
������� �	��
������������
������ �"!#�����$����%'&(��)#)*� +�,�,.-��"/�0 12 &3/"/�+54"68789:&"!
;=<?>A@CB.<ED B.FHG�F:IKJML�B.>NB�O3JC@PJMQR>S<T@?UV@?J	WX@PY[Z]\V<C^_O`Bba Z*G"O�UMFdceBf>:BfF

gih jlkMhnmpo(q*rtsNh jvu]h$kHw�oxr]yhnz�h|{Hq~}��
�]�n� �������������~�'���v�����i�����	�~���`� ���n����� �"���f���3���:�������������������|� �v���¡ ¢���*���3���H£#¤ ¥�¦`§�¨��*����� �"�

©.ª �(�$ ��¡ «�� ��¬�������3�"�������i�����	�����$�n «���|������� �]¦`t®��'�	¯#���8�]¯����H°��$�8±.�²®�� ���#��³����8�|�¢�.´����n ������
µ'¶ �l�(�3�n�]���.�]���t·��� ��` ����|�"��� ¶ �������8�$�n� ��¸t�����n� ª �(�$ ��¡ «�� ���������¹��8�����8�$��� ¶  «���'����£"�¤�º«»`¥	���(�$�|���'�l�����"�`�"�~£`º«���|�"���x®��|�"���3�'� �¬���#º¡�"�"� ¶ �$�'�'�

¦|¥�nº ¤�£`£'�x¸t��� �$�
¼3½'¾(¿¬À Á�Á�Â�ÃMÄ²Å�Æ�ÇHÄ`È`È'É

Ê?9�)xË$�`)����$9M�Ì7���7#Í Ën�¡
#���"�.)�Ë$�3Í � 1 �3��Í �CÍ�9���9�)���Ë ÍH�Ì687�Î#7��`Ï�7ÑÐMÒ�Ó�6(Ô���ÍNÊKÒl����Î�9Õ��Í��`Í�9"�Ö���89 1 ��7���6x�	93×TË$9'� ��6xË 1 9
������7���ØEÙ�ÐÛÚK%`Ü����8��Ë$93×Ö9|Ô���Í����37�×V&#Ù�ÐÛÚK%`ÜtÔ��¢Í ����Ý 1 ���"�$�$� 1 ��� 1 �3���:6x7�� 1 �`Í��¡�37*��Ï����¡��9NÍv�89NÍ�9 1 �x7��¡Ó(6�9N��78
��3��
�9'���37��¢Ø
1 �378Í Ë$�3���¡93×8ÒlÞ²ß²�áà"�`Í�9'�:��7x×E�$�¢7�à��¡9|Ò�Ó�6(Ô���Í��Õ9`����6�Ë$9��	9�7#Í �nâ'�')�9�Ë$�`Í�����7����C���89ÕË 6���9ÕÝ���ËHË$9 1 ��7���Í Ë 6 1 Í�����7E��Ý�Íl�x9�×89'�$��Ë$93×
��Í��`Í�9ã�'ÍHÍl�x9�Ë$9 1 9'�¡
#�¢7�à��Í��`Í�����7Ñ�¡�NÏi��Ë�Î(93×E��68ÍH9�ä#)���� 1 ��Ív��ØC��7TÍv�89��ã�"��ÍÕà�9�789�Ë$�"� 1 �"�$9M��Ýt��7?��Ë Ô��¢Í Ë$��Ë ØEÐæåR08�Ì���89
)�Ë$�3Í � 1 �3�*�¡�iÏt��Íl���¢7Íl�89¬Ë$9`� 1 �Ì�3Ý.)�Ë$9'�$9�7#ÍtÍ�9 1 ��7������"à��¡9'���

��ç�è�é�êx/"0#� ë�!#� ì¬×~��/�08� ë�+(��Út�8��/"0#� ë�+#� í�Î

îHï�ðnñnò8ó�ï«ô3õ8ö�ö�÷8ø�ñ ù�ú?û�ò#ñ$ï�òxûüò#ý�ú3ûxñnõ#û�þxö�ú3ÿCú3ûxñ��²õ8ðÌï�û8ñ�ó|ò��
��� ô3ú ��� ÷
	�ô�ù�ó��ò � ï�û�þxú3ó²ï�û�������������ø]ö�ò8û�þ � ú'ý�ò8ó�ú�ñ ù�ú � õ��Nû
ò#ýCñ ù�ú ó�ú3ö«õ"ñ$ï��8ú�ö�÷ ÷xò � û�þ��~ú3ö � ò#ý�� � õ#ûxñ � ÿ ï�û�ý�òxó|ÿÌõ"ñ$ï�ò8û��
 Hò!�²õ � õ8÷�ð3øTú�û8ñnõ8û�þ8ö�ú3ÿCú3ûxñüù�õ8ð � ú�ú3ûbð�ú�ó"�xú � õ8ðáõ � ð�ú��
ý � ö$#�ï�û ð|ò8ÿCú ô�õ8ð�ú(ð � û~ó|ú&%�ö�õxô'ú�õ � ö�ú(' ó|ú(ð|ò � ó�ô'ú ï�û)� � õ#û*�
ñ � ÿ ï�û�ý�òxó|ÿÌõ"ñ$ï�ò8û+%�ó�ò�ô'ú(ð�ð|ï�û�þáõ#û � � � õ8û8ñ � ÿ ô'òxÿ�% � ñ$ï�û�þ*�
	�ò�øÌõ8ðpõ û�ú�ô'ú(ð�ð�ï�ñ$÷#ø � û � ú3ó�ð$ñnõ8û � ï�û�þ õ8û � ú3ÿ�%�ö�ò(÷�ï�û�þáú3û*�
ñnõ#û�þxö�ú � ð$ñnõ"ñ$ú � ú�ô'òxÿú?ÿÖòxó|úÑõ#û � ÿÖò8ó�úEï�ÿ�%*ò8ó|ñnõ#ûxñ��-,²ú��
ð�ï � ú(ð.�¬ú3ö�ö/� � û � ú�ó�ðnñnò�ò �0� ï�%~õ8ónñ$ï�ñ$úVú�û8ñnõ8û�þ8ö�ú � ð$ñnõ"ñ$ú(ð3ø�ñ ù�ú3ó�ú
õ#ö«ð|òMú21�ï�ðnñ¬ÿ � ö¡ñ$ï/%]õ#ó|ñ$ï¡ñ$ú²ú�û8ñnõ8û�þ8ö�ú � ò8û�ú(ð�ñ ù�õ"ñ�ø�ñ ù�ò � þ8ùTö�ú�ð�ð3�
� û � ú3ó�ð$ñnò�ò � ø4%�ö«õ#÷õ5�8ú3ó�÷ð�ï�þ8û~ï6�*ô3õ#ûxñtó�ò#ö�úNï�û�� � õ8û8ñ � ÿ û�ú'ñ"�
��òxó37�ï�û�þ*�98:��òVï�û�ú(� � ï/�(õ8ö�ú�û8ñ:ó�ú�%~ó|ú(ð�ú3ûxñnõ"ñ$ï��8ú(ð¬ò#ýtÿ � ö�ñ$ï�%~õ8ó3�
ñ$ï�ñ$útú3ûxñnõ#û�þxö�ú � ðnñnõ"ñ$ú(ð�õ8ó|útñ�ù�ú:;Õî=<
� >���õ#û � ñ ù�ú@?A� ����ðnñnõ"ñ$ú(ð
�Nù�ï«ô�ù ô�õ#û�û~ò#ñ � ú ô3ò8û4�8ú�ónñ$ú � ñnòÑú�õ8ô�ùKò#ñ ù�ú3ó � ÷ ö�ò�ô3õ8ö � û�ï/�
ñnõ#ó�÷	ò!%]ú3ó�õ"ñ$ï�ò8û~ð�õ8û � ô'ö«õ8ð�ð�ï«ô3õ8ö#ô'ò8ÿÖÿ � û�ï«ô3õ"ñ$ï�ò8ûB��C�ò8ÿ�%]õ#ó�ú �
�Nï�ñ�ùÌñ ù�úD;ÕîE<?ðnñnõ"ñ$ú�ð3ø�ö�ú(ð�ðF�¬ò8ó"7ù�õxð � ú�ú3û � ò8û�ú:ý�òxó�ñ ù�úG?
ò8û�ú(ð2�H	�ô�ù�ú3ÿCú�ð*ý�òxóeþxú3û�ú3ó�õ"ñ$ï�ò8ûHò8ý�?dðnñnõ"ñ$ú(ðeõ#ó�úH%�ó�ò!%]ò�ð�ú � ï�û
� I���õ#û � õ�%4%�ö�ï«ô3õ"ñ$ï�ò8û]ðtò#ýiñ ù�ú3ÿXõ#ó�úAð � þxþ8ú(ðnñ$ú � ï�ûJ� ���K�9L�ð"%~ú��
ô'ï«õ#ö�ö�÷#øNMO�P� �Q� ï�ñ9? ð$ñnõ"ñ$ú(ð5#�ý�ò8óRMTSU(V�'�ù�õ��xú � ú3ú�û_ðnù�ò!�Nû
ñnò_ú�1�ù~ï � ï¡ñãÿÖòxó|úÖó�ò �*� ð$ñW��ï�ò#ö«õ"ñ$ï�ò8û_ò8ýNö�ò�ô�õ#ö�ó�ú"õ8ö�ï�ð|ÿ?ø.ñ ù�õ#û
ñ ù�úX;ÕîE< òxû�ú�ð.� Y!�Z�X8²ù�ú.? ð$ñnõ"ñ$ú(ð3ø � ÷ � ú2�]û�ï�ñ$ï�òxû[� �!��ø�õ#ó�ú
ÿCõ�1�ï�ÿÌõ#ö�ö�÷Mú�û8ñnõ8û�þ8ö�ú � ðnñnõ"ñ$ú(ð2�]\$ûEñ�ù�úAô�õ8ð�ú�ò#ý�û�òxû�ÿCõ�1�ï�ÿÌõ#ö
ú3ûxñnõ#û�þxö�ú�ÿú�û8ñB�¬útó�ú'ý�ú�ó�ñnòNñ ù�ú3ÿ õxðB?^��ö�ï�7xúiðnñnõ"ñ$ú(ðB�Nù�ï«ô�ùãõ#ó�ú
õ#ö«ð|òï�ÿ�%*ò8ó|ñnõ#ûxñ�ï�ûO%�ó|ò�ô3ú�ð�ð�ï�û�þ�� � õ8û8ñ � ÿbï�û�ý�ò8ó�ÿCõ"ñ$ï�ò8ûB�`_~òxó
ú21�õ#ÿ�%�ö�ú8øtó|ú�ÿÖò#ñ$úTð|÷�ÿÖÿú3ñ|ó�ï«ôÌú3ûxñnõ#û�þxö�ï�û�þ[�baxø@c��Hõ#û � %]ú3ó"�
ý�ú�ô'ññ$ú�ö�ú&%]òxónñnõ"ñ$ï�òxû ò#ýÕõd� �Q� ï¡ñe� ���²ðnñ|ó�ï«ô`ñ ö�÷ ó�ú&� � ï�ó�ú�?^��ö�ï�78ú
�*� ñ:û�ò8ñG? ðnñnõ"ñ$ú(ð2�

\$ûñ ù�ï�ðf�¬ò8ó"7E��ú � ú�õ#ö4�Nï�ñ�ùñ$ú3ö�ú&%]òxónñnõ"ñ$ï�ò8û�ò8ýfõ � û*7�û�ò!�Nû
MO�P� ��� ï�ñ:?^��ö�ï�78úÕð$ñnõ"ñ$ú�ò#ý�ñ ù�ú	ý�òxó|ÿ

g ?-h=ikjml�nbnbn hpo
oq#Krsj g �VNt/t6tbVQi�u[rvl g V*�t/t6tbVQi�u+w�w&w!u[rvh g VQVNt/t6t/�i"'"j3l2nbnbn hx#P!'

� ð�ï�û�þ	ð|ù�õ#ó�ú � ú � ï�ñ|ð�ï�ûAñ$ú3ó�ÿ ð�ò#ýyL]z@{�%~õ#ï�ó�ð�õxðeñ ù�ú:� � õ#ûxñ � ÿ
ô�ù�õ#û�û�ú�ö�ð��d8�ò_ò � ó � ú(ðnñ|7�û�ò!�Nö�ú � þ8ú8øið � ô�ù õ
7�ï�û � ò8ýNñnõ8ð"7
ù�õ8ðCû�ò8ñ � ú3ú�ûüñnò � ô�ù�ú �J� %]òxûáð|ò ý�õ#ó&�~}HðÌï�ð��¬ú3ö�ö/�Z7�û�ò!�Nû.ø
õ#û?õ#ó � ï�ñ|ó�õ#ó�ï�ö�÷Mþxú3û�ú3ó�õ#ö�MO�P� �Q� ï�ñNð$ñnõ"ñ$úãô�õ#û?õ#ö��¬õ8÷�ð � ú�ñ$ú3ö�ú2�
%*ò8ó|ñ$ú �q� ÷ ñ ù�ú � û�ï��xú3ó�ð|õ8ö5%�ó�ò#ñnò�ô'ò8ö���(V�� � ð�ï�û�þpMPú � ï�ñ|ð3ø
>�M � ï¡ñ�ðVõ#û � M�,²ú3ö�ö	ÿú�õ8ð � ó�ú3ÿCú3ûxñ|ðO#�,9�_ð�'�� î	ò!��ú&�8ú�ó3ø
ð|òÑÿ � ô�ùpó�ú(ðnò � ó�ô'úÌÿCõ8÷ � ú ö � 1 � ó|÷_ý�ò8óMõO%~õ8ónñ$ï«ô � ö«õ#ó�ð$ñnõ"ñ$ú
ñ ù�õ"ñ � ò�ú(ðVû�ò8ñ?ð"%~õ8û ñ ù�úpú3ûxñ$ï�ó|ú$> h � � ï�ÿCú3û~ð�ï�ò8û�õ#öNî	ï�ö � ú�ónñ
ð"%~õ8ô3ú��H_~ò8ó�ú21�õ#ÿ�%�ö�ú8øxõ � û*7�û�ò!�NûXM
��� ��� ï�ñ];Õî=<y��ö�ï/7xúNð$ñnõ"ñ$ú
g ;Õî=< h i j3l2nbnbn h oq#K� g V�V*t6t/tbVQiBuJ� g ��t/t/t6!i3' j3l�nbnbn h ô3õ#û � úAñ$ú3ö�ú2�
%*ò8ó|ñ$ú �=�3� ð$ñ9��ï«õ.	ú � ï�ñ¬õ#û � > � ï�ñ|ð3ø�ï�û � ú�%]ú3û � ú3ûxñ�ò8ý`M����2�Z�
,²ú�ô�õ � ð�ú�ñ ù�ú:?^��ö�ï�78ú²ðnñnõ"ñ$ú=#m�'iö�ï��8ú(ð�ï�ûÌõãð ��� ð"%~õ8ô3ú¬ð"%~õ#û~û�ú �
� ÷ g (V*t6t/t V�i j3l2nbnbn h ø g VN�t/t/t V�i j3l2nbnbn h øB�6�/��ø*õ#û � g V�VNt/t/t6!i j3l2nbnbn h #lïK� ú���ø
ñ ù�ú�ð �Q� ð3%~õxô'ú � ï�ÿú�û~ð�ï�òxû	ï�ðfM��~> h0� M��~�Q'`ø#ò8û�ú�ú�14%]ú�ô'ñ|ð
õMô�ù�ú�õ�%]ú3ó�ô3ò�ðnñ�ñ|òAñ$ú3ö�ú&%]òxónñ�ï�ñ&�f\$û � ú�ú � ø4�¬ú	ð|ù�õ#ö�ö~ð|ù�ò!� ñ�ù�õ"ñ
ñ ù�ú:ó|ú(� � ï�ó|ú � û � ÿ � ú3ó�ð�ò#ý.ð|ù�õ8ó|ú � ú � ï�ñ|ð�õ#û � ô'ò8ÿÖÿ � û�ï«ô3õ"ñ$ú �
� ï�ñ|ðNõ8ó|ú�ò8û~ö�÷�#KM��[!'²õ#û � >v#�M����'�ø�ó�ú(ð3%]ú�ô'ñ$ï/�xú3ö�÷��

8²ù�úpÿÌõ#ï�û ñ$ú"ô�ù�û�ï«ô3õ8öÕô�ù�õ8ö�ö�ú�û�þ8úÑò#ý.� � õ#ûxñ � ÿ ñ$ú3ö�ú&%]òxó3�
ñnõ"ñ$ï�ò8û ï�ðEô3ò8ÿÖÿÖòxû�ö�÷áõxð�ð|ò�ô'ï«õ"ñ$ú � �Nï�ñ ù�,9�_ðJ���>(��øE�Nù�ò�ð�ú
ò � ñnô3ò8ÿCúVï�ðÌõpñm��ò���� ��� ï�ñ�,²ú3ö�öNðnñnõ"ñ$ú��~8�ò õ��8òxï � ,9� ð�ú����
ú3ó�õ#ö*ÿÖò � ï/�~ú � ñ$ú3ö�ú�%*ò8ó|ñnõ"ñ$ï�ò8ûÌð|ô�ù�ú3ÿCú(ð�ù�õ��8ú � ú3ú3û�%�ó�ò!%]ò�ð�ú �
��(���Z� îHò!�¬ú��xú3ó�øHñ ù�úKð�ô�ù�ú3ÿCú(ðVï�û�������ô'òxû~ô'ú�ó�ûRò8û~ö�÷ ñ ù�ú
ô'òxû8ñ$ï�û � ò � ðm���(õ#ó�ï«õ � ö�ú ð|÷�ðnñ$ú3ÿ òxó ù�ï�þxùN�m� ô�õ���ï�ñ$÷ ðn÷�ðnñ$ú3ÿO�
	�òRývõ#ó�ø��¬ú ù�õ��8ú û~ò#ñpð�ú�ú3û ñ$ú�ö�ú&%]òxónñnõ"ñ$ï�òxû ð�ô�ù�ú�ÿú$�Nï�ñ ùN�
ò � ñ$,9�Pï�û ñ ù�úüö�ï�û�ú�õ#ó ò!%�ñ$ï«ô3ð_ð|÷�ð$ñ$ú�ÿO��\$û���&I��Öõp�¬õ8÷
�²õ8ðpý�ò � û � ñnò5ï�ÿ�%�ö�ú�ÿú�û8ñ ú�� ô'ï�ú3ûxñ0� � õ#ûxñ � ÿ ô'òxÿ�% � ñnõ!�
ñ$ï�ò8û � ð�ï�û�þ�ò8û�ö�÷Aö�ï�û�ú"õ8ó�ò!%�ñ$ï«ô�ð'ø�%~ù�ò8ñnò�� � ú'ñ$ú"ô`ñnòxó�ðiõ8û � ð�ï�û�þ8ö�ú2�
%�ù�ò#ñ|ò8û ðnò � ó�ô'ú(ð2��	 �Q� ð�ú&� � ú�û8ñ ö�÷#ø¬ó|ú�õ#ö�ï���õ"ñ$ï�ò8û ò8ýD%~ù�ò8ñnò8û~ï�ô
ô'òxû8ñ�ó|ò8ö�ö�ú � �� =�D8�#ZC] E�D8G'tþ�õ"ñ$úR�²õ8ð�ó|ú&%]òxónñ$ú � ú�1N%~ú3ó�ï�ÿCú3ûN�
ñnõ#ö�ö�÷O��!�(�K�@�_ò#ñ$ï��(õ"ñ$ú �X� ÷ ñ�ù�õ"ñ�ø4�¬úD%�ó|ò!%*ò�ð�úHù�ú3ó�úÕõÌð�ô�ù�ú3ÿCú
ñnò ñ$ú�ö�ú�%*ò8ó|ñÖñ�ù�ú ðnñnõ"ñ$ú0#P!' � ð�ï�û�þ ò8û~ö�÷+C] =�D8Nð õ8û � ð|ï�ÿ.�
%�ö�úAð�ï�û�þxö�ú2�P� ��� ï�ñ�ÿCú�õ8ð � ó|ú�ÿú�û8ñ�ð'ø�ïZ� ú���øv,9�_ðHõ8ó|úãû�ò8ñHû�ú�ô3ú�ð3�
ð�õ#ó�÷��

�`�������` =¡=¢d£¥¤§¦ ¨�©�� �"!�¡(ª¬«��`%"%�-�%`& &�/"/"+ a!���



c�VQV gih jlkMh�m o(q*r�sNh jvu]h���kHw�oxr�yMh|z�h|{:q

	 � %4%]ò�ð�ú��~ó�ðnñMñ ù�õ"ñ�}:ö�ï«ô'úÌï�ðAõxð37xú � ñ|òÑñ$ú3ö�ú�%*ò8ó|ñãñnò_ù�ú�ó
ó|ú�ÿÖò#ñ$ú ,¬ò � õ|����� ��� ï�ñ ?^��ö�ï�78ú	ðnñnõ"ñ$ú

g ?��(ikjml��Roq#Krsj g �V�V�i¥u[rvl g VN(V�i�u0r�� g V�V*�i3'kjml���� #K>Q'

�Nù�ú3ó�ú g rsj g l u g rvl g l u g r�� g l o�9�Nï¡ñ ùCû�ò�ï�û�ý�ò8ó�ÿCõ"ñ$ï�òxûãò8ûÌõ#û
ï�û � ï/��ï ��� õ#ösr�	¥ts}¬ñNñ�ù~ï�ðNõ#ï�ÿ?ø*}:ö�ï«ô'ú	õ8û � ,²ò � û�ú3ú � õ|%�ó�ï�ò8ó�ï
ðnù�õ8ó|ú�> ú � ï�ñ|ðï�û ñ$ú3ó�ÿ ðAò8ýD> ï � ú�û8ñ$ï«ô�õ#öFL]z@{ %~õ8ï�ó�ðMò#ý:ñ ù�ú
ý�ò8ó�ÿ

g 
 i������¬o � > # g V�V�iBu g �!i3'����������Ho����>�� #���'

ò#ýG�Nù�ï«ô�ù0� ��� ï�ñ|ð�����#�����'Aõ8ó|úTï�û0}Hö�ï�ô3ú�� ðX#�,²ò � � ð�'E%*ò�ð�ð�ú(ð3�
ð�ï�òxû��¬8²ù�úÕô'òxÿ � ï�û�ú � ðnñnõ"ñ$ú g  "! i@o g # �(ikjml�� g 
 i��%$��%$ g 
 i���&'��&
ò#ý�ñ�ù�ú�ñnò8ñnõ#ö�ð|÷�ð$ñ$ú�ÿ ô3õ8û � úãú21N%~õ#û � ú � õ8ð

g  "! iFo 
>)(( � rsj�# g (VQV�VQV�V�V�i"u g (VQV�VQVN�!i"u g �V�VNQ(VQVQi"u g �V�VNQ�Q�i3'kuu rvl�# g VN(VQV�VQV�VQiku g VN�V�V�V*�!i"u g VN�VN��V�V�i"u g VN�VNQ��!i3'ku

u[r���# g V�VN�V�VQV�VQisu g V�V*(VQVN�!isu g V�VNQ��V�VQisu
u g VQVNQ��Q�i"'���jml��'�%$*�%$���&'��&!t #�I4'

� � óO%�ó|ò8ñnò�ô'ò#ö %�ó�ò�ô3ú3ú � ðEï�ûRð�ú��xú3ó�õ#öÕð$ñ$ú&%]ðEõ8ðTý�ò#ö�ö�ò!�:ð2�+-,�. }:ö�ï«ô'ú�%]ú3ó|ý�ò8ó�ÿ ð�>dC] E�D8 ò!%~ú�ó�õ"ñ$ï�ò8û]ð0/Ìõ�C] =�D8Rj��%$
ò8ûO� �Q� ï�ñ"�Z%~õ8ï�ó #P1���=j2'¬õ#û � õ#û�ò8ñ�ù�ú�óGC] E�D89l'��&	ò8û$#K>���� l&'�ø
�Nù�ú3ó�ú�C] =�D8��32 g 4 ��5&i��32Xo g 4 � 476 5�i��32 � 4 ��598;:�V��&�<X�Nï¡ñ ù6 õ8û õ �*� ï�ñ$ï�ò8ûpÿÖò � >4�e}Hô3ô3ò8ó � ï�û�þ8ö�÷#ø�ðnñnõ"ñ$ú g  "! i � ú"ô'ò8ÿCú(ð
g  j�iUo C] =�D8:l'��&�C] =�D8Rj��%$ g  "! i`øX�Nù�ï«ô�ù ô3õ8û � ú ó|ú&%�ó|ú��
ð�ú3ûxñ$ú � õxð

g  j2iFo 
>)( #K�Q'

( � g V�VQi � $ � &�#Kr j g �V�V*(VQikuGr l g VN�V�V*�i"uGr � g VQVN�V�VQi"' j3l'��� $ � &&uu g V*�i � $ � &�#Kr j g �V�VNQ�iku9r l g VN(VQV�V�i"u9r � g V�V*(V*�i3' jml���� $ � &(u
u g �VQi��%$"��&�#Krsj g �V�V�VQVQiku9rvl g VN(V*�!i"u9r�� g V�V*��VQi3'kjml����%$"��&(u
u g Q�i��%$���&�#�r¥j g (VQV�V*�i"uRrvl g V*(V*(VQikuGr�� g V�V*��!i3'kjml��'�%$���&��Zt
+>=�. }:ö�ï«ô'ú_ÿCú"õxð � ó|ú(ð�� ��� ï�ñ|ð?� j ø@� l ï�û ñ ù�ú)A�� � õ8ð�ï�ð: g VQiB� g �i'<
�Nï�ñ�ù ò � ñnô'òxÿú(ðC:�D"��EF<�oG:!VH�kVI<�øJ:!VH���<�øJ:����VK<

ò8óL:4����< ï�ýÖðnù�ú �~û � ð g V�V�i � $ � &�ø g V*�i � $ � &�ø g (V�i � $ � &Kòxó
g Q�i��%$���&�ø~ó�ú(ð3%]ú�ô'ñ$ï/�xú3ö�÷��+NM%. }:ö�ï«ô'úR% �Q� ö�ï«ô'ö�÷Ìõ#û�û�ò � û~ô'ú(ð²ù�ú3óNÿCú�õ8ð � ó|ú�ÿú�û8ñ¬ò � ñ"�
ô'òxÿúEý�ò8ó�,¬ò � ñnò ô3õ8ó|ó�÷ ò � ñÖñ ù�úÑó�ï�þ8ù�ñ õ8ô`ñ$ï�òxû��p 	õ8ÿú�ö�÷#ø
ï�ýO:�D��'EP< oQ:!V���VK<�øR:�V����<�ø9:�1�kVK< ò8óS:�1���<�ø|,²ò � õ�%*�
%�ö�ï�ú(ð5#�TVUWT4'��%$'��&(ø¬#�TXUWY�ZQ'��%$���&#øH#�Y�ZVUST4'��%$'��&ãòxó�#�Y�Z@UY�Z�'��%$'��&(ø�ó�ú(ð3%]ú�ô`ñ$ï��xú3ö�÷#øiò8û ù�ï�ð�� ��� ï�ñ|ðe#��Ej[���Dl�'�ø@�Nù�ú3ó�úOT
ï�ðEñ ù�ú � û�ï�ñ$÷ ò!%]ú3ó�õ"ñnò8óÑõ8û � Y�Z�\ ]^\ _ õ8ó|ú ñ ù�úJztõ � ö�ïÕò!%~ú�ó�õ��
ñnò8ó�ð��A}Hð õ ô'òxû~ð�ú&� � ú�û~ô'ú8øCñ ù�ú ð$ñnõ"ñ$úáò#ýTñ�ù�úáó|ú�ÿCõ8ï�û�ï�û�þ
�v�8úJ� ��� ï�ñ|ð�8øW>�ø5��ø`�Ej õ#û � � l ñ�ó�õ8û~ð$ý�òxó|ÿ ðVñnò g  l&i0o
#�r¥j g (VQVN(V�isu[rvl g VN(VQVN!isu[r�� g VQVN�V�VQi"' jml���� $ � & �Nù~ï�ô�ù ô�õ#û

õ#ö«ð|ò � úHó�ú��Nó�ï�ñ�ñ$ú3ûÌï�ûCñ�ù�úRr*� � õ8ð�ï�ðJ: gbaV�iB� gba�i'<�ò#ý`� �Q� ï¡ñ�ð:���>I�k�
õ8ð

g  l iFodc � >%e � ( #KYQ'

( �6# g aV aV aVD� g a a a(i3'kjml���#�rsj g (VQiBu[rvl g VN�i�u[r�� g VQVQi"'��%$���& uup# g aV aV aG� g a a aV�i3'kjml��Q#Krsj g �VQi�u[rvl g V*�if�$r�� g VQVQi3'��%$���&@u
up# gbaV a aV=� gba aV a!i3' jml�� #Kr j g �VQi§�$r l g V*�iBu[r � g VQVQi3' � $ � &@u
up# gbaV a aG� gba aV aV�i3' jml�� #Kr j g �VQif�$r l g V*�if�$r � g VQVQi3' � $ � &����

�Nù�ú3ó�ú g3aV�iFoq# g V�iBu g �i"''f � >Cõ#û � gba(i@o # g V�iH� g !i3''f � >��+Ng%. }:ö�ï«ô'úÌõ#û � ,²ò � ï�û � ú&%~ú�û � ú�û8ñ ö�÷ � òEñ ù�úÌý�ò#ö�ö�ò!�Nï�û�þv�
}:ö�ï«ô'ú?ÿCú"õxð � ó|ú(ðCù�ú3ó�� ��� ï�ñ|ðO1��>I��� ï�ûáñ ù�ú�rN� � õ8ð�ï�ð3ø9�Nù�ï�ö�ú
,²ò � ö�ò�ô3õ8ö�ö�÷:%�ó�ú�%~õ8ó|ú(ð�õ8ûAõ#û~ô3ï�ö�ö«õJ� � ï�ûAðnñnõ"ñ$ú g !i ��h õ8û � %]ú3ó"�
ý�ò8ó�ÿ ðÕõeC] =�D8 � & ��h òxû ù�ï�ðD� �Q� ï¡ñ�ð�#�� l ��� � ':ý�ò#ö�ö�ò!��ú �e� ÷
õ#û~ò#ñ ù�ú3óDC] E�D8 � $ ��h òxû0#�� j ��� � '��R}Hð	õÖó|ú(ð � ö¡ñ3ø]ðnñnõ"ñ$ú g  l i
ñ|ó�õ#û]ð$ý�òxó|ÿ ð	ñnò g  �&i5o�C] =�D8��%$�� h C] E�D8���&�� h g  l&i`ø¬�Nù�ï«ô�ù
ó�ú"õ � ð

g  � iFodc � > e � ( #�a�'

( �/# gbaV aV aVv� gba a a�i3' jml�� #�r j g (V�V�i"uRr l g V*(V�i"u r � g VQVN�i"' � $ � & ��h uu�# g3aV aV a�� gba a aVQi3' j3l�� #Kr j g �V�VQiku r l g V*(VQi2� r � g V�V*�i"' � $ � & ��h u
u�# g aV a aVN� g a aV a�i3' j3l�� #Kr j g �V�VQi2�9r l g V*(VQikuGr � g V�V*�i"' � $ � & ��h u
u|# g3aV a aQ� gba aV aV�i3' j3l�� #Kr j g �V�VQi2� r l g VN�VQi2� r � g V�V*�i3' � $ � & ��h �Zt+jik. }:ö�ï«ô'úp% �Q� ö�ï«ô'ö�÷ � ó|ò�õ � ô�õ8ðnñ|ð ù�ú�ó ÿú�õ8ð � ó�ú3ÿCú3ûxñ

ò � ñnô3ò8ÿCú?ý�ò8óe,²ò � ñnòáô'ò8ó�ó�ú�ô`ñ ö�÷ ó�ú�ô3ò8û~ðnñ|ó � ô`ñ ñ ù�úpðnñnõ"ñ$ú_ò#ý
ù�ï�ð�� ��� ï�ñ|ð
#�� j ��� l ��� � 'ñnò � úÑï�ûüñ ù�ú � ú(ð|ï�ó�ú � òxû�ú���l	ú��
û�ò8ñ$ú � ÷m:^���*n��Bo�<�}Hö�ï«ô3ú�� ðNò � ñnô3ò8ÿCúMô'òxó|ó�ú(ð3%*ò8û � ï�û�þÌñnò��~û � �
ï�û�þ g a � an ao*i"j3l�����}¬ñX�~ó�ð$ñVþxö«õ#û~ô3ú#ø�ï�ñÖý�ò#ö�ö�ò!�:ðýló�ò8ÿ L]�y� #KcQ'
ñ ù�õ"ñ�,²ò � �Nï�ö�ötò � ñnõ#ï�û.ø � % ñnò õ_þ8ö�ò � õ#ö]%�ù�õ8ð�úÖývõxô`ñnòxó3ø�ñ ù�ú
� ú(ð�ï�ó�ú � ðnñnõ"ñ$ú � ÷ õ8ô`ñ$ï�û�þ ò8û #��Ej[���Dl����@�&' ñ ù�ú ò!%]ú3ó�õ"ñnò8ó
#�Y �Z UpY 2Z UpY�qZ '��%$���&�� h �+ Hú&�8ú�ónñ ù�ú3ö�ú(ð�ð'ø�õKô3ö�ò�ð�ú3óCö�ò�ò�7 õ"ñ
L]�y�9#�c�'H�8ú�ó�ï/�~ú(ðiñ ù�úHð�ï�ÿ�%�ö�ú3ó�õ8ô'ñ$ï�òxûCõxðR#�Y �srk2Z UOY �tr qZ '���&'� h ø
ïZ� ú��¡ø�}Hö�ï�ô3ú�ô�õ#ûW% �Q� ö�ï�ð|ù �3� ðnñ]> � ï�ñ|ðj� 6 nÕõ#û � � 6 o�ï�û~ðnñ$ú"õ � ò#ý
� � ï�ñ|ðu�'�"nÌõ#û � oVò#ý�ù�ú�ó¬ý � ö�ö*ÿCú�õ8ð � ó|ú�ÿú�û8ñ�ò � ñnô'òxÿú(ð3øxñ ù � ð
ó�ú ��� ô'ï�û�þñ ù�úãò!�xú3ó�õ#ö�ö.ô'ö«õ8ð�ð�ï«ô3õ8ö]ô'òxÿÖÿ � û�ï«ô�õ"ñ$ï�òxûCô3ò�ðnñ��:8²ù�ï�ð
ï�û8ñ$ú�ó|ú(ðnñ$ï�û�þpý�ú�õ"ñ � ó�ú#ø:�Nù�ï«ô�ù ï�ð �Q� ú?ñnòKñ ù�ú_ð"%~ú"ô'ï/�]ôÑðnñ|ó � ô��
ñ � ó�úTò8ýNñ ù�úe?^��ö�ï�7xú ð$ñnõ"ñ$ú8øF�Nï�ö�ö � úEú3ö � ô'ï � õ"ñ$ú � ö«õ"ñ$ú�óW�Nù�ú3û
�¬ú � ú�õ#ös�Nï�ñ�ù ñ�ù�úÕþ8ú�û�ú�ó�õ8ö]ô�õ8ð�úHò8ý�õ#ûEõ#ó � ï�ñ|ó�õ#ó�÷Mû � ÿ � ú�ó]M
ò#ý¬� �Q� ï¡ñ�ð2�

_~ó�ò8ÿ õ � ò!�8úD�¬úÕð�ú�ú	ñ ù�õ"ñ¬ñnòCñ$ú3ö�ú�%*ò8ó|ñ²õ|�!�P� �Q� ï¡ñ ?^��ö�ï�78ú
ðnñnõ"ñ$ú]�¬ú � ð�ú � ò8û�ö�÷5>:ú � ï�ñ|ð`%�ö � ð§I � ï�ñ|ð]#�D"��Em��� 6 n��'� 6 o*'nõ#û �
û�òÌû�ú�ô3ú�ð�ð�ï�ñ$÷Ìò#ý§,9�_ðNõ8ó|ò�ð�ú��¬8²ù�ï�ð¬ï�ð²ô'ö�ú�õ#ó�ö�÷Ìô�ù�ú"õ�%~ú�ó�ñ ù�õ#û
ñ ù�õ"ñý�òxóñ$ú�ö�ú�%*ò8ó|ñnõ"ñ$ï�òxûKò#ýÕõ8û õ8ó � ï�ñ�ó�õ8ó�ï�ö�÷ þxú3û�ú3ó�õ#ö:�!�P� �Q� ï¡ñ
ðnñnõ"ñ$úR�Nù�ï«ô�ùÖó�ú&� � ï�ó|ú(ðF�Mú � ï�ñ|ð@%�ö � ð]Y � ï�ñ|ð�õxðF�¬ú3ö�öfõ8ð@�W,9�_ð
��(V��Z�
8�òVÿÌõ�78úAô3ö�ú"õ8ó|ú�óHõ#û � ÿÖò�ð$ñÕú21N%�ö�ï�ô3ï�ñ¬ñ ù�úMþxú3û�ú3ó�õ#öeó � ö�ú(ð

ý�ò8ó ñ�ù�ú
%~õ8ónñ$ï�ú(ðñnòKý�ò#ö�ö�ò!�)��úÑû~ò!� ñ � ó�ûáñnò õ#û õ8ó � ï�ñ�ó�õ8ó|÷

�§�Q�����§ D¡=¢d£¥¤§¦ ¨�©��K��! ¡&ª¬«���%�%~-�%`& &3/"/"+



��� o#q�� ��� �����	��
�����vo���w	��q�����o � q���q�����qOM j�� ��� w����Kj���w����! "�vo���� cQVN

Alice
Time

W
-l

ik
e

W
-l

ik
e

Space

|1ñ

Bob

1

2

N–1

N

s1

I1

A1

B1

A2

B2

B
N

I1

s2

I2

I2

s
N – 1

B
N – 1

A
N – 1

I
N – 1

I
N – 1

s
N

s

s

1

2
Ås
1

–
 1

s
N

Å

s

s

1

N
Å

E
P

R

E
P

R

E
P

R

I
N –1s

x

I2s
x

I1s
x

s
1 – 1

s
N

Å
s

z

s s
1 N
Å

s
z

s s
1 2
Å

s
z

é 1 �89��	�`Í�� 1 �¡����6���Í Ë$�`Í�����7Ñ�3Ý�Í�9���9�)���Ë Í��'Í��¡�37_��Ý��Ö6x7xÎ#7��`Ï�7 ÐÒvÓ�6(Ô��¢ÍHÊ Òv���¢Î(9���Í��`Í�9"�?ç Ó�6(Ô��¢Í:���HË$9�)�Ë$9'�$9�7#Í�93×EÔ#Ø?� � �3�¡�¡× 1 �¢Ë 1 ��9"�T���x9
�3Ë Ë$�'Ït����7x×8� 1 �`Í�9 1 ���"�$�$� 1 ��� 1 �3���:6x7�� 1 �`Í��¡�37*êe9`� 1 � ��Ë Ë$�`Ï 1 ��Ë Ën�¡9'�H%HÔ���Í`�$#?Ù	%�Ü�×#9�7��3Í�9'���	9`�"��6xË$9��	9�7#Í¬�¢7ÌÍl�x9�&8ÒlÔ��"�$���:Ù('�Ò�Ô��"�$���nÜiÏt��Íl�
Íl�89²��68Í 1 �3�Õ9'�*)�+�,.-/+10"-.232323-4+.576MÙ8).98,.-�9�0�-:23232;-�9<5>= , 6�Ü
M � ��ø ïZ� ú���ø���ú � ú�õ#ö.�Nï�ñ�ùÛñ ù�ú þxú3û�ú3ó�õ#ö.MO�P� ��� ï�ñ$?^�
ö�ï/7xú ðnñnõ"ñ$ú ò#ýEñ�ù�úáý�ò8ó�ÿ #m�' �Nï�ñ ù � û*7�û�ò!�Nû ô3òxú��Öô3ï�ú3ûxñ|ð
r j �kr l ��w&w�w%��r h øNú21�ô'ú&%�ñÖý�ò8ó@? h	BA j g r�	 g l o����8²ù�ú
%~õ#ó"�
ñ$ï«ô � ö«õ#ó²ðnñ|ó � ô'ñ � ó�úÕò8ý g ? h i j3l1CDCDC h õ8ö�ö�ò!�:ð � ð²ñ|òÖó|ú&%�ó|ú(ð�ú�û8ñNï�ñ
ô'òxÿ�%~õ8ô'ñ�ö�÷Ìõ8ð

g ?-h=ikjml"CDCDC h=o jEF $ \DCDCDC \ F"G A !3H F \ j�� F $ F &1CDCDC F"G g 4 j[� 4 l���w&w�ws� 4 hDikjml"CDCDC h`�#�c�'
�Nù�ú3ó�ú 4 oI? h	BA j 4 	 õ#û � H F \ j ï�ðEñ ù�úKJãó|òxû�ú�ô�78ú�óEð|÷�ÿ.�
� ò8öK� \$ûRþxú3û�ú3ó�õ#ö�øG}:ö�ï«ô'úpõ#û � ,²ò � ù�õ��xúÑñnò ð|ù�õ#ó�ú ï�û õ � �
�(õ#û~ô3úX#�M��~�'¬ï � ú3ûxñ$ï«ô3õ#ösL@z]{�%]õ#ï�ó�ð²ï�ûTñ ù�ú�ý�òxó|ÿ�#���' �Nï¡ñ ù�$o ���>I��w&w�wk�kM � ���8²ù�úKñnò8ñnõ#öAð|÷�ð$ñ$ú�ÿ ð$ñnõ"ñ$ú g L�! i[o
g ?-h=i"j3l"CDCDC hNM hPOBj2 A j g 
 i��RQ��RQ�ô3õ8û � úE�Nó�ï¡ñ�ñ$ú�ûEõxð

g L ! iFoGc � >ke hPOBj jEF $�\DCDCDC"\ F"G \ S"$.CDCDC"\ S GUT $ A ! H F \ j � F $ F & CDCDC F"G (
(WV hPO�jXY A j g 4 Y ��5 Y i Y �[Z g 5 Y i��[Z7\ g 4 hDi�� G t #���'

� � óNþ8ú�û�ú�ó�õ8ö�%�ó�ò#ñnò�ô'ò8öfô�õ#û � úãï�ÿ�%�ö�ú3ÿCú3ûxñ$ú � õ8ð¬ý�ò8ö�ö�ò!�:ð
#lð�ú�úD_iï�þ � ó|ú�'��]L,�. }:ö�ï«ô'ú ÿCõ�78ú(ðpõqC] E�D8 Y �[Z ò8û õU� ��� ï�ñ3��%~õ#ï�ó
#�EL��� Y '`ø�ý�òxóMõ#ö�ö-E o ���>I�&t6t/t ��M �p8ø�ñ|ó�õ#û~ðný�ò8ó�ÿÖï�û�þ g Lk! i
ñnò g L j�iFo^M h_OBjY A j C] =�D8 Y �[Z g Lk! i�ø~ïZ� ú���ø

g L j2i"o c � > e h_OBj jEF $ \DCDCDC \ F G \ S $ CDCDC \ S GUT $ A ! H F \ j�� F $ F &"CDCDC F"G (
(`V h_OBjXY A j g 4 Y � 4 Y 6 5 Y i Y � Z g 5 Y i � Z7\ g 4 h i � G o
o c � > e h_OBj jEF $ \DCDCDC"\ F"G \ a $ CDCDC"\ a GUT $ A ! H F \ j�� F $ F &.CDCDC F"G (

( hXY A j g 4 Y i Y V h_OBjX 2 A j g D 2(i��RQ g 4 2 6 D 2&i��RQ \ t #P�VQ'

]F=�. }:ö�ï«ô'ú ÿú�õ8ð � ó�ú�ð ù�ú�óe� ��� ï�ñ|ð?� j � � l �&t�t&t ��� hPO�j
ï�û ñ ù�ú A�� � õxð�ï�ð �Nï�ñ�ù ô'ò8ó�ó�ú�ð"%*ò8û � ï�û�þ ò � ñnô'òxÿú(ð:�D�j^��D l���w�w&w���D hPO�j <�ø ï�ý ðnù�ú)�]û � ð U hPO�j2 A j g D 2(i��RQ#ø-%�ó|ò � ú�ô'ñ3�
ï�û�þ g L j2i¬òxû8ñnò

g LPbj i"o jEF $B\DCDCDC"\ F"G A !�H F \ j2� F $ F &"CDCDC F�G
hXY A j g 4 Y i Y

hPO�jX 2 A j g 4 2 6 D 2(i��RQ!t]OM%. }:ö�ï«ô'údõ8û�û�ò � û]ô'ú(ð ù�ú3ó ÿCú�õ8ð � ó|ú�ÿú�û8ñ ò � ñ3�
ô'òxÿú(ð :�D 2[<�ø n o ���>���t/t6ts�kM � �� ,¬ú"ô3õ � ð�ú ò#ýüñ ù�ú
ðnñ|ó � ô'ñ � ó�ú ò#ý g L bj i õ#û � ñ ù�ú+%�ó|ò!%]ú3ó|ñ$÷ Y aZ g 4 i o g 4)6 DKi� 4 ��D 8 :�V����<�ø ,²ò � ø õ(ý«ñ$ú3ó ù�ú"õ8ó�ï�û�þ }:ö�ï«ô'ú�� ð õ8ûN�
û�ò � û~ô'ú�ÿú�û8ñ�ø ï�ð õ � ö�ú ñnò ô3õxð$ñ g L bj i ñnò g L l&i o? jF $ \DCDCDC"\ F G A ! H F \ j�� F $ F &.CDCDC F"G M hY A j g 4 Y i Y M h_OBj2 A j g 4 2(i��RQcBd �§�Q�����§ D¡=¢d£¥¤§¦ ¨�©��K��! ¡&ª¬«��`%�%�-�%`& &3/"/�+



c�V�> gih jlkMh�m o(q*r�sNh jvu]h���kHw�oxr�yMh|z�h|{:q

� ÷Ìõxô`ñ$ï�û�þ`Y a QZ òxûÖù�ï�ð � ��� ï�ñ|ð � 2#ø�ý�ò8ó²õ#ö�ö1n|o�1��>I�&t6t/ts�kM �dQt
g L l(iHô�õ#ûpõ8ö«ðnò � úCó�ú��Nó�ï�ñ�ñ$ú3ûÑï�ûÑñ ù�ú|r*� � õ8ð�ï�ð:ò8ý]� �Q� ï�ñ|ðX:^EP<
õ8ð

g L l&i@o c � >ke h (
( jEF $0\DCDCDC \ F�G \ ��$B\DCDCDC \ � G A !3H F \ j�� F $ F &.CDCDC F�G #m�=!' F $���$�rCDCDC r F"G � G (

( hXY A j g��� Y i Y
hPO�jX 2 A j g 4 2 i � Q^� #P�!'

�Nù�ú3ó�ú g a� i o ? jF A ! #3�=�' F � g 4 i'f � > õ#û � ñ ù�ú ú(� � õ#ö�ï�ñ$÷
#m�=!' F $ � $ } CDCDC } F G � G�� #3�=�' F $ � $ rCDCDC r F G � G ù�õxð � ú�ú3û � ð�ú � �]?g%. }:ö�ï«ô'úÑÿCú"õxð � ó|ú(ðÌõ#ö�ö:ù�ú3óe� �Q� ï�ñ|ð?:^EP<pï�û ñ ù�údr*�
� õ8ð�ï�ð �Nï�ñ ùÛò � ñnô3ò8ÿCú(ð : � Y < o : � j � � l ��w&w�w�� � h < ô'ò8ó�ó�ú2�
ð3%*ò8û � ï�û�þ ñnò^�~û � ï�û�þ U hY A j g��� Y i Y ø5�Nù~ï�ö�ú ,²ò � ï�û � ú&%~ú�ûN�
� ú3ûxñ ö�÷|%�ó�ú�%~õ8ó|ú(ð�õ#ûVõ8û~ô'ï�ö�ö«õ@� h ï�û ðnñnõ"ñ$ú g �i � G õ8û � ÿCõ�78ú(ð
õ0C] =�D8 � GUT $"� G òxû~� ��� ï�ñ|ð�#�� hPOBj ��� h 'Mý�ò#ö�ö�ò!�¬ú �$� ÷üõ
ð�ú&� � ú�û~ô'ú ò8ý0#�M ��>Q'[C] =�D8 � Q � G ò8û #�� 2 ��� h '0�Nï¡ñ ùn-o ���>I�&w�w�w���M ��>N�U}Ný«ñ$ú�óEð � ô�ù õ8ô`ñ$ï�òxû~ðCò#ý5}:ö�ï«ô'ú?õ#û �
,²ò � ø~ðnñnõ"ñ$ú�#P�!' � ú�ô3ò8ÿCú(ð

g L � i]o jEF $ \DCDCDC"\ F G A ! H F \ j � F $ F & CDCDC F G #m�=�' F $���$'r CDCDC r F"G � G (
( hPOBjX 2 A j g 4 2(i��RQ g 4 j 6 w�w&w 6S4 hPOBj 6 !i�� G t #P�>Q'

_~ó�ò8ÿbñ ù�úCô'òxû~ð$ñ�ó�õ8ï�û8ñ 4 o ? h	BA j 4 	 o xøy�Nù�ï«ô�ùÑï�ð ��� úMñnò
ñ ù�úð3%]ú�ô'ï/�]ôãðnñ|ó � ô`ñ � ó�úãò#ýiñ ù�ú5?^��ö�ï�7xúÕðnñnõ"ñ$ú#ø]ñm��òÖú(� � õ#ö�ï�ñ$ï�ú(ð
ô3õ8û � ú � ú3ó�ï��8ú � �F8²ù�ú �]ó�ðnñ:ò8û�ú�ï�ð4 j 6 w&w�w 6S4 h_OBj 6 Do 4 h #P(��'
õ#û � ñ�ù�úãð�ú�ô3ò8û � ò8û�ú	ï�ð4 j � j 6 w�w�w 6 4 h � hEo � j 6 # � j 6 � l&' 4 l 6 w�w&w 6 # � j 6 � hD' 4 hWt

#P&I4'
	 ��� ðnñ$ï¡ñ � ñ$ï�û�þe#P(��'¬õ#û � #m&I4'¬ï�ûxñnò
#P!>�'�÷�ï�ú3ö � ð

g L � iFoq#3�=�' ��$ (
( jEF $B\DCDCDC \ F"G A ! H F \ j�� F $ F &1CDCDC F"G #m�=�'	� ��$�r
�"&�� F &�rCDCDC r � ��$�r�� G � F"G (

( hX	BA j g 4 	*i �� t #P��Q'

]Fik. }Hö�ï�ô3ú � ó�òxõ � ô3õxð$ñ|ð	ù�ú3ó�ÿCú"õxð � ó�ú3ÿCú3ûxñHò � ñnô'ò8ÿCúMï�û
ñ$ú3ó�ÿ ð_ò8ý�#�M ���' � ï¡ñ�ð ï�û ñ ù�úüý�òxó|ÿ :*# � j 6 � l('��(# � j 6
� �&'��&w�w&w%�(# � j 6 � h '�<Ñõ8û � ,¬ò � øtõ(ý«ñ$ú�óù�ú�õ#ó�ï�û�þ�}:ö�ï«ô'ú�� ðãõ#û*�
û�ò � û]ô'ú3ÿCú3ûxñ3ø*õ�%4%�ö�ï�ú(ð²õÖð�ï�û�þ8ö�ú2�P� �Q� ï�ñ�ò!%]ú3ó�õ"ñ$ï�ò8û Y � $ r���_ ò8û

ú�õ8ô�ù ò#ý²ù�ï�ð=� ��� ï�ñ`��	*ø�ý�ò8óMõ8ö�ö��^o)>I������w&w�w���M$�X,²ú�ô3õ � ð�úY �_ g 4 i]o #m�=!' � F g 4 i � 4 � � 8L:!VH���<�ø~ð$ñnõ"ñ$úX#m��Q'¬ï�ðNô'ò8û4�xú3ó|ñ$ú �
ï�û8ñ|ò

g L�� i@oq#m�=�' � $ (
( jEF $�\DCDCDC \ F"G A ! H F \ j � F $ F & CDCDC F G g 4 j � 4 l �&w�w&wb� 4 h i � $ � & CDCDC � G #P�YQ'

�Nù�ï«ô�ù.ø � %üñ|ò õpþxö�ò � õ8ö]%�ù�õxð�úVývõxô`ñnòxó�#m�=!' ��$ ø²ï�ðÌû�ò8ñ�ù~ï�û�þ
ú3ö«ð�ú �*� ñHñ�ù�ú � ú(ð�ï�ó|ú � MO�P� �Q� ï�ñG?^��ö�ï/7xúãð$ñnõ"ñ$ú8ø]û�ò!� õ�%4%]ú"õ8ó�ð
õ"ñ],²ò � � ð�ö�ò�ô3õ"ñ$ï�ò8ûÖõ#ÿÖòxû�þ�ñ ù�úD� �Q� ï�ñ|ðJ�=j�ø�� l#ø¥�6�/�¡ø�õ8û � � hW�
\ ñ	ï�ðR��òxónñ ù�÷Vú�ÿ�%�ù�õ8ð�ï��3ï�û�þÌõ#ûÑï�û8ñ$ú�ó|ú(ðnñ$ï�û�þÌý�ú"õ"ñ � ó�úãñ ù�õ"ñ � ï/�
ó�ú�ô`ñ ö�÷Kýló�ò8ÿ L]�y�q#P��Q'�,¬ò � ô'ò � ö � ð�ï�ÿ�%�ö�÷ õ�%4%�ö�÷ Y ��_ ò8û
ú�õ8ô�ùd� ��� ï�ñ@� 	 ø*ý�òxóÕõ8ö�ö��0o 1��>I�&w�w&w��kMKø�ô'òxû~ð � ÿÖï�û�þÌñ ù � ð
M � ï�ñ|ðAývó|òxÿ�}:ö�ï«ô'ú�� îHò!�¬ú��8ú�ó3ø�ñ ù�úEú&� � õ#ö�ï�ñ$÷^#P&I4'Mõ8ö�ö�ò!�:ð
ò8û�úÕñnòÖð�õ(ý�ú. � ï�ñ:õ8ð � ú'ñnõ8ï�ö�ú � õ � ò!�8ú��

\$ûAð � ÿÖÿCõ8ó|÷8ø&�¬útù�õ��8ú¬%�ó�ú(ð�ú3ûxñ$ú � õG%�ó|ò8ñnò�ô'ò#ö#ñnò:ñ$ú�ö�ú&%]òxónñ
õ � ûv7�û~ò!�NûXMO��� ��� ï�ñ@?^��ö�ï�7xú²ðnñnõ"ñ$úR�Nï�ñ ù õ#ûTõ#ó � ï�ñ|ó�õ#ó�÷WM��
�N�dC�ò8ÿ�%]õ#ó�ú � ñnò?ñ ù�ú���ú�ö�ö6��7�û�ò!�Nû � û~ï/�xú3ó�ð|õ8öH%�ó|ò8ñnò�ô'ò#ötý�ò8ó
ñ$ú3ö�ú&%]òxónñnõ"ñ$ï�ò8û?ò8ý�õVþxú3û�ú3ó�õ#ö¬MO�P� �Q� ï¡ñÕð$ñnõ"ñ$ú|�Nù�ï«ô�ù_ó�ú&� � ï�ó|ú(ð
Mbú � ï�ñ|ðH%�ö � ð¬>�M � ï�ñ|ð�ñnòxþ8ú'ñ ù�ú3óH�Nï�ñ ù�M�,9�_ð'ø�ò � óH%�ó�ò#ñ|ò�ô3ò#ö
ï�ð¬ÿÖò8ó�ú:ú�ô3ò8û�òxÿÖï«ô3õ#ö]ð|ï�û~ô3úHï�ñNô'ò8û]ð � ÿCú(ð �3� ðnñW#�M �$�'�ú � ï�ñ|ð
õ#û � >v#�M �-�' � ï¡ñ�ðV:�D j ��w&w�w���D h_OBj � � j 6 � l ��w&w�w%� � j 6 � h <4�
\ ñ õ#ö«ð|ò_ù�õ8ðCõ_ñ$ú"ô�ù�û�ï«ô3õ8ö�õ � ��õ8û8ñnõ8þ8úTï�û ñ�ù�ú?ð�ú3û~ð�úVñ ù�õ"ñCû�ò
,9�_ðiõ#ó�ú�û�ú�ô3ú(ð�ð�õ#ó�÷ãõ"ñiõ8ö�öy#lõ"ñiñ ù�ú�ú�14%]ú3û~ð�ú¬ò#ý*õ	ð�ú(� � ú3û~ô3ú�ò#ý
C] =�D8Nð�õ"ñ � ò#ñ ùMð�ú3û � ï�û�þNõ#û � ó�ú�ô3ú"ï���ï�û�þ¬ðnñnõ"ñ$ï�ò8û~ð�'��f8²ù�ò � þ8ù
ñ$ú3ö�ú&%]òxónñnõ"ñ$ï�ò8û=%�ó�ò#ñ|ò�ô3ò#ö«ð.ï�û.� LJláô�õ#ûõ8ö«ðnò � ú � ò8û�ú@�Nï�ñ ù�ò � ñ
,9�_ðG��(����ø�ï�ûÌÿÖò�ð$ñtô�õ8ð�ú(ð�ñ ù�ú�ï�ótð � ô�ô'ú(ð�ðH%�ó�ò � õ � ï�ö�ï�ñ$÷ãô3õ#û~û�ò#ñ
ú21�ô3ú3ú � ��V��X�eîHú�ó|ú � ò#ñ ù � û�ï�ñ�ð � ô3ô3ú�ð�ð§%�ó�ò � õ � ï�ö�ï�ñ$÷:õ#û �E� û�ï�ñ
� � ú�ö�ï�ñ$÷Cõ#ó�úHõ8ô�ù�ï�ú&�8ú � ø8ú&�8ú3û��Nï¡ñ ù�ò � ñF,9�_ð��F8²ù � ð'ø�ò � ó]%�ó�ò��
ñnò�ô'ò8öF��ò � ö ��� úÖò#ý � ó|ò�õ � ï�û8ñ$ú�ó|ú(ðnñMð|ï�û~ô3úÌï¡ñãï�ð�ú"ô'ò8û~ò8ÿÖï«ô3õ8ö
õ#û � ý�ú"õxð�ï � ö�úD�Nï�ñ�ù~ï�ûEô � ó�ó�ú3ûxñ¬ñ$ú"ô�ù�û�ò#ö�òxþ8ï�ú(ð2�

<§� �5�b�$��õ#û ��� � �y� �W�iõ8ó|úEð � %4%*ò8ó|ñ$ú �$� ÷ ñ ù�ú JÕú3÷ z�ó�ò��
þ8ó�õ#ÿ ò8ý] Õõ"ñ$ï�òxû�õ#ö` Õõ"ñ � ó�õ#öF	�ô'ï�ú�û~ô'ú|_~ò � û � õ"ñ$ï�òxûÑò#ý9C�ù~ï�û�õ
� û � ú3ód;Õó�õ#ûxñ��^�VQ����IQVQ��V�øG�Nù�ï�ö�ú  5� ,D� }5�	õ8ô�7�û�ò!�Nö�ú � þxú�ð
ð � %4%]òxónñ_ývó|òxÿ �Ñï�û�ï�ðnñ|ó�÷ ò8ýX	�ô'ï�ú3û~ô3ú õ#û � 8eú"ô�ù�û�ò#ö�òxþ8÷ ò#ý
�Hï�ú3ñ|û�õ#ÿ #���C9C], ��IQV��Q��VQYQ'²õ#û � �Ñï�û�ï�ð$ñ�ó|÷?ò8ýF\$û�ý�ò8ó�ÿÌõ"ñ$ï�òxû
õ#û � C�ò8ÿÖÿ � û�ï«ô3õ"ñ$ï�ò8ûCò#ýJãò8ó�ú"õ*�

%"�N����é 1 ��Ë����×8��7xà"9|Ë`�xÞ��`Í�6�Ë Ït�¡�$�n9|7�� 1 �x�3Ý�Í�9�7 �"!~���"/"+CÙ�%`,�0�!"Ü|�
&#�$#	�&%E�('�Ë$9�9�7�Ô�9�Ë$à�9�Ë`�)%E�$çH�eí���Ë$789"�t��7x× ç:����9'���¡�¢7�à�9�Ë`�i�¢7
*,+�-.-�/ 021435+�687�+&9;:$<>=@?8ACBD=89E143"+F687HGI:
?8A"J�KL6�A5M	+DNLBPO�6	A"0Q6�R
BS3"+UT�A"OWVX+�7�0F+'�(��×��I%E�ZYN��Ý��'Í������[YN��6#Ïi9|Ë`�Z#²��Ën×#Ë$9 1 �8Í`��%`,"��,8�
)]�xë",8�

08�¬Êá��#¬6�Ë`��'	�]\¬�¡×8���l�.�37x×?4���^|��è���Ë$� 1 �����#Ø8����_�9�
��.ç `"�~�
/�ë�&308%ba Ùl&3/"/"/"Ü|�

ax�N�¬�Lc����	���ã�3Í �x��Y����*���	��Î8���(%E�
YN�"�����������37�×_Þ	�L^l�ã��Í��x�
�.�#Ø8����_�9�
��.çd`�`~�i/�ëXa"0"/8%?Ùl&�/"/"&"Ü�e)'	�$�f��'�6��x�iè��$���
f]���
4x�Cf]������7x×g'	�nè��h'�6��x�~�.�#Øx����_�9�
���çi`"j~��/8a(&#%�/�& Ùl&�/"/"&"Ü�e
kH��l¬�(���36*�mY����f�'���¢Î(9"����7x×HÊá�@%Ì�`Íl�����������#Ø8���X_�9�
���çn`"`~�
/8ama"0"/�&CÙl&3/"/"&"Ü�e"\H� Þ	��'¬�3Ë Ô�� 1 �89�
��xçH�$ç:�o_��#×x� 1 ��Î8��78�8����7x×

�§�Q�����§ D¡=¢d£¥¤§¦ ¨�©��K��! ¡&ª¬«���%�%~-�%`& &3/"/"+



��� o#q�� ��� �����	��
�����vo���w	��q�����o � q���q�����qOM j�� ��� w����Kj���w����! "�vo���� cQV��

çH��^n�#�������¡�¢Ô��8�����#Ø8���@f~9�ÍlÍ`�(ç ! c�d �#0"0�,�Ùl&�/�/"0�Ü�e8íH�@%Ì�¢Î8���ã���
cÕ�>f]���H��7x×á�¬�>YN��Ô��3Ø(�"�����l�H�.�#Ø8���>_�9�
���ç � d �	/�!�&�0�/"�
Ùl&�/�/Xa(Ü�e�çH�#ß¬�¡�3Ø(��Ò�è��"��Í Ë$�8�8Þ	�$���(4"����7�� ��7]�x�37x×2f�����6����"à��x�
���#Ø8���(_�9�
��,f]9|ÍvÍ`�����*�Õ%�%`/�!3/�& Ùl&3/"/"!"Ü�eHÞ¬à36�Ø(9�7 l�� çt7*�
���#Ø8���Cf~9�ÍvÍ`��ç !����*�]+"+30ÖÙl&�/"/"!"Ü�e~í	��4�9���7xàx���37x×ÌÞ¬à�6xØ(9�7
li� ç�7]�.�.�#Øx��� _�9�
��fç � �*��/"&"&(%`/Xa_Ùl&3/"/"ë"Ü�e
k	��f������8��7xàx�
Y��&fe�>'¬���x�N�37�×�%E����9�7xàx�N���#Ø8���,_�9�
���ç � �*�:/�&�a�0�/"0
Ùl&�/�/"ë�Ü�eiè��$í	� ce6���7]�4c	�nè���ß�6]�f��7x×Ñ�f�&%E�.���8��7xàx��è����¢7*�
���#Ø8����f]9�ÍlÍ`�5��!~�]%�ë","!CÙl&�/"/�ë�Ü|�

!#�>l¬�|é��"é(�����"�37�×	çH���*�3�ã��Í��x�"���#Ø8���mf]9�ÍlÍ`��ç����"`���%`ë#%NÙl&�/�/�&"Ü�e
\	� ÞH�h'¬��Ë Ô�� 1 �x9�
��~ç:��^|���]Ë 6(Ô�����Î��x���37�× ç:�$çH�5_��#×x� 1 ��Î8��78�8�
���#Ø8���5f~9�ÍlÍ`��ç ! c �]�~&�ë"+ÖÙl&3/"/�0�Ü�e~�f�"k�6�9"����7x× '	�nè�� '�6��x�
���#Ø8���5_�9�
���ç ` � �~/"0Xa"0"/"&VÙl&�/�/"0"Ü�e]4x�Cf]������7x×g'	�|è�� '�6��x�
���#Ø8���8f]9|ÍvÍ`��ç !"�"!~�"0","+	Ùl&�/�/"0"Ü�e�4��34��(�8�mcÕ� Òl4��3�f�3Ë�Î��(é���ß��*�
��7x×á4��>YN���C�	Þ�9�Ï 4���6xË$7x������ÝM�.�#Ø8�n� 1 � j~�M%`0�ë Ùl&�/�/"0�Ü�e
í	��c	�]#²���l�.�.��k	�fè��x9|7*����7x×Ñè��|�f��f~�l�*4��eß�)xÍ`�4l¬ê���6���7xÒ
Í�68� é89���� 1 ���"�$���iß�)�Í`�(`~�:%`/"ëKÙl&3/"/8a(Ü�eU\	��Þ	� '¬��Ë Ô�� 1 �89�
��
��7x×Ìç:��^|���]Ë 6(Ô��¡�¢Î(�x�[f~�"�$9�Ë¬���#Ø8���of]9�ÍlÍ`�"!~��!3,CÙl&�/�/"ë�Ü|�

ë8�²çH�*é89|7fÙ #²9'Ü|�~ìH�]é89�7]�4%E�~Ê ��9
	��7�����ÎÌ9�ÍN�"���¢�fç `��~�*/"ë"&�0�/"ë
Ùl&�/�/"0�Ü|�

+#�Nç:��Y����f�`Í������37�×2_H�[_����	��78�x��4������#Ø8���5j��~��&(%'+CÙl&3/"/�&�Ü|�
�8�²Þ�à�6xØ(9�7;li�Aç�7]���.�#Ø8���o_�9�
��xç `��~��/�&�&�0#%'!ÌÙl&�/�/Xa(Ü|�
,8�N�f�'ç�à�Ë$�3Ïi�"�(�37x×Hç:�'�f�`Í����3���#Ø8���	_�9�
��`ç � �*��/�ë�&�0"&�/HÙl&�/"/�ë�Ü|�

%�/8�U%E�h^vÎ#Ë$�3�Ì�.é���cÕ�*���(6*�]��7x× %E�|é��*��6(Ô��"�¢Ë Ø(�]���#Ø8��� _�9�
��~ç
`��~��/"&"&30"/�+ÌÙl&3/"/"/"Ü|�

%�%"�NÞ�à�6xØ(9�7;li�Aç�7]�o^l7#Í`�x4x���6���7#Í`�[^v7�Ý��x�
�*��0�+#%AÙl&3/"/�ë�Ü|�
%`&#�Hè���íH�Lli9�7x7x9|ÍvÍ`� '	�
l�Ë$�"�$� ��Ën×���è���è�Ë$9�)�9`��6 9�Íã���l�¢�����#Ø8���
_�9�
��of]9�ÍlÍ`� � d �~%`�","!CÙ�%`,�,"0�Ü|�

%�08�Uf��
\�����×#�Õ�37*���.�#Ø8����_�9�
��eç���~�²%ba�+�0KÙ�%�,",Xa�Ü�e¬ÞH��'	��×89
ç����	9'��×#�x�,_:�iÞ���)��3�¡�¢Í��37��8���37x× %E� í	��c	�(%Ì�36��$� �x�²���#Ø8���
_�9�
��3ç�`��~��/#%`/#%`/8%"Ù _²Ü�Ùl&�/�/"/"Ü�e8é���l������89�7xàx�"���#Ø8���8_�9�
��3ç
`��~��/�ëXa�0�/�&ÌÙl&�/�/Xa�Ü�eCfe�oc�9"�8�37�× '�Ò�è��5'�6��8���.�8Ø8���o_�9�
��xç
� d �x/�!8a"0"/�0CÙl&�/�/Xa(Ü�e8Ê ��l��xè���Ën×x�"� �x��çH�$�¬�8ç�
�9�����Ë`�Zl¬�[li�3Ò
�$9'���x�e��7x×ÑÞ	��'	�e×89Mç��¢�	93�¡×#�x���.�#Øx���]_�9�
��fç � �~��/Xa(!3�"/"&
Ùl&3/"/"!"Ü|�

%Fax�:���"Y²7��¡�����o_:�5f~���������	9"���37�× '	� 4��C%Ì��� Ô�6xËn7]��Þ��`Í�6�Ë$9�� d �~�
a"ëCÙl&�/�/8%`Ü|�

%`!#�Hé��L'¬����)���Ë$�37����e4"Ò�Ê �.�f�37*���f�fÊ?���¢Íl�89�ËH9�Í	�"�������.�#Øx���4_�9�

f~9�ÍlÍ`���"!~�(/�&�/"!�/8aÙl&3/"/Xa�Ü�e[Y���Þ¬9|�ã��Í �8%"�#�37�×HÊ � 4��I%C687�Ë$�8�
�.�#Ø8���o_�9�
��of]9�ÍlÍ��"!~��&"!3/�!�/"&ÌÙl&�/"/8a(Ü|�

�`�������` =¡=¢d£¥¤§¦ ¨�©�� �"!�¡(ª¬«��`%"%�-�%`& &�/"/"+ c�d µ


