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(1) code before scheduling and register allocation
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(a) Perfect Binary Tree (b) Left Associative Binary Tree

�
�

�
�

�

�

�

�����	��
��� ���������	��
���������	��
���� ����� �"!$#&%'��(�� �"!$#&%
�*)�� �"!$#&%

�*+-,���� �"!.#&%

�*+�� �"!$#&%

�

�

�0/1�	��
��������	��
���2��3��	��
���

� �

S @C]I\VP`D å^e � V��xQAWAPED�B`BE@H:V]-RT:Øo�w5�d@HB¿g`\V:VF0<?@HGI:�K	@H<?> vy@C:ADcRTP�ELGI:AB`<?PERT@C:�<EB
�^@C:AF�DNv�Õ ÌÝ G~I3Ix0JA<E>V@CB#SHDcRThVB#<EGGV ÕCÝ0v¿e�x�s 9 ÕCÝ ÖÚmTS"o_v%s @B��ÕCÝ x
�dB#<?>AD$BERTQND$Q*RT:V:AD�P�J^KLD$BED0<dRgSHG�K�D�P	Y§GI\V:Vh vWÕ ÌÞ ~×mTSWo.vOs!@B��ÕßÞ x`xLMOGIP�ÕßÞ;s 9 ÕßÞ e

fbD�FcRT:5RTSHBEG|]ID7:VD�PERTSC@HU�Dk<?GNRTP`YV@H<EP?RTP¢X:j\VQ2Y�D7P�G[M.F7GI:VB`<EP?RT@H:�<?B	@C:5RghV@CBÄg`\V:VF0<?@H¡TD6MOGIPEQ \AS�RUá l Vá l v�ÕCÝu�ºc�c�c0��Õ l x�~ vWÕCÝ0v¿e�xGÖ43 áÓÕRÞcv�e�x ÖK3�átc�c�c]áÍÕ l v¿e�xGÖ43Ix
�^@C:AF�Dk<?>AD6hV@CFq>VG[<?GIQ2¢XGIW§D�P?Ra<?GIP�á @CB#R[BEBEGlF�@CR[<?@�¡ID[JAKLD�]IP`GI\VW-<E>VD6F�GI:AB`<?PERT@C:�<EB	<;K�G|Y�¢-<;KLG|Y�¢�\VB`@C:V]|R
YV@C:VRTP`¢8<?PED7DTe.fbD#FcR[:ND7@H<E>VD�P_D�Q^WVPED7BEBGá l Y�¢2]IPEGI\AWV@C:V]k<E>VD#F�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB�\VBE@H:V]�R6W�D7P`MOD7F7<�YV@H:oRTP`¢8<?P`D�D	RTBBE>VG�K	:-@H:rS.@C]VeCå^e � e I»RCP0J�GIP�\VB`@C:V]$R�SCD0M < RTBEB`G^F7@�R[<E@H¡ID	YV@H:oRTP¢2<?P`D�DmRTB�BE>VG�K	:*@C:US.@C]VeBå^e � e IOY�P0e f @H<?>|Y§GT<?>
<?D7Fq>V:V@¶yj\VD7B�JV<E>VD�P`Dk@CBdv"o^sD@�x @H:j<ED�P`:oRTS-á GIW§D�PER[<?GTPEB�K	>A@CFq>�:VD7D�h�<?G hAD7no:VD|v�o^s @�x Y§G^GTSCDcR[:*¡[RTPE@CRTYVSHD�B
v 9 Ýu�fc�c�c0� 9 l�4 Ý`x0e D#>ADXno:oRTS�F7GI:VB`<EP?RT@H:�<?B$B`¢lB`<ED�Q <EG�D�Q^WVPED7BEB�á l >oRTB65-v"o&x�F7GI:VB<?P?R[@C:�<?BXv�ÕCÝ��fc�c�c0��Õ l xRT:Vh75-v"o^sD@�x Y§GlGISCD�RT:XYV@H:oRTP¢N¡[RTP`@�RTYASCD�Bdv 9 Ý��fc�c�c½� 9 l4 Ý`x�e;D#>VD6:VGI:-:j\VSHS SHG�K�D�P�Y�GT\V:VhVB#GTMy<E>VDkSH@C:VD�RTPMO\V:VF0<?@CGT:VB�RTPED�RTS�K�Rc¢lB#no:V@�<?DTe;D#>AD7¢5RTS�K�Rc¢lB	FcRT:5Y�D6F7GIQNWV\A<?D7h�B<qR[<E@CF�RTSCS�¢XR[:Vh�WAPEGIWoR[]�R[<?D7h¨\VW�@H:�<?>VD
YV@C:VRTP`¢*<?PED7DTJ§RTB#D�QAWAS�RT@H:VD�h5@C:-<E>VD6MOGISCSHG�K	@H:V] D�QVR[Q*WVSHDTe·�¸ ¨¬¡ ¹ ¾¿¢98;:=<;:�> %X��� ��	Ü��?7�����,	,	 ÕBÝ0v�e�x Ö43�á=ÕßÞ�v¿e�xGÖ43�á=Õ�Jcv�e�x ÖK3Ïá ÕA@�v�e�x Ö43CB �0���
	 	���	��`�u�
	ED �������`���GF+�Ø��?7�����,	,	u����� �¿�¬��H ��	�� ��D � "	�
	0I ���&���"�����(	KJ ��	4��?7��� �	���½��" �LF���M	�ONQPYCCZ CC[ ÕCÝ0v¿e�x�s 9 Ý�ÕCÝ s 9 Þ�n¥mTS"o_v%s @B��ÕCÝ xdÖ43ÕßÞcv¿e�x�s�v�@#s 9 Ý`x�ÕRÞ s 9 Þ�n8mTSWo.vOs!@B��ÕRÞ xGÖ43Õ�J�v¿e�x�s�v�@#s 9 Þqx�Õ�J ÖK39 Ý�� 9 Þ s?> 3��A@�B

NPCCOCCQ  �© Õ"@av�e�x Ö43
Dx�¬����� ÕCÝ ��ÕRÞ ����� ��D �SR��&��D �E�&���$� ���Ä�TH �¬���5���
��Dd���6F���� ��"�	VUA��� ÕBÝu��ÕßÞ ���,	 � B 'r�^��� � �,�+"�� ��� � �Ä������"
Fº������� �WM������ �LFº�¶� 9 J sE> 3��A@�B � �6D �����`�!�¿�¬�Ü� ��	�� "	�
	0I ���&���"�����8���t�����½����� �,���(	�� ���	��� � 	XPYCCCCZ CCCC[

ÕCÝ�v�e�x�s 9 ÝOÕCÝ s 9 Þ�n8mTS"o_v%s @B��ÕCÝ x Ö 9 J�ntÕ ÌÝÕßÞ�v�e�x�s v�@Gs 9 ÝEx�ÕRÞ s 9 Þ�n¥mTS"o_vOs!@B��ÕRÞ x Ö 9 J�nÎÕ ÌÞÕ�Jcv�e�x�s v�@Gs 9 Þ�x�Õ�J Ö 9 J�ntÕ ÌJÕ"@�v�e�x Ö4v�@Gs 9 J0x ntÕ"@9 Ýu� 9 Þº� 9 J sE> 3��A@�B ö¿÷
Í

ö
Á



�����"�Ä��	�������	�
	��`��� ������������"�����t��� 
������u�����Ü�����¬����	����	� ���!����"$#&%0�(' )*�+"��,	 å �
K	>VD�P`D�v�Õ ÌÝ ��Õ ÌÞ ��Õ ÌJ ��ÕA@ x&RTPED_<E>VD_no:V@�<?D_:AGI:�:l\ASCSISHG�K�D�P Y�GI\A:VhVByMOGIP�vWÕCÝ0v¿e�xus 9 Ý�ÕBÝ s 9 ÞCn.mTSWo.vOs!@B��ÕCÝ x��MÕßÞ�v�e�x�s
v�@#s 9 Ý`x�ÕRÞ s 9 Þ#n8mTSWo.vOs!@B��ÕRÞ xu��Õ�J�v¿e�xxs v�@#s 9 Þ�x�Õ�J �êÕA@0x�PED7BEW&e

fbD�FcRT:¨Fq>VGTBED*v�Õ ÌÝ ~æmTS"o_vOs!@B��ÕBÝ xEx�Y§D�FcR[\VBED�V
ÕCÝ0v¿e�x�s 9 Ý�ÕCÝ s 9 Þ�n8mTS"o_vOs!@B��ÕBÝ x�~ Y ÕCÝ7v¿e�xxs 9 Ý�ÕBÝ ÖÚmTS"o_v%s @B��ÕCÝ x�@HM 9 ÞL~H3ÕCÝ7v¿e�xxs 9 Ý�ÕBÝ s mTSWo_v%s @	��ÕCÝ x Ö43g@HM 9 ÞL~ @

�^@C:AF�DrmTSWo_v%s @	��ÕCÝ x6@CB�:VD7]�R[<?@�¡ID[J,K�D*B`D7<-v�Õ ÌÝ ~ÁmTS"o_vOs!@B��ÕBÝ xEx6RTB$BE\V@�<qRTYASCD|SCG�K�D�P�Y�GT\V:Vh&eXfbDNFq>VGIBED
<?>VD�SHG�K�D�P	Y§GI\V:VhAB	MOGTP�<?>VD�GT<E>VD�P	F�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB�RTB�<?>VD�BERTQ*D�Q*RT:V:VD7P0VÕ Ì Þ ~æmTS"o_vOs!@B��ÕRÞ xÕ Ì J ~æmTS"o_vOs!@B��Õ�J x

�l@C:VF7D KLD|�j:VG�K >VG�K4<?G¨QNG^hVD7S�v`Êd�uÉd�uá�x�JyKLD|FcR[: D�RTBE@HSH¢�hVD�hA\VF�D|<?>VDgSH@C:VD�RTPkF7GI:VB`<EP?RT@H:�<?B6GTM�RT:�¢
GT<?>AD�P	SCGI]T@CFcR[S�GIW§D�PER[<?GTP�e.vyD7< 2 v�e�xdÖ43NRT:Vh 9 v�e�x ÖK3gY�D6<;K�G*SH@C:VD�RTP�F�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB	GI: e�V� e 2 v�e�xdÖK3$~ W 9 v¿e�xGÖ43gF�RT:�Y§D�Q*GlhVD7SCD�h�Y�¢ 2 v�e�xdÙ 3�á 9 v�e�x Ö43å^e 2 v�e�xdÖK3�� W 9 v�e�xGÖ43|F�RT:5Y�D�QNG^hVD7SCD7h�Yj¢

� 2 v�e�xdÖ43�É 9 v¿e�xGÖ43��#á � 9 v�e�x Ù 3êÉ 2 v¿e�xdÙ 3��
D#>AD6WVPEGIYASCD�Q 2 v�e�xdÖK3$~ W 9 v¿e�xGÖ43 Y§D�F7GIQND�B � s 2 v¿e�x�Ñ @ Ö43#á 9 v¿e�x Ö43 � e;D#>VD�P`D�Y�¢IJo@�<#FcRT:

Y�D6K	P`@H<E<ED�:¨\VB`@C:V]|<?>VD�hV@HFq>VGT<EGIQ2¢-D�Q^WVPED7BEBE@HGI: VYZ [ s 2 v¿e�x-ÑK@ÜÖK< 29 v�e�x Ö v�@#sD<_x 9< sE> 3��A@ B
K	>VD�P`D 2 RT:Vh 9 RTP`D6<;KLGN�j:VG�K	:£:VGI:¨:j\VSHS&no:V@H<ED6SCG�K�D�P	Y�GT\V:VhVB#MOGIP�v%s 2 ÑK@�x�RT:Ah 9 PED�B`W�D7F7<E@H¡ID7SH¢TeD#>AD$WAPEGIYVSHD�Q 2 v¿e�x Ö43�� W 9 v�e�x Ö43gY§D�F�GTQ*D7B

� 2 v¿e�xdÖ43�É 9 v�e�x Ö43 � á � s 2 v¿e�x-ÑK@ Ö43êÉ8s 9 v¿e�xMÑ4@�Ö43 �
RT:Vh5FcRT:5Y§D�K	P`@H<`<?D�:¨\VB`@C:V]g<E>VD�hV@CFq>VG[<?GIQ2¢XDuQ^WVP`D�BEB`@CGI: VYCCCCZ CCCC[

2 v�e�xdÖ4< 29 v�e�x Ö4< 2s 2 v¿e�x-ÑK@ Ö v�@#s <_x 2 Ìs 9 v¿e�xMÑ4@ÜÖ�vR@GsD<_x 9 Ì< sE> 3��A@ B
K	>VD�P`D 2 RT:Ah 9 RTP`Dd<;KLG|�j:VG�K	:5:VGI:�:j\VSCS�no:V@H<EDkSCG�K�D�P�Y§GI\V:AhVB�MOGIP 2 RT:Vh 9 PED�B`W�D7F7<E@H¡ID7SH¢TJoRT:Vh 2 Ì RT:Vh9 Ì R[PED6<;KLGN�j:VG�K	:£:VGT:�:j\VSHS no:V@�<?D6SCG�K�D�P	Y§GI\V:VhVB#MOGIP�v%s 2 ÑK@�x�R[:Vh=v%s 9 ÑK@�x�P`D�BEW e
Í�Í ³TÎ^Ï�Ì0Ð0Ñ



åBå ��� "	��
������"	��
�����������
����
·�¸-¹ ©]¢+µºµf¦"§X« Â�±M¢���¡£¨ ¸ ¦�¡Î´²¡�� Ã�¦ÄÂ]±�¤)¦�§M¢F¨:©ØÅ� �§MµÈÂ�©]¨¬¦�§�Â]µ?�¢ \VBE@H:V]¨<?>VDNSC@H:VDcRTP�F7GI:VB`<EP?RT@H:�<?B�K	>V@CFq>bhVD�B`F�PE@HY�DN<?>VDNSCGT]I@CF�RTS_GIW§D�PER[<?GIP`B�DuQ^WVS�R[@C:VD7h RTY§G�¡IDTJ,KLD*FcRT:
DuQ^WVP`D�BEB�BEGIQNDi:VGI:�SC@H:VDcR[PXMO\V:VF0<?@CGT:VB-K	@H<E>�SH@C:VD�RTP-F7GI:VB`<EP?RT@H:�<?B�e SoGIP�@H:VB`<?RT:VF7DTJd<E>VDzMO\V:VF0<?@CGT:æ_ ~m��Ce,v�eX���Ax�FcRT:5Y�D�QNG^hAD�SCD7h�Y�¢�Y�G[<?>¨<?>VD�F�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB0V

Y v¿eqs���Ö43�x�~ W�_2~×e
v	�4s£e¥Ö43�x�~ W�_2~
�

�mGT<EDd<?>VR[<#_8~be5@CB�DÈyl\A@H¡[RTSCD7:�<L<?G^_�sÎe¥Ö43#É^e�s¯_rÖ43AJVRT:Ah-<?>VD7PED�Y�¢ m��Ce�FcRT:�Y§DdK	P`@H<E<ED�:¨RTB�<?>VD
MOGISCSHG�K	@C:V] WAPEGIYVSHD�Q \VBE@H:V]N<E>VD�hV@CFq>AGT<?GIQ8¢-DuQ^WVP`D�B`BE@CGT: V

� v�eUs��qÖ43�x�~ W vW_Üs£e8Ö43�É eUsÆ_UÖ43Ix�i@CB�K	P`@H<E<ED�: YCCZ CC[ s#e^Ñ�� Ñ4@ Ö4<�Ý 2 Ý_ se¥Ö v�@#sD<;Ýx 9 ÝeUsÆ_^Ö v�@#sD<;Ýx 9 Þ<�Ý sE> 3��A@�B
� v��Çse¥Ö43�x�~ W vW_Üs���ÖK3�É��ÇsÆ_^ÖK3�x�i@HB�K	PE@H<`<?D7: YCCZ CC[ s��ÜÑÆe�ÑK@ÜÖ4<²Þ 2 Þ_Üs��qÖ v�@#s <MÞ�x 9 J�4s _rÖ v�@#s <MÞ�x 9 @<MÞ sE> 3��+@�B

K	>AD�PEDXv 2 Ý � 9 Ý � 9 Þ � 2 Þ � 9 J � 9 @ x�RTP`D$<E>VD�no:V@H<ED8:AGI:£:j\VSHS,SHG�KLD7PmY§GI\V:VhAB�MOGIP8vOs#erÑ�� ÑH@B��_Üs eX��e s_��fs�� ÑÆe4ÑH@B��_ s������ sÆ_�x�PED�B`W&eL�^GgKLD$:VD�D7h8AgSC@H:VDcR[P�@C:VDÈyj\oRTSC@�<?@HD�B#RT:Ah5<;K�G*Y§GlGISCD�RT:-¡[RTPE@CRTYVSCD7BL<?G
DuQ^WVP`D�BEB�m��Ce,v�eX���Ax0e

fbD�FcRT:5RTSHBEG|DuQ^WVP`D�B`Bm<?>AD m��Ce l MO\V:AF7<?@HGI:�K	@H<E>�R[PEYV@�<?P?R[P`¢-:j\VQ2Y�D7P�G[M.WoR[P?RTQND7<ED�PEB_|~jm��Ce l v�e0Ýu�Oe�Þº�fc�c�c-��e l x0e��^@C:VF7D�m��Cep@HBmR[BEBEGlF�@CR[<?@�¡ID[JVKLD8\VBED2RNW§D�PMOD�F7<mYV@H:oRTP`¢�<EPED7DqIOYj¢¨]TPEGI\VWA@C:V]WoRTPERTQ*D0<?D7PEBkMOPEGTQ SCD0M <6<?G�P`@C]I>�<�Pm<EG�F�GIQNWV\A<ED <?>VD|Q*RRQ^@CQ \AQ�GTM�oÄ¡[RTPE@CRTYVSHD�Bk@H:��	� 2 Þcv"o&xdB`<?D7WVB�e^D#>VD
YV@C:VRTP`¢8<?PED7D#@CB�B`>VG�K	:*@H:^S.@C]Ve	å^e¼�Ae¶I�RCP�V DcRTFq>|WoR[P?RTQND7<ED�P�@CB_R�SHDcR[M�RT:AhND�RTFq>|F�GI\AWVSCD�v¿eX���Vx,@CB_F7GI:V:VD7F7<?D7h
Y�¢-RÇm��Ce,v¿eX���Vx�:VGlhVDTe_fbDdF7GI:V:VD7F7<	R[SCBEG8DcRTFq>-<;K�G @H:j<ED�P`:oRTS§:VG^hAD�BLY�¢XRÇm��Ce¨GIW§D�P?Ra<?GIP�RTBLD�Q^WVS�RT@H:VD�h
@C:N<?>VD	no]I\VP`DTe_fbDdF�RT:-RTSHBEG8\VBEDdR8SCD0M <�RTBEB`G^F7@�R[<E@H¡ID�YV@H:oRTP`¢g<EPED7DdRTB�BE>VG�K	:-@H:qS.@H]Ve�å^e¼�Ae¶I»Y�P�e.f @H<E>*Y§GT<?>
<?D7Fq>V:V@¶yj\VD7B�J.<E>VDN:l\AQ Y�D7P�GTM�@H:j<ED�P`:oRTS�:VGlhVD�B$@C:AF�SC\AhV@C:V]�<E>VD|PEGlGT<$@CB�Dºyj\oRTS�<EG�o8sI@IJ�BEG�K�DN:VD�D7hb<?G
hVD7nV:VDqo8s��¨@C:�<?D7PEQND�hV@CR[<?Dg¡[RTP`@�RTYVSHD�BrI <?>oR[<8>VGISHhb@H:�<?D�P`Q*D7hV@�Ra<?D|QXR]QA@HQ \VQNB�PkRT:Ahtv"otsI@�x�B¢lB`<?D7Q*B
<?G�F�GIQNWV\A<ED��ªQ*RRQ��NGIW§D�PER[<?GIP`B�e�f >V@HFq>=SCD�RThVB$<?GzR5F�GIQNWVSHDuQ^@H<;¢pGTM 5�v�ots��Ix$~ 5-v"o&x�@H:�<?D�P`Q*D7hV@�Ra<?D
¡[RTPE@CRTYVSCD7B2R[:Vh 5-v��Øntv"oÎs @�xEx2~ 5-v"o&x$SC@H:VDcR[P$F7GI:VB<?P?R[@C:�<?BqI»DcR[Fq>��ªQ*RRQ��NGIW�D7P?R[<EGIP$:VD�D7hVB�A£SH@C:VD�RTP
F�GI:AB`<?PERT@C:�<EB.<?GmY�D�hAD7no:VD7h�P.RT:AhW5�v��ßoGs��Ix�~ 5�v�oyx Y§G^GTSCDcR[:VB)I»DcR[Fq>gQXRRQ8GIW§D�PER[<?GTP :VD7D�hVB � Y�GlGISCD�RT:�P�eD#>VDX<EGT<qRTS�F7GIQNWVSCD�QA@�<;¢pGTM#D�QAWAPED�B`BE@H:V]8m��Ce l K	@�<?>bSC@C:ADcRTP�F�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB8@HBK5-v"o&x�¡[RTP`@�RTYVSHD�B$RT:Vh 5�v�oyx
SC@H:VDcRTP*F�GI:AB`<?PERT@C:�<EB�e D#>VDi]ID�:AD�P?R[SdMOGIPEQ GTM m��Ce l GIW§D�PER[<?GIPX\VBE@H:V]ÄR SCD0M <¨RTB`BEGlF�@�Ra<?@H¡TDzYV@H:oRTP`¢�<?P`D�D<?D7Fq>V:V@¶yj\VD$@CB½V YCCCCCZ CCCCC[

��Ý�~bm��Ce,v�e0ÝÈ��e�Þ�x�BÞ�~bm��Ce,v��FÝu��e�J0x
eee� l�4 ÞL~×m��Fe,v	� l�4 J���e l4 Ý`x_ ~×m��Fe,v	� l�4 Þf��e l x

K	>VD�P`D8D�RTFq>¥m��Ce£GIW�D7P?R[<EGIP#F�GT:VBE@HB`<?B	@H:5�|F7GI:Rg`\V:VF0<?@�¡ID$SC@C:ADcRTP�F�GI:VB<?PERT@C:�<?B7eD#>VD2:VGI:i:j\VSCS,SCG�K�D�PkY§GI\V:AhVBkGTM�<E>VD SC@H:VDcR[P�MO\V:AF7<?@HGI:VB6R[PED R[SHKLR�¢lBdnV:V@H<ED @HM_<E>VD hVGTQXRT@H:£B`D7<?B6G[M�<?>VDö¿÷
Í

ö
Á



�����"�Ä��	�������	�
	��`��� ������������"�����t��� 
������u�����Ü�����¬����	����	� ���!����"$#&%0�(' )*�+"��,	 åT�

max max

max

max

z = max

max max

max

max

z = max

max

(b) Left Associative Binary Tree(a) Perfect Binary Tree

��� ��� ��� ����
	 ������	 ����
	

� �

������	

� �

S.@C]I\APEDÜå^e¼��V��xQ^WVPED7BEB`@C:V]Um��Fe l �kW§D�PER[<?GIP�K	@�<?>�vy@C:VD�RTP#ELGI:VB<?PERT@C:�<?B
¡[RTPE@CRTYVSCD7B e F @CB2Y§GI\V:AhVD�h&etD#>AD7¢ÄR[SHKLR�¢lB F�RT:ÄY§DXF�GTQ*WV\^<?D�hÄB<qR[<E@CF�RTSCS�¢pRT:VhÄWVP`GIWoRT]IR[<?D7h \VWÄ@C:b<?>VD
YV@C:VRTP`¢*<?PED7DTJ§RTB#D�QAWAS�RT@H:VD�h5@C:-<E>VD6MOGISCSHG�K	@H:V] D�QVR[Q*WVSHDTe·�¸ ¨¬¡ ¹ ¾¿¢98;:=<;: 8 %X��� ��	 D �����5�$�¿�¬� UA�R�Ä�
��D;����� 	���	��5�u J _¤~ m��Ce,v�e0ÝÈ��e�Þº��e�J0x N D;���Ä� �����½����� �,���¬�	������	��� ��	�

Y �|~×m��Fe,v¿e0ÝÈ��e�Þqx_8~æm��Ce,v�����e�J�x
� � ��� ��� ���u����� �Ä�¬��UA���� �+� ��	 � U m��Ce �,�¬������� ����	 ����"U��� � ���+"����u�������GFº������� �'M������ �LFº�¶�,	 9 F s$> 3��A@�B�� Dd������ P YCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCZ CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC[

s�e0Ý-ÑÆe�Þ²ÑK@ Ö 9 Ý 2 Ý D;���¿� 2 Ý ���
��Dd���EF�������" UA��� se0Ý-ÑÆe�Þ²ÑK@�Çse0ÝdÖ v�@#s 9 Ý`x 2 Þ D;���Ä� 2 Þ �U�
��Dd���&F���� ��" UA��� ��se0Ýe0Ý�s �qÖ v�@#s 9 Ý`x 2 J D;���Ä� 2 J �U�
��Dd���&F���� ��" UA��� e0Ýxs��s�e�Þ²ÑÆe0Ý-ÑK@ Ö 9 Þ 2 @ D;���¿� 2 @ ���
��Dd���EF�������" UA��� se�Þ²ÑÆe0Ý-ÑK@�Çse�Þ#Ö v�@#s 9 Þqx 2�� D;���Ä� 2�� �U�
��Dd���&F���� ��" UA��� ��se�Þe�Þ�s �qÖ v�@#s 9 Þqx 2�� D;���Ä� 2�� �U�
��Dd���&F���� ��" UA��� e�Þ.s��9 Ý�� 9 Þ s?> 3��A@�Bs �êÑÆe�JxÑK@ Ö 9 JuÕCÝ D;���Ä� ÕCÝ ���
��Dd���EF�������" UA��� s�� ÑÆe�JxÑK@_ s �qÖ v�@#s 9 J�x�ÕRÞ D;���Ä� ÕßÞ ���
��Dd���EF�������" UA��� _ s���ÇsÆ_^Ö v�@#s 9 J�x�Õ�J D;���Ä� Õ�J ���
��Dd���EF�������" UA��� �4s _s�e�JxÑ �êÑK@ Ö 9 @ÈÕ"@ D;���Ä� Õ"@ ���
��Dd���EF�������" UA��� se�J�Ñ�� ÑK@_ s e�J�Ö v�@#s 9 @7xOÕ � D;���Ä� Õ � ���
��Dd���EF�������" UA��� _Üse�Je�J)s_UÖ v�@#s 9 @7xOÕ�� D;���Ä� Õ � ���
��Dd���EF�������" UA��� e�J�sÆ_9 Jf� 9 @ s?> 3��A@�B)*�R ��� ������� �Ä�¬�QH �¬���`� �&���.� ���Ä�0�
��Dd���EF�������"�	 2�F ����" Õ F �
	 ��F�M������ 	ê� U=�¿�¬�!"��R��	��� 	�����	 � U e0Ýu��e�Þf��e�J�
	6F�������"���" B �0U v�e0Ý ��e�Þ ��e�J x ����� �¿�¬� �¿�������4�
��Dd���KF���� ��"�	�� U v¿e0Ýu��e�Þf��e�J�x�� �Ä�¬��� � ~ mTSWo.v�e0Ý ��e�Þ x �
	 ��
��Dd��� F�������" UA��� � ����" _ ~bmTS"o_v¿e0Ý �Oe�Þ ��e�J x �
	=�4�
��Dd��� F�������" UA��� _CB�� ��"����u����� �Ä�¬���
��Dd��� F�������"�	 2�F
Í�Í ³TÎ^Ï�Ì0Ð0Ñ



å[� ��� "	��
������"	��
�����������
����
����" Õ F �
	 	������"�����	�Ä� � "����½� F+� ����RR�����Ç��� � � ���,�,����� � F����¿� �Ä�¬� H �¬���5���
��Dd��� F���� ��"�	 e F ����" �����¬��� F���� ��"�	�e F B�� ��� ���(	�� ���&���XP e Ý�� e0Ý � �e0Ýe Þ � e�Þ � �e�Þ U ~ W s�e�Þ²ÑÆe0Ý-ÑK@ Ö 2 Ý ~×e0Ý s �e�Þ²ÑK@

� hV@CP`D�F7<dSC@H:VDcRTP	MOGIP`Q \VS�Ra<?@CGT:�GTM)_X~ m��Ce,v�eX���Ax�K	@H<E>zGI:VS�¢5GI:VD YV@H:oRTP¢�¡[RTP`@�RTYVSHD < RT:Vhi��SH@C:VD�RTP
F�GI:AB`<?PERT@C:�<EB�\ABE@C:A]N\AWVW�D7P	Y�GI\A:VhVB�@CB0V YZ [ _rÖäe_rÖ �_ � e á YZ [ _UÖäe_UÖ �_ � �
K	>VD�P`DNv �eM� ��lx�RTP`Dk<;KLGgno:V@�<?Dk:AGI:¨:l\ASCS \AWVW�D7P	Y�GI\A:VhVB�MOGIPdeX� �XPED7BEW&e�fbD6FcRT:¨\VB`Dk<?>V@HB�MOGIPEQ2\VS�R[<E@CGI:|<?G
DuQ^WVP`D�BEB�m��Ce l K	@H<E>�SCD7BEB#F�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB	RT:Vh¨Y§G^GISHDcRT:*¡TR[PE@�R[YVSCD7B�JlYV\A<#K�D6:VD�D7h5<EGghVD7no:AD6\VWVW§D�P#Y§GI\V:VhVBP?R[<E>VD�Pm<?>oRT:£SCG�KLD7PdY§GI\V:VhAB�edfbD FcR[:zFq>VGIB`DgGI:VD GTM.<?>VD2<;K�G-MOGIP`Q \VS�Ra<?@CGT:VB	GTM;m��Ce=hAD�W§D�:VhV@H:V]-@�M_KLD
RTPED$RTYASCDk<?G|hVD0no:VD$B`<?R[<?@HFcRTSHSH¢NSCG�K�D�P	GIP#\VWVW§D�P	Y§GI\V:VhAB�G[M <E>VD6¡TR[PE@�R[YVSCD7B�e

�mSCS�SCGI]I@HFcRTS�GIW§D�PER[<?GTPEBghVD0no:VD�h RTY§G�¡ID-K	@CSHS�Y§D�\VB`D�h�@C:ÄGI\VPgGTWA<?@HQXRTS��m�=MOGIPEQ \AS�R[<E@CGI:&eÎSoGIP8<?>VD
RT@CQ�GTM,YV\A@CSChA@C:V]$<?>V@HB�S�R[<ED�P7JlK�DkK	@CSHS�:VD7D�h�MO\VP<?>VD7PL<?GgD�QAWAPED�B`B#<?>VD6WVP`GIYVSHD�Q�F�GI:ABE@CB<?@H:V]g@C:XnV:VhV@C:A] <?>VD
QXR]QA@HQXR[S @C:AhVD�W§D�:VhAD�:�<�BED7<�@H:�R[:�\V:AhV@CP`D�F7<ED�h5]IP?R[WV>5RTB	DuQ^WVS�R[@C:VD7h5Y§D�SHG�K�e
� ¨ ¸ ¦�¡£¨¬¾��È§	�X¢ ¹ ¢�§	�X¢�§�Â �½¢CÂ
��@�¡ID7:£RT:5\V:VhA@CPED7F7<ED�h5]IP?RTWA>�
�~ v� ���_x K	>VD7PED�� @CB	R|BED0<dGTM :VGlhVD�B�RT:Ah���@HB	R|B`D7<mGTM \V:VhV@HPED�F0<?D7h
D�hV]TD�B�J&RT:£@H:VhVD�W§D�:AhVD�:�<6B`D7<k@HBdR*BE\VYVB`D7<6G[M�� BE\VFq>z<E>oR[<�<?>VD7PED @HBm:VGN<;KLG¨R[hRgERTF�D7:�<k:VGlhVD�B7e�S @C:VhV@H:V]
RNQ*RRQ^@CQ*RTS§@C:VhAD�W§D�:VhVD7:�<mB`D7<mFcRT:5Y§DkMOGIPEQ \AS�R[<ED�h�Y�¢��õ?dD	�I�[�BVË K�DghVD7no:AD*R*YV@C:oR[P`¢5¡TR[PE@�R[YVSCDÜe F s > 3��+@�BgMOGIPdD�RTFq>p:VGlhVD SEe e F ~ @g@�� <?>VD :AG^hVD S#Y�D7SCGI:V]TBm<?G

<?>AD$Q*RRQ^@CQ*RTS§@C:VhAD�W§D�:VhVD7:�<dB`D7<ceË <?>AD$GTY�g`D�F0<?@H¡TD$MO\A:VF7<E@CGI:¨@CB�<EG|QXRRQ^@HQ*@HU�Dd:j\VQ2Y�D7P�G[M.:VGT:£RTh]gERTF�D7:j<�:VGlhVD7B
�£R]QA@HQ*@HU�D��F���� e F

Ë BE\AY�g`D�F0<m<EGGV �
v�SO���lx s � e F Ñ e�� � @À ¹ Â]¦"¡ ¨¬¾! ��"�º§�Âf¢�«�¢F©q¤.ª �  #�X¢�¾

f=D�PED7FcRTSHSA<?>VR[<�<?>VD	WV\VP`W�GTBED	GTM&GT\VP�Q*GlhVD�SA@CB_<?G�no:Vh*R6¡TR[SC@ChgB`Fq>VD�hA\VSCD�BE\VFq>N<?>oRa< <E>VD	PED7]I@CB<?D�P�:VD7D�h*@CB
QXR]QA@HQXR[S�e�9;:X<?>A@CB BED�F0<?@HGI:&JjKLDmBE>VG�K >VG�K�<?G8]ID�:AD�P?Ra<?DmRT:X@H:j<ED�]ID7PdvXHÄQNG^hVD7SVK	@H<E>25-v%$\�&$ Þ x_¡[RTPE@CRTYVSHD�B
RT:Vh95�v'$ �($ÈÑ)$\�&$ Þ xLF7GI:VB<?P?R[@C:�<?B#<?G|F7GIQ*WA\A<?D6<?>AD$GTWA<?@HQXRTS��m��e�-°R±X¢*�M´M¾�¢�+ ¨:©R¦¿¨-,x¾¿¢�µ ¨:§	�>Å� �§MµÈÂ�©]¨¬¦�§�Â]µ 9;:bGI\VP�QNG^hVD7S�J&K�D*hAD7no:VDNMOGIP6DcR[Fq>=GIW§D�PER[<?@HGI:/. s �
<?>VD�@H:j<ED�]ID7P	BEFq>VD7hV\VSCD�¡[RTPE@CRTYVSHD r-0 stk e#D#>VD�BEFq>AD�hV\VSH@C:V]NF�GT:VB`<EP?RT@H:j<EB�RTPEDkK	P`@H<E<ED�: V�21

~ v3.X��4^x s � r-5 s r-0 Ö×�^v 1 x ö¿÷
Í

ö
Á



�����"�Ä��	�������	�
	��`��� ������������"�����t��� 
������u�����Ü�����¬����	����	� ���!����"$#&%0�(' )*�+"��,	 åI�
D#>VD�P`D8@HB 5�v'$\�&$ x�BEFq>VD7hV\VSHD�¡[RTP`@�RTYASCD�B	R[:Vh 5�v'$ ��$ xLBEFq>VD7hV\VSH@C:V]NF�GI:AB`<?PERT@C:�<EB�eD,G2Q*RT�[D�<E>VDdhVGTQXRT@H:|GTMyGI\VP BEFq>AD�hV\VSH@C:V]8¡TR[PE@�R[YVSCD7B�Y�GI\A:VhVD�h J^K�DkRTB`BE\VQNDkR�KLGIP`B`<�<?GT<?RTS¦BEFq>VD7hV\VSCD
<?@HQ*D��;à����N<?RT�TD7:pBE\��NF�@HD�:�<?S�¢zSCRTPE]ID[J§K	>AD�PEDgMOGIPm@C:VB<qRT:AF�D���à��	�N~�
 0 �� � ���0v3.�xm@HB6RXB`\V@H<?RTYVSCD$KLGTPEB`<FcRTB`D6<?GT<?RTS&BEFq>AD�hV\VSHD$<E@CQNDTe_�m:Vh�<?>VD7:&JVK�D�K	P`@H<EDk<?>VD�F�GT:VB`<EP?RT@H:j< r�� � ��à����je.D#>V@CB#F7GI:VB<?P?R[@C:�<	@CQNWVSH¢
:VD�F7D�B`B?RTP`@CSH¢X<?>oR[<0V � . s � r-0 � ��à��	�
+ ¨¬¾"´X¢�µ��-¦�¡Î´²¾ÄÂ�¨¬§X¢F �´Mµf¾���� ¾"¦���¢ D��������� !�#"$�&%'�(�&)�"$�+*`¡-,.�0/. �,g¡.,-�&1�� .2�&3

� �0 ~54 r-0 Ñ����_v .�xu�7698;:5 �<�= l?>A@ 0+B r-5 Ñ��u�cv34^x�4
fC�#h��7nD)��E !/.*��,-FG�|¡-,.��1��H"I����¡-,.*I�&,.J����K"I�D,-"LF+/M%ON�1�"$�+3P��"I3.�Q�&���&�&)�RmhD,;"$�TS 0 ~U6V8W: 5 �<�= l?>A@ 0+B r-5 Ñq���cv 4^x#XD����Y)Z1�%[J\�+*T/. �3]1�FG�£h��7nD)��7h�¡-,.*]�^,.J����_3E��3 5�v'$\��� $ x#X

f`�K1�3I�K"$����m��Ce l ���&)��_,.*a%O/lh��+�&�&)�RE"$/(F_/M%'N�1�"I�ES 0 Vcbd�H)��_�7h�"$/�h��7n�)��H !/M*a�_,.FG�eS 0 5-v%$ f �]ocg�v3.�x $ x
�&)�"$�+*I%'��h��&,-"$�#¡-,.*]�^,.J����_3h,.)Ah25-v%$if �]ocg�v3.�x $ x��&��)��,.*LF+/M)�3	"$*$,-�&)�"$3h"$/�F_/M%'N�1�"I�(�j"�Ik3I�+��m��Ce l �&��)��,.*LF+/M)+w3]"I*$,.��)Q"I3�PlX;D����m"$/."$,.�nF+/M%'N��&��Q��j";¢e"$/gh��0nD)��o,.�����Q�&���&��)�R8h�,-"$�+3��&3dJp/M1�)Ah���hqJ�¢ 5-v%$ ��� $ Þ x�¡.,-*I�^,-J��&�+3E,.)Vh
5�v'$\��� $ Þ xdF_/M)�3]"$*I,.�&)�"I3_X

�(/?borabH�Nh��7nD)��' !/M*s�_,.FG�CF+/M1�N�����/. ¡.,-�&1��+3*v .X��4^x(bT��"I� . G~ 4t,uJ��&)D,.*¢£¡-,.*]�^,.J����eg 0?v 5*sK> 3��A@�B
3I1�FG�w"I�D,-"�g 0?v 5 ~ @'��� .x,.)Ah 4y,.*]�O3]�&%[1���"G,-)��_/M1�3I�H¢y,.�&��¡M�.XUD����')Z1�%[J\�+*�/- �3I1�FG�b¡.,-*I�^,-J��&�+3s�&3o"$���
)Q1�%[Jp�_*TF_/M%�J��&)D,;"$�&/.)�3E/. �å2¡.,-�&1��+3TbT�j"$����)�$\��� $zrD�AX{�.X � $ ��� $FnÄv%$ ��� $]s @�x �W| �}XD~/��uQ}N�*]�_3]3("I/[ k,.F+"E"I�D,-"(g 0?v 5 ~ @s��� .t,.)Ah�4O,.*]�m3I��%[1���"$,.)��+/M1�3I��¢O,.�&��¡M�.rZbd�s)��_��hq"$/���Q}N�*I�+3I3T"$���
 !/M�&��/?bT�&)�R[F+/M)�3	"$*$,-�&)�"$30V

g 0?v 5 ~ @ � W ÊLvA� �0e� � �5 á�� �5e� � �0 x
3I��)�F_��g 0?v 5ksE> 3��+@�BQr�"$���&3�F_/.)�3]"I*$,.��)Q"T��3��ºyQ1���¡.,-�&�_)�"T"$/

g 0Wv 5 Ö @ � W ÊLv�� �0e� � �5 xÉ ÊLvA� �5e� � �0 x
fC���Q)�/?b�"I�D,-"(� �0e� � �5 ����S 0 � r-5 Ñ����.v 4^x#X;D����+)0rDbd�Y�D,c¡M�o"$/�bT*I�j"$�P�

g 0?v 5 Ö @ � W Y S 0��tr-5 ÑÏ�u�.v34^x
S 55�tr-0 ÑÏ�u�.v3.�x

f����&FG�q�&3T�ºyQ1���¡-,.�&�+)Q"�"I/
g 0?v 5 Ö @ � W Y S 0 s r-5 s �u�.v34^xxs @ Ö43

S 5 s r-0 s �u�.v3.�xxs @ Ö43
f`���Q)�/?b�"$��,-"-VK � W vA�×Éq�mxd�&3��ºyQ1���¡-,.�&�+)Q"�"I/5vWK É�� É��dx£á v5ÊxK É Ê��2xá v`ÊxKãÉ Ê��mx

bT���_*]�ÇKG�G��,.)Vhu��,.*]�Y��/MRM��F,.�p�uQ}N�*]�_3I3]�&/M)�3_Xd�s1�*(�ÈyQ1��H¡-,.���_)�F+�sF_/M)�3	"$*I,.�&)�"$3TJp�_F+/M%O�
Í�Í ³TÎ^Ï�Ì0Ð0Ñ



å	A ��� "	��
������"	��
�����������
����
YZ\[ g 0?v 5 Ö @
S 0 s r-5 s�u�.v34^xxs @ Ö43
S 5 s r-0 s�u�.v3.�xxs @ Ö43 N OQ á$Y g 0?v 5 ÙH@

S 0 s r-5 s ���_v 4^xxs @�Ù 3 U á Y g 0?v 5 ÙI@
S 5 s r-0 sÆ���_v . xMs @ Ù 3 U

fC�o*]�+bT*I�j"$�s"$���&3�3`¢Z3	"$�_% "I/O��Q}���&J��j"E"$���rÖ *]�_�&,-"$��/M) VYZ [ g 0Wv 5 s @ Ö43
S 0 s r-5 sÆ�u�.v34^x²s @ Ö43
S 5 s r-0 sÆ�u�.v3.�x²s @ÜÖ43 NPOQ áDY smg 0?v 5 Ö43smS 0 Ñ r-5 ÑÏ�u�.v34^xdÖ43 U á Y s5g 0?v 5 Ö43s5S 5 Ñ r-0 Ñ����_v .�xdÖ43 U

f`�eN�*I�0¡Z�&/M1�3]�H¢£h��7nD)���hC��/Wb�"$/ bT*I�j"$�["$���O���&)��_,.*mF_/.)�3]"I*$,.��)Q"I3o/. H"I���|h��&3Äg]1�)�F#"$�&/.)�/- H"I��*I�+�'F+/M)+wg]1�)�F#"$�H¡.�oF_/M)�3	"$*I,.�&)�"$3�v"KÚáV�×á9�mx#X_f`�s�&)�"$*]/^h�1�F_�5"I���s" bd/eJp/}/.�&�,-)VJ��&)�,.*`¢*¡.,-*I�^,-J��&�+3 9 � 9�Ì sE> 3��A@�B
,.)Vhqbd�YRM�#"-V YCCCCCCCCCCCCCCCCZ CCCCCCCCCCCCCCCC[

g 0?v 5 s @�s 9 nÄvOs!@�x Ö 9�Ì n8mTSWo_v%s @	�fs @�x
S 0 s r-5 sÆ���_v 4Axxs @�s 9 nÄvOs ��à����[x Ö 9 Ì n¥mTS"o_v%s @B�ºs5��à��	�Ix
S 5 s r-0 sÆ���_v . xMs @�s 9 n vOs ��à����Tx Ö 9 Ì n8mTS"o_v%s @B�ºs5��à��	�Txs5g 0?v 5 s v�@#s 9 xGn v%s @�x Ö 9�Ì n¥mTSWo.vOs!@B�fs!@�xs5S 0 Ñ r-5 Ñ����_v 4^xxs�v�@#s 9 x nÄvOs ��à����[x Ö 9:Ì n¥mTS"o_v%s @B�ºs5��à��	�Ixs5g 0?v 5 Ö v�@#s 9�Ì x nÄv%s @�xs5S 5 Ñ r-0 Ñ����_v .�xdÖ v�@#s 9�Ì x nÄvOs ��à����[x9 � 9�Ì sE> 3��+@�BD����&3T3¢}3	"$�+% �&3T3I��%ON����HnD�7h9"$/�I�bT��"$�u��à��	�ÇÖ @]P�VYCCCCCCCCCCCCCCCCZ CCCCCCCCCCCCCCCC[

g 0?v 5 Ñ 9 Ñ 9�Ì s @ÜÖ43
S 0 s r-5 sÆ�u� v 4Ax-Ñ���à���� 9 Ñ ��à��	� 9�Ì s @�Ö43
S 5 s r-0 sÆ�u� v . x-Ñ���à���� 9 Ñ ��à��	� 9 Ì s @ Ö43s5g 0Wv 5 s 9 Ñ 9:Ì Ñ4@�Ö43s5S 0 Ñ r-5 Ñ����_v 4AxMs �;à���� 9 Ñ ��à���� 9:Ì Ñ���à����4Ö43s5g 0Wv 5 s 9�Ì ÑK@ Ö43s5S 5 Ñ r-0 Ñ����_v . xMs �;à���� 9 Ì Ñ ��à��	�ÇÖ439 � 9 Ì sE> 3��A@ BD����9F_/.%ON����uQ}��";¢ /. EF+/M%ON�1�"$��)�Rt,-�&�P"$��� g 0?v 5 ¡-,.*I�&,.J��&�+3o�&3 5 � $ ��� $�ntv%$ ��� $Cs @�x � Jp/}/.�&�,-)�3UI!" bH/

J\/Z/M���,.)�3H !/M*��,.FG�uF_/.1�N��&�s/- ¡-,.��1��_3�v .M��4AxOPd,.)Vh 5 � � | �Çn $ ��� $Fn v'$\��� $fs @�x $ �Y���&)��_,.*EF+/M)�3]"I*$,.��)�"$3 I��
�&��)��,.*�F_/M)�3]"$*I,.�&)�"I3� !/M*��_,.FG�eF_/M1�N��&�E/- o¡.,-�&1��+3#v3.X��4^x�PlX²D����E"$/."$,.��F+/M%ON��&�uQ}�j";¢���3�Jp/M1�)Vh���heJ�¢W5-v%$\��� $ Þ x
¡-,.*I�&,.J��&�+3T,.)Vh 5-v%$\��� $ Þ xdF_/.)�3]"I*$,.��)Q"I3_X

�E"�"I���&3T3	"$�_Nnr�bd�YF,.)5h��0nD)��s"$���o��)Vh��&*]�_F#"$��hq��)Q"I�_*	 !�_*I�+)�F_�YRM*I,.N���
�~ v����²���_x#r}3I1�FG�u"$�D,;"
v3.X��4^x s � ����.C,.)Vh/4u�&)�"$�+*] !�_*]���AX{�.Xeg 0?v 5 ~ @MX4D�����%O,RQ}�&%�1�% )Q1�%�J\�+*s/. �¡-,.��1��_353I�&%�1���"$,.)��_/.1�3I��¢ö¿÷

Í

ö
Á



�����"�Ä��	�������	�
	��`��� ������������"�����t��� 
������u�����Ü�����¬����	����	� ���!����"$#&%0�(' )*�+"��,	 åI�
,.�&��¡M� �&3H"I���5F_,.*Eh��&)D,.�p/. c"I���m%O,RQ}�&%O,.�DF_���¶yQ1�� ��� �&)&
CX�� ,-"I���_*K"$�D,-) F_/M%'N�1�"I�&)�RY"$��� %9,RQ}��%9,.�DF+�&�zyZ1��.r
bd��N�*I�+ !�+* "I/VF_/M)�3I�Ch��_*5"I���[�&)Ah��&*]�_F+"I��h R.*$,.N�� 
 Ì "I���[F_/.%ON����_%'�_)�"G,-*`¢qRM*I,.N�� /. 
>V�
 Ì ~ v����²��� Ì x#r
3I1�FG�w"I�D,-"Xv3.X��4^x s � Ì ��� . ,.)Ah�4ih�/t)�/."���)�"$�_*	 !�_*]�9�AX{�.Xug 0?v 5 ~ 3�XØD����O%9,RQ}��%9,.��)Z1�%[J\�+*�/. d"$���
¡-,.�&1��+3T3I�&%�1���"$,.)��_/.1�3I��¢ ,.���H¡M� �&3E"I���_)u"$���o%O,RQ}�&%O,.�n��)Vh��_Np�_)Ah��_)�" 3I�+" /. 
 Ì X�D����Y�&)Vh��_Np�_)Vh��+)�"53]�+"$3
,.*I�o��Q�N�*I�_3]3I�7hyJj¢-h��7nD)��&)�RO,'J��&)D,.*¢X¡-,.*]�^,.J�����e 0gsE> 3+�A@�BY !/M*��,.FG�5¡-,.�&1�� . s ���y3]1�FG�2"I�D,-"#e 0 ~Z@
��� .yJp�_�&/.)�RM3T"$/V,-) �&)Vh��_Np�_)Vh��+)�"s3I�#"m/. P"I������)Vh���*I�_F#"$�7h RM*$,-N�� 
 Ì X#D����[)Q1�%[Jp�_* /. �e 0 ¡-,.*I�&,.J����_3(�&3
5�v'$\��� $ x#X;D����o�&)Ah��_Np�_)Vh��_)�"53]�+"I35,.*]�s�uQ}N�*]�_3I3]��h J�¢�V

g 0?v 5 ~I3$~ W e 0 Ñ e 5 � @
3I��)�F_��g 0?v 5ksE> 3��+@�BQr�"$���&3��&3��ÈyQ1��H¡-,.���_)�"�"$/smg 0?v 5 Ö438~ W s�e 0 se 5 Ñ4@�Ö43D����sF_/M%'N��&��Q}��";¢O/. ~�uQ}N�*I�+3I3]�&)�Re"$���s��)Vh��+N\�+)Vh��_)�"(3I�#"$3 I!%9,RQ}��%[1�% )Q1�%[Jp�_*�/. ,¡-,.�&1��+3E3I��%[1��j"G,.)���w
/M1�3]�H¢y,-�&�H¡.�rP �&3 5-v%$ ��� $]Ñ @W| ��n $ ��� $¬n v%$\��� $BsK@�xExm¡-,.*]�^,.J����_3^I!/M)��4e 0  !/M*m�,-FG� ¡-,.��1�� .ara,.)Vh /M)��
J\/Z/M���,.) 9  !/M*L�_,.FG�9�ÈyQ1��H¡-,.���_)�F+�(F+/M)�3	"$*$,-�&)�"�PlX�D����T"$/."$,.�DF_/M%'N����uQ}��";¢�/. n��Q}N�*I�+3I3I��)�R�"I���T�&)Vh��+N\�+)Vh��+)Q"
3I�#"$3(�&)�
 Ì �&3�Jp/M1�)Ah���huJ�¢ 5�v'$\�($ Þ xL¡-,.*I�&,.J��&�+3�,.)Vh95-v%$\�&$ Þ xdF+/M)�3	"$*$,-�&)�"$3+XÀ ,��È¢+°	Â�¦!��¢��X´²§M°	Â]¦¿ �§ � ) /MN�"$��%9,-���m�9F_/.%ON�1}"G,-"I�&/M)0r�bH�s)��_�7h "$/[%O,RQ}�&%'���+�T"I���m%O,RQ}�&%[1�% )Q1�%�w
J\�+*5/. .¡.,-�&1��+353I��%[1��j"G,.)��+/M1�3]�H¢q,.���H¡.�'X�D�����35�&3�h�/M)���J�¢u%9,RQ}��%O�	�_�&)�R["$����%9,RQ}��%9,.�c��)Vh��+N\�+)Vh��_)�"53I�+"
/. �
 Ì I!"I����F_/M%'N����_%'�_)�"G,.*¢ RM*I,.N��y/. K"$���'��)�"$�_*	 !�_*]�_)�F+�'R.*$,.N��¬P J�¢y3I�#"I"$��)�R "$���� !/M���&/?bT�&)�R9/MJ�g]�+F+"I�H¡M�SD1�)�F+"I�&/M) V

�t,RQ}�&%'���+� �0 �?��
 e 0�-´M¡¡£¨�©W� �m1�*m��)�"$�_R.�_*êvXHU%'/^h��+����,.3m,O"I/."G,-��F+/M%ON��&�uQ}�j";¢2Jp/M1�)Ah���h J�¢G5�v'$\�($ Þ x	¡-,.*]�^,.J��&�_3 ,.)Vh
5�v'$ �($ÈÑ)$\�&$ Þ xEF+/M)�3]"I*$,.��)�"$30V� XE"$���o"I/."G,-�0)Q1�%[Jp�_*T/. ��&)�"$�+RM�_*�¡-,.*]�^,.J����_3���3�J\/M1�)Vh���huJ�¢75-v%$\�($ Þ xtVI�,CP75-v%$\�&$ xd3]FG����h�1��&�&)�RN¡-,.*]�^,.J����_30V r-0  !/M*��_,.FG�t)�/lh�� . s � �IkJ�P75 � v'$\��� $¬n v%$ ��� $Cs @�xExI| ���O��)Q"I�_*	 !�_*I�+)�F_�'J���)D,.*`¢£¡.,-*I�^,-J��&�+30V�g 0?v 5XsI> 3��A@�B' !/M*Y,.���PF_/M1�N��&�.X��4 s ���Y�IkF�P75-v%$\��� $ xdJ���)D,.*`¢9�&)Vh��_Np�_)Vh��+)�"53]�+"$3	¡-,.*I�&,.J����_30��e 0 sE> 3��+@�B� !/.*��,.FG�¨¡-,.�&1�� . s ���Y�I»h�PV"$���P"$/."$,.�M)Q1�%[Jp�_*c/. Z��)Q"I�_*]%O�7h��^,-"I�.¡-,.*I�&,.J����_3\ !/.*-m��Fe l  !1�)�F+"I�&/M)�3c��30Jp/M1�)Vh��7h�J�¢E5�v'$\��$ Þ x\�Ik��PV"$���t"$/."$,.�()Z1�%[J\�+*V/. YJp/}/M���,.)�3Xh��0nD)���hU"I/w�uQ}N�*]�_3I3Øm��Ce l r�"I���y�ºyQ1���¡.,-�&�_)�F_� *]�_�^,;"$�&/.)�3I � W2PE,.)Vh "$���$h��&3¿g]1�)�F+"I�H¡M�o*]�_�^,;"$�&/.)�3ÜI`á�PE�&3�Jp/M1�)Ah���huJ�¢ 5�v'$\�($ Þ x#�å}XE"$���o"I/."G,-�0)Q1�%[Jp�_*T/. ��&�&)��,.*EF+/M)�3	"$*$,-�&)�"$3T�&3�Jp/M1�)Ah���huJ�¢ 5�v'$ ��$�Ñ)$\�&$ Þ x8VI�,CP75-v%$ �($ xd3]FG����h�1��&�&)�R'F+/M)�3	"$*$,-�&)�"$30�IkJ�PV"$���o"I/."G,-�c)Z1�%[J\�+*T/. P��)Q"I�_*¡.,-�0�&�j !�+"$��%O�+3E�&)�"I�_*] !�+*I�+)�F_�YF_/M)�3]"$*I,.�&)�"I3ÇI!1�3I�7h2"I/OF+/M%ON�1�"$��g 0?v 5

¡-,.*I�&,.J����_3�PK�&3�Jp/M1�)Vh��7h2J�¢ 5-v%$ ��� $ Þ xy�IkF�PV"$���o"I/."G,-�0)Q1�%[Jp�_*T/. ��&)Vh��+N\�+)Vh��+)Q"(3]�+"$3(F_/.)�3]"I*$,.��)Q"I3T�&3�Jp/M1�)Vh��7h2J�¢ 5-v%$ ��� $ Þ xmX
��XE"$���Y/.J�g]�_F#"$�H¡.�Y !1�)�F+"I�&/M) V ¡£¨ ¸ ¦"¡£¦��C¢ 
 0 �?��
 e 0ò� ±�¯ª²�® ëÈèa©.®°º�±�¯ªµ7«�¬�²¼©´�©�º"è�·�Ã0 ±�¬a¹

Í�Í ³TÎ^Ï�Ì0Ð0Ñ



å � ��� "	��
������"	��
�����������
����
À ¹ Â]¦"¡£¦��F¦�§M«tÂ]±X¢ �  #�X¢�¾
fC�oF_,.)2*]��h�1�F_�o"$���o�&�+)�R."I�u/- �/M1�*�%O/lh��_�nJj¢qF+/M)�3]�Ch��+*I�&)�R��Ë ,qN�*I�+F_��h��_)�F+�VF_/M)�3]"$*I,.�&)�"I3 1 ~�v .M��4Ax5��3o*I��h�1�)VhD,.)�"�,.)Vh�F,.)`J\�e�0¡}��F+"I��h` !*]/M%7"I���O%'/lh��_�P������v3.X��4^x � �^v 1 x\�Ë " bH/*¡-,.�&1��_38v3.X��4^x s ���yF,.)2)��7¡.�_* J\�Y3I��%[1���"$,.)��+/M1�3I��¢ ,.���H¡.�s���y !/M*(,.���03IFG���7h�1����_3m/M)��$¡-,.��1��o�&3

,.�jbE,c¢Z32h��0nD)��7h ,- �"$�+*Y"I���*�Q���&�&��)�R�hD,-"I�9/. H"$���O/."$���_*_XØD����+)0r�bH�Xh�/2)�/."�)��_�7hw"$/�h��7nD)��V,.)Vh
F_/.%ON�1}"$��g 0Wv 5  !/M*E"$���Y��)�"$�_*	 !�_*]�_)�F+�YR.*$,.N��nX;D�����F+/M)Vh��j"$��/M)V !/M*E"$��,-"T�&30V� 4 Ì s f �]ocg�v34^x ����v34 Ì ��.�xdÖ×�u��v 4 Ì xxsÆ�u�.v3.�x£á � . Ì s f �]ocg�v3.�x ����v3. Ì ��4^xdÖ×�u��v . Ì xxs ���_v 4Ax

ö¿÷
Í

ö
Á



�����"�Ä��	�������	�
	��`��� ������������"�����t��� 
������u�����Ü�����¬����	����	� ���!����"$#&%0�(' )*�+"��,	 åT�

� �������	��
 �

 ���	��� ��� � ���������	��
 �����	��
������ ��! � �#"���$%��!��

&C�Y�D,c¡M��3I��/?bT) ��)z�Z�_F+"_X åZX å}X{åe"I�D,-"(�� ~"$����*]�_RM��3]"$�+* )��_�('2/. L,'3IFG���)'�1������&3T���_3I3T"$���_)t/.*(�ÈyQ1D,.�c"$/'"$���
)Q1�%[Jp�_*[/. (,c¡-,.���^,.J�����*I�+RM�&3	"$�_*]3_rP"I���_)x,2N\/M3]3I��J��&�O*I�_R.�&3]"I�_*�,.�&��/}F_,-"$��/M)yF,.)xJp�O !/.1�)*'w��)wN\/.�H¢Z)�/M%'�^,.�
"$��%O�-X �  P)�/-"r�3]N��&���0F_/+'��o�D,.3�"$/eJp�o�&)�"$*]/,'�1�F_�('nX�T�('�1�F_��)�R�*]�_RM��3]"$�+*H3I,-"$1�*$,-"I�&/M)'/. a,��ê�6�.- F+/M)�3]�&3]"I3d��)9,/'0'��&)�R��uQZ"$*I,�3]�_*I�&,.�p,.*IF+3H"I/�J�1����1'O,�)��#b�ê�6� -¤~2-43 5 3I1�FG��"$�D,-"s"I����*I�+RM�&3	"$�+*s3$,-"I1�*$,-"I�&/M)y��3s�&��%O�j"$�('2J�¢�,q3	"$*]�&F+"I�H¢2N\/.3I��"I�H¡.���&)�"$�+RM�_*rI�"$���
)Q1�%[Jp�_*T/. �,�¡-,.���^,.J��&�5*]�_RM��3]"I�_*I3�P#X�vc�+"76 J\�m"I���&3����&%'��"XMD����+)£V�98;:=<?> -A@CBj{6�8� > -A@ � {�}

> -A@ � 6
&C�2N�*I�+3I�+)Q"I�('U��) �\DGD � �T� ,`���+1�*I��3]"I�&Fq"$�D,-"O,/'0'�393]�_*I�&,.�(,.*IF+3'"I/CN�*]�7¡.�_)�" 3I/.%O�u3$,-"I1�*$,;"$�&)�R ¡-,.��1��_3
�&) h?DFE  !*I/.% Jp�_��)�Ry3I��%[1���"$,.)��+/M1�3I��¢`,.�&��¡M�O !/.*�,.)�¢w3]FG���('�1��&� 8.:G<?> -A@#rPbT��"I��/M1�"[�&)�F+*I�,-3I�&)�R "$���
F_*]��"$��F,.��ND,-"I�y�� KN\/.3I3I��J��&�-XH&`��N�*]/�¡.�e�&) "$���&3m3]�_F+"I�&/M)y"I�D,-"?ID)0'��&)�R 3]1�FG�w,-)y�uQZ"$�+)*'��('£�ê�6� ��36��Hxw
�D,.*J'0rD,.)*' bH�oRM�H¡.�s,�%O�#"$��/+'V"$/�J�1��&�1'q,-) /MN�"$��%9,-�\/M)��.X.SD/M*d"I���o,.�&% /. a"$���s/MN�"$��%9,-�&��";¢.r�bd�o*I�+�&�_,.3I�
"$����'��KID)���"I�&/M) /. H"$���'�uQZ"I�_)*'��)'Æ�ê�6� bT����FG�C3	"G,-"I�_3�"I�D,-"Y��"o%�1�3]"�J\�',.F0¢ZF_�&��F.r~�AX{�.Xebd�9,.F_F+�_N�"�)�/M)
,.F7¢ZF+�&�&Fs��QZ"$�_)0'��('��ê�6�s3�"$�D,-"T��,�¡.�o)��_R�,;"$�H¡.�s/M*�)Q1��&�\F7¢ZF_���_3+X � )q�&3d�,.3¢V"$/eN�*]/�¡.�s"$�D,-"#¡-,.���1' ,-F7¢ZF_���&F
3IFG���)'�1����_35/- ��ê�k�o3�bT��"I�q)��_R�,;"$�H¡.�o/M*�)Q1��&�cF0¢}F+�&�+3(��Q}�&3]"_X
LNM)O PRQTSVUXWZY\[X]_^7`a`cbHdfeg^7[XhXiL�(]_j eg^kj$�(` la^CY�mnWZloh_YpWZl��)bA]
q ¢srx§M¦¿Â]¦¿ �§ <;:�>ut  q¢��M´²°B¢  �� ¹ ©]  ,x¾¿¢�¡wv %X��� Fu� -�x > �.���U���������x�����y@ � � ��z ����" 6 �T	�� �u������� �� ��	u���"� M	� ��� �5������� B�� ���,	 �Ä�¬�����4��?B�
	�� ��� ��? �5����"���" � ��z -�xT-43 5 � U - 	�� ��� �¿�(��� P

{}| > -H@ � 6®Ç±X¢F �©]¢�¡ <;:�> �#��"�� ���,��� ���,��Fº�¶�uÁ�
	Z~��)�W�(����" Bª�©] 0 ��9�
S���*I3]"_rB�T�('�1�F_�f���4'�/Z�_3L)�/."�J\�+�&/M)�R5"$/���H�X��Z�&)�F+�EF_/M%'N�1�"I�&)�R *I�+RM�&3	"$�_*�3$,-"I1�*$,-"I�&/M)�3��&3.��Hxw
F_/.%ON����+"I�.r-bH��F,-)�)�/."�FG���_Fq�[��)�Np/M�H¢Z)�/.%O�&,.�M"$��%O�K�� �, RM�H¡.�_)[3]/M�&1�"I�&/M) -���,.3�{}| > -A@ � 6yX
� /?borZbd� N�*I/�¡M� "$�D,-"d�T�('�1�F+�f���9*I�)'�1�F_�+3d"$/Y"$��� N�*I/.J��&�+%�/. c3IFG���('�1����&)�R�1�)*'��+*d*I�+RM�&3	"$�+*I3
F_/.)�3]"I*$,.��)Q"I3_X�vc�+"(1�3T3]"$,.*]"TJ�¢X'��KID)���)�R�"$���o�^,;"I"$�+*�N�*I/.J��&�+%2X

Í�Í ³TÎ^Ï�Ì0Ð0Ñ



� � ��� "	��
������"	��
�����������
����
q ¢�r�§M¦¿Â�¦� �§ <;:=8#t��2 qÅ ¹ ©]  ,x¾¿¢�¡wv %X��� Fu� -.x > �.���U���������x����� @ � � ��z ����" 6 � 	������������ �� ��	u����� M	�Ü��� �5������� B�� ���,	 ���#��?B�
	���	 �'M��	��� " 	����¬��"����¶� 8=:;<?> -A@ 	�� ��� �Ä�(��� P

{���� > - @ � 6
���GE�N�*I/.J��&�+% �D,.3TJp�_�_)uN�*]/�¡.�_)£��Hxw F+/M%ON��&�+"I�s�&)�� �}�+"��I�a��X � X  q¢��²´M°B¢  �� x W �� qÅvc�+" - ,93]/M�&1}"$�&/.)u !/M*��(�)'�1�F+�f���tN�*I/MJ��&�_%uX#D����_)nrc,.)�¢¨¡.,-�&�1'u3IFG���('�1���� 8u:%<?> -A@(/- -
�&3T,e3I/.�&1�"I�&/M)V !/M* �+�GE5Xå}X �2 qÅ x W  q¢��²´M°B¢  ��vc�+" 8 Jp��,'3I/M��1�"$��/M)  !/M* ���GE5r��AX{�.Xk{���� > - @ � 6yXC&`�YJ�1��&� 'u,.)t��Q}"I�_)*'��('Î�ê��	 -�J�¢
3I�+*I�&,.��,-*IF_3("$/O�&%'N\/M3]�$¡-,.��1��Y�&�� !�#"$��%O�+3�/. K,.)�¢u3IFG���)'�1��&��/. - "$/V�D,c¡.�[3$,.%'��N�*I�_F+�('��+)�F_�
*I�+�^,-"I�&/M)q,-3 '��)ID)��)'2J�¢ 8 X � .X��4 : ���0|.� �0 � � �5 "$���+)ubH�Y,/'*'q !/M�&��/?bT�&)�R�,-*IF_3½VË �� 4 : �pS S � ��
 > .9@H"$���+) ,/'0'q"I���o3I�+*I�^,-�c,.*IF+3� 1 x > . Ì ��4,@]|

. Ì : ��S S � ��
 > . @Ms > 4�B�bT��"$� � > 1 @ xj��� > . Ì @xs �u� > 4,@��Ë �_��3I�Y,/'*' "I���o3I�_*]�^,.�0,.*IF+3�� 1 x > . Ì ��4,@I|
. Ì : �pS�S � ��
 > .9@ bT��"I��� > 1 @ xj��� > . Ì @�s �u� > 4,@��D��D,-"(��3Ebd�o !/M*IF+�m"$���s !/M���&/?bT�&)�R�,.3I3]�_*	"$�&/.) V
� �0e� � �5 x W �98 Ì :=<?> -4@ � � :0�� � � :5D����+)0r� !/M*H,.�&�o¡-,.��1��_3K)�/M)V3]�&%[1���"G,-)��_/M1�3I�H¢',-�&�H¡.�(,.F_F+/M* '���)�R�"I/ 8 rQ"$���+*I�m��3H)�/[3IFG���)'�1���� 8 Ì

/. -�"$�D,;"T%9,T�-�_3�"$���_% 3]�&%[1��j"G,.)��_/M1�3]�H¢V,.�&��¡M�.X�S�/.*I%O,.�&��¢MrQ��"T��3EbT*I��"]"$�+) V
� .X��4 : ���äÉ�� �0e� � �5 | �

8 Ì : <?> -A@I|�� � :0�� � � :5 Gx��
� )�/."$���+*�bd/M*J'�3_rKbd�u�_)�3I1�*]�u"I�D,-"',.)�¢ 3IFG���('�1����2/- - bT���&�ER.1D,.*$,-)Q"I�_� "$���uN�*I�_F+�('��+)�F_�
*I�+�^,-"I�&/M)�3 '��)ID)��)' J�¢¥���.K 8�> - @d"I���8¡-,.��1��o�&�� !�#"$��%O�+3EN�*I�+F_�)'��_)�F+�^����	�/- - ,.F_F+/M* '���)�R
"$/

8
X)Ed/M)�3I�ºyQ1��+)�"$�H¢2,.)�¢ 8 Ì F_,.)�)�/-"T)��_�)'t%'/M*I�m"I�D,.) "$���o*]�_RM��3]"$�+*�)��_�)'t/. 8 ,.)*'

{}| > -H@ x {���� > -A@ � 6
&`�e,.*I��3]1�*I��"$��,-"s�� K,-)j¢ F7¢ZF_�����&3m��)Q"I*I/+'�1�F+�(' �&) -er0"$���+) ��"s%[1�3]"sJp��)��_RM,-"$��¡M��/M*m)Q1����
Jp�_F,-1�3I�o"$���+*I�o�uQ}��3]"$3 ,-"T���,.3	"�"$���6¡-,.�&� ' 3IFG���)'�1���� 8;:=<?> -4@#X

�

LNM�� ��^7h Y.�)` l��(i `gd b}Y e m eg^7[XhXi l��Kb ]D����&3����_1�*]�&3]"I�&Fs��3E�&)�"$�+)*'��)'q !/.*�J�1��&� '��&)�R�3]"I*I��F+"$��¢V,-F7¢ZF_���&Fm��Q}"I�_)*'��('8����	s3�bT���_*]�o"I���s/M*]�&RM��)D,.���ê��	
�D,.3~3]"I*I�&F#"$��¢mNp/M3I�j"$�H¡.�h�^,-"I�_)�F+�&�_3+X! 5,c¡Z�&)�R ,(3I,-"$1�*$,-"I�&)�R	�Q�&���&�&)�Rd !1�)�F#"$�&/.)[S\rWbH�HN�*]�_3]�_)�"$�)'[/M1�*a���+1�*I��3]"$��F_3
�&)"�\DGD � �[�P"I�D,-"o, '*'y3I�+*I�^,-�P,.*]F_3m"$/ N�*I�7¡.�_)�"Y3I/M%'�[3I,-"$1�*I,-"$��)�RX¡-,.��1��_3m��) hZDFE  !*I/M% J\�+�&)�R93I�&%�1���"$,Rw
)��_/.1�3I��¢y,.���H¡M�Y !/M*m,-)j¢t3IFG���)'�1���� 8 :w<?> -A@#X#� �&3I/�r\bH��%[1�3]"5"G,T�-��F,.*]�[)�/."m"I/ �&)�F+*I�_,.3I��"I����F_*]��"I�&F,-�
ND,-"I�2�j �Np/M3]3I�&J��&�.X � )q"$���&3�3I�+F+"I�&/M)0r�bH�o*I�+F,.���n"$���s"I�_FG��)��zyQ1��_3(bd�o1�3]�('0X

�Z�_*I�&,.�&�	�_��)�R�" bH/*¡-,.�&1��_3�.M��4 : ���y%'�,.)�3("I�D,-"T"$���$�Q�&���0/. .t%[1�3]"5,.�jbE,c¢Z3 Jp�YF,.*]*I�&�)'2/.1�"(J\�# !/M*I�
"$���}'��KID)��j"$�&/.) /. 4�r�/.*�¡}��F_��w ¡M�+*I3I,�X)D����o !/.�&�&/?bT��)�R '��KID)��j"$�&/.)uN�*I�_3]�_)�"$3T"$����, '*'��('2,.*]F_3E"$��,-"T�_)� !/.*IF_�.%$ 3T�&�j !�+"I�&%'� ��)Q"I�_*¡.,-�c/. .u"$/eJp��,-��bd,�¢Z3TJp�+ !/M*]� 4&${3T�&�j !�+"$��%O� �&)�"$�+*`¡-,.��X ö¿÷

Í

ö
Á



�����"�Ä��	�������	�
	��`��� ������������"�����t��� 
������u�����Ü�����¬����	����	� ���!����"$#&%0�(' )*�+"��,	 � �
q ¢srx§M¦¿Â]¦¿ �§ <;:=<#t + ¨¬¾�´M¢t�½¢�©R¦¿¨¬¾�¦��C¨�Â�¦� �§\v z � M	��� � � ��z -.x > �;���U���������x���u� @ � �KM��	� ��� 	����u� �	�������	��"����� .�� 4 UA��� ��D �6M��	� ���,	 .X��4 : ��� �
	 "��0H �½��"WF+��P

� � U 4 : �pS S � ��
 > .9@ �Ä�¬��� ��"�" �Ä�¬�=	����u� �	�X���,�,	 � 1 x > 4 Ì ��4,@]|
4 Ì : �pS S�� ��
 > .9@xs > 4 B D;���Ä� � >31 @ xæ�u� > 4 Ì @�s ��� > 4,@��

� �u� 	�� ��"�" �Ä�¬�=	������ �	� �����,	 � 1 x > . Ì ��4,@I|
. Ì : �pS S�� ��
 > .9@MÉ�Ê > 4qÙ . Ì @ D;���Ä� � >31 @ xb�u� > . Ì @xsÆ��� > 40@��

��F_F+/M* '���)�Rs"$/m"I���&3�'��KID)��j"$�&/.)0r�,d¡-,.�&1��E3I�+*I�^,-�&���_,-"$��/M) .�� 4�F,.)�)�/."L��)Q"I*I/+'�1�F+��F7¢ZF_���_3hJ�1�"h%O,c¢�)�/-"hJ\�
N\/.3I3I��J��&�-X²D~/5�+)�3I1�*I�h"$�D,-"�,.)�¢o3IFG���('�1����d/. }"$���K�uQZ"I�_)*'��)'�����	 Jj¢Y,	¡-,.�&1��h3]�_*I�&,.�&�	�,-"I�&/M) .�� 4m%9,[�.�_3
� �0 � � �5 r�bH�oF,.���0, ¡-,.�&1��m3I�+*I�^,-�&���_,-"$��/M) .�� 49,.3 ¨ �M¡¦�µfµf¦ ,x¾¿¢ � � V � 4 Ì : �pS S�� ��
 > .9@ B Ê > 4�Ù 4 Ì @#X&`�[1�3]�["$����35��)� !/M*I%O,-"I�&/M) "$/ J�1��&� 't�&) ,V3I1�J�3]�ºyQ1��+)Q"�,.��RM/M*I�j"$��% "$���[3]�+"o/. K,-�&��,/'�%'�&3I3]�&J������-,.��1��
3I�+*I�^,-�&���_,-"$��/M)�3��&) /M* '��_*�"$/ FG��/Z/M3I� "I���qJ\�+3]"'F,.)0'��1'D,;"$�.XÆSD/M*["I���&3e,-�&%urhbH�q1�3I�2, '��)I�)��u !1�)�F+"I�&/M)
	
> .�� 4,@�x >

	 Ý�� 	 Þy@H"$�D,;" 3]�_���_F+"I3�"$���oJp�_3]"(F_,.)*'�� 'D,-"$�-rD3I1�FG�u"$�D,;"-VË
	 Ý�x��²Ý.s�-Þm��35"$����N�*I�('��&F+"I�&/M)y/- K"I���[*]�('�1�F#"$��/M) /MJ�"G,-�&)��)'tbT��"I���&) "I����3$,-"I1�*$,;"$�&)�R��-,.�&1��+3m�� 
bH�A'�/�"I���&3��-,.��1��s3I�+*I�^,-�&���_,-"$��/M)0rQbT���_*]�
� �²ÝH�&3E"I���o)Q1�%[Jp�_*�/. �3$,-"I1�*$,;"$�&)�R��.,-�&1��+3�3I�_*]�^,.�����+�('q,- �"I�_* .t�j abd�oF,-*I*��V/M1�"�"$���Y3]�_*]�^,.�����,]w
"$��/M)s�

� �-Þh�&3L"$��� N�*]�('���F+"I�('9)Q1�%�J\�+*H/. 2.%$ 3 '��_3]F_�+)*'D,.)�"��-,.��1��_3L"$��,-"KF,.)OJ\�+F_/M%'�T3I�&%�1���"$,.)��_/.1�3I���
,.�����M� bT��"$��.Y�Ë
	 Þ(��3E"$���o��)�F_*]�,.3]�Y��) "$���oF_*]��"I�&F,-�nND,-"I�0X�m1�*����_1�*I�&3	"$��F_3�,.*]�VN�*]�_3I�+)�"$�(' ��) �5��RM/M*I�j"$��% åZX � "[��"I�_*I,-"$�+3��-,.�&1��O3I�+*I�^,-�&���_,-"$��/M)�3oJp�+" bH�_�_) 3I,-"Ow

1�*$,;"$�&)�R��-,.��1��_3e1�)�"I�&�EbH�2RM�#"e"$���q�&��%O�j"A6 /M*�1�)�"$����)�/�%O/M*]� N\/.3I3I��J��&�q3]�_*I�&,.�&�	�,-"I�&/M)�3[,.*]�uNp/M3]3I�&J��&�Ik�+��"$���_*')�/`%'/M*]�2, '�%O��3I3]�&J������.,-�&1��q3I�+*I�&,.�&�	�,-"I�&/M)�3�/M*O)�/M)��u�&3e�uQ}Np�_F+"I�(' "I/`*]�('�1�F+�8���:P#X)�m)��uF,.)
FG���_F��O"$�D,-"d�� ~,.)����-,.�&1�� 3I�+*I�^,-�&���_,-"$��/M)e�&3HN\/M3]3I��J��&� �&)9"I���5/M*]�&RM��)D,.���ê��	�r�/.1�*E,.��RM/M*]��"$��% 3]"I/MN�3�,-"d"$���ID*I3	"d�j"$�+*$,-"I�&/M)�/. \"$���(/M1�"I�_*�� ���Ä�¶� ��/}/.N0X �  n��"h3]1�F_F+�_�('�3_r�"I���_)9,.)��e3IFG���)'�1��&� /. -�'�/}�+3K)�/."K)��_�)'V%O/.*I�
"$�D,-)=6 *]�_RM��3]"I�_*I3+X �  H)�/."_r0��"53]"I�&�&�o'��+F_*I�_,.3I�+3Y"I���[/M*]�&RM��)D,.�a*I�+RM�&3	"$�+*m3$,-"I1�*$,;"$�&/.)0rc,.)*' "I�Q1�3s�&��%O�j"$3T"$���
*I�+RM�&3	"$�_*()��+�('0X � )�"$*I/+'�1�F+�&)�R9,.)*'2%O��)��&%'���+�&)�R[3]N��&���cF_/+'��Y�&3 ,.)�/."I���_*m��Hxw F+/M%'N��&�#"$�YN�*I/MJ��&�_% 3	"$1*'��&�('
�&) �õE� �!#"Mr�?�	�	�$&%'!}r�? �)()�*! �Zr�Ed�D,'%Cå,+c,.)*'u)�/."(,/'*'�*I�_3]3I�)' �&)V"I���&3�bH/M*-��X

�E"L"I�����_)0'O/. p"$���T,.�&RM/.*I��"I��%ur;bH�(,.N�N�����,sRM�_)��_*$,-�.�M�+*I� I�F,-"I�&/M)e3]"I�_Ne"$/s�+)�3I1�*]�("I�D,-"h,-)'/.N\�+*$,-"I�&/M)
"$�D,;" '�/Z�_3K)�/."HJp�_�&/.)�RY"I/�"I��� Np/."I�_)�"$�&,.�/�Q�&�&���&)�Rs3]�+"H/. a,0�.,-�&1��TF,-)�)�/."1�Q�&�&�D�j"�IkN�*]/2�M�_)V !/.*h"I���(/M*I��RM�&)D,-��ê��	 P#r�,.3T��Q�N��^,.��)��('qJp�_�&/?boX· §Mµf´M©]¢ª� �Âf¢+§�Â]¦�¨:¾43�¦"¾�¾"¦�§X«ÚÀ ¹ ¢�©]¨�Â�¦� �§MµØª ©]  ¹ ¢�©�Âl� &C�e�D,5�.�'N�*I/2�M�+)C�&)"�7686 � �9+P"I�D,-"o/MNp�_*I,,:
"$��/M)�3EbT����FG��'�/e)�/-" Jp�_��/M)�R["I/ ��S S � ��
 > . @dF_,.)�)�/-"��Z���&�p"$���*�-,.�&1�� .~X;6����&3TN�*I/.N\�+*]"<� ��3��M�_*]� ID�)'2��) "$���
�&)��j"$�&,.�X�ê��	 J\�+F,.1�3]�[��"I3m,.*]F_3m*]�_N�*]�_3]�_)�"s"$*]1��4'D,-"$,N'��+N\�+)*'��_)�F_�&�+3mbT��"I� 3]"I*I�&F#"$���2Np/M3]��"$���M�Y�^,-"I�_)�F+�&�+3_X
=d1�"_r�,- �"$�+*P,/'0'��&)�R 3I�+*I�^,-��,.*]F_3�"I/mJ�1����1' -'r;bd�E%'�&R.�Q">�Z�&/M�&,-"$�h"$���&3P,-3I3I�+*]"I�&/M)0r-�AX{�.X~bd�EF_,.)[F+/M)�3]"I*I1�F#"L !/M*
3I/M%'� 4 G: ��S S � � 
 > . @�,o3]FG���('�1��&��"$��,-"h�&�_,/'�3P"$/ .OJ\�+�&)�R*�Q�&���&�)'[J�� 4�X �5)e�@?�,.%'N������&3PRM���M�+)'��)�A��&R�XCB�X�"MX
� )`"I���O��)���"I�^,.�²�ê��	�r �pS S��	� > D @}x > 1 ��Õ BQX�E�,.*]"I3�F"å'Gm3I��/?bT3�"I���eF_/M%'N�1�"I�(' - bT���_*]�

1 G: �pS S��	� 
 > D @#X
=d1�"_rQ"I���(�&/M)�R.�_3]"hN�,-"$�e !*I/M%

1
"$/�ÕVbT���&FG�'�D,.3H,):<HY�^,-"I�_)�F@� '�/Z�_3h)�/."K�+)�3I1�*]�("I�D,-" 1 F_,.)')��I�.�_*J�Z���&� D X

6����oF_/M%'N�1�"I�('u*I�+RM�&3	"$�_*d3$,-"I1�*$,-"I�&/M)X{}| > - @HbH/M1�� 'u)�/."TJ\�sF+/M*I*]�_F#" Jp�_F_,.1�3]�Y/.1�*�*I�+RM�&3	"$�_*�3I,-"$1�*$,-"I�&/M)
N�*I/.J��&�+% ,.3I3]1�%'�_3�"$�D,;"

1
F,-)�)�/."K�Q�&��� D X

LMLON9P#QSR@T@U



BCå � � "��������
	�"������ �����������
�������������! #" 8%$ �)'�1�F+�&)�Re*I�+RM�&3	"$�+*(3I,-"$1�*$,-"I�&/M) '&�(*)+���,&�� ,.-/-�	�-�x >

021435176!17698#146;: @�,.)*'2,�3]"$*]�&F#"$���9N\/.3I��"I���.�s�&)�"$�+RM�_*C6- B xT-
F+/M%ON�1�"$�=< DFE r�3I,-"$1�*I,-"$��)�R �-,.�&1��+3�/. - �
>  +�?��& $ < DFE $ � 6 �+�
F_/M)�3]"$*]1�F+"H"$���(3I�#"�@ E /. c,.����,/'�%'�&3]3I�&J��&�E3]�_*I�&,.�&�	�,-"I�&/M)�3PJ\�#" bd�+�_) 3I,-"$1�*I,-"$��)�R0�.,-�&1��+3H��)5< DFE bT��"$�
"$���+�&*�F+/M3]"I3�F 	�A 1 	CB G\�� � � > . � 4,@ : @E| 	2A

> .�� 40@ �ED �! +&�FEG )�/e%'/M*I�sNp/M3]3I�&J��&�s*I�)'�1�F#"$�&/.)IH
� ?��j"c�

&�F	�J� �
K B xML

> . � 40@ : @�| 	NB
> . � 4,@kx DPO G "I���[3]�+"s/. ;�-,.��1���3]�_*]�^,.�����,;"$�&/.)�3�"$�D,-" '�/V)�/-"s�&)�F+*I�_,.3I�

"$���oF+*I��"I�&F_,.�nND,;"$�IH
� � K Qx�� �, R&�F
FG��/Z/M3]��, �-,.�&1��s3I�_*]�^,.�����_,-"$��/M)

> .�� 40@d��)�K bT�j"$� "$���o%'�&)���%[1�% F_/.3]"76TS 	�A �&��?UV&
FG��/Z/M3]��, �-,.�&1��s3I�_*]�^,.�����_,-"$��/M)

> .�� 40@d��)�K bT�j"$� "$���o%'�&)���%[1�% F_/.3]" 	CB �&�F	�J� �'�/e"$���o3I�+*I�&,.�&�	�,-"I�&/M) > .�� 4,@d�&) - �
F_/M%'N�1�"I�s"$���o)��#b�3$,;"$1�*I,-"$��)�R �.,-�&1��+3W< DFE /. - �

&�F � >  +����&
�+)�3I1�*]��Np/."I�_)�"$�&,.� �Q�&���&�&)�R�/MNp�_*I,-"$��/M)�3�N�*]/MN\�+*]"<� G FG���_F�� ��/M)�RM�+3]"TND,-"I��3TJ\�#" bd�+�_) N.�Z���&�\/MN\�+*$,-"I�&/M)�3XH

d

b c

fe
1-2

-2

d

b c

fe

-2

-2

a a

d

3

d

b c

fe
-2

initial DDG

b c

fe

3 3 3

a a

Y �[Z �I\^] Y`_ Zba�cedgf4hia�j4kmlononXj4hipqj;a�hsrutCvwpqh�xzy{ce| ]Yi} Z�~ \��

A���RM1�*]�*B�X�"b� (L)�3I1�*]� ��SP�{����/MNp�_*I,-"$��/M)�3�N�*]/MNp�_*]"<�

6~/e/2�M�_*]F_/M%'�o"$����3�N�*I/MJ��&�_%ur}bH�Y%[1�3]"TR.1D,.*$,-)Q"I�_�s"$���o !/.�&�&/?bT��)�R�,.3]3I�_*	"$��/M)=�� . : 0��#1
� 4�� : f��,�cg > . @+S �pSP�{��� 


> .9@
��4 : �pSP����� 


> .9@I| 4 ��� 49�&) -.xR����� 

> 4 � 1�4,@ � 6;:

> 4 � @CSJ69:
> 40@ F B�X�" G

bT���_*]����� 

> 4 � 1�4,@d��3d"$���o��/M)�RM�+3]"�ND,;"$�q !*I/M% 4 � "I/ 4O��) -eX � )q k,.F+"_r�"$����3EN�*]/MJ��&�+% /ZF_F+1�*I3T�� abH�oF_*I�_,-"$�

,2ND,;"$�C��) -  !*I/.% 4 � "$/�4 bT���+*I� 4�1�4 � : �pSP����� 

> .9@#X �  �,.3I3]�_*]"I�&/M) F B�X�" Gs�&3o)�/."��M�+*I� ID�('0r�bd�9,/'*'w,

3I�+*I�^,-�L,.*IF
1 x > 4 � 1�4,@ bT�j"$��6

>31 @?xM6;:
> 4 � @�SE6;:

> 4,@C���MX A���RM1�*I� B}X�"MX F B'G 3I��/?bT3�,.)��@?�,.%'N��&��/. H3I1�FG�
,/'*'��)' ,.*]F_3+X
+����?)R&��I&���������� �����,����FE���zUX�,U &C�s� ?}N��^,.��)q���_*]�Y��/Wb�"$/eF_/.%ON�1}"$�m"$���YN�,.*$,.%'�+"I�_*]38� A 1 � B 1 	CB X�&C�
)�/."I� -=�\"I���5� ?}"I�_)*'��('�-���	 /- c3]"I�_N'�]rDS��n�j"$3K3$,-"I1�*$,;"$�&)�RY !1�)�F+"$��/M)0r},.)*'5< DFE�� ��"I3H3I,-"$1�*I,-"$��)�R0�.,-�&1��+3_X&C�o)�/-"$����� ��  "I���}'��_3]F_�+)*'D,.)�"K�.,-�&1��+3�/.   ��) -=� X;6����YN�1�*INp/M3I�s/- �"I���sF_/M3	"T !1�)�F+"I�&/M) ��3E"$/�N�*]�('���F+"
"$���o*]�('�1�F#"$��/M)2��)q*I�_R.�&3]"I�_*�3I,-"$1�*I,-"$��/M)q�&)�"$*]/,'�1�F_�)'ubT���+)ubH�Y�@?Z"$�+)*' -=�a"$/ -¡� $ A bT�j"$�2,.)u,/'�%'�&3I3]�&J�����-,.�&1��s3]�_*]�^,.�����,;"$�&/.)

>
  ��¢,@��

£�¤ L¥£�¦



����� � ��������	��9�
	��q	�� � ��������� ����� �����������;� ��� � ����	���	������������� "!$#*�&% '(�) �	*	 B'B

",+ >   � ¢,@.-)/&0�132�-)054�68794;:�� $ A >   @ � ¢=<>/ -¡� $ A + �@?A?)B,2J'3<
/&C�4�BEDF-AGEGE7IHJ+KH �
� A xML���� � ¢ � < D;Em� L<
0N4�63-E/O13GQPR-A2�B9ST0�7�4�132�794�<>/3C��97U>13-)0V<>/ -=�W4�68794�?)7/3/3B4�P�-E0�<
GX1&U>4*79/3-)B,1&0�U��Y7U
<��,-XZ5<�4�6   <
/-=� $ AR[HJ+@/3-�Z\0�794�132�794�<>/3C �97U>13-)0X?AB,13U '"PR-]<>/�4�2�B+'313?A-('^<>/O4�B -=� $ A PR-A?_71&0�-`Z(-]?)B,13U '"SaB,2�?A-`<>4�0��O<
U>U
<>/3CSa13/3?�4�<>B,/b:b� $ A �c <>S+¢ : d :P�{��� 
 � >   @fe&Z(-VSaB2�?)-g:�� $ A >   @�x ¢h+ �@?)?)B2 '3<>/3Ci4�BEDj-AGEGE7IHJ+KH �

� B x
kkkkkk
lm n
oqp>r�s E �utvt w �yx{z)| ��� � ¢ �u}~ S���� � ¢

kkkkkk<
0T4�63-V/O13GXP�-)25BS>�79U
13-A0@<
/ -¡�j4�687945?)B13U1'�P�-�0�<
GX1&U>4*79/3-)B,1&0�U��=7U><��,-�Z5<>4�6   <>/ -¡� $ A +c -)U>0�-0� B x D +
B&+@<>SFZ(-V?_72�2��=B,1&457/�7 '3GE<>0�0�<
P3U>-K�97U>13-�0�-A2�<
7U
<>�_794�<
B,/ >   � ¢#G(<
/ -¡��e�4�63-N<>/�4�2�B+'313?A-('�0�-A2�<
7U�72�?)0?)B13U1']-A/3U�72�C,-;4�63-N?)2�<>4�<>?_7U��8794�6�+�DF-A4 � d � > ¢ � 14¢,@�PR-�4�63-NU
B,/&C,-)0q4@U
B,/&C,-)0q4@�8794�6]C,B,<
/&CQSa2�B,GT¢ � 4�B

¢=<>/ -¡� } +;6@63-g/&-AZ�U>B,/3C,-A0�45�87�4�6�<
/ -¡� $ A CB,<
/3CX4�632�B13C,6�0�-)2�<�7U><
�A-(']/3B+'3-)05<>0@-)�O187UF4�BW��=���loc[rghipm|ef���a�|2x�� x o p�� o |� x x |�� t s � x o p � o | � d � >�� 14¢ � @¥� � d � > ¢�1A�Z@¥� 6
>�� @

��S�4�63<>0��3794�6�<>0;C,2�-_794�-)2�4�687/�4�63-X?A2�<>4�<
?)7Uj�8794�6�<
/ -=��e 	NB <>0�4�63- '3<��$-A2�-A/3?)-XP�-A4�Z(-)-A/�4�63-)G�+��B4�63-)2qZ5<
0�-9+�;� ��"¡ C��&�¢�£>¤�£�¥§¦ ����J�4	;¨O©
ªg�9��«�	*	;�� 	�¬O���;�z�g	j_���®�4	� �h�@�����X�4	��9�
	��q	��5	)��y�J���� �����Y��V�����®¯;¯ z f�*���°±����¨Y�4	��9�
	��[	���	)©²%.	E�7	*����� �³� �&��;� ��	I	)��������� ������«����u��	*	����´µ��4	 L�¶�1*·!1f¸z1e� O ©��@��f�i¹�º�»]	7�8� � 	=��� ��� �� �
	*	@�y¼V�g	5«����u��	®	!	�� �y��� ������ �����&	 � ��� ������� ��	*	!	@	)��y�J���� �����i«����u��	*	)©@#���¼;	;�K	;��4	®� ��	��*��	���	;½ 	2A 1 	CB*¾ ©��T���
��	��J� �
	�� ���b	!	;�g	*��� ¶ � ¸ ��	������ 9�y ���q	*¿X	@���$�7	 �����
	 	�¬A��	*���q	� "��� 	;� � � ������q	�� � ��	)��������� �����^«����u��	*	
� �����8�����)���$���4	���	@�����b� ��	]��� ��� �������$�&�� �&© *��	�	�¬,�q	��� �	� �¯ � z ´ �
	N���4	*	!	��8�q	� �����&����g¹�ª)» � ��	��4	I� ��	«����u��	(	!	�� �y��� ������ ����� ¶ � ¸ �
	8���8�y���) �h�7	� �©�*��	;��� ��� ���������&�� � ���$���4	���	!	*	@¼)��º(À(	@���$�7	 � QÁ d :P����� 
 ½ · ¾ ¿ � 	
���8�����) �8�7	�� ��	;	!	�� �y���R����N½ � 1f¸ ¾ � ��� ���i���/��� ����[	��$���X���.	��&	��J�4	;����	 d :P����� ½ · ¾ �����*��	��f���©7�T��f�@¹�¨A»V�9��«�	*	�i	)��y�J���� �����XÂ,� � � �����Tf���$��� �����V_��� ´X¿W �	*	���� �y¼;	� � �����]¼����� E����*	)���=Ã�Ä^½ ´ ¾ ©(Å 0hÆ ½ ´ ¾ �
	.���4	*	!	��8�q	� �����&��f�;¹�°»����i	7�8� � � �&��(� ��	��I	 � �4	��9�
	��[	���	)��y�J���� �����Ç¼;	*�*���
	*	�¨;È5�)�� �����N�8�,���8�(�4	��9�
	��q	��*	)©
É=ÊqÉ ËMÌ]ÍjÎ)Ï ÐVÑ±ÒÔÓ@Õ�Î)Ö�ÍjÓT×ÙØEÐVÍÛÚ`×ÜÐVÍjÎ�ÝQÞ ÒÔÓ5ß�Ú�à.ÎAÞ�Õ á Ý�ß]Ó@ÑAÎAÞ]Õâ B,GXP3<>/3<
/&C�4�63-;�32�BJB9SFBSM6@63-AB3+.BJ+�"®Z5<>4�6=B,�&4�<>G=79U $;ã ?)B,G��31&4�794�<>B,/E�&2�-I��<>B,130�U���0�4�1&ä3<
-Aä`<
/ ã -)?�4_+&HJ+ B<
0T0�1&å�?)<>-)/�4@4�BiP31&<
U
ä=<
/�4�-AC,-)2TU><
/3-)72W�32�B,C2�7G�GE<>/3C�GEB�ä3-)U>0(4�BiP313<
U>ä]7X0�?*6&-)ä313U>-N4�68794.ä3B�-)0@/3B4T/3-)-AäGEB2�-I4�687/�æç2�-AC,<
0q4�-A2�0VZ5<>4�6è7bG�<
/3<>GX13Gé4�B4�7U�0�?*63-Aä313U
-�4�<>GE-9+]��ST4�63<>0g0�?*63-)ä&13U
-E-@?J<
0q4�0)e�4�63-A/èZ.-?_7/¡P313<>U
ä�7/è- ?�4�-)/&ä3-)ä -�-Nê ´ BS ´ Z5<>4�6èëVì ½ ´ ¾Ní ëNî�ï ½�´ ¾Xð æµ70Vä3-Añ8/&-)ä"<>/�4�63-E�&2�B�BSTBSò £aóFó�ô�õ�ö;÷�ø*ù�ö�ú�û)ü�ó N�ûfùjüqý�þKóyù�ÿ��$ü³ø�ó�óyô��Tü����
LMLON	�#QSR@T@U



B9H ���  ��������
	� ������ � ���������
c

g

b

f

i

a

h

e

d
-2

1

a

f i

b

(2,0) (1, 0)

(0,0)

(1,0)

(1,0)

da b

e

h i

f
d

b

f

ih

e

a

(1) admissible value serializations

�

�

�
���	��
��� ������� ����� ������� �"!"� �#�$�%� ���'&)(	��*,+�(-��� .0/21-(	3 *045&��6	� �

A�<
C,132�-*B&+KHP� $ -)ä313?A<
/3C�2�-AC,<
0q4�-A2@0�794�132�794�<
B,/
6@63-)B&+ B&+�7,+98è-Qä3-Añ8/&-I7/�B,�&4�<
GE7U $;ã 2�-)ä313?�4�<>B,/Ç70;ñ8/&ä3<
/3C`7/�-@?�4�-A/3ä3-Aä -;:®êMZ5<�4�6Ç7=G�<
/&<
GX13G?)2�<>4�<>?_7UR�8794�6�0�13?*6�4�68794.4�63-V2�-AC,<
0q4�-A2T0�794�132�7�4�<
B/]<
0TP�-)U>B�Z 7i0�4�2�<
?�4�U�<=��B,0�<�4�<�=,-�<>/O4�-)C,-A2TU
<>GE<�4(æY+³��SÜ/3B0�B,U>1&4�<>B,/Y<>0;��B,0�0�<
P3U>-e$4�63-)/YZ(-I<
/3?A2�-)G�-)/�4�4�63-iU><
G�<>45<>4�-)2�794�<�=,-)U�<�B,2�<
/�ä3<
?*63B94�B,G�<
?gG=7/&/3-)2�13/�4�<
UÛZ.-ñ8/3äb7�0�B,U
1J4�<
B/�+ 6@63-NZ(B,2�0q4�0�B,U
1J4�<
B/]<
0Tæ í L 0���LK+

:�0gZ(-=0�63B�Z5/^<
/¡4�63-��32�B�BS@BS�6@63-)B3+ B&+�7,eÜP&13<
U>ä3<
/3C�7/è-@?�4�-A/3ä3-)äJ-�-Nê Sa2�B,GÙ7b0�?*63-)ä&13U
-`GE7><<
/�4�2�BJä&13?)-g/3-)C�7�4�<?=-XB,2�/�1&U
Uj?@<�?)U>-)0A+*6@63-)B,2�-A4�<
?_79U
U?<e84�63-X/&-)C�794�<?=-QB,2�/�1&U
UÛ?@<�?)U>-)0�0q4�<
U>UjC,1872�7/�4�-)-g4�63--@?J<
0q4�-A/3?)-®BS$7/=79?@<�?)U><
?@0�?*6&-)ä313U>-+BA®B�Z(-@=-)2AeJ4�6&-®/&-@?�4W0�-)?�4�<>B,/E2�-@=-_7U>0�4�68794�4�6&<
0³<
0³<>/iSy7?A4W7N�32�B,P3U
-AG7/3ä�63B�Z Z(-gGQ130�450�B,U?=-�<�4_+
CED	CED,F GIHEJBK�LNMPORQTSVUXWYJZL�[YO]\
8è-g130�-�4�63-^=972�<
7P3U
-A0®7/3ä�?AB,/30q4�2�79<
/�4�0®ä3-Añ3/3-)ä�<>/�4�63-QG�BJä&-)UFBS 4�63- ã -)?A4�<
B,/$+$H�+ B�<
/��87C,-_7$`J+;a@63-4�B4�7U�?AB,GE�&U
-cbJ<�4d<`<
0@P�B,13/&ä3-)ä�Pe<gf ½ L 0�L B ¾ =972�<
7P3U
-A0@7/3ägf ½ L 3�LX� Lo0�L B ¾ ?)B,/30q4�2�7<
/�4�0I�{H

7,+Xf ½ L 0]L B ¾ <>/O4�-)C,-A2h=972�<
7P3U
-A0*�
F�7�Gif ½ L 0]L ¾ 0�?*63-)ä31&U
<
/&C_=972�<�7P3U>-)0*�kj z SaB,2@-)7?*6�/3B�ä3-   Á 0 [
FyP Gifml ½ L 0]L n ½ L 0���L�S � ¾�¾"o�p%q <
/�4�-A2�Sa-)2�-)/3?A-]P3<
/3720<r=972�<
7P3U
-A0*�ts z � o Á L D 1 � O SaB,2Q7U
UW?)B,1&�3U
-  14¢ Á 0z� [
u ?�vif ½ L 0��³L ¾ P3<>/8720<=<
/3ä&-)��-)/3ä3-A/�4;0�-A4�0E=972�<
7P3U>-)0 [#w z Á L D 1V� O SaB2@-_7?*6x=97U
13-   Á 0z� [
u ä�v`4�6&-Y4�B4�7U;/O13GXP�-)2�BS�<>/O4�-)2�GE-Aä3<�794�-i=972�<
7P3U>-)0ESaB2zy]¶ wT{ Sa13/3?A4�<
B,/&0�7/3ä PRB�B,U>-_7/30=ä3-c|ñ8/3-Aä]4�Bi-cbJ�32�-)0�0®4�63-N-)�O13<�=79U
-)/&?)-�2�-)U�7�4�<
B/30 u�} �Nv.7/&ä]ä3<
05~�13/3?A4�<
B,/&0 ud� v.<
0.PRB,1&/3ä3-)ä�Pe<

f ½ L 0]L B ¾�[HJ+Xf ½ L 0]L B ¾ U><
/3-)72T?)B/30�4�2�7<>/O4�0*�
u 7evif ½ Lo3�L ¾ 0�?*63-)ä31&U
<
/&C�?AB,/30q4�2�79<
/�4�0 [
u P�v`4�6&-�/O13GQPR-A2®B9SÜ<>/O4�-)2,=79U�U
<�Sa-A4�<>GE-A0.<>/O4�-)2qSa-)2�-A/3?)-V?AB,/30�4�2�7<>/�4�05<
0@P�B,13/3ä&-)ä�Pe<if ½ Lo0�L B ¾R[
u ?�v`4�6&-V4�B4*79U�/O13GXP�-)25BS�<
/3ä3-A�R-A/3ä3-A/O4®0�-A4�0®?)B/30�4�2�7<>/O4�05<
0@P�B,13/3ä3-AäbPe<gf ½ Lo0�L B ¾R[
u ä�v`4�B�-cbJ�32�-)0�0.4�687�4W4�63-®G=7�bJ<>G=7UJ/O13GXP�-)2WBS�=97U>13-)0W0�<>GX13U>4�7/3-AB,130�U�<i7U><?=- GX130q4./3B94(-�bJ?)-)-Aäæ�e$Z(-QZ52�<>4�-�4�687�4�4�63-gG=7$b&<>G=79UÛ<>/3ä3-A�R-A/3ä3-)/�4N0�-A4NB9S]� � u 4�63-X?AB,GE�&U
-)G�-)/�4�720<�C,2�7�36�BS4�6&-�<>/�4�-)2qSa-)2�-)/3?A-�C2�7�36��mv.GX1&0�45/3B4®-�b&?A-)-Aäbæ �

�z r>��� w z ð æ
£�¤��¥£�¦



����� � ��������	�� � 	��q	����R��������� � ��� � ���������;� � ���h����	���	������������� "!$#*�&% '(�) �	*	 ���

d

b

f

ih

e

a c

g

-2

-2
-4

-4

�

�

��<
C,132�- � + � �
	��&4�<>G=7U $�ã%$ -)ä31&?)<
/&CIZ5<�4�6���B0�0�<>P3U?<���-)C,794�<�=,-VB,2	��1&U
U â <>2�?)1&<>4�0
� +T4�6&-�BP#~�-)?�4�<?=-�Sa1&/3?A4�<
B,/�<
0T4�BIGE<>/3<
G�<
�A-®4�63-N4�B4�7U�0�?*6&-)ä313U>-�4�<
G�-N� " ��F+�?" ���& j �

CED	CED�� �rUX[YW��X[Y\�� GIHhL�� \������������ �
:T4T4�6&<
0T��B,<
/�4)e�Z(-;4�2,<E4�Bi0�B,U�=,-;4�63-�U><
/3-)72(�&2�B,P3U>-)G Ã"!$# ä3-Añ8/&-)ä�<
/`�&2�-@=�<>B,130T0�-)?A4�<
B,/$+ ��SÛ/3Bi0�B,U>1&4�<>B,/<
0³��B,0�0�<
P3U>-e4�63-)/I4�6&-)2�-@<>0 /3BV-cb�4�-)/3ä3-Aä'-/-�ê ´ 0�1&?*6�4�68794WëVì ½ ´ ¾.ð æ�+ ��/i4�63<>0 ?_790�-e�Z(-5<
/3?A2�-)G�-)/�4<>4�-)2�7�4�<?=-)U�<=4�6&-gU><
G�<>4.æ 13/�4�<>Uj7�0�B,U
1&4�<
B,/�<>05SaB13/3ä�+ 8¡-V?_7/�7U
0�BE1&0�-g7�ä3<>?*63B4�B,GE<>?N0�-)72�?*6b0�4�2�794�-AC�<Pe<b0�-A4�4�<
/&CE4�6&-�ñ82�0�4;0�-_792�?*6Y<>/O4�-)2,=79U�790®æ&%+� {ií æ 7/3äbæ'%)(�* í L 0��WL{+ 8 63-)/�Z(-gñ3/3ägj"7�0�B,U>1&4�<>B,/SaB,2 Ã"!$#&+ e3Z(-VP313<>U
ä`4�6&-�-�b�4�-)/&ä3-)ä -;:®ê ´ Pe<`4�63-NSaB,U
U>B�Z5<>/3CX0q4�-)�&0*�

7,+@P313<>U
ä50-, Ã ï ½�´ ¾ 4�63-E=97U
1&-®U><>Sa-T4�<
G�-@<
/�4�-A20=97U�-;:®ê 79/3äE2�-)G�B�=,-�4�2�7/&0�<>4�<?=-�792�?)0 u <�+ -9+Ü?AB,GE�&1&4�-4�6&-V4�2�7/&0�<>4�<?=-N2�-)ä&13?A4�<
B,/�v [HJ+@-cb�4�-)/3ä ´ 4�BI-)/&SaB2�?)-VU><>Sa-A4�<
G�-)0(�32�-A?)-)ä&-)/3?A-Q2�-AU�794�<
B,/&0Tä3-Añ3/3-)äbP<�0-, Ã ï ½�´ ¾ +.   14¢ Á 0 o   � ¢E<
/ 0-, Ã ï ½�´ ¾ eJZ.-�?_72�20<]B1&4®7 =79U
13-N0�-)2�<
7U
<>�_794�<
B,/  �/ ¢10 a;a5�,�32F<
/bêJ�c <>S+¢ Á d :P�{���54 ½   ¾ 4�63-A/Y7ä&ä�4�63-V0�-A2�<�79UF72�?A076 � í ½   � 14¢ ¾0o
  � Á d :P�����54 ½   ¾ S L,¢ O Z5<�4�6%6 ½ � ¾�í 6;: ½   � ¾ S 698 ½ ¢ ¾98c -)U>0�-�7ä3ä]4�63-V0�-)2�<�7U�72�?A0 6 � í ½   � 14¢ ¾"o

  � Á d :P�����:4 ½   ¾ Z5<�4�6%6 ½ � ¾�í 69: ½   � ¾ SJ6;8 ½ ¢ ¾ 8c 4�6&-�/&-AZ -�-Nê ´ GE7�<`?)B,/�4*79<
/�/3-)C,794�<�=,-NB,2@/O13U>UF?@<�?)U>-)0 [ 4�6&-N/3-AZ 2�-)C,<>0�4�-)2@0�7�4�132�794�<>B,/�<
0ëVì ½ ´ ¾�í ëNî�ï ½�´ ¾
�;� ��"¡ C��&�¢�£>¢�£�¥<;>=@? 	�� =@?  �BA ? j ��� ? « � ����	CAu�.��� ? 	 ? �8� ?  � � ¦ � ��©�ª�©
ª�©�¹�º�»W�&��� ?�DE= ��	@����*��� �GF �3A&�������3A	�� =@?  ��A ? � �GF ?7H � � = �IA �GF � �5��X¨�È5�)�� � ���Q�8� � �8�.� ? � � 	�� ? ��	)©�% ? ¼)� � A� ´ ¼)� ? ¬,� ? �� � ���i´ ���i��&�����@J� ?K? ��� ? � ?  ? �$� ? � ? A��� � ���&	g� F �����E«��3Au� ?@L 	�A �  ? � �GF ? � �8� ? �f«��3AK	g ?�M � ?  =¼)� 0N, Ã ï ½�´ ¾ ¿³	 ?K?�¦ � ��©�ª�©
ª�©�¹�ª)»©¦ � ���� ? ©W¨O©�¨�	 = � H 	X� =@?O? ¬,� ? �� ?  `¯�¯QP � ? 	��BAu� ?  b��f� ? �i� ? F ��« � �����¼�	��RA ? � ? ����*	Q	��8� = � = ��@«��3Au� ? 	 ? J� � �3A �TS �� � ���&	I��	 ¶ / � ¹�	 � �$� ? � � � 	g��&�����8� ?K?  � �è� =@? � � � � � �3AÛ¯�¯QP�»�¿.� ?  �J�� ���8�®����*	E���I����*	 H � � =
6 ù�ö�üVU�ü þKójøCW ��øYX�óRøTó�ûCWKô�ù�þKûCZ�ó�þ[Z�õqü ù�ö�ü �$ûCU�óyù\WKþ �Tþ ù �Fö�þ{õ�ö �$ü³õ�ûAô]WKú�^�üqùjþKó\_a`cb d3e�b

���fZ	��gihCjCk



��� � �  3J�� = F ?  3J���A � ;���� � ;	�
�¼�	��RA ? � ?  ? A����	�¹�� = ��	 ? � = �� �GF �8��	 ? � ?  �J�� ���8��	�� =@?  �BA � ���^�*���&	��y��� � �8�a	�»© % ? �$��� ? � = �� H ?&= �« ?
� �8�����) �8� ?  �� H �E� ? ���� � « ? � � ����� � �a	FÀW_��� � �&	�����$� ? � =@? � �8�y���) �h� ?  b� � ����� � �@¼ ? � H ?K? � � ��� ¸N� 	�����O	 ?  ¼)�b� =@? A�����5� = ��;¼���� = ��i� =@? F ¼ ? A
������	X��� d :P�{���54 ½ · ¾ © ;>=@? 	 ? � ? ���� � « ? � � �*��� � ��	 ? �&	��J� ? � = ���¼���� = ��� =@? F ����8�$���Ü¼ ? 	 �GF ��Au���� ? ���O	CAu���3A � « ? H � � = · ©E% ? �$��� ? �3AK	��N� = ���� =@? ��� � � � ���3A��&�� =7= ��	T�$��� � �$��� ? ��	 ?  ��� =� =@? � ? � � 	�� ? ��	)��������� � ���è��V� = � 	V� ?CH ¯
�7P � 	�¨O©
CED	CED-C �gQ O�9W���S O���� ���]JZL�[�� � ORQ�� UXWYW��r[dQ2K�U [�L �
8è-VGX1&0�4®2�-AGE<>/3ä`4�687�4®4�63-N�3132��RB0�-�BS�4�63-V2�-AC,<
0q4�-)2@0�794�1&2�794�<
B,/�7/37U?<�0�<>0@<
0T4�B��&2�B�?)-)-Aä�Pe<]-A/30�132�<
/3C<
/]4�6&-�ñ82�0q4�0q4�-A�305BS�4�63-N?)BGE�3<>U�794�<
B,/�4�687�4®7/e<]0�?*63-Aä313U>-�B9S 7iC,<�=,-)/%-/-�ê Z.B13U
ä�/3B452�-)�O13<>2�-VGEB2�-2�-AC,<
0q4�-)2�0@4�687/�4�6&-�B/3-)0®7>=97<
U
7P3U
-9+ka@63-�0�?*6&-)ä313U><
/3C��368790�-V<
0@GE7<
/&U?<E?)B,/30q4�2�7<
/3-AäbPe<`4�63-V2�-A0�B,132�?)-A0
u Sa13/&?A4�<>B,/87UW13/3<�4�0 vVBS@4�63-=4�72�C,-�4X792�?*63<�4�-)?�4�132�-+Y��S@4�63-=-�b�4�-)/&ä3-)ä -/-Nê �32�B�ä313?A-)ä^Pe<�4�63-E2�-)C<
0�4�-)20�794�132�7�4�<
B/�2�-Aä313?�4�<
B/�?)B/O4�7<
/&0�7E/&-)C�794�<?=-QB,2®/O13U
UÛ?)<>2�?)1&<>4_e8Z(-Q?)7/3/3B4;C,1872�7/�4�-A-g4�63794�4�63-)2�-X?)B13U
äPR-�7Ç0�?*63-Aä313U>-b13/&ä3-)2i4�6&-�2�-)0�B,132�?A-)0�?)B,/&0�4�2�7<
/�4�0)+ a@63<
0I<>0iPR-A?_7130�-�4�63-�/3-)C,794�<�=,-�B,2i/O13U
U@?A<
2�?)13<�4�0<
/�4�2�BJä&13?)-A0X0�?*63-Aä313U><
/3C�?AB,/30�4�2�7<>/�4�0XBS54d<���-)0���/&B4XU
794�-A2g4�637/���Z563<
?*6^GE7><è/&B4XP�- =,-A2�<�ñ8-)ä±<
/¡4�63-�32�-A0�-A/3?)-gBSÜ2�-)0�B,132�?A-)0®?)B,/&0�4�2�7<
/�4�0)+

:�0Ü-�b379GE�3U>-e9U
-A4 70�0�13G�-T7;/O13U>UJ?A<
2�?A13<>4�P�-A4�Z(-)-)/i4�63-(4�Z(BNB,��-)2�7�4�<
B/30   79/3ä�¢h+ka@63-AB,2�-�4�<>?_7U>U?<,e97/e<0�?*63-Aä313U>-N0�13?*6`4�68794 j ½   ¾�í j ½ ¢ ¾ =,-A2�<�ñ8-)0W4�63<>0./O13U
U�?)<>2�?A13<>4)+ZA�B�Z(-@=-)2)e8<�S$Z(-�<
/�4�2�B�ä313?)-®4�63-�2�-A0�B,132�?)-A0?)B,/&0�4�2�7<
/�4�0@0�13?*6�4�687�4@4�63-;4�Z(B�B,�R-A2�794�<
B,/&0.?)B/��8<
?�4�0@<�SÛ4�63-@<`72�-N0�?*63-)ä&13U
-Aä�794.4�63-N0�7GE-;<
0�0�13-�4�<>GE-9e4�63-A/�4�63-)2�-i<
0N/3Bz=97U><
äY0�?*63-)ä31&U
-iZ563<
?*6ÇG�-)-�4�0V7U>U�4�6&-i?)B,/30q4�2�7<
/�4�0A+ 8 63-A/�Z(-I2�-)ä&13?)-i4�6&-i2�-)C<
0�4�-)20�794�132�7�4�<
B/�e�Z.-�GX130q4V-)/30�132�-I4�637/�4�63-)2�-I<
0V7U�ZT7><�0�7�0�?*63-)ä31&U
-ISaB,2V7/e<�2�-A0�B,1&2�?)-A0g?AB,/30q4�2�79<
/�4�0�7/3äSaB,257/e<]4*792�C,-�45�32�B�?)-A0�0�B2®?*6372�7?�4�-A2�<
0q4�<>?)0)+
: 0�1&å�?)<>-)/�4®?)B,/&ä3<>4�<
B,/=4�687945<>/O4�2�B�ä313?A-)0@/3-AC�794�<�=,-�B2@/�1&U
U$?A<
2�?)13<�4�0T<>0.Z563-)2�-N4�63-NU><>Sa-A4�<
G�-5<
/�4�-A20=97UBS.7�C<?=,-A/m=79U
13-i<>0�PR-�SaB,2�-X4�63-IB,/3-A0�B9S(G�B,2�-X4�687/ÇB,/&-i?)B,/30�13G�-)2)+ �8B,2;<
/30q4*7/3?A-ej<
/ ��<
C3+ � + � e�4�63-/3-)C,794�<�=,-@?)<>2�?A13<>4³<>/�4�2�B�ä313?A-)äiP�-A4�Z(-)-A/E4�6&-@B,�R-A2�794�<
B,/&0 � 79/3äE¸=<
0 ä31&-54�B�4�63-TSy79?A4³4�63794 4�6&-@<i?AB,/30�1&GE-4�63-E0�7G�- =79U
13-E·QZ563<
U>-EP�B4�6èBST4�63-I4�Z.B�792�-�/3B4X0�<
GX1&U>4*79/3-)B,0�13U?<Y7U
<�=,-IZ5<>4�6è·I7?A?)B,2�ä3<
/3C�4�B�4�63-?)B,/&0�<
ä&-)2�-Aä�0�?*63-)ä31&U
-+
aÛB`B�=,-A2�?AB,GE-X4�63-X�32�B,P3U>-)GéBS�/3-)C,794�<�=,-X?A<
2�?A13<>4�0;<>/�4�63-Q-cb�4�-A/3ä3-)ä����NêieRZ(-i�32�B,�RB0�-Q4�Z(B]0�B,U>1�|4�<>B,/30)+

 
!�" U$#��&%('�)*# ! %(+ :�0Q7]ñ82�0�4g0�B,U>1&4�<>B,/�e�Z(-=ä3B�/3B4�<
/�4�2�B�ä313?)-�0�-A2�<
7U�72�?A0�Z5<�4�6�/3-)C,794�<�=,-IU�794�-)/3?A<
-A0)+
a@63-)2�-)Pe<,eÛ0�<>/3?)-I79U
UÛU�794�-)/3?A<
-)0;<
/Y4�6&-i-cb�4�-A/3ä3-)ä,���Nê\792�-X0q4�2�<>?A4�U?<b�RB,0�<>4�<?=,-9e$Z(-i?_7/3/&B4V<
/�4�2�BJä&13?)-i7?)<>2�?)1&<>4_e$B4�63-A2�Z5<>0�-I7 =97U
<>äY0�?*6&-)ä313U>-Iä3BJ-A0N/3B4N-�bJ<
0�4)+ a@63<>0�0�BU
1&4�<
B,/Yä&BJ-A0N/3B4�7U�4�-)2®4�63-iB�&4�<>G=7U><>4d<BS�0�-)�O13-A/�4�<�79U u 0�13�R-A2�0�?_7U
72 v.?ABJä3-A0)e8P31J45G=7><E�32�B�ä313?A-N0�13P�|�B,�&4�<
GE7UR0�B,U
1J4�<
B/30.SaB,2T0q4*794�<
?�<>0�0�13-N?)B�ä3-)0
u.- Dj��8 vf+ka@63<>0Q<>0QP�-)?_79130�-`Z(-`ä3BY/&B4i?)B/30�<>ä3-)2�Z52�<>4�<
/3C�7/3ä"2�-_7ä&<
/3CYB9�$0�-A4�0Ae�7/3ä"6&-)/3?A-`Z.-`GE7><2�-A��1&<
2�-VG�B,2�-N2�-)C,<>0�4�-)2�0@4�687/]4�63-VB,�J4�<
GE7UR/�1&GXPR-A25B,2TZ.-�GE7�<=-cb�4�-A/3äb4�63-V?)2�<>4�<>?_7UR�8794�6�+

aÛBX7>=B,<
äE<
/�4�2�BJä31&?)<
/&Cg0�-)2�<
7U�72�?A0WZ5<�4�6E/3-)C�7�4�<?=-;U
794�-A/3?)<>-)0)e�Z(-;B,/&U?<I687>=,-�4�B�?)B,/30�<
ä3-A2.0�-)�O13-)/�4�<�7U?)B�ä3-�0�-)GE7/�4�<>?)05BS�2�-)7ä3<
/&CE79/3ä�Z52�<>4�<
/3CIä3-AU�7><�0)+]a@63<
05<
05ä3B/3-VP<�0�-A4�4�<
/&C�<>/�4�63-V<
/�4*D � 0,<�0�4�-AG 4�63-SaB,U
U>B�Z5<
/3CXB9�$0�-A4�0A+
c :;U>U�2�-AC,<
0q4�-A2�0®72�-N?AB,/30�13GE-AäY794@4�63-Nñ82�0q4®?)U
B�?0/=?c<�?)U
-VBS�<
0�0�13-V4�<>GE-A0*�

.(1 Á3254 .   Á76 8 9 : ½   ¾³í;:

£�¤��¥£�¦



� ��� �GF �3A�� ? � � 	�� ? ���R��������� � ��� � �5�������CA � ���h��� ? ��	����3A������� "!$# � % '(�) ? 	 � `

c :;/e<z=97U>13-N2�-A��1&<
2�-A0®7I2�-)C,<>0�4�-)2®794@4�6&-Vñ32�0�4®?AU
B�?0/=?@<�?AU
-VBS�<
0�0�13-V4�<
G�-)0I�
.   Á 6 � 8 9 � ½   ¾Wí S��

a@63<>0®G�-_79/30T4�687�4P=97U>13-NU
<�Sa-A4�<
G�-�<>/O4�-)2,=79U
0572�-N?)B,/30�<
ä3-A2�-AäY70@?AU
B,0�-)ä�Sa2�B,G U
-AS�4®79/3äb2�<
C,6�4¥�
,���ï ½   ¾³í�� j ½   ¾ � 9 � ½   ¾ 4 :��{���
ï ½   ¾��

A�-A/3?)-9e&7/e<i<>/�4�2�B�ä313?A-)äI0�-A2�<
7U372�?56870�7NU�794�-)/3?c<X-A��137U34�B 7,+ka@63<
0³0�B,U
1&4�<
B,/iä&BJ-A0³/3B4W7ä3ä�7ä&ä3<>4�<
B,/879U?)B,/&0�4�2�7<
/�4�0�4�BI4�6&-Q<
/�4�D"� 0,<�0�4�-AGbeR7/3äbä3B�-)0;/&B4�79U>4�-A2@4�63-�B,�&4�<
GE7U
<�4d<=BS 0�13��-)2�0�?_79U�72®?)B�ä3-)0A+5��S Z.-ZT79/O4;7/�B,�&4�<
GE7U�0�B,U>1&4�<>B,/`SaB,2 - DF��8 0�-)GE7/�4�<>?)0Ae&Z.-�687>=,-N4�BE79U
U
B�Z²/3-AC�794�<�=,-VU�7�4�-)/&?)<
-A0.Z563<>U
-NC,18792,|7/�4�-A-)<
/&C�4�68794@4�6&-�-�b�4�-)/&ä3-)ä ���NêN0�<>057?@<�?)U><
?9+Ra@63<
050�BU
1&4�<
B,/]<>0@ä3-)0�?)2�<>PR-Aäb<>/]4�63-V/3-�bJ4®�8792�7C,2�7�36�+
�	��
�%(+� � %(' ) # ! %	+ 8è-�687>=-�4�B�-A/30�1&2�-�4�68794i4�63-��32�B�ä313?A-)ä ���Nê 2�-)GE7<
/30X7?@<�?)U><
?9+ a@63-)/�eWZ.-GX130q4@C,1872�7/�4�-A-�4�6&-�-cbJ<
0q4�-A/3?)-�B9SÛ7g4�B,��B,U>B,C,<
?)7U30�B,2�4(SaB,2(4�63-��;:®êi+ �8B,2(4�63<
0W�3132��RB0�-eJZ.-N79ä3ä`0�BGE-
=972�<
7P3U
-A057/3ä�?)B/30�4�2�7<>/O4�0@4�Bi4�63-VB,�J4�<
GE7UR<
/�4*D � 0,<�0�4�-AGb+c 8¡-�ä3-Añ3/3-N<
/�4�-AC,-)2 =792�<�79P3U
-A0W4�68794T6&B,U
ä30.7Q4�B,��B,U>B,C,<
?)7U80�B2�4TB9SÛ4�63- ����êI+ �hB2.-_79?*6   Á76 e�Z.-70�0�B�?)<�7�4�-V7/�<
/�4�-AC,-)2h=972�<�7P&U
-�� z +c 8¡-�P�B,13/&ä�4�63-N4�B,��B,U
BC,<
?)7UR0�B,2�45Pe<]4�63-V/�1&GXPR-A2@BS /&BJä3-A0*�

.   Á76 8 � z ð L 6 Lc 8¡-VZ52�<>4�-�4�63-N4�B�RB,U>B,C,<>?_7U�0�B,2q4®?)B,/30q4�2�7<
/�4�0@SaB,2@-)7?*6b72�?V<
/`4�63-VB,2�<>C,<
/37U �;:®êJ�
.
� í ½   4 ¢ ¾ Á�� 8 � z � � oc ��S�Z.-�7ä&äÇ7`0�-)2�<�7UÜ72�?i<>/�4�6&-i-cb�4�-A/3ä3-)ä����Nêie$Z(-i687>=,-i4�BI=-)2�<>S5<�4�63-Q4�B,�RBU
B,C,<>?_7Uj0�B,2�4N?AB,/�|0�4�2�7<>/�4�0)+³��Sj4�Z(BIU
<>Sa-�4�<>GE-5<
/�4�-)20=97U>0 ,���ï ½   ¾ 7/3äI,���ï ½ ¢ ¾ ä3Bi/3B4@<>/�4�-)2qSa-)2�-eJ4�63-)/�0�-)2�<
7U�792�?)0T72�-<
/�4�2�B�ä313?)-Aä�+ .   4 ¢ Á76 � 8

� <>SR¢ Á d :P����� ½   ¾ e&4�6&-V72�?A0572�-N79ä3ä3-)ä]Sa2�B,G 4�63-NB4�6&-)2  �� 0@�RB4�-)/�4�<
7U /O<>U
U
-A2�0W4�B�¢h+Z8è-�4�63-A/Z52�<�4�-�4�63-V?)B,/30q4�2�7<
/�4�0I�
,���ï ½   ¾�� ,���ï ½ ¢ ¾³í � � .   � Á d :P�{��� ½   ¾ SEL,¢ O 8 � z p � � o��

a@68794®<>0)e
j o � 9 � ½ ¢ ¾ S±: z�� :�í � � .   � Á d :P�{��� ½   ¾ SEL,¢ O 8 � z p � � o �

� <>S#¢�QÁ d :P�{��� ½   ¾ eh4�63-g72�?A0;72�-Q79ä3ä3-)ä�Sa2�B,G 79U
U  �� 0���B4�-A/�4�<�79U /�<>U
U>-)2�0T4�B5¢h+ 8¡-V4�63-A/bZ52�<�4�-4�6&-�?AB,/30q4�2�79<
/�4�0*�
,���ï ½   ¾�� ,���ï ½ ¢ ¾³í � � .   � Á d :��{��� ½   ¾ 8 � z p � � o��

a@68794®<>0)e
j o � 9 � ½ ¢ ¾ S^: z�� :�í � � .   � Á d :��{��� ½   ¾ 8 � z p � � o �

��B4�-W4�68794Û4�63-A0�-(?)B,/30q4�2�7<
/�4�0ÛGE7�<VP�-WB,�&4�<>GE<>�)-Aä�Pe<�?)B/30�<>ä3-)2�<
/3C54�63-WSy7?A4j4�68794�0�B,G�-]=97U>13-)0j?)7/X/3-c=,-)2<
/�4�-A2�Sa-A2�- u ä3-A4�-)?A4�-)ä�794.?)B,G��3<>U
-@4�<>GE->v�+�8¡-�79ä3ä�794(GEB,0q4 f ½ L 6 L�� ¾ =972�<
7P3U>-)0(7/3ä�f ½ L 6 L��z� L � L ¾ ?AB,/�|0�4�2�7<>/O4�0@4�BIC,1872�7/�4�-A-V4�68794@4�63-VB,�&4�<>G=79U$0�BU
1&4�<
B,/]�32�BJä&13?)-A0;7/�7?c<�?)U
<>?N-cb�4�-A/3ä3-Aä3�;:®êI+
���fZ	��gihCjCk



��� � �  3J�� = F ?  3J���A � ;���� � ;	�

£�¤��¥£�¦



� ��� �GF �3A�� ? � � 	�� ? ���R��������� � ��� � �5�������CA � ���h��� ? ��	����3A������� "!$# � % '(�) ? 	 ���

� �����	��
� �

� 
���������
�� �������������������  �!��� ��"!�����#"�

� 
���������
���� $ %&� 
'�

�)(+*-,/.1020-3545*-.16�(�798:3<;�.�=�3>=?.@(A*B3C;D3CEj�/E-6D;�EB=DF�F�.1(/;GF�6�ä/3CH u .1(A*JI �]vK*B6?4C6�F��/LM*-3:=N(3äOEP3)ä/L/453:*-,/3QE-3C;D.10P*-3CE
0B=N*-L/EB=R*B.16D(S8T.@*-,UFVLMH@*B.>�/H13WEP3C;�.@0P*-3CE-0>*d<��X350G.1(A*B6Y*B,/3Z0B=DF�3 ���Nê\[�8]3^,_=>=�3^6�(/H?<\*-6OEP358TE-.`*B3?*B,/3 ���Nê
FS6�ä/35H�=D(3ä�FS6�ä/.`a5<U0P6�FS3NäM3Añ_(/.`*B.@6�(/0C[
b�Ê5c d�dfe á Ý�ß�Ó@Ñ
: �;:®ê ´ í ½ 64 � 409 409 �Xg h 4 9 : g h ¾ .1(S4i=D0P3j6Da2FVLMH@*B.@k/H13TEP3C;�.@0P*B35E-0<*d<lk!3C0G456�(/0P.10P*-0G.1(m=O0-3n*W6Da26�k!3CE-=N*B.@6�(/0
6 =D(3ä�=o0P35*Z6Dap=DE-450 � 7M8T,/35E-3rq

7�[G*B,M3\0-35*s6NaQE-3C;D.10P*-3CEP0j*d<tk!3C0u.@(v*B,/3+*J=DEP;�35*s=NE-4J,/.`*B3C4n*BL/EP3\.10 2 [-�_6�EZ.1(/0w*J=D(/453D7�*-,/3O*J=NE-;�3n*s=DE-4J,M.�|
*B3545*-L/E-3Y6Dax*B,/3s4C6�ä/3s.1(I�y.1;/[tz/[?7Y,_=D0 2 í|{9}�~ 1 4 ¸K����¶ 1J�:�

� [ 6�� g h .10j*-,/3V0-3n*Y6DaB=D=NH1L/350j6DaQ*d<lkX3 1 Á 2 [O�)( �p.@;/[!z/[?7D7 6!� g �J��� ( h í�{ ¶ 4 · 4J� 4 � 4B� 4 ¸ 4��&4)��4J� � [ 8�34C6D(/0-.>ä/3CEG*-,_=N*W3C=D4J,�6�kX35EB=N*-.16�(S� Á76 8TEP.@*-3C0W.1(A*-6\=N*WF�6�0P*G6�(/3jEP3C;�.@0P*B35EG6Day=O*d<lkX3 1 Á 2 [RaW,/3
6�k!3CE-=N*B.@6�(/0Z*-,_=N*NäM3Añ_(/3\FOL/H@*-.1k/H@3 =N=DH@L/3C0Z8T.@*B,�ä/.@�X3CEP3C(A*j*d<lkX350s=DE-3V=D4C453CkM*-3)ä�.1(v6DL/EjF�6Jä/35Hy.`�
*B,M3@<YäM6m(/6D*;ä/3Añ_(M3\FS6�EP3+*-,_=D(v6�(M3 =N=DH1L/3Y6Da>=m453CEP*B=D.1(�*d<tk!3D[��_6�E?.1(M0P*J=N(/4C3N7�6�k!3CEB=R*B.16D(/0?*-,_=N*
8TE-.`*B3s.1(A*-6U=��_6A=N*-.1(/;ok!6�.1(A*TEP3C;�.@0P*B35E^=N(3ä�0P35*^=�456�(3ä/.`*B.@6�(5��=D;S=DE-3s*J= /N3C(�.1(A*B6�=D454C6�L/(A*^.1(�6�L/E
F�6Jä/35H�[k8]3Vä/3C(M6D*B350Z�e<�� h *B,/3 =N=DH1LM3u6Day*d<lk!3 1 ä/3�ñ_(/3)ä��e<m*B,/3s6�k!3CE-=N*B.@6�(��2[

� [ �?� g h .@0�*-,/3�0P35*m6Na��_6�8 ä/35kX35(3ä/3C(M4@<�=NE-4C0�*B,/EP6�L/;�,�=r=N=DH@L/3�6Na^*d<lkX3 1 Á 2 [��_6�E�.1(M0P*J=N(/4C3�?� g � { h í|{ ½ � 4 }�¾ 4 ½ } 4�  ¾ � [x�¡aK*-,/3CEP3Z.@0Q0-6�F�3;=D=NH1L/350>(M6D*>E-3i=9äS.@(o*-,/3 ���Nê\7l6DEQ=DE-3T0P*-.1H@H_=DH1.�=�3T=Na¢*-3CEH13C=>=t.@(/;+*-,/.10 ���NêO£n7¤*B,/350-3 =N=DH@L/3C0:,_=>=�3^*-6O�!3 /N3CkM*<.1(UEP3C;�.@0P*-3CE-05[Z8�3Z4C6�(M0-.
äM3CE:*-,/3C(S*B,_=N*>*B,M3CE-3
.10T=��_6�8�=NE-4ja�E-6DF¥*B,/350-3 =N=DH1LM3C0W*B6m¦ u H@. /N3j*B,/3 �_6�8�=NE-4 ½ �(4 ¦ ¾ Á��?� g �J�§� ( h v�[

�p.1(/=DH1H�<�7p8:3�4C6�(/0P.
ä/35EV*B,_=R*\E-3C=ä/.1(M;�a�EP6�Ff=D(3ä¨8TE-.`*B.1(M;v.1(A*B6�=©EP3C;�.@0P*B35E\FU=><]�X3]äM3CHª=><D3)ä«a�E-6�F¬*B,/3
�X35;�.1(M(/.1(/;�6Da>*B,M3�0P4J,/3)äML/H13�*B.1F�3 u - I���8 4i=N0-3�v�[_8]3Iä/3Añ/(/3�*-,/3o*)8<6�ä/3CH1=><va�L/(/4n*B.16D(/0 9 : g h =D(3ä 9 �Xg h0-L/4J,�*B,_=R*�qò) Z;þ Z)ù�ü$U2®K®�ú�ø*ù�ø.ú�üq÷üVZ�ú�ü$Z�õ�ü�øCZ�ø W X�óyþ{ó�õqøCZ�U�üw¯Aü�øCW9ù�ö�ø*ùjøG¯*ø WKô�ü þ{ójóaù�þ[W W�ô�ó�ü�ú�øJ°uù�üVU�ù�ö�ü ù U�ü�øfù�ü�ú^±p±p²<³
���fZ	��gihCjCk



z�� � ��� J�� = F ? � J���A � ;���� � ;	�

d

(1) code before scheduling and register allocation
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