
������� � �	�
���
� ��� ��������� �������
�
�

� �"!$#&%('*),+"�.-�!0/�1"24365879-:!
� ),79+.;.'*-:!=<?>�#&-:@">�-BAC-�+"36!$'D79-:@E'
�F36!D@.-�G,#8-�HI-�585&),@KJL@.#8M,-:!D%$#8'ON

2�#8'$'*%DP.;"!DG,�RQS2UT
VXW,Y"Z\[^]S_,W?`"VEa�bDV	]?cFb(_,d,c

2��"#&585&#&+fe=1hgi#8P"Ph),@"%
j @.kl),!$7m3X'D#&),@n<\>�#8-�@">:-�%L/0-:%D-	3X!D>o�
� -:@p'*-�!

e -:5&5rqs36Ph),!D3X'*),!$#&-:%
HK;"!D!D3^NKt0#&585uQ\vCw

xSy	zEzS{}| aX`pW\_"a6_EZ,W~V��Fb z _\[?[,�\[,Z z a�bDV { ]

� �.!D#&%('*),%0�S3658),;.'*%$),%*�
� ),7�+";.'D-�!0<\>:#&-:@">�-BAC-�+~3X!$'*7�-�@p'
�F36!D@"-:G,#&-BHI-:5&58),@�JL@"#�M,-:!D%D#�'ON

2�#8'D'D%DP";.!DG,��QS2hT
V^�\W y a}� { aX`"V?a4bDV	]?c�b�_,d,c

�0�.�$�(�o�����
�4�����}�}�E���u�S�������}���u�$�:������ :¡£¢¤�£¥F�6¦��¨§u����§?©���§u�s�¨¦�ª}�u�(��«(¬r�£§¨�­��ª}������¥F�X¦:��§�����§? ������}�}�p���E§¨���S®¯��§u�(�u����§

���}©f§u����°��(±E²´³µ§¨���$�0¶���¥ ��¡������0 ������}�}�����}��¡�ª}©^�¸·R¹µº»�����u�(ª��¼§��(«µ����¦��}�i�¨�D��¦:�u©��$«� ��$���B�¨�$½�ª��$�}���D�(«
�(�¼§l¢��l§u�¨�$��§��(«.��¦^���¾��¡h����§l¬R¦��u¿^�4���}©����$��©^�$¥ �¾�����£§u��§¨��¦��}�$²0¹µ��¢B¿	�£�}©�¦�¶R�u�(¡¾�o§u�£¦:�}�¨���£�?«\�¨ª}���¸��������§¨¦:�u�
�����6�$���u���� r�£�À¥ ¦oÁ	���$�$«$�$����±6�h�u�(���u�$�¨�(��§¨�D©����E�r :�u�����E²?Â��}���?¬U¦:�¨¿¤���¨�D���$��§u�E�s©}�o§u��¥F�������� s§u¦�¦:¡8«*�(��¡£¡��$©
¹¤ÃµÄR«o§u�}�o§~�(���­½�ª��¾��¿�¡�¢����X��¬R�(�"�µ�	ª�¥­±X�$�"¦�¶X����§¨�$�¨�D�l§u�£�� 4½�ª��$��§¨��¦��}�.¦:�À ������}�^Å&�u�(�}�¨�D���$�:§u�$©�©���§u�}«���ª}���
�:�~§u���s¶Æ¦:¡£¡�¦o¬r�£�} }²"Çs¦o¬f�¨¦:±�ª}��§h�¾�S§u���µ®¯��§¨�$�¨�}��§S§u¦�¶�����¡�ª��¨�D�uÈL°n�}��§R���¨�r§u���µ¥F¦��l§h���^É}ª}�(��§¨�¾��¡,©��o§���±}�:���
�X���6�(���uÈL¹s�u�S§u���(�u�S ��$�}©^�$�\©^�£Ê6�$�¨�$�}���D�?����¥F¦oÁ	�£�U�����6�$���u���}���~�}��§�§u�(�u�}�uÈL¹R§\�£§u�.��¦:�¨�:«o¹µÃµÄ=�¾�?±X���¨�$©�¦��
�¤¶��:�l§h���}©À¥F�$¥ ¦:�¨¢�ÅË��ÌÍ�����(��§~�����}�¨¦�������¶Æ¦:�~�������u¦*Î^�£¥���§¨���� µ§u���s��¦:¥F��¡£�(§¨�FÏ��}�(�� ��	±X¦:ª��u��¦	¦	©�¶Æª��}��§¨��¦��}Ð
¶Æ¦:�S�4 ��������E².Ä�¦:�\§u���r®¯��§¨�$�¨���(§~ ��������=Ñ8Ò�Ó:Ô�Õn�}¦	©��$��ÖO«�¹¤ÃµÄR× �S���£ :��¡�¢:Å¯���$��ª����o§u�U�������u¦*Î	��¥��o§u�£¦:�À�¾�"¥ ¦:�¨�
§u�}���LØXÙ6Ù �DÚ�Û�Ü	�¤Ý&�}�(�DÜ:� §¨�X��� §¨���r�(Î����O§h�(¦�¥F��ª^§��o§u�£¦:�E².Â��}���~�u�$©�ª}���D�"§¨���r�uª����}�£�� �§u�£¥F�r¶Æ�u¦�¥Þ���$���¨¡�¢
�9ß\�:à��Dá9�9Û��^�(�DÜ��=á6Ý���Û�Ú8âpã?�DÜ�áX�ä�uå­á «p��¡�¡�¦o¬r�£�� Lª}�¨�(���r§¨¦=�6�(�¨¶Æ¦��u¥æ�:©ä��¦^�À©��¨��¡£¡£Å¯©^¦o¬r�ä§u�:��¿^�
���}©¸§u¦��u�(�6�$��§¨�$©�¡£¢¸���X��¬R�(� ½:ª}�$��§¨��¦��}� ��±6¦�ª^§����}���� ����� �©���§u�B��¦:ª��u�(�$�$²BÂ\¦B�$�}��±}¡£�0§¨���¾�F©^�¨��¡�¡¼Å¯©^¦o¬r�E«
¹¤ÃµÄ��(¥F��¡�¦o¢	�R���$¬�§u�$�������¾½�ª��$�R¶Æ¦:�r�������u¦*Î^�£¥���§¨���� À���$�£ :�	±X¦:ª��¨�}¦�¦^©	Å&§l¢	�X�¤¶Æª��}��§¨��¦��}�R¶Æ¦:�r ��������X�h¬r�£§¨�
©�����§¨���� �ª}���¨���$©C�}¦	©��$�µ���}©Xço¦��r�$©� ��$�$²R°n���(�i�(¦�¥F�}���u�$©L§u¦F§¨����±6�$��§¤�(Î^����§¨���� Í���}���¨¦*Î^��¥��o§¨��¦��?«�¹µÃµÄR× �
�������u¦:�:���n���L±X¦�§¨�K¶�����§¨�(�C���X©n¥F¦��u�����$��ª����o§u��«s :�£Á:�(�f§¨�}���u��¥F���u�$�¨¦�ª}�u�(�$�$²è¹µ©�©��¼§u�£¦:�}��¡�¡£¢:«µª��}¡£��¿��
�}�¨�$Á���¦�ªX�s�����}�¨¦��������D�(«^¹µÃ¤Ä9�u�(��¡£�D�� ������(��¶Æª�¡�¡£¢0§¨¦��}���}©^¡���©^�¾��¿L�¨�D���¾©^�(��§s :�u�����}�$²hÄ.�£�}��¡£¡�¢�«}¬U�����u�$�¨�(��§
�¨¦�¥F��¦�¶"¦�ª}�r�¨�D��ª�¡£§u�R¶Æ�u¦�¥é¥ �������� �¡¾���u ��4 ��������}�Rª}�¨���� �¹µÃµÄR²

êOë"ì:íïîpð�ñ(òlóuôlí¼ñ$õ�íïîpö	ñ(î¯óO÷¤ø:ù^úDûrü"ú(ôlýsî¯ø�ù�ù^ú(ô¯òlóO÷sö�þRòlì�ó.ÿRñ(òlíïúDû�ñ$õ����uí¼óuû���ó��:úDø�û�÷�ñ�òlí¼ú$û¤ø:û	÷�óuô��Uô�ñ$ûoòlî,ÿUú�	�

���������������������
��� ����������� ����!�� ��� ���"�����$#�!�#�!�� ��� �������������%��!��'& � �(����� #��%�)���}ñ(û	÷­öoþ�òlì�ó*
�ó,+¾óuû�î¯ó.-R÷�/Dñ(û���ó�÷10hó�î¯óOñ�ô2�¨ì�3pôlú)4Ëó$�uòlî5-56$ó�û��¨þ­ø:û	÷�óuô
7 úDûoò¯ô�ñ �uòlîRÿUú�	hÿ8!�!�#�#��,���%��� 7 �"��9���� ñ$û�÷Fÿ8!�!�#�#��,��#�#)�:�;��������!�	.-U÷�÷�íïòlíïú$û	ñ$õ<+¾ø�û�÷:íïû�6�ü"ñ$î�ù�ôlú)/�í¼÷�óO÷FöoþF÷�úDû	ñ�òlíïúDû�î=+�ôlú$ð ÿ8> 7
ñ$û�÷ � û�òlóuõ?	@-UûoþÍú$ù�íïû�íïúDû:î$�BA�û	÷:íïû�6Dî$�6ñ$û	÷C��ú$û���õïø�î¯íïú$û�îµú$ôrôló$��ú$ð�ð�ó�û	÷:ñ(òlíïúDû:î�ó,D�ù:ôlóuî¯î¯óO÷LíïûLòlì:íïîrð�ñ(òlóuôlí¼ñ$õ?ñ�ôló4òlì�ú$î¯ó�ú�+.òlì:ó
ñ$ø�òlì�ú(ô)E î:F¤ñ$û�÷ä÷:úÍû�ú(ò�û:ó$��ó�î¯îlñ�ôlí¼õ þäôló,G�ó$�uò¤òlì�óH/�í¼ó¨üSî�ú�+hòlì�ó�ÿ�ñ�òlíïúDû	ñ(õ=����íïó�û���ó(��úDø:û	÷�ñ�òlíïúDû<��
5-5053I-J�Xú$ô�ú(òlì�óuôK+¾ø:û	÷:íïû�6
ù	ñ�ô¯òlíïó�î$	

L



� �������	��

�����	�����

����������� �!�#"%$'&(&���)��+*,"���$'-/.102*,354+06.#��$7����$98��#:;$'3<)��#3�&(*,3=)%$9��$'"%)�*,354>)%.+)��5$7&!��)��?02*,3�*,354>-/.10
0A@!3�*;)CB#DFEG.#�
$/H5�#06�!:;$I*J36@�3�&5$9��"�)��#3�&�*,354�)��5$LKM3=)%$9��35$9)N�#3!&6)��5$LOPOQOSR=TI�5$'"%$L$'3=)�*;)�*;$'"U����$�06.�&5$':;$'&6�#"V4#�����!��"XW��5$9��$
$'�#-��Q35.�&5$Y*,"��Z-/.106�!@5)%$9�'D[�#&�0
*,3!*,"%)%����)�*;8#$+&5.10
�#*J3\.#E�)��5$YKM3<)%$9�]35$9)9DV.#�
�^W[$9�_�!��4#$#D`�#3�&a$'�#-��_$'&54#$
*,"��Y-/.13�35$'-/)�*,.13_bc35$9)CW[.#��d^.#���<Be�F$9��:,*,3�d5fg��$9)hWN$9$'3^)���$6��$'"%.1@5��-/$'"'R���.e.#41:;$
*,"i*,3=)%$9��$'"%)%$'&Z*J3kj�3�&�*,354>)��5$
06.1"%)(l%*,06�F.#��)��#3=)�mn3�.e&5$'"A*,3o"�@�-��\�k4#�������Qprqts Rku[��.�&5$9�7$9)7�#: Rv"%)�@�&!*;$'&Z)��5$?-/.13�35$'-/)�*;8�*;)CB\*,35EG.#��0
��)�*;.13
.#E`35.e&�$'"�*,3^)��5$6KM3<)%$9�]35$9)>p L'w D w s R>TL�5$635$9)CW[.#��d�*,354k-/.1020A@�3!*;)CB^���#"�@�"�$'&Z&�*yxF$9��$'3<)�0
$'�#"�@5��$'"i.#Eg35.�&5$
l%*,06�F.#��)��#3!-/$'m�)%.7�!@�*,:,&2�z��*;$9�]����-��=B6.#E{)��5$�K|3=)%$9��35$9)iprq�}�s RU~�35.#)��5$9�`"%.1@5��-/$�.#E	4#�����!�?&���)��A)�����)[�!�#"V�F$9$'3
"%)�@�&!*;$'&�����$z-9*,)���)�*;.13�4#��������"Ap L'� s R`��$9��$#D!$'�#-]�(3�.e&5$�*J"I�6�!@��!:,*,-9��)�*;.13Y�#3!&Y$'�#-��($'&54#$z*J"I�
-9*;)���)�*,.13�EG��.10
.135$��!@5�!:J*,-9��)�*;.13�)%.��#35.#)��5$9�g�#3�&
W[$�WI*,"��2)%.Ad�35.�WP)��5$�06.1"%)`*,06�F.#��)��#3=)U�!���F$9��"9RXTL�5$9��$�����$�0
�#3<B>06.#��$
$/H5�#06�!:;$'"I.#E�4#�]���!��"LW���*,-��k-/.13<)��#*,3(*,3=)%$9��$'"%)�*,3�4
*,35EG.#��0
��)�*;.13YEG.#��&!��)��20
*,3!*,354��!@5���F.1"%$'"'RN�5.#��$/H��#0
�!:;$#D
)��5$�)%$':;$9�!��.135$�-9�#:J:,*,354A��$'-/.#��&�"[EG��.10��7:,.13547&!*,"%)��#3�-/$�-9������*;$9�g-9�#3?�F$�8�*;$9W[$'&+�#"g�A4#�]���!�	D��#3�&?�=B202*,3�*,354
)��5$�4#�����!�>WN$�0
�'B?�5$':;�?*,&5$'3=)�*;E�B7EG���#@�&�@�:,$'3<)U�F$'����8e*,.1@5�V.#�g0
����d#$9)�*J354z.#���F.#��)�@!3�*;)�*;$'"9R�����~�"%$'�=@�$'3�-9*,354
-9�#32�#:J"%.i�F$g8e*;$9W[$'&
�#"N�i4#�����!�	D=�#3�&
*,&5$'3=)�*;EGBe*J354i-/.10
06.13
"�@��!"%$'�e@5$'3�-/$'"U*,"V�iE�.#�]0�.#E�02*,3�*,354�)�����)N-/.1@�:,&
�5$':;��"�-9*;$'3<)�*J"%)�"9R2�`*;��-9@!*;)�&�$'"�*;413	D	EG.#��$/H5�#06�!:;$�EG��.10��k�`~���"%Be"�)%$'0YD�EG.#��0
"i�Y4#�]���!�Z�#3�&�&���)��Y02*,3�*,354
-/.1@�:,&+�F$�@�"�$'&Y)%.6j�3�&Y-/.10206.13�:;B+@�"%$'&Y-/.106�F.135$'3=)�"9D��F.1*,3=)�"`.#E�EG�#*J:,@5��$#De$9)�-�R

KM3_Ec�#-/)9DL�#3<B���*,3�����B\��$':,��)�*;.13��#:I)����!:;$k*J"
��4#�������	RP��.#�>$/H5�#06�!:;$#Dg*,3_)���*,"
������$9�2WN$(@�"%$k�Z4#�]���!�
&5$9��*,8#$'&�EG��.10�)��5$AK|3=)%$9��35$9)��k.�8e*,$7����)����!�#"%$Yp L }�s�WI�5$9��$AWN$7:;$9)L$'�#-��^�#-/)%.#�i�#3�&k$'�#-��^06.�8�*;$A��$A�>35.�&5$
�#3�&+�#&�&?�#3Y@�3�&�*,��$'-/)%$'&
$'&54#$'"`�F$9)hWN$9$'3Y�#3�&+�#-/)%.#�'D���D5�#3�&+��06.�8�*;$#D��ZD�)%.�*J3�&�*,-9��)%$�)�����)g�2�����F$'����$'&?*,3
�ZR`Kh)�*,"I�#:,"�.2-/.10
06.13n)%.>&5$/j�35$i4#�����!��"IE�.#���F.1����&��F.1"�*;)�*,.13�"g*,3��241�#06$#RgOZ$zWI*J:,:	-/.13�"�*,&�$9�L)��5$A"�*,06�!:;$
41�#06$�.#E	)�*,-�� )��#-�� )%.e$#RN�5��.10��#:,:5.#E	)���$'"%$�&���)��7"%.1@5�]-/$'"9D<W[$Ij�3�&
"%.106$�����.#)%.#)hB=�!*J-9�#:!�e@5$'"%)�*;.13�"VWI��*,-]�2����8#$
06.#)�*;8���)%$'&�)��!*,"`WN.#��d��

L RI��.�W���.#�!@�"�)L*,"`)��5$�KM3<)%$9�]35$9)L)%.
Ec�#*,:,@5��$'"]�

qeRLKM"g)��5$��`�#3��#&�*,�#3+KM3=)%$9��35$9)I"�*J0
*,:,���[)%.2)��5$�����$'3�-����

w RI��.e$'"L)��5$zK|3=)%$9��35$9)I�!�'8#$z�
�!*;$9������-]��*,-9�#:	"%)%��@!-/)�@5��$��

� RI~���$����5.135$i-9�#:,:	�!��)%)%$9�]3�"zbc-9�#:,:;$9���C-9�#:,:;$9$�f`*,3Y~�"�*,�6"�*,0
*,:,���`)%.
)���.1"%$z*,3+)��5$A�zR���R��

� RI��.e$'"I�
3�$9W�-9*;��-9@�*,)`&�$'"�*;413Y�����F$'���I"�*J0
*,:,���`)%.2�6�!��$98e*,.1@�"�:;B
����)%$'3<)%$'&n&5$'"�*;413��

  RLO¡����)I����$�)��5$z06.1"�)L*,3�¢�@5$'3=)�*,�#:F&���)����!�#"�$��!���F$9��"]�

£ RLO¡��*,-]��"%$9)L.#EX"%)%��$9$9)I-9:;.1"�@5��$'"gWN.1@!:,&Y:;$'�#"%)L�txF$'-/)I)%���t¤?-��

� RLO¡����)I*J"g)��5$i�F$'"%)g.#�F$'3�*,354606.�8#$A*,3+)�*J-�� )��#-�� )%.=$��

¥ RI~���$�)���$9��$i4#$'3�&5$9��&�*yxF$9��$'3�-/$'"g*,3Y06.�8e*,$z�����F$'�����#3�-/$'"]�

L }�R��g:,@�"%)%$9�L06.�8e*,$�4#$'35��$'"9R

K|)i*,"��F.1"�"�*;�!:,$�)%.��#3�"%W[$9�z�#:,:�.#EV)���$'"%$
�=@�$'"%)�*;.13�"��eBn-/.106�!@�)�*,354?)��5��$9$64#�����!�^�!��.#�F$9��)�*;$'"���$9��)��#*,3�*,354
)%.
)��5$A-/.13�35$'-/)�*;8�*;)CB?.#��3�$'*;41�<�F.1@5�]�5.=.�&?"%)%��@�-/)�@5��$i.#E�)���$i4#�����!�	�

q



���������
	���
���������������� ��*,8#$'3a)CW[.�4#�����!��"'D����6�#3�&����tD[&5.^)��5$Y4#�����!��"�����8#$k"�*,02*,:,����-/.13�35$'-/)�*;8�*;)CB! 
35$'*;41�=�F.1@5���5.e.�&n"%)%�]@�-/)�@5��$�bc*,3�&�$9��$'3!&5$'3<)�.#E[)��5$'*;��"�*#"9$'"�f]R
�5@�-��Z�Y"�*J0
*,:,����*,)CBk06$'�#"�@5��$6*,"i@�"%$9Ec@�:�EG.#�z�#3��
"%W[$9��*,354
�e@5$'"%)�*,.13�" L D � D!�#3�& � R

	�$&%(')�������*	���
���������������� ��*;8#$'3k)CW[.>"�@��!"%$9)�"g.#E�)��5$A8#$9��)�*,-/$'"L.#E�)��5$z4#�����!�	D,+-�I�#3�&.+��tD!-/.106������$A�5.�W
)��5$'"%$7)CW[.�*,3�&!@�-/$'&k"�@���4#�����!��"�����$�-/.13�35$'-/)%$'&^WI*;)��!*,3�)��5$74#�����!�{Ri��@!-��(�>"�*J0
*,:,����*,)CBY06$'�#"�@5��$7*,"�@�"%$9Ec@�:
EG.#�I�#3�"%W[$9��*,354
�e@5$'"%)�*,.13�"LqeD � D � D ¥ D��#3�& L }�R

/10 �2� 043.5 
6�879�2�:�);&< 0 � ~�"�"�*;4136�#3
*J06�F.#��)��#3�-/$`)%.i$'�#-��>35.e&�$`*J3�)��5$g4#�����!���!�#"�$'&�.136)��5$L-/.13�35$'-/)�*,8e*;)hB#R
TL��*J"g*,06�F.#��)��#3�-/$i06$'�#"�@���$�*,"L@�"�$9EG@�:�EG.#���#3�"�WN$9��*J3546�=@5$'"�)�*;.13�" L D w D   D!�#3�& £ R

OZ$��#3�"%W[$9�N�e@5$'"%)�*;.13!" L D £ �#3�& L }A*,36)���*,"U�!���F$9�'D1.135$LEG��.10 $'�#-��?.#EF)��5$L)��5��$9$�)CBe�F$'"9RXTL�5$L��$'02�#*,3�*,354
�e@5$'"%)�*;.13�"N-9�#3?��$��#3�"%W[$9��$'&>*J32�z"�*,0
*,:,���VEG�#"��!*;.13	D=@!"�*,354i8�����*;.1@�"VE�.#�]0
"V.#E	)���$�=�>@?#A�BDCFE�GDHFBDEIEIJLKMGDN9OIP�?QE�N�R
TL�5$z�!�#"�*,-i35$'*,41�<�F.1@5����.=.�&+EG@!3�-/)�*;.13SRabQT�fgE�.#���
4#�����!�{D!�#:,"%.2-9�#:J:;$'&�)��5$UBVE�WSW9X#EYPzp � s D�*,"g)���$A3e@�0z�F$9�L.#E
�!�#*;�]"�.#EI35.�&5$'"AWI*;)���*J3��^"%�F$'-9*yj!$'&o&!*,"%)��#3�-/$ZT	DXEG.#���#:J:V&�*,"�)��#3�-/$'"[T	R(K|3 "%$'-/)�*;.13�qkWN$?WI*,:,:V&5$/j�35$>)���*,"
06.#��$�EG.#��0
�#:,:,B
�#3�&+����$'"%$'3=)`�606.#��$�4#$'35$9���#:�EG.#��0�.#E�)��5$i35$'*,41�<�F.1@5����.=.�&
Ec@�3�-/)�*;.13>)�����)L-9�#3+�F$�@�"%$'&?)%.
-/.106�!@�)%$z�#:,:F)��5��$9$z4#�����!�+����.#�F$9��)�*,$'"9R

TL��$k0
�#*,3Q-/.13<)%��*,�!@5)�*;.13�.#Ei)��!*,"
�!���F$9�?*,"
�\)%.=.1:I)�����)?�#:J:;.�WI">@�"
)%. -/.106�!@5)%$n)��5$'"%$()��5��$9$�4#�]���!�
����.#�F$9��)�*,$'"9Dv)���$9��$9�=BZ$'3!���!:,*,354n@�"z)%.^�#3�"%W[$9��*,3<)%$9��$'"%)�*,354(�=@5$'"�)�*;.13�"z:J*;d#$2)��5.1"�$>W[$?"�@54#4#$'"%)%$'&	R(uN$9B#.13!&
"�*,0
�!:;BA�#3!"%WN$9�]*,354�)��5$��=@5$'"�)�*;.13�"9D=WN$�W[�#3=)V.1@5�N)%.=.1:�)%.z�F$LEc�#"%)N$'35.1@541�
)%.7�#:,:;.�WQ&5��*J:,:y�C&5.�WI37)��#"%de"'RUTL����)
*,"9DVWN$YW`�#3<)>*;)�)%.Z��$+�F.1"�"�*,�!:;$2)%.�*J3<)%$9���#-/)�*,8#$':;B �#3!"%WN$9�
@!"%$9��"���$'�e@5$'"%)�"9Ra�5.#�>$/H��#06��:;$#DV)%.�&5$9)%$9�]0
*,35$
)��5$A��$'"�)L��.1�#&�"�)%.>-9:;.1"�$zEG.#���2�!�����#&5$#D�)��5$A-9*;)hBY�!:,�#3�3�$9�LWN.1@!:,&YW`�#3<)�)%.>*,3=)%$9���#-/)�*;8#$':,B�-/.13�"�*,&5$9��8t���]*;.1@�"
"%$9)�"I.#EU"%)%��$9$9)�-9:,.1"�@5��$'"L�#3!&�-/.106�!����$A)��5$�$/xF$'-/)�.13k)%���t¤>-�R`~�:J06.1"%)I*,3k-/.13<)%���#"�)I)%.2)���$z35$9$'&�)%.>�F$����!:;$
)%.^��@�3 *,3=)%$9���#-/)�*;8#$':;B\.13\4#�]���!��"9DXW[$Y�#:,"%.(W[�#3=)
�()%.=.1:[)�����)6"�-9�#:;$'"�)%.^8#$9��B :,����4#$?4#�����!��"'RZK|3¡p w D L'w s D
06$'�#"�@���*,354(����.#�F$9��)�*;$'"����F.1@5)6)��5$+W[$9�_��$'�e@�*;��$'&a�����]&5W[����$?��$'"%.1@5��-/$'"�)�����)>����$Y�F$9B#.13�&a)��5$Y06$'�#3�"6.#E
06.1"%)N��$'"%$'����-]�5$9��"9RXKM3�"%)%$'�#&{D=W[$I����.e&�@!-/$I�z&���)��A0
*,3�*J354i)%.=.1:!)�����)`*,"U@�"%$9Ec@�:541*,8#$'3>�#3=B
�#06.1@�3=)V.#E�\�~��\R
TL�5$'"�$N)hWN.i4#.1�#:,"�41*,8#$[�]*,"%$V)%.�)��5$`EG.1:,:;.�WI*,354�:,*,"%)v.#E!����.#�F$9��)�*,$'"�)�����)�.1@5��)%.e.1:�0A@�"�)�"���)�*J"%E�BzWI�5$'3��#3��#:;BV"'*,354
�64#�������YWI*;)��Z]�35.�&5$'"g�#3�&�� $'&54#$'"9�

^ �:��7)��'9$_�����);,� 0V04` � $'"%)�*,0
��)%$'"�0A@�"�)g��$��#-9-9@�����)%$A��)I�#:J:	&�*,"%)��#3�-/$'"Abc35.#)�a�@�"%)L*,3+)��5$�:J*,0
*;)]f]R

b � ` �c� "�-9�#:;$�:J*,35$'����:;B2WI*;)��ed�.#E�35.�&5$'"L�#3�&ed�$'&54#$'"Ab�]�f%�nf]R

g 74h ` �27)����' 0 � 04i $(��� 0 
 0 ;,� ` � @!"%$i.13�:;BSj
b�]vf[�#&�&!*;)�*;.13��#:F"%)%.#����4#$#R

k�l_�)�&� ` �27m�:� 0 �4no�)�����)%(� 0 
 0 
�7)�:��� WI�5$'3n)��5$73�.e&5$7"%$9)i&5.e$'"�35.#)�j!)�*,3k0
$'06.#��B#D	0
��d#$�$/x�$'-/)�*,8#$
@�"%$i.#E�)��5$���8t�#*J:,���!:;$�06$'0
.#��B#R

p ���:�9��� 0 ����qr��%(� 0 � EG.#�`02�#"�"�*;8#$�4#�����!��"'D�07@�"%)[�F$�����:;$�)%.6&�*J"%)%��*;�!@�)%$L)��5$�WN.#��d
.�8#$9�I07@�:;)�*,�!:;$L����.e-/$'"�"�.#��"
�#3�&9 �.#��0A@�:,)�*;�!:;$�WN.#��de"%)���)�*,.13�"9D�WI*,)��Y:;.�W .�8#$9���5$'�#&�"'R

w



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20

W
al

l c
lo

ck
 r

un
ni

ng
 ti

m
e 

(M
in

ut
es

)

Millions of edges

RI Approx. - 32 Trials
.15% Exact-on-sample

ANF-0 - 32 Trials
ANF - 32 Trials

ANF-C - 32 Trials

��*;41@5��$ L �N~������#:;4#.#��*;)��!0
"g"�-9�#:;$���@5)L35.#)g)��5$�.#)���$9��"

	 04i $ 0 ;,�����9� ` <c�9; ` 7��Z��� 0*0 l(' 0�� � 0 � �'8#.1*J& ���#3!&5.10 �#-9-/$'"�"�$'">)%. )��5$�4#�]���!�	R \I�#3�&�.10 �#-9-/$'"�"%$'"
$/H5��*;�!*;)��5.#���]*;�!:;$N�!��41*,354i�F$9��EG.#��0
�#3�-/$`EG.#�U)��5$L-/.10
0
.13
-9�#"%$L)�����)X)���$g4#�����!�6*,"X:,����4#$9�U)����#36)��5$L��8t�#*J:,���!:;$
06$'06.#��B#R

^ ` �:��
��o� 0V` � 0 �[;_7-l 0 � 0A@!"%)U�F$L���!:;$L)%.A$'"%)�*,0
��)%$�)��5$�3�$'*;41�<�F.1@5�]�5.=.�&7EG@!3�-/)�*;.136EG��.10 $'�#-]�>3�.e&5$#De35.#)
a�@�"%)gEG.#�L)��5$�4#�������Y�#"I�6WI��.1:;$#R

TL�!*,"`�!���F$9�L����$'"�$'3<)�"L"�@�-��n�6)%.=.1: D�WI��*,-]�+WN$A-9�#:,:{~�����EG.#��� WcW9H E��Y?	��
YP > =�>@?#A�BoC E�GDH�BVEIEIJ�KMGDN9OIP�?QE�N�R
KM3a)��5$Y:,*;)%$9����)�@5��$#DUWN$��!�'8#$YEG.1@�3�& )CW[.�$/H5*,"%)�*,354^��������.1�#-��5$'"6)��!��)
-/.1@�:,& ����.�8#$�@�"%$9Ec@�:[E�.#�
-/.106��@5)�*,354
)��5$(35$'*;41�=��.1@����5.e.e&aEc@�3�-/)�*;.13{RPOZ$Z"���.�W )�����)>35$'*,)��5$9�>06$9$9)�"?.1@5�>��$'�e@�*;��$'06$'3=)�"9D`����*J0
����*,:;B\�F$'-9�#@�"%$
35$'*;)���$9�7"�-9�#:,$'"�WN$':,:N)%.^8#$9��B\:J����4#$+4#�����!��"9RZTL�!*,"z-9�#3a�F$+"%$9$'3a*,3\��*;41@���$ L DVWI��*,-]�o�!:,.#)�"A)���$?�]@�3�3�*,3�4
)�*,06$�8#$9��"�@�"g)��5$�4#�����!�Y"�*#"9$iE�.#�L"�.106$i���#3�&5.102:;B<� 4#$'3�$9����)%$'&Y4#�����!�!"9RUTL�5$�)CW[.
$/H5*,"%)�*,3�47�����!��.1�#-��5$'"AbG)��5$
\LKL���!����.'H5*,0
��)�*,.13n"�-]�5$'06$Yp � sX�#3�&n�2���#3�&5.10 "��#06��:,*,3542���!����.1�#-���fL"�-9�#:,$A8#$9��Bk��.e.#��:;B+WI�!*,:;$i.1@5��~����
"�-]�5$'06$'"6"�-9�#:;$Y07@�-��a06.#��$>4#���#-/$9Ec@�:,:,Bo�#3�&a0
��d#$Y*;)7��.1"�"�*;�!:;$2)%.^*J3<8#$'"%)�*,41��)%$+07@�-]��:,����4#$9��4#�����!��"'R(KM3
"%$'-/)�*;.13?q�W[$L����.�8e*,&�$[���#-�de4#��.1@�3�&>0
��)%$9��*,�#: D=&5$/j�3�*;)�*,.13�"��#3�&
��"�@���8#$9BA.#EF)��5$g��$':,��)%$'&
W[.#��d�R�KM3
"%$'-/)�*,.13 w
W[$A&5$'"�-/�]*;�F$�.1@���~����_�#:,4#.#��*;)���0
"'RVKM3�"%$'-/)�*;.13 � D!W[$z����$'"�$'3<)L$/H��F$9��*,06$'3=)��#:	��$'"�@�:;)�"L&5$'0
.13�"%)%����)�*,3�4
)��5$
"�-9�#:,����*,:,*;)hB
.#E�.1@5�L���!����.1�#-��{RUK|3Y�#&!&�*;)�*;.13	DeW[$�"��5.�W )��!��)9D541*;8#$'3Y)��5$i"��#06$i��$'"%.1@5��-/$'"9D�b L f[~���� *J"g0A@�-]�
06.#��$��#-9-9@�����)%$z�#3�&?Ec�#"%)%$9�L)��5$'3+)��5$1\IKN�����!��.'H5*,0
��)�*;.13+"�-]�5$'06$#D!�#3!&�b q1f[~����a*,"g06.#��$�)����#3 £ }#}�)�*J06$'"
Ec�#"%)%$9�`)����#3?)��5$�$/H5�#-/)g-/.106�!@5)���)�*,.13>EG.#�g�A"�3����!"��5.#)[.#E{)��5$�KM3<)%$9��3�$9)N4#�������(b q  #�
� 3�.e&5$'"�f]R�KM3?"%$'-/)�*;.13 � D
W[$z@�"%$�~����a)%.>�#3�"%W[$9�I"%.106$�.#E�)��5$i�!��.#)%.#)CBe�!*,-9�#:v�=@5$'"�)�*;.13�"`�F.1"%$'&�*,3+)��!*,"g*,3=)%��.e&!@�-/)�*;.13	R

� ���g�����I�	���6��
��L��
��������[���U
�� �I� �

!#"%$ &('*),+�-/.0-%12+�3

4 $9) �65 b +8f�77fA�F$?�(4#�������oWI*,)��6]P8#$9��)�*,-/$'"9D +6DU�#3!&\� &�*;��$'-/)%$'&\$'&�4#$'"9D�7
R bcT����!:;$ L "�@�0
02����*#"9$'"
)��5$�"%B�0z�F.1:,"�@�"%$'&k*J3k)���*J"L�!���F$9�'R�f 4 $9)�8:9<;>=/b	?_fA@�fI�F$z)��5$�3=@!0z�F$9�I.#EX$'&�4#$'"�.13()��5$7"��5.#��)%$'"�)��!��)��nEG��.10
?^)%.B@�R�Tv.>�#3!"%WN$9��.1@5������.#)%.#)hB=��*,-9�#:v�e@5$'"%)�*,.13�"9D!W[$�35$9$'&n�?-��!�����#-/)%$9��*#"'��)�*;.13^.#EU�?35.�&5$0C "�-/.13�35$'-/)�*;8�*;)CB
�#3�&+)��5$�-/.13!35$'-/)�*;8�*;)CB?WI*;)���*J3?��4#�]���!�	D5�#"L�6WI��.1:;$#RX~�-9-/.#��&!*,3541:;B#D5W[$�&5$/j�35$�)��5$iEG.1:,:;.�WI*,354�EG.#��0
"`.#E�)��5$

�



T����!:;$ L �[�`.10
06.13�:;B?@�"%$'&�"�Be0A�F.1:,"

Ãµ��¥F� ºµ�D�¨�(�¨���^§u�£¦:�
� Ãµª�¥À±6�(�µ¦�¶\Á:�(�¨§¨�¾���D�
� Ãµª�¥À±6�(�s¦�¶\�D©^ ��D�
� � �(�¨§¨��ÎC���(§����	��
���
�
�
�� ��� 
��
� � ©^ ����¨��§���Ñ������	Ö���������� � �
� º¤�¾��¥F��§u�(�r¦�¶.§¨�}�� ��������
 !�§����¨§¨���� ����(§R¶Æ¦:��§¨�����}�(�� ��	±X¦:ª��u��¦	¦	©
" ·U¦:�}��¡�ª}©^���� ��¨��§r¶Æ¦���§u�������$�£ :��±6¦�ª}�¨��¦	¦^©
# Ãµª�¥À±6�(�µ¦�¶\�(Î	§¨��� �������u¦*Î^�£¥��o§u�£¦:�0±��£§u�
$ Ãµª�¥À±6�(�s¦�¶\�}���u��¡£¡��(¡E�������u¦*Î^�£¥��o§u�£¦:�}�

35$'*;41�=�F.1@5���5.e.�&2Ec@�3�-/)�*;.13{�
% 0 �'&�(*) Bo>�*,3�&�*;8�*,&�@!�#:!35$'*;41�=�F.1@5���5.e.�&2Ec@�3�-/)�*;.13,+ E�H ? 
YP�Tm?�- P�Bo> N�G �UC�>@H E�+1N9EIJr>.- 
YP J�?/- P/
�N9O >�T E�H
X >�-�-0+ H E
� ?21
3 R b	?_fFT�f 55476�@?� @98 +8f�8 9 ;�=9b	?&fA@5f�: T7;<4

% 0 �'&>=?) Bo>�35$'*;41�=��.1@����5.e.e&>EG@!3�-/)�*;.13 
cP(Tm?/- P�BD> N�G � CF> H E@+ W 
Y?�H�-�E@+1N,EIJr>�-BA�?�P�Br?�N J�?/- P/
�N9O >�TC1
RabQT�f 5D4E6=b	?_fA@�f`�0?F8 +8fA@,8 +8f�8 9 ;�=9b	?&fA@5f�: T7;G4IH E�H
RabQT�f 5KJMLONOP 3 Rab	?&fFT�f.1
Tv.>&5$'�#:�WI*;)��n"�@5��4#��������"9D5W[$z4#$'35$9���#:J*#"9$z)��5$'"�$z)CW[.+&5$/j�3�*;)�*,.13�"L"�:,*,41�<)�:;B#R 4 $9)�Q��F$z�>"%$9)I.#E�-@P/
�H@P�?�N4A

N9EIJ4>�-7�#3!&SR �F$z�
"�$9)L.#E OFE�N9OIX G�J�?�N4AZN,EIJr>�-#R`OZ$�����$z*,3=)%$9��$'"%)%$'&n*,3+)��5$A3e@�0A�F$9�g.#E����#*;��"L"%)�����)�*,3546EG��.10
�
35.�&5$i*,3SQa)%.2�
35.�&5$i*,3<R W�*;)���*,3+&�*,"�)��#3�-/$ T	�
% 0 �'&0TU) Bo>�4#$'35$9���#:J*#"9$'&a*,3�&�*;8�*,&�@!�#:�3�$'*;41�<�F.1@5�]�5.=.�&�Ec@�3�-/)�*,.13S+ E�H ? 
cP T�AY?WV�> NXR ?/-�P�BD> N�G � CF>@HSE@+
N9EIJ4>�- ?�NYRZA�?�P�Br?�N6J�?�-@P/
�N9O >�TC1
3 RF[`b	?&fFT�f�Rzf 5D4E6�@?� @98MR f�8 9<;>=9b	?&fA@�f\: T7;G4]1

= EYP >�P�B 
YP 3 Rab	?&fFT�f�5 3 RF[`b	?&fFT�f�+6f.1
% 0 �'&_^`) Bo>L4#$'3�$9���#:,*#"9$'&�3�$'*;41�<�F.1@5�]�5.=.�&>EG@�3!-/)�*;.13 
YP�Tm?�-1P�BD> N�G � CF> H E@+�W 
Y?�H�-�E@+ 
 N9EIJ4>a+�H E
�bQ�
�N,J

 N9EIJr>�+�H E
�bR P�B 
YP 
YH >cA�?�P�Br?�N J�?�-@P/
�N9O >�T E�H1X >�-�-.1
RM[`bQT-f�Q(f�RAf 55476=b	?&fA@�fg� ?<8MQ(fA@,8SR f�8 9<;>=/b	?_fA@�f\: TE;<4
RM[`bQT-f�Q(f�RAf 5 J LONed 3 RF[`b	?_fFT-f�Rzf.1

= EYP >�P�B 
YP(R bQT�f�5 RM[`bQT-f�+8f�+6f.1
KM3Z"%$'-/)�*;.13 � W[$6WI*,:,:�@�"%$�)��5$635$'*,41�<�F.1@5����.=.�&kEc@�3�-/)�*,.13n)%.�-]�������#-/)%$9��* "9$
4#�����!��"'RzOZ$
WI*J:,:�-/.106������$

R�fhg'bQT�f7)%.6R�f7i�bQT�f7)%.o0
$'�#"�@5��$�)���$�"�*,0
*,:J����*;)CB\*,3�-/.13�35$'-/)�*;8�*;)hBo t35$'*,41�<�F.1@5����.=.�&a"%)%��@�-/)�@5��$Y.#E�4#�]���!��"
� � �#3�& � � Rn�5.#�6$/H5�#06�!:,$#D�*,EgWN$?W[�#3=)�)%.nd�35.�W�)���$?"%)%�]@�-/)�@5���#:["�*,0
*J:,����:;Bn.#EL)��5$?OZ$9� EG��.10 L'¥#¥#¥ )%.
)%.�&��'B C "+OZ$9�{D�WN$Z-9�#3¡-/.106�!@5)%$^)��5$'*,�+3�$'*;41�<�F.1@5�]�5.=.�&�Ec@�3�-/)�*;.13!">�#3�&¡-/.106������$^)��5$'0 ��)��#:,:I�F.1*,3=)�"9R
�[.106������*,354�"�@���4#�����!��"X*J3�&�@�-/$'&6�eB�8#$9��)%$/H2"%$9)�" +M�[�#3�& +)�L-9�#32�F$L&5.13�$L�=B
-/.10
�!����*,3541R [ bQT-f�+-�2f�+-��f�)%.
RabQT-f�+)�Yf�+��'f]R_jLRr45R;De:;$9) +M���F$`)��5$`��.1@5)%$9��"X*,37)��5$I�`�#3!�#&�*,�#3�&5.10
�#*,3��#3�&U+)�[��$[)��5$`��.1@5)%$9�]"X*,37)��5$g�5��$'3�-]�
&5.10
�#*J3	R���*,3!�#:,:;B#D�WN$7WI*,:,:v@�"%$7)��5$�*,3�&�*;8�*,&�@!�#:	35$'*;41�=��.1@����5.e.e&YEc@�3�-/)�*,.13kEG.#�i�>35.�&5$7)%.Y-��������#-/)%$9�]*#"9$
*;)�"
*,06�F.#��)��#3!-/$#D{WI*;)��^��$'"���$'-/)z)%.�)��5$
-/.13�35$'-/)�*,8e*;)hB#R,jIRr45R;D�)��5$20
.1"%)z*,06�F.#��)��#3=)���.1@5)%$9�7*,"�)��5$
.135$6)��!��)z*,3
"%.106$zW[��B?��$'�#-��5$'"�)��5$�06.1"%)I��.1@5)%$9��"g)���$iEG�#"%)%$'"�)9R

TL�e@�"9Dv*;EVW[$2-9�#3o-/.10
�!@5)%$
�#:,:X)���$'"%$
8�����*,�#3=)�"i.#EN)���$235$'*;41�=�F.1@5���5.e.e&nEc@�3�-/)�*;.13^$/¤>-9*,$'3<)�:;B#Dv)��5$'3ZW[$
-9�#3k�#3!"%WN$9�I)��5$i4#�����!���e@5$'"%)�*,.13�"g)�����)LW[$��F.1"%$'&Y*,3+)���$z*,3=)%��.e&!@�-/)�*;.13	R

�



!#" ! � '���� .0'���� 1	��


K|)�*J"�)%��*,8e*,�#:=)%.�-/.106�!@�)%$�Rabc}<f��#3�&LR b L f]D=WI��*,-]�A����$ 4 + 4��#3�&G4 + 4
�F4 7 4���$'"%�F$'-/)�*;8#$':;B#R�Rab q1f�*,"���$'0
*,3�*,"�-/$'3<)
.#E�)��5$g"�* "9$N.#E�)���$�bc"%$':,EJ�|f a%.1*,37.#E�)��5$[$'&54#$`��$':,��)�*;.13{�{$'�#-��6$'&�4#$[*,"�8�*;$9W[$'&A�#"X��)�@5�!:;$NWI*;)��7��)%)%��*;�!@�)%$'"�l|j���"%)�m
�#3�&_l%"�$'-/.13�&�m
�#3�&eR b q1f���R b L fL*,"`)��5$z"�* "9$i.#Ev)��5$z��$'"�@�:;)`.#E�)��5$��e@5$9��B

"�$':;$'-/)I&�*,"�)�*,3�-/)�j L R j!�]"%)9D jNqeR "%$'-/.13!&
EG��.10 $'&�4#$/� ��$':Cj L D�$'&54#$/� ��$': j[q
W��5$9��$ j L R "�$'-/.13�& 5 j[qeR j!��"%)

OZ��*;)�*J354 Rab q1f�� R b L f7*J3o)���*J"AW`�'Ba*,:,:J@�"%)%����)%$'"A)��5$Y&�*y¤>-9@!:;)CB�*,3 $/¤>-9*,$'3<)�:;B\-/.106�!@5)�*,3�4 RabQT�fAEG.#�
�#3<B
T��QqeRUTL�5$LJ�?�-@P�?�N,OIPV0
$'�#3�"[)�����)NW[$�0A@�"�)Nd�35.�WPWI��*J-��>.#E{)��5$ ] � �F.1"�"�*;�!:,$g�!�#*;��"N.#E�35.�&5$'"V�!�'8#$i�#:;��$'�#&5B
�F$9$'3n-/.1@!3<)%$'&Z�#3�&(W[$707@�"%)�)���d#$
-9����$635.#)�)%.+.�8#$9��-/.1@�3=)i*,3k)���$A����$'"%$'3�-/$7.#EN07@�:;)�*;�!:,$��!��)���"��F$9)CW[$9$'3
)��5$2"��#06$2�!�#*,��.#Eg35.e&�$'"9R���3�$2��������.1�#-]��)%.(-/.106�!@5)�*,3�4SR bQT�fi*,"i)%.n��$9�F$'��)%$'&�:;BZ07@�:;)�*;�!:,B�)��5$
4#������� C "
�#&�a��#-/$'3�-/B^0
��)%��*yHFR�~�"�Be06�!)%.#)�*,-9�#:,:;B#DF)���*,"�-/.1@�:J&n�F$�&5.135$6*,3 j
b�] ��� ��� f�)�*,06$#R���35EG.#��)�@�3���)%$':,B#D	WN$�W[.1@�:,&
�#:,"%.i��$'�=@�*,��$ j2b�] � f�06$'06.#��B#D1W���*,-��6*J"�����.1��*;��*;)�*;8#$#R{KM3�"%)%$'�#&	D=*;)X*,"X-/.10
06.13�)%.z@!"%$`����$'�#&5)��7j!�]"%)X"%$'����-���$'"
*,3A)��5$`4#�����!�	R�~�����$'�#&5)���� j!��"�)�"%$'���]-����F$941*,3�3�*J354gE���.10 ?>-9�#3A$'�#"�*,:;Bz-/.106��@5)%$ 3 Rab	?&fFT�fvEG.#�X�#:,:DT	R�OZ$L-9�#3
-/.106�!@�)%$�RabQT�fI�eB���@�3�3!*,3542�>����$'�#&5)��5� j!��"%)�"%$'����-��^EG��.10 $'�#-���3�.e&5$ ?��#3�&^"�@�0
02*,354
.�8#$9���#:,:2?vRiTL��*,"
)���d#$'"�.13!:;B.j2b�]�� �nf�"%)%.#����4#$
��@5)�)��5$�WN.#��"�$
-9�#"%$
��@�3!3�*,354>)�*,06$6*,"1j
b�]	�nf]R��5.#�A:J����4#$#D�&�*,"�d���$'"�*,&�$'3<)
4#�����!�!"9D	�+����$'�#&5)���� j���"%)�"�$'����-��Z��$'"�@�:;)�"�*,3(�#3^$/He�F$'3�"�*;8#$A�]�#3�&5.10��C:,*,d#$7�#-9-/$'"�"�)%.Y)��5$6&�*,"%dY�!:,.e-�de"9RATL��*,"
�����F$'����"g)%.2��$�)��5$A"%)���)%$z.#E�)��5$z����)�"%.1:,@5)�*;.13+EG.#�L$/H5�#-/)�-/.106��@5)���)�*;.13Y.#E�R bQT�f]R

TL��$
)%���#3�"�*,)�*;8#$>-9:;.1"�@5��$2*," R b�� f�.#�'D�$'�e@�*;8��#:;$'3<)�:,B#D_Rab 8ef]DXWI�5$9��$ 8^*,"�)��5$?&�*,�#06$9)%$9�A.#Eg)��5$24#�]���!�	R
4 *,��)%.13\�#3!&\���#@541�=)%.13¡p L � s[����$'"%$'3<)%$'&a�#3!j
b�]�� �nfz�#:;4#.#��*,)���0 EG.#�7$'"%)�*,0
��)�*,3�4k)��5$?)%���#3�"�*,)�*;8#$?-9:,.1"�@5��$
)�����)
@�"�$'"7�#3��#&!����)�*;8#$Y"��#06�!:J*,354n���!����.1�#-��aEG.#�
"%$':;$'-/)�*J354Z"%)�����)�*,354Z35.�&5$'"7.#EI�!��$'�#&5)���� j!�]"%)A)%�]�'8#$9��"��#:J"9R
�n.#)�*;8t��)%$'&+�eB6)���*,"NW[.#��d�D�*,3?"%$'-/)�*;.13 � W[$�WI*,:,:�$/H��F$9��*,06$'3=)��#:,:;B�$98��#:,@���)%$i�7"�*,0
*,:J���V"��#06�!:J*,354�"%)%����)%$94#B>)%.
&�*,"�-/.�8#$9��)�����)�*,)�"�-9�#:;$'"i�F.=.#�]:;B�)%.�:,����4#$64#�]���!��"i�#3�&	D{&!@5$�)%.Y)��5$6���#3�&5.106�C:,*;d#$��#-9-/$'"�"�)%.�)���$7$'&�4#$6j�:;$#D
*;)g&5.e$'"g35.#)L"�-9�#:;$�)%.64#��������"g:,����4#$9�g)����#3+)���$1\I~��oR��n.1"%)L*,06�F.#��)��#3=)�:;B#D5�5.�WN$98#$9�'D!WN$iWI*J:,:�j�3�&?)�����)g)��5$
�e@��#:,*;)hB7.#E�)���*,"V���!����.'H5*,0
��)�*,.132-9�#3>��$��=@!*;)%$L�F.=.#��bGWN$�"��5.�WP�#3>$/H5�#06�!:;$�WI�5$9��$�$98#$'3?�A"��#06�!:,$I�#"`:,����4#$
�#" L'��� &5.e$'"�35.#)I����.�8�*,&5$��?@�"%$9Ec@�:	��������.�H�*J0
��)�*;.13���f]R 4 *;��)%.13��#3�&n���#@�41�<)%.13 C "�W[.#��dYW`�#"�*,0
����.�8#$'&k�=B
�[.1�5$'3{DtW��5.I41��8#$L�#3Lj2bG�nf	)�*,0
$N�#:;4#.#��*,)���0�@!"�*,354L.13!:;B j
b�] �7�nf{06$'06.#��B2p � s RU�[.1�5$'37�#:,"%.�����$'"�$'3<)%$'&7�#3
j
bG� :,.#4 ]vf`)�*J06$7�#:,4#.#��*;)���0 E�.#��$'"%)�*,02��)�*,3542)���$7*,3!&�*;8�*,&�@��#:F35$'*;41�=�F.1@5���5.e.�&YEG@!3�-/)�*;.13�"9D 3 Rab	?&fFT�f]R�TL��*,"
�����F$'����"[)%.��F$�)��5$�.13�:,B
����$98�*;.1@�"NWN.#��d2WI��*J-��?��)%)%$'06��)�"g)%.
�����!��.'H5*,0
��)%$�)��5$i35$'*;41�=�F.1@5���5.e.e&2EG@!3�-/)�*;.13	R
�n.#��$A&5$9)��#*J:,"g.#E�)���*,"L�#:,4#.#��*;)���0YD!WI��*,-]�YWN$A��$9EG$9�I)%.2�#"�)��5$"!$# 
�WrW9H E>�Y?	� 
cP�?�E�N�D{�����F$'����*J3�"%$'-/)�*;.13 � R L R L
WI�5$'3>W[$�$/H��F$9��*,06$'3=)��#:,:;B6-/.106�!����$�*,)N)%.7.1@5�g35$9W¡��������.�H�*,02��)�*;.13	R%��@5�[$/He�F$9��*J06$'3<)�"[&5$'06.13!"%)%����)%$�)�����)
)��5$[\LK���������.�H�*J0
��)�*;.13^*,"�*,:,:y�C"�@�*;)%$'&�EG.#��:,����4#$�4#��������"'&	)���*,"�*,"�&�@�$A)%.�*;)�"�$/H�)%$'3�"�*,8#$�@!"%$�.#EV���#3�&�.10��C:,*;d#$
�#-9-/$'"�"�bGE�.#�I����$'�#&5)��+j���"%)g"%$'����-]�	D��5$'���n&���)��
"%)%��@!-/)�@5��$'"9D5$9)�-�R�f]R

TL��$6����.#�!:;$'02"�.#E[�]�#3�&5.10��#-9-/$'"�"A)%.k��&!*,"%dk��$'"�*,&5$'3=)i$'&54#$
j�:;$6���#"��F$9$'3��#&�&���$'"�"%$'&Z*,3Qp L'� s R2TL�5$9B
j�3�&^)��!��)A*;)z*J"i�F.1"�"�*;�!:,$A)%.(&5$/j�35$64#.e.e&\"%)%.#����4#$?:,�'B#.1@5)�"AEG.#�A@�3�&!*;��$'-/)%$'&^4#�����!�!"i�!@5)�)��!��)�)��5$2"%)%.#�]��4#$
�!:;.�WI@5��-9�#3k��$i8#$9��B+:J����4#$#R[��*;8#$'3k)�����)LW[$z����$z*J3<)%$9��$'"�)%$'&�.13�:;B?*,3Y8#$9��BY:,����4#$i4#�����!��"L�#3!&Y4#�����!��"LWI*;)��
&�*;��$'-/)%$'&2$'&54#$'"'D5)���*,"[&5.=$'"`35.#)`"%.1:;8#$�)��5$�����.#��:;$'0
"U��$':,��)%$'&?)%.�:J����4#$�$'&�4#$�j�:;$'"9R�K|3!"%)%$'�#&	DeWN$�WI*,:J:�35$9$'&?)%.
j�3�&Y�235$9W -/.106�!@5)���)�*,.13k"%)%����)%$94#BYW���*,-��Y��8#.1*,&�"g�]�#3�&5.10��#-9-/$'"�"�)%.2&�*J"%d�R

�e)���)%$/� .#E�� )��5$/�C����)(��������.1�#-]�5$'"Y)%._@�3!&5$9��"%)��#3�&!*,3544 t-��!�����#-/)%$9��*#"'*,3�4\)��5$^KM3<)%$9�]35$9)��#3�&P)��5$ZOZ$9� 8#$9��B
.#EG)%$'3n0
��d#$�@�"%$z.#EU35$'*;41�=��.1@����5.e.e&+*,35EG.#��0
��)�*,.13op w D L'w D L D�q�}ts R(��)��5$9�I��$'-/$'3=)�WN.#��dY*,3n&���)��202*,3�*,354�EG.#�
4#�����!�!"I���#"�E�.�-9@�"%$'&k.13k0
*J3�*,3546EG��$'�e@5$'3<)�"�@5�!"%)%�]@�-/)�@5��$'"9R�jV"�"%$'3<)�*J�#:,:;B#D!)���$z����.#��:;$'0 .#E�j�3�&!*,354�E���$'�=@5$'3=)

 



ç�ç !	�(§�� Ñ������:Ö�� ��� �
Ä.³��I�$�:���L�}¦	©��	�iº�³


 Ñ�� � �:Ö�� ��¦:�}�(��§¨�$�}�o§u�£¦:�L¦�¶ $ ±��£§¨¥����¨¿^�
�$�:���L¬r�£§¨� 
�±��£§µ���(§ÀÑ
��Ñ�±��¼§��lÖ���� ��������Ö

Ä.³��I�$�:���=©�����§u���}�����ä��§u����§u�£�� F¬r�£§¨� 
�º�³
Ä.³�� �$�:���0��¦^©^�	�iº�³ 
 Ñ
� ���XÖ�� 
 Ñ������ � 
DÖç�ç��s�,©��o§u��� Ñ������6ÖR±�¢=��©�©��£�� F¦:�����l§u�(�
Ä.³�� �$�:���0�$©� ��ÍÑ�������Ö�º�³


 Ñ������6Ö �
Ñ 
 Ñ�� ���XÖ�!U®lÂ�°n® ! � Å�³�� 
 Ñ�� ��� � 
*Ö�Öç�çF·U¦�¥F��ª^§u��§¨�����D�l§u�£¥���§¨�$�R¶Æ¦:��§¨���¾���
Ä.³�� �$�:���0��¦^©^�	�iº�³

®¯�}©^��Á	��©^ªX��¡E�D�l§u�£¥��o§u�#"$&% Ñ
� ���XÖ �èÑ8Ò&'¨Ö�()�+*�*-,&�O

¬r���(�u��.¤���R§u�����*Á��$�u�� ��µ�6¦:�¨�£§¨��¦��=¦�¶.§¨����¡��$�:�l§0/(�$�¨¦F±��£§u�
�£�=§u��� $ ±��¼§u¥����¨¿	�

Â������$��§¨��¥��o§¨���¾��� "% Ñ1�6Ö � J ��¡�¡,Î "$2% Ñ������6Ö
��*;41@5��$zqe�UKM3=)%��.e&!@�-/)�*;.13+)%.
)��5$z�!�#"�*,-i~������#:,4#.#��*;)���0

*;)%$'0
"�$9)�"V*,"�4#$'35$9�]�#:,*#"9$'&
)%.zE���$'�e@5$'3=)U"�@5��4#�]���!��"9RU�eB�"%)%$'0
"XEG.#�U)���*,"V*,3�-9:,@�&�$g����u`��� j¡p � s��#3�&2~I��� p L'L s R
����������"L����8#$A�F$9$'3�@�"�$'&Y)%.>*,0
����.�8#$A0
����d#$9)�*,354?"%)%����)%$941*;$'"�p £ s Rg~ "�@5��8#$9B+.#E�WN.#��d?.13n-9*;)���)�*;.13n�#3��#:;B�"�*,"
�����F$'����"L*J3�p L'� s R

3 4Q�	��5?�76 �U
98:5;5��	��<7��= �[�F����� �F���?> �A@ �V� ��>CB?������>��z��
9D6�6�����F�����

OZ$
����$�41*;8#$'3Z�?4#�����!� � 5�b +8f�77f]RzOZ$
�#"�"�@�06$7)�����) + 5 6�}Df L fFEFEFE�f ]�� L ;2�#3�&()�����) 7�-/.13=)��#*,3�"��
&�*;��$'-/)%$'&Z$'&54#$'"9RY��3�&�*;��$'-/)%$'&�4#�����!��"�-9�#3o�F$
��$9����$'"�$'3<)%$'&\@�"�*,354+�!�#*,��"i.#Eg&�*;��$'-/)%$'&�$'&54#$'"9R+OZ$2WI*J"��^)%.
��������.'H5*,0
��)%$L)��5$IEG@�3!-/)�*;.13[RF[`bQT�f�Q(f�RzfU�#3�& 3 RM[`bHG&fFT�f�Rzf�EG.#�V��3�.e&5$	GvD=�#:,:,.�WI*,3�4�@!"X)%.z-/.106�!@�)%$ R bQT�f
�#3�& 3 RabHG&fFT�f]RUTL�5$N���!����.'H5*,0
��)�*,.13A07@�"%)��F$N&5.135$[�#-9-9@5����)%$':;B7�#3�&7*,3z"�@!-����IW`�'BA)�����)�WN$`WI*,:J:#�F$N���!:;$N)%.
���#3�&!:;$i&�*,"%d?��$'"�*,&�$'3<)g4#��������"9RVKM3Y)���*J"L"%$'-/)�*;.13	D!WN$7-/.13�"%)%��@�-/)�"�@�-��n�#3���������.'H5*,0
��)�*;.13Y4#�]�#&�@��#:,:;B#RN��*,��"%)9D
W[$(�����!��.'H5*,0
��)%$.R bQT�f>�#3�&9 �.#� 3 RabHG&fFT�f>�#"�"�@�0
*,354\06$'06.#��B=� ��$'"�*,&�$'3<)+&���)�� "%)%��@�-/)�@5��$'"9R�OZ$^$/H�)%$'3�&
)���*,"[�#:;4#.#��*,)���0 )%.6�����!��.'H5*,0
��)%$�R [ bQT�f�Q(f�RzfN�#3�& 3 R [ bHG&fFT�f�RzfV�!@5)`"%)�*,:J:���$'�e@�*;��*J354z"�@�¤?-9*;$'3<) \I~�� EG.#�
����.�-/$'"�"�*J3545RU�I$/H�)9D!W[$z06.�8#$z)��5$A&���)��
"%)%��@!-/)�@5��$i)%.>&!*,"%d>�#3!&Y)%.2-/��$'��)%$��#3��#:;4#.#��*,)���0 )�����)I0
$9$9)�"I�#:,:	.#E
.1@5����$'�e@�*;��$'0
$'3<)�"9R���*,3!�#:,:;B#D�WN$�WI*,:J:{$/H�)%$'3�&^)���*,"��#:;4#.#��*,)���0 W�*;)��(�!*;)�-/.106����$'"�"�*;.13k)%.YEc@5��)���$9��*,3!-/��$'�#"%$
*;)�"L"���$9$'&{R

I#"%$ J�� 3
-�KMLONQPRL ��S�1 �:-/.UT�V W�LONQP�XZY\[

~ 4#�������2)%����8#$9��"��#:F$/xF$'-/)�*;8#$':;B2�#-9-/$'"�"%$'"g)��5$�$'&54#$�j�:;$�*J3
���#3�&�.10 .#��&�$9�'RUTL�e@�"9D=*,E	.1@5�[�#:,4#.#��*;)���0�*,"N4#.1*,354
)%.k�F$
$/¤?-9*;$'3<)A.13\�k4#�����!�o)�����)A&5.e$'"z3�.#)�j!)z*J3�06$'06.#��B#D�W[$>-9�#3�3�.#)z�F$9��EG.#��0��#3=BZ4#�����!��)%�]�'8#$9��"��#:J"9R
KM3�"%)%$'�#&	DvWN$2����$
4#.1*,354�)%.n�!@�*,:J&n@5�o)��5$235.�&5$'"i��$'�#-]�����!:;$2E���.10]G\WI*,)���*,3 To"�)%$9�!"��eBkj���"%)�j�3�&!*,354+.1@5)
WI��*J-��?35.e&�$'"[*,)�"[3�$'*;41�<�F.1@5�]"N-9�#3+��$'�#-]�Y*,3ZT � L "%)%$9�!"9RN�5:,*;41�=)�:;B606.#��$�E�.#�]0
�#:,:;B#D�:;$9)	^ bHG&fFT�fN�F$�)��5$�"%$9)
.#EV35.�&5$'"IWI*;)���*,3k&�*,"%)��#3�-/$LT(.#E�G�R��`:;$'����:;B#D�^ bHG&f�}<f 556-G ;1D	"�*J3�-/$z)��5$7.13�:;BY35.�&5$AWI*;)���*,3k&�*,"%)��#3�-/$7}2.#E
Go*,"_G\*;)�"%$':;E|RATv.�-/.106�!@5)%$;^ bHG&fFT�f�W[$
35.#)%$6)�����)`G\-9�#3Z"�)�*,:,:���$'�#-��o*,3 TZ.#�iEG$9WN$9�z"�)%$9�!"�)��5$
35.�&5$'"�*;)
-/.1@�:,&n��$'�#-]�(*J3 T � L .#��E�$9W[$9�i"%)%$9�!"9R�u`@5)9DaG�-9�#3^�#:,"�.2��$'�#-]�^)��5$A35.�&5$'"�*,3b^ bHc,fFT � L fI*;EX)��5$9��$A*,"��#3
$'&54#$�EG��.10dGn)%.ec�RVTL����)L*,"'�

£



� 
 Ñ�������Ö 
 Ñ�����
*Ö "$2% Ñ�� ��
DÖ 
 Ñ����uÒ�Ö "$&% Ñ
� ��,:Ö
� 
�� �a
����2��� 
 
�
��a
 
�� 
�� 
 �X² 
 
�
�� 
 
�
2
�� 
 �^² Ò

 �	
��a
���� 
�� � 
�
��a
��	
2
�� 
 ,�² Ò�� 
�
�� 
 
�
2
�� 
 �^² Ò
Ò 
�� ��� �	
2
�� � 
�
��a
��	
2
�� � ,�² Ò�� 
�
�� 
 
�
2
�� 
 �^² Ò
, 
�� �a
���� 
�� � 
�� �a
 
�
2
�� � �X² 
 
�
�� 
 
�
2
�� 
 �^² Ò
� 
�� ��� 
�� 
�� � 
�� �a
 
�� 
�� 
 ,�² Ò�� 
�
�� 
 
�
2
�� 
 �^² Ò

��*;41@���$ w �[��*,0
�!:;$�$/H��#06��:;$i.#E C�
 - ?�O�� = K

^ bHG&f�}<f 5 6-G ;zEG.#�I�#:,: GF8 +
� � \�$'�#-��n&�*,"%)��#3!-/$ Tk� �

^ bHG&fFT�f�5 ^ bHG_fFT � L fgE�.#���#:,: G<8 +
� ��\�$'�#-]�k$'&54#$?bHG&f c�f`� �

^ bHG_fFT�f�5 ^ bHG_fFT�f�� ^ bHc9fFT � L f
TL�!*,"N*,)%$9����)%$'"g.�8#$9�I)��5$�$'&54#$i"%$9)L*,3�"%)%$'�#&?.#Ev��$9��E�.#��02*,354A�7)%����8#$9��"��#: RNTL�5$�)%��*,-�d>WI*,:,:!�F$�)%.�$/¤>-9*,$'3<)�:;B

-/.106�!@�)%$6)��5$
3=@!0z�F$9��.#E[&!*,"%)�*,3�-/)�$':;$'0
$'3<)�"�*J3 ^ bHG_fFT�f]R ��35$6�F.1"�"�*;�!*,:,*,)CBY*,"�)%.�@�"%$
�Y&!*,-/)�*;.13�����Bn&���)��
"%)%��@!-/)�@5��$>bG$#Rr45R;D	�2uN� )%��$9$�fL)%.?��$9����$'"%$'3=)L)��5$7"%$9)�" ^ bHG_fFT�f]RI��.�W[$98#$9�'DF)���*,"���������.1�#-]�n3�$9$'&�" j2b�] � :;.#48]vf
)�*,06$`�#3�&7"%�!�#-/$#D#WI�!*,-��7*,"v����.1��*;��*;)�*;8#$#R{~�37���!����.1�#-��7)�����)��F$9.#�!:;$#Dt�!����)�*J-9@�:,����:;Bz�o���#-�d#$9�]"9D1.#EG)%$'3A$'0
�!:;.�B
*,"X)%.7@�"%$L��*;)�"U)%.70
����d606$'0A��$9�]"���*;�{R�TL����)V*J"9D1$'�#-��+35.�&5$L*,"V41*;8#$'3
.13�$I.#EM]��!*;)�"V�#3�&2�A"%$9)N*,"V���!*;)U"�)%��*,354
.#E�:;$'354#)�� ]XRUTv.2�#&�&��63�.e&5$i)%.2)��5$�"%$9)9D�W[$z0
����d+*;)�"g��*;)9RXTL�5$�@�3�*,.13+.#Ev)hWN.?"%$9)�"L*,"`)��5$z�!*;)CW�*,"%$/� � \ .#E
)��5$A�!*;)�0
�#"%d�"9R`��3�E�.#��)�@!3���)%$':;B#D!)��!*,"I�����!��.1�#-��("%)�*,:,:�@�"%$'" j2b�] � fg06$'06.#��B#D�WI�!*,-��YW�*,:,:F�F$�����.1�!*;�!*;)�*;8#$�EG.#�
:,����4#$i4#�]���!��"9R

KM3�"%)%$'�#&	D=WN$0Cr��$g4#.1*,354�)%.z@!"%$L�i-9:;$98#$9�V�!��.#�!���!*,:J*,"%)�*,-N-/.1@�3<)�*J354��#:;4#.#��*;)��!0�p ¥ s�)%.z��������.'H5*,0
��)%$L)��5$L"�*#"9$'"
.#EL)��5$+"%$9)�"�@�"�*J354k"��5.#��)%$9�A�!*,)A"%)%��*J3541">bc:;.#4 ] �����!*,)�"9DvEG.#�6"%.106$+"�0
�#:,:N-/.13�"%)��#3=)��1f]RnOZ$+��$9E�$9�7)%.^)��5$
�!*;)�"%)%��*,3�4
)�����)���������.�H�*,02��)%$'" ^ bHG_fFT�f��#"���bHG&fFT�f]R�K|3�"�)%$'�#&k.#EU41*,8e*,3�4
$'�#-��Z35.�&5$7*;)�"I.�WI3n�!*;)9D�WN$�����$
4#.1*,354�)%.
41*,8#$�����.1@�)`�!�#:;E{)��5$�35.�&5$'"[�!*;)g}�D��6�e@�����)%$9�g.#E�)��5$'0��!*;) L D!�#3�&+"%.6.13�bG41*,8#$z��35.e&�$���*;),9XWI*;)��
����.#�����!*,:,*;)hB L	� q�
 [ � f]RLOZ$�"%)�*,:J:{0
����d��>35.e&�$z�eB+"�$9)%)�*,354+*;)�"L�!*,)I�#3�&k@!"%$z�!*,)CWI*,"�$/� � \�EG.#�I)���$7"%$9)M�C@!3�*;.13	R
jV"�)�*,0
��)�*,354Y)���$>"�*#"9$2.#E[)���$2"%$9)zEG��.10 )��5$2"�0
�#:J:X�!*;)�"%)%�]*,354k*,"z&5.135$
�!�#"�$'&�.13�)���$
E�.1:J:;.�WI*J354�*,3=)�@�*;)�*;.13	R
K|ENW[$6$/He�F$'-/)Aq ��� .#EN)��5$>35.e&�$'"�)%.Y��$
�#"�"�*;4135$'&^)%.���*;) L �#3�&ZW[$
���'8#$'3 Cr)A"%$9$'3o�#3=Bn.#E[)��5$'0 bG��*;) L *,"
35.#)I"�$9)]f]D�)��5$'3�WN$A����.#�!���!:,B>"���WS���F.1@5) � .#��:;$'"�"I35.e&�$'"9R`�e.5D!)��5$A�����!��.'H5*,0
��)�*;.13�.#E�)���$z"�*#"9$�.#E�)��5$A"%$9)
^ bHG&fFT�fi*,"i�!��.#�F.#��)�*;.13��#:�)%.(q
�/DvWI�5$9��$���*J"�)��5$2:;$'�#"%)z�!*;)�3e@�0z�F$9��*,3���bHG&fFT�fi)��!��)z���#"�35.#)z��$9$'3o"%$9)9R
OZ$7��$9E�$9��)��5$���$'�#&5$9��)%.Zp ¥ svEG.#���2&5$9��*,8t��)�*;.13k.#EX)��5$z-/.13�"�)��#3<)�.#EX����.#�F.#��)�*,.13��#:,*;)hB>�#3�&n�2����.=.#E�)�����)�)���*,"
$'"%)�*,02��)%$z���#"g4#.e.e&�$9����.#�L�F.1@�3�&!"9R

~ "�*,3541:;$^��������.'H5*,0
��)�*;.13P*,"?.#�=8�*;.1@�"�:;B 35.#)+8#$9��BQ��.#�!@�"%)9R OZ$�&5.��Q�!���]�#:,:;$':���������.�H�*,02��)�*;.13�"?�=B
)%��$'��)�*,3�4���bHG_fFT�f`�#"L�
�!*;)M�C"%)%��*J354A.#E�:;$'354#)����	bc:,.#4 ] ���<fU��*;)�"9RU��*;41@5��$�q�"���.�WI"g)���$�-/.106�!:;$9)%$��#:;4#.#�]*;)���0
*,06��:;$'06$'3=)�*,3547)��5$�$'&54#$/�C"�-9�#3k�!�#"%$'&�~����NR

^ 3 �)
��(� 0 & ��*;41@���$ w "��5.�WI"g)��5$i��*;)�0
�#"%d�"L�#3�&Y�����!��.'H5*,0
��)�*;.13!"`E�.#�I�2"�*,06�!:,$�$/H5�#06�!:;$i.#E�.1@5��06.1"%)
�!�#"�*J-I~���� �#:;4#.#��*;)��!0YRXTL�5$I��@5���F.1"%$�*J"V)%.�-9:,����*;EGB6)��5$�-/.13�-9��)%$'3���)�*;.13+.#Ev)��5$��!*;)�0
�#"%d�"[�#3�&2)%.6*,:J:,@�"%)%����)%$
)��5$�-/.106�!@5)���)�*,.13	RUTL�5$�*,35�!@5)N*,"N� � 35.�&5$�@�3!&�*;��$'-/)%$'&?-/Be-9:,$��#3�&?W[$�@!"%$'&2�������#06$9)%$9��"�� 5 w �#3�&���5¡}�R
TL�5$[j!�]"%)������7:;.e.#�6.#E�)��5$L�#:;4#.#��*;)��!0
"�4#$'35$9����)%$'"V)��5$g)����!:;$`.#E����#3�&5.10 �!*,)�0
�#"%d�"���bHG_f�}<f]RVTL����)X*,"9D1@!"�*,354
�#3($/He�F.135$'3=)�*,�#:�&�*,"�)%��*;�!@5)�*,.13	D�W[$A���#3!&5.10
:;B�"%$9)�.135$��!*,)�*,3n$'�#-��^.#EN)��5$�)��5��$9$�-/.13�-9��)%$'3���)%$'&o�!*;)�0
�#"%d�"9R
bGKM3 )��5$kj!41@5��$#Dg��*;)2} *,"
)��5$^:;$9EG)�06.1"%)>�!*;)>*J3�$'�#-�� w � �!*,)>0
�#"%d�R�f TI�5$'3	D`$'�#-��¡*;)%$9����)�*,.13Q@�"�$'"2)��5$����

�



Ä.³��I�$�:���L�}¦	©��	�iº�³
®lÄ � � "èÂrÇ � Ã


�� � # Ñ
�6Ö�� �(¦��}�$�o§¨�$�}�o§u�£¦:�0¦�¶ $ ±��£§¨¥����¨¿^�r�$�:���
¬r�£§¨� 
�±��£§µ���(§ÀÑ
��ÑÆ±}�¼§��lÖ?��� �����a�(Ö

Ä.³��I�$�:���=©�����§u���}�����ä��§u����§u�£�� F¬r�£§¨� 
�º�³
Ä.³�� �$�:���0��¦^©^�	�iº�³ 
�������� Ñ
�6Ö�� 
�� � # Ñ
�6ÖÄ.³�� �$�:���0�$©� ��ÍÑ�������Ö�º�³


�� � # Ñ
�6Ö �èÑ 
�� � # Ñ��,Ö0!R®lÂ�°n® ! � Å�³�� 
�������� Ñ
��Ö�Ö
Ä.³�� �$�:���0��¦^©^�	�iº�³

"$&% � Ñ�� ��� �@"�Ö �èÑ8Ò�'uÖ ( � *&*F,2�O
�«�¬r���$�¨��.¤���R§u�����*Á��$�u�� ��
�X¦����£§¨��¦��C¦�¶?§¨�}��¡£�D����§�/(�(�u¦ ±��¼§s���=§¨��� $ ±��£§¨¥��:��¿^�

"% � Ñ1� �  E�@"�Ö � J
	���
 "$&% Ñ�� ��� �@"�Ö
��*;41@���$ � �V~����v�C}��VKM3��C-/.#��$A~����

.#�F$9����)�*;.13?)%.
-/.10A�!*,35$�)��5$i35.�&5$'"[)�����)g*;)[-/.1@!:,&?��$'�#-��Y*,3 T � L "�)%$9�!"[�!:,@�"N)��5$�.135$'"`)�����)g*;)�"`35$'*;41�=�F.1@5��"
-/.1@�:,&^��$'�#-��o*J3 T � L "%)%$9�!"9R
�5.#�z$/H��#06��:;$#D���b qVf L fi*," a�@�"%) ��b L f L f ��� ��b qVf L f ��� ��b w f L f]D��F$'-9�#@�"%$
35.�&5$'" L �#3�& w ����$2)��5$+35$'*;41�=�F.#��"i.#EI35.�&5$+qeRkTL�5$>$'"%)�*,0
��)%$'"9DXEG.#�7$/H��#06��:;$ �3 R b qVf L f]DV����$?-/.106��@5)%$'&
EG��.10 )��5$���8#$9����4#$A.#E�)��5$A:;$'�#"%) "9$9��.
��*;)g�F.1"�*;)�*;.13�"ib qVf L f L 5�� � D!�#3�&�q ��� � ��� £#£ w#�#¥ 5 w�� q � f]R

TL��$k�#:;4#.#��*;)��!0 *,3_��*;41@���$nq�@!"%$'"2�#3Q$/H�-/$'"�"�*;8#$n�#0
.1@�3<)>.#E�06$'06.#��B��#3�&Q&5.e$'">35.#)2$'"%)�*,0
��)%$()��5$
06.#��$z4#$'35$9���#:{EG.#��0
"L.#E�)���$z35$'*;41�=�F.1@5���5.e.e&?Ec@�3�-/)�*;.13{RU��*,41@5��$ � &�$9�!*,-/)�"g)��5$A"��#06$z�#:;4#.#�]*;)���0YD5WI*,)��Y)��5$
EG.1:,:;.�W�*,3546*,06����.�8#$'06$'3=)�"9�

� ��bHG&fFT�fg@�"�$'"���bHc,fFT � L fN�!@�)`3�$98#$9� ��bHc,fFT �oq1f]RNTL�=@!"`WN$�@�"�$ ��� ? ��bHG	fN)%.2�5.1:,& ��bHG&fFT�fL�#3�&
���c� ;>=9bHc5f[)%.>�5.1:,& ��bHc9fFT � L f`&�@���*,354�*;)%$9����)�*;.13 T	R

� TI�5$I"%)�����)�*J354z35.�&5$'"9D Q[DIa�@�"%)U-]���#354#$'"[)��5$L$'"�)�*,0
��)%$��=B6"�@�020
*,354�.�8#$9� GS8FQ�*J3�"%)%$'�#&6.#E?GS8 +6RXKM3
)%$9�]0
"�.#E�*,0
�!:;$'06$'3=)���)�*;.13	D�)���*,"�-9�#3��F$g&5.135$[�=BA$/He)%$'3�&!*,354 ��� ? ��)%.i�5.1:,&7� ��
�H��c> J7�!*,)�*,3!&�*,-9��)�*,354
0
$'0z�F$9��"��!*;�Y*,3<Q[R

� TI�5$A-/.13�-9:J@�&�*,354
3�.e&5$'"�-����#3�4#$A)��5$LT 5 }>-9�#"%$#RI��.�W ^ bHG&f�}<fI*,"�6O;6*;E G �8 R "�*J3�-/$z*;)I-9�#3n��$'�#-]�
3�.235.�&5$'"g*,3<R�*J3Z"9$9��.2"%)%$9�!"'RVTL�e@�"g35.�&5$'"L35.#)L*,3<R ����$z*,3!*;)�*,�#:,:;B
�#"�"�*;4135$'&Y�6��*;)�0
�#"%d?.#E��#:J:	}#"9R

TL��$�~����v�C}2�#:;4#.#��*,)���0 06$9$9)�"I�#:J:	�!@5)`.135$�.#E�)��5$���$'�=@�*,��$'06$'3=)�"g"%$9)L.1@5)I*J3+)��5$z*,3=)%��.�&�@�-/)�*;.13	�

^ �:��7)� '9$_�����);,� 0V04` � $'�#-]� 3 RF[`bHG&fFT�f�Rzf�*J"�����.�8����!:;B7$'"%)�*,02��)%$'&6WI*;)��6:;.�W_$9����.#�XW�*;)��6��*;41�6-/.13�j�&5$'3�-/$#R

b � ` �c� ��@�3!3�*,354Y)�*,0
$?*,"[j
b%b�] �¡�nf 8efzWI��*,-]�oW[$?$/He�F$'-/)�)%.^��$>EG�#"�)7"�*J3�-/$ 8Z*J"z)hB=�!*J-9�#:,:;B��e@�*;)%$>"�0
�#:,:
bG8#$9��*yj�$'&�*,3Y"%$'-/)�*;.13 � f]R

g 74h ` �27)����' 0 � 04i $(��� 0 
 0 ;,� ` � .13!:;B>�#&�&!*;)�*;.13��#:	06$'0
.#��B>EG.#� ��� ? �6�#3�&����c� ;>=]R

k�l_�)�&� ` �27 �:� 0 �4no�)������%(� 0 
 0 
�7)�:��� ��. �UOZ$AWI*,:,:��#&�&5��$'"�"g)���*,"g*,"�"�@5$i*,3+)��5$z3�$/He)I"�$'-/)�*;.13	R

¥



^ � ` ����� �_�����)��� 0 ����qc��%�� 0 ��� ����)�*,)�*;.13()��5$73�.e&5$'"��#06.13�4?)���$7�!��.e-/$'"�"%.#��"��#3�&()��5$'3($'�#-��Z�!��.e-/$'"�"%.#�i0
�'B
*,3�&�$9��$'3!&5$'3<)�:,B\-/.106�!@�)%$ ��� ? �oEG.#�?$'�#-�� G *,3 *,)�">"%$9)9R �eB�3�-�����.13�*#"'��)�*;.13Q*,"
.13!:;B_35$9$'&5$'&P��E�)%$9�+$'�#-]�
*;)%$9����)�*,.13	R

	 04i $ 0 ;,�����9� ` <c�); ` 7�� �:� 0e0 l_' 0 � � 0 ��� $'"9R

^ ` �:��
��o� 0V`c3 R bHG_fFT�f ��� $'"9D�WI*;)��+�!��.�8����!:;$��#-9-9@5�]�#-/B#R

I#" ! LONQPRL � S21 �:- .UT V

TL�5$i~����v�C}6�#:;4#.#�]*;)���0 35.6:;.1354#$9�L�#-9-/$'"�"%$'"g)��5$i$'&54#$'"I*,3?���#3�&5.10�.#��&5$9��De��@5)`WN$�35.�W �#-9-/$'"�" ��� ? �6�#3�&
���G� ;>=�*,32�#3
$/xF$'-/)�*;8#$':;B6���#3�&�.10�.#��&5$9�'R�O¡�5$'3
W[$I"%$9$�)��5$L$'&54#$�bHG&f c�f�WN$���$'�#&2�#3!&6WL��*;)%$ ��� ? ��bHGFfU�#3�&
��$'�#& ���c� ;>=/bHc�f]R�KhE!)��5$'"%$g)����!:;$'"�����$L:J����4#$9��)����#3�)��5$g�'8��#*,:,���!:,$`0
$'06.#��B#D<"%W`�����!*J354IWI*J:,:<d�*,:,:<�F$9��E�.#�]0
�#3�-/$#R
OZ$2�!��.#�F.1"%$6��"�0
�#:,:X�#0
.1@�3<)z.#EN����$9����.�-/$'"�"�*,3545D	)%.n0
��d#$2)��5$'"�$2�#-9-/$'"�"%$'"z����$'&�*,-/)�����:;$#R ��@5��*,&�$'�Y*,"�)%.
����$'��dk)��5$6:,����4#$��!*;)�0
�#"�de" ��� ? �>�#3�& ���G� ;>=I*,3=)%. �2���#3�&�����DF��$'"��{R;DF$'�=@��#:;�C"�*#"9$'&(�!*;$'-/$'"9RiOZ$��!����)�*;)�*;.13
)��5$A$'&54#$'"�*,3<)%. �2��� � ����@�-�d#$9)�"9R�K|3n06.1"%)�-9�#"%$'"9DF�2.13�$z�!�#"�"��!@�-�d#$9)�"�.#��)�-9�#3n�F$A@�"�$'&�)%.?�!����)�*;)�*;.13k)��5$
$'&54#$'"9Rz��*,8#$'3k)�����)�W[$7�!�'8#$��!����)�*;)�*,.135$'&�)��5$7$'&54#$'"9DFW[$�WN.1@�:J&k:,*;d#$A)%.+��@�3�)���$AEG.1:,:;.�WI*,3542�#:,4#.#��*;)���0 )%.
@5�	&���)%$ ��� ? ���
� � \�$'�#-��k�!@�-�d#$9) 9U.#E���� ? �6� �

4 .1�#&��!@�-�d#$9) 9V.#E���� ? �
� ��\�$'�#-]�k�!@!-�d#$9)��2.#E ���c� ;>=`� �

4 .1�#&��!@!-�d#$9)��2.#E����c� ;�=
��� \�$'�#-]�k$'&�4#$>bHG&f c�f`*,3+�!@!-�d#$9)Ab	9 f	�efL� �
��� ? �5bHG	f 5 ��� ? ��bHGFf �������c� ;>=9bHc5f

OZ��*,)%$��!@�-�d#$9) 9V.#E���� ? �
TL��$z-/.1"%)I.#EX)��!*,"L�#:;4#.#��*,)���0�*,"g$/H5�#-/)�:;BY)��5$7"��#06$z-/.1"�)��#"I��@�3�3�*J3546~����v�C}
�!:,@!"`)��5$A-/.1"%)�.#EX)��5$�K  �

bGW[$7����8#$7"�*,06�!:;B>��$9.#��&5$9��$'&�)��5$7.#��*;41*,3!�#:{-/.106�!@5)���)�*,.13�f]RgKhE���� ? �2�#3�& ���c� ;�=L����$ R �eB=)%$'"�:;.13545D�)��5$'3
)��5$i-/.1"%)L.#Ev)��5$iK  ����$'�=@!*;��$'&>)%.
@5�	&���)%$�)��5$��!*;)�0
�#"%d�"`*,"9�Vq�R )%.
:;.1�#&Y�#3�&Y"%)%.#��$i$'�#-]�Y�!@�-�d#$9)L.#E���� ? �
�#3�& �2� R )%.?��$'�#& ���c� ;�=g.13!-/$AEG.#�I$'�#-]�^�!@�-�d#$9)�.#E ��� ? ��RITL����)�*,"9D�)���$7-/.1"%)�.#EX)���*,"IK  � *,"�b �2���_q1f R\R
TL�e@�"9DvWN$?"%$':;$'-/) � � �#3�& � � "�@�-��o)�����) � � *,"A0
*,3�*J0
�#: D	41*;8#$'3o)�����)zW[$>����8#$2$'35.1@�41�Zj�:;$
&�$'"�-/��*;��)%.#�]"i)%.
$/¤>-9*;$'3=)�:;B?�F$9��E�.#�]0�)��5$��!@�-�d#$9)I"%.#��)�*,3+.135$i�!�#"�"'R

��.#)%$�)�����)g�eB>��$9.#��&5$9��*,3�4A)��5$�-/.10
�!@5)���)�*;.13+)%.
��@�-�d#$9)�*#"9$i)���$i$'&54#$'"9D�W[$�35.�W����'8#$i8#$9��B?����$'&!*,-/)����!:;$
K  �7R�TI�=@�"'D!W[$AWI*J:,:{*,3�"�$9��) W9H > +I> P O Br?�N4A�.#�F$9����)�*,.13�"IW���*,-��(�#:,:;.�WI"L)���$7-/.106��@5)���)�*;.13^�#3�&n)��5$AK  � )%.?�F$
�F$9��EG.#��06$'&Y*,3+�!���]�#:,:;$': RXTL�5$�-/.10
�!:;$9)%$��#:;4#.#��*,)���0 WI*;)��+�!��$9E�$9)�-]��*,354
���!��$'���]"g*,3���*;41@5��$ � R

TL�!*,"g�#:;4#.#��*;)��!0 35.�WS06$9$9)�"I�#:,:F.#E�.1@5�L��$'�=@�*,��$'06$'3=)�"9R

I#"1I 
 '�� � -%+�S�� +�'�3�
B1 V�� � '�3
3
-/12+ 3MW LON P�X�
 [

~����\*,"N�#3+�#:;4#.#�]*;)���0 )�����)NW�*,:,:5�F$�&�.10
*,3���)%$'&>�=B2)��5$�K  ��-/.1"%)�"[E�.#�g:,����4#$�&���)��7"%$9)�"`�#3�&>�=B2)��5$�-/.1"�)[.#E
)��5$��!*;)�.#�F$9����)�*;.13�"�EG.#�i"�0
�#:,:;$9��&���)��Y"%$9)�"'R�K|3(�F.#)��^-9�#"%$'"9D	W[$
-9�#3^EG@���)��5$9��*,06����.�8#$7~����Q�eB���$'&!@�-9*,354
)��5$+3=@!0z�F$9�7.#EL�!*;)�"z.#EI&���)��()�����)�0A@�"�)A�F$>"�)%.#��$'&	R^��*,��"%)9DX.#�!"%$9��8#$>)�����)9DN�#"7~���� ��@�3!"9DX06.1"%)7.#EL)��5$

L }



!	�$¡£�D�O§r§¨�}����ª}¥À±6�(�r¦�¶"±�ª}��¿:��§���..
4���}©;.�Ò
� ���¨§¨�£§¨��¦��0§¨�����D©^ ��D���£��§u¦­§u����±�ª}��¿:��§���Ñ��¨¦��¨§¨�$©L±	¢0±�ªX��¿���§OÖ
Ä.³��I�$�:���L�}¦	©��	�iº�³

®lÄ � � "èÂrÇ � Ã

�� � # Ñ
�6Ö�� �(¦��}�$�o§¨�$�}�o§u�£¦:�0¦�¶ $ ±��£§¨¥����¨¿^�r�$�:���

¬r�£§¨� 
�±��£§µ���(§ÀÑ
��ÑÆ±}�¼§��lÖ?��� � ���a� Ö
®lÄ � �  mÂrÇ � Ã � � # $ Ñ 
�� � # Ñ��6Ö¨Ö®lÄ���ª}�¨�u�(��§r±�ª^Ê,�(�s�¾�R¶Æª�¡�¡?ÂrÇ � Ã

��¬r�£§u���C±�ª�Ê6�$�u�r���}©=�X�$��¶Æ¦:�¨¥ ®¨ç:³
Ä.¡£ªX���ä���	¢Í±}ª^Ê6�$�u�R§u�}�o§s�}�(�$©L§u¦ ±6��¬r�u�¼§¨§¨�(�
Ä.³��I�$�:���=©�����§u���}�����äº�³

Ä���§����=§¨����©���§u�­¶Æ¦���§u�����}���l§s±}ª}��¿��(§�¦�¶ 
�� � # ���}© 
�� ��� �
� �u��¶Æ��§����L�}��Î	§s±�ª}��¿:��§u��¦�¶ 
�� � # ���}© 
�� ��� �Ä.³�� �$�:���0�$©� ��ÍÑ�������Ö�º�³

®lÄ 
�� � # Ñ���ÖR�¾����¦�§s���C¥ �$¥F¦��u¢0ÂrÇ � Ã°����}�*Á���±6�(�(�=É}ªX�������� ����X©L�}�¨�(¶Æ��§u���}�£�� F�£§
°����£§r¶Æ¦��r�£§s�¼¶~���D���$�u�u���u¢
¹µ�¨¢	�}�����u¦���¦:ª}�¨¡£¢FÉ}ªX���C¥F¦^©^���X�$©=±�ª^Ê,�(�
!R�( :�£�C���u��¶Æ�(§u�������� F����Î	§s±�ª�Ê6�$�

®lÄ 
���� � � Ñ
�6ÖR�¾����¦�§s���C¥ �$¥F¦��u¢ÍÂrÇ � Ã
°����}�*Á���±6�(�(�C���u��¶Æ�(§u�������� F�£§
°����£§r¶Æ¦��r�£§s�¼¶~���D���$�u�u���u¢
!R�( :�£�C���u��¶Æ�(§u�������� F����Î	§s±�ª�Ê6�$�$²


�� � # Ñ
�6Ö �èÑ 
�� � # Ñ��,Öµ³�� 
�� ��� � Ñ���Ö�Ö
ç�çF·U¦��	¢ 
�� � # Ñ �pÖh§¨¦ 
�� ��� � Ñ �pÖU����¬R���l§u�¨�D��¥´§¨�}�¨¦:ª� �� 
�� � # Ñ��,Öç�ç­��¦:¥ �}ª^§¨���� F§¨�}���$��§¨��¥F��§¨�
�$��§�� �
Ä���§����=§¨����©���§u�­¶Æ¦���§u�����}���l§s±}ª}��¿��(§�¦�¶ 
�� � #Ä.³�� �$�:���0��¦^©^�	�iº�³

®lÄ 
�� � # Ñ��,Ö������}¦�§s���=¥F�$¥ ¦:�¨¢ÍÂrÇ � Ã°����}�*Á���±6�(�(�C���u��¶Æ�(§u�������� F�£§
°����£§r¶Æ¦��r�£§r§¨¦�±6���*Á*���£¡¾��±}¡£�
!�§����¨§s���¨�(¶Æ��§������£�} ­§u�������(Î�§s±}ª^Ê6�$�


�� ��� � Ñ��,Ö�� 
�� � # Ñ��,Ö®Ë¶������R§u����¡��:�l§r�$¡£�$¥ �$��§s�£�C�£§u�r±�ªX��¿���§r¦�¶ 
�� ��� � ÂrÇ � Ã
¹µ�¨¢	�}�����u¦���¦:ª}�¨¡£¢FÉ}ªX���=§¨�}��±�ª^Ê,�(�
·U¦���§u�£�	ª������u¦^���D�¨�¨�£�} ­���=§¨����©^¦:ª�±�¡���±�ª^Ê,�(�

®lÄ � � # $���� Ñ 
�� � # Ñ��,Ö�ÖµÂrÇ � Ã
$2% � Ñ������ � "�Ö �èÑ8Ò&'¨Ö�()�+*�*F,2�O

�$��§��	� $2% � Ñ
� ��� � "�Ö

¬r�}�(�u�	.µ�¾�R§¨�����*Á:�(���� ��¤�X¦����£§¨��¦��=¦�¶.§¨�}��¡£�D����§\/$�(�u¦
±}�¼§����£�=§¨�}� $ ±}�¼§u¥F�:��¿^�

¦�ª^§u��ª^§ "% � ÑH� �@ E� "�Ö � � � �

��*;41@5��$ � �[~����[�!��*,"%d?�!�#"%$'&Y�!��.e-/$'"�"�*,354

L'L



�!*;)�02�#"%de"NWI*,:J:54#���#&�@��#:J:;B6�#-9-9@�0A@!:,��)%$��A��$':,��)�*,8#$':;B
:;$'354#)��=B2"%$9)[.#E�:;$'�#&�*J354 L "9RUTL�!��)[*,"'D<)��5$��!*;)�0
�#"�de"[����$
.#E�)��5$iEG.#��0Y�

L'L'L'L'L'L'L'L'L })GaG GaG G G

K|)7*J"zW`�#"%)%$9Ec@�:[)%.^���!�!:;BZ)��5$?�!*;)A.#��$9�]��)�*;.13�"��#3�&\)%.(WI��*;)%$2)���$'"%$Y:;$'�#&�*,354 L "7)%.^&!*,"%d�RkKM3�"%)%$'�#&	DXW[$
WI*,:J:{-/.106����$'"�"�)���$'0YRi��$'-/.13�&	DFWN$�-9�#3^�#-���*,$98#$6$98#$'3n�F$9)%)%$9�i-/.106����$'"�"�*;.13n�=B C@?�P -FBrG��!?�N4A�R�OZ$6���'8#$��
�!�����#:J:;$':������!��.'H5*,0
��)�*;.13!"9D!$'�#-]�^.#EUWI��*,-]�k���#"�0
�#3=Bk:;$'�#&�*J3542.135$'"'RIKM3�"%)%$'�#&(.#EV-/.106����$'"�"�*,3542$'�#-��Z0
�#"%d
*,3�&!*;8e*J&�@��#:,:;B#DtW[$�*,3=)%$9��:;$'��8#$�)��5$I�!*;)�0
�#"%d�"U�eB6)���d�*,354�)��5$Ij!��"%)V�!*;)U.#E	$'�#-]�>0
�#"�d�DeE�.1:J:;.�W[$'&
�eB6)��5$�"�$'-/.13�&
�!*;)`.#E�$'�#-��{D!$9)�-�RN��.#�I$/H5�#06�!:;$#D5WI*,)���q60
�#"%d�"9�

L'L } L }Df L'L'L }#}�� L'L'L'L } L'L }#}#}

WI��*J-��(41*;8#$'"���*,"�$7)%.Y�Y:,����4#$9��3=@�0A�F$9��.#EN:;$'�#&�*J354>.13�$'"9RATL��$�~������|�S�#:,4#.#��*;)���0 @�"%$'"i�Y-/.1@!3<)%$9�i.#E[)��5$
:;$'�#&�*J354+.135$'"i)%.Y��$'&�@!-/$6)��5$
�#06.1@�3=)i.#ENK  ���#3�&^)���$
3=@�0A�F$9��.#EN�!*,)�.#�F$9����)�*,.13�"9R 4 *;d#$�)��5$6��� � �(�!*;)9D
)���*,"�-/.1@�3=)%$9��-9�#3(�F$z�!��$9�F$'3�&5$'&Y)%.?)��5$z��*;)�0
�#"%d�RLKM3k.1@5��$/He�F$9��*J06$'3<)�"'D!W[$AWI*J:,:Fj�3�&k)�����)�:;$'�#&�*,3542.135$'"
-/.106����$'"�"�*;.13�"`�!��.�8�*,&5$��6"�*,413�*yj�-9�#3=)L"%�F$9$'&��C@5�{D5@5�Y)%.?q w�� *,3Y��*;41@5��$ L R

� � < 5 �U�{��= �V����� � ��� � ��� �[�	�����

KM3Y)���*,"g"%$'-/)�*,.13�W[$�����$'"%$'3=)L�#3�$/H��F$9��*,06$'3=)��#:F8��#:,*,&���)�*;.13+.#E�.1@5��~�������������.�H�*J0
��)�*;.13	RUTgW[.2�#:;)%$9�]3���)�*;8#$
��������.1�#-��5$'"�WI*,:J:#�F$N*,3=)%��.�&�@�-/$'&z�#3!&z)��5$'3AW[$NWI*J:,:1&5$'"�-/�]*;�F$X.1@5��&!��)���"�$9)�"9R���$/H�)9D#WN$[����.#�F.1"%$[��06$9)%�]*,-UEG.#�
-/.106�!���]*,3542)hWN.Y35$'*,41�<�F.1@5����.=.�&YEc@�3�-/)�*;.13�"7bGEG@!3�-/)�*;.13�"I.�8#$9���>��.#)%$'3=)�*,�#:,:,B�:,����4#$A&�.10
�#*,3�f]R�OZ$�-/.13!&�@�-/)
�2"�$'3�"�*;)�*;8�*;)hB+�#3!�#:;Be"�*,"g.#EX)��5$A�!�����#06$9)%$9� ��RLTL�5$'3	D�W[$7�!*,-�dY�28t�#:,@�$�.#E��2�#3�&kWN$7-/.106�!����$�~�����)%.?)��5$
��������.'H5*,0
��)�*;.13�����$'"%$'3<)%$'&6*J3�p � s�E�.#�U8�����*;.1@!"�"�$9)%)�*,3541"X.#E�)��5$g�!�����#0
$9)%$9� ��R�OZ$L)��5$'36"��5.�W_)�����)U"��#0
�!:,*,354
-9�#3+����.�8e*J&5$I8#$9��B>�F.=.#�[$'"%)�*,0
��)%$'"g�#3!&	Dej�3��#:,:;B#D=WN$�$/H5�#0
*,35$�)��5$i"�-9�#:,����*,:,*;)hB6.#E��#:,:F��������.1�#-]�5$'"9RUTL��$�d#$9B
��$'"�@!:;)�"`E���.10 )���*,"g"%$'-/)�*,.13k����$�)%.>�#3�"%W[$9�L)��5$'"%$z�e@5$'"%)�*,.13�"9�

L RLKM"L~�����"�$'3�"�*;)�*;8#$i)%.��eD5)���$z3=@!0z�F$9�g.#E�$/He)%���
�!*;)�"]�

qeRLKM"L~����aEc�#"%)%$9��)����#3Y$/H5*,"%)�*,354
���!����.1�#-���$'"]�

w RLKM"L~�����0
.#��$z�#-9-9@5����)%$A)����#3Y$/H5*,"%)�*,3�4����!����.1�#-���$'"]�

� RI��.e$'"I~����a��$'�#:,:;B+"�-9�#:;$'"g)%.
8#$9��B+:J����4#$i4#�����!��"�����.
)��5$z.#)��5$9��"]�

� "%$ P ���?V '
	 1 ��


^ & ( & ( � 5 �)�_�(�:7 3 ��
��o�:��79; ` <�� 0 
 0

TL�5$ \IKz��������.�H�*J0
��)�*;.13a�#:;4#.#��*;)��!0 *J"A���#"%$'&a.13a)��5$Y��������.�H�*J0
��)%$�-/.1@�3=)�*,354^"�-��5$'0
$Y����.#�F.1"%$'&a*,3 p � s R
Tv.n$'"%)�*J0
��)%$>)���$?3e@�0A��$9�A.#EI&�*,"�)�*,3�-/)�$':;$'0
$'3<)�"�*,3\�n07@�:;)�*y�C"�$9)9D��#"�"�*;413\$'�#-��a�k�]�#3�&5.10 8t�#:,@�$>*,3Pp }Df L s
�#3�&^��$'-/.#�]&Z)��5$
:;$'�#"%)i.#E[)��5$'"%$68��#:,@5$'"i�#&!&5$'&^)%.Y)��5$
"%$9)9R
TL��$7$'"�)�*,0
��)%$'&�"�* "9$
*,"�)��5$6��$'-9*;����.e-9�#:�.#E[)��5$
:;$'�#"%)�8t�#:J@5$A"%$9$'3{D�0
*J3=@�" L RITL��*,"I��������.�H�*,02��)%$A-/.1@�3=)�*,354?"�-��5$'0
$AW`�#"�@!"%$'&k)%.?$'"%)�*,02��)%$z)��5$�*,3�&�*,8e*,&!@��#:

L q



Tv���!:,$zqe�V����)��2"%$9)I-]�������#-/)%$9��*J"%)�*,-9"

Ñ � Ö Ñ � Ö º¤�( :�¨�$� � ������²
Ã¤��¥F� �­Ãµ¦	©��$� � � ©^ ��D� �i��Î,² ¹sÁ	 }² ºµ�¾��¥C² ³¤�¨���(��§D²
·U¦:�¨�}�(¡�¡ Ô �	� 
:« Ó	�)* 
�, 
 
:² �2� � º¤�£�
·U¢^�(¡£� 
�« ��� � 
:« � ��� Ò Ò�² � � � � � �s�X©^�£�
�4�u�¾© 
���« ��� � 
��}« Ô ��� � 
:² �:Ô 
�� � �s�X©^�£�
�µ���£¶Æ¦��u¥ Ó2�^« ,2*�Ô 
����}« ����Ó Ò�� ,}² �:Ó Ô �s�X©^�£�
·U¦:�u� 
*Ò&*	« ��Ô&, ,�,��}« 
���Ô �2�2* Ò�² Ó � ,2� º¤�£�
Ô �oÅlÒ � 
DÓ�Ó�« � ��Ó �	���}« Ô&,:Ò *�Ò�, Ò�² Ó�� 
�� �s�X©^�£�
�s¦�ª^§u�(� Ò�Ô �}« Ô��2� �&,��}« ,	��Ò 
�« �2*�Ô 
:² �	
 
 , �s�X©^�£�

35$'*;41�=�F.1@5���5.e.�&\Ec@�3�-/)�*,.13�"6WI*;)��_)��5$�EG.1:,:;.�W�*,354��#:;4#.#��*,)���0YR OZ$(35$9$'&_)%.\de3�.�W EG.#�2$'�#-]�Q3�.e&5$#D,?P)��5$
0
*,3!*,0A@!0�8t�#:J@5$ @���.#E{�735.�&5$I��$'�#-������!:,$�EG��.10 ?+*J3�T?�5.#�!"'R�TI�5$'3	De)��5$I$'"%)�*J0
��)%$�E�.#� 3 Rab	?&fFT�fV*J" �

	�

� L R

~�3
$'�e@�*;8��#:;$'3<)9De�!@5)N06.#��$I$/¤?-9*;$'3<)[�#:;4#.#��*;)��!0 W`�#"V����$'"%$'3<)%$'&>WI��*J-��2@!"%$'"U����$'�#&5)���� j!��"�)V"%$'����-]�5$'"9RUK|)VW`�#"
"��5.�WI3>)�����)N)��!*,"V*,0
����.�8#$'&>����.�-/$'&�@5��$I)���d#$'"`.13�:;B j2bG� :;.#4 ]vfU)�*,06$�bGWI*;)��2�!*;41�2�!��.#�!���!*,:J*;)CB�f]RvTv.A��$'&�@�-/$
)��5$�8�����*,�#3!-/$�*,3+)��5$�$'"%)�*J0
��)%$'"9D�)��5$i$'3=)�*;��$A�#:;4#.#��*;)���0 *J"`��$9�F$'��)%$'&	D!�'8#$9�]��41*,3542.�8#$9��)���$i$'"%)�*,0
��)%$'"9R

^ & ( & = 	M�9
6������;_'

OZ$I-9�#36"��#0
�!:;$`�=B7"%$':;$'-/)�*,3�4i���#3�&5.10S$'&54#$'"9D=���#3�&5.10�3�.e&5$'"�.#�U�]�#3�&5.10�"%)�����)�*J354i35.e&�$'"vEG.#�U)��5$`����$'�#&5)����
j!��"�)["%$'���]-��	R \��#3�&5.10
:,B
"%$':;$'-/)�*,3546��"%$9)`.#Ev3�.e&5$'"�bc�#3�&Y�#:,:�$'&54#$'"gEG.#�`WI��*,-]�2�F.#)��?$'3�&�� �F.1*,3=)�"`����$i*,3>)���*,"
"%$9)]fz�#3�&\���#3�&5.10
:,B^"�$':;$'-/)�*,354(�n"%$9)7.#EL$'&54#$'"�*,"A@�3�:,*,d#$':;Bn)%.(����.�&�@�-/$>�n@�"�$9EG@�:N"��#06�!:,$#Rk�5.#��$/H��#0
�!:;$#D
*,0
��41*J35$2"��#06��:,*,354k�n-/Be-9:,$
���#3<Be)���*,3�4��!@5)7�k8#$9��B\:,����4#$>"��#06�!:;$
W�*,:,:U:;$'��8#$Y&�*,"�-/.13�3�$'-/)%$'&\����-9"AWI��*J-��
����8#$I8#$9��B6&�*yxF$9��$'3=)X����.#�F$9��)�*;$'"'R��5.#�`-/.106�!:,$9)%$'35$'"�"UW[$L8#$9��*;j!$'&6)�����)U)���$'"%$I��������.1�#-��5$'"N����.�&�@�-/$'&6@�"�$':;$'"�"
$'"%)�*,02��)%$'"9RkTL�5$>:,�#"%)A���!����.1�#-�� *,"A0A@�-]�o06.#��$>-/.106�F$':,:,*J3545R>K|)A*J"z��d�*,3�)%.n)��5$>"��#0
�!:,*,354�&�.135$>*,3Qp L � s R
\L$'-9�#:J:�)��!��)[)���$�3�$'*;41�<�F.1@5�]�5.=.�&6Ec@�3�-/)�*;.13+*,"'�(RabQT�f 5 J LONOP 3 Rab	?&fFT�f]R \���)��5$9�g)����#3+"�@�0
02*,354�.�8#$9�I�#:,:
35.�&5$'"9D ?�DtWN$[-/.1@�:,&�"�@�0 .�8#$9�v.13�:,B���"��#06�!:,$X.#E5)��5$V35.�&5$'"{W���*,:;$X@�"�*J354g����$'�#&5)��5� j!��"%){"%$'���]-��5$'"�)%.�-/.10
�!@5)%$
)��5$�$/H5�#-/) 3 Rab	?&fFT�f]RVOZ$�-9�#:,:F)���*J"[0
$9)��5.e& > �:
cO2P�� E�N�� - 

� W9X#>7�#3!&?*,)`�!�#"`)��5$���.#)%$'3=)�*,�#:F)%.�����.�8e*J&5$�4#��$'��)
$'"%)�*,02��)%$'"����?"�*,3541:;$A"��#06�!:;$z.#EV�>-/B�-9:;$7WI*,:,:F�!��.�8�*,&5$7�#3k$/H5�#-/)i"%.1:,@5)�*;.13{RI�I.�WN$98#$9��D	$/He�F$9��*,0
$'3<)��#:,:,B>W[$
j�3�&2)�����)[)���*,"V���!����.1�#-��+�#:,"�.A���#"N)��5$I�F.#)%$'3=)�*,�#:�)%.A����.�8�*,&5$I8#$9��B
�F.=.#�N$'"%)�*,0
��)%$'"9RU~�&�&�*,)�*;.13��#:,:;B#D<WN$Ij�3�&
)�����)�*;)�&�.=$'"�35.#)�"�-9�#:;$z)%.+:,����4#$74#�����!��"I�F$'-9�#@�"%$z.#EV)��5$z���#3!&5.10��C:,*;d#$A�#-9-/$'"�"�)%.>)���$z$'&54#$Aj�:;$z&!@5$z)%.+*;)�"
@�"%$i.#E�����$'�#&5)���� j!��"�)`"�$'����-��	R

^ & ( & T ^ 3 � 0 ����
 0 ;,�2�)� % �o�2�m	 0 � `

OZ$L����8#$I-/.1:,:;$'-/)%$'&�)��5��$9$g��$'�#:5&���)���"%$9)�"U�#3�&�4#$'3�$9����)%$'&6)��5��$9$g"%B�3=)��5$9)�*,-`&���)��i"%$9)�"9RXTL��$'"%$g&���)��i"%$9)�"U����8#$
��8�����*;$9)hB6.#E	����.#�F$9��)�*;$'"N�#3�&2-/.�8#$9�L0
�#3=B6.#E	)��5$I�F.#)%$'3=)�*,�#:!������:,*,-9��)�*;.13�"U.#E	)��5$�35$'*,41�<�F.1@5����.=.�&�EG@!3�-/)�*;.13	R
�e.106$�"�@�0
02����B6*,35EG.#��0
��)�*;.13
*J"U����.�8e*J&5$'&
*,3
T����!:;$�qeR�l � ���#-�R���*,�#0YR m^*,"V)��5$�� H 
cO2P�?�O 
�X�� ? 

� >IP >@HiWI��*J-��
W[$�@!"%$6*,35EG.#��0
�#:,:;B+)%.�06$'�#3^)���$�&!*,"%)��#3�-/$7WI��*,-]�^*,3�-9:,@�&�$'"�06.1"�)�.#EN)��5$��!�#*;��"�.#EN��.1*J3<)�"9RiOZ$
@!"%$�)��5��$9$
��$'�#:{&!��)��
"%$9)�"9�

��79$&� 0 �r� ��3�&�*,��$'-/)%$'&(K|3=)%$9��35$9)���.1@5)%$9�]"�&!��)��>EG��.10 K��eKzp L'¥ s D{*,3!-9:,@�&�*,3�4
"�-9�#3�"i&5.135$7�eB 4 @!-/$'3<)iu[$':,:
4 ���F.#����)%.#�]*;$'"zp L qts R
� 79��; 0 ��� � ~ -/���'WI:{.#E�)���$A�[.#��35$':,:FW[$9�k"�*,)%$i�=B+�n����d��`���'8#$'3	R

L'w



0

2

4

6

8

10

12

14

cornell cycle grid uniform 80-20 cora router

R
M

S
(r

el
at

iv
e 

er
ro

r)

Data set

1 extra bit
3 extra bits
5 extra bits
7 extra bits
9 extra bits
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