
� �������	��

��������������� �����	
��������  !�"
$#%�&�('*)�
+�-,��.'/��
0����'*�����
1 ��'2����'*����� �3 546��7 7 )%�����&�('*�8�"� �9�3 :'<;=�3
��>�@?��
'2��7 �

A�BDCFEGCIHJCLKMKONQPSRUT	CIH2NMV5WYXZXIP[P\R^]
_`XbaDcDCLB/XedfCLCJg
P

hjilknmporqsojtIo�uwv`orqyxSk�vSz+{n|}mY~�|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!knm
�"� tI|��^�nv � zs|�m���x!t � qs| �

�0� �I���I�S���/�Z�p� �^|�{n|8�J�J� � vSkn��|
� �@vSqyz����:�wk�vI����v � vSzyzsqM����or|��I��vSkn|�����vSvS�I �¡(qyk\o¢�Q| �b�¢� �¤£ �

hlh�¥^|}zyz�¦
vS§<x � v`orx � qy|�m}�n¨Y|�m¢|�v � ���©�^�nqsk�v
�:ªS« �Z�&| � x@�Z�nvS��|3¬ � |�v`o�­evSzsz�¥^tnqszy{nqskn�

®!��¯ vSq
°(qyvSk±uwv�k�¦�t
¥^|�q³²¢qykn�n� ���!�!�S´!�

�^�nqsk�v
� �@vSqsz2�Dzy|}|�¡ � |}mj|�v � ���+�¤§J|}zyzµ�lz¶v�§nm��¤��x!�

·�¸L¹�º[»�¼�½�º
¾\¿8À�ÁÃÂ\Äp¿�ÅµÆ`Ál¿�Ä¢À�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ�Ê9ÅµÆFÇrÈ:Ë�ËwÂ�Æ�ÅµÇ�À�ÁÃÅÉÈ:ÆÌÊÃÍSÊlÁl¿8Ë�ÊGË�À�Æ�ÅÉÎy¿8ÊlÁ@ÁÃÏ�¿8Ë�Êl¿8ÐÉÑ�¿8Ê9À�Ê9Â�Æ�¿rÒ�Ó

Ô ¿8ÇrÁl¿8Õ×Ön¿8Ï�À8Ñ!ÅÉÈ�ÄpÊ�ØUÏ\¿8Æ×ËwÂ�ÐÉÁÃÅ Ô ÐÉ¿�Îs¿8À�ÁÃÂ\Äp¿8Ê�À�ÄÃ¿ÙÅÚÆ`Ñ�È�Û�¿8Õ�ÜQÈ:ÅÚÆ`ÁÃÐÉÍ�ÝßÞ9¿ Ô Äp¿8Êl¿8Æ`Á@ÀàÆ\¿�ØÀ Ô�Ô ÄÃÈ:À�Ç¢Ï©ÎyÈ�Ä�Îs¿8À�ÁÃÂ�ÄÃ¿�ÅµÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ�Õ�¿�Ál¿8ÇrÁÃÅÉÈ:Æ�á/ÖbÀ�Êl¿8Õ©È:Æ�ÁÃÏ\¿�À�Æ�À�ÐÉÍ!ÊÃÅµÊ(È�Î�ÊÃÇr¿8Æ�À�Ä¢ÅÉÈ:Ê�À�Æ�ÕÊlÁlÄpÂ�ÇrÁÃÂ�ÄÃ¿8ÊUÈ�Î�ÁÃÏ�¿wÊlÍ!ÊlÁl¿8Ë�Ê8ÝDÞ9¿�ÊlÁÃÂ�Õ\Í.ÁÃÏ\¿wÁÃÏ\¿�È�ÄÃ¿�ÁÃÅµÇ�À�ÐJÎyÈ:Â�Æ�Õ�À�ÁÃÅÉÈ:Æ�È�Î
ÁÃÏ\¿&Îs¿8À�ÁÃÂ\Äp¿wÅµÆ�Ál¿�ÄlÓ
À�ÇrÁÃÅÉÈ:ÆGÀ�Æ�Õ Ô ÄpÈ Ô È:ÊÃ¿Y¿�â�Ç�ÅÉ¿8Æ�Á^À�Ðµã�È�ÄpÅÉÁÃÏ�Ë�ÊUÎsÈ�Ä�ÁÃÏ\¿8ÅÉÄ^Õ\¿�Ál¿8ÇrÁÃÅÉÈ:Æ�ÝUä^Ê^À�Ç�À�Êl¿(ÊlÁÃÂ�Õ\Í�áZØ�¿wÀ�ÐµÊlÈ
Ô ÄÃ¿8Êl¿8Æ�ÁDÀ�Æ�¿rÒ Ô ¿�ÄpÅµË�¿8Æ�Á/È:Æ�À�ÄÃ¿8À�Ð<ÊlÍSÊÃÁl¿8ËåÅµÆ.È�ÄpÕ�¿�ÄDÁlÈ�ÅµÐµÐÚÂ�ÊlÁlÄpÀ�Ál¿^È:Â\ÄUÀ Ô�Ô ÄÃÈ:À�ÇpÏ�Ý
æ�ç�è�éwê »}ëL¹�ì�íIîrïµîÃðpñ�òwò(ó!ô�õöðp÷�ø¶õöñ�ô%ù¢ú�ùjøûî�òwü0ýJîÃ÷�ø¶ó!þÃî�õyôbøûî�þQ÷:ð[ø¶õ¶ñ�ô\ü2ý0õsô�õ¶øûî(ÿZø ÷�øûî � ÷:ð��`õyôIîrü
ý ñ�þjò�÷�ïLò�î8ø��Sñ���ù��

	 
���
�����������
������

¨Y|�mj|�v � ���I| � m^��v � |w§<|�|}k���x ��� qskn��x!k@x!kn|�xS£Loj�n|��@x!mpoU� � qÚorqs��vSzn� � x!§nzs|���mDqyk�or�n|Yor|}zy|��}x!���.tnknqs��v`�
orqsx!knmY{nx!�@vSqsk+�U�Z| �p� qy��|�ilk\or| � vS�[orqyxSk+��ilkÙx � {n| � orx��!q � |�vSk%qs{n|�v"xS£�or�n|�� � x!§nzy|}�%�Izy|}o�tnmYqs�GvS�Sqykn|
o ��x�tnmj| � m"! vSkI{$#Y� mjtI§nmj� � qy§<| � m(xS£/oj�n|�mj| �p� qy��|&%('*)+)-,/.10�23'*054*6+798:.17&#�;=<?>A@/6+7-B[��~��n|�tnm¢| � !
£ x � ��v � {nmY�nqym�qskn��xS�@qskn�.��v�zyzym�orxC#D�Y�nx�£ x � �^v � {Im��Iqym�xE�YkÙojx�!���u�xE����mjtn�n�<x!m¢|�oj��v�oF! ��vSzyzsmF#
�Y�nx�qym*xSk�zsqykn|��0­ �nv�oD��vS�n�<|�kImDojx�tnmj| � !HG��Y��v`o��nvS�n�<|�knmDqyk.oj�n|�or|}zy|}��x!���.tnknqs��v�ojqyx!k3kn|}o ��x �5�
G ~��n|�qskn� � |�vSm¢|�qsk©or�n|"k�tn�.§<| � xS£�mj| �¢� qy�}|�m�or��v`oI�^|@v � |J�YqÚorkn|}mjm¢qykn�±�@v � |}m�oj�n| � |}mjx!zstIorqsx!k©xS£
or�I|�mj|9qsk\or| � vS�}ojqyx!k � � xS§nzy|}�@m3| � |}k×�@x � |G�}x!�@�Izy|[� vSkI{e� � tn��qyvSzM�%~�x©�@vSk�vS�S|@or�Iqym��}x!���nzy|8�IqÚo � �
{nqLKL| � |�k\o^�@|[or�nxb{nm�v�kn{Gor|}���nknqNMbtI|�m���v � |�§J|}|�k�� � x!�<x!mj|}{+�DvSk�vSz � mjqymUxS£�qsk\or| � vS�}ojqyx!kIm�v�oUor�n|&|�v � z �

�



tnm¢| � �Qkn|�|}{nm�m¢orvS�!|��+x � v`owor�I|.mj| �¢� qy�}|.mj�<|��}q�����v�orqsx!k	m¢orvS�!|��-�Y�n|�k©{I|�mjqs�!knqskn�9vSkn{���x!kn�}|�q � qskn��or�I|
|�k � q � x!kn��|�k\o�mjtn�I�Jx � orqskn�"or�n|�mj| �¢� qy�}|�m�x � v�o�oj�n|�mj| �p� qy��|�qy���nzs|���|�k\o�v�ojqyx!k@m¢orvS�!|�� ®�� �
�wm"�<x!qsk�oj|�{ x!tZo��/£ x � |8�IvS�@�Izy|�qsk���� � �Dmj| � | � vSz�{nqLKL| � |}k�o"o � �<|�m"xS£�qsk�oj| � vS�}ojqyx!knm���v � |9§<|�|�k x!§Z�
mj| �¢� |�{+��~��nqym�£ûvS�[o&�}x!���nzyqs��v�oj|�m^oj�n|�o�vSm � xS£	�nkn{nqykI�@v�tnknq � | � mrv�z��@|[or�nxb{Ùojx�{n|}oj|��}owvSzsz+�JxSmjmjqs§nzy|
qyk\oj| � v��}orqsx!knm}�3iQo�qsmwor�I| � |[£ x � |"kI|���|}mjmjv �¢� ojx9qyk\or|}� � v�oj|.{nqLKL| � |�k\o���|}oj�nxZ{Imworx9§<|�vS�n�nzsqy|}{©v�o�or�I|
|�v � z � mpo�vS�!|}m^xS£
{I| � |}zyx!�I�@|}k�o
��� � �IvSm ��|�zsz+vSm}�Z{nt � qykI�.z¶v�oj| � m¢orvS�!|�m}� �Y�n|}k9qy���nzy|}�@|}k\orqykI��m¢�J|}��q
���
|�k � q � x!kn��|�k\orm�� ��� �

ilk±or�Iqym���vS�<| � ��|3� � |�m¢|�k\owvSk�v�k�vSz � m¢qymYvSkn{%v.£ x � �@vSzJ�@|[or�nxb{9£ x � £ |�v�ojt � |�qyk\oj| � v��}orqsx!k9{n|[or|��8�
orqsx!k+�/ilk±x � {n| � orx"� � |�v�oj|�vSk9| KJ|��[orq � |�{n|[or|��[orqsx!kÙvSzy�!x � qsoj�n�Ù� �^| ��x ��� v�o^oj�n|�tn�n�<| � zs| � |}z+xS£
or�I|
mj| �¢� qy�}|Yzyqs£ |�� � ��zs|S�!oj��v�o*qsm��\qyk.oj�n|�mj�<|��}q�����v�orqsx!k"�n��v�mj|S�2ilk�oj�nqym2��vSm¢|S�\or�n| � |Y|[�Zqsm¢oDmj| � | � vSz�m¢tnqsorvS§nzy|
£ x � �GvSzsqym¢�@m�orx���xb{n|�zb� � x�orxb��x!zsm���� x � |[�IvS���nzs|S�!|8�Zoj|�kn{I|�{���knqsoj|�m¢orv�or|��@vS���nqskn|�m�� ��ª�� �!o � vSkImjqsojqyx!k
m � mpor|���m�� � � � �I� � xZ�}|�mjmYv�zy�!|}§ � vSm���� � vSkn{��0|}o � q+kn|[orm
� ��´�� �U��vSk � �^x �5� m�o�vS� � zy|&or�nqsm^� � x!§nzy|}� v�kn{
or��tnmwmj| � | � vSz*vSk�v�z � mjqsmwzy|�vS{�ojxGor�n|�� � |�v�orqsx!k�x�£D{n|}oj|��}ojqyx!k©��|}oj�nxb{nmw§�v�mj|�{©xSk©{nqNKJ| � |�k\o � qykI{	xS£
mj�<|��}q�����v�orqsx!knm}� ~��n|±mportn{ � � � |}mj|�k\oj|�{Fqsk�� ª�� zy|�vS{nm�ojx	or�n|9tImj|±xS£w�%|�m¢mrvS�S|��b|�M�tn|�kI��|��^��v � ojm
mj�}|�k�v � qyxSm�� ¯ xE��| � | � ��mj�}|�k�v � qyx!m�tnm¢t�vSzsz � {n|�m¢� � qs§J|�v9��v � orqyvSz2§<|���v � qyx � x�£Uoj�n|�m � m¢oj|�� �Y�nqszy|J��|
��x!tnzy{ zyq � |"orx%�J| � £ x � ��v%�!zsx!§�vSz*§<|��nv � qsx � vSk�vSz � m¢qym}�±�Zxn�0or�n| � |@v � |��@|[or�nxb{nm3vSzyzsxE�Yqykn��ojx�{n|8�
or|}�}o�m¢x!�@|Gqyk\or| � vS�[orqyxSknm�� |S�¤�n��� �!� � ��®���� �àu&| � | � or�n|}zy|}mjm��Uor�n|9m¢| �p� qs��|}m�v � |9m¢�J|}��q��n|�{ £ � x!��oj�n|�q �
� | M�tnq � |���|�k\orm}��ilk	ort � k+� � |�M�tnq � |���|�k\orm�v � |"|[�Z� � |�m¢mj|�{ § � � � x!�J| � ojqy|�m}�3~���tnmI��|"��vSkIknxSo�{n|[or|��[o
|�v���� � qykI{ x�£&qsk\or| � vS�}ojqyx!kL� ilkn{n|}|�{+��x!kn|9xS£�or�I|9�GvSqsk { � v �Y§�v�� � m�xS£Yor�I|Ù� � x!�<| � orqy|}m"x � qs|�k\or|}{
vS�n� � x\vS���I|�m�qsm�or��v�o�qÚo�qym�xS£öor|}k � | �p� {Iq�����tnzÚo�orxÙ{n|�m¢� � qs§J|@vSzsz2or�n|�m � mpor|�� � � x!�<| � ojqy|}m3§ � zyxS�!qy�
|[�Z� � |�m¢mjqyxSknm��U��t � oj�n| � �@x � |S� �Y�I|�kA�^|&vS{n{�kn| � £ |�v�ojt � |}mUojx�v�m � m¢or|}�%�bqsoDqsm*kn|��}|�m¢mrv �p� ojx � | � � qsoj|
mj| � | � vSz � � x!�J| � ojqy|�m}�/~���v�oDqsm��Y� � or�n|Y���nx!qs��|�xS£Jx!t � mportn{ � qymDv(£ x � �@vSzIvS�n� � x\vS����§�vSmj|}{@xSk��nknqsoj|
m¢orv�or|��@vS���nqskn|�m}�

~��I|GvSknvSz � mjqsm�vSkn{à{n|}oj|��}ojqyx!k xS£�qsk\or| � vS�}ojqyx!kIm�tImj|�v±mj�<|��}q�����v�orqsx!kàxS£�m¢| �¢� qs��|�m3§�vSm¢|�{ xSk � ���
or|}kn{n|}{©�2qykIqsor|���o�v�oj|.��v����nqykn|}m�� � �/�n�%m � ��­ x ��� qyk � x!z � qykI��oj�n|�mrvS��|�£ x � �@vSz+��xSkn��|}�Iorm(qsmY� � |8�
mj|}k\or|�{@qyk � � � � � ¯ xE��| � | � �bor�n|Ytnm¢|&x�£+v � |}m¢o � qy�[orqsx!k"£ tnkn�}ojqyx!k�x!k�vStZorx!�@v�o�v({I|�� � q � |}mUoj�n|�vSk�vSz � mjqym
xS£�vÙm¢�J|}��q��n��v�ojqyx!kà��v � o��G� � |�vSmjxSk ��xStnzy{à§J|�or�nv�o�or�n|�� � tIkn|�{ ��v � o3qym�tnm¢|�zs|�mjm�orx±or�n|�£ |�v`ort � |
qyk\oj| � v��}orqsx!k mportn{Iqy|�m}�"!�kI£ x � ortnk�v`or|�z � ��knx	mrv`orqymp£ � qykn�Ù�@|[or�nxb{ qsm��!q � |}k orx�mj�nxE� or�nv�o�oj�nqym���v � o
qym"kI|��!zsqy�!qs§nzy|�orx©or�I|±£ |�v�ort � |9qyk\oj| � v��}orqsx!k×{n|}oj|��[orqyxSk+�$#(t � �^x ��� �}x!knmjqsm¢ojm�qskeor�n|±{n|[or|}�}orqsx!k×xS£
qyk\oj| � v��}orqsx!knm*§�v�mj|�{@x!k�or�n|Y��xS�@��v � qym¢x!k�xS£LvStIorxS�Gv�orv(o � v���|�mUv�£öoj| � mjxS�@|Y� � x`²¢|��[orqyxSknm��/~��I|&�@vSqyk
��xSk�o � qs§ntIorqsx!k×xS£&x!t � ��x ��� �}x!knmjqsm¢ojm�qsk or�n|±{n|}mjqy�Sk xS£wv©kn| � vSzy�!x � qsoj�n��£ x � or�n|±{n|[or|}�}orqsx!k×xS£
qyk\oj| � v��}orqsx!knm.£ � x!� oj�n|±�!zyx!§nvSz�§<|���v � qyx � x�£(v©or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!kem � m¢or|}�%� ��t � or�n| � ��x � |��3��|
o �p� ojx×v � x!qy{ oj�n|	qskn� � |�vSm¢qykn� k�tn�.§<| � xS£ � |�{Itnkn{�vSk\oÙ{n|[or|��[orqsx!knm��å~��nqsm9vSzy�Sx � qÚor�n� ��vSmG§J|}|�k
qy���nzs|���|�k\or|}{ v�kn{ vS�I�nzyqs|�{×orx�or�n|Ù£ |�v�ojt � |Ùqyk\or| � vS�[orqsx!k×{n|}oj|��}ojqyx!k x!k v�kFqyk\oj|�zyzsqy�!|}k\o"kn|}o ��x �5�
v � ���nqsoj|��}ojt � |��eiQo�{n|}mj� � qy§<|�m�� � |Ùm¢| �p� qs��|}m�xSk×oj�n|±¥�vSm¢qy�±��v�zyz��b| �¢� qs��|%�O¥���� � qy���nzy|}�@|}k�oj|�{ qsk
�I°�¦*�\­ |&� � |}mj|}k�oY�I| � |�or�n| � |}mjtnzÚorm^{I|�vSzsqykn� �Yqsor��or�n|�# � qy�Sqyk�v�ojqykn����v�zyzJ�Z| �p� qy��|��&#���� � v�kn{Gor�I|
��vSzsz���x � �^v � {'!�kn��x!kI{nqsojqyx!k�v�z(�M���)! � �

~��I| � |�mpo�x�£Joj�n|���vS�<| � qym2x � �\v�knq+*}|�{�vSm*£ x!zyzsxE�Ym��2�Z|��[orqyxSk,�(qsk�o � xb{ntn�}|�mD§�vSm¢qy����xSkn��|}�IormUtnmj|}{�ojx
{n|}mj� � qy§<|&oj|�zy|}��x!���.tnkIqy��v`orqyxSk�m � m¢or|}� vSkI{�mj| �¢� qy�}|�m�{n|-��knqÚorqyxSknm��D�b|��}ojqyx!k ® � � |�mj|}k\orm�or�I|&£ |�v`ort � |

�



qyk\oj| � v��}orqsx!k�{n|-��knqsojqyx!k�v�kn{�vSzy�!x � qsoj�n��m �YqÚor��or�n|Dv��n�nzyqs��v�ojqyx!k&orx�or�I|U��vSmj|Dmportn{ � �/�2qsk�vSzsz � ���Z|��[orqsx!k
����x!kI��zytI{n|�mYor�n|���v��J| � �

� � ����� ��� � �	� �3�
���
�J��� �	���$��� 
�� �����

~��n| � �bor|}kn{n|}{ ��qyknqÚor|G�bo�v�oj|9��v����nqykn|}m'�ûqsk mj�Ix � o � �/�n� � v � |@oj�n|�§�vSm¢qym3xS£�or�n|@mj�<|��}q�����v�orqsx!k
� � xZ�}|�mjm¢|�mYqykÙ�Z°�¦ �O�Z�J|}��q
����v�ojqyx!k�vSkn{Ù°(|�m¢� � qs�Iorqsx!k9¦
vSkn�St�vS�!| � �*~��n|��!x!vSzLxS£2�I°�¦�qym�orx"mj�<|��}qs£ �
m � mpor|�� §<|���v � qyx � m"£ � x!� or�n| � |}� � |}mj|}k�orv�orqsx!kFx�£wor�I|�q � £ tIkn�}ojqyx!k�v�z�� � x!�<| � orqs|�m�vSkn{×orx�{n|}mj� � qy§<|
or�I|�q � | KJ|��[orq � |9§J|}��v � qyx � �©~��n| � |}£ x � |S�*or�nqsm.z¶v�kn�!t�vS�S|@qsm.��v � orqy�}tnz¶v �¢� mjtIqsor|}{eorx	mportn{ � m � mpor|���m
or�nv�oD��vSk�§<|�{I|�mj� � qs§J|}{G§ � tnm¢qykn��|[�boj|�kn{n|}{,��knqÚor|�mpo�v�oj|��@vS���nqskn|�m}� ¯ xE��| � | � �Zx!t � or|}���nknqNMbtI|&��vSk
vSzsmjx�§J|&vS�n�nzsqy|}{�xSkGxSoj�n| � �@v�or�n|}�Gv`orqy����xb{n|�zsm*mjtn���9v�mUo � vSknm¢qsojqyx!k�m � mpor|���m��Zz¶vS§<|�zszy|}{�o � vSkImjqsojqyx!k
m � mpor|���m���� � xb��|}mjm�vSzy�!|}§ � v�m3v�kn{ �0|}o � qUkn|}ojm���ilkàx!t � ��x ��� � � �*�I�%m�� �@xb{n|�zs|�{�§ � tnmjqskn���I°�¦ �
v � |�{I|��nzsx � |�{Ùqyk\orx��2qsknqsoj|��borv�or|3��vS���Iqykn|}m��

�����������������! #"%$ � ,(6+7 6'& B)(*& '+& B�, '.-0/96+7-B)� qyk�mj�Ix � o0�*�I� � qym
v ª �QortI�nzy|(! ;.&21 �%3�4�5067598�5;:�<9=?>A@CBD5FE �
�Yqsoj�+�

G 3�4IHJ8 qsm�or�n|�qykIqsorqyvSz<m¢o�v`or|�xS£�! ;K&û�
G °fqym�oj�n|�mj|}o�xS£0or�I| ! ;.& ��k�v�z�m¢o�v`or|�m}�
G 8 qym�or�I|�m¢|}o�xS£�! ;K&�mpo�v�oj|�m}�
G :�<9=?>A@FB2qym�oj�n|�mj|[owxS£�! ;.&
vS�}ojqyx!knm}�
G EMLN8PO	:�<0=?>A@FB�O�8 {I| ��kn|}m�oj�n|�o � vSknmjqÚorqsx!k9mj|[o�� Q

­ |���vSzyzSR oj�n|�m¢|}o�xS£2or�n|��2qyknqÚor|��bo�v`or|"�%vS���nqykI|�m��&�wk�vS�[orqsx!k�xS£*v��*�n� qsm&�}x!���Jx!m¢|�{	§ � v
� � qy��qsorq � |DvSkI{.{�v�orvI�!vSm0£ x � qyknmpo�vSkn�}| .DTU/ .E.�VKW !YX��Y�nqs���.��|�vSknm0or��v`o2tnm¢| � ! ��vSm�x*KJ�nxZx � |�{L�2~��nqsm
knxSojqyx!k�xS£^�2qsknqsoj|��bo�v`or|@��vS���nqskn|@vSzyzsx �Ym�tIm�ojx%xS§Io�vSqsk	or�n|�{n|}mj� � qy�Iojqyx!k�xS£�or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k
m � mpor|��=§<|���v � qyx � m&£ � x!�$�I°�¦em¢�J|}��q��n��v�ojqyx!knm}��­ |3tnmj|3�n| � |3oj�n|�tnm¢t�vSz
knxSojqyx!k%xS£2oj|�zs|���xS�@�.tIknqÚ�
��v`orqyxSk%m � mpor|}� qyk±or�I|�mj|}knmj|3or��v�o&qso&� � x � qs{n|�mwv@mj|[o�Z=xS£/£ |�v�ort � |�m�orx@mjx!��|3�}tnm¢ojx!��| � m&mjtn����v�m
Z HN[ �Ã�]\ 4 50\�^_5a`�`�`a5;\�b�  � �7\ 4 qsm3or�I|�¥�vSm¢qy����vSzyz^�Z| �p� qy��| �O¥���� � x!k �Y�nqs��� or�I|�xSor�I| �3� vSzstn|[�
vS{n{I|�{ £ |�v�ort � |�mc\�d
��ecHgfh1 � � 5�`a`�`
5Fi�  � v � |@��x!knkI|��}oj|�{+� � vS��� mj| �¢� qy�}|j\Sd���xSk�orvSqykIm�vÙmj|}o�xS£
£ |�v`ort � |�� � qs�@qÚorq � |�mlknm�o �Y�nqs���Ùm¢tn�n�<x � o�oj�n|wo � vSknm¢qsojqyx!knm^qykGoj�n|��*�n� �I��x � |[�IvS���nzs|S�Zoj�n|(£ |�v`ort � |
� � qy��qsorq � | .DTU/ .E.�V�orx.oj�n|�vS�[orqsx!k .DTU/ .E.�V � ! � £ x � or�n|(¥����J� �Y�n| � | ! qsm�oj�n|(mjtI§nmj� � qy§<| � �*­ |���vSzyz
p 0�6'q vSkn{sr 0�6'q oj�n|�o �^x	£ tnkI�}orqsx!knm��!q � qskn�n� � |�m¢�J|}�}ojq � |}z � �2or�n|�£ |�v�ojt � |�� � qy��qsorq � |�xS£Yv�kevS�[orqyxSk
vSkn{×or�I|%m¢|}o@xS£w� � qy��qsojq � |�m�£ � x!�>v�mj|}o@xS£(vS�}ojqyx!knm"qskFv ��kIqsor|±mpo�v�oj|%�@vS���nqskn|S� ��x � qyknmpo�vSkI��|S�
r 0�6'qtW5.DTU/ .E.�VKW !UX0X�uI.DTU/ .E.�V`�

®



�����������������  #"  � & B?)�B0-�.]q q ; 7 6 -�'+& 6 .17 <?>E<_& B_q E � £ x � f � LgfGqsmYv ��knqsoj|�m¢o�v`or|��@vS���nqykI|�mjtn���
vSm E � 1������	� d�

��� \�dM�*iQ£�f � 1Nf<� �^|���vSzsz E � or�n| 8*)�.���'*)#& B?)�B0-�.]q q ; 7 6 -�'+& 6 .17:<?>E<_& B_q"� Q

~��n|9�}x!knkn|}�}orqsx!knm�� v � |�{n| �nkn|�{×qyk or�n|���xb{n|�zU� � |}mj|}k�oj|�{ qyk�� ��� �)� ��� vS���}x � {Iqykn��ojx©|�vS��� \Sd
mj�<|��}q�����v�orqsx!k+�/ilk9xSt � ��x ��� � ��|�vSm¢mjtn��|(or��v`o^or�I|(��x!kIkn|��[orqyxSknm�v � |(mj�<|��}q���|}{%v�kn{Gor�nv�o�or�I| ��k�vSz
��knqÚor|�mpo�v�oj|��@vS���nqskn|�m�v � |��!q � |�k+�

u�|[�bo�� �^|"qsk�o � xb{ntn�}|�mjxS�@|.kIxSorqsx!knmw�}x!kn�}| � kIqykn�9tnkI{n|�m¢q � v�§nzy|3� � x!�<| � orqs|�m(xS£Dm � m¢or|}�@m}��� ) 6��*B��
)�.�-0V9qsk E � qym�v zsxZx!� oj��v�o@��vSk §J| � |�vS���n|�{ £ � x!�-oj�n|%qsknqsojq¶vSz�m¢orv�or|�� ­ �n|�k or�n|%m � m¢oj|�� �!|}ojm
qyk\ojx�v±zyq � |�zsxZ� � �
qsoI�Yqszyz/zsxZxS� v � x!tnkI{ qykI{n| ��kIqsor|}z � �Yqsor�Ix!tIo3vSk � x!tIoj�!x!qykI�%v��}orqsx!knm}�G~��nqsm�qsm�vSk
tnkn{I| � qsmrvS§Izy|Ùm � m¢oj|�� §<|��nv � qsx � � ilkFoj�n|���vSmj|	x�£(or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k×m � mpor|���mGoj�n|�tnm¢| � m��Gv �
knxSo�vS�}o�knx � �@vSzyz � �(�&knxSor�I| � tnkn{I|�mjq � vS§Izy|.m � mpor|}��§J|}��v � qsx � qsmA49B�' 4 )�.�-0V`���wm�v9�@v�ojoj| � x�£U£ûv��}o��
§<xSor�%zyq � |�zsxZ� � m&vSkn{	{n|�vS{nzsxZ� � m(v � |3ojxG§<|����n|}� � |}{à£ x � m � mpor|��={n|}mjqy�Sk+�+vSkI{	v � | ��|�zyz0m¢ojtn{nqs|�{	qsk
� � xSorxb��x!z � v�zyqy{nv�orqsx!k9vSkn{ � | � q
����v`orqyxSk � |�m¢|�v � ��� � ��� �

�����������������  #"�� ­ |(mjv � or�nv�o�v.m � mpor|}� qym��1'*) 6 4F�Y�n|�k±qso^qymU£ � |�|wxS£
{n|�v�{nzyxb� � mYvSkn{9zyq � |}zyxb� � m}�Q

­ |^mj��vSzszIknx�o/{nqs� � |}mjm/�n| � |YvSkI{.� � xb��|}|�{ �Yqsoj�.x!t � {nqym¢��tnm¢mjqyxSk"xS£�£ |�v�ojt � |^qyk\or| � vS�[orqyxSk"vSk�vSz � mjqym
�Yqsoj�9or�n|�vSm¢mjtn���Iorqsx!k9or��v`oY|�vS���Ùor|�zs|��}x!�@��tnknqy��v�orqsx!k�m � mpor|}� qym � vSzyqs{+�

­ �I|�k �^|@vSk�vSz � *�|�m � m¢oj|���£ |�v`ort � |�m�����|@xS£öoj|�kà�@|}k\orqyxSk�oj�n|�knxSojqyx!k�xS£��?B0/ '��E6 .108� ¯ xE�^| � | � �
or�Iqymw§<|��nv � qsx � qym&knxSo(vSzN�^v � m&£ x � �@vSzyq�*�|}{+�&~��I| � |�v � |.m¢| � | � vSz/vSmj�<|��[orm(or�nv�o(�@v � {I| ��kn|"qÚo�����x �
qykIm¢o�v�kn��|��Sor�n|���; 7 -_& 6 .17 '*):vSmj�<|��[orm}�=�Y�Iqy���"��xSkn��| � k"or�n|^mj|�M�tn|}kn��|}m�x�£ �Jx!m¢mjqs§nzy|�m¢o�v`or|�m « | � |�k\orm}�Iv�kn{
or�I|:7-.17�����;97 -_& 6 .17 '*)Jv�mj�<|��}ojm����Yqsoj� � |��\v � {©orxÙvSk ��� |�vSz2ojqy��|"vSkn{à�J| � £ x � �Gv�kn��|�vSm¢�J|}�}ojm3xS£Uor�I|
§<|���v � qyx � �	ilkeor�Iqym��nvS�J| � ����| � |}m¢o � qy�[o.x!t � vSk�vSz � m¢qym�orx�£ tnkI�}orqsx!k�vSz�vSm¢�J|}�}orm}� � � m¢or|}�@m �YqyzyzU§<|
{n|-��kn|�{�v�m ��kIqsor|�m¢orv�or|3�Gv����nqykn|}m��� "! B0-?;K& 6 .17&<EB$#�; B?7 -�B�<�v � |3v@�SxZxb{�v�kn{�£ x � �GvSz �^v � qyk�x � {n| �
orx���vS�Iort � |�or�nqsm � qskn{±xS£�§J|}��v � qsx � �Uu�|[�bo�� ��|3qsk\o � xb{ntn�}|(or�nqsm���x!kI��|��ZowqskÙxSt � £ � vS��| ��x �5� �

�����������������  #"&% ��x � v��nknqsoj|wm¢orv�or|w�GvS���Iqykn| :(' =C1�� 3�4�5067508�5;:�<0=?>A@FBD5FE � �9��|�{n| �nkn|�vSk B)! B0-?;*�
& 6 .17 <EB$#�; B?7 -�BU3�vSm�vSk±|}zy|���|�k\o�xS£�E&h��
��x � v���knqÚor|�m¢o�v`or|w�@vS���nqskn|�:�' =8�9��| � |}� � |}mj|}k�o�v�zyz qsojm�|8�I|}��tIojqyx!kGmj|�M�tn|}kn��|}mY§ � or�I|(mj|[o,+ ��:(' = � �Q

~��n|�§J|}��v � qsx � xS£2vA�Y�nxSzy|�m � mpor|��${n|}�J|}kn{nm&x!kÙoj�n|�{nqNKJ| � |�k\oY£ |�v�ojt � |}m��Uilk%x � {n| � ojxGv�k�vSz � *}|
£ |�v`ort � |&qsk�oj| � vS�}ojqyx!knm}� �^|&kn|�|}{Gorx��J| � �}|�q � |&oj�n|�� vSm�vSk@x!§nmj| �¢� | � oj��v�oUo � vS� � m^x!knz � v�£ |�v�ort � | \�dQ�
~��nqsm/qym/�<| � £ x � ��|�{ �Yqsor� � |�m¢�J|}�}o*orx(oj�n|��}x �j� |�mj�<x!kn{Iqykn�(£ |�v�ort � |�� � qy��qsorq � |}m���u&|[�bo�� �^|�{n|-��kn|�or�I|
vS�n� � x!� � q¶v�oj|�� � x:²¢|��}ojqyx!kIm(�Y�I| � |�� � qy��qsorq � |}m/knxSo � |}z¶v�oj|�{ �Yqsoj�"or�n|���x �¢� |}mj�<x!kn{nqskn��mj|}o�xS£<£ |�v�ojt � |}m
v � |��Iqy{n{n|}k+�

�



�����������������  #"�� ¦�|}o f���� f vSkn{�� H :�<0=	��
S� ­ |	{n| �nkn|	or�n|Ù£ tnkn�[orqyxSk
� ��
 �I:�<9=	��
����
k�� e�� ��:�<0=	��
 ��� ���� .v�m��

� ��
 ��� � 1 ���� r 0�6'q"��� � qs£ r 0�6'q ��� � H! 
d�

�"
 knm�o� xSor�n| � �Yqsmj| `

­ �n| � |$# � |}� � |}mj|}k�ojm&oj�n|�|����Io � �l��x � |S�
~��Iqym�£ tnkn�[orqsx!k �Gv � §J|�|[�boj|�kn{n|}{ ojx |8�Z|���tZorqyxSk m¢|�M�tn|�kI��|�m�vSm�£ x!zszyxE�Ym��å­ |���xSknmjqs{n| � or�I|

£ tnkn�[orqsx!k&%�� 
 � +,��E'� � �(� �%k��]e)� ��:�<9=	� 
 �*� ����  � h��n{n|-��kn|�{�vSm% �"
 � ��+ 4 5��A^95,+ ^95��.-�5,+/-�5�`�`�`
5,+/021 ^95��30I5,+40 5a`�`�` � � 1 ��+ 4 5�� ��
 ���A^ � 5,+.^05�`�`�`
5,+/021 ^95�� ��
 ���30 � 5�+/0I5�`�`�` � `Q
­ |�vSzsmjx"��vSzyz�% � 
 oj�n|j-�'*7-.17 6 -�'*) ��;97 -_& 6 .17@vS�n�nzsqy|}{�orx�|[�Z|��}tIorqsx!kÙmj|�M�tn|}kn��|}m(mj|[ormYqyk±x � {n| � ojx

|�v�mj|�or�n| � |�vS{nqskn��xS£0or�nqsm��nvS�J| � �
#(t � vS�n� � x\vS���9qym^§�vSmj|}{±x!k�or�n|�v�k�vSz � m¢qym^x�£�m¢|�M�tn|}kn��|}m&xS£�vS�[orqsx!knm�oj��v�o � |�� � |�m¢|�k\oYor�n|�m � mpor|}�

§<|���v � qyx � �3ilk©oj�n|�m¢|�oj|�zs|���xS�@�.tIknqy��v�orqsx!k�m � mpor|}�@m}�0m¢x!��|.§J|}��v � qyx � m��Gv � §J| � |�{ntnkI{�vSk\o�qyk	or�I|
mj|}knmj|�oj��v�o�oj�n|��@|}mjmjvS�!|�m�|8�Z����vSkn�!|}{%§<|}o ��|�|}kÙoj�n|�m5�YqÚor���ÙvSkn{�oj�n|(tnm¢| � m&v � |(�}x!�@�<x!m¢|�{9§ � or�I|
mrv��@|�� � qy��qsojq � |�m��%ilkn{n|}|�{+���Y�n|}k kIx	mj| �¢� qy�}|�m�v � |GvS�}ojq � v�oj|�{+�/oj�n|�§<|���v � qyx � m"v � |�|�M�t�vSz�|�qÚor�n| �
tnm¢| � ! ��vSzyzsmA#åx � #f��vSzszymJ!��/~��nv�o"qym �Y� � ��qskex!t � �^x �5� �(��|9tnm¢|9mj��|}k�v � qyx!m"m¢|}orm�v�m"{n| ��kI|�{
§<|�zyxE���
�����������������  #"�5 ¦�|}o,+,��:�'*= � §<|&or�I|wmj|[o�xS£�|8�Z|���tZorqyxSk9mj|�M�tn|}kn��|}m�xS£S:(' =8�2­ |w{I| ��kn| � ��:(' = � �
or�I|A<�-�B?7 '*0�6 .E< <EB_&
xS£ :(' =8� vSmYor�n|�mj|[owxS£2|�zs|���|�k\orm�§J|}zyx!kI�!qykn�.ojx +,��:(' = � qyk��Y�nqs����|�vS���©vS�[orqyxSk
qym � |��nzyvS��|}{%§ � qÚorm�� � qy��qsojq � |w§ � tnmjqskn�"or�n|�£ tnkn�[orqsx!kjr 0?6'q"� Q

¦�|}o�tnm � |��@v �5� or��v`oUoj�n|Y� � x:²¢|��}ojqyx!k�£ tnkn�[orqsx!knmDqyk\o � xZ{Itn��|}{@qsk@°(|-��knqÚorqyxSk,�b� ª �@v � §J|Y|[�boj|�kn{
orx�{n|�vSz �Yqsoj�±mj��|}k�v � qyx!mYmj|[owqsk�or�n|�|8�I�<|��[or|}{ ��v � �
~��I|G£ |�v�ojt � |@qyk\or| � vS�[orqsx!knm��@v � ��v � |�{nqLKL| � |}k�o.��vStnm¢|�m�vSkI{ or��tnm.�@vSk � {n| ��kIqsorqsx!knm}��ilkex!t �

��x ��� �/£ |�v`ort � |�qyk\or| � vS�[orqsx!k � |}£ | � m.orx	m¢qsojt�v�orqsx!knm"�Y�n| � |9{nqNKJ| � |�k\o�£ |�v�ort � |�m�x � qsknm¢orvSkn��|}m"xS£�or�I|
mrv��@|�£ |�v�ojt � |}m.qyk76ntn|�kn�}|G|�vS��� xSor�I| � �	¬�|}kn| � vSzyz � �
or�n| � ��vSk §<|Gx!§nm¢| �p� |�{ �Y�n|}keo �^x%or|�zs|��}x!���
�.tnkIqy��v`orqyxSk	m � m¢oj|���m�v KL|}�}o�|�v����àx�or�n| � � � � � �.~��Iqym���|�����vSkIqymj� qym({I| � |}zyx!�<|�{àqyk	oj�n|"£ x!zyzsxE�Yqykn�
mj|}�}ojqyx!k+�

8 9t��� 
����)� 
��C
 �I�)�J� 
������ : � 
��I� 
�� ���

ilk"x � {n| � ojx�vSk�vSz � *�|^£ |�v�ort � |�qyk\oj| � v��}orqsx!knm}� ��|�kn|�|}{�ojx�x!§IorvSqyk�or�n| �Y�nxSzy|^mportn{Iqy|�{�m � mpor|}� §<|���v � �
qyx � �"�wmI��|@�nv � |@� � | � qsx!tnmjz � ��|�k\orqsx!kn|�{L�0xSt � �@|[or�nxb{©o�vS� � zy|}m3qsk\or| � vS�}ojqyx!kIm�§ � x!§nmj| �¢� qykI�%or�I|
mj�}|�k�v � qyxSm�£ � x!� m¢|}ojm�x�£^m¢| �¢� qs��|�m�qyk�v9�!zsx!§�vSz0or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k	m � m¢or|}�%��ilk©or�Iqym�mj|}�}ojqyx!k+� ��|
� � |�mj|}k\o�v�kn|?�ÌvS�n� � x\vS���"ojx�{I|}or|}�}oDor�I|��Ù��vSkn{ �^|�v � |�mj�<|��}q¶vSzsz � ��v � |}£ tnznojx�v � x!qy{"oj�n|Yqykn� � |�v�mjqykI�
k�tn�.§<| � xS£ � |}{ntnkn{�v�k�o&{n|[or|��[orqsx!knm��

ª



����� ���	��

��
�������������������
��������! "���$#�
�%
¦�|}o E'�±vSkn{ E'&.§<|Go ��x � v�zyqy{àor|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!kàm � m¢oj|���m���­ |Gmrv � oj��v�ocE'&.��v�m.knx	£ |�v`ort � |
qyk\oj| � v��}orqsx!knm �Yqsor�	E'��qs£UvSkI{©x!knz � qs£*oj�n|.§<|���v � qyx � xS£�E7��qsmw� � |�mj|}k\o3qsk7E'&���ilk©x � {n| � orx9mjv�orqsm¢£ �
or�Iqym(qskI£ x � �@vSz
{n|-��knqsojqyx!kL� ��|"��x!����v � |.| � | �¢� E7��vSkn{	E'&�mj�}|�k�v � qyx9m¢tn���©or��v`o�vSk©qyk\oj| � v��}orqsx!k	qsm
{n|[or|��[or|}{ �Y�I|�k�vGm¢��|�knv � qsx�§J|}zyx!kI�!qykn��orx � �'E7� � qym�knxSow� � |}mj|�k\o�qsk ����E'& � qsk �Y�nqs���	or�n|�vS�}ojqyx!kIm
�Y�nx!m¢|&� � qy��qsojq � |�m/v � |Yqyk  

d�

�)($* ��
 k�m�ol�b�nv � |Y§J|}|�k � |��nzyvS��|}{�§ � #}�/ilkn{n|}|�{+�bqyk.oj�nqym*��vSmj|��boj�nqym*��|�vSkIm
or�nv�o�v E'��§J|}��v � qsx � ��vSmY§<|�|}k���xZ{nq
��|�{L�2­ |���vSkÙ£ x � �@vSzyq�*�|(v�zyzLx�£�oj�nqym�vSm�£ x!zszyxE�Ym��
����������������� �#"�$ ¦�|}oIf �cL f+&Y§<|�o ��x�mjtn§nm¢|}ojmwxS£ f<�*­ |�mrv � or��v`owv � vSzyqs{�or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k
m � mpor|�� E'&Y/ '1<�7-. � B�'+& ; 0�B 6+7 & B?05'.-_& 6 .17 < �Yqsoj��v � v�zyqy{3or|�zs|��}x!�@��tnknqy��v�orqsx!k.m � mpor|}� E7��qs£<vSkI{�xSknz �
qs£ � �'E7� � 1 %���
 � ����E'& � � �*� � v�zyqy{�or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k�m � mpor|�� E"&�qym 6+7 & B?05'.-_& 6 .17�����0�B�BUqÚ£
vSkn{�xSknz �
qs£-, f ��mjtI���	vSm f�� Lgf+& �gf � ��|��nv � |����'E7� � 1 % ��
 � ����E'& � � � Q

­ |�vSmjm¢tn��|3qskÙoj�n|�� � | � qyxStnm&{I| ��knqÚorqsx!kÙoj��v�oIE"&&vSkn{!E7�.v � |�{nqNKJ| � |�k\o�£ � x!� oj�n|��/�n� �}x!���
�<x!mj|}{ xSknz � § � or�I|�¥�vSmjqs����vSzsz(�Z| �¢� qy�}|S�å­ |	m¢�nxE� oj�n|©tnmj|©x�£�oj�nqymG{n| ��kIqsorqsx!k qskFor�n|©kI|[�bo
|[�IvS���nzs|S�

 "!='+q�r )�B�.�/)021 ¦
|[owtIm&v�mjmjtI�@|�or��v`o ��|���v � | ià£ |�v�ort � |�m \�d0qyk9oj�n|3�Szyx!§�v�zLor|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k
m � mpor|�� vSkI{ ��|A�Yqymj�©ojx � | � qÚ£ � or�nv�o�or�n|�m � mpor|}����x!���JxSmj|�{à§ � \�^_5;\ -3vSkn{h\43�qym�qyk\oj| � v��}orqsx!kZ�
£ � |}|S��­ |"{I|�knxSoj|"§ � E'3�oj�n| ��knqÚor|.mpo�v�oj|.�@vS���nqykI| � |}� � |}mj|�k\ojqykn�±or�nqsmwm � mpor|}�%�3ilk � |�m¢�J|}�}oI�Yqsoj�
°(| �nknqsojqyx!k ® � � �-�^|���v � | � f���m¢|}orm(£ x � f+& 1 � � 5 �K5 ®  �� or��v`o(qymF�^|"kn|}|�{©orxG���n|�� � m¢qÚ��|�M�t�vSzsqsojqy|�m
�Yqsoj�tf��cH �\� �   5����b  5�� ®   5�� � 5 �b  5}���K5 ®   5�� � 5 ®  \ �tn�<x!ktE"3��
¦�|[o@tIm � |��@v ��� oj��v�o���| � |�k qÚ£F��|���vSk {I|���qs{n|��Y�n|}oj�n| � E"&�qym�qyk\oj| � v��}orqsx!kZ�M£ � |�|9x � kIxSo��Uor�nqsm

��|}or�IxZ{Ù{nxb|�mwkIxSo�m¢orqszyz
vSzszyxE� tnm&ojx@§<|3�}x!k � qykn�}|�{�oj��v�o&qso�qym�vSzsmjx!& .]& '*)+) >C6+7 & B?0�'.-_& 6 .17�����0�B�B[�nor��v`o
qym}�Joj�n|�m � mpor|}�@m�E'��v � |�vSzym¢x�qyk\oj| � v��}orqsx!kZ�M£ � |�|��&ilk©x � {n| � orx�vSk�vSz � *}|.vSzsz0oj�n|�§<|��nv � qsx � m}�-�^|.vSzym¢x
kn|}|�{3ojx � | � qs£ � oj��v�o0vSzszSor�I|�mj|�E'�^v � |Dqyk\or| � vS�[orqyxSkZ�Q£ � |�|S�
ilk � �nv��@�nzs| ® � � ��or�n|Dk�tn�.§<| � xS£Z|�M�t�vSzsqsojqy|�m
orx@���n|�� � qym � �Z��~��I| � v � |�or�I|�mjqµ�Ù�@|}k\orqyxSkn|�{�vS§Jx � |.vSkn{Ùor�n|���v�mj|�mF�Y�n| � | E'&wqym�� � 5 �b  5&� � 5 ®  
vSkn{©���K5 ®  ��2­ |�kIxSorqs��|woj��v�o�or�I|�kbtI�.§J| � xS£0���n|�� � |�{	| MbtnvSzyqÚorqy|}m M�tnqy� � z � §J|}��x!��|�m�qs�@�<x � o�vSk\o�qÚ£
��| �Yqym¢�@orx�{n|}oj|��}o�£ |�v�ojt � |&qyk\or| � vS�[orqsx!knm�vS�@xSkn��oj�n|�iÙ£ |�v�ojt � |}m��D~��nqsm�k�tn�.§<| � �Gv � §<| � |�{ntn�}|�{
§ � tnm¢qykn�@v"z¶v�o¢orqy�}|(m¢o � tn�[ort � |S�

����������������� �#"  ­ |�{n|-��kn|9or�n|9�}x!���nzy|[or|Gzyv�ojojqy�}|65 1 �Ã��E �87 E � 1 ��� �	� d�

� � \�d 5 f � �
f�  5:9 � mjtI���	vSm}�

G oj�n|�§JxSo¢orx!� qym�oj�n|�|����Io � mj|[o<;n�
G oj�n|�orx!�±qym�oj�n|��!zyxS§�vSzLoj|�zy|}��x!���.tnkIqy��v`orqyxSk�m � m¢oj|��>=�E��
G E'�?9gE'&�qs£2vSkn{±x!knz � qÚ£ f � �gf@&�� Q

�



~��I|�£ xSzyzyxE�Yqskn� � |}mjtnzÚo�m¢o�v`or|�m�oj��v�o�or�I|�kIxSorqsx!k±qyk\o � xZ{ntI��|�{ÙqykÙ°(|-��knqsojqyx!k ® � � � � |�mj|}k\orm&v�o � vSkZ�
mjqÚorq � |�§<|���v � qyx � qsk�or�n|�mj�}x!�<|3xS£0or�I|�� � | � qsx!tnmYz¶v�o¢orqs��|S�
���]���)�����'� ��� � �#"�$ ¦�|}o�E'� 5 E'&�vSkI{	E���§<|�or� � |�| �nknqsoj|�m¢orv�or|"�@vS���nqskn|�mw§J|}zyx!kn�Sqykn��orx 5 mjtn���
vSm�E'� 9 E'& 9 E����GiQ£,� �'E7� � 1 %���
 � ���'E"& � � vSkn{ ����E'& � 1 % �)( � ���'E�� � � or�n|}k ��|@�nv � | ���'E7� � 1%���
 � � �'E�� � � �
p 0�.E. �@12ilk % � ( � ����E�� � � ��| � | �p� � � qs�@qÚorq � |^§<|�zsx!kn�!qskn�(orx  

d�

�
	 * �)(
k�m�oJqsm���§ � {n|-��knqsojqyx!k"x�£ % � (��\mjtn§nmporqµ�

ortZor|�{�§ � ��qsk ����E�� � �Y�wm E7� 9PE'&�� ��|���v � |  
d�
 � 
 knm�o L  

d�

� ( k�m�ol��~��I|�k+�J|�vS���	|}zy|}�@|}k�o&xS£  d 
 � 
 knm�o
m¢ojqyzsz � |��@vSqykIm&qsk %��)( � ����E�� � � ��~��n|.xSoj�n| � � � qs�@qÚorq � |�mY��v � |�§J|}|�k � |}�nz¶v���|�{�§ � or�I|�|����Io � �l��x � |��
u&xE���Jqs£ ��|"vS�I�nz � % �"
��<or�n|3|�zs|���|�k\orm&§J|}zyx!kn�Sqykn�"orx  

d�
 �)($* ��
 knm�oDv � |�m¢tn§nm¢ojqsojtIor|}{	§ � �b�JvSkn{�xSknz �
or�I|%|}zy|���|�k\ojmGxS£  

d�
 ��
 knm�o�v � | � |��Zo�� �2qyknvSzyz � �*or�n|Ùmj|[o % � 
 ��%�� ( � ����E�� � � � £ x � f ��� f+& � f����^qsm
|�M�t�v�z�ojx % �"
 � ����E�� � � vSkI{F§ � vSmjm¢tn���Iorqsx!knmA�^|%��v � | ���'E7� � 1 %���
 ��%��)( � � �'E�� � � � � ~��n| � |[£ x � |��
����E'� � 1 %���
 � � �'E�� � � � �

~��nqym�� � xS�Jx!m¢qsojqyx!k�vSzszyxE�Ym�orx � |�{ntI��|�oj�n|^k�tn��§J| � xS£nkn|��}|�mjmjv �¢� ���n|�� � |�{�|�M�t�v�zyqsojqy|}m��
ilkn{n|}|�{+�\qsk
or�Iqym�z¶v`ojorqs��|�5 �^|Dx!kIz � ��v � |DorxY{n|}oj|��[o0oj�n|*qyk\oj| � v��}orqsx!knm��<|�| � m�orx��<|�| � m
qyk�x � {n| � ojx�{I|}or|}�}o
or�I|��5qsk
vSk�tn�n�<| � ��knqÚor|Ym¢orv�or|��Gv����nqykn|UE'�wqsk 5��/ilkZ£ x � �@vSzyz � �!qÚoD�@|�vSknm*or�nv�o�v � vSzsqy{"or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k
m � mpor|�� E'�3qsm�qyk\or| � vS�[orqsx!kZ�Q£ � |�|(qÚ£2| � | �¢� E 0 mjtn����vSmUE�0 9 E'��qym�qyk\oj| � v��}orqsx!kZ�M£ � |�|��

{3}{2} {1}

{2,1} {2,3} {1,3}

{1,2,3}

�2qs�!t � | � �D¦
v�ojojqy��|�x�£�oj�n|�mjtn§nm¢|}ojm&xS£�� � 5 �K5 ®  ��

����������������� �#"�� � � vSzsqy{ or|}zy|��}x!���.tnknqs��v�ojqyx!k m � mpor|}� E'&�qym!& .]& '*)+) > 6+7 & B?05'.-_& 6 .17�����0�B�B.qs£�v�kn{
x!knz � qÚ£����'E�0 � 1 %��

 � � �'E b � � £ x � vSzyz���E 0�5CE b � qykeoj�n|±mj|}o�x�£&oj�n|±zyxE�^| � §JxStnkn{nm�xS£IE"&}�Dmjtn���
vSm.oj�n|9� � |�v�or|}m¢o�zsx ��| � §<x!tnkI{ v�kn{ or�n|9zs|�vSmpo�tn�n�<| � §<x!tnkn{×xS£ ��E 0 5FE b � qskeor�n|±z¶v`ojorqs��| 5 v � |
� |}mj�<|��[orq � |�z � E�0 v�kn{!E�bZ� Q

­ | � |���x � |���vSm¢|�m��Yqsor�9oj�n|�|����Io � mj|[o<;GvSkn{�E 0 1 E�bI��qskn{n|}|�{Ùmjtn���%|�M�t�vSzsqsorqs|�m�v � |�vSzL��v � m
� | � q
��|�{+�

�



 "!='+q�r )�B .�/�� 1 ­ |�o�v � |"§�vS� � or�n|.|8�IvS�@�Izy|"vS§<x � |"qsk �Y�nqy���&��|"��v � |�m¢qÚ�7f��"mj|[orm}�3�&����x � {nqskn�
orx±°(|-��knqÚorqyxSk ® � � �-��|�kn|�|}{�ojx9���n|�� � � �G|�M�t�vSzsqsojqy|�m}��ilk��2qy�!t � | � �-�^| � |�� � |�mj|}k\o�oj�n|"z¶v`ojorqs��|�xS£
vSzsz^mjtI§nmj|[orm�xS£Yor�n|±m¢|}o9� � 5 �.5 ®  ±tnkn{I| � or�I|9x � {n| � qskn� � |}z¶v�ojqyx!kex�£&m¢|}o�qykI��zytImjqyxSk+�*vSm � |�z¶v`or|�{eojx
°(| �nknqsojqyx!k ® � ��xS£^oj�n|�z¶v�o¢orqs��| 5���� � x!�=or�n|�� � x!�JxSmjqsojqyx!k�v�§Jx � |���qsk�x � {n| � orx±x!§IorvSqyk©or�I|�mjvS��|
� |}mjtnzÚo&oj��vSk%qyk � �IvS���nzy| ® � � � ��|�tnm¢|�or�n|�o � vSknm¢qsorq � qso � vSkI{%or�I|�k+�<x!knz �Ù� |�M�t�v�zyqsojqy|}m��nv � |3ojxG§<|
vSk�v�z � *�|}{%qsknm¢oj|�vS{ÙxS£ � �Z�D~��nqymY|8�nv��@�nzs|�mj�nxE�Ym��nxE�f°(| ��kIqsorqsx!k ® � ® m¢qy�!kIq�����vSk\orz � {n|}� � |�vSmj|}mwor�I|
k�tn�.§<| � xS£����n|�� � |�{©| MbtnvSzyqÚorqy|}m �Y�n|}k ��|��nv � | i©£ |�v�ort � |�m}�

u�| � | � oj�n|�zs|�m¢m��Joj�nqymY��|}oj�nxZ{ÙxS£2{n|}oj|��}ojqyx!kÙzy|�vS{nmYtnmYorx�or�nqsk � x � | � x!§Zo�vSqsknqykn�"oj�n|3m¢��|}k�v � qsx!mYxS£
v���kIqsor|�m¢orv�or|&�Gv����nqykn|��/~��n|worvSm � qsm^knxSo�mjx�|�vSm � vSkI{ �^|w{n| � |�zyxS�Gor�nqsm�vSm¢�J|}�}o^qyk@oj�n|w£ x!zszyxE�YqykI�n�

����� �  	� 
��!� ��# % � 
���� ��������������
 �������! "���$# 
�%
�wm���|�knx�or|Uqyk�°(| ��kIqsorqsx!k ® � ® �:x!t � £ |�v�ojt � |Uqyk\oj| � v��}orqsx!knm
{n|[or|��[orqsx!k3��|}oj�nxb{3tnm¢|�m0mj|[orm2x�£nmj�}|�k�v � qyxSm
qyk �nknqsoj|�m¢o�v`or|��@vS���nqykI|�m��2ilk�x � {n| � orx�|�vSm¢|�or�n|Y�*�I�$v�k�vSz � m¢qym�� ��|Y��vSk�knx�orqy�}|^or�nv�oDqso*qsm*�JxSmjmjqs§nzy|
orx�x!�<| � v�or|*or�I|�� � x`²¢|��[orqsx!k3{Iq � |}�}ojz � x!k�or�I|�v�tIorx!�@v�orv�ojx&xS§Io�vSqsk�or�n|UmrvS��|D{n|}oj|��[orqyxSknm��0­ |U{n| �nkn|
	 � 
 �
v9£ tIkn�}ojqyx!k	oj��v�o���vSm(oj�n|�mrvS��|"| KJ|��[o�or��vSk % � 
 |[�Z�}|��Io�or�nv�o�qso�qsm�vS�n�nzsqy|}{©x!k�vStIojx!�Gv`o�vI�
qykIm¢or|�vS{ÙxS£2m¢|}ojm�x�£/mj�}|�k�v � qyxSm��

����������������� �#" % ¦�|}o f�� L f+&Y§J|�o ��xGm¢tn§nmj|[orm&xS£�fGvSkn{ E'&l1 � 3�4�506 598�5;:�<0=�
��95FE � §J|�v��*�n� �
­ |�{I| ��kn|�or�I|�£ tIkn�}ojqyx!k 	 � 
 m¢tn���	vSm
	 ��
���R ��� R
	 ��
 ��E'& � 1 �%3�4a5067598�5�% ��
 ��:�<0=�
 � � 5FE�
 � �
�Y�n| � |,� 3 5�� 593�
 � H7E�
<qs£�vSkI{%x!kIz � qÚ£�� � 3 5���593�
 � H7E m¢tn���	v�m � 1 � ��
 ��� � � Q

~��nqymY{n|-��knqÚorqyxSk%v�zyzyxE�Ym�tImYojx@�Sq � |(oj�n|�£ x!zyzsxE�Yqykn�.� � x!�<x!mjqÚorqsx!k+�

���]���)�����'� ��� � �#"  ��x � v ��knqÚor|.mpo�v�oj|"�Gv����nqykn|c:(' =I1 � 3�4�5;67598�5;:�<9=������ 5FE � vSkn{Jf�� � f �-��|
��v � | %�� 
 � � ��:(' = � � 1�� � 	 � 
 ��:(' = � � �
p 0�.E. �@1D­ |�� � x � |�qso�§ � {nx!tn§nzs|�qykn�}zytnm¢qyx!kL�*¦�|}o 3�1 ��+ 4 5�� ^95,+ ^95�`�`a`a5,+40 1 ^95�� 0I5,+/0 � §<|�v�m¢��|}k�v � qsx§<|�zyxSkn�!qykI��ojx ����:(' = � � ~��I|�vS�[orqsx!k � � qy��qsojq � |�m"��xS�@�<x!mjqskn�s3�§J|}zyx!kI�àojx k�� e�� ��:�<9=?>A@FB � � ¥ �
{n|-��knqsojqyx!k9x�£ 	 � 
 ��:�'*= � ��vS�[orqyxSk9� � qs�@qÚorq � |�m��}x!���Jx!m¢qykn� %�� 
 � 3 � §<|�zyxSkn�"orx 	 � 
 ��:(' = � �U�%x � |}x � | � �%�� 
 �%3 � 1 � + 4 5�� � 
 ��� ^ � 5�+.^95�`a`�`a5,+40 1 ^05�� � 
 ��� 0 � 5�+/0 � �"~��n| � |[£ x � |�� % � 
 �%3 � H ��� 	 � 
 ��:�' = � � �+oj��v�o�qsm%�� 
 � � ��:(' = � � � ��� 	 � 
 ��:(' = � � �
u&xE���Uzy|[o 3Ù§<|±vSk×|�zs|���|�k\o"xS£���� 	 � 
 ��:�'*= � � � ¦
|[o�tnm�knxSoj|�or��v�o"oj�n|�o � vSknm¢qsorqsx!knm.x�£�3±§J|}zyx!kI�
orx 8 O % � 
 ��:�<0=?>A@FB � O 8w�"­ |"�@v � x!§IorvSqykh3�
)H ����:(' = � m¢tn��� oj��v�o %�� 
 �%3�
 � 1 3�§<|���v�tnmj| 3�qsm
� � x � qs{n|�{±£ � x!� :(' =^£ x � or�n|�mrv��@| � |�vSm¢x!kÙoj��vSk%vS§<x � |S�D~��n|}k+� � � 	 �"
���:(' = � � ��% ��
 � ����:�'*= � � � �

~��nqym�� � x!�<x!mjqÚorqsx!k�vSzszyxE�Ym�tnm�ojx"|�vSm¢|(or�n| � | � q�����v�orqsx!k9xS£�°(| ��kIqsorqsx!k ® � ® £ x � v � vSzsqy{�or|�zs|��}x!���
�.tnkIqy��v`orqyxSk"m � m¢oj|��Ù�*ilkn{n|�|}{+�bqyknmpor|�v�{�x�£�vSk�v�z � *�qskn��mj�}|�k�v � qyx!mDxS£ ��knqÚor|Ym¢orv�or|Y�@vS���nqskn|�m}� �^|��Gv �
tnm¢|�oj�n|�vStIorxS�Gv�orv.m¢o � tn�[ort � |�m�qyk±{nqNKJ| � |�k\oY��v�mj|�m}�

´



�#"  "�$ �t����� ��� ���n� �
� ����� ���n�'����� �	�A����
�����
n���S� �
­ |3kn|}|�{	ojx@���n|}� � oj�n|3| M�t�vSzyqÚo � ����E'� � 1 %���
 � ���'E"& � � £ x � E7� 9NE"&}���w���}x � {Iqykn��orx � � x!�JxSmjqsojqyx!k
® � �Z�-��|"�Gv � ���n|�� � ���'E7� � 1 ��� 	 ��
 ��E'& � � �3~��I|"mj|}o���� 	 ��
 �'E"& � � xS£�vSzsz0oj�n|"mj�}|�k�v � qyxSm�{n|�m¢� � qs§J|}m
or�I|�vStIojx!�Gv`orx!k@z¶vSkn�St�vS�!|��/ilk�or�n|w��vSm¢| �Y�n| � |�v�£öor| � � � x`²¢|��[orqsx!knm��bor�n| ��knqsoj|wmpo�v�oj|(�Gv����nqykn|}m�v � |
{n|[or| � �@qsknqymporqs�S��or�n|@� � xS§nzy|}��qym�mjx!z � vS§nzy|�qsk �<x!z � knx!��q¶v�z�orqs�@|�§ � tnmjqskn�%o � vS�}|@| M�tnq � vSzs|�kn�}| � ´�� �
­ �n|}k�oj�n|.| MbtnvSzyqÚo � �Ix!zy{nm}� ��|"mrv � oj��v�o E7��vSkI{ 	 � 
 �'E"& � v � |�6�<E.]q .10 r /96 -��ûm¢|�|'� �:ª�� £ x � vG�!xbxb{
mjt �¢� | � xSk%or�I|3orxS�nqy� � �^­ |�v�mjmjtI�@|�or�n|3{n|}oj| � �@qsknqymporqy��mpo � tn�}ojt � |�v�£öor| � � � x`²¢|��[orqskn�n��ilkn{n|}|�{ 	 � 

�@v � �!|�kI| � v`or|3v�kIx!kZ�l{I|}or| � ��qyknqsm¢ojqy� �nknqsoj|�mpo�v�oj|��GvS���Iqykn| �ûuw°��*�n� � vSmYmj�nxE�Yk�qsk±�2qy�St � |��Z�

a

b c

a b

ΨIp

a

b

a b

Ip={a,b}

DFSM NDFSM

ε

�2qy�!t � |
�Z�U� � xS� {n|[or| � �@qsknqymporqs���*�n� orx@uw°��/�n� �Yqsor� 	 ��
��
~��n| � |}£ x � |S��or�I|.£ |�v�ojt � |"qsk�oj| � vS�}ojqyx!k©{n|[or|}�}orqsx!k©§<|}o ��|�|�kào �^x±{n|[or| � ��qyknqsm¢orqs�.�*�I�%m�qym(|�vSmjqsz �

��xS�@�ntZor|�{L�
£ x � |8�IvS�@�Izy|"§ � tnm¢qykn�%v9{n|��Ioj�Z� � � m¢o3mj|�v � ���L�,!�kI£ x � ojtnk�v�oj|�z � ��or�nqsm�qym�knx�o�oj�n|���vSm¢|
�Yqsoj�±knx!kZ�Q{n|}oj| � ��qykIqym¢ojqy� �nknqsoj|�m¢o�v`or|��Gv����nqykn|}m��

�#"  "  � �������S� ��� ��� ����� �
������� ���n�'����� �	�A����
�����
��%�S� �
­ |"mjtn�n�<x!m¢|��I| � |.oj��v�o�x!kI|"xS£Dor�n|.o ��xÙ�*�n�%m�qsm(knx!kZ�Q{n|}oj| � �@qsknqymporqy����­ |"��vSknknxSo�tImj|"qym¢x!��x � �
�n�nqsmj�ßvSm*§<|}£ x � |�qyk�oj�nqym2��vSm¢|S�/~��n|}k+�\or�n| � � mpo � | 6n|[�J��|��@v � ��v � |�qsm2orx(o � vSkIm¢£ x � �åoj�n|�uw°��/�n�
qyk\ojx	v�{n|[or| � ��qyknqsm¢orqs��x!kn| � ����� ��~��Iqym � |�vSm¢x!knqykI��qym3qyk\or| � |}m¢orqskn�	v�kn{ vSzsmjx©vS�I�nzyqs��vS§nzs| �Y�n|�k ��|
��v � |�mj�@vSzsz+vStIojx!�@v�o�v�� 7 8 7 9 ����� � �*�&£öoj| � � � x`²¢|��[orqskn����|�x!knz � ��v � |�ojx����I|�� � qym¢x!�@x � �n�nqsmj�Ù�Iv�m
§<|}£ x � |S� ¯ xE��| � | � �0�@xSm¢o�xS£*oj�n|.orqs�@|��Joj�n|.x!§IorvSqykI|�{ ��knqÚor|.mpo�v�oj|.�@vS���nqykI|.��vSm�v���tn�!|"k�tn��§J| �
xS£
mpo�v�oj|�m�� � |�m¢tnzsojqykn�3£ � x!� vSk�|8�I�<x!kn|}k\orq¶v�zLqykI� � |�vSmj|�qskGor�I|(k�tn�.§<| � xS£
mpo�v�oj|�m�qskGor�n|F�^x � mj|���vSmj|��
~���v�o�qsm �Y� � ��|�kn|�|}{Ùojx�tImj|�xSor�n| � m¢or|}�nm&vSzyzsx �Yqskn��ojx � |�{ntI��|�or�n|���xS�@�nzs|[�Zqso � xS£0or�n|�vSk�v�z � mjqsm��

#(t � vS�I� � x\v����G�n| � |wmportn{ � ��o � xSkn�!z � �^x!knkn|}�}or|}{Ù�^x!���Jx!kI|�k\orm �M�n��� � xS£Loj�n|&uw°��*�n�à�Z��q � mpo��
��|�xS§Io�vSqsk�or�I|��n��� ��v � orqÚorqsx!knm2x�£Lv �nknqsoj|�m¢o�v`or|��@vS���nqykI|U:(' =0qyk�v(zsqykn|�v � ojqy��|^��xS�@�nzs|[�Zqso � �Yqsoj�
� |}mj�<|��[o*orxwoj�n|^m¢|}o*xS£ mpo�v�oj|�mDvSkI{�orxwoj�n|�m¢|}o*xS£�o � vSkImjqsojqyx!kIm�� ����� �/~��n| � |[£ x � |�� �^| �nkn{"| � | �¢� <?6'q�r )�B
zyxbx!� �öor��v�oYqsm���zsxZx!�Im �Y�nqy���Ù{nx�knxSoY�}x!k\o�vSqsk%v�k � x�or�n| � zyxbx!�nm � § � oj�n|�£ x!zyzsxE�Yqykn�"v�zy�!x � qsoj�n�%�
ilkn�ntZo��Uufv�mpo � x!kn�!z � ��xSknkn|��[or|}{	��x!���<x!kn|�k\oYqsk!:�' =8���9v"m¢orv�or|�qykÙu��
#(tIor�ItIo��D� mj|[owx�£2m¢��|�knv � qsx!mYqykÙu5m¢orv � ojqykn�"£ � xS��� �
� ��¦�|}o�� dQ��§<|�v�kIxZ{n|�§<|�zsx!kn�!qskn�.orx�u�� ��� d 5F=�� 5���� � H7E � � � 5 �Y�I| � |����wqymYv"knxb{n|�qykÙu3�

�



�:��� ��� d � 1  
��� o�� ���	� � ��
�
 �
����� � �]d 5F=���5���� � �)� � � � �Y�n| � |�� � � � � 1$���� GqÚ£ ���.��vSm�vSz � |�vS{ � §<|�|}k � qym¢qsoj|�{à§ �

� ��� d � ����� ���& 3qyzyzstnm¢o � v�oj|�m^oj�n|�|����Io � m¢��|�knv � qsx����b�
® � � |}ort � k��)� � �

­ |(v��n�nz � oj�nqym�z¶vSmpo�vSzs�!x � qsor�I� orx�oj�n|��n��� � |�� � |�mj|}k\or|�{Ùqyk��2qy�!t � | ® vSkn{Gojx�or�I|(m¢orv�or| � 1 � �
­ |*x!§Io�v�qyk(or�I|*mj|}o�� � � � 1f� � � 5�� 5 �K5���5 ® 5;<]5 � � 5 � � 5�� 5 �K5���5 ® 5�� 5 � 5�� 5 � � 5 � � 5�� 5 �.5 � 5 ® 5�� 5 � 5� �5 ª 5"!*5 ® �  ��

12

3 5

4
a

b
c

e

f
d

g

��qy�!t � | ® �*�fm¢o � x!kn�Sz � �}x!knkn|}�}oj|�{��}x!���Jx!kI|�k\o��

�/� | �¢� mjqs�@�nzs|%zsxZxS� qskÌu qsmGx!§IorvSqykI|�{F£ � x!�>or�nqsmGz¶v�m¢o�m¢|}o9§ � � � x:²¢|��}ojqykn� or�n|	m¢|��!��|�k\ojm�xS£
mj�}|�k�v � qyxSm���~���v�o�qsm�� qyk	|�vS���	|}zy|���|�k\owxS£#� ��� � � ��|.|[�bo � vS�}o(vSzyz�oj�n|�m¢��|�knv � qsx!mw§<|��!qsknknqskn�@£ � x!�$v
m¢orv�or| � vSkn{�or| � ��qyk�v�ojqykn�@orx±or�n|�mrv��@|�m¢orv�or| ����ilk�or�n|�� � | � qyxStnm3��vSmj|�� ��|�x!§Io�v�qyk	or�I|�m¢qy���nzy|
zyxbx!�nm�m¢|}o�� � � 5�� 5 �K5���5 ® 5;<]5 � � 5 � � 5�� 5 �K5���5 ® 5�� 5 � 5�� 5 � � 5 � ® 5$� 5 �K5	 �5 ª 5"!*5 ® �  ��
���]���)�����'� ��� � � " � ~��nqym�z¶vSmpo&vSzy�!x � qsoj�n� v�zyzyxE�Ym�ojx@x!§Zo�vSqsk�vSzszLor�I|3m¢qy���nzy|�zyxbx!�nm�qsk�v�m¢o � x!kI�!z �
��xSknkn|��[or|}{���xS�@�<x!kn|}k�o��
p 0�.E. �@1U¥ � oj�n|��n��� {n|-��knqsojqyx!kL�IvSzsz m¢o�v`or|�m�v � | � |�v�����vS§nzs|&£ � xS� v�k � m¢orv�or|}m��U� � x!� xSkn|(m¢orv�or|�� ��|
|[�Z|}��tIoj|�vSzyz or�n|w�Jx!m¢mjqs§nzy|Yo � vSknmjqÚorqsx!knm���­ |woj��tnm��@v �@� |�vS����£ � xS� oj�nqym�m¢orv�or|�v�zyz or�n|&xSor�n| � m¢orv�or|}m
qykGv � |���t � mjq � | �^v � vSkI{ �^|&| � |�k\ort�v�zyz �@� |�vS���Goj�nqym�mrvS��|&mpo�v�oj|S�*~��n| � |[£ x � |���vSzyz�oj�n|wm¢qy���nzy|Yzyxbx!�nm
v � |��S|�kn| � v�oj|�{Ù§ � vSk � m¢o�v`or|S� �

~��n|�mj|[orm/x�£ mjqy���nzs|�zsxZx!�Im��}x �j� |�mj�<x!kn{Iqykn�(ojx(|�vS���"mpo � x!kn�!z � �}x!knkn|}�}oj|�{���x!���<x!kn|�k\o/v � |�tImj|}£ tIz
orx � |�{ntn�}|�oj�n|�vSk�v�z � mjqsm�xS£�u&°��*�n�-qyk©oj�n|�mj|�kImj|�or��v�oI��|���x!����v � |"|�vS��� mjqs�@�nzs|�zsxZx!�Im�mj|}o�qsk
or�I|"°(q � |��}o&�w� � ��zyqs�"¬ � vS�I�nm��O°Y��¬ � xS£�E'��vSkn{ 	 ��
 ��E'& � ��u&| � | � or�I|�zy|}mjm}� �^|.kI|�|�{©ojx��Gv � |3o ��x
�n��� �@v�oj���+�

����������������� � "�� ­ |�mjv � or��v`o�o ��xàmpo � x!kn�!z � �}x!knkn|}�}oj|�{×��x!���<x!kn|�k\ojm 3 <_<�^3vSkn{ 3�<_< -�� �Y�Iqy���
� |}mj�<|��[orq � |�z � §J|}zyx!kI�	orx©o �^x ��knqÚor|�mpo�v�oj|±�GvS���Iqykn|}m :(' =;^�vSkn{ :(' = -�� q�'+&D-0/�qs£Yoj�n| � |9|[�Zqymporm�v
mj�}|�k�v � qyx�§<|�zsx!kn�!qskn�.orx�§<xSor�!:(' =;^�vSkn{t:(' = -�� �Y�nqs��� � |�vS���I|�m�3�<_<�^^vSkI{	3�<_< -�� Q

���



a

a

b

b
scc1

scc2

1

2

3

1

2

3

�2qs�!t � | �n�*~ �^x@�Gv`or���nqskn�"m¢o � x!kn�Sz � �}x!knkn|}�}oj|�{	�}x!�@�<x!kn|}k\orm��

­ |��Gv � mj|�|àqyk �2qs�!t � | �×oj��v�o±or�I| �I���^m	3�<_<�^�vSkn{M3�<
< -%�@v�oj���+� ilkn{n|�|}{+�(or�I|àm¢��|}k�v � qsx
� � 5�� 5 �K5���5 ® � � � |�k�v��@qskn�@oj�n|�mpo�v�oj|�m(qÚ£*kn|��}|�m¢mrv �p� � vSzszyxE�YmYorx � |�vS���	oj�n|�m¢|�o �^xÙ�I���^m���~��n|.kI|[�bo
� |}mjtnzÚo�vSzszyxE�Ym�tnm3orx � |}{ntn�}|�or�n|�{Iq�����tnzÚo � x�£�or�n| ��kIqsor|@m¢orv�or|9�@vS���nqskn|�m�vSk�vSz � m¢qym.qsk or�I|���vSm¢|
�Y�n| � |3v�oYzy|�vSm¢oYx!kI|�x�£�oj�n|�� qsmYknx!kZ�Q{n|}oj| � ��qykIqym¢ojqy���
���]���)�����'� ��� � �#" % ¦�|}o�E'��vSkn{	E'&(§<|�o �^x �nknqsoj|.m¢orv�or|.�@vS���nqskn|�mwmjtn���àvSm�f � L f+&}�(­ |"�nv � |
����E'� ���1 %���
 � � �'E"& � � qÚ£�xSkn|�xS£�oj�n|�£ x!zyzsxE�Yqykn�.�}x!kn{nqÚorqsx!knm��nx!zs{nm��
�Dor�I| � |�|8�Iqsm¢ojm&m¢x!�@|�mpo � x!kn�!z � ��xSknkn|��[or|}{	��x!���<x!kn|�k\ojm��nv � qskn��knx@�n��� orx��@v�or�����Yqsoj�+�
x �
�w|�vS���e|}zy|}�@|}k�o3xS£�oj�n|�mjqy���nzs|�zsxZxS�nm�mj|}o�xS£�|�vS���×�n���ß£ � x!�
E7�G��vSm3ojx%§<|G|8�Z|���tZo�vS§nzs|Gqsk or�I|
�@v�or���n|}{	�I��� £ � x!� E"&}�
p 0�.E. �@1
�
iQ£Jqso*|8�Zqym¢ojm*mjx!��|�zyxbx!�nm2qyk�v��*�n� or�nv�o*��v�k�kIxSoD§J|�|8�Z|���tZor|�{@qyk.oj�n|�xSor�I| � �*�n�à�!qso*��|�v�knm/or��v`o
or�I|�§<|��nv � qsx � mYxS£0or�n|�o ��xGv�tIorx!�@v�orv"v � |�knxSoY| M�t�vSzM�noj��tnm�or�n|�|�M�t�v�zyqso � �Gv � kIxSoY§J| � | � q
��|�{L�
�YiQ£Dor�Iqym(m¢|���xSkn{��Jx!qsk\o�v � qsmj|}m��+qÚo(��|�vSknm(oj��v�o(oj�n|.m¢|}orm�xS£Doj�n|.mj�}|�k�v � qyxSm�v � |.kIxSo(or�I|"mrvS��|S��ilk
or�Iqym���v�mj|S�<v"mj�}|�k�v � qyx���v�knknxSoY§<|�|[�Z|��}tIor|}{	qyk±x!kn|�x�£2or�I|3�/�n� � �

¦�|}o/tIm2knxSoj|Uoj��v�o�qs£Zor�n|�� � | � qsx!tnm � |�m¢tnzso���v�knknxSo�§J|^vS�n�nzsqy|}{+��or�n|}k�or�n|�{n|}oj| � �@qsknq+*�v�orqsx!k�xS£nor�I|
vStIojx!�@v�o�v�qymwkI|���|}mjmjv �¢� ���&�}ojt�vSzyz � � �^|.��vSk©�<| � £ x � �$qsowm¢or|}�©§ � m¢oj|��©§<|��!qsknqykI���Yqsoj��or�I|.{nq � |��[o
vS� � �}zyqs��� � vS�I�nm��\§ � tnm¢qykn��� � x!�<x!m¢qsorqsx!k ® ���n��vSkI{ ��knvSzyz � ��kIqymj� �YqÚor��v���x!���nzy|[or|�{I|}or| � ��qyknq�*�v�ojqyx!k
xS£0or�n| ��kIqsor|�mpo�v�oj|��GvS���Iqykn|��

��� � ���������$ 	�����$#�
 ��#���� �!%�� ��������	
ilkGoj�nqymUmj|}�}orqsx!k+�=�^|&{n|�m¢� � qy§<|&or�I|w|[�Z�<| � qy��|�k\o�vSz � |�mjtIzsorm�x!§IorvSqykn|}{G§ � vSkGqs�@�Izy|���|�k\orv�orqsx!k"xS£�x!t �
vSzs�!x � qÚor�n�Ù��­ |9� � |}mj|}k�oGvSk×vS�I�nzyqs��v�ojqyx!k xS£Yor�n|9orxbx!zU{n| � |�zsx!�J|}{ qsk x!t � zyvS§<x � v�ojx �¢� ojx v � |�vSz

�!�



or|}zy|}��x!���.tnknqs��v�ojqyx!k m � m¢or|}� tI�Jx!kFvSkFqsk\or|�zszyqs�!|�k\o�kn|[o �^x �5� v � ���nqÚor|}�}ort � | � ��� � ~��nqsmGm � mpor|�� qsm
{n|}mj� � qy§<|�{©tnm¢qykI£Doj�n|��I°�¦ z¶v�kn�!t�vS�S| � ����� vSkn{	qskn��zstn{n|�mwmj| � | � vSz/mj| �¢� qy�}|�m �öor�n|�# � qy�!qsk�v�orqskn�G��vSzyz
�Z| �¢� qy�}|,� #���� � �n~0| � �@qsk�v�ojqykn����v�zyz��b| �¢� qs��|��û~���� � �<��vSzyzL��x � �^v � {'!�kn��x!kI{nqsojqyx!k�v�z)�O���)! � �<��vSzyz
��x � �^v � {�xSkG¥^tIm � zyqskn|��M���/¥ � v�kn{�oj�n|Y�wtIojx!�@v�orqs�Y��vSzyzn¥�vS� � � ����¥ � � �b~��I|���xb{n|�znqsm*{n|�m¢� � qy§<|�{
mjtI���©vSmYqso&vSzszyxE�Ym�or�n|���v � vSzyzs|�zJ|[�Z|��}tIorqsx!k�xS£2{nqNKJ| � |�k\o&��vSzszymYvSkn{%vSzsmjx���vSzszym�qykIm¢o�v�kn��qyv�or|}{Ù§ � or�I|
kn|[o �^x �5� �Ì~��n|%|}k � q � x!kI�@|}k�o@mj|}kn{nm@mjx!��|±�@|}mjmrv��!|�m�orxàor�n|±tnm¢| � m���� � xb��|�m¢m � !&mj| � m � �Y�nqs���Fqsm
��xZ{n|}zy|}{ § � qsknm¢orvSkn��|}m@x�£��I°�¦ � � xb��|}mjmj|}m�� ~��I|%� � xZ�}|�m¢m !&m¢| � m � |�� � |�mj|}k\ormGoj�n|±��x!�.§Iqyk�v�ojqyx!k
§<|}o ��|�|�k or�I|	�n�nx!kI|	zyqskn|S��oj�n|�or| � ��qyk�v�z&v�kn{ or�n|���tnmporx!��| � � ~��n|©�!zyxS§�vSzYm � m¢oj|�� �Y�Ix!mj|&��|
�!q � |�£ | � mjqs�!knq��n��vSk\orz � k�tn��| � vSzym.qsk �2qy�!t � | ª �U��vSm�§<|�|}k m¢qy�.tnzyv�or|}{ qyk×tnm¢qykn�©or�I|9|[�Z��vStnmporq � |
mjqs�.tnzyv�orqsx!k ��xZ{I|GxS£Yor�I|'#�§�²¢|��}o�¬ � #�° � ojxZxSz ��� ��� v�kn{ v	m¢o�v � ortI�$�nzy|�qsk x � {n| � orx©x!§Zo�vSqsk v
��xS�@�nzs|}oj| � |�vS����vS§nqszyqÚo � � � vS�n�L�*~��n|�m¢orv � ojtn����zy|�v�zyzyxE�Ym�tnm�orx � |�m¢o � qs�}o�oj�n|�mjqs�.tnz¶v`orqyxSkGvSkI{±oj��tnm
orx�v � xSqy{±or�n|���xS�.§nqyknv�orx �p� |8�Z�nzyx!m¢qyx!k±� � x!§nzs|��Ù�
¦�qykn|}m ® � �!�!´
¥^zyxb� � m �
� � xb��|�m¢m �
� � xb��|�{It � |}m � �
�bo�v`or|�m ´!´
�Zqy�Sk�vSzym ªS�
��vS� � x�{n| ��kIqsorqsx!k � �
~�qy��| � m �

�2qs�!t � | ª �=�%|}o � qs��m×xS£Ùor�n|
mj| �¢� qy�}|3m¢�J|}��q
����v�ojqyx!kL�

ES^ E�- E
� È:Æ���ã:Â\ÄpÀ�ÁÃÅµÈ:Æ�Ê � ���	��
��
� � ���	��� ¾�� �DÏ\¿�ã:ÐµÈ�ÖbÀ�Ð

m � mpor|��
u&tn�.§<| � x�£ ª � � � � � �Z��´ � � ��� � ªS®
�bo�v�oj|�m
u&tn�.§<| � x�£ ª �S�!ª � � � � � ´ ��� � � � �
~ � vSknmjqÚorqsx!knm

�2qs�!t � |��I�w~��I|�oj� � |}|"qykn�ItIo�vStIojx!�Gv`o�v�vSzszyxE�YqykI�@or�I|�qsk\or| � vS�[�
ojqyx!k9{n|[or|}�}orqsx!k+�

­ |(vS�n�nz � x!t � ��|}oj�nxb{��Yqsoj�Gor�I|w�!x\v�z ojx.{n|[or|��[o�£ |�v`ort � |wqyk\oj| � v��}orqsx!knmU§J|[o �^|}|�k9o ��x.mj| �¢� qy�}|�m
%('*)+) , .10�23'*0�4�� 7 -�.17 4*6'& 6 .17 '*) �M���)! � vSkn{�� 0�6L8*6+7 '+& 6+798:%('*)+) (#-?0�B�B?7 6+798 � #���� � qyk±v.or|}zy|��I�nx!knqs�
m � mpor|��Ù�*�wm�qyzszytnmpo � v`or|�{�qyk@�2qs�!t � | �I�\or�I|wx!§IorvSqykI|�{��nknqsoj|&mpo�v�oj|w�@vS���nqykI|�mU��x!k\o�v�qyk@oj�nx!tnmjvSkn{nm�xS£
m¢orv�or|}m�vSkn{���v�knknxSo�§<|"qyzszytnmpo � v`or|�{%qyk	oj�nqym�v � orqs��zs|S��~���v�o�qsm �Y� � �^|�� � |�m¢|�k\o��n| � |@v�m¢qy���nzyq
��|�{
mj�<|��}q�����v�orqsx!k�xS£Loj�n|&m � m¢or|}�%�*~��I|&�!zsx!§�vSzIm � m¢oj|��6~Fqym � |�� � |�mj|}k\or|�{9qskG��qy�!t � | � � mj|}|(vS�n�<|�kI{nqÚ� � �
­ |��@v � vSzsmjx�|[�bo � vS�}o�o ��x��*�n�ÙmIES^�v�kn{!E�-F�Y�I| � | #����%vSkI{	���)!fv � | � |�m¢�J|}�}ojq � |}z � m¢�J|}��q��n|�{
�O��qy�!t � |�m ª vSkn{ �"qykÙvS�n�<|�kI{nqÚ� � �

ilk×x � {n| � orx � | � qs£ � oj��v�o.oj�n|9§<|���v � qyx � m.xS£�|�v����×£ |�v�ort � |±v � | � |}mj�<|��}oj|�{ qyk E�����|9kn|�|}{×ojx
���n|}� � �I| � |9o ��x | M�t�vSzyqÚorqs|�m�� � �'E�^ � 1 ����%���������� �'E � � vSkn{ ����E�- � 1 ����%����� � ����E � � � #(t � orxbx!z
� |}mj�<|��[orq � |�z � {n|}oj|��}ojm � � ® v�kn{ ® � ��mj��|}k�v � qyx!mDqy���nz � qskn�woj�n|�£ |�v�ort � |Yqyk\or| � vS�[orqsx!knm��/�Zx!��|YxS£Joj�n|��
�@v � §J|�qyzyzstnm¢o � v�oj|�{ § � oj�n|©� � |�mj|}k\o ��kIqsor|�m¢o�v`or|©�@vS���nqykI|�m��ßilkn{n|}|�{ or�n|�mj�}|�k�v � qyx ��.DTU/ .E.�V"!
4*6 '*) & .17-B#!�4*6L8*6'&$! 0�.1;.& B#!C0�.1;.& B#!:.17A/ .E.�V � qyk � vSzsqy{�v�oj|�m ���'E�^ � 1 ����%�������������E � � � ~��n| � |}£ x � |S� ��|
��xSkn��zstn{n|woj��v�o^v3£ |�v�ojt � |&qyk\or| � vS�[orqsx!kG��v�m�§J|}|�k9{n|[or|}�}or|}{9§J|[o �^|}|�k #�����vSkn{±��� !3�Z­ |(v�k�vSz � *}|
{n|}|��nz � oj�n| � |�m¢tnzso.vSkn{ m¢|�|Goj��v�o�x!kn|�xS£�or�n|@�Gv�qyk���vStImj|�qsm3{ntI|GorxÙor�n|@mj��|}k�v � qyx��nv � o�� 0�.1;K& B#!
0�.1;K& B � �Y�nqy���%��x �¢� |}�Jx!kI{nm�ojxGv � |[� � x!tIoj|�x�£2or�I|���vSzyzO�D~��n|�m¢|�mj�}|�k�v � qyxSm��}x �j� |�m¢�Jx!kI{%orx�or�I|�mjvS��|
qyk\oj| � v��}orqsx!keqsknm¢orvSkn��|��©~��nqym��@|�vSknm�oj��v�oJ�Y�n|}k v���vSzsz�qsm � |�{nq � |��[or|}{ v�kn{eor�n|@£ |�v�ojt � |�#���� qsm
� � |�mj|}k\o�qyk±or�n|3m � m¢oj|��Ù�Lv�k�qyk\oj| � v��}orqsx!kÙxZ�}��t � m��Y~��nqym��@v � §<|�|[�Z�nz¶v�qykn|}{�§ � or�n|3��x!k �n�!t � v`orqyxSk
qyk$�Y�nqy���×v%tnmj| � :��/�nv � qskn�©vS�[orq � v�oj|�{$#���� �YqÚor� oj�n|�tnm¢| � �$qyk qsorm�§nzyvS� � zsqympo��0��vSzszym�� �Y�nx

� �



tnkn�}x!kn{nqÚorqsx!k�vSzsz � £ x � ��v � {nm0or�n|���vSzyz�orx�����ilk�or�nqsm2��vSmj|���:Fqym���x!kIkn|��[or|�{"ojx � �YqÚor�nxStIo � |�mj�<|��[orqskn�
or�I|�§Iz¶vS� � zsqympo � | MbtIq � |}�@|}k\orm��

� � �����I� ���������

~��n|���xSk�o � qs§ntIorqsx!k±xS£�x!t � ��x ��� qsm�or�n|�{n|-��knqÚorqyxSk9xS£/v.£ x � �Gv�zL��|}or�IxZ{ÙvSzszyxE�Yqykn�3or�n|�vSk�v�z � mjqsm�xS£
or�I|��Szyx!§�v�zL§<|���v � qyx � xS£2v�m � m¢oj|�� ��xSk�orvSqykIqykn�"m¢| � | � vSz0mj| �¢� qy�}|�m�qyk±x � {n| � orx�{n|[or|}�}o�or�n|�| � |�k\ortnvSz
£ |�v`ort � |@qsk�oj| � vS�}ojqyx!knm}�G­ |Gv � |@��v � |[£ tnzUqykàx � {n| � ojx � |�{ntI��|Goj�n|@k�tn��§J| � xS£�kn|��}|�mjmjv �¢� ���n|}� � |�{
|�M�t�v�zyqsojqy|}m(vSzszyxE�Yqykn��or�n|"£ |�v�ort � |.qyk\oj| � v��}orqsx!k©{n|[or|��[orqsx!knm��3~��n|���x!k\o � qy§ItIorqsx!k	qym(vSzym¢x9knxSorqs��|�vS§nzy|
§ � oj�n|G£ûvS�[o�oj��v�o ��|�{nx�knxSo.tImj|��}x!knm¢o � vSqsk\orm.x � � � tIknqykn�%£ tnkn�}ojqyx!kIm���ilk or�nqsm���vS�<| � ���^|�vSzym¢x
� � |�mj|}k\o�v%kn|?� vS�n� � x\vS��� oj��v�o � |�{Itn��|}m�or�n|�o�vSm � xS£�or�I|G{n|[or|��[orqsx!keqykàor�n|���v�mj| �Y�n| � |�xSkn|@x �
mj| � | � vSz �nknqsoj|�m¢orv�or|��GvS���Iqykn|}m�v � |3knx!kZ�Q{n|}oj| � �@qsknqymporqy���&�&k©qy���nzy|}�@|}k\o�v�ojqyx!k±xS£*oj�n|"vSzs�!x � qÚor�n��m
��vSm�§<|�|}k �@vS{n|.vSkn{©or�n| � ��v � |�§<|�|}k vS�I�nzyqs|�{�ojx%v � |�vSz�or|�zs|��}x!�@��tnknqy��v�orqsx!k�m � m¢or|}��tn�<x!kàvSk
qyk\oj|�zyzsqy�!|}k\o�kn|}o ��x �5� v � ���nqÚor|��[ort � |S��­ |���v � |�{n|}oj|��[or|�{ £ |�v�ojt � |�qyk\or| � vS�[orqsx!knm�§<|}o ��|�|�keo ��x�m¢| � �
� qy�}|�m�vSkn{Ù��v � |��!q � |�k%vSk±|[�Z�nzyvSk�v�ojqyx!k9xS£�or�n| � |�mjtIzsorm}�

� ��� � ��� ���I���

���	��
 Ý�ä�Ë�¿�Ä[á	��Ý
�^ÄpÀ[Í�ábä�Ý���À�ÄpË�È:Â�Ç¢Ï�á�À�Æ�Õ � Ý 
 À�Æ\Û�È[Ñ!ÊlÛ!ÅµÅöÝ�¾\¿8À�ÁÃÂ\Äp¿rÓ��MÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ��D¿8ÊlÈ:ÐÚÂ\ÁÃÅÉÈ:Æ �^ÊÃÅµÆ\ã
¾+Â�����Í��0È:ÐµÅµÇ�ÅÉ¿8Ê8Ý ý<îÃ÷:ø¶óSþÃî��¢ôbøûîrþl÷:ð8ø¶õöñ�ô\ù�õyô�íIîrïµîÃðpñ�òwò(ó!ô�õöðp÷�ø¶õöñ�ô\ù&÷�ô ��ÿZñ��jø��0÷�þÃî�ù¢ú�ùrøûîròwù�� � á Ô À�ã�¿8Ê
!#"#$ �%�'& á &)(%(%( Ý

�*&+��, Ý\ä&Ý	�2¿�ÄÃã:ÊlÁlÄpÀ!ábä&Ý��LÈ:Æ�Êl¿�ábÀ�Æ�Õ � Ý\ä&Ý � Ë�È:ÐÉÛ�À!á!¿8Õ�ÅÉÁlÈ�ÄpÊ8Ý.- ÷�ô �0/pñ8ñ#13ñ2�43*þQñ[ð¢îjù¢ù�5^ï*6�î7/�þQ÷ Ý98�ÐµÊl¿�Ñ!ÅÉ¿�Ä8á
&)(%(�� Ý

�*:+� ��Ý ¾2Ý �2È[Ø2¿8Æ�á2¾2Ý � Ý.;^Ø2È�ÄpÀ�ÛZá � Ý=<&Ý � Ï\È[ØYá?>&Ý=;wÝ@�^ÄpÅ�An¿�ÁÃÏ�áB�(Ý=8DÝ.<U¿�Ä¢Ë�À�Æ�á0À�Æ�ÕDC(Ý Ó , Ý.E<ÅÚÆ�Ý �DÏ\¿
¾L¿8À�ÁÃÂ\ÄÃ¿��MÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:ÆF�
ÄpÈ�ÖbÐÉ¿8Ë$ÅµÆ �*¿8ÐÉ¿8ÇrÈ:Ë�ËwÂ�Æ�ÅÚÇ�À�ÁÃÅÉÈ:Æ � Í!ÊlÁl¿8Ë�Ê�Ý 3*þQñ8ðjîpî ��õsôG6�ù�ñ���ø��!îGÿIî�H�î�ôbø��
��IJIK�¢ôbøûîrþjôZ÷�ø¶õöñ�ôZ÷�ïML�ñ�ô'�8îrþÃîrôZðjîÙñ�ô ÿZñ2�rø��0÷�þÃî�I*ôN6�õyôIî¢îrþjõsôN6O�rñ�þ�íIîrïµîÃð¢ñ�ò(ò(óSôbõ¶ð¢÷�ø¶õ¶ñ�ô\ù±ÿ�ú�ùjøûî�ò&ù á
Ô À�ã�¿8Ê�P%Q $GR : á 
 À�ÄpÇpÏ � ! Q ! Ý

� " � 8DÝ , Ý � À�Ë�¿�ÄpÈ:Æ�á�>�Ý
;&Ý �^ÄpÅ�An¿�ÁÃÏ�áSC(Ý Ó , Ý�E<ÅÚÆ�á 
 Ý�8UÝT>^ÅµÐµÊlÈ:Æ�á!ÞFÝT��Ý � Ç¢Ï�ÆSÂ\ÄÃ¿�á�À�Æ�Õ�<&Ý�U�¿8ÐÉÁÃÏSÂ�Å ÜÃÊl¿8Æ�Ý
äÌ¾L¿8À�ÁÃÂ\ÄÃ¿V�MÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ �2¿8Æ�Ç¢Ï�Ë�À�ÄÃÛ"ÎyÈ�Ä4�2>ÌÀ�Æ�Õ ��¿�Í�È:ÆbÕ�Ý �J¿8ÇpÏ�ÆbÅµÇ�À�Ð ÄÃ¿ Ô È�ÄÃÁ�á �2¿8ÐµÐµÇrÈ�ÄÃ¿wÀ�Æ�ÕW� ���
�D¿8ÊÃ¿8À�ÄpÇpÏ�á � !%! : Ý

� P � �YÝ.;�ÊÃÊlÈ:ÂbÐµÅöá � Ý � È:Ë�¿�á , ÝJÞFÝJ��Â�ÅµÐÚÐÉ¿�ÄÃÍ�á�À�Æ�ÕX>�Ý=��ÅµÇrÈ\ÝY;^¿�Ál¿8ÇrÁÃÅÉÈ:Æ©È�Î^¾L¿8À�ÁÃÂ\ÄÃ¿Z�MÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:ÆbÊ(ØUÅÉÁÃÏ
�[8 � ��Ý\�QÆ]E
Ý 
 Ý � Ý^E È�ã�ÄpÅ ÔbÔ È_�LÝ`;^ÅÚÆ�Åöá[��Ý �2È:Â\ÁÃÀ�ÖbÀ!á�¿8Õ�ÅµÁlÈ�Ä8á4a ø��b�¢ôbø �Wc�ñ�þd1[ù �!ñde ñ�ô ý<îp÷�ø¶ó!þlî
�¢ôbøûî�þQ÷:ð[ø¶õ¶ñ�ô\ù@õyô íZî�ïÉîpðpñ�ò(ò(ó!ô�õ¶ð¢÷�ø¶õöñ�ô\ù�fwî�ø��0ñ�þg1}ùG÷�ô ��ÿZñ��jø��0÷�þÃî�ÿbú}ùrøûîròwù á Ô À�ã�¿8Ê &ihG� $ & Q : Ý^� 
��
�
Äp¿8ÊÃÊ�á , ÂbÆ\¿ � !%! h Ý@>�¿�ÁÃÏ\¿�ÄpÐµÀ�ÆbÕ�Ý

� R ��, Ýj<^À�ÊÃÊÃÅµÆ�¿�á �YÝ ��ÅÉÛSÂbÆ\È\ákE0ÝjE È�ã�ÄpÅ ÔbÔ È\ánÀ�Æ�Õ 
 Ýj>�À�Û�À�Ë&Â�ÄpÀ!Ý&¾\¿8À�ÁÃÂ�ÄÃ¿l�MÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ9¾+ÅµÐµÁl¿�ÄpÅµÆ\ã3ØUÅÉÁÃÏ
�^Êl¿ � À�Êl¿ 
 À Ô Ê�À�ÁM�D¿'mSÂ�ÅÉÄÃ¿8Ë�¿8Æ`ÁÃÊ � ÁÃÀ�ã�¿�Ý ý<îp÷�ø¶ó!þlî��¢ôZøûîrþl÷:ð8ø¶õöñ�ô\ù�õyô íIîrïµîÃð¢ñ�ò(ò(óSôbõ¶ð¢÷�ø¶õ¶ñ�ô\ù�÷�ô �
ÿZñ2�rø��0÷�þÃîwùjú}ùrøûîròwùW� � á Ô À�ã�¿8Ê � R : $ �7h QSá &)(%(%( Ý

�=h7� �wÝ , Ý�<UÈ:Ðn�8Ë�À�Æ�Æ�ÝJo îjù¢õn6�ô�÷�ô �X�L÷�ï õ+�:÷�ø¶õöñ�ôÙñ2�ML�ñ�ò[eIó!øûî�þp3*þQñ�ø ñ[ðpñ�ï ù ÝB�
ÄÃ¿8Æ�ÁÃÅµÇr¿rÓq<^À�ÐµÐj�QÆ`Ál¿�ÄpÆbÀ�ÁÃÅÉÈ:Æ�À�Ð
80ÕbÅÉÁÃÅÉÈ:Æ�Ê�á � !%! � Ý

��®



� Q ��, Ý@8DÝ@<�È Ô ÇrÄÃÈ�ÎyÁ�À�Æ�Õ , ÝJ;wÝ �^ÐµÐµË�À�Æ Ý ý ñ�þjò�÷�ï��
÷�ôN6:ó�÷'6�îrù@÷�ô �×í �!î�õsþ���îrïÉ÷�ø¶õ¶ñ�ô\ù@ø ñ 5�ó\ø ñ�ò�÷�ø ÷ Ý
ä^Õ�Õ�ÅµÊlÈ:Æ\Ó Þ9¿8ÊÃÐÉ¿�ÍZ�0Â\ÖbÐÚÅµÊÃÏ�ÅµÆ�ã � È:Ë Ô À�Æ�Í�á � !%R%! Ý

� ! � �����DÓ��YÝ^�^¿8Æ�¿�ÄpÀ�Ð �U¿8ÇrÈ:Ë�Ë�¿8Æ�ÕbÀ�ÁÃÅÉÈ:Æ�ÊDÈ:Æ �<¿8Ðµ¿ Ô Ï\È:Æ\¿ � ØUÅÉÁÃÇpÏbÅµÆ\ã�À�Æ�Õ � ÅÉã:Æ�À�ÐµÐµÅÚÆ\ã\áS�MÆ�Ál¿8ÐµÐµÅÉã�¿8Æ�Á[>�¿�ÁQÓØ2È�ÄÃÛZá���Ó � ¿�ÄpÅÉ¿8Ê �QÆ�Ál¿8ÐµÐµÅÉã�¿8Æ�Á`>U¿�ÁOØ�È�ÄpÛ��wÝ �'&)(%( Ó��wÝ �'& ! ( Ý �<¿8Ç¢Ï�Æ�ÅµÇ�À�Ð ÄÃ¿ Ô È�ÄÃÁ�á����
�DÓ���á � !%! : Ý
����(#� ����� �*Ó���Ý �D¿8ÇrÈ:Ë�Ë�À�ÆbÕ�À�ÁÃÅÉÈ:Æ	�LÝ ��(%(�
 ��� ����� � Ô ¿8Ç�Å �ZÇ�À�ÁÃÅÉÈ:Æ@À�ÆbÕ�;^¿8ÊÃÇrÄ¢Å Ô ÁÃÅÉÈ:Æ�E<À�Æ\ã:ÂbÀ�ã�¿
� � ;�E��¢Ý

�J¿8ÇpÏ�Æ�ÅÚÇ�À�Ð�ÄÃ¿ Ô È�ÄÃÁ�á���� �/Ó��Yá � !%!%! Ý
���%�	� �^Ý , È:Æ�ÊÃÊlÈ:Æ á ��Ý 
 À�ÄÃã:À�ÄpÅÚÀ!áj�wÝk>�À�¿8ÊÃ¿�Ä8á , Ý
>�ÍSÊÃÁlÄÃÈ:Ë"áZÀ�ÆbÕ �^Ý � Ál¿ AI¿8Æ�Ý^�QÆ�ÇrÄÃ¿8Ë�¿8Æ`ÁÃÀ�Ð �D¿'mSÂ�ÅÉÄÃ¿8Ë�¿8Æ�Á

� Ô ¿8Ç�Å �bÇ�À�ÁÃÅµÈ:Æ&ÎyÈ�ÄJ80Ñ�È:ÐÉÑSÅÚÆ\ã � ÍSÊÃÁl¿8Ë�Ê�Ý��QÆ 
 Ý � À�ÐµÕ\¿�Ä�À�Æ�Õ 8UÝ 
 À�ã:ÅµÐÚÐöá:¿8Õ�ÅÉÁlÈ�Ä¢Ê�á ý<îp÷�ø¶ó!þlî`�¢ôZøûîrþl÷:ð8ø¶õöñ�ô\ùõyô�íIîrïµîÃð¢ñ�ò(ò(óSôbõ¶ð¢÷�ø¶õ¶ñ�ô\ù&ÿ�ú�ùrøûîròwù�� � á Ô À�ã�¿8Ê � " P $ � R & Ýk� 
 � �
ÄÃ¿8ÊpÊ�á &)(%(%( Ý
���'&+� ;wÝ 
 Ýk��¿8ÇÃÛ�À�ÆbÕ �LÝ , Ý
�YÂ\¿8ÏbÆ�Ý �DÏ�¿&¾\¿8À�ÁÃÂ\Äp¿wÀ�Æ�Õ � ¿�ÄÃÑ!ÅµÇr¿ �QÆ`Ál¿�Ä¢À�ÇrÁÃÅÉÈ:ÆW�0ÄÃÈ�ÖbÐÉ¿8ËåÅµÆ �J¿8ÐÉ¿8ÇrÈ:Ë�ËwÂ!Ó

Æ�ÅµÇ�À�ÁÃÅµÈ:Æ�Ê � Í!ÊlÁl¿8Ë�Ê 
 ä � Â�ÄÃÑ�¿�Í�Ý �QÆ ��IJI@Ißí�þQ÷�ô\ùr÷:ð[ø¶õ¶ñ�ô\ù.ñ�ô	ÿZñ��jø��0÷�þÃîMI*ôN6�õyôIî¢îrþjõsôN6 á Ñ�È:ÐµÂ�Ë�¿ & " á
Ô À�ã�¿8Ê h%h !7$ h ! PSÝ � � 8Dá 
 ÇrÁlÈ�Ön¿�Ä � !%! QSÝ

���':+� ¾2Ý �YÏ\¿8Æ�Õ�¿�Û@À�Æ�Õ9ä&Ý � ¿#�bÕ�ÇrÈ:Æ Ýwä �
ÄpÀ�ã:Ë�À�ÁÃÅµÇ�ä ÔbÔ ÄÃÈ:À�ÇpÏ±ÎsÈ�ÄY¾L¿8À�ÁÃÂ\ÄÃ¿M�MÆ�Ál¿�ÄpÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ ;^¿�Ál¿8ÇrÁÃÅÉÈ:Æ%ÅµÆ
�QÆ`Ál¿8ÐµÐÚÅÉã�¿8Æ`Á >�¿�ÁûØ2È�ÄÃÛ!Ê�Ý �QÆ 3/þlñ8ðjîpî ��õsôN6�ùGñ2��ø��!î���I@IJI �¢ôbøûîrþjôZ÷�ø¶õöñ�ôZ÷�ïlL�ñ�ô'�8îrþÃîrôIð¢îGñ�ô L�ñ�ò4eZó\øûîrþ
L�ñ�ò(ò(ó!ô�õ¶ð¢÷�ø¶õöñ�ô\ù(÷�ô � f&î8ø��0ñ�þd1[ù á 
 ÇrÁlÈ�Ön¿�Ä � !%!%! Ý �2È:ÊlÁlÈ:Æ á 
 À�ÊpÊÃÀ�ÇpÏSÂ�Êl¿�ÁlÁÃÊ�Ý

��� " � ��Ýb¾2ÝTEJÀ%�LÈ�ÄÃÁÃÀ!ák;wÝTE<¿�¿�á�C(Ý Ó , ÝkE<ÅµÆ�á\À�Æ�Õ 
 ÝTC0À�Æ�Æ�À�Û�À�ÛSÅµÊ8Ý@�
ÄpÈ�ÁlÈSÇrÈ:ÐJ¾J¿8À�ÁÃÂ�ÄÃ¿ �QÆ`Ál¿�Ä¢À�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ�Ê�Ý 3/þlñ8ð?�
ý�����íjI��p��� 3*ÿLíp���W� �����püJýnþl÷�ôZðjî á Ô À�ã�¿8Ê4P !7$ h " á � !%! QSÝ

��� P � ;wÝ E ¿�¿�À�ÆbÕ 
 Ý C0À�ÆbÆ�À�Û�À�Û!ÅµÊ�Ý �0ÄpÅµÆ�Ç�Å Ô ÐÉ¿8Ê^À�Æ�Õ 
 ¿�ÁÃÏ�ÈSÕ�ÊYÈ�Î �*¿8ÊÃÁÃÅµÆ\ã"¾+ÅµÆ�ÅÉÁl¿ � ÁÃÀ�Ál¿ 
 À�ÇpÏbÅµÆ\¿8Ê�ÓUä
� Â\ÄpÑ�¿�Í�Ý í �!îp3/þlñ8ð¢î¢î ��õyôN6�ù(ñ2����I@IJI áTQ " � Q�� 
 ��( ! ( $ �%�'&%: áJä^Â\ã:Â�ÊlÁ � !%!%R Ý

��� R � �YÝ 
 ÅµÐÚÆ\¿�Ä8Ý L�ñ�ò(ò(ó!ô�õöðp÷�ø¶õöñ�ô�÷�ô � L�ñ�ôZð8óSþjþÃîrôZð8ú Ý^�0ÄÃ¿8Æ`ÁÃÅÚÇr¿ <�À�ÐÚÐöáT80Æ�ã:ÐÉ¿�Ø�ÈSÈ!Õ � ÐµÅ�A�Ê�á�>�¿�Ø , ¿�Ä¢Êl¿�Í�á
� ! Q ! Ý

���7h7� 8DÝ >^À}ÜlË�À�Æ�Õ 
 Ý � Ý ;�À�Ï�ÐöÝ � Ô ¿8Ç�Å �bÇ�À�ÁÃÅÉÈ:Æ À�Æ�Õ];^¿�Ál¿8ÇrÁÃÅÉÈ:Æ È�Î �2> � ¿�ÄÃÑ!ÅµÇr¿��MÆ�Ál¿�ÄÃÎy¿�ÄÃ¿8Æ�Çr¿ �^ÊÃÅµÆ\ã
E 
 � 
�� Ý �QÆ �UÅµÇ¢Ï�À�ÄpÕ E
Ý �<¿8ÆbÆ\¿�Í�á �+À�Â�Ð9;wÝ ä�Ë�¿�Ä[ánÀ�ÆbÕ 
 Ý���^Ë�ÅÉÁ �UÍ:À�Ä8á<¿8Õ�ÅÉÁlÈ�ÄpÊ�á ý����^íjI á �M¾ �2�
�*ÄpÀ�ÆbÊÃÀ�ÇrÁÃÅÉÈ:Æ�Ê�á Ô À�ã�¿8Ê4P : $GR%! á � !%! : Ý

��� Q ��, Ý=E0Ý
�L¿�Ál¿�ÄpÊlÈ:Æ Ý 3Uî8ø¶þ¢õ.f&î8ø�í �\îÃñ�þjú�÷�ô �"ø��!î � ñ���îrï�õsôN6�ñ2�&ÿbú}ùrøûîròwù Ý4�
ÄÃ¿8Æ�ÁÃÅµÇr¿ <^À�ÐµÐöáI¾+ÅÉÄpÊlÁD¿8ÕbÅÉÁÃÅÉÈ:Æ�á
� ! Q � Ý

��� ! � �YÝ �JÀ�ÄöÜlÀ�Æ�Ý o î eIø����öý0õyþpùrø&ÿnîÃ÷�þlð��_5^ô ����õsônîÃ÷�þ��2þl÷de9� 5�ï*6`ñ�þjõ¶ø��`òwù áDÑ�È:ÐµÂbË�¿ � Ý � �Qä 
 , È:Â\ÄpÆ�À�Ð
� È:Ë Ô Â\Ál¿�Ä8á , ÂbÆ\¿ � ! h)& Ý

�*&)(#� ��Ý , Ý �JÂ\Ä¢Æ\¿�Ä8Ý×ä^Æ ä�ÄpÇpÏbÅÉÁl¿8ÇrÁÃÂ\ÄpÀ�Ð^¾\È:Â�Æ�ÕbÀ�ÁÃÅÉÈ:Æ ¾LÈ�Ä��D¿8ÐÚÀ�ÁÃÅµÆ\ãÙ¾\¿8À�ÁÃÂ�ÄÃ¿8Ê�Ý �MÆFE
Ý 
 Ý � Ý@E<È�ã�ÄpÅ Ô�Ô È
�LÝ.;^ÅÚÆ�Åöá.�YÝ��2È:Â\ÁÃÀ�ÖbÀ!á0¿8ÕbÅÉÁlÈ�Ä8á 3/þlñ8ð � a ø�� � �¢ôbøûî�þ¢ôI÷�ø¶õ¶ñ�ôZ÷�ï�c@ñ�þg1}ù �Sñ	e×ñ�ô	ý<îÃ÷:ø¶óSþÃî �¢ôbøûîrþl÷:ð8ø¶õöñ�ô\ù"õyô
íIîrïµîÃðpñ�òwò(ó!ô�õöðp÷�ø¶õöñ�ô f&î8ø��0ñ�þd1[ù/÷�ô ��ÿZñ2�rø��0÷�þÃî*ÿbú}ùrøûîròwù á Ô À�ã�¿8Ê &%& R7$ & " � Ý)� 
 � �
ÄÃ¿8ÊpÊ�á � !%! h ÝG>U¿�ÁÃÏ�¿�ÄlÓÐµÀ�Æ�ÕbÊ�Ý

�*&S�	� U�¿�ÄpÅµÐµÈ�ã\Ý �[/ �8îÃð[ø!�?I"� o I ÿbõsò(ó!ï�÷:ø ñ�þpü#�Yî��8îrþÃîrôIð¢î � ÷�ô�ó�÷�ï á � !%! h Ý

$ $&%'% �I�����)(

� �



offhook(A)

dialtone(A)

onhook(A)

digit(A,B)

OCS_check(A,B)

OCS_continue(A,B)
route(B)

OCS_screened(A,B)

connect(A,B)

onhook(B)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(B)

ring(B)||ringtone(A)

offhook(B)

disconnect(A,B)
disconnect(A,B)

onhook(A)

�2qy�!t � | � ���������	��
��
���������
����������
����������������� !�"���
#�$��&%�'�(*)+�*������,-'�(/.

offhook(A)

dialtone(A)

onhook(A)

digit(A,B)

route(B)

connect(A,B)

onhook(B)onhook(A)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(B)

onhook(A) onhook(fn(B))

disconnect(A,fn(B))

connect(A,fn(B))

onhook(A)

CFU_route(fn(B))

route(fn(B))

CFU_getfn(B)

ring(B)||ringtone(A)

offhook(B)

offhook(fn(B))

ring(fn(B))||ringtone(A)

disconnect(A,B)
disconnect(A,B)

disconnect(A,fn(B))

onhook(fn(B))

onhook(A)

�2qs�!t � | ´ ���������0��
1�����2���3���4���+����
��	�4�65����
���� !�7�3�
#	$
�&'98�:;)��<�
�	��,='�(6.

�:ª



offhook(A)

dialtone(A)

onhook(A)

digit(A,B)

OCS_check(A,B)

OCS_continue(A,B)
route(B)

OCS_screened(A,B)

connect(A,B)

onhook(B)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(A)

onhook(B)

onhook(A) onhook(fn(B))

disconnect(A,fn(B))

connect(A,fn(B))

onhook(A)

CFU_route(fn(B))

route(fn(B))

CFU_getfn(B)

ring(B)||ringtone(A)

offhook(B)

offhook(fn(B))

ring(fn(B))||ringtone(A)

disconnect(A,B)
disconnect(A,B)

disconnect(A,fn(B))

onhook(fn(B))

onhook(A)

��qy�!t � | � �U¬�zyx!§nvSz ��kIqsor|�mpo�v�oj|��@vS���nqskn|�E��

� �


