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Ø}Ô!×Ùï â�Ó�à�Ô!Þ�Ôeã�æ�Ø�êM� ��ã�ÑÜÞ²ã�â�Ó�à�Þ�Û�Ô;ÛkÔ;ßKØ)ÕCÓ9ç½ÑCÓ�Ô;ßKØ}à>ÚÜÛk×ÙÓ�Õ°ç½ÛÙã�Ñ°ã�ÑCÓ��`� �`���p������"ÜÞ²Ý�Ø²í]ë
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(



ÐÒÑCÓ�Ô�Ú!â�Ø��Ü×kÛ�ÔCÝ9Ñ!Þ�æ���Ô!Û�æ�ÑCÓ�ÕSè}ã�ÑCÓ��`���B �Y�ê¨å!Ô!ßKã�Û�Ø}Ô Û�æ#ßWÞ�×�×�Ó�ÕLã�Ø>ç�â3ÛÙã�Ó ã�Ñ!ÓFæ�Þ~Ö�Ó�Õ;ÓWÖ�Ó�Ôeã�Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�ÛÙØ}Ô ã�Ø
Þ!�Ü×�Ó�ë

576¢¡ ��:=kZ:DC�CFE\C£��kp>D�QCJH�<ML

�CØ�â�ÚÜÞ²âzÞ�×�×�Ó�×SÚ!â�Ø�Ý�â3Þ�à�æWèBÿBÓ�æzÛ�ÕCÓ�æ½Þ�×k×Sã�ÑCÓ�ã�Ø�ÚÜÛ�ßWæ�Õ!Û�æzßWå!æ�æ�Ó�ÕNÛkÔ7ã�ÑCÓ�Ú!â�ÓWÖ'ÛÙØ}å!æ æ�Ó�ßKã�ÛÙØ}Ô1èGÞ�Õ!Õ!Û�ã�ÛÙØ}Ô!Þ�×�æ�ã�ÓWÚÜæ
ÔCÓWÓ�ÕCÓ�Õ�ã�Ø¡ÿGÓ#ã�Þ²é�Ó�Ô1ëM	�Ñ!Ó#ÛkÔ!ÛÙã�Û�Þ�×�Û�î�Þ²ã�ÛÙØ}Ô9Û�Ô�����g��=[|Y9Õ!ØeÓ�æ­Þ�Ô�e�f\g ��cZ���T[ZXZ�/ßWÞ�×k×'ã�Ø/æ�ï)ÔÜßzÑCâ�Ø}ÔÜÛÙîWÓ�è}Þ�æ�ÔCÓ�Þ²âz×�ï
Þ�æ�ÚGØ}æ�æzÛÙÿÜ×ÙÓ�è)ã�Û�à�Û�Ô!Ý}æ#Ø}ÔNÞ�×�×1ÔCØ'ÕCÓ�æWë
ì	Þ�ßzÑ¾ÔCØ'ÕCÓ;Ñ!Þ�æ>ÛÙã�æ�Ø-ç½Ô ÓWÖ�Ó�Ôeã�ÿÜå'íGÓWâ�è�âzÓ�ßKØ�âzÕ!Û�ÔCÝ Þ�Ô Û�ÔÜÕCÓWÚGÓ�Ô!ÕCÓ�Ôeã�æ�ÓWã>Ø�êFÓWÖ�Ó�Ôeã�æWë¤��Ô Ø}åCã�ÚÜåCãWè	ã�ÑCÓ

ÿÜå'íGÓWâzæ	êIâzØ}à Þ�×�×BÔCØ'ÕCÓ�æmÞ²â�ÓFßKØ}à$ÿÜÛ�Ô!Ó�Õ Û�Ôeã�Ø�Þ$æ�ÛkÔCÝ}×ÙÓ���×ÙÓ�è)Þ�×�Ø}ÔCÝ$ç ÛÙã�ÑLÛ�Ô!êIØ�âzàLÞ²ã�ÛÙØ}Ô�ã�Ø>Û�ÕCÓ�Ôeã�ÛÙê@ï�Ó�Þ�ßzÑ;ÔCØ'ÕCÓ�ë
	�Ñ!Ûkæ��Ü×ÙÓ¡ßWÞ�Ô7×�Þ²ã�ÓWâ½ÿBÓ¡âzÓ�Þ�ÕNÞ�Ô!Õ;ã�ÑCÓ/ÛkÔCêIØ�â3à�Þ²ã�ÛÙØ}Ô;ßKØ}ÔeÖ�ÓWâ�ã�Ó�Õ7ã�Ø Þ�æ�ÚGÓ�ßWÛ��!Ó�Õ°ê@Ø�âzà�Þ²ã�ê@Ø�â½Þ�Ô!Þ�×Ùï'æ�Û�æ�ë

576i¥ ��kp>D�QCJH�<MLr¦§ETIr>¨k�©«ªW?|E
¬=­¯®D­U° ± ²|³z´nµ·¶U¸P¹)º¼»�½;³T²�¾)¿oµUµ·³DÀZÁ�Â�¶·³^¸

�¸â�Ø��Ü×�Û�Ô!Ý à>Ó�à>Ø�âzï�å!æzÞ²Ý�Ó�Û�æ­à>Ø�â�Ó�Õ!Û¢NLßWå!×Ùã¶ã�Ñ!Þ�Ô>Ú!â�Ø���×�Û�ÔCÝ ÓKá)Ó�ßWåCã�Û�Ø}Ô>ã�Û�à>Ó�ë ð ã�ã�Ñ!Û�æ]ã�Ûkà>Ó�Þ¡ßKØ}à>ÚÜ×ÙÓWã�Ó�×Ùï
æ�Þ²ã�Û�æ�ê@Þ�ßKã�Ø�â�ï�æ�Ø}×�åCã�Û�Ø}Ô�æ�ÓWÓ�à�æ­Û�à>ÚGØ}æ�æ�Û�ÿÜ×ÙÓ�ë¨Ã Ø~çmÓWÖ�ÓWâ�è�� � Ñ!Þ�æhã�âzÛ�Ó�Õ$ã�Ø¡Ý}Þ²ã�Ñ!ÓWâ�Þ�æ­à$å!ß3Ñ>å!æ�ÓWê¨å!×)Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�ÛÙØ}Ô
Þ�æ�ÚGØ}æ�æzÛÙÿÜ×ÙÓ�ë
�CØ�â­ÓKáCÞ�à>ÚÜ×�Ó�è}Û�Ô�Þ&�¶Û�Ô)å'á9æ�ï'æ�ã�Ó�à;è�ÛÙã]Û�æhÚGØ}æ�æ�ÛÙÿ�×ÙÓ�ã�Ø�Ø�ÿ!ã�Þ�Û�Ô�ã�ÑCÓmã�Ø�ã�Þ�×!à>Ó�à�Ø�â�ï$Þ�×�×�Ø)ßWÞ²ã�Ó�Õ�ã�Ø/ÞFÚ!â�Ø'ßKÓ�æ�æ]Þ²ã

Þ�Ôeï>ÚBØ}ÛkÔ�ã¸ÛkÔ�ã�Û�à>Ó½ÿeï>â�Ó�Þ�ÕÜÛ�ÔCÝ/ã�ÑCÓ+Ä�YzcZYB] ÚÜæ�Ó�åÜÕCØ²þF�Ü×ÙÓ�Û�ÔLã�ÑCÓ½ÚÜâ�Ø)ßKÓ�æzæ¸Õ!ÛÙâzÓ�ßKã�Ø�â�ï>Ø�ê1ã�ÑCÓ}ÅBÆ���_z�&��×ÙÓ�æ�ï'æ�ã�Ó�à;ë
�Câ�Ø}à ã�Ñ!Û�æ!��×ÙÓ�è¸ã�ÑCÓ+Ôeå!à$ÿGÓWâ>Ø�ê}(ÈÇ �mïeã�Ó7ÚÜÞ²Ý�Ó�æ Þ�×k×ÙØ)ßWÞ²ã�Ó�Õ¾ã�Ø ã�ÑCÓ;Ú!âzØ)ßKÓ�æ�æLßWÞ�Ô¾ÿGÓ;â�Ó�Þ�Õ1ë Ð Ñ!Ûk×ÙÓ°ã�Ñ!Û�æ
Ô)å!à9ÿGÓWâ�Û�Ô!ßW×�å!Õ!Ó�æ¡ÿGØ�ã�ÑcßKØ'ÕCÓ°Þ�Ô!ÕcÕÜÞ²ã�Þ+æ�Ú�Þ�ßKÓ�è�Þ�Ô!ÕcàLÞ�ïcÛkÔ!ßW×�å!ÕCÓ>ã�Ñ!Ó ã�Ø�ã�Þ�×#à>Ó�à>Ø�âzï Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ â3Þ²ã�ÑCÓWâ
ã�Ñ!Þ�Ô;ç Ñ!Þ²ã�Û�æ�ßWåCâzâ�Ó�Ô�ã�×�ï Û�Ô;å!æ�Ó�è!ã�Ñ!Û�æ#Ö²Þ�×�åCÓ/ßWÞ�Ô;ÿGÓ/ßKØ}Ô!æzÛ�ÕCÓWâ�Ó�Õ;Þ�Ô+åCÚ!ÚGÓWâ#ÿBØ}åÜÔ!Õ!Þ²â�ï�Ö²Þ�×�åCÓ�ë
	�Ñ!Ó&É�XZY`ezX�]^_Z��dpÊ=Ä�Xpb9ê@åÜÔ!ßKã�ÛÙØ}Ô�å!æ�Ó�æmã�ÑCÓFÚ!â�ÓWÖ'ÛÙØ}å!æ�×Ùï>à>Ó�Ôeã�ÛÙØ}ÔCÓ�Õ°à>ÓWã�Ñ!Ø)Õ�ã�Ø�â�ÓWã�åCâzÔ ã�ÑCÓFã�Ø�ã�Þ�×1à>Ó�à>Ø�â�ï

Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ�ã�Ø�ã�ÑCÓ#Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à Þ²ã]ã�ÑCÓmã�Û�à>Ómç½ÑCÓ�Ô$ã�ÑCÓ#ê@å!ÔÜßKã�ÛÙØ}Ô$Ûkæ¶ßWÞ�×�×�Ó�Õ1ë*�mï/âzÓ�ßKØ�âzÕ!Û�ÔCÝ�à>Ó�à>Ø�âzï9å!æ�Þ²Ý�Ó#Ö²Þ�×�åCÓ�æ
Ú!âzÛ�Ø�â�è�Õ!åCâ3Û�ÔCÝ¡Þ�Ô!ÕLÞ²ê@ã�ÓWâ#Þ9æ�ÚGÓ�ßWÛ��Üß�ÿÜ×ÙØ'ß�é�Ø�êSßKØ)Õ!Ó Û�æ­ÓKá'Ó�ßWåCã�Ó�Õ1èCÛÙã	Û�æ­ÚGØ}æ�æ�ÛÙÿ�×ÙÓ�ã�Ø9Ø�ÿ!ã�Þ�ÛkÔLÞ/âzÓ�Þ�æ�Ø}Ô!Þ²ÿÜ×ÙÓ Û�ÕCÓ�Þ
Ø�ê#ÑCØ~ç à�å!ß3Ñ à>Ó�à>Ø�â�ï©Û�æ�ÿGÓ�Û�ÔCÝ°å!æ�Ó�Õ©ÿ)ï+ã�ÑÜÞ²ã¡ÚÜÞ²â�ã�Û�ßWå!×kÞ²âFÿ�×ÙØ)ßzé+Ø�êmßKØ)Õ!Ó�ë�Ã½Ø-ç	ÓWÖ�ÓWâ�è]ÛÙã¡ÕCØ)Ó�æ¡ÔCØ�ã/Þ�×�×ÙØ-ç
ê@Ø�â½Õ!ÛÙâ�Ó�ßKã�à�Ó�Þ�æ�åCâ�Ó�à>Ó�Ôeã�æ�Ø}ÔNã�ÑCÓ/æ�ßWÞ�×ÙÓ/Ø�ê­Û�ÔÜÕ!ÛÙÖ'Û�Õ!å!Þ�×!æ�ã�âzå!ßKã�åCâ�Ó�æ�Ø�â½Ø�ÿ���Ó�ßKã�æWë
	�Ñ!Ó�æ�ï)æ�ã�Ó�à Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�æ/à>Ó�à>Ø�â�ï+ã�ØNÞ°Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à Û�Ô©å!Ô!ÛÙã�æFØ�êmÚÜÞ²Ý�Ó�æWë�ý�ã¡Û�æ¡å!Ú ã�Ø;ã�ÑCÓ�Û�Ôeã�ÓWâzÔ!Þ�×]à>Ó�à>Ø�â�ï

�



Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ø�âLõ@Ý�Ó�ÔCÓWâzÞ�×k×Ùï7Û�Ôñã�ÑCÓË]^c�Ì�Ìp_z�L×�ÛÙÿ!â3Þ²â�ïCö�ã�Ø;ÚÜÞ²âzßKÓ�×hã�ÑCÓ�ÚÜÞ²Ý�Ó�æ¡Û�Ôeã�Ø;æ�à�Þ�×�×�ÓWâFå!ÔÜÛÙã�æWë�ý�ê¸ã�Ñ!Û�æ�à>Ó�à>Ø�â�ï
Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�ÛÙØ}Ô$Û�æ�ÕCØ}Ô!Ó	Õ!ÛÙâzÓ�ßKã�×Ùï�ÿeï/ßWÞ�×�×kæSã�ØQ]=c�Ì`Ì`_���×�Û�ÿ!âzÞ²â�ï ê@å!ÔÜßKã�ÛÙØ}Ô!æWè²ÛÙã�Û�æ�Ó�Þ�æ�Û�×Ùï¡à>Ó�Þ�æzåCâ�Ó�Õ$ÿeï/å!æzÛ�ÔCÝ�ã�ÑCÓ	Ú!â�ÓKþ
Ú!â�Ø'ßKÓ�æ�æ�Ø�â�ã�ØLâ�Ó�ÕCÓ��ÜÔCÓ�ã�ÑCÓ¡ê¨å!Ô!ßKã�Û�Ø}Ô�ßWÞ�×k×1ã�Ø�Þ>Õ!Û�íGÓWâ�Ó�Ôeã�ê@å!ÔÜßKã�ÛÙØ}Ô1è)ç½Ñ!Û�ß3Ñ°â�Ó�ßKØ�âzÕ!æ�Þ�×k×ÙØ)ßWÞ²ã�Û�Ø}Ô;Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�ÛÙØ}Ô
Þ�Ô!Õ;Ú�Þ�æ�æ�Ó�æ�ã�ÑCÓ9Ø�ÚBÓWâ3Þ²ã�ÛÙØ}Ô°ã�ÑCâ�Ø}åCÝ}ÑNã�Ø�ã�ÑCÓ9Þ�ßKã�å!Þ�×�Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�ÛÙØ}Ô;ê¨å!Ô!ßKã�ÛÙØ}Ô1ë
	�Ñ)å!æWè'ê@Ø�â½ÓKáCÞ�à>ÚÜ×ÙÓ�èCã�Ñ!Ó�]^c�Ì`Ì`_z�$ê¨å!Ô!ßKã�ÛÙØ}Ô;ßWÞ�Ô7ÿBÓ¡âzÓ�ÕCÓ��ÜÔCÓ�Õ°ã�Ø�ÿGÓ��

Í [�a�b�X`awe��`ezÎ��Z���`���
Í b�X`az[��TX;]=c`Ì�Ì`_��@ÏÐcZ��V\ÑÈe�X|]zezc�Ì`Ì`_z�ÒÏÓe��`eTÎBÔ��`Õ
Ö×c���V^Ñ

Í X��zbz[�a

ì	Þ�ßzÑ¾ßWÞ�×�×mã�ØXà�Þ�×k×ÙØ)ß�Û�Ô§ã�ÑCÓ;ßKØ'ÕCÓ;ÔCØ~ç ÿGÓ�ßKØ}à>Ó�æ>Þ©ßWÞ�×�×#ã�Ø ã�Ñ!Ó�ezX|]�eTc`Ì�Ì`_��;ê¨å!Ô!ßKã�ÛÙØ}Ô1è	Þ�Ô!Õ§ã�ÑCÓ;ÔCÓWç
ßWÞ�×�×hßKØ}Ô�ã�Þ�ÛkÔ!æ�Þ�ÔñÞ�ÕÜÕ!ÛÙã�ÛÙØ}Ô!Þ�×¶Þ²â�Ý}å!à>Ó�ÔeãWè1ç½Ñ!ÛkßzÑ7Ûkæ½ã�ÑCÓ�é�ÓWï+åÜÔ!ÕCÓWâFç½Ñ!Û�ß3ÑNã�ÑCÓ�Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ©à>Ó�à>Ø�â�ïNç Û�×�×SÿGÓ
â�Ó�ßKØ�âzÕ!Ó�Õ1ë�ì¸Þ�ßzÑñßzÑ)å!ÔCé;Ø�ê­Þ�×�×�Ø)ßWÞ²ã�Ó�Õñà>Ó�à>Ø�â�ï;Û�æ æ�ã�Ø�â�Ó�ÕñÛ�ÔNÞ°ó£Ø ØÙ]=cBÆ°Ø�ÿ���Ó�ßKãWèGÛ�Ô!ÕCÓKá'Ó�Õ;ÿ)ïNÛÙã�æ½Þ�Õ!Õ!â�Ó�æ�æ
õ@ã�ÑCÓ�ÚGØ}Û�Ôeã�ÓWâ Ö²Þ�×�åCÓ�â�ÓWã�åCâzÔ!Ó�Õ+ÿ)ïNã�ÑCÓ>à�Þ�×k×ÙØ)ß$ßWÞ�×�×Iö3ë 	�Ñ!Ó�ßWÞ�×�×¶ã�ØÚa`��X�X°Û�æ â�Ó�ÕCÓ��ÜÔCÓ�Õ+ã�Ø;â�Ó�à>Ø-Ö�Ó>ã�ÑCÓ�ÛÙã�Ó�à
ßKØ�â�â�Ó�æ�ÚBØ}ÔÜÕ!Û�ÔCÝ#ã�Ø½ã�Ñ!Ó¸Þ�Õ!ÕCâ�Ó�æzæSê@â�Ø}à�ã�ÑCÓmà�Þ²ÚSë�ý®Ô¡ã�Ñ!Ûkæ1çmÞ~ï�è}Þ½ßKØ}Ô!æzÛ�æ�ã�Ó�ÔeãSâ�Ó�ßKØ�âzÕ9Ø�ê!Þ�×�×}ßWåCâ�âzÓ�Ô�ã�×Ùïeþ�Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ
à>Ó�à>Ø�âzï�Ûkæ­à�Þ�Û�Ôeã�Þ�Û�ÔCÓ�Õ1è�Þ�ÔÜÕ>ã�ÑCÓ�â�Ó�ßKØ�â3Õ�ê@Ø�â�Ó�Þ�ßzÑ�ÛÙã�Ó�àOà�Þ~ï�ßKØ}Ô�ã�Þ�ÛkÔLÛ�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�Û�Ø}Ô�Ø}Ô>ã�ÑCÓ�ã�ïeÚGÓ�Ø�êGØ�ÿ���Ó�ßKãWè
ç½Ñ!Þ²ã�âzØ}åCã�Û�ÔCÓ/Þ�×�×�Ø)ßWÞ²ã�Ó�ÕNÛ�ãWè!Þ�Ô!ÕNæ�Ø�ê@Ø�â�ã�Ñ1ë

¬=­¯®D­¢¬ º«³\¸*¶¯Â�³T²B¶·¸P¹¤Û!ÜDÝ�»`À�ÂÚÞ+²�»�Á�Â�¶·³^¸

ý®Ô>Ú!â3Û�Ô!ßWÛÙÚÜ×�Ó	ÛÙã�æ�Ñ!Ø}å!×�Õ�ÿGÓ�ÚGØ}æ�æ�ÛÙÿÜ×�Ó	ã�Ø�ÕCØ/æ�Ø}à>ÓWã�Ñ!ÛkÔCÝ9æ�Û�àLÛ�×�Þ²â]ã�Ø/ã�ÑCÓ½Þ²ÿGØ-Ö�Ó½ê@Ø�â¸Ø�ÿ���Ó�ßKã�æ�ÿ)ï�Ø~Ö�ÓWâz×ÙØ}Þ�ÕÜÛ�ÔCÝ
ã�ÑCÓ�ÔCÓWç Þ�Ô!Õ Õ!Ó�×ÙÓWã�Ó>Ø�ÚGÓWâzÞ²ã�Ø�âzæWèSÞ�×Ùã�Ñ!Ø}åCÝ}Ñ©ç	Ó�ÑÜÞ�Ö�ÓLÔCØ�ã�ï�ÓWã9Õ!Ø}ÔCÓ>æ�ØCë$ý®Ô!æ�ã�Ó�Þ�ÕSèSÞ;æ�Û�à>ÚÜ×�ÓWâFà>ÓWã�Ñ!Ø)Õ©ç#Þ�æ
å!æ�Ó�ÕSë
ì	Þ�ßzÑ�Ø�ÿ���Ó�ßKãhßKØ}Ô!æ�ã�âzå!ßKã�Ø�â­à$åÜæ�ãhÑÜÞ�Ö�Ó#ßWÞ�×�×�æ¶ã�Ø ã�ÑCÓ
e��pe��Z���T���\ß|���p� Þ�Ô!Õ�e��`e�àp~��`�z�Z�TßB���p��â�Ø}å!ã�Û�ÔCÓ�æhÞ�Õ!ÕCÓ�Õ

ã�Ø�ã�ÑCÓ�à;ë­ÐÒÑCÓ�Ô à�Ó�à>Ø�â�ï>Ú!â�Ø���×�Û�ÔCÝ/Û�æ¸ã�åCâzÔCÓ�ÕLØ²íhè'ã�ÑCÓ�æ�Ó ßWÞ�×�×�æ	ÓWÖ²Þ�×�å!Þ²ã�ÓFã�Ø$Ó�à>ÚÜã�ïLæ�ã�Þ²ã�Ó�à�Ó�Ô�ã�æ�áCç ÑCÓ�ÔLÛÙãmÛ�æ
Ø}Ô1è�ã�ÑCÓWï°ÓWÖ5Þ�×�åÜÞ²ã�Ó9ã�Ø ßWÞ�×k×�æ�ã�ØLã�Ñ!Ó$à>Ó�à>Ø�âzï�âzÓ�ßKØ�âzÕ!Û�ÔCÝ>ê¨å!Ô!ßKã�Û�Ø}Ô!æ�Þ�Ô!Õ+ßKØ}Ô�ã�Þ�Û�Ô7ã�ÑCÓ9Ø�ÿ��®Ó�ßKã�' æ ã�Ñ!Û�æ�ÚGØ}Û�Ôeã�ÓWâ
Þ�Ô!Õ;ã�Ñ!Ó!Äp[�â�X�_`a7Ï�YZã=[�Ä�Ñ�Ö²Þ�×�åCÓ/Þ�æ Þ²â�Ý}å!à>Ó�Ôeã�æWë
	�Ñ!Ó�æ�Ó©ê@å!ÔÜßKã�ÛÙØ}Ô!æ°Þ�×�×ÙØ-ç à>Ø}æ�ã;ÓKá'ÚÜ×�Û�ßWÛÙã�×�ï¾Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ�à>Ó�à>Ø�â�ï Þ�Ô!ÕÒØ�ÿ���Ó�ßKã�æNÕCÓ��ÜÔCÓ�ÕÒÛ�Ô ã�ÑCÓXßKØ'ÕCÓ�èFã�Ø

ÿGÓLâ�Ó�ßKØ�â3ÕCÓ�Õ1ë×{7Ó�à>Ø�â�ïXã�ÑÜÞ²ã�Û�æ�Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ§Û�Ô�ã�ÓWâ3Ô!Þ�×�×Ùïñÿeï Ö5Þ²âzÛ�Ø}å!æ9×�Û�ÿ!âzÞ²â�ïñê@åÜÔ!ßKã�ÛÙØ}Ô!æ9Ø�â�æ�ã�Þ�ÔÜÕ!Þ²âzÕ ó£Ø Ø
Ø�ÿ���Ó�ßKã�æ$ßWÞ�ÔcÔCØ�ã9ÿGÓ>â�Ó�ßKØ�â3ÕCÓ�Õ1è]ÑCØ~çmÓWÖ�ÓWâ�ëÚ	�ÑCÓ Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�ÛÙØ}Ô Þ~Ö5Þ�Û�×kÞ²ÿÜ×ÙÓ�è¶Þ�×�ã�ÑCØ}åCÝ}Ñ Ô!Ø�ã9ßKØ}à>ÚÜ×ÙÓWã�Ó�è­Û�æ9æ�ã�Û�×�×

�



ä)å!ÛÙã�Ó9å!æ�ÓWê@å!×£ë�ý�ê­ÔCØ�ã�ÑÜÛ�ÔCÝ>Ó�×�æ�Ó�è�ã�ÑCÓ9Þ�à>Ø}åÜÔ�ã â�Ó�ßKØ�âzÕCÓ�Õ+Þ�æ½Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ+ÿeï°ã�ÑCÓ/ÚÜâ�Ø��Ü×ÙÓWâ½ßWÞ�Ô7ÿGÓ9ßKØ}à>ÚÜÞ²â�Ó�Õ7ã�Ø
ã�ÑCÓ�ã�Ø�ã�Þ�×#à>Ó�à>Ø�â�ïXÞ�×�×�Ø)ßWÞ²ã�Ó�Õ§ã�Øñã�ÑCÓLÚ!âzØ�Ý�âzÞ�à;ë7ý�ê�ã�ÑCÓ�ã�çmØ äeå!Þ�Ôeã�ÛÙã�ÛÙÓ�æ$Þ²â�Ó°æ�ÛÙÝ}Ô!Û���ßWÞ�Ô�ã�×Ùï Õ!ÛÙíBÓWâ�Ó�ÔeãWè]ã�ÑCÓ
à>Ó�à>Ø�âzï�Û�æ�Ú!â�Ø�ÿÜÞ²ÿÜ×�ï�ÿGÓ�Û�ÔCÝ>Þ�×�×ÙØ'ßWÞ²ã�Ó�Õ7æ�Ø}à�ÓWç½ÑCÓWâ�Ó/Û�Ôeã�ÓWâzÔ!Þ�×k×Ùï�ë

ä å È�æ£çÓè�2GÏ�2«é Ë Í$É1ÏzÈ�0M2

	�Ñ!Ó;ã�Û�à�Û�ÔCÝ Û�Ôeã�ÓWâ�ê¨Þ�ßKÓ;êIØ�â#� ��Û�Ô!ßW×kå!ÕCÓ�æ�à�Þ�Ôeïcê¨å!Ô!ßKã�ÛÙØ}ÔÜæ�êIØ�â�ã�â3Þ�ßWÛ�ÔCÝ ã�Ó�à>ÚGØ�âzÞ�×�ÓWÖ�Ó�Ôeã�æWër�hÛ�Ý}åCâ�ÓXú
æ�ÑCØ-ç½æ�ã�ÑCÓ$ßKØ}à>ÚÜ×ÙÓWã�Ó9Þ²ÚÜÚÜ×�Û�ßWÞ²ã�ÛÙØ}Ô�Ú!âzØ�Ý�âzÞ�à�Û�ÔCÝ�ÛkÔ�ã�ÓWâ�ê¨Þ�ßKÓ9ßWåCâzâ�Ó�Ô�ã�×�ï Þ�Ö²Þ�Û�×�Þ²ÿ�×ÙÓ�ë
ê ���������£�²�)� ë	�3���������������-�
ìZí`îðïòñ|ñpóõô�îðöø÷4îõô�öùô�úBìZûüô�ö�ý�þTÿ ¦ �}���������[��³3�#��ª}���e�~�®´W���-�~¬����)�3�z� ���²�[�}�F��ª}���¡���

�²¤}�½�)�z�¸�����3±~�3�-�®�h�����)�����H���~�®���H�C¥
��� �������1�}�3�3�$���/�-�}�9�3�����~�]������¤}�������
�[����¤��¡�z���3�5���F�3���~���~¥
	

ìZí`îðïòñ|ñ��
�pý�û���î���ûw÷JìZí`î�ï`þTÿ � �H���z�­��ª}�����-��� � ëm¯���µX±W���[¤}�#���L���	¦ �}���3¥¯]ª}���­�����-ª5�]�)�����-�}��� �B���~�­�[�������~�����m��ª��z���
¼]�~�­����¤����£�®���5�������!�~���~¤}�5�­���B���[�������)�z�5���[�
�}���~�-���~�����}���������[�[³3�W�����-�$�)�����-���m��ª}�����H�������-�$�~�
�[�-���z���3���­�e�3�~�[���z¥

îõô�öòñBñ���ïBï���ö���öZûK÷����
������þTÿ ¹¸�����¡���������m�£�²�e���3±~�3�-�]��� ��ª}�#���~�}�[�~¥
¯]ª}���­�¡�K�/ª��K±-�¸�£¼h��±K�~��¤��3�3¬��~���~�­���G¥

îõô�öòñBñ���ïBï! ����#"Ù÷��$�����%��þTÿ ¹¸�������¡�~��´��£�²�)���z±~�3�5�h������ª}�#�®���}�[�~¥
¯]ª}�����������}�[�/���3���-��������ª}���z±-�z�5�]���[���~¥

îõô�öòñBñ���ïBï#&�í�'Bô�öÙ÷����
������þTÿ ¹¸�����¡�z�~¤}�5�]�£�²�e���3±~�3�-�]��� ��ª}�#���~�}�[�~¥
¯]ª}���­���3���-�����h�~�$�3±~�3�-�]�����������e���~�
�~�����²�z�[�����H�/�[�-���z�-�z�����-¤}�5�3¥

îõô�öòñBñ���ïBï!(��#)�'pûK÷����
������þTÿ ¹¸�����¡�z�~¤}�5�]�£�²�e���3±~�3�-�]��� ��ª}�#���~�}�[�~¥
¯]ª}���­���3���-�����h�~�$�3±~�3�-�]�����������e���~�
�~�����²�z�[�����H�+*��5�W���[�}���)�~�[�-��±W�~��¤}�-¥

ìZí`îðïòñ|ñ!��ö���ö�û�,üôø÷ÐîÐô�ö-"Zû�.�þTÿ �²�z�¸�£�®�W����´-�z�����0/ � ¥
ìZí`îðïòñ|ñ!��ö���ö�û�,�1#1r÷Ðîõô�ö-"Zû�.�þTÿ �²�z�¸�£�®�W����´-�z�����0/3242h¥
ìZí`îðïòñ|ñ� ����#"ø÷4îõô�ö-"Zû�.�þzÿ � �H���~�®�$���~��´/���~�­´~�3�~¥
ìZí`îðïòñ|ñ�&�í�'BôBöÙ÷Ðîõô�ö-"Zû�.65
îõô�ö7��í�'Bô�ö�þTÿ � �H���~�®�����~¤��-�]���-�­´~�z�-¥
ìZí`îðïòñ|ñ�(���)�'ZûK÷Ðîõô�ö-"Zû�.65�ï�í�'#89)�û ì���)�'pûpþTÿ � �H���~�®�$±K�~��¤��	���-�­´~�3�~¥
ìZí`îðïòñ|ñ�:Zû
��í���ï ÷ÐîõôBö;1�)!��<�þTÿ �²�z�����H���~�®���[�}�=/ � �-�>/32?2¶¬e�~�z�z�~�®���[�}�½���

¼­ª}�z��ª}�3�@*e���F����¯ �BADC �~��2�¹>EF� C ¥
ìZí`îðïòñ|ñ#,�'�öø÷����
���%��1�î�)�û�ô
�$��û?5�îõô�öWôpí|ïBûG5�îõô�öùôpí|ïBûpý�þTÿ H ���������3±~�z�5�­�[���������F���[�z���~���~¬������-���[�}�F� ��~�h���-�]��ª}���­�}�������~���}�����H�]���~���~�I¥

�]ÛÙÝ}åCâ�Ó�úB�Q��� ð �¸ý

ô'ÛkÔ!ßKÓ+ã�Ñ!ÓW��� ã�Ø)Ø}×�æ;Þ²â�Ó Û�Ôeã�Ó�Ô!ÕCÓ�Õ ê@Ø�â°Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à�à�ÓWâzæWè½ã�Ñ!ÓñØ}å!ã�ÚÜåCã°çmÞ�æ°ê@Ø�âzà�Þ²ã�ã�Ó�Õ·ã�Ø§ÿGÓ "!ÓKáCÛÙÿÜ×ÙÓ�ë
{7Ø}æ�ã�Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�àLà>ÓWâzæ#Ú!â�ÓWê@ÓWâ#ã�Ø>ç�âzÛÙã�ÓFã�ÑCÓ�ÛÙâ�Ø-ç½Ô;ßWå!æ�ã�Ø}à Þ�ÔÜÞ�×Ùï)æzÛ�æ#ßKØ)ÕCÓ�èCØ�â�Ú�ÛÙÚGÓ½ã�ÑCÓ¡Ø}åCã�Ú�åCã	ã�Ø�Þ�Ý�Ó�Ô!ÓWâzÞ�×
ÚÜåCâzÚBØ}æ�ÓFã�Ø)Ø}×�æzå!ßzÑ+Þ�æ½Ý}Ô)åCÚÜ×ÙØ�ã9÷
I²ü£èÜê@Ø�â�ÓKá'Þ�à�ÚÜ×ÙÓ�ë � Ô!×kÛÙé�Ó/æ�Û�à�Ûk×�Þ²â�Þ²Ú!ÚÜ×�ÛkßWÞ²ã�ÛÙØ}Ô!æWè'ã�ÑCÓ$Ø}åCã�ÚÜåCã�ç#Þ�æ ßKâzÓ�Þ²ã�Ó�Õ

�



ã�Ø7ÿGÓ�"ÜÓKá'ÛÙÿ�×ÙÓ�èSÚ!â�Ó�ßWÛkæ�ÓLÞ�Ô!ÕXÕ!ÓWã�Þ�Û�×ÙÓ�Õ1èhâzÞ²ã�ÑCÓWâ$ã�Ñ!Þ�ÔXÚ!âzØ)ßKÓ�æ�æ�Ó�ÕXÖ'Û�Þ;Ú!â�Ó�Õ!Ó��ÜÔCÓ�Õ©ê¨å!Ô!ßKã�ÛÙØ}Ô!æ�ë�	¶Ø7ã�Ñ!Û�æ/Ó�Ô!Õ1è
ã�ÑCÓ/Ø}å!ã�ÚÜåCã�Û�æ�æ�ã�Ø�âzÓ�ÕNÛ�Ô;ÿÜÛkÔ!Þ²â�ïLÛ�Ô°ã�Ñ!Ó/êIØ}×k×ÙØ~ç½ÛkÔCÝ�êIØ�âzàLÞ²ãWë
ì	Þ�ßzÑ�ÿ�×ÙØ)ßzé$Ø�ê1ßKØ'ÕCÓ�ã�Ø/ÿGÓ�ã�âzÞ�ßKÓ�Õ Û�æ­Ý}ÛÙÖ�Ó�ÔLÞ¡é�ÓWï�ë­ý�Ô�ã�ÑCÓ�Ø}åCã�ÚÜå!ãn�Ü×ÙÓ�è}ã�ÑCÓ Ôeå!à$ÿGÓWâ­Ø�êGé�ÓWï)æn�KJzXZd^Ä¨Ïð[���Y=Ñ

Û�æ½êIØ}×�×�Ø~çmÓ�Õ7ÿ)ï;ã�ÑCÓ�×ÙÓ�ÔCÝ�ã�Ñ+Ø�ê­ã�ÑCÓ$é�ÓWï+Ô!Þ�à>Ó$æ�ã�âzÛ�ÔCÝCèLJ�Xpd�Ì`X�� Ï�[���Y=Ñ�ë£	½ÑCÓ�ÔNê@Ø�â Ó�Þ�ß3Ñ©é�ÓWï�èGã�ÑCÓ9ê@Ø}×�×ÙØ-ç½Û�ÔCÝ
Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�Û�Ø}ÔcÛ�æ�Ø}åCã�Ú�åCãWè�ã�ÑCÓ;Û�Ô!Õ!ÓKá Ø�ê½ã�ÑCÓ°é�ÓWï�èmã�ÑCÓ°é�ÓWïcã�ïeÚGÓ;Þ�Ô!Õ ÛÙã�æ>Ô!Þ�à�Ó�ëÈ	�ÑCÓ�Ô1è­ã�Ñ!ÓNÛ�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�ÛÙØ}Ô
â�ÓWÝ}Þ²âzÕÜÛ�ÔCÝ�ã�ÑCÓ�ÔCØ'ÕCÓ�æ�Û�æFØ}åCã�ÚÜåCãWë�	�ÑCÓ>ÔeåÜà9ÿGÓWâ�Ø�ê	ÔCØ'ÕCÓ�æ����z_`b�XzÄ¨Ïð[���Y^Ñ�Û�æ�ÕCÓ��ÜÔ!Ó�Õ1ë��CØ�â/Ó�Þ�ß3ÑXÔCØ'ÕCÓ�ã�ÑCÓ
ê@Ø}×�×ÙØ~ç Û�ÔCÝ9Û�Ô!êIØ�âzàLÞ²ã�ÛÙØ}ÔLÛ�æ¸Ø}åCã�ÚÜåCãWè)ã�ÑCÓ Ø²íGæ�ÓWã#Ø�â#Û�Ô!ÕCÓKá�Û�Ô��Ü×ÙÓFÞ²ã	ç½ÑÜÛ�ßzÑLã�ÑCÓFÕÜÞ²ã�Þ9ê@Ø�â	ã�Ñ!Ó ÔCØ'ÕCÓ æ�ã�Þ²â�ã�æWè'ã�ÑCÓ
Ô)å!à9ÿGÓWâ Ø�ê­Ó�Ô�ã�âzÛ�Ó�æ½ê@Ø�â½ã�ÑCÓ�ÔCØ'ÕCÓ�èÜã�Ñ!Ó9ÿÜÞ�æ�Ó$ã�Û�ß�éNßKØ}åÜÔ�ãFêIØ�âFã�ÑCÓ�ÔCØ)Õ!Ó9Þ�Ô!Õ+ã�ÑCÓ9ê@â�Ó�ä)åCÓ�Ô!ßKï;Ø�ê­ã�ÑCÓ�ÔCØ)Õ!Ó9Û�Ô
{×Ã½î�ë���Ô!ßKÓ¡ã�Ñ!Û�æ�ÛkÔCêIØ�â3à�Þ²ã�ÛÙØ}Ô;Ñ!Þ�æ�ÿGÓWÓ�ÔNÕ!Ó��ÜÔCÓ�Õ1è'ã�ÑCÓ9ÕÜÞ²ã�Þ>êIØ�â½Ó�Þ�ßzÑ7Ô!Ø)ÕCÓ/Ûkæ#Ø}åCã�ÚÜåCãWë
O�åCâzÛkÔCÝ ã�ÑCÓñÓWÖ²Þ�×�å!Þ²ã�ÛÙØ}Ô Ø�ê9ò¡ó�ô ã�ÑCÓ+ê@Ø}×�×ÙØ-ç½Û�ÔCÝ ã�çmØ Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à�æ çmÓWâ�Ó ßKâ�Ó�Þ²ã�Ó�Õ�Þ�Ô!Õ Þ²â�ÓñÛkÔ!ßW×�å!ÕCÓ�Õ Þ�æ

ÓKáCÞ�à>ÚÜ×ÙÓ�æ��

M ôCå!à�à�Þ²â�ï©æ�ã�Þ²ã�Û�æ�ã�Û�ßWæ$Ûkæ9Þ7æzÛ�à>ÚÜ×ÙÓ ó Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à ç½Ñ!Û�ß3ÑXâ�Ó�Þ�ÕÜæ/ã�ÑCÓ#� � Ø}åCã�Ú�åCã �Ü×ÙÓ Þ�Ô!ÕXÚ!âzØ)Õ!åÜßKÓ�æ9Þ
æzå!à�à�Þ²â�ï>âzÓWÚBØ�âzã�Ø�êSã�ÑCÓFã�Û�à>ÓFæ�ÚGÓ�Ô�ãmÛ�Ô�Ó�Þ�ß3Ñ;æ�ã�Þ²ã�Ó�è'ã�ÑCÓFÔ)å!à$ÿGÓWâ¸Ø�êSã�Û�à�Ó�æ¸Ó�Þ�ß3Ñ ÓWÖ�Ó�Ôeã#Ø�â�æ�ã�Þ²ã�Ó�èCÓWã�ß²ë

M �¸â�Ø��Ü×ÙÓ�Ö'ÛÙÓWçmÓWâ½Û�æ�Þ>æ�Û�à�ÚÜ×ÙÓFÝ�âzÞ²ÚÜÑ!Û�ßWÞ�×1Þ²ÚÜÚÜ×�Û�ßWÞ²ã�ÛÙØ}ÔSë*O�Þ²ã�ÞLÛkæ#â�Ó�Þ�Õ;ê@â�Ø}à ã�ÑCÓ¡Ø}åCã�ÚÜå!ã��Ü×ÙÓ�èCÞ�Ô!Õ°ÚÜÛÙÚGÓ�Õ
ã�Ø
V��� �ÆTÌ`_ZYLêIØ�âFÕ!Û�æ�ÚÜ×kÞ�ï�ë ð æ�Û�à>ÚÜ×�Ó�ÛkÔ�ã�ÓWâ�ê¨Þ�ßKÓ9Þ�×�×�Ø~ç½æ�ã�Ñ!Ó9å!æ�ÓWâ�ã�Ø�æ�Ó�×ÙÓ�ßKã�ç½ÑÜÛ�ßzÑ;ÔCØ'ÕCÓ�æWèCÓWÖ�Ó�Ôeã�æWèGÞ�Ô!Õ
ã�Ûkà>Ó¡âzÞ�ÔCÝ�Ó�æ Þ²â�Ó9Õ!Û�æ�ÚÜ×�Þ�ï�Ó�ÕSë

N OQP æSRUT!ç�0M2

ò½Ø-ç�ã�ÑÜÞ²ã½çmÓ�Ñ!Þ~Ö�Ó$Ý}Û�Ö�Ó�Ô+Þ�Ô+Ø~Ö�ÓWâ�Ö'ÛÙÓWç Ø�ê
� ��è�æ�Ø}à>Ó�ÓKá'Þ�à>Ú�×ÙÓ�æ�ç½Ûk×�×SÑCÓ�×ÙÚ+æ�ÑCØ~ç ÑCØ-ç�ÛÙãFßWÞ�Ô7ÿGÓ�å!æ�Ó�Õ
ã�Ø;Ú!â�Ø���×ÙÓ�Þ�ÔÜÕ©Ø�Ú!ã�Û�à�ÛÙîWÓ>ßKØ'ÕCÓ�ë�ý�Ô©ã�ÑÜÛ�æ�æ�Ó�ßKã�ÛÙØ}Ô çmÓ>Ú!â�Ó�æ�Ó�Ôeã�ã�çmØNÓKáCÞ�à>ÚÜ×ÙÓ�æWè¶Þ;æ�Ó�äeå!Ó�Ô�ã�Û�Þ�×]Ú�ÛÙÓ�ßKÓ�Ø�êmßKØ'ÕCÓ
Þ�Ô!Õ©Þ°×�Þ²â�Ý�Ó�ÚÜÞ²âzÞ�×�×�Ó�×�ÚÜÛ�Ó�ßKÓ�Ø�ê	ßKØ)ÕCÓ�ë+	�ÑCÓ��!âzæ�ãFç½Û�×�×�æ�ÑCØ~çOÑ!Ø~ç ã�ÑCÓ>ßKØ)Õ!Ó�à�å!æ�ãFÿGÓ�à�Ø)Õ!Û¢�!Ó�Õ7ã�Ø°ÿGÓ�å!æ�Ó�Õ
Þ�Ô!Õ;ã�Ñ!Ó/æ�Ó�ßKØ}Ô!ÕNç Û�×�×�Ý}ÛÙÖ�Ó9Þ>ÿÜÛ�Ý>ÚÜÛ�ßKã�åCâ�Ó�Ø-Ö�ÓWâ�Ö)Û�ÓWç Ø�êhç½Ñ!Þ²ã�çmÓ/çmÓWâ�Ó/Þ²ÿÜ×ÙÓ¡ã�ØLÞ�ßWßKØ}à�ÚÜ×�Û�æ�ÑNç½ÛÙã�Ñ�� ��ë

¡M6�8 s*E\�*y�ET<PuZHF:DC�x�>nlMEWVYX×xÚs

��ó�ôGèSã�ÑCÓ��mâzÞ�Û�Ô§ómØ}à�à�å!Ô!Û�ßWÞ²ã�ÛÙØ}Ô§ô)ÓWâ�Ö�ÓWâ�èhÛ�æ/Þ7ßKØ}à�ÚÜÞ�Ô!ÛÙØ}Ô ÚÜâ�Ø�Ý�âzÞ�à ÛkÔ�ã�Ó�Ô!Õ!Ó�Õ ã�Ø7ßKØ)Ø�âzÕ!Û�Ô!Þ²ã�Ó Õ!Þ²ã�Þ
"!Ø-ç�ÿGÓWã�ç	ÓWÓ�Ô ò¡ó�ôcÞ�Ô!Õ Þ+æ�ÓWÚÜÞ²âzÞ²ã�ÓNßW×�ÛÙÓ�ÔeãWëù	�ÑCÓ�æ�Ó°ßW×�ÛÙÓ�Ôeã�æ�å!Ô!ÕCÓWâ�ÕCÓWÖ�Ó�×ÙØ�ÚÜà�Ó�Ô�ã>à�Þ²é�Ó;å!æ�Ó�Ø�ê ò¡ó�ô Û�Ô

I



æ�Ø}à>Ó+çmÞ~ï¾æ�å!ß3Ñ Þ�æ ÞXÖ'ÛÙâ�ã�å!Þ�×�Ø�âzÝ}Þ�Ô!Û�æ�à Û�Ô¾ÞXÖ'ÛÙâ�ã�åÜÞ�×�Ó�Ô�Ö'ÛÙâ�Ø}ÔÜà>Ó�Ô�ãWè#Ø�â ÓWÖ�Ó�Ô�ã�å!Þ�×k×Ùï â�Ø�ÿGØ�ã�Û�ßNÞ�ßKã�å!Þ²ã�Ø�â3æ
à�Þ�ÔCÓ�å!Ö�ÓWâzÛ�ÔCÝ�Û�Ô°ã�Ñ!Ó¡â�Ó�Þ�×1çmØ�âz×�Õ1ë
ý®ÕCÓ�Þ�×�×Ùï�èCã�ÑÜÛ�æ�æ�ÓWâ�Ö�ÓWâFæ�ÑCØ}å!×kÕ�ÑÜÞ�Ö�Ó$àLÛ�Ô!Û�à�Þ�×GÛ�à�ÚÜÞ�ßKã�Ø}Ô;ã�ÑCÓ$æ�Û�à�å!×�Þ²ã�ÛÙØ}ÔD' æ#ÓKá'Ó�ßWåCã�ÛÙØ}Ô7ç½Ñ!Û�×�ÓFã�â3Þ�Ô!æ�ê@ÓWâ�âzÛ�ÔCÝ

ã�ÑCÓ�ÔCÓ�ßKÓ�æ�æ�Þ²â�ïXÛkÔCêIØ�â3à�Þ²ã�ÛÙØ}ÔXæ�Ó�ßWå!â�Ó�×Ùï Þ�Ô!Õ Þ�ßWßWå!âzÞ²ã�Ó�×Ùï�è�æ�ØñÛÙã9Þ�×�æ�ØñÔCÓWÓ�Õ!æ9Ú!â�Ø��Ü×�ÛkÔCÝ;êIØ�â$Ø�Ú!ã�Û�à�å!à ÚGÓWâ�ê@Ø�â�þ
à�Þ�Ô!ßKÓ�ë°ì�Ö�Ó�Ô ã�ÑCØ}åCÝ}Ñ;��ó½ô Û�æ/Þ7æ�Ó�äeå!Ó�Ô�ã�Û�Þ�×¸Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�àNè¶ÛÙã9ßWÞ�Ôcæ�ã�Û�×�×­åÜæ�Ó
� ��ã�Ø+ÓWÖ5Þ�×kå!Þ²ã�Ó ßKØ'ÕCÓLæ�Ó�ßKã�Û�Ø}Ô!æ
ÓWÖ�Ó�ÔNç ÛÙã�ÑCØ}åCã�� ��' æ�ÚÜÞ²âzÞ�×�×ÙÓ�×Gê@Ó�Þ²ã�åCâ�Ó�æ�ë
ý®Ô!æ�ÓWâ�ã�ÛkÔCÝ � � Û�Ôeã�Ø7ã�ÑCÓ Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à Û�æ9Ó�Þ�æ�Û�×Ùï ÕCØ}ÔCÓ�ë ómÓWâ�ã�Þ�Û�Ô Ú!â�Ø��Ü×kÛ�ÔCÝNÔCÓWÓ�Õ!æ$ã�ØñÿBÓ ÚGÓWâ�êIØ�â3à>Ó�Õ Û�Ô ã�ÑCÓ

à�Þ�Û�Ô��Ü×ÙÓFØ�ê�ã�Ñ!Ó Ú!âzØ�Ý�âzÞ�à Þ�æ#ÛÙãmæ�ã�Þ²â�ã�Ó�Õ1ë�	�Ñ!ÓFßKØ'ÕCÓ¡æ�ÓWÝ}à>Ó�Ôeã�Û�Ô��]ÛÙÝ}å!â�Ó}��æ�Ñ!Ø~ç½æmã�ÑCÓ�ê@ÓWçÒ×kÛ�ÔCÓ�æmÔCÓWÓ�ÕCÓ�Õ�ã�Ø
ÚGÓWâ�ê@Ø�âzà ã�ÑCÓ/Ú!âzØ��Ü×�Û�ÔCÝCë

ñBñZóõô�îðö¨÷�Z$[#[#[`þzÿ0\#\��]�Zû#��ö�ûÈý$^
�
�üû-1Bí��_)!���#<Zû ô#'��
8pû��Èí!1`^píZýBý�î�89)�ûùû�ìZû�ô�ö`ý
ñBñ]�
�pý�û���î���û=÷a[pþTÿ=\#\��Zûpýüû�öùö�î���û��
\#\��]�Zû#��ö�û�ôpû�bòû�ìZûüô�öWöZíc��í�ô�îðöZí��Q)|í#�|ï-1�'|ôd��ö�îüíüô�ý
ñBñ!)|í#�|ïfeòñBñ���ï|ï���ö���ö�û=÷Yg])�í#�|ïhg þTÿ
ñBñ���ö���öZû#,üôø÷ÓñBñ!)|í#�|ï�þzÿi\#\]�pû�<�îõôc��í�ô�îðöZí���îõô�<
)|í!�|ï!�!^#^�j�î|ý�ö¨÷4þTÿ
)|í!�|ï��
�]��î�^�ö�j�î�ý�ö¨÷4þzÿ
ñBñ���ö���öZû#,�1#1K÷ ñBñ#)|í#��ï�þTÿk\#\üú|ôZïl��í�ô�îõöZí���îõô#<

�]ÛÙÝ}åCâ�Ó����
�mÞ�æzÛ�ß+� � Ú!âzØ��Ü×�Û�ÔCÝ

�Fê ßKØ}åCâzæ�Ó�èM��ó�ôcÞ�×�æ�Ø©à�Þ²é�Ó�æ>å!æ�Ó Ø�êFÞ�Ô)��ÿ��®Ó�ßKã��FâzÛ�Ó�Ô�ã�Ó�Õ ÕCÓ�æ�Û�Ý}Ô1è­Þ�Ô!Õ§ã�ÑCÓ ÓKáCÞ�à>ÚÜ×�Ó�ßKØ'ÕCÓ°Ý}ÛÙÖ�Ó�Ô Û�Ô
�]ÛÙÝ}åCâ�Ó!$�æ�ÑCØ-çOÑCØ~ç ÞÚ� � ÓWÖ�Ó�Ô�ã/ßWÞ�Ô©ÿGÓ�ÕCÓ�ßW×�Þ²â�Ó�ÕñØ}Ô!ßKÓ>Û�Ôñã�ÑCÓ>à�Þ�ÛkÔ��Ü×�Ó�èBÿ�åCãFåÜæ�Ó�Õ©Û�Ô+Þ°ßW×�Þ�æzæFÕ!Ó��ÜÔCÓ�Õ
Ó�×�æ�ÓWç ÑCÓWâ�Ó�ë7�	ï�ÚÜå!ã�ã�Û�ÔCÝFã�ÑCÓ�ÓWÖ�Ó�Ô�ãmÕCÓ�ßW×�Þ²âzÞ²ã�Û�Ø}Ô>Û�Ô�ã�ÑCÓ�à�Þ�Û�Ô���×ÙÓ�è�ç	Ó½Ó�Ô!æ�åCâ�Ó#ã�Ñ!Þ²ã�à�å!×Ùã�Û�ÚÜ×ÙÓ#ßW×�Þ�æ�æ­Û�Ô!æ�ã�Þ�Ô!ßKÓ�æ
ÕCØ}ÔD'ùã ã�â�ï°ã�Ø Þ�Õ!Õ7ã�ÑCÓ$æzÞ�à>Ó9ÓWÖ�Ó�ÔeãFà�å!×Ùã�Û�ÚÜ×ÙÓ¡ã�Û�à>Ó�æ Þ�Ô!ÕNçmÓ$Þ�ßWä)å!ÛÙâzÓ9ÞLæ�ÛkÔCÝ}×ÙÓ¡ÓWÖ�Ó�Ôeã é�ÓWïNã�Ø ÿGÓ9æ�Ñ!Þ²â�Ó�Õ7ÿeï
Þ�×�×1Û�ÔÜæ�ã�Þ�Ô!ßKÓ�æ�Ø�ê]ã�ÑCÓ/ßW×�Þ�æzæWë
ÐÒÑCÓ�Ô°ã�ÑCÓ�Ú!â�Ø���×�Û�ÔCÝ9ÛkæmßKØ}à�ÚÜ×ÙÓWã�Ó�èCã�ÑCÓ�� � Ø}åCã�ÚÜå!ãQ��×ÙÓFÛkæ	Ý�Ó�Ô!ÓWâzÞ²ã�Ó�Õ;ç½ÛÙã�Ñ°Þ�æ�Û�Ô!Ý}×ÙÓ ê¨å!Ô!ßKã�Û�Ø}Ô ßWÞ�×�×£ëM	�Ñ!Û�æ

ø



\#\`1!��í$�-�d�`îõô;1�î�)�û6m
îõôBöQ<���ö!�pû��!��î���ûDÿn\#\�<�)|í�8
��)ùý#��í�^pû
o#o!o
<���ö!�pû��#��î���ûceòñBñ��BïBï���ö���öZû=÷Yg�<���ö!�pû��pg þTÿq\#\pîÐô�ý�î�ï�ûr�c�d�pîõô;1�'Bôd��ö�îüí�ô

\#\`1!��í$�s��)!�pýBýc1�î�)|û6m
û�t|öZû��|ôtîõôBöQ<���ö!�pû��!��î���ûDÿ0\#\�ï�û���)!���Zû�ïòîõôr�d�`îõô;1�î�)|û
��)��pýBýl1�'BôK��ö�îüí�ô¨÷Ðþlu#v
ñBñ���ö���öZû#,üô@÷0<���ö!�pû��#��î���ûÈþzÿw\#\üö!'��|ô;í�ô¤ý�ö���öZûf��ötý�ö����Bö;í!1f89)|í��]"
o#o!oñBñ���ö���öZû#,�1#1D÷=<���ö!�pû��#��î���ûÈþTÿw\!\�ö!'��|ô;í�1#1qý�ö���öZû-��ö;û�ô�ïòí!1f89)|í��]"

x

�hÛ�Ý}åCâ�Ó�$��Q� ��ì¸Ö�Ó�Ô�ã�æFÛ�Ô;ßW×�Þ�æzæ�Ó�æ��	ómâ�Ó�Þ²ã�Ó�Þ�Ô!Õ � æ�Ó9æ�ÓWÚÜÞ²â3Þ²ã�Ó�×Ùï

Û�æ�Û�×k×�å!æ�ã�âzÞ²ã�Ó�Õ;ÛkÔ#�hÛ�Ý}åCâ�Ó}(Cë

\#\cb#�Zû�ôr��í�ô�îðö�í���îõô�<òî|ý`1`îõô�î|ý$�Zû|ïym
ñBñ!,�'�ö¨÷zga�
.#{#�Zí!1`î�)|ûdgh5=[G5|ZWþzÿ

�]ÛÙÝ}åCâ�ÓË(��mó#Ø)ÕCÓ¡ê@Ø�â&� �.��åCã�ÚÜåCã�Û�×k×�å!æ�ã�âzÞ²ã�Ó�Õ

	�Ñ!Ó�æ�Û�à>ÚÜ×�Ó]Þ�ÔÜÕ/ßKØ}Ô!æ�Û�æ�ã�Ó�Ô�ã�×kÞ�ï�Ø}åCãSØ�ê'ã�ÑCÓ�� �§Ø}åCã�ÚÜå!ãD�Ü×ÙÓ�Þ�×�×ÙØ-ç½æ1ê@Ø�âSã�ÑCÓ¸ßKØ}×k×ÙÓ�ßKã�Ó�Õ9Õ!Þ²ã�Þ�ã�Ø½ÿGÓ­ÓKá)ã�â3Þ�ßKã�Ó�Õ
Ó�Þ�æ�Û�×�ï�ë&��Ô!ßKÓ$ã�ÑCÓ$ã�Ûkà>Ó9Ö²Þ�×�åCÓ�æFÞ²â�Ó9âzÓ�Þ�Õ1è�ã�Ñ!ÓWï7ßWÞ�ÔñÿBÓ$à�Þ�Ô!ÛÙÚÜåÜ×�Þ²ã�Ó�ÕNÛ�Ô7ç½Ñ!Þ²ã�ÓWÖ�ÓWâ¡ç#Þ�ïNã�ÑCÓ$Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�àLà>ÓWâ
Ú!â�ÓWê@ÓWâzæWë � æ�Û�ÔCÝ�Þ�×k×�Õ!Þ²ã�Þ'èBØ�âFæ�Ó�×ÙÓ�ßKã�Û�ÔCÝ�Ø}ÔÜ×Ùï;Þ�ÚGØ�â�ã�ÛÙØ}Ô;ã�Ø Ö)Û�ÓWç/è�ÛÙã Û�æ�Ó�Þ�æ�ï;ã�Ø�Ñ!Þ�Ô!Õ!×�Ó9Þ�Ô!ÕNê@Ø�â�ç#Þ²âzÕNã�Ø�Þ�Ô
Þ²Ú!Ú!âzØ�Ú!âzÛ�Þ²ã�Ó�ÚÜâ�Ø)ßKÓ�æzæWë]ý�Ô
�]ÛÙÝ}åCâ�Ó��9ã�ÑCÓWï�Þ²â�ÓFÚÜåCã	Û�Ô�ã�Ø�Þ9ã�Þ²ÿ�×ÙÓ½ÿ)ï>ã�ÑCÓ½ÚÜâ�ÓWÖ)Û�Ø}å!æ�×Ùï�à>Ó�Ôeã�ÛÙØ}ÔCÓ�Õ�æ�ã¸Ú!âzØ�Ý�âzÞ�à;ë
ÐÒÑCÓ�Ô ÚGÓWâ�êIØ�â3à�Û�ÔCÝXã�Ñ!ÓñÚÜâ�Ø��Ü×�Û�Ô!ÝCèmã�Ñ!ÓñÚÜâ�Ø�Ý�âzÞ�à æ�ÑCØ}å!×kÕ¾ÿGÓñßKØ}à�ÚÜÛ�×ÙÓ�Õ ç½ÛÙã�Ñ ã�ÑCÓñÖ5Þ�×�å!Óù��� �����`���`�`�

ÕCÓ��ÜÔ!Ó�Õ õ¨Û�ÔXÝ}ßWßLã�Ñ!Û�æ$Û�æ/ÕCØ}ÔCÓLÿeïXÞ�Õ!ÕÜÛ�ÔCÝr}��z��� �����`���`�`�ñã�Ø+ã�ÑCÓLßKØ}à�àLÞ�Ô!Õ ×�ÛkÔCÓ-ö3ë
�¶Þ²ã�ÓWâ�è]ÿeï©â�Ó�à�Ø~Ö'Û�ÔCÝ
��� �����`�`���`�Bè1ã�ÑCÓ Ú!â�Ø��Ü×kÛ�ÔCÝ°ê@åÜÔ!ßKã�ÛÙØ}Ô!æ$ßWÞ�Ôcæ�ã�Þ~ï Û�Ô ã�Ñ!Ó æ�Ø}åCâ3ßKÓ ßKØ'ÕCÓ�è]ÿÜåCã/ç½Ûk×�×]ÚGÓWâ�êIØ�â3à ÔCØNØ�ÚGÓWâzÞ²ã�Û�Ø}Ô!æWë

úWû



~ î�)|û|�9.#{#�Zí�1�î�)|û6m Zoôpí|ïBûpý
� í�ï�û [6mi�!�#�#� o�� [#�c #���G5|Z�[-"Zû�.�ýF5zZ$�#�òý�ö���öZûpýF5+ö�î��]"�ýl1!�Zí���Z��#�#�#�%öZí7Z$[#� � �#�#�dZ��#�#[#�

ú!�_e � [ o �!�dZ$[#�#�Wý�û
�
��ö���öZûùí�'�ö�^#'�ö�ý?m+&�í�'Bô�ö`ý`���Zû|�\î�)#)pî�í�ô�ý�í!1%�].K��)|ûpý

��îðö`ý ��î���û {Zû��K��ûüô�ö � ����û
ZLm � [ o [#[#[!�#�#� [ o [#[#��� �a)|í#��ïW�
�6m � � [ o �#�#�![#�#� Z o �#�#��� ��ý�û�ö�^
��ö!�y�
�6m � [ o Z$�#�!�#�#� [ o �#�#��� ��<Zû�öBï���ö��G�
� m � [ o Z$�#�![dZ$[ [ o�� [#��� ��<Zû�ö|ö�î���ûG�
�6m � [ o [#[#[!� � Z [ o [#[dZ�� ��ý�û�ö�^
��öBöZû��|ôy�
�6m �#[ [ o �#�#�!�#� � � o � � ��� �a)!��'|ôd�$�y�
�6m � [ o Z$�#�!�#�#� [ o �#�#[�� ���Zû�^Zí��BöK��í�'Bô�ö6�
�6m �#[ [ o �#�#� � �#� [ o � � ��� ���9"�ï`î$�6�
�6m � [ o [#[#[!�#�#� [ o [#[dZ�� ��<���ö��pû��6�

�]ÛÙÝ}åCâ�Ó����Q����Ø}åCã�ÚÜåCã�ÕÜÛ�æ�ÚÜ×�Þ~ï�Ó�Õ°ÿeï°æ�ã

ì�Ö�Ó�Ôñã�ÑCØ}å!Ý}Ñ+Þ�×�Þ²â�Ý�Ó�ÔeåÜà9ÿGÓWâ½Ø�ê¸ÓWÖ�Ó�Ô�ã�æ¡à�Þ~ï7Ñ!Þ~Ö�Ó�ÿGÓWÓ�Ô+Ø�âzÛÙÝ}Û�ÔÜÞ�×�×Ùï°ÕCÓ�ßW×�Þ²â�Ó�Õ+êIØ�â�Û�Ô!Û�ã�Û�Þ�×�ÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}ÔNØ�ê
� ��è
ã�ÑCÓNÓWÖ�Ó�Ôeã�æ�ç½Û�×�×�Ô!Ø ×ÙØ}ÔCÝ�ÓWâ�ã�Þ²é�Ó©åCÚ¾ã�ÑÜÞ²ã Þ�à>Ø}å!ÔeãLØ�ê¡à>Ó�à�Ø�â�ï�ëÒý�Ô ê¨Þ�ßKãWè�ã�ÑCÓ+Ø}Ô!×Ùï§â�Ó�à�Ô!Þ�Ôeã�æLÞ²â�Ó+ã�ÑCÓ
Û�Ôeã�ÓWÝ�ÓWâzæ½Õ!Ó�ßW×�Þ²â�Ó�Õ°ÿ)ï�ã�Ñ!Ó/å!æ�ÓWâ�ã�ØLæ�ã�Ø�â�Ó/ã�ÑCÓ/ÓWÖ�Ó�Ôeã½é�ÓWï'æWë

¡M6i5 ��:=kZ:DC�CFE\C}x�>nlME6V�9txÚs

�CØ�â;Ø}åCâ�ÚÜÞ²âzÞ�×�×ÙÓ�×�ÓKá'Þ�à>Ú�×ÙÓ+çmÓñç½Û�×�×�ÕÜÛ�æ�ßWå!æ�æ
� ��' æ�å!æ�Þ²Ý�Óñç½ÛÙã�Ñ ò�ó�ôGë	ò¡ó�ô¾ÛkæLÞ�Ô Ø�ÿ���Ó�ßKã®þ£Ø�âzÛÙÓ�Ôeã�Ó�Õ1è
ÿÜÛÙØ}×�Ø�Ý}Û�ßWÞ�×�×Ùï+â�Ó�Þ�×�Û�æ�ã�Ûkß>ÔCÓWØ)ßKØ�âzã�Û�ßWÞ�×�þ�ÔCÓ�åCâ3Þ�×­ÔCÓWã�çmØ�â�éXæ�Û�à�å!×�Þ²ã�Ø�â~ë ð æ$Õ!Û�æ�ßWåÜæ�æ�Ó�Õ©Ó�Þ²âz×�Û�ÓWâ�è�ã�Ñ!Ûkæ/Û�æ¡ã�ÑCÓ Þ²Ú!ÚÜ×�Û�þ
ßWÞ²ã�ÛÙØ}Ôcã�Ñ!Þ²ã$Þ�ßKã�åÜÞ�×�×Ùï ×ÙÓ�ÕXã�Ø+ã�ÑCÓ Õ!Ó�æ�ÛÙÝ}Ô Þ�ÔÜÕ Û�à>Ú�×ÙÓ�à>Ó�Ôeã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô Ø�ê�� � ÷��-üQ	�ÑCÓ æ�Û�à�å!×�Þ²ã�Ø�â$ÛkÔ!ßKØ�â�ÚGØ�âzÞ²ã�Ó�æ
×�Þ²ÿGØ�âzÞ²ã�Ø�â�ïeþ�ÕCÓWã�ÓWâzàLÛ�ÔCÓ�Õ>æ�ï'Ô!Þ²Ú!ã�Û�ß½Þ�Ô!Õ�à>Ó�à$ÿ!âzÞ�ÔCÓ½ÚÜÞ²âzÞ�à>ÓWã�ÓWâzæ	Û�Ôeã�Ø9Þ/×�Þ²â�Ý�ÓKþ�æzßWÞ�×ÙÓ æ�Ûkà$å!×kÞ²ã�ÛÙØ}Ô1è�ã�Ñ)å!æ�à>Ø'Õ'þ
Ó�×�Û�Ô!Ý�â�Ó�Þ�×�Û�æ�ã�Û�ß­ßKØ�â�ã�Û�ßWÞ�×)à>Ø'Õ!å!×ÙÓ�æWëP�hÞ²â3Þ�×�×ÙÓ�×}ÚÜâ�Ø)ßKÓ�æzæ�Û�ÔCÝ�Ø�êCã�ÑÜÛ�æ1Ö�ÓWâ�ï/×�Þ²âzÝ�ÓKþ�æ�ßWÞ�×ÙÓ�è�Ø�ÿ���Ó�ßKã®þ£Ø�âzÛÙÓ�Ôeã�Ó�Õ�æ�Û�à�å!×�Þ²ã�Ø�â
Û�æ½é�ÓWïNêIØ�âFà>Ø'ÕCÓ�×�Û�ÔCÝ>ÿ�ÛÙØ}×ÙØ�Ý}Û�ßWÞ�×¶Þ�ßWßWåCâzÞ�ßKïNØ�ê�æ�ï'Ô!Þ²Ú!ã�Ûkß/Þ�Ô!Õ7à�Ó�à9ÿ!â3Þ�ÔCÓ$ÕCï'Ô!Þ�à�ÛkßWæWè!ç½Ñ!Ûk×ÙÓ¡Ú!â�Ó�æ�ÓWâzÖ)Û�Ô!Ý�ã�ÑCÓ
â�Ó�×�Þ²ã�Û�Ø}Ô!æ�Ñ!ÛÙÚ�æ¸Þ�à>Ø}ÔCÝ�Ô!Ó�åCâ�Ø}Ô!æWë@�½Ó�æ�å!×Ùã�æ#æ�ÑCØ-ç·ÿÜÛÙØ}×�Ø�Ý}Û�ßWÞ�×�Þ�ßWßWå!âzÞ�ßKï;Û�Ô°æ�ï)ÔÜÞ²Ú!ã�Û�ßFÞ�Ô!Õ;à>Ó�à$ÿ!âzÞ�ÔCÓ�ÕCï'Ô!Þ�à�þ
Û�ßWæWè'Þ�æ	ç	Ó�×�×BÞ�æmæ�åCÝ�Ý�Ó�æ�ãmã�Ñ!Þ²ã#ßKØ}à>ÚÜåCã�Þ²ã�ÛÙØ}ÔÜÞ�×�à>Ø'ÕCÓ�×�æ¸Ø�êSã�Ñ!Û�æ	æ�ßKØ�ÚGÓ ßWÞ�Ô�Ú!â�Ø'Õ!å!ßKÓ½â�Ó�Þ�×�Û�æ�ã�Ûkß�æ�ÚÜÛÙé�Ó Ó�Ô!ßKØ'Õ!Û�ÔCÝ

ú�ú



Ø�ê­ÑeåÜà�Þ�Ô;æ�ÚGÓWÓ�ßzÑ ÷�$Cèz(²ü£ë

�¨­¯¬D­U° Û��@Â�¶U½ò¶��ZÁ�Â�¶·³\¸��QÁz²�¹\»pÂ��

	�ÑCâzÓWÓmê¨Þ�ßKã�Ø�âzæ	×�Û�à�ÛÙã¶ã�ÑCÓ�ÚGÓWâ�ê@Ø�âzà�Þ�Ô!ßKÓ#Ø�êGò�ó�ô�Þ�æ¸Þ�ÚÜÞ²âzÞ�×�×ÙÓ�×)Ú!âzØ�Ý�âzÞ�à#�]×ÙØ}Þ�Õ>Û�à$ÿÜÞ�×�Þ�Ô!ßKÓ�è�à�Ó�æ�æ�Þ²Ý�ÓKþ£ÚÜÞ�æ�æzÛ�ÔCÝ
Ø~Ö�ÓWâ3ÑCÓ�Þ�Õ1è]Þ�Ô!ÕXæ�ï'Ô!ßzÑ!â�Ø}Ô!ÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}ÔSë�ì¸Þ�ßzÑ Ø�ê#ã�ÑCÓ�æ�ÓLÞ²â�Ó�Þ�æ9çmÞ�æ$Þ�Õ!ÕCâ�Ó�æzæ�Ó�ÕXÛ�Ô©ã�Ñ!Ûkæ�ç	Ø�â�éBè¶Þ�ÔÜÕ ã�Ñ!Û�æ/æ�Ó�ßKã�ÛÙØ}Ô
ÕCÓ�æ�ßKâ3ÛÙÿGÓ�æ#ã�ÑCÓ/æ�Ø}×�åCã�Û�Ø}Ô!æ#ã�Ñ!Þ²ã�çmÓWâ�Ó9ÕCÓWÖ�Ó�×�Ø�ÚBÓ�ÕSë

� ³TÁp�s��ÁTµ·ÁT¸@À`¶·¸P¹ �CØ�â àLÞ�Ô�ï;Þ²Ú!ÚÜ×kÛ�ßWÞ²ã�ÛÙØ}Ô!æ#×ÙØ}Þ�Õ;ÿ�Þ�×�Þ�Ô!ßWÛ�ÔCÝ>Û�æ½Þ�æ�Û�à>Ú�×ÙÓFàLÞ²ã�ã�ÓWâ½Ø�ê­Þ�æ�æ�ÛÙÝ}ÔÜÛ�ÔCÝ>Þ�Ô;Ó�ä)å!Þ�×
Ô)å!à9ÿGÓWâmØ�ê�çmØ�â�é åÜÔ!ÛÙã�æ	ã�Ø>Ó�Þ�ßzÑNÔCØ'ÕCÓ�ëB�­ÓWâzæ�Û�Ø}ÔÚ$9Ø�êhò�ó½ô+õ¨ò¡ó�ô�$}ö	å!æ�Ó�Õ ã�ÑÜÛ�æ#à>ÓWã�ÑCØ'Õ1èeÿ�åCã#êIØ�â�Þ�ÔeåÜà9ÿGÓWâ
Ø�ê]â�Ó�Þ�æ�Ø}Ô!æ½ÛÙã�Ú!â�Ø-Ö�Ó�Õ7×ÙÓ�æ�æ#ã�ÑÜÞ�ÔNæ�Þ²ã�Û�æ�ê¨Þ�ßKã�Ø�â�ïNÛ�Ô°ÚÜâzÞ�ßKã�Û�ßKÓ�ë
�!Þ�ßKã�Ø�â3Û�ÔCÝ æ�ï)Ô!Þ²Ú�æ�Ó�æ½Û�Ôeã�Ø�ã�ÑCÓ�×ÙØ}Þ�Õ'þ£ÿÜÞ�×kÞ�Ô!ßWÛ�ÔCÝ>Ú!âzØ)ßKÓ�æ�æ Û�æ�ßKØ}à>Ú�×�Û�ßWÞ²ã�Ó�ÕNÿ)ï°ã�ÑCÓ9ê¨Þ�ßKã½ã�ÑÜÞ²ã ßKØ}à>ÚÜå!ã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô

ã�Þ²é�Ó�æmÚÜ×�Þ�ßKÓ�Ø}Ô Þ¡ÚÜÞ²â�ã�ÛkßWå!×�Þ²â¸æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó�Ø}Ô!×Ùï�ç½ÑCÓ�Ô�ã�Ñ!Ó½æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó�Û�æ	Û�Ô�ã�ÑCÓ��!âzÛ�ÔCÝ¡æ�ã�Þ²ã�Ó�ë¸ý�ã¸Ûkæ�ÔCØ�ã¸ÚGØ}æ�æzÛÙÿÜ×ÙÓmã�Ø
Ú!â�Ó�ÕÜÛ�ßKã­ç½ÑCÓ�Ô�Ø�âmÑCØ~ç¾Ø�ê@ã�Ó�ÔLÞ9æ�ï)ÔÜÞ²ÚÜæ�Ó��!â�Ó�æ�ÿBÓ�ßWÞ�åÜæ�Ó��!âzÛ�Ô!Ý�Ûkæ�ÕCÓWã�ÓWâzà�ÛkÔCÓ�Õ�ÿeï�ã�ÑCÓ�ÛkÔCÚÜåCã­æ�ã�Û�à�å!×�Û£ë�ý®Ô!ÕCÓWÓ�Õ1è
Ø�ÿ!ã�Þ�Û�ÔÜÛ�ÔCÝ�ã�ÑCÓ/ÚÜÞ²ã�ã�ÓWâ3Ô!æ�Ø�ê]æ�ï)ÔÜÞ²ÚÜæ�ÓË�!âzÛkÔCÝ>Û�æ#ã�ÑCÓ/Ý�Ø}Þ�×�Ø�êhÞ�Ô+ò�ó�ô�æzÛ�à$åÜ×�Þ²ã�ÛÙØ}Ô1ë
	�ÑÜÛ�æ1å!ÔCÚ!âzÓ�Õ!Û�ßKã�Þ²ÿÜÛ�×kÛÙã�ï�Þ²Ú!Ú�×�ÛÙÓ�æGã�Ø½à>Ó�à�Ø�â�ï¡å!æ�Þ²Ý�Ó¸Þ�æ�ç	Ó�×�×F�1ã�ÑCÓ�Þ�à>Ø}å!Ôeã�Ø�ê'à>Ó�à>Ø�â�ï¡ÔCÓWÓ�Õ!Ó�Õ¡ã�Ø ßKØ}Ô!æ�ã�âzå!ßKã

ã�ÑCÓ ÿ!âzÞ�Û�ÔcßWÞ�Ô ÿGÓ ßKØ}à�ÚÜåCã�Ó�Õ§Þ�æ9ã�ÑCÓ°æ�å!à Ø�ê�ÛÙã�æ�ßKØ}à>ÚGØ}ÔCÓ�Ô�ã�æ�èhÿ�åCã$Þ7âzå!Ô!Ô!ÛkÔCÝ;ÿ!âzÞ�Û�Ô ÔCÓWÓ�Õ!æ�æ�ÛÙÝ}Ô!Û���ßWÞ�Ô�ã
Þ�Õ!Õ!Û�ã�ÛÙØ}Ô!Þ�×#à>Ó�à>Ø�â�ï ã�Ø Ñ!Ø}×�Õ ã�ÑCÓNÕCï'Ô!Þ�à�Û�ß;ÛkÔCêIØ�â3à�Þ²ã�ÛÙØ}Ô§ã�Ñ!Þ²ã�â�ÓWÚÜâ�Ó�æ�Ó�Ôeã�æLæ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó#�ÜâzÛ�ÔCÝ©æ�ã�Þ²ã�Ó�æWër	�ÑCÓ
ÓKáCÞ�ßKã�Þ�à�Ø}å!Ô�ãFâ�Ó�ä)å!ÛÙâ�Ó�Õ7Û�æ Ûkà>ÚGØ}æ�æ�ÛÙÿÜ×�ÓFã�Ø�Ú!â�Ó�ÕÜÛ�ßKãWèÜÿÜå!ã Û�Ô7Ú!âzÞ�ßKã�Û�ßKÓ�ã�ÑCÓ$ßWå!â�â�Ó�ÔeãFÛ�à�ÚÜ×ÙÓ�à>Ó�Ôeã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô7æ�ÓWÓ�à�æ
ã�Ø�â�Ó�ä)å!ÛÙâzÓ�Þ²ÿGØ}åCã�Ó�ä)å!Þ�×SÞ�à�Ø}å!Ô�ã�æ½Ø�êhà�Ó�à>Ø�â�ï°êIØ�â æ�ã�Þ²ã�Û�ß/Þ�Ô!Õ7ÕCï)ÔÜÞ�à�Û�ß�Õ!Þ²ã�Þ'ë
	�Ñ!Ó ã�Ø�ã�Þ�×1Þ�à>Ø}åÜÔ�ã#Ø�ê�ßKØ}à>Ú�åCã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô;Û�æmÕCÓWã�ÓWâzà�ÛkÔCÓ�ÕLÿ)ïLÞ�æ�æzÛÙÝ}Ô!Û�ÔCÝ�æ�Ø}à>Ó�çmÓ�ÛÙÝ}Ñ�ãWèCæ�Þ~ï+ú²ë û�ê@Ø�â�æ�Û�à>ÚÜ×kÛ�ßWÛÙã�ï�è

ã�ØNÞ°ÿÜÞ�æ�Ûkß�ßKÓ�×k×­Þ�Ô!ÕñâzÞ²ã�ÛÙØ}æ¡Ø�ê	ã�Ñ!Û�æ¡Þ�à>Ø}å!Ôeã¡ã�Ø;Ø�ã�ÑCÓWâ/ßKØ}à>ÚGØ}ÔCÓ�Ôeã�æ¡ã�Ñ!Þ²ã/àLÞ�ïñÿBÓ>Þ�Õ!Õ!Ó�Õ1ë � æ�Û�ÔCÝ�� � çmÓ
çmÓWâ�Ó�Þ²ÿ�×ÙÓ�ã�Ø©à>Ó�Þ�æ�åCâ�Ó ã�ÑCÓ�æ�Ó°Û�Ô!Õ!Û�Ö)Û�ÕÜå!Þ�×�Ö²Þ�×�åCÓ�æ�Þ�Ô!Õ§ßKâ�Ó�Þ²ã�Ó°Þ7âzÞ²ã�Û�Ø7ã�Þ²ÿÜ×ÙÓ ã�Ñ!Þ²ã�çmÞ�æ�å!æ�Ó�Õcã�ØñßKØ}à�ÚÜåCã�Ó
çmÓ�ÛÙÝ}Ñ�ã�æ��5ßKØ}æ�ã�æ½ê@Ø�â½ã�Ñ!Ó�æ�Ó9ßKØ}à>ÚGØ}ÔCÓ�Ôeã�æWë ð ê@ã�ÓWâ½ã�Ñ!Û�æ#ê¨Þ�ßKã�Ø�â�Û�æ�Þ²Ú!ÚÜ×kÛÙÓ�Õ1èCÞ�æ�Û�à�ÚÜ×ÙÓ�æ�å!à�à�Þ²ã�Û�Ø}Ô;Ý}ÛÙÖ�Ó�æ½Þ�ã�Ø�ã�Þ�×
ßKØ}à>ÚÜå!ã�Ó�ç	Ó�ÛÙÝ}Ñeã]êIØ�â¸Ó�Þ�ßzÑ�ßW×�åÜæ�ã�ÓWâ­Ø�ê�ßKÓ�×�×kæWë*	½ÑCÓ�Ô1è}å!æ�ÛkÔCÝ ã�Ñ!Ó#ßW×kå!æ�ã�ÓWâ­çmÓ�ÛÙÝ}Ñ�ã�æ�è�ßW×�å!æ�ã�ÓWâ3æhßWÞ�Ô�ÿBÓ�Þ�æ�æzÛÙÝ}ÔCÓ�Õ�ã�Ø
Ó�Þ�ßzÑ7ÔCØ)Õ!Ó Þ�ßWßKØ�âzÕ!ÛkÔCÝ�ã�Ø�æ�Ø}à>Ó¡æ�ßzÑCÓ�à�ÓFç Ñ!Û�ßzÑ�ÿÜÞ�×kÞ�Ô!ßKÓ�æmã�ÑCÓ¡ßKØ}à>ÚÜåCã�Ó�×ÙØ}Þ�Õ°Þ�ßWßKØ�âzÕ!Û�Ô!Ý�ã�Ø�ã�ÑCÓ¡ßKØ}à>Ú�åCã�Û�ÔCÝ
ÚGØ~çmÓWâ½Þ�Ö²Þ�Û�×�Þ²ÿ�×ÙÓ¡Ø}Ô;Ó�Þ�ßzÑ+Ú!â�Ø'ßKÓ�æ�æ�Ø�â~ë

úü�



ý®Ô7Ø�â3ÕCÓWâ�ã�Ø âzåÜÔ7ã�ÑCÓ�×�Þ²â�Ý�Ó�æ�ãFà>Ø'ÕCÓ�×�æFÛÙãFÛ�æ Ô!Ó�ßKÓ�æ�æ�Þ²â�ïNã�Ø°ÿÜÞ�×kÞ�Ô!ßKÓ�à�Ó�à>Ø�â�ï7å!æ�Ó�è�âzÞ²ã�Ñ!ÓWâFã�ÑÜÞ�ÔñßKØ}à�ÚÜåCã�Ó
×ÙØ}Þ�Õ1èFÞ�Ô!Õ�Þ�ßWßKÓWÚ!ãNã�Ñ!ÓñâzÓ�æ�å!×Ùã�Û�Ô!ÝcÛ�ÔCÓ�N ßWÛÙÓ�Ô!ßKï�ë�ô)Ø çmÓ©Ú!â�Ø'ßKÓWÓ�ÕCÓ�ÕÒã�Ø Ø�Ú!ã�Û�àLÛÙîWÓñà�Ó�æ�æ�Þ²Ý�ÓXÚÜÞ�æzæ�Û�ÔCÝ Þ�Ô!Õ
à>Ó�à>Ø�âzï�å!æzÞ²Ý�Ó9Þ�æ�çmÓ�×�× ë

º«»9���üÁz¹T»
�4±&Áp����¶U¸P¹WÛ �\»�²#¡@»�Áp� � ÚBØ}ÔLßW×ÙØ}æ�Ó�ÓKáCÞ�à�Û�Ô!Þ²ã�Û�Ø}Ô1è�ÛÙã�Û�æ�Ø�ÿeÖ'ÛÙØ}å!æ­ã�ÑÜÞ²ã�ã�ÑCÓ½à>Ó�æzæ�Þ²Ý�Ó½ÚÜÞ�æzæ�Û�ÔCÝ
æ�ß3ÑCÓ�à>Ó�å!æ�Ó�Õ©ÿ)ï©ò�ó�ôz$ à�Ø}æ�ã/×�ÛÙé�Ó�×Ùï+Ñ!Þ�Õ Þ;ÔeåÜà9ÿGÓWâ�Ø�êmÛkÔCÓ�NLßWÛÙÓ�Ô!ßWÛ�Ó�æWë�	�ÑCÓ>à>Ø}æ�ã/ÔCØ�ã�Þ²ÿÜ×ÙÓ>Ø�êmã�ÑCÓ�æ�Ó>ç#Þ�æ
ã�ÑCÓ�å!æ�Ó�Ø�ê	ã�ÑCÓ�æ�Þ�à>Ó�ßKØ}àLà$å!ÔÜÛ�ßWÞ²ã�Ø�â/Þ�Ô!Õ à>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó�êIØ�â3à�Þ²ã¡êIØ�â/ÕÜÛ�æ�ã�âzÛÙÿ�åCã�Û�ÔCÝ�æ�ã�Ûkà$å!×kå!æ�Þ�Ô!Õñâ�ÓWÚGØ�â�ã¡Õ!Þ²ã�Þ
Þ�Ô!Õ ã�ÑCÓ�æ�ï)ÔÜÞ²ÚÜæ�Ó��ÜâzÛ�ÔCÝ9à�Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�æWë�	½Ñ!Û�æ�âzÓ�äeå!Û�â�Ó�Õ�ã�ÑCÓ�Û�Ô!ßW×kå!æ�ÛÙØ}Ô�Ø�ê�Þ�à>Ó�æ�æzÞ²Ý�ÓFã�ïeÚGÓ&�!Ó�×�Õ Û�ÔLã�Ñ!ÓFà>Ó�æzæ�Þ²Ý�Ó
ÚÜÞ�ßzé�ÓWãWè'Þ�æ�ç	Ó�×�×CÞ�æ	Þ�Õ!Õ!ÛÙã�Û�Ø}Ô!Þ�×)Ø~Ö�ÓWâzÑCÓ�Þ�Õ�ÔCÓWÓ�ÕCÓ�Õ�ã�Ø9Õ!Û�æ�ã�â3ÛÙÿÜåCã�Ó#à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�æ¸Ø�ê1Õ!Û�íGÓWâ�Ó�Ô�ã]é'Û�Ô!Õ!æ]ã�Ø9ã�ÑCÓ�Ú!â�Ø�ÚGÓWâ
ÕCÓ�æ�ã�ÛkÔ!Þ²ã�ÛÙØ}Ô!æWë
ý®Ô�Þ�Õ!Õ!ÛÙã�Û�Ø}Ô1è à>Ó�æzæ�Þ²Ý�Ó�æNçmÓWâ�Ó Ú!â�ÓKþ�Þ�×k×ÙØ)ßWÞ²ã�Ó�ÕSèFç ÛÙã�Ñ�Þt�²û5þ£ÿeï)ã�Ócà�Ó�æ�æ�Þ²Ý�ÓXØ�ÿ���Ó�ßKã7Þ�×�×�Ø)ßWÞ²ã�Ó�ÕÒê@Ø�âNÓWÖ�ÓWâ�ï

æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó�ëË	�ÑÜÛ�æ�ç#Þ�æ�ã�Ó�Õ à>Ó�à>Ø�âzï�èBÿGÓ�ßWÞ�å!æ�Ó$Ø}Ô!×�ï7Þ æzà�Þ�×�×¶êIâzÞ�ßKã�Û�Ø}Ô+Ø�ê	æ�ï)ÔÜÞ²ÚÜæ�Ó�æ>õ@ã�ï)ÚÜÛ�ßWÞ�×�×�ïN×ÙÓ�æ�æFã�Ñ!Þ�Ô§ú�¢�ö
Þ²â�Ó9Þ�ßKã�Û�Ö�Ó�×Ùïo�!âzÛ�ÔCÝ;õ¨Þ�Ô!Õ;ã�Ñ)å!æ�ã�â3Þ�Ô!æ�à�ÛÙã�ã�ÛkÔCÝ>Þ�à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó-ö�Õ!åCâzÛkÔCÝ�Þ�Ôeï°ÚÜÞ²â�ã�Û�ßWåÜ×�Þ²â�ã�Û�à>Ó�æ�ã�ÓWÚ�ë
ò¡ó�ô��9æ�ÓWÚÜÞ²âzÞ²ã�Ó�æ#ã�ÑCÓ ã�ÑCâ�ÓWÓFê@åÜÔ!ßKã�ÛÙØ}Ô!æWë�ô)ã�Û�à�å!×�åÜæ�à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�æ�Þ�ÔÜÕLâ�ÓWÚGØ�â�ã�æmÞ²â�Ó�ÔCØ~ç Ú!â�Ø'Õ!å!ßKÓ�Õ ×ÙØ'ßWÞ�×�×Ùï�Ø}Ô

Ó�Þ�ßzÑ+ÔCØ'ÕCÓ�õ¨ì­áCßKÓWÚ!ã�Û�ÔCÝ>âzÓ�Þ�×�þ£ã�Û�à>Ó¡ý�����ë�ö3ë�	�ÑÜÛ�æ#Þ²Ú!Ú!â�Ø}Þ�ß3ÑNâ�Ó�Õ!åÜßKÓ�æ�ã�ÑCÓ¡ã�âzÞBNLß/Ø}Ô;ã�ÑCÓ/ÔCÓWã�ç	Ø�â�é;Þ�Ô!ÕSè!Þ�×ÙØ}ÔCÝ
ç½ÛÙã�ÑcØ�ã�ÑCÓWâ�Ø�Ú!ã�Û�àLÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}Ô!æWè­Þ�×�×�Ø~ç½æ�ã�ÑCÓ°æ�ÛÙîWÓ�Ø�ê�ã�ÑCÓ;Û�Ô!ÕÜÛÙÖ)ÛkÕ!å!Þ�×]æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó
�!âzÛ�Ô!Ý7à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó°ã�Ø©ÿGÓ âzÓ�Õ!å!ßKÓ�Õ
ê@â�Ø}à �²û ã�Ø
�²û ÿeï)ã�Ó�æWë�ý®ÔNã�ÑCÓ$ò�ó�ôz$�à>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó$ÚÜÞ�ßzé5Þ²Ý}ÛkÔCÝ æ�ß3ÑCÓ�à>Ó�èBÓ�Þ�ßzÑ©à>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó$ã�âzÞ�ÔÜæ�à�ÛÙã�ã�Ó�Õ+Þ²ÿBØ}å!ã£(}û
ÿ)ïeã�Ó�æ½Ø�êhå!ÔÜÔCÓ�ßKÓ�æ�æ�Þ²â�ï°Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�Û�Ø}Ô1è'â�Ó�æ�å!×Ùã�ÛkÔCÝ>Û�Ô;Þ��²û�û
¢ Ø-Ö�ÓWâzÑCÓ�Þ�Õ1ë
ÐÒÑ!Û�×ÙÓ9ã�ÑCÓ�æ�Ó$ß3Ñ!Þ�ÔCÝ�Ó�æ�Û�à>ÚÜâ�Ø~Ö�Ó�Õ7ÚBÓWâzêIØ�âzàLÞ�Ô!ßKÓ9æ�ÛÙÝ}ÔÜÛ��ÜßWÞ�Ôeã�×Ùï�è!ê¨åCâ�ã�ÑCÓWâFÞ�Ô!Þ�×Ùï'æ�Û�æ�æ�Ñ!Ø~çmÓ�Õ7ã�Ñ!Þ²ã�à>Ø�â�Ó�Û�à�þ

Ú!â�Ø-Ö�Ó�à>Ó�Ôeã½ç#Þ�æ�ÚGØ}æ�æ�ÛÙÿ�×ÙÓ�ë*	½ÑCÓ¡Ø}×�ÕNÞ�×ÙÝ�Ø�â3ÛÙã�Ñ!à ÚÜÞ�æzæ�Ó�ÕNà>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó�æ�ã�ÑCâ�Ø}å!Ý}ÑNæ�ÓWÖ�ÓWâzÞ�×¶×�Þ�ï�ÓWâzæ�è!ç½ÛÙã�Ñ;Þ>ã�ïeÚ�Û�ßWÞ�×
à>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó¡ÚÜÞ�ß�é�ÓWã�â�Ó�Þ�Õ;Þ�ÔÜÕ ç½âzÛÙã�ã�Ó�Ô ÚBÓWâ3Ñ!Þ²ÚÜæ
�!Ö�Ó�ã�Û�à>Ó�æmØ�â�à>Ø�â�Ó¡Û�Ô�ÛÙã�æmÚ!â�Ø�Ý�â�Ó�æzæ	ê@â�Ø}à æ�Ø}åCâ3ßKÓFã�Ø>ÕCÓ�æ�ã�Û�Ô!Þ5þ
ã�ÛÙØ}Ô1ë
ý®ÔLã�Ñ!ÓFÔCÓWçÒæ�ß3ÑCÓ�à>Ó�èCã�ÑCÓ�à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�ÿGÓ�ßKØ}à>Ó�æ#Þ�×ÙØ�Ý}Û�ßWÞ�×�Ó�Ô�ã�ÛÙã�ïLç½ÑÜÛ�ßzÑ Ñ!Þ�æ#ÔCØ9ÓKáCÛ�æ�ã�Ó�Ô!ßKÓ¡Þ�æ#Þ�Ô°Û�Ô!Õ!Û�Ö)Û�ÕÜå!Þ�×

Ø�ÿ���Ó�ßKãWëM	�Ñ!Û�æhà�Þ²é�Ó�æ	ÛÙã]ÚBØ}æzæ�ÛÙÿÜ×ÙÓ	êIØ�â­ã�Ñ!Ó�ÿÜå!×Ùé¡Ø�êBã�ÑCÓ�Û�ÔCê@Ø�âzà�Þ²ã�ÛÙØ}Ô�Û�Ô�Þ¡à>Ó�æzæ�Þ²Ý�Ó�ã�Ø¡ÿGÓ#ç�âzÛÙã�ã�Ó�Ô�Ø}Ô!ßKÓ�èeç½ÑCÓ�Ô
æ�Ó�ÔeãWè�Þ�Ô!Õcâ�Ó�Þ�Õ§Ø}Ô!ßKÓ�è­ç½ÑCÓ�Ô§ÛÙã$Ûkæ9â�Ó�ßKÓ�Û�Ö�Ó�Õ§Þ²ã�ÛÙã�æ+�ÜÔ!Þ�×mÕCÓ�æ�ã�Û�ÔÜÞ²ã�ÛÙØ}Ô1ëNý®Ô!æ�ã�Ó�Þ�Õ§Ø�ê½Û�ÔÜÕ!ÛÙÖ'Û�Õ!å!Þ�×]à>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó�æWè
ã�ÑCÓ�Ú!â�Ø�Ý�â3Þ�à�Õ!Ó�Þ�×�æmç½ÛÙã�Ñ ÚÜÞ�ß�é�ÓWã�æ ßKØ}Ô�ã�Þ�Û�ÔÜÛ�ÔCÝ�à�Þ�Ô�ï à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�æWë
	�ÑCÓFÚÜÞ�ß�é�ÓWã½æzÛÙîWÓFÛkæmß3ÑCØ}æ�Ó�Ô°ã�Ø>à�Þ²ã�ß3Ñ;ã�ÑCÓ

úü$



à>Ø}æ�ã½Ó�NLßWÛÙÓ�Ôeã�{Nï)âzÛ�Ô!ÓWãmã�â3Þ�Ô!æ�ê@ÓWâ½æ�ÛÙîWÓ�è!ç Ñ!Û�ßzÑ;Ûkæ¡ú Ç �mïeã�Ó$Û�Ô°ã�ÑCÓ9ßWåCâzâ�Ó�Ô�ã�Ûkà>ÚÜ×ÙÓ�à>Ó�Ôeã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô1ë

£ ¾@¸@À#¡@²|³\¸*¶��ZÁ�Â�¶·³^¸ {NØ}æ�ã­Ø�êÜã�ÑCÓ�ßKØ}à>ÚÜåCã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô�ã�Ûkà>ÓmÛkÔ9ã�ÑCÓ�ò¡ó�ô9Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à Û�æ]å!æ�Ó�Õ�ÛkÔ$ßKØ}à>Ú�åCã�Û�ÔCÝFã�ÑCÓ
ÓKíGÓ�ßKã�æ Ø�ê­æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó �!âzÛ�Ô!Ý}æ#Ø}ÔNã�ÑCÓ/âzÓ�ßKÓ�ÛÙÖ)ÛkÔCÝLßKØ}à>ÚÜÞ²âzã�à>Ó�Ô�ã�æ�ë�	½ÑCÓ �!âzÛkÔCÝ�âzÞ²ã�Ó�æWè�Ñ!Ø~çmÓWÖ�ÓWâ�èBÞ²âzÓ9Ó�æ�æ�Ó�Ôeã�Û�Þ�×�×�ï
âzÞ�Ô!Õ!Ø}à;è'ÿBÓ�ÛkÔCÝ$ÕCÓWã�ÓWâ3à�Û�ÔCÓ�Õ�ÿ)ïLã�ÑCÓ�ÿ!âzÞ�ÛkÔD' æmâ�Ó�Þ�ßKã�ÛÙØ}Ô!æ#ã�Ø�æ�ã�Ûkà$å!×kå!æWë7	�ÑCÓWâ�ÓWê@Ø�â�Ó�ÛÙã�ßWÞ�Ô°ÿBÓ�ÓKá'ÚGÓ�ßKã�Ó�Õ°ã�Ñ!Þ²ãWè
â�ÓWÝ}Þ²âzÕÜ×ÙÓ�æ�æ/Ø�ê ÑCØ~ç�ç	Ó�×k×�ã�ÑCÓ�Ôeå!à$ÿGÓWâ9Ø�ê�æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó�æ$Û�æ9ÿÜÞ�×�Þ�Ô!ßKÓ�Õ ÿGÓWã�çmÓWÓ�Ô§Ô!Ø)ÕCÓ�æ�è¶ã�ÑCÓ°Þ�ßKã�å!Þ�×mÞ�à>Ø}å!Ôeã$Ø�ê
ßKØ}à>ÚÜå!ã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô;ç½Û�×k×�Ö²Þ²â�ï�ÿGØ�ã�Ñ;ÿGÓWã�çmÓWÓ�Ô7ÔCØ'ÕCÓ�æ�Þ�Ô!Õ°Ø-Ö�ÓWâ ã�Ûkà>Ó�ë
ð æ$ÞñßKØ}Ô!æ�Ó�ä)åCÓ�Ô!ßKÓ�è¸Ø}ÔCÓ ÔCØ'ÕCÓ�è­Þ�Ô!ÕcÚ!â�Ø�ÿÜÞ²ÿ�×Ùï ÔCØ�ã$ã�Ñ!Ó�æ�Þ�à�Ó ÔCØ'ÕCÓ Þ²ã�Ó�Þ�ß3Ñcã�Ûkà>Ó�æ�ã�ÓWÚSè­ç½Ûk×�×­ã�Þ²é�Ó°ã�ÑCÓ

×ÙØ}ÔCÝ�Ó�æ�ã�Þ�à�Ø}å!Ô�ã�Ø�ê	ã�Û�à>Ó�ã�Ø#�ÜÔ!Û�æzÑ7ÛÙã�æ�ßKØ}à>ÚÜå!ã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô!æWë/ý�ê	Þ°æ�Ûkà>ÚÜ×ÙÓ$Ó�Ô!ÕñØ�ê¸ã�Û�à>Ó�æ�ã�ÓWÚ ÿÜÞ²â�âzÛÙÓWâ�Û�æ�å!æ�Ó�Õñê@Ø�â
æ�ï'Ô!ßzÑ!â�Ø}Ô!ÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}ÔSè�ã�ÑCÓ�Ô�Þ�×�×!ã�Ñ!Ó Ø�ã�ÑCÓWâ#ÔCØ'ÕCÓ�æ	ç½Û�×�×'ÿGÓ ÛkÕ!×ÙÓ�ê@Ø�âmæ�Ø}à>Ó½ÚÜÞ²âzã¸Ø�êSã�ÑCÓ ã�Û�à>Ó�æ�ã�ÓWÚ�ëM�hÛ�Ý}åCâ�Ó&�9æ�ÑCØ-ç½æ
Þ�Ô ÓKáCÞ�à>ÚÜ×ÙÓ>Ø�êmã�Ñ!Û�æ¡ÛkÕ!×ÙÓ�ã�Û�à>Ó�ë�ò Ø)Õ!ÓNú�Ñ!Þ�æLõ@ê@Ø�â/ã�ÑCÓLÕÜÛ�æ�ÚÜ×�Þ~ï�Ó�Õñã�Û�à>Ó�æ�ã�ÓWÚÜæHöFã�ÑCÓ�ÑCÓ�Þ~Ö)ÛÙÓ�æ�ã9×ÙØ}Þ�Õ1è�Þ�ÔÜÕXæ�Ø
Õ!Û�æ�ÚÜ×�Þ�ï'æ�×�ÛÙã�ã�×ÙÓ�Ø�â9ÔCØ;Û�ÕÜ×ÙÓ$ã�Ûkà>ÓNõ¨×�Þ²ÿGÓ�×ÙÓ�Õ e�XTÄ�Ä�cpV�Xp�p =Ä7�`�Ó�ZdZ�=��ÛkÔ+ã�Ñ!Ó!�!Ý}åCâ�Ó-ö3èSç Ñ!Û�×ÙÓ$ã�ÑCÓ>Ø�ã�ÑCÓWâzæ/ÕÜÛ�æ�ÚÜ×�Þ~ï
à>Ø�â�Ó�èÜç½ÛÙã�Ñ°ã�ÑCÓ/Þ�à>Ø}åÜÔ�ã�Ö²Þ²â�ï'Û�ÔCÝ>ÿGÓWã�çmÓWÓ�Ô7Ô!Ø)ÕCÓ�æ�Þ�ÔÜÕ;ÿGÓWã�çmÓWÓ�ÔNã�Û�à>Ó�æ�ã�ÓWÚÜæWë
Ð Ó�å!æ�Ó�Õ;ã�Ñ!Ûkæ�Õ!Þ²ã�Þ�ã�ØLâ�Ó�ÕCÓ�æ�ÛÙÝ}ÔNã�ÑCÓ+{7Ó�æ�æ�Þ²Ý�Óü�#å!æWë¤��Ó�ßWÞ�×k×Sê@â�Ø}à ÿÜÞ�æ�Ûkß¡ÿÜÛÙØ}×ÙØ�Ý�ï�ã�Ñ!Þ²ã ã�ÑCÓ/Ó�×ÙÓ�ßKã�â�Ø'ßzÑ!Ó�à�þ

Û�ßWÞ�×¸ÚÜå!×�æ�ÓLêIâ�Ø}à Þ��ÜâzÛ�ÔCÝNßKÓ�×�×¸Ú!â�Ø�ÚÜÞ²Ý}Þ²ã�Ó�æ�Þ�×ÙØ}Ô!Ý+ÛÙã�æ$æ�ï)ÔÜÞ²ÚÜæ�Ó�æ�Þ²ã�Þ7â�Ó�×�Þ²ã�ÛÙÖ�Ó�×Ùï æ�×�Ø~ç æ�ÚGÓWÓ�Õ1èhæ�Ø7ã�Ñ!Þ²ã�ã�ÑCÓ
ã�âzÞ�Ô!æzà�Û�æ�æ�Û�Ø}Ô9ã�Û�à�ÓmÿGÓWã�ç	ÓWÓ�Ô>ã�Ñ!Ó#æ�Ó�Ô!Õ!Û�ÔCÝ�Þ�Ô!Õ�â�Ó�ßKÓ�ÛÙÖ'Û�ÔCÝ¡ßKÓ�×�×kæ¶ã�ïeÚ�Û�ßWÞ�×�×Ùï/ã�â3Þ�Ô!æ�×�Þ²ã�Ó�æ­ã�Ø/æ�ÓWÖ�ÓWâzÞ�×'ã�Ó�Ô!æ]Ø�êGæ�Û�à�þ
å!×�Þ²ã�Û�Ø}Ô7ã�Û�à�Ó�æ�ã�ÓWÚÜæWëË	�Ñ)å!æ êIØ�â�Ó�Þ�ßzÑ Ô!Ø)ÕCÓ�ã�ÑCÓWâ�Ó�Û�æFÞ�ÔñÓWÖ�Ó�Ô�ã/ÑCØ�â3ÛÙîWØ}Ô1èBç½Ñ!Û�ß3Ñ+ÕCÓWÚGÓ�Ô!ÕÜæ�Ø}Ôñã�ÑCÓ>à�Û�Ô!Ûkà$å!à
æ�ï'Ô!Þ²ÚÜæ�Ó�Ú!âzØ�ÚÜÞ²Ý}Þ²ã�ÛÙØ}Ô ã�Û�à�Ó>Ø�ê	ã�ÑCÓ�Ô!Ø)ÕCÓ�æ�ç ÛÙã�Ñ©ç½Ñ!Û�ß3Ñ ÛÙã¡ßKØ}à�à�å!Ô!Û�ßWÞ²ã�Ó�æWë>ý�ê¸ã�ÑÜÛ�æ¡à�Û�Ô!Ûkà$å!àqã�Û�à>Ó�Ûkæ�¥�¦¨è
ã�ÑCÓ�Ô+ÔCØ�ã�Ñ!Û�ÔCÝLØ�ã�ÑCÓWâFÔ!Ø)ÕCÓ�æ ÕCØLÞ²ãFã�Û�à>Ór§ ßWÞ�ÔñÞ5íBÓ�ßKãFã�Ñ!Û�æ ÔCØ'ÕCÓ9å!Ôeã�Û�×1ã�Û�à�Ór§3¨S¥�¦¨ë£	�ÑCÓWâzÓWêIØ�â�Ó�èBÞLÿ�Þ²â�âzÛÙÓWâ
à>Ó�ß3Ñ!Þ�Ô!Û�æ�à ßKØ}Ô!æ�ã�âzå!ßKã�Ó�ÕLã�Ø9åCã�Û�×kÛÙîWÓ�ã�Ñ!Û�æ]ÓWÖ�Ó�Ôeã	ÑCØ�â3ÛÙîWØ}Ô�ßWÞ�ÔLÞ�×k×ÙØ~ç æ�Ø}à>Ó½Ø�êBã�ÑCÓ�Ó�Ô!ÕCþ£Ø�êkþ£ã�Û�à�Ó�æ�ã�ÓWÚ Û�ÕÜ×ÙÓ#ã�Û�à>Ó
ã�Ø�ÿGÓFå!æ�Ó�Õ1ë ð ÔCØ'ÕCÓ�à�Þ�ï�æ�Û�à>Ú�×Ùï>ßKØ}Ô�ã�Û�Ô)åCÓ�ã�Ø�ç	Ø�âzé å!Ôeã�Û�×BÛÙã	âzÓ�Þ�ßzÑCÓ�æw§3¨S¥�¦¨ë
{NÓ�Þ�Ôeç½Ñ!Ûk×ÙÓ�è)à�Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�æ�Ñ!Þ~Ö�Ó
ßKØ}Ôeã�Û�Ôeå!Ó�Õ+ã�Ø;Þ²â�â3ÛÙÖ�Ó$ê@â�Ø}à�ã�ÑCÓ�Ø�ã�ÑCÓWâ/ÔCØ'ÕCÓ�æWèGÞ�Ô!Õ©å!Ô!×�Ó�æ�æ½ã�Ñ!Ó�ÔCØ'ÕCÓ�Û�æ�ßKØ}Ô!æ�Û�æ�ã�Ó�Ô�ã�×Ùï+å!Ô!ÕCÓWâ�þ�×�Ø}Þ�ÕCÓ�Õ1èÜã�Ñ!Ó�æ�Ó
à>Ó�æ�æzÞ²Ý�Ó�æ�ç½Û�×k×BßKØ}Ôeã�Þ�Û�Ô%��Õ�����"ÜÞ²Ý}æ½ÛkÔ!Õ!Û�ßWÞ²ã�Û�Ô!Ý$ã�Ñ!Þ²ã½ã�ÑCÓ�ÛÙâ�ÔCØ'ÕCÓ�æ�Ñ!Þ~Ö�Ó/Ú!â�Ø�Ý�âzÓ�æ�æ�Ó�Õ;ã�ØLÞ�Ô!Ø�ã�ÑCÓWâ½ã�Û�à�Ó�æ�ã�ÓWÚSë
ô)ï'Ô!ß3ÑCâ�Ø}Ô!ÛÙî�Þ²ã�Û�Ø}Ô ÔCØ-ç�ÿGÓ�ßKØ}à>Ó�æ�Þñâ�Ó�×�Þ²ã�Û�Ö�Ó�×ÙïXæ�Û�à>Ú�×ÙÓLà�Þ²ã�ã�ÓWâ�ëÈ��Ô§Û�Ô!Û�ã�Û�Þ�×�ÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}ÔSè¶Þ×��_`b�Xp�\[�]^X7Þ²âzâzÞ�ï

Û�æ¡Þ�×�×�Ø)ßWÞ²ã�Ó�Õ1è¶ç½ÛÙã�Ñ©Ó�Ôeã�âzÛÙÓ�æ¡ê@Ø�â/Ó�Þ�ß3Ñ ÔCØ'ÕCÓ�êIâzØ}à�ç½Ñ!Û�ß3Ñ©ã�ÑCÓ�ÔCØ'ÕCÓ>â�Ó�ßKÓ�ÛÙÖ�Ó�æ$à>Ó�æ�æ�Þ²Ý�Ó�æ�ë ð æ���Õ����NÚÜÞ�ß�é�ÓWã�æ
Þ²â�Ó;â�Ó�ßKÓ�Û�Ö�Ó�Õ1è	ã�Ñ!Ó�æ�Ó;ã�Û�à>Ó�æ>Þ²â�Ó+åCÚ1Õ!Þ²ã�Ó�Õ1ë ÐÒÑCÓ�Ô ã�Ñ!ÓNÔCØ)Õ!Ó�âzÓ�Þ�ßzÑCÓ�æ>ã�Ñ!Ó;Ó�Ô!Õ Ø�ê Ó�Þ�ß3Ñ¾ã�Û�à�Ó�æ�ã�ÓWÚSè¸ã�Ñ!Ó�æ�Ó

úð(



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

5.05e+06 5.055e+06 5.06e+06 5.065e+06 5.07e+06 5.075e+06 5.08e+06 5.085e+06 5.09e+06 5.095e+06 5.1e+06
Node 0: Time (microsec)

MessageBus::Sync
MessageBus::DeliverMsgs

DoStim
DoCell

DoReport

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

5.05e+06 5.055e+06 5.06e+06 5.065e+06 5.07e+06 5.075e+06 5.08e+06 5.085e+06 5.09e+06 5.095e+06 5.1e+06
Node 1: Time (microsec)

MessageBus::Sync
MessageBus::DeliverMsgs

DoStim
DoCell

DoReport

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

5.05e+06 5.055e+06 5.06e+06 5.065e+06 5.07e+06 5.075e+06 5.08e+06 5.085e+06 5.09e+06 5.095e+06 5.1e+06
Node 2: Time (microsec)

MessageBus::Sync
MessageBus::DeliverMsgs

DoStim
DoCell

DoReport

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

5.05e+06 5.055e+06 5.06e+06 5.065e+06 5.07e+06 5.075e+06 5.08e+06 5.085e+06 5.09e+06 5.095e+06 5.1e+06
Node 3: Time (microsec)

MessageBus::Sync
MessageBus::DeliverMsgs

DoStim
DoCell

DoReport

�hÛ�Ý}åCâ�Ó�����ý®Õ!×ÙÓË	�Û�à�Ó OFå!Ó¡ã�Ø��SØ}Þ�Õ7ý�à$ÿÜÞ�×�Þ�Ô!ßKÓ�ëúü�



ò Ø)ÕCÓü	½Û�à>Ó�æM�ÜÓ�×�Õ!æ¸Þ²âzÓ ßzÑ!Ó�ß�é�Ó�Õ1ë	ý�ê1ã�ÑCÓ Ø�ã�ÑCÓWâ�ÔCØ'ÕCÓ�æ¸Þ²â�ÓFç½ÛÙã�ÑÜÛ�Ô�ã�ÑCÓ�à�Û�Ô!Û�à�å!à ã�Û�à�Ó Õ!Û�íGÓWâ�Ó�Ô!ßKÓ�è)ã�ÑCÓ�Ô ã�ÑCÓ
ÔCØ'ÕCÓ�ßWÞ�ÔcÚ!â�Ø'ßKÓWÓ�ÕXã�ØNã�ÑCÓ�ÔCÓKá'ã/ã�Û�à>Ó�æ�ã�ÓWÚ@á]Û�êmÔCØ�ãWè]ÛÙã9à�å!æ�ã9çmÞ�ÛÙã9êIØ�â�à>Ø�â�Ó�ÚÜÞ�ßzé�ÓWã�æ�ã�Ø7ÿGÓ>â�Ó�ßKÓ�ÛÙÖ�Ó�Õ§Þ�Ô!Õ
ßzÑ!Ó�ß�éNÞ²Ý}Þ�Û�Ô1ë

�¨­¯¬D­¢¬ ©�»K��ª*µiÂ��

ý®Ô�Þ�ÕÜÕ!ÛÙã�ÛÙØ}Ô ã�Ø>ã�ÑCÓ¡Þ�×ÙÝ�Ø�âzÛÙã�ÑÜà�Û�ßFÛ�à>Ú!â�Ø-Ö�Ó�à>Ó�Ôeã�æ�ÕCÓ�æ�ßKâzÛÙÿGÓ�Õ�Û�Ô�ã�ÑCÓ�Ú!â�Ó�ßKÓ�Õ!ÛkÔCÝ�æzåCÿÜæ�Ó�ßKã�ÛÙØ}ÔSè'àLÞ�Ô�ï Ø�ã�ÑCÓWâ
Ø�Ú!ã�Û�àLÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}Ô!æ�Ñ!Þ~Ö�Ó/ÿGÓWÓ�Ô;à�Þ�ÕCÓ/Û�Ô�ã�ÑCÓ¡ÚÜâ�Ø)ßKÓ�æzæ�Ø�êhßKâzÓ�Þ²ã�Û�ÔCÝ>Ö�ÓWâzæ�Û�Ø}ÔÚ��Ø�ê¶ã�ÑCÓ/ò¡ó�ô�ÚÜâ�Ø�Ý�âzÞ�à;ëM	�Ñ!Ó�æ�Ó/Þ²â�Ó
ã�Ø)Ø$Ô)å!à>ÓWâ�Ø}å!æ¸ã�Ø$ÕCÓ�æzßKâzÛÙÿGÓ�Û�Ô!Õ!Û�Ö)Û�ÕÜå!Þ�×�×Ùï�ëGý®Ô!ÕCÓWÓ�Õ1è)à>Ø}æ�ã¸Þ²â�Ó Ø�ÿeÖ'ÛÙØ}å!æ�èeÞ�Ô!ÕLØ�êGÔ!Ø9Ý�â�Ó�Þ²ã	ã�ÑCÓWØ�â�ÓWã�Û�ßFÛ�Ôeã�ÓWâ�Ó�æ�ãWë
	�Ñ!Ûkæ�æ�Ó�ßKã�ÛÙØ}ÔNÕCÓ�æzßKâzÛÙÿGÓ�æ#ã�ÑCÓ/ßWå!à�å!×�Þ²ã�ÛÙÖ�Ó¡ÓKíGÓ�ßKã½Ø�ê­Þ�×�×GØ�ÚÜã�Û�à�ÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}ÔÜæWë
ý�ãFÛkæ½Õ!Û�N ßWå!×Ùã½ÛÙê�Ô!Ø�ãFÛ�à�ÚBØ}æzæ�ÛÙÿÜ×ÙÓ�ã�Ø°ÕCÓ��ÜÔCÓ�Þ æzÛ�à>ÚÜ×ÙÓ9ÚBÓWâzêIØ�âzàLÞ�Ô!ßKÓ$à>ÓWã�â3Û�ß/ê@Ø�â¡ò�ó�ôGë\�CØ�â¡Þ�Ôeå!à$ÿGÓWâ Ø�ê

â�Ó�Þ�æ�Ø}ÔÜæWè-ã�Ñ!Ó¸ã�Û�à>Ó	Þ�ÚÜÞ²â�ã�ÛkßWå!×�Þ²â�ò¡ó�ôFÿ!â3Þ�Û�Ô¡ã�Þ²é�Ó�æhã�Ø½Ú!âzØ)ßKÓ�æ�æ¶æ�Ø}à>Ó¸ÛkÔCÚÜåCãD�Ü×�Ó�Û�æSØ}Ô!×�ïFÞ å!æ�ÓWê¨å!×�ÚGÓWâ�ê@Ø�âzà�Þ�Ô!ßKÓ
à>Ó�Þ�æ�å!â�Ó¡êIØ�â½ã�Ñ!Þ²ã�ÚÜÞ²â�ã�ÛkßWå!×�Þ²â�ÿ!âzÞ�ÛkÔ;ÕCÓ�æ�ÛÙÝ}Ô;Þ�Ô!Õ7Û�ÔCÚÜåCãWë
��Ô!Ó â�Ó�Þ�æ�Ø}Ô�Ûkæ¸ã�Ñ!Þ²ã�ò¡ó�ôLÕCÓ��ÜÔCÓ�æ#à�Þ�ÔeïLÕ!Û�íGÓWâ�Ó�Ôeã	ßKØ}à>ÚGØ}ÔCÓ�Ôeã�æWè'ç½Ñ!ÛkßzÑ ã�ÑCÓ¡å!æ�ÓWâ#à�Þ�ï�Û�Ô!ßW×�å!Õ!Ó½Û�Ô ê@Þ�ÛÙâ3×Ùï

Þ²â�ÿÜÛ�ã�âzÞ²â�ïLÚÜâ�Ø�ÚGØ�â�ã�ÛÙØ}Ô!æ�Þ�Ô!Õ;ßKØ}ÔÜÔCÓ�ßKã Û�Ô;Þ>×kÞ²â�Ý�Ó9Ô)å!à9ÿGÓWâ�Ø�êhçmÞ~ï)æ�ë#ô'Û�ÔÜßKÓFã�Ñ!Ó/ÿGÓ�Ñ!Þ�Ö'ÛÙØ�â�Ø�ê­ò�ó½ô°Û�æ�Ñ!ÛÙÝ}ÑÜ×Ùï
ÔCØ}Ô'þ�×kÛ�ÔCÓ�Þ²â�è²ã�ÑCÓ�æ�Ó�ÕÜÛ�íBÓWâzÓ�Ô!ßKÓ�æ­ßWÞ�Ô�â�Ó�æ�å!×�ã]ÛkÔ�×kÞ²â�Ý�Ó#Ö5Þ²âzÛkÞ²ã�ÛÙØ}Ô!æ­Û�Ô�Ú!â�Ø'ßKÓ�æ�æ�ÛkÔCÝ ã�Ûkà>Ó#êIØ�â�à>Ø'ÕCÓ�×�æhç½ÑÜÛ�ßzÑ�à�ÛÙÝ}Ñeã
Þ²Ú!ÚGÓ�Þ²â½æ�å!ÚBÓWâ4�ÜßWÛ�Þ�×�×Ùï�æzÛ�à�Û�×�Þ²â~ë
��Ô�ã�ÑCÓ�ÿÜÞ�æ�Ûkæ­Ø�ê1ã�ÑCÓ�æ�Ó½Þ�ÔÜÕ�Ø�ã�ÑCÓWâmÛ�æ�æ�åCÓ�æ�è}ã�ÑCÓ½Þ²Ú!ÚÜâ�Ø}Þ�ßzÑ ã�Þ²é�Ó�Ô Ñ!ÓWâ�Ó½Û�æ­ã�Ø�à>Ó�Þ�æ�åCâzÓ�è�Ø}Ô�ã�Ñ!Ó½æ�Þ�à>ÓFÛ�ÔCÚÜåCãWè

ã�ÑCÓFÚGÓWâ�êIØ�â3à�Þ�Ô!ßKÓ½Ø�ê�ÚÜÞ²â�ã�Û�ßWå!×kÞ²â�ê@åÜÔ!ßKã�ÛÙØ}Ô!Þ�×�Þ²â�Ó�Þ�æWèCØ�âmÝ�â�Ø}åCÚÜæ	Ø�êSØ�ÚGÓWâzÞ²ã�ÛÙØ}Ô!æ	ç½ÛÙã�Ñ æ�Û�à�Ûk×�Þ²â¸ßzÑÜÞ²âzÞ�ßKã�ÓWâzÛ�æ�ã�ÛkßWæWë
�mÓ�ßWÞ�å!æ�Ó�ã�ÑCÓ9Ý�âzØ}åCÚÜæ½æzÑ!Þ²â�Ó$ßKØ}àLà>Ø}Ô7ÚGÓWâ�ê@Ø�âzà�Þ�ÔÜßKÓ/êIÓ�Þ²ã�å!â�Ó�æWèBã�ÑCÓ9ÓKíGÓ�ßKã Ø�ê	ÞLßzÑÜÞ�ÔCÝ�Ó�ÛkÔ;ã�ÑCÓ$Þ²âzÓ�ÞLØ}Ô+ã�ÑCÓ
ç½ÑCØ}×�Ó;Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�à ßWÞ�Ô ÿGÓ;Ó�æ�ã�Û�à�Þ²ã�Ó�Õ1ëw	�ÑCÓNÞ²â�Ó�Þ�' æ�æ�ÚGÓWÓ�Õ ßzÑ!Þ�Ô!Ý�Ó+ßWÞ�Ô¾ÿGÓ;ßKØ}à>ÚÜÞ²âzÓ�Õ¾ÿGÓWã�çmÓWÓ�Ô¾Ú!âzØ�Ý�âzÞ�à
â�ÓWÖ'Û�æ�ÛÙØ}ÔÜæWë
Ð Ó�Ñ!Þ�Ö�ÓFã�Ó�æ�ã�Ó�Õ�ç½ÛÙã�Ñ à�Þ�Ôeï�à>Ø)Õ!Ó�×�æ­ÿÜåCãmÕ!åCÓ�ã�Ø�æ�ÚÜÞ�ßKÓ ç	ÓFç½Û�×k×'Ø}Ô!×Ùï�Ú!â�Ó�æ�Ó�Ôeã	æ�Ø}à>Ó½Ø�êSã�Ñ!Ó½â�Ó�æ�åÜ×Ùã�æ­ê@â�Ø}à

ã�ÑCÓ9à�Ø)ÕCÓ�×�«|��_�ÌB Z]��1ë7	½Ñ!Û�æ�à>Ø'ÕCÓ�×Gç#Þ�æ½å!æ�Ó�Õ7Û�Ô°ã�ÑCÓ9ÕCÓWÖ�Ó�×�Ø�ÚÜà>Ó�Ôeã�Ø�êhò¡ó�ô�$)ë¸ý�ã½à�Ø)ÕCÓ�×kæ�Þ�æ�Û�ÔCÝ}×�Ó�ßKØ}×kå!à�Ô
Ø�ê�ã�ÑCâ�ÓWÓ°×�Þ~ï�ÓWâzæWè]Ó�Þ�ßzÑ Ñ!Þ~Ö)ÛkÔCÝNã�çmØ ßKÓ�×�×�ã�ïeÚGÓ�æWè­ÓKáCßWÛÙã�Þ²ã�Ø�â�ïcÞ�Ô!Õ Û�ÔÜÑ!ÛÙÿÜÛÙã�Ø�âzï�ë�ý®ÔCÚÜå!ã/Û�æ9ê@â�Ø}à Þ�ÔcÞ²â�ã�Û¢�ÜßWÛ�Þ�×
ÚÜå!×kæ�ÓFæ�ã�Û�à$åÜ×�å!æWëhý�ã�ÓKáCÑ!ÛÙÿ�ÛÙã�æ	Þ�Ô7å!ÔCâ�Ó�Þ�×�Ûkæ�ã�Û�ßWÞ�×�×Ùï>Ñ!Û�Ý}Ñ�ßKÓ�×k×=�!âzÛ�ÔCÝ�âzÞ²ã�Ó�ë��]ÛÙÝ}å!â�Ó���æ�ÑCØ~ç æ#ã�ÑCÓ�ã�Û�à>Ó/å!æ�Þ²Ý�Ó¡Ø�ê
ã�ÑCÓ�ßKØ}à>ÚGØ}ÔCÓ�Ôeã�æ�Û�ÔLÞ�Ø}ÔCÓ�æ�Û�à�å!×�Þ²ã�Ó�Õ�æ�Ó�ßKØ}Ô!Õ�âzå!Ô Ø�êSã�ÑCÓ�ú~ómØ}×�åÜà�Ô à�Ø)ÕCÓ�×Z��å!æ�ã	Õ!Ó�æ�ßKâzÛÙÿGÓ�Õ1ë]ò½Ø�ã�Ó¡ã�ÑÜÞ²ã	çmÓ

úü�



0
50

0
10

00
15

00
20

00

E
xe

cu
tio

n 
Ti

m
e 

- S
ec

on
ds

Synapse
Report
Channel
Base Cell
Overhead

NCS3 vs NCS5

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

10
0

E
xe

cu
tio

n 
Ti

m
e 

- S
ec

on
ds

NCS5 Enlarged

�]ÛÙÝ}åCâ�Ó+�`�môCÑ!Þ²â�Ó�Ø�ê¸ó�� � 	�Û�à>Ó � æ�Ó�ÕNÿ)ïo�!å!Ô!ßKã�ÛÙØ}ÔÜÞ�× ð âzÓ�Þ�æWè�ú~ómØ}×�åÜà�ÔÚ{NØ'ÕCÓ�× ë

Ñ!Þ~Ö�Ó9ÓKá'ÚÜÞ�Ô!ÕCÓ�Õ°ã�ÑCÓ��!Ý}åCâ�Ó¡ÚGØ�â�ã�ÛÙØ}Ô�ê@Ø�â ò¡ó�ô���æ�ÛkÔ!ßKÓ�ã�ÑCÓ/Ø�Ú!ã�Û�àLÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}Ô°ç#Þ�æ½ä)å!ÛÙã�Ó/æ�å!ßWßKÓ�æzæ�ê@åÜ× ë

¬ ­ÒË È�ÎMç3Í�2BÏzË È�2«æ�È�Ìq®�Í$É1Í�ÊD0°¯ Ë ÊG±

ý®ÔNßKØ}Ô!ßW×�åÜæ�ÛÙØ}Ô1è'çmÓ9Ñ!Þ�Ö�Ó$ÕCÓWÖ�Ó�×ÙØ�ÚGÓ�ÕNÞ�Ô!Õ°ã�Ó�æ�ã�Ó�Õ+Þ�Ô7ÔCÓWç�ÚÜâ�Ø��Ü×�Û�Ô!Ý$ã�Ø)Ø}×1ã�Ñ!Þ²ã½Þ�×k×ÙØ~ç½æ½Ô!Þ�ÔCØ}æ�ßWÞ�×ÙÓ¡ã�Ûkà�Û�ÔCÝ
Ø�êGßKØ)ÕCÓ�æ�ÓWÝ}à�Ó�Ô�ã�æWèeÚ!â�Ø��Ü×kÛ�ÔCÝCè²Þ�Ô!Õ>à>Ó�à>Ø�â�ï�å!æ�Þ²Ý�Ó�Þ�ÔÜÞ�×Ùï)æzÛ�æWë7��� Ñ!Þ�æ]Ú!â�Ø-Ö�Ó�Ô>ã�Ø¡ÿGÓ#ÞFÖ²Þ�×�å!Þ²ÿÜ×�Ó#æ�ÓWã­Ø�êÜã�Ø)Ø}×�æ
ê@Ø�â�ã�Ñ!Ó Ú!âzØ��Ü×�Û�ÔCÝNÞ�ÔÜÕ Ø�Ú!ã�Ûkà�ÛÙî�Þ²ã�ÛÙØ}ÔcØ�ê�Ö²Þ²âzÛÙØ}å!æ$Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�àLæWë 	½ÑCÓ ã�Ó�à�ÚBØ�â3Þ�×¸â�Ó�æ�Ø}×�åCã�ÛÙØ}ÔcÞ�×�×ÙØ~ç æ$ê@Ø�â��ÜÔCÓKþ
Ý�âzÞ�Û�Ô!Ó�ÕLà>Ó�Þ�æ�å!â�Ó�à>Ó�Ôeã�æ¸Ø�êSæ�ÚGÓ�ßWÛ���ß#ÓWÖ�Ó�Ô�ã�æmØ�âmÿÜ×ÙØ'ß�é'æ�Ø�êSßKØ'ÕCÓ�ë­ý�ã	ßWÞ�ÔLÿGÓ½å!æ�Ó�Õ�Ø}Ô�æ�Ó�äeå!Ó�Ô�ã�Û�Þ�×£èeÕ!Û�æ�ã�âzÛÙÿÜåCã�Ó�Õ
Þ�Ô!Õ;Ú�Þ²âzÞ�×�×ÙÓ�×BÚ!â�Ø�Ý�â3Þ�à�æ�ç½ÛÙã�Ñ!Ø}åCã�à>Ø'Õ!Û��ÜßWÞ²ã�ÛÙØ}ÔSë
	�Ñ!Ó$Û�Ô!ßKØ�âzÚBØ�â3Þ²ã�ÛÙØ}ÔNØ�ê	ã�ÑCÓ$Ö²Þ²âzÛÙØ}åÜæ Ñ!Þ²â3ÕCçmÞ²âzÓ$Û�à>Ú�×ÙÓ�à>Ó�Ôeã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô!æ�ÿ)ï7å!æzÛ�ÔCÝ ÕÜÛ�íBÓWâzÓ�Ô�ã�"ÜÞ²Ý}æFØ}Ô+ã�Ñ!Ó$ÓKá'ÓKþ

ßWåCã�Þ²ÿÜ×�Ó�ç	Ø}åÜ×�Õ>ÓKá'ã�Ó�Ô!Õ�ã�ÑCÓ å!æ�Þ²ÿÜÛ�×kÛÙã�ï$Ø�êBã�Ñ!Ó�æ�Ó½ã�Ø)Ø}×�æWë ð ×�æ�ØCè�ã�Ñ!Ó½Þ²ÿÜÛ�×�Û�ã�ï�ã�Ø9à>Ó�Þ�æ�åCâzÓ½à>Ó�à>Ø�â�ï>Þ²ãmÞ�Ô�Ø�ÿ���Ó�ßKã
Ø�â½ÓWÖ�Ó�Ôeã�×ÙÓWÖ�Ó�×Sç½Û�ã�ÑNÞ�æ�à�Þ�×k×Sà>Ó�à>Ø�â�ï;Þ�Ô!Õ7ÚGÓWâ�êIØ�â3à�Þ�Ô!ßKÓ¡ê@ØeØ�ã�Ú!â3Û�Ô�ãWè�Û�æ�Þ�Ô7Þ²âzÓ�Þ�ã�Ñ!Þ²ã â�Ó�äeåÜÛÙâ�Ó�æ�Þ�Õ!ÕÜÛÙã�ÛÙØ}Ô!Þ�×
çmØ�â�é�ë

é 0�²ü0¸ÊD0¸È�În0M2
÷�úHü��!â�ÓWÓ7ô)Ø�êIã�çmÞ²âzÓo�!Ø}å!Ô!Õ!Þ²ã�ÛÙØ}ÔSëñÝ�ÚÜâ�Ø�ê½å!æ�ÓWâ�à�Þ�Ô)å!Þ�× ë�ã�Y�YpÆ��ÓÅ`Å�³K³9³¤´JVZ�� ¤´ _Z��V�Å�Ä�_pa`Y9³zc���X�Å�µ=[��� �Y\[pÌ�Ä�Å
]=cB�` \c`Ì�ÅpV�Æ���_`ah}9¶D´¸·>´$«|ÅpV�Æ���_pa>´ ã�Y|]=Ì�õ®úWû
�B�Z���5ûB(eö3ë

ú��



÷��-ük¹�Þ�à>Ó�æ}�Câ�ï�Ó�ë}�]Þ²âzÞ�×�×ÙÓ�×�Ø�Ú!ã�Û�à�ÛÙî�Þ²ã�Û�Ø}Ô7Ø�ê¸Þ�ÔCÓWØ'ßKØ�â�ã�Û�ßWÞ�×hæ�Û�à�å!×�Þ²ã�ÛÙØ}Ô7Ú!â�Ø�Ý�âzÞ�àNë&{+Þ�æ�ã�ÓWâü' æFã�ÑCÓ�æ�Û�æ�è � Ô!Û�þ
Ö�ÓWâ3æ�ÛÙã�ï°Ø�ê]ò½ÓWÖ²Þ�Õ!Þ'è4��Ó�ÔCØCèzOFÓ�ßKÓ�à$ÿBÓWâË�²û�ûZ$)ë

÷�$-ük¹!ë½óFë�{7Þ�ßKÓWâ3Þ'è �¶ë£Ã$ë»ºFØ)Ø)Õ!àLÞ�Ô1è&�më óFë£ÃFÞ²â�âzÛkæWè¼¹}â�ëÙè¼�9ë�O âzÓWç	Ó�æWè¡Þ�Ô!Õ½¹!ë�{7Þ�ßWÛ�Ø�é5Þ�æWë°��Ó�à�Ø�ã�ÓKþ
Ô!ÓWØ)ßKØ�â�ã�ÓKá©ßKØ}Ô�ã�âzØ}×]Ø�ê¸â�Ø�ÿGØ�ã�Û�ß�æ�Ó�Þ²âzß3Ñ Þ�Ô!Õñã�ÑCâ�Ó�Þ²ã¡Û�ÕCÓ�Ôeã�Û��ÜßWÞ²ã�ÛÙØ}ÔSë+¾¤¿9À�¿�¦ÂÁ�Ã$ÄÆÅ#ÇF¥ÉÈ¼Êh¦Ë¿#ÇF¿�Ì ¿�Ê9ÄkÍpÎ!Ä�Ï
¦�Ð]ÌÑÄ3èz(p�Cõ �}öÐ� øZ��Ò�ú�úWû'è@�!ÓWÿ!âzå!Þ²â�ï#�²û�ûB(Cë

÷ (²ük¹�Þ�à>Ó�æ��Fë\{+Þ�ßWÛÙØ�é²Þ�æWëÆ§L¿�ÓDÅ#Ôa¥#ÄkÅ#ÇÖÕ×ÇF¥
Ð]Ô�Ä$¦ËÅ#ÇF¥#Á�Ç9Ø|¿aÙÑ¦�ÚdÐ0ÍpÎ#Ç4Ð]ÔÂØ�Á�Ä$¦ÂÁÂÃÜÛ¤Ôa¿�ÝhÐ$Ô$¦ÂÁ�Ð$Äk¿aÙYÞ@¿#Ô�¦ÂÁ�Ã�Å�ßGÛ¤Ôa¿#Ï
Ã�Ð�Ä�Ä�Á�Ç9Ø
àYÈâáÑÐ$ÊdÔa¿�ÇFÅ#ß+Þ@¿#ÌãÝFÊh¦ËÅ�¦ÂÁÂ¿�ÇFÅ#ß>ä-¿�¥
Ð$ßåÁæÇKØlÈ3Ý
ÝFÔa¿�Å�Ã$Ú�ëù�	ÑzO ã�ÑCÓ�æ�ÛkæWè � Ô!ÛÙÖ�ÓWâ3æ�ÛÙã�ï©Ø�ê½ò ÓWÖ²Þ�Õ!Þ'è
�½Ó�ÔCØCè ð åCÝ}å!æ�ã��²û�ûZ$)ë

÷��-ü � Ô!ÛÙÖ�ÓWâ3æ�ÛÙã�ï�Ø�ê×�Fâ�ÓWÝ�Ø}ÔSë 	hÞ�åOÚGØ�â�ã�Þ²ÿÜ×�Ó Ú!â�Ø��Ü×�ÛkÔCÝCë ã�Y`YpÆ��ÓÅ�Å#³K³9³¤´4��ÄB´  T_p��X`V�_��S´�Xpb� \ÅB��XzÄ�X`cZ�\��ãTÅ
Æ\cZ��c���_|]�ÆTÅZY�cB \Å�Yzc| �Y�_`_�Ì�Ä)ë

÷��-ü�{ ë�óFëS� ÛÙÚ!ÚÜ×�ÛkÔCÝ�ÓWâ�è½óFëç¹Cë#ÐÒÛ�×�æ�Ø}ÔSè¼¹Cëèº�ë�Ç9Û�ÔCÝCè¼¹!ë��Câ�ï�Ó�èË�më óFë�Ã Þ²â�â3Û�æWè¼¹}â�ëÙè Þ�ÔÜÕ �¶ë�Ã$ëãºFØ)Ø)ÕÜà�Þ�Ô1ë
ó#Ø}à>ÚÜåCã�Þ²ã�ÛÙØ}ÔÜÞ�×Cà>Ø)Õ!Ó�×eØ�êGÛ�Ôeã�ÓWâzÞ�ßKã�Û�ÔCÝ¡ÿÜâzÞ�Û�Ô�ÔCÓWã�çmØ�â�é'æWë ð à>ÓWâzÛkßWÞ�Ô!�CÓ�ÕCÓWâzÞ²ã�ÛÙØ}ÔLØ�ê={7Ó�Õ!Û�ßWÞ�×h�½Ó�æ�Ó�Þ²âzß3Ñ
ó#Ø}ÔCêIÓWâzÓ�Ô!ßKÓ�èF¹}Þ�Ô)å!Þ²â�ï#�²û�ûB(Cë

÷��~ü��¶å!Û�æ�OFÓr��Ø}æ�Ó�èêé¡Û�ÔCÝ;ëGÑÜÞ�ÔCÝCè�Þ�Ô!Õ¤O�Þ�Ô!ÛÙÓ�× ð ë3��ÓWÓ�Õ1ë ô)Ö)ÚÜÞ²ÿÜ×ÙØ�� ð à�å!×Ùã�ÛÙþ�×�Þ�ÔCÝ}å!Þ²Ý�ÓNÚÜâ�ÓWêIØ�â3à�Þ�Ô!ßKÓ
Þ�ÔÜÞ�×Ùï)æzÛ�æ�æ�ï'æ�ã�Ó�à;ë7ã�Y`YpÆ£� Å�Å���[BY�XTÄBX�Xp�3´F�pì>´F�zXz�B´���_|]\Åpb�XZ��_zÄ�X9·9ízÄ!î�Æ\c#µTÌp_D´Fã�YB]^Ì!èCú�ø�øZ�eë

÷
I-ü�	½ÑCØ}à�Þ�æ©ÐÒÛ�×�×�Û�Þ�àLæ+Þ�Ô!Õ ó#Ø}×�Û�Ô Ç¡Ó�×�×ÙÓWï�ë Ý}Ôeå!ÚÜ×ÙØ�ã å!æ�ÓWâXà�Þ�Ô)å!Þ�× ë ã�Y`YpÆ��ÓÅ�Å#³K³9³¤´�V��� `Æ\Ì`_ZYê´�[��za�_�Å
b�_z��ÄZÅZVZ�� `Æ\Ìp_pYê´ ã�YB]=Ì�õ®ú�ú��B��ø��5ûZ$}ö3ë

÷ùø-ü�ì½ë'ómØ}å!â�ã�Ó�Ô!Þ�ï>ÐÒÛ�×�æ�Ø}Ô1ëD�hÞ²â3Þ�×�×ÙÓ�×ÜÛkà>ÚÜ×ÙÓ�à>Ó�Ôeã�Þ²ã�ÛÙØ}Ô>Ø�ê¶Þ9×�Þ²â�Ý�ÓFæ�ßWÞ�×ÙÓ ÿÜÛÙØ}×ÙØ�Ý}Û�ßWÞ�×k×Ùï$âzÓ�Þ�×�Û�æ�ã�Û�ß½ÔCÓWØ)ßKØ�âzã�Û�ßWÞ�×
Ô!Ó�åCâzÞ�×1ÔCÓWã�ç	Ø�â�é;æ�Ûkà$å!×kÞ²ã�Ø�â�ë�{7Þ�æ�ã�ÓWâü' æ�ã�ÑCÓ�æzÛ�æWè � Ô!ÛÙÖ�ÓWâzæ�Û�ã�ïLØ�ê­ò ÓWÖ5Þ�ÕÜÞ'èL��Ó�ÔCØCè ð åCÝ}åÜæ�ã��²û�ûCú²ë

÷�úWû5ü�ì½ëhómØ}åCâzã�Ó�Ô!Þ�ï ÐÒÛ�×�æ�Ø}ÔSè@�¸Ñ!Ûk×�×�ÛÙÚ%Ã9ë@ºFØ)Ø)Õ!àLÞ�Ô1è¶Þ�Ô!Õ;¹�â�ë@�!â�Ó�ÕCÓWâzÛ�ßzécóFë@ÃFÞ²â�âzÛ�æ�ë�ý�à�ÚÜ×ÙÓ�à>Ó�Ôeã�Þ²ã�ÛÙØ}ÔXØ�ê
Þ�ÿÜÛ�Ø}×ÙØ�Ý}Û�ßWÞ�×�×Ùï;âzÓ�Þ�×�Û�æ�ã�Û�ß$ÚÜÞ²âzÞ�×k×ÙÓ�×¶Ô!ÓWØ)ßKØ�â�ã�ÛkßWÞ�×�þ�ÔCÓ�åCâzÞ�×hÔCÓWã�ç	Ø�â�é©æ�Û�à�å!×�Þ²ã�Ø�â~ë ��â�Ø'ß²ëGØ�ê¸ã�ÑCÓ;úWû#ïñð7ô)ý ð {
ó#Ø}ÔCê�ëCØ}Ô��hÞ²â3Þ�×�×ÙÓ�×D��âzØ)ßKÓ�æ�æ�ë!êIØ�â�ô'ßWÛ ë�ómØ}à>Ú�åCãWëÙèT{7Þ²â3ßzÑ×�²û�ûCú²ë

÷�ú�úHü�ì½ëÜómØ}åCâ�ã�Ó�Ô!Þ~ïLÐÒÛ�×�æ�Ø}ÔSè��CâzÓ�ÕCÓWâzÛ�ßzé;óFë�ÃFÞ²â�âzÛ�æ�èd¹}â�ëÙèCÞ�Ô!Õo�¸Ñ!Û�×k×�ÛÙÚ�Ã$ëFºFØ)Ø)Õ!àLÞ�Ô1ë ð ×�Þ²â�Ý�ÓKþ�æ�ßWÞ�×�ÓFÿ�ÛÙØ}×ÙØ�Ý²þ
ÛkßWÞ�×�×ÙïLâzÓ�Þ�×�Û�æ�ã�Û�ß�ßKØ�â�ã�ÛkßWÞ�×Sæ�Û�à�å!×�Þ²ã�Ø�â�ëM�¸â�Ø'ß²ëCØ�ê�ôÜóK�²û�ûCú²èBò Ø~Ö�Ó�à$ÿGÓWâ&�²û�ûCú²ë

ú�I


