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

0 13254)687:9,; <�=?> @�AB4C687EDGFH9I68;JFK6

L�M FN9�68;34O1P;HQ 0 6BF8RJ1P;P9S2�6BQ T.;J1VUXWY2K9S2Z=H[]\^;B_
;V9S4C6 `ba�c:d
D�@V6BFN9e_�Ff1K4g9�=?;B2Yhi254j7'1K4)6lkmW 1�;HQ 4)=(=nUP23A�@%@+=%7o4

p#q8rtsvuVw5x'y{z]|#r)}'~Hw5��x�z�qNw��Jr�x��,r��

���������������v���������������v�g�

� w5�5�v��wl�H��p��Hx���sn���g�l�



���

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

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

�
�-�/.0�1�32



���������	��

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

132 46587:9�; <�9>= ? 7�4A@A<B9B5DC07�= E 9A<BFHGICJ5DC K�L MN9IOP9B5Q;	7
`ba�c:d RTSU7�465QOV4�<�;%58KW9IC�X C�;�Y'<�;�7[Z:G <B96= ;�K KWF

C+\BS�SUKBY];

p#q8rtsvuVw5x'y{z]|#r)}'~Hw5��x�z�qNw��Jr�x��,r��

^�_a`b`dcfehgjikgl_nm]op`bq'rts>_ugdgbcfv:wxm]eyglz(c[v'c|{}e~c|c�m�w,�Ui�`~gbcfe

ikg.glz(c��(cfv'cfebi����.ot_u�}cNe~`b_ng��Am�w���cfedo�i�s�r'qt��m����0ebi��f_��

��� �-�8���K�v���t���]��� ����� ����� � � �¡�Y���v������¢U��£v�]¤3����¢B� ���������

� w5�5�v��wl�H��p��Hx���sn���g�l�



���������
	���
������ 
������

���������! #"%$ �'&�( " � �! *)+$,���-� �/. ��0�0 ( $ �  �12",���-)3��4657)8"+":9;�=<!�>5?$,)@�A5 . � & �-�� B�-)3),�- #" � 574C"%�="%�*���-�! *�-4 ( ) � �7 
�7D�",� � )�9;�!$,EGFIH�57JK) �  ��-��$,�-4L<M"%�A57 *END ( 4�DO�!$�",���P�RQS�!$8">TU570 .�� ���V57 *0W����4'XYDO$3�!JKJP<Z) ( XU��$ .�� )3�!$,)�T
[ ( 1 ( )3",��\*57J]XA5 � �V57 *0 [ 4/�R^*57 �0�$3�`_Y�?"a5�bc"%��� �%�&�>d �CeRF+������<f574/9g5><C)��A5 . �`1 �L. �� hJ��25?",",�- #" � �! iT
� . �- Z9����- YHg57)3E7��0WDO�!$�����4'X �  Z5B ��7"�)3�a���-0 ( 4'�-0Z" � J��?F

Hj9;� ( 4/0�4 � E7�2",�V"%�A57 *EhkA�-$3 A57 �0A5�_Z�!$,� � $%5P57 �0 [  A5�l�5 . 574/�>57 #" � DO�!$g"%�*� � J]X�4'��J��� #"a5?" � �! ]�7D
"%�*�nmoXA5?$,),��$ �  Zp!5 . 5*Fq�����`�!$ � 1 �  A574Smr17$%57J]Jf5?$;9g57)�),�- #"�"%�*�-J & <�Hs5? Z���t<C iTG5BJ���J & ��$��7D+m
\C"%57 �0A57$30�)Iu+57 *�-4vFqH: Y570�0 � " � �! iT*Hj9g� ( 4'0Z4 � E7�="%�B",�A57 �E�u@� � 4 [ $3J�)8"%$,�7 �1�TA5BJ]�-J & �-$��7D�kA�!$,J�574
\C<C)3",�-J])-TwDO�!$`�A5 .��  *1Z)3�- #"nJ��V",�����!$ � 1 �  �574xl�\*uyXA57$3),��$ ( ),�-0 & <ok�z={|Fi���A5?"|�*�-4'Xr9;�-$3� . �-$8<
� J]X}�!$3"%57 #"�"%��� ( $ � J�X*4'�-J]�- #"%5?" � �! iF

H~574')3�I",�A57 �E�_W�?$,� � �25? �0 [ 0� �57 �\�����$ � D�b�JP<|X�57$3", ��-$~DO�!$��-�7QU�-�g57 �0�",�>5#eiDO�!$�Jf5? N< �  *DO�!$3Jf574�T
&�( "�DO$ ( � "3D ( 4S0 � ),� ( ),) � �! �)
5 & � ( "�DO�!$3Jf5?4SJ]��"%�*��0�)�5? �0YX*$,� & 4/�-J])gDO� (  *0Y0 ( $ �  *1]� ( $�$,��),�>5?$,�a����)-F

H�" � )|JP<r0 ( ":<r"%�M"%�A57 *E�JP<�D�5?",���-$�T [ 4'0*�-J�57$-T�57 �0�JP<rJ]�7",���-$�Txk+�?" � Jf5*T}DO�!$|� . �-$3<N",� �  �1*T
),X}�-� � 574/4/<Y9����- �H20���� � 0*�-0�",�Z5 & 57 �0*�! �5MJ � 4 � "a57$8<Z�>57$3�-�-$`",�Y)8" ( 0*<o���!J]X ( "%��$|),� � �- ����7F������ � $
X�$ � 0��gDO��4/" & �-�-5 ( )3�IJ�<V1!�C��0PJ � 4 � "%57$3<|X}�!) � " � �! � )@ ��t9 & � 1!1!��$ & �-�>5 ( ),��"%�*��<V�-57 �),���I)3� . �- �<7�>57$3)
�7D �  . �-)3",J��� #";X*$,�C0 ( � �  �1|5`X�$,�?DO�-),) � �! �574*J]�!$,�gX�$,��XA57$,��0]",�=D�57�-��4/�-)3)j0�57 �1!��$,� ( )@X*$,� & 4/�-J])+"%��57 
� $3�-J�57 M57��" �/.�� " � ��)-F@kA�!$�J�57 #<]" � J]�-);9����- MHq9�57)�9;�!$,E �  �1 (  #" � 4S465�"%�7T�JP<fD�5�"%����$�4'�C�!E7��0M5?"�"%�*�
),��$,���- �5? �0�),5 � 0S�
�:���A5?" � )="%�A5�"���H
$,�>5?4'4/<Y0��Z ��7"|EN ��t9����t9�<!� (�(  �0���$,)8"a57 �0�"%�A5�">���aFBH24/�!)3"
"%�*�V ��7" � �! W5 & � ( "2�*��9�J�57 #<M" � J]�-)IJP<ZJ]�7"%����$21!�?"=57 *1!$3<Z9 � ",�WJ]�7F2���*�PD (  � � �-)8"`) � " ( 5?" � �! 
�C�-� ( $,$,��0�9����� PHSDO�7$,1!�7"w",�
��5 . �g4 (  ��a��57 �0P)3���j)%5 � 0i�U���j� ( �>5? � ��7"x574/4'�t9�",���jJf57�a� �  ��@0��7J �  A5?"%�
<!� ( �;\C"%�!XS�j�x57E?��5�$,��)3"-�;�
5 . �|4 (  *�a�i���%F

k �  �574'4L<!T�Hi9g� ( 4'0B4 � E7�j"%�2"%57 �E|"%�����;$%57� � 4 � 57 n1!� . �-$3 �J]�- #"j571!�� ���<Vl��2u@��DO�7$+�A5 .��  �1 �  A57 ����-0
"%� � )�9;�!$,EGF



� 
����M� �

�25hJ]�C0��-4'571!�-J 0��P) � )8"%��Jf57)2�-�! ����!$,$3�- #"%��)-T~� ( )3��0��B0 � DO��$,�� N",�-)`4 �  �1 ( 571!�- *)
DO�!$3Jf5 � )I",�-J ) � 0��
( J�5r574/",�-$3 A5?" �L. 5WJ ( � "%� ( " � 4 � �>570�5W ��!)���4L" � J��!)P57 ��!)�F��24/1!� & $,57)B0��MX�$3�����-),)3�!)Yb����!J���l�\�u �
l�l�\�e;)��7��570���� ( 570A57)gXA57$%5�J��C0��-4'57$q�-�!J]X}�!$3"%57J��� #"%��TN�- *� ( 57 #"%��� ( �=4 �  �1 ( 5?1!�- �) & 57)3�>570�57)��-J
J]��0���4'�!)�Jf5�"%�-J��?" � �-�7)�b����!J]�om �
	`z`_�eP)��7�oJf5 � )V5?0��-� ( 570�57)�XA57$%5�0*�-),��$,� . �-$�57)3XU����"%�7)B0��
0A570*�!)-F

[ )M4 �  �1 ( 5?1!�- �) �  #"%��1!$%570�57)h) ( $,1 � $%57J �-�!J � �  #" ( � "%��0��rX*$,� . ��$Y) ( XU�7$3"%�rX�57$%5 4 � 0A57$��-�!J
0 � DO�-$,�� #"%�-)�57)3XU����"%�7)�5?�ZJ]�-)3J���",�-J]XU��F���
����ST~XU�!$|��^*��J�X*4'��T�� ( J�5� ��7"a5����7� �  #",�-1!$,570A5�� ( �
D�57� ( ),��0*�rl�\*u��om�X�57$%5��-),X}�-� � � �-57$f���!J]XU�!$8"a57J]�- #",���W0�570��!)�0��YDO�!$3Jf5o�!$8"%�!1!�7 A574vF \ ( 5
),��J��? N" � �-5PDO� � 0�� �  � 0�5V�-J�",�-$,J]�!)�0*�nl�\*uxTA�B� ( �`"%�7$, �� ( X}�!),)�� . �-4i$3� ( ),57$Ik�z={|T*� . ��$ � � �>570��7$
0��|J]��0���4'�!)gXA570�$��7��XA57$%5]l�\*u�TG A5 . �-$ � � �-5����?��0�����
����SF

�@J & �7$%5
��),),52�-)8"%$%5�"��-1 � 5
��4 � J �  ��@5
 *�-�-��),) � 0A570*��0�� � J�X*4'�-J]�- #"%57$ ( J . ��$ � � �>570*�!$+0��jJ]��0���4'�!)
�-)3XU��� � � �-� XA57$,5!��
����UT2��465  "�7���o) ( � � � �- #"%�oXA5?$%5 $,��),�!4 . �-$ ( J X�$,� & 4'��Jf5����! ������ � 0*� ���!J]�
��# #%$ �
� &�� ��� ����� �3���
�RF �+5?4`X�$,� & 4'�-J�5 �����!$,$3�oXU�!$3� ( ��5 "����- � �>5 0�� . �-$ � � �-5����?� 0��oJ]��0���4'�!)
57 A5?4 � ),5�"%�C0��!)��!)�X}�!)3)�� . � � )I��)3"%570��!)�0���) � )3",�-J�5*Fjl�57),�]�-)3)%5�� ( 57 #" � 0A570��|),�(',5 �  �  � "a5V� ( J ( � ",�
1!$,57 �0��?TG5]5?X�4 � �>5�� �7�B0A5V"����- � �>5B"%�!$3 A5*):)3� � J]XU�7),)�� . ��4i� ( � J]X�$%5�" � �-� . �-4�F

z2�- #",$,�h5?)`0 �/. �-$,),57)|"��-�� � �-57) ( )%5?0A57)nXA57$%5�4 � 0A57$2�-�!J ��),),5Y4 � J � "a5�� �7��TU5 & )8"%$%5����7�M0��]0A570��7)
�-�7 ��-�� N",$%5*)�),�;�-J "%$,57 *DO�!$3Jf5?$ ( J ) � )3",�-J�5 �  �  � "%���-J ( J �  � ",���;��� ( �/. 574'�� #"%�7T�"a5?4C� ( �j�IJ���),J]�
X}�!),),5|)3�-$ . ��$ � � �>570*�nX}�!$+DO��$,$,57J��� #"a57)�F@u+57$,5+��
��,�STN5|5 & )8"%$%5����7�`0���0A5?0��!)�D�57� ( )3�|0A5="%�-�7$ � 5
0��
�&�-��� # ���-�����*��� � ��� �3�3���
�
0��.-�5?� �0/ ���&�%����� # �(��� �213&�� � ' ��� � �
� �V0��7)�lg� ( )3�7"%)�F [ X*$ � J]� � $%52",�-�!$ � 54�
57X�4 � �-570A5� �5VXA57$3",�=0��nl�\*u XA57$,5V1#57$%5? N" � $j� ( �`),� ( ���!J]XU�!$8"a57J]�- #",�5�=�BJ]�-),J]��T �  �0���XU�� �0��� N",�
0��r" � XU�o0���0�570���Jf57 � X ( 4'570���X}�-4'5��-)3XU��� � � �>5�� �7��F [ ),�-1 (  �0A5r"%���!$ � 5WDO�!$, ����-�M) ( XU�!$8"%�MXA57$,5
$,���-)3�-$,� . ��$VX�$,�71!$%57J�57) ( " � 4 � �>5? �0��h� & '3��"%�7)�0�� ( J 0*�!J6�/ � �h5 & )3",$%5?",��bOJf5 � )=) � J]X�4'��)ae=57� �  . ��)
0�� ( " � 4 � �>57$�� & '3��",�!)]0�� ( J 0��!J7�' � ���-�! *�-$,�R"%��F [ � 0�� � 5r1!�-$,574�0A5�5 & )3",$%5�� �7��0��Y0�570��!)�XA57$,5
��
����
�
D�57�-��$ ( J $,� �  A57J]�- #"%�V0*�=0A570��7)� A5VXA57$8"%�
0��|mW),��J 5?DO�R"a57$;X�$,�7X�$ � �-0A570*�-)g�7$ � 1 �  A5 � )q0A5
�-)3XU��� � � �>5�� �7��F

8 "%$,5 & 574/���|0��
_Y�7"%5*TN$,�-4'57� � �! A570*�49�5 & )3"%$,5����?��0���0A5?0��!)jXA57$%5+��
����STC���! ����- #"%$,5*):)3�=57X}�- A5?)
 A5fX*$,�-)3�-$ . 5����7�h0*�VX�$,�7X�$ � �-0A570*�-)20�5fXA57$8"%�n0��V0A570*�!)Bb�mwe�0A5��-),X}�-� � � �-5����?��F2H:)3),�h) � 1! � � �>5]� ( �
574/1 ( J�57)�) � " ( 5��;:���)
J�57 � DO�-)3"%570A57)IX}�-465]XA57$8"%�n0��Bl�\*u� "�7��)��7�f�>57X*" ( $%5?0A57)2X}�-4'5�5 & �!$30A571!��J �
5 &�( )3�>5�X}�-4'5B5 & )8"%$%5����7�]�R^�X�4/�!$%5BJ�5 � )�X}�!)3) �'& � 4 � 0A570���)g� ( �n�� ��-���-),),�7$ � ��F

u@$,�C� ( $,57 �0�� �-�7 N",$ �/&�( � $f�-�!J 5 XU��),� ( � ),5 ),� & $3�o5 & )8"%$%5����7� 0��r0A5?0��!)�XA57$,5<��
����iTI ��!)3),�
"%$,5 & 574/����57X�$,��),�� N"%5 ( J�5��-)8"%$,5?"���1 � 5]Jf5 � )�1!�-$,574~� ( �B5 & )8"%$%5 �x( J�5���),X}�-� � � �-5����7�f�-�! �) � 0���$%57 *0��
57)VX�57$3",�-)P0*�Ml�\*u �Mm+F [ X�$ � J�� � $,5Z���! #"%$ �/&�( � ���7�Y0 � ��$,�-)3XU� � ",�=9W�-4'57),)3�h0��hX*$,� & 4/�-J�57)n),� & $3�
5�� ( 57425�"����- � �>5�X}��0��W),�-$h57X�4 � �>570�5*T��-�7 �) � 0��-$,57 �0�� � ( �r) � " ( 5�� :C�-)h��),X}�-�;� � �-57)�0A5�XA57$8"%�Y0��
l�\*u )��7�o�>57X�" ( $,570A57)�F?>
J�5�� ( "%$,5r�-�! #"%$ �'&�( � ���?�=����) (�& )8"a57 �� � 574�5 ( J��� #"%�o0���� � � �0@  �� � 5r0��
574/1!�!$ � "%J]��F

�@J�"%��$,J]�!)�0��`DO�-$3$%57J]�- #"a5?)�0��|) ( X}�!$3",�7TA �A7)�"%57J & �-J�57X�$,��),�� N"%57J]�!) ( Jf5 � J�X*4'�-J]�- #"%5����7�
�-J p!5 . 5�X�57$%5� ��!)3)%5f5 & �!$30A571!��JYFB�@J & �7$%5��-�!JK5?4'1 ( J�57)�4 � J � "a5�� :C�-)-T� ��!)3)%5]DO��$,$,57J��� #"a56� ( J
"%$,5 & 574/���nX � �! *� � $3�P A5��7$,�-5*T . � )3",�V� ( �`57);� ( "%$,57)�5 & �!$30A571!�� �)j�-)3" ( 0A570�57)�0 ( $,57 #"%�=��)3"%5PXU��),� ( � )%5
$,��� ( �-$3�-J�5 �  #"%��$ . �- �� �7�V0�� ( ) ( �7$ � �� A5����! �)3",$ ( � �7�V0A5P5 & )3",$%5�� �7��TC� (f( " � 4 � �-57J X�$3�7"�A7" � X}�!)q� ( �
 "�7���� ��-�!$,53',57J � ( )3��X�$,�?" � �-��F



���Y�i�������j�

H: ����! �� ( $,$,�� #"|)3<C)3",�-J])=J��C0���4'4 �  �1�T*",��� ( ),�V�7Dq0 � QU�-$,�� #"2DO�!$3Jf574w4'57 �1 ( 571!�-)
�A57) & ���- o57 W574/",�-$ )
 A5?" �/. � . ��$3< ( ),�-0 �  W"%�*�V4657)8"2<7�>57$3)-F|u@$,�C�-��),)|574/1!� & $,57)BbO4 � E7�Bl�\�u�57 *0�l�l�\�e257$3�B570���� ( 5?"%�P",�
J]��0���4 & ���A5 .�� � ( $�T�9�� � 4'�B4'57 �1 ( 571!�-) & 5?),�-0��! �J�5?",���-J�5?" � �>574xJ��C0���4')]b�4 � E?�fm 57 �0 	`z`_�e|57$3�
J]�!$,�`) ( � "%5 & 4'�
"%�]0��-)3�-$ �/& �|0A5�"a5�57),X}�-�R"%)�F

H: #"%�-17$%5?",�-0r465? �1 ( 5717�-)��A5 . �B5?X�XU�-57$,��0 �  Y�!$,0*�-$�"%�fX*$,� .�� 0���) ( X�X}�!$8"2"%��0��>5?4�9 � "%�W0 � QU�-$,�� #"
57)3XU����"%)]5?"P"%����),57J��h" � J]�7F�_W57 #< �?DI",���-J 9g��$,�MX�$3�!XU�7),�-0 ",�r),X}�-� � Dc<����! �� ( $,$,�� #"�)8<C)3"%��J�)�F
��
����iT�DO�!$n�R^*57J]X�4'�?T � )n57 �  #"%��1!$%5?",�-0� ��7"a5�" � �7 �9�� � �a��J�57E7��) ( )3�f�7DIl�\�u�5? �0 m ",�W),X}�-� � Dc<
& �-�A5 .�� � ( $=57 �0r0�5?"a5f�7$3"%�*�!1!�! A5?4'4/<7F
H�",)=),��Jf5? N" � ��)29�5?)=0�� �  ��-0 �  Y"%�-$3J�)
�7D;l�\*u�TS9��A5?"2Jf570*�
X}�!),) �'& 4/�="%��$,� ( ),��k�z={|T*"%�*�n)8"a57 *0A57$,0Wl�\*u J]��0*�-4i�a�����aE7��$-T �  ��
���� . ��$ � � �>5?" � �! iF

[ 4L"%��� ( 1!�n",� � )�)3",$%5?",�-17<|��4 � J �  A5?"%��)i"%���j ����-�-)3) � ":<P�7D � J]X�4'��J��� #" �  *1�5IJ]��0*�-4N�a���-�aE?�-$�)3XU��� � � �
DO�!$���
����ST � " � )� ��?"�) (�� � � �- #"�"%�B)3�!4 . �|5VX�$,� & 4'��J�EN ��t9� W5?)0��� �
���"��# #%$ �
�������AF@\ ( �a�W5VX*$,� & 4/�-J
�C�-� ( $,) & �-�-5 ( )3�g"%���j"%���a�� � � ( �g�7DAJ]��0���4N�a���-�aE �  *1|57 A574L<�)3�-)+574'4NX}�!),) �'& 4/�;)8"a5?",�-)+�?D�"%���;)3<C)3",�-JZF�H�D
"%�*�;)8"a5?",�;)3XA57�-� � ) �  �  � ",�q�!$w"%�C�
4'57$,1!�?Tt"%���;57X�X�4 � �-5?" � �! `�7D�J]�C0��-4#�a�����aE �  �1 & �-���!J]�-) � J]XU�!)3) �/& 4'�
�!$ � J�X�$,57��" � �-574vF

[ J]�! �1Y),� . �-$,574;",�-�a�� � � ( �-) ( ),�-0�",�W0��-574@9 � ",��) ( �a� 5Y4 � J � "a5?" � �! STi0A5?"%5W5 & )8"%$,57��" � �! ��-�! )
�-�� #"%$%5�"%�-)��! h",$%57 *)3DO�!$3J �  �1V57 �  �  � "%�
)3<C)3",�-J �  N",��57 ��-� ( �L. 574'�� N" �  � "%�=�! *�7T�) ( �a�Z",�A5?" � "��-57 
& � . ��$ � � �-0 & <M"%�C�!4')�FIkG�7$���
����STU0A5�"a5h5 & )3"%$,57��" � �! ( ),��)2"%�*� �3�
��� �&�-��� # ���-�����*���|",���-�!$8<MDO$,�!J
-~57� � / 57 �0�"%�*� � ' ��� � ����� �&�%����� # �(��� �
� �����W"%�*�-�!$8<hDO$,�!J "%����lg� ( ),�7",)-Fq����� � $,)8"�"%�����!$3< � )�57X�X�4 � ��0
"%�n"%���=l�\*u XA57$3" �  ��!$,0*�-$;",�P1 ( 57$%57 #",�-�
",�A5?" � ",) & �-�A5 .�� � ( $ � )j",���2),57J��?T �  �0���XU�� �0��- #",4/<]�7Dw"%�*�
0A5?"%5M":<CX}�fJ�57 � X ( 465�"%�-0 & <o"%�*��)3XU��� � � �>5?" � �! iF]������),�-���! �0�",���-�7$3<o1 �L. �-)n) ( X�XU�7$3"n"%�Z$,��9�$ � ",�
X�$3�!1!$%5?J�) & < ( ) �  �1 � & '3�-��",)hDO$,�!J 57 �5 & )3",$%57�R"�0��!J�5 �  b�) � J]X�4'��$ae �  �)8"%�>5?0 �7D ( ) �  �1 � & '3�-��",)
DO$,�7J 5M�-�! ���$,�R"%��0��!J�5 �  SFV�����]1!�- ���$%574 � 0��>5��7D ��
�����0A5?"%5Z5 & )3",$%57�R" � �7 � )|57�a� � � .��  �1Z5�0A5?"%5
$,� �  ���J��� N" �  h",����moX�57$3"�9 � ",��� ( "I5�QS����" �  �1B"%���`�7$ � 1 �  A574UX�$,�7XU��$3" � �-)��7D�"%�*�n)3XU��� � � �>5?" � �! SF

������9;�!$3E��?D�_Y�7"%5*T�$,�-4'5?"%��0�",�Y0A5�"a5Z5 & )3",$%57�R" � �! �DO�7$ ��
����STx���! ��-�� #"%$%5�"%�-)P�! �X*$,�-)3�-$ . �  �1
X�$3�!XU��$3" � �-)��?D�",���o0A5?"a5 b�mwefXA57$3"M�?D�",���o),X}�-� � � �>5�" � �7 iF���� � )�J]�>5? �)�"%�A5?"M)3�!J]�r) � " ( 5?" � �! �)
J�57 � DO��)3",�-0 & < "%���ol�\�u XA5?$3"�5?$,�� ��?"h�>5?X*" ( $3�-0 & < "%���r5?X�X�$,�!57�a��57 �0 ",����)3�>57$3�a��DO�7$�"%�*�
5 & )8"%$,57��" � �! M�R^�X�4/�!$,��)�J��!$3�`XU�7),) �/& � 4 � " � �-)q"%��57 Y *�-�-��),),57$3<7F

kA��� ( ),��0 �7 �X�$,�C0 ( � �  �1W�-�! #"%$ �'&�( " � �7 �)�DO�!$ ��
���� 0A5?"%5�5 & )8"%$,57��" � �! iT+� ( $P9;�!$,E�X�$3�-),�� #"%)]5
J]�!$,��1!�� ��-$,574q)3"%$,5?"%��17<r9�� � �a��5 & )8"%$,57��",)V5M),X}�-� � � �>5�" � �7 & <��-�! *) � 0*�-$ �  �1M"%���fl�\*u 57 �0o"%���fm
XA57$8"%)�FY����� � $,)8"V�-�7 N",$ �/&�( " � �! ����! ����-$, *)P"%�����-4'57),)��7D�X�$,� & 4'��J�)|"%�Z9�� � �a� � "P�-57 & �h57X*X�4 � �-0iT
�-�7 �) � 0��-$ �  �1V",�A5?"�),X}�-� � � �|) � " ( 5?" � �! �)��7D�"%�*�Pl�\�u XA57$8"I57$,�`�-57X*" ( $,�-0SF [  ��7",���-$����! #"%$ �/&�( " � �! � )
5B) (�& )3"a5? N" � 574 �  ��-$3�>57)3�|�7D+� � � � �� ���<M�?Dx",���n574'1!�7$ � ",��JZF

H: h"%��$,J])g�7Dw) ( X�X}�!$3"g"%�C�!4')�TN9;�`574/),��X�$,��),�- #"I57 � J]X�4'��J��� N"%5?" � �! �  hp!5 . 5�DO�7$g� ( $g57X�X�$3�#57�a�iF
[ 4L"%��� ( 1!��9 � "%��),�!J]��4 � J � "a5?" � �! �)�T7� ( $q",���74 � )j5�X � �! ��-��$@9g�!$3E��! �",���25?$,�>5�T�) �  ����I",���2�7",���-$;57X )
X�$3�#57�a����)�)3" ( 0 � ��0V0 ( $ �  �1
"%� � )x$3�-),�-57$,�a��$3�-� ( � $3� ( )3�-$@5?),) � )3"%57 ��-�j9����- &�( � 4'0 �  �1�"%�*��5 & )8"%$%5?��" � �! iT
�!$ ( )3��X*$,�7",�7":<CXU��)�",�A5?"�0��] ��7"��� ��-� ( $%5717�|",��� � $�X�$%5?��" � �>574 ( ),�?F



� �����������
	

� ��
�������������������
 �
� F � lg�!J]X ( "%��$ ):5 � 0���0
	q�-$ � � �-5?" � �! FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �

� F � F � _Z��0���4�lg���-�aE �  �1�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �
� F � F � ���*�-�!$3�-JKu@$,� .��  *1 F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �

� F!� lg�! �� ( $,$3�- #"`\N<�)8"%��J�)�FnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F "
� F!��F � 	q��$ � Dc< �  �1�u@$,�!X}�-$8" � �-) �  ��
���� FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #

� F$" \��-�7XU�|�7D�"%� � )����7$,E FnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %
� F&# 8 $,1#57 � )%5�" � �7 h�7D�"%� � )����!$3E FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %

' ��
����)( �*��+,������
 -
��F � l�\*u FnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .

��F � F � lg��57 � ���4')IFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .
��F � F � u@$3�����-),)3�-) FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��/
��F � F!" H: � " � 574')g57 �0 [ Dc",�-$,) FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � "
��F � F$# _Z��0���4') FnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � #
��F � F 0 {�� �  ��-J]�- #" FnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � %

��F!� m FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��1
��F!��F � �q<CXU��) FnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��2
��F!��F � z
� �  � " � �! �)PFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��2
��F!��F!" 8 X}�-$,5?" � �! �)gFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � .
��F!��F$# mo{�� �  ���J��� #" F�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � /

��F$" ��
����
3|$,57J]Jf57$PFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4�
��F&# ��
����Y_Y�C0��-4�lg�����aE �  �1 FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �40
��F!0 ��
����Z�g�-��5 .�� � ( $ FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��.

��F!0�F � ���*���;4'�C�aE �  �15	 � ��9y�7D ��
���� FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��.
��F!0�F � -C�I\�DO�7$ ��
��,� FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " /

��F$% lg�! ���4 ( ) � �! �)KFnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " �
5 ��
����)6 +7��+98;:=<>�?�@+A�����B��
 5C'

"*F � z=5?"%5�H: *0��-X}�- �0*�- �����FnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F "4"
"*F!� [ & )8"%$,57��"IH: #"%��$,X�$3��"a5�" � �7 F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F "D0
"*F$" ��
����Zz=5?"%5 [ & )3",$%57�R" � �7 F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " 1
"*F&# [ 4/1!�!$ � "%��J F�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #4#

.����



�������������
	 . � ���

"*F&#�F � lg�7 �) � 0��-$ �  �1B"%�*�Pmou+5?$3" FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #4#
"*F&#�F � lg�7 �) � 0��-$ �  �1B"%�*�Pl�\�u u+57$8" F|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0 �

"*F!0 �+^�5?J�X�4/�-)�57 *0�lg�!J]XA57$ � )3�! �) FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0�.
"*F$% - � J � "a5�" � �7 �) FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %4%
"*F 1 lg�! ���4 ( ) � �! �)KFnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %4.

� � � ��
�� ����� �C��� �A'
#�F � �����|�x�C�!4 F�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 "

#�F � F � ���*� ��
����Yux57$,)3�-$ FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 "
#�F � F � ���*�n��$%5? �),4'5?"%�!$I_Z��0 ( 4'�ZF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 #
#�F � F!" ���*��z25?"a5�H: �0���XU�� �0��- *�-�B_Z��0 ( 4'� FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 0
#�F � F$# ���*��z25?"a5 [ & )8"%$,57��" � �! Y_Y�C0 ( 4/� F�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 0

#*F � F&#�F � ���*� �+^�XA57 *) � �7 �@ �1 �  �� F�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 141
#*F � F&#�F!� \N"a5 & � 4 � ":<fu@4 ( 1 �  MkG57�R"%�!$8< FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 .
#*F � F&#�F$" \CXU��� � � �>5?" � �! [ & )3",$%57�R"%�!$ FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 24/

#�F!� \��-$3�-�� �)-T}z � 574'�!17)�57 �0Wlg�!J]XU�! *�- #"%) F|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 24/
#�F$" z2�-) � 1! Zux5?",",�-$, *) FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 0
#�F&# lg�! � 1 ( $%5?" � �! FnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F . �
#�F!0 lg�! ���4 ( ) � �! �)KFnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .D�

� � � 
���
B��<?����
�< ���
0�F � {I��465?",�-0����!$,E FnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .4%
0�F!� k ( " ( $3�=���7$,EWFnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F . 2

8 ����� +A
�� ��
���� ����-
[ F � u@$,�C�-�-)3) ��^�X�$3�-)3) � �7 �)VFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��/�2
[ F!� \���",) FnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��/ .
[ F$" \��-� ( �� ��-��) F�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��/ .
[ F&# �g�C�!4'�-57 �)hFnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4�?/
[ F!0 �+^�",$%5BFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4�?/
[ F$% �x$,57�-��) F�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4�?/
[ F 1 H: � " � 574/)oF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4���

� ��
���� ��� '
�2F � u@$,�!X}�-$8":< 3|�� ��-$,574 � )%5?" � �! F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4� �
�2F!� u@$,�C�7DO) F�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4� "
�2F$" [ ( ^ � 4 � 5?$3<�k (  ���" � �! *)fFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F �4� 0

�  
!#"%$�& <'� ��� �)( < ��� -



� � 	 � ��� � �����	� � 	

� F � 	 � ��9��7D ��
���� FnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #
� F!� z=5?"%5 [ & )3",$%57�R" � �! �DO�!$ ��
���� FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %
��F � kG5 � 4 ( $,��)g0 � 571!$%5?J FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � 0
��F!� ��
����M1!$%5?J�J�57$�FnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � #
��F$" lg4'�C�aEfX�$3�����-)3)257)I5 & 4'57�aE & �t^yFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F � 2
��F&# -��I\�)�DO�!$Il�\�u FnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " /
��F!0 ����� & 4'�C�aE �  �1 .�� ��9 �?D ��
���� FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " /
��F$% -��I\hDO�!$�5���
�����"%$,57 �) � " � �! FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " /
��F 1 -��I\hDO�!$�"%�*� �  �  � "%�=��4'�C�aE FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " �
"*F � �257)3),�|0 � 571!$%5?J�DO�!$�5B�-�7J�X�4/��",�`465?"3" � ��� FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F "4%
"*F!� 8 XU��$%5?" � �! �)gJf57X*X �  �1 F�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F " 1
"*F$" [  �  �  � ",�4-��I\��7D+5 ��
����ZX�$3�����-)3) F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F # �
"*F&# [ & )8"%$,57��",�-0Z)3<C)3",�-J FnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #D"
"*F!0 -~5?"," � �-�2�7D�X�$3�-���! �0 � " � �7 �) F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F # 0
"*F$% �@� ( �/. 574'�� ��-� & ��":9;�-�� =-��I\� ��C0��-) F|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #D%
"*F 1 k �  � "%� -��I\�X�$,�C0 ( ���-0 & <f"%���n574/1!�!$ � "%��J F�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #D%
"*F 2 [ 4/1!�!$ � "%��J ��^*X�57 �0 �  �1]",����moX�57$3" F|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F # 2
"*F$. �+^*X�57 �) � �! �) ( XM"%�B"%�*�n)8"a5 & 4'�`X}� �  #" F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F #D.
"*F ��/ -~5?"," � �-�2�7D�X�$3�!X}�-$3" � ��) F�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 04�
"*F �4� �����|)3",$ ( �R" ( $3���7D�

�����f57 *0 � "%) �  � " � 574 � )%5?" � �! F�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0 #
"*F � � [ 4/1!�!$ � "%��J ��^*X�57 �0 �  �1]DO�7$�"%���`9����!4/�+��
����ZX�$,�C�-��),) FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0�%
"*F � " �+^*X�57 �) � �! �)I57���-�!$30 �  �1B",��",���| ���9 �R^��-� ( " � �! YJ]�C0��-4�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0 1
"*F � # -��I\��7D�"%���|X�$3�����-),)I5?Dc",�-$I5 & )8"%$,57��",�-0 F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0 2
"*F � 0 z � QU�-$3�- ����-) & �R":9g���- Z"%���n574/1!�!$ � "%��J]) F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0�.
"*F � % ��9;�6-��I\�)�DO�!$�",���|)%57J]�|X�$,�C�-��),) FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F % /
"*F ��1 -��I\�X�$,�C0 ( ���-0 & <h"%���`":9;�h57X*X�$,�#5?�a���-) FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F % �
"*F ��2 �+^�5?J�X�4/�=9 � ",�M",�-$3J �  A5?" � �! FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %D�
"*F � . �+^�5?J�X�4/�=9 � ",�Z0*�>570�4/���aE F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %4"
"*F!� / �+^�5?J�X�4/�=9 � ",�Z0 �/. ��$,1!�� ��-� FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %�#
"*F!� � z � QU�-$3�- #"
57�-���-X*"%57 ����-)I�7D & �7",�ZX�57$3",) F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %�#
"*F!�4� [  M� . �- #"=�C�-� ( $,$ �  �1B":9 � �-� �  Z5���<C�-4/� F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %D0

� ^



��� 	 � ����� ���	��
 � 	 ^

"*F!��" -��I\h9 � ",�M":9;�]��<C�-4/�-) F�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F % 1
"*F!� # �+^�5?J�X�4/�=9 � ",�Z0 �/. ��$,1!�� ��-� FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F %4.
#�F � _Y�C0 ( 4'��)��7D�"%���`"%�C�!4 F�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 "
#�F!� \C"%$ ( ��" ( $,�|�7D�"%�*� ��
����ZXA5?$,),��$ F�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 #
#�F$" ������\�X}�-� � � �>5�" � �7 Z� & '3�-�R" F�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 #
#�F&# �x$,57 �)3465?",�!$�J]��0 ( 4'� FnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 0
#�F!0 z=5?"%5�H: *0��-X}�- �0*�- ����PJ]��0 ( 4'� FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 %
#�F$% z=5?"%5 [ & )3",$%57�R" � �! MJ��C0 ( 4/� FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 %
#�F 1 [ l�\*u -��I\h9 � ",��":9g�]��<C�-4/�-) FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 1 .
#�F 2 _W5 �  Z)3�-$3�-�- FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2,�
#�F$. _Y�- ( ��57$ F�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2,�
#�F ��/ z � 5?4'�!1PDO�7$��-0 � " �  *1VD (  ���" � �! *) FnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 �
#�F �4� �x�C�!4w�g57$ F�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 "
#�F � � z � 5?4'�!1PDO�7$�"%���|)3"%5 & � 4 � ":<��7D�"%����mrXA57$8" FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 "
#�F � " �@0 � ",�!$�XA57 *�-4 FnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 #
#�F � # �@$,$,�7$�J���),)%5?1!�-) FnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 0
#�F � 0 [ & )8"%$,57��"
kG57��",�!$3<fXA5?"3"%�-$3 FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 %
#�F � %�_Y�-0 � 5?",�!$�XA5?"3"%��$, FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2D1
#�F ��1 ����� ( ),�n�7D�"%����_Y��0 � 5�"%�!$�X�5?",",�-$, F|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2D1
#�F ��2 8 & ),��$ . ��$
X�5?",",�-$, FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 242
#�F � . ����� ( ),�n�7D�"%��� 8 & )3�-$ . �-$IXA5?"3"%�-$3 F|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 .
#�F!� / kG57�>570*�`XA5?",",�-$3 FnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 2 .
#�F!� � ����� ( ),�n�7D�"%���nkG57�-570��`XA5?"3"%��$, F�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F . /
#�F!�4� \ �  *1!4'�R"%�! �XA5�","%��$, FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F . /
#�F!��" ����� ( ),�n�7D�\ �  *1!4'�R"%�! �XA5�","%��$, F�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F . /
0�F � ����� ( ),�n�7Dx0 � )8" �  ���"�",���-�7$ � ��) �  ��
����M0A5?"%5]5 & )3",$%57�R" � �7 FnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .D0
0�F!� �+^*X*4'�!) � �! ��7D+�-�!J]J (  � �>5�" � �7 h� . �- #"%) F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .4.



� � 	 � ��� � ����� � 	

��F � l�\*u X�$3�����-)3)
0�� �  � " � �7 �)PFnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F ��"
"*F � \C"%$ ( ��" ( $,��)
J�57 � X ( 4'5?"%��0 & <h"%���n574/1!�!$ � "%�*J FnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F # 1
"*F!� 	j574 ( �-)�X�$3��0 ( �-�-0 & <�"%���|)8"a5 & � 4 � ":<�",���-�!$3�-J]) FnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F 0 #
#�F � u@$,�!X}�-$8" � ��)��7D�"%���`"%�C�!4 FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F . �
#�F!� k ( $3",���-$ �  *DO�!$,J�5?" � �! F�FnF�FnFnF�FnF|F�FnF�FnFnF�FnF�FnFnFnFnFnF�FnF�FnFnF�FnF|F .D�

^ �



� � ��� � � � �

� ��� � ��� ��� � � � �

\ �  ��-��),�7Dc":9g57$,�f0�� . �-4'�7X�J��� #"B�A57) & ���- X�$3�!1!$,��),) �/. ��4/<��a�A57 *1 �  �1YDO$,�!J 57$8"P",�W),� � �� ��-�?T@),� . �-$,574
"%���a�� � � ( �-)�57$3�f�-J]�-$31 �  *1Y"%�Y�- �$ � �a� )3�7Dc":9�5?$,�hX�$3�����-)3),�-)�5?)PJ ( �a� 5?)PX}�!),) �'& 4/�7FZ�����h$,��),�-57$,�a�
57$3�>5f�7D;\C�7Dc":9�5?$,���@ �1 �  ��-��$ �  �1h�A57)2 A5?" ( $%574/4/<M57X*XU�-57$,��0�"%�h)8" ( 0*<WJ��R"%���C0��!4/�!1 � �-)�DO�!$
",��� & �-)8"
X�$,57��" � �-��)��7D+)3�7Dc":9g57$,�?F�\�� . ��$%574~),�?Dc":9�57$3�|X�$,�C�-��),),��)Bb�57 �0iTAJ]�!$,�`)3XU��� � � �>574/4/<7T*4 � DO�=��<C��4'�|J��C0���4')ae
�A5 . � & ���- �X�$3�!XU�7),�-0h",�P1 ( � 0��I"%���
0�� . �-4'�7X�J��� #">Fq�
�t9;� . �-$-T�",��� �  ��-$3�>57) �  �1P57 �0h0*<C A5?J � �
���!J )
X�4/�R^ � ":<��?D�)3<C)8"%�-J])2$,5 � )3�-)IJ��7$,�|57 �0YJ��7$,�`�a�A574/4'�� �1!�-)�"%�f\��7Dc":9g57$3� �@ �1 �  ��-��$ �  �1�X*$,�7DO��),) � �! A574/)-F
_Y�R"%���C0�)�5? �0f"%���a�� � � ( �-)��A5 . � & ���- ����! �)3"%57 #"%4L< � J�X*$,� . ��0 �  ��!$,0*�-$q"%�V) ( X�X�4L<]9g5><C)��7Dw)3�!4 .��  *1
 ��R9 X�$3� & 4'��J�)�F

�x�o0��-574�9 � ",� "%����X�$3��0 ( ��" � �! �7D
465?$,1!� ):),�-574'�f),�7Dc":9g57$,�?Tj",���-$3� � )B5r�-�7 �),�� �) ( )f57J]�! �1�"%�*�
J�57 #<�0�� . �-4/�!X�J]�- #"IX�$,�C�-��),),��)-�;),� . �-$,574~X��A57)3�-)
57$,�|X�$3�!XU�7),�-0 �  M�!$30��-$�",���� ��A57 *�-�|"%���|� ( 574 � ":<
�7D~"%�*� �  A574UX�$,�C0 ( �R"
	 1 .��vFjz2��XU�� �0 �  �1B�! �"%���2E �  �0M�7D~),�?Dc":9�57$3� & � �  �1V0*� . ��4'�!X}�-0STAJ��!$3�=�!$�4/�-)3)
X��A5?),�-)��-57 & �=�-J]X�4/��<7�-0iFjlg$ � " � �>5?4})8<C)3"%��J�)nbO�!$g),5?DO��":< )�$,�-4'5?"%��0h)3<C)8"%�-J])ae�T�DO�!$j�R^*57J]X�4'�?T*$,��� ( � $3�
5�DO�!$3Jf5?4�1 ( 57$%5? N",�-�V�?Dq�-�! �) � )8"%�- *��<W9��*�- r� . �!4 .��  �1fDO$,�7J �7 ��VX��A5?),�P",�f"%���P ��R^C">TU"%�A5?" � )�TU"%�*�
57$8"%��D�5?��" �  ",���hDO�!4'4/�t9 �  �1�X*�A57),�MJ ( )3"])%5?" � )8Dc<�"%�*�ZX*$,�!X}�-$8" � ��)B�7DI"%����� ( $,$3�- #"f�7 ��7F ����� ( )3�
�7D@DO�!$3Jf5?4 � )3J�) �  Y",���!),�PE �  �0�)=�?Dq)3<C)3",�-J]) � ) ' ( )3" � � ��0 & <Z"%�*�V),��$ � � ( )2���! �),��� ( �- ����-)n�>5 ( ),�-0�",�
� ( J�57 M4 � DO�
9����- Y) ( �a�Y)3<C)3",�-J])
0��� ��?"I9;�!$3EhX�$,�7XU��$,4/<rb��!$����!$,$3�-�R"%4/<*e�F

\��!J]��0*� . ��4'�!X*J��� N"
J]��0���4')�
�EN ��t9� �57)
kA�!$,J�574~z2� . ��4'�!X�J]�- #"2u@$,�C�-�-)3),��)�
�0*� �  ���5]X��A57)3�
�>5?4'4'��0 � # ����� � ���
� �����-2�H: W) ( �a�r5�X*�A57),�?T}",���P)3�7Dc":9g57$,� � )�0��-)3�-$ �'& �-0 & <Y5�� ���  � $ � # ����� � ���
� ������

57 (  A57J & � 1 ( � ( )|57 �0�5 & )8"%$,57��"n0���),�-$ � X*" � �! STi9����-$3��)3�!J����7D � ",)`X�$,�7XU��$3" � �-)|�>5? & �]57 A574L<�)3�-0iT
)3" ( 0 � �-0 5? �0�1 ( 57$%5? N",�-��0y� . �- & ��DO�7$,� � "%) � J�X�4/�-J]�- #"a5�" � �7 �	 ��1 ��F H: ",� � )M)3�-�- �57$ � ��T|kA�!$,J�574
_Y�R"%���C0�)�$,��X�$,��),�- #"257 � J]XU�7$3"a5? N"�$,�-)3�>57$3�a�W5?$,�>5V",�]) ( X�X�4L<�J]��"%�*��0��74'�!1 � �-)g57 �0�"%���a�� � � ( ��)I",�
0��-574;9 � "%��) ( �a� 57 57X�X*$,�#57�a�SF [ 4L"%��� ( 1!��"%�*� ( )3���7D�DO�!$,J�574 � ),J])`)3" � 4/4 �  �0�)VJ�57 #<�� & )3"%57�-4/�-)-T
) ( X�XU�7$3"�",���!4/)g�A5 . � & ���- . ��$3<hX*$,�!J � ) �  �1n"%�B0 � Q ( )3�`kA�!$,J�574U_Y�R"%���C0�)-T �  h"%�*�=),�� �),�`"%��5?"�"%�*� � $
57X�X*4 � �-5?" � �! & �-���!J���)��>57) � �-$�F

H: 5WDO�!$,J�574j0�� . �-4'�7X�J��� #"�X�$,�C�-��),)-Tj5WDO�!$3Jf5?4; ��?"a5?" � �! � ) ( )3�-0 "%� &�( � 4'0�57 5 & )8"%$%5?��"�0�� )
),��$ � X*" � �! h�7Dw",���`)3<C)3",�-JZF [ Dc"%��$39g57$,0*)-T*",�-�a�� � � ( �-)I57 �0h",���74')�5?$,� ( )3�-0 �  f�!$,0���$g"%�B0*�-$ �L. �`J]�!$,�
�-�7 ��-$3��"%�hb��!$ � J]X�4/�-J]�- #"a5 & 4'�te . �-$3) � �! �)2�7$IX*$,� . �V0*�-) � $%5 & 4'�|X�$,�7XU��$3" � �-)�F��
�7"%5?" � �! �) ( )3�-0W",�f0�� )
),��$ �/& �I)3<C)3",�-J])gJ ( )3";X�$,� .�� 0��
5|�-�! �� � )3�
9g5t<]�7DU9�$ � " �  *1nX*$,�!1!$,57J])-TN) ( �a��"%�A5?"j"%�*� � $j57)3XU����",)�57$3�
X�$3�-� � ),��4/<M57 *0Y5 & )3",$%57�R"%4/<h�a�A57$%5?��"%��$ � ),�-0SF

lg�! �) � 0���$ �  *1�"%�*�W{I5?" � �! A574 >
 � � �-0 uq$3�����-)3)�	$% 2 ��T�5�9 � 0��-4L< 570��!X�"%�-0 � ( $3$,�- #"fX�$%57�R" � �-�M�7D

�



�������%��� 
��	� � ��� 
 ��
 � ��� � ��� �

),�?Dc":9�57$3�Y0*� . ��4'�!X*J��� N"-TgDO�!$3Jf574 � )3J�)V��5 . � & �-�� �-J]X�4/��<7�-0 �  Jf5? N< 9g5><C)-F�kA�!$��R^*57J]X�4'�?Tj",�
1 ( 5?$%57 #"%���
$3� �  *�-J]�- #" & ��":9;�-�� >=_ - 	&"4. �}0 � 571!$,57J�)�T7"%��1!�- *�-$%5�"%��"%�-)8"g�-57),��) & 5?),�-0��! �",���IX�$,� )
57 �0�XU�7)3"%���! �0 � " � �! �)|�7D�",�����7XU��$%5?" � �! �)�T�",��57 * ��7"a5�"%�6>=_ - � & '3����",)�9 � ",��5�DO�!$,J�574@4'57 �1 ( 5?1!�7T
��",�7F

����� �  *�-$,�-57) �  �1����!J]X�4'��^ � ":< �7D`)3<C)8"%�-J])��A57)f$%5 � ),�-0  ���9 � ( �-)8" � �! �)�5 & � ( "�9��A5?"M5?),X}�-��",)
�A5 . ��"%� & �f0��-574/"nDO�!$3Jf574/4/<7FM{I��1#57$,0 �  �1Z�-�! *� ( $3$,�- #"�)8<�)8"%��J�)�T�"%����$,�h5?$,�fJ�57 #<�57),X}�-�R"%)P",� & �
"a5?E7�- �  N",�`57���-� (  #"�
 & �-�A5 .�� � ( $-T#0A5?"%5*T7" � J]�7T7J]� & � 4 � ":<!T�X�$,� & 5 & � 4 � ":<7T?�R"%�?Fql ( $,$3�- #"q ��7"%5?" � �! �)x0��
 ��7"nX�$3�-)3�- #"B�- *� ( 1!���R^�X�$,��),) �/. �� ��-)3)V"%�Z0��>5?4q9 � "%��0 � )8" �  ���"�57)3XU����"%)�) � J ( 4/"%57 ���� ( ),4L<!F]H: �)3",�>570ST
�  #",�-1!$,5?" � �! �)B�7D`0 � QU�-$,�� #"�DO�!$3Jf5?4 � )3J�)�T@EN ��t9� 57)�"%���Z$,��),�>5?$,�a��57$3�>5o�7D`4 �  �E �  �1�",���-�7$ � ��)f5? �0
"%�C�!4/)-Ti�A5 . � & �-�� ( )3�-0�57)n57 o��QU�-�R" �/. �]574/",�-$, �5?" �L. �V"%�M0��-574+9 � "%�o�-�! *� ( $3$,�- #"�)3<C)3",�-J])P5?),X}�-��",)
J]��0���4'4 �  �1�F

����� � 0��-5 & �-� �  �0�4 �  �E �  �1
"%�����!$ � �-)q�-�! *) � )8"%) �  &�( � 4'0 �  �1`5` ��R9 "%�*�-�!$8<�57)q5`DO�!$,J�574*���!J & �  A5*)
" � �! Z�7D��7",���-$I�R^ � )3" �  �1]57 �0Z9 � 0���4/<M57���-��X*"%��0W"%�����!$ � �-)�F������P$3�-) ( 4/"I�7D@) ( �a�r57 �  #",�-1!$,5?" � �! � )I5
J]�!$,�I�R^�X�$3�-),) �/. �2"%�����!$3<�9 � "%�f�-57XA5 & � 4 � " � �-)+",�PJ]��0���4}5�465?$,1!��$j��4657)3);�?DwX�$,� & 4'��J�)�F@k ( $3",���-$3J��!$3�7T
"%�*��$,� ( ),�I�7DG"%����)3<C #"a5�^*��)g5? �0�),�-J�57 #" � �-)@�7D}"%�*���-�! �)8" � " ( �� N"j4'57 �1 ( 5?1!�-) � )@5` A5?" ( $%574�570 . 57 #"a5717�
57 �0M"%�*�n$3� ( )3�|�7D+��^ � )3" �  �1B",���!4/)�$,��X�$,��),�- #",)257 � J]X}�!$3"%57 #"�J]�7" �L. 5�" � �7 iF

��
�� � ��� � �h�~
 ��� �����M
�� � 
 �����Y� �`�������

\��7Dc":9g57$3��57 A574L<�) � ) � ) & �-���!J �  �1hJ]�!$3�P�-�7J�X�4/�R^Y"%�A5? r0�� . �-4'�7X �  �1�"%���B)3�7Dc":9�5?$,� � ",),��4/DsF=H�",)`1!�#574
�-�7 �) � )3"%)��7D��-�!J]XA57$ �  �1�":9;�20��C� ( J��� N",)�
�5I)3XU��� � � �>5?" � �! �b 
 # ���>ei57 *0P57 � J]X�4/�-J]�- #"a5?" � �! Bb��  #%$ e
�!$q5`X�$3�!XU��$3":<B",� & ��)%5?" � ) � �-0 
 �  B�!$30��-$@",�n1 ( 57$%5? N",�-��"%��5?"��  #%$ J ( )8";$3�>574/4/<n9g�7$,EB57)q)3XU��� � � �-0
�  �
 # ��� 	 1 %��vF [ X�57$3"`DO$3�!J J�57 #<�"%���a�� � � ( ��)-TxJ��C0��-4+�a���-�aE �  *1�57 �0o"%�*�-�!$3�-J X�$3� . �  �1Y57$,�B"%�*�
":9;��J�5 �  M5?X�X�$,�!57�a���-) ( )3�-0 �  M�-�!J]X ( ",�-$ )s5 � 0��-0 . ��$ � � �>5?" � �! SF

��� ���!� ����¢ � £#"%$f�'&)(K�v� �
_Y�C0��-4��a�*�-�aE �  �1 � )�5? 5 ( "%�!J�5?" � �f",�-�a�� � � ( � ( ),��0 "%�o0��R"%��$,J �  ���X�$3�!X}�-$3" � ��)B�7D=5r)8<�)8"%��J & <
�R^�X�4/�!$ �  �1|"%��� � $q)3"%5?"%�I),XA5?�-�-) 	$% # �vF�kG�7$,J�574'4L<P)3XU�-57E �  �1�T � "q���! �) � )3",)g�7DS�a���-�aE �  �1P"%�*�
),5?" � )3D�57�R" � �7 
$,��465?" � �! +* , - # T*9�� � �a�Z)3"a5�"%�-)�"%��5?".* � )�5BJ��C0���4SDO�!$ # TA5�4'�!1 � �>5?4}DO�!$3J ( 4'5*F

[ 4L"%��� ( 1!��",� � )@"%���a�� � � ( � � )q�-�7J�X�4/��",�-4/<B5 ( "%�7Jf5?" � �?T � "q9g�7$,EN)��! �4L<VDO�!$q9g��4'4 ):0���4 � J � ",�-0 �  � ",�
)3"%5?"%�P)3<C)3",�-J])-Ti"%��5?" � )-TU",��� � $2)8"a5?",�V),XA5?�-�-)`�-57 r�! �4L<Z1!$,�t9 "%�M5? r57J]� (  #"=) ( X�X}�!$3"%5 & 4'� & <W"%�*�
� ( $,$,�� #"���57$,0*9g57$3�V"%�-�a�* ��!4'�717<!F�H: �",���B4657)8"=DO��9�<!�-57$,)�T~J��C0��-4x�a���-�aE �  �1Y��57)`0��-J]�! �)8"%$,5?"%��0o",�
& � . �-$8< ( ),�RD ( 4 �  oX�$,57��" � �-�?T�57 �0�57X�X�4 � �>5 & 4'�n"%�M$,�-574�9g�7$,4'0oX�$3� & 4/�-J])=DO$,�!J "%����H: �0 ( )3"%$8< 	 ��� �vF
\�� . �-$,574NJ��C0���47�a�����aE7�-$3)�b�4 � E?�@k�z={ 	&"4% ��T?\*u@Hs� 	$" 2 �N57 �0�\�_�	 	$040 �6ei57$,�q5 . 5 � 465 & 4/�x",�
5 � 0`),�?Dc":9�57$3�
. ��$ � � �>5?" � �! SF

��� ����/ 0 $f�5�t� � � 1G���(� ��� �
�������!$,��J X*$,� .��  �1 � )j57 ��7",���-$q"%���a�� � � ( �2�-J]X�4/��<7�-0f",��0*��"%��$,J �  ��IX�$3�!XU��$3" � �-)q�7Dw5�),X}�-� � � �-5?" � �! iF
>
 *4 � E?�BJ��C0���4+�a�����aE �  �1�Tw"%� � )="%���a�� � � ( �]�-57 & ��57X*X�4 � �-0�"%��)3XU��� � � �>5?" � �! *)=9 � "%� �  �  � "%�V)8"a5?",�
),X�57�-��)-F



�������%��� 
��	� � ��� 
 ��
 � ��� � ��� "

�����fX*$ � ����X�5 � 0oDO�!$ ( ) �  �1Y",���-�!$3�-J X�$3� . �  �1 � )n",�A5?"-Tx0���XU�� �0 �  �1W�! �"%����4'�!1 � �V"%�*��)8<�)8"%��J
J�57E7��) ( ),�n57 �0�"%�*�n0*�-0 ( �R" � �! M$ ( 4/�-) ( )3�-0W0 ( $ �  �1V"%���|X�$3���?DsT ( )3�-$
57),) � )3"%57 ����n�-57 & �`$3�-� ( � $,�-0SF
���A5?" � )-T �  Z17�- ���$%574�T*"%�����!$,��J X�$3� .��  �1 � )�57 �  #"%��$%57�R" �L. �|57 �0Z465 & �!$ � � ( )�57X�X*$,�#57�a�SF

- � E7�
J��C0���4U�a�����aE �  �1�TC"%�����!$,��J�X*$,� .��  �1V��57)�574/),��0��-J]�! �)8"%$%5�"%�-0�"%� & � . �-$3< ( )3��D ( 4 �  fX*$%57� )
" � �-�?F2\C� . ��$%574x�R^*57J]X�4'��)2��J�X�4/�t< �  �1]) ( X�X}�!$8"2"%�C�!4/)PbO4 � E7�Pm%) � . ��) 	$% / ��TSu 	|\ 	&%4"��+�!$ [ l -�� 	$0�. �6e
57$3�n$3�-X}�!$3",�-0 �  �",���|4 � ",�-$,5?" ( $3� 	 � � ��F

��
�� � ���Z�B� � �x
��������h�i�~
�� �

lg�! �� ( $,$3�- ��R< � )�5 . �-$8<M�-�!J]J]�! M�a�A57$%5?��"%��$ � )3" � � �  M)3<C)8"%�-J])�"%�C0A5><!F [ XA57$8"�DO$,�!J�Jf57 #<M5?),X}�-��",)
X�$3�-),�� #"%�-0 & <Z�-�! *� ( $3$,�- #"`)8<C)3"%��J�)�T & �-�A5 .�� � ( $=57 �0Y0A5?"%5h57$,�|"%�*�PJ]�!)3"
�-)3),�- #" � 574+57J��7 �1]",���-J
57 �0W�>57 & � .�� ��9;�-0r�!$8"%���!17�! A574/4/<!Fg�����V�R^ � )3" �  �1f *�7"a5?" � �! *)I",�fJ]��0���4 & ���A5 . � � ( $
�A5 . �V��^*X*$,�-) )
) �L. �� ��-)3)
"%�]0���),�-$ �'& �����! #"%$3�!4��A�t9 b��7$,0���$I�?D+�!X}�-$,5?" � �! �)�57 *0 �  #",�-$%5?��" � �! �) & ��":9;�-�� �X�$,�C�-��),)3�-)ae�F
�
�t9;� . �-$-TC"%������^�X�$,��),) �L. �� ��-)3)�X�$,��),�� N",�-0 & <P"%���!)3��DO�!$,J�574 � ),J])+5?$,�� ��7"j5?0��-� ( 5?",��"%�|J��C0���4*0A5?"%5
57)3XU����"%)�F������R<�9g�7$,E�9 � "%� X�$ � J � " �L. �f57 �0 �-�7 ��-$3��"%�M)8"%$ ( ��" ( $,�-)�57 �0STq",���-$3��DO�!$3�7Tq0��o ��7"���5 . �
) ( X�XU�7$3"�",�BJ��C0��-4U0A5?"%5P)3",$ ( �R" ( $3�-)I5 & )8"%$%5?��"%4L<!F��+^*57J]X�4'��)��7D~DO�!$,J�574G465? �1 ( 5717�-) ( )3�-0�"%�BJ]�C0��-4
& �-�A5 .�� � ( $`57$,�]l�\�u 	$�40�T � "��q57 �0�l�l�\ 	 141 ��F������B",���-�!$8<��7D;u���"%$ � �
�R"%) 	 2 % � � )`574/),� ( )3��D ( 4+",�
),X}�-� � Dc< & �-��5 .�� � ( $%5?4w57),X}�-�R"%)I�7D+5�)8<C)3"%��JYF

8  Y"%�*�P�7",���-$I�A57 �0STGDO�7$,J�574 � ),J])�4 � E7��m 	&%D���x57 �0�	`z`_ 	&#4# �+5?$,�|) ( � "a5 & 4'�`"%��0��-)3�-$ �/& �n0A5?"%5
57)3XU����"%) & �-�-5 ( ),�r",����<�5?$,� & 57)3�-0 �! J]��0���4')�F�_W5?",���-J�5?" � �>5?4
� & '3�-��",)�bO4 � E7��)3��"%)�T2$3�-465�" � �7 �)-T
D (  ��R" � �! �)-T*��"%�>e�57$,� ( ),��0Z",�B),X}�-� � Dc<h0A5�"a5V)3",$ ( �R" ( $3�-)�F;�I�t9g� . �-$�TG�-�! �� ( $,$3�- ��R<Z57 �0 & �-�A5 .�� � ( $%574
57)3XU����"%)n57$3�B ��7"`0*�-),��$ �/& ��0 & < ( ) �  *1M",���-)3�BDO�!$,J�574 � ),J]) & ���>5 ( )3�B"%���R<r0��M ��7"`X*$,�-)3�- #"��- �� ( 1!�
�R^�X�$3�-)3) �/. �- ���),)�F

����� �  #"%�-17$%5?" � �! Z�7D�DO�!$3Jf5?4 � )3J�)g�A57) & ���- �$3�-�-�� #"%4/<Z��J�X�4/�t<!�-0Y"%�]0��>574~9 � ",� & �-�A5 .�� � ( $25? �0
0A5?"%5h57)3XU����"%)2),�-X�57$%5?",�-4L<!F
��� � 4'�nX�$3�����-),)=574'1!� & $%5?)=57$3� ( )3�-0�"%�f0��-)3�-$ �/& ���-�! #",$,�!4��A�t9|TSJ]��0���4 )
& 57)3�-0�4'57 �1 ( 571!�-)I57$3� ( ),�-0Y"%�f)3XU��� � Dc<M0A5?"a5�57),X}�-�R"%)Vb�0A5?"%5])8"%$ ( ��" ( $,��)-TS)8"a5?",�P)3XA57�-�P57 �0Y�!XU��$%5*)
" � �! �)%eRF@������$,��57$,�`J�57 #<��!X*" � �! *)��7D+DO�7$,J�574 �  N",�-1!$,5?" � �! �) �  �"%� � )��>5?",�-1!�!$8<}�

	 ��
���� 	$� / T��4� ��
h5����!J & �  A5?" � �! ��7D�l�\*u 5? �0�m+F

	 ��
��
� � 	$� � TC� " ��
�5����!J & �  A5?" � �! h�?D@l�\*u 5? �0 8 & '3�-��" )8m 	 1 # �vF
	 mwl�l�\ 	!0���
M5? �  #"%�-17$%5?" � �! ��7D�mo57 �0Wl�l�\UF

	 { [ H8\ � 	 2 " ��
�5P���!J & �  A5?" � �! ]�7D�	`z`_�T [ lg� 8 � � 	&# � �i5? �0 8 ��p 	&#4% �S9 � "%�]"%���=X*$,�C�-�-)3)
574/1!� & $%57)Il�\*u 57 �0Wl�l�\UF

	 _ 8 \�l [ 	 2 0 ��
h57 �  #",�-1!$,5?" � �! ��7D�l�l�\Y57 �0 	=z`_

	 - 8 � 8 \ 	 # 0���
h5B�-�7J & �  �5?" � �! ��7D�l�l�\Z57 *0 [ lg� 8 �.��F

	 l � $,� ( ) 	$0 � ��
�5�465? �1 ( 5717� & 57)3�-0Z�! �m+TAl�\*u 57 �0M����� >
 � Dc< �  �1B�������!$3<�	!��% �vF



�������%��� 
��	� � ��� 
 ��
 � ��� � ��� #

CSP
Z

checking
model

CSP
Z

Process capturing

the CSP part

(MASTER)

Process capturing

the Z part

(SLAVE)

CSP Part

(data)

Z Part

Syntactical View

CSP

traces (   )T failures (   )F failures−divergences (      )FD

Semantical View

CSPP
ZP

synchronisation

(behaviour)

k � 1 ( $,� � F � � 	 � ��9��7D ��
��,�

H: #"%��1!$%5?",�-0�4'57 �1 ( 5?1!�-)g57$,�257 ��-4/�-1#57 #";9�5><��7D~0��>5?4 �  *1�9 � ",�h�-�7J�X�4/�R^��-�7 �� ( $3$,�� N"�)8<C)3"%��J�)�Fq�����
 A5?" ( $%5?4 (  �0*�-$,)8"a57 *0 �  �1��?D & �-��5 .�� � ( $`57 *0r0A5?"a5�5?)=�!$3",���!1!�7 A574�5?),X}�-��",)`XU��$,J � ",)
"%� & $,�>5?EY"%�*�
X�$3� & 4'��J �  N",�B":9g�]),J�574'4/�-$�5? �0M�-�!J]X�4'��J��� #"a57$8<h�! ���)-F

�����A5 . ���a���7),�- ��
��,�r0 ( ��"%�M� ( $`��^*X}�-$ � �� ��-� �  �l�\*u 57 *0�m+Tw5? �0 & �-�-5 ( )3�]",���� ��!$,J�574
DO�!$3J X*$,�!X}�!),��0 & < _Z�7"a5 	 2 �IDO�!$f)3XU��� � � �>5?" � �! *)�9�$ � ",",�- �  "%��5?"h4'57 �1 ( 5?1!�Y��57)fX�$3� . �-0 . �-$8<
X�$3�!J � ) �  �1P"%��0��-574i9 � ",� . �-$ � � �-5?" � �! iTA5? A574/<C) � )�57 �0Z0A5?"%5B$,� �  ��-J]�- #">F

k � 1 ( $,� � F � � 4'4 ( )3",$%5?",�-)~":9g� .�� �R9�)@�7D ��
��,�SF+H: V",����)3<C #"a5?��" � �>574 .�� ��9|TN5=)3XU��� � � �>5?" � �! � )����!J )
X}�!),��0 & <Z":9;�f0 � )3" �  ��R"2X�57$3",)-��l�\�u�b & ���A5 .�� � ( $,574ce�57 *0rm bO0A5?"a5!eRF��������!X}�-$%5�" � �7 A574w),��Jf5? N" � ��)
�7D ��
�����b�)3�-J�57 #" � �>574 .�� �R9
e � )j0���),�-$ �'& �-0 & <]"%���=l�\*u ),��Jf57 #" � �-) � ",),�-4LDsF+�~9g�PX�$,�C�-��),),��)�
 �������
57 �0
��� 
��>5?X*" ( $3��"%���
l�\*u�57 �0B"%�*�2mhXA5?$3"%)@$3�-)3XU����" �L. ��4/<!F+������<]57$3���-�7J�X�4/��",�-4/<�)3<C ��a�*$,�! � ),��0iT
),�=",�A5?"�",���Il�\*u�XA57$3"�57��",)q57)@5=J�57)3",�-$�bO�-�! #",$,�!4/4'�-$%e~X*$,�C�-�-)3)j57 �0V"%�*��mh�! ���57�R"%)q57)�5=),465 . ��X�$,��)
�-��),)�TS57�a� � � .��  �1�0�5?"a5�Jf5? � X ( 465?" � �! iF+����$,� ( 1!�Y�7 ����?D+"%�*�|",��$,���Vl�\�u J��C0��-4/)nb � � �������RT � �
� $�� �(���
�!$ � �
� $�� �(���	� �
��

���
�����*������eRTC"%���|�!$ � 1 �  A574}),X}�-� � � �>5�" � �7 Z�-57 & �|57 �574/<C),��0 & <MJ]��0*�-4S�a�*�-�aE �  �1*F

��� / �!� � ��� �����K�v� � 1G��� �m�������v�5�
�v� �������

��57) �  �1=",����),��Jf57 #" � �-) �  B"%�A5?"q�?Dwl�\*u�T!"%����J]�C0��-4��a�*�-�aE �  �1n�7DB��
���� � )q57�a� � � . �-0 & <B0��-)3�-$ �'& �  �1
5B),X}�-� � � �-5?" � �! M57)�5B)3<C ��a��$3�! � )%5?" � �! M�7D~":9;��)3Jf574/4'��$�l�\*u X*$,�C�-�-)3),��)-TG) ( �a�M"%��5?"��R^ � )8" �  �1V"%�C�!4')
DO�!$hl�\*u �-57 574/),��57 A574L<�)3� ��
����iF���� � )f57X�X�$3�#57�a� 9g57)h0����-X�4L< �  . �-)8" � 1#5?"%��0 & < _Z�7"a5�5? �0
\*57J]XA5 � � 	 2 ��9�����0�� �  ��-0�5o)3",$%5?",�-17< "%���-�! . �-$3"h5 ��
���� ),X}�-� � � �-5?" � �! �  #"%��57 ��� ( �/. 574'�� #"
l�\*u X�$,�C�-��),)-F [  �  #"%�-$3�-)8" �  *1B�>57)3�n)8" ( 0�<��>57 & �=DO� (  *0 �  �	&% �i9�����$,�|5B) (�& ),��"I�7Dx57 ��7 ) & �#57$30
�-�7J�X ( "%�-$I�7D�57 �57$8" � � � � 574i�g$,57� � 4 � 57 �J � �-$3��):),5?"%��4'4 � "%�I9�57)
),X}�-� � � ��0 �  ��
����W57 �0Y",���- . ��$ � � �-0
( ) �  �1]k�z={ 	&"4%��vF

����� � 0��-5B�7D�J��C0��-4U�a���-�aE �  �1 ��
����M)3XU��� � � �>5?" � �! �) ( ) �  �1��! �4/<fk�z={ � )� ��7"��� �� ( 17�M",��0��>574
9 � ",�W5?4'4w�-4'57),)3�-)
�7D@X�$3� & 4'��J�)�TA�-)3XU��� � 5?4'4/<f"%���!)3�����! ����-$, �  �1 �  �  � "%�|)8<�)8"%��J�)Vb�0 ( �n"%��"%��� ��� �
���



�������%��� 
��	� � ��� 
 ��
 � ��� � ��� 0

��# #%$ �
�������hX�$3� & 4/�-JfeRF��x�n� . �-$3�-�!J]��"%� � )q4 � J � "%5?" � �! iT�),� . ��$%574A"%���a�� � � ( �-)g��5 . � & �-�� �X*$,�!X}�!),��0]",�
& � ( )3�-0 & ��DO�!$3�=57X�X*4/< �  �1nJ]��0���4G�a���-�aE �  *1��q5 & )8"%$%5?��" � �! �	 1 T # ��T,� 2 T7" / �vT��-4 � J �  A5?" � �! V�?D~)3<CJ�J]� )
"%$8< 	$% � �vT & �  A5?$3<�0���� � ) � �! f0 � 5717$%57J]) 	!0 # �vT�XA57$8" � 5?4}�7$,0���$gJ]��"%�*��0�) 	$%�. ��T*0A5?"%5 �  *0��-X}�- �0*�- ���� 	 1 % �vT
4'�C�>5?4w57 A574L<C) � )
	 # 2 ��T �  #"%��1!$%5�" � �7 ��7D�J]��0*�-4w�a�����aE �  �1�9 � "%�M"%�����!$,��JKX�$,� .��  *1 	 1 T 2D1 T 2 � �vTA�R"%�?F�H: 
"%� � )�9;�!$,EGTA9g��57$3� �  #"%�-$3�-)8"%�-0 �  �  . �-)8" � 1!5?" �  �1�0A5?"a5�5 & )3"%$,57��" � �! STA5]E �  �0M�7D�5 & )3",$%57�R" � �7 M9�� � �a�
574/4'�t9�)
�7 ���",��"%$,57 �)8DO�!$,J 57 �  �  � "%�|)3<C)8"%�-J �  #"%�f5 �  � "%���! ��?TU9�� � 4'�|)3" � 4'4~X�$3�-)3�-$ .��  �1hJ]�!)3"
�7D
� ",)�X�$,�7XU��$3" � �-)�F

H: f"%� � )q�a�A574/4'�- *1 �  �1|)3�>57$3�a�hDO�!$j5n"%���a�� � � ( �
"%�n"%$3�>5?" �  �  � ",�
l�\*u ),X}�-� � � �>5�" � �7 �)-T -~57� � / 	 1 % �
X�$3�!XU�7),�-0�5`"%�����!$3<��-574'4/�-0 �3�
���"�&�-��� # ���-�����*���RT�9�� � �a��0��>5?4')�9 � ",��$3� �  *�-J]�- #"g�a�*�-�aE �  �1 & �R":9g���- 
�  �  � ",�7T &*( "I0A5?"a5 �  �0��-X}�- *0��- #">TGX�$3�����-)3),�-)�F��g$3�#570�4L<!TA5�0A5?"%5 �  �0���XU�� �0��� N"
)3<C)8"%�-J � )��! ��`"%�A5�"
9;�!$,EN)P) � J � 4'57$,4L<!T �  �0��-X}�- *0��- #"%4L<o�7Dg",���]0A5?"a5M":<CXU�]Jf5? � X ( 465?",�-0 & < � ">F���� � ) � J]XU�7),�-)`",�A5?"�5
0A5?"%5 �  �0��-X}�- *0��- #"@)8<�)8"%��J J ( )8" ( )3���!X}�-$,5?" � �! �)~9�� � �a�P9;�!$3En9 � "%�V5? N<�0A5?"%5I":<CX}�|b�X}�!4/<CJ]�!$,X*� � �
�!X}�-$,5?" � �! �)ae�F -~57� � / )3���t9g��0�",�A5?"n$,� �  ��-J]�- #"��a���-�aE �  �1 & ��":9;�-�� �0A5?"%5 �  �0���XU�� �0��- #"�X�$,�C�-��),)3�-)
�>5? & ��J�570�� & <o�-�7 �) � 0��-$ �  �1Z5M) (�� � � �- #"�) (�& )3��"P�7Dg",�����!$ � 1 �  A5?4+0A5?"%5M":<CX}��J�57 � X ( 4'5?"%��0 & <
"%�*�-JZF@��� � )�)8"%$%5�"%�-1?<h�A57) & �-�� Z) ( �-���-)3)3D ( 4/4/<M57X*X�4 � �-0h"%��)3�!J��2X�$%57�R" � �>574U�R^*57J]X�4'��)��A���t9;� . ��$-T � "
� )� *�7"I5 & 4/�="%�]0��>574U9 � "%�ZX�$3�����-),)3�-)�9�� � �a�Y57$3�n0�5?"a5B0���XU�� �0��- #"-F

�����;9;�!$3E��7D�������$,�*� � J 	 # � �C�A57) �  . ��)3" � 1#5?",�-0n"%���;)%57J]�;X*$,� & 4/�-J DO�!$ ��
��
� ��),X}�-� � � �-5?" � �! �)��
���t9;� . ��$-Tw����$
9;�!$,EZ�-�7 �) � )3"%)
�! r57X*X�4/< �  *1rb�J�57 ( 574/4/<*eg0A5?"%5h5 & )8"%$,57��" � �! Y�! W"%�*�Bm�XA5?$3"`5? �0 � "
0��C�-)q ��7"jJ]�- #" � �! ]57 #<B�-�7 �)3",$%5 �  N" ( X}�! �"%���
l�\*u�XA57$3"2b �  B"%��$,J])j�?DS0A5�"a5 �  �0*�-X}�- �0��� ��-�>eRFq��� � )
J]�>57 �)i",�A5?"�����$~",�-�a�� � � ( �q�>57 & �;5?X�X�4 � �-0=",�6��
��
� �|X*$,�C�-�-)3),��)-T#574L"%��� ( 1!�="%�*� & �-��5 .�� � ( $%5?4!XA57$8"
X�$3�-),�� #"%)|0A5?"%5f0��-X}�- *0��- ����f5?),X}�-��",)-F|H: �D�57�R">T � " � )
 ��7" . 574 � 0 & ���>5 ( )3� � D�",��� & �-�A5 .�� � ( $%574�XA57$8"
�A57)q)3�!J���0A5�"a5|0��-X}�- �0*�- ����7T�",���- � "qJ ( )3" & �I�-�7 �) � 0��-$3�-0�9��*�- h5?X�X�4/< �  �1="%���I0A5?"%5�5 & )3",$%57�R" � �7 
"%���a�� � � ( � 	 1 ��F

_Y�7"%5 	 1 T@. � ( ),��0P"%���q"%�*�-�!$8<��?D"-~57� � / 5? �0�",���;$3�-) ( 4/",)+� & "%5 �  *�-0 & <|���-��$3��� � J "%� �  . ��)3" � 1#5?",�
57 �5 ( ",�!Jf5�" � �V9g5><o�7D�5 & )3",$%57�R" �  *1 ��
�����),X}�-� � � �-5?" � �! �)-Ff�g��DO�7$,��J��C0���4@�a���-�aE �  *1r57 �  �  � "%�
��
�����X�$,�C�-��),)-T?� � )�)3",$%5?",�-17<n5?X�X�4 � �-)i",���g0A5�"a5 �  �0���XU�� �0��� ��-�j"%�����!$3<`",�
1 ( 57$%57 #",�-�;",�A5?"~"%�*��l�\*u
XA57$8"�9 � 4/4� *�7" & ��5?QU�-��",�-0B9����� f5 & )3"%$,57��" �  �1
"%����0A5�"a52":<CXU��J�57 � X ( 4'5?"%��0 & <P",����9����!4/��X�$,�C�-��),)�T
57 �0�"%����5 & )8"%$,57��" �  #"%��$,X�$3��"%5?" � �! r"%�����!$3<r",�Z",���hm XA57$3"|",� &�( � 4'0�5M ���9��7 ���b & <�5 & )3",$%57�R" �  *1
. 574 ( �-)|57 �0��!X}�-$,5?" � �! �)ae�Tw) ( �a��"%�A5�"`"%�����-�7J & �  �5?" � �! ��7Dj"%����l�\*u�XA57$3"|9 � "%�r"%���� ��R9 m XA57$8"
X�$3�-),��$ . �-);",����X�$3�!XU��$3" � �-)+�7DU",�����!$ � 1 �  A574NX�$,�C�-��),)
b�)3�-�Ik � 1 ( $,� � F �7eRF+��� � )q5 & )8"%$,57��" � �! V",�-�a�� � � ( �
�-�7 �) � )3"%);�7D~$,��X�465?� �  *1P57 �  �  � "%�I0A5?"%5n":<CX}�29 � ",�h5 �  � "%�I�! ��Vb�57 �  . ��$,),�2$,� �  ��-J]�- #"�e�T*)3�P"%�A5�"
J]��0���4��a�����aE �  �1��-57 & ��) ( ���-��),)3D ( 4'4/<�5?X�X�4 � �-0r"%��",����$3�-) ( 4/" �  �1 ��
�����X�$,�C�-��),)�Ff������)3",$%5?",�-17<
� ) & 57),��0 �7 ",����0 � ),�-� . �-$3<��7D �  �  � "%�h57 �0 )3"%5 & 4'� & ���A5 . � � ( $B�7D�",����0A5?"%5oX�57$3"-T�"%�A5?" � )-T@"%�*�
X}�!),) �'& � 4 � ":<P�7Dw��^*��� ( " �  �1 �  �  � "%��4/<V",���2),57J]�
)3�-� ( �- *�-�`�7Dw�7XU��$%5?" � �! �)�F+H�" � )q9g�!$8"%�h���!J]J��� N" �  �1
"%��5?">T � D2",���ZX�$,�C�-��),)f0*����)� ��?"fX�$3�-)3�- #"�57 �  �  � ",�M57 �0 )8"a5 & 4'� & ���A5 .�� � ( $�Tg"%�*�W574/1!�!$ � "%�*J � )
 ��! #",�-$,J �  �5?" �  �1�Fxk ( $3"%�*�-$,J]�!$3�7TN"%���2574'1!�7$ � ",��J 0��C�-); ��7";�>57X�" ( $3�-)g",���2�RQS����"%)g�7Di"%�*�|l�\*u XA57$8"
� . ��$I",����mo�! *�7F

[ 4L"%��� ( 1!��",���h5 ( "%�!J�5?" � �B)3",$%5?",�-17<oX*$,�!X}�!),��0 & <�_Y�7"%5 	&. �j$,�-X*$,�-)3�- #"%)V57 � J�X}�!$3"%57 #"|)3",�-X
"%�t9g57$,0*)�"%�C�!4U) ( X�X}�!$3"�0*� . ��4'�!X*J��� N"gDO�!$�0A5?"%5B5 & )8"%$%5?��" � �! iT � "�5 & )3",$%57�R"%)�57 ��7$ � 1 �  A574GX�$3�����-)3) & <
�-�7 �) � 0��-$ �  �1n�! �4L<V"%���I0A5?"%5fb�mwe�XA57$3"-F@�g��) � 0*�-)j�R^�X�4'�7$ �  *1�J]�!$,��X}�!),) �'& � 4 � " � ��)x",�A57 f *�-�-��),),57$3<7T*� � )
57X�X*$,�#57�a�Z0��C�-)� ��7"��-57X*" ( $,�|),�7J��|) � " ( 5�" � �7 �)�J�57 � DO��)3",�-0 & <�"%��� & �-�A5 .�� � ( $%574jb�l�\*uje�XA57$3"-F



�������%��� 
��	� � ��� 
 ��
 � ��� � ��� %

Data
Independence

Theory

Data Refinement
based on

Abstract Interpretation

CSP
Z

Model Checking

CSP
Z

CSP Part
(possibly infinite)

Z Part

Data
Abstraction

CSP   ’
Z

data independent)
(guaranteed to be

CSP Part New Z Part

(finite)

k � 1 ( $3� � F!���qz=5?"%5 [ & )3",$%57�R" � �! �DO�!$ ��
����

��
�� ���g���r
 ��� ��� ����� � �x�

���	�/)|9;�!$3E
��� . �-)8"
�/1#5?"%��)n5�����^�",����)��'����"%�M"%����0A5�"a5Z5���)3",$%57�R"
�/����",�-�a�	���'� ( �fX*$,�!X}�!),��0���� 	 1 T . �
�#<r574/),�h������)��'0���$����*1f"%�����U���A5 . �/� ( $,574xX�57$3"=9��*����5���)8"%$%5?��"
����1�5h)3XU����� � �>5?"��'���iF=�
�t9|TS"%�*���'0��-5
�7D
�-���*)��'0*�-$�����1�5 ��
��,� )3XU����� � �>5?"��'��� 57)]5r�-�7J�X}� ( ��0 X�$3�����-)3)�bO),�-�Yk��/1 ( $,� � F � e��')B)3",$,���*1!4/<
����)3�-$ . �-0SF [ )�"%����l�\*u X�57$3"IX�4'5t<C)I5�Jf53'3�7$�$,�!4/�7T���)3"a5���4��/),�	����1B"%���|�-���N",$,�!4�����9|TG���*��0��C�-)����?"
�A5 . �|"%����^*X*4'�!$3��5?4'4SX}�!)3)����*4'�`)3"%5?"%��)�XU��$,J��/",",�-0��#<h"%�*�PmrXA57$8">F

8 ( $M57X�X�$3�#57�a� �A5?)M5�),�-$��'��)��7D�570 . 5��#"a5717�-)-�����7"M574/4
X}�!)3)������'4��L"
�/�-)����-��0�",���U�r��^�X�4'�!$3�-0iT
� ( "|����4/<Z"%���7),�B������)|574'4/�t9g��0��#<�"%�����U���A5 . �/� ( $,574+XA5?$3" �~� ( $`574'17�!$��L"%��J ",� � ��0�5���
����r0A5?"%5
5���)8"%$,57��"��'��� �')I5?"
4'�-57)3"
57)I� � ���/���#"`5?)Vb�5���0Z�7Dc"%�!�WJ]�!$,�|� � �!�'���#"
"%�A5��Ae�",�A5?"
�����nX�$,�7XU�!)3�-0"�N<
_Y�7"%5�	 1 T�. �q5���0r�7Dc"%�!�o�-��� . ��$,1!��)|J��!$3�V� ( �'�aEN4L< �~� ( $=0A5?"%5�5���)3",$%57�R"
�/���o57X�X�$3�#57�a�#�')2���*"a5�������0
J]�!$,�
�>57)��'4/<$�}�-�>5 ( ),�=9;� ( ),�`�������-$3��",�`0A5?"a5VX*$,� . �'0���0 �#<�"%���`��^*X�5���)��/�����7D~"%�*�+��
��,�hX�$,�C�-��),) �
9;��5?4'),���-57X*" ( $,�B)3XU�����65?4@57),X}�-�R"%)|�7Dq"%�*���U���A5 . �/� ( $,574�XA57$8"]b�) ( �-���-)3)3D ( 4q"%��$,J����A5?"��'���STU0��-570�4/���aE
5���0 4�� . ��4'�C�aE�eRFoH�"%�')P9;�!$8"%� XU�����#"
����1�� ( "B",�A5?"B� ( $�574'17�!$��L"%��J&�}�-�A5 . �-)�"%����),57J��h57)V"%�A5�"B�7D
_Y�7"%5]����4/<h9��*���W",���Vl�\�u�X�57$3"'�')I5�$,��� ( $3)�� . �P��^�",�-$��A574��a�����'�����?D@574/4S"%���n� . ���#"%)Bb��!X}�-$,5?"
�/����)ae
�7D�",���V)8<�)8"%��J �(���W) ( �a�r�>57)3�7TS",���Bl�\�u XA5?$3"
0�����))���7"*�'J]X�$3� . �V5��#<Z$,��)3",$��'�R"
�/���W���Y"%���Vm������7T
� ( "�",�	�')+�/) . �-$8< ( ��4��'E7��4/<�"%���A57X�X}���SF

H,� "%�*�YJ]��0*�-4��a���-�aE-����1 . �'�R9�XU�����#">T�� ( $f57X*X�$,�#5?�a� $,��X�$,��),���#",)f"%���"���-���-)3)%57$8< )8"a5?",�-)h�7D=5
)3<C)8"%�-J&����)3",�>570��7D;�-���*)��'0*�-$�����1�"%���B9����74'�B)3"%5?"%��)3XA57�-�?Fh_Z�!$,��� . �-$�T�9;�f5?4'),��X*$,�-)3���#"P5Z$3��� ( )8"
5���0 �A��^.����4/�)�'J]X�4'��J��!�#"a5?"��'���$���Mp!5 . 5V9��	�'�a�Z57X�X*4��'��)�� ( $�DO�7$,J�574S5?X�X�$,�!57�a��"%��$3� ( 1!�M5VDO$��/����0*4/<
1!$,57X��	�/�>574 ( ),��$/���#"%��$3D�57���7F|�����V",���!40���#"%��$%57�R"%)29��L"%��",����m%) � . �-) 	$% / �+",���-�7$,�-J X�$,� . �-$/���r�7$,0���$
"%�P0���",�-$,J����*�2X�$3�!XU��$3"��'�-)q9��	�/�a���>5��	�*�7"1�}�=0��-574/"2�#<fJ]��0*�-4}�a���-�aE-���*1�FqH,�f"%�	�/)g�����#"%�R^C"-T*9g�=574')3�
J�57E7� ( )3�n�?D+J]��0*�-4i�a�����aE-����1f5���0M"%�����!$,��J X�$,� . ���*1����Z5������#"%��1!$%5?",�-0Z57X�X*$,�#57�a�SF

��
,3 4 �x� �n� �-� �`������� ��� ��� ����� � �x�

���	�/)�9g�!$3E5�')��7$,1#5����'),��0Z57)�DO�!4'4/�t9�)-Fqlg�A5?X*"%��$ �6���N",$,�C0 ( ���-)�"%�*� ��
����M4'5���1 ( 571!�)�#<���^*X*465����	����1
�}�7"%� l�\*u�5���0 m )3�-XA5?$%5?",�-4/<7F ���*�W)3<7�#"a5�^ �7D ��
���� ( )3�-08��� ",�	�')B9;�!$,E��/)�5�) ( ��)3��"h�?D2"%�*�
�!$��'1����A574*����� 	$� / T7�4���vF����*�9���!$3Jf5?4*DO�!$,J��?Dw5 ��
�����X�$3�����-),)2�')j574/),�n1�� . ���:�����7$,0���$j",��$3������DO�!$,���
"%�*�Y5?0��-� ( 57�R< �7D
5�X*$,�C�-�-)3)B"%�#�U� . �-$�� � �-0;�#< J]��0���4��a�����aE7����1�Tj"%��$3� ( 1!� "%�*�Y5?X�X�4��/�>5?"��'�����7D



�������%��� 
��	� � ��� 
 ��
 � ��� � ��� 1

5r�-���*),�!4��'0A5?",�-0 ����� . �-$3)��/��� )8"%$%5�"%�-1?< 	 2 �vF k ( $8"%����$,J]�!$,�?Tq) ( �a� 5#�*�!$,J�574;DO�7$,J D�5?���'4��/"%5?"%��)�"%�*�
57X�X*4��'�-5?"
�/���h�7D+5B1 ( �/0��-0M0A5?"%5�5���)3",$%57�R"
�'���h"%�-�a���	�'� ( �?F

H,� lg�A57X*",�-$ "W9;��X�$,��),�!�N"�� ( $VJ�5������-���#"%$���� ( "
�'���i�]5�� �R^C"%�!��)��/��� "%�o_Z�7"a5�� )BJ]�-�a�A5����'),��0
)3",$%5?",�-17< DO�7$?��
��,��0A5�"a5 5���)8"%$%5?��"
�/���iF�k��'$3)3"-T29g��1�� . ��5 . �/��9 �?DV0A5?"%5;����0���XU�!��0����*�-��5���0
5���)8"%$,57��" ���#"%��$,X�$3��"a5�"
�'���]DO�!$ ��
����iF@lg�!$,�!4/4657$��'��) "*F � 5���0 "*F � ���#"%$3��0 ( �-�I"%���*���7"
�/����)q�7Dw),5?DO�=5���0
�!X*"��'J�574G5���)8"%$,57��"��'����)qDO�!$ ��
����fX*$,�C�-�-)3),��)-Fj�������iTC9g�
X�$,��),�!�N"����*�-�!$3�-J "*F � TC9����'�a�fDO�!$3Jf5?4��')3�-)
"%�*�
5?0 . 5��#"a571!�I�7DU� ( $j57X�X*$,�#57�a��� . �-$g_Y�7"%5�� )j�����
	 1 T . �vF [ Dc"%��$39g57$,0�)�TC9;�2X*$,�-)3���#"g5��f5?4'1!�!$��/",��J
9��	�/�a��J����a�A5��	�/),��)
� ( $*�/0��>5*TG)3� . ��$%574x�R^*57J]X�4'��)
�?D �/",)
5?X�X�4��/�>5?"��'���STA5���0Z"%����4��'J��/"%5?"
�/����);�7D�� ( $
57X�X*$,�#57�a�SF

������",���74 �'J]X�4'��J��!�N"�����1�� ( $�)8"%$,5?"%��17<#�')nX�$,��),�!�N",�-0�����lg�A5?X*"%��$ #�F�H,��"%���])%5?J��]�a�A57X*",�-$�T
"%�*�-$,�'�')q5|),����"��'���]0��-0��'�>5�"%�-0�"%��z2��)��'1��fux5?",",�-$��*) 	&"4" ��T#9��	�'�a���'J]X�$,� . �-)@"%���I)3",$ ( �R" ( $3�
�?D(�'J]X�4/� )
J]���#"a5?"��'���*) ����"%���=��� '3�-�R"�):�7$��'�!�#"%�-0�X�57$%570��'1!JZF [ Dc"%��$g"%�A5�">T�9;�`X�$3�-),�!�#"�"%���=)3�-$3�-���Z5��*0�0	�6574/�!1!)
�7D@",���P"%�C�!4x57)29;�-4/4�57)=0*��"a5��'4')
5��}� ( "2�-��� � 1 ( $%5�"
�'���r5���0 ���N",�-$,57��"��'���Z9��/"%�r�?"%����$
"%�C�!4/)Bb�J]�C0��-4
�a�����aE7�-$3)`5���0�",���-�!$3�-JKX�$3� . �-$3)ae�F

k�����574'4L<!T����Ylg�A57X*",�-$ 0V9;�nX�$,��),���#"
"%��� �U�!��� � "%)I���*"a5�������0M9��L"%�M"%�	�/)�9g�7$,EM5���0Z),�7J��`"%�7X	�'��)
DO�!$ID ( " ( $3�B$,��),�>5?$,�a�iTw�������-��$��	����1h"%�*�V�R^C"%�!��)��/���o�7D@"%�*�V"%�-�a���	�'� ( ���L"%),��4/Dq5���0 �'J]X�$,� . �-J]���#"%)2",�
"%�*�|",���74vF

���2574')3�|X�$,� . �'0��25���57X�X}����0	� ^�9��/",� ( )3��D ( 4}0�� � �	�/"��'����)�TNX�$,�C�7DO)j5���0��R^C"%$,5�����DO�!$,J�5?"
�/��� ( )3�-0
�#<h"%���')�9g�7$,EGF



� � ��� � � � �

����� � � �
	��
	������

�������������������! 
�#"��$"�%'&("*),+-���/.��0 ,��"21�3����43,"�%5 768��),�91��;:*�0��"*��+<���= ���������>�1���3? ,���9>�3,�9"�%@%A"*),+-���
��"� B�! 
�#"���3C%A"*)@+-"D1����#������EF3HGD3H ,��+<3)���I���J����3H B),���0 '+K���	����)0LM������3M����3H ,)B���; N+<"21���� ��3MO7��"P6��Q�!3
RTSVUXW<Y�Z\[7](^`_;a b/_,Y�cdaeSVf(g %A)H"*+h6C�	�#�`����+<�\"*)i `���= 8��),"*�j��)i 
�#��3��T��� �j�k�R^D B),���0 ,��19 B��)H"*>�E*�l ,���k���������nm
�T�V 
��"��-"�%\ B�0�`�	�	��op>��03�����1< B"D"*��30Lq&("*)r��"�����>�)H),�!�p /3HGD3H ,��+<3 g  76s"?�!3,�j���0 ,3 ���0��1K ,"��j�M�0"���3���1��0),��1ut
�j���(�T:7��"*>�)C����191(�! B��Lj\2�0:���),��� ��"� B�! 
�#"���3/�(�T:�� �j���!�91��0:�����"��\�01"���l"*),1��0)/ B"v3,>������#GK�R^2��)H��3,3��#:��;m
���03,3w ,"9+-"D1����x�0"��= B)H"*�qy("z6{����1|1(�! B���!3,�j���0 ,3�LK}r)H"2�0��3H3?���#E*����),��3~3,>��`����3w��\�}����*� gx�z�!� ����1
����\l����� � �!),�/>�3H�0%A>��2 B"~+<"21��0�.�j�����z:7�#"*>�)B�!����3H�\�0�0 B3 g 6C�	���#�8������E*>(�!E*��3�����O!���J���=� � ����1?�~�N.����*� �
��)H�-�!1���op>(�! ,�F B"�+-"D1�����1(�! `�l3i B),>��0 B>�),��30Ll.�"�3H ���= B�0E*)B�V B��1#��"! `�! ���"���3~�0"*+6�	�����v�9��),"D���03,3w���nm
E*�!��)B������1J�-+<"D1�����m,�(��3H��1�������E*>(��E*�!L
\2"*+<���R^���+<���#��3@"�% ���= B�0E*)B�V B��1�������E*>(��E*�03'�!),�F������\���� �
� �������= B�0E*)B�! ���"���"�%'������1�����\�� gx� [M  \�¡¢��£ �V� � �0"*+6�	���(�! ���"���"�%��~�~. g [ �8�¥¤~¦'¡¢��� ��� ����1
¤~§�¨9���=� � 6��# ,�� B���k��)H"2�0��3H3M�!��E*�!��)B��3���\�}©����1I����\�� g .ª¤|\�� [ ��£=� � � ���= B�0E*)B�V 
��"���"�%�����\�����1
�~�N.ª� g\« ¤~�@¤|\|���p� � � �v��"*+6�����(�! ���"��9"�%x����\I����1 [ �8�¬¤~¦'¡­� g­®�¯�°C±=² ��� ��� � �v��"*+6�����(�! ���"��
"�%M��\�}¬����1�¤/�p³H���0 imi�´���!� � � g � �#),��>�3���� ��� � �I������E*>(�!E*�$����3,�01�"��µ� g ��\2}�����1$�����l¶'�	�#%5G7����E
�����0"*)HG9"�%�}x),"*E�)B��+<+$����E������ � �/����1 ®�¯�°r² ���!· g � �P� � �F��"*+��	���(�V 
��"���"�%r�Q����1���\�}­�XL

����� ®�¯�°­² ������E*>���E*��+-��O��03s>�3H�M"!%¸�9 ,"k+-"D1����(1��! `�~ 7GD�\�03 g 3H `�V B�M����1<"*�\�0)B�! ���"���3 ���-�~:���)iG
����3i B),���0 N����1��(�V B>�),����+-���	����) g �j���T�!>�3,�v�
��39����3,�01J"��I3H�0 N ,����"*)iG�����1I¹()H3H ~"�),1��0)'��"�E����!L������
�(��3����N3i B)H>��0 ,>�),�03@"!%��Q�!),� [z_`º(^;W<YV[;» ����3i B),���0 81���3H��)��#�� 
�#"���3/�0"��= `�����	����E?1����0����),�! 
�#"���3 g ��)H�;m­����1
�j"*3H ,��"���1��# 
�#"���30L [ �# ,��"*>�E��J����)H��3H���= B3~��^���),��3H3��n:*������3,3~ ,"K+<"21��0�¸"*�\�0)B�! ���"���3'��3@+-�! B���0+K�V 
�������
���= ��# 
�#��3 � 3,�`����+-��3`� g �# 0��3���"� �3,>	�n `�����#�­ ,"'+<"21����D"*),1��0)�"�%��R^2���0>� 
�#"��?"*)0���= B�0)B���; 
��"��?��+<"���EC B���0+�L
¶*������O!�­� g ��\�}ª�!����"z6C3�>�3¸ ,"C1���3H��)����\� ���= B��),���0 ���"���3 �\�; 768�0����"��\�0)B�! ���"���3 ���k���k�T��3iG~+-���	���0)�L¼�����
��"� ���"��K"�% ]jUBSz_`^`[`[ ����1 _`SVWFWF½Df(ae_,Y�cdaeSVf +-��O!��38 ,���N������E*>(��E��'3,>��# `�������@ B"?1��03,�0)����j�)�j���(�T:7��"�>�)B���
��3H�\�0�0 B3¾����1�3iG.���`��),"�����3B�V 
��"���LF}x),"D���03,3,�03������#���= B�0)B���; ¾��+-"���E� B���0+-3H���n:*��3 ���|+-���=Gª1��#¿\��),�!�= 
68�zGD3'���9"*)H1���)� B"v��)H"21�>���� ���;6
��)H"2�0��3,3H��30L

�8"*+6�	���	����EK B���03,�<��"*+<���#��+<���= `��)iG�%A���! B>�),��3~"!%���\�}À����1�� g/®�¯�°r² 68��3k1��0¹	����1���3¾����"��Dm
3,�0)H:!�! ��#:*�PÁ'���= B�0E*)B�V 
��"���"�%x ,����+ g 3,>��`�ª ,�(�! k��\2} �#3M>�3H��1J B"-+-"D1��0�¼��),"D����3H3/���= B�0)B���; 
�#"��I����1Q�
��3�>�3,��1� B"v+-���	����>����! ,�'1(�V `�F3H ,),>��; B>�)H��3 g 3H B�! B�¾����1�"��\�0)B�! ���"���30L

\DG7�= `���; 
���������nG g � ®�¯�°r² 3,�j�����n¹(�T�V 
��"��4 ,),���! B3F3H>��`����3H�\�0�0 ,3 » ��),"D����3H3�����1µ1��! `� » ���= B"ª 76s"
3,�0�(��),�! B������1I�0"*+<�����0+-�!�p B��)HG9����)H ,3@6C�	�#�`�ªE��n:*�w�-+<"21�>�����)�3i B),>��0 B>�),��L@�����w3,��+-���= 
�#��3M"�%q B���
Â7Ã5Ä'ÅÇÆPÈrÉÇÈiÄVÉÇÈ�ÅÇÆVÊXÅ¸Ë/Ì0ÉdÅ�Ì;Í2ÅeÆPÈiÎ�Ï¸ÉdÅÇÏeÐVÑ7ÅeÐPÏÇÈ,É�ÊXÏeÈqÒPÏÇÈ,ÉdÈHÏÇÓ0ÈHÔ=Õ

£



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �

������E*>(��E��K����· g � ��� �(��3*�\�0���ª1��0¹ ���01 ���� B��)H+-3M"�%s��\�}¼L\������1(�! `�<�(��)i )��3C:7���;68�01Q��3N�K��),"D����3H3
6C�	�#�`�µ3iG7���`��),"��	��3H��3F6��# ,�$ B���5�j�����z:7�#"*>�)B�!�8"����!L|§/��3,�014"��$ B�(�V g  B��� �\�0�(�T:.�#"*>�)?"!%@� ®�¯�°­²
3,�j���!�#¹(���! 
�#"��K68��3�1��;¹ ����1����K B�0),+<38"�%¼� ZnY��;^;Z5Z�^��FcÇUHY�f�[;a5cdaeSVf�[��z[;c ^;W � « �I\�� g ��3,�; �"�%���"D1���3�����1
 B),����3��# 
�#"���3 �\�; 768�0���� B����+�LI���	�#3?),�0��),�03,���= B�! 
�#"����\�0),+��# ,3¾ ,"J�������nGQ B���< B���`���	��op>��l"�%C+<"D1����
�`���0�`O7����Ew�!%5 B�0)x1���)��#:7����Ek� ®�¯�° � �  ,���C+K�!�`�	�����Xm7)H�T��1(�������­:*��)H3��#"��-"!%���\�} �����0���� ,��1��pG� B���� B"D"*�
&q� � � � � � �N��)H"2�0��3,3~%A)H"*+ � ®�¯�°r² 3,�j�����n¹(�T�V 
��"��4��£ � Lv������)H�0%A"*)H� gM®�¯�°r² �T���
�j�-�!��3,"��������#GD3,�01
>�3�����EF B���¾+<"D1������`�����`O��0)N&q� � L

���	��3k�`�(�!�� B�0)��#3~"*),E=���	��3H��1���3~%A"*���#"P6C30L]\2���; 
�#"����2L � E��n:*��3¾���|"z:*�0)H:7���;6�"�%/��\�} g ��������>�1	����E
�# ,3�+-"�3H +�#+-�j"*)H B���= /"*�j��),�! B"�),3C����19 B���/��"� 
�#"��l"�%�+-"D1��0��3�����1�)H�0¹ ����+<���= 9�j�0 76s���!�I��)H"2�0��3H3,��30L
\2�0�0 
�#"����2L ����)H��3,�!�= B3� ,���8�<������E*>(��E��r����1 ���= B)H"21�>�����3� ,���2��"� 
�#"��k"�%�)H�0¹ ���0+-�!�= ����?��L�\D���0 ���"����2L �
��)H��3,�!�= B3@��),�01�>��0��1l:*�0),3��#"��l"�%� ,��� ®�¯�°r² ����3H ,)B���; �3HG7�= `��^l����1l�����R^���+<�����M"�%¼�?3,�j���!�#¹(���! 
�#"���L
\2�0�0 
�#"��J�DL��<3,��"z6C3' ,���¾3H B),�! B�0E�G���),"��\"*3H��1��=G�.�"! `�K����1r\��!+-�(����"���£ � %A"�)M�0"��=:*��)i 
����E�� ®�¯�°­²
3,�j���!�#¹(���! 
�#"�� ���= ," ®�¯�° �<L­.�"*)H��"z:*�0) g 6s�k����3H"F),����),"D1�>����k�� ,����"�),��+¢%A),"*+ ��� � 3H B�! 
����E� ,�(�! � B���
 B),����3H���! ���"��9��)H��3,�0)H:���3' ,���w3H��+-���= 
�#��3M����1� ,�����I��),�03,���= M B��� ��"*)H+K����%A"�),+ "�%x� ®�¯�°r² ��),"D���03,30L
\2>��`�K�~),��1�>����01-%A"*)H+ ��3 �#+-�j"*)i `���= � ,"k�R^2���������F B�����j���(�T:7��"�>�)x"�%u� ®�¯�°r² ��)H"2�0��3H3 � \2���; 
�#"��-�2L ���
���v B�0),+<3r"�%�� ZnY��;^;Z5Z�^���cÇUHY�f�[;a5cdaeSVfl[��z[;c7^;W Lx&����������nG g \D���0 ���"����2L��¾��)H��3H���= B3/"�>�)r��"����0��>�3���"���3s���\"*>2 
 B����3��`�(���2 B��)0L

�! #" $&%('

[ ���0"*),1�����E� B" � "*3H��"D�C� �z�V�eg ��\�}96/��3¸1��03��#E�����1~ ,"'�j�r�1��"� B�! 
�#"��k����1k�/ ,����"*)iG'%A"*)�1���3,�0)����	����EC����1
���(�!�#GD3�����Ev3HGD3H ,��+<3M6C��"*3H�w��)���+-��)iG5���= ,��),�03H '��)��#3,�03C%A)H"*+ 68�TG23*���l6C�	�#�`�I1	�n¿u�0),���= M��"*+<�j"������= ,3
���= ,��)B�!�0 -�! v B�������;:*�0�@"!%N��"�+-+?>��	�����! 
�#"���L4¡r���`�©�0"*+<�\"������= ���3F B)H�T�! ,��1��!3-�Q��)H"2�0��3,3K����1��
��"�+-+?>��	�����! 
�#"�� ��39��� �0:����= ª6C�	�#�`� ��),"D����3H3,�03I+?>�3i ª�!E*),�0�|"���L [ ��"�+-+?>��	�����! 
�#"����T��� �j�
:7���;68�01Q��3N�v B)B����3B���; 
�#"��I"*)@3HG7���`��),"��	�#3B�! ���"�� �\�; 768�0���J 768"K"*)'+<"*),�¾��)H"2�0��3,3H��3N),�! B����)M ,�(���J�!3
���0����3H3B��)����nG �\�!����EF ,���~ B)B����3,+���3H3���"��l"�%�1��! `�F"����~68�TG*L

�8"*+<+?>	�	�#�T�! ���"��¾�0:����= B3r�(�����\�!�����F� _`º�Y�f(fu^;Z*) 6C�����`�F),�0��),�03,�!�p ,3­�,+ a5UB^ �j�0 76s���!�-��)H"2�0��3H3,��30L
�'>�)�����E@��3HG7���`��),"��	�#3B�! ���"�� g :!���#>���3¸�T��� �j�r��"*+<+?>	�����T�V B��1~%A)H"*+À"����­��),"D����3H3� B"@����"� ,����)� ,��),"*>�E*�
�`�(���������#3�L

§/��3H��1ª"�����"�+-+?>��	�����! 
�#"��9����1��0:*�!�= ~��"��������2 B3 g 3,�;:*�0)B���¼��"���3H B)H>��0 ,3N��)H�w1��0¹ ���01�L�-M�0),� g 6s�
"����nG�3H��"z6
 B���k+-�����K3H B)H>��0 ,>�),�03'"�%q��\�} � 3,�0�K� �z�2g � � � %A"*)C�F��"�+-���#�0 ,�~1���3H��)��#�� 
�#"�� �XL
.0/213/41 576�839�9�:<;4=
�8�(���������#3M�!),�k1����0����)H��1����9"*)H1���)� ,"<1��0¹ ���¾�0:����= B30L/¡+^���+<�����!t

_`º�Y�f(fu^;Z2Y?>@�
_`º�Y�f(fu^;Z�_BADCFEG>IHJ>LKNM

�8�(���������#3 Y ����1 � 1�" ��"� N3,>����j"*)i k1(�! `�K 7GD�j��3PO¸ ,���0GI),�0��),�03,���= ¾�0:����= B30Lv¤)�J B���?"! B���0)~�(����1 g
�`�(��������� _ ���0�����2 B3k��1(�! B�- 7GD�\�?6C��"*3,�?:!���#>���3N�0"*+<��%A),"*+¥ ,���F3,�; CFEG>IHN>QKNM LN�����0),�0%A"�),� g  ,��),�0�
1	�#3H 
�����0 q�0:*�!�= B3r�T���%�j���T���2 B>�)H��1F%A),"*+ _ t _SRTEG>!_SR*H ����1 _SR*K L   ����>2 ­����1F"*>� ,��>� r�0"*+-+�>	�	�����! 
�#"���3
��)H�¾�`����)B���; B�0)���3H��1 �=G� B���k3iG2+��\"*�#3�UI����17V g ),��3H�\�0�0 ��#:*�0�#G g �!3C%A"�)��R^���+<�����/��� _ UXWª����1"��� _ V � L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � ·

.0/213/ . ������� :<=J=J:<=
[ ��),"D���03,3:�#3<���j���(�T:7��"*>�)B����1��03,�0)����2 
��"���"�%~�|�0"*+-��>� `�! ���"�� � ���4 B��)H+-3<"�%'�0:*�!�= B3`�XL & "�)-���pG
��)H"2�0��3,3 °3)	�x° 1��!��"� B�03��n B3 Y�Z ](º�Y��;^;cdg  B���v3H�0 w"�%8�;:*�!�p ,3w6C�	�#�`�������
�\�v�j��)H%A"�),+<��1#�=G ° L������
3,�; @"�%q�!�����;:*���= ,39������\2} ��3��T�!�����01�
 � \.��E*+-�=�XL
��
������ ����� �����������

\2"*+<�­��),"D���03,3,�03r��),�s��"���3���1���),�01F���#��+<���= `��)iG � ��"! ! �>��#�# ¸%A),"�+¬"! B���0),3`�XL ¯	"$#s° 1��%��"� ,��3x�'��),"D����3H3
6C���#�`���T�&�'��"� -�\�0)H%A"*)H+ �&�=G��;:*�%�p � �# <)H����)H��3,�%�= B39� �D^,Y���Z�Sz_)( �XL ¤*�� B���I"� ,����)<�(�&��1 gN¯�+-,`°
1��%��"� B�03'�F��)H"2�0��3H3@6C���#�`�� ,��)H+.�/�(�! B�03�3,>��0���03,3H%A>����#G�L
�0� �21435��647

�����k��)H�0¹*^�"*�j��),�! B"�)���3/ B���¾38��+<�����03H /68�TG9"�%���),���! 9�/��E<�F��),"D���03,3�Ls&("*)��R^���+<���#� g
°;:�Y=< �*< ¯	"$#s°

1��;¹�����3� ,���~��),"D���03,3 ° 6C�'���`�������0���� ,3� B���~�;:*���= Y ) �\�0)H%A"*)H+-3>�n C�&��1? j�����z:���3@�@�#O�� �0< ¯	"$#s° L
§8�;%A"*),�v),�����`���/��E ¯	"$#s°sg�° �T�&�|�\�0)H%A"*)H+� B���<3H��op>��%�����03?"�%/�;:*�%�p ,3 �  B)B�!����3B�;t.ACB > A Y BN"*).A Y >@� B0L
D ���%��1(�V `�F 7G2�j��3@��)H�k��"���38��1��0),�01 g �@����>� M�&��19"*>� ,��>� @�0:����= B3M�T�&�E j�¾�j��)i%A"*),+<��1���3F�/�

GH: YJI W ADCFEG>LHJMK< ��L W < ¯	"$#s° )
6C���0),� G ��3N�<��),"D���03,3'6C�'���`�J���0���0�� B3~�M�N�@����>� @:��!��>��¾��>� -�@�= B" Y�g "*>2 B��>� ,3-�n O�/�= B" � �&��1� B�����
1�����1���"D�`Op3�L������l���#���(�& j�0 w"�% G �#3¾ ,���K3H�0 C2Y R E >PY?R*HN>@�GRTEG>@�GR*HJM L [ ��"&��EN�n B3¾�R^2���0>� 9�#"�� gPG ���&�
�j��)H%A"�),+  ,���?%A"*�#��"z6F�@��E< B),�����03�tQACB g A Y?RTE B g A Y?R*H B g A Y?RTEG>@�GRTE BN�&��1RA Y R HJ>@�GR H B;L    P�#3'68"�)H B�S��"! 9�@��E
 B���! s:!���#>���3­��"�+-+?>'�������! B�01-"��-�`�(�&��������3s�T�&�K��>�E*+<���= s3,>� �3H `�M�p ������#�#G? ,���@�0:*�%�= B3��j��)H%A"�),+<��1T pG
����)H"2�0��3H3�L­&("*)8��^��!+-���#� guYJI W ADCFE M ),����),��3H���= B3C"����N�0:����= g 6C���0),����3 Y�I W A�,Xf(c �#3/�&�U�@��¹��'�# B�@3,�; 
"�%��0:����= B3O \�0�T��>�3H� ,Xf(c )H����)H��3,�%�= B3M ,���P�@�= B�0E*��)H3F�@����\�}�L

  ����>� M�&��1�"*>2 B��>� @�;:*���= ,3'�T�M�� j�k��"*+V ��@���01E�@�= B"<�F+?>��n 9����),�0¹�^l��"&��3H ,),>��; '�!3W�/�
°;:�Y�I W L RYX W[Z IG�\L �.< G

6C���0),� ° �#3'�<��),"D���03,3@6C�����`��),���0���n:*��3M B���0�@����>� M:!���#>���3�WJ�&��1 � "��� ,�����`���&�����0� Y �&��1�3,�%��1�3
"*>� ,��>� ,3 RYX W]Z/�&��1 �  B��)H"*>�E*�9 B���¾3,��+<�~�`�(�&�����0�eL [ %5 ,��)i6/��)H1�3 g �n � \�0�(�T:*�03'�@�#O�� G L
^-3`_�� � 65
�aFbVc � �d���

�����ª��^D B��)8�(���M�`��"����0�I"*�j��),�! B"�)-)H����)H��3,�%�= B39� �`��"&�����e \�; 768�0���  76s"���),"D���03,3,�03�6C�����`�f��3<+K��1��
 (��3H��1�"��9 B���k���=:���)H"���+<���= @3HG����`��)H"����#3B�! ���"���Lr&("*)���^���+-����� g  B���k��)H"2�0��3,3

Y=< ¯	"$#s°hg �-< _W< ¯	"$#s°
"�¿\��)H3 Y �&��1 � ��3��@���n 9�����q�0:����= B30LJ�'�0�\�%��1��@��EJ"��� ,���U�/�p ,��),���0 ���"��|6F�# B��"� B����)���),"D����3H3,�03 �  B���
���=:���)H"���+<���= X� g �# '�\�0)H%A"*)H+-3 Y "*) � �M��1ª B���%�S \�0�(�T:*��3w���0��"*)H1��@��E��#G*Lk���p>�3 g �n ~�T�M�|��^2���@ ��n N B���
%A"*�#��"z6F�@��Ew B)B�!����30tOACB > A Y B > A � B8"�)0A �G>!_ B0L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �*�

�%6[_ � � 64
�aFb�c � �d���
�����#3@"��\�0)B�! ,"*)�),�0��),�03,���= ,3'�Q��"���1��0 B�0),+T�@���#3H ����N�`��"&�����!Lr&("*)��R^���+<����� g  B���¾��),"D����3H3

°;:�Y=< ¯	"$#s°�� �*< _F< ¯	"$#s°
1��0����1���3� B"v����E=��E*�~"�� Y "*) � 6F�# ,��"*>� C�0"���3��#1���)8�@��Ev�M�pG �@�= B�0)B���; 9��"&��Lq�����0),�0%A"�),� g �&����E�),���0+-�%�= 
"�� Y  j�0 76s���%� ° �&��1 �&��"� ,����)¾��),"D���03,3w�T�&�$),�&��3H�<��1�����1���"D�`Oh j���T�!>�3,� ° ���&� )H� ³H�0�0 ��# TLK�����
�`��"��#���W��3r+-��1��@��3­�&�T�@�= B�0)��(���j���; 9�#"�� g �T�!�����01��2m  ,)B�&��3��# ���"�� g �@�F6C�����`�-"����@�T�&�<+-��O��M�&�-�&�(���#"*E�G
 B���! � B���k��)H"2�0��3H3M�����TG23@�F��"&�@���&��1�1����%��1��03� B���~%A"*�#��"z6F�@��EV \�0�(�T:J�#"*>�)� =GE�# ,3,�0�#% L
� ���	�4��6[_�� 
�aWb ��

�	� ��� _�� � 6
�����#3/��),"D���03,3��0"*+� ��/�(�! B"�)/���#��"z6C38"����' B"F��^���),��3H3@�&�?��1�����"�%¼3,�0op>����= 9��������^��0��>� ���"��?�/�� B���'3,����3,�
 B���! F"����l��),"D����3H3=��3?��^2����>2 B��1�>��= 9�#� �# � B��)H+.�/�(�! ,��3?�M��14"����#G| B�����µ�&��"� ,����)�"����?��3��R^2���0>� B�01�L
�����l��)H"2�0��3H3 °��8G )H>���3 ° >��= 9�#� �# w B�0),+T�@�(�! ,��3F�M��1$ B���%��),>���3 G L   % ° ���0:*�0)F B��)H+.�/�(�! ,��3�"�)
1�����1���"D�`Op3� B����� G 6F���#�$���0:*�0)Q \����^2����>2 B��1uL$&("*)���^���+-����� g�Y < ¯	"$#s°����e< ¯�+-,B° ���0:���)
�j��)H%A"�),+<3 ��g 6C����)H�T��3 ¯�+-,`°����*< ¯�+-,`° ���#68�TG23C1�"D��3F�n TL
b � 6��4� _ � � 65
�aFbVc � �����
�8"���1'�# 9�#"��(���(�`��"����0�O�#38�&������"*E�"*>�3q B"¾ B���M��"���1��# ���"��(�!��3H B�! B�0+-�%�p ,38��^'�#3H ��@��E0�@�-+-"*3i ­"�%���)H"*E*)B�!+vm
+T�@��E-���&��E�>(��E*�03#O]�n -�#3')H����)H��3,�%�= B��1  =G ° �� �����fG L~&Y�#),3H '"�%­���#� g  B���V \"D"*�����&����"���1'�# 9�#"�� � �#3
�0:!���#>(�! ,��1�L   %Y�# ��#3/ B),>��k ,�����9 B���¾��),"D����3H3O j�����z:���3@�@�#O�� ° �0��3,�P�n � \�0�(�T:*�03'�@�#O�� G L

�8"���1��n 9�#"��(���\�`��"����0�~�T�&�����#3,"� j�~),�0��),�03,�%�p ,��1� =G��Q j"D"*�����&��E*>(�!),1�Lr&("*)/��^���+-����� g ����° �#3
 B���¾3,��+<�k��3 ° �� ����� ¯	"$#s° L
� a � c5
��	�2_�������� � 
 � 
�a�a���a��d� 

D ���%����),"D���03,3H��39��)H�����������01f�/�©�(��),�����#��� g  ,���0Gµ�T�M� �@�= B�0)B���; U =Gµ�j��)H%A"�),+T�@��E|�0:����= B3 �/�©�0"*+vm
+<"���LQ�����9���#���(�& j�0 ���3,�01��(��),�����#���@�#3,+ �#3F�� ��/�(��)HG�"*�j��),�! B"*)w6C�����`�µ���#��"z6C3w ,"J��3H B�& ��/��3,�$ ,����3H�
�@�= ,��)B�!�0 9�#"���3� =GlE��n:��@��E? ,���k3HG����`��)H"�����3,�! 9�#"������������& \�; B3�"�%  j"� B�9��)H"2�0��3,3H��30L/&("*)/��^��!+-���#� g �/�

°;:�Y=< �*< ¯�+-,`°
GH: �-< _F< ¯�+-,B°
� :
°! #"%$ &(')�)�* #&#$ +('QG

C2Y >@� M �&��1 CN�G>!_ M ��),�- B����3iG����`��),"&����3,�! 9�#"��4�������(�& j�0 B3w"�% ° �M��1 G/g )H��3H�\�0�0 9�n:*�0�#G*L|������3iG��2m
�`��)H"�����3,�! 9�#"��K"D���0>�),3s"����;:*���= ,3/%A),"*+� B���-�@�= ,��),3H���; 9��"&� C2Y?>X�GM-, CN��>V_SMpg  B���! �#3 CN� M Lq�����'�0:*�%�= B3
"*>� ,3��#1��N B���#3��@�= B�0),3H���0 ���"��9���&�E \�k�j��)H%A"�),+<��1?�@��1����j����1����= B�nG? =G� B���~��),"D����3H3,�03M6C��"*3H�k3HG����`��)H"!m
���#3B�! ���"����!�����(�M \�; F��"��= B�&�@��3? ,����+�L$&("*)��R^���+<����� g  B���9�0:����= Y ��3F�j��)i%A"*),+<��1  =G ° �&��1� B���
�0:����= _ ��3C�j��)i%A"*),+<��1? =G G/g �/��1����j����1����= B�nG*L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

�%6[_ � � a�� 
��5��647
D �# ,�J B���#3~"*�\�0)B�! ,"*) g ��),"D����3H3,�03�),>'���0"*+-�����0 ,���nGN�/��1����j����1����= w"�%8�����`�|"� B���0) g  B���! P��3 gx°������$G
1�"D��3 ��"� ��(�T:��Q�&�=G���E�),���0+-�%�= TL´&("*)<�R^���+<����� g¾Y;< ¯�+-,`° �)� �'Y;< � < ¯�+-,B° �(��3- 76s"
�j"*3,38�@ ��#�@�# ����03s"�%Y \�0�(�T:���"*>�)0t

� Y=< X ¯�+-,B° �)� �2Y=< �-< ¯�+-,B° Z­mr ,���k���;%5 C��),"D���03,3C�\�0)H%A"*)H+-3/ ,���k�0:����= Y��
� Y=< X,Y=< ¯�+-,`° �)�)�N�-< ¯�+-,B° Z­mr ,���k)��#E*�= C��),"D���03,3C�\�0)H%A"*)H+-3/ ,���k�0:����= Y��

�����0�@�= B�0),�#�T�T:*�¾"*�j��)B�V B"*)��#3C:���)iG���1���op>(�V B�k%A"*)C3,�j�����n%5G��@��E<��),"D���03,3H��3M ,�(�! C6F���#�] j�w��^2����>2 B��1N pG
1��#3H 9�/���0 C)H��3H"*>�),�0��30L
� ��65� � 
�ad������� � 
 � 
�a�a �Ja���� 

�����kE*�%����),���@�#3,��1l����)B���#���0�\"*�j��),�! B"�)>��3C�?38��+<�����~�M��19E*�����0)B���u+K�&�'����)/"!%����������/��E?��)H"2�0��3H3,��3W�@�= ,"
�(��),�����#���ÇL�¶W���@�#O��< B���l�!�����(�M \�; 9��3H��1$����)B���#���0�@��3H+�"*�j��),�! B"�) g 6s��"����nG|E��#:��K B��� [��!fu_`ºDUBSVf(a�[�Y�cdaeSVf
a5f(c7^;UAR0YD_`^X» �~3H�0 s��"��= `�M�@���/��E¾�����(�;:*���= ,3s6C���#�`�- B���M�0"*+-�j"����%�= s��),"D����3H3,�038+?>�3i 83iG����`��),"&����3H�'"���L
¡q:*�%�p ,3'"*>2 B3��#1��N B���K�@�= B�0)H%d���0�¾���&�E \�k�j��)i%A"*),+<��1?�/��1����j����1����= B�nG g 1��0�\�%��1��/��E-"&�9 ,���k���#���(�& j�0 ,3
"�%¼ B���k�0"*+-�j"����%�= M��),"D����3H3,�03�Ls& "�)��R^���+<����� g  B���k��)H"2�0��3H3

Y=< �O< ¯�+-,B° � &('��_W< �*< ¯�+-,`°
��)H"21�>�����3¾�&����E*)H���0+-�%�p k"&���#GI"�� � LF�����v�0:*�%�= B3 Y �&��1 _ ��)H�F�\�0)H%A"*)H+-�01 g �@��1����j����1��%�= B�#G g  pG
 B���¾�#�0%5 im­�&��19 B���k)8��E*�= Hm �(�&��1l��),"D����3H3,�03 g ),��3H�\�0�0 ��#:*�0�#G�L

   *�#3@6s"*)H ,�ª+<���= 9�#"����@��Ev ,�(�! @ B�����@�= B�0),�#�T�T:*���&��1� ,���?�!�����(�M \�; 9��3H��1��(��)B�!�����0��"*�j��)B�V B"*)H3M���&�
 j�¾��^2��),�03,3,�01� =Gl>�38�@��E<E*������)B�!�@��3H��19�(��),�����#���/��3,+�t

� °	����� G�
�° � ' �\G
� °
�-� ��� G :
° ������� G

D��'���#3,"w"� �3,�0)H:��M B���! g �@�v B���M"*)��#E��@�����2:���),38��"��K"�%¼��\�}���)H��3,�%�= B��1? =G(-M"*��),�w����� �Çg �(�!)B���#�����/��3H+ �#3
),�0��),�03,�%�p ,��1� =G- ,���N"*�j��),�! B"*) ��� L   � °����`G/g  ,���N3iGJ���`��),"��'��3B�V 9��"&�l1����j����1�3�"��K B���~�������(�& j�0 B3s"�%
° �&��1 G L   �K ,���~��\�}�:*�0),38��"���"!% � "�3,��"D�?� �z�!�Çg  B���N3,��+<�M"*�j��),�! B"�)s+<�T�&��3s%A>��#�j3iG����`��),"&����3,�! 9�#"��
�&��1��# /�T�&�� \�k��^���),��3H3,�01J��3 �� � "*)C��3 � �)� � L
�N� �4�d657
\2"*+<�0 ���+<��3­�k��),"D���03,3/�j��)i%A"*),+<3 �@�= B�0)��(��� �;:*���= ,3��&��1-1�"2�03 ��"! 8)H��op>���)H�'�M�pG-��E�),���0+-�%�= 8"��.�# �L   %
3,>��`�|�;:*�%�p ,3¾��),�?�#�0%5 M:J�#3��/ ����¾ B"K ,���F���=:���)H"���+<���= g "! B���0)N��),"D���03,3H��3k�T�&�J3iG����`��),"&����3H�F"��ª B���0+ g
�T�!>�3��/��E*�@�= ,��)H%A�0),�%����� g �&��1� ,�D>�3q��),"D1�>��%�@��E'>���1��03���),�& ��#�  j���(�T:���"*>�)�"*)�3���1��8�0¿\���; B3 � %A"*)���^���+-����� g
1�����1���"D�`O2�;Lq�����~��\�}����#1��@��E¾"*�j��),�! B"*)­���#��"z6C3x B"¾����1��M�;:*���= ,38%A),"*+� ,���'�%�=:J�#),"���+-�%�p s3,>��`�K B�(�V 
��"v��)H"2�0��3,3@�T�M��3iGJ���`��),"��'��3,�¾"��9 B���0+�Lr&("*)���^���+-����� g  B���k��)H"2�0��3,3

X,Y=< �*< _O< ¯�+-,B° Z�� CN�G>!_ M
�T�M� �\�0)H%A"*)H+  ,���ª�;:*���= ,3 � �&��1 _ �@��1��0�\�%��1��%�p ,�#G�"�%~ B���ª���=:���)H"���+<���= TL
������),�;%A"*),� g %A"�)- B���
���=:���)H"���+<���= g �n ���3�38��+T������)s ," Y=< ¯�+-,`° L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �z�

� ��65
 
 ��647
\2"*+<�0 ���+<��3 g ��\�}À��)H"2�0��3H3,��3w�T�&�Q�(�T:��K�l3��#+.�#����)@3HG��= `�!�0 9�#�T���x3i B)H>��0 ,>�),� g 1��n¿u�0)��/��El"����nGN =GJ B���
�0:����= 0�(��+<��30L [ 3��#+-���#�w)H���(�!+.�/��E�"�%r�;:*���= ,3k6s"*>��#1h \������"*>�E*�J B"  �>'����1ª�U���06���)H"2�0��3,30L�&("*)
�R^���+<���#� g �*< ¯	"$#s° ���&�� \�P �>��#�# /%A)H"*+ Y=< ¯	"$#s°  =G938��+<���#G-),�%�(��+T�@��E Y  ," ��)

�*< ¯	"$#s° : XHY=< ¯	"$#s° Z�� � ���uY�� �
6C���0),��� � ���uY�� � 1��%��"� ,��3C B���k3,>' �3H ��# B>2 9��"&�l"�%� ,���~�0:����= Y %A"*)/ ,���P���06À�0:����= � L
� ��� � � ��� � 6
  �K��\�} g ),�0��>�)H3��#"��-���&�T \�C�R^2��)H��3H3,��1l�%�# ,����)  =G? B���M3H�\�0�����!�("*�\�0)B�! ,"*)	�9"*)  =Gv+K��O �/��Ek�¾��),"D����3H3
 B"�),�;%A��)H�����0�.�n B3,�0�#%s"*)k�&��"! B���0)w)H����>�),3��n:*�<��),"D���03,30L « �0 G )PG�
 �&��1 °  \�-��\�}
��)H"2�0��3H3,��30L�§sG
 B���<%A"*�#��"z6F�@��El1��0¹��'�# 9�#"���3 g-G �&��1 G�
 �!),�<��op>��#:!���#���= g ���n B��"*>�E*�J B���%��)k3HG��= `���; 9�#�T���­1��0¹����# ���"���3
��)H�¾1'�#¿\��),�%�= TL

GH:�^-< °
°;:�Y=< �*< G
G
�': ��� R@X`^-< Y=< �-< �NZ

�����M3,��+-�&�= 9�#��3r"�%��I��"&��3��#3H B3­"�%u>���%A"*�#1��@��E¾�&�<�R^2��)H��3H3���"&�K6C�����- B���W ��@��1���1<:��!)����M ����>�#3s)H�T���`����1
���#"���E~ B���C3,��+-�@�R^2��)H��3H3���"&� g  ,�(�! $��3 g  B���C�R^2�0��>� ���"��-"�%���� R��=X �NZr����>�3,�03 �=X �NZq ,"w��^2����>2 B�N�M��1
),�0�����!���¾�����\"2�0��>�)H),�%�����03M"�%�� 6F�# ,����� R��=X �NZ;L
� � 
 ��� 

�	�\� _�
�6[_ �4� � ���J�������
�����0),�¾��),�'3,"*+<�K��"��2mC (��38���N��)H"2�0��3H3,��3�6C���#�`�9),����),��3H���= M3H `�M��1(��)H19�&��19>�3,�;%A>�����)H"*�\�0)H �����30Lx�����0G
��)H��t

����� X�� Z :PI W A�� < ����� X�� Z
®�º�YDSz[�X�� Z :¬¯	"$#s° � XdI W A�� < ®�º�YDSz[�X�� Z8Z
� � � 
 X ��� R@X I2^ A 
 < �NZ�Z��&


����� ����� ��),"D���03,3M),����),��3H���= B3N ,����+<"*3i -��"&�2m71��; B�0),+T�@���#3H 9�#�~1��T�!1���"D�`O*m %A),�0�?��\2} ��)H"2�0��3H3�L@�����
®�º�YDSz[ ��),"D���03,3=��3¾3��#+.�#����)N ," ����� ��^��0���� F%A"�)� �)H�T��O �/��EJ�! ?�&�=G�+<"*+<���= TL������ �4� � ��),"D����3H3
),�0op>���)H��3~3,�j���%�����q�! , ,���= 9�#"���t-�n ~�j��)H%A"�),+<3~�&�=Gª�;:*���= ¾%A),"*+ 

�&��1J B���%�Q����1��03N B���#3k���0 ���"���%A),"*+
 B���N���=:���)H"���+<���= TLr�����0),�0%A"�),� g ���# ,��"*>�E*�- B���N��),"D����3H3F��38�0"*+<��>� 9�/��E?3H"*+-�; B���/��E g ��"F"����~���&�l3,�0�
6C�(�! P�#3'�(�!���\�%���@��E�6F�# B�'�@���n TLk������3'3��# ,>(�! ���"����#3NO ��"z6F�|��3 Z a ��^;Z�Sz_)( �&��1h�# -��3~�M�J>���1��03���),�& ��#�
 j���(�T:���"*>�)�"�%q�v��)H"2�0��3,30L
.0/213/"! #G9%$'&($ 83;4= 839%)+* � &N: � =
[  ~�����`�Q3H B�0�Q"�% �# ,3N�R^2���0>� 9�#"�� g ����),"D����3H3~�T�&�J"!¿u�0)~��3,�; k"�%r�0:����= B30L������03,�v�0:����= B3¾��)H�?�T���#���01
a5f(a5cdadY�Z�[ �M��1< ,���0G<�!),�@1��0¹�����1-%A"�)­�����`�l��\2}$��"���3i B)H>��0 �L [ ���j����1'�L^ [ L � ��"��= `�M�@��3x B���M1��;¹����n 9��"&�
"�% a5f(a5cÇadY�Z�[ "�%~� ��\�}���),"D���03,3K�&��1f�n B3<�������@�����! 9�#"��$ B"| B����+-�&�@�4��"&��3H ,),>��; B3�L ������%A"*���#"z6F�@��E
�R^���+<���#��3�E��n:*�¾�= �)��#�0% ��1����<�M \"*>2 � B��� a5f(a5cdadY�Z�[ "�%q�F��)H"2�0��3H3�t



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

� a5f(a5cdadY�Z�[�X7¯	"$#s° Z : C�M O
� a5f(a5cdadY�Z�[�XHY�< ° Z : C2YDM O
� a5f(a5cdadY�Z�[�XHY�< °Sg �-< G Z :�a5f(a5cdadY�Z�[�X,YV< ° � �-< G Z :
C2Y >@� M

  �l B���N ,����)H1l��op>(�! ���"�� g ���# ,��"*>�E��� B���0),�K��3/�&�E�@�= B�0)��(���u1����%��3��#"�� g  \"� ,� Y �&��1 � �T�&�E j�K�@���n 9���!���#G
�j��)H%A"�),+<��1E =G� B���k��)H"2�0��3H3,��30L

��"l�0"���38��1��0)' B���V \�0�(�T:J�#"*>�)M"�%s�K��),"D���03,3k�!%5 ,��)'�KE��#:����ª ,)B���0� g 6s�?>�3H�? B��� YHRXc7^;UB[ "*�j��),�! B"*)
��� � g 6C���#�`��E&�#:*�03� B���P j���(�T:���"*>�)@"!%q�F��)H"2�0��3,3M�!%5 ,��)��j��)H%A"�),+T�@��EF�F B),�����!Lr&("*)��R^���+<����� g

X`_F< ¯	"$#s°hg�Y=< �-< ¯	"$#s° Z � A Y B
��)H"21�>�����3 �-< ¯	"$#s° �
.0/213/�� � � )�:<; =
[ ���0"*),1'�@��E¾ B" � "*3H��"D��� �z�!�Çg ��\�}��T�&�. \�C:����;68�01l��3s�0��"! `�! ���"��v B"¾1���3H��)8�@ j�M�0"�����>�),),�%�= �3HGD3H ,��+<3
��3K6s���#�N��3K�$��"*�#���0�0 9�#"��µ"�%k+K�V B���0+K�! ���������+-"D1��0��3��M��1 ),����3,"��'�@��E$+<�0 ,��"D1�3K>�3H�0%A>��M B"$3i B>�1�G
��)H"2�0��3,3H��3K6C�'���`�f�/�= B��),���0 v6F�n B�µ�T���`��"� B���0). =G4�0"*+-+�>��������! 9�#"���L4�����#3-3H���0 ���"��µE��n:*��3-�  �)����;%
:����;6 "�%@ B���� ,��),�0����\�}�+-"D1��0��3�t cÇUHYD_`^`[ X�� Z )­R0Y�a5Z ½2UB^`[ X�� Z?�&��1 R0Y�a5Z ½DUB^`[
	4��a ��^;U��D^;fu_`^`[SX��
� Z;L
�����;G91��0¹����¾ ,��� ^`[`[z^;fu_`^ "�%�3,�j���%�#¹(���! 9�#"���3F�@����\�}¼L
� � 
������

�����<+-"�3H ¾��"*+<+<"��J6/�TG|"�%/>'��1���)H3H B�&��1��/��EI����),"D���03,30��3k��"D"*O �@��E9�! k B���<3,�0oD>������0��3F"�%8�0:*�%�= B3
�  ,)B���0��3B���j��)i%A"*),+<��1E =G?�n TLx&("*)������`����),"D����3H3 °8g�cdUHYD_`^`[�X ° Z �#3/ B���k3H�0 @��"��= B�&�@���/��Ev���#� � �j"*3H3��@ ����z�
3,�0op>������0��3N"!%��;:*���= ,3'�j��)H%A"�),+<��1E =G ° L & "�)/�R^���+<�����!t

� cdUHYD_`^`[�X ¯	"$#s° Z : C ACB M Lª�������0+-�� 7G| B),�����U��3w ,����"����#GQ6/�TG�"�%C),�0��),�03,�%�p ��@��E|�I��),"D����3H3
6C���#�`�����&����"! M�j��)i%A"*),+ �&�=Gl�0:����= O

� cdUHYD_`^`[�X,YS< �U< ¯	"$#s° Z : C A B > A Y B > A Y >@� B M � �����#3w��)H"2�0��3H3?+K�TGQ�(�T:��K��"�+-+?>'�������! B�01
��"! B���/��E?G*�; g �\�0)H%A"*)H+-�019"����#G Y ) "�) Y �&��19 B���%� � O

� cdUHYD_`^`[�X,Y=< ¯	"$#s°hg �*< ¯	"$#s° Z : C ACB > A Y B > A � B M L������k��)H"2�0��3,3W�@�'�# 9�������nGF"�¿\��)H3 Y "�) � O
� cdUHYD_`^`[�X ��� R XHY=< �NZ�Z :
C A Y B�� �pf���� M LC������3/��),"D����3H3C�T�&�l�j��)i%A"*),+h��3�+-�&�=G Y�� 3C�!3��# B3
�%�p:��#),"���+<���= @�@�#O��03�L

\2"*+<�~"*�j��),�! 9�#"���3C��)H�~1��0¹�����1I"z:���)C B)B�!����30t
� �8"����T�! ,���(�! ���"�� � [���c �XL������9>�3H>(���/3H��op>��%��������"����T�! ,���(�! ���"��uL�¡+^���+<�����!thA Y B � A �G>!_ B
��)H"21�>����03VA Y?>@�G>!_ BPO

� ¡+^2�\"&�����= 9���! 9�#"�� � [ � �;Ls.����&��3F�2m %A"���1l��"&���T�! ,���(�V 9��"&��3�t [�� 
 A BC�M��1 [ ����� 
�[ � � [ O



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

� }x),�;¹*^-),�0���! ���"�� � [��´c �;L [ ��3r��)H�0¹*^-"�% c �#%j B���0),�W��3­�¾3H��op>��%����� � �\"�3,3��/ ��#G?��+<�� 7G���+�3H>��`�
 ,�(�! c$:´[ � + �

&("*)C�&�=Gl��)H"2�0��3H3 °sg�cdUHYD_`^`[ � ° �86F���#�����n6/�TGD3C�(�T:*�k B���~%A"*�#��"z6F�@��E?��),"��\�0)H 9�#��30t
� cdUHYD_`^`[ � ° �>��3���"��2m7�0+-�2 7G\t	�n @���#68�TGD3@�0"��= `�&�/��3/ B���¾�0+-�2 7G� B),�����.ACBPO
� cdUHYD_`^`[ � ° ���#3���)H�0¹*^pm ����"�3,��1ut.�n% [ � c �#3?�� ,)B���0���\�0)H%A"*)H+-�01  =G °  B�����4�! �3,"*+<���T�!),�@�#��)
 ���+<� g  ,���~ B),����� [ 68��3'�!��3,"v�j��)i%A"*),+<��1? =G ° �

�����?3H�0 '"�%r���#���\"*3H3��/ ����¾),�0��),�03,���= B�! 9�#"���3N"�%x�-��)H"2�0��3,3'>�3��/��E- ,)B���0��3*�#3M�������#��19 B��� cÇUHYD_`^`[ +<"D1����
� � � g  B���C38��+<�����03H ­��\�}$+<"D1�����6C�'���`�<E��#:���3 �@��%A"�),+-�! 9�#"��?�& j"*>� x ,����:���3��/ ����8�0:*�%�= B38"!%��k��),"D���03,30L
� 
���a � � �J�
\2"*+<�0 ���+<��3��n F��3���"� @3H>��<�����%�= ~�&�(�!�#GD3��/��EF��),"D���03,3H��3* =G9��"D"*O �@��EF�! W�# ,3C ,)B���0��3W \�0�T��>�3,�k B���;G91�"
��"� ¾E��n:*�v�9��"*+<���#�0 B�F1���3,�0)��#�� 9�#"��Q"�% �n B3P j���(�T:���"*>�)�L�\2"*+<�0 ���+<��3 g ��),"D���03,3,�03����&��)H� ³H�0�0 w�0:*�%�= B3
�&��1Q B�'��3k3,>� 2 B���F%A���! B>�)H�v)B�&�#3,��3¾�&� ��+<�j"*)H B�&�= ~1��#¿\��)H�����0�.�/�J B��)H+-3k"�%s6C�(�! w�9��),"D���03,3 _,Y�f 1�"
�&��1 WF½=[;c 1�"�L�& "�)x�R^���+<����� g  B���C��)H"2�0��3,3H��3 X,Y=< �*< ¯	"$#s° Z �4¯	"$#s° �&��1 Y=< �O< ¯	"$#s°
�(�T:*�v B���<3,��+<�? B)B�!����3 g �;:*�%�� B��"*>�E*�J B���<3H���0"���1 �#3k�����#"z68�01ª B"�1�"E��"� B�'�@��E��! ¾���#� g ��"�+-�! H B��)
6C�(�! x6s�C"�¿\��)q B"P�n TL   ��1����01 g  B���C3,�0��"���1-"����@1������#1���3x6C���; B���0)x B"k"�¿\��) Y "*)q ,"~),�7³H���0 s�&�=Gp B�'�@��E�L
�����0),�0%A"�),� g  ,���0G9�!),�k��"*+<���#�0 B�0�#G-1��#¿\��)H���= W�@�� ,��),+<3C"�%�),�0%A>�3B���#3�L

&("*)'�!���¸��),"D���03,3H��3 °3)­UB^ARX½p[�Y�Z�[ � ° �W�#3M1��;¹����01Q ,"U j�w ,���?3,�; ~"�%x�;:*�%�p ,3 ° �T�&����"� ~����E=��E*���@��L
¶O��1���)? ,����3¾:J�#�06C�j"��@�= g  B��� R0Y�a5Z ½DUB^`[ +<"21��0� � � �¾�\�0),+T�# B3k B"Q�M�(���#GD3H����),"D���03,3H��3<�����0"*),1'�@��EI ,"
�# ,3F%d�&���#>�),�03 g �|3H�0 �"!%N�(�&�#),3 � [L) �I��6C����)H� [ ��cÇUHYD_`^`[ � ° �<�M��1 � ��UB^ARX½p[�Y�Z�[ � ° � [ �;L�������3,�; 
R0Y�a5Z ½DU`^`[ � ° �N�T�&�  \�v�������0>����! ,��1Q%A),"*+  B��� R0Y�a5Z ½2UB^`[(��adY���UHY�W?» �l1��#),���; B�01 E*),�����Q6C����)H���E��"21��
1��%��"� B�03� B���K),�;%A>�3B�!��3 � �! � ,�(�! ��\"��/�= X�k�&��1��&����1�E���1�����"� B�03F�I�j��)H%A"�),+<��1 �;:*�%�p �LQ&Y��E�>�),�-�2L �
3,��"P6C3@3,>��`�I1�����E*)B�!+-38%A"�) Y=< �*< ¯	"$#s° �M��1 XHY=< �O< ¯	"$#s° Z �J¯	"$#s°wg )H��3H�\�0�0 9�n:*�0�#G*L

{b}

{a}

{a,b}

a

b

{a,b}

{a}

{b}{a,b}
a

b

ττ

(a) (b)

���	��

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

% ���	&�

����'#�	(
�)'#*������,+-������
������.+/��0�$1'�*
����2�043��657��

���98.�90�2�'#����(:�
;=<�>@?BA�C#DFEHG�<JI KLI MONQP.RLSOTVU�G�WYX=Z�U�K�[�S\Z4G�W#<]X=Z�U�<
[�S^Z_G�W#<7Z4K4X=Z�U�<7Z4K�[�S\[
;=<�>@?BA�C#DFEHG�G�<JI KLI MONQP.RLS�`,MONQP.R6SOTaU�G�WYX^Z�U�<bZ_K�[�S\Z4G�WcX=Z�U�K�[�S^Z4G�W#<]X=Z�U�<
[�S^Z4G�W#<bZ_KdX^Z�U�<bZ_K�[�SF[



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

[ �n B��"�>�E*�� ,���0G��j��)H%A"�),+  B����3B��+<�� ,)B���0��3 � C ACB > A Y B > A Y?>X� B M � g  B���ª3H���0"���1 ��)H"2�0��3,3K�(��3�+<"*),�
%d�&�#��>�)H��3q B���&�- ,���@¹�),3H s"����!Lq�����#3s3H��"z6C3s B���! r B���C¹(),3i 8��),"D����3H3 �#3s�!3sE*"D"D1-�!3­ ,���M3H���0"���1�"����O�/�
 B�0),+<3C"�%� ,)B���0��3 g �&��1� j�0 , ,��)W�@�9 B�0),+<3@"!%�%d�&�#��>�)H��3 � �n @�(��3C���03,3C%d�&���#>�),�03`�;L8.�"*)H��"z:*�0) g �# W��3/6s"*)i B�
�j"��@�= 9�/��Ev"*>� C B���! g ��3@��),�03,�%�p ,��1h =G � "*3,�0"2�-� �T�!�eg  ,���¾%d�M����>�),��3�"!%x�v��),"D���03,3N�!),�¾�T���#��>����! B�01�%A"*)
�T�!�`�|��\�} �0"���3i B),>��0 g �/�ª�&�ª�&�(���#"*E*"*>�3C68�zG� B"K ,���� ,)B���0��3N�������0>����! ���"��uL@������%d�&���#>�),�03M1'����E*),��+
��3���),��3H���= B�01ª"����nGK ,"<E&�#:*�k�vE*),�������#�T���j:J�#�06À"�%� ,���~%d�&���#>�),�03�L
� 
���a � � �J�����E� �[� � 7\��6 �����
[ �n B��"�>�E*�� B��� R0Y�a5Z ½DUB^`[ +-"D1��0�N���#��"z6C3�"����J ,"4�&�(���nG23H�Q��),"D���03,3,�03e�/�� B�0),+<3l"�%w%d�M����>�),��3 g �# ?�#3
��"� ­3H>��<�����%�= s ,"��&�����#GD3,�F�/�p:��#3��@ ����C���; 9��"&��3�L�\2"*+<�0 9�#+-�03r�¾��),"D����3H3s���&�<�R^2���0>� B�O�@��¹��'�# B�0�#G�+K�&�=G
���; 9��"&��3�6F�n B��"*>2 x3,��"z6F�/��Ek�&�=G?��)H"*E*)H��3,3� B"N B���/���=:���)H"���+<���= »
��a ��^;U��D^;fu_`^ L [ 1��n:*�0),E*�%�p r��),"D����3H3
���%�# B����)¾1�"2�03��M�pGp ,���@��E�>�3,�;%A>��$��"*)¾),�0%A>�3,��3?�&�=GD ,���@��EDO!�# 0�#3¾38��+T������)' B"��&� �@��¹��'�# B�v�#"2"*�Q6C��"*3H�
���; 9��"&���#3�1�"��/��E=��"� ,���@��E�L

������3���+<���#��3H ?�R^���+<�����9"�%'�J1��#:���),E����= K��),"D����3H3Q��3 ��� R@X,Y < ��Z�� C2Y M L4�����9"����nG$)H�T���#�#G
3B�V 9��3i%d���0 ,"*)HG�6/�TGv"�%u1��T���/�@��EN6F�n B�<1��#:���)HE*�����0�O�#3x B"k),�0��"*)H1- B���@3H�0 s"�%u ,)B���0��3r"��v6C�����`�K�¾��),"D����3H3
�T�M�-1��n:*�0),E*�!Lr¤*�����M�¾��),"D����3H3s1'�#:*�0),E*�03 g 6s�'��3H3,>�+<�W�# r�T�M�-�j��)i%A"*),+ �&�=GF B)B�!��� g )H�0%A>�3H�'�&�=Gp B�'�@��E g
�&��1K1��#:���),E��'"��K�&�=GK���! , ,��)x B),�����!Lx���D>�3 g ��a ��^;U��D^;fu_`^`[ � ° �	�#3s1��0¹����01� B"� \�@ B���M3,�0 /"�% ° � 3s1��#:���) m
E*�%�����03N�&��1���"��= B�&�@��3W��"� @"����#G� ,���¾ ,)B���0��3 [ "&��6C���#�`� ° �T�M�I1��n:*��)HE*� g  �>� M���#3,"-��������^D B����3���"&��3
[ � c "�%�3,>��`�� ,)B���0��3�Lr&("*)8�R^���+<����� g ��"���3���1���)8 ,���~��),"D���03,3H��3 °;:�Y=< � � � g �-< ¯	"$#s° �M��1
G;: Y=< �4� � g �-< � � �­L­�/�����0>����V 9�@��E� B���%��)/%d�&�#��>�)H��3��M��1�1'�#:*�0),E*�%�����03@6s�¾"� � `�M�@��t
� R0Y�a5Z ½DUB^`[�X7° Z : CJX A Y B >#C2Y >@� M Z >�X A � B >#C2Y >@� M Z M
� R0Y�a5Z ½DUB^`[�X%G Z :
CJX A Y B >#C2Y >@� M Z > X A � B >#C2Y >@� M Z M
� ��a ��^;U��D^;fu_`^`[�X ° Z :
C A Y B M
� ��a ��^;U��D^;fu_`^`[�X G Z :
C A Y B > A � B M

¦M"! B�~ B�(�V g ���n B��"�>�E*� G �&��1 ° �(�T:*�~ B���¾3,��+<�k%d�M����>�),��3 g!G 1��#:���)HE*��3C+<"*),�N ,�(�&� ° L
  �¾ ,��� R0Y�a5Z ½2UB^`[
	4��a ��^;U��D^;fu_`^`[ +<"D1���� � � � � »  ,���x3H B�&��1(�!),1���\�}I+<"21��0� » �/��),"D���03,35��3�1��%��"� ,��1

 =Gl�� ,>������ � R0Y�a5Z ½DU`^`[���g<��a ��^;U��D^;fu_`^`[ � ° �H�r6C���0),� R0Y�a5Z ½DUB^`[�� ��3��&�l��^D B����3���"&��"!% R0Y�a5Z ½DUB^`[�X ° Z$�@�� B���
3,�%��3,�k B���! W�# /6s"*),Op3C6F�# ,��1'�#:*�0),E*�%�����03�t

R0Y�a5Z ½2UB^`[��	X ° Z :�R0Y�a5Z ½2UB^`[ X7° Z�� CJX7[G> ��Z �=[ � ��a ��^;U��D^;fu_`^`[ X7° Z M L
  �Q%d���0 g 6C���%�$�9��),"D���03,30��3k1��n:*��)HE��@��E g �# k�T�M�  j�v),�0%A>�3��@��E��;:*��)iGp B���/��E�LK������),�;%A"*),� g � �T�M�  j�
�&�=Gl�;:*���= M%A),"*+ 
'L
.0/213/
	 � :
� 9�:�� :<9 &

�����P��"� ���"��l"!%�)H�0¹����0+-�%�= O j�0 76s���%�Q��\�}©��),"D����3H3,�03M1��0�\�%��1�3@"��l B���k+<"21����u>'��1���)�6C���#�`�� ,���0G
��)H�ª�&�(�!�#GD3,�01�L   �� B��� cÇUHYD_`^`[ +-"D1���� g  B���ª),�0���! ���"�� ° ��� G +<�T�&��3�� G 1�"D��3 ��"� ��j��)i%A"*),+
�&�=GI ,)B���0�F1��#¿\��)H���= ~%A),"�+ °�� L   �J B��� R0Y�a5Z ½DUB^`[ +-"D1��0� g¼°���� G +<�T�M��3�� G %d�&���#3'�#��3,3N ,�(�&� °�� L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

&Y�/�(�����nG g �/�K B��� R0Y�a5Z ½2UB^`[
	4��a ��^;U��D^;fu_`^`[ +<"D1���� )�° ��� � G +<�T�M��3 � G %d�&�#��3­�&��1l1��n:*�0),E*�03�����3H38 B���&�
°�� L�������3,�w+-���&���/��E*3���)H�P \�; , B�0)C�R^2��),�03,3H��1� =G� ,���~%A"*���#"P6F�/��E?1��;¹����n 9��"&��3�L
�?�21!64� _ � � 6������	� � � 
������ �U� 1Y65� 
 �J6 _�


° � � G
� cdU,YD_`^`[ X7° Z�� cÇUHYD_`^`[ X%G Z �

�?�21!64� _ � � 6����������5
��da � � ��� � �21!65� 
 ��6[_�

° ���;G�� R0Y�a5Z ½2UB^`[ X7° Z�� R0Y�a5Z ½2UB^`[�X G Z �

�?�21!64� _ � � 6����������5
��da � � ��� � �E� � � � 7 ��64����� � �21!65� 
 ��6[_�

° ��� � G���R0Y�a5Z ½2UB^`[��	X ° Z�� R0Y�a5Z ½DUB^`[��!X%G Z�� ��a ��^;U��D^;fu_`^`[�X ° Z�� ��a ��^;U��D^;fu_`^`[ X%G Z �

����� ��"� ���"�� "�% �D^;c ^;UXWFa5f(a�[;W �#3� ���3,�01À"��  B��� �
� +<"21����et4�4��)H"2�0��3,3 ° ��3l1��0¹����01À B"  j�
1��; B��)H+.�/����3i 9�#�.�n%@�&��1�"����nG �#% ��a ��^;U��D^;fu_`^`[ � ° � 
���� �&��1 [ � A Y B � cdU,YD_`^`[ X7° Z�� X7[�>PC2Y M Z���
R0Y�a5Z ½DU`^`[ X7° Z;L   ��"� ,����)�6s"*),1�3 g �# C���&����"� @1��n:*�0),E*� g �&��1E���0:���)@�(��3� B���¾�`��"����0�¾"!%Y j"� B�����0���0�� 9�/��E
�&��1 ),�;%A>�3��/��Eµ�&�=G ���0 ���"��uL{& >�)H B����),+<"*)H� g  ,���S��"� ���"�� "�%w��op>��n:��!���������S \�; 768�0���
��),"D����3H3,�03e�#3
1��0)��#:���19%A),"*+ ),�0¹�����+<���= M��3�%A"*���#"z6C3�t

° � � G!� ° � � G � G � � °wg
6C���0),�#" ��3�"����k"�%¼ B�����%$2}�+-"D1����#3 � > � "*) � � L

�! Q� &

�����/�.��"� B�! 9�#"��P��34 (��3,�01?"��w3,�0 � B���0"*)HG¾�M��1w¹()H3H im7"*)H1���)���"*E��#� g ���#��"z6F�@��E@"&���­ ,"'1��03,�0)��@ j�/�M �3H ,)B���; 
1(�! B�w 7GD�\�03C�&��1l"*�j��),�! 9�#"���3s"��K B����3,�N 7GD�j��30L­�����~���&��E�>(��E*�W��3/3H>��# B�& ��#�@ ,"F+-"D1����  B���'%A"*���#"z6F�@��E
��3H�\�0�0 B30t
� L'$D B�! 9�#�k��3,�j���; B30t

� 3i `�! ,�;m 3,�(���0� O
� �/�=:��!)����M�p � �F��"���3i B),�&�@�= C��)H��3,�0)H:���1ª1�>�)��@��E-�!���\ ,���k3HGD3H ,��+ �)(2�0��>� ���"�� �XL

�2L@�MG��(�!+.�#�k��3,�j���; B3�t
� "��\�0)B�! ���"���3PO
� )H�����! 9�#"���3,�'����3> j�0 76s���%�I B������)��/����>� ,3@�&��19"*>� ,��>� B3PO
� 3i `�! ,�k�`�(�&��E*�03�L

  �|E*�����0)B��� g ���43,�j���%�#¹(���! 9�#"��S��3~��"�+-�j"*3,�01  =GQ�(�!)B��E*),������3k�M��1�����3~ B���v%A"*���#"z6F�@��E�3i B)H>��0 ,>�),�!t
1(�! B�v 7GD�j��3'�&��1I1��0¹����n 9�#"���3 g 3i `�! ,� g �@�'�# 9�����@�#3B�! ���"��-�&��1�"*�j��)B�V 9��"&��3�L+*'3C B���0��"� B�! 9�#"��9�(��3@+K�&�=G
3H ,),>��; B>�)H��3 g 6s�¾E��#:��k�<38��+<���@�n¹(��1���),��3H���= `�V 9��"&� � 3,���-���=� � %A"*)�1��0 `�M����3B�;L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � £

.0/ .0/41 ������:<=
�����v+<"*3H k�0"*+-+<"��ª68�TGQ"�%81��0¹����/��E��� 7G2�j�T�@�|� ��3~>�38�@��E�� a ��^;f ¯�^;c 3 g	�uU`^`^N"D�`](^`[;g �&��1 �B� 	
��UB^ �zadY�cÇaeSVf�[ L *�� a ��^;f|¯�^;c �@�= ,),"D1�>����03k�U���;6� 7GD�j��6F�# ,��"*>� N6s"*)H)HG��@��E��& \"�>� *�n B3*�/�p ,��)8�(���¼),���Dm
),�03,�%�p B�! 9�#"���Lr&("*)­�)(���+<����� g �	��
�� � � 1��;¹�����3C�0���06  7GD�j�
��
�� �¥6C���#�`���T�M�? \�M>�3,�019����"���Ew B���
3,�j���%�#¹(���! 9�#"���L *-� �B�X��UB^ �zadY�cÇaeSVf �@�= ,),"D1�>����03x�*���;6f�(�!+-�8%A"�)q�' 7GD�\�s6C�����`�v�(��3Y \�0���v��),�;:���"*>�3H�#G
1��;¹�����1uLK&("*)N� (���+-����� g*"���� ��
�� � 1��0¹�����3w�9 7GD�j� " �!3K \�%�@��El B���<3,��+<�v��3���
�� �NL �uUB^`^
"D�`](^`[ ��)H�~>�3,�;%A>��� B"v1���3H��)8�@ j�¾>'����"��9"�%¼:!����>���3@�&��19),�0��>�)H3��n:*�¾3H B)H>��0 ,>�),�03�Ls&("*)��)(���+<�����!t

� � ¯�� ����t#t 
 $�¶'���/¡ $ $ � ¡ �@� ¤ �
"��`,X¯	" tnt 
hf(a5Z �(_`SVf�[ A A "��H"��`,X¯	" B B
"�" �����htnt 
{f(a5Z �pcdUB^`^ A A "��;"�" ����� �H"�" �����PB B

�����N 7GD�j� � � ¯�� � �À�(��38 76s"v�\"�3,3��/ ����@:!����>��03�t $2¶N���/¡ $ $l"*)�¡ �M� ¤ � L "�� ,`¯	" ��38�?),�0��>�)H3��#:��
1��;¹����# ���"��9"�%��F�@�#3H �6C��"*3H�w�0���0+-�%�p ,3C�(�T:*�k B���~ 7GD�\� " L "�" ����� ��3C�F),�0��>�)H3��#:��w1��0¹����n 9�#"��l%A"*)C�
 B)H���k"�%����#��+<���= B3�6C��"*3H�¾ 7GD�j�P��3C���#3," " L
.0/ .0/ . � :
��9%$'&($ � 9�=
¶M3H>(���#�#G g 1��0¹����# ���"���3 �@���0��>�1��NE*������)��#�'%A>����; 9�#"���3��&��19� (J��"*+¢1���3H��)8���� ���"���38>�3,�01��!��"���Ew B���N3H�\�0����m
¹(���! 9�#"���L
� 35� ��
 
'_���� �?� 1Y64� _�� � 6 �
*-�9� ('�#"*+-�! 9�#�M1��;¹����n 9��"&��>�3,>������nGU�/�����#>�1���3/�&�l"� D³H�0�0 @�&��19�?�0"���3i B)B�M�@�= �>��j"��?�# �Lx&("*)8� (���+-������t

��
�� � A��
 
!#" A$ � " � ��
�� � � "&%('*) H�:,+

� ��65� � ��� �E�21Y6 � _�� � 6 �
*ÀE������0)����M1��0¹����# ���"��.��3s��E*������)��#�M%A"*)H+�"�%¼�&�l� ('�#"*+-�! 9�#��1��0¹��'�# 9�#"��U�/�-6C���#�`�lE*������)��#�@ 7GD�j��3����&�
 j�'�(��),��+<�0 B�0),30L    >�#38>�3H�0%A>��  B"?1��0¹����'E*�����0)��#�M"*�j��),�! 9�#"���3 g ��3 �@�< B���M1��0¹��'�# 9�#"��K"!%�3,�; ��@���0��>�38��"��
 j����"z6 g 6C�'���`����3C�\"��#GD+-"�),�����#�')H��E=��)H1��@��E? B���k���#��+<���= C 7GD�\� g ),����),��3H���= B�01� =G��¾L

� � �
- A�� �/. � �

! [�>Tc0A�� � � [ - c � ! W A � � W ��[ � W �$c

� _ 
'_ �e
�6�� �%6 � _�� 
�a��d��
J_�� � 6
�����v3HGD3i B��+ 3i `�! ,�v�&��1S�# ,3K�@���n 9�����@�#3B�! ���"��9��)H�F�`�(��),���0 ,��)��#3,�01  =GJ3H�`����+-��3 g 6C���#�`� �!),�F"*)HE=�&���#3B�Vm
 9�#"��(���\3H ,),>��; B>�)H��3'"!%x�Q�&��1E�@������>�1��~1����0����),�! 9�#"���3C�&��1��v��)H��1��#�T�! ,��Lr&("*)��)(���+<���#��t



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �X�

¯ ceY�c7^
^ A�� "
� ^�� E +

,Xf(a5c
¯ c Y�c7^��
^��':��

�����¾3,�`���0+K� ¯ c Y�c7^ 1��0¹�����3' ,���k3HGD3H ,��+ 3H B�! B�w��3@�<3i B)H>��0 ,>�),�w��"*+<�\"�3,��1e =G9��"*+<�\"&�����= B3 � :!��)8�nm
�& ��#��3B�;L   �� B���Q�& \"z:��ª�)(���+<����� g "����#Gµ"����J��"*+<�\"&�����= � ^ �v6/��3l1���������),�01�L
������)H�h��3K����3H"��
��"&��3H ,)B�&�/�p � a5f �VY�UXadY�f(c �8 B"T \�¾E*>(�!)B�&�= B�0��1e�@���n 9���!���#G-��3C6s�����¼��3�6C���%�J�&�=G�3H B�! B�¾�`�(�&��E��w"D���0>�),30t
 B���¾����),1'�@�(���/�# 7G-"�% ^ +?>�3i O j�k���03,3� B�(�M��"�)���op>(���� B" � ·2L

������3,�`���0+K� ,;f(a5c 1��0¹����03U�/���# ������x:!����>���3F%A"*)? B����3i `�! ,���0"*+<�\"������= B30L   �4 B����� (���+-����� g �# 
��"&��3��#3H B3C"�% �@�'�# 9�����@�#3��/��E ^ 6F�# B�9 B���¾�0+-�2 7Gl3,�; TL
$2�`���0+K��3@�T�M���!��3,"Q j�k1���3H��)��/ \�01e�/���v��"*)�����"��= `�!��3H 7GD���!t
¯ c Y�c7^��: � ^ A�� " � � ^�� E + �
,;f(a5c��: � ¯ ceY�c ^�� �(^��':�� �

.0/ .0/"! � �,: � 8 & $ � 9�=
$2�j���%�#%5G��@��EQ"*�j��),�! 9�#"���3��/��� �0"���3��#3H ,3-"�%M1��03,��)8�@ ��/��EJ B���0+  =G4>�3��/��EQ3,�`���0+K�!3 g 3H>��`�� ,�(�! v B���
1��0�����!)B�! ���"���3��/�����#>�1��K�/��%A"*),+-�! ���"��l�M \"*>2 C3H `�V B�k�`�(�&��E�� �
	 "*)��r� g �/����>� � W I ���&��1�"*>� ,��>� � �\L �
:!��)����& ��#��3 g �&��19 B���k��)H��1��#�T�! ,�k��"��= `�M�@��3���)H�;ms�&��1��j"*3H ,��"���1��# ���"���30Lr&("*)/�)(���+<���#��t

a5f�[z^;UXc
	 ¯ c Y�c7^
W I A!"
^ � :{^ � C W I M

�����@"*�j��)B�V 9��"&� a5f�[z^;U;c �`�(�&��E*�03s ,���C3H `�V B� �
	 ¯ ceY�c ^ �­�M��1-)H���0���#:���3s�&�T�@����>2 r�(��)B�!+-�; B��) � W I A!" �;L
   B3 � ��+<���@�#���# `�k��),���0"���1��n 9�#"�� ��3 � ^ � E + � 6C�����`�µ��"�>���1µ�(�T:*�� \�0����+K��1��l�)(2���@�#���n g ���# ,��"*>�E��
),�01�>���1��&�= Ttq�0"���3,�0op>������0�M"!%j ,����3H B�! B���/�=:��!)����M�p `���&��1T�n B3q�j"*3i B��"&��1��# ���"���3���+<���nG��!1�1�3q B�����@����>2 
:!����>��- B" ^ L��­��)8���& �����3¾1��0��"*),�! B�01$6F�# B� � 1��%��"� B�03=�# ,3¾:!���#>����!%5 ,��)¾ B���-"*�\�0)B�! ���"�� ��3w�)(2���0>� B�01�L
����� 	 "*�j��),�! B"�)���"*)H),��3H�\"&��1�3C B"F B���~%A"*�#��"z6F�@��E?�)(2�(�&��3���"&��t

	 ¯ ceY�c ^ : � ¯ ceY�c ^ �@¯ ceY�c7^�� �
: � ^ >!^ � A�� " � � ^�� E + � � ^ � � E + �

¤*�< ,���@"� B���0)s���&��1 g "*�j��),�! B"*)��|��"*)H),��3H�\"&��1�3s ,"¾ ,���@�&�K� (2�(�&��38��"��<6C�����`�<1�"D��3$��"� ­�`�(�&��E��M B���
3H B�! B�!t

� ¯ ceY�c7^ : � ¯ ceY�c7^ �C¯ c Y�c7^����=¯ ceY�c ^���:
¯ ceY�c ^��
: � ^ >!^�� A � " � � ^�� E + � � ^���� E + � ^��':�^��

¦M"z6
�������nGJ�/��E? B���0��"� 9�#"��9"�% 	  B"F B��� a5f�[z^;UXc 3H�`����+-� g 6s�¾"& � `�&�/�E�# B3�� (2�(�&��1��01�:���),38��"��ut



���������	��

����®�¯�°r²���������������� ��·

a5f�[z^;UXc
^G>V^�� A�� "
W I A!"
� ^�� E + �
� ^���� E + �
^��':{^ � C W I M

������"*�j��),�! 9�#"�� UB^;WKS ��^ ),���0���n:*��3­�&��1F�����0+-�%�= q B"K j�/),�0+-"z:���1v%A),"*+ ^ L    ,3q��),�0��"���1��# ���"��?�0"���38��3H ,3
"�%k�`���0�`O �@��E�6C���; B���0)� B�����/����>� -:!����>��e \�0��"���E*3- ," ^ "*).��"� �L   %¾3," g �# U��3-),��+<"z:*�01�%A),"*+ ^L)
"� ,����)i6F��3,�~ ,���~:��!��>��~"�% ^ 
 �#3C��)� ��n B),��)HG�L

UB^;WKS ��^
	 ¯ c Y�c7^
W I A!"
W I �©^
^��':{^ � C W I M

  �ª�!1�1��# ���"�� g 3,�`���0+K�!3M���&�N j�k��"*+� '�@���01e�/��"*)H1���)C B"<��)H"21�>����¾+-"*)H�~�\"z6s��)i%A>���"��\�0)B�! ���"���30L8&("*)
�)(���+<���#� g ���; #�] � �&��1 #�]��  j�� 768"¾"*�j��),�! 9�#"��v3,�`���0+K��30Lx�����@��"*+<�\"�3��# ���"�� #�] ����[#�]�� +<�T�&��3
 B���! #�] � ��3'� (2����>2 B��1Q¹()H3H k�&��1I B���%� #�]�� ��3M�)(2���0>� B�01�L¾������3N3H��op>��%�p ��������)(2���0>� 9�#"��h��+<�\"�3,��3
 B���! � B���~3i `�! ,�k��),"D1�>��0��1E =G� B���k� (��0��>� ���"���"�% #�] � �#3�>�3,�01I��3��/���# ������ 3i `�! ,�k%A"�) #�]��Cg �M��1l B���#3
�@�= ,��),+<��1'���! ,�N3H B�! B�P��3��'��1�1��%��t

#�] � � �$#�]�� :��N¯ c Y�c7^�� � #�] � � ¯ ceY�c7^��
	D¯ ceY�c7^�� � � #�]�� � ¯ c Y�c7^��
	p¯ c Y�c7^�� L

.0/ .0/�� � � :
��9�:�� :<9 &

�����0),����),�l 76s"� 7GD�\�03K"�%'),�;¹�����+<���= .�@����tx"*�j��),�! 9�#"�� � ���#E*"*)��n B��+T���T�¾�M��1�1��! `��Lµ�����9%A"*),+<��)
��"&��3��#3H B3¼"�%�+K��O �/��EC"*�\�0)B�! ���"���3�+-"*)H�­�������/���T�M ����x�M��1w1��0 B�0),+T�@���#3H ���� g 6C���0),����3¼ ,���­���! H B��)��0"���38��3H ,3
"�%'),���������%�@��E��& �3i B)B�!�0 -1(�! `�Q 7GD�\�03-6F�# ,���0"����0),�0 ,�I"�����3�L   �µ B���#3v6s"*)HO46s�I"&���#G�E&�#:*���  �)����;%
�)(2�����&�(�! ���"��<�& j"*>� r3H>��`�K)H�0¹�����+<���= B30L $2���w����� g �=� � %A"�)r�¾�0"*+-�����0 ,���)(2�����&�(�! ���"��v�&��1-)H�T����6s"*),�#1
�)(���+<���#��3�L
� � � � 
'_�� � 6 � �21!65� 
 ��6[_
¶M3H>(���#�#G g "*�\�0)B�! ���"���3�1��;¹�����1  =G�3,�`���0+K��3v�!),� ��"! ?��"�+-���#�0 ,�U�@�� B����3H����3H�� B�(�V ? B���;G$�!),� ��"! 
�����& ����01 � �!�����@�#�T�& ����z��%A"�)8���#�\�@����>2 s:!���#>���3s�&��1�3i `�! ,��30Lr& "�)s� (��!+-���#� g ),�0�T���#�  ,�(�! ­ B���M"*�j��)B�V 9��"&�
UB^;WKS ��^ ��),�03,���= ,��1Q�@�w��),�;:J�#"*>�3q3H���; 9��"&�?�T�&�V \�s�)(2���0>� B�01<"&���#GP�/���T�!3,��3�6C����)H��W I ��^ L����������#E*"!m
)��n B��+T���C)H�0¹����0+-�%�= ���"���3���3i B3s"�%5�@���0),����3��/��Ew ,���N�������@�#�T�& ��#�@�n 7G?"�%¸�M��"*�j��)B�V 9��"&� g 3H>��`�� B���! >�n 8���&�
 j���)(2���0>� B�01.�/�F+-"*)H�/�T�!3,��3 �  pGw68����O��%���@��E��n B3q��)H���0"���1��n 9��"&� �¼"*)�+K��O �/��E*�# q+-"*)H�/1��; B��)H+.�/����3i 9�#� g
��)H"21�>����@��E-+<"*),�~��),��1'���0 B�& ��#�¾)H��3H>��# ,3 �  =G�3i B)H����E� ,�����'�@��ET�# ,3@�j"*3i B��"&��1��# ���"��(�;L­&("*)C�)(���+<����� g ���0 



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

>�3q1��0¹����s B���s"*�\�0)B�! ���"���3 UB^;WKS ��^ ^;UXUBSVU �M��1 UB^;WKS ��^ _`SVW']jZ�^;c7^;g 3H>��`�? B�(�V UB^;WKS ��^ ^;UXUBSVU ���&�� j�
�������@���01?�@�l����3,�03C6C����),� UB^;WKS ��^ ���&����"! g �&��1 UB^;WKS ��^ _`SVW']jZ�^;c7^ �#3�1��0¹�����1��@�� ,��),+<3�"�% UB^;WKS ��^
�&��1 UB^;WKS ��^ ^;UXUBSVU L

UB^;WKS ��^ ^;UXUBSVU
� ¯ c Y�c7^
W I A!"
W�[ �[LDA � � ¯�� � �
W I ��©^
W�[ �[L : ��� � # �
UB^;WKS ��^ _`SVW']jZ�^;c7^ �:¬UB^;WKS ��^��|UB^;WKS ��^ ^;UXUBSVU

�����F"*�j��),�! 9�#"�� UB^;WKS ��^ _`SVW']jZ�^;c7^ �T�&�h j�?�)(2�0��>� ,��1 �@�ª+<"*),�w�T��3H��3N ,�(�&� UB^;WKS ��^  =Gª���0 ��@��El�!3
UB^;WKS ��^ ^;UXUBSVU L �����0),�;%A"*),� g~U`^;WKS ��^ _`SVW']jZ�^;c ^ 68��3�"� � B�&�@����1  pG©�&��"*�\�0)B�! ���"��µ),�;¹����0+-�%�p K"�%
UB^;WKS ��^ L
�?
'_ 
 � �21!65� 
 ��6[_
�����E��1��T�h \�0���@��1µ1��! `�J),�;¹����0+-�%�p T�#3F),���������%�@��EJ�M �3H ,)B���; -1��! `�J3H ,),>��; B>�)H��3T =G���"�����),�; B�9"����03
6C���#�`�I��)H�k����"�3,��)/ ,"<�&�e�#+-������+<���= B�! 9�#"��K���&��E*>(�!E*��L

D �������������nGJ�/��Ek1(�! B�¾)H�0¹����0+-�%�= s ,"?�w��3,�j���%�#¹(���! 9�#"�� g 3H B�! B� g �@���n 9���!�@��3,�! 9�#"��w�&��1K"��\�0)B�! ���"���3
+?>�3i  j�N�V¿u�0�0 B�01�Lx�����@%A"*���#"P6F�/��Ek3,�`���0+K�!383,��"P6 �&�-�)(���+<�����!tq"��< B���M���0%5 g 68�M�(�T:*�' ,���'38��+<�����
3,�j���%�#¹(���! 9�#"��968�w�(�T:*���0"����0���= B),�! B�01h�@����),�;:J�#"*>�3@�)(���+<�����03 g 6C���0),�w ,���¾3,�`���0+K��3M1��T�!�¼6F�n B���&�
�& �3i B),���0 w1(�! B��3i B),>��0 B>�),� � 3,�; X� g 6C���#���F"��| B���<)��#E*�= ~ B���<3H ,),>��; B>�)H�-68��3w)H�����������01�6F�n B����+<"*),�
��"&����)H�0 B�¾"���� � 3,�0oD>������0�z�;L

¯ ceY�c7^
^ A�� �
� ^�� E +
,Xf(a5c
¯ c Y�c7^��
^��': �

a5f�[z^;UXc
	 ¯ c Y�c7^
W I A �
^��':{^ � C W I M

®�¯ ceY�c7^
[ A 3,��o �
� [�� E +
®5,Xf(a5c
®�¯ c Y�c7^��
[ �': A B

_ a5f�[z^;UXc
	 ®�¯ ceY�c7^
W I A �
W I ��$UHY�f [
[ � :´[ � A W I B

¦M"! B�k B�(�! '���#�¼1��0¹����n 9�#"���3�68�0),�?)H�06C)8�# , ,���� B"- ,���V���06´ 7GD�\� � 3,�0op>������0�z�@6C�'���`���#3M����3��#�#GE��+<���#�;m
+<���= B�01  =GJ>�38�@��E9�!),)B�TGD3 g �&�|���; B>(�!�q3H ,),>��; B>�)H�<3H>����j"*)H ,��1  =GJ+-"�3H k��)H"*E*)B�!+-+T�@��E-���&��E*>(��E*�03�L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �*�

�����?3H�`����+-� UB^;cÇUXae^ ��^ ��3N�-),�����! 9�#"��N j�0 76s���%�J B���� 76s"l3H B�! B��3,�`���0+K��3N�&��1J��3i `�& ��@��3H����3M B���w��"*) m
),�03,�j"���1��%�����E j�0 76s���%�µ ,����+�L   �$ B���#3�����3,� g �!3?3,�0oD>������0��3-��),��+<"D1����#����1���3F�ª+-�����'�@��E�%A),"*+
� � C +NM  B"9�M�pG� 7GD�\� g  B���?3H�0 ^ +?>�3H * \�?�0op>(���� ,"� B���?),�&��E*��"�%r B���?�0"*),)H��3H�\"���1��@��El3H��op>��%�����
�  ,�(�! F�#3 g�^-:�UHY�fw[ �;L

UB^;cdUXae^ ��^
¯ c Y�c7^
®�¯ c Y�c7^
^-:¬UHY�f [

¶M38�@��EJ ,���ª� ��"� B�! 9�#"�� g  7GD�\�03 g 3i `�! ,� g �@���n 9���!�@��3,�! 9�#"����&��1µ"*�\�0)B�! ���"���3F�T�&�  \�9����3��#�#G$+<"D1����#����1
��3k+-�! B���0+K�V 9��������"& D³H���; B3�L(-M"z6s�0:���) g  B���v��"&��3H ,),>��; B3�"!%��µ��),�Q��"� ¾�!1���op>(�! ,�< ,"�+<"D1����q"�),1��0)
� "�)��/�= B��),���0 ���"��(�U \�; 768�0���
"*�j��),�! 9�#"���30Lh�����0),�;%A"*),� g  ,��� ��1����4"!%��@�= ,��E*),�! 9�/��E4���&��E�>(��E*�03?��3��
�j"� B�%�p ������p3H"*��>� ���"��¾ B"' ,����3��@�#+.�n `�! ���"��* j������>�3H��1��#¿\��)H���= x��3H�\�0�0 ,3x��),�8+-"D1����#���01� =Gw>�3��/��EN1��#3H 9�/���0 
��"� B�! 9�#"���30tx�<��),"D����3H3@����E*�% �)B�F�M��1I�F+<"21����nmC (��3H��1l���M��E*>(��E���Lx�����~%A"*�#��"z6F�@��E�3,���; 9�#"���3C3,��"z6
�&�
�@�= ,��E*),�! 9�#"��? \�; 768�0���ª�|�&��1ª�%$�}©6C�'���`���(��3� B���#3���>�)H�\"*3H��L

�! �� ������� 	�

��� � ��


����� ®�¯�°r² 3HG��= `� (T��3q)H�����V 9�#:����nG��0"*+-�����)(� \�0�T��>�3,�@�����23H ,),>��; B>�)H��3­"�%u�%$�}$�&��1-�9��),���0"���38��1��0),��1uL
�����0),�0%A"�),� g �/��3H ,�T��1F"!% >�3��/��E' B���/"*)��#E��@�����*:*�0),3��#"��F"�%  B���/E*)B�!+-+-��)¸E��#:����= =G�&Y��3H�`����)�����· g � �!�Çg 6s�
1�������6F�# B���v3���+<���/�#¹(�019:���)H3���"&��6C���#�`�N�#3M�!�����0�� B�01� =G9 B���k B"D"*����)H��3H���= B�01h�@��� �*g � � L��k�;Gp68"*)H1�3
��)H�V�@� � � a ��%A"��= TL $2op>(�!),�= �),���`O��; B3~1��%��"� B��"*�� 9�#"��(���/�# 7G9�M��1��v+<�T�&��3'·K"*)M+-"*)H��"D���0>�),)H�����0��3
"�%��? B��)H+�L
* ®�¯�°r² 3H�\�0���#¹��T�! ���"��0��3¸�@�#+.�n B�01* =G~ B���­O��;GD6s"*)H1�3��������'�M��1���� � �!�"����L    ¼�(��3��&���#1����= ��#¹(�0)

��#%$'&)(+*-, � g �w3iG����`��),"&����3,�! 9�#"�� �@�= ,��)H%d�!��� �.*0/2143!$6587!(93 �s�&��1- 768"F1��#3H ��@���; 8�(�!)H B3 �;:=<=# 7�$>1 �&��1@? # 7!$61 �;t
<"AB3C(ED F (97E1GD &H/�IJILK ������� #%$'&)(+*-,M*N/2143�$>587�(O3P:=QRA�# 7�$>1 ? # 7�$>1 ����� ������� #S$6&H(�*T,

������3H�\�0���n¹(�T�! ���"�� ��1��%�= 9�#¹���) ��#%$'&)(+*-, �k1��%��"� ,��3F�I��),"D����3H3��(��+<� O	�n ����&�  j�k³H>�3i F���(��+<�K"*)w�
�(��+<�N6F�# ,�9�(��)B�!+-�; B��)H3�t

#S$6&H(�*T,UIJILKV*-,B3�/21GD FH3!$XW"*T,B3!/21GD F)3�$�Y�#H7�$Z7\[]3O143�$6Q�^
�����E�@�= ,��)H%d�!��� ��*N/2143�$>587�(O3 �?��"*)H),�03,�j"���1�3v B"|�J3,�; -"!%'�;:*���= ,3��&��1 �@������>�1���3F�`�(�M�������#3K�M��14��"D�T���
�`�(�&�'�����#3�LI������1��#¿\��)H�����0�  j�0 76s������ ,����+ ��3¾ B���<:���3��/ ����/�# 7Gjt��`���&�����0��3?�!),�-:��#3��@ ����T pG �&��"! B���0)
��)H"2�0��3,3 g 6C����)H�T��3@��"D�T���\�`�(�&��������3@��)H�P��"� TL

*0/2143!$6587!(93_IJILK`:ba!7\/\/E3�cTd@W"e!&H(97fc-:
a!7\/\/E3�c-d
:
a!7\/\/E3�c"IJILK �Hg hi� e\DjQ41O*T,B3!/21GD F)3�$lkmI�:
a!7\/\/E3�c nio\AB3qp
e�&)(C7\cT:ba!7f/\/E3!c�I>ITKsr �Hg hi� efDjQ41O*-,B3�/21GD F)3�$lkmIt:ba!7f/\/E3!c nio\A+3qp

efD Q.1O*-,B3�/21GD FH3!$ �#3F�ª�@�#3H �"�%W��1��%�p ��#¹(�0),3 g 3,������)B�! ,��1  =G$��"�+-+-� g �&��1 :ba!7\/\/E3�c n"o\AB3 �(�!3� B���l3,��+<�
3H ,),>��; B>�)H���!3/ B���k1��0�����!)B�! ���"��l�(�!)H @"�%��-�J3,�`����+-��t



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

:
a!7\/\/E3�c nio\AB3 IJITK��l*T,B3!/21GD F)3�$��lnio\AB3����b*-,B3�/21GD F)3�$	�tnio\A+3�
 d
�
�����? 7GD�j�<"!%8�M� �#1����= ��#¹(�0) �8nio\A+3 �C�T�&�S j�v�&�h��1��%�= 9�#¹���)N"*)N�l 7GD�j�F1��0¹�����1���3K�@�|� � ��L�E�L � �Cg
3,�0o " �XL

¤*�© B���I"� B���0)K�(�M��1 g  B���J�%$�}¢����)H �;:iQOA�# 7!$61 �-�0"��= `�&�/��3K�(�!)B��E*),������3<6C�����`� �!),�I��),"D����3H3
1��;¹����# ���"���3#O'�n 8+�>�3H ��/�����#>�1��'�?3,�j���������j��),"D���03,3 g ����+-�01 W<Y�a5f(g ),����),��3H���= 9�/��EF B���~�%$�}��(�!)H ��!3��
6C��"*�#��L

:=QRA�# 7�$>1�IJILK`:iQRA�# 7�$Z7��H$'7fA\aBd
:=QRA�# 7�$'7��)$Z7\A\a�IJILKV#%$'&)(+*-,B3�/21�� #%$'&)(93CQ.Q

§8�0�T��>�3H�w ,����)H����)H�k+K�&�=G��%$2} "��\�0)B�! ,"*),3 g  B���¾���&��E*>(��E*�K�#3C)B�! ,����)�y(� ('�/ ����~ ,". �>'����19��)H"2�0��3H3,��30L
���& ������2L � 3,��"z6C3< B���9+-�&�@�$%A"*)H+-3F"!%* �>��#��1��/��Eª��)H"2�0��3H3,��3 g �@���0��>�1'�@��EQ�&�µ�)(���+<���#��6C)��# H B�%�R�/�
®�¯�° � g  B���<+-���`���@���;m7)H�T��1��& ����?:���)H3���"&� "�%��%$�}
�����0���� ,��1  =GJ B���< ,"2"*�r&�� � � � � � L�&Y��E*>�),�<�2L��
3,��"P6C3C B��� ®�¯�°r² E*),��+<+K��)8��3@�?6C��"*���!L

b � � ®�¯�° � ��
 
 �
#S$6&H(O3CQ.Q������S#S$6&H(O3CQ.Q ���������   �= ,��),�#�T�T:��@��E
#S$6&H(O3CQ.Q g #S$6&H(O3CQ.Q � �"!#� ¡ (D B�0)��(�!�¼�8��"����0�
#S$6&H(O3CQ.Q � #%$'&)(93CQ.Q ���%$&���   �= ,��)������¼�8��"��#���
#S$6&H(O3CQ.Q����m#S$6&H(O3CQ.Q �����'� $pGJ���`��),"���"*>�3M}���),�����#���@�#3,+
#S$6&H(O3CQ.Q � �)� � #%$'&)(93CQ.Q � �"(�����)�!*� *M�������& \�; 9������1�}���)B���#���0�@��3H+
#S$6&H(O3CQ.Q �� � #S$6&H(O3CQ.Q � �+�,(	��!#� - ������)B�!�@� �0��19}���)B���#���0�@��3H+
#S$6&H(O3CQ.Q
�
#%$'&)(93CQ.Q �/.0� $D��op>����= ������¼�8"*+<�j"*3��n 9��"&�
1�2 3!/21 < #S$6&H(O3CQ.Q 3*4657� }x)H�0¹ (J�@��E
<Hn98�# :<;+=<� �M�T��1��#"2�`O
<?>l*># :<@BA�� $D>����0��3,3i%A>��¼���0),+T�@�(�! ���"��
:
a!7E&BQC� 1ED A�$F
 GEH�IJ=�:LKMION �8����"*3@}x),"D����3H3
� � � POQ�R �O�#:*�0),E*�%�= '}x)H"2�0��3,3
#S$6&H(O3CQ.Q �� :i&H/!, ��� #S$6&H(O3CQ.Q Q�SUTWVYX[Z<\ � ZJ]�^<Z � �8"&��1��# ���"��������8��"&�����
:=&)/!,`_s#S$6&H(O3CQ.Q TWa � §s"2"*�#�T�&� - >(��)H1
#b�85%� Qc
c
 ]EZ<Vd^beMfYS K ^ Nhg Q�VYXiQj\ �&K ^be N « "D�T�����'���0����),�! 9�#"��

���& ����¾�DL � t­�%$2}©��),"D���03,3@1��0¹����# ���"���3
�����ª� �(��)i T�@���0��>�1��03K�Q�@�#3H <"�%'�(��)B�!E*)B������3 � ? # 7�$>1�IJILK ? # 7!$Z7��H$Z7\A\aBd �F1��;¹����@��E�1(�V `�| 7GD�j��3 g
3H B�! B� g �/���# ������/��3B�V 9��"&�ª�&��1�"*�j��)B�V 9��"&��3�Ll��������3H ,),>��; B>�)H��3?�0"���38��1��0),��1 ����)H�K�(�T:*�K����)H�T��12GS \�0���
�@�= ,),"D1�>����01e�/� $2���; 9�#"��ª�DL �2txE&�#:*�%�93,�0 ,3 g �& � �),�0:����! 9�#"���3 g %A),���N 7GD�j��3 g �; B�!L � �0%A�0)� B"����*� g �*� � %A"*)C�
��"�+-���#�0 ,�~1���3H��)��#�� 9�#"��9"�%q��L

« "2"*O �/��E<�! � B���kE*),��+<+K��) g "&���k�T�&��3,�0�k ,�(�! M� ®�¯�°r² 3,�j���%�#¹(���! 9�#"��9�(��3� B���kE*�%����),����%A"*)H+�t
[7](^`_ � Y�WK^
,;f(c7^;U5R0YD_`^ �@®�¯�°�]�Y�UXc � � ]�Y�UXc
^;f � [7](^`_ � Y�WK^



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �!�

<"AB3C(ED F (97E1GD &H/ I>ITK ������� #%$'&)(+*-,M*N/2143�$>587�(O3P:=QRA�# 7�$>1 ? # 7�$>1 ����� ������� #S$6&H(�*T,
#S$6&H(�*T, I>ITK *T,B3!/21GD F)3�$XW"*T,B3!/21GD F)3�$�Y�# 7�$Z7\[ 39143�$6Q�^
*0/2143!$6587!(93 I>ITK :
a!7\/\/E3�c-d�e!&H(97fc-:
a!7\/\/E3�c-d
:
a!7\/\/E3�c I>ITK �Hg hi� e\DjQ41O*T,B3!/21GD F)3�$tkSI�:
a!7\/\/E3�c nio\AB3qp
e�&)(C7\cT:ba!7f/\/E3!c I>ITK r �HgHhi� efD Q.1O*-,B3�/21GD FH3!$lkbIt:ba!7\/\/E3�c n"o\AB3qp
:
a!7\/\/E3�c nio\AB3 I>ITK �t*-,B3�/21GD FH3!$��tn"o\AB3�� �m*T,B3!/21GD F)3�$	�tnio\AB3j
 d
�
:=QRA�# 7�$>1 I>ITK :=QRA�# 7�$'7��H$'7fA\aBd
:=QRA�# 7�$'7��)$Z7\A\a I>ITK #S$6&H(�*T,B3!/21 � #%$'&)(939Q�Q
#S$6&H(O3CQ.Q I>ITK #S$6&H(O3CQ.Q������S#%$'&)(939Q�QPW"#%$'&)(939Q�Q g #%$'&)(939Q�Q

� #S$6&H(O3CQ.Q � #S$6&H(O3CQ.QPW"#S$6&H(O3CQ.Q����S#S$6&H(O3CQ.Q
� #S$6&H(O3CQ.Q � � � � #S$6&H(O3CQ.Q W #S$6&H(O3CQ.Q �� � #%$'&)(939Q�Q
� #S$6&H(O3CQ.Q��m#S$6&H(O3CQ.QPW 1�2 3!/21 < #S$6&H(O3CQ.Q
� <Hn 8�# W)<?>l*J# W�:
a!7E&BQC� 1ED A�$F

� #S$6&H(O3CQ.Q �� :=&)/!, ��� #%$'&)(939Q�Q W�:i&H/!, _`#%$'&)(939Q�Q

? # 7�$>1 I>ITK ? # 7�$Z7��H$'7fA\aBd
? # 7�$'7��H$'7fA\a I>ITK � D 2 3�/!<)391�W��\$'393Cnio\A+3CQ W������!$'3 2 D 721GDj&H/

� � D Dj&H[]721GD (
	�3OF"/BD 1GDj&H/UW � 3�/E3!$ D (�� D Dj&)[q721GD (�	�3CQ�(!$ DLA21GDj&H/
� < (!aE3![q7�	�39F�/BD 1GD &H/ W � 3!/E3�$ Dj(C< (EaE3�[]7
	�3OF"/BD 1GDj&H/

&Y�#E*>�)H�k�2L��2t ®�¯�°r² E*)B��+<+-��)

   O��3�68"�)H B���\"&�@�= 9�/��Ev"*>� @ B�(�! g %A"*)C�T���`�ª�%$�} �0:*�%�= g  ,����)H�w� (J��3H ,3'"����w3H�`����+-�<6C��"�3,�V����+-�P�#3
��"�+-�j"*3,�01. =G? ,��� _`SVW ��),�0¹ (<�&��1v B���C)H��3,�j���; 9�n:*�@�0:*�%�= �(�!+-�!Lq������3x3i `�&��1(��),1<��)H�T�! ,��3s�~3H B)8���; 
��3H3,"D�����V 9��"&�  j�0 76s���%�4��3H�`����+-��� (2����>2 9��"&���&��1 �# ,3w�0"*),)H��3,�j"���1'�@��E��0:����= F�j��)H%A"�),+-�&�����!t¾6C�'�����
 B�����%$2}©�(��)i M�j��)i%A"*),+<3C�&�9�0:����= ^;g  B���w�J"����k�)(2���0>� B�03M ,���k3,�`���0+K� _`SVW ^ L

  �K B���@%A"*�#��"z6F�@��E g 68�M��),�03,�%�p ��w3,�j���%�#¹(���! 9�#"��<"�%¸�w38��+<�������0��"D�`OF6C�����`�-�\�0)H%A"*)H+-3r 768"��0:*�%�= B3
�@�2¹����# ,���nG\t cdae_)( �&��1 ceYD_)( � *-� �@�= ,��)���������"*>'�p ,��)T��3Q�@����),�0+-�%�= B��146C���%���&�=G4"�%@ B���03,���0:*�%�= B3
��3w�\�0)H%A"*)H+-�01�L�������3w�)(���+<�����-�(��3?�!��3,"e \�0����>�3H��1  =G D�����),���%��+ ���=� �eg �)(2���0�� ? B���! ?���0),� g �����
��)H����"&��1��# ���"���3~��),�? ,),>�� g  B�(�V K��3 g  B���<�$�(��)i K��3'),�T�!1�Gª B"l� (2����>2 B� _`SVW cÇae_)( �&��1 _`SVW ceYD_)( �����
 B���k ���+<��L
^-3 
 

� a � � ��� � � ��� 

� a �N�2a � ��� 


[7](^`_-®qZ�Sz_)(
_`º�Y�fªcdae_)(X)­c YD_)( � �%$�}��(��)H �tx�`�(�&��������3B�
W<Y�a5f �¬cdae_)(�< c YD_)(V< W<Y�a5f � �%$2}��(��)H �tx+K�M�@�l��)H"2�0��3,3B�
¯ c Y�c7^��: � f A �	� � �|����)H �tx3H `�V B�k1����0����),�! 9�#"�� �
,;f(a5c��: � ¯ ceY�c7^�� �pf ��:�+ � � �J�(��)i Tt �@���n 9�����@�#3B�! ���"�� �
_`SVW cdae_)( �: � 	 ¯ ceY�c ^ �pf ��:
f�� E�� � �Q�(�!)H Ttx"��\�0)B�! ���"�� �
_`SVW ceYD_)( �: � 	 ¯ ceY�c ^ �pf � :
f�� E�� � �Q�(�!)H Ttx"��\�0)B�! ���"�� �

^;f � [7](^`_<®qZ�Sz_)(



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �*�

�! �� ������� � �����	� $�
���
��������

�����¾��)��/�����#�����'"�%�+<"D1������`���0�`O �@��E.��3C��>� ,"*+-�! 9�#�T���#�#GF:*�0)��n%5GJ�/��EQ�#%��<E&�#:*�%��%A"�),+?>���� ] �#3@3,�! 9�#3H¹(�01
"��F�M3,�j�����n¹(�/¹����n B�s1�"*+-�&�@�#"ªL   �F"� B����)�6s"*)H1�3 g  ,���/��)H"� ����0+
"�% +-"D1��0�2�`���0�`O �@��EP��3�1��0 ,��)H+.�/���@��E
 B���?3B�! ���3i%d���0 ���"���),�����! 9�#"�� " � :
]�g 6C���#�`�J3H B�! B�03N B�(�! " ��3'��+-"D1��0�¼%A"*) ] L   �ª B�0),+<3N"�%s�%$�} g
 B�'��3'�`�����`O �@��E9���&�h \�?���`�����;:*�01h pGI),�;¹�����+<���= <� � � � t X " � :´] Z � X7¯�� ��¯�� Z g 6C���0),� ¯�� �M��1
¯�� ��)H���%$�}|3,�j���%�#¹(���! 9�#"���3x�&��1 ¯�� ��3  �>����n � "*)���)H��1��;¹����01.�/�?�T��3H��3x3H>��`�<��3q1�����1���"D�`O*m %A)H����1�"*+��
��3@�& �3i B),���0 M��3��j"*3,38�@ ��#�~�)(2���/ ��# ��@��E? ,���k1���38��),�01���),"*�j��)i 7G ] L
$J�@������ ,����3H��+-�&�= 9���03N"�% ®�¯�°r² ��3O (��3,�01J"��I ,���?3H B�&��1(�!),1ª3H��+-�&�= 9���w+-"D1��0��"�%s�%$2} g +<"D1����

�`���0�`O��/��E ®�¯�°r² ��3v�M�©�)(D ,����38��"���"�%'+<"D1������`���0�`O �@��E�"�%k�%$�}¼Lr�����I���&��E*>(�!E*�l�(��1 �# ,3<+<"D1����
�`���0�`O��/��Ev68�0����3i B>�1��#��1E =G9.�"! `�v�&��1 $��!+-�(�M��"l��£ � 6C��"v1��;¹����01I�?3i B)B�V B��E!GK B"v�0"��=:*��)i M� ®�¯�°­²
3,�j���%�#¹(���! 9�#"��U�/�= B"?�M����op>��n:��!�����= ®�¯�°�� ��)H"2�0��3,3��/�K"*)H1���)­ B"� \�'�& ����@ B"w>�3,�' ,���N&�� �  ,"2"���� � � �
 B"'�&�(���nGD3,� ®�¯�°r² ��3�6s���#�eL�¦'�! ,>�)B�!���#G g  ,���s ,)B�&��3,���V 9��"&�w),�&��3H��1�3H"*+<�8op>���3i 9�#"���3q�M \"*>2 ��0+� \�01�1��/��E
 B�����J���M��E*>(��E��*�@�= B"-�%$�}�t
� L -@"P6  B"v1��03,��)8�@ j�¾�<3i `�! ,�;m73H�(���0�0�/���%$�}�U
�2L -@"P6  B"v��"&��3H ,)B�&�/�9 ,���w�%$�}  j���(�T:���"*>�)� (��3,�01I"��l ,���k3H `�V B�~:!����>��03LU
� L -@"P6  B"v��"�+-���#�0 ,���#GK�`�(��),���0 ,��)��#3,�~ B�����J�(��)i @��3@�<�%$�}���),"D���03,3QU
��L -@"P6  B"v��"�+� ��@���k�&��1�3HG����`��)H"�����3H�¾ ,���w�%$�}��&��1� ,���w�Q�(�!)H B3C"�%�� ®�¯�°r² 3,�j�����n¹(�T�V 9��"&�?U

�����03,�9op>���3i 9��"&��3F�(�T:*�? j���%���T��)H�0%A>��#�#G|1���3H��>�3H3,�01R�/� ��£ � L   �$ B�'��3�6s"*),O g 6s�lE��#:���"����nG �� �)����;%
�)(2�����&�(�! ���"�� �& j"*>� 9 ,�����0"��=:*�0),3��#"��H�/�À�43H ,���2mC =Gpm 3H ,���
+-�&�����0)��&��1
�!�����#G© B���Q3H ,)B�! ,��E�G  ,"
¡ (���+-�����C�2L � Lr.�"*),�0"P:���) g 6s�C��),�03,�%�p 8�N B���0"*),�0+ E��n:*�%�T =G<.�"� `�v��� � 3H B�! 9�/��EN B���! x B����E������0)B�! ,��1
®�¯�°�� ��3��0oD>'�#:!�����%�= @ ,"F B���k"*)8��E��/�(��� ®�¯�°­² 3,�j�����n¹(�T�V 9��"&��L
����� ¹()H3H � `��3HO �#3��0"��=:*�0)H 9�/��E© ,��� 3iGJ���`��),"��'��3B�V 9��"&� �@�= B�0)H%d���0��t ®�¯�°r² �`�(�&��������3���),"D1�>��0�

®�¯�°�� �`�(�&��������30Ls������),�;%A"*),� g�_`º�Y�fªcdae_)(X)dc YD_)( ��),"D1�>��0��3
� X 3 \�\[ZJ] VBQ ����� V 3 ��� �

  %( B��� ®�¯�°r² 3H�\�0���n¹(�T�! ���"����@���0��>�1���3��#"2�����=�`�(�&�'�����#3 g  B���0Gw��),�8����3H"-�/�p ,),"D1�>��0��1F��3q�%$�}Q�`�(�&�����0��3 g
 �>� M��)H�~����1�1������@�l B���k ,"*�9���;:*���¼�%$2}���),"D���03,3� B),�&��3,���! B�01�L
*'�#����),"D���03,3'1��0¹����n 9�#"���3/%A),"�+  B���w�%$�} �(��)i M��),�k),�;6C)��n , B�%�� ," ®�¯�°�� Ls������3F�#3M�!�`�����;:*��1N pG

�F"����Xm  B"Vm7"����~3iG��p B���0 ����~ B),�&��3i%A"*),+-�! 9�#"�� � 3H���k���& ����¾�DL � �XL
  �� ,���¾��1�"*�2 B��1��)(���+<���#� g�W<Y�a5fE:¬cÇae_)(Q< ceYD_)(.< W<Y�a5f ��),"D1�>��0��3
! 3 Qj\ f VBQ �"� 465 V 3 �"� 465 ! 3 Q�\ �

�������Q����)H @��"&�p:���)H3���"&�� `�!O���3W�@�= ,"-�!����"�>��= M 7GD�j��3 g 3i `�! ,�;m73H�(���0� g �@���n 9�����@�#3B�! ���"��-�&��1�"*�j��)B�V 9��"&��3�L
*'�n B��"�>�E*�� ,����)H�V�#3O��"- 7G2�j�?1��;¹����n 9��"&�e�/�� B�����)(���+<���#� g �# O��3C68"*)i B�ª�0"*+<+-�%�p ��@��Ev B���! N>�3H>(���#�#G
�9�  7GD�\�F���&����"� * \�? ,)B�&��3H���! ,��1��/�= B"9� ®�¯�°�� 3H ,),>��; B>�)H�v��>� ,"*+K�V 9���������nG Oj ,���� `�!),E*�; ~���&��E*>(��E*�
� ®�¯�°�� � g >����/��O���� g 1�"2�03=��"� v"�¿\��) g %A"�)F�)(���+<����� g +-����3 g ),�����! 9�#"���3F�M��1  (��E*3v��3v��)H�;m 1��0¹�����1
�& �3i B),���0 w 7G2�j��3 g �&��1 g  B���0),�;%A"*),� g +K�M�pGQ3i B�0��3?"�%�1��! `��),�0¹�����+<���= F+T��E*�= 0 j�-)H��op>���)H��1�L������03,�
��"&�p:���)H3���"&��3'�!),� g ���0:*�0)H ,�����#��3,3 g 3i `�&��1(��),1 g �&��191���3H��>�3H3,�01 g %A"�)��)(���+<����� g �@�|���=� � L



���������	��

����®�¯�°r²���������������� ���

*'3k68�v�(�T:������#),�T�!1�Gª3H����� g  ,���-3i `�! ,�Q��3~1��;¹�����1  =G|�93H�`����+-��6C��"*3,�<1����0����),�! 9�#"���3N1�����"� ,�
�# ,3N��"�+-�j"����%�p ,3k�&��1ª ,���F��),�01������! B����3H B�& ��/��3,����3k����"&��1��# ���"��I"P:���)~ B���?3H B�! B�=�n B3,�0�#% �  B���=�/�p:!��)8�nm
�&�= X�XL3-M�%����� g  B���'3H `�V B�*�#38),�0��),�03,�%�p ,��1� =G���3H�0 ��0"*+<��),�0������38��"��?�/�����#>�1��/��E��¾ B>����#�'"�%�:!��)8���& �����3
),�0��),�03,�%�p ��@��Ew B���@3H B�! B�@��"*+<�j"������= ,3 g �M��1��k��),�01������! B�@��3i `�& ��@��3H���@��E¾ ,���M�0"���3i B)B�M�@�= B3­"z:*��)­ B���0+�L
*'�����#G��@��E� B���#3- B),�&��3i%A"*),+-�! 9�#"��4 B"$ B���ª�)(���+<����� g 68�J���z:��h \"! B��3i `�! ,�J�&��1 �/���# ������/��3,�! 9�#"��

 B),�&��3H���! ,��1E�@�= B"F 76s"-3H�0 @��"�+-��)H�����%��3��#"���3@��3�%A"*�#��"z6C3�t
¯ ceY�c7^
f A �

,Xf(a5c
¯ c Y�c7^��
f �':�+

��)H"21�>�����3 g ),��3H�\�0�0 ��#:*�0�#Gjt
: V 3 V+Z7f�� \ � \�� 47A \�V � \ 5 f����K�M��1
A \iQ�V*f�� \ e � \ e�� 4 A \JV � \ e f�f��	�

����� ®�¯�°��  7G2�j� A \�V9)H����)H��3,�%�= B3N�!���`�/�p ,��E*�0),30L *M3@ ,���k3H B�! B�k��"�+-�j"����%�p W�#3C�T�(�V B>�),��� �p>�+� j��) g
 B���¾3H�0 M��"*+<��)H�����%��3��#"���1��0¹����/��EF B���¾3H B�! B�k�(�!3M�=���;6´��"&��3H ,)B�&�/�p C6C���#�`�e�#+-�j"*3H��3/ B���! 	\9+?>�3i 
 j�w�=��"&�2m ���0E=�! ��#:*�K�/�= B��E���) � \�� 47A \�V9�&��1�\ 5 f	�D�XL

  �  ,��)H+-3l"�%¾"*�j��),�! 9�#"���3 g  ,���h��1���� ��3��0"��=:*��)i 9�/��E�3H�`����+-��3E�@�= ,"$%A>����0 ���"���3� B�(�! 9�j"*3H3��@ ��#G
�`�(�&��E*�< ,���v3H B�! B�!LTD��-+�>�3H ¾"� �3H��)i:*� g ��"z68�;:*�0) g  ,�(�! w���µ"*�j��),�! 9�#"��Q���0 ,>(���#�#Gª1��0¹����03?�l),�0���Vm
 9�#"��S \�; 768�0��� �/����>� k:!��)8���& ��#��3 � �&��1  \�;%A"*),�v3H B�! B�03`�k�&��1|"*>� ,��>� k:!��)����& ����03 � �&��1 �!%5 ,��)k3H B�! B�03`�XL
�����0),�0%A"�),� g �n B38 ,)B�&��3,���V 9��"&� �@�= B"v�?%A>����0 9�#"��l),�0op>���)H��3/ B���! g %A"�)/�T���`��3H B�! B�k�M��1E�@����>2 /:!����>�� g  B���
"*>� ,��>� V \�-�I3,�; ?"�%/�\"*3H3��/ ����-�!%5 B�0)w3i `�! ,��3F�M��1 "*>2 B��>� w:!����>��03�L   � "*)H1���)¾ B"e�@���0��>�1��<��)H�;mk�M��1
�j"*3H ,��"���1'�# 9�#"���3 g 3,>��`�K%A>'���0 ���"���3­��)H�M1��0¹����01  =Gv>�3��/��E¾3,�0 s��"�+-��)H�����%��3��#"���Lx&("*) �/��3H B�&����� g ),���������
%A),"�+ ¡ (���+-�����¾�2L �  B���~ 76s"K"*�j��),�! 9�#"���3 g¸_`SVW cdae_)( �&��1 _`SVW ceYD_)( t

_`SVW cdae_)(
	 ¯ c Y�c7^
f � :�f � E

_`SVW ceYD_)(
	 ¯ ceY�c7^
f � :¬f�� E

�����%��)/ B),�&��3H���! ���"���3���),"D1�>���� g ),�03,�j���0 ��#:����#Gjt
��
 ! K \ � VBQ �"� N f��6\ e � \ e�� 4 : V 3 V+Z � \ e0f�fh\�
����K�M��1
��
 ! K \ � V 3 �"� N f��6\ e � \ e�� 4 : V 3 V+Z � \ e0f�fh\�
����

�����ª3i B),�! B�0E�G©>�3,��1� ,"$),�0��),�03,�%�p l ,���Q� ����)H ���3l� ��)H"2�0��3H3���"���3���3i B3�"!%~��"*+V ��@���/��E$�!��� _`SVW
%A>����; 9�#"���3*�/�p ,"9�&�Q�)(D B�0)��(�!�q�`��"��#���=�@�Q��)H���0>�),38�#:*�F68�TG g 3,>��`�Q B���! k���#�������& ����01J"*�j��)B�V 9��"&��3~��)H�
"�¿\��)H��1l���#�( B���' ���+<��L4D ������ ,���'��)H"2�0��3H3/����E*��E*��3 �@�= B"w"����'"!%� B���M�0:*�%�= B3 g  ,���N3i `�! ,�-��3s>��j1(�! B�01
���0��"*)H1��@��E��#G �  B���w��"*)H),��3H�\"&��1��@��EK3,�`����+-�.��3@�)(2�0��>� ,��1 �XL'&(>�)i B���0),+<"*),� g  ,���V���)(D ':!���#>�� : V 3 V+ZLe
��3��`��"*3,�%�N�@�= ,��)��������nG���+<"���E? ,���k3,�; : V 3 V+Z[^<"�%����#�u�j"*3,38�@ ��#�N:��!��>��03�L
� K�: V 3 V+Z N f K+�"! Kc: V 3 V+Z+^ � G 
 ! ! N�� � K ��
 ! Kc: V 3 V[Z � � N � � N � � � 47A \�V+Z���S 3 � Z����

: V 3 V+Z+^�� f���� a �%$&��: V 3 V+ZLe �M: V 3 V+Z[^�� G 
 ! ! 4<5 � K�: V 3 V+Z e N�N
�"! V+Z�� ! Qj\ 3 V[Z 465 :E@BA��



���������	��

����®�¯�°r²���������������� �*�

§8�;%A"*),�k3H B��)H ��@��E? ,���¾�& j"P:��w��),"D����3H3 g 6s�w���z:��¾ ,"Q�@���n 9���!�@��3H�@ ,���k3H B�! B�!t
� ��I���; fW]YZ<V
� K�: V 3 V+Z N f 3 ^hPJZESOQj\ ZEP T[ZES 
 �+Z

g Q�VYX Qj\ �%$ � Q : V 3 V+Z � A \iQ�V�� � K Q : V 3 V+Z N

¤*�����k1��;¹����01ª� ®�¯�°�� ��),"D���03,3C%A"*)/ B���¾�%$2} �&��1l B���w�J�(��)i B3 g 6s�k�(�T:*�k B"v3HG����`��),"����#3,�k B���0+�L
�������%$�}��(��)i @"����#G��\�0)H%A"*)H+-3��;:*���= ,3 g 6C����),����3C B�����|"���� � �\"�3,3��/ ��#G��/�`�(�&��E*��3C B���¾3H B�! B�!L    W�#3
6s"*)H ,�F),���������/�@��E� ,�(�! �6C�����<�&�?�;:*���= �#3��j��)H%A"�),+<��1V =G¾ B�����%$�}|����)H g �# ,3��0"*),)H��3,�j"���1'�@��EN3H�`����+-�
_`SVW ��3x� (��0��>� ,��1. pG� B���M�l"�����L�������3x�03H `�M ��@�#3,���03s�~�0"*+-�����0 ,����E*)H���0+-�%�p  j�0 76s���%�K B����+�6C�'���`�
��3�� (2��),�03,3,�01� =Gl B���~%A"*�#��"z6F�@��E?E*������)B�!�@��3H��19�(��),�����#���/��3,+�t ! 3 Qj\ �[�MA \�V+Z���S 3 � Z ��! � �JI���; L¦M"z6 g ��"��=:���)H ��@��Ev B���¾�%�= 9��)H�~�)(���+<�����N6s�¾"� � `�M�@��t

� X 3 \�\[ZJ] VBQ �"��� V 3 ���
G ] 
���� fW]EZ<V
4�4�; X[Z A \�V+Z���S 3 � Z
G X 3 \�\[ZJ]J^ f	� � VBQ ����� V 3 ��� � �
] G X 3 \�\[Z+]�^Uf	���
A \JV+Z���S 3 � Z7f���\iQ 
 \ K G X 3 \�\[Z+]�^ � ] G X 3 \�\[Z+]�^ N

4�4 ; X[Z G�:<���[3 �YV
! 3 Qj\#fUVBQ ��� 465 V 3 ��� 465 ! 3 Qj\
4�4 ; X[Z � � 3 �YV
��
 ! K \ � VBQ ��� N f	�6\ e � \9e � 4h: V 3 V[Z � \ e f�f \�
 � �
��
 ! K \ � V 3 ��� N f	�6\ e � \9e � 4h: V 3 V[Z � \ e f�f \�
 � �

� ��I���; f#]YZ<V
� Kc: V 3 V+Z N f K[�"! Kc: V 3 V+Z+^ � G 
 ! ! N�� � K ��
 ! Kc: V 3 V[Z � � N � � N � � � 4 A \�V+Z���S 3 � Z����

: V 3 V[Z+^�� f���� a �%$ �': V 3 V+Z e � : V 3 V[Z+^ � G 
 !�! 465 � Kc: V 3 V+ZLe N�N
� ! V+Z�� ! Qj\ 3 V+Z 4<5 :<@ A��

g Q�V�X Qj\ �%$ � Q : V 3 V+Z � A \ Q�V�� � K Q : V 3 V+Z N
g Q�V�X Qj\ K ! 3 Q�\ �+� A \�V+Z���S 3 � Z �,! � ��I���;BN�� ] G X 3 \�\ ZJ]�^

¦M"! B�N B���! ���"D�T�!�\�`�(�M�������#3 � ] G X 3 \�\[ZJ]�^*����)H�~����1�1����9�! 8 B���~�%��1�Lr������)H�0%A"*)H� g �;:*���= ,3@�������j�����/��E
"��0] G X 3 \�\[ZJ]J^-��)H�~:J�#3��/ ����N"&���#G-6F�# B�'�@�� B���¾3H��"*�j�¾"�%� ,��� G ] 
���� ��)H"2�0��3,3C1��;¹����n 9��"&��L
*M%5 ,��)k B)B�M��3,���! 9�#"�� g � ®�¯�°r² ��)H"2�0��3,3���3k:����06s��1 ��3?�93HG����`��),"����#3B�! ���"���"�%8 76s"ª3H+K���#���0)~��),"!m

���03,3H��3 g 3H>��`�� ,�(�! �"����~�T���� ,>�),�03� B���¾�J�(��)i � °r² �s�&��1��&��"� ,����)������� ,>�),�03C ,���¾�%$�}©"&��� � °
	�� � �;L
-M�%����� g � ®�¯�°r² ��),"D���03,3q�(�!3x�M3i `�&��1���),1�%A"�),+´6C�����`�V��3��03H B�& ��@�#3,���01� =Gw ,���s%A"�����"z6F�/��EC1��0¹��'�# 9�#"���L
�?�21!64� _ � � 6�����
!� � �\� 
 
�a!� �\� 
 ��� ®�¯�°r²�� ��� ����������� 
 �¸^;cv°�	�� ��� �;^ Y
®�¯�°r²�[7](^`_;a b/_,Y 	
cdaeSVf´Y�f ��°
	�� �����;^Jc5º(^ _`SVUXUB^`[7](SVf ��a5f � ®�¯�°�� ]jUBSz_`^`[`[JUB^`[;½DZ cÇa5f �lRXU`SVW cAº(^JcÇUHY�f�[;ZnY�cdaeSVf � �¼^;c



���������	��

����®�¯�°r²���������������� ��£

°r² Y�f ��°
	�� � �;^k]jU`Sz_`^`[`[z^`[ + ºDae_`º�_,Y;]jcÇ½DUB^Kc5º(^ � ]�Y�UXc~Y�f �Ic5º(^ª®�¯�°{SVfu^L)'UB^`[7](^`_;cÇa ��^;Z �X)NYHRXc ^;U
cdU,Y�f�[;ZnY�cdaeSVf � "�º(^;f�)~°�	�� � � _,Y�f �;^ �zae^ + ^�� YV[�Yª[��!fu_`ºDUBSVf(a�[�Y�cdaeSVf �;^;c + ^`^;f©c + Sª[;W<Y�Z5Z�^;Uw]jUBS 	
_`^`[`[z^`[��

°
	 � � � : X7°r² �� �=°
	 � � Z � � )+ º(^;UB^F,Q:H�x°r².:H�r°
	�� ��� ,'a�[Nc5º(^'[��Vfu_`ºDUBSVf(a�[�Y�cÇaeSVf�a5f(c ^;U5R0YD_`^��X) �4a�['cAº(^M[z^;c8S R'Z�Sz_,Y�Z�_`º�Y�f(fu^;Z�[
�D^`_;ZnY�UB^��-SVf�c5º(^¾SVU;a ��a5fjY�Z�[7](^`_;a b/_,Y�cdaeSVf�� � - ,��X)xY�f �w°r²Qa�[NYN]�Y�UHY�WK^;c7^;U;a�[z^��@]jUBSz_`^`[`[ + ºDae_`ºvº�YV[
c5º(^rRTSVU;W	�

°r² X ¯ ceY�c ^ Z :

������
�

]jUB^/_`SVW _`º�Y�f ��
 _`º�Y�f � < °r²4XB_`SVW _`º�Y�f � X ¯ ceY�c ^ Z�ZgQ]jUB^/_`SVW _`º�Y�f�� 
 _`º�Y�f�� < °r² X`_`SVW _`º�Y�f�� X ¯ ceY�c7^ Z8Z
RTR R
gQ]jUB^/_`SVW _`º�Y�f ��
 _`º�Y�f � < °r²4XB_`SVW _`º�Y�f � X ¯ ceY�c ^ Z�Zg�c7^;UXWFa5fjY�c ^-< ¯�+-,`°

��������
�

�
   *�#3M6s"*)H ,�h��"� ��@��E< B�(�! @ B���?��),"D���03,3H1|)H��3H>��# ��@��E<%A),"*+¥ B���w B),�&��3H���! ���"���"�%­� ®�¯�°r² "��������&�h j�
:����;68�01-�!3x�- ������`O� j" (?�0"��= `�&�/���@��EN�N3HG����`��),"����#3B�! ���"��V \�; 768�0���v 768"K�/������)���),"D���03,3,�03 � 3H���C&Y�#E*>�),�
�2L � �;L   �9 B���¾)H��3i M"!%� ,����3/6s"*),O g 6s�w�!3,3,>�+-�~ B���! ®�¯�°­² ��),"D���03,3,�03N��)H�K�@�l B�'��3���"*)H+K�!�u%A"*),+�L

Clock

||
I

P
CSP

P
Z

&Y�#E*>�),�~�2L � t­�8��"D�`O���),"D���03,3@��3@�= ����!�`O  \" (
&(>�)H ,����)H+-"�),� g  ,���N��"*),+-����%A"*),+ ���#3,"�1��T���#3-6F�n B�© ,��),+T�@���! 9�#"���L �����Q�À����)H K�T�&�© ,��)H+.�/�(�! B�
 =G  \�0�(�T:J�/��E �/��O!� c7^;UXWFa5fjY�c ^ < ¯�+-,`°wg �&��1� B���� B),�&��3H���! ���"��4"�%N ,���J�%$2}{����)H -),�0�������0��3K�����
"D����>�),),�%�����03F"�% ¯�+-,B° 6F�n B� c ^;UXWFa5fjY�c7^E< ¯�+-,B° L������#3��T�!>�3,�03? B���-3HG����`��)H"�����3,�! 9�#"��$"�%> \"� ,�
�(��)i B3C>��j"��l B�0),+T�@�(�! ���"�����3C),��op>��#),�01�L

�����C B)B�M��3,���! 9�#"��v+K��O!��3x B��� ®�¯�°r² +<"21��0���`���0�`O��/��E?�j"*3,38�@ ��#�� \�0�T��>�3,�M ,���CE*������)B�V B��1 ®�¯�°��
��)H"2�0��3,3O��3C��op>��n:!�����%�p C ,"< ,���w"�)���E&�@�(���\3,�j���%�#¹(���! 9�#"���L�$2>��`�J�&����op>��n:!�����%�����0��3@���0��"*)H1��@��EF ,"- B���
�%$�} 1�����"� B�! 9�#"��(���23,�0+K�&�= �����3 � � � R � � � ��1��;¹����01. =G $2���! , ,��)HE*"2"D19� � � � L�������%A"*�#��"z6F�@��E@ B���0"*),�0+ 68��3
��3i `�& ��@��3H����1N pGI.�"! `�ª��� � �&��1ª3i `�! ,��3' ,�����0op>��#:!���#�����0�V j�0 76s�����|� ®�¯�°­² 3,�j���%�#¹(���! 9�#"��ª�M��1I B���
®�¯�°�� ��),"D���03,3@),�03,>��n 9�@��E?%A),"*+  ,���~ B),�&��3,���! 9�#"���3i B)B�V B��E!Gl1��0¹�����1e�@�|��£ � L
� c5� �\� � 
 �����	� ®�¯�°r² � � 
�64��a 
'_�� � 6 
 �¸^;cr° �;^kc5º(^-®�¯�°r²�[7](^`_;a b/_,Y�cdaeSVf

3,�j��� °
, � +-�&�@� �q¯ ceY�c ^ �Y,Xf(a5c(� �
����1 3,�j��� °

]jUBS �za �D^��KcAº�Y�cr°
	 � � _,Y;]jcd½DU`^`[wc5º(^K®�¯�°�]�Y�UXc�Y�f �<°r²�_,Y;]jcd½DU`^`[wc5º(^ � ]�Y�U;c �-,5R~°
�ra�[¾c5º(^K®�¯�°��
]jUBSz_`^`[`[kUB^`[;½2Z cda5f �MRXUBSVW c5º(^¾cÇUHY�f�[;ZnY�cdaeSVfQY;]=]jUBS�YD_`º�)rcAº(^;f � � ° � � � : � � ° � � � � �



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � �

   F��3/6s"*)i B���\"��/�= 9�@��E?"*>� � ,�(�! � B���¾�0op>��#:!���#�����0�0 j�0 76s���%�ª� ®�¯�°r² ��)H"2�0��3,3M�&��1�� ®�¯�°�� "����K�#3
1��;¹�����1 �@�Q B��)H+-3k"�%��%$�}�L¼&Y�#3,�`���0)K��� �!� ����3w�03H B�& ��@�#3,���01| ,���<3,��+-�&�= 9�#��3¾"�% ®�¯�°r² �/�| ,��),+<3k"�%
�%$�}  B��)H"*>�E*�ª ,����%A>����0 9�#"�� � � R � � � L $J��+T������),�nG g $D�T�! H B��)HE*"D"21�� � � � �(��3M��3i `�& ��/��3H����1ª ,���?3,�0+K�M�p ����03
"�%�� ®�¯�°�� ��)H"2�0��3H3@ ,��),"*>�E*�l B���~%A>����; 9�#"�� � � R � � � �M��1� ,���k��"*)H),�03,�j"���1��%�����0 \�; 768�0���J�<�%$�} �M��1
� ®�¯�°�� ),����),��3H���= `�V 9��"&��3 g %A"*)���3,��+-�-��),"D���03,30L�*'3¾ B����3H��+-�&�= 9�#��3�"!% ®�¯�°r² �&��1 ®�¯�°�� ��)H�
1��;¹�����1e�@�l B���¾3,��+<�~+-"D1���� g ��)H"2�0��3H3,��3@6C)��n , B�%�E�@�l B��"�3,�k���&��E*>(��E*�03��T�&�E j�k��"*+<�(��)H��1�L

�! �� ����� � � ��
@��� ����� 


� "*3,�0"2�w� �T�V� 1���3H��)8�@ j��1- ,��� ®�¯�° 3,��+-�&�= 9�#��3  =G<>�3��/��Ew1'�#¿\��),�%�= s%A"*)H+K�!�@��3H+-30t�"*�j��)B�V 9��"&�(��� g 1�����"Vm
 `�V 9��"&�(���D�&��1v���#E*�� �)B�&�#�s3H��+-�&�= 9���03�L�������"*�j��)B�V 9��"&�(���D������)H"=���`�?68��3q��)H��3H���= B�01. =G?>�3��@��E ZnY��;^;Z5Z�^��
cdU,Y�f�[;a5cdaeSVf�[��z[;c ^;W � « � $��k�M��1J B)B�!1��# ���"��(�!��)H>����03~"�%­"*�\�0)B�! ���"�������3H��+-�&�= 9���03 g 6C���#�`�|�j��)H+.�n B3' ,"
��"D"*O-�! C B���0+¥��3C�v��"*E&���T�!�[�/��%A��)H�����0�¾3iGD3H B�0+�L

� �0�T���#�� B���! ~ B���F+<"D1����q�`�����`O �@��E�"�% ®�¯�°r² 6/�!3¾1��0¹����01 �/�J B��)H+-3~"!%/�%$2}�L������0),�0%A"�),� g  B���
 j���(�T:���"*>�)/"�% ®�¯�°r² �T�&�? j�~�)(2�����&�@����1?�@�- B��)H+-3�"!%q�%$2}�L   �l B�'��3/3H���0 ���"�� g 68�~E&�#:*�N�&�9"P:���)i:J�#�06
"�%¼ B���P ��#"2�`O �/��EF:J�#�06 "�% ®�¯�°r² �M��1e�n B3� j���(�T:���"�>�)��@�l B�0),+<3C"�%� ,)B�&��3��# ���"��K3HGD3H ,��+<3 » �<E*)B�!�������
),�0��),�03,�%�p B�! 9�#"��96C����)H�¾ ,���k��),"*E�),��3H3C"�%q�v��)H"2�0��3,3F�#3��T��38���#GK),�0��),�03,���= ,��1�L

  �v�%$�} g � « � $���3��M3H�0 �"�%���"D1���3��&��1 g %A"*)¸�T���`�F�;:*���= Y �@�w3,"*+<�­3,�0 g �M)H�����! 9�#"���� < 	  \�; 768�0���
 B���>��"D1���30L    	��3��'1��#),���; B�01FE*)B�����?6F�# B�?�'���& j���D"��F�����`�F��1�E���),����),��3H���= 9�/��EN6C�(�! q�(�����j����3q6C�����
6s�N `��O!�' B���N���0 ���"��K6C�'���`�� B���N��1�E��N),�0��),�03,���= ,3�L/& ��E*>�)H�N�DL����#���#>�3H ,)B�! ,��3­3,"*+<�N�)(���+<���#��38"!% « � $
%A"*)��%$�}�L!�����/��)H"2�0��3H3 ¯	"$#s° 3H B�&��1�3�%A"�)��'���&��"��'���T�!�D1��T��1��#"2�`O¾�&��1��# ��3¼),�0��),�03,���= ,��1T pGw�- ������`O
��"D1�� � �=�;L������C��),"D���03,3 ¯�+-,`° ��3q�NE*),�;G���"D1����&��1T�n q�#�T��1�3� B����3iG23i B�0+  B"k�&�F�%��1v3H B�! B��
 �  �4 pG
�j��)H%A"�),+T�@��E/ ,���r3,�j���������*�;:*���= 
�lL������r��),"D���03,3 Y=< �*< _W< ¯	"$#s° �#3�),����),��3H���= B�01� =Gk�C�@�@���T��)
« � $ � �z�XL9����� « � $|%A"*)k B���<�)(D B�0)��(�!�8�`��"��#��� Y < ¯	"$#s° g �?< _U< ¯	"$#s° ��)H��3H���= B3� 76s"
�j"*3,38�@ ��#�@�# ����03�"�%	 j���(�T:���"*>�) � 1 � g 6C����)H�T��3' ,���V�/�= B��)8�(���¸�`��"��#��� Y < ¯	"$#s° �&�0< _P< ¯	"$#s°
�j��)H%A"�),+<3��M�;�/�p ,��)8�(���¾���0 ���"�� � � �9�&��1  ,����� 1����%��1��03� ,���|%A"�����"z6F�/��E  j���(�T:���"*>�) � �z�;L   �  B���
��"&��1��# ���"������/�`��"��#��� X,YR< ¯	"$#s° �� � ��� � < ^S< ¯	"$#s° Z g  ,����%A"�����"z6F�/��Eh \�0�(�T:���"*>�)Q�#3
1��; B��)H+.�/����1E =G��F��"���1��# ���"��l�;:��!��>(�! ���"�� � �@��1'���T�V B��1? j�0 76s���%�ª3,op>(�!),�0 �)B���`O!�0 ,3`�;L
.0/ 	0/41 � 6�:�� ; ����� $49���� $ :�� � ���������

* ®�¯�°r² 3,�j���%�#¹(���! 9�#"��S��3~1��;¹�����1 ��3¾�l�(��)B�!�����0���0"*+� ��/�(�! 9�#"��ª"�% �# ,3¾�%$�}
�&��1 �# ,3¾�4����)H ,3k:����
 B��� �@�= B�0)H%d���0� g 3H>��`�$ B�(�V =�#%C�M���0:*�%�= ^ � "D���0>�),3�"��  B���9�%$�}�����)H g  B���%� �# ,3�),�0���! ,��1$3H�`����+-�
_`SVW ^ � ��3C� (��0��>� ,��14����· g � �V� L � ����������%A)H"*+ $2�0�0 ���"��ª�2L �DL �  B�(�V g 6C������ B���¾��),�0��"���1��# ���"���"�%x�-�
3,�`����+-�Q�#38%d���#3,� g  B���%�l B���~� (��0��>� ���"��9"�%¼3H>��`�I�?3H�`����+-�F��),"D1�>��0��3C�&�l>'����),�01����; `�& ����N)H��3,>��# TL *M3
 B���-3H��+-�&�= 9���03�"�% ®�¯�°r² �#3P (��3,�01$"��| B���-3H `�M��1(��)H1 +<"21��0�x"�%@�%$�} g 6s�K3H��"*>��#1 � (������&�/�|6C�(�V 
�(�����\�%��3M6C���%�J�&���0:*�%�= ^ � �T�M�N j�w�j��)i%A"*),+<��1e pG9 ,���?�%$2} ����)H M"�%x� ®�¯�°r² ��),"D����3H3 g  �>� -�# B3
),�0���! ,��193,�`����+-�T�#3�1���3,�& ����01 � �# ,3���),�0��"���1��# ���"��E��3/%d�!��3,�T�;L

  �� B��� ��Z�Sz_)(Va5f � :J�#�06¢"�% ®�¯�°r²�g �ª3H�`����+-����3��)(2���0>� B�01R =G  ,�����©�(��)i =�#%@�M��1�"����nG �n%F�# B3
��)H����"&��1��# ���"��h�#3N B)H>���Lv�����#30�#3~"� � B�&�@���01h =GQ>�3��/��El B���v��)H����"&��1��# ���"��Q�!3w�lE*>���),1Q"�%8�&�|"*�\�0)B�Vm
 9�#"������=· �Çg  B���! K��3 g\]jUB^/_`SVW _`º�Y�f 
 _`º�Y�f < °r²5XB_`SVW _`º�Y�fYX ¯ Z�ZXL¾¦M"� ,�� B�(�V g �n% ]jUB^-_`SVW _`º�Y�f
��3N%d�!��3,� g  B���%�| ,����3~� (���),��3H3��#"�� �#3~3���+T������)C B" ¯	"$#s° L�&Y��E*>�),�v�2L�� ���#��>�3i B)B�V B��3M B���Q ��#"2�`O �@��E9:��#�06



���������	��

����®�¯�°r²���������������� � ·

SKIP

Ω

a b

c

τ τa b

c

[       b]not

a d

e

[b]

a b c

STOP

(a) (b)

(d) (e)

(c)

(f)

&Y��E*>�),�¾�2L���t « � $D3C%A"�)@�%$�}

"�% ®�¯�°r² ��"&��3��#1���)8�@��E�"����<"*�\�0)B�! ���"�� � _`SVW Y �;L *M�# B��"*>�E*�Q B�����%$�}´�(��)i �"�¿\��)H3w ,���K�;:*���= Y�g
�# O��3O��"� ~�j��)i%A"*),+<��1e \�0�T��>�3,� ]jUB^-_`SVW Y ��3@%d����3H��LM������)H�0%A"*)H� g  B����6C��"*�#����)H"2�0��3,3- \�0�(�T:*��3k�/��O��
1�����1���"D�`Ol�&��19 ,���k3H B�! B�k),�0+K�M�@��3�>������# ,��),�01�L

S
τ

STOP
com_a is disabled

a is offered by PCSP

[    pre com_a]

&Y�#E*>�)H�¾�2L �Dtx�����P ���"D�`O �@��E?:����;6
"�% ®�¯�°r²

.0/ 	0/ . ����� �)�	� ��� � �

� ����)H��3,�%�= 9�@��EQ ,���9�(��),�����#���@�#3,+ "!%- j"� B������)H ,3F"�%M� ®�¯�°­² 3,�j�����n¹(�T�V 9��"&� g  B���l ,)B�&��38�# ���"���3w"�%M�
®�¯�°r²¾« � $N�(�T:��r 76s"M��),)H"P6C3r��£ � t¸�/¹(���#��1~"����x1�����"� ��@��EC�M�¾�;:*�%�p ¼�j��)i%A"*),+-�&���0� g �&��1¾��1�"� H B��1k"����
�@��1������! 9�/��E/ B���­��"�),),�03,�j"���1��/��E'3H�`����+-�M� (2����>2 9��"&��L������ �@��%A"�),+-�! 9�#"��k�& j"*>� ¼3H B�! B�$��3¸O��0�� !�/�w�����`�
��"D1��~"�%¸ B��� « � $\L(&Y�#E*>�)H�k�2L��?3,��"z6C3C B��� « � $�%A"�)��F3��@��E*���' ,)B�&��3��# ���"��U�@� ®�¯�°r² �&��1�&Y�#E*>�)H�~�2L��
3,��"P6C3C B��� « � $l%A"�)/ B���k3,�j���%�#¹(���! 9�#"��9��),�03,�%�p ,��1� =G9¡ (���+<�����¾�DL � �  ,��� ®qZ�Sz_)( ��),"D����3H3`�XL

S com_op(S)
com_op

op

� ����

���������������
	 +/0�� ��� M
R�
 '#�#��(
��� '#��0�(



���������	��

����®�¯�°r²���������������� ���

0
Init

τ

com_tick

tick

com_tack

tack
...1 2

&Y�#E*>�)H�¾�2L �Dt « � $�%A"*)/ B���P�/��¹����n B�N�0��"D�`O

*/ ��@���n 9���!�@��3,�! 9�#"�� g  B�����%$�}´�(�!)H ¾�\�0)H%A"*)H+-3¾� �2me B)B�M��3��n 9��"&� g 6C����)H�T��3¾ B���K�µ����)H w�)(2���0>� B�03� B���
,;f(a5c 3,�`���0+K��L *@%5 B��)i6/�!),1�3 g  \"� ,������)H ,3�3HG����`��)H"�����3H�w ,�����#)��)(2���0>� 9�#"���3�L

�����?�!�����0�� `�M�����03'"�%� B���k6C��"*�#�w��)H"2�0��3H3M���&�N j�w�������0>����V B��1E =G9 `��O �/��E< ,���k�0:����= B3'%A)H"*+  B���
�%$�}´�(��)i w6C��"*3,�-��"*)H),��3H�\"&��1��@��E�3H�`����+-��3?�!),�<���(�& �����1uLl������30��3k%A"*),+-���/��3,�01h�@�Q B���<%A"*���#"z6F�@��E
���0+-+-� g 6C��"*3H�w��)H"2"!%Y�#3��@� *'���j����1�� (�§ML
� � 


 
 � ��� � ��64� _ ��
�a�� ��� 
 ®�¯�°r²�� ��� ������� 
 �¸^;c¾°
	�� � � �;^IY�®�¯�°r²©]jUBSz_`^`[`[ + º(Sz[z^�[��Vf�	
_`ºDUBSVf(a�[�Y�cÇaeSVf�a5f(c7^;U5R0YD_`^<a�[�, ���¸^;c@°
	�� �
�;^<cAº(^k]jUBSz_`^`[`[<UB^7]jU`^`[z^;f(cda5f �Ic5º(^ª®�¯�° ]�Y�UXc¾S RF°
	�� � � �
"�º(^;f�)

a5f(a5cÇadY�Z�[ X7°
	�� ��� Z :�� 	������ C2Y � �¼]jUB^/_`SVW Y � � Y � � a5f(a5cÇadY�Z�[ X7°
	�� � Z M � �

�! 
	 $ � � 
 � ��� ��� ���

« �@��O �/��E� B���0"*)��#��39�&��1  B"D"*�#3l�(��3E \�0���À�&� �;¿u�0�0 ��#:*�|�0¿\"*)i l%A"*)E��+<��),"z:��@��E�� (2��),�03,3��n:*�%����3H3ª"�%
��"&����>�)H),�%�p C3iGD3H B�0+ +<"21��0���/�@��E�L�.�"�3H F�@�= ,��E*),�! B�01����&��E*>(��E*�038>�3H�k����)H"2�0��3,3C�!��E*�% �)B�w ,"?1��03,��)8�@ j�
 j���(�T:���"*>�)B�����!3,�j���0 ,3'�M��1I�F+<"21����nmC (��3H��19"*)C���#E*�� �),�&���'���&��E�>(��E*�N ,"<1���3,�0)��/ \�k1(�! B�-�!3,�j���0 ,3�L   �
 B�'��3v�`�(���� ,��)F6s����)H��3H���= B�01 ®�¯�°­² ����· g � �!�Çg �Q��"*+V ��@�(�V 9��"&��"�%~�%$2}¥� �z�V� �&��1©�¬���=� �Çg 6C�'���`�
),�0>�3,�03¾ ,���F�)(2��)H��3H3��#:������03,3H��3F"�%  \"! B�S��"� B�! 9�#"���3' ,"�E&�#:*�F3H>����j"*)H k%A"*)'1���3H��)��/ ��@��E� j"� ,���!3,�j���0 ,3
"�%���"�����>�)H),���= M3HGD3H ,��+<3�t$ \�0�(�T:���"*>�),�����&��1�1(�V `��L

D �ª����3H"$1���3H��>�3H3,�01  ,���ª+<"21��0��3->���1��0)K6C�����`� �%$2}h��)H"2�0��3,3H��3���)H�J�&�(���nGD3,��1ut cdUHYD_`^`[ � � � )
R0Y�a5Z ½DU`^`[ � � �N�&��1 R0Y�a5Z ½2UB^`[
	4��a ��^;U��D^;fu_`^`[ � � � � g ��3k68�0���r��3k B���<1��0¹����n 9�#"���3k"�%/)H�0¹�����+<���= B3¾>���1��0)
 B����3,�k B��),���k+<"21�����3 � $2�0�0 9�#"��I�2L � L �*�XL

������3w�`�(���� ,��)?����3?��"&��3��#1���)H��1  ,����3,�j���%�#¹(���! 9�#"�� ���&��E*>���E*� ®�¯�°­²  j"� B� %A)H"*+  B���l�&�(���nGD3���3
�&��1� B���K:���)8�#¹(���! 9�#"�� :����;6C�\"��/�= B3�LI&(),"*+  B�����&�(�!�#GD3��#3w:����;6C�\"��/�= g 6s���(�T:*�U �)��#�0y�G���),�03,�%�p ,��1
�# ,3F3HG��= `� (��M��1  \�0�(�T:J�#"*>�)Q�@�$ ,��)H+-3v"�%M���& j���#���01  B),�&��3��n 9�#"��$3HGD3i B��+<3�L�&(),"*+  B���l:���)��n¹(�T�V 9��"&�
:����;6C�\"��/�= g 6s�~��)H��3,�%�= B��1e�# ,3/+-"D1��0�\�`���0�`O �@��E-��3��&�l� (D B����3���"&��"�%� ,���~+<"21��0�u�`���0�`O �@��Ev"�%��%$�} g
%A"*�#��"z6F�@��Eª ,���� ,)B�&��3,���V 9��"&���!����),"*���`�©��)H��3H���= B�01  =G©.�"� B� �&��1!$���+<�(�&�#"µ��£ � L .�"*)H��"z:*�0) g  B���
�@�= ,��),�03H ��@��E*��"*),+-���p%A"*),+ � �M�0¹����n 9�#"��v�2L��p��E*�%����),�! B�01v�!%5 B�0)� B),�&��3H���! ���"��0��3q>�3,�0%A>��2%A"*)x�M �3H ,)B���; 9�@��E
®�¯�°r² ��)H"2�0��3,3H��3 g ��3�6s���#�¸��3/%A"*)�>�38�@��E-&q� � � � � � �@� ®�¯�°r² +-"D1��0���`�����`O �/��E�L
��"w%A"*),+-���@�#3,�/ ,���-�#1��T�¾"�%� B���N���0�����2 `�&���0��3�"�%�� ®�¯�°r² ��),"D����3H3 g 6s�N�!��3,"w��),�03,�%�p ,��1��w�#��+<+K�

� « �0+-+-�?�2L � �r3H `�V 9�@��Ew B���! 8 ,���~���0�����2 `�&���0��3�"�%� ,���'6C��"����'��),"D����3H3�1����j����1l"��K B���~�����0���� B�&���0��3
"�%  j"� ,�-�(�!)H B3 � �%$�}��M��19���;L=���'��3­��"*+<�����; B�M��E*)H����+<���=  \�; 768�0���� ,��"*3,�@�(��)i B3 ��3­�w)H��3,>��# s"�%� B���
 ��#"2�`O �@��E?:J�#�06À"�% ®�¯�°r² L

�������@�2%A"*),+-�! 9�#"��¾E��#:����=�@�? ,����3��`�(���� ,��)	�#3q��3H3,���= �������%A"�)q>���1��0),3i `�&��1'�@��EK��� (D r�`�(���� ,��) g 6C�'���`�
1�������3/6F�n B��+-"D1����\�`�����`O �/��EK"�% �@�2¹����# ,� ®�¯�°r² ��),"D���03,3H��3�L



� � ��� 	���� �

	�
�� 
 � ����� � �������������������

 "!$#&%('*)(+,%.-�'0/213!546%(1346798;:2+<%(=*>?=*/2@A=*:(4B13/C>D)(E(>D#&=*:F#&8;=*!;!$G�8H:I#&%21J!K=*>L#M/(1B4N=*/21*O">D',-�1J>DGP>D#Q13-�>
4N=A:(:('*#RES1�=*)2#Q',-R=T#&8;43=*!;!$GU=A:V=*!HGP>D13/./()21�#&'W#&%(1B8;X�!K=*XD+,1?>Q8HY31[Z.#&%(1]\_^a`*^cb]bDdBegf;hi\_jkhTlCm(XQ'*E(!;1B-�n
o :�=*:W=A#Q#Q13-�m2#p#&'?'i@,1BXQ4B',-q1r>D)(46%U=sm(XD',E(!;1B-�Ot>Q1B@*13XQ=*!u#&1346%2:(8;v9)(1B>w'*xy43'*-qm(XD13>D>Q8;'*:W%(=i@*1rES1B13:
m(XD',mS'*>Q13/z#&'WEg1�)2>Q13/<Eg1Bx{',XD1�=Am(m(!HGP8H:(+]-q'P/(13!|46%(1346798;:2+.}�~*�2O��i�T�k�?!;'P4N=A!�=*:V=A!HGP>Q8H>3O�>DGP-q-�1B#QXDG
13!H8;-�8;:V=T#&8;'*:�Oi/V=A#&=p8;:(/(1BmS1B:(/(1B:(431AO0mV=AXD#&8;=*!P',XQ/(1BX�-�1B#&%2'0/(>BO9=*E(>L#&X&=A4B#u8H:9#Q13XDm(XQ1_#6=A#Q8;',:�O*8;:F#&1B+,X&=A#Q8;',:
'*xS-q'P/(1B!246%(1B467*13XD>y��8$#&%�#&%(1B',XQ1B-�m(XD'�@*13XD>3OP1B#&4An���%(1B>Q1�#&1346%2:(8;v9)(1B>yXD13/()(4B1�#&%(1�:9)(-�Eg13Xu'*xS>D#&=A#&1B>
��%(8H!;15>D#&8H!;!Vm(XD13>D13XD@P8H:(+�-q'*>D#y'*x�#&%21p>DGP>D#Q13-�>�m(XD',mS1BXD#Q8;13>Bn���%(1p4B',-�E(8H:V=A#Q8;',:r'*x�#Q%(13',XD13-�m(XD'�@P8H:(+
=*:(/s-�'P/(13!S46%(1346798;:2+�}��F�T�t8;>�=A:('*#&%213X�=*m2m(XQ'F=A46%?��%28;46%sm(XD13>Q1B:F#&>�1B�S134_#&8H@*1�XQ13>D)(!H#Q>�8;:s4B',:(4B)(XQXD13:F#
>DGP>L#&13-�>q@*13XD8H�V43=A#&8H',:�n���134N=A!;!�x{XQ'*- �0134_#&8;'*:C�0n��W#Q%V=A#q-q'P/(1B!�46%(1346798;:2+U43',:2>Q8;>L#&>q'*xp�V:(/28;:(+�=
-�'0/(1B!�� >Q=A#&8H>Dx�GP8;:(+M=?+*8H@,1B:�x{',XQ-�)2!K=�egn���',XD13'i@,1BX3O #&%(1�#Q1346%(:(8Hv9)(1r4N=*:]Eg1r=*m(m(!H8;13/�#&'s�V:(8$#&1_¡
>D#&=A#&1¢>DGP>D#Q13-�>|��8H#Q%(',)2#|=*:FG�)(>Q1BX�=*>D>Q8;>L#6=*:2431*n�£p:R#Q%(1"'A#&%(1BX|%V=*:2/�OP#Q%(13'*XQ13-¤m(XD'�@P8H:(+�8H>y>D)(8H#&=*E(!;1
x{',X�/V=T#6=T¡a/(',-�8;:V=A#Q13/R@*13XD8H�V43=A#&8H',:s��%(13XD1¥#Q%(1�>D#6=T#&1�>QmV=A4313>54N=A:�Eg1�!K=*XD+,1p',X�)(:9Eg',)(:(/213/U}��F�T�¦n

 ":('A#&%(1BX"XQ1B431B:9#"#&XQ1B:(/J8H>¢=N@*',8;/(8H:(+q#Q%(1¥>D#6=T#&1�1[§0m(!;',>D8;',:�m(XQ'*E(!;1B-¨E9G�4B',-�E(8H:(8;:(+�8;:2/(8H@P8;/2)V=*!
#&1B46%(:(8HvP)213>3nR©|!;13=N@,13!;=*:(/�=*:(/W��8;13!$Gª}«�*�T�¬m2XQ13>D13:F#&1B/U=sx{X&=*-�1B�y',XD7�x{',X­+,1B:(13XQ=A#&8H:(+�`F®_\_^¦¯D`P°_^±jkhTl2\
'*xt43',-�-�)(:(8H4N=A#Q8;:(+�>LG0>L#&1B-q>yEV=*>Q1B/M',:�#&%(1¢=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:(>�'*xt#Q%(1¢@A=*!H)(13>¬1[§246%(=*:(+,1B/sE9G�m(XD'04B13>D>Q13>Bn
�08$x±=*798;>pb_^¬`*f¬}«�*�T�gm(XD13>Q1B:F#&13/�=�#&1346%2:(8;v9)(1"��%213XQ15#&%(1¢:('*#Q8;',:�'*x =*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:�8;>�+,1B:(13XQ=*!;!$Gr/(1B�V:213/
8;:�#&13XD-q>"'*x¬@*=AXQ8K=A:9#Q>"'*x¬>D8;-�)2!K=A#Q8;',:�}²�A�A�u=*:2/�E(8;>D8;-�)(!;=A#&8H',:W}²�*�T�kn���%(1��y',XD7�'*x¬³�13%(XD%(138H-´}µ�9�T�
x{',!H!;'i�|1B/r=*:�=*m(m(XD'F=*46%r>Q8H-q8H!K=*X #&'�}«�*�T�V=*:(/�}²�A�A�(#&'�/(13=*!2��8$#&%W¶¸·(¹�ºF»t¼0��'A#6=r}«½0O9�T�V1[§0#Q13:(/213/M=A:(/
-�1346%V=*:28;>Q1B/q³�13%(XD%(138H-�¾�>�=*m(m(XD'F=*46%�x{',X�¶¸·(¹¬»REFG�=*m2m(!HGP8;:2+�#Q%(1��|'*XQ7r'*xt¿À=AY38;Á¥}«�*~A�Â',:r#&%21p©��2Ã
mV=*XL#NO¸=*:(/Ä/(=A#6=�=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:Ä',:W#&%(1MÅ<',:21*n�ÆV)(XD#Q%(13XD-q',XD1*O���'*#6=�)(>Q1B/U>Q)2E2#cGPmS1s=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:SÇ
��%(8H46%�-q=*7A13>u#&%(1�m2XQ'P4313>D>¬'*xgXQ1B��XD8H#Q8;:(+­m(XD13/(8H4N=A#Q13>5È{mS',>L#D¡a43',:(/28H#&8H',:(>�'AxS>D46%(13-q=*>&ÉuXD13!;=A#&8$@,13!$G�!H13>D>
43'*-qm(!H1_§�#Q%V=*:r#&%(15'*#Q%(13Xy=*m(m(XD'F=*46%(1B>3n¬Ê|XD'F=*/(!$G,OF%(8H>�=*m(m(XD'F=*46%R)2>Q13>�#&%(15:('*#Q8;',:r'*xt>D#&=*E(8;!H8H#cGsÈ{#&%21
ÅUmV=*XL#­4N=*:]8H:2�V:(8$#&13!$G?1_§0134B)2#&1q=M>Qmg134B8H�V4�>D13v9)(1B:(431�'*x¬',mg13XQ=A#&8H',:(>6É�#&'sXQ1_��XQ8$#&1�#Q%(1�',mg13X&=T#&8;'*:(>3O
>Q)246%?#Q%V=A#y#&%(1p>L#6=*E2!;1">D13v9)(1B:(431�:('�!H',:(+,1BXy43=*)(>Q1B>�8;:2�(:(8H#Q1"1_§0mV=A:(>Q8H',:(>3n�³�%213:?43',:2>Q8;/213XQ8H:(+�'*:(!HG
#&%21­/V=A#6=MÈkÅ�ÉymV=AXD#NOP#&%(1�=A!;+,',XD8H#Q%(-�=*:V=*!$GP>Q13>�=*!;!gmS'*>Q>Q8HE(8;!H8H#Q8;13>BO98;:(4B!;)(/(8H:(+w#Q%(',>D1­',:(13>�XD1ÌËD1B4B#&1B/?E9G
#&%21�©��0ÃImV=*XL#NO(��%(8H46%Í=*4_#&>5=*>5=�43',:F#QXQ',!H!;13X|m(XQ'P431B>Q>3n

��%(8;>�46%(=*m2#&1BX�x{)(XD#Q%(13X�1[§0m(!;',XD13>r/V=A#&=�=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:Ux{',X�¶¸·(¹¬»tnU£p)(X��y',XD7Ä1_§P#Q13:(/(>R��'*#&=2¾�>
=*m(m2XQ'F=*46%�EFGÍ=*!;>D'M43'*:(>Q8H/(13XD8;:(+R#Q%(1r©��2Ã�mV=*XL#­'*x�=U¶¸·(¹¬»Í>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:�np��%(8H>p%V=*>"XQ13>D)(!H#Q13/�8H:
ÎÌÏ�Ð�Ñ¬Ò[ÓAÔ{ÕeÏkÒBÖcÕ�×iØ_Ù�Ò[Ú²ÛpÚ²Ô�Ò�Ô¦Ü�ÓTÔ¦ÑÌÕ Ø_ÝPÕ¦ÐTÑuØ;ÏkÚ«ÞBÚ«ÛTÒ_ß,Ø_Û�ÑBà

�F�



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �,�

8;-�m(XD'�@*13-�13:F#&>y8;:R#Q%(1">D1N=*XD46%sx{',X|=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:(>|Eg1343=*)(>Q1­'*)(X�=*!H+,',XD8H#&%2-�>Q)243431B>Q>Lx{)(!;!$GR#&1BXQ-�8;:V=T#&13>
=A#�!;13=*>D#q=*>r'*x�#Q13:�=*>R��'*#6=0¾«>r',:(1AO�=*:2/Img',>Q>D8;E(!$GU-�',XQ1?'*x�#Q13:�O|=*>�#&%(1Í©��2Ã�mV=*XL#�XQ13/2)(431B>q#&%21
mg',>Q>D8;E(!H1R',E(>D13XL@*=AE(!;1sEg13%V=N@P8;'*)(X�'*x�#Q%(1s13:F#&8HXQ1ª¶¸·(¹¬»Um(XQ'P431B>Q>3nÄ£p)(X�=*!H+,',XD8H#&%2- ',:(!HG�=*:(=*!HGP>Q1B>
mg',>Q>D8;E(8H!;8H#Q8;1B>�=*!;!H'��y13/ÍE9G�#&%(1�©��2Ã m(=*XD#3n! "=A#Q)(X&=A!;!HG*OS'*)(Xp=*m2m(XQ'F=A46%�XQ13v9)(8HXQ1B>­=R-�',XQ1w13!K=AES',XQ=A#&1
1_§01B43)2#Q8;',:ª-�'0/213!¬#&'�43'*-qm()0#&1q#Q%(1s=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:2>3¼�%('i�|1_@,13XBO���%213:z)(>Q8H:(+J',)2X�=*m(m(XD'F=*46%�Ou>D',-�1
=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:(>�/2'q:('A#�%V=N@,1�#&'rES1�+,1B:(13XQ=A#&1B/�n

��',XD13'i@,1BX3OF>Q'*-q1y>Q8H#Q)V=A#Q8;',:(>À'*xV#Q%(1|>DmS1B438H�(4N=A#Q8;',:(>BOA��%(8H46%�-q8H+,%F#À:('*#�Eg1|mg13XD431B8H@,1B/rE9G���'*#&=2¾�>
=*!H+,',XQ8$#&%(-�Og=*XQ1�43=*m2#Q)(XQ1B/WEFGÍ',)(X�=*m(m2XQ'F=*46%t�"/(13=*/(!;'P467ÂO�#&1BXQ-�8;:V=A#Q8;',:Í=*:(/�/(8$@,1BXQ+,1B:(431An o :]mV=*XL¡
#&8H43)(!;=*X3O9/(13=*/(!H'04679>�8H:U¶¸·(¹¬»s>DmS1B438H�(4N=A#Q8;',:(>y4N=*:R%V=*m(mg13:M��%(1B:M#&%(1­©��2Ã<m(=*XD#|XQ1N=A!;!HGr/21N=*/(!H'04679>BO
��%(1B:�8H#ÀXQ1cËD134B#Q>¸#&%21|1B@*13:F#&>u'A�t1BXQ13/�E9G�#Q%(1�Åqm(=*XD# ',X ��%213:�8$#¸'*�S13XD>¸1_@,13:F#Q>¸��%(',>D1�43',XDXQ1B>Qmg',:(/(8H:(+
>Q46%213-q=*>"=AXQ1­/(8H>&=*E(!H13/�n

��%(1�¶¸·(¹¬»�m(XD'04B13>Q>sXD13>D)(!H#Q8;:(+Äx{XD',- #&%(1]=*m2m(!;8H4N=A#Q8;',:<'*x¥',)(XM/(=A#6=ª=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:�=Am(m(XQ',=*46%
m(XD13>Q1B:F#&>�#&%(1­>Q=*-q1"m(XQ',mg13XL#&8H13>�'*x #&%21­',XQ8H+,8;:V=A!gm2XQ'P4313>D>3OV8H:M#&%(1px±=*8H!;)(XD13>Ì¡c/(8$@,13XD+,13:24313>�-�'P/(13!�È±>Q1B1
©|',XD',!;!;=*XDGr�0n �,É[n���%(1BXQ1Bx{'*XQ1*O(=*:FGRm(XD',mg13XD#cGq)(:(/213Xy#Q%V=A#|-q'P/(13!g4N=A:MES15@,1BXQ8H�(13/?=Ax�#Q13X�=AE(>D#QX&=*4_#&8;:2+
#&%21¥'*XQ8;+*8;:V=*!g>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:�n

³Ä1¢ES1B!;8H1B@,1�#Q%V=A#y',)(Xy=*m(m(XD'F=*46%R:2'*#|'*:(!HG�4B',:F#&XD8;E()2#Q13>�#&'�#&%(15#&1346%2:(8;v9)(1¢'*x�/V=T#6=�=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:
x{',X"¶¸·(¹�»�>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:(>BO,E()2#¬=A!;>Q'5x{',X¸/(=A#6=p=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:�'*xÂ8;:F#Q13+,XQ=A#&1B/�:('*#&=A#&8H',:(> ��%2',>Q1�4B',-�mS'A¡
:(1B:9#5!;=*:(+,)V=A+,13>�=*XD1�=�m(XQ'P431B>Q>5=*!;+*13E(XQ=�=*:(/�=r-�'P/(13! ¡cEV=*>D13/s!;=*:(+,)V=A+,1*n¬£"x 43',)2XQ>Q1AOÂ=*/V=*m0#6=A#Q8;',:(>
'*xÂ#&%21�8;/(13=pm(XQ1B>Q13:F#Q13/R%213XQ1�-q=NG�Eg1�:(134B13>D>&=*XLG���%(13:�43',:2>Q8;/213XQ8H:(+�=*:('A#&%(1BXu8;:F#&1B+,X&=A#Q13/�!;=*:(+,)V=A+,1*n

��%(8;>"46%V=*m2#Q13X­8;>"',XQ+F=A:(8;>D13/�=*>¢x{',!;!H'���>Bn��01B4B#&8H',:]�2n$��m(XD13>Q1B:F#&>­#&%(1�:2'*#&8H',:Í'*x�/V=T#6=R8H:(/(13mg13:P¡
/(1B:(431?��%(8;46%�>Q1BXD@,1B>q#Q'�8H-qmg',>Q1s>D',-�1�XD13>L#&XQ8H4B#Q8;',:(>�'*:<#Q%(1J©��0Ã�mV=*XD#3n��0134_#&8;'*:(>R�0n ��=*:(/��2n«�
m(XD13>Q1B:F#�#&%(1M8H/(1N=�'*xw`F®_\_^¦¯D`P°_^pj�lV^cb_¯aeg¯&b_^a`*^±jkhTl2\?=*:2/ª/V=A#6=Í=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:U'*x�¶¸·(¹¬»ªm2XQ'P4313>D>Q1B>3O¬XQ1[¡
>Qmg134_#&8$@,13!$G,n���%(1¥=*!;+*',XQ8$#&%(-¤8;-�m(!;1B-q1B:F#&8;:2+�',)(X�=*m2m(XQ'F=A46%Í8;>�m2XQ13>D13:F#&1B/J8;:��01B4B#Q8;',:��2n��(ny�0134_#&8H',:
�2n#"]+*8H@,1B>R>D',-q1?1[§(=A-qm(!H13>�8;:<',XQ/213Xr#&'W43',:F#&XQ=*>D#R',)(Xq=*m(m(XD'F=*46%I=*:(/�#Q%V=A#�'*x¥��'*#6=2n.Æ¸8;:V=A!;!HG*O
�01B4B#&8H',:��2n ��m(XD13>Q1B:F#&>"'*)(X�43',:(4B!;)(>D8;',:2>¢=AES',)0#�#&%(1¥m(XQ1B>Q1B:9#¢46%V=*m0#&13X¢=*:(/�>Q'*-q1­#&'*m(8;4B>�x{'*X�x{)0#&)(XD1
�y',XQ7Jn

$&%(' )+*-,�* .0/2143�5637/�1437/2893

: =A#&=U8;:(/213mg13:(/(1B:(431W8;>M=Um(XQ',mg13XL#cGI��%(8H46%�+,)V=*XQ=*:F#&131B>s#&%V=A#s=z>LGP>D#&1B- �y',XQ79>?>Q8H-q8H!K=*XD!HGª'i@,1BX
=*:FGW/V=A#&=�#cGPmS1AnÍ��%V=T#�8;>BO¸8$#w/2'01B>�:('*#�-R=T#Q#&1BX¥��%(=A#w#cGPmg1R#&%21R>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:Ä-q=*:(8Hm()(!;=A#&1B>3OÀ8H#&>
Eg13%V=N@P8;',)2X58H>�#&%(1�>Q=*-q1An¬��%(8;>�m(XD',mS1BXD#cGs8H-qmg',>D13>�>Q'*-q1�43'*:(>D#QX&=*8H:9#Q>�#&'�#&%(1�>DmS1B438H�(4N=A#Q8;',:�8;:s#&%21
>Q1B:(>Q1�#&%(=A#58H#�-�)2>D#5ES1­x{XD131­'*x¸)(>Q8H:(+r',mS1BX&=A#Q8;',:2>|��%(8;46%?�y',XQ7s'i@,1BX5=�>DmS1B438H�(4¥/(=A#6=�#cGPmS1An

¿ =*Y38HÁ�}«�*~T�g/(13=*!;>¬��8H#Q%R/V=T#6=�8;:(/(1BmS1B:(/(1B:(431p'AxÀ©��2Ãª>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:(>u��%(8;46%R-R=*:28;m()(!;=A#&1�=�/V=A#&=
#cGPmS1�; È±=�mV=AX&=*-�1B#Q13X�'*xp#&%21�>LG0>L#&1B-MÉ[n ��%(1�-R=A8;:zv9)(13>L#&8;'*:C=*XQ'*)(:(/�#Q%(8;>�8;>D>Q)(1�8;>B�Í+,8$@,13:I=
>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:?·,eVb6°5=*:(/R=*:R8H-qm(!H13-�13:F#6=T#&8;'*:=<�>"egfg��%(8;46%M%(=i@*1"mV=AX&=*-�1B#Q13XQ>BO08H>�·,eVb6°�>&=A#Q8;>L�V13/qE9G
<�>"egf x{',X�=*!H!t8H:(>D#&=*:F#&8K=T#&8;'*:(>�'*xÀ#&%(1�mV=AX&=*-�1B#Q13XQ>@?

�0)(46%�=pm(XD',E(!;1B-�ZC79:('i��:�=*>¸#Q%(1¢¹�`*¯D`A>Rb_^Ìb_¯[j;\ibCB�Dgb_¯_j E�°Q`*^±jkhTl�¹y¯&h*®3f;b�> È¦Ã�F­Ã�ÉaZ.��=A>u>Q%('i��:
#&'¢ES1�)(:(/213438H/V=*E(!H1y8H:w+*13:(1BX&=*!g}G"*�A�¦¼,%('i�|1_@,1BX3OF>Q'*-q1�43',:2>D#&XQ=*8;:F#Q> 43=*:�Eg1|/(1_�V:(1B/�8;:¥',XQ/213X #&'"-q=*7A1
#&%21�m(XD',E(!;1B- #&XD1N=A#&=*E(!;1An5¿À=AY38;Áw/(1B@*13!H',mS1B/J>D#Q)(/(8H13>"'*:HBF`*^a`Mj�l0BPbceVb_l0BPb_lt°6b���%(8H46%J13>L#6=*E2!;8;>D%Í#&%21
:(1B4313>D>&=*XLG�43',:(/28H#&8H',:(>|#Q'q/21N=*!t��8$#&%?#&%(8H>�m(XQ'*E(!;1B- >DGP-�Eg',!H8;4N=A!;!HG*n

o :2x{',XD-R=*!H!HG*Ou=�>DGP>D#Q13- ¹¨8H>�>&=A8;/ª#&'�Eg1s/V=A#&=]8H:(/(1BmS1B:(/(13:F#ÍÈ{��8$#&%ªXD13>Qmg134_#r#&'W=�/V=A#6=Í#cGPmg1



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �*�

� É�8$xp=*:2/<'*:(!HGª8$x58H#r/('P13>r:('*#�mg13XLx{',XQ- =A:9GU',mS1BX&=A#Q8;',:z8H:9@*',!H@P8H:(+J@A=*!;)(1B>r'*x¢#cGPmg1 � ¼u8H#r43=*:
',:(!$Gs8;:2m()2#¢>Q)(46%Í@A=*!H)(13>BOÂ>D#&'*XQ1w#Q%(13-�OÂ',)2#Qm()2#5#&%(1B-�Og=*:(/�43',-�mV=*XD1­#&%(1B- x{'*X51Bv9)V=*!;8$#cG,n o :�#&%V=T#
4N=A>Q1*O�#Q%(1REg13%(=i@P8H',)(X�'Ax"¹ 8H>wm2XQ13>D13XL@,13/<8Hx�=*:FGÄ4B',:(4BXQ1B#Q1M/V=A#&=�#cGPmS1JÈ{��%(8H46%z=*/(-�8H#Q>¥1Bv9)V=*!;8$#cG2É
8;>­>D)(E(>L#&8H#Q)2#&1B/Wx{'*X � È¦=s>DGP-�Eg',!;8H4�#cGPmS1NÉ_n���%(1�x{',XD-R=A!;8;>Q=A#&8H',:�'*xy#Q%(8;>­m2XQ',mg13XL#cG�8;:�>LG0:F#&=*4B#Q8;4N=A!
#&1BXQ-�>�8;>�+,8$@,13:?EFGs#&%21�x{'*!;!;'i��8H:(+�/(1_�V:(8$#&8;'*:�}«�*~��k�
�������	��
���
���������������
������	�	� �!�"�#�$�"�#%&�('�) \+*�\_^cb�>�¹ j;\2BF`*^k`]j�l0BPbceVb_l0BPb_lV^5j�lI`]^�*[eVb � j ,
`*l0B?hTlVf-*�j ,�.

/ � ¶yhTl2\_^k`*lV^{\�BPh�lthT^|`_eFeVbQ`*¯­j�lÍ¹10�hTlVf-*32T`*¯[j±`F®3f;b6\w`_eFeVbQ`*¯40y`*l0B
5 � <6,�h6eVb_¯D`*^¦jkhTl2\w`*¯&b87F\ibCBq^69Vb_l�^�9Vb+* >:79\_^|®_b�eVhTf-* >RhT¯ce;9Pjk°<0yhT¯
= � <6,�°6h >"e2`*¯[j;\ihTl2\¥`*¯&b BPhTltb�^69Vb_l�hTlVf-*?b?>@72`*f j�^�*q^cb6\_^{\�°Q`*lW®_bA79\ibCBB0�hT¯
C � <6,A79\ibCBB0�°6h >"egf;bDdD,E70lt°_^±jkhTl2\�`*l0B�eg¯&bCB*jk°Q`*^cb6\->:79\_^�hT¯[jGF*j�lg`*^Ìb�,[¯6h > 5 `*l0B = 0�hT¯
H � <6,�¯&bcegf jk°Q`*^ÌbCB�h6eVb_¯D`*^ÌhT¯&\�`*¯6bI79\ibCB�^�9Vb_l?hTlVf-*­lthTl0BPb_^Ìb_¯ >�j�lVj;\_^±jk°¢°<9VhTjk°6b6\5hB2*b_¯ � >�`J*¥`_eFeVbQ`*¯
j�l�¹ � K

��%(1�)(>Q1_x{)(!;:213>Q>w'*x|#Q%(1�=*Eg'�@*1R/(1_�V:(8$#&8;'*:W8H>­#&%V=A#¥8$xy#Q%(1rm(XQ'P431B>Q>Q1B>R·,eVb6°r=A:(/ < >"egf�=*XD1r8;:2�V:28H#&1
=*:(/r/V=T#6=­8;:(/213mg13:(/(1B:F#���8$#&%rXQ1B>Qmg134_#�#Q'�=p#cG0mg1 � 00#&%213:�8H#u8H>umS',>D>Q8HE(!;1|#Q'­�V:(/r',)2#u#Q%(1�-q8H:(8;-�)(-
^69P¯6b6\<9VhTf B�È±43=*XQ/(8H:V=*!H8H#cG2É|'*x � OÂ>Q)(46%J#Q%V=A#�#&%21wXD13!K=T#&8;'*:]·,eVb6°8LNM
< >"egf¸43=*:ÍEg1w46%213467*1B/]E9G?'*:(!HG
43'*:(>Q8H/(13XD8;:(+]=*:FGª>D)(E(>D1B#�'*x � ��8H#&%ª>D)(46%�=]>DmS1B438$�V4s4N=*XD/(8;:(=*!;8$#cG,n�Ê�=*>Q1B/�'*:U#&%(8H>�8;/(13=2O�¿À=AY38;Á
/(1_�V:(13/Ä%('i� #&'��(:(/U',)2#�#Q%V=A#w4N=*XD/(8;:V=A!;8H#cG*O�#&%V=A#w8;>BO�O � PRQ O x{',X Q SUTIV ns��%213XQ1_x{',XQ1AO¸#&%21
m(XD',E(!;1B- Eg1343'*-q1B>q/(1B438H/V=*E(!H1�EFGz-q=*798;:(+ª·,eVb6°s=*:(/ < >"egf¢/21N=*!H8;:(+���8H#Q%I=]>DGP-�Eg',!H8;4M#cGPmS1 � O
m(XD'�@P8H/(13/WO � 8;>�=­�V:(8$#&1�:9)(-�Eg13X�+,XQ13=A#&1BX�#Q%V=*:�',X¬13v9)V=*!Â#&'�#&%(15-�8;:(8H-�)(- 4N=*XD/(8;:V=A!;8H#cG�XQ1BvP)28;XQ1B/
EFGJ·,eVb6°�=A:(/ < >"egf n

Ê�=*>D13/r',:�#&%21�m(XQ1_@08H',)(>�/21B�V:(8$#&8H',:�O9��'A#6=�}«���Vm(XD13>D13:F#&1B/R=p-�',XQ1yXQ1B>D#&XD8;4_#&13/r/(1_�V:(8$#&8;'*:�'*xÂ/V=A#&=
8;:2/(13mg13:(/213:(4B1�=*:2/�#Q%(13:�1_§P#&1B:(/(1B/�#&%(=A#5:('*#&8H',:M#&'W¶¸·(¹¬»t�
�������	��
���
������YXZ��[]\B� �$���;^_���`
��a�@�	�	� �!�"�	�	�"�	%&�;'a) ^±¯[j62ij±`*f�f-* BF`*^k`Äj�l0BPbceVb_l0BPb_lV^q¶¸·(¹ eg¯&hBb
°6b6\6\¢j;\�` BF`*^k`�j�l0BPbceVb_l0BPb_lV^Âeg¯&hi°6b6\6\Ncd9Pjk°<9392`T\¢lth�b?>@7(`*f j�^�*�^cb6\_^{\<0�lthT¯¬eVhTf-* >RhT¯ae;9Pjk°¥h6eVb_¯D`*^±jkhTl2\ �
e 9Vb_¯&b�,NhT¯&b<0¬j�^¬\3`*^±j;\ E�b6\fO �gPih ,NhT¯¥`*f�f�BF`*^k`qj�l0BPbceVb_l0BPb_lV^¬^j*6eVb � � K

�������	��
���
������Y�Z�lkm�(\�
n���;^o���`
p�����#�$� �!�"�#�$�"�#%&�('�) ¶¸·(¹¬»�\ceVb6°_j E�°Q`*^±jkhTlCj;\�e2`*¯_^±j±`*f�f-* BF`*^k`
j�l0BPbceVb_l0BPb_lV^uj ,�j�^�\q¶¸·(¹ªe2`*¯_^�j;\¥^±¯_j62ij±`*f�f-* BF`*^k`qj�l0BPbceVb_l0BPb_lV^ � K

: =A#&=�8;:2/(13mg13:(/213:(4B1­8;>|1B:(',)(+*%M#&'�/(13=*!S��8$#&%R#Q%(1­©��0Ã�mV=*XL#�'*xÀ=Í¶¸·(¹�»R>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:�¼0%('i�|1_@,13XBO
8H#�/2'01B>¥:2'*#�>Q)(m2mS',XL#�#&%(1�/V=A#&=?/213mg13:(/(1B:(431R=*>Qmg134_#&>¥'*x�#&%(1qÅ<m(=*XD#3n���%(13XD1Bx{',XD1*O #Q%(1�x{',!;!H'i��8;:(+
>Q1B4B#Q8;',:�m(XQ1B>Q1B:9#Q>"=r>D#QXQ',:2+,13X�#Q%(13',XLGM#&'r#6=A7*1�4N=*XD1�'*x #Q%(1wÅ]m(=*XD#3n



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ � "

$&%�� ����� ,���*�8 , . / , 3	� 5
�	3 ,�*-,���
 /

 �434B',XQ/28;:(+�#&'�#Q%(1w©|',)(>Q'A#&>w}«~,~POÂ~F���¦OÂ=*E(>L#&XQ=*4B#�8H:9#Q13XDm(XQ1_#6=A#Q8;',:?'*x m(XQ'*+,X&=*-�>�4B',:(>Q8H>D#Q>5'Ax¸/(1B>Q4BXQ8;EP¡
8;:2+�4B',-qm2)2#6=A#Q8;',:2>¥8H:Ä=A:('*#&%213X¥)(:(8H@*13XD>Q1R'Ax�=*E(>L#&X&=A4B#w',EPËD134_#&>BO�>Q'�#&%V=A#¥#&%21qXD13>Q)2!H#&>¥'*x�=AE(>D#QX&=*4_#
1_§01B43)2#Q8;',:�+,8H@*1�>D',-�1�8H:2x{',XD-R=A#Q8;',:Í',:�#Q%(1�=*4B#Q)V=*!¬43',-�m()2#&=A#&8H',:(>Bn o #¥8;>¥=s#&%(1B',XDG���8H/(13!$G�)(>D13/
8;:R-q',>L#�m(XD',+,XQ=*-¤=*:V=*!$G0>D8;>¬#&1B46%(:(8;v9)(1B>wÈ±>DGP-�Eg',!H8;451B@A=*!;)(=A#&8H',:�O9/V=A#&=�=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:�OPm(XQ'*+,X&=*-�mg13XÌ¡
x{',XD-R=*:2431]=*:V=A!HGP>Q8H>3O¢x{'*XQ-q=*!;8H>&=A#Q8;',:<'*xwm(XQ',+*X&=*- >Q13-q=*:F#&8H43>BO"@,1BXQ8H�(4N=A#Q8;',:C'*xw43'*XQXQ1B4B#Q:(13>D>6É�=A:(/
43'*-qm(8H!;1BX�',m2#Q8;-�8;>&=T#&8;'*:�OF#cG0mg1­@,1BXQ8H�(4N=A#Q8;',:�O0#cG0mg1�/(8;>D43'i@,1BXDG�1B#Q4*n

��%(1­-�'*#&8$@*=T#&8;'*:rx{'*X|)(>D8;:(+r=*E2>D#&XQ=*4B#|8;:F#&1BXQm(XD1B#&=A#&8H',:R��8H#Q%M-�'0/(1B!S46%21346798;:(+r8H>|XQ1B/()(4B8;:(+�>L#6=A#Q1
1_§0m(!H',>Q8H',:�nz��%(8H>�8;>�=*46%(8H1B@,1B/IEFGzXQ1Bm(!K=A438;:2+�8;:2�V:28H#&1s/(=A#6=J#cGPmS1B>���8$#&%z�V:(8$#&1s',:(1B>3O���%(8;!H1s>D#&8H!;!
m(XD13>Q1BXD@P8;:2+­-q',>L#¸'AxV#&%(1ym(XQ',mg13XL#&8H13>3n ��%(1�',:2!HG�/(XQ=i��E(=*467�'*x2#&%(8H>�=*m(m2XQ'F=*46%�8;> #Q%V=A#¸/(1B#Q13XQ-�8;:28;>D#Q8;4
',mg13XQ=A#&8H',:(> -R=NG�Eg134B',-q1¬:('*:(/(1B#Q13XD-q8H:(8;>L#&8;4¬=A:(/�>DmS1B438H�(4|43'*-q-�)2:(8;43=A#&8H',:(>�-q=iGp:('*# ES1�',E(>D13XD@*13/
=*:FGP-q'*XQ1*n"��%(8;>p8H>"XD13!K=T#&13/�#&'R#Q%(1�m(XD13438H>Q8H',:J'*xu#Q%(1�43'*:(>Q8H/(13XD13/]=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:�n��¢13:2431*O�#Q%(1�-�',XQ1
m(XD13438H>Q1­8H>|#&%(1p=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:�O0#Q%(1­-�',XQ1¢m(XQ',mg13XL#&8H13>�=*Eg',)2#|#&%(1p'*XQ8;+*8;:V=*!Â>LG0>L#&1B-¨=*XQ1"m(XQ1B>Q13XL@,1B/U}«�T�kn

o :J',XD/(13X�#&'q+,8H@*1�=*:�'i@,13XL@P8;1B� 'Ax¬=*E(>L#&X&=A4B#¢8;:F#&1BXQm(XD1B#6=T#&8;'*:�OV�|1w:(131B/Í#&'qm(XQ1B>Q13:F#">Q',-�1wE(=*>Q8H4
/(1_�V:(8H#Q8;',:2>3n
�������	��
���
��������U�lkm�(\�
n���;^j^����3\B�$� \B�"��� ��
J'a) eVhi\ib_^	����`*¯_^±j±`*f�f-*��2¯CBPb_¯&bCB��! !"$#&%('*)@L�+pj;\p`�\ib_^
'�b?>@70j²eFeVbCB cuj�^�9Í`M®3j�lg`*¯E*�¯&b_f$`*^¦jkhTl L¨hTl,'$0u\+7Â°<9s^�92`*^�,NhT¯¥`*f�fÂd 01* S '$0¬^69Vb1,NhTf�f;hBcuj�l"F39VhTf BT\@.

- d L�d��/.�b105bDd,j62*b(#32
- d Li*54a*WL�d76 d
8 *9� ) lV^±j;\+* > >Rb_^±¯[jk°(#32
- d Li*54a*WL�:;6 d L�:<� e ¯D`*l2\_j�^¦j62*b(# � K

�������	��
���
������>=Z�@?��	�!� \
A 
CB#�	�ED �;�	� �1
GF � \
A 
CB	�#�EDB' 'Àb_^H%I'J)pLK+�®_by`�eVhi\ib_^S`*l0B"f;b_^Â·<L
' � ) l�b_f;b�>Rb_lV^¬d S ' j;\�`*l�7�eFeVb_¯�®_hB7Pl0B�h ,�·ªj ,�\�L�d ,NhT¯�`*f�fÀ\ S · � ·NM6BPb_lthT^Ìb6\�^�9Vb�\ib_^
°6hTlV^k`*j�lVj�l"FM`*f�f�7ieFeVb_¯�®_hB7Pl0BT\�h ,p· .

· M 8POTd S 'RQTSw\ S · - \ L�d�U
e 9Vbp\ib_^�°6hTlV^a`*j�lVj�l"FR`*f�f�f;hBc|b_¯¥®_hB70l0BT\�h ,"·9�k·NVW#�j;\ BPb E¬ltbCB BJ72`*f�f-*&.

·NVX8YOTd S 'RQTS�\ S · - d L \ZU K

o x�·NM¥%V=A>�=r!H1N=*>L#�13!H13-�13:F#NO0#&%(1B:�8$#�8;>�43=*!;!H13/M#Q%(1 ^/B�[ È{!;1N=A>D#�)(m2mS1BX5Eg',)(:2/ÂÉ|'*x¬·Ân o #�8;>|43',-�-q'*:
#&'s)2>Q1 ^\BE[ È�§SOµG(ÉkZC#Q%(1�!;13=*>D#"13!;1B-q1B:F#­'*x^]3§SO�G`_BZ�=*>�dba *ÄÈ$cNdsËD',8H:�*edLÉ[n : )V=*!;!$G,OS8Hx�· V %V=*>p#&%21
+,XD1N=A#Q13>D#¢13!H13-�13:F#NOV#Q%(13:�8H#�8;>�43=*!;!H13/�f ^1[ È{+,XQ13=A#&1B>D#¢!;'i�|1BX¢Eg',)(:2/ÂÉ�'*x�·ÂOV43'*-q-�',:(!$GMXQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#Q13/
EFG�f ^1[ È�§SO�G2ÉkZC#&%21¥+*XQ1N=T#&13>L#513!;1B-q1B:F#�'*xg]B§tOµG`_BZ�'*X�dihU*]Èkj dÍ-q1B1B#8*GlkÉ[n

��%(13>D1�'*mS1BX&=A#Q8;',:(>�4N=*:<=*!H>Q'JEg1s1_§P#&1B:(/(1B/�#&'�>D1B#Q>�'*XQ8;+*8;:V=A#Q8;:(+�#&%(1B8;X�/28;>D#QXQ8HE()2#&1B/U@,1BXQ>Q8H',:(>B�
m ·z=*:2/on�·ÂO(XD13>DmS1B4B#&8$@,1B!HG,n



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �,~

�������	��
���
��������Z�
�_�`
@
n�j%&�(' ' b_^ %I'J)pLK+�®_b�`­eVhi\ib_^ocuj�^69
'.`qlthTl;bQb�>"eg^j*�\ib_^ � e 9Vb_l`0
- <6,­^�9Vb_¯&b�bDd,j;\_^ d&a *�`*l0B�d&h *:,NhT¯¥`*f�fÂd 0�* S '�^�9Vb_l %I'J)pL�+¥j;\�°Q`*f�f;bCBM`qf$`*^±^¦jk°6b 2
- <6,­^�9Vb_¯&b�bDd,j;\_^ m �Ä`*l0B nw�:,NhT¯�`*f�fS·bL 'I^69Vb_lo%I'J)pLK+¥j;\�°Q`*f�f;bCBM`s°6h >"egf;b_^Ìb�f$`*^±^±jk°6b � K

��� ��� �d^�� � ��� e 9Vb�\_^±¯E7Â°_^�70¯&bK%�� O0`X)�®e)A° U )TLK+5j;\¢`�°6h >"egf;b_^cb�f$`*^±^¦jk°6b �
	 jGFJ70¯&b = � / j;\"`*l�bDd9`A>"egf;b
h ,w`��­`T\6\ib B*j±`�F*¯D`A> cd9Pjk°<9R\<9VhBc¸\�^69Vb­\+72®_\ib_^�hT¯ BPb_¯�hTl
� O0``)i®!)T° U �

{}

{a}
{b}

{c}

{a,b} {a,c} {b,c}

{a,b,c}

Æ¸8H+,)(XD1��2nH�*� �"=*>D>Q1�/(8K=A+,X&=*-¤x{',X�=�43',-�m(!H1B#&1­!;=A#Q#Q8;4B1

�������	��
���
�������� ��� 
��$
;
�
��#��%��i�(�!' ' b_^^%('*)@L�� +�`*l0B�%c�P)pLNM +�®_b�eVhi\ib_^�\ � ' b_^ ,��X'�� �
®_b�` ,E7Plt°_^¦jkhTl � e 9Vb_l ,�j;\­\3`*j Bq^chR®_b�>RhTlthT^ÌhTlVjk°pj ,w`*l0B?hTlVf-*qj ,

S�d�)p* S ' - d L��:*&6 ,��±d��ILNMZ,�� *�� K

�������	��
���
��������Z� ���;^�
��/D"! 
��#�$�"%J
n��
 ��' 'Àb_^	% ) )pL�# +�`*l0B
%3¶�)@L�$ +�®_b¥^jc|h�f$`*^±^¦jk°6b6\ � <6,�^�9Vb_¯&b
bDd,j;\_^7>RhTlthT^ÌhTlVjk° >�`_eV\&%'��¶(� ) �Ì`F®_\_^¦¯D`P°_^±jkhTl ,E7Plt°_^¦jkhTlZ#�`*l0B�)*� ) � ¶ �D°6hTlt°_¯&b_^¦j;\3`*^±jkhTl
,E7Plt°_^¦jkhTlZ#�\+7V°<9�^692`*^

- Sr` S ) �+%-,
).�Q`/� L0#]` 2
- Sq° S ¶1�t°AL2$
)2,3%4�6°5� 2

^69Vb_l�^69Vb�¯&bceg¯&b6\ib_lV^k`*^¦jkhTli%3¶�)pL2$ +7698:8;8<8;8=8 �> % ) )pL0#H+�j;\¥\3`*j B?^ch?®_b�`�?�`*f;hTj;\s¶yhTlVltb6°_^±jkhTl � e 9Vb
>�`_eV\3% `*l0B@)I`*¯6b¥`*f²\ihM°Q`*f�f;bCBM` B�AE7Plt°_^¦jkhTl2\ �B	 7P¯_^69Vb_¯40;,[¯&h >¨^�9Vb�`F®_hB2*b�°6hTl0B*j�^¦jkhTl2\mc|bA92`J2*b

%o8'C � ��¶ -�D OFE S ) - � LG)��HE@�kU
)�8IC9EJ� ) -�K O � S ¶ - %4� � �]LLE;U K

o #y8;>u�|'*XD#&%R:('*#&8H:(+­#&%V=T#NOP8;:r#&%(1¢=*E(>L#&X&=A4B#�8H:F#&13XDm(XQ1_#6=A#Q8;',:�#Q13XQ-�8;:2',!;',+AG,OFd Li*�-�1N=*:2> j dM8H>y-�',XQ1
m(XD13438H>Q1p#Q%V=*: *Gl�È±',X c&*�%V=*>�!H13>D>�8;:2x{'*XQ-q=A#&8H',:�#Q%V=*:�d dLÉ_n �¢13:2431*O:%",M).�Q`/�IL�#]`�-q13=*:(>N%",O).�Q`/�
8;>�#&%(1¢ES1B>D#�=Am(m(XQ'N§08;-q=A#Q8;',:�x{',Xp`*O2=*:2/�°AL2$
)P,M%4�6°5�¬-�1N=A:(>y#Q%(1p=*m2m(!;8H4N=A#Q8;',:�'*xQ)P,M%W/('01B>|:('A#
=*/(/W8;:0x{',XQ-q=A#&8H',:Í#Q'ª°_n� 7R¥=A!;',8H>�©|',:(:(1B4B#Q8;',:W13>L#6=*E(!H8;>D%(13>¥=?-R=*m2m(8;:(+?Eg1B#c�y131B: % ) )pL�# +�È{#&%21



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �F�

!K=T#Q#&8H431�'*xVm(XD',mg13XD#Q8;1B>6É =A:(/7%3¶�)pL2$ +�È�#&%(1y',XQ8H+,8;:(=*!F>Q1B-R=*:F#Q8;4|/2',-R=A8;:ÂÉ[OA>D)(46%�#&%V=T#¸#&%21�`F®_\_^¦¯D`P°_^±jkhTl
È %¸É¬/2'01B>|:('*#�=*/(/M8H:2x{',XD-R=A#Q8;',:r=A:(/R#&%21�°6hTlt°_¯&b_^¦j;\3`*^±jkhTl�È )tÉ�m2XQ13>D13XL@,13>�8H:2x{',XQ-q=A#Q8;',:�n ��%(1BXQ1_x{',XQ1AO
m(XD',mS1BXD#Q8;13>�'Ax #Q%(1�43',:(4BXQ1_#&1¥>Q13-q=*:F#&8H43>�4N=A:�Eg1­1_§P#&XQ=*4B#Q13/�x{XQ',- =*:Í=AE(>D#QX&=*4_#¢>L#&XD)(4B#Q)(XQ1An

³�%(13:s1B>D#&=*E(!;8H>Q%(8H:(+w=*/TËD)(:(4_#&8H',:(>|Eg1B#c�y131B:s/(',-q=*8;:2>y>D)(46%M#&%V=T#y#Q%(1BG�x{',XQ-�= R¥=*!H',8;>�©|'*:(:(134[¡
#&8H',:�O ES'*#Q%U',EPËD1B4B#Q>r=*:(/U',mg13XQ=A#&8H',:(>¥8;:Ä#Q%(1R4B',:(4BXQ1B#Q1s/(',-q=*8;:W%V=N@,1M#Q'JEg1R-q=*m(mg13/U8H:9#Q'Í#&%2138;X
=*E(>L#&XQ=*4B#�@,1BXQ>D8;',:(>�È±4B',-�mV=A#&8HE(!;1¢8;:?>Q'*-q1�>Q1B:(>Q1NÉ_ny��%(8;>�43'*-qmV=T#&8;E28;!;8$#cGr',XQ8H+,8;:(=A#&1B>|#&%(1�:('A#&8;'*:(>�'*x
>Q'*)(:(/(:(1B>Q>¥È{>&=Ax{1_#cG(É�=*:(/M4B',-�m(!;1_#&13:213>Q>­È±',m2#Q8;-q=*!;8$#cG2É|}²�A�2O0� "T�g'*x�#&%21p=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:�n�ÆÂ'*X�1[§2=*-qm2!;1*O
!;1_#
%B¶�)pL�$C+ 698=8;8< �����8;8=8 �> ��� �

% ) )pL0# +¥=*:(/ %��
)pL
	 + 6 8:8;8<�� � 
8;8=8 �> 
�� �
%��&)pL
��+¥Eg1-R�=*!;',8H>¥©|',:(:(1B4B#Q8;',:(>BnÍ¿�1_#

,5$ �u¶J� �¨Eg1�=�x{)(:(4B#Q8;',:Í/(1B�V:213/�'i@,1BX­43',:(4BXQ1_#&1�/('*-R=*8H:(>¢=*:(/ , # � ) � ��Eg1�8$#&>p=AE(>D#QX&=*4_#
@,1BXQ>D8;',: � ��%(1px{',!;!H'i��8;:(+�1[§0m(XQ1B>Q>Q8H',:(>�/(1_�V:(1*OVXD13>DmS1B4B#&8$@,1B!HG,O(#Q%(1�>Q',)2:(/(:(1B>Q>¢=*:(/?43',-�m(!H1B#&1B:(13>D>�'*x
, # �

- Sq° S ¶1� � %�	�� � ,!,5$�� �6°5�]L � , #2,B%
$�� # � �6°5� 6 , #J8H>�>Q',)2:(/�x{'*X�,5$
- Sq° S ¶1� � %�	�� � ,!,5$�� �6°5� 8 � , # ,B%
$�� #�� �6°5� 6 , #Í8;>�4B',-qm2!;1B#Q1px{',X�,5$

��%(1?�VXQ>L#M=A>Q>Q1BXD#Q8;',:�>D#6=T#&13>r#&%(=A# , #�8H>�=W>Q=Ax{1Í=Am(m(XQ'N§08;-q=A#Q8;',:ª'*xo,5$C8$x"8$#r4N=*:�:(1B@*13X&cÌ=*/(/<8;:0¡
x{',XD-R=A#Q8;',: dr#&'J#&%21sXQ13>D)(!H#Q>�m(XQ'P/()(4B13/zEFG ,5$À¼�#&%V=A#�8;>3O�, #9,@%N$�� #zm(XQ'P/()(4B13>�=JXQ1B>Q)(!$#���8H#&%ª!H13>D>
8;:0x{',XQ-q=A#&8H',:M#&%(=*:�%�	�� � ,!,5$Àn���%(1w'*m2#&8H-R=*!H8H#cGq43',:2/(8H#Q8;',:�>D#&=A#&1B>¢#&%(=A#1, #]8H>¢>Q=*8;/?#&'qES1¥',m2#Q8;-q=*!
x{',Xd,5$�8$x;, #Í8;>|#Q%(1­-�',>D#�m2XQ134B8;>D1­>&=Ax{1�=*m2m(XQ'N§08;-q=A#&8H',:R'Ax�,5$�¼2#&%V=T#�8;>BOJ, # ,O%N$�� # L %�	�� �2,#,5$J=A:(/
%�	�� �-,_,5$�LU, # ,�%
$�� #�È{/(13:2'*#&1B/WEFG , # ,0%N$�� # 8P#�%�	�� �-,_,5$ÄÉ_n�Æ 8;+,)(XD1��0n �R+,8$@,1B>­=R+,XQ=*m(%(8H4N=*!
@P8;1_��'*xÀ#&%(1�4B',XQXD13>Qmg',:(/213:(4B1wEg1B#c�y131B:J>D#QXQ)(4_#&)(XD13>5'*x�=r43'*:(43XD1B#&1�/('*-R=*8H:?=*:(/�=*:�=*E(>L#&X&=A4B#5',:(1An

��%(1w©|',)(>D'*#&>�}�~,~2O2~F�T��>D%('i�|1B/Í%('i� #&'��V:2/?#Q%(1­Eg13>D#5=Am(m(XQ'N§08;-q=A#Q8;',:�x{',X�=*:s',mg13XQ=A#&8H',:�O08Hx 8H#
1_§08H>D#&>B� 8$x&, #r8;> #Q%(1|Eg13>L#u43'*XQXQ1B4B#�=*m(m(XD'i§08H-R=A#Q8;',:¥'*xÂ=A:�',mg13X&=T#&8;'*:f,5$ÀOA#Q%(13:m, # 8&#-%�	�� �M,�,5$�,�) #�$ n
Ê�=*>D13/�',:W#Q%(8;>­8H/(1N=0O¸��'*#6=W}²�PO ½A�¬/(1B�(:(13/Ä=*:Ä=A!;+,',XD8H#Q%(- ��%28;46%]�V:(/(>¥>Q)(46%Ä=*:�=*m(m(XD'i§08H-R=A#Q8;',:
43'*:(>Q8H/(13XD8;:(+r',:(!$GR#Q%(1wÅ]mV=AXD#�'*x¸=�¶¸·(¹¬»?>DmS1B438$�V4N=A#Q8;',:tn

α
D,B

α
C,A

γ
A,C

γ
B,D

f Af C

Concrete Abstract

AC

BD

��������� �"!$#&%�')(+*��,� -/.0��1�2�3546-7*�*���2��

869:8 ;=<?>A@ BDC+E�C FHGJIKEML�CONPERQ�SOT

U5V��A��W��X-ZY[�\V��]2$W_^�`�acbdW�-/.e-f-7Y�3:. �0-7g�.0��1�2h��36��3:�]2��i-7Y�3j.0�0-/g\.k��2�.0�,�:*�� ��.e-/. �]1�2l.01fY����]m�Wln�2���. �
3:o�3j.0�,4p3,q�-72$WJ. V��,2J1sr��,�:g,1�4p�]2$�t. V��?3:.0-/.0�?��uv*�m�1�3 ��1�2w*�� 17Y�m]�\4x#



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �,�

³Ä1B%(XQ%2138;-�}��9�i�F��=A> #Q%(1��VXD>D# #&'�8;:F@*13>D#Q8;+F=T#&1u/V=A#&=�=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:­x{',X�¶¸·(¹�ºF»tn ��%(1B:�O*��'*#6=�}«�0Oi½A�
1_§P#Q13:(/(1B/�%213X|�y',XQ7qEFGMm(XD'�@P8H/(8;:(+�-q1B46%V=*:(8H>Q13/?>D)(m(mg',XD#�#Q'�+,13:213X&=T#&1­=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:2>|x{',X�¶¸·(¹¬»?=A>
�y13!;!�=*>��2§08;:(+�>D',-�1"�|13=*79:(13>D>Q1B>"8;:M#Q%(1­',XD8;+,8H:V=*!Â�|',XD7REFG?=*!H>Q'�4B',:(>D8;/(1BXQ8;:2+�/V=A#6=�8H:(/(1BmS1B:(/(13:2431
43'*:(>D#QX&=*8H:9#Q>3n

o :R#&%28;>¬>Q1B4B#&8H',:�O9�|1¢m(XQ1B>Q1B:9#y#&%(1¢:('*#Q8;',:r'*x�>Q=Ax{1¢=*:(/R'*m2#&8H-R=*!(=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:(>¬x{',X¥¶¸·(¹�»R=*>¬�y13!;!
=*>­/(1_�V:(8$#&8;'*:(>�=*:(/]!K=N��>­:(1B431B>Q>&=AXDG�#&'?+,8$@,1�>D)(m(mg',XD#­x{',Xp#Q%(1r=*m(m2!;8;43=A#&8H',:Í'Ax|/V=T#6=?=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:�n
ÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*O��y1�m(XQ1B>Q1B:9#�=Ä#Q%(13'*XQ13- >D#&=A#&8H:(+Ä#&%(=A#NO���%(1B: =A!;>Q'Ä43',:(>D8;/(1BXQ8H:(+U#&%(1�©��2Ã mV=AXD#NO
#&%21R¿P�5��XQ1Bm(XQ1B>Q13:F#&=A#&8H',:�x{',Xw=<¶¸·(¹�»�m(XD'04B13>D>�4N=A:UES1�>Q)2E(>D#&=*:F#&8K=A!;!HGÍ>Q-q=*!;!H13Xp#Q%V=*:Ä'*:(1���%28;46%
43'*:(>Q8H/(13XD>�',:(!HG�#&%21¥Å�m(=*XD#3O(=*>�8H:9@*13>L#&8;+,=A#&1B/�8H:�}«�0OV½T�¦n�³�1�=*!;>D'�m(XQ1B>Q13:F#¢=�43'*-qm(!H1B#Q1p1_§2=*-�m(!;1¢'*x
¶¸·(¹¬»?/V=A#&=q=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:M#&'�+,8H@*1p#&%(1�8;/21N=r=*Eg',)2#�8H#Q>�m(X&=A4B#&8H4N=*!�=*m(m(!H8;4N=T#&8;'*:�n

�51B4N=*!H!0x{XD',-���%213',XD13-��0n$��#&%(=A#NO*x{XD',-�=s¶¸·(¹�»�>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:��|1�43=*:�+,13:213X&=T#&1�=*:�1BvP)28H@A=*!;1B:F#
¶¸·(¹�M�m2XQ'P4313>D>MEFG.=Am(m(!HGP8H:(+W#Q%(1Í>L#&XQ=A#&1B+*GI/21B�V:(1B/C8;: }«���kn ÆVXQ',- #&%28;>3Oy#&%(1�>D#6=T#&1Í>D46%(13-q=Ä8H>
XQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#Q13/�EFG�=�#&)(m(!H1qÈ±1*n�+(n��l2 V )������>)p2 � �QÉ�=*:(/�=*!;!t',mS1BX&=A#Q8;',:2>¢=A>�x{)2:(4B#Q8;',:(>���8$#&%?#&%(1�x{',!;!H'i��8;:(+>Q8H+,:V=A#Q)(XQ1A�

°6h > °P�$� � �p�sO
��%(1BXQ1 �¤8;>�#&%21���%2',!;1�>D#&=A#&1�/('*-R=*8H:]È±8¦n«1An � 8 � V�� ����� � � � �_n�08;-�8;!;=*XQ!$G,Ot#Q%(1M=AE(>D#QX&=*4_#w@*13XQ>D8;',:Ä'*x�=*:�',mS1BX&=A#Q8;',:9Z�/(1B:('*#&1B/ÄEFGbO Q�� Q U3ZC%V=*>�#&%(1�x{',!;!H'i��8;:(+
>Q8H+,:V=A#Q)(XQ1A�

O QV°6h > °�QU �$� # � �6� # O
��%(1BXQ16� # 8H>5#Q%(1�=*E(>L#&XQ=*4B#">D#6=T#&1�/2',-R=A8;:�OÂ',E2#&=*8;:213/ÍEFGÍ=*E(>L#&X&=A4B#&8H:(+R13=*46%�',XD8;+,8H:V=*!�4B',-qmg',:(1B:F#
/(',-q=*8H:�O0#Q%V=A#�8;>BO[� # 8 � #V � ����� � � #

�
n

��%(1M=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:�x{)(:(4_#&8H',: 9�8;>w=�-q=*m(m28;:(+sx{XQ'*- � È{43',:(4BXQ1_#&1R/2',-R=A8;:ÂÉ"#&' � # È¦=AE(>D#QX&=*4_#
/(',-q=*8H:ÂÉ_OP#&%V=A#�8H>3O 99�$� � � # O(>Q)246%�#&%(=A#N�

9;�CB=� 8 9;�CB V )������ ) B � �8 � 9 V �CB V ��)������ )�9 � � B � � �8 � B #V )������>) B #� �
8 B #

 ¢'A#&1¢#Q%V=A#�#Q%(1">L#6=A#Q1­=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:Mm2XQ'P4313>D>�43'*:(>Q8H>D#&>|'*xÀ=*E(>L#&X&=A4B#&8H:(+�13=*46%s/(',-q=*8;:q43',-�mg',:(13:F#|E9G
=*m(m2!HGP8;:(+r#&%21wXD13>Qmg134_#&8$@,1�=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:?x{)(:(4_#&8H',:a9
	kn5��',XD13'i@,1BX3Ot#Q%(1w4B',:(>L#&XQ)24B#&8H',:Í'Ax	O Qg°6h > ° Q U
8;>­4B',-�mS',>D8H#Q8;',:V=A! 8H:]#Q%(1r>Q1B:(>Q1r#&%V=T#w8$#­8;>­'*E2#6=*8H:(13/]EFGW=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;:(+?8H#Q>­8;:(:213X­',mg13XQ=A#&8H',:(>3nrÆV',X
1_§2=*-�m(!H1*O(!H1B#"\e)B\ V )B\���Eg1p@*=AXQ8K=AE(!;1B>�'*x #cGPmS1�>Q1_#¢=*:(/U°6h > °­Eg1�=�43'*:(43XD1B#&1¥',mg13XQ=A#&8H',:R��%(8H46%�%V=A>
#&%2158H:(:(1BX�',mg13X&=T#&8;'*:R\58�\ V�
 \��¢È 
 8;>¸#Q%(1�)(>Q)V=A!V)(:(8;'*:ÂÉ_n ��%P)2>3O98;:
O Q(°6h > ° Q U5�y15%(=i@*1"=AE(>D#QX&=*4_#
@,1BXQ>D8;',:(>�x{',X�@A=*XD8K=*E(!H13>�=A:(/?8;:(:(1BX�',mS1BX&=A#Q8;',:2>�È±1An«+(n�\ # 8 \ #V 
 � \ #� É[n

o :�'*XQ/(1BX�#Q'r/(1N=*!���8$#&%?mg'��y13XD>Q1_#&>3OÂ�y1¥/21B�V:(1�#&%21�x{)2:(4B#Q8;',:�� � �p� � �6� # =*>�x{',!;!H'i��>3�
� �c· � 8YOTd��0· - 9;�¦d �kU

£pmS1BX&=A#Q8;',:2>w43=*:U%V=N@,1R-R=*:FGW=*E2>D#&XQ=*4B#w@,1BXQ>Q8H',:(>Bn o :Ä#Q%(8;>¥�|',XD7��|1s=AXQ1R8H:F#&13XD13>L#&13/Ä8;:U=AE(>D#QX&=*4[¡
#&8H',:(>u��%(8H46%Rm(XD13>Q1BXD@*1">Q'*-q1�/(1B>Q8;XQ=*E(!H15m2XQ',mg13XL#&8;1B>3n¬�P)(46%s=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:(>�=*XD1�43',:(>D8;/(1BXQ1B/M=*> cÌ+,'P'P/Gd
=*m(m2XQ'N§08;-q=A#&8H',:(>�=*:2/�43=*:�ES1�43!;=*>Q>D8H�V1B/?8;:F#&'r>&=Tx{1w=A:(/�'*m2#&8H-R=*! }�~F�0OÂ� "��À=*>�x{',!;!H'i��>3n



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �,½

�������	��
���
��������Z� ����� ��� [*D�
p\B�(%J
n��
���' ) l `F®_\_^¦¯D`P°_^rj�lV^cb_¯ceg¯&b_^k`*^¦jkhTl O Q �
QU�h ,W`*l�h6eVb_¯D`*^±jkhTl
43'*- 4Mj;\p\3`�,Nbw`P°6°6hT¯ B*j�l"Fq^ch:9�j �f.

S B �$� - O@QÂ°6h > ° Q U�� B=� 8 ��� � �J,�°6h > °5� � B=� � K

��%(1�=*Eg'i@,1?/(1B�(:(8H#Q8;',:ª>L#6=A#Q13>�#&%V=T#�=]>Q=Ax{1�=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:ª4N=Am2#&)(XD13>�-q'*XQ1M8H:2x{',XQ-q=A#Q8;',:W#&%V=*:z#&%21
',XD8;+,8H:V=*!9',mg13X&=T#&8;'*:�ES1B4N=*)2>Q1�8H#¸4N=*:r8;:2>Q13XL#u:(',:2/(1B#Q13XQ-�8;:28;>Q- È±m2XQ'i@P8;/(1B/�EFGw#&%(1�/(8H>D#QXQ8;E2)2#&1B/�)(:(8;'*:
=*m(m2!;8;1B/s#&'r#&%(1¥=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:�'*x¸#Q%(1�',XQ8H+,8;:(=*!t8H:9#Q13XDm(XQ1_#6=A#Q8;',:ÂÉ[ny£­:�#&%(1�'*#Q%(13X5%V=*:2/�O(#&%(1¥',m2#Q8;-q=*!
=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:�'*x�=*: ',mS1BX&=A#Q8;',:tO¢8$x�8$#?1_§08;>L#&>3O"8;>M#&%21�Eg13>L#Í=Am(m(XQ'N§08;-q=A#Q8;',:Ix{'*X?#Q%V=A#?',mg13XQ=A#&8H',:�n
ÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*O28H#�8H>5)2:(8;v9)(1�=*:2/�/(1_�V:(1B/ÍEFGs>D#QXQ1B:(+*#&%213:(8H:(+�#Q%(1�/(1B�(:(8H#Q8;',:?'*x >&=Ax{1¥=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:tn
�������	��
���
��������
	U�k�3�$
n��� �;^�� [*D+
�\n�;%J
n��
 ��' ) lJ`F®_\_^±¯D`P°_^�j�lV^cb_¯aeg¯&b_^a`*^±jkhTl�O@Q � Q U?h ,�`*l�h6eVb_¯D`Jb
^±jkhTl�4B',- 4Rj;\�h6eg^±j >�`*f `P°6°6hT¯ B*j�l"Fq^ch:9�j �f.

S B �$� - �(O Q(°6h > °�QUN,N9=� �CB=� 8 � 9 ,�°6h > °5� � B=� � K

o :Í#Q%(1wx{',!H!;'i��8;:2+(O(�|1�XQ13m2XQ'P/()(431�>Q',-�1w/21B�V:(8$#&8H',:(>�x{XQ',- }«�T��=A:(/Í#&%213:J1[§0#Q13:(/�>D)(46%]/(1B�(:(8H#Q8;',:(>
#&'r',)2X¢=Am(m(XQ',=*46%�n
�1��� � ��� ��� ' b_^�¹ ®_b¥`pe2`*¯_^±j±`*f�f-*&BF`*^a`rj�l0BPbceVb_l0BPb_lV^�¶¸·(¹¬»?eg¯6hi°6b6\6\­`*l0B�¹ # j�^�\w`F®_\_^¦¯D`P°_^!2*b_¯Eb
\_jkhTl`0 BPb E¬ltbCBM®@*R`�\3`�,Nb�`F®_\_^±¯Q`P°_^�j�lV^cb_¯ceg¯&b_^k`*^¦jkhTl O@Q � Q U�cuj�^69�j�lV^cb_¯�,B`P°6b¥`F®_\_^¦¯D`P°_^±jkhTl F*j62*b_l]®@*q^69Vb
¯&b_lg`A>�j�l"F&. � e 9Vb_l�¹ # L
��¹�� � .�� � � K

�1��� � ��� �YX ' b_^�¹ ®_b¥`pe2`*¯_^±j±`*f�f-*&BF`*^a`rj�l0BPbceVb_l0BPb_lV^�¶¸·(¹¬»?eg¯6hi°6b6\6\­`*l0B�¹ # j�^�\w`F®_\_^¦¯D`P°_^!2*b_¯Eb
\_jkhTl`0!BPb E¬ltbCBW®@*]h6eg^¦j >�`*fy`F®_\_^±¯D`P°_^"j�lV^cb_¯ceg¯&b_^k`*^¦jkhTl<O@Q �^Q Uacuj�^69Uj�lV^cb_¯6,B`P°6bR`F®_\_^¦¯D`P°_^±jkhTl�F*j62*b_lI®@*
^69Vb¥¯6b_lg`A>�j�l"F�. � e 9Vb_l�¹ # 8�����¹�� � .�� � � K

¿�13-�-R=?�2n$�r>D#&=A#&1B>¥#Q%V=A#NO���%(1B:U=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;:(+?#&%21�8H:F#&13XLx±=*431r'*xy#&%(1r',XD8;+,8H:V=*!"¶¸·(¹�»Wm2XQ'P4313>D>MÈa¹pÉ
EFG]=*m(m2!HGP8;:(+M#Q%(1�XQ1B:V=*-�8;:(+,.¢Ot�y1r',E2#&=*8;:]=sm(XD'04B13>Q>­��%(8H46%�XD1B�V:213>3O 8H:]#Q%(1�#&XQ=*431B>�-q'P/(13!¦Ot#&%21
=*E(>L#&XQ=*4B#?@,1BXQ>D8;',: '*x�¹ �c¹ # �[Op',E2#&=*8;:213/�EFG =<>Q=Ax{1W=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:�n� ":V=A!;',+,'*)(>Q!$G,O¢¿ 1B-q-q=ª�2n²�
>D#&=A#&1B>�#&%21R13v9)V=A!;8H#cG�È{8;:Ä#Q%(1qx±=A8;!;)2XQ13>Ì¡c/(8$@,1BXQ+,1B:(431B>�-�'0/(1B!�ÉpEg1B#c�y1313:ª#Q%(1R',XD8;+,8H:V=*!�m2XQ'P4313>D>���8H#Q%
#&%21¥XD13:V=A-q8H:(+�.¤Èa¹�� � .�� �KÉ5=*:2/?#Q%(1¥=*E(>L#&X&=A4B#�@,1BXQ>Q8H',: �c¹ # �[OV',E2#&=*8;:(1B/?E9GM',m2#&8H-R=A!�=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:�n

 �434B',XQ/(8H:(+�#Q'U��'*#6=<}²���kO�8H:F#&13XLx±=*431�=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:<-�1N=*:(>�=*m2m(!HGP8;:2+Ä=]XQ1B:V=*-�8;:(+]XQ1B!K=A#Q8;',:U#Q'
46%V=*:2:(13!H>3OÀ>Q)(46%W#&%V=A#�4B',:(4BXQ1B#Q1�#cGPmg13>w=*XQ1�XD13m(!;=*431B/W��8$#&%W=*E(>L#&XQ=*4B#¥',:(1B>3OÀ=*:(/WXQ1Bm(!K=A438;:2+?=*!;!�'P4_¡
43)2XQXQ1B:(431B>�'*x�4B',-�-�)(:(8H4N=A#Q13/r@*=A!;)(1B>pÈ{43',:(4BXQ1_#&1iÉu��8H#Q%�#Q%(138HX|=*E2>D#&XQ=*4B#y',:(1B>3n¬��1343=*!;!(x{XD',-¤�0134_#&8H',:
�0n$��#&%V=A#w=sXQ1B:V=*-�8;:(+s4B',:(>D8;>D#Q>w'Ax|XD13m(!;=*438H:(+?=*:W1B@,1B:F#w��8$#&%W=*:('*#Q%(13X�',:21�EFGW=*m2m(!HGP8;:2+?=?-q=*m0¡
m(8H:(+(n5ÆV',X¢1[§2=*-qm2!;1*Og!;1_# . ES1¥#&%(1wXQ13:(=*-q8H:(+ O0`�� � ®eU�=*:(/J!H1B#�¹�Eg1w#Q%(1�m2XQ'P4313>D>r` � ·���<&¹�n
 "m2m(!HGP8;:2+
. #&'M¹ �y1¥',E2#6=A8;:��

¹�� �H®��(`�� �H8�®�� ·���<6¹wn
 ¢'A#&1�#&%V=T#NOF8Hxt�I8H>¬#Q%(1�8;/(1B:F#&8H#cGsÈ{#Q%V=A#�8;>BOVj B >�� � %u¹ � %¬¹ =*:2/�j B >�� �&°5� 8�°NÉ_O,#&%213:r#&%(1�',XD8;+,8H:V=*!
m(XD'04B13>Q>5XQ1B-R=A8;:(>�)2:V=*!H#Q13XD13/�n

 ">y',)(Xy=*m(m(XD'F=*46%R/2'01B>|:('*#y/(13=*!V��8H#&%q43',-�-�)(:28;4N=T#&13/�@A=*!H)(13>BOP�y1p=*/2',m2#�#&%(1¢8;/(1B:9#Q8H#cGr=A>y#&%21
XQ1B:V=*-�8;:(+2O(=*:(/�)(>D1�#Q%(1­x{',!;!H'i��8;:(+�4B',XQ'*!;!K=AXQ8;1B>|'*x¸¿�13-�-R=A>��2nH�¥=*:2/Í�2n²�0n



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ ���

! 
 \B
�^�^��`\ � ����� ' b_^¢¹¤®_bM`Re2`*¯[^¦j±`*f�f-* BF`*^a`�j�l0BPbceVb_l0BPb_lV^�¶¸·(¹¬»Ueg¯&hi°6b6\6\M`*l0B�¹ # j�^{\s`F®_\_^±¯Q`P°_^
2*b_¯&\_jkhTl`0 BPb E¬ltbCBR®@*R`�\3`�,Nbw`F®_\_^±¯D`P°_^yj�lV^cb_¯aeg¯6b_^k`*^±jkhTl O Q � Q U � e 9Vb_l�¹ # L��]¹ � K

k8\B
 
 �?� e 9Vb�eg¯6hih ,	,NhTf�f;hBc¸\�B*j�¯&b6°_^(,[¯6h >¨°6hTl2\_j BPb_¯[j�l"F�^�9Vbp¯6b_lg`A>�j�l"F .�h , ' b�> >�` = � / ^Ìhr®_bp^69Vb
j BPb_lV^±j�^j* >�`_e �

�

! 
 \B
�^�^��`\ � ���YX ' b_^¢¹¤®_bM`Re2`*¯[^¦j±`*f�f-* BF`*^a`�j�l0BPbceVb_l0BPb_lV^�¶¸·(¹¬»Ueg¯&hi°6b6\6\M`*l0B�¹ # j�^{\s`F®_\_^±¯Q`P°_^
2*b_¯&\_jkhTl`0 BPb E¬ltbCBR®@*sh6eg^±j >�`*fÀ`F®_\_^¦¯D`P°_^¬j�lV^Ìb_¯aeg¯&b_^k`*^¦jkhTl O@Q � Q U � e 9Vb_l�¹ # 8�����¹ � K

k8\B
 
 �?� e 9Vb�eg¯6hih ,	,NhTf�f;hBc¸\�B*j�¯&b6°_^(,[¯6h >¨°6hTl2\_j BPb_¯[j�l"F�^�9Vbp¯6b_lg`A>�j�l"F .�h , ' b�> >�` = � 5 ^Ìhr®_bp^69Vb
j BPb_lV^±j�^j* >�`_e �

�
©|',XD',!;!;=*XDG��2n$�s>D#&=A#&1B>�#&%V=A#�#&%(1s',XD8;+,8H:V=*!¬m(XD'04B13>Q>r/('P13>�:2'*#�mg13XDx{'*XQ- =A:9G�#&XQ=*431s/(8$�t1BXQ1B:9#�x{XQ',-
8H#Q>�=*E2>D#&XQ=*4B#|@,13XD>Q8H',:�O0��%213XQ13=*>5©|',XD',!;!;=*XDGr�0n �w>L#6=A#Q13>�#Q%V=A#|#Q%(1p',XD8;+,8H:V=*!Vm(XD'04B13>D>�=*:(/s8$#&>�=AE(>D#QX&=*4_#
@,1BXQ>D8;',:r=*XD1�13v9)(8$@A=*!;1B:9#�8;:�#Q%(1|x±=*8H!;)(XD13>L¡a/(8H@*13XD+,13:(4B13>�-�'P/(13!¦OT#Q%V=A#u8H>3O*#Q%(1BGw%V=N@,1�#Q%(1�>&=*-�1yx±=A8;!;)2XQ13>
=*:(/�/(8$@,13XD+,13:24313>Bn

 ":?8;-�mg',XD#&=*:F#�43'*:9#QXQ8HE()2#&8H',:M'*x¸��'A#6=?}²�9OV½A�S��=*>5=�-�1346%V=A:(8;>D13/?>D#QX&=A#Q13+*GR'*xÀ4N=*!H43)(!;=A#&8H:(+�#&%21
',m2#Q8;-q=*!S=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:sx{',Xr¶¸·(¹¬»?m(XQ'P431B>Q>D13>"EFG?=A46%(8;1_@08H:(+r/V=A#&=�=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:�'*:?#Q%(1wÅ]m(=*XD#3nu��%(1
>D#QX&=A#Q13+*GM43',:(>D8;>L#&>�'*x 1_§0mV=*:(/28;:(+r#&%(1wÅ�mV=*XL#NOV=N@,'*8;/(8H:(+r8;:2�V:28H#&1"XQ13mg1B#Q8H#Q8;',:(>|'*x�=r>&=A-q1p#QX&=*4B1*n o :
',)(X¬=Am(m(XQ',=*46%�OF�|15=*!H>Q'­4B',:(>Q8H/(13Xu#Q%(1¢©��2ÃÄmV=*XL#¬/()(XD8;:(+p#Q%(1�1_§0mV=*:(>D8;',:tn���%(8;>umg'*#Q13:F#&8;=*!;!$Gw43=*)(>D13>
=M>Q)2E(>D#&=*:F#&8K=A!�XQ1B/()(4B#Q8;',:�'Ax�#Q%(1�:('P/(13>­8H:J#&%(1r¿P�5�SO�8H:Í#&%(1�>D13:(>D1�#&%V=A#­#Q%(1���%('*!;1�m(XD'04B13>Q>p��8H!;!
#cGPm(8;43=*!;!$G?mS1BXDx{',XD- !;13>D>¢#QX&=*4B13>"#Q%V=*:J8$#&>"ÅÄmV=*XD#3n o :W�P134B#Q8;',:J�2n "��|1�m(XQ1B>Q13:F#�>D',-q1w1_§2=*-�m(!;1B>"8H:
',XD/(13X�#&'r4B',-qm(=*XQ1­Eg'*#&%�=*m2m(XQ'F=A46%(13>Bn

��%(1r1_§0mV=*:2>Q8;'*:W'Ax|=Mm2XQ'P4313>D>�8;>pXD13!K=T#&13/�#Q'M#&%(1�#QX&=*4B13>­mg13XDx{'*XQ-�13/�EFG�8H#3nw��%21�-q',XD1�#&XQ=*431B>
=�m(XQ'P431B>Q>�mg13XDx{'*XQ-�>3O2#Q%(1�-q',XD1p:('P/(13>5=*XD1�',E(>Q1BXD@*13/Í'*:�8$#&>�¿P�5�SnÂÊ|1Bx{'*XQ1p�y1¥m2XQ13>D13:F#"=�#Q%(13'*XQ13-
13>L#6=*E2!;8;>D%(8;:2+�#&%V=A#�#Q%(1­#&XQ=*431B>¢'*x¸=]¶¸·(¹¬»�m(XQ'P431B>Q>�8;>�=r>Q)(E2>Q1B#¢'*xÀ#&%('*>Q1�',:(1B>¢m(XD'0/2)(431B/�EFGs8$#&>5Å
mV=*XL#�È{��%(13',XD13- �2n$��É_O9�|1"XQ13m2XQ'P/()(431"=�)(>D1Bx{)(!�©��2Ã<!;=N� È¦¿ =N� �2n$��É¬x{XD',- }$�N�A�kO08;:q',XQ/(1BXy#Q'�/(1BXQ8H@*1
=*:�8;-�mS',XL#6=*:F#�43'*XQ',!H!K=*XLG Èk©|',XD',!;!;=*XDGU�2n«�FÉ�x{'*XÄ¶¸·(¹¬»tn ³�1J=*!H>Q'Wm(XQ1B>Q1B:9#s=*:C=*)0§08H!;8K=AXDGU!H13-�-R=
È¦¿�1B-q-q=��2n«�FÉ|>D#&=A#&8H:(+�#&%(1­#&XQ=*431B>�'*x�=]¶¸·(¹¬»�m(XD'04B13>Q>Bn

©|',:(>D8;/(1BXQ8;:2+�#c�y'W©��2Ã m(XQ'P431B>Q>Q1B>3O�¹ 8���dG� ) � ¹���=*:(/�� 8	�idG� � � ���;O¸#&%(1q8;:(8$#&8;=*!
1B@*13:F#&>"'*xy¹ Q



Q���=*XQ1�¶ 8(� �
� )�� �@� 
 � )�� �@� 
 ��� �N) �_n���%21wx{',!H!;'i��8;:(+�>L#&1BmÍ!K=N� >Q%('i��>

#&%21Wmg',>D>Q8;E2!;1�Eg13%V=N@P8;',)2X?x{'*XM#&%(1W+,13:213X&=A!;8;>D13/�mV=*XQ=*!;!H13!H8;>Q-���=*: 1_@,1B:9#�-q=iG.ES1]>DGP:(46%2XQ',:(8H>Q1B/�O
)(:(>LGP:(46%(XQ'*:(8;>D13/JE()0#"=A-�E(8;+*)(',)(>BO2',X�x{XD',- ',:(1­>D8;/(1�',:2!HG,n
�1� F � ��� � Q



Q�� D+
�� �1'

¹ Q


Q�� 8��id � ¶ � �a¹ � Q



Q�� � � Q� d S ��� Q

��� �c¹���Q


Q��P� hJ�c¹ Q



Q���� ��� Q� d Sa)�� � � Q

���c¹ � Q


Q���� Q� d S )�� Q��a¹ Q



Q�� � � ���

K

 ¢'i��O(�y1w43=*:�>D#6=T#&1�%('i� =�#&XQ=*:(>D!K=A#Q13/<¶¸·(¹¬»�m(XQ'P431B>Q>�4N=*:�1B@*',!H@*1*�



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �(�

! 
 \B
�^�^��`\ � ���Y�Z� Q�>Q�� D+
�� � � 
 \ ¶¸·(¹¬» ' ' b_^�¹¬».`*l0B?¹B$�� � ®_b�¶¸·(¹Ceg¯&hi°6b6\6\ib6\�^692`*^5¯6bceg¯&b6\ib_lV^
^69Vb��<`*l0BJ¶¸·(¹ªe2`*¯[^{\�h ,¥`J¶¸·(¹¬»W\ceVb6°_j E�°Q`*^¦jkhTl`0�¯&b6\ceVb6°_^¦j62*b_f-* � e 9Vb_l`0

¹¬» Q�>QF¹B$�� � 8 d�� <�� �c¹��» Q�>Q,¹��$�� � ��)
cd9Vb_¯&bp¹��» 8 ¹¬» � %kdH+w`*l0Br¹��$�� � 8 ¹B$�� � � %¦dH+ � K

k8\B
 
 �?� .�b6°Q`*f�f�,[¯6h > ��b E¬lVj�^±jkhTl 5 � C ^�92`*^�<98 %u¹�»�8 %¬¹B$�� � ��� \_j�l"FJ\_j >"egf;bMf$`Jc¸\�h ,q\ib_^
^69Vb6hT¯+* c|b�°Q`*lz^±¯_j62ij±`*f�f-*W°6hTlt°_f-7�BPbq^692`*^�¶�8 <;0¥`*l0BJ^�92`*^­^69Vb�b+2*b_lV^�eVb_¯6,NhT¯ >RbCBW®@*Í^�9Vb cd9VhTf;b
eg¯&hi°6b6\6\¥`*f-c�`J*i\¥®_b_f;hTl"FT\"^Ìh�^�9Vb�j�lV^cb_¯6,B`P°6b � e 9Vb_¯&b�,NhT¯&b<0u^69Vb�°6hTl0B*j�^±jkhTl Q� d S ��� QUh , '�`Jc = � / j;\
`*f-c�`J*i\ 2T`*f j B,�Ì®_b6°Q`J7F\ib � 8 < #q`*l0Bq^69Vb�eg¯&hi°6b6\6\ib6\"¹¬»<`*l0B�¹3$�� � \+*Tlt°<9P¯&hTlVj;\ib�hTl]`*f�f¸b+2*b_lV^�\ �

�
 �434B',XQ/28;:(+¥#&'�#&%(1"=*ES'i@*1¢4B',XQ',!H!K=*XLG,O9=�¶¸·(¹¬»Rm2XQ'P4313>D>|mg13XLx{',XQ-�>�=*:R1_@,13:F#�8$x�=A:(/R',:2!HGr8HxS8H#Q>ym(=*XD#Q>
>DGP:(46%2XQ',:(8H>Q1p'*:M8H#3nu£"#&%(1BXD��8H>Q1*O08H#yES1B%V=N@,1B>�!;8;7A1­· e	� ¹ È{/(1N=A/(!;'P4670É_n���%(1BXQ1_x{',XQ1AO28H#y8;>�XQ13=*>Q'*:V=*E(!H1
#&'�=�
�XD-�#&%V=T#¥#Q%(1�#&XQ=*431B>¥'Axy#Q%(1���%(',!;1rm(XD'04B13>D>¥43=*:WES1r',E2#&=*8;:213/]EFG�#&%(1r8;:F#Q13XQ>D134_#&8;'*:W'Ax|#&%21
#&XQ=*431B>r'*x"8$#&>�©��2Ã�=*:(/IÅ�mV=AXD#&>Bn o :ª#&%(1sx{',!H!;'i��8;:(+2O¸�|1?x{',XD-R=*!H8;>D1q#&%28;>�x±=*4_#rE9GUm(XQ1B>Q13:F#Q8;:(+�=
!;1B-q-q=2n¸ÆÂ'*X�/(1B#&=*8;!H>�=*Eg',)2#�#&%21¥m2XQ'P'*xÌO(XQ1_x{13X�#&'r ¢m(mS1B:(/(8 §�Ê"n
�1��� � ��� �Y����[]\n�;%&� D 
 � � ¶¸·(¹�» k \n
 %&� DTDB' ' b_^5¹¬»C`*l0B?¹B$�� � ®_b"eg¯6hi°6b6\6\ib6\�¯6bceg¯&b6\ib_lV^±j�l"F
^69Vbq¶¸·(¹ `*l0B��Íe2`*¯[^{\�h ,¥`J¶¸·(¹¬»�eg¯&hi°6b6\6\<0¬¯&b6\ceVb6°_^¦j62*b_f-* � ' b_^�<¥®_b¥^69Vb¥j�lV^Ìb_¯6,B`P°6b � e 9Vb_l`0

^¦¯D`P°6b6\+�c¹¬» Q� Q9¹B$�� � � 8 ^±¯D`P°6b6\/�a¹�»:� � ^±¯D`P°6b6\/�c¹B$�� � � � K

 ¢'i��O2�y1­m(XD13>Q1B:F#"=�#Q%(13'*XQ13- >D#&=A#&8H:(+�#&%(=A#�#&%21­1_§0mV=*:(>D8;',:s43=*)(>D13/�E9Gq#&%(1­1[§01343)0#&8;'*:s'*x =�¶¸·(¹�»
m(XD'04B13>Q>BO|4B',:(>Q8H/(13XD8;:(+]8$#&>�#c�y'ÄmV=*XL#&>BOy8H>�>Q-q=*!;!H13X�#Q%V=*:ª#&%V=T#r43',:(>D8;/(1BXQ8H:(+]',:(!HGÄ8H#Q>�Å mV=*XL#Nnª�À'
=*4B43',-�m(!;8H>Q%W#&%(8H>3O��y1s1_§2=*-�8;:(1�#&%(1R#QX&=*4B13>�m(XD'0/2)(431B/<EFGW#&%(1s8H:F#&13XD:V=*!�mV=*XQ=*!;!H13!;8H>Q- 'Ax5=C¶¸·(¹�»
m(XD'04B13>Q>Bn
[�
$� 
 \B�/� ������� ¹¬» Q�>Q,¹3$�� � \n� �d�$�GD ¹¬» ' ' b_^¬¹B$�� � `*l0B�¹�»U®_b�¶¸·(¹ªeg¯&hi°6b6\6\ib6\p¯6bceg¯&b6\ib_lV^±j�l"F^69Vbq¶¸·(¹ `*l0BR^�9Vb��Je2`*¯[^�\�h ,¥`J¶¸·(¹¬»�eg¯&hi°6b6\6\<0¬¯&b6\ceVb6°_^±j62*b_f-*n0�`�,[^Ìb_¯�^±¯Q`*l2\_f$`*^±jkhTl � e 9Vb_l`0

¹¬» L���¹¬» Q� Q,¹B$�� � � K

k8\B
 
 �?� e 9Vb�eg¯&hih ,�,NhTf�f;hBc¸\ B*j�¯&b6°_^ ,[¯6h > ^¦¯D`P°6b6\¥¯&b E¬ltb�>Rb_lV^ �
�;� ¹¬» L���¹¬» Q� Q,¹B$�� � };®@*:9"*[eVhT^69Vb6\_j;\N�
X�� ��� �¦^±¯Q`P°6b6\+�c¹¬»=��� ^±¯D`P°6b6\/�a¹�» Q� Q,¹B$�� � � }H®@*t��b E¬lVj�^±jkhTl 5 � / �
��� ��� �¦^±¯Q`P°6b6\+�c¹¬»=��� ^±¯D`P°6b6\/�a¹�»=� � ^±¯D`P°6b6\/�c¹B$�� � � }H®@*&' b�> >�` = � = �
�$� ��� �¦^±¯+7Vb }H®@*�\ib_^y^69Vb6hT¯E*9�

�



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �9�

 ¢'A#&1�#&%V=T#���%213',XD13- �2n$�Ä=A!;>Q'z%('*!;/(>M��%(1B: #Q%(1U©��0Ã mV=*XD#�Èa¹B$�� � ÉR#Q13XQ-�8;:(=A#&1B>s>Q)(4B4313>D>Dx{)(!H!HG*O/(13=*/(!;'P4679>¬',X¬/(8H@*13XQ+*13>3nu��%213>Q15>Q8$#&)V=T#&8;'*:(>¬=*XQ8H>Q1���%(1B:q�y154B',:(>D8;/(1BX�#Q%(1�8;:F#&1BX&=*4_#&8;'*:�Eg1B#c�y131B:R#&%21
©��2Ã =*:(/W#&%(1RÅ�mV=AXD#&>BnsÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*O #&%21R=*m2m(XQ'F=A46%U'*x���'*#6=�}²�0O ½T�y/2'01B>w:('A#�43=*m2#&)2XQ1q#Q%(13>D1
>Q8$#&)V=T#&8;'*:(>�Eg134N=A)(>Q1¥8H#�4B',:(>Q8H/(13XD>�',:(!HGq#&%(1wÅ�mV=*XL#wÈc¹¬»gÉ[n

o :R#&%21¢x{',!H!;'i��8;:(+­�y1"m(XD13>D13:F#�=�4B',-qm2!;1B#Q1�1_§2=*-�m(!;158;:(4B!;)(/28;:(+�#&%(1¢',XQ8H+,8;:(=*!(>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:M=A:(/
=�/(1B#&=*8;!H13/?1_§0m(!;=*:V=A#Q8;',:?=AES',)0#�#&%(1�)(:(/213XQ!$GP8;:(+r8;/21N=�'*x¸=*46%(8;1_@P8;:(+r/V=A#&=r=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:�n
��� ��� �d^�� � �YX ¶yhTl2\_j BPb_¯5^�9Vbd,NhTf�f;hBcuj�l"F�\ceVb6°_j E�°Q`*^±jkhTl cd9Pjk°<9¥eVb_¯6,NhT¯ >�\"^jc|hqb+2*b_lV^{\���=Í`*l0BsEG#
`*f ^cb_¯_lg`*^cb_f-*R`*l0Bqj�l E¬lVj�^Ìb_f-* �

\ceVb6°­¹
°<92`*l]`B0k®
>�`*j�l78�`2� ®�� >�`*j�l
·Â^a`*^cb��8 �;°P��� � °6h > `��8 ���M·Â^a`*^cb&QV°�� 8 h 4U° � 8 8 ° �
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^cb �EQ(° � 8 8 h � °6h > ®
�8 ���M·Â^k`*^Ìb Q(° � 8 h 4ª° � 8 8 �6°
��� � �
b_l0B \ceVb6°p¹

��%(1qES1B%V=N@08H',)(X�'*x�#Q%(1q=*ES'i@*1R>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:W4N=*:�ES1�)(:(/(1BXQ>L#&'P'0/�E9GW!H'0',798H:(+?=A#w8H#&>¥¿P�5�IÈ¦Æ 8;+A¡
)(XD1��2n«�FÉ_�58;:Í#Q13XD-q>¢'*x�1B@,1B:F#&>3O 8$#"8H:2�V:(8$#&13!$G�mS1BXDx{',XD-q>�`�=*:(/<®�=*:2/�O�8;:�#&13XD-q>"'*x¬>D#&=A#&1�46%(=*:(+,1AO
#&%21�@A=*!H)(1­'*xÀ#&%(1­@A=*XD8K=*E(!H1­=*!$#&13XD:V=A#Q13>�Eg1B#c�y1313:�mS'*>Q8H#Q8H@*1�=*:(/�:(13+F=T#&8H@*1­@*=A!;)(1B>3n

Init

τ
−1

com_a

a b

com_b com_a

a
2

b

com_b
−4 ...1 −2

Æ¸8H+,)(XQ1p�2n²�0�u ":�8;:2�V:28H#&1�¿P�5�?'Ax�=]¶¸·(¹¬»?m(XD'04B13>Q>
o +,:('*XQ8;:2+]#Q%(1?>D#&=A#&1s@A=*XQ8;=*E(!H1R@A=*!;)(1AOu#&%(8H>�m2XQ13!H8;-�8;:V=AXDG�=*:V=*!$GP>Q8;>�mg13XD-q8$#&>�)2>�#Q'W8H:2x{13X�#Q%V=A#r#&%21
=*!$#&13XD:V=A#Q8;',:JEg1B#c�y131B:Umg',>Q8$#&8H@*1�=*:(/W:(1B+F=A#&8$@,1�@A=*!H)(13>­8H>p#&%(1r',:(!$GJXD13!;1_@A=*:F#­x±=*4B#­x{',X�=AE(>D#QX&=*4_#&8;:2+
#&%21¢/V=T#6=¥#cGPmg1�°_n���%213XQ1_x{',XQ1AO2=A/(',m2#Q8;:(+�#&%(15>Q1_#�� 8 ONeVhi\!)3ltb FCUp=A>yEg138H:(+¥#Q%(1¢=*E(>D#QX&=*4_#�/('*-R=*8H:�O
�y1w43=*:?/(1B�V:21¥#Q%(1¥=*E(>D#QX&=*4_#5-R=*m 9�=A:(/�#Q%(1¥=*E(>L#&X&=A4B#�@,1BXQ>Q8H',:(>�x{',X�#Q%(1�',mS1BX&=A#Q8;',:2>�=*>�x{',!;!H'���>B�

9;�¦d � 8 � eVhi\e) j ,pd � 8 h
ltb FC) hT^�9Vb_¯Ecuj;\ib

8 � �¦d � 8 � eVhi\e) j ,pd
8 ltb F
ltb FC) hT^�9Vb_¯Ecuj;\ib

d�� � * 8 � eVhi\e) j ,pd
8 *&8CeVhi\��Íd 8 *;8�ltb F
ltb FC) hT^�9Vb_¯Ecuj;\ib



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �F�

d � � * 8 � ^±¯E7ÂbZ) j ,­d
8CeVhi\ 4a*&8 ltb F
,B`*f²\ibZ) hT^�9Vb_¯Ecuj;\ib

d � � * 8 � ^±¯E7ÂbZ) j ,­d
8 ltb F
,B`*f²\ibZ) hT^�9Vb_¯Ecuj;\ib

 "m2m(!HGP8;:2+¥#Q%(1p=*Eg'i@,1�x{)(:(4_#&8;'*:(>�#Q'w#Q%(1"',XD8;+,8H:V=*!0>Qmg13438$�V4N=T#&8;'*:�OP�y1"m2XQ'P/()(43158H#Q>|=AE(>D#QX&=*4_#y@*13XQ>D8;',:t�
\ceVb6°�¹ #
°<92`*l]`B0k®
>�`*j�l�8�`2� ®�� >�`*j�l
·Â^a`*^cb��8 �;°P����� °6h > `��8 ���s·Â^k`*^cb Q(°�� � ltb F 4U° � 8 8 � �&° � �
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^Ìb � QV° � 8 ltb F � °6h > ®
�8 ���M·Â^k`*^Ìb Q(° � � ltb F 4U° � 8 8 � �&°
� � eVhi\H� �
b_l0B \ceVb6°w¹ #

Æ¸8H+,)(XQ1?�0n«�]>Q%2'���>r#&%21�:21B� ¿P�5�ªx{',X�#Q%(1?>DGP>D#Q13- =Ax�#Q13X�#&%(1�=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:ª#Q1346%(:(8Hv9)(1�%(=*>rES1B13:
=*m(m2!;8;1B/�n ��%(1�ES1B%V=N@08H',)(XyÈ±8H:­#&13XD-q> '*x2mS1BXDx{',XD-q1B/�1B@,1B:F#&>6É ��=*>À:('*# =A�S134_#&1B/wEg1343=*)(>Q1y8H# 4B',:F#&8;:9)(1B>
#&'?mg13XLx{',XQ- `J=*:(/�®rx{',XD1B@*13X3¼ %('i�|1_@,1BX3O¸8$#­Eg1343'*-q1B>��(:(8H#Q1r=*:(/�#&%(1B:�43=*:]ES1�@*13XQ8$�V13/WEFG]Æ : �
}��,~A�¦n  ¢'A#&1�#&%(=A#­#&%(8H>­=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:]8;>"mS',>D>Q8HE(!;1�Eg1343=*)(>D1r#Q%(1rm(XQ'P431B>Q>�%V=*>�=sm(XD13/(8H4B#&=*E(!;1�8;:2�V:28H#&1
Eg13%V=N@P8;',)2X]È{#Q%V=A#M8H>3O�#Q%(1�8;:2�(:(8H#Q1�XD13mg1B#&8$#&8H',:I'*x­#Q%(1J#&XQ=*431R%&`X)�® +&É_n  ¢>R�|1J=*XQ1J8H:F#&13XD13>L#&13/�8H:
m(XD13>Q1BXD@P8;:2+p>Q)(46%�=¢Eg13%V=N@P8;',)2X3OA�y1|43=*:��V:2/�',)2#¸=*:�=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:¥#Q%V=A# XQ13/2)(431B>¸#&%(1�>DGP>L#&13-�¾�>�>D#&=A#&1[¡
>Qm(=*431�EFG?XQ1Bm(!K=*4B8;:(+w#&%(1�',XD8;+,8H:V=*!g/V=A#6=�/('*-R=*8H:R��8H#Q%�=��(:(8H#Q1­',:(1¥=*:(/?+,8$@08H:(+�:(1_��-�1N=*:(8H:(+,>|#Q'
#&%21¥'*mS1BX&=A#Q',XQ>Bn

Init

τ

com_a

a
posneg

com_b

b

Æ¸8H+,)(XD1­�2n��(�u "E(>L#&XQ=*4B#Q13/Í>LGP>D#&1B-
��%(1��y',XQ7�'Ax���'A#6=r}²�POF½A�Â+,8$@,13>¬=­-�1346%V=A:(8;>D13/r��=NGr'*xS=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;:(+�¶¸·(¹¬»rm(XD'04B13>Q>D13>Bng�51�/(1B�V:213/
=*:�=*!H+,',XQ8$#&%(- ��%(8H46%��V:(/(>�',)2#u#Q%(1�',m2#Q8;-q=*!2=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:ÍÈ{8Hxg8H#�1_§08;>L#&>6É¸E(=*>Q1B/q',:�=­-q=A#&%(1B-R=T#&8;43=*!
mV=*XL#&8$#&8;'*:(8;:(+2nsÊ|XQ',=*/(!HG*OÀ#Q%(1M=A!;+,',XD8H#Q%(- 8;/213:F#&8$�V13>w=Í43!;=*>Q>¥'*x�@A=*!H)(13>MÈ±mg',>Q>D8;E(!$G]8;:2�(:(8H#Q1iÉp'*x�#&%21
',XD8;+,8H:V=*!*#cGPmg1���8$#&%�=5>Q8H:(+,!;1�@A=*!H)(1¬#&%V=A#ÀXD13m(XD13>Q1B:F#&>�#&%21y1B:9#Q8;XD1y4B!K=*>D>�È{mV=*XD#Q8H#Q8;',:ÂÉ[n���%(8;>À8;> =*46%(8H1B@*13/
EFGÍ>D%('i��8;:(+M#Q%V=A#¢#&%(1�XD13>D)(!H#"m(XQ'P/()(4B13/�EFGÍ>LGP-�ES'*!;8;4¥1_§01B43)2#Q8;',:�'*xu#Q%(1�m(XD'04B13>D>­)(:(/(1BX­=*:V=*!$GP>Q8;>
8;>�#Q%(1�>&=*-�1px{',X�1_@,13XLG?@*=A!;)(1­8H:M#&%(1�mV=*XL#&8$#&8;'*:�n

�¢8H> =Am(m(XQ',=*46%�=Am(m(!;8H13>t#Q%V=A#À8;/21N=�EFG�43',:2>Q8;/213XQ8H:(+�',:(!$G"#&%21�/(=A#6=�mV=*XL#À'*x(=r¶¸·(¹¬»¥>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:�O
��%(1BXQ1N=A>s',)(Xs=*m2m(XQ'F=A46%�=*!;>D'U43',:2>Q8;/213XQ>M#Q%(1JEg13%V=N@P8;'*)(X&=*!5/(1B>Q43XD8;m2#Q8;',:tn o :.#&%(1Íx{'*!;!;'i��8H:(+(O|�y1
m(XD13>Q1B:F#¢#Q%(1¥=*!;+,'*XQ8H#Q%(-�8;-�m(!;1B-q1B:F#&8;:2+�#&%(1�/V=T#6=r=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:�=*m(m(XD'F=*46%?x{',Xr¶¸·(¹¬»�n



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �,�

$&%�� ����� 
 �*� ,��	�

��%(1�m(XQ1_@P8;',)(>r>D134B#Q8;',:<+F=N@,1�=*:<'i@,13XL@P8;1B� 'Ax"/V=T#6=W=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:ªx{',XW¶¸·(¹�»tO¬��%(8;46%�43',:(>D8;>L#&>r'*x
=*: 8;:F@,1BXQ>D1ÄXQ1_�V:(1B-q1B:9#Í',:�#&%(1ÄÅ�mV=*XL#�'*x�= ¶¸·(¹¬» >DmS1B438$�V4N=A#Q8;',:�È¦=z43'*:(43XD1B#&1�/V=A#&=z#cGPmg1�8H>
XQ1Bm(!K=A4313/ª��8$#&%z=*:z=*E2>D#&XQ=*4B#�',:(1iÉ[nU¿�'P',798;:(+�=T#rÆ¸8;+*)(XQ1B>��2n«��=*:(/z�2n��(Ou',:(1s43=*:z>Q1B1M#&%V=A#�ES'*#Q%
@,1BXQ>D8;',:(>�È±4B',:(4BXQ1B#Q1�=A:(/Í=AE(>D#QX&=*4_#[É�%V=N@,1¥#&%(1�>&=A-q1�Eg13%V=N@P8;',)2X3n¬��%(1¥/(8H�S13XD13:(4B1w8H>�#&%V=A#�#Q%(1�¿P�5�
XQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#&=A#&8H',:�'*x�#Q%(1�>D1343'*:(/J@,1BXQ>Q8H',:�8;>��V:(8$#&1AOS��%(1BXQ1N=A>"#&%(1�¿0�5��x{',X5#&%(1¥�VXQ>L#­',:(1w8;>¢:('*#Nn o :
#&%28;>u>Q1B4B#Q8;',:�OF�y1�m(XQ1B>Q13:F#�#c�|'�=*!;+*',XQ8$#&%(-�>Àx{'*Xu/V=A#6=�=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:r'*xS8;:0�V:(8H#Q1r¶¸·(¹¬»r>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:(>3n
��%(1­�VXD>D#¢=*!;+*',XQ8$#&%(- �|=*>�m(XQ',mg',>D13/�E9G?��'*#6=?}«�0OV½A�¦O(4B',:(>Q8H/(13XD8;:(+r',:2!HG�#&%(1wÅ�mV=*XD#�'Ax #Q%(1p��%(',!H1
>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:?=*:(/?=A>Q>Q)2-q8H:(+�#&%(=A#�#&%21¥©��2Ã�mV=AXD#�8H>y#&XD8H@P8K=A!;!HG�/V=A#6=�8H:(/(1BmS1B:(/(13:F#�È±>D131 : 1_�V:(8$#&8;'*:
�2n²�,É_n¥��%(1�>D1343'*:(/Ä=A!;+,',XD8H#Q%(-¨8;>­=A:�1_§P#&1B:(>Q8H',:V=*!�8H-qm2XQ'i@,1B-q1B:9#"��%(8;46%W=*!H>Q's43'*:(>Q8H/(13XD>p#&%(1�©��2Ã
mV=*XL#Nnu��%(8H>5=*!;+,'*XQ8H#Q%(-�43',:2>D#&8$#&)2#Q13>�#&%21¥4B13:F#&XQ=*! 43',:F#QXQ8;E2)2#&8H',:s'*x ',)(X��|'*XQ7Ân

Ê|'*#Q%ª=*m(m(XD'F=*46%(1B>�=*XD1REV=*>D13/ª',:Ä8;/(1B:9#Q8Hx�GP8;:2+J=�m(=*XD#Q8;43)2!K=*X¥ES1B%V=N@P8;',)(X¥'*x5=.¶¸·(¹¬»Äm(XQ'P431B>Q>B�
#&%21�8;:0�V:(8H#Q1�XQ13mg1B#Q8H#Q8;',:?'*x¬=�m(XQ'*mS1BXD#cG,n5�P)(46%]=�Eg13%(=i@P8H',)(X3OS=*!H>Q'�XQ1Bx{1BXQXD13/�=*>¥j�l E¬lVj�^cb�`*l0B�\_^k`F®3f;b
',X�eVb_¯_jkh(B*jk°_OS4N=*:�Eg1�XD13m(XD13>D13:F#&1B/�EFG�=��V:(8H#Q1�¿0�5�gn o :J#&1BXQ-�>"'*x¬mg13XLx{',XQ-�13/�#&X&=A4313>BO�#&%(8H>"-�1N=*:2>
#&%(=A#�#&%(1rm(XD'04B13>Q>¥4N=A:�8H:2�V:(8$#&13!$GÍmg13XLx{',XQ- =?>DmS1B438$�V4�#QX&=*4B1*n�ÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*O 13=*46%Ä=Am(m(XQ',=*46%Ä%V=A>
=�/28H�S13XQ1B:F#�1[§21B43)2#Q8;',:�-q'P/(1B!¬=*:(/Äm2XQ',mg13XL#cG�XD13m(XD13>D13:F#6=A#Q8;',:tO�=*>¥1_§0m(!;=*8;:(1B/Ä8H:W#Q%(1qXD13>L#�'*xy#&%(8H>
>Q1B4B#Q8;',:�n


���
���� ��������������� ���"!$#�%"�'&)(	*+�,#
��%(1w=*!;+*',XQ8$#&%(-¤m(XQ'*mS',>D13/�E9G���'*#6=�}²�POÂ½A��#&XD8;13>�#Q'R=*E2>D#&XQ=*4B#"=W¶¸·(¹�»�m2XQ'P4313>D>¢EFG�!;'P',798;:2+r=A#58H#&>
Å<m(=*XD#3nR��%(1BXQ1Bx{'*XQ1*OÀ8H#¥/(13=*!;>­��8$#&%Wm(XQ',mg13XL#&8H13>�43',:24313XD:(8;:2+Í',:(!$GJ/V=T#6=�=*>Qmg134_#&>3n o :(>D#Q1N=*/U'Ax|#&%21
x{)(:(4_#&8H',:V=*!(m2XQ13>D13:F#6=T#&8;'*:R+,8$@,13:�EFGq��'*#&=2OF�|15m(XQ1B>Q1B:9#|%(8;>�=*!H+,',XD8H#&%2-�8H:q=A:q8H-qmg13XQ=A#&8$@,1�>D#cGP!H15/2)(1
#&'r',)2X58H:F#&13XD13>L#¢8H:?=*:�8;-�m(!;1B-q1B:9#&=A#&8H',:R)2>Q8;:2+.-,=N@A=�}²�,�i�kn
�1�`
p
n��%&� 
 � k \n
 �!� \�
n��� D
 ">�#&%(1Í=*!;+*',XQ8$#&%(- 8;>�EV=*>Q1B/.',:�8;/(1B:9#Q8Hx�GP8;:2+Ä=WmS1BXQ8;'P/(8H4�Eg13%(=i@P8H',)(X3O|',:(1Í%(=*>�#Q'�#Q%(8;:(7z=AES',)0#
XQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#Q8;:(+Ä>Q)(46%C=WES1B%V=N@P8;',)(Xq=*>q=�4B',:(43XD1B#Q1Ím(XD',mS1BXD#cG*n ©|',:(>Q8H/(13XD8;:(+�',:(!$GU#&%(1�/V=A#&=WmV=AXD#NO
#&%28;>�m(XQ'*mS1BXD#cG?4N=A:ÍEg1¥1[§0m(XQ1B>Q>Q1B/�EFG�=�4B',:TËD)(:(4_#&8H',:�'Ax¬ÅW>D46%(13-q=qm2XQ134B',:(/(8$#&8H',:(>3nyÆV',X�8;:(>L#6=*:2431*O
#&%21wm(XD'04B13>D>pm(XQ1B>Q1B:9#Q13/�8H:0/¸§2=*-�m(!;1¥�2n²��mg13XLx{',XQ-�> %&``)i® +�x{',XD1B@,1BX3n� ¢'A#&1�#&%V=A#3OÂES1_x{',XQ1w=*:(/Í=Ax�#&1BX
mg13XDx{'*XQ-�8;:(+�>Q)246%s=�#QX&=*4B1*O9#&%(1"Å�mV=AXD#�8;>¬XQ13=*/2Gr#&'¥1_§01B43)2#Q1p',:(!$GÍ°6h > `*nuÆVXQ'*-�#&%(8H>¬',E(>Q1BXD@A=A#Q8;',:�O
#&%21Jm(XQ'*mS1BXD#cG.8H>R1[§2m2XQ13>D>Q1B/ EFG�#Q%(1Jx{',!H!;'i��8;:(+Wm(XD13/(8H4N=A#Q1*��eg¯6b|°6h > ` 421 eg¯&b�°6h > ®,n ��%(1]Å
mV=*XL#"8H>�XQ1N=A/2G?#&'�1_§0134B)2#&1�#Q%(1¥>Q46%(1B-R=W°6h > `WÈ{)(:(8HvP)213!HG2É�8Hx¸=*:(/�',:(!HG?8$x�=A!;!�'*#Q%(13X5>Q46%(1B-R=A>p=*XD1
/(8H>&=*E(!H13/ È{#Q%(138HXqm(XD134B',:(/(8$#&8;'*:(>�=*XQ1?x±=*!;>D1iÉ �  ":(=*!;',+*',)(>Q!$G,O�8Hx¢#&%(1JÅ mV=*XL#R8H>qXD1N=*/0Gª#&'Ä1[§01343)0#&1
°6h > `M',X�°6h > ®�=A#�#&%21w>Q=*-q1�#&8H-q1AO(#&%(1B:�#Q%(138HX¢m(XD134B',:(/(8$#&8;'*:(>5=*XQ1�@A=*!;8H/�=T#5#Q%V=A#5#&8H-q1AOÂ=*:(/Í>D'
',:�n|©|',:(>D8;/(1BXQ8H:(+R=A!;!�mg',>Q>D8;E(8H!;8$#&8;1B>­È{43',-�E28;:V=A#Q8;',:2>6É|'*x¸1_§0134B)2#&8H:(+q>D46%(13-q=*>BOS>D)(46%Jm(XD',mS1BXD#Q8;13>�43=*:
Eg1w',XD/(13XD13/�8;:J=?f$`*^±^¦jk°6brh ,�eg¯&h6eVb_¯_^±jkb6\¥��%(13XD1w#Q%(1wEg'*#D#&',-¨1B!;13-�13:F#5XQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#Q>p/(13=*/(!;'P467WÈ{#Q%(13XD1
8;>�:('�13:(=*E(!;1B/�>D46%(13-q=FÉ�=*:(/]#&%(1�#Q',m�1B!;1B-q1B:9#¥8H>�#Q%(1rx{)(!;!�:2',:(/(1_#&13XD-q8H:(8;>D-�'*xy#&%(1RÅªmV=*XD#RÈ±=*!;!
>Q46%213-q=*>�=*XQ1"13:V=*E2!;13/VÉ_n¬Æ¸8H+,)(XQ1"�2n$�p>Q%('i��>5=*:M1[§2=*-qm2!;1p'*x�#Q%V=A#�!;=A#Q#Q8;4B15x{',X|=�>DGP>D#Q13- ��8$#&%R#Q%(XQ1B1
',mg13XQ=A#&8H',:(>¥È6°6h > ` V 0�°6h > `��¢=*:(/U°6h > `43[É_n



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ � "

�51B4N=*!H!�x{XD',- : 1B�(:(8H#Q8;',:ª�0n²��#Q%V=A#�= R¥=A!;',8H>�©|'*:(:(134_#&8H',:ª43',:F#&=*8;:(>w#c�|'�-q=*m(m(8H:(+,>¥ES1_#c�|1B13:
=z43',:(4BXQ1_#&1W>D#&XD)(4B#Q)(XQ1IÈ±!;=A#Q#Q8;4B1iÉR=*:2/ =*: =*E(>L#&XQ=*4B#�',:(1An ��%21�4B',:(>D#QXQ)(4_#&8H',: 'Ax�#&%21W!;=A#Q#Q8;4B1J'*x
m(XD',mS1BXD#Q8;13>�8H>�:(134B13>D>&=*XLG�#Q'r>Q%('i����%V=T#¢m2XQ',mg13XL#&8;1B>��|1w=*XD1­8;:F#&1BXQ13>L#&1B/Í8;:?m(XD13>D13XD@P8H:(+(n

pre com_a
pre com_a
pre com_a

1

2

3

pre com_a
pre com_a
pre com_a

1

2

3 pre com_a
pre com_a
pre com_a

3

2

1 pre com_a
pre com_a
pre com_a

1

2

3

pre com_a
pre com_a
pre com_a

1

2

3

pre com_a
pre com_a
pre com_a

1

2

3

pre com_a
pre com_a
pre com_a

1

2

3

pre com_a pre com_a pre com_a1 2 3

Æ¸8H+,)(XD1­�2n#"0�¬¿ =A#Q#Q8;431­'Ax¸m(XD134B',:(/(8$#&8;'*:(>

� 
�� [#^��,A � 
$���$��
 B$\
��%(15mS1BXQ8H'0/(8H4�Eg13%V=N@P8;',)2Xu'*x�=?¶¸·(¹¬»�m(XQ'P431B>Q>�-q13=*:(>�#Q%V=A#�8H#Q>�Å?mV=AXD#�XQ1BmS13=A#&>�=�m(XQ',mg13XL#cG�x{',XD1B@,1BX
È{x{'*X¢>D',-q1�#&XQ=*431NÉ_OÂ#&%V=T#"8H>3OgES1_x{',XQ1w=*:(/�=Tx�#&13X5mg13XDx{'*XQ-�8;:(+r>Q'*-q1�#&XQ=*431q^¦OÂ#&%(1�Å�mV=*XL#"8H>¢XD1N=*/0G�#Q'
1_§01B43)2#Q1�#Q%(1­>&=A-q1p>D46%(13-q=*>�=*+,=*8;:�nu©|',:(>Q8H/(13XD8;:(+�=*+F=*8H: /¸§(=A-qm(!H1­�2n²�0O0#Q%(1­m(XD',mS1BXD#cGRES1_x{',XQ1­=A:(/
=Ax�#Q13X|mg13XLx{',XQ-�8;:2+�%Q``)�® +y8H>¬eg¯&b�°6h > `	4 1 eg¯6b|°6h > ®,n���%213XQ1_x{',XQ1AO2#&%21">D#QX&=A#Q13+*Grx{',Xy/(1B#Q13XD-q8H:(8;:(+
8H#Q>�8;:2�(:(8H#Q1­XQ13mg1B#Q8H#Q8;',:s8H>�/(13>D43XQ8HES1B/�EFGM#Q%(1­x{',!;!H'i��8;:(+�>L#&1Bm(>3�
�,n5Æ¸8H:(/M#&%21�#QX&=*4B1�4N=*)(>D8;:(+q=�m(XQ'*mS1BXD#cGsXD13mg1B#&8$#&8H',:�nuÆV',X�1[§(=A-qm(!H1*O�%Q``)�® +Bn
�0n5Ê|)28;!;/]#&%21qm(XD',mg13XD#cG]��%(8H46%UXQ1BmS13=A#&>¥Eg1Bx{',XD1M=*:(/Ä=Ax�#&1BXwmg13XLx{',XQ-�8;:2+?#Q%(1r#&X&=A431qx{'*)(:(/U=A:(/
43=*!;!�8$#�EFGU°6hTl5A[nuÆV',X�1_§2=*-�m(!H1*O °6hTl5A 8�eg¯&b�°6h > `�4 1¸eg¯&b�°6h > ®,n

�2n5��1343=*!;!2#Q%V=A#3OP8H:Ä¶¸·(¹¬»tOP=�#QX&=*4B154B',XQXD13>DmS',:2/(>y#Q'w=wÅ�>D46%(13-q=w4B',-�mS',>D8H#Q8;',:�n ��%(1BXQ1_x{',XQ1AO0#&%21
#QX&=*4B1�%&``)i® +pXD13m(XD13>Q1B:F#&>�#&%(1r43'*-qmg',>Q8$#&8H',:<°6h > `���¬°6h > ®Fn�©�=*!;! >Q)(46%Ä=M43',-�mS'*>Q8H#Q8;',:ÍE9G
°6h >"ezÈ±8kn�1*n5°6h >"e�8�°6h > `��� °6h > ®�É_n

�(n5Ê|)28;!;/M#Q%(1­x{',!;!H'i��8;:(+�#Q%(13'*XQ13- /(13>D43XQ8HE(8;:2+r#Q%(1�8;:2�(:(8H#Q1­>D#6=AE(!;1­Eg13%V=N@P8;'*)(X�'*xÀ#&%(1wÅ�mV=*XD#��i�
S�·Â^a`*^cbZ)3·Â^a`*^cb �JQ(°6hTl5A - °6h >"e76 °6hTl5A �

�DÏ�Ð�Ú Ô�Ô{ÕeÏkÒ[Õ¦ÑLÞ
	��tÒBÔgÜAÔ±ÑQ×5Ó
	��­Ø_ÕkÒ����������FÕ¦Ø�Ú²Û3Õ¦ÑiÏaÒ_ÖÌÕ���Ú«Õ¦Ð¢Õ¦ÐTÑLØ;ÏkÑLÙ��PÏ¦Ø��BÑiÏaÔÂß²Ú��BÑ! #"%$&�_ÑDÔ'� (*)��9Ø0Ï,+.-�/10�� 2*���;à



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �F~

 �434B',XQ/28;:(+�#Q'r#Q%(1�=*Eg'i@,1p#&%213',XD13-�O0x{',X�=A!;!t>L#6=A#Q1p��%(13XD1R°6hTl5Ar8;>|@A=*!H8;/�OP8Hx #Q%(1­1_§0134B)2#&8H',:?'*x�°6h >"e
@A=*!;8H/V=A#Q13>­°6hTl5A�8;:�#&%(15x{',!;!H'i��8;:(+¥>D#&=A#&1AOP#Q%(13:M#Q%(1">LG0>L#&1B- 8;>�mg13XQ8H'0/28;4*n ��%(13XD1Bx{',XD1*O2#Q%(1p=A!;+,',XD8H#Q%(-
:('�!H',:(+,1BXy1[§0mV=*:(/(>�>D)(46%�=�E(XQ=*:(46%?=*:(/R43',:F#&8H:9)(13>�=*:(=*!HGP>Q8H:(+w#Q%(1"'A#&%(1BX�mS'*>Q>Q8HE(8;!H8H#Q8;13>Bn  ¢x�#&1BX|#&%21
43'*:(>D#QXQ)(4_#&8;'*:�'*xÀ#&%21w¿P�5�s�(:(8;>D%(13>BO(#&%(1¥=*!H+,',XQ8$#&%(-�E()28;!;/2>�#&%(1¥=*E(>L#&XQ=*4B#q¶¸·(¹¬»?m(XD'04B13>Q>�x{XQ'*- 8H#3n

o :ª',)(Xw1_§2=*-�m(!;1AO #&%21?Å�mV=*XL#�Eg134B',-q1B>�>D#&=*E(!H1R=Ax�#Q13XwmS1BXDx{',XD-q8H:(+R%Q``)�® +¥x{'*X¥#Q%(1R�VXD>D#�#Q8;-�1*n
�¢1B:(431AO*#&%213XQ1y8;>À:('p:(1B13/�#Q'"+,1B:(13XQ=A#&1�#&%(1y',XQ8H+,8;:(=*!F¿0�5�RÈ¦Æ¸8H+,)(XQ1��2n«~FÉ�8Hx2',:(!HG�Eg13%(=i@P8H',)(X&=A!0=A>Qmg134B#Q>
-q=A#Q#Q13X3n o xy�y1��(:(/�'*)2#�13v9)(8$@*=A!;13:F#�:('P/(1B>RÈ�#&%V=T#�8;>3O�:2'0/(1B>­��8H#&%�#Q%(1r>&=*-�1�m(XQ'*mS1BXD#cG2É_O��y1q43=*:
E()(8H!;/?=��V:(8$#&1�¿0�5�sXQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#&=A#&8H',:?x{',X�#&%(1�>Q=*-q1­m2XQ'P4313>D>�È{>Q1B1wÆ 8;+,)(XD1��2n²�,É_n

pre com_a pre com_b

pre com_bpre com_a

pre com_a pre com_b

pre com_bpre com_a

pre com_a pre com_b

Init

τ
−1

com_a

a b

com_b com_a

a
2

b

com_b
−41 −2

Equivalence

Equivalence

...

Properties at each node:

−1:

2:

−4:

1:

−2:

...

���]���$� �?!$#��$'���� ����r/-7m��,2�g\�+Y[��.�� �\�,2	��U�
w2�1�W��\3

−1

τ

Init

1
com_b

a

b

com_b

Æ¸8;+,)2XQ1­�2n²�0�¬Æ¸8H:(8H#Q1­¿0�5�sm(XD'0/()24313/�EFGs#&%(1¥=*!H+,',XD8H#&%2-

��� �"%!B 
n��
 � �i
 �	�"^
��%(1¥1_§0134B)2#&8H',:Í'Ax¸#&%21w=A!;+,',XD8H#Q%(- 8H>�EV=*>Q1B/Í',:�¿0�5�sXQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#&=A#&8H',:�n|�51B4N=*!H!�x{XQ',- �P134B#Q8;',:Í�0n#"0n²�
#&%(=A#¢=�¶¸·(¹¬»?#&XQ=*:(>D8H#&8H',:?8;>�/(1B:('*#Q13/JEFGs#c�y'M=*XDXQ'i��>�8;:(/(8H4N=A#Q8;:(+r=A:�1_@,13:F#"mS1BXDx{',XD-R=*:2431¥=*:(/�8H#&>
43'*XQXQ1B>Qmg',:(/(8H:(+�>D46%(13-q=�1[§21B43)2#Q8;',:tO(=*:(/�#&%V=T#y#Q%(1":('P/(15'*x =�¶¸·(¹�»q4B',:F#6=*8H:(>y8H:2x{',XD-R=A#Q8;',:r=AES',)0#
#&%21q>L#6=A#Q1R=*:2/W#Q%(1qmg13XLx{',XQ-�13/]#&XQ=*431AnsÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*OÀ=*>�#&%21R=*!H+,',XD8H#&%2- 8H>¥E(=*>Q1B/Ä',:�>Q1N=AXQ46%(8H:(+
m(XD',mS1BXD#cG?XD13mg1B#&8$#&8H',:�O0#Q%(1¥:('0/21¥4B',:F#6=*8H:(>5=�m2XQ',mg13XL#cG?=*:(/�#&%(1�>Q1Bv9)(13:(4B1�'*x :('P/(13>5m(XQ'P/()(4B13/�)(m
#&'r8$#Nnu� =*E(!;1��0nH��8;:F#QXQ'P/()(431B>�#&%(1�>D#QXQ)(4_#&)(XD13>5-R=A:(8;m()2!K=A#Q13/sEFGM#&%21w=A!;+,',XD8H#Q%(-�n
��� Dp%&\B���$
n��
 �
 �#u8H:(8H#Q8K=*!H8;>&=T#&8;'*:�OB#Q%(1�>Q46%213-q=-<_lVj�^ 8;> 1_§0134B)2#&1B/q=A:(/r=*!;!F@A=*XD8K=*E(!H13> x{XQ',- � =*E(!H1��2n$��=*XD1�8;:(8$#&8;=*!;8H>Q13/tn
Æ¸8H+,)(XQ1M�2n²��>D%('i��>�#Q%(1�=*!;+,'*XQ8H#Q%(- #&%V=T#r8;-�m(!;1B-q1B:9#Q>r��'*#&=2¾�>q=Am(m(XQ',=*46%�nª��%(1�8;:(8$#&8;=*!;8H>&=A#Q8;',:�8H>
/(1B>Q43XD8;Eg13/]x{XQ',- !;8H:(1M�r)(m�#&'?!;8H:(1r�0n� ¢x�#&1BXD�|=*XQ/2>3O #&%(1�1[§2m(=*:(>Q8H',:(>�x{',!;!H'i� =*>�=?Ê|XQ13=*/2#&%�Æ¸8HXQ>D#
�013=*XQ46%Í=*:(/�OV��%(8H!;1­#&%(1BXQ1w=*XQ1¥:('P/(13>�#&'�Eg1w=A:V=*!HGP>D13/ªÈ{!;8H:(1��FÉ_OV#Q%(1�=A!;+,',XD8H#Q%(-¤#&=*7*1B>p=*!H!�13:(=*E(!;1B/
>Q46%213-q=*>�È±!H8;:(1��,�iÉy=*:(/q+,13:213X&=T#&13>|:(1B� 46%(8H!;/(XD13:M:('P/(1B>­È±!H8;:(1B>¢�N�2OS�3�(OS� "0OS�N~�=*:(/Í���,É¬=*>|!H',:(+�=A>
>Q)246%�=*:�1_§0mV=*:(>D8;',:�/('P13>�:('*#¢!;13=*/s#&%(1¥>DGP>D#Q13-¨#&'q=r>D#6=AE(!;1�Eg13%V=N@P8;',)2X�È{!;8H:(1����,É[ny��%(1¥x{)(:(4_#&8;'*:



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �9�

�����d�#�6
n��
�� ��� �#^��;�$�`
n��
��
������� �������
	���
��������������������������������
����������������
��
 �!���"#����$
% !�������"���������� : 1B:('*#&1B>5#Q%(1�:('P/(1�ES1B8;:(+rm(XD'04B13>Q>D13/�n
% !�������"����������&� ��%(1�#&XQ=*431�)(>D13/?#&'�XQ1N=A46%�#Q%(1�43)(XDXQ13:F#¢:('P/(1*n
% !�������"������������&�
��� ��%(1¥m(XQ'*mS1BXD#cGs'*xÀ#&%21¥4B)(XQXD13:F#¢:('0/21*n
% !�����������
��
 �!���"#��� ��%(1¥>Q1BvP)213:(4B1�'*x :('P/(13>�)(>D13/�#Q'rXQ1N=A46%Í43)2XQXQ1B:F#¢:2'0/(1An
')(
*�(+���
����������*  "!H!�:('P/(13>�+,1B:(13XQ=A#&1B/ÍEFGM#Q%(1¥=*!;+,'*XQ8H#Q%(-�n
% !�������"���
����&,��  >Q1_#¢'Ax¸:('P/(1B>¢Eg138H:(+�m(XQ'P431B>Q>D13/�n
���&-
��
����&,��  >D1B#�'*x�:('P/(13>¥��%(8;46%Ä=*XQ1q46%(8;!H/(XQ1B:Ä'*xy#&%(1q43)(XDXQ1B:9#�:('0/213>3n?��%(1_G

=*XD1¥m2XQ'P4313>D>Q1B/J=Ax�#Q13X5=*!;!SmV=*XD13:F#5:('0/213>�%V=N@,1¥ES1B13:�43',:2>Q8;/213XQ1B/�n
. (���*��/�0*�������"����
��1)(������ . ��!��
�
1

��1B#&)2XQ: #Q%(1 XD13>DmS1B4B#&8$@,1 13!;1B-q1B:F# 'Ax = :2'0/(1An ÆV',X 1_§9¡
=*-�m(!;1AO . (2��*���� % !�������"�����������$ XD1B#Q)(XQ:(> % !�������"���
�������� O
*�������"��3� % !�������"�����������$ XQ1B#Q)(XQ:2> % !�������"������������ O�=A:(/�>D'r',:�n

�
-
�������2�����������&�
��� R­8H@,1B>�#&%(1�m(XD',mS1BXD#cGs'Ax�=r:('P/(1­EV=*>D13/Í'*:�=r>Qmg134B8H�V4�>L#6=A#Q1
�
-
�������2�#45"����
- R­8H@,1B>�#&%(1�8;:2/(1_§?'Ax�=�:('P/(1�',:�=�>D13v9)(1B:(431w'*x¸:2'0/(1B>
�
-
�������2���������&�

� =*E(!H1w�0nH�,���9#&XQ)24B#&)2XQ13>�-q=*:(8Hm()(!K=T#&13/sEFGM#Q%(1¥=*!;+*',XQ8$#&%(-

�+1�����6�
�����798&�:�;$ 8H-qm(!H13-�13:F#&>q#&%(1�8H/(1N=ª8;:F#QXQ'P/()(431B/ 8H: �0134_#&8H',: �2n«�2nH����%(1BXQ1]#&%(1]>D#&=*E(8H!;8H#cG<8H>
/(1_�V:(13/ÄE9GW=�Åg¡a#Q%(13'*XQ13-�nqÆ¸8;XD>D#NOÀ=�:(1B� :2'0/(1�8;>�+,1B:(13XQ=A#&1B/U=*:2/W#Q%(13:W#&%(1�>Q1BvP)213:(4B1M'*x�:2'0/(1B>
8;>�=*:V=*!$G0>D13/<8;:ª',XD/(13X�#Q'��V:(/zXQ1BmS1_#&8H#Q8;',:2>�'*x¢>Q)(46%�=�m(XQ',mg13XL#cG,n o >r>D'(Ou#&%(1s#&XQ=*431s43=*)(>D8;:(+�#&%21
XQ1BmS1_#&8$#&8;'*:Ä8;>w1_§P#&XQ=*4B#Q13/z=*:2/U#&%(1B:U#&%(1�#&%(1B',XQ1B- 8H>�E()(8H!H#3nJÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*OÀ#&%(1Rm(XQ'P'*x�'*x�>D)(46%<=
#&%213',XD13- 8H>|',:2!HG�mS'*8;:F#�'*x #Q%(8;>|=*!;+,'*XQ8H#Q%(-���%(8H46%sXQ13v9)(8HXQ1B>�)(>Q1BX�=*>Q>D8;>D#&=*:(4B1�È±Eg134N=A)(>Q1­:('A#�=*!$��=NGP>
8;>�mg',>D>Q8;E2!;1­m(XD'�@P8H:(+�#&%(1B',XQ1B-q>5=*)2#Q',-q=A#&8H4N=*!H!HG2É_n

o :¥#Q%(1ux{',!;!H'i��8;:(+��|1¬m(XD13>Q1B:F# x{)(:24B#&8H',: �+1�����6�
�����798&�:�<$ n¬ÆV',X =�/(1_#6=*8H!;13/p@P8H1B�U'AxP#Q%(1�=*)0§08;!H8K=*XLGx{)(:(4_#&8H',:(>�>Q1B1w ¢m(mg13:(/(8 §�Ê"n
�+1�����6�
�����798&�:�;�
�+= ���>����������$�?
(
*�@ % ���
8&�BA�	 . ��8�*&�

���������CDA�	E�
��= ���F� . (���*2������������$�$
���������&�
����CDA�	G�&-
�������������������&�����3��
���������CH$
(5"����
-�I .
J �������#(+�)(&��"KA�	G�&-
���������#4+"����&-3�����������
�
����C�� . ��!��
�
1/����������$�$
*�����7#8&�����������LA�	G�&-
�������������������:���
1M(����3����������$N�O(5"����&-�I .
J �������#(��#(&��")$
( . �;(5"����
-BP�	GQ�$
�
�2"�RBA�	S���������&�
����C
�
��=��TA�	S�
1��E�
��=��9��*�(��#(&��"U�
��������*+�#��"��9(5"�,E���G*�����798
���������&�
V9W �
1��������2=KA�	 S�·Â^k`*^Ìb�X5·Â^k`*^cb ��Q(°6hTl5A - °6h >"e76 °6hTl5A �
(
*&@ % ���
8
�LA�	Y����*�6 V9W �
1��������2=D���Z�[�
1��������2=E�����2\��&�9$

. (
�����
!��&"U(
*�@ % �9�
8&�

]



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �F�

��� % !�������"���
��������LA�	 45"M(+�
��� % !�������"������������LA�	 % +
��� % !�������"������������
�
���TA�	G�&-
�������������������&�����3� % !�������"���
����&����$
��� % !�������"����������LA�	 � % !�������"���
��������3� % !�������"������������3� % !�������"������������
�
���#$
	 � '#(�*�(+���&����������* A�	 ? % !�������"���������� ]

�� % !�������"���
����&,��LA�	 ? % !�������"���������� ]
��� ���
-
��
����
,��LA�	 ? ]

��� 
 1M(&8&� � % !�������"���
&���&,��Z1���* =#����� "9������*�$
��� S "9����� S % !�������"���
����
,��
� Q � % !�������"����������LA�	S"9�����
����� S �
�+= �Z��"���798&�&�
����� ( . "9�2� �+1����26�
�����7#8&�:�H�
��= ��� % !�������"�����������$
����� ��� 
 
����&���LA�	E���+= ��� % !�������"���
���������$
����� ��� 
 ���������LA�	 % !�������"����������&��� %[b3+
� 	 � ��� 
 �����2���&�
��� A�	 �&-��������������������
�
���3����� 
 
����&����$
��
�� ��� 
 ��������
��
 A�	 % !�����������
��
 �!���")��� � % % !�������"���������� +
����� ��� 
 ������� A�	 ����� 
 
����&��������� 
 �������&������� 
 �����2���&�
���/����� 
 ��������
��
 9$
����� ( . ��� 
 ���������S '#(
*�(����&����������*
����� '#(
*�(+���&����������* A�	Z'#(
*�(+���&����������* 
 ?&��� 
 ������� ]
� Q � ���&-���
����&,�� A�	Z���
-
��
����
,�� 
 ?&��� 
 ������� ]
����� . (
����� . (
����� S W ��"��
����� S W ��"��
� 	 � % !�������"���
����&,��LA�	 ���&-
��
����&,��
��
�� ���&-
��
����&,��BA�	G? ]
������
 1M(&8&� W ��"��

Æ¸8;+,)2XQ1­�2n«�2�u ¢!;+,',XD8H#Q%(- 1[§0mV=*:(/(8H:(+r#&%(1wÅ�mV=*XD#

��� ��� �d^�� � �Y�i) eFegf-*Aj�l"F­^69Vb�`*f FPhT¯[j�^69�> ^ch��¸d9`A>"egf;b = � 5 0�^69Vb�\_^a`F®3j�f j�^�*yeVhTj�lV^�j;\ ,NhB70l0B�`�,[^cb_¯ÀeVb_¯Eb
,NhT¯ >�j�l"F %Q``)�® +;� 	 jGFJ7P¯&b = ����� `�#�`*l0Br^69Vb­¯&bceVbQ`*^cbCBpeg¯&h6eVb_¯[^j*�j;\yeg¯&b�°6h > ` 4.1¸eg¯&b�°6h > ® � e 9Vb_¯&b+b
,NhT¯&b<0! �"�#$ &%�')(+*-,/.�#�01 �243 ,+5Í®@7Pj�f BT\�^69Vb��$bc^�9Vb6hT¯&b�>

S�·Â^k`*^cbe)3·Â^k`*^cb �EQ(°6hTl5A - °6h >"e�6 °6hTl5A �G0
cd9Vb_¯&b�°6hTl5A�8Ceg¯6by°6h > ``4 1 eg¯&b�°6h > ®w`*l0Bw°6h >"e�8 °6h > ` � � °6h > ®Z2¸`*l0B"^69Pj;\5°Q`*lR®_b¬\+72®(>�j�^¦^cbCB
^ch­`p^69Vb6hT¯&b�>Ceg¯&hB2*b_¯�^Ìh�°<9Vb6°765j ,�j�^ 9VhTf BT\ � ) ,[^Ìb_¯0E¬l0B*j�l"F¥hB70^�`|eVb_¯[jkh(B*jk°�®_b<92`J2ijkhB7P¯<0t^69Vb�`*f FPhT¯[j�^69�>
\_^ch6eV\5^�9Vb�bDdBe2`*l2\_jkhTl�h ,�^692`*^u®3¯D`*lt°<9�0#cd9Pjk°<9rj;\5¯&bceg¯&b6\ib_lV^ÌbCB�®@*�` E¬lVj�^Ìb^' e · � 	 jGFJ70¯&b = ����� ® #�0�`*l0B
°6hTlV^±j�l;7Âb6\w`*lg`*f-*i\_j�l"Fq^69Vb¥¯&b�>�`*j�lVj�l"F�lth(BPb6\ �



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ �F½

−1,<> 1,<a> −1,<> 1,<a>
com_a

a

pre com_a
pre com_b

pre com_a
pre com_b

Init

τ

com_a

a

com_b

b

Stable

Init

τ

com_b

b

properties

(b)(a)

Æ¸8;+,)2XQ1­�2n«½2�+/¸§0mV=*:(>D8;',:2>5)2m�#Q'�#Q%(1�>D#6=AE(!;1­mg',8;:F#

! �;^�%!B#^��`
n��� f 
 
$� � [JD�
�\n�;%J
n��
��
 ¢x�#Q13X|=i@*',8;/28;:(+¥8;:2�(:(8H#Q1¢1[§2m(=*:(>Q8H',:(>yE9Gq',E(>D13XL@08H:(+�=wm(XQ',mg13XL#cG�XQ13mg1B#Q8H#Q8;',:�OF#Q%(1"=A!;+,',XD8H#Q%(-�E()(8H!;/(>
=*:�=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:ª��%(8;46%�8;>��V:(8$#&1?=*:2/�43=*m2#&)2XQ13>�#&%(1?',XD8;+,8H:V=*!yES1B%V=N@08H',)(XBn.��'A#6=<}²�0O¬½��5/(1B�V:213/
=�>L#&XQ=A#&1B+*Gzx{',XqE2)(8;!H/(8;:(+]>D)(46%�=*:.=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:�EFG�)(>Q8H:(+Ä>D)(E2#cGPmS1J=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:���#Q%(1J=AE(>D#QX&=*4_#
/(',-q=*8H:�8H>�=�>Q)(E(>D1B#�'Ax�#&%(1�',XD8;+,8H:V=*!�',:21*n�ÆÂ)2XD#&%213XQ-�',XD1*O #&%(1R=*E(>D#QX&=*4_#&8H',:Äm(XD'04B13>D>�43'*:(>Q8H>D#&>w'*x
=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;:(+r>Q46%213-q=*>�43',-�mS'*>Q8H#Q8;',:(=*!;!$GS�À8;:2:(13X�',mg13XQ=A#&8H',:(>�=*XD1�=*!;>D'�=*E(>D#QX&=*4_#&1B/�n

 ":C8H-qmg',XD#&=*:F#�XQ13>D)(!H#R'*xp#Q%(1]©|',)(>D'*#&>B¾y�y',XQ7 }�~,~0Oy~F�T�¢43',:24313XD:(>R#Q%(1J43'*:(>D#QXQ)(4_#&8;'*:.'*x­#&%21
',m2#Q8;-q=*!,=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:�nÀ�51B4N=*!H!,x{XQ',-��0134_#&8;'*:��2n²�|#&%V=T#À#Q%(1¬ES1B>D#¸=*m(m(XD'N§28H-R=T#&8;'*:rÈ , #SÉtx{',X =54B',:(4BXQ1B#Q1
',mg13XQ=A#&8H',: È-,5$SÉq4N=A:.ES1�x{',)(:(/.EFG�43',:2>D#&XD)(4B#Q8;',:tO�#Q%V=A#R8;>3O�, # 8 % ,N,5$ , )ÀO���%(13XD1�%�8H>q#&%21
=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:�x{)(:(4B#Q8;',:tOt=*:2/ )W8;>�#&%(1�4B',:(4BXQ1B#Q8;>Q=A#&8H',:�x{)(:24B#&8H',:�n¢��'*#&=R)(>D13/J#&%28;>"8H/(1N=q=*:(/J>D1B#�%
#&'sEg1r=M-q=*m�9PO�=*:2/�)W#&'sEg1�#&%21�8;/(1B:F#&8H#cGªÈLj BVÉ[n¥��%213XQ1_x{',XQ1AO�#&%(1r=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:Í'*xy=*:�',mg13X&=T#&8;'*:
C"d � T - d�� h O2x{',X�1[§(=A-qm(!H1*O(8H>3�

O Q C¢d�� T - d�� h Q U58 % ,@� C¢d�� T - d�� h �;,N)
8IC¢d # ��� - 9;�¦d # � h �_O
��%(1BXQ1	� 8H>�#&%(1¥=*E(>L#&XQ=*4B#5/(',-q=*8H:�n

¿�1B#5)(>�8;!H!;)(>L#&X&=T#&1"#Q%(1­>D#QX&=A#Q13+*G?EFGs8$#&>�=*m(m2!;8;43=A#&8H',:R#Q' /¸§2=*-�m(!;1��0n �0�
�,n¢�01_#�#&%(1¥=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:?/V=A#&=�/(',-q=*8;:M#Q'�Eg1­#&%(1­4B',:(4BXQ1B#Q1w'*:(1*O(#Q%V=A#�8;>BO � 8 �pn
�0n¢�01_#�#&%21s=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:Ä-q=*m 9�#&'ÍES1R#Q%(1M8H/(13:F#&8$#cGW-R=*mtO¸#&%V=T#�8;>BOo9G� � � �sO�>D)(46%ª#&%V=T#

9;�¦d � 8 d n
�2n�/¸§0mV=*:(/�È±>DGP-�Eg',!H8;4N=A!;!HG2É�#&%(1"Å�mV=AXD#NO0=N@,',8H/(8;:2+¥8H:2�V:(8$#&1�1_§0mV=A:(>Q8H',:(>"È¦Æ¸8H+,)(XQ15�2n«½2n«=FÉ_n o :R',)2X
1[§(=A-qm(!H1*O2#Q%(13XD1�8;>�',:(!$GM',:21¥mg13XD8;'P/(8;4"ES1B%V=N@08H',)(XB��#&%(1�8;:0�V:(8H#Q1­mS1BXDx{',XD-R=A:(431­'*x	%&`X)�® +Bn

�(n¢©|%(1B467J��%(1B#Q%(13Xw=*!H!�XQ1BmS1_#&8H#Q8;',:2>p/(1B#Q134_#&13/�8;:�#&%21�m2XQ1B@P8H',)(>­>D#Q13mÄ=*XQ1�8H:2�V:(8$#&1*n o :]',)2X¥1[§9¡
=*-�m(!H1*O0#Q%(1�m(XQ'*mS1BXD#cGReg¯&b|°6h > `�4 1 eg¯6b|°6h > ®¥=*!H�|=NGP>5XD13mg1N=A#Q>���%(13:�#&%(1p#QX&=*4B1�%Q``)�® +|8H>
mg13XLx{',XQ-�13/?8;:0�V:(8H#Q13!$G,n¬��%(13XD1Bx{',XD1*OV#&%21w8H/(1N=r8;>�E()28;!;/28;:(+�1BvP)28H@A=*!;1B:(431�4B!K=*>D>Q13>�x{',X�#&%21w>L#6=A#Q1
@A=*!H)(13> ��%(8;46%�43=*)(>D1y#&%28;>¸mg13XD8;'P/(8;4¬Eg13%V=N@P8;'*)(X3� 1N=A46%�:('0/21y'P434B)(XQXD8;:(+"=*!;',:2+¢#&%21y#&XQ=*431�%&`X)�® +
8H>�=r>L#&XD',:(+r4N=*:2/(8;/V=T#&1p#&'rXD13m(XD13>Q1B:F#­=*:?13:F#Q8;XQ1­4B!K=*>D>�'*x @A=*!H)(13>Bn  ¢'P/(13>���%('*>Q1�m(XQ'*mS1BXD#cGs8H>
eg¯&b�°6h > `54 1¸eg¯&b�°6h > ®,OÂ=*XD1­',:�#Q%(1�13v9)(8$@*=A!;13:2431�XQ1B!K=A#Q8;',:��



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ " �

��� 8PO(°P��� Q(° � 8 h - °��� °���� U��
o #s8H>R�y',XD#Q% :2'*#&8H:(+Ä#&%(=A#Ä° � 8 h 8H>R#&%21�XQ13/2)(431B/ x{',XD- 'Ax�eg¯&by°6h > `�4 1 eg¯&b�°6h > ®FO
=*:2/�#Q%(1­',mg13X&=T#&',X���8;>�#Q%(1�)(>Q)V=A!�XQ1��(1_§08H@*1_¡a#QX&=*:2>Q8H#Q8H@*1¥4B!;',>D)(XQ1­'*mS1BX&=A#Q',X3n

"0n	�5mS/V=T#&1­#&%(1¥=*E2>D#&XQ=*4B#Q8;',:s-q=*m 9�=*4B43',XD/(8;:(+�#Q'r#Q%(1�13v9)(8$@*=A!;13:2431�43!;=*>Q>�x{',)2:(/Í=A>�x{'*!;!;'i��>B�
9;�¦d � 8 � 8 h )�j , � 8 h )6d � S �
�

d�) hT^69Vb_¯+cuj;\ib
��%(1M@A=*!H)(1MXD13m(XD13>Q1B:F#&8;:2+]#Q%(1M1B:9#Q8;XD1M13v9)(8$@*=A!;13:2431s43!;=*>Q>�4N=*:ªEg1?=*:FGÄ@A=*!H)(1qx{XD',- #Q%(1s/('A¡
-q=*8;:s'Ax����Tn o >�#&%(8H>51[§2=*-qm2!;1p�y1¥%(=i@*1w46%2',>Q1B: 8 h n

~2n¢�01_# �¤#Q'�Eg1­#&%(1�XQ=*:(+,1­'*x19tO(#&%V=A#58H> � 8PO 8 h U 
 OTdiQ
� 8 h )6d � �S ��� U9n
�0n5��13mg1N=A#p>D#&1Bm(>��(O�"M=*:(/]~s)(:F#Q8;!�=A!;!À:('0/213>�=*!H',:(+R#Q%(1�>D#&=*E(!;1w#&X&=A431�%V=N@,1rEg131B:Wm2XQ'P4313>D>Q1B/�n
ÆV',X?1_§2=*-�m(!H1*O¥=Ax�#&1BX�mg13XLx{',XQ-�8;:2+z#Q%(1Ä1_@,1B:9#z`*O�#Q%(1]x{',!;!H'���8H:(+z:('P/(1Ä%V=A>�#Q%(1Äm(XD',mg13XD#cG
1 eg¯&b�°6h > `�4?eg¯&b�°6h > ®,n¬��%(13XD1Bx{',XD1*OV8$#&>�13v9)(8$@A=*!;1B:(431�XQ1B!K=A#Q8;',:s8H>3�
�
� 8PO(°P��� Q(° � 8 h - °��� °
��� U��
 ¢+F=*8;:tO0#&%21¥-q=*m(m28;:(+ 9�8H>�)(mS/(=A#&1B/�#Q'(�
9;�¦d � 8 � 8 h )�j , � 8 h )6d � S �
�

h ) j , � h )6d � S �
�
=*:2/ �¤ES1B43',-�13>5O 8 h ) h U9n

�2n : 1_�V:(1�#&%(1¥=*E2>D#&XQ=*4B#5>L#6=A#Q1¥EFGsXD13m(!;=*438H:(+�#&%21¥'*XQ8;+*8;:V=*!g/(',-q=*8H:M��8H#&% �s�
·Â^k`*^Ìb��8 �K°������kn

½2n� ¢E(>D#QX&=*4_#5#Q%(1�8;:(8$#&8;=*!;8H>&=A#Q8;',:rEFG?=*m(m2!HGP8;:(+W9s#Q'�#Q%(1�m(XQ1B/(8;43=A#&1­'Ax <[lVj�^�=*>�x{',!;!H'i��>3�
<_lVj�^ �8 � ·Â^k`*^cb � Q(° � 8 9 � 8 h � �

8 � ·Â^k`*^cb �EQ(° � 8 8 h �
� �2n� ¢E(>D#QX&=*4_#�=*!H!(>Q46%213-q=*>yEFG�=*m2m(!HGP8;:2+:9r#Q'¥#Q%(138HX¬mS',>L#D¡a43',:(/28H#&8H',:(>u=A:(/Rm(XD13>D13XD@P8H:(+¥#Q%(138HX¬m(XQ1[¡

4B',:(/(8$#&8;'*:(>3�
°6h > ` �8 ���s·Â^k`*^cb Q(°�� 8 h 4z° �G8 9;� 8 °5� �

8 ���s·Â^k`*^cb Q(°�� 8 h 4z° �G8 9;� 8 9 �&°5� � �
°6h > ® �8 ���M·Â^a`*^cb Q(° � 8 h 4z° �G8 9 � 8 �&°�� � � � � �

8 ���M·Â^a`*^cb Q(° � 8 h 4z° �G8 9 � 8 � 9 �&°5� �f9;� � ��� � �
8 ���M·Â^a`*^cb Q(°�� 8 h 4U° � 8 9 � 8 � 9 �&° � � h � � �
8 ���M·Â^a`*^cb Q(°�� 8 h 4U° � 8 9 � 8 � 9 �&° ��� � �



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ "0�

Ê|)(8H!;/(8H:(+�#Q%(1¥=*E(>D#QX&=*4_#&1B/�>DmS1B438H�(4N=A#Q8;',:?EV=*>D13/�',:s#&%(1¥=*Eg'i@,1¥>D#&1Bm(>��|1¥%V=N@,1A�
\ceVb6°�¹ #
°<92`*l]`B0k®
>�`*j�l�8�`2� ®�� >�`*j�l
·Â^a`*^cb��8 �;°P�����
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^Ìb ��QV° �G8 8 h �
°6h > `��8 ���M·Â^k`*^Ìb&QV° � 8 h 4z° �G8 9 � 8 9;�6°5��� �
°6h > ®
�8 ���M·Â^a`*^cb Q(° � 8 h 4z° � 8 9 � 8 � 9 �&°5� � � �
b_l0B \ceVb6°w¹ #

 ¢'A#&1�#&%V=A#¬#Q%(1"¿P�5�rx{',X�#Q%(1¢=*ES'i@*1">Qmg134B8H�V43=A#&8H',:�È±>D131pÆ 8;+,)(XD1��2n«½2n«EVÉu8H>¬13v9)(8H@A=*!H13:F#�#&'�#&%(1¢¿0�5��'*x
#&%21�>&=*-�1�>DmS1B438$�V4N=A#Q8;',:�x{',)(:(/�8H:J=*:<` B 9Vhi°w-R=*:2:(13X�È±>Q1B1�Æ¸8H+,)(XQ1��2n��9É_np��%21�-R=A8;:Í/28H�S13XQ1B:(431B>
=*XD1*� #&%(1�4B)(XQXD13:F#¬=*E2>D#&XQ=*4B#�/(',-q=*8;:¥8;>NO 8 h ) h U���%(13XD1N=*>�#Q%(1|m2XQ1B@P8H',)(>¸�|=*>	ONeVhi\!)3ltb FCU9O*=A:(/�O,-�',>D#
8;-�mg',XD#&=*:F#&!HG*O�#&%(1�43)2XQXQ1B:F#�=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:W8;>�E()(8H!H#�EFGW=�+*)(8;/(1B/�m2XQ'P4313>D>w��%(8H!;1�#&%21qm(XD1B@P8;'*)(>w%(=*/
x{',!H!;'i�|1B/�=*:?%(13)(XD8;>L#&8;4�=Am(m(XQ',=*46%�n

���
���� ��������������� ���"!$#�%"�'��� ( (	* ��#
 ">��y1s%V=N@,1?=A!;XQ13=*/2G�1_§0m(!;=*8;:(1B/�O�#&%21?=*m(m(XD'F=*46%ª'*x"��'*#&=J/('P13>�:('A#�43',:2>Q8;/213X�#&%21M8;: �()(13:(4B1s'*x
#&%21�©��2Ã mV=*XL#­'i@,1BX�#Q%(1�ÅU',:(1An���%(1BXQ1Bx{'*XQ1*O >D',-q1�Eg13%(=i@P8H',)(Xp>D)(46%Ä=A>­>Q)(4B4313>D>Dx{)(!u#Q13XQ-�8;:(=A#&8H',:�O
/(13=*/(!;'P467�=*:(/ª/(8$@,13XD+,13:2431s=*XD1M:('*#�4N=*m2#Q)(XQ1B/ªEFGU%(8H>�=*!H+,',XQ8$#&%(-�nÍ£­:�#&%(1M'A#&%(1BX�%V=*:(/tOu8;:U',)2X
=*m(m2XQ'F=*46%��y15=*!;>D'­43',:(>D8;/(1BX�#&%(15©��0ÃÄmV=*XL#NO*��%(8H46%R=A4B#&>¬=A>¬=p43',:F#&XD',!;!H13X�m2XQ'P4313>D>3nu��%(8H>�@P8;1B��mg',8H:9#
%V=*>r>D',-q1s8H-qm(=*4B#Q>�'i@,13X�#Q%(1?/V=A#6=�=AE(>D#QX&=*4_#&8;'*:z#Q1346%(:28;v9)(1?ES1B4N=*)2>Q1?#&%(1�©��2Ã�m(=*XD#��(!H#&1BXQ>�#&%21
43'*-�E(8;:(=A#&8H',:(>|#&=*7*1B:�8H:9#Q'�=*434B',)(:F#���%(13:�43',:(>D8;/(1BXQ8H:(+r',:(!HGq#&%(1wÅ�mV=*XL#Nn

��%(158;/(13=¥8H>�1[§0mV=*:(/(8H:(+¥',:(!HG�#&%(1�mg',>Q>D8;E(8H!;8H#Q8;1B>�È{#QX&=*4B13>6Éu=*4B431Bm2#&1B/MEFG�#&%(1"©��2ÃUmV=*XL#Nn o #Q>|¿P�5�
13>L#6=*E2!;8;>D%(13>���%V=A#5#&XQ=*431B>¢43=*:ÍEg1¥mS1BXDx{',XD-q1B/�EFG?8H#3n o :?#&%(8H>¢>D134_#&8;'*:�OV�|1¥8;:F@,1B>D#Q8;+F=A#Q1¥#Q%(8;>�>L#&XQ'*:(+
XQ1B!K=A#Q8;',:sEg1B#c�y131B:�#Q%(1w©��2Ã.mV=*XL#5=*:(/?#&%(1¥=*E(>L#&XQ=*4B#Q8;',:sm(XD'04B13>D>3n
�1�`
p
n��%&� 
 � k \n
 �!� \�
n��� D
��%(1�m(XQ1_@P8;',)(>�=*m2m(XQ'F=A46%�4B',:(>Q8H/(13XD13/�=*>r>D#&=*E(!;1�=�¶¸·(¹¬»<m(XQ'P431B>Q>r��%(',>D1JÅCmV=*XL#qXD13mg1N=A#Q13/<8;:0¡
�V:(8$#&1B!HGW>Q',-�1Rm2XQ',mg13XL#cG,Ou1_§0m(XD13>D>Q13/<EFGU=J4B',:TËD)(:24B#&8H',:U'*x�m2XQ134B',:(/(8$#&8H',:(>�'Ax�>Q46%(1B-R=A>�È±13:(=*E(!;1B/
=*:(/W/(8H>&=*E(!H13/ÂÉ[n�³�%(13:W43',:2>Q8;/213XQ8H:(+?#&%(1q©��2Ã�mV=AXD#NO�#Q%(1r>D#6=AE(8;!H8H#cG�8;>­/(1_�V:(13/Ä8;:�#&1BXQ-�>¥'Ax�©��2Ã
=*:(/ÍÅ¸n

�51B4N=*!H!Sx{XD',-¤¿ 1B-q-q=��0n$�"#Q%V=A#�#Q%(1p8;:28H#&8;=*!g=*434B13m2#&=*:(4B13>�'*xÀ=�¶¸·(¹¬»sm(XD'04B13>D>�=*XQ1p'*E2#6=*8H:(13/RE9G
4N=Am2#&)(XD8;:(+�#&%2151_@,1B:9#Q>�=*4B4313m0#&13/RE9G�#Q%(1¢©��2ÃªmV=*XL#NOF��%(',>D1¢4B',XQXD13>Qmg',:(/28;:(+¥>Q46%(1B-R=A>�=*XD151B:V=*E(!H13/�n
��%V=A#58H>3O

j�lVj�^¦j±`*f²\+�c¹B$�� ��� � 8 � � ���	� O0` 	 QÀeg¯&b�°6h > ` 	 4�` 	 S j�lVj�^¦j±`*f²\+�c¹B$�� � �kU9O��%(1BXQ1 <s8H>�#&%(1�>LG0:246%(XQ',:28;>&=T#&8;'*:�8H:F#&13XLx±=*431An



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ ",�

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

PCSPz
a  in initials(           )3

PCSPz1a  in initials(           )

PCSPz
a  in initials(           )2

Æ¸8;+*)(XQ1��2n$� �2��¿À=T#Q#&8H431­'*x m(XD',mS1BXD#Q8;13>

��%(1�:(1_��m(XD',mS1BXD#cGs8H>�1_§0m(XD13>Q>D13/�8;:s#&1BXQ-�>�'*x|j�lVj�^±j±`*f²\/�a¹B$�� � � �_n�ÆV',X�1[§2=*-qm2!;1*O243',:(>D8;/(1BX�=]¶¸·(¹�»m(XD'04B13>Q>D13>­��%(',>D1�>DGP:(46%(XD',:(8H>&=A#Q8;',:�8H:9#Q13XLx±=*431�8H> O0`X)�®e)A° U�=*:(/J#Q%V=A#NO�=A#­=M>DmS1B438H�(4�-q',-�13:F#3OS#&%21
��%(',!H1­m(XQ'P431B>Q>¢=*434B13m2#Q>¢mg13XLx{',XQ-�8;:2+�',:(!$GR#&%21¥1_@,1B:9#�`*nu��%(1�m(XQ'*mS1BXD#cG�=A#�#Q%V=A#�-�',-q1B:F#�8;>

` S j�lVj�^±j±`*f²\/�c¹B$�� ��� ��4Ä® �S j�lVj�^±j±`*f²\/�a¹3$�� � � ��4z° �S j�lVj�^±j±`*f²\/�a¹B$�� � � �_n
Æ¸8H+,)(XQ1��2nH� �p8;!;!H)(>D#QX&=A#Q13>À#&%(1�:(1_�I!;=A#Q#Q8;431|'*xgm(XQ',mg13XL#&8H13>�x{',X�>D)(46%M=pm2XQ'P4313>D>3nu��%(1�Eg'*#Q#Q',- 13!;1B-q1B:F#
XQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#Q>�/(13=*/(!;'P467J'*x|ES'A#&%WmV=*XD#Q>3O ��%(13XD1N=*>�#&%21�#Q',m�1B!;1B-q1B:9#¥XD13m(XD13>Q1B:F#&>�#Q%(1�x{)(!;!u:('*:(/(1B#Q13XÌ¡
-�8;:(8H>Q-¤'*x #Q%(1­��%(',!H1­m(XQ'P431B>Q>3n

o #|8H>��y',XL#&%R:2'*#&8H:(+¥#Q%V=A#|=¥/21N=*/(!H'0467�'Ax =Í¶¸·(¹¬»�m(XD'04B13>Q>|4N=*:q'04B43)(X�8;:�-R=A:9Gr>D8H#Q)V=A#&8H',:(>B� #&%21
©��2Ã�mV=*XL#"8H>"XQ13=*!;!$Gs/(13=*/(!;'P467*1B/�OS#Q%(1r©��2ÃCmV=AXD#­=A43431Bm2#&>p=q>Q1_#­'*xu1_@,1B:9#Q>p��%(',>D1�43',XDXQ1B>Qmg',:(/(8H:(+
>Q46%213-q=*>¸=AXQ1¬/(8;>Q=*E(!H13/�OT=*:(/�#&%21|Å�mV=*XL#À'*�t1BXQ> >Q46%213-q=*>À��%2',>Q1�43',XDXQ1B>Qmg',:(/(8H:(+¢1_@,1B:9#Q>�=*XD1¬XQ1ÌËD1B4B#Q13/
EFG�#Q%(1]©��2Ã¤mV=*XL#Nn �0)246% >D8H#Q)V=A#&8H',:(>r#cGPm(8;43=*!;!$Gz43',:(4B13XD: >LGP:(46%(XQ'*:(8;>Q=A#&8H',:.m(XD',E(!;1B-q>qES1_#c�|1B13:
#&%21q4B',-qmg',:(1B:F#�m(XD'04B13>D>Q13>MÈ{#Q%(1BGW4N=A:(:('*#wm(XQ'*+,XQ1B>Q>¥8;:(/(1BmS1B:(/(1B:9#Q!HG2É_ns£­:W#&%(1�'*#Q%(13X¥%V=*:(/tO #&%21
/(8$@,13XD+,13:2431�'*xy=ª¶¸·(¹¬»�m(XD'04B13>D>­%V=*m(mg13:(>p��%213:]8H#Q>�©��2Ã m(=*XD#­/28H@,1BXQ+,1B>�È±8$#p/('P13>p:2'*#­'*�S13X­=A:9G
@P8;>D8;E(!H1�1B@*13:F#�#&'M>LGP:(46%(XQ'*:(8;>D1r��8$#&%J#Q%(1�ÅÄmV=*XL#[É_n���%(1B>Q1r>Q8$#&)V=T#&8;'*:(>p=*XD1�43'*XQXQ1B4B#Q!HG�4N=*m2#Q)(XQ1B/]E9G
#&%21"m(XD',mS1BXD#cGqES1B4N=*)2>Q1�j�lVj�^±j±`*f²\/�c¹B$�� ��� ��8;>y/(1B�(:(13/s8H:R#&1BXQ-�>|'*xuj�lVj�^±j±`*f²\/�a¹B$�� � �_n o x�#&%21­©��2ÃzmV=*XL#/('P13>�:('A#r%V=N@,1�8;:(8$#&8K=A!y=A43431Bm2#6=A:(431B>3Oy#Q%(13:z#&%21M��%(',!;1sm2XQ'P4313>D>�=*434B13m2#Q>�mg13XLx{',XQ-�8;:2+J:('�@P8;>Q8HE(!;1
1B@*13:F#Nn



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ "*�

� 
�� [#^��,A � 
$���$��
 B$\
ÊyGW43'*:(>Q8H/(13XD8;:(+Í#Q%(1s©��0Ã mV=AXD#�=A>w�y13!;!¦O #Q%(1R>L#6=*E(8H!;8$#cG�43XD8H#&1BXQ8H',:ÄEg134B',-q1B>�>L#&XQ'*:(+,13XB�rES'*#Q%Ä#&%21
©��2Ãª=*:2/�#Q%(1pÅ?mV=*XL#&>¬%V=N@,15#&'�ES15mg13XQ8H'0/28;4�=*:2/Rmg13XDx{'*XQ-�#Q%(1�>&=*-�1�4BGP43!H1*n¬ÆV',X�©��2ÃÀO9#Q%(8;>¬-�1N=*:2>
#&%(=A#u#&%(1BXQ1�8;>¬=­4_G04B!;1���%(8H46%qmg13XLx{',XQ-�>¬=p#&XQ=*431�8H:2�V:(8$#&13!$G,n ÆV',X¬Å¸O,8$#¬-q13=*:(>�#&%(=A#¬ES1_x{',XQ1�=A:(/�=Ax�#&1BX
mg13XDx{'*XQ-�8;:(+r=r>Qmg134B8H�V4­#&XQ=*431AOV#&%(1�43'*XQXQ1B>Qmg',:(/(8H:(+�>Q46%(1B-R=r43',-�mg',>Q8$#&8;'*:WÈ6°6h >"e�É|8;>�1B:V=*E(!H13/ÄÈ±8kn�1*n
eg¯&b�°6h >"eJ8H>�#&XD)(1iÉ�=*+F=A8;:�n

 "!$#&%(',)2+,%M#&%(1p=*!;+,'*XQ8H#Q%(-�x{'P43)(>D13>�',:M�V:(/28;:(+r=�XD13mg1B#Q8H#&8H',:M'*x =�¶¸·(¹¬»sm2XQ',mg13XL#cG,O2��%(1B:�>D)(46%
=qXD13mg1B#Q8H#&8H',:Í8H>5x{'*)(:(/�OÂ#&%(1�>D#6=AE(8;!H8H#cGs46%(1B4679>�=*XQ1wmS1BXDx{',XD-q1B/Í>Q1BmV=*XQ=A#&1B!HG,n¢Æ¸8HXQ>D#¢'*x¬=A!;!kOV#Q%(1w#QX&=*4B1
4N=A)(>Q8H:(+q#Q%(1�XD13mg1B#&8$#&8H',:�8H>"1[§0#QX&=*4_#&1B/�n¢��%213:J#&%21�©��2Ã�mV=*XL#"8H>"=*:(=*!HGP>Q1B/J8;:�',XQ/213X�#&'R�V:2/J',)2#"=
4BGP4B!;15mS1BXDx{',XD-q8H:(+�>Q)(46%s=­#&XQ=*431An o x =�4BGP43!H1¢8H>¬x{'*)(:(/�O9#&%(1B:q#Q%(1p©��0Ãzm(=*XD#y8;>¬>D#&=*E(!H1*n� 5x�#&13XL��=AXQ/(>BO
#&%21�>D#6=AE(8;!H8H#cG�'*x¬#&%(1�ÅªmV=*XL#�8;>pmg13XLx{',XQ-�13/�EFG�/(1_#&1BXQ-�8;:(8H:(+s8Hxu#Q%(1r43',-�mS'*>Q8H#Q8;',:�43',XDXQ1B>Qmg',:(/(8H:(+
#&'�#Q%(1�mS1BXQ8;'P/(8H4"#&XQ=*431�4N=A:Í=*!$��=NGP>�ES1­1[§01343)0#&13/ÍE9Gs#Q%(1wÅ]m(=*XD#3n

 ¢'*#Q1�#&%V=T#NO���8H#Q%J#&%(8H>­=*m(m2XQ'F=*46%tO�',:(1�4N=A:]�(:(/�-q=*:FG�mS',>D>Q8HE(8;!H8H#&8H13>5'*x�m(XQ'*mS1BXD#cGJXD13mg1B#Q8H#&8H',:�O
%('i�y1B@,1BX3OV#&%21­=*!;+*',XQ8$#&%(- =A)2#&',-q=A#Q8;4N=A!;!HG�/(8;>D4N=*XD/(>�#&%2',>Q1p'*:(13>�:('A#�=*!H!;'i�|1B/MEFGR#Q%(1�©��2Ã�=*:(/M#&%21
Å�mV=*XD#Q>3n

�51B+F=*XD/(8;:(+w#&%(1p>L#6=*E28;!;8$#cGr'*x�#&%21¥ÅÍmV=*XD#3O28$#�8;>��|'*XD#&%s1[§0m(!K=*8H:(8;:2+�%('i��#&%(8H>�8;>|=*46%(8H1B@,1B/?8;:M',)2X
=*m(m2XQ'F=*46%tny��1343=*!;!Sx{XQ',- �0134_#&8;'*:��0n«�(n$�­#&%V=T#5#Q%(1�>D#&=*E(8;!H8H#cG�'*x #&%(1¥Å]mV=*XD#��|=*>�/(1_#&13XD-q8H:(13/�EFG

S�·Â^k`*^cbe)3·Â^k`*^cb �EQ(°6hTl5A - °6h >"e�6 °6hTl5A �;O
��%(1BXQ1q°6hTl5A�8H>|=w43',:TËD)2:(4B#Q8;',:M'Ax m(XQ1B43',:(/28H#&8H',:(>"È±1B:V=*E(!H13/s=*:2/M/(8;>Q=*E(!H13/ÂÉ�=*:(/�°6h >"e�8H>�=w>D46%(13-q=
43'*-qmg',>Q8$#&8H',:�n o :R',)(Xy=*m(m2XQ'F=*46%tO °6hTl5A�8;>�XQ13m2!K=*4B13/q��8$#&%�eg¯&bw°6h >"e?Eg1343=*)(>D1¢�y1­=*XQ158;:F#Q13XQ1B>D#Q13/M8H:
=*:V=A!HGP>Q8H:(+M#&%(1rEg13%V=N@P8;'*)(X­'*x¬#&%(1qÅªmV=*XL#�8;:�XQ1B>Qmg134_#¥#Q'�=?>DmS1B438$�V4r43',-�mS'*>Q8H#Q8;',:ªÈ6°6h >"e�É¢X&=T#&%(1BX
#&%(=*:�=*:V=*!$G0>D8;:(+r=A!;!tmg',>D>Q8;E2!;1p4B',-qmg',>D8H#&8H',:(>y13:V=*E2!;13/s��%(1B:<°6hTl5Ar8H>�@*=A!;8;/tn¸��%(1BXQ1Bx{'*XQ1*OV#Q%(1�=*Eg'�@*1
x{',XD-�)(!K=�Eg134B',-�13>

S�·Â^k`*^cbe)3·Â^k`*^cb �EQNeg¯&b�°6h >"e - °6h >"e�6 ��eg¯&b�°6h >"eQ� � O
��%(1BXQ1s°6h >"eJ8H>�#Q%(1�43',-�mg',>Q8$#&8;'*:MXQ1Bm(XQ1B>Q13:F#Q8;:(+r#&%(1�m(XD',EV=*E2!;1­>D#&=*E(!H1p#&X&=A431*n

³Ä1�%V=N@*1¢=A!;>Q'­:2'*#&8H4313/�#Q%V=A#�#Q%(13XD158H>u=­>Q)(E0#&!;1�>D8H#Q)V=A#&8H',:���%(8H46%�8H>�:('*#¬43=*m2#Q)(XQ1B/qEFG�#Q%(1�=*Eg'�@*1
x{',XD-�)(!K=0n o xu',:(1¥>Q46%213-q=R'*x"°6h >"e]8H>¢/28;>&=AE(!;1B/�OV#&%(1B:�eg¯&b�°6h >"eW8H>�:('*#"@A=*!H8;/�=*:(/tOg#Q%(13XD1Bx{',XD1*Og:('
46%V=*:2+,1�'04B43)(XD>rÈ{#Q%V=A#­8H>3O���eg¯&b�°6h >"eQ� �t8;>¢x±=A!;>Q1�=*>p�y13!;!KÉ_np��%28;>p>D8H#&)(=A#&8H',:Í43=*:�ES1�XQ13m2XQ'P/()(431B/]E9G
XQ1_��XQ8$#&8;:2+¥#Q%(1p=*Eg'i@,1¢m(XQ1B/(8;43=A#&1AO2)(>D8;:(+w>Q8;-�m(!H15!;=N��>�x{XD',-�Æ¸8;XD>D#L¡L£pXQ/(1BX|¿�',+*8;4*OP=*:2/RXQ1Bm(!K=A438;:2+�eg¯&b
°6h >"egO­°6h >"egOy=A:(/I�Keg¯&b�°6h >"eQ� �u��8H#Q%a,B`*f²\ib*�:,B`*f²\ib 6 �-,B`*f²\ib 6 ,B`*f²\ib �_O¬��%(8H46%�m(XD'0/2)(431B>�^±¯E7Âb
��%(1B:a,B`*f²\ib?8H>�1_§0mg134B#Q13/�È{#&%21s>DGP>D#Q13- 8;>�:2'*#r>D#&=*E(!;1NÉ_nU��%28;>��y1N=*79:(1B>Q> � %(=*>�-q'A#&8H@A=A#Q13/ª)(>�#Q'
=*/('*m2#5=�>L#&XD',:(+,1BX�x{',XQ-�)2!K=*1

S�·Â^k`*^cbe)3·Â^k`*^cb �EQ���eg¯&b�°6h >"e76 °6h >"eQ� - �Keg¯&b|°6h >"eQ� �
=*>s#&%21W>L#6=*E28;!;8$#cG.m(XD13/(8H4N=A#Q1]'*xw#Q%(1�Å mV=AXD#Nn o #�43'*XQXQ1B4B#Q!HGC43=*m2#&)2XQ13>?#&%21�>D)(E2#&!H1B#cGC-�13:F#Q8;',:(1B/
=*:(/�m(XD'0/2)(431B>?#Q%(1�1_§0mg134_#&13/ XQ1B>Q)(!$#N¼­#&%V=T#?8;>3O � ,B`*f²\ib96 ,B`*f²\ib � 6 ,B`*f²\ib�1B@A=*!H)V=A#Q13>M#&' ,B`*f²\ib_n
ÆV)(XD#Q%(13XD-q'*XQ1*O28H#�8H>��y',XL#&%�mS',8H:F#&8;:2+�',)2#�#&%(=A#�#&%(8H>�8;>�#Q%(1�',:(!HGR>Q8$#&)V=A#Q8;',:M��%213XQ1

S�·Â^k`*^cbe)3·Â^k`*^cb � QNeg¯&b�°6h >"e - °6h >"e�6 ��eg¯&b�°6h >"eQ� � =*:2/
S�·Â^k`*^cbe)3·Â^k`*^cb �EQ���eg¯&b�°6h >"e76 °6h >"eQ� - �Keg¯&b|°6h >"eQ� �
�DÏ�Ð�Ú Ô�ÐTÒ � �AÑDÛTÔ�ÓAÑQÖLÒ_ÜTÔ±Ñ���Ú Ô�Û�Ø_Õ Ò_ÔkÔ±ØiÖÌÚ Ò6ÕkÚ��BÑ_à



���������	��

��� ¶¸·(¹¬»�� �������������	
������������ "A�

m(XD'0/()2431�/(8H�S13XD13:F#�XQ1B>Q)(!$#&>3nu� =*E(!H1��2n²��8H!;!;)2>D#&XQ=A#&1B>¸#&%2154B',-�mV=*XQ8H>Q',:rEg1B#c�y131B:q#&%215x{',XD-�)(!;=*1*n ¿�8;:(1B>
�2O��(O�"?=A:(/W~s=*XQ1�:('A#¥=*:V=*!$G0>D13/]Eg134N=A)(>Q1r8H#"/('P13>�:('*#­-q=*7A1�>Q13:2>Q1r��%(13:�eg¯&bR°6h >"eU=*:(/.°6h >"e
%V=N@,1­/28H�S13XQ1B:F#�@A=*!;)(1B>3n���'*XQ13'i@*13X3OV!H8;:(1"��/('P13>�:2'*#�%V=*m2mS1B:sES1B4N=*)(>D1qÈ�eg¯&b�°6h >"e�É_¾P-�)(>L#�Eg1],B`*f²\ib
��%(1B:�eg¯&b�°6h >"e]=A:(/z°6h >"eJ=*XD1¥>D'(n

eg¯&b�°6h >"e °6h >"e eg¯&b�°6h >"e�� eg¯&b�°6h >"e76
�&°6h >"e�6 ��eg¯&b�°6h >"eQ� � �

��eg¯&b�°6h >"e�6 °6h >"eQ� 6
��eg¯&b�°6h >"eQ� �

� � � � � �
� � � � � �
� � � � ¡ ¡
� � � � ¡ ¡
" � � � ¡ ¡
~ � � � ¡ ¡
� � � � ¡ ¡
� � � � � �

� =*E(!H1w�0n �0��F�=A!;)(1B>�m(XQ'P/()(4B13/�E9Gs#Q%(1�>D#&=*E(8;!H8H#cGr#&%213',XD13-�>

��� �"%!B 
n��
 � �i
 �	�"^
£p)(X5=*m(m(XD'F=*46%�XQ1BvP)28;XQ1B>"=r-�',XQ1­1B!K=*Eg',X&=T#&1­1_§01B43)2#Q8;',:�-q'P/(1B!�#&%V=*:?#&%(=A#¢=*/(',m2#Q13/�EFG���'*#6=0n� ¢>
#&%21�©��0ÃImV=*XL#¢8H>�#6=*7A13:�8;:F#&'�=*4B43',)2:9#3O(#&%(1�:(1_� =*!H+,',XD8H#&%2- %V=A>�#&'�/(1N=*!S��8H#&%?8$#&>�XQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#&=A#&8H',:
È¦=r¿P�5�(É_nV��%(1BXQ1_x{',XQ1AOS=�:('P/(1�Eg1343'*-q1B>�#Q%(1­x{',!;!H'i��8;:(+w>D#&XD)(4B#Q)(XQ1A�

������� 	Y��
���������������
������������������������&����������������
��
 �!���"#����$ n
 �:(1B��@*=AXQ8K=AE(!;1?È % !�������"����
��
 ÉwXQ1Bm(XQ1B>Q1B:9#Q>w#Q%(1M©��0Ã�mV=*XD#�'Ax|#&%21q:('P/(1rEg138;:2+�m2XQ'P4313>D>Q1B/ª=*:(/�O
=A#R8;:(8$#&8K=A!;8;>Q=A#&8H',:�O¸#Q%(1�x{)2:(4B#Q8;',: 7�!)(&8��#45")(+�#(���8��
��
��;$ E()28;!;/2>q8$#&>�8;:(8$#&8K=A!�¿0�5��XD13m(XD13>D13:F#6=A#Q8;',:tn��',XD13'i@,1BX3OV�y1¥8H:F#&XQ'P/()(4B1�=�:(1B� x{)(:(4B#Q8;',:	� . ( . �
1F����������$ �9��%28;46%J+,8$@,1B>�#&%(1­�(x�#Q%�4B',-�mS',:213:F#�'*x=�:('P/(1*n�Æ¸8H+,)(XQ1p�2nH�*�¥+*8H@,1B>5=r+*X&=*m(%28;4N=A!t@P8;1B� '*xÀ#&%(1�43XD1N=A#Q8;',:?'*xÀ#&%21¥8H:(8H#Q8K=*!g:('P/(1*n

0S   , InitialLTS, <>, InitialProperty, <>
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Produceb by Init The empty trace Empty sequence
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−1, a −> b −> main, <> 1, b −> main, <a>
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Ê|)(8H!;/(8H:(+�#Q%(1�13:F#&8HXQ1¥=*E(>L#&X&=A4B#&8H',:�O2�y1�',E2#&=*8;:��
\ceVb6°�¹ #
°<92`*l]`B0k®
>�`*j�l�8�`2� ®�� >�`*j�l� 8 8YO 8 h ) h U
·Â^a`*^cb��8 �;°P�����
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^Ìb � QV° � 8 8 h �
°6h > `��8 ���M·Â^k`*^Ìb&QV° � 8 h 4z° � 8 h �
°6h > ®
�8 ���M·Â^a`*^cb Q(° � 8 h 4z° � 8 8 h �
b_l0B \ceVb6°w¹ #

Æ¸8H+,)(XQ1��2n$�N��>Q%('i��>¥#&%(1q¿0�5�Wx{'*X�#Q%(1q=*ES'i@*1R>Qmg134B8H�V43=A#&8H',:�n  ¢'*#Q1�#Q%V=A#w8H#�8;>¥13v9)(8$@A=*!;1B:9#�#Q'�#&%21
',:(1­x{',)2:(/?E9G���'*#6=2¾�>5=*m(m(XD'F=*46%ÄÈ±>D131¥Æ¸8;+*)(XQ1��2n«½2n�EÂÉ_n

Init
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b
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1, b −> main, <a>−1, a −> b −> main, <>
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−1, a −> b −> main, <> 1, b −> main, <a>
Init

τ

a

com_a

b

com_b

−1,<>

com_b

b

com_a

a

(a) (b)

initial node
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°6h > ° �8 ���M·Â^a`*^cb Q9l � �^4Wl � 8 l � h �

b_l0B \ceVb6°p¹
e 9VbRbDdBe2`*l2\_jkhTl�`P°6°6hT¯ B*j�l"F�^chR�WhT^k` � \q`_eFeg¯&h3`P°<9<� 	 jGFJ7P¯&b = � /�
 � `�#2BPb_^Ìb6°_^�\�\_^k`F®3j�f j�^�*�`*^5^69Vb"eVhTj�lV^
cd9Vb_¯&b�^69Vb­\_^a`*^cb 2T`*¯_j±`F®3f;bm2T`*f-7Âb¥j;\ 
 �3	 ¯&h > ^692`*^ eVhTj�lV^60|`*l;*�\ib?>@7Âb_lt°6b�h ,�°6h > ` � \�`*l0B?°6h > ° � \
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>�`*j�lV^k`*j�l�^�9Vb¥\+*�\_^cb�>�eg¯&h6eVb_¯_^�* �Heg¯&b�°6h > `54 1 eg¯&b�°6h > ® 4?eg¯&b�°6h > °k# � � lW^69Vb�hT^�9Vb_¯A92`*l0BB0
^69Vb ' e ·�eg¯&h(BJ7V°6bCBW®@*WhB70¯?`_eFeg¯&h3`P°<9 � 	 jGFJ7P¯&b = � /�
 � ® #�j;\M`Í\_j >"egf j E�°Q`*^¦jkhTlIh ,q^�92`*^!BPbcegjk°_^ÌbCBJj�l
	 jGFJ7P¯&b = � /�
 � ` �
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c

com_a com_b

com_c

com_a com_acom_b

initial node

aa bbaτ
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0 1 3 4 6

0

1

2

3

4

5

6

7

com_b

com_a
com_a

com_a
com_a

com_a
com_a

com_a

com_b com_b com_b

com_bcom_b

com_c

com_c

Init

(a)

(b)

Æ¸8H+,)(XQ1p�2nH�i�0�¬¿0�5�sm(XQ'P/()(4B13/�EFGs#&%(1­#c�y'R=*m2m(XQ'F=A46%(13>

�WhT^a` � \�`_eFeg¯&h3`P°<9 FPb_ltb_¯D`*^Ìb6\¥^69Vb�`F®_\_^¦¯D`P°_^±jkhTl ,E70lt°_^±jkhTl 9J`*l0BR^�9Vb�`F®_\_^±¯D`P°_^�\ceVb6°_j E�°Q`*^±jkhTl]`T\_,NhTf-b
f;hBc¸\@.

9 �±d�� 8 � d j ,pd ���

� hT^�9Vb_¯Ecuj;\ib
\ceVb6°­¹ #
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·Â^a`*^cb��8 � l �����
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°6h > ° �8 ���M·Â^a`*^cb Q9l � �^4Wl � 8 9 � 9 �ÌlQ� � h � �

b_l0B \ceVb6°p¹ #
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� 8YO � ) h )�� )�� )�� ) � U �
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°<92`*l]`B0k®+0c°
>�`*j�l78�`2� �Q®�� >�`*j�l ��� � ���&°0� � � �� 8YO � ) h )��G)�� )�� ) � U
·Â^a`*^cb��8 � l �����
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^cb �EQ9l�� 8�� �
°6h > ` �8 ���M·Â^k`*^Ìb Q9l � 8�l � h �
°6h > ® �8 ���s·Â^k`*^cb&Q0l �	�^4]l � 8 l � � �
°6h > ° �8 ���M·Â^a`*^cb Q9l � �^4Wl �X8 � �

b_l0B \ceVb6°p¹ #

��� ��� �d^�� � ��� e 9Pj;\�bDd9`A>"egf;b"\<9VhBc¸\w`�\ceVb6°_j E�°Q`*^¦jkhTl cd9Vhi\ib�¶¸·(¹ªe2`*¯[^y^cb_¯ >�j�lg`*^Ìb6\@.
\ceVb6°­¹
°<92`*l]`B0k®
>�`*j�l78�`2� ®�� ·���<6¹
·Â^a`*^cb��8 �;°P��� � °6h > `��8 ���M·Â^a`*^cb Q(°�� 8 h 4z° �G8 8 ° �
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^cb �EQ(° � � 8 h � °6h > ®��8 ���M·Â^a`*^cb&QV° � 8 h 4z° �G8 8 �6°�� � � �
b_l0B \ceVb6°p¹

.�b6°Q`*f�fd,[¯&h > ��b E¬lVj�^±jkhTl 5 � C ^692`*^�^�9Vb � e2`*¯[^�j;\Ä`�¯&b6°+70¯&\_j62*bMeg¯&hi°6b6\6\ cd9Pjk°<9 °Q`*l ^Ìb_¯ >�j�lg`*^cb �
e 9Vb_¯&b�,NhT¯&b<0�^69Vb_¯&b?j;\?lth]ltb6bCBW^Ìh�`F®_\_^±¯D`P°_^w^69VbM\ceVb6°_j E�°Q`*^±jkhTl � 	 jGFJ70¯&b = � /�� j�f�f-7F\_^±¯Q`*^cb6\?^69Vb B*j ,Eb
,Nb_¯&b_lt°6b�®_b_^�c|b6b_lz`_eFegf-*Tj�l"F�^69Vbr^jc|h�`_eFeg¯6h3`P°<9Vb6\@.�j�l��WhT^a` � \�`_eFeg¯6h3`P°<9<�¦\ib6b 	 jGFJ7P¯&b = � /�� � `�#s^69Vb
\ceVb6°_j E�°Q`*^±jkhTl�j;\"¯&b6°6h?F*lVj;\ibCBr`T\pj�l E¬lVj�^cb�`*l0B�^69Vb¢\+*i\_^Ìb�> j;\�`F®_\_^±¯D`P°_^ÌbCBB0dcd9Vb_¯&bQ`T\pj�l�hB7P¯­`_eFeg¯&h3`P°<9
^69Vb¥^Ìb_¯ >�j�lg`*^±jkhTlJj;\�°6hT¯[¯6b6°_^±f-*M°Q`_eg^j7P¯&bCB �¦\ib6b 	 jGFJ7P¯&b = � /�� � ® # �

Init τ

com_a a

com_b b

com_b b

com_a a

Init τ

−1, <>

1, <a>

−1, a −> b −> SKIP,<>

1, b −> SKIP,<a>

−2, SKIP,<a,b>

ΩStable

(a) (b)
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��� ��� �d^�� � ���Re 9Pj;\�bDd9`A>"egf;b­j;\�`r\ceVb6°_j E�°Q`*^¦jkhTl cd9Vhi\ibr¶¸·(¹ze2`*¯[^ eg¯&b6\ib_lV^�\w`4BPbQ` B2f;hi°76J.
\ceVb6°­¹
°<92`*l]`B0k®
>�`*j�l78�`2� ®�� · e	� ¹
·Â^a`*^cb��8 �;°P��� � °6h > `��8 ���M·Â^a`*^cb Q(°�� 8 h 4z° � 8 8 ° �
<_lVj�^	�8 � ·Â^k`*^cb � Q(° � � 8 h � °6h > ®��8 ���M·Â^a`*^cb&QV° � 8 h 4z° � 8 8 �6°�� � � �
b_l0B \ceVb6°p¹

�WhT^a` � \¢`_eFeg¯&h3`P°<9 BPhib6\�lthT^¸°Q`_eg^�70¯&b�BPbQ` B2f;hi°76i\ ,[¯&h >�^�9Vb�¶¸·(¹Je2`*¯[^g�¦\ib6b 	 jGFJ7P¯6b = � / ��� `�#�0$cd9Vb_¯&bQ`T\
hB7P¯�`_eFeg¯&h3`P°<9 BPhib6\"\ih��¦\ib6b 	 jGFJ7P¯6b = � / ��� ® # �

Init τ

com_a a

com_b b

Init τ

−1, a −> b −> STOP, <>

1, b −> STOP ,<a>

−2, STOP , <a,b>

1, <a>

−1, <>
com_a a

com_b b

deadlockStable

(a) (b)
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K , 7 � , ,L�(%��('M/ � � 3 'ONF�����QP)7R) 3 '0�TS�@�U4V�@&1XW�@YBZ) � 7&,4[�\]/?- �_^ � �( ` '0/ � � ,a# /����b,L/?-5� �( - 3 '0�H� 3 � ,a�
� 7&- 3
� -07*/?,cNF�����dP)7R) 3 '0�eS�@�U4V�@ � W�f

�  � �+a� ,4� , � [*1
�H� 7&, � � � 1�� g_h�i
`j- � -6�Dk�ml ��� �on ��/ � � k�mlqp=`j- � -6� � ���sr�t �(u � � �(n
v(, 7&-ek�wl `j- � -6�Au ���(u:� ���An ��/ � 1Tk�xlqpk`j- � -6�@��� *yr�t �(u � � - �(�I! 1 n
�(, # �  � �"a
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Init τ

com_a a

com_b b

τ − loop

Init τ

−1, <>

1, <a>

Stable

b

acom_a

com_b

com_a

waiting

diverging

(b)(a)

1, b −> div ,<a>

−1, a −> b −> div, <>

−2, div , <a,b>

*�+-,/.�021�35476985:�;�<�=9>@?�A-1�BC+-D2E�F5+-G/1H02,/1HI�JK1

L�M�N�OQP�RTSVU�W-XZY\[�]_^a`cbed)f�gih_`jgikl`l^m`%npoq^Vd ������� giklrmsl`l^l^ut�[prm^m`vg5d)k%oq^w[5d)x)`Vy)] z�`%k{`%npojd�slsl`|gi}
o~d)n�sl`l^jd)o�^mr�f�`�gpr�]qnpo��

^|gp`ls �
sl[5d)n�d��~�
f�d)]qn���dv� dv� dv� ��� f�d)]qn
� o�d)o|`w����_s������ slr�f da��
��� � o~d)o|`@��s����m�)�	��s%��� s¢¡£�H�
¤%np]qo!���� � o~d)o|`K�#��s%�¥�e��� slr�f ������¦� � o~d)o§`¨�ps�©ª�m�)�	��s%��� s�¡¬«��
`%niy ^|gp`ls �

com_a acom_a a

com_a a

(10   − 1)
6

10   , <a>6

com_b b

com_b b

0, a −> a −> a −> b −> main, <>

1, a −> a −> b −> main,<a>

0, <>

(10   − 1)
6

610   + 1  , <a>            ^<b>

2, a −> b −> main,<a>

3, b −> main,<a>

τInit τInit

com_a a

com_a a

com_a b

deadlock

...

Stable

(a) (b)
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 d�
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�voq[p`�� g5d)k o�]_^ kl`2d�y��uo|rV`cb�`ls���o|`�JK´/> =�� t�[�]qh_` oq[p` �����
g5d)k o�d�slsl`|gioq^u¶���¤ n�� r�o~d�� ^�d%g�gik{rKd�sl[ �m�)��¡ª� `cbHg5d)n5^%]~r�n5^@d)k{`u`cb�`ls���o|`2ya�%`�� r�k{`���niy)]qn���r���o�d
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L�M�N�OQP�RTSVU�W87$9 Y\[�]_^�`cbed)f�gih_` ]_^�dw^|gp`ls%] � s2d)o ]~r�n t¢]qoT[�d�s��es%h_`@slr�npo�d)]qnp]qn���d�^Kd)f�`@`%x)`%npo;:2d�<
o t�rvo ]qf�`l^0��Y\[p`%k{`�� r�kl`l��oq[p`jd��%^%o kcd�s%o ]~r�n�r-��oT[p` slr�k%k{`l^|gpr�niy)]qn��j^msl[p`%f�d=:lslr�f d
<�[5d�^!d ^����Ko h_`%o8�>�

^|gp`ls �
sl[5d)n�d��~�%�|s
f�d)]qn���dv� ��� dv� sC� f�d)]qn
� o�d)o|`w����_s���?¢�
¤%np]qo!���� � o~d)o|` � ��s � �e��� slr�f d�����¦� � o~d)o§`���s � � s�¡£�K�
slr�f �������� � o~d)o|`¨� s � � s�¡ «�� slr�f s@��
�¦� � o~d)o§`¨�ps � � s�¡A@9�
`%niy ^|gp`ls �

B ^Vy�`|gi]~s%o§`2yQ]qnC��]!����k{`D"$�&%�%)�vd)hqh�^msl[p`%f�d�^ �%`%h_r�n�� o|r oT[p`as���s%h_`0�E�jr�o|`�oT[5d)oq��d�^�oq[p`a`%x)`%npo�=
[5d%g�gp`%n5^vo t�r�o ]qf�`l^¨]qn oq[p`ws���s%h_`l� oT[p`w`Tz�`ls%o�r-��JH´/> = y�`|gp`%niy�^@r�n oT[p`�gikl`%xm]~r���^vx�d)h1�p`wr-�voq[p`
^%o~d)o§`�x�d)k ] d��Kh_`0�F�#r�k�`cbed)f�gih_`l�	t�[p`%n�oq[p`�^%o~d)o§`�x�d)k ] d��Kh_` x�d)h1� `�]_^HGm�\JH´/> =jgik{rKy�� sl`l^­s � ���@d)niy��
t�[p`%n ]qoq^!x�d)h1� `�]_^I"9�#JK´/> =�gik{rKy��psl`l^ s%���EJK�

nodes accepting  a

node accepting   c

node accepting   b

τ

Init

τ

Init

(b) 4

(a) 4
a

3
b

10
a a

310
a

c

b

com_c

c

com_c
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