
���������
	��
������������������������������������ !���
	��"�#���$�&%'	��)(*���
�
+�,��
-��).
/10325454�6�7
258�9:7<;�=:7<>?6A@B=�CD7
7<>�25=�EF;HG

IKJ�LNMPORQNSUT
M$VXW V'Y[Z\L&MPT
]_^ J`T
MDQ abMAL&Q�c_MPTedgf dhM�Wji kbM�WjSlL
m n VX^ JUWoT
p M$Sli'L
S'^ dbq

rB	D�*s)	��3th."ue�
 �	��)�Pv)w�+��
���Dx#yz�|{h���$�
}�~��A�����<���������P�$��~:���
�:��~:�$��~����������$~��<��~��B~:�����<���"�F����~:������������� ��������¡P�F���<¢�����£¥¤#¦�§
¤�¨F�������A� £��
©��h�����1ª�¡F�������P��«������ ���3��� ~�¬
�
}�~��A�����<���������P�$��~:��­¯®5�F�°�����h���������±�²�:��~��A��~���³��������<�A�<���)¢F�����h´��F�$�
���P����~:�������µ����¶������$��¢
����´��<��·����N¨�¸�¸P�A¹3� º������
©��h�����1ª������»¢$~:�¼«��:����� �$������� ~H¬²��� �µ·
¹"~���~:����~�¬�ª�¬P����~�½�¹"~�������~H¬`��~:����������ª�¬F����~

yB¾"�����
	��
�F.�¿ 258�À²;�@'Á�EPÂ`7<8A=ÄÃ�21À
ÅF;HÀ
Â`9
/ ¿ Á?Ã�9HGeÆ�;�E
ÇA25>�7
ÀUÈ�À
8�EF8�25È�À
43;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8�9BÉµEF;
45258�7�À
;eÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9Ë9:2ÌÂ`254°À²;
=�E&=�CD7Ä03À�@ ¿ 258�À²;�@�Ã�7<È<259�25EF8�Ã�21À
ÅP;�À
Â`9Í/ ¿ ÃhÃ�9HG�;�7�Æ�;�7<9:7<8A=
¿ E$EF457�À
8UÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�Î�Ï|25=�C�258�=�C�7&È<41À
9:9�E²ÉÐ452Ì8D7�À
;ÑÉµÊ�8�È<=:25EP8�9�Ò
0�7ÓÈ�À²8j7�ÂB6�7<>ÔÀ
;�6D2Ì=:;HÀ²;�@XÉµÊ�8�È�=�25EP8�9`Éµ;:EPÂ ¿ EAEF4Ì7�À
8ÔÇPÀ
;�2ÖÕ
À
6D4Ì7�9Ð=:EË;:7�À
4�ÒF;HÀ
=:25EP8�À²4�ÒFEP;�2Ì8A=:7<ÅP7<;3ÇPÀ²45Ê�7<9�Î ¿ Á?Ã�9ÐÈ�À²8�=:C$ÊD9
Â�EA>�7�4�=:C�7&ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8�À
4525=�@�E
É3>�À²=HÀ`Æ�À
=:CÓÈ�2Ì;:È<Ê�25=�9eEPÆ�7<;HÀ²=�258�Å
E
ÇP7�;Ð0�EP;:>B4Ì7�ÇP7<4�>�À²=HÀDÎPÁ?À
8A@&25Â�Æ�EP;�=�À
8A=)ÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�ÒP258�È�4ÌÊD>AÕ
258�Åo258A=�7�ÅP7<;`ÂBÊ�45=�25Æ�4525È�À
=:2ÌEF8�Ò�=:C�À
=`È�À
8�8DEP=�6�7l;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:7<>
7�×�È<257<8A=:4Ì@�À
="=:C�7h6�25=Ð457<ÇF7<4�0325=�C ¿ ÃhÃ�9ÐC�À�ÇP7�9:25Â�Æ�457�;�7<Æ�;:7�Õ
9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9BÀ
=
=:C�7B0ÐEF;�>'457<ÇF7<4Ð0325=:C ¿ Á?Ã�9�Î�Ø�ÊD;�=�CD7<;�Â`EP;�7FÒ
¿ Á?Ã�93È�À
8`;�7<Æ�;:7<9�7�8$= ¿ EAEP457�À
8&É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9�032Ì=:C�À²;�EPÊD8�>�=:C�7
9HÀ²Â�7�È<EPÂ`Æ�457<ÙA2Ì=�@BÀ
9 ¿ ÃhÃ�9�Î

Ï'7�Æ�;:EPÆ�EP9�7�À�C�257<;HÀ²;�È�C�25È�À
4AÀ
Æ�ÆD;�E$À²È�CÄ=:E3ÇP7<;:2ÖÉµ@A2Ì8DÅÍÀ²;�25=�CAÕ
Â�7�=�25È"È<25;�È�Ê�25=�9�Ò²03C�7<;�73È�EPÂ�Æ�EP8D7<8A=�Â�EA>�ÊD4Ì7�9�À
;:7"Ú�;�9�=�9�C�E
038
=�E&25Â�Æ�457<ÂB7�8$=)=�C�7�2Ì;�0�EP;�>¼Õ�457<ÇF7<4�9�Æ�7<È<2ÖÚ�È�À
=�25EF8�9�ÎAÛ3C�7�E
ÇP7<;�À
454
È<25;�È�Ê�25=BÉµÊ�8DÈ<=�25EP8�À
4525=�@Ó259B=�CD7<8|ÇP7�;�2ÖÚ�7<>|6A@XÈ<EPÂ`Æ�EF9�258�Å?=:C�7
È<EFÂ�Æ�EP8�7<8A=&ÉµÊD8�È<=�25EF8�9�À²8�>¯È<EPÂ`Æ�À
;:2Ì8DÅÓ=:C�7?;�7�9�Ê�45=�=�E'=:C�7
0�EP;�>¼Õ�457<ÇF7<4ËÈ�2Ì;:È<Ê�25=?9:Æ�7<È�2�Ú�È�À
=:2ÌEF8�Î
Á�Ê�45=:2ÌÆD4Ì257<;:9�032Ì=:C_0ÐEF;�>
9�25Ü<7�9BE
É3Ê�Æ'=�EÓÝFÞPß`6�25=�9eC�À�ÇP7B6�7<7<8XÇP7<;:2�Ú�7<>'6A@Ó=:C�259
=�7<È�CAÕ
8�25àAÊ�7PÎ

áãâ �����
��s)(*�²��+����

¿ 2Ì8�À
;�@�Ã�7<È�2Ì9:25EP8�Ã�21À
ÅF;HÀ²Â�9Ð/ ¿ ÃhÃ�9HG�C�À�ÇP73Æ�;:E
ÇP7<>`9�Ê�È<È�7<9�9»Õ
ÉµÊ�4DÉµEF;";�7<ÆD;�7<9:7<8A=�258�Å�À²8�>BÂ�À²8�25Æ�Ê�41À
=:258�Å ¿ EAEF4Ì7�À
8BÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9
9�@AÂB6�EP4525È�À
4545@hä å²æP258ÄÀ�ÇPÀ
;:257<=�@�E²ÉDÀ²Æ�Æ�4525È�À
=:25EP8�>DEPÂ�À²258�9�Î ¿ ÊD2Ì45>AÕ
258�Å'EP8¯=:C�259�9�ÊDÈ<È<7<9:9�Ò�=�C�7<;:7?C�À�ÇF7?6�7�7<8|9�7�ÇP7<;�À
4h7�ç�EP;�=:9�=�E
7<ÙA=�7�8�>R=�C�7 ¿ ÃhÃKÈ<EF8�È<7<Æ�='=:E|;�7�Æ�;�7<9:7<8A='ÉµÊD8�È<=�25EF8�9ÓE
ÇF7<;
¿ E$EF457�À
8`ÇPÀ
;�21À²6�457<9�ÒF6�Ê�=3C�À�ÇA258�Å
8DEP8AÕ ¿ EAEF4Ì7�À
8�;�À
8�ÅF7<9�ÒA9:Ê�È�C
À
93258A=�7�ÅP7<;:9ÐEF;Ð;:7�À
4�8AÊ�ÂB6�7<;�9hä5èPÒ�é�Ò�è�ê�Ò�ÝPë�Ò�Ý
Ý�Ò�Ý�è:æ�Î<Û3C�259�È<41À
9:9
ì�í�î
ï�ð�ñµò:ðµò:ó<ñ�ô�îÄï�ð�ð�õPö<÷
ð�ö<ñ�ò�øhù�ú&û�î
ò3ü
ñµï�ý�î�û"þAó<ùFö<ñ�ó<ûµö�ñµú�ÿ���ò:ñµö��÷
ó��
û�ï�ô�ó�����ú�ðµû�ò
	3ð���ò:÷�û�ò�ñ:ÿ
��ï�ñ��
ö<ñ�ô�ò��hó<û�ò�ñ�ï�ò
����ö�	�	3ó<÷
øAÿ���������ÿó<÷
ø�ûµî
ò��)ø���ó<÷
ô�ò:ø���ò:ðµò:ó<ñµô�î���ñ�ö! µò:ô�û�ð"�)ý<ò�÷
ô:ú$#%�������'&
�
÷
ø
ò:ñAý<ñµó�÷�û÷���	ÐùFò�ñ(�
)�)�*�+!,-�/.�)!�0+0�1+-)�)!2�3

E²É�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9"259�9:EPÂ`7<=�25Â�7�9�=�7<;:Â�7<>54:Æ�9�7<ÊD>�E
Õ ¿ EAEF4Ì7�À
8
6Bä5è�7 æ»Î
ÁUÀ
8A@�=�À
9
8A9hÈ�À²8Ó6�7Ë7�Ù$ÆD;�7<9:9�7<>'258?=:7<;�Â`9�E
É�EPÆ�7<;HÀ²=�25EP8�9�EP8
9:Ê�È�CÔÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�Ò�258�È�4ÌÊD>�258�Åo258A=�7<ÅF7<;l4Ì258�7�À
;�Æ�;�EFÅP;�À
Â�Â`258�Å�Ò
Â�À
=:;�25ÙÐÂ�À
8�25Æ�ÊD4°À²=�25EP8)Ò�9�Æ�7<È<=:;HÀ
4A=:;HÀ
8D9�ÉµEF;�Â�9�Ò<À
8�>h0�EP;:>AÕ�457<ÇF7<4
>D2ÌÅF25=HÀ
4�9�@A9:=�7<Â À
8�À²45@$9:259�ÎFÛ�E&>�À²=�7PÒD=�C�7hÆ�;:EPÆ�EP9�7�>?;�7<ÆD;�7<9:7<8AÕ
=�À
=:2ÌEF8�9&ÉµEF;B=�C�7<9:7?É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9BC�À�ÇF7�ÆD;�E
ÇP7�>|=�EAElÉµ;�À
ÅP25457BÉ�EP;
;:EPÊ�=:258�7
À
Æ�Æ�4525È�À²=�25EP8:9|=:E$EeE
Éµ=:7<8�=�C�7h>�À²=HÀ&9�=:;�Ê�È�=�Ê�;:7<9hÅP;�E
0
7�Ù$Æ�EP8D7<8A=�21À
4545@B258�=�CD7
8AÊ�ÂB6�7�;ÐE²É�ÇPÀ
;:21À
6�457<9�Î

; 8B=:C�259ÐÆ�À²Æ�7�;Ð0�7�Æ�;:EPÆ�EP9:7ÄÀh8�7�0|;�7<ÆD;�7<9:7<8A=HÀ
=:25EP8�È�À
45457<>
Á±Ê�45=�25Æ�4525È�À
=:2ÌÇF7 ¿ 258�À²;�@�Á�EFÂ�7<8A=3Ã�2°À²ÅP;�À
Â�93/=< ¿ Á?Ã�9HG�=�C�À
=
25Â`Æ�;�E
ÇF7ÄEF8ÓÆD;�7<ÇA25EPÊ�9eÂ�7<=:C�EA>�9�Î'< ¿ ÁUÃ�9h258�È<EF;�Æ�EP;�À
=�7B=�0�E
8DE
ÇP7<4�É�7�À
=:Ê�;�7<9�>�=:C�7<@'À
;:7B6�À
9:7<>'EP8'À`>�7<È<EFÂ�Æ�EP9�25=:2ÌEF8?E
É�À
45258�7�À²;)ÉµÊ�8�È<=:25EP8&2Ì8&=�7�;�Â�9�E²É�25=�9?4:Â�EPÂ`7<8A=�9�Ò 63À
8D>Ë=:C�7<@&C�À�ÇP7
0�7<25ÅPCA=:9�À
9�9:EAÈ<21À
=�7�>�0325=:C�=:C�7<25;37<>�ÅF7<9�03CD2ÌÈ�C?À
;:7hÈ<EPÂB6�258�7�>
ÂBÊD4Ì=:25Æ�452ÌÈ�À
=�2ÖÇP7<45@AÎ�Û3C�7<9:7?É�7�À
=:Ê�;�7<9`C�À�ÇP7lÀ
9�CD7<;�25=HÀ²ÅP7?25>�7�À
9
É�EPÊ�8�>l258ÓÆD;�7<ÇA25EPÊ�9�ÉµÊ�8�È<=:25EP8l;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9�Ò�8�À
Â�7�4Ì@�=:C�7
@ 7<7<>AÕ�Á�Ê�45457<;">D7<È<EPÂ`Æ�EF9�25=�25EF8
Ê�9�7�>�6A@ËØDÊ�8�È<=:2ÌEF8�À
4�Ã�7�È<259�25EP8
Ã�21À
ÅF;HÀ²Â�9"/µØ�ÃhÃ�9HG3ä5èFèPÒ�è�A�æ�Ò<À
8D>B=�C�7�À²>�>�25=�25ÇP7�7<>�ÅF730Ð7�2ÌÅFCA=�9
É�EPÊ�8�>B258CB�>�ÅP7#ÕEDÐÀ²45Ê�7<> ¿ 258�À
;:@�Ã�7<È<259�25EP8�Ã�21À
ÅF;HÀ²Â�93/1B'D ¿ Õ
ÃhÃ�9HG&ä�ÝPëDÒµÝDè�æ�Î�Û3C�7B;:7<41À
=:2ÌEF8�9h6�7�=�0Ð7<7�8o=�CD7�ÇPÀ
;:25EPÊ�9h;�7�Æ�;�7�Õ
9:7<8A=HÀ²=�25EP8�9�À²;�7h>�7<9:È<;�256�7<>lÂ�EP;:73ÉµÊD4Ì45@&6�7�4ÌE
0
Î

< ¿ Á?Ã�9�À
;�7�Æ�À
;:=�25È<Ê�41À
;:45@�7�ç�7<È<=:2ÌÇF7�ÉµEP;�;:7<Æ�;:7<9�7<8A=:2Ì8DÅ
>�25Å
Õ
25=�À
4�9�@A9:=�7<Â`9�À²=3=�C�7&0�EP;�>�457<ÇF7<4�Ò�03CD7<;�7&9�7<=:9hE
É"6�258�À
;:@�9:2ÌÅ²Õ
8�À
459?À
;�7l258A=�7<;:Æ�;�7<=:7<> À²9?7<8�È�E$>D2Ì8DÅ 258A=�7�ÅP7<;o/°Ú�ÙA7<>_Æ�EP258A=HG
EF;Ð;�À
=:2ÌEF8�À
4�/GF�E$À
=:258�ÅËÆ�EP258A=HG�ÇPÀ
45Ê�7�9�Î
H�EPÂ`Â�EF8
258$=:7<ÅP7�;�À
8�>
F�E$À
=:258�Å�Æ�EP258A="7<8�È�E$>D2Ì8DÅP9"C�À�ÇF737�×�È<257<8A=";:7<Æ�;�7�9�7<8A=HÀ²=�25EP8D9�À
9
< ¿ ÁUÃ�9�Ò$À²93>�E
EFÆ�7<;�À
=:2ÌEF8�939�ÊDÈHC�À
9�À²>�>�25=�25EP8BÀ
8D>�ÂBÊ�45=�25Æ�452ÖÕ
È�À
=�25EF8�Î�< ¿ Á?Ã�9hÈ�À²8ÓÀ
459�E`;�7<ÆD;�7<9:7<8A= ¿ EAEF4Ì7�À
8�ÉµÊD8�È<=�25EF8�9
À
9
Àe9�Æ�7<È<21À²4�È�À²9�7PÒ�0325=�C`9�25Ü<7
È<EFÂ�Æ�À²;HÀ²6�457�=�E ¿ ÃÄÃ�9�Î

< ¿ Á?Ã�9�È�À²8
9�7�;�ÇP7�À
9�=:C�7"6�À²9�259�ÉµEF;�À�C�257<;HÀ²;�È�C�25È�À
4FÂ�7<=:C�EA>AÕ
EF45EPÅP@�É�EP;�ÇF7<;�2ÖÉµ@A258�Å3È<25;:È<Ê�25=�9�9�ÊDÈHCBÀ
9)ÂBÊ�45=�25Æ�452�7�;�9�Î!I3=)=�C�7�45E
0
457<ÇF7<4�ÒA0Ð7hC�À�ÇF7
À
9:7<=�E²É�6�Ê�2545>�258�Å&6�45EAÈJ8A939:Ê�È�C±À²9�À
>�>�9:=�7<ÆAÕ
Æ�7<;:9�Ò ¿ EAEP=:CË9:=�7<ÆDÆ�7<;:9�Ò�À
8�>&È�À
;:;�@&9HÀ�ÇF7ÍÀ²>�>�7<;:9Ð>�7�9�È<;:2Ì6�7<>�À
=
6�EP=:C�=:C�7h6�25=Ð457<ÇF7<4"/µÀ²93È<EPÂB6�258�À²=�25EP8�À
4AÈ<25;�È<ÊD2Ì=:9HG3À²8�>�À²=Ð=:C�7
0�EP;:>'457<ÇP7<4h/µÀ²9ËÀ
45ÅF7<6�;HÀ²25ÈB7<ÙAÆ�;�7<9:9�25EP8D9HG<Î�K�9:2Ì8DÅÓÀ�Â�7�=�C�EA>AÕ
EF45EPÅP@lÆ�;:EPÆ�EP9�7�> 6A@ML�À
2�À²8�>ONDÀ
9�=:;�@Ôä ÝFë�æ�Ò)0Ð7�ÇP7�;�2ÖÉµ@'=�C�À
=
=:C�7�6�25=�Õ�457<ÇP7<4�25Â�Æ�457<Â`7<8A=HÀ²=�25EP8?E²ÉÄ7�À²È�Co6�45EAÈ!8'2ÌÂ`Æ�457<Â�7�8$=:9
25=:9Ä0�EP;:>AÕ�4Ì7�ÇP7<4"9:Æ�7�È<2ÖÚ�È�À
=:25EP8�Î�I3=
=�CD7BC�25ÅPC�7<;h457<ÇF7<4Ä/ EP;h457<ÇFÕ



§ ¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h�


��
�������
� �������������
 !�"�#���$����� %'&�(���)+*,����(
-/.0��&

1'���2�/.+)+34��50� 6!787 �hí 6!797 ÿ�� 787 :<;=6!787
>?�
�����/. � 787 6 � 7 @A6 � 7

 !�
B����DC�EGF���.0��(����A��H#��.I���
�J��KMLN�A�
O�-����#���!P������#.I���
�RQ4��O��A�"5I�S��)
.0��.I���
��5�E

y z f

0 0 8
0 1 -12
1 0 10
1 1 -6

8 +
-20 z +
2 y +
4 y z

8 -12

z

10 -6

z

y

8 -20

z

2 4

z

y

Pointwise Decomposition

MTBDD

Linear Decomposition

BMD

P!��(�ETC�ET%'U
�
�RO����VP��W���#.0���
�YXZ�"�#�
�ROW��50��.0���
��5#E �hí 6!787 ðhó<ñµòù
ó<ð�ò�ø�ö<÷3ó�õPö<ï�÷�û �\[�ï�ð�ò�ø
ò�ô:ö�	3õPö�ðµï�û1ï�ö�÷�#G��ò+]5ûE&»ÿ0[�î
ï ��ò 6 � 7 ð�ó<ñ�ò�ù
ó<ðµò:øö<÷�ó���ï�÷
ò�ó<ñ�ø
ò�ô:ö�	3õPö<ð�ï�û�ï ö<÷ #Ìñ�ï�ý<î�ûE&=3

7<459HG�Ò
À39�@A9:=�7<Â 2Ì9)>�7<9:È<;�256�7<>�À
9�À
8h258$=:7<;�È�EP8�8�7�È<=�25EP8&E
É�6�45E$È!8A9
C�À�ÇA258�ÅB0�EP;�>¼Õ�457<ÇF7<4�;:7<Æ�;�7�9�7<8A=HÀ²=�25EP8D9�Ò�À
8�>�=�CD7Ë9:Æ�7<È�2�Ú�È�À
=:2ÌEF8
259
À
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BDD with Negative Edges *BMD

y2

x2

Cout

y1

x1

y2

-2

y1

-2

x1

-2

y2

x2

S 2

x0

y1

-2

x0

-2

y1

x1

S 1

0

y0

1 -2

y0

x0

S 0

y2 y2

x2

Cout

y1 y1

x1

y2

x2

S 2

x0

y1

x1

S 1

0 1

y0

x0

S 0

P!��(�E��/E 
���.+)��W� �����9Q4��O��A�"5I�S�/.I��.0���
��5 ��K��N&�&���.0���
�?P��W���#.0���
��5#E
: ó<ô�î�ý<ñ�ó<õ
î3ñ�ò�õ
ñ�ò�ð�ò�÷�ûµðDó�� ��]5ö��
ñ�ö��
û�õ��
ûµð�öy]�ó�)��°ù
ï�û�ó<ø
ø
ò:ñ
3

Û3CAÊ�9�ÒD=�C�7eÂ�EPÂ`7<8A=�9"E²É�ÉµÊ�8�È<=:25EP8zg���0325=�C�;�7�9�Æ�7<È<=
=:EBÇPÀ
;�2ÖÕ
À
6D4Ì7�c���À
;�7�g	��� q À
8D>�� ��� q Î ¿ À
9�7�>?EP8�=�CD2Ì9�;�7<9:Ê�45=�ÒDÉµÊ�8DÈ�Õ=�25EF8�� � È�À²8�6�7h;�7<03;:25=�=�7�8!À²9�>

� � dRè4keg �
dRè4keg	��� q kYc����I��� q
d�� ��� q mYc � / k	� ��� q G

Û3CAÊ�9�ÒD=�C�7hÂ`EPÂ�7�8$=:9�E
É�É�Ê�8�È<=:2ÌEF8
�I�B0325=�C�;:7<9�Æ�7<È<=h=:EBÇPÀ
;�2ÖÕ
À
6D4Ì7zc�� À²;�7
�I��� q À²8�> k	� ��� q Î ; 8o=�CD7?È<7<8A=�7�;�ÅP;�À
Æ�CXE
ÉØ)25ÅPÊ�;:7ÍéDÒ<=�CD7ÐÇF7<;�=:2ÌÈ�7<9�EP8
=:C�7Ð457�É�=�9�25>�7�>�7<8DEP=�7�=�CD7Ð9:7<àAÊ�7<8�È<7
E
É���
`ÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�Ò
03C�25457Ð=:C�EP9:7�EF8Ë=:C�73;�25ÅPCA="9:25>�73>�7<8�EF=�73=:C�7
9�7�à$ÊD7<8�È<7BE²É�����
UÉµÊ�8�È<=:25EP8�9�Î

Û3C�7�;�7�Æ�;�7<9:7<8A=HÀ²=�25EP8zÉµEP;������������������� ���
`ÉµEP4545E
039�À�9�25ÂBÕ
2541À
;�25=�7<;�À
=�25ÇF7?9�=:;�Ê�È<=:Ê�;�7FÎ ; =�È�À
8Ô6�7'ÅF7<8�7<;�À
=�7�>_6$@¥>�7�Ú�8AÕ
258�ÅUÉµÊ�8�È<=:25EP8 g � =:EÓ6�7�=�C�7!������������������ ���
jE²É�ÇPÀ
;:2°À²6�457<9
c q l c � l��C�C�$l c � ÒF03C�254573457<=�=:2Ì8DÅ"� � >�7<8�EF=�7�=:C�73É�Ê�8�È<=:2ÌEF8#� � dè<kNÝ/g � Î ; ="È�À
8&6�739�C�E
038&=�C�À²= g � C�À²9"Â�EFÂ�7<8A=�9=g ��� q À
8�>� ��� q ÒD03C�254Ì7$� � C�À
93Â�EFÂ�7<8A=:9�� ��� q À²8�> kÑÝ%� ��� q ÎØ)25ÅPÊ�;:7 A�2Ì4545Ê�9:=�;HÀ²=�7<9�=:C�7�9:2ÌÂ`254°À²;�25=�@36�7<=�0Ð7�7<8 ¿ ÃhÃ�9�À
8�>
< ¿ Á?Ã�9l03C�7<8 ;:7<Æ�;:7<9�7<8A=:2Ì8DÅ_=�C�7 ¿ EAEP457�À²8_ÉµÊD8�È<=�25EF8�9?>�7�Õ
9�È�;�256�258�ÅoÀ
8|À²>�>�7<;BÈ<25;:È<Ê�25=�À
=&=�C�7U6�25=Ë457<ÇF7<4�Îbj�6D9�7<;:ÇP7?=:C�7
;�7�4°À²=�25EP8¯6�7<=�0�7<7<8|=:C�7�0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7<43;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8 /µØ)25ÅPÊ�;:7
ÞPG3À²8�>�=:C�7h6�25=�Õ�457<ÇP7<4�;�7�Æ�;�7<9:7<8A=HÀ²=�25EP8?E²É*À²>�>�25=�25EP8)Î ¿ EP=:C�À
;:7
ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9ËE
ÇF7<;ËÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�9
;�7<ÆD;�7<9:7<8A=�258�Åo=:C�7?À
>�>D7<;Ë258�ÆDÊ�=�9�Ò
6�Ê�=B=:C�7`ÉµEP;:Â�7<;e2Ì9BÀU9�258�ÅP457&ÉµÊD8�È<=�25EF8o@A257<45>�258�ÅÓÀ
8X258$=:7<ÅP7�;
ÇPÀ
45Ê�7FÒA03C�254Ì7�=�C�7h41À
=:=�7<;3259�Àe9�7<=�E
É ¿ EAEP457�À²8BÉµÊD8�È<=�25EF8�9�>AEF8�7
ÉµEF;
7�À
È�CXEPÊ�=:Æ�Ê�=
9:2ÌÅF8�À
4*ÉµEP;
=:C�7�È�2Ì;:È<Ê�25=�Î)Û3C�7`;�7<41À
=:25EP8l6�7�Õ
=�0�7<7<8'=�CD7<9�7`=�0ÐE`;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9&032Ì454)6�7B>�259:È<Ê�9�9:7<>oÂ`EP;:7
ÉµÊ�4545@B258�EFÊ�;3>�7<ÇF7<45EPÆ�Â`7<8A=ÐE²É�ÀeÇP7�;�2ÖÚ�È�À²=�25EP8�Â�7�=�C�EA>�EF4ÌEFÅP@AÎ

Û3C�7 ¿ ÃhÃÔ;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8Ó9:C�E
038�258�Ø)25ÅPÊ�;:7 Ae7<Â`Æ�45E
@$9
=�0�EB=�7<È�C�8�25àAÊ�7<9h=:EB;�7<>�ÊDÈ<7Ë25=:9�9�25Ü<7`ä ê æ�Î�Ø�25;:9�=�ÒD25=3;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:9
À&9�7�=�E
É)ÉµÊ�8�È�=�25EP8�936A@�À&9:2Ì8DÅP457�ÅF;HÀ
ÆDC�0325=:C�ÂBÊ�45=�25Æ�4573;:E$EF=�9�Ò
À
4545E
03258�Å�>D2�ç�7<;:7<8A=�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�=:E
9�C�À²;�73È<EFÂ�Â`EP8�9:Ê�6�ÅF;HÀ
ÆDC�9�Î

; 8�É�À²È<=�Ò�=�C�7�9�7<=)E
ÉPÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9�259�Â�À
258A=HÀ
258�7�>32Ì8 �#� �0�
��eT�A�
�W�
� a
����� � �#�/�#� ÒA03C�7<;�7&7<ÇF7<;�@`ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8�=:E�6�7
;�7<ÆD;�7<9:7<8A=�7<>'259�>D7�Õ
8DEP=�7�>'6$@lÀ�Ê�8�25àAÊ�7&;�EAEP=
ÇF7<;�=:7<Ù�Î�Û3CD7C< ¿ Á?Ã ;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À�Õ
=:25EP8BÈ�À²8�À
459:EËÊ�9:7�=:C�259"ÉµEF;�Â E²É�9�C�À²;�258�ÅBÀ
8�>`Â�À²2Ì8A=�À
258�7<>
258
9:=�;:EP8�ÅBÈ�À²8�EP8D2ÌÈ�À
4�ÉµEF;�ÂÓÎ:NA7<È�EP8�>�Ò�=:C�7 ¿ ÃhÃ_È�EP8A=HÀ²2Ì8D9 4�8�7<Å²Õ
À²=�25ÇP7&7<>�ÅF7<9
6X/1258�>�25È�À²=�7<>l6A@Ó>�EF=�9hEP8l=�CD7�7<>�ÅF7�Gh=:E�>D7<8�EP=:7
¿ EAEP457�À²8oÈ<EFÂ�Æ�457<Â`7<8A=HÀ
=:25EP8�Î�Û3CD7�ÊD9�7�E
Éh7<>�ÅP7U0Ð7<25ÅFC$=:9Ë258
< ¿ ÁUÃ�93C�À
9�À&9�25Â`2Ì41À²;"7�ç�7<È<=�Ò)À
45=�C�EFÊ�ÅPC`7<>�ÅF7
0Ð7�2ÌÅFCA=�93È�À²8AÕ
8DEP=36�7ËÊ�9:7<>?=:E�>�25;�7�È<=�45@�;�7<ÆD;�7<9:7<8A=
=�C�7&È<EFÂ�Æ�457<Â`7<8A="EPÆ�7<;�Õ
À²=�25EP8�> � d èZk �)Î8j�6D9�7<;:ÇP7�258'À
8A@?È�À²9�7`=�C�À²=
=�C�7C< ¿ ÁUÃ
;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8&ÉµEP;�=�CD7<9�7ÑÉµÊ�8�È<=:25EP8�9�C�À²9*À�9:2ÌÂ`254°À²;�9�=:;�Ê�È<=:Ê�;�7
=:EË=:C�7 ¿ ÃhÃÔ;�7<ÆD;�7<9:7<8A=HÀ
=:25EP8�Î ¿ EF=�C�ÅP;:E
0 45258�7�À²;�45@B0325=�CB=:C�7
0�EP;:>'9�25Ü<7PÒ�0325=:C'=�C�7 < ¿ Á?Ã ;:7<àAÊ�25;�258�Å57�ÇP7�;�=�25È<7�9BÆ�7<;&6�25=
Æ�EP9:25=�25EP8�ÒAÀ
8D>�=:C�7 ¿ ÃhÃÔ;�7<àAÊ�25;�258�Å�ÞDÎ

; 8?À
454�E
É�=�C�7h7<Ù�À
Â`Æ�457<9�9�C�E
038�ÒA=:C�7 < ¿ Á?Ã_;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À�Õ
=:25EP8'E
ÉÄÀ ¿ EAEP457�À²8lÉµÊ�8�È�=�25EP8X2Ì9eE
É�È<EFÂ�Æ�À²;HÀ
6D4Ì7&9�25Ü<7`=�El25=�9
¿ ÃhÃ ;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�Î ; 8lÅP7<8�7�;HÀ
4�=�C�259h03254Ì4)8�EP=
À²4Ì03À�@A9�6�7
=:C�7hÈ�À
9:7PÎ�B�8�>�7�;�9Ëä5è�Ý�æ�C�À²93ÈHC�À
;HÀ²È<=�7�;�25Ü<7<>'À
8AÊ�ÂB6�7<;�E
É">�2ÖÉ1Õ
É�7<;�7<8A=�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8U;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9ËÀ²8�>Ó9:C�E
038?=:C�À
= < ¿ Á?Ã�9
È�À
8_6�7o7<ÙAÆ�EP8�7<8A=:2°À²454Ì@¥Â�EP;:7ÓÈ�EPÂ�ÆD4Ì7�Ù =:C�À
8 ¿ ÃhÃ�9�ÒhÀ
8�>
ÇA25È<7�Õ�ÇP7�;�9HÀDÎ�Û3C�7
=�0�EB;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9ËÀ²;�7
6�À²9�7<>lEP8U>�2Öç 7<;»Õ
7�8$=�7<ÙAÆ�À
8�9:25EP8�9�E
É�=�CD7�ÉµÊ�8�È<=:25EP8�ÒPÀ²8�>&C�7<8�È<7�=�C�7�2Ì;�È<EFÂ�Æ�457<ÙFÕ
25=�@UÉµEP;&À�ÅP25ÇP7�8'ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8'È�À
8o>D2�ç�7<;&>�;HÀ²Â�À²=�25È�À
4545@AÎ ; 8oEFÊ�;
7�Ù$Æ�7<;:2Ì7�8�È<7PÒ < ¿ Á?Ã�9
ÅP7<8D7<;HÀ²4Ì45@l6�7�C�À�ÇP7�À
45Â�EF9�=
À
9
0�7<4543À
9
¿ ÃhÃ�9303C�7<8�;�7<ÆD;�7<9:7<8A=�258�Å ¿ EAEF4Ì7�À
8BÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9�Î

& a�	��²�����
+µ���?	D�*s('&�����A�#)`�¼�²+���+����+*h�
��,"�A�
��+µ���

j�8�7`Æ�E
0�7<;»ÉµÊ�43Æ�;:EPÆ�7<;�=�@'E²É ¿ ÃhÃ�9Ë259&=�C�À²=�Ò)ÅP25ÇP7�8 À ¿ ÃhÃ
;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8ÓE²ÉÍÀeÉµÊ�8�È�=�25EP8,�lE
ÇF7<;ÄÀz9�7<=hE²É*ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�9";"Ò
EF8�7�È�À
8B7�À²9�2545@hÚ�8�>B9:EP45Ê�=:2ÌEF8�9�=�E
=:C�737<àAÊ�À²=�25EP8R��/ ;�GbdÔë�6A@
=:;HÀ²È<258�ÅhÆ�À
=:C�9)Éµ;�EFÂ_=�C�73;:E$EF=�=�Eh=�C�73457�À É�0325=�C&ÇPÀ
45Ê�73ë�Î�Û3C�259
9:=�;:7<8�ÅP=:CBE
É ¿ ÃhÃ�9"259"À
459�E
Àh4525Â�25=�À
=�2ÖEP8�Î�N¼2Ì8DÈ<7�À
8A@
Æ�;:EP6�457<Â
=:C�À
=�È�À
8B6�7�7<ÙAÆ�;:7<9�9:7<>ÓÀ²9ÐÀ�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8��`C�À�ÇA258�Å
À
8B7#×�È<257<8A=
¿ ÃhÃ ;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8|259NÀ²Â�7<8�À²6�457Ë=:EÓ7�À
9�@'9:EP45Ê�=:2ÌEF8�Ò)=�C�259
25Â`Æ�452Ì7�9�=�C�À
= ¿ ÃhÃ�9�È�À
8�8DEP="7�×�È�2Ì7�8$=:45@Ë;:7<Æ�;�7�9�7<8A=3É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9
È�EP;�;:7<9�Æ�EP8D>�258�ÅB=�EB258A=�;�À
È<=�À
6�457hÆ�;�EF6�457<Â�9�Î

; Â�À
ÅP258�7&É�EP;B7<Ù�À
Â`Æ�457PÒ)=�C�À²=�25=Ë0�7<;:7?Æ�EF9�9:2Ì6D4Ì7U=�E'È<EF8AÕ
9:=�;:Ê�È<=
=:C�7NÝ $ ¿ ÃhÃ�9hÅP25ÇA258�Å�ÀB6�25=»Õ�457<ÇF7<4�;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8'E
É
ÂBÊD4Ì=:25Æ�452ÌÈ�À
=�2ÖEP83E
ÇF7<; $DÕ�6D2Ì=�258A=�7�ÅP7<;:9';�À
8D>  Î<Û3C�7�8
0Ð7�È<EPÊ�45>
Æ�EP=:7<8A=�21À
4545@�É�À²È<=�EF;�À341À²;�ÅP7�8$ÊDÂB6�7<;�, Ò�6A@�9�EP45ÇA258�Å3=�CD7Ð7<àAÊ�À Õ
=:25EP8�> � ��� q-


�.
o
/ 
:/ ; l  G ]10 
 d ë

03CD7<;�7 / 
Ð259h=�C�7eÉµÊ�8DÈ<=�25EP8U;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:258�Å?6�25= � E²ÉÐ=�CD7ËÆ�;:EA>AÕ
ÊDÈ<=�Ò�À²8�> 0 
�259�=�C�7 � =�C�6�25=�E
É2,'Î�j�6�9�7<;:ÇP7
258�=�CD2Ì9�7<àAÊ�À²=�25EP8
=:C�À
=�=�CD7ÄÇPÀ²45Ê�7<9 0 
"À
;�7hÈ<EF8�9�=�À
8A=�9�Ò�À²8�>�=:C�7<;�7#ÉµEP;:7
=�C�7hÈ<EFÂBÕ
ÆDÊ�=HÀ²=�25EP8?258AÇPEF45ÇP7<9ÑÉµEP;:Â�258�Å&=�C�7BÆ�;:EA>�Ê�È<=hE
É37<25=�CD7<;h=�;�ÊD7BEP;
È�EPÂ�ÆD4Ì7�Â�7<8A=�7�>
ÂBÊ�45=�25Æ�452�7�;�EPÊD=�Æ�Ê�=)ÉµÊD8�È<=�25EF8�9�Î:B�ÙAÆ�7�;�=�9�È<EF8AÕ
9:25>�7<;�É�À²È<=�EF;�258�Å
=:E
6�7�ÀC4�C�À²;�>
6eÆ�;�EF6�457<ÂÓÎ ; 8&É�À²È<=�ÒF=�C�7 @ N:I
7�8�È<;�@AÆ�=:25EP8ÓÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â ä�Ý�7 æ�;�7<45257<9�EP8�=�C�7BÀ
9:9�Ê�Â`Æ�=�25EF8�=�C�À
=
ÅF25ÇP7<8'=:C�7�Æ�ÊD6�452ÌÈ 8P7<@AÒ�EF8�7�È�À²8�8�EF=Ë>�7�;�25ÇP7`=�C�7�=�0�E?Æ�;�25Â`7
É�À
È<=:EP;�9�E
É�=:C�7�8F7<@B258�Àh;�7�À
9�EF8�À
6D4Ì7hÀ
Â`EPÊ�8A=�E
É�=:2ÌÂ`7PÎ
Û3CAÊ�9�Ò
EF8�7�0ÐEFÊ�45>
7<ÙAÆ�7�È<="=�C�À
=�9�EFÂ�7�9�=�7�ÆË258&=�C�73À
6�E
ÇP7�9�È�C�7<Â`7"É�EP;
É�À
È<=:EP;�258�Å�0�EPÊ�45>l6�;�7�À�8'>�E
038�Î ; 8'=�C�7`È�À
9:7�E
É ¿ ÃÄÃ�9�Ò�=:C�7



¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h� �

35

-1

x0

-2

x1

0 1

y0

2

y1

4

y2

-4

x2

-1

P!��(�E8C���E9Q4�SO�����50���/.0��.I���
�R��KTP����#.I���A�2��(R18�A�
B������JE ��ö�� ��ï�÷
ý3ñ�ò0����
ï�ñµò:ð��P÷
ø
ï�÷
ý(��ó<ñ�ï�ó<ù���ò�ó<ð�ðµï�ý�÷�	3ò�÷�û�û�î
ó<ûAò
��ó�� �
ó<û�ò�ð
û�ö�2���÷
ö<ûAó<÷"ò�ó�ðµúû�ó<ð�� 3

Æ�;:EP6�457<Â È�EPÂ�7�9Ð258�=:;�@A258�Å&=�E&ÅP7<8�7�;HÀ
=:7
=�CD7 ¿ ÃÄÃ ;�7<ÆD;�7<9:7<8AÕ
=HÀ²=�25EP8D9ÄE²ÉÍ=:C�7eÉµÊ�8�È<=:25EP8�9 / 
 Î ; =ÄÈ�À
8l6�7B9:C�E
038Ó=:C�À
=h=:C�7<9�7
ÅP;�À
Æ�CD9�ÅP;:E
0|7<ÙAÆ�EP8�7<8A=:2°À²454Ì@B0325=:C�=:C�7h0ÐEF;�>�9�25Ü<7Bä�Þ�æ�Î

Ã�7�Ú�8D7Ó=:C�7Ó=�À
9-8 E²É 4�Ú�8�>�258�Å À Ü<7<;:EoÉ�EP;BÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8 � 6
À
9±Ú�8�>�258�ÅjÀÔ/ ¿ EAEP457�À²8�G�ÇPÀ²;�21À
6�457ÓÀ²9�9:2ÌÅF8�Â�7�8$=�9:Ê�È�C =�C�À
=
�)/|c�G dÔë�Î�Ï'7�0325454
È�À
454PÀ�;�7�Æ�;�7<9:7<8A=HÀ²=�25EP8eÉµEP;�É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9�4:7�À
9»Õ
2545@Ä258AÇP7�;�=�256�457�6�2ÖÉ¼25=�259�À²4Ì03À�@A9�Æ�EF9�9:2Ì6D4Ì7�=�E�Ú�8D>ËÀ�Ü<7<;�E�ÉµEF;�=:C�7
ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8U2Ì8�=:2ÌÂ`7hÆ�EF4Ì@A8�EFÂ�21À
4D2Ì8U=�C�7
9:25Ü<7ËE²É"=�C�7&;�7<ÆD;�7<9:7<8AÕ
=HÀ²=�25EP8)Î ¿ EP=�C ¿ ÃhÃ�9�À
8�>lÁ�Û ¿ ÃhÃ�93C�À�ÇF7
=�C�2593Æ�;:EPÆ�7<;�=�@ 9
EP8D7�9:25Â�Æ�45@�Ú�8D>�9�À?Æ�À
=�C¯=:EÓ=:C�7�4Ì7�À�ÉÄ0325=:CoÇPÀ
45Ê�7�ëDÎbj�8�7
È�À²8oÀ
459�E`9�C�E
0 =�C�À²=ËØ�ÃÄÃ�9
À
;:7Ë7�À
9�2545@?258AÇP7<;:=�256�457�ä Ý æ�Ò�7<ÇF7<8
=�CDEPÊ�ÅFC 7�ÇPÀ
45Ê�À
=:25EP8'>�EA7<9`8�EP=B258AÇPEF4ÌÇF7B9�25Â�ÆD4Ì@UÉµEF4Ì45E
03258�Å?À
9�258�ÅF457ÄÆ�À
=�C�258�=:C�7
ÅF;HÀ
ÆDC�Î

j�8'=�CD7�EP=:C�7<;
C�À
8�>�Ò'B'D ¿ ÃhÃ�9ËÀ
;:7B8�EP=e7�À
9:2Ì45@l258$ÇF7<;�=»Õ
256�457PÒ�À²9�9:Ê�Â�258�Å / 1d
	 / ÎAÛ3C�7hÉµEF454ÌE
03258�Å&À
;�ÅFÊ�Â�7�8$=�9�CDE
039
=�C�À
=
=:C�7�Æ�;:EP6�457<Â E
É�Ú�8�>�258�Å?À�Ü�7<;�E?E²ÉÄÀzÉµÊ�8�È<=:25EP8l;�7<Æ�;:7�Õ
9�7�8$=:7<>B6A@ÄÀ²8 B'D ¿ ÃhÃX2Ì9!f��)Õ�È<EPÂ`Æ�457<=�7PÎ�Ø)2Ì;:9�=�Ò�=:C�7"Æ�;:EP6�457<Â
259"È<457�À²;�45@Df���Ò
9�258�È�73ÅP25ÇP7<8�À²8NÀ²9�9:2ÌÅF8�Â�7�8$=�=:E
=�C�73ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�9�Ò
EP8D73È�À
8B7<ÇPÀ²45Ê�À
=:7ÍÀ²8 B'D ¿ ÃhÃÔÀ
8�>&>�7<=:7<;�Â`258�7Ð03CD7<=�C�7�;Ð=:C�7
ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8U@$257<45>�9
ëNÉµEP;3=:C�259�À²9�9:2ÌÅF8�Â�7�8$=�Î�Ø�ÊD;�=�CD7<;�Â`EP;�7FÒ À²8A@
258�9�=�À
8�È�7
E
É"=�CD7	f
�)Õ�È<EFÂ�Æ�457<=:7���À²;�=�25=:2ÌEF8�Æ�;:EP6�457<Â ä5è<å²æ È�À²8
;�7�À
>�2545@B6�7h=:;HÀ
8D9�41À
=:7<>�2Ì8A=:EËÀ
8 B'D ¿ ÃhÃÔ9�EF45Ê�=�25EP8BÆD;�EP6D4Ì7�ÂÓÎ
Û3C�2593Æ�;:EP6�457<Â 2593>�7�Ú�8�7�>ÓÀ
9�>AÅP25ÇP7<8?Àe9�7<=�E
É�$?7<457<Â`7<8A=�9��&Ò
03C�7<;:7?7�À²ÈHCX7<457<Â�7�8$= � C�À
9BÀ�8�EF8�8�7<ÅAÀ
=:2ÌÇF7�258A=�7<ÅF7<; 4�9�25Ü<7�6
� 
 ÒP>�7�=�7<;:Â�258�7�03CD7<=�C�7�;3=�C�7<;:7h7<ÙA2Ì9:=�93À
9:Ê�6�9:7<=���C�9�Ê�È�C�=�C�À
=

�

������ �


 d �

���� � ��� �




Û�EB=�;�À
8�9:4°À²=�7&=�C�259�2Ì8A=:E�À
8�7<àAÊ�À
=:25EP8?9:EP45Ê�=�25EF8�ÆD;�EP6D4Ì7�ÂÓÒA457<=
� d�� 
���� � 
�Ò�À
8�>�>�7�Ú�8�7
=�CD7�É�Ê�8�È<=:2ÌEF8z�ÓÀ²9�>

��/ c q l�������l c � G d k ��� Ý m
�
�

�. q

c�
 � 
 /�èFè�G

Û3C�259hÉµÊD8�È<=�25EF8ÓC�À²9ËÀ
85B'D ¿ ÃhÃR0325=�C $ 8�EP8A=:7<;�Â`2Ì8�À
4�ÇF7<;�Õ
=�25È<7�9�Î ; ="259�9:25Â�2541À
;�258Ë9:=�;:Ê�È<=�ÊD;�7h=�Eh=�C�À
=�E
É�Ø)2ÌÅFÊ�;�7�ÝDÒ�7<ÙAÈ<7<Æ�=

=:C�À
=)=�C�7�EPÊD=�ÅPEF258�Å39�EF4Ì25>ËÀ²;�È�Éµ;�EFÂ À3ÇF7<;�=:7<Ù
0325=�C
ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7bc�

C�À
930�7<25ÅPCA= � 
�Ò�À²8�>�=�C�7e;�EAEP=3C�À²930Ð7�2ÌÅFCA=�k ��� Ý�ÎDÛ3C�7hÈHC�À
4ÖÕ457<8DÅP7�E
É�9:EP45ÇA2Ì8DÅ3=�C�259�Æ�;�EF6�457<Â_É�EP;�B D ¿ ÃÄÃ�9"È�À
8&6�7�9�7<7�8B=�E
4525730325=�CB=:C�7�7<>DÅP7�0�7<25ÅPCA=:9�Î�j�8D7ÄÂBÊD9�=)Ú�8�>�ÀhÆ�À
=:C�=:C�;�EFÊ�ÅPC
=:C�7&ÅP;HÀ²Æ�Cl9�Ê�È�C'=�C�À
=h=�C�7B7�>�ÅP7B0�7<25ÅPCA=�9h7<8DÈ<EPÊ�8A=:7<;�7<>X9�Ê�Â
=:ENëDÎ

¿ @jÀ'9:25Â�2541À
;BÀ
;�ÅFÊ�Â�7�8$=�Ò"EF8�7ÓÈ�À
8Ô9�C�E
0 =�C�À²= ¿ Á?Ã�9
À²8�> < ¿ Á?Ã�9ÄÀ²4Ì9:EË>DE�8�EF=�ÉµEP;:Â 7�À²9�2545@�258AÇP7<;:=�256�457h;�7<ÆD;�7<9:7<8AÕ
=�À
=:2ÌEF8�9�Î ¿ EP=:CÓÀ
;:7
È<457�À²;�45@�258?f
��ÒD9�258�È<7&7<ÇPÀ
45Ê�À²=�25EP8`È�À
8�6�7
Æ�7<;»ÉµEP;:Â�7<>
258h=�25Â`7�45258�7�À²;�258
=:C�7ÐÅF;HÀ²Æ�C
9�25Ü<7�9�Î
Ø�ÊD;�=�CD7<;�Â`EP;�7FÒ
6�EP=:CBÆ�;�E
ÇA25>�7�4Ì258�7�À
;�Õ�9�25Ü<7�>�;�7�Æ�;�7<9:7<8A=HÀ²=�25EP8�93E²É�=�C�7ÑÉµÊ�8�È�=�25EP8
>D7�Ú�8�7<>¯258 B�àAÊ�À²=�25EP8ÔèPèPÎ�ØDEP;&7<Ù�À
Â�ÆD4Ì7FÒ�=�C�7 ¿ ÁUÃ ;�7�Æ�;�7�Õ
9:7<8A=HÀ²=�25EP8'E²ÉÍ=:C�259hÉµÊ�8�È�=�25EP8'C�À²9
9�=:;�Ê�È�=�Ê�;:7�9:25Â�2541À
;�=:E?=�C�À
=
E²É�Ø)2ÌÅFÊ�;�7hÝ�ÎFÛ3C�7�9:EP4525>�À
;:È3Éµ;:EPÂ À
ÇF7<;�=:7<ÙB0325=�C`ÇPÀ
;�21À²6�457 c 

Æ�EP258A=�9�=�E&À
457�À É�0325=�CBÇPÀ²4ÌÊD7 � 
 ÒF03C�25457�=�CD7�>�À²9�C�7<>?À²;�È�Éµ;�EFÂ=:C�7BÇP7�;�=�7�Ù'032Ì=:C'ÇPÀ
;:2°À²6�457�c

o
Æ�EP258A=�9
=:EÓÀ`4Ì7�À�É�0325=�C'ÇPÀ²4ÌÊD7

k ��� Ý�Î�Û3C�75< ¿ Á?Ã C�À
9`9�25Â�2541À
;&9�=:;�Ê�È<=:Ê�;�7FÒ�6�ÊD=�Æ�EP9�9:256�45@
0325=:C�0�7<25ÅPCA=�93Â`E
ÇP7<>BÊ�Æ�258A=�E&=�C�7e7<>�ÅP7�9�Î

Û3C�7eÈHC�À
45457<8�ÅP7eE
É�Ú�8�>�258�Å�À&Ü<7<;:E�E²ÉÐÀ ¿ Á?Ã EP;?< ¿ ÁUÃ
È�À
8Ô6�7l9�7<7�8_=�E¯452Ì7U032Ì=:C|=�CD7'7<ÇPÀ
45Ê�À²=�25EP8¯;�ÊD4Ì7FÒ3ÅP25ÇP7�8|6A@
B*à$Ê�À
=�25EF8�å�9|7<ÇPÀ²45Ê�À
=:2ÌEF8�;:7<àAÊ�25;�7<9)È<EP8�9:25>�7<;�258�Å�ÂBÊ�45=�25Æ�457�Æ�À²=�C�9
258Ô=�C�7XÅP;�À
Æ�C�ÎÑÏ'7'È�À
8_;:7�À
>�2545@Ô;�7<Æ�;:7<9�7�8$='=:C�7'É�À
È<=:EP;�258�Å
ÆD;�EP6D4Ì7�ÂÓÒ�À²9�9�C�E
038&258NØ)25ÅPÊ�;:7Äè�ë�6$@eÈ<EP8�9:=�;:Ê�È<=�258�Å&À?< ¿ ÁUÃ
;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8?E
É�=�C�7hÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8�� � % k , / 258�=:C�259Ð7�Ù¼À²ÂBÕ
ÆD4Ì7 , d êPÞFG<ÎDÛ3C�7 ¿ ÁUÃR;�7<ÆD;�7<9:7<8A=HÀ
=:25EP8'E
É�=�C�259�ÉµÊ�8�È�=�25EP8
259�9�EFÂ�7<03C�À²="Â�EF;�73È<EFÂ�Æ�457<Ù�Ò
6DÊ�=39�=:2Ì454�E
É�9:2ÌÜ�7ÄàAÊ�À²>�;HÀ²=�25È�258
$�Î�Û3C�7&41À
È!8?E²ÉÍÀ
8l7�×�È<257<8A=h258$ÇF7<;�9:25EP8ÓÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â Æ�;:7<ÇP7<8A=:9
EF8�7�Éµ;�EFÂRÉ�À²È<=�EF;�258�Å&6$@`=�C�2593Â`7<=�C�EA>�Î

Û3C�7'7�Ù¼À²Â�Æ�457lE
ÉBÉ�À²È<=�EF;�258�Å¯25454ÌÊD9�=�;�À
=:7<9?=�CD7'É�À²È<=?=�C�À
=
=:C�7�9�=:;�7<8�ÅF=�C�9�À
8�>X0Ð7�À�8A8�7<9:9�7<9�E
É ¿ ÃhÃ�9BÇP7�;�9�ÊD9 < ¿ Á?Ã�9
À²;�7h9�EFÂ�7<03C�À
=3EP;:=�C�EFÅPEF8�À
4�ÎFÛ*À²9
8A93=�C�À
=3È�À²8?7�À
9:254Ì@B6�7
Æ�7<;�Õ
É�EP;�Â`7<>�EF8 ¿ ÃhÃ�9hÀ
;:7ÄÂBÊDÈHC`Â�EF;�7�>D2�×�È�Ê�45=3=�EBÆ�7<;�ÉµEF;�Â EP8
< ¿ ÁUÃ�9�Î=j�8Ó=:C�7BEP=:C�7<;
C�À
8�>�Ò�< ¿ Á?Ã�9
È�À
8l;�7<Æ�;:7<9�7�8$=BÈ�2Ì;»Õ
È�Ê�25="ÉµÊD8�È<=�25EF8�9Ð=:C�À
=�È�À²Ê�9�7
7�Ù$Æ�EP8D7<8A=�21À
4�6�45E
0|Ê�ÆzÉµEP; ¿ ÃhÃ�9
EF;3=�E&=�C�7�2Ì;�7<ÙA=�7<8D9�25EP8�9�À²9�Á�Û ¿ ÃÄÃ�9hÀ
8�>CB'D ¿ ÃhÃ�9�Î

� yB�������
+µ����%o�

; 8B=:C�259Ð9:7<È<=:2ÌEF8�0Ð73>�7�9�È<;:2Ì6�7?8F7<@�À
45ÅPEF;�25=�CDÂ�9�É�EP;"È<EF8�9�=:;�Ê�È�=�Õ
258�Å'À
8D> Â�À
8�25Æ�ÊD4°À²=�258�Å < ¿ Á?Ã�9�Î�Û3C�7ÓÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â�9eC�À�ÇP7?À
9:25Â�2541À
;�9�=�@A457h=�EB=�CD7<25;3È<EPÊ�8A=:7<;�Æ�À²;�=:93ÉµEF; ¿ ÃhÃ�9�Î:K�8�452%8F7�EFÆAÕ
7�;HÀ
=:25EP8�9
EF8 ¿ ÃhÃ�9
03C�7�;�7�=:C�7�È�EPÂ�ÆD4Ì7�Ù$25=:2Ì7�9�À²;�7�À
=
0�EP;:9�=
Æ�EP45@A8�EFÂ�21À
4�258¯=�C�7?À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=Ë9:25Ü<7<9�Ò�Â`EP9�=&EPÆ�7<;�À
=�25EF8�9BEP8
< ¿ ÁUÃ�9)Æ�EF=�7<8A=:2°À²454Ì@�C�À�ÇP7�7<ÙAÆ�EF8�7<8A=�21À
4AÈ<EFÂ�Æ�457<ÙA25=�@AÎ�Ï'7�0325454
9:C�E
0'258Ë=:C�7�7<ÙAÆ�7<;:25Â�7<8A=HÀ²4A;�7<9:Ê�45=�9�Ò²C�E
0Ð7�ÇP7<;�Ò
=�C�À²=�=�C�7<9:737<ÙFÕ
Æ�EP8D7<8A=�21À
4�È�À²9�7<9�>�EB8�EF=�À
;�259:7Ä258`EPÊ�;�À²Æ�Æ�4525È�À
=:2ÌEF8�9�Î

�/�|���n� � �I�#�#�����|�/�|���
� �0�! _#" ���
Ï'7�03254Ì4D;�7<Æ�;:7<9�7�8$=
À�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�À
93À 4:0Ð7<25ÅFC$=:7<>�Æ�À
25;
6&E
É�=:C�7
É�EP;�Â ��$ l � �
03C�7�;�7%$¥2Ì9�ÀU8AÊ�Â�7�;�25È�0�7<25ÅPCA=BÀ
8�> � >�7<9:2ÌÅ²Õ
8�À
=�7�9�À&ÅP;HÀ²Æ�C�ÇP7<;:=�7<Ù�Î�Ï'7<25ÅPCA=:9ÐÈ�À²8�7<25=�C�7<;�6�7eÂ�À
258A=HÀ²258�7<>
À²9"258A=�7<ÅF7<;�9�EP;�;�7�À²4�8AÊ�ÂB6�7<;:9�ÎPÁ?À²258$=�À
258�258�Åh;HÀ²=�25EP8�À
4ÖÕ�ÇPÀ²45Ê�7<>
0�7<25ÅPCA=:9hÉµEP4545E
039�=:C�7�9�À
Â`7Ë;:Ê�457<9NÀ²9
=�CD7�;�7�À
4�È�À
9:7PÎ'D"7<;:=�7<Ù��d'&j>�7�8�EP=:7<9ÄÀz=�7<;:Â�258�À
4�457�À�É�Ò�258�03C�25ÈHC�È�À²9�7
=:C�7
0�7<25ÅPCA=



¤�¸ ¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h�

���������
	���
�����	��������������������! �"$# � �������&%�')(�*�+�(�, � �������&%�')-�*�+�-�,/.
0 ����~H����~���¡P�����$��¢��P�A�<���h�����21�~�·�~:���<¢P������3
0 £������$�h~�����¢$��� #5476!8�9���+:-�. ���$¬ #;4<6!8�9/��+:(=. 3
�?>@' -BA ¸DC�E "�FG�H" C�I ��FJ%�' ( *�+ ( ,
'LKNM&O���PRQS
�TVU���W���' ( � ' - .
')(XKY')(�Z�'
' - KY' - Z�'
+RK\[!��T�]�^�
�_�
`��W�
/#a�b# � %�' ( *�+ ( , � %�' - *�+ - ,/.
�H" C�I ��FJ%�'c*�+d,

��"�� C "�eB[!��T=]`^�
�_�
���W�
:#a���������f���! �"&# � ��������%/')(�*�+�(�, � �������g%�')-�*�+�-a,/.
0 �B�����P����������~H�����������<�F¢N��~:�������H~��"·*����¢$���$��¬
�F�P���������������h3
��
`ijKlk m�*$')(�*@n!o p���+�(2.:*&')-�*@n!o p���+�-a.�q
r O�^���s � +RKlt)O�O���[�u)��[�v�	�wHx2
 � ��
�iH.
�?> r O�^���s C�E "�Fy�H" C�I ��Fz+
+RKlM&
�'�����"�� C "�e{.
6!8�9���+�.
K|#a}�n~o p���+:.�K�[~��T�sa�b.:}
�a� ��+�.
Kl%�')(�*�+�(�,:}���o?��+�.�K�%�')-�*�+�-�,
� ����
`��W���[@v�	�w�x2
 � ��
�i � +�.
�H" C�I ��Fz+

��F C "���"���M&O���PRQS
�TVU���W��b��F C "���"���' ( � ��F C "���"���' - .
0 ³������Ä�����21������������5�F�$�������<���
���P��~���~:�Ð·�~:����¢P������3

'LK ����¬ ��')(�*$')-�.
�?>@')(G4 ¸D� ����')( A ¸ ��F��z')-�4 ¸ .
C�E "�FG�H" C�I ��F��D'
"� f��"��H" C�I ��Fz'

�H"��� �M�O��:PjQS
�TVU���Wf�b�H"��� !')( � ��"��� �')-�.
0 ³������Ä�����21������������5�F�$�������<���
��~��<��·�~:����¢P���@3
�?>@' (jA ¸
C�E "�FG�H" C�I ��F�')-
"� f��"��H" C�I ��Fz')(

P!��(�ETC�C�E �T��(����A��.�-W��5�K\���z>?���$�/.0���2���2��(���
 > X�E í�î
ò�ð�òÄó���ý<ö!�ñ�ï�ûµî�	3ð�õ
ñµò:ðµò:ñ1��ò�ó�ðµû�ñµö�÷
ý"ô�ó<÷
ö�÷
ï�ô�ó���]Ìö<ñ 	 3

>�7<8DEP=�7�9Ë=:C�7Ë457�À ÉÐÇPÀ
45Ê�7FÎ�Û3CD7B0Ð7<25ÅFC$= $_ÂBÊ�9:=�6�7Ë8�EF8�Ü<7<;:E�Ò
7<ÙAÈ<7<ÆD=hÉµEP;3=:C�7&=�7<;:Â�258�À
4�È�À
9�7FÎ�B"À
È�C?ÇF7<;�=:7<Ù �zC�À
9�=�C�7eÉµEP4ÖÕ
45E
03258�ÅNÀ²=�=:;�256�Ê�=:7<9�>


����/ � G`Û3C�7hÇP7<;:=�7<Ù�ÇPÀ²;�21À
6�457PÎ���5/ � G�Û3C�7hÆ�À
25;3>�7�9�25ÅP8�À²=�258�Å&=�C�7e4Ì258�7�À
;�Â�EPÂ`7<8A=�Î����/ � G�Û3CD7ÄÆ�À
25;3>�7<9:2ÌÅF8�À
=:258�ÅË=:C�7hÈ<EP8D9�=HÀ²8A=�Â�EFÂ�7<8A=�Î
� � ��/ � GCK�8�25à$ÊD7�25>�7<8A=�2ÖÚ�7�;3ÉµEF;ÐÇF7<;�=:7<Ù�Î
j�6�9�7�;�ÇP7&=�C�À
=�7�À
È�C�7<>�ÅP7e2Ì8�=:C�7
ÅP;�À
Æ�C�259�À
459:EB;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:7<>
À
9�À&0�7<25ÅPCA=:7<>�Æ�À
25;�Î

�
�\~ " �
���W�|�/�������Tez�b�/���
�W���A� � �'�
���
Û3C�7ÑÉµÊ�8�È<=:25EP8�9"=:E
6�73;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:7<>ÓÀ²;�73Â�À²258$=�À
258�7<>&À
9ÐÀh9:258AÕ
ÅP457"ÅF;HÀ²Æ�CË258 �#�|�I�
�Te �A�
���/�����A� � ���
�#� Î<Û3C�À²=�259�Ò�Æ�À²25;�9 � $ q l � q �À
8D> � $ � l � � ��>D7<8�EP=:7o=:C�7o9�À
Â�7lÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8_2ÖÉzÀ²8�>_EP8�45@Ô2ÖÉ
$ q d $ � À²8�> � q d � � Î�Ï'7ÐÀ
9:9�Ê�Â`7�=�C�À²=�=�CD7Ð9:7<=�E
É�ÇPÀ
;:2°À²6�457<9259�=�EP=�À
4545@3EP;:>�7<;�7�>�ÒPÀ
8D>
=�C�À²="À
454PE²É¼=:C�7�ÇP7<;:=�25È<7<9"È�EP8�9:=�;�ÊDÈ<=�7<>
EP6�7<@B=:C�259"EP;:>�7<;�258�Å�ÎPÛ3C�À
="259�Ò²ÉµEF;*À²8A@ËÇF7<;�=:7<Ù:��ÒA25=�9�ÇPÀ
;�21À²6�457

����/��PG�ÂBÊ�9:=�6�7Ë457<9:9
=�C�À²8ÓÀ
8A@?ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7
À²Æ�Æ�7�À
;�258�Å�258?=:C�7
9�ÊD6�ÅP;�À
Æ�C�9 ����/��FG�À²8�>g� �5/��PG<Î

����������u�u)x2i�QS
�TVU���W���� C�  �¡"¢'�£ � �������g%�'@*a+d,�.
0 �&�F�������P���&�5�P�A�������<�&¡P�h�H���$�������P�$3
�?>$'�£ A ¸&C�E "�FG�H" C�I ��FJ% ¸ */¤@,
�H" C�I ��FJ%�' £�¥ 'c*¦+�,

P ��(�E8C $/E��N��(����A��.A-�� K�����>z����.0�$O��l(/�2��(zP��W���#.0���
�zB�(?*,����(
-/.#Eí�î
ï�ðhó���ý�ö<ñµï�û�î�	_ò�÷
ð �
ñ�ò�ð�û�î
ó<û�ò�ø
ý<ò
û�ö�ó`÷
ö<÷�ûµò:ñ1	3ï�÷
ó�����ò�ñ�ûµò � î
ó<ð
[�ò�ï�ý�î�û(2�3

x

wl w
wh w

w

wl wh

x

Arguments Results

ww 0

x

P ��(�ERC¦§/ER�T���#��������H#�$��(  !�A�
��5 K����y����.I���
��5e>?��&�� B�( ;	D�¨1@ª©=�«�D���¬/­#E í�î
ò�ð�ò û�ñ�ó<÷
ð�]5ö<ñ 	3óHû�ï�ö<÷�ð�ò�÷�]Ìö�ñµô:ò'ûµî
òXñ1����ò:ðÓö<÷_ù
ñ�ó<÷
ô�î
[�ò�ï�ý�î�û�ð
3

Á?À²258$=�À
258�258�ÅËÀzÈ�À
8DEP8�25È�À²4�ÉµEP;:Â ;:7<àAÊ�25;�7<9hEP6�7<@A258�Å�À&9�7�=
E²É È�EP8AÇP7<8A=:2ÌEF8�9�ÉµEP;"ÇF7<;�=:7<ÙBÈ<;:7�À
=:2ÌEF8�À²8�>&ÉµEP;�0Ð7<25ÅFC$=�Â�À
8D2ÌÆ¼Õ
ÊD4°À²=�25EP8)Î
Û3C�7<9:7�È<EF8$ÇF7<8A=�25EP8D9ÍÀ²;�7�7�Ù$ÆD;�7<9:9�7<>?6A@&=�C�7�Æ�9�7�Ê�>�E
Õ
È�E$>D7Ë9:C�E
038Ó258'Ø)2ÌÅFÊ�;�7�9NèFèBÀ
8�>oè�Ý�Î�Û3C�7 " �¦®/� _ �I�
���)m À
4ÖÕ
ÅFEP;:2Ì=:C�Â ÆD;�E
ÇA25>�7<9l=�C�7'Æ�;:25Â�À
;:@|Â�7�À
8�9?E²ÉNÈ�;�7�À²=�258�Å_À
8�>
;:7<Ê�9:2Ì8DÅBÇP7<;:=�25È<7<9�2Ì8`=�C�7eÅP;HÀ²Æ�C�Î ; =3259�ÅP25ÇP7<8�À
9�À²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�93À
ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�À
8�>&=�0ÐEhÂ`EPÂ�7�8$=:9�Ò�7�À
È�CB;�7�Æ�;�7<9:7<8A=�7<>?À²9"0Ð7�2ÌÅFCA=�7<>
Æ�À
25;�9�Î ; =
;�7�=�Ê�;:8�9�À�Æ�À²2Ì;h;:7<Æ�;�7�9�7<8A=�258�Å'=:C�7BÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8ÓÅF25ÇP7<8
6A@ B�àAÊ�À
=:25EP8�ÝDÎ ; =3À
9:9�Ê�Â`7<9�=�C�À²=Ð=:C�7ÄÀ²;�ÅPÊDÂ�7<8A="ÇPÀ²;�21À
6�4573259
457<9:9h=�C�À²8!À²8$@UÇPÀ
;�21À²6�457
258Ó=:C�7NÀ²;�ÅFÊ�Â�7<8A=�9�Ê�6�ÅF;HÀ²Æ�C�9�Î Û3C�7
9:=�7<ÆD9ËÆ�7<;�É�EP;�Â`7<>l6$@ " �¦®/� _ �0�/���)m À²;�7B25454ÌÊD9�=�;�À
=:7<>Ó258oØ)25Å
Õ
ÊD;�7hè�ê�Î ; 8
=�CD2Ì9 Ú�ÅPÊD;�7�=�0ÐE�Â�EPÂ`7<8A=�9�À
;:7">�;HÀ�038BÀ
9)0Ð7�2ÌÅFCA=�7<>
Æ�EP258A=�7�;�9�Î

Ï|CD7<8'=�C�7`452Ì8D7�À
;
Â`EPÂ`7<8A=32Ì9e=�C�7`È<EP8�9:=HÀ²8$=Bë�Ò 0Ð7`È�À
8
9:25Â�Æ�45@B;�7�=�Ê�;:8'=�C�7&È<EP8D9�=HÀ²8A=ÄÂ`EPÂ`7<8A=ÍÀ²9Ä=:C�7&;�7<9:Ê�45=�Ò�9:2Ì8DÈ<7
=:C�259�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�2593258�>�7<Æ�7<8�>�7�8$=�E
É"ÇPÀ
;:21À
6�457 c)Î�j�6�9�7�;�ÇP7&=�C�À
=
=:C�259�;:Ê�457Ð>�2Öç�7<;�9*Éµ;�EFÂ_=�C�7�;�7<>DÊ�È<=�25EF8Ë;:Ê�457"ÉµEF;�À�ÅP;�À
Æ�Ce6�À
9:7<>
EF8 ÀUÆ�EF258$=»Õ�03259:7�>�7<È�EPÂ�Æ�EP9:25=�25EP8'9:Ê�È�C À²9 ¿ ÃhÃ�9�Î ; 8o9:Ê�È�C
È�À
9�7�9�À�ÇP7�;�=�7�Ù
È�À
8h6�7"7<4525Â�258�À²=�7<>303C�7�8
6�EF=�C
E²É$25=�9)È�C�254Ì>D;�7<8
À²;�7�25>�7<8A=�25È�À²4�Î�Û3C�259�;:7!F�7<È<=:9Ð=:C�7�>�2Öç 7<;:7<8�È<736�7<=�0�7<7<8B=:C�7Ð=�0�E
>D2�ç�7<;:7<8A=hÉµÊ�8�È�=�25EP8l>�7<È<EFÂ�Æ�EP9:2Ì=:25EP8�9�Î j�Ê�;h;:Ê�457&ÉµEP; < ¿ Á?Ã�9
259�9�25Â�2541À
;�=�EB=�C�À
=�ÉµEP;�Ø�ÃhÃ�9
äÌèFèPÒ:è�A�æ�Î

ØDEP;&EP=:C�7<;BÇPÀ
45Ê�7�9ËE²É�=�C�7�45258�7�À
;&Â�EFÂ�7<8A=�Ò�=:C�7�;�EFÊ�=�258�7
Ú�;�9�=&É�À
È<=:EP;�9BEFÊ�=&9�EPÂ`7�0�7<25ÅPCA=j¯
Ò"À
>+4�Ê�9�=:258�ÅÓ=:C�7�0Ð7�2ÌÅFCA=�9
E²É =:C�7�=�0�EËÀ²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�9"À²È<È<EP;:>�258�ÅP45@AÎ
Ï'739�CDE
0 =�0�EhÇP7<;:9�25EP8D9
E²É*ÀeÉµÊD8�È<=�25EF8h° �/�#� j ���le mW� À
È�È<EP;:>�258�ÅB=�EB03C�7�=�C�7<;�258$=:7<ÅP7�;
EF;B;�7�À²4ÖÕ�ÇPÀ²4ÌÊD7<>o0�7<25ÅPCA=�9�À
;:7�=:E'6�7UÊ�9�7<>)ÎÍØDEP;B=:C�7�258$=:7<ÅP7�;
È�À
9�7FÒ�0�7�03À
8A=h=�E?7�Ù$=:;HÀ²È<=NÀ²8A@ÓÈ<EFÂ�Â`EP8`É�À
È�=�EP;e03C�254Ì7B7�8AÕ



¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h� ¤�¤

´�~:�������$�������������<�A¬
���������$�
O:u %�' 7 *�+ 7 , %�' 2 *�+ 2 , %/'c*¦+�,
� % ¸ */¤�, %�' 2 *�+ 2 ,
� % ¸ *:¤�, %�' 7 *�+ 7 ,
� % ' 7 *�+�, %�' 2 *�+�, ��u�u)x2i�QS
�TVU���W���' 7 � ' 2
� % ¤ *¦+�,b.
� %�' 7 * ¤@, ��u�u)x2i�QS
�TVU���Wf��' 7 � %�' 2 *�+ 2 ,/.
� %/' 2 */¤@, ��u�u)x2i�QS
�TVU���Wf��' 2�� %�' 7 *�+ 7 ,/.
� %/' 2 */¤@, ��u�u)x2i)Q 
�TVU���W�� ¤ Z�' 2�� %�' 7 *�+ 7 ,/.

 !�
B����h§/E8 !�"�#���2����.0���
� Fb��5I�"5 K����"��O�O��l( �T��(����A��.�-���5�EG: ó<ô�î
��ï�÷
ò�ï�÷
ø
ï�ô�ó�ûµò:ðPó<÷�ö<õPò:ñµó�ûµï�ö<÷Aÿ�ó"ð�ò�û�öA]Pû�ò�ñ 	3ï�÷
ó<û�ï�ö�÷
ð�ÿ�ó<÷
øÐû�î
ò�ñµò:û1�
ñ�÷
ò�øñ�ò�ð ����û
3

9�ÊD;�258�Å?=:C�À
=
À
454"0�7<25ÅPCA=:9�À²;�7B258A=�7<ÅF7<;�9�Î���7<8�È<7`0Ð7B=�À�8F7Ë=:C�7
ÅP;:7�À
=:7<9�=�È<EPÂ`Â�EF8
>�25ÇA2Ì9:EP;�/ ÅPÈ<>�G�E
É�=�CD7ÄÀ
;:ÅPÊ�Â`7<8A="0�7<25ÅPCA=�9�Î
; 8|À
>�>D2Ì=:25EP8�Ò�0�7?À
>�EFÆ�=Ë=:C�7?È<EF8AÇP7<8A=�25EF8o=�C�À
=B=�CD7?9�25ÅP8XE
É
=�CD7B7<ÙA=�;HÀ²È<=�7�>o0�7<25ÅPCA=hÂ�À
=:È�C�7<9�=:C�À
=eE
ÉÐ=:C�7BÈ<EP8D9�=HÀ²8A=
Â�E²Õ
Â�7�8$=�Î�Û3C�259ËÀ
9:9�Ê�Â`7<9h=�C�À²=ÄÅFÈ<>oÀ
4503À�@A9�;�7�=�Ê�;:8�9NÀ`8�EF8�8�7<Å²Õ
À
=:25ÇP7�ÇPÀ²45Ê�7PÎ�ØDEP;&;�7�À²4ÖÕ�ÇPÀ²4ÌÊD7<>Ó0�7<25ÅPCA=:9Ë0�7�À²>�EPÆ�=e=�C�7�È<EF8AÕ
ÇP7�8$=:25EP8�=�C�À²=3=�C�7h0�7<25ÅPCA=�7�>�Æ�À
25;Ð>D7<9�25ÅP8�À
=�258�ÅB=:C�7hÈ<EP8D9�=HÀ²8A=
Â�EFÂ�7<8A=�ÉµEF;�À�ÇP7�;�=�7�ÙNÀ²4Ì03À�@A9�C�À²9�0Ð7<25ÅFC$=�ë&/1EP8D4Ì@h03C�7�8B=�C�259
Â�EFÂ�7<8A=3259�=:C�7&È<EP8�9:=HÀ²8$=&ëPG3EF;BèPÎ ; 8?=�CD7&ÉµEP;:Â�7<;3È�À²9�7B=:C�7
0�7<25ÅPCA=�E
É�=�C�73Æ�À²25;�>D7<9�25ÅP8�À
=�258�Åh=:C�7�Ú�;�9:="Â�EFÂ�7<8A=�0325454AC�À�ÇP7
0�7<25ÅPCA=�èPÎ²Û3C$ÊD9�ÒF8�EP;:Â�À
4525Ü<258�Å3;:7�À
4ÖÕ�ÇPÀ
45Ê�7<>B0�7<25ÅPCA=�9�2Ì8AÇFEP45ÇP7<9
Â�E
ÇA258�Å`EP8�7`E
É�=�CD7�À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=h0Ð7<25ÅFC$=:9ËÊDÆoÀ
8�>oÀ²> 4�Ê�9:=�258�Å
=�CD7
EP=:C�7<;�Î

j�8�È<7�=�C�7�0Ð7�2ÌÅFCA=�9"C�À�ÇF736�7�7<8�8�EP;:Â�À
4525Ü<7<> " �¦®/� _ �0�/���)m
È�À²4Ì459)=�C�7�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�� �W���"���#f����#�|�	� =�E3Ú�8�>ËÀ
8e7<ÙA2Ì9:=�258�Å�ÇP7<;:=�7<Ù
EP;�È<;:7�À
=:7!À 8�7<0 EP8�7PÎ�Û3C�259zÉµÊ�8�È<=:25EP8|Â�À
258A=HÀ
258�9BÀ'=�À
6�457
/1=�@AÆ�25È�À²454Ì@�ÀBC�À²9�Cl=HÀ²6�457�G303C�7�;�7&7�À
È�Cl7<8A=�;�@U2Ì9�258�>�7<ÙA7<>l6A@
ÀC8F7<@lÉµEP;:Â�7<>UÉµ;:EPÂ =:C�7�ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�À²8�>'=�CD7�=�0�E�Â`EPÂ`7<8A=�9�Î
B�ÇF7<;�@?ÇF7<;�=:7<Ù�258?=�C�7eÅP;HÀ²Æ�C?25939�=:EP;:7<>!À²È<È<EF;�>�258�Å`=�EB9�ÊDÈHC'À
8P7�@�À
8D>�CD7<8�È<7
>DÊ�Æ�4525È�À
=:7ÄÇF7<;�=:25È<7<9
À
;:7Ä8D7<ÇP7<;�È<EP8D9�=�;:Ê�È<=:7<>�Î

Ø)25ÅPÊ�;:7
è�Ý�9�CDE
039"=�C�73È�E$>D73ÉµEF;*ÀÄÉµÊ�8�È<=:25EP8�
 �
� �
�?j �"�le�m��
=�E�ÂBÊ�45=�25Æ�45@3À�ÉµÊ�8�È<=:25EP8�Ò�ÅP25ÇP7<8
À²9�À30�7<25ÅPCA=�7<>hÆ�À²25;�Ò<6A@hÀ3È<EF8AÕ
9�=�À
8A=�ÇPÀ
45Ê�7PÒ
ÅF25ÇP7<8�À²9ÐÀh0�7<25ÅPCA= $ C�Î
Û3C�259ÐÆD;�EAÈ<7<>�ÊD;�7h9�25Â�ÆD4Ì@
À
>+4�Ê�9�=:9Ð=:C�7�Æ�À
25;"0�7<25ÅPCA=�Ò
>D7<=�7<È�=�258�ÅB=�CD7�9�Æ�7<È<21À²4�È�À²9�7h03C�7<;:7
=�CD7
ÂBÊ�45=�25Æ�4525È�À
=:25Ç
73È<EP8�9:=HÀ²8$=3259�ëDÎ

I�9Ë45EP8DÅÓÀ
9BÀ
454�ÇP7<;:=�25È<7<9�À²;�7�È<;�7�À
=�7�> =:C�;�EFÊ�ÅPCXÈ�À
45459&=�E
=�CD7 " �a®
� _ �0�
�W�Em ÉµÊ�8�È�=�25EP8ËÀ²8�>�À
454AÂBÊ�45=�25Æ�452ÖÈ�À
=:2ÌEF8�9�6A@
È<EF8AÕ
9�=�À
8A=�93À
;:7�Æ�7<;�É�EP;�Â`7<>B6A@ËÈ�À
45459"=�E�
 �/� �
�?j �"� e mW� ÒF=�C�7�ÅP;�À
Æ�C
0325454�;�7<Â�À
258B258�9:=�;:EP8�ÅF4Ì@BÈ�À
8�EF8�25È�À
4 ÉµEP;:ÂÓÎ

�
� � h?m�� 
 �/� ���#� �����0�
� ���/���

I�9�0325=�C ¿ ÃhÃ�9�Ò < ¿ Á?Ã�9ÐÀ²;�73È<EF8�9�=:;�Ê�È<=:7<>�6A@
9�=�À
;�=:258�Å
0325=�C
6�À²9�7�ÉµÊD8�È<=�25EF8�9�È<EF;�;:7<9�Æ�EP8�>D2Ì8DÅ�=�E3È�EP8�9:=HÀ
8A=:9�À
8D>Ä9:258�ÅP457�ÇPÀ
;:2�Õ
À
6D4Ì7�9�Ò
À
8�>e=�C�7<8e6�Ê�2545>�258�ÅÐÂ`EP;:7�È�EPÂ�ÆD4Ì7�Ù3ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9�6A@�È<EFÂBÕ
6�258�258�Å'9:2ÌÂ`Æ�457<;eÉµÊ�8�È<=:25EP8�9�À
È<È<EF;�>�258�Å'=:Eo9:EPÂ�7`EPÆ�7<;HÀ²=�25EP8)Î
; 8¯=�C�7�È�À²9�7�E
É ¿ ÃhÃ�9&=�C�259&È<EPÂB6�258�À²=�25EP8l259Ë7�Ù$ÆD;�7<9:9�7<>Ô6A@
ÀB9:258�ÅP457ËÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â =�C�À²=�È�À²8ÓÀ
Æ�ÆD4Ì@?À²8ÓÀ
;:6�25=�;HÀ²;�@ ¿ E$EF457�À
8
EPÆ�7<;�À
=�25EF8Ó=:E±À`Æ�À²25;�E
É�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9�Î ; 8Ó=:C�7BÈ�À²9�7BE
É�< ¿ Á?Ã�9
0�7�;�7�à$ÊD2Ì;:7�À²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â�9�=HÀ²2Ì45EF;�7<>'=:E?=�C�7`È�C�À
;�À
È<=:7<;�259�=:25È<9BE
É
=�CD7Ë258�>�25ÇA25>�Ê�À²4�EPÆ�7<;HÀ²=�25EP8�9�Î�Û�EB9:25Â�Æ�452ÖÉµ@&=�C�7
ÆD;�7<9:7<8A=HÀ
=:25EP8�Ò
0�7Ë9:C�E
0jEF8�45@�ÀNÉµ7<0_E
É"=:C�7<9�7BÀ
45ÅFEP;�25=:C�Â�93À
8�>lÀ
=�=:7<Â�ÆD=3=�E
>�E&9�E
258�À²9"Ê�8�2ÖÉµEF;�Â À�9�=�@A457ÄÀ
9�Æ�EF9�9�256�457PÎFÛ3C�7<9:7
À
45ÅPEF;�25=�C�Â`9
À
;:7
;�7#Éµ7<;�;:7<>?=:EBÈ<EP45457<È<=:2ÌÇF7<45@�À²9 4-I�Æ�Æ�45@:6�À
45ÅFEP;�25=:C�Â�9�Î

����������x2^��/��u�u)x2i`�b�������c%�' 7 *�+ 7 , � �������g%�' 2 *�+ 2 ,/.
0 �*�����P�A��~3���$�Ô�<���µ·����5�P�A�H�������$��3

s�O���
 � %�'@*�+�, K v�
��:P��)��
����d� ��� %�' 7 *�+ 7 , � %�' 2 *�+ 2 ,/.
�?>$s�O���
 C�E "�FG�H" C�I ��F�%�'c*¦+�,

� £ � %�' 7 *�+ 7 , � %�' 2 *�+ 2 , K���
�	��:�b	���U�
H� ��� %�' 7 *�+ 7 , � %�' 2 *�+ 2 ,�.
��
`ijKlk � *�' 7 *�n~o p���+ 7 .:*�' 2 *�n~o p���+ 2 .�q
r O�^���s � % 'c*¦+�, Klt)O�O��~[�u)����u v�	�w�x2
 � ��
�i�.
�?> r O�^���s C�E "�Fy�H" C�I ��F���u�u)x2i)Q 
�TVU���W���'�£ � %/'@*¦+�,/.
# Kl�jT=����6!8�9���+ 7 . � 6!8�9���+ 2 ./.
0 ��~������Ë��~��:�P��������~3��~��������<�y3
%�' 7 (�*�+ 7 (�, K��)T=P�u)x2
H�jO�PD
���W��/%b' 7 *�+ 7 , � # �
¸ .
%�' 2 ( *�+ 2 ( , K��)T=P�u)x2
H�jO�PD
���W��/%b' 2 *�+ 2 , � # �
¸ .
%�' 7 - *�+ 7 -�, K��)T�P�u)x2
H�jO�PD
`��Wf�/%b' 7 *�+ 7 , � # �A¤ .
%�' 2 - *�+ 2 -�, K��)T�P�u)x2
H�jO�PD
`��Wf�/%b' 2 *�+ 2 , � # �A¤ .
%�' ( *�+ ( ,�K���x2^�� ��u�u)x2i��/%�' 7 ( *�+ 7 ( , � %�' 2 ( *�+ 2 ( ,/.
%�' - *�+ - , K���x2^�� ��u�u)x2i`�/%f' 7 - *�+ 7 - , � %�' 2 - *�+ 2 - ,/./.
0 ©��$¬���~H�:�F��������~3��~��������<�y3
%�'c*¦+�,�KY�j	���
H�@��	��������b# � %�' ( *�+ ( , � %�' - *�+ - ,/.
� ����
`��W�����u v�	�w�x2
 � ��
�i � %�'c*¦+�,b.
�H" C�I ��F���u�u)x2i)Q 
�TVU���W���'�£ � %�'@*¦+�,/.

��������� T�P�u)x2
H�
O�P�
���W��b�������@%�'c*�+�, � �������f���! �"�# � ��F C "���"���w�.
0 �����A¬Ë�h���h~��P�������5�F�$�������<�&�P�A¬P~:�"����~H�:����� �����$¬²�������<���{3
0 �)�<������¡P��~�~:����¢$~:�"���)���
������~:����~
� + � �����$���)�P��~���~:�P�����&�<�����P¢�� 3
0�� A ¸3�1�������<�A�����<�P���Ä���h~:�P��� � A ¤"�1���������$~����g3
�?>�6!8�9���+�.��A #

�?>�w A ¸
C�E "�F��H" C�I ��F %�'@*¦+�,
"� f��"��H" C�I ��FJ% ¸ */¤�,

�?>$w A ¸
C�E "�FG�H" C�I ��F���u�u)x2i�QS
�TVU���W?��' ���a� ��+�./.
"� ��H"X��" C�I �`Fy��u�u)x2i)QS
`T U`��W���' � ��o?��+�./.

P ��(�E<C &�E ��O�O�� (��T��(�������.�-�� K���� �T&W&��2��(N b3b�RP�������.0���
��5#E í�î
òó���ý<ö<ñ�ï�ûµî�	?ï�ð)ðµï 	3ï ��ó�ñ�û�öÐû�î
ò�ô�ö��
÷�û�ò�ñ�õ
ó<ñ1û�]5ö<ñ 6!787 ð-3

Ø)25ÅPÊ�;:73è<å39�CDE
039�=�CD7�ÉµÊ�8�>�À
Â�7�8$=�À
4
À
45ÅPEF;�25=�CDÂoÉ�EP;�À
>D>�258�Å
=�0�E�ÉµÊ�8�È<=:25EP8�9�Î<Û3C�7�É�Ê�8�È<=:2ÌEF8��+� �/� 
 �/� �
�)=HÀ 8P7<9)=�0ÐE30�7<25ÅPCA=:7<>
Æ�À
25;�9&258�>�25È�À
=:258�ÅÓ=:C�7?À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=
ÉµÊD8�È<=�25EF8�9NÀ²8�>¯;�7<=:Ê�;�8D9�À
0�7<25ÅPCA=:7<>ÓÆ�À
25;�258�>�25È�À²=�258�Å`=�C�7B;:7<9�Ê�45=�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8)Î�Û3CD2Ì9
À²4ÌÅFE
Õ
;:25=�C�ÂãÈ�À
8jÀ²4Ì9:E'6�7�Ê�9:7<>¥ÉµEP;B9:Ê�6�=�;�À
È<=:25EP8¯6A@'Ú�;:9�=�ÂBÊD4Ì=:2ÖÕ
ÆD4Ì@A258�Å'=:C�7?9�7�È<EP8�>_À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=B6A@ 0�7<25ÅPCA= k�èFÎ"Û3C�259`È<EA>�7
È�4ÌEF9�7<45@eÉµEP4545E
039"=:C�7�I�Æ�Æ�45@�À
45ÅPEF;�25=�CDÂ_ÉµEF; ¿ ÃhÃ�9hä ê æ�Î ; =ÐÊD=�2ÖÕ
4525Ü<7<9BÀ�È<EFÂB6�258�À
=:25EP8lE
É�;�7�È<Ê�;�9:25ÇP7?>�7�9�È<7<8A=�À²8�> 4:Â�7<Â`EP25Ü�Õ
258�Å�Ò 6?03C�7<;:7±À²454ÐÈ<EFÂ�Æ�ÊD=�7<>X;�7<9:Ê�45=�9�À²;�7�9�=:EP;:7<>¯2Ì8¯À?=�À
6�457
À²8�>|;:7<Ê�9�7�>j03C�7�8�7<ÇP7�;?Æ�EF9�9:2Ì6D4Ì7FÎÐÛ3CD7?;�7<È�Ê�;�9:2ÌEF8j259`6�À
9:7<>
EF8�=�C�7
ÆD;�EPÆ�7<;:=�@�=:C�À
=3=�À�8A258�Å&Â�EPÂ`7<8A=�9"E²É�ÉµÊ�8�È<=:25EP8�93È<EFÂBÕ
ÂBÊD=�7<9�0325=�C�À²>�>�25=�25EF8�ÎPÛ3C�À
=3259�ÒFÉµEF;"É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9T�lÀ
8�>���À
8�>
É�EP;�ÇPÀ
;�21À²6�457 c�>

ä��Dm*�Pæ } d � } m*� }
ä���m��Fæ � } d ��� } m��T� }



¤<§ ¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h�
¹"~��������<�A��~��h~:�P������������
	���
�� ��	�������
����� ��������� � � ��� ! � " ! A�#�$�A&% " !(' #�$ ' %) *�+ ,.- $ A�/�0 *�+ ,�- $ ' / ! A21 ! ' " q #�$ A % " q #�$ ' %) *�+ ,.- $ A /�3 *�+ ,�- $ ' / ! A 1 !(' " q #�$ ' % " q #�$ A&%4 5 ! A 5 0 5 ! ' 5 6 7 ! A&8 ! � #�$ A�9 7 ! ' 8 ! � #:$ ' 94 5 ! A 5 3 5 ! ' 5 6 7 ! ' 8 ! � #�$ ' 9 7 ! A;8 ! � #:$ A:9< ! A&8 ! ' " q #�$ A % " q #�$ ' %

 !�
B���� &�ERQ4�"���A�A�
��(������S�/.+5JK����1� O�O�� ( �N��(����A��.A-���5#E>= ,?A@�«�BC= @$� D�­�E #;F 2
ÿ�F#7=&=3�í�î
ò:ðµòeñµò:ó<ñµñ�ó<÷
ý<ò-	Ðò:÷<û�ð"ï�÷
ô�ñ�ò�ó<ð�ò�û�î
ò���ï ��ò
��ï �î
ö�ö�ø�öA]�ñµò-�
ðµï�÷
ý"ó�õ
ñ�ò
��ï�ö��
ð1��ú��1ô�ö!	3õ��
û1ò�ø�ñµò:ð1����û-3

Û3C�259�;:EPÊ�=:258�7PÒ<452G8P7)=�C�7�EP=�CD7<;�I�Æ�Æ�45@ÄÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â�9�Ò�Ú�;:9�=�È�C�7�ÈJ8A9
ÀB9:7<=hE
É"=�7�;�Â�258�À²=�25EP8`È<EP8D>�25=�25EP8�93=:E�>�7�=�7<;:Â�258�7
03C�7�=�C�7<;h25=
È�À²8o;�7�=�Ê�;:8 À±;�7<9:Ê�45=Ë25Â�Â`7<>�21À
=:7<45@PÎ�Û3CD2Ì9&=�7�9�=&2Ì9&258�>�25È�À²=�7<>
À
9�ÀlÈ�À
454�=�ElÉµÊ�8DÈ<=�25EP8 hG���#�G�4m��A�H® C�À�Ç$258�ÅoÀ²9�À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�9
=�CD7
EPÆ�7<;HÀ²=�25EP8?À²8�>�=�C�7ËÀ²;�ÅFÊ�Â�7<8A=:9ÐE²É*=:C�7hEPÆ�7<;HÀ²=�25EP8)Î�Û3C�259
ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8U;�7<=:Ê�;�8�9h=�0�E�ÇPÀ²4ÌÊD7<9�>�À ¿ EAEP457�À²8?ÇPÀ
45Ê�7 `/�
��� 258�>�2ÖÕ
È�À²=�258�Å
03C�7�=�C�7<;�25Â�Â`7<>�21À
=:7�=:7<;�Â`258�À
=:2ÌEF8Ë259�Æ�EP9�9:256�457PÒ$À²8�>�À
0�7<25ÅPCA=�7<>BÆ�À
25;�2Ì8D>�25È�À
=:2Ì8DÅ�=�CD73;�7<9:Ê�45="=�E
;:7<=�ÊD;�8B258Ë=:C�737<ÇF7<8A=
E
É�=�7<;:Â�258�À²=�25EP8�Î NAEPÂ`739HÀ
Â`Æ�4573=�7<;:Â�258�À²=�25EP8&È<EP8D>�25=�25EP8�93À
;:7
9�CDE
038B2Ì8eÛ*À²6�457ÍêDÎ
Ø�EF;�=:C�7�È�À
9:7�E
É�À
>�>�25=:2ÌEF8�Ò�=�C�73À
45ÅFEP;�25=:C�Â
È�À²8B=�7<;:Â�258�À
=:7Ð2ÖÉ�7�2Ì=:C�7<;3À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�;�7�Æ�;�7<9:7<8A=�93=:C�73È<EP8D9�=HÀ²8A=
ë�Ò EP;
2ÖÉ3=�C�7B=�0�E?À
;�ÅFÊ�Â�7�8$=:9
À
;�7BÂBÊD4Ì=:25Æ�457<9�E²ÉÍ7�À²È�CoEP=:C�7<;�Ò
258�>�25È�À²=�7<>�6A@�0�7<25ÅPCA=�7�>�Æ�À
25;�93C�À�ÇA258�Å&=�C�7h9�À
Â�7hÇF7<;�=:7<Ù�7<457�Õ
Â�7�8$=�Î

Ø�À
2545258�Åh=�C�7�=�7<;:Â�258�À
=:25EP8B=�7�9�=�ÒA=:C�7h;�EFÊ�=�258�7hÀ
=�=:7<Â�ÆD=�9�=�E
;�7�Ê�9�7BÀ&Æ�;�7�Ç$25EFÊ�9�45@�È�EPÂ�ÆDÊ�=�7<>�;:7<9�Ê�45=�Î�Û�EBÂ�À²Ù$25ÂB25Ü<73Æ�EP9:9�2ÖÕ
6�457&;�7<Ê�9:7Ë25=ÑÚ�;�9:=Ä;:7�À
;:;HÀ²8�ÅP7<9h=:C�7NÀ²;�ÅFÊ�Â�7<8A=:9�À
8�>?7�Ù$=:;HÀ²È<=�9
À&È<EFÂ�Â�EF8Ë0�7<25ÅPCA= $ CµÎDÛ3C�259ÐÆD;�EAÈ<7<9:9Ä2593258�>�25È�À²=�7<>?À²9�À
È�À²454
=�E'=:C�7`ÉµÊ�8�È�=�25EP8 �n�A�
�#�I�
�Te/� C�À�ÇA2Ì8DÅÓ=:C�7�9HÀ
Â`7�À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�9
À
9 h<���#�G�4m��A��® Î)Û3C�259
ÉµÊD8�È<=�25EF8o;�7�=�Ê�;:8�9�=:C�;�7<7UÇPÀ
45Ê�7<9�>�=:C�7
7<ÙA=�;�À
È<=:7<>?0�7<25ÅPCA=ÐÀ²8�>�=:C�7�Â`E$>D2�Ú�7<>�À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�9"=:EË=:C�7�EFÆAÕ
7<;�À
=�25EF8�Î�NAEPÂ`7�9�À
Â`Æ�457�;�7�À
;�;�À
8�ÅF7<Â�7�8$=:9"À
;�7�9�C�E
038
258hÛ"À
6�457
å�Î�Ø�EF;Ð=:C�7
È�À²9�7
E²É*À²>�>�25=�25EP8`;�7�À²;�;�À
8�ÅF2Ì8DÅB2Ì8AÇFEP45ÇP7<9�8�EF;�Â�À²4ÖÕ
25Ü<258�ÅB=�CD7Ä0�7<25ÅPCA=:9�À
È<È<EF;�>�258�Å&=�EB=:C�7h9HÀ²Â�7�È�EP8�>�25=:2ÌEF8�93Ê�9:7<>
258 " �¦®/� _ �0�/���)m À
8D>�EF;�>�7�;�258�Å�=:C�7ËÀ²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�939:EB=�C�À²=�=:C�7
Ú�;:9�=&C�À
9hÅP;:7�À
=:7<;&0Ð7<25ÅFC$=�Î�ØDEP;h7<Ù�À
Â`Æ�457PÒ�9:Ê�Æ�Æ�EP9�7�À
=
9:EPÂ`7
Æ�EP258A=�0�7ÐÈ<EFÂ�Æ�ÊD=�7Ðß h k?A
iDÎ�Ï'7�032Ì454F7<ÙA=�;HÀ²È<=�0Ð7�2ÌÅFCA=bk�ê&/µÀ
9»Õ9�ÊDÂ�258�Åh258$=:7<ÅP7�;Ð0�7<25ÅPCA=�9�G"À
8D>�;�7�À
;�;�À
8�ÅF7�=:C�7ÄÀ²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�9�À
9
ê
i�À
8�> kÑÝ h Î ; É�0�7Ð41À²=�7<;�À
=�=:7<Â�ÆD=�=�E�È�EPÂ�ÆDÊ�=�73è�Þ/iWkNè�ë h Ò�0�70325454�6�7ËÀ²6�457
=�EB;:7<Ê�9:7Ë=:C�2593Æ�;�7<ÇA25EPÊD9�;�7�9�Ê�45=�0325=:C�7�Ù$=:;HÀ²È<=�7<>
0�7<25ÅPCA=�Þ�Î

; É�=�C�7h;�EFÊ�=�258�7�É�À²254Ì9�=�EeÚ�8�>?ÀeÆ�;�7�Ç$25EFÊ�9�45@�È�EPÂ�ÆDÊ�=�7<>`;�7�Õ
9�ÊD4Ì=�ÒA25="Â�À 8P7<9�;�7�È<Ê�;�9:25ÇP7hÈ�À
45459"=:E
È<EPÂ`Æ�Ê�=:73=�C�7�9�Ê�Â`9"E
É�=:C�7
=�0�E�Â�EFÂ�7<8A=:9�À
È<È<EF;�>�258�Å`=�E`=�C�7&Â�258�25Â&Ê�ÂRÇPÀ
;�21À²6�457
258?25=�9
=�0�E�À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�9�Î ; 8?ÅP7<8D7<;HÀ²=�258�Å�=:C�7ËÀ²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�9�É�EP;3=�CD7
;�7�Õ
È<Ê�;:9�25EP8)Ò"25=BÈ�À
45459�À±ÉµÊ�8�È<=:25EP8HG ���Z� � � " �
������� =�E'È�EPÂ�ÆDÊ�=�7
=�CD7ÄÂ`EPÂ`7<8A=�9�Î²Û3C�259Ð;:EPÊ�=:2Ì8D7ÄÈ�À
8�EP8�45@&È<EPÂ`Æ�Ê�=:7ÄÀeÂ�EPÂ`7<8A=
0325=�CX;�7<9:Æ�7<È�=�=�ElÀ?ÇPÀ²;�21À
6�457&=�C�À²=Ë7�2Ì=:C�7<;&>�EA7<9B8�EF=ËÀ
Æ�Æ�7�À²;
258Ó=:C�7BÅP;�À
Æ�ClEP;h259
À
=h25=�9
;:EAEP=�Ò�À`È<EF8�>�25=�25EP8l=�C�À
=h259ÄÅFÊ�À
;»Õ
À
8A=:7<7<>|6A@o=:C�7�9�7<457<È�=�25EP8|E²É � À²9B=�C�7�Â`2Ì8D2ÌÂ&Ê�Â ÇPÀ
;�21À²6�457
258'=�C�7B=�0�E?ÅF;HÀ
ÆDC�9�Î�Ï¥C�7<8o=:C�7BÇPÀ
;:21À
6�457&>�EA7<9
8�EF=ËÀ
Æ�Æ�7�À²;
258o=:C�7�ÅF;HÀ
ÆDC�Ò�=:C�7�È�EP8�9:=HÀ
8A=&Â�EFÂ�7<8A=�259
9:25Â�Æ�45@�=�C�7�EF;�25Å
Õ
258�À
4�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8)Ò�03C�254Ì7B=:C�7�452Ì8D7�À
;
Â`EPÂ`7<8A=Ä259&=�C�7`È<EP8D9�=HÀ²8A=
ë�Î Ï|C�7<8'=:C�7ËÇPÀ²;�21À
6D4Ì7BÀ
ÆDÆ�7�À²;�9ËÀ²=h=�C�7B;:E$EF=�Ò�=:C�7B;�7�9�Ê�45=
259
=�CD7
È<EP;:;�7<9:Æ�EF8�>�258�Å`9�Ê�6�ÅF;HÀ²Æ�C�ÂBÊ�45=�25Æ�45257<>Ë6A@`=�C�7
0�7<25ÅPCA=�E
É

0 ��~������Ë��~��:�P��������~3��~��������<�y3
%�' 7 (�*�+ 7 (�, K��)T=P�u)x2
H�jO�PD
���W��/%b' 7 *�+ 7 , � # �
¸ .
%�' 2 (�*�+ 2 (�, K��)T=P�u)x2
H�jO�PD
���W��/%b' 2 *�+ 2 , � # �
¸ .
%�' 7 - *�+ 7 - , K���x2^�� ��u�u)x2i`� � T�P�u)x2
��jO�PD
`��W?�/%�' 7 *�+ 7 , � # �A¤ . �

%�' 7 ( *�+ 7 ( ,/.
%�' 2 - *�+ 2 -�, K���x2^�� ��u�u)x2i`� � T�P�u)x2
��jO�PD
`��W?�/%�' 2 *�+ 2 , � # �A¤ . �

%�' 2 ( *�+ 2 ( ,/.
%�')(�*�+�(�,�KN�@T=����u�u)x2i���O:u � %�' 7 (�*�+ 7 (�, � %�' 2 ( *�+ 2 (=,/.
%�')- *�+:-�, K���x2^�� ��u�u)x2i`�/��T��a��uau)x2iH��O:u � %�' 7 -�*�+ 7 -�, �

%�' 2 -�*�+ 2 -�,/. � %/�D')(�*�+:(=,/.
0 ©��$¬���~H�:�F��������~3��~��������<�y3

P ��(�E'C �/E Q4���"���A5I� ��� (����#.I���
�?��K2� OWO��l( �T��(����A��.�-�� K���� �N�#B���)
.I�A���E(z
��2�����)( �TOW������.I���
�<E í�î
ï�ð"ý<ò:÷
ò�ñ�ï�ô"ó���ý<ö�ñµï�û�î�	oø
ö�ò�ð�÷
ö<û�ò � �õ���ö�ï�û�õ
ó<ñ�û�ï�ô
����ó<ñ�õ
ñ�ö<õFò�ñ�ûµï�ò:ð�öA]�ûµî
ò�ö<õFò�ñ�ó<û�ï�ö<÷:3

=:C�7�EF;�25ÅP258�À²4"À
;�ÅFÊ�Â�7�8$=�Î�Û3C�7&Ú�8�À
4�;�7<9:Ê�45=ËE²É �+� �/� 
 �/� �
�&259
È�EPÂ�ÆDÊ�=�7<>¯6A@¯È�À
4545258�Å%" �¦®/� _ �0�/���)m =:EoÅF7<8�7<;�À
=�7'=:C�7ÓÀ²ÆAÕ
ÆD;�EPÆD;�21À
=:7hÉµÊ�8�È�=�25EP8?À
8D>?ÂBÊ�45=�25Æ�45@A258�Åh=�C�2593É�Ê�8�È<=:2ÌEF8?6A@�=:C�7
È�EP8�9:=HÀ
8A=37<ÙA=:;HÀ
È�=�7<>l03C�7<8�;�7�À
;�;�À
8�ÅF258�ÅB=�C�7
À²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�9�Î

j�6�9:7<;�ÇF7Ë=:C�À
=�=�C�7?8F7<@A93ÉµEF;3=HÀ²6�457 � �
hG�JI � � 258�>D7<Ù�Æ�;:25EP;
È�EPÂ�ÆDÊ�=HÀ²=�25EP8�9e6$@X6�EF=�C¯=�CD7?0Ð7�2ÌÅFCA=�9�À
8D> =:C�7�ÇP7<;:=�25È<7<9`E
É
=:C�7Ë/ ;�7�À²;�;�À
8�ÅF7<>�G�À²;�ÅFÊ�Â�7<8A=:9�Î ; 8`=�C�7h0�EP;�9:=ÐÈ�À
9�7FÒ�=�CD7�;�7�À
;�Õ
;�À
8�ÅF258�Å�Â�À�@?8�EF=
6�7�7�ç�7<È<=:2ÌÇF7?À
=
È<;:7�À
=:258�ÅÓÂ�À
=:ÈHCD7<9
0325=�C
ÆD;�7<ÇA25EPÊ�9�È<EPÂ`Æ�Ê�=HÀ²=�25EP8D9�Î ; 8B=:C�259"7<ÇP7�8$=�ÒP=:C�7�0�7<25ÅPCA=:9"EP8B=:C�7
À²;�È<9`0ÐEFÊ�45>¯6�7lÈ�À
;:;�257<>|>DE
038$03À
;:>¯2Ì8¥=�C�7?;:7<È<Ê�;:9�25EP8)Ò3ÇA2°À
=:C�7?È�À²454Ì9`=�EKG ���Z� � � " �
���"�W� Î ; 8¯7�ç�7<È<=�Ò�0�7ÓÀ
;:7?>�@A8�À
Â`2ÖÕ
È�À
4545@?ÅP7<8D7<;HÀ²=�258�Å ¿ Á?Ã ;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9&Éµ;:EPÂ =:C�7 < ¿ ÁUÃ
À²;�ÅFÊ�Â�7<8A=:9�ÎFÛ3C$ÊD9�ÒA2ÖÉ�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�9n�?À²8�>��BC�À�ÇP7 ¿ ÁUÃ_;�7�Æ�;�7�Õ
9:7<8A=HÀ²=�25EP8�9�E
É"9�25Ü<7>L>M�À
8�>NL>O�Ò�;:7<9�Æ�7<È<=:25ÇP7<45@AÒ�=�C�7�;�7&0ÐEFÊ�45>
6�7�8�E�Â`EP;�7�=:C�À
8PLQM2L>O3È�À²4Ì459)=�E � � �/� 
 �
� �
�
Ò
À
8D>
C�7<8�È�7Ð=:C�7
E
ÇF7<;HÀ²454*À²45ÅPEP;:25=�C�Â C�À
9h0�EP;:9�=hÈ�À
9:7BÈ<EPÂ`Æ�457<ÙA25=�@SRz/;L>M(L>OPG�Î
I�9�0�7?C�À�ÇF7?9�7<7�8�Ò�Â�À
8A@'Ê�9:7�ÉµÊ�4�ÉµÊD8�È<=�25EF8�9�C�À�ÇF7?Æ�EP45@A8�E
Õ
Â`21À
4 ¿ Á?Ã 9�25Ü<7<9�Ò�ÅFÊ�À
;�À
8A=�7�7<258�Å?Æ�EP45@A8�EPÂ`2°À²4�Æ�7�;�ÉµEF;�Â�À²8�È<7
É�EP; �+� �
� 
 �
� ���
Î!j�8U=�C�7
EF=�C�7�;ÄC�À
8�>�ÒD9�EFÂ�7�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�6�45E
0
ÊDÆ�7<ÙAÆ�EP8�7<8A=:2°À²454Ì@&258�È<EF8AÇP7<;:=�258�ÅeÉµ;�EFÂ À < ¿ Á?ÃÔ=:ENÀ ¿ ÁUÃ
;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8�Ò�2Ì8¯03C�25È�C|È�À²9�7?=:C�7'À
45ÅPEF;�25=�C�Â Â�À�@'C�À�ÇP7
7�Ù$Æ�EP8D7<8A=�21À
4�È�EPÂ�ÆD4Ì7�Ù$25=�@AÎ<Ï'7�03254Ì4D9�7<730325=�CB=:C�737<ÙAÆ�7<;�25Â�7�8AÕ
=�À
4�;:7<9�Ê�45=:9�Ò�C�E
0�7<ÇP7<;�Ò�=:C�À
=�=�C�25937<ÙAÆ�EP8�7<8A=:2°À²4�6�45E
0�Õ�Ê�Æ�>DE$7�9
8DEP=hEAÈ<È<Ê�;hÉ�EP;h=�C�7&È�À²9�7<9&0Ð7&C�À�ÇF7Ë=:;�257<>�Î�Û3CD7B=�7<;:Â�258�À
=:25EP8
È�C�7�ÈJ8A9ÐÀ²8�>B;�7�À
;�;�À
8�ÅF7<Â�7�8$=:9ÐÀ
;:7ÐÇF7<;�@&7�ç�7<È<=:2ÌÇF7ÄÀ²=�9:=�EFÆ�Æ�258�Å
=:C�7�;�7<È<ÊD;�9�25EF8�Î�B�8�>D7<;�9�ä5è�Ý�æ$C�À
9�9�C�E
038e=�C�À²=�=:C�7�È<EPÂ`Æ�457<ÙA2Ì=�@
E²É�=�C�7hÀ
>�>D2Ì=:25EP8BEPÆ�7<;�À
=�25EF8BEP8 < ¿ ÁUÃ|ÅF;�E
039�7<ÙAÆ�EF8�7<8A=�21À
4545@
258`0ÐEF;�9�=3È�À
9�7FÎ

Û3C�7 I�Æ�Æ�45@|À
45ÅFEP;�25=:C�Â�9hÉ�EP;�EF=�C�7�;�EPÆ�7<;�À
=�25EF8�9�C�À�ÇF7ÓÀ
9:25Â�2541À
;�E
ÇP7<;�À
454�9�=:;�Ê�È�=�Ê�;:7Ë=:EB=�C�À²=�ÉµEP;3À
>�>D2Ì=:25EP8�ÒF6�Ê�=�>�2Öç 7<;»Õ
258�Åh258&=�C�73;:7<È<Ê�;:9�25ÇP7h7<ÇPÀ²4ÌÊ�À
=�25EF8�Î�H�EPÂ�Â`7<8A=�9�258B=�CD73È<EA>�73E
É
Ø)25ÅPÊD;�7Ëè�åB>�7<4525Â�25=�=�C�7 4�;�7�È<Ê�;�9:25ÇP7
9:7<È<=�25EF8
6BE
É�=�C�7h;�EFÊ�=�258�7FÎ
; 8U=�C�259�9:7<È<=:2ÌEF8Ó;:7<È<Ê�;:9�25ÇP7BÈ�À
45459ÄÀ
;:7
Â�À²>�7
=:E�È<;:7�À
=:7NÀzÆ�À
25;
E²É 0�7<25ÅPCA=:7<>BÆ�EF258$=:7<;�9 ��$UT l � T8��À
8�>�� $WV l � V �)Éµ;:EPÂ 03CD2ÌÈ�CB=:C�7
;:7<=�ÊD;�8�7<>U;�7<9:Ê�45=32Ì93È�EP8�9:=�;�ÊDÈ<=�7<>)Î ØDEP;�=�CD7
;�7<Â�À
258�258�Å I�ÆDÆ�45@
À²45ÅPEP;:25=�C�Â`9�0�7h9�C�E
0ÔEP8D4Ì@B=:C�7<25;�;:7<È<Ê�;:9�25ÇP7e9�7<È<=:25EP8�9�Î

Ø)25ÅPÊ�;:7
è�Þ�9�CDE
039"=�C�73;:7<È<Ê�;:9�25ÇP7�9�7<È�=�25EP8zÉµEP;"À
ÆDÆ�45@$258�ÅhÀ
8
À²;�6�25=:;HÀ
;:@h6�258�À
;:@
EPÆ�7<;HÀ²=�25EP8 �A� =�E
À3Æ�À
25;�E
É�ÉµÊD8�È<=�25EF8�9�Î�Û3C�259
À²45ÅPEP;:25=�C�ÂRÈ�À²8�6�7
9:7<7<8?=:EB2ÌÂ`Æ�457<Â�7�8$=�=:C�7
45258�7�À
;:25Ü<7<>`ÉµEP;:Â��y� >�7�Ú�8�7�>�6A@ B�àAÊ�À²=�25EP8D9Íé&À
8�>CA�Î I3=37�À
È�C`;�7<È<ÊD;�9�25ÇF7
9�=:7<Æ



¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h� ¤�¨

0 ��~������Ë��~��:�P��������~3��~��������<�y3
%�' 7 (�*�+ 7 (�, K��)T=P�u)x2
H�jO�PD
���W��/%b' 7 *�+ 7 , � # �
¸ .
%�' 2 (�*�+ 2 (�, K��)T=P�u)x2
H�jO�PD
���W��/%b' 2 *�+ 2 , � # �
¸ .
%�' 7 - *�+ 7 - , K��)T�P�u)x2
H�jO�PD
`��Wf�/%b' 7 *�+ 7 , � # �A¤ .
%�' 2 - *�+ 2 - , K��)T�P�u)x2
H�jO�PD
`��Wf�/%b' 2 *�+ 2 , � # �A¤ .
%�' ( *�+ ( , KN�
^�x2W2��u�u)x2i��/%�' 7 ( *�+ 7 ( , � %�' 2 ( *�+ 2 ( ,/.
%�' -�- *�+ -�- ,�KN�
^�x2W2��u�u)x2i`�/%�' 7 - *�+ 7 - , � %�' 2 - *�+ 2 - ,/.
%�')-�( *�+:-�(2, KN�j^�x2W2��u�u)x2i`�/%f' 7 - *�+ 7 -�, � %�' 2 (�*�+ 2 (�,/.
%�')(V- *�+:(V-¦, KN�j^�x2W2��u�u)x2i`�/%f' 7 ( *�+ 7 (=, � %�' 2 - *�+ 2 -�,/.
%�')- *�+:-¦, K���x2^�� ��u�u)x2i`�/%f')-`-�*¦+�-�-a, � ��x2^��/��u�u)x2i`�/%b')-�(�*�+�-�(�, �

%�' (V- *�+ (V- ,/./.
0 ©��$¬���~H�:�F��������~3��~��������<�y3

P!��(�E=C  /E!Q4�"�"����5I� ����(����#.0���
��K����$� O�O�� ( �TOW�"�A��.I���
��K����	>z��� )
.0�$O��l(/�2��(?P�������.0���
��5#E í�î
ï�ð�ö<õFò�ñ�ó<ûµï�ö�÷3ò � õ���ö<ï�ûµð�û�î
ò"ñ�ï�÷
ý3õ
ñµö�õPò�ñ�û�ï�ò�ðöA] ��ï�÷
ò:ó<ñ�õ
ñµö�ø��
ô�û-3

E
É�=�C�7
È�EPÂ�ÆDÊ�=HÀ²=�25EP8�258?Ø�25ÅFÊ�;�7�è�Þ�ÒD0Ð7
ÂBÊD9�=39�ÊDÂ =�C�7&Â�E²Õ
Â�7�8$=:9ÐE²É�=�C�7
À²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�9�=�E&ÅP7<8�7�;HÀ
=:7
=�CD7<25;ÐÆ�EP9:2Ì=:25ÇP7�È�E
É�À²È�Õ
=�EF;�9�Ò�;:7<È<Ê�;:9�25ÇP7�4Ì@lÀ
Æ�Æ�45@�=�CD7
EPÆ�7<;HÀ²=�25EP8U=�E�=:C�7<9:7BÈ<E
É�À²È<=�EF;�9�Ò
À
8D>�=:C�7<8�9�ÊD6�=�;�À
È<=�=�C�7hÈ<EF8�9�=�À
8A=3Â�EFÂ�7<8A=�=�EBEF6�=HÀ²2Ì8�À&45258AÕ
7�À²;ÐÂ`EPÂ�7�8$=�Î ¿ @ËÈ�EPÂ�ÆDÊ�=�258�Åh=�CD73Æ�EF9�25=�25ÇP73È�E
É�À²È<=�EF;ÐÀ
="7�À
È�C
ÇP7�;�=�7�Ù Ò�0�7B258Ó7#ç 7<È�=Ë>�@A8�À²Â�25È�À²4Ì45@`È<EP8�9:=�;:Ê�È<=BÀ
8oÁ�Û ¿ ÃhÃ
;�7�Æ�;�7<9:7<8A=HÀ²=�25EP8ÔE
É
=�CD7ÓÀ
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�9�Î�Û3CAÊ�9�Ò"EF8�7?0�EPÊ�45>¯7<ÙFÕ
Æ�7<È<=3=�C�À
="=:C�259ÐÈ<EFÂ�Æ�ÊD=HÀ
=:25EP8
0�EPÊ�45>BÆ�7<;�É�EP;�ÂRÆ�EAEP;�45@&Ê�8�457<9:9
7<25=�CD7<;3=�C�7
À²;�ÅPÊDÂ�7<8A=�9�C�À�ÇP7�7�×�È<257<8A=�Á�Û ¿ ÃÄÃÔ;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À�Õ
=�25EF8�9�ÒFEP;�=�CD7�=�7�;�Â�258�À²=�25EP8eÈHCD7<È!8$93À
8D>Ë;:7�À
;:;HÀ
8DÅP7<Â`7<8A=�9"È�À²8
9�=:EPÆ'=:C�7Ë;:7<È<Ê�;:9�25EP8lÉ�;�EPÂ 7�Ù$Æ�À
8�>�258�Å`258$=:E�À`41À
;:ÅP7
8AÊ�ÂB6�7<;
E
É"È�À²9�7<9�Î

@ À
=�CD7<;�=:C�À
8&;�7<9:EP;:=�258�Åh=�E�=�C�7�ÅP7<8D7<;�25È$I�Æ�Æ�45@
À
45ÅFEP;�25=:C�Â
E
ÉÐØ)25ÅPÊ�;:7Bè�Þ�ÒA25=�2593Æ�;�7�É�7<;HÀ²6�457
=�EB7<ÙAÆ�45EF2Ì=�Æ�;:EPÆ�7<;�=:2Ì7�9ÄE²É�=:C�7
EPÆ�7<;�À
=�25EF8Ë9:EÄ=:C�À
=�=�C�7�Æ�EF9�25=�25ÇF7ÐÈ<E²É�À
È�=�EP;:9�E
É�=�C�73À
;:ÅPÊ�Â`7<8A=�9
>�E�8�EF=�8�7<7�>Ó=:E�6�7ËÅF7<8�7<;�À
=�7�>�Î�Ø)25ÅPÊD;�7�è�ßB9�CDE
039ÄCDE
0_=�C�259
È�À²8?6�7h>�EF8�7�ÉµEP;3ÂBÊD4Ì=:25Æ�452�È�À²=�25EP8�Ò�Ê�9:258�ÅB=�C�7�ÉµEP;:ÂBÊ�41À
=�25E
8&E
É
45258�7�À
;)Æ�;�EA>�ÊDÈ<=�ÅP25ÇP7<8e6$@?B�àAÊ�À²=�25EP8 7�Î�B�À
È�C
È�À²4Ì4A=:E
" � � � 
 �8a
� ���";:7<àAÊ�25;�7<9�É�EPÊ�;);�7<È<ÊD;�9�25ÇF73È�À
45459�Ò�Æ�45Ê�9)=�0ÐE�È�À
45459�=:E � � �/� 
 �8a
� ���
Î�Ï|25=:C�=:C�7
;:7�À
;:;HÀ
8DÅP7<Â`7<8A=�9�9:C�E
038�258�Û"À²6�457�å�ÒD0Ð7hÈ�À²8
À
4503À�@A9
7<ÙA=�;�À
È<=&=�C�7`0Ð7�2ÌÅFCA=�9hÉµ;:EPÂ =�C�7�À
;�ÅFÊ�Â�7�8$=:9�Î ��7<8�È<7
2ÖÉ�=:C�7
À
;�ÅFÊ�Â�7�8$=:9"C�À�ÇF7 < ¿ ÁUÃÔ;�7<Æ�;:7<9�7�8$=�À
=:2ÌEF8�9�E²É LQM�À
8�>
L>O&ÇP7�;�=�25È<7�9�Ò�;�7<9:Æ�7�È<=�25ÇP7�4Ì@AÒ�8�EBÂ�EF;�7�=�C�À²8SLQM2L>O
È�À²454Ì930325454
6�73Â�À
>D7"=�E " � � � 
 �
� �
�
Î�K�8AÉµEF;�=�ÊD8�À
=:7<45@$Ò�=�CD2Ì9�6�EPÊ�8D>ËEF8Ë=:C�7
È�À²4Ì459">DE$7�9"8�EP=�9�ÊA×�È<7�=�E
9:C�E
0|À�Æ�EF4Ì@A8�EFÂ�21À
4
6�EPÊD8�>BEP8B=:C�7
È<EFÂ�Æ�457<ÙA25=�@hE
É�=�C�73À
45ÅPEF;�25=�CDÂÓÎ<Û3CD7ÐÈ�À²454Ì9�=:E � � �/� 
 �
� �
��Â�À�@
6�45E
0 ÊDÆ'7<ÙAÆ�EF8�7<8A=�21À
4545@AÎ B*8�>�7<;:9�ä5è�Ý æÐC�À²9Ä9:C�E
038'=�C�À
=
=:C�7
È<EFÂ�Æ�457<ÙA25=�@
E
É�=:C�7�ÂBÊD4Ì=:25Æ�452ÌÈ�À
=�25EF8ÄEFÆ�7�;HÀ
=:25EP8�EF8 ¿ ÁUÃ_À
8�>
< ¿ Á?Ã ÅP;�E
03937�Ù$Æ�EP8D7<8A=�21À
4545@B258�0�EP;�9:=�È�À²9�7PÎ

�
��� 
�� ��� G �(I��y� ��� ���|���/�
Ø)25ÅPÊ�;:7
è�7�9�C�E
039�À
8�À
45ÅFEP;�25=:C�ÂÔÉµEP;�Æ�7<;�É�EP;�Â`258�ÅÄÀhÇF7<;�@&ÅP7�8AÕ
7<;�À
4�ÉµEF;�Â E²ÉÐÉµÊD8�È<=�25EF8?7<ÇPÀ
45Ê�À²=�25EP8U0Ð7&03254Ì4)È�À
454 � � ���R�#�(I1a
�#�|���|��� ���
� ÎDÛ3C�7
25>�7�À&2593=:EB9�Ê�6�9:=�25=�ÊD=�7hÉµEF;37�À
È�C?ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�c?À
ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8UE
ÉÐ=:C�7
É�EP;�Â L�cRm v
ÎDÛ3C�7&;�7<9:Ê�45=Ä0325454�6�7BÀ&ÉµÊ�8DÈ�Õ
=�25EF8�E
ÇF7<;�=:C�7
9�À
Â�7h9:7<=�E²É*ÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�9�ÒAEP;�Æ�EF9�9:2Ì6D4Ì@�À&9�Ê�6D9�7<=
E
É�=:C�7<9:7ÄÇPÀ²;�21À
6D4Ì7�9�Î ¿ @&9�7<457<È�=�258�Å&>�2Öç 7<;:7<8A=3ÇPÀ
45Ê�7<9�E
É L À
8�>
v�0�7�È�À²8BEP6�=�À
258BÂ�À²8$@hÊ�9:7�ÉµÊ�4�9�ÊD6�9�=:2Ì=:Ê�=�25EF8�9�Î�ØDEP;�7<Ù�À
Â`Æ�457PÒ

���z��
 � ^�wH��W?�b��������%�'c*¦+�, � ���H�����)F��y"�F C�	�� ���H�����)F��y"�F C�
 .
0 ¹�~��F������~�~H����¢&�<�<������¡P��~ # ���e�Ì�F�$���������Ë¡P��	 �b#). ¥ # �

 �b#�. 3
�?>$+ A ¤ C�E "�Fy�H" C�I ��F %�'@*a+d,
� 
�iGKlk�+�* 	 * 
 q
r O�^���s � % '��:*�+���,�KYt)O�O��~[�u)� �)^�w���W�v�	�w�x2
 � ��
�iH.
�?> r O�^���s C�E "�Fy�H" C�I ��F���u�u)x2i)Q 
�TVU���W���' � %�' � *�+ � ,/.
# K 6!8�9��b#�.
%�' ( *�+ ( ,�Kl���z��
	�)^�wH�HW?� �¦� ��+�. ��	 ��
 .
%�')- *�+:-�, K|��� ��
	�)^�wH��W��/��o ��+/. ��	���
 .
%�')(�*�+�(�,�K���x2^�� ��u�u)x2i��/%�')(�*�+�(�, � ��u�u)x2i�QS
�TVU���W�� 
 �b#�. � %�')-�*¦+:-¦,/.
%�')- *�+:-�, K|��u�u)x2i)Q 
�TVU���W�� 	 �b#�. � %�')-�*�+�-a,/.
%�'��:*�+���,
Kl�j	���
H�@�b	��������b# � %�' ( *�+ ( , � %�' - *�+ - ,/.
� ����
`��W�� �)^�w���W�v�	�wHx2
 � ��
�i � %�' � *�+ � ,/.
�H" C�I ��F���u�u)x2i)Q 
�TVU���W���' � %�' � *�+ � ,/.

P ��(�E<C)�/E���������(���B�50.0��.���.I���
� �T��(�������.�-��JE�: ó<ô�î���ó<ñ�ï�ó<ù���ò�ï�÷�ûµî
ò
]G�
÷
ô�û�ï�ö<÷�ï�ð�ñµò:õ���ó<ô�ò:ø3ù�ú3ó<÷�ó��3÷
ò�û�ñ�ó<÷
ð�]5ö<ñ 	3ó<û1ï�ö<÷"öy]¼û�î
ò'��ó<ñµï�ó�ù���ò�3

0325=:CVv4d!�`À
8�> L d|ëDÒA0Ð7hEF6�=HÀ²2Ì8�=:C�7h;�7<9:Ê�45=�E
É"À
9:9�25ÅP8�258�Å
ÇPÀ²45Ê�7 �z=�EB=�CD7ÄÇPÀ²;�21À
6D4Ì7FÎPÛ3CAÊ�9�Ò�=�CD2Ì93EFÆ�7�;HÀ
=:25EP8�ÅP7<8D7<;HÀ²4Ì25Ü<7�9
=:C�7�45258�7�À²;"7<ÇPÀ²4ÌÊ�À
=�25EF8B9�C�E
038`2Ì8 B*à$Ê�À
=�25EF8�Þ�ÒF2Ì8DÈ<45Ê�>�258�ÅËÀ²È�Õ
È�EPÊ�8A=�258�ÅzÉµEP;h=:C�7B7<>�ÅF7Ë0�7<25ÅPCA=�9�Î�Ï|25=�CNL d èËÀ
8D> v	d ë�Ò
À²8¯2Ì>D7<8A=�25=�@o9:Ê�6�9�=:25=�Ê�=:2ÌEF8|0325454�6�7?Æ�7�;�ÉµEF;�Â�7�>�ÒÐÀ²8�>¯C�7<8�È<7
=:C�7ËÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â È�À²8?6�7ËÊ�9:7<>�ÉµEF;�Æ�À²;�=:2°À²4�7<ÇPÀ²45Ê�À
=:2ÌEF8�ÒA03C�7<;:7
9:EPÂ`7
ÇPÀ
;:2°À²6�457<9
À
;:7NÀ²9�9�25ÅF8�7<>'È<EF8�9�=�À
8A=�9�Ò�03C�25457ËEF=�C�7<;:9ËÀ
;:7
ÊD8�È�C�À
8�ÅF7<>�Î�Ï|25=:C L d k�è�À
8D> v d èFÒ�0Ð7�;:7<Æ�41À
È<7�=:C�7
ÇPÀ²;�21À
6D4Ì736A@`2Ì=:9 ¿ EAEF4Ì7�À
8�È<EPÂ`Æ�457<Â�7�8$=�Î

Û3C�7?À²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â 259B9:C�E
038 À²9BC�À�ÇA2Ì8DÅ�ÉµÊ�8�È�=�25EP8�À²4ÍÀ²;�ÅFÊAÕ
Â`7<8A=�9��ÓÀ²8�>��"ÎAÏ|C�7<8�À²Æ�Æ�45257<>B=�E&ÀhÇPÀ
;:2°À²6�457Tc�Ò²=�C�7<9:7C4HÀ
9»Õ
9:25ÅP8�Â`7<8A=�9
6B@A257<45>?=:C�7ËÈ�EP8�9:=HÀ
8A=�É�À²È<=�EF;�9h=�E`6�7&Ê�9�7�>Ó258?=:C�7
À ×�8�7&9�Ê�6�9:=�25=�ÊD=�25EP8�Î Û3C�7NÀ²45ÅPEP;:25=�C�Â ÉµEF454ÌE
039ÑÉµ;�EFÂ =�C�7B45258AÕ
7�À
;�7<ÙAÆ�À
8D9�25EP8BE²É�ÉµÊ�8�È�=�25EP8R�B0325=�C&;�7�9�Æ�7<È<=3=�Eh7�À²È�CBÇPÀ
;�21À²6�457
c)Î���2ÌÇF7<8�=�C�À²= �?d � } m cG��� } Ò�9:Ê�6�9:=�25=�Ê�=:258�Å LJcDm v�ÉµEF;Tc
@A257<45>�9�>

�� }"!$#4} 4 s d � } mYv#��� } mYc L���� }
À²8�>lC�7<8�È<7�=:C�259
9�Ê�6D9�=�25=:Ê�=�25EP8'@A257<45>�9ËÀzÉµÊD8�È<=�25EF8'032Ì=:C'Â�E²Õ
Â`7<8A=�9n� }Tm v#� � }�À²8�> L�� � }�Î

Û3C�7';:EPÊ�=:258�7oÂ�À
258A=HÀ
258�9�À =HÀ
6D4Ì7'E²ÉNÆD;�7<ÇA25EPÊ�9:45@jÈ<EFÂBÕ
ÆDÊ�=�7<>�9:Ê�6�9�=:25=�Ê�=:2ÌEF8�9�Î�j�6�9:7<;�ÇF7
=�C�À
=�ÉµEP;�ÅP25ÇP7�8�À
9:9�25ÅP8DÂ�7<8A=�9
��À
8�>��"ÒF;�7�È<Ê�;�9:25ÇP7�È�À
45459ÐÀ
;:73ÅP7<8�7�;HÀ
=:7<>BÉ�;�EPÂRÀhÇP7�;�=�7�ÙBEP8�45@
EF8�È<7PÎ�Û3C�7e=�EP=�À
4�8AÊ�ÂB6�7<;3E
ÉÐÈ�À
454593=�E 
%� ��� G � I��#� 259�=�CD7<;�7�Õ
É�EP;�7�4Ì258�7�À
;�258
=:C�73ÅP;�À
Æ�Ce9�25Ü<7PÎ
jÑÉ�È�EPÊ�;:9�7PÒF=�C�7�;�7�9�Ê�45=�258�Å�È�À
45459
=:E �+� �/� 
 �
� �
�"È�EPÊ�45>&È�À
Ê�9:73=�C�7�À²45ÅPEP;:25=�C�ÂÔ=�Eh6�45E
0'Ê�Æ&7<ÙAÆ�E²Õ
8D7<8A=�21À
4545@$Î<ØDEP;�=:C�7Ð9:Æ�7�È<21À
4�È�À²9�73E²É�ÉµÊ�454P7�ÇPÀ
45Ê�À
=:25EP8�Ò�C�E
0Ð7�ÇP7<;�Ò
03CD7<;�7&�"/|c�G�d ë±ÉµEP;BÀ
454�ÇPÀ
;�21À²6�457<9Dc)Ò�7�À²È�C ;:7<È<Ê�;:9�25ÇP7UÈ�À
454
ÂBÊD9�=�;:7<=�ÊD;�8oÀ`È<EP8D9�=HÀ²8A=hÉµÊ�8�È�=�25EP8�Ò�À²8�>ÓCD7<8�È<7B=:C�7BE
ÇP7<;�À
454
È�EPÂ�ÆD4Ì7�Ù$25=�@&259Ð45258�7�À²;�Î

')(Ä�A�
++*Ð�
	���+µ���-,Ô�A������s)���µ���� 

Ø)25ÅPÊD;�7Óè�é�25454ÌÊD9�=�;�À
=:7<9Ë9:È�C�7<Â�À²=�25È�À²4Ì45@ÓÀ²8 À²Æ�Æ�;�EAÀ
È�Co=:EÓÈ�2Ì;»Õ
È�Ê�25=ÐÇF7<;�2ÖÚ�È�À²=�25EP8`EP;:2ÌÅF258�À
4545@�ÉµEP;:ÂBÊ�41À
=�7�>Ë6A@ L�À²2�À
8�> NDÀ
9�=:;�@
ä�ÝFë�æ�Ê�9�258�Å B'D ¿ ÃhÃ�9�ÎPÛ3CD73E
ÇP7<;�À
454�ÅPEAÀ
4�259�=�EeÆ�;�E
ÇF7�ÀhÈ<EP;:;�7�Õ
9:Æ�EF8�>�7<8DÈ<7
6�7<=�0Ð7�7<8ÓÀ&È<EFÂB6�258�À
=:2ÌEF8�À
4AÈ<25;:È<Ê�25=�ÒD;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:7<>



¤ � ¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h�

x1 z

x2

f

F
ENC

ENC

ENC

X1

X2

?
=

Bit Level

Word Level

Circuit

Specification

P!��(�EbC��/E9P����#��������.I���
�J��K "b�"�A���G�#��.0���
�?18�A�
B������JE í�î
ò3ý�ö<ó��AöA]
�<ò:ñµï �Pô:ó<ûµï�ö�÷�ï�ðDûµö�õ
ñ�öJ��ò�ó"ô�ö�ñµñ�ò�ð�õPö<÷
ø�ò�÷
ô�òDùPò�û�[�ò:ò�÷"ó�ù
ï�û � ��ò-�<ò
��ô:ï�ñµô-�
ï�ûó<÷
ø�ó [�ö<ñ�ø�� ��ò-�<ò
�
ð�õPò:ô�ï �Pô:ó<ûµï�ö�÷

6A@NÀÑÇP7<È�=�EP;�E
É ¿ EAEP457�À²8
É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9 � Ò
À
8�>B=:C�7Ð9:Æ�7�È<2ÖÚ�È�À
=:25EP8�Ò
;�7�Æ�;�7<9:7<8A=�7<>�6A@h=�C�7�0�EP;�>e4Ì7�ÇP7<4FÉµÊ�8DÈ<=�25EP8�gBÎ�Á�EF;�7�Æ�;�7�È<259�7<45@AÒ
À
9:9�Ê�Â`7
=�C�À
=�=:C�7&È<25;�È<Ê�25=�2Ì8DÆ�Ê�=�9
À²;�7
Æ�À²;�=:2Ì=:25EP8�7<>U2Ì8A=:EBÇP7<È�Õ
=�EF;�9�E
É�6�258�À
;:@�9�25ÅF8�À
459'; q l������Al ; � / 2Ì8e=�C�7�Ú�ÅPÊ�;:7 0 d|ÝFG<Î
ØDEP;7�À²ÈHC�9:7<=ÐE²É�9�25ÅP8�À
459 ; 
 ÒP0�7ÄÀ²;�7�ÅF25ÇP7<8�À²8B7<8�È<EA>�258�ÅeÉµÊ�8�È�=�25EP8
�����n
�>�7<9:È<;�256�258�Å'À�0�EP;�>X457<ÇP7<4�258A=�7<;:Æ�;�7<=�À
=:2ÌEF8'E
É�=:C�7�9:2ÌÅ²Õ
8�À²4Ì9�Î�Û3C�259�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8e032Ì454F=�@$ÆD2ÌÈ�À
4545@�6�7ÍÀÑ9�=HÀ²8�>�À²;�>&7<8�È<EA>�258�Å�Ò
9�ÊDÈHC¯À
9ËÀlè�ß�Õ�6�25=Ä=�0�E=< 9
È�EPÂ�ÆD4Ì7�Â�7<8A=3258A=�7<ÅF7<;�Î)Û3C�7BÈ<25;�È�Ê�25=
25Â�Æ�457<Â`7<8A=�9�À`9�7�=ËE²É ¿ EAEF4Ì7�À
8UÉµÊ�8�È<=:25EP8�9
E
ÇF7<;h=�C�7B258�ÆDÊ�=�9�Ò
>�7<8DEP=�7�>o6A@�=�C�7BÇF7<È<=�EF;
E
É�ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9 � / ; q l������Al ; � G�Î�ÛÐ@AÆ�2ÖÕÈ�À²4Ì45@h=�CD2Ì9�È<25;:È<Ê�25="259�ÅF2ÌÇF7<8&2Ì8e=�C�7�ÉµEF;�Â_E²É À38�7�=�0ÐEF;
8
E²É 45EPÅF25È
Å$À²=�7<9�Î�ØDÊ�;:=�C�7<;:Â�EF;�7PÒ)0Ð7�À²;�7BÅF2ÌÇF7<8'À
8'7<8�È�E$>D2Ì8DÅ�ÉµÊ�8�È�=�25EP8
����� � >�7�Ú�8�258�ÅËÀe0ÐEF;�>B457<ÇP7�4�258A=�7<;:Æ�;�7�=HÀ
=:25EP8�E²É�=�C�7�EPÊ�=:Æ�Ê�=�ÎØ)258�À
4545@$ÒA0�7BÀ
;�7&ÅP25ÇF7<8?À
9h9�Æ�7<È<2ÖÚ�È�À²=�25EP8'ÀB0�EP;:>AÕ�4Ì7�ÇP7<4)ÉµÊ�8DÈ�Õ
=�25EF8YgB/�� q l������Il ���$G�Î�Û3C�7�=�À
9-8ÓE²ÉÍÇF7<;�2ÖÚ�È�À²=�25EP8'259
=:C�7<8X=�E
Æ�;:E
ÇP7h=�C�7e7<àAÊ�25ÇPÀ
457<8�È<7 >

���
	�� # K # U 7 I�
�
�
 I U�� & &^,��$# ���
	 7!# U 7 &QI�
�
�
 I ���
	 � # U�� &1& # +E5�&
Û3C�À²=Ð259�Ò²=�C�7�È<25;�È<Ê�25=�EPÊ�=:Æ�Ê�=�ÒP258A=�7<;:Æ�;�7�=�7<>?À
9�Àh0ÐEF;�>B9:C�EPÊ�45>
Â�À²=�È�C?=:C�7Ë9:Æ�7�È<2ÖÚ�È�À
=:25EP8'03C�7<8'À
ÆDÆ�452Ì7�>Ó=:E�0�EP;�>l258A=�7<;:Æ�;�7�Õ
=HÀ²=�25EP8D93E
É�=:C�7
È<25;:È<Ê�25=3258�Æ�Ê�=:9�Î

< ¿ Á?Ã�9?ÆD;�E
ÇA25>�7oÀ¯9�ÊD2Ì=�À
6�457'>�À²=HÀ¯9:=�;:Ê�È<=�ÊD;�7XÉµEP;U=�C�259
ÉµEF;�Â_E
É�ÇP7<;:2�Ú�È�À
=:2ÌEF8�Ò�6�7�È�À
Ê�9:7�=:C�7<@
È�À²8
;�7�Æ�;�7<9:7<8A=Ð6�EP=:CË6D2Ì=»Õ
457<ÇP7�4ÍÀ²8�>'0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7�4"ÉµÊD8�È<=�25EF8�9
7�×�È<257<8A=:4Ì@AÎ�B'D ¿ ÃhÃ�9
È�À²8
À
459:E?6�7`Ê�9�7�>'ÉµEF;
=�C�259&Æ�Ê�;:Æ�EF9�7PÒ�6�ÊD=
EP8�45@UÉµEP;e=�C�7`4Ì25Â`2Ì=:7<>
È<41À
9:9�E²É�È<25;�È�Ê�25=3ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D93C�À�ÇA2Ì8DÅË7�×�È�2Ì7�8$=�0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7�4�;�7<ÆAÕ
;�7�9�7<8A=HÀ²=�25EP8D9�À
9 B'D ¿ ÃhÃ�9�Î ¿ @ÓÈ<EF8A=�;HÀ²9�=�Ò ¿ ÃhÃ�9eÈ�À
8'EF8�45@
;�7�Æ�;�7<9:7<8A=�6�25=»Õ�457<ÇF7<4�É�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9�ÒAÀ
8D>BC�7<8�È<7h=:C�7�9:Æ�7<È�2�Ú�È�À
=:2ÌEF8
ÂBÊ�9:="6�7h7<ÙAÆ�À²8�>�7<>�258A=�E
6D2Ì=»Õ�457<ÇF7<4DÉµEP;:ÂÓÎ
Ï|CD2Ì4573=:C�259ÐÈ�À²8�6�7
>�EF8�7�;:7�À
>�2545@�ÉµEF;
9�=�À
8�>�À
;�>lÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9&9�Ê�È�CoÀ
9e6�258�À
;:@!À²>AÕ
>�25=�25EF8�Ò�À
Â`EP;:7�È<EFÂ�Æ�457<ÙeÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�ÊDÈHC?À²936�258�À
;:@B=�E ¿ H3Ã
È<EF8$ÇF7<;�9:25EP8?0�EPÊ�45>`6�7h>�2Ö×�È<Ê�45=�=�EB9:Æ�7<È�2�É�@±À²=Ð=:C�7
6�25=�457<ÇP7<4�Î

�#� � �b�
�Z���
��������f����#� �b�A�/�|���/�
Û3C�7
È�EPÂ�Æ�EP8D7<8A="Æ�À
;:=�25=�25EF8�258�ÅNÀ²454ÌE
039�Ê�93=�EB7�×�È�2Ì7�8$=:45@B;�7<ÆAÕ
;�7�9�7<8A=�6�EF=�CB=�CD7<25;"6�25=�Õ�457<ÇP7<4�À
8�>&0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7�4AÉµÊ�8�È�=�25EP8�9�Î
Û3C�259
À
4545E
039B=�CD7?=�7<9:=�E
É B*à$Ê�À
=�25EF8 è�Ýl=�EX6�7?25Â`Æ�457<Â�7<8A=:7<>'>�2ÖÕ
;�7�È<=�45@AÎ:I�9�À
8`7<Ù�À
Â`Æ�457PÒPÈ�EP8�9:2Ì>D7<;3=�C�7hÀ
>�>D7<;3È<25;�È<ÊD2Ì=3C�À�Ç$258�Å
6�25=�Õ�457<ÇP7�4PÉ�Ê�8�È<=:2ÌEF8�9�ÅP25ÇP7�8
6A@Ä=:C�7 < ¿ Á?ÃXE
É�Ø�25ÅFÊ�;�7�A�Ò�03C�7<;:7
=�CD2Ì9�< ¿ Á?Ã¥259">�7<;:2ÌÇF7<>&Éµ;:EPÂ ÀhÅ$À²=�7�Õ�457<ÇP7�4�;:7<Æ�;�7�9�7<8A=HÀ²=�25EP8`E
É
=�CD7?È<25;�È<ÊD2Ì=BÊD9�258�Å I�Æ�Æ�45@'EFÆ�7<;�À
=:2ÌEF8�9�Ò�ÂBÊDÈHC¯À
9&0ÐEFÊ�45>o6�7
>�EF8�7�0325=�C ¿ ÃhÃ�9�Î)Û3C�7`0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7<4�9�Æ�7<È<2ÖÚ�È�À
=�25EF8 259
ÅF25ÇP7<8

AS
3+2

y

p z

x

FA

FA

FA

x 2x 1x 0

h 2

h 1

h 0

l 1

l 0

y

z 0

z 1

z 2

z 3

z 4

z 5

P ��(�ENC �/EZ
���. )��W�����"��Q4�SO��A��50���/.0��.0���
�e��K��T&W&�)#(�.0��O�O�����E í�î
ï�ðô:ï�ñµô-�
ï�û�ï�ð�ó�ù
ó<ð�ï�ô�ô�ö�	3õFö<÷
ò�÷�ûAöA]�ûµî
ò'� ����ûµõ���ï�ò:ñ
3

6A@l=�C�7`457�Éµ=�Õ�C�À²8�> < ¿ Á?Ã E
ÉÄØ)25ÅPÊD;�7�ÞDÎ ; 8'ÅF7<8�7<;�À
=:2Ì8DÅÓ=:C�7
< ¿ ÁUÃ_É�;�EPÂ =:C�7B9�Æ�7<È<2ÖÚ�È�À
=�25EF8Ó0�7NÀ²;�7BÀ
459�E`258�È<EP;:Æ�EF;HÀ²=�258�Å
=:C�7h;�7<àAÊ�25;:7<Â�7<8A=�=�C�À²=3258�Æ�Ê�=�0ÐEF;�>�90� À
8�> % C�À�ÇP7hÀ
8�ÊD8AÕ
9:25ÅP8�7<>¯6�258�À²;�@'7<8DÈ<EA>�258�Å�Î��h25ÇF7<8o=:C�À
=B=:C�7�EPÊ�=:Æ�Ê�=B259�À
459�E
=:EBC�À�ÇP7
À²8�ÊD8�9�25ÅP8D7<>�6�258�À
;:@�7<8�È�E$>D2Ì8DÅ�Ò�0�7h0ÐEFÊ�45>�Ê�9�7
EFÊ�;
I�Æ�Æ�45@ËÀ²4ÌÅFEP;:2Ì=:C�Â�9�=:E
È<EF8$ÇF7<;�=�=�C�736�25=»Õ�457<ÇF7<4�È<25;�È�Ê�25="EPÊ�=:Æ�Ê�=:9
=:EË=:C�7
0�EP;:>�457<ÇF7<4�À
9�>

/ d Ý o � � o moÝ�q+� � q mXÝ � � � � m¯Ý � �����
���
Ï'7�0�EPÊ�45>¯=�CD7<8|È<EFÂ�Æ�À²;�7�=�C�7 < ¿ Á?Ã ÉµEP; / =�E'=:C�7lEP8�7
9:C�E
038�EP8`=�C�7
457�É�=�Õ�C�À
8�>`9�25>�7hE
ÉÐØ)25ÅPÊ�;:7
Þ�Î

ØDEP;?È�2Ì;:È<Ê�25=�9l=�C�À
=lÈ�À
8 6�7X;�7<Æ�;:7<9�7�8$=:7<> 7�×�È�2Ì7�8$=:45@ À
9
< ¿ ÁUÃ�9?À²=?6�EF=�CÔ=�C�7'6D2Ì=?À²8�>_=�C�7'0�EP;:>j457<ÇF7<4�Ò3=�CD7'=�7<9:=
E²É B�àAÊ�À²=�25EP8oè�ÝBÈ�À²8'6�7&25Â�Æ�457<Â`7<8A=�7<>�>�25;:7<È<=�45@AÎ(I�9
À
8l7<ÙFÕ
À²Â�Æ�457PÒ�È�EP8�9:2Ì>D7<;?À
8 $zm LNÕEI�>�>AÕ
NA=�7<ÆDÆ�7<;�Ò�254545Ê�9�=:;HÀ²=�7<>|258
Ø)25ÅPÊD;�7Óè�A�É�EP; $ d êlÀ
8�> L d ÝDÎ�Û3C�259ËÈ<25;:È<Ê�25=
É�EP;�Â`9ËÀ
6�À
9�25È&6�Ê�2545>�258�Å�6D4ÌEAÈ!8�ÉµEF;
=�CD7BÈ<41À
9�9hE²ÉÍÂBÊ�45=:2ÌÆD4Ì257<;:9�0�7Ë0325454
ÇF7<;�2ÖÉµ@AÎ ; =3C�À²9�À
93258�Æ�Ê�=:9ÄÀ²8 $�m L&Õ�6�25=3Æ�À
;:=�21À
4�ÆD;�EA>�Ê�È<=�258AÕ
ÆDÊ�= , Ò�9:Æ�452Ì=h258A=�E�C�25ÅPCUEP;�>D7<;
7<457<Â`7<8A=�9 
���� q l������0l 
 o Ò)À
8�>45E
0 EF;�>�7<;�7<457<Â`7<8A=�9�� #k� q l������0l � o Î�Û3C�259�8�À
Â`2Ì8DÅ'È<EP8AÇP7�8AÕ=:25EP8o259BÀ
>�EFÆ�=�7�> =:E'7<ÙAÆ�7�>�25=�7�=�C�7UÂBÊ�45=�25Æ�452�7<;eÇP7<;:2�Ú�È�À
=:2ÌEF8�Ò
À²9�0325454�6�7e>�259�È<Ê�9:9�7<>'9:C�EP;:=�45@AÎ�Û3C�7
EF=�C�7�;�258�Æ�Ê�=:9ÄÀ²;�7BÀ
8 $DÕ
6D2Ì=�ÂBÊ�45=:2ÌÆD4Ì25È�À²8�>	c���� q l������Al c o ÒPÀ²8�>�À�9�258�ÅP457�6�25=�ÂBÊ�45=�25Æ�45257<;h Î ; =�Æ�;:E$>DÊ�È<7<9ËÀ²8 $Rm L mÔè
6D2Ì=�Æ�À
;:=�21À
4)Æ�;�EA>�ÊDÈ<=hEPÊ�=:Æ�Ê�=
i � 4 # l������0l i o ÎÛ3C�7�6�25=�Õ�457<ÇP7<4�9�=:;�Ê�È�=�Ê�;:7�É�EP;"=:C�7�È<25;:È<Ê�25=Ð259�9�C�E
038B258B=:C�7
Ú�ÅPÊ�;:7PÒ�È�EP8�9:2Ì9:=�258�ÅlE
É! "��#jÅAÀ
=:7<9NÀ²8�>lÉµÊ�4543À
>�>D7<;�9&6�45EAÈJ8A9�Î
B�À
È�ChÉµÊ�454AÀ
>�>�7�;�C�À
9�=�C�;:7<7�2Ì8DÆ�Ê�=�9 ��Ò"v²Ò À²8�>��
Î ; =)Æ�;�EA>�Ê�È�7<9ÐÀ
9:Ê�Â EFÊ�=�ÆDÊ�="À
=�=:C�73;�25ÅFC$=)C�À
8D>Ë9:2Ì>D7Ð0325=�CeÉµÊ�8DÈ<=�25EP83� ] v ] �
Î
; =�C�À²9ÐÀ�È�À
;:;�@&EPÊ�=:Æ�Ê�=ÐÀ²=�=�C�73=:EPÆ�Ò
0325=:C
ÉµÊD8�È<=�25EF8B7<ÙAÆ�;�7<9:9�7<>
258h=�7�;�Â�9�E²É�4Ì258�7�À
;�EPÆ�7<;�À
=�EF;�9"À
9'� ��v"m �?����m	v��J��khÝ0�?��vT�J�
Î�ØD;�EFÂ
=:C�259";�7�Æ�;�7<9:7<8A=HÀ²=�25EP8�0�7�È�À²8BÊ�9�7h=�CD7ÄÀ
45ÅFEP;�25=:C�Â�9 �+� �/� 
 �/� �
�
À²8�> " � � � 
 �
� �
�`=�E'ÅP7�8�7<;HÀ²=�7'À < ¿ Á?Ã ;:7<Æ�;:7<9�7<8A=�À
=�25EF8|E
É
� 
 / , l ; lAh G�Ò�=�C�7zÉµÊ�8�È�=�25EP8oÀ²=Ë7�À²È�CoEPÊD=�Æ�Ê�=Ri 
 É�EP;Ëë%$ � $
$�m LUÎ

Û3C�7�0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7<4
9:Æ�7�È<2ÖÚ�È�À
=:25EP8hÉµEF;�À
8 $!m L&Õ0I�>�>¼Õ=NA=:7<Æ�Æ�7<;
259)9�25Â�Æ�45@ / mBÝ # � h �C�'Ò�03C�7<;:7 / À
8�>�� À²;�7�=�C�7�0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7�4
258A=�7�;�Æ�;:7<=HÀ²=�25EP8�9eE
ÉÐ=:C�7BÆ�À
;:=�21À
4�Æ�;:EA>�Ê�È<=ËÀ²8�>lÂBÊ�45=�25Æ�4525È�À
8�>



¹"���$¬P����©"�����������P�����������$���µ£����)¢$~:��ª���~:�����A�H��������������£"������¢A�Ä~������h�)�����:�P�������Ð�����A�	�)���$�����B�B���h~:�P�"}������������h� ¤<¦

0, 0 p0

1, 0 p1

2, 0 p2

3, 0 p3

0, 1

p4

1, 1

p5

2, 1

p6

3, 1

p7

0, 2

1, 2

2, 2

3, 2

0, 3

1, 3

2, 3

3, 3

FA

FA

FA

0, 0 p0

1, 0 p1

2, 0 p2

3, 0 p3

0, 1

p4

1, 1

p5

2, 1

p6

3, 1

p7

0, 2

1, 2

2, 2

3, 2

0, 3

1, 3

2, 3

3, 3 Add
Step

0

Add
Step

1

y0 y1 y2 y3

X

Y

Add
Step

2

Add
Step

3

Add
Step

0

y0

CSA
Step

1

y1 y2

CSA
Step

2

y3

X

CSA
Step

3

Y

Add

Add-Step Diagonal Add-Step

Diagonal

P!��(�E $ ��E9>z����.0�$O������"�RF����A�"����.05	Xn�'& ���A�S�/. �W�����"��5	��K ��B�50.I�A���#.0���
��: ó<ô�îeð����
ó<ñ�òÐô:ö<÷�û�ó<ï�÷
ð�ó<÷�� ��� ý<ó<û�òÐó�÷
øÄóN]G��� ��ó<ø
ø
ò�ñ-3
í�î
ò��<ò�ñ�û�ï�ô�ó��ñ�ò�ô�û�ó<÷
ý���ò:ð�ï�÷
ø
ï�ô�ó�ûµò)ûµî
ò'[�ö<ñ�ø��/��ò
�<ò-�
õ
ó<ñ�ûµï�û�ï�ö<÷
ï�÷
ý�ú�ï�ò
��ø
ï�÷
ý�û�î
ò�ñµò:õ
ñµò:ðµò:÷�û�ó<û�ï�öH÷
ðDðµî
öA[�÷�ö�÷�û�î
ò�ñ�ï�ý<î�û
3

258�Æ�Ê�=:9�Î ¿ EF=�C̀ E
É�=�CD7<9�7�2Ì8DÆ�Ê�=�93À
;:7�7<8DÈ<EA>�7<>�À²9ÐÊD8�9�25ÅP8D7<>B258AÕ
=�7�ÅP7<;:9�ÒÐÀ²9Ë259&=�C�7�EFÊ�=�Æ�ÊD=�Î'D"7<;:2ÖÚ�È�À
=:25EP8'=�CD7<;�7�É�EP;�7U2Ì8AÇFEP45ÇP7<9
Æ�;:E
Ç$258�Ål=�C�À
=B=�CD7�0�7<25ÅPCA=:7<>̄ 9�Ê�ÂãE²ÉÄ=:C�7?6�25=�Õ�457<ÇP7�4ÐEFÊ�=�Æ�ÊD=
ÉµÊ�8DÈ<=�25EP8D9�> � 
�.

o
# � 4 # Ý 
 ��
"25937<àAÊ�25ÇPÀ²4Ì7�8$=�=�EB=:C�7h0ÐEF;�>AÕ�457<ÇP7�49�Æ�7<È<2ÖÚ�È�À
=�25EF8�Î'I�9
0325=:C ¿ ÃhÃ�9�Ò)=�C�259
ÆD;�EAÈ<7<9:9BÈ�À
8'6�7�È<EFÂBÕ

Æ�457<=:7<45@ËÀ
Ê�=:EPÂ�À
=�7�>�À²8�>&0ÐEF;
8A9�0Ð7<454A7<ÇF7<8
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4525=�@36�7�È<EPẦ 7<9�=�EAE3È<Ê�ÂB6�7<;:9�EPẦ 7"À
8�>hC�7<8DÈ<7Ð=:C�7�Â�7<=:C�EA>
>�7<9:È<;�256�7<>�À²6�E
ÇF7"È�À²8�8�EP=�6�7ÍÀ²Æ�Æ�45257<>
>�25;:7<È<=�45@AÎ
Ø�EF;�7<Ù�À
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