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b,   functional testing

inputs outputs inputs outputs

control these observe these

control these observe this

a,   in-circuit testing

îÐ¶IÉ;»0²�ÆwïA°.ïAñ�âòÀpàV´F¶.²�´F»L¶Iµ�³/ÀLÁ1Ì\»LÀL´Rµ�¶IÂ;ÀZ³/·"µzÆ�¼zµ�¶.À0ÉwÂ/ÌÐ³ ß Â;³A²�Á
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S

D

G

autom
atic part

engineer

should do...

user

a

b
c

informal specification

high level synthesis

architectural description

gate level description

layout generation

physical layout

scheduling
resource allocation
data path synthesis

c := a + b;
module2module1

behavioural specification
(synthesizable)

gate level synthesis

behavioural capture
(manual design)
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op1 := res + op2;
op2 := op1 - res;

res := op1 - op2;
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res := op1 - op2;

direction of data flow: 

R( res, op1, op2 )

order of value assignments: ANY
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ÓBÝ�Þ+ÌvÓ ÏLÕhÑ�Ë�Ì�ÐOÌ6Þ
Ì6Í2ÑOÌ6ÕhÖYÓBÒ>Ô
ÓBÝ�Þ+Ì
è�ËLÓBÑOÌZÖ ÌZÒ]Ñ�Ë�ÌZã`Ý@Ì á�Ô
ÏLÍZÞ-ÜLÕLÔ
Ï�âvÑ�Ë�ÓBÑAÎ ×�Ñ�Ë�ÌvÓ ÕLÕLÔ
Ñ�Ô+Î�ÏLÓ Þ�Ô
Ï�×SÎ Ò:Ø�ÓBÑ�Ô+Î�Ï¼äAöeÏcÓ ÕLÕLÔ+Ñ�Ô
Î�Ï¼á@Ñ�Ë�Ì§Î Ñ�Ë�ÌZÒ
ÖBÓBÒ:Ô
ÓBÝ�Þ+Ì0ÍZÓ Ï�Ñ�ÓBß Ì�Ó Ï_ãDÑOÎ ß Ì6Ï¼á�Ô+Ñ�Ð¾ÚLÒ�Î Ú�ÓBâ�ÓBÑ�Ô
Î�Ï�Ô
Ð�Ý�Þ+Î'Í�ß Ì6ÕpÔ
ÏDÑ�ËLÌ�ÕLÔ
Ò�Ì6Í2Ñ�Ô+Î�ÏDÎ ×�Ñ�ËLÌ0ØpÜLÞ+Ñ�Ô+Ú�Þ
Ì��ÌZÒ6ä
p Ì6ÏLÍ2Ì á�Ñ�Ë�Ò�Î�Ü�â�ËfØpÜLÞ+Ñ�Ô+Ú�Þ+Ì��ÌZÒ>Ð�Ô+Ñ�Ô
Ð0Ì6Ó ÐOãmÑOÎpÌ6Ð�Ñ�ÓBÝ�Þ
Ô
Ð�ËmÓ§Í:ËLÓ Ô-Ï�Î ×�ÜLÏLÍ>ËLÓ Ï�â Ì6ÕfÖBÓ Þ
Ü�Ì6Ð�ÑOÎ§ÚLÒ�Î Ú�à
ÓBâ�ÓBÑOÌ áuÎ ÒDÑOÎ\Ý�Þ+Î'Í�ßhÜLÏLÕ�Ì6Ð:Ô+Ò�Ì6Õ[ÚLÒ�Î Ú�ÓBâ�ÓBÑ�Ô
Î�Ï¼ä�Ê¾Î\Ô
Ï�ÍZÞ
ÜLÕ�Ì _.q b 	Xr Ì6Ï_ÑOÒ:Ô+Ì6ÐDÔ-ÏæÍ2Î�Þ+Î�Ü�Ò�Ñ�ÓBÝ�Þ+Ì6Ð
è�Ë�ÌZÒ:ÌZÖ ÌZÒ�Ú@Î�Ð�Ð�Ô
Ý�Þ+Ì�Ô
Ð�Ö ÌZÒ�ãnÔ
Ø�Ú4Î Ò:Ñ�Ó Ï�Ñ�Ý4Ì6ÍZÓ Ü�ÐOÌ^Ñ�Ë�ÌZã�Ó Þ
Þ+Îjè Ñ�Ë�Ì�ÚLÒ�Î Ú�ÓBâ�ÓBÑ�Ô+Î�ÏlÎ ×%Ó ÕLÕ�Ô+Ñ�Ô+Î�ÏLÓ Þ
Ô
Ï�×SÎ Ò:Ø�ÓBÑ�Ô
Î�Ï¼á¡è�ËLÔ
Í>Ë�ØvÌ6Ó Ï�Ð�×EÜ�Ò�Ñ�ËLÌZÒ�Ð�Ô+â�Ï�Ô9Û�ÍZÓ Ï_Ñ�Ò�Ì6Õ�ÜLÍ2Ñ�Ô+Î�ÏlÔ
ÏæÑ�Ë�ÌfÒ�Ì6Ð:ÜLÞ+Ñ�Ô
Ï�â`Ñ½ã�Ú4Ì6Õts%þ^u¾ä�öø×
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�.�����������5�j���������������5�S����������������������������������������� ��¡^���5�¢��£^�X�������f�5������¤5�¥����� ���������l¦§�U£��U¨�����¡^�0���
��£^�ª©�����¤5�5�������«��¤T¬^��£���¤,��¡^����®������¯ °±�U���²��¤�©T���U�����U�´³

µ £��d����¤5�.���!�8©��!¨��T��¤6��£^�S©T��¤5�S��£^�U�l�'�S�^�j�^���.�����������S�5�j�¥����©��S���^�U�«����©T����¨�����¡^�U¤'���W��£^�
¤5�U���U©��5�����®�l��£��X���'�¶��¯«�§�U�·�^����������¤T³7¸f¹Aº,»8¹¼¨�����¡^�U¤6�¶�U���²��£����,��£^�T¯l���������8½�¾S¿'¹ µ ½�À6ÁXÂ
���Ã¾X½�Ä�À6Å�¿'Æ§Ád¹ µ ¨L���®¡^�U¤²���3��£^�J¨�����¡^�U¤T¬X¦�¡^�·©T��¡�¤��Ç©����%�5��������©��������¼���f��£^�T¯8�����Ç�������U����¯
È ¹d¸f¹Aº�»i¹¢³

µ £��T���A��¤6�P������É[¤5�U����©�£·��£���¤��X�d£^�U�W��£^�f©�����¤5�5�����®�%��¤,©T���Ê©����^°���¡^���S��£^�A¦§�U£���¨M����¡��.���Ë��£^�
¨���������¦����¢��¤�¤�������� �U�%���U�������^�f¦M¯Ê¤5�T�5�����^�W©��T���������R¤5��������©ª¨L�����®��¦����A°��U�®��¤T³ µ £���¤�©�����¤5�5�������«�T¬±�¥���
����¤�������©���¬'�d�����'��M���®��©T������¯1������£���¦����¢��£^�Ê��¤�¤��������¶�U�«�¶���S��£^�·½9¾X¿'¹ µ ½5À6ÁXÂÍÌ¥�d����£^��¡^�P�[¯M�§�U�±Î
¨�����¡^� �5�R����¤¶ÏUÐ�Ñ�Ð�ÒUÓFÔ�Õf¨L��������¦�����¬Ë¦Ö�U©T��¡�¤5�l���¢£���¤ª�^�R©��������U¤5�§���������^�²�����×�¥���¢���T³ µ £��®¤A�.��¯Ç���
���U©��������®¤5�U¤*��£����*��£���¤*¨L��������¦�������¤'�ª���®¤5�����^��¡��®¤�£^�U�P©����%�5������¨���������¦�����¬%��£^�d�[¯M�Ö�U��¨L���®¡^�����Ø��£���©�£
��¤,���«�5�T���U¤5���®�^�¶�T¨��U�Ã���²��£��f�[¯M�§��É[¡������«�5�T�������T�5�U�²�±£���¤5��³

ÁX�^����£^�T�S���^�¥����� ������¨��ª������¶�±���f�¥������£^�j©�����¤5�5�������«�d©�������¡^������¦����U¤d��¤���£��������0�l�¢¡��������������T�
©����¶�§���^�U�«����£��������§�T�����5�U¤����Ê�������S�®�%�5�T���T��¤UÙ

��������¡�©�� ����©��5���¢Ú ����©��5���AÛ
È ¹X¸f¹Aº,»8¹ È ¹X¸f¹Aº,»8¹ÜÌ����^��¡���Î È ¹d¸ª¹Sº�»i¹ÝÌ��®�^��¡^��Î

½�¾S¿'¹ µ ½�À6ÁXÂÞÌ¥�[¯M�§�U�Ãß%Î ½9¾S¿*¹ µ ½5À,ÁdÂiÌ¥�[¯M�Ö�U�Ãß%Î È ¹d¸ª¹Sº�»i¹ÝÌ��®�^��¡^��Î
½�¾S¿'¹ µ ½�À6ÁXÂÞÌ¥�[¯M�§�U�Ãß%Î È ¹X¸f¹Aº,»8¹ÜÌ����^��¡���Î ½�¾S¿'¹ µ ½�À6ÁXÂàÌ¥��¯«�§�U�Êß%Î
¿6á È ÁXÂàÌ¥�5�l¨L���Xâ�Î ½9¾S¿*¹ µ ½5À,ÁdÂiÌ¥�[¯M�Ö�U�ÇÚ�Î ¿6á È ÁXÂ8Ì¥�5� ¨L���¢Ú�Î
¿6á È ÁXÂàÌ¥�5�l¨L���XÛ�Î ¿.á È ÁXÂàÌ¥�5� ¨����¢Ú�Î ½�¾S¿'¹ µ ½�À6ÁXÂàÌ¥��¯«�§�U�1Ú�Î
½�¾S¿'¹ µ ½�À6ÁXÂ ½9¾S¿*¹ µ ½�À6ÁdÂ ½9¾X¿'¹ µ ½5À6ÁXÂ
¾d½�Ä�À6Åd¿*Æ§ÁX¹ µ ¾X½�Ä�À6Å�¿'Æ§Ád¹ µ ¸f¹Aº�»i¹
¾d½�Ä�À6Åd¿*Æ§ÁX¹ µ ¸f¹Sº�»8¹ ¾X½5Ä�À,Å�¿*Æ§ÁX¹ µ

µ ��¦���� v ³�âMÙ.ãä¡��������������T�6©�������¡^�d¤5�T�

å �T����������Ú���¤ª��£^�����U�^�T�����*�������U���T¨L���«�ª©T��¤5��³äÅ����d¤jÛ!É�æÃ���T�����U¤��U�%�ªç��®�%�5�T���U¤������^��çÃ����¤5������É
��¡���¤�£^�U�?©T��¤5�U¤T³ Å��!��¤ªÛ·�����1â²�^�U¤�©�����¦§�j��£^�¶�������±�������������J¦�����©�è����^�²©T��¤5� ¦M¯?¤5�T�5�����^�·���^�¶���
��£^���®�^��¡^�S¨���������¦����U¤f�5�Ãß�³WÅ�����¤¢éÃ�����êæM¬Ë���Ç��£^� ����£^�T�j£������Ø¬<¤5�§�U©T����¯R£^���Í�5�Ã���������������5�
�5��è��U��¤.��������¤�¤�¡^���,��£^�T¯ ���ª�^���*©�£����^����³ µ £��,���U� �������®�^�S������¤.���������U���T���������������l���������ª�^���
������������6¤5�§�U©T�����±���U����¡^���U¤6���G��£^�A�j¡����������®���T�U¬�¦�¡��.�����A�^�U©��U¤�¤�����¯��¥����©���¨��T�����^�¶�����§©T��¤5�U¤T³0½9�W��£^�
������É[¤��U����©�£ÃÀ�Ä^Æë¤�����¨��T�,©�����°���¡^�����������l�±£���¤5����£���¤'©�����¤5�5�������«�6�5�U����¤'��£^�X¤�����¨��T�,��£����6���.���U¯�¦§�
�.������£Ã��¤�¤����������^�P��¯«�§�U�Ãß������1Úf½9¾S¿*¹ µ ½�À6ÁdÂÇ�5��è��U��¤d�5� ��£^�ª©��������U¤5�§���������^�P¨���������¦����U¤T¬^¦�¡^�
�^�M�U¤��^�����U��������©��¢��£���¤T³ µ £���¤,�^�U� ����¤5�5�����5�U¤d£^����©����%�5�����G���U����¡����U¤����Q�T¨��U�Ê��£��ª�¶��¤5�����U���T����©
�������¶¨���������¦±���U¤,�����f���U©���������¤5�U�Ø³

ìQí�î*í�ï ðWñ´ò�ò�ó�ôMõ�ö*ó�÷�÷Êñ´øAõ�ù*óúô�ñËûFñGü*ò%ý[ö*þà÷Ló�ÿ§ò%ô%ù

Ád���5�T�f��£������«�5���M��¡�©��������R���'��£��¶¦���¤���©P�¥�U����¡^���U¤A���.��£^� ��¯«�§��É[¡������%�5�T�������T�5�U�J¤5�U����©�£Ø¬G�.� ¤�£^�!�
��£����j�U�¶�����!¯M�®�^�Ê��£���¤¢¤5�U����©�£ê�±£���¤5�l���§�U©���¤j������¯J��£^�l���l©T���U��©�¯J¦±¡^�¢�^���¢��£^�W���U¤�¡�����¤ª���,��£^�
Á µ Æ�� ��������������£��·Ù
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@kI�CMCml�n�oqpXr;p�sat;p%uKv;p�w�x+t3w�pDyzu�x�{�\]:�[|:�Im^FEHN}AD:QP=IK:~A�STIYNeWMSTNeCF[;A���tc�h�3��wK��um�Q��wK�#��t;�=���Z��x��Y�ZuKvz���
� ��pMt;pD�Q�������mpMr��KpM�Kum�Q��w�uK�Zx+tB���c�mx+��p���rzrz��uK�Zx+tz���kw�x+t#satzpM�=pMtju���t�uKv;p�w�x+�=y|x+�K�Zump�r;x+������t�x�{
�mx+�=p.�F�F�Q���F�3�ZpM�M�zp���y3�KpM�K�mpMr���t���t]��{Ux��Q������v;p.��tzwD���3�K�Zx+t�x�{�PF�F[a^Fb�NeWcWYCF[;A~STIm^FNU[3SUA%�%vz��wQv��F�Kp
�F������r�x+tz�Z���|pM�Zx�����w�pD�QuK����t�r;pMwD���Q�Zx+t�um�KpDpf�ZpD��pM� ���k�����mx��=��pMt;pD�Y�������mpMr��KpM�Kum�Q��w�uK�Zx+t¡�£¢�¤f�F[a^Fb�NeW
WQC�[;A~STIm^FNU[3S�Im:¥OaEZ^+WY:Db�:D[3S��ztzr;pD����w�pD�QuK����t�¦��§�ZpD��pM�0�����=��pMt;pD�Y�������mpMr��QpM�mum�Q��w�uK�Zx+t�umx�x;�a���%�Zx+t;�
����¨�©Fª¬«®¯¨±°�²
³F�

´ x+t3�K��r;pD����µ�w�x+t]��pMtjuK��x+tz����µ ´�¶#· �mx+�Z��pD����vz��wYv¸�muK�F�KuK���%�ZuKv¹uKv;p®rz�;ya����wD�FumpMr¹t;pDuº�±x��K�
�Kv;x»��t���t ¶ pMw�uK�Zx+t�¼���½F�
¾���oqp'�Kv;x»�¹uKvz�Fu±��w�x+�Zx+�z�Q��t;�F¿ÀpMÁ��z�Zyzy|pMr��Kx+���;uK�Zx+tVyz�Kx#w�pMrz�;�Kp�����pMÁ]�z���j¿
���ZpMt]u�umx��3��wQ�]um�Y��wK�#��t;�c��t�uKv;p'w�x+tj��pMt]uK�Zx+tz���?t;pDuº�±x��K�g�

� �f���Z�QpM��r;�qrz���KwD�z�Q�mpMr¡�¡�3��wQ�]um�Q��wQ����t;�����'w�x+tzrz�ZuK��x+tz�����mpM�F�QwYv¡� � Pj:QWDN}AYNeCF[Â�=pM��tz�'uKv3�Fuh�
�mx+���zuK�Zx+tÃ���.�mpM�F�QwYv;pMr��ztzrzpD�fuKv;p����K�K�z��pMrÄw�x+t3rz�ZuK�Zx+t¡����v;pD�Kp����.t;x��Y���m�Âx�{%�mx+���;uK�Zx+tÃ��x+�K�h��{
uKv;p��ztz�Zx+tÅx�{��Zx#wD���±r;pMwD���K�Zx+tÄwD��tzrz��rz�FumpM����tÅ���+�Z��pMtÆ¦��Çt;x�rzpV�+�Z��p��3��wQ�ÃuKv;p��zt;�QpM�mum�Q��w�umpMr
�3��wQ�]um�Q��wQ����t;�V�muK�FumpfuKv;pft;x#r;pX�KpDyz�QpM�mpMtjuK�M�

��vzp����Q�K�Z�+tz�=pMt]u�x�{±¦�È ¶z´�É%Ê�· �%Ë �Ìw�x+�Zx+�;�Y���KpDyz�KpM�mpMt]uK�Xt;x��KpM�mum�Y��w�uK�Zx+tz�D�hÈ¥¦ Ê Ë �kÈ ´ ��Í
���K�K���+tz�=pMt]uK�±��pM��tVuKvzp���tz�mpD�KuK�Zx+tcx�{?��r;�#tz������w�pMÁ]�3�Z������pMtzw�p%w�x+tz�Kum�Q����t]u���tcuKv;p�w�x+t]��pMtjuK�Zx+t3���
t;pDu¬��x��K���|pDuº�±pDpMtquKv;p={T���z�Zu�¿À{U�KpDp=��tzrÂ{T���z�Zuº�]¿ºr;x+������tÂ���F�Q���F�3�ZpM�D�fÎ Ë�Ï'Ë�Ð o Ë ���Q�K�Z�+tz�=pMt]uK�
��t]��x+�Z��p��qw�x+tz�mum�Q����tju��KpDy3����w�pM�=pMtju=��tÄuKv;p�w�x+t]��pMt]uK�Zx+tz����t;pDu¬��x��Q�Ã���ZuKvÆ�q�=x��Qp��Kum�Q��w�u�x+t;p�Ñ
uKv;x+�mp��Kx»�¯���Qx+�;y3�±�F�Kp%r;pM��pDumpMrV{U�Kx+�ÒuKv;p��QpM���FuK�Zx+tV��v;pD�Kp%uKv;p%�F�����;p%x�{ uKv;p�Î Ë�Ï'ËXÐ o Ë �F�F�Q�Ó¿
�F�3�Zp����¡�KpM�ZpD�F��t]uD� � rzrz�ZuK��x+tz������t;{Ux��Q���FuK�Zx+tf���K�K�Z�+tz��pMtjuK�?wD��t'�|p������mx�p���yz�QpM�K�mpMr'�����KpM�mum�Q��w�uK�Zx+tz�
��t�uKv;phw�x+tj��pMt]uK�Zx+tz���?�mx+���;uK�Zx+t �

��vzph�ztz��x+t�x�{`uKv;p�w�x+tzrz��uK�Zx+tz��uKvzp.���K�Q�Z�+t;pMr�umx���pMt3���KpDyz�KpM�mpMt]u�����uKv;p�����wQ��x�{`�KpM�mum�Y��w�uK�Zx+t¡�
´ x+�Zx+�z�Q��t;�����=y3����wD�FuK�Zx+t.p�ÔgpMw�uK�3�FumpM��x+tz���.����y3���ZpMrh�KpM�mum�Q��w�uK�Zx+tz���3�;u`rzx]pM�`tzx�u`w��KpM�Fump%t;pD�Õx+t;pM�D�
uKv��z��w�x+�Zx+�;�Y��t;�=�����=t;x��Y�����¡�3��wQ�]um�Q��wQ����t;�c��t�uKv;phw�x+tj��pMt]uK�Zx+tz���?t;pDuº�±x��K�g� Ö
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��v;p��+����t�x�{guKvz����umx���pMtV���K�K�Z�+tz��pMtju�y3vz���Kp�wD��t��gp��±pM���#�������3�mum�Q�FumpMrh�]�.�Kv;x��%��t;�Xv;x��B���F�K��p�uKv;p
uº��y|pMr ´�¶;· wD��th�|p����ZuKvf��t3r'���ZuKvzx+�;u¡uKv;p��3tju¬�]y|pMrXy3v3���mp�� � �K�K�3�=p`uKvz�Fu?��p���pMt;pD�Q�Fump±umpM�mu?{Ux��
uKv;pfè ´ ¦éwD�Z�YwD�z�ZuXê � yzy|pMtzr3�Ó� ��ë �z��t3rVuKv3�Fuk��pXp��#y|pMw�u��humpM�Ku��ZpMt;��uKv�x�{0ì=uK���=p�{}�Q����pM�D�`��v;p
µ�rz�z�h�3µ ´�¶#· �F��pMt;pD�Q�FumpMrcuKv;pk���M�=����r;pM�Kw��Q���gpMr���t ¶ pMw�uK��x+tc¼���½F�
¾����ZuKv�uKvzp��Fy3y3����wD�FuK�Zx+t.x�{guKv;p
�ZumpD�Q�FuK����ph�=x#r;pM��ê ¶ pMw�uK��x+t�¾��
í��îì ë �|�������¡w�x+tjuK����t�uº�±x�w�x�y3�ZpM��x�{�pD��pD�Q�����F�Q���F�3�Zp'��tzr�w�x+tz�mum�Q����t]u
�Kv;x»��t®��tqï��Z�+�z�Kp�)��
¼��?x+t;pcy3�F�KuK��wD�Zya�FuK��t;����tÂuKv;p�{T���z�Zu�¿À{U�KpDp�� uKv;pcx�uKv;pD�f��tÂuKv;pc{U���z��uº�ÂwD�Z�QwD�z�Zu
�K���.�z���FuK��x+t¡�¯ðhCMPj:ÂWDEZ^�AYAYN _�WQ^�STNeCF[Æ�z�Q��t;�+�=���=yz�Qx���pM�=pMt]uD���3�;u��muK������umx]xÄ����tj�Æ�F�F�Q���F�3��pM���F�Kp
^+W�STN}G�:��F�|pMwD���z�mp`uKv;p�s3�Q�mu0{U���z��u0�Zx#wD�FuK�Zx+th��� umx�x%wD�Zx+�mp�umx%uKvzp���t;ya�;uK�`êTï��Z�+�;�Kp�)��
) ë �£ñVÈ�tf��r3rz�ZuK�Zx+t¡�
�����z�.�z�ZuK��y3�Zp��#pD�`��t;y3�;uK���F�Qp�w�x+tz�K��rzpD�KpMr=�KpM�ZpD�F��t]uD�]pD��pMt��Z{|�Zu`���`���Z���M�#�±�K�;�KpkuKvz�Fu��KpM�ZpD�F��tju±rz�FuK�
w�x+�=p%{}�Kx+�"uKv;p%��tzy3�;uK����t�uKv;p�s3�Q�mu`{U�Q���=p�����tzr=uKv;p�p�ÔgpMw�u±x�{|uKv;p�{T���z�Zu���t�uKvzpks3�Q�mu�uK���=pk{U�Q���=p
ò¬ó}ôhõÓöY÷¥ømù#øÀú»û�÷�üYô�ýTøeþºöYÿ£ôDø��£ÿîøÀû¥þºöQø���þÀû�üQõdøÀû�ô���ýeû�ý�øÀú»û�÷�ü~ô»÷�û���ø�üQõ��	��
�	����������
��������	��
��������»üYþ�û! »ö	"#�$�
ûYù]øÀú»û

%'& �	��
��Dÿ£ô»õdüYþ�"�öKøÀÿ
üYô�þÀû¥÷�üYþ�(�û)(+*-,�ö0ýeü	�/.�û¥þ10Zýeû�û %'& �	��
��2
43aÿ£ô65Mû�÷¥øÀÿ£ü~ô87$� 9-� 9;:]ÿ£ý#û! <�»þÀû¥ýeýeû)(+*-,=(<,�ôFö�"kÿ£÷3÷¥ü~ô�ýTøeþºöQÿ£ôMøÀý��
>@? 
A�B�!���2C & .~öKþÀÿ
ö	*��£û�ý0öKþÀû�ýeú�ü)D ôED ÿîøÀúF(�öQýeú�û)(G�
ÿ£ô»û~ù$D ú»ÿ/�
û��B��
IH �1���	� & üYô�û�ý0öQþÀû�ô»üYø ýeú»ü@D ô�öQø?ö	�/���



JK L=MGNEOEP+Q8RTSUVL�WXOYW[Z]\�^#P`_-Z]a

b�c=dfe�gih�jk-l1m+npoqk#rqkBsXt=ufvIwqx@kzy|{=b�vIwqx@k J m~}��c@oqg<�Gc+oqg<��c����e�eit@oqk#x@k-c@wfe�t@b�rqvEt��i��k-l��p�X��h4�r�d�k
�At#t@oqk�d�gIw�r�l��Ax���g�[t@oqk�t��6g��fo��c@k-c6b�����kFw�c@k�hBgIe�gIwqx�b�rqvqm8�Xb�r�hBkGt@o�k�b�r�b�t@b��e�lqk-h4b�c@b�gIrfc8g��t@o�b�c
�fo��c@kEc)k-e�k-hBt]hBk4x�t@�b�r���x@g�f�AvI�At@b�gIr����At@o�c]�r�l�x@k4vI�Ax�l�t@oqk�gt@oqk4x�c]�c#b�x�x@k-e�k4�A�r�t4�it@oqkF���$�)gx�b�t��
g�6���Ax�b��Adfe�k-c��Ax@k�k-e�b���b�r��At)k-l1���r�l�t@o�k4x@k��Ax@k����r����A�Ax�b��Ad�e�k-cE��x@k-c)k-r�tzb�r�gIrqk�b�r�c@t@�r�hBk�k4�k-r
b��pt@o�k4��hBgIw�e�l y¡dfw�t¢l�gIr1£¤t	��lqk4��k-r�l¥gIr¦t@o�k��A�e�wqk�g�E���|�w�e�t§��c@b�vIr��e�m�¨Gg<�6k4�k4x-�]t@oqk4x@k©�Ax@k
��gIc@c@b�d�e������r���t§����k-lª�p�X��c#c@b���b�e��Ax�t)g�t@o��Atpc@oqg$��r«b�r�{=b�vIwqx@k J m~}��fd¬k-h4�wfc)kF��gIc@c@b�dfe����px@gIrqv
lqk-h4b�c�b�gIr�cG��x@k-hBk-lqkt@oqk�hBx@k-�At@b�gIr�g��t@o�kt§����k-l��p�X�`m�npoqk¢lqk-h4b�c@b�gIr�cpt@o��AtFe�k-�l�t)g�t@o�b�cEt§����k-l
�p�X���Ax@k®�e�c)g�vIb��k-rªb�r�t@oqkF��b�hBt@wqx@km

{=b�vIwqx�k J m'¯i°#±z�]²³b�r�´��µx����k-c4���e�e��A�Ax�b��Adfe�k-c#b�r©t��6g�b�r�c@t@�r�hBk-c

{`b�vIwqx@k J m J °6±z�#²³b�r�´��¡x����k-c4��c)gI��kz���Ax	b��Adfe�k-c]k-e�b���b�r��At)k-l�di��r�gilqkzh4e��c@c@b2u�h4�At@b�gIr

¶=·�¸8·|¹ º�»�¼½»8¾�¿�À8Á§Â�¿�ÃYÄ�Å�Å!¾1¿+Æ;Ä[Ç�ÈÉiÊpÂ§¿8À�¼�Ë+Â§¿�ÃY¾1¿8À³ÉAÁ�Â§ÌqÂ�¿�Ã

npoqk�lfb2Í¬k4x�k-r�hBk+d�k4t��6k4k-r�ÎEÏGÐ®Ï�ÑpÒYÏ¦�r�l®ÎGÏEÐzÏFÑ#ÒÓÏÔy|b�rq�fw�t	�fb�c1��oqk4t@oqk4x[t@oqk4�F�Ax@k�Õ4ÖA×�Ø-ÙµÚiÛ
gxGr�gt4mpÜGr�ÎGÏEÐzÏFÑ#ÒÓÏÝt@�Adfe�kzk-r�t)x@�«b�cG�e��]�-�XcG�c@c@gih4b��At)k-l���b�t@oªhBgI����gIrqk-r�t�gIwqt)�fwqt@c4�¬�r�l



Þß'àißVáEâ=ã�ä�åBæ`ç�è�ç¢á+ä8é�ã�é�ä�á=ä8êìëXä�íGézî=ï ðñ

x>y x=y

ò=ó�ôIõqö�÷ ðiø~ù�ú]ûzü]ý ó�þ�ÿ��µö�����÷��	�
���þ�����Aö�ó�������÷��]÷���ó���ó�þ
���)÷��������������Iõqö	ó�þqô

�����@ó�ôIþ
���þ��! #"$ &%(') *�+��,÷-þ-�+�!��.q÷/0�Aö	ó����1��÷324�ö`ó�þfó��@ó����)÷����1����,5�)ö6����,ó���ó��`ó��7�)÷	�8����.q÷4ö�9Gó��)÷;: ø
< þ=�! #"$ &%(') >2|ó�þ@?fõ@��:A�	�þB��÷C���Iþ
�@óD�+�)÷-þE�#9�ó���.=����.q÷4ö!�������Iõqö6��ó��8��.�÷C��Aö�ó����1��÷&�����õq÷������
�+�@ó��D�F��÷zö@÷���÷	��þE�	��ó ø ÷ ø 9G.q÷-þ�ó���ó��#�H�I�þKJL�Iõ@�#0�Aö�óD���1��÷C�þ
��ó��GóD��ó�þ@?�õ@�M�+�N�@÷	÷4ö6�������Iþ1�+�)ö6�ó�þ���� ø
O .q÷6÷�P�÷����Q�����! #"$ &%(') R2|ó�þ@?fõ@��:[ó��`ó�����õ1�+�)ö6���)÷��ó�þ�ò=ó�ôIõ�ö@÷ ðiøTSiøQU�ý �þ1� ý!U�V �q÷-þ@���)÷M����ö@÷����
�
�����@ó�ôIþq÷�� U�ý!W  O(U)ü <!X �þ
� ý!U+VfüAYGW[Z <  O �������Iõqö�� ø < ���@õ
��÷\��.
���C��.q÷��������Iõqö�ó�þ�ô©÷-þqôIó�þq÷
.
����]@õ
�+�^������ó�ôIþq÷��\�þ U�ý!W  O(U)ü <!X 24�_��?�÷��a`b:c�������IõqöQ�+�&��.q÷M��Aö�ó����1��÷!d�e�f�e�g�hLi�j ø^O .fó��89�ó����5�	�����
��.q÷$k4l#m�fnkIg�o�hIkIi�p-�|õ�þ
���@ó��Iþq���r��.q÷#��õ
���@ó�?1��÷�sX÷4ö���9G.�ó���.F�Ió�þq�@õqö	þF��9�ó��D�5���6�@ó�ôIþ ý!U�V�üAYGW[Z <  O �+�
��.q÷\�õ
���@ó�?1��÷�si÷4ö#�Iõ@�+?fõ@�3�þ
�t�# !"$ &%M'u v2|ó�þ@?fõ@��:M�+�w��.q÷þ
�IþKJx�)÷���÷����)÷�� ó�þ
?fõ@� ø3O .q÷q�����+�)÷4ö
�����@ó�ôIþ
��÷-þ��pö@÷��@õ
�����pó�þ©ó�þ
���Iþ1�@ó��+�)÷-þ
����ó�þa�	���@÷No����¬÷��	�õ1�)÷$��.q÷Cy]õ
�1� O ÷��+�G?�ö��ôö6���v����Ió��
�G���
�4�ö6�B÷$��.q÷®õfþ�þq÷��B÷������Aö6���Bö@÷����@ó��Iþ=���+ó�ö@ö@÷���÷	��þ��/��Aö�ó�������÷�� øQU þa�	���)÷NzM��.q÷$�����õq÷&���8��.q÷$�I�þKJL�Iõ@�
��Aö�ó����1��÷#�������+�@óD���@��÷�ö@÷�{iõ�ó�ö�÷��\�+�-�����@óD�+�|�\����.�÷4ö/���Iþ
���)ö6�ó�þ����	�5���C��.q÷3�����@õ
���}�������Iõqö�ó�þ�ôC�	�þH��÷
?1�Aö��M���Q�\�_��?�÷�J�õ�þfó�þE�)÷4ö6?�ö@÷	�)÷��w�+����õ
�@ó��Iþ ø

a. inconsistent b. consistent

DIS

ID

ID
ID

DIS

ID

ID
ID

selector selector

ò=ó�ôIõqö@÷ ðiøTSiú/O .q÷F÷�P�÷����G���c�# !"$ &%M'u ~2|ó�þ@?fõ@��:

V ÷����@ó��Iþ=� ø ����óD���4õ
���)÷��A��.�÷$�\�5��÷�����ó�þqô��)÷��6.fþ�ó�{iõq÷&���c?1�Aö��@ó����F�Aö@ö�����ö@÷	�¡÷4ö@÷-þ
�4ó�þqôq9G.fó���÷ V ÷���J
�@ó��Iþ ðiøT�iøT� �q÷����Bö	ó���÷��&.@�b9���.q÷	���Aö@÷�ö@÷������)÷����+�a��.q÷al�o0d������ôIó��\��õqö	ó�þqô���.q÷��_��?�÷����+����õ@�@ó��Iþ ø
O .q÷��������Iõqö�ó�þqô�?1.
���@÷C�����+��õ
�)÷��#�����+,K�G��.
���3�+?�÷��4ó��4�©ó�þa9G.fó��6.=?}����ó��@ó��Iþa�þ����1�+�)ö6������ó�þ��)÷4ô÷4ö



�0� �c�#�!�!�Q�������R�^�K�)�7�A�G�M�8���A�

���!������ +���$�	¡����6¢���£#¤
¢�£������	¥�¡�¦E (��¡�§�¨@��£�©(ª(«
¢�£#¬�¡�£+a¢�£#¢�¬\¥r���� �¡�¦� (®G«@��¦B¡H¤
¢�£6�����	¥1¡�¦� (�0¡���¢�¡�¯1§��
¢�£A���	°4�	����¦
����¤²±
¯r���	¡�¨
£+�$¡�¦a��§���¬\��¦E M���!¡\¥1¡��� M��°c¡�¦=¡��6�6¡�³�¢�£(¦@�� #¦@������£�£�¡��6¢D§�³�¤
¢D£������	¥1¡�¦� 	©

´ ���M��µ@¡�¬\¥1§���±5¢�¦ ´ ¢�¶�¨@���3·5©T¸�¹0¡\¢� [¢D£�K¦@�b®#¦� �«1¡� [��¦
§�³\ �«@�!£� �¨
���ºx¡� M¥r��£�¢� �¢���¦H��°² �«@�3¡����6¡�³
�	¡����6¢���£$¤
¢�£����6�	¥1¡�¦E 3��¡�§�¨@��£$¢D¦t �«@�\ x®/�B£�¢D¬-¨
§D¡� �¢���¦
£	©qª(«
¢�£3¢�¦
°|���6¬H¡� �¢���¦�¢�£3¥
���K����£�£+��¤�¯�³� �«@�
����¦
£+ +��¡�¢�¦E �£[ �«
¡� [���	¥
����£+��¦� [¢D¦
¤@��µK��£�¡�¦
¤�£�§�¢�����£	±5£+�C �«
�#»!¼+½1¾A¿GÀ[Á}Â!Ã!ªÄ���	¶�¢���¦H®G¢�§�§1¦@�� �¶����;®
¨
¦
¦
������£�£�¡��6¢�§�³BÅ ´ ¢�¶�¨@���C·5©T¸�¹;¯}Æ�©[¼_ (¢D£M¡�§�®/¡b³5£(¥
���	°4�	�6¡�¯1§��3 +�\¥
����¥�¡�¶�¡� +�C¡�¨Kµ@¢�§�¢�¡���³�¢�¦@°4���6¬�¡� �¢���¦
 �«@����¨
¶�«=¼Ç»3À�Ã!ªM¼+¾MÂ#ÈÉ¬\����«
¡�¦
¢�£�¬H£#£+�� �«
¡� ! �«@�-��¦
¶�¢�¦@�-¡�§�®/¡b³5£!K¦@�b®Ê®G«@�	�6�C �«@���0¡���¢�¡�¯1§���£
¡����$��µ@¡��� �§�³w¤
¢�£6�����	¥1¡�¦� 	©

4

2

2

fault site

DIS (0010)

ID 

DIS(10)

a, fault site b, constraint representation
with colours

´ ¢�¶�¨
���C·5©T¸5Ë[Â!¨Kµ@¢�§�¢�¡���³�¢D¦@°|����¬�¡� �¢���¦w¨
£+��¤=¢�¦w»#ºL¥
����¥1¡�¶�¡� �¢���¦

Ì&Í+Î ÏÑÐ^ÒrÓ\ÔÇÕÑÐQÖM×(Ô6Óq×/ÕFØ�Ù!Ú

½K¢�¦1����¢� �¢D£7¢�¬\¥r��£�£6¢�¯1§��c +�3¨
£+�[¡�¦1¡�§�³� �¢D�	¡�§�¬\�K¤@��§�£7��°@ x³5¥1¢��	¡�§5�	¢��6�	¨
¢� �£	±; �«
�[��Û��	¢���¦
��³&��°
¢�¦
������¥r��º
�6¡� +��¤�¬\���6«1¡�¦
¢�£�¬�£(®G¢�§�§r¯r�&��µ@¡�¬�¢�¦@��¤=¯�³w¬\��¡�¦
£G��°Q¯r��¦
�6«
¬H¡���5¢D¦@¶@±
¡H����¬�¬���¦=����¬\¥1¡���¢�£+��¦
 +���6«1¦
¢�Ü5¨@�-¢�¦= �«@�-ÂQªGÁ/Ý�¡�����¡K©#ªG«@�-¨
£���¤a¯r��¦
�6«1¬�¡���a£+�	 3¢�£G¤
��£����6¢�¯r��¤a¢�¦BÂG¥1¥}��¦1¤
¢ÞµwÂC©(¼Ç¦
£+¥1¢� +�M �«
¡� ^ �«@�GßA¨
¤1¡�ª7��£+ [¡�¥
¥
����¡���«�¢�£Q¥
��¢�¬�¡��6¢�§�³& �¡���¶��	 +��¤�¡� [¡��6�6«
¢� +���� �¨@�6¡�§
¤@��£6���6¢�¥
 �¢���¦1£	±� �«@�
£+�	 C¢D¦
�	§�¨
¤@��£3 �«
��¼+½1¾AÂ3½ràTá�â�¶�¡� +��ºx§��	����§[¯}��¦1�6«
¬�¡��6��	¢����	¨
¢� �£HãÞä�ä�å/£+�a �«
¡� - �«@���	��¡�§�¨
¡� �¢���¦���°
 �«@��æ�¶���¦@�	��¡�§�æw�	¡�¥1¡�¯1¢�§D¢� �¢���£#��°� �«@�\ +�5��§c¯r��¥r��£�£6¢�¯1§���©&¼Ç¦�¡��	�����6¤
¡�¦
���H®G¢� �«� �«@�q¶���¡�§�£&��°[ �«
¢�£
®/�����±1 �«@�&��¬\¥1«
¡�£6¢�£A®G¢�§�§}¯r�&¥1§�¡�����¤���¦= �«@�$¡��6��«
¢� +���� �¨@�6¡�§��	¢��6�	¨
¢� �£A��°� �«@�-£+�	 	©

ç ¦@°4���� �¨
¦
¡� +��§�³�±²¦
�N®#¢�¤@��§�³a¨
£���¤�«
¢�¶�«Kºx§��	����§cÂQª(ÁAÝ#ºL¥1¨@�6¥}��£��-¯r��¦
��«
¬�¡���=£��	 &��µK¢�£� �£	±F¯1¨@ 
´cç ªGÀ/Ýèãêé;å^¥1¡��6 �¢��	¢�¥1¡�¦� �£3«
¡����H¤
��ë�¦@��¤t£�¨
��«�¡w£+�	 	©�ªG«@�\£+�	 $¢�¦
�	§�¨1¤@��£#«1¢�¶�«Kºx§��	����§c£+³K¦E �«
��£�¢�£
ÅL½5���� �¢���¦�é5©Té5©Té�ÆM¯r��¦
��«
¬�¡���K£(¡�¦
¤B«
¢�¶�«Kºx§��	����§r��Ü�¨
¢��0¡�§���¦� �£(��°Q£+��¬��CÂQª(Á/Ýì¯r��¦
�6«1¬�¡���K£	±
¡�¦
¤
���	¥
�6��£+��¦E �£7�0¡���¢���¨
£²¡�£+¥r���� �£�¡�¦
¤C�	¡�£+��£7��°
¤
¢�¶�¢� �¡�§��	¢��6�	¨
¢� ²¤@��£6¢�¶�¦FË²����¬-¯1¢�¦
¡� �¢���¦1¡�§�����£+��Ü5¨@��¦� �¢�¡�§í±
¤
¡� �¡0º����!����¦E +�6��§Þºx¤@��¬�¢�¦1¡� +��¤F±
£�¢�¬\¥�§��3���G«
¢�¶�«
§�³���������¦����	��¶���¦E !�	 ���©

ª(«
�$¬\��¡�£�¨@����¬���¦E (�6�	¥}���6 M �¡�¯1§���£(����¦� �¡�¢�¦w �«@�C°|��§�§��b®G¢�¦
¶q����§D¨
¬�¦
£	Ë

î)ï+ð�ñIòíóqóÇôGõEö	ñxö6÷�ñLðEø	ù�ö7ô	ð�úKùnñ4û Å4®G«@��¦�5¦
�b®G¦�Æ�Ë^½5��¬\�/��°1 �«
�/¯r��¦
��«
¬�¡���$�	¢��6�	¨
¢� �£	±���£+¥r���	¢�¡�§D§�³
£���Ü�¨@��¦� �¢�¡�§���¦@��£	±�«1¡�����¡B§�¡���¶���¥1����¥r���� �¢���¦t��°M¨
¦
¤@�	 +���� �¡�¯�§���°I¡�¨
§� �£	©N½@¬�¡�§�§c�6¡� �¢���£-¡����
¢D¦E +�	����£� �¢�¦@¶�¯r���	¡�¨
£+�- �«@�$ �¢�¬��C����¦
£�¨
¬�¥
 �¢���¦a£�«
�b®G£#«@�b®R°4¡�£� G �«@�C¡�§�¶����6¢� �«
¬> +�6¡����	�6£���£



ü�ýnþEý*ÿ��������	�
����������������� ���

������� �!��"$#��&%'� (�"$)*",+-�.�/#����1032�� (4��",+-�65'798�798-:;7=<>+?#���+A@?��# BDC��'� �6�'+>EF2'GH)/+-I$J���",+-�.�4K�"L)/��)�B
M +?#�CONP#*%Q�'� J�#*"$)/��"$(�)O��NA@?�R�'+�"LSUTVN?(4��+-�Q�����W��"$SU��%'� S�N?�V%X7

Y[Z]\_^&`4a/bPc'Z3dDe +�+?f���N?"$�g#�� N?)�+-��NPfVI,��#�� )�Th+-�V)/�O��"$SU� )�B!Ni��"LSU�4j3+-J'�k@PN?I$J'��"$)DJ�)�� % M #�� l�J'� �m��I,n?7
e �'�o� SUTpI,+An?� % Z]\q^&`�arbPc'ZtsPuPvwcV` I$"$S&",��)t���'�x��J�SRft��#y+ M %'� (�"$)*",+-���/#������'+�%'� )	�/+�zm{�|_}h~m�-8m���-B
����� �QNPfVN?��%'+-�V)����'��)/� NP#*(;�X7

Y[Z]\_^&`��*bP�'��c�^��tZ]\]bP�hd�e �'����"$SU�6%'� S&N?��%[+ M ������EF2�G�� ���-"$�'��0]"$��(�I$JV%�"$�'��+A@?��#*�'� N?%V)
IL",�?�=�����i�HTpNP#*)�"$�'�'B�EF2�G�(4#�� NP��",+-������(A:�"$��)/� (4+-��%V)�7 e ���=�4K�Tt��#*"$S�� �!��)U��NA@?��ft��� �
Tt��# M +?#*SU� %�+-��N&�?�?��<1���RG�Exj�(4+-SUTpNP��",fVI,�?7

Y[Z3b-Z3uPvk�*bPs?`4�/u �m`AdFe �'��#*NP��",+&+ MDM N?J�I,��) M +?#�C���"L(*�Q�OJ�%�N e � )/�i��N?) M +-J���%>N��/� )/��7���",���>�'+
��"LSU��+-J'�R"$��SRJV)/��� l�J�N?Ik����� %'���/� (4��NPfVI$�¡(4+¢@?��#*NP�?�?Bo+?���'��#*C�"$)/�&"$��(�N?�£ft�&I$+AC���#¤%�J��&�/+
������Tt+-)�)�",fVI$n�NPfVN?��%'+-�'� %Q�/� )/�F�?� �'��#*NP��"$+-�QTV��N?)�� )�7

¥ +R�'� J�#*"$)/��"$(�)D�VN @?��fh��� �&NPT�TVI$",� %U%VJ'#*"$�'�i���'��SU� N?)�J'#�� S�� �!��)�B�ft� (�N?J�)/�F������J�)/��+ M ��� J'#*"$)rj
��"$(�@¦NP#*"LNPfVI,�F+?#�@¦N?ILJ'�F+?#*%'��#;"$�'��(4+-J�IL%&"$�m�/��# M ��#��FC�",���&���'����@PN?I$J�NP��"$+-��+ M ���'��TVJ'#����4§h� (4��+ M ���'�
T�#�� )�� �!�/� %>�/� (*���V"$lmJ�� )�B�C���"L(*��"L)F���'��S&N?"$�QTVJ�#�Tt+-)/�W+ M ����"$)�C�+?#��h7�¨©����@?��#�n M +?#�C�NP#;%>)/�/��TyBpN
@PNP#*"$NPfVI,�gN?%¦ª�N?(4� �!�W�/+=N?��N?I,#*� N?%'n�N?)�)�"$�-�'� %1@¦NP#*"LNPfVI,�¤C�N?)i#*N?�V%'+-S�I,nQ)/� I$� (4�/� %X7 e ���R+?#*%���#�+ M
N?)�)�"$�-�'� %¤@¦N?I$J�� )D"$)¬«�K�� %gN?��%gN?)�(4� �V%�"$�'�'7���� (�N?J�)/�F+ M ���'�O#*N?��%'+-S���� )�)�+ M ���'�O#�� )�JVI,��)�B-N @?��#;NP�?�
�4K�� (�J'��",+-�=«p�-J'#�� )�"$)�TV#�� )/� �m�/� %X7

¨r�[)/TV",�/�1����NP�Q�OJ�%�N e � )/���-N @?�6@?��#*n�?+�+�%�#�� )�JVI,��) M +?#QNP#*(;��",�/� (4��J'#;N?I�ft� ��(;��S�NP#���)�N?��%
M N?",#*I,n��?+�+�%[#�� )�J�I,��)=(4+-S�TVNP#*NPfVI,�.�/+�+?���'��#��/+m+-I$) M +?#Q�-NP�/�4j�I,��@?� I�ft� ��(*��S&NP#���) B����'�6I$N?(*��+ M
�'� J'#;"$)/��"$(�%'� (�"L)�",+-�&(4+-�m�/#�+-ItN?I$)/+gSU� N?��)x����NP�����'��#��iNP#���)*",�-��"®«p(�N?�m�o#*� )/��#�@?� )�B�n?����J��'�4K�TVI,+-",�/� %XB
"$�=�OJ�%�N e � )/��7

¯�°q±D°�² ³¤´tµX¶�·kµh¸-¹3º¬»¼ºy½�¹�¾�¿x¶À¹�Á�µh¸-¹3ºy»DÂ�Ã-Äp¶3µh¸?ÄVÅ[¸?ÄVÁ!Æx»o¹ÀÇ�·oÄVÈ

e NPfVI,�FÉ�7Ê5�(4+-�m��N?"$��)�Tt��# M +?#*S�N?��(4��«V�-J'#*� )�S�� N?)�J'#�� %gf�nR�����O�OJ�%VN e � )/�D�/+�+-I�C�",���gN?��%gC�",���'+-J'�
J�)�"L�'��"LSUTVI$"$(�NP��"$+-�RN?��%����'��T�#�� )/� �m�/� %US�N?)/�gN?��%U"$�m�/��#�@PN?I'I,+?�-"$(P7 e �'�O�4K�Tt��#*"$SU� �m��)D)��'+¢C�����NP�
"$SUTpI$"$(�NP��",+-��"$)gN?��NPfV)/+-I$J'�/���'� (4� )�)*",��n?BO)�"$��(4�¡���'�=Ë e GOÌÍC�",���
"$SUTVIL"$(�NP��",+-�£)�C�",��(*��� %�+P§["$)
N?(�(4��T���NPfVI$��+-��I,n M +?#����'��@?��#�n�I,+ACFj3� ��%=+ M ���'�Wft� ��(*�VS�NP#���)/����7

Î ���-NP#*%�"$�'�����'�g�4§t� (4��+ M ������J'��"$I$"$)�� %�%�NP��N=)/�/#;J�(4��J'#�� )�BXC��U�4K'N?S�"$�'�¤«V#*)������'�U�-NP�/�4j�I$��@?� I
ft� ��(*�VS�NP#���#�� )*J�I,��)�0 M JVI$ImN?%V%'��# B?¨�2�EOËW2�)����;:;7kË�)����'��#*�O"L)���+�+?TVTh+?#*��J���",�Àn��/+�N?)�)�",�-�g"$�m�/��#�@PN?I$)
N?��%�S�N?)/��)�NP�������&�-NP�/��I,��@?� IÏB�",��"$)R�'+?��)�J'#*T�#*"$)�"L�'� ���VNP�����'� Th��# M +?#*S&N?��(4��+ M ���'� %V"®§h��#*� �!�
#���T�#*� )/� �!��NP��"$+-��)iCx��#*�gNPft+-J'�i���'�U)�N?S��?7�¨r�1(4+-�V)/� lmJ�� ��(4�?B	���'�g#�� )�JVI,��)iNP#��U)�"$S�"$ILNP#��/+>EFÐ ¥ j
eFÑ 2 eWÒ )oJV��N?(�(4� I,��#*NP�/� %¡#�� )�JVI,��)�032�� (4��",+-�&5'7Ê5m:;B'����+-J'�-� N¤I$",�/��I$��C�+?#*)/�i%�J'�F�/+g���'��+A@?��#*�'� N?%�+ M
���'���V",�-��j�I,��@?� I M J���(4��",+-�V)�7

e ����#���NP#��?B���+AC���@?��# B�%�"®§t��#�� ��(4� ) "$��������ft� ��(*�VS�NP#���)/��� (;��NP#*N?(4�/��#*"L)/� %f�n�C�"$%���%�NP��N
N?��%1��",�-��j�I$��@?� Iy%�NP��N�S�N?��"$TVJ�I$NP��",+-�	7 e �'�R5Pj3fp",��N?%�%���#�"$)�N?�1"$�!�/��#*� )/��"$�'� �-NP�/�4j�I,��@?� ID�4K'N?SUTVI,�
C��'��#*�U+-��I,n�������(4+-��)/�/#*N?"$�m��)W#�� )�Th+-�V)�",fVI,� M +?#����'��%�"$)��/#*",fVJ'��"$+-�Q+ M ���'��"$�'TpJ'��@?� (4�/+?#gN?��% M +?#
���'�¤(4+-I$I,� (4��",+-��+ M ������+-J'�/TVJ��F@?� (4�/+?#iT�#�+?TVNP�-NP�/�¤S�N?)/��)�BVfVJ��F����"$)FN?I$#�� N?%'n�f�#*"$���-)�)�",�-��"®«h(�N?�!�
"$SUTV#�+A@?� SU� �m��7kÓ'+?#FNP#*"$����SU����"$(�)rj�%�+-S�"$��NP�/� %¡(�",#*(�J�"$��)�0_�-(�%XB'fVJ�f�fVI,�F)/+?#*�;:k�������-N?"$�¡+ M "L�!�/��#�@PN?I



ÔPÕ Ö�×�Ø�Ù�ÚDÛoÜÞÝ?ßàÖká�Ù�áyâOã�ä�Ú�å âOæ

ç?è�é©è;ê�é;ë é©ìwíiè î-ïWìðí�ñ!òwì®ê*ó éÀìðïAî ïAî-òðô�õ�ïAö-îmç íWóA÷Àø�óAî!ç�ìðî¦éÀè;ùÀú�ó òê�ìðùrê�ö-ìwé ùró�é©ìwï ï¢ö?é éÀìðíiè ê*ï�úAè*ùró û¢è éÀìðí�è ê�ï�ú¢è*ùró û¢è é©ìwíiè ê�ï�úAè;ù©óAûAè
ü ö!òwòVó¢ç-ç?è;ù ý�þAþ!ë þ¢þ¦ÿ ý��?ë ��� ý;þAþ!ë þ¢þ¦ÿ þ!ë þ�� ý�þAþ!ë þ¢þ¦ÿ þ!ë þ�� ý;þ¢þ-ë þAþPÿ

ê������ � �
	��Aþ ���-ë���¢ÿ �Aþ-ý¢ý ���-ë ���Pÿ
ê���	�	 � ý�������� � þ-ë þ��Pÿ ý��
����	 �-ýAë ���Pÿ
ê����Aþ � �?ý�þ 	�	-ë �-ý�ÿ �?ý�� 	�	-ë����¦ÿ
ê�������þ ý ��� þ!ý�� ���?ë ���Pÿ ��	�	Aþ�� ���-ëðýAý�ÿ

�
�]õ-ìwéDó¢ç-ç?è;ù����mó é�� ý�þAþ!ë þ¢þ¦ÿ ý ý��Pë��� ý�þAþ!ë þ¢þ¦ÿ �!ë �-ý ý;þ¢þ-ë þAþPÿ
�
�]õ-ìwékóAç-ç?è;ù ý�þAþ!ë þ¢þ¦ÿ ý ý¢ýAë��� �
�-ë ���¦ÿ ���-ë þ�	 ý�þAþ!ë þ¢þ¦ÿ �!ë ��� ý;þ¢þ-ë þAþPÿ
���]õ-ìwéDû¢ê*ç���� ü ù�� ���!ë þ��Pÿ � ý¢ýAý¢ë � �!ë �-ý4ÿ þ-ë � �
�!ë þ��Pÿ þ!ë ��� ���!ë þ��Pÿ
���]õ-ìwéDû¢ê*ç���� ü ù�� ���Pë�� þPÿ �Aþ-ë���� ���?ë �¦ÿ ý��më ��� ���Pë�� þPÿ
�
�]õ-ìwéDû¢ê*ç���� ü ù�� ���-ë �
�?ÿ �!ë��
	 ���-ë �
�?ÿ �!ë þ�� ���-ë �
�?ÿ
�
�]õ-ìwéDû¢ê*ç���� ü ù�� 	��PëðýAý�ÿ � �
���Pë � ���-ë 	��Pÿ �
���Pë � �
	-ë�� þPÿ
���]õ-ìwéDû¢ê*ç���� ü ù�� ���Pë 	��Pÿ ý;þ �?ý¢ý;þ �¢þ-ë��?ý�ÿ ý������ �!ýAë ���¦ÿ
���]õ-ìwéDõ-ö-õ-õ-òðè ��� ü ù�� ���?ë 	
�?ÿ �-ë 	�� ���?ë 	
�?ÿ �-ë �-ý ���?ë 	
�?ÿ
���]õ-ìwéDõ-ö-õ-õ-òðè ��� ü ù�� ���Pë�� þPÿ ý ���-ë ��	 �-ýAë þ��¦ÿ ���?ë ��� ���-ë ���Pÿ
�
�]õ-ìwéDõ-ö-õ-õ-òðè ��� ü ù�� �
�!ë ���Pÿ � ýAý���� ���?ë ���¦ÿ ��	��?ë�� �
�!ë ���Pÿ
���]õ-ìwéDõ-ö-õ-õ-òðè ��� ü ù�� ���?ë ���Pÿ � ý��Pý���� ý��Pëðý�	Pÿ 	�	
�¦þ ���?ëðý��?ÿ
���]õ-ìwéDí�ö-òwéÀìðñ-òðìwè;ù 	��-ëðý��¦ÿ �-ë ��� 	��!ëwý��¢ÿ þ!ë ��� 	��-ëðý��¦ÿ þ!ë þ�� 	��-ëðý��¦ÿ
���]õ-ìwéDí�ö-òwéÀìðñ-òðìwè;ù 	��!ë ���¦ÿ � ���?ë ��� �-ëwý��Aÿ ���-ë�
� ���?ë�
�¦ÿ �Aþ!ë��
� 	��!ë ���¦ÿ
�
�]õ-ìwéDí�ö-òwéÀìðñ-òðìwè;ù 	��!ëðýAý�ÿ ý;þ �Pý¢ý ���-ë þ��¦ÿ ����� �
�-ë�Pý�ÿ

!#"�$&%�')(+*�,.-0/�1324%�5�6�"�7�5�8:9�2;'�<�=>8?<�1@"?9A6�'B=>8?<DCA5FEG'�<�'
9H7I7�'
6�JA9A5�K+L.'
M

%�8?N:5�6O5�MP"�$G8:L.7 Õ�Q�RTS�QHU 5�9�7�5�13'B"?9ACWV RTS V U 5�9X6�8�Y?'�<�"�N?'?Z;"?94C[7�JA' CA5FEG'�<�'
9A6�'B5�9�7�J.'B6�8�Y?'�<�"�N?'
5�9A6�<�'
"?M�'
M\"?M\7�J.'I]^8?<�C_%�'
9AN?7�J`N?<�8�]aM
*b/�9`7�J.'�6�5�<�6�LA5�7�Mc]aJ.'�<�'^2&"�<�7�5�"?%."�<�<�"�de"?6�6�'
M�M05�M\LAM�'
CfZ?7�J.'
"?6�6�'
%�'�<�"�7�5�8:9gCAL.'e7�8h7�J.'_1@"?M�ij<�'�24<�'
M�'
9k7�"�7�5�8:9l5�MB"?%�M�8XM�5�N:9A5Fm&6�"?9k7�Zn"?9ACo7�J.'_5�9A6�<�'
"?M�'
Co=p"?LA%�7
6�8�Y?'�<�"�N?'q8?=c7�J.' 24<�8?2G8:M�'
CX<�'�2A<�'
M�'
9H7�"�7�5�8:9j5�MP'�Y?'
9r1_8?<�' 5�132G8?<�7�"?9k7�*�s

tcu>v\u>w xXyfzH{}|�~����^���0���I�A�H�����H��yG��z}�

!�J.'D2G'�<�=>8?<�1_"?9A6�'a<�'
M�LA%�7�M�=>8?<^$4"?6�i
��LA13245�9.Nq"�<�'�<�'�2G8?<�7�'
C�5�9@!b"�$4%�'B(+*�V+*0!�JA'a<�'
M�L4%�7�M0M�LAN?N?'
M�7
7�JA"�7e$4"?6�i���LA13245�9ANh'��[6�5�'
9A6�dl5�M <�'
%�"�7�'
C�7�8�7�J.'�M�7�<�LA6�7�L.<�"?%�6�8:1324%�'��.5�7Td�8?=�7�J.'[6�5�<�6�LA5�7�M�*W/�9
N:"�7�' R %�'�Y?'
%&6�5�<�6�LA5�7�Mb7�J.'IN:"?5�93CAL.'P7�8 $4"?6�i
��LA13245�9.N�5�Mb5�9AC.'�'
C`M�5�N:9A5�m&6�"?9H7�Z:"?%�7�J.8:L.N:J`8:L.<�<�'
M�LA%�7�M
"�<�'oM�7�5�%�%DM�8:13'�]aJ4"�7[]^8?<�M�'�7�JA"?9�7�J.8:M�'�13'
"?M�L.<�'
C�$+d����O��!��^�.!����+'
6�7�5�8:9�,.*�,k �*¢¡P7X7�J.'
"�<�6�JA5�7�'
6�7�L.<�"?%f%�'�Y?'
%£ZAJ.8�]^'�Y?'�<
Z46�8:1_2;8:9A'
9H7�MP7�'
9ACX7�83$G'B1eLA6�JX=¤'�]�'�<�ZA"?9ACX$4"?6�i���LA13245�9ANeC.8+'
M
¥�¦�§�¨§�©�ª�«�ª�¬p©�¨§�^ª�®�¯?ª�«�¨°Iª�§�©f±�²�³�´�µ�¶?ªb©�·�ª\³�¬£ªc²�¸A¹�º�«�¨²�³�¬n»
¨�§�µ�¬f²�¸.¬£ª�©�´²��¨±�§�²�©n²�§�´¼D¨§�¨°I¯�´¨±�º�©�¨�²�§O¶�³�©

¨§aµ�ª�±�¨¬£¨²�§�¬fº�¬&½Gª�´´�¾&¦#¬&©�·�ªnª�®�º�°I¯�´ª�²�¸H©�·�ª0¿�À�Á�Â>ÃAÄ�Å�ÀpÆ�ÃGÇfÈ�É`¬£²�´�¹�ª�«nº�´�²�«�¨�©�·�°�¬£·�²�½n¬�Ê�º�§aº�¶�«�³�¯�©�´�¼I¬p½;ª�´´¨�§�
µ�ª�±�¨¬£¨�²�§a©£«�ª�ªb°�º�¼Pª�§�©�º�¨�´?©�²�²0°�º�§�¼Iµ�ª�º�µ
Ë�ª�§�µ�¬�Ê�¶?ª�±�º�³�¬£ªb¨§�±�²�§�¬£¨�¬p©�ª�§�±�¨ª�¬n±�º�§�§�²�©G¶?ªbµ�ª�©�ª�±T©�ª�µI¨�§�¨§�©�ª�«�§�º�´?Ì\Í
§�²
µ�ª�¬�¾.ÎW·�ª�§aº�¯�¯�´¨�ª�µa¸F²�«f¹�º�«�¨�º�¶�´�ª�¬f²�¸}´�º�«��ª\µ�²�°�º�¨§�¬�Ê?Ï�ÃTÂAÐ�²�«cÑFÒ�Â>ÃTÀTÓ�Ô�Õ�²�«cÖIÔ�Ï£×bµ�ª�±�¨¬£¨²�§�¬f±�²�³�´Øµ�¯�«�ª�¹�ª�§�©;©�·�ª
ÇfÈ�ÉX¬£²�´¹�ª�«�¸Ù«�²�°�°�º�»
¨§�^©�²�²aµ�ª�©�º�¨´ª�µ µ�ª�±�¨�¬£¨²�§�¬�¾bÈ�³�±T· ºIµ�ª�±�¨¬£¨²�§B½G²�³�´�µB§�²�©#§�ª�±�ª�¬£¬�º�«�¨´�¼)º�¬£¬£¨�§qºI¬£¯?ª�±�¨Ú�±
¹�º�´³�ªG©�²�ºb¹�º�«�¨�º�¶�´ª�Ê�¶�³�©A½G²�³�´�µ^°Iª�«�ª�´�¼0«�ª�¬p©£«�¨±�©&¨©�¬4µ�²�°�º�¨§H¾4Û#¸?±�²�³�«�¬£ª�Ê�©�·�ªf¬p©£«�º�©�ª��¼P²�¸?©�·�ª�¬£ª�µ�ª�±�¨¬£¨�²�§�¬4±�²�³�´�µ
°�º�»�ªc³�¯�©�·�ª\¬£³�¶�Ü¤ª�±�©�²�¸Aº�§Oª�§�©�¨�«�ª�µ�¨¬£¬£ª�«£©�º�©�¨�²�§k¾



Ý?ÞÙßHÞ�àDá^âcãbänåæá ç}è�äaãbèaåbé�êIë ì�í

î.ï�ð�ï
ñ�ð�ò ð�ó�ô_ï õDó�ð�ö.÷:ø.ðPù4ú?ñ�û
ü�øAô3ý4ó�þ.ÿ õaó�ð�öXù4ú?ñ�û
ü�øAô3ý4ó�þ.ÿñ�ó���ñ�øAó�ð ��ú�ð�ó�÷ ÷:ø.ð ð�ó�ô3ï ñ�÷��?ï���ú�ÿ?ï ð�ó�ô3ï ñ�÷��?ï���ú�ÿ?ï
� ø����Gú?îAî.ï�� 	�
�
}ò�
�
� 
}ò�
�� 	�
�
}ò�
�
� 
}ò�
�� 	�
�
}ò�
�
�
ñ�� í�� � ���?í 
 ���+ò ì?ì  	�
 � � ��� ò í ��
ñ�� ��� í 	 ��� � � ��
}ò�
��� ��� 
 �:ì ò � 
�
ñ�����
 í � 	�
 ��� ò í 	� 	�� 	�
�
}ò�
�
�
ñ�	 í ��� 	 ��
 ì 	�	 � 	�ò í��  í ����� � �+ò���
�
ñ�	 � 
�� 	 � ���?í�� � ì ò����� í 	�
�
 � 
}ò � 
�
ñ ���:ì 
 	 ��� 
�	 � ���+ò�� í  � í 	�
 ���+ò � 
�

����ù4ó�ð�ú?îAî.ï�� 	�
�
}ò�
�
� �+ò ��� 	�
�
}ò�
�
� ì ò�	�� 	�
�
}ò�
�
�
����ù4ó�ðIÿ:ñ�î � í � ��! ��� ò í �� í ò�
�� ��� ò í �� �+ò�	 � ��� ò í ��
����ù4ó�ðIÿ:ñ�î �"� � ��! �:ì ò�	�	� � �?í:ì ì�� ò � 
� ��� 	 � � ò�	�
�
����ù4ó�ðIÿ:ñ�î � í � ��! �:ì ò �?í  	�
 	�� ì?ì � 	�ò í �� � 
���� ���+ò ì 
�
����ù4ó�ðIù4ø.ù4ù#��ï$� í � ��! �%�.ò í �� � ��� � �%�.ò í �� ���+ò í �%�.ò í ��
����ù4ó�ðIù4ø.ù4ù#��ï$� í � ��! ���+ò í?í  í ��� ��
 � � ò�	��� ������� ���+ò�	�
�
í ��ù4ó�ð�ôeø���ð�ó�ý&��ó�ï�� � �.ò�� �  í 
}ò ì � � �.ò�� �  ��� ò ì 	 � �.ò�� � 

' ú�ù#��ï � ò��)(+*Pú?ñ�û
ü�øAô3ý4ó�þ.ÿ3ýGï�� � ÷���ô_ú?þAñ�ï

þ.÷?ðDù���ó�þ.ÿ3÷���î.ï��-,�÷ � ô@ú�ÿ:þAó�ð�øAî.ï)÷ � ó�ô3ý���÷��?ï
ô3ï
þkð�ò ' ö.ï���ï)ú���ï)ï��?ï
þ�ï�.}ú?ô_ý#��ï�,�õDö.ï
þhð�ö.ïeø�,�ï
÷ � ù4ú?ñ�û�ü�øAô3ý4ó�þAÿ/,0��÷�õ1,�îA÷�õaþWð�öAï2,�ï
ú���ñ�öfò
3 ïgþA÷?ð�ïlð�öAú�ðjú���ñ�öAó�ð�ï
ñ�ð�ø���ú��Bù4ú?ñ�û�ü�øAô3ý4ó�þAÿ4,�ï�ï
ô5,Wð�÷ ùGïoý���÷:ô_ó6,�ó�þ.ÿ õaö.ï
þ ø�,�ï
î õaó�ð�ö

ñ�ø.ð0,�ï�ð7�8��ó�û?ï�ö.ï
ø���ó�,�ð�ó�ñ�,9�;:}ï
ñ�ð�ó�÷:þ<�.ò í ò �)=#> � í%? ! = ùGï
ñ�ú?ø�,�ï0ð�ö.ï�@ ñ���ï
ú�ð�ï�ô@ú?þ�@ ó�þ4î.ï�ýGï
þAî.ï
þkðGîAï
ñ�ó�,�ó�÷:þ
,�ó�ð�ï�,aó�þXð�ö.ï/AB:�C#ò

DFEHGIEHJ K/LNMPO8Q9MSR�T;UWVXUZY[R�\9] R�^I_`]ba�QcV+TdVZR�]�e�_+e�]�R�]#fhg%]�MNe�i�\jR�]&i�\+VcT8kFQ9]

3 ï�ñ���ú?ó�ô ð�öAú�ð\ô_ú?þ�@2,�ô_ú��6��,�ï
ú���ñ�ö.ï�,\ñ�ú?þ`ùGï^ù;ï�ð�ð�ï��cð�öAú?þe÷:þ.ïPù4ó�ÿl,�ï
ú���ñ�öfò 3 ö�@qîA÷Dõ^ïPï�.+ýGï
ñ�ð
ùGï�ð�ð�ï��B��ï�,�ø#��ð0,Iõaó�ð�öWñ�÷���÷:ø���ó�þ.ÿ�m
n ,0,�øAô_ï � ÷��/,�ó�ô3ý#��ó�ñ�ó�ð8@So�,[,�ú�û?ïXð�öAú�ð)ð�ö.ïpAB:bC õaó�ð�öA÷:ø.ð)ñ�÷���÷:ø���ó�þ.ÿjöAú�,/qr��ú���ó�ú�ù#��ï�,qú?þAî

ï
ú?ñ�ös��ú���ó�ú�ù#��ïXöAú�,3ú�øAþAó � ÷���ô î.÷:ô_ú?ó�þ ,�ó�t�ïpuAò ' ö.ïv,�ð�ú�ð�ïp,�ý&ú?ñ�ïhñ�÷:þ�,�ó�,�ð0,`ð�öAï���ï � ÷���ïW÷ � u)w
ï���ï
ô3ï
þkð0,�ò 3 öAú�ðOöAú�ýAýGï
þ�,�ó � õ^ïeó�þ4ñ���ï
ú�,�ï ð�ö.ïeî.÷:ô_ú?ó�þx,�ó�t�ï�m n þ.ï�õ îA÷:ô_ú?ó�þp,�ó�t�ï)÷ �+y u�õaó����
ý���÷}îAøAñ�ïBú5,�ð�ú�ð�ïz,�ý4ú?ñ�ï)÷ �Fy wlu�w ï���ï
ô3ï
þkð0,�ò
{ ÷�õ|��ï�ð\ø�,cô_ú�û?ïPð�ö.ï`,�ú?ô_ïPñ�ú���ñ�ø���ú�ð�ó�÷:þeõaó�ð�öeñ�÷���÷:ø���ó�þ.ÿ.ò n ,0,�ø4ô3ï�ð�öAï^õ^ï~}&þAî/�0ñ�÷���÷:ø���ó�þ.ÿ

,�÷���øAð�ó�÷:þ�, = ú?þAîXú�,0,�øAô_ï�ð�öAï�@[ú����;ï�..ñ���øAî.ï�qz�æú?þAîXñ���ï
ú�ð�ïBð�öAïBð8@+ý;ï
îpAB:�Cæõaó�ð�ö�����q���qz�
��ú���ó�ú�ù#��ï�,
ò ' ö+ø�, = ð�ö.ïx,�ð�ú�ð�ï�,�ý4ú?ñ�ïr÷ � ð�ö.ï�ñ�÷:ô)ù&ó�þ.ï
î ý&öAú�,�ï�,_õDó����PùGï���u��æï���ï
ô3ï
þkð0,���ú���ÿ?ï =
õaöAó�ñ�örÿ���÷�õ1,���ï�,-,Dî���ú?ô_ú�ð�ó�ñ�ú�����@Wó � õ^ï`ó�þAñ���ï
ú�,�ï�uAò ' öAó6,1,�ö.÷�õ1,�ð�öAú�ðOñ�÷���÷:ø���ó�þAÿ[ó�,aý���ï � ï���ú�ù#��ï
� ÷���öAó�ÿ:öb�8��ï��?ï��+ñ�ó���ñ�ø4ó�ð0,cñ�÷:þHð�ú?ó�þ4ó�þ.ÿ�õaó�î.ïPîAú�ð�ú}òF��þ3ú?î4îAó�ð�ó�÷:þ = ð�öAó�,���ï
ú�,�÷:þAó�þ.ÿBú�ýAý#��ó�ï�,�ð�÷Oð�ö.ï � ø����
ð���ú��?ï��-,�ú��f÷ � ð�ö.ï<� ' �¤ï?ò�ÿ.ò.õaö.ï
þWþ.÷`ð�ï�,�ðIï�..ó�,�ð0,�!0ù4øAð^þ.÷?ð � ÷��Iú`ùGï�,�ð7��}#�-,�ð^ÿ?÷:ú��nþ.÷}î.ï�÷���ó�ï
þkð�ï
î
,�ï
ú���ñ�öfò<:}ó�þAñ�ï)ú�ñ�÷���÷:ø���ó�þ.ÿ�,�÷���ø.ð�ó�÷:þjó6,Dô3÷���ïz��ó�û?ï���@�ð�÷v��ï
ú?îrð�÷Xú@ðd@kýGï
î�,�÷���ø.ð�ó�÷:þjð�öAú?þr÷?ð�ö.ï��



��� �F�l�����I�+���� j�9¡b�¢¡Z£¥¤1¦`��§�£¥¨

©8ª)«N¬�p�¬�®�¯�°-¯�±�²�°�³b´~¬<¬�µ)«N¬�®�©B©0¶#·�©1¯�©¥¸&²�#°~·5©�¬�°�©B«#·�©�©�¬�¹-²x°�±)±�²�¬�¹�º
» ·�¼#½�¬l¾)º�¾<«�¹0±�¿)¯��¬�°9®�±�À$«#·�¹-·�©0¯�¿�¬1¹0¬�°0Á#½�©0°I±�²$©0¶�¬l©0¯�À$¬B�¬�À�·�²�5·�²��Â"·�Á�½�©9®�±�¿�¬�¹-·�Ã�¬�±�ÂN©0¶�¬

ÄBÅbÆ °�±�½�¿�¬�¹1´l¯�©0¶v²�±b�¬[®�½�·�°0°0¯Ç¸S®�·�©0¯�±�²p·�²�p®�±�½�±�Á�¹-¯�²�Ã�º�È

�¬�©�¬�®�©�º ©0¯�À$¬ ²�±b�¬<®�½�·�°0°-¯Ç¸&®�·�©0¯�±�² ®�±�½�±�Á�¹�¯�²�Ã®�¯�¹-®�Á�¯�© ¹�·�©0¯�± ±�Á�© ©0¯�À5¬ ®�±�¿�¬�¹�·�Ã�¬ ©0¯�À5¬ ®�±�¿�¬�¹-·�Ã�¬
ÂÉÁ�½�½N·���¬�¹ Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì Ëbº�Ë�Í Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì Ëbº�ÎbÊ Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì

��Ï ¼#¯�©B·�#�¬�¹zÐHÑ&·�©�Ò Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì Ê Ó)º�ÎbÊ Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì � Í�Î)º�Í ��� º�Ê�Ô�Ì
® � Ó�Î Í Î�Ô�Ó�Ë Õ�Õ)º ��� Ì Ê�Î�Ó�ÎbÊ Î�Ó)º�¾ � Ì

��Ï ¼&¯�©B·���¬�¹ Ê�Ë�Ë�Ì Õ)º�Î�Î Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì Ó)º�¾�Ô Ê�Ë�Ëbº�Ë�Ë�Ì
Õ Ï ¼&¯�©B·���¬�¹ Ê�Ë�Ë�Ì Í ÎbÊ�Ó Õ � º�Õ � Ì Î�¾ � Õ�Ô)º�Ó�Ô�Ì

Ó Ï ¼#¯�©BÀ/Á�½�©0¯�«#½6¯�¬�¹ Ô � º�Õ�Î�Ì Ó�Ëbº � Õ Ô � º�Õ�Î�Ì Ó)º�Ô�Õ Ô � º�Õ�Î�Ì
��Ï ¼#¯�©BÀ/Á�½�©0¯�«#½6¯�¬�¹ Ô � º�Ê�Ê�Ì Í Î � ¾ ÍbÊ�º�Ô�¾�Ì Ô � º�Ô Ô�Î)º�Ê�Í�Ì
Î Ï ¼#¯�©`Ã�®�ÖÐ�Í$ÂH¹×Ò Ô�Ó)º � Í�Ì Í Í�¾)º � Ê Õ � º�Í�Ë�Ì � Î)º�Ó � Ô�Ó)º � Í�Ì
��Ï ¼#¯�©`Ã�®�ÖÐ�Í$ÂH¹×Ò Ô � º�Ê�Ê�Ì Í Í�¾�Ëbº�Õ � Ó)º�Ë � Ì Ê�Í)º�Õ�¾ Ô � º�Ê�Ê�Ì
Õ Ï ¼#¯�©`Ã�®�ÖÐ�Í$ÂH¹×Ò Í Î�Ô�ÔbÊ ¾�Ëbº�Ê�Ê�Ì ¾�Ó�Î Ô�Ó)º�Ê�Î�Ì

Î Ï ¼&¯�©`¼#Á�¼�¼&½�¬�Ð�Ó$ÂH¹×Ò Í�Î)º�Ô � Ì Î)º�Ô�Õ Í�Î)º�Ô � Ì ¾ � º�¾bÊ Í�Î)º�Ô � Ì
��Ï ¼&¯�©`¼#Á�¼�¼&½�¬�Ð�Ó$ÂH¹×Ò Í � º�Ó�Õ�Ì Í ¾�Ô�Í)º�Í Í � º�Ó�Õ�Ì Ê�Î�¾)º�Ê Í � º�Ó�Õ�Ì
Õ Ï ¼&¯�©`¼#Á�¼�¼&½�¬�Ð�Ó$ÂH¹×Ò ¾ � º�Ô�Ó�Ì Ê�Ë Ó � Ó�Ë � Ó)º�Ê�Ë�Ì ÕbÊ�Ê ¾�Ó)º � Ô�Ì

» ·�¼#½�¬2¾)º�¾)ØcÙIÚN¬�®�©1±�ÂF²�±b�¬<®�½�·�°0°-¯Ç¸&®�·�©0¯�±�²v·�²��®�±�½�±�Á�¹-¯�²�Ã

» ¶�¬Û¹0¬�°-Á�½�©0°2®�·�² ¼N¬Ü¯�²�©�¬�¹-«�¹0¬�©�¬� ·�°zÂ"±�½�½�±�´1°�º�ÝB¬�½�·�©�¬� ©�±Þ²�±b�¬Û®�½�·�°-°0¯Ç¸&®�·�©0¯�±�²ß³�©0¶�¬Û«N¬�¹ Ï
Â"±�¹-À5·�²�®�¬[±�Â�©0¶�¬[©8´~± Ï «#¶�·�°0¬z°�¬�·�¹-®�¶v´1¯�©0¶v®�±�½�±�Á�¹-¯�²�Ã$¯�°¥°0¯�Ã�²�¯Ç¸&®�·�²�©0½�ª�´~±�¹-°�¬[Â"±�¹B©0¶�¬[Ã�·�©�¬ Ï ½�¬�¿�¬�½
¼N¬�²�®-¶#À5·�¹0àb°�³ß·�²�á¯�°[°-¯�Ã�²�¯Ç¸&®�·�²�©0½�ªx¼S¬�©�©�¬�¹2ÂH±�¹<©0¶�¬5¶�¯�Ã�¶ Ï ½�¬�¿�¬�½F¼N¬�²�®�¶�À5·�¹0à�®�¯�¹-®�Á�¯�©0°�º » ¶�¬$·�® Ï
®�¬�½�¬�¹-·�©0¯�±�²p�Á�¬[©�±�®�±�½�±�Á�¹-¯�²�Ã$®�±�¹0¹-¬�½�·�©�¬�°1´l¯�©0¶Ü©0¶�¬<�¬�Ã�¹0¬�¬2±�ÂF·�¼&°�©�¹-·�®�©0¯�±�²Pº
» ¶#¯�°l¯6°l¬�µ�·�®�©0½�ªx´1¶�·�©�´c¬�¬�µb«N¬�®�©�¬�Pº Ä ±�½�±�Á�¹-¯�²�ÃÛ°0½�±�´l°[�±�´1² ÄBÅ�Æ °�±�½�¿b¯�²�ÃÛ¯6²xÃ�·�©�¬ Ï ½�¬�¿�¬�½

¼N¬�²�®-¶#À5·�¹0àb°F¼S¬�®�·�Á#°�¬¥¿%·�¹-¯6·�¼#½�¬`�±�À5·�¯�²#°��±�²�±�©I¼S¬�®�±�À5¬B°0À5·�½�½�¬�¹BÐ"©0¶�¬�ª�¬�¿�¬�²$¼N¬�®�±�À$¬B½6·�¹0Ã�¬�¹×Ò�³
©0¶�¬�¹0¬z·�¹0¬2²�±5°�©�¹�Á�®�©0Á�¹0¬�v«#¹0±�«#·�Ã�·�©0¯�±�²v«&·�©0¶�°`©�±5¬�µb«#½�±�¹0¬�³&·�²�v©0¶�·�©B¹-¬�«S¬�©0¯�©0¯�¿�¬ ÄBÅbÆ #Á�«#½�¯�®�· Ï
©0¯�±�²&â%#¯�°�«N±�°0·�½N¯�²�¿�±�½�¿�¬�°BÀ/Á�®-¶�±�¿�¬�¹-¶�¬�·�ßº
» ¶�¬B°0¯�©0Á�·�©0¯�±�²�®-¶�·�²�Ã�¬�°c¹-·�«#¯6�½�ª2·�°c´c¬l·��¿%·�²#®�¬1Á�«)´~·�¹-�¯�²$©0¶�¬1·�¼&°�©�¹-·�®�©0¯�±�²Û½�¬�¿�¬�½�³�©0¶#·�©+¯�°�³

·�°�®�±�²�©�¹0±�½�·�²�p#·�©0·�°0¯�Ã�²#·�½�°`¼N¬�®�±�À$¬z°0¬�«#·�¹-·�©�¬�P³N®�½�Á�°�©�¬�¹�°`±�ÂIÃ�·�©�¬�°�·�¹0¬2°�«N¬�®�¯Ç¸#¬��·�°l·Û°0¯�²�Ã�½�¬
®�±�À$«N±�²�¬�²�©�³)·�²#�°0¯�Ã�²#·�½�°I¼N¬�®�±�À$¬l¯6²�®�¹0¬�·�°0¯�²�Ã�½�ª2´1¯6�¬�¹�º » ¶�¬B¬�µ�·�À$«#½�¬�°+±�ÂP©0¶�¬�ã�ä#ã�ã�å�æ1ç�è�é×êS·�²�
ë é0æ0ì�ê8æ×ç×ê�í-è�î�î5è�ïpð�ñ"ò�ñHç�è�é�®�¯�¹-®�Á�¯�©0°W®�½�¬�·�¹�½�ª<°0¶�±�´ ©0¶#·�©�©0¶�¬c«N¬�¹0Â"±�¹-À5·�²�®�¬~±�Â�©0¶�¬~©8´~±<À$¬�©0¶�±b�°�¯�°
®�±�À$«#·�¹�·�¼#½�¬�ÂH±�¹B°0À�·�½�½#´~±�¹-v½�¬�²�Ã�©0¶�°�³)¼#Á�©¥®�±�½�±�Á�¹-¯�²�Ãz¼�¹�¯�²�Ã�°~ÀzÁ�®�¶ÜÀ$±�¹0¬[¯�À$«�¹-±�¿�¬�À$¬�²�©¥´1¶�¬�²
´~¬l¯�²�®�¹-¬�·�°�¬1©0¶�¬��·�©0·z´1¯��©0¶Pº » ¶�¯6°9¯�°+#Á�¬B©�±/©0¶�¬l°�©0·�©�¬[°�«&·�®�¬l°0¯�ó�¬l±�ÂP©0¶�¬1©dª�«N¬ Ï Á�²#¯�²�©�¬�¹-«�¹0¬�©�¬�
«#¶�·�°0¬[´1¶�¯�®�¶Ü¹0¬�À5·�¯�²�°`®�±�²#°�©0·�²�©l¬�¿�¬�²�¯�ÂW©0¶�¬2�·�©0·5´1¯��©0¶ÜÃ�¹0±�´1°�º
ô ¬�®�·�Á�°�¬�±�Âc©0¶�¬$®�Á�¹-¹0¬�²�©[©�¹-¬�²��°�¯�²�©0¶�¬$°0®�·�½�¬5·�²#ÞÀ$¬�©0¶�±b�±�½�±�Ã�¯�¬�°�±�Â¥®�¯�¹-®�Á�¯�©��¬�°-¯�Ã�²õÐÉ°�¬�¬
öø÷Sù�ú8û0ü"ý%þ`ÿ���������ý%ÿ%ÿ��
	���Nù���	��øþ��
��������	���þ������/÷Sý��%ù���� �!�"���#	����$���%&����ú'�(Nù���ý������)���5þ���ù���ý*	��+�����

ú ��,���ý�	��$���-�#.¥ú �$� �%ú#/1032��øú�ù�ý����4�5�6�����7���
�~ÿ*	��8�*���*����ý�.`ú �$� �1��,5/7���1�9�7	�� ��ý�,5���:�;��	¥ù
	;ú'���5���7ú#�;ý*	8ù�,Nú#�$	;úøý��5��� 0&ù��<�2��7ú�ù-ý����=�����Fú ���1���$��ý���ý��ßþBù��$�1��� ��ù
�%ú �>���?��ù
	���ù�2�,$�@,��$�!���ZþBù��*�>�����Fÿ*	����
	8ù�þA�B�#	�/C�#	�	��
	�D6ÿ�	�������E



F�G�HIGKJ�L6M=N>O&PQL-RTS�O4N>S4P>U1V�W X<Y
Z�[9\B]8^`_ba7cbd�e�f&g�hi\B_baIjT^ka3\B[9lm]8n3g<]>]8n?[po8[9\B_ba3l+q�r
_bs?tm_�uv]8n?[xwy[9a3\�n3h�g<r8z{o�[1]>r8[1t3r8[9o8[9aI]8o|]�_�lvg9}�~$o
t3r
g�\B]8^�\1g����@�C�6��[9aIjT^`r8_ba3h�[9aI]1�:���`]8n?_bs?qbn)]8n3[-���:�'\B_bh�tv�`[1]�[9a?[9o
oCg�a3l%]8n?[{_�j�[1r
g��k��[B�Tty_ba?[9aT�
]8^kg��k^k]'}%_�ux]8n3[��@�C����t3r8_�wv�`[9h�^ko�s3a3��s?[9o�]8^`_bavg<wv�`[�ev]8n3[�o8^k�1[m_�ux\1^kr
\1s3^`]8o4]8g�\8zT�`[9l�o8s3\1\B[9o8o8u�s3���`}
w�}K^ka�]�[9�k�k^`q�[9a�]�tvr8_�wv�`[9h�o�_b�`j�[1r
o%\1g�a�wy[�o8]8^k�k��o8^`qba3^;��\1g�aI]8�`}��kg<r
q�[1r�]8nvg�a�_ba?[�\B_bsv�kl�[B��ty[9\B]
\B_ba3o8^�l?[1r
^ka?q�o8^�h�tv�`}�]8n?[ma�s3hmwy[1r�_�u=qbg<]�[9o4^ka%g�l3[9o8^`qba��



� ���� ¢¡�£�¤ ¥

¦¨§ª© «-¦¬¯®°© ±³²�§ ´ ®¶µ�·¸® ¹º§ ®°» µ ¼ ¦½«{µ�±

¾6¿9À8ÁkÂ?¿9À+Ã@ÄCÅ6Æ�ÇÉÈ8Ê?¿�Ë�È8Ê?¿1Ì-È8Á�Í�¿ÎÂ?¿9Í�Ï�ÐvÂ3ÁkÐ?Ñ�Ò3Ì8ËTÓB¿9Â3Ô?Ì8¿�Á�À"È8Ê?¿�¿BÕT¿9Ó1Ô?È8Á`ËbÐ�Ë�Ö�Ò3Ì8¿9Ó1Ï�×�Ó1Ô3×kÏ<È�¿9Â
È�¿9À�È8À�Ï<Ö�È�¿1Ì�Í�Ï�Ð�Ô3Ö�Ï�ÓBÈ8Ô?Ì
¿�ÁkÐØÈ8Ê?¿)Ù�Ú=Û�Ü-ÁkÐ3ÂvÔ3À�È�Ì8Ý�ÞßÄ4Ê?¿�Ó1Ô?Ì
Ì8¿9ÐIÈ7Ï�Ô?È�ËbÍ�Ï<È8Á�ÓÎÈ�¿9À�È7¿9à�Ô3Á`ÒvÍ�¿9ÐIÈ
á Ã@ÄCâ�ã6ävÏ�À�¿9Â%È�¿9Ó�Ê3Ð?Ëb×`Ë�Ñ�Ý%Ö�Ëb×k×`Ë�å4À�È8Ê?¿-ÒvÌ8Ë�ÓB¿9ÂvÔ?Ì8¿"äy¿9×`Ë*å-æ

ç ÞCÜ#Ö>È8Ê?¿1Ì8¿+Ï<Ì8¿mÐ?Ë�Í�Ë�Ì8¿-Ô3Ð�È�¿9À�È�¿9ÂèÓ
Ê3Á`ÒéÀ�ËbÐ(È8Ê?¿{å�Ï<Öê¿1Ì*Çvë4âpÃ�ì�í7Þ
î Þ4Å>ËbÀ8ÁkÈ8Á`ËbÐ%ËbÐ%È8Ê?¿mÐ?¿BÕ�ÈCÔvÐIÈ�¿9À�È�¿9ÂèÓ
Ê3ÁkÒ&Þ
ï Þ4ì�Ì
Ákð�¿6È8Ê3¿CÓ
Ê3Á`Ò�ÁkÐ3ÒvÔ?ÈÉÒéÁkÐ3À|å4Á`È8Ê�È8Ê?¿�È�¿9À�È@ÒvÏ<È�È�¿1Ì
ÐvÀ@Ï�Ð3Â7Í�¿9Ï�À8Ô?Ì8¿�È8Ê?¿�ËbÔ?È�ÒéÔ?È8À=Ò3Ì8ËTÂ3Ô3ÓB¿9Â

ä�Ý%È8Ê?¿�Ó
Ê3Á`ÒÉÞ�ñ6ËbÍ�ÒvÏ<Ì8¿+È8Ê3¿-Ì8¿9À8Ô3×kÈ8ÀCå4Á`È8Ê(È8Ê?¿+Ì8¿1Ö�¿1Ì8¿9Ð3ÓB¿mÌ8¿9À8Ô3×kÈ8À1ÇvÏ�Ð3ÂèÓ1×kÏ�À8À8Á`Ö�Ý�È8Ê?¿mÓ�Ê3Á`Ò
Ï�À4Ö�Ï�Ôv×`È ò�ÖêÌ
¿1¿{Ë�ÌCÖ�Ï�Ôv×`È'Ý)Ï�Ó1ÓBË�Ì
Â3ÁkÐ3Ñb×`Ý�Þ

ó?Þ�Æ"Ë�È�Ë�Û�È�¿1Ò ç Þ
ô�Ð3×kÁ`õ�¿�È8Ê?¿�È8ÁkÍ�¿öÐ3¿1¿9Â?¿9Â�ÖêË�Ì(Ã@ÄCÅ�Æ�Ç�È8Ê?¿�È8ÁkÍ�¿öÓBËbÐvÀ8Ô3Í�Ò3È8ÁkËbÐKË�Ö�È8Ê3ÁkÀ)À�¿9à�Ô?¿9Ð�È8ÁkÏ�×�È�¿9À�È

¿BÕT¿9Ó1Ô?È8Á`ËbÐßÁ�À�Ò3Ì8Ë�ÒyË�Ì8È8Á`ËbÐ3Ï�×�È�Ë�È8Ê3¿+Ð�ÔvÍ+äy¿1Ì�Ë�Ö>Ò3Ì8ËTÂ3Ô3ÓB¿9Â%Ó
ÊvÁ`ÒvÀ1Þ
Ã�Ì8¿9ÓB¿9Ð�È6Á�Â?¿9Ï{ÓBËbÍ�ÁkÐ?Ñ+ÖêÌ8ËbÍ�È8Ê?¿�÷v¿9×�Â�Ë�Ö�À�¿9×`Öêò'Â3ÁkÏ<ÑbÐ?ËbÀ8Á�ÀCø5ù ï�ú ÁkÀ:È�Ë+Ì8¿1ÑbÏ<Ì
ÂÎÈ8Ê?¿4Ó�Ê3Á`ÒvÀ@ËbÐÎÈ8Ê?¿

å�Ï<Öê¿1Ì+Ï�ÀmÏ%À8ÁkÐ?Ñb×k¿7À8Ý�À�È�¿9Í(Ç&È�ËßÓBËbÍ�ÒvÏ<Ì
¿�È8Ê?¿�È�¿9À�È-Ì
¿9À8Ô3×`È8À�ä�Ý�ÓBËbÍ�ÒéÏ<Ì
Ï<È�Ë�Ì
À-äéÔ3Ák×`È"ÁkÐöäy¿1È'å6¿1¿9Ð
È8Ê?¿{Ó
ÊvÁ`ÒvÀ1ÇTÏ�Ð3Â�È�Ë�¿1ð�Ï�×�Ô3Ï<È�¿"È8Ê?¿{À�Ý�ÐvÂ?Ì8ËbÍ�¿"Â?Ë*å�Ð3×`ËbÏ�Â?¿9Â�Ö�Ì8ËbÍûÈ8Ê?¿{ÓBËbÍ�ÒvÏ<Ì
Ï<È�Ë�Ì
À9Þ:ÜüÖ|È8Ê?¿�È�Ë�È8Ï�×
Ð�Ô3Í+äy¿1Ì@Ë�Ö�Ö�Ï�Ôv×`È'Ý7Ó
Ê3ÁkÒvÀ@Â?Ë�¿9À:Ð?Ë�È@¿BÕ?ÓB¿1¿9ÂÎÏ�Ð�Ï�×`Ñ�Ë�Ì�Á`È8Ê3Í7ò'Â?¿1Òy¿9Ð3Â3¿9ÐIÈ@×kÁkÍÎÁ`È1Ç<È8Ê?¿9Ð7È8Ê?¿4Â3Á�Ï<ÑbÐ?ËbÀ8ÁkÀ
Ï�×`Ñ�Ë�Ì
ÁkÈ8Ê3ÍýÓBË�Ì
Ì8¿9ÓBÈ8×`Ý�Á�Â?¿9ÐIÈ8Á`÷v¿9À:È8Ê?¿{À�È8Ï<È�¿"Ë�Ö|È8Ê?¿�þ�ÓBËbÍ�Ò�ËbÐ3¿9ÐIÈ8À8þ�Ë�Ö&È8Ê3¿"À8Ý�À�È�¿9Í(ÇTÁ�Þ5¿�Þ�È8Ê?¿"Ó
ÊvÁ`ÒvÀ
È8Ê?¿9Í�À8¿9×`ð�¿9À1Þ�ÄCÊ3ÁkÀ�Í�¿1È8Ê?ËTÂQå6ËbÔ3×kÂQÈ�Ì
Ï�Ð3À8ÖêË�Ì
Í¨À8¿9à�Ô?¿9Ð�È8ÁkÏ�×�È�¿9À�È8Á�Ð?Ñ�ÁkÐIÈ�Ë�ÒéÏ<Ì
Ï�×k×`¿9×�Ï�Ð3ÂQå6ËbÔ3×kÂ
Ì8¿9Â3ÔvÓB¿�È8Ê?¿�È8ÁkÍ�¿�Ì8¿9à�Ô3Á`Ì8¿9Â¸Ö�Ë�Ì�È�¿9À8È�¿BÕT¿9Ó1Ô?È8Á`ËbÐQÁkÐ�È�ËöÁ`È8À�ÖêÌ
Ï<ÑbÍ�¿9ÐIÈ1Þ�Ü Ð¸Ï�ÂvÂ3Á`È8Á`ËbÐ�Ç=È8Ê?¿)ÓBËbÀ�È8×`Ý
Ã@ÄCâ¶ÓBËbÔ3×kÂ%äy¿-Ï9ð�ËbÁ�Â?¿9Â�Þ

ÃÿÍÎÏ�� Ë�Ì)Ë�ävÀ�È8Ï�Ó1×k¿öÁ�ÐKÈ8Ê?¿öÏ<Ò3Òv×�ÁkÓ1Ï<È8Á`ËbÐAË�Ö+È8Ê3ÁkÀ�Í�¿1È8Ê?ËTÂ�Á�À�Á`È8À�Ê3Á`ÑbÊ�À�¿9Ð3À
Á`È8Á`ðTÁ`È'ÝQÈ�ËQÈ8Ê?¿
Í�Ï�Ð�Ô?Ö!Ï�ÓBÈ8Ô?Ì
ÁkÐ?Ñ{Ö!Ï�Ô3×`È8À:Ò�ËbÀ
À8Á`äv×`Ý+Ë�Ó1Ó1Ô?Ì
Ì
ÁkÐ?Ñ{ÁkÐ7È8Ê?¿�Ï�Â3Â3Á`È8Á`ËbÐvÏ�×?Ó1Á`Ì
Ó1Ô3Á`È�Ì
Ý�Þ>Ã�Ö!Ï�Ô3×`È'Ý7ÓBËbÍ�ÒvÏ<Ì�Ï<È�Ë�Ì
ÓBËbÔ3×kÂ�Á�ÐIð<Ï�×kÁkÂ3Ï<È�¿%Ð?Ë�ÈÎËbÐ3×`ÝØÈ8Ê3¿(Ó1×kÏ�À8À8Á;÷�Ó1Ï<È8Á`ËbÐ�Ë�Ö�È8Ê?¿(ÁkÍ�Í�¿9ÂvÁkÏ<È�¿9×`Ý¸Ï�Â���Ï�ÓB¿9Ð�ÈÎÓ
ÊvÁ`ÒvÀ1ÇpävÔ?È�ÁkÐ
Ô3Ð3×�Ô3Ó8õ�Ý�Ó1Ï�À�¿9À4È8Ê3Ï<ÈCË�Ö@Ï�×k×yÈ8Ê?¿mÓ
Ê3Á`ÒéÀ1Þ

� Ô3Ì�Ñ�ËbÏ�×CÁkÐ È8Ê3ÁkÀ7å6Ë�Ì8õQÁkÀ7È�Ë ÁkÍ�Òv×k¿9Í�¿9ÐIÈ�Ï�Â?¿9ÂvÁkÓ1Ï<È�¿9ÂQÈ�¿9À�È�È�¿9Ó�Ê3Ð3Ákà�Ô?¿)È8Ê3Ï<È�¿9×kÁ�Í�ÁkÐ3Ï<È�¿9À
È8Ê?¿�Ì
ÁkÀ�õöË�Ö�È�¿9À�È7ÁkÐ�ð�Ï�×�ÁkÂ3Ï<È8Á`ËbÐ Ó1Ï�ÔvÀ�¿9Â ä�Ý�È8Ê?¿�Ö�Ï�Ôv×`È'Ý Â3Á�Ï<ÑbÐ?ËbÀ8ÁkÀ ò�ÒéÔ?Ì8ÒyËbÀ�¿�Ó1Á`Ì
Ó1ÔvÁ`È�Ì8Ý�Þ���¿)å4Ák×k×
À8Ê?Ë�å È8Ê3Ï<ÈCÈ8Ê3¿-È�¿9Ó
Ê3ÐvÁkà�Ô3¿{È�Ëb×`¿1Ì
Ï<È�¿9À4Í�Ô3×`È8ÁkÒv×`¿{À�È8Ô3Ó
õIò'Ï<È�Ö�Ï�Ô3×kÈ8À�Ë�Ö>È8Ê3¿-ÓBËbÍ�ÒvÏ<Ì
Ï<È�Ë�Ì"Ï�Ð3Â%Ë�Ö>È8Ê?¿
À�ÝTÐ3Â?Ì8ËbÍ�¿"ÓBËb×�×`¿9ÓBÈ8Á`ËbÐ(Ó1Á`Ì�Ó1Ô3Á`È�Ì8Ý�Þ



���
	�����������������������! #"$���#���&%'��(��! �)*�,+���-.�/�0�1�,�2����� 3�3

46587 9;:�<>=�?A@CBD:�B/EGF!H,IJB/<�?AKMLN<>O�F!HQPRBQS0<�TUFVEDFWBXEY:U?A=

Z�[]\_^_`�aAbdc
`fe�`�c!gXhji�kmlonm\�hp\fq.i�cj\_nsrfi�cpc
`�g�\_`�c
tubdgXhji�kmlXnm\�hj\fq,vXi�\xwG`f`�lyhplz^_{�n]gX|Xr}`�g$w�[y~W{�`f�Qi�{Ui�^�i�`f^
i�c��Dhjl������ 3$� �����*�6��l�\_`�c
tubdgXhji�kmlonm\Uhj\#i�\_[]\_^_`�a�qYr}nma��Dnm\_`�g�n�t!\_`fe�`f{8i�c0|XlXh
^�\#r}nmlXlo`�r}^_`�g$w�[sw�h�b
gXh
{U`�r}^�h
nmlXi�cDcjhjlo�]\fq�rfi�l�wD`6g�hji�kmlonm\_`�g�|X\�hplok��d�}�����1�G`f{Utun�{Ua�`�g�w�[�^�vX`6|�lXh
^�\1^�vo`�a�\_`�cje�`�\f�!�!i�r8v
^_`�\_^Chplze�nmc
e�`�\C^d�1n�|XlXhj^�\fqorfi�cjc
`�g�^�vo`��d���������R��i�lXg�^�vo`��d�}���d�� ¡|XlXhj^�\fqoi�lXg��X{�n]r}`f`�gX\�i�\�tunmcjcjn¢�C\f£

¤ ^�vX`x^_`�\_^�hjlok�|�lXh
^�{�`�¥�|o`�\_^�\�^�vX`¦^_`�\_^_`�g§|Xl�h
^�^_n�{U|Xl�i�^_`�\�^f¨

¤ ^�vX`x^_`�\_^_`�g§|�lXh
^�{�`f^�|o{Ul�\>i�{�`�\�|Xcj^1^_n�^�vo`x^_`�\_^�hjlXk�|XlXh
^f¨

¤ ^�vX`�^_`�\_^�hjlok�|Xl�h
^'r}nma���i�{�`�\�^�vo`si�r}^�|�i�c�i�lXg©^�vo`�`}ª]�D`�r}^_`�g«{�`�\�|Xcj^�\fq!i�lXg©k�`�lo`f{8i�^_`�\�i
wQhjlXi�{�[©^_`�\_^�nm|o^�r}nma�`��¬Cvo`§nm|o^�r}nma�`�hj\�®¯hjt�^�vX`°i�r}^�|Xi�c�i�lXg±^�vo`§`}ª]�D`�r}^_`�g±{U`�\�|Xc
^�\
a�i�^�rUv©²�^�vo`¦^_`�\_^C�Qi�\�\_`�\8³8q.�6n�^�vX`f{��Chj\_`�²�^�vX`x^_`�\_^�t�i�hjcj\8³8�

¬�vo`xr}nmcpc
`�r}^�h
nml�n�t2^�vo`x^_`�\_^C{�`�\�|Xc
^�\>hp\�rfi�cjc
`�g�^�vo`��8´��Q �µ_¶�·��}�
¬�vX`�^_`�\_^�{�`�\U|Xc
^�\¦i�{�`�lon�^�lo`�r}`�\�\Ui�{Uhjc
[°{�`�cjhji�w�cj`�q.\�hjlXr}`�^_`�\�^�hjlok§|Xl�h
^�\6^�vo`�a�\_`�cje�`�\�a�i¢[�wD`

t�i�|Xc
^d[��y¸6h�¹D`f{�`�lR^AvR[��Gn�^�vX`�\_`�\¡|X�Gnml¯^�vo`�^_`�\_^Anm|o^�r}nma�`�k�`�lo`f{8i�^_`�g©wR[�t�i�|Xc
^º[�|XlXh
^�\'c
`�i�g�^_n
gXh�¹D`f{�`�lR^¡���X»�¼�½¾�� m¼�����¶���µ8¿]½j����q,i�lXg$r}nmlX\_`�¥�|o`�lz^�cj[s^_nsgXh�¹D`f{�`�lR^A ���¼��m�Q¶�������À�·�¶¢ z�}½¾�8�'¬�vo`Aa�nm\_^
�ChjgX`�c
[�|�\_`�gÁgXhpi�kmlonm\_^�hjr�a�n�go`�cÂhj\x^�vX`�~W{U`f��i�{Ui�^�i�bdÃ°`f^_Äf`}b�Å�vXh
`�lÆ²�~ÂÃ$Å�³xa�n]go`�c!hjlR^_{�n]gX|Xr}`�g
hjl � �����*qo�#vXhjrUv�i�\U\�|Xa�`�\�i�{Uw�h
^_{Ui�{�[�^_`�\_^�nm|o^�r}nma�`�\Ctun�{C^_`�\_^�\��D`f{�t�n�{Ua�`�g�w�[�t�i�|Xc
^º[�|Xl�h
^�\f�0¬�vo`
hjlRe�i�cphjgXi�^�h
nml�{U|Xcj`�n�t�^�vo`x~ÂÃ$ÅÇa�n�gX`�cYhj\�\�von��Clshjl�¬2i�w�c
` 3 �j���

^_`�\_^�hjlok�|Xl�h
^ ^_`�\_^_`�g§|Xl�h
^ ^_`�\�^�nm|o^�r}nma�`
t�i�|Xcj^�b*tu{�`f` t�i�|Xcj^�b*tu{�`f` ®
t�i�|Xcj^�b*tu{�`f` t�i�|Xcj^d[ �
t�i�|Xcj^d[ t�i�|Xcj^�b*tu{�`f` ®�n�{¡�
t�i�|Xcj^d[ t�i�|Xcj^d[ ®�n�{¡�

¬2i�w�c
` 3 �j��£Â��lRe�i�cjhjgXi�^�h
nml�{8|Xc
`¦hjl�^�vo`�~ÂÃ$ÅÇa�n�gX`�c

È c
`�\�\1k�`�lo`f{Ui�cYgXhpi�kmlonm\_^�hjr�hjlRe�i�cjhpgXi�^�h
nml�{U|Xc
`�hj\1^�vo`¦É>Ê¦ÃËa�n]go`�c � ��Ì��*�0ÍÎvo`�l�^�vXhj\1a�n]go`�c
hj\�e�i�cjhjgYq]^�vo`�t�i�|Xcj^d[�^_`�\_^�hjlok�|�lXh
^�\�rfi�lXlon�^���{�n�g�|Xr}`¦®�nm|o^�r}nma�`�\f�

Ï0¶�·#Ð]¼�µ8�u�}¶��§·�¶¢ z�}½¾��v�i�e�`Ci�cj\�n�wD`f`�l�hjlR^_{�n]gX|Xr}`�gAhjl'^�vo`>cjh
^_`f{8i�^�|o{�`�tun�{W\�[�\_^_`�a�\0r}nma��Dnm\_`�g
n�tohjgo`�lR^�hjrfi�cz|�lXh
^�\f�,��lxr}nma��Qi�{Uhj\_nml¡a�n�gX`�cj\Y^_`�\_^Ñ{�`�\�|Xc
^�\.i�{�`!kmi�hjlX`�g¦tu{UnmaÆw�|Xhpc
^�bdhjl6r}nma���i�{Ui�^_n�{8\
�CvXhprUvyr}nma���i�{U`�^�vo`�nm|o^_�Q|o^�\6n�t>i�g�Ò_i�r}`�lR^¡|�lXh
^�\�^�vXi�^x{U|�l$^�vo`�\�i�a�`�^_`�\_^f� È kmi�hjlYqÑg�h�¹G`f{U`�lz^
i�\�\�|�a��X^�h
nmlX\�nmlÎ^�vo`$wD`�vXi¢e�h
nm|X{�n�t¡^�vo`yt�i�|Xc
^d[N|XlXh
^�\�i�lXgÇr}nma��Qi�{Ui�^_n�{U\sc
`�i�gÎ^_nÓg�h�¹G`f{U`�lz^
gXhji�kmlXnm\_^�hjr¦a�n]go`�cj\f����lsÃ�i�c
`f�QÔÕ\#a�n]go`�c � �����,^�vo`�r}nma���i�{Ui�^_n�{U\#i�{�`�hja��Qcjhjrfh
^�c
[�i�\�\U|Xa�`�g�^_n�wD`
t�i�|Xc
^�b*t�{�`f`�i�lXgy^�vo`�r}nma���i�{Uhj\_nml�nm|o^�r}nma�`�hj\�®�nmlXc
[$h
t!wDn�^�vy^�vo`�r}nma���i�{�`�g�|Xl�h
^�\¦i�{�`�t�i�|Xc
^�b
t�{�`f`��2¬CvXhj\.rfi�l'wD`!r}nmlX\Uhjgo`f{�`�g'i�\.^�vX`1r}nma��Qi�{Uhj\_nml]b*wQi�\_`�gx`�¥�|Xh
e�i�c
`�lR^.n�tX^�vo`1É�Ê6ÃÖa�n]go`�c��2¬�vo`
a�n]go`�c�hjlR^_{�n�g�|Xr}`�g�wR[yÅ�vz��i�i�lXgy×�i���hja�h � � 3 �*qY�CvXhjr8v�i�cp\_n�i�\�\�|Xa�`�\6{U`�cjhji�w�c
`'r}nma���i�{Ui�^_n�{8\fq
i�cjc
n��C\!i�{Uw�h
^_{Ui�{�[Ar}nma���i�{8hj\_nml�nm|X^�r}nma�`�\!�#vo`�l�wDn�^�v�^�vX`Cr}nma���i�{�`�g�|XlXhj^�\Wi�{�`Ct�i�|Xc
^º[�qRcjhj��`�^�vo`
~!ÃyÅØa�n�gX`�c.t�n�{#wQhjgXh
{�`�r}^�hjnmlXi�cD^_`�\_^�\f����l � ��Ù��*qYÃ�i�`�lok�i�l�g°Ã�i�c
`f�s�X{Un��Gnm\�`�g§i�a�n�g�h�ÚQrfi�^�h
nml



Û�Ü Ý�Þ�ß#à6á�â!ãVä�åæ�ß#ç�èÑé]ß�Ý�á¦èÑãCê�ç�ëìá0â1í,áÇî�çïá�Þ�âñðAß#é�âÂã

ò�ó0ô°õ�öj÷føQùÕú�û�ò�üo÷�ö*ýXþjÿ����Xþ������}òmû	��õ�
Uþpú_òmÿXú�õ�
�÷��G÷
Uóuò�
Uû�÷�ü��������o÷xú��]ú��_÷�û���ÿXþ���ú����o÷�û�ú�÷�ö���÷�ú�
þ
ó��Xÿ�þ����¦þjú'õ�ü �_õ��}÷�ÿ!�"�_ò#�XÿXþ���ú%$$õ�ÿXü'&Gý(���o÷�ÿ)�¦û�õ*�)�D÷��+��þjöjþjú_÷�ü,�_ò-�}òmû	�Qõ�
�÷����o÷�ò.�+���/�0��ú
ò�ó�$Áõ�ÿ�ü1&3254���þjú"
�÷76��Xþ�
�÷�ú	���X÷§ú��]ú��_÷�û8�Xÿ�þ���ú"�_ò,�D÷9�oòmû�ò�:�÷�ÿo÷fò.��ú�õ�ÿXüõ���ö
÷��_ò)�D÷
�ó�ò�
Uû
�}òmû	��õ�
8þjú_òmÿXúfý0�;�Xþ��<���}òmÿ�üXþ���þ
òmÿ�þjú>úUõ���þjú>=�÷�ü��;�o÷�ÿ����o÷��Xÿ�þ���ú�õ�
�÷��+
�ò?�}÷�ú�ú_ò�
8ú2

@ õ�ÿ0:mõA�_õ�
8õ�ÿYýCB/�Xú�ú_÷�öWõ�ÿ�ü�ô°õ�öj÷fø'DFE�G�H!ú��0:�:�÷�ú��_÷�üI���Xõ���ú���ú��_÷�ûËö
÷��÷�öWüXþpõ�:mÿoòmú�þjúxû�õ7�-=QÿXü
õ��+��öpþ��fõ���þ
òmÿ$þjÿJ���o÷	�_÷�ú���þpÿ0:�ò�óLKNMCO?P;�<��þ���ú6òmÿ#���o÷	��õ�ó�÷
�ü+�0
Uþpÿ0:�û�õ�ÿ!�oó�õ��Q���0
�÷SRUTWV�XYZ�[]\Q^�V�_�Y
` Ya\ `cbed�fAg 2CP�ÿ����Xþjúh�fõ�ú_÷i���o÷!û�õ�þjÿ�:�òmõ�öRò�ó?���o÷ÂüXþpõ�:mÿoòmú�þjú,þpúj���o÷Âþpüo÷�ÿk��þ�=l�fõ���þ
òmÿ¦ò�ó?:�ò�ò�ü'þjÿ!�_÷:�
Uõ��_÷�ü
�fþ�
<���þ���ú�RmP�n>ú g �Cþ����Xþpÿo���o÷p��õ�ó�÷
�ý+���Xþq�<���Cþjöpö/�D÷p��õ��Uø�õ�:�÷�üYýl���Xþjöj÷;���o÷¦ó�õ��Xö��]�r�fþ�
<��Xþ���ú��Cþpöjö/�D÷
üXþjú<�fõ�
Uüo÷�üj2�4��XþjúCõ��/�+
�òmõ��<�-
�÷�ü/�+�}÷�ú����X÷s��þjû�÷¡ÿo÷f÷�üo÷�ü-�_òr�_÷�ú��N���o÷s���Xþ���ú�õ�ú%�Â÷�öpöÑõ�ú;���o÷"�}òmú��
ò�ó(t(4�u(vw�Qõ�ú_÷�ü��_÷�ú���þjÿ+:SR�ú_÷f÷"O�÷7�Q��þjòmÿ,x�2zy�2zG g 2

P�óN���o÷§ÿXõ����0
U÷sò�óN���o÷§û�õ�ÿ��oó�õ��Q���0
�÷�ü1���Xþ���ú�þjú{�Xÿ0
U÷�ú���
Uþ��Q�_÷�üYýi���o÷S�}òmû{��õ�
Uþjú_òmÿû�ò�üX÷�ö�þjú
���o÷|�D÷�ú��%���oòmþ��}÷Aó�ò�
%����þjú#õ��/��öjþ��fõ���þ
òmÿh2;P�ÿ§ò�
8üo÷
N�_ò�þpû	��ö
÷�û�÷�ÿ!�#ú�÷�ö
óqvdü�þjõ�:mÿoòmú�þjúCòmÿ-���o÷"�1õ�ó�÷
�ý
�Xõ�
Uü+�1õ�
�÷�ú<�0�+�Dò�
��6þjú¦ÿo÷7�}÷�ú�ú�õ�
<��2{B2þ�
Uú��fý.þjÿ!�_÷
<�}òmÿXÿX÷7�Q��þ
òmÿyöjþjÿoø]ú6ÿo÷f÷�ü#�_ò��D÷�þjÿ!��
�ò]ü+�+�}÷�ü$õ�ÿXü
�}òmû	��õ�
8õ��_ò�
Uú9�D÷#�Cþ�
U÷�ü±òmÿÆ÷�õ��<�/öjþjÿoø32}4Ñò«ø�÷f÷�~���X÷Áÿ!��û��D÷
�ò�ó"�}òmû	��õ�
Uõ��_ò�
UúS
�÷�öjõ���þ���÷�ö��
ú�û�õ�öpö�ý����X÷�þjÿ!�_÷
<�}òmÿXÿX÷7�Q��þ
òmÿ¯ú���
<�+�Q���0
�÷�ú��oò.�Xöpü,�D÷o
�÷:.��öjõ�
¡õ�ÿXüI���o÷�üo÷:�
�÷f÷�ò�óCÿoò]üo÷�ú'ú�û�õ�öjö�2
B+�0
<���o÷
Uû�ò�
�÷�ý��Xõ�
Uü+�1õ�
�÷°ú��0�+�Dò�
���þjú"
�÷76��Xþ�
U÷�ü��_ò)�+
�òA��þpüo÷����o÷9�_÷�ú���ú_÷76!�X÷�ÿ+�}÷só�ò�
{���o÷S���Xþ��
þjÿ0�l�0��ú0õ�ÿXü{�_ò|�}òmöjö
÷7�Q�L���o÷Cò.�0���}òmû�÷�ú!ò�ój���o÷%�}òmû	��õ�
Uõ��_ò�
8ú2�4��o÷Cöpõ����_÷
L��õ�ú_ø�û�õ7�	�D÷>÷Q��÷7��+�_÷�ü
���{���o÷%�+
�ò���þjÿ+:��XÿXþ��fý!���Xþ����o
U÷�õ�üXúi���o÷#ò.�+���/�0��úÂò�óh���o÷p�}òmû	��õ�
Uõ��_ò�
8ú1õ�ÿ�ü���
8õ�ÿXú�û�þ���úL���o÷�û}�_ò
õ	
�÷�öpþjõ���ö
÷�÷Q���_÷
8ÿXõ�öh�}òmû	�/�+�_÷
72

�N��� �I�����<�"�i���<�;���;�#�j�"���/�|�"�	�j�;���

� ÿ+�}÷N���o÷6÷Q�?�_÷
UÿXõ�öj�}òmû	�l�0�_÷
�
�÷7�}÷�þ���÷�ú����o÷¦ú��]ÿXü0
Uòmû�÷�ýoþ��Â÷Q�]÷7��0�_÷�ú����X÷xüXþjõ�:mÿoòmú�þpúÂõ�ö�:�ò�
8þ����Xû�2
4��o÷¦ò.�+���/�0��ò�ó����XþjúCõ�ö�:�ò�
Uþ����Xûïþpú����o÷�üXþpõ�:mÿoòmú�þjú>ò�ó����o÷��1õ�ó�÷
�ý�þ�2 ÷�2/���o÷��föjõ�ú�úUþ�=l�fõ���þ
òmÿ�ò�ó�÷�õ����
þjÿXü�þ���þpü+�Xõ�ö��<�Xþ���õ�ú�ó�õ��Xö��>v*óm
�÷f÷¡ò�
6ó�õ��Xö��]��2%4��X÷s�}ò�
�
�÷7�Q��ÿX÷�ú�ú6ò�ó����o÷AüXþjõ�:mÿoòmúUþjúCüo÷�D÷�ÿXü�ú�òmÿ-���o÷
��õ�öjþjüXþ��]��ò�óC���o÷�õ��+�Qöjþ
÷�ü��}òmû	��õ�
Uþpú_òmÿsû�ò]üo÷�ö�2

4��X÷Cõ�ö�:�ò�
Uþ�����ûñþjú�^� �¡;¢l_�Y ` Y1þ
óG÷��÷
��{�}òmû	�Dòmÿo÷�ÿ!�ÂþjúWþpüo÷�ÿk��þ�=�÷�ü�õ�úWó�õ��Xö��>v*óm
�÷f÷�ò�
Âó�õ���ö��£��ý]õ�ÿXü
þjú"^< �ZaZ�Y�^ ` þ
óWÿXò�ó�õ��Xö��]�9�<�Xþ��$þjú�üXþjõ�:mÿoòmú�÷�ü°õ�ú�ó�õ��Xö��>v*óm
�÷f÷¡õ�ÿXü�ÿoò�ó�õ���ö��>v*óe
U÷f÷s�<��þ���þpú#üXþpõ�:mÿoòmú_÷�ü
õ�ú¦ó�õ��Xö��]��2|PU�xþjú6ø]ÿoò*�#ÿJ���Xõ���õ��}ò�
�
�÷7�Q�¡õ�ÿXü#�}òmû	��ö
÷�_÷�üXþjõ�:mÿoòmú�þpú�þpúN:�
Uõ�ÿk�_÷�ü�òmÿXö��S�;�o÷�ÿJ���o÷
ÿ��Xû��D÷
Yò�ó]ó�õ��Xö���úYþjÿN���o÷Âú���ú��_÷�ûÆþjúYó�÷�Â÷
¤���Xõ�ÿ����o÷Wú�ò�v£�fõ�öjö
÷�üo¥ b V f.d   \QV!¦ b _ bc`c§ ý����Xþ����¦þjú��Dò.�XÿXüo÷�ü
õ��Dò*��÷����#���o÷�û�þjÿXþjû|�XûJüo÷:�
U÷f÷�ò�ó����o÷�ÿoò]üo÷�ú'þjÿI���o÷�ü�þjõ�:mÿoòmú���þ���ú���
<�+�Q���+
�÷-DFE�¨ Hw2,O]þjÿ/�}÷�þjÿ
�+
Uõ��Q��þq�fõ�özõ��+��öpþ��fõ���þ
òmÿXú,öpþ
ø�÷���õ�óu÷
�vdú<�fõ�ö
÷L�_÷�ú���þjÿ0:�����þjú,þjúÑÿoò��¤��
<�X÷�ý�ú_òmû�÷Âõ�ö�:�ò�
Uþ����Xû�úh��õ�
<:�÷�ÑòmÿXö��
�}òmû	��öj÷�_÷�ÿo÷�ú�ú�D Û © ý Û xmý Û y]ý Û G H*ý0�/�0�>û�õ*�r�}òmÿ!��õ�þjÿ�÷
<
�ò�
Uú��Cþ�����öjò*�ª�+
�ò��Qõ���þjöjþ��]��20ô°õ�÷�ú���
8þjÿXþD÷�
õ�ö�2¤D ÛA« H2õ�þjûVõ������o÷p�/
�ò*��÷�ÿ¬�}ò�
�
�÷7�Q�#ü�þjõ�:mÿoòmú�þjú��#þ�����õ�ÿoòmÿ?vw:.�Xõ�
8õ�ÿk�_÷f÷�ü-�}òmû	��ö
÷�_÷�ÿX÷�ú�ú2

t�ö����oò.�0:.�,���o÷�ó�õ��Xö��>vw�_òmö
÷
Uõ�ÿ!�¡þpú�ú��o÷�úxü�þjú���Xú�ú�÷�ü#�o÷
�÷�õ�
�÷�ÿoò���ú��D÷7�fþ�=l�"�_ò�õ�ÿk�J��õ�
<��þ���Xöjõ�

üXþjõ�:mÿXòmú�þjú¦õ�ö�:�ò�
Uþ����Xû�ýj�1÷o�fþ��_÷�ô�õ�÷�ú���
UþjÿXþ*ùÕú¦õ�ö�:�ò�
Uþ����XûRm��õ�þpö
ò�
�÷�ü#�_ò9���X÷�n��k��õ v£®�õ�ø�þjû�þ(�}òmû"v
��õ�
Uþpú_òmÿ�û�ò]üo÷�ö g �_ò¬:mþ���÷�õ�ÿÁ÷Q�]õ�û	�Qö
÷o�oòA�¯���o÷�ú���ÿ�ü0
�òmû�÷{�fõ�ÿI�D÷�üo÷7�}ò]üo÷�üj2r°y÷��fõ�öjöW���oòmú_÷
õ�ü ��õ��}÷�ÿk�{���Xþ���ú © R>x g v£�}òmÿXÿo÷7�Q�_÷�ü1���oòmú_÷r�/�Xþjö��>vdþjÿ,�}òmû	��õ�
8õ��_ò�
�ú��oòA�Cú|���Xõ��"���o÷��_÷�ú���ò.�0���/�0�
ú_÷76��o÷�ÿ+�}÷x÷76��Xõ�öjúsR�üXþ�±D÷
Uú g 2

² B�þ�
8ú��fýGú<�0
�÷�ö���ó�õ��Xö��£�¬�XÿXþ���ú#õ�
�÷'þpüo÷�ÿk��þ�=�÷�üj2�4���þjúCþjú;�D÷
�ó�ò�
Uû�÷�ü9����=QÿXü�þjÿ0:o���Xõ�þjÿXú#ò�ó © v



³7´¶µk´¸·>¹-º3»�¼�½~¾�¿À¼�¾�¹-º�»;Á;»�½�¾�ÁÂ¿�»	ÃCÄh½�Å Æ�Ç

ÈQÉ.Ê/Ê0Ë7ÈQÌ�Ë7Í9È<Î/Ï�Ð/ÑiÒ�Î0ËÓ�ËNÔ�ÕaÖ£ÈQÉ.×	Ð/Ô�Ó�Ï�Ñ�É.Ê�ËQØ0Ï�Ñ�ÌiÙ3ËÌ]ÒLËË7ÊSÔ�ÊkÚ�Ì£ÒiÉ	Ë7Û�Ë7×	Ë7Ê!Ì�ÑÜWÝ�Î0ËNÈ<Î/Ï�Ð/Ñ
ÏqÊ�Ô"È<Î/Ô�Ï�Ê�Ô�Ó�ËNÞmÔ�ß+Û�Ì£Ú�à0Ñ�Ï�Ê+ÈQË;Ì�Î0ËÚ�Ô�Ó<ËNÔ�ÛqÛlÏ�Ê�Ì�Î0ËpÑ�Ô�×	ËNÑ�Ì�Ô�Ì�Ë�Í+ß+Ë;Ì�É"Ì�Î0ËNá Ö£ÈQÉ.Ê+Ê0Ë7ÈQÌ�Ï�É.Ê/Ñà
Ô�Ê/Í5Ì�Î/Ï�Ñ�Ñ�Ì�Ô�Ì�Ë,ÈÔ�Ê+Ê0É�Ì�Ù�Ë¬ÞcÔ�ß+Û�Ì>ÖwÞmÓ�ËËJÍ+ß0Ë-Ì�É�Ì�Î0Ë'ÕaÖ£ÈQÉ.Ê+Ê0Ë7ÈQÌ�Ï�É.Êãâcä�Ï�å.ß+Ó�Ë Æ Ü�Õ*æ�Ü}Ý�Î0Ë
Ó<Ë7×{Ô�Ï�Ê+Ï�Ê+å"È�Î+Ï�Ð/Ñ�Ô�Ó<Ë�ÈÛ�Ô�Ñ�Ñ�Ï�ç/Ë7Í�Ô�Ñ;è*éê>ësÈ<Î/Ï�Ð/ÑÜ

0 0

0
0

1

ä�Ï�å.ß0Ó<Ë Æ Ü�Õ�ìLä+Ô�ß+Û�Ì£Ú�È<Î+Ï�Ð/Ñ

í Ý�Î0Ë7Êjà�Í+Ï�Ñcî>É.Ï�Ê!Ì�ÐlÔ�Ï�Ó<ÑsÉ�Þ�ÕaÖ£ÈQÉ.Ê+Ê0Ë7ÈQÌ�Ë7Í5èAéQê�ë�È<Î+Ï�Ð/Ñ"Ô�Ó�ËrÑ�Ë7Ô�Ó<È<Î0Ë7Í'Ô�Ê/ÍïÛqÔ�Ù3Ë7ÛqÛ�Ë7Í)Ô�Ñ�ð�ñ+ò�ó
ñ?ô+õcöm÷�Ü�Ý�Î0Ë;å�É.Ô�Û3É�Þ�Ì�Î+Ï�ÑWÑ�Ì�ËÐ9Ï�ÑWÌ�É|Ì�Ó<Ô�Í0ËpÔsÞmÔ�ß/Û�Ì£Úoß/Ê+Ï�Ì�ÞmÉ�Ó�Ô�Êrß/Ê0ø�Ê+É*Ò�Ê�É.Ê0Ë�à0Ô�ÑiÉ.Ê0Ë;É�Þ
Ì�Î+Ë7×�Ï�Ñ�Ñ�ß0Ó�Ë7Û�Ú{ÞmÔ�ß/Û�Ì£Ú�Ü�Ý�Î/Ï�ÑiÒiÔ*Úr×	É�Ó<Ë%Ó<Ë7Û�Ï�Ô�Ù/Û�ËNÔ�Ñ�Ñ�ß/×	Ð+Ì�Ï�É.Ê+ÑiÈÔ�Ê�Ù�Ëp×{Ô�Í0ËpÔ�Ù�É.ß0Ì�Ì�Î0Ë
Ê�ß+×sÙ�ËÓ�É�ÞCÞcÔ�ß+Û�Ì�Ñ�ÏqÊ�Ì�Î0Ë�Ó�Ë7×{Ô�ÏqÊ+Ï�Ê0å|Ð/Ô�Ó�ÌÜ

í Ý�Î0Ë	Ó�Ë7×{Ô�Ï�Ê/Ï�Ê0åSè*éê>ëoß+Ê+Ï�Ì�ÑpÔ�Ó�Ë-ò7ù*ù.ê�é£ùkò�ö£é<ðoÞmÉ.Û�Û�ÉAÒ�Ï�Ê0å�á Ö£ÈQÉ.Ê+Ê+Ë7ÈQÌ�Ï�É.Ê+ÑàCÔ�Ê+Í#Ì�Î0ËoÛqÔ�Ó�å�Ë7Ñ�Ì
Ô�å�å�Ó<Ëå.Ô�Ì�Ë9Ï�Ñ�Ñ�Ë7Û�Ë7ÈQÌ�Ë7ÍIÔ�Ñ;úQò�ñ�ó�öcû¶ú�ê�é<é�ü�ë�ê�é�âcä�ä�ý�æ�ÜCþUÞ�Ñ�Ëÿ�ËÓ<Ô�ÛiÛ�Ô�Ó�å�Ë7Ñ�Ì|Ô�å�å�Ó�Ëå.Ô�Ì�Ë7Ñ"ËQØ0Ï�Ñ�Ìà
Ì�Î+Ë�ä�ä�ýªÏ�Ñ�Ì�Î+Ë�ß+Ê+Ï�É.ÊrÉ�Þ�Ì�Î0Ë7×�Ü

í þ>Ê{Ì�Î+Ë�Û�Ô�Ñ�ÌWÑ�Ì�ËÐoÉ�Þ�Ì�Î0Ë;Ô�Û�å�É�Ó<Ï�Ì�Î+×�àkÌ�Î0Ë�ÞcÔ�ß+Û�Ì>ÖwÞmÓ�ËË�ÈQÉ�Ó�Ë%Ï�Ñ(ËQØ?Ì�Ë7Ê+Í0Ë7Í�Ó�Ë7Èß0Ó<Ñ�Ï�ÿ�Ë7Û�Ú�à.Ó�Ë7Û�Ú?Ï�Ê0å
É.ÊSÌ�Î0ËpÌ�Ë7Ñ�Ì�Ó<Ë7Ñ�ß+Û�Ì�Ñ�×oÔ�Í0ËpÙ!ÚrÌ�Î0Ë�ß/Ê+Ï�Ì�Ñ�Ï�Ê�Ì�Î0Ë�ä�ä�ýNÜ

� Ð/Ô�Ó�ÌpÞmÓ�É.× Ì�Î0Ë"ÿ�Ô�Û�Ï�Í+Ï�Ì]Ú9É�ÞiÌ�Î0Ë	Í+Ï�Ô�å.Ê0É.Ñ�Ì�ÏqÈ|×{É�Í0Ë7ÛwàjÌ�Î0Ë{ÈQÉ�Ó�Ó�Ë7ÈQÌ�Ê0Ë7Ñ<ÑpÉ�ÞLËÿ�ËÓ<Ú-Í+ÏqÔ�å.Ê0É.Ñ�Ï�Ñ
Ô�Û�å�É�Ó<Ï�Ì�Î+×{Ñ�Ó<Ë��!ß+Ï�Ó�Ë7Ñ(Ì�Î+Ô�ÌiÌ�Î0Ë;Ê�ß+×sÙ�ËÓ�É�ÞhÞcÔ�ß+Û�Ì£Ú	ÈQÉ.×	Ð�É.Ê0Ë7Ê!Ì�ÑiÍ0ÉsÊ0É�ÌLËQØ?ÈQËË7Í�ÔsÈQËÓ�Ì�Ô�Ï�ÊrÛ�Ï�×{Ï�ÌÜ
þ>Ê9Ì�Î0Ë�ÈÔ�Ñ�ËsÉ�Þ��-Ô�Ë7Ñ�Ì�Ó<Ï�Ê+Ï�� Ñ�Ô�Û�å�É�Ó<Ï�Ì�Î+×�à+Ì�Î+ÏqÑ�Û�Ï�×{Ï�Ì�Ï�Ñ�Ô�Ñ�Ñ�ËÓ<Ì�Ë7ÍSÙ�Ú�Ì�Î0ËsÔ�Û�å�É�Ó�Ï�Ì�Î+×�Ï�Ì�Ñ�Ë7Û�Þ�Ù/Ô�Ñ�Ë7Í
É.Ê'Ì�Î0Ë9ÈÔ�Ó�Í+Ï�Ê+Ô�Û�Ï�Ì£Ú)É�Þ%Ì�Î0Ë9Ñ�ËÌ�Ñ�ÈQÉ.×	Ð�É.Ñ�Ë7Í¸Í+ß+Ó<Ï�Ê0å-Ì�Î0Ë9Ñ�Ì�ËÐ/Ñ{É�Þ;Ì�Î0ËSÐ+Ó�É?ÈQË7Í+ß0Ó�Ë�Ü��;ÏqÑ	å�Ë7Ê?Ö
ËÓ<Ô�Û(Í+ÏqÔ�å.Ê0É.Ñ�Ì�Ï�È|Ô�Û�å�É�Ó<Ï�Ì�Î/×�àjÍ0Ëÿ�Ë7Û�É�Ð�Ë7ÍJÞeÉ�ÓpÌ�É�Ó<É.Ï�Í+Ô�ÛCå�Ó<Ï�ÍJÑ�Ì�Ó<ß/ÈQÌ�ß0Ó�Ë7ÑNÔ�Ê+ÍJÙ/Ï�Í/Ï�Ó�Ë7ÈQÌ�Ï�É.Ê+Ô�ÛiâcÊ0É�Ì
ÈQÉ.×	Ð/Ô�Ó�Ï�Ñ�É.Ê?ÖwÙ/Ô�Ñ�Ë7Ílæ3Ì�Ë7Ñ�Ì�Ñà�Î+Ô�Ñ�Ì�Î0Ë�ÞcÔ7ÿ�É.ß+Ó<Ô�Ù/Û�ËLÐ+Ó�É�Ð�ËÓ�Ì£ÚNÌ�Î+Ô�Ì�Ì�Î0ËWÞcÔ�ß+Û�Ì�Û�Ï�×{Ï�ÌjÏ�ÑhÙ3É.ß/Ê+Í0Ë7ÍpÞmÓ�É.×
Ù�Ë7Û�É*Ò Ù�ÚJÌ�Î0Ë�÷
	�ôlð�ê>ë��oéû]õmôlðké�0éQôlð!éQô/ö��<ë�ñ?ôlð�àCÒ�Î+Ï�È�Î#Ï�Ñ��{â��������*æ�à¤Ò�Î+ËÓ�Ë�� ÏqÑNÌ�Î0ËoÊ�ß+×�Ù�ËÓ
É�Þ�Ì�Î0Ë�È<Î/Ï�Ð/Ñ�É.Ê9Ì�Î+ËpÒiÔ�ÞmËÓ�� Æ���� Ü

 "!�# $&%('*),+.-0/213+�/2%('*),45)6-7/8491�);:=<�-?>

@ Ï�ø�Ë�Ì�Î0ËWÐ/Ó�Ë7Ñ�Ë7Ê!Ì�Ë7Í�Ô�Û�å�É�Ó<Ï�Ì�Î+×�àAÈQÉ.×{Ð/Ô�Ó<Ï�Ñ�É.Ê0ÖwÙ/Ô�Ñ�Ë7Í�Ô�Û�å�É�Ó<Ï�Ì�Î+×{Ñ¤Î+Ï�å.Î+Û�Ú%Í0ËÐ�Ë7Ê+ÍNÉ.Ê�Ì�Î+ËWÿ�Ô�Û�Ï�Í+Ï�Ì]Ú
É�Þ�Ì�Î0ËpÞmÉ.Û�Û�É*Ò;Ï�Ê0å	Ñ�Ì�Ô�Ì�Ë7×	Ë7Ê!Ì�Ñà/Ò;Î+Ï�È<Î�Ô�Ó<Ë�ÈQÉ.Ê+Ñ�Ë���ß0Ë7Ê+ÈQË7Ñ�É�ÞCÌ�Î+Ësý�ÎkÒ�Ô ÖA�%Ô�ø�Ï�×oÏh×	É?Í0Ë7ÛB�DC ÆE� ì

í Ý�ÒLÉoá Ö£ÈQÉ.Ê/Ê0Ë7ÈQÌ�Ë7Í¬È�Î+Ï�Ð/Ñ�Ô�Ó<Ë�Ï�Ê�Ì�Î0Ë�Ñ<Ô�×	Ë�Ñ�Ì�Ô�Ì�Ë�Ü
í � ×	É.Ê0åoÌ£ÒiÉ¬ÕaÖ£ÈQÉ.Ê+Ê0Ë7ÈQÌ�Ë7Í-È<Î/Ï�Ð/Ñ�Ì�Î0ËÓ�ËsÏ�Ñ�Ô	ÞcÔ�ß+Û�Ì£Ú�È<Î/Ï�ÐhÜ

ýiÉ.Ê/Ñ�Ë��!ß+Ë7ÊkÌ�Û�Ú�à�Ï�Ì|Û�Ë7Ô�Í/ÑsÌ�É#Ï�Ê!ÿ�Ô�Û�Ï�Í)Í/Ï�Ô�å.Ê0É.Ñ�Ï�Ñ|Ï�Þ�Ì�Î0Ë�ÈQÉ.×	Ð/Ô�Ó�Ô�Ì�É�Ó<ÑàLÈQÉ.Ê!Ì�Ô�Ï�Ê+ÏqÊ0å¬ÐlÎkÚ?Ñ�Ï�ÈÔ�Û
ÞcÔ�ß+Û�Ì�Ñà(Ð+Ó<É�Í+ß/ÈQË�Ï�Ê+ÈQÉ�Ó<Ó�Ë7ÈQÌ"Ó�Ë7Ñ�ß+Û�Ì�Ñ7Ü-ÝCÔ�Ù/Û�Ë Æ ÜGF-Í0Ë7Ñ�ÈQÓ<Ï�Ù3Ë7Ñ|Î0ÉAÒ}Ì�Î+Ë9ý�ÎkÒ�Ô ÖA�;Ô�ø?Ï�×{Ï�×	É?Í0Ë7ÛiÏ�Ñ
ÿ?Ï�É.Û�Ô�Ì�Ë7Í9Ï�Ê�Ì�Î+Ë�Ð+Ó�Ë7Ñ�Ë7Ê/ÈQËpÉ�Þ�ÈQÉ.×{Ð/Ô�Ó<Ô�Ì�É�Ó�ÞcÔ�ß+Û�Ì�Ñ7Ü



H�I JLKNM2O"PLQSRUT�VXW�M2Y[Z]\^M�J;P_Z]R8`�Y=abP�Q6cdPfegYhPLKNQji*M2\LQkR

lnm&oqp3r lnm&osp�t lvuxw=pzy�{ny�|}u~{ lvuxw=pzy�{noq��ux�l�y~��� �}|�y�|}� ��|�y�|}� �}|�y�|}� {����n�&�s| � osux��y�|}���
� � u�u^� � u�u^� y~��� I �&u
� � u�u^� � u�u^� ��y~�&�s|�� r �~���
� � u�u^� ��y~�&�q|A� y~��� r �&u
� � u�u^� ��y~�&�q|A� ��y~�&�s|�� I �~���
� ��y~�z�s|A� ��y~�&�q|A� y~��� y~��� �&u

� y��z�s�����Gt��S�"osux�qy�|�oqux�&�gu~�L|�m����gm��6y��A�Ny� �o�w�odw=u^�����

¡ u~|}�¢|�m&y�|¢£=¤�¥n¦~§n¨¢lvuxw�pzy�{ny�|}u~{���y~�&�s|���©ªo«�D�~�5�8m����3��y~�&�q|A�¬lvuxw=pzy�{ny�|}u~{n��p&{�u^�&�&lv�=w=u^������
lvux����u~{nw®{����n�&�s|���©¯�&u°��u~|Bp&{��������¯|Sy"pz{�u~�z�s��w®oq�*|�m&�;�6y�����{}�A��l�y~�q�8|}���}|�oq� � y�p&pz�qoql�y�|�oqux�5©~�?��l�y~�&�}�
|�m��"lvuxw=pzy�{ny�|}u~{
�k�2oq�q�&��� � ��{6�?�2�&�����±y � y~oq�[y���|}��{6|�m&�N�&o�y � ��ux��oq�koq�Sp?��{���u~{nw=���d��²"�¢|�m��Nu~|�m���{m&y~�&�d©ª¤x³�´�µ�¶�§,��y~�&�q|��°·�l�y~�}��� � y~�&� ��¸ w�y¹�ºoq� � y~�qoq�zy�|}�N|�m&���&oqy � ��ux�noq����gy~��� � oq���&u~|�lv{nos|�oql�y~�Soq�3os|��}���q��©d�?��l�y~�&���¢y»lvu~{�{n��lv|��&oqy � �&ux��oq�_l�y~�¼�}|�oq�q�L�?�=u~�&|�y~oq�&���½���
w=��y~�&�8u~��y�lv��{�|�y~oq�¾��� � {ny~�&y�|�osux�»u~�L|�m����&oqy � �&ux��oq�,y~� � u~{noq|�m&wº� � m&����� � {ny~�&y�|�oqux�¿lvux�&��oq��|��8oq�
�&oq��{�� � y�{n�&oq� � |�m&���}��lvux�&�¾y~�����&w=pz|�osux�ºy��?ux��|°rÀ�Alvux�&����lv|�osux�z��©z�8mzoqlnmºpz{�� � ���¯|��8|�m���y~� � u~{
os|�m&w��{�uxwÁ��y~�q�}���s�_�&o�y � ��ux��oq� � y2lv��l��q�Su~� � u�u^���&�&os|��dy~�z�°ux���k��y~�&�q|A�_lvuxw=pzy�{ny�|}u~{;·��~� � ��oq�°ÂLo � ��{n�6���qr
os�6|�m��»rÀ�Alvux�&�&��lv|�osux�Ão��°l�y~�&�}���Ä���½yº��y~�&�s|���lvuxw=pÅy�{ny�|}u~{ ¸ �»Æ^oq�&lv�=|�m&��{��¢oq�°�&u¿�6y¹�½|}u¿p&{�u � �|�m&y�|°yÇ�&�&oq|Noq�N��y~�&�s|��»�8os|�m&ux��|2|�mzoq�"y~�����&w=pz|�osux�5©7|�m����&oqy � ��ux�noq�8{n�����&�s|"oq�"yº�}��|"u~�k��y~�&�s|�����{����
lnmzospz�,y~�&�¿y¢�}��|;u~�k¥
È�¥�ÉÅµ«³�µ«Ê�È�¥,lnm&ospÅ���

�gy~��� � p?ux�}���gy*w��&lnmºw=u~{n�N�}��{
osux�&�kp&{�u~�z�s��w¿� � m��Nlvu~{n{���lv|��������gu~�d� � ��{n�[�&o�y � ��ux��oq�ky~� � u��{nos|�mzw9����p?���&�&�Sux�¢|�m&� � y~�qoq�&oq|A�*u~�d|�m��=¤�Ë¹ËxÌ}§AË¯¤~´�µ«Ê�Í��}|}��pª©��8mzoqlnm[oq�B�Åy~�}���[ux�¢|�m��"y~�����zw=p&|�osux�y��?ux��| I �Alvux�&�&��lv|�osux�&��� � m��ºp?ux����oq�z�s�Çu�l�l��&{�{����&lv�¿u~�_l�y~�}� � lvux�z�q�Î����|�os{����s��oq� � y~�qo��&y�|}�º|�m���&oqy � �&ux��oq��©¯�noq�&lv�8y~�¢��{�{�ux����ux�&� I lvuxw=pÅy�{noq�}ux��w¢y����s��y~�¢|}u�|�m��Ny �~� {�� � y�|�osux�[u~�5��y~�z�s|����Ï{n���8y~�&�
��y~�&�s|A�[pzy�{�|����

Ð"ÑAÒ ÓÕÔ5Ö.×�Ø�Ù�Ú,ÛNÜ*Ý8Þ?Ù�Þ0ß�Ý2à(á*Ú,Ô5Ú6â7Ý8Ô®â7ÖBÞzâ0Þ7ÖBÞ7Þ7ÙnÝ2Ü

ã �Ã|�mzoq�*�}��lv|�osux�Îy�p&{����qo�w�oq�&y�{���|}���}|��}���n��osux��oq��p&{�u~p?ux�}����oq�Ãu~{n����{=|}u½����|}��lv|=|�m��º��oq|��&y�|�osux�
������lv{
os�?���Ã����l�y~�}� � � � m&oq�*�}������oqux�Îoq���&oä?��{�����|*�Ï{�uxwå|�m��¿��u~{nw�y~�,�zoqy � ��ux�}|�oql[|}���}|±oq��|�m��
�}���&���[|�mzy�|*y~��æ}y~lv����|��&�&os|��*y�{��Ç�����¼���¼�&oä?��{����¯|=oq�&pz��| � y~�q�������½ç½�¿y~�����&w=�Ç|�m&y�|=y¬��y~�&�s|���&�&oq|gy~�q�6y¹���8p&{�u^�&�&lv���g|�m��°��y~w��°{����}p?ux�&�}�"��u~{;|�m��°��y~w���oq��pz�&| � ��lv|}u~{�©Å� � ���»os�.|�m��°�����no � �ºoq��}��è�������|�oqy~�«©Åy~�z�»|�m&y�|"y�{��zoq|}{ny�{��Çpzy�|}|}��{n�&�Nl�y~���?��p&{�u~pÅy � y�|}���¾|}u[|�m���ux��|}pz��|2u~�Sy¢��y~�&�s|�����{����
�&�&oq|�� � m&���}�8{���è��&os{n��w=���¯|��kl�y~�[�7�8���&�séÅ�q�s���*����y��}p?��l�oqy~�z�6y�����{,������o � �±��m�uE�8�¢oq�ÇÆ���lv|�osux�º���ê���

²"�&{ � uxy~�ko��°|}u»|}����|�|�m��¢lvuxw�pzy�{ny�|}u~{*�?��|A�6�����Ãy»��y~�&�q|����Ï{����±y~�&�3y¿p?ux���nos�z�s�¾��y~�&�q|A�½�&�&os|
�vë�m&y~�&�}|�o � ���q�~� ã �"�?u~|�mX�&�zos|��¢y�{�� � u�u^�5©,|�m&o��¢l�y~�Õ�7�¾l�y�{�{nos���Xux��|¢�8oq|�m�ux��|¢y~���ì�&oí±l��z�s|A�~�
Â&y~�&�q|A�¿�&�&oq|���©&m�u¹�6� � ��{�©7w�y��º��y~oq�5|}u±�Ï�����»|�m���lvuxw=pzy�{
y�|}u~{2�8oq|�mº|�m��°{���è��&os{n���Ç|}���}|8pzy�|}|}��{
�&��©|�m��&�,|�m��°��y~�&�s|gu~��y��&�zos|6w¢y��ºw�y~�} Ç|�m��_��y~�&�s|,u~�.|�m���lvuxw=pÅy�{ny�|}u~{��

ç½�3�vë�y~w�oq�&�¬yÎ�noq� � �s�v���zoq|[����oqlv�¬u~��|�m��3lvuxw�pzy�{noq�}ux�îéÅ{n�}|��bÂLo � �&{��Ã���Gt�oq�q�q�z�}|}{ny�|}���[|�m��



ï�ðGñ�ðXòkó8ô6õ�ö2÷�ø�ùgú=û;ü�÷�ü3ý;ûgþ�ò?ø2ó2ø8ÿ;ûgóhÿLô6üªÿÎü^ô6ü&ü^÷�ûgú ���

�����	��
��������������������������������� �!�	���"��	���#�$�	%&���	�$"�"'��"�"��$���)(*�	���+�,
��,�#-+����.�/������������0"1�2���	3�546�7���,�
829 �%�:<;�:>=�?��A@ ���	�B(1�����C���������D�����&�!�	���",E�"���-BF�EG���	�B����������.�/!�H�I�H�'���J�H����/��,�#�	�H/!"��2���	3�K-
829 �%�:L;�:>=�?M�L@I:ONP��� /���"�"���Q3-��7���!3�R-SFT/	�����	�	����"U���WVQX�VQXY�����'/!�	�P"'��Z��	���	���[�\���*�����[�\���	�U�'��"'�

������'���#",:

N]�H�!3�^;�:>_)"����M(*"`�����a��bL�����c�d�2���	3�K-BFe�!�	��`.&�f-g�	��
��a���g�����^����.�/!�H�#�H�'���c�'��"'�,:ShK�UF
���i��"1�	���1��3�'�,� �����c����.�/!�H�#�H�'��� �'��"'� /!�H�'�'�,�#�!" 8 3$�0��� � @IE��������+�����j����.�/Q�H�#�H�'��� (*�$3$3G�!�	���,��%��
���g��k��	���	"����
����'��"'�,:^hK�lFm/	�����	�	����" �����a"���.��&����"�/L���!"'��"[�7���`n6oGp����	�qnRosr 8 3$�$����"`=W���!�t_�@IE
�������^�����[����.j�!�$�	�H������!��3L����.&/!�H�#�H�'���P(*�03$3	/	�#�i�	�!����"'��.&� uiu�vwv1"'��Zi�����	��� �!���l"����#��3-&�����l�����
��k�/L�����'���yx ��� x�:Wz{�$���}|)�0",E<���M(~�,
��,�fE</	�#���!3��.&�H���$�HE{�L���,���!"'�&�����&�2���	3�K-q�	�	��[Fe���,%��H�'��"c���"
����"'/����	"���"��\���Yn6o p ���	��nRo r El���	�������d�2���	3�R-�����.�/!�H�I�H�'���^.&�$%��A�&�$��
��,���&���	��.��H%����$��El���i�	"
/!��"�"#�$��%C�����W�'��"'�&�$��"'/!�$�'�^�����2���	3��",E�(1�	�$�#�������	30��
i���30�H�'�^���	�d�	�$�H%�����"'���0�^.&�i����3l��"�"#�	.����
�i-t�����W�	�$�H%��	��"��$"}��3%����#����!.W: 9 �������!�	�H�'��3-�E~�$�}�,�������^����"��$3-�"'�,�������	�H���$��.���"'��/!�#�������$�,��3
"��$�	%�3��46�!��`����.�/Q�H�#�H�'���&����"��%��!",E{��:�%�:��$�t�����Y�����S"����M(*���$� 9 �%������W;�:>_iE����B����.J�!�0�	�H������g���
"'���	�#�A4R�H�1�7���!3��"l/	�����	�	����"P"#�	�#�d�}�����	�f
i�$������:

0
0
1
1

0
0
1
1

A B

cmp

A B

cmp

in0
in0
in1
in1

in0
in0
in1
in1

in0

in1

in1
in0

in0

in1

in1
in0

0
1

1

0
1
1
0

x
y
x
y

0

a. fault-free case b. A fault-free, B and cmp
may be faulty

9 �%����#�j;�:>=i�l�O��.�/Q�H�#�H�'���*"�3$�0���[�'��"'�*"'��"�"#����

k - ��b������
x � �2�	3$3�����.�/!�H�#�H�'���1�'��"'�
x x ���&x ��� x&���	�'/!���P"'��Zi�����	���
� � ���&x ��� x&���	�'/!���P"'��Zi�����	���
� x /	�����Q3��.&�H���$�

N]�H�!3�j;�:>_i�~h�.�/Q�����P���<���	�`�����	��
�������U���sF

�O�i���t�����I���7���W�H�����2���I�H�1���H�'���6�H�d�7�t D�¢¡�£i���B¤f¥\¦H§[�7���^�7�	¨H�,�w�2�7��¡t�I�w�i��¨f�©�H£��^�5ª^�7���W�#���c�
���H�'���6�H�&�I�H�	�Q���U���I�,£���ª,�H�c���	«Y�}£�¬�2�>�Q¬�2���7�2«S�5ª1¡����R����¬�,¨H�,¬�®w�2£	��¯��5���	ª,�H£�¬�7®,¥



°�± ²s³�´1µ ¶s·D¸º¹�»�¼C´1½^¾<¿�´J²P¶[¾<¸*À�½�ÁÂ¶�·OÃG¶ÅÄl½Æ¶s³�·ÈÇ}´1¿s·~¸

A

B

b

a
s1

s2

out

ÉsÊË�Ì�Í#ÎjÏ�Ð>ÑiÒ~ÓÕÔ�Ê$Ö�×!Ø$Î}ÙwÚ6ÛQÊÜPÝ�Þ�Ö�×!ßHÍ#ßHÜ'Þ�Í

à`á�â�â!ã#Ò�ä<ßHÛQØÎ Ï�Ð�å}Ø$Ê$Ô'Ü�Ô~ß�Ø$Ø!Ô�Ü�Ì	Ý�æ�ÚRßHÜlç7ß�Ì	Ø$Ü~Ý�Þ�ÖjÛ!Ê$è	ßHÜ�ÊÞ�è!ÔDß�è	é^Ô�ê�ÞMë*ÔDÜ�ê	Î�ÊÍ~Ý�Þ�Í�Í#Î�Ô'×�Þ�è	é	Ê$è�Ë
é�Î,Ü'Î�Ý�Ü�ÊÞ�è+×!ßHÜ'Ü'Î,Í#è!Ô,Ð¢ìWíiÞ�Ö&Î`ç7ß�Ì!ØÜPÝ�Þ�ÖJÛQÊ$è	ßHÜ�ÊÞ�è	Ôjî2é�Î,Í#Êï�Ê$è�Ë�ç7Í�Þ�Öñð�ò�óLô õlöI÷Hø�ùPÎ�è�Ü'Í#ÊÎ�ÔwúlÍ�Î�ûiÌ	ÊÍ�Î
ÜRëOÞ}Ê$è�×!Ì�Ü�×QßHÜ'Ü'Î,Í#è	Ô~Ü'ÞjÛ�Î*é�Î,Ü'Î�Ý�Ü'Î�éGÐDÓ1Ø$Ü�ê�Þ�Ì�Ë�ê&Ü�ê	Î*ç2ß�Ì	ØÜRü&ý�Ö&ß�ü�ç2ß�Ê$Ø	Ü'Þ}é�Í#Ê$ï�ÎPÜ�ê�Î*Î�þ�×�Î�Ý�Ü'Î�é
ïHß�Ø$Ì�Î�Ô�Ü'ÞdØ$Ê$è�Î}ÿ���Ü�ê	Ê$Ô Ý,ß�Ô'Î�ë*Ê$Ø0Ø{Ô'Ü�Ê$Ø0Ø{×	Í#Þié	Ì!Ý�Îcé	Ê0Ô�Ý�Í�Î,×!ß�è�Ü1Þ�Ì	Ü'×!Ì�Ü�Ô,Ðcí�Ê$è	Ý�Î}Ê$è)Î,ï�Î,Í#ü+Í�ÞMëeÜ�ê�Î
ïHß�Ø$Ì�ÎDÞ�çLÿ�Ê$Ô]Ý�Þ�è	Ô'Ü�ß�è�Ü���Ü�ê�ÎDÎ,Í#Í�Þ�è�Î,Þ�Ì	Ô]Û�Î�ê	ß�ï�ÊÞ�Ì�Í<Þ�ç	ýtÊ$Ô]é�Î,Ü'Î�Ý�Ü'Î�é}Ûiü`é�Î,Ü'Î�Ý�Ü�Ê$è�Ë ß�ècÎ�û�Ì!Êï�ß�Ø$Î�èAÜ
ß�é	é	Ê$Ü�ÊÞ�è	ß�Ø!Ô�Ü�Ì	Ý�æ�ÚRßHÜlç7ß�Ì	Ø$Ü~Þ�ç{Ø0Ê$è�Î1ÿMÐ�É�Þ�ÍUÎ�þ�ß�Ö�×!ØÎ���Ê$èaÍ�Þfë ÑJÜ�ê�Î�×!ßHÜ'Ü'Î,Í#èBÙ�Ù é�Î,Ü'Î�Ý�Ü�ÔlÜ�ê�Î Ý,ß�Ô'Î
Þ�çGØ$Ê$è	Î�� ì Ô'Ü�Ì	Ý�æ&ßHÜ��cÝ�Þ�ÖJÛ!Ê0è�Î�é&ë*Ê$Ü�êYß�è�ü&ß�Ô�Ô�ÊË�è	Ö&Î�èAÜ~Þ�ç�ç7ß�Ì	Ø$Ü�Ô�Ü'ÞWð�òHóLô õ�ö#÷�ø'ùOÎ�è�Ü'Í#ÊÎ�Ô��AÎ�þ�Ý�Î,×	Ü
��	`Ô'Ü�Ì	Ý#ædßHÜcÙJÞ�Í��QÎ�ûiÌ	ÊïHß�ØÎ�è�Ü�Øü��	Û�Þ�Ü�ê�
Wß�è	é+ÿ[Ô�Ü�Ì	Ý�ædßHÜ���Ð*äPê�ÎjÊ$è�×!Ì�ÜU×QßHÜ'Ü'Î,Í#è��ÙcÊ$Ô1è�Î,Î�é�Î�é
Ü'ÞYê	ß�è!é	ØÎ[Ô�Ì	ÝIêdÎ�þ�Ý�Î,×	Ü�ÊÞ�è	Ô,Ð~äPê�Î[Î,Í�Í�Þ�è	Î,Þ�Ì	ÔPÛ�Î�ê	ßfïiÊÞ�Ì	ÍUÞ�çsý�Ê$ÔPÎ�û�Ì	Ê$ï�ß�ØÎ�è�ÜPÊ$èSÜ�ê	Ê0ÔUÍ�Þfë ë*ÊÜ�ê
Ü�ê�Î1ç7ß�Ì	Ø$Ü�Þ�ç������'÷������Aë*ê!Ê$Ý#êaÊ$Ô�Ý�Þfï�Î,Í#Î�éaÛiü�ß�Ô�Ô�ÊË�è!Ê$è�Ë����'÷����UÜ'ÞjÜ�ê�ÎcðAòHóLô õ�ö#÷Hø�ùDÎ�èAÜ'Í#ü�Þ�ç�Ý�Þ�Ø0Ì	Ö&è
ÿMÐ

����� � ì ��	 
 ÿ ×QßHÜ'Ü'Î,Í#ètî�
�ÿ�ú
� ��Ù
Ù ���
� � Ù�Ù`ß�è	é���Ù
� Ù ��Ù
� � � ���&ß�è	égÙ��
� � Ù ��Ù
� � � � Ù��&ß�è	é����
� � � Ù ��Ù`ß�è	égÙ�Ù
� � � � � ��Ù
� � � � Ù ���

ä<ßHÛQØÎjÏ�Ð�å�Òlí�Ê0è�Ë�ØÎ�Ú6Û!ÊÜlÝ�Þ�Ö�×!ßHÍIßHÜ'Þ�Í1ç2ß�Ì	ØÜ�ÔUß�è	é)é�Î,Ü'Î�Ý�Ü�Ê$è�Ë&×QßHÜ'Ü'Î,Í#è	Ô

äPê	ÎPÔ�Ø$Ê$Ý�ÎlÜ'Î�Ô'ÜDÝ,ß�èYÛ�ÎOÎ�ß�Ô#Ê$ØüJÎ�þ�Ü'Î�è	é�Î�éYÜ'Þ`ß�è&ßHÍ�Û!Ê$Ü'Í#ßHÍ�üjÝ�Þ�Ö&×!ßHÍ#ßHÜ'Þ�ÍOë*Ê$é�Ü�êcë*ê	Ê0ØÎ~Ü�ê	ÎUÜ'Î�Ô'Ü
ØÎ�è�Ë�Ü�ê)Ê$ÔlÞ�è	ØüSß�Ø$Ê$è�Î�ßHÍUç2Ì	è	Ý�Ü�Ê$Þ�èSÞ�ç]Ü�ê	Î`è�Ì	ÖjÛ�Î,ÍUÞ�ç�Ô�Ø$Ê$Ý�Î�Ô,Ð

�! #"�$&%('�)�*+$�$-,�%/.!0+$-12"�'435$&%!"�$�6879*+*+7�:;0+,�<>=?$4'�,�0@,�<�ACBED�F�GHAI1�JK'�JLBMDN1�JL'OJ!F�GP6Q'�R�*+%4SUTVAW6Q'�R�*+%/JX6Y.!$-$?1�%('O%!$9SU$-=?Z�%L[
)�74\]A^'�,�[_1�%('O%!$?DX`�7�,ba %dc4'O.!$4GHe



f�g@hUgji�k_l&m�n�o-pEq�rtsvuUo�uxwvs�y�i#p�k�p_zvs�k{z|l&udz}u~l&u�u~o�s�r ���

BA

b

...

out

b a b aa0 0 1 1 n-1 n-1

�|�N�]�V���M�b���V���������t�^�N���~�!�^�N�v�5�]���^���O���4���

���d U¡^¢� U£¥¤§¦2¨�©Vª�«/¬W5®t¯K°~²±2³�´5«�¯�µ�¨�¶�·~¸�®4¸�¯!¨�®¹¨-ºE»�«Q¼]½U®�¿¾ÁÀ@Â�À�Ã>ªOª9½~¶��¯K°U¸�¯�ÃÄ«Lª&º�¸�½~Å8¯�³8º9®4�
¸�©�¬Æ¯K°~�·~¨�ª�ª�«!´5Å8ÇÈº�¸�½~Å8¯�Ç�ÉÊ·Ë®-¨�¬�½Vµ99ª�«/¬W5©�¯�«�µ�¸�Å?®45ª!·~¨�©Vª�5ª²º5¨�®¹«/¬W�©^¯�«�µ�¸�Å?«K©�·�½V¯Kª5ÀÍÌd°V5©VÎM¯K°V
¯(9ª5¯^·~¸�¯/¯(5®9©Vª>«K©ÆÌ^¸W´�ÅNt¾ÁÀLÏtÐ2«LÅKÅË¬W�¯(�µÁ¯C¸�©�Ç�¶�½UÅQ¯�«@·�ÅY«/µ�«�¯�Ç�¨-º�ª9¯�½�µ5Ñ�³-¸�¯Uº�¸�½~Å8¯Kª�«L©�¯K°~EµO¨�¶�·~¸�®-¸�¯!¨�®
µO¨�¶�´�«L©#�¬ÒÐ2«�¯K°�¸�©�Ç�º�¸�½~ÅQ¯�ÇÓ´O5°U¸�Ô�«�¨�½~®�¨-º>½~©�«K¯2ÉÕÀ

��Ö �^Ö �N�N� ��× ��× �N�N� ��ØbÙÛÚ ��ØbÙÛÚ
Ü Ü Ü Ü Ü Ü
Ü Ý Ü Ü Ü Ü
Ý Ü Ü Ü Ü Ü
Ý Ý Ü Ü Ü Ü
�N�N� �N�N� �N�N� �N�N� �N�N� �N�N�
Ü Ü Ü Ý Ü Ü
Ü Ü Ý Ü Ü Ü
Ü Ü Ý Ý Ü Ü
�N�N� �N�N� �N�N� �N�N� �N�N� �N�N�
Ü Ü Ü Ü Ü Ý
Ü Ü Ü Ü Ý Ü
Ü Ü Ü Ü Ý Ý

Þ ���^�N�M�b�@ßU� Þ ���4�_�^���4�4���O���_àL��� ± �O�X�X�5�

á ®-¨�¨4º5âãÞvä ������^�N�å�5�]�W���������æ�Æ���!ç����5�4���¿�N�]���è�4���4�¹�4��éU�V�����5��àL���Ò����� ä �5�]���^���O���4���Ó�^�N�
���X���5��ê;�X�X�V� Üxë ��� ä ���O��ìåç����5�4���EàK���²����� ä �O�X�X�5��í�êd����ìî���X�V���>��ïPð Ý �4�¿��ïPðñ�ÒàK���>� ä �tï!� ä ���X�X�5�
ë ï|ò Ü~ó�ôNôNôNó4±&õ�Ý í�� Þ_ä ��ö>�4�O�Nç~�X���X�NöÕìV���4���5�2���Wö>à������N�I�5�]�E���X�������N�]���X�bç��]�NçU���V�v����������÷b�(���|àK�����X�;�]�
�X�X���_ø�ù^ú9�C�V���?� ä �Õ���������X�����V�²à������N����êbû���û_�X����� ä ��ûü� ä ����� ä �Õ�4���4����àd�����X�5�_ï2�����Ó�#�_�#����àK���O�t��ì
�X�Ó�4�^�X�4�Õ��àI� ä ���5ý#���5�v��àPà������N���?���æ��� ä ���_���X�X�5����� Þ û��������4���_����öÒ�U�������_ì��V�O���V�E� ä �²�O�X�X�5�Õ�4���4���



þ�ÿ ����������	�
����������������������
���� �!�"	$#%�'&(�)����	+*,����	-


.0/�1(243658795�:8;=<4>%2?>@24ACBD;-ED3�FG<4H(ED3I;KJL5�:8<NM OP2QHR2Q;S<4H�TC2?>@24ACBD;VUXW�YZ24BDAC5�2QOCO95�2QHR1-<N3[1S<NM 5
\�]=^`_ 2Q;S5aED3LObAC;cBDED3L5 d95�Be<N3 _ Ef3 _ ;S<�2g1KBDED:856<4;KJL5hH?;KJb243jiKkml(24BDB";KJL5IY45�:8;S<4H OCHK<�nCAC:hED3 _
ED;�obk�p�JL5c>@<NALH�Y45�:8;S<4HR1�:8<N3q;K24Ef3�243C<4;KJL5hH�<N3C5[r@s�t=u�JC5hHK5�<N3CBDU[vxw�nCEe7y5hHR1�>zHR<NMobk�p�JL5
1RBDED:85�1�<4;KJL5hHc;KJb243mi�u�EDBDB�HK5�:85�EeY456;KJL5{1K24M 5{24:8;KAC24B�ED3LObAL;�YZ24BfAL5�16r@5hY45�3|Ee>$M <�nCE~}b5�ngdxU
F�t�u�JL5�3|u$5I2QObObBeU�om243bn�s�T�;KJL5hHK5h>@<4HK5I;KJL5I:8<NM OP2QHR2Q;S<4H?<NAC;SObAL;cu�EfBDB�d95�W{>@<4H�d9<4;KJ
OP2Q;S;S5hHR3C1hk \ 3�;KJC5�<4;KJL5hH�JC243Cn%Tb;KJL5�>@24AbBe; ^ >zHR5h5�<NAL;SObAC;K1�1KJC<NACBDnad95?nbE~7y5hHR5�3q;�>z<4H�oX243Cn
s?TbE�k�54kC;KJC5�>@24ACBD;�ED1=nL5h;S5�:8;S5�n�k

.0p�JL5 \�]=^`_ 2Q;S5�Ef3LObAL;�BDED3L5�1?d95�Be<N3 _ ED3 _ ;S<|1KBDEf:85�1?<4;KJC5hH ;KJC2430i�24Beu(2�U�1{JL<NBDn�;KJL5aYQ24BDAL5
� k���3g;KJCED1�:h241S54T�;KJL5,OCHK5�1S5�3b:85?<4>�>�24ACBe;K1�ED3�AC3CEe;�F�<4HcED3�;KJL5,<4;KJL5hH�:8<NM Ob2QHR2Q;S<4Hc1RBDED:85�1
nC<x5�1�3L<4;?nbED1S;KALHKdj;KJL56;S5�1S;�<4>�1KBDEf:85{iKT"u�JCEf:RJ|nL5h;S5�:8;K1 243xU|1S;KAC:R� ^ 2Q;,>�24ACBe;�Ef3|;KJL5�1KBDED:85
24:h:8<4H�nCED3 _ ;S<6;KJL5�OCHK5hY�Ee<NAC1=Be5�M6M{2�k

] 5hOy5�2Q;KEf3 _ ;KJL5�;S5�1K;�>z<4H$24BDBL1KBDEf:85�1hTN5hY45hHKU{:8<NM?dbED3C2Q;KED<N3 <4>�1S;KAC:K� ^ 2Q;�>�24ACBe;K1�ED3,;KJL5�:8<NM OP2QHR2 ^
;S<4H�u�EDBDBPOCHK<�nCAC:85c2Q;�Be5�241K;=<N3C:85�243X<NAC;SObAL;�nCE~795hHK5�3x;=>zHR<NM�;KJL5c58��Oy5�:8;S5�n�<N3L54k �
� HR<NM�;KJC5-O9<NED3x;%<4>LY�Ee5hu�<4>L;KJC5$nCEf2 _ 3L<N1KED1�24B _ <4HREe;KJCMXT�u$5$:h243�1KACM6M{2QHRED1S5�;KJL5�1S5$HK5�1KACBe;K1�;KJL5

>@<NBDBe<�u�ED3 _ u(2�Uy����R�Q�����Q�S�4�`�Q�����Z�R�¡ z¢¤£X�@¥�¦��y�����L�Z�h¦R§g�V¦8�¡�=§N��¦8�?¢P�N�(���Q¢b�`�Q @¢��8��¨L�h©�ªS�4�y«8�4¨¤¬~�@�R
�@¥�¦h�S¦�«8�Q�K¦,�@¥�¦,��£�£4�K¦`£x�4�� ��Q¢��¡�V¦����R�Q¢j®R¦,§q�Q¢y¦��8�S«h¦h¬°¯N±{²"�Z��¦�n³�S«I´b�q®h¬e¦�µ�±D¶a z�?¦8¬· z�, @¢P�4�V¦K§q±
��;�ED1�24BD1S<�;SHRAL5,;KJC2Q;�;KJL5 :8<NM Ob2QHR2Q;S<4H�;S5�1K;c1S5�1K1KEe<N3�58�L:hBDACnL5�1�;KJL5 AC3CnC5h;S5�:8;S5�nm<¤:h:hALHRHK5�3C:85

<4>(:h241S5I¸�T%;KJ¤AC1�;KJL5{24B _ <4H�Ee;KJCM¹:h243�HK5�BDU�<N3�;KJL5XW,HR5�1KACBe;K1�<4>$;KJL5{:8<NM Ob2QH�2Q;S<4HR1�;KJC2Q;cOP241K1S5�n
;KJL5=;S5�1S;hk�º�<�u$5hY45hH�T¤>z5hu�HK5�BDED2QdbBD5�W(HK5�1RACBe;K1�u�EDBfBqd95 _ 5�3L5hHR2Q;S5�n6u�Ee;KJL<NAC;�24nbnCEe;KEe<N3C24Bx;S5�:RJb3CED»¤AL5�1hT
d95�:h24AC1S5�26>�24ACBe; ^ >@HK5h5?:8<NM{Ob2QHR2Q;S<4H�ED1�Ab3CBDEe�45�BeU�;S<�Ob241K1�;KJC5?;S5�1S;�Ee>�<N3L5�nLHREeY�ED3 _ :�JCEeOgEf1�>�24ACBe;¼U
243Cn�Ee;$>@24EDBf1�;S<,OCHK<�Y¤EfnL5�;KJL5�58��Oy5�:8;S5�n[;S5�1K;$Y45�:8;S<4H�1(>z<4H(;KJL5�:8<NM Ob2QHR2Q;S<4H�k \ 3I;KJL5�<4;KJL5hH=JC243Cn�T
Ee>�;KJL5�:8<NM OP2QHR2Q;S<4H�ED1$>@24AbBe; ^ >zHR5h5�243Cn�;KJL5�>�24ACBe;(ED36;KJC5�:�JCEeO[nL<¤5�1$3C<4;(M{<¤nCED>zU ;KJL5�:8<NM Ob2QH�2Q;S<4H
;S5�1S;IOb2Q;S;S5hHR3C1hT=;KJC5�3G;KJL5�:8<NM Ob2QHR2Q;S<4H�;S5�1S;�u�EDBDB$Ob241K1�T(243bnG;KJL5�:8<NM Ob2QHRED1K<N3GHK5�1KAbBe; u�EDBDB(d95
2�HK5�BfED2QdbBe5mWQk½p�JC5au$2Q>@5hHIEDM{ObBe5�M 5�3x;K2Q;KEe<N3¾1KA _4_ 5�1K;S5�n�ED3½¿�5�:8;KEe<N3½Àxk°ÀmJCE _ JCBeUj58��ObBe<NED;K1,;KJCED1
>@5�2Q;KALHK54k

Á�ÂSÃ Ä,Å�Æ Ç�ÈbÉNÈyÊ�ÇKË�Ì�Å�Í�È+Ì�Ë�Î9Æ Ç�ÈÏÊ�Ð,ÎyË�Ì9Ñ=Å$È9ÒRÊ�Í

p�JL5ad9<4;S;KBe5�3C5�:K�¾ED3¾;KJL5�Oy5hHR>z<4HRM6243C:85a<4>�:8<NM{Ob2QHRED1S<N3 ^ db241S5�n¾;S5�1S;KEf3 _ ED1 ;KJC5X<4db1S5hHKYQ2Q;KEe<N3¾<4>
:8<NM Ob2QH�ED1S<N3IHK5�1KACBe;K1�k"¿�Ef3C:85�;KJL5�nCED2 _ 3C<N1S;KED:�;S5�1K;$:h243�d95�Y45hHKUIBe<N3 _ T¤;KJL5�nCEf2 _ 3L<N1S5hH(1KJL<NACBDnI3L<4;
d95�HK5�»¤ACEeHR5�n{;S<�HK5�24n�;KJL5�5�3x;KEeHK5�1S5�»¤AL5�3C:85�<4>%:8<NM Ob2QHR2Q;S<4H=<NAC;SObAL;K1hÓ�ED3C1S;S5�24n%T¤2�1SU�3CnLHK<NM 5�:8<NB ^
Be5�:8;KEe<N3a:hEDHR:hACEe;SHKU{1RJL<NACBDn�d95�u�EeHK5�n�;S< 5hY45hHKU[:8<NM Ob2QHR2Q;S<4H�k��¼>�u-5cnCEf1SHK5 _ 2QHRnIO9<N1K1KEedbBD5�>�24ACBe;K1=ED3
;KJL5�nbED2 _ 3L<N1S;KED:=:hEDHR:hACEe;SHKU4T4;KJbED1":8<NACBDn d95�2{W ^ dPEe; ] ¿?ÔyEeO ^ Ôb<4O%TQu�JbED:RJ ED1�HK5�1S5h;�d95h>@<4HK5=58�¤5�:hAC;KED3 _
;KJL5�nbED2 _ 3L<N1S;KED:�;S5�1S;hTy243CnX1S5h;�dxU[243qUaM{Ef1KM{2Q;K:RJX;KJL5c:8<NM Ob2QHK5�ng:RJCEDOb1(OCHK<�nCAC:854k
p�JbED1�;S5�:RJC3bED»xAC56:h243j24BD1K<Xd95{AC1S5�n|ED3|;KJL562QOCOCHR<N24:RJ|58��;S5�3CnL5�nju�Ee;KJ�2g:8<NM Ob2QHR2Q;S<4H?;S5�1S;

1S5�1K1REe<N3�T%dbAC;c1S<NM 5 OCHK<4dPBe5�M{1�M�AC1S;�d95{1S<NBeY45�n�k � EeH�1S;hT�2X1KEfM ObBe5[W ^ ;SHRE _4_ 5hHK5�n|ÔPEeO ^ ÔP<4O|ED1�3L<4;
1KA�Õ�:hEe5�3q;hTxd95�:h24AC1S5�;KJL5�:8<NM Ob2QHR2Q;S<4H$OCHK<�nCAC:85�1�W�HK5�1KAbBe;K1�nCALH�ED3 _ ;KJL5�:8<NM{Ob2QHR2Q;S<4H$;S5�1S;-1S5�1R1KEe<N3
5hY45�3¾Ee>=5hY45hHKU¤;KJCED3 _ ED1?>�24ACBe; ^ >@HK5h54k � ALHK;KJL5hH�M <4HK54T"O9<4;S5�3q;KEf24B�>�24ACBe;K1,ED3�;KJL5IÔPEeO ^ Ôb<4O³M?Ab1S;?d95
;K2Q�45�3jEf3q;S<X24:h:8<NAC3x;hT�;KJL5hHK5h>@<4HK5 ;KJL56:8<NM{Ob2QHR2Q;S<4H�;S5�1K;�M?Ab1S;�d95�58��;S5�3CnL5�n|;S<�:8<�Y45hH�>@24AbBe;K1cED3



Ö�×·Øq×�Ù�Ú ÛÝÜ%Þ"ßKÞ�à(Ü�á�â�Ú�ã Þ¾â�á(ä�ÛÝÜ�Þ'à=å=äLá�â�æ�Ú�ÞÝç�à(ã è4é

êKëLì[í8îNïDïeì�í8êKðeîNñ³íhðeòRíhóbðeêSòKômõ4ö?÷$ì�ïDï�øgùÝðfñCõ4ïDïeô4úÝêKëLìIñ¤óCû?ü9ìhò�î4ý�òKì�õ4þLÿ`îNóLê?î��9ìhòRõQêKðDîNñCö?öRëLîNóCïDþ�ü9ì
û{ðDñbðDû{ðDöSì�þ%úqü9ì�íhõ4óCöSì�êKëLìhôaõQòKì��yìhòRýzî4òRû{ì�þaöSì��xóCì�ñqêKðDõ4ïfïeô4ø
� ÷�ðDïDï��CòRì�öSì�ñqê�õ�öSô¤ñbþLòKîNû ì$í8îNïDïeì�í8êKðeîNñ�öSêSòRõQêSì��4ô�õ4ñCþ?õ��4ì�ñLìhò�õ4ïqî
	4ìhò�	¤ðDìh÷¾î4ýCêKëLì(öKó���9î4òKêKðDñ�

ëCõQòRþC÷$õQòKì(÷�ëbðDíRë,ëCõ4ñCþbïeì�ö�õ4ïfïxêKëCì�öSì��CòKî4übïDì�û{öhø���ñ������Pð��Lÿ��bî�����ùÝð��NóLòKì��xø é�� íhõ4ñ{öSêKðDïfïqü9ì(óCöSì�þ
ý@î4ò�öSô�ñCþLòKîNû ìcí8îNïfïeì�í8êKðeîNñ�úL÷�ðDêKë[êKëLì�ýzîNïfïeî�÷�ðfñ�� õ4þCþCðeêKðeîNñbõ4ï9ýzì�õQêKóLòRì�ö��

� � ê-í8îNñxêKõ4ðDñCö(õ ��!"$#&%�öKð'�NñCõ4ï�úxí8îNñqêSòKîNïfïDõQübïeì�üxô êKëLì�ì)(¤êSìhò�ñCõ4ïPþbðDõ$�NñLîNöSìhò�úx÷�ëCðDí�ë6û{õ4ö�*¤ö-êKëLì
êSò�õ4ñCöKðeì�ñxêKö=êKëCõQê�î�íhíhóLò�îNñ�êKëLì,+�-�.%ðDñ��PóLê-î4ý�êKëLì/�yð'�Lÿ��bî��%ø

� ��ñ�õ4ó0(LðDïDðDõQòRôXöKð'�NñCõ4ï1"$!�2Nú�õ4ïDöSîaí8îNñxêSòKîNïDïDõQübïDì4ú%ðDö�óCöSì�þmêSîXí8îNñxêSòKîNï"êKëLì3+�-�.�ïDðDñLì4ø 4�óLòRðDñ��
êKëCìcí8îNû��bõQòRõQêSî4ò�õ4ñbþ�þbðDõ$�NñLîNöSêKðDí�êSì�öSê�öKì�öKöKðeîNñCö�úxêKëCðfö$ïfðDñLì�õ4ïe÷$õ�ô¤ö=ëCîNïDþCö$êKëLì�öKõ4û ì5	Qõ4ïDóLì
õ4ö6êKëLìaì)(0�yì�í8êSì�þ�îNóLê&�bóLê î4ý�êKëLì�í8îNû6�bõQòRõQêSî4ò�ú=öSî|êKëbõQê{îNñLì3�Pð'�Cÿ��bî��¾ðDö{öKó07�íhðeì�ñqê ý@î4ò
í8îNïfïeì�í8êKðDñ��güyî4êKë98hö?õ4ñbþ;:4öhø�ùbóLòKêKëLìhòRû{î4òKì4ú"þCóLòRðDñ��êKëCì6�Pð'�Cÿ��bî��|êSì�öSê���öSìhì[ïDõQêSìhò � ú�êKëLì
öRð'�NñCõ4ï�ðDû��bòKî<	4ì�ö�í8îNñxêSòKîNïDïfõQübðDïDðeê¼ô4ø

diagnostic
input bus

c
m
p

q

A

B

aux
guard

reset

guarded

RS

set

ù�ð'�NóLòKì��xø é ���¤ô¤ñbþLòKîNû ì�í8îNïDïeì�í8êKðDîNñXíhðeòRíhóCðDêSòKô
= ì�ì)(¤êSì�ñbþ|êKëLì6í8îNû6�bõQòRõQêSî4ò,êSì�öSê?öKì�öKöKðeîNñ�êSî�ðDñCíhïDóbþLì õ��Pð'�Cÿ��bî���êSì�öSêhú�÷�ëCðDí�ë�ú�ðDý>�bõ4öRöSì�öhú

ì�ñCöKóCòKì�ö êKëCõQêIêKëLìgí8îNïDïDì�í8êKðeîNñ�íhðeò�íhóCðeêSòKô0ðDö{õ4ïDöKî|ýzòRìhì�ý@òKîNû ý�õ4óCïeêKöhø = ì�÷�ðDïDï?�CòKî
	4ì�êKëCõQêIêKëLì
�Pð'�Cÿ��bî�� êSì�öSê�þLìhêSì�í8êKö/"$@A@4í8îNû�übðfñCõQêKðeîNñCö"î4ý9öSêKóCíB*qÿVõQê-ý@õ4óbïeêKö�ðDñ,êKëLì�í8îNïDïeì�í8êKðeîNñ{íhðDòRíhóCðeêSòKô�õ4ö�÷$ì�ïDï�ø
C ëCì,í8îNû6�bïeìhêSì{êSì�öSêcöKì�öKöKðeîNñ�ú�ðDñCíhïDóCþbðDñ��{êKëLì ì)(�êSì�ñCþLì�þjí8îNû��bõQòRõQêSî4òcêSì�öKê�öSì�öKöKðDîNñ�õ4ñCþmêKëLì

í8îNû��bõQò�ðDöSîNñ�ÿ`übõ4öKì�þ�þCðDõ$�NñCîNöSêKðDí"êSì�öSêÝöSì�öKöKðDîNñ�ú�òRì��xóCðDòKì�ö�îNñCïeô5D=òRì�õ4þ�ÿ`îNóLê�î��9ìhòRõQêKðDîNñCö>��ù�ð'�NóLòRìE�xøGF¤ú
õ4ñCþ��bòKî¤í8ìhì�þbö�õ4ö=ý@îNïDïeî�÷�öhø

� � ñCðeêKðfõ4ïDïeô4úq÷$ì�õ$��bïeô êKëCìIHPòRöSêE	4ì�í8êSî4ò�î4ý C õQübïeìJ�xø é úL÷-ì�öSìhêJ"$!�2�êSîK8QúLõ4ñCþ[þCðföKõQübïeì/��!"$#&%Qø
C ëCðDö öKëLîNóbïDþ0û{õ$*4ì�ïDðDñCìL+�-�.�ëLîNïfþM	Qõ4ïDóLìN8�ðDñ³êKëLìXý�õ4óCïeê�ÿ`ý@òKìhìXíhõ4öSì4ø = ì�ðföKöKóLìaõO#�-P+�-�.
í8îNû6û{õ4ñCþ�ú�êKëLì�ñ�ì�ñCõQübïDì���!"$#&%6�@÷�ëbðDíRë�öKëLîNóCïfþ6öSìhê(êKëLì�îNóLê&�bóLêhúLöKðfñCí8ìJ+�-�.9öSêKðDïDïPëLîNïDþCöI8 � ú
õ4ñbþXíRëLì�íB*Xðeý�êKëCì�ù�ù¾ëCõ4ö=ü9ìhì�ñXðDñCþCìhì�þaöSìhêhø

�RQ ì)(�êhúP÷$ì�þCðDöRõQübïeì�êKëLì ��!"$#S%4úPðDöKöRóLìcõ{òKì�öKìhê�õ$�Nõ4ðDñ�úyõ4ñCþ��9ìhòKý@î4òRû)êKëLì�í8îNû6�bõQòRõQêSî4ò�êSì�öSêhú
êKõ$*�ðDñ��míhõQòKì�êKëCõQêK"$!�2[õ4ïe÷(õ�ô�ö�ëCîNïDþCöcêKëCì�öKõ4û{ìT	Qõ4ïDóLì�õ4ö?÷�ëCõQê�ðfö�ì)(0�9ì�í8êSì�þ�ý@òKîNû êKëLì
í8îNû6�bõQòRõQêSî4ò�ú�õ4ñbþGêKëCõQê3��!"$#&%gðfö{îNñCïeô¾õ4í8êKð'	4ìg÷�ëLì�ñ�êKëLìgí8îNû��PõQòRõQêSî4ò[îNóLê&�bóLê6öKìhêSêKïeì�ö
þCî�÷�ñ�øU��ý@êSìhò�êKëLìcí8îNû��bõQò�õQêSî4ò�êSì�öSêhúC÷$ì5�Nð'	4ì�õ4ñaðfû��bóCïDöKì�êSîL"$!�2c÷�ðeêKëLîNóLê(ì�ñCõQüPïDðDñ���êKëLì
��!"$#S%4úPõ4ñCþaòRì�õ4þaîNóLê�êKëLìcí8îNû6�bõQòRõQêSî4ò�êSì�öSê�òKì�öKóbïeêhú�÷�ëCðDí�ëXðDö(ì)(0�yì�í8êSì�þ�êSî{ü9ìJ:�ø



V�W XZY�[I\/]Z^`_ba�cedf[Igihkj0[�X1]5hk_�lmg�no]p^Eqr]ts?gu]ZY�^wv,[IjZ^>_

xRyZz�{}|�~�~'���Z�>�3�������A���B���������z�|$��{����&��z��6�&���&���>�������}z�{��O�$������|�{����{|$�}~�z�{�������$�&��|$�A�&���
��|����L�����)�&���<��|�{���B��|����� ���z'���?�B���� ~'��¡

¢ ���{��)£0���������������¤��|<�¥�I���|$������������� }~'�����p�������z�|$��{����&��z��5�&������z��1����~�z�|$�}~��Jz'�k�E���B���)��z'���
|K¦��6����§¨ ���{}�)�J�©���������/ª}�B�&���«�>�T����|��0¬�� �����¡

1st read
expect 1

®'¯�°�± ²�³'±S´µ©¶�· ²©®¸± ¹�º ³ ®'¯�°�± ²�³'±©»¶©¼ ´ · ²©®'± ¹©º ³± ½ ¯�²

º ²©³¸²©±

± ²�³'±

guard

aux

¾¸¿ÁÀBÂ ÃÁÄ¸ÀÃ¸ÅGÆÁÃ¸ÇGÈ¸É

Ê ½ Ë©Ì ¶ ¹�³'± ½ ®

Í¸Â À�Â Ã¸Ä¸À

²©Î'°�²©®'± ² Ê ®'¯�°

yZz'�� ����ÐÏ¨¡ W¥Ñ�Ò �����}~����&�5�&���&�

Ó Ô�Õ¥Ö}×ØÕ¥ÙÛÚÝÜ�Þ ��ßAà0á?�¨��ßâáIã�á)ä$á�ã�å Þ �æá)ã�çBà Þ$èpé�ê©é6Ü`ê ���0�&á ë<ì«ë)íp�$ã©ãïî Þ åñð êAé ��ß ê�Þ$é ç ÞSò �¨��ßâá)ómã'á�ä$á�ã
çPßô�î�õ
ó&��ß ò �$�0ã¸ßAç êAé ßAà0á�ç�ö é ��� Þ åñáMî Þ ãAã�á�î�ß ê�Þ$é î ê �&î�� ê ßô��ö èpê ã©ã/îB�$�¥ç�á�ßAà0á÷î Þ åñð êAé á��3ø êGù óúø Þ�ùïû
î Þ å ù �$�S��ß Þ �6ßâáPç)ß>ß ÞIò � ê ã'ì

aux

guard

nq

q

set

cmp

reset

gs

yZz'�� ���ÐÏ¨¡úÏ Ñ?ü �0{���B�����5�)��~�~'���)��z'��{K|$�������J��|$�&��~'������~

ý � Þ�Þ&ò�Ñ÷þ �÷�����
�ÿz�{e�}|$����z��� }~�|$�6���|$�i���������e�)���Ð�}z�{|$��z���{ ���J�&�� �B�æ¬â|$�i�ô|� ~'���6��{¨��|�z�~��i|
�&���&�������� ~��1�������������|�{M¦��0¡ ¢ |$�}~�� Ï¨¡ W ~�z��&����|�~�~��&�� �B�æ¬â|$���ô|� ~'���)���Ð�}z�{|$��z���{��|�~'��{�ñ��z'���L�����
��������z'��~'�6����|��0¬�� �������� ~'���Ð�A���������iª}�B�&� �â�E�÷����|��R�������B|$��z'��{��¡ ¢ ���3����|�{z�{�����I�����3��|$�}~'�
��{¨�&�Bz'���1z��1�����J��|�����|��Iz�{ ¢ |$�}~'�ÐÏ¨¡ � ¡
ü ���6���ô|� ~'���T�6|��9����0� �)�L�&��������|�~I�� �&�} ��T����§¨ ���{}�)��������������{�z�{��÷��{ �����f|��)�� }|�~I���)¬

�|<�¥z'�� �`���r���������Bz'�0z�{��J��z��B�� z'�&�������Ð�����¥|�{�ñ������)������|$�B|$�&���	����|�{�T��{ñ��������z'��{|�~��U���r���}z��B�
����� �&��|$�&�Ðz��I~�z��&�&���L|��Ð� Þ$é�
 ß1î��$��á�z�{���������z�����{L~�z�{��¡>y������)£0|��6�}~'���}����Ð~�z�{���I����������z���{|�~���¥�
���������P�����¥��������|�{�������?|$���J�ô|� ~'�S¬�A�����5�} ������! �z����S¬â|Ø¬â�ñ�B �6�6|$�Bz��&���E�����J�A��~�~'�<�Iz�{�� Ñ



"$#&%'#)(�*,+.-�/0/12-43657*78,/:912;=<�*75?>A@B1280;C12DE36- F�G

H IKJ$LAJ�M NOH P�L LAJ�M Q'R�S P�ROQTIVU J$HXWZY�Q'RO[&M IKJ$Q'U�\�R�M
] ]']
^ ^'^
_ ] H`LbacQ�a ^
_ ^ ^Td \'I ]']
_ _ ] H`LbacQ�a ^
_ _ ^ ^'^
_ _ _ ] N!HeLbacQ�a ^
_ _ _ ^ ^'^
_ _ _ _ ^ P�LLAacQ�a ^
_ _ _ _ ] ^'^ \'I ]']
_ _ _ _ _ ^ ^Td \'I ]']
_ _ _ _ _ ] ^Td \'I ]']
_ _ _ _ _ _ ^ P�LLAacQ�a ^
_ _ _ _ _ _ ] ]']

f QTg![hJ G Wji�k2lEQTMAJm[hJ�n'J$[oYpQ'R![&Mqr\�n'J�IVQTP'Js\'Y.MKt�JuMAJ$LAM

vxwyY.MKt�J{z}|�~}�'���hL�LbacQ�a ^�� MKtOJuIKJ$Q'U�a�\�R�MLKJ$H�R�J$N!qrJu�?�h[h[�g�J ^'^ W

vxwyY�MKt�J7z}|�~}�'���hL�LbacQ�a ] \'I2Y�Q'RO[&Mba�YpIKJ�J � Q'N!UeMKtOJ�qr\��,�XQTIVQTMA\'Iqr\'IKIKJ$qrMK[&�e�OIK\�UOROqrJ$L ^ Yp\'I2MKt�J
��NO�&MK�hQ'[��!QTMAMAJ�IVN � MKt�J$N�MKt�JE�XIVLAM�g!�&M2IKJ$Q'U�\�R�M��?�h[�[Xg�J ^ W

vxwyY6MKtOJ�z�|X~��T���hLELbacQ�a ] \'I{Y�Q'RO[&Mba�YpIKJ�J � Q'NOU=MKt�J�qr\��,�XQTIVQTMA\'Im�hNOqr\'IVIKJ$qrMK[&���OIV\�UOR!qrJ$L ] Yp\'I
MKtOJu�!IVLKM�n'J$qrMA\'I�\'Y f QTg![&J G Wj� � MKt�J$N�MKt�JuIKJ$Q'U�a�\�ROM7LAJ$H�R�J$NOqrJu�7�h[h[�g�J ]']T� LV�hNOqrJuMKt�Ju�!IVLAM
n'J$qrMA\'I��!QTMAMAJ�IVN��hL2�!QTIKM�\'Y�MKt�Juqr\����!QTIVQTMA\'I�MAJ$LAM � �?tO��qVt`�?�h[�[XMKtOJ�IKJ�Y�\'IVJuYpQ'��[�W

� \'MAJMKtOQTM���JJrS��![&\��&M�QTP�Q'�hN,MKt�J�Y�Q'qrMZMKtOQTM�MKtOJq��&IVq�RO�&MAIV�mqr\��,�OIV��LK�hN�P7MKt�Jqr\��,�!QTIVQTMA\'I�Q'NOU
MKt�JuM���\�RONO�&MKLg�J$t!Q$n'Jmqr\���g!�hNOQTMK�h\�NOQ'[h[&��UOR�IV�hNOP�MKtOJmqr\��,�!QTIVQTMA\'I�MAJ$LAMs��LAJ�JmMKt�J��h�,�![&J$��J$N}MKQ�a
MK�&\�N�P'IVQ'N}MK��N�P�MKtO�hLuY�J$QTMKR�IVJe�hN���J$qrMK�&\�N G W G'� W����hN!qrJ�N�\�Y�Q'RO[&MuLAJ�M�[h�hLAMAJ$U��hN MKt�J¡MKQTgX[&J¡Q'[h[&\¢�?L
Yp\'IEQ ]�^ IKJ$Q'U�a�\�R�M{LAJ$H�R�J$NOqrJ � Qe�!Q'LKLAJ$U=£�£�¤�qr\����!QTIVQTMA\'IuMAJ$LAMEP�ROQTI¥Q'N}MAJ�J$LEMKtOQTM�MKt�Jsq��&IVq�RO�hMAIK�
�hL2YpIKJ�JuYpIK\��¦LAMKR!qK§�acQTM?Y�Q'RO[&MKL�W ¨

©Eªb« ¬s®,¯b°±°�²�¯K³Z´oµ�°·¶�²�¸º¹s�´�»K¼�²7µ½¸º²u¾,³6¯

f t�J��N}MAIK\�UOROqrMK�h\�Ns\'YXMKt�J7qr\��,�!QTIVQTMA\'I�MAJ$LAM6�!t!Q'LAJQ'[h[&\¢�?L�Yp\'I6Q{IKJr�XNOJ$�,J$N}MZ��NsMKt�J?qr\��,�!QTI¥�hLA\�N
�,\�U�J$[�W f t�JEMAJ�IVN!QTIK�¡\�R�MKqr\���Ju\'Y4MKtOJEqr\����![&J�MAJ{MAJ$LAM?��L�UOJ�MAJ�IV���hN�J$U`Q'q�qr\'IVU!�hN�P,MA\ f QTg![&J G W G W

wbN��!IVQ'qrMK�hqrJ � UO�hQTP�N�\�LK��L?Q'[&P'\'IV�hMKtO��L?QTIVJ�J$Q'LK��[&���,\�U!�¿�!J$U�MA\`tOQ'NOUO[hJ�À�ÁOÂAÃ�ÄÆÅ�Ç}È�Ä&Ã7\�R�MKqr\���J$L�W
É QTJ$LAMAIV�hNO��ÊËL�Q'[&P'\'I¥�&MKtO� � Yp\'Is��NOLAMKQ'NOqrJ � ��\'IK§�Lsqr\'IKIVJ$qrMK[&���&Y�hM�U�\�J$LsN�\'M�UOJ$q�[hQTIKJ`qVtO�&�XLmY�Q'RO[&M��
g!Q'LAJ$U�\�NsRON�IKJ$[��hQTg![&J ] acqr\�NONOJ$qrMK�&\�NOL�Q'NOU�U�\�J$L.NO\'M.QTP'P'IKJ�P�QTMAJQ'[h\�N�P�R!N�IKJ$[h�hQTgX[&J ^ acqr\�NON�J$qrMK�&\�N!L�W



Ì'Ì Í�Î�Ï7ÐEÑ�Ò6Ó¦Ô$Õ)Ö=Ï7×�Ø4Ù�ÏmÍÑ{Ø4Ó?Úy×,ÛÜÑ�Ò�Ý�ÑßÞ2×àÑ�Î�Ò·ásÏ7Ù�Ò�Ó

âAã$äAâ?å�æ�âKçrå�è�ã éhê�âAã�ëKìOëKã�âKíTâKé&å�ê
î�ï'ï ï�ð çrå�êOê�ã$çrâKé&å�ê
î�ï�î î	ð çrå�êOê�ã$çrâKé&å�ê
å'âKñ�ã�ë æOê�ëKã$òhé�íTó!ò&ã

ô íTó!ò&ã�õ�öÆõ�÷�øãrùXêOã$ú�çrå�è,ì!íTëVéhäKå�ê�è,å�ú�ã$ò

ûEüAû ý þ�ÿ��������	��
���������þ��������
ô åeç�íTëKë��`å�æ�â?âKñ�ãmìOëVå'ì�å�äKã$ú�í'úOúOé&âKé&å�ê!í'òoâAã$äAâ7äKã$äKäKé&å�êOä���âKñ�ã��2í���ã�ë�úOéhí���ê�å�äVéhäç�é&ëVç�æ!é&âAë��eäVñ�å�æOòhú
è,ã�ã�ââKñOã���å�ò�ò&å��?é�ê �sëKã�!�æ!é&ëKã$è,ã$ê�âKä�ö

" ô ñ�ã���í'æOò&â ð �pëKã�ã�ç�éhëVç�æOé&âKä7äKñ�å�æOòhú�ó�ã�íTó!ò&ã�âAåeìOëVå�#�éhú�ãuâKñ�ãsçrå�è,ì!íTë¥íTâAå'ë$�7é&âKñ�ã%#'ã�ë���çrå�è ð
ìXíTëVíTâAå'ë?âAã$äAâ?ì!íTâAâAã�ëVê�å&� ô íTó!ò&ã�õ�ö('�ö

"*) ç�é&ëVç�æOé&â�çrå�ê}âKí'éhê!éhê �uì�ã�ëVè�í'êOã$ê}â+�pí'æOòhâKä�äKñOå�æOòhú,ìOëVå�úOæ!çrã?éhú�ã$ê�âKéhç�í'òOëVã$äAì�å�êOäAã$ä��på'ë2éhú�ã$ê ð
âKé�ç�í'ò�éhê�ì!æOâKä�ö

"*) ò&âKñ�å�æ,��ñ âKñ�ã,æOêOé&âKäEíTëKã��pã$ú ó-��âKñ�ã�äKí'è,ã�é�ê�ì!æ�â�úOæ�ëVéhê,�¡âKñ�ã�úOé�í���ê�å�äAâKéhç�âAã$äAâuäAã$äVäKé&å�ê.�
ú!æ�ëVéhê �2âKñ�ã�çrå�è,ì!íTëVíTâAå'ë�âAã$äAâ4ì!ñOí'äAã�â/��åEí'ú10Kí'çrã$ê}â.æOêOé&âKä�äVñ�å�æOòhúEó�ãZú�ëVé2#'ã$ê3�?é&âKñuú!é54�ã�ëVã$ê}â
é�ê�ì!æ�â6#Tí'òhæ�ã$ä�ö

ô ñOã¡ù!ë¥äAâ�â/��å çrå�êOú!é&âKé&å�êOä%��é7�êOå'âsí'òhëKã$í'ú �8��æOò¿ùXò�ò&ã$ú ó9� âKñ�ã`í'çrâKæOí'ò�æOêOé&â�ú�ã$äKé7��ê:��ç�í'ê ó�ã
ã$í'äKéhò2��äKíTâKéhäAù!ã$ú ó9�=í�äKé�è,ì!ò&ãsè,å�úOé¿ùXç�íTâKé&å�ê é�ê âKñ�ã�ç�é&ëVç�æOéhâEúOã$äKé7��ê.��ã'ö;��öBó-� è�æ!ò&âKé&ì!ò&ã=<�éhê �eâKñ�ã
å�æ�âAì!æOâ�å&�.âKñOãuæOêOé&â�ö

ô ñOãZâKñOé&ëVúmçrå�êOúOé&âKé&å�êuëKã�!�æ!é&ëKã$ä�ã$éhâKñ�ã�ëBâKñ�ã�éhê�ì!æOâoó!æOä�éhêuâKñ�ã�2í���ã�ë�úOéhí���êOå�äKéhä�ç�é&ë¥ç�æOé&âAë���âAå7ó�ã
úOæ�ìXòhéhç�íTâAã$ú.��å'ë�âKñ�ã{çVñOéhì!ä�å�ê`âKñ�ã3��í��pã�ë�âAå,ó�ã{ê�å�ê ð éhú�ã$ê�âKéhç�í'ò�ö?>�å'ë7éhêOäAâKí'êOçrã&��éhê`í�ëKã$çrâKí'ê ��æ!òhíTë
�'ëVéhú�ú!éhí���ê�å�äKéhä�äKâAëVæOçrâKæ�ëKã{âKñOã�ëKãuè�æ!äAâó�ãEâ@��åBA�éhêOúOä2å&��çVñOéhì!ä�ö

) çrå�è,ì!ëKã$ñ�ã$êOäKé2#'ã¡äAå�òhæ�âKéhå�ê âAå�âKñOã$äAã¡ìOëVå'ó!ò&ã$è�äuçrå�æ!òhú ó�ã�âKñ�ãeí'úOúOé&âKé&å�ê å&�äAå�è,ãeäVéhè,ì!ò&ã
çrå�è�ó!éhêOíTâKé&å�ê!í'ò!ò&å&��éhç?âKñOíTâ�'ã$êOã�ëVíTâAã$ä�âKñ�ã7çrå�è,ìXíTëVíTâAå'ë2âAã$äAâ�ìXíTâAâAã�ëVêOä+��å'ë�âKñ�ã�çrå�è�ì!íTëVíTâAå'ë�âAã$äAâ
äAã$äKäVé&å�êDCE>�é7��æOëKã`õ�ö ÌGF ö8HEê�ãeó!é&â%�.ã$êOçrå�ú!éhê ��âKñOã¡ì�å�äKé&âKé&å�ê�å&��âKñ�ã`çVñOé&ìIC )�J:KL F �6é�ä�éhê�âAëKå�úOæOçrã$ú
å�êOò7� é�ê âKñ�ãeùXêOí'ò�äAâKí��'ã�å&�âKñ�ã�ú�ã$äKé7��ê�å&�âKñ�ãM��í��pã�ë,è�í'äNA�ä�öPOEæ�ë¥éhê ��âKñOã�çrå�è,ìXíTëVíTâAå'ësâAã$äAâ
äAã$äKäVé&å�êxâKñ�ã�úOéhí���ê�å�äKé�ä�ç�éhëVç�æOé&âAë�� ëVã$çrã$é7#'ã$ä,íQ��í��pã�ë ð �?é�ú�ã�äVé7��êOí'ò��?ñOéhç¥ñ�å'ë¥ú�ã�ëVäsé&âsâAå æOäAã`âKñ�ã
å�æ�âAì!æOâ�å&�.âKñOã{âAã$äAâì!íTâAâAã�ëVêR�'ã$ê�ã�ëVíTâAå'ëSC ôUT�V�F éhêOäAâAã$í'ú�å&�.âKñOíTâå&��âKñ�ã�æOêOé&â�ö

ô ñOãU�pæ!êOçrâKé&å�ê,å&��âKñ�ã ôUT�V ç�í'ê�ó�ã?éhè,ìXò&ã$è,ã$ê�âAã$úS�?é&âKñ�í�äKè�í'òhòOøUH�W è,å�úOæOòhãéhêOú�ã=<�ã$úsó-�
âKñ�ãuçrå�è�è�å�ê�éhê�ì!æOâ%��å'ëX�?é&âKñ�í,è,å'ëKãuçrå�ê!ç�éhäAãuçrå�è�ó!éhêOíTâKé&å�ê!í'òoò&å&��éhç��!í'ä�âKñOã{âAã$äAâì!íTâAâAã�ëVê!äíTëKã
ã$í'äKéhò2�=çrå�è,ì!ëKã$äKäKé&óXò&ã'ö�Y�â�éhäuéhè,ì�å'ëKâKí'ê�â{âKñOíTâmí�äAã�!�æOã$ê}âKéhí'ò6ú�ã$äKé7��êZ�på'ëuâKñ�ã ôUT�V ò&å&��éhç���å�æOòhú
çrå�ê�âAëVí'úOéhçrâ�âKñ�ãsí'äKäKæOè,ì!âKé&å�ê�âKñOíTâEíeëKã�ì�ã$íTâAã$ú�âAã$äAâ�ì!íTâAâAã�ëVê éhä7í'ò7�2í���ä�í'òhâAã�ëKã$ú=âKñ�ã�äKí'è�ã[�2í��
ó9�eì�ã�ëVè�í'êOã$ê}â\��í'æOò&âKä�ö

ô ñ!éhä�äAå�òhæ�âKéhå�ê�ñOí'äí�ê�æOè�ó�ã�ë�å&�]��í�#'å�æ�ëVíTóXò&ã��pã$íTâKæ�ëKã$ä�÷
" ô ñ�ã�ç¥ñOé&ì!ä�ç�í'ê=ì!òhí���âKñOã�ëKå�òhãmå&�Zã$é&âKñOã�ë�æOê!é&â ) å'ë L �?éhâKñ�å�æ�â?âKñOã�éhê�âAã�ë�#'ã$ê�âKé&å�ê�å&�ZâKñ�ã
ú!éhí���ê�å�äKéhä�í'ò7�'å'ëVéhâKñOè í'êOúR�7é&âKñ�å�æ�â�ëKã�!�æOé&ëVéhê,��âKñ�ãsúOæ�ì!òhé�ç�íTâKé&å�ê�å&�ZâKñOãsé�ê�ì!æ�âóXæOä�ö ô ñ�ã
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tvu7wGx y�z[{-|(r9}�~X�G� �@u2� z��-��u2�%�&�:���pu7�p�6�G����� z�������z%y

�&�p�,u7��u7�G�,�&�p�=�G�N�$����� z�z=�9�Ny�����x y����&�=z���u2�������&�����Gz��N��z��%u2�&�2�2�[u2�B��� zX�%�&�Nz$�&�.�=�G���p�7z=�����pu7�p�%|
�*� � z��6����z%yN���p�&�Nz��*�Nz��N��u�� wku����p�7z���z��-������u7�G��y�z����&u2�p�[�,u��,� z��8�N�Q��� z��%u7y��%xpu7�[� z���u7wG� z%y��
��z��%�&x,��z\��� z �U��  �&�,���=�G���p��y����N�&y���x �.�%u7y��%xpu7�Ny��3�%�&����z\�&�,� z��S�9�[��� zU��u2�2u2�=�G�¡�E�&�=�N�&y��&�
�&�p�¢��� z��%u2y��%x,u7�Ux,��z%y��,��z��%�&x,�Nz��px y�u2� w¡�p�&��£1��wGu2�,w��,u2��wG�,�G�N��u2���2u�� £9�\��y�z�� �&�X�=�G�,�,z��=�Nz��
�N�B�pu2�,�%|

�*� � z�� z���u7wG���&�¤��� z �U��  �&�p�3��� z��=�G���p��y����N�&y]u2�.u��,� z%��z��,� z��-�¥�&�¤��� z��p����x y�z��&�9��� z�¦�§k�N�
��z\���&�9x �E�&�=��x y�z��.�¨��u2�,�=z\u2�,�%�2xp�,u2� wU���pu2�v�&�,�,u7��u7�G�p�&�9�2�&wGu2�6� �-z��?�,�&�?y�z�©-xpu7y�z6u2� ���&y�������u7�G�
�&���,z%yX���,�&�����,z��Gx �N�px �\��u2� ���.|

ª �Iz%«&z��¬���&y�zZ� z���u2y����p�7zP�,y��&��z%y��@��&����� z �U�6  u����p�7z���z��-������u7�G�Iu2�M��� zZ������u2�����&�=�N�&y��
�Ny�z�������z��-�$�&�v�%�&��z¡®$u2� � ���p�7z¡{-|(¯9| ª ���&xp�7�i���°y�z%z��=�G���p��y����N�&y$�Xu2���¥�¥�&���\��� z��=�G���p��y����N�&y$�Nz��N�
�&�,�Q�Xu��2�m�py��9�px,�=z¡��y�z��2u2���p�7z�±¡�Gx ���=�G��zBu2��G� z�� y�u2«9u2�,wB¦�§²u2�����&xp�7�@�P�px ����� z �U�6  �7�&wGu2�Su2�
u2�-���&�=�%�,�X�,u������,�&�Xy�z��2����u7«&z��7�M�,u7wG���,y��&�p���pu2�2u2�@�&|
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