
USENIX Association

Proceedings of the
Java™ Virtual Machine Research and

Technology Symposium
(JVM '01)

Monterey, California, USA
April 23–24, 2001

THE ADVANCED COMPUTING SYSTEMS ASSOCIATION

© 2001 by The USENIX Association All Rights Reserved For more information about the USENIX Association:

Phone: 1 510 528 8649 FAX: 1 510 548 5738 Email: office@usenix.org WWW: http://www.usenix.org
Rights to individual papers remain with the author or the author's employer.

 Permission is granted for noncommercial reproduction of the work for educational or research purposes.
This copyright notice must be included in the reproduced paper. USENIX acknowledges all trademarks herein.



���������
	�� ��
���
���
��������
����������
������! "
$#&%(') ����*',+�-.�������/���0 1�2�* "�3
4%5��%
6 ��7��98:��
������
;9<

=?>A@CBED4F"@CGIHCJKGL>AMON"H
P�Q0RTS�UWV�X1Y[Z�\�]^Z�_a`,Y[bdce_a\gf
VWY[Z�\hU4ikjkjkjlUnmoY[prqA_asut
vxwzy){}|�~��g|�������|�~�� {g�,�,� �ew�� �A�

����MON���M�����HKHC�TF"M[@CM
P
Q0R�S�UWV�X1Y[Z�\�]2Z�_a`,Y[bdce_a\�f
VWY[Z�\hU�ikjkjkjlU�moY[prqA_as�t
��� �A���C��|�~C� {}�)�,� �ewe� �A�

������ e¡O¢u£� 

¤ ���)�)�O�e|�¥)�¦v��)�r�}|r§I�gy,{g�K� � � ��¨ {g©O�e{z��vx~ª|�~�¥)©e�g©O{g|�©e�,~g��«
y,�e{ � �ª¬­{}©e�l���)��«W�}y)��®*©e{z~��2�h« ¨ ��©�¯��,�)�(©�w�w��){}{g|�¥)�W|�¥
v��,�r�}|r§I�gy){}�C� � � ��¨ {}©e�O{}�ev�~�|�~x� � ���}��{}�Ow3�O��°0y)�C{g�±|�~
�gy,��{}�3¯�©e{}�²�³�e{}�C���¦¥)��� � ¯�©O{��g©´©O��~��}©E�����}©evx�T�}|�wC������«� ���g�Cw3� � ���}�µ{z�ew��C~ � �,{g|�¥)�µ�3¶��Kw3���}|�©O¥·�¸°0y)|�~���{g�g|�w3���¨ {}�C~g��¥[�}~C¹·°�º^� ¤ �O¹·�(¥)©T»O����� ¨,¨ {g©[�ewzy��}© � ���g�Kw¼��{}�Ow3�K~
|�¥(©e�)½h�Cw¼�g§I©O{g|���¥[�}� � ����¥)�O�,���O�C~­�l~�|�¥)�����g© ¨ ©O��©O�e|�w��e�l� ¨ §¨ {}©O�Owzy·�¿¾^¥À|�v ¨ ���Cv���¥[�}���g|�©e¥Á©�¯x°�º^� ¤ �Â�,�O~�� � ©O¥
�gy,��Ã��)¥oÄOÅ�ÆÈÇe�ÊÉ���Ç2|�~0w3©ev ¨ �e{g� � ®�|��gy±�3¶�|�~��g|�¥)���g©´©e��~C�
°�º^� ¤ � ¨ {g©T»O�C~��}©Â�l����¯Ë�ew3�g©O{¦Çe� Ì�¯Ë�e~��g�C{x�gyl��¥��e¥[«� ¥)©T®�¥x{z�ew3� � �3�g�Kw¼�}|�©O¥��g©´©e�,¯�©e{�Ä[�d»T����¥ � yl�e~­v��Cv4©O{g«
{}�CÍ[�)|�{g�Cv4�C¥[�}~0~�|�v�|�����{0�}©��gy)���A�C~��2w3©Ov ¨ ���g|�¥)�4�g©´©e��~��

Î ÏOÐ�Ñ�Ò)Ó�Ô2Õ2ÖAÑ)×�Ó�Ð

Æ��)���g|�§I�gy){}�C� � � � � ¨,¨ ��|�w����g|�©e¥,~u��{}�1yl��{ � �}© � ���,�)�,�1°0y)|�~
|�~ � �)�*�g©��gy)�0¯Ë�Ow¼�1�gy,���­®�y)��¥�~g�C��{zwzy)|�¥)�^�)�,�O~"|�¥�v��)�r�}|r§
�gy,{g�K� � � � � ¨,¨ ��|�w����g|�©e¥,~±®*��y,�d»e�Ø�g©³{g�K�e~g©e¥��e�l©O�����
v��,�r�}|r�}� � �
©e¯��}y){g�K� � ~C¹��C�Owzy±~g|�v��)���}�e¥)��©O�,~���« ¨ ��{g¯�©e{}v4§
|�¥)�Â~�� ¨ ��{z�T�}�±�}�e~ � ~��ÁÙ�¥)� ¨ ��{g�g|�w3�,���e{g��«Ây,�e{ � �)�)���}©� ���g�Cw3�(|�~x�ÛÚ � ���}��{z�ew��eÜ��E¾ � �T�z��{}�Ow3��©�w�w3�,{}~�®�y)�C¥
�gy,� ¨ {}©e�e{z��v�v���{ � ©´�C~^¥)©��2w�©e{}{g�Kw¼�g��«(~g«´¥,wzy){}©e¥)|�Ý��n�gy,�
�ewCw3�K~g~^�g©o�(»T��{}|��e�)����®�y)|�wzyØ|�~��l�C|�¥,�(vx��¥)| ¨ �)���T�}� � �´«
v�©e{}�
�}y,��¥�©e¥)���gy,{g�K� � �
°0y)|�~�w��e¥¦���C�d»e���gy)��»T��{}|����)���
|�¥o��¥o�)¥)��¶ ¨ �Cw3�g� � ©e{*|�¥,w3©O¥,~�|�~��g��¥[�0~h�z�T�g�O�"Þa¥oß1|��O�){}��Çe¹
®*�ª~g�����x~g|�v ¨ ���ª�3¶)��v ¨ ���e�
¤ �T�}�
{}�Ow3�C~���{}��»e��{}«�yl��{ � �}©
à,¥ � �l�Kw����l~��^©e¯��h®�©�{}�C��§
~g©e¥,~C�:ß1|�{z~��(©�¯��e���I¹��gy,��«µ��{}�¦¥)©O¥�§ � �3�g�C{gv�|�¥)|�~h�}|�w��A�3§
w��e�,~g���}y)��« � � ¨ ��¥ � ©e¥4�gy)��|�¥[�g�C{g���C�d»´|�¥)�ª©�¯,�}y)�2�Ow¼�g|�©e¥l~
©�¯0�}y){g�K� � ~C¹1®�y)|�wzy²|�~
¥,©����e��®0�d«�~n�gy)�(~}��v��O�±á�»e��¥²|�¯
®*�*©O�,~g��{}»e���gy)�Cv:|�¥4©O¥)�0{g�,¥·¹ � �){}|�¥)�
�n¥)�3¶´��{g�,¥·¹��}y)��«
vx�d«(¥)©e�^©�w�w3�,{2���[��|�¥·¹����K�d»´|�¥)���,~^�g©e�}������«(|�¥o�}y)� � �e{ �
�e~x�g©Â®�y,���(®*��¥[�(®�{}©e¥)�l�ÁÃ´�Kw3©O¥ � ��«e¹0�gy,��«³��{}�¦¥)©e¥)§
��©´wC���I��Ù�¥,���}y){}�C� � vx�d«µ�l� ¨ ��{g¯�©e{}v�|�¥,�Û�³~ ¨ �C����|�¥,�

ß1|��O�){}�ØÇeâ(Ù�¥²�}y)�±����¯ã�4®*�(~g���W�}y){}�C� � É¦�ewCw3�K~g~g|�¥,�¦�
w3©Ov�v4©O¥�©e��½h�Kw¼�C¹,äA¹)�e¥ � ®�{g|��g|�¥)���}y)��»T�����)��ål��°0y)|�~�|�~
¯�©e����©T®�� � �´«o�gy){}�C� � Çe¹,®�{}|��g|�¥)�x�gy,��»T�����)��æx�g©Wä��l°0y,�
{}�C~g�)�r�^©e¯"�gy)|�~^© ¨ �C{}���g|�©e¥�|�~^�gy,���2äow�©e¥[�}�e|�¥l~0�gy)��»d�e���,�
æl��Ù�¥��gy,��{}|��OyO�K¹)�}y){g�K� � Ç�¯�©O{�~g©ev��
{}�C�O~�©O¥±��¶��Cw3�)�g�C~
¯Ë�e~��g�C{�®�y,|�wzyÂ{}�C~g�)���}~�|�¥Â�gy)��~g�ev��(��»O��¥[�}~�y,� ¨,¨ �C¥)|�¥,�
�)���ª|�¥¦{g�C»e�C{}~g��©e{ � ��{K�2°0y)|�~�|�~ ¨ ©[~g~g|��)���4~�|�¥,w����gy)�C{g��|�~
¥)©(~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~}�T�g|�©e¥��A�3�h®*���C¥��gy){}�C� � Ç���¥ � É���ä�¥)©T®
w3©O¥[�}��|�¥,~*�}y)��»T�����)�
å,�

wzy)�Kw � ��¥ � �e¥)©��}y)��{(v��d«��l�Ø� � |��g|�¥)�²�}y)���g��¶´�(�l�C|�¥,�
wzy)�Kw � � � �ç°0y)�C~g����{}�Ø�h®*©Û�e��v�©[~h�±�g©e�}������«µ�)¥){}�����T�g� �
~g�Cw¼�}|�©O¥,~�©�¯�w�© � �
�gyl�T�C¹k|�¯�¥,©���®*������~�«´¥,wzy,{g©O¥)|�~g� � ¹l®�|����
w��e�,~g�nyl�d»e©�w��
°0y)�C{g����{}�W�}y){g�C�ovx��½h©e{�� ¨)¨ {}©O�Owzy)�C~
�g©�à,¥ � |�¥)� � �T�z�
{z�ew3�K~�â

èéÃ[�z�T�}|�w���¥,�e��«�~g|�~x©e¯ ¨ ��{z�������C� ¨ {}©e�O{}�ev�~�yl�e~W�A���C¥¨ {}©T»e�C¥é|�¥��O��¥)�C{}�e���}©��l�¦�e¥�ê2¬�y,�e{ ��¨ {}©e�)����vë ÇCìdíL�
èÂ¬"©[~h�g§Iv�©e{g�g�Cvî�e¥,����«�~�|�~E�l~��,�e����«�|�¥[»O©e��»e�K~µ���e{g�O�
�}{}�Ow3�C~W©�¯ª�gy)���3¶��Cw����g|�©e¥µ©e¯ª�gy)�¦v��)���g|�§ï�}y){g�K� � � �¨ {}©e�O{}�ev ë ð ¹�Ç ð ¹)ÇdñKí)�)���­{}�Cw���¥[�g��«
¥)�C®Â�}�Cwzy)¥)|�Í[�)�C~
®*��{}� � �C»e����© ¨ � � �gy,���*vx� � ���gy,|�~0� ¨,¨ {g©[�ewzyx»´|����)���ë ÇCÌ�¹uÇdòCíL�

è�Ù�¥�§I�gy,�3§Ió,«é��¥l����«´~g|�~ ë ñdí�y,�e~�¥)©�¥)�C� � ¯�©e{��}{}�Ow3�K~
~g|�¥lw3�^|��­�g{}|��C~"�}© � �3�}�Cw3� � ���}�ª{z�ew3�K~��e~­�gy)�C«�©�w�w��){K�ô ©T®��C»e��{K¹�|��2y,�e~��gy)� ¨ ©e�g��¥[�}|��e�k�g©W�A�
»O��{}«(|�¥O�}{g�)§
~g|�»O��®�y)|�wzy
v��,~h�1�l�0�d»e©O| � � � �e~�v��,wzy��e~ ¨ ©O~}~g|��)���e�



� �){}{g�C¥[�*©O¥�§ï�}y)�3§Ió,«��}�Cwzy)¥)|�Í[�)�C~0|�¥,w��){����e{g�O�2©T»O��{}y)�C� � ~� �)���}©��gy)�W¯Ë�ew¼���}y,�T���gy)�C«Øv��l~h��©O�,~g��{}»e�4��»e�C{g«Ø{g�K� �
��¥ � ®�{g|��g�^© ¨ �C{}���g|�©e¥4�g©�~�y,�e{g� � »d�e{g|����,���K~��"°0|�v��^©T»O��{g§
y)�K� � ~��O~0y)|��Oy��e~0�4¯Ë�ew3�g©e{�ì��4�e{g�ª¥)©e���)¥,w3©Ov�v4©O¥·�
Þa¥ �}y)|�~Û��{g�g|�w3���e¹±®*� ¨ {}�C~g��¥[�C¹�°�º^� ¤ ���Ë°�© ¨ ©e��©e�e|�w��e�
º^¾�w3� ¤ ���g�Cw3�g|�©e¥��¼¹·�(¥,©T»e����v��3�gy,© � �g©±�����}©evx�T�}|�wC������«� ���g�Cw3� � ���}�Ø{}�Ow3�C~
©e¥�§I�gy)��§ïól«�®�|��gy�{g� � �,w3� � ����©e{g��|�¥	�¨ �){g��
µ©e�)½h�Cw¼�g§I©O{g|���¥[�}� � ��¥´»´|�{g©O¥)v���¥[�}~C�
�2~g|�¥)�E�}y)|�~
�g�Kwzy)¥)|�Í[�)�e¹�®�����{}�����)���(�}© � «´¥,��v�|�w�������«²v�� � ����~���§
���Cw¼�}|�©O¥�©e¯��gy)��©e��½h�Kw¼�z~(®*��¥,��� � �g©�©e�,~g��{}»e���}©éàl¥ �� ���}�ª{z�ew3�K~"�´«���¥l����«[ÝC|�¥,�ª�gy)���O{}� ¨ y4¯�©e{}v4� � �[«��gy)�2|�¥�§
�g�C{}w�©e¥)¥,�Cw¼�}|�©O¥��A�3�h®*���C¥
�gy,�C~g�*©O��½h�Cw3�}~C��°0y)|�~�� ¨,¨ {g©[�ewzy
|�~*� ¨)¨ ��|�wC���)�����g©���®�| � �n{}�e¥)�e��©�¯u©O��½h�Cw3��§L©e{}|��C¥O�}� � ����¥)§
�e�l���e�K~���Ã´|�¥,w3�(Ä[�d»T��|�~
®�| � �C��«��,~g� � ¹"©O��½h�Cw3��§L©e{}|��C¥O�}� �
��¥ � v��,�r�}|r§I�gy){}�C� � � � ¹A®*�4®�|����"�e|�»e��� ¨ {z�ew¼�}|�wC���1|�v ¨ ���3§
v���¥[�}���g|�©e¥Ø�O~ ¨ {}©´©�¯­©e¯�w3©e¥lw3� ¨ ���´«��3¶´�g�C¥ � |�¥)�o�WÄ[�d»T�
Å2|�{g�g�,�e��Æ¦�Owzy)|�¥,�e�����Âyl�d»e�Âw3©Ov ¨ ��{}� � °�º^� ¤ �²�}©
�h®*©Ew3©ev�v���{zw3|�����w3©ev ¨ �3�}|r�}©e{z~�¹
Ä[¬­{}©e�A� ë � í4��¥ � ¾�~h§
~g�){g�KÄ ë Ç��díL�����(y,�d»O��¯�©e�)¥ � �gy,����¾2~}~��,{g�KÄ¦|��e¥)©O{g�K~��
~g�)�,~g�3��©e¯ � �T�z��{}�Ow3�K~k®�y)|�wzy
®���w3©e{}{}�Cw¼�}��« � �3�}�Cw3�C�"Æ�©e{}�
|�v ¨ ©e{g�}�e¥[�g��«e¹e°�º^� ¤ �0|�~1©e¥��d»e��{z���O����¯Ë�ew3�g©e{0ÇO� Ì2¯Ë�e~��g�C{
�gyl��¥±|r�z~�w3��©O~g�C~���w�©ev ¨ �3�g|��g©O{}~*®�|��gy�w3©Ov ¨ ��{z���)���2v��Cv�§
©e{}«W{}�CÍ[�)|�{g�Cv���¥[�}~C�
Þa¥WÃ´�Cw3�g|�©e¥WÉ�¹e®��0�){}|���ó,« � �C~}w3{}|��A�*�gy)�^~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~g���g|�©e¥¨ {}|�v�|��g|�»e�K~
©�¯^Ä[�d»T�±�e¥ � |�¥²�gy)|�~�w�©e¥[�g��¶´��®��(�e|�»e�x©e�,{� ��à,¥)|��g|�©e¥Û©�¯ � �T�}��{z�ew��C~C�éÞa¥µÃ´�Cw3�g|�©e¥³ì)¹�®*� ¨ {}�C~g��¥[�
�gy,��| � �C��©e¯��g© ¨ ©e��©e�O|�wC���k{z�ew�� � �3�}�Cw¼�}|�©O¥�¯�©e����©T®*� � �´«±�� �K~gw�{g| ¨ �g|�©e¥�©�¯,©O�){1|�v ¨ ����v���¥[�z�T�g|�©e¥4|�¥4Ã´�Kw¼�g|�©e¥ ð �"¬"��{g§
¯�©e{}vx��¥,w���v4�K�e~g�){}��v���¥[�}~��e{g� ¨ {}©T»´| � � � |�¥éÃ´�Kw¼�g|�©e¥²ñ��
ß1|�¥l������«O¹K®*�­|�¥ � |�w����g��~g©ev����d»O��¥´�)�K~A¯�©e{·¯��)�g�){}��{}�C~g�C�e{}wzy
|�¥�Ã´�Cw3�g|�©e¥�Ì^��¥ ��¨ {g�K~��C¥O�·©O�){uw�©e¥,w����,~g|�©e¥,~�|�¥�Ã´�Cw3�g|�©e¥�ò´�

� ���^Ð2Ö��^Ò)Ó�Ð�×����1Ñ)×hÓ�Ð ×�Ð����! "�
Ä[�d»d� ë Édí�|�~0��¥o©e��½h�Kw¼��§L©e{}|���¥[�g� � ���e¥)�e�l���e�^�gy,���*®0�e~ � �3§
~g|��O¥)� � ®�|��gy(v��)���g|�§ï�}y){}�C� � |�¥)��|�¥(v4|�¥ � ë ÇOÇ�¹lÇdÉ´¹)É�Ç¼íL�"Þa¥
Ä[�d»d�Â�gy)�C{g����{}�Ø©O¥)��«³�h®�©�¯��)¥ � �ev���¥[�}�e� � �T�}�é�h« ¨ �K~�â
Ú ¨ {g|�v�|r�}|�»O�:�h« ¨ �C~CÜ���¥ � Ú {}�3¯��C{g�C¥,w3�:�h« ¨ �C~CÜ�� ¬­{}|�v�|�§
�g|�»e� �h« ¨ �C~ w�©e¥,~g|�~h� ©e¯Û�A©´©e���C��¥l~�¹Û|�¥[�}���e�C{}~C¹�ó,©O���}~C¹
���C�gº���¯���{}��¥,w��n�h« ¨ �C~2w3©e¥[�z��|�¥±�4{}�3¯���{}��¥lw3�n�g©W�e¥o©O��½h�Cw3�
©e{�w�©e¥[�}�e|�¥ØÚ ¥´�)���ïÜ��­°0y)�K~��n©e��½h�Kw¼�z~���{}�nw�{g�K�T�g� �(� «´¥,�ev4§
|�w�������«�©O¥²�gy)�oy)�C� ¨ �Ø¾ç�O��{}�,�e�e�xw3©O�����Cw3�g©e{�|�~�{g�K~ ¨ ©e¥)§
~g|��)���x¯�©O{ � �C~��g{}©T«´|�¥,�o�}y)��v ®�y)�C¥��gy)�C«��e{g�x¥,©���©O¥)�e�C{
{}�3¯���{}��¥lw3� � ë # íI�­Ù���½h�Cw3�}~��gy,��vx~��C��»O�C~"w3©O¥[�}��|�¥ ¨ {g|�v�|r�}|�»O�
�h« ¨ �K~�©e{0{}�3¯��C{g�C¥,w3�K~��
¾Á{z�ew3�ª�A�3�h®*���C¥o�h®*©$��©O{�v4©O{g�%�­�gy){}�C� � ~0©�w�w3�,{}~0®�y)�C¥
�gy,��«Øv�© � |�¯�«��±v���v��l�C{
»T��{}|��e�)���4©e¯0�e¥�©e��½h�Kw¼�
|�¥��e¥
�)¥ ¨ {g� � |�w3�}�e�)����©e{ � ��{K�uº^�Ow3�C~u©e¥�»T��{}|����)���C~u©e¥ª�gy,��~��}�ew �

��{}��|�v ¨ ©O~}~g|��)����~g|�¥lw3���}y)��~��}�ew � w��e¥±©O¥)��«o�A�
vx��¥)| ¨ ��§
���T�g� � �[«W�gy)�ª�}y){g�K� � |r�^�A����©e¥,�O~*�g©l�
°�©��d»O©e| �¦� ���}�±{}�Ow3�K~�¹k� ¨ {}©e�e{z��v�v���{ªw��e¥¦¯�©O{}w���¯�{z���e§
v���¥[�}~ª©e¯*w�© � �4{}�)¥)¥,|�¥)��©O¥ � |&����{}��¥[�ª�gy){}�C� � ~n�g©��3¶���§
w3�)�g�^|�¥W��w3�C{��z��|�¥4©O{ � ��{­�´«�� �)� |�¥)�
��¶[�}{}�ª~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~g��§
�g|�©e¥Ø© ¨ ��{z�T�g|�©e¥l~��2Ä[�d»T�x©'����{z~2~g��»O��{z���uw�©e¥,~��g{}�,w3�}~2�gy,���
��¥)¯�©e{zw3�ª�3¶´�g{z��~�«´¥,wzy,{g©O¥)|�~}�T�}|�©O¥�(Câ
è*)%+-,�.�+��e¥ �0/21�3�4 ®�y)|�wzy�© ¨ ��{z�T�}��©O¥65�78.-9�,�:±©e�)§
½h�Kw¼�}~C¹

è²��©�w � � � ©e�)½h�Cw¼�z~�¹
è*)%; 4=< 78. 1>4!3@? 9�:A�ï~h�z�T�}|�w@��v4�Cv��A��{0¯��)¥lw¼�g|�©e¥l~^��¥ �
èCBD, 3 +W��¥ �A4D1 + 3%E ;GF�äDH2HDI´�

°0y)��¯�{}�e�ev���¥[�}~·©�¯,w3© � ��©�¯,�0�}y){g�K� � �}y,�T�"��{}�­~�� ¨ ��{z�T�}� �
¯�{}©ev �K�ewzy±©��gy,��{^�´«(�x~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~g���g|�©e¥W© ¨ �C{}���g|�©e¥���{}�
���l~h�}{}�Ow¼�g� � |�¥[�g©±�gy,�x¥)©��}|�©O¥�©e¯2Ú ��»O��¥[�}~CÜ��Wê2©��}|�w����gy,���
�gy,�Ø~�«´¥,wzy,{g©O¥)|�~}�T�}|�©O¥�© ¨ �C{}���g|�©e¥,~x�e{g��¥,©��ow�©e¥,~g| � ��{}� �
��»O��¥[�}~n�}y)��vx~g����»e�K~��(°0y,�KJMLON±�C»e�C¥O�
©e¯��}y){}�C� �QP L ®�|�����A� � �C¥)©��}� � �´«SR LUT V �1°0®*©^�C»e��¥[�z~�¹@R V �e¥ � RXWe¹d�e{g��~g�e| � �}©�A�2Ú ©e{ � ��{}� � Ü�¹%R VZY RXW�¹�|�¯)�gy)�C{g�*�3¶�|�~h�z~���~����1©e¯l~g«[¥lwzy){g©e§
¥)|�~g���g|�©e¥,~��gy,����¯�©e{zw3����»O��¥[�[R V ����®0�d«´~��}©W©�w�w3�,{��l��¯�©e{}���»O��¥[�\RXW��o¾ � ���}��{z�ew3��©�w�w��){z~ª®�y)��¥��gy,��{}�x|�~�¥,©¦~����
©�¯�~g«[¥lwzy){g©O¥)|�~g���g|�©e¥,~��gyl�T��¯�©e{zw3�ª�}y)�
�C»e��¥[�z~0v4© � |�¯�«´|�¥,�
��~�yl��{}� � »d�e{g|����,�����g©x©�w�w��){�|�¥���à)¶�� � ©O{ � �C{C�
°�º^� ¤ �­v�© � �C��~��}y)�­©O{ � �C{g|�¥)�0©�¯´��»O��¥[�}~·�[«��,~g|�¥)����w3©e¥)§
~��g{}�,w¼��w��e����� � �WÚ »e�Kw¼�g©O{�w3��©´w � Ü´�e~ � ��à,¥)� � |�¥ ë Ì�¹lò[¹,É>�díI�
Å��Cw3�g©O{1w���©�w � ~��e{g���g� ¨ ���K~�©e¯,|�¥O�}���O��{z~·®�|��gy�� � |�v���¥,~g|�©O¥
�CÍ[�,�e�·�}©W�gy,��vx�T¶�|�v��)v � �C�e{}���
©e¯ ¨ ��{z�������C��|�~gv��Ë¥[�,v�§
�A��{ª©�¯­�}y){}�C� � ~]�^|�¥Ø�gy)��� ¨,¨ ��|�w����g|�©e¥·�
°0y,��à,{z~��n�C»e��¥[�K¹R LUT ^ ©e¯"�C»e�C{g«o�gy){}�C� �_P L |�~2�O~g~g|��e¥)� � �gy)��»e�Cw3�g©O{�w3��©�w � ¹`\a �bR LUT ^ �z¹,®�|r�}y�w�©ev ¨ ©e¥)�C¥O�z~`ca �OR LUT ^ � Wed�f �-g�h$idkj

Ç>g�h dkj �hÇ%�
°0y)�W»T�e���)�(©�¯0�gy)�o»e�Kw¼�g©O{�w3��©�w � ©e¯*�}y)�(¥,�3¶´����»O��¥[��|�¥
���}y){g�K� � |�~�wC����w3�)���T�}� � �,~g|�¥)�x�gy,��»e�Kw¼�}©e{2w���©�w � ~�©�¯­|��}~¨ {}�Cw�� � |�¥)����»O��¥[�}~C�­ÞL¯"��»e�C¥[�[R LUT V ©O¥(�}y){}�C� �lP L |�~��O�,��{g§��¥[�}��� � �g©�©�wCw3�){­��¯ã�g��{���»e�C¥[�}~nm dpo R ^nqXqXq R@r�sO¹�|��}~�»O�Cw3§�g©O{^w3��©�w � |�~0� ¨A� ���g� � �e~�¯�©e����©T®^~`ca �OR LUT V � Wtdfvu_w�x � o `\a �bR'�bW�y R
â>mzs�{ o �8s%�|g h$id}ju_w�x � o `\a �bR'�bW�y R
â>mzs�{ o �8s%�=~EÇ>g�h d}j �ïÉ�����������b�A�]�M���l�&�����]�b�@�����|�'���U���b���|�@�z�|�Q�]�����|�]���|���b�����b������@���U�t���� %¡@���@���n�M���n��¢�����¡��M���|�£�]�-�]�b�@���¤�M�@�b���]¥@�¦�@¡������@���M�t�!�¥@���@�]�!�U�]§|�¦���X�b�¨���|�@�b��¥@���U���b���|�e�M���������M����©t�]�b�¦��� �M�����¤�'�����@ª¨�b��«¬ ��­���¥®�¯�b� ¬ �M�@�"°���­|��±Z²�³´�¤�|�¤���]�@�@�]�Z�>�¦¡@�M��¥®�M���O©����U�@�M�|����µ���´�!�¨�b�@�b���]¥���¶����X·�¸|�X¹�º@�8»�¼�¸��]�|�]½|¾�¸@�����X·�½�¿@�À�]��¥Á·�¸X¹�¾%Â



ß�|��e�,{g�
É�â­Ã´«´¥,wzy,{g©O¥)|�~}�T�}|�©O¥(�,~g|�¥)�4�gy)�£5�78.-9�,�:�w3���e~}~
ß)©O{�©O�){ ¨ �,{ ¨ ©O~g�C~C¹u�}y)�(v�©[~h��|�v ¨ ©O{��z��¥[� ¨ {g© ¨ �C{��h«�©�¯
»e�Kw¼�}©e{�w3��©�w � ~C¹n|�~±�}y,�T���}y)��«�wC��¥?�l�²�l~�� � �}©Û»O��{}|r¯�«
®�y)���gy)�C{0�h®�©4��»O��¥[�}~0��{}�n©e{ � ��{}� � �"°0®*©��C»e��¥[�z~�¹ w �e¥ �� ¹)�e{g�ª©e{ � �C{g� � |&�

w Y ��� ����J q `Áa � w � V�� `ca � � � V ��� w id � �Ëì2�
°0®*©4�C»e�C¥O�z~���{}� ¨ ��{z�������C�ï¹�|I� �O��¥)©���©O{ � �C{g� � ¹�|&�

w
	 ���
� � w Y � ��� � � � Y w � � ð �
ÞL¯�®*� � �3àl¥)���v� w �­�gy)�
~g�3��©�¯1�����k��©�w����g|�©e¥,~*®�{}|r�g�g�C¥(�}©� �){}|�¥)����»O��¥[� w �e¥ ��� � w �u�gy)�2~g�3�­©e¯·�����)��©�wC�T�g|�©e¥l~"{g�K� �� �){}|�¥)����»e�C¥[� w ¹­�}y)��¥Û�h®*©��C»e�C¥O�z~�¹ w ��¥ ��� ¹�®�|����^�A�|�¥[»O©e��»e� � |�¥�� � ���}�4{z�ew3�ª|&�

� w�	 � ��� ���v� w ��� � � � �[id�� ���� � � w ���
�v� � �tid�� ������v� w ���
�v� � �[id�� � �ïñ��
|I� �O���}y)���h®*©��C»e��¥[�z~x��{}�o��¶´�Kw3���}� � |�¥ ¨ �e{}�e�������I¹��A©��}y
��»O��¥[�}~4�ewCw3�K~g~4��w�©ev�v�©e¥�»d�e{g|����,���±��¥ � �T�����K�e~���©e¥,�
��»O��¥[��v�© � |rà,�K~0�gy,��»d�e{g|����,���O�
°0y)�n©e{ � ��{}|�¥)�
�A�3�h®*����¥o��»O��¥[�}~�|�~*©O���}�e|�¥)� � �´«x©e�,~g��{}»[§
|�¥)�Û�gy)�Â~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~g���g|�©e¥ © ¨ ��{z�T�g|�©e¥l~o|�¥ÀÄO�d»T�,� °0y,�)%+-,>.2+�v���v��A��{4¯��)¥lw¼�g|�©e¥Û©�¯�5�72.-92,�:Ø|�~4�,~g� � �´«�©e¥,�
�gy,{g�K� � �g©�~h�z��{g�x�gy)���3¶��Cw����g|�©e¥³©�¯
�Â~g�Cw�©e¥ � �}y){g�K� � �
°0y)� /21�3�4 v4�Cv��A��{�¯��,¥,w¼�}|�©O¥ ������©T®^~±©e¥,���gy){}�C� � �}©
®0��|��1¯�©O{��gy,����¥ � ©�¯A�gy,���3¶��Cw����g|�©e¥4©�¯k�ª~��Kw3©e¥ � �}y){g�K� � �
°0y)�K~��
© ¨ �C{}���g|�©e¥,~0|�v ¨ ©[~�����¥�©e{ � �C{g|�¥)�x©e¥±�}y)���C»e��¥[�z~
©�¯2�gy)�K~��±�gy,{g�K� � ~��e~4w��e¥é�A��~��C��¥é|�¥³ß�|��e�,{g��É��é°0y,�
»T�����)�Ø©e¯
�gy,�Ø»e�Kw¼�}©e{ow���©�w � ~o|�~±~�y,©T®�¥µ|�¥��gy)��à,�e�,{g�O¹
|������,~��g{z�T�g|�¥)���gy,�¦w�����w3�,�����g|�©e¥é©e¯��}y)��»e�Kw¼�}©e{xw3��©�w � ~����
~g«[¥lwzy){g©O¥)|�~g���g|�©e¥(© ¨ �C{}���g|�©e¥,~C�
¾ ��©�w � |�~n�O~g~g©�w3|��T�}� � ®�|��gy���»e�C{g«���� / 9 < +±|�¥�Ä[�d»d�,��¾
�gy,{g�K� � wC��¥x�}{g«4�g©��}� � ���}y)|�~*��©�w � �,~g|�¥)�
�}y)���´«[�g�Kw3© � �K~

ß1|��e�){}��ì)â­Ã´«´¥,wzy){}©e¥)|�~}�T�g|�©e¥(�gy){}©e�,�ey�����©�w � � � ©O��½h�Cw3�

 1>4=3 + 1 .-9 4 +-9�.��e¥ �  1>4!3 + 1 .-9"! 3 +��!�µy)�C¥±�gy)��©O��½h�Cw3�
|�~��e��{}�C� � «���©�w � � � ¹e�}y)���gy){}�C� � ®�|�����®*�e|r�*�)¥[�g|���|r�0|�~��)¥�§
��©´w � � � ��¥ � wC��¥��gy)�C¥ ¨ {}©´w���� � �(°0y)|�~
w3©O¥,~��g{}�,w¼� � ©´�C~
¥)©e��|�v ¨ ©[~��¦�Øà)¶�� � �}|�v���©e{ � �C{4©O¥é�}y)��w3© � ��©�¯n�gy,�
�h®*©��}y){g�K� � ~0|�¥´»e©O��»O� � ¹´|��1½h�l~h�^�C¥�¯�©e{zw3�K~�v����g�l���·��¶�w����)§
~g|�©O¥·��ÞL� � ©´�C~^~g�)�O�e�C~��0�gy,�����gy)� ¨ {g©O�e{z��v�v���{*|�~^�d®0��{}�
©�¯2� ¨ ©e�g�C¥O�}|��e�0{}�Ow3�(�e¥ � y,�O~��,~g� � �gy)|�~�w3©e¥l~h�}{g�,w3�4�O~
�ov4�K��¥,~n©e¯�~�«´¥,wzy,{g©O¥)|�~}�T�}|�©O¥·�£�����}y)��{}�3¯�©O{g�4w3©O¥,~�| � �C{
�gy,|�~^�oÚ � �ª¯Ë�ew3�g©lÜ�©e{ � ��{}|�¥,�,¹ � � ¨ |�w3�g� � |�¥±ß1|��e�){}��ì4�[«o�� �O~�y)� � �e{g{}©T®��
°0y)�_)%; 4=< 78. 1>4!3@? 9�: � ��«´®*©e{ � |�~
� ¨,¨ ��|�� � �}©¦��~��)�l~����
©�¯2�gy)�±v���v��A��{�¯��)¥,w3�g|�©e¥,~4©e¯��Øw����O~g~C¹"�gy)��Ú v4©O¥)|��g©e{KÜ���µy)�C¥��o�}y){g�K� � |�¥´»e© � �K~�©O¥)�4©�¯*�gy)�K~���v���v��l�C{ª¯��)¥,w¼§
�g|�©e¥l~�©O¥���¥é©e��½h�Kw¼��©�¯��gy,�±~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~�� � w3���e~}~C¹"Ä[�d»T�
��¥l~��){}�C~��gyl�T��¥)©e¥,��©e¯·�gy)�ª©e�gy)�C{*v��Cv��A��{*¯��)¥,w3�g|�©e¥,~0|�¥
�gy,�2v�©e¥)|��g©O{�|�~��l�C|�¥)���3¶��Cw����g� � ��°0y)|�~�|�~­|�v ¨ ���Cv���¥[�g� �
�gy,{g©O�)�eyµ�}y)��©e��½h�Kw¼�o��©�w � |�¥)��v��Cwzy,�e¥)|�~gv v���¥[�g|�©e¥)� �
���A©T»e�O� �µy,��¥E�Â~g«´¥,wzy){}©e¥)|�~�� � v4�Cv��A��{(¯��)¥,w¼�}|�©O¥µ|�~
�3¶��Kw3���}� � ¹K�gy,����©�w � ©e¯[�}y)�*©e��½h�Kw¼��w�©e¥[�}�e|�¥)|�¥)���}y)��v��Cv�§
�A��{�¯��)¥lw¼�g|�©e¥�|�~ª�}� � �C¥·�z�µy)��¥��}y)�xv���v��A��{
¯��)¥,w¼�}|�©O¥
à,¥)|�~gy)�C~C¹��gy,����©�w � |�~0{g�C���K�e~g� � �
¾Ûà,¥,�e�,~g�3�­©�¯k~g«[¥lwzy){g©O¥)|�~g���g|�©e¥ ¨ {g|�v�|r�}|�»O�C~"|�~"BD, 3 +
�e¥ �4D1 + 3%E ;GFgä-H2HDIª®�y)|�wzyØ��{}�
v���v��l�C{2¯��)¥lw¼�g|�©e¥l~2©e¯­��»e�C{g«
��� / 9 < +����µy)�C¥����}y){}�C� � |�¥´»O© � �K~GBD, 3 +x©e¥±��¥±©e��½h�Kw¼�C¹
�gy,�4��¶��Cw3�)�g|�©e¥�©�¯��}y)�4�gy){}�C� � |�~ªy,�e�r�}� � �)¥[�g|��­��¥)©e�gy)�C{
�gy,{g�K� � ��¶��Cw3�)�g�C~ 4D1 + 3%E ;GFgäDH2H-I�©e¥
�}y,�T��»O��{}«
~g�ev4�*©e�)§
½h�Cw3�C��¾*�ª�}y,�T�ª�g|�v����}y)�4à,{z~h�n�gy){}�C� � |�¥Ø��|�¥,��wC��¥�w3©e¥)§
�g|�¥´�)�x|��}~���¶´�Kw3���}|�©O¥·�(°0y)|�~ª|�v ¨ ©O~g�C~��gy)�x©O{ � �C{g|�¥)� � �3§¨ |�w¼�}� � �´«x�gy)� � ©e���}� � ��{}{g©T®µ|�¥�ß�|��e�,{g� ð � ô ©T®��C»e��{K¹´�
�gy,{g�K� � |�~0©O¥)��«o������©T®*� � �g©�|�¥´»O© � �tBD, 3 +x©O{ 4-1 + 3%E ;4©O¥
��¥�©e��½h�Kw¼�"|r¯)�}y,�T�1�gy,{g�K� � ©T®�¥,~u�gy,����©�w � ©�¯��gyl�T�"©e��½h�Kw¼�C¹
~g©�|�¥²{}�C�e��|��h«Ø|���~g�$#Ww3�C~
�g©�©O�,~��C{g»O���gy)�(©e{ � ��{}|�¥,�±�A�3§
�h®*����¥ª�}y)�  1>4!3 + 1 .-9 4 +-9�.���¥ �  1>4!3 + 1 .-9"! 3 + � � ¨ |�w¼�g� �
�´«x�gy,�
~�©O��| � �e{g{}©T®^~C�



ß1|��O�){}� ð â­Ã´«´¥,wzy){}©e¥)|�~g���g|�©e¥(�gy){}©e�)�Oy±~g|��e¥,�e��~

°�© � ���g�Cw3� � �T�z�Â{z�ew3�K~�¹���¥��Ow�w3�K~g~oy)|�~h�}©e{}«Û¯�©e{±��»e�C{g«
©e�)½h�Cw¼��|�~
w3©O¥,~��g{}�,w¼�}� � ��Þa¥��gy)|�~
�Ow�w3�K~g~ny)|�~��g©e{}«e¹u��»e�C{g«
{}�C� � ��¥�®�{}|��g��© ¨ �C{}���g|�©e¥��}©2�}y)�*©e��½h�Kw¼�"v��,~��1�A�0~h�}©e{}� �
�g©O�e���gy)�C{�®�|��gy��gy)�±| � ��¥[�g|��h«²©�¯2�gy)�±�gy,{g�K� � �}y,�T� ¨ �C{�§
¯�©e{}v�� � �}y)�¦© ¨ ��{z�T�}|�©O¥E��¥ � �}y)�¦»O�Cw¼�}©e{(w���©�w � ©�¯ª�gy,�
��»O��¥[�0�g©x®�y)|�wzy±�gy)��© ¨ �C{}���g|�©e¥±�l�C��©O¥)�O~C�n�µy)�C¥¦��¥,��®
{}�C� � ©e{"®�{}|r�}��© ¨ �C{}���g|�©e¥�©�wCw3�){z~�¹T|���|�~�w�©ev ¨ �e{g� � �g©n�gy,�¨ {}��»´|�©e�,~�© ¨ ��{z�T�}|�©O¥,~2~��g©O{g� � |�¥��gy,�4�Ow�w3�K~g~�y)|�~h�}©e{}«e�ªÞL¯
w3©O¥ � |��g|�©e¥�ñ4|�~�~}�T�}|�~�à,� � ¹)�4{}�Ow3�ª|�~*¯�©O�)¥ � �
Ù2¯�w�©e�){z~��O¹[�O~­�}y)� ¨ {g©O�e{z��v�w3©e¥[�}|�¥´�)�K~­�}©���¶´�Kw3���}�e¹[�gy,�
�ewCw3�K~g~4y)|�~h�}©e{}|��K~4�e{}©T® ®�|r�}y)©e�)�W�l©O�)¥ � ~C�³Þa¥ ë ñdí^|��W|�~
~gy)©T®�¥��gy,����|r�4~��$#Ww��C~ª�}©¦~h�}©e{}�x©e¥)��«¦�}y)�W���e~�����®�{}|r�}�
© ¨ ��{z�T�}|�©O¥�|�¥4�gy)�^�Ow�w��C~}~"y)|�~��g©O{g«O¹e~g|�¥,w��0�gy)�K~���®�{}|��g��© ¨ §
��{z�T�}|�©O¥,~�v��,~��x�l��©e{ � �C{g� � ©e{���{}�Ow3�o®�©O�)� � ����{}�C� � «
y,�d»O��©�w�w��){g{}� � �u¾2~"�2w�©e¥,~g�CÍ[�)�C¥,w3�O¹d©e¥)��«�©e¥)��®�{g|��g�*© ¨ §
��{z�T�}|�©O¥
|�~1~��g©O{g� � |�¥��}y)�*�Ow�w��C~}~uy)|�~��g©e{}«e�1¾^��~�©l¹T©e¥)��«ª�gy,�
{}�C� � © ¨ ��{z�T�}|�©O¥,~n®�y)|�wzy��e{g� ¨ �e{}�e�������"®�|��gy��C�Owzy�©e�gy)�C{
¥)�C� � �}©ª�l�0~h�}©e{}� � �"Ã´©ª�T��v�©O~��1©O¥)��{}�C� � © ¨ ��{z�T�}|�©O¥
¯�©O{
��»O��{}«
�}y){g�K� ��¨ {}�C~g��¥[��|�¥x�}y)� ¨ {}©e�O{}�ev v��l~h�*�l�n~h�}©e{}� �
|�¥o�}y)�
�ewCw3�K~g~*y)|�~h�}©e{}«e�
Ã[�}|����ï¹A�}y)|�~nw��e¥¦��v�©e�,¥O���g©(�(»e�C{g«o���e{g�O��©T»e��{}y)�K� � ¹l�C~�§¨ �Cw3|�������«¦|r¯*�gy,��{}�W��{}��vx��¥´«��}y){}�C� � ~K��{}��v���v��l�C{ª�gy,���
�gy,�2~�|�Ý���©e¯A�K�ewzy�»e�Kw¼�}©e{­w3��©�w � �O{g©T®^~ ¨ {}© ¨ ©e{g�g|�©e¥l������«ª�}©
�gy,�4¥´�)v��l�C{�©�¯��gy){}�C� � ~]�¼�xÙ�¥,��®0�d«�©e����|�~n�g©�{}� � �,w��
�gy,�(¥´�)v��A��{4©�¯^©O��½h�Cw3�}~
¯�©e{4®�y)|�wzy���¥Â�ewCw3�K~g~�y)|�~��g©O{g«
v��l~h�
�A�xvx��|�¥O�z��|�¥)� � �WÞa¥��gy)�W¥,�3¶´��~��Kw¼�}|�©O¥·¹u®*�x~�y,�e���¨ {}�C~g��¥[�^�4v4���gy)© � ®�y)|�wzy�v�� � �K~��}y)|�~ ¨ ©[~g~g|��)���O�

� � Â ��Â ��Â8�b�@�n­������M�|���������U§[�|�M¥����b���@ª

� ��Ó���Ó�	hÓ�
�×�Ö=��	�
*��Ö������kÑ��uÖAÑ)×hÓ�Ð

°0y)�C{g����{}��~�©Ov��ª� ¨)¨ �e{g�C¥O����¥ � �e��~g©�~�©Ov4�ª���C~}~^� ¨,¨ ��{g§
��¥[��� � »T��¥[�}�e�e�K~*�g© � ©O|�¥,�x{}�Ow3� � ���g�Cw3�g|�©e¥�©O¥��gy)��Ä[�d»T�
�´«[�g�Cw�© � �C~"|�¥,~��g�C� � ©�¯�©e¥4�gy)���,¥ � ��{}��«[|�¥)�ªy,�e{ � ®0��{}�*|�¥�§
~��g{}�,w¼�}|�©O¥,~��
ß1|�{z~���©�¯,�e���I¹T®*��y,�d»O���gy)�*�e{z��¥´�)����{}|��h«���{}�e�,v4�C¥[�C��Ã´|�¥,w��
Ä[�d»d�W�[«[�}�Cw3© � �K~��e{g��ÍO�,|r�}��y)|��eyØ���C»e���I¹�vx��¥´«�v��Owzy)|�¥)�
|�¥,~h�}{g�lw¼�g|�©e¥l~�wC��¥Ø�A�4¥)�Cw��C~}~g�e{g«o�g© ¨ �C{�¯�©O{gv ©e¥,���´«[�g��§
w3© � ��|�¥,~��g{}�,w¼�}|�©O¥·��ÞL¯*®*�4�g{}«��g© � ���g�Cw3� � �T�z�±{}�Ow3�C~ª���
�gy,�²v��Owzy)|�¥)������»O���I¹ª®���®�|����
y,�d»O�Ø�}©³©e�,~g��{}»e����»e�C{g«
y,�e{ � ®0��{}��{}�C� ��� ®�{}|r�}��|�¥,~��g{}�,w3�g|�©e¥µ¯�©O{(��»O��{}«Â�}y){g�K� � �
ÞL¯0y)©T®��C»e�C{�®*��©O�,~g��{}»e���T�ª�gy)���´«[�g�Kw3© � �����C»e�C�ï¹·vx�e¥[«
vx�ewzy)|�¥)��|�¥,~��g{}�,w3�g|�©e¥,~nw��e¥Ø~g��¯�����«o�A�4|��O¥)©e{}� � ¹��e~}~g�)v4§
|�¥)�x�xw3©e{}{}�Cw¼��ÄOÅ�Æ²�
Ã´�Kw3©e¥ � ��«O¹�ÄO�d»T�,¹T�[«
w�©e¥,~��g{}�,w3�g|�©e¥·¹dvx� � �C~"�^����{}�e��¥[�,v�§
�A��{¦©e¯�|�¥,~h�}{g�lw¼�g|�©e¥l~ � �T�z�Û{}�Ow3��¯�{g�C�e�¿á­»O��{}«µ�gy,{g�K� �
y,�O~
|��}~�©T®�¥ ¨ {g|�»T�T�}�(~h�z�ew � ©e¥²®�y)|�wzyÂ|��4�e����©�w��T�}�C~���©e§
w��e�,»T��{}|����)���C~���¥ �x¨ ��{z��v��3�}��{z~"¯�©e{��C�ewzyxv��Cv��A��{�¯��)¥,w¼§
�g|�©e¥µwC�����ï�µ°0y)|�~ � �T�z��w���¥Û©e¥,��«��l��v�© � |�à,� � �´«Â�gy,�
©T®�¥)|�¥)���}y){g�K� � �¦¾�~��¦w�©e¥,~g�CÍ[�)�C¥,w3�O¹1�e���*|�¥,~h�}{g�lw¼�g|�©e¥l~
�gyl�T�o~g©e������«�vx�e¥)| ¨ �)�����g�Ø~��}�Ow ��� ���}�²wC��¥)¥)©e�ow��e�,~g�¦�� ���}��{z�ew3�O��°0y)�C{g���e{g�xÇ # Çª�e�,�e{}�e¥[�g��� �o� �T�}��{z�ew��n¯�{g�C�
|�¥,~h�}{g�lw¼�g|�©e¥l~x��¥ � É'�éÚ � ��¥)�O��{}©e�,~CÜ"|�¥,~��g{}�,w3�g|�©e¥,~C�Û°0y,�
���T���}��{�~�����wC��¥Â�A�o~ ¨ ��|r��|�¥O�}©�ÉØw��T�}���O©e{}|��K~���°0y)�Wà,{z~��
w����g�C�e©e{}«Ew3©O¥,~g|�~���©�¯��}y)� o ,������ < ��:�� E � 3 �]H���)�s@,2H 1 ,>:
��¥ � o ,������ < ��:�� E � 3 �]H��|)�s%,8)%+ 1 .89o�´«[�g�Kw3© � �C~C��°0y,�C~g�
|�¥,~h�}{g�lw¼�g|�©e¥l~u{}�C� � ��¥ � ®�{g|��g���gy)�0w3©O¥[�g��¥[�z~�©e¯,��{}{}�d«�~k©O¥
�gy,�ny,�C� ¨ ��Ã�|�¥,w���©O��½h�Cw3�}~*©e¥(�gy)�ªy)�K� ¨ w���¥o�l�n{}�C�ewzy,� �
¯�{}©ev:v��)���g| ¨ ���2�gy){}�C� � ~C¹T�gy)�K~��2|�¥,~��g{}�,w3�g|�©e¥,~�¥,��� � �}©
�A�
wzy)�Kw � � � ¯�©O{ � ���}��{z�ew��C~C�·°0y)��~g�Cw�©e¥ � wC�T�g�C�e©O{g«2w�©e¥,~g|�~h�z~
©�¯��89�+ E�3 92H�:A¹��-9�+�)@+-,�+ 3�< ¹����8+ E�3 92H�:��e¥ � � �8+�)%+-,�+ 3�< �
°0y)�K~��4��{}�
|�¥l~h�}{g�,w3�g|�©e¥,~2�gyl�T�ª{g�K� � ©e{�®�{g|��g���gy)��à,�C� � ~
©�¯"©e�)½h�Cw¼�z~0©e{�w3���e~}~g�C~0©e¥o�gy,��y)�C� ¨ �
ß1|�¥l������«O¹2��¥ � �}y)|�~(®�|���� ¨ {}©T»e���K~g~g��¥[�g|����2�g©�©e�){x�}�Cwzy�§
¥)|�Í[�)�e¹eÄ[�d»T�^�C¥�¯�©e{zw3�K~1��»e�C{g«
~��g{}|�w¼�"©e��½h�Kw¼��v�© � ���I¹���»O��¥
©e¥?�}y)�²�´«O�}�Cw�© � ������»O���I� Æ¦�Owzy)|�¥,��|�¥,~��g{}�,w¼�}|�©O¥,~�w��e¥
v�© � |r¯�« ¨ {z�ew3�g|�w�������«���¥´«
��©�w��T�}|�©O¥�|�¥4�gy,�2� �)� {g�K~g~�~ ¨ �ew��
©�¯�� ¨ {}©e�O{}�ev��­ÄO�d»T�)¹,©e¥±�gy)��©��gy,��{^y,�e¥ � ¹)©O¥)��«o������©T®^~
v�© � |ràAw��T�}|�©O¥Ø©e¯*��¥�©e��½h�Kw¼�KÜ ~ � ���}�(�gy){}©e�)�Oy¦�}y)��{g��¯���{g§
��¥lw3�n�g©��}y,�T�^©O��½h�Cw3�C�
¾2~�w��e¥±�A��~g���C¥�|�¥�ß1|��O�){}��ñ�¹,�e¥�©e��½h�Kw¼�2|�~^w3{}�C���g� � �´«
|�¥[»O© � |�¥)�±�gy)�x�´«[�g�Kw3© � �C~ 4 9>Bk¹ 4 9>BD,>.2.-,�;�¹�, 4 9>BD,�.�.-,�;
©e{  ��H>+ 3 , 4 9>B-,�.2.-,�;\�hÇ0|�¥��}y)�0à,�e�,{g�%�z�"°0y)�C~g�0|�¥,~��g{}�,w3§
�g|�©e¥l~��e��� ¨ �����x{g��¯���{}��¥,w����g©(�gy)�4¥)�C®���«�������©´wC�T�}� � ©e�)§
½h�Cw3�W©e¥Û�gy,�¦~h�z�ew � ©�¯n�gy,��|�¥´»e© � |�¥)���gy,{g�K� � �E¾*�x�}y)|�~¨ ©e|�¥O�K¹[�gy)�K~��n©e��½h�Kw¼�z~��e{g��©e¥)��«x{g�K�ewzy,�e�)�����gy){}©e�,�eyx�}y)|�~
©e¥,�^{g��¯���{}��¥,w��^��¥ � �}y)|�~�{}�3¯��C{g�C¥,w3��|�~­©O¥)��«��ewCw3�K~g~g|��,���0�}©
©e¥,���}y){}�C� � �K���WwC�����"�gy)|�~
~g|r�}�,�T�}|�©O¥���Ú ��©�wC����©e�)½h�Cw¼�KÜ��



ß1|��e�){}�
ñ�â�°0y)����|r¯��
w�«�w3���n©e¯"�e¥o©O��½h�Cw3�

ê^©o{}�Ow3�K~2��{}� ¨ ©O~}~�|��)���e�2¾2¥Ø©O��½h�Cw3�2�gyl�T��|�~�{g�K�ewzy,�e�)���O¹
�gy,{g©O�)�ey²~g©ev�� ¨ ���gy·¹1�´«�~g��»O��{z���"�gy,{g�K� � ~C¹�|�~�wC������� � �
Ú �e��©e�,�e�1©O��½h�Cw3�CÜ���ÞL��y,�O~n�gy)� ¨ ©��g�C¥[�g|����"�g©±�A�x|�¥´»e©O��»O� �
|�¥ ��{}�Ow3�e�çÃ�|�¥,w���®*��w3©e¥l~h�}{g�,w3�±|�¥�¯�©O{gvx�T�}|�©O¥����A©e�)�
�gy,�o{}�C�Owzy,���)|���|r�h«�©�¯2©O��½h�Cw3�}~�¯�{g©Ov ~g��»O��{z�����}y){}�C� � ~�|�¥
©e{ � �C{��}© � �3�g�Kw¼� ¨ ©��}��¥[�g|����x{z�ew�� ¨ {}©e�,���Cv�~C¹�®��³w��e���
�gy,|�~�v4���gy)© � Ú �g© ¨ ©O��©O�e|�w��e�){}�Ow3� � ���g�Cw3�g|�©e¥·Ü�¹�°�º^� ¤ ��¯�©O{
~gy)©e{g�C�
Þa¥)|��g|�������«���¥�©O��½h�Cw3��|�~�w3{}�C���g� � ��©�w�������«e�"°0y)�^©e¥,��«�{g��¯���{g§
��¥lw3�C~��g©W|��2�3¶�|�~h�^©O¥�|r�z~^w3{}�C���g|�¥)���gy,{g�K� � Ü ~^~��}�ew � �hÇ
|�¥
ß1|��O�){}��ñ��¼�"Ù�¥)�­®0�d«^�}©2wzy,�e¥)�e�"�}y)��~��}���g�,~u©�¯)��¥�©O��½h�Cw3�
¯�{}©ev¿��©�w����1�}©±�O��©O�,���"|�~ª�´«Ø~h�}©e{}|�¥,�o|��}~ª{}�3¯��C{g�C¥,w3�4|�¥[�}©
��~��Kw3©O¥ � ©e��½h�Kw¼�C�xÞL¯*�gy,|�~
~g�Cw�©e¥ � ©e�)½h�Cw¼�
|�~�{}�C�Owzy,���)���
�´«��e¥)©��}y)��{ª�}y){g�K� � ¹u©e�){
©O��½h�Cw3�
����~�©��A�Cw3©Ov��C~�{}�C�Owzy�§
���,���W�´«��gy)|�~
©e�gy)�C{
�}y){g�K� � �IÉ�|�¥Âß1|��e�){}�oñ��z��¾*���}y)|�~¨ ©e|�¥O�K¹)�}y)��©O��½h�Cw3�2w3©e�,� ��¨ ©��}��¥[�g|�������«±�A�
|�¥´»O©e��»e� � |�¥¦�
{z�ew3�O���µy)�C¥4�e¥�©O��½h�Cw3�1�A�Cw�©ev��C~1�e��©e�l���´�����O�}y)�0©e��½h�Kw¼�z~
{}�C�ewzyl���)����¯�{}©ev �}y)|�~�¥)��® �e��©e�,�e�"©e��½h�Kw¼�
����~�©±�A�Cw3©Ov��
�e��©e�l���I��ÞL¯h¹·©O¥Ø�}y)�x©��}y)��{�yl��¥ � ¹·�gy)�W~g�Cw�©e¥ � ©e��½h�Kw¼��|�~
~g©e������«�{g�K�ewzy,�e�)���*�´«
©e�,{1©T®�¥��gy,{g�K� � ¹�|���{g�Cvx��|�¥,~"��©�wC���I�
°0y)�C{g���e{g��©e¥)��«��^~�vx�e���[¥´�)v��A��{�©�¯)�´«[�g�Cw�© � �C~·�gy,���1w��e¥
wzy,�e¥)�e�o�gy)�±�}© ¨ ©e��©e�e«²©e¯2�}y)��©e��½h�Kw¼�x|�¥[�}��{zw3©e¥,¥)�Cw3�g|�©e¥
�e{z� ¨ y·âz,2,D)%+ 1 .-9l¹ � �8+ E�3 98H�:¦�e¥ � � �2+�)%+-,�+ 3�< ��°0y)��«
������y,�d»e��|�¥�w3©Ov�v4©O¥x�gyl�T�0�gy)�C«W~h�}©e{}��{}�3¯��C{g�C¥,w3�K~�|�¥o�e¥
©e�)½h�Cw¼�KÜ ~*àl��� � �
°0y)�C{g�³��{}���E¯���®/��¶)w3� ¨ �g|�©e¥,~Ø�g© �gy)�³©O���g��|�¥,���O|�»O��¥

���A©T»e�O�Øá­»O��{}«Ø©O��½h�Cw3��©�¯��h« ¨ � � H�,D)�)±|�~��e��©e�l����{}|��ey[�
¯�{}©ev �}y)�¦~��}��{g�C� °0y)��{g�K�e~g©e¥�¯�©e{x�}y)|�~x|�~x�gy,���W��»e�C{g«
�gy,{g�K� � ¥)�C� � ~­�g©
�A���e�)���0�}©��Ow�w3�K~g~­��»e�C{g«�w3���e~}~��g©�w3©e¥)§
~��g{}�,w¼��©e�)½h�Cw¼�z~0©�¯1�gy)|�~^w����O~g~C�"Þa¥,~�| � ����w3���e~}~�¹´�}y)��{}����{}�
~��}�T�}|�w�»T��{}|��e�)���C~��}y,�T�^wC��¥W�A��{}�C� � ��¥ � ®�{}|r�g�g��¥(�g©l��Ã�©
�gy,�C~g����{}�e¹O�´« � �3à,¥)|��g|�©e¥(©�¯k�gy,��Ä[�d»d�ª����¥,�e�,�e�e�e¹O|�v�v��3§� |��T�}����«W�e��©e�,�e���g©x�����k�}y){g�K� � ~C�
¾E~g�Cw�©e¥ � ®0�d«�|�¥x®�y)|�wzyW�e¥�©e��½h�Kw¼��wC��¥��l�Kw3©Ov4�2�e��©e�,�e�
|�~"®�y)��¥�|��­|�~"|�¥´»e©e��»e� � |�¥4�gy)�^~��}�e{��}� ¨ ©e¯��n¥)�C®Â�}y){g�K� � �
Þa¥ÂÄ[�d»d�,¹u�}y){}�C� � ~
��{}�W~h�z��{g�g� � �[«�w3{}�C���g|�¥)����¥²©O��½h�Cw3�
w3©O¥[�}��|�¥)|�¥)�ª�t.�� 4 v��3�}y)© � �Z�µy,��¥4�gy)|�~"©e�)½h�Cw¼�KÜ ~¨)%+-,�.2+
v��3�}y)© � |�~*w��e����� � ¹O�
¥,��®Û�gy){}�C� � |�~*w3{}�C���g� � ��¥ � ~��}�e{��z~
�3¶��Kw3���}|�¥)�E�gy)�Ûw3© � �Â|�¥À�gy,� .�� 4 v��3�gy,© � �/¾*�Ø�}y)|�~
»e�C{g« ¨ ©e|�¥O�K¹��}y)|�~�©O��½h�Cw3��|�~�{g�K�ewzy,�e�)���é�[«Á�A©��}y �gy,�
¥)�C®³�gy){}�C� � ��¥ � �gy)�n©e{}|��O|�¥l���)�}y){}�C� � �}y,�T��~��}��{g�g� � �gy,�
¥)�C®é�}y){g�K� � �1ÞL�­v��l~h���}y)��{}�3¯�©O{g�0|�v4v�� � |����g�C��«��l��vx� � �
�e��©e�l�����g©O�e���gy)�C{�®�|r�}y��e���u©e��½h�Kw¼�}~0{}�C�Owzy,���,����¯�{g©Ov �}y)|�~
©e�)½h�Cw¼�K�
°0y)|�~·���e~��u©e�l~��C{g»T�T�}|�©O¥ª|�~1w3{}�,w3|����O��¥ � |�~k�}y)��{}�C�O~�©O¥�®�y´«
��{g��à,¥)��v��C¥O�0©�¯1©e�){*�e��©e�l����©e��½h�Kw¼�z~�|�~*¥)�Cw��C~}~g�e{g«$�Iñ
|�¥
ß1|��O�){}�4ñ��¼� � ©e¥,~g| � ��{�¯�©e{n�3¶)��v ¨ ���
�}y)�4Ä[�d»T� ¨ {}©e�O{}�ev
|�¥¦ß�|��e�,{g�
Ì,�­ÞL��w3{}�C���g�K~�Ç���~g� ¨ �e{}���g�n�gy){}�C� � ~Á�Ë�l�K~�| � �C~
�gy,�  , 3�4 �gy){}�C� � �z� á��OwzyE©�¯��gy)�K~����gy,{g�K� � ~�w3{}�C���g�K~
����|�¥ � � � ��|�~h�4©�¯�Ç����>���o��©�w��e��©O��½h�Cw3�}~C� � ê^©�{}�Ow3�K~
��{}�¨ {}�C~g��¥[��|�¥±�}y)� ¨ {}©e�e{z��v��"ê^©e�g�n�gy,�����gy)��vx�e|�¥±�gy,{g�K� �� ©´�C~ª¥,©��
vx��|�¥[�}��|�¥�����|�¥ � �}©��gy)�W~��}�e{��}� � �gy){}�C� � ~K� �
� 4 ��H2H2�z�
°0y)|�~ ¨ {}©e�O{}�ev ®*�O~���{g�g|�àlw3|�������«(v�� � �ª�g©x�A��»e�C{g«o~��)|���§
���,���(¯�©e{�©O�){�� ¨)¨ {}©O�Owzy��g©Ø{z�ew�� � ���g�Cw3�g|�©e¥���|r�4|�~�»e�C{g«
~g|�v ¨ ���n�e¥ � w�©e¥[�}�e|�¥,~����e{g�O� � ���}��~��g{}�,w3�g�){}�C~�®�y)|�wzy(��{}�
w3���C�e{g��«(¥,©���~gy,��{}� � �A�3�h®*���C¥��gy)���gy){}�C� � ~C�0¾2��v�©[~h���e���
w��e��w��)���T�g|�©e¥l~u��{}� ¨ ��{g¯�©e{}v�� � ©O¥��gy,�C~g����©�w���� � ���}�2~��g{}�,w3§
�g�,{g�K~�~�©�¯Ë��|�{g��«x��|r�g�g����©T»e��{}y)�K� � ~gy)©e�)� � �l�ª|�¥,w3�){}{}� � �´«� ©O|�¥)�±{z�ew3� � ���g�Cw3�g|�©e¥·�xÃ[�}|����ï¹�®�|r�}y)©e�)�n�}y)��{g��à,¥)�Cv4�C¥[�
~��g� ¨ ¹,°�º^� ¤ �ª®�©O�)� �o¨ ��{g¯�©e{}v »O��{}«x�,� � ��«e�
�µy)�C¥��}y)��¥)��®Â�gy){}�C� � ~"��{}�*~��}�e{��}� � �ï�T����|�¥)�^É � �u�´«�|�¥�§
»e© � |�¥)�z)%+-,�.2+
©e¥4�gy,�^©e��½h�Kw¼����©�¯��gy)��w3���e~}~���9 �D,�.-,>+-9l¹
��v��,~����A�±v�� � �(�O��©O�,���I�ØÞL¯^|���®��C{g�W¥,©��4¯�©e{
�}y)�±{g��§
à,¥)�Cv���¥[�C¹��}y)�C~g�n©e��½h�Kw¼�}~0®*©e�,� � {g�Cv��e|�¥±�e��©e�l���l¯�©e{0�gy,�
{}��vx��|�¥ � �C{x©�¯2�}y)� ¨ {}©e�O{}�ev±Ü ~4�3¶��Cw����g|�©e¥u� �µy,��¥³�gy,�
�gy,{g�K� � ~�®�©O�)� � ~��}�e{��
�}©Øw3©O¥,~��g{}�,w¼�
�}y)��|�{���|�¥ � � � ��|�~h�z~�¹
�gy,�C~g�Â��|�¥ � � � ��|�~��Ø®�©O�)� � ����~�©³�A�Cw3©Ov��Â�e��©e�,�e�ï��ê^©e�
v��lwzy�w��e¥E�l���O�e|�¥,� � ¯�{}©ev ~��lwzy���¥�� ¨)¨ {}©O�Owzy·�:°�©� ©��gy,�±{}�3àl¥)��v���¥[�W~��g� ¨ ¹�®*�±�g�){}¥)� � �g©��}y)���O��{}�,�e�e�
w3©O�����Cw3�g©O{S�	� � �z�
�µy,���g��»O��{x�}y)���)¥ � ��{}��«´|�¥)�Â�����e©O{g|��gy)v/©�¯ª�gy)�
� � |�~�¹
~g©ev���y)©T®Û|���v��l~h� � �3�g�C{gv�|�¥)�2®�y,�3�gy,��{��e¥x©e��½h�Kw¼��|�~­¥,©
�
� �-���|¡��M�M�"�b�@�n°
��� ¬ �]§|�����X¡@�@¥@�b��¥�� ¬ �|�b�"�|���b�����b�¤�¯�|�¤� �b������M���M�@� �2¡@�M�n��¡��¤�M�@�������¤�@�]��� ¬ �'�|�b�M�]�X�¤���[�M�@���¤��¢�� ¬ � ���|Â



� ���������	��
��
��������
�
�����
����
�	������
������
� ���������������! 
" �����#���%$����& 
'
( ���������)���������*������������
�+&,-��
����! /.
0
1 ��
�����������
324�����5���%$����76)�
8 ��������9)��
�:;�������<2=6> 
? �������A@B����
�+#9C�����%�A@B��
����#9	�����%�! 
�ED ���
���F@4����$����#9#����$����! 
��� .
���
�E" ��$�G������	+������;��$��H2I6)�
�J' K��%�32L�����#�)9;D& /�CM;���%$����! N�%O�O�6)�
� ( �������5�	9)��
�:C�������<2I6> 
�E0
�E1 �&@B����
�+#9	�����%�! 
�E8 �&@B��
����#9	�����%�A@B��
����! 
�E? �������A@P��
����A@P����
�+59;�F 
��D �������A@P��
�����9;�Q 
��� .
��� .
��"
��' ��$�G��������%���%�
���	+������*RS�����324�����
�E��TVUBW��%��T76)�
� ( ��
%�
��������
;T! 
��0
��1 K��%�32L�����#�)9;D& /�CM)'�D& X��O�O
6)�
��8 T�9)��
%:���
��
�%������
32Y�JD�D�D�D�6Z 
��? TA@4�%���%���H2=6> 
"�D .
"7�
"�� TC9	��$
���Q 
"�" .
"�'[.

ß1|��e�){}��Ì)â�°0y)�ª�g�K~h� ¨ {g©O�e{z��v

��©e¥)�O��{ª{g�K�ewzy,�e�)�����´«Ø�e¥[«¦�gy){}�C� � |�¥Ø�}y)� ¨ {}©e�O{}�ev±�4ÞL¯
�gy,|�~o|�~(�gy,��wC�e~g�e¹0�gy,�Ø©e�)½h�Cw¼��w��e¥E�l��{g�Cv�©T»e� � ¯�{}©ev
�gy,�±y,�C� ¨ �Û°0y)|�~�|�~�»e��{}«²~�|�v�|�����{��}©�®�yl�T�W°�º^� ¤ ��|�~
�g{}«´|�¥,���}© � ©,��°�º^� ¤ ���g{}|��K~*�g© � �3�}��{}v4|�¥)�ª®�y)���gy)�C{0�e¥
©e�)½h�Cw¼�^|�~^{}�C�Owzy,���,���ª�´«)\^]�_=`
�gyl��¥�©e¥,�ª�gy){}�C� � |�¥��gy,�¨ {}©e�O{}�ev±�
���2�3¶ ¨ ��©e|��g� � �gy,|�~�©e�,~g��{}»T�T�}|�©O¥��O~�¯�©O����©T®^~��"á��Owzy��g|�v��
�gy,� � � ¨ �C{�¯�©O{gvx~�|��}~2½h©e�u¹1|���|�~�¯�©O����©T®�� � �´«Ø©e�,{WÚ {g��§
à,¥)�C{CÜ���ß,©e{4��»O��{}«Ø�}y){g�K� � ¹"®*�(�O��¥)�C{}���g�(�¦~g�3�K¹ba V ¹�©�¯�������gy,��©e��½h�Kw¼�}~��}y,�T�2�e{g�n{g�K�ewzy,�e�)���2¯�{}©ev �}y,�T�0�}y){g�K� � �
°0y)�C¥µ®��Øw�©ev��)|�¥,���gy)�K~��Ø~g�3�z~W|�¥[�g©é�Â~g�3�o©�¯�©e��½h�Kw¼�z~
{}�C�ewzyl���)���2¯�{}©evçv��)���g| ¨ ���ª�gy){}�C� � ~��e~*¯�©O����©T®^~��

a LPc�L d { VOT W��da V �ea�W�� �ËÌ2�
�����,~��fa LPc�L �}©�{g��à,¥)�*�gy,�^�e�C¥)��{z����°�º^� ¤ ��v��Cwzyl��¥)|�~�v

�T¯ã�}��{^�[��{}�,���O��w3©e�����Cw¼�}|�©O¥·��ÞL¯­�e¥�©e��½h�Kw¼�^|�~^¥)©e� ¨ {}�C~g��¥[�
|�¥ga LPc�L ¹2|r�±|�~o©e¥)��«³{g�K�ewzy,�e�)����¯�{g©OvÈ©O¥)�¦�}y){g�K� � �e¥ �
�gy,��{}�3¯�©e{}�4��©�w��e�ï��°0y)������{}�e� � �T�z�o~��g{}�,w¼�}�){}�C~n�gyl�T�
��{}�
¥)�Kw3�C~}~}��{}«ª�g©���¥l���)��� � �T�z�ª{}�Ow3� � �3�}�Cw3�g|�©e¥x��{}�0{g�Cv4©T»O� �
��¥ � �}y)�^©O��½h�Cw3�­|�~�v��e{ � � � �e~��A��|�¥)��{}�C�Owzy,���)���0©e¥)��«��´«
�gy,|�~�©O¥)�n�gy){}�C� � �
¾¸v�|�¥)©e{K¹�«e���Øw3{}�,w3|����I¹�v�© � |ràlwC�T�}|�©O¥Á�g©µ©e�,{¦{g��à,¥)�C{¨ {}©T»e� � ¥)�Kw3�K~g~}��{}«e� ¾.{g��¯���{}��¥,w��Á�g© �K�ewzy 5�78.-92,�:�Ë�e¥ �Û� ��{}|�»O� � w3���e~}~��K~]�
|�~x����®*�d«�~ ¨ {g�K~��C¥[�4|�¥µ�T�����K�e~��
©e¥,�£5�78.-92,�:7h�. 1 � �4��¥ � �C»e�C{g« 5�78.-92,�:xw���¥�©O���}�e|�¥±�gy,�5�78.892,�:Sh�. 1 � �Â©�¯
®�y,|�wzyE|��o|�~±�Âv���v��l�C{C��°0y)|�~oy,�O~
�gy,���e¥)¥)©T«´|�¥,��w3©O¥,~g�CÍ[�)��¥lw3���}y,�T����»O��{}«k5�78.-92,�:éw��e¥
�A�é{}�C�ewzy,� � ¯�{}©ev ��»e�C{g«?©��}y)��{Q5�72.-92,�:µ�}y){g©O�)�eyÀ|��}~5�78.892,�:Sh�. 1 � �k�kÞL¯u®*�2|�¥,~h�}{g�lw¼�0©e�){*{g��à,¥)�C{��}©�©O¥)��«xw�©e��§
���Cw¼�1�gy,��©O��½h�Cw3�}~�{g�K�ewzy,�e�)���­¯�{g©Ov?©O¥)�­�}y){}�C� � ¹K|��"®�|����´|�¥�§
��»´|��}�e�)��«x~��}�e{��0w3©e�����Cw¼�}|�¥,���
����{}�e� ¨ ©e{g�g|�©e¥(©�¯k�gy,��©e�gy)�C{
�gy,{g�K� � Ü ~ � �T�z��~h�}{g�lw¼�g�,{g�K~1�gy){}©e�)�Oy��}y)�C~g�^y)| �)� �C¥�{g��¯���{g§
��¥lw3�C~C�ª°0y)��~g©e�����g|�©e¥Ø®*�O~^¥)©e�2�g©o¯�©e����©T®?��|�¥ � ~2���C�d»´|�¥)�5�78.892,�:Sh�. 1 � �k� Ã´y)©O�)� � � ¨ {}©e�e{z��vÈ�,~g���gy)�K~��Ø{g��¯���{g§
��¥lw3�C~n|�¥65�78.-9�,�:Sh�. 1 � �k¹)|��n®�|����­w3|�{}w��)v�»O��¥[��©O�){2�}�Cwzy�§
¥)|�Í[�)�e�"�����A����|��C»e�2�gy)|�~�®�|����l©�w�w��){*©e¥)��«�{}�e{g�C��«O�uÞL¯·�}y)|�~
|�~�� ¨ {g©O�)����v�¹O®*�2w�©e�)� � � � � ¨ ���gy)�nÄeÅnÆ ¯��){g�gy)�C{*~g©��O~
�g©4ól�e�x~��,wzy��A��y,�d»´|�©e{K�
ß1|��O�){}��òØw3©ev ¨ �e{g�K~��}y)��� ¨)¨ {}©O�Owzy²®�|r�}y)©e�)����{g��à,¥)��§
v���¥[� ¨ y,�e~g� �ã�}© ¨ �O{}� ¨ y��±®�|��gy:�gy)�Û� ¨)¨ {g©[�ewzyÁ®�|r�}y
�Û{g��à,¥)�Cv4�C¥[� ¨ y,�e~g�}���A©��g�g©ev �e{z� ¨ y=�z� °0y)��à,�e�,{g�K~
��{}��w�©e¥,~��g{}�,w3�g� � �´«��e¥,����«´Ý�|�¥)�W�}y)��y)�C� ¨ �K�ewzy��}|�v����
�O�e{g�l���e�Ww�©e�����Kw¼�}|�©O¥Ây,�e~�©�w�w��){g{}� � �6���±~g���(�gy)�o�g©e�}���
¥´�)v��A��{2©�¯�yl��¥ � ���C~2������©�w����g� � �ï��y,��¥ � ��� ¨ ©e|�¥[�}~0�}©��e¥
©e�)½h�Cw¼���z��°0y)�K~��4y,��¥ � ���K~��e{g��~��)� � |�»´| � � � |�¥[�g©o�)¥´�,~�� �
y,�e¥ � ���C~�®�y)|�wzy���{}� ¨ {}�C�e����©�w��T�}� � �K�ewzyª�g|�v����}y)�*y)�C� ¨ |�~
�3¶ ¨ �e¥ � � � ¹O��©�w��e�)y,��¥ � ���K~­®�y)|�wzy ¨ ©e|�¥O���g©
©O��½h�Cw3�}~­�gy,���
��{}� � ���g�Cw3�g� � �e~��A��|�¥)�¦��©�w����­�g©Ø�±�}y){g�K� � �e¥ � �e��©e�,�e�
y,�e¥ � ���C~�®�y)|�wzy ¨ ©O|�¥[�*�g©�©e��½h�Kw¼�}~�®�y)|�wzy(®*��{}� � ���g�Kw¼�g� �
�e~0�A��|�¥)�x{}�C�Owzy,���)���n�[«(v4©O{g�n�}y,��¥±©e¥)�ª�}y){}�C� � �
°0y)���}© ¨ �O{}� ¨ y�~�y,©T®^~0�gy,��� ¨ {z�ew3�g|�w�������«o�����u�l~�� � y,��¥)§� ���C~ ¨ ©e|�¥[�x�g©��e��©e�,�e�0©e��½h�Kw¼�}~C�³°0y)|�~�v��K��¥,~4�}y,�T�x®*�
®*©e�)� � y,�d»O�
�g©±©e�l~��C{g»O���ewCw3�C~}~g�C~��}©ov�©[~h�n©e��½h�Kw¼�}~�¯�©O{¨ ©��g�C¥[�g|���� � �T�}�
{}�Ow3�C~C�"°0y)�^¥´�)v��A��{�©�¯·��©�w����,©e��½h�Kw¼�}~�|�~
~g©�~gvx�������gy,�����gy)�C«o�e{g�n¥)©��^¥,©��g|�w3�K���)���ª©e¥o�gy)���O{}� ¨ y·�
°0y)���A©��g�g©ev&�e{z� ¨ y·¹��,~g|�¥)���}y)�
{}�3à,¥,��{K¹,~�y,©T®^~*�gy)�
��¶´§¨ �Cw¼�}� � {g�K~��)���C�e���4~g�����gy,���ª�e��v�©O~��n�e���1�,~g� � yl��¥ � ���C~¨ ©e|�¥O�"�}©���©�w��e�´©e��½h�Kw¼�}~C�"°0y)�0¥[�,v��A��{�©�¯A�e��©e�,�e��©e��½h�Kw¼�z~
|�~2»O��{}«±~gvx�����ï� � ���C�e{g��«e¹l�gy,������{}�e����|�¥ � � � ��|�~h�z~��e{g�
�A�3§
|�¥)� � �3�}�Cw¼�}� � �e~0��©�w��e�·~�©�®*�n®�|����·¥)©��^¥,��� � �g©x©O�,~g��{}»e�
�gy,�C~g�ª�g© � �3�}�Cw3� � �T�z��{z�ew��C~C�



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

Unused Handles

Local Handles

Global Handles

ß1|��O�){}�
ò�â�°u©e�}���k¥´�)v��l�C{�©�¯1y,��¥ � ���K~0|�¥��,~g�ªv4�K�e~g�){}� �
�T¯ã�}��{^�K�ewzy��O�e{g�l���e�ªw3©O�����Cw3�g|�©e¥ ¨ y,�O~��O�*°0y,���g© ¨ �O{}� ¨ y
®0�e~ªv��C�O~��){}� � ®�|��gy)©O�����,~g|�¥,���gy)�x{}�3à,¥,��{K�(°0y)�x�A©���§
�g©Ovç�O{}� ¨ y(®0�e~0v��C�O~��,{g� � ®�y)|������l~�|�¥)�4�gy)��{}�3àl¥)��{K�

� Ï�� � 	 ��� �uÐ�Ñ2�1Ñ)×hÓ�Ð
°�©��g�K~h�4©e�){�| � �K�e~�|�¥ ¨ {}�Ow¼�g|�w3�O¹�®*�(|�v ¨ ����v���¥[�g� � �gy,�
°�º^� ¤ ��v��3�gy,© � |�¥?��¥E��¶�|�~��g|�¥)��ÄOÅ�ÆÂ�¨����~��C���Kw¼�g� �
�gy,��Ã´�)¥�ÄOÅ�Æ ÇO� É)��Ç�©O¥�Ã´©e����{}|�~C� °0y,|�~oÄeÅnÆ$w3©ev��K~
�CÍ[�)| ¨)¨ � � ®�|r�}y±�2½h�,~���|�¥(�g|�v4��w�©ev ¨ |����C{S�ïÄeÞh°[�¼�)¾ ÄOÞh°
|�~u�,~g� � �g©�w�©ev ¨ |������´«O�}�Cw�© � �C~u�g©2vx�Owzy)|�¥,��|�¥,~h�}{g�lw¼�g|�©e¥l~
©e¥)§ï�}y)�3§Ió,«�~g©��e~1�g©��Ow�w3�C���C{}���g���gy)����¶��Cw3�)�g|�©e¥�©�¯��nÄ[�d»T�¨ {}©e�O{}�ev±�S��� � �Cw3| � � � �}©(�}�){g¥Ø�gy)�xÄOÞh° w3©Ov ¨ |�����{n©'�
�g©
~g|�v ¨ ��|�¯�«�©O�){­w3© � |�¥)�,�"°0y)|�~"®*�d«O¹T�gy,�^ÄeÅnÆ:½h�l~h�­�,~g�C~
��¥o|�¥[�}��{ ¨ {g���g�C{���©´© ¨ ¹´�3¶��Kw3���}|�¥)���gy,�n�´«[�g�Kw3© � �K~�©O¥)�2�´«
©e¥,�e�ªÙ��,{^�g�Kwzy)¥)|�Í[�)�C~n~�y,©e�)� � �A��{}�C� � |���«(�}{}�e¥,~�¯���{z���)���
�g©xÄOÞh° w�©ev ¨ |����C{}~C�
Ù��){(à,{}~��o~��g� ¨ ®*�O~��g©é|�¥,~��g{}�)v���¥[�������^�gy,��~g«[¥lwzy){g©e§
¥)|�~g���g|�©e¥ ¨ {g|�v�|r�}|�»O�C~o©�¯�Ä[�d»d�Â�,~�|�¥)��»e�Cw3�g©O{ow3��©�w � ~o�O~� �K~gw�{g|��l� � |�¥ÛÃ´�Kw¼�}|�©O¥ÛÉ��²Å��Kw¼�}©e{xw3��©�w � ~�y,�d»O�(��~g��{}|�§
©e�l~ � {}�d®��l�ew � âk�gy,��«�w�©e¥[�}�e|�¥��e~"vx�e¥[«�w3©ev ¨ ©e¥)�C¥[�}~­�O~
�gy,��{}����{}�ª�gy){}�C� � ~�|�¥��gy)� ¨ {g©O�e{z��v���°0y,|�~�v��K��¥,~^�gy,���
|�¯�®*�±�e{g� � �C�e��|�¥)�¦¯�©O{��3¶)��v ¨ ���o®�|��gy³��¥Ûß"°�¬�§a~��C{g»O��{
®�y)|�wzyéw3{}�C���g�K~
���gy,{g�K� � ¯�©O{���»O��{}«¦à,���({}�CÍ[�)�K~h��|r�4{g��§
w3�C|�»O�C~C¹��}y)�Ø~g|�ÝC��©�¯ª�gy,��»e�Cw3�g©O{(w3��©�w � �e{}©T®^~�®�|r�}y)©e�)�
�A©e�)¥ � ~�� ����y,�d»e��|�v ¨ ���Cv���¥[�g� � ��¥E� � »T��¥,w�� � »O��{g§
~g|�©O¥x©�¯k»e�Kw¼�g©O{­w3��©�w � ~­�gy,����w��e¥ � «´¥,��v�|�w��e����«��O{g©T®����	�
~gy){g|�¥ � �e~��}y){g�K� � ~4��{}�ow�{g�K�T�}� � �e¥ �é� �K~h�}{g©T«O� � ®�|��gy�§
©e�)�0��©O~g|�¥)���Ow�w3�,{}�Ow3«�®�y)|���� � ©O|�¥)� � ���}��{}�Ow3� � �3�}�Cw¼�}|�©O¥
��¥ � ®�|��gy²��|����g���x©T»e�C{gy,�C� � |�¥´»O©e��»e� � w��e����� � ÚÊ�ewCw3©e{ � |�©e¥
w3��©�w � ~�Ü���°0y)�
�3¶)�Ow¼��� ¨)¨ {}©O�ewzy±®*���g©´© � |�~^�A��«e©O¥ � �gy,�
~}w3© ¨ �ª©�¯1�gy)|�~^�e{��}|�w����O�
°0y)�
¥,�3¶´��~��g� ¨ ®0�e~��g©W|�¥,~��g{}�)v���¥[�2��»O��{}«(©O��½h�Cw3�2®�|r�}y
�xv�|�¥)|�vx�e� � �T�}�(~h�}{g�,w3�g�){}���}y,�T��������©T®^~2°�º^� ¤ �
�}©(�A�
�,~g� � �"°0y)�^�l�e~g|�w0| � �C��wC��¥��A�2~��C��¥�|�¥Wß�|��e�,{g� # �"�µy)�C¥
©e�)½h�Cw¼�z~u�e{g��w�{g�K�T�}� � �,~g|�¥)� 4 9>B�¹ 4 9>B-,�.2.-,�;A¹�, 4 9>BD,�.�.-,�;
©e{  ��H>+ 3 , 4 9>BD,>.2.-,�;�¹C�}y)��«±��{}�ª�3¶´�g�C¥ � � � ®�|��gy�� � �T�z�
~��g{}�,w¼�}�){g�*w3©O¥,~�|�~��g|�¥)�2©e¯AÉ'�2�3¶´�g{z�^�´«[�g�K~�� 
(ÞL��w3©O¥,~�|�~��}~�©�¯
É ¨ ��{g�}~C��°0y)��à,{}~���|�~��gy)���gy){}�C� � | � ��¥[�g|�àlwC�T�g|�©e¥Ø¥[�,v�§
�A��{�� 5���
D�z��Þa¥��gy)|�~nà,�C� � ¹u�gy)�z5���
�©�¯��gy)�4�gy,{g�K� � �gy,���
w3{}�C���g� � �gy)|�~�©O��½h�Cw3��|�~�~��g©O{g� � ©O{C¹[®�y)�C¥x�gy)��©e��½h�Kw¼���A�3§
w3©Ov��C~��e��©e�,�e�l��¥ � |�~�{}�C�ewzyl���)���^�´«x~��C»e��{z���,�gy){}�C� � ~C¹e§zÇ
|�~1~��g©O{g� � ��°0y,�*~g�Cw�©e¥ ��¨ ��{g�"w�©e¥,~g|�~h�z~u©e¯,��|�¥ � àl��� � ~��gy,���
®�|����l�l���,~�� � �g©
��|�¥ � �
v��,wzy�����{}�e��{ � �T�z��~h�}{g�,w3�g�){}��¯�©O{
¯��)��� � �T�z�({z�ew�� � �3�g�Kw¼�}|�©O¥ ]�������|�¯��gy,�4©O��½h�Cw3�n�A�Cw�©ev��C~
�e��©e�l���I�
¾^¥À©O��½h�Cw3�Øw��e¥?w�©e¥[�}�e|�¥À~g��»e�C{}�e�nà,��� � ~��}y,�T��wC��¥Á�A�
®�{}|r�g�g��¥ ©O{²{g�K� � ��� E�3 98H�:�)��z� ÞL¯�®��³|�¥,~h�}{g�,v4�C¥[�é�
¥)�C®¸�e��©e�,�e��©e�)½h�Cw¼�K¹��K�ewzyÁà,�C� � v��,~���yl�d»e�Â|��}~�~ ¨ �3§
w3|�àlw � �T�z�é~��g{}�,w¼�}�){}�¦�gyl�T��vx��|�¥O�z��|�¥,~o|r�z~±�Ow�w��C~}~Wy)|�~h§
�g©O{g«O� °0y)|�~ � ���}�²~��g{}�,w¼�}�){}�¦w3©e¥[�z��|�¥,~�â�� � �C~}w3{}| ¨ �g|�©e¥�O:89D) < . 3 �8+ 3'1'4 �,©�¯,�gy)��à,��� � �l�C|�¥)�ª�ewCw3�K~g~g� � �Ë|r�z~1¥,��v��e¹
� �������Z���|¡ ��¥£�'�G�M��¥@¡@����¥S�b�����X©X�M��������¡��Z�b�@���Z���D�b¡@�b�¦�¨�@�b�]«�b�]�´©��'�|Â



ß1|��O�){}� # â"ß)�)���,|�¥,~��g{}�)v���¥[�}���g|�©e¥x©�¯·�e¥4©O��½h�Cw3�­¯�©e{ � �T�z�
{z�ew3� � ���g�Cw3�g|�©e¥

�h« ¨ ��|�¥�¯�©,¹������|�²�e¥ � ��|�¥ � ~n�g©�|�¥)¯�©e{}v����g|�©e¥����A©e���ª�gy,�
{}�C� � ��¥ � ®�{}|��g�(© ¨ �C{}���g|�©e¥,~
�gy,���4|�¥´»e©O��»O� � �gy,|�~�à,�C� � �
ß)©O{ª�C�ewzyØ{g�K� � �e¥ � ®�{}|��g�4© ¨ ��{z�T�g|�©e¥Ø®���~h�}©e{}�
�}y)����©e§
w����g|�©e¥Á|�¥Á�gy)�éw�© � �Â®�y)�C{g���}y)�Â© ¨ ��{z�T�}|�©O¥Á©´wCw3�){}{}� ��Ë�²w����O~g~C¹���v���v��l�C{x¯��)¥,w3�g|�©e¥µ��¥ � ��ÄOÅ�Æ ¨ {}©e�O{}�ev
w3©O�)¥[�g�C{|�4�e¥ � ��»e�Cw3�g©O{Ww3��©´w � |�¥ � |�wC�T�g|�¥)�³Ú ®�y)��¥uÜ­�gy,�
© ¨ ��{z�T�}|�©O¥o©�wCw3�){}{g� � �
�2~g|�¥)�ª�gy)|�~ � ���}�ª~��g{}�,w¼�}�){g�O¹T�gy,��|�¥,~��g{}�,w3�g|�©e¥,~ ,2,D)%+ 1 .-9l¹
� �8+ E�3 98H�:���¥ � � �8+�)%+-,�+ 3�< �e{g�"|�¥,~��g{}�)v���¥[�g� � �Z���­®�|����
�3¶ ¨ ����|�¥Ø®�yl�T��y,� ¨,¨ �C¥,~�¯�©e{Á,2,-)%+ 1 .-9,��¾ ~g|�v�|����e{ ¨ {g©e§
w3� � �){}�ª|�~0¯�©O����©T®*� � ¯�©O{ � �2+ E�3 98H>:��e¥ � � �8+�)%+8,�+ 3�< �
Ã´� ¨,¨ ©[~��0�}y)���´«O�}�Cw�© � �À,2,D)%+ 1 .-9n~��g©e{}�C~"�ª{}�3¯��C{g�C¥,w3�O¹��A¹
|�¥O�}©o�e¥Ø��{}{}�d«O¹,{}�3¯��C{g{}� � �}©(�´«�{g��¯���{}��¥,w��
ä��A°0y)�C{g�4��{}�
É ¨ ©[~g~g|��)|���|��g|��C~Câ

è²ÞL¯��gy)��©e�)½h�Cw¼� ¨ ©e|�¥O�}� � �g©��´«���|�~ª�e��{}�C� � «��e��©e�,�e�������5���
 � ���	� �0�}y)��¥�¥)©e�gy)|�¥)��y,� ¨,¨ �C¥,~�¹·�gy)��©e�)§
½h�Kw¼��|�~2�e��{}�C� � «W�A��|�¥)�(®0�T�zwzy)� � ¯�©O{ ¨ ©O~}~�|��)��� � �T�z�
{z�ew��C~C�

è²ÞL¯(©O¥ �}y)��©e�gy)�C{�yl��¥ � ¹4�}y)��©O��½h�Cw3��|�~�¥)©���«e���
�O��©O�,���I¹��}y)��5���
é©e¯��}y)�Ø��{}{z�d«²{g��¯���{}{g� � �}©²�´«�ä
|�~�wzy,�Cw � � � �^ÞL¯�|��ª|�~��e��©e�,�e���Ëä���5���
 � ���	� �z¹A�gy)�C¥
�´«Â~��g©e{}|�¥)�
��|�¥[�g©�äA¹1�}y)�o©O��½h�Cw3�4{}�3¯��C{g{}� � �g©Ø�´«
�±����~�©4�l�Kw3©Ov4�K~��e��©e�l���I�­Ù2�}y)��{}®�|�~��O¹�|r¯^ä���5�� 

� �
����5�� 
�¹´®*�
��{}�ª~��g©O{g|�¥)�x©O�){�{g��¯���{}��¥,w��ª|�¥[�g©W�e¥���{g§
{z�d«¦�}y,�T�4|�~�{g�K�ewzy,�e�)���x�´«���¥)©e�gy)�C{
�}y){g�K� � �¦°0y,�

©O��½h�Cw3�±{}�3¯��C{g{}� � �g©Û�[«��µv��,~��¦���[��|�¥E�l��vx� � �
�O��©O�,���I�

ÞL¯n�gy)��©O��½h�Cw3�W{g��¯���{}{g� � �g©²�´«��Â�A�Cw3©Ov��C~��e��©e�l���I¹�®*�
{}�Cw3�,{}~g|�»O����«Wwzy)�Cw � �e���u|r�z~^wzy)|�� � {}��¥u�"á��ewzy�wzy)|�� � �gy,���^|�~
¥)©e��«e�����e��©e�,�e��|�~�vx� � �^�O��©O�,���I� ô ��{}�^®*��v��,~�� ¨ �d«��T�g§
�g�C¥[�g|�©e¥��g©±~h�z�ew � ©T»e��{gó,©T® ®�y)��¥¦{}�Cw��){z~�|�»e�C��«Wvx�e{ � |�¥)�
� � ��� ¨�� �T�z�4~��g{}�,w3�g�){}���e~0�e��©e�l���I�
°0y)�(�Ow¼�}�,����{}�Ow3� � ���g�Cw3�g|�©e¥éw�©e¥,~g|�~h�z~�©�¯^|�¥,~��g{}�)v���¥[�}��§
�g|�©e¥�� �)� � � �g©��}y)��É'���´«[�g�Cw�© � �C~0®�y)|�wzy�{g�K� � ©e{0®�{}|r�}�
�g©o��¥�©e��½h�Kw¼���O~0¯�©e����©T®^~��*á��ewzyo�g|�v���~g�,wzy����´«O�}�Cw�© � �
|�~���¶´�Kw3���}� � ¹[®*��wzy)�Kw � ®�y)���gy)�C{�|��*�'�A�Kw¼�z~����e��©e�,�e�,©e�)§
½h�Cw3�C��ÞL¯·¥)©e�C¹´®*� � ©O¥·Ü �*y,�d»e�2�g© � ©��e¥[«[�}y)|�¥,� �[{}�Ow3�C~���{}�
|�v ¨ ©O~}~g|��)���e�4ÞL¯�®*�x��{}� � �C����|�¥)�o®�|��gy²�o�e��©e�,�e�"©e��½h�Kw¼�C¹
®*��wC��¥��ewCw3�C~}~n�gy,�x�3¶´�g{z� � �T�}��~��g{}�,w3�g�){}�C~ª��¥ � »O��{}|r¯�«
�,~g|�¥,���}y)��»e�Kw¼�}©e{�w3��©�w � ~"®�y,�3�gy,��{"�gy,|�~�¥,��®é|�¥,~��g{}�,w¼�}|�©O¥
{}� ¨ {}�C~g��¥[�}~1� � �T�z�2{z�ew��e�uÞL¯�~�©l¹T®���ól�e�2�}y)|�~��}©��}y)�0�,~g��{K�
°0y)�C¥W®���� ¨�� �T�}�2�}y)�n�Ow�w��C~}~­y)|�~h�}©e{}«�®�|��gy(�gy)��¥)��®���©e§
w����g|�©e¥�©�¯��gy,|�~ª|�¥,~��g{}�,w¼�}|�©O¥���¥ � �gy,��¥)�C® »e�Kw¼�}©e{ªw3��©´w �
|�¥ � |�w��T�}|�¥,�4®�y,��¥±�gy)��|�¥,~��g{}�,w¼�}|�©O¥�©´wCw3�){}{}� � �

� � �uÒ��zÓ­Ò ����Ð2Ö�� � �¤�n�´Õ^Ò ��� �uÐ�Ñ8� ��Ð2Ô
� Ó � �[�"Ò,×��OÓ�Ð��Û×aÑ-�����^×��OÑ)×�Ð 
 �4Ó0Ó�	��

¾?¥´�)v��A��{�©e¯u�e�C¥)��{z���A�g©´©O��~*y,�d»O������{}�C� � «x�l�C��¥ � ��»O����§
© ¨ � � �g©²�e���g©Ov����g|�w��e����« � �3�}�Cw¼� � �T�}��{z�ew3�K~4|�¥³� ¨ {g©e§
�e{z��v��*á­{z�e~g��{��C¹,¯�©e{^��¶)��v ¨ ����»e��{}|�à,�C~0�}y)�
��©�w � |�¥)� � |�~h§
w3| ¨ ��|�¥,� ë Ç � íI�1ÞL¯���v���v�©e{}«
��©�w��T�}|�©O¥�|�~"{g�K� � � ®�{g|����}��¥
�´«� |&�A�C{g�C¥[���gy){}�C� � ~�¹l�4~g�3�^©e¯1��©�w � ~0v��,~��^�l��y)��� � ��á��ewzy
�g|�v��ª�gy)|�~0��©´wC�T�}|�©O¥o|�~��ewCw3�C~}~g� � �e�O�e|�¥·¹[�}y)�n�g©´©e�·wzy)�Kw � ~
®�y)|�wzy���©�w � ~n�e{g�4y)�C� � ��¥ � ®�y)���gy)�C{ª�gy)�C|�{��l~���|�~�w3©e¥)§
~g|�~��g�C¥O��®�|r�}y ¨ {}��»´|�©O�,~��,~g�e��¾2¥)©��}y)��{��g©´©e��¯�©e{�wzy)�Kw � §
|�¥)�,¹´��v�©e¥,��©��gy,��{z~�¹e¯�©e{ � �T�}�
{}�Ow3�C~­|�~�º��CwC¬­���d« ë ÇdòCíL�"ÞL�
�}� � �K~�� � |&�A�C{g�C¥O��� ¨,¨ {g©[�ewzyª¯�{}©ev á�{}�O~��C{CÜ ~u~g|�¥lw3�*|r� ¨ �C{�§
¯�©e{}vx~ � ���}�x{z�ew�� � �3�}�Cw3�g|�©e¥¦©>�l§L��|�¥)�O¹,�,~g|�¥,�o�x{}�Cw�©e{ � � �
�g{z�ew��^¯�{}©ev � ¨ {g�C»´|�©O�,~���¶��Cw3�)�g|�©e¥·��°0y)���h« ¨ �K~�©e¯·{}�Ow3�K~� ���g�Cw3�g� � �e{g��~g|�v�|����e{0�g©�©e�,{ � �3à,¥,|r�}|�©O¥±�O|�»O��¥����A©T»e�O�
� ©��}y �gy,�C~g���}©´©e��~Ø¯��,¥,w¼�}|�©O¥ Ú �)��|�¥ � ��«�Ü�¹x¥)©�� � ¥)©T®�|�¥)�
®�y,�����h« ¨ �x©�¯ ¨ {}©e�e{z��v �}y)��«���{}�4�e¥,����«´Ý�|�¥)�,¹���¥ � ©e�)§
~g��{}»e���gy)�W~��g{}�C�ev¿©�¯ ¨ {g©�w��C~}~�©O{�|�¥,~��g{}�,w¼�}|�©O¥,~n�gy,������{}�
�A��|�¥)�:��¶´�Kw3���}� � ��¥ � �}y)�?v4�Cv�©e{}« ��©�w��T�}|�©O¥,~�� ¨ ©O¥
®�y)|�wzy¦�}y)��«�© ¨ �C{}���g�e�ªÞa¥�w3©e¥[�}{}�O~h�K¹l�}{g�,��Ä[�d»d�o~ ¨ �Cw�|ràAw
�g©´©O��~��e��~g©��3¶�|�~��C�
Ä[¬­{}©e�A��|�~����g©´©e��wC� ¨ �e�)���Ø�}© � �3�}�Cw¼�K¹���v�©e¥)�³©e�gy)�C{
�gy,|�¥)�[~�¹ � �T�z�Ø{z�ew��C~ ë � í�|�¥³ÄO�d»T� ¨ {g©O�e{z��vx~C�²ÞL�x~g���Cvx~

� � �U�]�b���8�����]���%�]�M����� � © �@��� ¬ �]�M§|���b��¥��X©�!=� ¬ �%��"n¡��@¥@���8�M�@��%� ¬ � �¦���M¡%� ���¤�@�b���]¥@�



�g©��A�ª�,~�|�¥)�WÃ´�)¥uÜ ~�Ä[�d»T��Å�|�{g�g�,�e�·Æ¦�ewzy,|�¥)�ª¬­{}©�àl���C{�Þa¥�§
�g�C{�¯Ë�Ow3� �ïÄeÅnÆ¦¬­Þ��¼��°0y)|�~o|�~o��¥µ|�¥O�}��{g¯Ë�ew����gy,���o������©T®^~¨ {}©�à,����{z~u�g©n{g�KÍO�,�C~����}©��A�0¥)©��}|rà,� � ©e¯Aw3�C{��z��|�¥
��»O��¥[�}~1|�¥
�4ÄO�d»T� ¨ {g©O�e{z��v ~��lwzy±�O~��}y)�ª��©[� � |�¥)��©�¯1w����O~g~g�C~C¹�~h�z��{g�
©�¯"�O�e{g�l���e�nw3©O�����Cw3�g|�©e¥·¹��C¥O�}��{}|�¥,�4©e¯�v�©e¥,|r�}©e{z~�¹����}w��­¾2�r§
�gy,©e�)�Oy�¥)©e�gy)|�¥)�2|�~ ¨ �)�)��|�~�y)� � �e�l©O����|��}~"|�¥[�g�C{g¥,�e�O®*©e{ � §
|�¥)�O~C¹C��¶)w3� ¨ ��|��}~·�l~��C{·vx��¥´�,���I¹d|r�1~��C��vx~k�}©^�,~g���^~g|�v�|����e{� ��à,¥)|��g|�©e¥�©�¯ � �T�z�4{}�Ow3�C~0�O~*�gy)��©O¥)�ª�,~�� � �[«o°�º^� ¤ �e�
¾^¥,©��gy,��{�ÄO�d»T�²�}©´©e�n|�~�¾2~}~g�){g�KÄ ë Ç���íI� ÞL��|�~±����~�©Ûw���§¨ �e�)����©e¯ � �T�z��{}�Ow3� � �3�}�Cw¼�}|�©O¥·¹��ev�©e¥)��©��}y)��{4�gy,|�¥)�[~�¹
��¥ � |�~2»e��{}«W¯Ë�O~h�K�^ê^©e�gy)|�¥)�W|�~ � ¥)©T®�¥¦�e�l©O���^�gy,�������e©e§
{}|r�}y)v¿|��
�,~��K~��4ÞL� � ©´�C~ª¥)©e�
~��C��v��}©±�l~��4�gy,��ÄOÅ�ÆØ¬­Þ
�)����{z�T�}y)��{��g©4�l�ª��v�© � |�à,� � Ã´�)¥�Çe�ÊÉ
ÄOÅ�Æ²��¾2�O��|�¥·¹´|��
~g����vx~­�g©��l~��2��~�|�v�|�����{ � �3àl¥)|r�}|�©O¥W©�¯·��{}�Ow3�^�e~��,~g� � |�¥
°�º^� ¤ �O�nÙ�¥)�
|�v ¨ ©O{��z��¥[��~gy)©e{g��§aw3©Ov4|�¥)���}y,�T�n®*�O~^¥)©e§
�g|�w3� � |�~n�gyl�T��®�y)��¥��h®*©o�C»e��¥[�z~�{z�ew��l�ï~�©±�}y)��|�{ª»e�Cw3�g©O{
w3��©�w � ~1�e{g� ¨ �e{}�e������� ���)�)���gy)�C|�{1�gy,{g�K� � ~ � ©n¥)©e���Ow¼�}�,������«
©T»e�C{g��� ¨ |�¥x�g|�v��e¹´¥)©�{}�Ow3��|�~ � ���g�Kw¼�g� � � �±°0y,|�~�|�~ ¨ {}©e�,��§
�)��« � �)���g©
�gy)��¯Ë�Ow¼�­�}y,�T���gy)�C«�{}��v�©T»e���e���l|�¥�¯�©O{gvx���g|�©e¥
w3©O¥,w3�C{g¥,|�¥)�o�gy,�4�A��yl�d»[|�©e�,{�©e¯*�o�gy){}�C� � �O~n~g©´©e¥��e~ª|��
�g�C{gv�|�¥,�T�}�C~C¹�®�y)|�wzy±|�~0|�¥,w3©O{g{}�Cw3�C�
���eÜ »e��{}�)¥��3¶´�g�C¥,~�|�»e�0�A��¥,wzy,v��e{ � ~�w�©ev ¨ ��{}|�¥)�n°�º2� ¤ �
�g©nÄO¬�{g©O�l����¥ � ¾2~}~��){}�CÄl�KÃ����0°��e�)����Ç­¯�©O{1� � �C~}w3{}| ¨ �g|�©e¥
©�¯��gy)�x�A��¥lwzy)vx��{ ��¨ {g©O�e{z��vx~n��¥ � © ¨ �}|�©O¥,~n�,~g� � �z���
~g�����Cw¼�}� � ����{}�e�¦� ¨)¨ ��|�wC�T�}|�©O¥,~x¯�{}©ev �²®�| � �Ø»T��{}|��3�h«Û©�¯¨ {}©e�)����v � ©evx��|�¥,~C�
°0y)��© ¨ �g|�©e¥,~��l~�� � ¯�©O{x�C�ewzyÛ{z�ew3� � ���g�Kw¼�g|�©e¥Û�}©[©O�^��{}�
w3©O¥�à,�O�){g� � ~�©��}y,�T�1�C�Owzy�y,�e~·�g©�à,¥ � {}�Ow3�K~k|�¥
�gy)�­®�y,©e���
©�¯k�}y)� ¨ {g©O�e{z��v�� � ©e�gy(Ä[¬­{}©e�A�2��¥ � ¾2~}~��,{g�KÄ�y,�d»O�^© ¨ §
�g|�©e¥l~k�g©^¯�©´w��,~u�gy)�C|�{�{}�Ow3� � ���g�Cw3�g|�©e¥
©O¥
w3�C{��z��|�¥
~��Kw¼�g|�©e¥l~
©�¯��}y)��w�© � �e�"°0y)�C~g�^© ¨ �g|�©e¥,~�®��C{g�0�}�){g¥,� � ©>�1�"¾^��� ¨ {g©e§
�e{z��vx~2y,�d»e���}y)���e�)|���|��h«±�g© � �3�}�Cw¼�n{}�Ow3�K~^©e¥���{}{}�d«�~^�O~
�Â®�y,©e���e¹2wC������� � Ú w�©e����� ¨ ~g|�¥)�lÜ��e{g{z�d«�~�¹0©e{o�g©Ûw3©O¥,~�| � �C{
�gy,���C���Cv4�C¥[�}~�©�¯���¥���{}{}�d«±�e~n~�� ¨ ��{z�T�}�
��¥[�g|��g|��C~�®�y)|�wzy
�C�Owzyxw���¥��A�^|�¥[»O©e��»e� � |�¥W��{z�ew3�O�����2wzy)©[~��0�}©
w3©e����� ¨ ~g�
��{}{z�d«´~*�}©ow�©e¥,~g��{}»e��v���v�©O{g«�~�|�¥,w��
�gy,|�~�|�~2�gy,��{}�Cw3©Ov4§
v���¥ � � � ~������g|�¥)�±¯�©e{�Ä[¬­{}©e�A���e¥ � ¾�~g~g�){}�CÄl�ká��ewzyØ®*�O~
w3©O¥�à,�O�){g� � ~�©Ø�O~��}©¦��¥,�e�)���x�gy)�C|�{��l�K~h� ¨ �C{�¯�©O{gvx�e¥,w3�O�
¾^���·©e�gy)�C{0¯��C�T�}�){}�C~0®*��{}���}�){}¥)� � ©'�"�
°0y)�n{g�K~��,�r�z~�wC��¥(�A�ª~��C��¥W|�¥o°1���)����É���¾^�����l�C¥,wzy)vx��{ � ~
®*��{}��{}�)¥�©e¥���Ã´�)¥K�^���g{z��ñ2®*©e{ � ~h�z�T�}|�©O¥
®�|r�}yWñ�ÇKÉ�Æ �
©�¯­v��Cv4©O{g«���¥ � �WìeìOìWÆ ô Ý��^���g{z�OÃ�¬k¾�º � ÞgÞa|�®�|��gy��
ÇCÌ�� ��� ÇØwC�ewzy)����¥ � �ÛÉ�Æ ��� ÉÂw��Owzy)�e� Æ��Cv4©O{g«
�,~}���O�¦��¥ � �,~g��{x�}|�v��¦®*��{}���C~��g|�vx�T�}� � �´«��d»O��{z���e|�¥)�
ñov��C�e~g�){}��v���¥[�z~ª®�|r�}y²¥)©�©��gy,��{
�,~g��{ ¨ {g©O�e{z��vx~n{g�)¥)§
¥)|�¥)�,��Ã´©Ov4���l�C¥,wzy)vx��{ � ~�w�©e�)� � ¥,©��"�l�*{g�,¥�|�¥4ñ�ÇdÉ�Æ �
©�¯kv���v�©O{g«O�1¾µ����{}�e�C{­~�«�~��g�Cv ®0�e~"�}y)��¥x�l~�� � �e~­�e¥x|�¥�§� |�w����g|�©e¥±©�¯"y)©T®�v��,wzyov�©O{g�ª{}�C~g©e�){zw3�K~��e{g�ª¥)�C� � � � �}©
� �������¨�M���|�b�b��� ¬ ����ªÁ�!�]�¨���|���%� ¬ ��¥K��©��b�@�����¨���M�X¥@¡@���À�M¡���«�'�|�b��Â

w3©Ov ¨ �����g���gy)�n�A��¥,wzy)vx�e{ � �"Þa¥W�}y)|�~0wC�e~g�e¹���Ã´�,¥l�2�r�}{}��§
É±®0�e~ª�,~g� � ®�|r�}yéÉ'� ð�# Æ � ©e¯*v���v�©O{g«O¹ ð	��ð ���oÆ�y,Ý�^���g{z�OÃ)¬k¾2º � ÞgÞa| ¨ {}©�w3�C~}~g©e{z~�®�|��gyÀÇKÌ
� ��� Ç � |�{}�Cw3�
vx� ¨)¨ � � w��ewzy,�Ø��¥ � ð Æ ��� É � |�{}�Cw3�ovx� ¨,¨ � � w��Owzy)�
�C�Owzy·�"ê^©��}�^�}y,�T�*®��^®*��{}���)¥,�e�)���^�g©��,~��2�gy)|�~�v��Owzy)|�¥)�
�3¶)w����,~g|�»e����«e�ØÙ2�}y)��{��,~��C{ ¨ {}©e�O{}�ev�~ª®*��{}�W{}�)¥)¥)|�¥)�Ø~g|�§
v��,�r�z��¥)�C©e�,~g��«O�
��������~g©^� �)� � � ~g©ev����,�e~g����|�¥)�­v��C�O~��){}��v��C¥O�z~k¯�©O{�w3©Ov4§¨ �e{g|�~�©O¥Ø®�|��gy�¥)©e{}vx���"�3¶��Kw3���}|�©O¥Ø®�|��gy)©O����{}�Ow3� � �3�}�Cw¼§
�g|�©e¥u�­ß�|��e�,{g�K~��l~�|�¥)���gy)� ô ©��}~ ¨ ©���Çe� �)��Çe¹´v�|r¶�� � v�© � �e¹
�)�)|�� � ¯�®*��{}�0� �)� � � �1°0y,|�~"|�~­�ª~h�z�T�}�*©e¯l�}y)�^��{g��½h�,~���§L|�¥�§
�g|�v��A�ËÄOÞh°[��w�©ev ¨ |����C{�¯�{}©ev�Ã´�)¥�®�y)|�wzy¦w3©Ov ¨ |����C~^Ä[�d»T�
w3© � �4�}©±¥l�T�g|�»e��w3© � ��®�y)�C{g�4¥)�Kw3�C~}~}��{}«e��Ã´|�¥,w��x®�����{}�
¥)©e���,~g|�¥)�ª�}y)�2ÄOÞh°Û|�¥,w���� � � � |�¥��gy)�nÃ´�)¥WÄOÅ�Æ²¹O®��^�e��~g©
� �,� � � �,�O~��C��|�¥)��àl�e�){}�C~u�,~�|�¥)�^©O¥)��«2�}y)��|�¥[�g��{ ¨ {}�3�}��{·»O��{g§
~g|�©O¥o©e¯��}y)�
ÄeÅnÆ²�
¾2~2w���¥��A�
~��C��¥·¹l°�º^� ¤ ��|�~*¯Ë�O~h�}��{^©O¥±�e���u�l�C¥,wzy)vx��{ � ~
�gyl��¥�ÄO¬�{g©O�l�*��¥ � ¾2~}~��,{g�KÄ,�dÞL���l�K�T�z~1Ä[¬­{}©e�A�*�[«
��»e�C{g«
����{}�e�²vx��{}�e|�¥���vx��¥´«��A��¥,wzy,v��e{ � ~¦wC��¥)¥,©��¦�A��w3©Ov4§¨ ���3�}� �Ø� �)���}©(v���v�©O{g«��3¶�y,�e�,~��g|�©e¥·�e�µy)��¥��d»e�C{}�e�e� �
©e�)�C¹T°�º^� ¤ �­|�~u�0¯Ë�Ow¼�}©e{�ÇO� Ì*¯Ë�O~h�}��{u�gy,�e¥
¾2~}~��){}�CÄl�C¾�~k�}©
v���v�©e{}«�w3©e¥l~��)v ¨ �}|�©O¥·¹�°�º^� ¤ �o�e�O�e|�¥��A�C�T�z~�Ä[¬­{}©e�A�
�´«(�4»e�C{g«W����{}�e�nvx��{}�e|�¥·�
¾2~}~g�){g�KÄW|�~2v�©O{g��©e¥ ¨ �e{�®�|��gyØ°�º2� ¤ ��|�¥��gy,����{}�C�W©�¯
v���v�©e{}«µw3©O¥,~��,v ¨ �g|�©e¥·� ¾�~g~g�){}�CÄl¹�©O¥��d»e�C{}�e�e�e¹0�,~g�C~
©e¥,��«���¯Ë�Ow¼�g©O{��,�Êò ð ©�¯k�gy,�2v���v�©e{}«�°�º^� ¤ �2�,~g�C~C�"°0y)|�~
vx�d«W�A�ªwC���,~g� � �´«x�gy,�ª¯Ë�ew¼�0�}y,�T�2¾�~g~g�){}�CÄ4|�¥lw3©e{}{}�Cw¼�}��«
{}��v�©T»e�K~ª|�¥�¯�©O{gvx���g|�©e¥Â���A©e�)� � �K� � �gy,{g�K� � ~��)�����,¥O�}|��
�gy,��« � |�»´�)���e�n�gy,��|�{2�����e©O{g|��gy)v�¹´|��^|�~^�e¥´«[�A© � «�Ü ~*�O�)�C~}~��


 �^Õ�Ñ)Õ^Ò ��� Ó­Ò��

¾2~³wC��¥ç�A�Á~��C��¥ ¯�{}©ev5°1���,���ÁÉ�¹��gy,� ©T»O��{}y)�C� � ©�¯� ���}�Â{z�ew�� � ���g�Kw¼�g|�©e¥ |�~±~��g|����ª����{}�e�Ø®�y,��¥ w�©ev ¨ �e{g|�¥)�
�g©�¥)©e{}vx���,��¶��Cw3�)�g|�©e¥·�¦��� ¨ ����¥��g©
¯��){��}y)��{�|�¥´»O�C~��g|��O�T�}�
®�y)���gy)�C{W|r�o|�~ ¨ ©O~}~g|��)�����g©��}|��Oy[�g��¥Û�}y)�¦�O� ¨ �A�3�h®*���C¥
¥)©O{gvx������¶��Cw3�)�g|�©e¥4©�¯kÄO�d»T� ¨ {g©O�e{z��vx~"��¥ � ©O�){�{}�Ow3� � �3§
�g�Kw¼�}|�©O¥o�}y){}©e�)�Oy(�}y)���,~g�n©e¯"��ÄOÞh°�w�©ev ¨ |����C{C�
Þa¥(°�º^� ¤ �O¹O®*���e{g���l~�|�¥)���e¥W� � »T�e¥,w3� � ¯�©e{}v�©e¯k»e�Cw3�g©O{
w3��©�w � ~�¹�w��e����� � ÚÊ�ew�w�©e{ � |�©e¥(w���©�w � ~�Ü�¹�®�y)|�wzy � «[¥l��v�|�wC������«
�e{}©T®��e¥ � ~�y,{g|�¥ � �¤���­®�|����e�C»T�����,�T�}�"�gy)�C|�{ ¨ ��{g¯�©e{}vx��¥,w��
|�¥±y,|��Oy)��«(v��)���g|�§ï�}y){}�C� � � � � ¨)¨ ��|�w��T�}|�©O¥,~C�
º��Kw3��¥[�}��«O¹l�x~��}�T�}|�w��e¥,����«�~�|�~*�g�Kwzy)¥)|�Í[�)�e¹Aw�������� � Ú �K~gwC� ¨ �
��¥l����«´~g|�~�Ü�¹"y,�e~��l�C��¥�� ¨)¨ ��|�� � �g©�ÄO�d»T� �ï~��C�W¯�©O{���¶��ev4§¨ ��� ë Çe¹Oì)¹,Ç # í �¼�1ÞL��|�~��,~�� � �g©
w����O~g~g|r¯�«4©e�)½h�Cw¼�z~­�e~­�C~}w�� ¨ §
|�¥)�W¯�{}©ev��ov4���gy)© � ©e{^¯�{}©ev��(�gy){}�C� � �
Ù���½h�Cw3�}~2�gy,���



Ã�®�|�¥)�´Ã´�3� ¤ ��v�© ¾³y)|��Oy)��«
v��)���g|�§I�gy){}�C� � � ��� �Cv4©l¹�|�¥,w3��� � � � ®�|��gy4�}y)�^Ä ¤ � Çe�ÊÉ�¹�©e¯,�gy,�2Ã´®�|�¥,��®�| � �O�3�
~����C��ÞL� � ��v�©O¥,~h�}{}���g�K~��,�����}©e¥,~C¹�~g��| � �C{}~C¹k�g��¶´����{}�C�e~C¹������W°0y)� � �Cv�©±®0�e~ª{}�)¥��)¥[�g|��
|r�n®*�O~�¯��)����«���©O� � � � �e¥ �¦� |�~ ¨ ���d«´|�¥)�W|��}~n|�¥)|r�}|��e�1~}w3{}���C¥·�2Þav�v�� � |����g����«±�gy)�C{g�K�T¯ã�}��{2|��
®*�O~*~gy´��� � ©T®�¥·�

ÄO�C~}~�Ì)� �)ÇK�)Ç Äe�K~g~�|�~4�Øw���©O¥)�(©e¯��gy)�o�3¶ ¨ �C{���~�«�~��g�Cv ~gy)�C��� � � Þh¬*Ã�¹�{}��®�{}|����g�C¥Â��¥[�}|�{}����«�|�¥�Ä[�d»T�)�
Þa¥ ¨ ����|�~ ¨ {}©T»´| � � � ~g©E�gyl�T��|�~�~�©O��»O�C~¦�gy)��¯Ë��v�©e�l~ÂÚÊ°0y)�év�©O¥ � �C«Á�e¥ � �}y)���l�T§
¥,��¥,�,Ü ¨ {g©O�)����v |�¥,w3��� � � � ®�|��gy �gy)�ÂÄO�C~}~ � |�~��g{}|��)���g|�©e¥u�&º��,¥ ®�|��gy·â / 9D)�) ���-, 3�49 !-,  ��H�9D)�� E �DH2H  , ��� < H �

º^�C~g|�¥�Çe�ÊÉT�uÇ º��C~g|�¥ |�~é� ®��C� ~��C{g»O��{²��¥[�}|�{}����« ®�{}|����g�C¥ |�¥ ÄO�d»T�)� ÞL�Û~g� ¨)¨ ©e{g�}~éÄ[Ã�¬"¹ � Æ � ¹
ÄO�d»T�OÃ)w3{}| ¨ �K¹ � °�¬"¹ � Ã � ¹*������°0y)�oÄ´Ã�¬?à,���C~Á7-98H2H 1 � / ) �k¹�9 4�� � / ) ��¹ <'1 � 4 +-9>.�� / ) �
��¥ �z3�4 :89 !�� / ) ��¹�|�¥,w���� � � � |�¥��}y)��|�{���¶)��v ¨ ���C~ � |�{}�Cw3�g©e{}«e¹K®*��{}�­{g�KÍ[�)�C~��g� � |�¥ ¨ ��{z�������C�ï�� ©O�r�
ÇO� �,��ÇO� ñeÌ Ù ¨ �C¥ Ã�©e�){zw3� � |��){z��{}|��K~ ¯�©e{ ô |��Oy ¬"��{g¯�©e{}v��e¥,w3�$Ã�w�|��C¥O�}|ràAw$��¥ � °��Cwzy)¥)|�§
w���� � ©ev ¨ ���}|�¥)� |�¥ Ä[�d»T�)� ¾ �l�C¥,wzy)vx��{ � ¨ {g©O�e{z��v |�~.|�¥,w3��� � � � |�¥
�gy)� � |�~��g{}|��)�)�g|�©e¥ ®�y)|�wzy � ©´�K~�� ¥[�,v��A��{�©�¯�vx�T�g{}|�¶ w��e��w��)�����g|�©e¥,~C� º��)¥
®�|r�}y·â < 9�. 4 � <>1 H>+��  ,�+2. 3 !�� �D9 4=< 7����-9 4�< 7  ,�.��	�8,>+2. 3 ! :��-9   :89 4 )>9 ��

��
 �����E ,8H-)>9 +2. �D9Eå å å 
 ��
�

��
�
 å 
 ��
�


º2�T½��z�)� ð � � ¨ {g�dÉ º^�d« �g{z�ew���{ |�¥ Ä[�d»d� �e�C¥)��{z�T�}|�¥)� � ¨ |�w3�g�){}� � ��v�©O¥,~h�}{}���g|�¥)� �gy)�C|�{ ¬�y)©e¥)�
y)|��Oy)��|��OyO��wC� ¨ �e�)|���|��g|��C~C� .-, / , � � 3 � � 1  � �2+-9 � � � � + !�+ � . ���	� ! ����� � : ��
 � 1
� 7 1>4 � � ����� ! ����� � � 4 � � 7 1>4 ����.-, /

°1���)����Çeâ ¤ �C~}w3{}| ¨ �}|�©O¥�©�¯��A��¥lwzy)vx��{ �W¨ {}©e�e{z��vx~

°�º^� ¤ � ¾2~}~��){}�CÄ ÄO¬�{g©O�l� ô ©e�}~ ¨ ©e� Þa¥[�}��{ ¨ {g���g�C{
~ Æ � ~ Æ � ~ Æ � ~ Æ � ~ Æ �

Ã´®�|�¥)�[Ã´��� ��# � ì ÇKÉeÌ)� Ì ÇCÌ>�,� Ì ò�ì)� ì ��ÇKÉ>�>��� �^ÌOñ>��� É'� ð ÇO� # ÇKñ É � � #
Äe�K~g~ ì[ò'�)� ì ÇKÉ)��Ç Ì)Ç�� ÇTò´�Êñ �^ìeÌ��>��� �^ÌOñ>��� ÉeÉ Ç � � # òTÌ #
º��C~g|�¥ ñeÌ)�Êñ ÉOò�� Ì Ì # É[ò´� ì Ç � ì ÉeÉeÌ)��Çdò ÇOÇe� # ÉOò�� � Ç�� ÇCì,�Êò� ©e��� ÇCì[É��Êñ ÉOñ Ç # ò�� # É)Çe�ÊÉ ð ò´ÇO� Ì ò´Ç É[ò´� # É�ì,� Ì ð �)� ð ÇCì,� ñ
º^�T½�� É'� ð � # Ç � � ñ ì[òeÉ ÇTò´� # Ç ��ð ñ�� Ç��Oì[ò�� Ç ð � Ì É ð � ñ ð É��ÊÉ ÇeÇO� ì

°1���)����É�â�¬"��{g¯�©e{}vx��¥,w��2v��C�O~��,{g�Cv4�C¥[�}~



{}��vx��|�¥³��©�w��e���g©���v4���gy)© � wC��¥³�l��~h�z�ew � �e����©�w����g� � ¹
{}��v�©T»´|�¥)�ª�}y)�2©T»O��{}y)�C� � ©�¯ky)�C� ¨ ������©´wC�T�}|�©O¥·�"Ã�«[¥lwzy){g©e§
¥)|�~g���g|�©e¥W© ¨ �C{}���g|�©e¥,~�w��e¥x�l�n{g�Cv�©T»e� � ®�y,��¥W© ¨ �C{}���g|�¥)�
©e¥(©e��½h�Kw¼�}~­�gy,���0�e{g�2��©�w��e�)�}©����}y){}�C� � �"¾2�r�}y)©e�,�eyx�}y)|�~
|�~��
~��}���g|�w�¹´w3©e¥l~��C{g»T�T�}|�»O�0�g�Kwzy)¥)|�ÍO�,�e¹[¥)©���� ¨)¨ ��|�wC���)�����}©
Ä[�d»d� ¨ {}©e�e{z��vx~ � «´¥,��v�|�w�������«n��©O� � |�¥)�nw����O~g~g�C~C¹d|r��®*©e�)� �
�A��|�¥[�g��{}�C~��g|�¥)�o�g©oy,�d»e�4�ow����K��{}��{2»´|���® ©O¥¦y)©T® vx�e¥[«
©e�)½h�Cw¼�z~��C~}w�� ¨ �
�e¥,����«�~�|�~0w��e¥±vx�e{ � �e~*�gy,{g�K� � ��©�wC���·|�¥
w3©Ov ¨ ��{}|�~g©e¥(�g©x°�º^� ¤ �O�

� � Ó�Ð2Ö 	gÕ[�´×hÓ�Ð[�
¤ �T�}�4{z�ew��C~*��{}�n��~g��{}|�©O�,~ ¨ {g©O�)����v |�¥)y)��{}��¥[�0�g©�v��)�r�}|r§
�gy,{g�K� � � ��¨ {}©e�e{z��vx~C�·°0y)��{}����¶�|�~��"�2¥´�)v��A��{1©�¯)�O��¥)�C{}�e�
�g�Kwzy)¥)|�Í[�)�C~��g©�w3©Ov��,��� � �T�}�({}�Ow3�K~2�)�)�n�}y)��«���{}��~g��©T®
��¥ � »e�C{g«�|�¥[�g{}�,~�|�»e�O��Þa¥é�}y)|�~��e{��}|�w����O¹­®��oy,�d»e�o|�¥[�}{g©e§� �,w�� � ��¥)�C®��}�Cwzy)¥,|�Í[�)�O¹l°�º^� ¤ �O¹)�gyl�T�2�,~g�C~^|�¥�¯�©O{gvx��§
�g|�©e¥��e�l©O���0�gy)�
wzy,�e¥)�e|�¥)�4�g© ¨ ©O��©O�e«x©e¯��}y)��©e��½h�Kw¼�z~0|�¥�§
�g�C{}w�©e¥)¥,�Cw¼�}|�©O¥��e{z� ¨ y��}©(v�©e{}�
� #xw�|��C¥[�g��« � �3�g�Kw¼� � �T�z�
{z�ew3�K~�� ¤ �K~ ¨ |��g���}y)�±¯Ë�ew3�4�}y,�T�W°�º^� ¤ � � ©´�K~�¥)©��Ww3�)�
w3©O{g¥,��{z~�®�y)|���� � ©e|�¥)� � ���}�x{z�ew�� � �3�}�Cw¼�}|�©O¥·¹�|r��|�~2¯Ë�e~��g�C{
�gyl��¥¦����� � ¥)©T®�¥�w3©Ov ¨ ���g|��g|�©e¥¦��¥ � w3©ev ¨ �e{}�e�)�����}©x�gy,�
�A�C~��^|�¥�v���v�©e{}«W�,~}���O�e�

� �µÖ���Ð^Ó � 	���Ô 
���� �uÐ�Ñ-�
Æ¦�e{ � � y){}|�~h�}|��e��¥,~ |�~ ~�� ¨,¨ ©O{��}� � �[« �}y)�$Þ��E°
Ã�á�á�Ã � Ù2¾ ¨ {}©�½h�Kw¼� ��Þ��E° � ¾ ¤ Å � �># �)� ì[ò ð � Ù��,{
�gyl��¥ � ~W�O©��g©éÆ¦|�wzy)|����nº�©e¥l~g~g�e¹�®�|��gyµ®�y)©OvÈ®*�¦y,� �
vx��¥´«�~��g|�v��,�����g|�¥)� � |�~}w3�l~g~g|�©O¥,~
�e¥ � �g© ¨ {}©�¯��K~g~g©e{�Ä[��¥
Å­��¥ � ��v ¨ ��¥)y)©O���n¯�©e{ªvx��¥´«�»d�e���l���)���4w�©e{}{g�Kw¼�}|�©O¥,~��}©
�gy,|�~^�e{��}|�w����O�


 � � �·Ò �uÐ�Ö����
ë Ç3í
Äl��¾2� � {}|�wzy·¹ � � � y,�ev��A��{z~�¹�á^� �4��Ã�|�{}��{K¹o�e¥ �
Ã���á­�e�O��{z~��WÃ[�z�T�}|�wW�e¥,����«�~��K~�¯�©e{
�C��|�v�|�¥,���g|�¥)���)¥�§
¥)�Kw3�K~g~}��{}« ~g«´¥,wzy){}©e¥)|�ÝC���g|�©e¥ ¯�{}©ev ÄO�d»T� ¨ {g©e§
�O{}�ev�~C� Þa¥���� ���	��

� �	� ��������������\��>]������Z\�����¹
Ã´� ¨ �g�Cv��A��{�Ç �>�>� �

ë Édí �ª�C¥4¾2{g¥)©O� � �e¥ � Ä[��v��K~��n©O~g��|�¥)�,����� `�� �� ��"! _Y]�#
$
_ ��\-\%� �&$�' ���($�� �)$�`��[°0y,��Ä[�d»d��Ã´��{}|��K~��K¾ �)� |�~g©e¥�§���C~g���C«e¹)º��K� � |�¥)�l¹)Æ¦�e~}~g�Owzy´�,~������z~�¹8��Ã)¾
¹uÇ �>� Ì)�

ë ìTí
ÄO��� � ©O� � ����¥ � �^{z~ ô+*©O��ÝC���O�±º��Cv�©T»[|�¥)���)¥)¥,�Cw¼§
�K~g~}��{}«(~g«[¥lwzy){g©O¥)|�~g���g|�©e¥(|�¥¸ÄO�d»T�±�0°u�Kwzy)¥)|�w����u{g��§

¨ ©e{g�C¹ ¤ � ¨ �e{��}v4�C¥[�(©�¯ � ©ev ¨ �)�g��{±Ã�w3|���¥,w��e¹®�2¥)|r§
»O��{z~�|��h«�©e¯ � ����|r¯�©O{g¥,|��,¹TÃ)��¥[�}� � �e{g�,�e{}�,¹ � ¾ � ì,Ç��eÌ,¹
� ¨ {g|���Ç ���>� �

ë ð í
ÄO©e¥)�e§ ¤ ��© � � y)©O|ï¹ � ��{g�g©O¥²¬"��Æ�|�������{K¹­��¥ � ô � � �
ê2�3�gÝC��{K¹�º�©e�A��{g�C�u°��Cwzy,¥)|�Í[�)�K~­¯�©O{ � ���)�)�O�e|�¥)� ¨ ��{g§
�e������� ¨ {g©O�e{z��vx~�®�|��gyµó,©T®��l�ew � �e¥,����«�~�|�~C���-,/.
�>_ ���0� �1
)���B] �2�e] �3! _=]4$�_ ��\ \%� �&$5'�� �&$1� �6$7`�� ���	�
�	����� `%\+�¼¹kÇCì�� ð �zâ ð�� Ç87�ñeì>�)¹´Ùnw¼�g©O�l�C{�Ç ��� Çe�

ë ñdí
¾�� ¤ |�¥)¥,|�¥)�Û��¥ � á2�*Ã�wzy)©O¥´�l�C{g�l� ¾^¥���v ¨ |�{g|�w��e�
w�©ev ¨ ��{}|�~�©O¥�©�¯Av�©e¥)|��g©O{g|�¥)�������e©O{g|��gy)vx~�¯�©e{­�Ow�w��C~}~
�e¥)©evx����« � �3�g�Kw¼�}|�©O¥·�·Þa¥9�!`4
J] �	�:�-,/.;�(<�=>!?'@�BA
� ��\��>]��C���Z\ ]��D! _�� ��
6� �	� `8�-EF�&_ �1
)����
J` ]HGI� ��_ � � � ` �
�&_=]J$
_ ��\ \%� �&$e¹ ¨ �e�e�C~ªÇ87AÇ��)¹�Æ¦��{zwzyØÇ �>� �)�

ë ÌTí � � Ä,�1ß1| � �O�e��¬���{g�g|����­©O{ � �C{}~�¯�©e{ ¨ ��{z�������C� � �C�)�)�e§
�O|�¥)�l�dÞa¥-! _=]K
Y`J` ��� �($�� ]HGL��� `M�-,/.N�O<�=>!?'P��A ���	�
�O<�=�Q>!I�SRe]�_JT��J� ]4��]��D! ��_ ��� � ` � ���	� �����8�B_���U6�2� ` �
��`)U6�1$)$1� �&$e¹ ¨ �e�e�K~ªÇ # ì�7AÇ ��ð ¹[Æ¦�d«¦Ç �>#># �

ë òKí ¤ |����g�C{ ô ���l��¥Á��¥ � ��©O�r¯��[��¥)�*����|��e�C�ï� �n��©e�,�e�
�C»e��¥[�z~Ø��¥ � �e��©e�,�e���){}�C� �´¨ ©O|�¥[�}~¦|�¥ � |�~��g{}|��)���g� �
~g«�~h�}��vx~��nÞa¥3V(W��8�L� ���0� � �YX ��Z �����>< �[� `�_ �����	�B]��	� �
, ]��KG�`�_Y` �Y
Y` ]��;�����8� `%\\�]
8�B` ��
J`8�¼¹�»O©e���)v�� Þ�Þ¼¹¨ �e�e�K~WÇCÌOÌ�7�Çdò�ñ)�kÞhá�á�á � ©ev ¨ ���}��{xÃ´©�w3|��3�h«e¹­Ä[��¥)§
�,�e{g«�Ç �>#�# �

ë # í
º�|�wzy,�e{ � ÄO©e¥)�K~k��¥ � º^��¯Ë���C� � |�¥,~C�^=���_6U �6$7`�, ]�� � `C
6#
�	�B]��0_0� � $�]�_��`���Z\+�]G�]�_>�B�2� ]�\ ���	��
?a ������\%��
�.)`�\%#
]�_ �b. � �	�)$�`%\/` �[�ï��ÄO©ey)¥l�µ|����C«o��¥ � Ã´©O¥,~C¹kÇ �>� Ì)�

ë � í � � �n{}©e� ¨ ¹[É�Ì�� �ª|�¥)��Ã´�g{}���3��á��e~��C¹[°u©O{g©O¥O�}©,¹[Ù�¥)§
�z��{}|�©l¹ � �e¥,� � �)��= `6�c��� �($b�Y� ��_8� ` �dZe�`���9��! _Y]1UJ`3�

ë Ç��Tí �ª�,w �gf ¾2~}~g©´w�|����g�K~�¹�Þa¥,w���¹ÁÇ � �OÌçß,©d¶ ¤ {g|�»e�O¹� y,�ev ¨ ��|��e¥·¹éÞ � Ì,Ç # É>�T§�òTì ð ñ�¹C��Ã)¾
� ���C�C�Z_Y`
h ��`%_2i ��. ���0� � � ¹lÉ)� �4� � |r�}|�©O¥·¹)vx��{zwzyØÇ �>�>� �

ë ÇeÇ3í ¤ ©e�)� � �C�)�j, ] ��
6�Z_E_=` ���L! _Y]J$
_ ��\-\%� �&$k� �3� �� ��T�
°0y)� Ä[�d»T�&Ã���{}|��K~��¦¾ �)� |�~�©O¥�§M���C~g����«e¹µº��K� � |�¥)�l¹
Æ¦�O~g~}�ewzy´�,~g�3�g�}~C¹8��Ã�¾�¹·Ç ��� ò´�

ë ÇKÉdí
°0|�v�� � |�¥ � y)©O��v �e¥ � ß){z��¥ �ml ������|�¥·�n��� `5� �� ��
o � _8��� � �p. �1
C�(� �&`5��� `C
8� qL
 �1���B] �,��°0y)��Ä[�d»T�ÂÃ´�3§
{}|��K~��l¾ �)� |�~g©e¥�§U���K~�����«O¹Aº^�C� � |�¥)�l¹lÆ¦�O~g~}�ewzy´�,~g�3�g�}~C¹�nÃ�¾
¹,~g�Cw�©e¥ � � � |r�}|�©O¥±� � |��g|�©e¥·¹,¾ ¨ {}|���Ç �>�>� �

ë ÇCìTí
º�� ô � � �´ê2�3�}Ý���{K�?r��1
J`s, ] �	���`���B] �9a `6� `C
6�	�B]��:G�]�_
a `)U6�1$K$�� �($5�O� ��_=` ��#t.)`%\/]�_ �u! ��_ � � � ` �I! _=]4$�_ ��\+�¼�
¬�y ¤ �gy)�K~�|�~C¹Z�^¥,|�»O��{z~�|��h«¦©�¯¨�µ|�~}w3©O¥,~g|�¥�§aÆ¦� � |�~g©e¥u¹
Ç �>� ÇO�

ë Ç ð í
º�©O�l�C{�� ô � � �[ê2�3�gÝC��{0��¥ � � �e{��}©e¥W¬"�´Æ�|�������{K�kÞav�§¨ {}©T»´|�¥,���}y)���Ow�w��){}�Ow3«�©�¯ � �T�z��{z�ew3� � �3�g�Kw¼�}|�©O¥·�kÞa¥
! _Y])
J`J` ��� �&$��-]vG-���>`b���(� _ �d�-,/.w�O<�=>!?'P��Ax� ��\%#
� ]������Z\ ] �b! _�� �Y
8� ��� `8�"Ek�F_ �1
)����
J` ]HGP� ��_ � � � ` ���F_Y]�#
$
_ ��\-\%� �&$e¹ ¨ ���O�C~nÇCìOì�7�Ç ðeð �



ë ÇKñdí
º�©O�l�C{�� ô � � �Oê^���gÝC��{0��¥ � � �e{��}©e¥x¬"�[Æ¦|������C{C�·á­¶´§¨ ��{}|��C¥,w3��®�|��gy��}�Cwzy)¥,|�Í[�)�K~0¯�©e{^{}�3àl¥)|�¥,� � �T�}��{z�ew��� ���g�Kw¼�g|�©e¥u� °��Cwzy)¥)|�w��e�2º�� ¨ ©O{�� � Ã[§ � ÉT§añOñ�¹ ¤ � ¨ �C�
©e¯ � ©ev ¨ �)�g��{ØÃ)w3|���¥,w��e¹ � {g©T®�¥ �^¥)|�»e�C{}~g|r�h«O¹ ¤ �3§¨ �e{��}v���¥[��©e¯ � ©ev ¨ ���}��{^Ã�w�|��C¥,w3�O¹ � {}©T®�¥A�^¥,|�»O��{g§
~g|r�h«O¹·¬­{}©T»´| � �C¥,w3�O¹kº�y)© � ��Þh~�����¥ � �OÉ � ÇdÉ�¹�ê^©T»e�Cv4§
�A��{�Ç �>� É)�

ë ÇCÌTí
Æ�|�wzy)|�����º�©e¥l~g~g�e�Pr �1
J` �
`)� `C
)���B`�� � !���_ � � � ` � � `"! _Y]�#
$
_ ��\-\ �^i � ��]�]�_ = `C
J]��[�d_=] � `J`�_ ��`3X `%_��O�`�	 �]�`�_�� �($��
¬�y ¤ �gy)�K~�|�~C¹D�^¥)|�»e�C{}~g|��g��|�� �n��¥[�C¹lÆ¦�d«¦Ç ���>� �

ë ÇdòKí
Æ�|�wzy)|����­º�©O¥,~}~�����¥ � �ª©´��¥ ¤ � � ©O~}~}wzy)��{}�e��º^�Cw¼§¨ ���d«�âu¾�¯��)����«
|�¥[�g�C�e{z�T�g� ��¨ {z�ew3�g|�w����[{}�Cw3©O{ ��� {}� ¨ ���d«
~g«�~h�}��v�� �-,/. �>_ ���0� �1
)���B] �2�-] �m, ]�\����2� `%_ ������#
� `�\-�¼¹kÇdò-�ïÉ��¼â�ÇKìeì�7AÇKñOÉ�¹eÆØ�d«¦Ç ���>� �

ë Ç # í
á�{g| � º���¯h�¸áG�A�Kw¼�g|�»e�Â~g«´¥,wzy){}©e¥)|�ÝC���g|�©e¥ {g�Cv4©T»T�e�
¯�©O{�½��d»d�,�.Þa¥ ! _=]K
J`Y` ��� �&$�� ]vG ��� `m�-,/. �O<�=�#
!?'P��A i ��� 
J] �)G�`%_=` �Y
J`H]�� ! _=]4$
_ ��\-\-� �($ � � �0#
$1� �6$7` �
`8��� $ � � �	�k� \p��� `%\/` �[� ���	�B]��l¹ ¨ �e�e�C~4É'� # 7
É)Ç # ��¾ � Æ²¹lÄe�)¥,��É>�>���)�

ë Ç � í�Ã[�}�3¯Ë�e¥ Ã��d»T���O�e¹oÆ¦|�wzy,�e��� � �,{g{}©T®^~�¹ �n{g�C�:ê^�C�r§
~g©e¥·¹�¬����g{}|�w � Ã´©O�,����»T��{}{g©l¹��e¥ � °0y)©evx�O~x¾^¥ � �C{�§
~g©e¥·�­á�{}�O~��C{Câ�¾ � «[¥l��v�|�w � ���}��{z�ew�� � �3�g�Kw¼�}©e{�¯�©O{
v��)�r�}|r§I�gy,{g�K� � � ��¨ {}©e�O{}�evx~�� Þa¥ QP�>`%_ ���	� �&$ ������#
� `�\-�drf`8 K�B`6Z�¹�»e©e���)v���ì)ÇO¹ ¨ �e�e�K~�É[ò)7�ì[ò´��¾ � Æ²¹
Ùnw3�g©e�A��{ªÇ �>� ò��

ë É'�Tí
º��C|�¥,y,��{ � Ã�wzy´®0��{}Ý2��¥ � ß){}|�� � vx��¥(ÆØ�T���}��{}¥·� ¤ �3§
�}�Cw¼�}|�¥,�
w����l~g�e�){g�C�����g|�©e¥,~gy)| ¨ ~�|�¥ � |�~h�}{g|��)���}� � w3©Ov4§¨ �)�}�T�}|�©O¥,~CâÛ|�¥Á~��K��{zwzy�©�¯��gy)��y)©O��«��e{z��|��ï� a ����#
�d_���U8�2� ` � , ]�\����2�	� �&$e¹Aò8�ïì��¼â�Ç ð�� 7�Çdò ð ¹,Ç �>�eð �

ë É�Ç3í � |����AÅ���¥)¥,��{z~��P< �2�����
`:��� ` � �� �� o � _8�	� ����. �1
C�(� �F`��
Æ¦w �n{}�d®0§ ô |����ï¹´ê^�C® l ©e{ � ¹�ê^��® l ©e{ � ¹8�nÃ�¾
¹)~g�Cw3§
©O¥ � � � |��g|�©e¥·¹·Ç �>��� �


