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½(�¨� Á ¤�¦�¦�¯¡²�¾ �¡��¦l¾ª½��m¦¨¾G¦  Ã¦�¤�V®p®V¤�¦ Á ��²�½V¾G�*�B¼e  ¾ Á �(²¥VÅT§ª²�¾��e¾G�(¤x½V��¤�� ½��m¦¨¾+�¨¤ Á ¤�²�±m¤x®(¤�¦ Á ��²�½V¾G�m�
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  ¾Ã¾��(¤i�¨¤�¼k�m¾G¤
½¡ m�¨¾ �m¯9¾G��¾G�¨²¥Å*Åm¤��Ä¾G�(¤K½(�¨¤��¨¤�Å*²�¦¨¾G¤���¤�®t��¶( Á ¾�²¥�*�� 4+�(¤� ²�¾T¦�¤�(®(¦«¾G�(¤e£¥� Á  m£
�*½�¤��� m(® ¾G�«¾G�(¤Ä�¨¤�¼k�m¾G¤x½¡  �¨¾ �K¾G�¨�*¶(Å*�6!E�Ä³|° �0�¨²�¾�¤m� 4+�(¤�|¾G�V¤Ä��¶V Á ¾�²¥�*p  ¾+¾��(¤Ä��¤�¼k�m¾�¤
¦�²�®(¤i§ª²¥£�£ ¤�'8¤ Á ¶V¾�¤|�¨¤�®(¶ Á ¤|�m½�¤��G  ¾�²¥�*~¯�  (®�¶V½�®¡ P¾G¤K¾G�(¤ £�� Á  m£B¼k¤�¼k�*� �m�t° ¾«¾G�V¤p¤�(®~¯B m
  Á ;�(�:§ª£¥¤�®(Å*¼k¤��¾b¼
¤�¦�¦� mÅ*¤ª¼Ã¶(¦l¾=¢�¤+¦�¤��¾B¢¡  Á ;T¾G�Ä²¥V®(² Á   ¾G¤B¾��(¤ Á �*¼k½(£�¤�¾G²��*«�m��  Á�Á ¶(¼Ã¶V£·  ¾�¤
��¶( Á ¾G²��*~�

°4¦«§=¤i§ª²¥£¥£=¦�¤�¤m¯?�9±m¤��¾e����²�±m¤��° Á�Á ¶V¼Ã¶(£· P¾G¤6��½�¤��G  ¾�²¥�* Á  m!  Á �(²�¤�±*¤ ¢�¤�¾¨¾G¤��«½�¤��l���*� �
¼
 m Á ¤K§ª�(¤�#¾G�V¤|¦¨²�0�¤p�m�.¾G�(¤p�*½�¤��G  (®�²�¦«±*¤�� �!£· m�¨Å*¤m�#³|�*�¨¤|®(¤�¾  m²�£¥¦Ã§ª²�£¥£ ¢�¤|®V²¥¦ Á ¶(¦�¦¨¤�®
£· P¾G¤����

� ��� ��� � 	�������� ��� ��	 ���
���������"�
���� ��� ���
�"���������

¿�h¦¨�*¼k¤k¦¨¤�(® . ��¤ Á ¤�² ±*¤k¢¡ m¦¨¤�®0®V¤�¦�²�Å*(¦�¯�  Á ¾G¶( m£ Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m�²¥¦x®(¤�£·  �*¤�®0¶(�¾�²¥£�³z�9¿
�º²� Á �*¼k½(£�¤�¾G¤�²�¦ Á  m£¥£�¤�®~�7¿�T�m¶(�?®(¤�¦¨²¥Å*~¯P¾G�(¤b�*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*�§ª²¥£�£*¦¨¾G m�¨¾¬ m¦7¦��r�*
 m¦E¾G�(¤\½��*¦l¾��*½�¤���  ¾G²��*p²¥¦ Á  m£¥£�¤�®~�+¿�z�*¶(�4²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��*~¯V¾��(¤T�*�¨²¥Å*²�|½V��� Á ¤�¦¨¦�¼
 m²¥�¾   ²¥(¦
 e¢(² ¾.±m¤ Á ¾G�*��� �b  Á � ¢(²�¾4��¤�½V��¤�¦¨¤��¾G¦�¾��(¤Ã¦l¾   ¾�¶(¦��m�b 
¾G m��Åm¤�¾C�.° ¾   ��Å*¤�¾4¶(¦¨¤�¦ !E�Ä³|° §ª�¨²�¾�¤
¾G� Á �¡  (Å*¤K¾G�(¤ Á �*���¨¤�¦�½��*(®V²¥(Å ¢(² ¾C�  � Á �(¤ Á ;�²¥VÅh¾G�V¤p¢V²�¾G¦�¯b¾��(¤K�*�¨²¥Å*²��½(��� Á ¤�¦�¦ Á  m!Å*¤�¾
¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*p²¥8���*��¼
  ¾G²��*i  (®|¦l¾  m�l¾ Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m(¦��
4¬  ��Å*¤�¾G¦ Á  mÄ(� ¾5£¥¤� :±m¤b³z�9¿ �º²� §B m²�¾~¶(�¾G²¥£ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*.�¡ m¦5¢�¤�¤���¡V²¥¦��V¤�®~� 4+�(¤��¨¤��
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�*�¨²¥Å*²� ½(��� Á ¤�¦�¦�¤�¦Ã(¤�¤�®0¾��z²¥8���*��¼@¾��(¤µ¾  m�¨Å*¤�¾�¦Ã  � ¾�¤��x¾G�(¤ �o�¡ C±*¤ Á �*¼
½V£¥¤�¾�¤�® Á �*¼k¼Ã¶5�
(² Á   ¾�²¥�*~��9¡�*�4¾��(²¥¦4½(¶(��½��*¦¨¤µ§=¤k m£¥¦¨�i¶(¦¨¤ !E�Ä³|° §ª�¨²�¾G¤\¾G�   Á �(²�¤�±m¤k¢�¤�¾¨¾G¤��x½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m�
B¤����*��¤E£¥¤� :±r²�(Å\¾��(¤�³|��¿ �º²� §   ²�¾=�*½�¤��G  ¾�²¥�*�¯*¾G�(¤E¾  m�¨Å*¤�¾�¦ Á �(¤ Á ;
¾��T¼
 <;m¤E¦�¶(�¨¤� m£�£¡�*��²�Å*²¥
½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦��¡ C±*¤ Á �*¼
½V£¥¤�¾�¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~�x°4 ¤('V m¼
½V£¥¤Ã�m��¾��(²¥¦ !E�Ä³|° ¢¡  ¦�¤�® ²�¼
½(£�¤��
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  Á �(²�¤�±*¤.¢�¤�¾�¾�¤��b½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m� * �:§B¤�±*¤���¯V² ¾= m£¥¦¨�
²¥�¾����r®(¶ Á ¤�¦ª¦�¤�±m¤��� m£?®(¤�¦¨²¥Å* Á �¡ m£�£¥¤�VÅ*¤�¦��
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!E�Ä³|° �*½�¤���  ¾G²��*(¦i²�¦e¾G�V¤
¼k¤�¼k�*� �k��¤�Å*²¥¦l¾G��  ¾G²��*~�:=¤����*�¨¤�½�¤��¨���*�¨¼
²�(ÅÃ   � !.�Ä³p° �*½�¤��G P¾G²¥�m~¯8¢��m¾��i¦��*¶V� Á ¤Ä  (®K®(¤�¦��
¾G²�¡  ¾�²¥�*i®(  ¾  Ã¢(¶52�¤���¦ª(¤�¤�®p¾��«¢�¤x�¨¤�Å*²�¦¨¾�¤���¤�®~� 4+�(¤x¼k¤�¼k�*� �
��¤�Å*²¥¦l¾G�G P¾G²¥�mi²¥¦+  p¤('8½�¤�(¦�² ±*¤
�*½�¤���  ¾G²��*~� 4+�(¤��¨¤����*�¨¤m¯�²�¾ Á  m«®(¤�Å*�G  ®(¤ Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*T½�¤��l���*��¼
 m Á ¤ ¦�²�Å*(²1� Á  m�¾G£ ��²��¡®(�m(¤
²¥i¾��(¤ Á �¨²�¾�² Á   £�½¡ P¾G�~�9°.£¥£�¼k¤�¼k�*� �
¢V¶�2�¤���¦+���*�B¾��(¤x�*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
�*K¾G�(¤�¾G m� �
Å*¤�¾4½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¤�¦4 m��¤�®(¤ Á £·  ��¤�®p§ª�(¤�p¾G�(¤Ä§ª²¥V®(�:§�²¥¦ Á �¨¤C  ¾�¤�®~� 4+��¶(¦�¯�§=¤ Á  m| :±m�*²¥®|¼
¤�¼
�m� �
��¤�Å*²¥¦l¾G��  ¾G²��*T�:±*¤����(¤� m®(¦�¢��T�¨¤�Å*²�¦¨¾�¤���²�(Å4¾��(¤ ¼k¤�¼k�*� �Ä¢(¶52�¤���¦�  ¾�¾G�(¤B§ª²�(®(�:§ Á �¨¤C  ¾�²¥�*T¾�²¥¼k¤m�
9¡�*�7¼
¤�¼
�*� �x¢(¶�2�¤��¨¦M  ¾7¾G�V¤B�*�¨²¥Å*²��¦¨²¥®(¤ ¯m½(²�5��®V��§ª Á   Á �(¤ � � � � ²¥¦7¶(¦�¤�®Ã¾G�� C±m�*²¥®\��¤�Åm²¥¦¨¾��G  ¾�²¥�*
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�:±*¤����(¤� m®0���*�x£¥ m��Å*¤«¼k¤�¦¨¦G mÅm¤�¦�� 9>�m�x¦�¼
 m£¥£M¼k¤�¦¨¦G mÅm¤�¦�¯7§B¤ Á �m½ � ¾��(¤�¼ ¾��z  ½(�¨¤����¨¤�Å*²�¦¨¾�¤���¤�®
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 C±m�*²¥®p��¤�Å*²¥¦l¾G�G P¾G²¥�m Á �*¦l¾C�
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½(�¨��  Á �!��¤('�¶(²���¤�¦
®¡ P¾   ¾ �8½�¤ ½(��� Á ¤�¦�¦¨²¥(Å0  ¾«¾G�(¤ ¾   ��Å*¤�¾µ¦�²¥®V¤m� �º²�¾G� !E�Ä³|° �*½�¤��G P¾G²¥�m(¦�¯
§=¤ Á     C±*�*²�®|¾G�V²¥¦E��±m¤��¨�(¤C m® ¢��p²¥V²�¾G²¥  ¾G²�(ÅÃ¼Ã¶V£�¾G²�½(£¥¤ !E�Ä³|°3�*½�¤��G P¾G²¥�m(¦�� » ¶(�¨��¤��¾�£ �m¯��*¶V�
®(¤�¦�²¥Åm«�*(£ ��®(¤� m£¥¦�§ª²�¾G�«¦¨²¥¼k½(£¥¤b®¡  ¾G 4¾ �r½�¤�¦�� 9¡�*� Á �*¼k½(£¥² Á   ¾�¤�®TV�*5� Á �*�¾G²�Å*¶(�*¶(¦¬®¡  ¾  E¾ �8½�¤�¦�¯
§=¤��a m£�£�¢¡  Á ;K�*K¾G�(¤Ä�*�¨²¥Å*²�¡ m£�¦�¤�V®/. ��¤ Á ¤�²�±*¤\¢¡ m¦¨¤�®z²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��*~�
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¿�«¾G�(²�¦M¦�¤ Á ¾G²��*~¯*§=¤+½�¤��¨���*�¨¼  �¦¨¤�¾��m��¼k² Á ���3� ¢�¤� Á �(¼
 m� ;�¦¬¾��x¤�±  m£¥¶(  ¾G¤B¾��(¤ ½�¤��l���*��¼
 m Á ¤
�m�?�*¶V� !E�Ä³|° ¢( m¦�¤�®p³z�9¿)� � �*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*
®V¤�¦�²�Å*K mV® Á �*¼k½¡ m�¨¤.¾��(¤�¼%§ª²�¾��
¾G�V¤k�m��²¥Åm²¥¡ m£�®(¤�¦¨²¥Å*o²¥h³z�9¿ »+* � ���h¤µ�¡ C±*¤ Á �*(¦¨²¥®(¤���¤�®h±  m��²��*¶(¦Ä m¦¨½�¤ Á ¾�¦T�m� ³z�9¿)� � �*(¤(�
¦�²�®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�* ¦¨¶ Á �  m¦T¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*t�:±*¤����(¤� m®~¯9®¡  ¾G p¾��G m(¦l��¤��\½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m¯
Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*� mV® Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*��:±*¤���£·  ½~¯5®(¤�½�¤�V®(¤� Á � �* ��¤�¼
� ¾G¤Ã½(�¨� Á ¤�¦¨¦\  (® ¦ Á  m£· 8�
¢(²�£¥²�¾ �k§ª²�¾�� ¼Ã¶(£�¾�²¥½(£�¤4�*�¨²¥Å*²�i½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦��
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 m Á ¤�¤�±  m£�¶¡  ¾�²¥�*~� �x¶V�
¾G¤�¦¨¾�¦7¶V¦�¤=³z�9¿ �º²¥ ¦l¾  m�l¾C¯ ³z�9¿ �º²¥ Á �*¼k½(£¥¤�¾G¤m¯P³|��¿ �º²� ½��m¦¨¾7 m(®\³z�9¿ �º²¥ §   ²�¾5��¶( Á �
¾G²��*(¦����*�x¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*~� * �:§=¤�±m¤���¯�¼
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¦+¶(¦¨²¥(Å
³z�9¿ �º²¥ ��¤� Á ¤m�
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��¶(� ¤�'8½�¤��¨²¥¼k¤��¾  m£>¾G¤�¦¨¾�¢�¤�® Á �*(¦¨²¥¦l¾G¦ �m�7  Á £¥¶V¦¨¾G¤�� ¦ �r¦l¾G¤�¼ §ª²�¾�� � À ¶(½�¤��G³|² Á ��� À �4�L� !
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 �x´ � (�r®(¤�¦�� ��  Á ��V�8®(¤|�¡ m¦i®V¶¡ m£E¿��¾�¤�£ ��¤��m � � 
�� Â * 0|½(��� Á ¤�¦�¦��m��¦i§ª²�¾��&  ��� � ©
´ � Á   Á �(¤e m(®h  
���� ³ * 0k���¨�*�¾T¦¨²¥®(¤µ¢(¶V¦�� 4+�(¤k¼
  Á �(²¥V¤�¦\ m��¤ Á �m((¤ Á ¾G¤�®t¢��t³p¤�£¥£¥ m(� '
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�9²¥Å*��¾ 
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9¡�*�b³z�9¿¬¾�§=�3��¦¨²¥®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~¯* Ä½(²�(Å3��½��*(Åx£¥  ¾G¤� Á �T¾G¤�¦l¾B²�¦9�m� ¾G¤�
¶V¦�¤�®k¾G� Á �¡ m���
  Á ¾G¤��¨²�0�¤�² ¾G¦ ½�¤��l���*��¼
 m Á ¤m��¿�K¾G�(²�¦+¦�¶(¢V¦�¤ Á ¾G²��*~¯¡§B¤�¶(¦¨¤\ «¦¨²¥¼k²¥£·  �b¾�¤�¦¨¾ª���*�E³|��¿)� � �m(¤�� ¦�²¥®V¤
Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~� 4+�(¤k¾G¤�¦¨¾ Á �*(¦¨²¥¦¨¾�¦T�m� ¼Ã¶(£�¾�²¥½(£�¤«²�¾�¤��G P¾G²¥�m(¦Ä¶(¦�²�(Å|¾�§=��½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦�� ��  Á �
²�¾�¤���  ¾G²��* Á �*(¦¨²¥¦l¾G¦b�m��¾�§=�T¤�½�� Á �(¦���¿�k¾G�(¤ �¡��¦l¾B¤�½�� Á �~¯�¾G�(¤ �¡�¨¦¨¾=½(��� Á ¤�¦�¦B®V�8¤�¦B me³z�9¿ �9¶V¾
�*½�¤���  ¾G²��*~��¿�|¾��(¤Ä¦�¤ Á �*(®�¤�½�� Á �~¯¡¾G�V¤�¦¨¤ Á �*(®�½(�¨� Á ¤�¦¨¦.®(�r¤�¦. mz³z�9¿ ��¶8¾4�*½�¤���  ¾G²��*~� �h¤
¾G�V¤�p��¤�½��*�l¾E¾��(¤x¾G²�¼
¤4¾G <;m¤�p���m�+¤C  Á �|¤�½�� Á �~�
9¬²¥Åm¶(��¤ � � � Á �*¼k½¡ m��¤�¦4¾G�V¤«½(²¥(Å8��½��*(Åe£¥  ¾G¤� Á �|�m�b�*¶(� !.�Ä³|° ¢¡ m¦�¤�® ®(¤�¦¨²¥Å*�§ª² ¾G��¾G�V¤
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½(�¨�:±*¤��
¼k¤��¾(# � 9>�m��£· m�¨Å*¤Ã¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤�¦�¯7¦�²� Á ¤«¾G�V¤«�¡ m(®(¦¨�¡ <; ¤e²¥ !ª¤�V®(¤ 0�±*�*¶(¦\½(��� ¾G� Á �*£M²�¦x C±*�*²�®(¤�®�¯
²�¾E  £¥¦��«Åm²�±*¤�¦ª¢�¤�¾�¾G¤��ª½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m� 4+�V¤\²�¼
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Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*i¾G�µ¾�§B�8��¦�²�®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~�9¿�|¾��(²¥¦+¾�¤�¦¨¾�¯>¢��m¾��|¦¨²¥®(¤�¦ª¦�¤�V®  «¼
¤�¦�¦G  Å*¤
¾G�t¾��(¤ �m¾��(¤��K¦¨²¥®(¤ � ¿��¾G�(¤ �m(¤�� ¦�²¥®V¤�®�±*¤���¦�²��*~¯E¾G�(¤�¾�¤�¦¨¾ ²�¦i®(�*V¤ ¶(¦�²�(Å�³z�9¿ �9¶V¾p  (®
³z�9¿ �º²¥ ��¤� Á ¤ �¬¿�x¾G�V¤�¾�§=�3� ¦�²¥®V¤�®Ä±*¤��¨¦�²��*~¯�¾G�(¤M¾�¤�¦¨¾7²�¦5®(�*(¤�¶(¦¨²¥(Å.³z�9¿ ¿�¦�¤�(®~¯�³|��¿ ¿��¨¤ Á ±
 m(®i³z�9¿ �t m² ¾  m£�£Z��9¬²¥Åm¶(��¤ � � � ¦¨�(�:§ª¦B¾G�V¤4½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤E��¤�¦�¶(£ ¾G¦�� �0¤ Á  me�*¢(¦�¤��¨±m¤4¾G�¡ P¾b���m�
±*¤�� �o¦�¼
 m£�£M¼
¤�¦�¦� mÅ*¤�¦�¯�¾�§=�3��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��* ½�¤��¨���m��¼k¦x¢�¤�¾�¾G¤��\¢�¤ Á  m¶(¦¨¤e²�¾Ä®V�8¤�¦\(� ¾
¶(¦¨¤x¤�'8½(£¥² Á ² ¾B¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m~� 9¡�*� �*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*�¯r�m¶(�+!E�Ä³|° ¢¡  ¦�¤�® ®(¤�¦�²�Å*
 m£ §   �r¦T½�¤��l���*��¼k¦\¢�¤�¾¨¾G¤��\¾G�( mh¾��(¤e�*�¨²¥Å*²�¡ m£M®V¤�¦�²�Å*~�69¡�*��¼
¤�¦�¦G  Å*¤�¦\£· m�¨Å*¤��x¾G�( m 
 © 4¯?²�¾
¤�±m¤�|�*¶V¾G½�¤��l���*��¼k¦ ¾�§=�3��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~�

�
�



 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

 900

4 16 64 256 1K 4K 16K 64K 256K

B
an

dw
id

th
 (

M
B

/s
)

Message Size (Bytes)

Original-Put
RDMA-put

9¬²�Å*¶(��¤ � ��� �b³|��¿ �9¶V¾�  mV®V§ª²¥®V¾��

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

4 16 64 256 1K 4K 16K 64K 256K

B
an

dw
id

th
 (

M
B

/s
)

Message Size (Bytes)

Original-Get
RDMA-Get

9¬²�Å*¶(��¤ � � � �b³|��¿ Âx¤�¾    (®V§ª²¥®8¾G�

��




� �
	 ��� � ����� � ��� �
�

¿�µ m½(½(£�² Á   ¾G²��*(¦?¶(¦�²�(ÅÄ³z�9¿)� � �*(¤ ¦¨²¥®(¤�®Ã�*½�¤���  ¾G²��*(¦�¯ ¶(¦�¶( m£¥£ �\¼T¶(£�¾�²¥½(£�¤ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
�*½�¤���  ¾G²��*(¦x m�¨¤«²¥¦¨¦�¶(¤�®h²�o¤�  Á �o¤�½�� Á � ¾G�p m¼k�*�l¾G²�0�¤T¾G�V¤«¦ �r Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��* �:±*¤��¨�(¤C  ®~� �x¶V�
¢¡ mV®V§ª²¥®V¾��o¾�¤�¦l¾ Á  mh¢�¤µ¶(¦�¤�®h¾�� Á �( m�G  Á ¾G¤���²�0�¤
½�¤��l���*��¼
 m Á ¤«²¥ ¾G�V²¥¦Ä¦ Á ¤�¡ m�¨²¥�(� 4+�(²�¦x¾G¤�¦l¾
Á �m(¦�²�¦¨¾G¦x� �=¼T¶(£�¾�²¥½(£�¤\¤�½�� Á �(¦��T¿�o¤�  Á � ¤�½�� Á ��¯ � ³z�9¿ �9¶V¾Ä�m�Ä³z�9¿ ÂÄ¤�¾x�*½�¤��G P¾G²¥�m(¦x m�¨¤
²¥¦¨¦�¶(¤�®p§ª�V¤���¤ ��²¥¦ª «½(�¨¤�� ®(¤��¡V¤�®z¢V¶(��¦l¾4¦¨²�0�¤ �
9¬²¥Åm¶(��¤�¦ � ���p m(® � � � ¦��V��§%¾��(¤k¢¡ m(®V§ª²�®V¾G�h��¤�¦�¶(£ ¾G¦��m�ª³z�9¿ �9¶V¾T m(®�³|��¿ Âx¤�¾Ä§ª²�¾��

 
¢V¶(��¦l¾4¦¨²�0�¤ � � #E�m�=� � � �h¤ Á  mz¦¨¤�¤T¾��¡  ¾ª¾G�V¤ !E�Ä³|° ¢( m¦�¤�®� m½(½V����  Á �� m£�§B  �8¦.½�¤��¨���*�¨¼
¦
¢�¤�¾�¾�¤������*�Ã³|��¿ �9¶V¾C�64+�(¤i²�¼
½V���:±*¤�¼
¤��¾ Á   �¢�¤
¶(½0¾G� �
� �@���*� Á ¤��¨¾   ²¥0¼k¤�¦¨¦G mÅm¤i¦�²10�¤m�
9¡�*� � � � © Y¼k¤�¦¨¦G mÅm¤�¦�¯�²�¾.®(¤�£�²�±*¤���¦4 e¢¡ m(®8§ª²¥®V¾����m�L� � �*³  . ¦�� � �.�m¾�¤\¾G�(  ¾�¶(V£¥¤�¦¨¦4¦l¾   ¾�¤�®
�m¾��(¤��l§ª²¥¦�¤ ¯(¾G�(¤Ä¶(V²�¾.³ º²¥K¾G�V²¥¦+½¡ m½�¤��ª²�¦ª mp m¢(¢(�¨¤�±r²·  ¾�²¥�*K���*� � � � ¢ ��¾�¤�¦�� #
* �:§=¤�±*¤���¯*§=¤  m£�¦��E�*¢(¦¨¤��¨±m¤B¾G�(  ¾?¾G�(¤ !.�Ä³p°�¢¡  ¦�¤�®Ã m½(½(�¨��  Á �T®V�8¤�¦�(� ¾¬½�¤��l���*��¼  m¦?§=¤�£¥£

 m¦�¾��(¤«�*��²�Å*²¥( m£7 m½(½(�¨��  Á � ���*�Ä³z�9¿ Âx¤�¾�§ª² ¾G� ¦�¼
 m£�£�¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤�¦�� 4+�V²¥¦�²�¦�¢�¤ Á  m¶V¦�¤ !.�Ä³p°
��¤� m®p²¥¦+¶(¦¨¤�®z²�K�*¶(�ª(¤�§ ®(¤�¦�²¥Åmp���*�E³|��¿ Âx¤�¾+§ª�(²�£¥¤�¾��(¤Ä�*��²�Å*²¥¡  £� m½V½(����  Á �|¶(¦¨¤�¦�!.�Ä³p°
§ª��² ¾G¤ � 4+�V¤\¢¡  (®V§ª²¥®8¾G�p®(���*½p²¥¦ª®(¶V¤�¾��µ¾��(¤�½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤x®(² 2�¤���¤� Á ¤�¢�¤�¾�§B¤�¤��¿���((²,   (®
!E�Ä³|°���¤� m®z  (® !E�Ä³|° §ª�¨²�¾G¤ �

� �
	 �
	 ��� ��	����
��������"�
����� � ���� �����#�

¿�!³z�9¿)� � �*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m~¯�¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*�¼Ã¶(¦l¾«¢�¤
®(�*(¤K¤('8½(£¥² Á ²�¾�£ ��¾��
¼
 <;m¤ ¦¨¶(��¤+®(  ¾  .¾��G mV¦¨��¤��¬�¡ m¦M¢�¤�¤� �((²¥¦¨�(¤�®~� 4+�(¤��¨¤����*�¨¤m¯*¾G�V¤ �:±*¤��¨�(¤C  ®
�m�>¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*
�¡ m¦.Å*��¤�  ¾E²¥¼k½¡  Á ¾.�m Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��* ½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m� 47� Á �( m�G  Á ¾G¤���²�0�¤\¾��(²¥¦E�:±*¤��¨�(¤C  ®~¯�§=¤
¶(¦¨¤Ã µ¦�²¥¼k½(£�¤�¾G¤�¦l¾4§ª�(² Á � Á  m£¥£�¦E�m(£ �p³|��¿)� � ¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�mp��¶( Á ¾G²��*(¦ �Z³z�9¿ �º²¥ ¦¨¾   �¨¾C¯
³z�9¿ �º²¥ Á �*¼k½(£¥¤�¾G¤m¯¡³z�9¿ �º²� ½��*¦¨¾. mV®�³z�9¿ �º²¥ §   ²�¾(#=���m�+¼Ã¶(£�¾�²¥½(£�¤4² ¾G¤���  ¾G²��*(¦��

� �



 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

 1  2  3  4  5  6  7

T
im

e 
(u

s)

Number of Origins

Original
RDMA

9�²¥Å*¶(�¨¤ � �� � À �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�* �4±*¤��¨�(¤C  ®

9¬²¥Åm¶(��¤ � ��0¦��(�:§ª¦i¾��(¤z¾G²�¼
¤K¾G <;m¤�º���m�
¤�  Á ��²�¾�¤��G P¾G²¥�m����*�µ¾G�(¤z�*��²�Å*²¥¡  £+®(¤�¦¨²¥Å*�  (®
�*¶(� !.�Ä³p° ¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦�²�Å*~� �h¤ Á    ¦�¤�¤\¾G�¡  ¾4�*¶(�.(¤�§ ®(¤�¦¨²¥Å*z¦�£¥²�Å*��¾G£ � ��¤�®V¶ Á ¤�¦x¦ �r Á �(�¨�3�
(²10C  ¾�²¥�*K¾G²�¼
¤ � �º�(¤�|¾��(¤��¨¤T²¥¦ª�*V¤\�*�¨²¥Å*²�~¯(¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m|¾G²�¼
¤x²�¦ª��¤�®V¶ Á ¤�®z�����*¼ � � � � �
¼k² Á �¨�*¦�¤ Á �*V®(¦E¾�� � 
 ���	�«¼k² Á ���*¦¨¤ Á �m(®(¦ � � � � ²�¼
½V���:±*¤�¼
¤��¾$#��+4+�V²¥¦E²¥¦ª¢�¤ Á  m¶V¦�¤\§=¤T¶V¦�¤T¿���
�¡(²�  m(®o£¥¤�±*¤�£ !E�Ä³|°1�*½�¤��G P¾G²¥�m(¦Ä²¥(¦l¾G¤C  ®0�m� Á  m£�£¥²¥VÅp³z�9¿�¦�¤�(®� m(®h��¤ Á ¤�² ±*¤k��¶( Á ¾�²¥�*V¦
���*�ª¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*�� �0¤\�¡ C±*¤T m£¥¦¨�k®V�*(¤\¾��(¤Ä¾G¤�¦l¾.���m�E�m(¤T�*�¨²¥Å*²�K½(��� Á ¤�¦�¦E§ª²�¾G�p¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤
¾   ��Å*¤�¾ª½(��� Á ¤�¦�¦�¤�¦� mV®p¾��(¤Ä��¤�¦¨¶(£�¾�¦E m��¤x¦¨²¥¼k²¥£·  �b¾�� 9¬²�Å*¶(�¨¤ � ��V�

� �
	 ��� 	 �� �  �����	��"�
�����1� 	 ��� �  ���"������� � ���� ��� �

°4¦k§B¤��( :±m¤�¼k¤��¾G²��*(¤�®�¯ ¢���¶V¦�²¥VÅ
!E�Ä³|°T¯�§B¤ Á  m#½��*¦¨¦�²�¢(£ �!  Á �V²¥¤�±m¤�¢�¤�¾�¾�¤��k�:±*¤����
£·  ½(½(²¥VÅ�� � Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�mµ m(® Á �*¼k½(¶V¾  P¾G²¥�m~¯*§ª�(² Á �
¼e  �µ£�¤C m®µ¾G�\²¥¼k½(���:±*¤�®i m½V½(£¥² Á   ¾�²¥�*
½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤ �¬¿�T¾��(²¥¦7¦�¶V¢(¦�¤ Á ¾G²��*~¯*§=¤ �¡ C±*¤B®(¤�¦¨²¥Å*(¤�®« mÃ�:±m¤���£¥ m½T¾�¤�¦¨¾�¾G��¼k¤C  ¦�¶(�¨¤=¾G�V¤  m¢(²�£ �
²�¾ ��¾G�Ä�:±*¤���£¥ m½ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*T m(® Á �m¼
½(¶8¾   ¾�²¥�*T���m�M®(²12�¤��¨¤��¾��*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
²¥¼k½(£�¤�¼k¤��¾   ¾�²¥�*V¦��

���



 1200

 1400

 1600

 1800

 2000

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

T
im

e 
pe

r 
Ite

ra
tio

n

Number of Computation Loops

Original
RDMA

9¬²¥Å*¶V��¤ � � � � � �4±m¤���£¥ m½64�¤�¦¨¾ !E¤�¦�¶(£ ¾G¦

4+�(¤Ã�:±*¤���£¥ m½|¾�¤�¦¨¾�²¥¦ª±*¤�� �z¦¨²¥¼k²¥£¥ m�B¾G�k¾G�(¤\¢¡ m(®8§ª²¥®V¾��z¾G¤�¦¨¾C� 4+�(¤\®(²12�¤��¨¤� Á ¤Ã²¥¦ª¾G�¡ P¾.§=¤
�¡ C±*¤K²�(¦�¤��¨¾�¤�®� z�¶(¼T¢�¤��Ã�m� Á �*¼
½V¶V¾   ¾�²¥�*h£¥�r�*½(¦\  � ¾G¤��T¤�  Á � Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�mh�*½�¤���  ¾G²��*~�
��  Á � Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��* £¥�r�*½ ²¥ Á ��¤� m¦�¤�¦T  Á �*¶(�¾G¤������*���m¯ �	��� ¾G²¥¼k¤�¦�� 9¬²¥Åm¶(��¤ � � � � ¦¨�(�:§ª¦\�(�:§
¾G�V¤« C±*¤��� mÅ*¤«¾G²�¼
¤Ä���*���m(¤Ã²�¾�¤���  ¾G²��*z�m��¾��(¤T¾G¤�¦¨¾ Á �¡  (Å*¤�¦�§ª�V¤� §B¤µ²� Á �¨¤C m¦¨¤T¾G�(¤«�¶(¼T¢�¤��
�m� Á �*¼k½(¶V¾  P¾G²¥�m|£��8�*½V¦ª���m� ��
 ©��¼
¤�¦�¦� mÅ*¤�¦�� �h¤ Á  mz¦¨¤�¤T¾��¡  ¾E¾G�(¤ !.�Ä³|°3¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦�²�Å*
 m£�£¥�:§ª¦Ä��±m¤��¨£· m½h�m� Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*  m(® Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*o m(®o¾G�(¤���¤����m��¤e² ¾G¦Ä½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤µ²�¦
(�m¾i 32�¤ Á ¾�¤�®º¢��#²� Á �¨¤C m¦¨²¥(Å Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*�¾�²¥¼k¤m� * �:§B¤�±*¤���¯.¾��(¤��*�¨²¥Å*²�¡ m£ª®(¤�¦¨²¥Å*#¦��(�:§ª¦
£¥�:§=¤��ª½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤�§ª�V¤�|¾��(¤ Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*K²¥ Á ��¤� m¦�¤�¦��

� �
	 ��� � � � �#	�� � � � �
�$	���� � � � � �

°4¦b§B¤.�¡ C±*¤�®(²�¦ Á ¶(¦�¦¨¤�®~¯8�*(¤4� �~¾G�(¤. m®V±  m�¾G mÅ*¤�¦=�m�5¶(¦¨²¥(Å�¿���¡V²,  mV® !.�Ä³p°�¾��\²�¼
½(£�¤��
¼k¤��¾4³z�9¿)� � �*(¤(��¦�²�®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*i²¥¦+¾��¡  ¾+¾G�V¤ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�* Á  mp¼e <; ¤Ä½(���*Åm��¤�¦¨¦
§ª²�¾��(�*¶V¾b®(¤�½�¤�(®(²�(Å\�mk¾��(¤E¾G m��Åm¤�¾b½(��� Á ¤�¦�¦�� 4+�(¤��¨¤����*�¨¤m¯r¦ ;m¤�§º¢�¤�¾�§B¤�¤�i¾��(¤ª�*��²�Å*²¥µ mV®
¾G�V¤
¾   ��Å*¤�¾B½(�¨� Á ¤�¦¨¦B§ª²¥£�£��( :±m¤�£¥¤�¦�¦=²¥¼k½¡  Á ¾=�*k¾G�(¤ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*k½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤ � ��¶(�B½V��� Á ¤�¦¨¦

� �



 800

 1000

 1200

 1400

 1600

 1800

 2000

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

T
im

e 
pe

r 
Ite

ra
tio

n

Number of Computation Loops

Original
RDMA

9¬²¥Åm¶(��¤ � � �
� �����¨� Á ¤�¦¨¦ À ; ¤�§ 47¤�¦l¾ !ª¤�¦¨¶(£�¾�¦

¦ ; ¤�§%¾�¤�¦¨¾�²�¦�¢( m¦�¤�®0�* ¾G�V¤
¢¡  (®V§ª²¥®8¾G� ¾G¤�¦l¾C�
�9��� Á ¤�¦¨¦\¦ ;m¤�§1²¥¦x¤�¼T¶(£·  ¾�¤�®o¢��  m®(®(²�(Å ®(²��,�
��¤��¨¤��¾x�¶(¼Ã¢�¤��4�m� Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*z£��8�m½(¦ � §ª²�¾G�z¤C  Á � £��8�*½|²¥ Á ��¤� m¦�²�(ÅK  Á �m¶(�¾G¤��.���*�(� � ¯ �	���
¾G²�¼
¤�¦$#B¢�¤�¾�§=¤�¤� ³z�9¿ �º²¥ ½��*¦l¾4  (®|³z�9¿ �º²� §B m²�¾ª²� ¾��(¤x¾  m�¨Å*¤�¾ª½V��� Á ¤�¦¨¦��
9¬²¥Åm¶(��¤ � � �
�«¦¨�(�:§ª¦�¾��(¤µ½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤Ã�¨¤�¦�¶V£�¾G¦x���*� � 
 ©  ¼
¤�¦�¦G  Å*¤�¦�� �h¤ Á   h¦¨¤�¤«¾G�¡ P¾

½(�¨� Á ¤�¦�¦E¦ ; ¤�§ ®(�r¤�¦ª(� ¾E 32�¤ Á ¾ª¾G�V¤ !E�Ä³|° ¢¡ m¦¨¤�®| m½(½(�¨��  Á �|  ¾. m£¥£Q� * �:§=¤�±m¤���¯>¾G�V¤�½�¤��l���*� �
¼
 m Á ¤x� �¬¾G�V¤��m��²¥Åm²¥¡ m£�®(¤�¦�²¥Åmp®V���*½(¦E¦�²�Å*(² � Á  m�¾�£ �k§ª²�¾G�K¾��(¤Ä²¥ Á ��¤C  ¦�¤Ä�m��½(��� Á ¤�¦�¦E¦ ;m¤�§Ä�

� �
	 ��� � ����� �� � ����	�� � � �
� �  �� ��� � ��� � � ���� � � �
�$	���� � ���

À8Á   £· m¢(²�£¥² ¾ �e²�¦ª±m¤�� � ²¥¼k½��*�l¾  m�¾+���*�E³|��¿)� � ®(¤�¦�²�Å*(¦��=¿��³|��¿)� � �*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á  8�
¾G²��*~¯�²�¾4²¥¦4½��*¦¨¦�²¥¢V£¥¤Ä���*�4¼Ã¶V£�¾G²�½(£¥¤Ä�*�¨²¥Å*²�z½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¤�¦�¾�� Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G¤�§ª²�¾G�� e¦�²�(Å*£¥¤Ä¾   ��Å*¤�¾
½(�¨� Á ¤�¦�¦�� 9¬²¥Åm¶(��¤ � � � � ¦¨�(�:§ª¦�¾��(¤µ mÅ*Å*�¨¤�Å� P¾G¤�® ¢¡  (®V§ª²¥®8¾G� �m�B m£¥£��*��²�Å*²¥�½V��� Á ¤�¦¨¦�¤�¦\²��¾G�(²�¦
¦ Á ¤�¡  ��²¥�V� * ¤���¤e§=¤K¶(¦�¤ ��
 ©   m¦\¼
¤�¦�¦G  Å*¤i¦�²10�¤K  (®&� �   ¦Ã¢(¶(�¨¦¨¾«¦¨²�0�¤ � � #�� �0¤i¦¨�(�*¶(£�®
(�m¾�¤x¾G�¡  ¾+¾��(¤Ä mÅ*Åm��¤�Å*  ¾G¤�®p¢( m(®V§ª²�®V¾G�p²¥¦+£�²¥¼k²�¾G¤�®e¢��i¾��(¤�� » ¿)� �3¢(¶(¦E  ¾+¾G�V¤Ä¾G m��Åm¤�¾ª(�r®(¤m�
�h¤ Á  m �*¢V¦�¤��l±*¤�¾��¡  ¾+¦¨²¥ Á ¤4¾G�(¤ !E�Ä³|°Y¢¡ m¦�¤�® ®(¤�¦¨²¥Å*K²� Á ¶(�¨¦ ±*¤�� �i£�²�¾¨¾G£¥¤ª�:±*¤����(¤� m®|  ¾ ¾G�V¤

� �



 500
 550
 600
 650
 700
 750
 800
 850
 900
 950

 1000

 1  2  3  4  5  6  7

A
gg

re
ga

te
d 

B
an

dw
id

th

Number of Orgin Processes

Original
RDMA

9¬²�Å*¶(�¨¤ � � � � �9°4Å*Åm��¤�Å*  ¾G¤�® B m(®V§ª²�®V¾G� §ª²�¾��z³p¶(£�¾�²¥½(£�¤ ����²¥Åm²¥K�9��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦

¾   ��Å*¤�¾B½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¯(² ¾B�¨¤C  Á �(¤�¦ª \½�¤C <;µ¢¡  (®V§ª²¥®8¾G�i�m�?�:±m¤�� � � � ³  . ¦=¤�±m¤�i§ª²�¾��i T¦¨¼e  £¥£>�¶(¼ �
¢�¤��4� �9�*��²�Å*²¥p½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦�� 4+�(¤Ã�*�¨²¥Å*²�¡ m£5®(¤�¦�²�Å* Á   ��*(£ � ®(¤�£�²�±*¤��� k¼e 8'8²�¼Ã¶(¼ ¢¡ mV®V§ª²¥®V¾��
�m�,�
� �*³  . ¦��

� �
	 ��� � ����� �� � ����	�� ��� � 	�	� ��  ����"��� � � ���
�"�
����

°4¦B§=¤�¼k¤��¾G²��*(¤�®i m¢��:±*¤m¯V¤�±*¤��¾+®(��² ±*¤�   Á�Á ¶(¼Ã¶(£¥  ¾G¤E�*½�¤��G P¾G²¥�m Á   K C±*�*²�®i¼
�:±r²¥VÅ\¾G�V¤
��¤�¦�¶(£ ¾��m�B¾��(¤µ��¤�®V¶ Á ¤µ��¶( Á ¾G²¥�m~� 9�²¥Å*¶(�¨¤ � � � � ¦��(�:§ª¦\¾��(¤«¾G²�¼
¤«¦¨½�¤��¾\�*o�*(¤k  Á�Á ¶(¼Ã¶V£·  ¾�¤
�*½�¤���  ¾G²��*0§ª²�¾���®(²12�¤��¨¤��¾µ�*½�¤��� m(®�¦�²10�¤�¦�� �h¤ Á   !¦¨¤�¤K¾G�(  ¾Ã¾G�V¤K¤�±*¤��¾
®V��²�±m¤�!  Á�Á ¶(¼Ã¶��
£· P¾G¤Ä�*½�¤��G P¾G²¥�mp�m¶V¾G½�¤��l���*��¼k¦ !.�Ä³p° ¢¡  ¦�¤�®z  Á�Á ¶(¼Ã¶(£¥  ¾G¤Ä�*½�¤���  ¾G²��*K§ª�(¤�|¾G�(¤��¶(¼Ã¢�¤��ª�m�
²¥�¾�¤�Å*¤���¦T²�h¾��(¤e�*½�¤��� m(®h²¥¦T£¥ m��Åm¤��x¾G�¡   � � � � � ;  ��¾�¤�¦$# � 4+�(¤e��¤C  ¦��*0���m�\¦¨¶ Á �  |£¥ m��Å*¤
Á �¨�*¦�¦¨½��m²¥�¾�²¥¦¬¾��¡  ¾ Á ¶(���¨¤��¾G£ �*¯�²�¾¬¾  <; ¤�¦� m�¨�*¶((® ��� ¼k² Á ���*¦¨¤ Á �m(®(¦M¾G��¾���²�Å*Å*¤��M �½(��¤���¤�Åm²¥¦¨¾�¤��¨¤�®
��¶( Á ¾G²��*~¯¡ mV®p¾��(¤�  Á ;�(�:§ª£¥¤�®VÅ*¼
¤��¾.¼k¤�¦¨¦G mÅm¤\  £¥¦��«¾G <;m¤�¦.¦¨�*¼
¤�¾�²¥¼k¤m�

� �



9�²¥Å*¶(�¨¤ � � � � ���7¤��¨���m��¼
 m Á ¤Ä�m��° Á�Á ¶(¼T¶(£·  ¾�¤ �x½�¤���  ¾G²��*

� ��� �  ���� �#� �

¿�!¾��(²¥¦ Á �( m½V¾G¤���¯b§B¤ �¡ C±*¤p½(�¨�*½��m¦�¤�®!  ®(¤�¦�²¥Åm��m��³z�9¿)� � �*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
§ª²�¾��z  Á ¾G² ±*¤Ä¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*p�:±*¤��4¿���¡V²,  mV®~� 4+�V²¥¦ª®(¤�¦¨²¥Å*p¤�£�²¥¼k²¥¡ P¾G¤�¦=¾G�(¤�²¥�±*�m£�±*¤�¼
¤��¾
�m�5¾G m��Å*¤�¾G¦=²¥e�m(¤�� ¦�²¥®V¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��* Á �*¼k½(£¥¤�¾G¤�£ �µ¢��e¶8¾G²¥£�²�0�²¥(ÅÄ¿���¡V²,  mV® !.�Ä³p° �*½5�
¤���  ¾G²��*(¦���4+�(�¨�*¶(Å*�\½�¤��¨���*�¨¼e   Á ¤9¤�±m  £¥¶¡  ¾�²¥�*�¯�§=¤b�¡ C±*¤B¦¨�(�:§ª\¾��¡  ¾7�*¶(�?®(¤�¦�²¥Åm Á  mÃ  Á �V²¥¤�±m¤
£¥�:§=¤��.��±m¤��¨�(¤C m®   (®��(²�Å*�(¤�� Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��* ½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m�.³|�m��¤��:±m¤���¯�¤�'8½�¤���²�¼
¤��¾G m£?��¤(�
¦�¶V£�¾G¦.�¡ C±*¤Ã¦¨�(�:§ª�¾G�¡ P¾4¾G�V¤ !E�Ä³|° ¢( m¦�¤�®  m½(½(�¨��  Á �  m£�£¥�:§ª¦ª���*�.¢�¤�¾¨¾G¤��4�:±*¤���£·  ½�¢�¤�¾�§B¤�¤�
Á �m¼
½(¶8¾   ¾�²¥�*! m(® Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m~� ¿ ¾i m£�¦��h  Á �(²�¤�±*¤�¦e¢�¤�¾¨¾G¤��k¦ Á  m£·  ¢(²¥£�²�¾ �o§ª²�¾G�!¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤
�¶(¼Ã¢�¤��ª�m���*��²�Å*²¥e½(��� Á ¤�¦�¦�¤�¦��


��



	�� � � ��� � 	

� ��� � � � ��� � � � 
 ��
 	 � � � � � � 	
� � � � � � � ��� � � �7� �
� �
� � � 	�� � � � ��� � � � � �

�0¤|�¡ C±*¤|½(��¤�±8²��*¶(¦¨£ � ²¥¼k½(£�¤�¼k¤��¾G¤�®&³z�9¿)� �   Á ¾G²�±m¤|¼k�r®(¤ �*(¤�� ¦�²�®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
¶(¦¨²¥(Åo�Ä³|° ��¢¡ m¦¨¤�® Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m~�0¿� ¾G�(²�¦ Á �¡ m½V¾�¤��«§=¤|¤('8¾�¤�(®!¾G�(²�¦«²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾   ¾�²¥�*
¾G�� m£¥£���§ ½¡ m¦�¦¨²�±m¤K¼
�r®(¤k�*(¤�� ¦�²�®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~�64+�(¤i¼
 m²¥ Á �¡ m£�£¥¤�VÅ*¤e²�0¤�'r¾�¤�(®(²�(Å
  Á ¾G²�±m¤\¼k�r®(¤�¾G�k½¡ m¦¨¦�²�±m¤T¼k�8®V¤�²�¦+²¥p®(¤�¦¨²¥Å*V²¥(Å
 mp¤ 8 Á ²�¤��¾4¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*z¼k¤ Á �¡  (²¥¦¨¼|¯
§ª�(² Á �z m£�£¥�:§ª¦+�*(¤(��¦¨²¥®(¤�®p�m½�¤��G  ¾�²¥�*(¦ ¾��µ¢�¤Ä½�¤��¨���m��¼k¤�®p  ¾+¾G�V¤Ä¾G m��Åm¤�¾ª(�r®(¤Ä²¥(®V¤�½�¤�(®(¤��¾G£ �
�m�7§ª�¡  ¾ª¾G�V¤Ä¾G m��Åm¤�¾ª½(�¨� Á ¤�¦�¦E²¥¦+®V�*²¥(ÅV�

�0¤x²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾  m(® ¤�±  m£�¶¡  ¾G¤.���*¶(� ®(¤�¦�²�Å*(¦ ���*� ½( m¦�¦¨²�±*¤Ä¼k�8®V¤�¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�*~� À ²¥ Á ¤
¾G�V��¤C  ®\¢¡  ¦�¤�®�®(¤�¦�²¥Åm��( m¦?¢�¤�¤��¶(¦�¤�®\²��¦¨�*¼k¤b³z�9¿�²¥¼k½(£�¤�¼k¤��¾   ¾�²¥�*V¦�¯C¦¨¶ Á �T  ¦ �b�
� �  m(® � � 
 � ¯
¾G� ¦¨¶(½(½��*�¨¾z³z�9¿)� � �*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~¯+§=¤h®(�!  Á �m¼
½(£�¤�¾�¤ ¦¨¾G¶V® ��¾G� ¤�'V m¼k²¥V¤
¾G�V��¤C  ®�¢¡ m¦�¤�®º®(¤�¦¨²¥Å*(¦
���*�e½¡  ¦�¦�² ±*¤ ¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m&��¶( Á ¾�²¥�*V¦�� 9¬²���¦¨¾�¯ §B¤ ¶V¦�¤  t®(¤�®(² �
Á  P¾G¤�®p¾G�(�¨¤C m®�¯>§ª�V² Á �z¶V¦�¤�¦. µ¦�¤�½( m�G  ¾�¤�¾��(��¤� m®� P¾E¾��(¤Ä¾  m�¨Å*¤�¾E½(�¨� Á ¤�¦�¦ª¾G�k�¡ mV®(£¥¤Ä²¥ Á �*¼k²¥(Å
�*(¤(��¦¨²¥®(¤�®��*½�¤���  ¾G²��*(¦�� �0¤p m£�¦�� ¤�±  m£�¶¡  ¾�¤�®!  ¾��(��¤� m®5� ¢¡ m¦�¤�®�®V¤�¦�²�Å*!¶(¦�²�(Å ¤�±*¤��¾e®(�¨²�±m¤�
¢(£�� Á ;�²¥VÅ(�.¿�|¾G�(²�¦4®(¤�¦�²¥Åm~¯�§=¤Ã¶(¦¨¤T¾G�V¤Ã¤�±m¤��¾Ä�¡ m(®V£¥¤��. m(® Á �*¼k½(£¥¤�¾G²��*|¦¨²¥Å*( m£7��¤�  ¾G¶V��¤�¦.�m�
¿���¡V²,  mV®p¾��
  £¥£¥�:§º¾G�V¤Ä¾��(��¤� m® ¾G�µ¢(£¥� Á ;
§ª�V²¥£¥¤x²�®(£¥¤.¾G�k��¤�®V¶ Á ¤�²�¾�¦ » �M��¶V¾�²¥£�²�0C P¾G²¥�m~�

¿� ¾G�(¤Ã� ¾G�(¤���¾�§B�K®(¤�¦�²�Å*(¦�§=¤«¶(¦�¤Ã¾��(¤«��¤�¼
�m¾�¤«  ¾��*¼
² Á ¼k¤�¼k�*� �|�m½�¤��G  ¾�²¥�*(¦.½(���:±r²¥®V¤�®
¢���¿���((²,   (®~�x¿���¡V²,  mV® ½(���:±r²¥®(¤�¦���¤�¼
� ¾G¤«  ¾��*¼k² ÁT» �*¼
½( m��¤ � À §  m½   (® 9¡¤�¾ Á � �Ä°.®(®


 �



�*½�¤���  ¾G²��*(¦��!³| m��  m£¥Åm�*��² ¾G�(¼k¦T�¡ C±m¤|¢�¤�¤��½(�¨�*½��*¦�¤�®!���*�µ¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m ��¶V Á ¾�²¥�*(¦µ²�
¦��( m��¤�®h¼k¤�¼k�*� �z¼e  Á �(²¥(¤�¦��P:<4�¤�¦¨¾\ m(® À ¤�¾;: ¼e  � ¢�¤Ã¾G�(¤µ¼k�*¦¨¾x§ª²�®(¤�£ ��¶(¦¨¤�®h m£¥Åm�*��² ¾G�(¼p�
°4V�m¾G�(¤��i m£�Å*�*�¨²�¾G�V¼ ²¥¦«¾��(¤ ³ »+À � � � �   £¥Å*�*�¨²�¾��(¼ ½(�¨�*½��*¦�¤�®#¢�� �m�*�(º³|¤�£¥£��*� � » ��¶(¼k¼
¤ �
 m(®t³|² Á �( m¤�£ À8Á �m¾�¾�¯7§ª�(² Á �0�¡  ¦\¢�¤�¤�0¾G�(�m¶(Å*��¾T� �+ m¦\  Á £· m¦¨¦�² Á ¦ Á  m£¥ m¢(£�¤k¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*
 m£�Å*�*��² ¾G�(¼ ���*�Ä¦��¡  ��¤�®h¼
¤�¼
�m� � ¼Ã¶V£�¾G²�½(��� Á ¤�¦�¦¨�*��¦Ä½(£¥  ¾����*�¨¼|� �h¤
¤�±m  £¥¶¡  ¾�¤
®V¤�¦�²�Å*(¦�¢¡ m¦¨¤�®
�*K¾G�V¤�¦�¤Ä¾�§=�i m£�Å*�*��² ¾G�(¼k¦��

°4£�£�¾G�V¤�¦�¤Ä®(¤�¦�²�Å*(¦E m��¤4²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾�¤�®K²�K�*¶(�ª³z�9¿)� � ²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��*e�:±*¤��ª¿���¡(²�  m(®~¯
³ ��°��9¿ »+* � � � � � ¯¡§ª�(² Á �z²¥¦ª¢¡  ¦�¤�®|�* ³|��¿ »+* � ®(¤�±*¤�£¥�*½�¤�®�¢�� °.��Å*�*V(¤��.  ¾G²��*¡ m£~´7  ¢��3�
�G P¾G�*� � � ��� �

	 � � 
 �������� ��� 	���� ��� � ��� � � � �#� ������ � ��� � � ������� 	 ����! �����	�� �
�
����

¿��¾G�(²�¦4¦¨¤ Á ¾�²¥�*�§=¤Ã®(²�¦ Á ¶(¦�¦�¾��(¤ Á �¡ m£�£¥¤�(Å*¤�¦.²¥�²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾�²¥(Åµ¤ 8 Á ²¥¤��¾�³|��¿)� � ½¡ m¦¨¦�²�±m¤
�*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~� 4+�(¤�
²�µ¾��(¤+���*£¥£��:§ª²¥(Å4¾�§=��¦�¤ Á ¾G²��*(¦�¯�§=¤+§ª²¥£¥£V®(¤�¦ Á ��²�¢�¤+¾��(��¤� m®
¢¡ m¦¨¤�®K®(¤�¦�²�Å*(¦+ mV®K  ¾G�m¼
² Á �*½�¤���  ¾G²��*(¦b¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦¨²¥Å*V¦=���*�=½¡ m¦�¦¨²�±m¤��*(¤(��¦�²�®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á  8�
¾G²��*~�

��� 4Q"#$6 12d46-����0/�-.2d4 % �� �� 2Z 
	 �G46"
��� �º�V¤�T¾��(¤ Á �*�¾G¤��¾�²¥�*T���m��¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�mT��¶( Á �
¾G²��*(¦?²¥¦?£���§Ä¯P£¥�:§0¦ �r Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��*���±m¤��¨�(¤C m®T²¥¦?²¥¼k½��m�¨¾   �¾5���m�5��±m¤��� m£¥£�½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤ � �º�V¤�
¾G�V¤ Á �*�¾�¤��¾G²��*K²¥¦=�(²¥Å*��¯8£���§º¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*i®(¤�£·  �e²�¦  m£�¦��\®(¤�¦¨²¥�G  ¢(£¥¤ �M° ¾ ¾G�V¤�¦G m¼k¤.¾�²¥¼k¤m¯
¾G�V¤��¶(¼T¢�¤��E� �¬¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤�¦.¤(' Á �¡ m(Å*¤�®|���*�+¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*p��¶V Á ¾�²¥�*(¦+¦¨�(�*¶(£�®|¢�¤Ä¦�¼
 m£¥£Q�

�4��*��� ��4��6��45/ %  12 �Z 1��� ����¿�
³z�9¿)� � ½¡ m¦¨¦�² ±*¤+�*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*~¯�¾   ��Å*¤�¾�½(���3�
Á ¤�¦�¦+®(�r¤�¦B(�m¾ ¼
 <; ¤� m��i³z�9¿ Á  m£¥£>¾G� Á �r�*½�¤��G  ¾�¤.§ª² ¾G�i�*�¨²¥Å*²�
½V��� Á ¤�¦¨¦ ���*� Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
�*�Ä¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*�� 4+�(¤��¨¤����*�¨¤m¯7¾G�(¤k²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾   ¾�²¥�* Á  m0V�m¾���¤�£ � �* Á  m£�£¥²¥VÅK½(���*Åm��¤�¦¨¦
¤�VÅ*²¥(¤.²¥ ³|��¿���¶( Á ¾G²��*(¦�¯r§ª�(² Á �K²�¦=¾��(¤�¦¨¾��G  ¾�¤�Å�� Á �m¼
¼k�*(£ �µ¶(¦�¤�®i���*�=¾�§=�3��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶5�
(² Á   ¾�²¥�*~�


 �



�H�G4��6+.���(2d46"�'6 1 1��45/���2 	 	�'646-V"
�0/�-.2d4 �h¿��³z�9¿)� � ¯+�*(¤(��¦�²�®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
 m(® ¾�§=�3��¦¨²¥®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*K¼e  �K�( m½(½�¤� Á �* Á ¶(���¨¤��¾G£ �*�+4+�V¤\�*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á  8�
¾G²��* �����*¼ ®(² 2�¤���¤��¾.�*��²�Å*²¥ ½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¤�¦�¾��e®(²�¦ %¨�*²��¾E§ª²�(®(�:§ª¦x  ¾4 k¾G m��Åm¤�¾.½(��� Á ¤�¦�¦�¼
  �p m£¥¦¨�
�¡ m½V½�¤� Á �* Á ¶V����¤��¾G£ �m� * ¤� Á ¤x§B¤�(¤�¤�®|¾��k�( m(®(£�¤�¾G�(²�¦+¦�²�¾�¶¡  ¾�²¥�*K²�p�m¶(�ª®(¤�¦¨²¥Å*~�
�H2d4��K)Q+.2 "���-.4 �
	a%  � -V4 +32�"������� �º�(¤�#³z�9¿ �º²¥ £¥� Á ; � #T²¥¦ Á  m£¥£�¤�®�² �+¾G�(¤K£�� Á ;

  ¾Ä¾G�V¤k¾G m��Å*¤�¾�½(��� Á ¤�¦�¦T²�¦Ä�(¤�£�®h¢��o�m¾G�V¤��Ä½(��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦�¯¬£¥� Á ; Á  mo(�m¾\¢�¤k  Á '�¶(²¥�¨¤�®0¶V�¾�²¥£9¾G�V¤
£¥� Á ; ²¥¦.��¤�£�¤C m¦¨¤�®~� �E�*5� ¢(£¥� Á ;�²¥(Åi³z�9¿ �º²� £¥� Á ;p m£¥£��:§ª¦.¾G�V¤ Á ¶(�¨��¤��¾�½(��� Á ¤�¦�¦�¾G� Á �*�¾G²��¶(¤
§ª²�¾��(�*¶V¾«§B m² ¾G²¥VÅz���*�Ã¾G�V¤p£�� Á ;>� * �:§B¤�±*¤���¯B¾G�V¤K£¥� Á ;0¼Ã¶(¦l¾k¢�¤   Á '�¶(²¥�¨¤�®!¢�¤����*��¤i¾��(¤ �¡��¦l¾
Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*i�*½�¤���  ¾G²��*i¾  <; ¤�¦E¤�2�¤ Á ¾C�

� $*�! 1�����L2�"��&�G4������*"�+.'6� -��d���L2�"�� ��¿� ³|��¿)� � ¯�¢��m¾��z¦¨�¡ m��¤�® £¥� Á ;  m(®�¤(' Á £¥¶V¦�²�±m¤
£¥� Á ;i  ��¤Ä¦�¶(½V½��*�l¾G¤�®~�
��/1-V+.- ���F����	�� � 2Z �� �0/��! = 1�G46� � �� �B°4¦�§=¤ Á �* Á £�¶(®(¤�®e²¥µ¾G�V¤E£¥ m¦¨¾ Á �¡  ½V¾G¤���¯V³|�8®��

¤��¨ (¤�¾�§=�*� ;e²¥�¾G¤��¨�a  Á ¤�¦�¯¡¦¨¶ Á �| m¦ ¿���¡V²,  mV®~¯(�<2�¤�� !E�Ä³|° ¢¡  ¦�¤�®p�*½�¤���  ¾G²��*(¦�¯r§ª�(² Á � Á  m
¢�¤=¶V¾�²¥£�²�0�¤�®x���*�?�(²¥Å*��½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤�®¡ P¾  +¾G�G  (¦¨��¤���²�\�*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~� 4+�(¤���¤����*��¤ ¯
¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�* ¼k¤ Á �¡  (²¥¦¨¼
¦ ¼T¶(¦¨¾+§=�*� ; Á �*�¨��¤ Á ¾G£ �e§ª²�¾�� !.�Ä³p°�¢¡ m¦�¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
²¥¼k½(£�¤�¼k¤��¾   ¾�²¥�*��

¿�����m£¥£¥�:§ª²�(Å ¦�¤ Á ¾�²¥�*(¦�¯P§=¤b m®(®(�¨¤�¦¨¦7¾��(¤�¦¨¤=²�¦�¦�¶V¤�¦7 m(®�®(¤�¦ Á �¨²¥¢�¤�¾��(��¤� m®5� ¢¡ m¦�¤�®T  (®T P¾G�*¼k² Á
�*½�¤���  ¾G²��*5��¢( m¦�¤�®p®V¤�¦�²�Å*(¦+���*�E³z�9¿)� � ½¡  ¦�¦�² ±*¤Ä¼k�8®(¤x¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*~�

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

4+�(��¤� m®K¢¡ m¦¨¤�®i®V¤�¦�²�Å*i²�¦b§ª²�®(¤�£ �µ¶(¦�¤�®K²¥e³z�9¿b²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��*(¦M¾G�\¦�¶(½V½��*�l¾ �*V¤���¦¨²¥®(¤�®
Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~�5¿�T�m¶(��³z�9¿)� � ²�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��*��:±*¤��¬¿���¡V²,  mV®~¯P§=¤B¶V¦�¤ !.�Ä³|° ��¤C P¾G¶(�¨¤
¾G��¾��G m(¦l��¤�� ®¡  ¾G V¯.§ª�V²¥£¥¤�§=¤ ¦¨¾�²¥£¥£.¶(¦�¤h t¾G�(�¨¤C m®���¶V((²¥VÅ� P¾K¾  m�¨Å*¤�¾ ½(�¨� Á ¤�¦¨¦p¾��!�( m(®(£�¤
¦��m¼
¤p¦�½�¤ Á ²· m£ Á   ¦�¤�¦e¦�¶ Á �º m¦k(�*�� Á �m�¾�²¥Å*¶V�*¶(¦k®¡  ¾   ¾G�� m(¦¨��¤��e  (®�  Á�Á ¶(¼Ã¶V£·  ¾�¤ ��¶V Á ¾�²¥�*~�


��



4+�(¤���¤����m��¤m¯�§=¤ª§=�*¶(£�®µ£¥²�; ¤B¾G�Ä¤('(  ¼
²�(¤ §ª�(¤�¾��(¤���§=¤ Á  mµ¶(¦�¤ª¾G�V²¥¦¬¾��(��¤� m®k¾��Ä�¡ m(®(£�¤+½¡ m¦¨¦�²�±m¤
¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*p¤ 8 Á ²¥¤��¾�£ �K�*�+V�m¾C�

9¬²¥Å*¶V��¤ 
 � � �b��¤�®V² Á  P¾G¤�® 4+�(�¨¤C m®   m¦¨¤�®z��¤�¦�²�Å*

	 ��� � � 
 ��� ��	��"����� � ���
���#� � �#� ��� 
 ��� ����

°4¦\¦��(�:§ªt²��9¬²�Å*¶(�¨¤ 
 � �*¯7²¥h��¤�®V² Á  P¾G¤�® 4+�(�¨¤C m® B m¦�¤�®0®(¤�¦�²¥Åm~¯M m0 m¦�¦¨²¥¦l¾G²¥VÅp¾��(��¤� m®
��¶V(¦�  ¾M¾��(¤ ¾  m�¨Å*¤�¾�¦¨²¥®(¤B²¥µ �®(¤�®(² Á   ¾G¤�®k¼
 m(V¤���¯* m(®µ�¡ m(®V£¥¤�¦�  £¥£r½¡ m¦�¦¨²�±m¤E¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*
��¤ '�¶(¤�¦l¾G¦Ã�����m¼/�m��²¥Åm²¥ ½(��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦�� 47��  Á �(²¥¤�±*¤i£���§1£¥  ¾G¤� Á �m¯¬¾G�V¤
¾G�V��¤C  ®t²¥¦\ m£�§B  �r¦«  Á ¾�²�±m¤
 m(®k¶(¦¨¤�¦b½��*£�£¥²�(Å4¾G��½(�¨� Á ¤�¦�¦ Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~� 4+�(¤ Á �¡ m�G  Á ¾G¤���²�¦¨¾G² Á ¦b�m��¾G�(¤ª¾G�(�¨¤C m®kÅ*¶¡  �G m5�
¾G¤�¤�¦ª¾G�(¤Ä²�(®(¤�½�¤�V®(¤��¾.½(���*Åm��¤�¦¨¦.� �¬¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m|½(�¨� Á ¤�¦¨¦�� À ²¥ Á ¤�¢�¤����m��¤Ä¶(¦�²�(Å !.�Ä³p°
�*½�¤���  ¾G²��*(¦B¾��Ã¾G�G  (¦¨��¤��+®¡  ¾  8¯8§=¤�V¤�¤�® ¾G� ;�(�:§Y§ª�(¤�K¾G�V¤x£¥� Á ;
²�¦ª  Á '�¶(²���¤�®�¯¡ Ã���*¶V(®5� ¾���²�½
¾G²�¼
¤e²¥¦«¶(¦¨¤�® ¾G�o  Á '�¶(²���¤   £¥� Á ;>¯b m(®� m(�m¾��(¤�� Á �*�¾G���m£ ¼
¤�¦�¦� mÅ*¤ ²¥¦«¶(¦¨¤�® ¾G� ��¤�£¥¤� m¦�¤K¾G�V¤
£¥� Á ;>� 4�� ²�¼
½(£�¤�¼k¤��¾«(�m5��¢(£�� Á ;�²�(Å ³z�9¿ �º²¥ £�� Á ; � #�¯=  � ¾G¤��«¦¨¾   �¨¾G²�(Å�¾G�V¤p£�� Á ;h��¤ 'r¶V¤�¦¨¾�¯
�*�¨²¥Å*²�e½(�¨� Á ¤�¦�¦ Á �*�¾G²�r¶V¤�¦+²�¾�¦=§=�*� ;>� À ²� Á ¤�²�e¾G�V��¤C  ®K¢¡ m¦�¤�® ®(¤�¦¨²¥Å*~¯r¾  m�¨Å*¤�¾B½(��� Á ¤�¦�¦ ;�(�:§ª¦


	




§ª�(¤�¾G�(¤��Ä¾��(¤«��¤ '�¶(¤�¦l¾\¼k¤�¦¨¦G mÅm¤«²¥¦4���*�4¦��¡ m�¨¤�® £¥� Á ;p�*��¤�' Á £¥¶(¦¨²�±*¤µ£�� Á ;>¯�¾G m��Å*¤�¾x½(�¨� Á ¤�¦�¦ Á  m
Á �r�*�¨®(²¥¡ P¾G¤�¢�¤�¾�§=¤�¤�z¦��( m��¤�®|£�� Á ;
��¤('�¶(¤�¦¨¾�¦4 mV®|¤(' Á £¥¶(¦¨²�±m¤�£�� Á ;
��¤ 'r¶V¤�¦¨¾�¦E¾��µ¦�¶(½(½��*�l¾ª¢��m¾��
�m�.¾G�(¤�¼|�!¿�!¾��(²¥¦µ²�¼
½(£�¤�¼k¤��¾  P¾G²¥�m~¯9½¡ m¦¨¦�²�±m¤|¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*�¼k¤�¦¨¦G mÅm¤�¦i  (®!¾�§=�0¦¨²¥®(¤�®
¼k¤�¦�¦� mÅ*¤�¦� m�¨¤T�¡ mV®(£¥¤�®z¢��p®(²12�¤��¨¤��¾.¾��(��¤� m®(¦���4+�(¤���¤����*��¤ ¯�¼Ã¶V¾�¶¡ m£?¤�' Á £¥¶(¦¨²¥�*|¼
¤ Á �¡ m(²�¦�¼k¦
 m�¨¤�V¤�¤�®V¤�®z¢�¤����m��¤�³z�9¿ »+* � ¤�±m¤��¾G¶¡  £¥£ �i¢�¤ Á �*¼k¤�¦+¾G�V��¤C  ®|¦�  ��¤m�
4+�(¤ ®(¤�®(² Á   ¾G¤�®º¾��(��¤� m®�¢¡ m¦¨¤�®º®(¤�¦�²¥Åm Á  mº  Á �V²¥¤�±m¤ Å*�r�8®&½��*�l¾  m¢(²�£¥² ¾ �*¯ ¢�¤ Á  m¶(¦�¤ ² ¾i²�¦

¢¡ m¦¨¤�® �*�¾�§=�3��¦¨²¥®(¤�® ¼
¤�¦�¦� mÅ*¤«½¡ m¦¨¦�²�(Å(¯�§ª�(² Á � ²¥¦�¦¨¶(½(½��*�¨¾�¤�® ¢��  m£�£�½V£·  ¾¨���*��¼k¦�� * �:§B¤�±*¤���¯
¾G�V¤���¤ª  ��¤ ¦¨�*¼
¤B¦��(�*�l¾ Á �*¼
²�(Å*¦�²¥Ã² ¾G¦M½�¤��l���*��¼
 m Á ¤m� ��(¤B½(���*¢V£¥¤�¼3²¥¦���¤�£·  ¾�¤�®Ã¾G� Á �* Á ¶(���¨¤��¾
Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~�¬¿�p m®V®(²�¾�²¥�*e¾�� Á �* Á ¶(���¨¤��¾ª¾�§B�8��¦�²�®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~¯r�*(¤(��¦�²�®(¤�® Á �*¼ �
¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m Á   « m£¥¦¨���¡ m½V½�¤� Á �* Á ¶(���¨¤��¾G£ �\§ª² ¾G�«�*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*~� �º�(¤�Ã¾��(¤��¨¤
 m�¨¤�¼Ã¶(£ ¾G²¥½V£¥¤+§ª²¥(®V��§ª¦ª P¾ª T¾  m�¨Å*¤�¾B½(��� Á ¤�¦�¦�¯¡®(²12�¤��¨¤��¾+�*�¨²¥Å*²�e½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦ª¼
  �
  Á�Á ¤�¦�¦+¾G�(¤�¼|¯
�(¤� Á ¤+¶(¦¨²¥(ÅÄ .¦�²¥VÅ*£¥¤b¾G�(�¨¤C m®«®(�r¤�¦¬(�m¾� m£�£¥�:§ Á �* Á ¶V����¤��¾B  Á�Á ¤�¦�¦¨¤�¦��9°#¦�²¥¼k½(£�¤B¦��m£¥¶V¾�²¥�*\²¥¦�¾��
¶(¦¨¤\¼Ã¶V£�¾G²�½(£¥¤.¾G�(�¨¤C m®(¦�¯>�*(¤Ä¾G�(�¨¤C m®p½�¤��E§ª²�(®(�:§Ä� * �:§B¤�±*¤���¯�²�p¾��(¤Ä¾G�(�¨¤C m®p¢¡ m¦¨¤�®z®V¤�¦�²�Å*(¦�¯
 m¦=£¥�*(Å\ m¦= m£¥£(¾��(¤.¾��(��¤� m®(¦B m��¤E¦��¡  ��²¥VÅ\¾G�V¤4¦G  ¼
¤E½(���mÅ*��¤�¦�¦B¤�(Å*²�(¤m¯�¾G�(¤E¾G²�¼
¤ª¦�½�¤��¾B�*e¾G�V¤
½(�¨�*Å*��¤�¦�¦=¤�(Å*²�(¤ Á  meV�m¾B¢�¤4�:±m¤���£¥ m½(½�¤�®~¯8®(¶(¤E¾G�T£�� Á ;�²�(Å(� 4+�V¤���¤����*��¤ ¯ Á �*¼
½( m��¤�®e§ª²�¾��
¾G�V¤
®(¤�®(² Á   ¾G¤�® ¾��(��¤� m®p¢¡ m¦�¤�®|®V¤�¦�²�Å*~¯(¶V¦�²¥VÅ«¼Ã¶(£�¾�²¥½(£�¤.¾��(��¤� m®(¦ Á  m (� ¾ª²¥¼k½(���:±*¤4½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m�
��¤��¨���*�¨¼e   Á ¤ª�m��¶(¦�²�(ÅÄ¼Ã¶(£�¾�²¥½(£�¤B¾G�V��¤C  ®(¦9§ª²¥£¥£V¢�¤ª¦��V��§ª
²¥ À ¤ Á ¾G²��* 
 � 
 �M°4(� ¾G�(¤��b½V���*¢(£�¤�¼
²¥¦ ¾��¡  ¾E¦�²� Á ¤Ä¾G�V¤�®V¤�®(² Á   ¾�¤�® ¾G�(�¨¤C m®6;m¤�¤�½(¦.��¶((V²¥(Å
  ¾. Ã¾  m�¨Å*¤�¾E½(�¨� Á ¤�¦�¦�¯ » �M� Á � Á £¥¤�¦. m�¨¤
Á �m(¦�¶(¼k¤�®|¢��K¾G�(¤x¾G�V��¤C  ®z¤�±m¤�|²��7¾G�(¤���¤�²¥¦+(�k½¡ m¦¨¦�²�±m¤T�*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*~�¬¿�|¾G�V¤
(¤('8¾E¦¨¤ Á ¾�²¥�*�¯(§B¤�²¥�¾G�¨�8®V¶ Á ¤x¤�±*¤��¾4®(��² ±*¤�p¢¡ m¦¨¤�®p®(¤�¦¨²¥Å* ¾G�µ¦¨�*£�±m¤Ä¾��(²¥¦ª½(�¨�*¢(£�¤�¼p�

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

°4¦M§=¤+¦��(�:§=¤�®k²¥Ã£¥ m¦¨¾ Á �¡ m½V¾�¤���¯*§=¤ Á   «¶(¦�¤+¤�±*¤��¾b®(�¨²�±*¤�«��¤C  ¾�¶(��¤B¾��x�*½V¾�²¥¼k²�0�¤=  Á�Á ¶(¼Ã¶��
£· P¾G²¥�mz�*½�¤���  ¾G²��*~� * ¤��¨¤Ã§B¤Ã½V���*½��*¦�¤µ  �¤�±m¤��¾�®(��² ±*¤� ¢( m¦�¤�®o®V¤�¦�²�Å*z¾��K��¤�®V¶ Á ¤Ã¾��(¤ » �L�


 �



¶V¾�²¥£¥²10C  ¾�²¥�*p�m��¾G�V��¤C  ®~�Ã° ¾�¾��(¤«±*¤�� � ¢�¤�Å*²�((²¥VÅ(¯~ i½(�¨¤�� ®(¤��¡V¤�®0¤�±*¤��¾��¡  (®(£¥¤��4§ª�(² Á � Á  m
��¤�¦�¶(¼k¤x T¢V£¥� Á ;m¤�®i¾��(��¤� m®~¯(²�¦B�¨¤�Å*²�¦¨¾G¤���¤�®i¾G� *4» °T� �º�V¤�i¾G�V¤x m¦�¦¨²¥¦l¾G²¥VÅT¾G�(�¨¤C m®K²�¦ Á ��¤C P¾G¤�®�¯
¾G�V¤e½(�¨� Á ¤�¦�¦«½��*¦l¾G¦Ã |��¤ Á ¤�² ±*¤i�*½�¤���  ¾G²��*t  (®t¢(£�� Á ;�¦\¾��(¤e¾��(��¤� m®~�z¿ �E |½(��� Á ¤�¦�¦T§B m�¾G¦T¾��
Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G¤B§ª² ¾G�
 x��¤�¼k�m¾�¤+½(��� Á ¤�¦�¦�¯r²�¾ �¡��¦l¾B½��*¦¨¾�¦b Ä¦¨¤�(®
�*½�¤��G P¾G²¥�m«¼e  ¾ Á �(²¥VÅ�§ª²�¾G�µ¾G�V¤
½(�¨¤���½��*¦l¾4�¨¤ Á ¤�²�±m¤T�*½�¤���  ¾G²��*p  ¾ª¾G�(¤���¤�¼
�m¾�¤\½( m�¨¾ �m¯>¾��
Åm¤�(¤��G  ¾�¤Ã µ¦�²¥Åm¡ m£Z� 4+�(¤�z¾G�(¤�¤�±m¤��¾
§ª²¥£�£~§  3;m¤Ã¶(½|¾G�(¤�¾G�(�¨¤C m®~� 4+�(¤\��¤�¼
 m²�(²¥(Åµ¦l¾G¤�½V¦x m��¤\¦�²�¼
²�£· m�B¾��e®(¤�®(² Á   ¾G¤�®z¾G�V��¤C  ®�¢¡ m¦¨¤�®
®(¤�¦�²¥Åm~� 9�²¥¡ m£�£ �m¯V¢�¤����*�¨¤Ä¾��(¤x¾G�(�¨¤C m®|²¥¦+¢(£�� Á ; ¤�®z mÅ� m²�~¯¡ m(� ¾G�(¤��E�¨¤ Á ¤�²�±m¤\�m½�¤��G  ¾�²¥�*K§ª²¥£�£~¢�¤
½��*¦¨¾�¤�®~�

¿��¾G�(¤i¤�±*¤��¾k®(�¨²�±m¤� ¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦¨²¥Å*�¯= z¾��(��¤� m® Á   �¢�¤K¢(£�� Á ; ¤�®�§ª�(²�£¥¤e²�®(£¥¤k¾G� �¨¤�®(¶ Á ¤
¾G�V¤ » �L� ¶V¾�²¥£¥²10C  ¾�²¥�*�� * �:§B¤�±*¤���¯ Á �m¼
½¡  ��¤�®�§ª² ¾G��¾G�(¤K®V¤�®(² Á   ¾�¤�® ¾G�(�¨¤C m®!¢¡ m¦¨¤�®!®(¤�¦¨²¥Å*~¯
¤�'r¾��G «¾G²¥¼k¤�²�¦E¦¨½�¤��¾.�m|Å*¤�(¤���  ¾G²�(Å«¾G�(¤Ä¦¨²¥Å*¡  £5 m(® §  3;r²�(Åµ¶(½ ¾G�(¤x¾G�V��¤C  ®~�B�7¤��l���*��¼
 m Á ¤
�¶(¼Ã¢�¤��¨¦E� �¬¾G�V¤�¤�±*¤��¾.®(�¨²�±*¤�|¢( m¦�¤�®z®(¤�¦�²¥Åm §ª²�£¥£�¢�¤Ä¦��V��§ª|²¥ ¦�¤ Á ¾�²¥�* 
 � 
 �

	 ��� � � ��� ��	 � � ���
�"������ � �#� ��� 
 ��� ����

°4¦�§B¤ª®(¤�¦ Á ��²¥¢�¤�®�¯8�¡  ��®V§B m��¤E£¥¤�±*¤�£¡��¤�¼k�m¾�¤ª  ¾G�*¼k² Á �*½�¤��G  ¾�²¥�*V¦� m��¤ª¦�¶V½(½��m�¨¾G¤�®e²�k¿�5�¡(² �
  mV®~�:4+�(²�¦=Å*² ±*¤�¦b¶V¦b¾��(¤.�m½(½��m�¨¾G¶V(²�¾ �Ã¾��\¤('8½(£¥�*² ¾�¦��*¼k¤+§B¤�£¥£ ;�(�:§ªK m£�Å*�*�¨²�¾G�V¼
¦�½(���*½��*¦¨¤�®
���*�=¦��¡ m�¨¤�®5� ¼
¤�¼
�m� �
¦ �r Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��*~�9¿�i¾��(²¥¦ ¦¨¤ Á ¾G²¥�m~¯8§=¤x½(��¤�¦�¤��¾ª¾�§=�µ®(¤�¦¨²¥Å*(¦B¢¡ m¦�¤�® �*
7 47¤�¦l¾ � À ¤�¾;:i mV®z³ »+À £¥� Á ;i  £¥Å*�*�¨²�¾��(¼
¦��
 � ¶(¦¨²¥(Åk�¡ m�¨®V§   ��¤�£¥¤�±m¤�£7  ¾��*¼
² Á �*½�¤���  ¾G²��*(¦�¯(¾��(¤��¨¤\²�¦ª(� Á �*�¾G�¨�*£?¼
¤�¦�¦G  Å*¤�¦E¢�¤�¾�§B¤�¤�

¾G�V¤K�*��²�Å*²¥h½(��� Á ¤�¦�¦µ m(®t¾��(¤i¾   ��Å*¤�¾«½(��� Á ¤�¦�¦Ã���*�\¾G�(¤i½( m¦�¦¨²�±*¤ ¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�mt��¶( Á ¾�²¥�*V¦
 m��µ¼k�*��¤ � 4+�(¤���¤����m��¤m¯r¾G�(¤. m¦¨¦�²¥¦l¾G²�(Åx¾G�(�¨¤C m®e  ¾�¾G�(¤+¾   ��Å*¤�¾=½V��� Á ¤�¦¨¦B²�¦bV�m¾b(¤�¤�®(¤�®e¾��\¼
 <; ¤
½(�¨�*Å*��¤�¦�¦+���*� ¾��(¤ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*K� � Á �*�¾G���m£5¼
¤�¦�¦G  Å*¤�¦��

�9£¥²¥¼k²¥(  ¾G²�(Åi¾G�(¤e m¦�¦¨²¥¦l¾G²¥VÅp¾��(��¤� m® Á   t¦�²�Å*(²1� Á  m�¾G£ � ��¤�®(¶ Á ¤ » �L��¶V¾G²�£¥²10C  ¾�²¥�*~¯~§ª�V²¥£¥¤
§=¤z m£�¦��o£¥�*¦¨¤i¾G�(¤p¦�¶V½(½��m�¨¾
�m�4¦¨¤�(® . ��¤ Á ¤�² ±*¤�¢( m¦�¤�®#�*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~¯9§ª�(² Á ��²�¦


��



��¤�£ �r²¥VÅi�*z¾��(¤« m¦¨¦�²¥¦l¾G²�(Åe¾G�V��¤C  ®�¾G�i¼
 <;m¤T½(���*Åm��¤�¦¨¦�����¶(��¦¨�*£¥¶8¾G²¥�mz²¥¦E¾G�K¶(¦¨¤T¾G�V¤ !.�Ä³p°
¢¡ m¦¨¤�®�®V¤�¦�²�Å*(¦�¯>§ª�V² Á �z�( m¦.¢�¤�¤�z²��¾����r®(¶ Á ¤�®z²�p¾��(¤�£· m¦l¾ Á �( m½V¾G¤���� ¿�|¦��*¼k¤�¦�½�¤ Á ²¥ m£ Á   ¦�¤�¦�¯
¦�¶ Á �e m¦�¾G�G  (¦¨��¤�����²�(Åx®¡  ¾G 4§ª²�¾��«®¡  ¾  P¾ �8½�¤m¯*¾��(¤ª m¦¨¦�²¥¦l¾G²�(Å4¾G�V��¤C  ® Á �*¶(£�®«¢�¤ ¢�¤�V¤�� Á ²· m£Q� 4+�(²�¦
§=�*¶(£¥®p¢�¤Ä k®(²���¤ Á ¾G²��*i¾G�µ¤('V½V£¥�*�¨¤�²�K¾G�(¤x��¶V¾�¶(��¤ �

9¬²�Å*¶(��¤ 
 � � � 47¤�¦l¾. m(® À ¤�¾;:
°.£¥Å*�*�¨²�¾��(¼

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

¿�h¾��(²¥¦Ä m£�Å*�*�¨²�¾G�V¼|¯5  �   Å|²�¦�¶V¦�¤�®o¾G� ²¥V®(² Á   ¾G¤Ã§ª�(¤�¾G�(¤��\¾��(¤µ£¥� Á ;�²¥¦x�(¤�£¥®o�*�Ä(�m¾��k°.¦
¦��V��§ª«²� 9¬²�Å*¶(�¨¤ 
 � � ¯P¾G��  Á '�¶(²¥�¨¤  4£�� Á ;>¯m 4½(��� Á ¤�¦�¦¨�*�¬¼
 <;m¤�¦M¤�2��*�l¾�¾�� Á �¡ m(Åm¤=¾G�V¤ �  mÅE�����*¼
�a m£�¦�¤.¾��Ã¾G�¨¶(¤�¢��e¤('8¤ Á ¶8¾G²¥VÅ
 �: 4�¤�¦¨¾E mV® À ¤�¾;:«²¥(¦l¾G��¶ Á ¾G²��*~�M° ½(��� Á ¤�¦�¦��m�+��¤�£�¤C m¦¨¤�¦B¾��(¤�£�� Á ;
¢�� Á �¡ m(Å*²�(Åµ¾G�(¤ �  mÅ
¢¡  Á ;K¾G�µ¾G�¨¶(¤m� 47�
¢V¶(²¥£�®|¶(½p¾G�(¤T³z�9¿)� � ¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�*p��¶( Á ¾�²¥�*V¦
§ª²�¾�� 7 4�¤�¦¨¾4 m(® À ¤�¾K:
£¥� Á ;K m£�Å*�*��² ¾G�(¼p¯�§B¤ Á  m|¶(¦�¤Ä¾G�(¤\  ¾��*¼
² Á �*½�¤��G P¾G²¥�m » �m¼
½¡  ��¤��� m(®5�
À §B m½~�


 �



À ²¥ Á ¤Ã¾G�V¤µ  ¾G�*¼k² Á �*½�¤���  ¾G²��*(¦�  ��¤«�¡ mV®(£¥¤�® ¢ � *�» °1 mV® ¾��(¤µ³z�9¿.£¥²¥¢V�G m� �p  ¾�¾   ��Å*¤�¾
½(�¨� Á ¤�¦�¦ ²�¦i(�m¾ ²��±m�*£�±m¤�®~¯E¾G�(¤ ½V���*Å*�¨¤�¦¨¦K�m�T½( m¦�¦¨²�±*¤ ¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*º²¥¦i²�(®(¤�½�¤�V®(¤��¾p�m�
¾G�V¤z½(�¨�*Å*��¤�¦�¦
�m��¾G�V¤|¾   ��Å*¤�¾e½(�¨� Á ¤�¦¨¦�� 4��t¶8¾G²¥£�²�0�¤ !.�Ä³|° ���*�k®¡  ¾G o¾G�� m(¦l��¤���¯ §ª�V¤�&¾G�V¤
» �*¼k½¡ m�¨¤��-  (®5� À §  m½ ���*�Ä  Á '�¶(²¥�¨²¥(Å £¥� Á ;�¦¨¶ Á�Á ¤�¤�®V¦�¯¬¾��(¤µ½(��� Á ¤�¦�¦ Á  mh¦¨¾   �¨¾�¶(¦�²�(Å6!.�Ä³p°
¾G�o¾G�� m(¦¨��¤��e®¡ P¾  V��47�t²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾µ(�*�¢(£¥� Á ;�²¥(Åt³z�9¿ �º²¥ £�� Á ;>¯+ o½(��� Á ¤�¦�¦i�*V£ � ²¥¦¨¦�¶(¤�¦
¾G�V¤ �¡�¨¦¨¾ » �*¼
½( m��¤(�- m(®�� À §B m½#�m½�¤��G  ¾�²¥�*!²¥&³z�9¿ �º²� £�� Á ; �)# ¯B§ª²�¾��(�*¶V¾k§B m²�¾�²¥(Å ���*�µ²�¾�¦
¦�¶ Á�Á ¤�¦�¦�� 4+�(¤Ä§   ²�¾G²�(Å«²¥¦+®V¤�£·  �m¤�®p¶(�¾G²¥£~¾��(¤7�¡��¦l¾ Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*e�*½�¤��G  ¾�²¥�*��

�0¤ Á  m ¤C m¦¨²¥£ �
¤('r¾G¤�V® 47¤�¦l¾ � À ¤�¾. m£�Å*�*�¨²�¾G�V¼ ¾G�«¦�¶V½(½��m�¨¾ª¢��m¾G�K¦¨�¡ m��¤�® £¥� Á ;e mV®p¤(' Á £¥¶��
¦�² ±*¤b£¥� Á ;>¯m¢�� Á �(¤ Á ;�²�(Å�¾G�(¤�±  m£¥¶V¤b�¨¤�¾�¶(��(¤�®Ã¢�� » �*¼
½( m��¤(�- m(®�� À §B m½��*½�¤��G  ¾�²¥�*�� 47�4�¨¤('�¶(¤�¦¨¾
 mK¤(' Á £¥¶(¦¨²�±m¤�£�� Á ;>¯V Ã½(��� Á ¤�¦�¦ª¶(¦�¤�¦ª�*(¤x�*� ¼T¶(£�¾�²¥½(£�¤ » �*¼k½¡ m�¨¤��� m(®5� À §   ½K�*½�¤��G  ¾�²¥�*V¦=§ª²�¾��
Á �m¼
½¡  ��¤�® ±m  £¥¶(¤ �  m(®µ¦¨§B m½ ±  m£¥¶V¤ � �+¾G�ÄÅ*¤�¾b¾��(¤ª£¥� Á ;>�:4�����¤ '�¶(¤�¦l¾G¦  x¦¨�¡ m��¤�®e£�� Á ;>¯� Ä½(���3�
Á ¤�¦�¦b¶(¦�¤�¦B�*V¤ » �m¼
½¡  ��¤��� m(®5� À §B m½
�m½�¤��G  ¾�²¥�*Ã§ª² ¾G� Á �*¼k½¡ m�¨¤�® ±  m£�¶(¤ �   (®
¦l§   ½ ±m  £¥¶(¤ �*�
¿ �~² ¾�¦�¶ Á�Á ¤�¤�®(¦�¯V¾G�(¤E½(�¨� Á ¤�¦�¦=  Á 'r¶V²¥��¤�¦b¾��(¤ª£¥� Á ;>� �4¾G�(¤��¨§ª²¥¦¨¤m¯����*£¥£��:§ª²¥(Å » �m¼
½¡  ��¤��� m(®5� À §B m½
�*½�¤���  ¾G²��*(¦�§ª²¥£�£M¢�¤k²�¦�¦¨¶(¤�®o§ª²�¾G� Á �*¼
½( m��¤�® ±  m£¥¶(¤µ¤ 'r¶( m£M¾G� ¾G�(¤µ£¥ m¦¨¾Ä�¨¤�¾G¶V��(¤�®h±  m£¥¶V¤
  (®
¦¨§B m½ ±  m£�¶(¤Ä¤('�¶¡ m£5¾G�µ¾G�(  ¾E�m�¬¾��(¤�±  m£�¶(¤x½(£�¶(¦.�m(¤m� 4��k��¤�£¥¤C  ¦�¤Ä¾G�(¤ Á �m�¾����*£Q¯> k½V��� Á ¤�¦¨¦ Á  m
¶(¦¨¤   9¡¤�¾ Á ���- m(®���°4®V®��*½�¤��G  ¾�²¥�*h¾G��²� Á �¨¤C m¦¨¤ �a¤(' Á £¥¶V¦�²�±m¤K£¥� Á ;5#\�*�T®V¤ Á �¨¤C m¦¨¤ ��¦��¡ m�¨¤�®!£¥� Á ;5#
¾G�V¤Ä±  m£�¶(¤x�m�7¾G�(¤ �   Å(�
4+�(¤K½(�¨�*¢(£¥¤�¼��m� 7 47¤�¦¨¾k  (® À ¤�¾;:�¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦�²¥Åm�²¥¦\¾��(¤i�(²�Å*�t(¤�¾�§B�m� ;h¾��G \8 ÁiÁ  m¶(¦¨¤�®

¢��o��¤�½�¤C P¾G¤�®0²¥¦�¦¨¶(¤k�m� » �*¼k½¡ m�¨¤��-  (®5� À §  m½h�*½�¤��G P¾G²¥�m(¦�� �E¦�²�(Å� mh¤�'8½��*(¤��¾�²· m£�¢¡  Á ; �<2
¼k¤ Á �¡ mV²¥¦�¼ Á  m| m£¥£�¤�±r²· P¾G¤.¾��(²¥¦+½V���*¢(£�¤�¼p�

	 ��� ��� � 	 � � �#� ��� 
 ��� ����

³ »+À ²�¦b½V���*½��*¦�¤�®K m¦b \¦ Á  m£¥ m¢(£�¤E¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*e  £¥Å*�*�¨²�¾��(¼ ���*��¦¨�¡ m��¤�®i¼k¤�¼k�*� �«¼T¶(£ �
¾G²�½(��� Á ¤�¦�¦¨�*��¦+½(£¥  ¾����m��¼ � � � � � 4+�V¤�¼
 m²�i²¥®(¤� Ã�m�¬³ »+À ²¥¦B¾��µ¼e m²��¾  m²�i Ã®(²�¦¨¾G�¨²¥¢(¶8¾G¤�® '�¶(¤�¶(¤


 �



9¬²¥Å*¶V��¤ 
 � � �b³ »+À °4£�Å*�*��² ¾G�(¼

���*�k½(��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦e¾��¡  ¾e m��¤ Á �*¼k½�¤�¾G²�(Åo���m�µ¾��(¤z£�� Á ;>� À8Á  m£· m¢V²¥£¥² ¾ �0²�¦e  Á �(²¥¤�±*¤�®�¢��� C±*�*²�®(²¥VÅ
¦�½V²¥((²�(Åµ�*K¾G�(¤Ä�¨¤�¼k�m¾G¤x¼k¤�¼k�*� �m�
9¡�*��¤C  Á �o§ª²�(®(�:§Ä¯5¤C  Á �o�*�¨²¥Å*²�z½(�¨� Á ¤�¦�¦Ä¼
 m²¥�¾G m²¥(¦E¾G�(�¨¤�¤«®¡ P¾  i¦¨¾���¶ Á ¾G¶(�¨¤�¦ ���+��em¯5]d@ ���

��U)�#>�_µ m(®JR ��� �a¯  m(®!¤C  Á ��¾   ��Å*¤�¾
½V��� Á ¤�¦¨¦
¼
 m²��¾G m²¥V¦Ã�*(¤p®¡  ¾G  ¦l¾G�¨¶ Á ¾�¶(��¤ ¯ Á  m£�£¥¤�® W�� ���P�
�º�(¤�  m��*��²�Å*²¥o½(�¨� Á ¤�¦�¦«°���¤('�¶(¤�¦¨¾�¦Ã���*�\¾��(¤i£¥� Á ; �*t¾G�V¤e¾  m�¨Å*¤�¾T½(��� Á ¤�¦�¦�¯b² ¾T¦l§   ½(¦«²�¾�¦
½(�¨� Á ¤�¦�¦4²¥® §ª²�¾G�p¾G�(¤�±  m£¥¶(¤��m�=W�� ���P¯ §ª�(² Á ��²¥¦E²¥V®(² Á   ¾G¤�®|¢��p£¥²�(¤ �T²¥ 9¬²¥Åm¶(��¤ 
 � � � 4+�(¤�� m
�*�¨²¥Å*²�e½(�¨� Á ¤�¦�¦ ���¤ '�¶(¤�¦l¾G¦ª���*�B¾G�V¤x¦G m¼k¤�£¥� Á ;k¢ �i¦¨§B m½(½(²�(Å �a²¥V®(² Á   ¾G¤�®i¢��K£¥²�(¤ � # �   m¦¨¤�®
�*�¾��(¤T±  m£¥¶V¤T¦¨§B m½(½�¤�® ¢¡  Á ;�¯~¾��(¤Ã�*�¨²¥Å*²�z½(�¨� Á ¤�¦¨¦7 ;�(�:§ª¦Ä¾��¡  ¾.¾G�(¤Ã�m��²¥Åm²¥z½V��� Á ¤�¦¨¦x° ²�¦
'�¶(¤�¶V¤�®t¢�¤����*�¨¤
² ¾C� 4+��¶(¦�¯M² ¾Ä¶(½�®¡  ¾G¤�¦�¾��(¤µ±m  £¥¶(¤µ�m�^R ��� �b²� �*��²�Å*²¥ ½(�¨� Á ¤�¦�¦�° �a²¥V®(² Á   ¾G¤�®
¢��p£¥²¥V¤ � #�� �º�V¤�z¾��(¤\�m��²¥Åm²¥ ½(��� Á ¤�¦�¦.° �¨¤�£¥¤� m¦�¤�¦E¾��(¤�£¥� Á ;�¯>¢¡  ¦�²¥VÅe�* ¾G�(¤Ä±  m£¥¶V¤\�m�=R ��� �Q¯
�*�¨²¥Å*²�T½(�¨� Á ¤�¦�¦�°�¶(½�®¡  ¾�¤�¦M¾��(¤ ±  m£¥¶(¤B�m��� ��e ²¥Ã¾��(¤+�*�¨²¥Å*²�T½(�¨� Á ¤�¦�¦ ���²¥(®(² Á   ¾�¤�®«¢��Ã£�²¥(¤ 
 #��
9¬²�¡ m£¥£ �*¯*§ª�(¤�i¾G�(¤.�*��²�Å*²¥k½(�¨� Á ¤�¦�¦+#��¤�£¥¤C  ¦�¤�¦=¾G�(¤�£�� Á ;>¯r²�¾=��¤�¦�¤�¾�¦ W�� ���.  ¾b¾  m�¨Å*¤�¾B½(��� Á ¤�¦�¦B¾��


 �



�¶(£¥£��a²�(®(² Á   ¾G¤�®Ã¢��«£¥²�(¤ �<#�� �h¤ ¶(¦¨¤ » �*¼
½( m��¤(�- m(®�� À §B m½Ã¾G�x¶V½�®¡ P¾G¤B¾��(¤+®¡  ¾G 4§ª²�¾G�µ P¾G�*¼k² Á
��¤ '�¶(²¥�¨¤�¼k¤��¾. m(®p¶(¦�¤�!E�Ä³|° �0�¨²�¾�¤�¾G�k¶(½�®(  ¾G¤x¾G�V¤�®(  ¾  Ã§ª²�¾��(�*¶V¾+¾��(²¥¦+�¨¤('�¶(²���¤�¼k¤��¾��

» �*¼k½¡ m��¤�®h§ª² ¾G�0� ¾G�(¤��T  ¾��*¼k² Á �*½�¤��G P¾G²¥�mh¢¡  ¦�¤�®0¦ �r Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��*t  £¥Å*�*�¨²�¾��(¼
¦�¯7³ »+À
�¡ m¦µ  ®V±  m�¾  mÅ*¤e²¥0¾�¤���¼k¦Ã�m�E¦ Á  m£¥ m¢(²¥£�²�¾ �m� * �:§=¤�±*¤���¯b¦�²� Á ¤K¿���((²,   (®�®(�r¤�¦«(�m¾Ã¦�¶(½(½��*�l¾
  ¾��*¼
² ÁpÀ §B m½&�*½�¤���  ¾G²��*~¯B¤�¼Ã¶(£¥  ¾G²�(Å ²�¾µ§ª²�¾�� » �*¼k½¡ m�¨¤��� m(®5� À §   ½#�*½�¤���  ¾G²��*(¦µ§ª²¥£¥£B£¥�*¦¨¤
²�¾�¦« m®V±  m�¾G mÅ*¤m�0¿� À ¤ Á ¾�²¥�* 
 � 
 ¯M§B¤K§ª²¥£�£B¦¨�(�:§�¾G�(  ¾Ã§ª�(¤�!¾��(¤��¨¤|  ��¤K¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤k½(��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦
Á �m¼
½�¤�¾�²¥(Å4���m��¾G�V¤+¦G m¼k¤ £¥� Á ;>¯m¾G�V¤ �¶(¼Ã¢�¤��9�m�>¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤�¦9¤�' Á �¡ mVÅ*¤�®k²¥k³ »+À ¢¡  ¦�¤�®µ®(¤�¦�²�Å*
²¥¦+V�
£��*(Å*¤�� Á �*V¦¨¾   �¾��

	 �
	 � ����� �� � ����	�� � �#���� ��"�
����

4+�(¤�½�¤��l���*��¼
 m Á ¤z�m��³|��¿)� � ½¡ m¦¨¦�²�±m¤�¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*���¶( Á ¾�²¥�*V¦ Á   &¢�¤|¤�±  m£�¶¡  ¾G¤�®
§ª²�¾�� ��¤�¦¨½�¤ Á ¾E¾G�«¾G�V¤Ä���m£¥£¥�:§ª²�(ÅÃ¼k¤�¾G�¨² Á ¦��
� � � � 46"\$* 12d4Q- ���0/1-32d4����d�� \$*��� � � 4+²�¼
¤4¦�½�¤��¾4�m|¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m ��¶V Á ¾�²¥�*(¦��
� � � � 46"\$* 12546- ���0/1-3254�� ��+3� � �T°.¼
�*¶V�¾Ä� �=¾�²¥¼k¤Ã��¤ 'r¶V²¥��¤�®0 P� ¾G¤��x�m(¤µ�*��²�Å*²¥�½V��� Á ¤�¦¨¦

��¤�£¥¤� m¦�¤�¦� �£¥� Á ;\�*k ��¨¤�¼k�m¾G¤B§ª²�(®(�:§# m(®µ m(� ¾G�(¤��9�*��²�Å*²¥\½(��� Á ¤�¦�¦b  Á '�¶(²���¤�¦M¾G�(¤+¦� m¼
¤B£¥� Á ;��
� � ��2d4Q"�'* 1 #��46" � � 4+�V¤ Á  m½( m¢(²¥£�²�¾ �Ã¾��Ã�¡ mV®(£¥¤E¼Ã¶(£ ¾G²¥½V£¥¤ Á �* Á ¶(�¨��¤��¾+½( m¦�¦¨²�±*¤4¦ �r Á �(�¨�3�

(²10C  ¾�²¥�*i��¶( Á ¾G²��*(¦��
� � 	a��� ��� �d� ��2�	 �Q+.� �*-`/ � � 4+�V¤��¶(¼T¢�¤��E� �¬¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤�¦.¤(' Á �¡ m(Å*¤�®|���*�+¦ �r Á �(���m(²�0� 8�

¾G²��*K��¶( Á ¾G²¥�m(¦��
� � ��% � ��/1-.+V- ���0/1-32d4 � 4+�(¤ » �L� Á � Á £�¤�¦E²¥�±*�*£ ±*¤�®|²� ¾��(¤Ä¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�* ½(�¨� Á ¤�¦�¦��
4+�(¤���¤�£¥  ¾G²��*(¦¨�(²¥½i¢�¤�¾�§=¤�¤��¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*p½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤Ä  (® » �L� Á � Á £¥¤�¦E¶(¦¨¤�®~�

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

��¶(��¤�'8½�¤��¨²¥¼k¤��¾  m£7¾G¤�¦¨¾G¢�¤�® Á �m(¦�²�¦¨¾G¦4�m�=  Á £¥¶V¦¨¾G¤����m�?� À ¶V½�¤�� ³|² Á ��� À �.�L� ! � �m�x´*�8�
Â�Â%V�8®(¤�¦�¯�¤C  Á ��§ª² ¾G�z®V¶¡ m£¬¿��¾�¤�£ ��¤��m � � � Â * 0T½(�¨� Á ¤�¦¨¦��*�¨¦�¯ � � � ©  ´ � Á   Á �(¤m¯�� » ¿)� �

� �



��
 � ¢(²�¾h� �
� ³ * 0K¢(¶V¦�¯b m(® Á �*((¤ Á ¾�¤�® ¾G� ³|¤�£¥£¥ m(� 't¿�5�¡(² * �*¦¨¾µ³ 4 �	� � � ����¶¡ m£¥���*�l¾ 
 '
*�» °.¦�� 4+�(¤\V�8®(¤�¦E m��¤ Á �m((¤ Á ¾G¤�®�¶(¦�²�(Å«¾G�(¤T³|¤�£¥£·  (� 'K¿���¡V² À8Á  m£¥¤ � 
 ½��*�¨¾ª¦l§ª²�¾ Á ��³ 4 À
� 
���� � 4+�(¤ ; ¤���V¤�£ ±*¤���¦¨²¥�*�¶(¦¨¤�®!²¥¦T´?²��¶5' � � 
 � �	� ¦¨¼
½�� 4+�(¤K¿���¡(² * �*¦l¾ À �x© ±*¤���¦¨²¥�*�²�¦
� � � � �4 mV® *�» °��¡�¨¼T§   ��¤ª±*¤��¨¦�²��*e²�¦ � � � � �*��4+�(¤ 9¡���m�¾ À ²�®(¤ B¶(¦ � 9 À  #M��¶((¦B  ¾ � �
� ³ * 0m�
4+�(¤�½(���r¦�² Á  m£5¼k¤�¼k�*� �e²¥¦ �\Â���m�¬� » � � �	� �x�7!+� À �7!ª°x³@¼k¤�¼k�*� �m�

9�²¥Å*¶(�¨¤ 
 � 
 � À �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�* �4±*¤��¨�(¤C  ®

	 �
	 ��� ��� ��	����
��������"�
����� � ���� �����#�

¿��¾��(²¥¦«¦¨¶(¢(¦�¤ Á ¾�²¥�*~¯=§B¤p¶(¦�¤|  ¦�²¥¼k½(£�¤K m½(½(�¨��  Á � ¾G�o¼
¤� m¦�¶V��¤ ¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�*!�:±*¤����
�(¤� m®~�t¿� ¾G�(²�¦T¾G¤�¦¨¾�¯B�*(¤K½V��� Á ¤�¦¨¦ Á  m£�£¥¦Ã�*V£ �t³z�9¿)� � ½¡ m¦�¦¨²�±m¤p¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*���¶( Á ¾�²¥�*V¦
�Z³|��¿ �º²� £¥� Á ;  m(®t³z�9¿ �º²� ¶((£�� Á ;5#x�*t  §ª²¥(®V��§  P¾\¾��(¤e�m¾��(¤���½(�¨� Á ¤�¦�¦\���*�\¼T¶(£�¾�² �
½(£�¤
² ¾G¤���  ¾G²��*(¦�� �0¤k¾G�(¤�t��¤�½��m�¨¾�¾G�(¤k¾G²¥¼k¤«¾  <; ¤�0���m�\¤�  Á �t²�¾�¤���  ¾G²��*~� 9¬²�Å*¶(�¨¤ 
 � 
 ¦��(�:§ª¦
¾G�V¤Ã¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�* �:±*¤����(¤� m® ���*�x m£�£5¾G�(¤T���m¶(��®(¤�¦�²¥Åm(¦�� �h¤« m£�¦��i�¨¤�½��*�¨¾�¾�²¥¼k¤\¦¨½�¤��¾Ä�*
£¥� Á ;o  Á '�¶(²���²�(Å� mV®t¾G²¥¼k¤k¦�½�¤��¾µ�*t£�� Á ; ��¤�£¥¤� m¦�²�(Åz¦¨¤�½¡ m��  ¾G¤�£ �m� �0¤ Á  mt¦¨¤�¤i¾G�(  ¾ 7 47¤�¦l¾

� �



 m(® À ¤�¾;:e¢¡  ¦�¤�®z®(¤�¦¨²¥Å*|¦��(�:§ª¦.¾��(¤�¢�¤�¦¨¾�½�¤��l���*��¼
 m Á ¤x§ª²�¾G�z m���m¶((® � � � � � ¼k² Á ���*¦¨¤ Á �m(®(¦��
!ª¤�£¥¤� m¦�²�(Å
 k£�� Á ;i²�¦ Á �V¤C m½�¤��E���*�+¾G�(²�¦E®V¤�¦�²�Å*z¢�¤ Á  m¶(¦¨¤T½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦�®V�
(� ¾4(¤�¤�®z¾��k§B m² ¾E���m�
¾G�V¤ Á �*¼k½(£�¤�¾G²��*k�m�5¶((£�� Á ;>� �h¤x m£�¦��T¦¨¤�¤4¾��¡  ¾B¶(¦�²�(Å« T®(¤�®(² Á   ¾G¤�®e¾G�V��¤C  ® Á  mK  Á �(²¥¤�±*¤�¢�¤�¾ �
¾G¤��B½�¤��l���*��¼
 m Á ¤.¾G�( mi¶(¦¨²¥(Å« P¾G�*¼k² Á �*½�¤���  ¾G²��*(¦=§ª² ¾G� ³ »+À ��4+�(¤4¤�±*¤��¾ª®(��² ±*¤�   ½(½(���*  Á �
¦��V��§ª¦ª¾G�V¤Ä§=�*�¨¦¨¾.½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m�

9¬²�Å*¶(��¤ 
 � � � À �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*z��¤�£·  �

	 �
	 ��� ��� ��	����
��������"�
����� 
 ����� �

À �r Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��*���¤�£·  ��²�¦«¾G�(¤ ®(¤�£·  � ¢�¤�¾�§B¤�¤�&�m(¤|�m��²¥Åm²¥�½(�¨� Á ¤�¦�¦k��¤�£¥¤� m¦�²�(Åo o£�� Á ;
�*!  ��¤�¼
�m¾�¤i§ª²¥(®V��§� m(®� m(� ¾G�(¤��«�*��²�Å*²¥t½V��� Á ¤�¦¨¦k  Á '�¶(²���²¥VÅ�¾G�(¤ ¦G  ¼
¤K£�� Á ;>�t¿ ¾µ²�¦µ m
²¥¼k½��*�¨¾G m�¾Ã½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤e¼
¤�¾G��² Á ���*�Ã£�� Á ;0 m£¥Åm�*��² ¾G�(¼p¯�¤�¦�½�¤ Á ²· m£�£ �o§ª�(¤� ¾G�(¤ Á �*¼k½�¤�¾G²�¾�²¥�*
¢�¤�¾�§=¤�¤�h®(²12�¤��¨¤��¾��*��²�Å*²¥z½(��� Á ¤�¦�¦�¤�¦����m�Ä  Åm²�±*¤�h£�� Á ;|²¥¦x�(¤� C± �m� 4+�(¤«¾G¤�¦l¾Ä���*�x¼
¤� m¦�¶V��²¥VÅ
¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�* ®V¤�£·  � Á �*(¦¨²¥¦l¾G¦x�m��¼Ã¶V£�¾G²�½(£¥¤�²�¾�¤���  ¾G²��*(¦�¯�¶(¦�²�(Åi¾�§=�p�m��²¥Åm²¥z½V��� Á ¤�¦¨¦�¤�¦\  (®
�*(¤µ¾   ��Å*¤�¾\½V��� Á ¤�¦¨¦��i¿�o¾G�(¤k¤�±m¤�t�¶(¼T¢�¤���¤�®0²�¾G¤��G  ¾�²¥�*V¦�¯5�*�¨²¥Å*²�o½V��� Á ¤�¦¨¦h�
��¤ 'r¶V¤�¦¨¾�¦T£�� Á ;

� �



¤C  ��£¥²�¤��Ä¾G�¡  ��*��²�Å*²¥o½(��� Á ¤�¦�¦ � ¯M m(®�²¥o¾G�(¤e�8®(®��¶(¼T¢�¤���¤�®�² ¾G¤��G  ¾�²¥�*(¦�¯¬�*�¨²¥Å*²�h½V��� Á ¤�¦¨¦ �
��¤ '�¶(¤�¦l¾G¦M£�� Á ;x¤� m��£�²¥¤��5¾��¡ mT�m��²¥Åm²¥Ä½(��� Á ¤�¦�¦?�*�¬°E� ¾G¤���  Á 'r¶V²¥��²�(Åª¾G�(¤b£¥� Á ;>¯m¤C  Á �Ã½(��� Á ¤�¦�¦��(�*£¥®V¦
¾G�V¤i£¥� Á ; ���*�\¾�²¥¼k¤ �+¯M  (®t¾G�(¤����¤�£¥¤C  ¦�¤�¦\¾G�(¤i£�� Á ;>� 4+�V¤e±  m£¥¶(¤
�m� ��§B¤K¶(¦¨¤�®�²�¦Ã m£ §   �r¦
£¥�m(Å*¤��b¾G�¡   ¾��(¤x¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*K�:±m¤����V¤C m®p�m�� m£¥£�®(¤�¦�²¥Åm(¦���°4¦ §=¤ Á   p¦¨¤�¤x²� 9¬²¥Å*¶V��¤ 
 � �8¯
¾G�V¤E®V¤�¦�²�Å*(¦�¢¡ m¦¨¤�®
�*k  ¾G�*¼k² Á �*½�¤��G  ¾�²¥�*V¦M�*¶V¾b½�¤��¨���m��¼k¦M¾G�(�¨¤C m®k¢¡ m¦¨¤�®k®(¤�¦¨²¥Å*(¦��:4+�(¤4³ »+À
¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦�²¥Åm ¦��(�:§ª¦x¾G�(¤«¢�¤�¦l¾Ä¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�* ®(¤�£·  �|¢�¤ Á  m¶(¦¨¤µ£¥� Á ;r¦ Á  m ¢�¤T¾G�� m(¦¨��¤����¨¤�®
¾G�Ã¾��(¤Ä(¤�'r¾ª½(�¨� Á ¤�¦¨¦E¶V¦�²¥VÅ
 Ã¦¨²¥(Åm£¥¤�¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤ ��¿�|  £¥£��m¾G�(¤��+®(¤�¦¨²¥Å*V¦�¯>  ¾+£�¤C m¦l¾E Ã���*¶V(®5� ¾���²�½
¾G²�¼
¤4²¥¦+��¤ '�¶(²¥�¨¤�®~�

9¬²�Å*¶(�¨¤ 
 � � � » �* Á ¶V����¤� Á �

	 �
	 �
	 	 ���	� ��
�
����	 �

9¡�*�B¦¨�*¼
¤�³z�9¿)� �  m½V½(£¥² Á   ¾�²¥�*(¦�¯�¾G�(¤E¾  m�¨Å*¤�¾+½V��� Á ¤�¦¨¦ ¼
  �k�¡ C±m¤Ä T£· m�¨Å*¤.±m�*£¥¶V¼
¤E�m�?®¡  ¾G 
¾G�T¢�¤4  Á�Á ¤�¦�¦¨¤�®p¢��e¼Ã¶V£�¾G²�½(£¥¤ª�*�¨²¥Å*²�
½V��� Á ¤�¦¨¦�¤�¦�� �xV¤.§B  �
¾G�Ã²�¼
½V���:±*¤E¾G�(¤x  ½(½(£¥² Á   ¾�²¥�*µ½�¤����
���*�¨¼e m Á ¤�²¥¦7¶(¦�¤=¼Ã¶(£ ¾G²¥½V£¥¤¬§ª²�(®(�:§ª¦M mV®T£¥¤�¾7®(²12�¤��¨¤��¾¬�m��²¥Åm²¥Ä½(��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦ Á �* Á ¶V����¤��¾G£ �\  Á�Á ¤�¦�¦

� �



¾G�V¤k®(  ¾  K²¥ ®V²12�¤���¤��¾�§ª²�(®(�:§ª¦�� 47� ¤�±  m£¥¶(  ¾G¤«�(�:§ ®(²12�¤��¨¤��¾Ä®(¤�¦¨²¥Å*V¦��( m(®(£�¤ Á �* Á ¶(���¨¤��¾
  Á�Á ¤�¦¨¦�¤�¦�¯¡§B¤4¶(¦�¤�®| �¾G¤�¦l¾ §ª²�¾��i¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤ª�*�¨²¥Å*²�
½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¤�¦ª  (®K�*(¤4¾G m��Åm¤�¾ ½V��� Á ¤�¦¨¦���¿�i¾G�V¤
¾   ��Å*¤�¾Ã½(�¨� Á ¤�¦�¦�¯�¼Ã¶(£�¾�²¥½(£�¤«§ª²¥(®(�:§ª¦«  ��¤ Á ��¤C P¾G¤�®�¯� m(®t¾G�V¤i�¶(¼Ã¢�¤��Ã�m�+§ª²�(®(�:§ª¦Ã²�¦T¤('�¶¡  £
¾G�|¾G�(¤
r¶V¼Ã¢�¤��T�m�ª�m��²¥Åm²¥ ½(��� Á ¤�¦�¦¨¤�¦�� ¿�0¤C  Á ��² ¾G¤���  ¾G²��*~¯7¤C  Á ���m��²¥Åm²¥o½(��� Á ¤�¦�¦ Á  m£¥£�¦��m(£ �
³z�9¿ �º²¥ £�� Á ;| m(®o³|��¿ �º²� ¶((£�� Á ;p�* ¾G�(¤ Á �*���¨¤�¦¨½��*V®(²¥(Åi¾G m��Åm¤�¾�§ª²�(®(�:§Ä� �h¤T¾G�V¤�
��¤�½��m�¨¾ª¾G�(¤T C±*¤��� mÅ*¤Ä¾G²�¼
¤Ä¦�½�¤��¾.�*z¤�  Á ��² ¾G¤���  ¾G²��*~� 9¬²¥Åm¶(��¤ 
 � � ¦¨�(�:§ª¦.¾��¡  ¾ª���*� 4�¤�¦¨¾ � À ¤�¾
¢¡ m¦¨¤�®Ã®V¤�¦�²�Å*« mV®«³ »+À ¢( m¦�¤�®Ã®(¤�¦¨²¥Å*�¯m¾G�(¤�¾G²�¼
¤�¦¨½�¤��¾M�*T¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m\��¶( Á ¾G²��*(¦7®(�8¤�¦
(�m¾ Á �¡  (Å*¤m� 4+�(²¥¦Ä²¥V®(² Á   ¾G¤�¦Ä¾��¡  ¾Ä¾G�V¤ � Á   0�¡ mV®(£¥¤ Á �m Á ¶(�¨��¤��¾Ã  Á�Á ¤�¦¨¦�¤�¦\²¥h mo¤ 8 Á ²�¤��¾
¼
 m((¤���� * �:§B¤�±*¤���¯¬���*��¾��(��¤� m®0¢( m¦�¤�®0®(¤�¦�²¥Åm~¯7¾��(¤«¾G²�¼
¤«²� Á �¨¤C m¦¨¤�¦Ä§ª�(¤�o¾G�(¤k�¶(¼Ã¢�¤��Ä�m�
�*�¨²¥Å*²�z½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦Ä²¥ Á ��¤� m¦�¤�¦���9¡¶(�¨¾��(¤���¯�§=¤ Á  m ¦¨¤�¤Ã¾G�(  ¾x¤�±m¤� ¢���¶(¦¨²¥(ÅK¼T¶(£�¾�²¥½(£�¤Ä¾��(��¤� m®(¦�¯
§=¤ Á  m (�m¾.  Á �(²�¤�±*¤�¢�¤�¾�¾�¤�� Á �m Á ¶(�¨��¤� Á �m�

9¬²¥Å*¶V��¤ 
 � � �=³|¤�¦�¦G  Å*¤ » �m¼
½(£�¤�'8²�¾ �

� 




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

³|¤�¦¨¦G mÅm¤ Á �m¼
½(£�¤�'8²�¾ �T¦��(�:§ª¦b¾G�(¤ª�¶(¼Ã¢�¤��b�m��¼
¤�¦�¦G  Å*¤�¦b¤�' Á �¡ mVÅ*¤�®e���m�b¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*
��¶( Á ¾G²��*(¦K mV®Y tÅm�8�r®�®(¤�¦¨²¥Å*�¦¨�(�*¶(£�®º�¡ C±*¤ £¥�:§ ¼k¤�¦�¦� mÅ*¤ Á �*¼
½V£¥¤�'8² ¾ �*� 4+�(¤�¾G¤�¦¨¾ ¶(¦¨¤�¦
¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤ �m��²¥Åm²¥«½(�¨� Á ¤�¦�¦¨¤�¦+  (®
�m(¤E¾G m��Åm¤�¾b½(��� Á ¤�¦�¦�¯( m(®
 m£�£V¾G�(¤E�*�¨²¥Å*²�k½V��� Á ¤�¦¨¦�¤�¦ Á �m¼
½�¤�¾�¤
���*�«¾G�V¤z¦G  ¼
¤p£¥� Á ;t�*# o¾   ��Å*¤�¾
§ª²�(®(�:§Ä� 4+�(¤��§B¤ Á  m£ Á ¶(£¥  ¾G¤K¾G�V¤z C±*¤��G mÅm¤z�¶(¼Ã¢�¤��k�m�
¼k¤�¦�¦� mÅ*¤�¦.¤(' Á �( m(Å*¤�®z¢�¤�¾�§=¤�¤�z�*(¤x�*�¨²¥Å*²�K½(��� Á ¤�¦�¦. m(® �*(¤x¾   ��Å*¤�¾ª½(��� Á ¤�¦�¦��

°4¦E§B¤ Á  mz¦¨¤�¤Ã²� 9�²¥Å*¶(�¨¤ 
 ���r¯�§ª² ¾G�z²� Á �¨¤C m¦¨¤\� �M¾G�(¤\�¶(¼Ã¢�¤��4� �9�*��²�Å*²¥ ½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¤�¦�¯�¾G�V¤
�¶(¼Ã¢�¤��µ�m�.¼
¤�¦�¦� mÅ*¤�¦µ�m�4¢�� ¾G��¾G�(�¨¤C m®!¢¡ m¦¨¤�®!®(¤�¦¨²¥Å*V¦k®V�8¤�¦kV�m¾ Á �¡ m(Å*¤ � 9>�m� 4�¤�¦¨¾ � À ¤�¾
¢¡ m¦¨¤�®!®(¤�¦¨²¥Å*�¯=¤('V½��*(¤��¾G²·  £+¢¡  Á ;t�<2&¼
¤ Á �¡ m(²�¦�¼ Á  m ��¤�®V¶ Á ¤ ¾G�(¤ �¶(¼Ã¢�¤��«� �4¼k¤�¦¨¦G mÅ*¤�¦
�����m¼ � ¾�� � §ª�(¤�h¾G�V¤
�¶(¼Ã¢�¤����m�=�*��²�Å*²¥ ½V��� Á ¤�¦¨¦�¤�¦Ã²¥¦ �8�
°4£ ¾G�(�*¶VÅ*�h³ »+À  m£�Å*�*�¨²�¾G�V¼ ²�¦
½(�¨�*½��m¦�¤�®o m¦Ä i¦ Á  m£¥ m¢(£�¤Ã m£�Å*�*��² ¾G�(¼p¯¡§ª²�¾��(�*¶V¾ À � °�� �m½�¤��G  ¾�²¥�*�¦¨¶(½(½��*�¨¾�¯~¾G�(¤«�¶(¼T¢�¤����m�
¼k¤�¦�¦� mÅ*¤�¦.²� Á �¨¤C m¦¨¤�¦+¾G�k m�¨�*¶((® �8¯V§ª�(¤�|¾��(¤Är¶V¼Ã¢�¤��ª�m�¬�m��²¥Åm²¥i½(�¨� Á ¤�¦¨¦�¤�¦.²¥¦ �8�

	 �
	 ��� 	 ��� � �
����� ���"������

°4¦M§=¤ª�¡ C±*¤+¼k¤��¾G²��*(¤�®�¯��*(¤ ¦¨�(�*�¨¾ Á �*¼k²¥VÅ��m�>¾G�(¤ ¾��(��¤� m®«¢¡ m¦¨¤�®k®(¤�¦¨²¥Å*V¦9²¥¦�¾��¡  ¾M¾��(¤ª m¦��
¦�²�¦¨¾�²¥(Å�¾G�(�¨¤C m® Á �*(¦�¶V¼
¤�¦ ¦�²�Å*(²1� Á  m�¾B m¼
�m¶(�¾ �m� » �L� Á � Á £¥¤�¦�� �h¤�¤�±  m£�¶¡  ¾G¤ª¾G�V²¥¦B½V���*¢(£�¤�¼
²¥K¾�§=�
¦ Á ¤�¡ m��²��*¦��

O �#[^]d>5�.U`R�e � f�@ � � ���

¿�K³z�9¿)� �  m½V½(£¥² Á   ¾�²¥�*~¯m¤C  Á �
½(��� Á ¤�¦�¦B¼
  �«�¡ C±*¤E¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤ Á �*¼k½(¶V¾G²�(Åx¾G�(�¨¤C m®V¦=�¨¶(((²�(Å
²¥ ² ¾C��4+�V²¥¦«¾G¤�¦¨¾k²¥¦Ã¾��o¤�±  m£¥¶¡ P¾G¤i¾G�V¤K½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤K�m�.¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�* ��¶( Á ¾G²¥�m(¦«¶((®(¤��
¾G�V²¥¦�¦ Á ¤�¡ m�¨²¥�(� 4+�(²�¦\¾G¤�¦¨¾T¶(¦�¤�¦\¾�§=� ½(��� Á ¤�¦�¦�¤�¦ �µ�*(¤k�*�¨²¥Å*²�h½(�¨� Á ¤�¦¨¦Ã m(®0�*(¤
¾G m��Åm¤�¾\½(���3�
Á ¤�¦�¦��64+�V¤
¾   ��Å*¤�¾T½(�¨� Á ¤�¦¨¦T¦�½( :§ªV¦Ã¦�¤�±*¤��� m£ Á �*¼k½(¶V¾G²�(Å ¾G�(�¨¤C m®(¦�¯M mV®h¾G�V¤e�*�¨²¥Å*²�o½V��� Á ¤�¦¨¦
Á   £¥£¥¦9¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*k��¶V Á ¾�²¥�*(¦=³z�9¿ �º²¥ £¥� Á ;Ã m(®e³z�9¿ �º²¥ £�� Á ;T�*e �§ª²�(®(�:§º  ¾�¾G�V¤
¾   ��Å*¤�¾µ½(��� Á ¤�¦�¦«���*�«¼Ã¶(£ ¾G²�½(£¥¤
²�¾G¤��G  ¾�²¥�*V¦�� �h¤i¾G�V¤�!��¤�½��*�l¾«¾G�(¤K¾G²�¼
¤
���*�«¤C  Á �!²�¾�¤���  ¾G²��*~�

� �



9¬²�Å*¶(��¤ 
 � � � » �*¼
½V¶V¾G²�(Å 4+�(��¤� m®

9¬²�Å*¶(��¤ 
 ��z¦��V��§ª¦\¾G�¡  ¾\���*�T¢��m¾���  ¾G�m¼
² Á ¢( m¦�¤�®�®(¤�¦¨²¥Å*(¦�¯¬¾G�V¤e¾G²�¼
¤k��¤�¼e m²�(¦\ m£¥¼k�*¦¨¾�¶(��
Á �¡ mVÅ*¤�®~¯b§ª�(²¥£�¤i���*�Ã¾G�V¤p®V¤�®(² Á   ¾�¤�® ¾G�(�¨¤C m® ¢¡ m¦¨¤�®�®(¤�¦¨²¥Å*~¯�¾G�V¤ ¾�²¥¼k¤i²¥ Á ��¤� m¦�¤�¦«§ª²�¾G� ¾G�V¤
²¥ Á ��¤� m¦�¤x� �7¾��(¤x�¶(¼Ã¢�¤��+�m�?¾��(¤ Á �*¼k½(¶V¾�²¥(Å\¾G�(�¨¤C m®(¦�� 9>�m�B¾G�(¤x¤�±*¤��¾E®(�¨²�±m¤� ¢¡ m¦¨¤�®p®(¤�¦¨²¥Å*~¯
¦�²� Á ¤Ä¾G�V¤\  ¦�¦�²�¦¨¾�²¥(Å«¾G�V��¤C  ®z²¥¦ §B <; ¤��¶(½|¢��p k¦¨²¥Å*¡  £Z¯8¾��(¤Ä¾G²¥¼k¤Ä m£�¼
�*¦l¾+��¤�¼e  ²¥(¦ Á �*(¦¨¾G m�¾
¾G�r�(�

X!CHA C � ��� �

�.�¾G²�£8V��§Ä¯�  £¥£��*¶(��¤�±  m£¥¶(  ¾G²��*(¦� m��¤=®(�*(¤ ¶V(®(¤����6RGU A?@ � �$� _ _ �#@?¼
�r®(¤m¯P§ª�(² Á �«¼k¤C  (¦�§=¤
 m¦¨¦�²¥ÅmT�*(¤ ³z�9¿? m½(½(£�² Á   ¾G²��*Ä½(��� Á ¤�¦�¦¬�mT¤C  Á �Ã(�r®(¤m� B¶V¾M¼
 m��Ä¦ Á ²¥¤��¾�²1� Á  m½(½(£�² Á   ¾G²��*(¦? m�¨¤
Á �m¼
½(¶8¾   ¾�²¥�*5� ²¥�¾G¤�(¦�² ±*¤ ¯� m(®µ��¶V((²¥VÅÄ¾��(¤�¼ ²¥�X!C A ¼k�8®(¤B²¥¦M¼k�*��¤+¦¨¶(²�¾G m¢(£�¤m� 4��Ä¤�±  m£�¶¡  ¾�¤
¾G�V²¥¦Ä m¦¨½�¤ Á ¾C¯~§=¤µ½(���m½��*¦¨¤�®h e¾G¤�¦¨¾Ä§ª�(² Á � ²�¦�¢¡ m¦¨¤�®o�* ¦ �r Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��* �:±*¤��¨�(¤C  ®o¾�¤�¦¨¾Ä§=¤
¶(¦¨¤�®K¢�¤����*�¨¤m�:4+�(¤�X!CHA ±m¤���¦¨²¥�*
¾G¤�¦l¾ª m£�£¥�:§ª¦9���*�=�¨¶(((²�(Å\¾�§=�Ã�*�¨²¥Å*²�µ½(��� Á ¤�¦�¦�¤�¦��a°Y m(® +#
�*o�*(¤k®(¶¡ m£ � » �L� §B�m� ;�¦¨¾G  ¾G²��*~¯7 m(®h��¶((V²¥(Å ¾�§B�p¾  m�¨Å*¤�¾Ä½V��� Á ¤�¦¨¦�¤�¦ � »  m(®t� #4�mh¾G�V¤
�m¾��(¤��b®(¶¡ m£ � » �L��§=�*� ;r¦l¾   ¾�²¥�*��:4+�(¤4�m��²¥Åm²¥µ½(��� Á ¤�¦�¦ ° Á   £¥£¥¦b¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*k��¶( Á ¾G²¥�m(¦b¾��

� �



9¬²¥Åm¶(��¤ 
 �� �9°.¦�¦�²�Å*(¼k¤��¾.³|�r®(¤

¾G�V¤
¾   ��Å*¤�¾T½(�¨� Á ¤�¦¨¦ » ¯7§ª�V²¥£¥¤µ¾G�V¤e�*�¨²¥Å*²�o½V��� Á ¤�¦¨¦  ®(�r¤�¦�¾G�(¤
¦G m¼k¤µ¾G�(²�(Å|¾��|¾G�V¤
¾   ��Å*¤�¾
½(�¨� Á ¤�¦�¦Ã�Ã��9�²¥Å*¶(�¨¤ 
 � �p¦��(�:§ª¦T¾��¡  ¾C¯¬¢��m¾��t  ¾��*¼k² Á �*½�¤��G P¾G²¥�mh¢¡  ¦�¤�®�®V¤�¦�²�Å*(¦ Á  mt®V¤�£¥² ±*¤��
¦�²�¼
²�£· m�7½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤+²�«¢�� ¾G�µ¼
�r®(¤�¦�� * �:§B¤�±*¤���¯8¾��(¤+®(¤�®V² Á  P¾G¤�®µ¾G�V��¤C  ®k¢( m¦�¤�®
®(¤�¦�²�Å*µ®(�8¤�¦
(�m¾=§B�m� ;«§B¤�£¥£�²¥ �#R �L]d@ � �$� _ _M] �S@M]d@ � �$� _ _ �#@9¼
�r®(¤E®(¶(¤4¾��\¾��(¤4½��*£¥£�²¥(ÅÄ�m� Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
¾G�V��¤C  ®(¦��

	 �
	 ��� 
 ��� 	� �� �������

9¡���*¼ ¾G�(¤Ä½�¤��¨���m��¼
 m Á ¤x�¨¤�¦¨¶(£�¾�¦ª§=¤ Á  mp¦�¤�¤�¾��¡  ¾ª²�KÅ*¤�(¤��G m£Q¯¡  ¾��*¼
² Á �*½�¤���  ¾G²��*K¢¡ m¦¨¤�®
®(¤�¦�²¥Åm(¦.�m¶V¾G½�¤��l���*��¼�¾��(��¤� m®z¢( m¦�¤�®z®(¤�¦�²¥Åm(¦��  �K¾  <;�²¥VÅe m®8±m  �¾G mÅ*¤Ä�m�M  ¾G�*¼k² Á �m½�¤��G  ¾�²¥�*(¦
²¥o¿���¡V²,  mV®~¯�§=¤ Á  mt  Á �V²¥¤�±m¤e¢�¤�¾¨¾G¤���¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*h�:±*¤��¨�(¤C  ®  m(®0¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*
®(¤�£·  �*�9° ¾��*¼
² Á �m½�¤��G  ¾�²¥�*i¢( m¦�¤�®K®(¤�¦¨²¥Å*(¦ Á  mK m£�¦��«  Á �(²¥¤�±*¤x¢�¤�¾�¾�¤�� Á �* Á ¶(���¨¤� Á �  m(®K²�(®(¤��
½�¤�(®(¤��¾ Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*K½(���mÅ*��¤�¦�¦�� ��(¤�½��*¦�¦¨²¥¢(£�¤�®V�G C§ª¢¡  Á ;p�m�9 P¾G�*¼k² Á �*½�¤���  ¾G²��* ¢¡ m¦¨¤�®
®(¤�¦�²¥Åm|²�¦ª¾��¡  ¾ª¾G�V¤��¶(¼T¢�¤��.�m��¼k¤�¦�¦� mÅ*¤�¦E¾��e  Á '�¶(²¥�¨¤\ µ£¥� Á ;i²� Á �¨¤C m¦¨¤�¦ª§ª�(¤�p¾G�(¤���¤�²¥¦ª�(²¥Åm�
Á �m�¾�¤��¾G²��*h���m�Ä¾��(¤k£¥� Á ;�� 9¡�*� 4�¤�¦¨¾�� À ¤�¾Ã¢( m¦�¤�®0®(¤�¦�²¥Åm~¯7¾��(²¥¦Ä½(�¨�*¢(£�¤�¼ Á   h¢�¤
¦¨�*£�±m¤�®h¢ �

�
�



¶(¦¨²¥(Åi¤('8½��*V¤��¾G²¥ m£�¢(  Á ;m�<2��79¡�*�4³ »+À ¢¡ m¦¨¤�® ®(¤�¦�²�Å*~¯>¾G�(¤Ã½V���*¢(£�¤�¼ ²�¦4®(¶(¤\¾G�
¾��(¤Ã£¥  Á ;K�m�
 mp  ¾��*¼
² ÁÄÀ � °4�&�*½�¤��G P¾G²¥�mK²¥K¾G�(¤ Á ¶(���¨¤��¾4¿�5�¡(²,B m(® ²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾   ¾�²¥�*~�

	 ��� �  ���� �#� �

¿�z¾G�V²¥¦ Á �¡ m½V¾�¤���¯�§=¤Ã m( m£ ��0�¤�®z²�¦�¦�¶V¤�¦�  (® Á �* Á ¤���(¦4��¤�£¥  ¾G¤�®p¾��e®(¤�¦�²�Å*(²¥VÅe µ�(²¥Åm�|½�¤����
���*�¨¼e m Á ¤ª³z�9¿)� � ½( m¦�¦¨²�±*¤ª¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�mk¼k¤ Á �( m(²¥¦¨¼
¦¬�*µ¿���¡(²�  m(® Á £�¶(¦¨¾�¤��¨¦�� �h¤ª½(���3�
½��*¦�¤�®~¯>²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾�¤�®  mV®|¤�±m  £¥¶¡  ¾�¤�® ¾�§B�µ¾G�V��¤C  ®z¢¡ m¦¨¤�®p®(¤�¦¨²¥Å*V¦ ��²Z� ¤m� ¯¡��¤�®(² Á   ¾�¤�®64+�(��¤� m®
 m(®��M±*¤��¾«����² ±*¤�-=£¥� Á ;r²�(Å 4+�(�¨¤C m®o¢¡ m¦¨¤�®o®(¤�¦¨²¥Å*(¦ #x m(® ¾�§B�|  ¾��*¼
² Á �*½�¤���  ¾G²��* ¢¡ m¦¨¤�®
®(¤�¦�²¥Åm(¦ �a²Z� ¤m� ¯ 4�¤�¦¨¾ � À ¤�¾K mV®&³ »+À ¢¡ m¦¨¤�®!®(¤�¦¨²¥Å*/# � �h¤ ®(¤�¼k�*(¦l¾G��  ¾G¤�®!¾��¡  ¾k¢���¾  <;�²¥VÅ
 m®V±  m�¾G mÅ*¤Ã�m�b¿���((²,   (®o  ¾G�*¼k² Á �*½�¤���  ¾G²��*(¦�¯�§B¤ Á  m   Á �(²�¤�±*¤µ¤S8 Á ²¥¤��¾Ä¦ �r Á �(���m(²�0�  ¾G²��*
 m(®p®(¤�£¥²�±m¤��+Å*�r�r®K½�¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m�

�	�



	�� � � ��� � �

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

¿�Ã¾G�(²�¦�¾��(¤�¦¨²¥¦�¯ §B¤ ½V���*½��*¦�¤�®«¦��*¼k¤BV��±m¤�£8®(¤�¦¨²¥Å*(¦����*�9³z�9¿)� � �*(¤(��¦�²�®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*
¼k�8®(¤�£Z� �h¤«¼e  ®(¤« m   ¾¨¾G¤�¼
½V¾4¾G�K£¥¤�±*¤��G mÅ*¤Ã¾��(¤T�a m¦l¾� m(® ¦ Á  m£¥ m¢(£¥¤T½(��²�¼
² ¾G²�±m¤�¦E�<2�¤���¤�® ¢ �
¾G�V¤K¿�B° ¦��m� ¾�§B m�¨¤|  (® �¡ m��®8§  m�¨¤K¾G� ²¥¼k½(�¨��±m¤e¾G�V¤p½�¤��l���*��¼
 m Á ¤i�m�ª¾G�V¤K�*(¤�� ¦�²�®(¤�® ®¡  ¾G 
¾G�� m(¦l��¤��E m(®p¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�*K��¶( Á ¾G²��*(¦��

³z m�� ¤�'8²�¦¨¾G²�(Å
³z�9¿)� � �*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*i²�¼
½(£�¤�¼k¤��¾  P¾G²¥�m(¦B  ��¤Ä¢(¶(²�£�¾+�*K¾��*½
�m�b³|��¿ª¦¨¤�(®/.P��¤ Á ¤�² ±*¤«�*½�¤���  ¾G²��*(¦��ª°.£�¾G�V�*¶(Å*�p¾G�(²�¦4 m½V½(����  Á � Á  m�  Á �(²¥¤�±*¤ÃÅm�8�r®z½��*�¨¾G m¢(²�£ �
²�¾ �m¯¡²�¾E¦�¶52�¤���¦.���¨�*¼ �(²�Å*� Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*K�:±m¤����V¤C m®   (®|®V¤�½�¤�(®(¤� Á �|�*|��¤�¼k�m¾�¤�½V��� Á ¤�¦¨¦
���*� Á �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��* ½(���mÅ*��¤�¦�¦�� 4��z m®(®(�¨¤�¦¨¦�¾��(¤�¦¨¤e½(�¨�*¢(£¥¤�¼
¦�¯5§B¤k½(���m½��*¦¨¤e  �(²�Å*�h½�¤��l���*� �
¼
 m Á ¤«³z�9¿)� � �*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶(V² Á  P¾G²¥�m|®(¤�¦�²�Å* �:±*¤��.¾G�(¤Ã¿�5�¡(²,B m(® °4� Á �(²�¾�¤ Á ¾G¶(�¨¤m�Ä¿�
�*¶(�x®V¤�¦�²�Å*~¯�³z�9¿)� � �*V¤���¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*|�*½�¤��G  ¾�²¥�*V¦x¦�¶ Á �0 m¦�³z�9¿ ��¶8¾C¯�³z�9¿ ÂÄ¤�¾
 m(®i³z�9¿ ° Á�Á ¶(¼Ã¶(£¥  ¾G¤4 m��¤E®(²���¤ Á ¾G£ �«¼e  ½(½�¤�®
¾��T¿���¡V²,  mV® !E¤�¼
� ¾G¤E��²¥�¨¤ Á ¾ ³|¤�¼
�*� �µ° Á �
Á ¤�¦�¦ � !E�Ä³|°7#b�*½�¤��G  ¾�²¥�*V¦�� ��¶(�+®(¤�¦�²¥Åmp�( m¦+¢�¤�¤�p²¥¼k½(£¥¤�¼
¤��¾G¤�®K¢( m¦�¤�®|�*|³z�9¿ »+* � �:±*¤��
¿���¡V²,  mV®~� �0¤Ä½(�¨¤�¦�¤��¾4®(¤�¾  m²�£¥¤�®p®V¤�¦�²�Å*p²¥¦�¦¨¶(¤�¦ª���*� ¾��(²¥¦ª m½V½(����  Á �z mV®|½�¤��l���*��¼  «¦¨¤�¾E�m�
¼k² Á �¨�3��¢�¤� Á �(¼e  � ;�¦�¾�� Á �¡  �G  Á ¾G¤��¨²�0�¤e®(² 2�¤���¤��¾T m¦�½�¤ Á ¾G¦Ã� �+²�¾�¦\½�¤��l���*��¼
 m Á ¤m�6��¶(�T½�¤��l���*� �
¼
 m Á ¤�¤�±  m£�¶¡  ¾�²¥�*p¦��(�:§ª¦4¾��¡  ¾ Á �*¼k½¡ m�¨¤�®p§ª²�¾G�p¾G�(¤\®(¤�¦¨²¥Å*|¢¡ m¦¨¤�®��*�³z�9¿ª¦�¤�V®/. ��¤ Á ¤�²�±*¤ ¯
�*¶(�b®(¤�¦�²¥Åm Á  me²�¼
½(�¨�:±*¤ª¾G�(�¨�*¶(Å*�(½V¶V¾B¶V½
¾G�(�
� �i¯r m(®
��¤�®(¶ Á ¤.£· m�¾�¤� Á �e  (®
¦ �r Á �(���m(²�0� 8�
¾G²��*i�:±*¤����(¤� m®p¶(½i¾G� ��� �  mV® � � �i¯(��¤�¦�½�¤ Á ¾G²�±m¤�£ �*�M�.(®V¤�� Á ¤��¨¾G m²¥i½V��� Á ¤�¦¨¦ª¦ ;m¤�§Ä¯(¾G�(¤x¢( m®

�	�



²¥¼k½¡  Á ¾ Á  mh¢�¤«¦�²�Å*(² � Á  m�¾�£ �|��¤�®V¶ Á ¤�®h¢�� (¤�§ ®(¤�¦�²�Å*~¯~�����m¼ 
 � � ¾G� (¤� m��£ � � �K�T¿ ¾� m£¥¦¨�
Á   z  Á �V²¥¤�±m¤\¢�¤�¾¨¾G¤��+��±m¤��¨£· m½p�m� Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*i m(® Á �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*~�
9¡¶(�¨¾��(¤���¯ª§=¤ Á �m¼
½¡  ��¤|±  m�¨²¥�*¶V¦
®(¤�¦�²�Å*º m£�¾�¤��¨¡  ¾G² ±*¤�¦
���*�
½¡ m¦�¦¨²�±m¤�¦ �r Á �(�¨�*(²10C  ¾�²¥�*�²�

³z�9¿)� � �m(¤�� ¦�²¥®V¤�® Á �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*z�m�¿���¡(²�  m(® Á £¥¶(¦l¾G¤���¦�� �h¤Ã®(²�¦ Á ¶(¦�¦x¦¨¤�±*¤��G m£¬��¤('�¶(²���¤(�
¼k¤��¾G¦����*�T¦ �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�mt²¥h½¡ m¦�¦¨²�±m¤i�*(¤(��¦�²�®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*��   m¦�¤�®��*0¾��(¤�¦¨¤i��¤(�
'�¶(²¥�¨¤�¼k¤��¾G¦�¯(§B¤Ä½(�¨¤�¦¨¤��¾ª���*¶(�+®(¤�¦�²¥Åm|  £�¾G¤���¡ P¾G²�±m¤�¦�¯V§ª�(² Á � Á  m|¢�¤ Á £¥ m¦�¦¨²1�¡¤�® ²¥�¾G�Ã¾�§=� Á   ¾ �
¤�Åm�*��²�¤�¦ � ¾G�V��¤C  ®5��¢¡  ¦�¤�®� mV®º  ¾G�*¼k² Á �*½�¤���  ¾G²��*#¢¡  ¦�¤�®�� ¿�&¾��(��¤� m®5��¢( m¦�¤�®�®V¤�¦�²�Å*(¦�¯E¦ �r5�
Á �(�¨�*(²�0�  ¾G²��*o²¥¦�  Á �(²�¤�±*¤�®0§ª²�¾��o¾��(¤e�V¤�£¥½o�m�B¤�'r¾G�� |¾G�(�¨¤C m®V¦��K¿�t P¾G�*¼k² Á �*½�¤���  ¾G²��* ¢¡ m¦¨¤�®
®(¤�¦�²¥Åm(¦�¯E§B¤ ¤('V½V£¥�*² ¾K¿���¡(²�  m(®�  ¾��*¼k² Á �m½�¤��G  ¾�²¥�*(¦
¦�¶ Á �  m¦ » �*¼k½¡ m�¨¤��� m(®5� À §   ½Y  (®
9¡¤�¾ Á �5�- mV®5��°.®(®~� ��¶(�E½�¤��¨���*�¨¼e   Á ¤Ä¤�±  m£�¶¡  ¾�²¥�* ��¤�¦�¶(£ ¾G¦E¦��(�:§�¾��¡  ¾ª¾G�(¤\  ¾��*¼
² Á �*½�¤��G P¾G²¥�m
¢¡ m¦¨¤�®|®(¤�¦¨²¥Å* Á  mz  Á �(²�¤�±*¤�£¥¤�¦�¦ª¦ �r Á �V���*(²10C  ¾�²¥�*|�:±*¤��¨�(¤C  ®~¯�¢�¤�¾¨¾G¤�� Á �* Á ¶(���¨¤� Á �*¯� m(®z£�¤�¦¨¦
Á �m¼
½(¶8¾G²¥VÅ«��¤�¦¨�*¶(� Á ¤ Á �*(¦¨¶(¼k½V¾G²��* Á �*¼k½¡ m�¨²¥(ÅÃ§ª² ¾G�K¾G�(¤x¾��(��¤� m®|¢( m¦�¤�®z®(¤�¦�²¥Åm~�

¿�|��¶V¾�¶(��¤ ¯�§=¤T½V£· m ¾G�k¶(¦�¤\��¤� m£7 m½(½(£�² Á  P¾G²¥�m(¦ ¾G�k¦¨¾�¶(® � ¾G�(¤�²¥¼k½¡  Á ¾E�m�M�*¶V�.¿���((²,   (®
¤�( m¢(£¥¤�®  m½(½V����  Á ��� �h¤Ã m£�¦��e½V£· mp¾G�i²��±m¤�¦l¾G²¥Å*  ¾G¤\�(�:§3¾��e�¡  (®(£¥¤\®¡  ¾G  ¾ �r½�¤\¤ 8 Á ²�¤��¾G£ �z²�
³z�9¿)� � �*(¤(��¦¨²¥®(¤�® Á �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*~�

�	�



� � � � � � � ��� � � �

�b� � � � ÂÄ²�Å� m¢(² ¾ �M¾G�V¤���V¤�¾E°4£�£¥²·   Á ¤ �M��¾�¾G½ � . .�§+§+§Ä� � � Å*¤C V� �*�¨Å .8�
� � � � ¶¡ m®(�¨² Á ¦ À ¶(½�¤�� Á �*¼
½V¶V¾G¤���¦ �0�*�¨£¥® ´~¾G®��b��¾¨¾G½�� . .P§+§+§Ä� '�¶¡ m®(�¨² Á ¦�� Á �*¼ .8�
� ��� °4�¨Å*�*((¤ �4  ¾�²¥�*¡  £ ´? m¢��*�G P¾G�*� �*� ³|��¿ »+* � � ��¾�¾�½�� .<.P§+§+§+�

¶((² '�� ¼ Á ¦��  m(£Q� Åm��±�. ¼k½(²,. ¼
½V² Á � � .r�
� 
 � �.�*¢��*�¨¶i°4¦� m²Z¯54+�(�*¼
 m¦ ©x¤��¾�¤�¼k² Á �~¯¡  (®K�9²¥¤�����¤�´7  Å*²¥¤�����³z�9¿)� � ¿�¼k½(£¥¤�¼
¤��¾   ¾�²¥�*
�*
9¡¶8%¨²�¾�¦�¶pÂx¤�(¤���² Á ³|¤�¦�¦� mÅ*¤\�¬ m¦¨¦�²¥VÅe©x¤��¨(¤�£Q�9¿��X6OM¯D���
�
�V�

� � � ¿���¡(²�  m(® 47�G m®V¤�°.¦�¦¨� Á ²·  ¾�²¥�*~�¬��¾¨¾G½�� . .P§+§+§Ä� ²¥5�¡(²¥¢( m(®V¾G V� �m��Å(�
� ��� ³h�   m(²1;  30�¤�¼k²Z¯/.��°.¢¡ m£¥²Q¯�´�� * ¤���Å*¤���¯� m(® �Ã��©«���� m(®¡ 8�4��¤�¦�²¥Åm�°4£ ¾G¤��¨¡  ¾�²�±*¤�¦E���m�

��¿�°  m(®| mz¿�¼k½(£�¤�¼k¤��¾   ¾�²¥�*K�mz¿�+³ �.¤�¾ �¡(² ¾ � ��4 » £�¶(¦¨¾�¤���� X
] �$�SU"�	WdI _ _S> � ��� �`f �
� �#> @TR �	W ����A+�	@ �	W`W��SW �	R � � U _��V@TU���>���� �&O �#[^]d>��.U`R�e�����A �FO�� � B �#W��	��
��	�����	

�� ]�]��

�
 � ��
�����m¯ �E��±m¤�¼Ã¢�¤�� ����� �*�

� � � ³z m¦¨¦�²¥¼k� B¤��l¾G� 0�0�²Z¯8³z  � Á �T�¬ mV¤�£¥£¥ V¯r m(®i³|�*(² Á  �!E¤�Å*Å*²·  (²Z����¤�¦¨²¥Å*k�m�5  ��¿�°   m¦¨¤�®
» �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*|�9���m¾�� Á �*£����*�4´5°x³ .*³|��¿ À ¶(² ¾G¤ �x¿���<�`f <=>�@ �#[�U)�S@ � � �#@���_ f � ] �#R
A+�	@ �	W`W��SW �	R � � U _��.@SU���>�� � �FA=@ � �$� _ _SU`R�em¯ À ¤�½V¾�¤�¼Ã¢�¤�� ���	� �*�

� � � ³h� B£�¶(¼k��² Á ��¯ » �?��¶(¢(V² Á ;�²Z¯��+� � � 9¡¤�£�¾G¤�~¯5©«�5´5²Z¯~ m(®h³h� !Ä�?³|¤�¦G m�¨²¥¡ V� ��²��¨¾G¶( m£ �
³|¤�¼k�*� � �-³z m½(½�¤�®��.¤�¾�§B�m� ;K¿��¾G¤��¨�a  Á ¤�¦��b¿� I <L<L< C U)�S@ �P¯¡½¡ mÅm¤�¦ � � � � �V¯ 9¡¤�¢~�D���
� �8�

� � � �\� �V� =�8®(¤�~¯ª�Ã� » �*�(¤��¯�!Ä�M�+�+9¡¤�£�®(¤��¨¼e m�¯ °T�?�+�B©x¶(£¥ :§ª²1;>¯ » � ´9� À ¤�² ¾ 0m¯ �V� �\�
À ¤�²10��:±r² Á ¯¬ mV® � �7©«� À ¶~�p³ �r��²�(¤�¾ �T°�ÂÄ²�Å� m¢(² ¾ ��½�¤���� À ¤ Á �*V®h´5� Á  m£9°.��¤�  �.¤�¾�§B�m� ;>�
��¾�¾G½ � . .�§+§+§Ä� ¼ �r�¨² Á �m¼|� Á �*¼p�

�b� ��� �x m
=�*¡  Á �(¤� V�oÂx° À �E¤�¾ À ½�¤ Á ²1� Á   ¾G²��*~¯¬±d�*� �*� 47¤ Á �V(² Á  m£ !ª¤�½��*�¨¾P� »  . »+À ��� ��� �
� ��� �r¯ » �*¼
½V¶V¾G¤�� À8Á ²¥¤� Á ¤T��²�±r²¥¦¨²¥�*~¯!�.(² ±*¤��¨¦�² ¾ �|� � »  m£�²����*�¨(²· «  ¾ B¤�� ;m¤�£¥¤ ��¯�� Á ¾G�m¢�¤��
���	��� �

�b�
� � À ¾G¤�½(�(¤� B�r�m¾G�
 m(® 9¡¤���( m(®(���9£¥¦��mi³|�m¶(�G m�V� À ²¥VÅ*£¥¤ À ²�®(¤�®e³z�9¿9¿�¼k½(£¥¤�¼
¤��¾G  ¾G²��*(¦
���*� À � � ³|��¿ ��¿� XZ>1] �S@ �$�#[^]d>��VU`R�em¯ ���	�	� �

� �



�b� � � » �*¼k½¡ )'>¯=¿��¾�¤�£Z¯B m(®&³|² Á ���*¦¨�m� ¾C� ��¿\°4� Á �(²�¾�¤ Á ¾�¶(��¤ À ½�¤ Á ² � Á  P¾G²¥�m �(�*� � ¯ ��¤ Á ¤�¼T¢�¤��
���
���r�

�b� ��� ÂÄ²�Å�  �E¤�¾ » �*�¨½��m�G  ¾�²¥�*(¦�� Á ´5° �����m�ª´?²��¶5' � À �m� ¾�§   ��¤ �.¦¨¤���¦���ÂÄ¶(²�®(¤m�
�b� 
 � ÂÄ²�Å�  �E¤�¾ » �*�¨½��m�G  ¾�²¥�*(¦��M��¾�¾�½�� .<.P§+§+§Ä� Åm²¥Å� mV¤�¾C� Á �m¼|�
�b��� � * � 9¡�� <0�²�¤��ª m(® * � �m�*�((¦¨�*~�=ÂÄ²�Å� m¢(² ¾ �M¾G�V¤���V¤�¾ � 9¡���*¼ � �	� ¾G� � ���	� ³|¢(½V¦��
�b� ��� �9®(Å� m�4Â�  ¢(��²�¤�£Z¯¡ÂÄ�� m�¡ m¼ �+� 9�  Å*Å(¯> m(® �*  Á ; �V�����m(Å� m�¨�G V� �M±  m£�¶¡  ¾G²�(Å«¾G�(¤T��¤��¨���*���

¼e   Á ¤k�m�E³z�9¿)� � � �r¡ m¼k² Á
» �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾��*��¦� m(® �xV¤�� À ²¥®(¤�® » �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*��i¿�
<?> @ ��APB CFEGC A I ¯ À ¤�½8¾G¤�¼T¢�¤�� � �	�
� �

�b�1� � ³h�BÂÄ�*¶V®(��¤� m¶~¯ª©«�b´7  (Å(¯ À � 4� !. m�V¯+4x� À ¶(¤�£Q¯ª m(®�4x� 4+¦G m�¾�²¥£·  ¦������*�l¾  m¢V£¥¤�  (®
�:2 Á ²¥¤��¾=�¬  �G m£�£¥¤�£ » �*¼k½(¶V¾G²�(Å �.¦¨²¥(ÅÄ¾G�(¤  À ��³|�r®(¤�£Q��I <L<L< �!@ �	R0_ �����.U)�#R0_ �#R O �#[ �
]d>5� �S@K_�¯(½¡ mÅm¤�¦ � � � � � �
�V¯D� �
�
�V�

�b��� � � �?Âx���*½(½�¯Q�+�?´5¶(¦ ;�¯ ���?���*¦�¦�¯�  (®h°\� À ; %¨¤�£�£¥¶(¼p�Ã° * ²¥Å*�5����¤��¨���*�¨¼e m Á ¤m¯?�7�*�¨¾G m¢(£�¤
¿�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��*i�m�7¾G�(¤�³|��¿+³|¤�¦¨¦G mÅ*¤��� m¦�¦¨²¥(Åk¿��¾G¤��l�a  Á ¤ À ¾G m(®¡ m�¨®~�=A+�	@ �	W`W��SW O �#[ �
]d>5�.U`R�em¯ �	� � � # ���	�	��� � � �8¯5���	� � �

�b��� � �º²¥£�£¥²·  ¼@Âx���m½(½~¯ À ¾G¤�±m¤� * ¶(¦�¦��-´5¤�®(¤���¼
 m~¯M°.(®(�¨¤�§ ´5¶(¼k¦�®¡ m²�(¤m¯,�M§ª²¥(Åz´?¶V¦ ;>¯ B²�£¥£
�.² ¾ 0�¢�¤��¨Å(¯ �º²�£¥£�²· m¼ À   ½(�(²¥��¯¡ m(®z³z m� Á�À (²����=C A I � � f �FO �#[^]dW���� � � � � �S@ �SR �$� � B �#W �
> [ �	� � � f � CHA9I ��� < � � �SR0_SU)�#R0_���³|¿ 4 ���¨¤�¦¨¦�¯ »  m¼Ã¢(�¨²¥®(Åm¤m¯>³|°\¯Z� À °\¯����
�
�8�

� ����� �º²¥£�£¥²·  ¼1ÂÄ�¨�*½(½~¯0�M§ª²¥(Åk´5¶(¦ ;>¯> mV®K°4�¾G�(�m � À ; %¨¤�£¥£�¶(¼p��� _SU`R�e�C A I �*A �#@(� � ��W�� A+�	@ �
�	W`W��SWdA?@ �;e	@ �	[�[�U`R�e � U �3f �3f � C � _ _ ��e�� A+�#_ _SU`R�ePISR � �S@ �����$��� � V®|¤�®(²�¾�²¥�*~�M³|¿ 4 �9�¨¤�¦�¦�¯
»  m¼Ã¢(�¨²¥®(Åm¤m¯¡³p°T¯*���
�
�8�

� � � � * � 4�¤�0�¶ ;P K m(® 9=� � � »   �����m£¥£� m(® °T� * �*�¨²M mV® �«��¿�¦¨�(²�;P C§B V�Ä�9²¥5� ®(�:§ª »   Á �(¤ �4°
��²��¨¾G¶( m£ª³|¤�¼
�*� ��³z m¡  Å*¤�¼k¤��¾ 4�¤ Á �((² '�¶(¤p���*�h��¤��¨�3� Á �*½�� » �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*~� � � ¾��
¿-��� À �

� �	� � ¿���¡(²�  m(®�47�G m®(¤b°4¦¨¦�� Á ²¥  ¾G²��*~�*¿���((²,   (®\°.� Á �(² ¾G¤ Á ¾G¶V��¤ À ½�¤ Á ² � Á   ¾�²¥�*�¯<!ª¤�£�¤C m¦¨¤ �m� � ¯
� Á ¾G�m¢�¤�� � 
����	�	� �

� �	��� ³h� 47�*¼
 m¦�¤�±r² Á �V���9���m¾�² Á  mV® �Ã�5³p²¥£¥¶8¾G²¥V��±r² Á ����²�¦¨¾���²¥¢V¶V¾G¤�®z¦��( m��¤�®o¼k¤�¼k�*� � � » �*��
Á ¤�½V¾G¦9  (®Ã¦ �r¦l¾G¤�¼k¦��¡¿�FIK<L<M< A �	@ �	W`W��SW���� U _��.@TU���>5� � � � �$� f�R �#W��;e	Y � � � ��� � � ����� �m¯ À ¶(¼ �
¼
¤�� ���
� � �

� � 
 � �V��47�G 82#  (® * ��!ª²�¾ 0�®(�*�l�ª m(® !Ä� * ¤�¼k½�¤�£Z� 4+�(¤e¿�¼
½(£�¤�¼k¤��¾  P¾G²¥�mh�m�ª³z�9¿)� � ��(¤(�
À ²¥®V¤�® » �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*Ã���*��¾G�(¤ �^� »�À �T�5¿�HA?@$� �$�$� �	U`R�e#_7��� XZ>�] �S@$�$�#[^]d>��.U`R�em¯ � �	�	� �

� � � � �m�*�(h³h�7³|¤�£¥£��*� � » ��¶(¼k¼
¤ ��  (®h³|² Á �¡  ¤�£�´9� À8Á �m¾�¾��«°4£¥Åm�*��² ¾G�(¼k¦4���*� ÀrÁ  m£¥ m¢(£¥¤ À �8��
Á �(���m(²�0�  ¾G²��*Ä�* À �¡ m��¤�®5�l³p¤�¼k�*� �\³|¶V£�¾G²�½(��� Á ¤�¦�¦¨�*��¦��r¿�PNPOQC �0@ �	R0_ �����.U)�#R0_ �#R O �#[ �
]d>5� �S@ XZY1_�� �S[«¯ ���	�0�*�

���



� ����� ´5°x³ 4�¤� m¼|¯V¿�(®(²·  ¡  �.(² ±*¤��¨¦�² ¾ ���b´5°x³ �8� � � 
 �
� � � � �V�(´5²¥¶�¯ � � �m²¥ m(Å(¯8��� � � Á ; �<2¬¯��Ã�8©«�¡�¬ mV®¡ V¯¡�Ã�8°4¦���¾��*~¯>�Ã� =¶(�¾G²¥( m¦�¯ � �(ÂÄ�¨�*½(½~¯

 m(®-4� 4��r�*(¤�~� ��¤�¦¨²¥Å*h m(®h¿�¼
½V£¥¤�¼k¤��¾G  ¾G²��* �m�E³z�9¿ »+* � �:±*¤���¿���¡V²,  mV®h§ª²�¾��
!.�Ä³p° À ¶(½(½��*�¨¾��9¿�|½V��� Á ¤�¤�®(²¥VÅ
�m��¿-���x� À ¯¡°4½(�¨²¥£ � �	��
 �

� � � � ³|²�¾ Á �(¤�£�£¡´9�r´?�r¤�¢�¯r°.(®(�¨¤�§ �V��!ª²¥(®(�m¦�¯	�º²¥£�£¥²¥ m¼ Âµ� * �*£¥£¥ m(®~¯�  (® À ¾�¤�±m¤�K�7�	�0�r�*£¥¤�¾C�
ÂÄ²�Å� m¢(² ¾i�M¾��(¤��¨(¤�¾4� » ¿ °4®¡  ½V¾G¤��.�7¤��l���*��¼
 m Á ¤m�

� � � � ³z  Á ²¥¤�%7ÂÄ�m£¥¤�¢V²¥¤�§ª¦ ;�²8  (® �m¤�¦�½�¤��9´? m�¨¦�¦��m 47�G 32��(³|��¿)� � ��(¤(� À ²�®(¤�® » �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*(¦
�*p kÂÄ²�Å� m(¤�¾ À ³z� » £�¶(¦¨¾�¤�����¿� <?> @ ��APB CFEGC A I ¯ ���	� �m�

� �	��� ³z m�l¾G²¥ À8Á ��¶(£10m� �98 Á ²�¤��¾ » �*�(¤��¨¤� Á �&  (® À �8 Á �(���*V²�0C P¾G²¥�m�³z m( mÅ*¤�¼k¤��¾k²¥ À(» ¿
¢¡ m¦¨¤�®|� À ³�¦ �r¦¨¾G¤�¼
¦���¿��X6O*I � <=>�@ � ] ���+�$�#R � �S@ �SR �$� _��.@$� �	[ ��� <=>�@ ��� A+�	@�¯ � �	�	� �

� � � � ³|¤�¦¨¦G mÅm¤Ä�¬ m¦¨¦�²¥VÅk¿��¾�¤��¨�a  Á ¤ 9¡�*��¶V¼|�¬³z�9¿ �¡° ³|¤�¦�¦G  Å*¤��¬ m¦¨¦�²¥VÅ«¿��¾�¤��l�a  Á ¤ �9¿� XZ>1] �S@ �
�$�#[^]d>5�.U`R�e�� � �*¯(½( mÅ*¤�¦ ���\��� �
� � �V¿ �L�L� » �*¼
½V¶V¾G¤�� À � Á ²¥¤�¾ �i�9��¤�¦¨¦�¯*���
� � �

� ��� � ³|¤�¦¨¦G mÅm¤B�� m¦�¦¨²¥(Åª¿��¾G¤��¨�a  Á ¤ 9¡�*�¨¶(¼|�*³z�9¿)� � �5°�³|¤�¦�¦� mÅ*¤=�¬ m¦¨¦�²¥VÅ.¿��¾G¤��¨�a  Á ¤ À ¾  m(®( m��®~�
� U e#f A �S@ � �#@T[ �	R �$�FO �#[^]d>��VU`R�e(Ni]�]dWbU)� �<�.U)�#R0_�¯ � � � � � � # � � � � �
�V¯d���
�	�V�

� �
��� �9£¥¦��m ³|�*¶(�� m�� mV® À ¾G¤�½(�(¤� =�8�m¾��~� À ²¥(Å*£�¤ À ²¥®(¤�® » �*¼
¼T¶((² Á   ¾G²��*(¦ ²¥�³|¶(£�¾�² �
½(��� ¾G� Á �*£?³|��¿ ��¿� <?> @ ��APB CFEGC A I ¯ ���	�	� �

� ��
 � 9¡¤���( m(®(� �9£¥¦¨�*�³|�*¶(�� m�o m(® �oÂ� m¢V��²¥¤�£ À ²�£�±  V� ¿�¼k½(£¥¤�¼
¤��¾�²¥(Åo³|��¿ � ¦ ��(¤�� À ²¥®(¤�®
» �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*(¦b���*� �Y³z�9¿ �b¿� <?>�@$��APBDChEGC A9I�¯ À ¤�½V¾G¤�¼Ã¢�¤�� ���
�
�V�

� � � � ³ �r��² Á �*¼p��Â�³�³|¤�¦�¦� mÅ*²¥VÅ À �m� ¾�§   ��¤m�b��¾�¾�½�� .<.P§+§+§Ä� ¼ �8�¨²Z� Á �*¼ . ¦ Á ¦$.P²¥(®(¤('�� ��¾G¼k£Z�
� ����� �V� �.²�¤�½(£�� Á �( k  (® .� »  m��½�¤��¾G¤����b° !.³ » ¿ �¡°3���*�l¾  m¢V£¥¤�!E¤�¼
� ¾G¤�³|¤�¼
�*� � » �*½�� ´5² �

¢(�G  � �µ���*� ��²�¦¨¾���²¥¢V¶V¾G¤�®e°4�¨�G  �e´?²�¢(�G  ��²¥¤�¦B  (® » �*¼k½(²¥£�¤�� !E¶V5� 4+²�¼
¤ À �r¦¨¾G¤�¼
¦���� �$���.> @ �
� �8� � _ U`R O �#[^]d>����S@ X��SU)�SR �$��¯5���	� � ¯D���
�
�V�

� � � � � À � �.¤�¾�§B�*� ; ��  m¦¨¤�® » �m¼
½(¶8¾G²¥VÅY´? m¢��*��  ¾G�*� �*� ³z�9¿|��±m¤��o¿���¡(²�  m(® �9���8%¨¤ Á ¾��
��¾�¾G½ � . .P(�:§ª£· m¢~� Á ²�¦�� �*�(²��3��¦l¾   ¾�¤m� ¤�®(¶/.P½(���8%¨¤ Á ¾�¦$. ¼k½(² � ²¥¢¡  . ²¥(®V¤�'�� ��¾�¼
£Q�

� � � � À �5�� <;�²¥~¯7³h�~´7  ¶(��²¥ V¯5 m(® °\� » �(²¥¤�~� * ²¥Å*� �7¤��¨���m��¼
 m Á ¤k³p¤�¦�¦� mÅ*²�(Å �* �0�*� ;�¦¨¾  &�
¾G²��*(¦ �¬¿�£¥£¥²�(�*²�¦+9> m¦¨¾.³p¤�¦�¦� mÅ*¤�¦ � 9M³ #��9¿� A?@$� �$�$� �	U`R�e#_ ��� XZ>1] �S@ �$�#[^]d>��VU`R�em¯D���
� �8�

� � � � 9B����¤�¾���²�(²Z¯ � � » � 9¡¤�(ÅV¯�°T� * �*²�¦�²¥¤ ¯ À � » �*£¥£Q¯�  (®��ª� 9¡�G  Á ��¾G¤��¢�¤���Å(��4+�(¤ � ¶¡ m®(�¨² Á ¦
�.¤�¾�§B�*� ; � � ¦ �E¤�¾$# � * ²�Å*�5�-�7¤��l���*��¼
 m Á ¤ » £¥¶(¦l¾G¤��¨²¥(Å 47¤ Á �(V�*£¥�*Å ���b¿� �3f � A?@ � �$�$� �	U`R�e#_
���7�`f �^I <L<L< ITR ���S@TR �<�.U)�#R �	W9O �#R � �S@ �SR �$� �#R ���8� ITR ���S@ �$�#RGR �$���`_�¯V°.¶(Å*¶(¦l¾ � �	� �*�

� 
���� � ¶¡ m®(�¨² Á ¦ À ¶(½�¤�� Á �*¼
½V¶V¾G¤���¦ �0�*�¨£¥® ´~¾G®��?�9£¥ m6!E¤���¤���¤� Á ¤T³z m�¶¡  £Z� ���
�	�V�

�
�



� 
 � � � � !ª¤��(¼p¯ !ª¤� Âx�G m¢(V¤���¯ 9¡�� m ; ³|²¥¤�¾ ;m¤ ¯ 4��*�¨¦¨¾�¤� ³|¤��V£· m~¯   (®
» �(��²�¦¨¾�²· m À ²¥¤�¢�¤��¨¾�� ��¤�±*¤�£¥�*½(¼k¤��¾ �m�  m ³|��¿ »+* � � »+* � ��¤�±r² Á ¤ ���m�
¿���¡(²�  m(®�� ��¾�¾�½�� .<.P§+§+§Ä� ¾�¶5� Á �V¤�¼k(²�¾ 0m� ®(¤ . ²�V���*�¨¼e  ¾�²�;5.<!ª°7. Á � Á Å*��²�®5�
. ¿���¡V²¥¢¡ mV®/. ½(¼T§ª²1;�²Z� ½(�(½/. ¿�5�¡(²,B m(®¡�9���&%¨¤ Á ¾$.m�9���8%¨¤ Á ¾G�¬ mÅ*¤ �

� 
 � � �9² �r¶(¦�� À �(²�±  m¼p¯ �7¤�¾�¤ � � Á ;m�<2�¯. m(®&���( m¢¡ m£�¤�¦¨§B m�
©«�B�� m(®¡ V�J�b³z� � ��¤����3� Á �*½��
� À ��¢��r½¡ m¦¨¦ �.¿ » � ®(��² ±*¤��Âx²¥Å� m¢V²�¾ �M¾G�V¤���V¤�¾ ³p¤�¦�¦� mÅ*¤z�¬ m¦¨¦�²¥VÅ(�#¿� �3f � A?@ � �$�$� �	U`R�e#_
���7�`f � I <L<L< ISR � �S@TR �<�VU)�#R �	W,O �#R � �S@$�SR �$� �#R XZ>�] �S@$�$�#[^]d>��.U`R�em¯V½¡ mÅm¤�¦ �
� � � 
 ¯V��¤��±*¤���¯
» �*£¥�m�G m®(�V¯ �.�:±m¤�¼Ã¢�¤�� � � �K� � ���	� �m�

� 
���� �9² �r¶(¦�� À �(² ±m  ¼|¯.��¤�¾G¤ � � Á ; �<2¬¯� mV® ���¡  ¢¡ m£¥¤�¦¨§B m�p©«�.�� m(®¡ 8� »  m��.¦¨¤�� ��´5¤�±*¤�£
�9���m¾�� Á �*£¥¦ 4¬ <; ¤Ä°4®V±  m�¾   Å*¤x�m�¬³|¶(£ ¾G² � » �L� �.¿ » ¦���¿� �`f � A?@ � �$�$� �	U`R�e#_ ���7�`f � IK<M<L<
ISR � �S@TR �<�VU)�#R �	W�A+�	@ �	W`W��SW �	R � � U _��.@TU���>5� � � A?@ � �$� _ _SU`R�e XZY#[^] ��_SU`> [«¯ 9¡�*�l¾Ä´? m¶(®(¤���®¡  £¥¤m¯
9¬£¥�m��²¥®( V¯8°.½(��²�£9���&�K��� ���	�	� �

� 
	
 � ³z m� Á+À (²���¯ À ¾G¤�±*¤ �4¾�¾��(¯ À ¾G¤�±m¤ * ¶(¦¨¦ ��´?¤�®(¤��¨¼e  ~¯��x C±r²¥® �0 m£�; ¤���¯* m(® �*  Á ;T���m(Å� m�¨�G V�
CHA9I � � f � O �#[^]dW���� � � � � �S@ �SR �$���PB �#Wb> [ � 
 � � f �(C A9I���
 O �#@ ��� ��R � � �	U �.U)�#R�� 4+�(¤
³|¿ 4 �9�¨¤�¦�¦�¯*���
�
�V�

� 
 � � �Ã�&B¶ Á � 4x���² Á %¨¤�~¯m°\�&  m¦�¶T m(® � � ���*Å*¤�£¥¦���� � �E¤�¾ � ° �.¦¨¤�� ��´5¤�±*¤�£ �E¤�¾�§=�*� ;Ä¿��¾G¤��¨�a  Á ¤
���*�ª�¬  �G m£�£¥¤�£� m(®|��²¥¦l¾G��²�¢(¶V¾�¤�® » �*¼k½(¶V¾�²¥(Å(�¬¿��X I#g � A?X>¯D� � � �8�

� 
���� 4��m½ � �	� À ¶(½�¤�� Á �*¼k½(¶V¾G¤���¦ª§B¤�¢(¦�² ¾G¤ �b��¾¨¾G½�� . .P§+§+§Ä� ¾G�*½ � �	� � �*��ÅV�
� 
 � � 4x��±m�* �9² Á ;m¤�~¯?�Ã�5�ª� » ¶(£¥£�¤���¯ À � » �?Âx�*£¥®(¦l¾G¤�²¥~¯� m(® ©«�D�ª� À8Á �¡ m¶V¦�¤����Ä° Á ¾�²�±m¤µ³|¤�¦��

¦G mÅm¤�¦ �9° ³|¤ Á �( m(²¥¦¨¼ ���m�B¿��¾G¤�Å*�G  ¾�¤�® » �m¼
¼Ã¶V(² Á   ¾G²��*e  (® » �*¼k½(¶V¾G  ¾G²��*~�5¿� ITR ���S@ �
R �<�VU)�#R �	W5XZY\[^] ��_SU`>�[ �#R O �#[^]d>����S@ N^@ � f�U � �$���V>�@ ��¯¡½¡ mÅ*¤�¦ � � � � ����� ¯D���	� � �

� 
 � � �m��  Á �(²�¼ �0�*�¨��²�(Å*¤��¯9°4(®(�¨¤C m¦«Â� m¤���¯� mV® 9>�� m ;-!E¤�;m¤������ 'V½V£¥�*² ¾G²¥VÅ 47�G m(¦¨½¡ m�¨¤��¾
!E¤�¼
� ¾G¤4³|¤�¼k�*� �µ° Á�Á ¤�¦�¦ ���m� �E�*5� » �m�¾�²¥Å*¶V�*¶(¦= m(® ��(¤(� À ²�®(¤�®5� » �*¼k¼Ã¶((² Á   ¾�²¥�*~��¿�
A?@$� �$�$� �	U`R�e#_ �����`f � ������� � �#@ ��_ f � ] �#R O �#[�[�>�RGU)� �<�VU)�#R N^@ � f�U � �$���V>�@ � � �#@hO9Wb>�_����S@K_
� O*NPO��P¯V°.½(��²�£ ���	��� �

��



