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���  �������� ���������
�V	�i W mYj ]^W lia^Y2bi	` ^\a]` a W^ a	`aj	mbi	jnd nVjYja WgbZd � ) ^\a]` ^nbc a W^
lia^Y2bi	` nVjYja Wgb W]c Wg�2 V`a0iW ^Vm �2j X^g W] ^hb W^ e

� � `\ a	`aj	mbi	` iV hYng` V	jXY`lb[\ �
� � `\ i]bZYig` ]VjW[\ nVjYja Wgl� \ li lia^Y2bi	` ^]	 hX i W^ �

/Ubg W� jW nVjYja WgbZd a h\j\b^ W mYj ]^W V Wj a	caj	jW � gna]i]	 WlZ\^ j W iV W�mgiWd bjnd � WVY^�
gW0j\b^ W ]_i �i]^j�b� lc\id � "jYYjh i h\^ W ^nbj h Vjn nVjgb`	 h0jn\ mb W ^nbc ` ^2�`g` b[\
iV W�mgi[\ �i\ lVj	i h \^ gn\i� Wgbih iV � ViW	j � UVWVYZj\ � nV	�jn\ �2g]jY^ V	jXYcl^b^
Vjn ^V^Wbj2\ lig` Y2g` YY^ ` b^�2b`b^ b[\ g`li	 W\� \ nVjYja Wgb� \ �i\ ^	]ih �

/U\^ �^	^]b`	 Wgb W]m V^	�i Wal^ ih\^ W bj V	mXY`l^ b Wd V	mXYi�`d bjn ^n	 W^\j2 ]^ W	j2
Vjn ^V^Wbih b`\ a	caj	` iV hYng` bjn �lZg^ gi Z\^ ��[ 	j li b`\ lia^Y2bi	` �n\^bc ^]	 hX iW^ �
/Ubg W �`lWjn	ac_`]i ` ^\a]` a W^ b` �`lWjn	a h^ V^	YY`Y[\ gngb`lb[\ �

1 \ bj �j2li ^
^W	ib W] � Z\^ V^	YY`Yj g2gb`l^ jng W^gb W] gViW bj V	mXY`l^ gi l W�
]	mbi	^ V	jXYcl^b^ � b^ iV WY2iW b^nbm�	j\^ �V^	YY`Y^ gi VjYYj2d nVjYja WgbZd ]^ W ZViWb^
gna]i\b	� \iW b^ ^VjbiYZgl^b^ ]^ W b^ gn\i\� \iW �gbi \^ i�aiW bj biY W]m � 1 nbc ` Y2g`
ih\^ W a\[gbc [d ��� �  ! "# $�" "%&'()# ��*+*, ,�, -./� 012�3 c �" $4�454� %�'6� �/0,127
� +.-�882�3 �
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��� � �� ����������	
"	 W\ V	j�[ 	cgjnli V^	^VZ	^ gb`\ ^\Yng` b[\ V^	YY`Y[\ gngb`lb[\ ih\^ W ^\^a]^hj \^
a\[ 	 hgjnli ]VjW^ X^g W] gbjW�i h^ b`d ^	� Wbi]bj\ W]cd bjnd �

/�V[d 
^h\ib^ W ]^ W gbj g�cl^ � �� � Z\^ ^VYm lj\bZYj nVjYja Wgbc �l`�V^	YY`Yjn ^Vj�
biYihb^ W ^Vm lW^ lj\�^ iVi�i	a^g h^d ��'3  Vjn gn\�Zib^ W gi ]VjW^ l\cl` � ]VjW^ lj\�^
^Vj_c]ing`d ]^W ]Vj Wid lj\�id i Wgm�jn i�m�jn 
 VY`]b	jYma Wj � Vj\b h] W � j_m\` � ]	b^
� W]b2jn ]bY � � �

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ
ΑΠΟϑΗΚΕΥΣΗ

ΕΞΟ∆ΟΣ
ΕΙΣΟ∆ΟΣ

∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΑ

ΜΝΗΜΗ

-�cl^ � �� e - iW	 W^]md nVjYja Wgbcd
�^ V^	YY`Y^ gngbcl^b^ Vjn Z�jn\ ^\^Vbn�_ih ^]jYjn_j2\ �2j X^g W]Zd ^	� Wbi]bj\W�

]Zd e �jnd VjYniVi�i	a^gbZd ]j W\cd l\cl`d ]^W bjnd VjYniVi�i	a^gbZd �c VjYnnVjYja WgbZd
]^b^\il`lZ\`d l\cl`d �

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ

ΚΟΙΝΗ ΜΝΗΜΗ

-�cl^ � �� e 1	� Wbi]bj\W]c ]jW\cd l\cl`d
-bjnd VjYniVi�i	a^gbZd ]j W\cd l\cl`d �i\ nV	�iW g2\�ig` lib^�2 b[\ iVi�i	a^gb� \ �

V^	 lm\j ^\lig^ gbjnd iVi�i	a^gbZd ]^ W b` l\cl` ` jVj h^ ih\^ W lig^ V	jgViYgWl`
�



^Vm mYjnd �g�cl^ � �� � �_i iVi�i	a^gbcd lVj	ih \^ i]biYih � W^
j	ib W]c i\bjYc iV\[ gi
� W^
j	ib W] ]jllb W^ b^ jVjh^ lVj	j2\ \^ V	jgViYgjn\ mYj W� 1 nbm Z�iW g^\ ^VjbZYigl^
mb W mYj W j W iVi�i	a^gbZd XYZVjn\ b`\ h� W^ l\cl` ]^W li bj\ h� Wj b	mVj �

-b^ gngbcl^b^ ]^b^\il`lZ\`d l\cl`d � ]_i iVi�i	a^gbcd Z�i W b` � W]c bjn � W� W[b W]c
l\cl` � b`\ jVjh^ V	jgViY^2\iW ^Vin_ih^d lm\j ^nbmd �g�cl^ � �� � ) iV W]j W\[\h^ ih\^ W i
 W]bc
Yma[ 2V^	�`d � W^gn\�ib W]j2 � W]b2jn � W^lZg[ bjn jVjhjn a h\ib^ W ^\b^YY^ac l`\nlb[\ �

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ

ΜΗΝΥΜΑ

ΜΝΗΜΗΜΝΗΜΗΜΝΗΜΗ ΜΝΗΜΗ

-�cl^ � �� e 1	� Wbi]bj\ W]c ]^b^\il`lZ\`d l\cl`d

��� � ������ ���������� ���������� �����
�V	�jn\ YjWVm\ gngbcl^b^ Vjn ih\^ W W]^\ \^ iVi�i	a^gbj2\ b^nbm�	j\^ VjYYZd i\bj�
YZd � U h\^ W Yj WVm\ ^\^a]^h^ ` n Wj_Zb`g` i\md ]^Yj2 V	ja	^ll^b Wgb W]j2 lj\bZYjn a W^ b`\
^� WjVj h`g` ^nb� \ b[\ gngb`lb[\ � 1 nbm Vjn gnlX^h\i W gn\c_[d ih\^ W mb W bj V	mXY`l^ � W^�
�[ 	 h0ib^ W gi VjYYZd ^\i�	b`bid � Wi	a^g hid �*, &����� c \cl^b^ �*+,�-.� Vjn i]biYj2\b^ W
b^nbm�	j\^ lZg^ gi Z\^\ V^	YY`Yj nVjYja Wgbc �

� W � Wi	a^g hid ^nbZd V	ZViW li ]VjWj b	mVj \^ iV W]j W\[\j2\ � �gbi a W^ V^	�i Wal^ \^
lVj	j2\ \^ ^\b^YYggjn\ �i�jlZ\^ � ]^W \^ gna�	j\h0j\b^ W � /Ubg W � nV	�jn\ b^ V^	^]b[
lj\bZY^ Vjn iV`	i0j\b^ W ^Vm b`\ ^	� Wbi]bj\W]c bjn V^	YY`Yjn nVjYja Wgbc �
��� �� � 	
��	 �	�
�� �
����

-bj lj\bZYj ]jW\j2 ��	jn � Win_2\gi[\ j V	ja	^ll^b Wgbcd XYZViW b^ V	ja	ll^b^ g^\ lW^
gnYYjac � Wi	a^g W� \ j W jVj hid V	jgViY^2\jn\ l W^ gnYYjac ^Vm ]jW\Zd �]^_jY W]Zd lib^�
XY`bZd � �ng WjYja W] bj lj\bZYj ^nbm b^ W	 W0i W ^VmYnb^ gi Z\^\ VjYniVi�i	a^gbc ]jW\cd
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l\cl`d � mVjn jW ]^_jY W]Zd lib^XY`bZd ^Vj_`]i2j\b^ W gb`\ ]jW\c l\cl` ]^W V	jgViY^2\j\b^ W
^Vm mYjnd � 1 nbmd ml[d ih\^ W ]^ W j Ymajd a W^ bj\ jVjhj nV	�iW Vi	 hVb[g` ^V	jg� Wj	 hgb[\
]^b^gbgi[\ � mb^\ V �� � V^	^V\[ ^Vm lh^ � Wi	a^g hid V	jgV^_j2\ \^ ^YY�jn\ b^nbm�	j\^
b`\ b Wlc l W^d ]j W\cd lib^XY`bcd � UVjlZ\[d � gbj lj\bZYj ^nbm V^	Z�j\b^ W b	mVjW ]^ W �jlZd
Vjn ilVj� h0jn\ b Wd b^nbm�	j\id V	jgViYgiWd lib^XY`b� \ � "^	�iWal^ bZbj W[\ �jl� \ iW\^ W
j W g`l^
m	j W� "	ja	^ll^b Wgb W] � j b	mVjd �i\ � W^
Z	i W VjY2 ^Vm bj a\�	 Wlj giW	 W^]m lj\�
bZYj � ) iV W]j W\[\h^ lib^�2 b[\ � Wi	a^g W� \ a h\ib^ W lZg[ b	jVjVjh`g`d ]jW\� \ lib^XY`b� \
gb` l\cl` �

� V Wj � W^�i�jlZ\jd b	mVjd V	ja	^ll^b Wglj2 gi ^nbm bj lj\bZYj ih\^ W ` �	cg` \`lb[\ �
� W^ � Wi	a^g h^ lVj	ih \^ Vi	 WZ�i W VjYY \cl^b^ b^ jVjh^ lj W	0j\b^ W bj\ ��	j � Win_2\gi� \
b`d � �^ \cl^b^ ^nb [d lW]	j� Wi	a^g hid i]biYj2\b^ W V^	YY`Y^ � �V	�jn\ ^	]ibZd nYj�
VjWcgiWd \`lb[\ �li lj	
c X WXY Wj_c]`d � � W V Wj �`lj
 WYi hd i h\^ W b^ '(%&) ]^W % �-,��
*+,�-.� �

��� �� �	
��	 ����� ������ ��
�����


-bj lj\bZYj lib^X hX^g`d l`\nlb[\ bj V	ma	^ll^ ih\^ W l W^ gnYYjac ^nbm\jl[\ � Wi	a^g W� \
j W jVj hid �i\ Z�jn\ ]^lh^ ]j W\c lib^XY`bc ]^W j W jVj hid Z�jn\ b` �n\^bmb`b^ \^ iV W]j W\[\j2\
lib^�2 bjnd ^\b^YYggj\b^d �i�jlZ\^ � UVjlZ\[d nV	�jn\ V	ja	^ll^b Wgb W]Zd �jlZd Vjn
]^_ Wgbj2\ �n\^bc b`\ ^VjgbjYc ]^ W Yc�` l`\nlb[\ lib^�2 b[\ � Wi	a^g W� \ � U h\^ W Yja W]m
mb W nV	�i W lig` ^\b Wgbj W� h^ li bjnd VjYniVi�i	a^gbZd ]^b^\il`lZ\`d l\cl`d �

	 W^ VjYYZd i
^	ljaZd bj lj\bZYj ^nbm ih\^ W ^	]ib ^VjbiYigl^b W]m � /�l[d gb^ V	j�
XYcl^b^ i]ih\^ Vjn liaYjd ma]jd �i�jlZ\[\ V	ZViW \^ ih\^ W V	jgXgWljd gi VjYYZd �c ]^W
mYid b Wd � Wi	a^g hid nV	�i W V	mXY`l^ Yma[ b[\ VjYY� \ l`\nlb[\ Vjn ^\b^YYggj\b^ W�
UVWV	mg_ib^ � j V	ja	^ll^b Wglmd li ^nbm bj lj\bZYj ih\^ W ^	]ib VjY2VYj]jd �
k 2j ^Vm b^ V Wj �`lj
 WYc V^]Zb^ Vjn nVjgb`	 h0jn\ bj lj\bZYj lib^X hX^g`d l`\nlb[\

ih\^ W bj 
#� ��'& �� ]^W bj '�� �� � �j V	�bj ih\^ W l W^ nYjVjh`g` bjn V	jb2Vjn �'&
�� bj jVj hj ih\^ W ]^ W bj VjWj � W^�i�jlZ\j V	mbnVj a W^ V	ja	^ll^b Wglm gbj lj\bZYj lib^�
X hX^g`d l`\nlb[\ � � 	`g WljVjWih gb^_lj2d i	a^g h^d [d iVi�i	a^gbZd ]^ W bj � h]bnj gbj
jVjhj gn\�Zj\b^ W a W^ b`\ iV W]j W\[\h^ � "^	Z�i W 	jnb h\id a W^ ^VjgbjYc ]^W Yc�` l`\nl�
b[\ � �j '�� ih\^ W Z\^ Vi	 WXYYj\ bj jVj hj iV Wb	ZViW V^	YY`Yj � W]bn^]m V	ja	^ll^b Wglm �
U]bmd ^Vj 	jnb h\id ^VjgbjYcd ]^W Yc�`d l`\nlb[\ � W^_ZbiW ]^ W l`�^\Wglj2d a W^ � W^�i h	 Wg`
� Wi	a^g W� \ �

�



��� ��� �� � ����� ��	 ����� ��	
�^W gb^ �2j lj\bZY^ V	ja	^ll^b Wglj2 Vjn ^\^
Z	^li V^	^V\[ � j V	ja	^ll^b Wgbcd ih\^ W
nVi2_n\jd a W^ b`\ V^	^YY`YjVj h`g` bjn V	ja	ll^bjd � � V	ja	^ll^b Wgbcd V	ZViW \^ �[ �
	 hgiW bj V	ma	^ll^ bjn gi � Wi	a^g hid � \^ 
	j\b hgiW \^ ^Vj��giW gb Wd � Wi	a^g hid ^nbZd ^Vm
]Vj Wj lZ	jd bjn V	ja	ll^bjd \^ iVi�i	a^gbj2\ ]^W gbj bZYjd \^ gna]i\b	�giW b^ ^Vjbi�
YZgl^b^ � 1 \ gnlVi	 WYXjnli gb^ V^	^V\[ ]^W bjnd ZYia�jnd a W^ gna]	j2giWd � V	jXYcl^b^
gna�	j\Wgl� \ ]^ W iV W]j W\[\h^d � bmbi ]^b^Y^X^h\jnli mb W j V	ja	^ll^b Wgbcd V	ZViW \^ Z�iW
^	]ibZd a\�giWd V\[ gb^ V^	YY`Y^ gngbcl^b^ �gbi \^ a	�iW Z\^ ^Vj�jb W]m V	ma	^ll^ �

) i	a^g h^ ^nbc Z�iW [ d gbm�j b`\ nYjVjh`g` i\md lib^
	^gbc �& .* ���, j jVjhjd �
_^ ]\iW V Wj i2]jY` b` lib^b	jVc i\md giW	 W^]j2 V	ja	ll^bjd gi V^	YY`Yj ]^W �i _^
^V^Wbih ^Vm bj\ �	cgb` \^ Z�iW ]^YZd a\�giWd V\[ gb^ V^	YY`Y^ gngbcl^b^ � UVWVYZj\ j
lib^
	^gbcd ^nbmd _^ V	ZViW \^ ih\^ W a	caj	jd ]^W \^ V^	aiW ^Vj�jb W]m V^	YY`Yj ]�� W]^ �
� ZYjd _^ V	ZViW j lib^aY[bb Wgbcd \^ ih\^ W lib^
Z	gWljd gi VjYY YiWbjn	a W] gngbcl^b^ �

/U�i W a h\i W ^	]ibc Z	in\^ V\[ gi ^nbm bj _Zl^ ]^W Z�jn\ V	jb^_ih �2j Y2giWd ��� � ��  e
� ib^
	^gbZd Vjn ^\^Y2jn\ ^nbml^b^ jYm]Y`	j bj\ ]�� W]^ a W^ g`lih^ Vjn ih\^ W �n\^bm\
\^ V^	^YY`YjVjW`_j2\ �[ 	 hd V	jXYcl^b^ ]^W lib^
	^gbZd Vjn V^	^YY`YjVjWj2\ lZ	` bjn
V	ja	ll^bjd li Xg` j�`a hid Vjn � h\i W j V	ja	^ll^b Wgbcd � /�gj\ ^
j	 b`\ V	�b` Y2g` �
Yma[ b`d VjYnVYj]mb`b^d Vjn Z�i W ^nbc ` � W^� W]^g h^ � jW lib^
	^gbZd Vjn Z�jn\ �`lWjn	�
a`_ih ih\^ W g�ib W] ^	ajh � �i\ V^	ajn\ V\b^ ^VjbiYigl^b W]m ]�� W]^ � ]^ W YiWbjn	aj2\ a W^
gna]i]	 WlZ\jn ih�jnd V	ja	ll^b^ �]n	 h[ d V^	^YY`YjVjh`g` X	m�[\ + , � ) �i2bi	` Y2g`
ih\^ W Yj WVm\ ^nbc Vjn ^
j	 ^nbc b`\ i	a^g h^ �

-b`\ i	a^g h^ ^nbc nYjVjWj2li Z\^\ lib^
	^gbc Vjn ^]jYjn_ih bj V	mbnVj ������
����� �� � �^b bj V	mbnVj ^nbm � gb`\ aY�gg^ ����� � V	jg_Zbj\b^ W ]VjWid iV WVYZj\
i\bjYZd gb`\ aY�gg^ � Vjn nVj�iW]\2jn\ gbj\ lib^
	^gbc V[d \^ V^	^YY`YjVjWcgiW bj
V	ma	^ll^ � -na]i]	 WlZ\^ � nV	�jn\ i\bjYZd g�ib W] li bj\ �[ 	 Wglm gi � Wi	a^g hid � ^ljW�
X^hj ^Vj]YiWglm ]^W gna�	j\Wglm ] �^ �

�j V	mbnVj ^nbm ih\^ W ^	]ib � W^�i�jlZ\j � "jYYZd ib^ W	 hid �mV[d jW %1! � %����& !
� ,-*+�&� � &��  Z�jn\ ^\^Vb2�iW bZbj Wjnd lib^aY[bb WgbZd � U]bmd ^Vm ^nbZd b Wd ilVj	 W] Zd
nYjVjWcgiWd � nV	�jn\ ]^W �2j iYi2_i	id � bj (.�!�' �� ]^W bj (.!��' �� � ) V	�b`
nYjVjh`g` ih\^ W a	^llZ\` gi �-'- ]^W V^	aiW ]�� W]^ � � ) �i2bi	` ih\^ W a	^llZ\` gi �-'-
]^W � ]^W V^	aiW ]^bin_ih^\ biY W]m �i]biYZg Wlj ]�� W]^ �

) � W]c l^d nYjVjh`g` 
 a	^llZ\` i�jYj]Yc	jn gi �
 �i\ V^	aiW ^V � in_ih^d ]�� W]^
��



l`�^\cd � ^YY lib^g�`l^b h0i W bj ^	� W]m V	ma	^ll^ li b Wd i\bjYZd ������ gi ]�� W]^ #$%&
� Vjn �	`g WljVjWih b` X WXY Wj_c]` '(%&) *+,�-.� � /Ubg W � mb^\ lib^
	^gbih bj V	ma	^ll^
Vjn �`lWjn	ac_`]i li Z\^\ ^VYm & .* ���, b`d � _^ i]biYihb^ W V^	YY`Y^ g2l
[\^ li b Wd
������ i\bjYZd Vjn ih�i j ]�� W]^d bjn �	cgb` �
��� � ��� ��	 ����� ��	
) i	a^g h^ ^nbc Z�iW j	a^\[_ih [d i�cd e

-bj ]i
Y^ Wj � � h\ib^ W l h^ Vi	 WY`Vb W]c Vi	 Wa	^
c bjn V	jb2Vjn ������� "^	jng W0jn�
li X^g W] VYij\i]bcl^b^ b`d �	cg`d bjn � ]^W gb` gn\Z�iW^ Vi	 Wa	
jnli b Wd i\bjYZd Vjn
V^	Z�iW l^0 h li li	 W] V^	^�ihal^b^ �

-bj ]i
Y^Wj � Vi	 Wa	
jnli b`\ nYjVjh`g` bjn � W]j2 l^d lib^
	^gbc � 1 \^Y2jnli
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void *shared_data;

0

0 1 2 3

30 1 2

�4�$! M �% � � % 2#'&� 2.$� �)! /".-)*#=%%)! ' %$#$, '!-$+ .0 "!#!,,*, '-$�0
)./ &! 2 '&! "./ $%)!& ' ��*&% 3 "!#(�%)! '  +.0 &! 2 '&!0 . .".=.0 %&)%,%=)! ' !"� ).  �$!6
!#+ )* &!' &( %' )! %��0 �

� � *$%#!  %' )* 2% 2#'&� 2.$� -4%) '&( $% )!  +!  �$!)! �
� � *$'./#�%= )!  �$!)! &!' %&)%,%= ). &! 2'&( )./0 �
� ( %#'$+ %' ). )%#$!) '-$� )./0 �
� �"! !#+#%' )* 2% 2#'&� 2.$� �
$�-)$ * "!#!&()$ -/ (#)*-* �

��	� �������� ��
�
������ � ��� ��������

�
�� 	
�� ��� �� � ������ 	

 �� �

�
�

< $%)!##!-)�0 �! $%)!-4*$!) =-%' )* -/ (#)*-* !/)� -% �
��



��	� �������� ��
��� ������ � ��� �������� ��

� �� ������� � ���� �� ��� ������ ��� � ��
���������		
	��
�	��������� ��������������������� ��� ������ ���� �� ������� ��
���������������� ���������
�� � ������������������� �

���	� �� ������������������������ � �
����������������� ���������
��������
� � �

�
�

5 A�� 9��75� 5�7� :; % *$%#!  %' )* 2% 2#'&� 2.$� &!' 2*$ './#�% = )!  �$!)! )*0  +!0
.$(2!0 � 5 A�� 8��5�A� 5�7� :; "%#'$+ %' )!  �$!)!  ! )%,%'!-./ )* %&)+,%-� )./0 �
6. ��� ���� ! %= ! ' + ! " G#H$ "./ %" '-)#+#%' 2% =&)* -). &�$). )*0 2.$%0 "./ !#.#( ).
 %$! "./ %&)%,%= ). &! 2'&! !/)� �

6!  %$!)! )*0 .$(2!0 %&)%,.> ). &! 2'&! )*0 "!#(,,*,*0 "%#'.4%0 . .".=.0 +4%'
$%)!& ' *& % = -)* -/ (#)*-* �7�7''�' �7�7''�' ( :; � 6! . �$!)! !/)!  )$  -/ !#)%-%$  
"!#(). )! ' $% ). %*%0 )#�". � ( #!)! "!#!& +)./$% ). � .$! )*0 -/ (#)*-*0 -)* .". =!
-/ ! )%&*&% % ).,% FGHGIIJI � �)* -/ +4%'! "!#!& +)./$% )* ,+** FGHGIIJI &! ' )+,.0 3 + ! 
!#'&$� "./ 4!#!&)*#=%%' $. !2'&( )* "!#(,,*,* "%#'.4% $+-! -)* -/ (#)*-* "./ )* 
"%# '+4%' � $+)- '3 ) '! ). "!#!"( $ "!#(2%')$! +4./$% �

��	� �������������������� ���	� ������������������
�

	
� ����������  ��������	�
�,�� ������������������ �
�

�� 	
�� ��� �� � ������ 	

 �� �
�
�����
 � �

�

- ./ .0 123456 789:;<= >?@ABCD@<=E
$<"F 0 ! !G+#!$% 3 * "!#($%)#.0 HIGHJ� .#=J%' ) '0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 ! ($%-! -)!  %$!)! �
+( "#�&%')! ' ) '! &!&., '&+0 $%)!K,*)+0 3 )�)% 2% /"(#4%' "#�K,*$! � � % 2'!G.#%) '&% "%# =L
")F-* "!#()%)! ' $ =! 2.$% $% 2%=&)%0 -) '0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 � M 2.$% !/)% G/,(--%)! ' -). 

LN



"!)+#! &(& % .$(2!0 &!' !#4 '&.".'%=)! ' "# ' )* 2*$ './#) =! )F   *$()F  � $<)! + !  %$!
! !G+#%)! ' -% $ '! &. ' % $%)!K,*)% 3 * ! !G.#( !/)% ) = %)! ' $+-F )./ 2%=&)* "./ /"(#4%'
-)* 2.$% �

$+-)F . "!#!&()F &� 2'&!0 �

	
� �������� �

��	� ��������������� ��
�

	
� ������� �
������ � ��� �������� ������ ��������� � ������� �

�
���������� �
��������� �

�
�

+"%'2% * 'A97' � %= ! ' &. ' % $%)!K,*)% !,,( �4 ' &!&., '&% 3 "!#()%)! ' * %*%0 2.$% �

������� ���� �� �
	
� ��������� � �

� ������������������������������ � �

6. � .$! )*0 2.$%0 "!#()%)! ' $% ). =2 '. )#�". "./ "!#(). )! ' &! ' )! . �$!)! -/ !#)%-%F  
$� . "./ -). )+,.0 "!#!) =& %)! ' * ,+** �GHH � < !#4 '&�0 &� 2'&!0 ! ) '&!& =-)!)! ' $% �

	
� �������� �

��	� ��������������� ��
�

	
� ������� ��� ������ � ��� �������� ������ ��������� � ������� � ��
� �� ������� � ���� �� ��� ������ ��� � ��

���������		
	��
�	��������� ���������������������������� �
���������		
	��� ����� ��������������������������� � ������� � ��� ������ ���� �� ������� ��
���������������� ���������
�� � �������������������������� �

���	� �� ������������������������������� � �
����������������� ���������
��������
� � �

�
�

L	



6. " G#H$ ��� � � ���� !��� � ������� :; 2*,�  %' $ =! $%)!K,*)% ) '! )* "!#!"( F 2.L
$% � 6. ��� � � ���� �� �� � � :; !#4 '&.".'%= ). 2%=&)* "./ "%# '+4%' * 2.$% 3 �-)%  !
2%=4 %' -)* "#!)$!) '&% $%)!K,*)% � 6 +,.0 3 * 2.$% !/)% $% ) '0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 "%# '+L
)! ' F 0 �# '-$! -)* A�� 9��75� 5�7� :; * .". =! $% )* -%'#( )*0 &! )* ).".& %)%-%' -)*
2% 2#'&% 2.$% 7-). &�$K.L"!)+#! 3 "#' 2*$ './#)%-%' )!  %$!)!8 �

9 0 +#&./$% )� #! -)* -/ (#)*-* "./ "!#()%)! '�

��	� ��������������������������� ���	� ������������������
�

	
� ����������  ��������	�
�,�� ������������������ �
	
� ��������� �  ���������
� ��������������������������� � ������� � �
�

���������� �
�� �������� ���� �

�
�����
 � �

�

M "#.-"+,!-* )F  &.' �  $%)!K,*)�  ) = %)! ' $% )* $!&#.% ).,% ��� � ���� :; � 1 '! ,�L
)./0 )!4>)*)!0 -)* !#4% )*0 -/ (#)*-*0 2*,�  . )! ' )." '&. = 2%=&)%0 7$% )! =2 '! . �$!L
)! 8 -)'0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 &! ' !#4'&.".'.> )! ' � $+)- '3 * "#.-"+,!-* ) = %)! ' " '. !",( $%
	
����� ������������ � �"% &/$=J./$% �) ' ) '! ) '0 &!&.,'&+0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 2% 
!,,(J% ' . &� 2'&!0 �

- ./ ./ �4 ��3�5 7:� : @ :8<= >?@ABCD@<=E
K(& %  %$! "#+"%'  ! 2'!)*#%= *%4F #'-)� ! ) =)#!G. ) '! ) '0 '2 'F) '&+0 $%)!K,*)+0 � +".$+ F 0 3
!#&%=  ! ) '0 %"! !2*,�-./$% -)* !#4% )*0 -/ (#)*-*0 )./  %$!).0 �

1 '! ). &� 2'&!

��	� ����������� 	���� ��
�

	
� � �
������ � ��� �������� �� 	���� �� �

�

L!



��� �
�

�

* -/ (#)*-*  %$!).0 "./ 2*$ './#)%=)! ' %= ! ' �

��	� ������������ 	��������������� ���	� ������������������
�

	
� ����������  ��������	�
�,�� ������������������ �
	
� � �
�

��� �
�
�����
 � �

�

�!#!)*#%=-)% �) ' * $%)!K,*)% � 2*,�  %)! ' "(, ' $+-! -)* -/ (#)*-* �

- ./ .� �41��4 ��3�5
� *,�  %)! ' 2% =&)*0 -)* 2.$% �"F 0 -). HIGHJ� 3 !,,( ) = %)! ' &! ' )." '&% 2%,F-* �"F 0 -).
FH��G�J � 1 '! �-%0 !"� !/)+0 ) '0 $%)!K,*)+0 %= ! ' " = !&%0 3 "!#()%)! ' &� 2'&!0 "./ ) '0 !#4'L
&.". '% = $+-F )./ 2%=&)* "./ &#!)%-!$% 3 &! ' ).".& %)%=)! ' "#' )* "#�)* %&)%,+- '$* % ).,%
)*0 "!#(,,*,*0 "%#'.4%0 � < ' /"�,.'"%0 $%)!K,*)+0 !#4 '&.".'.> )! ' &!)( )* 2%,F-% )./0
�"(, ' $+-F )./ 2%=&)*� �

�!#(2%')$! �

��	� ���������� 	� ����	���� ��
�

	
� � � � ��� �
������ � ��� �������� � 	����� 	���� �� �� ����������

�
	
� ��� �

��� �
���������� �
���  � ��� �

�
�

M�



M 2.$% $% )./0 2%=&)%0 "./ 2*$ './#)% =)! ' % = ! ' �

������� ���� �� �
	
� ��� � �
	
� ���� ��� �

� ����������	� ���� 	�������������������� �

K!' * -/ (#)*-* )./  %$!).0 �

��	� �����������	� ���� 	��������������� ���	� ������������������
�

	
� ����������  ��������	�
�,�� ������������������ �
	
� � ��� �
	
� �  ��������
� ����������� 	� ���� 	��������������� � � � �

	
� �������� 	��������� 	��������������  ��������� �
	
� ��������  ������� 	��������� 	������������� �
� �� ��� �� � ���������
� �����������	� ���� 	��������������� � �� � �	���� ���� �
�

	
� ��� �
��� �
���������� �
���  � ��� �

�
�����
 � �

�

�<"F 0 K,+"./$% 3 ) '! )* !",% $%)!K,*)% � +) ' % 2%,F-* $% !#4 '&.".=*-* � 1 '! ). " = !&! 7
+) ' % 2%,F-* &! ' -)* "#�)* %&)%,+- '$* % ).,% !#4 '&.". =*-* �$% )* ��� 9�� :;� � �4%) '&(
$% )* &!&., '&% $%)!K,*)% �'A�7' 7 %#4�$!-)% ! ) '$+)F". ' $% ). %*%0 "#�K,*$! � � %)(
)* )." '&% 2%,F-* �$% ). =2 '. � .$!� 2% $".#.>$%  ! +4./$% "#�-K!-* -)* &!&., '&% $%L
)!K,*)% � 1 '� !/)� &#!)($% + ! )." '&� 2%=&)* -)* )%,%/)! =! 3 "#' )* )." '&% %"! !2%,F-* �
�+)- '3 * !#4 '&.".=*-* ) = %)! ' $+-F !/).> )./ 2%=&)* �

M �



- ./ .- 456������

�)* !#4% )./ &� 2'&! )*0 "!#(,,*,*0 "%#'.4%0 2*,�  . )! ' . ' $%)!K,*)+0 "./ &!&.#=J. )! '
$% )* "!#($%)#. !/)% &! ' !#4 '&.".'.> )! ' -)* &!)(,,*,* ) '$% ! (,.)! $% ). )%,%-)%
/".K =K!-*0 � � # ' ). )+,.0 )*0 "!#(,,*,*0 "%#'.4%0 3 "!#()%)! ' &� 2'&!0 "./ %G!#$�J%'
). )%,%-)% ! ($%-! -)* &.' % $%)!K,*)% &!' ). )." '&� ! ) =)#!G. � < &� 2 '&!0 !/)�0
"#.-)!)%>%)! ' $% + ! 2/!2'&� -*$!G�#. ) '! ,�)./0 ! )!)F  '-$.> � �)* "#!)$!) '&�)*)! 3
2*,�  %)! ' + !0 " = !&!0 )+). 'F  -*$!G�#F  � K(& % -). '4%=. )./ " = !&! ! ) '-). '4%= -% $ =!
% ).,% "./ "%#'+4%' )* "!#($%)#. ��8� 95 BAC �

�!#(2%')$! �

��	� ������������� �� 	�
 ��
�

	
� � �
������ � ��� �������� ���� �� 	�
 �� � � �

�
�  � �

�
�

M -/ (#)*-* )./  %$!).0 "./ "!#()%)! ' % = ! ' �

��	� �������������� ��	�
����������� ���	� ������������������
�

	
� ����������  ��������	�
�,�� ������������������ �
	
� �  � �
�

�  � �
�
�����������������, ����������� �� 	�
����, ���� �
��������
� �������������� �� 	�
����������� � � � � � �
���������������
���, ����������� �� 	�
����, ��� � �
�����
 � �

�

M�



- ./ .� ��

�!#()%)! ' &� 2'&!0 "./ /".,.) =J%' )* -/ &%&* )./ B� � �  * -/ &%&* %= ! ' !,*&%0 %&)%,%=L
)! ' . &� 2'&!0 "./ 2*$ './#)% = )!  %$!)! �"F 0 "%#')#(?!$% "!#!"( F � � '!G.#%) '&( &!,%=)! '
* -/ (#)*-* )./  %$!).0 4F #=0  ! 2*$ './#)*&.> %" '",+.  %$!)! 3 ."�)% ./- '!-) '&( ). 
&� 2'&! ). %&)%,%= $� . . ). +!0 �

�!#(2%')$! �

��	� ���������	� ��
�

	
� , �
������ � ��� �������� 	� �, � ��

� ,  � �
�

�

< "!#!"( F &� 2'&!0 ! ) '&!& =-)!)! ' $% �

��	� ���������	� ��
�

	
� , ��� ������ � ��� �������� 	� �, � �� ��
�

���������		
	��
�	��������� ����������	������������� �
���������		
	��� ����� ����������	������������ � , � �
	� �, � �� �

���������������� ���������
�� � ���������	������������ �
���	� �� ����������	���������������� � �

����������������� ���������
��������
� � �
� ���� �

��	� ����  ��������
������
 �
��������
���������������  ���	� �� ����������	���������������� �
��������
������
  ��������
�� �
���������	������������ ����	� �� ��������
�� � �
��������
������
  ��� �

�
�

�

ML



� /)� "./ "#+"%' %" '-*$( ./$% %= ! ' �) ' �)! 2% '-4>%' * -/ &%&* 3 ��� 2*$ './#).> )! '
 %$!)! &!' !",( &!,%=)! ' * -/ (#)*-* "./ 2*$ './#)%&*&% � �<$F 0 ) '!  ! ) = %' -F-)( *
&,%-* 3 $ '! &! ' 2% !,,(J% ' * 2% 2# '&% 2.$% 3 )! &. ' ( 2%2.$+ ! "#+"%'  ! %= ! ' )! -F-)( �
�+)- '3 "#' )* &,%-* 3 )#.".".'%=)! ' . &�$K.0 "./ ! ) '-). '4%= -).  %$! &!' %"! !G+#%)! '
$%)( �

- ./ .� ���� ��

+"%'2% ). 9A�� BC -4%) =J%)! ' ($%-! $% ) '0 �IHJG�FH��G�J $%)!K,*)+0 3 * ! (,/-% )./ ) = %)! '
-)* "!#()#!G. M ��� �� �

- ./ .� �>� C :A�><;A �343 		5 	

M /,.".=*-% $!0 2% /".-)*#=J%' %$GF, '!-$+ . "!#!,,*, '-$
 � � % "%# =")F-* %$GF, '!-$+ *0
"!#(,,*,*0 "%#'.4%0 2*$ './#)% =)! ' .$(2! "./ !".)%,%=)! ' $
 . !"
 + !  %$! � � �+)- '3 2% 
/"(#4%' ,
).0  ! ) = % ' $%)!& = *-* &� 2'&! -) '0 ����� %$GF, '!-$+ %0 "!#(,,*,%0 "%# '.4+0 �
K!)( -/ +"%'! 2% 4#%'(J%)! '  ! &#!)($% 2%=&)%0 -) '0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 $ '! &! ' * ! !G.#(
-% !/)+0 2% )#.".". '% =)! '�

�!#(2%')$! �

��	� ���������
����� ��
�
������ � ��� ��������

�
	
� � �

������ � ��� ��������
�

��� �
�

�
�

M -/ (#)*-* "./ "!#()%)! ' %*!') =!0 )*0 �� � ��� "!#(,,*,*0 "%#'.4%0 %= ! '�

���� ����  !"#$!�%& "$'� � &()*%' )" �+ !#,��!+ -. /012 3

44



��	� ����������
���������������� ���	� ������������������
�

	
� ����������  ��������	�
�,�� ������������������ �
�

	
� � ��� ������ � ��� �������� ��
���������������� ���������
�� � � � ��������
������
�������������� �
�

�
��� �

�
�
����������������� ���������
��������
� � �

�
�����
 � �

�

�!#!)*#%=-)% 
) ' -)* %$GF, '!-$+ * "!#(,,*,* "%#'.4% 2% $%)!& ' %=)! ' . &� 2 '&!0 �

�
�� ���� E�

�<"F 0 % =2!$% 3 * % ).,% �BC�'� .#=J%' $ =! "%#'.4% * .". =! %&)%,%=)! ' $
 . !"
 + !  %$! )*0
.$(2!0 � �)* 2'&% $!0 /,.".=*-* 3 * "%#'.4% !/)% %&)%,%=)! ' !"
 ). "#�).  %$! "./ &! )*
-/ ! )%-%' � M "!#!&()F "%#'.4% �BC�'�

������ � ��� �	
���
�� 	
�� ��� �� � �	
��� ������ 	

 �� �

$%)!-4*$!) =J%)! ' -%

�� ������ � ��� �	
��� ��
��� ��� � 	��� ������ �������� ��� ���� ��

	� ��������
��	
��� ���� �
�� 	
�� ��� �� � �	
��� ������ 	

 �� �

�
��������� 	�����	� ����������
��������
������� 	��� �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��

�

M�



M #./) = ! A�� ��C �BC�'� :; %*%)(J%' ! ). -/)&%&#'$+ .  %$! $".#%=  ! %&)%,+-%' )* 
"%# '.4% � �<$F 0 . +,%)4.0 !/)
0 2% %= ! ' &! ' )
-. !",
0 3 ) '!) = +4./$%  ! ! ) '$%)F" =-./$%
)! %*%0 "#.K,%$!)! �

� < &� 2'&!0 )*0 "%#'.4%0 $".#%=  ! %&)%,%=)! ' !"
 2'!G.#%) '&+0 .$(2%0 � �+ ! !",

"!#(2%')$! )+). '!0 "%#=")F-*0 %= ! ' ). "!#!&()F �

������ � ��� ��������
������ � ��� ��������

������ � ��� �	
���
�� 	
�� �������

 �� �

�)* "%#=")F-* !/)% 3 ). "#�). FGHGIIJI 2*$ './#)%= $ '! .$(2! )F  �  *$()F  � �.
2%>)%#. FGHGIIJI �%"%'2% % = ! ' %$GF, '!-$+ .� 2*$ './#)%= � ������ ����� .$(2%0 � K(& %
$ =! !"
 !/)+0 "#+"%'  ! %&)%,+-%' !"
 $=! G.#( ). �� BC5� � �+)- ' -/ ., '&( 3 ). �� JII$�
"#+"%'  ! )/"F& %= � G.#+0 � +".$+ F 0 3 * ",*#.G.# =! -4%) '&( $% ). ! &! %&)%,%-)%=
* "%#'.4% "#+"%'  ! -4%) =J%)! ' $% )* .$(2! � %$!L!G+ )*0� &! ' 
4 ' $% )* =2 '! )* 
"%#'.4% �

� M =2 '! "%# '.4% �BC�'� $".#%=  ! -/ ! )*& %= ".,,+0 G.#+0 !"
 )* =2 '! .$(2! 3 
"F 0
2%=4 %' ). "!#!&()F "!#(2%')$! 3 
"./ . &� 2 '&!0 )*0 "%# '.4%0 K#=-&%)! ' $+-! -% -/L
 (#)*-* �

��	� �� 	
��� ������ ��
�
������ � ��� �	
��� 
���	�

�� 	
�� �������

 �� �
�

��	� � �	
 ��
�

������ � ��� ��������
� �� � ��

4	



�� 	
��� ������ �� ��� � ��
�� 	
��� ������ �� �
�� 	
��� ������ �� ��� � ��

�
�

< &� 2'&!0 !/)
0 &! "#+"%'  ! )/"�-%' L G.#+0 ). $% /$! � �. "#
K,*$! %= ! ' 
) '
2% $".#.>$%  ! !".&*&%>-./$% 3 ) '! "!#(2%')$! 3 $ =! �$$ IJG� $%)!K,*)% -).  %$!
!G+ )* 3 �-)%  ! ) F #=J./$% ! $ =! .$(2! +4%' %&)%,+-%' % 
4 ' )* "%# '.4% � � %F #%-)%
)* "!#!&()F "%#=")F-* �
�+-)F 
) ' &(".'.  %$! +4%' &!&/-)%#%-%' &! ' K#=-&%)! ' -). -*$%=. � 3 % � )! /"
,. '"!
K#=-&. )! ' -). � � �<)! &!,+-%' &! ' !/)
 )* �� BC5 ����7�� :;3 &! "#+"%'  ! ) F # =J%'

) ' &! ' ) '0 L G.#+0 * "%#'.4% )./ �BC�'� +4%' %&)%,%-)%= � � /)
 &! $".#.>-%  !
%" ')%/4& %= ! &#!).>-!$% )#%'0 �$$ IJG� $%)!K,*)+0 � �+)- ' . !#'&$
0 )F  $%)!K,*)�  
-4%) =J%)! ' $% ). "
-%0 G.#+0 -/ ! )($% ). -/)&%&#'$+ . H��� IJ &!)( )* %&)+,%-* �
� #.) '$%-!$% ,.'"
 $ '! 2/ !$'&% 2.$% ) '!  ! &#!)($% !/)+0 ) '0 ",*#.G.#=%0 �

�)* /,.". =*-% $!0 ! ) '$%)F" =J./$% )! "!#!"( F "#.K,%$!)! $% ). %*%0 )#
". � �.
 %$! !G+ )*0 2'!)*#%= $ =! ./#( ��	�
� -). &
$K. )./ � K(& % &
$K.0 )*0 ./#(0 !/)%0
! !"!#'-)( $ '! %&)+,%-*�-/ ( )*-* )*0 % ).,%0 � �. "#�).  %$! )*0 .$(2!0 "./ -/ ! )(
�&!' %&)%,%=� )* "%#'.4% 3 "#.-& +)%' + ! &
$K. -)* ./#( �
)! *! !-/ ! )%-%' )* =2 '!
"%# '.4% "#.-& +)%' &! ' 2%>)%#. &
$K. & �. �& �� � +"%'2% * ",*#.G.# =! ) '! $ '! -/ ( )*-* 2%
4#%'(J%)! ' ",+. 3 
)! * % ).,% +4%' -/ ! )*& %= !"
 
,! )!  %$!)! )*0 .$(2!0 3 ). )%,%/)! =.
 %$! "./ -/ ! )( )* "%# '.4% -K% %' ). &
$K. "./ %=4% "#.-)%& % =� � % !/)
 ). )#
".
2'!)*#%=)! ' $ =! , =-)! $% ) '0 ! . '4)+0 %&)%,+-%'0� � )*0 "%#'.4%0 � �!  %$!)! )*0 .$(2!0
) F #=J./ -% ".'! %&)+,%-* K# =-&. )! ' 2 '!)*#�  )!0 + ! 2%=&)* -). ! ) =-). '4. &
$K. �

�). "!#!"( F "!#(2%')$! 3 +-)F 
) ' * .$(2! !".)%,%=)! ' !"
 L  %$!)! 3 $% ). "#�).
 ! K#=-&%)! ' -). -*$%=. � 3 ). 2%>)%#. -). � &! ' ). )#=). -). � � �
)% -)* ./#( &!
/"(#4./ L &
$K. '� �. "#�).  %$! &! 2%=4 %' -). )#=). 3 ). 2%>)%#. -). 2%>)%#. &!' ).
)#=). "./& % ( 3 
"F 0 G!= %)! ' &! ' -). -4%$! M �L �

�� " �+' ,#+ ���, "''++()" �+ ,��  &���"�#�)�' "����"& � � "'�+��� �! 3� 3 ������ !"' ��"� +�+�� #%" "$
�!, ,�� �� '�)��� � � +)#!�� 3

MN



1
2
3

�4%$! M �L � </#( ! . '4)�  %&)%,+-%F  �

� 
, '0 ). )# =). �)%,%/)! =.�  %$! G)(-%' -). -*$%=. � 3 &! !G!'#+-%' ). "#�). &
$K. 3
!G.> !/)
0 2% %= ! ' " '! !"!#!=)*).0 � �<)! 
,! )!  %$!)! +4./ G)(-%' -). -*$%=. � 3 *
./#( &! %= ! ' &% % � � +,.0 3 "#+"%'  ! -*$%'�-./$% 
) ' $ '! )+). '! ./#( 2'!)*#%=)! ' ) '! 
,%0
) '0 "%#'.4+0 �BC�'� "./ /"(#4./ -). "#
)#!$$! �

- .� .0 �4 ��3�5 � �41��4 ��3�5
<' "!#($%)#. ' !/). = +4./ /,.". '*& %= "!#
$.'! $% )./ FGHGIIJI �

- .� ./ ���3 ��
�",( 2% "!#()%)! ' &� 2'&!0 �GHH�JH �K, � "!#()#!G. M ���� �

�
�
� ���� ����

K(& % % 
)*)! �HJ#� �$� � !"!#'&$%=)! ' &! ' $%)!& ' %=)! ' $%-! -% + ! �� B5 96�97�� � K(& %  %$!
J*)( )* %"
$% * 2./,%'( &! ' %&)%,%= ). &!)(,,*,. 97�� 3 $+4#'  ! %&)%,%-).> 
,%0 . '
% 
)*)%0 � 1 '! "!#(2%')$! . "!#!&()F &� 2'&!0

������ � ��� ���� 	�
 �
�

������ � ��� ���� 	�

�� 	
�� ��� 	� �� ���� 	�


 �� �

������ � ��� ���� 	�

�� 	
�� ������
� ���� 	�


 �� �

������ � ��� ���� 	�

�� 	
�� ���� 	�� ���� 	�


 �� �

�

M	



$%)!-4*$!) =J%)! ' -%

�� ������ � ��� ���� 	�
 � ��
�

�
	
� ��������� 	�
���� �
�����	
 	������ 	�
 � �� � �����
�� ����� 	�
 ���� �
�� 	�� ��� �

��������� 	�
����  ���������
�������� 	�
 ��� �
	� ���������� 	�
���� � �� ����, ��� 	� �� ���������� 	�
���� � ����� � �

�� 	
�� ���	� �� ���� 	�


 �� �
����, ����� � � �� ���� 	�
 ��
�� 	
�� ������
� ���� 	�


 �� �
����, ����� � � �� ���� 	�
 ��
�� 	
�� ���� 	�� ���� 	�


 �� �
����, �

� �� �� 	� �� ��
� �� �� 	�� ��

�
��������� 	�����	� ����������
��������
������� 	��� �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��

�

K!' -% !/)% )* "%#=")F-* 3 /G =-)! )! ' )! =2 '! "#.K,%$!)! $% ). �BC�'� -4%) '&( $% ) '0
".,,!",+0 %&)%,+-%'0 )*0 "%#'.4%0 � �! "#.K,%$!)! !/)( ! ) '$%)F" =J. )! ' $% ). =2 '. )#
L
". �./#+0� $
 . "./ %" '"#
-& %)! 3 &(& % &
$K.0 )*0 ./#(0 "%# '+4%' ",*#.G.#=! -4%) '&(
$% ) '0 % !".$%= ! )%0 % 
)*)%0 � M #./) = ! A�� BC B5 ��95 BAC � :; !#4 '&.".'% = &! ' 2 '!4%'L
#=J%)! ' ) '0 ./#+0 �"#.-& +)%'�2'!)#(G% ' &
$K./0 %=)% "#.4F #( )./0 2%=&)%0� � M #./) = !
A�� ��5 C��5 ��95 BAC :; %" '-)#+G%' )* %"
$% * % 
)*)! !" � ). &!)(,,*,. &
$K. �$%'� L
 . )!0 )* ) '$% )./ &!)( + ! � �

- .- .0 �4 ��3�5 � �41��4 ��3�5 � 456��� ���

M /,.".=*-* )F  "!#!$+)#F  !/)�  +4%' ) = %' 
"F 0 &! ' -). �7�7''�' �
M!



- .- ./ 	31��4 ��3�5
�.  %$! "./ ! +,!K % )* )%,%/)! =! �,%&) '&(� "%# '.4% 3 % *$%#�  %' )* IGH�FH��G�J $%)!K,*)% �

�!#(2%')$! �

	
� 	 �
������ � ��� ���� 	�
 � ������ 	���� �	�

�
������ � ��� ���� 	�


	  � �
������ � ��� ���� 	�


	  � �
������ � ��� ���� 	�


	  � �
�

� %)!-4*$!) '-$
0 �

	
� 	 ��� ������ � ��� ���� 	�
 � ������ 	���� �	� ��
�

	
� �������� 	� �������� 	�����	�  � 	 �
	
� 	 �
�

	
� ��������� 	�
���� �
�����	
 	������ 	�
 � �� � �����
�� ����� 	�
 ���� �
�� 	�� ��� �

��������� 	�
����  ���������
�������� 	�
 ��� �
	� ���������� 	�
���� � �� ����, ��� 	� �� ���������� 	�
���� � ����� � �

	  � �
����, ����� � � �� ���� 	�
 ��
	  � �
����, ����� � � �� ���� 	�
 ��
	  � �
����, �

� �� �� 	� �� ��
	� ���������� 	�
����  �� �

������� 	� ��������	�����	  	 �
�

��



� �� �� 	�� ��
�
��������� 	�����	� ����������
��������
������� 	��� �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��

�

- .- .� ���3 ��
�",( 2% "!#()%)! ' &� 2'&!0 �GHH�JH �
"F 0 &! ' -). �BC�'�� �

�
�� ���

M /,.".=*-* )./ �A� !&.,./& % = "!#
$.'! ,.) '&% $% ). ��95 BAC � � �"(#4%' + ! �6 B'� -%
&(& % %"! (,*?* )./ .".=./ + !  %$! J*)( )* %"
$% * 2./,%'( �* .". =! %= ! ' + ! $+#.0 )./
K#
4./ �$H� &!' )* %&)%,%= � 1 '! "!#(2%')$! . &� 2'&!0

	
� 	 �
������ � ��� ��� �������� ���
�� 	� ���

��� �	  � � 	 � ��� � 	 � ��
�� 	
�� ����

 � � 	� �

$%)!)#+"%)! ' -). 

	
� 	 ��� ������ � ��� ��� �������� ���
�� 	� � �� ��
�

	
� 	 �
	
� ������� � ������� � �����	
 �� �
	
� �����
�� ����  � � ����������	���  � �
	
� ������������� � ��������
,�	��  �� �

�������������  ���������� �� �
��������
, �	��  � �
	� ���������
, �	�� � ��

��������
,�	��  ��������������������
,�	�� �������������� � ��� � � � �� �
�����	
 ��  ��� �
�����	
 	��� 	���� 	�� ��������� � � � � � �����	
 �� � �� �
�����	
 �� � ��������
, �	�� �

��



�� 	�� ��� ��� ��� 
��� ��� ��
�������  ���������
������ �������������� � � � �����	
 �� � ������
�� ���� � ��� 	� 
�
� ���� � ����, ��
	� �	�������� � �����	
 �� � ����� ����, �
�������  ������� � �����	
 �� �
	� ���� � ������� � � �� ����, 	� ��� �� ���
�� ��

�������  ��� �
����������	���  � �

�
������� ����������� �� � ������� � �

��� �	  ������� � 	 � ������� � 	 � ��
�� 	
�� ����

 � � 	� � �� �� 	� 	
�� ���� ��

����������������� �� �
� �� �� 	�� ��
	� �����������	��� � � �� ������ 	���� ���	�
� �
� � ��
�
��������� 	�����	� ����������
��������
������� 	��� �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��

�

K!)!#4% 3 * $%)!K,*)% )./ �A� �B� *! !2*,�  %)! '3 !G.> "#+"%'  ! %= ! ' )." '&% ) '! &(& %
 %$! � �! "#.K,%$!)! -4%) '&( $% ) '0 ".,,!",+0 %&)%,+-%'0 )*0 "%#'.4%0 ! ) '$%)F" =J. )! '
& ' %2� $% ). =2 '. )#
". �./#+0� � �)* -/ +4%'! 3 $+-! -). �6 B'� 3 &(& %  %$! 3 !G.> "(#%'
2./,%'( �$% )* -/ (#)*-* A�� ��5 C��5 '� :;� 3 /".,.) =J%' ). &()F &!' ( F 
#'. ) '! )*
$%)!K,*)% )./ K#
4./ �B� &!' %&)%,%= ). !/& % ) '&
 &� 2'&! �

- .� .0 �4 ��3�5 � �41��4 ��3�5 � 456��� ���

M /,.".=*-* )F  "!#!$+)#F  !/)�  +4%' ) = %' 
"F 0 &! ' -). �7�7''�' �

- .� ./ 	31��4 ��3�5
�.  %$! "./ ! +,!K % )* )%,%/)! =! %"! (,*?* )./ K#
4./ 3 % *$%#�  %' )* IGH�FH��G�J $%)!L
K,*)% �

- .� .� ���3 ��
�",( 2% "!#()%)! ' &� 2'&!0 �GHH�JH �

��



- .� .- 1�256� 	5
�. �J�G� I� H#IJ�� IJ % = ! ' ). ������� M -/ (#)*-* A�� ��5 C��5 '� :;3 2+4%)! ' F 0 
#'-$!
). )>". )./ H#IJ�� IJ &! ' %" '-)#+G% ' ) '0 &!)(,,*,%0 %#)!- =%0 � �)* "%# =")F-* "./ ).
H#IJ�� IJ %= ! ' ����	 ��3 -)./0 &
$K./0 )*0 ./#(0 !".&*&%>%)! ' ",*#.G.#=! ) '! )* %"
$% *
2./,%'( �

- .� .� �465456
�<)! %$G! =J%)! ' !/)% * "!#($%)#.0 3 -)./0 &
$K./0 )*0 ./#(0 !".&*&%>%)! ' %" '",+. ",*L
#.G.#=! ) '! ). "
-%0 %"! !,%?%'0 +4./ %&)%,%-)%= $% )* -%'#( � �)* "%#=")F-* "./ 2%
2*,�  %)! ' !/)% * "!#($%)#.0 3 . ' % ).,+0 A�8���8 !) ..> )! ' �

�
�
 �������

M % ).,% !/)% +4%'  
*$! $
 . 
)! %&)%,%-)%= $+-! !"
 + ! K#
4. �$H "./ +4%' )* "!L
#($%)#. $H�JHJ� � M /,.".=*-% )*0 +) ' % $% 4#%-* $%)!K,*)�  -/ &%&*0 )*0 K 'K, '.&%&*0
�
	� �IHJG�H � K(& % G.#( "./ + !  %$! %'-+#4%)! ' -% $ =! )+). '! "%#'.4% 3 %*%)(J%' ! 
* "%# '.4% !/)% +4%' %&)%,%-)%= !"
 
,%0 ) '0 "#.*).>$% %0 �-%'# '!&(� %"! !,%?%'0 )./ �$H �
+( 2% -/$K!= %' !/)
 3 ).  %$! ! !-)+,,%)! ' $+4# '  ! +#& % ' * -%'#( )./ � �<)! + !  %$!
%*+#4%)! ' !"
 $=! )+). '! "%# '.4% 3 !G/" =J%' )!  %$!)! "./ "%#'$+ ./ 3 )! .".=! $% )* -%'#(
)./0 %*%)(J./ &!' "(, ' ! $".#.>  ! %'-+,&./ -)* "%#'.4% �

�!#(2%')$! �

������ � ��� �������
�� 	
�� ����

 � � 	� �

� %)!-4*$!) '-$
0 �

�� ������ � ��� ������� ��
���������������� 	
 �� �
�� 	
�� ����

 � � 	� �
��������������
� �� �

�L



M -/ (#)*-* A�� A�8���8 ��� BC :; 2 '!4%'# =J%)! ' ). +,%)4. %'-
2./ &! ' )* ! !$. % � M
-/ (#)*-* A�� A�8���8 �C8 :; 2'!4%'# =J%)! ' )* !G>" '-* �

�
�� � �����

< &� 2'&!0 )*0 % ).,%0 �7�5�� 3 ) '! "!#(2%')$! �

������ � ��� � �����
�� 	
�� ��� �� ��� � ����� ������ 	

 �� �

$%)!-4*$!) =J%)! ' F 0 %*%0 �

�� ������ � ��� � ����� ��
	� ���������
�����������
��  �� �

�� 	
�� ��� �� ��� � ����� ������ 	

 �� �
�

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

�
�� ���� ���E

�"!#'&$.> )! ' 
,%0 . ' &# =- '$%0 "%#'.4+0 $% 2'!G.#%) '&( . 
$!)! &!' 2*,�  %)! ' + !0 " = !&!0
2/!2'&�  -*$!G
#F  $% ! ) =-). '4. $+)%&.0 3 +)- ' �-)% -% &(& % 
 .$!  ! ! ) '-). '4%= + !0
-*$!G
#.0 � �+)- '3 . "!#!&()F &� 2'&!0

	
� � � � �
������ � ��� �� 	� 	��� �������

��� �
������ � ��� �� 	� 	��� ������

��� �
������ � ��� �� 	� 	��� �������

� �� �

�M



$%)!-4*$!) =J%)! ' -%

	
� � � � ��� ������ � ��� �� 	� 	��� ������� ��
�����������������, ��������� 	� 	�������, ��� � �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
��� �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
���������������
���, ��������� 	� 	�������, ��� � ��� ������ � ��� �� 	� 	��� ������ ��
�����������������, ��������� 	� 	�������, ��� � �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
��� �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
���������������
���, ��������� 	� 	�������, ��� � ��� ������ � ��� �� 	� 	��� ������� ��
�����������������, ��������� 	� 	�������, ��� � �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
� � � �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
���������������
���, ��������� 	� 	�������, ��� � �

�
�� ���� ��

M +&G#!-* "./ 2*,�  %)! ' -)* % ).,% 75 A� B9 ).".& %)%=)! ' ! ($%-! -% % ).,+0 "./ &,%'2� L
 ./ &!' *%&,%'2�  ./ + ! 2/!2'&
 -*$!G
#. .".=.0 %= ! ' &!&., '&% $%)!K,*)% � < "!#!&()F
&� 2'&!0

	
� � �
������ � ��� ���� 	�

��� �

$%)!-4*$!) =J%)! ' -%

��



	
� � ��� ������ � ��� ���� 	� ��
�����������������, ����������� 	�����, � �
��� �
���������������
���, ����������� 	�����, � �

�
��� ���� ���

�). -*$%=. "./ -/ ! )($% )* % ).,% !/)% 3 &!,%=)! ' * #./) = ! A�� �7�� B�� �7B5 :; *
.".=! ! !)&(J%' &(& %  %$!  ! "%#'$+ %' $+4#' 
,! )!  %$!)! )*0 .$(2!0  ! %&)%,+-./ )*
#./) = ! !/)% � �+)- '3 . &� 2'&!0

������ � ��� ���� 	��
	�� �

$%)!-4*$!) =J%)! ' -%

��������� 	�����	� ����������
��������
������� 	�� � �
�������� ������ �� � �� 	���	�� ��� �� ��
	�� �

<' $%)!K,*)+0 �-*$!G
#.0 &! ' $%)!K,*)% -/ &%&*0� "./ 4#%'(J. )! ' ) '!  ! /,.".'*& %= ).
�7�� B�� !".&*&%>. )! ' -). &
$K. )./ "!)+#! 3 �-)%  ! %= ! ' &. ' +0 ) '! 
,! )! "!'2 '( �

�
��� ����

�<)! -/ ! )($% )* % ).,% �'� �6 $% , =-)! $%)!K,*)�  3 &!,%=)! ' * #./) = ! A�� �'� �6 :;
) '! &(& % $ =! !"
 ) '0 $%)!K,*)+0 � +! 2% /"(#4%' , =-)! $%)!K,*)�  3 &!,%=)! ' * #./) = !
A�� �'� �6 7'' :; � < "!#!&()F &� 2 '&!0

�	



������ � ��� ��� �� ����������
������ � ��� ��� ��

$%)!-4*$!) =J%)! ' -%

�� ��� �	��� �
� �� ��
�������� �� ����	� �� ���������� ��� ������ � ��� ��� �� ���������� ���� ��� �	��� 
�� ���� ��� �	��� �
� �� ��
�������� ������ �� ��� ������ � ��� ��� �� ���� ��� �	��� 
�� ��

< &� 2'&!0 )F  #./) ' �  "./ ! !G+#!$% 3 %*!#)()! ' !"
 )* !#4')%&). '&% )./ /".,.) '-)%
-). .".=. )#+4%' . $%)!G#!-)%0 3 &! ' -/ %&F 0 !".)%,%=)! ' !"
 % ).,+0 -% GHHJ"� I� �

�
��� ������D������

�>$GF  ! $% ). "#
)/". ������ 3 �IHJG�FH��G�J $%)!K,*)+0 $".#%=  ! %= ! ' $
 . . ' &!&.,'L
&+0 � < $%)!G#!-)%0 $!0 "!#()% ' $ =! 2.$% "./ "%#'+4%' 
,%0 ) '0 $%)!K,*)+0 !/)+0 � +" =-*0 3
2*,�  %)! ' + !0 &!&., '&
0 " = !&!0 )+). 'F  2.$�  � K(& % & +-* )./ " = !&! ! ) '-). '4%= -% + !
 %$! � K!) � %"+&)!-* 3 &(& %  %$! +4%' ). 2 '&
 )./ ! ) =)#!G. )F  �IHJG�FH��G�J $%)!K,*)�  �
K(& % ! !G.#( -% $ '! )+). '! $%)!K,*)% !"
 + !  %$! 3 $%)!-4*$!) =J%)! ' -% ! !G.#( -).
! ) =-). '4. "%2=. )*0 2.$%0 � M !#4'&.".=*-* )./ " = !&! 2.$�  ) = %)! ' $% )* %&& = *-* )./
"#.)#($$!).0 �

�!#(2%')$! �

	
� �������� � �������� �
������ � ��� �������� 	���� ��������� ����������
��	� �������� 	���� ��
�

��������  � �
��������  � �

�

�N



M 2.$% "./ 2*$ './#)%=)! ' %= ! ' �

���� �� ������������� 	������ �
	
� �������� �
	
� �������� �

� �

M !#4'&.".=*-* ) = %)! ' -)* !#4% )*0 �7BC :; &!,�  )!0 )* "!#!&()F -/ (#)*-* �

�� ������ �������� 	���� 	
 	� 	��	��� 	�
 ��
��	� �����	
 	����������������� 	���� ��
�

	
� 	 �
��� �	  � � 	 � ������ ���������� � 	�� � �

����������� � �	� ���������  �������� �
����������� � �	� ���������  �������� �

�
�

� +,.0 3 . ' ! !G.#+0 $%)!-4*$!) =J. )! ' F 0 %*%0 �

��	� �������� 	���� ��
�

����������� � ���������
����������������
��� ���������  � �
����������� � ���������
����������������
��� ���������  � �

�

- .0/ .0 ���� ��

�  &!' "#
&%')! ' ) '! "!#($%)#. )./ �7�7''�' 3 -4%) =J%)! ' ($%-! $% ). �IHJG�FH��G�J � � /)

"./ ) = %)! ' % = ! ' 
) ' "#' )* 2*$ './#) =! )F   *$()F  ! ) ')#(G. )! ' . ' $%)!K,*)+0 "./ 2*,�  %'
* "!#($%)#.0 !"
 )* & +-* � )./ " = !&! 2.$�  -% 
,%0 ) '0 /"
,.'"%0 �

�!#(2%')$! �
��



	
� �������� �
������ � ��� �������� 	���� ��������� �

��	� ������������� 	
 ��
�
������ � ��� �������� ���� 	
 ��������� �

���������� �
�

�! 2*$'./#)*& % = $ '! -/ (#)*-* "./ ). 
 .$( )*0 -4%) =J%)! ' $% )* "!#($%)#. !/)% �

��	� ��������� 	
�� ��
�

	
� 	 �
��� �	  � � 	 � ������ ���������� � 	�� � �

����������� � �	� ���������  ����������� � ��� ��������� ��
�

M -/ (#)*-* !/)% &!,%=)! ' , =). "#' )* 2*$ './#) =!  *$()F  �

��	� ������������� 	
 ��
�

��������� 	
�� �� ��� 	
 	� 	��	�� ���� 	
 ��� 	����� ���� ������ � ��� �������� ���� 	
 ��������� � ��
�

���������		
	��
�	��������� �������������� 	
������������ �
���������������� ���������
�� � ������������� 	
����������� �

���	� �� �������������� 	
��������������� � �
����������������� ���������
��������
� � �

�
�

�!



�
��� ������������� �����	
���� �����

�+-)F + ! "#
)#!$$! )#!$$+ . -% ������ � 3 $% 
 .$! C7� � �9 � K!)( )* $%)(G#!-* !/).>
)./ "#.)#($$!).0 &! 2*$'./#)*& % = . &!)(,.).0 A�� C7�� � �). &!)(,.). !/)
 &! 2*L
$'./#)*&.> )! !#4%=! C7�� A�� �9 3 C7� � 8��� �6 3 C7� � 5���8��� �6 3 C7�� 56��78��C 9� �93
C7� � 56��78��C 9� �6 3 C7� � 56��78� �6 3 C7�� 9A�� BC �93 �7��� B'� � �. $%)!G#!-$+ . "#
L
)#!$$! -/$",*#�  %)! ' !"
 )! !#4%=! A�� �93 A�� �6 &!' A�� �'A�7' �6 �

- .0� .0 � ��� ��

�. !#4%=. !/)
 "%#'+4%' ). !#4 '&
 &� 2'&! "%#!-$+ . !" � ). "#.%"%*%#)!-)% )*0 � � +" 'L
",+. 3 +4./ %G!#$.-)%= . ' $%)!-4*$!) '-$.= "./ ! !G+#!$% -) '0 "#.*).>$% %0 "!#!)#(L
G./0 � � % "%#'+4%' ) '0 -/ !#)%-%'0  *$()F  "./ 2*$ './#)%&*&! 3 &!&� 0 &! ' ) '0 2*,�-%'0
)F   +F  2.$�  �

�<,! )! "!#!"( F !#4%=! �%&)
0 )./ �7��� B'�� ) = . )! ' � BC 9'�8� %2� �
M �7BC :; +4%' )#.".".'*& %=3 �-)%  ! &!,%= )* A�� BC B5 B7'B�� :; * .". =! %&)%,%=

!"!#! =)*)%0 !#4 '&.".'%-%'0 �

- .0� ./ � 65�1 ��
�. !#4%=. !/)
 "%#'+4%' ) '0 2*,�-%'0 )F  2.$�  $% )./0 2%=&)%0 -) '0 &. ' +0 $%)!K,*)+0 �

- .0� .� � ��� 565�1 �2
�<,! )! ��FJ�J� )./ !#4 '&.> "#.)#($$!).0 +4./ $%)!& ' *& %= %2� � �<-! 2% %)! 2*,F$+ !
-). � I$�GI H#$F J +4./ !,,!)$+ ! . 
$!)! � M $%)!& = *-* !/)% ) = %)! ' ) '!  ! ! ) '$%)F" '-)%=
). %*%0 "#
K,*$! � +"%'2% $%)!& ' %=)! ' &� 2'&!0 !"
 &(".'. H#$FJ $+-! -% -/ (#)*-* �-).
� I$�GI H#$F J� 3 "#+"%' )! ��FJ�J�  ! %*!&.,./&.>  ! %= ! ' .#!)( �

- .0� .- � �24536 ����1 ��
+2� +4./ "!#!4& %= . ' -/ !#)%-%'0 )F   *$()F  "./ "%#'+4./ ). $%)!& ' *$+ . &� 2'&! �

- .0� .� � �24536 ����1 �2
�). !#4%=. !/)
 ).".& %).> )! ' )! "#F)
)/"! )F  "!#!"( F -/ !#)%-%F  �

��



- .0� .� � �24536� �2
� %#'+4%' )* 2.$% $% ) '0 �IHJG�FH��G�J $%)!K,*)+0 �

- .0� .� � ���� �� ��

+2� "!#(). )! ' . ' #./) = %0 "./ !#4 '&.".'.> ) '0 �IHJGFH��G�J�#$F� �� $%)!K,*)+0 �

- .0� .� � ��� ��

�). !#4%=. !/)
 "%# '+4. )! ' #./) = %0 "./ &!,%= . &� 2'&!0 "./ "!#()./$% �

- .0� .� � ��� �2
�). !#4%=. !/)
 K# =-&. )! ' )! "#F)
)/"! )F  "!#!"( F #./) ' �  � +" =-*0 "%# '+4. )! ' . '
2*,�-%'0 )F  2.$�  "./ 4#*- '$.".'.> )! ' &!)( )* %&)+,%-* �" �4 � 2+ 2#.  *$()F  � 3 &!&� 0
&! ' &(". '%0 $!&#.% ).,+0 �
"F 0 ). ��� � ���� :;� �

- .0� .0� � �� � � 	��3 	 �2
+2� 2*,�  . )! ' . ' $%)!K,*)+0 )F  2.$�  �" �4 3 2% 2#'&% 2.$% 3 " = !&%0 -*$!G
#F  &," ��
"./ 4#*- '$.".'.> )! ' !"
 ) '0 #./) = %0 -). A�� �9 �

�
��� �����	
�
 � ��� ����
�

M K �K� ������ ���������� � ��
 �� ������ � � �! ��� � � �" � ��� ����� ��� �#��$�� � �� ��FL
�
�%�� �F $ &%$����&�F $ ��� � � '���&��( �F $ '�)� $ ��% ����*�+G�$�� � &�� ��
�%�� � ���
'�,���� %�+���� � �� '���( �F $ &%$����&�F $ �

� �



� � � � � � �� �

	 
 �� �  � ��

��� ���+���� �%�
 ����%& �+��%)� �+����( )����&��( ��% �+$�)� * �� $� ' ��� �&��&�%)� ��$
���,���� )��+���&�( � ���+ �� �� � ��$ ���,���� ��% ����*
)�$�% ���+�����% ���*�+))��
��( � �%*�����)#$� )���+)� ��$ �� ��+�%$&� � �� ��
$� ���#��&�( � ���+ ��� ��$ �� ��+�%$&�
��������� ��% ����,���� ��
 ��$ �� ' ��� ��% ���+*�%)� * �� $� ��)�$�,&�%)� � �( �$���#(
������ �

� �� ! �	��� 
�"#$���
�

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

. � +,� � �$� � � �*� � �� ��*
 ��
 �� '��
 )�( )������&�� � ����'� �����%�*�� &� ',� �+&��( /
��� ��+ ���+*�� �$' �+)�&� �� '��� ��� ,&���� ��$ ��� ��
 �

� �� 0 ��"

1 �� $� )����&�%)� ��$ �������&)�� ��2���� ��% ����*2)�$�% �� '��� � 2&�$ ����+ �� ��2�
$� ���#��&�( � ���& �)�����&�)� ',� ���*�+))��� / 3� � 4 ��� �� 5 67�897:; <=>:5 48? � 3�
���*�+))��� �%�+ �� ����)� �� @ �� A�+B,C �

�D



0

2

4

6

8

10

C om pila tion  tim e

O ur M P O m niM P O dinM P

%��)� & �'/

� �� �0 ������ �	
�� �� �
3� ��2*��))� �%�2 %����* ��� � �� � ���& �)����� $��( ��$ �,��

� � � �� �� � �� ��
3� �����+$� ��������)� ���&�** ����� � )� �� +����&)�

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

)�*��,���� �� - �2&� )�*��,���� � ����� ��� � �+$�$��( %��� ���&� �����&)���( / 0 �� '���(
��% ���*�+))���( ���&���� � &�� ���+���)� 1 2/

34



� �� �� � �������� �	
�� ��
3� ��2*��))� �%�2 %����* ���� � �( '%$+)��( ��% �&��,$�� � )���), )���� $ / 1 �� ����&&2����(
����������( �$���#)�� &�� �'D� / ��� �%�2 �� ��2*��))� ���& �)������ ���+�����%( ��2��%(,�� / 0 �� '���( �� � �%��, ��% ���*�+))���( �� �&���� � &�� ���+���)� 1 2/
� �� �� � �� ������� �����	� �
0 � )����&��( #* �$�$ &� ',� '������� ��#( ��� ������$��#( / 0 ����*2)�$�( �� ' ���( )�����+�
&���� &� �� '��� )���$�( �� ��( �� ���&� �*� +. +���+�B #�A � �A � � �A ( /

! "#$ %;4& 4> '((( )� '3 )C* ��� 4 /D+, )$�)� / %��$ %����* �&�� �%�2$ ��#)�)� ��
��2*��))� * + )� - � �%%%%%%%% ��� �� .� +�-. +�� �/B�. +-0 )� >1:;2? � �%�� /! " 34 "1:;8" 5;65; )� 7 )C* ��� '��,, )$�)� / 8'� ��#)�)� �� ��2*��))� * + )�- �  %%%%%%% �� � �� .� +�-. +�� �/B�. +-0 )� >1:;2? � '�� /

9 :; ! <=>?� @�"ABCDE�
F0�� ( ��������,)� &�� &��)��� & /D ��� & /4 � � ��2$�( ���#��&�( ��$� � ���, ��$�+ &��$
�'�$��2 �.- �2��% - � ����)2( ���)��*�&�� $ � ����'� �� ��2*��))� ����������� �� ��� �
����� ( / (�������,)� 2� � � )������&��( )�( ���+*�� �����+ �������&)�� ��2 �� '��� � &�
&,*���&� )� � �( +���( %���� ��&��( /

F0�� ( ��������,)� &�� &��)��� & /7 ��� & /& � � '��2( )�( �� '���( ��$� � �����+ � �� ��*2( /
G %�2 �������� � &�� 2� � &�� '�,���� ��2*��))� �.� +�-. +�� �/B�. +-0 '�) ��%�*�,$�� � �� �
����&��#��$�� � $�)��� / 0 � %�2�����( %������&��( '�$ ����&��#��%$ �� $�)��� � ���+ ��
���$��*��� ��,$ / % � )����$� ��� #�'�&� &����,�%)� � � �)��( $� �+$�%)� �#�� ��% ��'�%(
� ��� ��&��( /
9 :H @I J"#KL>DE MNOPPQRO S
T �� ��+�%$&� ������� � � ( � �2*�( ��% ��2$�% ���#��&�( )� #$� $�)� ���( �� ��2$� ���#�
��&�( )� U $�)��� / ( ����$� ( �� �'�$��2 ��$� � � �� ��+�%$&� $� �&�,�� � )� ��$ ����)2 �� $
���)��*�&�� $ / F0��( � � %������&��( � 2�� ( ���$��� � &�� &��)��� & /3 � & /V � & /W � & /X � �$� � ���,

37



6*,���&38����

�
�

��
��
��
��
��

� � � � � � � � � 	
�
�
������

�����
�

����� �� !�� �"! ��

%��)� & /D /
��$�+ &�� �'�$��+ ������#&)��� / 0 � �%��2���� � �2*�� ��% &��$ ��+)� '�$ �� ��$�%)� �'�$��+
������#&)��� ��$� � /

! (��# '�$ ���������������� � �� '# # $ ��% ���*�+))���( / (+$�� %�+���� #$� )#��( ��%
��������� � ��2 #$�$ )2$� ���)��*�&�� /

! %�+���� �$�&�����$�)� �2���% �$+)�&� &��%( ���)��*�&�#( /
9 :9 @I J& #<L>DE M' (P) * P+Q S
1 �� $� )����&�%)� ��$ �� ��+�%$&� ��% ����,���� ��2 #$� *��� ++�+ ,�� -�B0��.-� )����&�)�
�� ��2$� ���#��&�( ��% ����*2)�$�% ���*�+))���( ���& �)����� $��( )2$� #$�$ ���)��*��
&�� � �%)+$�$��( ��$ ����)2 $�)+�� $ / %�� &%$#���� � �����#&�)� �� ��2$� ��% &��� ����,
���*�+))���( ��2 � �( ����*�,)�$�( )����&��( /

F0�� ( ��#��%)� &��$ ���2$� & /'# � �2&� � '��� )�( %������&� � 2&� ��� �� A�+B,C #��%$
���2)��� &%)�������+ � )2$� ��% � '�,���� #��� ) �� &������ �� ���2&���� ���%&�#��&� / 3�
A.B+,C ��#��%)� 2� � �� ��#��� )�*+�� �� ��+�%$&� ���� ( �%)+$��� � � �� ��)2( $�)+�� $ /
, +� �&�� � * �� )�*+�� ����)2 $�)+�� $ �� ��2*��))� '�$ #����� -

3&



6XQ���&38����

�

�

��

��

��

��

� ��� � ��� � ��� � ��� � ������	�
�����

���
���

����� ������ ������

%��)� & /4 /

6*,���&38���PROHFXODU�G\QDPLFV

 

!

" 

"!

# 

#!

 " # $ % ! & ' ( )
*+*,*-./0123

456
789

:;<=> :?@A=> :BA@=>

%�C)D & /7 /

33



6XQ���&38���PROHFXODU�G\QDPLFV

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

� ��� � ��� � ��� � ��� � ���
	
	�	������

��
��
��

����� ��� �� �! ���

%"C)D & /& /

ü��2�$#�1�������6JL�

#

$

%

&

'

(

)

*

+

,

# $ % & ' ( ) * + ,
-.-/-0123456

78
99
:;
8

<=>?@ <ABC?@ <DCB?@ EAFGH

%"CID & /3 /

3V



ü��2�$#�1�������6XQ�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

� �
�
� � �

�
� � �

�
� � �

�
� � �

�
�

���	�
�����

�
�
�
�
�
�
�

����� ������ ������ �� !"

%"CID & /V /

ü��2�$#�1����PROHFXODU�G\QDPLFV��6JL�

#

$

%

&

'

(

)

*

+

,

# $ % & ' ( ) * + ,

-.-/-0123456

7
8
9
9
:
;
8

<=>?@ <ABC?@ <DCB?@ EAFGH

%"CID & /W /

3W



ü��2�$#�1����PROHFXODU�G\QDPLFV��6XQ�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

� �
�
� � �

�
� � �

�
� � �

�
� � �

�
�

���	�
�����

�
�
�
�
�
�
�

����� ������ ������ �� !"

%"CID & /X /

O verh ead

0
0 .5

1
1 .5

2
2 .5

3
3 .5

4
4 .5

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

WKUHDGV

tim
e

2XU03 2PQL03 2GLQ03

%"CID & /'# /

3X



� � � � � � �� �

� � � 
 �� �  � � ��

0 ��2"�	 �
	 ��D� �D	 D��C	 C�D� 
 �
I ���� �D ��2	 I��D��D��C � � ��� ��	 �������	 ��2	
�����IID��	 ) I� ���������	 %15>�� � �D���� �� ���D ���� ) ��� "�
� �I������ �
 � ��
�� ���C�
 CA��� ������0  �D �
� �� ����)
 ��� �D�D��
� ��I� / (D����
�D �����D�C�DI� �
���� �2�� � �� ���D	 ��� I��D��D��C � 2�� �D � � �D�D2I���	 �� ���D	 �D � ��D � I��D���� ��
I�� �� �����	 ��D��2�I�	 / F8�D ���� ����C� �� ��� �����D�C�DI� �D ��D���� �C���I� C�D�
� ��D���� �
� ���	 "�2��	 I�����D�
	 � � �������
	 ��� I��D���� ��I���� D�"� ��� /

3� D�������ID C�D� 
 �
I ���� �D ��2	 I��D��D��C ��� ��
��� 2���	 ���	 �D�D����
��2"��	 / !�D������ � ��C�� 	 �� ��2���� %15>�� / 0 � �� ��2���	 ��� I��D��D��C ID	 � ���D�
� ������D � �D � �� �����	 ����������	 )������ � D���	 �� � ���� � ��� ���� � ������C��� � �
��
� ������D	 D���	 �� � �I������ � ������C��� � /

G � �D � � I��D��D��C	 ID	 �"������
�� D�" ��� ���� �D ��
��� �
� �����
 ' /# ��� ����
� ��� � ��� , ��� �� ��� D##D �C�� �� ��
ID 
 �����
 D /# �7� / F8�� � � ��������C�DI� ��
�"�� �D�I2 ID	 � ���� I������ ��� �D �����
��"��� 
 ��D �����
 / FT �
 �� D��C �
� ������
�
�
 �����
� �����D � �� ��I��D D�2 �D ��D "D�D��
���� ��� / %������I��D � �����
� �����D � � �
0��� +- ������*�+���� I��D��
��	 �D � 
 ��D�D�C���
 I �D	 I��D��
�C	 � 	 *�+���� /

3 ���	 �  �D �D ������ I �D ���D �
	 ���D�
	 �
	 ��D��D	 � D�D�����I� 2� � � �
D ��	
�� ���D	 ��� D�D�� "�
�� )������ � �	 7D# # �DII�	 �� � ��D C D�� �� 	 �D 'D4"# / G ��� "� ��	
�D �������� ����I� �D ������	 ���� ��� ��$DI�  �D ��� �I�	 /

V#



� CBB?>" J�A� CIC�"#DCJ�
% � ����
 ���
 � �����2ID��� �D � ��� �������C���I� �
� D����� ��2�
�D ��� �D�D2I����
�� ���D � ��� � ���� �D I������ ���D ����� � "�2��	 �������
	 / 1 �D �D�����ID � D��I��D D�2
� � �D����
��	 �����"�	 � �D �CID�D �D�D��������D � �D � )D�D�
I ����� ��D �/ G ��2 � ��D �
��� � ��� ��������� D�����	 �D������C���	 �D � I����� �D D�����"���/ F8�D	 ��2��	 ���D � �D
I
� �D�D�������I� �D �CID�D � D��� �D �D � �D�
�� I� D������ /

8� ���2����D � � ���� ��I� 2� � I����� �"�� ��� � ���D �D ������
� �� � �I��� �D�I���	 �D�
�D��
� ��I2	 I �D �D � ����"�� 
 �D���C �����IC ���� �� ���� ID	 / 8� ��
	 � I �D � ��D�C ����
��D�
 ���D � �D �����
��"��� � ���DI ��2	 �D�D��
� ��I2	 � �
�D�C �D�� �
� �������
 ���
�����IID��	 �D �D ������D � D��2ID�D D�������	 �"�� ��� I� ��� D���I2 �� � �
I��� � ���
�D �
I ����� ��D � �� ���� �D����
�
 �����"C /

3 ���	 � �"���D	 ��2$ �� �
� �����
 D /# ��� ���� ��� %15>�� 
 ����D D�D������
��
��2��D�D � �D � �� 2� � �DII �D ��� ���
 ������
�
 ��� �
� ��
���  �D �
� � �D � �D ���DI� �D
��ID��� � � ����� � ��� �D �� ��� "��I� -

V'



VD



� �� � ��� � � � ��

"�) , �+�B � � � ��B+	��B � 
 �BB+0 , � � +�-�+� � � 5 � � ;6& ;:55 4>& �:>&9:& 5 �" 586>< � <4�
246>� � C��B� +-� � �++ ����

"�) �
D������	

�
/ 1 
ID�2�����	 / � �� ��� �� � �  !"!� #�$ �� � (D��� ���CI �� !�D����� � � * ��

��������	 D# # '
" ) %15>�� � :>< �%% &�$ � '��0+�B � �% � A -��# �� ���� � ())* +,,--- ./*012* ./34
"�) %15>�� � :>< �%% &�$ � '��0+�B � �% � ,��-� �%%� � ())* +,,--- ./*012* ./34
"') 5

�� ,�00�	� C�00+B	 �B���,�-� 6��.. � ��$ 7 & � 5??:& 5�� :??4>& $> 25;8 :85 "2:><:;<�
())* +,,--- .2* 9:;/3<2 ./34

"=) �&�>�� $ � :;:7 757 �651 9 24>& � ())* +,,--- .?@2:2* 9 ./34
"A) � B� 7 � :;:7 757 B4;29:7 � :8� 4> 5� ())* +,,--- .CD2:/31 ? .4/E,*E2 ,*E2F( /20 .()2 ?
"�) )GH+0�+IB , H.B0-GJB � %<4>��> ��1 K & 1 6;2:L75 �651 475; 8 6; � M 42� %15>�� 26

� M 42� � %"$N 2�;5:<? � , �- �
5
GJ0+0 � O.BP *B+QJH0+�/� -. +/ ����

"�) %5>4�� �651 475; � ;6R 582S ())* +,,*(@D0 .0)? .4/ .T* ,U21 9,
"�%) 'JHB CIV 0WB � X 75Y S & 8 :? 2 ? 8:>> 5; & 5> 5;:26;� ZP +�+WB � �' � , IH-G ���' �

())* +,,--- .41< ./34
"��) )GIH+J0 
WBJ++/� � +-GIHP ��I ++. IB � [ 4? 6>S � 5 \& ���8651:24L75 � :;? 5; #5> 5;:26; �

�WQJ.# JH ���' � ())* +,,--- .41< ./34
"��) , +++ , I	HW � & ?451 75 5 675897:; <=>:5 48? ?4597:246>S 9?4>& 2� 5 6576842= B5;752 245 5

4> 25& ;:246> ? 8� 55 5� �.-" IBP � 00W -+I�J0 � �B- � #���( � ���]
A 



"� ) &> $> 2;6<98246> 26 � :;:7 757 �651 9 24>& 6> �79? 25;? 68 � :8� 4> 5? :>< 6> 2� 5 "� �
())* +,,--- .@*3 9 .C/2 ,@*3F;/340� .()2 ?

"��) CJPHW 
 �B �� � �6559 2:24642= &>:7=?4? �
())* +,,--- .9D9 .0�< ,�*0�3/,��,C/22<)@) 9E 9)� .()2 ?

V7



��������� � �

���� 	�
 ���� ���  ����

����	 � ��D��	 ��� D������� � � 
 ����
 ��C�
 �������� � �
� �D�����C ����D�
 �D � � �
��2�����	 �D �� ������2I��D D�D�� ���� ��� /
� �:� � A� �'�P� M�� !"# S
$%&%''(' )*+ +,-,../. 01+/ 2,*/ 34/20353/-6(78 9:; 6 )*+ </=03)2< 01+/ 2,*/ 34/20353/-;:>%98 )*+ 2)?,30 01+/ 2,*/ 34/20353/-:&@(&(@ )*+ )-4/-/4 01+/ 2,*/ 34/20353/-67A(@B'( )*+ <=C/4D./ 01+/ 2,*/ 34/20353/-@E;%F 97 )*+ 412,*3= 01+/ 2,*/ 34/20353/-GB 9@(@ )*+ HD34/4 01+/ 2,*/ 34/20353/-&B;8 9F ( )*+ -D203*/ 01+/ 2,*/ 34/20353/-6(78 9:; )*+ </=03)2 01+/ 2,*/ 34/20353/-69;G'( )*+ <32H./ 01+/ 2,*/ 34/20353/-F %68(& )*+ *,<0/- 01+/ 2,*/ 34/20353/-7& 98 97%' )*+ =-303=,. 01+/ 2,*/ 34/20353/-I%&& 9(& )*+ J,--3/- 01+/ 2,*/ 34/20353/-%8:F 97 )*+ ,0)*3= 01+/ 2,*/ 34/20353/-K'B 6A )*+ 5.D<C 01+/ 2,*/ 34/20353/-8A&(%@$& 9L%8( )*+ 0C-/,4+-3M,0/ 01+/ 2,*/ 34/20353/-$& 9L%8( )*+ +-3M,0/ 01+/ 2,*/ 34/20353/-K9&68$& 9L%8( )*+ 53-<0+-3M,0/ 01+/ 2,*/ 34/20353/-'%68$& 9L%8( )*+ .,<0+-3M,0/ 01+/ 2,*/ 34/20353/-

A'



6A%&(@ )*+ <C,-/4 01+/ 2,*/ 34/20353/-;:;( )*+ 2)2/ 01+/ 2,*/ 34/20353/-&(@B 78 9:; )*+ -/4D=03)2 01+/ 2,*/ 34/20353/-7:$E 9; )*+ =)+132 01+/ 2,*/ 34/20353/-��� � � �8���$&%GF % �� �8�� �:F$ � � �8�� +-,H*, )*+
� �:� 	 ? J>
 �'�P�N M��� � �� J �� !"# � S
@(K%B'8 4/5,D.0 )*+ 4/5,D.0K:& 5)- )*+ 5)-9K 35 )*+ 3568%8 97 <0,03= )*+ <0,03=�� ,24 )+ )*+ .,24�� )- )+ )*+ .)-� �� � )*+ J,24
� �� � )*+ *32D<
� �� � )*+ +.D<
� �� � )*+ *D.0� �� � )*+ �)-� � �� )*+ J)-
� �:; ��� ��'� �� �'�P�N
%B8: ,D0)I&(%� J-/,�7%6( =,</7A%& =C,-7:; 68 =)2<07:;8 9;B( =)2032D/@: 4)@:BI'( 4)DJ./('6( /.</(;BF /2D*(�8(&; /�0/-2K':%8 5.),0G:8: H)0)9;8 320

A=



':;G .)2H&(G 968(& -/H3<0/-&(8B&; -/0D-26A:&8 <C)-069G;(@ <3H2/469�(:K <3�/)568&B 78 <0-D=06> 98 7A <? 30=C8E$(@(K 01+/4/5B; 9:; D23)2B; 69G;(@ D2<3H2/4L:9@ M)34L:'%8 9'( M).,03./>A 9'( ?C3./
��� -3HC0 ,<<3H2
��� ./50 ,<<3H2
�� ,44 ,<<3H2
�� <DJ ,<<3H2
�� *D. ,<<3H2
�� 43M ,<<3H2
�� *)4 ,<<3H2�� ,24 ,<<3H2�� �)- ,<<3H2�� )- ,<<3H2
�� -3HC0 )+
�� ./50 )+
�� 32= )+
�� 4/= )+
�� +0- )+
�� ./ )+
�� H/ )+
�� /� )+
�� 2/ )+
� �� �
� ���
	 �	 �

AA



� �� �
� �� �
� �� �
� �� �
� �� �
� ���
� �� �
� �� �
� ���
� ���
� ���
� �� �
� ���
� �� �
� ���
��� /.3+<3<

	 
�� ��  ��� ����

F8"��I� ������ ������	 �I���	 "D�D��C�� � � ���� �D D������
�� � ����I���	 �D������	
��������	 /
4 �����. �%��������C �%�K�������/ ��(� ���������5< �K �� �' ���
3< �B �� �' ����

F���	 � � �D�D���� �D��� ���	 ��������	 �� ��������� )���
5
��

5
� 	 D�D�� � ��� ���  

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

VW



��������� � �

���� ��� 	�
 ���� � �

��� ������
�� ���� ������ ��	���� �
 ������ ��
 �
	 ����� � �� � �� ����
 ������ ��
�
	 ��6 � ��� 	 ��� ���� � # ��W�  

68& 9�G�'98(&%'�6(� �
$�� #���� #������ $�� #���� #����� 68& 9�G�'98(&%'�6(�

�

$& 9F %&E�(�$& �9@(�8 9K 9(&� ���$����� 68& 9�G�'98(&%'�6(�� ��� (�$& �� �
�

$:68K 9��(�$& �$& 9F %&E�(�$&� $:68K 9��(�$& ��� (�$& �� �� $:68K 9��(�$& ��� �� �� $:68K 9��(�$& ��� %&GBF (�8�(�$&�'968 �� �� $:68K 9��(�$& ��� 9@(�8 9K 9(&� $:68K 9��(�$& ������ 9@(�8 9K 9(&� $:68K 9��(�$& #������ $:68K 9��(�$& ������
�

%&GBF (�8�(�$&�'968 �%669G�F (�8�(�$&� %&GBF (�8�(�$&�'968 ��� %669G�F (�8�(�$&
�

A�



B�%&E�(�$& �$:68K 9��(�$&� #����� B�%&E�(�$&� ������ B�%&E�(�$&� B�%&E�:$(&%8:& 7%68�(�$&� $#���� B�%&E�(�$&� $#���� ��� 8E$(��%F ( �� �
�

B�%&E�:$(&%8:& ��� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� ���
�

7%68�(�$& �B�%&E�(�$&� ��� 8E$(��%F ( �� � 7%68�(�$&
�

FB'8 9$'97%8 9L(�(�$& �7%68�(�$&� FB'8 9$'97%8 9L(�(�$& �� � 7%68�(�$&� FB'8 9$'97%8 9L(�(�$& �� � 7%68�(�$&� FB'8 9$'97%8 9L(�(�$& �� � 7%68�(�$&
�

%@@98 9L(�(�$& �FB'8 9$'97%8 9L(�(�$&� %@@ 98 9L(�(�$& �� � FB'8 9$'97%8 9L(�(�$&� %@@ 98 9L(�(�$& �� � FB'8 9$'97%8 9L(�(�$&
�

6A 9K8�(�$& �%@@ 98 9L(�(�$&� 6A 9K8�(�$& ������� %@@ 98 9L(�(�$&� 6A 9K8�(�$& � #�"���� %@@ 98 9L(�(�$&
�

&('%8 9:�%'�(�$& �6A 9K8�(�$&� &('%8 9:�%'�(�$& �� � 6A 9K8�(�$&� &('%8 9:�%'�(�$& �� � 6A 9K8�(�$&� &('%8 9:�%'�(�$& ����� 6A 9K8�(�$&� &('%8 9:�%'�(�$& ����� 6A 9K8�(�$&
�

]�



(�B%'98E�(�$& �&('%8 9:�%'�(�$&� (�B%'98E�(�$& ����� &('%8 9:�%'�(�$&� (�B%'98E�(�$& ����� &('%8 9:�%'�(�$&
�

%�@�(�$& � (�B%'98E�(�$&� %�@�(�$& �� � (�B%'98E�(�$&
�

(� 7'B 69L(�:&�(�$& �%�@�(�$&� (� 7'B 69L(�:&�(�$& �� � %�@�(�$&
�

9� 7'B 69L(�:&�(�$& �(� 7'B 69L(�:&�(�$&� 9� 7'B 69L(�:&�(�$& � �� (� 7'B 69L(�:&�(�$&
�

':G 97%'�%�@�(�$& �9� 7'B 69L(�:&�(�$&� ':G 97%'�%�@�(�$& ������ 9� 7'B 69L(�:&�(�$&
�

':G 97%'�:&�(�$& �':G 97%'�%�@�(�$&� ':G 97%'�:&�(�$& ����� ':G 97%'�%�@�(�$&
�

7:�@ 98 9:�%'�(�$& �':G 97%'�:&�(�$&� ':G 97%'�:&�(�$& �� � ':G 97%'�:&�(�$& ��� 7:�@ 98 9:�%'�(�$&
�

%669G�F (�8�(�$& �7:�@98 9:�%'�(�$&� B�%&E�(�$& %669G�F (�8�:$(&%8:& %669G�F (�8�(�$&
�

%669G�F (�8�:$(&%8:& ��� �� �����$$#��� � #���$$#��� �����$$#��� �����$$#��� $����$$#��� ������$$#��� � #�"���$$#��� �����$$#��

] �



� !����$$#��� ����$$#��
�

(�$& � %669G�F (�8�(�$&� (�$& ��� %669G�F (�8�(�$&
�

7:� 68%�8�(�$& �7:�@98 9:�%'�(�$&
�

@(7'%&%8 9:� �@(7'%&%8 9:��6$(79K9(&6 ���� @(7'%&%8 9:��6$(79K9(&6 9� 98�@(7'%&%8:&�'968 ���� 8A&(%@$& 9L%8(�@ 9&(78 9L(
�

@(7'%&%8 9:��6$(79K 9(&6 �68:&%G(�7'%66�6$(79K 9(&� 68:&%G(�7'%66�6$(79K 9(& @(7'%&%8 9:��6$(79K9(&6� 8E$(�6$(79K 9(&� 8E$(�6$(79K 9(& @(7'%&%8 9:��6$(79K9(& 6
�

9� 98�@(7'%&%8:&�'968 �9� 98�@(7'%&%8:&� 9� 98�@(7'%&%8:&�'968 ��� 9� 98�@(7'%&%8:&
�

9� 98�@(7'%&%8:& �@(7'%&%8:&� @(7'%&%8:& �� � 9� 98 9%'9�(&
�

68:&%G(�7'%66�6$(79K 9(& ��������� �!����� $��� #�� ����� ��� #$���
�

8E$(�6$(79K 9(& ��"��� $"���� #��� ����� $#����� ��$#����

]�



� ������ ������� ���$�� ����� #��� ��#�� 68&B 78�:&�B� 9:��6$(79K 9(&� (�BF �6$(79K 9(&� ���������
�

68&B 78�:&�B� 9:��6$(79K 9(& �68&B 78�:&�B� 9:� 9@(�8 9K 9(& �� � 68&B 78�@(7'%&%8 9:��'968 �� �� 68&B 78�:&�B� 9:� �� � 68&B 78�@(7'%&%89:��'968 �� �� 68&B 78�:&�B� 9:� 9@(�8 9K 9(&
�

68&B 78�:&�B� 9:� �
$������ �� #��

�

68&B 78�@(7'%&%8 9:��'968 �68&B 78�@(7'%&%8 9:�� 68&B 78�@(7'%&%8 9:��'968 68&B 78�@(7'%&%8 9:�
�

68&B 78�@(7'%&%8 9:� �8E$(�6$(79K 9(&�'968 68&B 78�@(7'%&%8:&�'968 ���
�

68&B 78�@(7'%&%8:&�'968 �68&B 78�@(7'%&%8:&� 68&B 78�@(7'%&%8:&�'968 ��� 68&B 78�@(7'%&%8:&
�

68&B 78�@(7'%&%8:& �@(7'%&%8:&� ��� 7:� 68%�8�(�$&� @(7'%&%8:& ��� 7:� 68%�8�(�$&
�

(�BF �6$(79K 9(& �
���� �� � (�BF (&%8:&�'968 �� �� ���� 9@(�8 9K9(& �� � (�BF (&%8:&�'968 �� �� ���� 9@(�8 9K9(&

�

(�BF (&%8:&�'968 �(�BF (&%8:&� (�BF (&%8:&�'968 ��� (�BF (&%8:&�

]�



(�BF (&%8:& �9@(�8 9K 9(&� 9@(�8 9K 9(& �� � 7:� 68%�8�(�$&
�

@(7'%&%8:& �@(7'%&%8:&�� $:9�8(& @(7'%&%8:&�
�

@(7'%&%8:&� �9@(�8 9K 9(&� ��� @(7'%&%8:& �� �� @(7'%&%8:&� ��� �� �� @(7'%&%8:&� ��� 7:� 68%�8�(�$& �� �� @(7'%&%8:&� ��� �� �� @(7'%&%8:&� ��� $%&%F (8(&�8E$(�'968 �� �� @(7'%&%8:&� ��� $%&%F (8(&�9@(�8 9K9(&�'968 �� �
�

$:9�8(& � �� �� �� � 8E$(�6$(79K 9(&�'968� �� � $:9�8(&� �� � 8E$(�6$(79K 9(&�'968 $:9�8(&
�

8E$(�6$(79K 9(&�'968 �8E$(�6$(79K 9(&� 8E$(�6$(79K 9(&�'968 8E$(�6$(79K9(&
�

$%&%F (8(&�9@(�8 9K9(&�'968 �9@(�8 9K 9(&�'968� 9@(�8 9K 9(&�'968 ��� �� #�$#$
�

9@(�8 9K 9(&�'968 �9@(�8 9K 9(&� 9@(�8 9K 9(&�'968 ��� 9@(�8 9K 9(&�

$%&%F (8(&�8E$(�'968 �$%&%F (8(&�'968� $%&%F (8(&�'968 ��� ��#�$#$
�

$%&%F (8(&�'968 �$%&%F (8(&�@(7'%&%89:�� $%&%F (8(&�'968 ��� $%&%F (8(&�@(7'%&%8 9:�
]�



�

$%&%F (8(&�@(7'%&%8 9:� �8E$(�6$(79K 9(&�'968 @(7'%&%8:&� 8E$(��%F (
�

8E$(��%F ( �8E$(�6$(79K 9(&�'968� 8E$(�6$(79K 9(&�'968 %I 68&%78�@(7'%&%8:&
�

%I 68&%78�@(7'%&%8:& �$:9�8(&� %I 68&%78�@(7'%&%8:&�� $:9�8(& %I 68&%78�@(7'%&%8:&�
�

%I 68&%78�@(7'%&%8:&� ���� %I 68&%78�@(7'%&%8:& �� �� ��� �� �� ��� 7:� 68%�8�(�$& �� �� %I 68&%78�@(7'%&%8:&� ��� �� �� %I 68&%78�@(7'%&%8:&� ��� 7:� 68%�8�(�$& �� �� ��� �� �� ��� $%&%F (8(&�8E$(�'968 �� �� %I 68&%78�@(7'%&%8:&� ��� �� �� %I 68&%78�@(7'%&%8:&� ��� $%&%F (8(&�8E$(�'968 �� �
�

9� 98 9%'9�(& �%669G�F (�8�(�$&� �� � :$(��I&%7( 9� 98 9%'9�(&�'968 �� �� �� � :$(��I&%7( 9� 98 9%'9�(&�'968 ��� �� �
�

9� 98 9%'9�(&�'968 �9� 98 9%'9�(&� 9� 98 9%'9�(&�'968 ��� 9� 98 9%'9�(&
�

68%8(F (�8 �'%I('(@�68%8(F (�8� 7:F$:B�@�68%8(F (�8� (�$&(669:��68%8(F (�8� 6('(78 9:��68%8(F (�8� 98(&%8 9:��68%8(F (�8� �BF$�68%8(F (�8� :$(�F$�7:� 68&B 78
�

]�



:$(�F$�7:� 68&B 78 �$%&%''('�7:� 68&B 78� K:&�7:� 68&B 78� 6(78 9:� 6�7:� 68&B 78� 69�G'(�7:� 68&B 78� $%&%''('�K:&�7:� 68&B 78� $%&%''('�6(78 9:� 6�7:�68&B 78� F %68(&�7:� 68&B 78� 7& 98 97%'�7:� 68&B 78� %8:F 97�7:� 68&B 78� :&@(&(@�7:� 68&B 78
�

:$(�F$�@9&(78 9L( �I%&& 9(&�@9&(78 9L(� K'B 6A�@ 9&(78 9L(
�

68&B 78B&(@�I':7� �68%8(F (�8
�

$%&%''('�7:� 68&B 78 �$%&%''('�@ 9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�
�

$%&%''('�7'%B 6(�:$86(� �
�� (F$8E ��� $%&%''('�7'%B 6(�:$8 6(� $%&%''('�7'%B 6(

�

$%&%''('�@ 9&(78 9L( �
���������� ������������ $%&%''('�7'%B 6(�:$8 6(� ��� �

�

$%&%''('�7'%B 6( �B� 9�B(�$%&%''('�7'%B 6(� @%8%�7'%B 6(
�

B� 9�B(�$%&%''('�7'%B 6( �����#� ��� (�$& �� �
�

K:&�7:� 68&B 78 �K:&�@ 9&(78 9L( 98(&%8 9:��68%8(F (�8
�

K:&�7'%B 6(�:$8 6(� �
�� (F$8E ��� K:&�7'%B 6(�:$86(� K:&�7'%B 6(

]=



�
K:&�@ 9&(78 9L( �

���������� ������� K:&�7'%B 6(�:$8 6(� ��� �
�

K:&�7'%B 6( �B� 9�B(�K:&�7'%B 6(� @%8%�7'%B 6(� �������� #�
�

B� 9�B(�K:&�7'%B 6( ������������� ����$�"����� ��� 67A(@B'(�� 9�@ �� �� ����$�"����� ��� 67A(@B'(�� 9�@ ��� (�$& �� �
�

67A(@B'(�� 9�@ �����$��� #�� ��������� #�� ������ #���� �������� #��
�

6(78 9:� 6�7:� 68&B 78 �6(78 9:� 6�@ 9&(78 9L( 6(78 9:��67:$(
�

6(78 9:� 6�7'%B 6(�:$86(� �
�� (F$8E ��� 6(78 9:� 6�7'%B 6(�:$8 6(� 6(78 9:� 6�7'%B 6(

�

6(78 9:� 6�@ 9&(78 9L( �
���������� ����$��� #��$ 6(78 9:� 6�7'%B 6(�:$8 6(� ��� �

�

6(78 9:� 6�7'%B 6( �@%8%�7'%B 6(� �������� #�
�

6(78 9:��67:$( ��� �6(78 9:��6(�B(� 7(�� �
�

6(78 9:��6(�B(� 7( �68&B 78B&(@�I':7�
]A



� 6(78 9:��@9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�� 6(78 9:��6(�B(� 7( 6(78 9:��@ 9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�
�

6(78 9:��@ 9&(78 9L( �
���������� ����$��� #�� ��� �

�

69�G'(�7:� 68&B 78 �69�G'(�@ 9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�
�

69�G'(�7'%B 6(�:$86(� �
�� (F$8E ��� 69�G'(�7'%B 6(�:$8 6(� 69�G'(�7'%B 6(

�

69�G'(�@9&(78 9L( �
���������� ����$#���� 69�G'(�7'%B 6(�:$86(� ��� �

�

69�G'(�7'%B 6( �@%8%�7'%B 6(� �������� #�
�

$%&%''('�K:&�7:� 68&B 78 �$%&%''('�K:&�@9&(78 9L( 98(&%8 9:��68%8(F (�8
�

$%&%''('�K:&�7'%B 6(�:$86(� �
�� (F$8E ��� $%&%''('�K:&�7'%B 6(�:$86(� $%&%''('�K:&�7'%B 6(

�

$%&%''('�K:&�@ 9&(78 9L( �
���������� ������������ ������� $%&%''('�K:&�7'%B 6(�:$86(� ��� �

�

$%&%''('�K:&�7'%B 6( �B� 9�B(�$%&%''('�7'%B 6(� B� 9�B(�K:&�7'%B 6(� @%8%�7'%B 6(
�

$%&%''('�6(78 9:� 6�7:�68&B 78 �$%&%''('�6(78 9:� 6�@ 9&(78 9L( 6(78 9:��67:$(
�

$%&%''('�6(78 9:� 6�7'%B 6(�:$86(� �

]]



�� (F$8E ��� $%&%''('�6(78 9:� 6�7'%B 6(�:$86(� $%&%''('�6(78 9:� 6�7'%B 6(
�

$%&%''('�6(78 9:� 6�@9&(78 9L( �
���������� ������������ ����$��� #��$ $%&%''('�6(78 9:� 6�7'%B 6(�:$8 6(� ��� �

�

$%&%''('�6(78 9:� 6�7'%B 6( �B� 9�B(�$%&%''('�7'%B 6(� @%8%�7'%B 6(
�

F %68(&�7:� 68&B 78 �F %68(&�@ 9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�
�

F %68(&�@9&(78 9L( �
���������� ������$��� ��� �

�

7& 98 97%'�7:� 68&B 78 �7& 98 97%'�@ 9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�
�

7& 98 97%'�@ 9&(78 9L( �
���������� ������ #� #��� &(G 9:��$A&%6(�:$8 ��� �

�

&(G 9:��$A&%6(�:$8 �
�� (F$8E ��� ��� 9@(�8 9K 9(& �� �

�
I%&& 9(&�@ 9&(78 9L( �

���������� �������� #�� ��� �
�

%8:F 97�7:� 68&B 78 �%8:F 97�@ 9&(78 9L( (�$&(669:��68%8(F (�8
�

%8:F 97�@9&(78 9L( �
���������� �������� #� ��� �

�
K'B 6A�@ 9&(78 9L( ����������� �������$" K'B 6A�L%&6�:$8 ��� �

�
K'B 6A�L%& 6�:$8 �

]�



�� (F$8E ��� ��� L%& 9%I'(�'968 �� �
�

:&@(&(@�7:� 68&B 78 �:&@(&(@�@9&(78 9L( 68&B 78B&(@�I':7�
�

:&@(&(@�@ 9&(78 9L( ����������� ����������� ��� �
�

8A&(%@$& 9L%8(�@ 9&(78 9L( �
���������� �����"������ #���� ��� L%& 9%I'(�'968 �� � ��� �

�

@%8%�7'%B 6( ������� #���� ��� L%& 9%I'(�'968 �� �� ����� #�$��� #���� ��� L%& 9%I'(�'968 �� �� ������$��� #���� ��� L%& 9%I'(�'968 �� �� ����$"���� ��� L%& 9%I'(�'968 �� �� ����������� ��� ����$"���� �� �� ����������� ��� �������� �� �� ���������� #�� ��� &(@B 78 9:��:$(&%8:& ��� L%& 9%I'(�'968 �� �� �������� #� ��� L%& 9%I'(�'968 �� �
�

&(@B 78 9:��:$(&%8:& ��������$� ��������� ����� #��$� ��������� ����!��� �������� ��������� �������
�

L%& 9%I'(�'968 �9@(�8 9K 9(&� L%& 9%I'(�'968 ��� 9@(�8 9K 9(&�

'%I('(@�68%8(F (�8 �9@(�8 9K 9(& ���68%8(F (�8� ��$� 7:� 68%�8�(�$& ���68%8(F (�8� ������� ���68%8(F (�8
�

��



:$(��I&%7( �
�

7:F$:B�@�68%8(F (�8 ��� � �� �� �� �68%8(F (�8�'968 �� �� �� � :$(��I&%7( @(7'%&%8 9:��'968 �� �� �� � :$(��I&%7( @(7'%&%8 9:��'96868%8(F (�8�'968 �� �
�

@(7'%&%8 9:��'968 �@(7'%&%8 9:�� @(7'%&%8 9:��'968 @(7'%&%8 9:�
�

68%8(F (�8�'968 �68%8(F (�8� :$(�F$�@ 9&(78 9L(� 68%8(F (�8�'968 68%8(F (�8� 68%8(F (�8�'968 :$(�F$�@9&(78 9L(
�

(�$&(669:��68%8(F (�8 ����� (�$& ���
�

('6(�68%8(F (�8 �
�� (F$8E ��� ��$�68%8(F (�8

�

6('(78 9:��68%8(F (�8 �
#� ��� (�$& �� �68%8(F (�8 ('6(�68%8(F (�8� $� #��" ��� (�$& �� �68%8(F (�8

�

98(&%8 9:��68%8(F (�8 �
�" #�� ��� (�$& �� � 68%8(F (�8� �� 68%8(F (�8 �" #�� ��� (�$& �� � ���� ��� ��� ��� ��� �� � 68%8(F (�8� ��� ��� ��� ��� (�$& �� � 68%8(F (�8� ��� ��� ��� (�$& ��� �� � 68%8(F (�8� ��� ��� ��� (�$& ��� (�$& �� � 68%8(F (�8� ��� ��� (�$& ��� ��� �� � 68%8(F (�8

� �



� ��� ��� (�$& ��� ��� (�$& �� � 68%8(F (�8� ��� ��� (�$& ��� (�$& ��� �� � 68%8(F (�8� ��� ��� (�$& ��� (�$& ��� (�$& �� � 68%8(F (�8
�

�BF$�68%8(F (�8 ����� 9@(�8 9K9(& ���� ���� #��� ���� ����� ���� ������ ���� ������ (�$& ���
�

K 9'( � (�8(&�%'�@(K 9� 98 9:�� K 9'( (�8(&�%'�@(K9� 989:�
�

(�8(&�%'�@(K 9� 98 9:� �KB� 78 9:��@(K 9� 98 9:�� @(7'%&%8 9:�
�

KB� 78 9:��@(K 9� 98 9:� �@(7'%&%8:& KB� 78 9:��I:@E� @(7'%&%8 9:��6$(79K9(&6 @(7'%&%8:& KB� 78 9:��I:@E
�

KB� 78 9:��I:@E �7:F$:B�@�68%8(F (�8� @(7'%&%8 9:��'968 7:F$:B�@�68%8(F (�8
�

9@(�8 9K 9(& �
#���� #� #��

�

X�



��������� � �

���� ��� ���	
��

�� ����������� ��� ���� �� ����� ��� ����� ���
� ���   ����������� ����� ����� � �
������ �� � ��!��� � "

#$%&&'( )* + ��� ���� ������
� ,-./ 0

1%(#'( )2  ������ ���� ������
� ,34�5� 0 6 7������
 ��� ���8 �����

9:1 ); < 9:1 )$ < 9:1 =*9>%*)$ �� ���������� ��� ���� ������ ,���?@������ ��� ����A
��0

9:1 ); < 9:1 )$ BC�D4E . F �F� ���
��

XG



X�



��������� � �

���	
�� ��� ��	� 
� �  ���������
����� ����

���



���



��������� � �

� ��� ���

� ��� ���	 
�� �	���������

�� ��������� � ��� �  ����� ��� �� ����� ��� ��� �� �� �� ! �"# $ ���� % &' &( & � )���*�� ���A
��� + ,��8 )����*� ������ ,*� � �� ������� "-.# /� �) � � ! 012 0 �* ��������) � � �)�@�����
��� ��� �� �� ��� �����!�� ��� ���) �� ����) ��� *��)��)��� +

3 �) �� *��@��)�� ��� *��)��)��� )���� �) ���?��*� ��� ������ �  45 + 6 ��@ �� *��@A
��)�� �!�� �)�)!��� �� ������� �*� ��� *��)��)��� $ �)��� �) � � 7C8D4E . F �F� ������ +

� ��9 : �;<	;�=>� �;?�
@A

#$%&&'( )* + ��� ���� )�)����� + 7������) � � �) ��� ����� ��� -./ +
1%(#'( )2  ���)�� ���� )�)����� + �� *��)�8���� *���� ��� ���������� F������) � �� + ��

)�!��� )��� )������� �� )�!��� � ����� ��� 34B58 + C ����)� )���8 ��� )�!���� �@���
����)�� ��� )�@���� $ ����!� �)��� �) � �� ������ *��)�!�*)� ��*�8� +

*D>E 9:1 ); < *D>E 9:1 )$ < *D> E 9:1 =*9>%*)$  ��� �)�)��*��� ����) !��� �*��� ��8��) �
�@�� ��� �*�� �) � ���)������� + , ���� F�������) � �� )��@ �) )�!��) �) ����) � �����) �
F /. G�-H5 )�� ��� �)�)��*��� ����) +

*D>E9:1 ); < *D>E9:1 )$ BC8D4E . F �F� ������
9:1$ < 9:1$$ �� ��� � � ��) � �� )�������*) ��� *��@��)��� ��� *��)��)��� + I)����) �

��J�����@ )�� �� BK74LD ��� ��+
��M



�'#�#E �� ��@�!�� ��) �8���� )�� �����@**)�) ������ $ � �) �?��)�� ��� ����� �������A
� �)� ��� *��)��)��� +

� ��� ���	 
�� �	
�����	� ���>������

I)�)�!�� $ ��� �����)**) ��� !����� ������ �) � ����) � F /. �G-H5 ���� �� ��� �� � ��� *)� �
�) ���!5 H �� $ ��HG/� �� $ ��H /� �� + ����J �� � �� ������ �����)**@ *)� F� �����) � ���
)�!��� . �5 ��+ 3 �) �� *��@��)�� ��� )�������8*� �) �)�)�@�J "
� + ������8*� ��� �� . �5 ��+ �) �* ��������� � �)�@����� ��� . � 5 $ ��� �����!�� ���

*��)�!�*)� ��*��� ����) +
� + 6 �) ����*� ���� �)�)�@�J �)�@���� � � ������8*� �� � 45 + , ��� �) �* ��������� ��

��� ��� ������� �*� +

���


