
���������
	��
	������ ����� ��������	���� ���! "��# $�%&��� ����� '(%*)���	

+-,�.-/10321.4.-/�56.87:9�;=<>2@?
ACBD+1EGFH?3I 71JK,L/1M3?
NPOQ/:?�/RNS2:?
AT?
U
78?
/:BV+-,�?
/DWX?
YZAC?
/@B
[P,�\:?
ASN]U�,L/RN�.
^K_`YZ,�<aNSA];b<L?
YH_c/10-;Z/1,�,�AS;d/10�?�/:Bfe�.3U�\1g1NS,�Aihj<a;Z,�/:<a,�k

lQ/1;dm4,LACkn;ZNpo&.
^qer?
Yd;s^t.-AS/1;b?�?�Niuv,�ASM4,�Yd,Lo
wSx 28U�.1742jo4.-/103Yb?R71yzYZA�7:?�/:?
/jN]2G{4|P,�,}<�kaE�~�,LA]M4,�YZ,�o4E�,LBRg

+-g1Ydo����R7��L�-�3�

�z�:�p�]�C�3�>�
�������t�a�3�a�t�������Q�����P�����C���p�z�n�L���:�C�1�� �¡�¢:�p£L¤>��¤C��¥Q¦p���Q�3¤C�������t���-�p�§�Z�����¨¤C�
¦p�c¦ª©-¤C�ª¤>¦p�t�n�t���t���«¦n�

�«��¦n���P�-¤C�t�������*¬����t©��� �¡�­��p�
�3®i���z¥��p�Q�������t�¯¤C�t�Q�t©�����°�£a©�¤C�3¤>±�²L�������t©3¤>���� �¡
¢��p£L¤>�S³R¬��«��©����t�
´ �p���t�p� ´ ¤>��¥�¬���¥��t©��n�t�t���i¤C�t���a�*�t¦¯©��p�Q��³R°��t�p�v�t©
�z���p�b¬G���tµ&�t�n�t��°
�t¦p�p�z�Q�����r�¯¶P¦n�«�n�L��±�²·¤>��¥������Q�����
�=¤C���G�t©3¤>�¨�� �¡�­¸�p���3®1¹����z°�±s¤C�������v�t�p��°�±��t��¤>�t�c£����a�p�*¤C��¥i�t°
���3�a�t����©����t�n�t°�±��t���C�1�t©��r¤>�3¤C±�²��t���]®

º »@¼r½:¾:¿PÀ·Á¨Â�½GÃS¿�¼

ÄjÅ
Æ«Æ�Å�Ç�ÈsÉ-Ê*ËvÌpÍ�Î¯È�ÍCÌcÅ�Ï8ÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3ÉiÐCÅ
Æ«ÆsË�Ò-ÌnÍCÌ�ÌnÑSË�Î¯ÑpÈsÉ-ÊzÈsÉ&ÓvÐCÑpÅ3Ô4Í�Î¸Å�Ï�Õ�Ö�×4Ø�Ù-Ë�ÐCÅ3Ô-ÌpÅ3ÉÚË�É-ÛÝÜzË�Î¯ÍCÆ�Ì�Û4ÍCÞ�ÍCÆ�Å3Ò4ÍCÛ
ËQÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É&ÐCÅ3É�Ñ]Î¯Å�Æ:ßiÍCÐCà4Ë�É-È�ÌSß�Ø4Çrà-È�ÐCà&Ç�Ë�ÌcÆáË}ÑpÍ�ÎcÉ4Ë�ßiÍCÛ�â�ã�ä
âGË�à-Å-Í*å�æaçªè�é-ÈsÉ-ÐCÍPÑ]à-Í�É1Øjß*Ë�É
êÝßiÅ-Û4È�ë4ì
Ð�Ë�ÑpÈ�Å3É-Ìzà4ËaÞ�Í¨ÔíÍCÍ�É�ß*Ë�Û4ÍPÑnÅÝÑSà-ÍQÑSÎpË�É-Ì]ßiÈ�ÌpÌpÈ�Å3É�ÐCÅ3É
ÑSÎ¯Å�ÆHÒ4ÎîÅ�ÑpÅ-ÐCÅ�Æ�ïbâ�ãKä�ð�Ë�É-Û�ÌpÍCÞ�Í�ÎpË}Æ:Û4È�ñ@Í�ÎîÍ�É�ÑzÞ�Í�ÎîÌpÈ�Å3É-Ì
Å�Ï�â�ã�ä�à4Ë�Þ
ÍqÔíÍCÍ�É�Èsß*Ò-Æ�Í�ßiÍ�É
ÑpÍCÛ
å�æ-Ø:ò�ó>çªè

ô`ÍCÐCÍ�É�ÑpÆ�ê�õ�ÎnË�ö3ß÷ÅÝÍCÑzË�ÆbèPå�ø>ç�à4ËaÞ�Í¨Ò4Î¯Å-Ò4Å�ÌpÍCÛ�ËÝÉ-ÍCÇùÞ
Í�Î¯ÌpÈ�Å3É�Å}Ï�â�ã�äGØ4Çrà-È�ÐCà�È�ÌqÉ4Ë�ß÷ÍCÛ�âKã�ä
ú�ÍCÊ3Ë}Ì�Ø
Ç�È�ÑSà�Ë÷Ï§û4É-ÛjË�ß÷Í�É�ÑSË}Æ«Æ�ê�Û4È�ñ:Í�Î¯Í�É�ÑvÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3É�Ë�Þ
Å�È�ÛjË�É-ÐCÍiÌpÐTà-Í�ß÷ÍPÏtÎ¯Å3ßüÑSà4Ë�ÑKÅ�Ï`â�ãKäXô`Í�É-Å�Ë�É-Û�ÐCÆsË�ÈsßiÍCÛ
ÑSà4Ë�Ñ*â�ãKäùú�ÍCÊ3Ë�Ì&Ë�ÐTà-È�ÍCÞ�ÍCÌ&ý�þ�ÑpÅDþ4ò�Ò4Í�ÎîÐCÍ�É�Ñ�à-È�Ê3à-Í�Î*Ñ]à4Î¯Å3û-Ê3à4Ò4û-Ñ*Ñ]à4Ë�É
â�ã�äùôcÍ�É-ÅRè
ÿqà4ÉfÍCÑ*Ë�Æbè åsònç
à4ËaÞ�ÍPÍCÞ�Ë�Æsû4Ë�ÑpÍCÛDÑ]à-Í÷ÒíÍ�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë�É-ÐCÍiÅ�Ï�âKã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�ÌzÅ3É ÑSà-ÍCÈsÎvÇ�È�Û4ÍÝË�Î¯Í�ËÚÍ�ßiû-ÆáË}ÑpÅ3ÎvË�É-Û�ÌSà-Å�ÇrÉ�ÑSà4Ë}Ñqâ�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�ÌKÛ4Å3ÍCÌrË}ÐTà-È�ÍCÞ�Íià-È«Ê-à-Í�Î�Í � ÐCÈ�Í�É-ÐCê�ÑSà4Ë�É�â�ã�ä
ô`Í�É-Å·Ë�É-Û�Ð�Ë
û-ÌpÍCÌqßiû-ÐCà&Æ�ÍCÌpÌrÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑrÎ¯ÍCÑ]ÎpË�É-ÌSßiÈ�ÌpÌnÈ«Å-É-Ì�è
�KÅLÇcÍCÞ�Í�Î>Ø�ÑSà-ÍCêÝà4ËaÞ�ÍvÅ3Ô-ÌpÍ�ÎîÞ�ÍCÛÝÑ]à4Ë�Ñ�â�ã�ä6ú�ÍCÊ3Ë�ÌcÇrà-Í�ÉÚÐCÅ3ß*ÒíÍCÑpÈsÉ-Ê*Ç�È�ÑSà&Å�Ñ]à-Í�Î�âKã�ä
ôcÍ�É-ÅiÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Ø
Û4Å-ÍCÌ¨É-Å�ÑiÎ¯ÍCÐCÍCÈ�Þ�ÍÝË&ÏtË�ÈsÎzÌ]à4Ë�Î¯ÍiÅ�ÏrÔ4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1ØGÈbè Í�èsØGâ�ã�ä ôcÍ�É-Å�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-Ì÷ÎîÍCÐCÍCÈ«Þ
ÍÝË�Ô4Å-û-Ñ���ó�ÒíÍ�Î¯ÐCÍ�É�Ñ
à-È�Ê3à-Í�ÎvÔ4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1è

���	�
����
�������������������
���������� 
��!��
#"��$"�%!
&��
������!�'��(!"�%!���

ò



Ä�Æ�Å�ê-Û·à4Ë�ÌcÅ3Ô-ÌnÍ�Î¯Þ�ÍCÛ�ÑSà4Ë�Ñcâ�ã�ä
ôcÍ�É-Å&È�Ì�Ô-ÈáË}ÌpÍCÛ Ë�Ê-Ë�ÈsÉ-ÌpÑcÑSà-ÍrÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌrÇKÈ«Ñ]à&Æ«Å-É-Ê�Í�Î�Û4ÍCÆáËaê-ÌPå �4Ø4þ>ç�è
â�à-ÍzÈsÉ
ÑSû-È�ÑpÈ�Å3É�Ô4Í�à-ÈsÉ-Û�ÑSà-È�ÌrÔ4Í�à4ËaÞ-È«Å-Î�È�ÌrË�Ì`Ï=Å�Æ�Æ�Å�Ç�Ì�è�� à-È�Æ�Í¨ËiÌnÅ3û4Î¯ÐCÍzÛ4Å-ÍCÌrÉ-Å�Ñ�Û4ÍCÑpÍCÐCÑvË�É�ê&ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3É1Ø4È�Ñ
ÐCÅ3É
ÑpÈsÉ3û-ÍCÌcÑpÅzÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë}ÌpÍrÈ�ÑpÌcÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç�ÌnÈ��CÍzÔ
ê¨Å-É-Í�Ûjû4Î¯ÈsÉ-ÊiÅ3É-ÍqÎîÅ3û4É-Û*ÑSÎ¯ÈsÒÚÑpÈsßiÍ�è�ÓzÔ�Þ-È�Å3û-ÌpÆ�ê&ÑSà-Í�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì
Ç�È�ÑSà ÌSà-Å3Î¯ÑnÍ�ÎvÛ4ÍCÆáËaêDÐ�Ë
ÉDû4Ò4ÛjË�ÑnÍÝÑSà-ÍCÈsÎQÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌQÏtË�ÌpÑpÍ�Î�ÑSà4Ë�É�ÑSà-Å
ÌpÍ*Ç�È�ÑSà�Æ�Å3É-Ê
Í�ÎPÛ4ÍCÆsËaê-Ì�Ø�Ë�É-ÛDÑSà-û-Ì
ÌpÑpÍ�Ë}Æqà-È�Ê3à-Í�Î�Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà-Ì�è õcË�ÌpÍCÛ Å3É ÑSà-È�Ì�Å3Ô-ÌpÍ�Î¯Þ�Ë�ÑpÈ�Å3É1ØvÄ�Æ�ÅLê-Û Ë�É-Û Ù3Ë}ÐCÅ3Ô-ÌpÅ3É å�×>ç¨à4ËaÞ�ÍDÒ4Î¯Å3ÒíÅ�ÌpÍCÛ Ë
���	��

���	�������	�����	���
�	

��������� Ë�Æ�Ê�Å3Î¯È�ÑSà4ß�è&�KÍ�É-Û4Í�Î¯ÌpÅ3É ÍCÑ�Ë�Æbè�å�Ö>çHà4Ë�Þ
ÍrÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÍCÛ�ËPÞ�Ë�Î¯ÈsË�ÑpÈ�Å3É&Å}ÏHÑSà-È�Ì�ÌpÐCà-Í�ßiÍ
Ë�É-Û
Î¯Í�Ò4Å-Î¯ÑpÍCÛ
ÑSà4Ë�ÑiÈ�ÏrÑSà-Í�ÎnË�ÑpÍ*Å�ÏvÈáÉ-Ð�ÎîÍ�Ë�ÌpÍ�Å�ÏrÑ]à-Í�Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ�È�ÌÝÉ-Å�ÑiÍ
�-ÐCÍCÌpÌpÈ�Þ�Í�Ø�ÑSà-È�Ì*ÌpÐCà-Í�ßiÍ�È�Ì*É-Å�Ñ
à4Ë�Îpß¨Ï§û-ÆGÑpÅ*ÑSà-ÍiÅ�Ñ]à-Í�Î�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-ÌzÑSà4Ë�Ñrû-ÌpÍ*ËÚÛ4È�ñ@Í�ÎîÍ�É�ÑzÞ�Í�ÎîÌpÈ�Å3É�Å�Ï�âKã�äGè���Å3Î¯ÍCÅ�Þ�Í�Î>Ø Ë}ÌrÍ
�4Ò4ÍCÐCÑpÍCÛ:Ø�ÑSà-È�Ì
ÌpÐCà-Í�ßiÍ�Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌiÈsÉVÔíÍCÑpÑpÍ�ÎiÒ4Í�Î�ÏbÅ3ÎpßÚË�É-ÐCÍ*ÏbÅ3Î�ÑSà-Í*ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌÚÇ�È�ÑSàDÆ�Å3É-Ê
Í�ÎPÛ4ÍCÆsËaê-Ì�è �KÅLÇcÍCÞ�Í�Î>ØHÐCà-Å-Å�ÌpÈsÉ-Ê
ÑSà-ÍPÒ4Ë�ÎnË�ßiÍCÑpÍ�Î¯Ì`Ï=Å3Î�ÌSû-ÐCà�Ë}Æ«Ê
Å3Î¯È�ÑSà4ßiÌ�È�ÌvÌpÑpÈ�Æ�ÆHË�É&Å3ÒíÍ�É�Ò4Î¯Å-Ô-Æ«Í�ß è

��ÉDÑ]à-È«ÌiÒ4Ë�Ò4Í�Î>Ø�ÇcÍ*Í
� Ò-ÆsË�ÈsÉ6ÑSà-Í&Ò4Í�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë
É-ÐCÍÝÐCà4Ë�ÎpË�ÐCÑnÍ�Î¯È�ÌpÑpÈ�ÐCÌPÅ�Ïrâ�ãKä ú�ÍCÊ3Ë}ÌPÌSû-ÐCàVË}ÌzÏtË�ÈsÎpÉ-ÍCÌpÌ*Ë�É-Û
ÈsÉ-ÐCÅ3ß*Ò4Ë�ÑnÈáÔ-È�Æ�È�Ñ¯ê�Ç�È�ÑSà6â�ã�äùôcÍ�É-ÅRè��DÍ�Ë�Æ�ÌpÅ�Û4È�ÌpÐ�û-ÌpÌÝË ÏbÍCÇ Ò4ÎîÅ3Ô-Æ�Í�ßiÌ*Ç�È�ÑSà ÑSà-Í�Å3Î¯È�Ê�ÈsÉ4Ë�Æ�â�ãKä ú�ÍCÊ3Ë}Ì�è
â�à-ÍzÎ¯ÍCÌpÑ�Å�ÏHÑSà-ÍzÒ4Ë�Ò4Í�Î�È�ÌcÅ3Î¯Ê3Ë
É-È��CÍCÛ�Ë�Ì�ÏbÅ�Æ�Æ«Å�Ç�Ìaè ��É&ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É&øzÇcÍvÛ4ÍCÌpÐ�Î¯ÈsÔ4ÍzÑSà-ÍvÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3É*Û4ÍCÑnÍCÐCÑpÈ�Å3É�Ë�É-Û
ËaÞ�Å�È�ÛjË�É-ÐCÍ�ÌnÐTà-Í�ßiÍCÌ�Å�Ï@âKã�äDôcÍ�É-ÅiË�É-ÛÝâ�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�Ì�è�é-ÍCÐCÑpÈ�Å3É&ýzÒ4Î¯ÍCÌpÍ�É
ÑpÌ�ËKÏbÍCÇXÒ4ÎîÅ3Ô-Æ�Í�ßiÌ�ÈsÉ
ÑSÎ¯ÈsÉ-ÌpÈ�ÐrÈsÉÚÑSà-Í
Å3Î¯È�Ê�ÈsÉ4Ë�Æ�â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë}ÌqË�É-Û�Í
�4Ò-ÆsË�ÈsÉ-ÌPËÝÒíÅ�ÌpÌpÈsÔ-Æ�Í*ÌpÅ�Æsû-ÑpÈ�Å3É�ÑpÅ&ÑSà-Í�ß�è!�tÉ ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É#"ÝÇcÍQÛ4È«ÌnÐ�û-ÌpÌzÑSà-ÍQÏ§Ë}ÈáÎnÉ-ÍCÌpÌ
Å�Ï�â�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�Ìzû-ÌpÈsÉ-Ê�ËiÌpÈsß*Ò-Æ�Í*ÐCÆ�Å�ÌnÍCÛ%$8û-È�ÛDßiÅ-Û4ÍCÆbèré-ÍCÐCÑpÈ�Å3É �ÚÐCÅ3ß*Ò4Ë�Î¯ÍCÌvâ�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�ÌvÇ�È�ÑSà�âKã�ä�ôcÍ�É-Å
Ë�É-Û&Í
� Ò-ÆsË�ÈsÉ-Ì�Ñ]à-ÍrÈsÉ-ÐCÅ3ß*Ò4Ë}ÑpÈsÔ-È«Æ�È�Ñ¯ê�Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�É*Ñ]à-Í�ß�è&�DÍrÐCÅ-É
ë8Îpß Å3û4Î�Ë�É4Ë}Æ«ê-ÌpÈ�ÌcÇ�È�ÑSàÚÌpÈsß¨û-ÆsË�ÑnÈ«Å-É�Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌcÈsÉ
ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É�×4Ø4Ë�É-Û�ë8É-È�ÌSà Ç�È�ÑSà�ÌnÅ3ßiÍzÐCÅ3É-ÐCÆsû-ÌpÈ�Å3É�Ë�É-Û�Ïtû-ÑSû4Î¯ÍPÒ4Î¯Å-Ô-Æ«Í�ß÷Ì�è

' ( ¿�¼*)!+-,R½GÃS¿�¼/.10q¿�ÃSÀ32v¼iÂ4+65 +�Â87*2v¼ÚÃ9,;:

�tÉ�Å3Î¯Û4Í�Î�ÑpÅrß*Ë
ö�Í�Ë�ÉvÍ � ÐCÈ�Í�É
Ñ�û-ÌpÍ�Å�ÏjÉ-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpövÔ4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1Ø�â�ã�ä ÐCÅ3É
ÑSÎ¯Å�Æ�Ì:È�ÑpÌ<$jÅ�ÇVÎpË�ÑpÍ�û-ÌnÈáÉ-ÊzÑ]à-Í�ÏbÍCÍCÛjÔ4Ë�ÐTö
ÏtÎ¯Å3ß ÑSà-Í�É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöRè;�tÉ�Å3Î¯Û4Í�Î1ÑnÅ�ÐCÅ3É
ÑSÎ¯Å�Æ�È�ÑpÌ=$jÅ�ÇVÎpË}ÑpÍ�Ø�â�ã�ä�É-ÍCÍCÛ4ÌHÑnÅ�ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑnÍ�ÑSà-Í�ËaÞLË}È«ÆsË�Ô-Æ�Í�Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�ÈsÉ
ÑSà-ÍrÉ-ÍCÑ¯ÇcÅ3Îpözû-ÌnÈáÉ-ÊiË3> �?���	@�AB�	�BCD�E
F��AB���	��AG�?�3

�
CH�I��� èGÿqß÷Å3É-ÊPß*Ë�É
ê¨É-ÍCÇfÏ=Í�Ë�Ñ]û4Î¯ÍCÌ�Èsß*Ò-Æ�Í�ßiÍ�É�ÑnÍCÛÝÈsÉ*â�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�ÌaØ:ÑSà-Í*ßiÅ�ÌnÑzÈáßÚÒ4Å3Î¯Ñ]Ë�É�ÑQÛ4È�ñ@Í�ÎîÍ�É-ÐCÍÝÔ4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�ÉDâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌPË
É-ÛVâ�ã�ä ô`Í�É-Å�Æ�È�ÍCÌ¨ÈsÉ ÑSà-È�Ì¨Ô4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]à
ÍCÌpÑpÈsß*Ë}ÑpÈ�Å3É&ÌpÐCà-Í�ßiÍPû-ÌpÍCÛ�ÑpÅiÍCÌpÑpÈsß*Ë}ÑpÍzÑSà-ÍzË�Þ�Ë�È�ÆsË�Ô-Æ�Í¨Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1è�ÿvÌ�Ç�È�Æ�ÆHÔ4ÍzÌSà-Å�ÇrÉ&Ì]à-Å3Î¯ÑpÆ�ê�Ø4â�ã�ä
ôcÍ�É-Å
Þ-È«ÍCÇKÌPÒ4Ë�ÐTö}ÍCÑrÆ�Å�ÌpÌnÍCÌPË�ÌPË*ÌnÈ«Ê-É4Ë�ÆHÅ}Ï`É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöÚÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É1Ø1Çvà-È«Æ�ÍÝâKã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�ÌPû-ÌpÍCÌzÑSà-ÍiÛ4È�ñ:Í�Î¯Í�É-ÐCÍiÈsÉ�ÑSà-Í
Í
�4Ò4ÍCÐCÑpÍCÛ�Ë�É-Û�Ë}ÐCÑSû4Ë�Æ8ÎnË�ÑpÍCÌ�ÑnÅ÷Ë}ÛKJîû-ÌpÑ�È�ÑpÌ�Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�è�â�à-È�ÌcÏtû4É-ÛjË�ßiÍ�É
ÑSË�Æ1Û4È�ñ@Í�ÎîÍ�É-ÐCÍzÈáÉ&Ñ]à-ÍqÔ4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]à
ÍCÌpÑpÈsß*Ë}ÑpÈ�Å3É&ÌpÐCà-Í�ßiÍCÌrÍ�É4Ë
Ô-Æ«ÍCÌzâ�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�Ì�ÑnÅÝû-ÑpÈ�Æ�È��CÍiÑSà-ÍPËaÞ�Ë�È�ÆáË
Ô-Æ«Í*Ô4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]à�ßiÅ3ÎîÍzÍ � ÐCÈ�Í�É�ÑpÆ�ê�è

ø



����� ���	��

�����

â�ã�ä�ôcÍ�É-Å&ÈáÉ-Ûjû-ÐCÍCÌiÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑ�Æ�Å�ÌpÌpÍCÌvÑpÅ*ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍzÑSà-ÍiËaÞLË�È�ÆsË�Ô-Æ�Í*Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�ÈsÉ�ÑSà-ÍiÉ-ÍCÑªÇcÅ3Înöjè�� à-È�Æ�ÍiÑSà-Í�Î¯Í
Ë�Î¯Í&É-Å Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑPÆ�Å�ÌnÌpÍCÌ�Ø�â�ã�ä ôcÍ�É-Å�ÐCÅ3É
ÑpÈsÉ3û-ÍCÌiÑpÅ�ÈáÉ-Ð�ÎîÍ�Ë�ÌpÍ&È«ÑnÌPÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ·Ô
êDÅ3É-Í*Ûjû4ÎîÈáÉ-Ê�Í�Ë�ÐCà6Î¯Å3û4É-Û
ÑSÎ¯ÈsÒ ÑpÈsßiÍ�è � à-Í�É�È�ÑrÍ
�4Ò4Í�Î¯È�Í�É-ÐCÍCÌiËÝÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑvÆ�Å�ÌpÌ�ØRÈ�ÑqÎ¯ÍCÛjû-ÐCÍCÌzÈ�ÑpÌzÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍiÑpÅ*Å3É-Í*à4Ë�Æ�Ï�Å�Ï�ÑSà-ÍQÐ�û4ÎpÎ¯Í�É
Ñ
Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�è�âKà-È«ÌiÈ�Ì*Ð�Ë�Æ�Æ�ÍCÛ �?�	�	AB��A��I� AB���I���9�K

� �	��� ��������A�����AB�9�?��A��I�%�	���������K
F� è�ÿvÛ4Û4È�ÑpÈ�Þ�Í�ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë}ÌpÍ�Ë�É-Û
ßiû-Æ�ÑpÈsÒ-Æ«È�Ð�Ë�ÑnÈ«Þ
ÍÝÛ4ÍCÐ�Î¯Í�Ë}ÌpÍ*Ë�Æ�Ê�Å3Î¯È�ÑSà4ßüÈ�ÌPÔ4Ë�ÌpÍCÛ�Å3É�Ñ]à-Í¨Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌzÊ
È«Þ
Í�É�ÈsÉ6å�ý>çªèvâ�à-ÍCê à4ËaÞ�ÍQÌSà-Å�ÇrÉ�ÑSà4Ë}ÑrÌSû-ÐCà
Ë�É6Ë�Æ�Ê�Å3Î¯È�ÑSà4ß Æ�Í�Ë�Û4Ì*ÑpÅ�Ë&ÏtË�ÈsÎ¨Ë}Æ«Æ�Å-Ð�Ë�ÑpÈ�Å3É6Å�ÏrÔ4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]à1è â�ãKäùôcÍ�É-ÅjØ�à-Å�Ç�ÍCÞ
Í�ÎCØ�Ï§Ë�È�Æ�ÌiÑpÅ Ë}ÐTà-È�ÍCÞ�Í�ÌSû-ÐCà
ÏtË�ÈsÎpÉ-ÍCÌpÌPÔ4ÍCÐ�Ë
û-ÌpÍ*â�ã�ä�È�Ì¨É-Å�ÑzË*Ìnê É-ÐCà4Î¯Å3É-È��CÍCÛVÎpË}ÑpÍ¨Ô4Ë�ÌnÍCÛ ÐCÅ-É�ÑSÎîÅ�Æ:ÌpÐCà-Í�ßiÍ�Ø1Çrà-È�ÐCà�È�ÌPÉ-ÍCÐCÍCÌpÌ]Ë�Î¯ê�ÏbÅ3ÎKÑSà-Í
ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍ�è

ÿvÌ�Ð�Ë�É ÔíÍDÍ�Ë�ÌpÈ�Æ�ê ÌpÍCÍ�É1ØvÑSà-Í ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É Ë�Þ
Å�È�ÛjË�É-ÐCÍDßiÍCÐTà4Ë
É-È«Ì]ß Ë�Û4Å3Ò-ÑnÍCÛ Ô�ê â�ãKä ôcÍ�É-Å�Ð�Ë
û-ÌpÍCÌ
ËDÒíÍ�Î¯È�Å3Û4È�ÐDÅ�ÌnÐCÈ«Æ�ÆsË�ÑpÈ�Å3É�ÈsÉ�ÑSà-Í�Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍ�Ûjû-Í�ÑpÅDÑSà-Í�ÐCÅ3É-ÌnÑSË�É
ÑÝû4Ò4ÛjË�ÑnÍ�Å�ÏzÑSà-Í�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç!ÌpÈ��CÍ�èXâKà-È«Ì
Å�ÌpÐCÈ�Æ�ÆsË�ÑpÈ�Å3É ÈsÉ�ÑSà-ÍiÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ*Æ�Í�Ë�Û4ÌQÑpÅ·Ë
É�Å
ÌpÐCÈ�Æ«ÆsË�ÑnÈ«Å-ÉDÈsÉ�ÑSà-Í*Î¯Å-û4É-ÛDÑSÎ¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsË�ê�Å�ÏcÑSà-Í*Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�èPâKà-È«Ì
Å�ÌpÐCÈ�Æ�ÆsË�ÑpÈ�Å3É�Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌ&ÈáÉ6ÆsË�ÎîÊ�Í�ÎiÛ4ÍCÆsËaê%J¯È�ÑpÑpÍ�Î*Ë�É-Û�Ë
ÉDÈsÉ-Í � ÐCÈ�Í�É
Ñ�û-ÌpÍ�Å�ÏrÑSà-Í�ËaÞ�Ë�È�ÆáË
Ô-Æ«Í�Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSàfÛjû-Í�ÑpÅ
ß*Ë�É
ê�Î¯ÍCÑSÎpË�É-Ì]ßiÈ�ÌpÌpÈ�Å3É-Ì�Å�Ï�ÑSà-ÍzÌSË
ßiÍPÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌrËaÏbÑpÍ�ÎcÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑ�ÛjÎ¯Å-Ò-Ì�Å3ÐCÐ�û4Î>è

âKà-ÍPÎpË�ÑpÍzË�Ñ�Çrà-È�ÐCà�Í�Ë�ÐCà&ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�û4Ò4ÛjË�ÑnÍCÌrÈ�ÑpÌ�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍPÛ4Í�ÒíÍ�É-Û4ÌzÅ3É&ÑSà-ÍPÎ¯Å3û4É-Û�Ñ]Î¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsËaêÝÅ�Ï
ÑSà-Í*ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1è �KÍ�É-ÐCÍ�Ø:ÑSà-ÍÚÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌiÇ�È�ÑSà�ÌSà-Å-Î¯ÑpÍ�ÎvÛ4ÍCÆsËaê3ÌQÐ�Ë�É�û4Ò4ÛjË�ÑpÍÚÑSà-ÍCÈsÎPÇKÈáÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍCÌQÏtË�ÌpÑpÍ�Î
ÑSà4Ë�ÉÚÅ�ÑSà-Í�Î�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-ÌrÇ�È�ÑSà&Æ�Å3É-Ê
Í�Î�Û4ÍCÆsËaê-Ì�ØjË�É-Û�ÑSà-Í�ÎîÍ�Ô�ê*ÌnÑpÍ�Ë�Æ:Ë�É&û4É
Ï§Ë�ÈsÎcÌ]à4Ë�Î¯ÍzÅ�ÏHÑ]à-ÍqÔ4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]à1è�ÿvÌ
Ë*Î¯ÍCÌ]û-Æ«ÑaØjâ�ã�ä�ôcÍ�É-ÅÝÍ
�4à-ÈsÔ-È�ÑpÌqË
É�û4É-Û4ÍCÌpÈsÎpË�Ô-Æ�Í*Ô-ÈsË�ÌrË�Ê-Ë�ÈsÉ-ÌpÑ�ÑSà-ÍQÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌvÇ�È�ÑSà&Æ�Å3É-Ê�Í�ÎKÛ4ÍCÆáËaê-ÌPå �4ØRþCç¯è

����� ���	���������! 

â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ì�Ë�Û4Å3Ò-ÑnÌ�Ë�ßiÅ3ÎîÍ ÌnÅ3Ò4à-È�ÌpÑpÈ�Ð�Ë�ÑpÍCÛ Ô4Ë
É-Û4Ç�È�Û4ÑSà ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÈ�Å3É ÌnÐTà-Í�ßiÍ�è �§Ñ�û-ÌpÍCÌ�Ñ]à-ÍDÛ4È�ñ@Í�ÎîÍ�É-ÐCÍ
Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�É�Í
�4Ò4ÍCÐCÑnÍCÛ�Ë
É-Û�Ë�ÐCÑSû4Ë�Æ=$jÅ�Ç�ÌvÎpË�ÑpÍCÌ�ÑnÅ*ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑnÍzÑSà-Í¨ËaÞLË}È«ÆsË�Ô-Æ�Í*Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�ÈsÉ�Ñ]à-Í¨É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöRè�â�à-Í
È�Û4Í�Ë&È�ÌzÑSà4Ë�ÑvÇrà-Í�É�ÑSà-Í*É-ÍCÑªÇcÅ3Înö&È«ÌPÉ-Å
ÑrÐCÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÍCÛ:Ø1ÑSà-ÍiË�ÐCÑSû4Ë�Æ<$jÅ�Ç ÎpË}ÑpÍPÇ�È�Æ�Æ�ÔíÍiÐCÆ«Å
ÌpÍiÑpÅÝÑ]à-Í¨Í
�4Ò4ÍCÐCÑnÍCÛ
$jÅ�Ç ÎpË�ÑpÍ�è�ÓvÑSà-Í�Î¯ÇKÈ«ÌnÍ�Ø4ÑSà-ÍPË�ÐCÑSû4Ë}Æ�$jÅ�Ç ÎpË�ÑnÍrÇ�È�Æ�ÆHÔíÍzÌSß*Ë�Æ�Æ�Í�ÎcÑSà4Ë�É&Ñ]à-ÍzÍ
� ÒíÍCÐCÑpÍCÛ $jÅ�Ç ÎnË�ÑpÍ�è�â�ã�ä6ú�ÍCÊ3Ë}Ì�Ø
û-ÌpÈsÉ-Ê�Ñ]à-È«ÌQÛ4È�ñ@Í�ÎîÍ�É-ÐCÍÝÈsÉ $jÅLÇ ÎnË�ÑpÍCÌ�Ø1ÍCÌpÑnÈáßÚË�ÑpÍCÌzÑSà-Í*ÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É�Æ�ÍCÞ�ÍCÆ�ÈsÉ ÑSà-ÍÝÉ-ÍCÑ¯ÇcÅ3Îpö�Ë�É-Û6û4Ò4ÛjË�ÑpÍCÌQÑSà-Í
Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�Ë�ÐCÐCÅ3Î¯Û4ÈsÉ-Ê�Æ�ê�è#"�Å�ÑnÍ*ÑSà4Ë�ÑzÑSà-È�ÌQÛ4È�ñ:Í�Î¯Í�É-ÐCÍ&ÈsÉ�ÑSà-Í�$jÅ�Ç ÎpË}ÑpÍCÌzÐ�Ë�ÉDÔíÍÝÍ�Ë�ÌnÈ«Æ�ê�ÑSÎpË
É-ÌpÆsË�ÑpÍCÛDÈsÉ
ÑpÅ
ÑSà-ÍzÛ4È�ñ:Í�Î¯Í�É-ÐCÍ¨ÔíÍCÑ¯Ç�ÍCÍ�É&Ñ]à-ÍzÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍiË�É-Û�ÑSà-ÍPÉ-û4ß¨ÔíÍ�ÎcÅ�Ï Ë}ÐTö-É-Å�Ç�Æ�ÍCÛ4Ê�ÍCÛ�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌcÛjû4Î¯ÈsÉ-ÊÝÑ]à-ÍPÎ¯Å3û4É-Û
ÑSÎ¯ÈsÒ ÑpÈsßiÍ�Øjû-ÌpÈsÉ-Ê&ÑSà-ÍzÍ%$ û4Ë}ÑpÈ�Å3É

&#')(!(#* ï,+.-0/2143657148:9<;=3657>�?A@bðCBD?�EF14G=HIHKJ ï¯ò�ð

Çrà-Í�Î¯ÍML�N ���9�I���9� È�Ì�Ñ]à-Í�Í
� ÒíÍCÐCÑpÍCÛ�ÎpË�ÑpÍ�Ø�O �I���H�P� È«ÌcÑSà-ÍvË�ÐCÑSû4Ë�Æ1ÎpË�ÑpÍ�Ø�Ë�É-ÛRQ �K

�%SKTIT È�Ì�Ñ]à-ÍrßiÈsÉ-Èsß¨û4ßüÎ¯Å3û4É-Û
ÑSÎ¯ÈsÒ ÑpÈsßiÍ�è�â�à-ÍzÛ4ÍCÑSË}È«Æ�ÌvÅ�Ï�ÑSà-ÍPË�Æ�Ê�Å3Î¯È�ÑSà4ß!Ë�Î¯ÍzË�ÌcÏbÅ�Æ�Æ�Å�Ç�ÌFU

ý



ò
ècÄ�ÈáÎîÌpÑ�Ø4ÑSà-ÍzÌnÅ3û4Î¯ÐCÍPÐCÅ-ß*Ò4û-ÑpÍCÌvÑSà-ÍzÍ
� ÒíÍCÐCÑpÍCÛ#$jÅ�Ç ÎpË�ÑpÍ.L N ���9�I���9� * ��������	��

������� Ø4Çrà-Í�Î¯Í�������� È�ÌvÑSà-Í
Ð�û4ÎpÎ¯Í�É
Ñ�Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ¨Ë�É-Û Q �K
F� SKTIT È�ÌvÑSà-ÍPßiÈsÉ-Èsßiû4ß Î¯Å-û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ&ÑpÈsßiÍ�è

øíè�é-ÍCÐCÅ3É-Û:ØGÑSà-ÍÝÌnÅ3û4Î¯ÐCÍ*ÍCÌpÑnÈáßÚË�ÑpÍCÌiÑSà-Í*Ð�û4ÎpÎîÍ�É�Ñ $jÅLÇ ÎpË�ÑpÍ&Ô�êDû-ÌpÈsÉ-ÊDÑSà-Í&Ë�ÐCÑSû4Ë�ÆcÎ¯Å3û4É-ÛDÑSÎîÈáÒ ÑpÈsßiÍ�Ë�Ð]ì
ÐCÅ3Î¯Û4ÈsÉ-Ê*ÑpÅ	O �I���H�0� * ������������ Ø4Çrà-Í�ÎîÍ¨ôGâ�â È�ÌrÑ]à-ÍPË�ÐCÑSû4Ë�Æ:Î¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ&ÑpÈsßiÍQÅ�Ï¸ËÚÒ4Ë�ÐTö}ÍCÑ�è

ýíè�â�à-ÍzÌpÅ3û4Î¯ÐCÍ�Ø4û-ÌpÈsÉ-Ê*Ñ]à-ÍzÍ
� ÒíÍCÐCÑpÍCÛ Ë�É-Û�Ë}ÐCÑSû4Ë�Æ�$jÅ�Ç ÎnË�ÑpÍCÌ�Ø-ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑnÍCÌ�Ñ]à-ÍzÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑpÍCÛ�Ô4Ë}ÐTö
Æ�Å�ÊiÈáÉ ÑSà-Í
$ û-Í�û-Í�Ï§Î¯Å-ß�� A ����� L�N ���9�I���9� � O ����� �0� ! Q �K

�%SKTIT è

"Rè�õ�Ë}ÌpÍCÛ�Å3É�� A � ØíÑSà-ÍzÌpÅ3û4Î¯ÐCÍiû4Ò4ÛjË�ÑnÍCÌ�È�ÑpÌrÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍiË�ÌcÏbÅ�Æ�Æ�ÅLÇKÌ�è

"$#&% & *

'(((() ((((*
"�#+% &&, ò '�(
&#')(!(.-0/
"�#+% & 9
ò '�(
&#')(!(.132
"�#+% & 44565�187:9=')EF1

Throughput

Window Size

Actual
Throughput

Expected Throughput

Linear Increasing

w w + w + 

C

Linear Decreasing

/RTT
/RTT

a

a β

β

Ä�È�Ê3û4Î¯Í&ò0U&� ÈáÉ-Û4Å�Ç ÐCÅ-É�ÑSÎîÅ�Æ1Å�Ï¸âKã�ä
ú�ÍCÊ3Ë}Ì
Ä�È�Ê3û4ÎîÍPò�È�Æ�Æsû-ÌpÑSÎpË�ÑnÍCÌ�Ñ]à-ÍrÔ4Í�à4ËaÞ-È«Å-Î�Å}Ï@â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ìaè ã`Å3É-ÌpÈ�Û4Í�ÎcËzÌpÈsß*Ò-Æ�ÍzÉ-ÍCÑªÇcÅ3ÎnözÇ�È�ÑSàÚÅ3É-Í�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É

Ë�É-Û�Å3É-ÍiÆ«ÈsÉ4ö Ç�È�ÑSà�Ð�Ë�Ò4Ë�ÐCÈ�Ñ¯ê " è�;@ÍCÑ.Q � 
F� SKTIT ÔíÍiÑSà-Í*ßiÈsÉ-Èáßiû4ß(Î¯Å-û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsËaê�èqâKà-ÍPÑSà4Î¯Å-û-Ê3à4Ò4û-Ñ
Å�ÏHÑ]à-È«ÌvÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É&È�Ì=<�>@?:ACBD<�	��

������� Çrà-Í�ÉE9K'DF!8G4:9 - "IH Q � 
F� SKTIT èH��É�ÑSà-ÍKëjÊ3û4Î¯Í�ØJ9 ÐCÅ3ÎnÎ¯ÍCÌSÒ4Å-É-Û4Ì�ÑpÅiÑSà-Í
Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ*Çvà-Í�Î¯ÍK9='
F!8G4:9 * "�H BD?�EF14G=HIHPè � à-Í�É @�AG���	�	@ 1L9QØ $4û-Í�û-ÍÝÌpÑ]Ë�Î¯ÑpÌvÑpÅ�Ô4û-È�Æ�Û�û4ÒDË�É-Û
� L�N ���9�I���9�M� O ����� �0� ! 1Xó4è�âKã�ä
ú�ÍCÊ3Ë}ÌrÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌnÍCÌrÑSà-ÍQÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ*Ô
ê�Å3É-ÍPÛjû4Î¯ÈsÉ-Ê�ÑSà-ÍiÉ-Í
�3ÑzÎ¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ
ÑpÈsßiÍ&È�Ï @�AB���	�?@ -�9N,O/ Ë
É-ÛVÛ4ÍCÐ�Î¯Í�Ë}ÌpÍCÌiÑSà-Í�Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍ�Ô
êDÅ3É-Í&È�Ï @�AB���?�	@ 1P9Q,Q2�èDÓvÑSà-Í�ÎîÇ�È�ÌpÍ�Ø
È�Ñ*Æ�Í�ËaÞ�ÍCÌ*ÑSà-Í�Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ û4É-ÐCà4Ë�É-Ê�ÍCÛ:è �tÉ6Ñ]à-Í&ëjÊ3û4Î¯Í�ØR� A � È�ÌÝû-ÌpÍ�Î 'nÕ ÌPÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍCÛ�Ô4Ë�ÐCö
Æ«Å
Ê�Ê�ÍCÛ $4û-Í�û-Í
ÌpÈ��CÍ&ÈáÉ�ÑSà-Í*Æ�ÈsÉ4öjè�â�à-È�ÌPÇKÈ«Æ�ÆcÔ4Í&Í
� Ò-ÆsË�ÈsÉ-ÍCÛ
ÈsÉDßiÅ3ÎîÍ¨Û4ÍCÑ]Ë�È�Æ«ÌiÈsÉ ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3ÉDý4è*âKã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌQÑSÎ¯È�ÍCÌPÑnÅ�ö�ÍCÍ�ÒDË�Ñ
Æ�Í�Ë�ÌpÑ�/XÒ4Ë}ÐTö�ÍCÑnÌ¨Ô4û-Ñ¨É-Å�ßiÅ3Î¯ÍÚÑSà4Ë�É�2 Ò4Ë�ÐTö}ÍCÑpÌzÈsÉDÑSà-Í $ û-Í�û-ÍCÌ�è�â�à-Í&Î¯Í�Ë�ÌpÅ3É Ô4Í�à-ÈsÉ-Û
ÑSà-È�ÌiÈ«ÌQÑSà4Ë�ÑPâ�ãKä

"



ú�ÍCÊ3Ë�ÌPË}ÑpÑpÍ�ß*Ò-ÑpÌvÑpÅ&Û4ÍCÑpÍCÐCÑPË�É-ÛDû-ÑpÈ�Æ�È��CÍÝÑSà-ÍiÍ
�-ÑSÎpË&Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�Çvà-Í�É-ÍCÞ�Í�ÎzÈ�ÑPÔ4ÍCÐCÅ-ßiÍCÌPËaÞLË�È�ÆsË�Ô-Æ�ÍÝÇKÈ«Ñ]à-Å3û-Ñ
ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈsÉ-Ê�ÑSà-Í¨É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöRè�â�à-û-Ì�ØjÇvà-Í�É�Ñ]à-Í�Î¯ÍiÈ«ÌvÅ3É-Æ�ê�Å-É-Í¨ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1Ø1ÑSà-ÍiÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍiÅ�Ï�â�ãKä�ú�ÍCÊ-Ë�Ì
ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�ÍCÌ�ÑnÅ¨ËzÒ4Å
ÈáÉ
ÑcÑSà4Ë�Ñ�Æ�È�ÍCÌ�Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�É 9E, /�Ë�É-Û 9E, 2�è�"KÅ�ÑpÍcÑSà4Ë}Ñ�ÑSà-È�Ì�ß÷ÍCÐTà4Ë�É-È�ÌSß È�Ì�Ïtû4É-ÛjË�ßiÍ�É
ÑSË�Æ�Æ�ê
Û4È�ñ:Í�Î¯Í�É�Ñ�Ï§ÎîÅ3ß!ÑSà4Ë�ÑPû-ÌpÍCÛ6Ô�êDâ�ã�ä ôcÍ�É-ÅjèÝâKã�ä ô`Í�É-Å Ë�Æ�Ç�Ëaê3ÌPû4ÒíÛjË�ÑpÍCÌPÈ�ÑpÌQÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ&ÑpÅ�Ê3û4Ë�ÎpË
É�ÑpÍCÍ
Ïtû-Æ«ÆGû-ÑpÈ�Æ«È���Ë�ÑnÈ«Å-É�Å�Ï ËaÞLË}È«ÆsË�Ô-Æ�Í*Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1ØRÆ�Í�Ë�Û4ÈsÉ-ÊÝÑnÅ*ÐCÅ3É-ÌpÑSË
É�Ñ�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑ�Æ�Å�ÌpÌnÍCÌ�Ø4Çrà-Í�Î¯Í�Ë}Ìrâ�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�Ì�Û4Å-ÍCÌ
É-Å�Ñ�Ð�Ë
û-ÌpÍPË�É
êÝÅ�ÌnÐCÈ«Æ�ÆsË�ÑpÈ�Å3É�ÈsÉ�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍiÅ3É-ÐCÍzÈ�ÑvÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�ÍCÌcÑpÅÝË
É&Í%$ û-È�Æ�ÈsÔ4Î¯Èsû4ß Ò4Å
ÈáÉ
Ñ�è

� � (�� � + )!2 ,

â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ìià4Ë�ÌPË&ÏbÍCÇ Ò4ÎîÅ3Ô-Æ�Í�ßiÌiÑSà4Ë�ÑPà4ËaÞ�ÍÝÉ-Å�ÑiÔ4ÍCÍ�É Û4È�ÌpÐ�û-ÌpÌpÍCÛ
Ô4Í]ÏbÅ3Î¯Í�ØGÇrà-È�ÐCàDÐCÅ3û-Æ�Û
à4ËaÞ�ÍÝË�ÌnÍ�Î¯È�Å3û-Ì
Èsß*Ò4Ë�ÐCÑvÅ3É�Ñ]à-Í÷ÒíÍ�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë�É-ÐCÍ�è�ÓzÉ-ÍiÅ�Ï�Ñ]à-Í¨Ò4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ßiÌzÈ�ÌvÑSà-ÍPÈ�ÌpÌ]û-Í¨Å}Ï�Î¯Í�Î¯Å3û-ÑpÈsÉ-Êjèvé-ÈsÉ-ÐCÍ÷âKã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�Ìzû-ÌpÍCÌ
Ë�ÉiÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍvÅ�Ï:ÑSà-ÍrÒ4Î¯Å-Ò4Ë�Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É÷Û4ÍCÆáËaê�Ø > �K

�%SKTIT Ø�ÑpÅPË}ÛKJîû-ÌpÑcÈ�ÑpÌ�Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ�Ø-È�ÑcÈ«ÌcÞ�Í�Îîê¨Èsß*ÒíÅ3Î¯ÑSË
É�Ñ¸Ï=Å3Î�Ë
â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�Ì�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É÷ÑpÅPÔ4ÍrË
Ô-Æ«ÍKÑpÅqà4ËaÞ�Í�Ë�ÉiË�ÐCÐ�û4ÎnË�ÑpÍcÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑnÈ«Å-É1è ô`Í�Î¯Å3û-ÑpÈsÉ-Ê¨ËzÒ4Ë}ÑSàiß*ËaêPÐCà4Ë�É-Ê�ÍcÑSà-Í
Ò4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3ÉÚÛ4ÍCÆsË�ê&Å�ÏHÑ]à-ÍzÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1ØjË�É-Û�Ñ]à-È«ÌKÐCÅ3û-Æ�Û Î¯ÍCÌSû-Æ�Ñ�ÈsÉ�ËQÌSû4Ô-ÌpÑ]Ë�É�ÑnÈáË}Æ8Û4ÍCÐ�ÎîÍ�Ë�ÌpÍzÈsÉ&ÑSà4Î¯Å3û-Ê-à4Ò4û-Ñ�è
ÿzÉ-Å�ÑSà-Í�Î�Èsß*ÒíÅ3Î¯ÑSË
É�Ñ�È«ÌnÌSû-Í�È�ÌcÑSà-Í�ÌpÑSË
Ô-È«Æ�È�Ñ¯ê*Å�Ï:â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ì�è�é-ÈsÉ-ÐCÍrÍ�Ë}ÐTà&â�ã�ä�ú�ÍCÊ-Ë�Ì�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-ÉÝË�ÑnÑpÍ�ß*Ò-ÑpÌ
ÑpÅ�ö�ÍCÍ�Ò Ë&ÏbÍCÇ Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌzÈsÉ�ÑSà-Í&É-ÍCÑªÇcÅ3ÎnöjØ1Çrà-Í�É ÑSà-ÍCÈsÎzÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÈ�Å3É�Å}Ï�ÑSà-ÍÝÒ4ÎîÅ3Ò4Ë�Ê3Ë�ÑnÈ«Å-É�Û4ÍCÆsË�ê�È�ÌPÅ}ñ¸Ø�ÑSà-È�Ì
ÐCÅ3û-Æ�Û�Æ�Í�Ë�Û�ÑSà-Í�ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌÝÑnÅDÈsÉ4Ë�Û4Þ�Í�Î¯ÑpÍ�É
ÑpÆ�ê�ö�ÍCÍ�Ò
ß*Ë
É�ê
ßiÅ3Î¯Í�Ò4Ë}ÐTö�ÍCÑnÌ*ÈsÉ
ÑSà-Í�É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöRØ�Ð�Ë�û-ÌpÈsÉ-Ê
Ë
Ò4Í�ÎîÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
Ñ�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É1è ;:ËQÍCÑcÍCÆ=èKåsò�øaç:à4Ë�Þ
ÍrÈsÉ
Þ�ÍCÌpÑpÈ�Ê3Ë�ÑnÍCÛ�ÑSà-ÍCÌpÍvÈ«ÌnÌSû-ÍCÌ�è �DÍrÌ]û4ß*ß*Ë�Î¯È��CÍzÑSà-ÍzÎ¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌvà-Í�Î¯Í�è
ÄjÅ-Î�ßiÅ3Î¯ÍvÛ4ÍCÑSË�È�Æ�Ì�Ø1Î¯Í]ÏbÍ�ÎcÑpÅ�åsòaøCç¯è

� ��� 
 ���P�	��

�)� �

â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�Ì�ÑSà4Ë�ÑGÇ�Ë�ÌGë8Î¯ÌpÑ�Ì]û-Ê�Ê�ÍCÌpÑpÍCÛ*Ô
ê¨õcÎpË�ö-ßiÅvÍCÑ�ÍCÆbè�å�ø>çjÛ4Å3ÍCÌcÉ-Å�Ñ�à4ËaÞ�Í�Ë
É�êißiÍCÐTà4Ë
É-È«Ì]ßùÑSà4Ë�Ñ�à4Ë
É-Û4Æ«ÍCÌ
ÑSà-ÍiÎ¯Í�Î¯Å3û-ÑpÈsÉ-Ê&Å�Ï�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1è ��É�ÑSà-È�ÌrÌpÍCÐCÑnÈ«Å-É1ØjÇcÍPÇKÈ«Æ�Æ�ÌSà-Å�Ç Ñ]à4Ë�Ñ�ÑSà-È�ÌvÐCÅ3û-Æ�Û Æ�Í�Ë�Û�ÑpÅÚÌpÑSÎpË�É-Ê
ÍPÔ4Í�à4ËaÞ3È�Å3Î
ÏbÅ3Î�â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë}Ì�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�èvôcÍCÐ�Ë�Æ�Æ�ÑSà4Ë�ÑKÈáÉ�â�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�Ì Q �K

�%SKTIT È�ÌzÑSà-ÍPÌ]ß*Ë�Æ�Æ�ÍCÌpÑqÎîÅ3û4É-Û�ÑSÎîÈáÒ�Û4ÍCÆsËaê�Ø
Çrà-È�ÐCà�È�ÌqË
É&ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑpÍzÅ}Ï ÑSà-ÍPÒ4ÎîÅ3Ò4Ë�Ê3Ë�ÑnÈ«Å-É&Û4ÍCÆáËaê&Å�Ï�ÑSà-ÍPÒ4Ë�ÑSà�è

Ä�ÈsÎ¯ÌnÑ�Ø4È�Ï�ÑSà-ÍPÎ¯Å3û-ÑnÍPÅ�Ï�ËiÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�È�ÌvÐTà4Ë�É-Ê
ÍCÛ Ô
ê·ËÚÌpÇ�È�ÑpÐCà1Ø4ÑSà-Í�É Ç�È�ÑSà-Å3û-ÑzË�É&Í
� Ò-Æ�È�ÐCÈ�ÑPÌpÈ�Ê3É4Ë}Æ:ÏtÎ¯Å3ß
ÑSà-Í�ÌpÇKÈ«ÑnÐTà1ØcÑSà-Í�Í�É-Û à-Å�ÌnÑ¨Ð�Ë
É4É-Å�ÑÝÛ4ÈsÎ¯ÍCÐCÑnÆ«ê
Û4ÍCÑnÍCÐCÑÝÈ�Ñ�è �dÏzÑSà-Í É-ÍCÇ!Î¯Å3û-ÑpÍ�à4Ë�Ì�Ë�ÌSà-Å-Î¯ÑpÍ�ÎiÒ4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3É
Û4ÍCÆsËaê�ØHÑ]à-È«ÌiÛ4Å-ÍCÌ*É-Å�ÑPÐ�Ë�û-ÌnÍÝË�É
ê ÌnÍ�Î¯È�Å3û-Ì*Ò4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ß Ï=Å3ÎQâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌiÔ4ÍCÐ�Ë�û-ÌpÍ�ßiÅ�ÌnÑzÆ«Èsö�ÍCÆ�ê
ÌpÅ-ßiÍÝÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ
Ç�È�Æ�ÆHÍ
�4Ò4Í�ÎîÈ«Í�É-ÐCÍÚÌSà-Å3Î¯ÑpÍ�ÎKÎ¯Å3û4É-Û�Ñ]Î¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsËaê�Ë�É-Û Q �K

�%SKTIT Ç�È�Æ�Æ�Ô4Í*û4Ò4ÛjË�ÑnÍCÛ:è�ÓzÉ�ÑSà-ÍQÅ�ÑSà-Í�Î�à4Ë�É-Û:ØRÈ�Ï�ÑSà-Í
É-ÍCÇ Î¯Å3û-ÑpÍKÏbÅ3Î�ÑSà-ÍvÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�à4Ë}Ì`Ë�Æ�Å3É-Ê�Í�ÎcÒ4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3ÉÚÛ4ÍCÆáËaê�Ø-ÑSà-ÍvÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É&Ç�È�Æ�ÆHÉ-Å�ÑcÔ4ÍPË�Ô-Æ�ÍzÑpÅQÑpÍCÆ�Æ
Çrà-ÍCÑSà-Í�Î¸ÑSà-ÍcÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍ�ÈsÉiÑ]à-ÍrÎ¯Å3û4É-Û*Ñ]Î¯ÈsÒPÛ4ÍCÆsËaêiÈ�Ì�Ûjû-Í�ÑpÅPËvÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3ÉQÈsÉ*Ñ]à-Í`É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpövÅ-Î�ËvÐTà4Ë�É-Ê
Í�ÈsÉiÑSà-Í
Î¯Å3û-ÑnÍ�è � È�ÑSà-Å3û-ÑcÑSà-È�Ìrö-É-Å�Ç�Æ�ÍCÛ4Ê�ÍzÑSà-ÍzÍ�É-Û�à-Å�ÌnÑ�Ç�È�Æ�Æ:ÈsÉ�ÑnÍ�ÎpÒ4Î¯ÍCÑ�ÑSà-ÍvÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍQÈsÉ&ÑSà-ÍqÎîÅ3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒÚÛ4ÍCÆáËaê�Ë�Ì�Ë

�



ÌpÈ�Ê3É�Å�Ï�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É�ÈsÉ�ÑSà-ÍiÉ-ÍCÑªÇcÅ3ÎnöÝË�É-Û�Û4ÍCÐ�Î¯Í�Ë�ÌpÍiÑSà-ÍQÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�èzâ�à-È�ÌzÈ�Ì�Ø1à-ÅLÇcÍCÞ�Í�Î>Ø4ÑSà-ÍiÅ3Ò4Ò4Å
ÌpÈ�ÑpÍPÅ�Ï
Çrà4Ë�Ñ�ÑSà-Í�ÌpÅ-û4Î¯ÐCÍrÌ]à-Å3û-Æ�ÛÝÛ4Åjè&� à-Í�ÉÚÑSà-ÍqÒ4ÎîÅ3Ò4Ë�Ê3Ë�ÑnÈ«Å-ÉPÛ4ÍCÆsËaê*Å�Ï:ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É ':È�ÌI8 > Ø3Ñ]à-Í�Í
� ÒíÍCÐCÑpÍCÛ�É-û4ß¨ÔíÍ�Î
Å�Ï:Ô4Ë�ÐTö
Æ�Å�Ê�Ê�ÍCÛ&Ò4Ë�ÐTö}ÍCÑpÌ�Å�Ï1ÑSà-Í�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É*È�Ì 9 > 9K7 > 8 > Ø�Çrà-Í�ÎîÍ�9 > È�Ì�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É#'pÕ Ì�Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ�ÌpÈ��CÍqË
É-ÛK7 > È«Ì
ÑSà-Í $jÅ�Ç ÎnË�ÑpÍ�è�é-ÈsÉ-ÐCÍ¨â�ã�ä6ú�ÍCÊ-Ë�Ì�Ë�ÑpÑpÍ�ß*Ò-ÑnÌ�ÑpÅ*ö�ÍCÍ�Ò&Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�ÉE/DË�É-ÛE2DÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌcÈsÉ&ÑSà-ÍvÌpÇ�È�ÑpÐCà�Ô4û
ñ@Í�ÎîÌ�Ø�È�Ï
ÑSà-ÍPÒ4Î¯Å-Ò4Ë�Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É&Û4ÍCÆsËaê�ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍCÌaØjÑSà-Í�É&È�ÑvÌSà-Å3û-Æ�Û�ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë}ÌpÍPÑSà-ÍzÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍPÑpÅ&ö�ÍCÍ�Ò&ÑSà-ÍPÌ]Ë�ßiÍPÉ-û4ß¨ÔíÍ�Î
Å�Ï�Ò4Ë�ÐTö}ÍCÑpÌrÈsÉ�Ñ]à-ÍÝÔ4û
ñ:Í�ÎCèPõ�ÍCÐ�Ë�û-ÌpÍÝâKã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌPÎîÍCÆ«È�ÍCÌiû4Ò4Å3É�Û4ÍCÆsËaê�ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑnÈ«Å-É1Ø:ÑSà-È�ÌzÐCÅ3û-Æ�ÛDÈsß*Ò4Ë�ÐCÑQÑSà-Í
Ò4Í�ÎªÏ=Å3Înß*Ë�É-ÐCÍzÌSû4Ô-ÌpÑ]Ë�É�ÑnÈáË}Æ«Æ�ê�è

é-ÈsÉ-ÐCÍ�Ñ]à-Í�ÌnÇ�È�ÑpÐTà-ÍCÌ�ÈsÉiÑSà-Í�É-ÍCÑ¯Ç�Å-ÎpövÛ4ÅPÉ-Å�Ñ�É-Å�ÑpÈ�ÏbêPÑSà-ÍKÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Å}ÏjÐTà4Ë�É-Ê
Í�ÈsÉ*Î¯Å3û-ÑpÍCÌaØ�ÑSà-È�Ì�Î¯Í%$ û-ÈsÎ¯ÍCÌ
ÑSà4Ë�ÑvÑSà-ÍiÌpÅ3û4ÎîÐCÍ¨Ô4Í&Ë�Ô-Æ�Í¨ÑnÅÝÛ4ÍCÑpÍCÐCÑPË
É�ê�ÌSû-ÐCà�ÐTà4Ë
É-Ê�ÍiÈáÉ�ÑSà-Í¨Î¯Å-û-ÑpÍ�è ;:Ë&ÍCÑzÍCÆbè*åsò�ø>ç�à4Ë�Þ
ÍPÌSû-Ê�Ê
ÍCÌpÑpÍCÛ�ÑSà-Í
ÏbÅ�Æ�Æ«Å�Ç�ÈsÉ-Ê*ßiÅ-Û4È�ëjÐ�Ë�ÑpÈ�Å3É1è�ÄjÅ3ÎGÑSà-ÍKë8Î¯ÌpÑ��(Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�Ø
È«ÑcÇcÅ3Îpö
Ì�ÑSà-ÍvÌSË�ßiÍKÇ`ËaêiË�Ì�â�ãKäDú�ÍCÊ3Ë}Ì�Ø�Çrà-Í�ÎîÍ��!È�Ì�Ë
Ò4Î¯Í]ë��-ÍCÛ�Ò4Ë�ÎpË�ß÷ÍCÑpÍ�ÎCèGÿ�ÏbÑpÍ�Î¸ÑSà-Írÿvã�Ü ÏbÅ3Î���ÑSà*Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑ�Ë�ÎpÎîÈ«Þ
ÍCÌ�Ø-ÑSà-ÍrÌnÅ3û4Î¯ÐCÍzö�ÍCÍ�Ò-ÌcÑSÎpË�ÐCöQÅ�ÏHÑSà-ÍzßiÈsÉ-Èsß¨û4ß
Î¯Å3û4É-Û�ÑSÎîÈáÒ�Û4ÍCÆsËaê�Å�Ï�ÑSà-Í % ÐCÅ3É-ÌpÍCÐ�û-ÑnÈ«Þ
ÍÝÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�è �=Ï�ÑSà-Í*ßiÈsÉ-Èsßiû4ß Î¯Å-û4É-Û Ñ]Î¯ÈsÒ�ÑnÈáß÷Í¨Å}Ï�ÑSà-ÍiÆsË�ÌpÑ���� %
Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌQÈ«Ì*ßiû-ÐCà�ÆsË�Î¯Ê�Í�ÎQÑSà4Ë�É�ÑSà-ÍÝÐ�û4ÎnÎ¯Í�É�Ñ > � 
F� SKTIT ØRÑSà-ÍÝÌnÅ3û4Î¯ÐCÍÝû4ÒíÛjË�ÑpÍCÌ%> � 
F� SKTIT ÑnÅ�ÑSà-Í�ßiÈsÉ-Èsß¨û4ß
Î¯Å3û4É-Û6ÑSÎ¯ÈsÒ6ÑpÈsßiÍ�Å}Ï`Ñ]à-Í�ÆáË}ÌpÑ % Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌiË�É-Û�Î¯ÍCÌpÍCÑpÌiÑSà-Í&ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3É6Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍ�Ô4Ë}ÌpÍCÛ
Å3É ÑSà-È�ÌÝÉ-ÍCÇ
> �K
F� SKTIT è

âKà-ÍqÔ4Ë�ÌnÈ«ÐQÈ�Û4Í�Ë*Ô4Í�à-ÈsÉ-Û�Ñ]à-È«ÌvßiÍCÐTà4Ë
É-È«Ì]ß È�ÌrË�ÌcÏbÅ�Æ�Æ�ÅLÇKÌ�è��dÏ�ÑSà-ÍPßiÈsÉ-Èsß¨û4ßüÎ¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ&ÑpÈsßiÍzÐCÅ-ß*Ò4û-ÑpÍCÛ
ÏbÅ3Î % Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�È«Ì�ÐCÅ-É-ÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
ÑpÆ�ê¨ßiû-ÐTàQà-È�Ê3à-Í�ÎGÑSà4Ë�É > �K

�%SKT T Ø]ÑSà-Í�ÉzÈ�ÑGÈ«Ì�Æ�Èsö�ÍCÆ�êiÑSà4Ë�Ñ:Ñ]à-Í�Ë�ÐCÑSû4Ë}Æ3Ò4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3É
Û4ÍCÆsËaê*È�Ì�ÆsË�ÎîÊ�Í�Î�ÑSà4Ë�ÉiÑSà-ÍzßiÍ�Ë�Ì]û4Î¯ÍCÛ > �K

�%SKTIT ØLË�É-Û&È�Ñ�ß*Ë�ö�ÍCÌ�ÌpÍ�É-ÌpÍvÑpÅPÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌnÍD> �K

�%SKT T è!�KÅ�ÇcÍCÞ�Í�ÎCØ�È�Ñ�È«Ì
Ò4Å
ÌpÌpÈsÔ-Æ�Í¨Ñ]à4Ë�Ñ�ÑSà-ÍzÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌnÍPÈ�ÌrÛjû-ÍQÑpÅ*Ë*Ò4Í�ÎîÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
ÑrÐCÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÈ�Å3É�ÈsÉ ÑSà-ÍPÉ-ÍCÑ¯Ç�Å-Îpöjè�â�à-È�ÌzÒ4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ßüÈ«ÌzÔ4Î¯È�Í�$jê
Û4È�ÌpÐ�û-ÌpÌpÍCÛÚÈáÉ÷ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3Éiý4è�ø4èGé-ÈsÉ-ÐCÍ�ÑSà-ÍcÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍ�ÈsÉQÛ4ÍCÆsËaêPÏbÅ3Î¯ÐCÍCÌGÑSà-ÍcÌpÅ3û4ÎîÐCÍ�ÑnÅrÛ4ÍCÐ�Î¯Í�Ë}ÌpÍcÈ«ÑnÌ�Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ
ÌnÈ��CÍ�Ø
ÑSà-Í
Î¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsË�ê�ÐCÅ3ßiÍCÌzßiÅ�ÌpÑnÆ«ê&ÏtÎ¯Å3ß ÑSà-Í*Ò4Î¯Å3Ò4Ë�Ê3Ë}ÑpÈ�Å3É&Û4ÍCÆsË�ê�Å�Ï�ÑSà-ÍiÉ-ÍCÇ Î¯Å3û-ÑpÍ�è�â�à-û-Ì�Ø1ÑSà-ÍißiÈsÉ-Èsß¨û4ß
Î¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsË�ê�Å}Ï�ÑSà-Í¨Ò4Î¯ÍCÞ-È�Å3û-Ì % Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌKÈ«ÌPË÷Ê�Å3Å-Û�ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍQÅ�Ï�ÑSà-Í¨É-ÍCÇ Ò4ÎîÅ3Ò4Ë�Ê3Ë�ÑnÈ«Å-É&Û4ÍCÆáËaê�Ø:Ë�ÌKÈ«Ì
> �K
F� SKTIT Ï=Å3ÎKÑSà-ÍÝÒ4ÎîÍCÞ3È�Å3û-ÌiÎ¯Å3û-ÑpÍ�è*â�à-ÍÚÛ4ÍCÑSË�È�Æ�ÍCÛVÛ4ÍCÌpÐ�ÎîÈáÒ-ÑnÈ«Å-ÉDÅ�ÏcÑSà-ÍÝßiÍCÐCà4Ë�É-È�ÌSß È«ÌQÊ�È�Þ�Í�É�ÈsÉ
åsòaøCçcÇ�È�ÑSà
ÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É�ÎîÍCÌSû-Æ�ÑpÌ�è

� ��� � ���0 �) 
0�2� 
 �	� � ���2 

�)� �

é-ÈsÉ-ÐCÍ*â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�Ìrû-ÌnÍCÌ > �K

�%SKTIT Ë�ÌrË
É�ÍCÌpÑpÈsß*Ë}ÑpÍPÅ�Ï�ÑSà-ÍiÒ4Î¯Å3Ò4Ë�Ê3Ë}ÑpÈ�Å3É&Û4ÍCÆsË�ê�Å}Ï�Î¯Å3û-ÑpÍ�Ø4È�ÑpÌzÒ4Í�ÎªÏ=Å3Înß*Ë�É-ÐCÍ
È�ÌcÌpÍ�É-ÌpÈ�ÑpÈ�Þ�ÍzÑpÅQÑSà-ÍqË}ÐCÐ�û4ÎpË�ÐCêiÅ�Ï > �K

�%SKTIT è�â�à-Í�Î¯Í]ÏbÅ3Î¯Í�Ø
È�Ï ÑSà-ÍKÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Å�Þ�Í�Î¯ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍ�Ñ]à-ÍrÒ4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3É
Û4ÍCÆsËaê¨Ûjû-ÍcÑpÅzÈsÉ-ÐCÅ3ÎnÎ¯ÍCÐCÑ > � 
F� SKTIT ØCÈ�Ñ�Ð�Ë�É*à4ËaÞ�ÍcËvÌSû4Ô-ÌpÑSË
É�ÑpÈsË�Æ-Èsß*Ò4Ë�ÐCÑ�Å3ÉQÑSà-Í�Ò4Í�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë
É-ÐCÍ�Å}Ï@â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë}Ì�è
�DÍ�ë8Î¯ÌpÑGÐCÅ3É-ÌpÈ�Û4Í�Î�Ë�ÌpÐCÍ�É4Ë
Î¯È�ÅzÇrà-Í�Î¯ÍcÑSà-Í�ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Å�Þ�Í�Î¯ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍ�ÑSà-Í�Ò4Î¯Å-Ò4Ë�Ê3Ë�ÑpÈ�Å3ÉQÛ4ÍCÆsËaê3Ì�Ë
É-Û¨Ò4Å
ÌpÌpÈsÔ-Æ�ê
ÛjÎ¯È�Þ�ÍQÑSà-ÍzÌpê-ÌpÑpÍ�ß ÑpÅ*Ë*ÒíÍ�Î¯ÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
ÑpÆ�ê�ÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÍCÛ�ÌpÑ]Ë�ÑpÍ�è

é4û4Ò4ÒíÅ�ÌpÍzÑSà4Ë}ÑrËQÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�ÌnÑSË�Î¯ÑpÌ�Çrà-Í�É�Ñ]à-Í�Î¯ÍPË�Î¯Ízß*Ë�É
ê*Å�ÑSà-Í�Î`Í
�3È�ÌpÑpÈsÉ-Ê&ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�ØíÑSà-ÍPÉ-ÍCÑ¯Ç�Å-Îpö

×



È�Ì�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÍCÛ�Ë�É-Û&ÑSà-Í:$ û-Í�û-ÍCÌvË�Î¯ÍzÔ4Ë�ÐTö}ÍCÛ�û4Ò1è�â�à-Í�É1Ø4Ûjû-ÍzÑpÅiÑSà-Í=$4û-Í�û-ÈáÉ-Ê&Û4ÍCÆsËaê*ÏtÎ¯Å3ß Å�ÑSà-Í�ÎcÔ4Ë�ÐCö
Æ«Å
Ê�Ê�ÍCÛ
Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�Ø>ÑSà-Í�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ@Ï§Î¯Å-ß�Ñ]à-Í�É-ÍCÇDÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É¨ßÚË�êKÍ
� ÒíÍ�Î¯È�Í�É-ÐCÍrÎ¯Å3û4É-ÛzÑSÎîÈáÒ�Û4ÍCÆsË�ê-ÌGÑSà4Ë�Ñ:Ë�Î¯Í�ÐCÅ3É-ÌnÈ«Û4Í�ÎnË�Ô-Æ�ê
ÆsË�Î¯Ê�Í�Î�ÑSà4Ë�ÉQÑSà-ÍcË�ÐCÑSû4Ë�Æ4Ò4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É�Û4ÍCÆáËaêQÅ�ÏjÑSà-Í�Ò4Ë}ÑSà1è&��Í�É-ÐCÍ�Ø�ÑSà-Í�É-ÍCÇ6ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3ÉiÇKÈ«Æ�Æ4ÌpÍCÑGÑSà-ÍcÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç
ÌpÈ��CÍPÑnÅ÷ËQÞ�Ë�Æsû-ÍPÌSû-ÐCà�ÑSà4Ë}Ñ�È�ÑrÔíÍCÆ�È«ÍCÞ
ÍCÌzÑSà4Ë�ÑcÈ�ÑpÌ�Í
�4Ò4ÍCÐCÑpÍCÛ�É3û4ßiÔ4Í�Î`Å�Ï Ô4Ë�ÐCö�Æ�Å�Ê
Ê�ÍCÛ�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌcÆ�È«ÍCÌPÔíÍCÑ¯Ç�ÍCÍ�ÉE/
Ë�É-Û�2�ØjÇvà-Í�É�ÈsÉ Ï§Ë�ÐCÑKÈ«Ñzà4Ë�Ìzß*Ë�É
ê·ß÷Å3Î¯ÍPÔ4Ë�ÐCö�Æ�Å�Ê
Ê�ÍCÛ Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌKÛjû-Í¨ÑnÅ*ÑSà-ÍPÈsÉ4Ë�ÐCÐ�û4ÎnË�ÑpÍPÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÈ�Å3É Å�Ï�ÑSà-Í
Ò4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3ÉiÛ4ÍCÆsËaê&Å�Ï:ÑSà-ÍqÒ4Ë}ÑSà1è�â�à-È�Ì�ÌpÐCÍ�É4Ë�Î¯È�ÅiÇ�È�Æ�ÆHÎ¯Í�ÒíÍ�Ë�Ñ�Ï=Å3Î¸Í�Ë�ÐCàÝÉ-ÍCÇ ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1ØRË�É-ÛÝÈ�ÑcÈ�Ì�Ò4Å�ÌpÌnÈáÔ-Æ�Í
ÑSà4Ë�ÑKÑSà-È�ÌrÐ�Ë�û-ÌnÍCÌrÑSà-ÍQÌpê-ÌpÑpÍ�ß ÑpÅ&Î¯Í�ß*Ë�ÈsÉ�ÈsÉ�Ë*ÒíÍ�Î¯ÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
ÑrÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É1è�â�à-È�ÌvÈ�ÌrÍ
�4Ë�ÐCÑpÆ�ê�ÑSà-ÍQÅ3Ò4Ò4Å�ÌnÈ«ÑnÍPÅ�Ï�Ë
Û4ÍCÌpÈsÎpË�Ô-Æ�Í*ÌnÐCÍ�É4Ë�Î¯È�Åjè!� à-Í�É�Ñ]à-Í¨É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöÚÈ«ÌzÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÍCÛ:Ø1ÇcÍPÛ4Å�É-Å�ÑvÇ�Ë�É�ÑKÑSà-Í*É-ÍCÇ ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-ÌPÑpÅÝßÚË�ö�Í
ÑSà-ÍcÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3ÉQÆ«ÍCÞ
ÍCÆjÇcÅ3Î¯ÌpÍ�èGâ�à-È�Ì�ÌSË�ßiÍcÌpÈ�ÑSû4Ë}ÑpÈ�Å3Éiß*Ëaê¨Ë�Î¯È�ÌpÍcÇ�È�ÑSàiâ�ãKäDôcÍ�É-ÅzÅ3Î�â�ãKä âGË�à-Å-Í�è&��Å�ÇcÍCÞ�Í�ÎCØ
È�ÑcÈ«ÌvßiÅ3Î¯ÍvÆ�Èáö}ÍCÆ«ê&ÑpÅ*à4Ë�Ò4ÒíÍ�É&Ç�È�ÑSà�â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌcÛjû-ÍzÑpÅQÈ«ÑnÌcë8É-Í]ìtÑSû4É-ÍCÛ�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3ÉÝËaÞ�Å
È«ÛjË
É-ÐCÍPßiÍCÐTà4Ë
É-È«Ì]ß�è

ÓzÉ-ÐCÍzô���� Ê3Ë}ÑpÍCÇ�Ë�ê-Ì�Ë�Î¯ÍKÇ�È�Û4ÍCÆ«ê�Û4Í�Ò-Æ�Å�ê�ÍCÛ:Ø-ÑSà-È�Ì�Ò4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ß Ð�Ë�É&Ô4Ízà4Ë�É-Û4Æ�ÍCÛ�Ô
ê*ÑSà-ÍvÌSË�ßiÍrß÷ÍCÐTà4Ë�É-È�ÌSß
ÌSû-Ê�Ê
ÍCÌpÑpÍCÛ�ÈsÉ�ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É�ýíèsò�è�â�à-ÍQÈsÉ�ÑSû-È�ÑpÈ�Å3É�ÔíÍ�à-ÈáÉ-Û ÑSà-È�ÌrÌpÅ
Æáû-ÑnÈ«Å-É�È�ÌqË}Ì�ÏbÅ�Æ�Æ�ÅLÇKÌ�è4� à-Í�É ÑSà-ÍPÉ-ÍCÑ¯Ç�Å-Îpö*ÌnÑSËaê3Ì
ÈsÉVË�ÒíÍ�Î¯ÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
ÑpÆ�êDÐCÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÍCÛDÌpÑ]Ë�ÑpÍ�Ø:Ñ]à-Í*ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌiÈsÉ�ÑnÍ�ÎpÒ4Î¯ÍCÑPÑ]à-Í*ÆsË�ÌpÑpÈsÉ-Ê�ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë}ÌpÍÝÈsÉ ÑSà-ÍÝÎ¯Å-û4É-ÛDÑSÎ¯ÈsÒ
Û4ÍCÆsËaê÷Ë}Ì�Ë�ÉiÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë}ÌpÍ�ÈsÉ*Ñ]à-ÍrÒ4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3ÉQÛ4ÍCÆsË�ê&Ë�É-ÛÝû4Ò4ÛjË}ÑpÍCÌ�ÑSà-ÍCÈsÎ > �K
F� SKTIT è�âKà-È«ÌcÐ�Î¯Í�Ë}ÑpÍCÌ�ËzÑpÍ�ßÚÒ4Å3ÎpË
Î¯ê
ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍzÈsÉÚÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É*Æ�ÍCÞ�ÍCÆ1ÈsÉ&ÑSà-ÍzÉ-ÍCÑªÇcÅ3ÎnöjØ�Ë�É-Û�ßiÅ�ÌnÑ�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌaØ4È�Ï É-Å�Ñ�Ë}Æ«ÆbØjÔ4Ë}ÐTöiÅ}ñ Ë�Ì�ÑSà-ÍCêÚÛ4ÍCÑpÍCÐCÑ
ÑSà-Í&ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É1è�ÿrÌiÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Î¯ÍCÛjû-ÐCÍ�ÑSà-ÍCÈsÎQÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌ�Ø�Ñ]à-Í�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É Æ�ÍCÞ�ÍCÆ�Ç�È�Æ�ÆcÐCÅ3ßiÍ�Û4Å�ÇrÉ1Ø
Çrà-È�ÐCà�Ë�Æ�Æ�Å�Ç�Ì*ÑSà-Í�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-Ì�ÑpÅ�ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑpÍ�Ñ]à-Í�ÐCÅ3ÎpÎ¯ÍCÐCÑ > �K

�%SKTIT èHÓzÉ-ÐCÍ ß÷Å�ÌpÑiÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�à4ËaÞ�Í�Ë�É
Ë�ÐCÐ�û4ÎpË}ÑpÍ¨ßiÍ�Ë}ÌSû4Î¯Í�ßiÍ�É
ÑzÅ�Ï�ÑSà-Í*Ò4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É Û4ÍCÆáËaê�Ø1ÑSà-ÍiÐCÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÈ�Å3É�Æ�ÍCÞ�ÍCÆHÇKÈ«Æ�ÆcÎ¯Í�ß*Ë�ÈsÉ�Æ�ÅLÇQèqé-ÈsÉ-ÐCÍÝô����
Ê3Ë�ÑnÍCÇ`Ëaê-ÌzÛjÎ¯Å3Ò6Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌiÈsÉ-Û4Í�Ò4Í�É-Û4Í�É
ÑpÆ�ê�Ø�ÑSà-Í&Ìpê4É-ÐTà4Î¯Å-É-È���Ë}ÑpÈ�Å3É6Í]ñ:ÍCÐCÑ¨ÇKÈ«Æ�ÆrÉ-Å
Ñ¨Ô4Í�Ë�Ô-È�ÊDÒ4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ß�è ÄjÅ3Î
ßiÅ3ÎîÍzÛ4ÍCÑSË�È�Æ�ÌqË�É-Û�ÌnÈáßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É�Î¯ÍCÌ]û-Æ«ÑnÌ�Ø4ÌpÍCÍ*åsòaøCç¯è

� ��2vÃS¾G¼�+-,=,ù¿	� � (�� � + ) 2 ,

ÿvÌHÇcÍ�à4ËaÞ�Í�ßiÍ�É
ÑpÈ�Å3É-ÍCÛ*Ô4Í]ÏbÅ3Î¯Í�Ø�â�ã�ä�ôcÍ�É-ÅvÈ�Ì Ô-ÈsË�ÌpÍCÛ*Ë�Ê-Ë�ÈsÉ-ÌpÑ:ÑSà-Í�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Ç�È�ÑSà�Æ«Å-É-ÊrÛ4ÍCÆsËaê3Ìcå �-Ø�þ4Ø
ò�ýaçªè
�tÉ&Ñ]à-È«ÌKÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É&ÇcÍrÌ]à-ÅLÇ ÑSà4Ë}Ñ�â�ã�ä6ú�ÍCÊ-Ë�ÌcÛ4Å3ÍCÌrÉ-Å
Ñ�Ì]û
ñ@Í�Î¸ÏtÎ¯Å3ß ÑSà-È�Ì�Û4ÍCÆsËaê·Ô-ÈsË�Ì�Ë�Ì�â�ãKä
ôcÍ�É-Å*Û4Å-ÍCÌrÔ�ê
Ë�É4Ë�Æ�ê �CÈsÉ-Ê÷Ë�ÌpÈsß*Ò-Æ�ÍrÐCÆ�Å�ÌnÍCÛ3$8û-È�Û�ßiÅ-Û4ÍCÆbØ Ë
É-Û*ÐCÅ3É
ë8Îpß ÑSà-ÍrÎ¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÈsÉ-Ê*Ë�É4Ë�Æ�ê-ÌpÈ�Ì�Ô�êiÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3ÉÚÈáÉÚÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É&×4è
�DÍPË�ÌnÌSû4ßiÍzÑSà4Ë�ÑcÑSà-ÍPÒ4Ë}ÐTö�ÍCÑnÌ`Ë
Î¯ÍzÈsÉ
ë8É-È«ÑnÍCÆ«ê�Û4È�Þ3È�ÌpÈsÔ-Æ�Í�Ø:Èbè Í�èsØ-ÇcÍPû-ÌpÍPË�$8û-È�Û�ßiÅ3Û4ÍCÆbØjË
É-Û�ÑSà-ÍzÒ4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3É
Û4ÍCÆsËaê�È«ÌKÛ4ÍCÑpÍ�ÎpßiÈsÉ-È�ÌpÑpÈ�Ð�è

ã`Å3É-ÌpÈ�Û4Í�Î�ÑSà-Í�ÌpÈsß*Ò-Æ�ÍPÉ-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpözÈsÉ&Ä�È�Ê3û4Î¯Ívø4è�â�à-Í�Î¯ÍzË�Î¯Í�Ñ¯ÇcÅPû-ÌpÍ�Î¯ÌcÇ�È�ÑSà*ÒíÅ�ÌpÌpÈsÔ-Æ�ê&Û4È�ñ:Í�Î¯Í�É
Ñ�Î¯Å3û4É-Û&ÑSÎ¯ÈsÒ
Û4ÍCÆsËaê3Ì�ØRÇrà-È�ÐCà�Ì]à4Ë�Î¯ÍPËÚÌpÈsÉ-Ê�Æ�Í÷ÔíÅ�ÑpÑpÆ�Í�É-ÍCÐCö&Æ�ÈáÉ4öRè�
KÌpÍ�Î='�à4Ë�ÌzÎ¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ�Û4ÍCÆsËaê 8 > Ë�É-Û�Í
�-Í�Î¯ÐCÈ�ÌpÍCÌzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Çcì
Ô4Ë�ÌpÍCÛ#$jÅ�Ç ÐCÅ3É�Ñ]Î¯Å�Æbè � È�ÑSà-Å3û-ÑzÆ�Å�ÌpÌvÅ�Ï�Ê�Í�É-Í�ÎnË�Æ�È«Ñ¯ê�Ç�ÍiË�ÌpÌSû4ß÷Í¨Ñ]à4Ë�ÑrÑ]à-ÍPÐ�Ë�Ò4Ë�ÐCÈ�Ñ¯ê�Å}Ï�ÑSà-Í¨ÔíÅ�ÑpÑpÆ�Í�É-ÍCÐCö�Æ�ÈsÉ4ö
È�ÌqÉ-Å-Îpß*Ë�Æ�È��CÍCÛ�ÑpÅÚÅ3É-Í�è

þ



q(t)

d

d

w (t)

w (t)
S

S

1

1

2

1

2
2

e (t)

e (t)
2

1

Ä�È�Ê3û4Î¯Íiø U "�ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöiÇKÈ«Ñ]à�Ñ¯ÇcÅ÷û-ÌnÍ�Î¯Ì

;@ÍCÑ � > ï 5ªð�Û4Í�É-Å�ÑpÍ&ÑSà-ÍÝû-ÌpÍ�Î 'pÕ Ì $ û-Í�û-Í&ÌpÈ��CÍ·Ë}ÑzÑpÈsßiÍ	5]Ø � ï 5ªð:* ï ��� ï 5ªð%J ��� ï 5¯ðpðCØGË�É-Û��jï 5¯ðD*�� �>
	 � � > ï 5ªðCØ
Çrà-È�ÐCà�È�ÌrÑ]à-ÍzÑpÅ�ÑSË�Æ:Ô4Ë�ÐCö
Æ«Å
ÊÝË�Ñ�ÑpÈsßiÍ:5]è��zÍ]ë8É-Í > > ï 5ªð�*��jï 5�9 > > ï 5ªðnð , 8 > Ø-Çrà-È�ÐTà Û4Í�É-Å�ÑpÍCÌvÑSà-ÍPÎ¯Å3û4É-Û�ÑSÎ¯ÈsÒ
Û4ÍCÆsËaê�Í
�4Ò4Í�Î¯È�Í�É-ÐCÍCÛ
Ô�ê�û-ÌpÍ�Î:'nÕ ÌrÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑvÇrà-Å�ÌpÍQÿrã�Ü Ë�ÎpÎîÈ«Þ
ÍCÌqË�ÑvÑSà-ÍQÌpÅ3û4Î¯ÐCÍ*Ë�Ñ�ÑnÈáß÷Í 5]è!�DÍ¨Ë�ÌnÌSû4ßiÍiÑSà4Ë�Ñ
ÑSà-ÍiÌpÇ�È�ÑpÐCà�Ë�Û4Å3Ò-ÑpÌvÑSà-Í
������� ÌpÍ�Î¯Þ-È�ÐCÍ*Û4È�ÌpÐCÈsÒ-Æ«ÈsÉíÍ·Ë�É-ÛDà4Ë�ÌzÈsÉ
ë8É-È�ÑpÍ�Ô4û
ñ:Í�ÎvÌpÈ��CÍ�èPé4û4Ò4Ò4Å�ÌnÍ	1 > ï 5ªðvÛ4Í�É-Å
ÑpÍCÌ
ÑSà-ÍzÎpË�ÑpÍ�Ë�Ñ�Çrà-È�ÐTà&ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É	'GÎ¯ÍCÐCÍCÈ�Þ�ÍCÌcÿrã�Ü Ë�Ì�ÌSà-Å�ÇrÉiÈsÉ*Ä�È�Ê3û4ÎîÍqøQË�É-ÛÝÑ]à-ÍrÐ�Ë�Ò4Ë}ÐCÈ«Ñ¯êiÈ�Ì�Ï§û-Æ�Æ�ê·û-ÑnÈ«Æ�È��CÍCÛ:Ø
Èbè Í�èsØ 1 � ï 5 9
8 � ðJ,<1 � ï 5 9 8 � ð�* ò�è 
KÌpÍ�Î¯Ì�û4Ò4ÛjË}ÑpÍzÑSà-ÍCÈsÎcÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌ�Å3É-ÐCÍzÛjû4ÎîÈáÉ-ÊÚÍ�Ë�ÐTà�ÎîÅ3û4É-ÛÝÑ]Î¯ÈsÒ&ÑpÈsßiÍ�è

é-ÈsÉ-ÐCÍ&ÑSà-Í&Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ�È�ÌPÍ%$4û4Ë�Æ�ÑpÅ�ÑSà-Í&ÌSû4ß(Å�Ï�ÑSà-Í&Ë�ßiÅ3û4É
ÑPÅ�Ï $8û-È�Û6ÈáÉ $4û-Í�û-Í�Ë�É-ÛDÈsÉDÑ]ÎpË�É-ÌpÈ�Ñ�Ø�Ë�Ñ
ÑpÈsßiÍ 5�ÇcÍPà4ËaÞ�Í

9 > ï 5¯ð�* � > ï 5ªð ,������ A��
�

1 > ï,E�ð 8AE�� ïbø�ð

"KÅ�ÑpÍzÑSà4Ë�ÑcÑSà-ÍQÌpÍCÐCÅ3É-Û�ÑpÍ�Îpß Å3É&ÑSà-ÍiÎ¯È�Ê3à�Ñvà4Ë�É-Û�ÌpÈ�Û4ÍiÈ«ÌKÑSà-Í¨Ë�ß÷Å3û4É�ÑcÅ�Ï&$8û-È�Û�ÈáÉ ÑSÎpË�É-ÌnÈ«ÑvË�ÑcÑpÈsßiÍD5]è ��Ë�ÐCà
ÌpÅ3û4ÎîÐCÍ�ÐCÅ-ß*Ò4û-ÑpÍCÌ�ÑSà-ÍcÍ
�4Ò4ÍCÐCÑpÍCÛÝÔ4Ë}ÐTö
Æ�Å�Êqû-ÌnÈáÉ-ÊQÑSà-Í�Ò4Î¯Å-Ûjû-ÐCÑ�Å�ÏjÑSà-Í�Ò4Î¯Å3Ò4Ë�Ê-Ë�ÑpÈ�Å3ÉQÛ4ÍCÆsË�êiË�É-ÛiÑSà-ÍcÛ4È�ñ@Í�ÎîÍ�É-ÐCÍ
Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�ÉiÑSà-ÍcÍ
�4Ò4ÍCÐCÑpÍCÛ $jÅ�Ç�ÎpË�ÑpÍ�Ë�É-ÛÚÑSà-Í�Ë�ÐCÑSû4Ë�Æ $jÅ�Ç�ÎpË�ÑnÍ�èHâ�à-û-Ì�Ø�Ñ]à-Í�ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍCÛÝË
ßiÅ3û4É
Ñ�Å�Ï@Ô4Ë�ÐCö
Æ«Å
Ê�Ê�ÍCÛ
$8û-È�Û�ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑpÍCÛ�Ô
êÝÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É 'GÈ«Ì

&#')(!( > *O9 > ï 5ªð 9 8 >
> > ï 5ªð ������! ��" �$#

1 > ï,Eað 8AE�� ïbý�ð

ÿ à-Í�û4Î¯È�ÌpÑnÈ«Ð�Ë�Î¯Ê-û4ßiÍ�É�Ñ�Ï=Å-ÎvÑSà-Í*ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍÚÅ�Ï�Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍCÌ*ËaÏ=ÑnÍ�ÎzÌpÅ3ß÷Í¨ÑnÈáß÷Í	5&%*ÑpÅ�Ë�ÒíÅ�ÈsÉ�ÑiÌSû-ÐCà
ÑSà4Ë�Ñ

/('09 > ï 5ªð 9 8 >
> > ï 5ªð �)��*�+ ��" ��#

1 > ï,E�ð 8AE,'32 ïB"3ð

È�ÌrÊ
È«Þ
Í�É�ÈsÉ�ÿqÒ4ÒíÍ�É-Û4È��1èK"KÅ�Ç ÌSû4Ò4ÒíÅ�ÌpÍiÑSà4Ë�Ñ�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌrÌ]Ë�ÑpÈ�Ì¯Ïbê�Í%$ û4Ë�ÑnÈ«Å-ÉVïB"3ð>è4�dÏ�ÇcÍzÌSû4Ô-ÌpÑnÈ«Ñ]û-ÑpÍ·ïbø
ðcÈsÉ
ïB"3ð>Ø3ÇcÍPà4ËaÞ�Í

/-' � > ï 5ªð ,��)�$� A.�
�

1 > ï,E�ð 8�EI9 8 >
> > ï 5ªð ����*�+ ��" ��#

1 > ï,Eað 8�E�'32/� ï���ð

Ö



ÓzÉ-ÐCÍ*ÑSà-ÍÚÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍCÌPÌSË}ÑpÈ�Ì¯Ï=ê
ïB"3ðCØ1Ñ]à-Í¨ÌnÅ3û4Î¯ÐCÍCÌPÛ4Å�É-Å
ÑzÐTà4Ë�É-Ê
Í*ÑSà-ÍiÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�èÝé4û4Ò4ÒíÅ�ÌpÍ*Ñ]à4Ë�ÑzÑSà-Í
Ìpê-ÌpÑpÍ�ß È�Ì	$4û4Ë�ÌpÈ�ìtÌpÑ]Ë�ÑpÈ�Ð�Ë�É-Û 1 > ï 5¯ðiÈ�ÌÝÎ¯ÍCÆsË�ÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê
ÐCÅ3É-ÌpÑ]Ë�É�ÑaèVâ�à-Í�É1Ø�ÑSà-Í�ÌpÍCÐCÅ3É-Û Ë�É-Û
ÑSà-ÈsÎ¯Û
ÑpÍ�ÎnßiÌiÈáÉ ï���ð
Ð�Ë�É-ÐCÍCÆ:Í�Ë}ÐTà Å�ÑSà-Í�Î�Å3û-Ñ�ØjË
É-Û�È«Ñvê-È«ÍCÆ�Û4Ì

/(' � > ï 5ªð '32/� ïb×�ð

"KÅ�ÑpÍzÑSà4Ë�Ñvû4É-Û4Í�Î�ÑSà-Í $ û4Ë}ÌpÈ�ìtÌpÑSË�ÑpÈ�ÐiË�ÌpÌSû4ß*Ò-ÑnÈ«Å-É&ÑSà-ÍD$4û-Í�û-ÍPÌpÈ��CÍ*Ë�É-Û�ÑSà-ÍzÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑnÍCÛ $4û-Í�û-ÍPÌpÈ��CÍiÈsÉVïbý�ð�Å�Ï
ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É '�Û4Å�É-Å�ÑrÛ4Í�ÒíÍ�É-ÛDÅ3É 8 > èré-ÈsÉ-ÐCÍ*ÑSà-ÍQÌpÍ�Î¯Þ�Í�ÎKÍ
�-Í�Î¯ÐCÈ�ÌpÍCÌPÑSà-ÍQÄ4�bÄ�ÓùÌpÍ�ÎîÞ3È�ÐCÍiÛ4È�ÌpÐCÈsÒ-Æ«ÈsÉíÍ�ØHÑ]à-Í $jÅ�Ç
ÎpË�ÑnÍ�Å�Ï:Í�Ë�ÐCà*ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É*È�Ì�Ò4Î¯Å3ÒíÅ3Î¯ÑpÈ�Å3É4Ë�ÆRÑpÅPÈ�ÑpÌC$4û-Í�û-ÍrÌnÈ��CÍ�è�â�à-Í�Î¯Í]ÏbÅ3Î¯Í�Ø-ÑSà-Í�ÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-ÑcÅ�ÏHËzÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É
Û4Å-ÍCÌPÉ-Å�ÑrÛ4Í�ÒíÍ�É-ÛVÅ-É�È�ÑpÌPÒ4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É Û4ÍCÆáËaê�ØGË�É-Û�ÑSà-Í�Î¯ÍiÈ�ÌPÉ-Å·Ô-ÈsË�ÌQÈáÉ ÏtËaÞ�Å3ÎKÅ�Ï�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌQÇ�È�ÑSà�ÌSà-Å3Î¯Ñ
Û4ÍCÆsËaê3Ì�è

�=Ï`Ë ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É Ç�È�ÑSàDË&ÆsË�Î¯Ê�Í�ÎvÛ4ÍCÆsËaê�Ç�Ë�É�ÑnÌzÑpÅ�ö�ÍCÍ�Ò�ÑSà-ÍÚÌSË�ßiÍ*Ë�ßiÅ-û4É�ÑzÅ�Ï $8û-È�ÛVÈsÉ ÑSà-Í.$ û-Í�û-Í�Ë�É-Û
ÌpÈsßiÈ�ÆsË�ÎQÑSà4Î¯Å3û-Ê-à4Ò4û-ÑPË�Ì¨Ë&ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-ÉDÇ�È�ÑSà Ë�ß¨û-ÐCà�ÌSà-Å-Î¯ÑpÍ�ÎvÛ4ÍCÆsËaê�ØHÈ�ÑiÉ-ÍCÍCÛ4ÌPÑpÅ�à4ËaÞ�Í*Ë�Ô-È�Ê�Ê
Í�ÎzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç
ÌpÈ��CÍ*ÑSà4Ë
É�ÑSà-ÍiÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�Ç�È�ÑSàDËÚÌSà-Å3Î¯ÑpÍ�ÎKÛ4ÍCÆsËaê�ÔíÍCÐ�Ë�û-ÌpÍiÈ�ÑPÉ-ÍCÍCÛ4Ì¨ßiÅ-Î¯Í�$8û-È«Û ÈáÉ�ÑSÎnË�É-ÌpÈ�Ñ�èPâ�à-È�ÌzÐ�Ë�É�ÔíÍ
Í�Ë�ÌpÈ�Æ�ê6ÌpÍCÍ�É�ÏtÎ¯Å3ß ïbø�ðCè �=ÏqÔ4Å�Ñ]àDÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-ÌÝà4ËaÞ�Í*ÌSË�ß÷ÍÝÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-Ñ�ØGÑSà-Í�É ÑSà-Í&ÌpÍCÐCÅ3É-Û6ÑpÍ�Îpß(ÈsÉ ïbø
ðvÈ«Ì
Û4ÈsÎ¯ÍCÐCÑpÆ�ê�Ò4Î¯Å3ÒíÅ3Î¯ÑpÈ�Å3É4Ë}Æ:ÑpÅiÑSà-ÍzÛ4ÍCÆsËaê�Å�Ï Ñ]à-ÍzÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1ècâ�à-Í�Î¯Í]ÏbÅ3Î¯Í�Ø-Çrà-Í�É�Ë}Æ«Æ�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌzË�Î¯ÍzÎ¯ÍCÐCÍCÈ�Þ3ÈsÉ-Ê
ÌpÈsßiÈ�ÆsË�ÎiÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-Ñ�Ø�ÑSà-ÍÝÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌ*Å�Ï�ÑSà-Í*ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É-Ì*ÌSà-Å3û-Æ�Û
Ô4Í�Î¯Å3û-Ê3à-Æ�êVÒ4Î¯Å-Ò4Å3Î¯ÑnÈ«Å-É4Ë�Æ�ÑpÅ�Ñ]à-ÍCÈáÎ
Ò4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É&Û4ÍCÆsËaê3Ìaè

�=Ï ÇcÍPË�ÌnÌSû4ßiÍPÑ]à4Ë�Ñ�ÑSà-ÍzÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-ÑrË�É-Û�ÑSà-ÍD$4û-Í�û-ÍPÌnÈ��CÍQÅ�Ï�Í�Ë�ÐTà ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�È�ÌqÎîÍCÆáË}ÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�ÐCÅ3É-ÌpÑSË�É
Ñ�Ø
ÑSà-Í�É·Ï§Î¯Å-ß ï§ø�ð�Ç�ÍzÊ
ÍCÑ

9 > ï 5ªð * � > ï 5ªð , 1 > ï 5ªð � 8 > ïbþ�ð

Ë�É-Û
1 > ï 5¯ð�* 9K'DF!8G4:9 E4' �017:4 >�F!8 567 ' / 8�1F@,? �

* 9 > ï 5¯ð�Rï 5ªð , 8 > � ïbÖ�ð

é-ÈsÉ-ÐCÍiÇ�ÍPà4ËaÞ�ÍzË�ÌpÌ]û4ßiÍCÛ�ÑSà4Ë}Ñ�Ñ]à-ÍzÐ�Ë�Ò4Ë�ÐCÈ�Ñ¯ê�È«Ì`Ï§û-Æ�Æ�ê û-ÑpÈ�Æ�È��CÍCÛ:ØRÏ§ÎîÅ3ß ïbÖ�ð�ÇcÍPà4ËaÞ�Í
9 � ï 5¯ð�jï 5¯ð , 8 � ,

9 � ï 5ªð�jï 5¯ð , 8 � * ò � ïbæ�ð

�KÍ�É-ÐCÍ�ØcÊ�È�Þ�Í�É
ÑSà-Í�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç!ÌpÈ��CÍCÌ 9 > ï 5¯ðCØ�Ç�Í�Ð�Ë
É
ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑnÍ��jï 5ªðÚÔ�ê
ÌpÅ
Æ«Þ-ÈsÉ-Ê ï§æ�ðCè
õ�ê
ÌSû4Ô-ÌpÑpÈ�ÑSû-ÑpÈsÉ-Ê6ÑSà-Í
ÌpÅ�Æsû-ÑpÈ�Å3É Å�Ï`ïbæ
ð�ÈsÉ6ïbÖ�ð�ÇcÍzÐ�Ë�É&ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑpÍzÑ]à-ÍzÑSà4Î¯Å3û-Ê3à4Ò4û-ÑKÅ�Ï Í�Ë}ÐTà&ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É1è�ä�Æsû-Ê�Ê�ÈsÉ-Ê&ÈsÉ�ÑSà-ÍzÌpÅ
Æáû-ÑnÈ«Å-É
Å�ÏqïbÖ
ðcÈsÉ�ï§þ�ð�ê-È�ÍCÆ�Û4ÌzÑSà-Í.$ û-Í�û-ÍiÌpÈ��CÍiÅ�Ï�ÑSà-ÍQÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1èPâ�à-û-Ì�Ø1û4É-Û4Í�ÎvÑSà-ÍD$4û4Ë�ÌpÈ�ìtÌpÑ]Ë�ÑpÈ�Ð*Ë�ÌpÌSû4ß*Ò-ÑnÈ«Å-É1ØjÇcÍ
Ð�Ë�É&ÐCÅ3ßÚÒ4û-ÑpÍPÑSà-ÍzÑ]à4Î¯Å3û-Ê3à4Ò4û-ÑrË
É-Û $ û-Í�û-ÍQÌpÈ��CÍ¨Å}ÏHÑSà-ÍPÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Ø4Ê�È�Þ�Í�É ÑSà-ÍzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍCÌaè

âKà-Í�ÌpÈsßiû-ÆáË}ÑpÈ�Å3ÉÝÎîÍCÌSû-Æ�ÑpÌ�ÌSà-Å�Ç�ÑSà4Ë�Ñ�ÑSà-Í�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç�ÌpÈ��CÍCÌ�ÐCÅ-É�Þ�Í�ÎîÊ�Í�ÑpÅPËQÒ4Å�ÈsÉ
Ñ�ÌSû-ÐCà*Ñ]à4Ë�Ñ�ÑSà-ÍI$4û-Í�û-ÍrÌnÈ��CÍCÌ
ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑnÍCÛ6Ï§Î¯Å-ß"ïbþ�ðqìÚï§æ�ðiË�Î¯ÍÝÔíÍCÑªÇcÍCÍ�É3/ Ë
É-Û32�ÏbÅ3ÎQÔ4Å�ÑSà6ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�è�Ä�È�Ê3û4Î¯Í "�ÌSà-Å�Ç�ÌiÌpÈsß¨û-ÆsË�ÑnÈ«Å-É
Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌPË
É-Û Ä�È�Ê3û4ÎîÍÝý*Û4ÍCÌnÐ�Î¯ÈsÔ4ÍCÌ*à-Å�Ç ÑpÅ�Î¯Í�Ë�Û�ÑSà-Í*Ò-Æ�Å�ÑpÌzÈsÉ�Ä�È�Ê3û4ÎîÍ*"Rè �tÉ�Ä�È�Ê3û4Î¯ÍÝýíØ / > Ë�É-Û.2 > Æ�ÈsÉ-ÍCÌPÏbÅ3Î

æ



β

β

α

1 1
α

2

2

Fairness

w

1

2

w

Ä�È�Ê3û4Î¯ÍPý�U�ãcÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍPÎîÍCÊ�È�Å3É

10 20 30 40 50 60 70 80

10

20

30

40

50

60

70

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

10

20

30

40

50

60

70

20 40 60 80 100 120 140 160

10

20

30

40

50

60

70

50 100 150 200 250 300 350 400

10

20

30

40

50

60

70

Ä�È�Ê3û4Î¯Í "2U�ã`Å3É�Þ
Í�Î¯Ê�ÈsÉ-ÊÝÒ4Å
ÈáÉ
Ñ�Å�Ï�â�ã�ä ìtú�ÍCÊ3Ë�Ì�ÇKÈ«Ñ]à�Û4È�ñ:Í�Î¯Í�É�ÑKÛ4ÍCÆáËaê-Ì�è

û-ÌpÍ�Î='�Û4Í�É-Å�ÑnÍ¨Ñ]à-ÍzÌpÍCÑpÌvÅ�Ï ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ*Ò4Ë�ÈsÎ¯Ì � ï 9 � J 9 � ð�� 9 > 9<1 > 8 > *L/��¨Ë�É-Û � ï 9 � J 9 � ð�� 9 > 9<1 > 8 > *&2��3Ø
Î¯ÍCÌSÒíÍCÐCÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�Ø4Çrà-Í�Î¯Í:1 > È«ÌcÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É	'nÕ Ì�ÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-Ñ�ÐCÅ-ß*Ò4û-ÑpÍCÛÚÏ§Î¯Å-ß ïbþ�ð�ìrïbæ�ð>èHâ�à-ÍKÏ§Ë}ÈáÎnÉ-ÍCÌpÌcÆ«ÈsÉ-ÍzÈ�ÌcÑSà-Í
ÌpÍCÑ�Å�Ï1Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç�ÌpÈ��CÍrÒ4Ë�ÈsÎ¯Ì�ÌSû-ÐCàPÑ]à4Ë�Ñ�ÑSà-ÍcÑSà4Î¯Å3û-Ê-à4Ò4û-ÑpÌ�Å�ÏjÑ]à-Írû-ÌpÍ�Î¯Ì�Ë�ÎîÍ�Ñ]à-Í�ÌSË�ßiÍ�Ø�Èbè Í�è Ø � ï 9 � J 9 � ð���1 � * 1 � �3è
�tÉ�Í�Ë�ÐTà Ò-Æ«Å
ÑzÅ�Ï�Ä�È�Ê3û4Î¯Í "�� ,iÕ1Û4Í�É-Å�ÑpÍCÌQÑSà-ÍiÐCÅ3É�Þ
Í�Î¯Ê�ÈsÉ-Ê�Ò4Å�ÈsÉ
ÑPÅ�Ï�â�ã�ä ú�ÍCÊ-Ë�Ì�èiÿvÌzÇ�ÍiÐ�Ë�É�ÌpÍCÍ�Ø:ÈsÉ�Í�Ë�ÐCà
Ð�Ë�ÌpÍzÈ�ÑvÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�ÍCÌcÑpÅÝËÚÒ4Å�ÈsÉ
Ñ¨ï 9 � J 9 � ðcÑSà4Ë}Ñ�Ì]Ë�ÑpÈ�Ì¯ëjÍCÌ

/-' � > ï 9 � J�9 � ð '32�J=' *ùò0J]ø J ï¯ò�ó�ð

Çrà-Í�Î¯Í � > ï 9 � J 9 � ðvÈ�ÌzÑSà-Í.$ û-Í�û-ÍÚÌpÈ��CÍ*Å�Ï�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É 'cÐCÅ3ß*Ò4û-ÑpÍCÛDû-ÌpÈsÉ-Ê
ïbþ�ð`ìQï§æ�ðCèzâ�à-Í*É3û4ßiÔíÍ�Î¯ÌzÅ3É�ÑSà-Í
	KìªËK�3È�ÌzË�É-Û�
KìªËK�-È�ÌqË�ÎîÍzÑSà-ÍzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌ H ò�óíè�â�à-ÍPÛ4ÍCÆsËaê�Å�Ï�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É6òÝï�
KìªËK�-È�ÌSðcÈ�Ì¨òaø4è�æißiÌvÈáÉ�Ë�Æ�Æ
Ò-Æ�Å�ÑpÌiË�É-Û�ÑSà4Ë�ÑzÅ�ÏcÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É6øDï�	�ìªË �3È�ÌSðvÈ�ÌÝòaÖ4è�æ&ßiÌ�ØHý
×4è�æ&ßiÌ�ØH×
×4è�æ&ßiÌ�Ø:Ë�É-Û�òaÖ�×4è�æ&ßiÌ�Ø:Î¯ÍCÌ]Ò4ÍCÐCÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�Ø
ÏtÎ¯Å3ß Æ�Í]Ï=ÑvÑpÅÝÎ¯È�Ê3à
Ñ�è

ò�ó



� »@¼¨Â�¿ :��32c½GÃ��&Ã��CÃ¯½�� ¿�� � (�� � + )!2 ,
	 Ãp½&7 � (�� � +�¼i¿

â�à-Í�Î¯Í&à4Ë�Ì*Ô4ÍCÍ�É ÌpÅ3ßiÍÝÒ4ÎîÍCÞ3È�Å3û-ÌiÇcÅ3Îpö ÑSà4Ë�ÑPÛ4Í�ß÷Å3É-ÌpÑSÎpË}ÑpÍCÌzÑSà4Ë�ÑzÈsÉ
ß*Ë�É
ê�Ð�Ë}ÌpÍCÌ¨â�ãKä ú�ÍCÊ3Ë}Ì¨Ò4Í�ÎªÏ=Å3ÎnßiÌ
Ô4ÍCÑnÑpÍ�ÎcÑSà4Ë�É Å�ÑSà-Í�ÎcÈsß*Ò-Æ�Í�ßiÍ�É
ÑSË�ÑnÈ«Å-É-ÌrÅ�Ï�â�ã�ä å�ø4Ø:ònçªè ��Å�ÇcÍCÞ�Í�ÎCØ-ÿzà4É�ÍCÑzË�Æbè�à4ËaÞ�ÍzÅ3Ô-ÌpÍ�Î¯Þ
ÍCÛ�ÑSà4Ë�ÑcÇrà-Í�É�Ë
â�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�Ìrû-ÌnÍ�Î�ÐCÅ3ßÚÒ4ÍCÑpÍCÌvÇ�È�ÑSà�Å
ÑSà-Í�Î�û-ÌpÍ�Î¯ÌKÑSà4Ë�Ñrû-ÌpÍiâ�ã�ä�ôcÍ�É-ÅjØRÈ«ÑvÛ4Å-ÍCÌqÉ-Å�ÑvÎ¯ÍCÐCÍCÈ�Þ�Í¨ËQÏtË�ÈsÎKÌSà4Ë�Î¯ÍzÅ�Ï
Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà Ûjû-ÍPÑpÅÚÑSà-ÍzÐCÅ3É-ÌpÍ�Î¯Þ�Ë�ÑpÈ�Þ�ÍQÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É�ËaÞ�Å
È«ÛjË
É-ÐCÍPßiÍCÐTà4Ë
É-È«Ì]ß û-ÌpÍCÛ�Ô�ê�â�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�Ì�è

âKã�ä�ôcÍ�É-ÅvÐCÅ3É
ÑpÈsÉ3û-ÍCÌGÑpÅcÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍcÑSà-Í�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç6ÌpÈ��CÍ�û4É
ÑpÈ�Æ ËKÒ4Ë�ÐTö}ÍCÑ:È�ÌHÆ�Å�ÌpÑaèHä�Ë�ÐCö�ÍCÑ1Æ�Å�ÌpÌpÍCÌGÅ3ÐCÐ�û4ÎGß*Ë�ÈsÉ-Æ�ê
Ûjû-ÍiÑpÅ�Ô4û
ñ@Í�ÎKÅ�Þ�Í�Î $jÅ�Ç�Ì�è�âKà-È«ÌPÔ4Ë
É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑpÈ�Å3É�ßiÍCÐCà4Ë�É-È�ÌSß(Î¯ÍCÌ]û-Æ«ÑnÌzÈáÉ�Ë&Ò4Í�Î¯È�Å-Û4È�Ð*Å�ÌpÐCÈ�Æ�ÆsË�ÑpÈ�Å3É�Å�Ï
Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�Ë�É-Û6Ô4û
ñ@Í�ÎªìbëjÆ«Æ�ÈsÉ-Ê
Ô4Í�à4ËaÞ3È�Å3ÎQÅ�Ï�â�ã�ä ôcÍ�É-Åjè�âKà3û-Ì�ØGÇrà-È�Æ�Í�â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌPÑ]Î¯È�ÍCÌ¨ÑnÅ�ß*Ë�ÈsÉ�Ñ]Ë�ÈsÉ
Ë�Ì]ß*Ë�Æ�Æ�Í�ÎD$4û-Í�û-Í&ÌpÈ��CÍ�Ø âKã�ä ô`Í�É-Å ö�ÍCÍ�Ò-Ì*ß*Ë�É
ê ß÷Å3Î¯ÍÝÒ4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌQÈsÉ�ÑSà-Í�Ô4û
ñ@Í�Î�Å3É�ÑSà-Í&Ë�Þ
Í�ÎpË�Ê�Í�Ø1ÌpÑnÍ�Ë�Æ�ÈáÉ-Ê
à-È�Ê3à-Í�ÎvÔ4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1è

;@ÍCÑ �
� ï 5ªðvË�É-Û �
� ï 5ªðKÛ4Í�É-Å�ÑpÍPÑ]à-Í÷É-û4ßiÔ4Í�ÎvÅ�Ï�ú�ÍCÊ3Ë�ÌPË
É-Û ôcÍ�É-Å�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌvÈsÉ�ÑSà-Í¨Ô4û
ñ:Í�ÎzË�Ñ�ÑnÈáß÷Í 5]Ø:Ë�É-Û
B ÔíÍzÑSà-ÍzÔ4û
ñ@Í�Î�ÌpÈ��CÍ�è �dÏHÇcÍzË�ÌpÌSû4ß÷Í �
� ï 5ªð���� '32�Ø �
� ï 5ªðcÎpË
É-Ê�ÍCÌ�ÏtÎ¯Å3ß!å�ó J6B 9��
çªèGÿrÌpÌ]û4ßiÍzÑSà4Ë�Ñ �
� ï 5¯ð�È«Ì
Û4È�ÌpÑSÎ¯ÈsÔ4û-ÑpÍCÛ�û4É-È�ÏbÅ3ÎpßiÆ�ê&Å3ÉÚÑSà-ÍrÈsÉ
ÑpÍ�Î¯Þ�Ë�Æ�å�ó J B 9��
ç¯è�â�à-Í�ÉÚÑSà-ÍqËaÞ�Í�ÎnË�Ê�ÍI$4û-Í�û-ÍrÌnÈ��CÍzÅ}ÏHÑSà-ÍrôcÍ�É-Å&û-ÌpÍ�Î���
� ï 5¯ð
È�Ì¨Ë�Ò4Ò4ÎîÅ �-Èsß*Ë�ÑpÍCÆ�ê � ���� è¨â�à-Í*ÎpË}ÑpÈ�Å�Å�Ï`â�ãKä ú�ÍCÊ3Ë�ÌzÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-ÑzÑpÅ�â�ã�ä ô`Í�É-Å�ÑSà4Î¯Å-û-Ê3à4Ò4û-ÑzÈ�Ì¨Î¯Å3û-Ê-à-Æ«ê�
�� ��� è�� à-Í�É B È�ÌrÎ¯ÍCÆsË�ÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�ÆsË�Î¯Ê�Í�ØíÇrà-È�ÐTà È«Ìzû-ÌSû4Ë�Æ�Æ�ê�ÑSà-ÍzÐ�Ë�ÌnÍ�Ø4ÑSà-Í�É&È�Ñ�È�ÌrÅ-Ô�Þ-È�Å3û-Ì�ÑSà4Ë�Ñ�â�ãKä�ôcÍ�É-Å*Ê
ÍCÑpÌ

ßiû-ÐTà�à-È�Ê3à-Í�ÎzÔ4Ë
É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�ÑSà4Ë
É�â�ã�ä
ú�ÍCÊ-Ë�Ì�è��DÍQÇ�È�Æ�ÆHÐCÅ3É
ë8Înß ÑSà-È�ÌqË
É4Ë�Æ�ê3ÌpÈ�ÌvÇ�È�ÑSà�ÌnÈáßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É�Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌvÈsÉ
ÑSà-ÍPÉ-Í
�-ÑrÌnÍCÐCÑpÈ�Å3É1è

âKã�ä ôcÍ�É-Å�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É ËaÞ�Å
È«ÛjË
É-ÐCÍPÌpÐCà-Í�ßiÍiÈ�ÌPË�Ê�Ê3Î¯ÍCÌnÌpÈ�Þ�ÍPÈsÉ�ÑSà-ÍQÌpÍ�É-ÌpÍiÑSà4Ë�ÑvÈ�ÑzÆ�Í�Ë�Þ
ÍCÌrÆ�È�ÑpÑpÆ�ÍÝÎ¯Å-Å3ßüÈsÉ
ÑSà-ÍiÔ4û
ñ@Í�Î`ÏbÅ3ÎcÅ�ÑSà-Í�ÎKÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌaØ1Çrà-È�Æ«Í*â�ãKä�ú�ÍCÊ-Ë�Ì�È�ÌzÐCÅ3É-ÌpÍ�Î¯Þ�Ë�ÑpÈ�Þ�ÍiË�É-Û�ÑSÎ¯È�ÍCÌrÑnÅ*Å3ÐCÐ�û4Ò
ê�Æ�È�ÑpÑpÆ�Í*Ô4û
ñ:Í�Î
ÌSÒ4Ë�ÐCÍ�è � à-Í�É�Ë*âKã�ä
ú�ÍCÊ3Ë}ÌrÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É�ÌSà4Ë�ÎîÍCÌqËiÆ�ÈsÉ4ö�ÇKÈ«Ñ]à�Ë*â�ãKä�ôcÍ�É-Å&ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1Ø1ÑSà-ÍPâKã�ä�ôcÍ�É-Å
ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�û-ÌnÍCÌ�ßiÅ�ÌnÑ�Å�Ï:ÑSà-ÍzÔ4û
ñ:Í�Î�ÌSÒ4Ë�ÐCÍzË�É-Û&ÑSà-Írâ�ãKäDú�ÍCÊ3Ë}Ì�ÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3ÉÝÔ4Ë}ÐTö
ÌcÅ�ñ�Ø�ÈáÉ
ÑpÍ�ÎpÒ4ÎîÍCÑpÈsÉ-Ê*ÑSà-È�Ì
Ë�Ì�Ë�ÌpÈ�Ê3ÉiÅ�ÏHÉ-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpözÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É1è�â�à-È�Ì�ßÚË�ê*ÔíÍ�Å3É-Í�Å�ÏHÎ¯Í�Ë}ÌpÅ3É-Ì�Çrà
ê*â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë}Ì�È�Ì�É-Å�Ñ�Ç�È�Û4ÍCÆ�ê*Û4Í�Ò-Æ�ÅLê
ÍCÛ
Û4ÍCÌSÒ-È�ÑpÍQÈ«ÑnÌqß*Ë
É�ê*Û4ÍCÌnÈáÎnË�Ô-Æ�Í÷Ò4ÎîÅ3Ò4Í�Î¯ÑnÈ«ÍCÌaè

� �iÃ
: Á��92c½GÃS¿�¼�� + ,�Á��p½;,

�tÉ&Å-Î¯Û4Í�Î�ÑpÅiÞ�Í�Î¯È�Ï=êÚÑSà-ÍzÅ3Ô-ÌpÍ�Î¯Þ�Ë�ÑpÈ�Å3É-ÌcÇcÍPà4ËaÞ�ÍqßÚË�Û4ÍrÑ]à4Î¯Å3û-Ê3àÚÑSà-ÍzË�É4Ë�Æ�ê3ÌnÈ«ÌKÅ�ÏHÌpÈsß*Ò-Æ�Í¨É-ÍCÑ¯ÇcÅ3Îpö
Ì�Ø
Ç�Ízà4ËaÞ�Í
Îpû4ÉÚÌpÈsßiû-ÆáË}ÑpÈ�Å3É-Ì�Øjû-ÌpÈsÉ-ÊÝÎîÍ�Ë�Æ:É-ÍCÑªÇcÅ3ÎnöPÌnÈáßiû-ÆsË�ÑpÅ-Îqï§É-ÌSð�Û4ÍCÞ�ÍCÆ�Å3ÒíÍCÛ Ë�Ñ ;:ËaÇrÎîÍ�É-ÐCÍqõ�Í�Îpö�ÍCÆ�ÍCêE;:Ë�ÔíÅ3ÎpË�ÑpÅ-Î¯ê�å "�çªè
�DÍzÇ�È�Æ�ÆGÛ4È«ÌnÐ�û-ÌpÌrÑ]à-ÍPÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É�ÎîÍCÌSû-Æ�ÑpÌ�ÈsÉ�ÑSà-È�Ì�ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É1è

� ��� � � � �P���2  �! � �	� �������! 

ò�ò



S1

S2

S310Mbps,1ms

10Mbps,1ms S4

10Mbps,1ms

10Mbps,x ms

1ms
1.5MbpsR1 R2

Ä�È�Ê3û4Î¯Í � U "�ÍCÑ¯ÇcÅ3Îpö*â�Å3ÒíÅ�Æ�Å�Ê�ê

Ä�È�Ê3û4Î¯Í'�zÌSà-Å�Ç�Ì�ÑSà-Í�ÑpÅ-Ò4Å�Æ�Å�Ê�êiÅ�Ï:ÑSà-ÍzÉ-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpözÑ]à4Ë�Ñ�Ç�Ë�Ì�ÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÍCÛ�ÑpÅzÛ4Í�ß÷Å3É-ÌpÑSÎpË}ÑpÍ�ÑSà-ÍKÏ§Ë}ÈáÎnÉ-ÍCÌpÌ�Å�ÏHâ�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�Ìaè ��É�ÑSà-ÍKëjÊ3û4Î¯Í�ØíÑSà-ÍrÐCÈsÎ¯ÐCÆ�ÍCÌvÛ4Í�É-Å�ÑpÍvë8É-È�ÑpÍ]ìªÔ4û
ñ:Í�ÎKÌpÇ�È�ÑpÐCà-ÍCÌrË�É-Û&ÑSà-ÍzÌ $4û4Ë�Î¯ÍCÌcÛ4Í�É-Å�ÑpÍzÑSà-ÍzÍ�É-Û�à-Å
ÌpÑpÌ�è
ãcÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É ò�ÑSÎpË�É-Ì]ßiÈ�ÑpÌ*Ò4Ë�ÐTö}ÍCÑpÌQÏ§Î¯Å-ß é1ò&ÑpÅDé4ý4Ø�Ë�É-Û
ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�ø�ÏtÎ¯Å3ß�é4ø�ÑpÅDé "jè6â�à-Í�Æ�ÈáÉ4ö
Ì�Ë�Î¯Í
ÆsË�Ô4ÍCÆ�ÍCÛ
Ç�È�ÑSà ÑSà-ÍCÈsÎzÐ�Ë
Ò4Ë�ÐCÈ�ÑpÈ�ÍCÌ÷Ë
É-Û�Ò4Î¯Å-Ò4Ë�Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É�Û4ÍCÆsËaê3ÌaèD� Í*ÞLË�Îîê Ñ]à-Í·Ò4Î¯Å-Ò4Ë�Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É�Û4ÍCÆsËaêDÅ�ÏcÑSà-ÍÝÆ�ÈsÉ4ö
ÑSà4Ë�ÑKÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÌPô�ø&Ë�É-Û é "RØjÇrà-È�ÐCà�È«ÌvÛ4Í�É-Å�ÑpÍCÛDÔ
ê -�ÈáÉ�Ä�È�Ê3û4Î¯Í �4ØRÈáÉ�Å3ÎîÛ4Í�ÎcÑpÅ&ÌpÍCÍPÑSà-ÍQÍ]ñ:ÍCÐCÑrÅ�Ï�Û4È�ñ:Í�Î¯Í�É
Ñ
Û4ÍCÆsËaê3ÌvÅ3É&ÑSà-ÍzÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-ÑpÌ�è

- 9 � 9 � ; " � � ; " � � � ��� "�� �����
	 � ����� #� > ?�"
� �����
	 � ����� #" ý4è � ý4è � ø4ò�Ø "3ø�� ò�×íØ�ó�×�Ö ò�è�ý�ý
ò�ý " þ ò�þ4Ø ��ø�ø ò�æíØ�æ�×�� ò�èsò
"
ø�ø " þ ø�ó4Ø�ó�×4ò ò�þíØ "3ø�þ ò�èsò �
��Ö " ò�ý ò�æ4Ø ��ó�þ ò�þíØ�æ�þ�ý ò�è�ó�æ
òE"3Ö " ý�ó ø4ò�Ø�ó�×�Ö ò�×íØ�ý�æ�Ö ò�è�ø�æ

âGË�Ô-Æ�ÍÝò0U�â�ã�ä
ú�ÍCÊ-Ë�Ì�Ç�È�ÑSà&Þ�Ë�Î¯ê-ÈáÉ-Ê�Ò4Î¯Å3Ò4Ë}Ê3Ë�ÑpÈ�Å3É&Û4ÍCÆsËaê3Ìaè

- ; " � � ; " � � ; " � �
� ; " � �
" ø4ò�Øsò�ó
ó ò �4Ø�×
ý�þ ò�è�ý��
òaý ø��4Ø "3×
ó ò�ò�Ø�þ
Ö�� ø4èsò�×
ø
ø ø��4Ø�×�Ö " ò�ò�Ø�×
þ�ø ø4è�ø�ó
�
Ö ýK"jØ "3ø
æ ø4Ø�×�ø�þ ò�ý4è ò�ò
ò
"3Ö ý��4Ø ��æ
Ö æ ��æ ý�þ4è ò�ø

âHË�Ô-Æ�Íiø U�â�ã�ä�ôcÍ�É-Å&Ç�È�ÑSà&ÞLË�Îîê3ÈsÉ-Ê�Ò4Î¯Å3Ò4Ë�Ê3Ë}ÑpÈ�Å3É*Û4ÍCÆsËaê-Ì�è

ã`Å3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌPòzË�É-Û�øQÌpÑSË
Î¯Ñ�Ë�ÑcÑpÈsßiÍqó÷ÌpÍCÐCÅ3É-Û�Ë�É-Û�ó4è �zÌpÍCÐCÅ3É-Û4ÌaØjÎ¯ÍCÌSÒíÍCÐCÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�Ø8Ë�É-Û�Ñ]à-ÍzÌpÈsß¨û-ÆsË�ÑnÈ«Å-É&È«Ì

ò�ø



Îpû4É�ÏbÅ3ÎHø
ó�ó�ÌnÍCÐCÅ3É-Û4Ì�è�âHË
Ô-Æ«ÍCÌ�ò�Ë
É-Û÷øKÌSà-Å�Ç6ÑSà-ÍcÌpÈsß¨û-ÆsË�ÑnÈ«Å-É*Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌ�è���ÉPÍ�Ë}ÐTàQÑSË�Ô-Æ�ÍI; " � � Ë�É-Û.; " � � Ë�Î¯Í
ÑSà-ÍPÉ-û4ßiÔ4Í�ÎcÅ�Ï�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌcÑSà4Ë�Ñ�à4ËaÞ�ÍPÔíÍCÍ�É�Ë�ÐCö3É-Å�Ç�Æ�ÍCÛ4Ê�ÍCÛ�Ô
ê&ÑSà-ÍzÐCÅ3ÎpÎ¯ÍCÌ]Ò4Å3É-Û4ÈsÉ-Ê�Î¯ÍCÐCÍCÈ�Þ�Í�ÎcÏbÅ3Î�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì
òPË�É-Û�øíè�â�à-ÍzÆsË�ÌpÑ�ÐCÅ
Æáû4ßÚÉ�ÌSà-Å�Ç�Ì�Ñ]à-ÍPÎpË�ÑpÈ�Å*Å�Ï�ß*ËK�:ï,; " � � J ; " � � ð�ÑnÅÝßiÈsÉ:ï,; " � � J ; " � � ðCè

âGË�Ô-Æ�ÍCÌÝò&Ë�É-ÛVø ÐCÆ«Í�Ë
Î¯Æ�êDÌSà-Å�Ç ÑSà4Ë}ÑzÑSà-Í*Û4ÍCÆsËaêVÔ-ÈsË�ÌiÅ�Ï`â�ãKä ôcÍ�É-Å�Ô4ÍCÐCÅ3ß÷ÍCÌ¨Þ
Í�Î¯êDÉ-Å�ÑpÈ�ÐCÍ�Ë�Ô-Æ�ÍÝÇvà-Í�É
ÑSà-Í�Û4ÍCÆáËaê
Û4È�ñ:Í�Î¯Í�É-ÐCÍDÔ4ÍCÐCÅ3ß÷ÍCÌÝÆsË�Î¯Ê
Í�Ø�Çrà-È�Æ�ÍDâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ì&Û4Å3ÍCÌ�É-Å�Ñ*ÌSà-Å�Ç Ë
É�ê6ÌSû-ÐCà
Û4ÍCÆsËaê�Ô-ÈáË}Ì�è â�à-Í
ÎpË�ÑnÈ«Å&Å�Ï�ÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-ÑpÌzû4É-Û4Í�Îzâ�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�ÌPÎnË�É-Ê�ÍCÌKÏ§Î¯Å-ß(ò�è�ó�æÚÑpÅ�ò
è�ý�ý4ØRÇrà-Í�Î¯Í�Ë�ÌvÑSà4Î¯Å-û-Ê3à4Ò4û-ÑqÎnË�ÑpÈ�Å·û4É-Û4Í�Î
â�ã�ä�ôcÍ�É-Å&ÈáÉ-Ð�ÎîÍ�Ë�ÌpÍCÌzË�ÆsßiÅ�ÌpÑcÆ�ÈsÉ-Í�Ë�Î¯Æ�ê�Ç�È�ÑSà Û4ÍCÆsË�ê�ÎnË�ÑpÈ�Åjè�â�à-È�ÌrÈ�ÌvÐCÅ3É-ÌpÈ�ÌpÑpÍ�É
Ñ�Ç�È�ÑSà&Å-û4Î�Ë�É4Ë�Æ�ê-ÌpÈ�ÌrÊ�È�Þ�Í�É ÈsÉ
Ò4Î¯ÍCÞ-È�Å3û-ÌzÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌPË�É-Û�ÐCÅ3É
ë8ÎpßiÌvÑSà4Ë�Ñzâ�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�ÌvÛ4Å3ÍCÌPÉ-Å
ÑrÌSû
ñ:Í�Î`Ï§ÎîÅ3ß ÑSà-ÍQÛ4ÍCÆáËaê�Ô-ÈáË}ÌPË�ÌqâKã�ä�ôcÍ�É-Å
Û4Å-ÍCÌ�è!�DÍPÐ�Ë�É�Ë�Æ�ÌpÅ&Þ�Í�Î¯È�Ïbê�ÑSà4Ë}Ñ�ÑSà-ÍiÍ
� ÒíÍCÐCÑpÍCÛDÔ4Ë�ÐCö�Æ�Å�Ê&ÏbÅ3Î�â�ãKä�ú�ÍCÊ-Ë�ÌrÐCÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì¨Ë�ÑvÑSà-ÍQÐCÅ3É�Þ
Í�Î¯Ê�ÈsÉ-Ê
Ò4Å
ÈáÉ
ÑvÈ«ÌvÔ4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�É /6Ë�É-Û 2�ÏtÎ¯Å3ß(ïbþ
ð�ìqïbæ�ðCè

� ��� � ��� ����� � 
 ��� ��	 � 
�
 �  � � ���! 
� � 
�� 
 �2���

�tÉ6Ñ]à-ÍÝÌpÍCÐCÅ-É-Û�Ò4Ë�ÎîÑ¨Å}Ï`ÌnÈáßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É1Ø�ÇcÍ·à4ËaÞ�ÍÚÌpÈsß¨û-ÆsË�ÑnÍCÛ�Ë É-ÍCÑ¯ÇcÅ3Îpö�Ç�È�ÑSà Ñ¯ÇcÅ�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌÚÇ�È�ÑSàDÌ]Ë�ßiÍ
Î¯Å3û4É-Û6ÑSÎ¯ÈsÒ Û4ÍCÆsË�ê Å�ÏrøK" ßiÌaØHÇvà-Í�Î¯ÍÝÅ-É-ÍÝÈ�Ì*Ë�â�ãKäùôcÍ�É-Å�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É
Ë�É-ÛDÑ]à-ÍÝÅ�Ñ]à-Í�ÎzÈ�ÌÝË�âKã�ä ú�ÍCÊ-Ë�Ì
ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É1ØGÈsÉDË�É�Ë�ÑnÑpÍ�ß*Ò-ÑvÑpÅ�Þ�Í�Î¯È�Ïbê Ñ]à-Í¨ÈsÉ-ÐCÅ3ßÚÒ4Ë�ÑpÈsÔ-È�Æ«È�Ñ¯ê6Å�Ï`â�ãKä ú�ÍCÊ3Ë�ÌzÇ�È�ÑSà â�ã�ä ôcÍ�É-ÅRè��DÍiÞLË�Î¯ê
ÑSà-ÍÝÔ4û
ñ:Í�ÎvÌpÈ��CÍÝË}ÑzÑSà-Í*ÌpÇ�È�ÑpÐCà-ÍCÌzÑpÅ�ÌpÍCÍ&à-ÅLÇùÑ]à-Í÷ÎîÍCÆáË}ÑpÈ�Þ�ÍÝÒ4Í�ÎªÏ=Å3Înß*Ë�É-ÐCÍ*Å�ÏcÑSà-ÍÝâ�ãKä ú�ÍCÊ3Ë�ÌzÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É
ÐCà4Ë�É-Ê�ÍCÌPÇKÈ«Ñ]à�ÑSà-ÍÝÔ4û
ñ:Í�ÎzÌnÈ��CÍ�è&â�à-Í*ÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É6Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌiË�Î¯Í*Ê�È�Þ�Í�É�ÈáÉ âHË�Ô-Æ�Í�ý4è*â�à-ÍiÏbÅ3û4Î¯Ñ]à�ÐCÅ�Æsû4ß*É�Å�Ï
ÑSà-Í*Ñ]Ë�Ô-Æ�Í*È�ÌPÑSà-ÍÝÎnË�ÑpÈ�Å�Å�ÏcÑSà4Î¯Å3û-Ê-à4Ò4û-ÑpÌ�ØHË
É-ÛDÑSà-Í*ÆsË�ÌpÑQÐCÅ�Æsû4ß*É�È�ÌiÑSà-ÍiÈsÉ�ÑpÍ�ÎîÞLË�Æ�ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑpÍCÛ Ï§ÎîÅ3ß � ���� � Ë�Ì
Û4ÍCÌpÐ�Î¯ÈsÔíÍCÛDÈsÉ�ÌnÍCÐCÑpÈ�Å3É#"jØjÇKÈ«Ñ]à � * òiË�É-Û�ý4ØjÌnÈáÉ-ÐCÍ�/
Ë�É-Û 2
ÈsÉ�â�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�ÌzË�Î¯Í¨û-Ì]û4Ë�Æ�Æ«ê�ÌpÍCÑvÑpÅ�òiË�É-ÛDý4Ø
Î¯ÍCÌSÒíÍCÐCÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�Ø:Ë�É-Û �&Ð�Ë�É�Ô4Í¨Ë
É�êÝÉ-û4ßiÔ4Í�ÎvÔ4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�ÉE/
Ë�É-ÛE2�è

õ�û
ñ:Í�Î�é-È��CÍ ÿrã�ÜùÅ}Ï ôcÍ�É-Å ÿrã�Ü Å�Ï�ú�ÍCÊ3Ë�Ì ôcÍ�É-Å��}ú�ÍCÊ3Ë�Ì ��É�ÑnÍ�Î¯ÞLË�Æ
" òaý4Ø�ó4ò�ó øK"jØ�ý
ó�Ö ó4è ��ý�� å�ó4è ò�×�þ4ØRò�è �aç
þ òa×4Ø "3ýK" ø�ó4Ø�æ
ó�ý ó4è�þ�Ö�× å�ó4è�×�×�þ4Ø-ý4è�óaç
ò�ó ø
ø4Ø�ó�æ4ò ò �4Ø�ý
×�� ò�è "3ý�Ö åsò�è ò�×�þ4Ø?"jè �aç
ò � ø �4Ø�ý�æ�þ ò�ø4Ø�ó �4ò ø4è ò�ó�þ å�øíè�ó4Ø3þíè�óaç
ø�� ý
ó4Ø�þ�æ�Ö ×4Ø�×�ø4ò "jè�×���ø å�ýíè�×�×�þ4ØRò�ø4è�óLç
��ó ý "jØ "	"3ý ø4Ø�æ�ý�× ò�ò
è�þ�ý å�þíè�Ö�ý�ý4Ø-øK"jè �Lç

âGË�Ô-Æ�Í¨ý U�âKà4Î¯Å3û-Ê3à4Ò4û-Ñ�Å}Ï ú�ÍCÊ3Ë}Ì�Þ3Ìaè�ôcÍ�É-Å*Ç�È�ÑSà ÛjÎ¯Å3Ò
ìtÑSË}È«Æ�Ê3Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê3Ìaè

�§Ñ�È�Ì�ÐCÆ�Í�Ë�ÎGÏtÎ¯Å3ßùâGË�Ô-Æ�ÍrývÑSà4Ë}Ñ�â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë}Ì�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3ÉÚÛ4Å3ÍCÌ�É-Å�Ñ�ÎîÍCÐCÍCÈ«Þ
ÍqËKÏtË�ÈsÎGÌSà4Ë�Î¯ÍKÅ�Ï@Ô4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]àiÈsÉ
ÑSà-ÍPÒ4Î¯ÍCÌnÍ�É-ÐCÍPÅ�Ï�Ë*â�ã�ä�ôcÍ�É-Å*ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑnÈ«Å-É û4É-Æ�ÍCÌpÌvÑSà-ÍPÔ4û
ñ:Í�ÎcÌpÈ��CÍCÌzË�Î¯ÍzÍ
�-ÑSÎ¯Í�ßiÍCÆ�ê�ÌSßÚË�Æ�Æ=è ��Å3Î¯ÍCÅ�Þ�Í�ÎCØ
ÑSà-Í

ò�ý



ÎpË�ÑnÈ«Å
Ì�Å�Ï�ÑSà-ÍPÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à4Ò4û-ÑpÌKÏ§Ë}Æ«Æ�Ç�ÍCÆ�ÆGÇ�È�ÑSà-ÈsÉ�ÑSà-ÍPÎ¯ÍCÊ�È�Å3É ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑpÍCÛ Ï§Î¯Å-ß ÑSà-ÍPÍ%$4û4Ë�ÑpÈ�Å3É � ���� � Ø4ÐCÅ3É
ë8Îpß÷ÈáÉ-ÊÑSà-ÍzÞ�Ë�Æ�È«Û4È�Ñ¯ê�Å}Ï Å3û4ÎKË�É4Ë�Æ�ê3ÌnÈ«Ìaè

� � � 
 ����� � 
 � �	� 
� 

â�à-ÍQÌpÈsß¨û-ÆsË�ÑnÈ«Å-É�Î¯ÍCÌSû-Æ�ÑpÌvÈsÉ�ÑSà-Í¨Ò4Î¯ÍCÞ-È�Å3û-ÌvÌSû4Ô-ÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É ÌSû-Ê�Ê�ÍCÌpÑvË*Ç�Ëaê*Å�Ï�ß*Ë
ö�ÈsÉ-ÊÝâ�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�ÌzßiÅ3ÎîÍzÐCÅ3ßQì
Ò4ÍCÑnÈ«ÑnÈ«Þ
Í¨ÈsÉ�ÑSà-ÍiÒ4Î¯ÍCÌpÍ�É-ÐCÍPÅ}Ï�â�ã�ä�ô`Í�É-Å�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�èI"KÅ�ÑpÍQÈáÉ�âHË
Ô-Æ«Í*ýÚÑSà4Ë�Ñ�Çvà-Í�É�ÑSà-ÍiÔ4û
ñ@Í�ÎKÌpÈ��CÍCÌzË�Î¯Í
ÌSß*Ë}Æ«ÆbØcâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë}Ì¨Å-û-ÑSÒ4Í�Î�ÏbÅ3Îpß÷Ì÷âKã�äùôcÍ�É-Åjè6â�à-ÍÝÈsÉ
ÑSû-È�ÑpÈ�Å3É�ÔíÍ�à-ÈsÉ-Û�ÑSà-È�Ì*È�ÌÝË�ÌQÏbÅ�Æ�Æ�ÅLÇKÌ�èDâ�ã�äùôcÍ�É-Å
É-ÍCÍCÛ4ÌzÌpÅ3ß÷ÍPÎ¯Å3Å-ß ÈsÉ�Ñ]à-ÍPÌpÇ�È�ÑpÐCà�Ô4û
ñ:Í�Î�ÏbÅ3ÎKÅ�ÌpÐCÈ�Æ�ÆsË�ÑpÈ�Å3É�ÈsÉ�Å-Î¯Û4Í�ÎcÑpÅ*ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍQÑSà-Í¨ËaÞLË}È«ÆsË�Ô-Æ�Í*Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà1è
� È�ÑSà-Å3û-ÑPÑ]à-Í·É-ÍCÐCÍCÌpÌ]Ë�Î¯êVÎ¯Å-Å3ß!ÈsÉ6ÑSà-ÍÝÔ4û
ñ:Í�ÎCØGÈ�ÑpÌ*Ò4Í�ÎªÏ=Å3Înß*Ë�É-ÐCÍ&Û4ÍCÊ3ÎpË�Û4ÍCÌiÉ-Å�ÑpÈ�ÐCÍ�Ë�Ô-Æ�ê�è âKã�ä ú�ÍCÊ-Ë�Ì�ØGÅ3É
ÑSà-ÍvÅ�ÑSà-Í�Î�à4Ë�É-Û:Ø�$ û-È�ÐCö�Æ�ê�Ë�ÛjË�Ò-ÑpÌcÑpÅQÑSà-ÍrÌ]ß*Ë�Æ�Æ8Ô4û
ñ:Í�Î�ÌpÈ��CÍzÌpÈsÉ-ÐCÍzÈ�Ñ`ÎîÍ%$ û-ÈsÎ¯ÍCÌcÍ�É-Å3û-Ê3àÚÌSÒ4Ë�ÐCÍKÏbÅ3Î�Å3É-Æ�ê�ËvÏbÍCÇ
Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�è

âKà-È«Ì�ö�ÍCê
Å3Ô-ÌnÍ�Î¯ÞLË�ÑnÈ«Å-É
ÑpÍCÆ�Æ�Ì·û-Ì&ÑSà4Ë�Ñ&ô�Ë�É-Û4Å3ß ��Ë�ÎîÆ«ê �zÍCÑnÍCÐCÑpÈ�Å3É ïbô����PðiÊ3Ë}ÑpÍCÇ�Ë�ê-ÌiÐCÅ3û-Æ�Û Ô4Í û-ÌnÍCÛ
ÑpÅDß*Ë�ö}Í�â�ã�äùú�ÍCÊ-Ë�ÌÝßiÅ3ÎîÍÝÐCÅ3ßÚÒ4Ë�ÑpÈsÔ-Æ�Í�Ç�È�ÑSà�â�ã�ä ô`Í�É-ÅDÈsÉ�Ë�ÐCÅ3ßÚÒ4ÍCÑpÈ�ÑpÈ�Þ�Í�Í�É�Þ-ÈsÎ¯Å3É4ßiÍ�É
Ñ�å�þaç¯è�ô����
Ê3Ë�ÑnÍCÇ`Ëaê-ÌqË
Î¯Í*ÐCà4Ë�ÎpË�ÐCÑpÍ�ÎîÈ��CÍCÛ6Ô�êDË�ÌnÍCÑzÅ�ÏrÒ4Ë�ÎpË�ßiÍCÑnÍ�Î¯Ì�Ø1Ñ¯ÇcÅ�Å�Ï�Çrà-È�ÐCàVË
Î¯Í �BCH���

�CH�0��� Ë�É-Û ��� N �BC � �E
9C �0��� è
ô���� Ê-Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê3Ì�ß*Ë�ÈsÉ
ÑSË�ÈsÉ�Ë�É�ÍCÌnÑpÈsß*Ë�ÑpÍiÅ�Ï�ËaÞ�Í�ÎpË}Ê�Í:$ û-Í�û-ÍiÌpÈ��CÍ�è � à-Í�É�ÑSà-ÍiË�Þ
Í�ÎpË�Ê�Í:$4û-Í�û-Í*ÌpÈ��CÍiÍ
�3ÐCÍCÍCÛ4Ì
�BCH���

�CH�0��� Ô4û-ÑiÈ�Ì¨Ì]ß*Ë�Æ�Æ�Í�ÎiÑSà4Ë�É ��� N �BCH���E
9CH�P��� ØHÑ]à-ÍCêDÌpÑSË�ÎîÑPÛjÎ¯Å3Ò4Ò-ÈsÉ-ÊVÒ4Ë}ÐTö�ÍCÑnÌPÇ�È�ÑSà ÐCÍ�Î¯ÑSË�ÈsÉ
Ò4Î¯Å-Ô4Ë�Ô-È�Æ«È�Ñ¯ê
ÑSà4Ë�Ñ�È�Ì`Ò4ÎîÅ3Ò4Å3ÎîÑpÈ�Å3É4Ë�ÆjÑnÅzÑSà-ÍqËaÞ�Í�ÎnË�Ê�ÍC$ û-Í�û-ÍvÌpÈ��CÍ�è �dÏ:ÑSà-ÍzË�Þ
Í�ÎpË�Ê�ÍC$4û-Í�û-ÍrÌpÈ��CÍzÍ
�-ÐCÍCÍCÛ4Ì �*� N �BCH���

�CH�0��� Ø-ÑSà-ÍCê
ÛjÎ¯Å3Ò�Ë�Æ�Æ�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌaè ��Í�É-ÐCÍ�Ø�È�Ï�ÑSà-Í*Ñ]à4Î¯ÍCÌSà-Å�Æ�Û�ÞLË�Æsû-ÍCÌiË�Î¯ÍiÌpÍCÑzÆ�Å�ÇùÍ�É-Å3û-Ê3à1Ø1ÑSà-ÍCê�Ê�È�Þ�ÍiÑSà-ÍiÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌiË�É
Èsß*Ò4Î¯ÍCÌpÌnÈ«Å-É�Ñ]à4Ë�ÑcÑSà-ÍPÌpÇKÈ«ÑnÐTà�Ô4û
ñ@Í�Î`ÌpÈ��CÍ¨È�ÌvÌSß*Ë�Æ�Æ�Í�ÎKÑSà4Ë�É&È�ÑqÎîÍ�Ë�Æ�Æ«ê�È�Ì�è�âKà-È«ÌvÈ�ÌrÛ4È�ÌpÐ�û-ÌnÌpÍCÛ�ÈáÉ�ßiÅ3Î¯ÍzÛ4ÍCÑ]Ë�È�Æ«Ì
ÈsÉDåsò
òpç¯è

â�à4ÎîÍCÌSà-Å�Æ�Û �DËK�-ÑSà4Î¯ÍCÌSà-Å
Æ«Û ÿvã�Ü Å�Ï�ú�ÍCÊ3Ë�Ì ÿrã�Ü Å�Ï�ôcÍ�É-Å
ý × ×4ò
Ø�ó�×�æ ��þ4Ø�þ�þ "
" Ö �K"RØ�ø���æ ×K"jØ�ý�ó �
� ò�ó ��óíØ�Ö�ø�ý þ�ó4Ø�ó�ø
ó
þ ò
" "	"RØ "3×�æ þ�þ4Ø�ø�ó
ø
ò�ó ø�ó ýK"RØ�ó�Ö4ò Ö�þ4Ø�ý�þ
æ

âHË
Ô-Æ«Í�"2U�â�à4Î¯Å3û-Ê-à4Ò4û-Ñ�Å�Ï�ú�ÍCÊ3Ë�Ì�Þ-Ì�è�ôcÍ�É-Å&Ç�È�ÑSà�ô����ùÊ3Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê-Ì�è

âKà-Í�Ì]Ë�ßiÍ�É-ÍCÑ¯Ç�Å-Îpözû-ÌpÍCÛiÈsÉiÌpÍCÐCÑpÈ�Å3É*×íè�ø�È�Ì�ÌpÈsßiû-ÆsË�ÑpÍCÛÝË}Ê3Ë�ÈsÉQÇ�È�ÑSà*ô����XÊ-Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê3Ì:ÈsÉ-ÌpÑnÍ�Ë�Û*Å�ÏjÛjÎ¯Å-Ò
ìtÑSË�È�Æ
Ê3Ë�ÑnÍCÇ`Ëaê-Ì�è ��Ë}ÐTà�ÌnÈáßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É6È�ÌiÎpû4É�ÏbÅ3Îiò�ó
ó�ÌpÍCÐCÅ3É-Û4ÌaØ Ë
É-ÛDÑSà-Í�Ô4û
ñ@Í�Î�ÌpÈ��CÍÝÈ�ÌQë��-ÍCÛ�Ë�ÑPø �4è�â�à-ÍÝÔ4û
ñ:Í�Î
ÌpÈ��CÍ�Øcà-ÅLÇcÍCÞ�Í�Î>Ø Ò-ÆsËaê-Ì¨Å-É-Æ«ê
Ë�ßiÈsÉ-Å3ÎiÎ¯Å�Æ�Í�È�Ïqß*ËK�-ÑSà4Î¯ÍCÌ]à-Å�Æ�Û
ÞLË�Æsû-Í�È�Ì*ÌSß*Ë}Æ«Æ�Í�ÎiÑ]à4Ë�ÉDÑ]à-Í·Ô4û
ñ:Í�ÎQÌpÈ��CÍ�èDÿvÌ

ò
"



ÌSû4ß*ßÚË�Î¯È��CÍCÛ�ÈsÉ�âHË�Ô-Æ�Í!"jØ-È�Ñ�È�Ì�Í�Ë}Ìpê*ÑpÅQÌpÍCÍPà-Å�Ç�ÑSà-ÍvÑSà4Î¯ÍCÌSà-Å
Æ«Û�Þ�Ë�Æsû-ÍCÌrËañ:ÍCÐCÑ�Ñ]à-ÍPÎ¯ÍCÆsË�ÑpÈ�Þ�ÍzÒ4Í�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë
É-ÐCÍrÅ�Ï
â�ã�äfú�ÍCÊ3Ë�Ì�Ë�Ê3Ë}ÈáÉ-ÌnÑrâ�ã�ä
ôcÍ�É-ÅRè�ÿvÌ�ÑSà-ÍzÑSà4ÎîÍCÌSà-Å�Æ�Û�Þ�Ë�Æsû-ÍCÌrÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌnÍ�Øjâ�ã�ä�ôcÍ�É-Å*ÑSà4Î¯Å-û-Ê3à4Ò4û-Ñ�ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍCÌ
Ë�ÑcÑSà-ÍQÐCÅ�ÌpÑcÅ�Ï�ËPÛ4ÍCÐ�ÎîÍ�Ë�ÌpÍPÈsÉ�â�ã�ä6ú�ÍCÊ3Ë�ÌKÑSà4Î¯Å3û-Ê3à4Ò4û-Ñaè�ÿrÆ�ÌpÅ&É-Å�ÑpÍzÑSà4Ë�ÑKÑSà-ÍzÑpÅ�ÑSË}ÆjÑSà4Î¯Å-û-Ê3à4Ò4û-Ñ�ÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍCÌ
ÌpÆ�È�Ê3à
ÑpÆ�ê�Ç�È�ÑSà&ÑSà-ÍzÑSà4Î¯ÍCÌ]à-Å�Æ�Û�ÞLË}Æáû-ÍCÌaè�â�à-È�ÌrÈ�Ì�Å-Ô�Þ-È�Å3û-ÌpÆ�ê�Ûjû-ÍzÑpÅ*ÑSà-ÍzÛ4ÍCÐ�ÎîÍ�Ë�ÌpÍzÈsÉ�ÑSà-ÍzÉ-û4ß¨ÔíÍ�Î�Å}ÏHÛjÎ¯Å3Ò4ÒíÍCÛ
Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑpÌ�è

� ( ¿�¼¨Â �CÁ�,:ÃS¿�¼*, 2v¼¨À �ÚÁ¨¾1½&7*+c¾ ��¾:¿ � �9+ : ,

�tÉ6Ñ]à-È«Ì&Ò4Ë�Ò4Í�ÎiÇcÍ�à4ËaÞ�Í·Ë
É4Ë�Æ�êH�CÍCÛ
ÑSà-Í�ÒíÍ�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë�É-ÐCÍ&Å�ÏqâKã�ä ú�ÍCÊ3Ë�ÌiÈsÉ
ÐCÅ3ßÚÒ4Ë�Î¯È�ÌpÅ3É Ç�È�ÑSà
â�ã�äùô`Í�É-Åjè
�DÍÝà4ËaÞ�ÍiÌSà-Å�ÇrÉ�ÑSà4Ë}ÑPâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë}ÌzÛ4Å3ÍCÌQÆ«Í�Ë}ÛVÑpÅ�ËÚÏtË�ÈsÎzË�Æ�Æ�Å3Ð�Ë}ÑpÈ�Å3ÉDÅ}Ï`Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà6Ë�É-ÛDÍ
�4Ò-ÆsË�ÈsÉ-ÍCÛVÌnÅ3ßiÍ
Å�Ï�Å�ÑSà-Í�Î�ÐTà4Ë
ÎpË�ÐCÑpÍ�Î¯È�ÌpÑnÈ«ÐCÌaØ�û-ÌpÈsÉ-Ê�ÑSà-ÍÝÐCÅ-É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3É6ËaÞ�Å�È�ÛjË�É-ÐCÍÝßiÍCÐCà4Ë�É-È�ÌSß Ë}Û4Å3Ò-ÑpÍCÛVÔ
êVâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ìaè �DÍ
à4ËaÞ�Í�Û4Í�ßiÅ-É-ÌpÑSÎpË�ÑnÍCÛ*ÑSà4Ë�Ñcâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë�Ì�Û4Å-ÍCÌ�É-Å�Ñ�Ì]û
ñ@Í�Î Ï§ÎîÅ3ßùÑSà-ÍKÛ4ÍCÆáËaêÝÔ-ÈsË�Ì�Ë�Ìcâ�ã�ä6ôcÍ�É-Å*Û4Å-ÍCÌ�ÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à
Ô4Å
ÑSà�Ë�É4Ë�Æ�ê3ÌnÈ«ÌPË
É-Û ÌnÈáßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É-ÌaèPâ�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�ÌzË�ÐCà-È�ÍCÞ�ÍCÌPÔ4ÍCÑpÑnÍ�ÎzÒ4Í�Î�ÏbÅ3Îpß*Ë
É-ÐCÍPÑSà4Ë�É�â�ãKäXô`Í�É-Å�ÌpÈsÉ-ÐCÍ*È�ÑpÌ
Ô4Ë�É-Û4Ç�È�Û4ÑSà�ÍCÌpÑnÈáßÚË�ÑpÈ�Å3É�Û4Å-ÍCÌzÉ-Å�ÑqÎîÍCÆ«ê�Å-É�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑvÆ«Å
ÌpÌpÍCÌvÈáÉ�Å3ÎîÛ4Í�ÎcÑpÅ&ÍCÌpÑpÈsß*Ë�ÑpÍzÑ]à-Í¨ËaÞLË�È�ÆsË�Ô-Æ�ÍÝÔ4Ë�É-Û4ÇKÈ«Û4Ñ]à
ÈsÉ6ÑSà-Í�É-ÍCÑ¯ÇcÅ3ÎpöRè �KÅ�Ç�ÍCÞ
Í�ÎCØGÇrà-Í�É6ÐCÅ3ß*ÒíÍCÑpÈsÉ-ÊDÇ�È�ÑSà6Å�ÑSà-Í�Îiâ�ãKä ôcÍ�É-Å ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É-Ì�Øcâ�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë}Ì¨Ê
ÍCÑpÌ
Ò4Í�É4Ë}Æ«È��CÍCÛDÛjû-ÍQÑpÅiÑSà-ÍPË�Ê�Ê-Î¯ÍCÌpÌpÈ�Þ�ÍPÉ4Ë�Ñ]û4Î¯ÍzÅ�Ï�â�ã�ä�ô`Í�É-Åjè

� Í�Ë�Î¯Í�Ð�û4ÎpÎ¯Í�É
ÑpÆ�êPÈsÉ
Þ�ÍCÌpÑpÈ�Ê3Ë�ÑnÈáÉ-ÊzÑ]à-Í`ÒíÅ�ÌpÌpÈsÔ-È�Æ�È�ÑªêÚÅ�ÏjÛ4Í�Ò-Æ�ÅLê-ÈsÉ-Ê¨â�ãKä�ú�ÍCÊ-Ë�Ì�Ø�Ë�Û4Å3Ò-ÑnÈáÉ-ÊvÊ3Ë�ÑnÍCÇ`ËaêvÐCÅ3É
ÑSÎ¯Å�Æ
ÌSû-ÐCàVË}Ì÷ô����!Ê3Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê3ÌaèD� Í·ßiÅ-Û4ÍCÆcÑSà-Í�Ò4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ß�Ô4Å�ÑSà6Ë�Ì*Ë�ÌnÈáÉ-Ê
Æ«Í�Ì]à-Å�ÑiÊ3Ë�ßiÍÝË
É-Û�Ë�Ì*Ë�É�ÈáÉ
ë8É-È�ÑpÍCÆ�ê
Î¯Í�ÒíÍ�Ë�ÑpÍCÛDÊ3Ë
ßiÍ�è � Í¨Ì]û-ÌSÒ4ÍCÐCÑQÑSà4Ë�ÑzÇcÍiÐ�Ë�ÉDÒ4Î¯Å�Þ-È«Û4ÍÚÑSà-Í*â�ã�ä ôcÍ�É-Å�û-ÌpÍ�Î¯ÌzÇ�È�ÑSà Ë�Ò4Î¯Å3Ò4Í�Î�ÈsÉ-ÐCÍ�É�ÑpÈ�Þ�Í&ÑpÅ
ÌpÇ�È�ÑpÐCà�ÑpÅ�â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�ÌzÔ�ê�û-ÌnÈáÉ-Ê�ô���� Ê3Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê-Ì�ÑpÅ�Ò4Í�É4Ë�Æ�È��CÍÝÑ]à-Í¨û-ÌpÍ�Î¯ÌzÇvà-Í�É�Ñ]à-Í¨ËaÞ�Í�ÎpË�Ê
ÍD$4û-Í�û-Í¨ÌnÈ��CÍCÌ
$8û-ÐCÑSû4Ë�ÑnÍÝË�ÑzÑSà-ÍiÊ3Ë�ÑnÍCÇ`Ëaê-ÌrÈsÉ ÑSà-ÍÝÒ4Î¯ÍCÌnÍ�É-ÐCÍ*Å�Ï`âKã�ä ôcÍ�É-ÅDû-ÌpÍ�Î¯Ìaè*â�à-È�Ì¨Ò4Î¯Å3Ô-Æ�Í�ß Ç�È�Æ«Æ�ÔíÍ*Û4È�ÌpÐ�û-ÌpÌpÍCÛ6ÈsÉ
Ë�É-Å�Ñ]à-Í�Î�Ò4Ë�Ò4Í�Î>è

� + ��+c¾;+K¼¨Â4+ ,

åsòTçqÙjè�é1èjÿzà4É1Ø8äGè�õvè �PË
É �CÈ«ÊRØ���èJ;1Èsû1Ø8Ë�É-Û.;�è 
�Ë�É1è���Þ�Ë�Æsû4Ë�ÑpÈ�Å3É�Å}Ï¸â�ãKä�ú�ÍCÊ-Ë�ÌFU�Í�ßiû-ÆsË�ÑpÈ�Å3É�Ë�É-Û�Í
� ÒíÍ�Î¯È�ì
ßiÍ�É
Ñ�è�� L�L�L T=���	��

�	����AB�	� 
 �	� � �	�����H��AG���	��AB�	��
 Ø4ø��jïB"-ð%Usò�Ö���� æ��4Ø�ÓvÐCÑPòaæ�æ��4è

å�øLç ;�è�é1è�õcÎpË�ö-ßiÅVË
É-Û0;�è ;�ècäGÍCÑpÍ�Î¯ÌpÅ-É1è�âcÐ�Ò6Þ�ÍCÊ3Ë}ÌFU�Í�É-Û�ÑnÅDÍ�É-Û�ÐCÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÈ�Å3É�ËaÞ�Å
È«ÛjË
É-ÐCÍ�Å3É
Ë�Ê
Æ«Å-Ô4Ë�Æ
ÈsÉ
ÑpÍ�ÎpÉ-ÍCÑ�è�� L�L L	� �	� �9���0�;�	��
 �4���9�I���9� O � ���K
 AG� � �?�*��� ��AB�9�?��AG�	� 
 Ø1ò�ýRïbÖ�ð%UsòE"3×���� Ö�ó4Ø�ÓvÐCÑnÅ3Ô4Í�ÎQò�æ�æ��íè

å�ýLç �*è-ã�à-Èsû�Ë�É-Û·ô�è�Ù3Ë�ÈsÉ1èGÿzÉ4Ë�Æ�ê3ÌpÈ�ÌcÅ�ÏHÑ]à-Í �tÉ-Ð�Î¯Í�Ë}ÌpÍPË�É-Û �zÍCÐ�Î¯Í�Ë}ÌpÍrÿvÆ�Ê�Å3Î¯È�ÑSà4ß÷Ì�ÏbÅ3Î�ãcÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-ÉiÿrÞ
Å�È�Û-ì
Ë�É-ÐCÍQÈsÉ�ãcÅ3ßÚÒ4û-ÑpÍ�ÎI"KÍCÑªÇcÅ3Înö�Ì�èR� �	� � � ����� � �I��@��	��
I
 �	��� � 
 � � 
���

������
 Ø1ò�þ Usò��1ò
"jØjòaæ�Ö�æ4è

ò �



å "}ç�Üiè4Ä1Ë�Æ�ÆHË�É-Û�é1è4Ä�Æ�Å�ê3Û:è�é-Èsßiû-ÆáË}ÑpÈ�Å3É
ìªÔ4Ë�ÌpÍCÛ�ãcÅ3ß*Ò4Ë�ÎîÈ«ÌnÅ3É-Ì�Å�Ï âGË�à-Å-Í�ØjôcÍ�É-ÅjØRË�É-Û·é-ÿvã�Üùâ�ã�äKè�� �	� �
� � ����� � �	�����H��AG���	��AB�	�RS-�4��AB��@ Øjø�×Rïbý�ð%U ��� ø4ò�Ø�Ù3û-Æ�êDò�æ
æ�×4è

å �Lç�é1è4Ä�Æ�Å�ê-Û·Ë�É-Û�úiè-Ù3Ë�ÐCÅ3Ô-ÌnÅ3É1èHãcÅ-É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É&Ç�È�ÑSà�ßiû-Æ�ÑpÈsÒ-Æ«ÍiãcÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÍCÛ � Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê3Ì�ÈsÉ�Ò4Ë�ÐTö}ÍCÑ¯ìªé-Ç�È�ÑpÐCà-ÍCÛ
"KÍCÑ¯Ç�Å-Îpö�ÌaØ�ä�Ë�Î¯Ñ�òPUDÓzÉ-Í]ìtÇ`Ëaê âHÎpË � Ð��jè O���� � �?�I�=�H���I� � �	���*� ��AB���	��AG�?� S �F��AB��@ Øzø4ò-ï���ð%U�ý
ó��H"3þ-Ø
ÿzû-Ê3û-ÌpÑiò�æ�æ4ò
è

å�×Lç�é1è1Ä�Æ�Å�ê3Û�Ë�É-Û�ú¨èRÙ3Ë�ÐCÅ-Ô-ÌpÅ3É1èPÓzÉ�âGÎpË � Ðiä�à4Ë�ÌpÍ � ñ@ÍCÐCÑnÌrÈsÉ�Ò4Ë�ÐCö�ÍCÑqé-ÇKÈ«ÑnÐTà-ÍCÛ � Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê3Ìaè � �����I�9����� �
@��	� 
 AB����� S �


�9�?� �EC �?��� L�N ������AG�I����� Ø4ýjïbý
ð%Usò�ò ���8ò ��×4Ø�é-Í�Ò-ÑpÍ�ßiÔ4Í�ÎQò�æ�æ
ý4è

å�þLç�é1è�Ä�Æ�ÅLê-Û�Ë�É-Û�ú¨è�Ù3Ë�ÐCÅ3Ô-ÌnÅ3É1èXôKË�É-Û4Å3ß ��Ë�Î¯Æ�ê �zÍCÑpÍCÐCÑpÈ�Å3É � Ë�ÑpÍCÇ�Ëaê-ÌPÏbÅ3Î*ã`Å3É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3ÉfÿrÞ
Å�È�ÛjË�É-ÐCÍ�è
� L L�L
	AO���� T=� �?��

�	����AB�	��
!�	� � �I��@��	��
KAG��� Ø1ò3ïB"-ð%U�ý�æ�þ��H"jò�ý4Ø�ÿzû-Ê3û-ÌpÑQò�æ�æ�ý4è

å�ÖLç�âzè��KÍ�É-Û4Í�Î¯ÌpÅ3É1Ø ��è3é4Ë
à-Å3û4Î¯ÈsË4Øjé ��Ð�ã�Ë�É4É-Í�Ø4Ë�É-Û�ôzèjÜzË�Ñ ��è&�tß*Ò4ÎîÅLÞ-ÈsÉ-ÊiÄ8Ë�ÈsÎpÉ-ÍCÌpÌKÅ�ÏHâ�ã�ä
ãcÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÈ�Å3É
ÿvÞ�Å�È�ÛjË�É-ÐCÍ&è4�tÉ L�L�� 

��� � Q ��� 
 �F������� � � ��� ���.��

� > ��AG�������D��������� QCL�� � � � ����! Ø4ÿzû-Ê3û-ÌpÑPòaæ�æ�Ö4è

å�æLçqúiè�Ù-Ë�ÐCÅ3Ô-ÌpÅ3É1è�ã`Å3É-Ê�ÍCÌpÑpÈ�Å3ÉQËaÞ�Å�È�ÛjË�É-ÐCÍ�Ë�É-ÛQÐCÅ3É�Ñ]Î¯Å�Æ4è � �?�I�=�H���I� � �	����� ��AB�9�	��AB�	�.S �F�IAG�I@ Ø3ò�ÖRïB"3ð%U�ýíò
" �
ø�æíØ4ÿqû-Ê-û-ÌpÑPò�æ�Ö
Ö4è

åsò�óLçqúiè4Ù3Ë�ÐCÅ-Ô-ÌpÅ3É1è���Å-Û4È�ëjÍCÛDâ�ãKä
ãcÅ3É-Ê�ÍCÌpÑnÈ«Å-É&ÿrÞ�Å
È«ÛjË
É-ÐCÍPÿvÆ«Ê
Å3Î¯È�ÑSà4ß�ècâ:ÍCÐCà4É-È�Ð�Ë�Æ�Î¯Í�Ò4Å3ÎîÑ�Ø-ÿqÒ4Î¯È�Æcò�æ�æ�óíè

åsò�òTç�ôcÈ�ÐCà4Ë�Î¯Û*ÙRè ;:Ë4Ø�Ù
ÍCÅ3É-Ê3à-Å-Å3É�� ÅRØ�Ù�Í�Ë�É��VË�ÆsÎpË�É-Û:Ø-Ë�É-Ûiú�Í�É4ö�Ë�Ñ�ÿqÉ4Ë
É�ÑSà4Ë
ÎpË�ß�è
ÿ ãKË�ÌpÍ�ÏbÅ3Î�â�ãKä�ú�ÍCÊ-Ë�Ì
Ë�É-Û � Ë}ÑpÍCÇ�Ë�ê-Ì�û-ÌpÈsÉ-Ê � Ë
ßiÍrâ�à-ÍCÅ3ÎîÍCÑpÈ�Ð�ÿqÒ4Ò4ÎîÅ3Ë�ÐCà1èjÿvÞLË�È�ÆsË�Ô-Æ�ÍPË�Ñ�à
ÑpÑSÒ!U � ��Ç�Ç�ÇPè�Ò4Ë�ÑSà1è�ÔíÍ�Îpö�ÍCÆ�ÍCê�è ÍCÛjû ���
à
ê�Å3É-Ê�ÆsË�ï=ÌSû4Ô4ßiÈ�ÑpÑpÍCÛ�ÑpÅ3�)"KÄ Ózã�Ó!� Õ�æ�æ�ðCØ
Ù3û-Æ�êVò�æ
æ�Ö4è

åsò�øLç�ôcÈ�ÐCà4Ë�Î¯Û6Ùjè ;�Ë4Ø:Ù�Í�Ë
É��VË�ÆsÎpË�É-Û:Ø�Ë�É-Û ú�Í�É4ö�Ë�ÑQÿqÉ4Ë�É
ÑSà4Ë�ÎnË�ß�è3�bÌnÌSû-ÍCÌPÈsÉ6â�ã�ä ú�ÍCÊ3Ë}Ì�è*ÿvÞLË�È�ÆsË�Ô-Æ�Í�Ë�Ñ
à
ÑpÑSÒ!U � ��Ç�Ç�ÇPè�Ò4Ë�ÑSà1è�ÔíÍ�Îpö�ÍCÆ�ÍCê�è ÍCÛjû ���Dà
ê�Å3É-Ê�ÆsË4Ø-Ù3û4É-Í�ò�æ
æ�Ö4è

åsò�ýLçqÿiè��DË�É4ö
ÈsÉ1è�ôKË�É-Û4Å3ß �PÎ¯Å3Ò�ãcÅ3É-Ê
ÍCÌpÑpÈ�Å3É�ãcÅ3É
ÑSÎ¯Å
Æ=è �tÉ�� ������� 
 � � � � ��� � �� Ø4Ò4Ë�Ê�ÍCÌPò � þ4Øjä�à-È«ÆsË�Û4ÍCÆ�ì
Ò4à-ÈsË4Ø1äRÿ¨Øjé-Í�Ò-ÑnÍ�ß¨ÔíÍ�ÎPòaæ�æ�ó4è

. ( ¿�¼ 0 +c¾;)!+�¼iÂ4+!¿��"! ÃC¼¨À*¿�	 �iÃ$#4+ ,

�tÉfÑSà-È�Ì�Ë�Ò4Ò4Í�É-Û4È��1Ø�ÇcÍ�Ê
È«Þ
Í ËDà-Í�û4Î¯È�ÌpÑnÈ«Ð6Ë�Î¯Ê3û4ßiÍ�É
ÑiÏbÅ3ÎiÑSà-Í�ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍ�Å�ÏqÇKÈáÉ-Û4Å�Ç!ÌpÈ��CÍCÌ�ÑpÅVËDÒíÅ�ÈsÉ�Ñ
ï 9 � J 9 � ðcÌSû-ÐCà�ÑSà4Ë}Ñ

/(' &#')(!( > *O9 > ï 5¯ð 9 8 >
> > ï 5¯ð � ��*�+ ��" ��#

1 > ï,E�ð 8AE�' 2 ï¯ò�ò�ð

ò�×



�Pû4ÎîÈáÉ-ÊÚÍ�Ë�ÐTà�ÎîÅ3û4É-Û�ÑSÎîÈáÒ&ÑnÈáß÷ÍPÌpÅ3û4ÎîÐCÍD'�ÐCÅ3ß*Ò4û-ÑnÍCÌ�ÑSà-ÍzÍCÌpÑpÈsß*Ë}ÑpÍCÛ Ô4Ë�ÐCö
Æ«Å
Ê

&#')(!( > *O9 > ï 5ªð 9 8 >
> > ï 5ªð ������! ��" �$#

1 > ï,Eað 8AEPJ ï¯ò�ø�ð

Ë�É-Û
û-ÌpÍCÌiÑSà-È�Ì*ÍCÌpÑpÈsß*Ë}ÑpÈ�Å3ÉDÅ}ÏrÑSà-Í#$ û-Í�û-Í�ÌpÈ��CÍ�ÑpÅ�Ë�ÛKJpû-ÌpÑiÈ«ÑnÌ¨ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ�è��DÍ�Ë�ÌnÌSû4ßiÍ*ÑSà4Ë}Ñ�1 > ï 5ªðiË�É-Û� > ï 5ªðQÐCà4Ë�É-Ê�Í�ÌpÆ�Å�Ç�Æ�ê�Ë
É-Û�Î¯Í�ßÚË�ÈsÉ6ÌpÑpÍ�Ë�Û4ê�Ø�Ë
É-Û
ÑSà-Í·ËaÞ�Í�ÎnË�Ê�Í*ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê
ÍCÌ�èDâ�à-È�Ì*È�ÌÝÉ-Å�Ñ*Ë�É6û4É4Î¯Í�Ë�ÌpÅ-É4Ë�Ô-Æ�Í
Ë�ÌpÌ]û4ß*Ò-ÑpÈ�Å3É
Ô4ÍCÐ�Ë
û-ÌpÍ â�ãKä ú�ÍCÊ3Ë�ÌÝû4ÒíÛjË�ÑpÍCÌ*È�ÑpÌ*ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍ�Ë�Ñ*ßiÅ�ÌpÑ*Ô
êVÅ-É-Í�Ûjû4Î¯ÈsÉ-ÊVÅ3É-Í�ÎîÅ3û4É-Û
ÑSÎ¯ÈsÒ
ÑpÈsßiÍ�è6â�à-Í�Î¯Í]ÏbÅ3Î¯Í�ØC1 > ï 5ªðiË�É-Û � > ï 5ªð÷Û4Å�É-Å
Ñ¨ÐCà4Ë�É-Ê�Í�ÑnÅ3Å�ÏtË�ÌpÑ�è "KÅ�Ç Ì]û4Ò4Ò4Å�ÌpÍ�ÑSà4Ë�ÑiÑSà-Í&ÌpÅ3û4Î¯ÐCÍCÌ&û-ÌpÍ�ÑSà-Í
ËaÞ�Í�ÎpË�Ê
Í�ÑSà4Î¯Å-û-Ê3à4Ò4û-ÑÝÑnÅ�Ë�ÛKJîû-ÌnÑÝÑSà-ÍCÈsÎ&Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍCÌaèùÄjÅ3ÎÚÑSà-Í�ÌpÈsß*Ò-Æ�È�ÐCÈ�Ñªê Å�Ï÷É-Å�Ñ]Ë�ÑpÈ�Å3É1Ø�ÇcÍ�Å3ßiÈ�Ñ�ÑSà-Í
Û4Í�Ò4Í�É-Û4Í�É-ÐCê�Å3É�ÑnÈáß÷Í:5Sè��DÍià4ËaÞ�ÍrÑ]à-ÍzÏbÅ�Æ�Æ«Å�Ç�ÈsÉ-Ê&Í%$ û4Ë}ÑpÈ�Å3É-ÌcÏtÎ¯Å3ß ï¯òaø�ðcË�É-Û�ÑSà-ÍPË�ÌpÌ]û4ß*Ò-ÑpÈ�Å3É1è

&	'�(!( > *O9 > 	 � � �
9<1 > 	 � � �

�%8 > ï¯ò�ý�ð

1 > 	 � � �
� 9 > 	 � � �� � � �

, 8 > ï¯ò
"3ð

�dÏ�ÇcÍPË�ÌpÌSû4ß÷ÍzÑSà4Ë�Ñ�ÑSà-ÍzÐ�Ë
Ò4Ë�ÐCÈ�Ñªê�È�ÌcÏtû-Æ�Æ�ê û-ÑpÈ�Æ�È��CÍCÛ:Ø1Ç�ÍzÊ
ÍCÑ

ò=* 1 � 	 � � �
, 1 � 	 � � �

� 9 � 	 � � �� � � �
, 8 � ,

9 � 	 � � �� � � �
, 8 � � ï¯ò ��ð

�KÍ�É-ÐCÍ�Ø3Ê
È«Þ
Í�É*ÑSà-ÍKÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇ�ÌpÈ��CÍCÌ 9 > 	 � � �
Ç�ÍKÐ�Ë�ÉiÐCÅ3ß*Ò4û-ÑnÍrË�É*Ë�Ò4Ò4ÎîÅ �-Èsß*Ë�ÑpÍKÞLË�Æsû-ÍKÏ=Å3Î � � � �

ÏtÎ¯Å3ß!ï¯ò ��ðCèGâ�à-Í
ÌpÅ�Æsû-ÑpÈ�Å3É�Å�Ïrï¯ò �
ð�Ð�Ë
É�Ô4Í*û-ÌpÍCÛ�ÑpÅ*ÐCÅ3ßÚÒ4û-ÑpÍ 1 > 	 � � �

Ë�É-Û
&#')(!( > Ï§ÎîÅ3ß ï¯ò�ý
ð�Ë
É-Û�ï¯ò
"-ðCè�âKà-ÍPÌpÅ3û4ÎîÐCÍCÌrû4Ò4ÛjË�ÑnÍ
ÑSà-ÍCÈsÎKÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ¨Ô4Ë�ÌpÍCÛ�Å3É &#')(!( > è

(4)

(7)

(6)
(5)

(3)

(1)
(2)

(8) (9)

Fairness

w

β

β

α

w

1α
1

2

2

2

1

Ä�È�Ê3û4Î¯ÍP× U�ã`Å3É�Þ
Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍPÎ¯ÍCÊ�È�Å3É&Å}Ï¸â�ãKä
ú�ÍCÊ3Ë�Ì

Ä�È�Ê3û4ÎîÍ`×vÈ�Æ�Æsû-ÌpÑSÎpË}ÑpÍCÌ�ÑSà-ÍKÐCÅ3É�Þ
Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍ�Î¯ÍCÊ�È�Å3ÉiÅ}Ï@â�ã�ä�ú�ÍCÊ3Ë�Ì�è&�tÉiÑSà-Í`ëjÊ3û4Î¯Í�Ø / > Ë
É-Û$2 > Æ�ÈsÉ-ÍCÌ�Ï=Å3Î�û-ÌnÍ�Î '
Û4Í�É-Å�ÑpÍzÑ]à-ÍzÌpÍCÑpÌ�Å�ÏGÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ¨Ò4Ë}ÈáÎîÌ � ï 9 � J 9 � ð���&#')(!( > *O/��¨Ë�É-Û � ï 9 � J 9 � ð���&	'�(!( > *Q2��3Ø4Î¯ÍCÌ]Ò4ÍCÐCÑpÈ�Þ�ÍCÆ�ê�Ø

ò�þ



ÏtÎ¯Å3ß Í%$4û4Ë�ÑpÈ�Å3É-Ì�ï¯ò�ý�ð8ì¸ï¯ò �
ðCè:â�à-Í�ÏtË�ÈsÎpÉ-ÍCÌpÌGÆ�ÈsÉ-Í�È�ÌHÑSà-Í�ÌpÍCÑGÅ�Ï ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç6ÌpÈ��CÍ�Ò4Ë�ÈsÎ¯ÌHÌ]û-ÐTà�ÑSà4Ë�Ñ:ÑSà-Í�ÑSà4Î¯Å3û-Ê-à4Ò4û-ÑpÌ
Å�Ï�ÑSà-Í*û-ÌpÍ�ÎîÌPË�Î¯ÍiÑSà-ÍiÌSË�ßiÍ�Ø1Èbè Í�è Ø � ï 9 � J 9 � ð���1 � * 1 � �3è 
KÌpÍ�ÎiòiÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍCÌzÈ�ÑpÌQÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇùÌnÈ��CÍiÈsÉDÎ¯ÍCÊ
È«Å-É-ÌÝï¯ò�ðCØ
ïB"3ð>ØjË�É-Û�ï§þ�ðCØjË�É-Û�Û4ÍCÐ�Î¯Í�Ë}ÌpÍCÌrÈ�ÑpÌzÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍiÈáÉ�Î¯ÍCÊ
È«Å-É-Ì÷ïbý
ðCØ ï§×�ðCØjË�É-Û
ïbæ�ðCè�é-ÈsßiÈ�ÆsË�Î¯Æ�ê�ØGû-ÌpÍ�ÎrøÚÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍCÌ
È�ÑpÌzÇ�ÈsÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍiÈáÉ Î¯ÍCÊ�È�Å3É-ÌÝïbþ�ð>ØHïbÖ�ðCØ1Ë�É-Û�ïbæ�ð>Ø8Ë�É-Û�Û4ÍCÐ�Î¯Í�Ë}ÌpÍCÌzÈ�ÑpÌrÇKÈáÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍ*ÈsÉ�Î¯ÍCÊ�È�Å3É-ÌÝïîò�ðCØ�ïbø�ðCØ1Ë�É-Û
ïbý�ð>è

Ä�È�Ê3û4ÎîÍ�×vÈ�Ì�Ë�Ñ¯ê4Ò-È�Ð�Ë�ÆjÒ-Æ�Å�ÑHÅ}Ï8ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�Í�É-ÐCÍcÎ¯ÍCÊ�È�Å3É�ÏbÅ3Î:Ñ¯ÇcÅzû-ÌpÍ�Î¯Ì�Ø�Ë�É-ÛiÑSà-Í�ÌSË�ßiÍcÊ�ÍCÅ-ßiÍCÑSÎ¯È�Ð�Ò-È�ÐCÑSû4ÎîÍ�Ð�Ë�É
Ô4ÍzÍ�Ë}ÌpÈ�Æ«ê&Í
�-ÑpÍ�É-Û4ÍCÛ�ÑpÅ¨ËQÐ�Ë�ÌnÍrÇ�È�ÑSà�ß÷Å3Î¯ÍvÑSà4Ë�ÉiÑ¯ÇcÅ¨û-ÌpÍ�ÎîÌ�è�â�à-ÍvÅ3É-Æ�ê·ÎîÍCÊ�È�Å3É*ÈsÉ&ÑSà-ÍKëjÊ3û4Î¯ÍzÇvà-Í�Î¯ÍqÉ-ÍCÈ�ÑSà-Í�Î
û-ÌpÍ�Îzû4ÒíÛjË�ÑpÍCÌPÈ�ÑpÌzÇKÈáÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍ*È�ÌiÎ¯ÍCÊ�È�Å3É
ï���ðCèQâ�à-Í*Ë�ÎpÎ¯Å�Ç�ÌvÈsÉ�Å�ÑSà-Í�ÎzÎ¯ÍCÊ
È«Å-É-ÌzÈáÉ-Û4È�Ð�Ë�ÑnÍÝÑSà-ÍiÛ4ÈsÎ¯ÍCÐCÑpÈ�Å3É-ÌQÈsÉ
Çrà-È�ÐCà�ÑSà-ÍzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌqß*Ëaê*Ê
ÍCÑrû4Ò4ÛjË�ÑnÍCÛ:è

� Í�Ç�È�Æ«Æ4Ì]à-ÅLÇ ÈáÉQâ�à-ÍCÅ3Î¯Í�ß ò�ÑSà4Ë}Ñ:ÑSà-Í�ÇKÈáÉ-Û4Å�Ç6ÌpÈ��CÍCÌ�ÐCÅ3É
Þ�Í�Î¯Ê�ÍCÌ:ÑnÅrË�Ò4Å
ÈáÉ
ÑGÈáÉiÎ¯ÍCÊ
È«Å-ÉÝï���ð@Ç�È�ÑSà-ÈsÉ¨Ë�ë8É-È«ÑnÍ
Ë�ßiÅ-û4É�Ñ�Å}Ï ÑpÈsßiÍ�Ø1Ë�ÌpÌ]û4ßiÈsÉ-ÊÝÑSà4Ë}Ñ�ÑSà-ÍPÛ4È�ÌpÑ]Ë�É-ÐCÍ¨ÔíÍCÑªÇcÍCÍ�É�/ > Ë�É-Û�2 > Æ�ÈsÉ-ÍCÌzÈ�ÌrÌSû � ÐCÈ«Í�É
ÑpÆ�ê�ÆsË�ÎîÊ�ÍPÐCÅ3ßÚÒ4Ë�Î¯ÍCÛ
ÑpÅ � 1(ó4ØcÑSà4Ë�Ñ&È�Ì�ÑSà-Í Ë�ß÷Å3û4É�Ñ�Ô
ê
Çrà-È�ÐTà û-ÌpÍ�Î¯Ì�û4ÒíÛjË�ÑpÍ�ÑSà-ÍCÈsÎ&Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç(ÌpÈ��CÍCÌ�èùé4û4Ò4Ò4Å�ÌnÍXï 9 � J�9 � ð *
ï 9 � ïbó�ð J 9 � ïbó�ðnðCè ;1ÍCÑ
; * � ï 9 � , � F � J�9 � , � F � ð ��ó '09 � , � F � 'N9 � 	 � ��� J]ó 'N9 � , � F � '09 � 	 � �
� J F � J�F ����� �AJ

Çrà-Í�Î¯Í.9 � 	 � �
� Ë�É-ÛQ9 � 	 � ��� Ë�Î¯Í�ÑSà-Í ß*Ë �3Èsßiû4ß�ÐCÅ3É-Ê�ÍCÌnÑpÈ�Å3É�Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ!ÌpÈ��CÍCÌ�Û4ÍCÐCÆsË�Î¯ÍCÛ Ô
ê
ÑSà-Í Î¯ÍCÐCÍCÈ�Þ�Í�ÎîÌ�è
â�à-Í�É1Ø2; È«ÌKÑSà-ÍzÌpÍCÑcÅ�Ï Ë�Æ�ÆHÒíÅ�ÌpÌpÈsÔ-Æ�ÍPÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍPÒ4Ë}ÈáÎîÌ�è4�dÏ 9 > 	 � ��� Ë
É-Û 9 � 	 � ��� Ë�Î¯ÍKë8É-È�ÑpÍ�ØRÑSà-Í�É % * �0; �

È�Ì�ë8É-È«ÑnÍ�è4�DÍvÇ�È�Æ�Æ1ë8Î¯ÌpÑ�ÌpÑSË�ÑnÍrËQÆ«Í�ßÚß*ËQÑSà4Ë�ÑcÇ�È�Æ�Æ@ÔíÍPû-ÌpÍCÛ&ÈáÉ&Ñ]à-ÍqÒ4Î¯Å-Å�ÏHÅ}Ï â�à-ÍCÅ3Î¯Í�ßüò�è�é4û4Ò4ÒíÅ�ÌpÍzÑSà4Ë�Ñ�ÑSà-Í
Û4È�ÌpÑSË�É-ÐCÍiÔ4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�É / > Ë
É-ÛE2 > Æ«ÈsÉ-ÍCÌzÈ�ÌzË�ÑcÆ«Í�Ë}ÌpÑ�� ø � è
�	��
�
�
��&� � @�AG���	�	@ 

A��
�C���	AG���	� �B
FAB�	�3��� �HAB�	� ��� !D���	� > �.��A 
FAB���9� ��@�AB�9���
����������� é4û4Ò4Ò4Å�ÌpÍiÑSà4Ë}ÑrÑSà-Í�ÎîÍ¨Í
�-È�ÌpÑpÌzË*ÇKÈáÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍ*Ò4Ë�ÈsÎvÑSà4Ë�ÑvÐCÅ3û-Æ�ÛDÔ4ÍiÞ-È«ÌnÈ«ÑnÍCÛDÑ¯Ç�È�ÐCÍ¨Å-û-ÑpÌpÈ�Û4Í*Î¯ÍCÊ�È�Å3É
ï���ð>èVâ�à-Í�É1Ø�ÑSà-È�Ì*Èsß*Ò-Æ�È�ÍCÌ�ÑSà4Ë�ÑiÑSà-Í�Î¯Í&Í
�3È�ÌpÑnÌÝË�Æ�Å3Å-Ò6Ê�Í�É-Í�ÎpË�ÑpÍCÛ�Ô
ê6Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ�û4Ò4ÛjË�ÑpÍCÌ&Ë�Ì*ÌSà-Å�ÇrÉ ÈsÉ
Ä�È�Ê3û4Î¯ÍPþ4è8�DÍzÇ�È�Æ�Æ É-Å�Ç ÌSà-Å�Ç ÑSà4Ë�ÑvÉ-Å*ÌSû-ÐCà�Æ�Å3Å-Ò&Ð�Ë�É�Í
�-È�ÌpÑ�è

��É�Î¯ÍCÊ�È�Å3É-ÌÝï¯ò�ð`ÑSà4Î¯Å3û-Ê3à6ïb×�ðCØ1û-ÌpÍ�Îzø&É-ÍCÞ�Í�ÎvÈsÉ-Ð�Î¯Í�Ë�ÌpÍCÌzÈ�ÑpÌzÇKÈáÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍ�è �KÍ�É-ÐCÍ�Ø1È�Ï`û-ÌpÍ�Îzø&û4Ò4ÛjË}ÑpÍCÌzÈsÉ
Î¯ÍCÊ�È�Å3É-Ì�ï¯ò�ðvÑSà4ÎîÅ3û-Ê3à�ïbý
ðCØ1ÑSà-Í�É�È�ÑPÈ�Ì*É-Å�ÑPÒíÅ�ÌpÌpÈsÔ-Æ�Í�ÑpÅ�Î¯ÍCÑSû4ÎnÉ�ÑpÅ�ÑSà-Í*Ì]Ë�ßiÍ*Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç�ÌQÌpÈ��CÍ·Ò4Ë�ÈsÎ�ÌpÈsÉ-ÐCÍÝÇcÍ
à4ËaÞ�Í*Ë�ÌpÌSû4ß÷ÍCÛ Ñ]à4Ë�ÑzÑSà-ÍiÛ4È�ÌpÑSË�É-ÐCÍÝÔíÍCÑ¯Ç�ÍCÍ�É./ � Æ«ÈsÉ-Í�Ë�É-Û 2 � Æ�ÈsÉ-ÍÝÈ�ÌPÆsË�ÎîÊ�Í�ÎvÑSà4Ë�É � è ��Å3Î¯ÍCÅ�Þ�Í�ÎCØRÈ�Ïrû-ÌpÍ�Îiò
û4Ò4ÛjË}ÑpÍCÌzÈ�ÑpÌzÇ�ÈsÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍ*ÈsÉ�ÍCÈ�ÑSà-Í�ÎzÎ¯ÍCÊ�È�Å3É
ï¯ò�ðKÅ3Îiïbý�ðCØRÑSà-Í�É�ÑSà-Í*Ò4Î¯ÍCÞ-È�Å3û-ÌPÇ�ÈsÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍÝÒ4Ë�ÈsÎvÐ�Ë�É4É-Å
ÑqÔíÍ
Î¯ÍCÞ-È�ÌpÈ�ÑpÍCÛ�Ç�È�ÑSà-Å3û-ÑzÎ¯Í�Ë�ÐCà-ÈáÉ-Ê&ÍCÈ�ÑSà-Í�ÎzÎ¯ÍCÊ�È�Å3É6ïbø�ðcÅ-ÎPï���ð�ÔíÍCÐ�Ë�û-ÌpÍ*û-ÌpÍ�ÎQòPÛ4Å-ÍCÌzÉ-Å�Ñrû4Ò4ÛjË}ÑpÍiÈ«ÑnÌrÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ
ÈsÉ�Å3Ò4ÒíÅ�ÌpÈ�ÑpÍiÛ4ÈsÎ¯ÍCÐCÑpÈ�Å3É�ÈsÉ�ÑSà-ÍiÌSË
ßiÍ¨Î¯ÍCÊ
È«Å-É1è ��Å�ÇcÍCÞ�Í�ÎCØRÅ3É-ÐCÍiÑSà-ÍiÇ�ÈsÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍCÌ¨Î¯Í�Ë}ÐTà�Ë�Ò4Å�ÈsÉ
ÑzÈáÉ Î¯ÍCÊ�È�Å3É
ïbø�ðGÅ-Îrï���ð>Ø�ÑSà-Í�ÉQÏbÅ3Î¸ÑSà-Í�ÌSË�ß÷ÍrÎ¯Í�Ë�ÌpÅ-ÉiÊ�È�Þ�Í�É&Ë�Ô4Å�Þ�Í�Ø
È«ÑcÈ�Ì�É-Å�Ñ�Ò4Å
ÌpÌpÈsÔ-Æ�ÍPÑpÅPÎ¯ÍCÑ]û4ÎpÉ*ÑnÅzÑSà-ÍqÒ4ÎîÍCÞ3È�Å3û-ÌcÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç
ÌpÈ��CÍ�Ò4Ë�ÈsÎiÔ4ÍCÐ�Ë�û-ÌnÍ·Ë�ÑißiÅ�ÌpÑQÅ3É-Æ�ê�û-ÌnÍ�ÎPø�Ç�È�Æ�Æ`û4ÒíÛjË�ÑpÍ&È�ÑpÌiÇ�ÈsÉ-Û4ÅLÇ ÌpÈ��CÍ�Ë�É-Û6Û4ÍCÐ�Î¯Í�Ë�ÌnÍÝÈ�Ñ�è�â�à-Í�Î¯Í]ÏbÅ3Î¯Í�ØGÈ�Ñ

ò�Ö



����

(4)

(7)

(5)

(1)

(8) (9)

Fairness

w

β

β

α

w

1α
1

2

2
(6)

(3)(2)

Loop

(w , w  )1 2

2

1

Ä�È�Ê3û4Î¯Í¨þ�UHÿzÉ�Í
�4Ë�ß*Ò-Æ�ÍQÅ�Ï ËiÆ�Å-Å3Ò

È�ÌPÉ-Å�ÑPÒ4Å
ÌpÌpÈsÔ-Æ�ÍiÏ=Å-ÎrË&Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍÝÒ4Ë�ÈsÎvÈsÉDÎ¯ÍCÊ�È�Å3É
ï¯ò�ðKÑSà4Î¯Å-û-Ê3àVïbý
ð�ÑpÅ�Ô4ÍiÞ-È�ÌpÈ�ÑpÍCÛVßiÅ3ÎîÍPÑSà4Ë�É�Å3É-ÐCÍ�èQõ�ê
Ìpê4ß*ßiÍCÑSÎîê�Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�ÉDû-ÌpÍ�Î¯Ì*òiË�É-ÛVø4ØRÈ�ÑPÈ�ÌPÉ-Å�ÑPÒíÅ�ÌpÌpÈsÔ-Æ�ÍÝÑnÅ·à4ËaÞ�ÍiÌSû-ÐCà�Ë&Æ«Å-Å3Ò ÏbÅ3ÎzË&Ç�ÈsÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍÝÒ4Ë�ÈsÎvÈsÉ
Î¯ÍCÊ�È�Å3ÉDï§ý�ðCØ:ïb×�ðCØ4Ë�É-Û
ïbæ�ðCè

é-ÈsßiÈ�ÆsË�Î¯Æ�ê�ØKÌpÈsÉ-ÐCÍ�û-ÌnÍ�ÎÝø�Û4Å-ÍCÌ�É-Å�Ñ*Û4ÍCÐ�Î¯Í�Ë�ÌnÍ�È�ÑpÌ&Ç�ÈsÉ-Û4ÅLÇ!ÌpÈ��CÍ�ÈsÉ�Î¯ÍCÊ�È�Å3É ï "3ðiÑSà4Î¯Å-û-Ê3à ïbæ�ðCØ�É-Å3É-Í�Å�Ï
Ç�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ¨Ò4Ë}ÈáÎîÌ�ÈsÉ�Î¯ÍCÊ�È�Å3É-Ìiïbþ�ð�ÑSà4Î¯Å3û-Ê-àDïbæ�ð�Ð�Ë�É�Ô4ÍzÞ-È�ÌpÈ�ÑpÍCÛ�Ñ¯Ç�È�ÐCÍ�è�ÿrÊ-Ë�ÈsÉ�Ô�ê&Ìpê4ß*ßiÍCÑSÎ¯ê�Ø-ÑSà-ÍzÌ]Ë�ßiÍvÈ«Ì
ÑSÎpû-Í�Ï=Å-ÎrÎ¯ÍCÊ
È«Å-É-ÌÝï¯ò�ðCØHï "3ðCØjË�É-Û�ïbþ
ðCèrâ�à-Í�ÎîÍ]Ï=Å3ÎîÍ�Ø8É-Å3É-ÍiÅ�Ï�Ñ]à-ÍPÇ�ÈsÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍ*Ò4Ë�ÈsÎ¯ÌzÅ3û-ÑpÌpÈ�Û4Í*Î¯ÍCÊ�È�Å3É6ï���ðKÐ�Ë�É
Ô4ÍQÞ3È�ÌpÈ�ÑpÍCÛ�ßiÅ3Î¯ÍzÑ]à4Ë�É&Å3É-ÐCÍ�è

��� � � ����
 � T CH� @�AG���	�	@ 
FA �
�

3�9�?�2���I� �H�3��� � ���	AG��� AB� � � �HAB�	�Q� � ! @�AG�BC AG� ���-��AG��� �	���	� ��� ��� ��AG�����


���	�9��AB���	�
���	� � � �?AG���4AB� �BC �*��� �HAB�	� > �	� ���	��� > � 9 � 	 � ��� �	��� 9 � 	 � �
� �
����������� Ä8Î¯Å-ß ;@Í�ß*ß*Ë
ò�ÇcÍ�ö3É-Å�Ç ÑSà4Ë�Ñ*É-ÅDÇKÈáÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍ�Ò4Ë�ÈsÎiÅ3û-ÑpÌnÈ«Û4Í�ÎîÍCÊ�È�Å3É ï��
ðzÐ�Ë�É
ÔíÍ�Þ-È«ÌnÈ«ÑnÍCÛ
ßiÅ3ÎîÍ¨Ñ]à4Ë�É�Å3É-ÐCÍ�è¨âKà-Í�Î¯Í]Ï=Å-Î¯Í�Ø1È�Ï�ï 9 � J 9 � ðI*!ï 9 � ïbó�ð%J�9 � ïbó
ðpð�Ë�É-Û % * ��; ��ØjÑ]à-Í�ÉDË�ÌpÌSû4ß÷ÈáÉ-Ê�Ñ]à4Ë�ÑzÑpÈsßiÍ
Ô4ÍCÑ¯ÇcÍCÍ�É�ÇKÈáÉ-Û4Å�ÇùÌpÈ��CÍiû4Ò4ÛjË�ÑpÍCÌzÅ}Ï Í�Ë�ÐCà�ÐCÅ3É4É-ÍCÐCÑpÈ�Å3É�È�Ì�ë8É-È�ÑpÍ�Ø1Ñ]à-ÍPÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌnÈ��CÍCÌzÐCÅ-É�Þ�Í�ÎîÊ�ÍPÑpÅ&ËÝÒíÅ�ÈsÉ�ÑvÈsÉ
ï���ðcÔíÍCÐ�Ë�û-ÌpÍPÑ]à-Í�Î¯ÍPË�Î¯ÍzË�Ñ�ßiÅ�ÌpÑ % ìSòvÅ�ÑSà-Í�Î�Ò4Ë}ÈáÎîÌ�ÑSà-ÍzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍ¨Ò4Ë}ÈáÎ`ÐCÅ3û-Æ�Û�ÑSË�ö}ÍrÅ3É�ÔíÍ]Ï=Å-Î¯ÍzÈ�ÑrÎ¯Í�Ë�ÐCà-ÍCÌ
Ë*ÒíÅ�ÈsÉ�ÑvÈsÉ�Î¯ÍCÊ�È�Å3ÉDï ��ðCØ4Ë�É-Û�Å3É-ÐCÍQÑSà-ÍzÇ�ÈsÉ-Û4Å�Ç ÌpÈ��CÍCÌzË�Î¯ÍvÈsÉ ÎîÍCÊ�È�Å3ÉDï���ðCØ-ÑSà-ÍCê&Û4ÅÝÉ-Å�ÑKÐTà4Ë�É-Ê
Í�è

ò�æ


