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

&('*),+�-/.�0,1,-2'�3/465879.:0<;=),>0<?A@B46CD),>EF52>0 7HGI+�JLK+�0,4F?NM%>*-2>OP+�?LCD),4FQ
RTSVUDW8XZY\[]W=^S_RI`Hab[c`_UDU�Y\[c`Had^*`Pe�f%gbh�ikjHXlU�Ynm_W�[]U�`_WDU

op`9[cqbU�YDr\[sXZtNgvu�wx[]W�y<[Fa^*`
z|{~}����\�Z}~�k�����s�2�D���8���]���\���2�v�s�2���]����� ��������� ���
���Z�b� �~���

�����L ¢¡9£
¤  

¥%¦¨§~©Fª~¦V«�¬©6®�¯±°P¦�²³®µ´*¶=§~©·®�¸I§$§~¬|¹º®�ª¼»�ªl½D¸¿¾ÁÀP®�²�²�ÂFÃ\Ä*½DÀ9Ä
Ä*®v©FÀP½Dª]Ã%²³¾\©·®|ÄÅ|¶�«l½�©F©F²³®�Ä*®�Å�ÃvÆ9¾\Ä*¯TÅl¾�ÅlÇ�¦�Ä8È%Ç�¾=§p²³½DÄ�È¼«l®�®�Ä
¬�§�®�¯�©6½�¾\²�²³®�Év¦V¾�©6®x©�Ç�¦¨§ËÊ*ª]½�«|²³®�¸¼ÌÎÍ~Ä¯�®�®�¯vÆ±¸Ï¾DÄb¶xªl®|Â
§�®�¾Dª]Å�Ç®�ª�§�Ç�¾DÉD®�Ê*ªl½lÊ�½=§�®�¯Ð®|Ä�Ç¾\Ä*Å�®|¸Ï®�Äb©V§Ë©6½d©�Ç®Ñ«�¾=§~¦VÅ
Å�¾�Å�Ç®�ÂZ½DÄbÂZ¯�®�¸¼¾\Ä*¯µ¾\Ä*¯nÒHÓ/Ô�¸Ï®�ÅlÇ�¾DÄb¦¨§�¸T§]ÆT§~¬�ÈvÈ8®|§~©F¦�Ä8È
ÉD¾Dª~¦V½D¬�§�ÀP¾\¶=§
»�¬©F¬�ª]®
ÕP²³®n¾�Å�Ål®|§�§IÊ�¾\©6©·®|ª~Ä�§�Å�¾DÄx«l®¼Ê*ª]®�Â
¯D¦VÅv©·®l¯¼¾\Ä*¯_Õk²³®|§,Ê*ª]®F»|®v©6Å�Ç®�¯T¦�Äb©·½I©�Ç®Ö²³½2Å�¾D²<Å�¾�Å�Ç®
¾�Å�Å�½Dªl¯DÂ
¦�Ä8È�²�¶\ÌT×(¬�ª ¦�Ä�§~¦�È2Ç©H¦¨§Ø©�Ç¾�©LÀP®�Å�¾DÄ�¯�½T«�®v©F©·®�ªº«|¶IÅ�½D¸Ï«�¦�Ä�Â
¦�Ä8È�¸�¬�²�©F¦ Ê*²³®kÊª]®�¯D¦VÅv©6½\ª�§ZÆ ½\ª%ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß~ÆH¦�Äb©·½T½\Ä*®pÈ�²³½�«�¾\²
¸Ï®lÅ�Ç¾\Ä�¦¨§~¸à©¨Ç�¾\©%²�¦¨§~©·®�Ä§�©·½á¾\²�²p§~¬�ÈvÈ8®~§|©F¦V½DÄ�§�¾\Ä*¯áÅ�½D¸�Â
«�¦�Ä*®|§Ï©�Ç®�¸â¦�Ä*©6½n½DÄ*®ÖÕkÄ¾D²*Êª]®�¯D¦VÅv©V¦V½\ÄbÌxã�®:¯�½n©¨Ç�¦¨§/«�¶
¾D²�²ä½DÀ9¦�Ä8Èå½D¬�ªT§~¶=§|©6®�¸�©6½�²ä®l¾\ª~ÄËÇ½\À�®�¾�ÅlÇBÊª]½lÊ�®�ª|©V¶IÊ®�ª~Â
»|½Dª~¸T§I½DÉD®|ª%©F¦�¸Ï®T¾\Ä*¯/©�Ç®�Ä�§6Ê*²�¦æ©F©F¦�Ä8È:©¨Ç�®TÅ�¾�ÅlÇ�®�«�®v©VÀP®�®�Ä
©�Ç®_Êª]½lÊ�®|ª|©F¦V®|§
«�¾=§�®�¯Ï½DÄ�Ê�®�ªæ»|½Dª~¸Ï¾DÄ*Å�®vÌ�ãÏÇ�®|Äç©�Ç®%®�Ä�É2¦�Â
ª]½\Ä�¸Ï®|Ä*©¢Å�Ç¾\Ä8È8®~§]Æ_½D¬�ªÖ¾\² È�½\ª~¦æ©¨Ç�¸è¯D¶DÄ¾D¸�¦VÅ�¾D²�²�¶/¾�¯sé~¬�§|©æ§]Æ
½Dª�êcªl®|Âc²³®�¾\ª~Ä§�ë|ÌI×(¬�ªØª]®|§�¬�²³©V¦�Ä�ÈI¸Ï½2¯�®�²*¦¨§º§�¦�¸ºÊ*²ä®%¾DÄ¯Iªl½DÂ
«�¬�§~©�Æk¾D§º¦æ©¢§~¬2Ê�Ê�½Dª|©V§�¾DÄç¾\ª�«|¦æ©Fª]¾Dª~¶�Ä�¬�¸Ï«�®|ª�½s»kÊ*ª]½�Ê®�ª|©V¦V®|§
©�Ç¾\©ìÅ�¾\Ä¼«�®p®�¾=§~¦�²�¶�¦�Äb©·®·È\ª]¾�©6®�¯ÖÀ9¦æ©�ÇI©�Ç® ªl®~§|©<½s» ©¨Ç�®P§�¶=§|©·®|¸
¾=§T²³½DÄ�È�¾D§T©�Ç®�¶:®]í|Ê�½Dª|©p¾%Ê*ª]®�¯�®VÕPÄ*®�¯:¦�Äb©·®|ªæ»|¾�Ål®ÏÅ�½\Ä§~¦¨§|©VÂ
¦�Ä8ÈT½s»Ø½\Ä�²�¶%©�Ç�ª]®�®L»�¬�Ä*Åv©V¦V½\Ä§|Ì/ã�®_Ç�¾DÉD®Ø¦�¸ºÊ*²³®�¸Ï®|Ä*©6®�¯%©�Ç®
§~¶=§|©6®�¸îÊª]½lÊ�½=§�®�¯ÏÇ®�ª]®TÀ9¦æ©¨Ç�¦�ÄË©�Ç®:ïk½v¯�¾�¯D¦¨§|©Vª~¦V«�¬©·®l¯ºÕk²³®
§~¶=§|©6®�¸ð¾DÄ¯�ª]¾\Äµ¾�§�®|ª~¦V®|§Ï½Z»Ï«l®�Ä*Å�Ç�¸Ï¾Dª]ÃD§|Ì$×(¬�ªIª]®|§~¬�²�©æ§
¦�Ä*¯\¦VÅ�¾\©·®�¬2Ê�©·½Tñ�òÖÊ�®|ª]Å�®�Äb©¢¦�¸ºÊ*ª]½\É=®�¸¼®�Äb©,¦�Ä�¾DÉD®�ª]¾�È8®%¾�Å�Â
Å�®~§�§I²ä¾\©·®|ÄÅ|¶�¾=§�Å�½\¸ØÊ�¾Dª]®�¯�©·½�©¨Ç�®Ï«l¾D§�®|²�¦�Ä®¼¦�¸ºÊ*²³®�¸¼®�Ä*¾\Â
©F¦V½DÄT»|½\ª
²³½DÀ9ÂZ«�¾\Ä*¯DÀ9¦V¯�©¨ÇåÅ�½DÄbÄ*®�Åv©V¦V½\Ä§|Ì

ó ôLõ  ¢¡9ö/÷çø�¤  9ù�ö õ

úÖÞ¨ß]ûnü�ý�þåýÜ|Ýsÿ Û�Úlû���üDÝ]Üvý������bÛ�ÝZÝ��¨ÜvýÜ	��û�ß�
�ü��Ü��*Ü�ÜvýÑÛ�ý
Ý�
�Ü��ÏÞ¨ý�þ�ßLÛ�������ßZÝ]Ü��/ß¢ÚlÜvß]Üvü�Ú���
ÜvÚlß��æÛ�Ú��/ü\ý�����Ü2ü\Ú�ß���ü�ý�þ
��ü���
Þ¨ý���
�ü�ß �¨Û�ý��!�*Ü�Üvý#"�ß]ÜvþÐÝ]ÛNü$�%�¨Ü���Þ�üDÝ]Ü�Ý�
Þ�ßBÙÚlÛ���&

�äÜ	�('*)ØÛDÿ Ü���Ü�Ú	�¢ü�ß%Ý�
Ü:ü��Ü�Ú�ü$��Ü¼ÿ Û�Úlû�ßsÝ�üDÝ]Þ¨Û�ý*�*Ü	��Û��ÏÜvß
Þäý+�|ÚlÜvü�ß]Þ¨ý����%�pÙ*ÛDÿ_ÜvÚ,�-"��.�=Ý�
Ü ß]Þ%��ýÞ0/+�vü\ý���Ü,Û$�Ý�
Üvß]Ü1�*Û\Ý]Ý��¨Ü�&
ýÜ	��û�ß�Û�ý��%�çß]Ü�Ü	�/ßØÝlÛ:Þ¨ý���Ú]Ü2ü�ß]Ü$'324��Ü�ýnÝ�
Û�"���
åÿ_Ü5
�ü��Ü
Ü�ý8Ý]ÜvÚ]Ü2þÏÝ�
�ÜÖÜvÚlüIÛ$�76�Þ%��ü��ÞäÝ129Ý�
Ü�ÚlýÜ�Ý���ýÜ|Ýsÿ Û�Úlû5�¨ü\Ý]Üvý����
Þ¨ßpßZÝ]Þ%�%�<ü\ý�Þ�ß]ß�"Ü���ü�ý�þ�����Ü�ýÜvÚlü��%�0���8Û�ý��|Ü�Ý�
Ü8���¨Þ¨Ü�ý8Ý9�äÜ2ü��Ü2ß
Ý�
ÜIß]Ü�Ú���ÜvÚ�: ß�;=<?>8��Ý�
Ü
ÙÚlÛ����¨Ü��@��Ü�Ú�� AB"ÞC��û��0�D�*Ü	��Û��ÏÜvß
�|ÚlÞ³ÝlÞC��ü$�E'GF9
�"�ß���Þ0�ÏÙ�Ú]ÛH��Þ¨ý��ÖÝ�
Ü�ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|ÜpÛ��=��ü���
Þ¨ý��
��ü\ý:þ�Úlü��/üDÝlÞ%�vü$�%�%��Ü�ý�
�ü�ý��|ÜÖÛH��ÜvÚlü��0��ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|Ü�'���Þ¨ý���Ü
ÿ_ÜÑü\ÚlÜ��¨Û�Û�û�Þ¨ý��ÑÝlÛNÞ0�ÏÙ�Ú]ÛH��Ü�ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|ÜçÛH��Ü�ÚI
Þ%��
J&
�¨ü\Ý]Üvý����:ýÜ|Ýsÿ Û�ÚlûK��Û�ýýÜL�~ÝlÞäÛ�ý�ß��ÿ_Ü3��Û�ý���Ü�ý8Ý]Ú�üDÝlÜ
Û�ý(�ÏÛ$&
�Þ%�äÜçþÜ���ÞC�|Üvß¼ÿpÞäÝ�
M�äÞ%�ÏÞäÝ]Ü2þ��¨ÛJ��ü��ØßsÝlÛ�Ú�ü$��Ü��vü\Ù�ü��|ÞäÝN�$'POQ�
Ý�
Ü¼ßsÝlÛ�Ú�ü$��Ü3��ü�Ù�ü���Þ³ÝN�:Þ�ßR��ü\Ú���Ü��bÛ�"�ÚÖß���ßZÝ]Ü	��ÿpÞ0�%�HýÛ\ÝS�bÜ
Û$�T��"+��
5
�Ü��¨ÙT�8ß]Þ¨ý��|Üpÿ Û�Úlû�Þ¨ý���ß]Ü|Ý�ß9ÝlÜ�ý�þ¼ÝlÛ8�*ÜØÚ]Ü	��üDÝ]Þ%��Ü��%�
ß,�/ü��0�*ü\ý�þ �/ü�$��Þ¨ýU�Vü��|Ý��J/ÝpÜ�ý8ÝlÞäÚlÜ��%�TÞäýBÝ�
ÜS�¨ÛJ��ü$����ü���
Ü$'
V ü���
Ü Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý+�|Ü Þ%�ÏÙÚlÛH��Ü	�ÏÜ�ý8ÝW��ü�ýX�*Ü ü\ÙJ&

ÙÚ]Û8ü���
Ü2þåÞäýåÝsÿ Û�ÿ ü��ß�YIÛ�ý�ÜZ�/ü��Ý]Ú��ËÝ]ÛçÞ%�ÏÙÚlÛH��ÜIÝ�
Ü
��ü���
�Ü:ÚlÜ�Ù���ü��|Ü��ÏÜvý8ÝIßsÝlÚlü\Ý]Ü����ËÛ�Ú�Ý]Û��/ü�û�ÜK�bÜ�ÝZÝ]ÜvÚÏþ�Ü	��Þ[&
ßZÞ¨Û�ýbß%ÚlÜ���ü�ÚlþÞäý���ÿ\
�Þ%��
�/��¨ÜvßIß�
Û�"���þ]�bÜ(��ü���
Üvþ�'_^ Û\Ý�


�ü��Ü��*Ü�Ü�ý�Ü�`�Ù��äÛ�Ú]Ü2þ���ü$�%�*Ü�ÞäÝ(Þäýbþ�Ü�Ù*Ü�ý�þÜ�ý8Ý��%�$�����Bü¼ý�"��D&
�bÜvÚnÛ$�¼ÚlÜvß]Üvü\Ú���
ÜvÚlß�'baåÜ���Û�ý���Ü�ý8Ý]Ú�üDÝlÜåÛ�ýxÝ�
Ü���ü\ÝZÝ]ÜvÚ�'
c�Û�ÚlÜåß]Ù*Ü	�|Þ0/+�vü$�%�%�$�ºÿ Üd
�ü��Ü$þ�Ü���Ü��¨Û�Ù*ÜvþAü\ý�ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��
Ý�
�ü\ÝBÙÚlÜvþ�ÞC�~Ý�ß5�-"�Ý�"�Ú]Ü�/+�äÜçü�����ÜvßlßZÜ2ß5�æÚ]Û�� þ�Þ0eÜ�ÚlÜ�ý8ÝÏÙ�üH&
Úlü��ÏÜ|Ý]ÜvÚlß��LÛ�Ú�Ê*ª]½�Ê®�ª|©F¦V®~§��4"�ß]Þ¨ý���Û�ýJ&Q�¨Þäý�Ü��¨Üvü�Ú]ý�Þäý���'(fg"Ú
ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��èþJ��ý�ü��ÏÞ%�vü$�%�%�Z�¨Üvü�Ú]ý�ßØÝ�
Ü¼Ü�e*ÜL�~Ý�Ý�
�ü\ÝS�Dü�Ú]Þ¨Û�"bß
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨ÜvßI
�ü��ÜËÛ�ý�ß,"+���|Ü2ß]ß,�-"���/��¨Ü$ü��	�|Üvßlß�ÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÞ¨Û�ý
ü\ý�þ$ü�þHhN"�ßsÝ
Ý�
Ü�Þ¨Ú�ÚlÜ���üDÝlÞ0��ÜIÞ%�ÏÙ*Û�Ú]Ýlü\ý+�|ÜTü�����Û�Ú�þ�Þ¨ý����%�$'�OQ�
Ý�
ÜpÜvýB��Þ¨ÚlÛ�ý��ÏÜvý�Ý�i-"�ß]Ü�Ú	: ß,ÿ Û�Úlû�Þ¨ý��Öß]Ü|Ýkj,þ�Û�Üvß,ýÛ�Ýl��
bü\ý���Ü
��Ü�Ú��]�æÚlÜ	AB"Ü�ý8Ý��0��� ü��0�¨ÛDÿpÞ¨ý���Ü�ý�Û�"���
µÝlÞ0�ÏÜ �æÛ�Ú¼Ý�
Ü�ü$�%��Û�&
Ú]ÞäÝ�
��"Ý]ÛD�¨Üvü\ÚlýÏÝ�
Ü
ü�����ÜvßlßPÙbüDÝZÝlÜ�Úlý�ß��Þ³Ýpß�
Û�"���þÏÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��
A�"�Þ³ÝlÜÏÿ_Ü	�%�.'(F9
Þ�ß
ü�ßlß,"��ÏÙ�Ý]Þ¨Û�ýåÞ�ß
ß,"�ÙÙbÛ�ÚZÝlÜvþ]���*m�"�Ü�ýJ&
ýÞ¨ý���: ß�/�ý�þ�Þ¨ý��8ß	n oB�=pLq��=p�p�r.'
fÖýÜpÛ��bÝ�
ÜR�/ü$hsÛ�Ú,ßsÝlÚ]Üvý��\Ý�
�ß9Û$�*Ý�
�ÜØß,��ßZÝ]Ü�� ÿ_ÜØþÜ���Ü	�0&

Û�Ù*Üvþ$Þ�ß
ÞäÝlßs�ÏÛ�þJ"��¨ü�Ú
þ�Üvß]Þ%��ý$ü\ý�þåÝ�
ÜBß]Þ0�ÏÙ��äÜTÞ¨ý�ÝlÜ�Ú��Vü���Ü
�bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ýÁÝ�
ÜËü��0��Û�ÚlÞäÝ�
��t�ÏÛ�þJ"��äÜ��pÿ\
ÞC��
dÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ß/ü��0�

p



Ý�
�Ü�Û�Ú��8ü\ýÞ%u2üDÝ]Þ¨Û�ý�ü$�kÛ�ÙbÜvÚlü\Ý]Þ¨Û�ýbßTü�ý�þáÝ�
Ü�ü��|Ý�"�ü��\�äÜ2ü\ÚlýJ&
Þ¨ý����¢ü\ý�þnÝ�
ÜBÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß��ìÿ\
ÞC��
*�|Û��%�äÜL�~ÝlÞ0��Ü��%�BÙ�Ú]Ü2þ�ÞC�~Ý%ü
ß]Ü|ÝpÛ$��/+�äÜ2ß_Ý]Û5�bÜ�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Ü2þ�'4F9
Ü�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß ü\ÚlÜg�|Û��D&
Ù��¨Ü|ÝlÜ��%�çÞ�ß]Û���üDÝlÜvþ��æÚlÛ�� Üvü���
$Û\Ý�
�Ü�Ú	�,ü�ý�þÑü\ÚlÜÏýÛ\Ý�ü=ÿ ü�Ú]Ü
Û$�%Ü2ü���
ÁÛ�Ý�
ÜvÚ�: ß/Ü�`�Þ�ßZÝ]Üvý��|Ü�'vF9
Ünü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
�� ÞäÝlß]Ü��0�
ü���&
�|Ü2ß]ß]ÜvßÖü$�%�<Ý�
ÜTÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß(Ý�
�Ú]Û�"���
çüU"�ýÞ0�æÛ�Ú��èÞ¨ý8Ý]ÜvÚ,�Vü��|Ü
ü\ýbþáþ�Û�ÜvßTýÛ\ÝU��ü�Ú]Ü:ü$�*Û�"�ÝTÝ�
ÜvÞäÚ�Þ¨ý�þ�Þ%��Þ�þJ"�ü$�9Þ�þ�Üvý8Ý]ÞäÝ]Þ¨Üvß�'
F9
Þ�ßS�¨Ü���Ü	�,Û$�_Þ�ß]Û���üDÝlÞ¨Û�ý�Þ�ßÖÙ�Ú]ÜL�|Þ�ßZÜ	�%�:ÿ\
�ü\ÝIü$�%�¨ÛDÿØß\"�ß�ÝlÛ
ü�þ�þ:ü�ý�þ�Ú]Ü	�ÏÛH��ÜØÝ�
Ü
ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß üDÝØÿpÞ%�%�E'
F9
Ü	ü��~Ý�"�ü$�"ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý�� Þ¨ßðÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��ÏÜvþw��� Ý�
�Ü

ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
ÜvÚ1�ÏÛ�þJ"��¨Ü���ÿ\
ÞC��
ÏÞ¨ý8Ý]Ü�Ú��Vü���Üvß_þ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý��%�TÿpÞ³Ý�
ÏÝ�
�Ü
V Û�þü���ü���
Ü9�/ü\ý�ü���Ü�Ú	�Hx9Ü�ý�"�ß�'4fg"�Úkß,��ßZÝ]Ü�� Þ�ß7��"ÚlÚ]Üvý�Ý��%�
Þ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜvý�ÝlÜvþnÞäýbßZÞ�þ�ÜUx9ÜvýB"bß��9Ý�
Û�"���
$Ý�
Ü:ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
Ü�Ú�Þ�ß
Ý�
�Ü Û�ý��%�8�|Û��ÏÙbÛ�ýÜ�ý8Ý¢Ý�
�ü\Ý9ü��~Ý�"�ü$�%�%��Ú]Ü	�äÞ¨Ü2ßìÛ�ý�ÞäÝ�'�F9
Üpü$�0&
��Û�Ú]ÞäÝ�
��y�ÏÛ�þ�"��¨ÜºÚlÜ��¨Þ¨ÜvßkÛ�ý��%�ÏÛ�ýBÝ�
Ü�Þ¨ý8Ý]Ü�Ú��Vü���ÜºÙÚlÛH��Þ�þ�Üvþ
���ÑÝ�
�Ü�Ù�Ú]Ü��æÜ|Ý���
�Ü�ÚÏü\ý�þdþ�Û�Üvß¼ý�Û\ÝÏÞ¨ý�ÝlÜ�Ú�ü��|ÝTÿpÞäÝ�
 V Û�þü
�|Û�þ�Ü�'IF9
Þ�ß
ü��0�¨ÛDÿØßÖÜvü�ß,�ËÙbÛ�ÚZÝ�ü$�Þ%�¨ÞäÝN��Û�� Û�"Ú%ß���ßZÝ]Ü	�âÝlÛ
Û\Ý�
Ü�Ú(ÜvýB��Þ¨ÚlÛ�ý��ÏÜvý�Ý�ß�z�'{<?��ü\Þ¨ýT��ß�"���
:Ù*Û�Ú]Ýlü��Þ%�¨Þ³ÝN�Tÿ ü�ß(ü\ý
Þ%�ÏÙbÛ�ÚZÝ�ü\ý8Ý�þÜvß]Þ0��ý|��Û8ü$�E�ìü\ý�þËÿ Ü5�*Ü��¨Þ¨Ü���Ü%Ý�
�üDÝ
ÿ Ü5
bü��Ü
ß�"�����Ü�ÜvþÜvþ:Þäý�ü���
�ÞäÜ	��Þäý��IÞäÝ�'
}HÞ¨ý�ü��%�0���HÝ�
ÜI~�Ü�`�Þ%�Þ%�¨ÞäÝN�çÛ$�ºÛ�"Ú¼ß,��ßZÝ]Ü�� Þ�ßTÛ�ýÜ:Û$�ºÞäÝ�ß

�ÏÛ�ßZÝ?"ý�Þ%AB"ÜTü�ß]ÙbÜL�~Ýlß�'?O·Ý���ü\ý��*ÜIÜ�`�ÙbÜL�~Ý]Ü2þ�Ý]Û:ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��
ÿ Ü��%��Þ¨ýBþ�Þ0eÜ�ÚlÜ�ý8ÝPÜvýB��Þ¨ÚlÛ�ý��ÏÜvý�Ý�ß���ü�ß_þÞ[eÜ�ÚlÜ�ý8ÝPÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß
�/ü�S�bÜ þ�Üvß]Þ%��ýÜ2þ�Ý]Ûºÿ Û�Úlû�ÿ_Ü	�0��Þ¨ýs��Ü�Ú���ßZÙ*Ü	��Þ[/��Pß]Ü|ÝZÝlÞ¨ý���ß��
��"�Ý?��Û��%�¨Ü	�|Ý]Þ%��Ü	�0�IÿpÞ0�%�*ÿ_Û�Ú]û¼Þ¨ý:Ý�
Ü�"ýÞ¨Û�ýBÛ$�HÝ�
Ü2ßZÜ�'4F9
Þ�ß
Þ�ßLÜ�`�ÙbÜL�~Ý]Ü2þIþJ"�Ü_ÝlÛºÝ�
Ü9�|Û�ý���Ü�Ú���Ü�ý+�|ÜkÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��Û$��Û�"Ú,ü$�0&
��Û�Ú]ÞäÝ�
��(YHÞäÝ(ÿpÞ0�%�*þJ��ý�ü$�ÏÞC��ü��%�0�IÚ]Ü2þ�Þ�ßsÝlÚ]Þ%��"�ÝlÜpÝ�
�Ü�ÿ Ü�Þ%��
�Ý�ß
Ý]Û±ü�ßlßZÞ%��ýÁüÑÚlÜ���ü\Ý]Þ%��Ü	�0�]
Þ%��
ÁÙÚ]Û�ÙbÛ�ÚZÝlÞ¨Û�ýdÛ$��Ý�
Üd��ü���
Ü
Ý]ÛåÝ�
Ü�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨ÜvßIÝ�
�ü\ÝBü\ÚlÜ�ß�"�����ÜvßlßN�-"���¦�Ä�©¨Ç�®çÅ|¬�ª~ªl®|Ä*©
®�Ä�É2¦�ª]½DÄb¸¼®�Äb©�'
F9
Ü��pÜ���ü\Ý]Üvþ#a$Û�ÚlûAßZÜL�~ÝlÞäÛ�ý�ÿ\
�Þ%��
#�æÛ��%�¨ÛDÿØß:ß]Ù*Ü�ý�þß

ß]Û��ÏÜ��ÏÛ�Ú]ÜnÝ]Þ%�ÏÜËþÞ¨ß���"bß]ß]Þ¨ý��ÑÝ�
�Üd�Dü�Ú]Þ¨Û�"bß:ü�ÙÙÚlÛ�ü���
�Üvß
Ý]Û]/+�äÜ�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý��åÝ�
büDÝ/ÿ ÜI
bü��Ü�Ü�ý���Û�"ý8Ý]ÜvÚ]Ü2þµÞ¨ý��¨Þ³Ý�&
Ü�Ú�üDÝ�"ÚlÜ$'g��ÜL�~Ý]Þ¨Û�ý|�Bþ�Ü	�0��ÜvßØþÜ�Ü�Ù��0�:Þ¨ý�ÝlÛÏÝ�
�ÜTþ�Ü2ßZÞ%��ýçü�ý�þ
Þ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜvý�Ý�üDÝlÞäÛ�ý±ü�ßZÙ*Ü	�|Ýlß:Û$�IÛ�"Ú:ß���ßsÝlÜ��(�ºÞ¨ý����0"bþ�Þ¨ý��áü
þ�Ü2ß���Ú]Þ¨Ù�ÝlÞäÛ�ýÑÛ$�ØÝ�
Ü�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨ÜvßIÿ_ÜI
�ü��Ü:Þ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜ�ý8ÝlÜvþ�'
F9
Þ�ß_ÿpÞ0�%�bÞäý+���%"�þ�ÜºüTþ�Ü|Ý�ü\Þ%�¨ÜvþÏþ�Þ�ß���"�ßlß]ÞäÛ�ýTÛ��ìÝ�
�ÜÖÞ¨ý8Ý]ÜvÚ]ý�ü��
ÿ Û�Úlû8Þ¨ý��8ß¢Û$�Ý�
ÜS<R�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��vc�Û�þJ"��¨Ü8iE��Ü	�|Ý]Þ¨Û�ýU�J'���jk��ü�ý�þ
Ý�
�ÜÖþ�Ü2ß���Ú]Þ¨Ù�ÝlÞäÛ�ý¼Û$��
ÛDÿÐü��0�Ý�
Ü��|Û��ÏÙbÛ�ýÜ�ý8ÝlßkÞäý/Ý�
Ü�ß,��ß,&
Ý]Ü	�@/Ý(Ý]Û���Ü�Ý�
ÜvÚ�'lFLÛTÝ]Ü2ßsÝpÛ�"Úpß,��ßZÝ]Ü��(��ÿ Üg
�ü��Ü�þÛ�ýÜ�ü
Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý���Ü
Ü��Dü$�%"�ü\Ý]Þ¨Û�ýI"�ß]Þäý�� V Û�þüZFHÚlü��|Üvß���ÝlÛ:þ�ÚlÞ%��Ü
�N�%�9�0�k���,���.�H�=�����k�k��� �.��!���	�L�L���G����9��� �H�H�.�����N���.���N������������N���

�N�k���� � �,�\����1�.�,���E�N�9����������H�L�,���B� ����1���H�\�S���N�.�k�E��� ��¡ � �H�L��¢=�
£k¤k¤k¤¥�¦ ��,�.�G�.�E�k�N�N�T¢T�N�E�7�N��� � �,���.�N�����G§��k�.�H�N�����l����� � ���S¨=�� ���N�E��� �C©
� �8ª�«k«�ª,¬.ª�«k«k

Ý�
Ü�/��¨ÜIü��	�|Ü2ß]ßÖßZÞ%�5"���üDÝ]Þ¨Û�ý�ß�'\<ºþ�þ�ÞäÝ]Þ¨Û�ý�ü��%�0���ÿ_ÜIÝ]ÚlÞ¨Üvþ�Ý]Û
Ü��Dü$�%"�ü\Ý]Ü/Ý�
Ü�ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|Ü/Û��ØÛ�"ÚÏß���ßsÝlÜ�� Þ¨ýµüËþÜ���Ü	�0&
Û�Ù��ÏÜvý�Ý�Ü�ý���Þ¨Ú]Û�ý��ÏÜ�ý8Ý8���$Ú�"ý�ýÞ¨ý��Ëü��/ü\û�ÜBÛ$�g<ºÙ�ü���
Ü
ßZÜvÚ���Ü�Ú	'�fg"Ú�ßZÞ%�5"���üDÝ]Þ¨Û�ý�ß_ü�ý�þçÚlÜvß�"��äÝlßºü\ÚlÜTþ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Üvþ�Þ¨ý
þ�Ü|Ý�ü\Þ%�<Þ¨ý(��ÜL�~ÝlÞäÛ�ý ®�'

¯ °²±?³ £�  ± ÷µ´ öT¡l¶

fÖýÜ
Û$�HÝ�
Ü
Ü2ü\Ú��0�¼Þ�þ�Ü2ü�ß1�æÛ�Ú9/��¨Ü�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý���ÿ ü�ß_Ý]ÛU"�ÝlÞ[&
�äÞ%uvÜØü\ÙÙ��¨ÞC��ü\Ý]Þ¨Û�ý3
Þ¨ý�Ý�ß9Ý�
�üDÝ_ß]Ù*Ü	�|Þ0�-���-"�Ý�"�Ú]Ü?/��¨ÜØü�����ÜvßlßZÜ2ß�'
F9
Þ�ß�þÜ|Ý]ÜvÚ��ÏÞ¨ýÞ�ßZÝ]ÞC��ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
Þ¨ý��Bÿ(ü�ß�Ü�`�Ù��äÛ�Ú]Ü2þ(���|·9üDÝ,&
Ý]Ü�Ú�ß]Û�ýBÜ�Ý(ü��E'8Þ¨ý:ß]Ü���Ü�Ú�ü$�*ü\Ú]Ý]ÞC���¨ÜvßPÛ�ý�Í~Äv»|½\ª~¸¼®�¯3¸(ª]®V»|®v©·ÅlÇ�Â
¦�Ä8È$¾DÄ¯áïk¾�Å�Ç�¦�Ä�È�n p¹J��p	ºrE'(a»
Þ%�¨Ü¼Ý�
Þ�ß�ÝlÜ	��
ýÞCAB"ÜÏÙÚlÛ$&
�8Þ�þ�Ü2þµß]Û��ÏÜ/Þ%�ÏÙ*Û�Ú]Ýlü�ý�ÝTÞäýbßZÞ%��
8Ý�ß%Þ¨ý8Ý]ÛçÝ�
Ü�Ý]Ú�ü�þ�ÜvÛ$e<ßIÛ��
ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý�����ÞäÝPÞ�ßkýÛ�Ý1��ÜvÚ��5��ÜvýÜ�Ú�ü$�¨Þ%uvü����¨Ü$�\ü�ß4�æÜ�ÿÐü�ÙÙ��¨Þ0&
��üDÝlÞ¨Û�ý�ß ÙÚlÛ�þJ"��|Ü�Ý�
Ü
Ú]ÜLAB"Þ¨Ú]Ü2þZ
Þ¨ý8Ýlß�'
< ÝTü�Ú]Û�"ý�þËÝ�
�ÜBß]ü��ÏÜ¼Ý]Þ%�ÏÜ$�HÝ�
ÜI�J2{21� Ù�Ú]Û�hsÜ	�~Ý%ÿ(ü�ß

�bÛ�Ú]ýAü\ÝI¼ V ;=<3n oJ��p	qJ�Sp�pkr.'yF9
Ü���Û�ü��ºÛ$����2{2{��ÿ(ü�ß
Ý]ÛËü��%�äÛDÿ"þ�Þ�ß��|Û�ý�ýÜ	�|Ý]Üvþ$Û�ÙbÜvÚlü\Ý]Þ¨Û�ý$Û�ý��ÏÛ��Þ%�¨ÜU�|Û��ÏÙ�"�Ý,&
Ü�Ú�ßD"�ßZÞ¨ý��åü$"�ÝlÛ��/ü\Ý]Üvþ!
Û�ü�ÚlþÞäý���'½< Ú�üDÝ�
�Ü�ÚÏß,"+���|Ü2ß]ß,�-"��
üDÝZÝlÜ��ÏÙ�Ý(ÿ(ü�ß4�/ü�þ�ÜØÝlÛ3��Ú]Û�"Ù/ÚlÜ���üDÝlÜvþ5/��¨ÜvßPÞ¨ý�ÝlÛ3���%"�ßZÝ]ÜvÚlß
�B�Ëû�ÜvÜ�ÙÞ¨ý���Ý]Ú�ü���û�Û���§|®�¸Ï¾DÄb©F¦VÅ�¯D¦¨§|©6¾\Ä*Å�®|§D�*Ü|Ýsÿ Ü�ÜvýåÝ�
Ü
/��¨Üvß%ü�ý�þ$þ�ÛDÿpý��¨Û�ü�þ�Þ¨ý��:ü�ßs�/ü\ý�����Û��ÏÙ��¨Ü|ÝlÜU���%"�ßZÝ]Ü�Ú�ß�ü�ß
ÙbÛ8ß]ß]Þ%���¨Ü/Û�ý8Ý]ÛnÝ�
ÜI�ÏÛ���Þ0�¨Ü/ßZÝlü\Ý]Þ¨Û�ýµü�ß��vü\ý_/�Ý¼Þ¨ý8Ý]ÛçÝ�
Ü
��ü���
�Ü:ÙÚlÞ¨Û�ÚTÝ]Û$þ�Þ�ß���Û�ýý�Ü	�~ÝlÞ¨Û�ýT'!F9
Ü	�µþ�Ü�/�ýÜvþdß]Ü��/ü\ý�&
Ý]ÞC�
þ�Þ�ßsÝ�ü\ý���Ü��bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ýçß]Û��ÏÜ�Ýsÿ_Û5/��¨Ü2ß��+< ü\ý�þ(^g�*ü�ß Ý�
Ü
ýB"����*Ü�ÚÖÛ$�kÚlÜ��æÜ�ÚlÜ�ý+�|ÜvßØÝ]Û:Û\Ý�
�Ü�ÚR/+�äÜ2ßR�*Ü|Ýsÿ Ü�Üvýnü�þhZü��|Üvý�Ý
Ú]Ü��æÜ�ÚlÜ�ý���ÜvßLÝ]Û�<±ü�ý�þ3^g'HOcýIÞäÝlßG��üDÝlÜ�ÚHþÜ���Ü	�¨Û�Ù��ÏÜvý�ÝìÙ�
�ü�ß]Ü$�
�J2{21��ü��¨ß]Û�Þäý+�|Û�ÚlÙ*Û�Ú�üDÝ]Ü2þ/þ�Þ¨ÚlÜ	�~ÝlÛ�Ú��D�ÏÜ��5�bÜvÚlß�
Þ¨ÙT�T¾k
Û\Ý
�äÞ¨ýû�ß�¿J��ü�ý�þ5/��¨Üpý�ü��ÏÞäý�����Û�ý���Üvý8Ý]Þ¨Û�ý�ß¢Þ¨ý8Ý]Û�Ý�
ÜR
Û8ü\Ú�þ�Þ¨ý��
þ�Ü	��Þ¨ß]Þ¨Û�ý/Ù�Ú]ÛJ�|Ü2ß]ß�'
OcýÀp	o�o$®#<ºÙÙ��¨Ü|ÝlÛ�ý ü�ý�þÁ6�ÚlÞ0ÂÏÛ8ÜvýîÙ�"����äÞ�ß�
Üvþ�Ý�
ÜvÞäÚ

ÿ_Û�Ú]ûÁÛ�ý�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý���n ®��g¹Hr.'²F9
ÜvÞäÚ�ü�ÙÙÚlÛ�ü���
#"�ßZÜ2þ�ü
þ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý]Ü2þ���Úlü�Ù�
T�<Ý�
ÜÏýÛ�þ�Üvß�Û�� ÿ\
�Þ%��
ËÚ]ÜvÙÚlÜvß]Ü�ý8Ý]Ü2þnÙÚlÜ�&
�8Þ¨Û�"�ß,�%��ü�����ÜvßlßZÜ2þ5/��¨Üvß��8ÿpÞäÝ�
/ü\Ú���ßkÜ	�/ü\ý�ü\Ý]Þ¨ý����æÚlÛ��"Üvü���

ýÛ�þ�Ü(Ý]Û�Ý�
�ÜpýÛ�þ�Ü8iC/��¨ÜjìÝ�
�üDÝkÿ(ü�ß9ü�����ÜvßlßZÜ2þ%ÿpÞäÝ�
Þ¨ý�ßZÛ��ÏÜ
�äÛ�Û�û=ü�
Üvü�þÏÙ*Ü�ÚlÞäÛ�þ:üH��Ý]ÜvÚ]ÿ(ü\Ú�þß�'7F9
Ü�ÿ Ü�Þ%��
8Ý Û$�HÜ2ü���
�ü\Ú��
Þ¨ß�Ý�
Ü�ý�"��5�bÜvÚ�Û��ÖÝlÞ%�ÏÜvß�ÞäÝD
bü�ßD�*Ü�Ü�ýÃ��Þ�ßZÞäÝlÜvþ#iVÞE' Ü�'[� Ý�
Ü
ýB"����*Ü�Ú�Û$�9ÝlÞ0�ÏÜ2ßpÝ�
Ü�ß]Ü	��Û�ý�þ�/��¨Ü%ÿ ü�ßÖü�����ÜvßlßZÜ2þ�ÿpÞ³Ý�
Þ¨ý
Ý�
Ü��äÛ�Û�û=ü�
Üvü�þBÙ*Ü�ÚlÞ¨Û�þ:Û��9Ý�
Ü8/�ÚlßZÝ�jk'gF9
�"�ß��bÞ0�kßZÛ��ÏÜ�/��¨Ü
Þ¨ßIü�����ÜvßlßZÜ2þ��¢Ý�
Ü/Ù�Ú]Û���ü$�Þ%�¨ÞäÝN��Û$�ØßZÛ��ÏÜÏÛ\Ý�
Ü�Ús/+�äÜ �bÜvÞäý��
ü�����ÜvßlßZÜ2þ»¾~ß]Û8Û�ý�¿���ü�ý_�bÜ:ÜvßZÝ]Þ%�/üDÝlÜvþ��æÚ]Û��âÝ�
ÜBÚ�üDÝlÞ¨Û�Û��
Ý�
Ü:ÿ_ÜvÞ0��
8Ý%Û$�pÝ�
�Ü:ü\Ú���Ý]ÛnÝ�
�ü\Ý8/��¨ÜÏÝlÛ�Ý�
ÜI��"��5"���üDÝlÞ%��Ü
ÿ_ÜvÞ0��
8Ýlß Û$�9ü$�%�<ü\Ú���ß��¨Üvü��Þ¨ý��%Ý�
Ü8��"�Ú]ÚlÜ�ý8Ý�/��¨Ü$'
F9
Ü�ý�Ü�`�ÝÐÞ%�ÏÙbÛ�ÚZÝ�ü\ý8Ýdÿ Û�Úlû Þ¨ýèÝ�
ÜÄ/�Ü	��þ ÿ(ü�ßÃ���

Å



m�ÚlÛ8Ü	��ÜvÚLn�Æ$�=ºHrE'5)ØÞ�ß�ÿ Û�Úlû�Þäý+���%"�þ�Ü2þçüI��"��äÝlÞ[&·Û�Ú�þ�ÜvÚR�|Û�ý�&
Ý]Ü�`�ÝD�ÏÛ�þ�Ü	�pÞ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜ�ý8ÝlÜvþd"�ß]Þäý��åüËÝ]ÚlÞ¨Ü$�PÜ2ü���
±ýÛ�þ�Ü�Û$�
ÿ\
ÞC��
�Ú]ÜvÙÚlÜvß]Ü�ý8Ý]Ü2þAÝ�
Ü±ß]Ü	AB"Üvý��|ÜµÛ$�Z�|Û�ý�ßZÜL��"�ÝlÞ%��Üd/��¨Ü
ü��	�|Ü2ß]ß]Üvß|�æÚ]Û�� Ý�
ÜdÚ]Û�Û\ÝËÝ]ÛAÝ�
�ü\ÝåýÛ�þ�Ü�'Ç2Pü���
�ý�Û�þÜ
û�ÜvÙ�Ý�Ý]Ú�ü���û$Û$�ØÝ�
Ü�ýB"����*Ü�Ú�Û$�ØÝlÞ%�ÏÜvß%ÞäÝD
�ü�þ!�bÜvÜ�ý½�8Þ�ß,&
ÞäÝ]Ü2þ�'����¨Þ%��
8Ý��%�¼ÚlÜ��ÏÞ¨ýÞC�|Üvý�Ý_Û$�l<ØÙÙ��¨Ü�Ý]Û�ý�ü�ý�þ�6�Ú]Þ0ÂÏÛ�Ü�ýT: ß
�ÏÛ�þ�Ü��E�_Ý�
Ü���
�Þ0��þ�ÚlÜ�ý±Û$�
ü$ýÛ�þ�ÜçÚlÜ�ÙÚlÜvß]Ü�ý8ÝlÜvþµÝ�
Ü�/+�äÜ2ß
Ý�
büDÝ\
�ü��Ü�Þ¨ý/Ý�
Ü
Ù�ü�ßZÝ9�æÛ��%�¨ÛDÿ_Ü2þ�Ý�
Ü
ü����|Ü2ß]ß_ÝlÛTÝ�
�üDÝ9/��¨Ü�'
F9
Ü ÙÚlÛ���ü��Þ%�äÞäÝN�ØÛ��bÜ2ü���
3��
Þ%��þ�ýÛ�þ�Ü9�*Ü�Þ¨ý��ØÝ�
Ü ýÜ�`�Ýl��Þ%��&
Ý]Þ%�@��ü�ýZ�*ÜÖÜ2ßsÝlÞ0�/ü\Ý]Ü2þ3�æÚlÛ�� Ý�
ÜÖÚ�üDÝlÞ¨Û
Û$�LÞäÝlß{��Þ¨ß]ÞäÝ1�|Û�"ý8Ý
Ý]ÛµÝ�
Ü*��Þ¨ß]ÞäÝ �|Û�"ý8ÝBÛ$�%ÞäÝlßBÙ�ü\ÚlÜ�ý8Ý �¨Ü2ß]ßBÛ�ýÜ!iFßZÞ¨ý���Ü�Ý�
�Ü
Ù�ü�Ú]Üvý�Ý	: ß8�8Þ�ß]ÞäÝ3�|Û�"�ý�Ý�
�ü�ßRhN"�ßsÝ��bÜvÜ�ýáÞ¨ý���Ú]Ü	�ÏÜ�ý8Ý]Ü2þ�j�'(Ocý
üD��üDÝlÜ�Úpÿ Û�Úlû�n ºLrE��m�ÚlÛ8Ü	��ÜvÚpÜ�ý�
�ü�ý��|Ü2þI
Þ�ß\�ÏÛ�þ�Ü��T����Ù�ü\Ú�&
Ý]ÞäÝlÞäÛ�ýÞ¨ý��¼Ý�
�ÜTÝlÚ]Þ¨Ü�üDÝ
ÞäÝlß?/�ÚlßZÝ��äÜ	��Ü	�¢ü�ý�þ|�/ü�Þäý8Ý�ü\Þ¨ýÞ¨ý��Ïü
�¨Þ%�ÏÞ³Ý_Û�ý�Ý�
Ü%ß]Þ%u�Ü�Û$�¢Üvü���
�Ù�ü�ÚZÝlÞ³ÝlÞ¨Û�ýT'
��Ü���Ü�Ú�ü$�ØÛ�Ý�
ÜvÚ/ÙÚlÛ$hsÜ	�|Ýlß/Ý]ÚlÞäÜ2þ±Ý]ÛáÞ%�ÏÙÚlÛH��Ü�Û�ýNÝ�
Û�ß]Ü

þ�Þ�ß���"�ßlßZÜ2þ±ü��bÛH��Ü$'ÄF9
Ü V ;=¼gc|·!ÙÚlÛ$hsÜL�~ÝLn Å r�ü\ÝZÝlÜ��ÏÙ�Ý�ß
Ý]Û�"�ß]ÜnÝ�
Ü]�|Û�ý+�|Ü�ÙÝ�Û��TßZÜ	�/ü\ý8Ý]ÞC��þ�Þ�ßZÝlü�ý��|Üåþ�Ü���Ü��¨Û�Ù*Üvþ
ü�ßIü�Ù�ü\Ú]ÝIÛ�� Ý�
ÜK�J212{� ÙÚlÛ$hsÜL�~Ý%ÝlÛçÙÚlÜ��æÜ|Ý���
]/��¨ÜZ���%"�ß,&
Ý]ÜvÚlß�'G;LÜ�Þ�ü�ý�þ
úg"���
�ü$�ÏÙS��"Þ%�äÝLü9"ýÞCAB"Ü9ÙÚlÛ��bü$�Þ%�¨ÞäÝN�_ÝlÚ]ÜvÜ
ß]Þ0�ÏÞ%��ü\ÚTÝ]ÛÃm�ÚlÛ8Ü	��ÜvÚ�: ß5�æÛ�Ú�Üvü���
ÐÙÚlÛ���Üvßlß	n[p Å rE'Èx9Ü	�%�¨ü�ýû�Þ
ü\ýbþ V 
ÜvÚ���Ü�ý�ü�ûTÚlÜ���Þ�ßsÝlÜvþ�Ý�
ÜS·9ü\ÝZÝlÜ�Ú�ßZÛ�ýT: ß V Û�ßZÝ,&�^ Ü�ýÜ�/Ý
ü\ýbü$�%��ßZÞ�ß��=��"�ÝÏü�þü�Ù�Ý]Ü2þ$ÞäÝ%Ý]Ûåü�ÙÚlÛ���ü��Þ%�äÞ�ßZÝ]ÞC�%Ù�Ú]Ü��æÜ|Ý���
�&
Þ¨ý��IÜvý��8Þ¨ÚlÛ�ý��ÏÜvý8ÝLn[p	o�r.'16�ÜvÜ���ß{"�ý�ß,"+���|Ü2ß]ß,�-"��%�%��ü\ÝZÝlÜ��ÏÙ�ÝlÜvþ
Ý]ÛD"�ß]Ü8cçü�Ú]û�ÛH� V 
bü\Þ¨ý�ß1�æÛ�Ú\/+�äÜ�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý���n �LrE'{}¢Þäýbü$�%�%�$�
ü\ýNü�þ�ü\Ù�ÝlÞ0��ÜI�vü���
Ü�ÚlÜ�Ù���ü���Ü��ÏÜvý�Ý¼ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��âÝ�
�üDÝZ"bßZÜ2ß
�¨Üvü�Ú]ýÞ¨ý��±Ý]ÜL��
ýÞCAB"Üvßçÿ ü�ß�ÙÚlÜvß]Ü�ý8Ý]Ü2þÄ�B�Ä<ØÚlÞIÜ�ÝËü$��n[p�r.'
F9
Þ�ß
ü�þ�ü\Ù�ÝlÞ0��Ü�ü��%��Û�ÚlÞäÝ�
�� Þ�ß�Ý�
ÜZ���¨Û�ß]ÜvßZÝS�ÏÛ�þ�Ü	�,Ý]Û�Û�"�Ú
Ý�
büDÝÏÿ_Ü(
�ü��ÜZ�æÛ�"ý�þ±Þäý½�¨Þ³ÝlÜ�Ú�üDÝ�"Ú]Ü�'!F9
Ü(�/ü\Þ¨ýµþ�Þ0eÜ�Ú�&
Ü�ý+�|Ü¼Þ�ß�Ý�
�ü\Ý%ÿ_ÜU�|Û�ý��|Üvý8Ý]Ú�üDÝ]Ü�Û�ýåÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý����Lÿ\
Ü�ÚlÜvü�ß
Ý�
�Þ¨ßpü��%��Û�ÚlÞäÝ�
��"þ�Ü2ü$��ß ÿpÞ³Ý�
:ÚlÜ�Ù��¨ü��|Ü	�ÏÜ�ý8Ý ßZÝ]Ú�üDÝlÜ���Þ¨Ü2ß�'
�8Ý]Þ%�%�E��ü$�%�<Ý�
�Ü%ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
Þ¨ý��D�ÏÛ�þ�Ü���ß Ý�
büDÝºÿ Ü8
�ü��Ü%ßZÜvÜ�ý

Û�ý��0�È�|Û�ý��|Üvý�ÝlÚlü\Ý]ÜÁÛ�ý!Û�ýÜÐÙ�Ú]Ü2þ�ÞC�~Ý]Þ¨Û�ýÁ�ÏÜ�Ý�
Û�þ���ü\ý�þT�
Ý�
�"�ß��Û�"ÚÖÙÚ]Û�hsÜ	�|Ýg��ü�ý��bÜ¼ßZÜvÜ�ýçü�ßºü\ý�Ü�`�Ý]Ü�ýbßZÞ¨Û�ý�ÝlÛÏÝ�
�Ü
Ü�eÛ�Ú]Ýlß��ÏÜvý8Ý]Þ¨Û�ýÜ2þnü��bÛH��Ü$'Ua$Ü �|Û����Þ¨ýÜIÝ�
ÜBÙÚ]Û���ü$��Þ0�0&
ÞäÝN��Ý]ÚlÞ¨ÜÏÙÚlÛ�Ù*Û�ß]Üvþ*�B�dm�Ú]Û�Ü	��Ü�Ú	�LÙÚlÛ��bü$�Þ%�¨ÞäÝN�K��Úlü�Ù�
$ÙbÜvÚ
<ØÙ�Ù��¨Ü|Ý]Û�ýT: ß¼ÿ_Û�Ú]ûáÿpÞäÝ�
dß]Ü���Ü�Ú�ü$�pÛ\Ý�
Ü�ÚÏÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ßTÝ�
�ü\Ý
ÿ Ü9�æÜ�Ü��*ü\ÚlÜ9��Û�Û�þIÙÚlÜvþÞ%�|Ý]Û�Úlß,Û��+�-"�Ý�"ÚlÜØü�����ÜvßlßZÜ2ß��8ß,"���
Ïü�ß
/��¨ÜBÜ�`�Ý]Ü�ýbßZÞ¨Û�ýáü�ý�þáþ�Þ¨ÚlÜ	�|Ý]Û�Ú����ÏÜ	���*Ü�Ú�ß�
Þ¨ÙT'*6�Þ%��Ü�ý±ü$�%�
Û$� Ý�
�Üvß]ÜÏÙbÛ�Ý]Ü�ý8ÝlÞ¨ü��9ÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÛ�Ú�ß��ìÿ ÜÏþ�Ü���Ü��¨Û�Ù*ÜvþËü\ýÑü$�%��Û$&
ÚlÞ³Ý�
��îÝ�
�üDÝ1�äÜ2ü\Úlý�ß¢Ý�
�Ü�Þ¨Ú9Ú]Ü	��üDÝ]Þ%��Ü_Þ%�ÏÙ*Û�Ú]Ýlü\ý+�|Ü ÞäýÏü���Þ0��Ü�ý
Ü�ý���Þ¨Ú]Û�ý��ÏÜ�ý8Ý	'�Ocý�þ�ÜvÜvþ��kÿ ÜZ�æÜvÜ�� Ý�
�ü\Ý�Û�ýÜBÛ��ØÝ�
�Ü �/ü\Þ¨ý
ß�
Û�Ú]Ý���Û��ÏÞ¨ý���ß\��Û��U�ÏÛ�ý�Ý]Û�ü$�%�ìÝ�
ÜÏü\ÙÙÚlÛ�ü���
ÜvßØÝ]Û�þüDÝlÜ
Þ�ßkÝ�
Ü�Þ¨Ú(Þ¨ý�ü$��Þ0�¨ÞäÝN�
ÝlÛ�Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��!ÿ Ü��%�bÞ¨ý�þ�Þ0e*ÜvÚ]Üvý�Ý(Ü�ý���Þ¨Ú]Û�ýJ&
�ÏÜ�ý8Ý�ß�'�fg"�ÚHß]Û��%"�Ý]Þ¨Û�ýÖü$�%�¨ÛDÿØßüØß]Ü|ÝLÛ��ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÛ�Ú�ß*Ý]Ûºþ�Û��D&
Þ¨ý�üDÝlÜkÝ�
Ü(ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý��ºþ�ÜL�|Þ�ßZÞ¨Û�ý�ßìÞ¨ý
Ý�
Ü(Ü�ý���ÞäÚlÛ�ý��ÏÜ�ý8ÝlßÝlÛ

ÿ\
ÞC��
¼Ý�
Ü	�¼ü�Ú]Ü\�*ÜvßZÝ ß�"ÞäÝ]Ü2þ���ü\ý�þ¼ÝlÛ8��Þ%��Üpÿ ü�IÝ]ÛIÛ�Ý�
ÜvÚlß
ÿ\
Ü�ý�Ý�
�Û�ß]ÜS�*Ü	��Û��ÏÜ��ÏÛ�ÚlÜ�ß,"��	�|Ü2ß]ß,�-"��E'

É ÊË± �¢ù	Ì õ £ õ ÷ ô=ÍÏÎ|³�±gÍÐ±ºõ  ¢£� ,ùvö õ

Ñ9ÒNÓ ÔMÕ=ÖB×NØ4ÙËÚ_Û{Õ�Ü�Û\×NÕTÝ

ALGORITHM

TRIE

PREFETCHER

GRAPH

PROP N

P
R

O
P

 S
U

P
E

R
C

LA
S

S


}HÞ%��"Ú]Ü5p$Y{Þ ���·�s���àß(�l�c� áv�
â "ÞäÝlÜ5"�ý�ß,"�Ú]ÙÚlÞ�ßZÞ¨ý����%�$�<ÿ_ÜD�*Ü��¨Þ¨Ü���ÜIÝ�
�üDÝ%ýÜ�Ýsÿ_Û�Ú]û|/��¨Ü

ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý���ß�
Û�"���þU�bÜ%þÛ�ýÜ�ÿpÞäÝ�
Þ¨ý:ü�úÖÞ¨ßZÝ]ÚlÞ%��"�ÝlÜvþ }¢Þ%�¨Ü
����ßsÝlÜ��('7aåÜ\��
Û8ßZÜ V Û�þüDn pHÆ	r�ü�ß,Û�"Ú7�æÚlü��ÏÜ�ÿ Û�Úlû+' V Û�þü
Þ¨ßpü�ý�ü\ÝZÝlÚlü��~Ý]Þ%��Üg��
Û�Þ%��ÜR�æÛ�ÚØßZÜ	��Ü�Ú�ü$�*ÚlÜvü�ß]Û�ýbß�'�O·ÝØÿ ü�ß(þ�Ü�&
��Ü��¨Û�ÙbÜ2þ�ÙÚ]Þ%�/ü�Ú]Þ%�%�Ïü�ßºü�ýnü��vü�þ�Ü	�ÏÞC�ÖÚlÜvß]Üvü�Ú���
�ÝlÛ8Û��E�*ü\ýbþ
Þ¨ßIÛ$��ÝlÜ�ý�"�ß]Üvþ�ãH�|ÞäÝlÜvþåÞ¨ýÑÚ]Ü2ßZÜ2ü\Ú���
T�HÙÚlÛH��Þ�þ�Þ¨ý��("�ß%ÿpÞäÝ�
áü
ÿ_Ü2ü$�äÝ�
ËÛ$�4/��¨ÜTÝ]Ú�ü���Üvß�ü\ý�þËÜ�`ü��ÏÙ��¨ÜvßØÛ��{�Dü$�¨Þ�þ��ÏÜvü�ß,"�Ú]Ü�&
�ÏÜ�ý8Ý�Ý]ÜL��
ýÞCAB"Üvß�n[p�®$r.'äO·Ý�
�ü�ßçü$��ß]Û½�*Ü�Üvý�ÙbÛ�ÚZÝlÜvþxÝ]Û
�/ü\ý��d��Û��5�Þ¨ý�üDÝlÞ¨Û�ý�ß�Û$�g
�ü\Ú�þ�ÿ(ü\ÚlÜ/ü\ý�þÑÛ�ÙbÜvÚlü\Ý]Þ¨ý��nß���ßN&
Ý]Ü��/ß�'SF9
�Þ¨ßÖþ�ÛH��Ü�Ýlü�Þ0��ß ýÞC�|Ü	�%�BÿpÞäÝ�
çÛ�"Ú?��Û�ü��LÛ$�kû�Ü�ÜvÙÞ¨ý��
f��B&·ß]Ù*Ü	�|Þ0/+���|Û�þ�ÜIÝ]Û�üZ�ÏÞ¨ýÞ%��"��('ROQ�Pÿ_Ü¼ü\ÚlÜTþÜvß]Þ0��ýÞ¨ý��
Û�"Ú,ß,��ßZÝ]Ü	��ÝlÛg�*Ü ÙbÛ�ÚZÝ�ü$���¨Ü$�=ÞäÝ=�æÛ��0�¨ÛDÿØß<ÿ Ü_ß�
Û�"���þs��
Û�Û�ß]Ü
üD��ü�ß]Ü
úg}l�BÝ�
�ü\Ý?��ü�ý �æÛ��0�¨ÛDÿM"�ß(ÿ\
�Ü�ÚlÜ�ÿ Ü
ÿ(ü\ý8Ý(Ý]ÛD��Û�'
<ÖßØÛ�ý�Ü��vü\ý�ß]Ü�ÜS�æÚ]Û��å}¢Þ%��"ÚlÜDp$�ÿ Üs
�ü��Ü��ÚlÛ�û�Ü�ý�Û�"Ú

�äÛ���ÞC��Þ¨ý�ÝlÛBß]Ü���ÜvÚlü��ìÙ�ü�ÚZÝ�ß�'�F9
ÜIÙÚlÞ%�/ü\Ú��Z�ÏÛ\ÝlÞ%�=ü\Ý]Þ¨Û�ý �æÛ�Ú
Ý�
Þ�ßHÿ ü�ßìÙ*Û�Ú]Ýlü$��Þ0�¨ÞäÝN�$'GfÖý��%�ÖÝ�
Ü9·kÚlÜ��æÜ�Ý���
ÜvÚ=�ÏÛ�þJ"��¨Ü{��Û�ýJ&
Ýlü\Þ¨ý�ßIf��B&·ß]Ù*Ü	�|Þ0/+�(��Û�þÜ$�Øü\ý�þNÿ Û�"��¨þµÝ�
�Ü�ÚlÜ��æÛ�ÚlÜ(�bÜçÝ�
Ü
Û�ý��%�*��Û�þ�Ü¼Ý]Û���
bü\ý���Ü�Þ¨ý$Û�Ú�þ�ÜvÚ
Ý]Û�Ù*Û�Ú]ÝIÛ�"�Ú%ß,��ßZÝ]Ü��ðÝ]Û
ýÜ�ÿxÛ�Ù*Ü�Ú�üDÝlÞäý���ß���ßsÝlÜ��/ß�'
F9
Üg·kÚlÜ��æÜ|Ý���
Ü�Ú{�ÏÛ�þ�"��¨Ü Þ�ß9Þ¨ý���Û�û�Ü2þTü\Ý1�|ÚlÞäÝ]ÞC��ü��8Ù*Û�Þ¨ý8Ýlß

Þäý�x9Ü�ý�"�ß¢Ü�`�ÜL��"�ÝlÞäÛ�ýT��ß�"���
Tü�ßHÿ\
�Ü�ýTß]Ü�Ú���ÞC�|Þ¨ý��Øü?/��¨Ü_Û�ÙbÜvý
Ú]ÜLA�"�ÜvßZÝ��DÛ�Úìÿ\
�Ü�ý%ü$�*Û�"ÝìÝ]Û\�æÜ�Ý���
Iü\/��¨Ü��æÚ]Û���ýÜ�Ýsÿ_Û�Ú]û�'�O·Ý
û�Ü�ÜvÙ�ß_Ý�
ÜS
Þ%��
�Ü�Ú�&E�¨Ü���Ü����ÏÛ�þJ"��äÜ2ßkÞ¨ýJ�æÛ�Ú��ÏÜ2þ¼Û$��/��¨Ü�ü��~ÝlÞ%��&

�



ÞäÝN�$�ü\ýbþ:ü��~Ýlß(Û�ý/Ý�
Ü
ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
Þ¨ý��Tß�"�����ÜvßZÝ]Þ¨Û�ý�ßkÙÚlÛH��Þ�þ�Üvþ
���ÏÝ�
�Ü8<R�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��ycçÛ�þ�"��¨Ü$'
F9
Ü <R�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��æc�Û�þJ"��¨Ü ��Û�ý�ß]Þ�ßsÝ�ß�Û$�(Ý�
�Ü <R�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��

�¨Û���Þ%�ÃiæÝ�
Ü½���¨Û���ûç��ü$�*Ü��¨Üvþè¾k<?�%��Û�ÚlÞäÝ�
��Z¿µÞ¨ýé}HÞ%��"Ú]ÜMpj
ü\ýbþÃ�=ü�Ú]Þ¨Û�"�ß¼ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�±þü\Ýlü�ßZÝ]Ú�"��|Ý�"ÚlÜvß�'ça$Ü�
bü��Üçþ�Ü�&
/�ýÜ2þ!êBëBì�í�í�ì�ë�î�ï�ð�ñHò�ó�ôËü�ß%ü�ß]Þäý����¨Ü|ÝlÛ�ýTõ9ü�ß
ÞäÝ%Þ�ß
Û�ý��%�
ü��	�|Ü2ß]ß]ÜvþI�æÚlÛ�� Ý�
�Ü�}¢Þ%�äÜ3�J��ßZÝ]Ü	� Ý�
ÚlÜvü�þ�'S)ºÛDÿ_Ü	��Ü�Ú	�bÜ�`�&
���%"�ß]Þ%��Ü�ü�����Üvßlß9�|Û�ý8ÝlÚ]Û��<Û�ý:Ý�
Ü
Û��JhsÜ	�|Ý(Þ�ß(ýÛ�ÝØüU�|Û�ý+�|Ü�ÚlýT'

Ñ9Ò.ö ÷|Ü+Õ�ø�ÕTù�ú�û?Õ�ÜÃüþý\ÿ����NÕ
Ocý¼Û�Ú�þ�Ü�Ú¢ÝlÛ%ß,"��	�|Ü2ß]ß,�-"��%�%��Þ%�ÏÙ��¨Ü	�ÏÜ�ý8ÝLÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý���ÿpÞäÝ�
Þ¨ý
Ý�
�ÜK�|Û�ý8Ý]Ü�`�ÝIÛ��pÝ�
Ü V Û�þüçþ�Þ�ßZÝ]ÚlÞ0��"�Ý]Ü2þd/��¨Ü/ß,��ßZÝ]Ü��(�9ÿ Ü
ýÜvÜvþ:Ý]ÛD�*Ü%ü$���¨ÜÖÝ]Û�Y
p$'Rc�Û�ýÞäÝ]Û�ÚÖü$�%�HÛ�Ù*Ü�ý*�vü$�%��ß(Ý]Û /��¨Üvßºÿ\
ÞC��
nü\ÚlÜ%Ù�ü�ÚZÝ�Û$�
Ý�
Üs�ÏÛ�"ý8ÝlÜvþ:ýÜ|Ýsÿ Û�ÚlûU��Û��0"��ÏÜ�iVß�j���ü\ýbþ

Å 'Rc�Û�ýÞäÝ]Û�Úèü$�%�#�æÜ|Ý���
�&.�æÚlÛ��D&cßZÜvÚ���Ü�Ú!Û�ÙbÜvÚlü\Ý]Þ¨Û�ý�ß�� ß]Û
Ý�
�üDÝ¼Û�"Ú5�¨Û���Þ%�D�/ü�Ñß�"�����ÜvßZÝ�ü�ÙÙÚlÛ�ÙÚlÞ�üDÝ]ÜD/+�äÜ2ß%ÝlÛ
ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
�üDÝ(Ý�
�üDÝpÝlÞ0�ÏÜ�'

aåÜR�vü\ýTü�����Û��ÏÙ��¨Þ�ß,
s�*Û\Ý�
IÝ�
Üvß]Ü9��Û8ü$��ßìÝ�
ÚlÛ�"���
3�ÏÛ�þ�Þ0&
/+�vüDÝ]Þ¨Û�ý�Û��Ý�
Ü V Û�þ�üs���¨Þ¨Ü�ý8ÝPßZÛ���Ýsÿ ü�Ú]Üpü��äÛ�ýÜ$��ÿ\
ÞC��
/ßZÞ%�D&
Ù��¨Þ0/�Üvß Û�"ÚØþ�Ü���Ü��¨Û�Ù��ÏÜ�ý8Ý_Ü�e*Û�ÚZÝ	'124��Ü�ýI�bÜ�ÝZÝ]ÜvÚ���Ý�
Ü3��Û�þ�Ü
ÿ\
ÞC��
Bÿ Ü�ü\ÚlÜS��Û�ý���Ü�ÚlýÜvþÏÿpÞäÝ�
:Û�ý/Ý�
�Ü����¨ÞäÜvý8Ý ü$�%�*Ú]Ü2ßZÞ�þ�Ü2ß
Þ¨ýÁÝ�
�Ü]�vü���
Ü*�/ü\ý�ü���ÜvÚ x9Ü�ý�"�ß��Öÿ\
�Þ%��
AÞ¨ß�ü½"�ßZÜvÚ,&Q�¨Ü���Ü��
ÙÚlÛJ�|Üvßlß�'lF9
�Üg�Vü��~Ý(Ý�
büDÝØÿ Ü�þÛ�ý�Û\Ý\
�ü��ÜÖÝ]ÛD�ÏÛ�þ�Þ0�-�¼Ý�
�Ü
û�ÜvÚ]ý�Ü��<Þ�ß(ü��/ü$hsÛ�Ú(Ù��%"�ß�'
x9Ü�ý�"�ßØÞ�ß\��Û��ÏÙÚlÞ�ßZÜ2þ/Û$�l�/ü�ýB�/Ý�
ÚlÜvü�þß��+��"�Ýg
bü�ßpÛ�ý��%�

Û�ý�Ü»/��¨ÜAß���ßsÝlÜ��ÎÝ�
ÚlÜvü�þ�' }�Û�Ú]Ý�"ý�ü\Ý]Ü	�0�v�æÛ�Ú�"�ß��:Ý�
Þ�ß
Ý�
�Ú]Ü2ü�þ|
bü\ý�þJ�¨Ü2ßÖü��0�LÝ�
Ü5�-"ý+�~Ý]Þ¨Û�ý�ßÖþÜvß��|ÚlÞ0�*Üvþnü$�*ÛH��Ü$�ìß]Û
ÿ Üµþ�ÛÁýÛ�Ý�
�ü��Ü$Ý�
Ü!
�Üvü�þ�ü���
ÜÑÛ���Ý�
ÚlÜvü�þÄ��Û8Û�ÚlþÞäýbüH&
Ý]Þ¨Û�ýBü\ý�þK�|Û�ý���"ÚlÚlÜ�ý����$'=a$Ü�
�ü��ÜÖþ�Ü�/�ý�Üvþ�ü V���� ����ü�ß]ß��
� ð��
	���ò�êHó���ð��vÿ\
�Þ%��
TÜ�ý��vü\Ù�ß�"���üDÝlÜvßHÝ�
�Ü1�-"�ý��~ÝlÞäÛ�ý�ü$�¨ÞäÝN��Ú]Ü�&
AB"Þ¨Ú]Ü2þ±Ý]ÛáÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú�� Þ¨ý8Ý]Ü	�%�äÞ%��Ü�ý8Ý��_ü�þü\ÙÝ]Þ%��Ü�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý���'
<Øý¼Þ¨ý�ßZÝlü�ý��|Ü Û$�bÝ�
Þ�ß�����ü�ßlßHÞ¨ß,üS�ÏÜ��5�*Ü�Ú¢Û$�+x9Üvý�"�ß�:BêBë�ì�í�í
	+í���*iVÿ\
ÞC��
�þÜ�/�ýÜ2ß Ý�
Ü�/+�äÜ
ß���ßsÝlÜ�� Ý�
ÚlÜvü�þ+j�'
< ÝÖÝ�
ÜTÙ*Û�Þ¨ý8ÝÖÿ\
�Ü�ÚlÜ3x9Ü�ý�"�ß�ÚlÜ	��Ü�Þ%��Ü2ßØü\ý|"�Ù��vü$�%�=�æÚlÛ��

Ý�
�Üáû�ÜvÚ]ýÜ	�
Ú]ÜLAB"ÜvßZÝ]Þ¨ý��Nü�/��¨Ü$Û�Ù*Ü�ýT� � ð���	���ò�êHó���ðdÛ���&ß]Ü�Ú���Üvß_Ý�
Þ�ßØü\ý�þ:ýÛ�Ý]Þ0/�Üvß Ý�
Ü8<R�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��èc�Û�þJ"��¨Ü�Û$�¢Ý�
�Ü
/��¨ÜPÿ\
�Þ%��
Tÿ ü�ßHü�����ÜvßlßZÜ2þ��\ßZÛÖÝ�
�ü\Ý,Ý�
Ü���üDÝZÝlÜ�Ú7�/ü��Þäý%Ý�"Úlý
Þ¨ýJ�æÛ�Ú�� Ý�
Ü/ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß�'KfÖý��|Ü¼Ý�
Ü }l�nÝ�
ÚlÜvü�þåÚ]ÜL�|Ü�Þ%��Üvß
ü\ýÑÛ�ÙbÜvýÑÚ]ÜLAB"ÜvßZÝ��,ÞäÝs/�ÚlßZÝ���
ÜL��û�ß�Þ[�(Ý�
ÜU/��¨ÜÏÞ�ß%ü$�¨ÚlÜvü�þJ�
Þ¨ýµÝ�
Ü V Û�þü]��ü���
Ü$'MOQ��ýÛ\Ý	� ÞäÝÏÞ�ß]ß�"Üvß¼ü�����ò�êHó�����Ú]Ü�&
AB"ÜvßZÝBÝlÛ±ÚlÜ|ÝlÚ]Þ¨Ü	��Ü�Ý�
�Ü�/��¨Ü��æÚlÛ��	Ý�
Üåß]Ü�Ú���ÜvÚ�'È< Ý:Ý�
Þ�ß
Ù*Û�Þ¨ý8Ý��
Ý�
�Ü½·kÚlÜ��æÜ�Ý���
ÜvÚ|��ü��0��ß:Ý�
�Ü½<R�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��Çc�Û�þJ"��¨Ü��

ÿpÞ³Ý�
ÑÝ�
�Ü /��¨Ü:ý�ü$�ÏÜI��"ÚlÚ]Üvý8Ý��%���*Ü�Þ¨ý��åü�����ÜvßlßZÜ2þ�'*O·Ý¼Ü�`�&
ÙbÜL�~ÝlßÖÞ¨ý�Ú]Ü�Ý�"ÚlýçüZ�¨Þ�ßZÝ(Û��l/��¨Üvßºÿ\
ÞC��
�ü�Ú]ÜTß,"�����Ü2ßsÝlÜvþK�æÛ�Ú
ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý��çüDÝ%Ý�
Þ�ß�Ý]Þ%�ÏÜ�'IF9
Ü ·PÚ]Ü��æÜ|Ý���
Ü�Ú%Ùbü\Ú�ßZÜ2ß�Ý�
Ü
�äÞ�ßZÝºü\ý�þ�ÚlÜ��ÏÛH��Üvß_Ý�
�Û�ß]Üs/��¨Üvß9�æÚlÛ��èÝ�
�Ü8�¨Þ¨ßZÝpÝ�
büDÝÖü�Ú]Ü%ü��[&
Ú]Ü2ü�þJ�ËÚ]Ü2ßZÞ�þ�Üvý�Ý
Þ¨ýåÝ�
ÜK��ü���
�Ü(iVÿ_Ü ��Ü|Ý
Ý�
Û�ß]ÜU�æÛ�Ús�æÚ]ÜvÜ�� j�'
F9
Ü
Ú]Ü	�/ü\Þ¨ýÞ¨ý��s/+�äÜ2ß_Ý�
Ü8·PÚ]Ü��æÜ|Ý���
�Ü�Ú3¾�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Ü2ß�¿3�æÚlÛ��
Ý�
ÜÏß]Ü�Ú���Ü�Ú	�T"�ß]Þäý��ÏÝ�
ÜÏßZÝlü�ý�þü\Ú�þ�����ò�êHó����5��ü$�%�E'8F9
Ü�ÚlÜ�&
�æÛ�ÚlÜ$�Ý�
Ü�ßsÝ�ü\ý�þ�ü\Ú�þ(x9Ü�ý�"�ß��|Û�þ�ÜTÞ¨ßºýÛ\Ý�ü=ÿ ü�Ú]Ü
Û��kÿ\
ÞC��

/��¨ÜvßPü�Ú]Ü\�*Ü�Þ¨ý��8�æÜ|Ý���
�ÜvþÏþJ"ÜºÝ]ÛIü8�äÜ	��ÞäÝ]Þ%�/ü\Ý]Ü1�vü���
Ü?�ÏÞ¨ßlß��
ü\ý�þdÿ\
ÞC��
½�æÜ|Ý���
NÚlÜ	AB"Ü2ßsÝ�ßÏü\ÚlÜ�ü�ßÏüåÚ]Ü2ß,"��äÝÏÛ$�
ü��|Ý]Þ¨Û�ýbß
Û$�kÝ�
Ü�·PÚ]Ü��æÜ|Ý���
�Ü�Ú	' V �¨Üvü�Ú��%�$��Ý�
ÜD·kÚlÜ��æÜ|Ý���
Ü�Úg��"bßsÝºû�Ü�ÜvÙ
Ý]Ú�ü���û�Û$�kÿ\
ÞC��
�Ú]ÜLAB"ÜvßZÝlßºÞ³Ýg��Ü�ý�Ü�Ú�üDÝ]Ü2þ��*ü�ý�þ�ýÛ�ÝºÞ¨ý���Û�û�Ü
Ý�
Ü�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
 �¨Û���ÞC�pÛ�ýBÝ�
Û8ßZÜ��ü��Û�Þ�þ�Þ¨ý��
ü�ýBÜ�ýbþJ�¨Üvßlß{�¨Û�Û�ÙT'

Ñ9Ò.Ñ ���NØ4ýlÜ+×�ùJû�� üþý\ÿ�� �NÕ
!#"$!#"&% ')(�*
+-,.+-/10325476�83+90;: +-0 <�=>( ?A@9:�/�BC+D<�=>E

47/3F>G>@-(
F9
ÜBü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��²�ÏÛ�þJ"��¨ÜÏþ�Ü	��Þ�þ�Üvß�ÿ\
ÞC��
d/��¨ÜvßIü\ÚlÜ5�¨Þ¨û�Ü	�%�
Ý]Û(�bÜÏü����|Ü2ß]ß]ÜvþnÞ¨ýçÝ�
�Ü�ý�Üvü\ÚS�-"�Ý�"ÚlÜ$'U<ºß�ÞäÝ
Þ¨ßÖÜ�`�Ù*Ü	�|Ý]Üvþ
Ý]ÛU�/ü\ýbü$��Ü�ü$�%�ìþü\Ýlü�ýÜL�|Üvßlßlü\Ú��D�æÛ�ÚpÝ�
Ü
ÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÞ¨Û�ýT��ÞäÝpÞ¨ß
ýÛ\ÝlÞ[/bÜvþåÛ$�Øü$�%��/��¨Ü/ü����|Ü2ß]ß]Üvß�§~¶DÄÅlÇ�ª]½DÄ½D¬�§~²�¶
H�'(Ocý$Ý�"ÚlýT�
Ý�
Üåü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
�� ÞäÝ�ßZÜ	�[��ÚlÜ��¨Þ¨Üvß�Û�ýÁüÑß]Ü|ÝBÛ��ÖÊª]½lÊ�®�ª|©V¦V®|§çÝ]Û
�/ü\û�ÜTÝ�
�Ü�Þ¨Ús�¨Û��vü$�,ÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]Þ¨Û�ý�ß��<ÿ\
ÞC��
ËÞäÝ�Ý�
�Ü�ý]�/ü\ýÞ¨Ù�"�&
�¨ü\Ý]Ü2ßpÝ]ÛI�|Û��ÏÜs"ÙnÿpÞäÝ�
çü ���¨Û��bü$�Lß]Ü|Ý�Û$�kÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]ÜvþI/+�äÜ2ß�'
a»
Þ%�äÜ_ü$�%��ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ßLü\ÚlÜ{��Ú]Ü2üDÝ]Ü2þ
Ü	AB"�ü��E�vÝ�
Ü��%þ�Þ%��Ü�Ú���Ü9Þ¨ý
Þ0�ÏÙ*Û�Ú]Ýlü�ý��|Ü��ü�ßÖß]Û��ÏÜ3�/ü�K�*ÜTÛ���ß]Ü�Ú���Üvþ(����Ý�
Ü����¨Û���ü��
þ�Ü	��Þ¨ß]Þ¨Û�ýJ&Q�/ü\û�Þ¨ý��S"ýÞäÝ Ý]Û3�*Ü ¾�ÿ Üvü�û�¿%ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÛ�Ú�ß�'�F9
B"bß��
Ý�
Ü¼ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
�� Þ�ßÖü�ý�ü$�¨Û���Û�"bß Ý]Û:üBÙÚlÜvß]Þ¨þÜ�ý8ÝÖþ�Ü	�äÜ	��ü\Ý]Þ¨ý��
þ�Ü	��Þ¨ß]Þ¨Û�ý�ßPþ�ÛDÿpýÏÝ]Û�ü�þJ��Þ�ß]Û�Ú�ß���ÿpÞäÝ�
BßZÛ��ÏÜºü�þ��8Þ�ß]Û�Ú�ßl��Þ%��Ü�ý
�ÏÛ�ÚlÜ_ÝlÚ�"bßsÝkÝ�
�ü\ýÏÛ�Ý�
ÜvÚlßPü�ßküs��Û�ý�ß]Ü	AB"Üvý��|ÜpÛ��bÝ�
Ü�Þ¨ÚkÙ�ü�ßsÝ
ßZÜvÚ���ÞC�|Ü�'7F9
Ü?/�ý�ü$�*þ�Ü	��Þ�ßZÞ¨Û�ý���Û$���|Û�"Ú�ßZÜ���Þ�ß4�¨Ü���Ý1"ÙÏÝ]Û%Ý�
Ü
���¨Û���ü��þ�Ü	��Þ�ßZÞ¨Û�ý�&E�/ü�û�Ü�Ú	�=ÿ\
ÞC��
�Ü	�Dü$�%"�üDÝlÜvß,Ü2ü���
TÊ½�©6®�Äb©F¦V¾D²
/��¨ÜZ�æÚlÛ�� Ý�
�Ü:Ù*Û�Û�� Û$�Öü��0�{/��¨Üvß�ü\ý�þµßZÜ	�äÜL�~Ý�ß%Ý�
Ü�ß�"���ß]Ü|Ý
Ý�
�ü\Ýºß,
Û�"���þ �*Ü
ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Ü2þ�'
a$ÜU
�ü��Ü�üDÝ]Ý]Ü��ÏÙÝ]ÜvþnÝ]Û�ü\ýbßZÿ Ü�Ú�Ý�
�Ü��æÛ��%�äÛDÿpÞ¨ý��UAB"Ü2ßN&

Ý]Þ¨Û�ý�ßpþ�"Ú]Þ¨ý��TÝ�
�Ü%ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
�� þ�Ü2ßZÞ%��ýBÙÚlÛJ�|Üvßlß�Y

I a»
ÞC��
:Ù�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß(ß,
Û�"���þZ�*Üs"�ß]Üvþ:Ý]Û¼Ú�ü\ýûU/+�äÜ2ßKJ
I )ØÛDÿ�þ�Û�Ý�
Ü
Ù�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ßPÚ�ü\ý�ûU/��¨Üvß5J
I )ØÛDÿâþÛ±ÿ ÜåþÜ|Ý]ÜvÚ��ÏÞ¨ýÜnÝ�
Üd/�ýbü$���¨Þ¨ßZÝBÛ��3/��¨ÜvßBÝ]Û
ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
�J

L�¦ ����{���{� �����k�.�.���	�{���,�N���H�.�R�E�k�9�9�H�.�����,���.� �,��M[�[�k�4���L�k���L���k�
���H�l�.�.���ON��H�N�,�?�E�QP��H�,¢��.�H�4�k�����H���J�E�SR��H���H�N�1����TL���4�k�,�N�N�E�.�N�OU

®



F9
Ü�ü\ý�ß]ÿ_ÜvÚ�Ý]ÛåÝ�
ÜI/�Ú�ßZÝUAB"Ü2ßsÝlÞ¨Û�ýáÞ�ß¼ßsÝlÞ%�0�(Û�ÙbÜvýT� ü�ß
Ý�
�Ü�ÚlÜIÞ�ßºü ��Ü�Ú��I�¨ü�Ú���Ü
ý�"����*Ü�ÚÖÛ$�l/��¨Ü%Ù�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ßpÿ\
ÞC��

�|Û�"���þ(�bÜ¼Ù*Û\ÝlÜ�ý8Ý]Þ�ü$�HÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÛ�Ú�ßØÛ��Pü�����ÜvßlßºÙbüDÝZÝlÜ�Úlý�ß�'�Ocý�&
ßZÝ]Üvü�þ�Û$��Ý]Ú���Þ¨ý��pßZÜ�ÝZÝ]Þ¨ý��pÛ�"Ú=��
Û�ÞC�|ÜvßÞ¨ý
ßZÝ]Û�ý�Ü$�Dÿ_Ü4��Ú]Ü2üDÝlÜvþ
üU�ÏÛ�þJ"���ü�Ú(ü�Ú���
�Þ³ÝlÜ	�|Ý�"ÚlÜ�ÿ\
ÞC��
�ÿ_Û�"���þ:ü��0�¨ÛDÿAü�ý���ü�þþ�Þ0&
Ý]Þ¨Û�ý�ü$� ÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÛ�ÚIÝ]Û]�bÜ�ß]Þ%�ÏÙ��%�Ã¾�Ù��0"�����Ü2þ�&·Þäý+¿�Þäý8ÝlÛçÝ�
�Ü
ü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��('?F9
Þ�ßºü��%�äÛDÿ ÜvþK"�ßÖÝ]ÛI�|Û�ý��|Üvý�ÝlÚlü\Ý]ÜTÛ�ýçÜ	�=ü��%"J&
üDÝlÞ¨ý��TÛ�"ÚR�ÏÛ�þ�Ü	�T"�ßZÞ¨ý���Û�ý��0�:ü�ß��/ü$�%�<ß]Ü|ÝpÛ$�,ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß��
ÿ\
ÞC��
$ÿ_ÜU
���Ù*Û\Ý�
�Üvß]Þ0uvÜ¼ÿpÞ0�%�9ÙÚlÛ�þJ"���Ü¼Ý�
ÜZ�*ÜvßZÝIÚlÜvß�"��äÝlß�'
a$Ü½��
Û8ßZÜ$ÝlÛ#"�ß]ÜÑÝ�
�Ü½FHÚ]Þ¨Ü�n�Æ��sºr.�D;Lü�ßsÝd�J"�����ÜvßlßZÛ�ÚLn ºLr.�
·kÚlÛ��bü$�Þ%�¨ÞäÝN�]6�Ú�ü\Ù�
»��"+���|Ü2ß]ß]Û�Ún ®��9¹LrE�ºúºÞ¨ÚlÜ	�|Ý]Û�Ú���c�Ü	�D&
�*Ü�Ú�ß,
Þ¨ÙT�Dü\ýbþs}HÞ%�¨ÜlF{��Ù*Ü?iæÜ�`�Ý]Ü�ýbßZÞ¨Û�ý�jü�ß<Û�"ÚìÞ¨ýÞäÝ]Þ�ü$�=ÙÚlÛ�Ù�&
Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß��pÿ\
ÞC��
Áü\ÚlÜçþ�Üvß��|ÚlÞ%�bÜ2þdÞäýÃ��Ú]Ü2üDÝ]ÜvÚ/þ�Ü|Ý�ü\Þ%�ºÞ¨ýdÝ�
�Ü
�æÛ��%�¨ÛDÿpÞ¨ý��Iß]Ü	�|Ý]Þ¨Û�ý�ß�'
2Pü���
åÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�çÜ�`�Ù*Û�Ú]Ýlß�Ý�
ÜD�æÛ��%�¨ÛDÿpÞ¨ý��Bß]Þ0�ÏÙ��äÜTÞ¨ý�ÝlÜ�Ú�&

�Vü���Ü�Ý]Û¼Ý�
�Ü%ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��(Y

I ÕP²³® ¾�Å�Å�®~§�§�®�¯�V Õk²³®XW$YÑýÛ�Ý]Þ0�-�áÝ�
ÜçÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�µÛ��Iüd/��¨Üü����|Ü2ß]ß Ü	��Ü�ý8Ý

I È8®�© Êª]®V»|®v©·ÅlÇ�®l¯ ²�¦¨§|©OV6§�¦ZY2®XW$YBü�ßZû*�æÛ�ÚTÝ�
ÜK�¨Þ¨ßZÝ%Û$�ØÙ�Ú]Ü�&þ�ÞC�|Ý]Üvþ /��¨Üvß Ý�
�üDÝ9/Ý�ßpÞ¨ý8Ý]ÛÏßZÞ%uvÜ

I Å�½DÄ2Õ_¯�®|ÄÅl®[V6§~¦ZYv®XW$Yáü�ßZû!�æÛ�Ú/Ý�
Ü���Û�ýJ/bþÜ�ý���ÜçÛ$��Ý�
�ÜÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�åÞäýáÝ�
ÜI��"ÚlÚ]Üvý8Ý��%�Ëß�"�����ÜvßZÝ]Ü2þ_�¨Þ¨ßZÝ%Û$�ØÙ�Ú]Ü�&
þ�ÞC�|Ý]Üvþç/��¨Ü2ß_iVß�"�� Û���Ù�Ú]Û���ü$�Þ%�¨ÞäÝ]Þ¨Üvß�j�õ%Þ0�¼ýÛ\ÝËÙÚ]Û�&
��Þ�þ�ÜvþT���|Û�ý�/bþ�Ü�ý+�|Ü�Û$�9p�ÿpÞ0�%�<ü$�¨ÿ(ü��ß4�*Ü%ü�ßlß,"��ÏÜ2þ

F9
Ü\�¨Þ¨ßZÝ,Û$�ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Üvþ�/��¨Üvß¢Ý�
�üDÝkÞ�ß,ÚlÜ|Ý�"Ú]ý�Üvþ5��"bßsÝl�*Ü
ß]Û�Ú]Ý]ÜvþS����ÙÚ]Þ¨Û�Ú]ÞäÝN�(Ý�
büDÝLÝ�
ÜkÚlÜvß]ÙbÜL�~ÝlÞ0��Ü9ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�Öü�ßlß]Þ0��ý�ß
Ý]ÛTÞäÝ�'7aåÜÖÚ]Ü��æÜ�ÚkÝlÛ
Ý�
�ÜºÚlÜ���üDÝlÞ0��Ü(ÙbÛ8ßZÞäÝ]Þ¨Û�ýTÛ��Lü�/��¨ÜØÿpÞäÝ�
Þ¨ý
Ý�
�Þ¨ß1�¨Þ�ßsÝPü�ßkÝ�
ÜTªl¾DÄ�Ã\¦�Ä8ÈÏÛ$�<Ý�
�Þ¨ß{/��¨ÜºÿpÞäÝ�
/Ú]Ü2ßZÙ*Ü	�|ÝPÝlÛ%Ý�
�Ü
ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�$'
��Û|
ÛDÿ!þ�Û�Ý�
ÜBÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß�Úlü�ýû�/+�äÜ2ßKJva$Ü/ÝlÜ�ý�þ$ÝlÛ

�¨Üvü��ÜkÝ�
�Þ¨ß,þ�ÜL�|Þ�ß]ÞäÛ�ý8"Ù�Ý]Û�Ý�
Ü(ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß��\ÿpÞ³Ý�
IÛ�ýÜ\�|Û�ý�&
ßZÝ]Ú�ü\Þ¨ý8Ý�YLÝ�
Ü�Úlü�ýû�Þäý��%ß,
Û�"���þD�bÜ�ü\ý/Þ¨ý�þÞ%�vüDÝlÛ�ÚkÛ��ìÞ0�ÏÙ*Û�Ú�&
Ýlü�ý��|ÜPÝ�
�ü\ÝLÝ�
ÜPÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��üDÝZÝlÚ]Þ%��"Ý]ÜvßìÝ]ÛºÝ�
Ü{/��¨Ü$�DÿpÞäÝ�
�Ý�
�Ü
Þ%�ÏÙbÛ�ÚZÝ�ü\ý���ÜPþ�ÜL�|ÚlÜvü�ß]Þ¨ý��Öü�ß¢Û�ýÜ��ÏÛH��Ü2ß��æÚlÛ���Ý�
Ü9
Üvü�þ%ÝlÛ
Ý�
�ÜÖÝ�ü\Þ%�Û$�HÝ�
Ü�ÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]ÜvþZ/��¨Ü?�¨Þ�ßsÝ	'�F9
�Ü�Ú�ü\ý�û8Þ¨ý��8ßkÛ��LÝ�
�Ü
/��¨Üvß Þ¨ýÏÝ�
Ü�Ú]Ü�Ý�"ÚlýÜvþK�¨Þ�ßsÝ_ü�Ú]Ü�ýÛ�Ú��/ü��äÞ%uvÜvþTÝ]ÛDq�\�]�\spS�B�
ß�"���ßZÝ]ÞäÝ�"�ÝlÞ¨ý��ÏÝ�
�ÜTÞ¨ý�þ�Ü�`�Û��9Ý�
Ü�/��¨Ü%ÿpÞäÝ�
�Þäý�Ý�
Ü5�äÞ�ßZÝºÞ¨ý8Ý]Û
Ý�
�Ü8�-"ý��|Ý]Þ¨Û�ý^]`_ba�idc�j _ zegf z ÿ\
Üvýhc�_ÁqJ�%p$�0'0'['pÞ�ß(Ý�
�ÜÞ¨ý�þ�Ü�`�'

!#"$!#"Di jk0l2K@9+-0>(nm�(�6�Bo0>+-0>:p+90 <.=;(q?A@9:�/�BC+D<�=>E
47/3F>G>@-(

��Û_
ÛDÿ�þ�Û�Üvß¼Ý�
Þ�ßD����ü���û��*Û`±ÚlÜ	��Û�ý���Þ0�¨Ü�ü$�%�(Ý�
Ü�Þ¨ýJ�æÛ�Ú,&
�/üDÝ]Þ¨Û�ý|�|Û�ý8Ý�ü\Þ¨ýÜvþçÞäýçÝ�
Ü¼ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß5JÃF9
Ü¼ü\ý�ß]ÿ Ü�Ú	�Û��
�|Û�"�Úlß]Ü$�LÞ�ß�Û�ý��¨Þäý�Ü3�¨Üvü�Ú]ýÞ¨ý���'Ufg"Ús�¨Ü2ü\ÚlýÞ¨ý��Bü\Ù�ÙÚ]Û8ü���
ËÞ¨ß
ßZÞ%�ÏÞ%��ü\Ú9ÝlÛ¼Ý�
Ü8�pÛ8ßZÜvý�����üDÝZÝpü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��(�\Ý�
Û�"���
�ÿ_Ü�
�ü��Ü
Ú]Ü	�8Þ�ß]ÞäÝ]ÜvþBÝ�
�ÜIÙÚlÛJ�|ÜvßlßØÿ\
�Þ%��
(�/ü�û�ÜvßpÝ�
Ü3/�ý�ü$�¢þ�Ü	��Þ�ßZÞ¨Û�ý�'
F9
ÜP�ØÛ�ß]Ü�ý�����üDÝ]Ýdü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
�� n[p�rHr�ÚlÜvü��~Ý�ßáÝlÛÈ��Û�"ý8Ý]ÜvÚ,&
Ü�`ü$�ÏÙ��¨Ü2ß\i-�ÏÞ�ß]ß]Üvß�jG���Tü�þ�þ�Þ¨ý���Ý�
Üg��"ÚlÚ]Üvý8ÝkÞäý�Ù�"�ÝkÝlÛ�Ý�
Ü
ÿ_ÜvÞ0��
8Ýlß�õIÛ\Ý�
Ü�ÚlÿpÞ�ßZÜ��ÖÝ�
ÜÑÿ_ÜvÞ%��
8Ýlß:Ú]Ü	�/ü\Þ¨ýM/�`�Ü2þ�'baåÜ
"�ßZÜ2þNÝ�
�Þ¨ßBü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
�� ÿ\
Ü�ýÁÝ�
ÜçÞ¨ýÙ�"ÝBÞ�ß¼Ý�
ÜËÚlü�ýû�Þ¨ý��
Û$�pÝ�
�Ü /��¨Ü2ßs���åÜ2ü���
ÑÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�$'åú?"ÚlÞ¨ý��çü��vü���
Ü �ÏÞ¨ßlß��
Üvü���

Ù�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝN�ÖÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÛ�Ú<Þ�ßìü�ß]û�Ü2þÖÝ]Ûºß�"ÙÙ��%��ÞäÝlß<Ú�ü\ýû�Þ¨ý���'
F9
Þ�ßºÙ*Û��¨ÞC���I�¨Üvü�þ�ßpÝ]ÛI�*Û8Û8ßsÝlÞ¨ý��ÏÝ�
�ÜTÿ Ü�Þ%��
8Ý�ßØÛ$�_ÙÚ]Û�ÙbÜvÚ,&
Ý]Þ¨Üvß Ý�
�üDÝ?��Û�ý�ß]Þ�þ�Ü�ÚlÜvþ/Ý�
Ü��ÏÞ�ß]ß]ÜvþZ/��¨Ü��ÏÛ�ÚlÜºÞ%�ÏÙbÛ�ÚZÝ�ü\ý8Ý�'
< ÝpÝ�
Þ�ß_Ù*Û�Þ¨ý8Ý���ÿ Üg
bü�þ�ßZÜ	��Ü�Ú�ü$�*Û�ÙÝ]Þ¨Û�ý�ß1�æÛ�Ú�"bßZÞ¨ý��IÝ�
Ü

�äÜ2ü\ÚlýÞ¨ý��(ß���
Ü	�ÏÜ�hN"�ßsÝ,þ�Üvß��|ÚlÞ%�bÜ2þØÝlÛ?�|Û�����Þäý�ÜHÙÚlÜvþÞ%�|Ý]Þ¨Û�ýbß
�/ü�þ�ÜZ���ËÝ�
Ü:ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß
Þ¨ý8Ý]Û�Û�ýÜZ�¨Þ�ßsÝ	'�<!ÝlÚlü�þ�ÞäÝ]Þ¨Û�ý�ü��
ü\ÙÙÚlÛ�ü���
�ÿ_Û�"���þK
bü��Üs�*Ü�Ü�ýçÝ]ÛK�vü$�C��"��¨ü\Ý]Ü�ÛH��ÜvÚlü��%�*Ú�ü\ý�û�&
Þäý��Tü�ß�s eCtoeguKvwegxSuOyDzZxO{}| e�~ ] e ü\ýbþ¼Ý]Û5"�ß]ÜºÞäÝ���Û�Ú üIÚlÜ���Þ�ß]Üvþ�ÏÛ�ýÛ�Ý]Û�ý�Þ%�9Ý]Ú�ü\ý�ß,�æÛ�Ú��/üDÝlÞäÛ�ýÖÛ��bÞäÝ��DÝlÛS��
�Ü	��û�ÿ\
Ü|Ý�
Ü�Ú,ÞäÝ,Þ¨ß
ß,"JÂZ��ÞäÜvý8Ý<Ý]Û\/��%�DÝ�
Ü9Ý�ü\Ú���Ü|ÝLß]Þ%u�Ü¢Ý�
�ÜkÙÚlÜ��æÜ|Ý���
Ü�ÚHßZÙ*Ü	��Þ[/bÜvþ�'
<ØýÛ�Ý�
ÜvÚ(ü�ÙÙÚlÛ�ü���
ÏÞ¨ßPÝ]Û�þ�Þ%��Þ¨þÜpÝ�
Ü
ü�Dü\Þ%��ü$���äÜ ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
J&
Þäý��%ßsÝlÛ�Ú�ü$��ÜØß]Ù�ü��|ÜØü��	�|Û�Úlþ�Þ¨ý��ÖÝ]Û%Ý�
ÜÖÿ_ÜvÞ0��
8Ýlß���ü\ý�þÏü��%�äÛDÿ
Üvü���
ÏÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝN�TÝ]Û�"�ßZÜºÞ³Ý�ßkÙÚlÛ�Ù*Û�Ú]Ý]Þ¨Û�ý�Û��<Ý�
ÜºÝ]Û�Ýlü$�ß]Ù�ü���Ü
ü�ß_Þ³Ý�ßPÛDÿpýK��ü���
�ÜØÝ]Û�/��%�*ÿpÞ³Ý�
/ÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]ÜvþU/��¨Üvß�'Ga$ÜS��
�Û�ß]Ü
Ý�
ÜD��üDÝ]Ý]Ü�Ú�ü\ÙÙ�Ú]Û8ü���
T�Ú]Ü��æÜ�ÚlÚ]Ü2þ�Ý]Û�ü�ß���Þ%u�Ü�úºÞ%��Þ�ßZÞ¨Û�ý����æÛ�Ú
ßZÜ	��Ü�Ú�ü$�9ÚlÜvü�ßZÛ�ý�ß�'K}¢ÞäÚ�ßZÝ�Û��Øü$�%�E�LÞäÝ%Þ¨ß��ÏÛ�Ú]Ü5�Vü�ÞäÚ�ÝlÛDÿ ü�Úlþ�ß
Ý�
ÜØÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß,ÿpÞäÝ�
Ïß,�/ü��%�J��"�Ý_ß]Þ%��ýÞ0/+�vü\ý8Ý¢ÿ Ü�Þ%��
�Ý�ß�'=aåÜ
ü\ÚlÜ���Û�ý���Ü�ÚlýÜvþ:ü$�*Û�"�ÝØß�"���
�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß���ß]Þ¨ý��|ÜÖÝ�
�Ü�� �/ü�
�bÜL�|Û��ÏÜ:ßZÞ%��ý�Þ[/���ü\ý8Ý
Þ¨ý_"ý�ßZÝlü����¨Ü/ßZÞäÝ�"büDÝ]Þ¨Û�ý�ß��,ß,"+��
áü�ßIü
��
�ü\ý���Ü/Û$�ºÝ�
Ü:ÿ_Û�Ú]û�Þ¨ý��çß]Ü|Ý�']<ºþþÞ³ÝlÞ¨Û�ý�ü��0�%���7��Þ%u�Ü�úºÞ%��Þ0&
ßZÞ¨Û�ýáü��%�äÛDÿ Üvþ�"�ßIÝ]Û��¨Ü2ü��Ü�Ý�
Ü�Ú�ü\ýû�Þ¨ý���þ�Ü	��Þ�ßZÞ¨Û�ýbßs�|Û��D&
Ù��¨Ü|Ý]Ü	�%�µÜ�ý+��ü\Ùbß,"���ü\Ý]ÜvþdÿpÞäÝ�
�ÞäýdÝ�
ÜçÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß��\�/ü\û�Þ¨ý��
Ý�
ÜËÙÚ]Þ%�/ü�Ú��áþ�ÜL�|Þ�ß]ÞäÛ�ýJ&Q�/ü\û�Þ¨ý��çÛ$��Ý�
ÜËü��0��Û�ÚlÞäÝ�
�� ß]Þ%�D&
Ù��¨Ü�Ú�ü\ý�þç�ÏÛ�ÚlÜ���Ü�ýÜvÚlü��E' F9
ÜÑþ�ÛDÿpý�ß]Þ¨þÜnÛ$�TÝ�
Ü���Þ%uvÜ
úºÞ%��Þ�ßZÞ¨Û�ý!�ÏÜ|Ý�
�Û�þ±Þ�ß�Ý�
�ü\Ý/ÞäÝ¼ÚlÜ	AB"Þ¨ÚlÜvß��ÏÛ�ÚlÜI��Û��ÏÙ�"ÝlüH&
Ý]Þ¨Û�ýd�æÚlÛ���Ý�
ÜZ�ÏÛ�þJ"��¨Ü��Hÿ\
ÞC��
åÿpÞ0�%�l
�ü��Ü¼Ý]Ûçþ�Ü2ü$�kÿpÞäÝ�

Ål½\¸T¸Ï½DÄ�Õk²³®|§�Ý�
�ü\Ý(ÿpÞ%�%�*Þäý�Ü���ÞäÝlü$���0�5�*Ü�ÚlÜ|Ý�"ÚlýÜvþK���¼Ý�
Ü
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß�'=O·Ýkü$��ßZÛÖÙ�"ý8Ýlß��5"���
TÛ$�Ý�
Ü\�|Û��ÏÙ��äÜ�`�Þ³ÝN��Û�ý8ÝlÛ
Ý�
Ü/Ù�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß�'5a$Ü¼Ý�
Þ¨ýû�Ý�
Þ�ß
Þ�ß�ü�����Ü�Ù�Ý�ü$���¨Ü5�bÜL��ü�"�ßZÜ
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß%ü�Ú]Ü/Þ¨ý�
�Ü�ÚlÜ�ý8Ý��%�|�ÏÛ�Ú]ÜU��Û���üDÝlÞ0�¨Ü5"ýÞäÝlß��9ÿ\
ÞC��

�/ü�I�*ÜZ��
�ü�ý���Ü2þçü�ýB"����*Ü�Ú�Û$�_Ý]Þ%�ÏÜvß��<ÿ\
Þ%�äÜIÝ�
ÜU�*Û�þJ�
Û$��Ý�
Üçü��0��Û�ÚlÞäÝ�
�� Þ�ßÏßsÝ�ü$���¨Ü$'M}�"�ÚZÝ�
Ü�Ú��ÏÛ�ÚlÜ$�kÝ�
Ü�ÙÚlÛ�ÙJ&
Ü�Ú]ÝN��ã\ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
���Þ¨ý8Ý]Ü�Ú��Vü���ÜBÞ�ß���ÚlÜvüDÝ��%�Ëß]Þ0�ÏÙ��äÞ0/�Ü2þ��7�Vü��|Þ%�¨Þ0&

¹



Ýlü\Ý]Þ¨ý��Iþ��8ýbü$�ÏÞC�pü�þhN"bßsÝ��ÏÜ�ý8ÝlßPÝ�
�ü\Ý1�/ü��Û$��ÝlÜ�ýZ�*Üg�/ü�þ�Ü
Ý]Û�Ý�
Ü(ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß��Dü�ß¢ÿ_Ü	�0��ü�ßHÝ�
Ü(ÙÚ]ÛJ��ÜvßlßHÛ��bü�þ�þ�Þ¨ý���ü�ý�þ
ÚlÜ��ÏÛH��Þ¨ý��%ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß�'
F9
B"bß���Û�"Úºü��0��Û�ÚlÞäÝ�
��y"�ß]Üvß(ÿ Ü�Þ%��
8Ý�ß Ý]Û/þ�ÜL�|Þ�þ�Ü�Û�ý�Ý�
�Ü

ÙÚlÛ�Ù*Û�Ú]Ý]Þ¨Û�ýÏÛ��LÝ�
Üs��ü���
�ÜÖÞäÝpü$�%�¨Û��vüDÝlÜvß,ÝlÛ�Ü2ü���
/Ù�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝN��'
F9
Þ�ß?�vü$�C��"��¨ü\Ý]Þ¨Û�ýBÞ¨ßÖßsÝlÚlü�Þ%��
8Ý9�æÛ�Úlÿ ü�Úlþ�Y(üÏÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�K��Ü|Ý�ß
üTÙÚ]Û�ÙbÛ�ÚZÝlÞ¨Û�ýÏÛ$�HÝ�
Üs�vü���
ÜÖÜ	AB"Þ%�Dü$�¨Ü�ý8ÝPÝlÛTÞäÝ�ß_ÿ Ü�Þ%��
�Ý þ�Þ0&
��Þ�þ�ÜvþK���ÏÝ�
Ü%ß�"��èÛ$�¢ü��%�<ÿ_ÜvÞ0��
8Ýlß�'
F9
Üç�ÏÛ�Ú]ÜÐþÞ[ÂZ��"��äÝ�AB"ÜvßZÝ]Þ¨Û�ý!Û$�Ëþ�Ü�Ý]ÜvÚ��ÏÞ¨ýÞ¨ý��xÝ�
�Ü

ÿ Ü�Þ%��
8Ýlß1�æÛ�ÚØü$�%�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß Þ�ß ü�ý�ß]ÿ_ÜvÚ]Ü2þBü�ß��æÛ��%�äÛDÿØß�Y

���O�;���w�K�9�Q���D�O�o�w�$���g�}�� ���Z�w�O�&�g�3� � �D� �}��K� �w�;��� �O�-�3�-���-� � ��� � �g� �g�D�������9�9��� � � �1� � �-�����D�K�.�w�D�����-� � �g��� ����K� �-�g�O� � �}�g� � �-�g�3� � � � �-�3�w�O�&�g��K�O� � � �}� ��� � � �#���K���9�g�3�o� �3�D� �g��� �g� � � ���O�-� �X� � � � �-��¡.��K� � �-�K�D� �Q� � �9�w� � �K� � ��¡5���-���3�g�D�K�o�w�$�����w� � �-� �9�g�O��� � � ��¡o��K� �D���-�g� � � � ¡5���-��� � � � �w¢��g� � � � �X� � ��� �o� � �K�w�w� �D� � � �w�O� ��K� � �O�-�O£��9�g�3� � � �}�X���.� � � �D���-��� � � � �g�w�D� � �l¤�¥�¦5¥w§ � � � ����D�K�.�w�D����¨ � ��� �g�D���Z���-�9� � � � �S��� � � � �-� �w�K�9���S�©�K� � �X� � �d���w�O�&���g�D�K�o�w�$�����X���-���l�K�w�w� �D��K� �D�w�w� � �5�#�-���3�D� �g��� �g� �O�
�9�g�#�o� ��K� �K�w�w�O� �g� �g� �-� � � � �g� �K�w�w� � � ��K� � � �-�g�;�g�D���Z���-�9��� � � �1���D��� � �O� � � ��K� �D���9� � ���K� � � � ��� ���D�������-�&� � � � �#�w�K� �C�O¡o�w�5�S��D� �g� �O� �o� �lª)�g�D�K�o�w�$����¨ � �O� � �d� �o� � �K�w�w� �D� � � �d�o� �S�� ���Z�w�O�&�g�3� � �D� �}��K� �g� � �O�-�#��� � � �5� � �K�w�w�K� �g� �g� �-�«�-�g�3�-� ����� ���O� �D���-� � ���5� ���� � � �5�S¬ �g�D�K�o�w�$�����ªA��� � � �5�S¬ �g�D�K�o�w�$���� f �D� �g� �O� �.� �©©

}¢Þ%��"ÚlÜ Å Y{·Pß]Ü�"bþ�ÛJ�|Û�þ�Üg�æÛ�Ú?��Û��ÏÙ�"�ÝlÞ¨ý��Iÿ Ü�Þ%��
8Ý�ß
<ºßR�vü\ýI�bÜ%ß]Ü�Üvý �æÚlÛ�� Ý�
Ü�Ù�ß]Ü�"�þÛ���Û�þ�Ü
Þ¨ýI}¢Þ%��"ÚlÜ Å �
p$'pÿ Ü�Þ%��
8Ý�ß ü�Ú]Ü�Û�ý��0�U"�Ù*þü\Ý]Ü2þ�Û�ý(��ü���
�ÜS�ÏÞ�ßlßZÜ2ß
Å '(Ý�
ÜÖÚ�ü\ý�û8Þ¨ý��IÛ$�ìÝ�
Ü?/+�äÜ�Þ�ß{�vü$�C��"���ü\Ý]ÜvþD�bü�ß]ÜvþÏÛ�ý/Ý�
�Ü
Ü	��"���ü\Ý]Þ¨Û�ýI��ü$�%�<ÝlÛZ��Ü�ÝÖü$�%�ìÙ�Ú]Ü��æÜ|Ý���
�Þäý��/ß,"�����Ü2ßsÝlÞäÛ�ý�ß
Ý�
�üDÝØÿ Û�"���þZ/ÝØÞ¨ý�ÝlÛIÝ�
Ü
Ü�ý8ÝlÞäÚlÜ���ü���
�Ü$��ß]Þäý+�|ÜÖÝ�
Þ�ß(Þ�ß
Ý�
ÜR�/üH`�Þ%�5"���ü$�ÏÛ�"�ý�Ý9Û��ß]Ù�ü���Üpü\ý��IÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�3�vü\ý
Ü	��Ü�ÚØß]Ü�Ú���ÞC�|Ü

�J'(Ý�
Ü Úlü�ýû�Þäý�� Þ�ß �vü$�C��"��¨ü\Ý]Ü2þ ��ü�ß]Üvþ Û�ý ÙbÛ�&
ß]ÞäÝ]Þ¨Û�ýT�®c=� Þäý Ý�
�Ü �äÞ�ßZÝ ÚlÜ|Ý�"ÚlýÜvþ ��� Ý�
�Ü
��Ü|Ý Ù�Ú]Ü��æÜ|Ý���
 �¨Þ�ßZÝLiæÜvý8Ý]Þ¨Ú]Ü �vü���
Üj���ü$�%�l�æÚlÛ��âÝ�
ÜZ�æÛ�Ú�&
�5"���ü$Úlü�ýû�Þ¨ý���_ zz f1e ��ÿ\
ÞC��
ÁÞ¨ß3hN"�ßZÝ�ü�ýAü\Ú��ÞäÝ]Ú�ü\Ú��þ�ÜL�|ÚlÜvü�ßZÞ¨ý��3�-"ý��~ÝlÞ¨Û�ý�Þäý¯c

a»
Ü�ýBÝ�
Ü�ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��v�ÏÛ�þJ"��¨ÜØÚlÜ	��Ü�Þ%��Ü2ß�/��¨Ü?�¨Þ�ßZÝlßl�æÚlÛ��
ü$�%�
Ý�
ÜµÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß��%ÞäÝ�
bü�ß�ÝlÛ#�ÏÜvÚ���Ü$Ý�
Ü	� Þ¨ý�Û�Úlþ�ÜvÚ

Ý]Û�ßZÜvý�þ Û�ýÜ½��Û��ÏÙ��¨Ü�Ý]Ü!�¨Þ�ßZÝ���ü���ûxÝlÛ�Ý�
ÜdÙbÜvÚ,�æÜ�Ý���
ÜvÚ�'
F9
Þ�ß{�ÏÜvÚ���ÜR��ÜvýÜ�Ú�ü$�%�%�%ýÜvÜvþß��5"��äÝ]Þ¨Ù��¨Ü(Þ³ÝlÜ�Ú�üDÝlÞäÛ�ý�ß9Û��<Ý�
Ü
��Ü|Ý ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
 �¨Þ�ßsÝsAB"Ü�ÚlÞ¨Üvß��LßZÞ¨ý���Ü�Ü�`�Þ¨ßZÝ]Üvý��|Ü�Û$��/��¨Üvß�Ý�
�üDÝ
ü\ÚlÜ3�|Û��U�ÏÛ�ý/ÝlÛ:ß]Ü���Ü�Ú�ü$�<ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß��æÚlÜ�Ü2ßºß]Ù�ü���Üs�æÛ�ÚÖü�þ�&
þ�ÞäÝ]Þ¨Û�ý�ü��<ß,"�����Ü2ßsÝlÞäÛ�ý�ß�'

!#"$!#"$! °¯/3/�,�<�(�BC,
a»
Þ%�äÜ Û�"�Ú7�¨Ü2ü\ÚlýÞ¨ý��\�ÏÜ	��
�ü�ýÞ�ß,��Þ�ßG��Ü�Ú���~�Ü�`�Þ%���¨Ü��=ÞäÝ9þ�Û�Üvß
ýÛ\Ý¼ü�����Û�"ý8Ýs�æÛ�ÚIß,
�Û�Ú]Ý,&6Ý]Þ%�ÏÜD�=ü�Ú]Þ�ü\Ý]Þ¨Û�ý�ß�Þ¨ýåÝ�
Ü�ß,"+���|Ü2ß]ß
Û$�LÝ�
Ü�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß�����Û�ý���Ü�ý8Ý]Ú�üDÝlÞäý�����Þ¨ý�ßZÝ]Ü2ü�þ���Û�ý/Ý�
�ÜS�¨Û�ý��
Ý]Ü�Ú��!ßsÝ�ü$�Þ%�¨ÞäÝN�$'Gcnü\ý��IÜvýB��Þ¨ÚlÛ�ý��ÏÜvý�Ý�ß��$
�ÛDÿ_Ü	��Ü�Ú	���/ü�3�bÜ
Þäý�
Ü�ÚlÜ�ý8Ý��%�I"ý�ßZÝlü����¨Ü i���Û�ý8Ý]Ü�`8Ý�ßZÿpÞäÝ���
Þ¨ý����+�æÛ�Ú�Ü�`ü$�ÏÙ��¨Ü��
��ü\ý_��Û�ýJ�-"�ß]Ü�Ý�
ÜÏÙ�Ú]Ü2þ�ÞC�~Ý]Û�Úlß�j��Lü�ý�þËÝ]Û�ü��	�|Û�"ý8ÝS�æÛ�Ú
Ý�
�Þ¨ß
ÿ_Ü þ�Ü	��Þ¨þÜvþ�ÝlÛS��Ú]Ü2üDÝ]Ü_üºß]Ü|Ý,Û$�H«�½v½D§|©6®�ª�§_ÿpÞäÝ�
�Þäý�Ý�
Ü9<R�%��Û�&
Ú]ÞäÝ�
��èc�Û�þJ"��¨Üg�¨Û���ÞC�H'GaåÜ�
�ü��Üg��"�Ú]ÚlÜ�ý8Ý��%�¼Þ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜvý�ÝlÜvþ
Ýsÿ_ÛI�bÛ�Û8ßsÝlÜ�Ú�ß�þÜvß��|ÚlÞ0�*Üvþ|�bÜ	�äÛDÿ�����"�Ý
Û�"Ús}�"Ý�"ÚlÜ3a$Û�Úlû
ßZÜL�~Ý]Þ¨Û�ýÁÙÚ]ÛH��Þ�þ�Ü2ßÏþ�Üvß��|ÚlÞ¨Ù�Ý]Þ¨Û�ýbß¼Û$�Iß]Ü���ÜvÚlü��ØÛ\Ý�
Ü�Ú�ßÏÝ�
�üDÝ
�|Û�"��¨þåÞ%�ÏÙÚlÛH��ÜTÝ�
Ü:ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|Ü¼Û�Ú8"�ß]Ü��-"��¨ýÜ2ß]ß
Û��ØÛ�"Ú
ß,��ßZÝ]Ü��('

±³²�´�± /�0;µ¶F;(�0>*[( ² 0>F;+9*[6�<./�B <R�äÝ�
�Û�"���
çÿ_ÜvÞ%��
8ÝlßÖü\ÚlÜ
üD��Û�Û�þBÞ¨ý�þ�ÞC�vüDÝ]Û�Ú_Û��HÝ�
Üs�¨Ü���Ü��<Û$�9ß�"�����Üvßlß(Û$�,Üvü���
�ÙÚlÛ�ÙJ&
Ü�Ú]ÝN�$�_ü\Ý¼þ�Þ0eÜ�ÚlÜ�ý8Ý¼ÙbÛ�Þäý8Ý�ßIÞ¨ýáÝlÞ%�ÏÜBþ�Þ0e*ÜvÚ]Üvý8Ý�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß
�/ü�!
�ü��Ü��=ü�Ú���Þ¨ý��#¾k��Û�ýJ/*þ�Ü�ý���Ü	¿$ü$�*Û�"Ý/Ý�
ÜvÞ¨Ú/ÙÚlÜvþ�ÞC�k&
Ý]Þ¨Û�ý�ß�'lFLÛIü�����Û�"ý8Ý4�æÛ�ÚPÝ�
Þ�ß��8ÿ_Ü�ü�þþ�Ü2þÏü8�ÏÜ�Ý�
Û�þ�Ý]Û%Ý�
Ü
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN��Þ¨ý8Ý]ÜvÚ,�Vü��|ÜIÝ�
�ü\Ý�ÚlÜ|Ý�"Úlý�ß�üBý�"��5�bÜvÚ��bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ý*q
ü\ý�þ�pÖÞ¨ý�þ�ÞC��ü\Ý]Þ¨ý���
ÛDÿ»�|Û�ýJ/bþ�Üvý8ÝPÝ�
�ÜÖÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��Þ¨ß_ü$�*Û�"�Ý
Þ³Ý�ß���"ÚlÚ]Üvý�Ý�ÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÞ¨Û�ý�ß�'*2Pü���
$Ý]Þ%�ÏÜÏÝ�
Ü�ü��%��Û�ÚlÞäÝ�
��âÞ¨ß
ü�ß]û�ÜvþK�æÛ�ÚÖüU�¨Þ�ßsÝpÛ��l/��¨Üvß(ÝlÛ/ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
T�bÞäÝ?�5"��äÝ]Þ¨Ù��¨Þ¨Üvß_Üvü���

ÿ_ÜvÞ0��
8ÝS���çÝ�
ÜZ�|Û�ýJ/bþ�Üvý��|ÜÏÞ¨ý�þÞ%�vüDÝlÛ�Ú�Û$�PÝ�
Ü/ÚlÜvß]ÙbÜL�~ÝlÞ0��Ü
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN��ü\ý�þTÝ�
Ü�ýU��Û8Ü2ß9Û�ý�ÝlÛIþ�Û�Ý�
�ÜR"�ß�"�ü$�Û�ÙbÜvÚlü\Ý]Þ¨Û�ýbß
Ý]ÛºÙ�"�ÝHÝlÛ���Ü|Ý�
�Ü�ÚìÝ�
Ü ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÜvþS/��¨Ü4�¨Þ�ßsÝHÞ³ÝHÿpÞ0�%�8ßZÜvý�þs��ü���û+'
OcýÐþ�Ü2ßZÞ%��ýÞ¨ý�� V O��Pÿ Ü(
�ü�þ±ÝlÛ_�/ü\û�Ü�ß�"Ú]Ü�ÞäÝ�ßÏþ�Ü�/�ý�Þ[&

Ý]Þ¨Û�ý�Þ�ß1���¨Û���ü��0�%���ÏÜvü\ý�Þäý��$�-"��<ü\ýbþZ�Vü�ÞäÚ ÝlÛ/ü$�%�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß�'
aåÜÏþ�ÜL�|Þ�þ�Üvþ�Ý�
�ü\Ý���"���"��¨ü\Ý]Þ%��Ü�ÙÚlÛ��bü$�Þ%�¨ÞäÝN�/Û$�4/+�äÜ2ßØÝ�
�üDÝ
/Ý
Þäý8ÝlÛ/Ý�
�Ü5�vü���
Ü�ß,�¨ÞC�|ÜIü��%�äÛJ�vüDÝ]Ü2þ:Ý]Û�üBÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��ß]ü\Ý]Þ�ß,&
/�Üvß��*Û\Ý�
:Û$�ìÝ�
Üvß]Ü��|Û�ýbßsÝlÚlü�Þäý8Ý�ß�Y,ü$�%�bÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ßkß]Û�Ú]Ý ÙÚlÜ�&
þ�ÞC�~Ý]Ü2þ�/��¨Üvß����IÙÚlÛ��bü$�Þ%�¨ÞäÝN��Û��bÝ�
Üvß]Ü9/��¨Üvß¢ÝlÛs�bÜÖü�����ÜvßlßZÜ2þ
Þäý%Ý�
Ü{�-"�Ý�"ÚlÜ$��ü�ý�þ��Vü�ÞäÚlýÜ2ß]ßLÞ¨ßHü���
Þ¨Ü	��Üvþ�Þ¨ý�Ý�
�Ü{�¨Û�ý��ØÝ]Ü�Ú��
ßZÞ¨ý���ÜIÞ0� V OØÚlÜvþJ"+�|ÜvßS��ü���
ÜTß��¨ÞC�|Ü%Û��_üd¾k��Û�Û�þ�¿/ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�$�
Ý�
Ü���Û�ÚlÚ]Ü2ßZÙ*Û�ýbþ�Þ¨ý��nÞ¨ý���Ú]Ü2ü�ß]ÜBÞ¨ýdÝ�
Ü�ÿ Ü�Þ%��
8Ý¼ÛH��ÜvÚTÝlÞ%�ÏÜ
ÿpÞ0�%�Ü���Ü�ý8Ý�"bü$�%�%�D��Û��ÏÙ*Ü�ý�ßlüDÝlÜ?�æÛ�Ú(Ý�
Þ�ß�'

·�¸ j ´ ·�¸ /�¹�(�Bo<Kº»jk¼>,.(�B.½1(�B a$Ü�Þ%��
8Ý$ü$�¨Û�ýÜdþ�Û�Üvß
ýÛ\Ý%Þ¨ý�þ�ÞC�vüDÝ]ÜTÝ�
�Ü/ü$��ß]Û��%"�ÝlÜ5"bßZÜ��-"��¨ýÜvßlß�Û$�pü�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN�)¾

r



ü�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�|�/ü�*�bÜ/Þ¨ýÜ�e*ÜL�~ÝlÞ0��Ü¼ÿ\
Ü�ýÑÞäÝTß�"�����ÜvßZÝlß�/+�äÜ2ß
Ý�
büDÝºü\ÚlÜ
ü$�¨ÚlÜvü�þ��¼ß�"�����ÜvßZÝ]Ü2þ ���:Û\Ý�
�Ü�ÚpÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß�'lF9
Þ�ß
�ÏÛ�þJ"��¨Ü¼ßZÞ%�ÏÙ��%�|��
ÜL��û�ß�ÿ\
�Þ%��
åÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�|"ýÞCAB"Ü	�0��Ù�Ú]Ü�&
þ�ÞC�~Ý�ß(Ý�
�Ü���"�Ú]ÚlÜ�ý8Ý��%�Bü�����ÜvßlßZÜ2þ /+�äÜ�'\OQ�kýÛBß�"���
�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�
Þ�ßl�æÛ�"ý�þ���Ý�
�ÜÖü$��Þ¨ý��
Þ¨ý�þ�ÞC��ü\Ý]Û�Ú9Û��Lü$�%�Þ�ßkÞ¨ý���Ú]Ü	�ÏÜ�ý8Ý]Ü2þ�'GOQ���

ÛDÿ Ü���Ü�Ú	�Lß,"���
åÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��Þ�ßS�æÛ�"ý�þT�HÞäÝlß
ü���Þ¨ý��BÞ¨ý�þÞ%�vüDÝlÛ�Ú
Þ�ß\���¨Üvü�Ú]Ü2þ�'{OQ�,Ý�
�ÜIü$��Þäý��TÞ¨ý�þ�ÞC�vüDÝ]Û�Ú(Û$�kü\ý��BÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝN�/Ü�`�&
�|ÜvÜvþß_ßZÛ��ÏÜ(Ý�
ÚlÜvß�
Û��¨þT��Ý�
�Þ¨ßPÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�3�*Ü	�|Û��ÏÜvßPÙ�ü�ßlßZÞ%��Ü$Y
ÞäÝ
Þ¨ß�ý�Û��äÛ�ý���ÜvÚ�"�ßZÜ2þd�B�çÝ�
ÜBü��%��Û�ÚlÞäÝ�
�� ÝlÛ(��Û��ÏÙÞ%�¨ÜIÞäÝ�ß
�¨Þ�ßsÝºÛ��PÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]Üvþ�/��¨Üvß��*Ý�
Û�"���
nÞäÝ�ßsÝlÞ0�%�7�¨Üvü\Úlý�ßºÛ$�_ü��0�=/��¨Ü
ü��	�|Ü2ß]ß]Üvß�ü\ýbþËÞäÝ�ß
ÿ_ÜvÞ%��
8Ý�Þ�ß
ßZÝ]Þ%�%���bÜvÞäý����/ü\Þ¨ý8Ýlü\Þ¨ýÜ2þ�ü���&
�|Û�ÚlþÞäý��ºÝlÛ
Ý�
ÜºÙÚ]Ü	��ÞäÛ�"�ß��0�
þ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Üvþ¼ß���
Ü��ÏÜ�'GOQ�ìüDÝPü�ýB�
Ù*Û�Þ¨ý8Ý,üÖÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��Ý�
�ü\Ý,Þ�ß¢Ù�ü�ß]ß]Þ%��Ü{"�ýÞCA�"�Ü��%��ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~Ý�ßHü�ýB�
/��¨Ü$�HÞ³Ý
Þ�ß�Þ%�U�ÏÜvþ�Þ�ü\Ý]Ü��%��ü��~ÝlÞ%�=ü\Ý]Ü2þ�'ZFLÛ(�/ü\û�Ü�ß�"ÚlÜ�Ý�
�ü\Ý
ß]Þ0�ÏÞ%��ü\ÚpÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ßºþ�Û�ýÛ�Ý��*Ü	��Û��ÏÜTÙ�ü�ßlßZÞ%��ÜIßZÞ%�5"��äÝlü�ýÜ�&
Û�"bß,�%�$�T·{�Rf Û�ý��%�K�/ü�û�Ü2ßØÛ�ý�ÜTÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN��Ù�ü�ßlß]Þ0��ÜIþJ"ÚlÞ¨ý��
Üvü���
 /+�äÜ
ü����|Ü2ß]ß�'

!3"�!3"�¿ · BC/�¹�(�Bo<�+-(�,
OcýÏÝ�
ÜºÙÚlÜ���Þ¨Û�"bßkßZÜL�~ÝlÞäÛ�ý�ß9ÿ Ü?
�ü��Üºü$�%�%"�þ�Ü2þ%ÝlÛ%Ý�
ÜºÙÚlÛ�Ù�&
Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß�Ý�
�ü\ÝIÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��Ë�ÏÛ�ßZÝ
Û$�(Ý�
�Ü/Ý�
�Þäý�û8Þ¨ý��I�æÛ�Ú
Ý�
Ü:ü$�0&
��Û�Ú]ÞäÝ�
��²�ÏÛ�þJ"��¨Ü$�T��"�Ý8
bü��ÜTÝ�
�"�ß��Vü�ÚS�*Ü�Üvý]��Ü�Ú����Dü$��"Ü
Þ¨ýµþ�Ü2ß���Ú]Þ%�Þ¨ý���ÿ\
�ü\ÝTÝ�
Ü��Ñü\ÚlÜ$']F9
ÜK�æÛ��%�¨ÛDÿpÞäý���ß�"���ß]Ü	��&
Ý]Þ¨Û�ý�ßØþ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Ü�Ý�
ÜIß]Ü���Ü�ý�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨ÜvßpÝ�
�ü\Ýºÿ_Ü3
�ü��Ü�Þ%�D&
Ù��¨Ü��ÏÜvý8Ý]ÜvþT'

À Bo+9( F9
Ü¼ÝlÚ]Þ¨Ü�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�çÿ ü�ßs�|ÚlÜvü\Ý]Üvþ*"�ß]Þ¨ý���üI�5"��äÝ]Þ0&
Û�Ú�þ�ÜvÚD��Û�ý8Ý]Ü�`�ÝD�ÏÛ�þ�Ü	�Øü�ßÏþ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Üvþ!�B��m�Ú]Û�Ü	��Ü�Ún�ÆH��ºr.'
a$Ü���
Û8ßZÜ
ÝlÛZ"�ß]ÜIß]Ü	�|Û�ý�þ�Û�Ú�þ�ÜvÚg�|Û�ý8Ý]Ü�`�Ý	�*ß]Þäý+�|Ü
Ý�
ÜTß]Þ%u�Ü
Û$�ºÝ�
Ü:Ý]ÚlÞ¨ÜBÞ�ßIÜ�`�ÙbÛ�ýÜ�ý8Ý]Þ�ü��_Þ¨ýÑÝ�
ÜI��Û�ý8Ý]Ü�`�Ý�Û�Úlþ�ÜvÚ��Pü�ý�þ
m�ÚlÛ8Ü	��ÜvÚ¢ß�
ÛDÿ ÜvþTýÛ�Þ0�ÏÙ�Ú]ÛH��Ü��ÏÜ�ý8ÝìÞ¨ý�ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÞäý��Öü$��Þ0�¨ÞäÝN�
�*Ü���Û�ý�þ�ßZÜL�|Û�ýbþBÛ�Úlþ�ÜvÚ�'
F9
ÜÖÞ¨ý�ß]Þ%��
8ÝkÛ$�LÝ�
Þ�ß_ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN�¼Þ�ß9Ý�
�üDÝ(ÞäÝ Þ�ß{��Ü�Ú��D�¨Þäû�Ü��%�

Ý�
büDÝU�/ü\ý��áü\Ù�Ù��¨Þ%�vüDÝlÞäÛ�ý�ß
Û�ÚU"�Ý]Þ%�¨ÞäÝ]Þ¨Üvß%ü�����ÜvßlßIÝ�
Üçßlü$�ÏÜ
ß]Ü	AB"Ü�ý+�|ÜvßìÛ$��/��¨Üvßìü\ÝHþ�Þ0eÜ�ÚlÜ�ý8Ý<Ý]Þ%�ÏÜvß�'=F9
Þ�ß��vü\ýs�*ÜkÜvü�ßZÞ%�%�
ß]Ü�Ü�ýIÞäýTüºþ�Ü	��Ü��¨Û�Ù��ÏÜ�ý8ÝìÜ�ý���Þ¨Ú]Û�ý��ÏÜ�ý8Ý	�vÿ\
ÜvÚ]Ü üR�/ü\û�Ü�/��¨Ü
ÿpÞ%�%�bÝlÜ�ý�þ:ÝlÛD��Û��ÏÙÞ%�¨ÜR/+�äÜ2ß Þäý:Ý�
�Ü%ß]ü��ÏÜ�ß]Ü	AB"Üvý��|Ü�'
<Øý�Þäý8ÝlÜ�ÚlÜvßZÝ]Þ¨ý��
ÙÚlÛ����¨Ü	� ÿ Ü�Úlü�ýBÞ¨ý8Ý]ÛTþ�"Ú]Þ¨ý��IÝ�
Ü�Þ%�D&

Ù��¨Ü��ÏÜvý8ÝlüDÝlÞ¨Û�ýÑÛ$��Ý�
�Ü�Ý]ÚlÞäÜ�Þ�ßTÝ�
�ü\Ý/Û$�
þ�Ü|ÝlÜ�Ú��ÏÞ¨ýÞ¨ý���Ý�
�Ü
�*ÜvßZÝ�/��¨Üvß!iVü��	�|Û�Úlþ�Þ¨ý��dÝlÛ#��"��5"���üDÝlÞ%��ÜåÙÚ]Û���ü$��Þ0�¨ÞäÝN��jÏÝlÛ
Ù���ü���Ü
Þ¨ý�üU/�`�Üvþçß]Þ%u�Üvþ�ß]Ù�ü���Ü$'RF9
Þ�ßpÙÚlÛ����äÜ	� Ý�"Ú]ýbßØÛ�"Ý
Ý]Ûs�*ÜR>?·4& V Û��ÏÙ��¨Ü|ÝlÜgÁ�8ü�ý�þ���Ý�
ÜvÚ]Ü��æÛ�ÚlÜ$��ÿ Ü(Ü�ý�þ�Ü2þD"ÙD"�ß,&
Þ¨ý���üK
�Ü�"ÚlÞ�ßsÝlÞ%�%Ý�
�ü\Ý
Ù���ü��|Ü2þnü�ß��/ü\ý��I/��¨Üvß�ü�ß�Ù*Û�ßlßZÞ%���¨Ü
Â��%�G�N�������l�.�,�	�H�N�,�g�0�.�k�����H�«Ã��H���H�.�k�&P?�H�E���� �,� U

Þäý8ÝlÛ(Ý�
Ü{/�`�Üvþ
ß]Þ0uvÜ$�2Û�Ú�þ�Ü�ÚlÜvþS���ÖÙ�Ú]Û���ü$�Þ%�¨ÞäÝN�(Û$���-"�Ý�"�Ú]Ü ü��k&
�|Üvßlß���ü�ý�þ¼Ý�
�Ü�ýBÞäÝlÜ�Ú�üDÝ]Þ%��Ü��%�
Ú]ÜvÙ���ü���ÜvþTÝ�
ÜS��ü�ßZÝl/��¨ÜºÿpÞäÝ�
/ü
ýB"����*Ü�Ú(Û$�,ß,�/ü��%�äÜvÚl/��¨Üvß ÿpÞäÝ�
I
Þ%��
�Ü�Ú9��"��5"���üDÝlÞ0��ÜØÙÚlÛ��J&
ü$�Þ%�¨ÞäÝN�$'
<R��Ý]Ü�Ú�
�ü��Þ¨ý��/Þ%�ÏÙ��¨Ü	�ÏÜ�ý8Ý]Ü2þ/Ý�
ÜIÝlÚ]Þ¨Ü��*ÿ Ü8�æÛ�"ý�þ�Ý�
�üDÝ

Ý�
ÜçÛH��Ü�Ú�
Üvü�þáÞ%�ÏÙ*Û�ß]Üvþ_���±ßZÝ]Û�Ú]Þ¨ý��ËÝ�
�Ü|�|Û��ÏÙ��äÜ�Ý]ÜI
Þ�ßN&
Ý]Û�Ú��¼Û$�T/��¨Ü�ü�����ÜvßlßZÜ2ßkÞ�ß4"�ý�ü��	�|Ü�ÙÝlü$���äÜ�'7<Öß��vü\ýZ�*Ü�Üvü�ß]Þ%�%�
ßZÜvÜ�ýT�8Ý�
Ü�ßZÙbü��|ÜpÚlÜ	AB"Þ¨ÚlÜ��ÏÜvý�Ý�ß¢Û$�ìü�Ý]ÚlÞ¨ÜpÛ$���|Û�ý8Ý]Ü�`�Ý{� Ý]Û
ßsÝlÛ�ÚlÜTüBþ�üDÝlü���ü�ß]Ü%Û��kýnü��	�|Üvßlß]ÜvßØÞ�ß�f5iæý�Ä f z�j��ìßZÛ:Þ¨ýçÛ�"Ú
��ü�ß]ÜpÞäÝkÞ�ß{f5iæý�HLj�'4<ºßPýU��ÚlÛDÿØßHÛH��Ü�Ú,ÝlÞ0�ÏÜ���ü�þ�þ�Þ¨ý��S/��¨Üvß¢Ý]Û
Ý�
ÜIþ�üDÝlü���ü�ß]Ü$�ü�ßpÿ_Ü	�%�ü�ß(Ú]Ü�Ý]ÚlÞ¨Ü���Þ¨ý��IÙÚlÜvþÞ%�|Ý]Ü2þZ/��¨Ü��¨Þ�ßsÝ�ß
�bÜL�|Û��ÏÜ2ßºß��¨ÛDÿ�'?FLÛ/ÚlÜ��ÏÜ2þJ�:Ý�
Þ�ßØÙ�Ú]Û����¨Ü��(��ÿ Ü8�æÛ��0�¨ÛDÿ Üvþ
m�Ú]Û�Ü���Ü�Ú	: ß ü�þ��8ÞC��Ü�n ºLrHü\ý�þ:Þ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜvý�ÝlÜvþU��Û�ý�ßZÝlü�ý�ÝpÙ�ü�ÚZÝlÞ0&
Ý]Þ¨Û�ý�ß�'GOcýbþ�Ü�Ü2þ���Û�"Ú,Ú]Ü2ß,"��äÝ�ßHß�
ÛDÿÑÝ�
�üDÝl�Dü\Ú���Þäý��ºÙ�ü�ÚZÝlÞ³ÝlÞ¨Û�ý
ßZÞ%u�Ü�
�ü�þ:ü¼ß]Þ%��ýÞ0/+�vü\ý8Ý ü$e*ÜL�~ÝØÛ�ý:Ý�
�Ü�Ý]ÚlÞäÜ�ÛH��Ü�Ú�
Üvü�þ�'

· Bo/�¼¶6�¼>+9@-+-<Kº�Å`BC6�¹¶= F9
Þ�ß<Þ�ß<Ü�`ü��~Ý��%�pÝ�
ÜPÙ�Ú]Û���ü$�Þ%�¨ÞäÝN�
��Ú�ü\Ù�
¼ÙÚlÛ�Ù*Û�ß]Üvþ5���5<ºÙÙ��¨Ü|ÝlÛ�ý/ü�ý�þZ6�Ú]Þ0ÂÏÛ�Ü�ý=n ®���¹Hr.'4F9
Ü
��Ú�ü\Ù�
IßZÝ]Û�Ú]Ü2ß¢Üvü���
8/��¨Ü_ü��	�|Ü2ß]ß¢ü�ß,üÖýÛ�þ�Ü ü�ý�þ
ÝlÚlü���û�ßHß�"��J&
ßZÜLA�"�Ü�ý8Ý�/��¨Ü¼ü�����ÜvßlßZÜ2ß��ìÚlÜ	��Û�Ú�þ�Þ¨ý��ÏÝ�
�ÜÏýB"����*Ü�Ú�Û$� Ý]Þ%�ÏÜ2ß
üK��Þ%��Ü�ý|/��¨ÜTÿ(ü�ß�ü�ß,"+���|Ü2ß]ß]Û�Ú	'5��"+���|Ü2ß]ß]Û�Ú�ÚlÜ���üDÝlÞ¨Û�ý�ß�
Þ¨Ù�ß
ü\ÚlÜçÚ]ÜvÙÚlÜvß]Ü�ý8Ý]Ü2þÁü�ßBþÞäÚlÜ	�|Ý]Ü2þÁü\Ú���ß/Þ¨ýNÝ�
Ü���Úlü�Ù�
T�ºü\ýbþ
ü�����ÜvßlßK��Û�"ý8Ý�ß:ü�Ú]ÜçÚlÜ	��Û�Ú�þ�ÜvþÁü�ß/Ý�
Üåÿ_ÜvÞ0��
8ÝlßÏÛ��%Ý�
Ü2ßZÜ
ü\Ú���ß�'ça»
ÜvýNÝ�
Ü�î���ò � ð��
	���ò�êHó ë�ñ�íHò��ÏÜ|Ý�
Û�þ±Þ�ßÏÞ¨ýJ&
��Û�û�Üvþ��9Ý�
Ü�ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN�$ÚlÜ|Ý�"Ú]ýbßTü��0�1/��¨ÜvßIÝ�
büDÝÏß,"��	�|ÜvÜvþ�Ü2þ
Ý�
Ü|��"Ú]ÚlÜ�ý8Ý��0�áü�����ÜvßlßZÜ2þ_/��¨Ü�ÿpÞäÝ�
Þ¨ý±üÑß]Ù*Ü	�|Þ0/�Ü2þA²ä½v½2Ã�¾\Â
Ç®�¾�¯/À9¦�Ä*¯�½\À�'1F9
Þ�ß1�äÛ�Û�û=ü�
Üvü�þ�ÿpÞäýbþ�ÛDÿ»��ü�ýZ�bÜ
ß]Ü�ÜvýBü�ß
Ý�
Ü�ü�����Üvßlßºþ�Þ�ßZÝlü�ý��|Ü���ÿ\
ÞC��
�Þ�ßØßZÞ%�ÏÞ%��ü\Ú_Ý]ÛÏÝ�
ÜTß]Ü��/ü�ý8Ý]ÞC�
þ�Þ�ßsÝ�ü\ý���ÜS"bßZÜ2þBÞ¨ý��J2{21��'

m�6�,�<)ÆlG;*
*[(�,�,./�B F9
Þ�ßpÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�BÚlÜ��¨Þ¨Üvß Û�ý��äÛ�ý��$&6Ý]ÜvÚ��
Ý]Ü��ÏÙ*Û�Ú�ü$���¨ÛJ��ü��äÞäÝN�:Û$�{/+�äÜÏü����|Ü2ß]ß]Üvß�'�OcýåÛ\Ý�
Ü�Ú�ÿ Û�Ú�þß��ìÞ³Ý
¾�ÚlÜ	�|Û�Úlþ�ß�¿�Ý�
Ü:Þ%�U�ÏÜ2þ�Þ�üDÝ]ÜÏß�"�����ÜvßlßZÛ�ÚIÛ��ØÜvü���
±ü�����ÜvßlßZÜ2þ
/��¨ÜBü\ý�þT�kÿ\
Ü�ýµü�ßZû�Üvþ��9ÚlÜ��¨Üvü�ßZÜ2ß�Ý�
Þ�ßTÛ��JhsÜL�~Ý%ÝlÛçÝ�
Ü:ü��[&
��Û�ÚlÞäÝ�
��('àa»
�Þ0�¨Ü�Ý�
Þ�ß/Þ�ßBÝ�
ÜåßZÞ%�ÏÙ��¨ÜvßZÝÏÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�±Ý�
�üDÝ
ÿ_Ü%þ�Ü2ü$�ìÿpÞäÝ�
T�bÞ¨ý8Ý�"ÞäÝlÞ0��Ü��%��Þ³Ýºß�
Û�"���þ �*Üs�Vü\Þ¨Ú��%�ÏÜ�eÜ	�~ÝlÞ%��Ü$�
ü�ß�ÿ Ü�ÿ Û�"��¨þçÜ�`�ÙbÜL�~Ý%Ù*Ü�Û�Ù��¨ÜIÝlÛ�Û���Ý]Üvý��æÛ��0�¨ÛDÿ�Ý�
ÜÏß]ü��ÏÜ
ÿ_Û�Ú]û�Þ¨ý��IÙbüDÝZÝlÜ�Úlý�ß�'

'`+-Bo(�*[<�/�B.ºÇ')+-,�<�6�0;*
( úÖÞäÚlÜ	�|Ý]Û�Ú��Dc�Ü��5�*Ü�Ú�ß,
Þ¨Ù¼ÙÚlÛ�ÙJ&
Ü�Ú]ÝN�áÝ]ÚlÞ¨Üvß�ÝlÛáÚ]Ü	��üDÝ]ÜI/��¨Üçß���ßsÝlÜ�� �¨ÛJ��ü��¨Þ³ÝN�åÝlÛ$Ý]Ü��ÏÙ*Û�Ú�ü$�
�äÛJ�vü$�¨ÞäÝN�:Û�� ü��	�|Ü2ß]ß��Hß]Þäý+�|Ü�/��¨ÜvßÖÝ�
�ü\Ý
Ú]Ü2ßZÞ�þ�Ü�Þ¨ýnÝ�
ÜÏß]ü��ÏÜ
�æÛ���þ�Ü�Ú:ü\ÚlÜ|�¨Þäû�Ü��%�$Ý]Û!�bÜåüÑÙ�ü\Ú]ÝBÛ��
Ý�
Üåß]ü��ÏÜ�ÿ_Û�Ú]û�Þ¨ý��
ßZÜ�Ý�'ÁF9
Þ�ßBÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN�±û�ÜvÜ�Ù�ß/Ý]Ú�ü���ûdÛ$��Ý�
Üåþ�Þ¨Ú]ÜL�~ÝlÛ�Ú��µÞ¨ý
ÿ\
ÞC��
ÏÝ�
Ü�ü��	�|Üvßlß]Üvþ5/��¨ÜØÚlÜvß]Þ�þ�Üvß_ü\ý�þÏÞäÝ�ßkÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]Þ¨Û�ý�ßPü\ÚlÜ

Æ



��ü�ßZÜ2þËÛ�ýÑþ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý]Û�Ú��çþÞ¨ßZÝlü�ý��|Ü�'�úÖÞ�ßsÝ�ü\ý���Ü�Û��9q(�*Ü|Ýsÿ Ü�Üvý
Ýsÿ Ûd��Þ%��Ü�ý!/��¨Üvß¼Þ¨ý�þ�ÞC�vüDÝ]Ü2ßTÝ�
�ü\ÝÏÝ�
Ü	�±ü\ÚlÜ�Þ¨ý±Ý�
Üçßlü$�ÏÜ
þ�Þ¨ÚlÜ	�~ÝlÛ�Ú��$�kþ�Þ�ßZÝlü\ý+�|Ü/Û��8pK�ÏÜ2ü\ý�ßIÛ�ýÜ /��¨ÜBÞ�ß%Ý�
Ü�þ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý
þ�Ü2ß���Ü�ý�þü�ý8Ý�Û��PÝ�
�Ü�Û�Ý�
ÜvÚ��¢ü\ý�þËßZÛ�Û�ý�'5·kÚlÜvþÞ%�|Ý]Þ¨Û�ýbßØü\ÚlÜ
�/ü�þÜS��� �æÛ��%�¨ÛDÿpÞäý��%Ý�
�ÜIþ�Þ¨Ú]ÜL�~ÝlÛ�Ú��U
Þ¨Ü�Ú�ü\Ú���
B�Ïü�ý�þ�Úlü�ýûB&
Þ¨ý���/��¨Üvßpü��	�|Û�Úlþ�Þ¨ý��IÝ]ÛÏþ�Þ¨ÚlÜ	�~ÝlÛ�Ú��Ïþ�Þ�ßsÝ�ü\ý���Ü$'

')+DBC(�*�<�/�Boº · BC/�¼¶6�¼¶+-@-+-<5º Å`BC6�¹¶= F9
�Þ¨ß ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�
�/ü\Þ¨ý8Ýlü�Þ¨ý�ß<üÖß�"��	�|Üvßlß]Û�Ú=��Úlü�Ù�

Û$�*þ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý]Û�Ú]Þ¨Ü2ß<Þ¨ý
Ý�
Ü(ßlü$�ÏÜ
ÿ(ü�îü�ßåÝ�
�Ü»·kÚlÛ���ü��Þ%�äÞäÝN�ç6�Ú�ü\Ù�
 ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN� þ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Üvþ
ü$�*ÛH��ÜS�/ü\Þ¨ý8Ýlü�Þ¨ý�ßPü¼ß�"�����ÜvßlßZÛ�Ú���Úlü�Ù�
�Û$�=/+�äÜ2ß�'

')+DBC(�*�<�/�BoºÈm ¸ÊÉ úºÞ¨ÚlÜ	�~ÝlÛ�Ú��S;G�9¼½�/ü�Þ¨ý�Ý�ü\Þ¨ý�ßìüS}7ON}7f
AB"Ü�"�ÜºÛ$�¢þ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý]Û�Ú]Þ¨Ü2ß�'Ta»
Üvý:üTþ�Þ¨Ú]ÜL�~Ý]Û�Ú��TÞ�ßPü��	�|Ü2ß]ß]Üvþ���ÞäÝ
Þ�ß,ü�þþ�Ü2þ
ÝlÛ�ü�AB"Ü�"�Ü$��Ù*Û�ßlßZÞ%���%��þ�Þ�ßZÙ��¨ü��|Þ¨ý��(Ý�
Ü\;ìÜvü�ßsÝl�pÜ�&
�|Üvý8Ý��%� ¼ºß]Üvþ�þÞäÚlÜ	�|Ý]Û�Ú���'4a»
Ü�ý�ÚlÜ|Ý�"ÚlýÞ¨ý���Ý�
Ü%Ù�Ú]Ü��æÜ|Ý���
�&
Þ¨ý��Öß�"�����ÜvßZÝ]Þ¨Û�ý�ß��=ÞäÝ=�æÛ��0�¨ÛDÿØßÝ�
Ü\AB"Ü�"Ü2þIþ�Þ¨ÚlÜ	�|Ý]Û�ÚlÞ¨Üvß��æÚlÛ��
Ý�
�Ü�Ý]Û�Ù�Û��LÝ�
�Ü8A�"�Ü�"Ü���Úlü�ýû�Þ¨ý��8/��¨Ü2ßpü�����Û�Ú�þ�Þ¨ý����%��'

Ë +-@9(ÍÌ Î#<�(�0>,�+9/�0 Ocý8Ý�"�Þ³ÝlÞ%��Ü��%���kÝ�
Þ�ß/ü���ü�ÞäýdßZÜvÜ��/ßD�¨Þ¨û�Ü
ü]��Û�Û�þ±Þäýbþ�ÞC��üDÝlÛ�Ú¼Û$�
ü��	�|Ü2ß]ßD�¨ÛJ��ü��äÞäÝN���Pü�ßÏÞäÝÏÞ�ß¼Üvü�ß��áÝlÛ
Ü�ý���Þ�ßZÞ¨Û�ýZ"�ß]Ü�Ú�ß(Û�Ù*Ü�ýÞ¨ý��Ïß]Ü���ÜvÚlü����8Ýlü�Úkf?ÂZ�|Ü�Û�ÚpÙ*þ��kþ�ÛJ��&
"��ÏÜvý�Ý�ß/ÿpÞäÝ�
�ÞäýÐüµÚ]Ü	��üDÝ]Þ%��Ü��%�áß,
�Û�Ú]ÝBÝ]Þ%�ÏÜ��ØÙ�ü\Ú]Ý]ÞC��"��¨ü�Ú��%�
ß]Þäý+�|ÜºÞäÝ Ýlü�û�Üvß_Ü�`�ÝlÚlüTÜ�eÛ�Ú]Ý(ü�ý�þÏÝlÞ%�ÏÜØÝ]Û�Û�Ù*Ü�ý�ü\ý�þK���¨Û�ß]Ü
ß�"���
Ëü�ÙÙ��¨ÞC��üDÝlÞ¨Û�ý�ß��bü\ýbþ|�æÜvÿé�¨Þäû�Ü
Ý]Û�ß]ÙbÜvý�þ��ÏÛ�Ú]ÜTÜ�eÛ�Ú]Ý
Ý�
bü\ý�Ý�
Üs�ÏÞ¨ýÞ%�5"�� ýÜ	��Üvßlß]ü�Ú���'
}HÞ%�¨ÜR2l`�ÝlÜ�ý�ß]Þ¨Û�ý¼ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�Iÿ Û�Úlû�ß4�B�Ïßlü��Þäý��ÖÝ�
ÜÖþÞäÚlÜ	��&

Ý]Û�Ú��µÛ$��Ý�
Ü���ü�ßZÝD/��¨Ü�ü�����ÜvßlßZÜ2þ±ü�ý�þdÚ]ÜL�|Û�Úlþß�Ü�`8ÝlÜ�ý�ß]Þ¨Û�ý
ß]Ü	AB"Ü�ý+�|Üvß�iFß,
�Þ[��Ý�ß�j¼ß]Þ%�ÏÞ%�¨ü�Ú�Ý]Û$Ý�
Ü|·kÚlÛ���ü��Þ%�¨Þ³ÝN�]6�Úlü�Ù�

ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�$'#O·ÝI�|ÚlÜvüDÝlÜvß¼ÞäÝlß/ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÞäÛ�ý!�¨Þ�ßsÝD���±ß���ü�ýýÞ¨ý��
Ý�
�Ü_þ�Þ¨ÚlÜ	�~ÝlÛ�ÚlÞ¨ÜvßÞ¨ý�Ý�
Ü_Û�Ú�þ�Ü�ÚLÛ$�Þ¨ý��|ÚlÜvü�ßZÞ¨ý��(þ�Þ¨ÚlÜ	�~ÝlÛ�Ú��Öþ�Þ�ß,&
Ýlü�ý��|Ü��ÏÜ|ÝlÚ]ÞC��ü�ß�þ�Üvß��|ÚlÞ%�bÜ2þ�Üvü\Ú��¨Þ¨Ü�Ú	�Ú]Ü�Ý�"ÚlýÞ¨ý��/Û�ý��%�/Ý�
�Ü
/��¨ÜvßkÿpÞ³Ý�
ÏÝ�
�ÜØÜ�`�Ý]Üvý�ß]ÞäÛ�ý�ß4��Û�ÚlÚ]Ü2ßZÙ*Û�ý�þÞäý��ÖÝlÛ
Ý�
�ÜÖß�"�����Üvß,&
ß]Û�ÚpþüDÝ�ü$��ü�ßZÜ�'

Ï Ð ± ¡ Ñ\öT¡ Í £ õ ¤ ±»ÒÍÓ £ ³ ø�£� ,ùvö õ
fg"ÚHÝ]Ü2ßsÝ9ßZÜ�Ý�"Ù5�|Û�ý�ßZÞ�ßZÝ]Ü2þ�Û$�Ýsÿ ÛÖúÖÜ��%��;LüDÝlÞäÝ�"�þ�Ü1��ü\Ù�ÝlÛ�Ù�ß��
�*Û\Ý�
�ÿpÞäÝ�
�·,Üvý�ÝlÞ%"��èO,O�O�o�q�qDc|)?u
ÙÚ]ÛJ��ÜvßlßZÛ�Úlß���¹Jp Å c|^
�R<gc]�Lü\ý�þ½p	q�ã�pLq�qUc��ÞäÝ�ãDß�29Ý�
Ü�ÚlýÜ|Ýs��ü�Úlþ�ß�'8a$Ü5"�ßZÜ2þ
ü!;LÞ¨ýB"�`Nû�Ü�ÚlýÜ��S�ÏÛ�þJ"��¨Ü!i.>ØÞ�ßsÝ�>ØÜ�Ý�j/Ý]ÛNßZÞ%�5"���üDÝ]Ü(�Dü\ÚlÞ0&
Û�"bß%ýÜ�Ýsÿ_Û�Ú]û*�¨ü\Ý]Üvý��|Þ¨Üvß��¢ü��äÝ�
Û�"���
$Û�"�Ú%Ý]Ü2ßsÝ¼ßZÜvÚ���Ü�ÚIü�ý�þ
���¨Þ¨Ü�ý8Ý9ÿ Ü�ÚlÜ Þ¨ý5�Vü��|Ý_þ�Þ¨ÚlÜ	�~Ý��%�3�|Û�ýýÜ	�|Ý]Ü2þ���Þ�ü�ü\ýZ2kÝ�
ÜvÚ]ýÜ�Ý
�|ÚlÛ�ßlß]ÛH��Ü�Ús�vü$���¨Ü$'(^ Û\Ý�
$ÝlÜvßZÝ3�/ü���
�Þäý�Üvß�Ú�ü\ý_;ìÞ¨ý�"J`Ëû�Ü�Ú�&
ýÜ	� Å ' ®�'%p	º$&Q�*i��pÜ2þ_)ºüDÝsxkü��0
bü$�%��ü�j��ìü�ý�þ V Û�þ�ü�ß]Û$��Ýsÿ(ü\ÚlÜ

Ú]Ü	�äÜ2ü�ß]Ü3¹�'��J'%p	o�'gF9
Ü V Û�þü:ßZÜvÚ���Ü�Úºß]Û$��Ýsÿ(ü\ÚlÜ%Þ�ßR"�ý��ÏÛ�þ�Þ0&
/�Üvþ�õ8Ý�
�Ü?���¨Þ¨Ü�ý8Ý,ÿ ü�ß,Ú�"ý�ýÞ¨ý��ÖÛ�"Úl�ÏÛ�þ�Þ0/�Üvþ�x9Ü�ý�"�ß{��ü���
�Ü
�/ü\ý�ü���Ü�Ú(ü�ßpþÜvß��|ÚlÞ0�*Üvþ�ü$�*ÛH��Ü�'
a$ÜTÞ�þ�Üvý8Ý]Þ0/�Üvþ:Ýsÿ ÛBß��|Ü�ýbü\ÚlÞäÛ8ß(ÿ_ÜIÿ ü�ý�ÝlÜvþ�ÝlÛBÜ�`�Ù��¨Û�Ú]Ü�'

}HÞ¨Ú�ßsÝ	��iFü�ß þ�Üvß��|ÚlÞ%�bÜ2þD�bÜ	�¨ÛDÿ?j���ÿ_ÜÖÛ���Ý�ü\Þ¨ýÜvþ�ÝlÚlü��|Ü2ßkÛ$�¢ü��k&
Ý�"�ü���/+�äÜ ü��	�|ÜvßlßHÛ�ýIüÖßZÜvÚ���Ü�ÚHü\Ý V ü�Ú]ý�Ü���Þ¨Ü4c�Ü	�%�äÛ�ý8¼ØýÞ%��Ü�Ú�&
ßZÞäÝN�$' aåÜÏÚlÜ�Ù���ü��Ý�
Üvß]Ü¼Ý]Ú�ü���Üvß�Ý]Û|��Û��ÏÙ�ü�Ú]ÜTÝ�
�Ü/ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú,&
�/ü\ý���ÜºÛ$�¢Û�"Ú9�ÏÛ�þ�Þ0/�Ü2þÏß,��ßZÝ]Ü�� Ý]Û5��ü�ß]Ü��¨Þ¨ýÜ V Û�þü��8ÝlÛ�ü
FLÚlÞ¨Ükü\ÙÙÚlÛ�ü���
Ui�m�ÚlÛ8Ü	��ÜvÚ�: ßìß]Û��%"�Ý]Þ¨Û�ý+j��=ü\ý�þs��Û��5�Þ¨ý�üDÝlÞäÛ�ý�ß
Ý�
ÜvÚ]ÜvÛ$��'
<ÖßPßZÝlüDÝlÜvþ5�*Ü��¨ÛDÿ��\Ý�
�Üvß]ÜpÝ]Ú�ü���Üvß9ü\ÚlÜ(ýÛ\ÝPÝ�
Ü\�ÏÛ8ßsÝ{��"Ú,&

Ú]Üvý�Ý	��ß]Ûdÿ_Ü$ü$��ß]Ûµþ�Ü�/býÜvþAÝsÿ_Ûdü�þþÞ³ÝlÞ¨Û�ý�ü��ØÝ]Ü2ßsÝ�ß�' aåÜ
Ù���ü��|Ü2þ/Ý�
Ü%ß]Û�"Ú��|Ü�Ý]ÚlÜ�Ü
Û��LÝ�
Ü3<ØÙbü���
Ü�ÿ Ü���ßZÜvÚ���Ü�Ú(Þ¨ý�ü
V Û�þ�üH&cß,
�ü�Ú]Ü2þ
þ�Þ¨Ú]ÜL�~ÝlÛ�Ú��$�Dü\ý�þs�ÏÜ2ü�ß�"ÚlÜ9Ý�
Ü9�|Û��ÏÙÞ%�¨ÜHÝlÞ%�ÏÜ
�æÛ�Ú(Û�"Ú(ß���ßZÝ]Ü	�(�B�bü�ß]Ü��¨Þ¨ýÜ$��ü\ý�þKFLÚlÞ¨Ü$'«Ô���Þ¨ý���ÜØÝ�
Üvß]ÜºÝlÜvßZÝlß
Þäý���Û��%��ÜTÝ]Ú�ü\ý�ß,�æÜ�ÚlÚlÞäý���ü���Ú]Ü2üDÝIþ�Ü2ü$�_Û$�ØþüDÝ�üJ�9ÿ Ü/Ü�`�Ù*Ü	�~Ý
ßZÜvÜ%üD
Þ%��
I�ÏÞ¨ßlß Úlü\Ý]Ü��æÛ�Ú(Ý�
Ü8�bü�ß]Ü��¨Þ¨ýÜ�ß���ßsÝlÜ��(��ü�ý�þ�ü\ÚlÜ
Þäý8ÝlÜ�ÚlÜvßZÝ]Üvþ:ÝlÛ:ß]Ü�Ü8
ÛDÿP�5"���
�Û�"ÚÖß,��ßZÝ]Ü�� ÿpÞ%�%���ÏÞäÝ]Þ%��ü\Ý]Ü
Ý�
Þ�ß�'

ÕRÒNÓ ÖIÛ>×¶�S� ×GùJ×Ný{ÙgÖÇ�SÖB×NÙ?ØÙØ*ý\ÿ�×ÛÚ�Ü�×lú�Õ=Ö
F9
Ü��æÛ��%�¨ÛDÿpÞ¨ý��nÜ	�Dü$�%"�üDÝlÞ¨Û�ý�ß¼ÿ Ü�ÚlÜ�ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��ÏÜ2þµÿpÞäÝ�
Ã/��¨Ü
ü�����ÜvßlßZ��ü��%�¨ßÏß]Þ%��"��¨ü\Ý]Ü2þ_�æÚlÛ�� Ý�
Ü V Û�þü!FLÚ�ü���Üvß�Ýlü�û�Üvý
�æÚ]Û��"Ý�
Ü��ÏÛ�u2ü\Ú]Ý���Û��ÏÙ�"�ÝlÜ�Ú(üDÝ V c|¼xÞ¨ý|p	o�o��s�æÛ�ÚpüIÙ*Ü�&
Ú]Þ¨Û�þáÛ���ü$�*Û�"Ý¼Û�ýÜI�ÏÛ�ý8Ý�
T'MF9
Þ�ß�Ù�ü\Ú]Ý]ÞC��"���ü\Ú8�/ü���
Þ¨ýÜ
ÿ ü�ßS��
�Û�ß]Ü�ý|�*Ü	�vü$"�ß]ÜTÞäÝ�Þ¨ß�þ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Üvþçü�ßg�*Ü�Þ¨ý���ü]¾�ÝN��ÙÞ0&
��ü$�C¿�ÿ Û�Úlû�ßZÝlü\Ý]Þ¨Û�ý�'Ga»
Þ%�¨Ü�Ý�
Ü V Û�þ�ü5FHÚ�ü��|Ü2ßpü\ÚlÜ
ü$�%�ÏÛ�ßZÝ
Ü��¨Ü���Ü�ýd��Üvü�Úlß�Û���þ��ìÝ�
�Ü��åÿ_ÜvÚ]Ü�Ý�
�ÜZ�ÏÛ�ßZÝ8�|Û�ý���Ü�ýÞ¨Ü�ý8ÝS�æÛ�Ú
"�ß
ÝlÛ|"�ß]Ü$�9Ù�ü\Ú]Ý��%�åþJ"ÜÏÝlÛçÛ�"ÚIÙÚ]Ü	�¨Þ0�ÏÞ¨ý�ü�Ú���Ü�`�Ù*Ü�ÚlÞ¨Ü�ý���Ü
ÿpÞ³Ý�

Ý�
�Ü��('lfg"�ÚG��Û�ü$���æÛ�ÚLÝ�
Ü1�-"�Ý�"�Ú]Ü Þ�ß<Ý]ÛÖÞ¨ýB��Û��%��Ü¢ÝlÚlü��|Üvß
Ý�
�ü\Ý9ü�Ú]Ü��|Û�ý�ßZÞ�þ�ÜvÚlü����%�R�ÏÛ�ÚlÜkÚlÜ	��Ü�ý8Ý,ü�ý�þ%ÚlÜ�Ú�"ý
Ý�
Ü(ß]ü��ÏÜ
Ý]ÜvßZÝlß�'
<#�æÜ�ÿÁÿ Û�Ú�þßký�Ü�ÜvþÏÝ]Û3�*Ü�ß]ü�Þ¨þ¼ü��bÛ�"�Ý1
ÛDÿNÝ�
Üvß]ÜØÝlÜvßZÝlß

ÿ_ÜvÚ]Ü/ß]Ü|Ý8"Ù�'|fÖýÜBýÛ\Ý�ü$���¨ÜÏß,
�Û�Ú]Ý��|Û��ÏÞ¨ý��BÞ¨ýËÝ�
Ü V Û�þü
Ý]Ú�ü��|Ü2ß¼ÿ ü�ß�Ý�
Ü���ü���ûåÛ��g/+�äÜ�ß]Þ%u�Ü�Þäý��æÛ�Ú��/üDÝ]Þ¨Û�ý]�æÛ�ÚD/��¨Üvß
Ý�
�ü\Ý�ÿ Ü�ÚlÜçýÜ	��Ü�Ú:Û�Ù*Ü�ýÜ2þÐþJ"ÚlÞ¨ý��$Ý�
�ÜnÝlÚlü��|Þ¨ý��ÑÙ*Ü�ÚlÞäÛ�þ�'
��Þ¨ý��|Üºß]Û��ÏÜpÛ��<Û�"Ú_ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß��/ü�IÙ�Ú]Ü��æÜ|Ý���
¼Ý�
Üvß]ÜR/+�äÜ2ß��
ÿ_Ü�
�ü�þáÝlÛáü�ßlßZÞ%��ýµßZÛ��ÏÜ�Ú]Ü2ü$�¨Þ�ßsÝlÞ%�Ïß]Þ%u�Ü2ßIÝlÛ$Ý�
Ü2ßZÜ(/+�äÜ2ß�'
aåÜ�þ�Þ�þ�Ý�
Þ�ß1�����æÛ��%�äÛDÿpÞ¨ý���ü%þ�ÜvÙ�Ý�
 /�Ú�ßsÝ(ßZÜ2ü\Ú���
¼Ý�
ÚlÛ�"���

Ý�
Ü�/��¨Ü�
Þ¨Ü�Ú�ü\Ú���
B��ü\ý�þTü�ßlßZÞ%��ýÞ¨ý��Øü\ý���u�ÜvÚ]Û�&E���8Ý]Ü{/��¨ÜvßLÝ�
Ü
�¨ü�ßsÝ ßZÞ%u�ÜpÜvý��|Û�"ý8Ý]ÜvÚ]Ü2þ�'Ga»
�Þ0�¨ÜØÿ ÜR"ýbþ�Ü�Ú�ßsÝ�ü\ý�þ�Ý�
�üDÝ Ý�
�Þ¨ß
Þ¨ß(ý�Û\ÝºßZÝlüDÝlÞ�ßsÝlÞ%�vü$�%�%�%Ý�
Ü8�ÏÛ�ßZÝpü\ÙÙÚlÛ�Ù�Ú]Þ�üDÝlÜ�ß]Û��%"�ÝlÞ¨Û�ýT��ÿ_Ü
�æÜ��äÝºÝ�
�üDÝ�ßZÞ¨ý���Ü
ÿ_ÜTÿpÞ0�%�LßZÝ]Þ%�%���ÏÛ8ßsÝ��0�BÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
�/��¨ÜvßpÿpÞäÝ�

û8ý�ÛDÿpýdß]Þ%u�Ü$�_Ý�
Þ�ß¼ÿ Û�ÚlûDü\ÚlÛ�"ý�þµÿ_Û�"���þáýÛ�ÝZ
�ü��ÜI�5"���

Þ0�ÏÙbü��~Ý/Û�ýNÝ�
ÜnÚ]Ü2ß,"��äÝ�ß�'àOcýNÝ�
�Ü|�-"�Ý�"Ú]Ünÿ_ÜçÞ¨ý8Ý]Üvý�þdÝ]Û

º



Þ%�ÏÙÚlÛH��ÜÖÝ�
Þ�ßR����ßZÜ	�¨Ü	�~ÝlÞ¨ý���Ý�
Ü�ßZÞ%u�Ü2ß9�æÛ�ÚSu�ÜvÚ]Û�&E���8Ý]Ü�/+�äÜ2ß
iC/+�äÜ2ß��æÛ�Ú,ÿ\
ÞC��

Ý�
Üpß]Þ%u�ÜPÞ¨ýJ�æÛ�Ú��/ü\Ý]Þ¨Û�ý�Þ�ß=�ÏÞ�ßlßZÞ¨ý���j+�æÚ]Û��îü
ÚlÜvü$�¨Þ�ßZÝ]ÞC�pþ�Þ�ßsÝlÚ]Þ%��"Ý]Þ¨Û�ýÏÚlÜ�Ù*Û�Ú]Ý]Ü2þZ���BüTÚ]ÜL�|Ü�ý8Ý9/��¨Ü�ß,��ßZÝ]Ü��
ßZÝ�"�þJ��'

¿l"9%�"9% ÜÝ(�<5Þß/�Bo8àm�6�<�(�0;*[ºáÌ�½�6�@9G;6�<�+-/10
a$ÜU
B��Ù*Û\Ý�
Üvß]Þ%u�ÜvþËÛ�"�Ú%ß,��ßZÝ]Ü��ðÿ_Û�"���þ��*ÜU�ÏÛ�ÚlÜ5�bÜvýÜ�/�&
�|Þ�ü�� ü�ßTý�Ü|Ýsÿ Û�Úlûd��ü\Ý]Ü�ý+���$Ý]ÛËÝ�
�ÜK/+�äÜ�ß]Ü�Ú���Ü�Ú�Þ¨ý��|ÚlÜvü�ßZÜ2þ�'
<ºßØýÜ|Ýsÿ Û�ÚlûBþ�Ü	�¨ü�ÏÞ¨ý���Ú]Ü2ü�ß]Üvß���ÿ\
�üDÝlÜ���ÜvÚR�|Û��ÏÙ�"�Ýlü\Ý]Þ¨Û�ýbü$�
ÛH��ÜvÚ�
�Üvü�þ�Û�"ÚÖß���ßsÝlÜ��b
�ü�ßºÞ¨ý�ÝlÚ]Û�þJ"+�|Üvþ�ß�
Û�"���þK�*Ü�ÛH��Ü�Ú�&
ß�
�ü�þ�ÛDÿ ÜvþK���/Ý�
Ü%ýÜ�Ýsÿ_Û�Ú]û�þ�Ü���ü�¼Ý]ÛZ�æÜ|Ý���
çü5/+�äÜ�'9��Þ¨ý���Ü
Û�"�Ú¢ß���ßsÝlÜ��îß�
Û�"���þ
ÚlÜvþ�"��|ÜPÝ�
Ü(ÛH��ÜvÚlü��%�\ý�"����*Ü�ÚHÛ$���æÜ�Ý���
J&
Û�ý�&·þ�Ü	�/ü\ý�þNÛ�ÙbÜvÚlü\Ý]Þ¨Û�ýbß��ØÝ�
Þ�ßBÞ�ß:Û$�IÞ¨ý8Ý]ÜvÚ]Ü2ßsÝ	�R�æÛ�Ú�ß�"���

��ü�ý�þ�ÿpÞ�þ�Ý�
I�¨Þ%�ÏÞ³ÝlÜvþÏþ�Ü	��Þ%��Üvßpü�ß(ÿpÞäÚlÜ��¨Ü2ß]ß1·PúR<Öß�'
aåÜ�Ú�ü\ýdÝ�
�Ü V Û�þ�üåÝ]Ú�ü��|Ü2ßÏþ�Üvß��|ÚlÞ%�bÜ2þ±ü��bÛH��Ü �æÛ�ÚÏÝ�
�Ü

�æÛ��%�¨ÛDÿpÞ¨ý��3·PÚ]Ü��æÜ|Ý���
�Ü�Ú\�|Û�ýJ/���"�Úlü\Ý]Þ¨Û�ý�ß�Y
I ýÛ¼ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß ü��~ÝlÞ0��Ü5i���ü�ß]Ü��¨Þ¨ýÜj
I FHÚ]Þ¨Ü�Û�ý��%�
I ü��0�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ßSiVÛ�"Ú9�-"��0�ìß���ßsÝlÜ�� j
I ü��0�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß � �bÛ�Û8ßsÝlÜ�Ú�ß
I úÖÞ¨Ú�;G��¼xÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�ÏÛ�ý��0�
I FHÚ]Þ¨Ü � úÖÞ¨ÚpÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN� � úÖÞäÚ�;=�9¼xÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�
I FHÚ]Þ¨Ü � úÖÞ¨ÚpÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝN� � úÖÞäÚ�2l`�ÝlÜ�ý�ß]Þ¨Û�ý/ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�
aåÜ%ü�þþ�ÜvþBÝ�
�Üs�¨ü�ßsÝ Ý�
�Ú]ÜvÜÖÝlÜvßZÝlßpÛ�"�ÝpÛ$����"ÚlÞ¨Û�ß]Þ³ÝN��'GOQ�9ü

ß�"���ß]Ü|Ý(Û$�ìÛ�"�Ú_ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ßkÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��ÏÜvþD�5"���
U�bÜ�ÝZÝlÜ�Ú Ý�
�ü�ý
Ý�
�ÜTÿ\
Û��¨ÜTß�"ÞäÝ]Ü$�<ÞäÝÖÿ Û�"��¨þ|�äÜ2ü�þ("�ßÖÝlÛK�*Ü��¨Þ¨Ü���Ü%ÿ_ÜTýÜ�Ü2þ
Ý]Û/ü�þhN"�ßZÝ\�ÏÛ�ÚlÜSAB"ÞC��û��%�TÝlÛ¼Ý�
Û8ßZÜ�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß_ÿ\
�Þ%��
�ü\ÚlÜ
Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��ÏÞäý��Iÿ Ü��%�<ü\ý�þ:Ý�
�Û�ß]Ü�ÿ\
�Þ%��
�ü\ÚlÜ�ýÛ\Ý	'
}Û�Ú:Üvü���
NÝ]ÜvßZÝ(�äÞ�ßZÝ]Ü2þdü��bÛH��Ü$�pÿ Ü�"�ß]ÜvþNÝ�
Üný�Ü|Ýsÿ Û�Úlû

��üDÝlÜ�ý����:ß]Þ0�5"���üDÝlÛ�Ú_Ý]Û/ÚlÜ�Ù��äÞC�vüDÝ]Ü�ÚlÛ�"ý�þ�Ý]ÚlÞäÙ�ÝlÞ0�ÏÜZi.��F\FRj
Ý]Û�Ý�
Ü\/��¨ÜØß]Ü�Ú���ÜvÚ¢Û��7p	�/ß��+p	q$�/ß��B¹�q$�/ß���ü\ý�þIp	q�q$�/ß�'�a$Ü
Ü�`�Ù*Ü�ÚlÞ%�ÏÜ�ý8Ýlü��0�%�S��ÜvÚ]Þ0/�Ü2þ3��F\FdÛ$��p�&�p	q$�/ß¢Þ�ßl�|Û��ÏÙ�ü\Ú�ü$���äÜ
Ý]Û%üs;G<?>»��Û�ýý�Ü	�~ÝlÞ¨Û�ýT��¹�q$�/ß¢Ý]Û�Ý�
�üDÝkÛ��üs�vü$���¨Ü9�ÏÛ�þ�Ü��
ãåú��J;à�¨Þ¨ýû�� ü\ýbþçpLq�qd�/ß/ü�ý�þNü$�*ÛH��Ü�ü\ÚlÜ�ÝN�8Ù�Þ%�vü$�9�æÛ�Ú
ÿpÞ¨Ú]Ü	�¨Üvßlß{�¨Þ¨ýû�ßPÛ�ÚØþ�Þ�ü$�0&Q"ÙZ�ÏÛ�þ�Ü��å�|Û�ý�ýÜ	�|Ý]Þ¨Û�ý�ß�'
FHü����¨ÜspÖß�
ÛDÿØß,Ý�
�ÜÖü��ÜvÚlü���Üpü��	�|Ü2ß]ßl��ü\Ý]Ü�ý+���5��ß�'l�7F\FS�

�æÛ�ÚºÜvü���
�ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
ÜvÚ?�|Û�ýJ/���"Úlü\Ý]Þ¨Û�ý�'1<R��Ü�Ú�ü$��Ü
ü����|Ü2ß]ßR�¨ü$&
Ý]Üvý�����Þ�ß=�vü$�C��"���ü\Ý]ÜvþÖü�ßìÝ�
ÜPÝ]Û\Ý�ü$��Ý]Þ%�ÏÜ,Ú]ÜLA�"�ÞäÚlÜvþÖÝlÛØÚ]ÜvÙ���ü�
Ý�
�Ü V Û�þü:Ý]Ú�ü��|Ü2ß
þ�Þ%��Þ¨þÜvþ*�B�nÝ�
Ü¼ÝlÛ\Ý�ü$�ký�"��5�bÜvÚ
Û$��/��¨Ü
ü��	�|Ü2ß]ß]Üvß�'

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 20 40 60 80 100 120

Network Connection Latency (ms)

A
ve

ra
ge

 F
ile

 A
cc

es
s 

La
te

nc
y

Baseline
Trie
DirLRU
Trie+Dir+DirLRU
Trie+Dir+DirExt
All Properties
All Properties+PRO

}¢Þ%��"ÚlÜS��Y�â ��á�� â ���l���c��ã*}��s�l�8�l�Aä��
�OåH�\���3ælç ç

·kÚlÛ�Ù ps�/ß p	q5�/ß ¹�q��/ß p	q�q3�/ß
ýÛ�ýÜ p	q�pLq p	o Å � o Å o[r Å q�º$®�®
FLÚlÞ¨ÜÖÛ�ý��%� p�r�º�® Å ®�¹�¹ º�ÆHº$® p	��q�¹$o
úºÞ¨Ú�;=�9¼xÛ�ý��%� ¹$o�º p Å ®�º Æ$��º�o p�r�p	º�º
FLÚlÞ¨Ü � úÖÞäÚ � úÖÞäÚ�;=�9¼ p�r���q ��¹ Å o ¹�q Å Æ p	º�p�®�Æ
FLÚlÞ¨Ü � úÖÞäÚ � úÖÞäÚ�2l`�Ý pL¹$��q Å o���q r�Æ�pÆ pL¹$®�® Å
ü$�%� ��o�pLq ®���p	º º�®�o$® p Å ÆHº�¹
ü$�%� � ·{�Rf#�bÛ�Û�ßZÝ]ÜvÚ Å �[r Å Å o�®�q oB¹$q�� pL¹�o Å�Å

FHü����¨ÜIp�Y³â �=�l�Z}�á2� â �������c��ã*}|�s���8�]�èä��
�Oå é¨�v�ëê¢�\�8}I�c�Z}v�����
�\���lælç çå�s� Þ �]�s�=�l�~�
ì��l��íì�s��ì��l�c�6�Êê¢�2�[î�áv���Z}��s���v�

F9
ÜdÚlÜvß�"��äÝlßnß�
ÛDÿ Û�"ÚËß���ßsÝlÜ��¿ßZÝlü\Ú]ÝlßËüDÝÑü\ÙÙ�Ú]Û`�Þ0&
�/üDÝ]Ü	�%�S�[ïáÝ�
�Ü1��ü�ßZÜ	�¨Þäý�Ükü�����Üvßlß=��ü\Ý]Ü�ý+���g�æÛ�Ú�;=<?>dß]ÙbÜvÜvþß
��"�ÝÏü�ß
Ý�
Ü(�7F\F"Þ¨ý���Ú]Ü2ü�ß]Üvß��HÞäÝ��*Ü���Þ¨ý�ß
ÝlÛnÛ�"Ý,&·ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��
Ý�
Ü*��ü�ß]Ü V Û�þüÑÞ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜvý�Ý�üDÝlÞäÛ�ýT'PfÖýÜ|�vü\ý»�|Û�ý����%"�þÜ
Ý�
�ü\ÝIÛ�ý$Ý�
ÜBß��/ü$�%�l�7F\F Ú�"ý�ß��¢Û�"Ú%Ù*Û�Û�Ú%Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý���Ü
Þ¨ßIþJ"Ü/ÝlÛçÛ�"�Ú%Þ¨ý�
Ü�ÚlÜ�ý8ÝIß���ßsÝlÜ�� ÛH��Ü�Ú�
Ü2ü�þ�'(<ºßs/+�äÜ:ü��k&
�|Üvßlß���üDÝlÜ�ý���ÞäÜ2ßLÞ¨ý���Ú]Ü2ü�ß]Ü{�æÛ�Úl
Þ%��
ÜvÚl�7F\Fpß��\Ý�
Þ�ß,ÛH��Ü�Ú�
Ü2ü�þ
�bÜL�|Û��ÏÜ2ß(�¨Üvßlß:Þ%�ÏÙ*Û�Ú]Ýlü�ý�Ý	��ü�ý�þAÝ�
Ü]�Vü��~Ý�Ý�
büDÝçÿ Üáü\ÚlÜ
ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý���/��¨Ü2ßK�vü$"�ß]ÜvßBÜ�ýÛ�"���
P��ü���
�Ü�
ÞäÝlßBÝ]Û��/ü\û�Ü
Ý�
ÜÑþ�Þ0eÜ�ÚlÜ�ý���Ü$'@< Ý:Ý�
Ü]
Þ%��
J&·Ü�ý�þNÛ��%Ý�
�Üd��F\F�ß]ÙbÜL�k&
Ý]Ú�"��Ài,p	q�q$�/ß�j��\ÿ ÜØß,
ÛDÿdüs��o�ð�Þ%�ÏÙÚlÛH��Ü��ÏÜvý8ÝLÞ¨ý�ü����|Ü2ß]ß
�¨ü\Ý]Üvý����áÛH��Ü�Ú¼Ý�
Ü���ü�ß]Ü��¨Þ¨ýÜK�æÛ�ÚÏÝ�
Ü_p	q�q$�/ßD��F\Fb��ü�ß]Ü$'
F9
Þ�ßs�|Û�ÚlÚlÜvß]ÙbÛ�ý�þßÖÝ]Û�Û�"�Ú�Ýlü\Ú���Ü�Ý%ü\ÙÙ��¨ÞC��ü\Ý]Þ¨Û�ý�iVÿ_Ü2ü\û��%�B&
�|Û�ý�ýÜ	�|Ý]ÜvþI�ÏÛ��Þ%�äÜÖþ�Ü���ÞC�|Ü2ß�jk'
Ocý!��Û��ÏÙ�ü�Ú]Þ�ß]Þ¨Û�ý�ÝlÛËü\ýµÛ�Ù�ÝlÞ0�ÏÞ%uvÜvþdFLÚlÞ¨Ü$�,ÿ_Ü/Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��

A�"�Þ³ÝlÜBÿ Ü��%�E'dfg"Ú¼ü�B��'Ëü��	�|Ü2ß]ß3�¨ü\Ý]Üvý����åÞ�ß%ýÜ2ü\Ú��0�ËÞ�þ�Ü�ýJ&
Ý]ÞC��ü��1�æÛ�Ú�Ý�
Ü(
Þ%��
�Ü�Ú�&Q��F\F@��ü�ßZÜ2ß(i.¹$q��/ß��RpLq�q��/ß�jk'_aåÜ
Ü�`�ÙbÜL�~ÝlÜvþ Ý�
Þ�ß��¼ü�ßËÛ�"ÚÑß,��ßZÝ]Ü	� Þ¨ßåü�ÙÚ]Û�Ý]Û�ÝN�8Ù*Ü$�Ïü\ýbþ

o



Ý�
�Ü�FLÚlÞ¨Ü�ÿ_Ü|"bßZÜ2þ±Þ�ßÏÛ�Ù�Ý]Þ%�ÏÞ%u�Ü2þ��1�*Ü�ý�Ü�/ÝlÞäý��]�æÚ]Û�� Ý�
�Ü
ÿ Û�Úlû�ü��¨Ú]Ü2ü�þJ��þ�Û�ýÜ5���|m�Ú]Û�Ü	��Ü�Ú�ü\ý�þnÛ\Ý�
Ü�Ú�ß�'5fÖý�Ü5�vü\ý
ß]Ü�Ü�Ý�
�ü\Ý?�¼ß,"��bßZÜ�Ý(Ú�"ý�ßsiFúºÞ¨Ú�;=�9¼s��FHÚlÞäÜ � úºÞ¨Ú � úºÞ¨Ú�;=�9¼s�
FHÚ]Þ¨Ü � úÖÞ¨Ú � úÖÞ¨Ú�24`�Ý�j ü��|Ý�"�ü��0�%�I�bÜ2üDÝ�Ý�
�ÜDFHÚlÞäÜ3�æÛ�Ú�Ý�
�ÜU¹�q
�/ßR�vü�ß]Ü$'\F9
Þ�ßØß,"�����Ü2ßsÝ�ß(Ý�
büDÝºÛ�"ÚºÛH��Ü�Ú�ü$�%�bÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý+�|Ü
iæÚ�"ýý�Þäý��ÏÿpÞ³Ý�
!¾~ü$�%�C¿TÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß�j1��Û�"���þK�bÜIÞ0�ÏÙ�Ú]ÛH��Üvþ/Þ0�
ÿ ÜD�vü\ýåÞ%�ÏÙÚ]ÛH��Ü
Ý�
�ÜÏÙÚ]ÛJ��ÜvßlßÖÛ�� ü�ß]ß]Þ%��ýÞ¨ý��/ÿ Ü�Þ%��
�Ý�ß��<ÝlÛ
Ü�ýbß,"ÚlÜ�Ý�
�Ü��bÜ2ßsÝBÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß¼Û$��Ý�
Ü��ÏÛ��ÏÜ�ý8ÝÏü\ÚlÜ��|Û�ý�&
Ý]ÚlÞ%��"�ÝlÞäý����-"��0�%����ßZÞ¨ý���Ü�Ý�
Ü2ßZÜ
ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ßpü\ÚlÜS�ÏÛ�Ú]Ü
ü�����"�&
Ú�üDÝ]Ü�Ý�
�ü\ý�Ý�
�Ü8FLÚlÞ¨ÜÖÞ¨ý:Ý�
Û8ßZÜs��ü�ßZÜ2ß�'
<ØýçÞ¨ý8Ý]ÜvÚ]Ü2ßsÝlÞäý��¼ß]Þ�þ�Ü�&·ýÛ�Ý]Ü
Þ�ßpÝ�
ÜIÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý���Ü�Û$�9Ý�
�Ü

·{�RfÀ�*Û�Û�ßZÝ]ÜvÚ�'!O·Ý/ß]Ü�Ü	�/ß%ÝlÛËÞ%�ÏÙÚlÛH��Ü/Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý+�|Ü/Þ¨ý
�¨ÛDÿ9&E��ü\Ý]Ü�ý+���K�vü�ß]Üvßg��"�Ý
Þ¨ýçÝ�
ÜD�äÛ�ý���ÜvÚØÝlÜ�Ú���þ�Û�Üvß�ÿ_Û�Úlß]Ü
Ý�
bü\ý�Û�"�ÚØÚ]Ü	��"���ü�Ú8¾|ü$�%�ìÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Ü2ß�¿5�|Û�ýJ/���"�Úlü\Ý]Þ¨Û�ýT'1O·ÝÖÞ�ß
Ù*Û�ßlßZÞ%���¨Ü�Þ³ÝU�/ü���*Ü�ÜNhsÜL�~ÝlÞäý��åÙ�Ú]Û�ÙbÜvÚZÝlÞäÜ2ß�ÙÚ]Ü	�/üDÝ�"Ú]Ü	�%�$�
Ý�
büDÝ9�ÏÞ0��
8Ý4�bÜg"�ßZÜ��-"��E'4F9
Þ�ßkÞ�ßPü�ý/Û�Ù�ÝlÞ%�ÏÞ0u2üDÝlÞäÛ�ýIÿ ÜºÿpÞ%�%�
Ù�"Ú�ß�"Ü$'

¿l"9%�"$i À BC+-(èjk½�(�BC=;(�6�F
fg"ÚU"��äÝlÞ0�/ü\Ý]ÜK��Û�ü��(Þ¨ßTÝlÛ_�/ü\û�ÜBÝ�
Þ�ßÏß���ßsÝlÜ�� ü�þü\Ù�ÝlÞ%��Ü
Ý]ÛnýÜ|Ýsÿ Û�ÚlûËß]ÙbÜvÜvþß��Pü\ýbþÑü�ýÜ	��Üvßlß]ü�Ú��åßsÝlÜ�ÙÑÞ�ß
ÝlÛ|�¨Üvü�Ú]ý

ÛDÿðÛ�"Ú�Ù�ü�Úlü��ÏÜ|ÝlÜ�Ú�ß�ü$e*ÜL�~Ý|�*Û\Ý�
P��ü\Ý]Ü�ý+���Aü�ý�þxÛH��Ü�Ú�&

Ü2ü�þ�'�F9
Þ�ß
Þ¨ýJ�æÛ�Ú��/ü\Ý]Þ¨Û�ýd��ü�ý_�bÜK�¨ü\Ý]ÜvÚ8"�ß]ÜvþåÝ]Û*�|ÚlÜvüDÝlÜ
ü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��/ßÖÝ�
�ü\Ý5�/ü$`�Þ0�ÏÞ%uvÜ�Üvý�þ�&Q"�ß]Ü�Ú5"�Ý]Þ%�¨ÞäÝN�|�-"ý��|Ý]Þ¨Û�ý��
ÿ\
ÞC��
¼ÿ_ÜØü�ß]ß�"��ÏÜ Ý]Ûs�*Üºü�ý�Þ¨ý���ÜvÚlß]Ü��-"ý��|Ý]Þ¨Û�ý¼Û$�<ü��ÜvÚlü���Ü
/��¨Ü
ü��	�|Üvßlß���üDÝ]Üvý����ÏÙ*Ü�Ú?�B�8ÝlÜ$'

0

200

400

600

800

1000

1200

0 20 40 60 80 100 120

Partition Size (number of files)

O
ve

rh
ea

d 
(m

ic
ro

se
co

nd
s)

file_accessed call overhead

get_prefetch_list call overhead

total_overhead

}¢Þ%��"ÚlÜg®�Y ç��s��� ñ �=�]�s�8�~}v�I�\���;í<}��c�s� �s���2� Þ ��{��
a»
Þ%�äÜ þ�Û�Þ¨ý��ðÛ�"Ú"ÙÚlÜ��¨Þ%�ÏÞ¨ý�ü\Ú���Ü�`�Ù*Ü�ÚlÞ%�ÏÜ�ý8Ýlß��Aÿ Ü

�æÛ�"�ý�þNÝ�
büDÝKFHÚ]Þ¨Ü�ÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]ÝN�±ü�����Û�"ý8ÝlßU�æÛ�Ú:ü���Û�Û�þNÙÚ]Û�&

ÙbÛ�ÚZÝlÞäÛ�ý:Û��,Ý�
ÜIß���ßsÝlÜ��èÛH��Ü�Ú�
Ü2ü�þ���ü�ý�þ���Ý�
�"�ß��*Þ�ßpüD��Û�Û�þ
Ù���ü��|Ü�ÝlÛáßsÝ�ü\Ú]Ý/Û�"ÚÏÛH��Ü�Ú�
Üvü�þµü\ýbü$�%��ßZÞ�ß�'�a$Ü|�|Û��%�äÜL�~ÝlÜvþ
FLÚlÞ¨Ü�ÛH��Ü�Ú�
Üvü�þnÞ¨ýJ�æÛ�Ú��/ü\Ý]Þ¨Û�ý|�æÛ�Ú%Ù�ü�ÚZÝlÞäÝ]Þ¨Û�ýåßZÞ%u�ÜD�Dü\Ú���Þ¨ý��
�bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ý8qØü�ý�þDp	q�qJ'GF9
ÜPÚ]Ü2ß,"��äÝ�ßìü\ÚlÜkß,
�ÛDÿpý�Þ¨ý8}¢Þ%��"ÚlÜ�®�'
O·ÝS��ü�ý(�bÜ%ý�Û\Ý]Ü2þ�Ý�
�ü\ÝºÝ�
Ü%ÚlÜ���üDÝlÞäÛ�ý�ß�
Þ¨ÙBü\ÙÙ*Üvü�Úlß9�¨Þ¨ýÜ2ü\Ú	�
ßZÛ�ÿ ÜÏÚlü�ýåüI�¨Þ¨ýÜvü�ÚÖÚlÜ���Ú]Ü2ß]ß]Þ¨Û�ý�ÝlÛ�þÜ|Ý]ÜvÚ��ÏÞ¨ýÜTÝ�
�ÜZ�|Û�Ü��C&
/+�|Þ¨Ü�ý8Ý�ßpÛ$�,Ý�
�Ü�FHÚ]Þ¨Üfg��Ü�Ú�
Üvü�þ�iæÙbü\Ú]Ý]ÞäÝ]Þ¨Û�ý ß]Þ%u�Üj1�-"ý��~ÝlÞ¨Û�ýT'
F9
ÜÈò���Û$��Ý�
�Ü�Ú]Ü	��ÚlÜvßlßZÞ¨Û�ýµÿ ü�ßÏÛH��ÜvÚDq�' o�oJ�(Þ¨ý�þ�ÞC��ü\Ý]Þ¨ý��
Ý�
�ü\ÝkÝ�
Þ�ß,ÚlÜ���üDÝlÞ¨Û�ý�ß�
Þ¨Ù3��ü�ýTÞ¨ý�þÜ�Üvþ5�*ÜØü\ÙÙ�Ú]Û`�Þ%�/üDÝlÜvþs���
ü_�¨Þäý�Üvü\Ú��-"ý��|Ý]Þ¨Û�ýÁÿpÞäÝ�
dÚlÜ���Ú]Ü2ß]ß]Þ¨Û�ý!��Û�Ü�ÂZ�|Þ¨Ü�ý8Ý/Û���o�' Æ$o
ü\ý�þ:Ý�
�Ü
Þäý8ÝlÜ�Ú��|Ü�ÙÝ Û��7®BqJ' Æ�ÆB'

·9ü\Ú]Ý]ÞäÝ]Þ¨Û�ý ��Þ%u�Ü <?�B��'4<?����ÜvßlßR;Lü\Ý]Üvý�����i��/ß�j
&�p p�pL¹Jp
q o
r�p
pLq º�ÆCr
Å q p�pÆ®
��q pL����p
®Bq pL� Å ¹
¹�q p.r[r$®
r�q pHÆ®�o
Æ$q p.r[r�º
º�q pLo�º�q
o�q pHÆHoBÆ
p	q�q pLo$®
r

FHü����¨Ü Å Y çb�s����í<}��c�s� �s���2� Þ ��{��(�\��� â �2�l�Z}	áv� â ���l���c�«ã*}|�s���8�l�
a$ÜÐÝ�
Ü�ý!Ü�`�Ù*Ü�ÚlÞ%�ÏÜ�ý8Ýlü��%�0�xÜ��Dü��0"büDÝ]Ü2þîÝ�
ÜAÜ�e*ÜL�~ÝµÛ��

�=ü�Ú���Þ¨ý��åÝ]ÚlÞ¨Ü�Ù�ü\Ú]Ý]ÞäÝlÞäÛ�ýdß]Þ%u�Ü�Û�ýÐü�����ÜvßlßU��üDÝlÜ�ý����µÞ¨ýdÝ�
Ü
Ý]Ú�ü��|Ü%Ý]ÜvßZÝlß�þ�Ü2ß���Ú]Þ%�*Üvþ�ü$�*ÛH��Ü�'?F9
ÜIý�Ü|Ýsÿ Û�Úlû�ß]ÙbÜvÜvþ�ÿ(ü�ß
p	q�q�c|^ ÞäÝ9;G<?>Ä�|Û�ýýÜ	�|Ý]Þ¨Û�ý/Ý]ÛTÝ�
Ü
ß]Ü�Ú���Ü�Ú	'lF9
ÜÖÚlÜvß�"��äÝlß
ü\ÚlÜ�ß�
ÛDÿpýçÞ¨ý*F¢ü$���äÜ Å '�F9
�Þ¨ß�ß�
ÛDÿØßºÛ�Ù�Ý]Þ%�/ü��LÙ�ü�ÚZÝlÞ³ÝlÞ¨Û�ý
ßZÞ%u�ÜÏÞ�ßTß,�/ü��0���æÛ�ÚTü�
�Þ0��
J&Q��ü\ý�þÿpÞ¨þ�Ý�
]�|Û�ý�ýÜ	�|Ý]Þ¨Û�ýT'|F9
Ü
Ú]Ü2ß,"��äÝ�ßLÿ Û�"���þs�*Ü9�ÏÛ�ÚlÜkÞ¨ý8Ý]Ü�ÚlÜvßZÝ]Þ¨ý��R�æÛ�Ú�
Þ%��
ÜvÚ=��üDÝlÜ�ý���Þ¨Üvß��
ÿ\
Ü�ÚlÜSFHÚlÞäÜÖÛH��ÜvÚ�
Ü2ü�þÏþ�Û�Ü2ßPýÛ�Ý Ù��¨ü�Ïü�ß{�5"���
/Û��HüIÚlÛ��¨Ü��
ü\ý�þ�ÿ Ü�Ù��¨ü�ýBÝlÛ¼Þäý���ÜvßZÝ]Þ%��ü\Ý]ÜpÝ�
Þ�ß(Þäý:Ý�
�Ü��-"�Ý�"ÚlÜ$'

¿3"&%�"$! ?h¹¶6�*o=>(�Æl/�G;BC*[( ± /1Eó¹>+9@-6�<.+-/10
}Û�Úpü�ý�ü�þþ�ÞäÝ]Þ¨Û�ýbü$�E��ÚlÜvü$�0&Q�¨Þ[�æÜ(ÝlÜvßZÝ��ÿ Ü�Ù���ü��|Ü2þ¼Ý�
�Ü�ß]Û�"�Ú���Ü
�|Û�þ�Ü�Ý]ÚlÜ�Ü�Û$�_Ý�
ÜU<ØÙbü���
Ü�ÿ_Ü	�Ëß]Ü�Ú���ÜvÚÖÞ¨ýËüI�|Û�þü�þ�Þ¨ÚlÜ	��&
Ý]Û�Ú��$'�a$ÜºÝ�
Ü�ý�Ú�ü\ýÏÝ�
Ú]ÜvÜØÝlÜvßZÝ(Ú�"ý�ß��ßsÝ�ü\Ú]Ý]Þ¨ý��s�æÚlÛ��@��Û���þ
��ü���
�Ü$�Iü\ýbþxþÞ¨þè¾k�/ü\û�Ü_���äÜ2ü\ý�¿dü\ýbþ ¾��/ü\û�Ü	¿µÛ�ý�Ý�
�Þ¨ß
ßZÛ�"Ú���Ü$'vfg"Ú/ÚlÜvß�"��äÝlß5�æÛ�ÚZ��ü�ß]Ü��¨Þ¨ýÜ��9FHÚ]Þ¨Ü�Û�ý��0�±ü\ý�þÁü��0�
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß(ü\ÚlÜ
ß,
ÛDÿpý:Þ¨ýIF¢ü$���¨Üs�J'

p	q



·kÚlÛ�Ù(��Ü|Ý ^1"�Þ0��þKF(Þ0�ÏÜDi-�/ß�j
ü$�%� ¹�¹�q
ÝlÚ]Þ¨Ü ¹�r�p
ýÛ�ýÜ ®���º

F¢ü$���¨Ü��JY«â ì�}v�Z�8��ô¢�8�dõ��¯ç,���
��éä�v�P�~}��]�öì��s�.ì��]�c�6�I�c�l��ä��
�OåZ�
÷ �
� ælç ç

fg"Ú:ß���ßsÝlÜ��	ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ßU�*Ü|Ý]Ý]ÜvÚBÝ�
�ü\ýNÝ�
Ü*FHÚ]Þ¨Üçü��äÛ�ýÜ
��"�Ý�ßsÝlÞ%�0�Hß,�¨ÛDÿ Ü�Ú(Ý�
bü\ý�Ý�
Ü3��ü�ßZÜ	�¨Þäý�Ü$'9aåÜ��bÜ	�¨ÞäÜ	��Ü�Ý�
Þ�ßØÞ�ß
þJ"Ü�ÝlÛ�Û�"Ú�Þäý�
Ü�ÚlÜ�ý8Ý�ÛH��Ü�Ú�
Ü2ü�þ�ÿ\
ÞC��
|�*Ü	��Û��ÏÜ2ßg��Þ�ß]Þ0���äÜ
�æÛ�Ú9�Vü�ßsÝ?��Û�ýý�Ü	�~ÝlÞ¨Û�ý�ß�i.¹$�/ß9�7F\F�Þ¨ýBÝ�
Þ�ß9��ü�ß]ÜLjk'

ø ù ø: 9ø�¡ ± ´ öT¡l¶

ú9ÒNÓ ûÃÕ=ÿ��Sú�×NÙ?ØÈùJû?Õàüü×�Ø4×�ú
fg"Ú�ß,��ßZÝ]Ü��	ÚlÞ0��
8Ý¼ý�ÛDÿ ÚlÜ��¨Þ¨Üvß¼Û�ýÐßZÜ	��ÜvÚlü��pÙ�ü\Ú�ü$�ÏÜ�Ý]Ü�Ú�ß
ÿ\
ÞC��
�ÿ Ü!�/ü\ý�"�ü��%�0�Ðß]Ü|Ý$ü��	�|Û�Ú�þ�Þ¨ý��dÝ]Û�Û�"ÚËÞ¨ý�Ý�"ÞäÝ]Þ¨Û�ý
ü$�*Û�"Ý:Ý�
ÜnÝlÚlü�þ�Ü�&·Û$e<ß:Û$�IÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý���Ü|��ß�' ÛH��Ü�Ú�
Üvü�þ�'
a$ÜZ�bÜ	�¨ÞäÜ	��Ü�Ý�
büDÝ%Ý�
Þ�ß
Þ�ß�Ý�
ÜBÿpÚ]Û�ý���ÿ ü�çÝ]Ûnþ�Û�ÞäÝTü�ý�þ
ß]Þ0�ÏÙ��0�çþÞ¨þåýÛ�Ý3
�ü��Ü¼Ý]Þ%�ÏÜ�Ý]ÛçÞ%�ÏÙ��¨Ü��ÏÜvý8ÝºÝ�
�Üvß]ÜBü=ÿ ü��'
F(Þ%�ÏÜK�¨Þ%�ÏÞäÝlü\Ý]Þ¨Û�ýÑÞ�ß¼ýÛ�Ý/Û�"ÚÏÛ�ý��%�áÜ�`���"bßZÜ(�æÛ�ÚÏû�Ü�ÜvÙÞ¨ý��
ü\ÚlÛ�"�ý�þ_�/ü\ý��d~�Û8üDÝ]Þ¨ý��nÙ�ü\Ú�ü$�ÏÜ�Ý]Ü�Ú�ß�Ý���üDÝ¼ÿ_Ü:Ýsÿ Üvü\û$Þ¨ý
Ý�
�Ü3�|Û�ýJ/���"�Úlü\Ý]Þ¨Û�ý /��¨Ü$'4a$Ü8
�ü��ÜÖÝlÛBþ�Û¼Ý�
Þ�ß9/�Ú�ßsÝØÞ¨ý�Û�Ú�&
þ�ÜvÚPÝlÛ5��Û��%�¨Ü	�~ÝPþ�üDÝlüIÛ�ýK
ÛDÿNÝ�
Ü2ßZÜÖÙ�ü\Ú�ü$�ÏÜ�Ý]ÜvÚlßl�Dü�Ú���Ý�
�Ü
Ü�eÜ	�|Ý]Þ%��ÜvýÜvßLÛ$�Û�"ÚLÙÚlÜ��æÜ�Ý���
ÜvÚ��\ü�ý�þs"�ß]Þ¨ý��pÝ�
büDÝ¢þ�üDÝlü�iVü$�C&
Ý]ÜvÚPüS�æÜ�ÿNÚlÜ���Ú]Ü2ß]ß]Þ¨Û�ý�ß�jÝlÛ3�|ÚlÜvü\Ý]Ü��-"ý��|Ý]Þ¨Û�ý�ßkÿ_ÜR�vü\ýD��üDÝ]ÜvÚ
"�ß]ÜÖÞ¨ýÏÝ�
Ü�Û�Ù�ÝlÞ0�ÏÞ%u2üDÝ]Þ¨Û�ý�ü��0��Û�ÚlÞäÝ�
��/ß¢Ý�
�üDÝpßZÜ�Ý_Ý�
Üvß]Ü�þJ�B&
ý�ü��ÏÞ%�vü$�%�%�$'
fÖýÜAÛ��çÝ�
Üç�ÏÛ�ßZÝ±Þ%�ÏÙ*Û�Ú]Ýlü\ý8ÝáÙ�ü�Úlü��ÏÜ|ÝlÜ�Ú�ß$ÿ_ÜxßZÜ�Ý

Þ�ß�Ý�
Ü ��ü���
�Ü ß,�¨ÞC�|ÜÏiæÙ*Ü�Ú��|Ü�ý8Ý�ü$��Üj�ü��0�¨Û�Ý]Üvþ ÝlÛ Û�"�Ú
ß���ßZÝ]Ü	�(' F9
Ü ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
�� �æÛ�Ú"ß]Ü|ÝZÝlÞ¨ý��âÞäÝ!þJ��ý�ü$�ÏÞ0&
��ü��%�0�$ÿpÞ%�%�9�/üH`�Þ%�ÏÞ0uvÜ/ü»¾�ÿ Û�Ú]Ý�
Þ¨ýÜ2ß]ß�¿(�-"ý��|Ý]Þ¨Û�ý��_ÿ\
ÞC��

Þ�ß þ�Ü�/�ýÜ2þ ü�ß | i9ý�þwÿ�����ýXc��������
	��Rj _ i���
	����
�� z�y j ~ i���þ�� ]�����þ�� c�]��Ca����������.]Ji9ý�þwÿ��Hj�����þ�� ]�� ��þ�� !-]�"Tj#�
 v%$�xXu � x'&)( '9>ØÛ\ÝlÜ�Ý�
ÜTßZÞ%�ÏÞ%��ü\ÚlÞ³ÝN���bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ý�Ý�
�Þ¨ßºü\ý�þ(·9üDÝ�&Ý]ÜvÚlß]Û�ý�: ß\��Û�ßZÝ,&Q�bÜvýÜ�/ÝØü�ý�ü$�%��ßZÞ�ßLn p¹H�Gp	ºrE'
Ocý/ü�þþ�ÞäÝlÞäÛ�ý%ÝlÛ�Ý�
Ü?�vü���
Üpß��¨Þ%��Ü_Ùbü\Ú�ü$�ÏÜ|ÝlÜ�Ú	�DÝ]ÚlÞ¨Ü Ùbü\Ú]Ý]Þ0&

Ý]Þ¨Û�ý�ß]Þ%u�Üpü\ý�þTÝ�
Ú]Ü2ß,
�Û���þ3�vü\ýD�bÜÖþJ��ý�ü$�ÏÞC��ü��%�0��ßZÜ�Ý4���%Ý�
�Ü
ß���ßZÝ]Ü	� þ�Ü�Ù*Ü�ý�þÞäý��çÛ�ýÑÝ�
ÜK��"ÚlÚ]Üvý�ÝD�|Û�ýýÜ	�|Ý]Þ¨Û�ýÑß]ÙbÜvÜvþ�'
<R�8ü\Þ¨ýT�=Ý�
�Þ¨ß��vü\ý3�*Üpþ�Û�ý�Ü1���Iþ�Ü�/�ýÞ¨ý���ßZÛ��ÏÜ{"�ÝlÞ0�¨ÞäÝN�g�-"ý��k&
Ý]Þ¨Û�ýIü�ß7¼3iVÙ�ü\Ú]Ý]ÞäÝ]Þ¨Û�ý ß]Þ%u�Üj;_��*Ü�ýÜ�/Ý�&���Û�ßZÝ��\ÿpÞäÝ�
��bÜvýÜ�/�Ý
�*Ü�Þ¨ý��
ü\ý¼Þ¨ý���Ü�Ú�ß]Ü4�-"ý��|Ý]Þ¨Û�ý¼Û��ü��Ü�Ú�ü$��Ü1��üDÝ]Üvý�������ü\ýbþ5��Û�ßZÝ

�bÜvÞäý��çÝ�
�Ü�Ù�Ú]Ü��æÜ|Ý���
�Þäý��çÛH��ÜvÚ�
Ü2ü�þÑü�ý�þáÜ�`�ÜL��"�ÝlÞ¨Û�ýáÛH��Ü�Ú�&

Üvü�þ�'4}Û�Ú_Ü�`�Ü	��"�Ý]Þ¨Û�ý�ÛH��Ü�Ú�
Üvü�þ�ÜvßZÝ]Þ%�/üDÝlÞäÛ�ýT�\ÿ ÜØÿpÞ%�0��"�ßZÜ
Ý�
ÜØÚlÜ���Ú]Ü2ß]ß]Þ¨Û�ý%ÚlÜvß�"��äÝlß7�æÚlÛ��@��ÜL�~Ý]Þ¨Û�ý�®�'0p�' Å Ý]Û��|ÚlÜvüDÝlÜ Ý�
Ü
FLÚlÞ¨Üfg��ÜvÚ�
�Üvü�þU�-"ý��~ÝlÞ¨Û�ýTY

ú9Ò.ö Ö(Ù?û�×�ÙSú�×NÙ?Ø ù�ûgÕ ���NØ{ýlÜ�×�ùJû�� Ý!×Nù�û
üþý4Ùg×�ùJýlÜÃütý9ÿ����NÕGÖ

FLÛg�-"Ú]Ý�
ÜvÚHÜvý�
�ü\ý+�|ÜkÝ�
Ü ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|ÜkÛ��Û�"Ú,ü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��(�
ÿ_Üs��ü��ÏÜg"�Ù�ÿpÞäÝ�
�ß]Ü���Ü�Ú�ü$�Þ�þ�Üvü�ß{�æÛ�Ú\�ÏÛ�þJ"��¨Üvß_ÿ_Üs�vü$�%�¨Üvþ
¸¼½\Ä�¦æ©·½Dª�§�'1F9
Ü2ßZÜ
ü\ÚlÜ
þ�Üvß��|ÚlÞ%�bÜ2þZ�*Ü��¨ÛDÿ�'

Æ À ?A' ´ Æ À ?A¼>+9@-+-<Kº ')(�<�(�*�<./�B m�Ü�ÜvÙ�ßpÝlÚlü���û:Û��l
ÛDÿ
ßsÝ�ü$���¨Ü Ý�
Üºÿ_ÜvÞ0��
8Ýlß,Û$�*Ý�
�ÜØÙÚlÛ�Ù*Ü�Ú]Ý]Þ¨Üvß,ü\ÚlÜ9�����|Û��ÏÙ�ü\ÚlÞ¨ý��
Ý�
Ü%ß�"�� Û��¢ü$�bßZÛ��0"Ý]ÜS�=ü�Ú]Þ�ü\Ý]Þ¨Û�ý�ßkÛ$�¢ü��%�*ÿ Ü�Þ%��
�Ý�ßkÝlÛÏßZÛ��ÏÜ
Ý�
ÚlÜvß�
Û���þ$ü\ýbþ]"Ù*þ�üDÝ]Þ¨ý��çÝ�
Ü�ßsÝ�üDÝ�"bß%Þ¨ýåÝ�
Ü�ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��
�ÏÛ�þ�"��¨Ü�ü����|Û�ÚlþÞäý����%�$'

* ÜÈj,+ ¸ ´ * ÜÈj-+ @-(�F>:�( ¸ (�*[/�BCF;(�B F9
�Þ¨ß5�ÏÛ�ýÞ0&
Ý]Û�ÚÖßZÞ%�ÏÙ��%�/þJ"��ÏÙbßØü$�%�<Ý�
Ü8�¨Üvü�Ú]ýÞ¨ý���þüDÝ�ü$��ü�ßZÜ
Þ¨ýJ�æÛ�Ú��/ü$&
Ý]Þ¨Û�ýµÝ]Û*/��¨Ü:ÜvÞ³Ý�
Ü�Ú��æÛ�ÚD��ü���û�"ÙµÛ�ÚTÝlÛ*"bßZÜ�Û�ýNþ�Þ0e*ÜvÚ]Üvý8Ý
ÿ_Û�Ú]û�ßZÝlüDÝlÞ¨Û�ý�ß_Û�Ú9�æÛ�ÚØþ�Þ0e*ÜvÚ]Üvý�Ý9"�ß]Ü�Ú�ß�'

.ÝÉ 47?`' ´ .ÝÉ EÇ6�0 ½�(�BC,�G>, 47?A*o=>+-0>(á'`(�<.(�*[<�/�B
F9
Üs/��¨Ü
ü��	�|Üvßlß9�*Ü�
�ü��Þ¨Û�Ú(Û$�9üD
�"��/ü\ýI��ÜvÚlß�"�ß(ü\ý�ü�ÙÙ��¨Þ0&
��üDÝlÞ¨Û�ý$Û$��ÝlÜ�ýáüHeÜ	�|Ýlß%Ý�
Ü /��¨Ü/ü�����Üvßlß
Ù�ü\ÝZÝ]ÜvÚ]ý��9ü�ý�þåÝ�
�Þ¨ß
�ÏÛ�ýÞäÝ]Û�Ú/ÿ Û�"���þ±Ý]Ú��dÝ]ÛáÝ�ü\û�Ünü�þJ�Dü�ý�Ý�ü$��Ü�Û$�
Ý�
�Þ¨ß:ü�þþÞ[&
Ý]Þ¨Û�ý�ü��PÞ¨ýJ�æÛ�Ú��/ü\Ý]Þ¨Û�ýd���d�ÏÜ2ü�ß�"ÚlÞäý��:ÝlÞ%�ÏÜU�bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ý½��Û�ýJ&
ßZÜL��"�ÝlÞ0��Ü�/��¨Ü%ü��	�|Üvßlß]Üvß��æÛ�ÚÖßZÛ��ÏÜ�ý�"��5�*Ü�ÚØÛ��7/+�äÜ2ß��*ü\ý�þ�Þ0�
Ý�
Þ�ßpÝlÞ%�ÏÜ
Þ¨ß5¾lÝ]Û�ÛBß�
Û�ÚZÝ�¿�iæÞE' Ü�'R�bÜ	�¨ÛDÿxß]Û��ÏÜ�Ý�
Ú]Ü2ß,
�Û���þ�j��
Ý�
ÜM¾��/ü���
�Þäý�ÜK�ÏÛ�þ�ÜL¿$Þ¨ß:ü�ßlß,"��ÏÜvþ½�B�±Ý�
�ÜËü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��('
V Û�ý���ÜvÚlß]Ü��%�$�bÞ[�,Ý�
Ü%ÝlÞ0�ÏÜ3�bÜ�Ýsÿ_ÜvÜ�ý|�|Û�ý�ß]Ü	��"Ý]Þ%��Ü%ü����|Ü2ß]ß]Üvß
Þ¨ß�¾��¨Û�ý���¿J��Þ³Ý1��"�ßZÝ{�*Ü�ü8
B"��/ü\ýÏÛ�Ù*Ü�ý�Þäý��
Ý�
Ü?/��¨Üvß�'�F9
�Þ¨ß
Þäý��æÛ�Ú��/üDÝ]Þ¨Û�ýI�/ü�I�*Ü�"�ß]Ü��-"��9ÞäýËþ�Ü|ÝlÜ�Ú��ÏÞäý�Þäý��¼Ý�
Ü¼ßZÜ�Ý�Û��
ÙÚ]Û�ÙbÜvÚZÝlÞ¨Üvß¢Ý�
büDÝkÝ�
Üºü$�%��Û�ÚlÞ³Ý�
��Ä�Vü��Û�Úlß,ÿ\
�Ü�ýÏÿ Û�Úlû8Þ¨ý���Þ¨ý
üD
B"��/ü\ýBÛ�Ú\�/ü���
Þ¨ýÜg�ÏÛ�þ�Ü$'

Æ ².± j ´ Æ ²0/ ( ± jh0;,.G>@D<�6�0}< F9
Þ�ß��ÏÛ�ýÞäÝ]Û�Ú��ÏÛ�þ�"��¨Ü¢ÚlÜ�&
�äÞ¨Ü2ß<Û�ý��æÜvÜvþJ��ü���û?�æÚlÛ���Ý�
�ÜPÙÚlÜ��æÜ�Ý���
ÜvÚ��ÏÛ�þJ"��¨Ükü$�*Û�"�ÝLÝ�
Ü
ÙÚ]Û�ÙbÛ�ÚZÝlÞ¨Û�ýÁÛ$�s/+�äÜ2ßZ��ü�ßZÝ�ß�"�����ÜvßZÝ]Ü2þÃ���±Ý�
Ü$ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��
Ý�
�ü\ÝIÿ ü�ß
ü��|Ý�"�ü��0�%��ÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Ü2þÃi�Ý�
�Ü/Ú]Ü2ßsÝ%Þ%��ýÛ�ÚlÜvþËßZÞ¨ý���Ü
Ý�
Ü	��ü��äÚlÜvü�þJ�¼ÿ_ÜvÚ]Ü�Þ¨ý�Ý�
Ü8�vü���
Üj�'1F9
�Ü%ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��È�/ü�
"�ßZÜkÝ�
Þ�ßÞ¨ýJ�æÛ�Ú��/üDÝlÞ¨Û�ýpÝlÛØþ�Ü	��Þ¨þÜ,Ý�
�ü\ÝLÞäÝý�Ü�Üvþ�ß<Ý]ÛpÞ¨ý���Ú]Ü2ü�ß]Ü
Ý�
Üáß]Þ%u�ÜnÛ��IÝ�
ÜÑÙÚlÜvþ�ÞC�~ÝlÜvþ»/��¨Ü*�¨Þ�ßsÝ�ÞäÝ�ÚlÜ|Ý�"Ú]ýbß�Ý]Û±Ý�
Ü
ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Ü�Ú�Þ¨ýáÛ�Ú�þ�Ü�ÚIÝ]Û]�|Û��ÏÙbÜvý�ß]ü\Ý]ÜU�æÛ�ÚIÝ�
Þ�ß(¾~ÿ ü�ßsÝlÜ	¿�'

p�p



V Û�ý���Ü�Ú�ßZÜ	�0����ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��à�/ü�Tþ�ÜL�|Þ�þ�ÜpÝ�
�üDÝ_Þ³Ý_Þ¨ß{"�ß]Þäý���Ý]Û�Û

Þ%��
±üçÙ*Ü�Ú��|Ü�ý8Ý�ü$��Ü:Û$�ØÝlÛ\Ý�ü$�\��ü���
Ü:ü�ý�þÑÜ���ÞC�~ÝlÞ¨ý��nß]Û��ÏÜ
Þ%�ÏÙbÛ�ÚZÝ�ü\ý8Ý5/��¨Üvß�'P<ØýÐü�þþ�ÞäÝ]Þ¨Û�ý�ü$�pß�"���Ý��¨Ü�"�ß]Ü��-"��äý�Üvßlß¼Û$�
Ý�
�Þ¨ßS�ÏÛ�ýÞäÝ]Û�ÚÖÞ�ßºÝlÛ�Þ0�ÏÙ��äÜ	�ÏÜ�ý8ÝpÝ�
büDÝ%ü��|Ý�"�ü��G�æÚ�ü��|Ý]Þ¨Û�ýnÛ$�
Ý�
�Üg��ü���
ÜØÝ�
�üDÝ_Ý�
Ü�ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
��é"�ß]ÜvßPÝ]ÛTÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
U/��¨Üvß��8ü�ß
�¨Û�ý���ü�ßÖÿ_ÜÏü�Ú]Ü�ü�ßlß,"��ÏÞ¨ý��¼Ý�
�üDÝ
Û�"Ú
ü$�%��Û�Ú]ÞäÝ�
�� �ÏÛ�þJ"��¨Ü
Þ�ß ýÛ\ÝR��Û�Þ¨ý��%ÝlÛD�/ü$�¨ÞC�|Þ¨Û�"�ß��%�%ÛH��ÜvÚlßlüDÝ�"Ú�üDÝ]ÜØÝ�
Ü8�vü���
ÜUiæÞ0�
Ý�
�Þ¨ß�ü�ß]ß�"��ÏÙ�ÝlÞäÛ�ýnþ�Û�Üvß]ýT: Ýs
Û���þ��Lÿ Ü5�/ü���bÜ¼Þ¨ýnÝlÚ]Û�"����¨Ü
ü\ý���ÿ(ü�Jjk'

1 2 ø Í Í £
¡#3

V Û�ýbßZÞ�þ�ÜvÚ]Þ¨ý���Û�"�Ú ß���ßsÝlÜ��"Þ�ß_ü�ý/Þ¨ýÞäÝ]Þ�ü$�Ù�Ú]Û�Ý]Û\ÝN��Ù*Ü$��ÞäÝ ü\Ù�&
Ù*Üvü\Ú�ß_Ý]Û5
�ü��Ü�Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��ÏÜvþU��Ü�Ú���ÿ Ü��%�*Þ¨ý/Ý�
�Þ¨ß Ü	�=ü��%"�üDÝlÞäÛ�ýT�
ß�
ÛDÿpÞ¨ý��nüd��o�ððÞ%�ÏÙÚlÛH��Ü	�ÏÜ�ý8Ý
Þ¨ýµü��	�|Üvßlß��¨ü\Ý]Üvý����$ÛH��ÜvÚ
Ý�
�Ü���ü�ßZÜ	�äÞ¨ýÜK�æÛ�ÚBÝ�
Ü½p	q�q$�/ßU��F\Fb��ü�ß]Ü$'éF9
Þ�ßZ��Û�ÚlÚ]Ü�&
ß]ÙbÛ�ý�þßIÝ]ÛåÛ�"ÚTÝlü�Ú���Ü|Ý�ü�ÙÙ��¨ÞC��ü\Ý]Þ¨Û�ýÃiæÿ Üvü�ûB�%�B&��|Û�ý�ýÜ	�|Ý]Üvþ
�ÏÛ���Þ0�¨Ü�þ�Ü���ÞC�|Ü2ß�jk'çO·ÝBÞ�ß¼ÚlÜvü�ßZÛ�ý�ü$���¨Ü:Ý]ÛÑÜ�`�Ù*Ü	�|ÝBÙ*Ü�Ú��æÛ�Ú�&
�/ü\ý+�|ÜM��ü�ýÈ�*ÜÐÞ%�ÏÙÚlÛH��Ü2þ�Ý]Ûîü�ÙÙÚlÛ�ü���
Á��ü�ßZÜ	�¨Þäý�Ü!�æÛ�Ú
ßZÝ]ÚlÛ�ý����0�B&��|Û�ýýÜ	�|Ý]Ü2þI�vü�ß]Üvß��ìü�ßÖÛ�"Ú���"ÚlÚlÜ�ý8Ý��%��ÙbÛ�Û�Ú�Ù*Ü�Ú�&
�æÛ�Ú��/ü\ý+�|ÜØÞ�ßPþ�"ÜºÝlÛIÞ¨ý�
ÜvÚ]Üvý8Ý��|Û��ÏÙ�"�Ý�üDÝ]Þ¨Û�ý�ü$�ÛH��Ü�Ú�
Üvü�þ�'
}�"�ÚZÝ�
Ü�Ú��ÏÛ�ÚlÜ$�Û�"Ú�ÚlÜvß�"��äÝlß�ü\ÚlÜTü�ßg��Û�Û�þçÛ�Ú��bÜ�ÝZÝlÜ�Ú�Ý�
�ü�ý
ü_FHÚ]Þ¨Ü�ü$�¨Û�ýÜK�æÛ�Ú 
Þ%��
Ã�7F\FS�_ÿ\
ÞC��
½�¨Üvü�þß5"�ß¼ÝlÛ��|Û�ý�&
���%"�þÜPÛ�"�Ú7��Û��ÏÙ*Û�ß]Þ³ÝlÜPü\Ù�ÙÚ]Û8ü���

Þ�ßLüÖÙÚlÛ��ÏÞ�ß]Þäý�� Û�ýÜ$��ü�ý�þ
ÿ Û�Ú]Ý�
�Û$�=�-"�ÚZÝ�
Ü�ÚºßZÝ�"bþJ�$'

°²± Ñ ± ¡ ±ºõ ¤ ± �

n[p�rsOsß��/ü\Þ%�\<ØÚlÞE�9<?
��ÏÜvþÃ<R�ÏÜvÚ��R2kÝ�
�ü�ýÃcçÞ0�%�¨Ü�Ú	���J��Û\Ý]Ý
^ Ú�ü\ý�þ�Ý	�Hü\ýbþåú�ü\ÚlÚlÜ��%�l;ìÛ�ý���'Ua»
Û�Þ�ßS�ÏÛ�ÚlÜ�ü�þü\Ù�&
ÝlÞ0��Ü.J < V c|2\Y�<ºþü�Ù�Ý]Þ%��ÜK��ü���
�Þäý���"�ßZÞ¨ý�����"��äÝlÞäÙ��äÜ
Ü�`�Ù*Ü�Ú]Ýlß�'DOcý ã�½Dª]ÃD§]Ç½�ÊÐ½\Äå¥
¦¨§|©Fª~¦V«|¬©·®�¯B¥T¾\©·¾ç¾DÄ¯
´©Vª~¬�Åv©V¬�ªl®~§ßV=ã/¥54�´76 898:6gWL��cnü\Ú���
 Å q�q Å '

n Å r8·9ü\Ý]ÚlÞ%��û_2_üDÝ]Û�ý±úÖÜ�ýý�Þ¨ß�' V �%"��ÏÙTY�O��ÏÙÚlÛH��Þäý���/��¨Ü
ß���ßsÝlÜ��"ÙbÜvÚ,�æÛ�Ú��/ü�ý��|ÜØÝ�
ÚlÛ�"���
/ü�þü�Ù�Ý]Þ%��ÜØÛ�Ù�ÝlÞ%�ÏÞ0u2üH&
ÝlÞäÛ�ý�ß���úÖÜ	��Ü��5�bÜvÚsp	o�o�oJ'

n �Hr%úÖÜ�ýý�Þ¨ß*6�Ü�Ü���ß�'þ��Ù�ü���Ü�&·Û�Ù�ÝlÞ0�ÏÞ%uvÜvþ»�/ü�Ú]û�ÛH�»��
�ü\Þ¨ý
�ÏÛ�þ�Ü	�+�æÛ�Ú9/��¨Ü�ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý���'

n ®$rßÔ�'B6�ÚlÞ[ÂÏÛ�Ü�ý¼ü\ýbþU��'�<ØÙ�Ù��¨Ü|Ý]Û�ýT'T·,Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý���Ü{�ÏÜvü$&
ß�"ÚlÜ��ÏÜ�ý8Ý�ß_Û��¢ü�"�Ý]Û��/üDÝ]ÞC�ºÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý����Tp	o�o�¹J'

n ¹rßÔ\Þ%� 6�ÚlÞ0Â¼Û�Üvý±ü\ýbþ��ºü\ý�þJ�½<ØÙÙ��¨Ü�Ý]Û�ý�'Ã�pÜ2þJ"���Þäý��
/��¨ÜIß���ßZÝ]Ü	�b�¨ü\Ý]Üvý����I"�ß]Þäý��/ü/ÙÚlÜvþ�ÞC�|Ý]Þ%��Ü%ü�ÙÙÚlÛ�ü���
�'
OcýxÔL´<;>=ØÍ@?"´b¬�¸�¸¼®�ª��Ù�ü$��ÜvßSp	o�Æ�¾ Å qBÆ��+pLo�o$®�'

n rHr8FLÜvÚ]Üvý��|Ü5·7'�m�Ü��%�%�$��AkÜvÜ5cnü\ý V 
�ü�ýT�=��"���Þ0
�Ô�ü��ÏÞäý��
ü\ý�þ Ô�Ü�eÚlÜ��äm5'*cçü��	m�Þ¨Ü�&�cçü�ß]Û�ýT' ^_Þ�ü�ßZÜ2þðÚlÜ�&
Ù���ü���Ü��ÏÜ�ý8ÝåÙbÛ��äÞC��ÞäÜ2ß|�æÛ�Ú]aÐÜ��@��ü���
Üvß�Y úºÞ0eÜ�ÚlÜ�ýJ&
Ý]Þ�ü$�lAB"�ü��äÞäÝN�B&·Û$�C&cßZÜvÚ���ÞC�|Ü
ü\ýbþnü$����ÚlÜ��8üDÝ]Ü�"�ß]Ü�Ú��Dü$�%"Ü$'
Ocý ¸ ª]½2Å�®l®�¯\¦�Ä8È\§î½Z»�©¨Ç�®CB©�Ç!Í|Äb©·®|ª~Ä¾\©F¦V½DÄ*¾\²Áã�®2«
ïk¾�Å�Ç�¦�Ä8Èdã�½Dª]ÃD§]Ç½�Ê+�GpLo�o�oJ'

n�ÆLr8F9
Û��/ü�ß(c]'gm�ÚlÛ8Ü	��ÜvÚ�ü�ý�þ�úÖü�Ú]ÚlÜ��%��ú8'g2R'g;ìÛ�ý���'
·kÚlÜvþ�ÞC�|Ý]Þ¨ý��s/��¨Ü�&·ß���ßsÝlÜ��"ü��~ÝlÞ¨Û�ý�ß{�æÚ]Û��!ÙÚlÞäÛ�Ú_Ü	��Üvý�Ý�ß�'
OcýW¸ ª]½2Ål®�®�¯D¦�Ä�ÈD§î½s»�©�Ç® ÔH´<;D=ºÍ@?FE\ò�ò GH4ÖÄ�Ä�¬�¾\²
I�®�Å�Ç�Äb¦VÅl¾\²Pïk½DÄ2»|®|ªl®|ÄÅl®��bÙbü$��Ü2ß9��p	oC¾�� Å ºJ��p	o�o[r�'

n ºHr8FLÛ�� c]'7m�Ú]Û�Ü���Ü�Ú
ü\ýbþËú�ü\ÚlÚ]Ü	�%�,ú3'72R'=;ìÛ�ý���' F9
Ü
��ü�ßZÜ?�æÛ�Ú Ü�ÂZ�|Þ¨Ü�ý8Ý1/��¨Üºü��	�|Üvßlß_Ù�üDÝ]Ý]Ü�ÚlýZ�ÏÛ�þ�Ü	�äÞ¨ý���'TOcý
ã�½\ª]Ã=§]Ç�½lÊ±½DÄKJ%½�©LIb½lÊ¦VÅ~§T¦�Äµ×HÊ®�ª]¾�©V¦�Ä�È/´*¶=§|©6®�¸I§��
Ù�ü$��ÜvßSp�®�¾�pLoJ�Tp	o�o�oJ'

n oHr36�'9m�"�Ü�ýýÞ¨ý���'îúºÜ2ßZÞ%��ýÁÛ���Ý�
Ü]�J2{21��ÙÚ]Ü2þ�ÞC�~ÝlÞ0��Ü
��ü���
Þ¨ý���ß���
Ü	�ÏÜ$'DOcý ã�½Dª]ÃD§]Ç½�ÊÐ½\ÄNMn½�«�¦�²³®Ëïk½D¸�Â
Ê*¬©F¦�Ä8Èd´*¶=§|©6®�¸I§Ñ¾DÄ¯N4_Ê�Ê²�¦VÅ�¾\©F¦V½DÄ�§��D��ü\ý8Ýlü V Ú�"�u$�
V <s�+¼8'���'[�=pLo�o�®�'

n pLqHr36�Ü�Û�e*ÚlÜ��Ã)s'\m�"Ü�ý�ýÞ¨ý���'v�J212{��Y9·{�R2_ú?O V F9O�xS2
}7ON;=2 )�fR<g�ØúgON>g6 }�fS� ú?O,� V fS>?>?2 V F\2Pú
c*fS^�ON;=2µfS·{21�R<lF9O�fS>s' FHÜ	��
ý�Þ%�vü$�»�pÜvÙbÛ�ÚZÝ
oBÆ$q�q�p¹�� Å q���p	o�o�ÆB'

n p�p�r36�Ü�Û�e*ÚlÜ��3)8'�m�"ÜvýýÞ¨ý���ü\ý�þU6�Ü�Ú�ü$��þ¯ÔJ'�·,Û�ÙbÜvû+'�<R"J&
Ý]Û��/üDÝ]Ü2þS
Û�ü�Úlþ�Þ¨ý����æÛ�Ú��ÏÛ��Þ%�¨Ü��|Û��ÏÙ�"�Ý]ÜvÚlß�'$Ocý¼´b¶D¸�Â
Ê½D§~¦�¬�¸ ½DÄA×LÊ�®�ª]¾\©F¦�Ä8È�´b¶=§|©6®�¸T§8¸ ª~¦�ÄÅ|¦ Ê²³®|§��,Ù�ü���Üvß
Å r�®C¾ Å Æ$¹J�+p	o�oBÆ�'

n p Å r8)R"Þ9;ìÜvÞPü\ýbþÑúÖü�ýáú?"���
bü$�ÏÙT'�<Øýµü�ý�ü$�%�8Ý]ÞC�vü$�,ü\ÙJ&
ÙÚlÛ�ü���
�ÝlÛ8/��¨ÜØÙÚlÜ��æÜ�Ý���
Þ¨ý���'TOcý7E\ò�ò
O�ÔH´<;D=ºÍ@?P4ÖÄ�Â
Ä�¬�¾\²�Ib®�ÅlÇ�Ä�¦VÅ�¾D²Lï9½\Äv»|®�ª]®�Ä*Å�®k�B<Øý�ü�
Ü�Þ%�(� V ü$�¨Þ0�æÛ�ÚlýÞ�üJ�
¼g�J<8�=p	o�oBÆ�'

n pL�Hr8FS' c_'5cçü�þJ
���ü�ßZÝ�
büxü�ý�þ!ú3'5�pÜvÜvþ�' Ocý8Ý]Ü��%�¨Þ%��Üvý�Ý	�
ü�þü�Ù�Ý]Þ%��Ü\/��¨Üºß���ßZÝ]Ü	�!ÙbÛ��¨Þ%���Tß]Ü��¨Ü	�|Ý]Þ¨Û�ý�'�Ocý�¸ ª]½2Å�Ì9½Z»
©¨Ç�®�´b¦�í8©�Çµ´b¶D¸ºÊ½D§~¦�¬�¸ ½DÄÐ©�Ç®B°ìª]½\Äb©F¦V®|ª�§�½Z»QMç¾D§~Â
§~¦�É=®�²�¶5¸p¾\ª]¾D²�²ä®|² ïk½D¸ºÊ*¬©·¾\©F¦V½DÄ��Gp	o�o
rJ'

n p	®$r8^ Ú]Þ�ü\ý½>ØÛ����äÜ�ü\ý�þ�c]'1��ü\ÝN��ü�ý�ü\Ú�ü��ü�ý�ü\ýT'_<ØýdÜ��D&
ÙÞ¨Ú]ÞC�vü$�ºßZÝ�"�þ��ÁÛ$�Iü½
Þ%��
��%�±ü�Dü�Þ0��ü����¨Ü /��¨Üåß,��ßZÝ]Ü��('
OcýRMç®�¾D§�¬�ªl®|¸Ï®|Ä*©H¾\Ä*¯,Mç½2¯�®�²�¦�Ä�ÈÏ½s»
ïk½D¸ºÊ*¬©·®�ª(´b¶=§~Â
©6®�¸T§��Ùbü$��Ü2ß�p	��ºo¾�p	®�o��+p	o�o$®�'

p Å



n[pL¹r8��'J)R"���Û3·9ü\ÝZÝ]ÜvÚlß]Û�ý���6�ü\Ú]Ý�
K<s'�6�Þ0�bßZÛ�ýT�B2Pû=ü�6�Þäý8Ý�&
Þ¨ý�����ú�ü\ýÞ¨Ü��D�8Ý]Û�þ�Û���ßZû��$�¼ü\ý�þbÔ\Þ%�TS*Ü��¨ÜvýûDüJ' Ocý�&
�æÛ�Ú��ÏÜ2þ�ÙÚ]Ü��æÜ|Ý���
Þ¨ý��Öü�ý�þ3�vü���
Þ¨ý���'�Ocý5)Öü\Þ�Ô\Þ¨ýT��FHÛ�ý�Þ
V Û�ÚZÝlÜvß��=ü�ý�þ8�Øü$hsûB"��/ü\Ú�^�"�����ü��2Ü2þ�ÞäÝ]Û�Ú�ß��:J
¦�È2Çs¸p®�ª~Â
»|½\ª~¸¼¾\Ä*Å�®-Mç¾D§�§
´*©·½Dª]¾vÈ�®�¾DÄ¯5¸p¾\ª]¾D²�²ä®|²<ÍVU¢×XWYI�®�Å�Ç�Â
Ä½D²³½lÈ\¦V®|§I¾DÄ¯-4_Ê�Ê*²�¦VÅ�¾\©F¦V½DÄ�§��bÙ�ü���Üvß Å�Å ®C¾ Å ®�®�'�ON212{2
V Û��ÏÙ�"�Ý]ÜvÚ8��ÛJ�|Þ¨Ü|ÝN��·PÚ]Ü2ß]ß
ü�ý�þ*aÐÞ%�äÜ	�$�G>ºÜ�ÿHAkÛ�Úlû��
>5A3� Å q�q�p�'

n[p�rHr8}1'4�pÛ�ß]Ü�ý�����ü\ÝZÝ�'dF9
Ü:Ù*Ü�Ú��|ÜvÙ�Ý]ÚlÛ�ý�YBüçÙÚlÛ���ü����¨Þ�ßsÝlÞ%�
�ÏÛ�þ�Ü	�\�æÛ�Ú/Þ¨ýJ�æÛ�Ú��/ü\Ý]Þ¨Û�ý±ßsÝlÛ�Ú�ü$��Ü�ü�ý�þNÚ]Ü�Ý]ÚlÞ¨Ü��Dü$�pÞ¨ý
Ý�
Üs�Ú�ü\Þ¨ýT'{¸_§~¶�ÅlÇÌHÓØ®�Év¦V®�À���rB¹�Y���º[rC¾B®Bq�ºJ��p	oB¹$ºJ'

n[pÆLr8c]'���üDÝN�8ü\ý�ü�Úlü�8ü\ý�ü�ýT� Ô�ü$�ÏÜvßÝÔ�'gm�Þ�ßsÝ��¨Ü�Ú	��·{"ýÜ�Ü�Ý
m�"��/ü�Ú���cçü\ÚlÞ�üZ2\'=fÖûDü�ßlü\û�ÞE��2{�%�äÜvý�)s'=��Þ¨Ü���Ü��E�ü�ý�þ
ú�ü��Þ¨þ V 'Z�8Ý]ÜvÜ�ÚlÜ$' V Û�þ�üJYÀ<Ð
Þ%��
��%� ü�Dü�Þ0��ü����¨Ü
/��¨Ünß���ßsÝlÜ�� �æÛ�Ú�üµþÞ¨ßZÝ]ÚlÞ%��"�ÝlÜvþNÿ Û�Úlû�ßZÝlü\Ý]Þ¨Û�ýdÜ�ý���Þ0&
ÚlÛ�ý��ÏÜvý8Ý�'¿Í%;D;D;�Iª]¾\Ä§�¾�Åv©V¦V½\Ä§Ð½DÄ ïk½D¸ºÊ*¬©·®�ª�§��
��o�i-®�j�Y ®�®JÆ�¾B®�¹$o���p	o�o�qJ'

n[p	ºHr8<ºý�þ�ÚlÜ�ÿ_FLÛ��Ïû�Þäýbß��	�s'L)R"���Û?·9ü\ÝZÝ]ÜvÚlß]Û�ý��2ü\ýbþ86�ü\Ú]Ý�

6�Þ%��ß]Û�ýT'GOcýJ�æÛ�Ú��ÏÜvþU�5"��äÝ]Þ0&·ÙÚlÛ���Üvßlß,ÙÚlÜ��æÜ|Ý���
Þ¨ý��Tü�ý�þ
�vü���
Þ¨ý���' Ocýt¸ ª]½2Ål®�®�¯D¦�Ä�ÈD§!½s» ©¨Ç�®ZE\ò�ò
O[4Tï\M
´�Í�]^MQ;,IÓpÍDï¢´$ï9½\Äv»|®�ª]®�Ä*Å�®
½DÄQMn®l¾D§~¬�ª]®|¸Ï®�Äb©9¾DÄ¯
Mn½2¯�®�²�¦�Ä8ÈË½s»�ïk½D¸ºÊ*¬©·®|ªT´b¶=§|©·®|¸T§��Ùbü$��Ü2ß3pLq�qC¾�p�p	®�'
< V cË·kÚlÜvßlß���pLo�o�ÆB'

n[p	oHrsxÖÞ0��Ü�ûDü\ýbü\ý�þçx9Ü��%��ü\ýû�Þ
ü\ýbþP<ºýý V 
ÜvÚ���Ü�ý�ü�û+'Ë<
��Û�ßZÝ,&Q�bÜvýÜ�/Ý9ß���
Ü��ÏÜ{�æÛ�Ú�
Þ%��
%Ù*Ü�Ú��æÛ�Ú��/ü\ý+�|ÜkÙÚlÜvþÞ%��&
ÝlÞ0��ÜTÙ�Ú]Ü��æÜ|Ý���
�Þäý���'UOcý!¸ ª]½2Ål®�®�¯D¦�Ä�ÈD§B½Z»�´Hï9ò�ò�W_J�¦�È=Ç
¸p®�ªæ»|½Dª~¸Ï¾DÄÅ�®-=%®v©VÀP½\ª]ÃD¦�Ä�Èç¾DÄ¯åïk½D¸ºÊ*¬©F¦�Ä8È$�T·,Û�ÚZÝ�&
��ü\ýbþ��HfS����p	o�o�oJ'�< V cy·kÚlÜvßlß<ü\ýbþ�ON2{2{2 V Û��ÏÙ�"�Ý]ÜvÚ
��ÛJ��ÞäÜ�ÝN�Z·kÚlÜvßlß�'

p	�


