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

%"&('*),+-'/.0'214365714368:9�+�;43614<�8>=@?2+A'*3(<�;CBEDGFIHKJMLAN2NPO4QSRUT�VWV�V
XUY0Z\[^]^_-`a[

bdcUegf�hjilknmokqpsr2tluvp
kwr*pxixp^c-e4mIcWmIyImokwezhg{^p|kwr*p~}�psez�xf�ix�xf�ps��pv}x�Ir6cAp^ezuv�Ir����IixpxtvhgcUu4f�h��\f�uvp
y��Iuvc-���^m�y�����pxi�egf�m�e"uvh��g�l{sp^ro����hj��ps������pUr*pd�s��p\i�ezpoy�h�c@egfEpUc-pomIr(}x�Eez��r*pxt���m�i�poy��Ic@egf�pW�Iixp^r
m��d�opxioi6fEh�ixez�Iro��mIcAyUegf�p�cAp^ezuv�Ir����o�Ic-yIhgezhg�Icni^�/�(��r|kwr*p~}�psez�xfSi��\f�p^��p��o�Icnixhji�egi"�*}Mezuv�/knmIroegi\�
m�kwr*pdyIhg�^ezhg�IcW�M�syI�E��p/mIc-ySm�egf�r*p\idf�����y��M�syI�E��p��|bdcUegf�p
kwr*pdyIhg�^ezhg�IcW�M�syI�E��p\t�uvp�p\i�ezhg��mIezp�egf�p
k�r��E�2m��\h���hgez��uvhgegf�u4f�hg�xf�pomI�\f�����pUuvhg���C�2pUr*po�^�Epxixezpdy�hgc@egf�p�cApdmIr
}��Eez��r*p���bdc�egf�p�egfEr�p\idfE�I��y
���syI����p\t
uvpS�o�I�|kw��ezpSegf�pKkwr*pz}xp^ez�\f�egf�r*pxiof��I��y�}x�Ir�pdm��xf�r*ps��m�ezpdySixp^ro{^psr2tCegf�p�hgyIpom���p^hgc� Segf�mIe
egfEpMm��d�opxioivkwr*����m��xhg��h�ez��h�i"�d���(knmIr*pdySez�Segf�p|kwr*pz}xp^ez�xfUegf�r*pxiof��I��y���¡"cWh��|kq��rdezmIcAel�o�Ic-ezrohz�x�Eezh��Ic
�¢}
egfEh�i4kqm�kqp^rChji�egf�m�e0uvp�yIp^rohg{^p�mv}x�Ird���E��ml}x�IrCegf�p£kwr*pz}xp^ez�\fMegf�r*pxiof��I��y/ez�My�p^ezp^ro��h�cAp(hgegi
{smI����p
y���cAmI��h��omI�g�����2mai�poy��IcWix�^ixezp^�,���^m�y�tl�dm�kqmI�sh�ez�stlmIcAy�egf�p��d��ixev�*}�ezhg��p�mIc-y�ix�^ixezp^�,r*pxix�I�Er*�dp\i
ez�¤egf�p���i�psr��¦¥Up�mI�§ix��iof��Iu¨egf�mIe��x��kwr*pz}xp^ez�\f�hgc� �egf���ixp"�C��pxi�u4f���ixp�mI�d�opxioi�kwr*����m��xhg��h�ez��hji
 �r*pdmIezpsr6egfEmIc��Ir"po�^�EmI��ez��hgegi6ixp^ro{^psr�© ivkwr*p~}�psez�xfUegf�r*pxiof��I��y�tvm����Iuvp^r"mI{sp^r*m^ �p��o��i�ev�omIcUmI��uvmI�si
��p�m��xf�hgp^{spdy���¡Ki�mIcWpxª�mI�|kw��pxtluvp|kwr*pxixp^cAe0mKkwr*pdy�h��sezh��IcWmI�« I�Irohgegf��¬}x�Ir"uvp��/�xr*�Iu4ixh�cE ��
whg��®
�E��mIezhg�Icni��*}�egfEh�i"k�r�poyIhg�^ezhg�Ic�mI�« I�Iroh�egfE�¯iof��Iu7egf�mIegt��x����ixh�cE �mI�o�opxioiMhgcx}x�Ird��mIezhg�IcS}xr*�I�°egf�p
�s��h�psc-egt0uvp��omIcUmI�xfEh�ps{^p/f�h� �f�ix���o�opxioi�}x���akwr*pdy�h��sezh��IcWr*mIezpxiot�u4fEh���p���ixh�cE �egf�mIeE}xr*�I�:egf�pKi�psrd{sp^r
 �p^cAp^r*mI�g����r*pxix�E��egi"hgc����Ir*p�fEh�egi^�

± ²
³µ´C¶�·�¸º¹!»K´|¼�·µ³

½�¾�¿/ÀdÁSÀdÂ�¿/ÃwÄoÁEÅ�ÆjÇP¿�Ä�È�ÀdÆgÁEÉ�Á�ÇlÀdÂ�¿�Ê!Á�ÄoÅzË�Ê¨ÆzËA¿�Ê!¿�Ì�ÍPÊ¨Ê¨Ê,ÎxÏnÀoÂ�¿�Äo¿�ÂÐÈEÑ(ÌÒ¿�¿�É�È�ÅzÈIÄoÓE¿MÆgÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿"ÆgÉ
ÀdÂ�¿�È�Õ�ÁE¾�É-À/ÁIÇ"Æ�ÉAÇPÁEÄdÕ�È�ÀdÆgÁEÉ�ÀoÄ�È�ÉÐÑ2Õ�ÆgÀdÀo¿IË�Á�Ön¿�Ä/ÀdÂ�¿�×*ÉAÀd¿�ÄoÉ�¿�À�Ø�Ù/ÁIÚ�¿�Ön¿�Ä�ÏÐÀoÂ�¿UÓ�ÄoÁIÚ"ÀoÂºÁ�Ç6Æ�ÉAÀd¿�ÄoÉ�¿�À
Ô�È�ÃÐÈ�ÔsÆgÀ2Û�ÆÜÑ/É�ÁEÀ�Ýn¿�¿�ÃwÆgÉ�Ó�ÃÐÈEÔ^¿nÏ4ÈIÉÐË¤ÁIÇPÀo¿�É@¾ÞÑ�¿�Ä�ÑK¿�ß-ÃÐ¿�ÄoÆ�¿�ÉÐÔs¿�Å�ÁEÉ�Ó�Ë-¿�ÅzÈ�ÛwÑ�ÆgÉ�Äd¿�ÀoÄdÆg¿�Ö-ÆgÉwÓSàÐÅg¿IÑ�ÇPÄoÁ�Õ
Äd¿�Õ�Á�Ào¿SÕµÈEÔxÂ�ÆgÉ�¿aÑKÚ"Â�¿�É@Äo¾�É�ÉwÆgÉ�Ó�É�¿�À2Ú6ÁEÄoÝ�Äo¿�ÅÜÈ�Àd¿IË@È�Ã�ÃwÅgÆzÔ�È�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ^ØUá/Õ�Á�É�Ó�ÀdÂ�¿IÑ�¿UÉw¿�À2Ú�ÁEÄdÝ@ÈIÃ�Ã�ÅgÆ�â
Ô�È�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ^Ï4ÀoÂw¿SÕ�ÁqÑ�À�ÃÒÁ�Ã�¾�ÅÜÈ�Ä�ÁEÉ�¿aÑ�È�Äd¿SÊº¿�Ì@Ì�ÄoÁIÚ�Ñ2ÆgÉ�ÓwÏ4¿�Õ�ÈIÆgÅvÈIÉÐË�É�¿�Ú�Ñ�ÓEÄoÁ�¾�ÃÐÑ^ØäãnÁ�Õ�¿�ÀdÆgÕ�¿IÑ^ÏnÀoÂ�¿
Ú�È�Æ�ÀoÆgÉwÓ�ËAÁn¿IÑCÉ�Á�À|¿�ÉÐËä¿�Ön¿�ÉUÈ�ÇPÀo¿�ÄCÀdÂ�¿�àÐÅ�¿IÑ�ÂÐÈ�Ön¿"Õ�È�ËA¿�Æ�ÀCÀoÁ�ÀoÂw¿"ÅgÁ-Ô�ÈIÅÐËAÆzÑ2Ý4Ø�å�ÁEÄ(¿�ßwÈ�Õ�Ã�Å�¿nÏIÈaÇPÀd¿�Ä6È�É
È�Ô�Ôs¿IÑdÑsÏEÀdÂ�¿MÔsÅgÆ�¿�ÉAÀvÕµÈEÔxÂ�ÆgÉ�¿(Õ�È�Û�É�¿�¿aËSÀoÁ�ËA¿IÔsÁ�Õ�Ã�Äd¿IÑoÑvÀoÂ�¿"Äd¿IÔs¿�Æ�Ön¿IË/àÐÅg¿aÑsÏnÔsÁ�Õ�Ã�Æ�Åg¿6ænÈ�ÖEÈ�Ã�ÄdÁEÓ�ÄxÈ�ÕµÑsÏ
¿�ÀxÔEØ(ç/É�ÀoÂw¿"ÁEÀoÂw¿�Ä(ÂÐÈ�ÉÐË0ÏAÌÐ¿�À2Ú�¿�¿�ÉUÀ�Ú6Á�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝUÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ�¿IÑ^ÏE¾ÐÑ2¿�ÄxÑ(Ú"ÆgÅgÅ-ÌÐ¿/Ö-Æg¿�Ú"ÆgÉ�Ó�ÀdÂ�¿�ÆgÉAÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÀoÆgÁ�É
è2¾ÞÑ�À�ËAÁIÚ"É�ÅgÁqÈEËA¿aË¬È�ÉÐËºÀoÂ�¿UÅ�Á-Ô�È�Å(Õ�È�Ô\Â�Æ�É�¿SÆÜÑ�ÓE¿�É�¿�ÄxÈ�Å�ÅgÛ�ÆzËAÅ�¿nØ�é�Â�¿WÝn¿�Û�ÆzË-¿IÈWÁ�Ç�ê0ëxìgíIìxî�ï\ðwñzòEóWÆÜÑ�ÀoÁ
À�È�Ýn¿�ÈEËAÖ�ÈIÉAÀ�È�ÓE¿�Á�Ç�ÀoÂw¿IÑ�¿�ÆzËAÅ�¿UÃÐ¿�ÄoÆ�Á-Ë�ÑSÀoÁ�ÇP¿�À�Ô\ÂºÀoÂ�¿UàÐÅ�¿IÑ�ÀoÂÐÈIÀSÚ"ÆgÅ�ÅCÖn¿�ÄdÛ�ÅgÆ�Ýn¿�ÅgÛ�ÌÐ¿�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�Àd¿IË�ÆgÉ
ö�÷vøIù�ú�û4ü^ýÿþ�û��xú(ú������Eü^ý����
	�����ÿø�����	�����������	����2ú��
�xý��Pø���ýPü����
���ÿú �"!��#���$&%'���"�(��)�*�+a÷-, %(���(	��2ý�*4ü����Pý������

. ��/Ò÷10�2�3�0�4�5607*80�9�9;:�9=<P÷�ý����Iú����xý��#����>lù�ý�������?A@�ü��IùB?B��CD�&��ù�ýPü;��EF�G�&��H�IJ ÷vø��K�6���Pø�ü^ýPúL�\ý���ûvùM�ÿø��PøN�K*4ü;EF�������2ý�+N�*ùB�#����� . �#���\ý���EF�#���
%POQ�IùB���2ýÿúPùB�R�ü�ST*��6?�ùUS�üsý��IùV���6��WnüsúX�-��!;�#?B�2ú
%YWõü^ú
�-��!;�#?B�2ú
%(*1� I�4;9�9;Z�5�ID[\�#E]�xùB?R^A_`�*ùV�6��!�%;?�þ�a�bX�*ú
I ����?V�NI ��	���c

d



ÀdÂ�¿UÉ�¿IÈIÄ/ÇP¾�Àd¾�Äo¿nÏlÑ2Á�ÀoÂÐÈIÀ�ÀoÂ�¿U¾ÐÑ2¿�Ä�e�Ñ�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿UÚ�È�ÆgÀdÆgÉ�Ó�ÀoÆgÕ�¿SÔ�È�ÉºÌÒ¿UÄd¿IËA¾ÐÔ^¿IË4Øgf�ÁEÄo¿�Ñ2ÃÐ¿IÔsÆjàÒÔ�È�Å�ÅgÛnÏ
Ú6¿UÈ�Ë�Ë@Ñ�Á�Õ�¿SÆ�ÉAÀd¿�ÅgÅ�ÆgÓE¿�ÉÐÔs¿�ÀdÁ�ÀoÂ�¿�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ�È�ÃwÃ�ÅgÆÜÔ�È�ÀdÆgÁEÉÞÑ�Ñ�¾ÐÔxÂ�ÀdÂÐÈ�ÀMÚ"Â�¿�É�¿�Ön¿�Ä"ÀoÂ�¿U¾ÐÑ2¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ
ÈºÌ�ÅgÁ-ÔxÝ¬Á�Ç�Æ�ÉAÇPÁEÄdÕ�È�ÀdÆgÁEÉ Í�È àÐÅ�¿nÏ�ÈIÉ¨¿�Õ�ÈIÆgÅ�Õ�¿IÑoÑdÈ�ÓE¿qÏ|¿�À�ÔEØ,ÎxÏ�ÀdÂ�¿@Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ô�ÈIÉ7¿IÑ2ÀoÆ�Õ�È�Àd¿�Ú"ÂÐÈ�À
È�Ë�ËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉÐÈ�Å�ÆgÉAÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÀoÆgÁ�ÉºÍ
àÐÅ�¿IÑsÏÐÕ�¿IÑdÑoÈIÓE¿IÑ^ÏÒ¿�À�ÔEØjÎ$h¤Ú"Æ�ÅgÅlÌÒ¿�É�¿�¿IË-¿IË¤Æ�É�ÀoÂw¿SÉ�¿�ß-À"ÇP¿�Ú:¾ÐÑ�¿�ÄMÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ2¿IÑ
ÈIÉÐË�ÀoÄ�È�ÉÐÑ2Õ�ÆgÀ6Ñ�Á�Õ�¿�Á�ÇlÀoÂw¿�Õ¯ÀoÁUÀdÂ�¿�ÅgÁ-Ô�È�ÅvË-ÆzÑ�ÝUÌÐ¿sÇPÁ�Äo¿�ÂÞÈ�ÉÐË4ÏÐÈ�Ô�ÔsÁ�ÄxËAÆ�É�ÓSÀdÁ�Ôs¿�ÄoÀ�È�Æ�É�ÔsÄdÆgÀd¿�ÄoÆÜÈAØC×ÿÇ�ÀoÂ�¿
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË¤Æ�ÉAÇPÁEÄdÕ�È�ÀdÆgÁEÉ�ÆzÑ/Æ�ÉÐËA¿�¿aË¤Äo¿aôõ¾�¿aÑ�Ào¿aË4Ï4ÀoÂw¿U¾ÐÑ�¿�Ä Ô�È�ÉºÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ Æ�À/Ú"Æ�ÀoÂ@É�¿�ÓEÅgÆ�ÓEÆ�Ì�Åg¿�ËA¿�ÅzÈ�ÛnØ�×*É
È�Ë�ËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉvÏÐÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�È�Å�ÅgÁIÚ�ÑKÕ�ÁEÄo¿MÀoÆgÕ�¿/ÇPÁEÄMÑ�Á�Ã�Â�ÆzÑ2ÀoÆÜÔ�È�Àd¿IË¤Ã�ÄdÁ-Ôs¿IÑdÑ�ÆgÉwÓWÆ�ÉÐÔsÅg¾ÞËAÆgÉ�ÓU¿�ÉÐÔsÄoÛ-Ã�ÀdÆgÁEÉ�ÏÐÔsÁEÕ�â
ÃwÄo¿IÑdÑ�ÆgÁ�ÉvÏÐÈ�ÉÞË�ÔsÁ�Õ�Ã�ÆgÅÜÈ�ÀdÆgÁEÉ�ÀoÁ�ÌÐ¿�Ô�È�ÄdÄoÆg¿aËµÁ�¾�À�È�À�ÌÐÁEÀdÂ@Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä�È�ÉÐË�ÔsÅgÆ�¿�ÉAÀ6Ñ2ÆgÀo¿aÑsÏ�Ñ2ÁWÀdÂÐÈ�ÀMË�ÈIÀxÈ�Ô�È�É
ÌÐ¿�ÀoÄ�È�ÉÐÑ2Õ�ÆgÀdÀo¿IË�Õ�ÁEÄd¿�¿;iµÔsÆg¿�É-ÀoÅ�Û�È�ÉÐË�Ñ2¿IÔs¾�Äd¿�ÅgÛ�Ú"ÆgÀdÂ�ÁE¾�À�ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�Æ�É�ÓUÀoÂ�¿�ËA¿�ÅzÈ�ÛWÀdÁWÀdÂ�¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Ø

×ÿÇ0Ú�¿"Ý-É�¿�Ú¬¿�ß�È�ÔsÀoÅ�Û�Ú"ÂwÆzÔxÂSàÐÅg¿IÑlÈ�¾ÐÑ�¿�ÄCÉ�¿�¿IË-¿IËSÉ�¿�ß-À�ÏIÚ�¿"Ú6ÁE¾�ÅÜËSÄo¿�ÀdÄoÆg¿�Ön¿|Á�É�ÅgÛ�ÀoÂ�ÁqÑ�¿"àÐÅg¿aÑ£Æ�É�ÈEËAâ
Ö�ÈIÉÐÔs¿nØ�á�ÑoÑ2¾�Õ�ÆgÉwÓ"ÀoÂÐÈIÀCÀoÂ�¿6Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÁEÃÐ¿�ÄxÈIÀoÆ�ÁEÉ�È�Å�Ú"È�ÛwÑ�àÐÉwÆzÑ�Âw¿IÑ£ÌÐ¿sÇPÁ�Äo¿6ÀoÂ�¿6¾ÐÑ�¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑvÀoÂ�¿6É�¿�ß-À
àÞÅg¿nÏEÀdÂ�¿�ÉUÚ6¿"Ú�ÁE¾wÅzËS¿�ÉEè2ÁIÛgj�¿�ÄoÁMÅzÈ�Àd¿�ÉÐÔsÛ�Ú"ÆgÀdÂUÉ�Á�¿�ßAÀdÄxÈ/ÌÞÈ�ÉÐËAÚ"ÆÜËAÀoÂ�ÔsÁ�ÉÐÑ�¾�Õ�Ã�ÀoÆ�ÁEÉvØ-k/ÉAÇPÁ�ÄoÀd¾�ÉÐÈ�Àd¿�ÅgÛqÏ
Æ�É!Äd¿IÈ�Å�ÆgÀ2ÛnÏvÑ2ÁEÕ�¿UÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË¤Æ�ÉAÇPÁEÄdÕ�È�ÀdÆgÁEÉ@ÕµÈaÛ�É�¿�Ön¿�ÄMÌÒ¿�¾ÐÑ2¿IË4Ï�Äd¿IÑ�¾wÅgÀoÆ�É�Ó�Æ�É!Ú�ÈEÑ�Àd¿IË@ÌÐÈ�ÉÐË-Ú"ÆzËAÀdÂ
ÈIÉÐËWÆ�ÉÐÔsÄo¿aÈEÑ�¿aËWËA¿�ÅzÈ�ÛSÀdÁSÉ�Á�ÄoÕ�ÈIÅvÍÿÉ�Á�É�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ4ÎlÄo¿aôõ¾�¿aÑ�ÀxÑ^ØCé�Â�ÆÜÑ(Ñ�Â�ÁIÚ�Ñ�ÀoÂÞÈ�À(ÀoÂ�¿MÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂUÃ�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ
ÂÞÈEÑ"À�Ú6Á�ÈEÑ2ÃÒ¿aÔsÀxÑ^Ø�é�Â�¿�àÐÄxÑ2À"ÁEÉ�¿�ÆzÑ�Â�ÁIÚ ÀoÁ�¿IÑ�ÀdÆgÕ�ÈIÀo¿�ÀoÂ�¿�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�ÁIÇC¿IÈ�Ô\Â�àÐÅ�¿�ÌÒ¿�ÆgÉ�Ó�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�¿IË
Æ�É�ÀoÂw¿�É�¿IÈIÄ�ÇP¾�Ào¾�Äd¿nØ(×*É�ÓE¿�É�¿�ÄxÈIÅ*Ï-ÀoÂ�ÆÜÑ|Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�ÔxÂÐÈIÉ�ÓE¿IÑ(Ú"ÆgÀdÂ¤ÀdÆgÕ�¿�È�Ñ�É�¿�Ú¨Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ"È�Äo¿MÆzÑoÑ2¾�¿IË
Ì-Û@ÀoÂw¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Ø�é�Â�¿�Ñ2¿IÔsÁ�ÉÐË¬ÈEÑ2ÃÐ¿IÔsÀSÆÜÑ�Â�ÁIÚ¯ÀdÁ@ËA¿�Àd¿�ÄoÕ�ÆgÉ�¿�Ú"Â�ÆzÔxÂ àÞÅg¿IÑ�ÀoÁ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ¬Ñ2¾ÐÔxÂ!ÀdÂÐÈ�À�ÀoÂ�¿
ÁIÖn¿�Ä�È�Å�ÅlÑ�ÛwÑ�Ào¿�Õ ÃÐ¿�Ä2ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÐÔ^¿SÔ�È�É@ÌÐ¿SÁ�Ã�ÀoÆ�Õ�Ælj�¿aËWÄo¿�ÅÜÈ�ÀdÆgÖn¿�ÀoÁ�Ñ�Á�Õ�¿UÔsÄdÆgÀd¿�ÄoÆÜÈAØ�mCÄo¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑ�Ñ�Àd¾ÐËAÆg¿aÑ/ÁEÉ
Æ�ÉAÀd¿�ÄoÉw¿�ÀvÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÁEÉwÅgÛ�ÇPÁ-Ôs¾ÐÑ�Á�ÉSÀdÂ�¿|àÐÄ�Ñ�ÀlÃÐÈ�ÄdÀCÁ�ÇÞÀoÂ�¿6Ã�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ È�ÉÐËS¿�Æ�ÀoÂ�¿�Äv¾ÐÑ�¿�È�àÐß-¿IË�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË�ÁEÄ
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÈKàÐß-¿IËSÉ-¾�ÕWÌÐ¿�ÄvÁIÇvÀdÂ�¿"Õ�ÁnÑ2À�ÃÐÁ�Ã�¾�ÅzÈIÄ(ÅgÆgÉwÝ�ÑvÁEÉ�È/ÃÐÈIÓE¿onUpAÏ�q�Ï d&rNs Ø�×*Étm�¿IÈ�ÝwæE¿�ÀlÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉwÓ
Ñ2Á�ÇPÀ2Ú"ÈIÄo¿/ÇPÁ�Ä"Ú�¿�Ì�Ì�ÄoÁIÚ�Ñ�¿�ÄxÑsÏwÈ�Å�ÅvÈ�Ö�È�ÆgÅÜÈ�Ì�Å�¿�ÅgÆ�É�ÝwÑ
Á�É�ÀoÂ�¿�ÃÞÈ�ÓE¿�ÌÐ¿�Æ�É�ÓSÖ-Æg¿�Ú6¿IË�È�Äo¿MÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË�n d p s Ø�×�Ç
¿�Ön¿�ÄoÛnÁ�É�¿(Ú�¿�Äd¿�ÀoÁM¾ÐÑ�¿"ÀdÂ�ÆzÑ�Õ�¿�ÀoÂ�Á-Ë0Ï�ÀdÂ�¿"Ã�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ ÁIÇ�Ñ�¾�ÄdÓE¿IÑCÆgÉ�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ�ÀoÄxÈ�i�Ô(ÆzÑ�Á�ÌAÖ-ÆgÁ�¾ÐÑsØ�×*ÉSÇ�ÈEÔsÀ�Ï
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�Ó�Ú"ÆgÀdÂ�ÁE¾wÀ"Ô�ÈI¾�ÀoÆ�ÁEÉ�ÔsÁE¾�ÅÜËWÌÐ¿�ËAÆÜÑoÈEÑ2ÀoÄdÁE¾ÐÑ�ÀdÁSÀoÂw¿�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ0Ø�Êº¿�Ñ2ÁEÅ�Ön¿/ÀdÂ�¿�Ñ�¿aÔsÁEÉÐË�ÃÐÈ�ÄdÀ�Á�Ç
ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂUÃ�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ ÌAÛ�Ë-¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉwÆgÉ�Ó�ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂUÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜËäÌÐÈ�Ñ�¿IË�ÁEÉ�ÀoÂ�¿�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ�ÔsÁ�ÉÐËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉÐÑ
Æ�É�Äd¿IÈ�ÅCÀdÆgÕ�¿qÏAÚ"Â�ÆÜÔ\Â�ÆzÑ/ÀdÂ�¿SÝn¿�Û�ÀdÁ�ÑoÈ�ÇP¿�ÅgÛ�ÈEÔxÂ�Æ�¿�ÖAÆ�É�Ó�Â�ÆgÓ�Â@¿;i�Ô^Æg¿�ÉÐÔ^Û�ÈIÉÐË Äd¿IËA¾ÐÔ^¿IË�È�Ön¿�Ä�È�ÓE¿�ËA¿�ÅÜÈaÛ
ÇPÁ�Ä/ÀdÂ�¿�¿�É-ÀoÆgÄd¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ø

u"¿�ÓnÈIÄxËAÆ�É�Ó�ÀdÂ�¿SÀ2Ú�ÁµÈEÑ�ÃÐ¿IÔ^ÀxÑ/ÁIÇ(ÀoÂ�¿UÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�Ã�ÄdÁEÌ�Å�¿�Õ@Ï-ÁE¾�Ä�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÑdÔ\Â�¿�Õ�¿�ÔsÁEÉÐÑ2ÆzÑ2ÀxÑ"Á�Ç6À2Ú�Á
Õ�Á-ËA¾�Åg¿aÑ;v(ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿IË-ÆzÔsÀdÆgÁEÉ�Õ�Á-Ë-¾�Åg¿�È�ÉÞË�ÀoÂ�¿�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË�Õ�Á-ËA¾�Å�¿nØ"é�Â�¿�ÔsÁEÕ�ÃwÅg¿�Àd¿�ÑoÔxÂ�¿�Õ�¿MÚ�ÁEÄdÝ�Ñ�ÈEÑ
ÇPÁ�ÅgÅ�Á�Ú�Ñ^Ø�á"ÇPÀo¿�Ä�ÈU¾ÐÑ�¿�Ä�e�Ñ�Äd¿Iôn¾�¿IÑ�À�ÇPÁ�Ä�ÈUÉ�¿�Ú¨àÐÅ�¿�ÆÜÑ/ÑdÈ�ÀdÆzÑ¢àÞ¿IË4Ï�ÀoÂw¿�ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�Õ�Á-ËA¾wÅg¿�ÆgÕ�Õ�¿IËAÆÜÈ�Àd¿�Å�Û
¾wÃ4ËwÈ�Ào¿aÑ¤ÀoÂw¿@Â�ÆzÑ2ÀoÁEÄdÛ¨ÆgÉAÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÀoÆ�ÁEÉ¨ÆjÇ�É�¿�¿IËA¿IË4Ï�ÈIÉÐË,ÔsÁ�Õ�Ã�¾�Àd¿IÑäÀdÂ�¿xwnïxïsì�y�y�ê0ë
zP{�wP{�ñl|�ñgî~}µÇPÁEÄ�¿IÈEÔxÂ
Ô�È�ÉÐËAÆÜË�È�Àd¿äàÞÅg¿nÏvÚ"Â�¿�Äd¿WÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û@Á�Ç�È�àÐÅg¿�ÆzÑ�ÈIÉ¬¿IÑ�ÀdÆgÕ�ÈIÀo¿�Á�Ç�ÀoÂw¿WÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�Ú"Æ�ÀoÂ
Ú"ÂwÆzÔxÂ@ÀoÂ�¿SàÐÅ�¿UÚ"ÆgÅ�ÅCÌÐ¿UÄo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË�Ì-Û�ÀdÂ�¿U¾ÐÑ�¿�Ä�Æ�É@ÀoÂ�¿�É�¿IÈIÄ/ÇP¾�Àd¾�Äo¿nØ�½/Æ��0¿�Äd¿�ÉAÀ È�Ã�Ã�Å�ÆzÔ�ÈIÀoÆ�ÁEÉÐÑ�Õ�È�Û

ö��Iüsý-úPùBE=��?�ù��¢ùM�R�%*ùB�L�PøN�vý��2ú��Ðü�S��ÿøIù�úA�����(�2ý
%\û��1�Iú����ÿø��1���2ý�E�<7��?B�#H-�ÿüCý��#�Iý��2ú��G�&�����N?�ü��ÿþ(ü6S�ùB��S�ü^ý�E��6�Pù�ü���ûvø��#�PøN�2ý
ùM�vù�ú�����?B��%�	�ù�ý������Püsý�]?�ù�ú��PùB��!(%^û1�#�]����!;��%Iüsývü��ÿø��2ývùB��S�üsý�E��6�Pù�ü���ý������N�2ú����
	���=�Pø��X�Iú��2ý
I

p



¾ÞÑ�¿�ËAÆ��0¿�Äd¿�ÉAÀ�Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�ÉºÈ�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ�Ñ/Æ�É@ÀoÂ�ÆÜÑ/Õ�Á-ËA¾�Å�¿nØ�é�Â�¿�ÉºÀoÂ�¿UÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË Õ�Á-ËA¾�Åg¿�ËA¿�Àd¿�ÄoÕ�Æ�É�¿IÑ
ÀdÂ�¿�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzË¬ÇPÁEÄ�¿aÈEÔxÂ¨Äo¿�ÅÜÈ�Ào¿aË Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä�Ï�Ú"Â�ÆÜÔ\Â ÔsÁEÉ-ÀxÈIÆgÉÐÑ�È�À�Å�¿IÈEÑ2ÀWÁ�É�¿ºÔ�È�ÉÞËAÆzË�ÈIÀo¿�àÐÅ�¿
Ú"Æ�ÀoÂºÉ�ÁEÉ�j�¿�ÄoÁ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2ÛnØ�é�Â�¿�È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ�¾ÐÑ2¿IË Æ�É!ÀdÂ�ÆzÑ�Õ�Á-Ë-¾�Åg¿UÆÜÑ Æ�ÉÐËA¿�ÃÐ¿�ÉÞËA¿�É-À�Á�Ç�ÀoÂ�¿
ÈIÃ�Ã�Å�ÆzÔ�ÈIÀoÆgÁ�ÉvØCålÆgÉÐÈIÅgÅgÛqÏõ¿aÈEÔxÂäàÐÅ�¿/Ú"ÂwÁnÑ�¿ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ|ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2ÛU¿�ßwÔs¿�¿aË�Ñ�ÁEÄ6¿Iôn¾ÐÈ�ÅÜÑ
Æ�ÀxÑ6Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�e�Ñ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË¤ÆÜÑKÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË4ØCÊ¨Â�¿�É�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉwÓ�È�àÐÅ�¿nÏ�ÀoÂw¿�àÐÅ�¿�ÆÜÑ/È�ÔsÀo¾ÞÈ�ÅgÅ�Û�ËAÁIÚ"É�Å�ÁnÈEË-¿IË¤Æ�Ç6È�ÉÐË�ÁEÉ�Å�Û
Æ�ÇvÉ�Á�¾�Ã�âPÀoÁ�â*Ë�ÈIÀo¿�Ön¿�Ä�Ñ�ÆgÁ�ÉWÁIÇlÀoÂ�¿"àÐÅ�¿/ÆÜÑ�È�Ö�È�ÆgÅÜÈ�Ì�Å�¿/Á�É�ÀoÂw¿/Å�Á-Ô�È�Å�ËAÆzÑ2Ý1�nÁEÀdÂ�¿�ÄdÚ"ÆzÑ�¿MÉ�ÁUÈ�ÔsÀoÆ�ÁEÉ�ÆzÑ|À�È�Ýn¿�É�Ø

á�Ñ�ÈIÉ¬¿�ßwÈ�Õ�Ã�Å�¿nÏÐÚ�¿�Ã�Äo¿IÑ2¿�É-ÀSÈ�Ñ�Æ�Õ�Ã�Åg¿�Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�ÉºÈ�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ ÇPÁEÄSÚ6¿�ÌºÌ�ÄoÁIÚ�Ñ�Æ�É�Ó�Ï�È�ÉÐË Ñ�Ào¾ÞËAÛ
Æ�ÀxÑ(ÃÒ¿�Ä�ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÞÔs¿/ÀdÂ�ÄoÁ�¾�ÓEÂ�Ñ2ÆgÕ�¾�ÅzÈIÀoÆgÁ�ÉÐÑCÆgÉ�Ú"ÂwÆzÔxÂWÀdÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzËWÆÜÑ�Ñ2¿�À"ÈIÀ"ÖEÈIÄoÆ�ÁE¾ÐÑ(ÖEÈIÅg¾�¿aÑsØ
á�ÅgÀoÂwÁE¾�Ó�ÂUÚ�¿�ÌUÌ�ÄdÁIÚ�Ñ�ÆgÉwÓ�ÆzÑCÈIÉWÆ�Õ�ÃÐÁEÄdÀxÈ�É-À�È�Ã�Ã�Å�ÆzÔ�ÈIÀoÆ�ÁEÉSÇPÁEÄ�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�ÓwÏ�Á�¾�ÄCÃ�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÑoÔxÂ�¿�Õ�¿(Õ�È�Û
ÌÐ¿�È�ÃwÃ�ÅgÆ�¿IË�ÀoÁUÌÐÈ�Ñ�ÆzÔ�È�ÅgÅ�Û�ÈIÉAÛ�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ�ÈIÃ�Ã�ÅgÆÜÔ�È�ÀdÆgÁ�É¤Æ�É�Ú"Â�ÆÜÔ\Â�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�ÓSÆÜÑ�ÃÒÁqÑoÑ2ÆgÌ�Å�¿nØ(×*É¤Ó�¿�É�¿�Ä�È�Å�Ï
ÇPÁ�Ä�Ë-Æ��0¿�Äo¿�ÉAÀ�ÈIÃ�Ã�ÅgÆÜÔ�È�ÀdÆgÁ�ÉÐÑsÏÐËAÆV�0¿�Äo¿�É-À"Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�É�È�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ�Ñ�Õ�È�ÛWÌÐ¿�ËA¿�Ön¿�ÅgÁEÃÐ¿IË0Ï�Ú"Â�ÆgÅ�¿�ÀdÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿
ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË�ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ�Ô�ÈIÉ�ÌÐ¿S¿�Õ�Ã�ÅgÁIÛn¿IË0ÏAÈIÉÐË�ÀoÂw¿SÑdÈ�Õ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�Æ�É�Ó�ÔsÄdÆgÀo¿�ÄoÆzÈUÔ�È�É@ÈIÅgÚ�ÈaÛwÑ�ÈEÔxÂ�Æg¿�Ön¿
ÀdÂ�¿�ÁEÃ�ÀdÆgÕ�¾�Õ¯ÃÐ¿�Ä�ÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÉÐÔs¿nØ

½/¿�ÀxÈ�Æ�ÅzÑvÈIÌÒÁ�¾�ÀCÀdÂ�¿�À2Ú�Á"Õ�Á-ËA¾�Åg¿aÑ4Á�ÇÐÁ�¾�Ä�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â ÑoÔxÂ�¿�Õ�¿(ÈIÄo¿6ÔsÁIÖn¿�Äd¿IË/ÆgÉ�ÀoÂ�¿(É�¿�ßAÀvÀ2Ú�ÁMÑ�¿aÔsÀoÆ�ÁEÉÐÑ^Ø
×*É�Ñ�¿IÔ^ÀoÆgÁ�ÉtpAÏnÚ�¿MÈ�ÅÜÑ�Á�Ã�Äd¿IÑ�¿�É-À6È�Ã�Äo¿IË-ÆzÔsÀdÆgÁEÉ�ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ>ÇPÁ�Ä(Ú�¿�Ì�Ì�ÄoÁIÚ�Ñ2ÆgÉ�ÓwØ(×¢É�Ñ2¿IÔsÀdÆgÁEÉ��AÏnÚ6¿�ËA¿�ÄoÆgÖn¿
È!ÇPÁ�ÄoÕ�¾�ÅzÈ ÇPÁ�Ä�ËA¿�Ào¿�ÄoÕ�Æ�É�ÆgÉ�Ó@ÀdÂ�¿ºÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ¨ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË¨ÌÐÈEÑ2¿IË¨ÁEÉ ÀoÂ�¿ºÉ�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ ÔsÁEÉÐË-ÆgÀoÆ�ÁEÉÐÑ^Ø¯Ê!¿
ÈIÅzÑ2Á�Ñ�Àd¾ÐËAÛ�ÀoÂ�¿�¿;iµÔsÆg¿�ÉÞÔsÛWÁIÇ6ÁE¾�Ä�Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É@È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ ÇPÁEÄ�Ú�¿�Ì�Ì�ÄoÁIÚ�Ñ2ÆgÉ�Ó�ÀdÂ�ÄoÁ�¾�ÓEÂ@ÀdÄxÈ�Ôs¿�â�ËAÄoÆ�Ön¿�É
Ñ2ÆgÕ�¾�ÅzÈIÀoÆ�ÁEÉÐÑ^Ø�é�Â�¿UÄd¿IÑ�¾wÅgÀxÑ�È�Äd¿UÑ2¾�Õ�Õ�ÈIÄoÆlj�¿IËäÆ�É@Ñ2¿IÔsÀoÆ�ÁEÉ���Ø]�(ÁEÉÐÔ^Åg¾ÐÑ2ÆgÁEÉÞÑ�È�Äd¿SÃ�Äd¿IÑ�¿�É-Ào¿aË¤ÆgÉ�Ñ2¿IÔsÀoÆ�ÁEÉ
� Ø

� ����� �!¶ ��¸º¼I»�´|¼�·�³ � ·�¸!¹��&�

é�Âw¿SÀxÈ�Ñ�Ý�Á�Ç(ÀdÂ�¿UÃ�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É¤Õ�Á-ËA¾�Åg¿�ÆÜÑKÀdÁ�Ýn¿�¿�Ã�ÀoÄ�ÈEÔxÝ�Á�Ç6ÀdÂ�¿S¾ÐÑ2¿�Ä�e�Ñ/È�Ô�Ôs¿IÑdÑKÂwÆzÑ�ÀdÁEÄdÛ@È�ÉÞË¤ÀoÁµÔsÁEÕ�â
Ãw¾�Ào¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑKÆ�É�Á�ÄxËA¿�Ä�ÀdÁ�ËA¿�Àd¿�ÄoÕ�Æ�É�¿�Ú"Â�ÆÜÔ\Â�àÞÅg¿IÑ"ÀoÁ�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�Ø�½/Æ��0¿�Äd¿�ÉAÀ�Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�É
ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�ÕµÑSÔ�ÈIÉ ÌÐ¿ ËA¿IÑ�Æ�ÓEÉ�¿aË ÇPÁ�Ä�ËAÆ��0¿�Äd¿�É-ÀUÈ�ÃwÃ�ÅgÆÜÔ�È�ÀdÆgÁEÉÞÑsØ�å�ÁEÄUÆ�ÉÐÑ�À�È�ÉÐÔs¿qÏ(È�É¨ÈIÃ�Ã�Å�ÆzÔ�ÈIÀoÆgÁ�É�Ú"Â�ÆzÔxÂ
ÂÞÈ�ÉÐËAÅ�¿IÑ"¿�Õ�È�Æ�Å4Õ�È�Û�ÈEÑdÑ�ÆgÓ�É@¿IÈEÔxÂ�Õ�¿IÑoÑdÈ�ÓE¿�ÈUÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û�ÌÐÈEÑ2¿IË�ÁEÉ Ôs¿�ÄdÀxÈ�Æ�É@ÔsÄdÆgÀd¿�ÄoÆÜÈAÏõÇPÁ�Ä/¿�ß�ÈIÕ�Ã�Åg¿
ÀdÂ�¿�ÅÜÈ�Ào¿aÑ�À;��¿IÈ�ÄdÅgÆ�¿IÑ�À6Õ�¿IÑoÑdÈ�Ó�¿�ÂÐÈEÑ�ÀdÂ�¿�ÅÜÈ�ÄoÓ�¿IÑ�À"ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2ÛnÏnÁ�Ä"Õ�¿IÑoÑdÈ�Ó�¿IÑ|Ú"Æ�ÀoÂ�ÈUÑ2¾�Ì�è2¿IÔsÀ�Ñ�ÆgÕ�ÆgÅzÈIÄ(ÀoÁ
ÀdÂ�¿�Á�É�¿�ÌÐ¿�ÆgÉwÓUÄo¿IÈ�ËWÂÐÈ�Ön¿/ÅÜÈ�ÄdÓE¿�Ä6Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑsÏn¿�ÀxÔ�ØgÏ-Ñ�¾ÐÔxÂ�ÀdÂÐÈ�À"Ú"Â�Æ�Åg¿MÈS¾ÐÑ�¿�Ä�ÆzÑ(Äo¿IÈ�ËAÆgÉwÓUÈ�É�¿�ÕµÈ�ÆgÅ�Ï
ÀdÂ�¿SÕ�¿IÑoÑdÈ�ÓE¿aÑKÂ�¿UÕ�ÆgÓEÂ-À"Äo¿aÈEË�Ñ2ÁnÁEÉ¬ÕµÈaÛ�ÌÒ¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4Ø�á/ÉwÁEÀoÂw¿�Ä/¿�ß�ÈIÕ�Ã�Åg¿�ÆÜÑKÚ"Â�¿�ÉºÈW¾ÐÑ�¿�Ä/Å�ÁEÓnÑ
Æ�ÉWÀdÁ�È�Äd¿�Õ�ÁEÀd¿"Õ�ÈEÔxÂ�Æ�É�¿�È�ÉÐË�Ñ�Ú"ÆgÀ�Ô\Âw¿IÑCÀoÁUÈ�ËAÆgÄd¿IÔsÀdÁEÄoÛqÏõÀdÂ�¿/àÐÅ�¿IÑ(È�ÉÐË�Ñ�¾�Ì0ËAÆ�Äo¿IÔsÀdÁEÄdÆg¿IÑ(ÆgÉ�ÀoÂ�ÆÜÑ�ËAÆ�Äo¿IÔsâ
ÀdÁEÄdÛ¤ÕµÈaÛUÌÐ¿�ÈEÑoÑ2ÆgÓ�É�¿IË�Ô^¿�ÄoÀ�È�ÆgÉ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑ"È�ÉÐË�Ñ�ÁEÕ�¿�Á�Ç(ÀdÂ�¿�Õ Ô�È�É�ÌÐ¿SÃ�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË�Ñ�ÆgÉÞÔs¿
¾ÞÑ�¿�Ä6Õ�È�ÛUÉ�¿�¿IËWÀdÂ�¿�Õ Ñ�ÁnÁ�ÉvØ|Êº¿�Ì�ÌwÄoÁIÚ�Ñ�Æ�É�ÓUÆzÑ"ÈIÉ�È�Ã�ÃwÅgÆzÔ�È�ÀoÆ�ÁEÉ�Ú"Âw¿�Äo¿�Ñ2ÁEÃ�ÂwÆzÑ�ÀdÆzÔ�ÈIÀo¿IË�Ã�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�ÆzÑ
Éw¿IÔs¿IÑdÑoÈ�ÄdÛnØ�×*É�ÀdÂ�¿UÄo¿IÑ2À/ÁIÇ6ÀoÂ�ÆÜÑ�Ñ�¿IÔ^ÀoÆgÁ�ÉvÏÐÚ�¿UÃ�Äd¿IÑ�¿�É-ÀMÈWÃ�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É@È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ Ú"ÂwÆzÔxÂ@Ô�ÈIÉ@ÌÒ¿U¾ÞÑ�¿IË
Æ�É�Ú�¿�Ì�Ì�ÄdÁ�Ú�Ñ2¿�ÄxÑ^Ø

�



×*É@Ú�¿�Ì@Ì�ÄoÁIÚ�Ñ�Æ�É�Ó�ÏvÚ6¿�ËA¿sàÐÉ�¿UÀdÂ�¿�wnïxïsì�y�y�ê0ë
zP{�wP{�ñl|�ñgî~}=�4Í~���¡ �Î�È�Ñ�ÀoÂ�¿�ÔsÁ�ÉÐËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉÐÈ�Å�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û
ÀdÂÐÈ�ÀUÃÞÈ�ÓE¿�� Ú"ÆgÅ�Å�ÌÐ¿�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË!Ì-Û¬ÀdÂ�¿�¾ÐÑ�¿�ÄUÆ�É¬ÀoÂw¿¤Éw¿IÈ�ÄSÇP¾�Àd¾�Äo¿�Ó�ÆgÖn¿�É¬ÀdÂÐÈ�ÀUÃÞÈ�ÓE¿�  ÆzÑSÌÐ¿�Æ�É�Ó
Ö-Æg¿�Ú�¿IË4Ø�ç�¾�Ä�Ã�Äo¿IË-ÆzÔsÀdÆgÁEÉ È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ ÆzÑ�ÌÐÈEÑ2¿IË!Á�É¬ÀoÂ�¿�Ç�ÈEÔsÀ�ÀoÂÞÈ�ÀSÀ2Û-Ã�ÆzÔ�È�ÅCÚ6¿�Ì�Ñ�¾wÄ�àÐÉ�Ó�ÆgÉ-ÖnÁEÅ�Ön¿IÑ�È
Ñ2¿Iôn¾�¿�ÉÐÔs¿"ÁIÇ�ÔsÅgÆÜÔ\Ý-ÆgÉwÓ�È�ÉÐË�ËAÁIÚ"É�ÅgÁqÈEËAÆ�É�ÓUÁEÃÐ¿�Ä�È�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ^ØL¢�È�Õ�¿�ÅgÛnÏ�àÐÄ�Ñ�À�ÀdÂ�¿�¾ÐÑ2¿�Ä6ÔsÅgÆÜÔ\ÝwÑ�Á�É�È�Å�ÆgÉ�Ý0ÏnÈ�ÉÞË
È�Éw¿�Ú¯ÃÐÈ�Ó�¿�ÆzÑ�ËAÁIÚ"É�ÅgÁqÈEËA¿aË4ØºáKÇPÀo¿�Ä�Ö-Æg¿�Ú"Æ�É�Ó�ÀdÂ�¿�É�¿�Ú°ÃÐÈ�Ó�¿nÏCÀoÂ�¿�¾ÐÑ�¿�Ä�¾ÐÑ�¾ÞÈ�ÅgÅ�Û¬Ô^ÅgÆzÔxÝwÑ/ÁEÉ�È¤Å�ÆgÉ�Ý
Á�É�ÀoÂ�ÆÜÑ ÃÞÈ�ÓE¿�ÀdÁºËAÁIÚ"É�ÅgÁqÈEË¬ÈIÉ�ÁEÀdÂ�¿�ÄUÉ�¿�Ú¯ÃÞÈ�ÓE¿qØ!ãnÁEÕ�¿�ÀoÆ�Õ�¿IÑsÏ0ÀoÂ�¿�¾ÞÑ�¿�Ä�Õ�È�Û�¾ÐÑ2¿�ÀoÂ�¿¤£~{�wnï6¥A¦�ÁEÄ
£«í&znë�§Xwnë
¨8¦vÌ�¾�ÀdÀoÁEÉ�ÁEÉ�ÀoÂw¿"Ì�ÄoÁIÚ�Ñ�¿�Ä|ÀdÁ�ÓEÁ�ÌÐÈEÔxÝSÀdÁ�Ñ�ÁEÕ�¿�Ã�Äd¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑCÃÐÈIÓE¿MÈ�ÉÐËUÀoÂw¿�É�ÔsÅgÆÜÔ\ÝMÁEÉ�È�É�Á�ÀoÂ�¿�Ä
Å�ÆgÉ�Ý�Á�É!ÀdÂÐÈ�À�ÃÐÈIÓE¿nØtu�È�Äo¿�ÅgÛ�ËAÁn¿IÑ�ÀoÂw¿W¾ÐÑ2¿�Ä�À2Û-ÃÒ¿UÆ�ÉºÈ©k]u=ª¬ÀdÁ�Ñ2Ú"ÆgÀ�Ô\Â@ÀdÁ�È�É�¿�Ú ÃÞÈ�ÓE¿qØSÊ!¿�ÀxÈIÝn¿
È�ËAÖ�È�É-ÀxÈIÓE¿�Á�Ç�ÀoÂ�ÆÜÑ ÇP¿IÈIÀo¾�Äd¿WÌ-Û@ÁEÉ�Å�Û@Ýn¿�¿�Ã�Æ�É�Ó�ÀoÄ�ÈEÔxÝ�Á�Ç�ÀdÂ�¿�ÔsÅgÆÜÔ\Ý�ÁEÃÐ¿�ÄxÈIÀoÆ�ÁEÉÐÑ�È�ÉÐË¬È�ÑoÑ2¾�Õ�ÆgÉwÓ�ÀoÂÞÈ�À
�0Í����  �Î(ÆzÑ�j�¿�ÄdÁUÆjÇ�É�ÁWÅ�ÆgÉ�Ý�¿�ßAÆÜÑ�À�Ñ�ÁEÉ�ÃÞÈ�ÓE¿o  ÀdÁWÃÐÈIÓE¿o��Ø�×*É�ÁEÀdÂ�¿�Ä�Ú�ÁEÄ�Ë�ÑsÏÐÚ"Â�¿�Éw¿�Ön¿�Ä�ÈUÉ�¿�Ú ÃÐÈ�Ó�¿
ÆÜÑ(ËAÆzÑ2Ã�ÅzÈ�Ûn¿IË4ÏnÀdÂ�¿�Ô�È�ÉÐËAÆÜË�È�Àd¿/àÐÅ�¿IÑCÚ�¿MÔsÁEÉÐÑ2ÆzËA¿�Ä|Á�É�ÅgÛ�ÆgÉÞÔsÅg¾ÐË-¿"ÀoÂ�ÁqÑ�¿�Ú"Â�ÆÜÔ\Â�È�Äd¿/Å�ÆgÉ�Ýn¿aËSÀoÁSÀdÂ�ÆzÑ(ÃÐÈ�Ó�¿nØ
×*É�Á�¾�Ä�È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ@Ï-ÀoÂ�¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑ|ÁIÇC¿�Õ�ÌÐ¿IË�ËA¿aËSÆgÕ�ÈIÓE¿IÑ(ÁEÄ"Ã�ÄdÁEÓEÄ�È�Õ�Ñ�ÂÞÈaÖn¿�ÌÐ¿�¿�É�Ñ�¿�À"ÀoÁ
j�¿�ÄoÁwÏ�Ì�¾�À"ÀoÂw¿�Û�ÔsÁ�¾�ÅzË�ÌÐ¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËWÚ"Â�¿�É¤ÀdÂ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿SÚ"Â�ÆÜÔ\Â�Æ�ÉÐÔsÅg¾ÞËA¿IÑ|ÀdÂ�¿�Õ°ÆzÑ"Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4Ø

«�Á�ÀoÂ�nUp s È�ÉÐË�n d�r�s Ñ�Àd¾ÐËAÆg¿aË ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�ÕµÑ ÇPÁEÄ�ÀoÂw¿¤Ê¨Ê¨Ê:ØLm�È�ÄxÈIÕ�¿�Àd¿�ÄxÑ�Ñ�ÆgÕ�ÆgÅzÈIÄ�ÀoÁ
È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û�È�Äo¿�ËA¿^àÐÉ�¿IËWÆ�É�ÀoÂw¿IÑ�¿�Ú�Á�ÄoÝ0Ø(×*É�ÌÐÁEÀoÂ È�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ�ÑsÏ-ÈSÚ"Æ�ÉÐËAÁIÚ ÆÜÑ�ÈIÃ�Ã�ÅgÆ�¿IËWÀdÁUÀoÂ�¿
È�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ñ2¿Iôn¾�¿�ÉÐÔs¿qÏA¿�Æ�ÀoÂ�¿�Ä"Æ�É�Ào¿�ÄdÕ�Ñ|ÁIÇ(ÀoÆ�Õ�¿�ÁEÄ�ÆgÉ�Àd¿�ÄoÕ�Ñ(Á�Ç(ÀdÂ�¿SÉ-¾�Õ�ÌÐ¿�Ä�ÁIÇ(Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ^Ø�å�Æ�Åg¿IÑ�Ú"Æ�ÀoÂ�Æ�É
ÀdÂ�¿UÑdÈ�Õ�¿�Ú"Æ�ÉÐËAÁIÚ:È�Äd¿UÈIÅgÅ�ÔsÁEÉÐÑ2ÆzËA¿�Äo¿IË�ÀoÁ�ÌÐ¿�ËA¿�ÃÐ¿�ÉÐË-¿�ÉAÀ�Ø/ãnÆ�ÉÐÔs¿�ÀoÂ�¿�ÔsÁEÉ-Ào¿�ÉAÀ"ÁIÇ(¿IÈEÔxÂ�ÃÞÈ�ÓE¿�Ö�È�ÄoÆ�¿IÑ
Ó�Äo¿IÈIÀoÅ�Û�È�ÉÐË�Â�ÁIÚ,ÃÐÈIÓE¿IÑ�È�Äd¿�ÌwÄoÁIÚ�Ñ�¿IË�ËAÆ��0¿�Ä�Ñ|ÇPÄoÁ�Õ ¾ÞÑ�¿�Ä"ÀdÁW¾ÐÑ2¿�Ä�Ï�Æ�À"ÆzÑ"ËAÆVi�Ô^¾�ÅgÀ6ÀoÁ�ÈEË�è2¾ÐÑ2À/ÀdÂ�¿�Ñ�Æ\j�¿
ÁIÇ(ÀoÂw¿SÀoÆ�Õ�¿�Ú"Æ�ÉÐËAÁIÚ�Ø�×¢É�ÀoÂ�¿�Ê¨Ê¨Ê:Ï0ÈaÇPÀd¿�Ä�ÈIÉ@ÂAÀdÕ�ÅÒàÞÅg¿�ÆzÑ�ËAÁIÚ"É�ÅgÁqÈEËA¿aË4ÏÒÀdÂ�¿SÆ�Õ�È�Ó�¿IÑ�¿�Õ�ÌÐ¿IË�ËA¿IË
Æ�É�ÀdÂ�ÆzÑ�àÐÅg¿�ÈIÄo¿UË-Á�Ú"ÉwÅgÁnÈ�ËA¿IË�Æ�Õ�Õ�¿�ËAÆzÈIÀo¿�Å�ÛEØ(é�Â�¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿nÏ�ÀdÂ�¿SÄd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ú"ÆgÉÐË-Á�ÚGÆgÉÐÔsÅ�¾ÐËA¿IÑ�ÌÐÁ�ÀoÂ@Â-ÀoÕ�Å
àÞÅg¿IÑ�È�ÉÞË ¿�ÕWÌÐ¿IË�Ë-¿IË�ÆgÕ�ÈIÓE¿IÑ^ÏvÚ"Â�ÆzÔxÂ!ÕµÈ�Ýn¿IÑ/Æ�À�ÂÐÈ�Ä�Ë!ÀoÁºËA¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉ�¿�ÀoÂ�¿�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�À�Ú"ÆgÉÐË-Á�Ú°Ñ2Ælj�¿�ÈEÑ
Ú6¿�ÅgÅ�Ø!ãnÆ�ÉÐÔs¿�ÌÐÁEÀdÂ�È�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ�Ñ�Ýn¿�¿�Ã�È�Å�Å"ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�ÃÐÈ�Æ�ÄxÑSÀdÂÐÈ�À�ÈIÄo¿�ÆgÉ¬ÀdÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿WÚ"Æ�ÉÐËAÁIÚ¯ÇPÁEÄSÇP¾�Àd¾�Äo¿
ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉvÏ�ÀoÂ�¿�Õ�¿�Õ�Á�ÄoÛ�Ñ2ÃÐÈEÔ^¿�Äo¿Iôn¾�Æ�Äo¿IË�ÔsÁE¾�ÅÜËäÌÐ¿�È�Ñ|ÅÜÈ�ÄoÓ�¿�È�ÑCÀoÂ�¿MÑoôn¾ÐÈ�Äd¿�Á�Ç�ÀoÂ�¿�ÀoÁ�ÀxÈIÅÒÉ-¾�Õ�ÌÐ¿�ÄCÁ�Ç
àÞÅg¿IÑ"Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË0ØKç�¾�ÄMÑoÔxÂ�¿�Õ�¿MÆzÑ�Ñ�ÆgÕ�ÆgÅzÈIÄ�ÀdÁW¾ÐÑ2ÆgÉ�ÓµÈäÄd¿Iôõ¾w¿IÑ�À"Ú"Æ�ÉÐËAÁIÚ:Á�Ç6Ñ2Ælj�¿�À2Ú�Á�ÈaÇPÀd¿�Ä/Äd¿�Õ�ÁIÖ-ÆgÉ�Ó
ÈIÅgÅCÀdÂ�¿�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ�ÀoÂÐÈIÀ�Ú�¿�Äd¿UÉ�ÁEÀ�Ñ�¿�É-À�¿�ß-Ã�ÅgÆÜÔsÆgÀdÅgÛ�Ì-Û@ÀoÂw¿U¾ÐÑ�¿�Ä�Ï4ÇPÁEÄS¿�ß�ÈIÕ�Ã�Åg¿�ÀdÂ�ÁnÑ2¿WÇPÁEÄ�¿�Õ�ÌÐ¿IË�ËA¿IË
Æ�Õ�È�Ó�¿IÑsÏÐ¿�À�ÔEØgÏAÇPÄdÁEÕ ÀdÂ�¿SÄd¿Iôn¾�¿IÑ�ÀMÑ�¿aôõ¾�¿�ÉÐÔs¿UÈIÉÐË�¿�Å�ÆgÕ�Æ�ÉÐÈ�ÀdÆgÉ�Ó�ÈIÅgÅlÀoÂ�¿�¾�É�Äo¿�ÅzÈ�Àd¿IË�ÃÐÈIÆgÄxÑ�Á�Ç6Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ^Ø
é�Âw¿WÅÜÈ�ÀoÀd¿�Ä�Ô�ÈIÉ!ÌÐ¿�ÈEÔ�Ô^ÁEÕ�Ã�Å�ÆzÑ2Â�¿IË¤ÌÐ¿IÔ�È�¾ÐÑ2¿WÚ6¿UÝn¿�¿�Ã�ÀdÄxÈ�Ô\Ý@ÁIÇ"¿IÈ�Ô\Â@Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�È�Ñ�Ú�¿�Å�Å(ÈEÑ�ÀoÂw¿UÃÐÈ�Ó�¿
ÇPÄdÁEÕ:Ú"Â�ÆÜÔ\Â�ÀoÂ�¿6Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À�Ú�ÈEÑ�Æ�É�ÆgÀdÆzÈ�Àd¿IË�ÌAÛ�ÔsÅ�ÆzÔxÝAÆ�É�Ó�Á�É�È/ÅgÆ�É�Ý0Øv×*À�ÆÜÑ�¿IÈEÑ2Û�ÀoÁ�Ó�¿�À�ÀdÂ�ÆzÑvÆgÉ-ÇPÁEÄoÕµÈ�ÀoÆ�ÁEÉ�È�À
ÀdÂ�¿MÔsÅgÆ�¿�ÉAÀ
Ñ�ÆgÀd¿nØX¢�ÁEÀo¿MÀoÂÐÈIÀ�ÀoÂw¿/ÃÐÈIÓE¿�ÇPÄoÁ�Õ¯Ú"Â�ÆzÔxÂ�È�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�À�ÆÜÑCÆgÉ�Æ�ÀoÆzÈIÀo¿IËUÕ�È�ÛSÉwÁEÀ�ÌÐ¿�ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿�Ö-ÆgÁ�¾ÐÑ
Á�É�¿�Æ�É�ÀoÂ�¿MÄo¿Iôn¾�¿IÑ2À�Ñ2¿Iôn¾�¿�ÉÐÔs¿qÏAÑ2ÆgÉÐÔ^¿/ÀdÂ�¿�¾ÐÑ2¿�Ä"Ô�ÈIÉ�ÔsÅ�ÆzÔxÝSÀoÂw¿�¬oÌÐÈ�Ô\Ý��Ìw¾�ÀoÀdÁEÉ�ÁEÉ�ÀoÂw¿�Ì�ÄoÁIÚ�Ñ2¿�Ä�ÀdÁSÓEÁ
ÌÞÈEÔxÝWÀdÁ�ÈIÉ¤¿aÈ�ÄoÅ�Æg¿�Ä6ÃÐÈ�Ó�¿nØ(á�ÑdÑ�¾�Õ�Æ�É�ÓSÀdÂ�¿�É-¾�Õ�ÌÒ¿�Ä�Á�Ç�ÅgÆ�É�ÝwÑ|ÁEÉ�ÈSÃÐÈIÓE¿�ÆzÑ|ÌÐÁ�¾�ÉÐËA¿IË0ÏÒÁ�¾�Ä�È�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ
Äd¿Iôn¾�ÆgÄd¿IÑ|Õ�¿�Õ�ÁEÄdÛ�Ñ�ÃÐÈ�Ôs¿�ÅgÆgÉw¿IÈ�Ä6ÀoÁ�ÀoÂ�¿�É-¾�ÕWÌÐ¿�Ä(ÁIÇ(ê�w�óAì�y6ÁEÉ�ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Ø

é�Â�¿�ËA¿�ÀxÈ�Æ�ÅzÑCÁ�Ç�ÀoÂw¿�Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É�È�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ ÈIÄo¿�ÈEÑ|ÇPÁ�ÅgÅ�Á�Ú�Ñ^ØCå�ÁEÄ"¿aÈEÔxÂ�ÔsÅgÆ�¿�É-À�ÏEÆ�É�ÁEÄ�ËA¿�Ä"ÀoÁ�Ô^ÁEÅgÅ�¿IÔsÀ
ÀdÂ�¿�Â�ÆzÑ2ÀoÁEÄdÛ@ÆgÉAÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÀoÆ�ÁEÉ�ÇPÁEÄ�Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�ÉvÏ4ÀoÂw¿�ÈIÅgÓEÁ�ÄoÆ�ÀoÂ�Õ Õ�È�Æ�ÉAÀ�È�Æ�ÉÐÑKÀ2Ú6Á¤Ý-ÆgÉÞË�Ñ�Á�ÇMÔsÁ�¾�ÉAÀd¿�ÄxÑ^ÏvÀoÂ�¿

�



ÃÞÈ�ÓE¿�ÔsÁE¾wÉAÀd¿�Ä�È�ÉÐË�ÀoÂ�¿�Å�ÆgÉ�Ý�Ô^ÁE¾�É-Ào¿�Ä�ØLf�ÁEÄd¿SÑ2ÃÐ¿IÔsÆjàÒÔ�È�Å�ÅgÛnÏ-¿IÈEÔxÂ�ÃÐÈ�Ó�¿� ,ÆzÑ"È�ÑoÑ�Á-Ô^ÆzÈ�Àd¿IË¤Ú"Æ�ÀoÂ ÈSÃÐÈ�Ó�¿
Ô^ÁE¾�É-Ào¿�Ä�Ï¯®L°CØ ×¢É ÈEË�ËAÆ�ÀoÆ�ÁEÉvÏ(ÆjÇ�ÃÐÈIÓE¿���Ô�È�É�ÌÐ¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�¿aË Ë-ÆgÄo¿aÔsÀoÅ�Û�ÇPÄoÁEÕ ÃÐÈ�Ó�¿� �Ï|ÉÐÈIÕ�¿�Å�Û@ÀoÂ�¿�Äd¿
¿�ßAÆÜÑ�ÀxÑ(È�ÅgÆgÉwÝUÁEÉ�ÃÐÈIÓE¿�  ÃÒÁ�ÆgÉ-ÀoÆ�É�Ó�ÀoÁSÃÞÈ�ÓE¿g��ÏnÀoÂw¿�É�ÈIÉÐË�ÁEÉ�Å�ÛUÀoÂ�¿�É�ÆzÑCÀoÂw¿�Äo¿MÈ�Å�ÆgÉ�Ý�ÔsÁ�¾�É-Ào¿�Ä�®�± °³² ´�µ
ÇPÁ�Ä�ÀdÂ�¿�ÃÐÈIÆgÄ�ØlÊ¨Â�¿�É�¿�Ön¿�Ä(ÃÐÈ�Ó�¿� ¦ÆÜÑ]¨PzP§CòY|Vz�wP¨Aì
¨EÏ8®L°�ÆzÑCÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IË�ÌAÛUÁ�É�¿nØ(×*É�È�Ë�ËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉvÏAÆ�ÇvÃÐÈIÓE¿��
ÆÜÑ"ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ2¿IËWÌ-Û�ÔsÅ�ÆzÔxÝAÆ�É�Ó�ÁEÉ�ÀoÂw¿SÔ^ÁEÄoÄd¿IÑ�ÃÐÁ�ÉÐËAÆgÉwÓUÅgÆgÉwÝWÁ�É¤ÃÞÈ�ÓE¿o SÏ�Ô^ÁE¾�É-Ào¿�ÄF®�± °³² ´�µ ÆzÑ6È�ÅzÑ2ÁWÆ�ÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿IË
Ì-ÛSÁ�É�¿nØ(é�Â�¿MÈEÔ�Ôs¿IÑoÑCÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑCÈIÄo¿�ÁEÌ�À�È�Æ�É�¿IËUÆgÉ�ÀoÂ�¿�ÇPÁ�ÅgÅgÁIÚ"Æ�É�Ó�Ú"È�ÛnØ�Ê¨Âw¿�É�È�ÃÐÈIÓE¿nÏ� SÏEÆÜÑ
ÌÐ¿�Æ�É�Ó
Ö-Æg¿�Ú�¿IË�Ì-Û�ÀoÂw¿S¾ÐÑ2¿�Ä�ÏÒÇPÁ�Ä�¿IÈ�Ô\Â@ÃÐÈIÓE¿t�=¶�ÅgÆgÉwÝn¿IË¤ÀdÁ© SÏÐÀoÂ�¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û�Á�Ç·�=¶CÆzÑ�ÔsÁ�Õ�Ã�¾�Àd¿IË
È�ÑX�4Í~�=¶��¡ �Î�¸º¹©»�¼�Í d(½�¾(¿VÀ(Á Â�ÃlÄ

¾ À
Î�ÇPÁEÄ]®L°�Å � Ï�ÈIÉÐË r ÇPÁEÄ]®L°ÇÆ � Ø(á/ÅgÅÐÀdÂ�¿/àÐÅ�¿IÑ|Ú"Â�ÆÜÔ\Â�È�Äd¿�É�ÁEÀ"Å�ÆgÉ�Ýn¿IË

ÀdÁUÀoÂ�¿�ÃÐÈIÓE¿�ÌÐ¿�ÆgÉwÓUÖAÆ�¿�Ú�¿IËUÂÐÈ�Ön¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Ûtj�¿�ÄdÁ�Ø(é�Â�¿�Ö�È�Å�¾�¿IÑ(Á�Ç(ÀdÂ�¿�ÔsÁ�¾�ÉAÀd¿�ÄxÑ"ÈIÄo¿�ÌÐÈ�Ñ�¿IË
Á�É�ÀoÂ�¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑSÂ�ÆzÑ2ÀoÁ�ÄoÛ ËA¾�ÄoÆ�É�ÓºÈ@Ôs¿�ÄdÀxÈIÆgÉ¬ÃÐ¿�ÄdÆgÁ-Ë¬Á�ÇMÀoÆ�Õ�¿nÏ4ÇPÁEÄU¿�ßwÈ�Õ�Ã�Åg¿UÀdÂ�¿�ÅzÈEÑ2À�� r Ë�È�ÛwÑsØºé�Â�¿
ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ ÆzÑ"È�ÅÜÑ�Á�ÆgÅ�Åg¾ÐÑ2ÀoÄxÈIÀo¿IË�ÆgÉ�àÐÓE¾wÄo¿ d Ø

C(A, Bi)

AC

APage A  ( C   )

BiPage Bi ( C    )C

Link Bi

(A,Bi)P(Bi|A) = 

å�ÆgÓ�¾�Äo¿ d v¯È�ëxì
¨nñzïsî*ñRznòÇw(| óPznësñgîzð�É¦í&znë�§|ì�{t{�ë
zP§Qy�ñzòEó'Ê

¢/Á�Ào¿@ÀdÂÐÈ�À�ÇPÁEÄ�È¬ÃÐÈIÓE¿Ë  Ú"ÆgÀoÂÍÌ�ËAÆÜÑ�ÀoÆ�ÉÐÔsÀ�Å�ÆgÉ�ÝwÑ�Í~�]Î ½ �]Ï ½�Ð�Ð�Ð�½ �]Ñ�ÎxÏ�Ò Ñ¶VÓ�Î8Ô�Õ �=¶
�¡ ×ÖºÔ�ÈIÉ ÌÐ¿
Ó�Äo¿IÈIÀo¿�Ä"ÀdÂÐÈ�É�Á�É�¿nØ(é�Â�ÆÜÑ�ÆzÑ|ÌÐ¿IÔ�È�¾ÐÑ2¿SÈS¾ÞÑ�¿�Ä"Õ�È�Û�ÔsÅ�ÆzÔxÝUÅgÆ�É�Ýt�=¶vÁEÉ�ÃÐÈIÓE¿o ,È�ÉÐË�ÔsÁ�Õ�¿Ø£~{�wnï6¥A¦6ÅzÈ�Àd¿�Ä
ÀdÁ�ÓEÁSÀdÁ�È�É�Á�ÀoÂ�¿�Ä(Å�ÆgÉ�Ýg�·Ù(ÀdÂ�ÄoÁ�¾�ÓEÂ�ÃÐÈ�Ó�¿] SØ�é�Â�¿�Äd¿sÇPÁEÄd¿/Ú"Â�Æ�Åg¿6ÃÐÈ�Ó�¿� 7ÆzÑ�Äd¿�ÀoÄdÆg¿�Ön¿aË ÇPÄoÁ�Õ¯ÀoÂ�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä
Á�É�ÅgÛ�ÁEÉÐÔs¿qÏ�Õ�ÁEÄd¿�ÀoÂÐÈIÉ�ÁEÉ�¿�àÐÅg¿�Õ�ÆgÓEÂ-À�ÌÐ¿�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ2¿IËWÇPÄoÁ�Õ ÃÐÈ�Ó�¿� SØ

é�Â�¿UÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ�ËA¿IÑdÔsÄoÆ�ÌÒ¿aË�È�ÌÐÁIÖn¿SÆÜÑKÇPÁEÄ�ÀoÂw¿UÔsÅ�Æg¿�É-À�Ñ�Æ�Ào¿SÌwÄoÁIÚ�Ñ�¿�Ä�Ø�é�Â�¿�ÑoÈIÕ�¿�È�ÅgÓ�ÁEâ
ÄdÆgÀdÂ�Õ�Ô�ÈIÉ�È�ÅÜÑ�Á�ÌÒ¿�ÆgÕ�Ã�Åg¿�Õ�¿�ÉnÀd¿IË�È�ÀSÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Ñ�Æ�Ào¿nÏvÚ"Â�¿�Äo¿�¿IÈEÔxÂºÑ�¿�ÄdÖn¿�Ä�È�Ó�ÓEÄo¿�ÓnÈ�Àd¿IÑ�ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ
ÂwÆzÑ�ÀdÁEÄdÆg¿IÑ�ÁIÇlÈIÅgÅÐ¾ÐÑ�¿�ÄxÑCÀoÁ�ÆgÀ�Ñ�ÃÐÈIÓE¿IÑ6È�ÉÐË�ÔsÁEÕ�Ã�¾�Ào¿aÑ�ÀoÂ�¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑCÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑCÈEÔ�Ô^ÁEÄxË-ÆgÉ�Ó�ÅgÛnØlé�Â�¿�ÁEÉ�Å�Û
Ë-Æ�iµÔs¾�ÅgÀ2Û�È�À�ÀdÂ�¿MÑ�¿�ÄdÖn¿�Ä(ÆzÑCÀoÂÐÈIÀ�Æ�À�ÆzÑCÉ�Á�À"Ñ2ÀoÄxÈIÆgÓ�ÂAÀ2ÇPÁEÄoÚ�È�Ä�ËµÀdÁ�àÐÉÞËWÁE¾�À(ÇPÄoÁ�Õ¯Ú"Â�ÆzÔxÂWÃÞÈ�ÓE¿�È�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À
Ú�ÈEÑCÆgÉwÆgÀoÆÜÈ�Àd¿IË4Ølé�Â�¿"ÌÐ¿IÑ�À(Ú�ÈaÛ�ÀoÁ�ÓE¿�ÀCÀoÂ�ÆÜÑ�ÆgÉ-ÇPÁEÄoÕµÈ�ÀoÆ�ÁEÉ�ÆzÑ�ÀdÁ�Äd¿Iôn¾�ÆgÄd¿�ÀoÂw¿�ÔsÅgÆ�¿�ÉAÀlÀoÁMÆgÉÐÔsÅ�¾ÐËA¿6ÆgÀCÆ�ÉUÀoÂ�¿
Â-ÀoÀdÃWÄd¿Iôn¾�¿IÑ�À�ØCÙ/ÁIÚ6¿�Ön¿�Ä�ÏIÆjÇ0Ú6¿�ËAÁ�É�Á�À(Ú"ÆzÑ�Â�ÀoÁ�Ô\ÂÞÈ�É�Ó�¿/ÀdÂ�¿"ÂAÀdÀoÃ�Ã�ÄoÁ�ÀoÁ-ÔsÁ�Å*Ï-Ú�¿�Ô�ÈIÉWÂÐÈ�Ön¿"ÀdÂ�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä
Ýn¿�¿�Ã�ÀdÄxÈEÔxÝ�Á�Ç�ÀoÂ�¿UÅÜÈEÑ�ÀMÃÐÈ�Ó�¿WÄd¿Iôõ¾w¿IÑ�À"ÇPÄoÁ�Õ ¿IÈ�Ô\Â@ÁIÇ"È�Ôs¿�ÄoÀ�È�Æ�É@ÉA¾�Õ�ÌÐ¿�Ä"Á�Ç�¾ÐÑ�¿�ÄxÑ/Ú"Â�Á�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�¿IË�ÆgÀ
Õ�ÁnÑ�ÀMÄo¿IÔs¿�ÉAÀdÅgÛnØ�Ê¨Â�¿�É ÈWÉ�¿�Ú Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À/ÇPÄoÁ�Õ�È�ÀoÄ�ÈEÔxÝn¿IË¤¾ÐÑ2¿�Ä�ÈIÄoÄoÆ�Ön¿IÑsÏ0ÀoÂ�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä ÈEÑoÑ2¾�Õ�¿IÑ�ÆgÀ�Ú�ÈEÑ
Æ�É�ÆgÀdÆzÈIÀo¿IËäÇPÄdÁEÕ ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑ�ÃÐÈIÓE¿�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IËWÌ-Û�ÀdÂÐÈ�À�¾ÐÑ�¿�Ä"ÆjÇ
Ñ�¾ÐÔxÂ�ÈäÅ�ÆgÉ�Ý�¿�ß-ÆzÑ�À�ÑsØ

�(Å�¿IÈ�ÄdÅgÛnÏ�ÀdÂ�¿UÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑ�ÓE¿�Éw¿�ÄxÈIÀo¿IË�ÌAÛ�ÀoÂw¿UÔsÅ�Æg¿�É-À�Ñ�Æ�Ào¿SÆ�ÉÐËAÆÜÔ�È�Àd¿�ÀdÂ�¿S¾ÞÑ�¿�Ä&e�Ñ"ÃÒ¿�ÄxÑ�Á�ÉÐÈ�Å

�



Æ�ÉAÀd¿�Äo¿aÑ�ÀxÑ^ÏÒÚ"ÂwÆgÅg¿�ÀoÂ�ÁqÑ�¿�ÓE¿�Éw¿�ÄxÈIÀo¿IË�Ì-Û�ÀoÂ�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�ÄMÑ�Æ�Ào¿�Äo¿�Ã�Äd¿IÑ�¿�ÉAÀ�ÀoÂ�¿UÃÐÁ�Ã�¾�ÅzÈIÄoÆ�À�Û�Á�Ç�ÀoÂ�¿�àÐÅg¿IÑ�Á�Ön¿�Ä
ÕµÈ�É-Û¤¾ÞÑ�¿�Ä�Ñ/ÀoÂÐÈIÀ�ÂÐÈ�Ön¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�¿aË�ÀoÂÐÈIÀSÑ2¿�ÄoÖn¿�Ä�Ø�×ÿÇ�È¤Ô^ÅgÆg¿�ÉAÀ"ÂÐÈ�Ñ�É�ÁEÀ�Ö-ÆzÑ�Æ�Ào¿IË�È�ÃÐÈ�Ó�¿WÁIÇPÀo¿�É@¿�ÉwÁE¾�Ó�Â
ÀdÁWÁ�Ì�ÀxÈIÆgÉ@Äd¿�ÅgÆÜÈ�Ì�Å�¿�ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ"Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑsÏ-ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�e�Ñ�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ"Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀoÆ�¿IÑ"È�Äd¿SÅ�ÆgÝn¿�Å�ÛUÀoÁ�ÌÒ¿�Õ�ÁEÄd¿
È�Ô�Ôs¾�Ä�È�Àd¿nØ(á�Ô�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑ�ÇPÄoÁ�Õ¯ÀoÂ�¿ Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä(È�ÉÞË�ÔsÅgÆ�¿�É-À(Ô�È�É�ÌÒ¿MÕ�¿�ÄoÓ�¿IËSÆgÉ�ÀoÂw¿KÇPÁ�ÅgÅgÁIÚ"Æ�É�Ó�Ú"È�Û
ÈIÀ�ÀoÂw¿UÔsÅ�Æg¿�É-À�Ñ�Æ�Ào¿nØ�×ÿÇ6ÈWÃÐÈIÓE¿UÂÐÈ�Ñ/ÌÐ¿�¿�É@Ö-ÆzÑ2ÆgÀo¿aËµÅ�¿IÑoÑ"ÀoÂÞÈ�É � ÀdÆgÕ�¿IÑ�Ì-Û�ÀoÂ�¿�ÔsÅgÆ�¿�É-À�ÏÐÈ�ÉÞË�ÀoÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ
ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑ"Á�Ç
ÆgÀxÑ�ÅgÆgÉwÝ�Ñ"ÈIÄo¿�È�Ö�È�ÆgÅÜÈ�Ì�Å�¿UÈIÀ�ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Ï�ÀdÂ�¿�É�ÀoÂ�¿UÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑ"ÈIÀ�ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�ÄMÔ�È�É
ÌÐ¿�¾ÞÑ�¿IË4Ø@ç�ÀoÂ�¿�ÄoÚ"ÆzÑ2¿nÏvÀoÂ�¿µÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑ/ÇPÄoÁEÕ ÀoÂw¿�ÔsÅ�Æg¿�É-À�ÈIÄo¿�¾ÐÑ2¿IË4Ø�f�ÁEÄd¿�Ñ2ÁEÃ�Â�ÆÜÑ�ÀdÆzÔ�ÈIÀo¿IË
ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�ÕµÑ|Õ�È�ÛUÌÐ¿�ËA¿�Ön¿�ÅgÁEÃÐ¿IË�ÀoÁ�ËAÁUÀdÂ�ÆzÑ(Õ�¿�ÄoÓ�ÆgÉ�ÓwØC×*É�Ñ2¿IÔsÀoÆ�ÁEÉ��wÏ�Ú�¿�Ô^ÁEÕ�ÃÐÈIÄo¿�ÀoÂ�¿MÃÒ¿�Ä�ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÞÔs¿
ÁIÇ(ÀoÂw¿SÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑ|Á�Ì�ÀxÈIÆgÉ�¿IË�ÆgÉ�ËAÆV�4¿�Äo¿�É-À�Ú�ÈaÛwÑsØ

é�Â�¿�È�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ¯ËA¿aÑoÔsÄdÆgÌÐ¿IË�ÆgÉ�ÀoÂ�ÆÜÑ�Ñ2¿IÔsÀoÆ�ÁEÉ�ÆzÑlÈ�ÉU¿IÑdÑ�¿�É-ÀoÆÜÈ�Å-ÔsÁ�Õ�ÃÐÁEÉ�¿�É-ÀvÁ�ÇÒÈ�ÔsÁEÕ�Ã�Åg¿�Àd¿CÃ�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�É
ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ ÇPÁ�ÄSÚ6¿�Ì!ÌwÄoÁIÚ�Ñ�Æ�É�Ó�Ø©f�Á�Äo¿UÇP¾�ÉÐÔsÀdÆgÁEÉÞÑ ÕµÈaÛ�ÌÐ¿�ÈEË�Ë-¿IË ÇPÁ�ÄSÌÐ¿�ÀdÀo¿�Ä�Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�ÉvØ�å�¾�ÄoÀdÂ�¿�Ä
Ë-ÆzÑoÔ^¾ÐÑoÑ2ÆgÁEÉ Á�ÇMÀoÂ�ÆÜÑ ÆÜÑoÑ2¾�¿�ÆzÑ�ÌÐ¿�ÛnÁEÉÐËºÀoÂ�¿�ÑdÔsÁEÃÐ¿�Á�Ç�ÀdÂ�ÆzÑ�ÃÐÈ�ÃÐ¿�Ä�Ø@é�Â�¿�ÆÜËA¿IÈ�Ú�¿�ÈIÄo¿�ÀdÄoÛ-ÆgÉ�Ó�ÔsÁ�ÉAÖn¿�Û
ÀdÂ�ÄoÁ�¾�ÓEÂUÁ�¾�ÄvÃ�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�É�È�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ ÆÜÑ4ÀoÂÐÈIÀ�Æ�É�ÁEÄxË-¿�Ä�ÀdÁ"Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀlÈ"¾ÐÑ2¿�Ä�e�Ñ4ÌÒ¿�ÂÐÈ�ÖAÆ�ÁEÄlÆgÉ�Ú�¿�Ì�Ì�ÄdÁIÚ�Ñ�ÆgÉwÓ�Ï
Æ�ÀWÆÜÑWÉ�Á�À�Ñ�¾'iµÔsÆ�¿�ÉAÀ�ÀoÁ�è2¾ÐÑ�À�Å�ÁnÁEÝ ÈIÀ�ÀoÂ�¿ºÑ2¿Iôn¾�¿�ÉÐÔs¿�ÁIÇUÄo¿aôõ¾�¿aÑ�ÀxÑUÆgÉÞËA¿�ÃÐ¿�ÉÐËA¿�ÉAÀdÅgÛnÏ�Ú6¿�Õ�¾ÐÑ�À�ÀxÈIÝn¿
È�ËAÖ�È�É-ÀxÈIÓE¿SÁIÇ(ÀoÂw¿�¾wÉÐËA¿�ÄdÅgÛ-ÆgÉ�Ó�ÅgÆgÉwÝ�Äo¿�ÅÜÈ�ÀdÆgÁEÉÞÑ�ÌÒ¿�À�Ú6¿�¿�É�ÃÞÈ�ÓE¿aÑKÀdÁ�È�Ô\Â�Æ�¿�Ön¿�ÌÒ¿�ÀoÀo¿�Ä"ÃÒ¿�Ä�ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÞÔs¿nØ

Ú ����� ´��@¶ �×Û�� ·���¸ � · ¸º¹����

ç�¾�Ä�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�ÓMÑoÔxÂ�¿�Õ�¿|ÀdÄoÆ�¿IÑ£ÀdÁ�ÁEÃ�ÀdÆgÕ�Æ\j�¿CÀoÂw¿"ÀoÄxÈ�ËA¿�Á���ÌÐ¿�À2Ú�¿�¿�É�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ:Äd¿IÑ�Á�¾�ÄxÔs¿�ÍPÉ�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ�ÅgÆgÉwÝ4Ï
Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä�¿�ÀxÔEØ�Î�¾ÐÑoÈIÓE¿�ÈIÉÐË¬ÅzÈ�Àd¿�ÉÐÔsÛqÏ£Ì-Û@Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÉwÓ¤Ú"ÂwÆzÔxÂ àÐÅ�¿IÑ�È�Äd¿�ÅgÆ�Ýn¿�ÅgÛ�ÀoÁ�ÌÐ¿�É�¿�¿IË-¿IË!Ñ2ÁnÁEÉ�È�ÉÞË
ÔxÂ�ÁnÁqÑ�ÆgÉwÓ�Ñ�Á�Õ�¿�Á�Ç
ÀoÂ�¿�Õ ÀoÁ�ËAÁIÚ"É�Å�ÁnÈ�Ë¤ÌÐ¿sÇPÁEÄd¿�ÂÐÈIÉÐË4Ø�é�Â�¿�àÐÄxÑ2À/ÃÞÈ�ÄoÀMÁ�Ç(ÀdÂ�ÆzÑ�À�ÈEÑ�Ý�ÆÜÑ/È�Ô�ÔsÁEÕ�Ã�ÅgÆÜÑ�Â�¿IË
Ì-Û7ÀdÂ�¿�ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�Õ�Á-ËA¾�Å�¿@ÈEÑ�Ú6¿@ËAÆÜÑoÔs¾ÐÑdÑ�¿IË7Æ�É¨ÀoÂ�¿@ÅÜÈEÑ2À�Ñ�¿IÔ^ÀoÆgÁ�ÉvØ:×*É¨ÀoÂ�¿@ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË7Õ�Á-ËA¾wÅg¿nÏ
Ú6¿�ËA¿�Àd¿�ÄoÕ�Æ�É�¿�ÀoÂ�¿UÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â@ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË¤ÇPÁEÄ�ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Æ�É@Äo¿IÈIÅCÀoÆ�Õ�¿SÀdÁ�Ë-¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉw¿�Ú"ÂwÆzÔxÂ�àÐÅg¿IÑ�ÀoÁ
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�Ø�k/É�ÅgÆ�Ýn¿�ÀoÂ�¿UÃ�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�Õ�Á-ËA¾�Åg¿qÏÒÀdÂ�¿�È�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ ¾ÐÑ2¿IË�ÆgÉ@ÀdÂ�¿UÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�Õ�Á-ËA¾�Å�¿SÆzÑ�ÀoÂ�¿
ÑdÈ�Õ�¿�ÇPÁEÄMÈ�ÅgÅ�È�Ã�ÃwÅgÆzÔ�È�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ^Ø

évÁ/Á�Ã�ÀoÆ�Õ�Ælj�¿�ÀdÂ�¿(ÀoÄxÈ�ËA¿�Á���ÌÒ¿�À�Ú6¿�¿�É�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�ÕGÄo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿(¾ÐÑoÈIÓE¿"ÈIÉÐË�ÅÜÈ�Àd¿�ÉÐÔsÛnÏ�Ú6¿6Ô\Â�ÁnÁqÑ�¿6ÀoÁ"Õ�¿IÈ�Ñ�¾�Äd¿
ÀdÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�ÃÐ¿�Ä2ÇPÁEÄoÕµÈ�ÉÐÔs¿�ÆgÉ Ào¿�ÄdÕ�Ñ�Á�ÇMÔsÁqÑ�ÀSÚ"ÂwÆzÔxÂ¬ÆzÑ�ÔsÁEÕ�ÃwÄoÆzÑ2¿IË�Á�ÇMÀoÂw¿Ç¨Aì�|�wP}!ï�zNy^î�Í�Ü�ÝßÞ(��ÀoÆ�Õ�¿
¾wÉ�ÆgÀ^Î�È�ÉÐË@ÀoÂw¿ày&}�y^î�ì�É�ë\ì�y&zPá-ëoïsì�ï�zNy^î"Í~ÜQ´ºÞ(��ÃÐÈEÔxÝn¿�ÀsÎ�ØSé�Âw¿�ËA¿�ÅzÈ�Û�ÔsÁnÑ2À�Æ�ÉÐËAÆÜÔ�È�Àd¿IÑ/Â�ÁIÚ>Õ�¾ÐÔxÂ�ÀoÂ�¿
¾ÞÑ�¿�Ä�Ñ�¾Y�4¿�ÄxÑ�Ú�È�Æ�ÀoÆgÉwÓ¤ÇPÁEÄ�àÐÅ�¿IÑsØ�é�Â�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�Äd¿IÑ�Á�¾�ÄxÔs¿�ÔsÁqÑ�À�ÆgÉÐÔ^Åg¾ÐËA¿aÑ ÀdÂ�¿�ÔsÁnÑ2ÀSÁ�Ç�Ã�ÄoÁ-Ô^¿IÑoÑ2ÆgÉ�Ó�ÀoÂ�¿
ÃÞÈEÔxÝn¿�ÀxÑ6È�À�ÀoÂ�¿�¿�ÉÐË�É�Á-Ë-¿IÑ/ÈIÉÐË¤ÀdÂÐÈ�À�Á�Ç�ÀoÄ�È�ÉÐÑ2Õ�ÆgÀdÀoÆ�É�ÓUÀoÂ�¿�Õ ÇPÄdÁEÕ ÀdÂ�¿�Ñ�ÁE¾wÄxÔs¿�ÀoÁUÀoÂw¿SË-¿IÑ�ÀdÆgÉÐÈIÀoÆgÁ�ÉvØ
×*É�ÀoÂ�ÆÜÑ/Ñ2¿IÔsÀoÆ�ÁEÉvÏÐÚ�¿�Ñ�Àd¾ÐËAÛ�ÂwÁ�ÚGÀoÁ�ËA¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉ�¿MÚ"Â�ÆzÔxÂ�àÐÅg¿IÑ"ÀoÁ�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ¤Æ�É�Á�ÄxËA¿�ÄMÀoÁ�Õ�ÆgÉ�Æ�Õ�Ælj^¿�ÀoÂ�¿
È�Ön¿�Ä�È�Ó�¿SÔ^ÁnÑ�À"ÁIÇ(Äo¿aôõ¾�¿aÑ�ÀoÆ�É�Ó�È�àÐÅ�¿ ÇPÁ�Ä�Ñ�¿�Ön¿�ÄxÈ�Å�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Õ�Á-ËA¿�ÅzÑsØ

mCÄo¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑUÚ�Á�ÄoÝ¬Á�É7Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ¬¾ÐÑ2¿IÑU¿�ÆgÀdÂ�¿�ÄUÈ�àÐß-¿IË ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË!ÇPÁEÄ�È�Å�Å�Ñ�¿�ÄdÖn¿�ÄxÑSÁ�ÄUÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IÑUÈ

â



àÞßA¿IË¬É-¾�Õ�ÌÒ¿�Ä�ÁIÇ/àÞÅg¿IÑS¿IÈ�Ô\Â�ÀdÆgÕ�¿nØ é�Â�¿�Ã�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ Ú"ÆgÀoÂ�ÀdÂ�¿IÑ�¿µÈ�Ã�Ã�ÄdÁnÈ�Ô\Â�¿aÑäÆÜÑSÀoÂÐÈIÀUÀoÂ�¿�Û ËAÁ!ÉwÁEÀ
Ô^ÁEÉÐÑ2ÆzËA¿�Ä�Ç�ÈEÔsÀdÁEÄxÑ�ÅgÆgÝn¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÅgÁqÈEËºÈ�ÉÐË@Ô�È�ÃÐÈ�ÔsÆgÀ2ÛnÏÐÚ"Â�ÆzÔxÂ@Ô�È�É@ÓEÄd¿IÈ�ÀdÅgÛ�È��0¿IÔ^À�ÀoÂ�¿UÃÐ¿�Ä2ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÐÔ^¿SÁ�Ç
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�ÓwØ"å�ÁEÄ�¿�ßwÈ�Õ�Ã�Åg¿nÏnÚ6¿UÑ�ÂwÁE¾�ÅÜË�ÌÒ¿�Õ�ÁEÄd¿�Ô�È�¾�ÀdÆgÁ�¾ÐÑ/ÆgÉ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉwÓSàÐÅg¿IÑ"Ú"Â�¿�É�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ
Å�ÁnÈ�Ë!ÆzÑ�Â�Æ�ÓEÂvØ�×*É!Á�¾�ÄUÈIÅgÓEÁ�ÄoÆ�ÀoÂ�Õ@ÏvÚ6¿�ÔsÁ�Õ�Ã�¾�Àd¿UÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ@ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�Ñ�ÌÐÈ�Ñ�¿IËºÁEÉ¬ÀdÂ�¿�É�¿�À2Ú6ÁEÄoÝ
Ô^ÁEÉÐËAÆ�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ"ÆgÉ�Äo¿aÈ�ÅlÀoÆgÕ�¿nØXk/ÉwÅg¿IÑdÑKÆ�ÉÐËAÆzÔ�È�Ào¿aËµÁ�ÀoÂ�¿�ÄoÚ"ÆzÑ2¿nÏ�Ú�¿�È�ÑoÑ�¾wÕ�¿�ÀoÂÐÈIÀ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IÑ(ÀoÄoÆ�ÓEÓ�¿�Äo¿IË�ÌAÛ
ÀdÂ�¿"Ã�Äd¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑlÄo¿Iôn¾�¿IÑ2À(È�Å�Ú"È�Û�ÑvàÐÉ�ÆzÑ2ÂWÌÐ¿sÇPÁ�Äo¿�ÀoÂ�¿"¾ÞÑ�¿�Ä(Ñ2¿�ÉÐË�ÑCÁ�¾�À(ÀoÂ�¿"É�¿�ßAÀCÄd¿Iôn¾�¿IÑ�À�ØC×*É�ÈEËwËAÆgÀdÆgÁEÉ�ÏEÚ�¿
È�ÑoÑ2¾�Õ�¿"ÀoÂÞÈ�À(Ú"Â�¿�É�È�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�¿aË àÐÅ�¿"ÆzÑCÄo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË�ÇPÁ�Ä(ÀoÂ�¿�àÐÄ�Ñ�À(ÀoÆ�Õ�¿nÏIÆgÀCÆÜÑ(È�ÅgÚ�È�Û�ÑC¾�Ã�âPÀoÁ�â*ËwÈ�Ào¿qØCÊ!¿
ÈIÅzÑ2Á�ÈEÑdÑ�¾�Õ�¿�Æ�ÉAàÐÉ�Æ�Ào¿�Ñ�ÀdÁEÄxÈIÓE¿�Ñ2ÃÐÈEÔs¿�ÈIÀ/ÀdÂ�¿UÔ^ÅgÆg¿�ÉAÀ�Ï�Ñ�Á�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËWàÐÅg¿aÑ"È�Äo¿�É�¿�Ön¿�Ä�Ë-¿�Åg¿�Àd¿IË4Ø"é�Âw¿IÑ�¿
È�ÑoÑ2¾�Õ�Ã�ÀdÆgÁEÉÞÑ�ÆgÕ�Ã�Å�ÛUÀoÂÐÈIÀ/ÀdÂ�¿�àÐÄxÑ2À"Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À"ÀoÁ�ÈUÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËäàÞÅg¿�Ú"Æ�ÅgÅlÈ�Å�Ú"È�ÛwÑ�Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ6ÆgÉ�ÈäÂwÆgÀ�Ø

ã·ä�å æxç�è¤é8ê�ë�ì·í
èïî�éAèXðºé'ñ]éYò³è�óôä

ålÆgÄxÑ2À�ÏnÚ�¿MÔsÁ�ÉÐÑ�ÆÜËA¿�Ä6ÈSÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÆgÉ�Ú"Â�ÆzÔxÂWÀdÂ�¿�Äd¿/ÆÜÑ
Á�É�¿�Ñ2ÆgÉ�Ó�Åg¿"¾ÐÑ2¿�Ä"ÈIÉÐËWÕ�¾�ÅgÀdÆgÃ�Å�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�ÄxÑ£ÇPÄdÁEÕ°Ú"Â�ÆzÔxÂ
ÀdÂ�¿�¾ÐÑ2¿�Ä"Ô�È�É�Äd¿�ÀoÄdÆg¿�Ön¿�àÐÅ�¿IÑsØ(×*É�ÀoÂ�ÆÜÑ�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ@ÏnÀdÂ�¿�ÀoÁ�ÀxÈIÅvÔsÁqÑ�À�ÁIÇCÄd¿Iôn¾�¿IÑ�ÀdÆgÉ�Ó�È�àÐÅ�¿/ÆÜÑ|ÀdÂ�¿�Ñ�¾wÕ ÁIÇlÀoÂ�¿
Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�Äo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿�ÔsÁnÑ2ÀSÈIÉÐË@ÀoÂ�¿�ËA¿�ÅzÈ�Û@ÔsÁqÑ�À�Á�Ç�Ú"ÈIÆgÀoÆ�É�Ó�ÇPÁEÄ�ÀoÂw¿SàÐÅg¿UÀdÁ�ÈIÄoÄdÆgÖn¿�õoØ�é�Â�¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿nÏ4Æ�Ç6ÀoÂ�¿
¾ÞÑ�¿�Ä"Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ"È�àÐÅ�¿�ÀoÂÞÈ�À�ÆzÑ�É�Á�À/Á�É�ÀoÂw¿�Å�Á-Ô�È�ÅlË-ÆzÑ�Ý0ÏAÀdÂ�¿�ÀoÁ�ÀxÈ�Å�ÔsÁqÑ�À"Á�Ç
Äo¿�ÀdÄoÆg¿�ÖAÆ�É�ÓSÀdÂ�ÆzÑ|àÐÅ�¿�ÆzÑ

ö Î¯¸ºÜ�´ Ð�÷·ø Ü�Ý Ð Í�ù ø ù#ú�ÎL¸ûÜ�´ Ð�÷·ø ÜQÝ Ð Í ÷ ü ø ù#ú�Î Í d Î

Ú"Âw¿�Äo¿ ÷ ÆÜÑCÀoÂ�¿"àÐÅg¿�Ñ2Ælj�¿qÏ(ùCÆzÑlÀoÂ�¿�ÀoÄ�È�ÉÐÑ2Õ�ÆzÑdÑ�ÆgÁ�ÉUÀoÆ�Õ�¿nÏ�ù ú ÆÜÑ
ÀdÂ�¿MÑ�ÀxÈIÄoÀd¾�Ã�ÀoÆ�Õ�¿nÏIÈIÉÐË ü ÆÜÑCÀoÂ�¿MÔ�È�ÃÞÈEÔsÆ�À�Û
ÁIÇ"ÀdÂ�¿WÃÞÈ�ÀoÂ ÀoÁ�ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄoÖn¿�ÄUÍPÃÐÈEÔxÝn¿�À�Ñ6��ÀdÆgÕ�¿�¾�É�Æ�ÀsÎxØ�á�ÑdÑ�¾�Õ�ÆgÉ�Ó�ÀdÂ�¿�ÔsÁnÑ2À�ÁIÇ�¾ÐÑ�Æ�É�Ó�ÈµàÐÅ�¿�Ñ�ÀdÁEÄo¿aË!ÁEÉ
ÀdÂ�¿�Å�Á-Ô�È�Å�ËAÆzÑ2ÝWÆÜÑ�É�¿�ÓEÅ�ÆgÓ�ÆgÌ�Å�¿nÏEÆjÇlÀdÂ�¿�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�Àd¿IËäàÐÅ�¿/ÂÐÈ�Ë�Ã�Äo¿�Ö-ÆgÁ�¾ÐÑ�Å�ÛWÌÐ¿�¿�É�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË�È�ÉÐË�ÑdÈaÖn¿aËWÁEÉ
ÀdÂ�¿�ÅgÁ-Ô�ÈIÅlÔ�ÈEÔxÂ�¿nÏ-ÀoÂ�¿�É¤ÀdÂ�¿�ÔsÁnÑ2À�È�ÑoÑ2Á-ÔsÆzÈIÀo¿IË�Ú"ÆgÀoÂ�ÀdÂ�ÆzÑ�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À"¿Iôn¾ÐÈIÅzÑ�ÀoÂw¿SÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Äo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿�ÔsÁqÑ�À�Ï

ö Ï¯¸ºÜ�´ Ð�÷ Í~põÎ

ÌÐ¿IÔ�È�¾ÐÑ2¿�ÀdÂ�¿�ËA¿�ÅÜÈaÛµÔsÁnÑ2À"ÆzÑ¯j�¿�ÄdÁ�Ø
Êº¿�É�ÁIÚ ÆgÉ-Ön¿IÑ�ÀdÆgÓnÈIÀo¿�ÀoÂ�¿�Ñ2ÆgÀo¾ÞÈ�ÀoÆ�ÁEÉ�ÆgÉ�Ú"Â�ÆzÔxÂ�ÀoÂw¿�¾ÐÑ�¿�Ä�ÂÐÈ�Ñ
è2¾ÐÑ2À�Ñ�À�È�ÄoÀd¿IËW¾ÐÑ2ÆgÉ�Ó�ÈSÉw¿�Ú¦àÞÅg¿nÏ-È�ÉÞË

Ô^¾�ÄoÄd¿�ÉAÀdÅgÛ�ÀdÂ�¿�Äd¿�È�Äo¿tý ËAÆÜÑ�ÀoÆ�ÉÐÔsÀ"àÐÅg¿aÑ/ÆgÉ@ÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Ú"ÆgÀoÂºÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�ÓEÄo¿aÈ�Ào¿�Ä�ÀoÂÐÈIÉþj�¿�ÄoÁwØ
é�Âw¿�ÈaÖn¿�ÄxÈ�Ó�¿UÔsÁqÑ�À�Ï"®UÏÐÁ�Ç�ÑoÈIÀoÆÜÑ¢ÇPÛ-ÆgÉ�Ó�È�Å�ÅC¾ÐÑ�¿�Ä/Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ/Ñ2Ào¿�Õ�Õ�ÆgÉ�Ó�ÇPÄoÁEÕ�ÀoÂ�ÆÜÑKÉw¿�Ú,àÐÅg¿�ÌÒ¿�ÆgÉ�Ó�¾ÞÑ�¿IË
Ú"Æ�ÀoÂ�Á�¾�À�ÈIÉAÛ�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�Ó�Ï�ÆÜÑKÀdÂ�¿�Ñ�¾�Õ�Õ�È�ÀdÆgÁEÉ�Á�Ç6ÀoÂ�¿�ÔsÁnÑ2ÀxÑ/ÀdÁ�Äo¿�ÀoÄoÆ�¿�Ön¿�¿IÈ�Ô\Â�Á�Ç6ÀoÂw¿�ý7àÐÅg¿IÑ"ÀoÆ�Õ�¿IÑ

J$ÿ ���ÿøIù�ú������(�2ý�%Iû1� �\úPú���EF�"�Pø��L��ýPü����2úÿúPùB��!�	��#?V��"ù�ú � �2ýPü]��S\���2ý��Pø��"��?B�Cø��\ú����#�G��ý��
�$�2ùB���
	PI�



ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�Á�Ç(ÀdÂ�¿�ÔsÁEÄdÄo¿IÑ2ÃÒÁ�ÉÐËAÆ�É�ÓäàÞÅg¿��xÏAÆ*Ø ¿nØ
® ¸ ��¶VÓAÎ � ¶ Ð n Ü ´ Ð�÷ ¶ ø Ü Ý Ð Í ÷ ¶ü ¶ ø ù ú Ã Î s Í~�õÎ

Ú"Âw¿�Äo¿F�'¶lÆzÑ�ÀdÂ�¿UÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2ÛWÁIÇCàÐÅg¿g»oÏAù#ú Ã ÆzÑ�ÀoÂw¿SÑ2ÀxÈIÄoÀ�¾�Ã�ÀdÆgÕ�¿"ÇPÁEÄ�Äo¿�ÀdÄoÆ�¿�ÖAÆ�É�Ó�»PÀoÂ�àÐÅg¿qÏ�È�ÉÞË
ü ¶vÆzÑ�ÀdÂ�¿�Ô�È�ÃÞÈEÔsÆ�À�Û�Á�Ç�ÀoÂ�¿�ÃÐÈIÀoÂ�ÀdÁUÀoÂ�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä"Ú"ÂwÆzÔxÂ�ÔsÁEÉ-ÀxÈIÆgÉÐÑ"ÀoÂw¿×»PÀoÂWàÐÅ�¿nØ

×ÿÇ6ÆgÉÐÑ2Ào¿IÈ�Ë4Ï-¹ àÞÅg¿IÑ�ÈIÕ�ÁEÉwÓ�È�Å�ÅCÀoÂ�¿�ý Ô�È�ÉÐË-ÆzË�ÈIÀo¿UàÐÅg¿IÑMÈ�Äo¿UÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË4Ï0ÑoÈ�Û�»�Î ½ »�Ï ½�Ð&Ð�Ð�½ »���Ï4ÀoÂwÆzÑ
È�Ön¿�Ä�È�Ó�¿SÔ^ÁnÑ�À"ÌÐ¿IÔ^ÁEÕ�¿IÑ

® ¸
��
Ù ÓAÎ ÜQ´ Ð�÷ ¶
	 ø ��Ù Ó���AÎ �Y¶�	 Ð nUÜ�´ Ð�÷ ¶�	 ø Ü�Ý Ð Í�ùG¶
	 ø ù#ú Ã 	 Î s Í��AÎ

Ú"Âw¿�Äo¿�» Ù�� Õ d(½�Ð�Ð&Ð�½ ý�ÖnÏ�� ¸ dXÐ�Ð�Ð ý"ÏCÈIÉÐË ÇPÁ�ÄUÈ�É-Û���Î��¸���Ï�ÏX» Ù�� �¸ » Ù�� Ø�¢/ÁEÀd¿WÀdÂÐÈ�À�ÀoÂ�¿IÑ2¿©ý¦àÐÅ�¿IÑ
Ô^ÁE¾�ÅÜËµÌÐ¿�ÁEÉ�ËAÆV�0¿�Äo¿�É-À"Ñ2¿�ÄoÖn¿�ÄxÑ�ÈIÉÐË¤ÀdÂ�¿�Û�È�Äd¿�ÀdÂ�¿�ÁEÉ�Å�ÛWàÐÅ�¿IÑ|ÀdÂÐÈ�À�Õ�È�ÛUÌÐ¿�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË4ÏnÌÐ¿IÔ�È�¾ÞÑ�¿�Ú�¿
Éw¿�Ön¿�Ä�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�àÐÅg¿IÑ�Ú"Æ�ÀoÂ�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2Ûtj�¿�ÄdÁ�Ø

�(Á�Õ�ÃÐÈ�ÄdÆgÉ�Ó�Í~�õÎ6ÈIÉÐË@Í��AÎ�ÏAÚ6¿SÔ^ÁEÉÐÔsÅ�¾ÐËA¿�ÀoÂÐÈIÀ/ÀdÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�ÓE¿ ÔsÁnÑ2À"ÆzÑ|Õ�ÆgÉ�Æ�Õ�Ælj^¿IËSÆjÇ�ÈIÉÐË�ÁEÉ�Å�ÛWÆ�ÇlÚ�¿
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂµÈ�ÅgÅlÈIÉÐË¤Á�É�ÅgÛ�ÀoÂ�ÁqÑ�¿�àÐÅg¿aÑ�Ú"Â�ÆzÔxÂ�ÑoÈ�ÀdÆzÑ*ÇPÛ

� ¶�� d���� Â! " Ã Í d¯ø$#�%�Ã# Ã Î øûd Í � Î

Ú"Âw¿�Äo¿ ÷ ú Ã ¸ ü ¶ Ð ù#ú Ã ÏCÈIÉÐË ü ¶�ÆzÑ�ÀdÂ�¿�Ô�ÈIÃÐÈEÔsÆ�À2Û�Á�Ç�ÀdÂ�¿�ÃÐÈIÀoÂ¬ÀdÁ@Ñ2¿�ÄoÖn¿�Äg»oØ�Êº¿�ËA¿sàÐÉ�¿�ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË'& ¸ Î( �( Â*) + Ã ± Î,�.- %�Ã- Ã µ/�AÎ È�ÉÞË7Åg¿�À10 ¸ ���� Â Ø ×¢É�àÐÓE¾wÄo¿Çp-Ï�ÀoÂw¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ¬ÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË Í2& Î�ÆzÑ
ÃwÅgÁEÀdÀo¿IË�ÈEÑ"È�ÇP¾�ÉÐÔ^ÀoÆgÁ�É�Á�Ç�ÀoÂw¿�È�ÖEÈIÆgÅÜÈ�Ì�Å�¿�ÌÐÈ�ÉÞËAÚ"ÆzËAÀdÂ ü ÏnÇPÁEÄ�Ñ�¿�Ön¿�ÄxÈIÅÒÖ�ÈIÅg¾�¿IÑ�ÁIÇ0nÍG¸ � �� Â Î(ÈIÀ #�%�Ã# Ã ¸ r�3\d Ø
¢�ÁEÀo¿�ÀdÂÐÈ�À�Ï�ÀoÂ�¿�ÄxÈIÀoÆ�Á � �� Â Æ�ÉÐËAÆzÔ�È�Ào¿aÑ|Â�ÁIÚ,Ö�È�Å�¾ÐÈ�ÌwÅg¿�ÀoÆ�Õ�¿/ÆÜÑ"ÔsÁEÕ�ÃÐÈ�Äd¿IËWÀoÁ�ÀoÂw¿SÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Äo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿IÑsØ

å�Æ�ÓE¾�Äd¿�pUÑ�ÂwÁ�Ú�Ñ�ÀdÂÐÈ�À�ÏõÇPÁ�Ä�àÐßA¿aË �4�� Â Ï-Õ�ÁEÄd¿KàÐÅ�¿IÑ�Ñ2Â�ÁE¾wÅzË�ÌÐ¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËSÇPÄoÁ�Õ ÈUÑ2¿�ÄoÖn¿�Ä(ÀdÁUÚ"Â�ÆzÔxÂ
ÀdÂ�¿@Ô�È�ÃÐÈ�ÔsÆgÀ2Û¬ÁIÇSÀdÂ�¿�ÃÞÈ�ÀoÂ�ÆzÑ�Ñ�Õ�ÈIÅgÅ�¿�Ä�ÏCÌÐ¿IÔ�ÈI¾ÐÑ�¿@Æ�ÀWÀ�È�Ýn¿IÑSÅ�ÁEÉ�Ó�¿�ÄWÇPÁ�ÄWÀdÂ�¿�¾ÐÑ2¿�Ä�ÀoÁ!ÇP¿�À�Ô\Â�ÀdÂ�¿¤àÐÅ�¿
ÂwÆgÕ�Ñ2¿�ÅjÇdØ(×*É@È�Ë�ËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉvÏÐÀoÂ�¿�ÅzÈ�ÄdÓE¿�Ä�ÀoÂw¿SÄxÈIÀoÆ�Á � �� Â ÏÒÀdÂÐÈ�À�ÆzÑ^ÏÒÀdÂ�¿�Õ�ÁEÄd¿�¿�ßAÃÐ¿�ÉÐÑ2ÆgÖn¿�ÀoÆ�Õ�¿�ÆÜÑ�Äo¿�ÅÜÈ�ÀoÆ�Ön¿�ÀoÁÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Äo¿aÑ�ÁE¾wÄxÔs¿IÑ^Ï�ÀoÂ�¿�Å�Á�Ú6¿�Ä�ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜËµÆÜÑ|ÇPÁEÄ"àÐß-¿IË�ÌÐÈ�ÉÐË-Ú"ÆzËAÀdÂvØ

ã·ä65 æxç�è ó î�í#ò1ê,7Pî�éAèXðØé'ñ�é'ò³è�óôä

é�Âw¿@Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ�ÆgÉ�ÀoÂ�¿@ÅÜÈEÑ�ÀµÑ�¾�ÌÐÑ2¿IÔsÀdÆgÁEÉ�ÆzÑWÌÞÈEÑ�¿aË7ÁEÉ¨ÀoÂw¿�Ç�ÈEÔsÀ�ÀoÂÐÈIÀ�Ï�ÆgÉ¨È Ñ�ÆgÉwÓEÅg¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ï(ÀoÂ�¿
È�Ö�È�Æ�ÅzÈIÌ�Åg¿UÌÐÈIÉÐËAÚ"ÆÜËAÀoÂºÀoÁ�¿IÈ�Ô\ÂºÑ2¿�ÄoÖn¿�Ä�ÆzÑ�ÈIÅgÚ"È�ÛwÑ/ÀoÂw¿SÇP¾�ÅgÅ(Ô�È�ÃÐÈ�ÔsÆgÀ2Û�Á�Ç�ÀoÂ�¿�ÃÐÈ�ÀdÂvØU×*ÉºÈ�ÕW¾wÅgÀoÆ�âÿ¾ÞÑ�¿�Ä8 ����?B� �G���]������ùB�2û1�
	]E/ü^ý��-�Pø(����ü����$��I�+�ùB���$�(û��Cø����;�L�xúPú���EF��	F�ÿø������ÿø�� �*üsú���ü�SD��ý��
�;���2ú���ûvø�ù��ÿø�	�ü��2ú"�Iü��
ùM���sü^þ��1�(?M�"�Pý����Iú7S\�2ývù�ú��N�#!�?�ùB!^ùB��?B��%xûvøN�#�]�Pø��Q��?B�lù�ú0ý��
�;���2ú����
	��6!&�\ùM�'%^ùUSY�PøN� �¢ü�����Pø��"�Iú���ý���ùB�2û1�
	=?V�xú��³�PùBEF�vù�ú4ú��ÿùM?B?
�����xùB?V����?B�lü;���PøN� ?�ü��#��?³�#�;�ÿø��K�6��	]����0`�ÿü�0�	�������%P�PøN�K�*üsú��"S�üsý-�Pø�ù�ú�ý��
�;����ú��(ù�ú � �2ýÿüMý��#!&�\ý~	�?B�2úÿú(ü�SÐûvø��G�Pø��2ý��Pø�����ýPú��ý��
�;���2ú��CûT�\úvú~���ÿù�úR���
	=����¯��ý���S\�G�~�ÿø��
	 ��?B�Cü^ý��Iü;�
I�÷vø��2ý���S�üsý���%Eû1� 	aü��Iü������G�
	]�PüF�¢ü��Iúÿù�	��2ý-�ÿøIù�ú-�#�xú��(ùB���ÿø��L�*ü^ú��
S\�������ÿù�ü��YI ÿ S��ÿø��2ý��/ù�ú���ü��L���×����0R�Pü607	��6�����*ü����ü6ST�ÿø�����?B���Pø��6��ù�úL�����xùB?V���N?M�X?�ü��#��?B?B�%��PøN�"ý��
�;���2ú��6ù�úX�Pý��
�����
	��xúL�
���2û�ý��
�;���2ú��
I

q



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 20 40 60 80 100

p
r
e
f
e
t
c
h
 
t
h
r
e
s
h
o
l
d
 
H

system capacity b

r=1
r=10
r=50
r=100
r=200
r=500

ålÆgÓE¾wÄo¿�p'v�È"ëxìgíIìxî�ï\ð î~ðwëxì�yxð�z(|V¨:9 wNy�w�í&áAò�ï^î*ñRznòØz�í�y&}�y^î2ì�É ï�wsê�wnï�ñgî�}�ñzò¬îzðÐì×y�ñzòEó(|gì á yIì\ëoy&}�y^î�ì�É<;
§vðÐì^ë\ì=& ¸ Î( �( Â ) + Ã ± Î,� - %�Ã- Ã µ>�AÎ ;?0�¸ �4�� Â ; wnò�¨ #@%�Ã# Ã ¸ r�3ld Ê
Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�Ú"Âw¿�Äo¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�Äo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿IÑ�È�Äo¿µÑ�ÂÐÈIÄo¿IË¬ÈIÕ�ÁEÉwÓ¤¾ÞÑ�¿�Ä�ÑsÏ�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�Ó�ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IÑ�ÀdÂ�¿�Ë-¿�ÅzÈ�Û@Á�Ç
Á�ÀoÂ�¿�ÄW¾ÐÑ2¿�ÄxÑ�eCÉ�ÁEÄdÕ�È�Å�ÍPÉ�ÁEÉwÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ4Î�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ^Ø¨é�Â�¿�Äd¿sÇPÁEÄd¿nÏ�Ë-Æ��0¿�Äo¿�ÉAÀ�ÔsÄdÆgÀd¿�ÄoÆÜÈ¤Õ�¾ÐÑ�ÀUÌÐ¿�¾ÞÑ�¿IË�ÀoÁ
Ë-¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉw¿/Ú"Â�ÆÜÔ\Â�àÐÅg¿IÑ�ÀdÁWÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÆgÉ�Ñ2¾ÐÔ\Â�È�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ø

é�Â�¿�ÕW¾wÅgÀoÆ�âÿ¾ÞÑ�¿�Ä6Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ°Ú�¿�Ñ�Àd¾ÐËAÛ�ÔsÁEÉÞÑ�ÆzÑ2ÀxÑ"Á�Ç
ÈWÑ2ÆgÉ�Ó�Åg¿�Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä�È�ÉÐË�ÕW¾�Å�ÀoÆ�Ã�Åg¿"¾ÐÑ2¿�ÄxÑ"Ú"Â�Á�Ñ�ÂÐÈIÄo¿
ÀdÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿�Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä�È�ÉÐË�ÀoÂw¿�Éw¿�À2Ú�ÁEÄdÝWÅ�ÆgÉ�Ý�ÈEÑ�Ñ�ÂwÁ�Ú"É�ÆgÉWàÞÓE¾�Äd¿��EÈ-Ø¯kMÑ�¿�Ä�Ñ|ÆzÑdÑ�¾�¿�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ|ÇPÁEÄ�àÐÅ�¿IÑ�ÁEÉ
ÀdÂ�¿�Ñ�ÂÐÈIÄo¿IË@Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä�ØBA(ÈEÔxÂ�¾ÐÑ2¿�Ä�e�Ñ�ÅgÁ-Ô�ÈIÅCÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ô�È�É�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂWàÐÅg¿aÑ�Ú"Â�ÆgÅ�¿�ÀdÂ�¿S¾ÞÑ�¿�Ä"ÆÜÑKÚ6ÁEÄoÝ-ÆgÉwÓ�Ø(Ê!¿
Õ�Á-ËA¿�ÅlÀoÂ�ÆÜÑ/Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ@Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�ÈEÑ�ÈIÉDCFEHGIE d uKÁ�¾�ÉÐËAâ~uKÁ�Ì�ÆgÉºÃ�ÄdÁ-Ôs¿IÑoÑ2ÁEÄdâ*Ñ2ÂÐÈ�ÄdÆgÉ�Ó Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ Ú"ÆgÀdÂ@À2Ú�Á
mlÁEÆzÑdÑ�Á�ÉUÆgÉ�Ã�¾wÀxÑsÏ�Ñ�ÂwÁ�Ú"ÉUÆ�É�àÐÓ�¾�Äo¿K��ÌvÏ�Ú"Â�¿�Äo¿6ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�ÄvÆgÉ�ÀoÂ�¿6Õ�Á-ËA¿�Å�Äo¿�ÃwÄo¿IÑ2¿�ÉAÀ�Ñ£ÌÐÁ�ÀoÂUÀoÂw¿�É�¿�À2Ú6ÁEÄoÝ
Å�ÆgÉ�Ý È�ÉÐËºÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Æ�É!ÀdÂ�¿WÄd¿IÈ�Å
Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@Ø�é�Â�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä�ÂÐÈ�ÉÞËAÅg¿IÑ�À2Ú�Á�Ý-ÆgÉÐËwÑ ÁIÇ�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑSÍPÆgÉ�Ãw¾�ÀxÑxÎ�v
ò�znë;É�w(|�ë\ìKJ�á�ì�y^îRy^Ï�Ú"Â�ÆzÔxÂ�È�Äd¿�ÀoÂ�ÁqÑ�¿S¾ÞÑ�¿�Ä"Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ|ÀoÂÞÈ�ÀMÔ�È�É�e À�ÌÐ¿�ÑoÈIÀoÆzÑ*àÐ¿IË�ÌAÛ�ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�¿aË�àÐÅ�¿IÑ
Á�É�ÀoÂw¿"ÅgÁ-Ô�ÈIÅ4Ë-ÆzÑ�Ý0Ï-È�ÉÐËUê0ë\ì�íIìxî*ïxð�ëxìKJ�áÞì
y^î7y^ÏnÚ"Â�ÆÜÔ\Â�ÈIÄo¿�ÀdÂ�¿"Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ(Ñ�¿�ÉAÀ(Ì-ÛSÀoÂw¿/Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\ÂUÃ�ÄdÁEÓ�ÄxÈ�Õ Ø
á�ÅgÅ4Äd¿Iôn¾�¿IÑ�À�Ñ�ÀoÁUÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�È�Äd¿�ÁIÇ(ÀoÂw¿SÑdÈ�Õ�¿MÃ�ÄoÆ�ÁEÄoÆ�À2Û�ÈIÉÐË¤ÀdÂ�¿�ÛSè2Á�ÆgÉ�ÀoÂ�¿�ÑdÈ�Õ�¿�ôn¾�¿�¾w¿�Ú�È�Æ�ÀoÆgÉwÓSÇPÁEÄ
Ñ2¿�ÄoÖ-ÆzÔ^¿nØvÊ!¿�È�ÑoÑ�¾wÕ�¿"ÀoÂÐÈIÀ(ÀoÂ�ÁqÑ�¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑCÚ"Â�ÆzÔxÂUË-ÁSÉ�Á�À|Æ�ÉAÖnÁ�Ýn¿6ÈMàÞÅg¿"ÀoÄ�È�ÉÐÑ*ÇP¿�Ä6ÔsÁEÉÞÑ�¾�Õ�¿6Ön¿�ÄoÛ
Å�ÆgÀdÀoÅg¿�Äo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿IÑ�È�ÉÞË¬È�Äd¿UÉ�¿�ÓEÅ�ÆgÓ�ÆgÌ�Å�¿nØUé�Â-¾ÐÑsÏlÆjÇ�È�¾ÐÑ�¿�Ä�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ô�ÈIÉ!ÌÐ¿�ÑoÈ�ÀdÆzÑ*àÐ¿IË@ÌAÛ È¤Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË
àÞÅg¿nÏ-ÆgÀ�ÈEËwË�ÑKÉwÁ�ÔsÁqÑ�À"ÀdÁWÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@Ø

Êº¿�Ñ�À�È�ÄoÀ�Ú"Æ�ÀoÂºÈ�Ñ�ÃÐ¿IÔsÆÜÈ�ÅCÝ-ÆgÉÞË�Á�Ç�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�ÆgÉ@Ú"Â�ÆÜÔ\Â�Ï4ÈIÀSÈIÉAÛ@ÀdÆgÕ�¿qÏ�ÀoÂ�¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û�Á�Ç
¿aÈEÔxÂ àÐÅ�¿UÆzÑ�¿�Æ�ÀoÂ�¿�ÄM¿�ß�È�ÔsÀoÅ�Û���Íl� � r Î�ÁEÄ r ÏvÚ"Â�¿�Äo¿g�!ÆÜÑKàÐß-¿IË@Ú"ÆgÀoÂwÆgÉºÁEÉ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Ì�¾wÀUÔ�ÈIÉ!Ö�È�ÄdÛ
ÇPÁ�ÄUËAÆV�0¿�Äo¿�É-À�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�Ñ^Ø�å�Æ�Åg¿IÑ�Ú"ÆgÀoÂ ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û�j�¿�ÄdÁ�Õ�È�Û@ÈEÔ^Ào¾ÐÈIÅgÅgÛ@ÌÐ¿�Äd¿Iôn¾�¿IÑ�Àd¿IË�Ì-Û@ÀoÂ�¿
¾ÞÑ�¿�Ä�Ìw¾�À�ÀoÂ�¿�Û È�Äd¿UÉ�¿�Ön¿�Ä�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË4Ø�é�Â�ÆÜÑ/ÆgÕ�ÃwÅgÆg¿aÑ�ÀoÂÐÈIÀ ÇPÁ�Ä�ÈµÓ�ÆgÖn¿�É Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�ÈIÉÐË Æ�ÀxÑ¯�0ÏlÈ�ÅgÅ�ÀoÂ�¿

L



ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË�àÞÅg¿IÑCÚ"ÆgÅ�ÅÐÌÒ¿MÄo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IËWÌ-ÛUÀoÂw¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Ú"ÆgÀdÂ�ÀoÂw¿�ÑoÈIÕ�¿/ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2Û��0Ø(åÞÁ�Ä"Ñ2ÆgÕ�Ã�Å�ÆzÔsÆ�À2ÛnÏ�Ú�¿
Æ�É�ÆgÀdÆzÈIÅgÅgÛµÈEÑoÑ2¾�Õ�¿UÀdÂÐÈ�À�ÀdÂ�¿�Ñ�À�È�ÄdÀo¾�ÃºÀoÆ�Õ�¿�Í�ùGú^Î"ÆzÑFj�¿�ÄoÁwØSé�Âw¿UÄo¿IÑ2¾�ÅgÀ/ÇPÁ�Ä�ÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�Ú"ÆgÀoÂ@ÉwÁEÉAj�¿�ÄoÁ
Ñ2ÀxÈIÄoÀo¾wÃ¬ÀoÆ�Õ�¿UÆzÑ�ÓEÆ�Ön¿�É È�À�ÀoÂ�¿�¿�ÉÐË@Á�Ç�ÀoÂwÆzÑ�Ñ�¿IÔ^ÀoÆgÁ�ÉvØ©ª4¿�À�¾ÐÑ�É�ÁIÚ ËA¿�ÄoÆ�Ön¿UÀoÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ@ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË
Ñ2Ào¿�Ã�Ì-Û�Ñ�Àd¿�ÃvØ

USER 1

.

.

.

USER 2

USER n 

SERVER
NETWORK

LINK

a )  The multiuser system. 

. . . . .

1λ

2λ

Processor Sharing

S

Prefetching Requests 

Normal Requests

b )  The prefetch system model. 

å�Æ�ÓE¾�Äd¿��'v1M4ðÐìgÉ�áP|�î*ñ>N$á yIì^ë]y&}�y^î2ì�É wnòA¨WîzðÐì"ê0ë\ìgíIì�î*ï\ð�É�z�¨Aì�|lÊ

OQPSR�T�U�VXWZY\[^],_?`?VH[4a�WQ` ®Sb
å�ÁEÄ�È�ÓEÆgÖn¿�É@Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ï4Å�¿�Àdc@ÌÐ¿�ÀoÂ�¿�ÈIÄoÄdÆgÖ�È�ÅCÄ�È�Àd¿WÁIÇ"ÀoÂw¿äàÐÅ�¿UÄo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑKÇPÄdÁEÕ�ÀoÂ�¿�¾ÐÑ�¿�ÄxÑ�Ú"Â�¿�ÉºÉ�Á

ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÆzÑ�ÈIÃ�Ã�Å�Æg¿IË4Ø�Êº¿�ÈEÑoÑ2¾�Õ�¿UÀdÂÐÈ�À�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ@Ë-Án¿IÑ�É�ÁEÀ�È��0¿IÔ^À�ÀoÂ�¿U¾ÞÑ�¿�Ä&e�Ñ/ÌÐ¿�ÂÐÈ�Ö-ÆgÁ�Ä�Äo¿�ÓqÈ�Ä�ËAÆgÉ�Ó
ÀdÂ�¿�Å�ÆgÝn¿�Å�ÆgÂ�ÁnÁ-Ë@Á�Ç ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ2ÆgÉ�Ó�àÐÅg¿IÑ^Ø@×*É¬ÁEÀdÂ�¿�Ä�Ú�ÁEÄ�Ë�ÑsÏCÚ"Âw¿�É�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�Ó�ÆÜÑ�¿�Õ�ÃwÅgÁIÛn¿IË4Ï4¾ÞÑ�¿�Ä�ÑSÑ�ÀdÆgÅ�Å
ÆÜÑoÑ2¾�¿�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑSÈIÀUÄxÈIÀo¿�c�ÆgÉ¬ÀdÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿�ÃÐÈIÀoÀo¿�ÄoÉvÏ6È�Å�ÀoÂ�Á�¾�ÓEÂ�ÀoÂw¿�Û�Ô�ÈIÉ Ó�¿�À�Ñ�Á�Õ�¿WàÐÅ�¿IÑ Ç�È�Ñ�Àd¿�Ä�ËA¾�¿
ÀdÁ�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�ÓwØ×ª4¿�À�ÀdÂ�¿�È�ÄdÄoÆ�ÖEÈIÅ(ÄxÈ�Àd¿UÁ�Ç�É�ÁEÄdÕ�È�ÅCÄd¿Iôn¾�¿IÑ�À�Ñ�È�ÉÞË Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â@Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ/ÌÐ¿:c�ÎSÈIÉÐËDcAÏ
Äd¿IÑ�ÃÐ¿IÔ^ÀoÆgÖn¿�ÅgÛnØ�Ù/¿�ÉÐÔs¿�ÀoÂw¿�ÄxÈIÀo¿�ÈIÀUÚ"Â�ÆzÔxÂ!¾ÞÑ�¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑSÈIÄo¿�ÑdÈ�ÀdÆzÑ¢àÞ¿IË!Ì-Û!ÀdÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË�àÐÅ�¿IÑ�ÆzÑcfegc�Î�ÏEÚ"Â�ÆzÔxÂUÆzÑ(Ñ2ÆgÕ�Ã�Å�Û��Zc�Ï(ÌÒ¿aÔ�È�¾ÐÑ2¿/ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË àÐÅ�¿IÑCÈIÄo¿�¿�Ön¿�É-Ào¾ÐÈIÅgÅgÛMÄo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IËSÌ-ÛSÀdÂ�¿/¾ÞÑ�¿�ÄCÚ"Æ�ÀoÂ
ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2Û��0ÏÒÚ"Âw¿�Äo¿F��ÆÜÑ�ÀoÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�Á�Ç
ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËäàÐÅ�¿IÑsØ�é�ÂA¾ÐÑhc�Î ø � Ð c�Ï=¸�c
Á�Ä cAÎ ø c�Ï�¸ic ø Í d eÇ�ÒÎjc�Ï Í â Î
Ú"Âw¿�Äo¿Sc Î ø c Ï ÕW¾ÞÑ�À(ÌÐ¿SÅg¿aÑoÑ�ÀoÂÞÈ�É ü E ÷ ÆgÉ�ÁEÄ�ËA¿�Ä"ÀdÁWÝn¿�¿�Ã�ÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Æ�É�ÈUÑ�ÀxÈIÌ�Åg¿�Ñ2ÀxÈ�Àd¿nØ

×*ÉºÈ©uKÁ�¾�ÉÐËAâ~u"ÁEÌ�Æ�É¬Ã�ÄoÁ-Ô^¿IÑoÑ2ÁEÄoâ�Ñ�ÂÞÈ�ÄoÆ�É�ÓºÑ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@ÏÐÀoÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�Ó�¿UÄo¿IÑ2ÃÒÁ�ÉÐÑ�¿�ÀoÆgÕ�¿ ÇPÁ�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ/Äd¿�â
ôn¾�Æ�ÄoÆgÉwÓ�È�É�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿�Á�Çlk�ÀoÆ�Õ�¿/¾wÉ�ÆgÀ�Ñ�Á�Ç(Ã�ÄdÁ-Ôs¿IÑdÑ�ÆgÉwÓUÆzÑ

ùL¸ k
d enm ¸ ÷

ü Í d eomAÎ Í,�EÎ
d�r



Ú"Âw¿�Äo¿�mWÆÜÑKÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ Å�ÁnÈ�Ë4Ï4Ñ"ÆzÑ�ÀdÂ�¿UÈ�Ön¿�Ä�È�Ó�¿ àÞÅg¿�Ñ�Æ\j�¿nÏÐÈ�ÉÞË ü ÆÜÑKÀdÂ�¿UÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ô�È�ÃÐÈ�ÔsÆgÀ2ÛTn â Ï�� s Ø6å�ÁEÄ
ÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�Ñ�Â�ÁIÚ"É�Æ�É�àÐÓE¾�Äd¿��IÌvÏ�m ¸ ÷ Ípc�Î ø c�Ï�ÎjE ü Ø6é�Â�ÆzÑ"ÆgÕ�ÃwÅgÆg¿aÑ
ÀdÂÐÈ�À�ÏÒÆ�É�ÈWÕW¾wÅgÀoÆ�âÿ¾ÞÑ�¿�Ä6Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ï
ÀdÂ�¿�ÔsÁqÑ�À�Á�ÇMÈ¤ÉwÁEÄoÕµÈ�Å(Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À�ÏlÚ"Â�ÆzÔxÂ!ÆÜÑ�ÀdÂ�¿�Ñ�¾wÕ ÁIÇ�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Äd¿IÑ�Á�¾�ÄxÔ^¿�ÔsÁnÑ2ÀUÈIÉÐË!ÀoÂw¿�ËA¿�ÅÜÈaÛ
Ô^ÁnÑ�À�Ï�ÌÐ¿IÔsÁEÕ�¿IÑ

ö ÎK¸ ÜQ´ Ð�÷�ø Ü�Ý Ð ù¯¸ûÜ�´ Ð�÷�ø Ü�Ý Ð ÷
ü e¨Ípc�Î ø c�ÏsÎ ÷ Í~qõÎ

Ú"Âw¿�Äo¿ ü � Í,cAÎ ø c�ÏsÎ ÷ Ø�¢/Á�ÀoÆzÔ^¿UÀoÂÐÈIÀUÆgÉº¿Iôõ¾ÞÈ�ÀoÆ�ÁEÉ¨Í~qõÎ�Ï�ÀoÂw¿�¿;�0¿IÔsÀ�Á�Ç�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�Ó�ÁEÉ ÀoÂ�¿�¿�É-ÀoÆgÄd¿
Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÆÜÑ�ÔsÁEÉÞÑ�ÆzË-¿�Äo¿IË�ÌAÛ�ÆgÉÐÔ^Åg¾ÐËAÆ�É�ÓqcAÏ�Æ�É�ÀoÂw¿SÇPÁEÄoÕ�¾�ÅÜÈAØ�á�Ñ/Õ�Á�Äo¿�àÐÅg¿IÑ�È�Äd¿UÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4Ï�ÀdÂ�¿�ÔsÁqÑ�À
ÁIÇ(É�Á�ÄoÕ�ÈIÅvÄo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ�ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IÑ�ÌÐ¿IÔ�È�¾ÐÑ2¿SÃ�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�ÓSÆ�ÉÐÔsÄo¿aÈEÑ�¿aÑ�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ ÅgÁqÈEË4ÏÐÂ�¿�ÉÐÔ^¿�ÀdÂ�¿�ËA¿�ÅÜÈaÛ
ÁIÇ(Äo¿�ÀoÄoÆ�¿�Ö-ÆgÉ�Ó�àÐÅ�¿IÑ�ÆgÉÐÔ^Äo¿IÈ�Ñ�¿IÑ^Ø(é�Â�¿�ÈaÖn¿�ÄxÈ�Ó�¿�ÔsÁnÑ2À/ÁIÇ(ÈUÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�À�ÆÜÑ"Ñ�ÀdÆgÅgÅ

ö Ï ¸ºÜ ´ Ð�÷ Í L Î
ãqÆgÉÐÔs¿U¾ÞÑ�¿�Ä�Ñ�ÆzÑdÑ�¾�¿�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�ÀxÑ�Ú"ÆgÀoÂºÄxÈIÀo¿gc0Ï�È�ÉÐËºÑ�Á�Õ�¿UÁ�Ç�ÀdÂ�¿�Õ Í\�Zc�Ï�Î�ÈIÄo¿�ÑoÈIÀoÆzÑ*àÐ¿IË!Ì-Û@Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË
àÞÅg¿IÑ^ÏÒÀdÂ�¿SÄd¿IÑ�À�Ípc�ÎsÎ�ÈIÄo¿UÑ2¿�É-À/ÀdÁ�ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�ÈEÑ�É�ÁEÄdÕ�È�ÅlÄo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ��ÒÌ-Û�¿Iôõ¾ÞÈ�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ�Í â ÎxÏCÍ~qõÎ�Ï4ÈIÉÐË¬Í L ÎxÏ
Ú6¿�ÁEÌ�À�È�ÆgÉ�ÀoÂÐÈIÀ"ÀoÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�ÓE¿�ÔsÁqÑ�À�Á�Ç
È�É�¿�ßAÃwÅgÆzÔ^ÆgÀ(¾ÐÑ�¿�Ä"Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À"ÆzÑ

® ¸ cAÎ Ð ö Î ø cAÏ Ð ö Ïc
¸ ÷c n�Ípc ø Í d e��ÐÎjc Ï Î#Ü ´ ø ÍpcSeÇ�Qc�ÏaÎ$ÜQÝ

ü e¨Ípc ø Í d eÇ�ÒÎKc�ÏsÎ ÷ s Í d�r Î

é�ÂwÆzÑ�¿aôõ¾ÐÈIÀoÆ�ÁEÉ!ÇPÁ�ÄUÀoÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�Ó�¿�ÔsÁnÑ2À ® ÆzÑ�ÃwÅgÁEÀdÀo¿IËºÆgÉ@àÐÓE¾�Äd¿©�@ÈEÑUÈ¤ÇP¾wÉÐÔsÀoÆ�ÁEÉ¬ÁIÇIc Ï ÇPÁ�ÄUÑ�¿�Ön¿�ÄxÈIÅ
Ö�ÈIÅg¾�¿IÑ�ÁIÇ(ÃvØL¢/Á�Ào¿�ÀoÂÞÈ�À"ÇPÁEÄ"¿Iôn¾ÐÈ�ÀdÆgÁ�É!Í d�r ÎxÏÐÀoÂ�¿�Ö�È�Å�ÆzË�ÄxÈIÉ�ÓE¿�Á�ÇfcAÏ"ÆzÑ rSr c�Ï rtsu ÇPÁ�Ä r ÆË� r d Ø

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1
10 20 30 40 50 60 700

p=0.4
p=0.5
p=0.6
p=0.7
p=0.8
p=0.9
p=1.0

p=0.3

2λ

s = 1,  b = 100,     =30,  r =100λ

 C
O

ST

ålÆgÓE¾wÄo¿��Avwvyx�ì^ë
w�óAì�ï�zNy^î�z�ígw�á yIì^ë�ë\ìKJ�á�ì�y^îKwNygw/í&áAò�ï^î*ñRznò�z�íhc�Ï�í&znë ��í�ë�zPÉ r�3 ��î�z d Ê�Í ÷ ¸ d(½ ü ¸
d&r(rY½ c©¸º� rY½ 0×¸ �4�� Â ¸ d&r(r Î

d(d



z P{RdT?UgWQ|}[~a���_�� �QO!��_�U�W!]�[4T?Ug|?�4U�]6U�[4V4T���O�[4U c�Ï�b
á�ÑoÑ2¾�Õ�¿�� ÈIÉÐËic È�Äd¿!Ý-É�ÁIÚ"ÉvÏ/Ú6¿@Ú"ÆzÑ2Â ÀdÁ!àÐÉÐË¨ÀoÂ�¿ºÖ�È�Å�¾�¿@Á�Ç�ÀoÂ�¿@Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÄxÈ�Àd¿�c�Ï�Ú"Â�ÆzÔxÂ

Õ�ÆgÉ�Æ�ÕWÆ\j�¿�ÑCÀdÂ�¿�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿�ÔsÁqÑ�À"Á�Ç�¿IÈ�Ô\Â�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�À�Æ�É�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@ØCç�ÉÐÔs¿Sc Ï ÆÜÑ"ËA¿�Àd¿�ÄoÕ�Æ�É�¿IË4Ï�c Î Ô�ÈIÉ¤ÌÐ¿
Ô^ÁEÕ�Ã�¾wÀo¿IËWÌ-Ûgc�Î·¸�c1eÇ�Zc�Ï�È�Ô�ÔsÁ�ÄxËAÆ�É�ÓUÀoÁ�Í â ÎxØ

å�ÄoÁ�Õ ¿Iôn¾ÐÈ�ÀdÆgÁ�É!Í d�r ÎxÏÐÔsÅ�¿IÈ�ÄdÅgÛnÏ-È�À�Ã1¸ d Ï1��ÆzÑ�Õ�ÆgÉ�Æ�ÕWÆ\js¿IËSÚ"Âw¿�É�cAÏ�¸ic0Ï�Æ*Ø ¿nØCÈIÅgÅ4ÀdÂ�¿�àÐÅg¿aÑ�Ú"Â�ÆzÔxÂ
ÂÞÈaÖn¿ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ|ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2Û d Ñ�Â�Á�¾�ÅzË�ÌÐ¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4ØCç�É�ÀoÂ�¿MÁEÀoÂw¿�Ä"ÂÐÈ�ÉÞË4Ï�ÆjÇ���¸ r Ï8��ÆzÑ�Õ�Æ�É�ÆgÕ�Ælj^¿IË
Ú"Âw¿�Éic�Ïþ¸ r Ï"ÀoÂw¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿�É�Á!àÐÅ�¿IÑ�Ñ�ÂwÁE¾�ÅÜË7ÌÒ¿@ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË4Ø¨å�ÁEÄ r Æ �ïÆ d Ï"Ú6¿@ÔsÁ�ÉÐÑ�ÆÜËA¿�Ä�ÀoÂ�¿
ÇPÁ�ÅgÅ�Á�Ú"Æ�É�Ó�Ø(å�ÄdÁEÕ ¿Iôn¾ÐÈIÀoÆgÁ�ÉºÍ d�r ÎxÏÐÚ�¿�À�È�Ýn¿�ÀoÂw¿SË-¿�ÄoÆ�ÖEÈIÀoÆ�Ön¿�Á�Ç ®:Ú"ÆgÀdÂ¤Äd¿IÑ�ÃÐ¿IÔ^À"ÀoÁqcAÏ�Ï�ÀdÁUÁEÌ�À�È�Æ�É� ®� c�Ï ¸ ÷c njÍ d eÇ�ÐÎ#Ü�´ ø Ü�ÝvÍ,c ÷ eÇ� ü Î

Í ü e¨Í,c ø Í d eÇ�ÒÎjc�ÏsÎ ÷ Î Ï s Í d(d Î

½�Æ��0¿�Äo¿�ÉAÀdÆzÈ�ÀdÆgÉ�Ó�Í d�d Î�È�ÓnÈIÆgÉvÏÐÚ�¿�Ó�¿�À
� Ï ®� Ï c�Ï ¸ p ÷ Ïc n ÜQÝlÍ d eÇ�ÐÎxÍ,c ÷ eÇ� ü Î

Í ü e¨Ípc ø Í d eÇ�ÐÎjc�ÏaÎ ÷ Î�� s Í d põÎ

×*É�ÈUÑ�ÀxÈIÌ�Åg¿MÑ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ï�Í,c ø Í d e��ÒÎKcAÏsÎ ÷ ¸:Í,cAÎ ø c�Ï\Î ÷ Õ�¾ÐÑ�À�ÌÒ¿MÅg¿IÑdÑ
ÀdÂÐÈ�É ü Ø(é�Â�¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿�¿Iôõ¾ÞÈ�ÀoÆ�ÁEÉ
Í d pnÎ�Ñ2Â�ÁIÚ�Ñ/ÀoÂÞÈ�À�ÇPÁEÄ�� ü � c ÷ Í r Æû� r d ÎxÏ{� � ¾� � s � ÆÜÑ�È�Å�Ú"È�Û�Ñ�Åg¿IÑdÑKÀdÂÐÈ�É�j�¿�ÄdÁ�Ø�é�ÂwÆzÑ/Æ�Õ�Ã�ÅgÆ�¿IÑ�ÀoÂÞÈ�À¿aôõ¾ÐÈIÀoÆ�ÁEÉºÍ d&r Î"ÆÜÑ�Õ�È�ß-ÆgÕ�Æ\js¿aËWÈIÀD� ¾� s � ¸ r Ú"Â�¿�É�� ü � c ÷ Ø/ãnÁEÅ�ÖAÆ�É�Ó�� ¾� s � ¸ r ÇPÁ�Ä<c�Ï�Ï�Ú6¿�Á�Ì�ÀxÈIÆgÉ�ÀoÂ�¿
Ô^ÄoÆgÀdÆzÔ�ÈIÅ4Ö�È�Å�¾�¿Sc�� Ï Ï�Ú"Â�ÆzÔxÂ�ÆzÑ�Ó�ÆgÖn¿�É�Ì-Û

c � Ï ¸ d
Í d e��ÒÎ ÷ �� ü e'c ÷ e ���� Í\� ü e'c ÷ Î#Ü ÝÍ d eÇ�ÐÎ#Ü�´��� Í d �õÎ

ãqÆgÉÐÔs¿�ÇP¾�ÉÐÔsÀdÆgÁ�É¬Í d&r Î�ÆzÑ�Õ�È�ß-ÆgÕ�ÆVj�¿�Ë�ÈIÀdc � Ï ÏÐÚ"Â�¿�Äd¿ � ¾� s � ¸ r ÇPÁEÄK� ü � c ÷ Ï4ÆgÀ"ÇPÁEÅ�ÅgÁIÚ�Ñ/ÀdÂÐÈ�À�ÀdÂ�¿�ÔsÁqÑ�À
Ë-¿IÔsÄo¿aÈEÑ�¿aÑ"ÈEÑ�c�Ï/ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IÑCÇPÁEÄIc�Ï � c � Ï Ø�ãnÃÐ¿IÔsÆ�à0Ô�ÈIÅgÅgÛqÏõÆ�ÇBc � Ï rºr ÇPÁEÄ�ÀoÂ�¿MÓEÆgÖn¿�É �0Ï�c0ÏÐÈ�ÉÐË �4�� Â ÏAÀdÂ�¿�ÉÇPÁ�Ä(È�É-Û�c�ÏCÆgÉUÀoÂw¿"ÄxÈ�ÉwÓE¿gn rY½Xsu s ÏEÀdÂ�¿"Â�ÆgÓ�Â�¿�ÄCÀdÂ�¿hc�Ï�ÏEÆg¿qØ�ÀoÂw¿"Õ�ÁEÄd¿|ÀdÂÐÈ�ÀCàÐÅ�¿IÑ�Ú"Æ�ÀoÂ�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑlÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û��È�Äo¿"ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË4ÏIÀoÂ�¿"Å�Á�Ú6¿�ÄlÀoÂ�¿�ÔsÁqÑ�ÀCÆÜÑsØ�é�ÂA¾ÐÑ^Ï�ÇPÁEÄ(ÀdÂ�¿�Ó�ÆgÖn¿�É��4Ï!c0ÏAÈIÉÐË����� Â Ï�ÆjÇ?c � Ï Æ r ÏEÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉwÓw(|\|�ÀoÂ�¿�àÐÅ�¿IÑ|Ú"Æ�ÀoÂ�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ"Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û×��Ú"ÆgÅ�Å4Õ�Æ�É�ÆgÕ�Ælj�¿�ÀoÂw¿SÔ^ÁnÑ�À�Ø

¢/Á�ÀoÆÜÔs¿�ÀoÂÞÈ�À�Ú�¿�ÂÐÈ�Ön¿�ÈEÑoÑ2¾�Õ�¿IË�ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�Á�Ç�¿IÈ�Ô\Â�àÐÅ�¿�Æ�É�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ ÆÜÑ�¿�ÆgÀdÂ�¿�ÄL�
Á�Ä r Ø(×¢É�ÈEËwËAÆgÀdÆgÁEÉ�ÏõÚ6¿�È�ÑoÑ2¾�Õ�¿IËUÀoÂÐÈIÀ|àÐÅ�¿IÑCÚ"ÆgÀdÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ|Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û r Õ�È�ÛUÈEÔ^Ào¾ÐÈIÅgÅgÛUÌÐ¿�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË0Ï
Ú"ÂwÆzÔxÂ¬ÆgÕ�ÃwÅgÆg¿aÑ/ÀoÂÐÈIÀUÀoÂ�¿�ÄxÈ�Àd¿�È�ÀUÚ"Â�ÆÜÔ\Â!àÞÅg¿IÑ�Ú"ÆgÀoÂ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑSÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û©��È�Ã�ÃÐ¿IÈIÄWÆ�É¬ÀoÂw¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ
Ô�È�É�ÌÐ¿�ÈIÉAÛºÖ�È�Å�¾�¿�ÌÐ¿�À2Ú�¿�¿�É r È�ÉÐË su ØºåÞÁ�ÄU¿�ßwÈ�Õ�Ã�Å�¿nÏvÆjÇ"àÐÅ�¿IÑ�Ú"Æ�ÀoÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑSÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Ûþj�¿�ÄoÁ@ÈIÄo¿
Éw¿�Ön¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË�ÌAÛ�ÀoÂ�¿U¾ÐÑ2¿�Ä�Ï0ÀoÂ�¿�ÉDc�Ï�ÆzÑ�¿Iôõ¾ÞÈ�ÅCÀdÁ su Ø�×ÿÇ6È�Å�ÅCÀoÂw¿SàÐÅg¿IÑ�ÂÐÈ�Ön¿UÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑr Ï�ÀoÂ�¿�É�c Ï ¸ r Ï�ÌÐ¿IÔ�ÈI¾ÐÑ�¿�Ú6¿�É�¿�Ön¿�Ä6Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂw¿ àÞÅg¿IÑ(Ú"ÆgÀoÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û r Ø(é�Âw¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿nÏ�Á�¾�Ä
Ô^ÁEÉÐÔsÅ�¾ÐÑ�Æ�ÁEÉ�Õ�È�Û�ÌÒ¿�Ñ2ÀxÈ�Àd¿IË�È�Ñ�ÇPÁ�ÅgÅ�Á�Ú�Ñ

d p



��znë"ónñ@xIì^ò �Q;BcZ;KwnòA¨��4�� Â ;6ñzòA¨Aì*êÐì^òA¨Aì\òAî]z�í î~ðÐì�ë
wEî�ì wEî�§£ðwñzï\ðI�L|�ì�yo§Cñgî~ð�wnïxïsì�y�y�ê0ë
zP{�wHN{�ñl|�ñgî~} � wsênêÒì
wnë�ñzò@î~ðÐì]y&}�y^î�ì6É<;�ñ íIc � Ï r r ;�î~ðÐì\òµê0ëxìgíIìxî�ï\ðwñzòEó�w(|l|lî~ðÐìB�L|gì�y §Cñgîzð�wnïxïsì�y�y
ê0ë�zP{�wP{�ñl|�ñgî~}��ØÉUñzò�ñRÉUñ��Iì�y�îzðÐì�ï�zNy^î#Ê

é�Âw¿/É-¾�Õ�ÌÒ¿�Ä�ÁIÇ4àÐÅ�¿IÑCÀoÂÐÈIÀ�ÈIÄo¿MÈEÔsÀd¾ÐÈ�Å�ÅgÛ�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËSÆzÑ(ËA¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉ�¿aË Ì-ÛSÀdÂ�¿�ÄxÈ�Àd¿�ÈIÀ(Ú"Â�ÆzÔxÂäàÞÅg¿IÑ�Ú"Æ�ÀoÂ
È�Ô�Ôs¿IÑdÑCÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�ÛF��È�ÃwÃÒ¿aÈ�Ä�Æ�ÉUÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÏEÚ�¿�ËAÁ�É�Á�À(É�¿�¿IËSÀdÁ�Ý-É�ÁIÚ7ÀdÂÐÈ�À(ÀdÁ�Õ�ÆgÉ�Æ�ÕWÆ\j�¿CÀoÂw¿�ÔsÁnÑ2À�Ø

å�ÁEÄ"Ó�ÆgÖn¿�Éo�4Ï�c0ÏÐÈ�ÉÐË �4�� Â Ï�ÆjÇBc � Ï Å su ÏAÀdÂ�¿�ÔsÁnÑ2À"ÆgÉÐÔ^Äo¿IÈ�Ñ�¿IÑ6ÈEÑhcAÏ"ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IÑCÇPÁEÄhc�Ï=Æ su Ï�ÀoÂ�¿�Äd¿sÇPÁEÄd¿ÉwÁ�àÐÅg¿IÑ�Ñ2Â�ÁE¾�ÅÜË¬ÌÒ¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4Ø�×ÿÇ r Æ�c � Ï Æ su Ï�Ñ�ÆgÉÞÔs¿�ÀoÂw¿�ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑ ÁIÇ/àÞÅg¿IÑ�ÆgÉ ÀoÂ�¿Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ö�È�ÄoÛ�ÇPÁEÄ(Ë-Æ��0¿�Äo¿�ÉAÀ�ÔsÅgÆ�¿�É-ÀxÑlÈ�ÉÐËSÚ"Æ�ÀoÂUÀoÆ�Õ�¿(ÆgÉ�È/Äd¿IÈ�ÅÞÑ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@Ï�Æ�À�ÆÜÑ�Ön¿�ÄdÛ�ÂÞÈ�ÄxËUÀoÁ ËA¿�Ào¿�ÄoÕ�Æ�É�¿(ÆjÇc�Ï"Ú�Á�¾�ÅzË�ÌÐ¿�ÓEÄo¿aÈ�Ào¿�Ä"ÀoÂÐÈIÉ c � Ï Ì-Û�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�Ó�È�Å�Å4ÀoÂw¿ àÞÅg¿IÑ(Ú"ÆgÀoÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Ûg�4Ø(é�Âw¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿
ÀdÂ�¿�ÅgÁIÚ�¿�Ä�ÔsÁnÑ2À�Ô�ÈIÉ�É�Á�À/ÌÐ¿�ÓE¾ÐÈIÄxÈ�É-Ào¿�¿IË�ÈIÀ�ÈIÅgÅvÀoÆ�Õ�¿IÑ^Ï�È�ÉÞË¤Ú�¿�ÔxÂ�ÁnÁnÑ2¿SÉ�Á�À/ÀdÁWÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÈIÉAÛWàÞÅg¿�ÆgÉ
ÀdÂ�ÆzÑ"Ô�ÈEÑ�¿qØ

é�Â�¿�ÈIÌÐÁ�Ön¿UÄd¿IÑ�¾wÅgÀ�ÆzÑKÇPÁ�Ä�ÀoÂ�¿�Ô�ÈEÑ�¿UÚ"Âw¿�É©� ü � c ÷ Ø�×�Ç�� ü r c ÷ ÏCÍ d(d ÎMÑ2Â�ÁIÚ�Ñ ÀdÂÐÈ�À¡� ¾� s � � r ÇPÁEÄ
ÈIÅgÅ¢c�ÏIÏ�Ú"Â�ÆzÔxÂ�Õ�¿aÈ�ÉÐÑ�ÀdÂÐÈ�À�ÀoÂ�¿�ÔsÁnÑ2À/Æ�ÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿IÑ�Õ�ÁEÉwÁEÀoÁ�É�ÆzÔ�È�ÅgÅ�Û�ÈEÑhc�Ï/ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IÑ^ÏÒÀdÂ�¿�Äd¿sÇPÁEÄd¿�ÉwÁäàÐÅ�¿IÑ
Ñ2Â�ÁE¾wÅzË¤ÌÐ¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË0Ø

V�P�R�T�U�|?�4U�]6U�[4V4To[4T��4U�Y�T?WZ��£ &�b
ª4¿�ÀC¾ÐÑCÉ�ÁIÚ�àÐÉÐËUÀoÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂSÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË^&¯ÇPÁEÄ(ÀoÂ�¿MÑ�ÛwÑ�Àd¿�Õ>Ú"Æ�ÀoÂ�� ü � c ÷ Ñ�¾ÐÔxÂUÀoÂÞÈ�ÀCÇPÁEÄ-��Å¤&!Ïc�� Ï r r È�ÉÐËUÀoÂ�¿�Ô^ÁnÑ�À�ÆzÑ�Õ�Æ�É�ÆgÕ�Æ�j�¿�Ë�Ì-Û�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�ÓMÈ�Å�Å�ÀoÂ�¿�àÞÅg¿IÑvÚ"ÆgÀdÂ�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑ1�0ØCå�ÄoÁ�Õ

¿aôõ¾ÐÈIÀoÆ�ÁEÉºÍ d �õÎxÏÐÚ�¿MÁEÌ�À�È�ÆgÉ�ÀoÂÐÈIÀ<c � Ï rûr ÏÐÆ*Ø ¿nØ�Í d�r Î6ÆzÑ�ÕµÈ�ß-ÆgÕ�ÆVj�¿IËUÈIÀ<c�ÏFÆ r ÏÒÆ�Ç�È�ÉÐË�ÁEÉ�Å�Û�ÆjÇ
� Å d e Í d eDmAÎ¥� �� ÂÍ d eomAÎ Ï ü ø � �� Â Í d �AÎ

Ú"Âw¿�Äo¿�m ¸ s  #" Ø(Ê!¿�ÀdÂ�¿�É�Ñ�¿�À"ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜËµÀdÁWÌÐ¿& ¸ d e Í d eomAÎ � �� ÂÍ d eomAÎ Ï ü ø �4�� Â Í d�� Î

×*À&e�Ñ�¿IÈ�Ñ�Û�ÀoÁ�Ã�ÄoÁIÖn¿�ÀoÂÐÈIÀh&�ÆzÑ�È�Å�Ú"È�Û�Ñ�Ó�Äo¿IÈIÀo¿�Ä�ÀoÂÞÈ�É�m�Ø"é�Â-¾ÐÑ"ÆjÇ-� � &ºÏÒÀdÂ�¿�É�� � m�ÏÒÆ�¿nØ-� ü � c ÷ Ø
é�Âw¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿nÏn¿Iôn¾ÐÈIÀoÆgÁ�É@Í d �AÎ(Æ�ÉÐËAÆzÔ�È�Ào¿aÑ
ÀdÂÐÈ�À"Æ�ÇvÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ(Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û��WÆzÑ(ÓEÄd¿IÈ�Àd¿�Ä�ÀdÂÐÈ�É�ÁEÄ6¿Iôn¾ÐÈ�Å0ÀoÁ
ÀdÂ�¿UÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�&!Ï4ÀdÂ�¿�É c � Ï rÍr È�Ô�ÔsÁEÄ�ËAÆgÉwÓ�ÀoÁ@Í d �nÎxØgf�ÁEÄo¿�Á�Ön¿�Ä�ÏAÇPÁEÅ�ÅgÁIÚ"ÆgÉwÓ�ÁE¾�ÄMÃ�Äo¿�Ö-ÆgÁ�¾ÐÑ�ÈIÉÐÈ�Å�Û�Ñ2ÆzÑ
ÀdÂ�ÆzÑSÆ�Õ�Ã�Å�Æg¿IÑ/ÀdÂÐÈ�À�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�Ó�È�ÅgÅ"ÀdÂ�¿WàÐÅ�¿IÑSÚ"ÆgÀdÂ�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑSÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û��¬Õ�ÆgÉ�Æ�Õ�ÆVj�¿IÑ/ÀdÂ�¿�ÔsÁqÑ�ÀUÇPÁEÄ
��Å¦&!Ø�é�Â�¿�ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzËo& ÆÜÑSÃ�ÅgÁ�ÀoÀd¿IË Æ�É àÞÓE¾�Äd¿ � ÈEÑ�È ÇP¾�ÉÞÔsÀoÆ�ÁEÉ�Á�Ç�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ¾�ÀoÆ�ÅgÆljaÈ�ÀoÆ�ÁEÉom@ÇPÁEÄ
Ñ2¿�Ön¿�Ä�È�ÅvË-Æ��0¿�Äo¿�ÉAÀ"Ö�È�Å�¾�¿IÑ�ÁIÇB0�Í#¸§�4�� Â Î�Ø

å�Æ�ÓE¾�Äd¿ � Ñ�Â�ÁIÚ�Ñ"ÀoÂÐÈIÀ�È�Ñ�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Å�ÁnÈEË�mWÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿IÑ^Ï�ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË¤Ào¿�ÉÐË�Ñ"ÀoÁ�ÆgÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿
È�ÑCÚ�¿�Å�Å*ÏIÚ"Â�ÆzÔxÂUÕ�¿IÈIÉÐÑ£ÀdÂÐÈ�ÀCÇP¿�Ú6¿�ÄvàÐÅg¿IÑ�Ñ�Â�Á�¾�ÅzËUÌÐ¿"Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4Ø-«�¾�ÀCÀdÂ�¿"ÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿"ÆÜÑ�É�ÁEÀ(Õ�Á�É�ÁEÀdÁEÉ�ÆÜÔ

d �



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

p
r
e
f
e
t
c
h
 
t
h
r
e
s
h
o
l
d
 
H

utilization

s=1 b=100

r=5
r=10
r=20
r=50
r=100
r=200
r=500
H=rho

ålÆgÓE¾wÄo¿ � v]È"ëxìgíIìxî�ï\ð�î~ðwëxì�yxð�z(|V¨1& wNytw/í&á-ò�ïsî�ñRznò z�íoáõî�ñl|�ñ��&wEî�ñRznò:mUí&znë×¨nñ ¨�ì^ëxì^òAîwx&w(|VáÞì
y�z�íh0AÊ�Í�0�¸�4�� Â ½�÷ ¸ d(½ ü ¸ d�r(r Î

ÇPÁ�Ä(Ñ�ÕµÈ�ÅgÅnÖ�ÈIÅg¾�¿IÑlÁ�Ç � �� Â ØCé�Â�¿"Äd¿IÈEÑ2ÁEÉSÇPÁ�Ä|ÀdÂ�ÆzÑvÆzÑ^ÏEÆgÉUÀdÂ�ÁnÑ2¿�Ô�ÈEÑ2¿IÑsÏnÚ"Â�¿�ÉUÀoÂ�¿6ÅgÁnÈ�ËäÆÜÑ£Å�ÁIÚ�ÏEÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉwÓË-Án¿IÑ|É�Á�À"ÑdÈaÖn¿"Õ�¾ÐÔxÂSÀdÆgÕ�¿nØ�á�ÑCÀoÂ�¿�ÅgÁqÈEËWÆ�ÉÐÔsÄo¿aÈEÑ�¿aÑsÏnÆgÀCÀ�È�Ýn¿IÑCÅ�ÁEÉ�Ó�¿�Ä(ÀoÁSÀdÄxÈIÉÐÑ�Õ�Æ�À�àÐÅ�¿IÑ(È�ÉÐËUÃ�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
Ô�È�É�ÑdÈaÖn¿�Õ�ÁEÄd¿UÀoÆgÕ�¿nÏvÀoÂ�¿�Äd¿sÇPÁEÄd¿WÀdÂ�¿�ÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË¬ËA¿IÔ^Äo¿IÈ�Ñ�¿IÑ^Ø�á�Ñ�ÀoÂ�¿�ÅgÁnÈ�Ë�ÔsÁEÉ-ÀoÆ�ÉA¾�¿aÑ ÀdÁ�Æ�ÉÐÔsÄo¿aÈEÑ�¿qÏ
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�ÓSàÐÅ�¿IÑ�Ú"ÆgÅ�ÅlÈEË�Ë�Äd¿�ÅzÈIÀoÆ�Ön¿�ÅgÛUÅ�ÁEÉ�Ó�Ë-¿�ÅzÈ�Û�ÀdÁWÀdÂ�¿SÉ�Á�ÄoÕ�ÈIÅv¾ÐÑ�¿�Ä/Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�ÑsÏÐÑ�Á�ÀoÂ�¿�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË
Éw¿�¿IË�Ñ/ÀdÁ�ÌÒ¿UÆ�ÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿IË@È�ÓqÈ�ÆgÉ�ØSÊ!¿�Ô�È�É@Ã�ÄdÁ�Ön¿UÀdÂÐÈ�ÀMÀoÂ�¿UÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË ÕµÈaÛµËA¿IÔsÄd¿IÈEÑ2¿�ÈEÑIm�ÆgÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿IÑ
ÇPÄdÁEÕ j�¿�ÄoÁwÏ�Æ�ÇÐÈIÉÐË�Á�É�ÅgÛ�Æ�Ç ü � ���� Â �qÈ�ÉÐË�ÇPÁEÄvàÐßA¿aËg�4�� Â Ï�ÀdÂ�¿(ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzË�ÆÜÑ£Õ�Æ�É�ÆgÕ�Ælj^¿IË"ÈIÀ¢m�¸ d eS© �4�� Â*ª " Øå�¾�ÄdÀoÂ�¿�ÄoÕ�Á�Äo¿nÏ^ÌAÛ�Ô^ÁEÕ�ÃÐÈIÄoÆ�É�Ó"ÀoÂ�¿(Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzËSÈIÀ¢m�¸ r È�ÉÞËSÈ�Àm ¸ d e © ���� Â*ª " ÏIÚ�¿6Ô�ÈIÉSÑ2Â�ÁIÚÀdÂÐÈ�À�ÇPÁ�Ä�È�É-Û ü � � �� Â ÀoÂw¿�Õ�È�ß-ÆgÕ�¾�Õ ËAÄdÁEÃ�ÆgÉ�ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂWÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzËWÖ�È�Å�¾�¿nÏ«&S¬GÓYúe�& ¬#ÓAÎj® © ( �( ÂZ¯ +Ï�ÆÜÑ r Ø r(â �&��Ø

×*É�ÌÐÁ�ÀoÂºÑ�Æ�É�ÓEÅ�¿UÈIÉÐË�ÕW¾wÅgÀoÆ�âÿ¾ÞÑ�¿�Ä�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ�ÑsÏnÇPÁEÄ/àÐß-¿IË � �� Â ÏÐÀoÂ�¿�Â�ÆgÓ�Â�¿�Ä�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�Ô�È�ÃÞÈEÔsÆ�À�ÛqÏ�ÀoÂ�¿
ÂwÆgÓEÂw¿�ÄCÀoÂw¿"Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂSÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË4ÏEÌÐ¿IÔ�ÈI¾ÐÑ�¿�ÀoÂ�¿�ÑdÈ�ÖAÆ�É�ÓnÑ�ÁIÇvÀdÆgÕ�¿(ÆzÑlÅg¿IÑdÑ�ÆgÉ�ÈKÇ�È�Ñ�Àd¿�Ä6Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@ØvÙ/ÁIÚ�¿�Ön¿�Ä�Ï
Á�É�ÅgÛ�ÆgÉ�ÀoÂ�¿�Õ�¾�ÅgÀdÆgâP¾ÐÑ�¿�Ä�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÏõÆÜÑ�ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË�È��0¿IÔsÀo¿aËµÌ-Û�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ°ÅgÁqÈEË4Ø

£¢PyRdT?U�_?|�|BU�� z WQ_?`�£D],WQ�<[~T�U1|��4UX],UX[4V4T [4T?��U�Y�T?WQ��£?YIa�`DY\°?Y±[4U���Yw²1a@[4TDO!� z a�[4�4O!��°�O!VXVXU�Y�Y|?�4W z O z a���a@[³°�£�a�Y±[4�4a z _´[4a�WZ` b
k/ÃUÀoÁMÉ�ÁIÚ�ÏõÚ6¿"ÂÐÈ�Ön¿�ÌÐ¿�¿�É�Ñ�Àd¾ÐËAÛ-ÆgÉ�ÓMÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÆgÉUÚ"Â�ÆÜÔ\ÂvÏqÈ�À(ÈIÉAÛ�ÀoÆgÕ�¿nÏ�ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑlÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û

ÁIÇl¿IÈEÔxÂUàÐÅg¿�ÆzÑ(¿�ÆgÀdÂ�¿�Ä-�WÁ�Ä r Ï-Ú"Â�¿�Äd¿¯��ÆÜÑ�àÞßA¿IËUÚ"ÆgÀdÂ�ÆgÉ�ÁEÉ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ø�é�Âw¿/ÇPÁEÅ�ÅgÁIÚ"ÆgÉ�Ó�ÀdÂ�¿�ÁEÄd¿�Õ°Ñ�ÂwÁ�Ú�Ñ
ÀdÂÐÈ�ÀCÇPÁ�Ä�ÈIÉ�È�ÄdÌ�ÆgÀdÄxÈIÄoÛ�ËAÆÜÑ�ÀoÄdÆgÌ�¾wÀoÆgÁ�ÉUÁ�Ç£ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑCÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑsÏEÚ"Âw¿�Äo¿"ÀdÂ�¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑCÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û�ÁIÇl¿IÈEÔxÂ
àÞÅg¿�Æ�ÉUÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ô�È�ÉUÌÐ¿�ÈIÉAÛ�ÖEÈIÅg¾�¿"ÌÐ¿�À2Ú6¿�¿�É r È�ÉÐË d Ïn¿�ß-Ã�Äo¿aÑoÑ�Æ�ÁEÉ�Í d�� ÎlÓEÆgÖn¿aÑCÈ�ÉU¾�ÃwÃÒ¿�Ä|ÌÐÁ�¾�ÉÐËSÇPÁEÄ
ÀdÂ�¿UÁEÃwÀoÆgÕ�¾�Õ Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË�Á�Ç�ÀoÂ�ÆÜÑ�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ø�×*É@ÁEÀdÂ�¿�Ä�Ú�Á�ÄxË�Ñ^Ï4ÇPÁEÄ�È�É-Û@Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ@ÏÐÄo¿�ÓnÈ�Ä�ËAÅg¿aÑoÑ

d �



ÁIÇ�ÀoÂ�¿ ÈEÔsÀd¾ÐÈ�Å�Ë-ÆzÑ�ÀdÄoÆ�Ì�¾�ÀoÆ�ÁEÉ¨ÁIÇSÀdÂ�¿@È�Ô�Ôs¿IÑdÑWÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀoÆ�¿IÑsÏ6ÀoÂ�¿ ÔsÁnÑ2À�Ô�È�É ÈIÅgÚ�ÈaÛwÑWÌÐ¿�Äd¿IËA¾ÐÔ^¿IË7ÌAÛ
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�Ó�àÐÅ�¿IÑWÚ"Â�ÁqÑ�¿ºÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑWÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û¬ÆzÑWÓ�Äo¿IÈIÀo¿�Ä�ÀoÂÐÈIÉ¨ÀoÂ�¿ Ñ�ÛwÑ�Ào¿�ÕÇe�ÑSÃ�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË
Ô^ÁEÕ�Ã�¾wÀo¿IËäÇPÄdÁEÕ�Í d�� ÎxØ

R�T�U�WQ�4U�� µ·¶ znòPy�ñR¨Aì^ë w�y&}�y^î2ì�É�ñzò §£ðwñzïxð ü ; ÷ ;wcZ; wnòA¨o�4�� Â wnë\ì�¥�òAzP§Cò8Êq¸Cì�îB¹�Í�ºnÎt{sìUîzðÐì�ë
wEî�ì
wEît§vðwñzï\ð��L|gì�yË§�ñgî~ð�wnïxïsì�y�y�ê0ë�zP{�wP{�ñl| ñgî�}�ºûwsênêÐì
wnë�ñzò¨îzðÐì�y&}�y^î2ì�É<; §£ðÐì^ë\ì�» Îú ºH¹�Í2ºõÎ � º ¸ c wnòA¨
r ÆFº r d Êw¼.½�ê0ë\ì�y�y�ñRznòD¾,¿¥ÀÂÁ4; & ¸ d e Í d eomAÎ �4�� ÂÍ d eomAÎ Ï ü ø �4�� Âñ�y wnòÇáaênêÐì^ë�{�zPá-òA¨/í&znë/î~ðÐìgzsêÐî�ñRÉ�áYÉ ê0ëxìgíIìxî�ï\ð�îzðwë\ì�yxð�z(|�¨�z�í�î~ðwñ�y]y&}�y^î�ì6É Ê

é�ÂwÆzÑ|ÀdÂ�¿�Á�Äo¿�Õ Ô�È�É�ÌÒ¿MÃ�ÄoÁIÖn¿IËUÌÐÈEÑ2¿IË�ÁEÉ�Á�¾�Ä"Ã�Äd¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑ(Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ�ØCé�Â�¿ ËA¿�ÀxÈIÆgÅÜÑ|Á�ÇlÀdÂ�¿�Ã�ÄdÁnÁ�Ç
È�Äd¿�ÓEÆ�Ön¿�É
Æ�É¨ÈIÃ�ÃÐ¿�ÉÐËAÆ�ß7á�ØLk/É�ÅgÆ�Ýn¿WÀdÂ�¿@Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Ú6¿�Ñ2Ào¾ÐË-Æg¿IË�Ã�Äo¿�Ö-ÆgÁ�¾ÐÑ�Å�ÛnÏ(Ú�¿�ÈEÑdÑ�¾�Õ�¿�ÀdÂÐÈ�À�Æ�É�ÀoÂ�ÆÜÑäÓ�¿�É�¿�Ä�È�Å
Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÏÒàÐÅg¿aÑ/Ú"ÆgÀdÂ¬È�Ô�Ôs¿IÑdÑ ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2Û©j�¿�ÄdÁ�È�Äo¿�É�¿�Ön¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË0Ï4Â�¿�ÉÐÔ^¿UÚ�¿�ËAÁ�É�ÁEÀ�Ô�ÈIÄo¿�È�ÌÐÁE¾�À
ÀdÂ�¿�Ö�È�Åg¾w¿�ÁIÇl¹�Í r Î�Ø(á�Ñ/ÈIÉ�¿�ß�ÈIÕ�Ã�Å�¿nÏnÚ�¿�¿�ßwÈ�Õ�Æ�É�¿/ÀdÂ�¿�Ô�ÈEÑ2¿�Ú"Â�¿�É�¹�Í2ºõÎL¸ s Ã É�¿�ß-À�Ø

ãnÀd¾ÐËAÆ�¿IÑ�Ñ�ÂwÁ�Ú�ÀdÂÐÈ�ÀµÈ Ñ2Õ�È�Å�Å/ÃÐ¿�Ä�Ôs¿�É-ÀxÈIÓE¿@Á�Ç�ÀoÂ�¿�àÞÅg¿IÑ�È�Ö�È�ÆgÅÜÈ�Ì�Å�¿�Á�É,È¬ÓEÆ�Ön¿�É Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä�¾ÐÑ�¾ÞÈ�ÅgÅ�Û
È�Ô�ÔsÁ�¾�ÉAÀ�ÇPÁ�ÄUÈ�ÅzÈIÄoÓE¿�ÃÐÁEÄdÀoÆgÁ�É¬Á�ÇMÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ�¿IÑ�ÀdÁ¤ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�n �õÏ ��s Ø�é�ÂwÆzÑ�ÆgÕ�ÃwÅgÆg¿aÑKÀdÂÐÈ�À�Ï�ÆgÉ@Ó�¿�É�¿�Ä�È�Å�ÏCÈ
Ñ2Õ�È�Å�ÅCÉ-¾�ÕWÌÐ¿�ÄMÁ�Ç"àÐÅ�¿IÑ�ÆgÉºÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�ÂÞÈaÖn¿�ÅzÈIÄoÓ�¿�ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀoÆ�¿IÑsÏvÚ"Â�Æ�Åg¿�Õ�ÁnÑ2À�Á�Ç�ÀoÂw¿äàÐÅ�¿IÑ
ÂÞÈaÖn¿MÑ�ÕµÈ�ÅgÅ0È�Ô�Ôs¿IÑdÑ
ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑ^ØCévÁUÕ�Á-ËA¿�ÅÐÀdÂ�ÆzÑ^ÏõÚ6¿�ÔxÂ�ÁnÁnÑ2¿�ÈUÑ�Æ�Õ�Ã�Åg¿(ÇP¾�ÉÐÔsÀdÆgÁ�ÉWÇPÁEÄf¹�Í�ºnÎxÏ-ÉÐÈ�Õ�¿�ÅgÛ
Ú6¿�ÈEÑdÑ�¾�Õ�¿"ÀdÂÐÈ�À(ÀdÂ�¿"ÄxÈIÀo¿MÈ�À(Ú"Â�ÆzÔxÂSàÐÅ�¿IÑ�Ú"ÆgÀdÂ�ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑCÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�º�È�Ã�ÃÐ¿IÈIÄ�Æ�ÉUÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ¯ÆÜÑ�ÓEÆ�Ön¿�É
Ì-Ûq¹lÍ�ºõÎ�¸ s Ã Ï-Ú"Â�¿�Äd¿dº � Í r'½�d�s È�ÉÐË�c�ÆzÑ�ÀdÂ�¿�È�ÄoÄdÆgÖ�È�ÅvÄ�È�Àd¿�ÁIÇ(ÀoÂw¿�¾ÞÑ�¿�Ä"Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�ÑsØ

×*É�ÀdÂ�ÆzÑ�¿�ß�ÈIÕ�Ã�Åg¿ Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@ÏAÆ�ÇCÚ6¿SÑ2¿�À�ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzË�ÈEÑ=& Í r ÆF& r¤d Î�È�ÉÐË�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÈIÅgÅ-ÀoÂ�¿�àÞÅg¿IÑvÚ"ÆgÀdÂ�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�Ó�Äo¿IÈIÀo¿�ÄCÀdÂÐÈ�É�ÁEÄ�¿Iôõ¾ÞÈ�Å-ÀoÁI&ºÏEÀoÂ�¿�É�cAÏ�¸ » ÎÄ s Ã � º×¸Åe<cQÆR¼lÍ�&@ÎxØ
á�Õ�ÁEÉ�ÓUÀdÂ�¿�Õ@Ï » ÎÄ º s Ã � º×¸>Í d eo&@Îjc�ÈIÄo¿S¿�Ön¿�ÉAÀd¾ÐÈ�Å�ÅgÛ�¾ÐÑ�¿aËµÁ�ÉºÈ�Ön¿�ÄxÈIÓE¿nÏ�Â�¿�ÉÐÔs¿Sc�Î·¸Å&�c0Ø/ãnÆ�Õ�ÆgÅÜÈ�Ä
ÀdÁWÁ�¾�Ä"Ã�Äd¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑ"ÈIÉÐÈ�Å�Û�Ñ2ÆzÑ^Ï�Ú�¿�ÔsÁEÕ�Ã�¾�Ào¿MÀoÂ�¿�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿�ÔsÁqÑ�À"Á�Ç
¿IÈEÔxÂ�¾ÐÑ�¿�Ä"Äd¿Iôn¾�¿IÑ�À�ÈEÑ

®�¸ c�Î ö Î ø c�Ï ö Ïc ¸xÜ ´ ÷ n�&§e�Æ`¼�Í2& Î sAø ÜQÝ Ð�÷=Ð &
ü eºn
&Çe'Æ`¼�Í�&@Î s c Í d�â Î

A(ôn¾ÐÈ�ÀdÆgÁ�É7Í d�â ÎMÆzÑ�Ã�Å�ÁEÀoÀd¿IË�ÆgÉ@àÐÓ�¾�Äo¿ â ÈEÑSÈWÇP¾�ÉÞÔsÀoÆ�ÁEÉºÁ�Ç"ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË & ÇPÁEÄ�ËAÆ��0¿�Äd¿�É-À
Ö�ÈIÅg¾�¿IÑ"Á�Ç
¾ÐÑ�¿�Ä�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�À�È�ÄdÄoÆ�ÖEÈIÅ�Ä�È�Àd¿^c0Ø"élÈ�Ý-ÆgÉ�Ó�ÀoÂ�¿�ËA¿�ÄdÆgÖ�È�ÀdÆgÖn¿�ÁIÇ(¿Iôn¾ÐÈ�ÀdÆgÁEÉ Í d&â Î6Ú"ÆgÀoÂ�Äo¿IÑ2ÃÐ¿IÔsÀ�ÀoÁ&�Û-Æg¿�ÅÜË�Ñ|ÀdÂÐÈ�À � ®� & ¸ºÜ�´ Ð�÷ Í d e d& Î ø Ü�Ý Ð�÷

ü eºn�&§e'Æ`¼�Í2& Î s c ø � Ð ÜQÝ Ð�÷=Ð c0Í d e d E4& În ü e¨Í2&§e'ÆR¼lÍ�& ÎdÎjc s Ï
ålÆgÓE¾wÄo¿ â Ñ2Â�ÁIÚ�Ñ�ÀdÂÐÈ�À�ÀoÂ�¿�ÔsÁnÑ2ÀSÆÜÑ Õ�ÆgÉ�Æ�ÕWÆ\js¿IË�ÈIÀD� ¾� Ä ¸ r Ø©ª4¿�À�¾ÞÑ�¿�Ö�È�Å�¾ÐÈ�Àd¿�� ¾� Ä ¸ r ÇPÁEÄ�Ñ�¿�Ön¿�ÄxÈIÅ
Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ¯Å�ÁnÈ�Ë�Ñ�ÈIÉÐËo���� Â ÀdÁUËA¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉ�¿6ÀoÂ�¿�ÁEÃwÀoÆgÕ�¾�Õ ÖEÈIÅg¾�¿�Á�Ç& ÆgÉ�¿IÈEÔxÂ�Ô�ÈEÑ2¿�Ñ�¾ÐÔxÂ�ÀoÂÐÈIÀ�ÀoÂw¿�ÔsÁqÑ�À6ÆzÑ

d��



1

2

3

4

5

6

7

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

A
v
e
r
a
g
e
 
c
o
s
t
 
C

Threshold H

s = 1, b = 100, r=100

lambda=80
lambda=70
lambda=60
lambda=50
lambda=40

ålÆgÓE¾wÄo¿ â vgvyx�ì^ë�w�ó-ì�ï�zNy^î=® wNy wäí&á-ò�ïsî�ñRznòûz�íUê0ë\ì�íIìxî*ïxð�î~ðwëxì�yxð�z(|V¨q& í&znë�¨nñ ¨�ì^ë\ì^ò-îdx&w(|VáÞì
yÇz�í�c"Ê
Í ÷ ¸ d�½ ü ¸ d&r(rY½ 0×¸ � �� Â ¸ d�r�r Î
Õ�ÆgÉ�Æ�ÕWÆ\j�¿�Ë0Øvé�Â�¿�Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ�Ñ�ÈIÄo¿�ÔsÁEÕ�ÃÐÈ�Äd¿IËäÚ"Æ�ÀoÂ�ÀoÂw¿�¾�Ã�ÃÐ¿�Ä"ÌÐÁE¾wÉÐË�ÁEÌ�À�È�ÆgÉw¿IË�¾ÐÑ�Æ�É�Ó�Í d&� Î(ÆgÉ�àÐÓE¾�Äd¿S�nÏ
Ú"Âw¿�Äo¿�ÀoÂ�¿�¾�Ã�ÃÐ¿�Ä�ÌÒÁ�¾�ÉÐË�Ñ�ÈIÄo¿UÑ2Â�ÁIÚ"ÉºÈEÑ�Ñ2Õ�ÁnÁEÀdÂ@ÅgÆ�É�¿IÑ"È�ÉÞË�ÀoÂ�¿�Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ�Ñ�ÇPÁ�Äh¹lÍ�ºõÎ�¸ s Ã È�Äd¿UÑ2Â�ÁIÚ"É
È�ÑKÃÐÁ�ÆgÉ-ÀxÑ"ÔsÁ�É�É�¿IÔsÀd¿IË�Ú"ÆgÀdÂ¤Å�ÆgÉ�¿aÑsØ

U!P�RdT?Ug|?�4U�]6U�[4V4T'[4T?�4U�YÈT�WQ��£�],WQ�S[4T�U�Y\°?Y±[4U�� ²1a@[4TF`�WQ`?ÉXU��4W�Y±[4O!��[�_�|F£?U���OH° b
ãnÁUÇ�È�Ä�Ï0Ú�¿�ÂÐÈ�Ön¿SÌÐ¿�¿�É Ñ�Àd¾ÐËAÛ-ÆgÉ�Ó�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Ú"ÆgÀoÂ�j�¿�ÄdÁ�Ñ2ÀxÈ�ÄdÀo¾�Ã@ÀdÆgÕ�¿qØ�å�ÁEÄ�ÀoÂw¿UÑ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Ú"ÆgÀdÂ@È

Ñ2ÀxÈIÄoÀo¾wÃ�ÀoÆ�Õ�¿�ù#ú/Ó�Äo¿IÈIÀo¿�Ä"ÀdÂÐÈ�É©j�¿�ÄoÁ�Ï-Ú�¿�Ô�ÈIÉ¤ÃwÄoÁIÖn¿�ÆgÉ�ÈUÑ2ÆgÕ�Æ�ÅzÈ�Ä(Ú�ÈaÛ�ÀoÂÞÈ�À�ÀoÂ�¿�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË
Ñ2Â�ÁE¾wÅzË¤ÌÐ¿�Ñ�¿�À"ÀoÁ�ÀoÂ�¿�ÇPÁEÅ�ÅgÁIÚ"ÆgÉwÓ

& ¸ d e Í d eomAÎ�Í d�ø #@%# Î �4�� ÂÍ d eomAÎ Ï ü ø Í d¯ø #@%# Î ���� Â Í d �EÎ
Ú"Âw¿�Äo¿ ÷ ú�¸ûù#ú Ð ü Í d enmAÎxØ

×*É�Ñ�¾�Õ�Õ�È�ÄdÛnÏEÀoÂw¿�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË�Õ�Á-ËA¾wÅg¿�Ú6ÁEÄoÝwÑ"ÆgÉ�ÀoÂ�¿�ÇPÁ�ÅgÅgÁIÚ"Æ�É�ÓSÚ�ÈaÛqØ(åÞÁ�Ä/Ó�ÆgÖn¿�É�c�È�ÉÞË� �� Â ÏCÈIÉÐË¬ÈWàÐÅg¿�Ú"ÆgÀdÂ¬È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�� ¶h� r ÏCÔsÁ�Õ�Ã�¾�Àd¿1& ¾ÐÑ2ÆgÉ�Ó�¿Iôn¾ÐÈIÀoÆgÁ�É¨Í d �EÎ�Ø�é�Â�¿äàÞÅg¿�ÆzÑ
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IËWÆjÇ�ÈIÉÐË¤Á�É�ÅgÛ�ÆjÇT�'¶lÆzÑ�ÓEÄd¿IÈ�Àd¿�Ä"ÀoÂÞÈ�É�Á�Ä/¿aôõ¾ÐÈIÅ4ÀdÁWÀdÂ�¿�& ÁEÌ�À�È�ÆgÉw¿IË4Ø

]¥PSR�T�U�|��4UX],U�[~V�To[4T?��U�Y�T?WQ��£o],WQ���oWZ�4UqÊQU�`?U���O«�Y±°?Y±[~U��oY b
k/ÃºÀoÁ�ÉwÁ�Ú�ÏCÚ6¿WÂÞÈaÖn¿�ÌÒ¿�¿�É¬È�ÑoÑ2¾�Õ�ÆgÉwÓ�ÀoÂÞÈ�ÀUÈIÅgÅ(¾ÐÑ2¿�ÄxÑ�ÆgÉ¬ÀdÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÂÐÈ�Ön¿�ÀoÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿�Ü�´ È�ÉÞË

Ü�ÝlØ�×*É�ÀdÂ�¿SÄd¿IÈ�Å�Ú�ÁEÄdÅzË4ÏÐÃÐ¿�ÁEÃwÅg¿SÖ�ÈIÅg¾�¿UÀdÂ�¿�ÆgÄ"ÀdÆgÕ�¿�ËAÆV�0¿�Äo¿�É-ÀoÅ�Û1��ÀdÂ�¿�Äd¿sÇPÁEÄd¿nÏ1Ü�ÝºÔ�ÈIÉ@ÖEÈIÄoÛ�ÇPÄoÁEÕ ¾ÐÑ2¿�Ä
ÀdÁU¾ÐÑ�¿�Ä�Ø�ãnÆ�ÉÐÔs¿�Ó�¿�É�¿�Ä�È�ÅgÅ�ÛW¾ÞÑ�¿�Ä�ÑKÚ"Â�Á�ÈIÄo¿�Ñ�ÂÞÈ�ÄoÆ�É�Ó�ÀoÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿�É�¿�À�Ú6ÁEÄdÝ�ÈIÄo¿�Ñ�¾�ÃwÃÒÁ�ÄoÀd¿IË¤Ì-ÛWÀdÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿
Éw¿�À2Ú�ÁEÄdÝºÔ�È�ÄdÄoÆ�¿�ÄUÔsÁ�Õ�ÃÐÈIÉAÛnÏvÚ6¿�Ô�È�É ÈEÑoÑ2¾�Õ�¿�ÀoÂÐÈIÀtÜQ´¨ÆÜÑ�ÀdÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿�ÀoÂ�ÄdÁE¾�Ó�Â�ÁE¾�ÀUÀdÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ@Ø�×*É
È�Ë�ËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉvÏ0ÈaÇPÀo¿�Ä�Ñ�Á�Õ�¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Ñ/ÂÐÈ�Ön¿�Ñ�À�È�ÄoÀd¿IË�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�ÓSàÐÅg¿aÑsÏÐÁEÀoÂw¿�ÄxÑ�Ô�È�É�e À/¾ÐÑ2¿�Í d&� Î"ÀdÁ�ËA¿�Àd¿�ÄoÕ�Æ�É�¿
ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂSÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�ÑsØ(é�Â�ÆÜÑCÆzÑ�ÌÐ¿IÔ�ÈI¾ÐÑ�¿MÀoÂ�¿�ËAÆÜÑ�ÀdÄoÆgÌw¾�ÀoÆ�ÁEÉ�Á�ÇlÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀoÆ�¿IÑ�Æ�ÉWÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ

d�â



0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

p
r
e
f
e
t
c
h
 
t
h
r
e
s
h
o
l
d
 
H

utilization

s=1 b=100 

Upperbound r= 20
Upperbound r=100
Upperbound r=500

distribution f(x), r= 20
distribution f(x), r=100
distribution f(x), r=500

ålÆgÓE¾wÄo¿��PviM4ðÐìUê0ëxìgíIìxî�ï\ð�î~ðwëxì�yxð�z(|V¨ á�ênêÐì^ë©{�zPáAò�¨ wnò�¨!î~ðÐìUê0ëxìgíIìxî�ï\ð�î~ðwëxì�yxð�z(|V¨ zP{^î�wnñzòÒì
¨�í&znëWîzðÐì
y&}�y^î�ì6É�§Cñgîzð�¹lÍ�ºnÎ�¸ s Ã Ê"Í ÷ ¸ d(½ ü ¸ d&r(rY½ 0×¸ �4�� Â Î
ÆÜÑ�Ön¿�ÄoÛ�ÔsÁ�Õ�Ã�Åg¿�ß4ÏnÈIÉÐË�ÈS¾ÞÑ�¿�Ä"Õ�È�Û�ÌÐ¿�¾wÉÐÈ�Ì�Å�¿�ÀoÁSàÐÉÐË�ÀoÂ�¿M¾ÐÑ�¿�Ä�Äo¿aôõ¾�¿aÑ�À�Ä�È�Àd¿Ëc0ÏAÇPÄdÁEÕ ÀdÂ�¿�Ôs¾�ÄoÄd¿�É-Àc�Î�ÈIÉÐË�c�Ï�Ø6×*É�ÀoÂw¿ ÇPÁ�ÅgÅ�Á�Ú"Æ�É�Ó�Ï�Ú6¿�Ñ�Ào¾ÞËAÛ�ÀoÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Ú"Æ�ÀoÂ�¾ÞÑ�¿�Ä�Ñ�Ú"Â�Á�ÂÐÈ�Ön¿�ËAÆ��0¿�Äd¿�É-À�Ü�Ý"e�Ñ"È�ÉÐË�ÆgÉ
Ú"ÂwÆzÔxÂ�Ñ2ÁEÕ�¿M¾ÐÑ�¿�Ä�Ñ�ÂÐÈ�Ön¿�Ñ�ÀxÈIÄoÀd¿IË�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�Ó�àÐÅg¿aÑsØ(á/ÓqÈ�ÆgÉ�Ï�Ú�¿�ÈEÑdÑ�¾�Õ�¿MÀoÂ�¿�Ñ�À�È�ÄdÀo¾�Ã�ÀoÆgÕ�¿/ÆÜÑ¯j�¿�ÄoÁwØ

á�ÑdÑ�¾�Õ�¿�ÀdÂ�¿�Äd¿UÈ�Äd¿�¼@¾ÐÑ�¿�ÄxÑ/Æ�É�ÀoÂw¿UÑ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�È�ÉÐË�ÀdÂ�¿UÔ^ÁnÑ�ÀMÁ�Ç6ÈWÀdÆgÕ�¿M¾�É�ÆgÀ"ÇPÁEÄM¾ÐÑ�¿�Ä�»|ÆÜÑ=Ü Ý Ã Ø/×*É
È�Ë�ËAÆ�ÀoÆgÁ�ÉvÏ4Ú6¿�ÈEÑoÑ2¾�Õ�¿�ÀoÂÐÈIÀ�¾ÐÑ�¿�Ä�»�ÆzÑdÑ�¾�¿IÑ�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑ�È�À�ÄxÈIÀo¿�cY¶*Ø�á�Ô�ÔsÁEÄ�ËAÆgÉ�Ó�ÅgÛnÏÐÀoÂw¿UÄxÈ�Àd¿UÁ�Ç6É�Á�ÄoÕ�ÈIÅ
Äd¿Iôn¾�¿IÑ�À�ÑKÇPÄoÁ�Õ ¾ÐÑ2¿�Ä�»�ÆÜÑ<cY¶ � ÏvÈ�ÉÞË ÀdÂ�¿UÄxÈIÀo¿UÁ�Ç�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�ÑKÇPÄoÁ�Õ ÀoÂw¿�ÑoÈ�Õ�¿S¾ÐÑ2¿�Ä�e�Ñ/Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÃwÄoÁEÓ�ÄxÈIÕ�ÆzÑ<cY¶ � Ï4Ú"Âw¿�Äo¿�cY¶ � ÔsÁ�¾�ÅzË�ÌÒ¿tj�¿�ÄdÁ�Ø�Êº¿SÇP¾�ÄoÀdÂ�¿�Ä�È�ÑoÑ2¾�Õ�¿SÀdÂÐÈ�À�ÀdÂ�¿�È�ÄdÄoÆgÖ�ÈIÅCÁ�Ç6Äo¿aôõ¾�¿aÑ�ÀxÑ�ÀoÁ
ÀdÂ�¿UÑ2¿�ÄoÖn¿�Ä"ÆzÑ�È m�Á�ÆzÑdÑ�ÁEÉ@ÃwÄoÁ-Ôs¿IÑdÑsØMá�ÑKÆ�É�ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿�Ö-ÆgÁ�¾ÐÑ�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@Ï�ÀoÂ�¿�ÔsÁqÑ�À�ÁIÇ6ÈW¾ÐÑ2¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À"ÆzÑ"ÀoÂ�¿
Ñ2¾�Õ ÁIÇ(ÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ Äd¿IÑ�Á�¾�ÄxÔ^¿SÔ^ÁnÑ�À�ÈIÉÐË¤ÀdÂ�¿�ÀoÆ�Õ�¿�Ô^ÁnÑ�À�ÏÐÈ�ÉÐË�ÆzÑ�Ó�ÆgÖn¿�É�Ì-Û

®Í¸ ÷
Ò:Ì¶VÓ�Î cY¶ n Ì� ¶VÓ�Î Ípc ¶ � ø c ¶ �sÎ$Ü ´ ø Ò�Ì¶VÓ�Î cY¶ � Ü�Ý Ãü e Ò:Ì¶VÓAÎ Í,cY¶ � ø cY¶ � Î ÷ s Í d qõÎ

áMÑoÑ�¾wÕ�¿/ÀdÂÐÈ�À�ÇPÁ�Ä"¿IÈEÔxÂ�¾ÐÑ2¿�Ä"ÆgÉ�ÀoÂ�¿�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ¿�ß�Ô^¿�Ã�À(¾ÐÑ�¿�Ä]ÌÐÏAÀdÂ�¿�Ôs¾�ÄdÄo¿�É-À�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À�ÄxÈIÀo¿dcY¶ �
ÆÜÑ/Ý-É�ÁIÚ"ÉvÏlÈ�ÉÐË�c�Ñ � ¸ r ØUÊ!¿UÚ�È�É-À�ÀdÁ�ËA¿�Ào¿�ÄoÕ�Æ�É�¿�ÀoÂ�¿UÃ�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË�ÇPÁEÄ�¾ÐÑ2¿�Ä�ÌÐÏ?&�Ñ�ÏlÑ�¾ÞÔ\Â
ÀdÂÐÈ�À"ÀdÂ�¿�ÔsÁnÑ2À]® ËA¿IÔsÄd¿IÈEÑ2¿IÑ|Æ�Çl¾ÐÑ�¿�Ä]ÌWÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IÑ|ÀdÂ�¿/àÐÅ�¿IÑ�Ú"ÆgÀdÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ|Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑ�Ó�Äo¿IÈIÀo¿�Ä6ÀoÂÐÈIÉ
Á�ÄS¿Iôn¾ÐÈIÅ|ÀdÁ�&�ÑEØ�ãqÆgÕ�Æ�ÅzÈ�Ä�ÀoÁ�ÀoÂ�¿�Õ�¿�ÀdÂ�Á-Ë@Ú�¿�¾ÐÑ�¿IËºÌÒ¿^ÇPÁEÄo¿qÏ�Ú�¿�ÀxÈIÝn¿WÀdÂ�¿�ËA¿�ÄoÆgÖ�ÈIÀoÆgÖn¿UÁIÇ"ÀdÂ�¿�ÔsÁqÑ�À
ÇP¾wÉÐÔsÀoÆ�ÁEÉ�À2Ú"ÆzÔs¿nØlå�ÁEÄ(ÀdÂ�¿�Ô�ÈEÑ�¿�Ú"Â�¿�Äd¿tÍ � ¾Í � s±Î � Æ r ÇPÁ�Ä�ÈIÅgÅ�ÃÐÁqÑoÑ�Æ�Ì�Åg¿MÖEÈIÅg¾�¿aÑ
ÁIÇ¢c�Ñ � ÏnÚ�¿"àÐÉÐËUÀoÂ�¿MÔsÄoÆ�ÀoÆÜÔ�È�ÅÖ�ÈIÅg¾�¿Sc � Ñ � Ú"Â�ÆÜÔ\Â�Õ�È�Ýn¿IÑ Í ¾Í s Î � ¸ r ØCÊ¨Âw¿�É�c � Ñ � Æ r Ï�Ú6¿�Ô�È�É�ÔsÁ�Õ�Ã�¾�Àd¿�ÀoÂw¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË:&�ÑIÏ
Ú"ÂwÆzÔxÂ¤ÆÜÑ�ÓEÆ�Ön¿�É�Ì-Û

& Ñ ¸ d e Ü�Ý Î n ü e¨Ípc�Ñ ø Ò�Ì¶�ÏÓAÑ ÍpcY¶ � ø cY¶ � ÎoÎ ÷�s
Ü�´ n ü e�Ípc�Ñ ø ÒqÌ¶�ÏÓAÑ Í,c'¶ � ø c'¶ � ÎoÎ ÷�s Ï øØ÷ Ò:Ì¶�ÏÓAÑ cY¶ � Ü�Ý Ã ø ÜQÝ Î n ü e Ò�Ì¶�ÏÓ�Ñ ÍpcY¶ � ø cY¶ � Î ÷�s Í d�L Î

d �



ãqÆgÉÐÔs¿�¾ÐÑ2¿�Ä�Ì@ÂÐÈEÑ�É�ÁEÀ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË@ÈIÉAÛ�àÐÅ�¿nÏvÚ�¿�ÂÐÈ�Ön¿WÀdÂÐÈ�À1c�Ñ � ¸�cAÑ�È�ÉÞË ÒgÐ� ± s�Ã � � s�Ã � µ" ¸Ñm�ÏCÈ�ÉÞË
ÀdÂ�¿�ÉºÍ dÈL Î6ÆzÑ�¿Iôn¾�Æ�ÖEÈIÅg¿�É-À�ÀdÁ

&�Ñ ¸ d e Ü�Ý Î n ü e Ò:Ì¶VÓ�Î ÍpcY¶ � ø cY¶ � Î ÷�sÜ�´ n ü e ÒÒÌ¶�ÓAÎ Í,cY¶ � ø cY¶ � Î ÷�s Ï ø ÷ ÒqÌ¶VÓAÎ cY¶ � Ü�Ý Ã ø Ü�Ý Î n ü e Ò:Ì¶�ÓAÎ ÍpcY¶ � ø cY¶ � Î ÷�s
¸ d e Í d eomAÎ �4� Î� ÂÍ d eomAÎ Ï ü ø � � Î� Â Í d eomAÎ ø #" � Â Ò:Ì¶VÓAÎ cY¶ � Ü�Ý Ã Í~p r Î

ãqÆgÕ�Æ�ÅzÈ�ÄUÀdÁ¬ÀoÂw¿�Ã�ÄdÁnÁ�ÇSÇPÁ�Ä�ÀoÂw¿@Ã�Äo¿�Ö-ÆgÁ�¾ÐÑ�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ@Ï�Ú�¿ Ô�È�É Ñ2Â�ÁIÚ ÀoÂÐÈIÀWÇPÁEÄ�àÐß-¿IËÓcY¶ � Ï�Í d'r » r
¼ ½ »I�¸ïÌ�Î�Ï4ÆjÇ
¾ÐÑ�¿�ÄgÌ�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IÑ"È�Å�ÅCÀoÂw¿�àÐÅ�¿IÑKÚ"Æ�ÀoÂºÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑ/Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2Û¤Ó�Äo¿IÈIÀo¿�Ä�ÀoÂÞÈ�Én&�Ñ�Ï4ÀdÂ�¿�ÔsÁqÑ�À
® ÆzÑ"Õ�Æ�É�ÆgÕ�ÆVj�¿aË4Ø�áMÑKÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�Ô\ÂÐÈIÉ�ÓE¿aÑsÏ4¿IÈ�Ô\Â�¾ÐÑ�¿�Ä/Äd¿IÔsÁEÕ�Ã�¾�Ào¿aÑ�Â�ÆzÑ/ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�¾ÐÑ�Æ�É�Ó
Í~p r Î/ÌÞÈEÑ�¿aË�ÁEÉºÀoÂ�¿�É�¿�Ú:É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝ ÔsÁEÉÐË-ÆgÀoÆ�ÁEÉÐÑ^Ø�×*É@ÀoÂ�ÆÜÑ/Ú"È�ÛnÏ4ÀdÂ�¿SÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzËwÑ�ÈEË�ÈIÃ�À�ÀoÁ�È
ÔxÂÐÈIÉ�ÓEÆ�É�Ó�¿�ÉAÖ-ÆgÄdÁEÉ�Õ�¿�ÉAÀ�Ø�é�Â�ÆzÑMÈ�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ�ÆzÑ/Ó�Äo¿�¿IË-Û�ÆgÉºÉÐÈIÀo¾�Äd¿nØUá/ÉÐË@ÆjÇ6ÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ ÆÜÑ�Ñ2ÀxÈIÌ�Åg¿nÏ0ÆgÀ
Ô�È�É�ÈEÔxÂ�Æg¿�Ön¿�ÆgÀ�Ñ�ÅgÁ-Ô�ÈIÅgÅgÛ�ÁEÃwÀoÆgÕµÈ�ÅvÑ2ÀxÈIÀo¿nØ

Ô Õ ¼�� ¹��ÈÖU´|¼�·µ³ ¶¯�×Û(¹þ��´�Û

×*É�ÀoÂ�¿(ÅzÈ�Ñ�ÀlÀ2Ú�ÁMÑ�¿IÔsÀdÆgÁ�ÉÐÑsÏEÚ6¿6Ñ�Ào¾ÞËAÆg¿IË�ÀoÂ�¿6ÈIÅgÓEÁ�ÄoÆ�ÀoÂ�Õ�ÑvÆgÉ�ÀdÂ�¿�Ã�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�Õ�Á-ËA¾�Å�¿6È�ÉÐË�ÀoÂ�¿6ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË
Õ�Á-ËA¾�Åg¿qØ£Êº¿�ÂÐÈ�Ön¿"È�ÅÜÑ�Á�Ã�Äo¿IÑ2¿�É-Ào¿IËUÈ�Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�ÉUÈIÅgÓEÁ�ÄoÆ�ÀoÂ�Õ>ÇPÁ�Ä|Ú6¿�ÌUÌ�ÄdÁ�Ú�Ñ2ÆgÉ�Ó�Ú"Â�ÆzÔxÂ�ÔsÁ�¾�ÅzËSÌÐ¿�Äo¾�É
Á�É�ÌÒÁ�ÀoÂ�ÀoÂ�¿�Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä�È�ÉÐË�ÔsÅ�Æg¿�É-À�Ølá/É�ÆgÕ�ÃÒÁ�ÄoÀ�È�É-À"ôn¾�¿IÑ�ÀdÆgÁ�É�Äo¿�ÓqÈ�Ä�ËAÆgÉ�Ó�ÀoÂwÆzÑ|ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ ÆzÑ
ÂwÁ�ÚGÀoÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑ|ÇPÄdÁEÕ ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�È�ÉÞË�ÔsÅ�Æg¿�É-À6Ñ�Â�Á�¾�ÅzË�ÌÒ¿�¾ÐÑ2¿IË4Ï0È�ÉÐË�Â�ÁIÚ ÀdÂ�ÆzÑ�È��0¿IÔ^ÀxÑ
ÀdÂ�¿6Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ:ÃÒ¿�Ä�ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÞÔs¿nØv×*ÉSÀdÂ�ÆzÑvÑ2¿IÔsÀdÆgÁEÉ�Ï�Ú6¿�Ñ2Â�ÁIÚ�ÀoÂ�¿6Ñ�Æ�ÕW¾wÅzÈ�ÀdÆgÁ�É�Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ�Ñ4ÁEÌ�À�È�Æ�É�¿IË ÇPÄdÁEÕ Ñ�¿�Ön¿�ÄxÈIÅ
ÈIÃ�Ã�ÄdÁnÈEÔxÂ�¿IÑ^Ø

é�Â�¿ Ñ�ÆgÕ�¾�ÅÜÈ�ÀoÆ�ÁEÉÐÑUÚ�¿�Äo¿ ËAÄoÆ�Ön¿�É¨ÌAÛ¨ÀdÂ�¿Ëk � ªvá �(ÁEÕ�Ã�¾�Ào¿�Ä�ã-ÔsÆ�¿�ÉÐÔs¿�Í#�"ã�Î�ËA¿�ÃÐÈ�ÄdÀoÕ�¿�É-À�Ú�¿�Ì
Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä�e�Ñ�Å�ÁEÓ�àÐÅ�¿�ÀxÈIÝn¿�É�ËA¾�ÄdÆgÉ�Ó�ÀoÂ�¿�ÃÐ¿�ÄdÆgÁ-Ë!ÇPÄoÁ�Õ á/ÃwÄoÆgÅ d�d ÀoÂ�ÀdÁºæE¾�É�¿ � ÀdÂ¬Á�Ç d�L¥L(â Ø�×*À�ÔsÁEÉÐÑ2ÆzÑ2ÀxÑ
ÁIÇ(Õ�Á�Äo¿�ÀoÂÐÈIÉÇ� r(r Ï r(r�r È�ÔsÀo¾ÞÈ�Ål¾ÐÑ�¿�ÄMÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ2¿IÑsØ6×*É�ÀdÂ�¿�Ñ�ÆgÕ�¾�ÅÜÈ�ÀoÆ�ÁEÉÐÑ^ÏAÚ6¿UÔsÁ�ÉÐÔs¿�É-ÀoÄ�È�Ào¿aËµÁ�É�À2Ú�Á�Äo¿�Ã�â
Äd¿IÑ�¿�ÉAÀ�È�ÀoÆ�Ön¿�ÃÐÈ�Ó�¿IÑ;v@ÀoÂw¿ �"ã�ËA¿�ÃÞÈ�ÄoÀdÕ�¿�É-ÀUÂ�ÁEÕ�¿¤ÃÞÈ�ÓE¿ È�ÉÞË7ÀoÂ�¿�Â�ÁEÕ�¿�ÃÐÈIÓE¿�ÇPÁ�Ä�é�áMÑ�ÍÿÀd¿IÈEÔxÂ�ÆgÉwÓ
È�ÑoÑ2ÆzÑ�À�È�É-ÀxÑxÎxØ f�Á�Äo¿�ÃwÄo¿IÔsÆÜÑ�¿�Å�ÛnÏvÁEÉ�Å�Û!Ú"Âw¿�É¬ÁEÉw¿¤ÁIÇ�ÀdÂ�¿IÑ2¿�À2Ú�Á�ÃÞÈ�ÓE¿aÑSÚ"ÈEÑSÌÐ¿�Æ�É�Ó@Ö-Æg¿�Ú6¿IË4ÏvÚ"È�ÑSÀoÂ�¿
ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ È�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ È�ÔsÀoÆ�Ö�È�Ào¿aË¨È�ÉÐË7ÀdÂ�¿�Ã�ÄdÁEÓ�ÄxÈ�Õ Ñ2ÆgÕ�¾�ÅzÈIÀo¿IË¬ÀdÁ¬Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ¬àÐÅg¿IÑUÅgÆ�É�Ýn¿IË¬ÀoÁ ÀoÂ�¿
ÃÞÈ�ÓE¿qØ(á/ÉÐË�ÁEÉ�Å�ÛWÚ"Âw¿�É�È�àÐÅ�¿�ÅgÆ�É�Ýn¿IËSÀoÁUÁ�É�¿�Á�ÇlÀdÂ�¿IÑ�¿MÀ�Ú6ÁUÃÐÈ�Ó�¿IÑ�Ú"È�Ñ�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2Ào¿IË0ÏAË-ÆzËWÀdÂ�¿�Ã�ÄdÁEÓEÄ�È�Õ
ÔxÂ�¿IÔxÝ�Æ�Ç(ÆgÀ�ÂÐÈEË@ÌÐ¿�¿�É�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4ØMé�Â�¿ �"ã�ËA¿�ÃÐÈ�ÄdÀoÕ�¿�É-À"Â�Á�Õ�¿SÃÐÈIÓE¿�ÔsÁ�ÉAÀ�È�Æ�ÉÐÑ/ÅgÆ�É�ÝwÑKÀdÁ�Äo¿IÑ2¿IÈ�Ä�Ô\Â�Ï
Ñ2Ào¾ÐË-¿�ÉAÀ�ÑsÏ4Ç�ÈEÔ^¾�ÅgÀ2ÛnÏvÈIÉÐË@ÁEÀoÂw¿�Ä�ÓE¿�É�¿�ÄxÈ�Å�ÆgÉAÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÀoÆgÁ�É@Â�ÁEÕ�¿SÃÐÈIÓE¿IÑ^Ø�é�Â�¿IÑ2¿UÅgÆ�É�Ý�ÑMÈ�Äo¿�É�Á�À�¾wÃ4ËwÈ�Ào¿aË
Ön¿�ÄoÛºÁ�ÇPÀo¿�ÉvØ¬é�Â�¿�élá Â�ÁEÕ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿�ÂÐÈ�ÑSÅgÆgÉwÝ�Ñ�ÀoÁ È�ÅgÅ6ÀoÂ�¿�ÔsÅÜÈEÑdÑSÂ�ÁEÕ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿IÑäÚ"ÂwÆzÔxÂ�È�Äd¿¤¾wÃ4ËwÈ�Ào¿aË
ÇPÄd¿Iôn¾�¿�É-ÀoÅgÛ�ÀoÁ�ÆgÉÐÔ^Åg¾ÐËA¿�É�¿�Ú ÈEÑdÑ�Æ�ÓEÉ�Õ�¿�ÉAÀ�ÑsÏÐÂÐÈ�ÉÐË-ÁE¾�À�ÑsÏv¿�ÀxÔ�ØSé�Â�¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿nÏ0Ñ�Æ�ÕW¾�ÅÜÈ�ÀdÆgÁEÉÞÑKÁ�É@ÀoÂ�¿IÑ2¿UÀ2Ú�Á
ÃÞÈ�ÓE¿aÑ
Æ�ÉÐËAÆÜÔ�È�Àd¿�Â�ÁIÚ�Ú�¿�Å�ÅnÁE¾�Ä(Ã�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉUÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ:Ú6ÁEÄoÝwÑ�Á�ÉWÃÐÈIÓE¿IÑlÀoÂÐÈIÀ�ÈIÄo¿"Äd¿�ÖAÆÜÑ�Æ�Ào¿IË/ÇPÄo¿aôõ¾�¿�ÉAÀdÅgÛ
Ì-Û�Ñ2ÁEÕ�¿�ÃÞÈ�ÄoÀdÆzÔs¾wÅzÈ�Ä"¾ÞÑ�¿�Ä�Ñ"È�ÉÐË�ÁEÉ�ÀdÂ�ÁnÑ2¿SÀdÂÐÈ�À�ÈIÄo¿SÓ�¿�É�¿�Ä�È�Å�ÅgÛ�É�ÁEÀ�Äo¿�Ö-ÆzÑ2ÆgÀd¿IË�ÇPÄd¿Iôn¾�¿�É-ÀoÅgÛqØ

d q



évÁ�Ñ2Ào¾ÐË-Û�ÂwÁ�Ú ÀoÂ�¿6ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ4ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑÒÇPÄdÁEÕ,ÀdÂ�¿6Ñ�¿�ÄdÖn¿�ÄlÈ�ÉÞË�ÀoÂw¿�Ô^ÅgÆg¿�ÉAÀ0È��0¿IÔ^À�ÀdÂ�¿(ÃÒ¿�Ä�ÇPÁEÄdÕ�È�ÉÞÔs¿
ÁIÇ"Ã�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉvÏ4Ú6¿WÀd¿IÑ�Àd¿IË�ÀoÂwÄo¿�¿�Ô�ÈEÑ2¿IÑsØ d Î]kMÑ�ÆgÉwÓ¤Á�É�ÅgÛ@ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ/Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑKÇPÄdÁEÕ�ÀdÂ�¿�Ô^ÅgÆg¿�ÉAÀ
Ñ2ÆgÀd¿nØ pnÎ�kMÑ�ÆgÉwÓ!Á�É�ÅgÛ�ÀoÂ�¿ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑWÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑSÇPÄoÁ�Õ ÀoÂw¿ºÑ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Ñ�Æ�Ào¿nØÍ�nÎtf�¿�ÄoÓ�ÆgÉ�Ó ÀoÂ�¿ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ
ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑ�ÇPÄoÁ�Õ Ñ�¿�ÄdÖn¿�ÄMÈ�ÉÐËºÔsÅgÆ�¿�É-À�ÈEÑ�ËA¿IÑ2ÆgÓEÉw¿IË�ÆgÉ@Á�¾�Ä�ÁEÄoÆ�ÓEÆ�ÉÐÈ�Å(ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ Ø�¢�È�Õ�¿�ÅgÛnÏÐÈ�ÑoÑ�¾wÕ�¿
 ¯ÆzÑ�ÀoÂ�¿�Ôs¾�ÄdÄo¿�É-À�ÃÐÈIÓE¿P�lÆjÇ]®L°xÆ � Ï£ÀdÂ�¿�Éº¾ÐÑ�¿�ÀoÂw¿�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑ"ÇPÄoÁEÕ�ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä/ÇPÁ�Ä�ÀoÂ�¿
Å�ÆgÉ�ÝwÑSÁEÉ�ÃÐÈ�Ó�¿Ç SÏ(ÁEÀdÂ�¿�ÄdÚ"ÆzÑ�¿�¾ÐÑ2¿�ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑUÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑ�ÇPÄoÁEÕ ÀoÂ�¿�ÔsÅ�Æg¿�É-À�Ø�á àÐß-¿IË¬Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË@Ú"ÈEÑ�¾ÐÑ�¿aË Æ�É@¿IÈEÔxÂ¬Ñ2ÆgÕ�¾�ÅzÈIÀoÆ�ÁEÉ�Äd¾�É È�ÉÐË@Ö�È�ÄoÆ�¿IË�ÇPÁEÄ�ËAÆ��0¿�Äd¿�É-À�Äo¾�ÉÞÑsØ�á�ÅgÅCÀdÂ�¿äàÞÅg¿IÑ/Ú"Æ�ÀoÂ
È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�À2ÛWÓ�Äo¿IÈIÀo¿�Ä�ÀoÂÐÈIÉ�Á�Ä"¿Iôõ¾ÞÈ�ÅvÀoÁUÀdÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË¤Ú�¿�Äo¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�¿aË4Ø

Êº¿�Õ�¿aÈEÑ�¾wÄo¿IË¬Ñ2¿�Ön¿�Ä�È�Å�ËAÆV�4¿�Äo¿�É-À�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ ÃÐÈIÄxÈ�Õ�¿�Ào¿�Ä�ÑsØ�×ÿÇ�ÀoÂ�¿�¾ÐÑ2¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2ÀxÑUÈ!ÃÐÈIÓE¿ È�ÉÐË�ÆgÀ
ÆÜÑUÑoÈIÀoÆzÑ*àÐ¿IË¬Ì-Û¬È@Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËºÔsÁEÃ-ÛºÁ�Ç�ÀdÂ�¿WàÐÅ�¿nÏCÀoÂ�¿�É Ú6¿�Ô�ÈIÅgÅ�Æ�À�È!ðwñgîÿØ é�Â�¿@ðwñgî�ë�wEî2ì�ÆÜÑSËA¿^àÐÉ�¿IË
È�Ñ�ÀoÂ�¿ºÄxÈIÀoÆgÁ�ÁIÇUÀoÂw¿!É-¾�Õ�ÌÒ¿�ÄWÁIÇUÂ�Æ�ÀxÑWÁIÖn¿�Ä�ÀdÂ�¿ºÀoÁEÀ�È�Å�É-¾�ÕWÌÐ¿�Ä�Á�Ç�¾ÐÑ�¿�Ä¤Äd¿Iôn¾�¿IÑ�À�ÑsØ¯å�Á�Ä�È!àÐß-¿IË
É-¾�Õ�ÌÐ¿�ÄCÁ�Ç�¾ÐÑ2¿�Ä�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�ÑsÏAÀdÂ�¿�Â�Æ�ÓEÂ�¿�Ä�ÀoÂw¿/Â�Æ�À�Ä�È�Ào¿qÏAÀoÂw¿�Õ�ÁEÄd¿/ÀdÆgÕ�¿"ÆÜÑ�ÑdÈaÖn¿aËWÌAÛUÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\ÂwÆgÉ�ÓwØCé�Â�¿
y&á-ïxïsì�y�yzí&áP|Eê0ë\ì
¨nñzï^î*ñRznò�ë
wEî�ì�ÆzÑ�ÀdÂ�¿"Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�Á�ÇlÈ�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË àÞÅg¿�ÌÐ¿�Æ�É�Ó�¿�Ön¿�É-Ào¾ÐÈIÅgÅ�Û�¾ÐÑ�¿aË4ØCá7Â�Æ�ÓEÂ
Ñ2¾ÐÔ�Ôs¿aÑoÑ¢ÇP¾wÅ4Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�É�ÄxÈIÀo¿�Æ�ÉÐËAÆÜÔ�È�Àd¿IÑ|ÀdÂÐÈ�À"Å�¿IÑoÑ�ÌÐÈIÉÐËAÚ"ÆÜËAÀoÂ�ÆzÑ(Ú"È�Ñ�Ào¿aË¤Ë-¾�¿�ÀoÁUÃ�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�Ó�¾�ÉA¾ÞÑ�¿IË
àÞÅg¿IÑ^ØCå�Æ�ÓE¾�Äd¿IÑ¯q�È�ÉÐË L Ñ2Â�ÁIÚ ÀdÂ�¿�Ñ2¾ÐÔ�Ôs¿IÑdÑ¢ÇP¾�ÅÐÃ�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�ÄxÈ�Àd¿�È�ÉÞËµÂwÆgÀ(ÄxÈIÀo¿�Á�Ì�ÀxÈIÆgÉ�¿IËUÇPÁEÄ"ÀoÂw¿/ÃÐÈIÓE¿IÑ
Å�ÆgÉ�Ýn¿aË�ÀoÁ@ÀoÂw¿à�"ãºÂ�Á�Õ�¿WÃÞÈ�ÓE¿µÈ�ÉÐË¬ÀoÂw¿�élá Â�Á�Õ�¿WÃÞÈ�ÓE¿�Äd¿IÑ�ÃÐ¿IÔsÀdÆgÖn¿�Å�Û�Ú"ÆgÀoÂ Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ!ÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�Ñ
ÇPÄdÁEÕ r�3BrYd e r�3×L ÇPÁEÄ�ÀoÂw¿�ÀdÂ�Äo¿�¿SÔ�ÈEÑ�¿aÑ"ËA¿IÑoÔ^ÄoÆgÌÐ¿IË�ÈIÌÒÁIÖn¿nØ

á�Ñ�Ñ�ÂwÁ�Ú"ÉºÆgÉ�àÐÓE¾wÄo¿�q-ÏÒÇPÁEÄMÌÒÁ�ÀoÂ@Â�Á�Õ�¿SÃÞÈ�ÓE¿aÑsÏ4¾ÐÑ2ÆgÉ�Ó�ÁEÉwÅgÛ@È�Ô�Ôs¿IÑdÑKÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑ"ÁEÉ@ÀdÂ�¿UÔ^ÅgÆg¿�ÉAÀ
Ñ2ÆgÀd¿�Û-Æg¿�ÅÜË�Ñ�Ñ2¾ÐÔ�Ôs¿aÑoÑ¢ÇP¾wÅAÃ�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉSÄ�È�Àd¿IÑ�Á�Ç�ÈIÄoÁE¾wÉÐË^� rXØ Ú"Â�¿�ÉUÀdÂ�¿"ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�ÆzÑÐè2¾ÐÑ�À(Ñ2ÅgÆ�ÓEÂ-ÀoÅgÛMÂ�ÆgÓ�Â�¿�Ä
ÀdÂÐÈ�ÉËj�¿�ÄoÁwØ�á�Ñ�ÀdÂ�¿WÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË@ÆgÉÐÔsÄd¿IÈEÑ2¿IÑsÏvÀdÂ�¿�Ñ2¾ÐÔ�Ôs¿aÑoÑ¢ÇP¾wÅ|ÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ@Ä�È�Ào¿�Ào¿�ÉÐËwÑ ÀdÁ�Æ�ÉÐÔsÄo¿aÈEÑ�¿qØW×*É
àÞÓE¾�Äd¿�q�ÈAÏvÀoÂ�¿UÀ�È�Æ�ÅzÑ/ÁIÇ"ÀoÂw¿UÀoÁEÃºÀ2Ú�Á�Ô^¾�ÄoÖn¿IÑ�ËAÄdÁEÃºÌÒ¿aÔ�È�¾ÐÑ2¿WÀdÂ�¿�Äd¿UÚ�¿�Äd¿SÖn¿�ÄdÛµÇP¿�Ú àÐÅ�¿IÑ/Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË
ÈIÀ"ÀoÂ�ÁqÑ�¿�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜËµÖ�ÈIÅg¾�¿IÑ^Ï�ÈIÉÐË�ÀoÂ�¿�ÑoÈIÕ�Ã�Å�¿�Ñ2Ælj�¿�Ú�ÈEÑ�Ön¿�ÄdÛ�Ñ�Õ�ÈIÅgÅ�Ø¢A(ÈEÔxÂ�Ôs¾�ÄdÖn¿�¿�ÉÐËwÑ"È�À"ÀoÂw¿�ÃÐÁEÆgÉ-À
Ú"Âw¿�Äo¿�ÉwÁSàÐÅg¿�ÆÜÑ|Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�¿aË�ÇPÁ�Ä"ÅzÈ�ÄdÓE¿�Ä6Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂWÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË�Ñ^Ø(á/ÅgÀdÂ�ÁE¾�Ó�Â�ÀoÂ�¿�Ñ2¾ÐÔ�Ôs¿aÑoÑ¢ÇP¾wÅ4Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÁ�É
Ä�È�Àd¿IÑ�È�Äo¿�ÅgÁIÚ6¿�Ä�Ú"Â�¿�É@ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ/Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑKÇPÄdÁEÕ�ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�Ú6¿�Äo¿U¾ÐÑ2¿IË4ÏvÀoÂw¿UÄo¿IÑ2¾�ÅgÀ�ÆzÑ�ÓEÁnÁ-Ë
Ó�ÆgÖn¿�É�ÀdÂÐÈ�ÀlÀoÂ�¿aÑ�¿(Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�ÌwÆgÅgÆ�ÀoÆ�¿IÑvÈ�Äd¿�ÌÐÈ�Ñ�¿IË�ÁEÉSÀdÂ�¿"È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�¿IÑÒÇPÄdÁEÕ:Â-¾�ÉÐËAÄd¿IË�ÑvÁ�ÇÐÁ�ÀoÂ�¿�ÄlÔ^ÅgÆg¿�ÉAÀ�Ñ4Ú"Â�Á�ÈIÄo¿
ÀdÁEÀ�È�ÅgÅ�Û�¾�É�Äo¿�ÅzÈ�Àd¿IË¤ÀdÁWÀdÂ�¿S¾ÞÑ�¿�Ä�ØKÊ¨Æ�ÀoÂ�Á�¾�À�ÀdÂ�¿UÈ�Ô�Ôs¿IÑdÑKÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀdÆg¿IÑ|ÇPÄdÁEÕ ÀdÂ�¿UÑ2¿�ÄoÖn¿�Ä�Ï�É�Á�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÆÜÑKÃÐÁqÑoÑ�Æ�Ì�Åg¿UÚ"Âw¿�É�ÀdÂ�¿S¾ÐÑ2¿�Ä�ÖAÆÜÑ�ÆgÀ�Ñ/È�ÃÐÈ�Ó�¿SÇPÁEÄ�ÀoÂ�¿�àÐÄxÑ2À/ÇP¿�Ú,ÀdÆgÕ�¿IÑ^Ø"é�Â�ÆÜÑKÆÜÑ�ÇP¾�ÄdÀoÂ�¿�Ä�Ñ2¾�Ã�ÃÐÁEÄdÀo¿IË@ÌAÛ
ÀdÂ�¿�Â�ÆgÀ"Ä�È�Àd¿SË-ÆzÑ�ÀdÄoÆ�Ì�¾�ÀoÆ�ÁEÉ�Ñ�ÂwÁ�Ú"É�ÆgÉ�àÐÓ�¾�Äo¿ L Ø

å�ÄoÁ�Õ àÐÓE¾�Äd¿ L Ú6¿UÔ�ÈIÉ@Ñ2¿�¿SÀdÂÐÈ�À�Ï4ÆjÇ�ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É�ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ�ÆzÑ"Äo¾�É�ÁEÉ�Å�Û�ÁEÉ@ÀoÂw¿UÔsÅ�Æg¿�É-À"Ñ2ÆgÀo¿qÏ
ÀdÂ�¿�Â�ÆgÀ"Ä�È�Àd¿�ÆÜÑKÉwÁEÀ�ÈEÑ"ÓEÁnÁ-ËºÈEÑ"ÀoÂw¿SÑ2¾ÐÔ�Ôs¿aÑoÑ¢ÇP¾wÅvÃ�Äo¿IË-ÆzÔsÀdÆgÁEÉ�ÄxÈ�Àd¿nØ(é�Â�¿�Äo¿IÈ�Ñ�ÁEÉ�ÇPÁEÄ�ÀoÂ�ÆÜÑ�ÆzÑ^ÏAÆgÉ�Õ�ÈIÉAÛ
Ô�ÈEÑ�¿aÑsÏnÀoÂ�¿"¾ÞÑ�¿�Ä(ÂÐÈ�ËäÉ�Á�À(ÖAÆÜÑ�ÆgÀd¿IËSÈ�ÃÐÈIÓE¿�¿�É�ÁE¾�Ó�ÂWÀdÆgÕ�¿aÑ�ÈIÉÐËäÉwÁ àÞÅg¿"Ú"È�ÑCÃ�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË ÇPÄdÁEÕ¯ÀdÂ�¿"ÃÐÈ�Ó�¿nØ
ç�É�ÀdÂ�¿�Á�ÀoÂ�¿�Ä6ÂÐÈ�ÉÞË4Ï�ÌAÛU¾ÞÑ�ÆgÉwÓUÁEÉ�Å�Û�ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ|ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑCÇPÄoÁ�Õ ÀdÂ�¿�Ñ2¿�ÄoÖn¿�Ä|Á�Ä"Õ�¿�ÄdÓEÆgÉwÓ�ÀdÂ�ÁnÑ2¿/ÇPÄoÁ�Õ
Ñ2¿�ÄoÖn¿�ÄCÈIÉÐË�ÔsÅ�Æg¿�É-À�Ï�Ú6¿/Á�Ì�ÀxÈIÆgÉ�ÕW¾ÐÔxÂ�Â�ÆgÓ�Â�¿�ÄCÂwÆgÀCÄ�È�Ào¿aÑsØ(×*É�ÈEË�Ë-ÆgÀoÆ�ÁEÉvÏEÇPÁ�Ä�Ñ2Õ�È�Å�ÅAÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzËwÑsÏ
ÀdÂ�¿IÑ2¿UÀ�Ú6Á�Ôs¾�ÄdÖn¿IÑ�È�Äo¿UÖn¿�ÄoÛ�ÔsÅgÁqÑ�¿UÌÐ¿IÔ�ÈI¾ÐÑ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IÑ�Æ�ÉAÖnÁ�Ýn¿IË�Ë-¾�¿UÀoÁ�ÂwÆgÓEÂ ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑ

d�L



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e

a)  prefetch threshold

TA HOME PAGE

Using client access probabilities
Using server access probabilities

Using client & server access probabilities

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e

b)  prefetch threshold

CS HOME PAGE

Using client access probabilities
Using server access probabilities

Using client & server access probabilities

ålÆgÓE¾wÄo¿©qYvÒÙ8áAïxïsì�y�yzí&áP|Cê0ë\ì
¨nñzï^î*ñRznò�ë�wEî2ì1x6y�ê0ë\ìgíIìxî�ï\ð î~ðwëxì�yxð�z(|V¨'ÊËw�Î�MXv ð�zPÉWì�ê�w�óAìj; {\Î ¶ Ù�ð�zPÉWì
ê�w�óAì&Ê

ÈIÀ/ÀdÂ�¿�ÔsÅgÆ�¿�É-À�Ñ2ÆgÀd¿�Á�É�ÅgÛµÔsÁEÉ-ÀoÄdÆgÌ�¾�Àd¿�È�Ñ�Õ�ÈIÅgÅÐÃÐÁEÄoÀdÆgÁ�É�Á�Ç
ÀoÂ�¿�ÀoÁ�ÀxÈIÅ�É-¾�Õ�ÌÒ¿�Ä|ÁIÇ(Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IÑ^Ø
×*ÉWàÐÓ�¾�Äo¿ L ÏAÀdÂ�¿�Â�ÆgÀ(ÄxÈIÀo¿�ÁIÇlÀoÂ�¿MÃÐÈ�Ó�¿IÑ|Å�ÆgÉ�Ýn¿IËSÀdÁUélá Â�Á�Õ�¿"ÃÐÈ�Ó�¿�ÆzÑCÅgÁIÚ�¿�Ä|ÀdÂÐÈ�É�� r�Ø Ú"Â�¿�É�ÀoÂ�¿

ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â@ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË@ÆzÑ=j�¿�ÄoÁ�Ø�é�Â�ÆÜÑ�ÆzÑ/ÌÐ¿IÔ�ÈI¾ÐÑ�¿qÏCÈ�Å�ÀoÂ�Á�¾�ÓEÂ ÀoÂ�¿�élá ÂwÁEÕ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿�ÆzÑ/ÀdÂ�¿�Õ�È�Æ�É@Ã�ÅzÈ�Ôs¿
Ú"Âw¿�Äo¿UÄd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�ÑKÀdÁ�ÔsÅzÈ�ÑoÑ/ÂwÁEÕ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿IÑ�È�Äd¿UÓE¿�Éw¿�ÄxÈIÀo¿IË4Ï�Ñ�ÁEÕ�¿UÑ�Àd¾ÐËA¿�É-ÀxÑMÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ�È�Ô^ÅzÈEÑdÑ/Â�Á�Õ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿
¾ÞÑ�ÆgÉwÓWÌÐÁnÁEÝ-Õ�ÈIÄoÝwÑKÁ�ÄKÇPÄdÁEÕ ÃÐÈ�Ó�¿IÑ/Á�ÀoÂ�¿�Ä"ÀdÂÐÈ�É@ÀdÂ�¿�é�á:Â�ÁEÕ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿nÏ�ÇPÁEÄ�¿�ß�ÈIÕ�Ã�Å�¿�ÀoÂ�¿�Æ�ÉÐÑ�ÀdÄo¾ÐÔsÀdÁEÄ&e�Ñ
ÂwÁEÕ�¿UÃÐÈIÓE¿nØ�×*É!ÀdÂ�ÁnÑ2¿�Ô�È�Ñ�¿IÑ�É�Á�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ@Ú"È�Ñ�Ë-ÁEÉ�¿�Æ�É@ÁE¾�Ä�Ñ�Æ�ÕW¾�ÅÜÈ�ÀdÆgÁEÉ Ñ�Æ�ÉÐÔs¿UÚ�¿�ËAÆÜË É�Á�À�È�Ã�Ã�Å�Û
ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�È�Å�ÓEÁ�ÄoÆgÀdÂ�Õ ÀoÁ�ÃÐÈ�Ó�¿IÑ"ÁEÀoÂw¿�Ä"ÀoÂÐÈIÉ�ÀdÂ�¿Uélá:È�ÉÐËÇ�"ã�Â�Á�Õ�¿�ÃÐÈIÓE¿IÑ^Ø"é�Â�¿�ÑoÈIÕ�¿�Ã�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ
¿�ßAÆÜÑ�ÀxÑ|ÇPÁ�Ä�ÃÐÈIÓE¿IÑ"ÅgÆ�É�Ýn¿IË�ÀoÁ�ÀoÂ�¿t�"ã�Â�Á�Õ�¿�ÃÐÈ�Ó�¿nÏÐÌ�¾�À�ÆgÀ�ÆzÑ�Åg¿aÑoÑ�Ñ�ÆgÓ�É�ÆjàÒÔ�È�É-À�Ø"å�Á�Ä/ÀdÂ�¿UÑdÈ�Õ�¿�Äo¿aÈEÑ�Á�ÉvÏ
ÀdÂ�¿�Â�ÆgÀ"Ä�È�Àd¿�Æ�É�ÀoÂ�¿�Äo¿aÈ�ÅlÑ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Ñ2Â�ÁE¾�ÅÜË�ÌÒ¿�Â�ÆgÓ�Â�¿�Ä"ÀdÂÐÈ�É�Ú"ÂÐÈ�À�ÆzÑ"Ñ2Â�ÁIÚ"É�ÆgÉ�àÐÓE¾�Äd¿ L Ø

p r



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

h
i
t
 
r
a
t
e

a)  prefetch threshold

TA HOME PAGE

Using client access probabilities
Using server access probabilities

Using client & server access probabilities

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

h
i
t
 
r
a
t
e

b)  prefetch threshold

CS HOME PAGE

Using client access probabilities
Using server access probabilities

Using client & server access probabilities

å�Æ�ÓE¾�Äd¿ L v9 ñgî"ë�wEî2ìIx�y/ê0ëxìgíIìxî�ï\ð�îzðwë\ì�yxð�z(|�¨'ÊFw�ÎqMXv>ð�zPÉWì�ê�w�óAìK;�{xÎ ¶ Ù@ð�zPÉWì"ê�w�óAì�Ê

å�Æ�ÓE¾�Äd¿ d&r Ñ�Â�ÁIÚ�Ñ/ÀdÂ�¿�Äo¿�ÅÜÈ�ÀdÆgÁEÉ�ÌÐ¿�À2Ú�¿�¿�É�ÀdÂ�¿SÃ�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�È�ÉÞË�ÀoÂ�¿�ÈaÖn¿�ÄxÈ�Ó�¿�ÉA¾�Õ�ÌÐ¿�Ä"Á�Ç
àÞÅg¿IÑ/ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IË¤ÇPÁEÄ�¿IÈ�Ô\Â@¾ÐÑ2¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À�Ï4Ú"ÂwÆzÔxÂ@ÆgÉÐËAÆÜÔ�È�Àd¿IÑ/ÀdÂ�¿�È�Õ�Á�¾�É-À�Á�Ç�ÀoÄxÈ�i�ÔUÆgÉÞÔsÄo¿IÈ�Ñ�¿UÆ�É@ÀoÂ�¿
¿�ÉAÀdÆgÄo¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ ËA¾�¿�ÀdÁ@Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�ÓwØ�Ê¨Â�¿�É�Á�É�ÅgÛºÀoÂ�¿µÈEÔ�Ôs¿aÑoÑSÃ�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀoÆ�¿IÑ/ÇPÄoÁ�Õ ÀoÂ�¿µÔsÅgÆ�¿�ÉAÀ�Ú�ÈEÑ
¾ÞÑ�¿IË4Ï6ÀoÂ�ÆÜÑUÈaÖn¿�ÄxÈ�Ó�¿�ÉA¾�Õ�ÌÐ¿�ÄSÆÜÑSÖn¿�ÄoÛ ÅgÁIÚ�Ï�Ñ2ÆgÉÐÔ^¿¤ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É Ú�ÈEÑUÖn¿�ÄoÛ ÈEÔ�Ôs¾wÄxÈ�Àd¿�È�ÉÐË�ÆjÇMÀoÂ�¿
¾ÞÑ�¿�Ä"ÂÐÈ�Ë¤É�Á�À/Ö-ÆzÑ2ÆgÀd¿IË�ÀoÂ�¿�ÃÐÈIÓE¿UÈIÀ/Å�¿IÈEÑ2À � ÀdÆgÕ�¿aÑsÏnÉ�Á�ÅgÆgÉwÝWÁ�É�ÆgÀ"Ú�ÈEÑ"Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4ØLf�Á�Äo¿�àÐÅ�¿IÑ�Ú�¿�Äd¿
ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Âw¿IËWÇPÁEÄ�ÀdÂ�¿UÁEÀdÂ�¿�Ä�À�Ú6Á�Ô�È�Ñ�¿IÑ^Ï4Ì�¾�À�Ñ2ÀoÆ�ÅgÅvÀoÂw¿�ÈaÖn¿�ÄxÈ�Ó�¿SÉ-¾�Õ�ÌÒ¿�Ä"Á�Ç(àÐÅg¿aÑKÃ�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�¿aËµÇPÁEÄM¿IÈEÔxÂ
¾ÞÑ�¿�Ä�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À"ÆzÑ�Å�Á�Ú�Ø��(ÁEÕ�ÃÐÈ�ÄdÆgÉ�ÓSàÐÓ�¾�Äo¿ L ÈIÉÐË d&r ÏÐÚ�¿�Ô�È�É�Ñ�¿�¿SÀoÂÞÈ�À"ÇPÁEÄ�ÈUÂ�ÆgÀ�ÄxÈIÀo¿�Á�Ç(Õ�ÁEÄo¿MÀoÂÐÈIÉ
â�r�Ø Ï�ÀoÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�ÓE¿�É-¾�Õ�ÌÒ¿�Ä|ÁIÇCàÐÅ�¿IÑ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËäÇPÁ�Ä"¿IÈEÔxÂ�¾ÐÑ�¿�Ä"Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À"ÆzÑ�Åg¿aÑoÑ�ÀoÂÞÈ�ÉÇp-Ø

p d



0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
f
i
l
e
s
 
p
r
e
f
e
t
c
h
e
d
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
r
e
q
u
e
s
t

Ú

prefetch threshold

TA HOME PAGE

Using client access probabilities
Using server access probabilities

Using client & server access probabilities

å�ÆgÓ�¾�Äo¿ d�r vwvyx�ì^ë
w�óAì�òAáYÉ�{sì^ë×z�í�L|gì�yMê0ë\ìgíIìxî�ï\ðÐì
¨/í&znë�ì
wnï\ð�á(yIì^ëSëxìKJ�á�ì�y^îGÊ�ÍHMXv>ð�zPÉWì�ê�w�óAìdÎÛ Ü ·µ³º»]�I¹�Û|¼�·�³

×*É�ÀoÂ�ÆÜÑ/ÃÐÈ�ÃÐ¿�Ä�Ï4Ú�¿�ÂÐÈ�Ön¿SÃ�Äd¿IÑ�¿�ÉAÀd¿IË�ÈIÉºÈEË�ÈIÃ�ÀoÆ�Ön¿SÉ�¿�À2Ú6ÁEÄoÝ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÑoÔxÂ�¿�Õ�¿nÏ-Ú"Â�ÆzÔxÂ�ÆÜÑ�ÔsÁ�Õ�Ã�ÄoÆÜÑ�¿IË
ÁIÇ(ÈSÃwÄo¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�Õ�Á-ËA¾�Å�¿�È�ÉÞË¤ÈSÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzËWÕ�Á-Ë-¾�Åg¿nØ�é£Á�È�Ô\ÂwÆg¿�Ön¿�Â�ÆgÓ�Â�¿;iµÔsÆg¿�ÉÐÔsÛSÚ"Æ�ÀoÂ�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Æ�É�Ó�Ï
Æ�É7ÀdÂ�¿�Ã�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ�Õ�Á-ËA¾�Å�¿nÏ(Ú�¿�Õ�¾ÐÑ2À�ËA¿�Ö-ÆzÑ�¿�ÈIÉ È�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ ÀdÁ¬Ã�Äd¿IËAÆzÔ^ÀUÀoÂ�¿ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑUÃ�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û
ÁIÇ"¿IÈ�Ô\Â�àÞÅg¿UÈ�ÑSÈ�Ô�Ôs¾�Ä�È�Ào¿�ÅgÛ�ÈEÑ�ÃÐÁnÑdÑ�ÆgÌwÅg¿nØWç�É�¿�Ñ2¾ÐÔxÂ!Ã�Äd¿IËAÆÜÔsÀoÆ�ÁEÉ@ÈIÅgÓ�ÁEÄoÆ�ÀoÂ�Õ ÇPÁEÄ�Ú�¿�Ì@Ì�ÄoÁIÚ�Ñ�Æ�É�Ó�ÂÐÈEÑ
ÌÐ¿�¿�É�ËAÆzÑdÔs¾ÐÑdÑ�¿IË4Ø�×*É¬ÀdÂ�¿�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË!Õ�Á-ËA¾�Åg¿qÏ£ÀdÂ�¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ!ÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË ÇPÁ�ÄS¿IÈ�Ô\Â Äo¿�ÅÜÈ�Ào¿aË!Ñ2¿�ÄoÖn¿�ÄMÆzÑ
Ô^ÁEÕ�Ã�¾wÀo¿IË4Ø6Ê!¿�ÂÐÈ�Ön¿UËA¿�ÄdÆgÖn¿IË�ÈIÉ�¾�Ã�ÃÐ¿�ÄMÌÒÁ�¾�ÉÐË�ÇPÁEÄ�ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË�Ú"Â�ÆÜÔ\Â�ÆÜÑ/ÈäÇP¾wÉÐÔsÀoÆ�ÁEÉ
ÁIÇ�Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÅgÁqÈEË4Ï(Ô�È�ÃÐÈ�ÔsÆgÀ2ÛnÏ�È�ÉÐË�ÔsÁqÑ�ÀSÁIÇ�È�ÀdÆgÕ�¿U¾wÉ�ÆgÀ�È�ÉÐË�È@Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ Äo¿IÑ2ÁE¾�Ä�Ôs¿�¾�É�Æ�ÀSÀdÁ�ÀoÂw¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Ø
ålÆgÅg¿aÑ|Ú"ÆgÀdÂ@È�Ô�Ôs¿IÑdÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�À�Û�ÓEÄo¿aÈ�Ào¿�Ä"ÀoÂÐÈIÉ�ÆgÀ�Ñ"Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä�e�Ñ�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÀoÂwÄo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË¤ÈIÄo¿�Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË4ØlÊ!¿
Ñ2Â�ÁIÚ�¿IË�ÀdÂÐÈ�À�Ï�ÌAÛ�Ë-ÁEÆgÉwÓ�Ñ2Á�ÏÐÈUÅgÁIÚ�¿�Ä�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿�ÔsÁnÑ2À�Ô�È�É�È�Å�Ú"È�Û�Ñ�ÌÐ¿�ÈEÔxÂ�Æg¿�Ön¿aË4Ø

Êº¿�ÈIÅzÑ2ÁUÑ�Àd¾ÐËAÆ�¿IËäÀdÂ�¿�ÃÐ¿�Ä2ÇPÁEÄoÕµÈ�ÉÐÔs¿"ÁIÇlÁE¾�Ä6Ã�Äo¿aËAÆzÔsÀdÆgÁ�É�È�ÅgÓ�ÁEÄdÆgÀoÂwÕ>ÇPÁEÄ�Ú6¿�Ì�Ì�ÄoÁIÚ�Ñ�Æ�É�ÓSÌ-Û�Ñ�¿�ÀoÀoÆ�É�Ó
ÀdÂ�¿SÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀdÂ�Äo¿IÑ2Â�ÁEÅÜË�ÈIÀ/Ö�È�ÄdÆgÁ�¾ÐÑ/Ö�È�Å�¾�¿IÑ"ÆgÉ�ÀdÂ�¿UÑ2ÆgÕ�¾�ÅzÈIÀoÆ�ÁEÉvØ6é�Â�¿SÄd¿IÑ�¾wÅgÀxÑ�Ñ�ÂwÁ�Ú:ÀdÂÐÈ�À�ÓE¿�Éw¿�ÄxÈIÅgÅgÛqÏ
¾ÞÑ�ÆgÉwÓ¤ÀdÂ�¿�ÈEÔ�Ôs¿IÑoÑ�Ã�ÄoÁ�ÌÐÈ�Ì�Æ�ÅgÆ�ÀoÆg¿aÑKÇPÄoÁ�Õ ÀoÂw¿�ÔsÅgÆ�¿�ÉAÀMÔ�ÈIÉ@¿�ÉÐÑ�¾wÄo¿�ÀoÂÐÈIÀ�È�ÅzÈ�ÄdÓE¿�ÃÐÁEÄoÀdÆgÁ�É!ÁIÇ"Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË
àÞÅg¿IÑ6È�Äo¿�¾ÐÑ2¿IË4Ï-Ú"Â�ÆgÅ�¿�ÀoÂ�¿ ÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ|ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀdÆg¿IÑCÇPÄoÁ�Õ ÀdÂ�¿�Ñ�¿�ÄdÖn¿�Ä6Ô�È�É�Â�¿�Å�Ã�ÆgÕ�Ã�ÄoÁIÖn¿"ÀoÂw¿�ÉA¾wÕWÌÐ¿�Ä(Á�Ç
¾ÞÑ�¿�Ä"Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ"ÑoÈ�ÀdÆzÑ*àÐ¿IË¤Ì-Û�ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IËUàÐÅg¿IÑ^Ø

×*ÉºÑ�¾wÕ�Õ�È�ÄdÛnÏAÚ6¿SÌÐ¿�Å�Æg¿�Ön¿�ÀoÂÞÈ�À�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÆzÑ�ÈWÓEÁnÁ-Ë¬ÈIÃ�Ã�ÄdÁnÈEÔxÂºÀoÁ�Äd¿IËA¾ÐÔs¿�ÅzÈIÀo¿�ÉÐÔ^ÛµÇPÁ�Ä�É�¿�À2Ú6ÁEÄoÝ
ÈIÃ�Ã�Å�ÆzÔ�ÈIÀoÆgÁ�ÉÐÑsØ�Ù/ÁIÚ6¿�Ön¿�Ä�ÆgÀ�Õ�¾ÐÑ�À�ÌÐ¿WÆ�Õ�Ã�Å�¿�ÕW¿�ÉAÀd¿�Ë�ÆgÉºÈ�Ú"È�Û@Ñ2¾ÐÔxÂ@ÀoÂÐÈIÀSÀoÂw¿UÁ�Ön¿�ÄxÈ�Å�ÅCÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�ÃÐ¿�Ädâ
ÇPÁ�ÄoÕ�ÈIÉÐÔs¿�Ô�ÈIÉ�ÌÐ¿SÆ�Õ�Ã�ÄoÁIÖn¿IË0ÏAÈIÉÐË¤ÀdÂ�¿SÀdÄxÈ�ËA¿�ÁN�ºÌÐ¿�À2Ú6¿�¿�É�ÑoÈ�Ö-ÆgÉ�Ó�¾ÐÑ�¿�Ä�e�Ñ"ÀoÆ�Õ�¿MÈ�ÉÐË�ÀdÂ�¿�ÌÐÈ�ÉÐË-Ú"ÆzËAÀdÂ
¾ÞÑoÈ�Ó�¿UÕW¾ÞÑ�À"ÌÐ¿�ÔsÁEÉÞÑ�ÆzË-¿�Äo¿IË0ØKÊº¿SÀdÂ�ÆgÉwÝ¤ÀdÂ�¿UÑ2ÆgÓ�É�Æjà0Ô�È�ÉÐÔs¿�Á�Ç6ÀoÂwÆzÑ"ÆzÑoÑ2¾�¿SÓ�Án¿IÑ�ÌÐ¿�ÛnÁEÉÐË�ÀoÂ�¿�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ
ÃwÄoÁEÌwÅg¿�Õ@ØMå�ÁEÄ�¿�ßwÈ�Õ�Ã�Åg¿nÏ-ÆgÉ@ÀdÂ�¿�Ô�ÈEÑ2¿UÁ�Ç6Ã�¾ÐÑ2ÂºÑ�¿�ÄdÖn¿�Ä�ÁEÄ�Ã�¾ÞÑ�Â Ô�ÈEÔxÂ�ÆgÉwÓ³nU�nÏ � Ï d(d�s Ï4Æ�À/ÆÜÑ/ÆgÕ�ÃÒÁ�ÄoÀ�È�É-À

p(p



ÀdÁºÑ�Àd¾ÐËAÛºÆgÀxÑ�¿;iµÔsÆg¿�ÉÞÔsÛnÏ4ÀdÂ�ÆzÑ�Õ�¿IÈ�ÉÞÑ ÉwÁEÀUÁEÉwÅgÛºÀoÂ�¿�ÃÐ¿�Ä�Ôs¿�É-ÀxÈIÓE¿�Á�ÇMÀoÂ�¿�Ãw¾ÐÑ�Â�¿aË àÐÅg¿aÑ�ÌÐ¿�ÆgÉwÓ�¾ÐÑ2¿IË4Ï
Ìw¾�ÀUÈIÅzÑ�Á È�ÉÐËºÕ�ÁEÄd¿UÆgÕ�ÃÐÁEÄdÀxÈIÉAÀdÅgÛnÏ4ÀdÂ�¿�Æ�Õ�ÃÐÈEÔ^À�Á�Ç�Ã�¾ÞÑ�Â�Æ�É�Ó�ÀdÁ�ÁEÀdÂ�¿�Ä�¾ÐÑ2¿�ÄxÑ�Ú"Â�Á@ÈIÄo¿�Ñ2ÂÐÈ�ÄdÆgÉ�Ó�ÀoÂ�¿
ÑdÈ�Õ�¿UÉw¿�À2Ú�ÁEÄdÝ�Ì�¾wÀSÕ�È�Û�ÁEÄ�Õ�È�Û¤ÉwÁEÀSÌÐ¿�È�Ì�Å�¿WÀdÁ�¾ÐÑ�¿�ÀoÂ�¿aÑ�¿�Ã�¾ÐÑ�Âw¿IË àÞÅg¿IÑ�È�À�È�Å�Å*Ø�á�Ñ�ÆgÉ@Õ�ÁqÑ�À�Á�Ç
ÀdÂ�¿�ÁEÀoÂw¿�Ä�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�È�Å�ÓEÁEÄdÆgÀdÂ�Õ�ÑsÏ�Õ�ÁnÑ2À�Ô^ÁEÕ�Õ�¿�ÄxÔsÆÜÈ�ÅnÃ�¾ÐÑ2Â�Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä�Ñ
¾ÞÑ�¿/àÐß-¿IË�Í�ÃÐÁnÑdÑ�Æ�Ì�ÅgÛ�Ôs¾ÐÑ2ÀoÁEÕ�Ælj�¿IË
Ì-Û�ÀoÂ�¿�¾ÐÑ�¿�Ä�Î6Ö�È�Åg¾w¿IÑKÀdÁ�Ë-¿�Ào¿�ÄdÕ�ÆgÉw¿�Ú"ÂÐÈ�À È�ÉÐË�Ú"Â�¿�É@ÀoÁ�Ã�¾ÐÑ2ÂvÏ4Ú"Æ�ÀoÂ�Á�¾�À/À�È�Ý-ÆgÉ�Ó�ÆgÉ-ÀoÁ�ÈEÔ�ÔsÁE¾�É-À�ÀoÂ�¿
Éw¿�À2Ú�ÁEÄdÝºÔsÁEÉÞËAÆgÀdÆgÁEÉÞÑSÈ�ÀUÀdÂ�¿�ÀdÆgÕ�¿nØ�é�Â�ÆzÑ�Ú"ÆgÅ�Å�ÈIÅgÕ�ÁqÑ�À�Ôs¿�ÄdÀxÈIÆgÉ�Å�Û@É�ÁEÀ�ÈEÔxÂ�Æg¿�Ön¿UÀdÂ�¿�ÌÐ¿IÑ2ÀS¿;iµÔsÆg¿�ÉÐÔsÛ
ÇPÁ�Ä�ÀoÂw¿SÁIÖn¿�ÄxÈIÅgÅlÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ@Ø]�(Å�¿IÈ�ÄdÅgÛnÏ�ÀdÂ�¿UÑ2ÁEÅg¾wÀoÆgÁ�É@ÀoÁ�ÀdÂ�ÆzÑ�Ã�ÄoÁ�Ì�Åg¿�Õ ÆzÑ�È�Ë�È�Ã�ÀdÆgÖ-ÆgÀ2Û�â�ÈEË�ÈIÃ�ÀoÆ�Ön¿SÀoÁ�ÀoÂ�¿
¾ÞÑ�¿�Ä&e�ÑSÌÐ¿�ÂÐÈ�Ö-ÆgÁEÄ�ÈIÉÐË7È�Ë�È�ÃwÀoÆgÖn¿�ÀdÁ@ÀoÂ�¿�É�¿�À2Ú6ÁEÄoÝ ÔsÁ�ÉÐËAÆgÀdÆgÁ�ÉÐÑsØ�é�Â�ÆzÑSÆÜÑUÈ�ÅÜÑ�ÁºÚ"ÂÐÈ�ÀUÚ6¿�ÈIÄo¿�ÀoÄdÛAÆ�É�Ó
ÀdÁ¬Ñ2Â�ÁIÚ ÆgÉ7Á�¾�Ä�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÑdÔ\Âw¿�Õ�¿nØ�×*É Ç�ÈEÔ^À�Ï�Ú6¿@Ô�ÈIÉ7¾ÐÑ2¿�ÀoÂw¿@ÑoÈIÕ�¿�ÝAÆ�ÉÐË ÁIÇ�È�ÃwÃ�ÄoÁqÈEÔxÂ7ÇPÁEÄ�ÀoÂ�¿
ÀdÂ�Äo¿aÑ�Â�Á�ÅzË�ÈIÅgÓEÁ�ÄoÆ�ÀoÂ�Õ ÀdÁ�È�ÉÐÈIÅgÛYj�¿�ÀoÂ�¿�Ã�¾ÐÑ2Â�Ñ�¿�ÄoÖn¿�Ä6ÁEÄ"Ã�¾ÐÑ2Â�Ô�È�Ô\Â�Æ�É�ÓSÃwÄoÁEÌwÅg¿�Õ@Ø�á�Ñ|Õ�ÁEÄo¿"ÇP¾�ÉÐÔ^ÀoÆgÁ�ÉÐÑ
Å�ÆgÝn¿UÃ�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�Æ�É�Ó�Á�ÄSÃ�¾ÐÑ2Â�ÆgÉwÓºÈ�Äo¿µÈEË�ËA¿aË!ÀoÁ�ÀoÂ�¿�É�¿�À2Ú�Á�ÄoÝºÈIÃ�Ã�ÅgÆÜÔ�È�ÀdÆgÁ�ÉÐÑsÏCÆ�À�ÆÜÑ�Ön¿�ÄoÛ@Æ�Õ�ÃÐÁEÄoÀ�È�É-À�ÀoÁ
Ô^ÁEÉÐÑ2ÆzËA¿�Ä"ÀdÂ�¿�ÀoÄ�ÈEËA¿�Á���ÑKÆ�ÉAÖnÁ�ÅgÖn¿IË�ÈEÑ"Ú�¿�ÂÐÈ�Ön¿�Ñ�Â�ÁIÚ"É�Â�¿�Äo¿qØ

Ý �<ÞP��¶ ��³º»F�×Û
n d�s á�ØÐá/ÓnÈIÄoÚ"ÈIÅ*Ï´vMòAw(|V}�y�ñ�y�z�í ¶ wnï\ðÐì]È�ì^ëgí&znë�É�wnò�ïsìCí&znëSß�êÐì^ë�wEî�ñzòEó^Ù�}�y^î�ì�É yownòA¨�à�áP|�î�ñ§ê0ë�zxónë�wPÉdN

ÉUñzò�ó�;?á�Åg¾-Ú�¿�Ä�á�Ô�È�ËA¿�Õ�ÆÜÔ=mC¾�Ì�Å�ÆzÑ2Â�¿�ÄxÑ^ÏA«�ÁqÑ�ÀoÁ�ÉvÏ d�L q L Ø
nUp s á�Ø¯«�¿IÑ2ÀxÈ�Ö-ÄoÁnÑ^Ï�¬sãnÃÐ¿IÔs¾wÅzÈ�ÀdÆgÖn¿�½�ÈIÀxÈ�½/ÆzÑdÑ�¿�Õ�ÆgÉÐÈIÀoÆgÁ�É�È�ÉÐË ãn¿�ÄoÖ-ÆzÔs¿�ÀoÁ uK¿IË-¾ÐÔs¿!ãq¿�ÄoÖn¿�Ätª4ÁqÈEË4Ï

¢�¿�À2Ú�ÁEÄdÝ¬évÄxÈ�i�Ô�È�ÉÐË7ãn¿�ÄdÖAÆÜÔs¿�é�ÆgÕ�¿UÇPÁEÄ�½/ÆÜÑ�ÀdÄoÆgÌw¾�Ào¿IË ×¢É-ÇPÁEÄoÕµÈ�ÀoÆ�ÁEÉ7ãqÛ�Ñ2Ào¿�Õ�Ñ
AÏLÈ"ë
zIïsìxì
¨nñzòEóNy
z�í1â ¶�ã ¼^ä å�æXçnM4ðÐìq¿¥åXå�æ:â\òAî�ì\ësòAwEî�ñRznòAw(| ¶ znò\íIì^ë\ì\ò�ïsì©znò ã wEî~wè¼�òEóqñzòÒìxì^ë^ñzòEó�;�¢�¿�Ú ç�ÄoÅg¿aÈ�ÉÐÑ^Ï
ª4Á�¾�ÆzÑ2ÆzÈIÉÐÈAÏ�f@È�Ä�Ô\Â d�L¥L(â Ø

nU� s á�ØL«�¿IÑ�À�ÈaÖ-ÄoÁqÑsÏ�¬oÊ¨Ê¨Ê évÄxÈ�i�Ô�uK¿aËA¾ÐÔsÀdÆgÁEÉ�ÈIÉÐËßª4ÁqÈEËû«"È�ÅÜÈ�ÉÐÔ^ÆgÉ�Óºé�Â�ÄdÁE¾�Ó�Â,ãn¿�ÄdÖn¿�Äoâ~«"ÈEÑ2¿IË
�6È�Ô\ÂwÆgÉ�Ó AÏ�âK¼.¼B¼ ¶ znò�ï�á-ësëxì^ò�ï�}XçgÙnêÐìdï�ñRw(|â
y�y&áÞì�znò ÈKwnë�w(|\|gì�|FwnòA¨ ã ñ�y^î�ë^ñR{�áõî2ì
¨éMÐìdï\ðwòAz(|VzxóP}�;
ÖnÁ�Å*Ø � Ï0ænÈ�É�â~f@È�Ä d�L¥L �nÏÐÃ�ÃvØ ��â â â �qØ

n � s æ�ØXê�ÄoÆVi�Án¿�É�Ï(u�ØIá/Ã�Ã�Å�¿�ÀoÁ�ÉvÏ³¬�u"¿IËA¾ÐÔsÆ�É�Ó�å�Æ�Åg¿"ãnÛwÑ�Ào¿�ÕÍªvÈ�Àd¿�ÉÐÔsÛ�¾ÞÑ�ÆgÉwÓ�È=mCÄd¿IËAÆzÔ^ÀoÆgÖn¿�á/Ã�ÃwÄoÁnÈ�Ô\ÂDAÏ
È�ë
z�ïsìxì
¨nñzò�óNy�z�í�î~ðÐìqÙ�áYÉ�ÉWì^ë�¿¥åXå�ë·ì´Ù!¼Bí�â6î ¶ znò\íIì^ëxì^ò�ïsìj; «�ÁnÑ�ÀdÁEÉvÏFf@È�ÑoÑoÈ�Ô\Â-¾ÐÑ2¿�ÀoÀ�ÑsÏ�æE¾�É�¿
dÈLHL ��Ï4Ã�Ã�Ø d�L ��â�p r �qØ

n ��s æ�Ø�ãoê/Ú6¿�ÄoÀ
j�Õ�ÈIÉvÏ]¬xá/¾wÀoÁEÉwÁEÕ�Á�¾ÐÑ�uK¿�Ã�ÅgÆÜÔ�È�ÀdÆgÁEÉ�á�Ô^ÄoÁnÑdÑSÊ¨ÆzËA¿�â*ÈIÄo¿IÈ@×*É-Ào¿�ÄdÉ�¿�À2Ú�Á�ÄoÝwÑ�AÏ(é�Âw¿IÑ�ÆÜÑsÏ
ÙMÈ�ÄoÖ�ÈIÄxË �(Á�ÅgÅ�¿�ÓE¿nÏ³�6È�Õ�Ì�ÄoÆÜËAÓE¿qÏAf@ÈEÑdÑoÈ�Ô\Â-¾ÐÑ�¿�ÀoÀxÑ^Ï d�L¥L(� Ø

n â�s ªCØ?á�Åg¿�ÆgÉ�ÄdÁ-Ô\Ý0ÏïKáÞì�á�ì^ñzòEógÙ�}�y^î�ì6É ynðAz(|w¿XçgM4ðÐì
znë�}~; æEÁ�Â�É¬Ê¨Æ�Åg¿�Û�ñ ãnÁEÉÐÑ^Ï-¢/¿�Ú�ò(ÁEÄoÝ0Ï�¢�ò�Ï
dÈL � � Ø

p(�



nó� s ªCØ?á�Åg¿�ÆgÉ�ÄdÁ-Ô\Ý0Ïwï�á�ì�á�ì^ñzòEó Ù�}�y^î�ì�É ynð�z(|.ô!ç ¶ zPÉ/ê�ánî�ì\ë{v6ênê³|�ñzï�wEî�ñRznò y³;¯æEÁ�Â�É¬Ê¨Æ�Åg¿�Ûèñ ãnÁEÉÞÑsÏ
¢�¿�Úéò(Á�ÄoÝ0ÏA¢�òUÏ d�L � � Ø

nUq s A"Ø f@È�ÄdÝEÈIÀoÁqÑsÏ=��Ø��(Â�ÄoÁ�ÉÐÈ�Ý-Æ*Ïg¬xá évÁEÃwâ d&r á/Ã�Ã�ÄdÁnÈ�Ô\Â�ÀoÁ m
Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�Æ�É�Ó�Á�É7ÀdÂ�¿�Êº¿�Ì³-Ï�év¿IÔxÂ�â
ÉwÆzÔ�ÈIÅ�u"¿�ÃÐÁEÄoÀ d ���-Ï4×��"ãnâ�å
ç�uCé"Ù�ÏAÂ-ÀoÀoÃTv��(��Ú"Ú"Ú�Ø§ÆÜÔ�ÑsØ«ÇPÁEÄoÀdÂvØ§Ó�Ä;��Ã�ÄoÁEè��aÈ�Ä�Ô\Â�âPÖ-ÅzÑ�Æ���Ú"Ú"Ú�Ø ÂAÀdÕ�Å*Ïná�¾�â
Ó�¾ÐÑ�À d�L¥L(â Ø

n L�s f¬Ø-f�ÄdÁ(jnÏ�¬xá �(ÅgÆg¿�ÉAÀ�«"È�Ñ�¿IË�mCÄo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�Óµ×¢Õ�Ã�Åg¿�Õ�¿sÉ-ÀxÈIÀoÆgÁ�É¤ÇPÁ�Ä�Ê¨Ê¨Êº-ÏXf!ã ËAÆzÑdÑ�¿�ÄdÀxÈIÀoÆgÁ�ÉvÏ
½�¿�ÃvØ1�(ÁEÕ�ÃvØÒã-Ô^Æ*ØAk�É�ÆgÖ0ØAÁIÇ «�ÁnÑ2ÀoÁEÉ�Ï d�LHL�� Ø

n d�r�s<õ ØB¢SØ�mCÈEË-Õ�È�ÉÐÈIÌ�ÂÐÈIÉvÏ-æ�Ø���Ø�f�ÁEÓE¾wÅ*Ï�¬�k�Ñ2ÆgÉ�ÓgmCÄo¿aËAÆzÔsÀdÆgÖn¿ mCÄo¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉ�Ó�ÀoÁ ×¢Õ�Ã�ÄoÁIÖn¿(Ê!Á�ÄoÅÜËäÊ¨ÆÜËA¿
Êº¿�Ì�ªvÈ�Àd¿�ÉÐÔsÛ�AÏ ¶ zPÉ/ê�ánî�ì^ë ¶ zPÉ�É�á-ò�ñzï�wEî�ñRznò:ö�ì\x�ñÿì6§�ÏÐæE¾�ÅgÛ d�LHL�â ÏÐÃ�ÃvØ³p�p�â~� â Ø

n d(d�s é�Ø4ãqÃÐÈ�É�Ó�Åg¿�Ä�ÏX¬�mC¾ÐÑ2Â¬ãn¿�ÄoÖn¿�ÄxÑ¯u"¿�Ö-Æg¿�ÚF-Ï8È ¶ à w�óPw���ñzòÒìxÏ0æE¾�É�¿ d�r Ï d�L¥L �nÏ0Ã�ÃvØ d���â â d q r Ø
n d p s È�ì
wN¥4÷ÐìxîBÙ�z�í^î�§�wnë\ìh9 zPÉWì*ê�w�óAìj;vÂ-ÀoÀdÃ�v�����Ú"Ú"Ú�Ø§ÃÐ¿IÈIÝAâPÕ�¿IË-ÆzÈAØ�ÔsÁEÕ���m�¿IÈIÝ�æE¿�À;��ml¿IÈ�ÝwæE¿sÀ�Ø§Â-ÀoÕUÅ�Ø
ø ù ¶�·�·1ÞúÞn·�¶ ´���� ´�� ¶¯�×ÛL�@·��I¸ ¹Ç���Ø��¶üû�·�¹!³º¸'ý
Êº¿�É�ÁIÚ,Ã�ÄdÁ�Ön¿MÀoÂ�¿�Á�Äo¿�Õ d Ø

R�T�U�WQ�4U�� µ·¶ znòPy�ñR¨Aì^ë w�y&}�y^î2ì�É�ñzò §£ðwñzïxð ü ; ÷ ;wcZ; wnòA¨o� �� Â wnë\ì�¥�òAzP§Cò8Êq¸Cì�îB¹�Í�ºnÎt{sìUîzðÐì�ë
wEî�ì
wEît§vðwñzï\ð��L|gì�yË§�ñgî~ð�wnïxïsì�y�y�ê0ë�zP{�wP{�ñl| ñgî�}�ºûwsênêÐì
wnë�ñzò¨îzðÐì�y&}�y^î2ì�É<; §£ðÐì^ë\ì�» Îú ºH¹�Í2ºõÎ � º ¸ c wnòA¨
r ÆFº r d Êw¼.½�ê0ë\ì�y�y�ñRznòD¾,¿¥ÀÂÁ & ¸ d e Í d eomAÎ �4�� ÂÍ d eomAÎ Ï ü ø �4�� Âñ�y wnòÇáaênêÐì^ë�{�zPá-òA¨/í&znë/î~ðÐìgzsêÐî�ñRÉ�áYÉ ê0ëxìgíIìxî�ï\ð�îzðwë\ì�yxð�z(|�¨�z�í�î~ðwñ�y]y&}�y^î�ì6É Ê

mCÄdÁnÁ�Ç
v
Êº¿�ÈEÑoÑ2¾�Õ�¿�¹�Í2ºõÎ(ÆÜÑ"ÔsÁEÉ-ÀoÆ�ÉA¾�Á�¾ÐÑsØ(é�Âw¿�ÃwÄoÁnÁ�Ç
ÆzÑ"Ñ�Æ�Õ�ÆgÅÜÈ�Ä(ÇPÁEÄ=¹�Í2ºõÎ6ËAÆÜÑoÔsÄd¿�Ào¿qØ
ãnÆ�ÉÐÔs¿1¹lÍ�ºõÎ6ÆzÑ�ÀoÂ�¿UÄ�È�Ào¿�È�ÀMÚ"Â�ÆzÔxÂ�àÐÅg¿aÑ/Ú"ÆgÀdÂºÈEÔ�Ôs¿aÑoÑ/Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û�º�È�ÃwÃÒ¿aÈ�Ä�ÆgÉ@ÀdÂ�¿�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@Ï�ÇPÁEÄ

ÈIÉAÛqþ�Í r Æéþ rÍd ÎxÏAÆ�ÇlÈIÅgÅvÈIÉÐË�ÁEÉ�Å�ÛWÀdÂ�ÁnÑ2¿/àÐÅ�¿IÑ|Ú"Æ�ÀoÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ|Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2ÛUÓEÄd¿IÈ�Àd¿�Ä�ÀdÂÐÈ�É�ÁEÄ6¿Iôn¾ÐÈ�Å0ÀoÁþµÈ�Äd¿SÃ�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�¿IË0ÏõÀdÂ�¿�É�ÀoÂw¿SÈIÄoÄdÆgÖ�È�ÅvÄ�È�Ào¿�ÁIÇ(ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�Äd¿Iôn¾�¿IÑ�À�Ñ�ÆzÑc�Ï·¸¤ÿ Î
�

¹�Í�ºnÎ � º Í~p d Î
Âw¿�ÉÐÔs¿nÏ-ÀoÂ�¿�É�Á�ÄoÕ�ÈIÅ4Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ñ"È�ÄoÄdÆgÖn¿�Ú"Æ�ÀoÂ�ÄxÈIÀo¿cAÎ�¸ic1e ÿ Î

�

º¥¹�Í2ºõÎ � º Í~p(põÎ

pN�



Ê¨Âw¿�É�ÀoÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À"Ä�È�Ào¿�ÆÜÑ�cAÏ�Ï�ÀdÂ�¿�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿�ÔsÁnÑ2À"Á�Ç(¿aÈEÔxÂ¤¾ÞÑ�¿�Ä"Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À"ÆÜÑ�ÓEÆgÖn¿�É�ÌAÛ
®UÍ,c�ÏsÎX¸ c Î ö Î ø c Ï ö Ïc Í~p(�õÎ

Ú"Âw¿�Äo¿nÏ-ÀoÂ�¿�ÑdÈ�Õ�¿�ÈEÑ"ÆgÉ�ÁE¾�Ä�Ã�Äo¿�ÖAÆ�ÁE¾ÐÑ"ÈIÉÐÈ�Å�Û�Ñ2ÆzÑsÏ
ö Î¯¸ºÜ�´ Ð�÷·ø ÜQÝ Ð ÷

ü e¨Í,c�Î ø cAÏsÎ Ð�÷
ö Ï ¸ºÜ ´ Ð�÷

áMÑoÑ�¾wÕ�¿�ÀoÂÐÈIÀ�ÏÐÌAÛ�ÃwÅg¾�Ó�ÓEÆgÉwÓ ü ½ ÷ ½ c4Ï0È�ÉÞËF���� Â ÆgÉ-ÀoÁ�Í d�� ÎxÏ4Ú6¿�ÁEÌ�À�È�ÆgÉºÈUÖ�È�Å�¾�¿S& � ØF¢/ÁIÚ,Ú�¿�ÔsÁ�ÉÐÑ�ÆÜËA¿�Ä
ÈIÉ�ÁEÀdÂ�¿�Ä�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ�Ú"ÆgÀdÂ@ÀoÂ�¿�ÑoÈIÕ�¿ ü Ï ÷ Ï c0Ï�È�ÉÐËi�4�� Â ØUÊ¨Â�¿�ÉºÀoÂw¿U¾ÐÑ�¿�Ä�ÆÜÑ ¾ÞÑ�ÆgÉwÓ�ÈWàÐÅ�¿nÏÒÇPÁ�Ä�¿aÈEÔxÂ àÐÅ�¿
Æ�É@ÀoÂ�¿UÉw¿�Ú¯Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ@ÏÐÚ�¿�Ñ2¿�À�ÆgÀ�Ñ�ÈEÔ�Ô^¿IÑoÑ/ÃwÄoÁEÌÞÈ�Ì�Æ�ÅgÆgÀ2Û�ÀoÁ�& � Æ�Ç"ÈIÉÐË@ÁEÉ�Å�Û@ÆjÇ6ÆgÀ�ÆÜÑ�È�À�Å�¿IÈEÑ2ÀI& � Ú"Â�¿�É
ÀdÂ�¿�ÑdÈ�Õ�¿"àÐÅg¿MÆzÑ|ÌÐ¿�Æ�É�ÓS¾ÞÑ�¿IË�ÆgÉ�ÀoÂ�¿�Á�ÄoÆ�ÓEÆgÉÞÈ�ÅvÑ2Û�Ñ2Ào¿�Õ ÏEÁEÀdÂ�¿�ÄoÚ"ÆÜÑ�¿�Ú6¿�Ñ�¿�À�ÆgÀ6ÀoÁ r Ø�ãnÆgÉÐÔ^¿/À2Ú�Á�Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ
ÂÞÈaÖn¿�ÀdÂ�¿�ÑoÈ�Õ�¿ ü ½ ÷ ½ c�È�ÉÐËF�4�� Â Ï�ÀoÂw¿�ÃwÄo¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�Â�Á�ÅzË�ÇPÁEÄ"ÀoÂw¿�Éw¿�Ú:Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ ÆÜÑw& � ÌAÛ Í d�� ÎxØ"é�ÂwÆzÑ
Æ�Õ�Ã�Å�Æg¿IÑCÀoÂÞÈ�À�ÀoÂ�¿�È�Ön¿�ÄxÈIÓE¿�ÔsÁqÑ�À�Á�Ç6ÈU¾ÐÑ�¿�Ä/Äd¿Iôõ¾w¿IÑ�À�Ô�ÈIÉ�ÌÐ¿�Õ�ÆgÉwÆgÕ�ÆVj�¿IËUÌ-Û�Ã�Äo¿^ÇP¿�ÀxÔxÂ�ÆgÉwÓUÈ�Å�ÅvÀoÂ�¿�àÐÅ�¿IÑ
Ú"Æ�ÀoÂ�È�Ô�Ôs¿IÑdÑ|Ã�ÄdÁEÌÐÈIÌ�ÆgÅ�ÆgÀ2Û1&:�ÜØ(×¢É�ÀoÂwÆzÑ|Éw¿�Ú Ñ�ÛwÑ�Àd¿�Õ@ÏnÅg¿�À c Ï ÌÐ¿�ÀoÂw¿�ÔsÁEÄdÄo¿IÑ2ÃÐÁEÉÐËAÆ�É�ÓUÃ�Äd¿sÇP¿�ÀxÔxÂ�Äo¿Iôn¾�¿IÑ2À
Ä�È�Àd¿�È�À�Ú"Â�ÆÜÔ\Â�ÀdÂ�¿�ÔsÁnÑ2À�ÆzÑ"Õ�Æ�É�ÆgÕ�ÆVj�¿�Ë4Ø�«�Û�Á�¾�Ä�ËA¿sàÞÉ�ÆgÀdÆgÁEÉ�Á�Ç6ÀoÂw¿SÉ�¿�Ú Ñ2Û�Ñ2Ào¿�Õ�È�ÉÞË�ÀoÂ�¿�Äo¿IÑ2¾�ÅgÀ�ÆgÉ
Ñ2¿IÔsÀdÆgÁEÉ��-ØBpAÏ�Æ�À"ÆzÑ�Ó�ÆgÖn¿�É�Ì-Û c�Ï�¸�ÿ ÎÄ�� ¹lÍ�ºnÎ � º
ª4¿�À¯® Ì���� Í,c Ï ÎvÌÐ¿"ÀoÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�ÓE¿�Ô^ÁnÑ�À�Á�ÇvÖ-Æg¿�Ú"ÆgÉ�ÓMÈ/ÃÐÈIÓE¿�Ú"Â�¿�ÉUÀoÂw¿"Ã�Äo¿sÇP¿�ÀxÔxÂSÄxÈIÀo¿"ÆÜÑ c Ï ØCé�Â�¿�ÈIÉÐÈ�Å�Û�Ñ2ÆzÑ
Æ�É�Ñ�¿IÔsÀdÆgÁ�É��-ØBpUÑ2Â�ÁIÚ�ÑKÀdÂÐÈ�À� ® Ì���� Ípc�ÏsÎ� c�Ï ¸ ÷c njÍ d eo& � Î$ÜQ´ ø Ü�ÝlÍpc ÷ eo& � ü Î

n ü e¨Ípc ø Í d en& � ÎKcAÏsÎ ÷�s Ï s´rºr Í~pN�AÎ
ÇPÁ�Ä rSr c�Ï r c�Ï�Ø

«"È�Ñ�¿IË�Á�É!¿Iôn¾ÐÈIÀoÆgÁ�ÉÐÑUÍ�p d ÎMÈ�ÉÐË¬Í~p(pnÎxÏvÚ�¿UÀ�È�Ýn¿UÀoÂw¿�ËA¿�ÄoÆ�Ö�È�ÀoÆ�Ön¿SÁIÇ�¿aôõ¾ÐÈIÀoÆ�ÁEÉ�Í�p��õÎ�Ú"ÆgÀdÂ@Äo¿IÑ2ÃÐ¿IÔsÀ
ÀdÁ:c�Ï"ÀoÁ�ÁEÌ�À�È�Æ�É¤ÀdÂÐÈ�À � ®�Ípc�ÏsÎ� c�Ï ¸ ÷c njÍ d eoþÐÎ#Ü�´ ø Ü�Ý-njÍ,c�Ï±þ ø c�ÎsÎ ÷ e�þ ü s

n ü e¨Ípc�Î ø c�ÏsÎ ÷�s Ï s Í~p � Î
�(Á�Õ�ÃÐÈIÄoÆgÉwÓU¿Iôõ¾ÞÈ�ÀoÆ�ÁEÉºÍ�p��AÎ�È�ÉÐËºÍ�p � Î6Ào¿�ÄdÕ Ú"ÆÜÑ�¿�ÛAÆ�¿�ÅzËwÑ�ÀoÂÐÈIÀ� ®�Ípc�ÏsÎ� c�Ï r � ® Ì���� Í,cAÏsÎ� c�Ï rûr
ÇPÁ�Ä rSr c�Ï r c�Ï�Ø

ãnÆ�ÉÐÔs¿�ÇPÁEÄ r�r c�Ï r cAÏ�Ï & � r þ r d Ø�é�Â�ÆÜÑKÆ�Õ�Ã�ÅgÆ�¿IÑ|ÀdÂÐÈ�À�ÇPÁEÄI& � r þ r d ÏÐÀoÂ�¿�È�Ön¿�Ä�È�Ó�¿UÔsÁqÑ�À
ÁIÇlÖAÆ�¿�Ú"ÆgÉwÓUÈ àÞÅg¿MËA¿IÔsÄd¿IÈEÑ2¿IÑ�È�Ñ�þ�Ë-¿IÔsÄo¿aÈEÑ�¿aÑsØCé�Âw¿�Äo¿sÇPÁ�Äo¿�ÀdÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzË�Ú"Â�ÆzÔxÂWÆÜÑ|Ó�ÁEÆgÉwÓUÀoÁ
Õ�ÆgÉ�Æ�ÕWÆ\j�¿/ÀdÂ�¿UÔ^ÁnÑ�ÀMÆgÉ�ÀdÂ�¿SÁ�ÄoÆ�ÓEÆgÉÞÈ�Å�Ñ�ÛwÑ�Ào¿�Õ Õ�¾ÐÑ2À"ÌÒ¿UÅ�¿IÑoÑ"ÀoÂÞÈ�É@ÁEÄM¿Iôõ¾ÞÈ�ÅlÀoÁq&q�gØM×¢É�ÁEÀdÂ�¿�Ä�Ú6ÁEÄxËwÑsÏ& � ÁEÌwÀxÈ�Æ�É�¿IËWÇPÄoÁ�Õ Í d�� Î(ÆzÑ|ÀdÂ�¿�¾�ÃwÃÒ¿�Ä�ÌÐÁE¾�ÉÞË¤Á�ÇlÀdÂ�¿�Ã�Äd¿sÇP¿�À�Ô\Â�ÀoÂ�Äd¿IÑ�ÂwÁEÅzËwÑ|ÇPÁEÄ�ÀdÂ�¿�Ó�¿�É�¿�Ä�È�ÅvÑ2Û�Ñ2Ào¿�ÕµÑ
Ú"Æ�ÀoÂ�ÀoÂw¿SÑdÈ�Õ�¿ ü ½�÷P½ c0ÏÐÈIÉÐË �4�� Â Ø(é�Â�ÆzÑ"ÔsÁ�Õ�Ã�Å�¿�Ào¿IÑ(ÀoÂ�¿�Ã�ÄdÁnÁ�ÇdØ	�

p �


