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Enforced Hill-climbing

Relaxed GRAPHPLAN
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State
Goal Distance

Helpful Actions

\U4A5�O����;^
��\�\.ÌÍ$SYB"�$%�P$%*F$%�%��Gt",�R8-�/4A�%��8<��O/����H

IJ�/�k&rO/1/N/"�G;��1���"� �����O��-4M$%��4#8��%��8R�/1/4#xcO��k4M1�\U\C4#$Â�-�� #"��c��N¨g?ikjkl�mkl�nWj�oPbF)S�/4M8-��)���)S4# # 9N��<³
$�8<�-4#Y��.4#1��F��8<��4A=�1�î�HUIS�����%��8R�/1/4#xcO��.5�����$�8�"� # A��Nh=�1���������*h$%��",�R8-�
$%��",�%�KYc*w«<}�º�µ,�%­R«-¸L�:~({�{ ®%­�{�~�»;��~(}c��b
=�O��U$%��",�-8R��"� #5�=��-4A���/G¨H�IJ�/4#$�4#$W"k&�=���).",�RNh$%��",�R8-�/4#1/5S��1�5�4#1/��b��%=�YX��N���$-8<�-4AYX��NL4#1y�c��8<��4A=�1
acH�gE4A����1
"y$%��",�%��b/���� M"��c��N!g?ikjkl�mkl�nWj�oQ4#1/&(=��-G'$Â�����E$%��",�R8-�¨)S4#���w"�5�=�"� VNB4#$%��"�1/8<����$%��4#G;",�%��b9"�1/NT"�N/N/47³
��4A=�1/"� M A*y)S4A���'"�$%���K=�&�D/��=�G'4#$�4#1�5h$�O/8�8<��$�$%=��R$Â&�=��K������$���",�%��bc���/�P�F«�{ z�ºR¬F{V|�­��r~�µ,}���b��%=hYX��N���$�8<�-4AYX��N
4#1°�F��8<��4A=�1C¢cH>ïkDX=�13�%���-G'4#1/",��4A=�1�b���1�&�=��-8<��NC�/4# # 7³¯8� M4#GPY94#1�5'��4#�������P=�O��%D9O���$P"�$%=� #O���4A=�1¥DB #"�1�b�=��
����DX=�����$����B",�S4A���/"�$J&r"�4# A��NVH

�?1L�%=�DP=�&F�����²YB"�$��Â",�-8-�B4A�%��8<��O����.$���=�)k1L4#1L\U4A5�O��-�J^,b�).���/"�����4#1:�%��5��-",�%��Nh"J&���)3=�D/��4#G;4#��",��4A=�1/$
�%='8<=�DX�L)S4#���¨$%DX��8�4#"� �8�"�$%��$J���B",�S",��=�$%�PNBO��-4#1�5��%��$%��4#1/5��� f£&L"3D9 #"�1/1/4#1/50��"�$��28<=�1���"�4M1/$�$���",�%��$�&���=�G )S�/4#8R�¦������5�=�"� k4#$�O/1�����"�8R�/",YB A�C]rN���"�N2��1BN/$�b

N/�<691���N¨4#1>�c��8<��4A=�1>acHç��eRbB������1T��1�&�=��-8<��N>�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5L8�"�1T&r"�4# X�%=y691BNw"
$�=� #O���4A=�1�HUf_1w���/",�
8�"�$���b9";8<=�G
D9 A���%�P����O��R4#$%��4#8�$%��",�-8R�>��1�5�4#1/�L4#$�4#1:��=�����N>�%='$%=� #���L�����E��"�$%�T&���=�Gt$�8<�-",��8R��H� f_1y�����KD/����$���1/8<�K=�&B5�=�"� �=��-N/���-4#1�5�$�b,��1�&�=��-8<��N
�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5K$�=�G
����4#G
��$U)K"�$%�%��$Â"? A=��U=�&9��4#G
�
"�8R�/4A���F4#1�5�5�=�"� #$P���B",��1�����N°�%=!YX�w8�",����N¥&�=��y #",�%���h=�1VH>I�)�=��%��8-�/1B4#x:O/��$P�%��*F4#1�5!�%=�"���=�4MN
���B4#$J",���L4#1:�%��5��-",�%��N��
� ¶k¸�¸�«-¸¤��µ�|,{�¸�«<{#«��r~�µ,}/bK4#1:�%��=cNBO/8<��NÉ4#12�c��8<��4A=�12¢cHç�cbK8�O���$
=�O/�;Y/�-"�1/8R����$y)S�����-�>$%=�G
�
5�=�"� ��/"�$J",D/D9",����1��� #*�YX����1>"�8R�/4A������N>�%=c=;��",�- #*�H� IS���T�:µ�|,{J|��c«<}9¸�|w�%��8R�/1/4#xcO���b�"�N/",D/�%��NC&���=�G )�=��-�3Y:*���"�1/"0�E=c���/ A���¨]_^�`�`���eRbÂ&�����N/$
���/�E5�=�"� #$K�%=
�����EDB #"�1B1����.4M1w"�1T=��RN����JN����%���-G;4M1���NT"�$�"yD/���<³�D/��=F8<��$�$E]��c��8<��4A=�1�¢cHç�cHç��eRH

��ö�ö



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

�U��� 
gË�Í�Ë��¯
 � Í�����
 ��� � � Ë���
 � Ê

\�=��S4M1��%��=FN/O/8�4M1�5�\U\.ÌÍ$�YB"�$-4#8?�%��8-�/1B4#x:O/��$�bF)��L8<=�1/$-4#N����J$�4#G;DB A�L�FIJiJf_l.�'DB M"�1/1/4#1�5h��"�$%�F$�b/"�$�).�����
4#1:�%��=FN/O/8<��NTYc*w\U4A����$k"�1/N¨ok4M #$�$%=�13]_^�`�dc^�eRHJ�?O��J1�=���",��4#=�1/$S",���h"�$�&(=� M A=�)S$�H

�å��� ���! "��u��$#&%(') ½�� ��* ¶Õ$%��",�%�,+Q~M�P|k�²}/~r�¯«P��«��.µ%ºL{7µ-��~�­-|,{U|���µ,»��.-
���h"�$-$�O/G
�E���/",�k"� # X=�DX���-",�%=��k$�8R����G;",��"�",���E5���=�O/1/N/��N�b/4�H ��HAb/).�E=�1/ A*w��"� A�T",Y�=�O/�P|�­��r~�µ,}���H

�å��� ���! "��u��0/1%(') ½v
�!2�3,4�5� "��u�� * ¶ô�FIJiJf_l.��"�8<��4A=�176!~M�P|w�r�R~çz9{#«
6�8�]Mz9�%«�]96�e;:�|�¸�¸c]96�e;:�¸�«<{M]96�e%e

< �F«��%«�z9�%«�]96�ey|,��«
���F«�DB����8<=�1/N/4A��4#=�1/$
µ_º=6�>K|�¸�¸:]96�eh~(�h���F«?"�NBN! #4#$��yµ_º?6¤|,}9¸>¸�«�{7]96�eh~(�h���F«LN��� A���%�
 #4#$���µ_ºS����«E|�­��r~�µ,}�>Â«�|�­<�w�-«�~(}c�
|h��«��Uµ_º?|���µ,»��.-A@Vµ��?|,}!|���µ,»CBEDC|�¸�¸�]96�eF> < «S�<|, y���c|���6h"�8-�/4#������$BG-IHW�F«h��«��R¬F{7�.µ%ºh|Rz�z9{� ,~(}c�>|'�R~�}:��{#«P¼JH�KML%¹K¼3|�­��r~�µ,}���µw|'�<��|��¯«�~(�L¸:«r�²}�«-¸¨|��²º�µ,{({Aµ < �ON

PRQTSTUWVYX ]Z+�:T[96�\%e]8_^ ]Z+a`�|�¸�¸�]96�e%ecb?¸�«�{#]96�e z9��«�]96�eedf+
¬F}9¸�«r�Â}�«�¸ µ�����«<� < ~M��«

LR}¥���F«J�²�R���S­R|���«.> < �F«<��«?z9�%«�]96�egdh+i>J���F«�|�­��r~rµ,}°~M���<|�~r¸!��µ��-«L",D/DB #4M8�",YB A�T~(}7+A-EHW��«y��«��R¬F{7�kµ_º
|Rz�z�{  ,~�}:�>|'��«Fj�¬B«<}9­�«�µ_ºL»;µ,��«y���c|,}¥µ,}X«y|�­��r~�µ,}���µ¨|'����|��¯«h~(�E�%«-­�¬F�-��~!k�«<{� T¸:«r�²}�«-¸¨|��

PRQTSTUWVYX ]Z+J:T[96 ( :OlOlOl":m6onp\%e]8 PRQ"SqUrVYX ] PRQ"SqUrV!X ]Z+�:T[96 ( :OlOlOlT:m6on�s ( \%e;:T[96"n�\%e;l
�å��� ���! "��u��ftu%wv ¥ �2�������#wyx~��3qz * ¶ÕDB M"�1/1/4#1�5���"�$%�|{}8È]Z~�:���:F��eP~M��|w�r��~Íz�{A« < �F«<��«R~q~M�h����«
��«��.µ%ºh|�­��r~�µ,}��;>.|,}9¸g���¯����«�~(}B~��r~�|,{��<��|��¯«���|,}�¸I���¯����«?��µ�|,{ ���T|,�%«���«����hµ%ºP|���µ,»��.-
�?O��J�/��O��-4#$%��4M8�G;������=cN¨4M$�YB"�$%��N¨=�13�%«�{7|q�c«�¸hz�{7|,}B}/~(}c�T��|��-Ô��RbB)k�/4#8-�¨",�-�PN��<691���N¨"�$J&(=� # #=�)S$�H
�å��� ���! "��u�����%w� �¤¥ ��� �  fv ¥ �2�#���'�rwyx,��3qz * ´K~Yk,«�}C|
z9{A|,}/}/~�}:�0��|��-ÔI{�8t]Z~�:��=:F�Ue.-�HW�F«P���<³
 #"���",��4A=�1|{��.µ_ºM{Ó~(�L¸:«r�²}�«-¸¨|��M{��W8u]Z~��9:���:F��eF> < ~r���

~ � 8$�:]���� Q ]96�e;:�|�¸�¸c]96�e;:F��e=��]Mz9��«�]96�e;:�|�¸�¸F]96�e;:�¸�«�{M]96�e%eeDE~,�
f_1�).=��-N/$�b�=�1��y=�Y/��"�4#1/$������y���� #"��F��N0DB #"�1/1B4#1�5'��"�$��!Yc*�4A5�1�=��R4#1�5'���/�yN/�� A���%�
 #4#$%��$�=�&�"� M �"�8<��4A=�1B$�H
lÂ M"�1/$�",���P$�4MG
DB A�?$%��xcO���1/8<��$J=�&�"�8<��4A=�1B$J4#1T=�O��J&��-"�G
��).=�����H

�å��� ���! "��u��0�1%wv ¥ �2� * ´K~Yk,«�}�|>z9{A|,}/}/~�}:�É��|��RÔ�{�8 ]Z~�:���:F��e.-v¶òDB #"�1[~(�!|���«mj�¬/«�}9­R«���8[96 ( :OlOlOlq:m6on�\Lµ_ºL|�­��r~�µ,}��E~�}�~Ñ���c|��²�<µ,{�k,«<�?����«L��|��RÔT>²~�-�«T-�>Fº�µ,� < ��~r­��I�&d PRQ"SqUrVYX ]��=:m�hek�cµ,{A¸��O-S¶�}
|�­��r~rµ,}0��«mj�¬B«�}9­R«h~(�P­-|,{�{A«-¸¨|h���� #"��F��N¨DB #"�1°��µ {¡>Â~ ¢Õ~r�²��µ,{�k�«��P���F«h��«<{A|q�:|��r~rµ�}a{���µ_ºM{,-

��öq£



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

¤²��¥§¦ Ç7¨�©&¨�ª)Ç � ÍgÊøÍf©«�B�]Ì�� Ê�Ë�� Î7¬QÊ�Ë����¢Í�Ë�
nÌ

f_1
���/4#$�$%��8<��4#=�1�b�).�S4#1:�%��=cNBO/8<�K�����JYB"�$%�J�/��O��-4#$%��4M8.G;������=cN
OB$%��N;4#1
\U\.H�f£�²4#$²N����-4#����NyY:*y",D/DB A*F4#1�5
g?ikjkl�mkl�nWj�o��%=P���� #"��F��N;D9 #"�1/1/4#1/5k��"�$%�F$�H²IJ�/�J����$�O/ #��4#1�5?5�=�"� 9NB4#$%��"�1/8<�J��$���4#G;",�%��$.N�=P1�=���bF #4A���
mE�FlJÌÍ$E��$���4#G;",�%��$�b����� A*0=�13"�1¥4M1/N���DX��1/N���1/8<�y"�$�$�OBG
D/��4A=�1�H
����D/��=����;���/",�P���/�;����O��-4#$���4#8y8<=�Gy³
DBO���",��4#=�1¨4#$KDX=� A*c1/=�G;4#"� �bc5�4A���P$%=�G;�L1�=���4A=�1/$K=�1>�/=�)QN/4M$%��"�1/8<�E��$%��4#G'",�%��$S8�"�1¨YX�?����D/�S8�"�O���4#=�O/$�b
"�1/N>N/��$�8<�-4AYX�E��=�)Q�����LG
������=FN>8�"�1>YX�L4#G;DB A��G
��1:�%��NT�<@�8�4A��1:�� A*�H

Î.=�1B$�4#N����?�����;����O/�-4#$%��4#8hG
������=FN¤���/",�P4#$?O/$���N�4#1¤m?�Flÿ]rZ�=�1/���hstg��<��1�����b�^�`�`���eRH�gE4A����13"
DB #"�1B1/4#1�5���"�$%�­{�8t]Z~�:��=:F�UeRb�m?��lv��$%��4#G;",�%��$?&�=��L��"�8R�3$%��",�%��+Ë���/",�L4M$k�-��"�8-����N34M10"w&�=���)K",�-N
$%��",�-8R�T�����?$%=� #O���4A=�1� A��1�5����w=�&V��������"�$%��{ �® 8�]Z~ � :;+�:F��eRbB4�H ��HAb:�����? A��1�5����w=�&W"h���� #"��F��NwDB #"�1'���/",�
"�8-�B4A������$S���/�L5�=�"� #$�$%��",����4#1�5'=�O��J&���=�G¯+.HKjk$k8<=�G
DBO���4M1�5
�����L=�D/��4MG;"� V$%=� #O/��4A=�1> A��1�5����>�%=,{��®�°)S�/4M8-�
).=�O/ #N�G;",���k"�1�"�N/G;4#$�$-4AYB A������O��R4#$%��4#8 ° 4M$A±³²B³¯�/",�-N0]rZ.*c #"�1BN�����b9^�`�`�î:eRbF������m?��l¥��$%��4MG;",�%�4#$�"
�-=�O�5��>",D/D/�-=���4#G;",��4A=�1TYB"�$���N¨=�1!8<=�G
D9O���4#1�5y�����L&�=� # A=�)S4#1�5y).��4A5��:����"� #O/��$�H

´ Qqµ�¶¸·�X ® ]�BVei��8º¹»¼ »½
� 4A&�BED|+µ 4A&³¾ ¿ µ�ÀÂÁFÃ�ÄGÅ Æ
Ã "�N/N + Á 0pÇ�È Ã D/��� + Á 0 ´ Qqµ�¶¸·�X ® ]��Xe�É)8 µ�Ê ^Ë =���������)S4M$%�

]_^�e

mE�Fl["�$�$-O/G
��$E&r"�8<��$E�%=>YX�
"�8-�/4#������N34#1/N���DX��1/N/��1��� A*>4M1����/�;$%��1/$%�
���/",�E���/�
)���4A5��:�E=�&K"¨$%���
=�&V&r"�8<��$ ° "�1T"�8<��4A=�1�ÌÍ$KDB����8<=�1/N/4A��4#=�1/$ ° 4#$²��$%��4#G;",�%��NT"�$.�����h�R¬F»Q=�&V���/��4#1BN/4A�F4#N/O/"� c).��4A5�����$�H²IJ���$%��",�%��ÌÍ$�����O��-4M$%��4#8k��$%��4#G;",�%�P4M$

· ]Z+Âe³��8 ´ Qqµ�¶¸·�X ® ]���e]8�ÌÍ Ã
Î ´ Qqµ�¶¸·�X ® ] ¶ e ]���e

j�$�$�O/G'4#1�5E&r"�8<��$��%=hYX�S"�8-�/4#������Nw4M1/N���DX��1/N���1:�� A*�b����/4#$Â����O��-4#$���4#8�4A5�1�=�����$ÂDX=�$�4A��4A���S4M1��%���-"�8<��4#=�1/$
���/",��8�"�1T=F8�8�O���H�Î.=�1/$-4#N����.�����?&(=� # #=�)S4#1/5h$���=��-���<��"�G
DB A��DB #"�1B1/4#1�5L��"�$��9b�)S�/�����k���/�?4M1/4A��4#"� 9$%��",�%�
4#$K��G
DB�¯*�bB���/�E5�=�"� #$S",�����oÏ ( :;Ï - ��bB"�1BNT���������P",���P�����E&(=� M A=�)S4M1�5y���������P"�8<��4A=�1B$O�

1/"�G
� ]�D/�-��: "�N/N): N��� Me
u�2 Ï ( 8 ]Ð�T�¡��:Ñ�oÏ ( ��: ��e
u�2 Ï - 8 ]Ð�T�¡��:Ñ�oÏ - ��: ��e
u�2 � 8 ]��¸: �T�I��: ��e

mE�FlJÌÍ$k).��4A5������,"� #O��h8<=�G;DBO���",��4A=�10����$�OB A��$S4#1|� �/"��F4#1�5�)���4A5��:��=�1���b�"�1/N!��"�8R�05�=�"� ��B"��F4#1�5
).��4A5������¯).=�HLj�$�$�O/G;4M1�5'&r"�8<��$��%=wYX��"�8-�/4A������N�4M1/N���DX��1/N���1:�� A*�b/�����yN/4#$���"�1/8<�h=�&Â������4M1/4A��4#"� �$%��",�%�
�%=�">5�=�"� Â$%��",�%�w4#$E����������&�=����;��$���4#G;",�%��N°�%=>&(=�O/��HT��Yc�F4A=�O/$� A*�bV�/=�).��������bU�����;��"�$%�34#$E$�=� A��",Y9 A�;4#1
=�1/ A*����������P$��%��DB$�b/"�$ uW2 Ï ( "�1/N u�2 Ï - $��B",���E�����ED/����8<=�1BN/4A��4A=�1��
H�f_1¨=��-N/�����%=;��",���h"�8�8<=�O/1:�S=�&
$�O/8R��DX=�$�4A��4A���
4#1:�%���-"�8<��4A=�1B$�bV=�O��P4MN���"T4#$?�%=!$%��",���yg?iSj�lÂm�lÂn�jkoÿ=�1������;��"�$��c$']Z~��9:;+�:F��eRbU"�1/N
�<�F�%�-"�8<�h"�1¥�<�cDB M4#8�4A�E$%=� #O���4#=�1�bW4�H ��HAbW">���� #"��F��N�DB #"�1�H��E1��'8�"�13���/��13O/$%�
���/4M$EDB #"�1¤&�=��h����O/�-4#$%��4#8
���,"� #O/",��4A=�1�H
���')S4# # �$%���'4#1¤���/�;1��<�c�h$%��8<��4A=�1����/",�P���/4#$E",D/D/�-=�"�8-�34#$?&���"�$�4AY9 A���Pg?iSj�lÂm�lÂn�jko
8�"�1>YX�?D/��=�����1>�%='$�=� A���L���� #"��F��N¨��"�$%�F$S4M1TD�=� #*c1�=�G'4#"� B��4MG
��H

�ÂÒ�#}v ¥ �2�������#wuÓÑvx��2���3�Ô1u2v�� ��¥ ��� �  0x,��3qz�3
nV���.O/$²�<��"�G;4#1/�S��=�)[g?ikjkl�mkl�nWj�o�Y����B"�����$�)S����1'4#�Â4#$²$%��",�-�%��N'=�1w"LDB M"�1/1/4#1�5?��"�$%�
���B",��N�=c��$
1�=���8<=�1���"�4#1É"�1:*3N��� A���%�T #4#$%��$�Hw���TY/�R4A�<§B*0�����c4#��)ÿ������YB"�$�4#8'1�=���",��4A=�1/$�=�&������¨g?iSj�lÂm�lÂn�jko
"� A5�=��-4#���/Gq]rZK #O/Gòsô\BO��-$%��bW^�`�`�d�eRH

��ö"Õ



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

j©D9 #"�1/1/4#1/5¨5��-",DB�C4#$h"0N/4A�-��8<�%��N�b� #"�*�������NÉ5��R",DB�¥���B",��8<=�1:��"�4#1/$��¯).=¤�c4M1/N/$L=�&k1�=cN/��$O�Eº<|�­��
}9µ�¸:«��Â"�1/N!|�­��r~�µ,}>}9µ�¸:«��RH�IJ���S #"�*����-$."� A�%���-1/",�%�kY����¡)�����1�&r"�8<��"�1/N�"�8<��4A=�1� M"�*����-$�b:)S�������S=�1��S&r"�8<�
"�1/N¤"�8<��4A=�13 M"�*����E�%=�5�����������G;",���;O�D�"¤�r~(»'«;���¯«£z9HPf_10�����y6B�-$%����4#G
�
$%�%��DWbV1:O/GhYX���E�Fb�)��;�/"����
������&�"�8<�y #"�*����y8<=�������$�D�=�1BN/4#1�5¨�%=�������4#1B4A��4#"� �$%��",�%�T"�1/N3���/��"�8<��4A=�1C #"�*����
8<=����-��$%DX=�1/N/4#1�5¨�%=0"� # 
"�8<��4A=�1/$J���/",�J",���L",D/DB M4#8�",YB A�?4#1w�����L4#1/4#��4#"� 9$���",�%��HÂf_1T��"�8-�!$-O�YB$%��xcO���1:�.��4MG
�E$%�%��D µ b/).�L�/"����L�����
 #"�*����J=�&�"� # �&r"�8<��$K���/",�J8�"�1TDX=�$�$�4AY9 A*yY��EG;"�N/���%�RO��E4#1 µ ��4MG
�E$%�%��DB$�b/"�1/Nw�����E #"�*����J=�&�"� M �"�8<��4#=�1/$
���/",�S",�-�LDX=�$�$�4AYB #*;",D/DB #4#8�",Y9 A�?5�4A����1¨����=�$%�P&�"�8<��$�H

�?1/�>8<�-O/8�4#"� K���/4M1�5¤���/",��g?iSj�lÂm�lÂn�jkoÑN�=c��$y)S����1ÉY9O/4# #N/4M1�5!�����¨D9 #"�1/1/4#1/5!5��-",DB�24#$y�����
4#1�&�������1/8<�
=�&?»y¬��r¬/|,{K«F��­�{�¬c�R~�µ,}!�-�� #",��4A=�1/$�H�jÿD9"�4A�L=�&�"�8<��4A=�1/$w]96�:m6 � e?",�h��4#G
�'$%�%��DC�>4#$LG'",������N
G�O���O/"� # A*��<�F8� MO/$�4A����bB4#&�6
"�1/N­6"�U~�}B�¯«<��º�«<��«<b94�H ��HAbB4A&�=�1��P"�8<��4A=�10N��� A���%��$k"
D/����8<=�1/NB4A��4A=�1T=��k"�1�"�N/N
�<�X��8<��=�&V������=���������HÂjvD9"�4A��=�&W&�"�8<��$L]�Br:FBr�#e²",��"���4#G
�?$%�%��D µ×Ö �y4#$.G;",������N¨G�O���O/"� M A*y�<�F8� #OB$�4A����b
4A&.��"�8-�C"�8<��4A=�1C",�h A������ µ×Ê ^
���/",�h"�8R�/4A������$¡BÉ4#$L�<��8� #O/$-4A���
=�&K��"�8-�É"�8<��4A=�1¥",�� A������ µGÊ ^;���/",�
"�8-�B4A������$,Br�MH3jòDB"�4A��=�&k"�8<��4A=�1B$T]96¸:m6o�Meh",�y"0��4#G;�w$%�%��D µIÖ �¤4#$yG;",������NÉG�O���O/"� # #*��<�F8� #OB$�4A����b
4A&������T"�8<��4A=�1/$y4#1:�%����&�������bU=��
4A&�������*¥�/"����3­-µ,»kz�«��r~(}:�3}�«-«-¸��Rb�4�H ��HAb�4#&J$%=�G
�wD/����8<=�1/N/4#��4A=�13=�&�6�4#$
�<��8� #O/$�4A���k=�&W$%=�G
��D/����8<=�1BN/4A��4A=�1
=�&�6"��H²IJ���kDB #"�1/1B4#1�5E5��-",DB��=�&W"P���� #"��F��N���"�$��'N�=c��$�1�=��K8<=�1:��"�4#1
"�1:*w�<��8� #O/$-4A=�1T���� #",��4A=�1B$�",�S"� # �H

vWvxu�2fuW3T�! "��u��h#ÙØ «��M{��A8Ò]Z~��Y:���:F��e>�R«>|���«<{A|q�c«�¸3¼JH�KML%¹.¼���|��-Ô�-±¼���|,���¯«-¸°µ�}«{��Y>'´×KJ¶�¹×ÚL®
¹ Ø ¶=Û < ~�{({W}9µ��.»;|,�-Ô�|�}/ EzF|�~(�yµ_º²º�|�­����hµ,�y|�­��r~�µ,}��h|,�L»�¬��r¬/|,{�{  >«m�:­�{�¬c�R~Yk,«q-vWvxugu�ÔFÜ IJ�/�Jl²��=�DX=�$�4A��4#=�1
4#$���"�$�4# #*hD/�-=�����1;Yc*y4#1/N/O/8<��4#=�1y=������.�����JN���D/���
=�&X�����SDB #"�1/1/4M1�5k5��R",DB��HÝ |���«�­R|���«TNw�r~(»'«;���¯«£z��FH'�?1/ #*�4#1:�%����&����-4#1�5T"�8<��4A=�1/$L",�-�;G;",������N3G�O���O/"� U�<��8� #O/$�4#���;",�E��4#G
�
$%�%��D!�FH.jk$J���������L",���P1/=;N��� A���%�L�<�X��8<��$�b91/=
DB"�4A�J=�&U"�8<��4A=�1/$k4#1��%���-&(������$�HLR}9¸�¬�­��r~!k�«'­R|���«TN;�r~�»'«y�<�¯«¡z µAÞ �r~(»'«
���¯«¡z µcß ^,H�l����P4#1/N/OB8<��4A=�1!�:*:DX=�������$-4#$�bX�����
&r"�8<��$L",���
1�=��?�<��8� #O/$�4A���
"�$?������4#�?"�8R�/4A�������-$?=�1/�
��4#G
�y$%�%��D3"�����"�N3",���
1�=���H�\���=�GÑ���/4M$�4#�k&�=� # A=�)S$����/",�L1�=
DB"�4A��=�&�"�8<��4A=�1B$J�/"�$J8<=�G
DX����4#1/5;1�����N/$�HÂIS����*�N�=�1�=��J4#1:�%����&(���-�E��4A��������H à

������1¤$%��",���%��N0=�1¤"wDB #"�1/1/4M1�5
��"�$%��bVgEiSj�lÂm�lÂnWj�o��<�F�%��1/N/$�������DB #"�1B1/4#1�5
5��-",D9�0 M"�*����?Y:*
 #"�*����.O/1:��4# 9"L&r"�8<�. #"�*����.4M$²����"�8R����Nw���/",��8<=�1:��"�4#1/$."� # /5�=�"� �&r"�8<��$�bF"�1/N'4#1')S�/4#8R�'1�=P�¯).=�5�=�"� 9&r"�8<��$
",���
G;",������N0�<��8� #O/$�4#����H ( �F��",����4#1�5w&(�-=�G+���B",�? M"�*�����bV"w����8�O��R$�4A����YB"�8��c).",�RN0$���",�-8-��"� A5�=��R4A���/GÑ4#$
4#1:��=�����N�HÂI�=y691/N¨"yDB M"�1T&(=��J";$�����=�&�&r"�8<��$S",�S M"�*���� µiÖ �Fb/4#1/4A��4M"� #4A���������L$%����=�&U$%�� A��8<�%��N!"�8<��4#=�1/$
",�? #"�*���� µcÊ ^L�%=w�����P��G
DB�¯*>$%����HSIS����1�b/&�=��k��"�8R�0&�"�8<��bX8<=�1/$�4#N/���k"� # V"�8R�/4A���F4#1�5w"�8<��4A=�1/$�",�k #"�*����µrÊ ^?=�1��?",&(�%���S�����k=����/���J"�1/NT$%�� A��8<�������k6B�-$%�.=�1��?���/",�J4#$.1�=��K�<��8� #O/$�4A����=�&�"�1:*�"�8<��4#=�1T���/",���/"�$
"� A����"�N/*0YX����1°$%�� A��8<�%��N�H¨f£&K���������'�<��4#$%��$h$�O/8R�¥"�1C"�8<��4A=�1�bUD/��=F8<����N3)S4#����������1/�<�c�h&�"�8<��H¨f£&�1�=���b
YB"�8-�:�%�-"�8-�
�%=L�����J #"�$���&�"�8<�Â"�1BN
�%��*��%=P"�8-�/4#�����S4A��)S4A���
"ENB47�����-��1��²"�8<��4A=�1VH�f£&X"�1;"�8-�/4#���c4#1/5L"�8<��4A=�1
�/"�$�YX����1�$��� A��8<�%��N0&(=��?��"�8-�¤&r"�8<��b�������108<=� # A��8<�?������D/����8<=�1/NB4A��4A=�1/$S=�&Â"� # �������$%�y"�8<��4A=�1/$��%=¨G;",���
O�D¨"
1���)[$%����=�&�&r"�8<��$�=�1��E��4#G
�E$%�%��D¨��",�R #4A����H��FOB8�8<����NT)S����1T&r"�8<�J #"�*����S� ° �����L4#1/4A��4M"� 9$%��",�%� ° 4#$����"�8R����N�bF)S�������?1�=y"�8-�/4#���c4#1/5h"�8<��4A=�1/$K1�����Nw�%=yYX�k$%�� #��8<�%��N�H��?1����� #"��F��N���"�$��c$�b�1�=�YB"�8-�:�%�-"�8-�c4M1�5
=F8�8�O��-$J4#1!gEiSj�lÂm�lÂnWj�ohÌÍ$S$%��",�-8R�!"� A5�=��R4A���/G¨H

vWvxu�2fuW3T�! "��u��Ù/hØ «��M{��A8Ò]Z~��Y:���:F��e>�R«>|���«<{A|q�c«�¸3¼JH�KML%¹.¼���|��-Ô�-±¼���|,���¯«-¸°µ�}«{��Y>'´×KJ¶�¹×ÚL®
¹ Ø ¶=Û < ~�{({W}�«.k�«<���-|�­<Ô,�r�_|�­�Ô
-vWvxugu�ÔFÜ ZK"�8��c�%�-"�8��F4#1�5T=�1/ #*�=F8�8�O��-$k4A&�"� # V"�8-�B4A�������-$k&(=���";&r"�8<�gB�",���P�<�F8� #OB$�4A���L=�&²$%=�G;�P"� A����"�N�*
$%�� A��8<�%��N0"�8<��4A=�1�H���4A����l²��=�DX=�$�4A��4#=�1�^,b9).�P�F1�=�)p���/",�k1/='�<��8� #O/$�4A=�1B$K�<�F4#$���b9"�1/N!���:O/$�bB���/",�k���/4#$á(â�ã!ä¸åoæeç�è"éÐê�ä�ëFé�ì�íîëðïOñ�òÂéðë;å?ó�ñJòZñwëFéÐê"ñwô
õTìZêoñ�å=ìZêoñ�ì�ë;ç�ö�÷îçÂøTòZæFù(ñðå=ìZæeó�ñ�èoåoç�æ;íúù(ëFóoíúñAûýüríúèoþ1ÿ��oèTòZç9ìwõ�á��������Ðâ

��ö��



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

N�=c��$k1/=����/",DBD���1VHSjk M$%=�b�4#&×B34#$k4#1!5��R",DB�� M"�*���� µ bX������1����������y4#$S",�E A��"�$%��=�1��y"�8-�/4#�������?4M1! #"�*����µcÊ ^P$�O�D/DX=�����4#1/5�4A��H à
���/4# A�h�����
",YX=����
",��5�O/G
��1:��",��4A=�1�4#$�$�OF@w8�4A��1���&�=��?$-��=�)S4M1�5�lÂ��=�DX=�$�4A��4A=�10�cbV4A�kN�=c��$?1�=��?�%�� # 

O/$.GhOB8-�T",YX=�O���)k�/",�.4M$Â"�8<��O/"� # #*;5�=�4#1�5�=�1w)S����1�=�1���$���",����$Jg?iSj�lÂm�lÂn�jkov=�1T"h��"�$%�')k4A����=�O��
N��� A���%�� #4#$%��$�HC���/",�'�/",D/DX��1/$
4M$y���/4#$�H2g?4A����12�����¨��"�$%�±4#$
$%=� #��",YB #��bÂ�����>D9 #"�1/1/4#1/5!5��-",DB�¦5�����$
�<�F�%��1/N���NCO/1���4M ²$%=�G
�w&�"�8<�y #"�*�����4#$P����"�8-�/��N°���B",��8<=�1:��"�4#1/$�"� # ²���/�'5�=�"� #$�H�IJ����13���/������8�O/�-$�4A���
$%��",�-8R�h$���",����$WYc*E$%�� A��8<��4#1/5k"�8-�B4A�������-$�&(=��������Â5�=�"� #$�",�W���B4#$V A������ �HUIJ���U69�-$%�W",�%�%��G
DB��$�OB8�8<����N/$�b�"�1/N
1���)p5�=�"� #$?",���h$%����O�D!=�1/�h��4#G;�P$%�%��D0��",�- #4A����H�jk5�"�4#1�b������L69�-$%�S$%�� #��8<��4A=�1!=�&²"�8R�/4A�������-$�$�O/8�8<����NB$�b
"�1/N�$%=¨&�=�������b�O/1���4M ����/�;4#1/4A��4#"� �$%��",�%�'4M$?����"�8-����NVH;IJ�:OB$�bV$%��",�-8R��DX����&(=��RG;$�=�1/ A*�"¨$-4#1�5� A�
$%).����D
=������h�����
5��-",DB�VbW$%��",����4#1/5¨&(��=�GÑ���/�
�%=�D¥ #"�*����h5�=�4#1�5>N�=�)S1¤�%=>�����;4M1/4A��4#"� � #"�*�����b�"�1/N�8<=� # #��8<��$P"
���� #"��F��N�DB #"�1�=�1w4#��$Â)K"�*�H�f£1�DB",����4#8�OB #",��b����/�kD/�-=c8<��N/O/���S��",����$K=�1/ #*
D�=� #*c1�=�G'4#"� /��4#G;�k4#1������?$�4A���
=�&U�����E��"�$%��H

xû� � u2v � } #0Ø «���{���8ô]Z~��9:��=:F�UeP�-«h|
��µ,{�k,|��<{#«P�%«�{7|T�:«�¸;¼JH�KML%¹K¼¤��|,�-ÔT> < �F«��%«h���F«P{#«<}:�����Tµ_ºL����«
{Aµ,}:�:«<����|�¸�¸!{ ~(���Sµ%º'|,}/ !|�­��r~rµ,}C~(� V - HW�F«�}Ë´×KJ¶�¹×Ú�¹ Ø ¶=Û < ~({�{F�²}9¸0|T��µ,{ ¬��r~�µ,}É��µ�{���~�}°�r~�»'«
zFµ,{� ,}9µ,»y~�|,{U~(} V >e� ~ � ��|,}9¸�� ��� -
vWvxugu�ÔFÜ ZKO/4# #NB4#1�5������KDB #"�1B1/4#1�5�5��-",D9��4M$�DX=� A*F1�=�G;4M"� �4#1 V bW� ~ � � bW� ����"�1/N X b,)S������� X 4#$������K1:OBGPYX���
=�&V��4#G;�k$%�%��DB$.YBOB4# A�S]rZK #O/G sQ\BO��-$%��bX^�`�`�d�eRH�ok=�)Lb�4#1�=�O��K8�"�$%�������k�%=���"� X1cO/GhY����R� ~��Z��=�&W"�8<��4#=�1/$
4#$h"�1¥O�D/DX���P M4#G;4A�E�%=�������1cO/GhY����P=�&���4#G
�'$%�%��D9$�H>IJ�/4#$P4#$
	�O/$%�LYX��8�"�O/$���",&��%���h���/4M$L1:OBGPYX���P=�&
��4#G
�k$%�%��DB$.�/"�$ÂYX����1'YBO/4# A��b�"� M B"�8<��4A=�1/$.",D/DX��",��",�K$%=�G
�� #"�*����K4#1'�����S5��-",D9��H��?��������)S4#$���b�����������4#$
"
 #"�*���� µ )S�/�����L1�=;1���)Q"�8<��4#=�1>8<=�G
��$S4M1�b�4�H ��HAbB"�8<��4A=�1> M"�*���� µcÊ ^E4#$J4#N���1:��4#8�"� ��%='"�8<��4A=�1� #"�*���� µ H
j�$����/����"�$���4#$K$%=� A�,",YB A��bc���/4#$.4#G
D9 #4A��$²���B",�K"� M B5�=�"� #$�",�-�?8<=�1:��"�4#1���N¨4M1'&r"�8<�J #"�*���� µ bc)k�/4#8-��).=�O/ #N
�/"�����G;"�N��'�����;D/��=F8<��$�$h$%�%=�D¥�-4#5����L"�)."�*�H��F4#G;4# M",�- A*�b�"�8<��4A=�1¥ M"�*����a� ~�����).=�O/ #N3Y��;4MN���1���4M8�"� ��%=
"�8<��4A=�13 M"�*������ ~��Z� Ê ^,bW4MG
DB A*F4#1�5;�%���RG;4#1/",��4A=�1VHPIJ���y5��-",DB�¤Y9O/4# #N/4M1�5
DB�/"�$%�
4#$?���cO/$?DX=� A*F1�=�G;4#"� 
4#1 V b�� ~ � �F"�1/N«� ��� H

Î.=�1B8<���-1/4#1�5������yDB #"�1��<�c�%�R"�8<��4A=�1¤DB�/"�$%���S�Ê4A���¤lÂ��=�DX=�$�4A��4A=�10�cbV$%��",�-8-�¤�%�R"������-$%��$L�����h5��R",DB�
&���=�Gt�%=�D0�%=�YX=��%�%=�G¨b�8<=� # A��8<��4#1/5�"'$����S=�&²"�8-�B4A���c4M1�5'"�8<��4A=�1/$�",����"�8-�¤ #"�*�����Hk�c�� A��8<��4#1�5�"�8-�/4A�������R$
&�=���"�$%���Â=�&�&r"�8<��$�4M$��;] V�
 � ~���� ß � �?� e;�Ujv$%����=�&X&r"�8<��$K�/"�$Â",�KG
=�$%�.$�4A��� V�
 � ~���� ß � ��� b�������G;"���4#G;"� 
1cO/GPYX���h=�&SN/4#$%��4M1/8<�L&r"�8<��$�4M13�����w5��-",DB��H0jk1C"�8-�B4A���c4M1�5�"�8<��4A=�1É8�"�1CYX�'&�=�O/1/N¥�%=���"�8R�É&�"�8<�y4#1
8<=�1/$%��"�1:�.��4#G
�SO/$-4#1�5L�����kDB #"�1/1B4#1�5?5��-",DB��H�j�$²������1:OBGPYX���Â=�&V M"�*����-$��%=PYX�S A=c=�����Nw",�.4#$��;]m� ~���� eRb
$%��",�-8R�!4#$KDX=� A*F1�=�G;4M"� �4M1T�����PN���$�4#����NTDB",�-"�G
���%���R$�H à

�c��",�-��4#1�5'g?iSj�lÂm�lÂn�jkop=�1¨"y$%=� A�,",YB A�E$%��",�-8R�>$%��",�%�E��"�$%��]Z~��9:;+�:F��e�*c4#�� #N/$ ° 4M1'DX=� A*F1�=�G;4#"� ��4#G
��b�)S4A���PIJ����=�����Gÿ^ ° "J���� M"��c��NL$�=� #O���4A=�1,[�� / :OlOlOl":�����s ( \Rb,)S����������"�8R������4#$����/��$%���V=�&/"�8<��4#=�1/$
$%�� A��8<�%��NC4#1¥DB",�-"� # A�� �",����4#G
��$%�%��D µ bU"�1BN ¿ 4M$E������1cO/GhYX���P=�&������
69�-$%�L&r"�8<�� M"�*����y8<=�1���"�4#1B4#1�5
"� # X5�=�"� #$�H�j�$�)��h",���P4#1:�%������$%�%��N>4M1>"�1¨��$%��4#G'",��4A=�1¨=�&.��«Fj�¬B«<}B�r~�|,{�$%=� #O/��4A=�1¨ A��1�5�����b�).�PN��<6�1��?=�O��
����O��R4#$%��4#8�"�$J&�=� # A=�)S$�H

· ]Z+²e³��8 Ì��� / Å������ Å �Ms ( �����F� ]�ó�e

IJ�/�¨��$%��4#G;",��4A=�1É�,"� #O���$;=�Y/��"�4#1���NÉ���/4M$y)."�*É",�-��b.=�1¦=�O��
�%��$%��4#1�5��<��"�G
DB #��$�b.OB$�O/"� # A*° A=�).���
���/"�13mE�FlSÌÍ$?��$%��4#G;",�%��$']rí�x:OB",��4A=�1/$;^
"�1/N3��eRb�"�$E�<�F�%�-"�8<��4#1�5!"TD9 #"�10��",����$h"�8�8<=�O/1:�L=�&.DX=�$�4A��4A���
4#1:�%���-"�8<��4A=�1/$hYX���¯).����1C&�"�8<��$�H3Î.=�1/$-4#N����h",5�"�4M1¥�����T$���=��-�P�<��"�G
DB A��&(��=�G �����wYX��5�4#1/1/4#1/5w=�&S���/4#$
$%��8<��4A=�1Vb/��G
D/�¡*T4M1/4A��4#"� �$%��",�%��bB�¡)�=�5�=�"� #$��oÏ ( :;Ï - ��bB"�1/N¨���/�����P"�8<��4A=�1/$q�

��ö��



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

1/"�G
� ]�D/�-��: "�N/N): N��� Me
u�2 Ï ( 8 ]Ð�T�¡��:Ñ�oÏ ( ��: ��e
u�2 Ï - 8 ]Ð�T�¡��:Ñ�oÏ - ��: ��e
u�2 � 8 ]��¸: �T�I��: ��e

�c��",�-��4#1�5�g?ikjkl�mkl�nWj�oÿ=�1¥�����'4#1B4A��4#"� U$%��",�%��b������;5�=�"� #$h",���'8<=�1:��"�4#1���N¥4M1�&�"�8<�h #"�*����h�¯).=�b
8�"�O/$�4M1�5h$%�� #��8<��4A=�1w=�& u�2 Ï ( "�1/N u�2 Ï - 4#1�"�8<��4#=�1w M"�*�����=�1���H²IJ�B4#$²*F4A�� #N/$������?1���)Ê5�=�"� ��Õ",�K&r"�8<�
 #"�*�����=�1/��b�)k�/4#8-��4#$�"�8-�/4A������N¤)k4A��� uW2 �
H?IJ���h����$�O/ #��4#1�5;DB M"�1!4#$¡[Ð� uW2 �¯��:.� u�2 Ï ( b u�2 Ï - �o\Rb
5�4A�F4#1�5
O/$����/�L8<=�������8<�S5�=�"� �N/4#$%��"�1B8<�E��$%��4#G;",�%�L���/������bB"�$SNB4#$%��4#1/8<�.&���=�GtmE�FlJÌÍ$���$���4#G;",�%�L&�=�O���H

�ÂÒ / 'gu ¥��  "��u���� � �rw� �� �I2� "�'}��"!��� "��u��
���yO/$%��g?ikjkl�mkl�nWj�oPÌÍ$?����O/�-4#$%��4#8���$%��4MG;",�%��$�bXíÂxcO/",��4A=�1�ócbX4#1>"'5�������N�*>$%�%�R",�%��5�*�b��%='YX�P4#1:�%��=,³
N/O/8<��N'4#1'�c��8<��4A=�1'acH#^,bc���/",�ÂN/=:��$²1/=��²��",���k4A��$ÂN���8�4#$�4A=�1B$UYB"�8��y=�1/8<��4A�²�/"�$²G;"�N/��������G¨H�\���=�GÈ=�O��
�<�FD����R4A��1/8<�²)S4#���E�-O/1/1B4#1�5.���/4#$W$��%�-",�%��5�*L=�1L=�O/�W�%��$%��4#1/5J�<�F"�G;DB A��$�b����/4#$W)�=����F$VYX��$%�W)S����1LN/4M$%��"�1/8<�
��$%��4#G'",�%��$S",���L8�"�O���4#=�O/$�b/4�H ��HAbB"�$S A=�)Q"�$JD�=�$-$�4AYB A��HUj�$J"� A����"�N�*T$�"�4#NVbF"�1°µRz��r~�»
|�{/$%��x:O/��1���4#"� W$%=� #OF³
��4A=�1>8�"�1!1�=��JYX�E$%*c1:������$�4#����N¨�<@�8�4A��1:�� A*�H²���/",�J=�1��'­R|,}�N/=;4#$J",D/DB #*'$%=�G
�L�%��8R�/1/4#xcO���$��%=�G;",���
g?ikjkl�mkl�nWj�oË�-����O��-1
"�$²$��/=����²$%=� #O���4#=�1/$�"�$²DX=�$�$�4#YB A��HWZ.�� A=�)Lb�).�SN���$�8<�R4AYX�K$�=�G
��)."�*c$Â=�&�N�=�4#1�5
���/",��H
IJ����6B�R$%�k�%��8R�/1/4#xcO��
4#$E"TYBOB4# A�_³¯4#1!&(��",��O��-�
=�&�g?ikjkl�mkl�nWj�oÈ"�1/N¤��1B$�O�����$E"¨G;4M1/4#G;"� #4#�¯*
8<�-4A�%���R4A=�1T&(=��S�����L���� #"��F��N¨DB M"�1�H�IJ���E�¯).='=����/���J�%��8-�/1B4#x:O/��$J",���P����O/�-4#$%��4#8�=�D/��4MG;4A��",��4A=�1/$�H

#%$'&($�)+*-,.,�/10325476'890;:
IJ���E=��R4A5�4#1/"� Vg?ikjkl�mkl�nWj�oÕ"� #5�=��-4A���/G©G;",����$S�<�c�%��1B$�4A���PO/$��E=�&�$%=,³¯8�"� M A��N|Û.<=<Â¹�$�H²IJ�/��$%�L",���
N/O/G'GP*¨"�8<��4A=�1/$k���/",�?$�4#G
D9 A*�DB��=�DB",5�",�%��&�"�8<��$�&���=�Gò=�1/�P&r"�8<�� #"�*����?�%=�������1��<�F��Hk\�=��?��"�8-�0&r"�8<�BÉ���/",�h5�����$y4#1/$%�����%��N¥4#1��%=0$%=�G
��&�"�8<�� #"�*�����b²"�o?�P�?lp8<=��-����$%DX=�1/N/4#1/5w�%=0���/",�h&�"�8<��4#$P4#1B$%�����%��N
4#1:�%=¨�����;"�8<��4A=�13 M"�*����h",�E���/�;$�"�G
�;��4#G;�y$��%��DVH
IJ�/4#$EoE�L�?l[�B"�$E1�=¨=��������L�<�X��8<�P���/"�1�"�NBN/4#1�5B�bX"�1/N�1/=�=��������?D/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1!���/"�17B�Hk������1�D����-&(=��-G'4#1�5;YB"�8-�:)K",�-N¤$%��",�-8R��bX�����yo?�L�ElÂ$?",���
8<=�1/$�4MN�������N>	�O/$%�S M4A���P"�1:*w=����/����"�8R�/4A��������bX4�H ��HAbB=�1/�L)."�*>=�&�G;",�F4#1�5'"'&�"�8<�k�%�-O��P",�k��4#G
� µ³Ö ��4#$
�%='$�4MG
DB A*;������D04A���%�-O��E&���=�G©��4MG
� µcÊ ^,H

f_1ygEiSj�lÂm�lÂnWj�ohb������.4#G
DB #��G
��1���",��4#=�1PO/$%��$�"�$U"kN/��&�"�O/ #�V�����MÛ-<=<Â¹K�R®��²�-�<������O��R4#$%��4#8,b�4�H ��HAb�4#&
���������h4#$�";oE�L�?l¦DB����$%��1:��&(=��S"�8R�/4A���F4#1�5;"
&r"�8<�gB�bF������1!���/4#$�oE�L�?lË4#$�8<=�1/$�4#N/������Nw6B�-$%��b�YX��&�=����
�����²D9 #"�1/1����V�%�R4A��$V$%�� A��8<��4M1�5J=���������ð_����"� #ñS"�8<��4#=�1/$V���/",��"�8-�/4#�����eB�H��E1L���� #"��F��NE��"�$%�F$�b,�����ÂoE�L�?l�$_³
6B�-$��J����O��-4#$���4#8S��1B$�O�����$J"
G'4#1/4#G;"� M4A�¯*'8<�R4A�%���-4A=�1T&�=��J�����L�-����O��-1���NTDB M"�1¨"�$J&�=� # A=�)k$�HvWvxu�2fuW3T�! "��u��0tCØ «��¨]Z~��Y:���:F��eÉ�-«É|Ê��«<{A|q�:«-¸Ê¼JH�KML%¹K¼È��|��-Ô"> < ��~�­<�Q~(���<µ,{�k�|:�<{#«q- ?W��~(}:������«Û.<=<Â¹.�R®��²�R�������r�%|��¯«¯�� o>Â���F«�z�{7|,}0���c|��k´×KJ¶k¹iÚk¹ Ø ¶gÛÕ��«��r¬F�R}/� < ~�{({�­-µ�}B��|,~�}¤«�|�­<�T|�­��r~�µ,}�|���»;µ��<�
µ,}9­�«q-vWvxugu�ÔFÜ nV���WOB$V"�$�$�O/G;�²�����²=�D/DX=�$�4#�%��b�4�H ��HAb�=�1��Â"�8<��4A=�1 6K=c8�8�O/�-$��¯)k4#8<��4#1L�����²DB #"�1�[�� / :OlOlOlT:�����s ( \
���/",��gEiSj�lÂm�lÂnWj�op691/N/$�H����h�/"���� 6�D@����"�1/N­6�D@�BAL&(=��k$%=�G
�P #"�*����-$ µ :DC')k4A��� µFE C/H

ok=�)Lb����/�w"�8<��4A=�1�6!�B"�$PYX����1¥$��� A��8<�%��NÉ",�� #"�*����GC0�%=0"�8R�/4A�����¨$%=�G
��&�"�8<��B±",�y #"�*����GC ß ^,H
j�$����/�?"� #5�=��-4A���/Gª4#$KO/$�4#1/5P�����?o?�P�?lÂ$_³�69�-$%��$��%�-",�%��5�*�b/���/4#$K4#G;DB #4A��$����B",�.���/�����E4#$�1/=�oE�L�?lÉ&�=��
&r"�8<��B°8<=�1:��"�4#1���N¤4#10"�8<��4A=�1¤ #"�*�����C��S=���������)k4#$%��bX�����yo?�L�El ° 1�=��?"�8<��4A=�176 ° ).=�O/ #N0�/"����
YX����1$%�� A��8<�%��N!&(=��k"�8-�/4A���F4#1�5,B�H

f_1!8<=�1:�%�-"�N/4#8<��4#=�1>�%='���B4#$�b/"�8<��4A=�10 #"�*����
CwN�=:��$k4#1/N�����N!8<=�1���"�4#1�"'oE�L�?l2&(=��k&�"�8<�?B�H.IJ�B4#$�4#$
YX��8�"�O/$%�L"�8<��4A=�1|6y"� A����"�N�*w",D/DX��",�-$J4#1¨"�8<��4A=�1! #"�*���� µFE C�H.jk$=B!5�����$k"�N/N���N¨Yc* 6:b/4#�J",D/DX��",�-$�4#1

�q£��



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

&r"�8<�k #"�*���� µ�ß ^GHIC�H�IJ�/������&(=��-��bB"'oE�L�?lË&(=��?B¤4#$S4M1/$%�����%��N>4M1>"�8<��4A=�1! M"�*���� µ)ß ^JHKC/b9"�1/NVbB4#1
��O��-1Vb�)S4# # 9YX�L4#1/$%�����%��N¨4M1��%=;��"�8R�!"�8<��4A=�1� #"�*���� µ �ML µrß ^,H à
#%$'&($'&ON>6'47476QP(RTS;:(U�VXWYRT8%6�0�:Z6QP
��4A���������'",YX=�����",��5�O/G;��1���",��4A=�1Vb�4A&.)���8�"�1¥"�8-�B4A������"¨&r"�8<�LYc*�O/$�4#1�5¨">oE�L�?l�b�).�'$���=�OB #N�N�=
���/",��H�IJ���hxcO���$%��4#=�1�4#$�bB)S�/4M8-�!"�8R�/4A�������E$���=�OB #N¨).��8R��=:=�$��h)S�/��1�1�=wo?�P�?l�4#$S"���"�4# M",YB A�\[3f¡�?4#$
8<������"�4#1B A*�"¨5�=c=FN34#N���"w�%=!$%�� #��8<�P"�13"�8-�B4A�������P)S�/=�$%�yD/����8<=�1/N/4#��4A=�1/$?$%����Gq�%=!Y���ð_��"�$%*FñFH'\��-=�G
�����y5��-",DB�0YBOB4# #N/4#1/5
DB�/"�$%��bX).�y8�"�1¤=�YB��"�4#1¤"w$-4#G
DB A��G
��"�$�O��-�h&�=��?�����
N/47@�8�O/ #�¯*¨=�&�"�1¤"�8<��4A=�1VÌÍ$
D/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$K"�$S&(=� # #=�)S$�H

N/47@�8�O/ #�¯*9]96�e³��8 ÌÈ Ã D/�-� + Á 0 ¿ µZÀ � µ �F��4#$JG;��GPYX����=�&U�����E&r"�8<�k #"�*����k",�J��4#G;�L$%�%��D µ � ]�î:e

IJ�/�PN/47@�8�OB A�¯*w=�&U��"�8-�¤"�8<��4A=�108�"�1>YX�P$%���k)S����1>4A�k4#$K6B�-$��S4#1/$%���-�%��N>4#1:�%='�����L5��R",DB��HK��O/�-4#1�5
DB #"�1°�<�F�%�-"�8<��4A=�1�b�&�"�8�4#1/50"0&r"�8<�
&(=��y)S�/4M8-�C1�=�o?�L�Elô4#$h"���"�4M #",YB A��b�).�T������1±$�4#G
D9 A*�$%�� A��8<�
"�1
"�8-�B4A���c4M1�5P"�8<��4A=�1�)S4A���;G'4#1/4#G;"� FN/4A@�8�O/ A�¡*�HUIS�/4#$�����O��R4#$%��4#8K).=����F$²).�� # B4#1'$�4A��O/",��4A=�1B$�)S�������S���������
",���P$��������-"� V)K"�*F$J�%='"�8R�/4A�����L=�1/�L&�"�8<��b9YBO���$%=�G
�P)."�*c$k1�����N> A��$�$J�<��=����S���/"�1¨=��������-$�H

#%$'&($^]`_JPZ:Z6Qa9bdc(We:Kfg6'b9WYhT8%6QijhY:(6�aTb
j�$�$�O/G
�Ég?iSj�lÂm�lÂn�jko �/"�$0$%���%�� A��NQ&(=��¤"¦D9",�-"� # A�� L$����@���
=�&;"�8-�/4#�������-$�",�0"¦��4#G;�°$%�%��D µ b
4�H ��HAbW"�8R�/4A���F4#1�5!"�8<��4#=�1/$h�B"����'YX����13$��� A��8<�%��N¥&�=��h"� M �5�=�"� #$P",�h��4#G
�'$��%��D µ�ß ^,H¨jk$P)���",���'=�1/ #*
4#1:�%������$%�%��N°4#1�$%��xcO���1���4M"� ²$%=� #O���4#=�1� A��1�5�����b�)��'$���4# # U�/"����w">8-�/=�4#8<�'=�13�/=�)È�%=� #4#1���",�-4#�������/�'"�8�³
��4A=�1/$�H?�c=�G
�y #4#1/��",�-4A��",��4A=�1/$k8�"�1¤ A��"�N!�%=T$���=��-�%����D9 #"�1/$J���B"�1�=����/���-$�HSf£&Â"�10"�8<��4A=�176�Dk���."�N/N/$
"yD/����8<=�1BN/4A��4A=�1 �>=�&�"�1�=����/���S"�8<��4A=�1�6o�)Dl���¡b�������1T).�EN�=
1�=��J1�����NT�%=;4#1B8� #O/N��×�¨4M1����/�L1���)v$%���
=�&Â&r"�8<��$E�%=¨YX�
"�8-�/4#������N�=�1��y��4#G
�
$%�%��D3��",�R #4A����bX5�4A����1¤���/",�E).�
����$%�%�R4#8<�k=�O/�-$%�� A����$?�%=¨�<�F��8�O��%�,6
YX��&(=��-�=6 � H²IS���SxcO���$%��4A=�1w1�=�)�4#$�bc��=�)�N�=h)��k691/N�"P #4#1/��",�-4A��",��4A=�1'=�&������k"�8<��4A=�1B$����B",�.G;4M1/4#G;4A����$
=�O��S1/��)[&�"�8<�k$%����[�IJ���L8<=�������$�D�=�1BN/4#1�5yN���8�4#$�4#=�1TD/��=�YB A��G©4M$�±³²B³¯8<=�G
DB #���%��H�å��� ���! "��u��dmhØ «��gn�²Zo�p�qsr�tsrvuMo1pwn�±xt7p�±
yzr�{|pw}%r(o1pwn�±p¸:«<}9µ��¯«�����«�º<µ,{�{Aµ < ~(}c�hz9�%µ��<{#«<»�-

g?4#����1'"E$%���A~p=�&��-�� #"��c��Nw�FIJiJf_l.�h"�8<��4A=�1B$Â"�1/N;"LD�=�$-4A��4A����4#1:�%��5����B~CHUf£$����/�����S"E=�1��<³��%=,³�=�1/�
&rO/1/8<��4A=�1�B0��~��Þ ��^
:-�¸:OlOlOl":"� ~��î�>$�OB8-�°���/",�P�����T1cO/GPYX���L=�&kO/1/$�",��4#$%6B��N�D/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$L)S����1
�<�F��8�O���4#1�5;���/�L$%��x:O/��1/8<��[�B s ( ]_^�e;:OlOlOl":FB s ( ]m� ~�� ew\K4M$J",�SG
=�$%�1~�[
xû� � u2v � }º/ ·y«-­�~�¸,~(}c�snR²(o1p�qsr�tsrFu%o�pwnR±xt7p�±�y7r�{�pw}MrZo�pwnR±[~(� ±e²W®%­-µ,»kz9{#«��¯«T-vWvxugu�ÔFÜ Ï���GhY����R$��/4ADÉ4#$y=�Yc�c4A=�OB$�H°m�",�-N/1���$-$
4#$�D/��=�����1¦Y:*°�%�-"�1/$%&�=��-G;",��4A=�1É&���=�G���p^{�y(u%o�yM�n�²Zo�p�qsr�t�t7p�±
yzr�{�r�{|{MrM±B�By%q�y)±�oq]rí²����1Qs �F�B4# A=�"�8-�Vbh^�`�d,a�eRHòg?4A����1v"ÉN/4A�-��8<�%��NË5��R",DB�Ï_8t]��]:��?e?"�1BN0"TDX=�$�4#��4A����4M1��%��5����J~Cb������
xcO���$%��4A=�1¤4#$�bVN�=:��$?���/�����y�<�F4#$���$E"�=�1/�<³��%=,³�=�1��'&rO/1/8�³
��4A=�1uB}�����Þ ��^
:-�¸:OlOlOlo:"��� �î��$�O/8R�±���/",��B�] U e E B�]Q�Feh)S����1/��������] U :5��e�DO�+"�1BN±$�O/8-�¦���/",�Ç +�� Å � 0 Ã�� ]�B�]Q�Fe Ê B�] U e%eBH�~�[I�=�"!5�4A����1ÉN/4#����8<�%��N¥5��R",DB��b�).�TN/�<691���"0$%���y=�&S"�8<��4A=�1B$�"�$y&�=� # A=�)S$�H0\�=��
��"�8-�±1�=FN�� ´ 4#1
�����E5��-",D9��b�)��hN��<691��L"�1>"�8<��4#=�1!4#1T=�O��J$����g~�HÂ\�=���$�4#G
DB M4#8�4A�¯*
=�&UD/�-��$%��1���",��4#=�1�b�)��h4#N���1:��4A&(*������
"�8<��4A=�1/$S)S4A���T������4#�J8<=�������$%DX=�1/N/4M1�5
1�=cN/��$�H²IW='Y���5�4M1T)S4A����bF).�P$%���JD/�-��] ´ e×8v"�N/NV] ´ ei8Ù�y&�=��S"� # ´ D��;HTIJ����1VbW&�=��P��"�8-�C��N�5��¤] U :5��e D��hb�).��8<����",�%�T1���)ª A=�5�4#8�"� ²&r"�8<��$ � +�� Å � 0� "�1/N P +�� Å � 0� &�=��´ Dl�
H

�q£��



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

ï�$�4#1�5¨���/��$%�;1���)È A=�5�4M8�"� �&�"�8<��$�b�).�;1�=�)ª"�N�	�O/$%�E"� # �D/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1¤"�1/N¥"�N/N3 #4#$���$k�%=!�<�cD/�-��$�$
�����;8<=�1/$��%�-"�4#1:�����B",�L4#$?5�4A����1¤Yc*������y��N�5��0] U :5�FeRH'�F"�*0"�8<��4#=�1 U 4#$?=��-N/������N¤YX��&(=����
"�8<��4A=�1k�!4#1
"> #4M1���",�-4A��",��4A=�1VHh���w1�����N��%=!$�4MGhO/ M",�%�
�����;N/47�X������1/8<�
YX���¯).����13���/�;DX=�$�4A��4A=�1/$�=�&��0"�1BN U H;I�=
N�=¤���/4#$�b�)��>N��<6�1���=�O/�;"�8<��4A=�1/$
4#1É"0)."�*C$-O/8-�É���/",�
���/�wY94A5�5����
���/4#$�N/47�X������1/8<�¨4#$�bÂ�����¨G
=����
O/1/$-",��4#$_6B��N�D/����8<=�1/NB4A��4A=�1/$����������E",���E)S�/��1��<�F��8�O���4#1/5����/�? M4#1���",�-4A��",��4#=�1�H�\�4#�-$%��bF)��¨ð_DBOB1/4#$��/ñh"� # 
"�8<��4A=�1/$S���/",�S",���E=��RN�������N¨YX��&�=����=�Bb/Yc*w5�4A�c4M1�5y������Gò"�1>OB1/$�",��4#$_69��NTD/����8<=�1/N/4#��4A=�1�H

D/�-��] ´ ee��8ÊDB����] ´ eÂ`�� +�� Å � 0� &�=�� ´ D@�G:Â"�NBNV]Q�Fee��8v"�N/NV]Q�Fe�`­�T� +�� Å � 0� � ´ D����
��4A���'���B4#$ÂN��<6�1/4A��4A=�1�b�������"�8<��4#=�1/$ ´ =��RN�������N�Y���&�=����1� ° "�1/N��;4A��$%�� #& ° )k4# # ��/"����k�����?O/1/$-",��4#$_6B��N
D/����8<=�1BN/4A��4A=�1�� +�� Å � 0� b/)S�/4M A�E����=�$%�h=��-N�������N>",&��%����)S4# # X5����k���/4#$JDB����8<=�1/N/4A��4#=�1¨"�N/N���N>Yc*��BH�IJ�cO/$�b
�����P1cO/GhYX����=�&�O/1B$�",��4#$_6B��NTDB����8<=�1/N/4A��4#=�1/$.)��L5����k�������P4#$K�<��"�8<�� A*aB�]Q�FeRH

�c��8<=�1BN/ A*�bc)��¨ð_5�4A���E"�����)K",�-N/ñh�%=���"�8R�¨"�8<��4A=�1w���/",��4#$�=��-N�������N3�-«�º<µ��%« U H����E$�4#G;DB A*
N�=����/4#$
Yc*w A���%��4M1�5
����=�$%�P"�8<��4#=�1/$S"�N/N¨";D/����8<=�1/N/4#��4A=�1T=�& U b/)S�/4M8-�T).=�O/ #NT=���������)k4#$%�E5�='O/1B$�",��4#$_6B��NVH

"�NBNW] ´ e³��8["�N/NV] ´ ec` P +�� Å � 0� &�=�� ´ D@�G:²DB����] U e³��8�D/����] U eÂ`E� P +�� Å � 0� � ´ Dl�¡�
IJ�/",��)."�*�bF)���)S4# # ��B"������<�F"�8<�� A*7����� Ê ]�B�] U e Ê ^�eÂOB1/$�",��4#$_69��N;D/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$�b�1/"�G
�� A*y����� P +�� Å � 0�&r"�8<��$J&�=��S"� # V"�8<��4A=�1B$��<�F8<��DB�J����=�$%�L���B",�S",���L=��-N/������N¨YX��&(=��-� U H

�FOBG;G;4#1�5>O/D¥�����w1:O/GhYX���L=�&JO/1/$-",��4#$_6B��N�DB����8<=�1/N/4A��4#=�1/$E).��5�����&(=���"! #4M1���",�-4A��",��4A=�1&B�b�).�
",���-4#���L",� Ì

+�� Å � 0 Ã�� ]�B�]Q�Fe ß ����� Ê ]�B�] U e Ê ^�e%e]8 Ì
+�� Å � 0 Ã�� ]�B�]Q�Fe Ê B�] U e%e ß � �¡� 
 ]m��� � ß ^�e

���P���cO/$JN/�<691��?=�O��S1���)QD�=�$-4A��4A���E4#1:�%��5����1~E�W��8 ~ ß � �¡� 
 ]m����� ß ^�eRH
\U4#1/"� M A*�bF)��LG;",���h$�O����?���/",�S"�8<��4#=�1/$ U 5����S=��-N�������NTYX��&�=����L"�8<��4A=�1/$���&(=���] U :5�FeeD��PHÂ���PN�=

���/4#$kYc*!4#1/$%���-��4#1�5'1���)u A=�5�4#8�"� �ð%$�",&����¯*Fñ¨&r"�8<��$�+ +�� Å � 0
( :OlOlOlT:;+ +�� Å � 0�����#( 4#1:�%=��BÌÍ$�D/����8<=�1/NB4A��4A=�1F³K"�1/N U ÌÍ$"�N/N> M4#$%��H

D/����]Q��e³��8ÊD/����]Q��eÂ`|�o+ +�� Å � 0
( :OlOlOlT:;+ +�� Å � 0�����#( ��:�"�N/NW] U ee��8�"�N/NV] U ec`|�o+ +�� Å � 0

( :OlOlOlT:;+ +�� Å � 0�����#( �
j� A�%=�5�����������bB"
 M4#1���",�-4A��",��4#=�1 B�=�&�=�O��S"�8<��4A=�1B$J A��"�N/$K�%='",�JG;=�$%��~ � O/1B$�",��4#$_6B��NwD/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1B$.4#&
"�1/NP=�1/ A*E4A&�B
$�",��4#$%6B��$V����������xcO/4A����G
��1:��$V&�=��U"SN/4A�-��8<�%��NL=�D/��4#G'"� � #4#1/��",��",���-"�1/5���G
��1���H²��Yc�c4#=�O/$� A*�b
�����P"�8<��4#=�1>$%���S"�1/N�~ � 8�"�1>YX�L8<=�G
D9O��%��N>4#1TDX=� A*F1�=�G;4#"� ���4#G;��H à

�?O/�¤$�=� A�ÉDBO���DX=�$%�°)S4A���u #4#1���",�R4A��4#1�52"�1ô"�8<��4#=�1ô$%����4#1u"Ê8<���-��"�4#1u=��-N����34#$0�%=v"�8-�B4A�����2"
$�G;"� M A���;1:OBGPYX���
=�&EO/1/$�",��4M$_6B��NÉD/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$�bÂ)S�/4M8-��b.4#1É��O��-1�b.G;4A5��:�' A��"�N±�%=°"3$���=����%�������<³
 #"��F��NT$%=� #O���4A=�1VH - IS�:O/$�b:).�E",���E8<������"�4#1/ A*�1�=��K)S4# # #4M1�5L�%=yDB"�*������?D/�-4#8<�����/",�K691BN/4#1�5P"�1T=�DB��4#G;"� 
 #4#1/��",�-4A��",��4A=�1
=�&W�����k"�8<��4A=�1B$.4M$Â #4A���� #*��%=y8<=�$%��b�"�8�8<=��-N/4M1�5P�%=yIJ����=�����G �cH²IJ�����-�k",���?"P&���)�G
�����F³
=FN/$k�/=�)Õ=�1���8�"�1¤",D/DB��=���4#G;",�%�y$�O/8R��"w #4#1���",�R4A��",��4A=�1�bB M4A���h4#1:�%��=FN/O/8�4#1/5;"�1�=��RN����-4#1�5�8<=�1/$%�%�-"�4#1:�6 E 6 � &(=�����"�8R��"�8<��4A=�1,6k���B",�Â"�N/N/$�"?D/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1y=�&X"�1�=���������"�8<��4A=�1�6 � b�"�1/N
�%��*F4#1�5?�%=L #4M1���",�-4A���
�����P"�8<��4#=�1/$S$�OB8-�>���B",�SG;"�1:*w=�&����/��$%�P8<=�1/$%�%�R"�4#1���$k",���PG
����HK�?O��-4#1/5
=�O��J�<�FD����R4#G
��1:��",��4A=�1/$�b�).�
&�=�O/1/NT���/",�JD9",�-"� # A�� X"�8<��4A=�1/$k"�N/N/4#1/5���"�8R�>=���������ÌÍ$JD/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$K=F8�8�O��S$�=
�-",���� A*T4#1T=�O��J�%��$���4#1�5
��"�$%�F$J���/",�S������1!",D/D/�-=���4#G;",��4#1�5;4M$�1�=��J).=������>�����E�<�X=�����H����P���cO/$J$�4#G;DB A*' #4M1���",�-4A���E"� # V"�8<��4#=�1/$
4#1T�����P=��-N����J������*w5����k$��� A��8<�%��N�bB8�"�O/$-4#1�5
"� #G
=�$%�k1�=;8<=�G
DBO���",��4#=�1/"� �=������R����"�N�",�k"� # �H
�qâ�ã!ì�ç�ê"æ(èoíîôAó�ñÂåoæFìZñwôeêoñ�òZñÂìZê
ëmìrè"ç�÷úå� ]æ(øTìZ÷îþMëFí
ëFé�ìZ÷úæ(åMíú÷îå"ñwëFòZ÷¢¡wëmìZ÷úæ(åoçÂëmìrñðë;é�êMìZ÷úþAñÂç9ìZñðøMôTæOñðç¤£¦¥�§¦ ;è
ëFò�ëFåOìZñðñcìZê"ñòZñðç�è"íúìZ÷úå\ ³òZñðíîë©¨Tñwôgç�æ;íúè"ìZ÷úæ(ågìZæ³ó�ñGæ(ø"ìZ÷úþMëFíýõ;ªÂêo÷úé�ê1ªræ(èoíîô« ;÷úù.ñGèoçcë;ågë(ôTþA÷îç�ç�÷úó"íîñGê"ñðè"òZ÷úç9ìZ÷úé(â

�q£��



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

�ÂÒýt­¬«®&5�� � �r .¯¹}&2 ¥�� } � �r ½�� o��u��
���;�/"����;4#G
DB A��G;��1��%��N�=�O��?=�)S1¤�����R$�4A=�10=�&Kg?ikjkl�mkl�nWj�oPb��/4#5��/ A*T=�D/��4#G;4#����N�&�=��E$%=� A�F4#1�5w���<³
 #"��F��N3DB M"�1/1/4#1�5w��"�$%�F$�HTf¡�P�<�cDB #=�4A��$L�����'&�"�8<�h���/",�P�����'DB #"�1/1/4M1�5T5��-",DB�3=�&�"!���� #"��F��N���"�$%�3N�=c��$
1�=��S8<=�1:��"�4#1�"�1�*w�<�F8� MO/$�4A=�1¨�-�� #",��4A=�1/$L]rlÂ��=�DX=�$�4A��4A=�1�^�eRH��?O��J4#G
D9 A��G
��1:��",��4A=�1¨4#$J"� #$�=;�/4A5��/ A*�=�D�³
��4#G;4#����N!&�=��k�-��D���",�%��NB A*!$%=� A�F4#1�5'DB #"�1/1/4M1�5
��"�$%�F$?)S�/4#8R�!"� # �$��/",���������y$�"�G
�y$%���?=�&Â"�8<��4A=�1/$ ° �������"�$%�F$M{ �® 8ô]Z~ � :;+�:F��eK"�$kN���$�8<�-4AYX��NT",�J�����PY���5�4M1/1/4#1�5�=�&����/4#$�$%��8<��4A=�1VH

l� #"�1/1/4#1/5���"�$��>$%DX��8�47698�",��4A=�1/$SO/$�O/"� # #*�8<=�1:��"�4#1�$�=�G
�P=�DX���-",�%=���$�8-����G'",��"FbX"�1BN>"'$%���k=�&�8<=�1F³
$%��"�1:��$�H�f£1/$���"�1���4#",��4M1�5����/�y$-8-����G;",��">)S4A���0�����
8<=�1/$%��"�1:��$E*F4A�� #N/$k�����;"�8<��4A=�1/$?�%=¨���/����"�$��9H
�?O��
$%*F$%�%��G�4#1B$%��"�1���4M",�%��$²"� # F=�DX���-",�%=��Â$�8R����G;",��"h4#1y"E)."�*
$�O/8-�y���B",�Â"� # �b�"�1/N;=�1/ A*�b�����"�8R�/",YB A�S"�8<��4#=�1/$
",���EYBOB4# A��H�iJ��"�8R�/",YB4# #4#�¯*w=�&�"�1>"�8<��4#=�1>�������LG
��"�1B$����/",��b/)S�/��1¨$�O/8�8<��$�$�4#���� A*w",DBDB A*F4#1�5�=�D����R",�%=��-$
�%=
�����E4#1/4#��4#"� 9$���",�%��bB"� # �=�&W�����L"�8<��4#=�1�ÌÍ$KD/����8<=�1/NB4A��4A=�1/$.",D/DX��",��������1���OB"� # A*�H²���E������1TY9O/4# #N')S�/",�
).�?8�"� M B�����?8<=�1/1���8<��4#�c4A�¡*'5��-",D9��H�IJ�/4#$Â5��-",DB�T8<=�1/$�4#$���$Â=�&��¯).=y M"�*����-$�bF=�1��E8<=�1:��"�4#1/4#1/5�"� # �]�����"�8-��³
",YB A��ek"�8<��4A=�1B$�bW"�1/N0�����
=��������L"� M K]��-��"�8-�/",YB #��ek&�"�8<��$�Hy\���=�Gq��"�8-�3"�8<��4A=�1VbV���������;",���yDX=�4#1:�%���-$��%=
"� # .D/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$�b²"�N/NC�<����8<��$�"�1/NÉN��� A���%�¨�<�X��8<��$�HCj� # .=�&k\U\.ÌÍ$;8<=�G
D9O���",��4A=�1/$
",���T�<@�8�4#��1��� A*
4#G
D9 A��G
��1:�%��N�O/$-4#1�5P���B4#$Â5��R",DB�T$%�%�-O/8<��O��-��HU\/=��������E$�O�YB$%��xcO���1:�� A*;N���$�8<�R4AYX��N'4#G
D9 A��G
��1:��",��4A=�1'=�&
���� #"��F��N�g?ikjkl�mkl�nWj�oPb�).�L=�1/ #*�1�����N¨���/�L4#1�&�=��-G;",��4A=�1¨",YX=�O��KD/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$K"�1/N!"�N/NT�<����8<��$�H

j�$K"P���� M"��c��N�DB #"�1/1B4#1�5?5��-",DB�wN�=c��$.1/=���8<=�1:��"�4#1T"�1�*;�<��8� #O/$-4A=�1;���� M",��4A=�1/$�bc�����S=�1B A*;4#1�&�=��-G;"�³
��4A=�1¨=�1/�P1�����N/$S�%=;����D/����$���1��S4#�J",���P)S�B",��)���8�"� # ������;{A|, �«<�h»'«<»'�-«��-�R��~Íz9�RbX4�H ��HAb/&�=��J��"�8-��&�"�8<�k=��
"�8<��4A=�1�b:�����S1cO/GhY����Â=�&����/��6B�-$%�² M"�*�����",�Â)S�/4#8R�;4A�²",D/DX��",�-$²4M1
�����J5��-",D9��H�Î�"� # A��N
=�1;"�1�4#1:�%���-G
�<³
N/4#",�%����"�$�� { �® 8�]Z~ � :;+�:F��eRbc=�O��²�����-$-4A=�1
=�&Wg?iSj�lÂm�lÂn�jko�8<=�G
D9O��%��$²������$��S #"�*����.G
��GhY����R$��/4ADB$
Yc*�O/$-4#1�5?�����J&�=� # A=�)S4#1�5�6/�FDX=�4#1���8<=�G
D9O���",��4A=�1�H�IJ���J M"�*�����G;��GPYX���-$��B4ADB$�=�&�"� # F&�"�8<��$."�1/N;"�8<��4#=�1/$
",����4#1/4A��4#"� M4A����N��%= Ë H�\�=��.��"�8-�w"�8<��4A=�1�bc���������S4M$Â"� #$%=h"P8<=�O/1:�%����bc)S�/4#8R�;4#$²4#1B4A��4#"� #4A����N��%=��FH²IJ����1�b
&r"�8<�J #"�*����S�y4#$.YBOB4# A��4MG
DB #4#8�4#�� A*hYc*�$����%��4#1�5y�����E #"�*����kG
��GPYX���-$-�/4ADw=�&�"� # �&r"�8<��$MBEDE+°�%=;�FH²íÂ"�8R�
��4#G
��)S����1¤"w&r"�8<� B35�����$L4#��$� M"�*����LG
��GhYX���-$��/4AD0$%����bW"� # U"�8<��4A=�1B$k=�&�)S�/4#8R�§B¥4#$?"wD/����8<=�1BN/4A��4A=�1
5����
������4A�
8<=�O/1:�%���'4#1B8<����G
��1:�%��N�H¥j�$
$%=:=�1É"�$y�����>8<=�OB1��%���
&�=��;"�1±"�8<��4A=�1 6�����"�8-����$;�����T�%=���"� 
1cO/GPYX����=�&M6cÌÍ$hDB����8<=�1/N/4A��4#=�1/$�bJ6!4#$hDBO��h�%=¤"0 #4#$��L=�&S$�8R����N/O/ A��NC"�8<��4A=�1/$�&�=��h���/�w8�O��-����1��y #"�*�����H
jk&(�%����"
&�"�8<�� #"�*���� µ 4M$.691/4#$��/��N�b�"� # V"�8<��4A=�1/$k$�8-�/��N/O/ A��NT&�=��k$%�%��D µ �/"����P������4#�S #"�*�����G
��GhY����R$��/4AD
$%�����%= µ b/"�1/NT������4A��"�N/N/$�b/4A&W1�=��J"� A�-��"�N�*'D/�-��$%��1���b/",�-�EDBO��K�%=;�����L #4M$%��=�&U$�8R����N/O/ A��Nw&r"�8<��$�&�=��J�����
1��<�F�K&�"�8<�� #"�*����S",�K��4#G
�?$%�%��D µ�ß ^,HÂm�"��F4#1�5�691/4#$-����N;)S4#����"�8<��4A=�1¨ M"�*���� µ b/"� # �$�8R����N/O/ A��Nw&r"�8<��$�",�
$%�%��D µWß ^E�/"����L������4A��G
��GhYX���-$��/4ADT$%����bB"�1BNw$�=
=�1�H²IJ���?D/��=F8<��$�$�8<=�1:��4#1cO���$JO/1:��4# X"� # �5�=�"� #$J�/"����
"0 #"�*����;G
��GhYX���-$��/4#D° A=�)����y���/"�1 Ë H0f¡�y$���=�OB #N3YX�T1�=���4#8<��NÉ�������w���/",�����/4#$h�c4A��)ª=�&SD9 #"�1/1/4#1/5
5��-",DB�!YBO/4# MN/4#1�5�8<=�������$%DX=�1/N/$S8� A=�$%�� A*w�%='�����h8<=�G
DBO���",��4A=�1!=�&������L).��4A5��:�S�,"� #O���$J4#1!m?�Fl�HBIS��=�$%�
8�"�13YX�'8<=�G;DBO��%��N�Yc*�",D/DB A*F4#1�5T�����'"�8<��4#=�1/$h4M1� #"�*����-$�"�$P",YX=�����bUO/DXNB",��4#1�5T)���4#5����L�,"� #O���$h"�1/N
D/��=�D9",5�",��4#1�5E�����S8R�/"�1�5���$Â��"�8-����4#G
�J"�1;"�8<��4A=�1�8<=�G
��$Â4M1�b�"�1/N;$%�%=�DBDB4#1�5?)S����1'1�=L8-�/"�1/5���$²=F8�8�O��
4#1
"L M"�*�����H²m�"��F4#1�5?691B4#$�����N������J�-�� #"��c��N;�����-$�4A=�1
=�&�DB #"�1B1/4#1�5�5��-",DB�
Y9O/4# #N/4M1�5�b�"P$�4#G;4# M",�- A*E�%�-4A�F4#"� 
�����-$�4#=�1¨=�&�gEiSj�lÂm�lÂnWj�ohÌÍ$S$%=� #O/��4A=�1T�<�c�%�R"�8<��4A=�1!G
��8R�/"�1/4#$-Gt4#$�4#1:��=�����N�HK�F���L\�4#5�O����P�cH

f_1/$%�%��"�N�=�&²DBO��%��4M1�5'"� # W5�=�"� #$?4#1��%=������P�%=�D� #"�*����E4#10g?ikjkl�mkl�nWj�oô$%�¯*F A��b�"�1/N!������1!DB��=�DB"�³
5�",��4#1�5E���/��G�N�=�)k1yY:*�O/$�4#1�5?oE�L�?lÂ$%³�6B�-$%��b���"�8R�;5�=�"� ¶ 4#$U$�4#G
DB #*EDBO���4#1:�%=L"?5�=�"� /$%���iÏ°�X A=F8�",�%��N
",� ¶ ÌÍ$K69�-$%�� #"�*���� µ HÂIJ����1�bF�������-�?4M$�"h&�=��%³¯1��<�F�J A=c=�D¨N�=�)S1T&���=�G �����?�%=�D>�%=
���/�?4M1/4A��4#"� � #"�*�����HÂjK�
��"�8-�0 #"�*���� µ b9"�1!"�8-�B4A���c4M1�5'"�8<��4A=�1!)S4A���> #"�*����kG
��GhYX���-$��/4#D µÂÊ ^E5�����$�$%�� A��8<�%��N�&�=��J��"�8-��&�"�8<��4#1
�����w8<=�������$%DX=�1/N/4M1�5T5�=�"� �$%����HTf£&K���������'4#$PG
=����'���B"�13=�1��w$�O/8-�°"�8-�/4#��������b�"!YX��$%�L=�1��w4#$EDB4#8-����N
"�8�8<=��-N/4M1�5¤�%=������>N/47@�8�OB A�¯*¥�/��O��-4#$%��4M8,H¥IJ���wD/����8<=�1/NB4A��4A=�1/$y",���¨DBO/��4#1:�%=�������4A�
8<=����-��$%DX=�1/N/4#1�5
5�=�"� Â$�����$�H�í�"�8-�°��4#G
�;"�1¥"�8<��4#=�1¥4#$L$��� A��8<�%��N�bU"� # U=�&�4A��$L"�N/N/$P",���'G;",������N¥�%�-O��'",�P��4#G
��$ µ "�1/NµrÊ ^,H²IJ���?G;",�������J",�K��4#G;� µ D/�-������1���$�"�8R�/4A�������-$K�%=yYX��$��� A��8<�%��NT&(=��K&r"�8<��$K���/",��",���E"� A����"�N�*'�%�-O��

�q£;±



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

²�³µ´1¶F·¢¸ �;¹�º©º�º©¹D»½¼ ³¾�¿ ·�¸xÀ©ÁGÂ�ÃlÄ Û�Ø�æ�Ð�Õ1ö�áÀÐ9á)×¤Ð�Õ
Ó Þ�Ö�äÆÅ Á�ÇT¸@¶ÉÈ
Ê¦Ë ¼ ²�³µ´²�³µ´1¶F·¢¸ »�¹©º©º�º©¹��
¼ ³²�³µ´ Ø¹Û�Û ÁJÂ ¾ ¿ ¹ Á Ù�à½Ý<áÀØ½Õ1é�Ð9Ò �����$� Ø¹Ý�Ý6Ö²áÀÐ ¶ ¼ ³

Ó Ð9Û²Ð!Ô�ÝfØ¹ÙQØ½Ô?Ý1Ö�à½ÙsÌ)ð<Ö²Ý1Þ ÁGÂ�Í¦Î\Î Å'Ì Ç Ø¹Ù�ÒYÛ�Ø�æ�Ð�ÕñáÀÐ�ái×�Ð9Õ6Ó1Þ�Ö�ä ¶(Ï ��îµÌ�ô Ó<Ò�ÖwÐWÔ?Ü�Û�Ý�æY×�Ð9Ö²Ù�ßòáÀÖ�Ù�Ö�áÀØ½Û²Q³Ñ´ Ø½Û²ÛeÒ Â«ÓµÔÖÕ Å'Ì Ç ¹rÛ�Ø�æ�Ð�Õ1ö�áÀÐ�ái×�Ð9Õ6Ó1Þ�Ö�äÆÅ"Ò ÇB×¸ ��¹TÒWÙ�à¹Ý<áòØ¹Õ6é½Ð9Ò �����2� Ø¹ÝñÝ1Ö�álÐ ¶eÏ �
¼ ³¾ Û.Ø�æ½Ð9Õ ö'áÀÐ�ái×�Ð9Õ6Ó1Þ�Ö�äÑØ�Ù�Ú ·�¸ ¾ Û.Ø�æ½Ð�Õ1ö'álÐ9á)×¤Ð�Õ
Ó Þ�Ö²äzØ�Ù�Ú7Û À Ò ÈÊ�Ë ¼ ²Q³Ñ´²Q³Ñ´ Ø½Û²ÛeÒ ÂsÍ�Î�Î Å'Ì Ç ¼ ³
áòØ½Õ1éJÒ Ø½Ó ���¤�$� Ø�ÝñÝ1Ö�áÀÐ9Ó ¶(Ï �`Ø¹Ù�Ò ¶

Ê�Ë ¼ ²Q³Ñ´Ê¦Ë ¼ ²�³µ´Ê¦Ë ¼ ²�³µ´

\U4A5�O��-�E�¸��iJ�� #"��F��N>DB M"�1T�<�c�%�-"�8<��4#=�1
"�1:*:)K"�*�H>Ï0",���F4#1�5!",�h��4#G
� µ]Ê ^'"�$�$�O/G
��$P���/",�h"�8<��4#=�1/$h",�-�� #4#1/��",�-4A����N�4#1����/�;=��-N����h������*�5����
$%�� A��8<�%��NÂ�JjôD/����8<=�1/NB4A��4A=�1>���B",�k)K"�$?"�8-�/4A������N0Yc*>"�1¤"�8<��4A=�1¤"�����"�N�4M$k1�=��?8<=�1/$�4MN�������N!"�$?"�1���)
5�=�"� �H

ÜU� Ç � 
 � ����ÝíÍ[Ì���Í�Ë���
 � 
TÞ�©°�Ð����ß�Î��¯�Ð� È�� �Fà
f_1¨���/4#$J$���8<��4A=�1�bB).�P4#1:�%��=FN/O/8<�L\U\.ÌÍ$JYB"�$��h$%��",�-8R�!"� A5�=��R4A���/G¨H����hN/4#$-8�O/$�$K�����P"� #5�=��-4A���/G¨ÌÍ$J������=,³
������4#8�"� VD/��=�DX������4A��$K����5�",�RN/4#1�5
8<=�G
DB #���%��1���$�$�bB"�1BN>N����-4A���L\U\.ÌÍ$J=������-"� # �$%��",�-8-��$%�%�-",�%��5�*�H

f_1Ê�����!69�-$%�Tm?�Fl �����R$�4A=�1ô]rZ.=�1����!s g��<�X1/����bh^�`�`���eRbEmE�FlS^0"�$T)."�$¨OB$%��N�4#12���/�0jkf£lK�:³
^�`�`���8<=�G
DX����4A��4A=�1�b�������$���",�-8-�C$%�%�-",�%��5�*¥4M$P">�,",�-4#",��4#=�13=�&J�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5�b�"� A)K"�*F$�$%�� A��8<��4#1�5�=�1��
YX��$%�L$�O/8�8<��$-$%=��L�%=>�����;$���",�%�'4A�L4#$E8�O��-����1��� #*!&r"�8�4#1�5�H
Z.��8�"�O/$%�'$%��",�%������"� MO/",��4A=�1/$E",���;8<=�$��� A*�bW).�
"� #$%=>8R��=�$%�
�%=>O/$��; A=c8�"� U$%��",�R8-��b�4#10�����;��=�DX�y�%=¨����"�8-�¥5�=�"� ²$%��",�%��$E)S4#����"�$?&(��)����,"� #O/",��4#=�1/$E"�$
DX=�$�$�4AY9 A��Hh����$%���%�� A��N�&�=��P">N/4A��������1:�L$%��",�-8R�3"� A5�=��-4#���/G¨bW"�1[ð_��1/&(=��-8<��NBñ¨&(=��RGõ=�&.�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5�b
)S�/4M8-�v8<=�GhYB4#1���$¨ A=F8�"� E"�1/N[$�*c$%�%��G'",��4#8�$%��",�-8R��HòIJ����$%�%�R",�%��5�*[4#$¨G
=���4A�,",�%��NvYc*Ë�����3$-4#G
DB A�
$%�%�-OB8<��O����E���/",�J���/�L$%��",�-8-��$%DB"�8<��$S=�&�=�O/�J�%��$%��4#1�5
YX��1/8R�/G;",���F$K�%��1/N¨�%=w�/"�����H

�)Ò�#`¬ò��Ô u2vo5 �  MyE� ¥�¥'á 5 ¥ �'} £ ���#w
��=�4#1�5¨DB M"�1/1/4#1�5�Y:*0����O��-4M$%��4#8h&(=���)K",�-N�$%��",�R8-��b������;$%��",�-8R�3$%DB"�8<�;4#$?���/�;$%DB"�8<�
=�&K"� # U����"�8-�B",YB A�
$%��",�%��$�b:�%=�5����������Â)k4A����������4A������O��-4M$%��4#8�����"� #OB",��4A=�1�HUoS=�)Lb����,"� #O/",��4#1/5�$%��",�%��$�4#1�=�O����%��$%��4#1/5�YX��1/8R�F³
G;",���F$E)S4#���������;����O��R4#$%��4#8yN��<691/��N¤Y:*�íÂxcO/",��4A=�1°ócb�=�1��
=�&��%��1¥691/N/$����/",�h�����;����$�OB A��4#1�5T$%��",�-8R�
$%DB"�8<��$�",���S$�4MG
DB A��4#1
$%�%�RO/8<��O�����bc$%DX��8�47698�"� # A*�b����B",�Â A=F8�"� /G;4#1/4MG;"?"�1/N
DB #",�%��"�OB$��%��1/N;�%=PY��J$-G;"� # �H
\�=��S"�1:*T$%��",�-8-��$%��",�%��b/�����L1/�<�c�J$%��",�%�P)S4A���T$%�%�-4#8<�� #*'YX���%�%���S����O��R4#$%��4#8S����"� #OB",��4A=�1>4#$KO/$�OB"� # A*;=�1/ #*
"w&(��)ô$%�%��D9$E"�)K"�*¦]r"�10�<�F"�G
D9 A�y&(=��?���/4#$?4#$������yè�Þ�é�åM×�ê�årß-×EN�=�G;"�4M1�N���$-8<�-4AYX��N�4M1¤�c��8<��4#=�13�cH#^,H#^�eRH
�?O��?4#N���"w4#$k�%=TD����-&(=��-Gò�<�F�B"�O/$%��4A���y$%��",�-8R�¤&(=��?������YX���%�%���L$%��",�%��$�HLIJ����"� A5�=��-4A���BGÓ4M$k$��/=�)S104#1
\U4A5�O����PócH

n�4A�����/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5�b�������"� A5�=��R4A���/G N/��DB4#8<�%��N24M1¦\U4A5�O����¤ó3$%��",����$�=�O��w4#1±�����04#1/4A��4#"� �$���",�%��H
IJ����1VbV&�"�8�4M1�5>"�1¥4#1:�%���-G
��NB4#",�%�;$%��",�-8R�¥$%��",�%��+.b�">8<=�G;DB A���%�;Y/�-��"�N����¤6B�-$��L$%��",�-8-�°$%��",����4#1/5>=�O��

�q£�÷



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

Ö�Ù�Ö�Ý6Ö�Ø½Û²Ö�â�ÐBÝ6Þ�ÐPÔ?Ü�Õ1Õ6Ð�ÙxÝñä�Û�Ø½ÙûÝ1àlÝ1Þ�Ð`Ð9áÀä�Ý�æqä�Û.Ø¹Ùäã�åæ ·�¸èç
é=ê(ë"ì'ÊGí Å æ Ç
×¸ �°¼ ³

ä¤Ð�Õ1ï7à½Õ6á ×�Õ6Ð9Ø�Ò�Ý1ÞXî�Õ
Ó�ÝfÓ1Ð9Ø½Õ6Ô
Þqï7à½ÕfØÀÓ�Ý
Ø�Ý6Ð æ%ï ð<Ö²Ý1Þ í Å æ%ï Ç ã í Å æ Çë ² Ù�àòÓ1Ü�Ô
ÞûÓ Ý6Ø¹Ý1ÐPÔ9Ø¹Ùû×�ÐBï7à�Ü�Ù�Ò>ð êZÊ¦Ë
à½Ü�Ý1ä�Ü�Ývñ�ã�Ø½Ö²Û�ñ�î�Ó Ý1à�ä
Ê¦Ë ¼ ë ²
Ø�Ò�ÒYÝ1Þ�ÐPØ�Ô�Ý1Ö�à½Ù�Óñà½ÙYÝ1Þ�Ð`ä�Ø¹Ý1ÞûÝ1à æ%ï Ø�ÝñÝ1Þ�Ð`Ð9Ù�Òûà¹ï�Ý1Þ�ÐPÔ�Ü�Õ6Õ1Ð9Ù�Ýñä�Û.Ø¹Ùæ ·¢¸ æ ï

Ê¦Ë ¼ é=ê(ë"ì'Ê
\U4A5�O��-�Pó¸�ÂIJ���E��1�&�=��-8<��N>�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5P"� A5�=��-4#���/G¨H

&���=�G +Q4#$�4#1:��=�����N�H0IS�/4#$?691BN/$L�����T8� A=�$%��$��hYX���%�%���y$�O/8�8<��$�$%=���b²4�H ��HAb����/�w1���",�-��$%��$���",�%�a+J��)S4A���
$%�%�-4M8<�� A*LYX���%�%���²���,"� #O/",��4A=�1�b�=���&r"�4# #$�H�f_1������J #",�%�%���²8�"�$%��b:������)S��=� A�K"� A5�=��-4#���/Gu&�"�4M #$�b�4#1������K&(=��RG
���
8�"�$%��b������yDB",���¤&(�-=�G +Ê�%=|+��U4#$?"�N/N���N¤�%=¨�����
8�O����-��1��EDB M"�1�b�"�1/N�$%��",�-8R�34#$?4A�%���-",�%��N�H�������13"
5�=�"� W$���",�%� ° "'$%��",�%�h)S4A���T���,"� #O/",��4A=�1!� ° 4#$K����"�8R����N�b9$���",�-8-��$%�%=�DB$�H�?O/�U4MG
DB A��G
��1:��",��4A=�1�=�&�Y/����"�N����h6B�-$��U$���",�-8-�;$���",����4#1�5?=�O��U&���=�G +¤4#$U$%��"�1/NB",�-N�b�)S�����-�K$���",�%��$
",���;����DB�h4#1�"�x:O���O/��HT�?1��;$���",�-8-�C4A�%���-",��4A=�13����G
=�����$h�����
69�-$%�L$%��",�%�a+��U&(�-=�Gõ�����'xcO���O���bU"�1/N
���,"� #O/",�%��$�4A�LYc*0�RO/1/1/4#1/5¨g?ikjkl�mkl�nWj�oPH�f¡&K����������"� MO/",��4A=�134#$PYX���%�%���P���/"�1¥���/",�P=�&�+.bU$%��",�-8R�
$�O/8�8<����NB$�H.���������-)S4#$%��bF�����P$-O/8�8<��$�$%=��-$J=�&]+J��",���PDBO��K�%=;�����L��1BN¨=�&����/�Px:O/��O���H²iJ��DX��",�%��N!$���",�%��$
",���;"���=�4#N���N3Yc*!������D94#1�5>">�/"�$-�¤��",YB A�
=�&.�c4#$-4A�%��N¤$%��",�%��$P4#1�G;��G
=���*�H
f£&�1�=>1���)�$���",�%��$P8�"�13YX�
����"�8R����N!"�1:*cG;=�����b/Y/����"�N/���T6B�-$%�J$���",�-8-�!&�"�4# M$�H

�)Ò /óòYu�}«2 ¥��  � � � 3T3
f£&K4M1¤=�1���4A�%���R",��4A=�1�Y/����"�N/����6B�-$��L$%��",�-8-�°&�=��P">YX���%�%���h$���",�%��&r"�4# #$�bW������13��1�&�=��-8<��N°�/4# # 7³¯8� M4#GPY94#1�5
$%�%=�DB$S)S4A����=�O/��691/N/4M1�5
"'$%=� #O/��4A=�1�HKIJ�/4#$�8�"�10�/",D/DX��1¨YX��8�"�O/$%�h=�1/8<�P��1/&(=��-8<��N��/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5��/"�$
8-�/=�$%��1��%=!4#1B8� #O/N��y"�1�"�8<��4A=�1¥4M1����/�
DB #"�1�bV4A�L1/�������L��",����$L���/4M$EN���8�4#$�4A=�10YB"�8-�9H;IS���;G
������=FN�4#$
����������&�=����L=�1B A*�8<=�G
D9 A���%�L=�1¨��"�$%�F$J)k�������L1�=
&r",��"� # A*w)J��=�1�5;N/��8�4#$�4A=�1/$�8�"�1!YX�LG;"�N���H²IJ����$��P",���
�����L��"�$��c$����B",�SN�='1�=��J8<=�1:��"�4#1Ëð%N���"�N>��1/NB$�HÍñ�å��� ���! "��u�� ôy% �å� �$ d¬À�#  * Ø «��L]Z~�:���:F��e¨�-«¨|wz9{7|�}/}/~�}:�¥��|,�-Ô
-°¶Ó����|��¯«,+ÿ~(�T­-|�{({#«�¸3|>N���"�N
��1/NË~ ¢ª~r�S~(�;�%«-|�­<�F|��<{#«¨|,}9¸0}�µ>��«mj�¬/«�}9­R«Tµ%º�|�­��r~�µ,}���|�­<��~�«.k�«��'���F«y�:µ�|,{Bº��%µ,» ~r�Y>k~�-r«q-ý>J~ ¢½õE� �+ 8 PRQ"SqUrVYX ]��=:m�heL|,}�¸-öFõ ���)���&d PRQTSTUWVYX ]Z+�:m���Me.-

o�",��O��-"� # #*�bB"
��"�$%�¨4#$J8�"� M A��N>N���"�NF³���1BN¨&(�-���P4A&�4#�SN�=c��$J1�=��S8<=�1:��"�4#1!"�1:*¨N���"�N>��1BN>$%��",�%��$�H.���
����G;",�-�L���/",�UYX��4#1�5kN/��"�NF³���1/N�&(�-���K4MG
DB #4A��$�$%=� A�,",YB4# #4#�¯*�b,"�$U=���������)S4#$��������K4#1/4#��4#"� �$%��",�%�J4#��$%�� A&�).=�O/ #N
"� A����"�N/*�YX�L"
N���"�N!��1/N�H

vWvxu�2fuW3T�! "��u��f�}Ø «���{ 8ÿ]Z~�:���:F��e
�-«
|Pz�{7|,}B}/~(}c�>��|��RÔ
-RL(ºM{õ~(��¸�«-|�¸,®�«<}9¸?º���«-«(>����F«�}°«<}�º�µ,�%­R«�¸
��~�{({�®%­�{�~(»'�<~�}:� < ~�{({��Â}9¸¨|'�<µ,{�¬��r~rµ,}r-vWvxugu�ÔFÜ jk$-$�O/G
�h��1�&(=��R8<��N0�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5�N/=:��$?1�=�������"�8-�¤���/�h5�=�"� �HEIJ�/��1!).�
�/"����
$%=�G
�y4#1:�%���%³
G
��N/4M",�%��$%��",�%�,+18 PRQ"SqUrVYX ]��=:m�heRb��ÿYX��4#1/5;�����
8�O�������1:�SD9 #"�1�b�)S�������hY/����"�N�����6B�-$��k$%��",�-8R��8�"�1
1�=��J4#G;D/��=����P=�1¨�����L$�4A��OB",��4A=�1�H²ok=�)Lb · ]Z+²e Ö �'"�$J$%��",�-8R�!�/"�$J1/=��S$%�%=�D/DX��NT*�����HÂf£&W���/�����L)K"�$S"

�q£�ö



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

DB",����&(�-=�G_+3�%=h$%=�G
��5�=�"� �$%��",�%��+J�(bc������1w8<=�G
DB A���%�kY/����"�N����;6B�-$%�Â$���",�-8-�w).=�O/ #Ny691BN
���/",�.DB",����b
=�Y/��"�4#1 · ]Z+ � eR8t� E_· ]Z+²eRb�"�1/N3�%���RG;4#1/",�%��D�=�$-4A��4A���� A*�H>�FO/8R�¥">D9",���°8�"�1°����������&�=�����1/=��P�<��4#$%��b
$���=�)S4#1�5y���/",�?+±4#$�";N/��"�N¨��1/N>$%��",�%��4#1¨8<=�1:�%�-"�N/4#8<��4A=�1>�%=;�����P"�$�$-O/G
D/��4A=�1VH à

��������G;",���0���/",�PlÂ��=�DX=�$�4A��4A=�10î!��=� MN/$?=�1/ A*0)S����1 · 4#$E"¨&rO/1/8<��4A=�1¤&���=�Gq$���",�%��$P�%=!1B",��O��-"� 
1cO/GPYX���-$W4#1/8� #O/NB4#1�5��Fb,)S������� · ]Z+²e]8���47�,�&df+.HUIJ���²DB��=�DX=�$�4A��4A=�1L4MN���1���4A6B��$V"S8� M"�$�$W=�&�D9 #"�1/1/4#1/5
��"�$%�F$�)S�������L).�y8�"�1�$�",&��� A*>",D/D9 A*���1/&(=��-8<��N0�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5�H.ïk1/&(=�����OB1/",�%�� A*�b94#�k4#$kl.�FlXjSÎKí²³¯�/",�-N
�%='N���8�4MN��E)S�����������k"y5�4A����1>DB M"�1/1/4#1�5h��"�$%�TYX�� A=�1�5�$��%=;���B",�S8� #"�$�$�H

�å��� ���! "��u��d÷hØ «���·«ø�¶k·°øiÛk·P®Z@�K�øvøv¸�«�}9µ��¯«y����«�º<µ,{�{Aµ < ~(}c�Pz9�_µ:�<{#«<»�N
g?4#����1>"
DB #"�1B1/4#1�5���"�$%� {h8ô]Z~�:��=:F�UeRb94#$A{ÈN���"�N�³���1/N¨&������\[

xû� � u2v � } t ·y«-­�~�¸,~(}c�y·°ø�¶k·°ø×Û�·P®�@JK�øBøÊ~(��¹.¼F¹�¶�ùTø�®_­Rµ,»kz9{#«��¯«q-
vWvxugu�ÔFÜ m�",�-N/1���$�$�4#$
D/�-=�����1¦Yc*±DX=� A*F1�=�G;4#"� # #*�����N/O/8�4#1/53lÂnWj�oE�Fj�I ]rZ.*F #"�1/N�����bE^�`�`�î:e ° ���/�N���8�4#$-4A=�1TD/��=�YB #��Gÿ=�&U)S�/���������A{È4#$�$%=� #��",YB #� ° �%=
�����LD/�-=�YB A��Gª=�&�N���8�4#N/4#1/5��?íÂj��?íÂo��k³¯\�ikíÂíSH
����$-4#G
DB A*°"�N/N¦"�1±=�DX���-",�%=����%=�~ ���/",��4M$y�<�c��8�O���",Y9 A�!4#1±"� # S$%��",�%��$�b�"�1/N±���<³���$���",YB #4#$��/��$
�����
4#1/4#��4#"� X$%��",�%��H ~ ( ��8 ~Ù`|�T6¦ú���8}[��¸:��=:vûÁ;Ã
Ä "�N/NV]96�eÂb��A\F�
jkD/DB A*F4#1�5�6�ú��%=!"�1:*¤$%��",�%�
����"�8-�B",YB A�;4#17{t A��"�NB$?YB"�8��0�%=¨�����;4#1/4#��4#"� �$���",�%���L"� # �&�"�8<��$P���/",�L8�"�1
�������SYX��8<=�G
�P�%�-O��P",���P����G
=�����NVb9"�1/N¨���/=�$%�P4#1T�����h4#1/4A��4#"� X$%��",�%��",���P"�N/N/��N�HÂok=�)Lb/���/�PG
=FN/476B��N
D/��=�Y9 A��G�{ ( 8�]Z~ ( :���:F��eK4M$JN���"�NF³���1/N>&(�����L4A�E{È4M$�$%=� A�,",YB A��H²\���=�G+ A��&����%='�-4A5��:��b/4A&�{ ( 4#$SN���"�NF³
��1/N'&(������bc������1�4A�Â4#$�$%=� A�,",YB A��b�)k�/4#8-�'4#G
DB #4#��$U���/",�×{Õ4#$Â$%=� #��",YB #��b:"�$�)����/"����?1�=��Â"�N/N/��N'"�1:*;1���)
DX=�$�$�4AY94# #4A�¡*;=�&�����"�8-�B4#1�5'���/�P5�=�"� �HS\/��=�Gò�R4A5����S�%=w A��&���b94#&�{ª4#$S$�=� A��",Y9 A��bB������1�"� #$%=w4#$M{ ( bBYc*¨�����
$�"�G
��$%=� #O���4#=�1¨DB #"�1a�;HJ�E1��L8�"�1!���/��1�bB&���=�Gò"� M V$%��",�%��$?4#1�{ ( b9"�8-�B4A�����h���/�L5�=�"� WYc*¨5�=�4#1�5'YB"�8��
�%=;�����h4#1/4A��4#"� �$%��",�%�h)S4A���T�����P1/��)[=�DX���-",�%=���b/"�1/N¨�<�F��8�O���4#1/5,�ô����������",&��%����H

Ï���GPYX���-$-�/4AD>4#1¨lK�FlXjSÎKí2&�=� # A=�)S$K&���=�Gt�����E&r"�8<�S���B",�SlÂn�jkoE�Fj�IQ"�1BN>4A��$J8<=�G
D9 A��G
��1:�S",���
YX=����L4#1ElK�FlXjSÎKíJH�jC1�=�1F³¯N����%���RG;4#1/4#$���4#8�"� #5�=��-4A���/G����/",��N���8�4#N���$����/�²8<=�G
DB A��G
��1:�V=�&F�?íÂj���í�ok�k³
\UiSí�íÊ"�1BN!���/",�?1�����N/$k=�1/ A*¨DX=� A*F1�=�G;4M"� �$%DB"�8<�y8�"�1�YX��$%DX��8�476B��N>"�$�&�=� # A=�)k$�H�g?O���$-$k"w$%��",�%�,+.H
ü ���-4A&�*�4M1�DX=� A*F1�=�G;4M"� �$%D9"�8<�
���/",��+Ê4#$�����"�8-�B",YB A�
&���=�GÑ�����;4#1/4#��4#"� W$%��",�%��H
\/O/����������bV�����R4A&(*!���/",�
�����h5�=�"� �8�"�1/1/=��SYX�E����"�8-�/��N!&���=�G +KH.f£&U���/4#$J"� #5�=��-4A���/G+$�O/8�8<����N/$�b�4A�J&�=� # A=�)S$J���/",�k�����P4#1B$%��"�1/8<�
4#$K1�=��JN���"�N�³���1/Nw&(����� ° $�4#1/8<� +C8<=�1/$%��4#��O��%��$�"
N���"�NT��1/N�H²IS�/4#$.4#G
DB #4#��$²���/",�J�?íÂj��?íÂo��k³¯\�ikíÂí4#$�4#1¨o�l.��l�jSÎ�íJbB"�1/N!����1/8<�L4#1¨lK�FlXjSÎKíJH à

IJ�/=�O�5���).��8�"�1¥1/=��L�<@�8�4A��1:�� A*�N���8�4#N��
)k�����������h">5�4A����13��"�$%�34M$LN���"�NF³���1/N3&(������b����������w",���
��"�$�4# #*0�%��$���",YB A��$-OF@�8�4A��1:�h8<�-4#�%���-4#">4#13������ #4#�%���-",��O�����H­��=��/1/$�$%=�13����"� �H¥]��,������ehN��<6�1��'"!1/=���4A=�1
=�&²�� ,»�»'«��r�R~�­KDB #"�1B1/4#1�5L��"�$��c$�b�)k�/4#8-�w4#$K$�OF@w8�4A��1��.&�=��KN/��"�NF³���1/Nw&(�-����1���$�$�bFYBO��K8<=,³¯o�l�³¯8<=�G
DB #���%��H
IJ����*
"� #$�=L5�4A���S"PD�=� #*c1�=�G'4#"� F$�OF@�8�4A��1:�Â8<�-4#�%���-4A=�1
&�=���$%*FG;G
���%�-*�HUIS�/4#$�4#$�bc��=�).��������bc������*
�%�-4A�F4#"� �H
m�",�-N/ A*?"�1�*E=�&����/��8�O����-��1��VYX��1/8R�/G;",���F$�&rO/ 769 M #$X4A��H��E=c���/ A����"�1/NPmk=,��G;"�1/1�]��,������"�e��/"����.N/�<691���N
1�=���4A=�1B$�=�&�~(}�k,«<�<�r~��<{#«�DB #"�1/1/4M1�5L��"�$%�F$ ° $�O�@�8�4A��1:�.&�=���N���"�NF³���1/Nw&�������1���$�$�bF"�1BN�~�}�k�«<�R��«h|�­��r~�µ,}�� °$�OF@w8�4A��1���&�=��?4M1���������4#YB4# #4A�¡*�b9O/1BN�����8<���-��"�4#1¤����$%�%�-4M8<��4A=�1/$�HEIJ�����<��4#$%�%��1/8<�y=�&Â4#1:�����-$%�
"�8<��4A=�1B$�bV"�1/N
$�OF@w8�4A��1��k8<�-4A�%���-4#";&(=��������h"�NBN/4A��4A=�1/"� V����$%�%�-4#8<��4#=�1/$�bB8�"�10YX�PN���8�4#N/��N!4#1¨DX=� A*F1�=�G;4M"� X��4#G
��HJÏ0"�1�*
YX��1/8-�BG;",���P��"�$��c$²N/=�b�4#1�&�"�8<��b:&�OB 769 # �����=�$%�S8<�-4#�%���-4#"?"�1/N
8�"�1
���cO/$U�<@�8�4A��1:�� A*hY��KD/�-=�����1;N���"�N�³���1/N
&�������H

�q£T£



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

�?1/�k8<=�O/ #N�"�N�=�D/�.�E=:���B A���Â"�1/NwmS=,��G;"�1/1VÌÍ$ÂG
������=FN�=� A=�5�*�b�"�1/N�O/$%�k�����S�<��4#$%�%��1/8<�k=�&V4#1:�����-$%�
"�8<��4A=�1/$K�%=
�-��8<=�5�1/4A���LN���"�NF³���1BNT&(�����?��"�$%�F$�H²f£&W���/���%��$���&�"�4# M$�b:=�1/�L8<=�O/ #Nw������1T��G
DB #=�*�"yN/4A��������1:�
$%��",�-8R�!$%�%�R",�%��5�*¨���/"�1¨��1�&�=��-8<��N>�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5�HV���h�/"����P�¡)�=;�-��"�$%=�1/$J&�=��L}9µ���5�=�4#1�5
���/4M$�)."�*W�

� íÂ����1y"�G
=�1�5�$%��=�O��WYX��1/8R�/G;",���F$�b����������K",���.��"�$%�c$����/",�UN�=k1/=���8<=�1:��"�4#1�4#1������R$%��"�8<��4A=�1B$�b�YBO��
",�-�P1��������������� #��$�$SN���"�N�³���1/N¨&�������H�j�1¨�<��"�G
DB A�L4#$J�����wìUåAâ<Ø�áUÞ�â-Û�ã
N/=�G;"�4#1�b�)S�/�����E��1�&�=��-8<��N
�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5P A��"�N/$J�%=;�<�F8<�� M A��1��S����$�O/ A��$�H

� í�1�&�=��-8<��N¥�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5w8�"�1°=�&(�%��1CxcO/4A�%�'$�OB8�8<��$�$%&rO/ # A*¤$%=� A������"�$%�c$h���/",��N�=�8<=�1:��"�4#1CN���"�N
��1BN/$�b�"�$K4A�.N/=:��$�1�=��K1���8<��$�$-",�-4# A*;5�����8�"�O�5��:�J4#1�=�1���HÂí²�F"�G
D9 A��$Â&�=��K���/",�J",���?8<=�1���"�4M1���N¨4#1
���/�Pë¨Ü/×�ê¯ØRâ_Ü!"�1/N¨ëTæXâ-åMÙ�Ø�N�=�G;"�4#1B$�bF)S�/4#8R�T)��L)k4# # X A=c=��w",�S4M1!�c��8<��4A=�1!�cHç�cH#^,H

IJ���S=�YB$%�����,",��4A=�1
���/",��&(=��RG;$²�����SYB"�$�4#$�&�=��Â=�O/�Â)K"�*
=�&�N���"� #4#1/5E)S4A���;8<=�G
D9 A���%��1���$�$�4#$������J&�=� # A=�)�³
4#1�5�H�f£&B��1�&�=��-8<��N;�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5J8�"�1;1�=��²$%=� A���J"?D9 #"�1/1/4#1/5S��"�$%��b:4A��O/$-O/"� # A*E&r"�4# #$�������*yx:OB4#8��F A*�H²�?1��
8�"�13���/��1¥$�4#G;DB A*�$�)S4A��8-�3�%=�">N/4A��������1:�P$%��",�R8-�¥"� #5�=��-4A���/G¨H������/"����'�<�FDX���-4#G
��1:�%��N�)S4A���3�-"�1F³
N�=�G;4#��4#1�5;��1�&�=��-8<��N0�/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5�b�"�1/N0N�=�4#1�5w";����$���",���k)k����1!=�1/��",�%�%��G
DB�k&r"�4# A��N�HkIJ�/4#$kN/4#N/1�Ì �
 A��"�N¨�%=;8<=�1:�F4#1/8�4#1�5y����$-O/ A��$�H²IJ�/=�O�5��T)��E�%�R4A��N¨"; #",��5��E�,",�-4A���¡*�=�&��-"�1/N/=�G;4A��",��4A=�1¨$%�%�R",�%��5�4A��$�b/).�
N/4#N!1�=��J691BN!";D9 #"�1/1/4#1/5���"�$��!4#1¨=�O����%��$%��4#1/5�N�=�G;"�4M1/$�)S�����-�P=�1��h�-"�1/N�=�G;4#����N>����$%��",�-�kN/4#N!$�4A5,³
1/476�8�"�1��� A*�YX���%�%���S���/"�1!�����LD/�����F4A=�O/$K=�1/��bB4�H ��HAb9"� M �",�%�%��G
D/��$�$�OF�X������N¨&���=�G©�����P$-"�G
�LD/��=�Y9 A��G;$�H
IJ���w��"�$%�F$y���/",�y��1�&�=��-8<��N±�/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5¨N�=c��$y1�=���$�=� A���T�-4A5��:��"�)."�*É",�-�T",DBDB",����1:�� A*¥$%=¤&rO/ # ²=�&
N���"�N¨��1BN/$����/",�J=�1/�P8�"�1!1�=��k"���=�4#N!����=�$%�PN���"�N!��1/N/$�",�k�-"�1/N�=�G¨H������/"����h����������&�=����P",���R"�1�5���N
=�O��J=������-"� # �$%��",�-8-��$%�%�-",�%��5�*¨4#1¨\U\±"�$J&�=� # A=�)S$O�
^,HS��=;��1/&(=��-8<��N��/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5POB1���4# ������P5�=�"� W4#$K����"�8R����N>=��k�����L"� A5�=��-4#���/G &�"�4M #$�H

�cHJf£&²��1�&�=��-8<��N¤�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5y&r"�4# A��N�bX$%�F4AD0��������*:���B4#1�5TN�=�1��y$%=�&r",�E"�1/N0�%��*>�%=¨$%=� A���y��������"�$%�
Yc*;"�8<=�G
DB A���%�?����O��-4M$%��4#8�$%��",�-8R�T"� A5�=��-4A���/G>H�f_1;���/��8�O��-����1��.4#G
DB #��G
��1���",��4#=�1�b����/4M$Â4#$Â)S�/",�
ikO/$�$%�� X"�1/N¨ok=����F4A5!]_^�`�`�a�eK�%���RGt����«-«�¸� T�-«<���r®��²�R����$%��",�-8R��HÂIJ�B4#$K$%�%�-",�%��5�*¨$�4#G
D9 A*
�<�cD9"�1/N/$
"� M V$%��",�-8R�!1�=FN���$KYc*w4#1B8<����"�$�4#1�5y=��-N/���J=�&U5�=�"� WN/4#$���"�1/8<�E��$%��4#G;",��4#=�1�H

I�=>$�O/G;G;",�R4A����b�\�\�O/$���$k��1/&(=��-8<��N��B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5;"�$?�����
YB"�$%�
$%��",�R8-�3G
�����/=cN�b�"�1/N�"T8<=�G
D9 A���%�
YX��$%�_³�6B�-$��h"� A5�=��-4#���/Gq�%=¤N���"� �)S4A���°����=�$%�T$%DX��8�4#"� Â8�"�$%��$�)S�/�����'��1�&�=��-8<��NC�/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5T�/"�$h�-O/1
4#1:�%=;";N���"�N¨��1BN>"�1/N¨&r"�4# A��N�H

ýU� ¨ Ì�� � � �Fàdþ �2Î
	 � �DÿU�×�2Ê

f_1±���/4#$
$%��8<��4#=�1�bK)��!4M1��%��=FN/O/8<�T�¡)�=C����O��-4#$���4#8w�%��8-�/1/4Mx:O���$;���/",�'8�"�1�bK4#1±D/�R4#1/8�4ADB #��b�Y��¨O/$���N±�%=
D/�-OB1��?�����L$%��",�-8R�!$%DB"�8<�h4#1¨"�1�*T&�=���)K",�-N>$%��",�%��$%DB"�8<�P$%��",�R8-�!"� #5�=��-4A���/G��
^,HgÚ�«<{ z�º�¬F{S|�­��r~�µ,}��;$%�� A��8<��$w"3$%����=�&?D/��=�G;4#$-4#1�5¤$�O/8�8<��$�$%=��R$;�%=°"¥$%��",�-8-�Ê$%��",�%��H�jk$')���)S4# # 
N/��G
=�1/$%�%�-",�%�04#1Ë�c��8<��4#=�1Ë�cHçócb������!�/��O��-4#$%��4M8w4M$'8<�-O/8�4M"� �&(=���\�\.ÌÍ$�DX����&(=��RG;"�1/8<�>=�1ËG;"�1�*
N/=�G;"�4#1/$�H

�cH�¶k¸�¸�«-¸
��µ�|�{�¸�«<{#«��r~�µ,}w8�O���$�=�O���Y/�R"�1/8-����$J)S�������E$%=�G
�P5�=�"� V�/"�$J",D/D9",����1��� #*'YX����1¨"�8-�/4#������N
�%=c=C��",�- A*�H[I���$%��4#1�5°����������O/�-4#$%��4#8,b.).��&�=�O/1/N±���B",�w4A��8�"�12*F4A�� #NË$�"��F4#1�5�$'=�12��"�$%�F$����/",�
8<=�1:��"�4#1!5�=�"� V=��-N����R4#1�5�$�b�"�1/N>�B"�$J1�=
�<�X��8<�S=�1¨��"�$%�F$J���B",�SN�=�1�Ì ��H

�q£oÕ



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

Z.=����T�%��8-�B1/4#xcO���$�",�-�k=�Y/��"�4M1���NT"�$."�$�4#N/�S�<�X��8<��=�&WO/$�4#1/5�g?iSj�lÂm�lÂn�jkoQ"�$�"h����O/�-4#$%��4#8J��$%��47³
G;",�%=��U4#1?�����ÂG'"�1/1�����N/��$�8<�-4AYX��N?4#1h�c��8<��4#=�1Lî�HUjk #$�=�b�YX=����E=�&F������GpN�=L}9µ���D/����$%���-���Â8<=�G
DB A���%��1/��$�$
=�&J"�1:*3��*cDX=���������4#8�"� ²&�=���)K",�-N¥$���",�-8-��H!f£1¥������8<=�1:�%�<�c��=�&�=�O��y$%��",�-8R�°"� A5�=��R4A���/G¨b�)��w4#1:�%��5��-",�%�
������G©$�OB8-�¨���/",�����/��*'D/�-OB1��k���/�L$%��",�-8-�!$%DB"�8<�L4#1w�����L$�4M1�5� A����1�&(=��R8<��N>�/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5?�%��* ° )S�/4M8-�4#$k1�=��k8<=�G
D9 A���%�h4#1!5���1����-"� �"�1�*c)K"�* ° "�1/N¤8<=�G
DB A���%�� #*w��O/�-1>������G+=,�¥N/O��R4#1�5
YX��$%�_³�6B�-$��S$%��",�-8R��b
4A&���1�&(=��R8<��N!�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5E&r"�4# A��NVH

m�Ò�# y �¤¥ 2�Ô ��¥ 4�5� o��u��c3
I�=T"¨$���",�%��+.b�)��
N��<6�1���"T$%�����É]Z+²eS=�&�"�8<��4#=�1/$?���/",�L$%����GÑ�%=TYX�
G
=�$%�?D/��=�G;4M$�4#1�5'"�G;=�1�5¨�����
"�8<��4A=�1/$U",D/D9 #4#8�",YB A��4#1¡+KH�IJ�/���%��8R�/1/4#xcO���4M$�N����R4A����NPYc*P�/"��c4M1�5�"�8� A=�$%���� A=c=��P",�U�����.���� #"��F��NPD9 #"�1/$
���/",�;g?iSj�lÂm�lÂn�jko �<�F�%�-"�8<��$�=�1C$%��",�-8-�É$%��",�%��$y4#1¥=�O����%��$%��4#1�5���"�$%�c$�H0Î.=�1/$�4MN����L������ä.â-åçæ/æ�ØRâ
N�=�G;"�4M1�bW"�$L4A�E)K"�$POB$%��N�4#1¤�����!^�`�`��!jSf_l.��D9 #"�1/1/4#1/5w8<=�G
DX����4A��4#=�1�H
IJ�������;",���'�¯).=>��=c=�G;$�b�j
"�1/N¨Z�bB"�1/N¨"'8<������"�4#1>1cO/GhY����K=�&�YB"� # #$�bc)k�/4#8-�¨",�-�L"� # �4#1T��=c=�G©jp4M1/4A��4#"� # #*;"�1/N¨$��/"� # XYX�EG
=�����N
4#1:�%=T��=:=�GõZ�HVIJ�/��D9 #"�1/1����?8<=�1��%�-=� #$L"T��=�YX=���b�)S�/4M8-�¤8-�/"�1/5���$E��=c=�G;$?�c4M"����/� }�u�� � =�D����R",�%=���b
"�1/N!)S�/4#8R�¨�/"�$J�¡)�=w5��-4AD/DX���-$.�%= 2��Y5oz =��  �vxu�2 YB"� # M$�HÂíÂ"�8R�!5��R4AD/DX���J8�"�1!��=� MN¨=�1/ A*w=�1��PY9"� # �",�
"���4#G
��HJ���y A=c=��>",��"w$�G;"� # W��"�$%�>)S�/�����h�'YB"� # #$kGhO/$��SYX�hG
=�����N¤4#1��%=���=c=�G+Z�HV�F"�*>���/�P��=�YX=��
�/"�$k"� A����"�N�* 2J�Y5"z ��N0O�D!YX=����!YB"� # #$�b/4�H ��HAb�4#1>�����h8�O��-����1��k$%��",�-8-�¤$%��",�%��b������h��=�YX=��k4#$k4#1¨��=c=�G+jhb
"�1/N¨��"�8R�05��-4AD/DX������=� #N/$J=�1��LYB"� # �HÂIJ�������h",���L���������h",D/DB #4#8�",Y9 A�E"�8<��4A=�1/$�4#1T���/4#$J$���",�%��� }�u�� � �%=
��=c=�GÿZ�bc=��  #vxu�2 =�1/�k=�&V���/�SYB"� # M$²YB"�8-��4#1:�%=P��=c=�GªjPHFIJ���k���� #"��F��N�$%=� MO���4A=�1����/",��=�O/�.����O/�-4#$%��4#8
�<�F�%�-"�8<��$k4M$K�����L&�=� # A=�)k4#1�5�H

E � }�u�� � juZ ��b�  �vxu�2 YB"� # �^?Zv A��&���b
 �vxu�2 YB"� # M��Z��-4#5����?� Ö

IJ�/4M$S4#$k"'DB",�R"� # A�� V�-�� #"��c��N�DB #"�1�8<=�1/$�4#$���4#1�5'=�&Â�¯).=w��4MG
�h$%�%��D9$�HkIJ�/�h"�8<��4A=�1¤$%���?$%�� A��8<�%��N¤",�?�����
6B�-$��P��4#G
�T$%�%��D¦8<=�1:��"�4#1/$������w=�1/ A*¥"�8<��4#=�1°���B",�yG'",����$
$%��1/$%�T4#1°�����¨$%��",�%�¨",�y�B"�1/N�b }zu�� � �%=
��=c=�G©Z�H����E����������&�=����EDBO��-$-O��S�����L4MN���"P=�&�����$%�%�R4#8<��4#1�5������E"�8<��4A=�1>8R��=�4#8<�L4#1T"�1:*'DB #"�1B1/4#1�5�$%��",�%�
�%=>=�1/ #*�����=�$��'"�8<��4A=�1/$P���/",�P",���'$��� A��8<�%��N¥4#13�����y6B�-$%�E��4MG
�;$%�%��D¥=�&K�����'���� #"��F��N�DB #"�1�H
���w8�"� # 
������$%�'�����'"�8<��4A=�1/$L���/",�h$%����Gq�%=!YX�
���� AD/&rO/ �Hyf_1������;",YX=������<�F"�G
D9 A�;$%��",�%��bU���/4#$E$%�%�R",�%��5�*38�O���$
N�=�)S1¨�����EY/�R"�1/8-�/4M1�5y&�"�8<�%=���&(�-=�G©���������E�%=;=�1/��H

�c=�G;����4#G
��$�b�����$%�%�-4M8<��4#1�5J=�1���$��� A&F�%=S=�1/ A*?�����."�8<��4A=�1/$W���/",��",�-�Â$%�� A��8<�%��N�Yc*����/�Â���� #"��F��NLD9 #"�1/1����
8�"�1¨YX�?�%=:=;G�O/8R��H.Î.=�1/$-4#N����K�����?&(=� M A=�)S4M1�5
Ý.Û�ÞFß£àc×�á�Þ�â-Ûrã
�<��"�G
DB A��HK�F"�*w)��LOB$%�?�����E)��� M 9�F1�=�)S1
����D/�-��$%��1���",��4#=�1�)k4A���!&�=�O���=�DX���-",�%=��-$�b 3O ½��5"z b � �c3O ���5"z b 2J�Y5"z � 2 "�1BN 2 �  � #u�� � H�IS���hD9 #"�1/1����
8<=�1:�%��=� #$P"�$�4#1�5� #���-=�Y�=��h",�-G¨bU"�1/N������;=�DX���-",�%=��R$h8�"�1¥Y��;OB$%��N3�%= 3q ½��5oz =�1��;Y9 A=c8-�¤=�1��%=�D°=�&
"�1�=���������=�1���b � �c3O ���5"z ">YB #=c8-��&(��=�G "�1�=���������=�1���b 2��Y5oz � 2 "!YB A=F8���&���=�Gq���/�'��",YB A��b�=�� 2 �  
">Y9 A=c8-�����B",�P�����'",�RG 4#$L�/=� #N/4#1�5  �u�� � =�1��%=0�����;��",YB #��H�f_1/4A��4#"� M A*�b������'",�-G 4#$L��=� MN/4#1�5TYB A=F8��
Î�bW"�1BN�YB A=F8��F$Pj "�1/N3ZÈ",���;=�13���/�'��",YB A��HwIJ���;5�=�"� �4#$L�%=�$%��"�8��¥jª=�1:�%=�Z�HU�F��",���%��N3=�1¥���/4#$
$%��",�%��b����� #"��F��N°g?iSj�lÂm�lÂn�jkoÿ)S4# M W������O/�-10=�1��
=�O��E=�&.�����
&(=� M A=�)S4M1�5����/�����
��4#G
�
$%�%��D3=�DB��4#G;"� 
$%=� #O/��4A=�1/$�H

E � 2 �  ½ #u�� � Î$��b� 2J�Y5"z � 2 j ��b� 3q ½��5oz juZ � Ö
=��

�q£;�



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

E � 3q ½��5oz Î�j ��b� 2J�Y5"z � 2 j ��b� 3q ½��5oz juZ � Ö
=��

E � 3q ½��5oz Î�Zh��b� 2J�Y5"z � 2 j ��b� 3q ½��5oz juZ � Ö
j� # F=�&9���/��$%�J",���J�,"� #4#N����� #"��F��N;$%=� MO���4A=�1/$�b�"�$�4#1������J���� #"���",��4A=�1
4A�²N/=:��$²1/=��²G;",�%�%���Â���/",� 3q ½��5oz 4#1�5
Î¦=�1��%=
j�=���Z¦N��� A���%��$.&r"�8<��$.���/",��).�?$%��4# # 91�����N�HUf¡&�Î24#$�=�1�jhbc)��?8�"�1�1/=�� 2J�Y5"z � 2 jv"�1:*cG;=�����b
"�1/N>4#&UÎ�4#$K=�1�Z�b/)��h8�"�1>1�=�� 3O ���5"z jQ=�1:�%=�Z�"�1:*cG
=��-��H

IJ�/�?6B�-$%�J"�8<��4A=�1�4#1T��"�8-�!���� #"��F��N¨DB #"�1¨4M$�=�1/ A*w4#1/$%�����%��N>�%=;5����J�-4#NT=�&ÂÎ�b/4�H ��HAb/&(�-���E�����L��=�YX=��
",�-G¨b/"�1BN¨&(�-=�G �����LDX=�4#1:�.=�&��F4A��)[=�&������E���� #"��F��N¨DB #"�1B1�����b�"� # X=�&������E���������P$���",����4#1�5;"�8<��4A=�1B$JN�=
�����v	_=�YWHUIS�:O/$Â���������� #"��F��N�$%=� MO���4A=�1;�<�F�%�-"�8<�%��N¨G;4#5�����Y��k"�1�*;=�&W�����S�����-����",YX=�����HÂf¡&V4A�.�/",D/DX��1/$
�%=TYX�h�����y$%��8<=�1/N¤=��?���/4#�-N!=�1/��b����/��1�).�
 A=�$%�������yDB",���0�%=¨"�1�=�DB��4#G;"� U$%=� #O���4#=�1!Yc*>����$%�%�R4#8<��4#1�5
=�O��-$��� A����$S�%=������h8<=��-����$%DX=�1/N/4#1/5;"�8<��4A=�1/$�b 3O ½��5oz ÎQju=�� 3O ½��5oz Î[ZkHXIJ�����-��&(=�����b9)��yN��<691/�L�����
$%�����É]Z+²e.=�&U���� ADB&�O/ X"�8<��4A=�1B$��%=�"
$%��",�%�I+É"�$J&�=� # A=�)S$�H

�É]Z+²e³��8$�T6,��DB����]96�e³df+�:����	��]96�e�
�Ï ( ]Z+²e
�8 ��� ]�a�e
mk������bJÏ ( ]Z+²e?N���1�=��%��$P�����;$%���L=�&.5�=�"� #$E���B",�P4#$E8<=�1/$%�%�RO/8<�%��N3Yc*��-�� #"��c��NCg?iSj�lÂm�lÂn�jkoª",�

��4#G
�;$��%��DË^ ° =�1��w A������ ²"�����"�N¥=�&K�����'4#1/4#��4#"� U #"�*���� ° )S����13$%��",�-�%��N¥=�1����/�;��"�$%�2]Z~ � :;+�:F��eRHwf_1).=��-N/$�b�).�L8<=�1/$�4#N/���J"�$S���� ADB&�O/ �"�8<��4A=�1/$S"� # X����=�$%�L",D/D9 #4#8�",YB A��=�1���$�bB)S�/4#8R�¨"�N/N¨",�S A��"�$%��=�1/�E5�=�"� 
",�?������6B�-$%�k��4#G
�
$%�%��DVH?f_10�����
",Y�=����
Ý.Û�ÞFß£àc×�á�Þ�â-Ûrã¨�<��"�G
DB A��bX&�������4#1�5w�����y��=�YX=��?",�-GÑ4#$k"�G;=�1�5
������$%�¨5�=�"� M$�bÂ)S�B4#8-�C8�"�O/$%��$;"� M ����/�w���/�����>$%��",����4#1/5¤"�8<��4#=�1/$y�%=�YX�w���� #D/&�OB �4#1C�����¨4#1B4A��4#"� Â$���",�%��b
4�H ��HAb��%=3YX�>�� A��G
��1:��$'=�&��É]��KeRHÊf£1¦������",YX=����±ä.â-åçæBæUØRâ
�<��"�G
DB #��b.���/�!G
=FN/47698�",��4A=�12N�=:��$�1�=��
8-�B"�1�5��h"�1:*:���B4#1�5�H

IJ�/��1�=���4#=�1�=�&����� AD/&rO/ /"�8<��4A=�1B$�$��/",����$K$%=�G
�?$�4#G'4# #",�-4A��4#��$�)S4A����)S�/",�K������)vÏ�8������-G
=��%�k8�"� # #$
������º<|
k,µ,��«�¸'|�­��r~�µ,}��k]rÏ08��k���RG
=��%��bV^�`�`�¢cb�^�`�`�`�eRb/4M1
�����k8<=�1:�%�<�F�.=�&V8<=�G;DBO���4#1�5P���%«R«�¸, 
��«����%«<�-��~rµ,}
���%|RzB����&�=��w����O/�-4#$%��4#8>��$%��4#G;",��4A=�1VHQf_1Ë"É1cO���$����� # �b.5��-����N�*¦����5�����$-$�4A=�1Ë5��-",DB�/$�YB"�8���8R�/"�4#1Ê&���=�G
�����w5�=�"� #$�O/1���4M ²&r"�8<��$�",�-������"�8R����NC���/",�y",���w8<=�1:��"�4#1���NC4#1¥�����w8�O/������1:�h$%��",�%��H¤jkG;=�1�5�$%��=��������
���/4#1/5�$�b������E5��-",DB�B$�D/��=��c4#N/�L"�1>��$%��4#G'",��4A=�1¨=�&�)S�/4#8R�>"�8<��4A=�1/$JG'4A5����SY��LOB$%��&�OB �4M1¨5����%��4#1�5'8� #=�$%���
�%=!���/�;5�=�"� ��hIS��=�$%�;",D/DB M4#8�",YB A�y=�1���$P)S�/4#8R�3",���'G
��GhYX���-$E=�&K�����0«�¢�«�­��r~!k�«;�R¬B�����_|Rz9��bU)S�/4#8R�34#$
�����PG'4#1/4#G;"� �8<=�$%�S$-O�Y/5��-",DB�¨"�8R�/4A���F4#1�5
�����P5�=�"� #$�H

IJ�/������4#$P"� #$%=�"�$�4#G;4M #",�-4A�¡*�YX���¯).����1°���������� #D/&�OB �"�8<��4A=�1/$�����O��-4#$���4#8
"�1/N°)S�/",�P4#$P�c1/=�)S1C"�$
��«<{#«.k�|�}9­R«W&���=�G[������ #4A�%���-",��O��-�S]roS��YX�� �b,�?4#G
=�DX=�O/ A=�$�b�s¦�E=c���/ A����bc^�`�`�d�eRH�Î.=�1/$�4MN����V"SÝKÛ(Þ�ß¡àF×�á�Þ�â-Ûrã
��"�$%�0)S�������
�cO/1/N��-��N/$S=�&.YB A=F8��F$?",���
=�1¤�����
��",YB #�y4M1/4A��4#"� # #*�b9YBO/�k�����
5�=�"� Â4#$�=�1/ A*!�%=>$���"�8��¤=�1��
YB A=F8���j�=�1¤�%=�D�=�&�"�1/=��������EYB A=F8��!Z�H�IJ���
$%�����É]��KeJ)S4# # �4#10���/4#$?8�"�$%�
8<=�1:��"�4#1¤=�1/ A*>���/�y$-4#1�5� A�
"�8<��4A=�1 2J�!5oz � 2 jhb����/��=�)S4M1�5�"�)."�*C"� # �����=�$%�T",D/DB M4#8�",YB A�'"�8<��4#=�1/$yG
=��F4#1�5¤",��=�O/1/N°YB A=F8��F$h���/",�
",���01�=���G
��1:��4A=�1���NÊ4#1±���/�!5�=�"� �bS4�H ��HAbÂ������=�)S4#1�5°"�)K"�*Ë"� M �����=�$%�¤"�8<��4A=�1/$����/",��",�-�04A�-���� A���,"�1���H
IJ���;G'"�4#13N/47�X������1/8<�
YX���¡)�����1¥�����'���� ADB&�O/ U"�8<��4A=�1B$P����O��R4#$%��4#8y"�1/N����/�'8<=�1/8<��D/�h=�&.�-�� A����"�1B8<�'4#$
���/",�k���� A���,"�1/8<�h4#1!�����hOB$�O/"� V$%��1B$%�P����&����-$S�%=�)S�B",�k4#$JOB$%��&�OB �&(=��?$%=� A�F4#1�5
���/�P)S��=� #�L��"�$%��HSZ.��4#1�5
���� ADB&�O/ �b�=�1T�����E=��������J�B"�1/N�bF����&����-$K�%=;$%=�G
�����/4M1�5h���B",�J4#$KO/$%��&rO/ �~(}0���F«P}�«m�������¯«£z9HÂIJ�B4#$K�/"�$K�����
N/4#$-"�N���"�1:��",5������/",�k���/������ #D/&�OB X���/4#1�5�$k1�����N0�%=�YX�L����8<=�G;DBO��%��N0&(=�����"�8-�¤$%��",�R8-��$%��",�%��bXYBO��k�����

�q£;�



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

"�N��,"�1���",5��E���B",��DX=�$�$�4#YB A*�&�",�K A��$�$����/4#1�5�$.",���?���� AD/&rO/ F���/"�1T",�������� A���,"�1:��H�f£1�=�O��K$%DX��8�47698S$����%��4#1�5�b
).��5��������������� AD/&rO/ �"�8<��4#=�1/$�&�=���&(������"�1:*:)K"�*�bc"�$²"?$�4#N��.�<�X��8<�²=�&B�-OB1/1/4#1�5k���� #"��F��N;g?iSj�lÂm�lÂn�jkohH

���?8<=�1/8� #O/N/�J���/4#$�$�O�YB$%��8<��4#=�1
)S4A����"�1;�<��"�G
DB A��$���=�)k4#1�5E���/",�K���� AD/&rO/ F"�8<��4A=�1/$�D/�-OB1/4#1�5EN�=c��$
}9µ��UDB����$%�������
8<=�G
DB #���%��1���$�$�bW"�1BN�"�&���)ô����G;",�-�c$?=�1¤�����;8�O/������1:�?4M1��%��5��-",��4#=�1¤=�&������y�%��8R�/1/4#xcO��
4#1:�%=
=�O��S$%��",�R8-�!"� #5�=��-4A���/G¨H

� $�)Æ$�)��°a����YSÑWe:ZWYbTW(0\0
f_1����/�
&(=� # #=�)S4#1/5�$���=��-���<��"�G
DB #��b������;���� AD/&rO/ �"�8<��4A=�1/$L����O/�-4#$%��4#8PD/�-O/1/��$S=�O��L"� M �$�=� #O���4A=�1/$k&���=�G
�����K$%��",�%��$%DB"�8<��HÂ�F"�*P�����K4#1/4A��4M"� �$%��",�%��4#$×���,��b����/��5�=�"� #$�",�-���;��:�����b�"�1/Nh���������K",�������/��&�=� # A=�)S4#1�5
"�8<��4A=�1/$q�

1/"�G
� ]�D/�-�o: "�N/N): N��� (e
u�2 � ( 8 ]��¸: �;�R��:Ñ������e
u�2 � - 8 ]Ð�T� � ��: �;�R��: ��e
u�2 � � 8 ]��¸: �T� � ��: ��e
u�2 � ( 8 ]��¸: ���,��: �;� ��e
u�2 � - 8 ]Ð�T���e��: ���,��: ��e
u�2 � � 8 ]��¸: �T� � ��: ��e

f_1����/4#$PDB #"�1/1/4M1�5���"�$��9bU����������",���'�¡)�=�)."�*c$h=�&J"�8-�/4#���c4#1/5¨������G;4M$�$�4#1�5T5�=�"� ��PH>�?1��'=�&.���/��$%��b
u�2 � ( b²N��� A���%��$������w=��������y5�=�"� ��wH¤IJ����=��������y=�1���b u�2 � - bU1/����N/$�������DB����8<=�1/N/4A��4#=�1«� � �%=0YX�
"�8-�B4A������N>69�-$%�JYc* u�2 � � b9"�1/N!���:O/$k4#1:��=� A����$SO/$-4#1�5>� < µPDB #"�1/1/4M1�5
"�8<��4A=�1/$S4M1/$%�%��"�N>=�&Jµ,}X«S4M1¨�����
6B�-$���8�"�$%��HÂiS�� #"��F��NTg?ikjkl�mkl�nWj�ov����8<=�5�1/4#����$�=�1B A*
�����J69�-$%��"� #�%���-1/",��4A����b�"�$K4A��ÌÍ$������k=�1B A*y��4#G
�
$%�%��D>=�DB��4#G;"� �=�1���H�IJ���L$%���J=�&�5�=�"� #$k",�J�����P$�4M1�5� A�?��4#G
�L$%�%��D�8<����",�%��N!Yc*w5��-",DB�>8<=�1/$��%�-O/8<��4A=�1>4M$Ï ( ]��KeG8h��� :��_�
IJ�/4M$K5�4A����$JO/$��¡)�=w���� AD/&rO/ �"�8<��4A=�1/$�b91/"�G
�� A*

�É]��KeG8$� uW2 � ( : u�2 � ( �
�?1��?=�&�������$%��b u�2 � ( b/N�=c��$�1�=���8�"�O/$%�L"�1:*w$%��",�%�P�%�-"�1/$�4A��4#=�1�4#1w�����L4M1/4A��4#"� 9$%��",�%��H�IJ�/��=����/����=�1���b
u�2 � ( b² A��"�N/$h�%=0���/�w$%��",�%�T)S�/�����'=�1/ #*k�t4#$h�%�-O���H¤IW=0���/4#$�$%��",�%��b²).�T=�Y/��"�4#1°�����w$-"�G
�w$�����=�&
���� ADB&�O/ U"�8<��4A=�1B$�b�8<=�1:��"�4#1/4M1�5�b�",5�"�4#1Vb uW2 � ( "�1/N uW2 � ( HwIJ�/4#$E��4MG
��bW�����;6B�-$%�L"�8<��4A=�1C8�"�O/$%��$h1�=
$%��",�%�¨�%�-"�1B$�4A��4A=�1�b�)k�/4# A�w�����¨$%��8<=�1/NÉ=�1��¨ A��"�NB$
O/$�YB"�8��C�%=������¨4#1/4A��4M"� �$%��",�%��HÉmk�� AD/&rO/ �"�8<��4#=�1/$
���cO/$S8�O���$S=�O��J������$%=� #O���4#=�1/$K&(�-=�Gt�����P$���",�%��$%D9"�8<�P=�&U���/4#$��<��"�G
DB #�L��"�$%��H.���h����G;",���T���/",�k�����
��"�$%�'4M$�N���"�N�³���1/N'&������ ° =�1/�?8�"�1T"� A)K"�*F$.����"�8-� �v"�1BN���Y:*;",D/D9 A*c4M1�5 u�2 � � b u�2 � - b uW2 � � b�"�1/N
u�2 � - ° "�1/NT���/",�S=�1��P8�"�1>��"�$-4# A*�G'",���P�����E��"�$%�¨4#1:��������4AY9 A�?)S4A����=�O���8R�/"�1�5�4#1�5'�����EYX���/"��F4A=���Hf_1���IJiJf_l.�ÉN/=�G;"�4#1/$�bK=�1��¤8<=�O/ #N2������=�������4#8�"� M A*±=������-8<=�G;�0���/��4#1/8<=�G;DB A���%��1���$�$'=�&P���� ADB&�O/ 
"�8<��4A=�1/$yDB�-O/1/4#1/5¨Y:*C8<=�1/$�4#N����R4#1�5!1�=��y=�1/ #*������w6B�-$%������ #"��F��N¥D9 #"�1C���/",�'g?iSj�lÂm�lÂn�jko 6�1/N/$�b
YBO���8<=�G
DBO���4M1�5!"��c4#1BN3=�&JO/1/4#=�13=������;"� M ²���� #"��F��N°DB #"�1/$P���/",�
gEiSj�lÂm�lÂnWj�ot8<=�O/ MN¥DX=�$�$�4#YB A*
691/NVbJ)S����1�"� # A=�)S4#1�5É1�=�1Ê��4#G
��$%�%��Dv=�DB��4#G;"� �DB #"�1/$�H�Ï!=�����DB����8�4#$%�� A*�b�4#1Ê"±$%��",�-8-�v$���",�%��+.b
8<=�1/$�4MN��������/���-�� #"��c��Nw��"�$%�¤]Z~ � :;+�:F��eRHÂí��F�%��1/Nw�����?���� #"��F��NwDB #"�1/1/4M1�5L5��-",DB�TO/1:��4# 9&�"�8<�� A������ ]� ~ � �
4#$h����"�8-�/��N�H��F����"�5�=�"� �$%����Ï�� Ä � �W",�������w�%=�DC&r"�8<�
 A������ ��%= Ï�� Ä � �G��8 �ÂH¤IJ����1Vb�DB��=c8<����N°&���=�G
&r"�8<�S A������ ×� ~ � � Ê ^EN�=�)S1T�%='&�"�8<�S #������ �^,b/)S��������b�",�J��"�8R�! A������ µ bB"
$%���=Ï°��=�&�5�=�"� #$J4#$K5���1����R",�%��N

�"Õ��



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

"�$E�����;OB1/4A=�1¤=�&MÏ°� �#( )S4A���0�����;D/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1B$k=�&K"� # �"�8<��4A=�1B$L4#1� A������ µ ���/",�L"�N/N3",�L A��"�$��L=�1��
&r"�8<�L4#17Ï=� �#( HhïSDX=�10�%���-G;4#1B",��4A=�1�b�N��<691��y"�$E���� ADB&�O/ �"� # �"�8<��4A=�1/$?���/",�L"�N/N¤",�E A��"�$%�?=�1��
&r"�8<�E4#1Ï ( HTf£�h8�"�1°Y��
DB��=�����1°���/",��bU���/4#$P)."�*�b������'$%��",����4M1�5�"�8<��4A=�1B$L=�&J"� # �=�DB��4#G;"� Â$�=� #O���4A=�1/$L&(��=�G +
",���P8<=�1B$�4#N�������N¨�/�� AD/&rO/ �HUmS=�)���������b�4#1¨"� # X=�O��?�FIJiJf_l.���%��$���4#1�5;N�=�G;"�4M1/$�bF�����P8<=�G
D9 A���%�LG
������=FN
"� A)K"�*F$S$%�� #��8<��$h|,{�{�",D/DB #4#8�",Y9 A��"�8<��4#=�1/$S"�$J�/�� AD/&rO/ �H

� $�)Æ$'&���b9:ZW��98%hY:Z6Qa9bK6'b9:%adcZWYhT8%P! 
j�$²�/"�$Â"� #����"�N�*�Y�����1
1/=��%��N'",�²�����S������*yY���5�4M1/1/4#1�5�=�&����/4#$²$%��8<��4#=�1�b�).�S4#1:�%��5��-",�%�k���� #D/&�OB c"�8<��4#=�1/$
D/�-OB1/4#1�5�4#1:�%=J=�O���$%��",�-8-�y"� A5�=��R4A���/GvYc*E=�1/ A*?",D/DB A*F4#1�5J4#�WN/O��-4M1�5K������$�4M1�5� A����1�&�=��-8<��N��/4# # 7³¯8� M4#GPY94#1�5
�%��*�bU A��"��F4#1�5¨���/�'8<=�G
DB A���%��YX��$%�_³�6B�-$%�L$���",�-8-�°"� A5�=��-4A���/G O/1/8-�B"�1�5���NË]r$%���T�c��8<��4A=�1°a�eRHT\/"�8�4#1/5�"
$%��",�%��+°N/O��R4#1�5LY/�-��"�N�����6B�-$%�K$%��",�-8R�T&(=���"�YX���%�%���J$%��",�%�L4#1���1�&(=��R8<��Nw�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5�b�)��E A=c=��;=�1/ #*
",�?����=�$%�
$�O/8�8<��$-$%=��-$?5���1����-",�%��N3Y:*"�É]Z+²eRHPIS�/4#$k����1/N����-$k=�O��E4#G
D9 A��G
��1:��",��4A=�1!=�&���1�&�=��-8<��N¤�/4# # 7³
8� #4#GhYB4#1/5L4#1/8<=�G
DB #���%�J������1'=�1w4#1:��������4AYB #��DB #"�1/1/4M1�5E��"�$%�F$�H�mS=�)���������b/4M1'"� # B=�O��Â�%��$%��4M1�5hN�=�G'"�4#1/$�b
�����L��"�$��c$S���/",�S8�"�1/1�=��SY��L$�=� A����N>Yc*���1/&(=��-8<��N��/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5POB$�4#1�5
���� ADB&�O/ X"�8<��4A=�1B$JD/�-OB1/4#1�5y",���
�<��"�8<�� A*T����=�$%�L���/",�k8�"�1/1�=��JYX�L$%=� A����N>Y:*w��1�&�=��-8<��N!�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5L"�1�*c)."�*�H

m�Ò /�4Ñ �  �   Óüu2� ¥³�å��¥��  "��u��
IJ���¨$%��8<=�1BNÉD/�-O/1/4M1�5>�%��8-�B1/4#xcO��T���/",�
)��¨4#1:�%��=FN/O/8<�T4#1C���/4#$y$%��8<��4A=�124#$yG
=���4A�,",�%��NÉY:*°�����¨=�Y�³
$%�����,",��4A=�1����B",�P4#1�$%=�G
�'DB #"�1/1/4M1�5wN/=�G;"�4#1/$?�������-�'",���;5�=�"� Â=��-N����-4#1/5T8<=�1B$%�%�-"�4#1:��$�b�"�$P�/"�$LYX����1
����8<=�5�1/4#����N>Yc*TxcO/4A�%�h";1:OBGPYX���J=�&U����$%��",�R8-�����-$�4#1T�����PDB"�$%��]�f£�-"�1/4�sÈÎK����1�5�b�^�`���d:�����-O/G'G
=�1/N
spÎ�O����-4A��b/^�`���`c����=�$� #4#1;s[iJ=�"�8-�VbX^�`�`,��eRHÂf£1'=�O��²�<�FD����R4#G
��1:��$�=�1;��"�$%�F$�)S4A���
5�=�"� B=��-N����-4#1/5L8<=�1F³
$%�%�-"�4M1���$�bF\U\.ÌÍ$KYB"�$%�E",�-8-�B4A�%��8<��O����?$%=�G
����4#G;��$K)."�$%�%��NT"y A=��.=�&V��4#G
�?"�8-�B4A���c4M1�5h5�=�"� M$K���/",�.1/����N���N
�%=!YX�'8�",�-��N¥&�=��h #",�%����=�1�HT���w����������&�=�����N������� #=�D���N¥"!����O��R4#$%��4#8y�%=04#1�&�=��-Gq$%��",�-8R�°",YX=�O��P5�=�"� 
=��-N����R4#1�5�$�H

IJ�/�h8� #"�$�$-4#8�"� W�<��"�G
DB #�h&�=���"�DB #"�1B1/4#1�5'N/=�G;"�4#1>)k4A���!5�=�"� �=��-N/���-4#1�5'8<=�1B$%�%�-"�4#1:��$?4#$S���/�h).�� # 
�F1�=�)S1�ÝKÛ(ÞFß£àc×�áUÞ�â-Û�ãBH���"�*¨).�h�/"����h�����-���LYB A=F8��F$Sjhb9Z["�1BN0Î�=�1!�����P��",Y9 A�P4#1/4#��4#"� # A*�b�"�1/N!)."�1:�
�%=É$%��"�8��Ê������G $�O/8-�Ê���/",�w).�0�/"�����Zt=�1Ê�%=�DË=�&yÎ�b."�1BNËjõ=�1Ë�%=�D�=�&PZ�H��?Y:�F4A=�O/$� #*�b����������
4#$;1/=���G�O/8-�2D�=�4M1��'4M1¦$%��"�8��F4#1�5CjÓ=�12Z 6B�R$%��HÊok=�)PbJ4#G;",5�4#1��>"¥&(=��-).",�-NË$%��",�-8R�/4#1�53D9 #"�1/1����
8<=�1�&���=�1:�%��N')S4#���'"P$���",�-8-�w$%��",�%�R+.b:)k�������S$%=�G;�S5�=�"� �Ï[�/"�$T	�O/$%�²YX����1'"�8R�/4A������N�bF4�H ��HAb�+�����$-O/ A�%��N
&���=�Gq$%=�G
�'=��������h$%��",�%��Y:*¤",D/DB #*c4#1/5w"�1°"�8<��4A=�1«6w)S4A����Ï¯DÉ"�NBNW]96�eRH'���/",�L=�1��'8�"�1°"�$%�¤4#13"
$�4A��OB",��4A=�1° M4A�������B4#$h4M$�b�)."�$
4#�h"05�=:=FNÉ4#N���"��%=�"�8-�/4A�����|Ï+�R4A5����y1�=�)«[ò���
$��/=�O/ #N¥$�=�G
�T=��������
5�=�"� KYX��"�8R�/4A������NC6B�-$���[t�?O��y"�1/$%).���
4#$h4M1/$%DB4A�-��N�Y:*¥����8<��1��y).=����3=�&��E=:���B A����"�1BN°mk=,�XG'"�1/1
]��,������"�eRb�)S�/4M8-�±",��5�O���$;���/",�;"�8-�/4#���c4#1/5&ÏÑ$���=�O/ MN¥YX�¨DX=�$%�%DX=�1���NÉ4A&S���/�¨����G;"�4#1/4M1�5!5�=�"� #$�8�"�1
1�=��
YX�¨"�8-�/4#������N¦)S4A���/=�O��
N���$%�%��=�*c4#1/5 Ïq",5�"�4#1�H2��&�8<=�O��-$%��b�691/N/4M1�5!=�O���",Y�=�O/�����B4#$
4#1:��=� A����$
$%=� A�F4#1�5¥�������-��G;"�4#1/4#1/53DB #"�1/1B4#1�5���"�$%��Hpmk=�).��������b�)��¤8�"�1�",���-4A���0",�T"°������*¦$�4MG
DB A�>Y9O�� ° 4#1=�O��L�%��$���4#1�5>N�=�G;"�4M1/$ ° $�O/��D/�-4#$-4#1�5� A*T"�8�8�O��-",�%�w",D/D/��=��F4#G'",��4A=�1¤Y:*�O/$-4#1�5T�����
���� #"��F��N�DB M"�1¤���/",�g?ikjkl�mkl�nWj�o©5���1����-",�%��$y&�=��h���/�w$%��",�%�­+.H0IJ���wG
������=FN¥).�w",�-�wO/$-4#1�5!4#$�"�$�$�4#G
DB #�'"�$����/4#$O�
f£&²���������� #"��F��N�$%=� MO���4A=�1�DB #"�1�b)�
bX���/",�Lg?iSj�lÂm�lÂn�jkoÈ5���1����-",�%��$?&�=��R+KbX8<=�1:��"�4#1/$?"�1¤"�8<��4A=�1§6cb6�D �
b����/",�EN��� A���%��$RÏÓ]ZÏ�D3N��� �]96�ek4#1­6cÌÍ$?1�=�1F³��-�� #"��c��N������-$�4#=�19eRbX������10)�������G
=�����+2&���=�GÓ�����
$%��",�-8R�!$%D9"�8<��bB4�H ��HAbBN�=;1/=��J5���1����-",�%��"�1�*T$�O/8�8<��$�$�=��-$J�%=�+KH����h8�"� # ����B4#$�G
������=FN¨�����'|�¸�¸�«�¸;�:µ�|,{
¸�«�{A«��r~rµ,}w����O��-4M$%��4#8,H

nW����O/$P�<�c��G;DB #4A&�*����/������O��R4#$%��4#8
)k4A���������w",Y�=����¨Ý.Û�ÞFß£àc×�á�Þ�â-Ûrã0�<�F"�G;DB A��H��F"�*3�����'D9 #"�1/1����
�/"�$B	�O/$%�E"�8-�B4A������N 6 À ]rjPbÍZJeRbVY9O��k)k4A���76 À ]rZ�b ÎJe�$���4# # �Y���4M1�5�&r"� #$%��bV4�H ��HAb�)��
",���;4#10�����
$�4#��O/",��4A=�1

�"Õ¦�



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

)S�����-�LjÕ4M$�=�1>�%=�D�=�&²Zkb9"�1/N>Z["�1/N0Îv",���P$���"�1/N/4#1�5
=�1>�����P��",YB #��H�IJ���E�-�� #"��c��N�$%=� #O���4#=�1T���/",�
g?ikjkl�mkl�nWj�oQ6�1/N/$K�%=;���/4M$�$�4A��O/",��4A=�1¨4M$������E&�=� # A=�)k4#1�5�H

E � � ��3O ½��5oz juZ$��b� 2J�Y5"z � 2 Z$��b� 3q ½��5oz ZQÎ$� Ö
IJ���S5�=�"� W6 À ]rjhbÍZ�eRbc)S�/4M8-�;�/"�$%	%OB$%�²YX����1'"�8R�/4A������N�bc5�����$�N/�� A���%��N;Yc*y�����J6B�R$%�²"�8<��4A=�1 � ��3O ½��5oz j
Z�HcÎ.=�1/$���x:O���1:�� A*�b�).�J����"� M4A�������/",� 3O ���5"z 4M1�5LjÊ=�1��%=PZÉ�R4A5����²1/=�)¦)K"�$²D/�-=�YB",YB A*�"EYB"�N
4#N���"Fbc"�1/N
D/�-OB1��k���B4#$ÂDX=�$�$-4AYB4# #4#�¯*y&(�-=�G �����E$%��",�-8-�¨$�DB"�8<��b/)S�/4M8-������$�O/ A��$K4#1T"y$%=� #O/��4A=�1wDB #"�1w���/",� 3O ½��5oz $JZ
=�1:�%=TÎË6B�R$%��H

n�4A���'4#1¥�����;D/����8<��NB4#1�5!$�O/YB$%��8<��4A=�1�b�)��w8<=�1/8� #O/N/�;)S4A���3"�1¥�<�F"�G;DB A�'$��/=�)S4#1/5>���/",�PDB�-O/1/4#1/5
$%��",�-8R�É$%��",�%��$
4#13���/��G;"�1/1/����N���$-8<�-4AYX��N3",YX=����TN�=c��$h1�=���D/����$���������8<=�G
D9 A���%��1���$�$�b²"�1BN¥)S4#���¥"
&���)[����G;",���F$�=�1¨=�O/�S8�O�������1:�J$%��",�-8R�!"� A5�=��R4A���/Gt4#G;DB A��G
��1:��",��4A=�1�H

� $'&($�)��°a����YSÑWe:ZWYbTW(0\0
f_1¨�����E&�=� # A=�)k4#1�5
$�G;"� # X�<��"�G
DB #��b�=�1��L=�&U�����E5�=�"� #$P»�¬c�<��YX�?N/��$%�%��=�*���N��%��G
DX=��-",�-4M A*'4#1T=��-N/���J�%=
"�8-�B4A���������/��=���������5�=�"� �H0IJ�/4#$E�-��1/N����-$P������D9 #"�1/1/4#1/5w��"�$��¥O/1/$%=� #��",YB #�
)S����13=�1/�w4#$hO/$�4#1/5>�����
"�N/N���N'5�=�"� 9N/�� A����4A=�1'�/��O��-4#$%��4M8,HU�F"�*
�����k4#1B4A��4#"� �$%��",�%�?4#$²��G;D/�¯*�bc�����S5�=�"� M$�",��� �;� :�����b�"�1/N'���������
",���L���/�E&(=� # #=�)S4#1/5y"�8<��4#=�1/$O�

1B"�G
� ]�DB����: "�NBN): N��� Me
uW2 � 8 ]��¸: �;�R��: ��e
uW2 � 8 ]Ð�;�R��: ������: �;�R��e

j� # V$%=� #O/��4A=�1/$��%=����/4#$���"�$%�>1/����N!�%=w",D/DB A* u�2 �Pb�O/$%� uW2 �t����������",&��%����b9"�1/N!���<³���$%��",YB M4#$�� �hH�IJ���
8<�-O/8�4M"� �DX=�4#1��V�/�����²4#$����/",�|�Ê»�¬c�<��YX���%��G
DX=��-",�-4# A*�N���$%�%��=�*���N�H�IJ���²"�N/N/��NE5�=�"� :N/�� A����4A=�1L����O/�-4#$%��4#8
4#$k1�=��k"�N���xcO/",�%�h&(=��?$�O/8R�>DB #"�1B1/4#1�5y��"�$%�F$�HSIJ�/�L�<�F"�G;DB A�P4#$kN���"�NF³���1/N!&(�-����b�"�1/N!=�1��h8�"�1���"�$�4# #*
G;",���L���/�P$�8<��1/",�-4#=;4#1������-��4AYB A�?)S4A���/=�O���8-�/"�1�5�4M1�5;�����EYX���/"��c4A=��S=�&������h����O��-4#$���4#8,H

ï�1/ #4A���h&(=��E���� #D/&�OB W"�8<��4A=�1/$�bX8<=�G;DB A���%��1���$�$?8�"�1�1�=���YX�h�-��5�"�4#1���N0Y:*�$%=�G
����=�)Õ��1cO/G
���R",��4#1�5
"� # X���� M"��c��N¨D9 #"�1/$K�%='";$-4A��O/",��4A=�1�HUf_1¨�����L",YX=����h�<�F"�G;DB A��b�)S����1 �u�/"�$JY�����1¨"�8R�/4A������N�YBO��#� 4#$
$%��4# M 4;hTSz0�W bF������1>"� # ��-�� #"��c��NTD9 #"�1/$�8<=�1:��"�4#1 uW2 �wb/N��� A����4M1�5-�PH
� $'&($'&���b9:ZW��98%hY:Z6Qa9bK6'b9:%adcZWYhT8%P! 
���
O/$%�h�����h"�N/N/��N!5�=�"� UN��� A����4#=�1!����O��R4#$%��4#8L4M1!"�)."�*!$�4#G;4M #",�J�%=w�����h4#1:�%��5��-",��4A=�10=�&������y���� ADB&�O/ 
"�8<��4A=�1/$K����O/�-4#$%��4#8,HUj�$�4#1BN/4#8�",�%��N'",�K�����k������*;YX��5�4#1/1B4#1�5E=�&V�����?$%��8<��4A=�1Vbc4A�.4#$.4#1��%��5��R",�%��Nw4M1��%=������
$�4#1/5� A�Â��1�&�=��-8<��Ny�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5.�%��*L���B",�U$���",�-8-�
N�=c��$�b�"�1/Ny8<=�G
DB #���%�� A*E��O��-1���Nh=,�wNBO��-4#1�5SY���$��_³�6B�-$%�
$%��",�-8R��bB4#1¨8�"�$��P��1�&�=��-8<��N>�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5PN/4#N/1VÌ �KG'",���P4A���%=;�����E5�=�"� �H

���¤"� #$%=¥OB$%�!"�1�=��������w5�=�"� k=��-N����-4#1/5��%��8-�/1/4Mx:O���bK��",����1Ê&���=�GÐ������ #4A�%���-",��O��-��Hv�?1/�>=�&E�����
G
=�$%�w8<=�G;G
=�1�",D/D/�-=�"�8-����$��%=CN/��"� #4#1�53)k4A���¦5�=�"� �=��-N����R4#1�5�$;4#$'�%��*F4#1�53�%=C����8<=�5�1/4A���0������G 4#1
"¤D/����DB��=c8<��$-$�4#1�50DB�/"�$%��b�"�1/NÉ������1¦O/$��w���/��GÒ�%=�D/�-O/1��w&��-"�8<��4A=�1/$
=�&k�����>$%��",�-8R�¦$%DB"�8<�>NBO��-4#1�5
DB #"�1B1/4#1�5�]�f£�-"�1/4�s©ÎK����1/5�bU^�`���d:�²ÎK����1/5Tsÿf£�-"�1/4�bU^�`���`c�J��=�$� #4#10s iJ=�"�8R��bÂ^�`�`,��eRHhIS�/4#$�4#$?"� #$%=
�����
YB"�$-4#8yD/�-4#1B8�4ADB A��O/1/N����- #*c4#1/5'�����;$%=,³¯8�"� M A��N[ð_5�=�"� Â",5���1BN/"�ñ!",D/DB��=�"�8-�2]r�L=:���/ #����bÂ^�`�`���eRH�\/=��
=�O��.$%*c$��%��G¨b�).�k�/"�����4MG
DB A��G
��1:�%��N
"P$- #4A5��:�� A*�$-4#G
DB #4A6B��NP�����R$�4A=�1;=�&X�����k5�=�"� 9",5���1BN/"P"� A5�=��R4A���/G¨b
"�1/NTO/$%�?4A�.�%=
&�O/���������.��1/�/"�1/8<�?DX����&�=��-G;"�1/8<��H�j[�����-*�$���=��-�.$�OBG;G;",��*
=�&�)S�/",�K�/",D/DX��1/$.4#$.���/4#$�H

�"Õ��



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

f_1¥"¨D/�-��D/��=F8<��$�$�4#1�5¨D9�/"�$%��b������;DB #"�1B1����P A=c=��c$P",�h"� # ÂDB"�4A�-$?=�&�5�=�"� #$�"�1/N3N/��8�4#N���$P�/��O��-4#$%��4M8�"� # A*
)S�������/�����������-��4#$�"�1w=��-N����-4#1/5P8<=�1/$%�%�-"�4M1��.YX���¯).����1����/��G¨H²jS&��%����)K",�-N/$�bc������5�=�"� X$%����4#$Â$%D9 #4A�Â4#1:�%=
"E�%=���"� # #*h=��-N/������N;$%���-4#��$�=�&�$�O�YB$%����$U�-��$%DX��8<��4#1�5E������$%�S=��-N����-4#1/5�$�H�IJ�/��$%�S",���J���/��1
&(��N;�%=L��1�&�=��-8<��N
�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5�4#1¦"�1¦4#1B8<����G
��1:��"� JG;"�1/1�����HËl²�-��8�4#$%�� A*�bK4A&?Ï ( :OlOlOlT:;Ï?nÉ4#$y�����!=��-N�������NË$%���-4A��$
=�&
$�O�Y9$%����$�bF��1�&�=��-8<��N¨�/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5E5�����$K69�-$%�K$%��",���%��N¨=�1T�����?=��-4#5�4#1/"� X4#1/4A��4M"� B$%��",�%�P"�1BN�Ï ( H²f¡&W���/",�
).=����c$K=�O/��b/$%��",�-8-�>��1/N/$�4#1T$%=�G
�E$%��",�%�¡+C$�",��4#$%&�*c4M1�5h���/�E5�=�"� #$�4#1aÏ ( HÂí�1�&(=��R8<��Nw�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5L4#$
������1T8�"� # A��Nw",5�"�4#1w=�1�������1/��)�$���",����4#1�5�$%��",�%��+3"�1BN����/�� #",�-5�����5�=�"� �$%���MÏ ( `�Ï - H²\���=�G "y$%��",�%�
$�",��4#$�&(*F4#1�5����/4#$�b�$%��",�R8-�
5�����$²$���",���%��N
&�=��������K5�=�"� #$iÏ ( `gÏ - `?Ï 4 b�"�1/Ny$%=E=�1�HUIJ����4#1B8<����G
��1:��"� �b�=��
|��c«<}9¸�|�®_¸,��~Yk,«<}Bb9DB M"�1/1/4#1�5yD/�-=c8<��$�$S8�"�1!YX�P",D/D9 #4A��NT�%=�"�1:*¨DB #"�1B1�����b/4#1¨DB�-4#1/8�4AD9 A��bc"�1BN>D/����$���������$
8<=�G
DB #���%��1���$�$²=�1B A*P=�1�N���"�NF³���1/N
&������J��"�$��c$�]r�E=:���B A����svmk=,�XG'"�1/1�b:�,������"�eRb/4�H ��HAb:",5�"�4#1�b�).�S�/"����
"�1���1/�/"�1/8<��G
��1:�?���/",�? A=�$%��$�8<=�G
DB A���%��1���$-$�4M1>5���1����-"� �H�IJ�cO/$�b9)��yO/$%�h������5�=�"� �",5���1BN/"w=�1/ A*¨4#1
��1�&�=��-8<��N>�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5�b� A��"��F4#1�5
���/�P8<=�G
DB A���%�PY���$��_³�6B�-$%��$%��",�-8R�>DB�B"�$%�LO/1/8R�/"�1�5���N�H

IJ�/�L5�=�"� �",5���1BN/";�%��8R�/1/4#xcO��L*F4A�� #N/$K�RO/1���4MG
�L$�"��F4#1�5�$k4#1>N�=�G'"�4#1/$�)S�/�����L����������",���L=��-N/���-4#1�5
8<=�1/$%�%�R"�4#1���$wYX���¯).����1������05�=�"� #$�Hôf_12=�O/�w�%��$���4#1�5É$�O/4A�%��bJ���/��$%��",�������/�¤ÝKÛ(Þ�ß¡àF×�á�Þ�â-Ûrã±"�1/NÊ�����H�~��%« < µ,�R{A¸,H�f£1¥DB #"�1/1/4M1�5T��"�$%�c$h)S4A���/=�O��L=��-N����R4#1�5>8<=�1/$%�%�R"�4#1���$�b����/��$%���-4#��$L=�&J$�O�Y9$%����$P8<=� # M",DB$%��$
4#1:�%=�"�$�4#1�5� A�P��1��%��*�bX$�O/8R�!���B",�k������",5���1/N/"wG
��8-�B"�1/4#$�G+N�=:��$�1�=���8-�/"�1�5��y"�1:*:���/4M1�5'�������-��HJIJ���
�-O/1:��4#G
�?��",����1�&(=��S�����ED/���<³�D/�-=c8<��$�$S4A��$%�� A&�)."�$k1���5� A��8<��4AYB #�L4#1¨"� # X=�O��J�<�FDX���-4#G
��1:��$�H

$ � ¬&%ñË�� � Ê,��
 � Ë�
EÇ(' ª
�c=w&�",��b�).�y�/"����y����$%�%�R4#8<�%��N0=�O��-$%�� A����$��%=wDB #"�1/1B4#1�5;��"�$%�F$?$%DX��8�476B��N�4#1!���/��$�4MG
DB A����IJiJf_l.�> #"�1F³
5�O/",5���H����L)S4# # �1�=�)Q$���=�)[��=�)[=�O/�J",D/D/��=�"�8R�!8�"�1¨YX�?�<�c�%��1BN���N¨�%=;N���"� X)S4#���¨jk�?nË]rl���N/1B"�O/ A��b
^�`���`�eS��"�$%�F$�b�G;=����PD/�-��8�4#$%�� A*�b/)k4A���>������jk�?nÉ$�O�Y9$%���S=�&²l����?nv]rÏ08��k���RG
=��%�?����"� �HAb�^�`�`���eS���/",�
)K"�$�O/$���N24#12�����0�,1/NË4#1:�%���-1/",��4A=�1/"� SDB #"�1/1B4#1�5�$%*F$%�%��G;$w8<=�G
DX����4A��4A=�1p]rZK"�8�8R�:O/$�b��,������eRHuIJ�/4#$
4#1:��=� A����$'N/��"� #4#1�5�)S4#���±",��YB4A�%�-",�-*°&rO/1/8<��4A=�1�³¯$%*cGhYX=� K&(�-���¨6B�-$%�
=��RN����� A=�5�4M8T&(=��-G�O/ #",��b�"�1/N¦)S4A���
8<=�1/N/4#��4A=�1/"� X�<�X��8<��$�HK�?O/���<�c�%��1/$-4A=�1¨).=����w4M$JN/4A�F4#N���NT4#1:�%=
�����E&�=� # A=�)k4#1�5y&(=�O/�S$�O�YB",�-��"�$O�
^,HSjkD/DB #*w"
DB����D/��=F8<��$�$�4#1/5y",DBD/��=�"�8-�!�%='�����hjk�?nCN�=�G;"�4#1>"�1BN¨��"�$%�>N���$�8<�R4AD/��4A=�1�b�8<=�G
D94# #4#1�5
���/�P$%DX��8�476B��NT��"�$%�TN�=�)S1>4#1:�%='"yD/��=�DX=�$�4#��4A=�1/"� X1�=��-G;"� V&(=��-G>H

�cHSí²�c�%��1BN±�����!����O/�-4#$%��4#8w���,"� #O/",��4A=�1É=�&?DB M"�1/1/4#1�5¤$%��",�%��$��%=¥N���"� �)k4A���É������$%�!1/=��-G;"� K&�=��-G
8<=�1B$%�%�-O/8<��$�H

ócHSj�N�	�O/$%�������EDB�-O/1/4#1/5h�%��8R�/1/4#xcO���$�H
î�HSj�N�	�O/$%�������L$���",�-8-��G
��8-�/"�1B4#$�G;$�H

ôWÒ�#}vWv � 2#vxu�5 � 3q3T�'�rwý�2��4 � �$v ¥ �2�������#wyx~��3qz
\U\.ÌÍ$ED/����D/�-=c8<��$�$-4#1�5wDB�/"�$%�
4#$?"� #G
=�$��L4#N���1:��4#8�"� ��%=¨�����
G
������=FN�=� A=�5�*0���/",�L�/"�$?YX����1�N������� A=�DX��N
&�=��J�����Lf_lÂl2DB #"�1/1/4M1�5�$�*c$%�%��G>HÂ\�=��kN/����"�4# #$�b�).�L����&����J�����E����"�N/���S�%=;�����P)�=����w���/",��ÌÍ$SY�����1!N�=�1��
���������w]r�E=:���B A���Ssômk=,�XG;"�1B1�b9�,�����,Y�eRb�"�1/N¨5�4A���E=�1/ #*������EY9"�$�4#8?D/�-4M1/8�4ADB A��$.��������H

IJ�/�0D9 #"�1/1����T$%��",����$¨)k4A����"°D9 #"�1/1/4#1/5¥��"�$%��$%DX��8�47698�",��4A=�1Ê5�4A����1v4M1Ë���/�¤$-O�YB$%���T=�&hl��?��n
N��<691/��NÉ&(=��;���/�!jSf_l.�c³¡�,������DB #"�1/1B4#1�5¤8<=�G
DX����4A��4A=�1[]rZK"�8�8-�cO/$�bS�,������eRH�IJ���>4#1/DBO��y4#$
"3$%���;=�&
=�DX���-",�%=��h$-8-����G;",��"Fb������'4M1/4A��4#"� U$%��",�%��bU"�1/N3"¨5�=�"� Â&(=��RGhO/ M"FH;IJ���;4#1/4#��4#"� �$���",�%��4#$L$-4#G
DB A*�"¨$%���
=�&�5���=�O/1BN!",�%=�G;$�b�"�1/N!�����P5�=�"� �&�=��-G�O/ #";4#$k"�1�",�-YB4A�%�-",��*w6B�R$%�J=��-N����? A=�5�4#8�"� W&(=��RGhO/ M";O/$�4#1/5;�����
���� #",��4#=�1/"� Â$%*FGhY�=� M$PN��<691/��N3&�=��h������DB #"�1/1B4#1�5T��"�$%��H�j�1�*�=�DX���-",�%=��y$�8-�/��G;"|6!4#$hN/�<691���N3Yc*3"

�"ÕÖ±



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

 #4#$���=�&�DB",�-"�G
���%���-$�b/"hDB����8<=�1/N/4A��4#=�1�bc"�1BNw"
 M4#$%�Â=�&��<�X��8<��$�H²f_1/$%��"�1:��4#",��4#1�5y�����?DB",�-"�G;���%���-$K*c4#�� #N/$�b
	�O/$%�? #4A���y��IJiJf_l.�¨��"�$%�c$E",�-�yOB$�O/"� # A*¨$%DX��8�4769��N�bB�����y"�8<��4A=�1/$?�%=T�����y$�8R����G;"FHLIJ����D/����8<=�1BN/4A��4A=�1
4#$�"�1¤",��YB4A�%�-",�-*�](69�-$%��=��-N�����eJ&(=��RGhO/ M"FHk\�=��L"�1¤"�8<��4A=�10�%=TYX�h",D/DB M4#8�",YB A�P4M1!"w5�4A����1¤$%��",�%�,+.b�4A��$
4#1/$���"�1���4#",��4#=�1T=�&����B4#$K&(=��RGhO/ M"
GhO/$���Y��L$-",��4#$_6B��N¨4#1­+KHÂíÂ"�8R�>�<�X��8<� µ 4#1>�����L #4#$%���/"�$J�����L&�=��-G

)+* �/ :OlOlOlT: * �n-, �B]/. � ]96�e;:�"�NBN � ]96�e;:�N/�� � ]96�e%e
mk������b * �/ :OlOlOlT: * �n0, ",���S�����J�<�X��8<�ÂDB",�-"�G;���%���-$�b�. � ]96�e²4#$������S�<����8<�.8<=�1/N/4A��4A=�1 ° ",5�"�4#1�b�"�1'",��YB4A�%�-",�-*
&�=��-GhOB #" ° "�1/N0"�N/N � ]96�ek"�1/N¤N��� � ]96�ek",���y������",�%=�G'4#8y"�N/N�"�1BN0N/�� A���%�h�<�X��8<��$�bV�-��$%DX��8<��4A���� A*�H?IJ���",�%=�G;4#8S�<����8<��$K",����$%����$�=�&VO/1/4#1/$���"�1���4#",�%��N'",�%=�G;$�bF4�H ��HAb����� M",��4A=�1/"� B$�*cGhYX=� #$²8<=�1:��"�4#1/4#1�5P��",�-4M",YB A��$�H
IJ���y$%��G;"�1:��4#8�$E",�������/",��bV4A&�"�104M1/$%��"�1:��4#",�%��N¤"�8<��4A=�1�4#$k�<�c��8�O��%��NVbV������1�bX&�=�����"�8R�3$�4#1/5� A�P�<�X��8<� µ
4#1¥������ #4M$%��b�"�1/N°&�=��h��"�8R�C4M1/$%��"�1:��4#",��4A=�13=�&J4#��$LDB",�-"�G;���%���-$�bU�����T8<=�1/N/4A��4A=�11. � ]96�eE4#$P����"� #OB",�%��N�H
f£&�. � ]96�eL��=� #N/$P4#1������w8�O�������1:�P$%��",�%��b�������1¥������8<=��-����$%DX=�1/N/4#1/5T4M1/$%��"�1:��4#",��4A=�1/$P=�&.���/��",�%=�G;$�4#1
"�N/N � ]96�e�",���E"�N/N���NT�%=y�����E$%��",�%��bB"�1/Nw�����E4#1B$%��"�1���4M",��4A=�1/$.=�&�",�%=�G;$S4#1�N/�� � ]96�e�",���E����G;=�����NT&���=�G
�����P$���",�%��H

f_1'\U\.ÌÍ$Â����O/�-4#$%��4#8�G;������=cNVb���"�8-�T$�4#1/5� A��$%��",�%�k���,"� #O/",��4#=�1'8�"�1'4M1���=� A���S����=�O/$�"�1/NB$�=�&�=�DX���-",�%=��
",D/DB M4#8�",��4A=�1/$ ° YBO/4# #NB4#1�5'���/������ M"��c��N°DB #"�1/1B4#1�5¨5��-",DB�Vb�=�1��w1/����N/$P�%=�N����%���RG;4#1��'"� M �",D/D9 #4#8�",YB A�"�8<��4A=�1/$'",�;��"�8-�Ë$�4#1�5� A�T&r"�8<�' #"�*�����H±���!�������-��&(=����>4M1�����$%�
���/�>�<��=��-�;�%=38<=�G
DB4# #�w���/�>=�DX���-",�%=��
N���$�8<�R4AD/��4A=�1/$.N�=�)S1¨4#1:�%=y"yG�O/8-�¨$-4#G
DB A���.D/��=�DX=�$�4#��4A=�1/"� B1/=��-G;"� �&(=��RG¨b�$�O/8-�T���B",�J����O��-4#$���4#8J���,"� 7³
O/",��4A=�108�"�10YX��4#G;DB A��G
��1:�%��N>�<@�8�4#��1��� A*�HL�?O��k691/"� �1�=��-G;"� �&�=��-G+"�8<��4#=�1/$�6;�/"��������/�h&�=� # A=�)S4#1�5
&�=��-G;",��H

l²�-��8<=�1/N/4A��4A=�1Â��DB����]96�e
í��X��8<��$O� ]�DB��� / ]96�e;:�"�N/N / ]96�e;:�N��� / ]96�e%e32

]�DB��� ( ]96�e;:�"�N/N ( ]96�e;:�N��� ( ]96�e%e32
H
H
H
]�DB��� � ]96�e;:�"�N/N � ]96�e;:�N��� � ]96�e%e

IJ�/�kD/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1�4#$."�$�����=�&�5���=�O/1/Nw",�%=�G;$�HÂn�4A����)S4#$���b������?�<�X��8<�K8<=�1BN/4A��4A=�1/$�D/��� � ]96�e�=�&������
$�4#1/5� A�S�<�X��8<��$�",���?����$%�%�-4M8<�%��N'�%=yYX�k5��-=�O/1/Nw",�%=�G;$�H²���E"� #$%=�����D/�-��$%��1��.������5�=�"� �$%��",�%�E"�$�"h$����.=�&
",�%=�G;$�HEIJ�cO/$�b�).�y8<=�G;DB4# A��"�)K"�*0��������*:���B4#1�5'�<��8<��D/�?�����
8<=�1/N/4#��4A=�1/"� V�<�X��8<��$�HhÎ.=�G;DB4# #4#1/5;"�)K"�*
�����! #=�5�4#8�"� �&�=��-GhOB #",�!4#1:��=� A����$;�%�R"�1/$%&�=��-G;4#1�5¤������G 4#1:�%=3��o�\.bÂ)S�B4#8-�¦8�"�OB$%��$'"�12�<�cDX=�1���1:��4#"� 
YB A=�)ËO�D�4#1
5���1����-"� �H�f_1;=�O/�Â�%��$%��4#1/5PN�=�G;"�4#1B$�b���=�)���������bF).�S&�=�O/1/N
���B",�Â���/4#$²�%�-"�1/$%&�=��-G;",��4A=�1�8�"�1
YX�PN�=�1��h4#1¨����"�$%=�1B",YB A�L��4#G;��H�Î.=�1B8<���-1/4#1�5
���/�h8<=�1/N/4#��4A=�1/"� ��<�X��8<��$�b�����=�$%�h8�"�1�1�=��SYX�L8<=�G
D94# A��N
"�)K"�*w)S4A���/=�O���"�1�=����/���.�<�FDX=�1���1:��4#"� BY9 A=�)�O�DVbc5�4A����1w���/",�K)���)K"�1��K�%=yD/����$%���-����$%=� MO���4A=�1' #��1�5�����H
IJ�/4M$
)."�$wD/�-=�����1ÊY:*¦ok��YX�� h]��,������eRHôj�$').��)k4# # J$%����bk8<=�1/N/4A��4A=�1B"� ��<����8<��$¨8�"�1Ê�<@�8�4#��1��� A*±YX�
4#1:�%��5��-",�%��NÉ4#1:�%=�=�O��y"� A5�=��-4#���/G;4#8
&��-"�G
��).=�����b²$%=!���/�����w4M$h1�=01�����N°&(=��
8<=�G
DB4M #4#1�5¨������G "�)K"�*�H
IJ���L8<=�G;DB4# #",��4A=�1TDB��=c8<��$-$�D/��=F8<����N/$J"�$�&�=� # A=�)S$O�
^,HS�����%���-G'4#1��;D/�-��N/4#8�",�%��$E���/",�h",���T����|��r~�­�bU4#1¤������$%��1/$%�
���/",�h1�=¨=�DX���-",�%=��h�/"�$P"�1��<����8<�h=�1
���/��G¨Hk�FO/8R�>D/����NB4#8�",�%��$S",����"'8<=�G;G;=�1!DB�/��1�=�G
��1�=�1�4#1¨YX��1/8-�BG;",���T��"�$%�F$�HJjk1!�<�F"�G;DB A�
",�-�S�����y]r4#1F³¯8�4A�¡*�[ V [54�eU&r"�8<��$K4#1;èUÞ�é�å#×�ê�årß-×Â��"�$%�c$q�Uj�1:*; A=c8�",��4#=�1�[ V $%��"�*F$�bc=�&V8<=�O��-$%��bF A=F8�",�%��N
)k4A���/4#1¨���/��$�"�G;��8�4A�¡*@[�4E������=�O/5���=�O��������h)k��=� A�PD9 #"�1/1/4#1/5
D/��=F8<��$�$�HS���y����8<=�5�1B4A����$���",��4#8
DB����N/4#8�",�%��$�Yc*¨"
$�4#G
D9 A�E$%)�����D!=������?"� # X=�DX���-",�%=��k$�8R����G;",��"FH

�"Õ<÷



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

�cHSI��-"�1/$�&(=��-Gò"� # X&(=��RGhO/ M",�L4#1��%=;xcO/"�1:��476B���%³�&������L�?o�\�H�IJ�/4#$K4#$S$�O�Y�N/4A�F4#N���N�4#1��%=
���/�����P$%�%��DB$q�
]r"�eTlÂ���<³¯1�=��-G'"� #4A���
"� # U A=�5�4#8�"� U&�=��-G�O/ #",��Hy\�=� # A=�)S4#1�5!g?",����1°"�1/N��L1�=�YB #=c8-�C]_^�`�`�d�eRb����/4#$

DB��=c8<��$-$E�<�cD9"�1/N/$L"� # Âx:O/"�1:��476B���R$�bW"�1/N��%�R"�1/$� #",�%��$L1/��5�",��4A=�1/$�H����'��1/N3O/D3)S4A���¤&�=��%³
G�O/ #",�?���/",��",���EG;"�N/��O�DT=�O��K=�&�8<=�1�	%OB1/8<��4A=�1/$�bFN/4#$�	%O/1B8<��4A=�1/$�b�"�1BNw",�%=�G'$�8<=�1���"�4#1B4#1�5
�,",�-4#",Y9 A��$�H

]�Y�e�f_1/$%��"�1:��4#",�%�E"� # 9DB",�-"�G
���%���R$�H²IJ�/4#$�4#$.$�4#G
DB #*�N�=�1/�kYc*'4#1/$���"�1���4#",��4M1�5h"� # B=�DX���-",�%=��J"�1/N
�<�X��8<�'D9",�-"�G
���%���-$')S4A���±"� # ��¡*:DX�>8<=�1/$-4#$%�%��1:�'8<=�1/$%��"�1:��$'=�1/�>",&(�%���������>=���������HËIJ���
DB��=c8<��$-$�G'",����$;O/$%�w=�&S�F1�=�)k A��N�5��T",Y�=�O/�y$���",��4#8wD/����N/4#8�",�%��$�b²4#1¥���/�T$���1/$%�T���/",�y�����
4M1/$%��"�1:��4#",�%��Nw&(=��-G�O/ #",��8�"�1T=�&(�%��1wYX�k$-4#G
DB #4A6B��N>]r�E=c���/ A���JsQmk=,��G;"�1/1�b/�,�����,Y�eRHÂ\/=��
�<��"�G
DB #��bV4A&Â"�1�4#1/$���"�1���4#",�%��N�$���",��4#8�D/����N/4#8�",�%�>]��76��eS=F8�8�O��-$?4#1¤"T&�=��-GhOB #"Fb�"�1/N0���/",�
4M1/$%��"�1:��4#",��4A=�1'4M$J}9µ��98<=�1���"�4M1���N�4M1
�����k4M1/4A��4#"� �$%��",�%��bF������10]��16��e�8�"�1�Y��S����DB #"�8<��N')S4A���
4;hTSz0�W H

]r8�eTI��-"�1/$�&(=��-G &�=��-GhOB #",�'4#1:�%=0�?o�\.H�IJ�B4#$P4#$PDX=�$%�%DX=�1���N¥O/1:��4# ²",&��%���
4#1/$%��"�1:��4#",��4A=�1Vb�YX�<³
8�"�OB$%�;4A�?8�"�1¤Y��
8<=�$%�� #*�bV$%=>4A�?$���=�O/ #N�YX��",DBDB #4A��N��%=>"�$E$�G;"� # �&�=��-GhOB #",�
"�$?D�=�$-$�4AYB A��H
f_1É"!&rO/ # #*¤4M1/$%��"�1:��4#",�%��NC&(=��-G�O/ #"Fb²4#��4#$� #4A���� #*����/",�
G;"�1�*°$%��",��4#8w=��
=�1��<³�)K"�*¥DB����N/47³
8�",�%�P=c8�8�O��-����1/8<��$�8�"�1¨YX������DB #"�8<��NTYc* :Z8ZRTW =�� 4�hTSz0�W bc����$�O/ A��4M1�5h4#1T"yG�O/8-�¨$�4MG
DB A���
&�=��-G�O/ #"
$%�%�RO/8<��O�����H

ócHS\U4#1B"� # A*�bX4A&������
�?ok\Ë=�&�"�1:*!&�=��-G�O/ #"'8<=�1:��"�4#1/$EG;=����h���B"�1�=�1/�yNB4#$Q	�O/1/8<��b�������10������8<=��-���<³
$�D�=�1BN/4#1�5
�<�X��8<��b�=�DX���-",�%=���bX=��?5�=�"� �8<=�1BN/4A��4A=�1!5�����$E$%DB #4A�kO�D04M1>�����yG;"�1/1�����D/��=�DX=�$%��N!Y:*
gE",����1�"�1/N¨�P1�=�YB A=F8���]_^�`�`�d�eRH

ôWÒ /_� �¤¥ ��� �   Ó�� 4�vqy­vG�e4Ñ¡8���! ��xòYu��# J�  o��u��r� ¥ ¬l| � 5� T3
���¥1�=�) $���=�) ��=�)q=�O��!$%DX��8�4#"� M4A����N[g?iSj�lÂm�lÂn�jko 4#G
DB #��G
��1���",��4#=�1�b�"�$>)."�$>N/��$�8<�-4AYX��N�4#1
�c��8<��4A=�1Ëî�HçócbS4#$�8-�/"�1/5���NË�%=CN���"� k)S4A���¦j��?nô8<=�1/$%�%�-O/8<��$�HQZKO/4# #N/4M1�5¤=�1¦=�O��T1�=��-G;"� M4A����N±��"�$%�
����D/�-��$%��1���",��4#=�1�bB4A�J$�O�@�8<��$��%=;��",����8�",���L=�&U8<=�1/N/4A��4A=�1B"� X�<����8<��$�H

9($'&($�);:GWeSµh=<TW!>�/�Sµh9bTbT6'b?�A@>8%hB�C ¤0ED.6Q:� A�=aTb=>¤6":Z6Qa9bThTSGF�4747W(PZ:M0
�?O�����1B8<=cN/4M1�5h=�&�DB #"�1B1/4#1�5h5��-",DB�TYBO/4M #N/4#1�5P&(=��J�-�� #"��c��NT��"�$��c$J"� MG
=�$%�J4#G;G;��N/4#",�%�� A*'8�",�-�-4A��$�=������
�%=Éjk�?nu"�8<��4A=�1/$w4#1±�����0",YX=����0D/��=�DX=�$�4A��4A=�1B"� �1�=��-G;"� S&(=��-G>Hp�?1��!$�4MG
DB A*É1�����N/$'�%=°������D�"�1
"�N/N/4#��4A=�1/"� � #"�*�����G
��GhYX���-$��/4#Dw�,"� #O��P&(=��S"� M �«9¢�«-­����K=�&�"�1!"�8<��4A=�1�HKIJ���h #"�*�����G
��GPYX���-$-�/4AD¨=�&�"�1
�<�X��8<�S4#1/N/4M8�",�%��$K������6B�-$%�� #"�*����J)S�������E"� # �4#��$K�<����8<�S8<=�1BN/4A��4A=�1/$.DB MO/$Â���/�L8<=�������$%DX=�1/N/4M1�5h"�8<��4A=�1VÌÍ$
D/����8<=�1BN/4A��4A=�1/$�",���KD/����$���1���H�I�=?8<=�G;DBO��%�K������$%��G
��GhYX���-$��/4AD�4#1:�%��5����-$�4#1y"�1y�<@�8�4A��1:��G;"�1/1�����b,).�
������DT"L8<=�O/1:�%����&�=��Â��"�8R�'�<�X��8<� µ =�&�"�1'"�8<��4A=�1�6:bc)S�/4M8-�y5�����$.4#1/8<����G
��1:�%��N;��"�8R�'��4MG
�S"L8<=�1/NB4A��4A=�1
4�D0D/��� � ]96�e�YX��8<=�G
��$SDB����$%��1:��b�|,}9¸P��"�8-����4#G
�h";D/����8<=�1BN/4A��4A=�1¡�ED!D/�-��]96�e�=�&U�����h8<=����-��$%DX=�1/N/4#1�5
"�8<��4A=�1±YX��8<=�G
��$yDB����$%��1:��HCIJ�/�w�<�X��8<�;5�����$;4#��$
 #"�*����'G;��GPYX���-$��B4ADC$����;"�$;$%=c=�1±"�$
4A��$
8<=�O/1:�%���
����"�8R����$ � D/�-� � ]96�eO� ß � D/�-��]96�eO� H.IJ���?�<����8<��ÌÍ$�"�N/NT�<�X��8<��$k"�NBN � ]96�eK",���E���/��1>$�8-�/��N/O/ A��NT&�=��J�����L1��<�F�
 #"�*�����HÂIJ���EDB��=c8<��$-$J4#$J4A�%���R",�%��N>O/1:��4# �"� # X5�=�"� #$k",���L����"�8R����N>�����?69�-$%����4#G
��H

9($'&($'&H:GWeSµh=<TW!>�/�Sµh9bIFJ<9:Z8%hTP(:Z6�aTbKD.6Q:+ A�°aTbB>96":Z6�aTbTh9SLF�4747W(PZ:%0
IJ���w���� #"��F��N°DB #"�1°�<�c�%�-"�8<��4#=�1CG;��8-�/"�1/4M$�G &(=��
j���nvNB47�����R$P&���=�G 4A��$y��IJiJf_l.�¥8<=�O/1:�%����DB",���y4#1
G
������ #*>�¯).=¨ #4A�%�� A��N�����"�4# #$�H?f_1/$%�%��"�N0=�&�$��� A��8<��4#1�5T"�8-�/4#���c4#1/5w"�8<��4A=�1B$�bX�����y�<�c�%�-"�8<��4#=�1�G
��8-�/"�1B4#$�G
$%�� A��8<��$?"�8R�/4A���F4#1�5'�<�X��8<��$�HP�?1/8<��"�1!�<�X��8<� µ =�&Â"�8<��4A=�176;4#$�$%�� A��8<�%��N�bX"� # �=�&Â4A��$S�<����8<�E8<=�1/N/4#��4A=�1/$

�"Õ�ö



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

DB #OB$�6:ÌÍ$PD/����8<=�1/NB4A��4A=�1/$?1�����N¥�%=>YX�
DBO��L4#1:�%=>������4A�h8<=�������$%DX=�1/N/4M1�5�5�=�"� �$%����$�HTjS&��%����)K",�-N/$�b�1�=��
=�1/ A*¨���/�h�<�X��8<��ÌÍ$E=�)k10"�NBN!�<�X��8<��$L"�N/N � ]96�eS",�-��G;",�-����N :(8ZRTW ",�����/�h��4#G;�hYX��4#1�5�b�YBO���"� #$%=w�����
"�N/N���Nw&r"�8<��$K=�&�"� # 9�<�X��8<��$����/",��",���y~(»kz9{�~�«�¸,bB4�H ��HAbc���/=�$%�?�<����8<��$FC;=�&c6P)k4A���'DB��� A ]96�e³d¦D/�-� � ]96�e�]r4#1
DB",����4M8�O/ #",��b����/4M$U)S4# # cYX�������SO/1B8<=�1/N/4A��4A=�1B"� ��<�X��8<��$Â=�&�6cb�)k�/4#8-�
�B"����k"�1;��G
D/�¯*y�<�X��8<��8<=�1/NB4A��4A=�19eRH
ôWÒýt 4 � �hvWv � �����#wyx � 5��#���/M �r� 3
Z.=����;D/�RO/1/4#1�5k�%��8-�/1B4#x:O/��$�&(�-=�Gÿ�c��8<��4A=�1'¢E��"�$�4# A*�8�",����*y=��������%=P"�8<��4A=�1/$Â)S4A���
8<=�1/N/4#��4A=�1/"� c�<����8<��$�H

9($^]M$�)+VXWYS	�Y47RTS _XP(:Z6�aTb¤0
\�=��k�FISiJf_l.��b�).�?N��<691���N�"�$.�/�� AD/&rO/ /"� # �",D/DB #4M8�",YB A�S"�8<��4A=�1B$."�8R�/4A���F4#1�5�",�. A��"�$���=�1���5�=�"� �",�.��4#G
�
$%�%��D±^,b�8<&¡HL�c��8<��4A=�1�¢cH#^,HE\�=��?=�O��Ej���n±1/=��-G;"� �&(=��-G>b9).��$-4#G
DB A*T8-�B"�1�5��y���/4#$k�%=�|�{({�|Rz�z9{�~�­-|���{A«
|�­��r~rµ,}/���c|�k�~�}:�h|�}w|Rz�z/«�|,��~(}c�;«9¢�«-­������c|���|�­<��~�«.k�«��J|J��µ�|,{B|��V�r~�»'«.���¯«£zT^,b�)S�/������"�1h�<����8<�J|Rz�z�«�|,�R�
47��4A��$K�<�X��8<�k8<=�1/N/4#��4A=�1¨4#$J$�",��4M$_6B��N¨4#1T�����h8�O�������1:�J$%��",�%��H

�É]Z+²e³��8$�T6,��D/�-��]96�eedf+�:�õ µ ��DB��� � ]96�e³d0+N2T"�N/N � ]96�e=
aÏ ( ]Z+ÂeO�8Ù��� ]�¢�e

9($^]M$'&�_&>B>9W!>A@�aMhTSlN>WYSµWe:Z6�aTb
���-4#5�4#1/"� # A*�b�).�J8�O��U=,�T"E$%��",�%�?+04A&/=�1���=�&9�����P|�­��r~�µ,}��U$%�� A��8<�%��N
&�=������������� M"��c��NyDB M"�1h�%=�+0N/�� A���%��N
"
5�=�"� ¤�p���B",�S�/"�N>	�O/$%��YX����1>"�8R�/4A������N�b�8<&¡H.�F��8<��4A=�1!¢cHç�cH.���h1�=�)Q$�4#G
D9 A*;��",���y"�$J8<�-4A�%���-4#=�1¨�����
«9¢?«�­����y���/",�w",���!$%�� A��8<�%��NË&�=��'�����>�-�� #"��c��N2DB #"�1�bK4�H ��HAbÂ"°$%��",�%��4M$;8�O��'=,�[4A&�=�1���=�&����/�!�<�X��8<��$
$%�� A��8<�%��N!&(=��k4A��$����� #"��F��N>$%=� MO���4A=�1¨N��� A���%��$S"
5�=�"� 9�p���/",�S�/"�$�	%O/$���Y�����1!"�8-�/4A������NVH

ôWÒ���4 � � 'r ½�� � x,vx�2�c3"�  o��u��c3
\U4#1/"� # #*�bB&�=�����1B",YB #4#1�5'������$���",�-8-�¤"� A5�=��-4#���/G;$k�%=w�/"�1BN/ A�P=�O/�kD/�-=�D�=�$-4A��4A=�1/"� Vj��?n±1�=��-G;"� �&�=��-G¨b
4A�K4#$.$�OF@�8�4A��1:�.�%=
����N��<691��k����������|��¯«P�r�%|,}��R~r�r~�µ,}yºR¬F}9­��r~rµ,}BHÂ\�=���)K",�-N¨$%��",�-8R��b�1�=
G;",�%�%���J4A&V4A�KN�=c��$
�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5�b�YX��$%�_³�6B�-$��y$���",�-8-��b.=��;)S�B",��$%=:��������b."� A)K"�*F$;&r"�8<��$;"38<=�G;DB A���%�� A*C$%DX��8�476B��NÉ$%��",�-8R�
$%��",�%��H 4 f£�²8�"�1
����������&�=�����8<=�G
DBO��%���<��"�8<�� A*������K�<����8<��$Â=�&9�<�F��8�O���4#1/5?"E8<=�1:�%�<�F�ÂN���DX��1/N���1:��"�8<��4#=�1�H
\�=� # #=�)S4#1/5'�E=c���/ A���J����"� �HM]_^�`�`�d�eRbX)��PN/�<691��L=�O���jk�?nC$%��",�%���%�-"�1/$�4A��4#=�1T&�O/1B8<��4A=�1 PRQTS b9G'",D/DB4#1�5
$%��",�%��$�"�1/N¨j���nC1�=��-G'"� X&(=��-Gò"�8<��4A=�1/$J�%=�$%��",�%��$�b9"�$J&(=� # #=�)S$�H

PRQTS ]Z+�:m6�e]8_^ ]Z+a`��y]Z+�:m6�e%ecbQP¤]Z+�:m6�e 4A&�DB����]96�eedf+
O/1/N��<6�1���N =���������)S4#$��

)S4A���

�y]Z+�:m6�e]8 û
D/�-� , + Á 0SR ® "�N/N � ]96�e "�1BN P¤]Z+�:m6�e]8 û

D/�-� , + Á 0SR ® N��� � ]96�eEl
TTâ�U)êo÷úç×êoæ;í�ôTçi÷ ä�ìZê"ñA÷îå"÷ ìZ÷�ëFí)ç9ì�ëFìZñM÷úç³é�æ(þAøoíúñ�ìZñ�íúï�ç�ø�ñðéð÷WVoñwôIë;åoô¡ë;íúí)ëFé�ìZ÷úæ(å"çeëFòZñ�ôTñ�ìZñ�òZþA÷úåo÷úç9ìZ÷úé(õÆªÂêo÷úé�ê>ª)ñMó�æFìZêë;ç�ç�è"þAñ(â

�"ÕO£



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

XU� ¨¡�$Ì�Þ_
nÌ��MÍ � Îp�&¬ � Í)�¡�fÍ�Ë���
 �
���'�/"����'4#G
D9 A��G
��1:�%��N¤�����;G
������=FN�=� A=�5�*0D/����$%��1:�%��N34#1¤���/�
D/����8<��N/4#1/5T$���8<��4A=�1/$L4#1 uUH * f_1¤���/4#$
$%��8<��4A=�1VbW).�;����"� MO/",�%�'�����'D����-&(=��-G'"�1/8<�
=�&����/�;����$�O/ #��4#1�5TDB #"�1/1B4#1�5T$%*c$��%��G¨H�í�G
DB4A�-4M8�"� �NB",��">4#$
N/4A�F4#N���NT4#1:�%=
���������h$�O�YB",����"�$q�
^,HSIS���L\U\±$%*c$��%��G©�%=:=��TDB",�-�J4#1T�����E&rO/ # A*'"�O/�%=�G;",�%��N>�%�-"�8-�¨=�&����/�P�,1/N>4#1:�%���-1/",��4A=�1B"� XDB #"�1F³
1B4#1�5?$%*c$��%��G;$²8<=�G
DX����4A��4A=�1Vb�8�",���-4A��N�=�O��²"� A=�1/5�$�4#N��K)S4A���yjkf£lK�:³¡�,�����L4#1yZ.����8-����1��-4#N�5���bFÎ.=� 7³
=��R"�N�=�Hk���������F4A��)Õ�����h�-��$�O/ A��$�b�N���G
=�1/$��%�-",��4#1�5w\�\.ÌÍ$�5�=c=cN��-O/1:��4#G
��"�1/N!$%=� MO���4A=�10 A��1�5����
YX���/"��c4#=���4#1¥�����T8<=�G
DX����4A��4A=�1�H>���¨"� #$�=�5�4A���T$%=�G
�T4#1:��O/4A��4A=�1B$E=�1¥)k��*3\U\pY����B"�����$������
)K"�*>4#�JN�=:��$�H

�cHS\/��=�GÓ=�O��k=�)S10�<�cDX���-4MG
��1���$�b9).�hDB����$%��1:�k$%=�G
��=�&²����������$�OB A��$J���/",��).���/"����y=�Y/��"�4#1���N04#1
N/=�G;"�4#1/$����B",�V)����-��1�=��WOB$%��NL4#1E���/�ÂjSf_l.�c³¡�,�����S8<=�G
DX����4A��4A=�1VH�\U4A�-$%��b�)���Y/�-4A�<§9*k$�O/G'G;",�-4A���
=�O/�;691/NB4#1�5�$;4#12$%=�G
��G;=�����N�=�G'"�4#1/$
)S�/�����!\U\ô).=����c$�).�� # �HvIJ����1�b.�%=É4# # #O/$��%�-",�%�T=�O��
4M1���O/4#��4A=�1/$E=�1¥�����'����"�$�=�1/$P&�=��h\U\.ÌÍ$�DX����&(=��RG;"�1/8<��bW).�w5�4A����"!&(��)ÿ�<�F"�G
D9 A��$L=�&JN�=�G'"�4#1/$
)k�������E�����P",DBD/��=�"�8-�!4#$J A��$�$�",DBD/��=�D/�-4M",�%��H

ócHJ���¤6�1/"� # A*±D/�-��$%��1��¨"ÉN�����"�4# #��NÊ8<=�G;DB",�-4#$%=�1Ê=�&�\�\.ÌÍ$TDX����&�=��-G;"�1/8<�0�%=±���/",�T=�&hmE�Fl�b�4#1
���/��$%��1/$��;���/",�P).�'4#1:����$%��4A5�",�%�w)S�/4M8-�3N/4A��������1B8<��$EYX���¯).����1°\U\["�1/N°m?��lQ A��"�N¥�%=!)S�/4M8-�
DX����&�=��-G;"�1B8<�E����$�O/ A��$�H

÷�Ò�#�xû� � 4�¯Ov¡' á /!Y!Y�Y«v ¥ �2�������#wu'+ZÂ3O � }&3�òYu�}&2 �  "�! "��u��
\���=�G+Ï�",�R8-���%='jSDB�-4# V�,�����Fb������h�,1/N>4M1��%���-1B",��4A=�1/"� �DB M"�1/1/4#1�5y$%*F$%�%��G;$k8<=�G
DX����4A��4A=�1�b�=���5�"�1B4A����N
Yc*>\/"��/4A��GÑZK"�8�8-�cO/$�bX)K"�$�8�",�-�-4A��N>=�O/��4#1!�����P5���1/���-"� U$%���%��4#1�5�=�&²�����hjkf_l.�:³¡�,�����T8<=�1�&�������1/8<�y4#1
Z.����8�����1/�-4#N�5���bJÎ.=� A=��-"�N/=�HCIJ�/�����T)������!�¯).=¥G;"�4#1C�%�-"�8-�c$�b.=�1��¨&�=��;&rO/ # A*:³¯"�O��%=�G;",�%��NÉDB M"�1/1����-$�b
"�1/NË=�1��!&�=��T�/"�1/NF³���"�4# #=�����N¦DB M"�1/1����-$�H[Z.=����Ë�%�-"�8��F$T).�����0NB4A�c4MN���N±4#1:�%=36B���0DB",����$�b���"�8R��=�1��
8<=�1/8<���-1/��NE)S4A���E"JNB47�����-��1���DB M"�1/1/4#1�5KN�=�G;"�4M1�H��?O��V\U\¨$%*F$%�%��Gv�%=c=��?DB",���V4#1?���/�²&�OB # A*S"�O��%=�G'",�%��N
�%�-"�8-�9H²f_1w�����?8<=�G
DX����4A��4A=�1�bF\U\°N���G;=�1/$%�%�-",�%��Nw�-O/1:��4#G
�kYX���/"��F4A=��K$�O�DX���-4A=����%=����B",�.=�&W�����?=��������
&rO/ # A*¤"�O��%=�G;",��4#8'DB #"�1/1/���-$L"�1/N°)."�$h����������&�=�����5��-"�1��%��Nuð-g��-=�O�DCj©NB4#$%��4#1�5�OB4#$�����N0DX����&�=��-G;"�1/8<�
lÂ M"�1/1/4#1�5!�c*F$%�%��G;ñ°]rZ."�8�8R�:OB$ystok"�O�b��,����^�eRH¨f£�P"� #$%=>).=�13���/�w�F8-�B4#1/N/ A���Ljk)K",�-N3&�=��L�����'6B�-$%�
DB #"�8<�T4#1¥�����wÏ04#8<=�1/4M8!^��0íÂ A���,",�%=��
N�=�G;"�4#1�bUj���n��%�R"�8���H0f_1°���/4#$P$���8<��4A=�1�b�).��Y/�R4A�<§B*¤D/����$%��1:�
�����LN/",��"'8<=� # A��8<�%��N>4#1T���/�E&�O/ M A*'"�O��%=�G;",�%��N!�%�-"�8���b9"�1BNT5�4A����b/&�=�����"�8-�0N�=�G;"�4#1�b�$%=�G;�L4#1���OB4A��4A=�1/$
=�10����������"�$%=�1/$k&(=��E\U\.ÌÍ$?YX���/"��F4A=���H�IJ���P�-��"�N�����$-��=�O/ #N!Y���"�)K",���
���/",�������y8<=�G
DX����4A��4A=�10G;"�N��
1�=¦N/4M$%��4#1/8<��4A=�1ÊYX���¯).����1v=�D/��4MG;"� E"�1/N[$�O/Y�=�DB��4#G;"� kDB #"�1/1����R$�bSDBO/�%��4#1�5É�%=�5����������0�������-O/1:��4#G
�
8�O�������$K&�=��KYX=�����5��-=�O�DB$�H�f_1w�����k�%�<�F���%=y��"�8-�>N/=�G;"�4#1�bc)��L$���",�%�E)S�/4#8R�'DB M"�1/1����-$�&(=�OB1/N'=�DB��4#G;"� 
$%=� #O/��4A=�1/$�b�"�1/Ny)k�/4#8-�
NB4#N/1�Ì ��H�l�����DB #"�1/1B4#1�5S��"�$��9bc"� # FDB #"�1/1/���-$�)������S5�4A����1;�/"� A&�"�1;��=�O����RO/1/1/4#1/5
��4#G
�h=�1�"Ta,���TÏ�mk�yl���1:��4#O/G+f�f�f.)S4A���°^�g?ZÕG;"�4#1!G;��G
=���*�HSf£&²1�=w$%=� #O���4A=�1!)."�$k&�=�O/1/N>)k4A���/4#1
������$%�P����$%=�O��-8<�EYX=�O/1BN/$�bF�����EDB #"�1B1�����)."�$kN���8� #",����NT�%=w�/"����P&�"�4# #��NT=�1¨�����L����$�D���8<��4#���E��"�$%�9H

[ $�)Æ$�)]\� TW èUÞ�é�å#×�ê�årß-× N�a���h96'b
IJ���.6B�R$%�U�¯).=LN�=�G;"�4#1/$����/",�Â)�������O/$���N
4#1������J8<=�G
DX����4A��4A=�1�).�����������Jè�Þ�é�åM×�ê�årß-×�"�1/N
ÝKÛ(Þ�ß¡àF×�á�Þ�â-Ûrã
N�=�G;"�4M1/$�HV���Â6B�-$%�V A=c=��?",�V�����²&�=��-G
����H�IJ�/4#$�4M$V"�8� #"�$�$�4M8�"� �N�=�G;"�4#1Vb�4#1:��=� A�F4#1�5K�����²�%�-"�1B$%DX=�����",��4A=�1

^ â�U)êoñ×ç�æ(èTòZéðñ×éðæqô"ñi÷îç�ëwù(ëF÷îíîëFóoíúñ³÷úå ë;åRæ(å"íú÷îå"ñ³ëFøoø�ñðåoô"÷�¨�õ�ë;åoô�éwë;åRó�ñiô"æ5ªÂåoíúæ.ë;ô"ñwô�ä�òZæ;þuìZê"ñ��Æ�`_�æ;þAñðø
ë© (ñiëFìêOì�ìZøba cdc5ª%ª%ªGâ ÷îåTä æFòZþMëFìZ÷úö�â è"åo÷Weýä�òZñð÷úó"è"ò� "â ôTñ�c5f×êoæhg�þMë;å"åic�g�â êOìZþAí�â
�"ÕTÕ



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

=�&KDB"�8�������$h�F4#"T�%�-O/8-�c$L"�1BN3"�4A��DB M"�1���$�H
\U4A5�O����
î!$-��=�)S$L�����;�-O/1:��4#G
�
8�O��-����$E=�&K����=�$%�;DB M"�1/1����-$
���/",�J).�����P",Y9 A�E�%='$�8�"� A�P�%=;YB4A5�5����S4M1/$%��"�1/8<��$J4M1T�����L8<=�G
DX����4A��4A=�1�H

0.1

1

10

100

1000

10000

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

se
c.j

problem size

FF
HSP2

System-R
GRT
Mips

STAN

\U4A5�O����Eî��kiSO/1:��4#G
�K8�O�������$U=�1
 #",�-5��KèUÞ�é�å#×�ê�årß-×�4M1/$%��"�1/8<��$U&�=��U����=�$%�J$�47�hDB #"�1/1����R$W���/",�²8<=�OB #Ny$�8�"� A�
O�D¨�%=;������G¨H�IJ4#G
�L4#$�$-��=�)S1>=�1>"; A=�5�",�-4#���/G;4#8?$�8�"� A��H

IJ�/�Lè�Þ�é�å#×�ê�å�ß-×K��"�$%�c$S)����-�L$�O�Y�N/4A�F4#N���N�4#1��%=
�¡)�=�$%����$J=�&U4#1/$%��"�1B8<��$�b������E��"�$%*T"�1/N¨�����L�B",�-N����
=�1���$�H�IJ��=�$%�?DB #"�1B1����-$.���/",�JN/4#Nw).�� # X=�1¨"� # X=�&������E��"�$%*T4#1/$%��"�1B8<��$K)������h"� #$%=y�-O/1w=�1¨�����L�B",�-N����
$%����H�IJ����$%�yDB #"�1B1����-$k)������;\U\.bVmE�Fl��¤]rZ.=�1����Pstg��<��1�����b²^�`�`��cbÂ^�`�`�`�eRb��c*F$%�%��Gy³¯iLb�gEi�It]riS�<³
&r"�1/4#N/4#$�s ü  #"��B"��,"�$�b�^�`�`�`�eRb�Ï04ADB$y]ríÂN��� A�,"�G
DVb��,������eRbW"�1/N3�FI�j�oò]rnV=�1�5>sª\�=���bÂ^�`�`�`c��\�=��3s
nV=�1/5�b9�,����^�eRH.IJ)�=
=�YB$�������",��4#=�1/$J8�"�1>YX�LG;"�N/���
^,H��F*c$%�%��G
³¯ipN�=c��$J$�4#5�1/47698�"�1:�� A*;).=��-$%�L���B"�1¨�����L=��������SDB #"�1/1����R$�H

�cHSIS���TY����%�%���
D9 #"�1/1����-$h"� # .YX���/"����>xcO/4A�%�T$�4#G;4M #",��b�)S4A���É\U\p"�1/N±Ï04ADB$h�%��1/N/4M1�5��%=�YX�w�����
&r"�$%�%��$%��H

ok=��%�;"� #$%=T���/",�E��4#G;��$�",�-�y$-��=�)S1¤=�1�"T A=�5�",�R4A���/G;4#8h$�8�"� A��bW$�=w).�
",���¨}9µ��U A=c=��F4#1�5T",�L #4#1���",�
��4#G
�Tè�Þ�é�åM×�ê�årß-×�DB #"�1/1/���-$�H¤ÎK=�1/8<���-1/4#1/5�$%=� #O/��4A=�1¥D9 #"�1° #��1�5�����b�).�TN/=01�=��y$���=�)©"!695�O����T��������H
ok=�1��?=�&������E$��/=�)S1wDB #"�1B1����-$�5�O/",�-"�1:�%����$J�����?������O��R1���NwDB #"�1/$��%=
YX�k=�D/��4MG;"� �HUf¡�K��O��R1/$.=�O��K���/",�
�FI�jkov691/N/$������?$���=����%��$%�KDB M"�1/$Â=�1TG
=�$��K4M1/$%��"�1/8<��$�HÂ�c*F$%�%��Gy³¯iÊ6�1/N/$.$�4A5�1/476�8�"�1��� A*; #=�1�5�����D9 #"�1/$
���/"�1����/�;=��������-$�b��-"�1�5�4#1/5¨&(��=�G ^�d,�lkÑ�%=0��¢F^�kõ=�&S�FI�j�ohÌÍ$EDB #"�13 #��1�5����/$�bV)k4A����"�1¥"������-",5���=�&
����îbkwH.IJ���L A��1�5����B$�=�&�\U\.ÌÍ$JD9 #"�1/$�",���L)k4A���/4#1¨`�dik �%=�^�^�alk©=�&²�FI�jkohÌÍ$JDB M"�1¨ A��1�5����/$�b�)k4A���¨"�1
"������R",5��' A��1�5�����=�&S^���alkwHhÎ.=�1B8<���-1/4#1�5�\�\.ÌÍ$?5�=c=cN0�-OB1���4#G;�PYX���/"��F4A=���b�).�h���/4M1��¨���/",�����������
",���
G;"�4#1B A*'�¡)�=;�-��"�$%=�1/$J&�=��J���/",�O�

�"ÕÖ�



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

^,HJf_1'"� M /4A�%���-",��4A=�1B$²=�&���1�&�=��-8<��N'�B4# # 7³¯8� #4MGPYB4M1�5�b�YB����"�N����
69�-$%�²$%��",�-8R�;6�1/N/$²"h$%��",�%�k)k4A���
YX���%�%���
���,"� #O/",��4#=�1�",�K������*'$-G;"� # BN/��D/���/$?]rG
=���4A�,",��4#1�5P=�O/�.$%��",�R8-�¨"� A5�=��-4#���/G¨b:8<&£H��c��8<��4A=�1TacH#^�eRHÂf_1
G;=�$%�S8�"�$%��$�bB�����L1��<�F��Y����%�%���k$�O/8�8<��$�$%=��k4#$�",�SN���D/����^,b94�H ��HAb/"
N/4A����8<��=�1/��HÂIJ�������E",���h$%=�G
�
8�"�$���$²)S�����-�������J$��/"� # #=�).��$%��YX���%�%���Â$�O/8�8<��$�$�=���4#$�",�ÂN/��D/���;�cb:"�1/N;=�1/ A*P�����-*h�-",�-�� A*hYB����"�N����
69�-$%�J1�����N/$J�%=;5�='N�=�)S1¨�%='N���DB���!ócHÂIJ����$��E=�YB$%�����,",��4A=�1/$J",�-�P4#1/N���DX��1/N/��1��.=�&���"�$��T$-4A����H

�cHSIS���;���� AD/&rO/ U"�8<��4A=�1/$h����O��-4M$%��4#8�D/�-O/1/��$E #",��5��;&��-"�8<��4A=�1/$L=�&.���/�'$%��",�-8R�¥$%DB"�8<��HwnV=c=��c4M1�5>",�
���/�k$%��",�%��$.���/",�K\U\���1/8<=�O/1:�%���-$.N/O��-4#1/5L$%��",�-8-�Vb:=�1/ #*�YX���¡)�����1�î��h"�1BN�aEDX���-8<��1:�Â=�&V"� M /=�&V"
$���",�%��ÌÍ$S$�O/8�8<��$-$%=��-$�).�����E8<=�1/$�4#N/������NT���� AD/&rO/ �4#1w=�O����<�cDX���-4MG
��1���$�b:)S4#���T�����?�%��1/N���1/8<*����/",�
���/�P #",��5����J���/�E��"�$%�9b9�����L A��$�$S���� AD/&rO/ �$�O/8�8<��$�$%=��R$J���������h",����H

IJ�/������4#$�"3������=��-����4#8�"� k1/=��%���%=CYX�!G;"�N���=�12�����!6B�-$%��=�YB$%�����,",��4A=�1�Hv��4A���2�����08<=�G'G
=�1
����D/�-��$%��1���",��4#=�1P=�&BèUÞ�é�å#×�ê�årß-×W��"�$%�F$�b������Â&�=� # A=�)S4#1�5k8�"�1PYX�ÂDB��=�����1�HUnV������YX�Â�����.G;"��F4MG;"� �N/4M$%��"�1/8<�
YX���¯).����1¨�¯).=� #=c8�",��4A=�1B$�b�4�H ��HAb/�����L1cO/GhY����K=�&UG
=�����"�8<��4A=�1/$J"
G;=�YB4# A�?1�����N/$��%=
��",���h�%=
5����J&���=�G
=�1��K A=F8�",��4A=�1P�%=?"�1�=���������H�ï�$�4#1�5k"k����O/�-4#$%��4#8²&�O/1B8<��4A=�1L���/",��"�$�$�4A5�1B$W�%=���"�8-�
$%��",�%�.�����K A��1�5����h=�&/"�1
µRz��r~�»;|,{c���� #"��F��N�$%=� MO���4A=�1w"�$����/������O/�-4#$%��4#8J��"� #O/��b:�����?N/4#$���"�1/8<�k=�&W��"�8-�¨$%��",�%�?�%=y�����?1��<�c�.YX���%�%���
���,"� #O/",�%��NP$���",�%�.4#$WG;"��F4MG;"� l� ß ^,H�IJ�cO/$�b�"�1h"� A5�=��-4A���BG[���/",�WOB$%��NL��1�&�=��-8<��Nh�/4# # 7³¯8� M4#GPY94#1�5²)S4#���L"�1
=��-"�8� A�?&rO/1/8<��4A=�1'������O��-1B4#1�5L�����E A��1/5����'=�&W"�1w=�D/��4MG;"� B�-�� #"��c��NT$%=� MO���4A=�1;).=�O/ #N�YX�kDX=� A*F1�=�G;4M"� �=�1
$%��"�1/NB",�-NTè�Þ�é�å#×�ê�å�ß-×��-��D/����$%��1:��",��4A=�1/$�bF5�4A����1¨"�1¨O/D/DX���� #4#G'4A�Â�%=��/HÂf£1w�����?YX��1/8-�BG;",���F$�"���"�4# M",YB A��b
G
=�YB4M A��$�8�"�1y�-��"�8-�
"�1:*h A=F8�",��4A=�1y"�8�8<��$�$�4AY9 A�K�%=����/��Gô4#1�	�O/$%��=�1���$%�%��DVb�4�H ��HAb����/�KG'"��F4#G'"� :N/4M$%��"�1/8<�
4#1�����=�$%�y��"�$%�F$?4#$?8<=�1/$%��"�1:�� A*"��8ª^,HLjk #$�=�bX\U\.ÌÍ$E����O��R4#$%��4#8LOB$�O/"� # A*3¸�µ�«��S6�1/N>=�D/��4MG;"� �b�=��L8� A=�$%�
�%=w=�D/��4#G;"� �b9���� #"��F��N�$�=� #O���4A=�1/$S����������b�$�O/8R�!���B",�k��1�&�=��-8<��N0�/4# # A³¯8� #4#GhYB4#1�5y"� #G
=�$%��1��������E1�����N/$k�%=
 A=c=��wG;=����E���/"�1"� ß ^=8v�y$��%��DB$S"�����"�NVH
[ $�)Æ$'&�\� TW ÝKÛ(Þ�ß¡àF×�á�Þ�â-Ûrã N�a���hT6"b
IJ����ÝKÛ(ÞFß£àc×�áUÞ�â-Û�ã�4#$Â=�1��k=�&����/�kYX��$%�²�F1�=�)S1'YX��1/8R�/G;",���yDB M"�1/1/4#1�5LN/=�G;"�4#1/$�b:)S�������S�����kD9 #"�1/1����
1�����N/$.�%=y����",���R"�1�5��E"hY9O/1/8-��=�&WY9 A=c8-�c$K4#1:�%=y"�$�D���8�4A6B��N'5�=�"� XDX=�$�4#��4A=�1�b:OB$�4#1�5�"P��=�YX=���",�-G¨H×��O/$%�
 #4A���h�����hèUÞ�é�å#×�ê�årß-×k��"�$%�F$�bX�����h8<=�G;D�����4#��4A=�1�4M1/$%��"�1/8<��$k)����-��N/4#�c4#N/��N¨4#1��%=T"'$����k=�&²��"�$-4A����bX"�1/N!=�&
�/",�-N/����=�1/��$�HP\U4A5�O����
aw$���=�)S$?�����y�-O/1:��4#G
�y8�O�������$?=�&������yDB #"�1/1����R$J���/",�L$�8�"� #��N��%=¨���/�y�B",�-N����
=�1���$�H

�c*F$%�%��Gy³¯i+$�8�"� A��$;G;=�$%�;$%�%��"�N/4# #*¥�%=3�����>ÝKÛ(Þ�ß¡àF×�á�Þ�â-Ûrã3��"�$%�F$;O/$���N¦4#1C�����>8<=�G
DX����4A��4A=�1VHCf_1
DB",����4M8�O/ #",��b�4A��4#$K�����E=�1B A*�D9 #"�1/1����K���/",�J8�"�1�$%=� A���'|,{�{:=�&U����=�$��E��"�$%�c$�HÂm?��l��y$%=� A����$S$%=�G
�L=�&������
$�G;"� M A���Â4#1/$���"�1/8<��$�bF"�1/N'\U\¥$�=� A����$�",YX=�O����¯).=h���B4A�-N/$�=�&����/�k$%����H�f£&V\U\3$�O/8�8<����N/$�=�1w"�1�4#1B$%��"�1/8<��b
������1�4A�SN�=c��$S$%=wx:OB4A�%�L&r"�$%��H�\�=��k�<��"�G
DB #��b9\U\¦$%=� A����$S=�1��P=�&����/�P$�4A���<³¡a,����"�$%�F$k4#1¥^
lç��d;$%��8<=�1BN/$�b
)S�����-�L�F*c$%�%��G
³¯iQ1�����N/$J��`��¸lçóF^h$%��8<=�1/N/$�H²oS=�1��E=�&������E�����-���EDB #"�1/1����R$²691BN/$.=�D/��4#G;"� XDB M"�1/$�HÂ�?1
�����J��"�$��c$����/",�ÂmE�Fl��LG;"�1/",5���$��%=h$%=� A����bc4A��$²D9 #"�1/$�",���k)S4A���/4#1
`�dik��%=�^�d�dik�=�&W�c*c$��%��Gy³¯iLÌÍ$ÂDB #"�1
 A��1�5����B$�b�)k4A���¥"�1C"������-",5��T=�&L^�a�ólkwH��?13���/�'��"�$%�F$P���B",��\U\[G;"�1B",5���$h�%=¤$%=� A����b�4A��$PDB #"�1/$h",���
)S4A���B4#1¨��ólk �%=!^����lk©=�&²�F*c$%�%��G
³¯iLÌÍ$�DB M"�1¨ A��1�5����/$�b/"������-",5��
`�¢lkwH

Z.*C�<�cDX���-4#G;��1���4#1/5!)S4A���ÉN/4A��������1:�y8<=�1F6B5�O��-",��4#=�1/$y=�&k\U\.b�)��¨&�=�O/1/N°���/",�
�����¨YX���/"��c4#=���=�&
\U\u=�1¦������$��>��"�$%�F$'4#$; M",��5��� A*ÉN/O��¨�%=¥���/�>5�=�"� J=��-N/���-4#1�5�����O��R4#$%��4#8�$y&���=�G �c��8<��4#=�1Ë¢cHç�cH[g�=�"� 
N/4#$���"�1/8<�T��$%��4#G;",�%��$;",�-�T1/=��;$%=¤5�=:=FN ° �����TDB M"�1/1����y5��-",YB$
"0)S��=� #�wY9O/1/8-�C=�&kYB A=F8��F$y)S4A���É4A��$$�4#1/5� A�
",�-G ° "�1/N¥1���4A�������P4M$E�����'���� #D/&�OB �"�8<��4#=�1/$P����O/�-4#$%��4#8 ° )S����1������'",�-G ��=� #N/$E"¨Y9 A=c8-�9b�"� # 
DX=�$�4A��4A=�1B$S)S�/�����y�����
",�-Gõ8<=�O/ #N0DX=�$�$�4AY9 A*TDBO��������
YB A=F8��!",�-�;O/$�O/"� # #*>8<=�1/$�4#N����-��N����� #D/&�OB �HEIJ���
5�=�"� �",5���1/N/"�]��c��8<��4#=�1¤¢cHç�cHç��eRbW=�1����/�h=��������L�B"�1/N�bXN/4A�F4#N���$J���/�h��"�$%�F$?4#1:�%=T$-G;"� # W$-O�Y/��"�$%�F$�b�"�1/N
"�N/N���Nh5�=�"� cN��� A����4A=�1T]��c��8<��4A=�1y¢cHç��eWD/��������1:��$����/�ÂDB #"�1B1����W&���=�GpDBO��%��4#1�5SYB A=F8��F$V=�1:�%=?$���"�8��F$�)k�������

�"ÕÖ�



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

se
c.j

problem size

FF
HSP2

System-R

\U4A5�O����Pa¸�kiSO/1:��4#G
�.8�O�������$�=�1h M",��5��.ÝKÛ(Þ�ß¡àF×�á�Þ�â-ÛrãE4#1/$%��"�1B8<��$W&�=������/=�$%�����/������D9 #"�1/1����-$W���/",�U8<=�O/ #N
$�8�"� A�KO�Dh�%=�������G���\U\�b�mE�Fl��cb�"�1/N
�c*F$%�%��Gy³¯iPH�IJ4MG
��4#$�$���=�)S1�"�1�"� A=�5�",�-4#���/G;4#8²$-8�"� A��H

$%=�G
��YB A=F8��¤YX��1���",���¥$���4# # �1�����N/$P�%=!YX�'G
=�����N�H>mk=�).��������b²4#1¥$�=�G
�'8�"�$%��$y"�8-�B4A���c4M1�5>������5�=�"� #$
&���=�Gt��",�- M4A���J��1:�%�-4A��$J4#1>�����L5�=�"� �",5���1/N/"'8�O/��$J=,��5�=�"� #$k���/",�k",���h$%��4# # �"�����"�NVH.ok=��k"�).",����=�&U�����
YB A=F8��F$����/",�²4A�U)S4# M �1�����Ny�%=L$%��"�8-�h&�=��²"�8-�B4A���c4M1�5?5�=�"� #$�"�����"�N�b����/�.D9 #"�1/1�����G;4A5��:�UDBO���������8�O�������1:�
YB A=F8��F$?=�1:�%=>$%��"�8��F$L���/",�E1�����N¤�%=¨YX�
N/4#$-"�$�$%��GhYB A��N0 #",�%���L=�1�Hhf¡&����/",�E�/",D/DX��1/$�)S4A���0�%=c=>G;"�1�*
YB A=F8��F$ ° )k�/4#8-�wN���DX��1/N/$.G
=����?=��J A��$-$��R"�1/N�=�G; A*'=�1����/�L$%DX��8�47698J��"�$��w"�1/Nw�����E"�8<��4A=�1B$K���/",�������DB #"�1B1�����8R��=c=�$%��$ ° ������13�����
DB #"�1/1/����8�"�1�1�=��?6�1/N¤4A��$�)."�*�=�O��E=�&������;$�4A��OB",��4A=�1¤",5�"�4#1�HhIS����$%�",���LDB��=�YB",YB A*'�����P4#1/$���"�1/8<��$����/",�S\U\±8<=�O/ MN/1�Ì ��$%=� A���P4M1T�����P8<=�G
DX����4A��4A=�1VH

[ $�)Æ$^]m\� TW3n ßpo9Ø�ã+q�Û�Ø N�a��1hT6'b
f_1;����� n ßro9Ø�ãsq�Û(ØKN�=�G'"�4#1�b������kDB #"�1/1/���Â4#$²&r"�8�4#1�5�"LYBOB1/8-�'=�&�=�Y7	_��8<��$��%=�Y��S)�=�������N�=�1�)S4A���;"h$%���
=�&UG;"�8-�/4M1���$�b�4�H ��HAb������EDB M"�1/1�����4#$.����xcO/4A����Nw�%='8<����",�%�h"1	_=�Y>$�8R����N/O/ #�?4M1�)k�/4#8-�T���/��=�YÆ	_��8<��$k$��/"� # 
YX�S"�$�$�4#5�1���N'�%=�������G;"�8-�/4M1���$�H�IJ����8<=�G
DX����4A��4A=�1;�-��D/����$%��1:��",��4A=�1wG;",����$KO/$%�S=�&V"�$�4#G;DB A��&�=��-GÈ=�&
xcO/"�1���4A6B��NP8<=�1/NB4A��4A=�1/"� ��<����8<��$�H²\/=����<��"�G
DB #��b,4#&/"�1P=�Y7	%��8<�U5�����$�DB"�4#1:�%��NP����NVb����/��1h���B",��4#$�4A��$�1���)
8<=� A=���b�"�1/N�&�=��K"� M 98<=� A=��R$����B",�K4#��4#$.8�O�������1:�� A*
DB"�4M1��%��NT4#1�bc4A�K4#$�1/=���=�&V���B",�K8<=� #=��K"�1:*FG
=�����H.�?1B A*
"0$�O�YB$%���P=�&�������D9 #"�1/1����-$P4#13�����w8<=�G
DX����4A��4A=�1°8<=�O/ #N¥�B"�1/N/ A�;���B4#$L�F4#1/N¥=�&J8<=�1/N/4A��4A=�1B"� ��<����8<��$�H
IJ����4#���-O/1:��4#G
�E8�O�������$J",�-�P$���=�)S1>4#1¨\U4A5�O��-�P¢cH

jkDB",����&(�-=�G ����=�$���DB M"�1/1����-$h"� A����"�N�*¥$�����1�bU)��¨�/"����w�RO/1���4MG
�'8�O�������$y4#1C\U4A5�O����T¢>&�=���f£l�l
]r�E=c���/ A��������"� �HAbJ^�`�`�d�eRbÂl²��=�D9lÂ #"�1�b�"�1/NCZK�?��l� #"�1�]rm&t=� # MN�=�YB A���ysÓ�c��t=��-��bÂ�,������eRH�\�\Q=�O��%DX���%³
&�=��-G;$������k=����/���.D9 #"�1/1����-$²Y:*'G'"�1�*;=��RN����-$�=�&WG;",5�1/4A��OBN�� ° ����G
��GhYX���Â���/",�.��4#G
��4#$.$���=�)k1'=�1T" A=�5�",�-4#���/G;4#8�$�8�"� A��HÂÎ.=�1/8<���-1B4#1�5?$%=� #O���4A=�1� A��1�5����Vb�\�\.ÌÍ$UDB M"�1/$��%��1/N��%=EY��K$� #4#5����� A*L #=�1�5����U���/"�1y�����

�����



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

se
c.j

problem size

FF
HSP2
Mips
IPP

PropPlan
BDDPlan

\U4A5�O����P¢¸�kiSO/1:��4#G
�P8�O/������$J=�1 n ßro�Ø�ã+q�Û(Ø�4#1B$%��"�1/8<��$J&�=�������=�$%�PD9 #"�1/1����-$K���B",��8<=�O/ MN>�/"�1/N/ #�L8<=�1F³
N/4A��4A=�1/"� ��<�X��8<��$�H�IS4#G
�L4#$�$��/=�)S1¨=�1!"; A=�5�",�-4A���BG;4#8?$�8�"� A��H

DB #"�1B$��-����O��-1���NwYc*'�����E=��������SDB #"�1/1����R$Â=�1T�����L$-G;"� # A����4#1/$���"�1/8<��$�H���D/��4MG;"� BD9 #"�1/$K",���E&�=�O/1/NwY:*
Ï04ADB$�bFl²��=�D9lÂ #"�1�bF"�1/N¨ZK�?�?lÂ #"�1�H²\U\.ÌÍ$�DB M"�1w #��1�5����/$K",���?)S4A���/4M1�^�d,alkª=�&������?=�D/��4#G;"� X A��1/5����/$�b
)S4A���
"�1'"������-",5��?=�&U^�^�¢lkwH��?1/ A*�m?��l¥$%=�G
����4MG
��$U691/NB$� A=�1�5����²DB M"�1/$U���/"�1;\U\.b�YX��4#1�5E4#1
"L�-"�1�5��
&���=�Gò¢��lk �%=�^�^�dik =�&�\U\�ÌÍ$SDB #"�1¨ A��1/5����/$�bB`�îbk =�1!"������-",5���H

iS��$%DX=�1/$�4AYB #�w&�=��'���/�>=�O���$%��"�1/NB4#1�5��-O/1:��4#G
�¨YX���/"��c4#=��;=�&L\U\u=�1¦����� n ßro9Ø�ãsq�Û(ØwN�=�G;"�4M1¦4#$�b
",D/DB",�-��1��� A*�bB�����L���� AD/&rO/ X"�8<��4A=�1/$k����O��-4M$%��4#8,H�Ï!��"�$-O��-4#1�5�b�&�=��k$�=�G
�L�<��"�G
DB A�L$%��",�%��$�bB�����LDX���-8<��1:�_³
",5��y=�&�$�OB8�8<��$�$%=��-$����/",�?).������8<=�1B$�4#N�������N0���� ADB&�O/ �b/)��
O/$-O/"� # A*T&�=�O/1/N04A�S)K"�$E8� A=�$%���%=>�'DX���-8<��1:��b
4�H ��HAb�=�1/ A*¨�¡)�=T=�O���=�&²"��cO/1/N/����N!",D/D9 #4#8�",YB A�h"�8<��4A=�1/$k)������y8<=�1/$�4MN�������N�Y:*¨������DB #"�1B1�����HS\�=��?�<�c³
"�G
DB #��b:"� # �=�&X�����?¢�ó�dE$%��",�%��$.���/",�.\U\3 A=c=��c$²",��&(=��.$%=� A�F4#1�5E=�1��k=�&X�����k$�4#���<³¡a,�L��"�$%�F$��B"�����a���ó,��ó,�
$�O/8�8<��$-$%=��-$J"� A�%=�5������/����bB)S�/�����E�����L$�O/G =�&U"� # ��F«�{ z�ºR¬F{�$�O/8�8<��$�$�=��-$S4#$K=�1B A*Td,¢�¢�ócH.jk #$�=�b/�����EYX���%�%���
$�O/8�8<��$-$%=��-$�bc$�4#G;4# M",���%=h�����SèUÞ�é�å#×�ê�årß-×�N�=�G;"�4#1�b: #4A��",��$��B"� # A=�)ËN���D/���/$�HUZ.����"�N����;6B�-$%�²$%��",�R8-�w1��������
5�=c��$
N�����DX���h���/"�1C�����-���w$%�%��D9$h=�1C����� n ßpo9Ø�ã+q�Û�Øy��"�$%�F$y4#1¥���/�w8<=�G
DX����4A��4#=�1°$�OB4A�%��H�\�4M1/"� # A*�bU4#1
"T&���)��<�cDX���-4MG
��1���$�).�;�-"�1¤&�=��E�%��$%��4#1�5¨���B",��bW�����
5�=�"� ²",5���1BN/"¨���� ADX��N0Y:*¤",YX=�O��E"T&�"�8<�%=��y�T4#1
�%���-G;$J=�&��RO/1/1/4#1/5P��4#G
��H

[ $�)Æ$�#u\� TW(v â<Ø�Ø�ß�Ø�Û#Û N�a���hT6"b
IJ��� v â�Ø�Ø�ß�Ø�Û#Û�N�=�G;"�4#1¨&�=��-G;"� M4A����$J";$%=� M4A��"�4A���L8�",�-N>5�"�G
�P���/",��8<=�G
��$k)S4A���¨Ï04#8<��=�$%=�&��S��4#1/N�=�)S$�H
IJ���w #",��5���$%�h��"�$%�F$h��1:�%������NC4#13���/�w8<=�G
DX����4A��4#=�1Ë]r$�4A���0^�ó!4M1¥\U4A5�O����¨d�eE8<=����-��$%DX=�1/N¥N/4#����8<�� A*¤�%=
$%=�G
�S����"� 7³�).=��- #N;$�4#����N
��"�$%�F$�b�)S�B4# A��4#1y�����S$-G;"� # A������"�$%�F$�b:���������S",���k A��$�$²8�",�-NB$��%=PYX�J8<=�1/$�4MN�������N�H
\U4A5�O����hd
$���=�)k$������E�-O/1:��4#G
�E8�O��-����$J=�&U�����E&�=�O��JYX��$%��DX����&�=��-G;4#1�5�DB #"�1B1����-$�H

�����



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

se
c.j

problem size

FF
HSP2
Mips

STAN

\U4A5�O����hd��kiSO/1:��4#G
�²8�O��-����$V=�1 v â<Ø�Ø�ß�Ø�Û#Û���"�$%�F$V&�=��W���/=�$%�²DB #"�1B1����-$X���/",�W$-8�"� A��NE�%=SY94A5�5����W4#1/$���"�1/8<��$�H
IJ4#G
�E4#$J$-��=�)S1>=�1>"; A=�5�",�-4#���/G;4#8?$�8�"� A��H

\��-=�G�������5���=�O/D
=�&9������&�=�O��²YX��$%�_³¯$-8�"� #4#1�5?DB #"�1B1����-$U$���=�)S1
4#1
\U4A5�O����Sd:bcm?�Fl.�?4#$U�����J$� #=�).��$%��b
)S�/4M A�K�FI�j�o24#$�������&r"�$%�%��$%��DB M"�1/1�����H�\�\04#$�5���1����-"� M A*h$%��8<=�1BNyDB #"�8<��b�"�1/Ny�/"�$�"E #=���=�&9��",�R4#",��4A=�1y4#1
4A��$K�-OB1/1/4#1�5P��4#G
��$�H��?1w�����E=����/���J�/"�1/N�b�\U\°4M$K�����?=�1/ A*;DB M"�1/1����K���/",��4#$K8�",DB",YB A�E=�&�$%=� A�F4#1�5������
����"� 7³�).=��- #N!��"�$%�F$�b�$-4A����^�ócHJf£�?$%=� A����$k&(=�O��k=�O��S=�&²6B���h$�OB8-����"�$%�c$�HSoS=�1/�P=�&������y$���=�)S1>DB M"�1/1����-$
5�O/",�-"�1:�%����$������'&�=�O/1/N3DB #"�1/$P�%=!YX�;=�D/��4#G'"� �b�"�1/NC1�=�1��'=�&�������$��/=�)S1¥DB #"�1/1����R$EN���G
=�1/$%�%�R",�%��$
$�O�DX���-4#=��.DX����&�=��-G;"�1B8<�L8<=�1/8<���-1/4#1/5y$�=� #O���4A=�1¨ A��1/5�����H��FI�jkopD/��=FN/O/8<��$�O/1B1���8<��$�$�",�-4M A*� A=�1/5�D9 #"�1/$
4#1¨"y&���)[8�"�$%��$�H.l²����8�4#$��� A*�bF=�1¨�����E��"�$%�F$����/",�JYX=����¨mE�Fl¦"�1/N¨\U\±G;"�1B",5��L�%=;$%=� A����bBmE�FlSÌÍ$KDB #"�1
 A��1�5����B$P",���;)k4A���/4#1�"!�-"�1�5��'=�&Sd�îbkq�%=°^���¢lk =�&�\U\�ÌÍ$hDB #"�1¥ A��1�5����/$�bU"������R",5��¨`�alkTH>�E1���"�$%�F$
$%=� A����NwYc*;YX=�����Ï04ADB$�"�1/NT\U\�bFDB M"�1' A��1�5����B$Â=�&WÏ04ADB$.",����)S4A���/4M1�¢�`lkÈ�%=¨^����lkÿ=�&W\U\�ÌÍ$K A��1/5����/$�b
"������R",5��w^���^�kwH.\�=��?��I�j�oPb����/�L�-"�1�5��P4M$J¢�alk �%=�óF^��lkwb9)S4A����^�^��lk©=�1!"������R",5���H

Î.=�1B8<���-1/4#1�5L\U\.ÌÍ$��-O/1:��4#G
��YX���/"��F4A=���b������SYB4#5E��",�-4M",��4A=�1'4#1;�-O/1/1/4M1�5k��4MG
�S"�$�)��� # B"�$Â4A��$�8�",DB"�³
YB4# M4A�¯*L=�&�$%=� A�F4#1�5E #",��5�������"�$��c$�YX=����
$%����G��%=E����$�O/ A�U&���=�Gu������)K"�*�������=������R"� # /$%��",�-8R�;"� A5�=��-4#���/Gô4#$
",���-"�1/5���N�H����?=�YB$%��������NT������&�=� # A=�)k4#1�5�H�IJ��=�$%����"�$%�F$K���/",�K5�����$%=� A����NwY:*'��1�&(=��R8<��N¨�/4# # 7³¯8� M4#GPY94#1�5
",���E����=�$������B",�J",���L$%=� A����NT&r"�$%��H.�c=�G;����4#G
��$�b���=�)���������bB��$%DX��8�4#"� # A*
=�1T�����L M",��5�������"�$%�F$�b���1�&�=��-8<��N
�/4# M 7³¯8� #4#GhYB4#1�5��-O/1B$k4#1:�%=T"�N���"�N0��1/N0$�4A��OB",��4A=�1C]r1/=w8�",�-NB$�8�"�10YX�hG;=�����N�"�1:*cG
=��-��eRHLIJ����1�b������
DB #"�1B1����;$%��",����$'&(��=�G $�8<�-",��8-�2)S4A���¦8<=�G;DB A���%�>YX��$%�_³�6B�R$%�
$%��",�-8-�Vb�)S�/4#8R�É��",����$�G
=��-�>��4#G
��b.YBO��
8�"�1C$%=� A���;YB4#5!4#1/$%��"�1B8<��$PxcO/4A�%�;���� M4#",YB A*�bW"�$�8�"�13YX�'$�����1¥=�1¥�����;��"�$%�F$P=�&J$-4A���!^�ócH>mk�� AD/&rO/ �"�8�³
��4A=�1/$S)�=��-�c$�G
=FN����-",�%�� A*T).�� # �b9$��� A��8<��4#1�5'",�-=�O/1/N0d��	kt=�&�������"��,"�4# #",YB A�h"�8<��4A=�1/$�bX"�1/N>���/�PYX���%�%���
$�O/8�8<��$-$%=��-$S",�-�LO/$�O/"� # #*'8� A=�$%��b/Y9O��J$%=�G
����4#G;��$J #4A�L",�SN/��D/���/$K=�&�G
=����E���/"�1�a
$%�%��DB$�H

�����



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

[ $�)Æ$xw�\� TW ë0årß�Þ-y/årß N�a���h96'b
IJ���²691/"� �N�=�G'"�4#1LO/$%��NP4#1E�����.8<=�G
DX����4A��4A=�1L8<=�G
��$�&���=�GQ"S����"� 7³�).=��- #NL",D/D9 #4#8�",��4A=�1�b�)S�������ÂG;=��F4#1�5
$%��xcO���1/8<��$U=�&��� A���,",�%=��-$�1�����Ny�%=EYX�KDB #"�1/1���NVHWIJ����$%��xcO���1/8<��$�",���JNBO����%=L"� M :�F4#1/NB$�=�&9����$%�%�-4M8<��4A=�1/$�b
 #4A�������/",�U����� ü f_lÂ$�1�����N��%=?Y��.$%��������Nh6B�-$���H�I�=�&�=��-G�O/ #",�%�."� # �=�&B������$%�K����$%�%�-4M8<��4A=�1/$�b,8<=�G
DB A�<�P6B�-$%�
=��-N����?D/�-��8<=�1/N/4A��4A=�1B$k",���;OB$%��N¤4#10�����y����D/����$%��1:��",��4A=�1¦]r�E=c���/ A���Lst�F8R�:OB$%�%����bW�,������eRHyjk$?=�1/ #*�"
&���)2DB #"�1B1����-$²8<=�O/ MN;�/"�1/N/ #�J�����J&rO/ # �j��?n��-��D/����$%��1:��",��4A=�1�bc�����kN/=�G;"�4#1
)K"�$�$-O�Y�N/4A�F4#N���N�4#1��%=h�����
��"�$�4A���h��IJiJf_l.�>"�1/N¥�cf_Ï�l�nWíô]r8<=�1/N/4A��4#=�1/"� ��<����8<��$Re�8� M"�$�$%��$�b������y&rO/ # �jk�?n¦8� #"�$-$�bV"�1/N¤"�10������1
G
=����S�<�cD/�-��$�$�4A���J8� #"�$-$�)S�������J1cO/G
���R4#8�"� �8<=�1/$%�%�-"�4M1���$�]������S1cO/GPYX����=�&XDB"�$�$���1�5����-$²4#1y���/�J�� A���,",�%=��
",�y"!��4#G;��eE1�����N���N°�%=¤YX�'8<=�1/$�4#N/������N�H>���¨$���=�)ÿ���/�'�-O/1:��4#G
�w8�O�������$h&(=��������wDB",����4#8�4#DB"�1���$h4#1
�����h&�O/ M �jk�?nC8� #"�$�$�4#1>\U4A5�O������cH.f_1>N/4A��������1B8<�L�%='�����hD/�����F4A=�O/$JN/=�G;"�4#1/$�bB�����Pë0årß�Þ-y/årßkN/=�G;"�4#1
)K"�$��-O/1�=�1¨$�4A�%�E",�Jjkf£lK�:³¡�,�����Fb9O/$-4#1�5Pî�a,�'Ï�mk�Ll���1���4#OBG f�f�f²G;"�8R�/4#1���$K)S4#���T��a�¢yÏ0Z.*:�%�hG;"�4#1
G
��G
=��-*�H

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

se
c.j

problem size

FF
IPP

PropPlan

\U4A5�O����P�¸�kiSO/1:��4#G
��8�O�������$.=�1{zÂÛ(Ø-|~}Fê¯Þ�âK��"�$%�c$K&�=��.����=�$%�?DB #"�1/1/���-$²)S�B4#8-�w�/"�1/N/ #��N;������&�OB # Bj��?n
Ï�4#8<=�1B4#8
^��;N�=�G;"�4M1T����D/����$%��1:��",��4A=�1�H�IJ4#G
�L4#$�$-��=�)S1>=�1>"; A=�5�",�-4#���/G;4#8?$�8�"� A��H

\U\Õ=�O��%DX����&�=��-G;$������T�¯).=3=��������;&rO/ # �jk�?nQDB #"�1/1����R$h4#1C�%���-G'$y=�&�$%=� MO���4A=�1C��4#G
��H°f¡�
G�O/$%�
YX��1�=���4M8<��N�b���=�).��������b����/",��f£l�lu"�1/N¥lÂ��=�DBlÂ M"�135���1����-",�%�TD/�-=��,",YB A*¤=�D/��4#G;"� ÂDB #"�1/$h��������b�$�O/8R�
���/",�L=�1/�;1�����N/$E�%=¨YX�;8�",����&rO/ U)S����1�NB4A����8<�� A*08<=�G
DB",�-4#1/5w���/=�$%�;�-O/1B1/4#1�5���4#G
��$�H'�?1¤�����'=��������
�/"�1/NVb�\U\.ÌÍ$EDB #"�1B$k",���yxcO/4A�%�y8� A=�$%�y�%=T=�D/��4#G;"� �=�10������$%�
4#1/$���"�1/8<��$�bXYX��4#1�5')k4A���/4#1�4#1�"w�-"�1/5���=�&
G;"���4#G;"� # #*w^�ó�ólkÿ=�&�������=�D/��4#G'"� B$%=� #O/��4A=�1' A��1/5����/$²�%=y������4#1/$%��"�1/8<��$.$%=� A����N�Yc*;l²��=�DBl� #"�1�b�^�^�^�k
=�1>"������-",5���H

IJ�/�; #",��5��
�,",�-4#",��4A=�1¤=�&K\U\�ÌÍ$P�-O/1/1B4#1�5'��4MG
��$E4#$E",D/DB",�-��1��� A*¤N/O��y�%=>���/�;$�"�G
�
DB����1/=�G
��1�=�1
"�$���������",�-4M",��4A=�1�4M1 v â<Ø�Ø�ß�Ø�Û#ÛU4#$O�J$%=�G
����4MG
��$�bX"�$?)���=�YB$%��������NVb���1/&(=��-8<��N¤�/4M # 7³¯8� #4#GhYB4#1/5h�-OB1/$S4#1:�%=

���;±



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

"TN���"�N¤��1/N�b�)k�/4#8-�08�"�O/$%��$P"w$�)S4A��8-�0�%=¨YX��$%�_³�6B�R$%��$���",�-8-��b�$%=� A�F4#1�5'���/�
��"�$%��4#1¤G
=��-����4MG
��b�YBO��
���� #4M",YB A*�HUIJ���?���� AD/&rO/ /"�8<��4A=�1B$�DX���-8<��1:��",5��E��",����$�������*� A=�)��,"� #O���$�=�1w"������-",5���b9",�-=�O/1/N0^�alkwb/"�1/N
Y/����"�N/���¨6B�-$��k$%��",�-8R�!�R",���� A*¨5�=c��$�N/����D����k���/"�1�&(=�O��k=��S69����$%�%��D9$�bB)S�/�����P������ #",��5��yG;"\	%=��-4A�¯*¨=�&
�����LYX���%�%���S$-O/8�8<��$�$%=��-$k #4A�E",�SN���DB����^,H

÷�Ò / 'gu�} � }�u2v � ¬g�n�2}&2 ¥�� 3
f_1T���/4#$J$%��8<��4#=�1�b�)��PD/����$%��1:�J$%=�G
�L=�&������E����$-O/ A��$K���/",�J).�P�/"����L=�Y/��"�4#1/��N>4#1¨N�=�G;"�4M1/$K���/",��).�����
1�=���O/$%��N34#13�����'jkf£lK�:³¡�,������8<=�G;D�����4#��4A=�1�Hw���'5�4A���w$%=�G
��G;=����;�<��"�G
DB A��$P=�&KN/=�G;"�4#1/$E)k�������
\U\C)�=����F$�).�� # �b�"�1/N�bF�%=;4# M #O/$%�%�-",�%��=�O��J4#1:��O/4A��4#=�1/$Â=�1>�����E����"�$%=�1/$K&�=��S\U\.ÌÍ$�YX���/"��F4A=���b�"� #$�=;$%=�G
�
�<��"�G
DB A��$�=�&UN�=�G;"�4M1/$�)S�����-�?\U\±4#$S A��$�$J",D/DB��=�D/�-4#",�%��H

\�=������,"� #O/",��4#=�1�b:).���-"�1T\�\¥=�1T"h8<=� # #��8<��4A=�1w=�&��,��Y���1B8-�/G;",�-�
DB #"�1/1/4M1�5LN�=�G;"�4#1B$�b:4#1B8� #O/N/4#1/5
"� # :N�=�G;"�4#1/$V&(��=�Gp�����.jSf_l.�:³-^�`�`��k"�1/N�jSf_l.�c³¡�,�����k8<=�G
DX����4A��4#=�1/$�b,"�1/NP$%������1yG
=��-��N�=�G;"�4M1/$�&���=�G
�����E #4A�%���R",��O�����H�l²����8�4M$%�� A*�bc�����EN�=�G;"�4#1/$.4#1�=�O���$�O/4A�%��).�����EÖk×�×�Ø�ÙwÚ�Û7ÜXbc�¯).=;ÝKÛ(ÞFß£àc×�áUÞ�â-Û�ã:$�]����/�����<³
"�1/N¤&�=�O��%³�=�DX���-",�%=��E����DB����$%��1:��",��4A=�19eRbWÝ.â-å(Ød�¯ß�},×RØ�á�Þ�â-ÛrãBbVÝ�q�ÛMÛrãFÞ���ØRâ�b v â�Ø�Ø�ß�Ø�ÛMÛ�b v â-å�ã�écØ�b�ä.â-årã9b²äKâ-åçæ=�
æ�ØRâ�b=��}0y9Þ�å�bVè�Þ�é�åM×�ê�årß-×�bWë0årß�Þ-y/å�ß%³¯jk�?n²bVë0årß�Þ-y/å�ß%³£�cf£Ï0lÂn�íJbXë�å�ß�Þ-y/årß%³£�FIJiSf£lK��bXë¤Þl|�å(Ø�b�ëwæ�â-å#Ù�Ø�b
ë>Ü�×�ê¯ØRâ%ÜXb n ßpo9Ø�ã+q�Û�Ø�bJì�åAâ�Ø�á�Þ�â-ÛrãBb�"�1/N�ì�×¯æUH!f_1/$%��"�1B8<��$h).�����w��4A����������",����1É&(�-=�G DBO/YB #4#$��/��N�N/4#$_³
�%�-4AY9O���4A=�1/$�b�&���=�GÓ�����
 #4A�%���-",��O��-��b�=��LG;=cN/4A6B��N!�%=¨$��/=�)�$�8�"� #4M1�5�YX���/"��c4#=���H 3 IJ4#G
��$k&�=��L\�\Ë).�����
G
��"�$�O/����N0=�10">�cD9",�-8hï� A�%�-"0^��T�-O/1B1/4#1�5'",�Ló�a,�¨Ï0mS��b�)k4A����"TG;"�4M10G;��G
=���*>=�&K��a�¢�Ï0Z.*:�%��$�H
iSOB1/1/4#1�5?��4#G;��$²���/",�²).�k$-��=�)Ë&(=���=���������D9 #"�1/1����-$U).�����J��",����1w=�1'�����S$�"�G
��G;"�8-�B4#1���b:4#&�1�=��Â=����F³
����)S4M$%�P4#1/NB4#8�",�%��N!4#1!�����P�%�<�F��HS����&�=�O/1/N>���B",��\U\¦$��/=�)S$k�<�c�%�-��G
�� A*>8<=�G
DX����4A��4A����DX����&�=��-G;"�1/8<�
=�1É^�¢;=�&Â�����y�,�wN�=�G;"�4M1/$S #4M$%�%��N�",YX=�����HE�?1��������¯).=¨Ý.Û�ÞFß£àc×�á�Þ�â-Ûrãc$�b9ëTæXâ-å#ÙwØ�b9"�1/N¤ë>Ü�×�ê¯ØRâ%ÜXbX4A�
$%��4# M W$���=�)S$�$�",��4#$%&�*c4M1�5'YX���/"��c4A=���H?�c=�G
���<��"�G
DB A��$k���/",�E�/"����
1�=���YX����1�OB$%��N�4M1>�����yjSf_l.�c³¡�,�����
8<=�G
DX����4A��4A=�1!",�����

� IS���
Ök×�×�Ø�ÙwÚ�Û7Ü¤��=�G;"�4#1�Hy\U\�$%=� A����$P��aw=�&.�����'ó,�T��"�$%�F$L4#10�����;jkf£lK�:³-^�`�`��T�%��$%�L$-O/4A�%�
4#1
 #��$�$U���/"�1�6B���J$%��8<=�1BN/$�b�)S�/�����K�����K6B���K=��������-$²",�-����4A�������²O/1/$�=� A��",Y9 A��b,=��²�/"����S$�D���8�4A698�",��4A=�1
���-��=��-$�H�IJ���S=�1/ A*�=��������ÂDB M"�1/1�����).�S�F1�=�)Ë=�&����B",��8�"�1'$�=� A���S"�1:*
=�&����/�SÖk×-×RØ�ÙwÚ�Û�Üy��"�$��c$.4#$
f_lÂl�H�IJ���E #",�%��$��.�����R$�4A=�1Tf_lÂl²î�HÍ�y$%=� #����$K=�1/ A*;&�=�O��K=�&W�����E�����-*�$�G;"� M 94#1B$%��"�1/8<��$�bF��",�F4#1�5
O�D
�%=�^��w��=�O��R$k�RO/1/1/4#1/5
��4#G
��HE\U\�ÌÍ$LDB #"�1! #��1�5����/$?",����bV4#1��%���-G;$�=�&²�����
1cO/GhY�����=�&Â"�8<��4A=�1B$�b
$-��=����%���J���/"�1>f£l�lJÌÍ$���4#G;�P$%�%��D>=�D/��4MG;"� X=�1���$�b/�R"�1�5�4#1�5
&���=�Gò`,�	kª�%=T`�¢lkwH

� IS���
Ý�âRå(Ød��ß�},×�Ø�áUÞ�â-Û�ã¨��=�G;"�4M1�HPIJ�/4M$k4#$?"¨8� #"�$-$�4#8�"� UN�=�G;"�4#1Vb�)k������� À =�YÆ	_��8<��$E1�����N¤�%=¨YX�
�%�R"�1/$%DX=����%��N¤O/$�4#1/5�"TY/�-4#��&�8�"�$%��HE������1��������P�����yY/�-4A��&r8�"�$%�y4#$?G
=�����N�b�"w8<=�1BN/4A��4A=�1/"� ��<�X��8<�
&�=��-8<��$E"� # �=�Y7	%��8<��$E4#1/$�4MN��L������Y/�-4A��&r8�"�$%���%=¨G
=����
)S4#����4A��HE\��-=�GÑ=�O���$-O/4A�%��bXf£l�l²î�HÍ�w��"�$�4# #*
$�=� A����$������h��"�$��c$�)S4A��� À HQa;=�Y7	%��8<��$�bXYBO��k&�"�4M #$J�%=¨$%=� A���y"�1:*>��"�$%�>)S�/����� À L d:H?\�\.b�=�1
���/�h=��������E�/"�1BN�b�$�=� A����$�������1����/�w^�^�³�=�Y7	%��8<��$E��"�$%�F$?4#10 A��$�$k���/"�1�"T$%��8<=�1BN�HE�E1!�����h��"�$%�F$
���B",�.f_lÂl±$�=� A����$�bFDB #"�1w A��1�5����/$.=�&W\U\C",���?)S4A���/4M1���îbkÿ�%=¨^�^�^�kÿ=�&Wf_lÂlSÌÍ$. #��1�5����/$�b�`�`lkÿ=�1
"������-",5���H

� IS����äKâ-årã3��=�G;"�4#1�H3IJ�/�0^�`�`��¤8<=�G
DX����4A��4#=�1°&���",��O�����NC69���T4M1/$%��"�1/8<��$�H3\/=��
������$%�T��"�$%�F$�b
���/�;&�"�$��%��$%�LDB #"�1B1/4#1�5wG
��8-�/"�1B4#$�Gõ).�
�c1/=�)�=�&K&���=�GÑ�����' #4#�%���-",��O����
4#$E"¨�����R$�4A=�1¤=�&Sg?iUI
���B",�K4M$Â��1/�B"�1/8<��Nw)S4A���w"�$-4#G
DB A�S�c4#1BN;=�&�N/=�G;"�4#1wN���DX��1/N���1:�Â�F1�=�)S #��N�5���b�$�O�D/DB M4A��N
Yc*;�����

�qâ���íúí��C������Voíúñðçðõ?ëFå
ô ò�ë;å
ôTæ(þ ÷úåoç9ì�ëFåoéðñ  ;ñðåoñÐò�ëFìZæ;òZç�ä æFò�ë;íúí?ôTæ(þMë;÷úå"çðõgëmòZñaëwù(ëF÷îíîëFóoíúña÷îå�ë;å&æ(åoíú÷úåoñaëFø�eø�ñðåoô"÷�¨�âCU)êoñ¤ (ñðå"ñ�ò�ëFìZæFòZçðõ"ìZæ� (ñ�ìZê"ñ�òMªÂ÷ ìZêgôTñðç�é�òZ÷úø"ìZ÷úæ;åoç�æ;ä¸æ(èTò)ò�ë;åoô"æ(þA÷¢¡wëmìZ÷úæ(å�ç9ì�ò�ëFìZñ� ;÷îñ�çðõ
ëmòZñJë;íúç�æAëwù;ë;÷úíîë;ó"íîñJëFìêOì�ìZøba cdc5ª%ª%ªGâ ÷îåTä æFòZþMëFìZ÷úö�â è"åo÷Weýä�òZñð÷úó"è"ò� "â ôTñ�c5f×êoæhg�þMë;å"åic�gie!ôTæ(þMë;÷úå"çðâ êOìZþAí�â
����÷



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

OB$%����HÂf£�S$%=� #����$J�����L��"�$��c$�4#1�^
lÍ�,î�b�¢¸lç¢�ócbX�F^
lçó�acbU^�`¸lç`��'"�1BN¥^�^��¸lç¢�a�$%��8<=�1/N/$S=�1!"'ó,����Ï�mk�
l���1:��4#O/G�Î.�� A���-=�1hG;"�8R�/4#1��.)S4A����¢�îEÏ�Z.*c�%�JG;"�4#1�G
��G
=���*']riS��&�"�1/4MN/4#$Us ü  #"��/"���"�$�bc�,������eRH
\U\C$%=� A����$.�����E$�"�G
����"�$%�F$K)S4A���/4M1;�pl#^�acb/�pl î:d:b9�¸l#^�^,bV^
lç`�óy"�1/N0^�`¸lça�î;$%��8<=�1/N/$�bc�-��$%DX��8<��4A���� A*�H
l� #"�1> A��1/5����/$K=�&�\�\±",�-�L)S4A���/4M1w��`lk©�%=!^�ó�`lk©=�&²g?iUIEÌÍ$k A��1�5����/$�bV^�^��lkt=�1>"������-",5���H� IS���!ä.â-åçæ/æ�ØRâ?��=�G;"�4#1�bWOB$%��N¤4#10�����>^�`�`��¨8<=�G
DX����4A��4A=�1VHPIJ���
1cO/GPYX���?=�&K$%��",�%��$E���/",�L\U\
���,"� #O/",�%��$hYX��&(=��-�
������O��-1/4M1�5¨"�1�=�D/��4#G;"� Â$%��x:O/��1���4#"� Â$%=� #O���4A=�1�4M$
{ ~�}�«-|,�L4#1¤�����'$-4A���;=�&K�����
��"�$��w���/������HÂIJ���EY94A5�5���$%�Sjkf£lK�:³-^�`�`��y�<��"�G
DB A�E5�����$�$%=� A����N!4#1¨�pl#^�¢;$%��8<=�1BN/$�H� IS���
ì�åAâ�Ø�á�Þ�â-Ûrãh��=�G;"�4#1VH²IJ����=��-4A5�4#1/"� B��"�$%�;&�=��-G�O/ #",�%��NwY:*��F��O/",���KiSO/$�$��� 9"�$%�F$.������DB #"�1F³
1/�����%=P691/N;=�O/����=�)Ë�%=h����DB #"�8<��"E§9",����4A����H²�E=c���/ A���Â"�1BN�mk=,�XG'"�1/1�]��,������"�e.G
=FN/4769��N
�����
��"�$��>$�O/8-�>���/",�S"�1!",�-YB4A�%�-",��*T1cO/GPYX����=�& À ��4A����$S1�����N>�%=;YX�E����D9 #"�8<��N�HÂf_lÂl.ócHç�cbBO/$�4M1�5
�����
5�=�"� �",5���1/N/"L�%��8-�/1/4Mx:O���bc$%=� A����$Â�����P^,b��cb:"�1/Nwó�³���4A���J��"�$%�F$Â4M1;�plÍ���cbc�plç�F^,b�"�1/N!^
lçó�óP$%��8<=�1BN/$�b
�-��$%DX��8<��4A���� A*�b�YBO��h�<�F�B"�O/$%��$yG
��G
=���*¥����$%=�O��-8<��$y"�$y$%=c=�1É"�$ À L î�H¤\U\p$�8�"� A��$��%=�GhO/8R�
 M",��5����J��"�$%�F$�b/��",�F4#1�5; A��$-$����/"�1>"
�%��1:���¨=�&�"
$%��8<=�1/N!)S����1 À HË¢cb9$%��4# # X$%=� A�F4#1�5y�����;^���³���4#���
��"�$��>4#1>�plçó�ó�$%��8<=�1/N/$�H�\U\.ÌÍ$SD9 #"�1> A��1�5����B$J",����b�=�1>�����L��"�$��c$k���/",�Sf_lÂlÊG;"�1/",5���$k�%=�$�=� A����b
��xcO/"� # #*� A=�1�5;4M1T�%���-G;$J=�&������P1cO/GhYX����=�&�"�8<��4A=�1B$�H

j�$Â)K"�$Â"� A�-��"�N�*;$�"�4#N�b�=�O���4#1:��O/4A��4#=�1;4#$����/",�������kG'"\	_=��-4#�¯*
=�&������S8�O/������1:�� A*
"��,"�4# #",YB A�SY���1B8-�/G;",�-�
DB #"�1B1/4#1�5!N/=�G;"�4#1/$ ° ",�� A��"�$������/=�$%�¨����D/����$���1��%��NCYc*¥=�O��
N�=�G;"�4M1C8<=� M A��8<��4A=�1 ° ",�-�Éð%$-4#G
DB A��ñ�4#1$%�%�-OB8<��O�����b�"�1/N3���B",��4A��4#$L���B4#$h$-4#G
DB #4M8�4A�¯*�)S�/4#8R�¥G;",����$�������GÒ$%=� A�,",YB A��$%=!��"�$�4M A*�Y:*3"�5�������N�*
"� A5�=��-4#���/Gÿ$-O/8-�w"�$K\�\.H�I�=y4M # #O/$%�%�R",�%�J=�O��K4#1���OB4A��4A=�1/$�b�)��E1�=�)Ë5�4A���EN/",��"h&�=��K"h&���)�N/=�G;"�4#1/$Â���/",�
�/"����h"
 A��$�$S$�4#G
DB #��$%�%�RO/8<��O�����HÂIS����*�",���P����������&�=����P8-�B"� # A��1�5�4#1/5�&�=��S\U\.H

[ $'&($�)]\� TW ë>Ü�×�ê¯ØRâ_Ü h9b=> ëTæXâ-å#Ù�Ø N�a���hT6"b¤0
IJ����ë¨Ü/×�ê¯ØRâ_ÜË"�1/NËëwæ�â-å#Ù�ØTN/=�G;"�4#1/$
).�����0O/$%��N24M1¦�����!jkf_l.�:³-^�`�`��°8<=�G
DX����4A��4A=�1�HvZ.=�����",���
�,",�-4#",��4A=�1/$�=�&.�����
è�Þ�é�å#×�ê�årß-×EN�=�G;"�4#1Vb�)k�������y���������
",���;"�N/NB4A��4A=�1/"� �8<=�1/$%�%�-"�4M1���$?=�1¤�����;8�",D9"�8�4A�¯*
=�&.��"�8-�������/4M8� A��bV"�1/N�bW4M1�D9",����4#8�O/ #",��b�=�1¤���/�;"�G
=�O/1:�E=�&Â&rO��� ����/",�L4#$E"��,"�4# #",Y9 A��HhZ.=����3N�=�G'"�4#1/$
",���E8� A=�$%�� #*'���� #",�%��NVbc���/��=�1B A*'N/47�X������1/8<�?YX��4#1�5h���/",�J4#1TëTæXâ-å#Ù�Ø�bc&rO��� X4A�%��G;$K8�"�1¨YX�k�%�R"�1/$%DX=����%��N
YX���¯).����1y�¯).=L A=F8�",��4A=�1/$�b�4A&B=�1��K=�&B����=�$%���/"�$UG
=��-�.���B"�1y=�1���$�O/8-�y4A�%��G>H�f_1y\�4#5�O����J`cb�)���8<=�G
D9",���
\U\.ÌÍ$J����$�OB A��$�=�1¨YX=����>N�=�G'"�4#1/$K�%=;���/",�S����DX=����%��N¨Yc*T������)pÏ�8������-G
=��%��&�=��J�����Pï�1�DX=�D>$%*F$%�%��G
]rÏ08��k���RG
=��%��b�^�`�`�`�eRH

f_1/$%��"�1/8<��$Â",���J�����J$�"�G;��&(=��²YX=����;N/=�G;"�4#1/$U4#1
\U4A5�O��-�S`cHUiS��$�O/ A��$U&�=��-?�},zFµRz
�/"����kYX����1y��",����1
Yc*�Ï08������-G
=��%�²=�1;"Ló,���PÏ�mk�Sl���1���4MO/Gy³�f�f�)�=����F$%��",��4A=�1�]rÏ�8������-G
=��%��bX^�`�`�`�eRHÂjÊN/"�$��
4#1BN/4#8�",�%��$
���/",�J���/�L��"�$%�T8<=�O/ #N/1�Ì ��YX�L$%=� #����N¨Y:*w�����P8<=��-����$%DX=�1/N/4#1/5hDB M"�1/1�����H

�?1/�.1�����NB$W�%=?YX��8�",����&rO/ c)S����1h8<=�G
DB",�-4M1�5k���/���-OB1/1/4#1�5���4MG
��$U4#1P\U4A5�O��-�K`¸��O/1/ #4A����\�\.b�8<=FN���N
4#1�u�b�ï�1�DX=�D¨4#$Â)S�-4A�%�%��1T4#1lt	� ����H²IJ�cO/$�bF�����?",D/DB",�-��1��K�-O/1:��4#G
�?$�O�DX���-4#=��-4A�¯*y=�&�\�\C4#1T\U4A5�O����E`�4#$
1�=��S$-4A5�1/47698�"�1:��HÂ�?1¨�����L8<=�1:�%�-",��*�b�ïk1/D�=�D>$�����G;$J�%='$�=� A���E������$%�L��"�$��T8<=� M A��8<��4A=�1/$JG;=����E���� #4#",Y9 A*
���/"�1¨\U\³�/4A�.691/N/$.$%=� #O/��4A=�1/$.�%=
&(=�O/�Kë>Ü/×�ê¯ØRâ_Ü>"�1/Nw���������LëTæXâ-å#Ù�ØJ4#1/$%��"�1B8<��$K)S�/4#8R�w\U\ÉN�=c��$�1�=��
G;"�1/",5��k�%=P$%=� A����H²ok=�1��J=�&X�����SDB #"�1/1����R$�4M$²$�O�DX���-4A=��²4M1y�%���-G;$²=�&X$%=� #O/��4A=�1; A��1�5����B$O�U�?1'ë¨Ü/×�ê¯ØRâ_Ü�b
\U\0�-"�1�5���$�)S4#���/4#1ya�alku�%=;^���alku=�&�ïk1/D�=�DWÌÍ$� A��1�5����/$�b/^���ólkô=�1
"������-",5���bF=�1;ëTæXâ-åMÙ�Ø�b�\�\¤�R"�1�5���$
)S4A���B4#1wî�alk �%=!^�a,�	kwbX`�ólk =�1>"������-",5���H

�������/4#1��w���/",��\�\.ÌÍ$�YX���/"��F4A=��J=�1�������$%�h�¯).=wN/=�G;"�4#1/$J4M$SN/O��P�%='������ #",��5��P"�G
=�OB1��k=�&²N���"�N
��1/N/$U4#1h�����K8<=�������$%DX=�1/NB4#1�5k$���",�%�K$�DB"�8<��$ ° ).���%�-4A��Nh�%=?�-"�1/N�=�G;4#���.\U\.ÌÍ$�$%��",�-8R�
$%�%�-",�%��5�*�b��RO/1/1/4#1/54A��=�1����/��ë>Ü�×�ê¯ØRâ_Üw"�1/Nwëwæ�â-å#Ù�ØJ$�O/4A��$�HUiJ��5�",�RN/ A��$�$.=�&V�������-"�1/N/=�G;4A��",��4A=�1�$%�%�-",�%��5�*').���%�-4A��N�bc=�1
�����E��"�$%�F$J���B",�J=��-4A5�4#1B"� �\U\±8<=�O/ MN/1�Ì ��$%=� A���P$���",�-8-�!��1/N���N¨O�D¨YX��4#1�5
$%��OB8��¨4#1¨"
N���"�N¨��1BN�H²����"�N

����ö



Å �2�����f���$��ÆÈÇi���¤��¦

�l�����W���W� �l����� �	��0�p�� �� ¡~¡ �0�p�� �� ¡~¡
¢¤£�¥¤¦ ¢¤§ ¨ª© ¥«¢¬© � ¥ ¢¬§ ¨ª© ¥�¢¬© � ¥ ¢¤§ ¨ª© ¥«¢¬© � ¥ ¢¬§ ¨ª© ¥«¢¤© � ¥�r­¤ �®r¯±°r² °r³ ´ µ °r³ °�¶ µ °r³ ¶ µ °r³ °�¶ µ�r­¤ �®r¯±°¸· ´r³ ´ ¹ °r³ ·�µ ²x° ²x´r³ µ ¹ °r³ ·�º ²x°�r­¤ �®r¯±°�´ ·»³ ² ¶ °r³ °�¹ ¶ µ»³ ¼ ¶ °r³ °�¼ ¶�r­¤ �®r¯±°�¶ ¯ ¯ ¯ ¯ ´r³ ¼ ¼ °r³ °�¶ ²x°�r­¤ �®r¯±°¸µ ¯ ¯ ¯ ¯ ²x¼r³ · ²½º ¯ ¯�r­¤ �®r¯±°�¾ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯�r­¤ �®r¯±°¸º ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯�r­¤ �®r¯±°�¹ ¯ ¯ ¯ ¯ µ�·»³ µ ²x° °r³ ¶�° ²x°�r­¤ �®r¯±°�¼ ´r³ ´ ¹ ¯ ¯ ²x´r³ µ ¹ °r³ ²x¾ ²x°�r­¤ �®r¯¬²x° ¯ ¯ ¯ ¯ ºS¼r³ ° ²x¼ ¯ ¯�r­¤ �®r¯¬²�² ²�³ ¶ ²�² °r³ °¸µ ¼ ·»³ ¼ ²�² °r³ °�¾ ¼�r­¤ �®r¯¬²½· ¯ ¯ ¯ ¯ ¹r³ ° ²½· °r³ ·S° ²x°�r­¤ �®r¯¬²x´ ´¸ºS°r³ ² ²x¾ ¯ ¯ ¹�¼r³ ´ ²½µ °r³ ²x¾ ²x°�r­¤ �®r¯¬²x¶ ²x¾¸·»³ ² ²x¹ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯�r­¤ �®r¯¬²½µ ²½º»³ ´ ¾ °r³ ¼�¹ ¹ ²x¶r³ ¾ ¾ ´r³ ´�¼ ¹�r­¤ �®r¯¬²x¾ ¯ ¯ ¯ ¯ ·�µ»³ · ²x´ °r³ ·S¹ º�r­¤ �®r¯¬²½º ²x´r³ ² µ °r³ ºS° ¶ ¶r³ ° µ °r³ ¼¸· ¶�r­¤ �®r¯¬²x¹ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯�r­¤ �®r¯¬²x¼ ²�²�³ ¹ ¾ ¯ ¯ ·S¶r³ º ¾ °r³ ¼�¼ ¼�r­¤ �®r¯�·S° ·�·»³ µ º °r³ ¶r² ²x´ ¾¸·»³ ¹ ²½º ´r³ ²�² ²x´�r­¤ �®r¯�·»² ¯ ¯ ¯ ¯ ·�·»³ ² ²�² ¯ ¯�r­¤ �®r¯�·�· ¯ ¯ ¯ ¯ ²x´¸µ»³ º ²x¾ ¾�¶�´r³ ²x¼ ·S´�r­¤ �®r¯�·S´ ¯ ¯ ¯ ¯ µ�µ»³ ° ²x¹ ´r³ °�¼ ²x¶�r­¤ �®r¯�·S¶ ¯ ¯ ¯ ¯ ·S¶r³ ¹ ²½µ ·»³ º ¼�r­¤ �®r¯�·�µ °r³ ¶ ¶ °r³ °¸· ¶ °r³ µ ¶ °r³ °¸· ¶�r­¤ �®r¯�·S¾ ¾r³ ° ¾ °r³ ¹¸µ º ²x¾r³ ¶ ²x¶ °r³ ²x¾ ²x°�r­¤ �®r¯�·�º ´r³ ¹ ¼ °r³ °¸µ µ ·»³ ¹ º °r³ ºS¹ µ�r­¤ �®r¯�·S¹ ²�³ ¶ ¼ °r³ °r² º ²�³ ¾ ²�² °r³ °�¹ µ�r­¤ �®r¯�·S¼ °r³ ¼ ¶ °r³ °�¾ ¶ ²�³ µ ¶ °r³ ´�° ¶�r­¤ �®r¯±´�° ·S°r³ ¹ ²x¶ °r³ ·S´ ²�² ²½º»³ º ²½· ²�³ ¹�¾ ²�²

\U4A5�O����P`¸�kiSO/1/1B4#1�5���4#G
��$�"�1/N�$%=� #O���4#=�1P A��1�5����h����$�OB A��$V=�1������.jSf_l.�:³-^�`�`���ë>Ü�×�ê¯ØRâ_Ü�"�1/N�ëwæ�â-å#Ù�Ø
$�O/4A�%��$�H

��1/N/$K",���E"�&�����x:O/��1��KDB����1/=�G
��1�=�1w4#1'���/�?ë>Ü/×�ê¯ØRâ_ÜT"�1BNwëTæXâ-åMÙ�ØJN/=�G;"�4#1/$�bc)S�����-��bc&�=��K�<�F"�G;DB A��b
"�104#G
DX=�����"�1:�J�����/4#8� A�h8�"�1!�-OB1>=�O��k=�&�&�O��� �H.f_1>���B",�k$%��1/$���b9�����h��"�$%�F$k4#1!������$%��N�=�G;"�4#1/$S�/"����
"
G
=����
8<=�G
D9 A�<��$%�%�-OB8<��O��������/"�10����=�$%�
4#1¤"T A=��k=�&�=��������EYX��1/8-�BG;",���>N�=�G;"�4M1/$�bX)S����������������"�$%�F$
",����N���"�NF³���1/N'&(������H�����DX��1/N/4#1/5LG
=����J=��K A��$�$��R"�1/N�=�G; A*�=�1;��"�$��;$%�%�-O/8<��O��-�S"�1/N'$��� A��8<�%��N'"�8<��4A=�1B$�b
\U\�8�"�1¤��4A�������E$%=� A���
ë>Ü�×�ê¯ØRâ%Ü�"�1/N¤ëTæXâ-å#ÙwØE��"�$%�F$ExcO/4A�%��&�"�$%��bW=��E&�"�4# M$�b�4�H ��HAb���1/8<=�O/1:�%���-$E"TN���"�N
��1/NÉ$%��",�%�>)k4A���C��1�&(=��R8<��N±�/4# # 7³¯8� M4#GPY94#1�5�H�I���*F4#1�50�%=�$%=� A���¨�����T��"�$%�F$y)S4A���É8<=�G
DB #���%�¨Y���$��_³�6B�-$%�
$%��",�-8R�>�<���/"�O/$%��$SG
��G
=���*w����$%=�O��R8<��$J&�=��S #",��5����S4M1/$%��"�1/8<��$�H

[ $'&($'&H:Gh9b=>|a�� cZ_J\¿�©b¤0�:ÑhTb¤P(W(0
�?O��y #"�$%�y�<��"�G
DB A�TN�=�G;"�4M1°4#$y1�=��
"08� #"�$�$�4M8�"� �D9 #"�1/1/4#1/5>YX��1/8-�/G'",���9H�I�=¤5�4A���¨"�1É�<�F"�G
D9 A��=�&
"¤DB #"�1B1/4#1�5���"�$%�C8<=� M A��8<��4A=�1É)S�����-�T\U\ª��«�|,{�{  ¨��1B8<=�O/1��%���R$;N/47@�8�OB A��4A��$�b�).�>8<����",�%��N2"¤D9 #"�1/1/4#1/5
N�=�G;"�4M138<=�1���"�4M1/4#1�5!�B",�-N3�-"�1BN�=�G �Fj�Iÿ4#1/$%��"�1/8<��$�HT\U4A5�O/���!^��!$-��=�)S$P�-O/1:��4#G
�;8�O��-����$P&�=��h\U\.b
f_lÂl²î�HÍ�Fb9"�1/N>ZKnWjSÎK�PZ��JÀEócHç¢cH

IJ�/�.��"�$��c$²4M1�\U4A5�O/����^��E",�-�J$%=� A�,",YB A�J�Fj�I±4#1/$%��"�1B8<��$U���/",��)����-���-"�1/N�=�G; #*L5���1����-",�%��N;"�8�8<=��RNF³
4#1�5
�%=������L6B�c��N�8� #"�O/$%�<³¯ A��1/5����>G
=FN��� V)S4#���¨î�lçó
��4#G;��$S"�$SG'"�1�*>8� #"�OB$%��$S"�$S��",�-4M",YB A��$P]rÏ04A��8-�/�� # �b
�c�� #G'"�1�b�sËnW������$�xcO���bB^�`�`���eRHÂik"�1/N�=�Gu4#1/$%��"�1B8<��5���1����R",��4A=�1
"�1/N��%�-"�1/$� M",��4A=�1y$%=�&(�¡).",�-���%=?l��?��n
�/"����;YX=����¤Y�����13D/��=��F4#N���N0Yc*7��O/$�$�4Uik4#1���"�1/��1�H'�?O��?6B5�O��-�y$-��=�)S$L�-O/1/1/4M1�5'��4#G;��$E&(=��h��j�I�4#1F³
$%��"�1/8<��$�)S4#���0acbU^��Fb²^�acbV�,�Fb���acb�"�1/N¤ó,����",�-4M",YB A��$�bB6B���h��"�$��c$�=�&²��"�8R��$�4A����H ü "� MO���$S&�=��?��"�$%�F$k=�&
�����S$-"�G
�S$�4A���k",���SN/4#$�DB #"�*���N'4#1y��O��-1�b:4�H ��HAb:"� # �NB",��"LDX=�4#1:��$�YX�� A=�)Q^��L=�1;�������c³¯"���4#$Â$��/=�)2�RO/1/1/4#1/5
��4#G
��$�&�=��?a��,",�-4#",YB #�P��"�$%�F$�b�"�1/N¤$%=w=�1�HEIJ��=�O�5��������yN/",��"T$%����4M$k$�G'"� # �b������h=�Y9$%�����,",��4A=�10�%=wYX�

���T£



ø �9ù��>ú~¦��2�0ûÀ���$���������7����ü`�$�����2�2� Å ���$���#ù����#ý!þ����2�Fý��

0.01

0.1

1

10

100

1000

5 10 15 20 25 30

se
c.j

#variables

FF
IPP

BLACKBOX

Á�Â¬ÃlÄªÅ�Æ�Ç�ÈÊÉOË�ÄCÌbÍ�ÂÏÎ�Æ�Ð�ÄªÅ�ÑiÆ5Ò�Ó/ÔiÅQÁ�Á�ÕÊÖr×Ø×?Õ�ÙiÌCÚ{ÛQÜBÝ�Þ#ß�ÛJà À ÕÊá�âªÆ5ÌãÅhÄCÌãÔlÌ�â!Ù0ÅhÚ`Å�ÙiÌCÚªÔlÎ¿äÊÝ�å
ÂÏÌCÒæÍ�ÙiÌCÐ~Æ5ÒJá�Â¬Í�âçÙiÌ"ÂxÌCÐ~Å�Æ5ÙiÒ�ÂÏÌCÃèÌ�ÄCÎEésÆ�Å#ÔiÓ�Ñ0Ù0ÅhÂÏÙ0é!êÏÆ5Ò�ë

Î�ÙiÚªÆEÂÏÒJÐ�ê¬Æ5Ù0Å5É�Á�ÁìÐ�ÙiÌNÔlÌCêÏí�ÒæÔlêÏÑiÆîÍ�âªÆîÒhÎ�ÙiêÏêïÂÏÌCÒ�Í�ÙiÌCÐ~Æ5Ò�Õ!ÙiÌCÚ"Íðá�Ô`ÔiÓ�Í�âªÆEé!Â¬ÃiÃiÆ�ÅJÔlÌªÆ5Ò5ëØÖp×ñ×AÙiÌCÚ
ÛQÜBÝ�ÞQßîÛ#à À Ò�Ð�Ùiê¬ÆîÎ&ÄCÐ�âçésÆ�ÍæÍæÆ�Å5ÕCá�Â¬Í�â{Í�âCÆ�ÍæÆ5ÌCÚªÆ5ÌCÐ~í�Í�âCÙ0Í�ÛQÜ�Ý�ÞQß�ÛJà À ÂÏÒJÓ/ÙiÒæÍæÆ5Ò�Í�ë

åJâCÆ�Æ5ÌCÐ~Ô�Ú!ÂÏÌªÃ#ÔiÓÊÍ�âªÆ�äÊÝ�å3ÂÏÌCÒæÍ�ÙiÌCÐ~Æ5Ò�ÂÏÒsÍ�âªÆòÓ/ÔlêÏê¬Ô�á�ÂÏÌªÃªë�ÝOÌîÔió+Æ�Å�Ù0ÍæÔiÅ�Ð~ÔiÅ�Å�Æ5Ò�ó+ÔlÌ!ÚCÒsÍæÔ�ÙiÒ�Ò�ÂÏÃlÌCÂÏÌªÃ
ÙèÍæÅhÄªÍ�â{Ñ0ÙiêÏÄªÆ�ÍæÔ�ÙèÑ0Ù0ÅhÂÏÙ0é!êÏÆiÕ�áOâCÂÏÐhâ{Î�Ù0ôiÆ5ÒOÙiêÏêsÐ�êÏÙiÄCÒæÆ5ÒQÍæÅ�ÄªÆ�Í�âCÙ0ÍJÐ~ÔlÌbÍ�ÙiÂÏÌçÍ�âªÆ�Å�Æ5ÒæósÆ5Ð~Í�Â¬ÑiÆ�êxÂ¬ÍæÆ�ÅhÙiê�ë
à�ÌCÐ~Æ�ÙèÑ0Ù0ÅhÂÏÙ0é�ê¬Æ�âCÙiÒQésÆ�Æ5ÌçÙiÒ�Ò�Â¬ÃlÌªÆ5Ú=ÕCÂ¬Í�ÒQÑ-ÙiêxÄªÆ�ÂÏÒ�õCöÊÆ5ÚïëòåJâªÆ�ÃiÔlÙiê=ÂxÒ#âCÙ5ÑÊÂÏÌªÃ�ÙiêÏêïÐ�êÏÙiÄ!ÒæÆ5ÒQÍæÅhÄªÆiëòÖrÍ
ÂÏÒOÌªÔiÍOÒ�ÄCÅ�óCÅhÂÏÒhÂÏÌªÃ&Í�âCÙ0ÍOÛQÜBÝ�Þ#ß�ÛJà À ÚCÔbÆ5Ò�é+Æ5Ò�Í�ëQÝOÓ/ÍæÆ�Å
ÙiêÏê¸Õ!Í�âCÂÏÒJó!êÏÙiÌCÌªÆ�ÅOÄCÒæÆ5Ò
äªÝ�å;ÍæÆ5Ð�âCÌªÔlê¬ÔiÃií
Ó/ÔiÅîÒæÔlê¬ÑÊÂÏÌªÃ{Í�âªÆ�Í�ÙiÒ�ô�Ò�ë�÷øÁCÔiÅîÖp×ñ×;ÙiÌ!Ú1Á�ÁØÕBÍ�âªÆ`ÒæÆ5Ù0ÅhÐ�â3Òæó�ÙiÐ~Æ`ÂÏÒ�Í�âªÆ`Ò�ó!ÙiÐ~Æ�ÔiÓQÙiêÏê�ó!Ù0Å�Í�ÂÏÙiêòÍæÅhÄªÍ�â
ÙiÒ�Ò�ÂÏÃlÌCÎ�Æ5ÌbÍ�Ò�ë1ù�ÄªÆ{ÍæÔ(Æ~öÊÐ�êÏÄ!Ò�Â¬ÔlÌúÅ�Æ5êÏÙ0Í�Â¬ÔlÌCÒ5Õ�Ör×Ø×uÐ�ÙiÌKÅhÄCê¬ÆãÔlÄªÍ�ûbÄ!Â¬ÍæÆ�Î`ÙiÌ	íüÒ�ÄCÐhâKÙiÒ�ÒhÂ¬ÃlÌCÎ�Æ5ÌbÍ�Ò
Æ5Ù0Åhê¬íiÕiáOâªÆ5ÌèÂ¬Í?õ�ÌCÚCÒ�Í�âªÆ�íEÐ�ÙiÌ=ýWÍ�é+ÆQÐ~ÔlÎ�ó!êÏÆ�ÍæÆ5Úïë?Á�Á�ÕiÔlÌèÍ�âªÆQÔiÍ�âªÆ�ÅòâCÙiÌ!ÚïÕiÚªÔbÆ5Ò�ÌCÔ�ÒhÄCÐhâ&Å�Æ5ÙiÒæÔlÌ!ÂÏÌªÃªÕ
ÙiÌCÚèÃiÆ�Í�ÒòêÏÔlÒæÍ�ÂÏÌ&Í�âªÆ#Æ~ö�ósÔlÌªÆ5ÌbÍ�ÂÏÙiêÊÒæÆ5Ù0ÅhÐ�â�Òæó!ÙiÐ~ÆiÕbÄCÒ�ÂÏÌªÃ�Ù�âªÆ5ÄªÅ�ÂÏÒæÍ�ÂÏÐñÍ�âCÙ0ÍòÎ�Æ�Å�Æ5ê¬íîÍæÆ5êÏêÏÒ�Â¬Í�âªÔ�áìÎ�ÙiÌ	í
Ñ0Ù0ÅhÂÏÙ0é!ê¬Æ5ÒQÂ¬ÍQá�ÂxêÏê!ÒæÍ�ÂxêÏê�ÌCÆ�Æ5Ú{ÍæÔ�ÙiÒ�Ò�Â¬ÃlÌ�ÍæÅhÄªÍ�â{Ñ0ÙiêÏÄªÆ5Ò�ÍæÔªÕ!Ä!ÌCÙ5áQÙ0Å�Æ�ÔiÓ�Í�âCÆ�ÂxÌ	ÍæÆ�ÅhÙiÐ~Í�ÂÏÔlÌCÒQÍ�âCÙ0ÍJÎ�Â¬ÃlâbÍ�Õ
ÙiÌCÚNÎ�ÔlÒæÍJêÏÂ¬ôiÆ5ê¬íãá�ÂÏêÏê¸ÕbÔÊÐ�Ð�ÄªÅ5ë

ÖpÌNÐ~ÔlÌbÍæÅhÙiÒæÍJÍæÔ`Î�ÔlÒæÍJÔiÓ�Í�âªÆ�Ð�ÄªÅ�ÅhÆ5Ì	Í#ésÆ5ÌCÐ�âCÎ�Ù0Å�ô�ó!êÏÙiÌCÌ!ÂÏÌªÃEÚCÔlÎ�ÙiÂÏÌCÒ�ÕÊõ+ÌCÚCÂÏÌªÃèÙ�ÌªÔlÌÊþ¸Ôió!Í�ÂÏÎ�Ùiê
ÒæÔlêÏÄCÍ�Â¬ÔlÌüÍæÔ1Í�âªÆ{ó!êÏÙiÌCÌ!ÂÏÌªÃ"Í�ÙiÒ�ô�ÒãÄCÒæÆ5ÚKâªÆ�Å�ÆNÂÏÒçÿ��!þðâCÙ0ÅhÚïëKÁ�Á�ý�Ò�ésÆ5âCÙ5ÑÊÂ¬ÔiÅ�ÔlÌIÍ�âªÆ5Ò�ÆçÍ�ÙiÒæô�Ò`Ò�Äªóªþ
ósÔiÅ�Í�ÒèÔlÄªÅ�ÂÏÌbÍ�ÄCÂ¬Í�ÂÏÔlÌ3Í�âCÙ0Í�Á�Á�ý�Ò�Æ��ãÐ�ÂÏÆ5ÌCÐ~íüÂxÒ&Ú!ÄªÆ{ÍæÔ(Í�âªÆNÂÏÌCâªÆ�ÅhÆ5Ì	ÍèÒ�ÂÏÎ�ó�êÏÂÏÐ�Â¬Í»í(ÔiÓOÍ�âªÆçó�êÏÙiÌCÌCÂÏÌCÃ
ésÆ5ÌCÐhâ!Î�Ù0Å�ôÊÒ�ë
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à�ÌªÆèÔiÓØÍ�âªÆ�ûbÄªÆ5Ò�Í�Â¬ÔlÌCÒ
Í�âCÙ0Í�Í�âªÆ�ÙiÄªÍ�âªÔiÅ�Ò
â!Ù5ÑiÆ�ésÆ�Æ5Ì(ÙiÒæôiÆ5Ú(Î�ÔlÒæÍ�Ó/Å�Æ5û�ÄªÆ5ÌbÍ�ê¬í"Ù0Í�Í�âªÆ�Ý�Öp×�ä�þ��0ÈiÈiÈ
ó!êÏÙiÌ!ÌCÂÏÌªÃ�Ð~ÔlÎ�ósÆ�Í�Â¬Í�Â¬ÔlÌ�ÂxÒ�Í�âCÂÏÒ�É�Ö»ÓsÁ�Á(ÂÏÒòÒæÔEÐ�ê¬ÔlÒæÆ5ê¬í&Å�Æ5êÏÙ0ÍæÆ5Ú`ÍæÔ���äª×�Õ	Í�âªÆ5Ì�á�âbíèÚªÔbÆ5ÒñÂ¬Í�ósÆ�Å�Ó½ÔiÅ�ÎuÒæÔ
Î&ÄCÐhâ{ésÆ�ÍæÍæÆ�Å@�LÁ�ÁKÄCÒæÆ5ÒQÍ�âªÆ�Ò�ÙiÎ�Æ�é�ÙiÒ�ÂÏÐ�ÂÏÚªÆ5ÙiÒ#ÙiÒ#Ð�êÏÙiÒhÒ�ÂÏÐ�Ùiê1��äÊ×?Õ�Ó/ÔiÅ�áQÙ0ÅhÚçÒæÆ5Ù0ÅhÐ�âNÂÏÌ{ÒæÍ�Ù0ÍæÆîÒ�ó!ÙiÐ~ÆiÕ
ÙiÌCÚ�âªÆ5ÄCÅhÂÏÒæÍ�ÂÏÐØÆ�Ñ0ÙiêÏÄCÙ0Í�Â¬ÔlÌ�é�íEÂÏÃlÌªÔiÅhÂÏÌªÃ�ÚªÆ5êÏÆ�ÍæÆJêÏÂÏÒæÍ�Ò��SÛ�ÔlÌªÆ�Í�����Æ��sÌªÆ�Å�Õ�Ç!�����b��ëñåJâCÆQÚ!Â��+Æ�ÅhÆ5ÌCÐ~Æ5Ò�êÏÂ¬Æ
ÂÏÌ"Í�âªÆEáQÙ5íGÁ�ÁìÆ5ÒæÍ�ÂÏÎ`Ù0ÍæÆ5ÒOÃiÔlÙiê�ÚCÂxÒæÍ�ÙiÌCÐ~Æ5Ò�Õ+Í�âªÆèÒæÆ5Ù0ÅhÐhâ ÒæÍæÅ�Ù0ÍæÆ�ÃiíiÕ=ÙiÌCÚLÁ�Á�ý�Ò
óCÅhÄCÌ!ÂÏÌªÃ�ÍæÆ5Ðhâ!ÌCÂÏû�ÄªÆ5Ò�ë
å�ÔîÔiéCÍ�ÙiÂÏÌãÙ�ó!ÂxÐ~Í�ÄªÅ�Æ#ÔiÓïá�âCÂxÐhâ�ÌªÆ�á7ÍæÆ5ÐhâCÌ!ÂÏûbÄCÆ�íÊÂ¬Æ5êÏÚCÒ�á�â!ÂÏÐhâ`ó+Æ�ÅhÓ½ÔiÅhÎ`ÙiÌCÐ~ÆJÅ�Æ5Ò�Ä!ê¬Í�Ò�Õlá�ÆOÐ~ÔlÌCÚ!ÄCÐ~ÍæÆ5Ú
Ù�Ì�ÄCÎîésÆ�ÅQÔiÓBÆ~öÊósÆ�ÅhÂÏÎ�Æ5ÌbÍ�Ò�á�âªÆ�Å�Æ�Í�âªÔlÒ�Æ�ÍæÆ5ÐhâCÌCÂxûbÄªÆ5Ò#Ð~ÔlÄ!êÏÚ�é+Æ�Í�ÄªÅ�ÌªÆ5Ú�ÔlÌçÙiÌCÚ{Ô<� ÂxÌCÚªÆ�ósÆ5ÌCÚªÆ5ÌbÍ�ê¬í
ÔiÓ
Æ5ÙiÐhâ7ÔiÍ�âªÆ�Å5ë��
Ò�ÂÏÌªÃ(ÙiêÏê#Ð~ÔlÎEé!ÂÏÌCÙ0Í�ÂÏÔlÌCÒ�ÔiÓ
ÍæÆ5ÐhâCÌCÂxûbÄªÆ5Ò5ÕØá�ÆNÎ�Æ5ÙiÒ�ÄªÅhÆ5ÚIÅhÄCÌbÍ�ÂÏÎ�ÆçÙiÌCÚIÒæÔlêxÄªÍ�Â¬ÔlÌ
ê¬Æ5ÌªÃiÍ�â`ósÆ�Å�Ó½ÔiÅ�Î�ÙiÌCÐ~ÆJÔlÌãÙîêÏÙ0Å�ÃiÆ
ÒæÆ�ÍñÔiÓsó!êxÙiÌCÌCÂÏÌªÃ�ésÆ5ÌCÐ�âCÎ�Ù0Å�ôèÍ�ÙiÒæôÊÒ�ë�ÖpÌ�Í�âCÂÏÒØÒæÆ5Ð~Í�Â¬ÔlÌïÕ�áØÆ
ÚªÆ5Ò�Ð~ÅhÂÏé+Æ
Í�âªÆ�Æ~öÊósÆ�ÅhÂÏÎ�Æ5ÌbÍ�Ùiê=ÒæÆ�Í�ÄCó=Õ�ÙiÌCÚ"Ò�ÄCÎ�Î�Ù0Å�Â9��Æ�ÔlÄªÅJõ+ÌCÚCÂÏÌªÃlÒ5ëòåJâªÆ�ÅhÙ�á ÚCÙ0Í�ÙãÙiÌCÚ"ÚCÆ�Í�ÙiÂÏê¬Æ5ÚçÃiÅhÙ0ó�âCÂÏÐ�Ùiê
Å�Æ�óCÅhÆ5ÒæÆ5Ì	Í�Ù0Í�ÂÏÔlÌCÒ#ÔiÓ�Í�âªÆ�Å�Æ5Ò�Ä!ê¬Í�ÒJÙ0Å�Æ�Ù�Ñ-ÙiÂÏêxÙ0é!ê¬Æ�ÂÏÌçÙiÌçÔlÌ!êÏÂÏÌªÆ�Ù0óCósÆ5ÌCÚCÂ¬ö+ë

�"�9�"�A���� 3¡�¢Z£1¤z¥`¢Z¦-§©¨3ª4«Y¢�§/¬3¡
­(Æ�Ó/ÔÊÐ�ÄCÒæÆ5Ú�ÔlÄªÅ�ÂÏÌbÑiÆ5ÒæÍ�Â¬ÃlÙ0Í�Â¬ÔlÌ`ÔlÌ`Á�Á�ý�ÒòôiÆ�í�Ó/Æ5Ù0Í�ÄªÅ�Æ5Ò�Õ�Â�ëWÆië¬Õ	á�ÆJÅ�Æ5ÒæÍæÅ�ÂÏÐ~ÍæÆ5Ú�ÔlÄªÅñÆ~ö�ósÆ�ÅhÂÏÎ�Æ5Ì	Í�Ò�ÍæÔEÍ�âªÆ
Á�ÁNé!ÙiÒ�ÆØÙ0ÅhÐ�âCÂ¬ÍæÆ5Ð~Í�ÄªÅ�ÆiÕiÅ�Ù0Í�âªÆ�Å�Í�â!ÙiÌîÍ�Ù0ôÊÂÏÌªÃ
ÂÏÌ	ÍæÔ�ÙiÐ�Ð~ÔlÄCÌbÍ?ÙiêxêlÔiÓ!Á�Á�ý�Ò�ÌªÆ�áúÍæÆ5Ð�âCÌCÂÏû�ÄªÆ5Ò�ë?ËJÆ5Î�Æ5ÎEésÆ�Å
Í�âCÙ0Í�Á�ÁØý�Ò?é!ÙiÒ�ÆØÙ0ÅhÐ�âCÂ¬ÍæÆ5Ð~Í�ÄªÅ�Æ6�SÐ~Ó»ëñä�Æ5Ð~Í�ÂÏÔlÌ®�b�BÂÏÒ=Í�âCÆñÆ5ÌªÓ/ÔiÅhÐ~Æ5Ú&âCÂÏêÏê¤þðÐ�êxÂÏÎîé�ÂÏÌªÃQÙiê¬ÃiÔiÅhÂ¬Í�âCÎNÕ-ÄCÒhÂÏÌªÃJÁ�Á�ý�Ò
ÃiÔlÙiêñÚ!ÂÏÒæÍ�ÙiÌCÐ~Æ5Ò�Æ5Ò�Í�ÂÏÎ�Ù0ÍæÆ5Ò�Õ�ÙiÌCÚ(óCÅ�ÄCÌCÂÏÌªÃ�Í�âªÆ`Ò�Æ5Ù0ÅhÐhâúÒæó!ÙiÐ~Æ`áOÂ¬Í�â Í�âªÆ`âªÆ5êÏóCÓ/Ä!ê?ÙiÐ~Í�ÂÏÔlÌCÒîâªÆ5ÄCÅhÂÏÒæÍ�ÂÏÐ0ë
åJâªÆ�ÙiÚ!ÚCÂ¬Í�Â¬ÔlÌCÙiê?ÍæÆ5Ð�âCÌCÂÏû�ÄªÆ5Ò�ÂÏÌbÍæÆ�ÃiÅhÙ0ÍæÆ5Ú3ÚCÆ5Ùiê�á�Â¬Í�â(ÒæósÆ5Ð�ÂÏÙiê�Ð�ÙiÒæÆ5Ò5Õ�Â�ëWÆië¬Õ=Í�âCÆ�ÙiÚCÚªÆ5Ú ÃiÔlÙiêñÚCÆ5ê¬Æ�Í�Â¬ÔlÌ
âªÆ5ÄªÅ�ÂÏÒæÍ�ÂÏÐ�ÙiÌCÚ�Í�âªÆ#ÃiÔlÙiê�Ù0ÃiÆ5ÌCÚCÙ�Ù0Å�ÆOÐ~ÔlÌCÐ~Æ�ÅhÌªÆ5Ú�áOÂ¬Í�âèÃiÔlÙiêªÔiÅhÚªÆ�Å�ÂÏÌªÃlÒ�ÕlÙiÌCÚ�Í�âªÆJÐ~ÔlÎ�ó!ê¬Æ�ÍæÆ�é+Æ5Ò�Ípþ�õ!ÅhÒæÍ
ÒæÆ5Ù0ÅhÐ�âãÒ�Æ�Å�ÑiÆ5ÒØÙiÒ�Ù�ôÊÂÏÌCÚèÔiÓ=ÒhÙ0Ó½Æ�Í»í�ÌªÆ�Íñá�âCÆ5Ì�ê¬ÔÊÐ�Ùiê!ÒæÆ5Ù0ÅhÐ�âãâ!ÙiÒòÅhÄCÌ`ÂÏÌ	ÍæÔ&ÙîÚªÆ5ÙiÚ`Æ5ÌCÚïëñÞ�ÔlÌCÒhÂÏÚªÆ�ÅhÂÏÌCÃ
ÙiêÏêbÍæÆ5ÐhâCÌ!ÂÏûbÄCÆ5Ò?ÂxÌCÚªÆ�ósÆ5ÌCÚªÆ5ÌbÍ�ê¬í
áØÔlÄCêxÚîÃlÂ¬ÑiÆ#ÄCÒ#� ÷�¯±°�² ÚCÂ9�+Æ�Å�Æ5ÌbÍ?ó!êÏÙiÌCÌªÆ�Å?Ð~ÔlÌÊõ!ÃlÄªÅ�Ù0Í�Â¬ÔlÌCÒ�ë�ÝOÒ?Æ5ÙiÐ�â
ÔiÓ=Í�âªÆ�ÒæósÆ5Ð�ÂÏÙiê�Ð�ÙiÒæÆ�ÍæÆ5ÐhâCÌCÂxûbÄªÆ5ÒØíÊÂ¬Æ5êÏÚCÒØÒ�Ù5ÑÊÂÏÌªÃlÒØÔlÌCê¬í�ÂÏÌãÙEÒhÎ�ÙiêÏê!ÒhÄªé!ÒæÆ�Í6�/é+Æ�Í»áØÆ�Æ5Ì ² ÙiÌCÚ ° �ñÔiÓïÔlÄªÅ
�0È`ÚCÔlÎ�ÙiÂÏÌCÒ�ÕCêxÙ0Å�ÃiÆîÃiÅ�ÔlÄCó!Ò#ÔiÓ�Í�âªÔlÒæÆ °�² Ð~ÔlÌÊõ!ÃlÄCÅhÙ0Í�Â¬ÔlÌCÒ#á�ÔlÄCêÏÚNé+Æ5â!Ù5ÑiÆîÆ~öªÙiÐ~Í�ê¬íçÍ�âªÆEÒ�ÙiÎ�ÆîÔlÌ"Í�âªÆ
Î�ÙF³æÔiÅhÂ¬Í»í�ÔiÓ+ÔlÄCÅØÚªÔlÎ�ÙiÂxÌCÒ�ë´­(Æ
ÚªÆ5Ð�ÂxÚªÆ5Ú�ÍæÔèÐ~ÔlÌCÐ~Æ5Ì	ÍæÅ�Ù0ÍæÆOÔlÌ�Á�ÁØý�Ò�Î�ÔiÅ�ÆOÓ/Ä!ÌCÚCÙiÎ�Æ5ÌbÍ�ÙiêªÍæÆ5Ðhâ!ÌCÂÏû�ÄªÆ5Ò�ë
åJâªÆ�Ú!Â��+Æ�ÅhÆ5ÌCÐ~Æ5Ò#ésÆ�Íðá�Æ�Æ5Ì"Ð�êÏÙiÒhÒ�ÂÏÐ�Ùiê1��äÊ×�ÙiÌCÚ"Á?Á�ý�Ò�é!ÙiÒæÆ�Ù0ÅhÐ�âCÂ¬ÍæÆ5Ð~Í�ÄªÅ�ÆEÙ0Å�Æ�Í�âªÆ�Ó/ÔlêÏê¬Ô�á�ÂÏÌªÃªÉ

Ç0ë?��ÔlÙiêØÚCÂxÒæÍ�ÙiÌCÐ~Æ�Æ5ÒæÍ�ÂxÎ�Ù0ÍæÆ5Ò�É&á�âCÂÏê¬Æµ��äÊ×�Ù0óCóCÅ�Ô�öÊÂÏÎ`Ù0ÍæÆ5Ò�Å�Æ5êÏÙ-öÊÆ5Ú3Ò�ÔlêÏÄªÍ�Â¬ÔlÌ(ê¬Æ5ÌCÃiÍ�âCÒ�é�í(Ð~ÔlÎèþ
ó�ÄªÍ�ÂÏÌªÃ�Ð~Æ�Å�Í�ÙiÂÏÌNáØÆ5Â¬ÃlâbÍJÑ0ÙiêÏÄªÆ5Ò�ÕCÁ�ÁKÆ~öÊÍæÅhÙiÐ~Í�ÒOÆ~ö�ó!êxÂÏÐ�Â¬ÍQÅ�Æ5êÏÙ-öÊÆ5ÚNÒæÔlêÏÄCÍ�Â¬ÔlÌCÒ�ÕªÐ~ÓrëØä�Æ5Ð~Í�Â¬ÔlÌ ² ë
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Ò�ÂÏÎ�ó!ê¬ÆîÍ�ÙiÒ�ô�Ò�êxÂ¬ôiÆEÍ�âCÆ\í�Î&ÕCîZî#ÏIÎ�ÙiÌCÚñÒ´Ó�ÔÖÕg×�Ù�ÕAÐ&×�ÔlÌªÆ5Ò�ÕBÙiÌ!ÚGÂxÒ�áØÆ5êÏê�Ò�Ä!Â¬ÍæÆ5ÚGÓ½ÔiÅ�Ù{Ì�ÄCÎîésÆ�Å�ÔiÓ�ÔiÍ�âªÆ�Å
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ì���î�Õ�óCó=ëïÇ ° · °.ï Ç °�² �Ëð"ÔlÌbÍæÅ�Æ5Ùiê�ÕsÞQÙiÌCÙiÚCÙÊë�ðLÔiÅ�ÃlÙiÌLß�ÙiÄªÓSÎ�ÙiÌCÌïë
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ÄCÅhâCÙiÎçÕZ�
ß�ë�ä�óCÅ&÷ÏÌªÃiÆ�Åæþm �Æ�ÅhêxÙ0Ãªë
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ätÕ�Þ�Ú å	Ë*Új�G��á&Ì«Þ_Ø����[ÚæÛeØ*Ì«Ë&Ø�Õ��,ìB�pÇ ï �b��Õ�Ç ° ¶ ï �0È ² ë
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ÅhÆ�ó=ë ² · Õ�ù
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�$#ÔlêÏêÏÚªÔié!êÏÆ�Å5ÕÊä+ë¬ÕZ�mä�Í%#ÔiÅ�Å�Õ~�Eë þð×?ë-���0ÈiÈiÈÖ��ëØä�Ôlê¬ÑÓ÷ÏÌªÃ&Í�âªÆ
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