
���������	��

��������������������
����! "�$#%���&�'

���&(*),+�-����.�0/1�����&�2�3�4�657�8

9:�;�=<3�

>@?BACACD�E�?BF"G7HJI�FCFJK�L�?NMOFCPQH R*?4S�EUTWVXFJP
Y V[Z*V]\;?N^OF`_ba[PQFCPQ?NHCc=D RdPfe�?NH`A
g�PQh8A[INikjljlmXn

o4p�qsr ?NHCt Y S�Pfh�MOP u"h�EUSNPQHJFCEUA�vwIBixmy?NLUEUizI�HJh�E�?
{kLUI�HCD�?Bg r ?NHCt}|�~ q8�B���8� � PfHCtNPfL�P�v�m Y �B�3���Nq
���������`�
�b���Q�`���B���B���'���������Q��� �����`�4�k�Q�f�Q�f���N�B���=�B� �f�Q�'�f���

 [¡�¢`£J¤=¥�¦§£
¨$©4ªb«J¬�­�¬f«�®2¯±°"²§³&¬f´�µ±©4²4«x¶$®2·�ª`¸2ªJ¹º¹;»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�¹$®½¹¾«`²f»�¹�¯�·º¬§®½»4ªC´

¿ °X¯�©4ª�ÀlÁ�¯�Á�¬�¸N®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª.²§³�«`²f»�«JÁ�·�·�ªJ»Q¯�¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹Â®2²f»Ä¹ ¿ ª�µ
¯±¶Åª`ªJ»@»4²4´4ªC¹`ÆÈÇÉªÊ¹�¯�Á�´4°�¬ËÀÃ²4´4ª`¸x²�³Ã¬f»�¬f´�µ�©�²�«,»4ªJ¯±¶�²Q·�¼
¶;©4ªC·Âª�Ì:»4²4´4ªJ¹$«`²fÀyÀlÁ�»�®2«J¬§¯Âª�®½»d·�¬f»�´4²fÀÍ¹�²fÁÄ·�«`ª�µ±´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»
­�¬�®2·º¹`ÆÃ¨$©4ªJ¹�ªy»4²4´4ªJ¹x¬f·Âªy¬�¹º¹�ÁÄÀbªC´7¯�² ¿ ªXÀÃ² ¿ ®2¸�ªfÆbÇ,ªyª�Î�¬�Àbµ
®½»4ªb¯º©4ªy­ÄªC·zµ±¹ÂªC¹�¹�®2²f»*¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯;³�²Q·�¬�­�­4¸2®½«`¬§¯�®�²Q»�¹.¶$®�¯º©7¸2²Q²Q¹Âª
´4ªJ¸2¬
°"«`²f»�¹�¯�·º¬§®½»Q¯�¹JÐ4¹�Á�«�©Ñ¯�©Ä¬§¯�¯�©4ªx¯�²f­B²�¸2²�Ïf°[«�©�¬�»4ÏfªJ¹Å²=Ò�ªC·Å¯�©4ª
¯Â®½ÀÃª�µ±¹�«J¬§¸2ªy²§³Å­Ä¬�«�¼§ªJ¯k´�ª`¸2®�ÒfªJ·�°�ÆlÓk»�´4ªC·x¯�©4®½¹x¬�¹º¹ºÁ�Ày­4¯Â®2²f»8Ð�¯�©4ª
­BªJ·Âµ�Á�¹�ªJ·&¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯&«`¬f»y®2»�«J·ÂªC¬�¹�ª;´�·º¬�Ày¬§¯�®2«J¬§¸2¸�°Ã¶;©4ªJ»X»�²�´�ªJ¹
¬�·�ª*ÀÃ² ¿ ®2¸�ª7·º¬§¯º©4ªJ·y¯º©�¬�»ÕÔÄÎ�ªC´8ÆW¨$©4®½¹X®½Ày­�·Â²=ÒfªJÀÃªJ»Q¯X«`¬f» ¿ ª
¬�«�©�®�ªJÒ�ªJ´ ¿ °}ª`Î�­4¸�²f®�¯�®2»�ÏÕ¬s³�²f·ºÀÖ²§³"×ÃØ4Ù�Ú�ÛÜØ�Ý�Þ`ß,à§ÛÜá
Þ`ßâÝ�ÛÜÚUã,Ò�®2¬
­�¬f«�¼§ª`¯$·�ª`¸½¬
°�®2»4ÏBÆ

ä
åÃäºæ3ç�è�é�ê�ë�ìBç8í�é�æ
î ³	ÁÄ»�´�¬�ÀÃªC»f¯º¬§¸4«�©�¬f·�¬f«�¯ÂªC·Â®½¹�¯Â®½«�²§³BÀÃ² ¿ ®�¸2ªÅ¶$®2·�ª`¸2ªJ¹º¹�»�ª`¯±¶Å²f·º¼Q¹

®½¹$¯�©4ªl¯Â®½ÀbªlÒ
¬f·Â®½¬§¯�®�²Q»"²�³�¯�©4ªl«�©Ä¬�»�»4ªJ¸�¹�¯�·�ªJ»4Ïf¯�©�²§³�¯�©4ªbÁ�»�´4ªC·zµ
¸2°Q®½»4Ïd«�²QÀÃÀbÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»*¸2®2»Ä¼Q¹JÆbï�Á�«�©É¯Â®½ÀÃªbÒ=¬f·Â®½¬§¯�®�²Q»*²4«`«`ÁÄ·�¹k¬§¯
ÀlÁ�¸�¯�®2­4¸2ªy¯Â®½ÀÃª�µ±¹�«J¬§¸2ªJ¹JÐN¬f»�´ð«J¬�» ¿ ªy´�Á4ªÃ¯Â²dÀlÁ4¸2¯Â®½­�¬§¯º©*³	¬f´4®2»�ÏÄÐ
­�¬�¯�©w¸2²f¹º¹[Ò�®½¬�´4®½¹�¯�¬�»Ä«�ªÉ¬�¯Â¯�ªJ»�Á�¬§¯�®�²Q»8Ð¾¹º©�¬�´�²=¶$®2»4Ï ¿ °ñ² ¿ ¹Â¯º¬=µ
«�¸2ªJ¹�¬f»�´"®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª¾³	·Â²QÀ�²�¯�©�ªJ·�Á�¹�ªJ·º¹`Æ�¨$©4ª�®½ÀÃ­Ä¬�«�¯Å²§³�¹�ÁÄ«�©
¯Â®½ÀÃª�Ò
¬f·Â®½¬§¯�®�²Q»�²f»l¯�©4ª�´4ªJ¹�®2Ïf»ò²�³Ä¶$®½·ÂªJ¸�ªC¹�¹O»4ª`¯±¶Å²f·º¼�¹�­BªJ·ºÀÃªJ¬§¯�ªJ¹
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©4²QÁ4¯�¯�©4ª$¸½¬
°�ªC·�¹JÐ§·º¬�»4Ïf®2»4Ï.³	·�²fÀó«`²4´4®2»�Ï�¬f»�´Ã­Ä²=¶ÅªJ·�«`²f»�µ
¯�·�²�¸�¬�¯.¯º©4ªX­�©Q°�¹�®½«`¬§¸O¸½¬
°�ªJ·.¯Â²d«�ªJ¸�¸½Á4¸½¬�·�©�¬f»�´4²§ôs¬f»�´ð«`²=Ò�ªJ·º¬§Ïfª
­4¸½¬�»�»�®2»4ÏX¬�¯$¯�©4ªò»4ªJ¯±¶�²Q·�¼Q®½»4ÏÃ¸2¬
°fªJ·JÆ
î »7®½Ày­Ä²Q·Â¯º¬�»Q¯¾ÀÃªJ¬f»�¹;¯�²Ñ«`²f­Bªl¶$®2¯�©*¯º©4ªl¯�®2ÀÃª�µ�Ò=¬�·�®2¬�¯Â®2²f»d²�³

¯�©�ªd«�©Ä¬�»�»4ªJ¸�®½¹Ã¯�©4ª*Á�¹�ª�²§³Ãà§ÛÜá
Þ`ßâÝ�ÛÜÚUã=ÆËõ.®2Ò�ªC·�¹�®�¯±°Ê«J¬�» ¿ ªd² ¿ µ
¯�¬�®2»�ªJ´@²=Ò�ªC·d¯Â®½Àbª}öU®2»Q¯�ªJ·�¸�ªC¬
ÒQ®½»4Ïñ²§³X«�²4´4ªC´ ¿ ®�¯º¹�÷ºÐx³	·�ªJø�Á4ªJ»Ä«�°
öU«`²fÀ ¿ ®2»�®2»4ÏË²§³lÀbÁ4¸�¯�®2­Ä¬§¯�©Ä¹"®½»�ù�õ�ú î ¹�°4¹Â¯�ªJÀy¹`÷Ã¬�»Ä´w¹�­Ä¬�«�ª
öUÀbÁ4¸2¯Â®½­4¸�ª:¬�»Q¯�ªJ»�»�¬f¹[²Q·[ÀlÁ4¸2¯Â®½­4¸2ª ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬§¯�®�²Q»�¹`÷�Æû¨$©4ª ¿ ¬�¹�®2«
®½´4ªJ¬¾®2¹O¯Â².®2Ày­�·�²=Ò�ª�­ÄªC·z³�²Q·�Ày¬�»Ä«�ª ¿ °x«`·�ªJ¬�¯Â®½»4Ï¾¹�ª`ÒfªJ·º¬§¸�®½»�´4ªC­ÄªC»�µ
´4ªC»f¯%¹�®2Ïf»�¬�¸�­Ä¬§¯�©Ä¹ ¿ ªJ¯±¶�ªJªJ»b¯�©4ª$¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®2¯Â¯�ªJ·�¬�»�´b¯�©�ª;·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·`Æ
¨$©4ªJ¹�ª"´4®2Ò�ªC·�¹�®�¯±°ÉÀb²4´4ªC¹l­BªJ·�¯�¬�®2»,¯Â²É¬*­Ä²f®2»Q¯zµ�¯Â²�µ�­B²�®½»Q¯x¸�®½»�¼NÆ

ü;ªC«�ªJ»Q¯¾·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�¹;­B²�®½»Q¯;¯Â²[¬f»4²�¯º©4ªJ·$³�²f·ºÀ!²§³%´4®2Ò�ªC·�¹�®2¯±°�Ð4®½»�©4ªJ·�ªJ»Q¯
®½»É¬�¶$®½·ÂªJ¸�ªC¹�¹k»4ª`¯±¶Å²f·º¼d¶$®2¯�©,ÀlÁ4¸2¯Â®½­4¸2ªyÁÄ¹ÂªC·�¹JÆb¨$©4®½¹y×ÃØ4Ù�ÚUÛÜØ�Ý`Þ`ß
à=ÛÜá=Þ`ßâÝâÛÜÚ�ãx®½¹ ¿ ªC¹Â¯;ÀÃ²f¯Â®2Ò
¬�¯ÂªC´ ¿ °Ñ¬�»�®2»4³�²f·ºÀÃ¬�¯Â®2²f»Ñ¯�©4ªJ²f·�ª`¯�®2«x·�ª�µ
¹ºÁ4¸�¯O²§³Býò»4²f­�­b¬�»�´òþ.Á�À ¿ ¸�ªJ¯;ÿ ����ÆO¨$©4ª`°�³�²4«`ÁÄ¹ÂªC´ò²f»l¯�©4ª�Á�­4¸2®½»�¼
®½»b¯º©4ª$¹Â®½»4Ïf¸�ª$«�ªJ¸�¸�Ð§¶$®2¯�©yÀlÁ�¸�¯�®2­4¸2ª;Á�¹�ªJ·º¹�«�²fÀyÀbÁ�»4®½«`¬§¯�®2»�Ïk¯�²�¯�©4ª
¿ ¬f¹ÂªC¹Â¯º¬§¯Â®2²f»bÒ�®2¬k¯�®2ÀÃª�µ�Ò=¬�·�°�®2»4Ï.³	¬�´�®2»4Ïò«�©Ä¬�»�»4ªJ¸2¹JÆ�¨�²òÀy¬=Î4®½Àb®��`ª
¯�©�ªò¯Â²f¯�¬§¸�®2»�³�²Q·�Ày¬�¯Â®2²f»�¯�©4ªJ²f·�ª`¯�®2«x«J¬�­�¬f«�®2¯±°�Ð�¯º©4ª`°d¹�©�²=¶�ªC´"¯º©�¬§¯
¯�©�ªÑ²Q­4¯Â®½Ày¬§¸�¹Â¯º·�¬�¯Âª`Ïf°ð®½¹l¯�²É¹º«�©4ªJ´ÄÁ4¸�ª�¬§¯Ã¬�»Q°É²Q»4ª"¯�®2ÀÃª�²f»4¸2°
¯�©�ªlÁ�¹�ªJ·$¶$®2¯�©�¯�©�ª ¿ ªC¹Â¯.«�©�¬�»�»�ª`¸3¯�²X¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯$¯�²X¯�©4ª ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬=µ
¯Â®2²f»3Æbõk®�ÒfªJ·º¹Â®2¯±°*Ïf¬�®2»É¬�·�®2¹�ªJ¹.³	·�²fÀ ¯º©4ªy³	¬�«`¯k¯º©�¬§¯�®½»É¬�¹�°�¹�¯ÂªCÀ
¶$®2¯�©dÀy¬�»Q°[Á�¹�ªJ·º¹�¶;©4²f¹�ªk«�©Ä¬�»�»4ªJ¸2¹�Ò=¬f·Â°*Û���à�Þ���Þ	�NàfÞ
�BÚUÙ�ã=ÐÄ¯�©4ªC·Âª
®½¹;¸2®2¼�ª`¸2°Ñ¯�² ¿ ªÃ¬[Á�¹�ªJ·¾¶$®�¯º©*¬XÒ�ªC·Â°ÑÏ�²�²4´*«�©�¬�»�»�ª`¸�¬�¯¾¬�»Q°�²f»4ª
�
���������������������! #"�$%�������&�
"� ' �$�(�(��������*),+
-������/.0"1���!��2�"�354%6*�!�*2�6*�

78��$�2�)�"1���!��29$�2�)��*�0:���"�2	�<;�.<=?>A@�B
C�D
C�E�F�G

¯Â®½ÀÃª�ÆIH.ÒfªJ·º¬§¸2¸8¹Â°4¹�¯ÂªJÀ!¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯$®½¹$Ày¬=Î4®½Àb®��`ªC´ ¿ °Ñ¬§¸2¸�²4«`¬�¯zµ
®½»4Ï�¬�¯k¬f»Q°�¯�®2ÀÃªÃ¯�©4ªX«`²fÀyÀÃ²f»7«�©�¬f»�»4ªJ¸O·�ªJ¹�²fÁ�·º«�ªb¯Â²Ñ¯�©4ªXÁ�¹�ªJ·
¯�©Ä¬§¯%«`¬f» ¿ ªC¹Â¯�ª`Î4­�¸�²f®�¯�®2¯`Æ&ïQ®½ÀÃ®�¸½¬�·�·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�¹%«J¬�» ¿ ª$² ¿ ¯�¬�®2»�ªJ´b³�²f·
¯�©�ª¾´4²=¶;»4¸2®2»Ä¼ò³	·�²fÀ ¯�©4ª ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬�¯Â®2²f»Ã¯Â²ò¯º©4ª.ÀÃ² ¿ ®�¸2ª¾Á�¹�ªJ·º¹¾ÿKJLJ	��Ð
ÿKJ�M���Æ
ïQ¯�·º¬§¯�ª`Ï�®2ªJ¹[²§³ò¯�©�®2¹Ñ¯±°4­Äª7®½»�«JÁ�·Ñ¬f´�´4®2¯Â®2²f»�¬�¸.´4ªJ¸2¬
°fÐ ¿ ªC«`¬�ÁÄ¹Âª

­�¬f«�¼§ª`¯º¹É©Ä¬
Ò�ª�¯�² ¿ ª ¿ Á�ô�ªJ·�ªJ´ Á�»Q¯Â®2¸X¯�©4ª}«�©�¬f»�»4ª`¸ ¿ ªJ«�²QÀÃªJ¹
¹�¯�·�²f»4ÏÊ·�ª`¸½¬§¯Â®2Ò�ª*¯�²Ê²�¯º©4ªJ·[ÁÄ¹ÂªC·�¹JÆ�¨$©4ªC·Âª`³�²f·�ª�ÐÅ¯�©4ªð¯Â®½Àbª`µ�¹º«`¬�¸�ª
²§³O«�©�¬�»�»�ª`¸ONBÁ�«�¯ºÁ�¬§¯�®�²Q»�¹�¯�©�¬�¯Å«J¬�» ¿ ª.ª`Î�­4¸�²f®�¯�ªJ´X¯º©�·�²fÁ4ÏQ©[ÀlÁ4¸�µ
¯Â®½Á�¹�ªJ·�´4®�ÒfªJ·º¹Â®2¯±°ò®½¹%¸2®2ÀÃ®2¯ÂªC´ ¿ °l¯�©�ª.´4ªJ¸2¬
°b¯Â²�¸2ªJ·º¬�»Ä«�ª$²§³�¯�©�ª.Á�¹�ªJ·
²f·$¬f­�­4¸2®2«J¬§¯�®�²Q»8ÆQPB²f·$ª`Î4¬fÀy­4¸�ªfÐ4³�²f·$¬f­�­4¸2®2«J¬§¯�®�²Q»�¹$¯�©Ä¬§¯¾«J¬�»Ñ¯Â²�¸�µ
ªJ·º¬§¯�ªx´4ª`¸½¬
°4¹�²f»�¯�©4ªx²Q·�´�ªJ·�²§³O³	·º¬�«�¯�®�²Q»�¹�²§³�¹�ªJ«�²Q»�´�¹�¯�²[¹ÂªJÒ�ªJ·º¬§¸
¹�ªJ«�²Q»�´�¹JÐ=¹�©4²Q·Â¯�¯Â®½Àbª`µ�¹º«`¬�¸�ª%³	¬�´4®½»4Ï.´ÄÁ4ª&¯�².«�²Q»�¹�¯�·ºÁ�«�¯�®�Òfª&¬�»�´x´�ª�µ
¹�¯�·ºÁ�«�¯�®�Òfª;®2»Q¯�ªJ·Â³�ªJ·�ªJ»�«`ª;²§³�ÀbÁ4¸�¯�®2­�¸�ªk¹Â®2Ïf»�¬�¸B­�¬�¯�©�¹Å«`¬f» ¿ ªk¯�¬f¼§ªC»
¬�´�Ò
¬f»Q¯�¬§ÏfªX²§³zÆSRz»Ê¯�©�®2¹Ã­�¬�­BªJ·JÐ�¯�©�ª[³�²4«`Á�¹b®½¹l²Q»s¬�­�­�¸�®½«`¬�¯Â®2²f»�¹
¯�©Ä¬§¯�¬�·�ªl¹Â²Ñ¬�¹�°�»Ä«�©�·Â²Q»4²fÁÄ¹$®2»É»�¬§¯ºÁ�·�ªò¯�©�¬�¯.¯º©4ª`°*«J¬�»*¯�²�¸2ªJ·º¬§¯Âª
ªJ»Ä´�µ�¯�²§µ�ªJ»�´b´4ª`¸½¬
°4¹O²§³NÀÃ®½»�Á4¯ÂªC¹�²Q·Oª`Ò�ªC»b©�²fÁ�·º¹`Æ5Hk»l¹ºÁ�«�©l¬k¸2²f»4Ï
¯Â®½ÀÃª�µ±¹�«J¬§¸2ª�Ð�ªJÒ�ªJ»ËÀÃ²f·�ªÑ´4®2Ò�ªC·�¹�®�¯±°,Ïf¬�®2»Ë«`¬f» ¿ ª�² ¿ ¯�¬§®½»4ªC´ ¿ ª�µ
«`¬fÁ�¹�ªx¯�©4ªT�NÞ`Ú�UQV§ßXW[Ú�V1�YV=Ù�VXZ�ãl«�©�¬f»4Ï�ªC¹;¹Â®2Ïf»�®'ÔB«J¬�»Q¯Â¸2°"²=ÒfªJ·$¯�®2ÀÃª
´�Á4ªð¯Â²sÁ�¹�ªJ·[ÀÃ² ¿ ®�¸2®2¯±°�Æ\[&Î�¬�Ày­4¸2ªJ¹y²§³ò¹ºÁ�«�©ñ¬�­�­�¸�®½«`¬�¯Â®2²f»�¹y®½»�µ
«�¸½Á�´4ªlª`¸2ªJ«�¯º·Â²Q»4®½«òÀy¬§®2¸UÐ�´�¬§¯º¬ ¿ ¬f¹Âªò¹�°4»�«�©�·�²f»4®��J¬�¯Â®2²f» ¿ ªJ¯±¶�ªJªJ»*¬
ÀÃ² ¿ ®2¸2ªò¯ÂªC·�ÀÃ®½»�¬§¸�¬f»�´d¬X«�ªC»f¯º·�¬�¸�´�¬�¯�¬ ¿ ¬�¹�ª�ÐÄ¬f»�´d«�ªJ·�¯�¬�®2»�¯±°4­BªJ¹
²§³�ª`ÒfªJ»Q¯$»4²�¯�®'ÔN«`¬§¯�®�²Q»8Æ
ÇÉª;´4ªCÀÃ²f»�¹�¯�·º¬§¯�ªÅ®½»Ã¯�©4®½¹%­�¬f­ÄªC·�¯�©Ä¬§¯�¯�©�ªJ¹�ªÅ®½´4ªC¬�¹%©�¬
ÒfªÅ·º¬�Àbµ

®�ÔB«`¬�¯Â®2²f»�¹$¯�²[¯�©�ªl´4ªJ¹�®2Ïf»�²§³�¶$®2·�ª`¸2ªJ¹º¹;»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�¹ ¿ ª`°f²f»�´d«�¸½¬�¹º¹�®'µ
«`¬�¸O«`ª`¸2¸2Á�¸2¬f·.¬f·�«�©4®2¯ÂªC«�¯ºÁ�·ÂªC¹`ÆkÇ,ªb¶$®2¸�¸O³�²4«`ÁÄ¹.²Q»7ÀÃ² ¿ ®2¸2ªÃ¬f´�µ�©�²�«
»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�¹%¶;©�®2«�©[©Ä¬
Ò�ª¾»4²lÔ�Î4ªJ´ ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬�¯Â®2²f»�¹�¬�»�´X¶$®2¯�©ÑÀlÁ4¸2¯Â®�µ
­4¸2ª¾­�¬�®2·º¹�²§³3Á�¹�ªJ·º¹�¶�¬�»Q¯Â®½»4Ï�¯Â²l«`²fÀyÀlÁÄ»4®2«J¬§¯�ª$¶$®�¯º©yªJ¬�«�©Ã²f¯�©4ªC·`Æ
] Á�­4¯º¬;¬�»Ä´.ýòÁÄÀÃ¬f·&ÿ ^8�f­�·�²f­B²f¹�ªJ´�¬$ÀÃ²4´4ª`¸�³�²f·3¹�¯�ÁÄ´4°�®2»4Ï¾¯�©4ª&«J¬=µ
­�¬f«�®2¯±°Ã²�³Y_0`�Þâà;¬f´�µ�©�²�«.»4ª`¯±¶Å²f·º¼�¹`Ðf¶;©4ªJ·�ª.»�²�´�ªJ¹Å¬�·�ª¾·�¬f»�´4²QÀb¸2°
¸2²�«J¬§¯�ªJ´ ¿ Á4¯Å¬f·Âª.®2ÀyÀÃ² ¿ ®�¸2ª�Æ5[Å¬�«�©X¹�²fÁ�·º«�ªk»4²4´4ªk©Ä¬�¹Å¬b·º¬�»�´�²fÀ
´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»d®½»d¯�©4ªb»4ª`¯±¶Å²f·º¼X¯Â²"¶;©4®2«�©d®2¯;¶�¬�»Q¯�¹;¯Â²"«`²fÀyÀlÁ�»�®'µ
«`¬�¯ÂªfÆ#[�Ò�ªJ·�°d»4²4´4ªb®½»*¯º©4ªÃ»�ª`¯±¶Å²f·º¼Ñ¬f«�¯�¹k¹�®2ÀbÁ4¸�¯º¬�»4ªJ²fÁ�¹�¸2°d¬f¹¾¬
¹�²fÁ�·º«�ªfÐQ¬b´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»y³�²f·Å¹�²fÀÃª¾²f¯�©4ªC·�»4²4´4ªfÐ�¬�¹&¶�ªJ¸�¸8¬�¹Å·�ª`¸½¬
°�¹
³�²f·�²�¯º©4ªJ·º¹	aC­�¬�«�¼�ª`¯º¹`Æ�¨$©�ª�Ày¬§®½»ò·�ªJ¹ºÁ4¸�¯O¹�©�²=¶;¹3¯�©Ä¬§¯�¬f¹3¯º©4ª�»�Á�Àbµ
¿ ªJ·�²§³O»4²4´4ªJ¹$­BªJ·$Á�»�®�¯$¬�·�ªJ¬lÌð®½»�«`·�ªJ¬f¹ÂªC¹`ÐQ¯�©�ªx¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯�­BªJ·
¹�²fÁ�·º«�ª`µ�´4ªC¹Â¯�®2»Ä¬§¯Â®2²f»7ö�ïfµ�õl÷&­Ä¬§®½·Å´�ªJ«`·�ªJ¬f¹ÂªC¹�¬f­�­�·�²
Î4®2Ày¬§¯�ª`¸2°y¸�®½¼§ª
J�bdc Ì�Æ�¨$©4®½¹�®2¹�¯�©4ª ¿ ªC¹Â¯�­BªJ·Â³�²f·ºÀÃ¬f»�«�ª.¬�«�©4®2ª`Ò=¬ ¿ ¸�ª;ªJÒ�ªC»[¬§¸2¸�²=¶�µ
®½»4Ïl³�²Q·Å²f­4¯�®2Ày¬§¸8¹º«�©4ªJ´ÄÁ4¸�®½»4ÏBÐ�·�²fÁ�¯Â®½»4Ïb¬f»�´Ñ·�ª`¸½¬
°�®2»�Ïò²§³�­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹
®½»:¯�©4ª�»4ª`¯±¶Å²f·º¼�¹`ÐO¬�»�´:®½¹b¬*¹�²fÀÃªJ¶;©�¬§¯l­BªJ¹º¹�®2ÀÃ®½¹Â¯�®2«[·�ªJ¹ºÁ4¸2¯ò²f»
¯�©�ªk¹º«`¬�¸2¬ ¿ ®�¸2®2¯±°Ã²�³�¹ºÁ�«�©"»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�¹JÐQ¬f¹&¯º©4ª�¯�·º¬8e[«¾·º¬§¯�ªk­BªJ·;ïfµ�õ
­�¬�®2·$¬f«�¯�ÁÄ¬§¸2¸�°[Ïf²�ªJ¹Å¯Â²��JªJ·�²ÄÆ
Rz»ó¯º©4®2¹Ê­Ä¬�­BªJ·JÐÃ¶Åªñ®2»Q¯º·Â²4´�Á�«`ªÕÀÃ² ¿ ®�¸2®2¯±°û®2»Q¯�²@¯º©4ª}ÀÃ²�´�ª`¸

¬�»Ä´"«�²Q»�¹�®2´4ªC·&¯º©4ª�¹Â®2¯�Á�¬�¯Â®2²f»"¶;©4ªJ»ÑÁ�¹ÂªC·�¹ÅÀÃ²=Ò�ª.®2»�´�ªJ­BªJ»�´4ªC»Q¯Â¸2°
¬�·�²fÁÄ»�´ð¯º©4ª[»4ªJ¯±¶�²Q·�¼NÆfHkÁ�·òÀy¬§®½»:·ÂªC¹�Á�¸�¯x¹º©4²=¶;¹�¯�©�¬�¯x¯�©4ª[¬
ÒQµ
ªJ·º¬§Ïfª¾¸2²f»4Ï�µ�¯�ªJ·ºÀ�¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯�­BªJ·¾ïQµ�õó­Ä¬§®½·Å«J¬�» ¿ ªx¼�ªJ­4¯/g�V8�Oh
Ý�Úji��ÄÚQª`ÒfªJ»ò¬f¹�¯º©4ªÅ»�Á�À ¿ ªC·�²�³Ä»4²4´4ªJ¹�­BªJ·OÁ�»4®2¯O¬f·ÂªC¬$Ì[®½»�«`·�ªJ¬f¹ÂªC¹`Æ



�
¨$©4®½¹�®2¹�®½»W¹º©�¬�·º­w«�²Q»Q¯�·º¬�¹�¯[¯Â²Õ¯�©4ªÉÔ�Î4ªJ´�»4ª`¯±¶Å²f·º¼ñ¹�«`ªJ»�¬f·Â®2²ÄÐ
¬�»Ä´W¯º©4ªs´�·º¬�Ày¬§¯�®2«,­ÄªC·z³�²Q·�Ày¬f»�«�ª,®2Ày­�·�²=Ò�ªCÀÃªJ»Q¯Ñ®½¹d² ¿ ¯�¬§®½»4ªC´
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©X¯º©4ª¾ª`Î�­4¸�²f®�¯º¬§¯�®�²Q»X²§³3¯º©4ª¾¯�®2ÀÃª�µ�Ò=¬�·�®2¬�¯Â®2²f»y²�³�¯�©4ªkÁ�¹�ªJ·º¹	a
«�©�¬f»�»4ª`¸½¹�´�Á4ªX¯�²dÀÃ² ¿ ®�¸2®2¯±°�ÆÃÇÉªy² ¿ ¹ÂªC·ÂÒfªb¯º©�¬§¯�²fÁÄ·k·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�®2Àbµ
­4¸2®�ªC¹�¯�©�¬�¯`Ð�¬�¯�¸2ªJ¬f¹Â¯�®½»"¯�ªJ·ºÀÃ¹Å²�³�Ïf·�²=¶$¯�©"·�¬�¯Âª�¬�¹�¬ò³	ÁÄ»�«�¯�®�²Q»"²�³
Ì�ÐO¯�©4ªC·ÂªX®½¹l»4²7¹�®2Ïf»4®�ÔB«`¬f»Q¯k¸2²f¹º¹x®½»:¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯ò­ÄªC·bïfµ�õÈ­�¬�®2·
¶;©4ªC»�¯º©4ªJ·�ªÑ¬f·ÂªdÀy¬�»Q°Ê»4²4´4ªJ¹Ã®½»�¯º©4ª�»�ª`¯±¶Å²f·º¼,¬f¹b«`²fÀy­�¬f·ÂªC´
¯Â²:©�¬
Ò�®½»4Ï��ÂÁ�¹�¯X¬ð¹�®2»4Ïf¸�ª*ïfµ�õ ­Ä¬§®½·`Æ î «`¬
Ò�ªC¬§¯ò²�³¾¯�©�®2¹y·�ªJ¹ºÁ4¸�¯
®½¹�¯º©�¬§¯Å¯�©�ªk¬�¯Â¯�¬�®2»�ªJ´X¸2²f»4Ï�µ�¯�ªJ·ºÀ ¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯�®2¹�¬
ÒfªJ·º¬§Ï�ªC´Ã²=Ò�ªJ·
¯�©�ª[¯Â®½ÀÃª�µ±¹�«J¬§¸2ªX²§³$»4²4´4ª"ÀÃ² ¿ ®2¸2®�¯±°fÐO¬f»�´:©4ªJ»�«`ª"´4ªJ¸2¬
°4¹�²§³$¯º©�¬§¯
²f·º´4ªC·�¶$®2¸2¸ ¿ ªx®½»�«JÁ�·�·�ªJ´3Æ
Rz»b¯º©4ªÅÔ�Î4ªJ´y¬�´4µ�©4²4«Å»4ª`¯±¶Å²f·º¼xÀÃ²4´4ª`¸�Ð�¯º©4ªÅ³	Á�»�´�¬fÀbªC»Q¯�¬§¸B­ÄªC·zµ

³�²f·ºÀy¬�»�«`ª&¸2®2ÀÃ®2¯�¬�¯Â®2²f»ò«`²fÀÃªJ¹�³	·Â²QÀ@¯�©4ª&³	¬�«�¯O¯�©Ä¬§¯�¸2²f»�Ï§µ±·�¬f»4Ï�ª%´4®�µ
·�ªJ«�¯$«`²fÀyÀlÁ�»�®2«J¬§¯Â®2²f» ¿ ª`¯±¶Åª`ªJ»dÀy¬�»Q°"ÁÄ¹ÂªC·$­�¬§®½·�¹�®½¹�®½»�³�ªJ¬f¹Â® ¿ ¸2ª�Ð
´�Á4ª�¯�²Ã¯º©4ª�ª�Î�«�ªC¹�¹�®2Ò�ª¾®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª�«`¬fÁ�¹ÂªC´8Æ î ¹$¬Ã·ÂªC¹�Á�¸�¯JÐ�ÀÃ²Q¹Â¯
«�²QÀyÀlÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»X©�¬f¹&¯�²l²4«`«JÁ�· ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»[»4ªC¬�·�ªJ¹�¯&»4ª`®2Ïf© ¿ ²f·º¹`ÐQ¬§¯
´4®½¹Â¯º¬�»�«`ªJ¹x²�³Å²Q·�´�ªJ·�J8bLc Ì�Ð�¶$®2¯�©:ªC¬�«�©,­�¬�«�¼�ª`¯xÏ�²f®2»�Ï�¯º©�·�²fÁ4ÏQ©
Ày¬�»Q°,²�¯�©�ªJ·l»�²�´�ªJ¹[ö�¹ÂªC·ÂÒ�®½»4Ïð¬f¹l·�ª`¸½¬
°�¹`÷ ¿ ª�³�²f·�ª"·�ªJ¬f«�©4®2»�Ï*¯�©4ª
´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»8ÆÉ¨$©4ªÑ»�Á�À ¿ ªC·ò²§³;©4²Q­�¹b®2»Ê¬ð¯±°�­�®2«J¬§¸�·�²fÁ�¯Âª[®½¹ò²�³
²f·º´4ªC·Qc Ì�Æ���ªJ«J¬�Á�¹�ª$ÀlÁ�«�©Ã²�³N¯º©4ª$¯�·º¬8e[«$«`¬f·�·�®2ªJ´ ¿ °b¯�©4ª;»�²�´�ªJ¹
¬�·�ªÑ·�ª`¸½¬
°�ªC´,¯�·º¬8e[«§Ð�¯º©4ª�¬f«�¯ºÁ�¬§¸�Á�¹�ª�³	Á4¸�¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯b­BªJ·yÁ�¹�ªJ·
­�¬�®2·$©�¬f¹�¯Â² ¿ ªò¹�Ày¬�¸�¸�Æ
Ç}®�¯º©[ÀÃ² ¿ ®2¸�®2¯±°�ÐQ¬ò¹�ª`ªJÀÃ®½»4Ï�¸2°b»Ä¬§¯�ÁÄ·�¬�¸Ä¹Â¯º·�¬�¯ÂªJÏ�°ò¯�²ò²=Ò�ªC·�«`²fÀÃª

¯�©�ªk¬ ¿ ²=Òfª¾­ÄªC·z³�²Q·�Ày¬f»�«�ª;¸2®½Àb®2¯�¬�¯Â®2²f»"®2¹�¯Â²Ã¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�²f»4¸2°y¶;©4ªJ»
¯�©�ª.¹�²fÁ�·º«�ª;¬f»�´X´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»[»4²4´4ªC¹&¬f·Âª;«`¸�²Q¹Âª;¯�²�Ïfª`¯�©�ªJ·JÐf¬§¯Å´4®½¹zµ
¯�¬f»�«�ªC¹�²§³�²f·º´4ªJ· J8bLc Ì�Æ"¨$©4®½¹�®2¹ò·�ªJÀÃ®½»4®½¹�«`ªJ»Q¯�²§³�¯�©4ª�Rz»�³�²Q¹Â¯º¬=µ
¯Â®2²f»x¬f·�«�©�®�¯�ªJ«�¯ºÁ�·�ª$ÿ ����ÐC¶;©4ªJ·�ª%Á�¹�ªJ·º¹8«�²f»Ä»4ªJ«`¯3¯Â²$¯º©4ª%®½»�³�²f¹�¯�¬�¯Â®2²f»�¹
²f»�¸�°�¶;©4ªJ»d¯º©4ª`°*¬f·Âªò«`¸�²Q¹Âª ¿ °fÆÅþ.²=¶�ªJÒ�ªC·`Ð�¯º©4®½¹¾¹�¯�·º¬§¯ÂªJÏ�°Ñ¯�Á�·º»�¹
²fÁ�¯;¯Â² ¿ ªò¯�²Q²Ñ»�¬§®2Ò�ªx®½»d¯�©4ªb­�·ÂªC¹ÂªC»Q¯;¹Â®2¯�Á�¬�¯Â®2²f»8Æ$¨$©4ªb­�·Â² ¿ ¸2ªJÀ
®½¹�¯�©�¬�¯�¯�©4ª;³	·�¬f«�¯Â®2²f»b²§³�¯Â®½ÀÃª$¯±¶�²ò»�²�´�ªJ¹�¬�·�ª$»4ªJ¬f·ÂªC¹Â¯%»�ª`®2Ïf© ¿ ²Q·�¹
®½¹�¯Â²�²k¹ºÀy¬§¸2¸UÐ=²�³B¯º©4ª�²f·º´4ªJ·�²§³<J8b
Ì�Æ0Rz»�¹Â¯�ªJ¬f´8Ð=²fÁ�·�¹�¯�·º¬§¯�ª`Ï�°�®½¹O³�²f·
ªJ¬f«�©[¹�²fÁ�·º«�ªk»4²4´4ª�¯Â²y¹�­4¸2®2¯�®2¯�¹�­�¬f«�¼§ª`¯�¹�¯�·�ªJ¬�À ¯�²Ã¬f¹�Ày¬�»Q°[´4®�³Üµ
³�ªJ·�ªJ»Q¯�»4²4´4ªJ¹Å¬�¹Å­B²f¹º¹Â® ¿ ¸2ª�Æ�¨$©4ªJ¹�ª�»4²4´4ªJ¹�¯�©4ªC»Ñ¹�ªJ·�Ò�ª.¬�¹ÅÀb² ¿ ®2¸�ª
·�ª`¸½¬
°�¹&¬�»�´X¶;©�ªJ»4ªJÒ�ªJ·%¯�©4ªJ°ÃÏfª`¯&«`¸�²Q¹Âª¾¯Â²l¯º©4ª;ÔN»�¬§¸N´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»8Ð
¯�©�ª`°"©�¬f»�´[¯º©4ªx­�¬�«�¼�ª`¯º¹&²�ôd¯�²b¯º©4ªkÔB»�¬�¸�´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»8Æ�¨$©4ª ¿ ¬=µ
¹�®2«x®½´4ªC¬X®2¹;¯�©�¬�¯.¹�®2»�«`ªò¯�©�ªJ·�ªò¬�·�ªòÀÃ¬f»Q°�´4®�ô�ªJ·�ªJ»Q¯¾·�ª`¸½¬
°"»4²4´4ªJ¹JÐ
¯�©�ª�­Ä·Â² ¿ ¬ ¿ ®2¸2®�¯±°X¯º©�¬§¯�¬§¯�¸2ªJ¬�¹�¯Å²f»4ªk®2¹�«`¸�²Q¹Âªk¯Â²y¯�©�ªk´4ªC¹Â¯�®2»Ä¬§¯Â®2²f»
®½¹�¹Â®2Ïf»4®�ÔB«J¬�»Q¯`Æ Hk»l¯º©4ª$²�¯º©4ªJ·�©�¬f»�´8ÐfªJ¬�«�©b­�¬�«�¼�ª`¯�Ï�²�ªC¹�¯º©�·�²fÁ4ÏQ©
¬§¯.Àb²Q¹Â¯.²f»4ªb·ÂªJ¸2¬
°"»�²�´�ª�Ð�¬�»�´7©�ªJ»�«`ªò¯�©4ªb¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯¾«`¬f» ¿ ª
¼§ªC­4¯x©4®2Ïf©8Æ î ¸2¯�©4²QÁ4Ïf©ð¯�©4ª ¿ ¬f¹Â®½«b«`²fÀyÀlÁÄ»4®2«J¬§¯�®�²Q»ð­�·�² ¿ ¸2ªJÀ ®½¹
­B²�®½»f¯Âµ�¯�²§µ±­Ä²f®2»Q¯JÐ;¯�©4®½¹d¹Â¯º·�¬�¯ÂªJÏ�°Õª�ô�ªJ«�¯�®�Òfª`¸2°}«`·�ªJ¬§¯�ªJ¹ÑÀlÁ4¸2¯Â®½Á�¹�ªJ·
´4®2Ò�ªC·�¹�®�¯±° ¿ °ò´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®2»�Ï�­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹�¯Â²�Ày¬�»Q°ò´4®�ôNªC·ÂªC»f¯�®½»Q¯ÂªJ·ºÀÃª�µ
´4®½¬§¯�ª.»4²4´4ªC¹%¶;©4®½«�©X©�¬
Ò�ª$®½»�´4ªC­ÄªC»�´4ªC»f¯Å¯Â®½ÀÃª�µ�Ò=¬�·�°Q®½»4Ïò«�©�¬f»�»4ªJ¸2¹
¯Â²X¯º©4ª�ÔB»�¬�¸3´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»8Æ

ä�ä
å���é�ê	��

¨$©4ªÃ¬f´�µ±©4²4«l»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�«�²Q»�¹Â®½¹�¯�¹;²�³&Ìs»4²4´4ªC¹k¬�¸�¸O¸2°Q®½»4ÏÑ®2»ð¯�©4ª

´4®½¹�¼�²§³�Á�»4®2¯"¬�·�ªJ¬Ëö	²�³�·º¬�´4®½Á�¹ J8bLc ��÷�Æw¨$©4ª*¸2²4«`¬�¯Â®2²f»Ë²§³�¯�©4ª
 ¯�©ñÁ�¹�ªJ·[¬�¯X¯Â®½ÀÃª��Ã®½¹XÏf®�ÒfªJ» ¿ °����zö��â÷ºÆ��.²�´�ªJ¹[¬f·Âª*ÀÃ² ¿ ®2¸2ª�Ð
¬�»Ä´*¶�ªÃ¬�¹º¹�ÁÄÀbªl¯�©�¬�¯.¯º©4ªb­�·�²4«�ªC¹�¹������zö��'÷��Ã®½¹.¹�¯�¬�¯Â®2²f»�¬f·Â°�¬�»�´
ªJ·�Ï�²4´4®½«X¶$®2¯�©s¹�¯�¬�¯Â®2²f»�¬f·Â°,´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®�²Q»ÊÁ�»4®�³�²f·ºÀ ²Q»:¯�©4ª�´4®½¹�¼��
ÀÃ²f·�ª`²=ÒfªJ·�¯�©4ª�¯�·º¬��zªC«�¯�²f·�®�ªC¹�²�³N´4®�ô�ªJ·�ªJ»Q¯%Á�¹�ªJ·º¹O¬f·ÂªÅ®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯
¬�»Ä´Ñ®½´4ªC»f¯�®2«J¬§¸2¸�°Ñ´4®2¹�¯�·�® ¿ Á4¯ÂªC´8Æ
ÇÉªÅ»4²=¶,´�ªJ¹º«`·�® ¿ ª%¯�©�ª&¹ÂªC¹�¹�®2²f»�ÀÃ²�´�ª`¸�Æ�Ç,ª&¬�¹º¹�ÁÄÀbª&¯�©�¬�¯3ªJ¬f«�©

²§³8¯º©4ª¾Ì*»4²4´4ªC¹%®½¹&¬yÝ	V=Ø4ß1gºÞ&»4²4´4ª$³�²Q·%²f»�ª;¹ÂªC¹�¹�®�²Q»8Ðf¬f»�´X¬"àfÞ�Ý�Ú�Û�h
� i§ÚUÛ V���»4²4´4ªk³�²f·�¬�»4²f¯�©4ªC·�¹ÂªC¹�¹�®�²Q»8Æ���ªJ¯�ÁÄ¹Å¹�¯Â®½­�Á4¸½¬§¯�ªx¯�©�¬�¯�¯�©4ª
¹�²fÁ�·º«�ªò»4²4´4ª 
 ©�¬�¹¾´�¬§¯º¬X®2»Q¯�ªJ»�´4ªC´�³�²f·;´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»�»�²�´�ª! Äö 
 ÷�Æ
Ç,ªk¬f¹�¹ºÁ�ÀÃª;¯�©Ä¬§¯ÅªJ¬�«�©"¹Â²QÁ�·�«`ª¾»4²4´4ªk©�¬�¹Å¬�»X®½»�ÔB»�®�¯�ªk¹�¯�·�ªJ¬fÀó²�³

­�¬f«�¼§ª`¯º¹;¯�²Ñ¹�ªJ»�´*¯�²"®2¯�¹k´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»8Æ�¨$©4ªb¹�²fÁÄ·�«`ª�µ±´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»
¬�¹º¹�²�«`®2¬�¯Â®2²f»X´4²�ªC¹�»4²f¯Å«�©Ä¬�»4Ïfª;¶$®�¯º©"¯�®2ÀÃªfÐ�¬�¸�¯º©4²fÁ�Ïf©X¯º©4ªk»�²�´�ªJ¹
¯�©�ªJÀy¹ÂªJ¸�ÒfªJ¹$ÀÃ²=Ò�ªfÆ
ÇÉª[»4ª`Î4¯ò´4ªJ¹º«`·�® ¿ ªy¯�©4ª"¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹Â®2²f»ÉÀÃ²�´�ª`¸�Æ î ¯[öU¹�¸�²f¯Â¯�ªJ´�÷

¯Â®½ÀÃª"��Ð�¸2ª`¯$# � ö��â÷ ¿ ª;¯º©4ª;¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®2¯%­Ä²=¶ÅªJ·�²�³�»�²�´�ª 
 Ðf¬�»Ä´!% �'& ö��â÷
¿ ªÃ¯º©4ªX«�©�¬�»Ä»4ª`¸�Ïf¬�®2»7³	·Â²QÀ�»4²4´4ª 
 ¯Â²*»4²4´4ª)(ÄÐ�¹�Á�«�©ð¯�©�¬�¯�¯�©4ª
·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ´Õ­Ä²=¶ÅªJ·"¬§¯[»4²4´4ª*(�®2¹*#+��ö��â÷,%-�'&fÆ î ¯[¯Â®½ÀÃª.��Ð$»4²4´4ª 

¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®2¯�¹$´�¬�¯�¬y¬§¯;·º¬§¯�ª0/ó­�¬�«�¼�ª`¯�¹21=¹�ªJ«¾¯Â²[»4²4´4ª"([®'³

#+��ö��â÷,%-�'&fö��â÷3�465879;:�<>=? � # < ö��â÷,% < & ö��â÷!@�ACB öXJ§÷

¶;©4ªC·Âª A ®½¹[¯�©�ª7¹Â®2Ïf»�¬�¸'µ�¯Â²�µ�®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ªd·�¬�¯Â®2²ñö�ï R±üx÷Ã·ÂªCøQÁ�®2·�ª�µÀÃªJ»Q¯;³�²Q·.¹ºÁ�«J«�ªJ¹º¹Â³	Á4¸O«`²fÀyÀlÁÄ»4®2«J¬§¯�®�²Q»8Ð�3 4 ®½¹¾¯º©4ª ¿ ¬�«�¼QÏf·�²fÁÄ»�´
»4²f®2¹�ª�­B²=¶�ªC·`Ð=¬f»�´�D7®½¹O¯�©4ªQ�Nß1V%gâÞ�ÝºÝ�Û�� Z Z i=Û��k²§³�¯�©�ªÅ¹�°4¹Â¯�ªJÀ�Æ0PB²f·
¬[»�¬f·�·�²=¶ ¿ ¬f»�´"¹�°4¹Â¯�ªJÀ�ÐEDGF J�ÐÄ¶;©�®�¸2ªx³�²f·.¬X¹�­Ä·ÂªC¬�´�µ±¹�­BªJ«`¯�·ºÁ�À
ù�õ�ú î ¹�°4¹Â¯�ªJÀ�ÐHD}®2¹¾¸2¬f·ÂÏfªJ·$¯º©�¬�» J�Æ'Rz»d¯º©4®2¹k­�¬f­ÄªC·`ÐN¶�ªl²f»4¸2°
«�²Q»�¹�®2´4ªC·k¸2¬f·ÂÏfª�µ±¹�«J¬§¸2ªl­�¬§¯º©ð¸2²f¹º¹�«�©�¬�·º¬�«`¯ÂªC·Â®½¹Â¯�®2«J¹;®½»ð¯º©4ªÃ³	¬�´4®½»4Ï
«�©�¬f»�»4ª`¸3ÀÃ²4´4ªJ¸UÆ%¨$©4ªò«�©Ä¬�»�»4ªJ¸8Ïf¬�®2»Ñ®2¹�Ïf®�ÒfªJ» ¿ °

%-�'&�ö��â÷JI'F JK � � ö,�â÷	LM� & ö,�â÷ K N B
¶;©4ªC·Âª)OÊ®½¹;¬y­�¬�·º¬�ÀÃªJ¯ÂªJ·ÅÏQ·ÂªC¬§¯ÂªC·Å¯�©�¬f»,M�ÆP%¬�«�¼§ªJ¯�¹Å«`¬f» ¿ ªx¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�¯ÂªC´�´�®2·�ªJ«`¯Â¸2°X³	·Â²QÀ!¬y¹Â²QÁ�·º«�ª�¯Â²y®2¯�¹
´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»8ÐC²f·3¯�©4ªJ°.«`¬f»�Ï�²�¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©k²f»�ª�²f·3ÀÃ²f·�ª�²�¯º©4ªJ·3»�²�´�ªJ¹
¹�ªJ·�ÒQ®½»4Ïs¬f¹[·ÂªJ¸2¬
°4¹JÆWÇ,ªð¬�¹º¹ºÁ�ÀÃª*ªJ¬�«�©ñ»4²4´4ªÉ©�¬�¹Ñ¬�»Õ®2»4ÔB»4®2¯Âª
¿ Á�ô�ªJ·¾¯Â²"¹�¯Â²Q·Âªò·�ª`¸½¬
°�ªC´Ñ­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹JÆ î ¯¾¬f»Q°"¯Â®½ÀÃª���Ð�¬�Ý
gRQ�Þâà§Ø4Ù�Þ�ß
«�©4²�²f¹�ªJ¹k¶;©4®½«�©,»4²4´4ªJ¹k¶$®2¸�¸%¯º·�¬f»�¹ºÀb®2¯�­�¬�«�¼�ª`¯�¹JÐ8¶;©4®½«�©É­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹
¯�©�ª`°"¶$®2¸2¸�¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®2¯;¬�»�´�¯�©�ªò­Ä²=¶ÅªJ·�¸2ª`Òfª`¸½¹"# � ö��â÷Å¬§¯$¶;©4®½«�©�¯�©4ª
­�¬f«�¼§ª`¯º¹�¬�·�ª.¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®2¯Â¯�ªJ´"³	·Â²QÀ!»4²4´4ª 
 ÆS�.²�¯�ªk¯º©�¬§¯�¯º©4ªò¹�«�©�ªJ´�µ
Á4¸2ªJ·*®½Ày­4¸2®2«`®�¯�¸�°@¹�­BªJ«`®'ÔÄªC¹7¬}·�ª`¸½¬
°W­Ä²f¸�®½«�°fÐò¬�¹d¯º©4ªs¹�«�©�ªJ´�Á4¸2ªJ´
¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»�¹�«`¬f» ¿ ªx³	·�²fÀ!¹�²fÁ�·º«�ªk¯Â²[´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»8ÐÄ¹�²fÁ�·º«�ªk¯Â²
·�ª`¸½¬
°�Ð4·ÂªJ¸2¬
°X¯�²[·ÂªJ¸2¬
°fÐ�²f·$·�ª`¸½¬
°X¯Â²[´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»8Æ
¨$©4ªb² ¿ �zªJ«`¯Â®2Ò�ªò²�³&¯�©�ªÃ¹º«�©4ªJ´ÄÁ4¸�ªC·;®½¹k¯Â²"ªC»�¹ºÁ�·ÂªÃ¬"©4®2Ïf©7¸�²Q»4Ï§µ

¯ÂªC·�À ¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯x³�²Q·òªJ¬f«�©�ïfµ�õ ­�¬�®2·JÆ7ú*²Q·Âª[­�·�ªJ«`®2¹�ª`¸2°�Ð�«`²f»�µ
¹�®2´4ªC·l¬É¹�«�©4ªC´�Á4¸2®2»�Ïð¬�»�´�·ÂªJ¸2¬
°,­Ä²f¸�®½«�°T��ÆU��ª`¯WVYX� ö��â÷ ¿ ª�¯�©4ª
»�Á�À ¿ ªJ·�²�³Å¹�²fÁ�·º«�ªy»4²4´4ª 
 ­�¬f«�¼§ªJ¯�¹k¯�©�¬�¯x´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»Z Bö 
 ÷¾·�ª�µ
«�ªJ®�ÒfªJ¹;¬�¯$¯Â®½ÀÃª!��Á�»�´4ªC·¾­B²�¸2®2«`°*��Æ ] ®�ÒfªJ»�¯�©�ªl·�¬f»�´4²QÀ!¯�·º¬��zªC«�µ
¯Â²Q·Â®2ªJ¹�²�³O¯º©4ªòÁ�¹�ªJ·º¹`ÐÄ¶�ªx¹º©�¬§¸2¸�¹º¬
°"¬Ã¸�²Q»4Ïy¯ÂªJ·ºÀ!¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯$²�³[ ö	Ì�÷�®2¹l³�ªJ¬f¹Â® ¿ ¸2ªÑ®�³;¯�©4ªC·Âª�®½¹b¬É­Ä²f¸�®½«�°T�W¹ºÁ�«�©Ê¯º©�¬§¯]\
V=ß*Þ�á=Þ�ß�ã
ïfµ�õó­�¬�®2· 
 Ð

¸�®½À�®½»�³^�_�` Ja
^b c
? 7 V X� ö��â÷Jd [ öUÌ�÷�e öjM�÷

Ç,ª�»4²f¯ÂªÑ¯�©�¬�¯b¯º©4ªÑ¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯ [ öUÌ�÷k®½¹y¬ð·º¬�»�´�²fÀ]ø�Á�¬�»Q¯Â®2¯±°
¬�¹ò®�¯l´�ªJ­BªJ»�´�¹l²f»:¯º©4ª"·º¬�»�´4²QÀ ¸2²4«`¬§¯�®�²Q»�¹x²�³Å¯º©4ªÑÁ�¹�ªJ·º¹JÆÑ¨$©4ª
­BªJ·Â³�²f·ºÀÃ¬f»�«�ª%«J·Â®2¯ÂªC·Â®2²f»�®½¹3®½»x¯�ªJ·ºÀÃ¹�²§³�¬$¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯�¸2ª`Òfª`¸Q«�²fÀbµ
ÀÃ²f»,¯Â²*¬�¸�¸�ïfµ�õ ­�¬�®2·º¹JÆy¨$©�ªX®2»�´�ª�Î4®2»�Ï ¿ °É¯�©4ª[¹�°4¹Â¯�ªJÀ ¹�® �JªyÌ
ªJÀy­�©Ä¬�¹�® �JªJ¹;¯º©�¬§¯k¶Åªb¬�·�ªò®½»Q¯ÂªJ·�ªJ¹�¯ÂªC´*®½»7¹Â¯ºÁ�´4°�®½»4Ï"¯º©4ªÃ¬f¹Â°4Ày­�µ
¯Â²f¯Â®½« ¿ ªC©�¬
Ò�®�²Q·�¬�¹�Ì ¿ ªJ«`²fÀÃªJ¹;¸2¬f·ÂÏfª�Æ
HkÁ�·xÀÃ²�´�ª`¸ ¿ ¬f¹Â®½«`¬�¸�¸2°d³�²�¸2¸2²=¶;¹�¯�©4ªX²Q»4ª[Á�¹�ªJ´É®2»}ÿ ^8��Ð�ª�Î�«`ªJ­4¯

¯�©Ä¬§¯;»4²4´4ªC¹$¬�·�ª�ÀÃ² ¿ ®�¸2ªx¬�¹�²Q­�­Ä²Q¹ÂªC´"¯�²yÔ�Î4ªJ´8Æ
ä�ä�ä
ågf���hJëi
�çihj�k0l ÛK`�Þºà�m VCà�Þ�Ý

PO®½·º¹Â¯Ã¶�ªd·�ª`Ò�®�ªJ¶!·ÂªC¹�Á�¸�¯º¹b²�³ ] Á�­4¯º¬É¬f»�´sýòÁÄÀÃ¬f·�ÿ ^8��Æs¨$©4ª
»4²4´4ª*­B²f¹�®�¯�®�²Q»�¹n��� � �*¬�·�ªÑ®�Æ ®UÆ ´8Æñ¬�»�´ËÁ�»4®�³�²f·ºÀb¸2°�´4®½¹�¯�·�® ¿ Á�¯ÂªJ´



�
®½»d¯�©4ªÃ´4®2¹º¼[²�³%Á�»4®2¯.¬�·�ªJ¬ÄÐ ¿ Á4¯;Ô�Î4ªJ´d²=Ò�ªC·�¯Â®½ÀÃª�Æ;¨$©4ªl´�ªJ¹�¯Â®½»�¬=µ
¯Â®2²f»X³�²f·�ªJ¬�«�©X¹�²fÁÄ·�«`ª;»4²4´4ª¾®½¹�¬b·�¬f»�´4²QÀb¸2°y«�©4²f¹�ªJ»X»4²4´4ª.®2»[¯�©4ª
»4ªJ¯±¶�²Q·�¼NÐ§¬�»Ä´l¯º©4ª$´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»�¹�¬�·�ª�¬§¸2¸�«�©�²f¹�ªJ»ò®½»�´4ªC­ÄªC»�´4ªC»f¯�¸�°fÆ
¨$©4ªk³�²�¸2¸2²=¶$®2»4ÏÃ·ÂªC¹�Á�¸�¯º¹�°Q®2ª`¸½´"ÁÄ­�­ÄªC·$¬�»�´Ñ¸2²=¶�ªC· ¿ ²fÁ�»Ä´�¹Å²f»Ñ¯�©4ª
¬�¹�°4Ày­4¯Â²f¯Â®½«`¬§¸2¸2°X³�ªJ¬f¹Â® ¿ ¸2ªk¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯JÆ��QÄÞ�V=ß�Þ`×������ k���� öUú7¬�®2»:·�ªJ¹ºÁ4¸2¯��*®2»}ÿ ^8��÷.¨$©4ªC·ÂªXª`Î�®½¹�¯�¹ò«`²f»�µ
¹�¯�¬�»Q¯º¹
	k¬f»�´�	
�3¹ºÁ�«�©"¯º©�¬§¯

¸2®2À� _�` P�·�� [ öUÌ�÷�F 	 /
c Ì�¸2²�Ï%Ì ®½¹Å³�ªJ¬�¹�® ¿ ¸�ª��MF J B

¬�»Ä´
¸2®2À� _�` P�· ��[ ö	Ì�÷�F 	
� /c Ì ®2¹$³�ªJ¬�¹�® ¿ ¸�ª � F�� B

¨$©QÁÄ¹`Ð�¶$®2¯�©4®½»"¬ò³	¬�«�¯�²f·�²§³ c ¸2²�Ï%Ì�Ð�¯�©�ª.¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯�­ÄªC·�ïfµ�õ
­�¬�®2·&Ï�²�ªJ¹�¯�²/�`ªC·Â²x¸2®½¼§ª //b c Ìd®2»[¯�©4ª¾«J¬�¹�ª$¶;©4ªJ»[¯�©4ª¾»�²�´�ªJ¹&¬f·Âª
Ô�Î4ªJ´3Æ
¨$©4®2¹Å·�ªJ¹ºÁ4¸�¯�«`¬�» ¿ ª¾®½»Q¯�Á4®2¯Â®2Ò�ªJ¸�°XÁ�»Ä´4ªJ·º¹Â¯�²�²�´X¬f¹�³�²f¸�¸2²=¶;¹`Æ [&ÒQµ

ªJ·�° ¿ ®2¯Ã©Ä¬�¹Ã¯Â²,¯�·º¬
Ò�ªJ¸�¬§¯Ã¸2ªJ¬�¹�¯Ã¯�©4ª*´4®½¹Â¯º¬�»�«`ªÑ¯º©�¬§¯y¹�ªJ­�¬f·�¬�¯ÂªJ¹
®2¯�¹¾¹�²fÁÄ·�«`ª.³	·�²fÀ ®�¯º¹;´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»8Æ R±¯¾Ày¬
°"¯º·�¬
Òfª`¸8¯�©�®2¹;´�®2¹�¯�¬f»�«�ª
ª`®2¯�©�ªJ·�¯�©�·�²fÁ4ÏQ©ò¬¾¹�®½»4Ï�¸2ª�´4®½·�ªJ«�¯�¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q»8Ð
²f·�¯�©�·�²fÁ4ÏQ©xÀlÁ4¸�µ
¯Â®½­4¸2ªx¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q»�¹ÅÒQ®½¬y·ÂªJ¸2¬
°Ñ»4²4´4ªJ¹JÆ
î ¹º¹�Á�ÀÃªk³�²f·�¹�®2Ày­4¸2®½«�®2¯±°[¯�©�¬�¯$¬§¸2¸8¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�¯Â®½»4ÏX»4²4´4ªJ¹Å¯�·º¬�»Ä¹zµ

ÀÃ®�¯Å¬§¯�¯º©4ª.¹º¬�ÀÃª;­B²=¶�ªC· #yÆS��ª`¯&ÁÄ¹�³�²4«`Á�¹&²f»Ã¯�©�ª¾¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»
³	·�²fÀ ¬:»4²4´4ª 
 ¯�²s¬:»4²4´4ª;(ÄÆ PN·Â²QÀ ö J�÷�ÐÅ®�¯X®½¹X«`¬f» ¿ ª*¹�ª`ªJ»
¯�©Ä¬§¯Ã¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹Â®2²f»Ê³	·Â²QÀ 
 ¯�² (,¶$®2¸2¸ ¿ ªdÁ�»�¹ºÁ�«`«`ªJ¹º¹z³	Á4¸�¶;©4ªC»�µ
ª`ÒfªJ·�¯�©4ªC·Âª�®2¹�¬�»4²f¯�©4ªC·3¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®2¯Â¯Â®½»4Ï.®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC·���¶$®2¯�©ò´�®2¹�¯�¬f»�«�ªK � < L*��& K�� ö A b D$÷ 7�� N K ��� L*��& K Æ Rz»X²�¯º©4ªJ·%¶�²Q·�´�¹JÐ�¯º©4ªJ·�ª¾«J¬�»�µ»4²f¯ ¿ ª[¬f»4²�¯º©4ªJ·x¹�ªJ»�´�ªJ·x®½»:¬�´�®2¹º¼7²�³�·º¬�´4®½Á�¹x­�·�²f­B²f·�¯Â®2²f»Ä¬§¸�¯Â²
¯�©�ªò¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q»"´4®½¹Â¯º¬�»�«`ª K � � LT� & K Æ�þ¾ªC»�«�ªfÐÄ¬döU¹ºÁ�«`«`ªJ¹º¹z³	Á�¸	÷
¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»,²=Ò�ªJ·l¬7´4®½¹Â¯º¬�»�«`ª* ð®½»�«JÁ�·�¹b¬7«�²Q¹Â¯b­�·Â²Q­Ä²Q·Â¯�®�²Q»�¬§¸
¯Â²  � ¿ °Êª`Î�«�¸½Á�´4®½»4Ï:²�¯�©�ªJ·Ã¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q»�¹l®½»Ë¯�©4ªdÒ�®2«`®2»�®�¯±°Ê²�³
¯�©�ªy¹�ªJ»Ä´4ªJ· 
 Æ/Rz»É²f·º´4ªJ·.¯Â²*Ày¬=Î4®½Àb®��`ªÃ¯�©�ª�Ú�ßXi���Ý�� V§ß�Ú#g�i1�YiLg`ÛÜÚUã
²§³k¯�©4ªd»4ªJ¯±¶�²Q·�¼NÐ%®�Æ ªfÆ�Ð�¯�©4ªd¯�²�¯�¬�¸$»QÁÄÀ ¿ ªJ·Ã²§³�ÀbªJ¯ÂªC·�¹Ã¯�·º¬
Ò�ªJ¸�ªC´
¿ °Ê¬§¸2¸Å¯º©4ª ¿ ®�¯º¹Ã­BªJ·Ã¯�®2ÀÃªdÁ�»4®2¯`Ð%®2¯b®½¹b¯�©4ªC·Âª`³�²f·�ª ¿ ªJ»4ª`ÔB«�®½¬§¸Å¯Â²
¹º«�©4ªJ´�Á�¸�ªy¬[¸½¬�·�Ï�ªÃ»QÁÄÀ ¿ ªJ·.²§³�¹º©4²f·�¯¾¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f»�¹JÆx¨$©4ª ¿ ªC¹Â¯
¶Åªb«`¬f»ð´4²Ñ®2¹k¯�²Ñ·�ªJ¹�¯�·�®2«`¯¾¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»�¹;¯�²�»�ª`®2Ïf© ¿ ²Q·�¹JÐN¶;©4®2«�©
¬�·�ªò¬§¯.¬y¯±°�­�®2«J¬§¸�´�®2¹�¯�¬f»�«�ªx²�³ J8bLc Ì�Æ$¨$©4ªò¯�·º¬�»Ä¹�­B²f·�¯$«`¬�­Ä¬�«�®2¯±°
®½¹�¯�©4ªC»X¬§¯%ÀÃ²f¹�¯ c Ì ¿ ®�¯Âµ�ÀÃª`¯�ªJ·º¹R1§¹ÂªC«§Æ î ¹�¯º©4ªJ·�ª;¬�·�ª�Ìd¹�ªJ¹º¹�®�²Q»�¹`Ð
ªJ¬f«�©[¶$®2¯�©Ñ¬�»[ª`Î�­ÄªC«�¯ÂªC´"´4®½¹�¯�¬�»Ä«�ªk²§³��böXJ§÷�Ð4®2¯�³�²�¸2¸�²=¶;¹�¯�©�¬�¯�¯�©4ª
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯;­ÄªC·$¹ÂªC¹�¹�®2²f»�«`¬�»�¬§¯ ¿ ªJ¹�¯ ¿ ª��ÃöXJ�b c Ì�÷ºÆ� k � V�!`ÛÜÙ�Þ)m VJàfÞ�Ý#"�ÛÜÚ QYV=Ø4Ú%$¾Þ`Ù i=ã=Û�� Z
¨$©4ªÃ·�ªJ¬f¹Â²Q»d¶;©Q°�¯º©4ªÃ¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯¾³�²f·¾Ô�Î4ªJ´É»4²4´4ªJ¹.Ï�²�ªJ¹¾¯Â²

�`ªC·Â²Ñ®2¹.¯�©Ä¬§¯k¯�©4ªy»�Á�À ¿ ªJ·.²§³�·�ª`¸½¬
°d»4²4´4ªJ¹k¬"­�¬f«�¼§ªJ¯.©�¬f¹¾¯�²"Ï�²
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©Ë¹�«J¬§¸2ªJ¹y¬�¹ c Ì�Æ�þ.²=¶�ªJÒ�ªJ·JÐ%®½»�²QÁ�·yÀÃ²�´�ª`¸$²§³kÀb² ¿ ®2¸�ª
»4²4´4ªC¹`Ð�¬�»Q°�¯±¶�²"»�²�´�ªJ¹k«`¬�» ¿ ªlª`Î�­ÄªC«�¯ÂªC´7¯�² ¿ ªÃ«�¸2²f¹�ªò¯Â²ÑªJ¬f«�©
²�¯º©4ªJ·�ªJÒ�ªC·Â°X³	·�²fÀ!¯Â®½Àbªx¯�²y¯Â®½ÀbªfÆ&¨$©4®½¹;¹ºÁ4Ï�ÏfªJ¹�¯�¹Å¯�©�¬�¯$¶�ªxÀy¬
°
¿ ª�¬ ¿ ¸2ª.¯�²b®½Ày­�·Â²=Òfª¾¯º©4ªx«`¬�­Ä¬�«�®2¯±° ¿ °[»4²�¯�·ÂªJ¸2¬
°�®½»4Ïb¬�¯Å¬�¸�¸�Ð4¬�»�´
²f»�¸�°*¸2ª`¯�¯Â®½»4Ï�¹�²fÁÄ·�«`ªJ¹;¯º·�¬f»�¹ºÀb®2¯�´4®2·�ªJ«`¯Â¸2°*¯Â²�´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»�¹JÆxÇÉª
»4²=¶}¹º©4²=¶Ë¯º©�¬§¯�¶$®�¯º©4²fÁ�¯&·ÂªJ¸2¬
°�®½»4ÏÄÐ�¯�©4ªC·Âª;®½¹Å»4²x¶Å¬
°b¯Â²Ã¬�«�©4®2ª`Òfª
¬�»���öXJ§÷%¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯$­ÄªC·#H¾µ�õû­�¬§®½·`Æ
ÇÉª�ÔB·º¹�¯�»�ª`ªJ´Ñ¯�©�ª�³�²�¸2¸�²=¶$®½»4Ïg��ªJÀyÀy¬�Æ%¨$©�®2¹Å³	¬f«�¯$®½¹$¬§¸½·ÂªC¬�´4°

ªJ¹�¯�¬ ¿ ¸2®2¹º©4ªJ´,®½»:¯�©4ªÑ­�·Â²�²�³�²§³;¨$©4ªJ²f·�ªJÀ M�Æ Jfö	®2®	÷;®½»wÿ ^8��Ð ¿ Á�¯ò¶�ª
®½»�«�¸½Á�´4ªx¯º©4ªò­�·�²Q²�³O©4ªC·Âªk³�²Q·$«�²fÀy­4¸2ª`¯�ªJ»4ªC¹�¹JÆ&�Þ`×b×�i������ k(')� ù�²f»�¹�®2´�ªJ·l¬É¹�«�©�ªJ´�Á4¸2®½»4Ïð­B²�¸2®2«`°,¯º©�¬§¯Ã¹�«�©�ªJ´�µ
Á4¸2ªJ¹�´4®2·�ªJ«`¯%¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»�¹�²f»�¸�°fÆ0P�®�Îy¬f»X¬�· ¿ ®�¯º·�¬f·Â°l¯Â®½Àbª ��ÆS��ª`¯

* ö,�â÷ ¿ ª&¯º©4ª�¹�ª`¯�²§³Ä¹�²fÁ�·º«�ª%»4²4´4ªC¹�¯º©�¬§¯O¬�·�ª&¹º«�©4ªJ´�Á�¸�ªC´x¹�Á�«J«�ªC¹�¹Â³	Á4¸
¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»[¯�²X¯�©4ªJ®2·$·�ªJ¹º­ÄªC«�¯�®�Òfª�´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»�¹`Æ%¨$©�ªJ»

b�,+.-0/ c,1 K � � ö��â÷	LM� &
/ � 1 ö��â÷ K N �32 B
¶;©4ªC·Âª 2 I'F M N ��4 N � � A 5 DA e5Åß1V%V \ � Ç:·Â®2¯Â®½»4ÏX´4²=¶;»�¯�©�ªbï R±ü0®2»4ªCø�Á�¬§¸2®�¯�®�ªC¹`ÐÄ¶�ª�Ï�ªJ¯�³�²f·
ª`ÒfªJ·�° 
76 * ö��â÷ºÐ

# � ö,�â÷�% �,8 &
/ � 1 ö��â÷3 4 5 79;: < +.-0/ c,1 8 < =? � # < ö��â÷,% < 8 &
/ � 1 ö��â÷ d A e
¨$©4®½¹$®½¹�ªJø�Á4®2Ò
¬�¸�ªC»Q¯Å¯�²�I

# � ö��â÷�% �98 &
/ � 1 ö��â÷3 4 5 79 : < +.-0/ c,1 # < ö��â÷,% < 8 &
/ � 1 ö��â÷ d A DA 5 D e
ï�Á ¿ ¹Â¯�®�¯ºÁ4¯Â®½»4Ï

% � &�ö,�â÷�F JK � � ö,�â÷	LZ� & ö��â÷ K N B
¶ÅªkÏfª`¯$¯º©4ª ¿ ²QÁ�»�´HI

K �W��ö��â÷+LZ� &
/ � 1 ö��â÷ K N ö;:4÷� A 5 DA D
#+��ö��â÷3 4 5 79 : < +.-0/ c,1 <)= / c,1> ? = / c,1 4 ?A@;BDCFE / c,1 > G� A 5 DA D

#S�Âö,�â÷3�465 79 ö X H ÷ G I : < +.-0/ c,1 # < ö��â÷ ö,��÷
¹�®2»�«`ª K � < ö,�â÷6L � &
/ � 1 ö,�â÷ KJ� �K X Æ0ï4Á�ÀyÀb®½»4ÏÊ²=ÒfªJ·X¬§¸2¸¾¬f«�¯Â®2Ò�ªL LNM ­�¬�®2·º¹$¬§¯�¯�®2ÀÃª)��Ð�¶Åª�Ï�ª`¯

b�9+.-0/ c,1 K ���Âö,�â÷	LZ� &
/ � 1 ö,�â÷ K N� A 5 DA D
: �,+.-0/ c,1 #S��ö��â÷3 4 5 79 ö X H ÷ G I : < +.-0/ c,1 # < ö,�â÷� M N ��4 N � � A 5�DA B

¶;©4®½«�©d­�·Â²=ÒfªJ¹�¯�©4ª)��ªJÀyÀy¬XÁ�­B²f»�¹ÂªJ¯Â¯Â®½»4Ï2 I'F M N ��4 N � � A 5 DA e
¨$©4®2¹U��ªCÀÃÀy¬w¹º©4²=¶;¹*¯º©�¬§¯É¯�©4ªÕ»�Á�À ¿ ªJ·ð²§³[¹Â®½ÀlÁ�¸�¯º¬�»4ªJ²fÁ�¹

¸2²f»4Ï�µ�·º¬�»4ÏfªÅ«`²fÀyÀlÁÄ»4®2«J¬§¯�®�²Q»b®½¹�¸2®2ÀÃ®2¯ÂªC´ ¿ °l®½»f¯�ªJ·Â³�ªJ·�ªJ»�«`ª�Æ%ïQ®½»�«�ª
¯�©�ª7´4®2¹�¯�¬f»�«�ª ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»Õ¯�©4ªð¹�²fÁÄ·�«`ªd¬f»�´Õ´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»Õ®2¹O�böXJ§÷
ÀÃ²f¹�¯d²§³b¯º©4ªÊ¯Â®½ÀÃª�Ðx¯º©4®2¹d¸2®½Àb®2¯�¬�¯Â®2²f»@®½»�¯ºÁ�·º»�­�Á�¯�¹7¬ ¿ ²fÁ�»�´
²f»�¯º©4ªò­ÄªC·z³�²Q·�Ày¬f»�«�ª�²§³�¬�»Q°"¹�¯�·º¬§¯�ª`Ïf°X¶;©4®2«�©dÁ�¹�ªJ¹;²f»4¸2°"´4®½·ÂªC«�¯
«�²QÀyÀlÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»8Æ��QÄÞ�V=ß�Þ`×������ kQPR� î ¹º¹�ÁÄÀbª&¯�©�¬�¯�¯�©�ª�­B²�¸2®2«`°k®½¹�²f»4¸2°k¬�¸�¸2²=¶ÅªJ´k¯Â²
¹º«�©4ªJ´�Á�¸�ª�´4®½·ÂªC«�¯&¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f» ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»[¯º©4ªk¹�²fÁÄ·�«`ª.¬�»Ä´[´4ªJ¹�¯Â®�µ
»�¬�¯Â®2²f»X»4²4´4ªC¹`Ð�®�Æ ªfÆ�ÐQ¯�©�¬�¯�»4²Ã·ÂªJ¸2¬
°�®½»4Ïx®½¹&­BªJ·ºÀb®2¯Â¯�ªJ´8Æ5R�³�	;®2¹Å¬�»Q°
«�²Q»�¹�¯�¬�»Q¯$¹º¬§¯Â®½¹Â³�°Q®½»4Ï	 @TS M NVU J$5 MOJW � 4 N � � A 5 DA X YY[Z G]\ I B



H
¯�©�ªJ»

P�· � [ öUÌ�÷�F�	�Ì 4 YY9Z G]\ I / ®½¹�³�ªC¬�¹�® ¿ ¸2ª�� F��
³�²f·$¹ºÁ e[«�®2ªJ»Q¯�¸�°Ñ¸2¬f·ÂÏfª.Ì�Æ
¨$©4®2¹d·�ªJ¹ºÁ4¸2¯Ñ¹º¬
°�¹Ñ¯�©Ä¬§¯�¶$®�¯º©4²fÁ4¯d·�ª`¸½¬
°Q®½»4ÏBÐ$¯�©4ª:¬�«�©4®2ª`Ò=¬ ¿ ¸�ª

¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯X­ÄªC·"ïfµ�õ ­Ä¬§®½·bÏf²�ªJ¹Ã¯Â² �`ªC·Â²:¬§¯Ã¸2ªJ¬�¹�¯X¬�¹b³	¬�¹�¯X¬�¹
Ì 4 YY[Z G \ I Æ5Åß1V%V \ � Ç,ªy¶$®�¸2¸%¬�·�ÏfÁ4ª ¿ °7«�²Q»f¯º·�¬f´4®½«�¯Â®2²f»3Æ P�®'Î,¬O	 @ �¬�»Ä´X¬ò­Ä²f¸�®½«�°��*¯�©�¬�¯&¹º«�©4ªJ´�Á�¸�ªC¹%´4®½·ÂªC«�¯%¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®½¹�¹�®2²f»Ã²f»4¸2°�ÐQ¬�»�´
¹ºÁ�­�­B²f¹�ª¾¬x¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯%²§³ [ ö	Ì�÷�F 	�Ì 4 YY[Z G \ I /W®½¹�³�ªC¬�¹�® ¿ ¸�ªfÆ PB²§µ«`ÁÄ¹ò²f»Ê¬ð¹Â²QÁ�·�«`ª[»4²4´4ª 
 Ð�¬�»�´:¸2ª`¯�� ^ ö 
 ÷ ¿ ª"¯�©�ª"¹ÂªJ¯ò²§³;¯�®2ÀÃª®½»�¹Â¯º¬�»Q¯�¹�Á�­[Á�»Q¯�®�¸N¯Â®½ÀÃª añ¶;©4ªJ·�ª¾»4²4´4ª 
 ®½¹&¹º«�©4ªC´�Á4¸2ªJ´X¹ºÁ�«`«`ªJ¹º¹zµ
³	Á4¸�¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»,¯Â²ð¯º©4ªÑ´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»  Äö 
 ÷�ÆU��°Ê´4ª`ÔB»4®2¯Â®2²f»Ê²�³
³�ªJ¬f¹Â® ¿ ¸2ªx¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯�¹JÐ

¸�®½ÀË®2»�³^�_!` K � ^ ö 
 ÷ Ka d 	�Ì 4 YY9Z G]\ I e ö���÷
ù�²f»�¹�®2´�ªJ·Å¯�©4ªò­Ä·Â²4«�ªC¹�¹MW�zö,�â÷JI'F K ���zö��â÷+LZ� &
/ � 1 ö��â÷ K N B � F J B M B e�e e��°7¹Â¯º¬§¯�®�²Q»�¬�·�®�¯±°*¬f»�´7ªC·ÂÏf²�´�®2«`®�¯±°d²§³Å¯�©4®½¹�­�·�²�«`ªJ¹º¹`Ð�ö���÷$®2Ày­4¸2®2ªJ¹
¯�©Ä¬§¯;¬§¸½ÀÃ²f¹�¯$¹�Á�·�ª`¸2°�Ð

¸2®2ÀË®2»4³^ _�` Ja bc +��
	 / � 1 MW�zö,�â÷Jd���
�� Y /�� � � YY[Z G]\ I
1

4 �  ��yö � ÷
¶;©4ªC·Âª��}®½¹�¯º©4ª$«`´�³B²§³B¯º©4ª�·�¬f»�´4²fÀ@Ò=¬�·�®½¬ ¿ ¸2ª MW�Âö��â÷�Æ�¨$©4®½¹�©4²�¸½´�¹
³�²f·$¬�¸�¸�¹Â²QÁ�·�«`ªk»�²�´�ªJ¹ 
 Æ�ï�Á�ÀyÀÃ®2»�ÏX²=Ò�ªJ·�¬�¸�¸ 
 Ð4¶Åªò©�¬
Ò�ª
¸2®2ÀË®2»4³^�_!` Ja �b � ? 7 bc +�� 	 / � 1 MW�Âö,�â÷CdËÌ�� 
�� Y /�� � � YY9Z G \ I

1
4 �  ��yö � ÷ B

¶;©4®½«�©�®2¹�ªCøQÁ�®�Ò=¬§¸2ªJ»Q¯$¯�²�I
¸2®½À�®½»�³^ _�` Ja

^b c
? 7

b�,+.-0/ c,1 MW��ö��â÷CdÕÌ���
�� Y /�� � � YY[Z G]\ I
1

4 �  ��yö � ÷ e
þ¾ªC·Âª * ö��â÷�®½¹l¯º©4ª�¹�ª`¯b²§³¾¹�²fÁ�·º«�ª[»�²�´�ªJ¹b¶;©4®2«�©�¬�·�ª"¹�«�©�ªJ´�Á4¸2ªJ´
¹ºÁ�«`«`ªJ¹º¹z³	Á4¸�¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q» ¿ °É¯�©4ª�­Ä²f¸�®½«�°:¬§¯ò¯�®2ÀÃª;��Æ*¨$©4ªÑ¸2¬f¹Â¯
®½»4ªJø�Á�¬�¸�®2¯±°7®½»ð¯ºÁ�·�»É®½ÀÃ­�¸�®2ªJ¹�¯º©�¬§¯�¯�©�ªJ·�ªyÀbÁ�¹�¯kª`Î4®2¹�¯x¬"¯�®2ÀÃª��8Ð
¹ºÁ�«�©"¯º©�¬§¯

b�,+.-0/�� 1 M � ö���÷JdËÌ ��
�� Y /�� � � YY9Z G]\ I
1

4 �  ��yö � ÷ e ö�^4÷

ù�²f»Ä´4®�¯�®�²Q»�¬§¸&²f»T� &
/ � 1 ö��â÷0F��s®½»:¯�©4ª"²f­BªJ»Ê´4®½¹�¼NM*ÐO®�¯Ã©4²�¸½´�¹
¯�©Ä¬§¯�³�²f· � 7�� N! K � 4 7�� � L"� K ÐPÅ·$#RMg��ö��â÷  � K � &
/ � 1 ö��â÷�F��
%gFG� � � � N B
¯�©�ªÉ­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸�®2¯±°Ë¯º©�¬§¯�»4²4´4ª 
 ®½¹"¶$®2¯�©4®½»w¬Ë»4ª`®2Ïf© ¿ ²f·º©4²�²�´Õ²�³
·º¬�´4®½Á�¹ � ³	·�²fÀ!»4²4´4ª� Bö 
 ÷ºÆ�þ¾ªJ»Ä«�ª�Ð

¸�®½À& _ 4 �yö � ÷*b � � � NF ¸�®½À& _ 4 � 4 � � N �(' +�) PÅ· # M � ö��â÷  � K � &
/ � 1 ö��â÷�F*� %  ��
F �(' +�) ¸2®2À& _ 4 � 4 � � N P�·$#RMW�zö��â÷  � K � &
/ � 1 ö��â÷ F+�
%$ ��F �

¶;©4ªC·Âª$¯º©4ª;®½»f¯�ªJ·º«�©�¬�»�Ï�ª$²§³�¸2®2ÀÃ®2¯�¬�»Ä´b®½»Q¯ÂªJÏf·º¬§¯Â®2²f»b³�²f¸�¸2²=¶;¹O³	·Â²QÀ
¯�©�ªxõ.²QÀb®½»�¬�¯ÂªJ´7ù�²Q»fÒfªJ·�Ï�ªC»�«�ªk¨$©4ª`²Q·ÂªCÀÑÆ
ï�Á ¿ ¹�¯Â®2¯�Á4¯�®2»�Ï[¯�©4®½¹�®½»f¯�²X¯�©4ªx®½»Q¯ÂªJÏf·º¬§¸�®2»,ö�^4÷�ÐÄ¶�ª�Ï�ªJ¯

¸�®½À� _�` Ì,� 
�� Y /�� � � YY9Z G]\ I
1

4 �  ��yö � ÷+F 	 7.- N � �� N öXJ$5 M b�O&÷ e
R�³ 	 @ S M N#U J$5 MO W � N � � A 5 DA X YY9Z G]\ I B¯�©�ªJ»

¸�®½À� _�` Ì���
 � Y /�� � � YY9Z G \ I
1

4 �  ��yö � ÷ @ 2
¶;©4ªC·Âª 2 I'F M N ��4 N � � A 5 DA e
þ¾ªC»�«�ªfÐÅ³�²f·X¹ºÁ e[«�®2ªJ»Q¯Â¸2°�¸½¬�·�Ï�ªdÌ�Ð�®2»�ªJø�Á�¬§¸2®2¯±°wö�^�÷l«�²f»Q¯º·�¬f´4®2«`¯�¹��ªCÀyÀÃ¬ RXR R�Æ!M4ÆIPÄ²Q·;¹�Á eX«`®�ªC»Q¯Â¸2°Ñ¸½¬�·�Ï�ª�Ì�Ð�¯º©4ªl­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸�®2¯±°"¯º©�¬§¯	�Ì 4 YY9Z G \ I /û®½¹$¬b³�ªJ¬�¹�® ¿ ¸�ªx¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯�®½¹&�`ªC·Â²BÆ
¨$©4ªb®½»Q¯�Á4®2¯Â®2²f» ¿ ªC©4®½»�´ð¯º©4®½¹k·�ªJ¹ºÁ4¸2¯.®½¹k¯�©�¬�¯.®�³�¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f»�¹

²=Ò�ªC·¾¸2²f»�Ï�´4®½¹�¯�¬�»Ä«�ªJ¹�¬f·Âªy¬§¸2¸�²=¶ÅªJ´3Ð8¯�©4ªC»ð¯º©4ªJ·�ªX¬�·�ªÃÀy¬�»Q°Éïfµ�õ
­�¬�®2·º¹�¯�©�¬�¯ò¬�·�ªy¶$®�¯º©4®2»:·º¬�»4Ïfª �O©4²=¶�ªJÒ�ªC·`Ð�³�²Q·�¯�©4ª[·�ªJ¬f¹Â²Q»�¹�´4®2¹Âµ
«`ÁÄ¹�¹�ªJ´�®½»Ñ¯º©4ªxÔ�Î4ªC´�µ�»�²�´�ªò«`¬�¹�ª�Ð4®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ªx¸2®2ÀÃ®2¯�¹¾¯�©4ªò»�Á�Àbµ
¿ ªJ·Ñ²§³l«�²Q»�«`ÁÄ·�·�ªJ»Q¯[¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®½¹�¹�®2²f»�¹X²=ÒfªJ·"¸�²Q»4Ï�´4®½¹Â¯º¬�»�«`ªJ¹���¯�©4ª
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯3®½¹%Û��ÄÚ±Þ`ß \�Þ�ß�Þ	� gâÞ�Ù'ÛÜ×bÛÜÚ±Þâà=Æ Hk»�¯�©4ª�²�¯�©�ªJ·�©Ä¬�»�´8Ð
®�³4¶�ª
«�²Q»�¹�¯�·º¬§®½»[«�²QÀÃÀbÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»X¯�²b»4ªJ®�ÏQ© ¿ ²f·�®½»4Ïb»4²4´4ªC¹`Ð�¯º©4ªJ»"¯�©4ªC·Âª
®½¹b²Q»4¸2°s¬ð¹ºÀÃ¬�¸�¸Å³	·º¬�«`¯Â®2²f»Ê²�³�ïfµ�õ ­�¬§®½·�¹b¯�©Ä¬§¯y¬�·�ªÑ¹ºÁ e[«�®2ªJ»Q¯Â¸2°
«�¸2²f¹�ªÃ¯Â²d¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�¬d­�¬�«�¼�ª`¯JÆòþ¾ªC»�«�ªfÐ3¯�©4ªy¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯�®2¹Xà§Û½Ý�h
Ú�i8� gâÞ�Ù'ÛÜ×bÛÜÚ±Þâà=Æ&¨$©4ªJ²f·�ªJÀ R RXR�Æ :ÃÏf®�ÒfªJ¹�¯�©4ªk²f­4¯�®2Ày¬�¸N¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯
Ï�®2Ò�ªC»"¯º©4ªJ¹�ª�¯±¶�²X«`²f»�¹�¯�·º¬§®½»Q¯�¹JÆ/ k � VR!�ÛÜÙ�Þ)m VJàfÞ�Ý#"�ÛÜÚ Q $¾Þ`Ù i=ã=Û�� Z
Rz»*¯�©4ªÃ­�·�ª`Ò�®�²QÁ�¹¾¹�ªJ«`¯Â®2²f»8Ð�¶Åªl©�¬
Òfªl¹ÂªJªJ»*¯º©�¬§¯.¯�©4ªb¯�©�·�²fÁ�Ïf©�µ

­�Á4¯�­BªJ·O¹ÂªC¹�¹�®�²Q»x´4ªJ«J·ÂªC¬�¹�ªJ¹�¶$®�¯º©òÌX®�³Ä²f»4¸2°�´4®2·�ªJ«`¯�¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f»�¹
¿ ª`¯±¶Åª`ªJ»É¹Â²QÁ�·º«�ªJ¹k¬�»Ä´ð´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»�¹k¬�·�ªb¬�¸�¸2²=¶ÅªJ´8Æ R�³�¶ÅªÃ¶Å¬f»f¯
¯Â²W®2»�«J·ÂªC¬�¹�ª:¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯ ¿ ªJ°�²f»Ä´�¯º©4®½¹7¸2®2ÀÃ®2¯�¬§¯�®�²Q»8Ðò¶Åªs©�¬
Ò�ª
¯Â²,ÔB»Ä´Õ¬,¶�¬
°Ê¯Â²Ê«�²QÀyÀlÁ�»4®½«`¬�¯Âªd²f»�¸�°s¸2²4«`¬�¸�¸2°wö	¯�²:²=Ò�ªJ·º«�²QÀÃª
¯�©�ªX®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ªÃ¸2®2ÀÃ®2¯�¬§¯�®�²Q»�÷�Ð�¶;©4®2¸�ª[Ày¬�¼Q®½»4Ïd¹�Á�·�ªy¯�©�¬�¯�¯�©4ªC·Âª
¬�·�ª$¬�«`¯�Á�¬�¸�¸2°òªJ»�²fÁ4ÏQ©Ã¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·�­�¬�®2·º¹�¯�©Ä¬§¯%©�¬
Òfª�­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹
¯Â²d¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®2¯yö	¯Â²d²=ÒfªJ·º«�²fÀÃªò¯º©4ª[´4®½¹Â¯º¬�»�«`ªb¸2®½Àb®2¯�¬�¯Â®2²f»�÷ºÆyõ.®½·ÂªC«�¯
«�²QÀyÀlÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»�´4²�ªJ¹$»4²f¯;¹�Á eX«`ª �4¶Åªò»4ª`ªC´"¯�²[´4²X·ÂªJ¸2¬
°�®½»4ÏÄÆ
¨$©4ª`²Q·ÂªCÀ R R R�Æ � ¿ ªJ¸�²=¶�´4ªJÀÃ²f»Ä¹Â¯º·�¬�¯ÂªJ¹�¯�©Ä¬§¯�®�¯�®½¹�®2»"³	¬�«`¯$­Ä²Q¹zµ

¹�® ¿ ¸2ªò¯�²[¹�«�©4ªC´�Á4¸2ª �bö	Ì�÷ g1V�� g`Ø4ß�ß�Þ	�ÄÚ%Ý�ØYg�gâÞ�ÝâÝ \âØ4Ù�Ú�ßXi���Ý�×bÛ½ÝâÝ�Û V8�ÄÝ
­BªJ·3¯�®2ÀÃª&¹�¸2²�¯8¶$®2¯�©x¸2²4«`¬§¸f«�²fÀyÀbÁ�»4®½«`¬§¯�®�²Q»8Æ3þ.²=¶�ªJÒ�ªJ·JÐ`¯º©4ª&ø�Á4ªC¹zµ
¯Â®2²f»Ã®½¹%©4²=¶Õ¶�ª;¹º©4²QÁ4¸2´b³�²Q·Â¶�¬�·º´l­�¬f«�¼§ªJ¯�¹ ¿ ª`¯±¶Åª`ªJ»y¹�²fÁ�·º«�ªC¹�¬�»�´
´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»�¹d¹ºÁ�«�©�¯�©�¬�¯�¶ÅªÊ«`¬f»WÀy¬�¼�ª:ÁÄ¹Âª,²§³Ã¯�©4ªC¹Âª:¯�·º¬�»Ä¹zµ
ÀÃ®2¹º¹�®�²Q»�¹`Æ Ç,ª:­Ä·Â²Q­Ä²Q¹Âª,¯Â²}¬�«�©�®�ªJÒ�ª,¯�©4®½¹ ¿ °W¹�­Ä·ÂªC¬�´4®½»4ÏÕ¯�©4ª
¯�·º¬8e[«�¹Â¯º·ÂªC¬�À ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»s¯º©4ª7¹Â²QÁ�·º«�ªÑ¬f»�´Ë¯�©4ª*´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»Ë¯Â²
¬d¸½¬�·�Ï�ªX»�Á�À ¿ ªJ·l²§³$®2»Q¯�ªJ·ºÀbªC´4®½¬§¯Âª*ßºÞ�Ù i§ã � VCà�Þ�Ý�Æ [�¬�«�©,­�¬f«�¼§ª`¯
Ï�²�ªC¹�¯�©�·�²fÁ4ÏQ©ð²Q»4ª[·�ª`¸½¬
°7»4²4´4ªX¯�©�¬�¯x¯ÂªCÀÃ­B²f·º¬�·�®2¸�° ¿ Á�ôNªC·�¹ò¯�©4ª
­�¬f«�¼§ª`¯�Á�»Q¯Â®2¸fÔN»�¬§¸Q´4ª`¸2®�ÒfªJ·�°.¯�²¾¯º©4ªÅ´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»x®2¹O­B²f¹º¹Â® ¿ ¸2ª�Æ<PB²f·
¬x¹�²fÁ�·º«�ª`µ�´4ªC¹Â¯�®2»Ä¬§¯Â®2²f»Ã­�¬�®2·�ïQµ�õÃÐf¬�¸�¸�¯º©4ª;²f¯�©4ªC·�Ì)LfM�»4²4´4ªJ¹&«`¬�»
¹�ªJ·�Ò�ªò¬�¹.·ÂªJ¸2¬
°�»4²4´4ªJ¹JÆ¾¨$©4ªbÏ�²Q¬§¸3®½¹¾¯º©�¬§¯.®2»ð¹Â¯�ªJ¬�´�°fµ±¹�¯�¬§¯�ª�ÐB¯�©4ª
­�¬f«�¼§ª`¯º¹;²�³%ª`Ò�ªC·Â°d¹�²fÁ�·º«�ªl»�²�´�ªl¶$®2¸�¸ ¿ ªy´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�ªJ´7¬f«`·�²f¹º¹;¬§¸2¸
¯�©�ªb»4²4´4ªC¹¾®½»*¯�©�ªÃ»4ªJ¯±¶�²Q·�¼NÐN©4ªJ»�«`ªlªC»�¹�ÁÄ·Â®½»4Ï[¯º©�¬§¯.ª`Ò�ªC·Â°d»4²4´4ª
®½»X¯�©4ªk»4ª`¯±¶Å²f·º¼ò¶$®2¸2¸N©�¬
Òfª¾­�¬f«�¼§ª`¯º¹ ¿ Á�ô�ªJ·�ªJ´"´4ªJ¹�¯Â®½»4ªJ´[¯Â²òªJÒ�ªJ·�°



�

²�¯º©4ªJ·x»�²�´�ª*ö	ª�Î�«`ªJ­4¯x®2¯�¹�ª`¸�³�÷�Æ�¨$©4®½¹�ªJ»�¹ºÁ�·�ªJ¹�¯�©Ä¬§¯ò¬d¹�«�©�ªJ´�Á4¸2ªJ´
¹�ªJ»�´4ªC·zµ±·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·8­�¬�®2·�¬§¸2¶Å¬
°4¹3©Ä¬�¹�¬¾­�¬�«�¼�ª`¯3¯�²¾¹ÂªC»�´8Ð=®½»ò«�²Q»Q¯�·º¬�¹�¯
¯Â²X¯º©4ªò«`¬f¹Âªk²§³�´4®½·ÂªC«�¯�¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»8Æ

t=2

t=1

t=0

source

�������	��
 =�2�(��8"� ��
���O� "�6j��(8"�6j�����&�! Q����"�2� ��&� � ���*)�+
- �����  ���$���6 �'��� "
6*3!�� ���>�+
- ���*3 " - 2��	)���G

¨$©4ªÃø�Á4ªC¹Â¯�®�²Q»7®½¹.©�²=¶ûÀÃ¬f»Q°*¯Â®½ÀbªC¹�¬"­�¬f«�¼§ª`¯k©�¬�¹.¯Â² ¿ ªÃ·�ª�µ
¸½¬
°�ªJ´7®2»É²f·º´4ªJ·¾¯Â²d¹�­Ä·ÂªC¬�´*¯º·�¬�eX«ÃÁ�»4®�³�²f·ºÀÃ¸�°*¯�²�¬�¸�¸�»4²4´4ªC¹`Æ9Rz»
³	¬�«`¯`Ð�¬�¹l¯�©4ªÑ»4²4´4ª[¸2²�«J¬§¯�®�²Q»Ê­�·Â²4«`ªJ¹º¹ÂªC¹g��� � ö,�â÷ ��¬f·ÂªX®½»�´4ªC­ÄªC»�µ
´4ªC»f¯JÐ=¹Â¯º¬§¯Â®2²f»Ä¬�·�°.¬�»Ä´xªJ·�Ï�²4´4®½«§ÐC®�¯�®2¹O¬�«`¯�Á�¬�¸�¸2°.¹ºÁ e[«�®2ªJ»Q¯�¯�²òß�Þ`Ù i=ã
V8�BÙ�ãfV8� gâÞ�Æ%¨$©4®½¹�®½¹ ¿ ªC«`¬�ÁÄ¹Âª�¯�©�ª�­Ä·Â² ¿ ¬ ¿ ®2¸2®�¯±°y³�²Q·$¬�»"¬f· ¿ ®�¯º·�¬f·Â°
»4²4´4ªÅ¯Â² ¿ ª�¹º«�©4ªJ´�Á�¸�ªC´x¯Â²�·ÂªC«�ªJ®�Òfª�¬¾­Ä¬�«�¼§ªJ¯3³	·�²fÀ0¬k¹Â²QÁ�·�«`ª&»4²4´4ª
ï"®2¹�ªCø�Á�¬§¸�³�²Q·$¬§¸2¸3»4²4´4ªJ¹$¬f»�´�®2»�´�ªJ­BªJ»�´4ªC»Q¯$²§³�ï�Æ [�¬f«�©"­�¬f«�¼§ª`¯
¯�©�ªJ»ÊÀy¬�¼�ªJ¹x¯±¶Å²*©4²f­�¹JÐO²f»4ªy³	·�²fÀ ¯�©4ª"¹�²fÁÄ·�«`ªÃ¯�²7®2¯�¹ò·º¬�»�´�²fÀ
·�ª`¸½¬
°ð»4²4´4ª�Ð�¬f»�´,²f»4ªy³	·�²fÀ ¯�©�¬�¯ò·ÂªJ¸2¬
°,»4²4´4ªX¯Â²ð¯�©4ª"´�ªJ¹�¯Â®½»�¬=µ
¯Â®2²f»3Æ î ¹Ñ»4²s­�¬f«�¼§ª`¯y®½¹X¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®2¯Â¯ÂªC´}ÀÃ²f·�ª�¯º©�¬�»ñ¯±¶$®½«�ªfÐ�¯�©4ª
¬�«�©�®�ªJÒ
¬ ¿ ¸2ªk¯�²�¯º¬§¸8¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯$®2¹ �böUÌ�÷�Æ 7
ÇÉªk»4²=¶}ÀÃ¬f¼§ª$¯º©4ª.¬ ¿ ²=Òfª;¬�·�ÏfÁ�ÀÃªJ»Q¯%·�®�Ïf²f·�²fÁ�¹JÆ�Ç,ª;ÔN·�¹�¯%ª�Î�µ

©4® ¿ ®2¯�¬k¹º«�©4ªJ´�Á�¸�®½»4Ï�­Ä²f¸�®½«�°)�Ñ¯Â²�¹ÂªJ¸�ªC«�¯�·�¬f»�´4²QÀ@¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·
­�¬�®2·º¹O®2»ÃªJ¬f«�©ò¯�®2ÀÃª$¹Â¸2²�¯���Ð�¹ºÁ�«�©b¯�©�¬�¯�¬§¸2¸4¯�©4ª;­�¬�®2·º¹�«`¬f»l¹ºÁ�«`«`ªJ¹º¹zµ
³	Á4¸2¸�°b¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�®½»Ã¯Â®½Àbª;¹�¸2²�¯���Æ�Ç,ª�¶$®�¸2¸�¯º©4ªJ»yÁ�¹�ª�¯�©4®½¹%­B²�¸2®2«`°l¬�¹
¬ ¿ Á4®�¸½´4®½»4Ï ¿ ¸�²4«�¼�¯Â²"¬f«�©4®2ª`Ò�ª �bö J§÷Å¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯.­BªJ·xïfµ�õ�­�¬�®2·
³�²f·�¸½¬�·�Ï�ªkÌ�Æ
¨$©4ªl¹º«�©4ªJ´�Á�¸�®½»4Ï"­B²�¸2®2«`°*�Ê®½¹¾¬f¹�³�²�¸2¸�²=¶;¹JÆ6��ª`¯.Á�¹$³�²4«`ÁÄ¹;²f»*¬

­�¬f·Â¯�®2«JÁ4¸2¬f·k¯Â®½ÀbªÑ¹Â¸2²�¯0��Æ[¨�²d¹�®½ÀÃ­�¸�®�³�°É»4²f¯�¬�¯Â®2²f»8Ð�¶�ªy¶$®2¸�¸&´Ä·Â²Q­
¯�©�ªs¯Â®½ÀÃªÊ®2»�´�ª�Î �d®½»@¯�©4ª:³�²f¸�¸2²=¶$®2»�Ïñ´�®2¹º«`Á�¹º¹�®�²Q»8Æ Ç,ªÊÔ�Î@¬
Ý`Þ
��à�Þ`ßðà�Þ	��Ý�ÛÜÚ�ã7­�¬�·º¬�ÀÃª`¯�ªJ·�� 6 ö;� B J�÷�Æ�ÇÉªð·º¬�»Ä´4²fÀÃ¸2°Ë´4ªC¹zµ®2Ïf»�¬�¯ÂªÃÌ��ZF��§Ìs²§³�¯�©4ªX»4²4´4ªC¹k¬f¹.¹�ªJ»Ä´4ªJ·º¹¾®½»ÉªJ¬�«�©7¯Â®½Àbªy¹�¸�²f¯`Ð
¬�»Ä´Ñ¯º©4ªò·�ªJÀy¬§®½»4®½»4ÏyÌ���»4²4´4ªC¹;¬�¹ �YV=Ú±Þ
�BÚUÛ i§Ù4·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·�¹JÆ&ï�­BªJ«�®�³Üµ
®½«`¬§¸2¸2°�Ð�¶Åªò·�¬f»�´4²QÀb¸2°"­4®½«�¼[²Q»4ªx²fÁ�¯$²§³ U Ì �Ì W ªJø�Á�¬�¸�¸2°"¸2®½¼§ª`¸2°
­�¬f·Â¯�®�¯�®�²Q»�¹"²�³ò¯�©4ª,Ìû»4²4´4ªC¹"®½»Q¯Â²�¯º©4ª:¹ÂªJ¯Ñ²�³l¹ÂªC»�´4ªJ·º¹ * ¬�»�´
¯�©�ª[¹ÂªJ¯k²�³Å­B²�¯�ªJ»Q¯Â®½¬§¸�·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·º¹��7Æ [Å¬�«�©ð¹�ªJ»Ä´4ªJ·�»4²4´4ªy¯�·º¬�»Ä¹zµ
ÀÃ®�¯º¹Ñ­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹X¯�²s®2¯�¹"»�ªJ¬�·�ªJ¹�¯[»4ªJ®�ÏQ© ¿ ²f·Si=×�V8� Z i§ÙÜÙ � VJàfÞ�Ý7Û��
� =?�Q �����$�3!) +��&���&(��8"� ����*�*)/���8"1�Q(8"�6����*�� "������! �" 6*��(��!�*) "1�Q"� ���$���6*�

"�2�)f ��*2
� "�3!��2�: )�� #L�*���*2
� ������>�����(T����$����* %$ ��"1�����*�%� ����� �'&
�*�j"�3!3<(8"�6j�����
 ������ "(� �! < �(�3!� �<"�6*���� � <�����5)�� #L�*���*2
� ����$����* G

destination D

relay

not a relay

�������*)+
 =�2 (���"� ��'D,�Y"�(8"�6����*�I�! �8"�2�)��*) �(# ��� � �� Q)��* ����!28"1���!��2 � �������
���*3 "*-#2��%)��5�! 
6*3!�� ���>�+
-
G

�7Ð�Á�¹Â®½»4ÏÊÁ�»4®2¯X¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®2¯[­Ä²=¶ÅªJ·�ö,# � F J�÷�Æ î ÀÃ²f»�Ï,¯º©4ª*Ì �
¹�ªJ»�´4ªC·zµ±·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·k­�¬§®½·º¹`Ð8¶ÅªX·ÂªJ¯�¬§®½»É¯�©4²Q¹ÂªÃ³�²f·�¶;©�®2«�©É¯�©4ªX®½»Q¯ÂªC·zµ
³�ªJ·�ªJ»Ä«�ª�Ï�ªC»4ªJ·º¬§¯�ªJ´ ¿ °"¯�©4ªx²f¯�©4ªC·$¹ÂªC»�´4ªJ·º¹Å®2¹¾¹�Á e[«`®�ªC»f¯�¸�°Ñ¹�Ày¬§¸2¸
¯�©Ä¬§¯[¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®½¹�¹�®2²f»Õ®2¹Ñ­Ä²Q¹�¹�® ¿ ¸�ªfÆY��ª`¯n3 c ¿ ªÉ¯�©4ªð»�Á�À ¿ ªC·[²�³
¹ºÁ�«�©"­�¬�®2·º¹JÆO¨$©4ªJ²f·�ªJÀ R RXR�Æ � ¿ ª`¸2²=¶W¹�©�²=¶;¹&¯º©�¬§¯Å¯�©4ª�»�Á�À ¿ ªJ·Å²�³
³�ªJ¬f¹Â® ¿ ¸2ª.¹�ªJ»�´�ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·&­�¬§®½·�¹$3 c ®½¹ �böUÌ�÷�Æ �¾²f¯Âª.¯�©�¬�¯&¯�©�ªk¹�ª`¯
²§³8¹�ªJ»�´4ªC·zµ±·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·�­�¬�®2·º¹�®½¹%·�¬f»�´4²QÀó¬�»Ä´b¯º©�¬§¯&®�¯&´�ªJ­BªJ»�´�¹%²f»4¸2°
²f»Ñ¯�©�ªò»4²4´4ªx¸�²4«J¬§¯Â®2²f»Ä¹]����� �QÆ��QÄÞ�V=ß�Þ`×������ k - � PÄ²Q·8¯�©4ªÅ¹�«�©�ªJ´�Á4¸2®½»4Ï¾­B²�¸2®2«`° ��Ð
¯�©�ª&ª�Î�­BªJ«`¯ÂªJ´
»�Á�À ¿ ªJ·Q[ðÿ 3 c �B²§³8³�ªC¬�¹�® ¿ ¸�ª;¹�ªJ»�´�ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·�­Ä¬§®½·�¹�®½¹ �böUÌ�÷�ÐQ®UÆ ª�Æ2Ð

¸�®½À� _�` [Éÿ 3 c �
Ì F/. @ � e ö10Q÷

PBÁÄ·Â¯º©4ªJ·ºÀÃ²f·�ª�Ð%³�²Q·y¯±¶�²:¬�· ¿ ®2¯�·º¬�·�°s»4²4´4ªJ¹ 
 ¬�»�´T(BÐ�¯º©4ª7­�·�² ¿ µ
¬ ¿ ®�¸2®�¯±°,¯�©Ä¬§¯[ö 
 B (Ä÷¾®2¹b¹�«�©�ªJ´�Á4¸2ªJ´:¬f¹ò¬7¹�ªJ»�´4ªC·zµ±·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·�­�¬�®2·x®½¹�bö J8b
Ì�÷ºÆ
ÇÉªÃ«`¬�»d»4²=¶6¬f­�­4¸2°Ñ¯º©4®2¹.¹�«�©�ªJ´�Á4¸2®½»4Ï"­B²�¸2®2«`°n�:¯Â²"²fÁ�· ¿ ¬�¹�®2«

­�·�² ¿ ¸2ªJÀ�Æ�¨$©4ª.²=Ò�ªJ·º¬§¸2¸Ä¬�¸�Ïf²f·�®�¯º©�Àó®½¹Å´4®�Ò�®½´4ªJ´[®2»Q¯Â²b¯±¶�²Ã­�©�¬f¹ÂªC¹ I
ö J�÷�¹º«�©4ªC´�Á4¸2®2»4ÏÑ²§³&­�¬f«�¼§ªJ¯¾¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹�¹�®�²Q»�¹$³	·�²fÀ ¹�²fÁ�·º«�ªC¹;¯�²�·�ª�µ
¸½¬
°�¹&ö	²Q·3¯�©�ª%ÔB»�¬�¸f´4ªC¹Â¯�®2»Ä¬§¯Â®2²f»i�§«�³zÆ PO®2ÏÄÆ J§÷ºÐ
¬f»�´XöjM�÷N¹º«�©4ªC´�Á4¸2®2»4Ï
²§³O­�¬�«�¼�ª`¯Å¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹Â®2²f»Ä¹%³	·�²fÀÍ·�ª`¸½¬
°4¹¾öU²f·�¯�©4ªx¹�²fÁ�·º«�ª�÷O¯�²lÔB»Ä¬§¸
´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»�¹�ö�«�³zÆ�P�®�ÏBÆ�M4÷�Æ�¨$©4ªJ¹�ª�¯±¶�²x­�©Ä¬�¹�ªJ¹�¬�·�ª�®2»Q¯ÂªC·Â¸2ªJ¬
ÒfªJ´HI
®½»b¯º©4ª�ª`ÒfªJ»b¯Â®½Àbª`µ�¹�¸2²�¯�¹JÐ�­�©Ä¬�¹�ª�J�®½¹�·�ÁÄ»H��®½»l¯º©4ª$²4´�´b¯Â®½Àbª`µ�¹�¸2²�¯�¹JÐ
­�©�¬f¹Âª/Mb®½¹;·�ÁÄ»8Æ
Rz»ò­�©�¬f¹Âª'JfÐ
¶�ªÅ«`¬�»x¬f­�­4¸2°�¯�©4ªÅ¹�«�©4ªC´�Á4¸2®2»�Ï¾­Ä²f¸�®½«�°0�X¯�²¾¯�·º¬�»Ä¹zµ

ÀÃ®�¯�­�¬f«�¼§ª`¯º¹3³	·�²fÀ0¹�²fÁ�·º«�ªC¹�¯�².·�ª`¸½¬
°4¹�²Q·�´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»�¹JÆ Rz»l­�©�¬f¹Âª
M4Ð8¶Åªy¬§Ïf¬�®2»É¬�­�­�¸�°*¯º©4ªX­Ä²f¸�®½«�°.��Ð ¿ Á4¯�¯�©4®½¹�¯Â®½ÀÃªy¯Â²�¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯
­�¬f«�¼§ª`¯º¹ò³	·�²fÀ ·�ª`¸½¬
°4¹l¯�²ðÔN»�¬§¸$´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»�¹�öU²f·JÐ%¬�¹Ã®2»Õ­�©�¬f¹Âª
J�Ð�³	·�²fÀÍ¬Ã¹�²fÁ�·º«�ª�´4®½·ÂªC«�¯Â¸2°[¯�²b¯º©4ªò´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»�÷ºÆ�ú7²f·�ªk¹º­ÄªC«�®�Ô�µ
«`¬�¸�¸2°�Ðf¶;©4ªJ»X¬x·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·�®2¹�®½´4ªC»f¯�®'ÔBªJ´Ã³�²f·&¬x¹ÂªC»�´4ªJ·&Á�»�´4ªC·C��ÐQ¯�©4ª
¹�ªJ»�´4ªC·ò«�©4ªC«�¼Q¹�®�³�®�¯l©Ä¬�¹x¬�»Q°,­�¬�«�¼�ª`¯�¹k³�²Q·�¶;©4®½«�©É¯º©4ª"·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·
®½¹l¯º©4ªÑ´4ªC¹Â¯�®2»Ä¬§¯Â®2²f»i�&®�³¾¹Â²BÐ�®�¯b¶$®�¸2¸�¯º·�¬f»�¹ºÀb®2¯l®2¯`ÆSR±¯b¹º©4²QÁ4¸2´ ¿ ª
»4²f¯ÂªJ´"¯�©�¬�¯�ªJÒ�ªC·Â°y­�¬�«�¼�ª`¯�Ï�²�ªJ¹�¯�©�·�²fÁ�Ïf©[¬�¯ÅÀÃ²f¹�¯&¯±¶Å²b©�²f­�¹�I�®�¯
®½¹$¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�¯ÂªC´d²f»�«`ªx®2»*­�©Ä¬�¹�ª�J�³	·Â²QÀ ®2¯�¹.¹Â²QÁ�·�«`ª�¯Â²[¬�»d®½»Q¯ÂªC·zµ
ÀÃªJ´4®½¬§¯�ª¾·�ª`¸½¬
°�Ðf¬f»�´y²f»Ä«�ª;®½»[­�©�¬f¹Âª�Mk³	·Â²QÀ ¬l·ÂªJ¸2¬
°b¯Â²ò¯º©4ª;ÔB»Ä¬§¸



�
´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»8Æ¾ÇÉªÃ¬§¸2¸�²=¶�³�²f·.­�¬�«�¼�ª`¯�¹;¯Â² ¿ ªl´4®½·�ªJ«�¯�¸�°d¯º·�¬f»�¹�ÀÃ®2¯zµ
¯ÂªC´�³	·Â²QÀ!¯º©4ª`®½·;¹�²fÁ�·º«�ª�¯Â²X¯º©4ª`®½·¾´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»�¹$®½» ¿ ²�¯º©*­�©�¬f¹ÂªC¹`Ð
®�³8¬x¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·O­Ä¬§®½·%©�¬�­Ä­ÄªC»�¹%¯�² ¿ ª¾¬x¹�²fÁÄ·�«`ª�µ±´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»
­�¬�®2·$¬f¹�¶�ªJ¸�¸�Æ

n−1 routes

phase 1 phase 2

Destination D

Direct transmission

Source S

Relay nodes

��������� 
 �
����������>�(��8"� ��
 �6j���*)�$�3!�!2�:5(���3!�!6*-	&%�!�*� � )I"� "��	$��*$��!2�:5 -� ����� �
� ����"  ���$���6*��>�)��* ����!28"1���!��2#(�"��!��� �!2'(��8"� �� ����" (8"�6j�����0"1��� �!  ��*� &
�*)'+	- "�	$��*$��5��� 6 "�(8"�6*� ��-
	�� ��
 ��"�2�) �! ����� �
"���)��*) �*� �����*����� �����5)��* ����!28"1���!��2����
���#��2��Q�����
� D&���*3 " -�2��	)��* ��0� ���9���%$�"�3Y(�����+8"�+��!3!� ��-
G �<���  �� � &��!6*� �j"1���
"1�<� "�6j� ���*3 "*-#2��%)���� �! �	�� ������
1�8� ���<"Q�����j"�3  ��* � ��!��2 �j"1��� ����	�� ��
jG
��ª`¯òÁÄ¹x¬�»�¬�¸�° �`ªy¯º©4ªX¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯�­BªJ·Ãïfµ�õÈ­�¬§®½·�Á�»�´4ªC·x¯�©4®½¹

¯±¶Å²§µ±­�©�¬�¹�ªJ´d¹º«�©4ªJÀÃªfÆ î ¹ �Ê²f»4¸2°*´4ªJ­BªJ»Ä´�¹¾²Q»*»4²4´4ªl¸2²4«`¬�¯Â®2²f»�¹
¬�»Ä´ ¿ ªC«`¬fÁ�¹Âªb¯�©4ªy»4²4´4ªb¸�²4«`¬�¯Â®2²f»�¹!�����Âö��â÷ �y¬�·�ªò®�Æ ®�Æ ´3Æ�Ð3¹�¯�¬�¯Â®2²f»�µ
¬�·�°�Ð�¬�»�´ËªJ·�Ï�²4´4®½«§Ð%¯º©4ªd¸�²Q»4Ï§µ�¯ÂªC·�À]¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯ ¿ ªJ¯±¶�ªJªJ»Õ¬�»Q°
¯±¶Å²y»�²�´�ªJ¹�®½¹�ªJø�Á�¬§¸�¯�²Ã¯º©4ªò­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸�®2¯±°X¯�©�¬�¯$¯�©4ªC¹Âª�¯±¶Å²Ã»�²�´�ªJ¹
¬�·�ª$¹ÂªJ¸�ªC«�¯�ªJ´ ¿ °!��¬f¹O¬.³�ªC¬�¹�® ¿ ¸2ª$¹ÂªC»�´4ªC·zµ±·ÂªC«�ªJ®�ÒfªJ·O­�¬§®½·`Æ î «J«�²f·º´�µ
®½»4Ï.¯�²k¨$©�ª`²f·�ªJÀ RXR R�Æ �ÄÐ=¯�©�®2¹�­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸�®2¯±°�®2¹ �bö J8b
Ì�÷ºÆ	�¾²=¶xÐC³�²Q·O¬
Ï�®2Ò�ªC»"ïfµ�õ0­Ä¬§®½·`ÐQ¯�©4ªC·Âª¾®2¹�²f»4ªk´4®½·ÂªC«�¯�·�²fÁ�¯Âª¾¬f»�´XÌgL Mò¯±¶�²�µ�©4²Q­
·�²fÁ4¯�ªJ¹�¶;©4®2«�©òÏ�²¾¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�²f»4ªÅ·ÂªJ¸2¬
°�»4²4´4ª /bÆO¨$©4ª&¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯
²=Ò�ªC·�¯�©4ªÑ´4®2·�ªJ«`¯l·�²fÁ4¯�ªX®2¹ �bö J�b=Ì�÷�ÆTPÄ²f·òªJ¬�«�©,¯±¶Å²§µ±©4²f­:·�²fÁ4¯�ª�Ð
¶Åªb«`¬f»*«�²Q»�¹Â®½´4ªC·;¯�©�ªb·�ª`¸½¬
°Ñ»4²4´4ªg/ ¬f¹¾¬[¹�®½»4Ï�¸2ªl¹�ªJ·�Ò�ªJ·¾øQÁ�ªJÁ4ª
öU«�³zÆ5P�®�ÏBÆ�:�÷�Æ î ­�­�¸�°�®½»4Ïb¨$©4ªJ²f·�ªJÀ R RXR�Æ �BÐQ¶Åª¾¹�ª`ª.¯�©�¬�¯ ¿ ²�¯�©[¯�©4ª
¬�·º·�®�Ò=¬§¸O·�¬�¯ÂªÃ¬�»�´ð¯�©4ªy¹ÂªC·ÂÒ�®½«�ªÃ·�¬�¯Âªl²�³%¯�©4®½¹�ø�Á4ªJÁ4ªÃ®½¹.¯º©4ªy¹�¬fÀbª
¬�»Ä´ �bö J8b
Ì�÷ºÆ�ï�Á�ÀyÀÃ®½»4Ï�²=Ò�ªJ·�¯�©�ª�¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯�¹O²�³B¬§¸2¸4¯�©4ªÅÌ"L J
·�²fÁ4¯�ªJ¹JÐ=®�¯�«`¬f» ¿ ª�¹�ª`ªC»x¯�©Ä¬§¯�¯�©4ªÅ¯Â²f¯�¬�¸�¬
ÒfªJ·º¬§Ïfª�¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯�­BªJ·
ïfµ�õ ­Ä¬§®½·$®2¹ �bö J�÷�Æ�Ç,ªb©�¬
Òfªò­�·Â²=ÒfªJ´�¯�©�ªò³�²�¸2¸2²=¶$®2»4Ï[¨$©�ª`²f·�ªJÀ�Ð
¶;©4®½«�©�®2¹�¯º©4ªòÀy¬§®½»�·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�²§³�¯�©4®½¹$­�¬�­BªJ·JÆ��QÄÞ�V=ß�Þ`×������ k���� ¨$©4ªó¯±¶Å²§µ±­�©�¬f¹ÂªC´ ¬§¸2Ï�²f·�®2¯�©�À ¬�«�©4®2ª`ÒfªJ¹W¬
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯ò­ÄªC·Ãïfµ�õ ­�¬�®2·ò²§³J�bö J�÷�Ð�®�Æ ª�Æ�¯�©4ªC·ÂªXª`Î�®½¹�¯�¹ò¬*«`²f»�µ
¹�¯�¬�»Q¯
	 @ �y¹ºÁ�«�©�¯�©�¬�¯

¸�®½À� _�` PÅ· � [ ö	Ì�÷�F 	 / ®2¹Å³�ªC¬�¹�® ¿ ¸2ª � F J e�¾²�¯�ª*¯�©�¬�¯y¯�©4ª*¸½¬�·�Ï�ªC¹Â¯y­Ä²Q¹�¹�® ¿ ¸�ªd¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯X®½¹ 	ZF . bLM4Æ
Ç,ªò»4²=¶�­�·�²=Ò�ª�¨$©4ªJ²f·�ªJÀ RXR R�Æ �ÄÆ5Åß1V%V \ � ÇÉªx«`²f»�¹�®2´�ªJ·Å¬òÔ�Î4ªC´"¯�®2ÀÃª0��Æ���ª`¯�� 7 B e�e e�� ��� ¿ ª¯�©�ªl·�¬f»�´4²QÀ ­B²f¹�®�¯�®�²Q»�¹;²�³�¯º©4ªl¹�ªJ»�´�ªJ·º¹$®2» * Æ6��ª`¯! 7 B e e�e B  �#"¿ ª,¯º©4ª:­Ä²Q¹Â®2¯Â®2²f»�¹�²�³b»4²4´4ªJ¹�®½»w¯º©4ªÊ·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·"¹�ª`¯ �7Æ ¨$©4ªC¹Âª
·º¬�»�´4²QÀ Ò=¬�·�®2¬ ¿ ¸2ªJ¹X¬�·�ªd®UÆ ®�Æ ´8Æ�Á�»4®�³�²f·ºÀb¸2°Ë´�®2¹�¯�·�® ¿ Á4¯ÂªC´Ë²Q»Õ¯�©4ª
²f­BªJ»l´4®2¹º¼�²§³ÄÁÄ»4®�¯�¬�·�ªJ¬ÄÆ
PÄ²Q·3ªC¬�«�©ò»4²4´4ª%$ 6 * Ð§¸2ª`¯�®�¯º¹�®½»Q¯ÂªC»�´4ªJ´
·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·�&�ö'$�÷ 6 � ¿ ªx¯�©4ªx»4²4´4ª�¶;©4®½«�©Ñ®2¹$»4ªC¬�·�ªJ¹�¯�¯�²($ò¬�ÀÃ²f»4Ï
¬§¸2¸3»4²4´4ªC¹$®2» �7Æ
ÇÉª"»�²=¶ ¬�»Ä¬§¸2° �Jªy¯�©4ª"­Ä·Â² ¿ ¬ ¿ ®2¸2®�¯±°7²�³�¹ºÁ�«J«�ªJ¹º¹Â³	Á4¸%¯�·º¬�»Ä¹�ÀÃ®½¹zµ

¹�®�²Q»s³�²Q·yªJ¬�«�©Õ«�©4²Q¹ÂªC»�¹�ªJ»�´4ªC·zµ±·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·Ã­�¬§®½·JÆ���°Ë¹�°4ÀyÀbªJ¯�·�°�Ð

¶Åª:«J¬�» �ÂÁ�¹Â¯d³�²4«JÁ�¹d²f»�²f»4ªÊ¹ºÁ�«�©@­�¬§®½·`Ð�¹º¬
°6ö J B &�ö J§÷�÷�Æ�¨$©4ª
ª`ÒfªJ»Q¯x²§³$¹ºÁ�«`«`ªJ¹º¹z³	Á4¸&¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹Â®2²f»,´4ªC­ÄªC»�´�¹ò²Q»,¯�©4ª"­B²f¹�®2¯Â®2²f»�¹� 7 B e�e e)� ��� ¬�»�´* 7 B e e�e B  �#" Æ6��ªJ¯�+ � ¿ ªò¯�©�ªl·ÂªC«�ªJ®�ÒfªJ´�­Ä²=¶ÅªJ·³	·�²fÀ!¹�ªJ»�´�ªJ·$»4²4´4ª 
 ¬�¯;·ÂªC«�ªJ®�ÒfªJ·Å»4²4´4ª,&�ö J§÷ºÐB¬f»�´

+��+F K � �HL- �. / 7 1 K 4 N e
¨$©4ªò»4²4´4ª
&�ö J�÷�¹º¬§¯Â®½¹ÂÔÄªJ¹�I

&�ö J�÷�F}¬f·ÂÏQÀb®½» & K � 7 L- -& K e
¨$©4ª%¯�²�¯º¬§¸�®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª%¬�¯�»4²4´4ª/&�ö J�÷B®½¹3Ï�®2Ò�ªC» ¿ °
0�F : � =? 7 + � Æ¨$©4ª"¹�®2Ïf»�¬�¸'µ�¯Â²�µ�®½»Q¯ÂªJ·Â³�ªJ·�ªJ»Ä«�ªX·�¬�¯Â®2²d³�²f·x¯º©4ª"¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f»ð³	·Â²QÀ
¹�ªJ»�´4ªC· Jx¬§¯;·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·1&�ö J�÷%®2¹$Ïf®�ÒfªJ» ¿ ° I

ï R±ü�F + 73!4$5 79 0 e

1QQ

Ui
Qi

i

1

V
Z i

r(1) Vr(1)V
|u|

U1U

|u|

1

�������#2�
 ;02&�!3!3!$� ����j"1���!��2&��� ��"�2�)���� &�"���� "�+�3!�* $� ��*) �!2 �����0(����	���3�  ��*2�)��*�
3!�	6X"1���!��254 � ����� 6*�*� &
�*�03!�	6 "1���!��2
687�9 �;: �����*6 �*� &
�*)  ��!:�28"�3 (��X� � ��< � �� �6 "�3!� ))��! �j"�2�6*�����5�j"�2�)���� ���*6*�*� &
� �>=�? �	"�2�)  �6 "�3!�*) �!2
���*��� �*���!2�:0 ��*2�)��*�O)��! ���"�2�6*�</?jG
ÇÉªk»4²=¶}¬�»�¬�¸�° �`ª$¯º©4ª.¬f¹Â°4Ày­4¯�²�¯Â®½«`¹&²§³�+ 7 ¬�»�´@0Ã¬�¹&Ì*ACBwÆ�¾²=¶xÐ + 7 F Ày¬§Î& ? 7 8EDEDED 8 � "�F & B

¶;©4ªC·Âª F & F K � 7 LG & K 4 N Æ ��ª`¯¾Á�¹;ÔB·º¹Â¯¾«`²f»�´�®�¯�®�²Q»d²f»H� 7 FJI
³�²f·�¹�²fÀÃªKI,®½»É¯�©4ªy²f­BªJ»É´4®½¹�¼NÆ î ´4®½¹�¼*«`ªJ»Q¯ÂªC·ÂªC´ð¬�¯LIÊ¬f»�´7²�³
·º¬�´4®½Á�¹,&  ö�� 4 7�� � L K I K ÷¾¸2®2ªJ¹òªC»Q¯Â®½·ÂªJ¸�°,®2»Ä¹Â®½´4ª[¯º©4ª"Á�»4®2¯b´�®2¹º¼
öU«�³zÆ P�®�ÏBÆ���÷�Æ%¨$©�ªJ»Ñ³�²f·�ªJÒ�ªJ·�° � @ & 4 N ¬�»Ä´[³�²Q·$¬§¸2¸E(BÐ

PÅ· � F & @ � K � � FMI	� F P�· � K  & LNI K  � 4 YG �F � � 4 IG ö��4÷
ù�²f»Ä´4®�¯�®�²Q»�¬§¸B²f»O� 7 FPIOÐ�¯º©4ª.·º¬�»�´�²fÀ Ò
¬f·Â®½¬ ¿ ¸�ªC¹ F &La ¹&¬f·Âª;®�Æ ®UÆ ´8Æ��°"¬Ã¹Â¯º¬�»�´�¬f·�´Ñ·ÂªC¹�Á�¸�¯�²f»Ñ¯�©�ª�¬f¹Â°4Ày­4¯�²�¯Â®½«�´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®�²Q»"²�³�ª�Î�µ
¯�·�ªJÀbÁ�À ²§³$®�Æ ®�Æ ´3Æð·�¬f»�´4²QÀ Ò=¬�·�®½¬ ¿ ¸2ªJ¹"ÿKJ�Ð�­8Æ!M��L�=µ*M�^R�8��Ð�¯�©�ª"ª�Î�µ
¯�·�ªJÀbÁ�ÀQ+ 7 ²�³%Ì��Õ®UÆ ®UÆ ´8Æ�·�¬f»�´4²QÀ Ò=¬�·�®½¬ ¿ ¸2ªJ¹$¶;©�²f¹�ªb«`´4³&¹�¬�¯Â®½¹zµ
ÔÄªC¹

¸�®½À� " _�` J L �SR�ö �3÷
J L � R ö;� �3÷ F �UT ö'V4÷

¹º¬§¯Â®½¹ÂÔÄªJ¹
¸2®2À� " _�` PÅ· �W+ 7 �YX �#" �i�]Fwª�Î�­@Z�L � 4 T�[ B ö J �4÷

¶;©4ªC·Âª X � " ®½¹:Ï�®2Ò�ªC» ¿ ° � 4 7R öXJnL J�b
Ì � ÷ F ö��8Ì � ÷ N � � F
ÿ'ö J!L �4÷ �8Ì � N � � Æñ¨$©�Á�¹JÐ&¯�©�ª7¬�¹�°�Ày­4¯�²�¯�®2«�´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®�²Q»�²�³
+ 7



�
«�²Q»�´4®2¯Â®2²f»�¬�¸3²f» � 7 F Ið´4ªC­ÄªC»�´�¹;²Q»4¸2°"²f»d¯º©4ªò¯º¬§®2¸3²§³�¯�©�ªl´4®½¹zµ
¯�·�® ¿ Á4¯Â®2²f»�²�³�¯�©�ª F & a ¹`ÐÄ¬f»�´Ñ®2¹$Ïf®�ÒfªJ» ¿ ° I

¸2®2À� _�` P�· �W+ 7  X �#" � K � 7 FMI	� F �����G ö ��÷ öXJLJ§÷

¶;©4ªC·Âª +��N ©�¬f¹$¬y«`´�³ I
� � �G ö ��÷�F � ª`Î4­@Z�L � 4 � � N [ �.d �� �  �

þ¾ªC»�«�ªfÐ4³�²f·�ªJÒ�ªC·Â° � @ ��Ð
¸�®½À� _�` PÅ· � + 7  X � " �	�F ¸�®½À� _�` � � +�) PÅ· �W+ 7  X � " � K � 7 F I+�	 #IF � � +�) ¸�®½À� _�` PÅ· �W+ 7  X �#" � K � 7 F I+�	 #IF �����G ö��3÷ e

¨$©4ªX®½»Q¯ÂªJ·º«�©�¬f»4Ï�ªb²§³�¸�®½ÀÃ®�¯ò¬f»�´ð®½»Q¯ÂªJÏf·º¬§¯Â®2²f»7³�²�¸2¸�²=¶;¹k³	·�²fÀ ¯�©4ª
õk²fÀÃ®2»Ä¬§¯ÂªC´7ù�²f»QÒ�ªC·ÂÏfªJ»�«`ª.¨$©4ªJ²f·�ªJÀ�Æ�ÇÉªò«`²f»�«`¸2Á�´�ªx¯�©�¬�¯

ÿ'ö J L �4÷,�8Ì � 4 N � � + 7 	A + �N e öXJ�M�÷
ÇÉª"»�²=¶ ¯ºÁ�·�»,¯�²7¯�©4ª"®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª@0ZF : � �� ? � +)�zÆ7ù�²f»�´�®'µ¯Â®2²f»Ä¬§¸$²f»  �. / 7 1 F I�Ð�¶�ªd² ¿ ¹ÂªC·ÂÒfªÑ¯º©�¬§¯Ã³�²f· 
�
F J�Ð + �� $*¬f·Âª

®�Æ ®�Æ ´3Æ0¬f»�´}©�¬
Òfª*¯�©4ªð¹º¬�ÀÃª7´4®½¹�¯�·�® ¿ Á�¯Â®2²f»}¬�¹[¯�©4ª F �*a ¹"«`²f»�´�®'µ¯Â®2²f»Ä¬§¸�²Q»@� 7 F IOÆ�þ.ªJ»�«`ª�ÐQ¯�©4ª;´�®2¹�¯�·�® ¿ Á4¯Â®2²f»Ã²§³ + � «`²f»�´�®�¯�®�²Q»�¬§¸²f»  �. / 7 1 F Is©�¬�¹�¯º©4ªX¹�¬fÀbªy¯º¬§®2¸&¬�¹�Ïf®�ÒfªJ»7®½»Õö���÷�Æ�PB·�²fÀ ¯�©4ª
¯�©�ª`²f·�°d²§³&¹�¯�¬ ¿ ¸�ªÃ·�¬f»�´4²QÀÈÒ=¬f·Â®½¬ ¿ ¸2ªJ¹Ãÿ :ÄÐ8­�­8Æ � �d�ÄÐN¨$©�ª`²f·�ªJÀ M8��Ð
®2¯�³�²�¸2¸�²=¶;¹�¯º©�¬§¯JÐÄ«�²Q»�´4®2¯Â®2²f»�¬�¸8²f»  . / 7 1 FMI�Ð
��
���� � � D��� ���������������! ��
���� ��� D���#" �$�������%�&�(') �+*�-, � �%. 


¶;©4ªJ·�ª 0��N ©�¬�¹Ã¯º©4ª7¹Â¯º¬ ¿ ¸2ª*´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®�²Q»�¶$®2¯�©ñ«�©�¬f·�¬f«�¯ÂªC·Â®½¹�¯Â®½«ª�Î�­B²f»4ªC»Q¯ �N Ð�¬f»�´d´4²�ªJ¹$»4²f¯;´4ªJ­BªJ»�´�²Q»OIOÆî Ïf¬�®2»3Ð8¯�©4ªy¬�¹�°4ÀÃ­�¯Â²�¯�®2«l¸�®½ÀÃ®�¯x¬ ¿ ²=Òfªl´4ªJ­BªJ»Ä´�¹�²f»4¸2°d²f»ð¯�©4ª
¯�¬�®�¸�²�³%¯�©4ªy«�²Q»�´4®2¯Â®2²f»�¬�¸O´4®½¹�¯�·�® ¿ Á�¯Â®2²f»�¹.²§³%¯º©4ªb®½»�´4®2Ò�®2´ÄÁ�¬§¸ F � a ¹JÐ¶;©4®½«�©d´4²�ªJ¹;»4²f¯¾´4ªC­ÄªC»�´d²f» IOÆ%Ó.¹�®2»�Ï[¬X¹Â®½ÀÃ®�¸½¬�·;¬f·ÂÏQÁ�ÀÃªJ»Q¯$¬�¹
¬ ¿ ²=Ò�ª¾³�²f· + 7 ÐQ¶Åª�«�²f»Ä«�¸½Á�´4ªk¯�©�¬�¯köXJ :�÷O®½»X³	¬f«�¯$©4²�¸½´�¹�Á�»�«`²f»�´�®'µ¯Â®2²f»Ä¬§¸2¸�°fÆ
PO®½»�¬�¸�¸2°�Ð�¶�ªX«�¸½¬§®½À�¯º©�¬§¯x¯º©4ª[¹Â®2Ïf»Ä¬§¸%­B²=¶�ªC·
+ 7 ¬f»�´,¯�©4ªX¯�²§µ¯�¬�¸f®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª 0k¬�·�ª&¬�¹�°4Ày­4¯Â²f¯Â®½«`¬§¸2¸2°¾®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯ÅöU¬§¸2¯�©�²fÁ4ÏQ©

¯�©�ª`°d¬�·�ªk®½»dÏ�ªC»4ªJ·º¬§¸3»�²�¯$®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯;³�²Q·ÅÔB»4®2¯ÂªòÌ�Æ�÷�Æ�¨$©4ªò¬f·zµ
ÏfÁÄÀbªC»Q¯Ñ®½¹Ñ¬f¹[³�²f¸�¸2²=¶;¹JÆ [ÅøQ»3ÆÈöXJ :4÷Ã®2Ày­4¸2®2ªJ¹�¯�©�¬�¯Ñ¯º©4ªð¯�²�¯º¬§¸
®½»f¯�ªJ·Â³�ªJ·�ªJ»�«`ªL0Ã®½¹�¬�¹�°�Ày­4¯�²�¯�®2«J¬§¸2¸�°y®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯�²§³/ . / 7 1 Ð�¹�®½»�«�ª¯�©�ª.¸2®2ÀÃ®2¯Â®½»4Ïy´4®2¹�¯�·�® ¿ Á4¯Â®2²f»"²§³�0y«�²Q»�´4®2¯Â®2²f»�¬�¸Ä²Q»  �. / 7 1 F I*´4²�ªJ¹»4²f¯�´�ªJ­BªJ»�´É²f»HI�Æ��.²�¯�ªy¬�¸2¹�²"¯º©�¬§¯x«`²f»�´4®2¯Â®2²f»Ä¬§¸�²f»N . / 7 1 Ð�� 7¬�»Ä´ 0X¬f·Âª�®½»�´4ªC­ÄªC»�´4ªJ»Q¯JÆ%þ¾ªC»�«�ªfÐ�®2»Ñ³	¬f«�¯`Ð�0X®2¹$¬f¹Â°4Ày­4¯�²�¯Â®½«`¬�¸�¸2°
®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯ò²�³�¯�©�ª[­�¬§®½·yö � 7 B  �. / 7 1 ÷ºÆ;�$Á4¯x¯�©�ª[¹Â®2Ïf»�¬�¸�­Ä²=¶ÅªJ·+ 7 ®½¹;¬X«`²f»Q¯Â®½»�Á4²fÁ�¹$³	Á�»�«�¯�®�²Q»d²§³�� 7 ¬f»�´* . / 7 1 ÐB¬f»�´d©4ªJ»Ä«�ª ¿ °¯�©�ª�ù�²f»Q¯Â®½»�Á4²fÁÄ¹xú7¬�­�­�®2»4Ï7¨$©�ª`²f·�ªJÀ�Ð�07¬�»�´G+ 7 ¬�·�ªy¬f¹Â°4Ày­�µ¯Â²f¯Â®½«`¬�¸�¸2°[®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯`Æ
ù�²fÀ ¿ ®2»4®½»4ÏÑ¯�©4®½¹¾¸½¬�¹�¯;³	¬f«�¯.¶$®�¯º©Êö J�M�÷Å¬f»�´ÊöXJ :4÷ºÐB¶ÅªlÏfª`¯.¯�©4ª

·�ªJ¹ºÁ4¸�¯X²Q»ñ¯�©4ªÉ­�·Â² ¿ ¬ ¿ ®�¸2®�¯±°�²§³ò¹�ÁÄ«`«�ªC¹�¹Â³	Á4¸;¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f»Ë³	·�²fÀ
»4²4´4ª�J�¯Â²X»4²4´4ª,&�öXJ§÷�I
/ �$0�4%=214365&7� 8/O�:9 < �;!<>= �? � 365>@ ) / �&A < *�� *� 3B5 *DC 36E , � �*F 


¶;©4ªJ·�ª

A � F AD S �
J L �>F U J L MOJW X N � � B ö J ��÷

¶;©4ªC·Âª F ö $�÷�FHG `4 �JI 4 7LK 4 '  ��7®½¹$¯�©�ªò¹Â¯º¬�»�´�¬f·�´ÑÏf¬fÀyÀÃ¬b³	Á�»Ä«�µ
¯Â®2²f»3Æ�¨$©�ª;¸2¬f¹Â¯&®2»4ªCø�Á�¬§¸2®�¯±°l³�²�¸2¸�²=¶;¹�³	·Â²QÀó¯º©4ª;³	¬f«�¯%¯º©�¬§¯�+M�N ¬�»�´0��N «`¬�» ¿ ª¾«�©4²Q¹ÂªC»b®½»�´4ªC­ÄªC»�´4ªC»f¯Å¬�»�´ +M�N ©�¬�¹&®2»�ÔN»4®�¯�ª¾¹ºÁ�­�­B²f·�¯`Æ¨$©4ªJ·�ª�³�²Q·ÂªfÐð¬�¹ñ¯º©4ªJ·�ª6¬�·�ª@Ì�� F �§Ì]¹ÂªC»�´4ªJ·º¹}¬§¯�¯ÂªCÀÃ­�¯zµ
®½»4ÏÉ¯�²:¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯JÐ&¯�©�ª�ª`Î�­ÄªC«�¯ÂªC´Ë»�Á�À ¿ ªC·Ã²§³¾³�ªC¬�¹�® ¿ ¸�ªd¹ÂªC»�´4ªC·zµ
·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·É­�¬§®½·�¹É®½¹ [ðÿ 3 c � F �§Ì���PÅ· �
ï R±ü @ A �fÐy®�Æ ªfÆ�Ð . F
�]�2P�·��=ï R±ü @ A �QÆ PNÁ�·�¯�©4ªC·�ÀÃ²f·�ª�Ð4¬f¹$�É²f»4¸2°"´4ªC­ÄªC»�´�¹�²Q»"»4²4´4ª¸2²�«J¬§¯�®�²Q»�¹`Ð;¬f»�´}¬�¹"¯�©4ªÉ»4²4´4ªð¸2²4«`¬§¯�®�²Q»�¹ � �W� �É¬�·�ª7®�Æ ®�Æ ´8Æ�Ð¾¯�©4ª
­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸�®2¯±°b²�³�¹�ÁÄ«`«�ªC¹�¹�²§³�¬f»Q°Ã¹º­ÄªC«�®�ÔB«¾¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·%­�¬§®½·%®½¹
ªJø�Á�¬�¸UÐ�¬f»�´�¯�©�Á�¹ �böXJ�b
Ì�÷ºÆ�¨$©4®2¹¾«�²fÀy­4¸2ª`¯�ªJ¹�¯º©4ªò­�·�²Q²�³zÆ
¨$©4ªòªJ¹º¹�ªJ»�«`ªx²§³�¯�©4ªb­�·Â²�²�³O²�³�¨$©�ª`²f·�ªJÀ R RXR�Æ �BÐN¬f»�´�¯�©4ªl³	Á�»�µ

´�¬fÀbªC»Q¯�¬§¸N·ÂªC¬�¹�²f»b¶;©Q°b¶Åª¾«`¬f»y©�¬
Ò�ªJ�böUÌ�÷�«�²Q»�«`Á�·º·�ªJ»Q¯%»4ªJ¬f·ÂªC¹Â¯
»4ªJ®�ÏQ© ¿ ²f·¾¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q»8ÐB®½¹.¯�©4ªl³	¬�«�¯.¯�©�¬�¯.¯º©4ªb·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC´*­Ä²=¶ÅªJ·
¬§¯�¯�©�ª,»4ªC¬�·�ªJ¹�¯Ñ»4ªJ®�ÏQ© ¿ ²Q·"®½¹�²§³l¯º©4ªÊ¹�¬fÀbªÉ²f·º´4ªJ·�¬�¹Ñ¯�©�ª,¯�²§µ
¯�¬�¸�®2»Q¯�ªJ·Â³�ªJ·�ªJ»�«`ªb³	·�²fÀ �bö	Ì�÷;»�Á�À ¿ ªJ·�²�³Å®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC·�¹JÆ î ¹�®½Àb®�µ
¸½¬�·�­�©4ªC»4²fÀÃªJ»�²f»,©�¬�¹ ¿ ª`ªC»ð² ¿ ¹ÂªC·ÂÒfªJ´ ¿ °ðþ.¬��zªC¼dª`¯ò¬�¸UÆ*ÿ 0��%®2»
¯�©�ªò«�ª`¸2¸½Á4¸2¬f·�¹ÂªJ¯Â¯Â®½»4ÏBÐ4¶;©4ªJ·�ª�¯�©4ªJ°"©�¬
Ò�ª�¹º©4²=¶;»"¯º©�¬§¯JÐ�­�·�²=ÒQ®½´4ªC´O @ M�Ð�¯�©�ª[«`¬�­�¯�Á�·�ªX­�·Â² ¿ ¬ ¿ ®�¸2®�¯±°*²�³Å¯º©4ª[»4ªC¬�·�ªJ¹�¯k¯º·�¬f»�¹ºÀb®2¯Â¯�ªJ·
¯Â²,¯�©�ª ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬§¯�®�²Q»�´4²�ªC¹Ã»�²�¯ÃÏ�²,¯Â²S�`ªJ·�²É¬f¹Ã¯�©4ª*»�Á�À ¿ ªJ·Ã²�³
®½»f¯�ªJ·Â³�ªJ·�ªJ·º¹ ¿ ªC«�²QÀbª¾¸2¬f·ÂÏfª�Æ î ¹Â®½ÀÃ®�¸½¬�·%·�ªJ¹ºÁ4¸2¯%©�¬�¹&¬§¸½¹Â² ¿ ª`ªC»y² ¿ µ
¯�¬�®2»�ªJ´ ¿ °Éï�©�ªJ­�¬f·�´�ÿKJ ����Æ î ¸�¯º©4²fÁ4ÏQ©7¯º©4ªJ¹�ªÃ·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�¹kÀy¬
°d¹�ª`ªCÀ
¹ºÁ�·�­Ä·Â®½¹Â®½»4Ïx²Q»lÔN·�¹�¯&¹�®�ÏQ©f¯JÐ�¯º©4ª`°X¬�·�ª;¬§¸2¸ ¿ ¬f¹ÂªC´y²f»y¯º©4ª$³�²�¸2¸2²=¶$®2»4Ï
­�·�²f­BªJ·�¯±° Il®�³ON 7 B e�e e B N � ¬f·ÂªX®�Æ ®UÆ ´8Æð·º¬�»�´�²fÀ Ò=¬f·Â®½¬ ¿ ¸2ªJ¹l¹�Á�«�©
¯�©Ä¬§¯%¯º©4ª¾«`´4³ �yöQPx÷O´�ªJ«`¬
°4¹%¹�¸2²=¶�ªC·�¯�©�¬f»MP 4 7 ¬f¹RPJACBwÐf¯º©4ªJ»
¯�©�ª.¸½¬�·�Ï�ªC¹Â¯%²�³�¯�©�ªJÀ�®½¹�²�³�¯�©�ªk¹º¬�ÀÃª¾²Q·�´�ªJ·&¬f¹&¯º©4ª�¹�Á�À�Æ5Rz»"¯�©4ª
«�²Q»Q¯Âª�Î4¯�²§³O²fÁ�·�­�·�² ¿ ¸�ªCÀÑÐ:NZ�Xa ¹$¬f·Âªk¯�©4ªò·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC´"­B²=¶�ªC·�¹&³	·Â²QÀ
¯�©�ªx¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�¯Â®½»4ÏX»4²4´4ªJ¹JÆ
¨$©4ª$¯ÂªC«�©�»4®½«`¬§¸�«`²fÀy­4¸2®2«J¬§¯�®�²Q»l®½»Ã¯�©4ª;­�·�²�²§³N²§³8¨$©4ª`²Q·ÂªCÀ R RXR�Æ �

®½¹&´�Á4ª.¯Â²ò¯º©4ª;³	¬f«�¯%¯º©�¬§¯ ¿ ²f¯�©X¯º©4ª.´�®2¹�¯�·�® ¿ Á4¯Â®2²f»y²�³�¯º©4ª.·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC´
­B²=¶�ªC·ò³	·�²fÀ ¯º©4ª*¹ÂªC»�´4ªC·Ã¬f»�´s¯º©4ª*´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®�²Q»�²�³.¯�©�ª�®½»Q¯ÂªC·zµ
³�ªJ·�ªJ»Ä«�ª7´4ªC­ÄªC»�´�¹[²Q»Õ¯�©4ª7¸2²4«`¬�¯Â®2²f»Ë²§³x¯�©4ª7·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·`ÆW¨$©�®2¹X®½¹
­�·�®2Ày¬f·Â®2¸�°*´�Á�ªb¯�²�¯º©4ªÃªJ´4Ïfªbª`ôNªC«�¯�¹k²�³&¯�©4ªX´4®½¹º¼BÐ3¬f»�´7¯º©4®½¹k´�ª�µ
­BªJ»�´4ªC»�«�°Ê¶Å²fÁ�¸2´Ë»4²�¯ ¿ ªd­�·�ªJ¹�ªJ»Q¯Ã®'³;³�²Q·lª`Î�¬�Ày­4¸2ªÑ¯º©4ª�»�²�´�ªJ¹
¬�·�ªÑ·º¬�»Ä´4²fÀÃ¸2°,¸2²4«`¬�¯ÂªJ´�²f»�¯�©4ªd¹�ÁÄ·z³	¬f«�ª�²§³.¬,¹�­Ä©4ªJ·�ª�Æ PB²f·�¯�Á�µ
»�¬�¯Âª`¸2°�Ð8®½»7¯º©4ªX·ÂªJÏ�®½ÀÃªl¶ÅªÃ¬f·Âªb®2»Q¯ÂªC·ÂªC¹Â¯�ªJ´ð®2»8Ð8¯º©4ªX¬�¹�°4ÀÃ­�¯Â²�¯�®2«
´4®½¹Â¯º·Â® ¿ Á4¯�®�²Q»�¹y´4ªJ­BªJ»Ä´�¹Ã²f»4¸2°Ê²f»�¶;©�¬§¯y©�¬�­Ä­ÄªC»�¹Ã®2»�¯�©4ªd¸2²�«J¬§¸
»4ªJ®�ÏQ© ¿ ²f·º©4²�²4´[¬�·�²fÁÄ»�´X¯�©�ªk·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·JÐ�¬�»�´"¯�©4®½¹Å®2¹Å®½»�´4ªJ­BªJ»Ä´4ªJ»Q¯
²§³�¶;©4ªC·Âª�¯�©�ªò·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·&®½¹$®½»�¯�©4ªx²Q­ÄªC»Ñ´4®½¹º¼BÆ
HkÁ�·b«�©Ä¬�»�»4ªJ¸�ÀÃ²4´4ª`¸$«`²f»�¹�®2´�ªJ·º¹ò²f»�¸�°:¸½¬�·�Ï�ª�µ±¹º«`¬§¸2ªX­�¬§¯º©�µ�¸�²Q¹�¹

«�©�¬f·�¬f«�¯ÂªC·Â®½¹�¯Â®½«`¹böU­B²=¶�ªC·x´4ªJ«J¬
°7¶$®�¯º©:´4®2¹�¯�¬f»�«�ª�÷�Ð ¿ Á4¯l´4²�ªC¹x»4²�¯
®½»�«�¸½Á�´4ª¾ÀbÁ4¸2¯Â®½­�¬§¯º©y³	¬�´4®½»4Ïò²Q·%¹º©�¬�´4²=¶$®½»4Ï�ª�ô�ªJ«`¯�¹JÆ�þ.¬��zªC¼lªJ¯&¬§¸�Æ
ÿ 0��3¹�©�²=¶�ªC´[¯�©Ä¬§¯�¯�©4ª�¸2®2ÀÃ®2¯Â®½»4ÏX­�·�² ¿ ¬ ¿ ®�¸2®2¯±°X²§³O«J¬�­4¯ºÁ�·�ª.®½»"¯º©4ª`®½·
­�·�² ¿ ¸2ªJÀ]´4ªC­ÄªC»�´�¹Ã²f»�¸�°:²f»s¯�©4ªd·Â²f¸�¸�µ�²§ô}·Â²f¸�¸�µ�²�ôËª`Î4­B²f»�ªJ»Q¯gO�Ð
¿ Á4¯.»4²�¯;²Q»�¯�©4ªC¹Âªò²f¯�©4ªC·;«�©�¬f»�»4ª`¸�ª�ô�ªJ«�¯º¹;ªJÒ�ªJ»�¶;©4ªC»d¯�©4ªJ°�¬f·Âª
®½»�«�¸½Á�´4ªC´8ÆwÇw©4®2¸�ª*¯º©4ª`®½·[·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�¹X¬�·�ªd»4²�¯[´4®½·�ªJ«�¯�¸�°Õ¬�­�­�¸�®½«`¬ ¿ ¸�ª
¯Â²Ã²fÁÄ·�¹�ª`¯�¯Â®½»4ÏÄÐ�¶Åªk»4ªJÒ�ªC·Â¯º©4ª`¸2ªJ¹º¹ ¿ ª`¸2®2ª`Ò�ªk¯�©Ä¬§¯Å¯�©4®½¹�·Â² ¿ Á�¹�¯�»4ªC¹�¹
­�·�²f­BªJ·�¯±°X¯Â²X²f¯�©4ªC·$«�©�¬�»�»�ª`¸8ª�ô�ªJ«`¯�¹;«J¬�·º·Â®2ªJ¹Å²=ÒfªJ·JÆ
S k SlÛ½Ý�ÚUß�Û9!`Ø4Ú�Þâà ��×'��Ù�Þ`×yÞ	�ÄÚ�i=Ú�Û V8�
î ¸2¯�©4²QÁ4Ïf©d®½»*²fÁÄ·;­�·�² ¿ ¸2ªJÀ ³�²f·ºÀlÁ4¸½¬§¯�®�²Q»8ÐÄ¶Åªl¬�¸�¸2²=¶W³�²Q·;«�ªC»�µ

¯�·º¬§¸�«`²�²f·º´4®2»Ä¬§¯ÂªC´l¹º«�©4ªJ´ÄÁ4¸�®½»4ÏBÐ�·ÂªJ¸2¬
°�®½»4Ï�¬�»�´y·�²fÁ4¯�®2»4ÏBÐ=®�¯%¹º©4²QÁ4¸2´
¿ ªñ»�²�¯ÂªC´ó¯º©�¬§¯:¯º©4ªw¬§¸2Ï�²Q·Â®2¯�©�À ² ¿ ¯�¬�®2»4ªC´ó®½» ¯�©4ª}«�²Q»�¹�¯�·ºÁ�«�µ
¯Â®2Ò�ªy­�·�²�²§³&¬ ¿ ²=Ò�ªÃ«`¬f» ¿ ªÃ®½ÀÃ­�¸�ªCÀbªC»Q¯ÂªJ´É®½»ð¬�«�²fÀy­4¸2ª`¯�ª`¸2°*´4®2¹Âµ



�
¯�·�® ¿ Á4¯ÂªC´[Ày¬�»�»�ªJ·JÆ î ¯%ªC¬�«�©y¯�®2ÀÃª;®½»�¹�¯�¬�»Q¯JÐfªC¬�«�©y»4²4´4ª.«J¬�»y·º¬�»�µ
´4²QÀb¸2°d¬�»�´*®½»�´4ªC­ÄªC»�´4ªC»f¯�¸�°*´4ªC«�®½´4ªò¶;©4ªJ¯�©4ªC·;®2¯¾¶�¬�»Q¯�¹¾¯Â² ¿ ªb¬
¹�ªJ»�´4ªC·O²f·O¬.­B²�¯�ªJ»Q¯Â®½¬§¸4·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·JÆ
[�¬f«�©ò¹�ªJ»�´4ªC·O¯�©4ªC»b¹�ª`ªC¼Q¹�²fÁ�¯�¬
­B²�¯ÂªC»Q¯Â®½¬§¸�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·Å»4ªC¬�·�ªJ¹�¯Å¯�²y®�¯JÐÄ¬�»�´�¬§¯�¯ÂªCÀÃ­�¯�¹$¯�²y¹�ªJ»Ä´�´Ä¬§¯�¬
¯Â²y®2¯`Æ5Rz»�¬�»Ñª`ÒfªJ»"­Ä©�¬�¹�ª�Ð4¹�ªJ»�´4ªC·�¹Å²Q»4¸�°[³�²f·�¶Å¬f·�´[­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹�³	·�²fÀ
¹�²fÁ�·º«�ªC¹;¯Â²�·ÂªJ¸2¬
°4¹JÐB¬f»�´*®½»ð¬�»7²�´Ä´7­�©�¬f¹ÂªfÐN¯º©4ª`°d²Q»4¸�°�³�²Q·Â¶�¬�·º´
­�¬f«�¼§ª`¯º¹�³	·�²fÀ ·ÂªJ¸2¬
°4¹$¯�²"´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»�¹JÆ;¨$©4ªl¬f«`«�ªC¹�¹;®2¹.Á�»�«�²�²Q·zµ
´4®½»�¬§¯�ªJ´H��®½»y³	¬�«`¯`Ð4ÀlÁ�¸�¯�®2­4¸2ª�¹ÂªC»�´4ªJ·º¹&Ày¬
°y¬§¯�¯ÂªJÀy­4¯Å¯Â²l¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯
¯Â²É¯�©4ªd¹º¬�ÀÃª"·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·JÆ7Çw©4ªJ¯�©4ªC·b¬É¹ÂªC»�´4ªJ·b®½¹��º«`¬�­�¯�Á�·�ªJ´��d®½¹
¬�·�¬f»�´4²fÀ ªJÒ�ªJ»Q¯JÐ3ÀlÁ�«�©ð¸�®½¼§ªy¹Â¯º¬�»�´Ä¬�·º´ðú î ù0·º¬�»Ä´4²fÀ ¬�«J«�ªC¹�¹
­�·�²�¯�²�«`²�¸½¹`Æ&Çw©�¬§¯;²QÁ�·;¬f»�¬§¸2°4¹Â®½¹$¹�©�²=¶�ªC´"®½¹;¯º©�¬§¯;¯º©4ªò­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸'µ
®2¯±°É²�³$¹ºÁ�«J«�ªJ¹º¹x®½¹ò·�ªJ¬�¹�²f»Ä¬ ¿ ¸2ªyª`Ò�ªC»:®2»Ê¬*»�ª`¯±¶Å²f·º¼*¶$®�¯º©sÀy¬�»Q°
Á�¹�ªJ·º¹`Æ�¾²�¯�ªd¯�©�¬�¯X¯�©4ªd¯±¶Å²§µ±­�©�¬�¹�ªJ´�¬§¸2Ï�²f·�®2¯�©�À Á�¹�ªJ´Ë®½»�¯º©4ª7­�·�²Q²�³
¶�¬�¹Å«�©4²f¹�ªJ»Ã³�²Q·ÅÀy¬�¯�©4ªCÀÃ¬�¯Â®½«`¬�¸N«`²f»QÒ�ªC»4®�ªC»�«�ªfÆ î ¹&¯º©4ª�«`¬�­Ä¬�«�®2¯±°
®½» ¿ ²�¯�©Ñ­�©�¬f¹ÂªC¹&®½¹Å®2´4ªC»Q¯Â®½«`¬§¸�Ð�¯�©4ªkª�Î�­BªJ«`¯ÂªJ´Ñ´4ª`¸½¬
°yª�Î�­BªJ·�®�ªC»�«�ªC´
¿ °ð¬d­�¬�«�¼�ª`¯k³	·�²fÀ ¹�²fÁ�·º«�ªÃ¯Â²*´4ªC¹Â¯�®2»Ä¬§¯Â®2²f»É¶Å²fÁ4¸½´É¬f«�¯ºÁ�¬§¸2¸�° ¿ ª
®½»�ÔB»4®2¯ÂªÅª`ÒfªJ»�³�²Q·�¬;ÔB»4®2¯Âª�»QÁÄÀ ¿ ªJ·�²§³Ä»4²4´4ªC¹�ÌX®�³Ä¯�©�ªÅ«J¬�­�¬f«�®2¯±°.²�³
¯�©�ª;ÔB·º¹Â¯�­�©�¬�¹�ª;®½¹�ÁÄ¹ÂªC´Ã³	Á4¸�¸2°�Æ5R±¯�®2¹�¹Â¯º·�¬�®�ÏQ©Q¯z³�²f·�¶�¬�·º´l¯�²xÔ�ÎX¯�©4®½¹
­�·�² ¿ ¸2ªJÀ�Ðfª�Æ ÏÄÆ2Ð ¿ °b¬§¸2¸2²=¶$®2»4Ï ¿ ²�¯�©"ïQµ�ü}¬�»Ä´bü;µ�õw¯º·�¬f»�¹ºÀb®½¹º¹Â®2²f»�¹
¯Â²:²4«`«JÁ�·Ã«�²f»Ä«`Á�·º·ÂªC»Q¯Â¸2°�Ð ¿ Á�¯ÃÏf®�Ò�®½»4Ï:¬ ¿ ¹�²�¸½Á4¯Âªd­�·�®�²Q·Â®2¯±°:¯Â²,ü$µ
õ]öU­�©Ä¬�¹�ªTM�÷k¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹Â®2²f»:®½»s¬�¸�¸Å¹�«�©4ªC´�Á4¸2ªJ´s¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·
­�¬�®2·º¹`Æ î ´4ª`¯º¬§®2¸�ªC´:¹Â¯ºÁ�´4°7²�³�¸2²�«J¬§¸%¹º«�©4ªJ´ÄÁ4¸�®½»4Ï*¹�¯�·º¬§¯ÂªJÏ�®2ªJ¹k¬�»�´
¯�©�ª`®½·l®½Ày­�¬�«`¯ò²f»:ªC»�´�µ�¯Â²§µ�ªJ»Ä´Ê´4ª`¸½¬
°É®½¹ò¯º©4ªÑ¹ºÁ ¿ �zªC«�¯ò²�³$³	Á4¯�ÁÄ·Âª
¶Å²f·º¼BÆ
� k mxØ4×XÞ�ß�Û g�i§Ù $¾Þ�Ý�Ø4Ù�Ú	Ý
ÇÉª ©Ä¬
Ò�ª ª�Î�¬fÀb®½»4ªC´ ¯º©4ª ¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯ «J¬�­�¬f«�®2¯±° ¿ ²�¯�©

¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©ò»�Á�ÀÃªC·Â®½«`¬�¸fªJÒ
¬�¸2ÁÄ¬§¯Â®2²f»ò²§³�¯�©�ªÅ¬f¹Â°4Ày­4¯Â²f¯Â®½«&­�·�² ¿ ¬ ¿ ®2¸�®2¯±°
²§³�«J¬�­4¯ºÁ�·�ª¾´4ª`Òfª`¸2²f­BªJ´y®½»ÑïQªC«�¯Â®2²f» RXR R�µÂù.Ð4¬�»�´y¯º©�·Â²QÁ4Ïf©X¹�®½ÀlÁ4¸½¬=µ
¯Â®2²f»�²�³O·º¬�»�´4²QÀ!»4ªJ¯±¶�²Q·�¼y¯�²f­B²�¸2²�Ï�®2ªJ¹JÆ
ÇÉª:©�¬
Ò�ª*ªJÒ=¬§¸½Á�¬§¯�ªJ´}¯º©4ª,¬f¹Â°4Ày­4¯�²�¯Â®½«d³	·º¬�«`¯Â®2²f»ñ²§³x³�ªC¬�¹�® ¿ ¸�ª

­�¬�®2·º¹
.�³�²f·ò¯�©4ª�¹�­BªJ«`®2¬�¸�«`¬f¹ÂªnOYF �ÄÐ ¿ ªJ«`¬fÁ�¹�ªX³�²f·l¯�©4®½¹b«J¬�¹�ª�Ð
¯�©�ª[»4²f·ºÀy¬§¸2® �JªJ´7®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª@0��N ©�¬f¹0���ªJÒ�°7´4®2¹�¯�·�® ¿ Á4¯Â®2²f» � ÿ V8��Ð¶$®2¯�©d«`´�³ �	� �G ö��3÷�F M S J L + U�
 ��
W X B öXJ%^4÷

¶;©4ªC·ÂªO+yö�e'÷.®2¹x¯º©4ª"¹�¯�¬f»�´�¬�·º´ ] ¬�Á�¹º¹�®2¬f»É«J´�³zÐ�¶$®�¯º© � F J�b�M � Æ
R±¯Å®2¹�¯�©4ªC·Âª`³�²f·�ª.¹�¯�·º¬§®2Ïf©Q¯z³�²Q·Â¶�¬�·º´b¯Â²b»�Á�ÀÃªC·Â®½«`¬�¸�¸2°yª`Ò=¬§¸½Á�¬§¯�ªlöXJ ��÷
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�ú*²f»Q¯�ª�µÂùÅ¬�·�¸�²y¹Â®½ÀlÁ�¸2¬�¯Â®2²f»8Æ
ÇÉª�©�¬
Ò�ªÅ«�²QÀÃ­Ä¬�·�ªJ´x¯º©4ª&³	·º¬�«`¯Â®2²f»x²�³�³�ªJ¬f¹Â® ¿ ¸2ªÅ­Ä¬§®½·�¹ .Ã³�²f· A F^�´ � ¬�»Ä´ D F J[­�·�ªJ´4®½«�¯�ªJ´ ¿ °ð²QÁ�·òÀÃ²4´4ª`¸�¶$®�¯º©Ê¹Â®½ÀlÁ�¸2¬�¯Â®2²f»�¹

¿ ¬f¹ÂªC´�²Q»�Ì F J ���R�ð»4²4´4ªC¹döU«�³zÆ P�®2ÏÄÆ*��÷ºÆñ¨$©�ªd¹�®½ÀlÁ4¸½¬§¯�®�²Q»
·�ªJ¹ºÁ4¸�¯º¹x¬�·�ªÃ¬
ÒfªJ·º¬§ÏfªJ´*²=ÒfªJ· M.�d·�¬f»�´4²QÀ ¯Â²f­B²�¸2²�Ïf®�ªC¹`Æ P�®�ÏQÁ�·�ª ^
¹º©4²=¶;¹k¯�©4ªX¹�®2ÀbÁ4¸2¬�¯ÂªC´ð»4²Q·�Ày¬§¸2®��`ªJ´ð¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯.³�²Q·0O F M�Ð�:�Ð
¬�»Ä´G�ÄÐ;¬�»Ä´Ë¯º©4ªð¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯"­Ä·ÂªC´4®2«`¯ÂªC´ ¿ °Ë¯�©4ª,¬�¹�°4ÀÃ­�¯Â²�¯�®2«
ÀÃ²4´4ª`¸�³�²Q·�O�F �BÆ"¨$©4ªC·Âªy®½¹xÒ�ªC·Â°7Ïf²�²�´:¬�Ïf·�ª`ªJÀÃªC»f¯ ¿ ª`¯±¶Åª`ªJ»
¯�©�ªò¬�»�¬�¸�°�¯Â®½«`¬�¸3ÀÃ²�´�ª`¸3¬�»Ä´�¹�®½ÀlÁ4¸½¬§¯�®�²Q»Ñ·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�¹JÆ
R±¯&®½¹%ª`Ò�®½´4ªJ»Q¯&³	·Â²QÀó¯º©4ª;ÔÄÏQÁ�·�ª$¯�©�¬�¯&Ï�®2Ò�ªC»�O&ÐQ¯�©�ªJ·�ª;ª�Î4®½¹Â¯º¹�¬f»

²f­�¯Â®½ÀÃ¬�¸%¹ÂªC»�´4ªC·x´4ªJ»�¹�®2¯±° �d¯�©�¬�¯òÀÃ¬§Î4®2ÀÃ®��`ªJ¹�¯º©4ªy¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯`Æ
R�³ ��®½¹�¯Â²�²�¹ºÀy¬§¸2¸UÐ�¯�©4ªC»ð¶ÅªÃ´�²d»�²�¯kª�Î�­4¸2²�®2¯k¯º©4ªX­Ä²f¯ÂªC»f¯�®2¬�¸�³�²f·

� �
���*���5�! 
2��I6*3!�� �� ) ����� � � ��� ����� )��! ������!+�$%���!��2 ���
)��*2� �� ��-'� $�2�6����!��2#���� *� � ��� :��*2��*�j"�3 � $L��2�3 - ������
 "�(�3 "�6*� ����"�2� �� ����� ���O� �� )��*2� �� ��- �! �	2�� �02
����(�3!�!6 � ��3 -�� .�� ��� @�� ��"�2�)��! 
:�� &
�*2 +
-���� �G ����
  ,���%(��;��� � � � 
�G� �
���! 
6X"�2#+��5 ��*�*2 +	-'6*���&(8"����!2�: ������
 "�(�3 "�6*�����j"�2� ����� � ��� ����� )��*2�>
 �� ��-#���O2���2�>�2��*:
"1��� &
�I �����!6*��3 -# ���"�+�3!� ��"�2�)���� &�"���� "�+�3!�* �!2�� .,�8(8"�:��IF�F
B��
�<� ��� ����� ���%(����* � ��!��2 � ���5����� 6��8"��j"�6���� ���! ����!6&��$�2�6*���!��2 ���<:��*2��*�j"�3  ���"�+�3!�
�j"�2�)���� &�"���� "�+�3!�* <�!2 � @,��(8"�:��"!���G

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x

y

n=1000, θ=0.41

��������#+
 ;02f����"(�&(�3!� ��� " ��"�2�)���� ����(L��3!��:�-��<� ��� �  �%E E E 2��	)��* '�
� ���  ��*2�)��*�')��*2� �� ��- "  E%$ F ��G 4%�*2�)��*�� "����#)��*(��!6����*),"� &���*)  '�	$8"����* '�
���*6*�*� &
�*�� "� I+�3!$��'6*�!��6*3!�* XG ; 3!�!2��'6*��2�2��*6��� &�X"�6��f ��*2�)��*� ���/� �� 6 3!�� ��* ��
���*6*�*� &
�*�XG

¹º­�¬§¯�®2¬�¸Q«�©�¬f»�»4ªJ¸�·�ªJÁÄ¹ÂªfÆ<R�³ �.®2¹O¯Â²�².¸2¬f·ÂÏfª�Ð
¯�©4ªC»l¯º©4ªÅ®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª
­B²=¶�ªC· ¿ ªC«�²QÀbªC¹"¯�²�²�´4²fÀÃ®½»�¬�»Q¯JÆû¨$©4ªð²Q­4¯Â®½Ày¬§¸��s² ¿ Ò�®�²QÁ�¹�¸�°
´4ªC­ÄªC»�´�¹k²f».O�Æ�PÄ²f·k¹ºÀÃ¬�¸�¸�O�Ð8®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ªl¸�®½ÀÃ®�¯º¹.¯º©4ªy¹�­�¬�¯Â®½¬§¸
«�©�¬f»�»4ª`¸�·�ªJÁ�¹�ª�Ækþ¾ªC»�«�ªfÐN¯º©4ªy¹ÂªC»�´4ªJ·k´4ªC»�¹Â®2¯±°*©�¬�¹.¯Â² ¿ ªy¹ºÀÃ¬�¸�¸�Æ
PÄ²Q·%¸½¬�·�Ï�ª"O�Ð�®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª¾®2¹�Àb²Q·Âª¾¸�²4«`¬�¸�®��`ªC´8Ð�¬�»�´y¯º©4ª¾²Q­4¯Â®½Ày¬§¸
�X¬�»�´Ñ¯�©�ªòÀÃ¬§Î4®2ÀbÁ�À!¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯$¬�·�ª�¸2¬f·ÂÏfªJ·JÆ

l6k�& Þ
��à�Þ`ß�h / Þ
�BÚUß�Û glá`Ý k $¾Þ�gâÞ`ÛÜá
Þ`ß�h / Þ
�BÚUß�Û g j �d�NßXV�iLgRQ
Rz»Ê¯�©4ª�­�·�²Q²�³;²§³;¨$©4ªJ²f·�ªJÀ R R R�Æ �ÄÐ�¶ÅªÑ©Ä¬
Ò�ª"Á�¹�ªJ´Ê¬sÝ`Þ
��à�Þ`ß�h

gâÞ
�BÚUß�Û gl¬�­�­Ä·Â²Q¬�«�©8Ð3®½»,¯�©�¬�¯ò®2¯ò®2¹ò¯�©4ª"¹�ªJ»Ä´4ªJ·º¹x¯�©Ä¬§¯ò¹�ª`¸2ªJ«�¯l¯�©4ª
«�¸2²f¹�ªJ¹�¯;·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·$¯�²"¹�ªJ»�´d¯�²ÄÆ$Ç,ªb«�²QÁ4¸½´*¬§¸½¹Â²[©�¬
Òfªò«�²Q»�¹Â®½´4ªC·ÂªC´
¬Xß�Þ�gâÞ`ÛÜá
Þ`ß�h gâÞ
�BÚUß�Û gÅ¬�­Ä­�·Â²Q¬�«�©8Ð�¶;©4ªJ·�ª;ªJ¬f«�©X·ÂªC«�ªJ®�ÒfªJ·%¹�ª`¸2ªJ«`¯�¹�¯�©4ª
«�¸2²f¹�ªJ¹�¯ò¹�ªJ»�´4ªC·�³	·�²fÀ ¶;©�®2«�©:¯�²ð·ÂªC«�ªJ®�Òfª�ÆfR±¯bÀb®2Ïf©Q¯ò¹�ª`ªCÀ ¯º©�¬§¯
¯�©�ªò¹Â®2¯�Á�¬�¯Â®2²f»Ñ®2¹$¹�°4ÀyÀbªJ¯�·�®2«�Ð�¬�»�´�¯º©�¬§¯$¬y¹Â®½ÀÃ®�¸½¬�·$­Ä·Â²�²§³O¶�²QÁ4¸½´
«`¬f·�·�°�¯�©�·�²fÁ4ÏQ©7¯�²�¬f·�·�®�Òfªl¬§¯k¯�©�ªÃ¹º¬�ÀÃªy·ÂªC¹�Á4¸2¯`Æxþ.²=¶�ªJÒ�ªC·`ÐN¯�©4®½¹
®½¹$»4²�¯$¯º©4ªò«`¬f¹ÂªfÆ
Rz»ð¯º©4ª[¹ÂªC»�´4ªC·zµ±«�ªC»f¯º·Â®½«l¬f­�­�·�²f¬f«�©8Ð8¹ÂªJÒ�ªJ·º¬§¸�¹�ªJ»�´4ªC·�¹�Ày¬
°ð¹�ª�µ

¸2ªJ«�¯�¯º©4ª;¹�¬fÀÃªÅ·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·JÆ�¨$©4®½¹�®½¹�»4²�¯�­�·�² ¿ ¸2ªJÀy¬�¯Â®½«%³	·�²fÀû¬.¯ÂªC«�©�µ
»4®½«`¬�¸3­Ä²f®2»Q¯�²§³OÒQ®2ª`¶xÆ ��°"¬f»�¬§¸2²�Ïf°�ÐQ®2»�¯º©4ªx·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·zµ±«�ªC»Q¯�·�®2«.¬�­�µ
­�·�²f¬f«�©8Ð�®�¯$®½¹;­B²f¹º¹Â® ¿ ¸2ªk¯º©�¬§¯;¹�ª`ÒfªJ·º¬§¸8·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·º¹�¹ÂªJ¸�ªC«�¯$¯�©�ªò¹�¬fÀbª
¹�ªJ»�´4ªC·`ÆOÇ,ªk«J¬�»yª`®2¯�©�ªJ·Å¬�¹º¹�Á�ÀÃª;¯º©�¬§¯�¯�©4ªk¹ÂªC»�´4ªC·&©�¬f¹&¯�²l¹ÂªJ¸�ªC«�¯
²f»�¸�°:²f»�ª"·ÂªC«�ªJ®�ÒfªJ·ò¯�²ð¶;©4®½«�©Ê¯�²ð¹ÂªC»�´Ê¯�²ÄÐ�²f·l¶�ª�«`¬f»s¬�¹º¹�ÁÄÀbª
¯�©Ä¬§¯"¬s¹�ªJ»Ä´4ªJ·X®½¹[®½»�´4ªJªJ´}¬ ¿ ¸�ª*¯�²sÏ�ªC»4ªJ·º¬§¯�ª7¹Â®2Ïf»Ä¬§¸½¹Ã³�²f·"¹�ª`ÒQµ
ªJ·º¬§¸�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·º¹JÆ���²�¯�©,¬�¹º¹ºÁ�Ày­4¯Â®2²f»�¹�¸2ªJ¬f´7¯�²d´�®Ke[«`Á�¸�¯�®�ªC¹x®2»,¬�»
¬�»Ä¬§¸2²�Ï�²QÁ�¹�­�·�²Q²�³zÆ�Ók»�´4ªC·%¯�©�ª�³�²f·ºÀbªC·%¬�¹º¹ºÁ�Ày­4¯Â®2²f»8Ðf¶�ª;©Ä¬
Ò�ª�¯Â²
¬�«J«�²QÁ�»Q¯�³�²Q·�¯�©4ª�ª`¸2®½Àb®½»�¬�¯Â®2²f»b²§³N¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC·�­�¬�®2·º¹ ¿ ªC«`¬�ÁÄ¹Âª
¯�©�ªk¹�ªJ»�´�ªJ·Å©�¬�¹�¯Â² ¿ ª�Á�»4®½ø�Á4ª ��¹�®½ÀÃ­�¸�ª.¶�²Q·�¹�¯zµ±«`¬f¹Âª ¿ ²fÁÄ»�´�¹Å«`¬�»
¿ ª�³�²QÁ�»�´8Ð ¿ Á4¯�¯�ÁÄ·�»b²fÁ4¯O¯Â² ¿ ª�¯Â²�²k«J·�ÁÄ´4ª�¯Â²k®2Ày­�·�²=Ò�ª�Á�­B²f»b¯�©4ª
¹�ªJ»�´4ªC·zµ±«�ªC»Q¯�·�®2«X«J¬�­�¬f«�®2¯±°�Æ�Ó.»�´4ªC·ò¯º©4ª[¸½¬§¯Â¯�ªJ·b¬�¹º¹�Á�Ày­4¯�®�²Q»8ÐO¶�ª
©�¬
Òfª$¯Â²b¬f«`«`²fÁ�»Q¯�³�²Q·%¯�©�ª$³	¬�«`¯&¯�©Ä¬§¯�¬l¹Â®½»4Ï�¸2ª¾¹�ªJ»�´�ªJ·&«J¬�»yÏfªJ»4ªC·zµ
¬§¯�ªx¹ÂªJÒ�ªJ·º¬§¸�Á�»4®2¯zµ±­B²=¶�ªC·&®½»Q¯ÂªJ·Â³�ªJ·�ªJ»Ä«�ªx¹Â®2Ïf»Ä¬§¸½¹¾öU²f·�¬�»�¬�¸�²fÏ�²QÁ�¹Â¸2°�Ð
¯�©�ª[³	¬�«`¯b¯º©�¬§¯b¯�©4ª�´4ªJ¹�®½·ÂªC´s¹Â®2Ïf»Ä¬§¸&®½¹b²f»4¸2°,¬7³	·�¬f«�¯�®�²Q»:²§³¾Á�»4®2¯



�

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

θ

Per−node throughput (β=6dB,n
sim

=1000)

theoretical,α=4
simulated,α=2  
simulated,α=3  
simulated,α=4  

��������� 
 �
���'2������'"�3!���*�*) (��*��>?2��%)�� ��������$�:���(�$%�'� "� I" ��$�2�6*���!��2 ���
�����
 ��*2�)�� �
)��*2� �� ��- " �	����� )�� #d�*��� 2
� &�"�3!$��  ���� � GO78��� �  fF �%����� ��������$�:���(�$��
(���� )��!6*���*) +
- ����� �&�	)��*3 �! <"�3! ��I ���� �02dG

­B²=¶�ªC·�÷ºÆ�Ç,ªd©Ä¬
Ò�ªd»4²�¯b³�²fÁ�»Ä´Õ¬f»sªJ¸�ªJÏf¬�»Q¯Ã¶Å¬
°Ê¯�²É®½»Q¯ÂªJÏf·º¬§¯Âª
¯�©�ªJ¹�ªò«�²fÀy­4¸2®½«`¬§¯�®�²Q»�¹Å®2»Q¯�²X¯�©4ªò¬ ¿ ²=Òfªk­�·�²�²§³zÆ
þ¾²=¶Åª`Ò�ªC·`ÐÊ»4²f¯Âª ¯�©�¬�¯�¯º©4ª�·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·zµ±«�ªC»Q¯�·�®2«6¬f­�­�·�²f¬�«�© ®½¹

­�·�ª�³�ªC·�¬ ¿ ¸�ª*®½»ñ¯ÂªC·�Ày¹"²§³�¯�©4ª,¹Â®2Ïf»�¬�¸'µ�¯Â²�µ�®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ªd·�¬�¯Â®2²:³�²f·
¬ÑÝ�Û�� Z�Ù�Þ$·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·JÆO¨$©�ª�·�ªJ¬f¹Â²Q»X®½¹�¯�©�¬�¯Å®½»Ñ¯�©4ªò·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·Âµ±«�ªJ»Q¯º·Â®½«
¬�­Ä­�·Â²Q¬�«�©8Ðf¯�©4ª�¹�®�ÏQ»�¬§¸B³	·Â²QÀ ¯�©4ª�¹ÂªJ¸�ªC«�¯�ªJ´[¹�ªJ»�´�ªJ·�®2¹Å¬§¸2¶Å¬
°4¹&¯�©4ª
¹�¯�·�²f»4ÏfªJ¹�¯`Æ R�³g�8+)� �,¬�·�ª*¯�©4ªð·�ªJ«`ª`®2Ò�ªC´Õ­B²=¶ÅªJ·º¹Ã³	·Â²QÀ ¯º©4ª7Ì��
¹�ªJ»�´4ªC·�¹JÐ8¯�©�ªJ»É¯�©4ªX·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ´7¹�®2Ïf»�¬�¸�­B²=¶ÅªJ·.®2¹xÀy¬=Î�ö'+��z÷ºÐ3¶;©4®2¸�ª
¯�©�ª¾·ÂªCÀy¬§®½»4®2»�ÏxÌ � L J�¹�®2Ïf»�¬�¸2¹%¬f·Âª�®½»Q¯ÂªJ·Â³�ªJ·�ªJ»Ä«�ª�Æ Hk»y¯�©�ª;²�¯º©4ªJ·
©�¬f»�´8ÐQ®2»y¯º©4ª¾¹�ªJ»�´4ªC·zµ±«�ªC»Q¯�·�®2«�¬�­Ä­�·Â²Q¬�«�©bÁ�¹ÂªC´y®2»y²QÁ�·%­�·�²�²§³zÐf¯�©4ª
´4ªC¹Â®2Ïf»�¬�¯ÂªC´Ê·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·�®2¹Ã¹�ª`¸2ªJ«�¯�ªJ´Ê¬f¹x¯�©4ª�Ày¬=Î4®2ÀbÁ�À ²§³;¬�»ñÛ��Oh
à�Þ��ÄÞ
��à�Þ	�ÄÚ%¹�ª`¯�� F � �b²�³&Ì � ·�¬f»�´4²QÀÈÒ=¬f·Â®½¬ ¿ ¸2ªJ¹JÐ�¶;©4ªJ·�ª F ��©�¬�¹®½´4ªJ»Q¯Â®½«`¬�¸�´4®½¹�¯�·�® ¿ Á�¯Â®2²f»d¬�¹�+ � H ÆÅ¨$©4ªb·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC´Ñ¹�®2Ïf»�¬�¸�­Ä²=¶ÅªJ·�®½¹
Ày¬=Î8ö F �±÷ºÐ�¬�»Ä´s¯�©�ª�®½»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª�­Ä²=¶ÅªJ·b®2¹ : +��böU¶;©4ªJ·�ª�¯�©4ª
¹ºÁ�À!®½¹�²=Ò�ªC·�Ì��;L J�¯�ªJ·ºÀÃ¹`÷�Æ��ª`¯xÁ�¹x¬f¹�¹ºÁ�ÀÃªbÔB·�¹�¯k¯�©�¬�¯���F J�b�M�Ð8®UÆ ª�Æ2Ð3Ì��TFóÌ � FûÌ0bLM4Æ
¨$©4ª7­B²=¶�ªC·y²§³k¯�©4ª7·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ´Õ¹�®�ÏQ»�¬§¸$®½¹X¯�©�ª7ÀÃ¬§Î4®2ÀbÁ�À ²§³�Ì��
®�Æ ®�Æ ´3Æ�·º¬�»Ä´4²fÀÈÒ=¬�·�®2¬ ¿ ¸�ªC¹;®½» ¿ ²�¯º©ð«`¬f¹ÂªC¹ ��©4ªC»�«�ªfÐ8¯�©4ªJ°d¬f·ÂªÃ´4®½¹zµ
¯�·�® ¿ Á4¯ÂªC´[ªCøQÁÄ¬§¸2¸�°fÆ�þ.²=¶�ªJÒ�ªJ·JÐ�¯º©4ªk®2»Q¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ª¾®2»"¯�©4ªk·ÂªC«�ª`®2Ò�ªC·zµ
«�ªC»Q¯�·�®2«*«J¬�¹�ª*®2¹Ñ¹Â¯�²�«�©Ä¬�¹�¯Â®½«`¬§¸2¸2°�¹�Ày¬�¸�¸2ªJ·X¯º©�¬�»ñ®½»ñ¯�©�ªð¹ÂªC»�´4ªC·zµ
«�ªC»Q¯�·�®2«Ã«`¬f¹Âª>I.®½»ð¯º©4ªÃ³�²f·ºÀÃªJ·JÐ8¯�©4ªy®½»f¯�ªJ·Â³�ªJ·�ªJ»�«`ªb®½¹k¯�©4ªX¹ºÁ�À�²�³
Ì � L\J[·º¬�»Ä´4²fÀ ¹Â®2Ïf»�¬�¸&­B²=¶�ªC·�¹JÐ3¶;©4ªC·ÂªC¬�¹�®½»:¯�©4ª[¸½¬§¯�¯ÂªC·`Ð�®�¯ò®½¹
¯�©�ª"¹�ÁÄÀ ²�³ÅÌ � ·�¬f»�´4²fÀ ¹Â®2Ïf»Ä¬§¸%­B²=¶�ªC·�¹X×ÃÛ��ÄØ�ÝyÚ Q�Þ"Ý�ÚUßXV�� ZQÞ�Ý�Ú
V \.Ú Q�Þ�Ý�Þ.Ý�ÛKZL� i§Ù Ý�Æ%¨$©4ªJ·�ª�³�²Q·ÂªfÐ�¯�©�ª�ï R±ü}³�²Q·%¯º©4ª.·�ªJ«`ª`®2Ò�ªJ·Âµ±«�ªJ»Q¯º·Â®½«
¬�­Ä­�·Â²Q¬�«�©Ë®2¹[¸2¬f·ÂÏfªJ·y²f»ñ¬
ÒfªJ·º¬§Ï�ª�¯�©Ä¬�»ñ®½»ñ¯�©4ªð¹�ªJ»Ä´4ªJ·Âµ�«`ªJ»Q¯�·�®½«
¬�­Ä­�·Â²Q¬�«�©8Æ�Ç,ª�©�¬
ÒfªÊ¹Â®½ÀlÁ4¸½¬§¯�ªJ´0¯º©4ªs»4²f·ºÀy¬§¸2® �JªJ´0­BªJ·Âµ�»4²4´4ª
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯ò³�²Q·ò¯�©�ªÑ·�ªJ«�ªJ®�ÒfªJ·Âµ�«`ªJ»Q¯�·�®½«Ã¬f­�­�·�²f¬f«�©É¬f¹l¹º©4²=¶;»:®2»
P�®�ÏBÆ 0�Æ î ¹�ª�Î�­BªJ«�¯�ªJ´8Ð.¯�©4ª,¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯"®½¹d¹Â¸2®�ÏQ©Q¯Â¸2°ñ©�®�ÏQ©4ªJ·
¯�©Ä¬�»�®2»�¯º©4ªò¹ÂªC»�´4ªC·zµ±«�ªC»f¯º·Â®½«k¬�­�­�·�²f¬f«�©8Æ

ä��då��yí hJìNë	h hJí�é�æ
¨$©4ªÅ«`ªJ»Q¯�·º¬§¸Q­�©4®2¸�²Q¹Â²Q­�©Q° ¿ ªJ©�®2»�´l¯�©4®½¹O¶�²Q·�¼.®½¹�¯º©�¬§¯�¯�©4ª�´4ª`¸½¬
°

¯Â²f¸�ªC·�¬f»�«�ª$²�³3¬�­�­4¸2®½«`¬§¯�®�²Q»�¹&«J¬�» ¿ ª.Á�¹�ª�³	Á4¸2¸2°bª`Î4­�¸�²f®�¯�ªJ´X®½»X¬òÀÃ²§µ
¿ ®2¸�ªx¶$®½·�ª`¸2ªJ¹º¹;»4ª`¯±¶Å²f·º¼NÆ%¨$©4®½¹;­�©4®2¸�²Q¹Â²Q­�©Q°"©�¬f¹ ¿ ªJªJ»dªJÀ ¿ ²4´4®2ªJ´
� =�:�2������!2�:&� )�:��5��#L�*6��� G

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

θ

Per−node throughput (β=6dB,n
sim

=1000)

simulated,α=2
simulated,α=3
simulated,α=4

�������	�+
 �
���<2������'"�3!���*�*)&(�� � >�2��	)��
��������$�:���(�$%������� ������

������������
��
���'� "�
����
6 "� �����"� 0"Q� $�2�6����!��2 ��� �����Q ��*2�)��*�0)�� 2� �� ��- " ��� ���
)�� #L� ���*2	��&�"�3!$��  0��� � G
®½»:ªJ¬�·�¸2®�ªC·x¶�²Q·�¼ð²f»:¯º©4ªO��� \
V
Ý�Ú�i=Ú�Û V8�Õÿ ����Ð�´4ªJ¹�®2Ïf»4ªC´,³�²f·ò´4ªJ¸2¬
°Qµ
¯Â²f¸�ªC·�¬f»Q¯¾´�¬§¯º¬"¬f­�­4¸2®2«J¬§¯Â®2²f»Ä¹`Æ î » Rz»4³�²f¹�¯�¬§¯�®�²Q»d®2¹�¬[©�®�ÏQ©�µ�¹º­Bª`ªJ´
¶$®½·ÂªJ¸�ªC¹�¹ ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬§¯�®�²Q»"¯º©�¬§¯.´4²�ªJ¹;»4²f¯;­�·�²=ÒQ®½´4ªòÁ ¿ ®2ø�Á4®2¯Â²QÁ�¹;«�²=ÒQµ
ªJ·º¬§Ïfª ¿ Á4¯;²Q»4¸�°Ñ¬§¸2¸�²=¶;¹$¬XÀÃ² ¿ ®�¸2ªòÁ�¹�ªJ·$¯�²[«�²fÀyÀbÁ�»4®½«`¬§¯�ªx¶;©4ªJ»
¯�©�ª.Á�¹�ªJ·�®2¹Å»4ªC¬�· ¿ °fÆ�¨$©4ªkÀÃ²�¯Â®2Ò=¬§¯�®�²Q»X®2¹�¯�©Ä¬§¯&®�³�´4ªJ¸2¬
°Ã®½¹�Á�»�®2Àbµ
­B²f·�¯�¬�»Q¯JÐ�¯�©�ªJ»:«`¬f­�¬�«`®�¯±°*³�²Q·x¬�»:Á�¹�ªJ·�®½¹òÀy¬=Î4®½Àb®��`ªC´ ¿ °ÉÁ�¹Â®½»4Ï
¯�©�ªkªC»Q¯Â®½·Âªk¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯�­B²=¶�ªC· ¿ ÁÄ´4Ï�ªJ¯Å¶;©�ªJ»Ñ¯�©4ª�Á�¹�ªJ·Å®2¹$«`¸�²Q¹Âª.¯Â²
¯�©�ª ¿ ¬�¹�ªJ¹�¯�¬�¯Â®2²f»8Ð�¬f»�´,»4²*­Ä²=¶ÅªJ·�¶;©4ªC»,¯�©4ª[Á�¹�ªJ·k®½¹�³	¬�·x¬
¶�¬
°�Æ
¨$©4®½¹;¹�¯�·º¬§¯ÂªJÏ�°[®½¹;ÀÃ²�¯�®�Ò=¬�¯ÂªJ´ ¿ °�¬�»�®2»4³�²f·ºÀÃ¬�¯Â®2²f»Ñ¯�©4ªJ²f·�ª`¯�®2«x·�ª�µ
¹ºÁ4¸�¯$²Q»Ñ­B²�®½»Q¯zµ�¯Â²�µ�­B²�®½»Q¯�³	¬f´4®½»4Ï[«�©�¬�»Ä»4ª`¸½¹xÿ �8��Æ
¨$©4ªl¶Å²f·º¼"²Q» Rz»�³�²Q¹Â¯º¬§¯Â®2²f»*³�²�«JÁ�¹�ªJ¹.²f»7­B²�®½»Q¯zµ�¯Â²§µ±­B²�®½»f¯.¸�®½»�¼�¹

®½»�®½¹Â²f¸2¬�¯Â®2²f»Ë¬�»�´Õ¬§®½Ày¹y¯Â²:ÀÃ¬§Î4®2ÀÃ®��`ªd¸�®½»�¼Ê¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯Ã³�²f·y¬
Ï�®2Ò�ªC»*­Ä²=¶ÅªJ· ¿ Á�´4Ïfª`¯JÆ#Rz»7«`²f»Q¯�·º¬�¹�¯`ÐN¯�©�ªl¶Å²f·º¼Ñ­�·�ªJ¹�ªJ»Q¯�ªJ´7©4ªC·Âª
¹º©4®'³�¯º¹*¯�©�ªsªJÀy­�©�¬f¹Â®½¹d¯Â²}¯º©4ªs»4ªJ¯±¶�²Q·�¼}Ò�®2ª`¶ ²§³dÛ��ÄÚ±Þ�ß \�Þ`ß�Þ	� gâÞ
×�i8� i%ZfÞ`×XÞ
�BÚ ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»lÀy¬�»Q°x«�²Q»�«`ÁÄ·�·�ªJ»Q¯�­B²�®½»Q¯zµ�¯Â²§µ±­B²�®½»f¯�¸�®½»�¼�¹
ö�ïQµ�õ}­�¬�®2·º¹�÷ºÆ�¨$©4ªJ²f·�ªJÀ R R R�Æ :k¹�¬
°4¹8¯º©�¬§¯�®�¯O®2¹�®½ÀÃ­B²f¹º¹�® ¿ ¸2ª%¯�².¹ºÁ�­�µ
­B²f·�¯ò¬�©�®�ÏQ©É¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯ò­BªJ·bïQµ�õ ­�¬§®½· ¿ °É´4®½·ÂªC«�¯ò«`²fÀyÀlÁ�»�®'µ
«`¬�¯Â®2²f»Ñª`ÒfªJ»Ñ®'³�¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®2¹º¹�®�²Q»[®½¹;¹�«�©�ªJ´�Á4¸2ªJ´Ñ²f»�¸�°[¶;©�ªJ»d¹Â²QÁ�·º«�ªJ¹
¬�»Ä´ò´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»�¹O¬�·�ª�«`¸�²Q¹Âª ¿ °xªC¬�«�©�²�¯º©4ªJ·JÆ<Rz»Ä¹Â¯�ªJ¬�´3Ð=¯�©4®½¹ ¿ ¬�¹�®2«
®½´4ªJ¬[©Ä¬�¹.¯Â² ¿ ªÃ«`²fÀ ¿ ®2»�ªJ´d¶$®2¯�©7¬"¯±¶�²�µ�©4²Q­d·ÂªJ¸2¬
°�®½»4Ï[¹Â¯º·�¬�¯ÂªJÏ�°
¯Â²X¬f«�©4®�ªJÒ�ªx©4®2Ïf©Ñ¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯`Æ
HkÁ�·¾¹�²�¸½Á4¯Â®2²f»7ª�Î�­4¸2²�®2¯�¹¾¬X³�²f·ºÀÈ²�³;×bØ4Ù'ÚUÛÜØ�Ý`Þ`ßbà=ÛÜá=Þ�ßâÝ�ÛÜÚ�ã=Ð3¬�»�´

®½¹ ¿ ªC¹Â¯xÒ�®½¹�Á�¬�¸�®��`ªC´7®½»SPO®2ÏfÁÄ·Âª ��Æ PÄ²4«`ÁÄ¹Â®½»4Ïd²f»,¬d¹�­BªJ«`®'ÔB«[ïfµ�õ
­�¬�®2·JÐ�¯�©4ª,´4®2·�ªJ«`¯ � V§Û��ÄÚ�h±ÚjV�h�� V§Û��ÄÚk¸�®½»�¼Ë®2¹Ñ¬Ê¹Â¯º¬§¯�®2¹�¯Â®½«`¬�¸�¸2°Õ­B²�²f·
«�©�¬f»�»4ª`¸�Ð4¹Â®½»�«`ªk®2¯�®2¹Å²Q»4¸�°[¹�¯�·�²f»�ÏÃ¬Ã¹�Ày¬�¸�¸N³	·º¬�«�¯�®�²Q»[²�³�¯�©�ªk¯�®2ÀÃª
ö	¶;©�ªJ»É¯�©4ªy¹Â²QÁ�·º«�ªb¬f»�´ð´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»ð¬�·�ªb«`¸�²Q¹Âª ¿ °B÷ºÆ���°*Á�¹Â®½»4Ï
¬§¸2¸Ä¯º©4ª¾²f¯�©4ªC·&»4²4´4ªC¹%®½»X¯�©�ª.»4ªJ¯±¶�²Q·�¼b¬�¹&·�ª`¸½¬
°4¹`ÐQ©4²=¶Åª`Ò�ªC·`Ðf«�²fÀbµ
ÀlÁÄ»4®2«J¬§¯�®�²Q» ¿ ªJ¯±¶�ªJªJ»y¯�©�ª¾¹Â²QÁ�·º«�ª;¬�»Ä´Ã´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»y®2¹�»4²=¶Õ­BªJ·Âµ
³�²f·ºÀÃªJ´�¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�¯±¶Å² ��ÀlÁ�¸�¯�®2Á�¹�ªJ·��Ã¸�®½»�¼�¹�I�¬ ��´�²=¶;»4¸�®½»�¼��b³	·Â²QÀ
¯�©�ª�¹�²fÁÄ·�«`ª&¯Â²�¬§¸2¸4¯�©�ªÅ·�ª`¸½¬
°4¹`Ð=¬�»Ä´b¬f» ��ÁÄ­4¸�®½»�¼��¾³	·Â²QÀ0¯�©4ª$·�ª`¸½¬
°�¹
¯Â²�¯º©4ª�ÔB»�¬�¸Ä´4ªJ¹�¯Â®½»�¬�¯Â®2²f»8ÆOõkÁ�ª$¯Â²ò¬�ÀlÁ4¸2¯Â®½Á�¹�ªJ·�´4®2Ò�ªC·�¹�®2¯±°òª�ô�ªJ«`¯`Ð
¯�©�ª;¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯�²§³8¯�©4ª �º´4²=¶;»4¸2®2»Ä¼ �k®½¹&©4®2Ïf©iI�¬§¯�¬�»Q°ò²f»�ª$¯Â®½ÀbªfÐ
¯�©�ªJ·�ª�®½¹y¸2®2¼�ª`¸2°Ê¯Â² ¿ ª7¬,·�ª`¸½¬
°s»4²4´4ª*«�¸2²f¹�ª�¯�²É¯º©4ª7¹�²fÁ�·º«�ªfÐ%¯Â²
¶;©4²QÀ ¯�©4ªy¹Â²QÁ�·º«�ªb«J¬�»ð¯�·º¬�»�¹ºÀÃ®�¯k®2»4³�²f·ºÀÃ¬�¯Â®2²f»8ÆlïQ®½ÀÃ®�¸½¬�·�¸2°*¯�©4ª
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯.²�³&¯�©�ª �ºÁ�­4¸2®2»�¼��"®2¹�¬§¸½¹�²Ñ©4®2Ïf©HI.¬§¯�¬�»Q°d²f»4ªb¯Â®½ÀbªfÐ
¯�©�ªJ·�ªb®½¹�¸�®½¼§ªJ¸�°*¯�² ¿ ªX¬Ñ·�ª`¸½¬
°*»4²4´4ªy«�¸2²f¹�ªb¯�²Ñ¯º©4ªX´4ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»8Ð
³	·�²fÀ ¶;©�²fÀ ®2¯ò«`¬f»:·ÂªC«�ª`®2Ò�ªy®½»�³�²f·ºÀy¬§¯�®�²Q»8ÆXþ¾ªC»�«�ª[¯º©4ªX²=Ò�ªC·�¬�¸�¸



7 4
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯x®2¹bÀlÁ�«�©:©4®2Ïf©�ªJ·x¯º©�¬�»,¯�©Ä¬§¯ò²�³Å¯º©4ª"´4®½·ÂªC«�¯ò­B²�®½»Q¯zµ
¯Â²�µ�­B²�®½»Q¯ò¸2®2»�¼NÆ*¨$©4®½¹ò®½¹ò®½»ÊªJ¹º¹�ªJ»�«`ª[¬:Ý�Úji§ÚUÛ½Ý�Ú�Û g1i§Ù&×ÃØ4Ù�Ú�Û �NÙ�Þ1`fÛ�� Z
ª�ô�ªJ«`¯;´�Á4ªò¯�²y¯�©4ª�³	¬f«�¯$¯�©Ä¬§¯;¯º©4ªJ·�ª�®2¹;¬Ã¸½¬�·�Ï�ªx»�Á�À ¿ ªJ·�²�³�ÁÄ¹ÂªC·�¹
®½»Ñ¯º©4ªò»4ªJ¯±¶�²Q·�¼NÆ

Source Destination

Point- to - Point Link 

Source

as Relays
Other Nodes

Destination

DownLink UpLink

������� � 
�� �X� ���*3 "*-��!2�:I6X"�2#6*��� "1��� � $�3 ���!$� ��*��)�� &
�*�� �� ��-	G

R±¯�¹º©4²fÁ4¸½´ ¿ ª.»4²f¯ÂªC´X¯�©�¬�¯&¯º©4ª¾Ò�®2ª`¶ñ²§³�´4®2Ò�ªC·�¹�®2¯±°Ã©4ªC·Âª¾®2¹&Ò�ªJ·�°
´4®�ôNªC·ÂªC»Q¯�³	·Â²QÀó¯º©4ª¾ÀÃ²f·�ª$¯�·º¬�´�®�¯�®�²Q»�¬§¸�¯�ªJ«�©�»�®2ø�Á4ª;²�³Y�Yi=Ú Q�à=ÛÜá=Þ�ß�h
Ý�ÛÜÚUã=Æ Rz»7­�¬§¯º©*´4®2Ò�ªJ·º¹�®�¯±°�·Â²QÁ4¯Â®½»4ÏÄÐ�«�²Q­4®2ªJ¹$²�³%¯�©4ªÃ¹�¬fÀbªò­Ä¬�«�¼§ªJ¯�¹
¬�·�ªÅ³�²f·�¶Å¬f·�´�ªJ´Ã¬§¸2²f»4Ïx´4®�ôNªC·ÂªC»Q¯%·Â²QÁ4¯ÂªC¹�¯Â²ò­�·�²=Ò�®2´4ª$·�ªJ´�ÁÄ»�´�¬�»Ä«�°
¬§ÏQ¬§®½»�¹�¯;Á�»�«�ªC·Â¯º¬§®½»*«�©�¬�»Ä»4ª`¸�«`²f»�´�®�¯�®�²Q»�¹¾¬f»�´d»4ª`¯±¶Å²f·º¼"«`²f»�»4ªC«�µ
¯Â®2Ò�®�¯±°fÆ Rz»ÊÀlÁ4¸2¯Â®½Á�¹�ªJ·l´�®�ÒfªJ·º¹Â®2¯±°É·�²fÁ4¯�®2»�ÏÄÐOªJ¬�«�©:­�¬f«�¼§ªJ¯x®2¹ò¹�ªJ»Q¯
¬§¸2²f»�ÏX²f»4¸2°Ñ²Q»4ªò·�²fÁ4¯�ªò¯Â²[¯º¬�¼�ªò¬�´4Ò=¬�»Q¯º¬§Ï�ªx²�³�¯�©4ªl«`¸�²Q¹ÂªC»4ªJ¹º¹$²�³
¯�©�ªò·ÂªJ¸2¬
°[»4²4´4ªfÆ

�då��ké�æ�ì�
Që	h`í�é�æ
Rz»x¯�©4®½¹O­�¬�­BªJ·JÐ
¶�ªÅ©�¬
Ò�ª�ª`Î4¬fÀÃ®2»4ªC´x¯�©�ª�¬�¹�°4Ày­4¯Â²f¯Â®½«�¯�©�·�²fÁ�Ïf©�µ

­�Á4¯�«`¬�­Ä¬�«�®2¯±°ò²�³N¸½¬�·�Ï�ª$ÀÃ² ¿ ®2¸2ª$¶$®2·�ª`¸2ªJ¹º¹%¬�´4µ�©4²4«�»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�¹JÆ�HkÁ�·
·�ªJ¹ºÁ4¸�¯º¹"¹º©4²=¶ ¯�©�¬�¯"´4®½·ÂªC«�¯"«`²fÀyÀlÁ�»�®2«J¬§¯Â®2²f» ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»}¹Â²QÁ�·º«�ªJ¹
¬�»Ä´@´�ªJ¹�¯Â®½»�¬§¯�®�²Q»�¹7¬§¸2²f»�ª:«J¬�»�»�²�¯7¬�«�©�®�ªJÒ�ªÊ©4®2Ïf©@¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯`Ð
¿ ªJ«`¬fÁ�¹�ªl¯�©�ª`°*¬�·�ªò¯Â²�²"³	¬�·k¬�­�¬f·Â¯¾ÀÃ²Q¹Â¯.²§³%¯�©�ªb¯�®2ÀÃª�ÆkÇ,ªb­�·�²§µ
­B²f¹�ªÅ¯�²x¹�­�·�ªJ¬f´l¯º©4ª�¯�·º¬8e[«Å¯Â²x®½»Q¯ÂªJ·ºÀÃªJ´4®½¬§¯�ªÅ·�ª`¸½¬
°ò»4²4´4ªC¹�¯Â²�ª�Î�µ
­4¸2²�®2¯x¯�©4ªÑÀlÁ4¸2¯Â®½Á�¹�ªJ·x´4®2Ò�ªC·�¹�®�¯±° ¿ ªC»4ª�ÔÄ¯º¹ò²�³�©�¬
Ò�®½»4Ï*¬�´�´�®�¯�®�²Q»�¬§¸��·�²fÁ�¯ÂªJ¹�� ¿ ª`¯±¶Åª`ªC»W¬Õ¹Â²QÁ�·º«�ªÉ¬f»�´W¬Õ´4ªC¹Â¯�®2»�¬�¯Â®2²f»8ÆÈ¨�¶�²�µ�©4²Q­
·�²fÁ4¯�ªJ¹ò¬f·Âª[¹ºÁ e[«�®2ªJ»Q¯l¯�²7¬�«�©4®2ª`ÒfªX¯�©4ª�Ày¬=Î4®2ÀbÁ�À ¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯
«`¬f­�¬�«`®�¯±°k²§³4¯º©4ª�»4ªJ¯±¶�²Q·�¼¾¶$®�¯º©4®½»x¯�©4ª�¸�®½ÀÃ®�¯º¹�®½Ày­Ä²Q¹ÂªC´ ¿ °.¯º©4ª&®½»�µ
¯ÂªC·z³�ªC·ÂªC»�«�ªxÀÃ²4´4ª`¸�Æ&¨$©4®½¹�ª�Î�­4¸½¬§®½»�¹�¯º©4ªò´�·º¬�Ày¬§¯�®2«�­BªJ·Â³�²f·ºÀÃ¬f»�«�ª
®½ÀÃ­Ä·Â²=ÒfªJÀÃªJ»Q¯Ã²=Ò�ªJ·y¬ðÔ�Î4ªJ´ñ¬�´4µ�©4²4«�»4ª`¯±¶Å²f·º¼NÐ%¶;©4ªC·Âª �böjc Ì�÷
®½»f¯�ªJ·ºÀÃªJ´4®½¬§¯�ª�·�ª`¸½¬
°"»4²4´4ªC¹$¬�·�ªx»4ªJ«`ªJ¹º¹�¬f·Â°fÆ
¨$©4ª�®½Ày­�·Â²=ÒfªJÀÃªJ»Q¯*®½»0¯�©�·�²fÁ�Ïf©�­�Á�¯ð®½¹ð´�·º¬�Ày¬§¯�®2«�Ð ¿ Á4¯É¶�ª

¶Å²fÁ4¸½´d¸�®½¼§ªl¯Â²[ªCÀÃ­Ä©�¬�¹�® �Jªx¯�©�¬�¯¾¯º©4®2¹.·ÂªC¹�Á�¸�¯;®½¹;² ¿ ¯�¬�®2»�ªJ´*Á�»�´�ªJ·
¹�ª`Ò�ªC·�¬�¸�®½´4ªJ¬�¸�®½¹�¯Â®½«&¬�¹º¹ºÁ�Ày­4¯Â®2²f»�¹JÆ
Rz»b­�¬�·�¯Â®½«`Á4¸½¬�·JÐC¶�ªÅ¬�¹º¹�Á�ÀÃª�¯�©4ª
«�²QÀy­4¸�ªJ¯Âª¾ÀÃ®�Î4®2»4Ïx²�³8¯�©4ª;¯º·�¬ �zªJ«`¯Â²f·�®2ªJ¹O²§³8¯�©�ª¾»4²4´4ªJ¹%®2»y¯º©4ª¾»4ªJ¯zµ
¶Å²f·º¼BÆ R±¯Å¶�²QÁ4¸2´ ¿ ªk®½»f¯�ªJ·�ªJ¹�¯Â®½»4Ïl¯�²Ã¹�¯�ÁÄ´4°[©4²=¶wÀlÁÄ«�©X¯�©�·�²fÁ�Ïf©�µ
­�Á4¯�«`¬�» ¿ ª¾¬�«�©�®�ªJÒ�ªJ´b¶;©4ªC»X»4²4´4ªJ¹%©Ä¬
Ò�ª�¸�ªC¹�¹&·�¬f»�´4²fÀóÀb² ¿ ®2¸�®2¯±°
­�¬�¯Â¯ÂªC·�»Ä¹`Æ�ü;ªC«�ªC»f¯;·�ªJ¹ºÁ4¸2¯�¹$¹ºÁ4Ï�ÏfªJ¹�¯�¯º©�¬§¯;©�®�ÏQ©Ñ¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯$­BªJ·
ïfµ�õÍ­�¬§®½·k®2¹k¹Â¯�®�¸2¸%¬�«�©�®�ªJÒ
¬ ¿ ¸2ªlª`ÒfªJ»*¶;©�ªJ»7¯º©4ªX»4²4´4ªJ¹%a�Àb² ¿ ®2¸�®2¯±°
®½¹XÀlÁ�«�©ËÀb²Q·Âªd«�²Q»�¹�¯�·º¬§®½»4ªJ´@ÿ M8��ÆÕï4­ÄªC«�®�ÔB«`¬�¸�¸2°�Ð�®�¯y¶�¬�¹y¹�©�²=¶;»
¯�©Ä¬§¯l®�³$ªJ¬f«�©Ê»4²4´4ª[®½¹l·�ªJ¹�¯�·�®2«`¯ÂªJ´,¯�²ÉÀÃ²=Ò�ª[¬�¸�²Q»4Ï7¬*·�¬f»�´4²QÀb¸2°
­4¸½¬�«`ªJ´,¸�®½»4ª"¹�ª`ÏQÀÃªJ»Q¯`ÐO¯�©4ªÑ­ÄªC·zµ±»4²4´4ªX¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯ò«`¬f­�¬�«`®�¯±°7®½¹
¹�¯Â®2¸�¸ �böXJ§÷ºÆw¨$©QÁÄ¹`ÐÅ¯�©4ª M=µ�´�®2ÀÃªJ»Ä¹Â®2²f»�¬�¸$Àb² ¿ ®2¸�®2¯±°Ë­�¬�¯Â¯�ªJ·º»Ë¬f¹zµ
¹ºÁ�ÀÃªJ´y®½»y¯�©4ª¾­Ä·ÂªC¹ÂªC»f¯%­Ä¬�­BªJ·�®½¹&»4²f¯%¬x»4ªJ«`ªJ¹º¹�¬f·Â°b«�²f»Ä´4®�¯�®�²Q»Ã³�²f·
¯�©�ªò·ÂªC¹�Á4¸2¯�¯Â²[©4²f¸2´3Æ
¨$©4®2¹O­�¬f­ÄªC·3³�²4«`ÁÄ¹ÂªC¹�²Q»�¯�©4ª�­ÄªC·z³�²Q·�Ày¬f»�«�ª&ÀÃªJ¯�·�®2«&²§³3Ú Q�ßXV§ØLZ Q h

�NØ4Ú�¶$®2¯�©4²QÁ4¯Å¯�¬�¼Q®½»4ÏÃ®2»Q¯Â²y«�²Q»�¹�®2´4ªC·�¬�¯Â®2²f»7àfÞ�Ù i§ã=Æ&¨$©4ª�´4ª`¸½¬
°Xª�Î�µ
­BªJ·�®�ªC»�«�ªC´ ¿ °Ê¯�©4ªd­�¬f«�¼§ª`¯º¹bÁÄ»�´4ªJ·Ã¯º©4ª�¹�¯�·º¬§¯�ª`Ïf°:­Ä·Â²Q­Ä²Q¹ÂªC´Ê®2»

¯�©�®2¹k­�¬�­BªJ·¾®2¹.¸½¬�·�Ï�ª�ÐB®2»Ä«`·�ªJ¬�¹�®½»4ÏX¶$®�¯º©7¯º©4ªb¹�® �Jªò²§³%¯º©4ªb¹�°4¹Â¯�ªJÀ�Æ
î ¹k¹ºÁ�«�©8Ð�¯�©4ªy·�ªJ¹ºÁ4¸�¯k¹�©�²fÁ4¸½´ ¿ ªbÒ�®2ª`¶ÅªJ´*¬�¹k¬[¯º©4ª`²Q·ÂªJ¯Â®½«`¬�¸�²f»�ª�Æ
Çw©�¬�¯%¯�©4ª.¯�©4ªJ²f·�°b´4²�ªC¹%¹�Á�Ï�Ï�ªC¹Â¯�®½¹%¯º©�¬§¯%³�²f·&´�ª`¸½¬
°l¯Â²f¸�ªC·�¬f»Q¯%¬�­�µ
­4¸2®2«J¬§¯�®�²Q»�¹`Ð
¯º©4ªJ·�ª%®½¹�¬fÀÃ­�¸�ª%²Q­�­B²f·�¯�Á�»4®2¯±°k¯Â²¾¯º·�¬f´4ª%²�ôÃ´4ªJ¸2¬
°�¬�»�´
¯�©Ä·Â²QÁ4Ïf©�­ÄÁ4¯ ¿ °ðª�Î�­4¸2²�®2¯Â®½»4Ï*Àb² ¿ ®2¸�®2¯±°�ÆX¨$©4ª[·�ªJ¹ºÁ4¸2¯k²�³�¯º©4®2¹l­�¬=µ
­BªJ·;«J¬�» ¿ ªl«`²f»�¹�®½´4ªJ·�ªJ´�¬�¹$¬f»Ñª`Î4¯�·�ªJÀÃªx­Ä²f®2»Q¯$®½»Ñ¯º©4ªò¯º·�¬f´4ª`²�ôOÐ
¶$®2¯�©4²QÁ4¯¾¬�»Q°�«�²f»Ä¹Â¯º·�¬�®2»Q¯$²f»�¯º©4ªb´4ªJ¸2¬
°fÆ�Ç}®2¯�©*¬[¯Â®2Ïf©Q¯ÂªC·;´4ª`¸½¬
°
«�²Q»�¹�¯�·º¬§®½»f¯JÐB¯º©4ªyÀÃ¬§Î4®2ÀbÁ�À ¬�«�©4ªJ®�Ò=¬ ¿ ¸�ªb¯�©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯kÀlÁ�¹�¯.´�ª�µ
«`·�ªJ¬f¹ÂªfÆ�R±¯$¶�²QÁ4¸2´ ¿ ªx®2»Q¯ÂªC·ÂªC¹Â¯�®2»�ÏÃ¯�²[«�©�¬�·º¬�«`¯ÂªC·Â®��`ª.¯�©4ªx²Q­4¯Â®½Ày¬§¸
¯�·º¬�´�ª`²§ô ¿ ªJ¯±¶�ªJªJ»:¯º©�·Â²QÁ4Ïf©Ä­�Á4¯l¬f»�´Ê´4ª`¸½¬
°É¬f»�´:¯Â²É´4ª`¯�ªJ·ºÀb®½»4ª
¯�©�ªò¼f®½»�´�²§³�¹Â¯º·�¬�¯ÂªJÏ�®2ªJ¹Å¯�©�¬�¯;¬�«�©4®2ª`ÒfªJ¹Å¯�©�®2¹$¯º·�¬f´4ª`²�ôOÆ
¨$©4ª7®½´4ªJ¬f¹X®2»w¯�©4®½¹"­�¬f­ÄªC·[¬�·�ª7»4²f¯[Ò�ªC·Â°Õ·ÂªJ¸�ªJÒ
¬f»Q¯X¯Â²�·�ªJ¬�¸'µ

¯Â®½ÀÃªx¬�­�­4¸2®½«`¬§¯�®�²Q»�¹Å¹�Á�«�©"¬�¹ÅÒ�²f®2«`ª.«�²QÀyÀlÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»�¹JÆOþ¾²=¶Åª`Ò�ªC·`Ð
¶$®½·ÂªJ¸�ªC¹�¹�´�¬�¯�¬k¹ÂªC·ÂÒ�®½«�ªJ¹�¬f·ÂªÅª�Î�­BªJ«�¯�ªJ´b¯Â²�Ïf·�²=¶sø�Á4®½«�¼f¸2°ò²=ÒfªJ·�¯�©4ª
»4ª`Î�¯ò³�ª`¶ °�ªJ¬f·�¹JÆ î ¹ºÁ ¿ ¹�ª`¯x²�³�¯º©4ªJ¹�ª[¹�ªJ·�ÒQ®½«�ªC¹`ÐO¹�ÁÄ«�©,¬f¹�ªJÀy¬§®2¸
¬�»Ä´b´�¬�¯�¬ ¿ ¬�¹�ªÅ¹�°4»�«�©�·�²f»4®��J¬�¯Â®2²f»8Ð=´4²�®½»�´4ªJªJ´Ã­Ä²Q¹�¹�ªJ¹º¹OÒ�ªJ·�°x¸2²Q²Q¹Âª
´4ªJ¸2¬
°ò«`²f»�¹�¯�·º¬§®½»Q¯�¹�ö	²f»b¯�©�ªÅ²Q·�´�ªJ·O²§³�©4²fÁ�·º¹`÷�Æ î ¸2¹�²ÄÐ�¶$®2·�ª`¸2ªJ¹º¹�´�ª�µ
Ò�®2«`ªJ¹�¬�·�ª ¿ ²fÁÄ»�´ð¯�² ¿ ªJ«`²fÀÃªy¹�Ày¬§¸2¸2ªJ·k¬�»�´ÉÀb²Q·Âªy­BªJ·�Ò
¬f¹Â®2Ò�ªb®2»
¯�©�ª�³	Á�¯�Á�·�ª �Q¯�©4ªJ°ò¶$®2¸�¸�»4²f¯�²f»4¸2° ¿ ª�«J¬�·º·Â®2ªJ´ ¿ °l©�Á�Ày¬�»�¹JÐ ¿ Á4¯�®½»�µ
¯ÂªJÏf·º¬§¯�ªJ´�®½»f¯�².­�©Q°4¹�®2«J¬§¸�² ¿ �zªJ«`¯�¹&öU¹ºÁ�«�©ò¬�¹�«`¬f·�¹JÐJªJ¸�ªC«�¯º·Â®½«`¬�¸f¬�­Ä­4¸�®�µ
¬�»Ä«�ªJ¹JÐ�ªJ¯�«§Æ�÷�R±¯;®½¹;Á�»4¸2®2¼�ª`¸2°Ñ¯º©�¬§¯¾¯�©4ªl´�ªJ»�¹�®�¯±°�²§³ ¿ ¬f¹Âª`µ�¹�¯�¬�¯Â®2²f»�¹
¶$®2¸�¸&¼�ª`ªC­É­�¬f«�ªfÐ�´�Á4ªX¯�²7·ÂªJÏfÁ4¸½¬§¯�²f·�°7¬�»�´ÉªJ»QÒ�®½·Â²Q»�ÀÃªJ»Q¯�¬�¸%©QÁÄ·zµ
´4¸2ªJ¹X®½»ñ´4ªJ­�¸�²=°�®½»4ÏÊ¯�©4ªCÀ�Æ�¨$©�Á�¹JÐ�¯º©4ªJ·�ª*®2¹"¬Ê«�¸2ªJ¬�·y²Q­�­B²f·�¯�Á�µ
»4®2¯±°s³�²Q·y¶$®2·�ª`¸2ªJ¹º¹y¬�´�µ±©4²4«d»4ª`¯±¶Å²f·º¼�¹b¯�²Êª�Î4¯ÂªC»�´Õ¯�©4ª7·�ªJ¬f«�©s²�³
¶$®½·ÂªJ¸�ªC¹�¹y«�²QÀyÀlÁ�»4®½«`¬�¯Â®2²f»8Æ HkÁ�·y·ÂªC¹�Á4¸2¯�¹X¹ºÁ4ÏfÏ�ªJ¹�¯l¯º©�¬§¯X´4ªJ¸2¬
°Qµ
¯Â²f¸�ªC·�¬f»Q¯.¬�­Ä­4¸�®½«`¬�¯Â®2²f»�¹.«`¬f»*¯�¬f¼§ªb¬f´4Ò=¬�»Q¯�¬�Ï�ªò²�³�»4²4´4ªÃÀb² ¿ ®2¸�®2¯±°
¯Â²s¹�®2Ïf»4®�ÔB«`¬f»Q¯Â¸2°s®2»Ä«`·�ªJ¬�¹�ªd¯�©4ª*¯º©�·�²fÁ4ÏQ©�­�Á4¯[«J¬�­�¬f«�®2¯±°Ê²§³x¹�Á�«�©
»4ªJ¯±¶�²Q·�¼�¹JÆ

f����-��èH��æ�ìE�Eh
� ��� � G�;QG���"%&%�!) G�	 
�
 ��
���"�
�"���� "���������� ��
 ��
�� ��G��,�!3!��- �	.0�����O�����!� � @�B,��G� D�� 4LG�� �!:�:
"�&�� ��� G� ���� � �:�3 "�$� ��*�'�I"�2�)!� G5. G "�G �
 ���G$# &
�*2&% 2���>

� ���&�*2� ��!��2�"�3'� ��+��!3!� ��- =�2�6*���X"� ��* &; )�>����%6(�,�!��� 3!�* � )"�"�(8"�6*� ��-	G =�2
��*,+.- ��" " ��
�/1 
'0�*,+.1 ����
�"��  � �8D E E�D�G� .��2�,�!3!3!� "(�\78�*3!3!�*�XG43 �651� " 
  7
8* �%"��  �� "  49 
  �+:
�+���1 ��"<;>=@? �  
A;B
���
C5 "<�
3'0D0�1 ����
�"��  �,�E�GF! D1 *H- �)5I5IJ�� ��
 �:
K� ��GML�����26�,�!3!��-ON 4%��2� G�� .<���
� ������� � @
C ��G� F � 1<�!6��8"���)&78��� 2��%�!�*3 �KP GL1 G�P�"�)����!28"1���+�KL��
"�24P �����j"� %�	"�2�) 1<� -�� "1���* G
�
��� =�2�� �� ���"1���!��2� 6j��"�3!3!� 2�:�� �QP�"�3 "�2�6*�!2�:�6*�� ��Q"�2�) $�+��E�%$�� ��-/�!2/)���>
3!� &
�*���!2�:Q�0�!���*3!�  � 
)8"1�j"�GR9 
 ��0 
���� " �8;0$�:�$� �	� @�@�@�G� !�� ; GS ��3!)� ��&� ���'"�2�) /YGDT "��j"�� -	"�GU"�"�(8"�6*� ��-'��� 7�"�)��!2�:V" �8"�2�2�� 3L�<� ���
" �8"�2�2��*384	�!)�� =�2�� �����'"1���!��2 GH5IWXWYWZ= 
�
��,�.�! �[5 ��/1 
A-�
�"��  ��6=\? �� 
A;��
F . �?E 
 ��� @�B�E�]!� @�@�D,� .0�'&
��� +L�*� � @�@
C%G� E�� / � -%$� ��4 $�(%�j" "�2�) / G 1 GH^�$ �'"��XGd�
���Q"�"�(8"�6*� ��-'���@�T�!���*3!�* � 
.<����>
�������	 XG_5�WYWYW`= 
�
��,�A
 �'" �  ��,�  ��B5 ��/� 
A-�
 " �  ��a=\? �� 
A;�� F
E �?D 
 � .�B�B�]
F E�F ���9"���6�� D E E E�G� C �bP G � "Gc � �!�%; GH^����! ���28",��"�2�)O15G % G 
 "8�9"��!����G�% 2&�����56 "�(���$�����(�����+�>
"�+��!3!� ��- � ��� "93 "���:�� 2	$ � +L�*� ���� ���"1���!��2� XGd5IWXWYWe= 
I
��,�A
 �%"��  ��,�  ��
f  D-[-�* � � ��
�"��  ��,� ��F ! ��D 
 � D !�FG]%D�E E,�d78�*+���$8"�� - � @�@
C%G� B�� 1 GS^�2���(�(#"�2�) / G%; G � $ �I+�3!�*� G =�2�� �����'"1���!��2g"
"�(�"�6 � ��-#"�2�)#(��X���*�
" ��2	������3d�!2 4%�!2�:�3!�*>�"��*3!3h� $�3 ���!$� ��*�i" ��� �I$�2��!6X"1���!��2� G =�2C9 
  ��G�@5 � "��
f  ��/.�  �� f  8-�-�* � � �:
 " �  ��,� �d4%� "1� ��3!���jL�$�2�� � @�@ !�G� @��k �*2�28"�)�-S4�"(�&�����%)�2�� �� ��	- "�2�)Z� $��j"�) 4LG0� ")� �	$ Ge��"�
�+71 ��l  �� �
m 
8*H�����n
��Mo�
���
  8-p9 
  ������:�����jGR" �8"�( �'"�2gN � "�3!3 � � @�@�F�G� �%E�� �
���&�����
-_L�G%4%��� (�"���) Gd;q" �8"�2�2�� 3�;06 6*�* � �4%6j�����&��������
 "���:��i� �*2� ��/Y"�6j�����#1<"�)��!� .<�����������	 XG,=�2r9 
  ��s�t3 f@u �S5 mQf 	 uguwv xHy �04�"�2
78�j"�2�6*�! �6 � ��"
"�3!� � G��%; $�:�$� � � @�@�E�G� �����4� G��
 ��
GR% (������'"�3�/ �X� � �<; 3!3!�	6 "1���!��2#�'&
�*�<(8"��j"�3!3!�*3z �"�$� � �� "�2#6j�8"�2�>
2��*3! XG%=�2_9 
  �������
 � �K{8�* I/X51� " ��
1��
�"��  ���
81K�j;8-t0, 8����*H-  ��[5 ��/� 
A-_
�"��  ��
=\? �� 
A;��,|03�� �S � � �'"�2	- � � @�@
C%G� � D��4� GQ�
 ���G}� �X�<2�3!�!2�� �I$�3 ���!$� �� � )�� &
�*�� �� ��- &�� " (�����(L��� ���!��2�"�3 ��"��!�
 �6j��� )�$�3!�!2�:�G�� �)0 
 �I0K
 
�
�"��  �� �LD E E,��G



7 7
�������������
	���
���	�	���������	���
 � �&:����� � �� ���* �� "���6j�dG "1��� G 6*����

�! 6*$������ 2
��3 - " �&�%� +�� � ��� ����� =�2
���*��2���� "�2�)
.0�����������%�!2�:81
�* �� "���6�� :�����$�( "1��;O�iN�� 
 "�+� �]1
�  �� "���6j� G � �0��� 6*�*� &
�*)&���! R�0�!(�3�����&��)�� =�2�:���*2��!�*$��
� ����� �����54	�<�! � 78�*)��*�j"�3L=�2� ���� ��$%������� � �*6j��2���3!��:�-�n#-/ 7�
U
��!2 � @�@�F � �����)� G 4%6�G ������� �����( �*����:�� "
=�2� ��� ��$����Q��� � � 6���2���3!��:�-#�!2 � @�@�F ��"�2�)����! /O� G � G
� ����� ������|<2�� &
�*�� �� ��- ��� /O"����! E��!2 � @�@�B�G � �
)��!)��&�� �Q���0���! Q�����* ��! Q������� "1� =A.�1
=�; 4%��(���� "
; 2
���!(L��3!�! %��78�j"�2�6 ��G � �#���*6*� � &
�*) ����� � @�@�B�" ���
P�"�" -
�*2 ;0�
"���) � ����� �����d# $�����(�� "�2 1
�* �� "���6j�

" ��2� ���� ���!$,� � ��� =�2������ �'"1���!6* "�2�)��9"1�����%�'"1���!6* � #-1'"�=�� 
 �
"�2�) �����iP �  �/Y"�(�� �I;0�
"���) "1�&=A.07�%Q"'% � D E E,��G � �#�! ��2 �����#�*)�� ������� "�3
+L�
"���)����
=�#Y#X#� 1;t"�� � ��"�2� j"�6����!��2� ��2 .0�����������	�!2�:�G � �! ����* �� "���6j� �!2
���*���* �� "����
�!2'2������������ ���j"�! 6 �&� "� �$������&� 2
�
"�2�)��&�	)��*3!�!2�: �	2������������ �'"�2�"�:��%�&�*2
�'�
"�2�) �&��+��!3!��6*��� �I$�2��!6X"1���!��2� G

"#��$���%'& �)( ��*+	,� � )��� ���� �*�*6  G +�� �����*3!�*-
G �*)�$�

���*6*�*� &
�*) ������P G ; G 4%6�G )��*:����*���!2  -� �����& 9)���>
 ��!:�2 �*2�:��!2��*�*���!2�: � �����`|<2�� &
�*�� �� ��-/����� "1���*��3!�	� �
"�"�28"�)8",���!2 � @�B�@,� "�2�) ����� � G 4LG "�2�) /O� G � G
)��*:����*�* �!2 �*3!�*6������!6X"�3/�*2�:��!2��*�*���!2�: � ����� �9"� �>
 j"�6��%$� ������� =�2� ��� ��$����5��� � �*6j��2���3!��:�-#�!2 � @�@,�5"�2�)
� @�@�F����* �(��*6*��� &
�*3 -
GI78������� @�@�F ��� � @�@ !,� ���Q�
"� 
" (��� ���)��	6*�����j"�3��&���I+��*�/���'���*6j��2��!6X"�3' �j" # "1�
;Y�tN�� P �*3!3 
 "�+�����"1�������!�  G 4%�!2�6*� � @�@ !,�O��� �8"� 
+��*� 2 "1�Y�����i� �*(8"�� ���&�*2
�O����#O3!�*6*�����!6 "�3S#O2�:��!2��*�*��>
�!2�:5"�2�)V" ���&(�$����*� 4	6 �!�*2�6*�* �!2 �����i|02�� &
�*�� �� ��- ���

"�"�3!� ������2�� " "1� P � �����*3!�*- �8�<���*���Q��� �! 6*$������*2
��3 -�"�29;  � ��	6 � "1���!/ �������* � ����XG
� �5���*6 �*� &
�*) " � @�E
CI.�4K#-1'"TF�>?-
� "��<:��j"�)�$8"1���5���*3!3!� �0 ����!(&������� ����� :��%&%>
�*��2 �&�*2
�Y���@"�"�28"�)�" �!2 � @�B�@,�%"�.�4%76" ;�1'#Y#-1 " �
"���)I�!2 � @�@�B,�
�����tP �  �/Y"�(�� � ;<�
"���)� Y"1� ������=�2�� �%6*��� � @�@�B5"�2�) =�2%���	6*��� D E E,��6*��2�� �*���*2�6*�* '�������
# ��3 "�2�: / ����� � �!2/D E E E � ����� ����� =A.<7�%�1i�/4�; (�(�3!�!�*) / ����+8"�+��!3!� ��-94%�%6*� >
����- ��"�2�)#����� =�#Y#X# "���� � $�2��!6 "1���!��2� <"�2�)�=�2�� �����'"1���!��2 �<��� ��� -�4%�%6*�!����-
L����!2	��/O"�(��*��;<�
"���) �!2/D E E,��G � �Q�! 6*$������*2	��3 -9"�29;0 � ��	6*� "1���[# )�� ����� � ���
����� =�#X#Y# � ��"�2� j"�6����!��2� ���2 =�2�� �����'"1���!��2 �
���*����-
G � �! O���* �� "���6j�&�!2	���*���* ��� 
"����0�!2'�!2������ �'"1���!��2 �����*����- �%�0�!���*3!�  � 6*��� �I$�2��!6X"1���!��2� �"�2�)#2������������%�!2�:�G


