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

/1032547698;:<6.=<>@?BADC�ADE9E92FEG?HC�IJ>KC�AKLNMO6.=PARQTSU=V4XW�69IV=VAYE
Z[AK=<>1S<AD>K2J\

W^]V2`_B?aZ _cb<0d2FC�692e=<472

fXgehji�k�hmljn oKp�k�qsrutTlwv5kso5x

y�z|{�})~)�.�)}
�j���)�����#���
���j�)�������������&�����#�j���������,�����5���#�F�)���9�������)�5���)���9�����.�����9�����
� ���'�<���#�X�#�������������s���)�#���������#���
�����#�,�#�9�9���&���������D�����< K�¢¡£�#�9�������#���������9�������7¤
�7���#�¥�
���#�,�#�9�9�� 5���#�7�����������7�)������� �����#�X���7�)�#�£�'���s���j���D���)�
�����'�)�)���������¢�,�#�
���#���������#�£���
�������'���#���������[�'�#�m�#���������¦���)�#���������#���£�#�����£�.�����§���,�¢�'�
��������¨£���#�©�#����¤
�����������)���9�������5���e���#�5�����ª�,�)�)���9�£���D�����#�£���&�J���1�D� � ��¤������£���©�����7�)�#���9�������
�)�����������#�'���,��«j�'�#�X����������¬#���9�������e���j�'�#�X���#�.���£���.�#���­�)���.���&�������m���®���¢�U���#�Y�'�#�
�)�����������#�'���,�¯�������#���������°�������9�&�'�����)�
���e���5�9�������)�9���^±#� � �����#���#�9�£�9²����������&�¥�&���)¤
¬#���)���9�'���,���°���#�����¢�X�)���|�&�����#�����&����¬#���£�'�����j�������9�����.���.�������#���)�9�����#�,���������������'�D²
� �)���������#�j���)�������9���������¥�)�&���������#�������X���j���������)���&�¥��� � �,���)�©���9��³7�#�����,�������������D�#���#�
�¢���K�����7�)�������¢�
�����������5�¢�,�w��´.�����#�����9�©�)���9�������[���#����¨.�'���©���#�F���#�����,�7��µ����s�'�#�
�9���#�����£���&���#�������������°�&�|�)�����X�'�
������¬#�©�������)�������&�'�)�����&�#���#���#�����,�������)�����7�)�#���9�������
�)���&���7���9�����������5�,�#�w��¨£�#���)�����)��µ&�9�������7���m�#�9�����e���J���#�������)���&���)���9�,�����¶���)�#��¤
���£�'�����#�s�)��� �£���)���^�)¨7�'�#���#�����j���#�7���e�'�#���#������· �¢�)��¬)�#���7�&���)¬#���)���9�'���&�#�&�

���#�F�#�������¥�)�����9���)�&�¸�K�9���#�������¹�)�&���������#�������J�,�¦���#�7�����9���)�������������#�5���¢�
��¨.�������D²��'�#�F�)�������������D�������)�)���&�����������)�����¦�#� �£�X�������J�)�)�)�������#���Y������� � �#�����9�Kº'�
�����#�����#�)��� � �����ª�1�.�������#���������®�,�¦���#�5�£���#�������©�)�����������������¦���&¡9�)�������K�����)�����#���
�����9���)�#�������������9�)���9�������7�7���#�������#�,�#�9�9���
���#� � �����w�,�5�9�����������5���)���,�����¢�e�����,�
�'�#�£���������)�¢�,�»�£��� � �

¼¢½1¾À¿jÁÃÂUÄ9ÅÇÆÉÈmÊ¸Ë�Ì;Í|Î�Ï¢Ë�Æ�Ð�Ñ^Æ�Ë�Ò¢Ê�Æ�Ò�Å1Ó�Ï�Ô<ÕFÆ�Ô)Æ�Ð�Ð�Å
Ð�ÕeÔ)Ï�Ò¢Ô)ÆsÖ[Ö[Î�Ë�Ò
×�Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú¸Ü,Ý#Þ<ßsà�á Ø;á�â�Ý#ãåä¢Ø)æFç¢Û|Ü,Ý#Þ<ÛYâ�ã�è
â�æ�ß�Û9ã�æ Ø;ç�Ú�ÛJâ�ã§á&ä�ÛDæ&Ý#Ú�à�á�â�Ý­ã§Ý)é�Ú'Ø)Ù&ê#Û�ë�æ Ü9Ø;Ú�Û

ß�Ù&Ý#ç�Ú�Û9Þåæ5á&ä¢Ø)áDØ)Ù&â�æ�ÛKâ�ã3æ Ü,â�Û£ã¢Ü�Û<Ø)ã�è§Û9ãsê#â�ã�Û9Û9Ù&â�ã�ê¢pKnìä�â�Ú�ÛDá&ä�Û1à�æ�Û1Ý;é¥ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�Ü�Ý­Þ1ë
ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã<ä�Ø)æ5ç�Û9Û9ãÇâ�ã�Ü�Ù�Û|Ø;æ�â�ã�ê�í�â�á�æ7î7â'è
Û9æ&ß�Ù�Û.Ø#è§Ø;ß�ß�Ú�â'Ü9Ø)á&â�Ý­ã<ä¢Ø;æ7ç¢Û£Û9ãdä�Ø)Þ<ß�Û9Ù&Û|èåç�ï

ð�ñ£ñ|ð¢òKó�ô�õ°ö�÷¯ó,ô�ø�ù�ú©û)ü)ý�þ�ö'ù�ôjÿ�� ó�ú�ú�ø �©ù�ó�ô�ø���� �¹�s�����5����¨��
	�� ð�
 ²��
	����������.���&���#�)����¨���	����
�)²���	�� ð �;�
���#�����#���#��� � �9���'�)�)�
�������&�����e�#�������°¨������d�������)��������� ð � ¤ ñ�! ¤ ð ¤"����#��.²��)¨$����%1�,�����)����&�&'�©¤

ñ � ð ��� 
�! ���#�)(*�+&s¤ ñ
!|ð 	 ð 	 � ² �,�#�7�)¨5�7�������)���������¶º",�-.&������
�����9�'���,�������#���&���)�����°�����¢���)���©���)�'��¨
�)�.���
�#�£���#�&����������������¨�����±#�&�������#�©�
�9�'���������¥�,�©���������&¨��������#��/^� �­��0����9�����)�5���)�211�°����3¯�������#���#�)�,������¤
�5���°���'�#�,�)���X�������)�����������X���j���7�)�����&�
�

���#���#���
�����������5¬)�#���)�������Ã�,�#�7�#�X�9�����'���,�¯���
��� � �����
�������)�)�7���������¦�����©�)�)�)�����&�9�'���,�¥������� � �#�����£�
�4X-�-�-�-¥�
�j��
�� �����7�¸���������j����� ����"s	&!&�'� ���65-�-�-�-87�-�-�-�-�9�-�-;:=<=> -�-�?@:=> A=BX$9��
�$��=C��

ð

Bolek
Text Box
Specification of Parallel Algorithms, DIMACS Series in Discrete Mathematics and Theoretical 
Computer Science, Vol. 18, American Mathematical Society, Providence, RI, 1994, pp. 201-223.



� ,����
���.� (����X��������-)(��*�	�¸º

á&ä�Û7Ú�Û�
#Û9ÚsÝ)é©Û
�¹Ý­Ù�áXÙ�Û��­à�â�Ù&Û|èKá�ÝJè»Û�
#Û9Ú�Ý­ß®Ø;ã¢èKâ�Þ<ß�Ú�Û9Þ1Û9ã
á�á�ä�Û7ã�Û£Û|è
Û|èVæ�Ý)é�á�î¯Ø;Ù�Û#p�×�Ø)Ù Ø;Ú�ë
Ú�Û9Ú�æ�Ý)é�á�î¯Ø;Ù�ÛeÝ)é�á&Û9ãUÞ1à�æ�áXç�ÛDá�à�ãsÛ|èUá�Ý<ØKß�Ø)Ù�á&â'Ü�à�Ú'Ø)Ù7ß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9ÚjØ;Ù Ü&ä�â�á�Û.Ü�á�à�Ù&ÛJá&Ý1Û
��Û|Ü�à�á&Û
Û
�ªÜ,â�Û£ã�á&Ú�ï��sá�ä
à�æ.í�â�á7Ý)é�á&Û9ã§Ù&Û��­à�â�Ù�Û9æDÜ�Ý­æ�á�Ú�ïåÙ�Û|è
Û£æ�â�ê#ã§î7äsÛ9ã§ß�Ý#Ù�á&Û|èÇá�Ý1ã�Û9î ÞUØ#Ü&ä�â�ã�Û9æ.p
�Fâ��¹Û£Ù�Û9ã
á¥Ü9Ø;á�Û9ê­Ý#Ù&â�Û£æ�Ý)é¢ß�Ø)Ù Ø;Ú�Ú�Û£Ú¢Ø)Ù�Ü�äsâ�á&Û|Ü�á&à�Ù�Û9æXä¢Ø	
­Û¥Ú�Û|èYá�ÝDØFß�Ù�Ý­Ú�â�é�Û9Ù Ø;á�â�Ý#ãDÝ;émè»â Ø;Ú�Û|Ü�á�æ
Ý;é¯æ&á Ø)ã�è�Ø)Ù�è[Ü�Ý#Þåß�à�á�Û£ÙDÚ'Ø)ã�ê­à¢Ø)ê­Û9æ|p��¥Ø)Ù&ï
â�ãsêªß�Ø)Ù Ø;Ú�Ú�Û£Ú¸ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ<Þ<â�ã�ê1ßsÙ�â�Þ<â�á�â�
­Û9æ7é�Ý­Ù
è
â��©Û9Ù�Û£ã�áFß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�Ú Ø;ã�ê#à�Ø)ê#Ûeè
â'Ø)Ú�Û|Ü�á&æ7ê#Ù&Û|Ø)á&Ú�ïåÚ�â�Þåâ�á¸ß�Ø)Ù Ø;Ú�Ú�Û£Ú©æ�Ý)é�á�î¯Ø;Ù�Ûeß¢Ý­Ù�á�Ø)ç�â�Ú�â�á�ï�p

×�Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�Ü,Ý#Þ<ßsà�á Ø;á�â�Ý#ãDÜ9Ø;ãJç�Û�

â�Û9îXÛ|èKØ)æ¸Ø;ãDâ�ã
á�Û9Ù&î¥Ý�
­Û9ã®è»Û9æ Ü�Ù&â�ß�á�â�Ý#ãKÝ)é�Ý#ß�Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã�æ
á&ä¢Ø)á�Ø)Ù&Û7á�Ýeç�Û5Ø)ß�ß�Ú�â�Û|èYá�ÝDè�Ø;á Ø�
#Ø)Ú�à�Û9æ.í#Ø)ã�èDÝ;émè�Ø;á ØFÞ<Ý�
­Û9Þ<Û£ã�á©Ø)ã�èDæ&ï�ã�Ü�äsÙ�Ý#ãsâ��.Ø)á�â�Ý­ã
á&ä¢Ø)á7è
â'Ü�á Ø;á�ÛFá�ä�Û é�Ý#Ù&Þ Ý;é¸è�Ø)á�ØDØ#Ü£Ü�Û9æ�æeØ)ã¢èKá&ä�ÛwÜ,Ý#Þ<ßsà�á Ø;á�â�Ý#ãKÝ#Ù�è
Û9Ù|p��7ä�Û5á&Ù Ø­è
â�á�â�Ý#ã¢Ø;Ú
ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåÞ<â�ã�êeÚ Ø;ã�ê#à�Ø)ê#Û£æ|í
Ú�â��#Û! sÝ#Ù&á�Ù�Ø)ãjí#"eísÝ#Ù$"&%'%Kí
ß�Ù�Ý�

â'è
ÛDØ1è
Û9æ�Ü�Ù�â�ß�á&â�Ý­ãUÝ)é¥è�Ø)á�Ø
ÞåÝ�
#Û9ÞåÛ9ã
á�æ5Ø)ã�è§æ&ï�ã�Ü�äsÙ�Ý#ãsâ��.Ø)á�â�Ý­ãdá&ä�Ù�Ý­à�ê#äÃØ­è§ä�Ý�Ü1Ø;Ù Ü&ä�â�á�Û|Ü,á�à�Ù&Û�ë�è»Û9ß¢Û£ã¢è
Û9ã
á<Û(�»á&Û9ã
ë
æ&â�Ý­ã�æ|p�i)�¢Ø)Þåß�Ú�Û9æ�Ø)Ù&Û&
#Ø)Ù�â�Ý­à�æ�æ�ï
ã¢Ü&ä�Ù�Ý­ã�â��|Ø)á&â�Ý#ã<Ü�Ý­ã�æ�á&Ù�à¢Ü�á&æ|ísæ�à¢Ü&ä<Ø)æ^ç�à�æ�ï­ë�î¯Ø;â�á|í)Ú�Ý�Ü*��æ
Ý­Ùjç¢Ø;Ù�Ù�â�Û9Ù&æ|í­à�æ�Û.èDâ�ãKß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ<æ�é�Ý­Ùjæ&ä¢Ø)Ù&Û|è­ë�Þ<Û9ÞåÝ#Ù�ïFÞªØ­Ü�äsâ�ãsÛ9æ|í.æ�Û£ã¢èJØ;ã¢èYÙ�Û|Ü�Û£â�
­Û7î7â�á�ä
è
â��©Û9Ù�Û£ã�á�æ&Û9ÞªØ;ã�á&â'Ü�æ�Û9Þ<ß�Ú�Ý)ï­Û|èFç�ïeß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ©é�Ý­ÙjÞåÛ9æ�æ�Ø)ê#Û,ë�ß¢Ø;æ�æ&â�ãsêwØ)Ù�Ü&ä�â�á�Û|Ü�á&à�Ù�Û£æ|í¢Ø;ã¢è
è
â�ÞåÛ9ã�æ�â�Ý­ã§ß�Ù�Ý	+�Û|Ü�á&â�Ý­ãÃØ)ã¢è[èsØ)á Øåç�Ù&Ý�Ø­è�Ü9Ø)æ&áJß�Ý#ßsà�Ú'Ø)Ùeâ�ãdß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåæFé�Ý#ÙDk
x�t,�ÀÜ�Ý­Þ1ë
ß�àsá�Û9Ù&æ|p
��Ù Ø­è
â�á�â�Ý#ã�Ø)Ú©â�Þ<ß�Û9Ù Ø;á�â�
#ÛeÚ'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û9æ7Ý�
­Û9Ù�ë�æ�ß�Û|Ü�â�é�ï§ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ<æ5Ø)ã�è§Ø)æDØ1Ù&Û9æ�àsÚ�áeæ&à¢Ü&ä

ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ5Ø)Ù&ÛJä¢Ø;Ù èUá&ÝUî7Ù�â�á�ÛJØ;ã¢è©í©ÞåÝ#Ù&Ûwâ�Þåß¢Ý­Ù�á Ø;ã
á�Ú�ï�í�è»â-�ªÜ,à�Ú�á5á�Ýåà�ã¢è
Û£Ù�æ�á�Ø)ã¢è[Ø;ã¢è
è
Û£ç�à�ê¢p.�7äsÛDÝ�
#Û9Ù�ë�æ&ß¢Û.Ü�â�/¹Ü9Ø)á&â�Ý#ãåé�Ø)Ú�Ú�æXâ�ã
á&ÝJÝ­ã�ÛeÝ)é¸á&ä�ÛDá�îXÝ®Ü,Ú Ø;æ�æ&Û9æ�0

1 â325476	896;:
89<�=>6@?�AB=>ADC�6	89A
E�FUà�ãsã�Û|Ü�Û9æ&æ Ø;Ù�ï è
Û£á Ø)â�Ú�æ1è
Û9æ Ü,Ù�â�ç�â�ã�ê[æ�á&Ý#Ù�Ø)ê#ÛUÙ&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
ë
á�Ø)á&â�Ý­ãdÝ­ÙDÞªØ;ã¢Ø)ê­Û9Þ<Û£ã�á.p7 �Ý­Ùeâ�ãsæ�á Ø;ã¢Ü�Û#í�á�äsÛ<ß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ ÞUØ.ïªæ&á Ø;á�Û1á�ä�Ø)áDá�îXÝ
ã�Ø)Þ<Û£æ�Þ1à�æ�á^ç¢ÛFÞªØ)ßsß¢Û|èYá�ÝKá�äsÛ5æ Ø;Þ<Û7æ&á�Ý#Ù�Ø)ê­Û5â�ã�æ�á&Û|Ø#èVÝ)é¸Øeæ&Û9ß¢Ø;Ù Ø)á&Ûeæ�ß¢Ø­Ü�Û#í
Ý­Ù¥ØFß¢Ø)Ù&á�â'Ü�à�Ú'Ø;Ù¸â�ã
á�Û£ê#Û9Ù.
#Ø)Ù&â'Ø)ç�Ú�ÛXÞªØ.ï5ç�Û7á�Ù&Û|Ø)á&Û|è<Ø;æ�Ø5Ú�â�æ�á�Ý;é¢ç�â�á�æ¥Ø;ã¢èYã�Ý#á�Ø)æ
Ø;ã<Û9ã�Ü�Ý�è
Û|èUã
à�Þ1ç�Û9Ù|p�l5ãsÝ#á�äsÛ9Ù7Û
�¢Ø)Þåß�Ú�Û¥â�æ7Ø)ã<Û(�»ßsÚ�â'Ü�â�á7è
Û|Ø;Ú�Ú�Ý�Ü9Ø;á�â�Ý#ã1ç
ï1á�äsÛ
ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ Ý)é¢ß¢Ø;Ù�á�Ý)é�â�á&æjÞåÛ9Þ<Ý­Ù�ï5Ø)á�Ø ê#â�
#Û9ãYß¢Ý­â�ã
á�Ý)é¢á&ä�Û¥ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ Û
��Û|Ü�à�á&â�Ý­ãjp

1 â�â325GHC�<�IJ<LK7M
<�N�8L=><�CO=>ADC�6@8PA
E�F�àsã�ã�Û|Ü�Û£æ�æ Ø;Ù�ïdè»Û9á Ø;â�Ú�æXá�ä¢Ø;á¥æ&ß¢Û.Ü�â�é�ï<á&ä�ÛeÛ
�¢Ø#Ü�á7Ý­Ù è
Û9Ù
Ý;é¯ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ Û
��Û|Ü�à�á&â�Ý­ã[Ý#ÙDØ)Ú�Ú�Ý�Ü9Ø)á&â�Ý#ãUÝ)é7á�ä�ÛKß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ;Q æFÙ�Û9æ&Ý#à�Ù�Ü�Û9æ.pR �Ý­Ùeâ�ã»ë
æ&á Ø;ã¢Ü�Û#í�á�ä�ÛKß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ ÞUØ.ï<è
â�Ù�Û|Ü�áYá�ä�Û1Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û9Ù7á�ÝåÛ
��Û|Ü�à�á&Û<á�îXÝ<ß¢Ø;Ù�á�â'Ü�àsÚ Ø;Ù
Ú�Ý
Ý#ßsæ7â�ãUß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9Ú©Ý­Ù7á�Ý1Û
��Û|Ü,à�á�Û1ØKæ�ß�Û|Ü�â�/¹ÜKÜ�Ý�è
ÛDÝ­ãTØKß�Ø)Ù�á&â'Ü�à�Ú'Ø)Ù7ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Ý#Ù.í
Û£á Ü)p

 sà�ã¢Ü�á&â�Ý#ã¢Ø;Ú7ß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ<Þåâ�ã�êUß¢Ø;Ù Ø#è»â�ê­Þ ä¢Ø;æ<ç�Û9Û9ãìÝ­ã�ÛUÝ)éDá�ä�ÛÇÞªØ)â�ãÃè
â�Ù&Û|Ü�á�â�Ý­ã�æ<â�ã
è
ÛD
#Û9Ú�Ý#ßsâ�ãsê<ã�Û9îOÚ'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û9æFá�ä¢Ø;áuè»â�Ù&Û|Ü�á&Ú�ï[Ø#èsè
Ù�Û9æ&æ�Û9æKá�äsÛ®Ü&ä¢Ø;Ú�Ú�Û9ãsê#ÛKÝ)é7ß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Újß�Ù&Ý)ë
ê­Ù Ø)ÞåÞ<â�ã�ê¢p5 �àsã¢Ü�á�â�Ý­ã¢Ø)Ú�Ú'Ø;ã�ê#à¢Ø;ê#Û9æYÛ9ã¢Ü�Ý­à�Ù Ø;ê#ÛUá�ä�Ûåà�æ�ÛUÝ;é7é�à�ã¢Ü�á&â�Ý#ã¢Ø;Ú¯Ø;ç�æ�á&Ù Ø#Ü,á�â�Ý#ã�æ
â�ã3ß�Ú'Ø#Ü�ÛKÝ)é5Ü�Ý#ã
á&Ù�Ý#ÚXØ)ç�æ&á�Ù Ø­Ü�á�â�Ý­ã�æ|p��7ä�Û9ï3Û9Þ<ßsÚ�Ý)ïåá�ï
ß¢Û1â�ã
é�Û£Ù�Û9ã¢Ü,â�ãsêUé�Ý#ÙDÜ�Ý­ã�æ�â�æ&á�Û9ã¢Ü,ï
Ü&ä�Û|Ü*�
â�ã�êKâ�ãåß�Ú'Ø#Ü�ÛFÝ)éjá�ï
ß�Ûuè»Û|Ü�Ú'Ø)Ù�Ø)á�â�Ý­ã�æ|p.�7ä�ÛFæ�á&Ý#Ù Ø;ê#ÛeÙ�Û£Ú Ø;á�Û|èUè
Û£á Ø)â�Ú�æ�ä¢Ø	
­Û5ã�ÝKß�Ú'Ø#Ü,Û
â�ãåé�à�ã¢Ü,á�â�Ý#ã¢Ø;ÚjÚ'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û9æ7ç�Û|Ü9Ø;à�æ�Û1Ý;é¦á&ä�Û9â�Ù7é�à�ã¢è�Ø;Þ<Û9ã
á Ø;Ú©ß�Ù�Û£Þ<â�æ�ÛeÝ)éH
#Ø;Ú�àsÛwá&Ù Ø;ã�æ�é�Ý­Ù�ë
ÞUØ)á�â�Ý­ã�æ|pKx�ãÃØ#èsè
â�á�â�Ý#ãjímé�à�ã�Ü�á�â�Ý#ã�Ø)Ú�Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û9æDÜ9Ø;ã[Û|Ø)æ&â�Ú�ï3æ�Û9ß�Ø)Ù Ø;á�Ûåá�ä�ÛUè
Û9æ Ü,Ù�â�ß�á�â�Ý­ã
Ý;é¦Ý­ß¢Û£Ù Ø)á&â�Ý#ã�æFá�Ý1ç�ÛJß�Û9Ù�é�Ý#Ù�ÞåÛ|èåÝ#ã§è�Ø;á ØS
#Ø;Ú�à�Û9æXé�Ù&Ý#ÞÀá�ä�ÛJè»Û
/¢ã�â�á�â�Ý­ã§Ý)é¥è�Ø;á ØKÞ<Ý�
­Û�ë
ÞåÛ9ã
á�æ¥Ø;ã¢èKá�ä�Ûeæ&ï�ã�Ü�äsÙ�Ý#ãsâ��.Ø)á�â�Ý­ã1ã�Û9Û|è
Û.èUá�ÝDæ&à�ß�ß�Ú�ï1á&ä�Û9æ�ÛDè�Ø;á Ø'
#Ø;Ú�à�Û9æXá�ÝDá&ä�Û5ß�Ù&Ý#ß�Û9Ù
ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Ý#Ù<Ø;áJá&ä�Û<ß�Ù&Ý#ß�Û9ÙKÛ
��Û|Ü�à�á&â�Ý­ãÃâ�ã�æ&á Ø)ã�Ü�Û#pUT7Û9ã�Ü�Û#í7ØUîXÛ9Ú�Ú�ë�è
Û9æ&â�ê#ã�Û|èÇé�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¢Ø)Ú
Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#ÛwÜ£Ø)ã§æ&ä�â�Û9Ú'è<á&ä�ÛDß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåÞ<Û9Ù¦é�Ù�Ý­Þ è
Û£æ�â�ê#ã�â�ã�ê<Ø1è»Û9á Ø;â�Ú�Û|èåâ�Þ<ßsÚ�Û£Þ<Û9ã
á Ø;á�â�Ý#ã�í
ØWV¢Ý)îÃÝ;é¹Ü�Ý#ã
á&Ù�Ý#Ú�í)Ý­Ù�Ø7æ�ï
ã¢Ü&ä�Ù&Ý#ã�â��|Ø;á�â�Ý#ã�í)î7ä�â�Ú�Û¯Ø;à�á�Ý­ÞªØ)á&â'Ü9Ø)Ú�Ú�ï¥Û(�»ßsÚ�Ý­â�á�â�ã�ê5ß�Ø)Ù Ø;Ú�Ú�Û£Ú�â�æ&Þ
á&ä¢Ø)á7Û
��â�æ�á&æ7â�ãTØYß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ3p



�.�¢��&�º"%���º"��0c� (���(����
���§�'����0 ��(�- �Vº"� ( % /���&��©º ����(��[� (���0 /�(�0�� !

x�ã é�à�ã�Ü�á�â�Ý#ã�Ø)Ú5Ú'Ø;ã�ê#à¢Ø;ê#Û9æ.í¥Ü�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã¢Ø;Ú¯Ø;ç�æ�á&Ù Ø#Ü,á�â�Ý#ã�æ§Ø;Ù�ÛUÛ
��ß�Ù�Û£æ�æ�Û.èBá�ä�Ù&Ý#à�ê­ä
é�àsã¢Ü�á�â�Ý­ã�æ|pXl /�Ù�æ�á�ë�Ý­Ù è
Û£Ù5é�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã§á Ø��#Û9æeè�Ø)á�ØKÝ#ç +�Û.Ü�á�æDØ)æeØ)Ù&ê#à�ÞåÛ9ã
á�æ5Ø)ã�èUß�Ù�Ý�è
à�Ü�Û9æ
ã�Û£îaè�Ø)á�Ø1Ý#ç +,Û|Ü�á�æKØ)æ5Ù&Û9æ�àsÚ�á&æ|penìä�Ø)á5â�æeØ)ç�æ&á�Ù Ø­Ü�á�Û.è3ç�ïUá&ä�Ûeé�à�ã�Ü�á�â�Ý#ãÇâ�æFá�ä�ÛKÞ<Û£á�ä�Ý�è
à�æ&Û|èÇá�Ý<ßsÙ�Ý�è
à¢Ü�Û1á&ä�ÛKã�Û9îaÝ­ç +�Û|Ü�á&æFé�Ù�Ý­Þ á�ä�Û1Ø)Ù&ê#à�ÞåÛ9ã
á�æ|petUà¢Ü&ä3Ý)é¥á&ä�ÛKÛ9Ú�Û9ê�Ø;ã¢Ü�ÛKÝ)é
é�àsã¢Ü�á�â�Ý­ã¢Ø)Ú©Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û9æXæ�á&Û9Þ<æXé�Ù&Ý#Þ æ&à¢Ü&ä§æ�Û£ÞªØ)ã
á&â Ü,æ¯Ø;ã¢èVé�Ù�Ý­Þ á�ä�ÛDØ;ç�æ�Û9ã�Ü�ÛJÝ;é¸Ý­ß¢Û9Ù�Ø.ë
á&â�Ý­ã¢Ø)Ú
Ý­Ù¸ÞUØ#Ü&ä�â�ã�Û�ë�è
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã
á¥è
Û9á�Ø)â�Ú�æ|p�x�á¥Ü9Ø)ãKç�ÛXé�à�Ù�á&ä�Û9Ù7Ø#è�
#Ø;ã¢Ü�Û|èYâ�é¹á&ä�Û7Ù�Û,é�Û9Ù�Û£ã�á&â'Ø)Ú
á&Ù Ø)ãsæ�ß¢Ø;Ù�Û9ã¢Ü,ï[â�æeæ&à�ß�ß�Ý#Ù�á&Û|è[ç
ï§Û£ã
é�Ý#Ù�Ü�â�ã�êUá�ä�Û1æ&â�ã�ê#Ú�Û1Ø)æ�æ&â�ê#ã�ÞåÛ9ã
á5Ù�àsÚ�Û­p��7ã¢è»Û9ÙDá�äsâ�æ
Ù&à�Ú�Û#í�Û|Ø#Ü&ä 
#Ø)Ù�â'Ø;ç�Ú�Û<Ü9Ø)ã ç¢ÛUØ)æ�æ&â�ê#ã�Û|è Ø5
#Ø)Ú�à�Û1Ý­ã�Ú�ïdÝ­ã¢Ü�Û#p;�7ä
à�æ.í¥Ø)Ú�Ú�Ù&Û�é�Û9Ù&Û9ã¢Ü�Û£æ<á�Ý
Ø 
#Ø)Ù�â'Ø;ç�Ú�Ûwï
â�Û9Ú'èUá&ä�ÛJæ�Ø)ÞåÛ7
#Ø)Ú�à�Û#í�ã�ÝåÞªØ;á�á�Û£Ù5î7ä�Û9Ù&Û1á�ä�ÛKÙ�Û,é�Û9Ù�Û£ã¢Ü�Û<â�æFß�Ú'Ø#Ü�Û|èÇâ�ã§á�äsÛ
ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þ3p©f�Û|Ü£Ø)à�æ&ÛwØ)Ù&ê#à�ÞåÛ9ã
á�æ�Ý)é¹Ø é�à�ã�Ü�á�â�Ý#ãKÜ�Ý#à�Ú'èYç¢ÛXÛ�
#Ø;Ú�à�Ø)á�Û.èDâ�ãJØ;ã�ïYÝ#Ù è»Û9Ù|í.é�à�ã¢Ü&ë
á&â�Ý­ã¢Ø)Ú­ß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þ<Þåâ�ã�ê^Ú Ø;ã�ê#à�Ø)ê#Û£æjÛ
��ä�â�ç�â�á©æ�â�ê­ã�â�/¹Ü9Ø)ã
á�Ø)Þ<Ý­à�ã
á�æ©Ý;é»â�Þåß�Ú�â Ü,â�ásß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ&Þdp
�7ä�Û<Ø;ç¢Ý�
­Û�ë�è
â�æ Ü�à�æ&æ�Û|è ß�Ù�Ý­ß¢Û£Ù�á�â�Û9æKØ)Ù�Û<Ø;Ú�æ�ÝUâ�Þ<ß�Ý#Ù�á�Ø)ã
á5â�ã3æ�Û��­à�Û£ã�á&â'Ø)Ú�ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåÞ<â�ã�ê�p
T Ý)î¥Û�
­Û9Ù|íXÜ�Ý#Þåß�â�Ú�Û9Ù�æeÝ)éwÜ,Ý#ã�
#Û9ã
á&â�Ý­ã¢Ø)ÚXÚ'Ø)ã�ê­à¢Ø)ê­Û9æeé�Ý­ÙJæ&Û��­à�Û9ã
á�â'Ø;Ú7ÞªØ#Ü&ä�â�ã�Û£æuØ;Ù�ÛUÚ�Û9æ�æ
Ü�Ý­Þ<ß�Ú�Û
�dØ;ã¢è§ßsÙ�Ý�è
à¢Ü�Û1ÞåÝ#Ù&ÛDÛ
�ªÜ�â�Û9ã
áJÜ�Ý�è
Û1á&ä¢Ø)ã3á�äsÛ<Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ù�æ5Ý;é¥é�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¢Ø)Ú�Ú'Ø)ã»ë
ê­à¢Ø)ê­Û9æ|p �7ä�â�æ<Ø#è 
#Ø)ã
á Ø;ê#ÛUÝ)éJÜ�Ý­ã 
­Û9ã
á�â�Ý#ã�Ø)Ú7Ú'Ø)ã�ê­à¢Ø)ê­Û9æ<è
Ý
Û9æUã�Ý­á<Ü9Ø)Ù&Ù�ï¶á�Ý ß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú
ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåÞ<â�ã�ê¢p

t§Ø;ã
ï<Ú'Ø)Ù&ê#ÛJÜ�Ý�è
Û£æDî¥Û£Ù�ÛKî7Ù�â�á�á&Û9ã§Ú�Ý#ã�ê1ç�Û�é�Ý­Ù�ÛKß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9ÚjßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ�â�ã�ê§î7Ø)æFÛ|Ø)æ&â�Ú�ïUØ#Ü&ë
Ü�Û£æ�æ�â�ç�Ú�Û#í
Ø)ã�èeá�ä�Û£â�Ù�ÞåÛ9á�ä�Ý�è
æ�Ø)Ù&Û¥ç¢Ø;æ�Û|èYÝ#ãKÛ
�ªÜ�â�Û9ã
á.í)æ�Û��­à�Û£ã�á&â'Ø)Ú¢Ø;Ú�ê­Ý#Ù&â�á&ä�Þ<æ.p#��à�Ù&ã�â�ã�ê
æ&à¢Ü&ädØ)Ú�ê#Ý­Ù�â�á�äsÞ<æ�â�ã
á�Ý1Ø)Ú�ê#Ý­Ù�â�á�äsÞ<æ�á&ä¢Ø)áeÜ9Ø)ãUç�ÛDÛ|Ø)æ&â�Ú�ïUØ)ã¢èåÛ
�ªÜ,â�Û£ã�á&Ú�ï<ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â��9Û|èVâ�æ
ã�Ý­á¥ÞåÛ9Ù�Û£Ú�ï1ØH+�Ý­ç1é�Ý­Ù¥Ø)ã���Ý­ß�á�â�Þ<â��9â�ã�ê��wÜ�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û9Ù.í)ç�à�áXÙ�Û��­à�â�Ù&Û9æ7Ù�Û9ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ<Þ<â�ã�êeØ)á7Ø
é�Ø;â�Ù�Ú�ïJäsâ�ê­ä1Ú�Û�
#Û9Ú©Ý;é¸á&ä�ÛwØ;Ú�ê­Ý#Ù&â�á&ä�Þ Ø)ã¢èåè�Ø)á�ØDæ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�ÛJè
Û£æ�â�ê#ãjp�x�ãåê#Û9ãsÛ9Ù Ø;Ú�í
á&ä�Ûeá Ø;æ9�
Ý;ésØ;à�á�Ý­ÞªØ;á�â'Ü9Ø)Ú�Ú�ïXÙ�Û9ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåÞ<â�ã�ê¥Ü,Ý#Þ<ßsà�á Ø;á�â�Ý#ãFâ�ã
á&Ý7ß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú#ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ©â�æjÛ
��á�Ù&Û9Þ<Û£Ú�ï
è
â��ªÜ�àsÚ�áDØ;ã¢èdÜ,Ý#æ�á&Ú�ïdÛ
�¢Ü�Û£ß�áDé�Ý#Ùeæ�Ý­Þ<Û 
#Û9Ù&ïdÙ&Û9æ�á&Ù�â'Ü�á�Û.èGÜ,Ú Ø;æ�æ&Û9æJÝ;é¯ßsÙ�Ý#çsÚ�Û£Þ<æ|p1hmÝ)î¥Û9Ù
Ú�Û�
­Û9Újè
Û9á�Ø)â�Ú�æ¥Ý;é¸ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�Þ<ß�Ú�Û9ÞåÛ9ã
á Ø)á&â�Ý)ãjí.æ�à¢Ü&ä§Ø)æ7â'è
Û9ã
á&â�é�ï�â�ã�êYâ�ã�è
Û9ß�Û9ã¢è
Û9ã
á7á&ä�Ù�Û|Ø­è
æ
Ý;éwÜ�Ý#ã
á�Ù&Ý#Ú�V¢Ý)îDí�æ�ß¢Ø.î7ã�â�ã�êÇß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�á Ø;æ9�
æ|í�Ø;ã¢èÃè»Û|Ü�â'è
â�ã�ê§Ú�Ý)îXë�Ú�ÛD
#Û9Ú¥è»Û9á Ø;â�Ú�æDÝ;éwè�Ø)á�Ø
Ù&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á Ø;á�â�Ý#ã�í¯Ü£Ø)ã¶ç¢ÛUØ)à�á&Ý#ÞUØ)á�Û.è©pU �à�ã�Ü�á�â�Ý#ã�Ø)ÚXÚ Ø;ã�ê#à�Ø)ê#Û£æ®Ø;Ù�Û§Ø§ê­Ý
Ý»è3ç�Ø)æ�â�æKé�Ý­Ù
ç�àsâ�Ú'è
â�ã�êDÜ�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û9Ù&æ¦Ü£Ø)ß¢Ø;ç�Ú�Û5Ý)é©æ�à�Ü�äUØ)à�á&Ý#ÞUØ)á�â�Ý­ãjí.á�ä¢Ø;ã#�
æ¥á&ÝDá�ä�Û£â�ÙXæ�â�Þåß�Ú�Û¥æ&Û9ÞªØ;ã�á&â'Ü�æ
Ø;ã¢èåÚ Ø­Ü*�1Ý)é¸ãsÝ#á�â�Ý­ã<Ý)é�á&ä�ÛeÛ
��Û|Ü�à�á&â�Ý­ã§æ�á�Ø)á&Û#p

�©½1¾À¿�Æ�Í1Î�Ä	�5ÕYÑ
�7ä�â�æ7ß¢Ø;ß¢Û£Ùuè»Û9æ Ü�Ù&â�ç¢Û9æDiH�­à¢Ø;á�â�Ý#ã�Ø)Ú¸×¦Ù�Ý#ê­Ù Ø;Þ<Þ<â�ã�êDh�Ø)ã�ê­à¢Ø)ê­Û 1 i�×�h)29p�x�á5â�æwØKæ&â�Þ1ë

ß�Ú�Û#í
Ø)Ù&Ù Ø.ï­ë�ÞªØ)ãsâ�ßsà�Ú'Ø)á�â�Ý­ã5é�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¢Ø)Ú�Ú'Ø)ã�ê­à¢Ø)ê­Û5è
Û9æ&â�ê­ã�Û|è®é�Ý#Ù�ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ<Þ<â�ã�ê7æ�Ü�â�Û9ã
á�â�/¹Ü
ß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9ÚXÜ�Ý#Þåß�à�á Ø;á�â�Ý#ãsæ|p§k�Ü�â�Û9ã
á&â-/©Ü<Ü�Ý­Þ<ß�à�á�Ø)á&â�Ý­ã�æDØ)Ù&Û<ß¢Ø;Ù�á�â'Ü�àsÚ Ø;Ù�Ú�ï3î¥Û9Ú�ÚXæ�à�â�á&Û|è3é�Ý­Ù
ß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9Ú7ßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ�â�ã�ê¢pcx�á<Ü9Ø)ã¶ç�ÛdÜ�Ú'Ø)â�ÞåÛ|è3á�ä¢Ø;á|íXæ�Ý3é�Ø)Ù|í^á�ä�Û£ïGä�Ø	
#Ûªè»Ù�â�
#Û9ãcß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú
Ø;ß�ß�Ú�â'Ü9Ø)á&â�Ý­ã�æ5ÞåÝ#æ&áuØ;ê#ê­Ù�Û9æ&æ�â�
#Û9Ú�ï
pKl5Ú�á�ä�Ý­à�ê#ä[Ü�Ý­Þ<ß�à�á�Ø)á&â�Ý­ã¢Ø)Ú�Ú�ïR
#Ø;æ�á.í©æ Ü�â�Û9ã
á&â-/©Ü<Ü�Ý­Þ1ë
ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã�æ5Ø;Ù�ÛDá�ï
ß�â'Ü9Ø;Ú�Ú�ï5�#àsâ�á&ÛeÙ�Û9ê­à�Ú'Ø)Ù5ç�Ý#á&ä§â�ãUá�Û9Ù&Þ<æ7Ý)é¥Ü�Ý­ã
á�Ù�Ý­ÚOV¢Ý)î ß�Ø)á�á&Û9Ù�ãsæuØ;ã¢è
Û9Þåß�Ú�Ý)ï#Û|èUè�Ø;á Øåæ�á&Ù�à¢Ü,á�à�Ù&Û9æ|pUg é�á�Û9ã[æ&à¢Ü&äÃÜ�Ý#Þåß�à�á�Ø)á�â�Ý­ã�æwØ;Ù�Û1Ü�Ý#Þåß�Ù�â�æ�Û.è§Ý;é¥â�á�Û9Ù�Ø)á�â�
­Û
Ø;ß�ß�Ú�â'Ü9Ø)á&â�Ý­ã�æXÝ)é�ã
à�Þ<Û9Ù&â'Ü9Ø)Ú©Ø)Ú�ê#Ý­Ù�â�á�äsÞ<æ�á&Ý<Ø)Ú�Ú 1 Ý­Ù5á�äsÛDÞªØ�+,Ý#Ù�â�á�ïKÝ)é�2�á&ä�ÛDß¢Ø;Ù�á�æFÝ)é�á�äsÛ
è�Ø;á ØYæ�á&Ù�à¢Ü�á&à�Ù�Û£æ|p7n[ÛFÙ�Û�é�Û£Ù5á�Ý1æ&à¢Ü&ädÜ�Ý­Þ<ß�à�á�Ø)á&â�Ý­ã�æ¥Ø;æ�
�8PAD=>6@8�
�
@A7M
<������ 896	8�
 <�N�:9pH�Xï�ß»ë
â'Ü9Ø;Ú�Ú�ï
íjá&ä�Û§è�Ø)á�Ø§æ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û9æUà�æ&Û|è â�ã æ Ü�â�Û9ã
á&â-/©ÜªÜ,Ý#Þ<ßsà�á Ø;á�â�Ý#ã�æKØ)Ù�Ûåæ�Ý­Þ<ÛR
#Ø;Ù�â'Ø)á&â�Ý#ã�æ
Ý;éjÞ1à�Ú�á�â'è
â�Þ1Û9ã�æ&â�Ý­ã¢Ø)Ú�Ø;Ù�Ù Ø.ï
æ 1 æ&ß¢Ø)Ù&æ�ÛeÞªØ;á�Ù�â'Ü�Û£æ|í­ê#Ù�â'è
æ.í�+9Ø)ê­ê#Û|è�ë�Û|è»ê#ÛwØ;Ù�Ù�Ø.ï�æ.í�Ø)ã¢èVÛ�
#Û£ã
æ&Ý#Þ<ÛFä�â�Û9Ù Ø;Ù Ü&ä�â'Ü9Ø;Újæ�á&Ù�à¢Ü,á�à�Ù&Û9æJÜ9Ø;ãªç�Û7

â�Û9îXÛ|è§Ø)æ7æ&à¢Ü&ä 29p&"XÝ­Ù�Ù�Û£æ�ß�Ý#ã¢è
â�ã�ê­Ú�ï�í
á&ä�ÛJi�×�h



� ,����
���.� (����X��������-)(��*�	�¸º

Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û7â�æ¥è
Û
/�ã�Û|èåâ�ã<á�Û£Ù�Þ<æ^Ý)é¸Øué�Û9î Ü�Ý­ã�æ�á&Ù�à¢Ü,á�æ�0^ê#Û9ãsÛ9Ù Ø;Ú�â��9Û.è©í�+9Ø)ê­ê#Û|è�ë�Û|è»ê#ÛwØ;Ù�Ù�Ø.ï�æ
Ø;ã¢èDæ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æ�é�Ý­Ù�è�Ø)á�Øeæ�á&Ù�à¢Ü�á&à�Ù�Û£æ|í�Ù&Û|Ü�à�Ù&Ù�Û9ã
áXÛ��­à¢Ø)á&â�Ý#ã�æ�é�Ý#Ù�è�Ø)á�Ø�
#Ø)Ú�à�Û7è
Û
/¢ã�â�á&â�Ý­ã�æ|í
ß�Ý#Ù&á�æKé�Ý­Ù1ß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æUâ�ã
á&Û9Ù Ø­Ü�á�â�Ý#ãsæ|í7Ø)ã¢è 

â�Ù&á�à¢Ø;Ú7ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Ý­Ù�æUé�Ý#ÙKÛ
��Û|Ü�à�á&â�Ý­ã è
â�Ù�Û.Ü�á�â�
#Û£æ|p
�7ä�ÛeÜ9Ø)ãsÝ#ã�â'Ü9Ø;Ú¹è�Ø;á Øeæ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Ûeâ�æ¯Ø;ã1â�Ù&Ù�Û9ê­à�Ú'Ø)Ù�á&Ù�Û9Ûeî7ä�â'Ü&äjí­â�ã<â�á�æ�æ&â�Þ<ß�Ú�Û9æ&á�é�Ý#Ù&Þdí)Ü9Ø;ã
ç�Û 

â�Û9îXÛ|è3Ø)æDØåÞ1à�Ú�á�â�ë�è»â�ÞKÛ9ã�æ&â�Ý#ã¢Ø;ÚjØ)Ù�Ù�Ø.ï�pDk»á�Ù�à�Ü�á�à�Ù&Û|è /¢Ú�Û9æDØ)Ù&Û1ß�Ù�Ý�

â'è
Û|èªé�Ý#ÙDÜ�Ý­Þ1ë
Þ1à�ãsâ Ü£Ø)á�â�Ý­ã1î7â�á&ädØ)ãUÛ
��á&Û9Ù�ã¢Ø;Ú�Û9ã�

â�Ù�Ý#ãsÞ<Û9ã
á 1 â�ãU=>A
M
<�=
E	:927Ø)ã�èUî7â�á�äUÝ#á&ä�Û9Ùeß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Û£æ
1 á�ä�Ù&Ý#à�ê­ä � <�=
8 :P2£pwi^×�h[Û9ã»é�Ý#Ù�Ü�Û9æJØB: 
 N�?@C�A � 6@:
: 
 ?@N �SADN�8¸Ù&à�Ú�Û#í�â�p Û­p�ísÛ|Ø#Ü&ä[è�Ø)á�Ø1Û9Ú�Û9ÞåÛ9ã
á
æ&ä�Ý#à�Ú'èUç�Û<è
Û
/�ã�Û|è3Û
�¢Ø#Ü,á�Ú�ï§Ý#ã�Ü�Û 1 á�ä�Û<i^×�h¶Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ù|í�ä�Ý)îXÛ�
#Û9Ù.í©â�æFé�Ù�Û9ÛKá�ÝUß�Ù&Ý�è
à¢Ü�Û
â�Þ<ß�Û9Ù�Ø)á�â�
­Û®Ü�Ý�è
ÛUâ�ã¢Ü�Ú�à¢è»â�ãsêªÙ&Û|Ø)æ&æ�â�ê#ãsÞ<Û9ã
áKÝ)é$
#Ø)Ù&â'Ø)ç�Ú�Û9æ
29pdi��#à�Ø)á�â�Ý­ã�æ|í�á&ä�Ý#à�ê­ä[æ�ï
ã
ë
á�Ø#Ü�á&â Ü£Ø)Ú�Ú�ïdÙ&Û9Þ<â�ã�â�æ Ü,Û9ã
áJÝ;éuØ)æ&æ�â�ê#ãsÞ<Û9ã
áDæ&á Ø)á&Û9Þ<Û£ã�á&æ|íXØ)Ù�Ûåç¢Û£æ�áR

â�Û9îXÛ|èÃØ;æ®Ø;æ�æ&Û9Ù�á&â�Ý­ã�æ
Ý;é¯Û��­à¢Ø;Ú�â�á�ï
pKx�ãÉi^×�h�í�ØUÜ�Ý#Þåß�à�á Ø;á�â�Ý#ãÇâ�æeÙ&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á�Û.è¶ç
ïdØUÜ�Ý#Ú�Ú�Û|Ü�á&â�Ý­ã[Ý)é7ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Û£æ
á&ä¢Ø)áXâ�ã�á&Û9Ù Ø­Ü�á7á�äsÙ�Ý#àsê#ä<ß�Ý#Ù&á�æ.p�k
à¢Ü&ä§ØeÙ�Û9ßsÙ�Û9æ&Û9ã
á Ø)á&â�Ý#ã§â�æXß¢Ø)Ù&á�â'Ü�à�Ú'Ø)Ù&Ú�ï®Ü�Ý­ã�
#Û9ã�â�Û9ã
áXé�Ý­Ù
Û
��ß�Ù&Û9æ�æ&â�ã�ê§á Ø;æ9�3ß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�ÞdpDi^Ø#Ü&ä[ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æKâ�æeæ&ß¢Û|Ü,â-/�Û|è[î7â�á�ä3Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ã�æDØ;ã¢è[è�Ø)á�Ø
è
Û.Ü�Ú'Ø)Ù Ø;á�â�Ý#ãsæ|p5iH�­à¢Ø;á�â�Ý#ãsæ5ÞªØ.ï1ç�ÛJØ;ã�ã�Ý#á�Ø)á&Û|èUç
ï5
�â�Ù&á�à¢Ø;Újß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&Ý#Ù�æYÝ#ã§î7ä�â'Ü&ä§á&ä�Û9ï
Ø;Ù�Û5á&ÝJç�Û5Û(�»Û.Ü�à�á�Û.è©pXlìß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æwè»Û
/¢ã�â�á�â�Ý­ã1â�æXà�æ&Û|èåç�ïKá�äsÛui^×�hdÜ,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9Ù�á&ÝJà�ã�Ü�Ý�
#Û9Ù
Ú�Ý
Ý#ßJØ;ã¢è1è�Ø;á ØFß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�Þdpsl5ã1â�ã
á�Û9ê­Ù Ø;á�â�Ý#ãKÝ)é¹è»â-�©Û9Ù&Û9ã
á¥Ú�Û�
­Û9Ú�ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�Þ â�ã1Ø5æ&â�ã�ê#Ú�Û
Ü�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã1â�æ7Ý#ã�ÛeÝ;é¸á�äsÛJè
Û9æ&â�ê­ãUê#Ý�Ø;Ú�æ¥Ý;é¸á�äsÛui^×�h[æ&ï�æ&á�Û9Þ3p

�m½'¼�½��£Í|Å
Ô)Æ�Í.Î�Ï�Ë�Ä)½ gFã�ÛdÝ;éDá�ä�Û3Þ<Ý­æ�á1â�Þ<ß�Ý#Ù&á Ø)ã
á1Ü�Ý#ãsæ�á�Ù&à¢Ü�á&æ§â�ã Ø)ã
ï[é�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¢Ø)Ú
Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û�â�æ�á�ä¢Ø;á�Ý)é�â�á&Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã�pjx�ã1i�×�h^í#â�á�Û£Ù Ø)á&â�Ý#ã�æ�Ø)Ù&Û5Ü�Ý#ãsæ�á�Ù&à¢Ü�á&Û|è1à�æ&â�ã�ê : ���(:�M�= 
 �#8 :,p
lBæ�à�çsæ Ü�Ù&â�ßsá5Ø)æ�æ&à�Þ<Û£æ¥ØDÙ�Ø)ã�ê­Û5Ý;éjâ�ã
á&Û9ê#Û9Ù&æ5Ø)æ�â�á&æ�
#Ø;Ú�àsÛ#p¸k»à�ç�æ Ü,Ù�â�ß�á�æ7ê­â�
#Û5i�×�h[ØYè
à¢Ø)Ú
V¹Ø	
­Ý#Ù.pjx�ãåá�ä�ÛSE A��HN 
�8�
 <�N 6�C 
 
 ADI�í­á�ä�Û9ïåÞªØ.ïDç�Û5á&Ù�Û|Ø;á�Û|èUØ;æ¥à�ãsâ�
­Û9Ù�æ�Ø)Ú �­à¢Ø;ã�á&â�/¢Û9Ù�æ5Ø;ã¢è
Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ãsæ¥Ü9Ø)ãåç¢Û�

â�Û£î¥Û|è1Ø;æ¥Ú�Ý­ê#â'Ü9Ø)Ú
ß�Ù&Û|è
â'Ü9Ø;á�Û9æ.p�x�ã1æ�à�Ü�ä§Ø'

â�Û9îDí­á�ä�Û5Ü,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9Ù�Þ1à�æ&á
ß�Ù&Ý�è
à¢Ü�Û7Ø7ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞBá�ä�Ø)á©é�Ý#Ùjá&ä�Û�ê­â�
­Û9ãDâ�ã�ß�àsájî7â�Ú�Ú)ß�Ù�Ý�è
à¢Ü,Û7æ�à¢Ü&äJi�×^hR
#Ø;Ù�â'Ø)çsÚ�Û.
#Ø;Ú�àsÛ9æ
á&ä¢Ø)áeØ)Ú�Ú�ß�Ù�Û|è»â Ü£Ø)á�Û£æDç¢Û.Ü�Ý#ÞåÛDæ Ø;á�â�æL/¢Û.è©pDx�ã§á&ä�Û < �#AD=>6	8�
 <�N 6�C 
 
 A�I^í¢æ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æJÜ9Ø)ã3ç�Û
æ&Û9Û9ã Ø;æ<Ú�Ý
Ý#ßGÜ,Ý#ã
á�Ù&Ý#Ú$
#Ø;Ù�â'Ø)çsÚ�Û£æ<Ø)ã¢è Û|Ø­Ü�ä¶Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ãìÜ9Ø;ãìç�Û§æ�Û9Û£ã Ø)æ<Ø3æ&á Ø)á&Û9Þ<Û£ã�á
ã�Û£æ�á�Û.èUâ�ãªÚ�Ý
Ý#ßsæ¥â�Þ<ßsÚ�â�Û|èKç
ï1â�á�æ7æ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æ|p
�7ä�Û£Ù�Û3â�æUØ[æ&ß¢Û|Ü,â Ø;ÚDÜ�Ú'Ø)æ�æUÝ;éJæ�à�çsæ Ü�Ù&â�ßsá�æ|íDÜ£Ø)Ú�Ú�Û|è : ���DC 
3N A>6�=,: ���(:DMD= 
 � 8 :9í7á&ä¢Ø)áUØ)Ù&Û

à�æ&Û|èUâ�ãUæ Ü�â�Û9ã
á&â-/©ÜDØ)ß�ßsÚ�â'Ü9Ø;á�â�Ý#ãsæ¥æ&Ý<Ý)é�á�Û9ãUá�ä�Ø)á5ØKæ�ß�Û|Ü�â'Ø;Ú¦Ü,Ý#ã�æ&á�Ù�à�Ü�áDè
Û�
#Ý­á�Û|èTá�Ý1á�äsÛ9Þ
ä¢Ø;æ5ç�Û9Û9ã3â�ã�á&Ù�Ý�è
à¢Ü,Û|è§â�ãdi^×�h�pO sÝ#Ù�ÞUØ)Ú�Ú�ï#í
Ø)ã§â�ã¢è
â�Ù&Û|Ü�áeæ�à�çsæ Ü�Ù&â�ßsá	�Kè
Û
/�ã�Û|è3Ý�
#Û£Ù5á�äsÛ
æ&à�ç�æ Ü,Ù�â�ß�á�
¦â�æ5Ø;ãªØ;Ù�Ù Ø.ï���
�
��¦Ø;æ�æ�Ý�Ü�â'Ø;á�Û|èåî7â�á�ä§Ø1Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ã���������
�
��jæ&à¢Ü&äªá&ä¢Ø)á	0

��
�
����ìâ�é���������
�� �¹á&ä�Û9ã!�"
�
�#$�%� %&�FÛ9Ú�æ�Û'�"
�
�#$�%�¸Ø)ã�è(�"
�)*���+)�,

x�á�â�Þ<ÞåÛ|è
â'Ø)á&Û9Ú�ïXé�Ý#Ú�Ú�Ý)î7æ©é�Ù&Ý#ÞHá�ä�â�æ�è
Û
/¢ãsâ�á&â�Ý#ãKá�ä¢Ø;á�á�ä�Û7æ&à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø;Ù¸æ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á-��
�
��¢æ�á�Ø)Ù&á�æ
î7â�á�äKÛ9â�á�äsÛ9Ù¥á&ä�Û&
#Ø)Ú�à�ÛXÝ)é��7Ý­Ù.)YØ)ã¢è©í;á�ä�Û9ãåî7â�á�äKÛ|Ø#Ü&ä1â�ã¢Ü�Ù&Û|Ø)æ&Û5Ý)é/
&í#â�á�â�æ�â�ã¢Ü�Ù�Û£Þ<Û9ã
á�Û.è
ç
ï<Û£â�á&ä�Û9Ù0�5Ý­Ù1)�p�l æ&à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø;Ù7æ�à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�áFä¢Ø)æ5Ø;ãUâ�Þåß�Ú�â'Ü�â�á�Ù Ø;ã�ê#ÛDè
Û9á&Û9Ù�Þåâ�ã�Û|èåç
ï<á�äsÛ
ã
à�Þ1ç�Û9ÙXÝ)é¸á&â�Þ<Û9æXá�ä�ÛKè
Û
/¢ã�â�ã�ê1Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ãUï
â�Û9Ú'è
æXá�Ù�àsÛ#p
�7ä�Û^æ�à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø;Ù�æ�à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æ�Ø)Ù�Û7Ü�Ý­ã 
­Û9ã�â�Û9ã
á�â�ãwÛ(�»ßsÙ�Û9æ&æ�â�ã�êDæ&à¢Ü&äJÝ­ß¢Û9Ù�Ø)á&â�Ý­ã�æ¸Ø;æ¸Ü�Ù&Û|Ø)á�ë

â�ã�êJØuÚ�â�æ&á¥Ý;éjæ�Û9Ú�Û|Ü�á&Û|èåÛ9Ú�Û9Þ<Û£ã�á&æ|í
Ý­ß¢Û9Ù�Ø)á&â�ãsêDÝ#ãåæ�ß¢Ø;Ù�æ�ÛeÞUØ)á�Ù&â'Ü�Û9æ|í­Ý#Ù7è
Û
/�ã�â�ã�êJØYæ�à�ç�æ&Û9á
Ý;é¯á&ä�Û<ê­â�
­Û9ã3æ�Û9á.p§i.
#Û9ã[ÞåÝ#Ù&ÛJâ�Þ<ß�Ý#Ù&á Ø;ã�áFâ�æDá�ä�ÛKé�Ø#Ü�áDá&ä¢Ø)áYâ�ã3á�äsÛ<â�Þ<ß�Ú�Û9ÞåÛ9ã
á Ø;á�â�Ý)ã
Ý;é¦ØYß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æ5ã�Ý1ãsÛ9î â�á&Û9Ù Ø;á�â�Ý#ãåä¢Ø)æ7á&ÝJç�ÛDÜ�Ù�Û|Ø;á�Û|èªé�Ý#Ù5Ü�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã1Ø)æ�æ&Ý�Ü�â'Ø)á�Û.èUî7â�á�ä
á&ä�Û7æ�à�çsÚ�â�ã�Û.Ø)Ù�æ�à�çsæ Ü�Ù&â�ßsá�æ|p^x�ã�æ�á&Û|Ø#èmí�Ø;Ú�Ú
ã�Û.Ü�Û9æ�æ�Ø)Ù&ïªÜ�Ý­Þ<ß�à�á�Ø)á&â�Ý­ãDÜ9Ø)ã1ç�Û7ã�Û9æ&á�Û|èVâ�ãKá�äsÛ
â�á�Û£Ù Ø)á&â�Ý#ã�æ7Ü�Ù�Û.Ø)á�Û.èUé�Ý­Ù¥æ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æ5â�ã<á&Û9Ù�Þåæ7Ý)é¸î7äsâ Ü&äåá�ä�ÛDÜ�Ý­ã�æ�â'è
Û9Ù&Û|èUæ&à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø)Ù7æ&à�ç
ë



�.�¢��&�º"%���º"��0c� (���(����
���§�'����0 ��(�- �Vº"� ( % /���&��©º ����(��[� (���0 /�(�0�� 


æ�Ü�Ù�â�ß�áXä¢Ø)æXç�Û9Û9ã§è
Û
/¢ãsÛ|è©p¥k»à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø)Ù^æ�à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æwØ;Ù�ÛwØ;Ú�æ�ÝDà�æ&Û�é�à�Ú©â�ã<è
Û(/¢ã�â�ã�ê1è
ï
ã¢Ø)Þåâ Ü
è
â�æ&á�Ù�â�ç�àsá�â�Ý#ãåÝ)é¦èsØ)á ØKá&Ý1ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Ý­Ù�æ.p
�m½ �m½��VÅ��jÊ�Ì;Í|Î�Ï¢ËX½ l Ü�Ý#Þåß�à�á�Ø)á�â�Ý­ãDá�ä¢Ø;á�é�Ù&Û��­à�Û9ã
á�Ú�ïKÝ»Ü£Ü�à�Ù�æXâ�ã1æ Ü�â�Û9ã
á&â-/©Ü7Ø)ß�ß�Ú�â'Ü9Ø°ë

á&â�Ý­ã�æXâ�æXá�Ý<Ø;ß�ß�Ú�ï1ØKç�â�ã¢Ø)Ù&ï1Ý#ß�Û9Ù Ø;á�â�Ý#ãåÝ�
#Û9Ù7Ø)ãUÛ9ã
á�â�Ù&Û!
­Û|Ü�á&Ý#Ù5Ø)ã�è1æ�á&Ý#Ù&ÛDá�ä�ÛeÙ&Û9æ�à�Ú�á7â�ã
á&ä�Û1Ú'Ø)æ�áeÛ9Ú�Û9ÞåÛ9ã
áeÝ)é7á�ä�Û�
#Û|Ü�á&Ý#Ù.pR �Ý­ÙDÛ
�¢Ø)Þåß�Ú�Û#í�â�ãdæ�Ü�â�Û9ã
á�â�/¹Ü<Ü,Ý#Þ<ßsà�á Ø;á�â�Ý#ã§á&ä�Û9Ù&Û1â�æ
Ý;é�á�Û9ã[Øåã�Û9Û|è á�Ý§Ø)ßsß�Ú�ïdØ)ã[Ø)æ&æ�Ý�Ü�â'Ø)á&â�
­ÛJÝ­ß¢Û£Ù Ø)á&Ý#Ù 1 æ�à¢Ü&äÃØ;æ %�������#	��

������
 
 ����Û9á Ü;p 2
æ&Û9Ú�Û|Ü�á�â�
­Û9Ú�ïdÝ­ã[á�ä�ÛåÛ9Ú�Û9Þ<Û9ã
á&æDÝ)é5Ø)ãÃØ;Ù�Ù Ø.ï
p�� Ì;Æ�Ë Ø;ã¢è �1Å���Ê�Ì)Å Ø;Ù�Û1Ú'Ø)ã�ê­à¢Ø)ê­Û®Ü,Ý#ã
ë
æ&á�Ù�à�Ü�á�æåâ�ãÃi^×�h Ø)ã¢è Ý#á&ä�Û9ÙKß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú¥Ú'Ø;ã�ê#à¢Ø;ê#Û9æKá�ä�Ø)á1Ø)Ú�Ú�Ý)î æ&à¢Ü&äÃÝ­ß¢Û9Ù�Ø)á&â�Ý­ã�æ1á�Ý3ç�Û
æ&à¢Ü9Ü�â�ã¢Ü�á&Ú�ï1î7Ù�â�á�á&Û9ãjp��7Û.è
à¢Ü�Û5Ø;ß�ß�Ú�â�Û|èKá�ÝJØ�
­Û|Ü�á�Ý­Ù¥Ý;é�
#Ø;Ú�à�Û9æ�ß�Ù&Ý�è
à¢Ü�Û9æ7Øeæ�Ü9Ø)Ú'Ø)Ù^Ù�Û9æ&à�Ú�á|í
î7ä�Û£Ù�Û|Ø;æ5æ Ü£Ø)ã§Ü�Ù�Û.Ø)á�Û£æuØ 
­Û|Ü�á&Ý#Ù7Ý)é�ß¢Ø;Ù�á&â Ø;Ú©Ù�Û9æ&à�Ú�á�æ.p
 sÝ#ÙDÛ(�sØ;Þ<ß�Ú�Û#í�Ú�Û9á�Q æJÜ,Ý#ã�æ&â è»Û9Ù1á�ä�Û���Ø­Ü�Ý#ç�âXâ�á�Û9Ù�Ø)á&â�
­Û<æ&Ý#Ú�
#Û9ÙYÝ)éwØUæ&ï�æ&á�Û9Þ`Ý)é5Ú�â�ã�Û|Ø;Ù

Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ãsæ � � ���
î7ä�Û£Ù�Û � â�æwØVã�Ý#ã�æ&â�ã�ê#à�Ú'Ø;Ù7æ>�­à¢Ø)Ù&ÛJÞUØ)á&Ù�â��jp¥x�é������! ^â�æFá�ä�Û 
#Û.Ü�á�Ý­ÙwÝ;é�æ�Ý#Ú�à�á&â�Ý#ãdØ;á5á�äsÛ" ë�á�äåâ�á�Û9Ù�Ø)á�â�Ý­ãªØ)ã�è#�$���!%'&( �Ø)áXá�ä�Û 1 " %+��2�ë�á&ä<â�á�Û9Ù�Ø)á&â�Ý­ãjí
á�äsÛ)�
Ø#Ü�Ý­ç�âjâ�á&Û9Ù Ø;á�â�Ý#ãUÜ9Ø)ãUç�Û
î7Ù&â�á&á�Û9ã§Ø;æ

� ���!%'&( * � �� *+* ,- # */. &0132 & � *41 � �5�3 1 # 601!2$* %'& � *41 � ���3 1 %7� */891;: p���2
é�Ý­Ù 
/� �<�*,*, ,��%��í­î7ä�Û9Ù�Û	� ���! 1 â�æ�á&ä�Û>=|ë�á�äåÛ9Ú�Û9Þ<Û£ã�á^â�ãåá�ä�ÛFæ�Ý­Ú�àsá�â�Ý#ãS
­Û|Ü�á�Ý­Ù¯Ø;á¥á&ä�Û " ë�á&ä
â�á�Û£Ù Ø)á&â�Ý#ãjp�x�ã§i�×�h�ísá�ä�â�æ7â�á�Û£Ù Ø)á&â�Ý#ã§Ü9Ø)ãUç�Ûeî7Ù�â�á�á&Û9ãdØ)æ	0?A@!
	B 
 
C�D=E� " � � â�é 1 =	� �&) 2Xá�äsÛ9ã )

Û9Ú�æ�Ûeâ�é 1 =GF� 
 2Xá�äsÛ9ãH?A@!
	B/
�
C�;= # �I� " � % � 
�
(�D= �J�LK 
 =<� " �jÛ9Ú�æ�Û	?A@!
	B 
 
C�D=�# �<� " �9�K 
�
(� " ��� 1NM 
 
�� #O?A@3
PB/
�
C��QR� �$SJ@", =<� " # � � 2(T � 
�
(�%
��P�
Ý­Ù7Û�
#Û9ãUæ&ä�Ý#Ù&á�Û9ÙeØ)æK 1 
C� " 2�� 1NMS1 
 2.#VUW@*��X �Y@ 1 %�� � 
�
C�;=*�J�LK 
 =<� " # �%�(�%
.0�
�F�Z= 2(T � 
�
(�%
��P�
k�Ü£Ø)ãÃØ)ã�è3Ù�Û|è
à�Ü�Û<Ý­ß¢Û9Ù�Ø)á&â�Ý­ã�æDê­Û9ã�Û9Ù�Ø)á�ÛåÙ�Û�é�Û9Ù�Û9ã�Ü�Û9æ<Ý;é¯á&ä�Û1é�Ý#Ù�Þ\[ 
�, ,*,;QR� �$SJ@", 
C�*, ,*,���í
î7ä�Û£Ù�Û
QR� �$SJ@",�
Xâ�ã�è
â'Ü9Ø)á&Û9æeá�ä�Û1Ù�Ø)ã�ê­ÛJÝ;é¥á�ä�Û1Ù&Û|è
à¢Ü,Û|è�])æ�Ü9Ø)ãsã�Û|èÃè»â�ÞåÛ9ã�æ&â�Ý­ã§Ý)é7Ø<Þ1àsÚ�ë
á&â è»â�ÞåÛ9ã�æ&â�Ý­ã¢Ø)Ú�Ø;Ù�Ù Ø.ï^[ 1 â�ã[ê#Û£ã�Û9Ù Ø;Ú�í�á�äsÛªi�×�h�QR� �$SJ@�
#Ø)Ù&â'Ø)ç�Ú�Û1ß�Ù&Û
/#� è»Û9ã�Ý#á&Û9æ1á�äsÛ
æ&â��£ÛJÝ;é¥â�á�æeæ�à��S� 2£pDk
à¢Ü&ädÙ&Û�é�Û9Ù&Û9ã¢Ü�Û£æ<Ø)Ù�ÛKâ�Þ<ß�Ý#Ù&á Ø)ã
á7â�ã§á&ä�ÛJÞåÛ9Þ<Ý­Ù�ï<Ø;Ú�Ú�Ý�Ü9Ø;á�â�Ý#ãdØ;ã¢è
æ�Ü�äsÛ|è
à�Ú�â�ã�ê1Ý)é�i�×�h3ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ|p
 sÝ#Ù7ØKÞ<Ý­Ù�Ûwè»Û9á Ø;â�Ú�Û|èåè
Û9æ�Ü�Ù�â�ß�á&â�Ý­ã§Ý)é�á�ä�ÛYÚ Ø;ã�ê#à�Ø)ê#Û­í#æ&Û9Û 
 ��_ ��p
�m½a`m½#beÏ�Ë�c�Ò�Ê�Ô)Æ�Í|Î�Ï�Ë¦Ä°½ x�ãGi^×�h Ø)ß�ßsÙ�Ý�Ø­Ü&äjí�Ø§ß�Ø)Ù Ø;Ú�Ú�Û£Ú¯Ü�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã3â�æ 

â�Û9î¥Û.è

Ø;æªØ¶Ü�Ý#Ú�Ú�Û|Ü�á&â�Ý#ãìÝ;é®Ü�Ý
Ý#ß�Û9Ù Ø;á�â�ã�ê � =
<�M
A(:
:DA(:9p ×�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Û£æÉØ;Ù�Û[è
Û
/¢ã�Û.è Ø)æ1é�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¢Ø)Ú
ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ 1 Û£â�á&ä�Û9ÙKç
ï[á�ä�ÛUà�æ&Û9Ù1Ý#ÙKç
ïÉØÇß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þ è
Û|Ü�Ý­Þ<ß�Ý#æ&â�á&â�Ý#ã[â�ã¢Ü�à�Ù&Ù�Û|è ç
ï[á�äsÛ
à�æ&Û9Ù�Q æeØ)ã�ã�Ý­á Ø;á�â�Ý#ã�æ.í�æ&Û9Û®k»Û|Ü�á�â�Ý­ã : p d 2£p¥×�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æKÜ�Ý
Ý#ß�Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã§â�æ5è
Û£æ Ü�Ù&â�ç�Û|èÇç
ïTØKæ&â�Þ1ë
ß�Ú�ÛeÞªØ­Ü�Ù�Ý1è�Ø;á Ø	V�Ý)îìæ�ß�Û|Ü�â�/¹Ü9Ø;á�â�Ý#ã�í¹Ü£Ø)Ú�Ú�Û|è<Ø,M
<�N �.? ��=
6	8�
 <�N�p&"XÝ­ã�/¢ê#àsÙ Ø)á&â�Ý#ã�æ7æ&à�ß�ß�Ý#Ù�á
ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞåÞ<â�ã�ê)ë�â�ã
ë�á�äsÛ�ë�Ú'Ø;Ù�ê#Û­p �7äsÛwàsæ�Û9Ù5Ü9Ø;ã<Û
��ß�Û9Ù�â�ÞåÛ9ã
á¥î7â�á�ä�
#Ø)Ù&â�Ý­à�æ¥Ü�Ý­ã�/¢ê­à�Ù Ø;á�â�Ý#ã�æ
á&Ý /¢ã¢èåá�ä�ÛeÝ­ã�Ûeá�ä¢Ø;á7Ù�Û9æ&à�Ú�á�æ5â�ãUá�äsÛwÞåÝ#æ&á¥Û
�ªÜ,â�Û£ã�á5Ü,Ý»è»Û#p



� ,����
���.� (����X��������-)(��*�	�¸º

�7ä�ÛÃÜ,Ý#ã�/¢ê­à�Ù Ø;á�Ý­Ù§à�æ�Û£æ§á�ä�Û¶è
Û9ß�Û9ã¢è
Û£ã¢Ü�Û¶ê#Ù�Ø)ß�ä Ü�Ù�Û.Ø)á�Û.èaè
à�Ù&â�ã�ê Ü�Ý­ã�/¢ê#àsÙ Ø)á&â�Ý#ã
Ø;ã¢Ø)Ú�ï
æ�â�æKá�Ý[ê#Û£ã�Û9Ù Ø;á�Û[Ø)ãìØ)Ù�Ü&ä�â�á�Û|Ü�á&à�Ù�Û,ë�â�ã¢è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã
á§ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú5è
Û£æ Ü�Ù&â�ßsá�â�Ý#ã¶î7ä�â'Ü&ä¶â�æ
é�Û.è¶á�Ý á�ä�ÛdÜ,Ý»è»Ûdê­Û9ã�Û9Ù�Ø)á�Ý­Ù|p "XÝ#ã�/�ê#à�Ù�Ø)á�â�Ý­ã�æ<è
Û
/¢ãsÛdß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û9æ 1 Ø)ã¢è¶á&ä�Û9â�Ù§Ø)ê­ê#Ù�Û,ë
ê
Ø)á�Û£æ>2KØ)ã¢è3ß�Ý#Ù&á�æ|p3k
á Ø;á�Û9ÞåÛ9ã
á�æDÝ;é5á�ä�Û<Ü,Ý#ã�/¢ê­à�Ù Ø;á�â�Ý#ã[Ù&Û9ß�Ù&Û9æ�Û9ã
áåÙ�Û9Ú'Ø)á&â�Ý#ã�æDç�Û9á�îXÛ9Û9ã
ß�Ý#Ù&á�æ5â�ã§è
â��©Û9Ù�Û9ã
áFß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æ�Û9æ.pDk
Ý#ÞåÛ5Ý;é¦á&ä�Û9æ&ÛJæ&á Ø)á&Û9Þ<Û£ã�á&æwØ;Ù�ÛDê­Û9ã�Û9Ù�Ø)á�Û.èdè
àsÙ�â�ã�ê<Ø)ã»ë
ã�Ý­á Ø;á�â�Ý#ã§ßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ�â�ã�ê 1 Ø)áeá�ä�ÛKæ�àsç�ß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þ Ú�Û�
­Û9Ú�í©æ�Û£Û<k
à�ç�æ&Û|Ü�á�â�Ý­ã^d¢p : 2D�¢Ý­á�ä�Û£Ù�æDÞ1à�æ&á
ç�ÛDæ�àsß�ß�Ú�â�Û|èåç�ïåá�ä�ÛYà�æ�Û9Ù 1 á&Ýªè
â�Ù�Û.Ü�á5ä�Ý)îBá�äsÛDß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Û£æJØ)Ù&Ûwá&Ý1ç¢ÛYâ�ã
á&Û9ê#Ù�Ø)á�Û.èUâ�ã�á&Ý<Ø
Ü�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã 2£p

×�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û9æ5Ü�Ù&Û|Ø)á&Û|è<è
ï
ã¢Ø;Þ<â'Ü9Ø;Ú�Ú�ï5Ü9Ø;ã<Ü�Ý#ÞåÞ1à�ã�â'Ü9Ø;á�Û�î7â�á�äKß¢Ý­Ù�á�æ^Ú�Ý�Ü9Ø;á�Û|è1Ø;á�ß¢Ø)Ù&Û9ã
á|í
Ü&ä�â�Ú'è©í©Ø)ã¢èÇæ�â�ç�Ú�â�ã�êåß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æ�Û9æ 1 Û|Ø#Ü&ä[Ý;é¥á�ä�Ý­æ�Û1ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û9æ1â�æH+�à�æ�áDØUÜ�Ý­ß�ïÇÝ)é7á�ä�ÛKæ Ø;Þ<Û
ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞOÝ­Ù�ß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)ÞHé�Ù Ø;ê#ÞåÛ9ã
á|í)Û
�¢Ü�Û£ß�á¥á&ä�Û5ß�Ø)Ù�Û£ã�áXß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æFá�ä¢Ø;á¥Ü9Ø)ãåç¢ÛeØ)Ù&ç�â�á�Ù Ø;Ù�ï#29p
�m½���½��VË�Ë¸Ï�Í.Æ�Í|Î�Ï�Ë¦Ä;½ lFã�ã�Ý­á Ø)á&â�Ý#ã�æXß�Ù�Ý�

â'è
ÛDØ)ãUÛ
�ªÜ,â�Û£ã�á7î7Ø.ï<Ý;é¸â�ã
á�Ù&Ý»è»à¢Ü�â�ã�ê1á�äsÛ

à�æ&Û9Ù�Q æJè»â�Ù&Û|Ü�á&â�
­Û9æDá&ÝTØ;æ�æ&â�æ&áDá�äsÛ<Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ù7â�ã3ß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ ß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â��.Ø)á�â�Ý­ãjp'��Ý<ç�Û1Û
�¹Û.Ü&ë
á&â�
­Û#í�Ø)ãsã�Ý#á�Ø)á�â�Ý­ã�æJä�Ø	
#Û<á&Ýdç�Û§Ü9Ø)Ù&Û�é�à�Ú�Ú�ï[Ú�â�Þ<â�á�Û|èÇá�Ý[ØTé�Û9î Ü�Ý­ã�æ�á&Ù�à¢Ü,á�æ|p �7äsÛ9ïGØ;Ú�æ&Ý
æ&ä�Ý#à�Ú'èåß�Ù&Û9æ�Û9Ù*
#Û1æ&Û9ÞªØ;ã�á&â'Ü�æ7Ý)é�á�ä�ÛKÝ#Ù&â�ê­â�ã¢Ø)Ú�ß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þdp�lFã�ã�Ý­á Ø)á&â�Ý#ã�æFä¢Ø	
#Ûeç�Û9Û9ã§ß�Ù&Ý)ë
ß�Ý#æ&Û|èUâ�ãUÞªØ)ã
ïKæ�ï
æ�á&Û9Þ<æ 
 �������
	 ��Ø)ã¢èUØ)Ù&ÛDà�æ&Û|èUÞªØ;â�ã�Ú�ïJØ)æeÜ�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ù¥è
â�Ù�Û|Ü,á�â�
#Û9æ.pXx�ã
Ü�Ý­ã
á�Ù Ø;æ�á.í©â�ãªÝ­à�ÙDØ)ß�ßsÙ�Ý�Ø­Ü&ädØ)ã�ãsÝ#á Ø;á�â�Ý#ãsæwØ)Ù&ÛDà�æ&Û|è§â�ãdè»Û|Ü�Ý#Þåß¢Ý­æ�â�ã�ê<ØVß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ â�ã�á&Ý
é�Ù�Ø)ê­Þ<Û9ã
á�æ.pUl5ã�ãsÝ#á Ø;á�â�Ý#ãsæDâ�ã[á�ä�ÛUi�×�hcæ�ï
æ�á&Û9Þ Ø)Ù&Û<â�ã
á�Ù&Ý»è»à¢Ü�Û|è æ�Ý­Ú�Û9Ú�ïdá&Ý§Ú�â�Þåâ�á5á�äsÛ
é�Û.Ø)æ�â�ç�Ú�Û1Ø)Ú�Ú�Ý�Ü9Ø)á&â�Ý­ã�æeÝ)é7ß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�á�Ø)æ9�
æDá&Ý§ß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&Ý#Ù�æ.p T Û9ã¢Ü�Û#í�ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ<æDè
Û|Ü�Ý­Ù Ø;á�Û|è
î7â�á�äUØ)ã�ãsÝ#á Ø;á�â�Ý#ãsæ7ß�Ù�Ý�è
à¢Ü,ÛDá�ä�Ûeæ�Ø)Þ<ÛFÙ�Û9æ&à�Ú�á�æeØ)æ7à�ã¢Ø;ã�ã�Ý­á Ø)á&Û|èåß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þ<æ.p

���)��«�� ��
��^��������¨X�'��µ&����

�������'«�������� ��������� �!� ��� ������"�� ��� ���"�
���)�#���������#�&«��#��$��

%�& �('*),+ �����.-/� � %�& �0'*)21"��34+ �����.-5� �
%�& �('*),+ �6� 72��-5�98:7<; ð �
%�& �('*),+ "�� $��0-5$<8 ð �
=>� � ��$���«��>� 7(�#�#��$?��-Ç���@7
-<- ð ���#���9������� � �#$��

���������A�B-<-/C<��D(� 7,�»���#���E��� 7>8 ð �F7(�G$?��8H"�� 7(�F7>8 ð �I���6� 7�8 ð ��$<8J7<; ð �
���������K�A-<-/77���#���E��� 7>8 ð � C<��D(� 7,����$���8H"�� C<��D(� 7,����7>8 ð �*�L�!� 7<8 ð ��$M8J7<; ð �
�������M�>� 7>8 ð ���#��$��(8J"�� � � 7>8 ð �I�L�6� 7>8 ð ��$M8:72�"�

NE� $���«O"�� $2� 72�B-Ç����$�-<-P7 �'�#��� ð
�������<��� 70��$2��7,�RQ��6� 70� ð �"�

NE� $���«S�!� 7(��$<8J72�B-5�>� 7(�#CM��D(� 7,���#$?�"�
NE� $���«OC<��D(� 7,�B-/T?U & �A1�V &XW � &�Y T21���� 70��$2��7,�R3F�G$¥«�$
Z�-P7�3=�

[�\ ]�^L_L`ba@cFh � è
Û|Ü,Ý#Þ<ß�Ý#æ&â�á�â�Ý#ã1Ý;é^ØYÞªØ;á�Ù&â-� � â�ã§i�×�h
x�ã<i�×^h�í
Û|Ø­Ü�äåÛ��­à¢Ø)á&â�Ý#ãªÜ£Ø)ã<ç�ÛwØ;ã�ã�Ý­á Ø)á&Û|è1î7â�á&ä<á�äsÛ5ã¢Ø;Þ<Û7Ý)é¸Ø;ã<Ø)Ù&Ù Ø.ï1Ý)é 

â�Ù�á&à¢Ø)Ú

ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Ý#Ù&æJÝ­ãdî7ä�â'Ü&ä3â�áeâ�æeá�ÝUç�ÛJÞUØ)ß�ß�Û|è©p �5â�Ù�á&à¢Ø)Ú�ßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ�Ý#Ù&æ®Ü£Ø)ã3ç¢Û1â�ã¢è
Û(�»Û.è3ç�ï
á&ä�Û7Û��­à¢Ø)á&â�Ý#ã Q æjæ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æ¥á&Ýwâ'è
Û£ã�á&â�é�ïeâ�ãsæ�á Ø;ã¢Ü�Û9æ^Ý)é©Û��­à¢Ø)á&â�Ý­ã�æ�Ø)æ&æ�â�ê#ã�Û.èDá&Ýwâ�ã¢è»â�

â'è
à¢Ø;Ú


â�Ù�á&à¢Ø)ÚFß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æ�Ý­Ù�æ|pOk
à¢Ü&äBâ�ã�æ�á�Ø)ã¢Ü�Û£æªÜ�Ý­ã�æ�á&â�á&à�á�Û3á�äsÛdæ&ÞªØ)Ú�Ú�Û9æ&áJê­Ù Ø)ã
à�Ú�ÛUÝ)éKß¢Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú
Ü�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ãjp�l5ãKÛ
�¢Ø)Þåß�Ú�Û�Ý)é�á�ä�Û7àsæ�ÛXÝ)é¹i�×^h<Ø)ãsã�Ý#á�Ø)á�â�Ý­ã�æjâ�ãJØ ß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;ÞBé�Ý#Ù�á�ä�Û7h �
è
Û.Ü�Ý#Þåß¢Ý­æ�â�á�â�Ý#ãeÝ;é¹Ø7ÞUØ)á�Ù&â��wâ�æ�æ�ä�Ý)î7ãDâ�ã  �â�ê#àsÙ�Û �#p)�7ä�Û¥ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;ÞBé�Ý#Ú�Ú�Ý)î7æjè
â�Ù�Û|Ü,á�Ú�ïDá�äsÛ



�.�¢��&�º"%���º"��0c� (���(����
���§�'����0 ��(�- �Vº"� ( % /���&��©º ����(��[� (���0 /�(�0�� #

æ&á Ø)ã�è�Ø)Ù�èdè
Û(/¢ã�â�á�â�Ý#ãÇÝ)é¯h � è»Û|Ü�Ý#Þåß¢Ý­æ�â�á�â�Ý­ãªî7â�á&ä§ß�â�
#Ý­á�â�ã�ê!
 ¼�_ ��p'�7ä�ÛKâ�ãsß�à�á5ÞUØ)á&Ù�â��� 
 �3â�æDè
Û|Ü�Ý­Þ<ß�Ý#æ&Û|èUâ�ã
á�Ý<á�îXÝ<ÞUØ)á&Ù�â'Ü�Û9æ	0¥Ú�Ý)îXÛ9Ù5á&Ù�â'Ø)ãsê#à�Ú'Ø)Ù��BØ)ã�èUà�ß�ß�Û9Ùeá�Ù&â Ø;ã�ê#àsÚ Ø;Ù
�Jp
�7ä�Ûeß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞOÝ­ß¢Û9Ù�Ø)á&Û9æ5Ý­ã<á�äsÛwæ&Û��­à�Û9ã¢Ü,ÛJÝ;é¸ÞªØ;á�Ù&â Ü,Û9æ � 
�
(�������*�¢æ&á Ø;Ù�á�â�ã�ê1î7â�á&ä<á�äsÛ

â�ã�ß�àsá�ÞªØ;á�Ù�â�� � 
 ��p�l5æXè
â�æ Ü�à�æ&æ�Û|èåâ�ã 
 ¼ _ ��í­á�äsÛwÜ�Ý­Þ<ß�à�á�Ø)á&â�Ý­ãJÜ9Ø;ã1ç¢ÛFß¢Ø)Ù&á�â�á�â�Ý#ãsÛ|èKâ�ã�á&Ý
á&ä�ÛFé�Ý#Ú�Ú�Ý)î7â�ã�êDá Ø;æ9�
æ�0

� ��Î�Æ�Ò�Ï¢Ë�Æ�Ð�� �7ä�Û��Çá Ø;æ9�
æ���
 = �já&ä¢Ø)á7Ý­ß¢Û£Ù Ø)á&ÛeÝ#ãUá�ä�ÛDè
â'Ø;ê#Ý#ã�Ø)Ú�Ý;é¸á�äsÛwÞUØ)á&Ù�â��� p
� Ä£Ê���Æ�Ô)Ô)Æ
Á�� ��Ø)æ*��æL? 
�
(�D=*�já�ä¢Ø;á7Ý#ß�Û9Ù Ø;á�ÛDÝ­ãªæ&à�ç�ÞUØ)á�Ù&â'Ü�Û9æ7Ý)é�á�ä�ÛYÞªØ)á&Ù�â�� � p

�7ä�Ûeß�Ù&Û9æ�Û£ã�á&Û|è3Ø)ã�ã�Ý­á Ø;á�â�Ý#ãåâ�Þåß¢Ý­æ�Û9æXá�äsâ�æ7ß�Ø)Ù�á&â�á�â�Ý#ã�â�ã�ê�p`©½��5ÕYÑ bwÏ�Ö
	�Î�Ð�Å
Ô

Checking

Parsing

and Syntax
Annotated

Annotation

Processing Construction

Array
Graph

Propagation

Completeness

Verification

Type

Inference
Dimension

Annotation
Process

Generation
Propagation

Dependence

Analysis

Configuration
Dependence

Generation Generation

Range

Analysis

Condition

Scheduling
Schedule

Optimization

Code
Object Code

Intra-Port
Architecture 

Description

Processor

Annotation

Precompiler

Synthesizer Scalable Code Generator

EPL Source

[�\#]�^L_L`�� c&�7äsÛwæ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�ÛKÝ)é�á�ä�ÛDi�×^h[Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ù

�7ä�ÛYç¢Ø)æ&â Üuá�Û|Ü&ä�ã�â3�­à�Û9æeà�æ&Û|èUâ�ãdi�×^hÃÜ�Ý­Þ<ß�â�Ú'Ø)á&â�Ý­ã<Ø)Ù&ÛJè�Ø)á�Ø.ë�è
Û9ß�Û9ã¢è
Û£ã¢Ü�Û<Ø)ã�Ø)Ú�ï
æ�â�æ
Ø;ã¢èDè�Ø;á Ø.ë�Ø)á&á�Ù&â�çsà�á�ÛXß�Ù�Ý­ß¢Ø)ê
Ø)á&â�Ý­ãjp©x�ãJØ æ�â�ã�ê­Ú�ÛXß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ3í9á�äsÛ¯è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�â�Û9æ7Ø)Ù&Û¥Ù&Û9ß�Ù&Û�ë
æ&Û9ã
á�Û|èKâ�ãDá&ä�Û¯Ü,Ý#Þ<ß�Ø#Ü�á�é�Ý­Ù�Þ ç
ïeá�ä�Û7M
<�N E�
�8�
 <�N 6�C 6�=D=>6�
 ?@=
6 ����p�lGæ&â�Þ<â�Ú'Ø)Ù©è
Û9ß�Û9ã¢è
Û9ã�Ü�Û
ê­Ù Ø)ßsä<â�æ¯Ø;Ú�æ�ÝJÜ�Ù&Û|Ø)á&Û|èVé�Ý#Ù7ØKÜ�Ý#ã�/�ê#à�Ù�Ø)á�â�Ý­ãjpjx�áXæ�äsÝ)î7æ7á�ä�Ûeè�Ø)á�ØJè
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�â�Û9æeØ)ÞåÝ#ã�ê
ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û9æDÝ;é¸á�äsÛJÜ�Ý#Þåß�à�á�Ø)á�â�Ý­ãªØ)ã�è<â�æ7à�æ&Û|èåé�Ý­Ù7æ Ü&ä�Û|è»à�Ú�â�ãsê<ß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&Û9æDØ)ã¢èUÞUØ)ß�ßsâ�ãsê
á&ä�Û9Þ Ý#ã
á&Ý<á�äsÛ1ß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æ�Ý­Ù�æ|pS �â�ê#à�Ù&Û : è»Û9ß�â'Ü�á�æYá�ä�ÛKæ�á&Ù�à¢Ü�á&à�Ù�Û1Ý;é¥á�äsÛ®i�×^hGÜ,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9Ù.í



	 ,����
���.� (����X��������-)(��*�	�¸º

ê­Ù�Ý#àsß�â�ã�ê5á&ä�Û5Ü�Ý#Þåß¢Ý­ã�Û9ã
á�æ^â�ã
á&Ý5á�äsÛXé�Ý#Ú�Ú�Ý)î7â�ã�ê7ß¢Ø)Ù&á�æ 1 è
â�æ Ü�àsæ�æ�Û.è1Ú'Ø)á&Û9Ù>2D0¸×�Ù&Û|Ü�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û9Ù|í
lFã�ã�Ý#á�Ø)á&â�Ý­ã<×�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Ý­Ù|í©k
ï
ã
á�ä�Û£æ�â��9Û9Ù.í¢Ø)ã�è1k�Ü9Ø)Ú'Ø;ç�Ú�Û!"XÝ�è
Û��uÛ9ã�Û9Ù�Ø)á�Ý­Ù|p.�7ä�ÛFæ�á�Ø)ê#Û£æ7Ý)é
á&ä�ÛDi�×�hÃÜ,Ý#Þ<ßsâ�Ú'Ø;á�â�Ý#ã1Ø)Ù&Û 0

1 â32��'=D=>6�
��W=
6 ������<�N :>8L= �#M(8�
 <�NDî7ä�â'Ü&ä<á&Ù Ø;ã�æ�é�Ý­Ù�Þåæ�á�ä�ÛFæ�Ý­à�Ù Ü�ÛKÜ�Ý�è
Ûeâ�ã
á&ÝDâ�á�æXâ�ã»ë
á&Û9Ù�ÞåÛ|è
â'Ø)á&ÛXé�Ý#Ù&Þdp �7ä�Û7ÞUØ)â�ãJÜ�Ý­Þ<ß�Ý#ã�Û9ã
á&æ¸Ý;é¹á&ä�â�æ�é�Ý­Ù�Þ Ø;Ù�Û7á&ä�Û5Ø)Ù&Ù Ø.ïDê­Ù Ø)ßsä
Ø;ã¢è[á&ä�Û<æ&ï
Þ1ç¢Ý­Ú�á Ø;ç�Ú�Û#p,�7ä�ÛUØ)Ù&Ù Ø.ï3ê#Ù Ø;ß�äÃãsÝ»è»Û9æJÙ&Û9ß�Ù&Û9æ�Û9ã
áåá�ä�Û�
#Ø)Ù�â'Ø;ç�Ú�Û9æ
Ø;ã¢è[á&ä�Û<Û	�#à�Ø)á�â�Ý­ã�æ|p[i�Ø­Ü�ä¶Ø)Ù&Ù Ø.ï3ê#Ù Ø;ß�äÃÛ.è
ê#ÛåÙ�Û9ß�Ù&Û9æ�Û£ã�á&æ<á&ä�Û§è
Û9ß�Û9ã¢è
Û9ã�Ü�Û
ç�Û9á�îXÛ9Û9ãUá�äsÛ7ã�Ý�è
Û9æ7Ø)ã¢èKâ�æ�Ú'Ø)ç�Û9Ú�Û|èKç
ïJâ�á�æXØ)á�á&Ù�â�ç�à�á&Û9æ�æ&à¢Ü&äªØ)æ^á�ä�ÛeØ)æ�æ&Ý�Ü�â'Ø)á�Û.è
æ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á7Û
��ß�Ù&Û9æ�æ&â�Ý#ã�æ.í¢è
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã¢Ü�ÛDá�ï
ß�Û#í�Ø)ã�è1Ü�Ý#ã¢è»â�á&â�Ý#ã�æ�àsã¢è
Û9ÙXî7ä�â'Ü&ä<á�äsÛ
è»Û9ß¢Û£ã¢è
Û9ã¢Ü,Û1ä�Ý#Ú'è
æ.p

1 â�â3254 
 �SA�N�: 
 <�N	��=>< � 6@?�6@8�
 <�Nåá�ä¢Ø;áwÜ&ä�Û|Ü*�
æJÜ�Ý­Ù�Ù�Û.Ü�á�ã�Û£æ�æ1Ø)ã¢è§Ø;æ�æ&â�ê­ã�æwè»â�ÞåÛ9ã�æ&â�Ý­ã
ë
Ø;Ú�â�á�ï1á&Ý1Û|Ø#Ü&ä§i�×�h;
#Ø;Ù�â'Ø)çsÚ�Û­p

1 â�â�â 2�
 
 �#A���� A
M�
 
3N ?Dî7ä�â'Ü�ä 
#Û9Ù&â-/�Û9æeá�ä¢Ø;áuØ;Ú�Ú 
#Ø)Ù&â'Ø)ç�Ú�Û9æ5Ø;ã¢èUÛ
��ß�Ù&Û9æ�æ&â�Ý­ã�æDä¢Ø	
­ÛDÝ#Ù
Ü£Ø)ãUç¢ÛKØ)æ�æ&â�ê#ã�Û|èUÜ�Ý­ã�æ�â�æ&á�Û9ã
á5á�ï
ß�Û9æ|p

1 â�
#2���<���� C�A(8PADN A(:
:�� AD= 
 ��M
6	8�
 <�Ndá&ä¢Ø)áåß¢Û£Ù�é�Ý­Ù�Þ<æS
#Ø;Ù�â�Ý#àsæ1æ�Û9ÞUØ)ã
á�â'Ü<Ü&ä�Û.Ü9�
ædØ;ã¢è

­Û9Ù�â�/¢Û£æ5á�ä�Ø)á7Û|Ø­Ü�ä5
#Ø;Ù�â'Ø)ç�Ú�ÛFâ�æ5è»Û
/¢ã�Û|èTÝ�
#Û9Ù7â�á�æ7Û£ã�á&â�Ù�ÛDè
Ý#ÞUØ)â�ãjp

1 
#2��&6�N�? A���=>< � 6@?�6@8�
 <�NUá�ä¢Ø;á'/¢ã¢è»æDÛ��­à�â�
#Ø)Ú�Û9ã¢Ü,Û9æeç¢Û9á�îXÛ9Û9ã Ù Ø;ã�ê#Û9æYÝ)é&
#Ø)Ù�â'Ø;ç�Ú�Û9æ
Ø;ã¢è[Û	�#à�Ø)á�â�Ý­ã�æ|p;�7ä�ÛUi�×�hBÜ�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ùwàsæ�Û9æ1á&ä�Û§Ü�Ý#ã¢Ü,Û9ß�á1Ý)éwØÇÙ Ø;ã�ê#Ûåæ�Û9á1Ø)æ
Ø;ã§Ý#ç +,Û|Ü�á5á&Ý1î7ä�â'Ü&äTØ;Ú�ÚjÛ��­à�â�
#Ø)Ú�Û9ã
áXÙ Ø;ã�ê#Û9æDØ;Ù�ÛeÚ�â�ã �#Û|è©pL�5Ø;ã�ê#Ûeß�Ù&Ý#ß¢Ø;ê�Ø)á&â�Ý#ã
Ú�â�ã#�
æ5Ø)Ú�Ú©è
â�Þ<Û9ãsæ�â�Ý#ã�æXî7ä�â'Ü&äUæ�ä¢Ø;Ù�ÛDØ1Ü�Ý#ÞåÞ<Ý­ãJç�Ý#à�ã�è<â�ã
á�Ý1ØKÙ Ø;ã�ê#Ûeæ&Û9á|p

1 

â32���<�N E 
 8�
 <�N��'N 6�C 
	: 
�:eî7ä�â'Ü&ä[Û9æ�á�Ø)ç�Ú�â�æ�ä�Û£æ1Û��­à�â�
#Ø)Ú�Û9ã¢Ü�Û<Ø;ã¢è�];Ý#ÙDÛ
�¢Ü�Ú�à�æ&â�
#Û9ã�Û£æ�æ
Ý;é¹ßsÙ�Û|è
â'Ü9Ø;á�Û9æ7àsæ�Û|èKâ�ã<Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ã�Ø)Ú
Û��­à¢Ø)á&â�Ý#ã�æ.p �7ä�Û é�Ý#àsã¢èDÙ&Û9Ú'Ø)á&â�Ý­ã�æ�Ý;é¹ß�Ù&Û|è­ë
â'Ü9Ø;á�Û9æeØ)Ù&Ûwàsæ�Û|èUâ�ãåæ Ü&ä�Û|è
àsÚ�â�ã�ê<Ø;ã¢è�
#Û9Ù&â�/¹Ü9Ø)á&â�Ý#ãjp

1 
�â�â32��OM �#A>E���C�AD=eá�ä¢Ø;á$/�ã¢è
æDØ)ã[Ø)Ù&Ù Ø.ï§ê­Ù Ø)ßsädÛ�
#Ø;Ú�à¢Ø)á&â�Ý­ãUÝ#Ù è»Û9ÙDî7ä�â'Ü&ädâ�æeÞ<â�ã�â�Þ<Ø;Ú
Ø;Þ<Ý­ã�ê®Ø;Ú�ÚjÝ#Ù�è
Û9Ù&æwßsÙ�Û9æ&Û9Ù9

â�ã�êUá�ä�ÛYß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ æ&Û9ÞªØ;ã
á�â'Ü�æ|pFk�Ü&ä�Û|è
à�Ú�Û9ÙDØ;Ú�æ&Ý<è
Û�ë
/�ã�Û9æ1á�äsÛ<æ Ü,Ý#ß�Û9æ<Ø)ã¢è ã�Û9æ&á�â�ã�ê§Ý;é5á�ä�ÛUÚ�Ý
Ý#ß�æDâ�ã[á&ä�Û<Ý­ç +�Û|Ü�áKß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þdp5�7äsÛ
Ý­à�á�ßsà�á�ê#Û£ã�Û9Ù Ø;á�Û|èåç
ïDá&ä�Û5æ�Ü�äsÛ|è
à�Ú�Û9ÙXâ�æ�à�æ�Û.è1ç
ïDá�äsÛ5æ Ü&ä�Û.è
à�Ú�Û5Ý­ß�á�â�Þ<â��9Û£Ù¦Ø;ã¢è
á&ä�ÛJÜ�Ý�è
ÛYê#Û9ã�Û£Ù Ø)á&Ý#Ù.p

1 

â�â�â 2��OM �#A>E���C�A�� �#8�
 � 
��D6@8�
 <�N7â�æ¸Ø;ãJØ)Ù�Ü&ä�â�á�Û|Ü�á&à�Ù�Û,ë�è
Û£ß¢Û9ã�è
Û|ã
áXæ�á&Û9ß1á�ä¢Ø;á¸Ü�àsæ�á�Ý­Þ<â��9Û9æ
á&ä�Ûeê#Û9ãsÛ9Ù Ø;á�Û|èUæ�Ü&ä�Û|è
à�Ú�Ûeá�ÝKá�äsÛwá�Ø)Ù&ê#Û9á7Ø)Ù�Ü�äsâ�á&Û|Ü�á&à�Ù�Û 1 æ�Û9Û­í
é�Ý­Ù¥Û
�¢Ø;Þ<ß�Ú�Û#í�
 ¼¢¼ �
é�Ý#Ù5k
x�t,� æ�ß�Û|Ü�â�/¹ÜeÝ­ß�á�â�Þåâ��.Ø)á�â�Ý­ã�æ>2£p

�7ä�Û7Ù&Û9ÞªØ;â�ã�â�ã�ê5æ&á Ø)ê­Û9æ¥Ø;Ù�Ûwè»â�æ�Ü�à�æ&æ�Û|èVç¢Û9Ú�Ý)î70��'N#N <@8P6@8�
 <�N���=><	M
A
:
: 
3N�?�â�ã<k
Û|Ü,á�â�Ý#ã d�p : í
��<�N��.? � =
6	8�
 <�N���=><	M
A
:
: 
3N�?5â�ãUk
Û|Ü�á&â�Ý­ãHd¢p��KØ)ã¢è���<�E A��$ADN AD=>6	8�
 <�NJâ�ã§k
Û|Ü,á�â�Ý#ã���p d�p`m½'¼�½#beÏ�Ë ��Î�Í|Î�Ï�Ë¸ÆsÐ �VÔ)Ô)Æ�Á��<Ô)Æ 	�¿X½ �7äsÛwÜ�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ã�Ø)Ú�Ø)Ù&Ù Ø.ïKê#Ù Ø;ß�äKâ�æXè
Û
/¢ã�Û.è<Ø)æ

 � 1"!$# �&% # �&' # 2
î7ä�Û£Ù�Û !(# �*),+ & �*, ,*,$�-+ 6 . â�æ1ØUæ&Û9á1Ý)éeã�Ý�è
Û9æ|í/% #102!$#435!$# â�æ1ØUæ&Û9á1Ý)éeÛ|è
ê#Û£æ|í
Ø;ã¢è�' # 0 � # �6),7 & �*, ,*,��&798 .�:;! #	< % # â�æDØ<Ú'Ø;ç¢Û9Ú�â�ã�êVé�à�ã¢Ü�á&â�Ý#ãjp1i�Ø­Ü�ä[ãsÝ»è»Û=+ *
Ù&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á�æeÝ­ã�ÛeÝ)é�á�ä�ÛFé�Ý­Ú�Ú�Ý)î7â�ã�ê 0

� �?>�Ê�Æ�Í|Î�Ï�Ë � i�Ø#Ü&äUÛ��­à¢Ø;á�â�Ý#ãVé�Ù�Ý­Þ á�ä�ÛYß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ Ü�Ù&Û|Ø)á&Û9æeÝ#ã�Ûeã�Ý�è
Û#p
��@ Æ�Ô)Î�Æ ��Ð�Å � lFã
ï 
#Ø;Ù�â'Ø)ç�Ú�ÛDá&ä¢Ø)áDØ;ß�ß¢Û.Ø)Ù�æKâ�ãdÛ	�#à�Ø)á�â�Ý­ã�æeâ�æeÙ&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á�Û.èÃç
ï[Ø

ãsÝ»è»Û1â�ã[á&ä�Û1ê#Ù�Ø)ß�ä 1 â�p Û­p�ímß�Ù�â�Þ<â�á&â�
­ÛDè�Ø)á�Ø<æ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û9æ.í¥æ&à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø;ÙDæ�à�çsæ Ü�Ù&â�ßsá�æ



�.�¢��&�º"%���º"��0c� (���(����
���§�'����0 ��(�- �Vº"� ( % /���&��©º ����(��[� (���0 /�(�0�� ñ

Ø;ã¢è â�Þ<ß�Ú�â�Û|è3è�Ø)á�Ø§æ&á�Ù�à�Ü�á�à�Ù&Û9æªÜ,Ù�Û|Ø;á�Û|è¶ç
ï[ß�Ù&Û
/#��â�ã�êU
#Ø)Ù&â'Ø)ç�Ú�Û1ã¢Ø;Þ<Û9æKî7â�á�ä
�­Û9ï
î¥Ý­Ù è
æFÚ�â��­Û���������� 2£p

� �£ËjÍ.Å�Ô.Ó�Æ�Ì)ÅªÄ£Í.Ô)Ê¦Ì;Í|Ê�Ô)Å � lBæ�á&Ù�à¢Ü�á&à�Ù�ÛKè
Û|Ü�Ú'Ø)Ù&Û|èåâ�ã<á�äsÛwßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ Ø;æ¯ØYß¢Ø;Ù�áXÝ)é
Ø;ãUâ�ãsß�à�á7Ý#Ù7Ý­à�á�ßsà�á /¢Ú�Û#p

� ÈXÎ�Ð�Å � i�Ø#Ü&ä5/�Ú�ÛKÜ�Ù�Û|Ø;á�Û9æeá�îXÝ1ã�Ý�è
Û9æ	0¥Ù&Û9ß�Ù&Û9æ�Û9ã
á&â�ãsêªÙ&Û9æ�ß�Û|Ü�á&â�
#Û9Ú�ï§Ø)ã§Ý­ß¢Û£ã�â�ã�ê
Ø;ã¢èUÜ�Ú�Ý#æ&â�ãsêJÝ;é¦á&ä�Û�/¢Ú�Û#p

�eÛ£ã�Û9Ù Ø;Ú�Ú�ïDØFã�Ý�è
Û7â�ãKá�ä�Û7Ø)Ù&Ù Ø.ïDê­Ù Ø)ßsäJÙ&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á�æ5ØFß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)ÞOØ#Ü�á&â�
�â�á�ï
í.Û#p ê¢p�í.Ù�Û|Ü�Ý­Ù è
ã�Ý�è
Û£æ¸â�ã¢è»â Ü£Ø)á�Û7ØFÙ�Û|Ø­èDÝ­Ù�î7Ù�â�á�ÛXÝ#ß�Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã�í)Û��­à¢Ø)á&â�Ý#ãDã�Ý�è
Û£æ�Ù�Û9ßsÙ�Û9æ&Û9ã
á¥á&ä�Û7Û�
#Ø)Ú�à¢Ø;á�â�Ý#ã
Ý;é¹á&ä�Û5Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ã�p¸v Ý»è»Û9æ¥á&ä¢Ø)á7è
ÝDãsÝ#á�á&Ù�â�ê#ê­Û9Ù¥Ø)ã<Ø­Ü�á�â�

â�á�ï 1 èsØ)á Øuã�Ý�è
Û9æ7Ø)ã¢èKæ&à�ç�Ú�â�ã�Û|Ø)Ù
æ&à�ç�æ Ü,Ù�â�ß�á�æ
21ê­Û9ã�Û9Ù�Ø)Ú�Ú�ï[â�ã�è
â'Ü9Ø)á&ÛªØUæ&á Ø)ê­ÛUâ�ã á�ä�ÛUÜ�Ý#Þåß�à�á�Ø)á�â�Ý­ãjp  sÝ#ÙKÛ
�¢Ø)Þåß�Ú�Û#í�è�Ø)á�Ø
ã�Ý�è
Û£æ7â�ã�è
â'Ü9Ø)á&Ûwá&ä¢Ø)á5Ø /�Û9Ú'è<ä�Ø)æ7ç�Û9Û9ãdè
Û(/¢ã�Û|è§Ø;ã¢èåâ�æ¯Ø	
#Ø;â�Ú'Ø;ç�Ú�ÛXé�Ý#Ù7Ø#Ü9Ü,Û9æ�æ.p

lFã[Û|è
ê#ÛH@ *
	 � è
Ù Ø.î7ã[ç�Û9á�îXÛ9Û9ã¶ã�Ý�è
Û9æ1â�í �dÜ9Ø;ãÃç�ÛUÝ)é5Ý#ãsÛ<Ý)é5á&ä�Û1é�Ý#Ú�Ú�Ý)î7â�ãsê<á�äsÙ�Û9Û
á�ï
ß�Û9æ�0

��� Î�Å
Ô)Æ�Ô#Ì.¿�Î�Ì;Æ�Ð � l è
Û9ß�Û9ã¢è
Û9ã�Ü�Ûdá&ä¢Ø)á1â�æKâ�Þ<ß�Ú�â�Û|è 
�â'Ø3è
Û|Ü�Ú'Ø;Ù�Û|è æ�á&Ù�à¢Ü,á�à�Ù&Û9æ|p
 sÝ#Ù7Û(�sØ;Þ<ß�Ú�Û#í­â�ãUâ�ãsß�à�á7æ�á&Ù�à¢Ü,á�à�Ù&Û9æ|íjØKÙ&Û|Ü�Ý­Ù èUã�Ý�è
ÛYâ�æ7â�Þåß�Ú�â�Û.èKá�Ý1ç�Ûuè»Û9ß¢Û£ã
ë
è»Û9ã
áwÝ­ã§á�äsÛ'/¢Ú�ÛDã�Ý�è
Ûeé�Ù�Ý#Þ á&ä¢Ø)áFæ�á&Ù�à¢Ü�á&à�Ù�Û­p'�7ä�â�æwè
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã¢Ü�Û<è
Ý�Ü�àsÞ<Û9ã
á�æ
á&ä�Ûeé�Ø­Ü�á7á�ä�Ø)á5ØYÙ�Û|Ü�Ý­Ù è§Ü£Ø)ã�ã�Ý­á7ç¢ÛYÙ�Û|Ø­è<àsã�á&â�Ú©á�ä�Û'/�Ú�Ûeä¢Ø;æ7ç¢Û£Û9ã§Ý#ß�Û9ã�Û.è©p

��
 Æ�Í.Æ � lOè
Û9ß�Û9ã¢è
Û£ã¢Ü�Û1á�ä�Ø)á5â�æeè
Û9Ù�â�
­Û|èåé�Ù&Ý#ÞÀÛ��­à¢Ø)á&â�Ý­ã�æ|p �7ä�ÛYã�Ý�è
Ûeé�Ý­Ù5á�äsÛ
èsØ)á ØåÛ9Ú�Û9ÞåÛ9ã
á5ç�Û9â�ã�ê§è
Û
/¢ãsÛ|è§â�æeÞªØ­è
ÛDá&Ý<ç�Û®è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã
áJÝ­ã§á�äsÛ1Û��­à¢Ø)á&â�Ý­ã Q æ
ãsÝ»è»ÛªØ)ã�è[á�äsÛ<Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ã[ã�Ý�è
Ûåâ�æ|í�â�ãÃá&à�Ù�ãjí�ÞUØ#è
Û<è»Û9ß¢Û£ã¢è
Û9ã
á1Ý#ã[á&ä�Û§è�Ø)á�Ø
ãsÝ»è»Û9æ�é�Ý#Ù�á�ä�Û5èsØ)á ØFÛ9Ú�Û9ÞåÛ9ã
á�æ�à�æ&Û|èKâ�ãJâ�á�æ�è
Û(/¢ã�â�á�â�Ý#ã 1 Ø;ß�ß�Û|Ø)Ù&â�ãsêDÝ#ãKá�ä�Û7Ù&â�ê#ä
á
æ&â'è
ÛDÝ)é�á�ä�ÛeÛ��­à¢Ø;á�â�Ý#ãUÝ­Ù7â�ãUØKæ�à�çsæ Ü�Ù&â�ßsá�â�ã�ê1Û
��ß�Ù&Û9æ�æ&â�Ý­ã§Ý#ãUá&ä�ÛeÚ�Û,é�á7æ�â'è
Û�2£p

� ÕFÆ�Ô)ÆsÖ[Å�Í.Å
Ô � l¶è
Û9ß�Û9ã¢è
Û£ã¢Ü�Ûeâ�Þ<ß�Ú�â�Û|è7ç
ïeá�äsÛ¥ß�Ù&Û9æ�Û£ã¢Ü�ÛeÝ)é¹Ø Ù Ø;ã�ê#Û7è
Û
/¢ãsâ�á&â�Ý#ã
é�Ý#Ù7á�äsÛui^×�hU
#Ø;Ù�â'Ø)ç�Ú�Û#p

l Ú Ø;ç¢Û£Ú�â�ã�ê^é�à�ã�Ü�á�â�Ý#ã ' è
Û
/¢ã�Û£æ¦Ø Ú'Ø)ç�Û9Ú)é�Ý­ÙjÛ|Ø­Ü&äDã�Ý�è
Û7Ø)ã¢èeÛ.è
ê#Û�â�ãDá&ä�Û�ê­Ù Ø)ßsäjp �7äsÛ
ã�Ý�è
Û7Ú'Ø;ç¢Û9Ú 7 * �4' 1 + * 2^â�ã¢Ü�Ú�à¢è
Û£æ�â�ã
é�Ý#Ù&ÞªØ;á�â�Ý#ãDÝ­ã1á�ä�Û7á�ï
ß�ÛwØ;ã¢è1Ü�Ú'Ø)æ&æ¥Ý;é¹á&ä�Û5ã�Ý�è
Û­í#â�á�æ
è
â�ÞåÛ9ã�æ�â�Ý­ã¢Ø)Ú�â�á�ï#í�Ù�Ø)ã�ê­Û9æKÝ)é7á�ä�Û<è
â�ÞåÛ9ã�æ�â�Ý­ã�æ|íjØ;ã¢è3æ�àsç�æ Ü�Ù&â�ß�á�æ1Ø)æ&æ�Ý�Ü�â'Ø)á&Û|è3î7â�á�ä[á�äsÛ9æ�Û
è
â�ÞåÛ9ã�æ�â�Ý­ã�æ|p&�7äsÛJÛ|è»ê#ÛKÚ Ø;ç¢Û£Ú 7 *
	 � � ' 1 @ *
	 � 2 â�ã�Ü�Ú�à¢è
Û9æDÜ�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ãsæ5à�ã¢è»Û9Ùeî7ä�â'Ü�ä3á�äsÛ
è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�Û[Ø)æ&æ�Ý�Ü�â'Ø)á&Û|è¶î7â�á�ä¶á&ä�Û§Û|è
ê­ÛUä�Ý#Ú'è
æ.í¥á&ä�ÛUá�ï
ß¢Û§Ý;éwá&ä�Ûdè
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã¢Ü�Û#íDØ;ã¢è
æ&à�ç�æ Ü,Ù�â�ß�á�â�ã�ê1â�ã
é�Ý#Ù�ÞUØ)á&â�Ý­ãjp
�Xï
ß�â'Ü9Ø)Ú�Ú�ï�í9èsØ)á ØWV¢Ý)îÃØ)ã�Ø)Ú�ï
æ�â�æjâ�ãDß�Ù&Ý�Ü�Û|è
à�Ù�Ø)Ú¢Ü,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9Ù&æ©â�ê#ã�Ý­Ù�Û9æ�Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ãsæjê#à�Ø)Ù è�ë

â�ã�êeá�äsÛwÜ�Ý­ã�á&Ù�Ý­Ú#V¢Ý)î¶ß¢Ø;á�ä�æ	�#äsÝ)î¥Û�
­Û9Ù|í
Ù&Û|Ü�Ý­ê#ã�â��9â�ã�êDÛ	�#àsâ�
#Ø;Ú�Û9ã
á¸Ý­Ù¥Û(�sÜ,Ú�àsæ�â�
#Û7ê­à¢Ø)Ù�è
â�ã�ê
Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý­ã�æ7â�Þ<ß�Ù&Ý�
#Û9æ7á&ä�ÛJÜ&ä�Û|Ü*�
â�ã�êªØ;ã¢èUÝ#ßsá�â�Þ<â��|Ø;á�â�Ý#ã<Ü9Ø;ß¢Ø)çsâ�Ú�â�á�â�Û9æ7Ý;é�á�ä�ÛJÜ,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9Ù.p
x�ã[á&ä�Û1é�àsã¢Ü�á�â�Ý­ã¢Ø)Ú�ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ<Þ<â�ã�ê1Û£ã 

â�Ù�Ý­ã�Þ<Û£ã�á.í©æ�à�Ü�ä Ù�Û|Ü,Ý#ê#ãsâ�á&â�Ý#ãÃÜ9Ø;ãÃç�Ûªè
Ý­ã�Û1Û�é'ë
/¹Ü,â�Û£ã�á&Ú�ï 1 Ø)áKÚ�Û.Ø)æ�áYé�Ý­ÙJæ&Ý#Þ<Û1Ü�Ý­Þ<Þ<Ý­ãdÜ9Ø;æ�Û9æ
21ç�Û|Ü9Ø)àsæ�ÛUÝ)é5á&ä�Û<æ&â�Þåß�Ú�Û1æ�Û9ÞUØ)ã
á�â'Ü�æYÝ)é
á&ä�ÛDà�ã¢è»Û9Ù�Ú�ï
â�ã�ê<Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û#p �7ä�ÛJØ;ã¢Ø)Ú�ï
æ�â�æ7Ý;é¦á&ä�Û1Ü�Ý#ã¢è»â�á&â�Ý#ã¢Ø;Újè
Û9ß�Û9ã¢è
Û9ã�Ü�â�Û9æDâ�ã�
#Ý#Ú�
­Û9æ
á&Ù Ø	
#Û£Ù�æ�â�ã�ê5
#Ø;Ù�â�Ý#à�æDÜ�Ý­Þ<ß�àsá Ø)á&â�Ý#ã¢Ø;Újß¢Ø;á�ä�æDâ�ã3á�ä�ÛåÛ��­à¢Ø)á&â�Ý#ã¢Ø;Ú¸ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ Ø)ã�èdÜ�Ý­Ú�Ú�Û.Ü�á�ë
â�ã�ê[Ø[Ü�Ý#ã	+�à�ã¢Ü�á&â�
#ÛUæ�Û9á1Ý;éDâ�ãsÛ��­à¢Ø)Ú�â�á�â�Û9æYé�Ý#ÙKÛ|Ø­Ü�äcß¢Ø)á&äjp¶nìä�Û9ã¶á&ä�Û§Ü�Ý#ã�+,à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¶Ý)é
á&ä�Û§Ü�Ý#ã¢è»â�á&â�Ý#ã�æDâ�æKã�Ý#áKæ Ø;á�â�æL/©Ø)ç�Ú�Û#í^á�ä�Û§è
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã¢Ü�â�Û9æåÚ Ø;ç¢Û£Ú�Û.è[ç
ï[á�ä�Û£æ�ÛdÜ�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý­ã�æ
ã�ÛD
#Û9ÙFä�Ý#Ú'è
æ5Ø;ã¢èUá�äsÛ9Ù�Û�é�Ý#Ù�ÛKÜ9Ø)ã§ç�ÛDâ�ê#ãsÝ#Ù�Û.è<â�ãåé�à�Ù&á�ä�Û£ÙuØ;ã¢Ø)Ú�ï
æ�â�æ.p�n[Ûwä�Ø	
#ÛJè
Û£æ�â�ê#ã�Û.è
Ø;ã¢èåâ�Þåß�Ú�Û9Þ<Û£ã�á&Û|è1Ø)Ú�ê­Ý#Ù�â�á&ä�Þ<æ�é�Ý#Ù5Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ã�Ø)Újè
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã¢Ü�Û<Ø;ã¢Ø)Ú�ï
æ�â�æ7á�ä�Ø)á5Ø)Ù&ÛDß�Ý#Ú�ï­ë
ã�Ý­Þ<â'Ø)Ú�â�ã§á�äsÛDæ�â��9ÛKÝ)é�á�äsÛJæ&Ý#à�Ù�Ü�ÛJßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ 
 � ��p �7ä�â�æ5â�æwØVæ�â�ê#ã�â�/¹Ü£Ø)ã
á7â�Þ<ß�Ù&Ý�
#Û9ÞåÛ9ã
á
Ý�
­Û9Ù�Þ<Û9á&ä�Ý�è
æ¸Ø;ß�ß�Ú�â�Û|èeâ�ã®Ü,Ý#ã�
#Û9ã
á&â�Ý­ã¢Ø)Ú
Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Û9æ�á�ä¢Ø;á¦Ø;Ù�ÛXÛ
��ß¢Ý­ã�Û9ã
á�â'Ø;Ú�â�ãDá�ä�Û7â�ã�ßsà�á



ð � ,����
���.� (����X��������-)(��*�	�¸º

Ü�Ý�è
ÛYæ�â��9Û#p.�7ä�ÛKØ#è�
#Ø;ã�á�Ø)ê­Û9æ¥Ý;é¸ß�Û9Ù�é�Ý#Ù�Þåâ�ã�ê®Ü,Ý#ã¢è
â�á&â�Ý­ãªØ;ã¢Ø)Ú�ï
æ�â�æ7Ø)Ù�Ûeá&ä�Ù�Û9Û,é�Ý#Ú'èO0
� tTÝ#Ù�Û7Û(�ªÜ�â�Û9ã
á¥Ü�Ý�è
Û5â�æ�ê#Û£ã�Û9Ù Ø;á�Û|èmp¥×�Ø)Ù�Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ&ÞaÜ9Ø)ã1ç�Û7Û
��ß�Ý#æ�Û.è1á�ÝDØFê#Ù&Û|Ø)á&Û9Ù

è»Û9ê#Ù&Û9Ûdâ�éeæ�Ý#ÞåÛªè
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�â�Û9æ3Ø)Ù�ÛUÛ9Ú�â�Þ<â�ã¢Ø;á�Û|èmpÃx�ãìØ#èsè
â�á�â�Ý#ãjí^á�ä�ÛUÛ��­à�â�
#Ø°ë
Ú�Û9ã
á5Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý­ã�æ¯Ø;Ù�ÛDá&Û9æ�á&Û|èUÝ­ã�Ú�ï1Ý#ã¢Ü�ÛDØ;ã¢èåá�ä�ÛDÜ�Ý�è
ÛJè»Û9ß¢Û£ã¢è
Û9ã
á5Ý­ãUá�ä�Û9Þ â�æ
Ü,Ý#ã�æ&Ý#Ú�â'è�Ø)á&Û|èåâ�ã
á&ÝJÝ­ã�Ûeç�Ú�Ý»Ü*�©p

� k»á�Ý#Ù�Ø)ê­ÛJà�æ&ÛJâ�æeÝ#ßsá�â�Þ<â��9Û|èmp&�7ä�Û1i�×�h¶Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û9Ù5à�æ&Û9æeá�ä�Û1î7â�ã¢è»Ý)î7â�ãsê1á�Û|Ü&ä
ë
ãsâ �­à�Û¦é�Ý#Ù©Ù&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á�â�ã�êeá&ä�Û¥Ú'Ø;Ù�ê#Û�è
â�ÞåÛ9ã�æ�â�Ý­ã�æ¢á&ä�Ù�Ý­à�ê#äKØXæ�ÞªØ;Ú�Ú�ë�æ�â��9Û.è7î7â�ã¢è
Ý)î
â�ãUÞ<Û£Þ<Ý#Ù&ïDÛ�
­Û9ãUâ�ã§Ü9Ø;æ�Û9æFâ�ã 
­Ý#Ú�

â�ã�êFé�Ø)â�Ù�Ú�ï<Ü�Ý­Þ<ß�Ú�Û
�1æ�àsç�æ Ü�Ù&â�ß�á5Û
��ß�Ù&Û9æ�æ&â�Ý#ã�æ.p

� ×¦Ù�Ý#ê­Ù Ø;Þ 
­Û9Ù�â�/¹Ü9Ø;á�â�Ý#ã â�æ1â�Þåß�Ù�Ý�
­Û|è©pU�7äsÛªæ&â�ã�ê#Ú�Û§Ø)æ&æ�â�ê#ã�ÞåÛ9ã
áJÙ&à�Ú�Û§Ü9Ø)ã¶ç�Û
Û£ã
é�Ý#Ù�Ü�Û|èUç
ïUÜ�äsÛ|Ü*��â�ã�êåæ Ø;á�â�æL/¹Ø;ç�â�Ú�â�á�ïKÝ)é�á&ä�ÛDÜ�Ý#ã�+,à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã§Ø)ã¢èUè
â�æ�+,à�ã¢Ü�á&â�Ý­ãUÝ)é
Ü,Ý#ã¢è
â�á&â�Ý­ã�æjâ�ãDæ&Û�
#Û£Ù Ø)Ú
Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ãsæ¸è
Û
/�ã�â�ã�ê5á&ä�Û¥æ�Ø)ÞåÛ 
#Ø;Ù�â'Ø)çsÚ�Û­p �^Û9Ù�â�/¹Ü9Ø;á�â�Ý#ãYÝ)é
ãsÝ#ã¢Ü�â�Ù�Ü�à�Ú'Ø)Ù&â�á�ïåÝ)é.
#Ø)Ù�â'Ø;ç�Ú�Û5è
Û
/¢ã�â�á&â�Ý­ã�æ7â�æ5Ø)Ú�æ�ÝKÙ�Û(/¢ã�Û|èUâ�ãUØDæ&â�Þåâ�Ú Ø;Ù�ÞªØ;ã�ã�Û9Ù.p

<i,j>

<i,j,k>

<i>

<i,k>

(i)

(i,i)

(i,j)

(j,k)

(i,j-1,k)

Y

XA

Temp

(i,range.j,k-1)

[�\ ]�^L_L`�� c l5Ù&Ù Ø.ïåê#Ù Ø;ß�äåé�Ý#Ù��
Ø#Ü�Ý­ç�â©â�á�Û9Ù�Ø)á&â�Ý­ã`m½ �m½��BÅ
Ö[Ï�Ô)Á�� 	�Í.Î�Ö[Î��#Æ�Í.Î�Ï¢Ë3Æ�Ë�� � Ì.¿�Å���Ê�Ð�Î�ËjÒ�½ ×�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ¥î7Ù&â�á�á�Û£ãªâ�ã§i�×�h
Ý­ç¢Û9ïUá&ä�ÛDæ�â�ã�ê­Ú�ÛuØ;æ�æ&â�ê­ã�Þ<Û£ã�áXÙ�àsÚ�Û­p7l 
#Ø)Ù&â Ø;ç�Ú�Ûeî7ä�â'Ü�äUâ�æ5Ù&Û|Ø)æ&æ�â�ê#ãsÛ|èUâ�ã§Ø1ß�Ù&Ý»Ü,Û|è
à�Ù�Ø)Ú
Ú'Ø)ãsê#à¢Ø;ê#Ûeâ�æwæ&Û9Û9ãÃØ;æwØS
­Û|Ü�á&Ý#ÙDÝ;é�
#Ø)Ú�à�Û9æFî7â�á�ädØåè
â��¹Û9Ù&Û9ã
áDæ�àsç�æ Ü�Ù&â�ß�áDâ�ã§Û|Ø­Ü�ä[Ø)æ&æ�â�ê#ã»ë
ÞåÛ9ã
á|pO�7ä�â�æ�Û
��á�Ù�Øeá�Û£Þ<ß�Ý#Ù Ø;Ú�è
â�ÞåÛ9ã�æ�â�Ý­ãJØ)Ú�Ú�Ý)î7æjá&ä�Û7ß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þ á�Ýeç�Û7æ�ß�Û|Ü�â�/¢Û|èVî7â�á�ä�Ý­à�á
Ø;ã�ïUÙ&Û|Ø)æ&æ�â�ê#ã�ÞåÛ9ã
á�æFç�à�á|í�à�ãsÚ�Û£æ�æDÝ­ß�á�â�Þ<â��9Û.è©í
ÞªØ.ïåÙ�Û��­à�â�Ù�Û1Ø)ãÇÛ
��Ý#Ù�çsâ�á�Ø)ã
áwØ;Þ<Ý­à�ã
á7Ý)é
ÞåÛ9Þ<Ý­Ù�ï
p#�7ä�ÛFß�Ù�Ý­ç�Ú�Û9ÞOâ�æ^â�Þåß¢Ý­Ù�á�Ø)ã
á©é�Ý­Ù¥Ø)ã
ïeé�à�ã¢Ü�á&â�Ý­ã¢Ø)ÚsÚ Ø;ã�ê#à�Ø)ê#Û5Ø;ã¢èYá�ä�ÛFæ�Ý#Ú�à�á&â�Ý#ã
ß�Ù&Û9æ�Û£ã�á&Û|èÇä�Û9Ù�Ûeâ�æ5ØYê#Û9ã�Û£Ù Ø)Ú�Ý#ã�Û­í�ã�Ý­á¥Ù&Û9æ�á&Ù�â'Ü�á�Û.è§á&Ý<i�×�h�p��7äsÛwÛ£æ�æ�Û£ã¢Ü�Û1Ý)é�Ý#ß�á&â�Þ<â��|Ø.ë
á&â�Ý­ãdâ�æeá�ÝUÙ&Û9ß�Ú'Ø#Ü�Û1æ&Ý#ÞåÛDÝ)é7á�ä�Û<è»â�ÞåÛ9ã�æ&â�Ý­ã�æ5Ý;é Ø�
#Ø;Ù�â'Ø)ç�Ú�ÛDç
ï I 
3N E <�I.:5î7ä�â'Ü&ä3ä�Ý#Ú'è
Ý­ã�Ú�ïdØVé�Û9îOÛ9Ú�Û9Þ<Û£ã�á&æDÝ)é7Û|Ø­Ü�ä î7â�ã¢è
Ý)îXÛ|èdè»â�ÞåÛ9ã�æ&â�Ý­ãdØ)áKØUá�â�Þ<Û­p � Û9á�àsÙ�ã�â�ã�ê§á&Ý§á�äsÛ
Û
�¢Ø;Þ<ß�Ú�ÛeÝ)é �
Ø#Ü�Ý­ç�âLQ æ5Ú�â�ã�Û|Ø)ÙFæ�Ý­Ú�
­Û9Ùwè»Û
/¢ã�Û|èÇç
ïdiH�­à¢Ø;á�â�Ý#ã 1 : p���29í�â�á5â�æFÛ|Ø)æ&ï§á�Ýåã�Ý#á&â Ü,Û
á&ä¢Ø)áJØTß�Ù�Ý�Ü�Û|è»à�Ù Ø;Ú7ß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ 1 é�Ý­ÙDÛ
�¢Ø)Þåß�Ú�ÛJâ�ã  sÝ#Ù�á&Ù Ø;ã 2eî7â�Ú�Ú�Ù�Û��­à�â�Ù&Û<Þ<Û£Þ<Ý#Ù&ï<ß�Ù&Ý)ë
ß�Ý#Ù&á�â�Ý#ã¢Ø;Ú©á�ÝKá�ä�ÛYß�Ù�Ý­ç�Ú�Û9Þ æ�â��9Û ��pHT Ý)î¥Û�
­Û9Ù|í�ØKã¢Ø)â�
­Û9Ú�ïJâ�Þ<ßsÚ�Û£Þ<Û9ã
á�Û.è1i�×�h3ß�Ù&Ý#ê#Ù�Ø)Þ
à�æ&â�ã�ê 
#Ø;Ù�â'Ø)çsÚ�Û>?A@3
PB§îXÝ#à�Ú'èVÙ�Û��­à�â�Ù�ÛeÞåÛ9Þ<Ý­Ù�ïKß�Ù�Ý­ß¢Ý­Ù�á�â�Ý­ã¢Ø)Ú©á&Ý��	�­í#�­à�â�á�Ûeà�ã¢Ø­Ü9Ü�Û9ß�á�ë



�.�¢��&�º"%���º"��0c� (���(����
���§�'����0 ��(�- �Vº"� ( % /���&��©º ����(��[� (���0 /�(�0�� ð9ð

Ø;ç�Ú�Û1Ý�
#Û9Ù&ä�Û|Ø#èmp  �â�ê­à�Ù�Û��Uæ�äsÝ)î7æJá&ä�Û§Ø)Ù�Ù�Ø.ïdê­Ù Ø;ß�ä[é�Ý­ÙDá�äsÛ#�
Ø#Ü�Ý­ç�âXâ�á&Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã�p �7äsÛ
è
Ý­á�á&Û|è[Ú�â�ã�Û1â�ã  �â�ê#àsÙ�Û �TÛ9ã¢Ü�Ú�Ý#æ&Û9æ<ØUæ&á�Ù�Ý­ã�ê#Ú�ï[Ü�Ý#ãsã�Û|Ü�á&Û|è¶Ü�Ý#Þåß¢Ý­ã�Û9ã
á|í�k#"&"eí�â�p Û#p�í�Ø
ÞUØ	��â�Þ<Ø)Ú�æ�à�ç�ê­Ù Ø;ß�ädÝ;é¥á�äsÛ®Ø;Ù�Ù Ø.ïUê­Ù Ø)ßsä§æ�à¢Ü&ä3á�ä¢Ø;áFé�Ý#ÙeØ)ã
ïUß¢Ø)â�Ù5Ý;é�
#Û£Ù�á�â'Ü�Û£æ +����Hâ�ã
k#"&"Bá&ä�Û9Ù&Û®Ø;Ù�ÛJè
â�Ù&Û|Ü�á�Û.è§ß¢Ø;á�ä�æ é�Ù�Ý­Þ +åá&Ý�� Ø)ã�èåé�Ù�Ý­Þ�� á�Ý�+sp!"XÝ­ã�æ�â'è
Û9ÙFá�ä�ÛKk#"&"
Ü�Ý­ã�æ�â�æ&á�â�ã�êDÝ;éjã�Ý�è
Û9æL?A@3
PBªØ;ã¢è K[p�i�Ú�Û9ÞåÛ9ã
á�æ�Ý;é�?A@3
PBªØ;Ù�Û7à�æ&Û|èåá�ÝJè
Û(/¢ã�Û5Û£Ú�Û£Þ<Û9ã
á�æ
Ý;éAKNØ)ã�èU

â'Ü�Û5
#Û9Ù&æ Ø�p x�é5á�äsÛªÚ�Ý
Ý#ß Ý#ã " ß�Ù&Ý»Ü,Û9Û|è
æåâ�ã á�ä�Ûåé�Ý­Ù�î7Ø)Ù�èÃè
â�Ù�Û.Ü�á�â�Ý#ã�í�á�äsÛ
Û|è»ê#ÛKî7â�á&ä§Ú'Ø)ç�Û9Ú 1 
C��QR� �$S�@�, =<� " # �	27â�æ5Ù&Û|è
à�ã�è�Ø)ã
á|ímç¢Û|Ü£Ø)à�æ&Û<Ø)Ú�Ú�Û9Ú�Û9Þ<Û9ã
á&æwÜ�Ý­Þ<ß�à�á&Û|è
Ø;á 1 " # �	2�ë�á�ä§â�á&Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã§Ø)Ù&Û®Ø	
#Ø;â�Ú Ø;ç�Ú�ÛwØ;á5á�äsÛ " ë�á�ä§â�á�Û£Ù Ø)á&â�Ý#ãjpA� Û9Þ<Ý�
#Ø;Ú¢Ý;é¥á�äsâ�æFÛ|è
ê­Û
Ù&Û9ã¢è
Û9Ù&æeá�ä�Û1Ø)Ù&Ù Ø.ï<ê­Ù Ø;ß�ä§æ Ü&ä�Û.è
à�Ú'Ø)ç�Ú�Û#p� �Ù&Ý#ÞÀá�ä�ÛJØ;Ù�Ù�Ø.ïªê­Ù Ø;ß�äjí�â�áFâ�æ5Ø;ß�ß¢Ø;Ù�Û9ã
á5á&ä¢Ø)áK Ø)ã¢è�?A@!
	B§æ&ä�Ý#àsÚ èåç�Ûeæ Ü&ä�Û|è
àsÚ�Û.è§î7â�á�äsâ�ãåá�ä�ÛYæ Ø)ÞåÛ5Ú�Ý
Ý#ßåÝ#ã " p�tUÝ­Ù�Û9Ý�
­Û9Ù|ísâ�ã§Ø;ã�ï
Ú�Ý
Ý#ß[Ø)Ù&Ù Ø)ãsê#Û9ÞåÛ9ã
á5é�Ý#Ùeá�ä�Û���Ø­Ü�Ý#ç�â^â�á&Û9Ù Ø;á�â�Ý#ã�íjîXÛ1ä¢Ø	
#Û1á&Ý§Ø)æ�æ&à�Ù�Ûåá�ä¢Ø;áDá�äsÛ<Ú�Ý
Ý#ß3Ý#ã=Jæ&à�Ù�Ù&Ý#à�ã�è
â�ã�ê1á�ä�ÛYÛ��­à¢Ø)á&â�Ý­ã<á&ä¢Ø)á5è
Û(/¢ã�Û9æW?A@!
	BUâ�æ5Ü�Ý#Þåß�Ú�Û9á�Û.è1ç�Û�é�Ý#Ù&ÛDá�äsÛDÛ��­à¢Ø)á&â�Ý#ã
è
Û(/¢ã�â�ã�ê	KÀà�æ�Û£æ¥á&ä�Ý#æ&Û$
#Ø)Ú�à�Û£æ¸Ý;é�?A@3
PB 1 Ø;æ�â�Þ<ß�Ú�â�Û|èeç
ïKá�ä�Û7Û.è
ê#Û 1 
C��QR� �$SJ@", =<� " # ��292£p
lFÚ�Ú�á�ä�Û£æ�ÛKÙ�Û9æ&á�Ù�â'Ü�á&â�Ý#ã�æJØ;Ú�Ú�Ý)îcÝ#ã�Ú�ïS/ 
#ÛKÚ�Ý
Ý­ßTØ;Ù�Ù�Ø)ã�ê­Û9Þ<Û9ã
á&æ7é�Ý­Ù7á�ä�Û���Ø­Ü�Ý#ç�â�â�á�Û£Ù Ø)á&â�Ý#ã
Ø;æ7æ�ä�Ý)î7ãUâ�ã  �â�ê#à�Ù&ÛWd¢p
"7Ø;Ù�Û�é�àsÚwØ)ã�Ø)Ú�ï
æ�â�æ<Ý;éJá�ä�Û3Ø)Ù�Ù�Ø.ï¶Ù�Û�é�Û£Ù�Û9ã¢Ü,Û9ædÙ&Û�
#Û.Ø)Ú�æUá�ä¢Ø;á1é�Ý­ÙªØ[ßsÙ�Ý#çsÚ�Û£Þ Ý)éJæ&â��£Û

� ���")�)�í;á�ä�ÛXÝ#ß�á&â�Þ<â��9Û|èDÜ,Ý»è»Û7î7â�Ú�Ú
Ù�Û	�#àsâ�Ù&Û5Ø)ç�Ý#à�á-�*)�)�) Ú�Ý»Ü£Ø)á�â�Ý­ãeé�Ý#Ù�ØFî7â�ã¢è
Ý)î[Ý;é¹æ&â��£Û
�Xé�Ý#Ù�Ø)Ù&Ù Ø.ï�?A@3
PBªØ;ã¢è1Øeî7â�ã¢è
Ý)î Ý)éjæ�â��9Û���)") 3�: é�Ý­Ù¥Ø)Ù&Ù Ø.ï�KÉp�i 
#Û9ãåÞ<Ý#Ù&Û¥Ù&Û�
#Û.Ø)Ú�â�ã�ê
Ø;Ù�Û§á&ä�ÛdÜ�Ý­Þ<Þ1à�ã�â'Ü9Ø;á�â�Ý)ã[Ù�Û	�#àsâ�Ù&Û9Þ<Û£ã�á&æ<Ý;éYè»â-�©Û9Ù&Û9ã
á<æ�Ý­Ú�à�á�â�Ý#ãsæ|pBx�ã¶á�Û9Ù&Þ<æ1Ý)éDÚ�Ý�Ü9Ø)Ú
ÞåÛ9Þ<Ý­Ù�ï5Ù&Û��­à�â�Ù�Û9ÞåÛ9ã
á�æ.í
á�ä�Û /¢Ù�æ&á|í­á�ä�â�Ù èåØ)ã¢èYé�Ý#à�Ù&á�ä1Ú�Ý
Ý#ß1Ø)Ù�Ù�Ø)ã�ê­Û9Þ<Û£ã�á&æ¥Ø)Ù&Û7á�ä�ÛFç¢Û£æ�á
Ø;ã¢èJØ;Ù�Û7Ø)Ú�Ú
Û��­à�â�
#Ø)Ú�Û9ã
á|p)T7Ý)îXÛ�
#Û9Ù.í#â�é¹Ø;Ù�Ù�Ø.ï�æ K Ø)ã¢èP?A@!
	B<Ø;Ù�ÛXÛ�
#Ø)Ú�à¢Ø;á�Û|èYÝ#ãKæ�Û9ß�Ø)Ù Ø;á�Û
ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Ý#Ù&æ|í�á�äsÛJá&ä�â�Ù èÇæ�Ý#Ú�à�á&â�Ý#ãUâ�æwßsÙ�Û�é�Û£Ù Ø)çsÚ�Û1æ&â�ã¢Ü�ÛKÝ#ã�Ú�ï§Ø1æ&â�ãsê#Ú�ÛJÛ£Ú�Û£Þ<Û9ã
á5Ý;é���Û9Þ<ß
â�æXã�Û9Û|è
Û.è<á&ÝJÛD
#Ø)Ú�à¢Ø)á&ÛwØYã�Û9îJ
#Ø;Ú�à�Û5â�ã<á&ä�Û$
­Û|Ü�á&Ý#Ù7Ý)é�K[p.�7ä�â�æ��
â�ã¢è1Ý;é¸Ü�Ý#ãsæ�â'è
Û9Ù�Ø)á�â�Ý­ã
Ü9Ø;ã§Û|Ø;æ�â�Ú�ï<ç�ÛJâ�ã¢Ü�Ú�à¢è»Û|èUâ�ã§Ü�Ý#Þåß�â�Ú�Û£Ù¥Ý­ß�á�â�Þ<â��|Ø;á�â�Ý#ã1ç
ï§Ø)æ&æ�â�ê#ãsâ�ãsê1ê#Ù�Û.Ø)á�Û£Ùwß�Û9ã¢Ø;Ú�á�ï<á�Ý
ê­Ú�Ý­ç¢Ø)Ú©Ü�Ý­Þ<Þ1à�ã�â'Ü9Ø;á�â�Ý#ãKè
Û9Ú'Ø.ï<á&ä¢Ø)ãUá�Ý1Ø)Ú�Ú�Ý�Ü9Ø)á&Û|èåÞ<Û9ÞåÝ#Ù&ï�p
�7ä�ÛåÛ
��Û|Ü�à�á&â�Ý#ãÃÝ­Ù è
Û£Ù�â�ã�ê§Ý;é5á�ä�Ûåæ�á Ø;á�Û9ÞåÛ9ã
á�æKâ�ãÃØåé�à�ã¢Ü,á�â�Ý#ã¢Ø;Ú¥ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þ â�æJè»Û9á�Û9Ù�ë

Þåâ�ãsÛ|èDç
ï<ØeÙ&Û|Ü�à�Ù&æ�â�
#ÛYß�Ù�Ý�Ü�Û|è»à�Ù�ÛJÜ£Ø)Ú�Ú�Û|èKá�ä�Û :�M �#A>E���C�AD= 
 ��_ ��p�l7áXÛ|Ø#Ü&ä<Ú�Û�
­Û9Ú©Ý)éjÙ&Û|Ü�à�Ù�ë
æ&â�Ý­ãjí­á�ä�ÛFæ Ü&ä�Û|è
àsÚ�Û£Ù7Ú�â�ã�Û.Ø)Ù�Ú�ïKÝ#Ù�è
Û9Ù�æ7Ø)Ú�Ú©k#"&"Xæ�â�ã<á&ä�ÛwØ;Ù�Ù�Ø.ïJê­Ù Ø)ßsä1Ý)éjá�äsÛwßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þaá�Ý
æ�Ø)á�â�æ�é�ïUá�ä�ÛKÛ
��â�æ�á�â�ã�êUè�Ø)á�ØUè
Û9ß�Û9ã¢è
Û9ã�Ü�â�Û9æ|pKx�áeá�ä�Û£ãÉØ;á�á�Û£Þ<ß�á&æ5á�ÝUæ�Ü�äsÛ|è
à�Ú�ÛKÛ|Ø#Ü&ä[k#"&"
ç
ïKÛ9ã¢Ü�Ú�Ý#æ&â�ã�êDâ�á�â�ã1æ�à¢Ü&äåÚ�Ý
Ý­ß�æ�á�ä�Ø)á¥è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�â�Û9æFÙ�Û9ßsÙ�Û9æ&Û9ã
á�Û|èUç
ïKæ�Ý­Þ<Û7Ý)é©á�äsÛ5Û|è
ê­Û9æ
â�ã�æ&â è»ÛDá�ä�Û1k#"&" Ø;Ù�ÛKÛ9ã
é�Ý­Ù Ü�Û|è3ç
ïUá�äsÛJÚ�Ý
Ý#ß§Û(�»Û.Ü�à�á�â�Ý­ãjpex�é¥æ�à�Ü9Ü�Û9æ&æ�é�à�Ú�í�á�ä�ÛKæ Ü&ä�Û.è
à�Ú�Û9Ù
Ù&Û9Þ<Ý�
­Û9æjá&ä�Û7Ú�Ý�Ý­ß
ë�Û9ã
é�Ý­Ù Ü�Û|èKÛ.è
ê#Û9æ¦é�Ù�Ý­Þaá�äsÛ5k#"&"[á&ä�Û9Ù�Û£ç�ï1Ü�Ù&Û|Ø)á&â�ãsêJØeÜ9Ø)æ�Ü9Ø#è
Û7Ý;é¹ãsÛ9î
k#"&"Xæ 1 Ü�Ý­Þ<ß�Ý#ã�Û9ã
á&æwÝ;é¯á&ä�Û1ß¢Ø;Ù�Û9ã
áJk#"&"&2uá�ä¢Ø;áJÜ9Ø)ã[ç�Û1Ý#Ù�è
Û9Ù&Û|è[Ú�â�ã�Û|Ø;Ù�Ú�ï�p��7Û9ÞåÝ�
#Ø)Ú
Ý;é¥á�ä�ÛKÙ�Û.è
à�ã¢è�Ø;ã
áwÛ.è
ê#Û9æDØ;áwÛ.Ø#Ü&ädÚ�Û�
­Û9Ú�è
Û
/¢ãsÛ9æeá�ä�Û1Ú�Ý
Ý#ß�æFá�ä¢Ø;á5æ&ä�Ý#à�Ú'èUæ&à�Ù�Ù&Ý#à�ã�è[Ø)Ú�Ú
æ&á Ø)á&Û9Þ<Û£ã�á&æ7Ù�Û9ßsÙ�Û9æ&Û9ã
á�Û|è3ç
ï1ã�Ý�è
Û9æFî7â�á�ä�â�ã<á&ä�ÛDß¢Ø;Ù�Û9ã
á5k#"&"ep

i�Ø­Ü&ä§Ú�Û�
#Û9Ú^Ý)é¥Ù&Û|Ü�à�Ù&æ�â�Ý#ã3ß�Ù�Ý�è
à�Ü�Û9æDÝ­ã�ÛJÝ­ÙeÞ<Ý#Ù&ÛeÝ)é¥æ&à¢Ü&ädÚ�Ý
Ý#ß�æ.pDh©Ý
Ý#ßsæwÝ­ç�á Ø;â�ã�Û|è
é�Ý­ÙwØ;ãTk "&" ' Ø)Ù�Û1Ø)Ú�î7Ø.ï
æ7ã�Û9æ�á&Û|èÇî7â�á&ä�â�ã§á�äsÝ#æ�ÛYÝ#ç�á�Ø)â�ã�Û|èUâ�ãdØVß�Ù�ÛD
�â�Ý­à�æ5Ù&Û|Ü�à�Ù&æ�â�Ý#ã
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Ý)î7æmé�Ý#Ù)
#Ø)Ù�â'Ø;ç�Ú�Û9æ©Û9ã¢Ü�Ú�Ý­æ�Û|èYâ�ãDâ�á 
 ¼B� ��p

`m½a`m½ � b�b � Ì.¿�Å���Ê�Ð�Î'Ë�ÒdÎ�Ë ÕeÔ)Å�Ä£Å
Ë¦Ì;Å§ÏsÓ beÏ¢Ë���Î�Í.Î�Ï¢Ë�Æ�Ð 
 Å 	�Å
Ë���Å�Ë�Ì;Î�Å�Ä;½ l5æ
è
â�æ�Ü�à�æ�æ&Û|è¶Ø)ç�Ý�
#Û#í�á&ä�Û§Ü�Ý#Þåß�à�á�Ø)á�â�Ý­ãdÙ&Û9ß�Ù�Û£æ�Û9ã
á�Û.èìç
ï[Ø)ãGk "&"Oâ�æJÛ9ã�Ü�Ú�Ý#æ�Û.è[â�ãGØUæ&Û9á
Ý;é¥Ú�Ý�Ý­ß�æ|p'�7äsÛJæ�Ü�äsÛ|è
à�Ú�Û9ÙJÜ£Ø)ã3â�ê­ã�Ý#Ù&ÛJØ)ã
ï§è
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã¢Ü�â�Û9æKá�ä¢Ø;áDØ)Ù�ÛKÚ'Ø)ç�Û9Ú�Û|èUî7â�á�ä3á�äsÛ
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á�Ù&Ý#Ú$
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è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�â�Û9æFÞªØ.ïDè
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Ù&Û��­à�â�Ù�Û9æ§Ø[è
Û9æ�Ü�Û9ã¢è»â�ãsêGÚ�Ý
Ý#ß¶â�ã¶á�ä�Û3æ Ø;Þ<ÛUè
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è
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Ý#ß�æ¥Ü£Ø)ã1ç�Û5æ Ü&ä�Û.è
à�Ú�Û|èåâ�ã1æ�à¢Ü&äªØuî¯Ø.ïDá&ä¢Ø)áXá�äsÛ
Ù&Û|Ü�à�Ù&æ�â�Ý#ãåÙ�Û�é�Û£Ù�æXá�ÝDâ�ã�æ&á Ø)ã�Ü�Û9æXÝ)é©á�ä�Û�
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­Û9Ù�ê­â�ãsê®k#"&"cç�ÛDæ�ß�Ú�â�áXâ�ã
á&Ý1æ�Û9ß¢Ø;Ù Ø;á�ÛJk#"&"Xæ
á&ä¢Ø)áåæ�ä¢Ø;Ù�Û[Ü�Ý#ÞåÞ<Ý#ã¶è�Ø)á�Ø�pHl5Ú�Ú5æ&à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á§Û(�»ßsÙ�Û9æ&æ�â�Ý#ã�æTé�Ý#Ùåá�ä�Û[è
â�Þ<Û9ãsæ�â�Ý#ã ç¢Û9â�ã�ê
æ�Ü�äsÛ|è
à�Ú�Û|è3ä¢Ø	
­ÛJá&ÝUç¢ÛKÛ9â�á�ä�Û£ÙDâ�Ø)ã¢èÇâ�ë �UÝ#Ùeâ¥Ø;ã¢èÇâ %��Uâ�ãdÛ.Ø#Ü&ädæ&ß�Ú�â�áuk "&"ep� sÝ#ÙeÛ|Ø­Ü&ä

#Ø;Ù�â'Ø)ç�Ú�ÛDè
Û
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6
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�7ä�Û1Û(�»â�æ&á�Û9ã¢Ü,ÛªÝ;é ØUè
Û(/¢ã�Û|è Ø)Ù�Û.ØUæ�á&Ù�à¢Ü�á&à�Ù�ÛUâ�ã¢è
â'Ü9Ø;á�Û9æYá�ä¢Ø;áDß¢Ø)Ù&áDÝ)é5á&ä�Û<è
â�Þ<Û£ã�æ�â�Ý#ã
ç�Û9á�îXÛ9Û9ã[á�äsÛ1à�ß�ß�Û9ÙJØ)ã�è§Ú�Ý)îXÛ9Ùeç¢Ý­à�ã¢èÇÛ
��ß�Ù�Û9æ&æ�â�Ý#ã â�ã§á�ä�Û1æ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û 1 â�ã¢Ü�Ú�à¢è
â�ã�êUá�äsÛ
à�ßsß¢Û9ÙeØ)ã¢èVÚ�Ý)î¥Û9Ù7ç�Ý#àsã¢è#2Xâ�æ5è
Û
/¢ãsÛ|è©p
�7ä�ÛDÜ�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û9Ù./�Ù�æ�áFâ'è
Û9ã
á�â�/¢Û9æ7â�ã�â�á&â Ø;Ú�â��.Ø)á�â�Ý­ã®Ø;Ù�Û|Ø;æ7Ý)é¸á&ä�ÛDè
â�Þ<Û9ãsæ�â�Ý#ãåá�ä¢Ø;á¯Ø;Ù�Ûeã�Ý#á

è
Û(/¢ã�Û|èÇÙ�Û|Ü,à�Ù�æ&â�
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Û
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��á|í
â�áXÙ�Û9ß�Û9á�â�á&â�
­Û9Ú�ïUÚ�Ý
Ý ��æ^é�Ý­Ù¯è
â�
­Û9Ù�ê­â�ãsê<k#"&"Xæ7î7â�á�ä<Ù&Û|Ü�à�Ù&æ�â�
#ÛKÛ��­à¢Ø;á�â�Ý#ã�æ7á&ä¢Ø)á7ç�Ý#Ù�è
Û9ÙFÝ#ã
á&ä�ÛJè
Û
/�ã�Û|è§Ø;Ù�Û|Ø;æ 1 á&ä�Ý#æ&Û®Ø;Ù�Ûeâ'è
Û9ã
á�â�/¢Û.èUç
ï<á�äsÛ9â�ÙwÜ�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ãUæ&Û9á�æ
29p&�7ä�Û£æ�ÛJk#"&"XæeØ)Ù&Û
æ�Ü�äsÛ|è
à�Ú�Û|è[Ø;ã¢è§á&ä�Û1æ�Û.Ü�á�â�Ý#ãsæJÝ;é¥á�ä�Û<è»â�ÞåÛ9ã�æ&â�Ý­ã§á�ä�Ø)áeá�ä�Û£ïÉè
Û(/¢ã�Û<Ø)Ù&Û<Ø#è�è»Û|è3á�ÝUá�äsÛ
è
Û(/¢ã�Û|è§Ø;Ù�Û|ØKæ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û#p
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â�
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Û
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æ�Ý)é�á�ä�Û5Ø;Ù�Û|ØFç�Û9â�ã�êwè
Û(/¢ã�Û|è
Ø;Ù�Û7è
Û9Ù�â�
­Û|èJè»â�Ù&Û|Ü�á&Ú�ïué�Ù�Ý­Þ á�ä�ÛXÛ��­à¢Ø)á&â�Ý#ã1Ü�Ý#ã¢è»â�á&â�Ý#ã�æ�î7â�á&ä�â�ãDá�äsÛ5k#"&"ep.x�ãDÛ|Ø#Ü&ä<è
â�
­Û9Ù�ê;ë
â�ã�êJk "&"eí#á&ä�Û9Ù�ÛFâ�æ¯ØDÜ,Ý#ã¢è
â�á&â�Ý­ã¢Ø)ÚsÛ��­à¢Ø)á&â�Ý­ã<è
Û
/¢ãsâ�ãsêDá�ä�ÛeÛ9ã
á&Ù�ï1ß�Ý#â�ã
á�ã�Ý�è
Û#í
Ü9Ø)Ú�Ú�Û|èåØ)ã
6�C 89A�=�N 6	89A A�� � 6@8�
 <�N�pX×¸Ø;Ù�á7Ý;é¦á&ä�ÛDÜ�Ý#ã�è
â�á�â�Ý#ãUâ�ãUá�ä�ÛDØ)Ú�á&Û9Ù�ã¢Ø;á�ÛDÛ	�#à�Ø)á�â�Ý­ãªÞ1àsæ�áXæ�ß�Û|Ü�â�é�ï
ç�Ý#à�ã�è
æ�é�Ý#ÙXá�ä�ÛFæ�à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á.í¢Ü9Ø;Ú�Ú�Û.èKá�ä�Û �
< ��N E�
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E�
 M
6	89A9p)�7ä�ÛwÜ,Ý#ã¢è
â�á&â�Ý­ã1ÞªØ.ïDç�ÛDØ
è
â�æ�+�à�ã¢Ü�á&â�Ý#ã§Ý;é¦á&ä�Û1f�Ý
Ý#Ú�Û|Ø;ã§á�Û£Ù�Þ<æ.í�ç�à�á5â�áFÞ1à�æ�á7ä¢Ø	
­ÛJØ<Ü,Ý#Þ<ÞåÝ#ãåæ�à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�áeç�Ý#à�ã�è
Û
��ß�Ù&Û9æ�æ&â�Ý#ã Ø­Ü�Ù�Ý­æ�æ<á&ä�Ûdè
â�æ�+�à�ã¢Ü�á1á&Û9Ù�Þåæ|p �7ä�ÛUç�Ý#à�ã�è
â�ã�ê[ß�Ù�Û.è
â'Ü9Ø)á&Û9æªØ;Ù�Û§Û
��á&Ù Ø#Ü,á�Û|è
é�Ù&Ý#ÞHá�ä�ÛFÛ��­à¢Ø)á&â�Ý­ã Q æ¥Ü�Ý­ã¢è
â�á�â�Ý#ã<Ø;ã¢è1Ü�Ù&Û|Ø)á&Ûwá&ä�Û5ç�Ý#àsã¢è
æ^é�Ý#Ù�á&ä�Ûwè»â�
­Û9Ù�ê­â�ã�êDk#"&"ep �7äsÛ
ç�Ý#à�ã�è
æFé�Ý#ÙFá�ä�ÛDâ�ã�â�á&â Ø;Ú¸è
Û(/¢ã�Û|è3Ø)Ù&Û|Ø)æDØ)Ù&Û®è»Û9Ù�â�
#Û.èUé�Ù&Ý#ÞÀá�ä�ÛKã�Ý­ã�Ù�Û|Ü,à�Ù�æ&â�
­Û1Û��­à¢Ø)á&â�Ý#ã
1 ã�Ý#áJØ;ß�ß�Û|Ø)Ù&â�ãsê§â�ã[á�ä�ÛUk#"&"Hç�à�á1Ø)á�á�Ø#Ü&ä�Û|è á�ÝdØ;ã[Û9ã
á�Ù&ï[ß¢Ý­â�ã
áDãsÝ»è»Û�2eâ�ã[á�ä�Ûåæ Ø;Þ<Û
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â�æ�Ü�à�æ�æ&Û|èÇä�Û9Ù�ÛKè
à�ÛDá&Ý1á�ä�Ûeæ�ß�Ø#Ü�Û
Ú�â�Þ<â�á Ø;á�â�Ý)ãjp



ð � ,����
���.� (����X��������-)(��*�	�¸º

�j½<ÕFÆ�Ô)Æ�Ð�Ð�Å�Ð�Î�Ä£Ö Î�Ë �5ÕYÑ
��½'¼�½VÑ^Å �¢Å
Ð�ÄeÏsÓwÕ5ÆsÔ)Æ�Ð�Ð�Å
Ð�Î�Ä9Ö¶½ x�ãªi�×�h^í¢Ü�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û�ë�á�â�Þ1Û7ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�ÞHâ�æ7æ&Ý#à�ê­ä
á7Ý#ã

á&ä�Ù�Û9ÛYÚ�ÛD
#Û9Ú�æ�0
1 â32�� Æ¢Ä��aÕFÆ�Ô)Æ�Ð�Ð�Å
Ð�Î�Ä£Ö â�æJè
â'Ü�á�Ø)á�Û.è[ç
ïdá&ä�Û<ßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ®è
Û(/¢ã�â�á�â�Ý#ãsæ®Ø;ã¢è§á&ä�Û9â�ÙKâ�ã»ë

á&Û9Ù Ü,Ý#ã�ã�Û.Ü�á�â�Ý#ãsæ5â�ã
á�ÝDØDÜ�Ý­ã�/¢ê#àsÙ Ø)á&â�Ý#ãjp)�7ä�ÛwÜ,Ý#ã�/¢ê­à�Ù Ø;á�â�Ý#ã1ê­Ù Ø;ß�ä 1 á&ä�Û5ê­Ù Ø)ßsä
Ý­ç�á Ø;â�ã�Û|èÇç�ï3Ù�Û£ß�Ù�Û9æ&Û9ã
á�â�ã�ê3ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Û£æ<Ø)æeã�Ý�è
Û9æJØ;ã¢èÇß¢Ý­Ù�áDâ�ã
á�Û9Ù�Ü�Ý#ãsã�Û|Ü�á&â�Ý­ã�æ
Ø;æ7Û|è
ê­Û9æ>2Xâ�æ5è
Û|Ü,Ý#Þ<ß�Ý#æ&Û|è1â�ã
á�ÝKß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�á Ø;æ9�
æ7ç
ï<á�äsÛui^×�hdÜ,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9Ù.p�� Å
Ë��
Ø;ã¢è �1Å�Ì;Å�Î���Å Ý­ß¢Û£Ù Ø)á&â�Ý#ã�æ�ã�Û|Ü,Û9æ�æ�Ø)Ù�ïVé�Ý#Ù�ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ7Ü�Ý
Ý#Ù�è
â�ã¢Ø)á&â�Ý#ã1Ø)Ù�Û5Ø;Ú�æ�Ý5ê­Û9ã
ë
Û£Ù Ø)á&Û|è©pXk
â�ã¢Ü�Û5á&ä�ÛeÝ#ß�á&â�ÞªØ)Ú�è
Û.Ü�Ý#Þåß¢Ý­æ�â�á�â�Ý#ãKâ�æ¯vF×�ë�ä¢Ø)Ù�èKé�Ý­Ù�Þ1à�Ú�á�â�ß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&Ý#Ù�æ

 ¼ ��í
á�ä�ÛDi�×�h[Ü,Ý#Þ<ßsâ�Ú�Û9ÙXà�æ&Û9æwØ;ãªäsÛ9à�Ù�â�æ&á�â'Üeè
Û9æ Ü,Ù�â�ç¢Û.è§â�ã!
 ¼ � ��p

1 â�â32 Ñ^Ï©Ï 	 ÕFÆ�Ô)Æ�Ð�Ð�Å
Ð�Î�Ä9Ö â�æ7æ�Ý#àsê#ä
á5Ø)á7á&ä�ÛDÚ�Û�
#Û£ÚjÝ)é�Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ã§Ü�Ú�à�æ&á�Û9Ù&æ|p7i�Ø­Ü�äÇÙ�Û�ë
Ü,à�Ù�Ù&Û9ã¢Ü�ÛFÛ��­à¢Ø)á&â�Ý­ã®Ü£Ø)ãKç¢Û7Ø)ã�ãsÝ#á Ø;á�Û|èYç
ïJØ7ßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ¥ã¢Ø;Þ<Û�á�ÝDØ;æ�æ�â�æ&á¸á&ä�Û5Ü�Ý­Þ1ë
ßsâ�Ú�Û9Ù�â�ãDß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9Ú�â��9â�ã�ê7Ü�Ý#Þåß�à�á�Ø)á�â�Ý­ãuØ­Ü�Ù�Ý­æ�æ�á&ä�ÛXæ�à�ç�æ�Ü�Ù�â�ß�á&æ|p.�7ä�â�æ�â�æ 
­Û9Ù�ïDæ&â�Þ1ë
â�Ú'Ø)Ù�á&ÝDá�ä�ÛFÚ�Ý�Ý­ßJß�Ø)Ù Ø;Ú�Ú�Û£Ú�â�æ&Þaâ�ã1â�Þ<ß�Û9Ù Ø;á�â�
#Û�Ú'Ø;ã�ê#à¢Ø;ê#Û9æ^Ú�â��­ÛW sÝ#Ù&á�Ù Ø;ãjp�nìâ�á�ä�â�ã
á&ä�Û7i�×�hVé�Ù Ø;Þ<Û9îXÝ#Ù*�©í�æ�Û9ß¢Ø;Ù Ø;á�Û7ß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&Û9æ¥Ø)Ù&Û¥ê­Û9ã�Û9Ù�Ø)á&Û|èDç
ïeá�äsÛ¯Ü�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û9Ù�é�Ý­Ù
Û.Ø#Ü&ädÛ	�#à�Ø)á�â�Ý­ãTÜ,Ú�àsæ�á�Û£Ù|p'��Ý1Þ<â�ã�â�Þ1â-�£Û5â�ã
á�Û9Ù&ß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æJè�Ø;á Ø	V�Ý)îDí�á�äsÛ®Ü�Ý­Þ<ß�â�Ú�Û9Ù
àsæ�Û9æ7Ø)ã1ä�Û£à�Ù�â�æ�á&â'Ü7á�ÝYâ�Þåß¢Ý­æ�Û7Ø)ãKä�â�Û9Ù Ø;Ù Ü&ä
ï<Ø)ÞåÝ#ã�ê7á&ä�Û5ê­Û9ã�Û9Ù�Ø)á�Û.è1ß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&Û9æ|p
�7äsÛJè
Û9á�Ø)â�Ú�æ¥Ý;é¦á&ä�Û9æ&ÛDä�Û9à�Ù&â�æ�á�â'Ü�æeØ)Ù&Ûwê­â�
#Û9ãUâ�ãªk
Û.Ü�á�â�Ý#ãGd�p : p

1 â�â�â 2 
 Æ�Í.ÆÃÕFÆ�Ô)Æ�Ð�Ð�Å
Ð�Î�Ä£Ö â�æFÛ
��ß�Ú�Ý#Ù�Û.è§Ø)áFá�ä�ÛKÚ�Û�
#Û9Ú�Ý)é¥â�ã�æ&á Ø;ã¢Ü�Û9æeÝ)é�Û��­à¢Ø;á�â�Ý#ãsæ5Ý#Ù
á&ä�Û9â�ÙJÜ�Ú�à�æ&á�Û9Ù&æ 
 ¼¢¼ ��p'�7ä�â�æeæ�Ý#àsÙ Ü�Û1Ý;é¯ß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�ÞÀâ�æeÝ)é¥á&ä�Û1ê#Ù&Û|Ø)á&Û9æ�áDâ�Þåß¢Ý­Ù�ë
á�Ø)ã¢Ü,Û§â�ã k»x�t,� Ø;Ù Ü&ä�â�á�Û|Ü,á�à�Ù&Û9æ|patÇØ)ß�ß�â�ã�ê3Ý)éJØ;Ù�Ù Ø.ï
æ1Ý­ã�á&Ýdá&ä�Û§ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Ý#Ù&æ
è»â Ü,á Ø)á&Û9æwÜ,Ý#Þ<Þ1àsã�â�Ü9Ø;á�â�Ý#ãKÜ�Ý#æ&á�æ5Ý;éjé�Û£á Ü&ä�â�ã�êKá�ä�ÛDØ)Ù&ê#à�ÞåÛ9ã
á�æ¥Ø;ã¢èåæ�á&Ý#Ù�â�ã�êKá�äsÛ
Ù&Û9æ�àsÚ�á&æJÝ;é5Ý#ß�Û9Ù Ø;á�â�Ý#ãsæ|p��7ä�Û<ß�Ù&Ý#ç�Ú�Û9Þ Ý)é&/¢ã�è
â�ã�êUá�ä�ÛåÞªØ)ßsß�â�ã�ê<Ý­ß�á�â�ÞªØ;Újâ�ã
á&ä¢Ø)áKÙ�Û£æ�ß�Û|Ü�á<â�æ7�
ã�Ý)î7ã¶Ø)æDá&ä�Û E 6	896U6�C 
�?@N � ADN�8�� =><��DC�A � Ø;ã¢è3â�æ®è»â�æ�Ü�à�æ&æ�Û|è
â�ã§Ù&Û9Ú'Ø)á&â�Ý­ã§á�ÝUi�×�h ß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ<æ7â�ã 
 ¼ � ��p$�7ä�ÛKÛ
��Û|Ü�àsá�â�Ý#ã3Ý#Ù�è
Û9ÙeÝ)é¥Ø)Ù&Ù Ø.ïUÛ9Ú�Û�ë
ÞåÛ9ã
á7Û�
#Ø)Ú�à¢Ø;á�â�Ý#ã1â�æ7â�Þ<ß�Ý#Ù&á Ø;ã�á^é�Ý­Ù5k
x�t,�aÜ,Ý»è»ÛDÛ
�ªÜ�â�Û9ã¢Ü,ï�p^laÜ�Ý#Þåß�â�Ú�Û,ë�á&â�ÞåÛ
ÞåÛ9á�äsÝ»èVÝ)é¸è
Û(/¢ã�â�ã�êKæ�à¢Ü&ä§Ø)ãåÝ#Ù è»Û9Ù|í��
ã�Ý)î7ãUØ)æ'I�6 
�A3KD=><�N 8WE A(8PAD= �	
3N 6@8�
 <�N�í­â�æ
è»â�æ�Ü�à�æ&æ�Û|èÇâ�ã!
 ¼K� ��p


O6	:&
��#6�=
6�C3C�A�C 
�: �ÀÙ�Û9Ú�â�Û9æ<Ý­ãìá�äsÛ§Û
��â�æ�á�Û£ã¢Ü�Û3Ý)éDæ�Û9ß�Ø)Ù Ø;á�Û#í Ù�Û9Ú'Ø)á&â�
#Û9Ú�ïÃâ�ã¢è»Û9ß¢Û£ã¢è
Û9ã
á
ß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û9æ1Ý#ÙFé�àsã¢Ü�á�â�Ý­ã�æDá�ä�Ø)áJÜ9Ø;ãdç�Û1Û
��Û|Ü�àsá�Û|è æ�â�Þ1à�Ú�á�Ø)ã�Û9Ý­à�æ�Ú�ï
pex�ã[á�ä�Û1á&Ù Ø­è
â�á�â�Ý#ã¢Ø;Ú
Ø;ß�ß�Ù�Ý
Ø#Ü&äjí^á�ä�Û§àsæ�Û9Ùåâ�æ1Ù&Û��­à�â�Ù�Û|è á�Ý3ä¢Ø)ã¢è»Ú�ÛUá&ä�Û§Û9Ù&Ù�Ý#Ù�ë�ßsÙ�Ý#ãsÛdØ)ã¢è¶è
â��ªÜ�àsÚ�áKá Ø;æ9� Ý)é
æ&ï�ã�Ü�äsÙ�Ý#ãsâ��£â�ãsêªá&ä�Û9æ&Û<â�ã¢è
Û9ß�Û9ã¢è»Û9ã
áJß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û9æ|p5�7äsÛ<Ü�Ý#ã�/�ê#à�Ù�Ø)á�Ý­ÙDÛ|Ø;æ�Û9æDá&ä�Û1ç�à�Ù�è
Û9ã
Ý;éjä¢Ø)Ù&ã�Û9æ�æ&â�ã�ê1á Ø;æ9�1ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�ÞOç
ï®Ø;à�á�Ý­ÞªØ;á�â�ã�êeá�ä�ÛDè
Û(/¢ã�â�á�â�Ý#ã1Ý;é¸â�ã
á�Û9Ù&ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æwÜ,Ý�Ý­Ù�ë
è
â�ã¢Ø;á�â�Ý#ã�p

476	896	� 6�=>6�C3C�ADC 
�: �Kí�ß¢Ý­ß�à�Ú'Ø)Ùeâ�ãdÞUØ)æ&æ�â�
#Û9Ú�ïUß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�æ�ï
æ&á�Û9Þåæ|í�Ù�Û9Ú�â�Û9æeÝ#ã[Ú'Ø)Ù&ê#Û1è�Ø)á�Ø
æ&á�Ù�à�Ü�á�à�Ù&Û9æeá�Ý1ç�Ûeß�Ù�Ý�Ü�Û9æ&æ�Û|è[Ø;ã¢è<Ø;æ�æ&â�ê­ã�æ5â�ã¢è»â�

â'è
à¢Ø;Ú�Û9Ú�Û9ÞåÛ9ã
á�æ7Ý)é�æ�à¢Ü&ä§æ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û9æeá�Ý
ØÇæ�â�ã�ê­Ú�Ûåß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Ý­Ù 1 Û9â�á�ä�Û9Ù�

â�Ù&á�à¢Ø;Ú¥Ý­ÙJÙ&Û|Ø)Ú32£p �7ä�ÛUæ�Ø)Þ<Û1æ&Û��­à�Û9ã¢Ü,ÛdÝ;éwâ�ã�æ�á&Ù�à¢Ü,á�â�Ý#ã�æ
â�æwØ;ß�ß�Ú�â�Û|èÇæ�â�Þ1à�Ú�á Ø;ã�Û9Ý#àsæ�Ú�ï1á�Ý§Ø)Ú�Ú�Û9Ú�Û9Þ<Û9ã
á&æwÝ;é¥á�äsÛJß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Û|è[æ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û9æ.p<x�áFâ�æDØ;Ú�æ&Ý
ã�Û.Ü�Û9æ�æ�Ø)Ù&ïdá&Ýªè
Û|Ü,â è»ÛJî7ä�â'Ü&ä§Û9Ú�Û9ÞåÛ9ã
á�æFÝ)é¥á&ä�Û®è»â-�©Û9Ù&Û9ã
áwæ&á�Ù&à¢Ü�á�àsÙ�Û9æDæ&ä�Ý#àsÚ èTç¢ÛKß�Ú'Ø#Ü�Û.è
Ý­ãdá&ä�Û1æ Ø;Þ<ÛDß�Ù&Ý�Ü�Û9æ�æ&Ý#ÙKâ�ãdÝ­Ù è
Û9ÙYá�ÝUÞ<â�ã�â�Þ<â��9Ûeá�ä�Û<Ü,Ý#æ�áYÝ)éXé�Û9á Ü&ä�â�ã�ê§Ø;Ù�ê#àsÞ<Û9ã
á�æFé�Ý­Ù
Ý­ß¢Û9Ù�Ø)á&â�Ý­ã�æ7â�ã�
#Ý#Ú�

â�ã�êDá&ä�Ý#æ&ÛwÛ£Ú�Û£Þ<Û9ã
á�æ.p
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lFã�ã�Ý#á�Ø)á&â�Ý­ã�æ|í.Ù&Û9Ú�Û�
#Ø)ã
á�á�Ýeç�Ý#á�äKá Ø;æ9�JØ;ã¢èDè�Ø;á ØFß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â�æ�Þ3í�ß�Ù�Ý�

â'è
Û�á&ä�Û7à�æ�Û£Ù�î7â�á�ä
á&ä�ÛDÞ<Û.Ø)ã�æ7Ý;é¦Ù�Ø)ß�â'è­ë�ß�Ù&Ý#á�Ý­á�ï
ß�â�ã�ê®Ø;Ú�á�Û9Ù&ã¢Ø)á&â�
­ÛDß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9Ú�â��|Ø)á&â�Ý#ã�æXÝ)é�á�äsÛDß�Ù�Ý­ê#Ù�Ø)Þdp  �Ý­Ù
Û
�¢Ø;Þ<ß�Ú�Û#í�æ�à�ßsß�Ú�ï�â�ã�êÇß�Ù�Ý­ß¢Û9Ù<Ø;ã�ã�Ý­á Ø)á&â�Ý#ã�æ.íjá&ä�ÛUà�æ�Û9Ù<Ü£Ø)ãÃÛ(�»ß�Û9Ù&â�ÞåÛ9ã
áJî7â�á&äU
#Ø)Ù�â�Ý­à�æ
Ü�Ý­Þ1ç�â�ã¢Ø)á&â�Ý#ã�æ�Ý;é¦Ü�Ý­Ú�à�Þ<ã
ë�Ø)ã¢èåÙ&Ý)îXë�î7â�æ�Ûeß¢Ø;Ù Ø;Ú�Ú�Û9Ú�â��|Ø;á�â�Ý#ã�æ^Ý)é¸á&ä�ÛDÞUØ)á�Ù&â��®ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þåæ|p

��½ �m½��VË�Ë¸Ï�Í.Æ�Í|Î�Ï�ËÃÕeÔ)ÏjÌ)Å�Ä.Ä9Î�Ë�Òj½ l5ãsã�Ý#á�Ø)á�â�Ý­ã<ß�Ù&Ý»Ü,Û9æ�æ&â�ãsê<â�ã¢Ü�Ú�à¢è
Û£æ�0
� Ü,Ù�Û|Ø;á�â�ã�ê[ß¢Ø;Ù Ø)Ú�Ú�Û9ÚXá Ø;æ9�
æ<è
Û
/¢ãsÛ|è¶ç
ïÃØ)ã�ãsÝ#á Ø;á�Û|èÉé�Ù Ø;ê#ÞåÛ9ã
á�æDÝ;éwá�äsÛªÝ­Ù�â�ê#â�ã¢Ø;Ú

ßsÙ�Ý#ê­Ù Ø;Þdí
� è»Û|Ü�Ú'Ø)Ù&â�ãsê1ß¢Ý­Ù�á�æFã�Û9Û|è»Û|èUá�Ý1â�ã
á�Û£Ù Ü�Ý­ã�ã�Û|Ü�áeÜ�Ù�Û.Ø)á�Û.è§á�Ø)æ9�
æ7â�ã
á�Ý1ØKã�Û9á�îXÝ#Ù*�¹í
� â�ã
á�Û£Ù Ü�Ý­ã�ã�Û|Ü�á&â�ã�êìß�Ý#Ù�á&æ§Ø#Ü9Ü�Ý­Ù è
â�ã�ê¶á&ÝGá&ä�Û3á Ø)æ*� Ü�Ý­Þ<Þ1à�ã�â'Ü9Ø;á�â�Ý#ãÃê­Ù Ø;ß�äìá�Ý

ßsÙ�Û9æ&Û9Ù9
­Û®è�Ø;á Ø1è
Û£ß¢Û9ã�è
Û9ã¢Ü�â�Û9æeç�Û9á�îXÛ9Û9ãdÜ�Ù&Û|Ø)á&Û|èÇá Ø)æ*�
æ|p
i�Ø­Ü&äÃØ)ã�ã�Ý­á Ø;á�Û|èTé�Ù Ø;ê#ÞåÛ9ã
á5Ý)é7á�äsÛ1æ�Ý#àsÙ Ü�Ûåß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ ç�Û|Ü�Ý­Þ<Û9æJØåæ&Û9ß¢Ø)Ù�Ø)á&Û<á Ø;æ9�©p1lFÚ�Ú
è�Ø;á ØÇÛ9Ú�Û9Þ<Û£ã�á&æ®è»Û
/¢ã�Û|è â�ã á�ä�ÛUá�Ø)æ9�ÃØ;Ù�ÛUÚ�Ý�Ü9Ø)Ú7á&Ýdâ�áY&.pÃlFÚ�ÚXã�Û9Û.è
Û|è¶ã�Ý­ã
ë�Ú�Ý�Ü9Ø;Ú5è�Ø)á�Ø
ä¢Ø	
­Û7á�ÝDç�Û5Ù&Û|Ü�Û9â�
­Û|èVé�Ù�Ý­Þ á&ä�Û5Ý­á�ä�Û£Ù¥á�Ø)æ9�
æ.p.�7ä�ÛwØ;ã�ã�Ý#á�Ø)á&â�Ý­ãJßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ�Ý#Ù5Ø;ã¢Ø)Ú�ï��9Û9æXá�äsÛ
V¢Ý)îBÝ)é7è�Ø)á�ØKâ�ã�Ü�à�Ù�Ù&Û|èÇç�ïUá&ä�ÛJè
Û|Ü,Ý#Þ<ß�Ý#æ&â�á�â�Ý#ãUÝ)é�á&ä�ÛJæ&Ý#à�Ù�Ü�ÛKß�Ù�Ý­ê#Ù Ø;Þ Ø;ã¢èUç�àsâ�Ú'è
æeØ
Ü�Ý­Ù�Ù&Û9æ�ß�Ý#ã¢è»â�ãsê1Ù�Û9ß�Ù&Û9æ�Û£ã�á�Ø)á&â�Ý­ãUÝ)é¸á&ä�â�æHV�Ý)îGâ�ãåá�ä�Û é�Ý#Ù&Þ Ý)éjá&ä�Ûeá Ø)æ*�<Ü�Ý#ÞåÞ1à�ã�â'Ü9Ø;á�â�Ý)ã
ê­Ù Ø)ßsäjp,�7ä�Û£ãjí�á&ä�ÛªØ;ã�ã�Ý#á�Ø)á&â�Ý­ã[ß�Ù�Ý�Ü�Û£æ�æ�Ý­Ù1æ�à�ßsß�Ú�Û9Þ<Û9ã
á&æJá&ä�ÛªÜ�Ý�è
ÛUÝ;é5Û|Ø#Ü&äÃá�Ø)æ*�[ç�ï
ß�Ý#Ù&á¥è
Û|Ü�Ú'Ø;Ù Ø)á&â�Ý#ã�æ7Ø)ã¢èKæ&Û9ã¢èåØ)ã¢èKÙ&Û|Ü�Û9â�
#Ûeæ&á Ø)á&Û9Þ<Û£ã�á&æ�á�ä�Ø)á7Ø)Ù�Û7ãsÛ9Û|è
Û|èåá&ÝDâ�Þ<ß�Ú�Û9ÞåÛ9ã
á
á&ä�Û§Ù�Û	�#àsâ�Ù&Û|ècâ�ã
á&Û9Ù�á�Ø)æ9�ìè�Ø;á Ø V¢Ý)îDp �¸Ý[Þåâ�ã�â�Þ1â��£Û1á�ä�Û[Ü�Ý#ÞåÞ1à�ã�â'Ü9Ø;á�â�Ý­ã[ê#Û9ãsÛ9Ù Ø;á�Û|è
ç
ï3á�ä�Û§Ø#èsè
Û|è[æ&á Ø;á�Û9ÞåÛ9ã
á�æ|í^á�ä�ÛUØ)ã�ãsÝ#á Ø;á�â�Ý#ã[ßsÙ�Ý�Ü�Û9æ&æ�Ý#ÙåÛ9Þ1ç�Û|è
æ1ØUá�Ù&Û9ÛUâ�ã á�ä�Ûåá Ø;æ9�
Ü�Ý­Þ<Þ1à�ãsâ Ü£Ø)á�â�Ý)ãKê#Ù�Ø)ß�äjp

INPUT

n

Ainput

n Ainput

OUTPUT

j-range
cluster

L AU

LU

i-range cluster

D[i]

T[i][j]

L[*,k]
U[k,*]

[�\ ]�^L_L`�� c�"XÝ#Þ<Þ1àsã�â'Ü9Ø)á&â�Ý)ãKá�Ù&Û9ÛYé�Ý#Ù7i�×�h3ß�Ù&Ý#ê­Ù Ø)Þ

n[ÛUè
Û�
#Û£Ú�Ý­ß¢Û.èÃäsÛ9à�Ù�â�æ&á�â'Ü�æ!
 ¼ � �5î7ä�â'Ü&ä¶æ�Û9Ú�Û|Ü�áåá�ä�ÛUÛ9Þ1ç�Û|è�è»â�ãsê§á�ä¢Ø;á1æ Ø;á�â�æL/¢Û£æ<á�äsÛ
é�Ý­Ú�Ú�Ý)î7â�ã�êDÜ�Ù&â�á�Û9Ù&â Ø 0

< �D�^���������j���7���)���©�)�����#�����)�����9����� ö�ù�ü.ô ���	��
'�)ú ���)���9��º'�©�������e���°�9�����������©�'�#���5���������,�7�5���)��¨
�#����� ��
'��ö��1ÿ �&÷�
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