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!�QC������45��!(2J'&4F, � 0D,R.I4�6���,�Q30D,R�-��� 0 Y !(QM!B�(0 Y ���I)+!B��4���, � 2 
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Device Interupt

Vector Table Keyboard device driver routine

Device Interupt

Application edits table

Application Routine

jmp xxx

Vector Table Keyboard device driver routine

:

X X X X:

Y Y Y Y:

X X X X:

Y Y Y Y:

X X X X

AFTER

BEFORE
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2������i452i���U!B�x!X2J��!B#U�50[0D,t.I4�6���,UQ30D,t�i6;0D�R��456�0D2iQ30DQ3�(6�G�S�6;�(�J0D)E��4���,iVu��,1!BSUSU�545)+!B��4���,
Q$��2��$, �(�C#%0:!(�5�5�/890 Y �J�TQ3� Y 4�OzG(7v!()+)+4 Y 0D,R��!(�5��GT�(6 Y 0D�54�#%0+6;!B�J0D�5G(7�Q30DQM�(6�G ����!B�
452�,i| �P!(2�2�45��, 0 Y �J�M����!B��!BS�SU�545)+!B��45��,iV

��� ��� � ��% � /�� ��� /�' 48- � �	� 4 /
' 46% ��3

��2J��!B#U��0�0D,t.I4�6���,UQ30D,t�r6�0D�&��4�6�0D2�Q3�(6�09����!(,CQ30DQ3�(6�G1SU6��(�J0D)E��4���, � 45�r!(�52J�l6�0D�&��4�6�0D2
����!B�[��� 0=2�G&2J�J0DQ #%0 Y 0D2�4���, 0 Y 2��1����!B�[��� 0=0EH&0D)+� ��45��,M�(O%��, 0=!BS�Ss�545)+!B��4���, Y �&0D2�,i| �
)+!(��2J0b2�4 Y 0l0EN%0D)E��2PO_�(6X!(,RG:�(��� 0+6X!BS�SU�54F)+!B��4���,iV[>I4 Y 0l0ENn0D)E��2=)+!(,"#n0b)+!B��!(2J�J6;�(SU��45)
�(63��� 0+G )+!(,�#%0-��, 6�0DQK!B6�'y!B#s��0(7u#U� �345, !(�5�Z)+!(2J0D23��� 0+G .&4����F!B�J0-��� 0"�J0D, 0+�3�(O�!
2J��!B#U��0b0D,R.&456���,�Q30D,R�+V

� �(6K0EH !(Q3SU�50(79)E��,�2;4 Y 0+6M��� 0-SU6;!()E��45)E0��(Ob� �&�('&4F, �T��� 0-'(0+G&#n��!B6 Y 45,R�J0+6�6;� SU�
.(0D)E�J�(6DV a O?��, 0T!BS�SU�545)+!B��45��, ��2J0D2:����4F2K�J0D)`��,�45�&� 0��J��4F,t�J0+6;)E0+SU�*'(0+GI2J�J6��('(0D2+7b4��
8=45�5�I45,R�J0+6;)E0+S��9!(�5� '(0+GI2J�J6��('(0D2+7I0+.(0D,*��� ��2J0�4F,t�J0D, Y 0 Y O_�(692J��Q30��(��� 0+69!BSUSU�545)+!B��4���,fV
WX� 0K2�4 Y 030ENn0D)E��234F,T����4521)+!(2�0:!B6�0:)+!B��!(2J�J6��(SU�U45) �t��� 0"� �R�('I45, �L!BS�SU�545)+!B��45��, 2J0+0D2
'(0+G&2J�J6;�('(0D2�����!B�b!B6�0D,i| ��45,t�J0D, Y 0 Y Oz�(6b4��+7%!(, Y ��� 0$�(����0+6�!BSUSU�545)+!B��4���,U2 Y ��,i| �l�(0+�
!(,tG:'(0+G&2��J6��('(0D2�!B�l!(�5��V

>I4 Y 0�0ENn0D)E��2v)+!(,qSs�5!B��� 09S�6��(�(6;!(QM2�0+.(0D,q8=��0D,?��� 0+GC!B6�0P��2�45,��X� �K)+45!(�I2JGI2J�J0DQ
O_0D!B��� 6;0D2b4�O[��� ��2J03Oz0D!B��� 6�0D2b!B6;0M, �(�b)+!B6�0+Oz�U�5��G Y 0D2;4���, 0 Y V ���(610EHI!(QMSU��0(7f!"QM!(45,I�
O_6;!(QM0$�(S%0+6;!B��45,��"2�G&2J�J0DQ )+!(�F��0 Y W�<��9>&� ��� )E��,R��!(45,�2b!:S�6;�(�(6;!(Q ����!B�b2�� S�S%�(6���2
)E��QMQM!(, Yq� �50D2�2;45QM45�5!B6r�J�?^�>&���b<?>*V}c9�vW � ��0D2+7�!(, Y 45��!(�52��1)E��,t��!(45,U2v!�S�6��(�(6;!(Q
����!B�1S�6���.&4 Y 0D2 Y 0D�5!/G(0 Y ���K45,�030EH&0D)+� ��45��, �(OZ)E��QMQM!(, Y 2DV	��,�O_�(6����U,�!B�J0D��G(7x#%�(���
S�6��(�(6;!(QM2���2J0b��� 0C2�!(Q30?Wl<��9>R� ��� Oz!()+4F�54���G:�J� Y �M��� 0D4�6X89�(6�'nVZa O�G(���L4F,�)+�5� Y 0b!
V}c9�vW � ��0X4F,K! Y 0D�F!DG(0 Y )E��QMQM!(, Y �5452J�+7t��� 0X��89�CS�6��(�(6;!(QM2g8=45�5� )E��,��U45)E�+7R!(, Y ��� 0
V}c9�vW � ��0�8=45�F�n,��(�X0EH&0D)+���J0(V

<1>�@BA Y 0D!(�52f8=45���12�4 Y 0g0ENn0D)E��2�#&Gl.I4�6����U!(�54�wD45, �Z�J����� 0g�(6�0D!B�J0D2��r0EHI�J0D,t��S%��2�2�4�#s��0
0D!();��!BS�SU�54F)+!B��4���,i|}21�(S%0+6;!B��4F, ��0D,R.&456���,�Q30D,R�+VLWX�U452?Q30D!(,U2$���U!B�3<1>U@BA��J6;450D2?�J�
QM!B'(030D!();� !BS�SU�545)+!B��45��, � 2J0+0 � !-2J��!(, Y !B6 Y 0D,R.&456���,�Q30D,R������!B�1452b��,�!yN%0D)E�J0 Y #&G
);��!(, �(0D2q45, !(, �(��� 0+63!BS�SU�F45)+!B��4���,i|}2?0D,t.I4�6���,�QM0D,t�+V�WX� 0K0EN%0D)E�3452?�F4�'(0K����!B�C�(O=!
#U��45� Y 45, �=�(O%4 Y 0D,R��45)+!(��!BSs!B6���Q30D,R��2+Vv� ��0D,30D!();�*�J0D,�!(,R��Q3��.(0D2�45,f7t� 0P�(6�2;� 0P�(0+��2
! 2J��!(, Y !B6 Y 0D,R.&4�6;��,�Q30D,R�+7Z! Y � SU�F45)+!B�J0-�(Ob!(�5�P��� 0�!BSU!B6���Q30D,R��2+V jg!()`� �J0D,�!(,R�
)+!(,�)+��2J�J��QM45w+01��4529�(6=� 0+6P0D,R.&456���,�Q30D,R�+7 #U� � Y ��45,��q2�� Y �R0D2;,i| �X!yNn0D)E�=��� 0b�(��� 0+6
�J0D,�!(,t��2=�(6X��� 0D4�6=0D,t.I4�6���,�QM0D,t��2+V

� ���5����8=45, � !B6�0�2J��QM0�0EHI!(Q3Ss��0D2~�(O*!BS�Ss�545)+!B��4���,{0D,R.&4�6;��,�Q30D,R�~4F2�2�� 0D2�����!B�
<1>�@BAC.I4�6�����!(�545w+0D2+V

 �T�(6�'I45, �:�l456�0D)E�J�(6;4�0D2+V�jg!();�~!BS�Ss�545)+!B��4���,��U!(2�!K8��(6�'I45, � � �(6l)+��6�6�0D,R� 
 Y 4 �
6�0D)E�J�(6�G O_�(6"0D!();� Y 4F2J' Y 6;4�.(0(V ��, Y 0+6"^~>R���1<1>�.(0+6;2�4���, � V Hn7l4�Ob! )`��45� Y
S�6��I)E0D2�2�);��!(, �(0D2���� 0189�(6�'I45, � Y 456�0D)E�J�(6�G"O_�(6 Y 6;4�.(0$h�!(, Y ��� 0D,�0EHI45��2+7���� 0
89�(6�'&4F, � Y 4�6�0D)E�J�(6�GLO_�(6 Y 6`4�.(03h 6�0DQK!(45,�2�);��!(,��(0 Y 8=� 0D,���� 0qSU!B6�0D,R�bS�6��B�
)E0D2�2?6�0+��!(45,�21)E��,R�J6�����V-<1>�@BA"0D�F45QM45,�!B�J0D2����U45212�4 Y 0C0EN%0D)E�C#RG~QM!(45,R��!(45,�45,��



� � � ��� �
��� ��� �(��� � �����

!�2J0+SU!B6`!B�J0:�54F2J�b�(OZ8��(6�'I45, � Y 4�6�0D)E�J�(6;450D21Oz�(6?0D!();� S�6;�&)E0D2�2$45,T��� 0*2JG&2��J0DQ-V
WX�R�U2+7�8�� 0D,$!(,C!BS�SU�F45)+!B��4���,1)`��!(, �(0D2v4���2x8��(6�'I45, � Y 4�6�0D)E�J�(6`4�0D2+7y��� 0�89�(6�'I45, �
Y 4�6�0D)E�J�(6;450D2P�(Or�(����0+6�!BS�SU�F45)+!B��4���,�2P45,"����012JG&2��J0DQ�6�0DQM!(4F,-��,�);�U!(, �(0 Y V


 ^�0DQ3�(6;G ����45�54�wD!B��45��,iVrWX��092�4FQ3SU��09!()E���(OnQ30DQ3�(6�GC)E��,�2���QMS���4���,$S�6�� Y ��)E0D2
2�4 Y 0M0EN%0D)E��2+V-adO���,�0KS�6��I)E0D2�2$)E��,�2���Q30D2$!(�5�[!/.y!(45�F!B#U��0Ko��l^ 7r, ��,�0K4521��0+Oz�
O_�(6���� 0C�(��� 0+6;2+VbWX��0q<1>�@BA*Q30DQ3�(6;G�QM!(,�!B�(0DQ30D,R�b2JGI2J�J0DQ ��2J0D2�Q30DQ3�(6�G
�/.(0+6;)E��QMQK4�� � 2J8Z!BS�SU45,�� 
[2J�3���U!B�P��� 0bQ30DQ3�(6�G:, 0+0 Y 2Z�(Ox0D!()`��!BS�Ss�545)+!B��4���,
)+!(,�#%01Q30+�+V


 �[6;4��(6`4���G(V*<1>U@BA-��2J0D21!�S�6;4��(6;45��GR��#U!(2J0 Y 2�);��0 Y ����0+61�J�L!(2�2�4���,T����0*hZ� � �J�
��� 0?S�6;�&)E0D2�2�0D2X����!B�l, 0+0 Y 45�+V9��S�SU�54F)+!B��4���,�2P)+!(,�! Y \J�U2J�X��� 0D4�6�S�6;4��(6`4���G:!(, Y
����!B�Z�(Oi��� 0D4�6Z);��45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2Z!(2���� 0+GK2J0+0 � �+Vv���/890+.(0+6D7���� 0�.(0+6�GMS�6`4��(6;4�� G
�(O�!:��!(2J'L)+!(�U2J0D2b2�4 Y 0C0EN%0D)E��2+VCh9��,�2;4 Y 0+6�!*SU6��&)E0D2;2����U!B�l�J0D�F�521<1>�@BAK����!B�
4��3Q$��2��$6;�U, !B�3!~��4�����0+6CSU6;4��(6;4�� GT����!(,�!(,RG �(��� 0+63��!(2J' 45, ��� 0"2JG&2��J0DQ-V
a OX!L2J0D)E��, Y S�6��I)E0D2�2?QM!B'(0D2C��� 0:2�!(Q30*6�0D�R��0D2J�+7v!�)E��, �U4F)E�?�I)+)+� 6;2+eqc9�(���
S�6��I)E0D2�2J0D2K)+!(,U, �(�K#%0-��� 0��U4���� 0D2J�3S�6`4��(6;4�� G 45,�����0�2JGI2J�J0DQ-V a],��(0D,�0+6;!(��7
��� 0*SU6;4��(6;4�� G~����!B�3!�S�6;�&)E0D2�2$8Z!(,t��2COz�(6q45��2J0D��O Y 0+S%0D, Y 2?��, ����0KS�6;45�(6;4���4�0D2
�(Og��� 0q�(��� 0+6bS�6;�&)E0D2�2�0D2l4F,L����0q2�G&2J�J0DQ�V1WX� 0M<1>�@BA:2�);��0 Y ����0+6b)E��,R��!(45,�2�!
2J�(SU��452���45)+!B�J0 Y !B#U2J���5���J0�@�6�0D�5!B��4�.(0XQ30D)`��!(,�452;Q �J� Y 0D!(�I8=4����C��� 0D2J0X)E��, �s45)E��2+V


 ��4F��0��=��45�F4�wD!B��4���,iV[�l2 Y 452�)+�U2�2J0 Y 0D!B6;�54�0+6/7&��,�01!BS�SU�545)+!B��45��,:QK!DG-Q3� Y 4�OzGM��� 0
� ��0D2�����!B�l!(,��(��� 0+6b!BS�SU�545)+!B��45��,�452l��2�45, � 7n)+!(��2�45,��K!(,~��,�45,R�J0D, Y 0 Y 2;4 Y 010+O_�
O_0D)E�+V9WX� 0?<1>�@BA � �50E�����&);'&4F, �3Q30D);��!(,U452�Q S�6�0+.(0D,R��2=�U,�45,R�J0D, Y 0 Y Q3� Y 4 � )+!y�
��4���,�2+7&!(, Y ��� 0b<1>�@BA16�0D)E�(6 Y �����I)�'I45, �$Q30D);��!(,U452�Q )E�&�(6 Y 45,U!B�J0D2�45,R�J0D,R��4���,�!(�
SU!B6;!(�5��0D�i��S Y !B�J0D2Z�J�K!M2�45,�����0 � ��0(V


 jg,R.&4�6;��,�Q30D,R�b>&�J6`45, ��2+V1<1>�@BAK6�0+��!(45,�2l��� 0M^~>R���1<1>L)E��,�)E0+S����(O[0D,R.&456���,I�
Q30D,t�$2J�J6;45, ��2De1jg!();� S�6��I)E0D2�21��!(2?4���2b�/8�, 2J0+�+VK� );�U45� Y S�6��I)E0D2�2145,U� 0+6;4���2
!�)E�(S&G��(OZ��� 0KSU!B6�0D,R�+|}210D,R.&4�6;��,�Q30D,R�?2J�J6;45,���2+7f#U� �1)`��!(, ��45,������ 0K2J�J6`45, ��2
45,K���U452Z)E�(SRG*8=45�5��,��(�Z!yN%0D)E�P��� 0��(6;4���4F,�!(�U2J�J6`45, ��2945,K����0lSs!B6�0D,t�+|}290D,R.&456���,I�
Q30D,t�+V


 �b0+GR#%��!B6 Y ^�� Y 0(VX<1>�@BAK!BS�SU�545)+!B��45��,�2P)+!(,�Ss�5!()E01��� 01'(0+G&#%��!B6 Y 4F,-��, 0?�(O
��89� Q3� Y 0D2��R)E�R�('(0 Y �(6C6`!D81V W=� 0D2J0"Q3� Y 0D2$�J0D�F�P<?>�@BA�8�� 0+��� 0+6q��� 0-!BS �
SU�545)+!B��4���,�89!(,R��2��J�"��!(, Y ��0(7sO_�(6�0EH !(Q3SU��0(7n��� 0C#U!()�'I2JSU!()E03)`��!B6;!()E�J0+6 � 6;!/8
Q3� Y 0 
b�(638=��0+��� 0+6C45�$8Z!(,t��2K<?>�@BA��J�T��!(, Y ��0M��� 0"#U!();'&2�SU!()E0-);��!B6;!()E�J0+6
O_�(6Z4�� � )E�&�('(0 Y QM� Y 0 
`V[W=� 0P0ENn0D)E�9�(Oi��� 0D2J0l)+!(�5�52v��,*2�� #U2�0D�R� 0D,R�['(0+G&#%��!B6 Y
6�0D! Y �(Sn0+6`!B��4���,�2�8������ Y )+!(��2J0�2�4 Y 0=0EN%0D)E��2ZO_�(69�(��� 0+6P!BS�SU�54F)+!B��4���,�2[6;0D! Y 45, �
O_6���Q ��� 0P'(0+G&#n��!B6 Y 7R2J�q<1>�@BA�QM!(45,R��!(45,�2g!b6�0D)E�(6 Y �(O%��� 0�)E�R�('(0 Y @�6`!D8�2J��!y�
����2g�(O%0D!()`�:!BSUSU�545)+!B��4���,K!(, Y 2�4F��0D,t���5GC2J8�4���);� 0D2g��� 0�QM� Y 0=�(Oi��� 0='(0+G&#%��!B6 Y
8=� 0D,�!(,�!BSUSU�545)+!B��4���,-4F2�2�� 0D2P!3'(0+G&#%��!B6 Y 6�0D! Y 6�0D�R��0D2J�+V



� � � � �-�8�������8� � ����� � 
 �"����� ��� � �

� ��� � 0�� 	�� .�� 	��/.�0�2 0�� � *-*-0�*-,

� '(0+GK0D��0DQ30D,R��45,M)E6;0D!B��45, �$!$2J��!B#U��0=0D,t.I4�6���,�QM0D,t�g4F2g���I)+!(�54�wD45,��l0+6;6��(6;2+Vv�l��QM!(,�2
!(��89!/G&2vQK!B'(090+6;6��(6;2+7�!(, Y �&��QM!(,C)E6�0D!B��4���,�2v2;��);�q!(2v)E��Q3SU���J0+6vS�6��(�(6;!(QM2u!(��8Z!DGI2
)E��,t��!(45,�0+6�6��(6;2+V[c90+Oz�(6�0b��� 0 Y 0+.(0D�5�(SUQ30D,R�P�(O�)E��Q3Ss� �J0+6;2+7 6�������45, 0��R��QK!(,"0+6�6��(6;2
8�0+6�0X�U2���!(�5��G$�545QM4��J0 Y 45,32�)E�(S%0(V��l, O_�(6;����,�!B�J0D��G(7t!(2[��� 0X2�!DGI45, ���(�&0D2+7R!b)E��QMSU� �J0+6
)+!(,�QK!B'(0q!:QM452���!B'(0C45, � � 2J0D)E��, Y 2�����!B�b4���8������ Y ��!B'(03!:8=� ����0$� �K)E0qO_�(6`)E0C!
G(0D!B6��J�:QM!B'(0(V=�l����� ��� ���~<1>�@BA3)+!(, Y �*�F4��J����0b�J�KSU6�0+.(0D,t��2���)`��0+6�6;�(6;2+7s45�=, 0+0 Y 2
�J� Y �M4���2P#%0D2J�P�J�*���&)+!(�F4�w+0b��� 0b0+6�6��(6`2+V

�f�I)+!(�54�wD45,��b0+6�6��(6;2�)E��,�2�452J��2g�(O%��89�C!()E��4�.I4���4�0D2De�QM4F,�45QM4�wD4F, �l!(29QC��);�*!(2gS%��2�2�4��
#U��0[��� 0Z45Q3Ss!()E�x�(O ��� 090+6�6��(6���,?�(����0+6u!BSUSU�545)+!B��4���,U2f45,$��� 0�2JGI2J�J0DQ-7(!(, Y QM!yH 45QM4�wE�
45, �1��� 0l�(S�S%�(6�����,U4���GqOz�(6���� 0���2J0+69�J�q��, Y 0+6;2���!(, Y 8=�U45);�K�(Oi��� 0lQK!(,tGMSU6��(�(6;!(QM2
6;��,�,�4F, �C4F,-��� 0?)E��Q3Ss� �J0+6�)+!(��2�0 Y ��� 0?0+6�6��(6DVZWX� 0D2J0?��89�*!()E��4�.I4���4�0D2�!B6�0$45,R�J0+6�6�0E�
�5!B�J0 Y 45,����U!B�l����0qQM�(6�032���)+)E0D2�2JO����r��� 0C�(Sn0+6`!B��45, �"2JG&2��J0DQ 452�45,�6;0D2J�J6;45)E��45,��K��� 0
Y !(QM!B�(0M�J�L��� 0 Y ��QM!(4F,~�(OZ!�2�45, ����03SU6��(�(6;!(Q-7r��� 0M0D!(2�4�0+6$4��1452bOz�(6?��� 0*��2J0+61�J�
'&, ��8�8=��4F);�"S�6��(�(6`!(Q�452X!B�XO�!(�����+V

WX� 0"Q3��2J�q45Q3S%�(6���!(,R�C!(2�Sn0D)E�C�(O=0+6;6��(63���&)+!(�F4�wD!B��4���, ��!(2q!(��6�0D! Y G #%0+0D, Y 452J�
)+��2�2J0 Y !B�q�50D, �(�����RQ30DQ3�(6;G QM!(,�!B�(0DQ30D,R�C!(, Y S�6;�(�J0D)E��4���,iV~<���� 0+6$0+6;6��(6C�5�&)+!(� �
4�wD!B��4���,-S�6`45,�)+4�SU�50D2g45,�)+�F� Y 0���� 0bOz���5���/8�45, � e

 8���SU6��(�(6;!(Q )+!(,�)E6;!(2�� �(63��!(, ����� 0:2�G&2J�J0DQ�V~��Oz��, Y !(Q30D,R��!(�g0D��0DQM0D,t�
�(Og����03<1>U@BA Y 0D2�4���,L6�0D�54���4���,�452�����!B�b, �-!BS�SU�54F)+!B��4���,�SU6��(�(6;!(Q )+!(,i7f!()+)+4 �
Y 0D,R��!(�5��GT�(630+.(0D, Y 0D�F4�#%0+6;!B�J0D��G(7u)E6;!(2�� �(6M��!(, ����� 0"2JG&2��J0DQ-VTa O�!�O�!(45�545,��
!BS�SU�F45)+!B��4���,~)E����� Y )E6`!(2��~��� 0K2JGI2J�J0DQ-7x�(#R.I4�����2��5G���� 0M2JGI2J�J0DQ Y 4 Y , �(�1���B�
)+!(�54�w+0P����0X0+6�6��(6
� ��� 6;��� 0+6;Q3�(6�0(7R��� 0X��2J0+6v89����� Y #%0X��,U!B#U��0Z�J�?4 Y 0D,R��4�OzG1��� 0
6�0D2JS%��,�2;4�#U��0l!BS�SU�545)+!B��45��,"#n0D)+!(�U2J0b��� 010D,R��4�6�012JGI2J�J0DQp8������ Y #n0 Y 0D! Y V


 8��1S�6��(�(6;!(Q )+!(,MQM!B'(0=45,��(Sn0+6`!B#U��0Z!(,tG32�)E6�0+0D,M�(6���� SM�(��� 0+6�����!(,34���2v��8=,iV
�l2g890(|}�5�n2J0+0l4F,K�5!B�J0+6P);�U!BS��J0+6;29�(Oi����452�#%�R�('n7&2���Q30+��45Q30D2 Y 0D2�4���,*�(��!(�52+7 Y 0E�
2�4���, 6�0D�545��4���,�2+7��(6q#n�(����)E��, �s45)E�+V ���(630EHI!(Q3Ss��0(7v��� 0:S�6�0D)E0+S��C�(O=, �~2�4 Y 0
0EN%0D)E��2M)E��, �U45)E��2C8=45��� ��� 0"6�0D�&��4�6;0DQ30D,t�$�(O�2���S�S%�(6���45, ��'(0+G&#%��!B6 Y QM!()E6��
0EHISU!(, Y 0+6b!BS�SU�F45)+!B��4���,�2+V$WX� 032J����0qSU� 6;Sn��2�0?�(OZ2���);�T!(,T!BSUSU�545)+!B��4���,�452��J�
)+!(��2J0l!12�4 Y 0P0ENn0D)E���R2JS%0D)+4 � )+!(�5��Gq�J�?�J6;!(,U2��5!B�J0�)E0+6;��!(45,M'(0+GI2J�J6��('(0�2J0D�&� 0D,�)E0D2
45,R�J�K�(��� 0+6b2J0D�&� 0D,�)E0D2DVb<1>U@BA36�0D2J���5.(0D2����U452=)E��, �s45)E��#&G�!(�5����8=45, �*!BS�SU�545)+!y�
��4���,�2��J�q0EHI!(QK45, 0�!(, Y Q3� Y 4�OzGq��� 0 ���/8��(O Y !B��!C�J�q!(, Y O_6;��Q Y 0+.I45)E0D2 � 2J0+0
hZ��!BSU�J0+6 � � 
X#U� ��4F,�!*)E��,R�J6����5�50 Y O�!(2���4���,iVPWX�&��2+7n!(,L!B#%0+6�6`!(,t��'(0+GR#%��!B6 Y
QM!()E6��:!BS�SU�54F)+!B��4���,-����!B�l2J��!B6���2l�J� � 0D!B� � !(�5�i'(0+GI2+7nSU!(2�2�4F, �K, ��, 0?��� 6���� ���
�J�3��� 01!BS�Ss�545)+!B��4���,i7I)+!(,�QM!B'(0$4���2P)+� 6�6�0D,R�P2�)E6�0+0D,-�(6;��� S���,&��2�!B#U��0(7&#U� �P4��
)+!(,i| �=!yN%0D)E�=����0?��2J0+6D|}2P!B#s45�54�� GK�J�K)`��!(, �(0$2;)E6�0+0D,-�(6���� Ss2+V
8��(�J0C���U!B��'(0+G&#%��!B6 Y QM��,�4��J�(6;2l)+!(,~45,t�J0+6`)E0+S��l!(, Y )E��,�2;��Q30$!(,RG�)`��!B6;!()��
�J0+6=�(6�);��!B6;!()E�J0+6b2J0D�&� 0D,�)E0?0EHI)E0+S��=O_�(6���� 0b'(0+G&2��J6��('(0D2l����!B�l<1>�@BAq�U2J0D2X�J�
2J8=45��);��2�)E6;0+0D,-�(6���� SU2 � h9�J6;� ��j�2�)b!(, Y �l���]��jg2;) 
`V�WX��4F2P452Z�J�MS�6�0+.(0D,R��!B#%0+6J�
6;!(,R��'(0+G&#%��!B6 Y Q3��,�4��J�(6Z!BS�SU�F45)+!B��4���,�2gO_6���Q !()+)+4 Y 0D,R��!(�5��GM�5�&);'&45,��?��� 0���2J0+6
45,R�J�b��452r�(6[� 0+6v2�)E6�0+0D,q�(6���� Sq#&G$)E��,�2;��QM45, �l!(, YqY 452�)+!B6 Y 45, ����� 0Z'(0+GR#%��!B6 Y
2J0D�&� 0D,�)E0D2=����!B�=!B6�01��2�0 Y �J�K2J8=45��);�-Oz6���Q�2�)E6;0+0D,-�(6���� SU2DV



� � � ��� �
��� ��� �(��� � �����


 �=S�Ss�545)+!B��4���,�2Z)+!(,�,��(�X45,t�J0+6`)E0+S��P�(0D, 0+6;!(�iSU6��(�J0D)E��4���, � k�� 
9Oz!(�U���Z0+6�6��(6;2+V[�
k���Oz!(�U���g�I)+)+� 6;298=� 0D,*!?SU6��(�(6;!(Q !()+)E0D2�2J0D2P45,R.B!(�54 Y Q30DQM�(6�GK���I)+!B��4���,�2��(6
!()+)E0D2�2J0D2$.y!(�54 Y ���&)+!B��45��,�2b45,T!(, 4F,t.B!(�54 Y 89!/G � 2���);� !(2b8X6;45��45, �"45,t�J��6�0D! Y �
��,���GLQM0DQ3�(6�GL!B6;0D!(2 
`V3<?>�@BA:!(��89!/G&21�J0+6;QM45,�!B�J0D2�����0C�(S%0+6;!B��45��,T!(, Y~Y 452]�
SU�5!DGI2�!=Q30D2�2;!B�(0�Oz�(6r����0���2J0+6/V�� k���O�!(�����x4F2f0+.I4 Y 0D,�)E0�����!B�r����0gS�6��(�(6`!(Q-|}2
���(��45)M452b4F,�)E�(6�6�0D)E�+7�!(, Y ��� 0+6�0+Oz�(6�0K45�1)+!(,�, �(�1#%030EHISn0D)E�J0 Y �J� � HT4���2J0D��O��(6
�J6;��2J�J0 Y �J�*, �(��4�OzG*��� 0$��2J0+6P�(Ov4���2X45�F�n��0D!(�����iV
WX� 0~<?>�@BA Y 0D2�45��, Y �&0D2K!(�5�5�/8
!(�FQ3��2J�*!(,RG��(��� 0+6:0+6�6��(6*��,���� 0LSU!B6��K�(O
!(, !BSUSU�545)+!B��4���, �J�L#%0 Y 0+�J0D)E�J0 Y !(, Y ��!(, Y ��0 Y #RG ���U!B�C!BS�Ss�545)+!B��4���,iV ���(6
0EHI!(Q3Ss��0(7 � ad�F��0+��!(� � �50D,�!(Q30 � 452?!(, 0+6�6��(6q)+!(��2J0 Y #&G ��2J0+6q45, SU���+7r, �(�C#RG
��� 0�!BS�SU�54F)+!B��4���,iV�WX� 0-!BS�SU�54F)+!B��4���,�)+!(, Y 0D!(�P8=45��� ���U452q0+6�6��(6M!(2M45�q2�0+0D2
� �+7rS%0+6;�U!BSU21)E�(6�6�0D)E��4F, �L!(, Y 6�0+�J6�GI45, ����� 0K�(Sn0+6`!B��4���,iV-��, 0+6�6��(6C2���);� !(2
� ���5�(S�SRG Y 452�' Y 6;4�.(03, �(�b6;0D! Y G � 4F2l,��(6;QM!(�5��GL��!(, Y ��0 Y #&G~<1>U@BA:#U� �b)+!(,
#n0b��!(, Y ��0 Y #&GK����0�!BSUSU�545)+!B��4���,fVuW=��4529452Z��2J0+O����UOz�(6P!BS�SU�54F)+!B��4���,�2�����!B�P!B6�0
Y 0D2�4���, 0 Y �J�b�(S%0+6;!B�J0X��,U!B�J�J0D, Y 0 Y � ����0+G$, 0+0 Y �J�1��!(, Y ��0g0+6;6��(6;2u��� 0DQM2�0D��.(0D2
6;!B��� 0+6=���U!(,-89!(45��45, �qO_�(6l!()E��4���,-�J�M#%0b��!B'(0D,L#RG"!M, ��,�0EHI452��J0D,t�X��2�0+6DV

�����  0 � � � 	 *-)���0 0 �1,�� � � *-0 	 ���
a],"hP��!BS��J0+6PA1890 Y 452�)+��2�2�0 Y a]�9h !(, Y ����0 Y 0D2�456;!B#U45�545��GC�(Ox��!D.I45, �C2J0+SU!B6;!B�J0lO���,�)��
��4���,U21)E��,t��!(4F, 0 Y 45, 2J0+SU!B6;!B�J0*S�6��(�(6;!(QM2DVM�T0 Y 4F2�)+��2�2J0 Y ����0 ��0EH 4�#U45�545��G��(OP2���)`�
!(,*!BS�S�6���!()`�M�/.(0+6���� 0 � ��, 0lQM!(,3#U!(, Y�� !BS�S�6���!()`�M�(Oi!(,M!(�5����45,I����, 0P!BS�SU�F45)+!B��4���,iV
�T03!(�52J�*�J����);��0 Y ��,���� 0C.B!(�5� 0?�(Ov#%0D45,��*!B#U��0$�J�:��S��(6;! Y 0$��� 0$O���,�)E��45��,�!(�54�� G:�(O
��� 0b2JGI2J�J0DQ 45,�)E6;0DQ30D,t��!(�F��G3#RGK6�0+SU�5!()+45,��$45, Y 4�.&4 Y ��!(�&S�6��(�(6;!(QK2+V[���F�U��� 0D2�0l452;2�� 0D2
!B6�0$2J�(O_� 89!B6;0?�J�&���52X452�2;� 0D2+V

>I�(O_� 89!B6�0K�J�R���5216�0+O_0+6`2��J��! Y 0D2�4���,~SU�U45����2J�(SU�RG-8=��4F);�T2�!/G&2b���U!B�145, Y 4�.I4 Y �U!(�
S�6;�(�(6;!(QM29!(, Y !BSUSU�545)+!B��4���,U2[2�� ����� Y #%0��54�'(0��J�R���F2+evjg!();�"2�������� YMY �$��, 0g\]�(#:!(, Y
Y � 45�C.(0+6;G 890D�5��V���S%0+6;2J��, 8=� �T8Z!(,R��23�J�T��� 6;,�2�)E6�0+8�2M!(, Y !(�52J� Y 6`4�.(0-,�!(45�52
2�������� Y �(0+�l!K2�)E6�0+8 Y 6;4�.(0+6l!(, Y !*��!(QMQ30+6�6;!B��� 0+6=���U!(,�!K2;45, ����0b�J�&���x���U!B� Y �&0D2
, 0D45��� 0+6�\]�(#�!(2P890D�5��V

W=� 0M�J�&���521!BS�S�6;��!();� 4F21��2J0 Y 6;��� ��45, 0D��G�45, , ��,U2J�(O_� 89!B6;0M0D,t.I4�6���,UQ30D,t��2?!(, Y
452���!B'(0D,�O_�(6l�(6;!(,R�J0 Y V � �(6�0EHI!(Q3Ss��0(7n4F,�2�4 Y 01!:2J��!(, Y !B6 Y �Zh ��� 0C��!B6 Y 8Z!B6�0C!(, Y
0D��0D)E�J6;��,�45)+2M!B6�0L452J���5!B�J0 Y 45,R�J�TO���,�)E��4���,�!(�P)E��QMSn��,�0D,t��23���U!B�K)E��QMQC��,�45)+!B�J0-.I45!
45,R�J0+6�O�!()E0D2+V�WX� 0KSn��8�0+6C2�� S�Ss��GL452$45, !�#n�/HT#RG 4���2�0D��O � 4���2$45,t�J0+6;Oz!()E0:4521��� 0:�545, 0
)E�(6 Y !(, Y 2J��Q30lSn��8�0+6Z)E��,�, 0D)E�J�(6`2+V[WX� 0 Y 452J' Y 6;4�.(0D2�!B6�0�2�0+SU!B6;!B�J0lO_6���Q ��� 0�6�0D2J�
�(OZ��� 0*0D��0D)E�J6���,�45)+2 � ����0+G~4F,t�J0+6�O�!()E0M.I45!�Q3�(6;0K)E��,�, 0D)E�J�(6;2DV"j�!();� )E��Q3S%��, 0D,R�?452
��� 0*0D�R�U4�.y!(�50D,t�b�(OX!L2J�(O_� 89!B6;0*!BS�SU�F45)+!B��4���,ie1ad� Y �R0D2?��, 0�\J�(# !(, Y Y �R0D2$4��1890D�5��V
��� 0D,*��� 0 Y 4F2J' Y 6;4�.(0=,�0+0 Y 2[S%�/890+6D7I4�� Y �R0D2�,f| �g#U��4F� Y 45,M!$S%�/890+692���S�SU��G � 4��g�U2J0D2
��� 0*2J��!(, Y !B6 Y 45,t�J0+6;Oz!()E0*�J����� 0MS%�/890+6$2;� S�SU��GLQ3� Y ����0 �t��� 03S%�/890+6 � 2�Sn0D)+4F!(�5452J� �
45,"����0?2JGI2J�J0DQ-V

<b)+)+!(2�4���,�!(�5�5G(7g��� 0�2��(O_� 89!B6�0��J�R���52K!BS�S�6���!()`��4523)E6;4���4F)+4�w+0 Y O_�(6K#n0D4F, �T45, 0 �3�
)+4�0D,R�+V���0+�(SU�50?QM!DG-!B6�����01����!B�=2JSs!()E0?452Z8Z!(2J�J0 Y !(, Y ��45Q30?452P�5��2J�X#&G*SU!();'y!B��4F, �
'(0+G-O���,�)E��4���,U2X2J0+SU!B6;!B�J0D�5G � 4�O���� 0+G�!B6�0$)E��Q$#U45,�0 Y 7���� 0?!B6;����Q30D,R�=�(�&0D2+7n,��(����45, �



� � � � �	
 � � � ��� � �-�
��� � �
�������	��� � �

45218Z!(2J�J0 Y V�W=��452?!B6;����Q30D,R�$452$)E�(6�6�0D)E�345, ���U!B�$2J��Q30"o=��^ !(, Y hZ� � ��4FQ30K452
2JS%0D,t�l��, 45,R�J0+6�O�!()E0M452�2�� 0D2D7n#s� �l45��45��, �(6�0D2���� 0q��!(45,�2b4F,t.(����.(0 Y 4F, � 2�0D, Y 45, �:��� �
��� 0189�(6�' � �J�*!*2JS%0D)+45!(�5452J�Z6;!B����0+6=����!(, Y ��45, �K45�P��, 0D2J0D��OdVP<b, 0?)E����� Y !B6���� 0(7nO_�(6
0EHI!(Q3Ss��0(7f����!B�C4�Ogal#U��45�5��!(, !(�5� ��45,I����,�0q�Zh 2JGI2J�J0DQ a�| Y 2�!/.(0*Q3��,�0+G�#%0D)+!(��2�0Ma
8������ Y ,i| �=��!/.(03�J�*#s� G�)E��,�, 0D)E�J�(6;2��J�:SU�5���K0+.(0+6�G&����45, �:�J�(�(0+��� 0+6DV�a=QK4����t�l!(�52J�
2�!D.(0-!��54��J����0*#RG ,��(�C��!/.&4F, ���J�~#U� G~#U� Nn0+6q);��45SU2?�J� Y 6;45.(0*2�4���,U!(�52?��.(0+63��� ��2J0
)E��,�, 0D)E�J�(6;2+V�c9���Z4F, Y ��4F, �C2�� 7&a�| Y ����2J0l��� 0b! Y .B!(,t��!B�(0?�(Ox#%0D45, �C!B#U��0l�J�3#U� GMQ$G
Sn��8�0+6�2�� S�SU�5G?Oz6���Q !b.(0+6�GM�U4����I��.(���5��QM0Z!(, Y ��4����I��0 �*)+4�0D,�)EGq2�� S�SU�F4�0+6 �R2J��Q30+��,�0
8=� ��)+!(, QM!B'(0*!�#n0+�J�J0+6/7r);��0D!BSn0+6q2�� SUSU��G(7f0+.(0D, 8=4����~��� 0:)E��2J�?�(OP)E��,�,�0D)E�J�(6;2+7
����!(,�Q$G:)E��Q3Ss� �J0+6�)E��Q3Ss!(,tG")+!(,iV

�u45,�!(�5��G(7y��� 0Z��2J0+6���!(45,�2rO_6;��Q ����09Q3� Y ���F!B6r!BS�S�6;��!();�iV�a OUG(���C,�0+0 Y QM�(6�0 Y 452J'
)+!BSU!B#U45�545��G(7 G(����)+!(,�#U� G:��, 0?!(, Y SU�5���q45�=45,iV � ���L!B6�0$,��(�=�545QM45�J0 Y �J�K��, 0 Y 452J'
QM!B'(0+6=#U���96`!B��� 0+6�)+!(,�)`� �&��2J0?��� 0b��,�01����!B�+|}2X6`4����t�POz�(6XG(��� 6l, 0+0 Y 2��K0EHIS%0D,�2�4�.(0
!(, Y S%�/890+6�Oz�U�I�(6g);� 0D!BS:!(, Y Q3� Y 0D2J�+V � ���*)+!(,3#U� G$����4�6 Y ��Ss!B6���Gq��!B6 Y 8Z!B6�0(7t2;��);�
!(2gSU�F� �B��45,M)+!B6 Y 2+7R���U!B����� 0lQM!(,&� Oz!()E����6�0+6��(OxG(��� 69)E��QMSU� �J0+6 Y �R0D2;,i| ��QM!B'(0(V����5�
45,�!(�5��7[��� 0�QM� Y 0D2��q)E��2��M�(Ol!~Oz0+8�)E��,�, 0D)E�J�(6`2K!(, Y�Y 6`4�.(0+63);��4�Ss23452CSU!(4 Y #U!();'
QM!(,tG&Oz��� Y 7B#%�(���C4F, Y 456�0D)E��2�G&2J�J0DQ )E��2J��2 � Y � 09�J�l����090 �*)+4�0D,�)EG1�(On2JS%0D)+45!(�54�wD!B��4���, 

!(, Y 45,"��� 0?! YUY 4���4���,�!(�%)+!BSU!B#s45�54�� G:!(, Y �U0EHI4�#s45�54�� GM�(Or����0?QM!();�U45, 0(V

��2laX2�!(4 Y 0D!B6;�F4�0+6D7n��� 0C2��(O_� 89!B6�0q�J�&���52�!BS�S�6���!()`�~452=����0C2J�(Oz��8Z!B6�0q0D�&��4�.B!(��0D,t�
�(O�!(,~�(S%0D,T2JGI2J�J0DQ-V?ad�+|}2b!(,T45Q3S%�(6���!(,R��SU!B6����(Og����0*<1>�@BA*6�0D�54���45��,ie=�l����� ��� ���
��� 0l2�G&2J�J0DQ Y �&0D2�,i| �96�0D�&��4�6�0l!$QM� Y �U�5!B6g�J�&���52Z!BS�S�6���!()`�"O_6;��Q !BS�Ss�545)+!B��4���,�2�S�6��B�
�(6;!(QM2+7f4���2�� ���U� YLY �*0+.(0+6�G&����45,��"4F,L4���2�S%��8�0+6��J�-O�!()+45�54���!B�J032���)`�~2JG&2��J0DQM2+7f!(, Y
4��X2�� ����� Y 45��2J0D��Ox#%01)E��,�2��J6;��)E�J0 Y 4F,"����!B�XO�!(2���4���,iV



� � � ��� �
��� ��� �(��� � �����



� � � � � �

� � 
 � ��� � �v� 

� ��� ��






� � ��� ��� � �

� 	v���v� � ��� �P� �

a1��!D.(0 Y 452;)+��2�2J0 Y ����0*�(��!(�52q!(, Y )E��Q3SU!B��45#U45�54�� G�4F2�2�� 0D2?����!B�3<?>�@BA�4F2$45,R�J0D, Y 0 Y
�J�LQ30+0+�+7v!(, Y a��U!D.(0 Y 0D2�)E6;4�#%0 Y ��� 0 Y 0D2�4���, 6�0D�54���4���,~���U!B�?8Z!(2?0D2J��!B#s�5452�� 0 Y O_�(6
<1>�@BA&V WX��0*Oz���5����8=45, �~);��!BSU�J0+6;2 Y 452�)+�U2�2$4F, Y 4�.I4 Y ��!(� Y 0D2�4���, 0D��0DQ30D,R��2345,�2J��Q30
Y 0+��!(45��7f0DQMSU��!(2�4�wD4F, �-, �(�1��,���G~� ��8 ��� 0M0D��0DQM0D,t��2?8��(6�'T!(, Y !B6�0K��2J0 Y #U� �b��� 0
6�����0b��� 0+G:SU�5!/G:45,"����0?2JGI2J�J0DQ�!(2=!M8=� ����0(V

ad,�!:Q$���5��4���!(2J'I45, �K�(S%0+6;!B��4F, �*2JGI2J�J0DQ-7%� 8��"�(6bQ3�(6�0CS�6��(�(6;!(QK2l)+!(,�0EHI0D)+� �J0
!B�$��� 0"2�!(Q30:��45Q30(V >&��Q30*#%0D, 0 � ��2$�(O=2���)`� !LO_0D!B����6�0-!B6�0*�(#&.I4�����2+e � ��� � ��� 0
��2J0+6 
g)+!(,-2J8=4���)`�:#n0+� 8�0+0D,-2�0+.(0+6;!(�f!BS�SU�F45)+!B��4���,*S�6��(�(6;!(QM298=45��� ��� �Z2�!D.I45, �C8��(6;'
!(, Y 0EH 4���45,�����, 0:S�6��(�(6;!(Q �J�T2J��!B6��q!(, �(��� 0+6DVL� � 0D, ��� 0:�J0D��0+SU� ��,�0K6;45,���2+7uO_�(6
0EHI!(Q3Ss��0(7/G(���$)+!(,12J8=4���)`�bOz6���Q ��� 0[89�(6 Y SU6��&)E0D2;2J�(6x!BS�SU�F45)+!B��4���,lG(���?!B6�0���2�45, �Z�J�
8X6;4��J0=!CQ30DQ3�q!(, Y �(�$�J�C��� 0�!BS�SU�54F)+!B��4���,M����!B�Z452�QM!(,�!B��45, �CG(��� 6Z!BS�S%��45,R��Q30D,t�
)+!(��0D, Y !B69�(6��J�C��� 0�2JS�6�0D! Y 2�� 0+0+��!BSUSU�545)+!B��4���,K����!B�Z)E��,t��!(45,U2�����0 � ��� 6;0D2g����!B�Z!B6�0
, 0D)E0D2�2�!B6�G:�J�*!(,U2J8�0+6=G(��� 6=)+!(�5��0+6/|}2X�R��0+6�G(V

WX��4529� GRS%0b�(OrQC������45��!(2J'&4F, �C4F2P2�45QM45�F!B6��J�M8���!B�ZSn0+�(Ss��0 Y �q8=� 0D,"��� 0+Gn| 6�01, �(�
8��(6�'I45, �?8=4����:!$)E��Q3Ss� �J0+6DV � ���"QM!DGK�50D!D.(0b!?6;0+Sn�(6;����!(��O%6�0D! Y ��,*G(��� 6 Y 0D2J'M�J�
! Y�Y 6�0D2�2P!3QM�(6�0bS�6�0D2�2;45, �q, 0+0 Y 7�2���)`�-!(2=!(,�2�8�0+6;4F, �$����0bSU� ��, 0(V[�r!B�J0+6D7�S%0+6;��!BSU2
!BO_�J0+6Z�(��� 0+6P��!(2J'I2Z45,R�J0+6�.(0D, 0(7 G(���:6�0+��� 6;,*�J�q��� 0�6�0+S%�(6��+V � ��� Y ��,i| �9�J0+6;QM45,U!B�J0l!
S�6��y\J0D)E�l!(, Y 6�0+����6;,�G(����6l6;0+O_0+6�0D,U)E0CQM!B�J0+6`45!(�52l�J�*����0C#%�&�('&2;� 0D��Od7U��� 0 � ��0D2+7%!(, Y
��� 01�54�#�6`!B6�GM�J�*!(,U2J8�0+6=��� 01�J0D��0+SU����, 0 � G(����Q30+6;0D��G:2�8=4���);��G(��� 6=!B�J�J0D,R��4���,�Oz�(6=!
8=��45��0�!(, Y �F!B�J0+6XSU45);':� S-8�� 0+6�0bG(�����50+O_�P�BNuV

WX��452x'&4F, Y �(OnQ$���5��4���!(2J'I45, �=452�)+!(�5��0 Y 2J0+6;4F!(�RQC������4���!(2�'&45,��=#%0D)+!(��2J0Z!()E��4���,�2u!B6�0
Sn0+6;O_�(6;QM0 Y ��, 01!B�=!3��45QM0(Vg���5��� ��� ���"G(����SU6��(#U!B#U��G*��!D.(0D,i| ����� ��� ���R�X�(Ov4��Z����452
89!/G(7fG(���i| .(0M2JS%0D,R��QC��)`�~�(OgG(��� 6b�54�Oz0q2J0+6;45!(�5�5G�Q$���5��4���!(2J'I45, � Vbj[.(0+6�G Y !DGL8=� 0D,
G(�����50D!D.(0CO_�(6�89�(6�'s7nG(���~2���2JS%0D, Y G(��� 6b� ��Q30$�F4�O_0$!(, Y 6;0D2���Q30$G(��� 6�8��(6�'L�54�Oz0(V
WX��!B�90+.(0D,�45, � 7IG(���"6�0+.(0+6;2�0l����0lSU6��&)E0D2;2+V � ���-2J0+6;45!(�5�5GMQ$���5��4���!(2J'M!q� �(#�#&G �t0D!()`�
��45Q30MSU4F)�'I45, ��4��?��S 8=� 0+6;0MG(��� �50+O_�1�BN �F!(2J�1��45Q30:!(, Y ����0D, ��0D!/.&45,����BN !B��!(45,iV
oX0D! Y 45,��l����0X)E��QM45)+2[45,3! Y !(45��G?, 0+8�2JSU!BS%0+6v452v!bS�6�� Y 4���45����2xOz0D!B�[�(O%�R�UQM!(,32J0+6;45!(�
Q$���5��4���!(2J'I45, � �tG(����2J8=4���)`�LOz6���Q���, 0q�J�-!(, �(��� 0+6��(OgS%0+6;�U!BSU2�A � 2J�J6`4�SU2+7s6�0DQ30DQq�
#n0+6`45, �:O_�(6$0D!();� 8=��!B�1��!(2b�(��,�0K��,T#%0+Oz�(6�0K!(, Y ����0D,T89!(45��45, ����,R��45�u�J��Q3�(6�6;�/8
O_�(6$��� 0*, 0EHI�$4F,�2J��!(�5�5QM0D,t�+V-�l����� ��� ��� 2J0+6;45!(��Q$���5��4���!(2J'I45, ��452?.(0+6�G ��2J0+O�����7�4��?452



� � � �
� � � � � � � � �
�

, �(��, 0D!B6;��G"!(2��U2J0+Oz�U�i!(2XO����5�iQC������4���!(2J'I45, � �t����0b'&45, Y �(OuQC������45��!(2J'&4F, �q#U��45���P45,R�J�
<1>U@BA&V ���U�5��QC������45��!(2J'&4F, � ��, ��� 0~)E��Q3SU� �J0+6-45,R.(����.(0D2 Y ��45, � Q3�(6�0�����!(, ��, 0
����4F, � �t6;��,�,U45, �KQ3�(6;0C���U!(,L��,�0q!BSUSU�545)+!B��4���, �R!B����� 032�!(QM0C��4FQ30(V?�l��QM!(,�2 Y �"!
�545�J����0Z�(Os����4F2+7�#U� �v, �(�v�J�&�?QC��);�fVu��0+�(SU�50X)E��QMQ3��,���GC��!(��'C8=��45�50���� 0+G Y 6;45.(0Z)+!B6`2+7
0D!B�b8=�U45��018Z!B��);��4F, �"�J0D��0+.&4F2�4���,i7n!(, Y 89!(��'�8=��45��0$);� 0+8=4F, �*���UQ-V 8=��, 0q�(O[����0D2J0
!()E��4�.I4���4�0D2�6�0D�&��4�6�0D2=��, 0(|}2lOz�U�5�f)E��,�)E0D,R�J6;!B��4���,~��� �������iV��l��QM!(,�2=�(0D, 0+6;!(�5�5G�)+!(,i| �
O����5��G:Q$�U����4���!(2J'"!()E��4�.I4���4�0D2X���U!B�=6�0D�&��4�6�0b!*2�4���,�4 � )+!(,t�X!(Q3���U,t���(Ou)E��,U)E0D,t�J6;!B��45��,
#%0D)+!(��2J0?��� 0+G:�U!D.(0?��,U��GK��, 0?#�6;!(45,iV

���(6b����!B�lQK!B�J�J0+6D7i!KS%0+6;2J��,U!(�x)E��Q3SU���J0+6��U!(2=��,��5G-��, 0 � #U6;!(45, � �t��, 0MhZ� � � V
cZ� �1<1>�@BA:)+!(,~2J8=4���)`�����U452�hP� � Oz6���Q���, 0q!()E��4�.&45��G��J�-!(, �(��� 0+6b.(0+6;G�6;!BSU4 Y ��G �
Y �(w+0D,U2?�(6C0+.(0D,��R��, Y 6�0 Y 2b�(OP��4FQ30D2?!�2J0D)E��, Y V��l�5�g0EH&0D)+� ��4F, ��S�6;�(�(6;!(QM2C2J0+0DQ
�J��#%036;�U,�,�45, �:!B�1��� 0K2;!(Q303��45Q30(7�!B�?��0D!(2J�b��,T����0K�R�UQM!(,T2�)+!(��0M�(O9��45Q30(V ���(6
0EH !(Q3SU��0(7P4�O � .(0�S�6��(�(6;!(QM2*!B6�0�6`��,�,�45,��~!(, Y 0D!();� 45,�����6;,��(0+��2 � V � � 2�0D)E��, Y
�(O=hZ� � ��4FQ30 � ����!B�$4F2+7 ��� QK45�5�5452�0D)E��, Y 2 
`7i45, � 2J0D)E��, Y 0D!()`� SU6��(�(6;!(Q 6�0D)E0D45.(0D2
A � ��45Q30*2;�545)E0D2+V"Wx��Q3��2J�$�(#U2J0+6�.(0+6;2D7��&��QM!(, �(6?�(��� 0+6q)E��Q3SU� �J0+6C2J�(Oz��8Z!B6�0(7[!(�5�
� .(0bSU6��(�(6;!(QM2P!BS�S%0D!B6P�J�3#%0�6;��,�,U45, �$2;45Q$�U����!(, 0+����2��5G3#U� �Z0D!();�L!B�P��, 0E� � Oz���-4���2
QM!yH 45QC��Q 2JS%0+0 Y Vu�T0(|}�5�n6�0+��� 6;,*�J�$����0��J�(SU4F)=�(Of��4FQ30l2;�545)+45, �$�5!B�J0+6 � O_�(6P, ��817I4��+|}2
0D!(2�450D2J���R!(, Y 7Z!(23890�2���!(�5�Z2J0+0(79#%0D2J���t�J�TS�6�0+�J0D, Y ���U!B�K!(�5�90EH&0D)+����45, �TS�6��(�(6`!(QM2
6;�U,-2�45QC������!(, 0+����2;��G(V

W=� 0gO����5��QC������45��!(2J'&4F, �X)+!BSU!B#U45�F4���4�0D2i�(Os<1>U@BAX!(�5����8 ����0gS%0+6;2J��,�!(�t)E��Q3SU� �J0+6��J�
!()E�l!(2=Q3�(6�0?����!(,�!MQ30+6;010D, ��45, 0b�J�K6;��,�!BS�Ss�545)+!B��4���,�2 � ����01S%0+6;2J��,�!(�i)E��Q3Ss� �J0+6
)+!(,~, ��8{#%0C!*2JGI2J�J0DQ��(Og2J0+6;.&45)E0D2DV�WX� 0C��2J0+6�)+!(,~45,t�J0+6`!()E�l8�4�����!:2JS�6�0D! Y 2�� 0+0+�
S�6;�(�(6;!(Q-7gOz�(630EH !(Q3SU��0(7[8���45��0:!TQM!(45�9!BS�SU�545)+!B��45��, 4F2$6;0D)E0D4�.&4F, �T, 0+��89�(6�'�Q30D2]�
2�!B�(0D2����U!B�l����0C��2�0+6l)+!(,~6�0D! Y �5!B�J0+6DVb�Z����� 0q2�!(Q30q��45Q30(7n�(��� 0+6bS�6;�(�(6;!(QM2lQM!DG
#%0 Y ��8=,�����! Y 4F, � Y !B��!�Oz6���Q !�QK!(45, Oz6;!(Q303)E��Q3SU� �J0+6$�(6?2JS%�&���545, �"��� �JSU���b�J��!
S�6`45,t�J0+6$�(6$!�SU���(�J�J0+6DV�WX��0*��2J0+6CQM!DG �U!D.(0:0EH&SU�F45)+4�����G�45,�4���45!B�J0 Y 2J��Q30K�(OP����0D2J0
!()E��4�.I4���4�0D2 � !�SU6��(�(6;!(Q QM!DG �U!D.(0-45,�4���4F!B�J0 Y �(��� 0+6;2DVLoX0+��!B6 Y ��0D2�2+7u��� 0+G !(�F�g0EHI0E�
)+� �J0b2�4FQ$���5��!(, 0+����2���G(7&!(, Y ��� 0+G*!(�F� Y �C��� 0D4�6989�(6�'K8=45��� ��� �g6;0D�R��456;45, �1����0l��2�0+6D|}2
!B�J�J0D,R��4���,L�(6=45,R�J0+6�.(0D,t��45��,iV

�U���5��QC������4���!(2�'&45,��l452g��2J0+O����I�J�1S�6��(�(6`!(QM2v��� 0DQM2�0D��.(0D2+V[jg!B6`�54�0+6D7(890 Y 452;)+��2�2J0 Y
��� 01! Y .y!(,R��!B�(0D2=�(Ou!q�J�&���52P!BS�S�6���!()`���t8X6;45��45, �qS�6��(�(6;!(QK2P2J�3����!B�P��� 0+G")+!(,-�BN%0+6
��� 0D456�2J0+6;.&45)E0D2��J���(��� 0+6uS�6��(�(6`!(QM2+VuWX� 0�,&��Q30+6;����2r! Y .y!(,R��!B�(0D2v�(O�����4F2x�J0D)`��,�45�&� 0
!B6�0?Sn��2;2�4�#U��0���,��5G*#%0D)+!(��2J0?�(O�O����5�%QC������4���!(2�'&45,�� V � �(6=0EH !(Q3SU�50(7U4�Ou!3S�6��(�(6;!(Q
452
�J�-#%0q!B#U��0q�J��45,R.(�('(0q!(,��(��� 0+61S�6��(�(6`!(Q
�J��2��(6��b! Y !B��! � ��0(7i��� 032J�(6���S�6;�(�(6;!(Q
QC��2J�10EHI0D)+� �J0:!B�?��� 0K2;!(Q30K��45QM0M!(2$4���2?)+�54�0D,R�1S�6��(�(6;!(Q�VKad�18����U� Y ,i| �b#%0M.(0+6�G
��2�0+Oz���x4�Ou��� 0$)+�5450D,t��S�6��(�(6;!(Q���! Y �J�:�J0+6;QM4F,�!B�J0$45,��(6 Y 0+6�O_�(6l��� 0$2��(6��=S�6;�(�(6;!(Q
�J�M6`��,iV

�u45,U!(�5��G(7iO����5��Q$���5��4���!(2J'I45, �"452b��2J0+O�����8=4�����4F,L!"S�6;�(�(6;!(Q 4���2J0D�5O Vq� ��� 6;0D! Y 452
!(, <1>U@BA"Q30D);��!(,U452�Q�����!B�1!(�5����8=2bQ3�(6�0q����!(,~��,�03SU!B���~�(Og0EHI0D)+� ��4���,T����6���� ���
!-Ss!B6���45)+���5!B6b!BS�Ss�545)+!B��4���,iV � WX��6�0D! Y 21!B6�0 Y 452�)+��2�2�0 Y 45, Y 0+��!(45�v�5!B�J0+6 � Oz�(6?, ��8 4��

�5 A@�����"��C"�=;T��A ���!<�A@0��+2K�), �:��;=<9�R��0����)�6��0 �K0:A@A 
�/9���V/ B <M0������"/9��A>�:��;=<9�R��0���� �V� ��� ;T��A ���!<�A@0

2K�),��1�6��0X��/9�:��;=;=�"/YI1*+/ ��/DP �F�6��0"BJ�����!�&���@���:�9�����@��/ ��<�<9A@�@0:�:B �V� ��� ���90T��?��R�@���9�&0�U���0:/����@�"/9�:B
���X;T��A ���!<�A@0��+2K�), �QP��Q��0�;=�:I



� � � � ����� � � � � ��� �(� � �

8=45�5�%2�� �*)E0?�J�*4FQM!B��45, 0b����!B�l2J0+.(0+6;!(�vhZ� �l2=)+!(,�#%0?QM! Y 0$�J�K0EHI0D)+� �J0?��� 0C2�!(Q30
S�6��(�(6;!(Q�2�45QC������!(, 0+���U2���G(V 
 WX�U452M!(�5����8=2:45, Y 4�.I4 Y �U!(�9!BSUSU�545)+!B��4���,U2M�J� Sn0+6;O_�(6;Q
Q3�(6�0C����!(,~��, 0q��!(2J'L!B�b!:��45Q30(V ���(6b0EHI!(Q3Ss��0(7f4�Ov��� 03��2J0+6��J0D�5�F2l!"2JSU6�0D! Y 2�� 0+0+�
S�6��(�(6;!(Q �J�T6;0D)+!(�5)+���5!B�J0�!T�F!B6��(0�#U� Y �(0+�q!(,U!(��G&2;452+7g����0-S�6��(�(6;!(Q )+!(, ��2J0-��, 0
��� 6�0D! Y �J� Y �3��� 01)+!(�F)+���5!B��45, �q!(, Y !(, �(����0+6X�J�3S�6���Q3SU�9Oz�(6D7 6�0D! Y 7�!(, Y �(#%0+GK��� 0
��2J0+6D|}2f,�0EH&�x)E��QKQM!(, Y Vrad,?0ENn0D)E�+7(QC������4�SU�50��(S%0+6;!B��45��,�2i�/.(0+6`�5!BS Y ��6;45, �Z0EHI0D)+� ��4���,
!(, Y ��� 0+6�0+#&G-45,�)E6�0D!(2J0b����01S�6��(�(6;!(Q�|}2P6�0D2JS%��,�2�45.(0D, 0D2�2Z�J�M��� 01�U2J0+6DV

<1>�@BA3�U2J0D2X!3��45QM0E��2��545)E0 Y 7 SU6;4��(6;4�� Gt��#s!(2J0 Y S�6�0+0DQ3SU��4�.(012�);��0 Y ����0+6X�J�KS�6��/.I4 Y 0
Oz���F�(Q$���5��4���!(2J'I45, � Vfa],1�(��� 0+6�89�(6 Y 2+7y��� 0Z<?>�@BAP2�)`� 0 Y ����0+6rS�6�0+0DQ3SU��2�����!B'(0D2u!D8Z!DG��
��� 0�hZ� � Oz6���Q ��,�0�!BS�SU�F45)+!B��4���,K!B�P!(,RGM��45Q30���� 0�2;);� 0 Y �U��0+6 Y 0D2�4�6�0D2�!(, Y !(2;2�4���,�2
��� 0�hZ� � !(, �(��� 0+6"!BS�SU�545)+!B��45��,iV �g6��(�(6;!(QM2 Y ��,i| �:2�� 6�6�0D, Y 0+63��� 0~hP� ��8=� 0D,
��� 0+G�Oz0+0D�l�F4�'(0�45� � <?>�@BA S�6�0+0DQ3S���2:4��+V jg!()`��S�6��(�(6;!(Q 45, ��� 0~2JGI2J�J0DQ � Q3�(6�0
S�6�0D)+452J0D�5G(7t0D!();�"����6�0D! Y 45,K����0l2JGI2J�J0DQ 
g��!(2Z4���2��/8=,:S�6`4��(6;4�� G(V���� 0D,:!C��� 6�0D! Y �(O
!?��4�����0+6[S�6;4��(6`4���Gq����!(,K��� 0=��, 0l)+� 6�6�0D,R����Gq6;��,U,�45, ��8Z!(,t��29�J�?6`��,i7t����0�2�)`� 0 Y ����0+6
S�6�0+0DQ3S���2�����036;��,�,�4F, �M��� 6�0D! Y 45,�Oz!/.(�(6?�(O9��� 0M��4���� 0+6�S�6`4��(6;4�� G���, 0(Vqa O���89���(6
Q3�(6�0K6`��,�,�!B#U�503��� 6�0D! Y 2C��!D.(0"��� 0:2�!(Q30"��4���� 0D2��?S�6;45�(6;4���G(7[<1>�@BA�6;��,�2?0D!();��45,
��� 6;,"Oz�(6=!3Oz6;!()E��4���,-�(Ou!M2J0D)E��, Y �R!M��45Q3012;�545)E0(V

WX� 0l<?>�@BA12�)`� 0 Y ���50+6 Y �&0D2�, �(��S%0+6;4�� Y 45)+!(�5��G$���R�('3!B6����U, Y �J�C2J0+0l45Os��� 0l��4����I�
0D2J�*SU6;4��(6;4�� G���� 6�0D! Y 452M6`��,�,�45,�� V{>I��)`� !(, !BS�S�6���!()`� 89!(2J�J0D2�hP� � ��45QM0L!(, Y
2����/8�2�6;0D2JS%��,�2J0l��45Q30�#%0D)+!(��2J0b!3��4���� 0+69S�6;45�(6;4���GK��� 6�0D! Y QC��2J�Z89!(45�9�J�q6;�U,:�U,t��45�
��� 0C,�0EH&�b2�)`� 0 Y ����0+6�2�)+!(,iV?ad,�2��J0D! Y 7%�(��� 0+6bSU!B6���2l�(Og����0q2�G&2J�J0DQ )+!(�5����� 032�)`� 0 Y �
����0+6b8=� 0D, ��� 0+G~����45, 'L����!B�$!-����6�0D! Y �(��� 0+6$����!(, ��� 0K��, 0M6;��,U,�45, �"2�� ����� Y #n0
0EH&0D)+� �J0 Y V

� ���  � � � 	 ,�� � 0�� ) �
WX� 0��J0+6;QM2=��!(2J'-!(, Y S�6��I)E0D2�2X!B6�0$��2J0 Y 45,R�J0+6;);�U!(, �(0D!B#U��G"�J� Y 0D2;)E6;4�#%0�����0 Y 4�6�0D)E�
6�0D2������C�(Ol0EH&0D)+� ��4F, � !~#U45,�!B6;G � V}j+6�j 
 � �50(V �
S�6��I)E0D2�23452q��� 0��U,�4��C�(O���8=, 0+6J�
2���4�S���, Y 0+6?<1>�@BA&7i!(, Y SU6��&)E0D2;2J0D2l�/8=,~6�0D2���� 6;)E0D2b2���)`�~!(2bQ30DQ3�(6�G(7i�(S%0D, � ��0D2+7
)E��,�, 0D)E��4���,�21�J� Y GI,��545, 'L�54�#�6;!B6`4�0D2+7i!(, Y 2J0DQK!BSU� �(6�0D2+V"hZ!(2���!(�v��2�0+6;2b89����� Y )+!(�5�
!"S�6��I)E0D2�2b! � S�6��(�(6;!(Q � � !(, Y 7r45,�Oz!()E�+7���, Y 0+61^~>R���1<1>�!(�5�uS�6��(�(6`!(QM2b!(, Y !BS �
SU�545)+!B��4���,U2�)E��,�2;452J���(O9!-2;45, ����0CS�6��I)E0D2�2+VM<1>�@BA:��2J0D2�����03�J0+6;QM2���!(2J'��(61S�6��I)E0D2�2
#n0D)+!(�U2J0l!q2�4F, ����0�!BS�SU�545)+!B��45��,MS�6��(�(6`!(Q ��, Y 0+6X<1>�@BACQM!/G*)E��,�2�4F2J���(O�Q3�(6�0�����!(,
��, 0bS�6��I)E0D2�2+VgW=��452Z2J0D)E��4���, Y 0D2�)E6;4�#%0D2Z� ��8 ����452P4F2 Y ��, 0(V

�u4�6;2J�+7�2J��QM0=Q3�(6�0P�J0+6;QK45, �����(�(G(Vu��� 0D,3!bS�6��I)E0D2�2v)E6�0D!B�J0D2D7R�(6[0EHI0D)+2+7&!(, �(��� 0+6
S�6��I)E0D2�2+7g����0�)E6�0D!B�J�(6KS�6;�&)E0D2�234F23)+!(�5��0 Y ��� 0-Ss!B6�0D,t�3SU6��&)E0D2;2+7�!(, Y ����0�)E6�0D!B�J0 Y
S�6��I)E0D2�21452b)+!(�5�50 Y ��� 0K)`��45� Y S�6;�&)E0D2�2DVKWX� 03SU!B6;0D,t�b�(OZ��� 0MSs!B6�0D,t�$452���� 0K)`��45� Y |}2
�(6;!(, Y SU!B6;0D,t�f!(, Y 2��X��,iVr�l2f8�4�����S%0+�(SU��0(7D0D!()`�?S�6;�&)E0D2�2x45,���� 0[2JGI2J�J0DQ �U!(2i�(6x��! Y
!XSU!B6�0D,R� � V��l����� �������1890���2J0g�(0D, 0D!(���(��45)+!(�R�J0+6;QM2r�J� Y 0D2;)E6;4�#%0v��!(2J'b6�0D�5!B��45��,�2���4�Ss2+7
!b);��45� Y ��!(2J's7R�(6[S�6��I)E0D2�2+7R452vQ3�(6�0=�F4�'(0P!(,M!B�(0D,t���(6[0DQ3SU�5�/G(0+0X�(O%��� 0PSU!B6;0D,t�[��!(2�'sV

� ��?��R�@���9��A PDBR���R���!/�C ?M�D�6�
� �9< ���94 � ����0F�O��0:�V��/W�@/9� ���!��A <>�O��0:/D��A@0:����<����D�:0�����?�P���; ��C��!��B � ?9�R�
�����@�3�@�K�6/9�:�@0:/D�K���@�Q������P=?DPT����0 ���@;=0 ��/DPX��<9<�A@�!�:�6���@�"/W; �:PT���9/YBD���1���90 ��/��"; ��A P=; �:P ?M0����O# 0:A P
�@C�/9����0:�YI



� � � �
� � � � � � � � �
�

j�Q3SU����G(0+0D2l!B6;0C��456�0 Y �J� Y �K89�(6�'�Oz�(6�!(,L0DQMSU���/G(0+6/V�WX� 0$0DQ3SU����G(0+6�S�6��/.I4 Y 0D2�!
89�(6�'&SU�5!()E0"!(, Y !()+)E0D2;2q�J�L��� 0"45, Oz�(6;QM!B��45��, 0DQ3SU�5�/G(0+0D2q, 0+0 Y �J� Y ����� 0D4�6=\J�(#U2+V
WX��0�2;!(Q301452Z�(0D, 0+6;!(�F��GM�J6;� 0bOz�(6X!3);�U45� Y ��!(2J'nV[� ��0D,-!3);��45� Y ��!(2�':452Z)E6�0D!B�J0 Y 7U4��
45,U� 0+6;4���2 � �(6[6�0D)E0D4�.(0D2�!b)E�(SRGC�(O 
�!��(6�0D!B� Y 0D!(�I�(Os��� 0PSs!B6�0D,t�v��!(2�'s|}2v0D,R.I4�6���,�Q30D,R�+V
� �(6$0EHI!(QMSU��0(7x4��14F,�� 0+6;4���2D7i�(61��!B'(0D21��,i7r��� 03SU!B6�0D,R�+|}21#s!(2J0M2�);��0 Y ���545,��*S�6`4��(6;4�� G
!(, Y 4���2=2�)E6;0+0D,��(6���� SxV�WX� 0b�J0+6`Qp45,���0+6;4��P452X!M�F4��J����0145,�!BSUS�6��(S�6;4F!B�J0l#%0D)+!(��2�01��� 0
SU!B6;0D,t�X��!(2�'"�U!(2X, �(� Y 4�0 Y Vva �X452=!(�54�.(01!(, Y 890D�5��7I�(��45,��K!B#%��� �X4���2Z#U��2;45, 0D2�2+V

W=� 0bQ3��2J�P45Q3S%�(6���!(,R�P4��J0DQM2Z!3);��4F� Y ��!(2�':45,U� 0+6;4���29!B6�0b4���2ZSU!B6�0D,R�+|}2Z�(S%0D, � ��0
��!(, Y ��0D2+V[<1>�@BAb�U2J0D2g!$��!(, Y ��0XQM0D);��!(,�4F2�Q �J�CSn0+6;O_�(6;Q � ��0Xa�@(<C7t!(2 Y �$^~>R���1<1>
.(0+6;2;4���,�2$A&V � !(, Y �F!B�J0+6DV"� � 0D, ! � �50M4521�(S%0D, 0 Y 7v<1>�@BA�6�0+��� 6;,�2?!���!(, Y ��0 �L!(,
45,R�J0+�(0+6l.y!(�5��0 �t�J�K��� 01SU6��&)E0D2;2+V���� 0D,�!3S�6��(�(6`!(Q�8Z!(,t��2��J�K6�0D! Y Oz6���Q �(6l8X6;4��J0
�J� ! � ��0(7Z4��3��4�.(0D2*<1>U@BA~��� 0 � �50"�U!(, Y ��0(V��l!(, Y ��0D23!B6;0�, �(�K4 Y 0D,t��45)+!(�P!(QM��, �
S�6;�&)E0D2�2�0D2+V�� �(6P0EH !(Q3SU��0(7&��� 0 � ��0�6�0+O_0+6;6�0 Y �J�q#&GK��!(, Y ��0 �?�(Ox��, 0lS�6��I)E0D2�29#%0D!B6;2
, �:6�0D�5!B��45��,�2���4�SL�J�"��� 0 � ��0?6�0+Oz0+6�6�0 Y �J�"#&G�!(, �(��� 0+6�S�6��I)E0D2�2+|}2���!(, Y ��0 �&7f�U,���0D2�2
��, 0��(O ��� ��2J0�S�6��I)E0D2�2J0D2�452f!=)`��45� Y �(O ��� 0g�(��� 0+6/Vr��� 0D,?!=SU!B6�0D,R�xS�6;�&)E0D2�2r)E6�0D!B�J0D2u!
)`��45� Y S�6��I)E0D2�2+7(��� 0Z);�U45� Y S�6��I)E0D2�2+7(#&G Y 0+O�!(�����+7�45,���0+6;4���2f0D!()`�q�(OU��� 0ZSU!B6;0D,t�+|}2u�(S%0D,
� �50[��!(, Y ��0D2DV � �(6�0EHI!(QMSU��0(7B!PSU!B6�0D,R�xS�6;�&)E0D2�2x��!(2f��� 0 � ��0���� <�o ���yWXj9^�� �ra]�xj
�(S%0D,T��, ��!(, Y ��0 � � 8=��0D,T��� 0K)`��45� Y S�6;�&)E0D2�2$2J��!B6���2$� Sf7r�U!(, Y ��0 � 4521�(Sn0D, !(, Y
6�0+Oz0+6�0D,�)E0D2=��� 0���� <�o ���yWXj�^L� ��a]�xj � ��0(V

W=��452l��, Y ��� #U�J0 Y ��G-2J0+0DQM2b#U6;!(45, Y !(QM!B�(0 Y 4�O[G(���T!B6;0q�U, Oz!(QK45�545!B6X8�4���������452
Q3� Y 0D��VZ���tG�4F2X4�� Y ��,�0$45,-���U452=)E6;!Bw+G-8Z!DG 	 � ��!B����2J0 Y �R0D2=��� 0$)`��45� Y S�6��I)E0D2�2
��!/.(0"O_�(6C��� 0D2J0:�(S%0D, � �50D2 	 � ��!B�+|}2q�J��'(0+0+S���� 0");��45� Y Oz6���Q QC��);'&45,��L� S ��� 0
SU!B6;0D,t�+|}2 � ��0D2 	-�l�5������4F2g#%0D)E��Q30D2Z)+��0D!B6�0+6Z8=��0D,M��� 0l�(��� 0+6ZSU4�0D)E0l�(Of��� 0lSU� w+wD��0l452
45,"Ss�5!()E0 �t��� 0?2J��!(, Y !B6 Y-� �50��U!(, Y ��0D2+V

� ������� �546��3 �&�"� � � %�) /����*3 �&)�/�-

^L!(,tG <?>�@BA:Oz�U,�)E��4���,�21�U2J0 � ����#U4��?4F,t�J0+�(0+6$.y!(�5��0D21)+!(�5��0 Y �U!(, Y ��0D2bOz�(61��� 0D456?45,I�
�J0+6�O�!()E0D2+Vg� ��!(, Y ��0l4529!(,*�(# \]0D)E�Z����!B�ZS�6��(�(6`!(QMQ30+6;29)+!(�5�n! � QK!B��45)�)E�R�('I4�0 � �K!(,
!B6�#s4��J6;!B6�G�.B!(�5� 0q����!B�?<1>U@BAKSU6��/.I4 Y 0D2l��� 0M!BS�Ss�545)+!B��4���,�2J�-����!B����� 0M!BS�Ss�545)+!B��4���,
)+!(,-Ss!(2�2P��� 0�.B!(�5� 0b#U!();'*�J�:<?>�@BA$��,�2�� #U2�0D�R� 0D,R�P)+!(�5�52+Vvad��2ZSU� 6;Sn��2�0�4F2��J�*2�45Qq�
SU�F4�O_G"��� 0M<1>�@BA*45,R�J0+6�O�!()E0C!(, Y 2JS%0+0 Y � S���� 0$Ss!B6���45)+���5!B6l2J0+6�.I45)E0(V � �(6b0EHI!(QMSU��0(7
8=��0D,�!~S�6��(�(6;!(Q )E6;0D!B�J0D2*!T2JGI2J�J0DQ 2�0DQM!BSU� �(6�0(794��M452q6�0+����6;, 0 Y !T2J0DQM!BSs� �(6�0
��!(, Y ��0 �R!-QM!B��45)K)E�R�('I4�0 �t����!B�C4��1��2J0D2bOz�(6?2���#U2J0D�&� 0D,t�b6;0D�R� 0D2��1!(, Y 6�0D��0D!(2�0M�(S �
0+6;!B��45��,�2+V�o=0+O_0+6;6;45, �q�J�K����0?2J0DQM!BSU���(6�0b.&4F!3! � ����#U4��X.B!(�5� 0$452PQ$�U);��O�!(2J�J0+6�����!(,
SU!(2;2�45, �~!B6�����, Y !T����,�� � �50D,�!(Q30(V ����6���� 0+6;Q3�(6;0(7g��� 0-QM!B��45)"45,�QM!B��4F):)E�&�('I4�0
452l����!B����� 03Q30D!(,U45, �:�(Og��� 0 � ����#U4��b��!(, Y ��0?.B!(�5� 0q452�45, Y 0D)+4�SU� 0+6;!B#s��0b�J�-��� 03!BS �
SU�F45)+!B��4���,iVL<1>U@BA�)E6�0D!B�J0 Y ��� 0:.B!(�5� 0(7v!(, Y 4��$��!(2CQ30D!(,�4F, ����,��5G��J� <1>�@BA � ��� 0
!BS�Ss�545)+!B��4���,-, 0+0 Y ��,U��G*6;0+��!(45,"��� 01.B!(�5� 0b!(, Y 6;0+��� 6���4���!B�J0?45�98�� 0D,�!BS�S�6;�(S�6;45!B�J0(V
�l,M!BS�SU�F45)+!B��4���,q)+!(,K, 0+.(0+6�QM!B'(0=!(,RGC!(2�2;��Q3S���4���,U2v!B#n����������0X.y!(�F� 0D2u�(On!?QM!B��45)
)E�&�('&450(V

�u45�50[��!(, Y ��0D2i!B6;0�!(,b0EH )E0+S���4���,�!(�tO_�(6`Q �(O ��!(, Y ��0v#%0D)+!(��2�0v��� 0+Gb!B6�0�, �(�rQM!B��45)
)E�&�('&450D2+VPWX� 0?��!(, Y ��0b.B!(�5� 0(7s4F,-��� 016;45���t�=)+456;)+��QM2J��!(,U)E0D2+7s452=Q30D!(,�45, �(O����i�J�*��� 0
!BS�Ss�545)+!B��4���,L!(, Y �J�:����0C2JGI2J�J0DQ !(2�!K8�� ����0(V1>&S%0D)+4 � )+!(�5��G(7s��� 6�0+0q��!(, Y �50?.B!(�5� 0D2



� � � � ����� � � � � ��� �(� � �

��!D.(0K2�Sn0D)+4F!(�vQ30D!(,�45, � eb��!(, Y ��0q.y!(�F� 0 � 7r)+!(�5�50 Y >IWX�la:8 � Oz�(6?2J��!(, Y !B6 Y 45, SU��� 
 �
��!(, Y ��0�.y!(�5��0 � 7�)+!(�F��0 Y > WX�1< ��W � 2J��!(, Y !B6 Y �����JSU� � 
 � !(, Y ��!(, Y ��0�.y!(�5��0~A&7
)+!(�5��0 Y > WX��jgo=o � 2J��!(, Y !B6 Y 0+6�6;�(6 
`Vr��2�4FQ3SU��0vS�6;�(�(6;!(Q��R��0+�+|}2�)+!(�5�t45� 8 ��^L����� �
8=45�5����0D��S*�J�q0EHISU�5!(45,*��� 0���2J0l�(Ox��� 0D2�0���� 6;0+0��U!(, Y ��0D2+V 8 �l^L�����{8=45�F��6�0D! Y ��89�
�545, 0D2i�(O��b>�h9a;as�J0EHI� � 0D!()`�3)E��,t��!(4F,�45, �=! Y 0D)+45QM!(�R,R�UQ?#%0+6 
`7B)E��,t.(0+6;������0�,&��Q?#%0+6;2
�J��#U45,�!B6;G(7f! Y�Y ��� 0DQ-7�!(, Y ��� 0D, )E��,R.(0+6��?����036�0D2�������2��J�L!(, ��>Uh9a�a�2��J6;45, �-!(, Y
8X6;4��J0*��� �q��� 0"6�0D2������+V 8��(�J0-����!B�q890(| 6�0-)E��, � ,�45,������ 63!B�J�J0D,R��4���,��J�T!~2�45Q3SU�50
, ��,I��2�)E6�0+0D, ���(6;4�0D,R�J0 Y S�6��(�(6`!(Q ����!B�gQK4����t�g#n0X�U2J0 Y !(2�!b�J�R����7t0D4���� 0+6 Y 4�6�0D)E���5G?#&G
!qS�6��(�(6;!(QMQM0+6X�(6=#&G:!(,��(��� 0+6=S�6;�(�(6;!(Q � 2J0+0 �u4�����6�0 � V � !(, Y �r452J��45,�� �B� � 
`V

123
NUMADD

14
137

STDOUT
STDIN

�u4�����6�0 � V � e��g6��(�(6;!(Q 8 �l^L�l�l� �(Sn0+6`!B��4���,��R45,R�J0+6;!()E��4�.(0

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

$ !�� ��% &
'

�����)(�!���	�
+*-,.(�!��
	�
�/0,1� 	 $32

�+����!
���4%5���������6,87:9��-7�,<;�(�!���	�
+*=& 2
�+����!
���4%5���������6,87:9��-7�,<;>(�!��
	�
�/�& 2
� 	 $#? (�!���	�
�*A@>(�!���	�
�/ 2
�CB�D+�������4%:��������	���,E7F9���G
�07+,H�5	 $ & 2

I
J������+����K�L�M+*N� O�D��=K=D�! $QPCR�S�T�U�U �

c9G )E��,R.(0D,t��45��,i7P!(�5��<1>�@BA�SU6��(�(6;!(QM236;0D! Y 45, SU���$Oz6���Q >IW=��a 8�!(, Y 8X6;4��J0
��� �JSU� �[�J�M>IWX�1< �lWbV&��,RG30+6�6��(6ZQ30D2�2�!B�(0D2Z!B6�0�8X6;4��J�J0D,K�J�3> WX��jgo=o?VRWX��0=S�6��B�
�(6;!(Q 45��2J0D��O Y �&0D2$, �(�$�(S%0D, ��� 0D2J0"��!(, Y ��0D2 � 4��$4F,�� 0+6;4���2�����0DQ Oz6���Q ��� 0KSU!B6;0D,t�
S�6��I)E0D2�2+VvWX� 0XSs!B6�0D,t��QM!DGM��!/.(0��(S%0D, 0 Y ��� 0DQ 45��2J0D��On�(6945,U� 0+6;4��J0 Y ��� 0DQ O_6;��Q 4���2
�/8=,�SU!B6�0D,R�+Vb��2lG(���~)+!(,T2J0+0(7-8 �l^L����� 89����� Y , �(�l)E��,R��!(45,T�l��2`<lS%0D,�)+!(�5�52 �
45,�2J�J0D! Y 7(4��r8����U� Y 2���!B6��v45QMQ30 Y 4F!B�J0D��Gb452�2���4F, �XO�2�)+!(, OU)+!(�5�F2x��,q��!(, Y ��0 � � >IWX�la 8 
`7
8=��45)`��4F,L����6;,~452�2�� 0D2��l��2�o=0D! Y )+!(�5�52D7%!(, Y 7f8=� 0D,�6�0D! Y G(7 Y 4�6�0D)E���5G�452�2���0$OzS�6;45,R�JO
)+!(�5�52Z�J�K��!(, Y ��0 � � >IWX�1< �lW 
`7 8=�U45);�-45,���� 6;,-452�2;� 0D2P�l��2J�T6;4��J0D2+V

�u4���� 6�0 � V A=!(, Y �x4F2J��45, � �B� AX2;� �/8 !X�tG&S%�(��� 0+��45)+!(��!BSUSU�545)+!B��4���,f7�8 �l^L��o=adW=�?V
8 ��^��loXa]WX� 6�0D! Y 2f��� 6�0+0[�J0EHI�x�545,�0D2+VxWX� 0 � 6;2J�f�545,�0u)E��,R��!(45,�2x!(,1�(S%0+6;!B��4���,1)`��!B6J�
!()E�J0+6D7n2;��);�L!(2�!KSU�5��2 ��V 
P�(6l!KQM45,&��2 � � 
 � ��� 0?2J0D)E��, Y !(, Y ����4�6 Y �F45, 0D2X)E��,R��!(45,



� � � �
� � � � � � � � �
�

��� 0=.y!(�5��0D2v�J�1#%0P�(S%0+6;!B�J0 Y � S%��,iV�WX� 0X!(� �����(6g�(O%����452uS�6;�(�(6;!(Q Y �&0D2�,i| �[8Z!(,R�[�J�
6�0D4F,t.(0D,R�[��� 0X8�� 0+0D� � 2��18=� 0D,q��� 0=S�6��(�(6;!(Q 8 ��^��loXa]WX� 0D,�)E����,R�J0+6;2�! V �(S%0+6J�
!B��4���,f7U4��X0EHI0D)+� �J0D238 ��^��l��� �J� Y �3��� 0189�(6�'sV9��2�2�� ��8=,i7 ��� 01Ss!B6�0D,t�=S�6��I)E0D2�2
8 �l^L�loXa]WX� ��!(214���2$> WX�la:8 )E��,�, 0D)E�J0 Y �J����� 0M'(0+G&#%��!B6 Y !(, Y 4���2$>IWX�1< �lW
)E��,�,�0D)E�J0 Y �J�*��� 0?2�)E6�0+0D, Y 0+.I45)E0 Y 6`4�.(0+6;2 
�V � ��0D,�8 �l^L����� 0EH&0D)+� �J0D2D7s4��X6;0D! Y 2
45,�SU� �[Oz6���Q ��� 0l'(0+GR#%��!B6 Y .I45!q> WX�la:8$VR��O_�J0+6P����0l��2�0+6�� GRS%0D29��� 0���89�3,R��Q$#%0+6;2+7
8 �l^L�l�l� Y 452JSU�F!DGI2x��� 0P6;0D2������u��,q��� 0X2�)E6;0+0D,3.&4F!b> WX�1< ��W1V 8 ��^��loXa]WX� ��!(2
45,R.(�('(0 Y 8 ��^��l��� �J� Y �M2���Q30189�(6�'"O_�(6=45�+7�!(, Y 8 �l^L����� �U!(2=2�45�50D,t����G*!(, Y
2J0D!(QK��0D2�2���Gq!()E�J0 Y !(2g!bSU!B6;�v�(O/8 ��^��loXa]WX�$VRWX� 0P0DQMSU���/G(0+0lQ30+��!BSU� �(6 � ��2v890D�5�
� 0+6;0(V<8 ��^L����� !()E�J0 Y !(2X!(,�0DQ3Ss���/G(0+01�(O 8 �l^L��o=adW=�?7UQK!B'&45,��M��2J0b�(O 8 �=�
^L��o=adW=�?|}2Pa�@(< 2J�J6;0D!(QM2+7�!(, Y !(2=!q6�0D2������Z��� 01)E��,R�J6;4�#s� ��4���,:�(Or����0�8 ��^��l���
0DQ3Ss���/G(0+0$�J�M��� 0�8 �l^L��o=adW=�{)E��QMSU!(,tG-452P2�0D!(QM��0D2�2+V

inherits inherits

STDIN STDOUT

Keyboard Screen

NUMARITH

NUMADD

DosExec

�u4���� 6�0 � V A&e9�[6��(�(6`!(Q%8 �l^L��o=adW=� �(S%0+6;!B��4���, �R45,t�J0+6`!()E��4�.(0(V

��� � ����	���
)������������� �+�

���=� P 	 $ !�D+�
�C�QM O�
�D�����D $"T ������� T D+����� $ 
������
�
� P 	 $ !�D+����� D�
�!���� ��� ��
��=D+��B��=
C�����
�
� �
B�
CD�!C���C�
�
� (�!���	�
�*
� (�!���	�
�/
�
� B�
�D�����D $ �E�C��
"� B�
��=������
=����B�
CD�!��+�C�
� % @ , M ,1�N,H��& ���
� �C��
��
	���(�!=�
	�
�� !
��� B�D������+�E����
�D�
�� 	+��� ��� ��������	�� �

�F2�� �TI 'G%&' �@/9�90����@��0:� ����0:��0 �9��/>�RA@0:�X# ����; � ���X���V/ <9�6��0:/D�FI 7K�9�@�=<����D��0:���=�@�=���@���:������0F�
A!�6��0��FI



� � � � ����� � � � � ��� �(� � �

�C�

$ !�� ��% &
'

� �+!CD �
B�
CD�!C���C�
� 2
���=��!���� %:��������� ,87:9���7+,<;���B�
�D�!C�+����� & 2
� 	��
����� % ��B�
CD�!��+�C�
�-& '

��!���
�� @�� � 
���
��C� %�7 �=	 $ !����-7�,��+& 2
��D�
�!
	 2

��!���
�� M�� � 
���
��C� %�7 �=	 $ � 	�� 7�,��+& 2
��D�
�!
	 2

��!���
�� �
� � 
���
��C� %�7 �=	 $=$ 	+� 7�,��+& 2
��D�
�!
	 2

��!���
�� ��� � 
���
��C� %�7 �=	 $ ���
( 7�,��+& 2
��D�
�!
	 2

I
I
J������+����K�L�M�/ � O�D��=K=D�! $QPCR�S�T�� ����� �

�u4���� 6�0 � V � 2;� �/8=2x!X2�45QM4F�5!B6n2;4�����!B��4���,iVrad,����U452i)+!(2J0(7(� �/890+.(0+6D7 8 �l^L��o=adW=�?|}2
>IWX�la:8 !(, Y >IW=�b<���WT��!(, Y ��0D2i!B6�0[�(S%0D,���,?��89� � ��0D2+7�8=��45)`��8�0(|}�F�()+!(�5���X�vW��=a 8
!(, Y �=�vWr�=< �lWbVr<�,U)E0C!B��!(45,f7 8 �l^L�l�l� Y �&0D2l4���2l8��(6�'�2�0D!(QM��0D2�2��5G(VlWX��0$45,I�
SU� �q,R��Q$#%0+6;2C!B6�0"6�0D! Y O_6���Q ����0")E��QKQM!(, Y � ��0:��,�>IWX�la:8$7v!(, Y ��� 0"��� �JSU� �
452bS�6��(S%0+6;�5G�45,R�J0+6;QM45, ���50 Y 45,~��� 0K���(� � ��03��, > WX�1< ��W1VfWX� 0M'(0+GT� 0+6�0*452b����!B�
����452 8 ��^��l���
452$0EH !()E����G ��� 0:2�!(Q30:S�6��(�(6;!(Q ����!B�C6;!(, 4F, �r452J��45, � �B� A � 8 �X�
^��l��� )E��,R��!(45,�2v,���2�Sn0D)+4F!(�&)E� Y 0Z�J� Y 0D!(�I8=45���$���U452r)`��!(, �(0 Y 2;4�����!B��4���,iV�a],$#%�(���
0EHI!(Q3Ss��0D2+7<8 �l^L�l�l� 2;45Q3SU��GT6;0D! Y 2qO_6;��Q > WX�la:8
!(, Y 8X6;4��J0D2C�J� >IW=�b<���W �
8 ��^��l��� , 0D4���� 0+6P'I, ��8=2X, �(6=)+!B6;0D2X8=� 0+6;0l������2J0?��!(, Y ��0D29Sn��4F,t�+V[j[HI!()E����G:��� 0
2�!(Q30"452?�J6`� 0*Oz�(6q��� 0:SU!B6�0D,R�+V 8 ��^��loXa]WX� Y �R0D2�,f| �$'I, �/8 !(, Y�Y �&0D2�,i| �q)+!B6�0
����!B�34��+|}2C8��(6�'I45, ��Oz6���Q � ��0D2C45,�2J�J0D! Y �(O=Oz6���Q ��� 0-2�)E6�0+0D, � 4��q2�45QMSU��GT��2J0D2C��� 0
>IWX�la:8{!(, Y >IW=�b<���W��U!(, Y ��0D2Z����!B��4��P45,�� 0+6;45�J0 Y O_6���Q 45��2PSU!B6�0D,R�+V

WX��45294529��� 0b2�45,�����0lQM��2J�X45Q3S%�(6���!(,R�9)E��,U)E0+S��X45,:��� 0�6�0D�5!B��4���,U2���4�S:!(, Y 45,�� 0+6��
4���!(,�)E0q2J�J6;��)E��� 6;0$#%0+��890+0D,~S�6��I)E0D2�2J0D2DV1WX� 0?6;0D!(2J��,T!:S�6��I)E0D2�2�45,�� 0+6;45��2=2J�"Q$�U);�
O_6���Q 45��2vSU!B6�0D,R�[452v2J�1���U!B�[��� 0PSU!B6�0D,R�[)+!(,K2�0+�g� S3��� 0P�J�&����|}2v0D,R.&456���,�Q30D,R���RQM!B'(0
4��X6�0D! Y O_6���Qp��� 0?Ss!B6�0D,t�+|}2�>IWX�la 8 �(6lOz6���Qp! � ��0b�(6lO_6���Q
!(,�!(, ��,RGIQ3����2XSs4�S%0
� 2J0+0 � V � V A:�l, ��,RG&Q3���U2���4�S%0D2 
`V=WX��4F2X��4�.(0D2l��� 0CSU!B6�0D,R�=��� 0 ��0EH 4�#U45�F4���G:�J�:�U2J0$!
�J�R���nS�6��(�(6`!(Q !(2Z4��98=452;� 0D2+7R!(, Y 45�gOz6�0+0D2Z��� 0l�J�R����|}2Z!(� �����(69Oz6���Q ��� 0�, 0+0 Y �J�q#n0
� !(�5�%����45, ��2X�J�K!(�5�%S%0+�(SU��0(V �

<lOZ0D�R�U!(�g45Q3S%�(6���!(,U)E0(7r��� 0:45,�� 0+6`4���!(,�)E0M!B6;)`��4��J0D)E��� 6�0:S�6���.&4 Y 0D21, 0D2J��4F, ��0D,I�
)+!BSU2����5!B��45��,��(O[);�U45� Y SU6��&)E0D2;2J0D2+V�8 �l^L�loXa]WX�?|}2�SU!B6�0D,R�lS�6��I)E0D2�2 Y �&0D2�,i| ��'&,��/8
!(, Y Y �R0D2�,f| �:, 0+0 Y �J� '&,��/8 � �/8 8 �l^L�loXa]WX� Y �&0D2:4���2?\]�(#fV 8 �l^L��o=adW=�
)+!(, Y �-��� 0M! Y�Y 4���4���,�2�4���2J0D�5O 7f�(6$4��b)+!(, 45,R.(�('(078 �l^L����� !(2$!-);��45� Y 7i#U� ����� 0
!B6;);��45�J0D)E��� 6�0T0D,�)+!BSU2;���5!B�J0D2"��� 0 Y 0+��!(4F�52:�(O 8 �l^L�loXa]WX�?|}2��(Sn0+6`!B��4���, 2J������!B�
8 ��^��l���C|}2345,t.(���5.(0DQ30D,t�3452C��4 YUY 0D,TOz6���Q 8 ��^��loXa]WX�$|}2qSU!B6�0D,R�+V��r4�'(0+8=452J0(7



� � � �
� � � � � � � � �
�

inherits inherits

STDIN STDOUT

NUMARITH

NUMADD

DosExec

File Data IN File Data OUT

�u4���� 6�0 � V � e9�[6��(�(6`!(Q%8 �l^L��o=adW=� �(S%0+6;!B��4���, �tO_6���Q � ��0D2+V

��� 0 Y 0D)+452;4���,M�(O 8 �l^L�loXa]WX�?|}29SU!B6;0D,t���J�$89�(6�'MOz6���Q ! � ��0��(6�Oz6���Q ! Y 0+.&45)E0��(6
Oz6���Q !-Ss4�S%0C45210D,�)+!BSU2����F!B�J0 Y � ����!B�?452D7x��4 Y�Y 0D,�
POz6���Q 8 ��^��loXa]WX� !(, Y Oz6���Q
!(,RG );�U45� Y S�6;�&)E0D2�2�0D2?����!B� 8 ��^L��o=adWX�pQM!DGT0EHI0D)+� �J0"�J����0D��S 8=4���� 4���2$8��(6�'nV
<l#&.I4�����2���G(7I����4F2P!B6;);��45�J0D)E��� 6�0?)+!(,�#n0�0EHI�J0D, Y 0 Y !B6�#U4��J6;!B6`45��Gne 8 �l^L�l�l� )+!(,L4��]�
2J0D�5On0EHI0D)+� �J0b!?)`��45� Y S�6��I)E0D2�2[�J�q� 0D��S 8 ��^��l����8=45���K4���2g8��(6�'n7I!(, Y ����4F2[89����� Y
2�4F��0D,t���5G$!(, Y 4F,t.I452�4�#s��Gb8��(6;'sV 8�0D4���� 0+6<8 �l^L�loXa]WX��, �(6g4���2vSs!B6�0D,t�g8������ Y '&, ��8
�(6=,�0+0 Y �J�M'&,��/8�!(,RGR����4F, �3!B#n�����X� �/8 8 ��^��l��� 89!(2 Y ��45, �34���2Z89�(6�'sV�<���� 0+6
.(0+6;2;4���,�2[)+!(,36;0+SU�5!()E0=!(,RG$�(O%��� 0D2�0X!BS�SU�545)+!B��45��,�2v!B�g!(,RG$��45QM0(VuW=� 0X, 0+8�.(0+6;2;4���,�2
)+!(,345,R.(�('(0PQ3�(6�09�(6vO_0+890+6v);��4F� Y SU6��&)E0D2;2J0D2��(6�#%0Z);��!(,��(0 Y 45,$!(,RG?�(����0+6�8Z!DG(7R!(, Y
��� 0D456$)+�54�0D,R� � ����!B�q452+7rSU!B6�0D,R� 
�S�6;�&)E0D2�2�0D2$!B6�0:��,�!yN%0D)E�J0 Y V-WX� 0K!B6`);��4��J0D)E����6�0*�(O
<1>U@BA$4F2��J�&��� ��#U!(2�0 Y � !(2P����, �3!(2Z��� 0bO���,�)E��4���,*�(Ou!$�J�&���%6�0DQM!(4F,�2Z)E��,�2J��!(,R� � �(6=452
2���Sn0+6`2J0+�J�J0 Y 
`7(4���2�45Q3SU��0DQM0D,t��!B��4���,$452x456�6�0D��0+.B!(,t��!(, Y )+!(,C#%0�)`��!(, �(0 Y !B6�#U45�J6;!B6;45��G(V

W=� 0�>IWX�la:8$7g>IWX�1< �lWb7u!(, Y >IWX��jgo�o !B6;);�U4��J0D)E��� 6�0�!BS�Ss�54�0D2$�J� !(�5�9S�6��B�
�(6;!(QK2+7v0+.(0D,���� ��2J0:����!B�q��,���G ��2�0K�laJ<C7 �1cZ�C7r�(6q��� 0:S�6�0D2�0D,t��!B��4���,�QM!(,U!B�(0+6
!(, Y ����!B��, 0+.(0+6l4F2�2�� 0b�(S%0+6;!B��4���,U2X��,L��� 0D2J0$�U!(, Y ��0D2+VX>&0+03hZ��!BS��J0+6 � � 7na],R�J0+6;!()��
��4�.(0$�[6��(�(6;!(QK2+V

� ����� � � 3���3 ����� �&- � % ! /
-

8 �l^L�l�l� !(, Y 8 ��^L��o=adWX��!B6�0-S�6;0+�J��G�2�45�5��G �F4��J����0"S�6��(�(6;!(QK2 � !TQ3��Q30D,R�+|}2
)E��,�2;4 Y 0+6;!B��4���, 8=45�5�P2;� �/8 � �/8���� 0~45,�� 0+6`4���!(,�)E0�!B6;)`��4��J0D)E��� 6�0~!BS�SU�F4�0D23�J��Q3�(6�0
6�0D!(�F452J��45)$S�6��(�(6;!(QK2+V?�l,~0EHI!(Q3Ss��0C4F2�����0MWXo=j�j�S�6��(�(6;!(Q ����!B��6;�U,�2l8=� 0D,���� 0
WXo�jgj )E��QMQM!(, Y 452*��4�.(0D, �J� hP^��CV}j<6lj=V9WXo�jgj 45,���0+6;4���23��� 0T>IWX�la 8 !(, Y
>IW=�b<���W ��!(, Y ��0D2+7i#U����45� Y �R0D2?, �(�1��2J0*>IW=��a 8 � 4��bQ30+6�0D��GL8X6;4��J0D2b�����JSU� ���J�
>IW=�b<���WbV&��2Z!$6�0D2����5�+7R8=��0D,K��� 0l��2J0+6Z��G&S%0D2�W=o=jgj�!B�P!3hP^��CV}j<6lj�SU6���Q3S��+7
��� 0���� �JSU� �M!BS�S%0D!B6;2M��,���� 0�2;)E6�0+0D,iV���� 0D, W=o=jgj !BS�S%0D!B6;2M45,�! #U!B��);� � ��0(7
��� 0K��� �JSU� �1!BS�S%0D!B6;2?45,T��� 0K�u<1k � �503�(6?��,T��� 0*2�)E6�0+0D,i7 Y 0+S%0D, Y 45,��*��,T8�� 0+6�0
>IW=�b<���W�4F2ZSn��4F,t��45,�� V

W=��452x4F2r!(�5�R.(0+6�G?�U2J0+Oz�U��7/#U���x8=��!B�u4�O�!(,C!BS�SU�54F)+!B��4���,18Z!(,t��2u�J�lO�� 6���� 0+6rS�6��I)E0D2�2



� � � � ����� � � � � ��� �(� ���

��� 0M��� �JSU���1�(OZ��� 0*)`��45� Y S�6;�(�(6;!(Q 6;!B����0+6$����!(, ��!D.I45, �-����0*);�U45� Y |}2b�����JSU� �145,I�
�J0+6;QM45, ���50 Y 8=4����-����0?!BS�SU�54F)+!B��4���,i|}2P��� �JSs� � 	 <1>�@BA Y �&0D2X����452X8=4�����!(, ��,RGIQ3����2
SU4�S%0D2+V W=� 0�! Y \J0D)E��4�.(0�!(, ��,RG&QM����2 Y 452���45, ����452;� 0D21��� 0D2�0�SU4�S%0D2CO_6;��Q !~6�0D�5!B�J0 Y
Oz!()+45�F4���G(7�,�!(QM0 Y SU4�S%0D2+7&8=��45)`�-!B6�0?, �(��45Q3SU��0DQM0D,t�J0 Y 45,�<?>�@BAC.(0+6;2�4���, � V � V

��,K!(, ��,tGIQ3����2[SU4�S%0P452v! Y !B��!12��J�(6;!B�(0=#U� Nn0+6v����!B�Z<1>�@BAbQM!(4F,t��!(45,U2+Vr��� 0D,
! SU6��&)E0D2;2*�(S%0D,�2"!(, !(, ��,RGIQ3����2"SU4�S%0(7X4��"6�0D)E0D45.(0D2"��89� � ��0~��!(, Y �50D2��t��, 0�O_�(6
8X6;4���45,��"!(, Y ��, 0KOz�(6?6;0D! Y 45, � V:�l!B��!�)+!(, #%0M8=6;4��J�J0D,T�J�L��� 0K8X6`4��J0M��!(, Y �503.&45!
��� 0l�l��2J�T6`4��J01)+!(�5�%!(, Y ��� 0D,:6�0D! Y #U!()�':.I45!?����0�6�0D! Y �U!(, Y ��0l!(, Y ��� 0l�l��2�o=0D! Y
)+!(�5��VM�l, !(, ��,RG&Q3���U21SU4�S%0q45212�4FQM45�5!B6��J��! � ��0345,~����!B�?4��14F2b8X6;4��J�J0D, !(, Y 6�0D! Y
.&45! � �50X��!(, Y ��09�(S%0+6;!B��4���,�2D7�#U� �[!(,M!(,���,tGIQ3����2vSs4�S%09!(, Y ! � ��0X!B6�0X2�45��,�4 � )+!(,R����G
Y 4 N%0+6�0D,t�+V��g4�S%0 Y !B��!L452C2J�J�(6�0 Y ��,���G 4F, o=��^ #U� Nn0+6;2D7u,��(�$��, ! Y 452J'n7�!(, Y 452
!()+)E0D2�2J0 Y ��,���G�45, ��a ��< � �u4�6;2��Mad, �u4�6;2J�*<���� 
COz!(2;��4���,iV WX� 0��l��2`hZ��� ��4F��0D�[�J6
�(Sn0+6`!B��4���,-452X45�F��0+��!(�%��,-SU4�S%0���!(, Y �50D2+V

��,*!(, ��,RG&Q3���U2vSU4�S%0X452v�(Oi�545�J����0P.y!(�F� 0X�J�?!$2�45, ����0PSU6��&)E0D2;2+7t2�45,U)E0=4��g!()E��29!(2g!
2�45Q3SU�50 �ra �r< � �u4�6;2J��ad, ��456;2J�Z<b� � 
v2J�J�(6`!B�(0�#U� Nn0+6��(Ox�545QM45�J0 Y 2�4�w+0�!(, Y 2�4F,�)E0X��� 0
Y !B��!q��!(29�J�3#n0�)E�(SU4�0 Y �J�3!(, Y Oz6���Q�<1>�@BA&|}2ZSU4�S%0X#s�INn0+6`2�8�� 0D,*�l��2J�T6`4��J0D2X!(, Y
����2;oX0D! Y 2�!B6�0 Y ��, 0(Vg� ��!B��QM!B'(0D2=!(,�!(,���,tGIQ3����2=SU4�S%0�.B!(�5��!B#s��0b452P����!B�=)`��45� Y
S�6��I)E0D2�2J0D2C45,�� 0+6;45� � ��0*�U!(, Y ��0D2+V���SU!B6�0D,R�?S�6��I)E0D2�2C)+!(,�)E6�0D!B�J0-!(, !(, ��,RGIQ3����2
SU4�S%0L!(, Y ����0D,�)E6�0D!B�J0 !�)`��45� Y S�6��I)E0D2�2+7�!(, Y ��� 0 )`��45� Y S�6;�&)E0D2�2-4F,�� 0+6;4���2*��� 0
!(, ��,tGIQ3����2qSs4�S%0:��!(, Y ��0D2+V�WX� 0-);�U45� Y S�6��I)E0D2�23)+!(,���� 0D,�8X6;4��J0"�J�T��� 0-SU45Sn0(|}2
8X6;4��J0C��!(, Y ��0(7n!(, Y ��� 0$Ss!B6�0D,t�lS�6��I)E0D2�2l)+!(,�6�0D! Y ��� 0 Y !B��!K.I45!*��� 0?SU45Sn0(|}2=6�0D! Y
��!(, Y ��0(V�<�,�)E0-890L! Y�Y ����0��l��2���� SU�l!(, Y ��0�O���,�)E��45��,i7g8=�U45);��!(�F���/8=2K��!(, Y ��0D2
�J�L#%0K6;0D,R��Q$#%0+6�0 Y 7u!(, Y ��� 0*2J��!(, Y !B6 Y � ��0*�U!(, Y ��0D2 � >IWX�la:8$7u> WX�1< ��W17r!(, Y
>IWX��jgo�o 
`7 890?��!D.(0?��� 0?QM!B'I45, ��2Z�(Ov!3S%�/890+6�O����i)+!BSU!B#U4F�54���G(V

�f0+�+|}2$�(�L#s!()�'T�J����� 6 8 �l^L�loXa]WX� !(, Y 8 ��^��l���pS�6;�(�(6;!(QM2+V�>I� SUSn��2�0
8 ��^��loXa]WX� 8Z!(,t��2r�J����2�0<8 ��^L�����C|}2u2J0+6�.I45)E0D2f#U���i����!B��8 �l^L�loXa]WX��89!(,R��2
�J��S�6��I)E0D2�2 8 �l^L�����C|}2L6�0D2�������2"4���2�0D��O?6;!B����0+6�����!(,���!/.&4F, ����� 0DQ !BS�S%0D!B6�45,
8 ��^��loXa]WX�$|}2���� �JSU� �+V �U� 6���� 0+6;QM�(6�0(7$!(2�2;��Q30 ����!B� 8 ��^��loXa]WX� Y �&0D2�,i| �
89!(,R�38 ��^��l��� �J�:6�0D! Y 45��2�!B6����UQ30D,t��2�Oz6���Q 8 ��^��loXa]WX�$|}2�45,�SU� � � ��0 � 8 �X�
^��loXa]WX�{89!(,R��2��J�*2�� SUSU��G 8 ��^��l���$|}2�!B6����UQ30D,t��2�4���2J0D��OdV98 ��^��loXa]WX� )+!(,
Y �3����452Z#&G*Oz���5����8=45, �q��� 0D2�0?2J�J0+SU2+e
� Vlh96�0D!B�J0?��89�*!(, ��,RG&QM����2PSU4�S%0D2+V
A&V=�[6;0D2J0+6�.(0�����0�4��J0DQ S%��45,R�J0 Y �J� #RG���� 0�)+� 6�6�0D,R�:>IW=��a 8 !(, Y >IW=�b<���W

��!(, Y ��0D2 � ��� 0L45�J0DQ )+!(,�#%0�! � ��0(79! Y 0+.&4F)E0(79�(6:!TSU4�S%0 
?#&G��U2�45, �T�l��2]�
��� SU�l!(, Y ��0��J� S�6���.&4 Y 0�! Y � SU�54F)+!B�J0���!(, Y ��0(V�W=� 0���!(, Y ��0�,&��Q?#%0+6;2M�(O
��� 0 Y � SU�54F)+!B�J0D2=QM!/G�#%0$!(,RG�,R��Q$#%0+6�!(2�����, �:!(2�45��452�, �(������0$,&��Q?#%0+6��(O
>IWX�la 8?7g>IW=�b<���Wb7��(6*>IWX��j�o=o1V��T0-'I, �/8 ����!B�q����4F2C4F2$����0")+!(2�0-#n0E�
)+!(��2J0$����2;�l��SU��!(, Y ��0b!(2�2�4���,U2X!3��!(, Y �50�,&��Q$#%0+6P����!B�X452X, �(�X4F,-��2J0(7�!(, Y
��� 012J��!(, Y !B6 Y ��!(, Y ��0b,R�UQ?#%0+6;2P!B6�0$!(��89!/G&2�45,-��2J0(V

� VlhZ����2�0X> WX�la:8 !(, Y >IWX�1< �lW .&45!��l��2`hZ�5��2J0(Vv� �U!B�J0+.(0+6g�(#I\J0D)E�[452 � ��,3��� 0
�(��� 0+610D, Y�� �(O�����0M��!(, Y ��0q452b��, Y 452J��� 6;#n0 Y #%0D)+!(��2J0q��� 0M!BS�SU�F45)+!B��4���,~2J��45�5�
��!(2P����01�(#I\J0D)E�X�(S%0D,-��,�!(, �(��� 0+6���!(, Y ��0(V



� � � �
� � � � � � � � �
�

� V ��2J03�l��2���� SU�l!(, Y �50?�J�"QM!B'(0q��� 03> WX�la:8 �U!(, Y ��0?! Y � Ss�545)+!B�J0?�(Og��, 0$�(O
��� 0KSU45Sn0(|}2?45, SU� �b��!(, Y ��0D2+7x!(, Y ��2J0*����2;�l��SU��!(, Y ��0M�J��QM!B'(0K��� 0->IWX���
< ��W ��!(, Y ��0b! Y � SU�545)+!B�J0��(O���� 01�(��� 0+6�SU4�S%0(|}29��� �JSU� �X�U!(, Y ��0(V

� V�h96�0D!B�J0?����01);��45� Y S�6��I)E0D2�2P.I45!3�l��2�jvHI0D)+�[��Q-V
�&V�hZ����2J01����0q>IWX�la 8 !(, Y >IWX�1< �lW �U!(, Y ��0D2Z����!B��S%��45,t�P�J�*��� 0?Ss4�S%0D2+7 !(, Y

��2J0T�l��2���� SU�l!(, Y ��0T!(, Y �l��2`hZ�5��2J0~�J��0ENn0D)E��4�.(0D�5G 6�0D,U!(Q30T��� 0~�(#I\J0D)E��2
�(6;4���45,�!(�F��G Y 0D2�)E6`4�#%0 Y #&G�>IWX�la 8 !(, Y > WX�1< ��W�#U!()�'"�J�M��� ��2�0?��!(, Y �50D2+V

WX��0:6;0D2������C�(O=����4F2$�(S%0+6;!B��45��,�452q2�� �/8�,�45, ��45��� 6�0
� V � V 8 �l^L�l�l�C|}2">IWX�la:8
!(, Y >IW=�b<���W ��!(, Y ��0D2�!B6;03Sn��4F,t��45,��K�J�"��89��!(, ��,RG&Q3���U2�SU4�S%0D2+7%!(, Y ��� 0qSU!B6J�
0D,R�*SU6��&)E0D2;2*452*� ��� Y 4F, �T��� 0��(��� 0+6*0D, Y �(Ob��� ��2�0LSU45Sn0D2DV�W=� 0�SU!B6;0D,t�*S�6��I)E0D2�2
��2�0 Y �l��2���� SU�l!(, Y ��0C!(, Y �l��2`hP����2J0?�J�:0EN%0D)E��4�.(0D��G � 6�0D,U!(Q30 � ����0q>IWX�la 8 !(, Y
>IW=�b<���W ��!(, Y ��0D2[�J0DQ3S%�(6;!B6;45��GC2J�?���U!B�g��� 0=)`��45� Y S�6��I)E0D2�2g)+!(,:45,�� 0+6`4��u��� 0=SU45Sn0
��!(, Y ��0D2$6;!B��� 0+6q����!(,�4���2CSU!B6�0D,R�+|}2M>IWX�la 8p!(, Y >IWX�1< �lWbVu�Z�3����452$Sn��4F,t�C��� 0
SU!B6;0D,t�+7�8 ��^��loXa]WX�$7t)+!(,M8=6;4��J0P45, SU����.B!(�5� 0D2v4F,t�J�1����0PSU4�S%0P)E��,�, 0D)E�J0 Y �J� 8 �=�
^L�����C|}2?>IWX�la 8 !(, Y 6;0D! Y 8 �l^L�l�l�C|}2b�����JSU� �XOz6���Q
��� 0$Ss4�S%01)E��,�, 0D)E�J0 Y �J�
8 �l^L�l�l�C|}2b>IWX�1< �lWbV

STDIN STDOUT

NUMARITH

NUMADD

DosExec

anonymoous
pipe

anonymous
pipe

�u4���� 6�0 � V � e�ad,R.(�('&4F, � 8 ��^L����� .I45!3!(,�!(,���,tGIQ3����2PSs4�S%0(V
adOMG(��� )E��Q3Ss!B6�0 ��45��� 6�0 � V � 8�4���� �r452J��45,�� �B� A&7 �u4���� 6�0 � V A&7M!(, Y ��45��� 6�0

� � e � � � � 7gG(����2J0+0�!(, �(����0+63'(0+G Oz0D!B��� 6�0-�(O=���U452$!B6`);��4��J0D)E����6�0(e 8 ��^��l��� ��!(2
, ��2JS%0D)+45!(�l)E� Y 0~�(6 Y 0D2�4���, �J��!(�5����8 4��*�J��)E��QKQ$��,U45)+!B�J0 Y 4�6�0D)E����G 8=4���� 8 �=�
^L��o=adW=�?V 8 ��^L����� O���,�)E��45��,�2K)E�(6�6;0D)E����G�8=� 0+����0+6K89�(6�'&4F, � Oz6���Q ����0L'(0+GR�
#%��!B6 Y !(, Y 2�)E6�0+0D,i7uOz6���Q Y !B��! � ��0D2+7��(6q!(2q!L�J�R����Oz�(6q!(,��(��� 0+6$SU6��(�(6;!(Q-V�WX� 0
!B6;)`��4��J0D)E��� 6;0C452=Oz�U�5��GK6;0D)+� 6;2�4�.(0(e9adO+8 ��^��l��� 45,R.(�('(0D2�!K)`��45� Y SU6��&)E0D2;2=�J�:� 0D��S
4���8=45���L4���2�89�(6�'n7i0+.(0+6�G&����45, �-2J��45�F�xO���,�)E��4���,U2l)E�(6;6�0D)E����G(V?����!B�J0+.(0+6CQ30D);��!(,U452�Q
8 �l^L�l�l�p��2J0D2��J��45,R�J0+6;!()E�18�4����T4���2b);�U45� Y @��J�&���uS�6��(�(6;!(Q 452b45,R.&452;4�#U��0$�J� 8 �=�
^L��o=adW=�?V��x4�'(0+8=4F2J0(7�45OZ!(,��(��� 0+6$SU6��(�(6;!(Q ��2J0D2 8 ��^��loXa]WX� !(2C!��J�&����7�����!B�



� � � � ����� � � � � ��� �(� � �

S�6��(�(6;!(Q 452Z, �(�Z!yNn0D)E�J0 Y #&GM8=��!B�J0+.(0+6XQM0D);��!(,�4F2�Q 8 ��^��loXa]WX� �U2J0D2g�J� Y �q4���2
8��(6�'nV

WX��452=0EHI!(QMSU��0q)E��,t��!(45,U2���, 0CQM�(6�0345Q3S%�(6���!(,R�=S%��45,R�+V�j�!B6;�54�0+6la=2�!(4 Y ����!B�b!
S�6��I)E0D2�23��2J0D23�l��2�o=0D! Y !(, Y �l��2J�T6;45�J0-�J� Y �~aJ@(< �/.(0+6*!~Ss4�S%0(7vG(0+�M��� 6 8 �X�
^��l���
SU6��(�(6;!(Q ��2J0D2CO�2�)+!(, O=!(, Y OzS�6;45,R�JOd7�� 8�� h �5!(,�����!B�(0-�54�#�6;!B6;G�6;��� ��45, 0D2+V
Oz2�)+!(,�Ol!(, Y O_S�6`45,t�JO=��� 0DQM2J0D��.(0D2*)+!(�5�P�l��2�oX0D! Y !(, Y �l��2J�T6`4��J0(7P!(, Y #%0D)+!(��2J0�!
SU4�S%0:�U!(, Y ��0"452345, Y 452J��45, ���U452���!B#U�50COz6���Q ! � ��0:�U!(, Y ��0"�(6M! Y 0+.I45)E0-��!(, Y ��0"O_�(6
��� 0D2J0��(S%0+6;!B��4���,�2+7 , �(�Z��,��5G Y �&0D2 8 ��^��l���{8��(6�':��,�)`��!(, �(0 Y 8=4����:SU45Sn0D2D7t#U� �
��� 03�54�#�6;!B6;G"2;� #�6���� ��4F, 0D2X����!B�145�l)+!(�5�F2�89�(6�'�!(2�8�0D�5��V1WX��452l452�!(, �(��� 0+6b0EH !(Q3SU��0
�(Ox��� 0bS�6`45,�)+4�SU�50X�(Or0D,U)+!BSU2����5!B��45��,:!(2X0EH&S�6;0D2�2J0 Y 45,�<1>�@BA � 7�45,:8=�U45);�"��� 0 Y 4�Nn0+6J�
0D,�)E0D2Z!(Q3��, �CSU4�S%0D2+7 � ��0D2+7R!(, Y:Y 0+.&45)E0D29!B6�0���4 Y�Y 0D,M#%0D��45, Y 7(�(690D,U)+!BSU2����5!B�J0 Y 45,i7
!32J��!(, Y !B6 Y 4�w+0 Y ��!(, Y ��0l4F,t�J0+6�O�!()E0(V

� ������� � / 46��%�)�-�� � / 46��%�)�-

� ��4F��0vS�6�0D2J0D,R��45, �P����0 � #U4��=SU45)E��� 6�0 � �(O&����0Z<1>�@BAP��!(2J'&4F, �=!(, Y �J�R���R!B6;);��45�J0D)E��� 6�0(7
aK��QM4��J�J0 Y .B!B6;4����U2:4FQ3S%�(6���!(,t� Y 0+��!(4F�52+V W=��452:2J0D)E��4���, Y 4F2�)+��2�2J0D2*��� 0DQ-7�45,�, �
SU!B6���45)+���F!B69�(6 Y 0+6DV

>IWX��jgo�o � ��!(, Y �50l.B!(�5� 0bA 
Z452Z!(,"��� �JSs� �P��!(, Y ��0l��,"8=��4F);�:0+6�6��(6XQ30D2;2�!B�(0D2
!B6�0P8X6;4��J�J0D,fVv>IW=�lj�o=o�4F2v, 0D)E0D2�2�!B6�Gq#%0D)+!(��2J0�> WX�1< ��W�4F2v!�S�6��(�(6;!(Q-|}2g, �(6;QM!(�
��� �JSU� �X2J�J6;0D!(Q-V � �(6�0EHI!(Q3Ss��0(7�2�� S�S%��2J0b!M�U2J0+6X��G&S%0D2+e

	 � ��� ��� ����	 ��� ����� � � �

8=� 0+6�0q��� 0 � ��0 � �50D,�!(Q30 Y �&0D2b, �(�b0EHI4F2J�+V$adOZ> WX��jgo=o Y 4 Y , �(��0EHI4F2J�1!(2b!-2J0+S �
!B6;!B�J0K0D,R��4���G(7v, ��0+6�6��(6?Q30D2;2�!B�(0K89����� Y !BSUSn0D!B6/7r!(, Y ���(� � ��0389����� Y !BSUSU!B6�0D,R����G
#n01)E6;0D!B�J0 Y V��r!B�J0+6D7U8=��0D,"��� 0?��2J0+6�!B�J�J0DQ3S��J0 Y �J�M0EHI!(QK45, 0b��� 0?)E��,R�J0D,R��2=�(Ou��� 0
� ��0(7 � 01�(6=2;� 0b8����U� Y 2J0+01��� 0?O_���5�5�/8=45,��qQM0D2�2�!B�(0(e

� � � � � � � � � � � 	

� �(6X����45296�0D!(2���,i7s>IWX��jgo�o �(0D, 0+6;!(�F��GMS%��45,R��2��J�3����0 Y 452JSU�F!DGK2�)E6;0+0D,i7 !(, Y !BS�SU�54��
)+!B��4���,�2P6;!B6;0D��G*6;0 Y 4�6�0D)E�X4��+V

WX� 0b2JS%0D)+45!(�%Q30D!(,�4F, ��29�(Ov>IW=��a 8$7�> WX�1< ��W17I!(, Y > WX��jgo=o !B6�01, �(�P��!B6 Y
)E� Y 0 Y 45,R�J� ��� 0 <1>�@BA '(0+6;, 0D� � ��� 0+G !B6;0�2JGI2J�J0DQ�)E��,t.(0D,R��4���,�2DV{�l�5�XSU6��(�(6;!(QM2
2�� ����� Y Oz���5����8 ��� 0D2J0:)E��,t.(0D,R��4���,�2C!B�$!(�F�v��45Q30D2?�J��S�6�0D2�0+6�.(0M��� 0���0EHI45#U45�54�� G�!(, Y
� ��45�54�� G$�(Or<?>�@BA&|}2g�J�&��� ��#U!(2�0 Y !B6;)`��4��J0D)E��� 6;0(V[j[.(0D,*S�6��(�(6;!(QM2�����!B� Y ��,i| � Y �$��!(,I�
Y ��01a�@(< ��,L��� 0M>IWX� ��!(, Y ��0D2=QC��2J�l2J��45�5�fO_���5�5�/8{��� 0$!B6;)`��4��J0D)E��� 6`!(�r)E��,R.(0D,t��45��,�2
� 2J0+0~hZ�U!BS��J0+6 � � 7Pa],R�J0+6;!()E��4�.(0T�[6��(�(6`!(QM2 
`V����/890+.(0+6D7=��� 0T<1>�@BA '(0+6;, 0D�=)E� Y 0
��!B'(0D2$, �L2JS%0D)+45!(�v!()E��4���, ,��(6 Y �&0D2?4��1)E��,R��!(45, !(,RG 2JS%0D)+45!(�v)+!(2J0D2C45,T2���S�S%�(6����(O
����452X)E��,R.(0D,t��45��,iVZ�[!B6;4�����2�<1>�@BA32JGI2J�J0DQ
� ��45�54���450D2+7 2���);�L!(2lhP^L�CV}j+6�j�!(, Y ��� 0
S�6�0D2J0D,R��!B��4���,�QM!(,U!B�(0+6D7 Y �K)E��,R��!(45,�)E� Y 0?4F,-2�� S�S%�(6��Z�(O�����452P)E��,R.(0D,t��4���,fV

aiQ30D,t��45��, 0 Y ����!B��!X);�U45� Y S�6;�&)E0D2�2r45,�� 0+6`4���2i!(�5��4���2fSU!B6�0D,R�+|}2 � �50[��!(, Y ��0D2x��,���0D2�2
��� 01SU!B6�0D,R�X��!(2=0EH&SU�F45)+4�����GKQK!B6�'(0 Y !M�U!(, Y ��0 � , �K4F,�� 0+6;4��+V � WX��01��2J01�(Og>IWX�la 8?7

� 5�/9�W�@/�,�(�*+% BD# ����; �V���@��� �����@�V����<M0:������#J���90H�O�������@��0���������0 �K�����"�9�6<���0F� I



� � � �
� � � � � � � � �
�

>IW=�b<���Wb7f!(, Y >IWX��jgo�o 45, !(, 45,�� 0+6`4��J0 Y 0D,t.I4�6���,UQ30D,t�1�U!(21#%0+0D, Y 452;)+��2�2J0 Y 7
#U���P8=��!B�P�(Ou��� 0b�(��� 0+6l��!(, Y ��0D2 	

�l����� ������� ! );��4F� Y S�6;�&)E0D2�2:45,���0+6;4���2M!(�5�=�(O?4���2*SU!B6�0D,R�+|}2 � ��0L�U!(, Y ��0D2+7P4��:452
��2;��!(�5��Gq45,R�J0+6�0D2J�J0 Y ��,���GM45,">IWX�la:8$7I> WX�1< ��W17t!(, Y >IWX��jgo�o1Vt����!B�Z��!BS�S%0D,�2
�J�q��� 0��(��� 0+6P��!(, Y ��0D2 	�kl0D,�0+6;!(�5��G(7 , �(����4F, � Vg<�,���GM��!(, Y ��0X.B!(�5� 0D2 � � >IWX�la 8 
`7 �
� >IW=�b<���W 
`7I!(, Y A � >IWX��jgo�o 
v�U!D.(0b0EHISU�545)+4���Q30D!(,�45, � Vv�l�5���(����0+6 � ��0���!(, Y ��0D2
!B6�0�Q30+6�0D�5GMQM!B��45)l)E�R�('I4�0D29����!B�X<1>�@BA?6�0+��� 6;,�2gO_�(6Z��2J0�45,*2�� #U2J0D�&� 0D,R�ga�@(<�)+!(�F�52+V
<1>U@BA Y �&0D2�,i| �l����!B6;!(,R�J0+03!(,tG�SU!B6���45)+���F!B6=6;!(, �(0C�(6b2J0D�&� 0D,�)E0C�(Og��!(, Y �501.y!(�F� 0D2+7
!(, Y !BS�SU�545)+!B��45��,�2q2�� ����� Y ,�0+.(0+6K��2J0-�(6*6�0D��G ��,�0EH&SU�F45)+4��3��!(, Y �50:.B!(�5� 0D2M�(��� 0+6
����!(,���� 0C>IWX�{��, 0D2DV

W=�R��2D7sOz�(6�0EHI!(Q3Ss��0(7i4�Og!*SU!B6�0D,R�lSU6��&)E0D2;2l�U!(2l! � ��0C�(S%0D,���,~��!(, Y ��0 8 !(, Y
��� 0~);�U45� Y SU6��&)E0D2;2*45,U� 0+6;4���23���U!B�:��!(, Y ��0(7X�54��J���50���!BS�S%0D,�2+V�W=� 0L)`��45� Y S�6��I)E0D2�2
89��,i| �l�(0+����� 0$.y!(�F� 0 8 #U!();'�!(2�!K6�0D2����5�X�(O[!K�l��2`<lS%0D,�#n0D)+!(�U2J0?��� 0C��!(, Y �50?452
!(��6;0D! Y G*45,"��2�0(V[WX� 0b);��4F� Y 8=45�5�n, 0+.(0+6X452�2;� 0��(Sn0+6`!B��4���,�29�J�M��!(, Y �5038 #%0D)+!(��2J0b4��
Y 4 Y ,i| �=�(S%0D,�!(,tG�2���)`���U!(, Y ��0?!(, Y 'I, ��8=2�, �(����45, �*�(Og4���2l0EH 452J�J0D,�)E0(V1WP89�"2�4 Y 0
0EN%0D)E��2=)+!(,"6�0D2;�����9O_6���Q 4F,�� 0+6;4���4F, � � ��!B6�#U!B�(0 � ��!(, Y �50D2+Vg<�, 0�452Z����!B�P��� 0��(#I\J0D)E�
�J�"8=��4F);������0C��!(, Y ��01S%��45,R��2�)+!(,U, �(��#%0C)+����2J0 Y ��,R��45�f#%�(���L��� 0$Ss!B6�0D,t��!(, Y ��� 0
)`��45� Y )+����2�01��� 0D4�6X��!(, Y ��0D2+Vvc90D)+!(��2J0$��� 0?);�U45� Y '&,��/8=2�, �(����45, �q�(Ou��� 01��!(, Y ��0(7 4��
89��,i| �[)+����2J0P4��+VuWX� 0+6;0+O_�(6�0(7�!���!(, Y ��0�)+�5��2J0X452�2���0 Y #&G?!�SU!B6�0D,R�u8���,f| ��#%090ENn0D)E��45.(0
��,R��45�v����0:)`��45� Y !(, Y !(�5�g�(OP����!B�C)`��45� Y |}2 Y 0D2�)E0D, Y !(,t�$S�6��I)E0D2�2J0D2 � 8=��45)`� 45, ��� 6;,
45,U� 0+6;4��J0 Y ��� 01��!(, Y ��0 
���!D.(0?�J0+6;QM45,�!B�J0 Y Vva O�!(, �(��� 0+6=!BS�Ss�545)+!B��4���,", 0+0 Y 2X��� 0 � ��0
�(6 Y 0+.&4F)E0(7s4��=4F2X��,�!/.y!(45�F!B#U��0b#%0D)+!(��2J0?!*);��4F� Y S�6��I)E0D2�2=4F2X��,R8=4��J��45, ���5G*� ��� Y 45, �34��
�(S%0D,iV

W=� 0L�(����0+6"2;4 Y 0�0EN%0D)E�-452*����!B�"0D!();����!B6�#U!B�(0T��!(, Y ��0�)E��,�2;��Q30D2"!(, 0D,t�J6�G
45, ��� 0");�U45� Y |}2C��!(, Y �50:2JSs!()E0(V ���5��� ��� ��� G(����)+!(,�0D!(2�45��G 4F,�)E6�0D!(2J0"��� 0 Y 0+O�!(�����
QM!yH 45QC��Q �(O?A � �(S%0D, ��!(, Y ��0D2+7Z! )`��45� Y S�6��I)E0D2�2M����!B�:45,R�J0D, Y 2M�J� �(S%0D,���,��5G
��� � �50D2?89����� Y ,f| �$6�0D�&� 0D2J�q2���)`��!(,�45,�)E6�0D!(2J0(V a O=!�SU!B6;0D,t�qS�6��I)E0D2�2q!(�5����8=2C��� 0
)`��45� Y �J� 45,���0+6;4�� � A��(S%0D, � ��0D2D7[��� 0�);�U45� Y 8=45�5��6;��, ��� �q�(O�!D.B!(45�5!B#U��0:�(S%0D, � ��0
��!(, Y ��0D2+V��T6`4���45, �LS�6��(�(6;!(QM2$����!B�q!(��8Z!DGI2$6`!(452J0K����0D4�6 � ��0*��!(, Y ��0K�54FQM4��1452C, �(�
�(�&� Y S�6`!()E��45)E0�#n0D)+!(�U2J0���� 0���!B6;#U!B�(01��!(, Y �50D2�!B6�0l0EHI�J6;!q�/.(0+6;��0D! Y !(, Y ��� 0 � ��0D2]�
� 0D� Y ���(S%0D,-S�6��(#U�50DQ 6�0DQM!(45,�2DVga],�2J�J0D! Y 7sSU!B6�0D,R�XS�6��(�(6;!(QK2=2�� ���U� Y QM45,�4FQM4�w+0���� 0
,&��Q$#n0+6P�(Ou��!B6�#s!B�(0?��!(, Y �50D2Z��� 0+G-!(�5���/8 );��45� Y SU6��&)E0D2;2J0D2P�J�*4F,�� 0+6;4��+V

j�!();� ��45Q30-!TS�6��(�(6`!(Q �(Sn0D,U23! � ��0(7�45�q2;� ����� Y�Y � 2J�T8�4�������� 0��l��2`<lS%0D,
6�0D�&� 0D2J�Z8=45���K��� 0 �(Y ��,f| �Z4F,�� 0+6;4�� � #U4��92J0+�P4�Of��� 0 � ��0l4529�(Or, �q2JS%0D)+4 � )�45,R�J0+6�0D2J�Z�J�
!(,RGK);�U45� Y S�6��(�(6;!(QM2DV�adOf��� 0l#U4��94529, �(�92�0+�9!B�Z�(S%0D,K��4FQ30(7 4���)+!(,"#%0�2�0+�9�5!B�J0+6Z.I45!
�l��2`>&0+� �u�l!(, Y >&��!B�J0(VMW=� 0q#U4���452�S%0+6J����!(, Y �50(7n, �(�bS%0+6J� � ��0 � 2J��4�Og!"SU6��&)E0D2;2b��!(2
� 8��:��!(, Y ��0D2Z�(S%0D,"��,���� 012�!(Q30 � ��0(7�4��X)+!(,�!(�5�5�/8���, 0?#U� �X, �(�P��� 0?�(��� 0+6X�J�K#%0
45,U� 0+6;4��J0 Y V3�l��,i| �$��QM4��b����452?2J�J0+S 2�45QMSU��G�#%0D)+!(��2�03G(��� Y ��,i| �?SU�5!(,~�J��6;�U, !(,tG
)`��45� Y SU6��&)E0D2;2J0D2 � ��,t#%0+'I, �/8�,�2J�v�J�CG(���i7 Y G&,��F45, '?�545#�6;!B6�GC6���� ��45,�0D2[QM!DG36`��,K)`��45� Y
S�6;�(�(6;!(QM2$��, G(��� 6q#%0D��!(��OdV��x45'(0+8=452J0(7u45, Y G&,��F45, '�SU6��(�(6;!(QM2$��� 0 � , ��4F,�� 0+6;4�� �
#U45��2�� ���U� Y #%0�2�0+��8=��0D, � ��0��(S%0D,�2�!B6;0l452;2�� 0 Y #%0D)+!(��2�0���� 0�)+�54�0D,R�gSU6��(�(6;!(Q QM!DG
)E6�0D!B�J0C);��4F� Y S�6��I)E0D2�2J0D2+V

�u45,U!(�5��G(7 Y �M, �(�XOz���5����8 ��� 0?2J��!(, Y !B6 Y �38=a:6 S�6;!()E��45)E01�(O�#U�54F, Y ��G3)+����2�4F, � � ��0
��!(, Y ��0D2 � ��� 6;��� ���MA � Y ��6;45, �lS�6��(�(6;!(Q 45,�4���45!(�F4�wD!B��4���,iVx�lGI,��545,�'?2�� #U2�G&2J�J0DQK2v!B6�0



� � � � ����� � � � � ��� �(� � �

)+!(�5��0 Y �J�C45,�4���4F!(�54�w+0Z��� 0DQM2J0D�5.(0D2gOz�(69!$, 0+8 )+�F4�0D,t�g#n0+Oz�(6�0l)E��,t�J6����n452vSs!(2�2J0 Y �J�?��� 0
!BS�SU�545)+!B��45��,*4���2�0D��O VuadOx2�� #s2JG&2��J0DQM2��U!D.(0b�(S%0D, 0 Y:� ��0D2 Y � 6`45, �1����!B�P45,U4���45!(�54�wD!B��45��,i7
!b#U�5!(, '(0+�[)+�5��2J0X�(S%0+6;!B��4���,38�45�5�I)+����2J0X������2J0 � ��0D2g!(, Y )+!(��2J0=��� 0 Y GI,��545,�'bSU!()�'B!B�(0
�J�?O�!(45��Vu���5�US�6��(�(6;!(QK2g��2J0 Y G&,U�545, 'C2�� #U2JGI2J�J0DQM2D7t8=� 0+����0+6g��� 0+G36�0D!(�F4�w+0=4��[�(6Z, �(�+7
#n0D)+!(�U2J0�#n�(���"����01<?>�@BAC45,t�J0+6;Oz!()E0bSU!();'y!B�(0C!(, Y ��� 0bS�6�0D2�0D,t��!B��4���,-QK!(,�!B�(0+6=!B6�0
2���);��2�� #s2JG&2��J0DQM2+V=�l)+)+4 Y 0D,R��!(�5��G�)+����2;45, �K!:2�� #U2�G&2J�J0DQ�|}2 � �50?��!(, Y �50D2=)+!(,~)+!(��2J0
#U4�wD!B6�6�0q!(, Y 45, 0EHISU�54F)+!B#U��0bS�6��(#s��0DQM2+V�� �(610EH !(Q3SU�50(7n8�� 0D,���� 0q��a�< 2�� #U2JGI2J�J0DQ
452v45,�4���4F!(�54�w+0 Y 7(4��v�(S%0D,�2v!1�U!(, Y ��0Z�J�1��� 0�2�)E6�0+0D, Y 0+.&45)E0(Vv� S�6��(�(6;!(Q ����!B� Y �&0D2�,i| �
)+!(�5�&��a�< QM!DGC#%0D�54�0+.(0Z����!B�[)+����2;45, �l����452v��!(, Y ��094F2�2;!BO_0(7�#s� �v4��+|}2v, �(�+Vua On!b��!(, Y �50
8X6;4��J0Z452 Y ��, 0Z�J�C> WX�1< ��W 8=��0D,K>IWX�1< �lW S%��45,R��2u�J�b��� 0X2�)E6;0+0D, Y 0+.&4F)E0(7&<1>�@BA
)+!(�5�52Z�laJ<{��,�#n0D�U!(��Ox�(Ou��� 01!BS�Ss�545)+!B��4���,��t8�4����:Sn�(�J0D,R��45!(�5�5G Y 452;!(2J�J6�����2Z0EN%0D)E�+V

a Y 452�)+�U2�2J0 Y � ��8 !$);��4F� Y S�6;�&)E0D2�2D7R45,���0+6;4���45, �b4���2�SU!B6�0D,R�+|}2P>IWX�la:8 !(, Y >IW=�=�
< ��W17�0EHI�J6;!()E��2*4���2345, SU���$Oz6���Q ��� 0-SU!B6;0D,t�+|}2M4F, SU� �q2J�J6�0D!(Q !(, Y 45,t�J0+6`QM45, ����0D2
4���2?�����JSU� �$4F, ��� 0:SU!B6�0D,R�+|}2C��� �JSU� �C2J�J6�0D!(Q-V�����!B�q'(0+0+SU2C��� 0*Ss!B6�0D,t�CS�6��I)E0D2�2
O_6���Q 6�0+6�0D! Y 45, �?����0l45,�SU� �g)E��,�2;��Q30 Y #RG3��� 0�);�U45� Y 7&!(, Y 8���!B��'(0+0+Ss2�����0�SU!B6;0D,t�
O_6���Q �/.(0+6�8X6`4���45, �1����0X��� �JSU� � Y !B��!18X6`4��J�J0D,3#&GC����0�);�U45� Y 	:WX��0=!(,�2J890+6�452g45,3��� 0
Y 452J��45,U)E��4���,?#%0+� 8�0+0D, Y � SU�54F)+!B�J0 Y �(6g4F,�� 0+6;4��J0 Y ��!(, Y ��0D2��J�?! � ��0P!(, Y � 8��$��!(, Y ��0D2
�J�M��� 012�!(Q30 � ��0b����!B�=!B6;0b��� 016�0D2��U���Z�(O�� 8��*2J0+SU!B6;!B�J0$�(Sn0D,U2+V

jg!()`����45QM01! � ��014F2X�(S%0D, 0 Y 7s<1>U@BAM!(�5���I)+!B�J0D2=!*��!(, Y �50b�J�M����!B�=SU6��&)E0D2;2=!(, Y
QM!B'(0D2X!(,-0D,R�J6�G"45,:��� 0bS�6��I)E0D2�2+|}2X�U!(, Y ��0l��!B#U��0(VgW=��45290D,t�J6;G*��� 0D,"S%��45,R��2Z�J�3��� 0
>&G&2��J0DQ �u45�50CW�!B#U��0 � > �uW 
�45,�2;4 Y 0q<?>�@BA&V?WX� 0M> �uW )E��,R��!(45,�2���� 032J0+0+'LSn��4F,t�J0+6
�J�b��� 0 � ��0 �t��� 0X2�Sn�(�[4F,$����0 � ��0Z����!B�g452v)+��6�6�0D,R����G?#%0D45, �l6�0D! Y Oz6���Q �(6v8=6;4��J�J0D,q�J� V
� � 0D,3!b�U!(, Y ��0Z452u45,�� 0+6`4��J0 Y �(6 Y � SU�54F)+!B�J0 Y 7�����0X, 0+8���!(, Y �50�S%��45,R��2��J�b��� 0X2�!(Q30
> �uW 0D,R�J6�G�!(2q��� 0-�(6;4���4F,�!(��V WX�&��2+7vOz�(630EH !(Q3SU��0(7���� 0-);��45� Y |}2M>IWX�la:8
��!(, Y �50
2���!B6�0D2*��� 0T2�!(Q30~2J0+0+' S%��45,R�J0+6"!(2*����0�Ss!B6�0D,t�+|}2�>IW=��a 8 ��!(, Y ��0(V ��� 0D, ��� 6
0EHI!(Q3Ss��0b);��45� Y S�6��(�(6;!(Q 8 �l^L�l�l� 6�0D! Y ��89�K�54F, 0D29O_6���Q�>IWX�la:8$7�4��P! Y .B!(,�)E0 Y
��� 0�2J0+0+'�S%��45,R�J0+6M�(Ob4���2M��8=, >IW=��a 8�!(, Y ����!B�K�(O�45��2MSU!B6�0D,R�+|}2:> WX�la:8 � !(, Y
Sn0+6`��!BSU2�����!B�P�(O�45��2Z�(6;!(, Y SU!B6;0D,t�+|}2=>IW=��a 8 !(, Y 2J�qO_�(6���� 
`Vg�x4�'(0+8�452J0(7I8=� 0D,:��� 0
);��45� Y 8X6;4��J0D2?�J�T> WX�1< ��W17f��� 0*2�0+0+'TSn��4F,t�J0+6C! Y .y!(,U)E0D2$��,�>IWX�1< �lW 2�������!B�
2�� #U2J0D�&� 0D,R��8=6;4���45, �$#RGK��� 0�SU!B6�0D,R�X!BS�S%0D, Y 2��J�C����0�)`��45� Y |}2g��� �JSs� �Z6;!B��� 0+6P����!(,
�/.(0+6�8X6`4���45, �34��+V

WX��452�Q30D)`��!(,�452;Q ��!(2b� 8���4FQ3S%�(6���!(,t�b6`!(QM4 � )+!B��4���,U2+V ��456;2J�+7x45,T!-2;4�����!B��4���,
2���);�-!(2Z����6 8 ��^��loXa]WX�{!(, Y 8 ��^L����� 0EH !(Q3SU��0(7 ��� 0�SU!B6;0D,t�PS�6;�&)E0D2�2ZQC��2J�
6�0+O_6`!(45,-Oz6���Q�a�@(< �J�:��� 03>IWX� ��!(, Y ��0D2X��,R��45�i��� 0C);��4F� Y S�6��I)E0D2�2l��!(2=)E��QMSU��0+�J0 Y
2J�q����!B�Z��� 0b45, SU� ���(6Z��� �JSU� � Y !B��! Y �&0D2�,i| �Z45,R�J0+6;QM45, ���50(V[>I0D)E��, Y 7I��� 0�S�6��I)E0D2�2J0D2
Q$��2��P#n01)+!B6;0+Oz���i4F,"��� 018Z!DG"��� 0+G"#U�IN%0+6 Y !B��!3�J�K!(, Y O_6;��Q ��� 0C>IW=�{�U!(, Y ��0D2+V

^���2��lSU6��(�(6;!(QM2�����!B��6�0D! Y~Y !B��!"Oz6���Q >IWX�la 8 Y �"2J�-��,R��45�x����0+G�0D,�)E����,R�J0+6
!(,�j9< � � j�, Y <lO ��4F��0 
`V[WX� 0D2J0bSU6��(�(6;!(QM2P)+!(,�#U�IN%0+6�>IWX�la:8{!(2P��� 0+G:8=452;�iVv�
S�6��(�(6;!(Q 2���);�C!(2 8 ��^��loXa]WX�$7�45,?8=��45)`�1);�U45� Y SU6��&)E0D2;2J0D2f6�0D! Y 2J��Q30�#U� �x,��(�r!(�5�
�(Ox4���2X>IWX�la 8 Y !B��!I7 )+!(,�, �(�P��2J0l#U�IN%0+6;45,��?#%0D)+!(��2J0l��� 0l6�0D! Y ��!(� 0D! Y-Y !B��!q45,*��� 0
#U�IN%0+6lQM45���t��#%0$����0 Y !B��!*���U!B�l����0q)`��45� Y S�6��I)E0D2�2l8Z!(2��J�-6�0D! Y V�8 �l^L��o=adW=�
)+!(,i| � � SU� ����� 0 Y !B��!"#s!()�' � #RGL#U!()�'I45, ����S�����0*>IWX�la:8 2J0+0+'�Sn��4F,t�J0+6�#%0D)+!(��2J0
>IWX�la:8 QM4����R��#n03S%��45,R��45, �:�J��! Y 0+.I45)E0 � 2���)`� !(2b��� 03'(0+G&#%��!B6 Y 
��(61�J��!"Ss4�S%0
����!B�b)+!(,�, �(��#%0C2J0+0+'(0 Y V$�x45'(0+8=452J0(7%#%0D)+!(��2J0 8 ��^L����� 8Z!(2 Y 0D2�4���, 0 Y �J�"6�0D! Y



� � � �
� � � � � � � � �
�

��,��5GC� 8��3�54F, 0D2v�(Ox45,�SU� �+7t4��9!(�52J�CQ$��2��g6�0D! Y >IWX�la 8 !?);�U!B6;!()E�J0+6X!B�9!$��45Q30��J�$#%0
2���6�014�� Y �&0D2�,i| � � ��.(0+6;2�� �&�(� � 45��2Z��89�*�545,�0D2+V

�g6��(�(6;!(QM2:QC��2J�K!(�52�� #%0�)+!B6�0+O����=!B#%��� �M#s�INn0+6`45, � >IWX�1< �lWbV[a],��(0D,�0+6;!(��7
��� 0+G�)+!(,�#U�IN%0+6�>IW=�b<���W�!(2���� 0+G-8=4F2��i7 #U� �P����0+G�Q$��2��X#%0?2�� 6�0?�J� �U��2;�-��� �
!(,RG-#U�IN%0+6�0 Y�Y !B��!K#%0+O_�(6�0?��� 0+G-0EH&0D)+���J0C!(,RG�);��4F� Y S�6��I)E0D2�2J0D2�����!B��QK4����t�=8X6;4��J0
�J�:> WX�1< ��W1V

�u45,U!(�5��G(7 8=��!B��4�O�!MSU!B6�0D,R�XS�6��I)E0D2�2 Y �R0D2�,f| �X89!(,R�=!*);��45� Y S�6��I)E0D2�2P�J�*4F,�� 0+6;4��
>IW=��a 8$7&>IWX�1< �lWb7(�(69>IW=�lj�o=o 	XWX��0PSU!B6�0D,R�[S�6��I)E0D2�2[2�������� Y , �(�gQK!B6�'$������2J0
��!(, Y ��0D2 � , �K4F,�� 0+6;4�� � #%0D)+!(��2J0b��� 0D,���� ��2J0?��!(, Y ��0D2Z8=45�F�n,��(�P#n0b�(S%0D,"8=��0D,-��� 0
)`��45� Y S�6��I)E0D2�2*2���!B6���2+V WX��0~<1>�@BA '(0+6;, 0D�l��!(2:, � #U�U45���]��45,�6�0D)E�(��,U4���4���, �(O1��� 0
>IW=� � ��0K�U!(, Y ��0D2 � 2���4�OZ��� 0:);��4F� Y S�6;�&)E0D2�2 Y �&0D2$!��l��2`<lS%0D, !(, Y ��!(, Y ��0 � 452
��,��(Sn0D,�0 Y � #%0D)+!(��2J0���� 0=S�6;�&)E0D2�2D|}2gSU!B6;0D,t�Z2J0+� � ,��C45,U� 0+6;4�� � ��,:��!(, Y �50 � 
`7U<1>�@BA
QM45���t�3�(S%0D,���� 0�,�0+8 � ��0"��,���!(, Y ��0 � V���2K!T6�0D2����5�+7g��� �JSU���C���U!B�M��� 0�)`��45� Y
S�6;�&)E0D2�2C45,R�J0D, Y 2$O_�(6M>IWX�1< �lW !BS�S%0D!B6;2$4F, ��� 0:�(��� 0+6 � ��0*����!B�C�U,��5��);'&45�5GL8Z!(2
!(2�2;4���, 0 Y ��!(, Y ��0b,R�UQ?#%0+6 � V

adOuO_�(6�2J��Q30?6�0D!(2J��,�!K);�U45� Y S�6;�&)E0D2�2�2�� ����� Y , �(��45,U� 0+6;4��P!:> WX� ��!(, Y �50(7���� 0
SU!B6;0D,t�x2;� ����� Y ��2�0v��� 0g�l��2���� SU�l!(, Y ��0�@�6;0D,�!(Q30[�J0D)`��,�45�&� 0v�J��)+!(�U2J0[����!B�x�U!(, Y ��0
�J�1S%��45,R�u�J�1��� 0 8 ���r� Y 0+.I45)E0(V � ��� Y �b���U452u#RGC�(S%0D,�45, ��!b��!(, Y ��0Z��,3��� 0 8 ���r�
Y 0+.I45)E0�!(, Y ��� 0D,"Q3�/.I45, �$����!B�P��!(, Y ��0=�J� � 7 � 7I�(6XA18�4����K�l��2���� SU�l!(, Y �50(V[WX��452
�J0D)`��,�45�&� 0b����!B6;!(,R�J0+0D2�����!B�X��� 0?)`��45� Y |}2P> WX� ��!(, Y ��0D2Z8�45�5�%!(�5�%#%0b�(S%0D,iV

W=� 0[2�� #I\J0D)E�f�(O�>IWX�la 8?7y> WX�1< ��W17D!(, Y ��!(, Y ��0v45,�� 0+6;45��!(,�)E0v)E��Q30D2x� S$!B��!(45,
45,�hP��!BS��J0+6 � � 7�a],R�J0+6;!()E��4�.(0$�g6��(�(6;!(QM2DV

� ��� � � # , 	 2 � � 0���� 	 2 �  � � � *-)+)+,

WX��0l�gad� � S�6��I)E0D2�2�4 Y 0D,t��4 � )+!B��4���,�
[452�!C��,�4F�R� 0�)E� Y 0�����!B�X<1>�@BA$!(2�2�45��,�2g�J�q0D!()`�
S�6;�&)E0D2�2=8=� 0D,�45�X452X)E6�0D!B�J0 Y VPWX��01,R��Q$#%0+6=452X!KQM!B��45)1)E�&�('&450(V�ad��2X.B!(�5� 01��!(2�, �
2�45��,�4 � )+!(,�)E0b�J�:!(,tG"S�6;�&)E0D2�2 � 4��+|}2X2�4FQ3SU��GK!*,�!(Q301Oz�(6=!3SU6��&)E0D2;2+V�WX��01�[a]� QM!DG
#%0=!(,RGq.y!(�5��0P0EHI)E0+S�� � V[��2�45, ����0X�gad��.B!(�5� 0X4F2[, 0+.(0+6Z!(2�2�4���, 0 Y �J�?��89�?SU6��&)E0D2;2J0D2
!B�l��� 0$2;!(Q30$��4FQ30(V=�[a]� .B!(�5� 0D2�!B6�0$6;0D��2J0 Y #s� ��, �(� � 6;!BSU4 Y ��G(V � � ���~)+!(,L2;!BO_0D��G
6�0DQM0DQ?#%0+6Z!$)`��45� Y |}2��[a]��!(, Y ��� 0D,:�5!B�J0+6P!B�J�J0DQ3S��9�J�C!yN%0D)E�Z����!B�9)`��45� Y #RGM�U2�45, �
��� 03�gad� 45,~!(, <1>�@BA:)+!(�5��V?j[.(0D,T4�Og��� 0M);��4F� Y SU6��&)E0D2;2b��!(2 Y 4�0 Y ��, 0EHIS%0D)E�J0 Y ��G(7
!BS�SU6��DH 45QM!B�J0D��G � � 7 ����� S�6;�&)E0D2�2�0D238����U� Y ��!D.(0��J�T#%0-)E6�0D!B�J0 Y #n0+Oz�(6�0"��� 0��gad�
.B!(�5� 0�QM4����R�Z#n0l6�0D!(2�2;4���, 0 Y � 0+.(0D,-!C.(0+6�G*!()E��45.(012JG&2��J0DQ ��!B'(0D2X!B�X��0D!(2J�P! Y !DG*�J�
)E6�0D!B�J0(7s0EH&0D)+���J0(7s!(, Y �J0+6`QM45,�!B�J01���U!B�XQM!(,tG"S�6;�&)E0D2�2�0D2+V

a�| .(0 Y 452�)+��2�2�0 Y !B�g2J��Q30=�50D, �(���3��� 0=����45�54�� G?�(Oi!(,M!B6;)`��4��J0D)E��� 6�0l45,q8=��4F);�M)`��45� Y
S�6;�(�(6;!(QM2q)+!(,�)E6�0D!B�J0�);��4F� Y 6�0D, !(, Y ������2J0-);��45� Y 6�0D, )+!(,�)E6�0D!B�J0-�(6`!(, Y );�U45� Y 6�0D,
!(, Y 2��-��,iVqa`| .(0M!(�52��-0DQ3SU��!(2�45w+0 Y ����!B�b��� 03SU!B6�0D,R�1, 0+0 Y , �(�b'I, ��8 ��� 0M!B6;)`��4 �
�J0D)E��� 6;0L�(Ob! )`��45� Y S�6��I)E0D2�2��t8=� 0+����0+6K��� 0�)`��45� Y S�6��I)E0D2�2K)E6�0D!B�J0D2")`��45� Y 6;0D,�!(, Y
�(6;!(, Y );��4F� Y 6�0D,*�(O�45��2Z�/8=,iV�WX� 0�SU!B6�0D,R�X, 0+0 Y , �(�P'I, �/8 !(, Y 45, Y 0+0 Y 2�������� Y , �(�
'I, �/8 #%0D)+!(��2�0q2;��);�~45, Oz�(6;QM!B��45��,LQM!/G�QK!B'(0C����0CSs!B6�0D,t� Y 0+S%0D, Y 0D,t�l��,T!:SU!B6J�
��45)+�U�5!B6g45Q3Ss��0DQ30D,R��!B��4���,q�(Oi!1);��4F� Y �(6g�(6;!(, Y );��4F� Y S�6��(�(6;!(Q�7R!(,M45QMSU��0DQ30D,R��!B��4���,
����!B��QM4����R�=);��!(,��(0(VPk�45.(0D,-����!B��!MSU!B6�0D,R�XS�6��I)E0D2�2X2J��!B6;��45, �K� S�!K);��45� Y S�6��I)E0D2�2



� � � � � 	 � � ����� �"	�	�� �5� � �5����������� � �

)+!(,i| �X�J0D�5�i4�Or����!B�=)`��45� Y )E6�0D!B�J0D2�4���2P�/8�, Y 0D2�)E0D, Y !(,t��2+7s� �/8 )+!(,���� 0bSU!B6�0D,R�XS�6��B�
)E0D2�2[!(2J'C��� 0X2JGI2J�J0DQ 4�Os��� 0P89�(6�'$���U!B�v��� 0X);��4F� Y 89!(2g�J� Y �1��!(2u#%0+0D,3)E��Q3SU��0+�J0 Y 	
WX� 0�2JG&2��J0DQ )E���U� Y �J0D�5�U����0lSs!B6�0D,t�98=� 0+����0+69����0�)`��45� Y S�6��I)E0D2�2Z45292J��45�5�s!(�54�.(0(7I#U� �
����452b452b45,U2�� �K)+4�0D,R�+V3WX� 03);�U45� Y S�6��I)E0D2�21QK!DGT��!D.(0KOz!B6;QM0 Y ��� �1!(�5�[45��2�8��(6�'~�J�
��, 0P�(6�Q3�(6;0X�(6;!(, Y )`��45� Y 6�0D,$!(, Y ��� 0D,3�J0+6;QK45,�!B�J0 Y 4���2�0D��Os#%0+Oz�(6�0P��� 0X!()E����!(�U8��(6;'
89!(2�2J��!B6��J0 Y V ��� 6;��� 0+6;Q3�(6�0(7%��� 0$SU!B6�0D,R��SU6��&)E0D2;2�QM!/G�8Z!(,t�l�J�");��!(, �(0q��� 0CS�6;4��
�(6;4���G"�(Ou��� 01SU6��&)E0D2;2 � 0D2 
Z���U!B�=4��=��!(2�)E6�0D!B�J0 Y �(6=0+.(0D,��J0+6`QM45,�!B�J01����0DQ�#%0D)+!(��2J0
!(,-0+6�6��(6X8Z!(2 Y 0+�J0D)E�J0 Y �(6=#%0D)+!(��2�0b��� 0?��2J0+6P� GRS%0 Y hZ�J6;� �dhlV

���F�P��� 0D2J0~, 0+0 Y 2*!B6�0LQ30+�*8=4���� ! )E��,�)E0+S��")+!(�5��0 Y ��� 0L)E��QKQM!(, Y 2�� #��J6�0+0(V
� � 0D,�!�);�U45� Y SU6��&)E0D2;2:4F2*)E6�0D!B�J0 Y 7l4���2:SU!B6;0D,t�-452*�J��� Y ��� 0~);��45� Y |}2*�gad�CVPWX� 0
�[a]�{4F2Z��� 01,�!(Q30b�(Ou��� 012�4F, ����0b);��4F� Y S�6��I)E0D2�2+7�!(, Y 8�� 0D,"��!B'(0D,�!(2X!K)E��QMQM!(, Y
2�� #��J6�0+0?ad�C7U���U452=�gad� 4F2X��� 0C,�!(Q301�(Ov��� 0$0D,t��456�0?�J6�0+0C�(O Y 0D2�)E0D, Y !(,t�lS�6��I)E0D2�2J0D2
�(OP8=��45)`� ��� 0");�U45� Y 452$��� 0:6��&�(�+VLa], �(��� 0+6q89�(6 Y 2+7u8=��0D, ��2�0 Y !(2q!�)E��QMQM!(, Y
2�� #��J6�0+0Ca]�$7n��� 03�[a]� 6;0+O_0+6;2�, �(����,��5G-�J�:����0q)`��45� Y S�6��I)E0D2�2�#U� ��!(�52J�:�J��!(,tG��(O
4���2q);��45� Y 6�0D, !(, Y �J�T!(,RG )`��45� Y 6;0D, ����!B�3��� 0+G QM!DG ��!D.(0�!(, Y 2J�~��,iV �
2�45, ���50
)E��QMQM!(, Y 2�� #��J6�0+0*)+!(, )E��,�)E0D45.y!B#U�5G�)E��,R��!(45, Y �(w+0D,�2$�(O9SU6��&)E0D2;2J0D2 � 2�0+0 �u4���� 6�0
� V � !(, Y �u4���� 6;0 � V � 
`V

B

A

C

F G

I

J

H

E

D

Parent

��45��� 6�0"� V � ebh9��QMQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0(Vl� 452=����0$6��&�(�l�(O � ��, 0C�(O 
P��� 0CSU!B6�0D,R�+|}2b)E��Qq�
QM!(, Y 2�� #U�J6�0+0D2+V[c !(, Y h !B6�01��� 0b6��&�(�X�(O���89�K�(Ov�$|}2X2�� #��J6;0+0D2X!(, Y 2J�3��,fV

>&��Q30M<1>�@BA*O���,�)E��4���,�2D7n2��U);�~!(2b�l��2`h9� !(4��b!(, Y �l��2 �145�F�5�[6��I)E0D2�2+7%)+!(,~��!B'(0
0D4���� 0+6q�[a]���(63)E��QMQM!(, Y 2���#��J6�0+0K.B!(�5� 0D2D7 Y 0+Sn0D, Y 45, ����, ��� 0"2�� #UOz��,U)E��4���,T6�0E�



� � � �
� � � � � � � � �
�

B

A

C

F G

I

J

H

E

D

Parent

�u4���� 6;0
� V �&eLhZ��QMQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0(V WX��0"2;��! Y 0 Y S�6��I)E0D2�2J0D23��!/.(0 Y 4�0 Y 7v#U� �q��� 0
2���#��J6�0+0D216;0DQM!(45,iV��%�lo=j<8lW )+!(, 2J��4F�5�[��2J0*2�� #��J6�0+0:� �J�L!yN%0D)E�3!(�5�[6�0DQK!(45,�45, �
2���#�S�6��I)E0D2�2J0D2+V��x4�'(0+8=4F2J0(7s!(,L�(S%0+6;!B��4���,L#RGLh ��,�2�� #��J6�0+03k 8=45�5�i!yN%0D)E��S�6��I)E0D2�2
m�V

�&� 0D2J�J0 Y V*� ��0D, ��� 0K�gad� Oz�(6;Q 452b��2J0 Y 7r��,���G���� 0K,�!(QM0 Y S�6��I)E0D2�214F21!yNn0D)E�J0 Y V
��� 0D,�����0�)E��QMQM!(, Y 2�� #��J6;0+0-O_�(6;Q 452M��2J0 Y 7���� 0L,�!(Q30 Y SU6��&)E0D2;2M!(, Y !(�F�P4���2
Y 0D2;)E0D, Y !(,R��23!B6�0-!yNn0D)E�J0 Y V�WX��4F2$452C�J6;��0:0+.(0D,�45OX��� 0-);��4F� Y SU6��&)E0D2;23, ���5��, �(0+6
0EH 452J��2=�(6l4�O���� 0$Oz!(QM4F��GK�J6�0+0C�(OuS�6��I)E0D2�2J0D2�)E��,t��!(45,U2�� ���50D2=!(2l!36�0D2����5�X�(OuS�6��I)E0D2�2
�J0+6;QK45,�!B��4���,�2DV

8���2J��!B��� �J0Z�(OU�545QK4���!B��4���,�2f!BSUSU�54�0D2i�J����� 09��2J09�(O ��� 0Z)E��QMQM!(, Y 2�� #��J6;0+0gOz�(6;Q-V
WX�U!B��452+7s0+.(0D,~4�Ov);��45� Y S�6��I)E0D2�2�6 Y 4�0 Y !:����, �*��45Q30?!B�(� 7x<1>�@BAK2J��45�5�x!(�5���/8�2=6�0+O_�
0+6�0D,U)E0D2b�J�-��� 03)E��QMQM!(, Y 2;� #��J6�0+0 6CVfhZ��,�2J0D�&� 0D,t���5G(7r<1>�@BA*SU�5!()E0D2���, 0M2;45Q3SU��0
6�0D2��J6;45)E��4���, ��, ��� 0:��2J0M�(OX)E��QMQK!(, Y 2���#��J6�0+0D2?2�������!B�C4��?452�,f| �1O_�(6`)E0 Y �J�L'(0+0+S
!B6����U, Y !1)E��Q3SU�50+�J0XS�6��I)E0D2�2[��4F2J�J�(6�G?Oz�(6�0+.(0+6Deg<�,U��G1��� 0 Y 4�6�0D)E�uSU!B6�0D,R�[�(OnS�6��I)E0D2�2
6 )+!(,T6�0+Oz0+6�0D,�)E03��� 0M)E��QKQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0 6$Via],~�(��� 0+6189�(6 Y 2D7-6$|}2b�(6`!(, Y SU!B6�0D,R�
S�6;�&)E0D2�2v)+!(,f| �g��0D!B6;, 6C|}2v�[a]� O_6���Q 45��2uSU!B6�0D,R�[!(, Y ��� 0D,3452�2;� 0P)E��QMQM!(, Y 2���#��J6�0+0
Oz�(6;QM2v�(Oi)E��QMQK!(, Y 2 � ��,���G 6$|}2 Y 4�6�0D)E�[Ss!B6�0D,t��)+!(,iVvWX��452uSU����2[!(,K� SUSn0+6v�54FQM4��u��,
��� 01!(QM����,t�X!(, Y-Y � 6;!B��4���,:�(Ou)E��QMQM!(, Y 2;� #��J6�0+0b45, Oz�(6;QM!B��45��,*���U!B��<1>�@BAqQC��2J�
6�0+��!(4F, � 8=��0D,T!"S�6��I)E0D2�2��J0+6;QM45,U!B�J0D2+7r45,�O_�(6;QK!B��4���,�Sn0+6;��!(45,�45, �*�J��4���2b)E��QMQK!(, Y
2���#��J6�0+0D2�)+!(,$#%0 Y 452�)+!B6 Y 0 Y VxWX� 09)E��QMQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0�)E��,�)E0+SU�u4F2f6�0D)+� 6`2�4�.(0(V[<1>�@BA
Y 4F2�)+!B6 Y 2r45, Oz�(6;QM!B��4���,1!B#%��� �r��� 0g�J0+6`QM45,�!B�J0 Y S�6��I)E0D2�2+|}2x�/8=,C)E��QMQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0D2+7



� � ��	 � � � � ����� �
	 � �

#U� �[4�Oi!(,RG3�(O%45��2 Y 0D2�)E0D, Y !(,t��S�6��I)E0D2�2J0D2�2J��45�5�I0EH 452J�+7&��� 0=)E��QMQK!(, Y 2;� #��J6�0+0=4F, O_�(6��
QM!B��4���,�S%0+6���!(4F,�45, �3�J�:��� 0D4�6l);��45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2l452X6;0+��!(45, 0 Y VX�l, Y ��� ��2J0$2;� 6�.I4�.&4F, �
Y 0D2�)E0D, Y !(,R��2b!B6�0M2J��4F�5�xSs!B6����(O���� 03)E��QMQK!(, Y 2�� #U�J6�0+0q#n0D�5��, ��45, �*�J�-��� 03�J0+6;QM4 �
,�!B�J0 Y S�6��I)E0D2�2+|}2XSU!B6�0D,R�XS�6��I)E0D2�2 � V

� ��� # 0�, � � ) � � � �

Wx�*0EH&0D)+� �J0q!K)`��45� Y SU6��&)E0D2;2+7UG(������2J01����0$�l��2�jvHI0D)+�[��Q )+!(�5��V9WX��01O_�(6`Q��(Ov��� 0
)+!(�5�i452X2����/8=,-45,��x452J��4F, � �B� � V

��=��
�D���	�� ����K���
=� ��!�D�B+!�����!=� U�� ������� � O�	 S %

����!CD ��!CD � ��
��
P�TCS � 
�R
� ,
	�� �=�
KC��
�� ��
���P�T�S � 
CR
� J ,
	�� �=�
KC��
�� ����� ����� O � ,
����!CD ��!CD � T�� 	 � � � � P 	 ,
����!CD ��!CD � � P�� � � � � P 	 ,
���=D�	��
� � 
�� 	��C� � �=��
��8��!CD � � �
U � O � U ,
����!CD ��!CD ��O�	 S�P�TCS � & 2

J������+����K�L�M���� U ��� � ��
���O�K $ ��!=��� �

WX� 0q�(#I\b,�!(Q30+#U� O�!B6�����Q30D,R��2bS�6���.&4 Y 03!(,T!B6�0D!"8=� 0+6�0K<1>U@BA")+!(,T6�0+��� 6;,~!
);��!B6;!()E�J0+612��J6;45, �"4�Ov��� 0q�l��2�jvHI0D)+�[��Q O���,�)E��45��,�O�!(45�52+V�ad,T^~>R���1<1>�.(0+6;2�4���,~A&V �
!(, Y �5!B�J0+6D7(��� 0Pj+6�j9h O���,�)E��4���,C8Z!(2v�R�U4��J092;45Q3SU��0(exa �v����! Y 0 Y ! � ��0Z45,R�J�bQ30DQ3�(6�G(V
�x4��J����0Z)E����� Y �(��8X6���,�� e � ��0Z, �(�uOz����, Y 7 � ��09#U! Y Oz�(6;QM!B�+7t45,U2�� �K)+4�0D,R�rQM0DQ3�(6�G(7��J�
,�!(Q30b2J��Q30bS%��2�2�45#U45�54���450D2+Vx� 2;45Q3SU��0l0+6�6��(6X)E� Y 012�� �K)E0 Y �J� Y 45!B��, ��2�0lSU6��(#U��0DQM2DV
<1>�@BA&|}2 Y GI,�!(QM4F)9�F45, 'I45, �lOz!()+45�F4���Gq452vQC��);�MQM�(6�0=)E��Q3SU�F45)+!B�J0 Y VvWX� 0P0D!B6;�F4�0D2J�vS�6��B�
�J�(��G&Sn0�.(0+6;2�4���,�2q�(O?<1>U@BA�8�0+6�0LQM452�2�4F, �L����0D2J0��(#I\M,�!(Q30+#U��O�!B6�����QM0D,t��2+7Z!(, Y
0D, ��45, 0+0+6;2q890+6�0��&��45);'&�5G O_6`��2J�J6;!B�J0 Y #&G ��� 0-0+6�6��(6M)E� Y 0 �(Y GI,��54F, ' �54�#�6`!B6�G ����! Y
Oz!(45�50 Y V ��� ����45);� �54�#U6;!B6�G�8Z!(2C4�� 	 WX��0*!BS�SU�F45)+!B��4���,T6�0+Oz0+6�0D,�)E0D2C2J0+.(0D, �(OP��� 0DQ �
c9����!(�5��2J0+.(0D,��(Ov��� ��2J0q�54�#�6`!B6;4�0D2X!B6�0C!(�54�.(0q!(, Y 890D�5��V��r0+6`��!BSU2l4��=8Z!(2�!*�545#�6;!B6�G
����!B�[��, 0X�(O%��� ��2�0=�54�#�6`!B6;4�0D2�6�0+Oz0+6�0D,�)E0 Y VvcZ� �v8=��4F);�M�545#�6;!B6;4�0D2 Y �b����0+GC6;0+O_0+6�0D,U)E0
	
kl0+0(7va Y ��,�,�� V�V�V � � �(6q����452$6�0D!(2J��,f7�����0*�(#I\J0D)E�q,�!(Q30*!B6;����Q30D,R��2$890+6�0"! Y�Y 0 Y V
WX� 0�#U�IN%0+6=452P!3Ss�5!()E0b8=� 0+6�0?<1>U@BAq6�0+��� 6;,U2Z��� 01,�!(Q30b�(Ou��� 01QM4F2�2�45, �C�(6 Y 0+O_0D)��
��4�.(0:�F4�#�6;!B6�G��(6q�(��� 0+63����! Y �(#I\]0D)E�+7�!(, Y ����0:��0D,��(��� !B6����UQ30D,t�q�J0D�5�F2C<1>�@BA���� 0
QM!yHI4FQ$��Q 2�4�w+0K�(OP����0K#U�IN%0+6$!B6;0D!IVL>&�J6;45, ��2?����!B�?8�45�5�v, �(� � �$45, ��� 0*!B6�0D!�!B6�0
�J6;��,�)+!B�J0 Y V

WX� 0$0EH&0D)E� GRS%0q8��(6 YLY 0D2;)E6;4�#%0D2P��� 0CO_�(6`Qp�(O[����0C�l��2�j[H&0D)+�g��Q-VlW=� 0?.B!(�5� 0D2
!B6�01!(2XOz���5����8=2+V
� V=jvHI0D)+� �J0���� 0�);��4F� Y S�6;�(�(6;!(Q 2JG&,U);� 6���,�����2���G(VvWX� 0���� 6�0D! Y 452�2;��45, �1����0l�l�B�

2�j[H&0D)+�g��Q 8=45�5�s, �(�Z0EH&0D)+� �J0bO�� 6�����0+69��,R��45�s��� 0b);��4F� Y SU6��&)E0D2;29�U!(2 � ,�452���0 Y
�:5�������;=�!/�CH���>�6�3���90�<9�6��0:/D�3<����D�:0:���V� ����0:A #L�Q���@A@A 0�UR�@�Q���:I8*-/W��/DP �F����0�B9�6A@AY<R���D�:0:����0:� �O��0�<>�O���

�6#G�T/�0:�Q��0F� ��0��V�6#G�:�";=; �6/>� ���9?R����0:0:��?M0:A@�"/�C"�@/9CX���X��A@AJ� ���V����� ��� ���!/�CX�6/9�:0:�Q���6��<R���D�:0:����0:�:I



�	� � �
� � � � � � � � �
�

0EH&0D)+� ��4F, � VgWX� 0l��� 6�0D! Y 6�0+����6;,�29O_6;��Q �l��2�j[H&0D)+�g��Q 8=� 0D,*��� 0b);�U45� Y S�6��B�
)E0D2�2Z4���2J0D��O%�J0+6;QM4F,�!B�J0D2+7I, �(��8�� 0D,M��� 0l)E��QMQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0���!(2��J0+6;QM4F,�!B�J0 Y V
WX��452�O_�(6`Q �(O��l��2�jvHI0D)+�[��Q�4F2gS�6;�/.I4 Y 0 Y O_�(6Z0D!(2J0145,:)E��,R.(0+6���45, �M^~>R���1<1>
.(0+6;2�4���, � V H SU6��(�(6;!(QM2C�J� <1>�@BA&VTad�3452$)E��,U2�4 Y 0+6�0 Y �(#U2J���50+�J0"!(, Y 2;� ����� Y
�(0D, 0+6;!(�5��G #%0:!/.(��4 Y 0 Y V a ��23�U2J0-QM!DG 45,t�J0+6;O_0+6�0"8=45��� SU6��(S%0+6MhZ�J6;� �dh !(, Y
h9�J6;� ��c96�0D!B'-��!(, Y �545, � � 2J0+0qhZ�U!BS��J0+6 � � 7�a],t�J0+6`!()E��4�.(0$�g6��(�(6;!(QM2 
`V

A&V�jvHI0D)+� �J0���� 0LS�6��(�(6;!(Q !(2JGI,�);� 6;��, ����2���G(V WX� 0�)`��45� Y SU6��&)E0D2;2M#%0+��45,�2q0EH&�
0D)+� ��45, ��!(2�2J�&��,�!(2-��� 0T2�)`� 0 Y ����0+6-!(�5�5�/8=2 � ����0 )+!(�5�545, � ��� 6�0D! Y 6�0+����6;,�2
O_6���Q���� 0?�l��2�jvHI0D)+�[��Q�)+!(�5�f4FQMQ30 Y 45!B�J0D�5G(V � ���L)+!(,�, �(�=!(2;2���Q301���U!B�X��� 0
);��45� Y S�6��I)E0D2�2P��!(2Z6�0D)E0D4�.(0 Y hZ� � ��45Q30�#%0+O_�(6;0b��� 0bSU!B6�0D,R�P��� 6�0D! Y 6�0+����6;,�2
O_6���Q ��� 0=�l��2�jvHI0D)+�[��Q )+!(�5� � , 0D4���� 0+6[)+!(,KG(���M!(2�2��UQ30X����!B�[����0X);��45� Y S�6��B�
)E0D2�2*�U!(2*, �(�K6�0D)E0D4�.(0 Y 2���);� hZ� ��2�0+6�.&4F)E0(V�W=��4523Oz�(6;Q 4F,�2J�J6;��)E��2:<1>�@BA
, �(�?�J��#%�(��� 0+6?6�0DQ30DQ$#n0+6`45, �-��� 0K)`��45� Y |}2��J0+6;QM45,�!B��45��, )E� Y 0MO_�(6C!-O�� ��� 6�0
����2�h9� !(4��b)+!(�5��VPad��452���2J0 Y 8=� 0D,�����0?SU!B6�0D,R�lS�6��I)E0D2�2 Y �&0D2�,i| �l)+!B6�0C8=��!B�
��� 0"6�0D2������q)E� Y 0*�(O���� 0-);��4F� Y QM!/G #%0*�(638=� 0D, �(6M4�OX4��q)E��Q3SU��0+�J0D2+7�!(, Y
4��XOz6�0+0D2=����0?SU!B6�0D,R�XOz6���Q�����0$, 0D)E0D2�2;4���G-�(O[452;2���45, �3�l��2`h9� !(45��)+!(�5�52DVZ�g6��B�
�(6;!(QM210EHI0D)+� ��45,��-�(��� 0+61S�6��(�(6`!(QM21!(2b�J�&���52b89����� Y 6;!B6;0D��GL��2�03����452�Oz�(6;Q-V
WX��452vOz�(6;Q QM4����R�[#%0=��2J0 Y #&GM!?2�G&2J�J0DQ � ��45�545��G(7�Oz�(6g0EH !(Q3SU��0(7&8=� ��2�0u\]�(#:452
�J� � 6;0=�BN�)E0+6���!(45,*S�6��(�(6`!(QM2g��,U)E0l!(,:� ��� 6�#U� �g, �(�9�J�?��!B'(0b!(,RGM!()E��4���,:�(6
, �(��45)E0b2�� ����� Y !(,RGM�(Ox��� ��2�0�S�6;�(�(6;!(QM29Oz!(4F��V 8��(�J0b����!B�+7 ��,��F4�'(0=��� 0 Y 0+��!()`�
O_�(6;Q Y 0D2�)E6;45#n0 Y #%0D����817t����0=)E6�0D!B�J0 Y S�6��I)E0D2�2[452�2J��45�5�I6;0D)E�(6 Y 0 Y !(2�!?)`��45� Y �(O
��� 010EHI0D)+� ��45, �3SU!B6;0D,t�+V[WX��0bSU!B6�0D,R�X)+!(,�452�2���0�!3�l��2`hZ� !(4��=)+!(�5�i�J� Y 0+�J0+6J�
QM45, 0M8�� 0+��� 0+61��� 0:);��4F� Y 2�� #��J6;0+0K45212J��4F�5�v0EHI0D)+� ��45, � 7u!(����� ��� ��� ,�!B��� 6;!(�F��G
��� 0+6�0?452P,��M6�0+��� 6;,-)E� Y 018�� 0D,"��� 01);�U45� Y S�6��I)E0D2�2 Y �R0D2P�J0+6`QM45,�!B�J0(V

� V�WX��452qOz�(6;Q 45232;45QM45�5!B6q�J� Oz�(6;Q � 4F,�����!B�K4��30EHI0D)+� �J0D2M����0�);��4F� Y S�6��I)E0D2�2
!(2JG&,U);� 6���,�����2���G(7�#U� �-4��-45,U2J�J6;��)E��2�<1>U@BA �J��6�0+��!(45, ����0 );��45� Y SU6��&)E0D2;2+|}2
0EHI4��l)E� Y 01O_�(6lO�� ��� 6�0b0EH !(QM45,�!B��45��,�#&G"�l��2`hZ� !(4��+V=WX�&��2+7U!MS�6��(�(6;!(Q�)+!(,
Y 0+�J0+6;QM45,�0=��� 0l2���)+)E0D2�29�(69Oz!(45�F� 6�0X�(Of!C);��4F� Y S�6;�&)E0D2�2DVuW=� 0=SU!B6;0D,t��S�6��I)E0D2�2
2�� ����� Y 452;2�� 0-!(,�!BS�S�6;�(S�6;45!B�J0-�l��2`h9� !(4�� � S�6�0+�J� G�2��R��, � #%0D)+!(��2�0L<1>�@BA
.(0+6;2�4���, � V � QM!(4F,t��!(45,U2l!B#%��� �1A�� ��� #&G&�J0D2��(O Y !B��!"2J�J6`��)E��� 6�0D2�Oz�(61! Y 0D! Y
S�6��I)E0D2�238=� ��2�0:Ss!B6�0D,t�M4F2q0EH&S%0D)E�J0 Y �J� �l��2`h9� !(45�M#U� �3��!(2�,f| �CG(0+� Y ��, 0
2J� V�Wr�:�U!D.(0C��, 0$�(Ov����0D2J0C2��J6;��)E��� 6�0D2���GI45, �K!B6����U, Y Oz�(6l!*Oz0+8{QM4F,R� �J0D2�452
, �K�(6�0D!B��S�6��(#U�50DQ-7 #U� �PS�6;�(�(6;!(QM2=,�0+0 Y �J�*4F2�2�� 01�l��2`h9� !(45��2�45,�!M��45Q30D�5G
Oz!(2��U4���,b�J�X'(0+0+S$O_6���Q )+���(�(��45, �P��� 0�2JG&2��J0DQ 8=4�������� 0�)+!B6;)+!(2�2J0D2r�(ORSU6��&)E0D2;2J0D2
����!B� � ,�4F2�� 0 Y � ��� 6;2P!B�(� V
<1>�@BA"��!B'(0D2C)+!B6�0M�(OZ!(�5�u��� 0MS%��2�2;4�#U��0C��45QM45,��:)E��,�2;4 Y 0+6;!B��4���,U2+7x2J��45�+|}2$< �
�J�$452�2;� 0P��� 0��l��2`hZ� !(4��g#%0+Oz�(6�0X�(6�!BOz�J0+6g����0�);�U45� Y S�6��I)E0D2�2���!(2g)E��Q3Ss��0+�J0 Y V
����������� ����! SU!B6;0D,t�"S�6��I)E0D2�2:)+!(, 45, �U��0D,�)E0���� 0~6�0D�5!B��45.(0�!(2�2;4���,�Q30D,R�*�(O
hZ� � ��45Q30C#n0+� 8�0+0D,~����0q)`��45� Y !(, Y SU!B6�0D,R�lS�6��I)E0D2�2J0D2�#&G�2J0+�J��45, �-4���2l��8=,
!(, Y 45��2r)`��45� Y |}2f6�0D�5!B��4�.(09S�6;4��(6`4���4�0D2+7D����0+6�094F2x, ��6�0D�545!B#U�50v89!/G?�(O Y 0+�J0+6;QK45,�45, �
8=��45)`�-S�6��I)E0D2�2X8�45�5�%6;��,"8�� 0D,iVg�T6`4��J0?G(��� 6�S�6��(�(6;!(Q
45,�2��U);��!M89!/G-����!B�
4�� Y �R0D2;,i| �PQM!B�J�J0+6=4�Or��� 0b);��45� Y )E��QMSU��0+�J0D2Z#%0+O_�(6;0l�(6X!BOz�J0+6X��� 0b�l��2`h9� !(45�+7



� � ��	 � � � � ����� �
	 � �

�(6?��2�0M2J��Q303Oz�(6;Q �(O9ad�Zh �J��2JGI,�);� 6;��,�4�w+0q��� 030EHI0D)+� ��4���, �(O9SU!B6�0D,R�1!(, Y
);�U45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2DV�>&0+0 � V �K�l��2`h9� !(45�=Oz�(6=Q3�(6�0 Y 0+��!(45�52+V

� V=WX��4F2[Oz�(6;Q 4F2g��2J0 Y #&GM��� 0�2JG&2��J0DQ Y 0+#s� �(�(0+6D7�h9� Y 0+�l4�0+8?VuW=� 0�2JGI2J�J0DQ !B6J�
);�U4��J0D)E��� 6�0 Y �&0D2l,��(�l!(�5�5�/8{��, 0$SU6��&)E0D2;2=�J�-�5!B��)`�L��,R�J�-!(, �(��� 0+6b!B6�#U45�J6;!B6�G
S�6��I)E0D2�23!(, Y 2���!B6��30EHI!(QK45,�45, �~!(, Y S%0+6;��!BSU2qQ3� Y 4�OzGI45, ������0-��!B6��(0+�MS�6��B�
)E0D2�2+|}210EH&0D)+� ��45��,iV3> ��);�T!"O�!()+45�54�� G�89����� Y 6�0D2��U���l4F,�!-QK!(2�2�4�.(032�4 Y 0C0EN%0D)E�
!(, Y 452q)E��,R�J6;!B6�G �J�T��� 0"�J0D, 0+�3�(O=0D,�)+!BSs2����5!B��4���,�45, ��� 0 Y 0D2;4���, 6�0D�54���4���,fV
��� 6;��� 0+6;Q3�(6�0(7n2���)`�L!KOz!()+45�F4���G"89����� Y S�6;0+.(0D,t�1<1>�@BAMO_6���Qp0+.(0+6�SU6��/.I4 Y 45,��
!(,~0D,R.&4�6;��,�Q30D,R�12J0D)+� 6�03!B��!(45,�2��1QM!(�545)+4����U2�SU6��(�(6;!(QM2+VM<1>�@BA"2�����.(0D2�����452
S�6��(#s��0DQ 8=45��� ��� 0"�l��2��[�J6;!()E0"O���,�)E��4���,f7�8���45);� S%0+0+'&2+7uS%�('(0D2+7[!(, Y )E��,I�
�J6����52=!K);�U45� Y S�6��I)E0D2�2+VZWX��4F2ZOz��,U)E��4���,�452X!(�F���/890 Y �J�:!yNn0D)E����,���G"S�6��I)E0D2�2J0D2
����!B�X890+6�010EHI0D)+� �J0 Y 8=4����"����452P2�Sn0D)+4F!(�iQ3� Y 0b.y!(�5��0b�(O � V

� V=WX��4F2uO_�(6;Q 0EH&0D)+���J0D2�����0=);��4F� Y S�6��I)E0D2�2�!(2JG&,U);� 6���,�����2���GC#U� �g!(�F2J� Y 0+��!()`� 0D2
4��POz6���Q ��� 0?S�6��I)E0D2�2X452�2;��45, �q��� 01�l��2�j[H&0D)+�g��Q�)+!(�F��V[� Y 0+��!();� 0 Y S�6��I)E0D2�2
Y �&0D2g, �(�945,�� 0+6`4��u��� 0=SU!B6;0D,t��S�6��I)E0D2�2+|}2g2;)E6�0+0D,K�(6;��� S � 4F,�2J�J0D! Y 7&4��[0EHI0D)+� �J0D2
45,M!?2JS%0D)+45!(��45,R.y!(�F4 Y 2�)E6�0+0D,M�(6;��� SfVv��,RG3!B�J�J0DQ3S����J� Y �?2;)E6�0+0D,i7t'(0+G&#%��!B6 Y 7
�(6*QM����2J0�a�@(< Oz6���Q 8�4�����45, ����452K2�)E6�0+0D, �(6���� S�6�0+����6;,�2M!(, 0+6�6��(6*)E� Y 0(V
WX� 0$2JG&2��J0DQ Y �&0D2l, �(��)E��,�2;4 Y 0+6�!K0+��!();� 0 Y S�6;�&)E0D2�2l!K)`��45� Y �(Ov��� 0?SU!B6;0D,t�
S�6��I)E0D2�2 � ����0�,�0+8 S�6��I)E0D2�2P��!(2X, �3)E��,�,�0D)E��4���,-8=4����:��� 01)E6;0D!B��45, �3S�6��I)E0D2�2+V
a],~�(��� 0+6b8��(6 Y 2+7f4��+|}2�SU!B6;0D,t����0D2;2+VCW=��452�O_�(6;Q �(OZ�l��2�jvHI0D)+�[��Q 452���2J0 Y �J�
)E6�0D!B�J0 Y !B0DQ3��,�SU6��(�(6;!(QM2P���U!B�X0EH&0D)+���J0?8=4�������� � Y 4�6�0D)E�X4F,t�J0+6;!()E��45��,�8=4����
��� 01��2�0+6DV

WX� 0�jg,R. >I�J6;45, �C!B6�����Q30D,R�ZSn��4F,t��2��J�3!C�F452J�g�(O���>Uh9a�av�J0EHI�Z2��J6;45, ��29����!B�P)E��,I�
��!(45,~0D,t.I4�6���,UQ30D,t�b.B!(�5� 0D2DVM<?>�@BA"2�� S�S%�(6���2�!-2J0+Ss!B6;!B�J0M0D,R.&4�6;��,�Q30D,R�b#U���I)�'�O_�(6
0D!();�~S�6��I)E0D2�2+Vb� SU6��&)E0D2;2�� GRSs45)+!(�5��G�45,U� 0+6;4���2X45��2�Ss!B6�0D,t�+|}2�0D,R.I4�6���,�Q30D,R��2��J6;45, ��2+V
ad,~����4F21)+!(2J0(7���� 0Mjg,R.&����45,R�J0+6$!B6;����Q30D,R�?2�� ����� Y #%0 8 ���r�[7f8���45);�~�J0D�F�52?<1>�@BA
�J�K2�� S�Ss��GM��� 0?)`��45� Y S�6��I)E0D2�2P8=4����-!*)E�(SRG"�(Ou��� 01Ss!B6�0D,t�+|}2=0D,t.I4�6���,UQ30D,t��2J�J6;45, ��2
� 2J0+0?�x4F2J��45, � �B� � 
`V
O T ��� ? � � G U�� � 2 � � G � U ��� �
� � 2 � � G � ��� J � 2 � � G ��� ��� J � 2 � � G 
 � P�2 � � G R

=P ���
� P � J R�U � ? G���������	���

��� �=S�? �-*��
� P ��� ? ��� G�� $ B
� ��S � ? ��� G�� $ B
R ��� ��? ��� G�� $ B
��� S O ? ��� G�� $ B
��� �=S�? � � $ B �
J � 
�? � � G������
9�O � ��S O � ? %��
B &
J������+����K�L�M�L � T ���CB ���C!���

��(��
D��
� $ 
����Q���=D+����K"��
C�6�

WX� 0L0D,t.I4�6���,�QM0D,t�K2��J6;45, ��2*!B6�0�,��(6;QM!(�5��G���2J0 Y �J��)+��2J�J��QM4�w+0�! Ss!B6���45)+���5!B6
0EH&0D)+� ��45��,�0D,t.I4�6���,�QM0D,t�+V � �(6�0EHI!(Q3Ss��0(7�2���S�S%��2J0L!���2J0+6-)E6�0D!B�J0D2���89��2�)E6�0+0D,



��� � �
� � � � � � � � �
�

�(6�����SU2+7�0D!()`�M6;��,U,�45, ��!b)E�(SRGq�(OfhP^L�$V}j<6lj=Vtjg!()`�:hP^L�CV}j+6�j 452g! Y 4�6�0D)E�[)`��45� Y
�(Oi��� 0�S�6�0D2J0D,R��!B��4���,:QM!(,�!B�(0+6D7I8=�U45);�*QM!(,�!B�(0D29!(, Y )E6;0D!B�J0D292;)E6�0+0D,K�(6;��� SU2+7&!(, Y
0D!()`�*452�!(�52J�1����0=!(,�)E0D2J�J�(69�(Oi!(�5� S�6��I)E0D2�2J0D2g����!B�g8�45�5�&6;��,M4F,M4���2vSU!B6;��45)+���5!B6g2;)E6�0+0D,
�(6�����SfV a O���� 0���2J0+6:452M6;�U,�,�45, �T� ��4F�54���G�S�6;�(�(6;!(QM2M���U!B�:��2�0���� 0�0D,R.I4�6���,�Q30D,R�
2J�J6`45, � � W=j�^L����� Y 456;,�!(Q30�� � �J�~2JS%0D)+4�O_GT! Y 4�6�0D)E�J�(6;GT�J��� ��� Y �J0DQ3S%�(6;!B6;G � ��0D2+7
� 0��(6*2�� 0�QK!DG�89!(,R�K�J� 2JS%0D)+4�OzG Y 4 N%0+6�0D,R�MWXj�^L��� .y!(�F� 0D23Oz�(6M0D!();� )E�(SRG��(O
hP^L�CV}j+6�jXVt�l2[!b6;0D2������+7(��� 0X����45�54���4�0D2�����!B����2J0XWXj9^���� 8=45�5�I!()+)E0D2�2g��� 0PS�6��(S%0+6
Y 456�0D)E�J�(6�G(7 Y 0+S%0D, Y 45, �Z��,?8=��45)`�12�)E6�0+0D,?�(6���� S?����0+G�!B6;0[6;��,14F,i7/#%0D)+!(��2J0g��� 0+Gb8=45�5�
��!/.(094F,�� 0+6;4��J0 Y ��� 0gS�6;�(Sn0+6�WXj�^L����0D,t.I4�6���,UQ30D,t��2J�J6;45,��XO_6;��Q���� 0D4�6vhP^L�$V}j<6lj
!(,�)E0D2��J�(6DVZ>&0+0$hP��!BS��J0+6 ��� 7njg,R.&4�6;��,�Q30D,R�X>I�J6;45, ��2+7IOz�(6=!M)E��Q3Ss��0+�J0 Y 452;)+��2�2�4���,fV

c90D)+!(��2�0L�(Ob��� 0�45,�� 0+6`4���!B#U��0-,�!B��� 6;0��(Ob0D,t.I4�6���,UQ30D,t�*2J�J6;45, ��2D7�SU!B6;0D,t�*S�6��B�
)E0D2�2�0D2v����!B�v0 Y 4������ 0P0D,R.&456���,�Q30D,R�v�5452J��2�� ����� Y 6�0DQM�/.(0P�(6v0 Y 4��u��,��5G1��� ��2J0X2J�J6`45, ��2
8=45���38=��45)`�3��� 0+GM!B6�0�45,t.(���5.(0 Y � !(,RG3��, 6�0D)E�(��,U4�w+0 Y 2J�J6`45, ��2[2�������� Y #%0XS�6�0D2�0+6�.(0 Y V

� ��� # 0�, ��� 	 . �
��� 0D,3!lS�6��I)E0D2�2u0EHI0D)+� �J0D2[!b);�U45� Y S�6��I)E0D2�2+7�4��v��2��U!(�5��Gb8Z!(,t��2u�J�b'I, �/8�8�� 0D,C����!B�
)`��45� Y S�6��I)E0D2�23��!(23)E��Q3Ss��0+�J0 Y !(, Y 8=� 0+��� 0+6q��� 0"S�6;�&)E0D2�232;��)+)E0+0 Y 0 Y �(63O�!(45��0 Y V
�l��2`h9� !(45�+7���� 0$<1>�@BAq)E��QMSU!(,�4���,"O���,�)E��4���,:�J�K�l��2�j[H&0D)+�g��Q-7�6�0+����6;,�2P2���)`�-45,I�
Oz�(6;QM!B��4���,fV:c90+Oz�(6�0*890 Y 4F2�)+��2�21�l��2`hZ� !(4��C4F, Y 0+��!(45��7r��89�L�(#s2J0+6�.B!B��4���,�21!B6�0:45,
�(6 Y 0+6DV �u4�6;2��+7�!(��������� ���T0D!();� �l��2�jvHI0D)+�[��Q )+!(�5�g2J��!B6���2$��,���G~!�2�45, ���503S�6��I)E0D2�2+7
4��+|}2�S%��2�2�45#U��0 �R!(, Y , �(�v��,�)E��QMQ3��, �tO_�(6u����!B�v);�U45� Y S�6��I)E0D2�2��J��)E6;0D!B�J0X4���2��/8=,3)`��45� �
Y 6;0D,�!(, Y S%0+6;��!BSs2Z��� 0+G"��� 0D4�6X��8=,�!(, Y 2��M��,iV��{S�6;�(�(6;!(Q�2�� ���U� Y , �(�=!(2�2;��Q30
����!B�:4���2M)`��45� Y S�6;�&)E0D2�2K8���,f| �K)E6�0D!B�J0~2�� #i);��4F� Y 6�0D, � 45,�2J�J0D! Y 7�S�6;�(�(6;!(QM2K2;� ����� Y
��2�0*��� 0")E��QMQM!(, Y ��2�� #��J6;0+0*Oz�(6;QM2C�(O=�l��2`h9� !(45�+V <�, 0:6�0+��� 6;, )E� Y 0*Oz6���Q ��� 0
Y 456�0D)E��)`��45� Y SU6��&)E0D2;2 � ����!B��452+7s��� 0C6��R�(���(O[��� 0C)E��QMQM!(, Y 2�� #��J6;0+0 
P452�2�� �K)+4�0D,R�
#%0D)+!(��2J0*4�Og����!B� Y 4�6�0D)E�1)`��45� Y S�6;�&)E0D2�2?45,t.(�('(0D2$�(��� 0+61SU6��&)E0D2;2J0D21�J� Y �-8��(6�'~Oz�(6
4��Z��� 0 Y 4�6�0D)E�P);��4F� Y 45296�0D2JS%��,�2�4�#s��0=Oz�(6XQ3��,�4��J�(6`45, �C��� 0D4�6X2���)+)E0D2;2Z.&45!q�l��2`h9� !(45�+V
a], �(��� 0+6q8��(6 Y 2+7[4�OX!�);��45� Y S�6;�&)E0D2�2$O�!B6;QM2C��� �q2J��Q30"�(O=4���2C89�(6�' �J�T!��(6`!(, Y �
)`��45� Y SU6��&)E0D2;2g!(, Y ����!B�[�(6;!(, Y );��45� Y S�6��I)E0D2�2[�J0+6`QM45,�!B�J0D2�45,30+6�6��(6/7t��� 0D,K��� 0�)`��45� Y
S�6;�&)E0D2�2=2�� ����� Y !(�52��M�J0+6;QM45,U!B�J0b8=4����-!(,�0+6;6��(6P6�0+��� 6;,fV

>I0D)E��, Y 7Z!(����� ��� ����890 Y 452;)+��2�2C��� 0�S�6;�&)E0D2�2D|}2M);��4F� Y 7g45,�O�!()E�MS�6;�&)E0D2�2�0D2M)+!(,
��!/.(0*QC������4�Ss��0C)`��45� Y SU6��&)E0D2;2J0D21!(, Y ����0+6�0+O_�(6;0KQ$�U����4�SU��0q)E��QMQM!(, Y 2�� #��J6;0+0D21!B�
!(,RG���45Q30(VbWX��0?SU!B6�0D,R�lS�6��I)E0D2�2�QM!DG��U!D.(0345,R�J0+6;)E��,�, 0D)E�J0 Y ��� 0q);�U45� Y SU6��&)E0D2;2J0D2
.I45!:!(, ��,tGIQ3����2lSU45Sn0D2D7U�(6���� 0+G�QM!/G�#%0q45, Y 0+S%0D, Y 0D,R�X�(O[��,�0C!(, �(����0+6DVbad2;2���45, �
2J0+Ss!B6;!B�J0l�l��2`hZ� !(4���29O_�(690D!();�"S�6;�&)E0D2�2g�(692;� #��J6�0+0l452g��,U, 0D)E0D2�2�!B6�G(V[W=� 0XOz�(6;Q �(O
��� 0$����2�h9� !(4��=)+!(�5�x452P2�� ��8=,�45,-�r452J��45, � �B� � V

�����
�DC�>	�� �=�
KC��
��>��!�D�B+!��=��!=� U�� �
�
	 T ��� %

	�� �=�
KC��
�� T ��� � �CP � �
U � ,
	�� �=�
KC��
�� 	 T ��� � O � � �CP ,
���=D�	��
� � 
�� 	��C� � �=��
��8��!CD � � � � R J ��	 �
��U ,
	�� �=�
KC��
�����!CD ��O � U�� ��� R���P ,
	�� �=�
KC��
�� O � U & 2



� � � 	 � � ��� � � � � �

J������+����K�L�M�� � U ��� � 	 !����>�C	=� ���+�C�
�3�

WX� 6�0+0$�(Og��� 0q!B6�����QM0D,t��2b!yN%0D)E����� 032�)E�(S%0$�(O[����0C)E��QMQK!(, Y e=�l)E��4���,sh9� Y 0(7
� !(4��`<lS���4���,f7s!(, Y �[a]�$Vnad�+|}2=0D!(2�450D2J�=�J�"2�� ��8{� ��8 ����0D2J0C4F,t�J0+6;!()E��#RG�!B6;6;!(, ��45, �
��� 0D4�6PS%��2�2�4�#s��0�.B!(�5� 0D2=45,t�J�3��!B#s��0D2+V

	 �	� ��� � � �7
5�	� 	 ��� � �
	 	 ����� � �5� ���������
WX� 0D2J0:O_�(6`QM2?�(Ol�l��2`h9� !(4��q�(S%0+6;!B�J0"��, ��� 0*0D,R��4�6�0-)E��QMQK!(, Y 2�� #��J6�0+0(7v8���45);�
QM!DG(7l�(O$)E��� 6`2J0(7l)E��,U2�452J�:�(O?��,��5G���, 0T);��4F� Y S�6��I)E0D2�2+V �T0T6�0D)E��QMQM0D, Y ��� 0D2J0
O_�(6;QK2q#n0D)+!(�U2J0-��� 0+G 8=45�5�9)E��,t��4F,R� 0-�J� 8��(6�'�)E�(6�6�0D)E���5G 4�O���� 0�);�U45� Y S�6��I)E0D2�23452
);��!(, �(0 Y �J�K��2J01QM�(6�0b�(6=Oz0+8�0+6�);��45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2P�(Ov4���2P��8=, � W�!B#U��0 � V � 
`V
� � � ����� � ��� � � � � � � ��� ����� �����-� ��� � � � � � � � ���
� � , � ��� � �9/D���@AT���90 �:�";=; �6/>� ����? �

����0:0��9���K�:��;=<9A@0���0F� �6/>�=���90:/=��0��
������/ ���90=�R�@��0���� �����!A!� E �&��0���;=�!/9� �
���!��/ �:���R0"I

� � , *-# ���90 �:��;=; ��/9� ���9?R����0:0
�>��� �:��;=<9A@0���0F� B ��0�������/ ����0
��� ��0:��� �����!A!� E � ��0���;=�@/>�6���@��/
�:����0"I ������0�� �V�@��0"B ��0�������/ ����0
' � � � � 2���*
	 � ( �&7 2 �H� �
��	 '87�' 0����������:����0�I

Wr!B#s��0 � V � e��l��2`h9� !(45�=Oz�(6;QM2+e�h9��QKQM!(, Y >I� #U�J6�0+0D2

	 �	� ��� � � �7
5�	� 	 ��� ����� ��� � ���5��� �����-� ��� �����
WX� 0D2J0:O_�(6`QM2C�(O��l��2`h9� !(4��M!B6;0"�U2J0 Y �J� Q3��,�4��J�(6345, Y 4�.&4 Y ��!(�v);�U45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2+V
WX� 0�S�6;�&)E0D2�2�0D2KQC��2J�M#%0 Y 456�0D)E�K);�U45� Y 6�0D, � �(6;!(, Y )`��45� Y �(6:��, 6�0D�5!B�J0 Y S�6��I)E0D2�2J0D2
)+!(,�, �(�K#%0�����2�h9� !(4��J0 Y V ��2J0L��� 0D2J0�O_�(6`QM2K��,U��G�8=� 0D,�����0L);�U45� Y SU6��&)E0D2;2K452
SU!B6��-�(OC��� 0 2�!(Q30 !BSUSU�545)+!B��4���, �(6�2��(O_� 89!B6�0 SU!()�'B!B�(0 !(2���� 0TSU!B6�0D,R��S�6��I)E0D2�2 �
��� 0-S�6��(�(6;!(QKQ30+6M, 0+0 Y 23�J� #n0-)E0+6���!(4F,�����!B�M2�� 0-�(6*� 0�)+!(,�2�!BOz0D��G�4���, �(6�0"��� 0
Sn��2;2�4�#U45�F4���GM���U!B���(6;!(, Y );��4F� Y S�6;�&)E0D2�2�0D2�QM45���t�l2J��45�5�i#%0$6;��,�,�4F, �3!BO_�J0+6���� 0 Y 4�6�0D)E�
);��45� Y �U!(2P�J0+6;QM45,U!B�J0 Y 	 � Wr!B#U�50 � V A 
`V

	 �	� ��� � � �7
5�	� 	 ��� � � � � �����
	 	 � �5��� �
Wr!B#U�50 � V � V
�:*-� �@���@/ � ����0:A #)/9�6�&�6/�0�������� ���=�:��A!A@0:���H�X� �9�@A!��<����D�:0:���:E � ��0���;=�@/>�6���@��/ �:����0 ���!� �&�"� 2��N��� �

�V���@A!0 ���9�6�W�����@A$� �Q���!A@A��>��� A@� ���!/�C ��0:����0:/>����/D�W<����D�:0:����0��:I������30 � 0��FBV������� � �F����0 C"0�/90�� �6A!A P
;=0:��/9�K���9�6������0&�����@A$� E � �3����
MB �V�9�6��0 �"0��V���>�6� �K���:B9�!�V/����VPD0��V�:��;=<9A@0���0"I



� � � �
� � � � � � � � �
�

� ��� ����� � ����� � � � � � � � � ��� �����-����� � � � � � � �����
� � � �&��� 2�� ��� �1��0����R��/9�1���1���D��/ ��� �

��� ��0:��� � �9�@A!� <R���D�:0:���1��0���;=�@/>�6��0��:I
*-#=� � �9�@A!� <����D�:0���� �9�"� ��A ��0F�"��P
��0���;=�@/>�O��0F� �O� ���90����@;=0 ��#1�����!�
�F�6A!A B9�@� �V�@A@A ��0����R��/ �@;=;=0F�R�$�O��0:A PDI

� � 8 �&��� 2�� ��� � ��0�������/�� �6� ���D�"/ �6�
���90 �R�@��0���� � �9�@A!� <����D��0:��� ( ��0��
�
;=�@/>�O��0:�:IN* #�� �=�9�"� ��A ��0F���RPN��0��
�
;=�@/>�O��0F���6� ���90&���@;=0H�6#)����0H�F��A@A B
�&��� 2�� ��� � ��0�������/����@;=;=0F���!�6��0�A@PDI

� � � �&��� 2�� ��� � � �90�� 
�� # ��� � ��0���;=� �
/>�O��0F� ��� ��0:��� � �9�@A!� <����D�:0����:I *-#
�"/�0 �@� # �"��/>� B=� ��� �Q� �6����� �@� ��0 �
������/�0F�YIV* #G/9��/90 �!� # ���9/>� B ��/ 0��
�
����� �:���R0H�@�V��0�������/90:�YI

� � 8 �&��� 2�� ��� � � �90:��
��T���90S�Q� �6�����X��#
���90X��� ��0:���1� �9�@A!� <R���D�:0:���1( I *-#3�@�
�@����0���;=�@/>�O��0F�YB��@��� �Q� �6���9� �@� ��0 �
������/�0F�YI * #G�@���@���Q���@A@AL���9/9/��@/9C�BM��/
0������6��������0H�@� ��0�������/90:�YI

Wr!B#U�50 � V A&e��l��2`h9� !(4��=O_�(6;QK2+e[a], Y 4�.I4 Y ��!(�s�[6��I)E0D2�2J0D2

� ��� � 0�2 � *-0 � 0 � � � . � � � 	 , � , 	 2 � � 0 � � 	 2 �  � � !
� *-)+)+,

� SU!B6;0D,t�$S�6��I)E0D2�2$�U!(21��,���GT�54FQM4��J0 Y )E��,R�J6������/.(0+6M4���2$);��45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2$#%0D)+!(��2J0
��� 0*2JG&2��J0DQ 452 Y 0D2;4���, 0 Y �J��QK45,�45QM45w+0$��� 0*2�4 Y 0q0EN%0D)E��2+7u�(6?)E6���2�2?��!(��'s7r#%0+��890+0D,
S�6;�&)E0D2�2�0D2+V >&S%0D)+4 � )+!(�F��G(7g!~SU!B6�0D,R�MS�6;�&)E0D2�2K)+!(, !yN%0D)E�*4���23)E��QMQK!(, Y 2�� #U�J6�0+0D2
45,�� 8���8Z!DGI2+e�ad�1)+!(, );��!(,��(03��� 0D4�6?hZ� � S�6;4��(6`4���G(7f!(, Y 45�l)+!(,T�J0+6`QM45,�!B�J0 � 'I45�5� 

��� 0DQ�V�<�,�)E0�!B��!(4F,i7R����0l)E��QMQK!(, Y 2;� #��J6�0+0l452[��� 0l6�0D)E��QMQM0D, Y 0 Y O_�(6;Q Oz�(6�#%�(���
)E��QMQK!(, Y 2P#%0D)+!(��2J0b���U!B�PO_�(6;Qp452P45,�2J0D,U2�4���4�.(0l�J�3��� 01�(S%0+6;!B��4���,U!(� Y 0+��!(45�52Z�(O���� 0
)`��45� Y S�6;�&)E0D2�2DV

� � ����� � ��-�� %�)�) � �	� '(/�- -

� Ss!B6�0D,t�9S�6��I)E0D2�29QM!DG*45,�4���45!B�J0l!$)`��45� Y S�6��I)E0D2�2��(69)E��QMQK!(, Y 2�� #��J6�0+0l!(, Y ��� 0D,
Y 0D)+4 Y 0~�J� �J0+6`QM45,�!B�J0~����!B��!()E��4�.I4�� G #%0+O_�(6;0�����0�SU6��&)E0D2;2-)E��Q3SU��0+�J0D2-, �(6`QM!(�5��G(V
<lOz�J0D, ���U452?)E��Q30D2C!B#%��� �1#%0D)+!(��2J0*�(OX! Y 456�0D)E�?��2J0+6$)E��QMQM!(, Y �(6?#%0D)+!(��2J0*��� 0
��2�0+6C� GRS%0 Y h9�J6;����c�6;0D!B'sV >&0+0�hZ��!BSU�J0+6 � � 7gad,R�J0+6;!()E��4�.(0��g6��(�(6;!(QM2+7vOz�(632JS%0D)+45!(�
�J0D)`��,�45�&� 0D2X)E��,�)E0+6`,�45, �*h9�J6`� ��c96�0D!B':!(, Y h9�J6;� �dh�V

�l��2 �?45�5�5�g6��&)E0D2;2 �U!B��290D!();�:S�6��I)E0D2�2�45,M��� 0l)E��QMQM!(, Y 2�� #U�J6�0+0 � �(69��� 0 Y 4�6�0D)E�
)`��45� Y S�6��I)E0D2�234�OX���U!B�3O_�(6;Q 452q��2�0 Y 
?O_�(6q�J0+6;QM4F,�!B��4���,iV �pS�6��I)E0D2�2 �U!B�(�(0 Y Oz�(6
�J0+6;QK45,�!B��4���,-, �(6`QM!(�5��G*�J0+6;QM45,�!B�J0D2=!(2X2J�&��,�!(2=!(�5�i45��2P��� 6�0D! Y 2=��0D!D.(01����0?2JGI2J�J0DQ
� ����!B�X4F2+7&!(2P2��R��,"!(2P!(�5�%4���29��� 6�0D! Y 2�6;0+��� 6;,*O_6���Q !(�F�s2JGI2J�J0DQ )+!(�5�F2 
`V[WX� 0�2JGI2J�J0DQ



� � � � ��� �����
� �	
 � � ����� � �	� �-��� �5� � �
	 	 � �5� � ������������� � �

� � � ����� � ��� � � � � � � ��� ����� �����-� ��� � � � � � � � ���
� � � �&�"� 2��N��� � ���6�@��� ��/����@A1� ��� ��0:���

�����!A!� �9��� ��0���;=�@/9�6��0F� �6/>� ���90�/
����� ���8�9/D���@AM��A@AM��# ���9�6�K� �9�@A!�YE �3��0��
���:0:/>����/D���W�>��� 0���0���;=�@/>�O��0F�YI *-�
���90:/.��0�������/������90 ��� ��0:��� � �9�@A!�YE �
0�UR�@�X�:����0"I 7K�9�@�=# �6��; ���D0:� /����
����� �.�9/D���@A����90��9���Q� �:��;=; ��/>�
���9?�����0�0 �9��� ��0���;=�@/>�6��0:� �W� � ��0��
A!0������1�S�:��;=; ��/9� ����?�����0:0 ?>�6��0F�
�"/T����0 �����Q�8��� ��0:���8�����@A$� ���>�6�)��0��
�
;=�!/9�6��0:�:BT��/9� ���90:/ �@� ���6� ��� ���
A!��/9C ��� /90:��0:�����6��P # �6�.����0 ��0��
; ���@/>�R0��H��#3���>�6� �:��;=; ��/9� ����? �
����0:0"B 0 � 0:/ � # �����90�� �:��;=; ��/>�
���9?�����0�0:��;=0F��/ �V���!A@0H�:��;=<9A@0���0"I

� � � 7K�9�@� # ����; ��0�������/9� ' � �
� � � 2���* 	 � (��&7 2 �H��� 	J' �
7�' � # ��/DP <����D��0:��� �@/ �6/DP �6#
���90 �F��A@A@0��FE � ���9?�����0�0:� �@� �Q���@A@A
0�UR0:�:�����@/�C�I *-#H�6A@A�����?�����0:0:�=�9��� 0
��0���;=�@/>�6��0:�YB ���9�@� # ����; ��0����R��/9�
�V�@��� � �R� ��0:��� � �9�@A!�YE �=0�UR� � �:����0"I
*-# /9� ��� ��0:����� �9�@A!� <����D�:0:����0�� �9��� 0
�9/ ���6�@��0:� 0�UR�@� �:���R0:�:BT����0 ������0
' � � � � � 5 *Q7 (�� 2���*
		�
� ��'G(.�!����0����R��/90F� I

W�!B#U��0 � V � eg�l��2`hZ� !(4��=Oz�(6;QM2+e+8��(�=o=0D)E��QMQ30D, Y 0 Y

!B#n�(6;��2�)+!(�5�F2X����!B��QM4����R�=#U�5�&);'-O_�(6�Q3�(6�0$����!(,~!K2J0D)E��, Y �(6l��89� 7i2���);��!(2l��� ��2J0
����!B�u6�0D! Y !�'(0+G&#%��!B6 Y );�U!B6;!()E�J0+6D7R2��l���U!B������09SU6��&)E0D2;2�)+!(,q�J0+6`QM45,�!B�J0P�&��45)�'I��G(V��
S�6��I)E0D2�2f)+!(,145,R�J0+6;)E0+S��u>&aJk �bad�r�3�J� Y 0D�5!DGl�J0+6;QM45,U!B��4���,b����, �(0+6D7y0+.(0D,?4F, Y 0 � ,�45�J0D��G(V
��0D�F!DGI45, � �J0+6;QK45,�!B��4���,�4F, �(6 Y 45,U!B�J0D��G .I45! >&0+�`> 4���,�!(�5�l!(, Y ��0+6E@(>&aJk �bad�r��4523.(0+6;G
#U! Y S�6;!()E��45)E0$!(, Y 452P)E��,�2;4 Y 0+6�0 Y !3#s� �36;!B��� 0+6X���U!(,�!3Oz0D!B��� 6�0(V
� ����� � � ��- ��/ 4 � � % � � % 4 �

� );�U45� Y S�6��I)E0D2�2P45,�� 0+6`4���2�45��2�Ss!B6�0D,t�+|}2ZSU6��&)E0D2;2ZS�6;4��(6;45��GM8=��0D,*����0��l��2�j[H&0D)+�g��Q
)+!(�5�v4521452;2�� 0 Y V3��O_�J0+6$��� 0K�l��2�jvHI0D)+�[��Q )+!(�5��7x��� 0MSU!B6�0D,R�1)+!(, 2���45�5�v);�U!(, �(0M��� 0
S�6��I)E0D2�2ZS�6;4��(6`4���GM�(Or��� 01)E��QMQM!(, Y 2�� #��J6�0+0��(6X�(Or��,���G*��� 0 Y 4�6�0D)E�P)`��45� Y S�6��I)E0D2�2+V
WX� 0L)E��QKQM!(, Y 2�� #��J6;0+0�Oz�(6;Q 452K6;0D)E��QMQ30D, Y 0 Y�� 45Ol����0�)`��45� Y S�6��I)E0D2�2+|}2*8��(6;'
Y 0D2J0+6�.(0D2�S�6;4��(6`4���G 8$7R��� 0D,:!(,RGM);��45� Y S�6��I)E0D2�2J0D2�����!B�Z4��[0EHI0D)+� �J0D2Z�J�q� 0D��S*4F,M����!B�
8��(6�'"2�� ���U� Y !(�52J�36;�U,-!B�XS�6;4��(6`4���G 8?V



� � � �
� � � � � � � � �
�



� � ��� ��� � �

� � ��
 � � � � � �

� � � 

� � 	�
 � 	 	 � ����� �v����

�

�"��� � � *-) 	 � ,
h9��Q3SU� �J0+6`2b)E��,�2�452J�?�(OZ!�hZ� � � )E0D,t�J6`!(�gS�6;�&)E0D2�2;45, �-��,�4�� 
l!(, Y o=��^ � 6;!(, Y ��Q
!()+)E0D2�2ZQ30DQ3�(6�G 
`V[��)E��Q3SU���J0+6�S�6;�(�(6;!(Q )E��,U2�452J��2g�(Ox!?2J0D�&� 0D,�)E0l�(Ox45,U2J�J6;��)E��4���,U2
����!B�b!B6�03SU�5!()E0 Y 7%Oz�(6b��� 03Q3��2J�bSU!B6;�+7i��, 03!BO_�J0+6b��� 03�(����0+6145,~o=��^ ViWX� 0KhZ� �
6�0D! Y 2�0D!();�"45,�2J�J6`��)E��4���,K4F,K2J0D�&� 0D,�)E0�!(, Y 0EHI0D)+� �J0D2P4��+VvWX��0=SU!(2�2;!B�(0l�(Oi����0bhZ� �
��� 6���� ���C��� 0Z45,�2J�J6`��)E��4���,C2J0D�R��0D,�)E0P452r)+!(�F��0 Y !�����6�0D! Y �(OU0EHI0D)+� ��4���,iVv�l�5�t.(0+6`2�4���,�2
�(OP^~>R���1<1> 0EH&0D)+���J0 Y S�6;�(�(6;!(QM2+7v2J������0+G , 0D)E0D2�2�!B6;4F��GT2�� S�S%�(6��J0 Y !���� 6�0D! Y �(O
0EH&0D)+� ��45��,iV9<1>�@BAq4F2P��,�45�&� 0(7 � �/890+.(0+6D7n45,:����!B�=4��X2���S�S%�(6���2ZQ$���5��4�SU��0l��� 6�0D! Y 2X�(O
0EH&0D)+� ��45��,*8�4�����45,M!C2�45,�����0=S�6;�&)E0D2�2DVvad,*�(��� 0+6Z8��(6 Y 2+7I!?S�6;�(�(6;!(Q )+!(,*0EHI0D)+� �J0145,
��89�M�(6�Q3�(6;012JS%�(��2X45,-4���2X)E� Y 0?!B�=��� 012�!(Q301��4FQ30(V

<l#&.&4����U2���G(7t!CQ$�U����4���!(2J'I45, �?2�G&2J�J0DQ , 0+0 Y 2g�J�32�� SUSn�(6;�[Q$���5��4�SU��0X����6�0D! Y 2945,K!
2JG&2��J0DQ?8=4 Y 0?2J0D,�2�0(V=jg!()`��S�6;�&)E0D2�2l, 0D)E0D2�2;!B6;45��G-QC��2J���U!D.(0q!M��� 6�0D! Y�� 2J�:4�Ou��� 0+6�0
!B6�0g�J0D,$S�6��I)E0D2�2J0D2�45,1����0�2JGI2J�J0DQ-7B��� 0+6�09Q$�U2J�x#%0[�J0D,$��� 6�0D! Y 2DVv>I�U);�?!(,$0EH 452J�J0D,�)E0
�(O�Q$���5��4�SU��0v��� 6;0D! Y 2r4F,b��� 0Z2JG&2��J0DQ 452r45,R.&452;4�#U��0u�J�l��� 0gS�6;�(�(6;!(QMQ30+6�#%0D)+!(��2J0g0D!()`�
S�6��(�(6;!(Q 0EH&0D)+���J0D2P8=4����K��,���G3��, 0���� 6�0D! Y V[<?>�@BA?4F2 Y 4 Nn0+6;0D,t��O_6���Q ����452�#%0D)+!(��2J0
4���!(�F���/8=2u!(,345, Y 4�.I4 Y ��!(�(SU6��(�(6;!(Q{�J�b0EH&0D)+���J0P8=4����qQ$�U����4�SU��0g��� 6�0D! Y 2v4�Os4�� Y 0D2�4�6�0D2+V

c90D)+!(��2J0=����6�0D! Y 2g!B6;0X0D��0DQ30D,R��2[�(O%S�6��I)E0D2�2J0D2�!(, Y #%0D)+!(��2�0X��� 0XS�6;�&)E0D2�2g452v��� 0
��,�4��r�(Os6�0D2���� 6;)E0Z�/8=,�0+6;2���4�Sx7B!(�F�R����6�0D! Y 2u����!B�v#%0D����, ���J�b��� 0P2�!(QM0PS�6��I)E0D2�2v2���!B6�0
����!B��S�6��I)E0D2�2+|}2�6�0D2J����6;)E0D2+V$W=�R��2D7f4�O[��, 0q��� 6�0D! Y �(S%0D,�2�! � �50$��, � �50C��!(, Y ��0 6$7
!(�5����� 6;0D! Y 2�4F,K����!B�9S�6��I)E0D2�29)+!(,"452�2�� 0�����2;oX0D! Y 2Z�(6Z�l��2J�T6;4��J0D2Z�J�C����!B�P��!(, Y �50(V
a O9��, 03��� 6�0D! Y !(�5���I)+!B�J0D2?!�Q30DQM�(6�G�2�0+��Q30D,t�+7u!(�5�u��� 6;0D! Y 2145,~����!B�?S�6��I)E0D2�21)+!(,
!()+)E0D2�2l����!B��Q30DQM�(6�G-2J0+��Q30D,R�+V=WX� 6�0D! Y 2X!B6�0$!(,U!(���(�(����2��J�K��� 0$0DQ3SU����G(0+0D2=�(O[!
)E��Q3SU!(,RG(Vg��)E��Q3SU!(,RG*QK!DG")E��,�2�452J�9�(Or!q2�4F, ����0=0DQMSU���/G(0+0(7 �(6X45�9QM!/G*)E��,�2;452J�9�(O
��89���(61Q3�(6�030DQ3Ss���/G(0+0D2?����!B� Y 4�.I4 Y 0C��� 0389�(6�'�!(QM��, �-��� 0DQ-V3jg!()`�T0DQ3SU�5�/G(0+0
��!(2�!()+)E0D2;2��J�*��� 0C)E��Q3SU!(,RGs|}2l6�0D2���� 6;)E0D2��R4���2l� �K)E0q2JSU!()E0q!(, Y 0D�R�U4�SUQ30D,R�+V=WX� 0
0DQ3SU����G(0+0D2*����0DQM2J0D��.(0D2+7X���/890+.(0+6D7�QC��2J�:)E�R�(6 Y 45,�!B�J0�����0D4�6K89�(6�'�2J� ����!B�*����0+G
)E�R�(S%0+6;!B�J01!(, Y"Y ��,f| �Z)E��,��U45)E�+V[�l2POz!B6P!(2P����0l������2�4 Y 0l8��(6`� Y 452Z)E��,�)E0+6;, 0 Y 7 0D!()`�



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

0DQ3Ss���/G(0+0"2JS%0D!B'&2?O_�(6C��� 0:)E��Q3SU!(,RG(V�jgQ3Ss���/G(0+0D2C)+!(, �J0+6`QM45,�!B�J0:!(, Y @��(6qQ3�(6�0
)+!(,L#%0$��4�6;0 Y 8=4���� �����=!yNn0D)E��4F, �:���/8{��� 0$)E��Q3Ss!(,tG�452�2J0+0D,LO_6���Q
��� ��2�4 Y 0(VPWX� 0
��,��5GT6�0D�R�U4�6�0DQ30D,R�$452?����!B�C��� 0:)E��QMSU!(,tG ��!D.(0-!B�q��0D!(2J�C��, 0*0DQMSU���/G(0+0(V���� 0D,
��� 0$�5!(2J�P0DQ3SU�5�/G(0+0 � ��� 6;0D! Y 
 Y 4�0D2D7 ��� 01)E��Q3SU!(,RG � S�6��I)E0D2�2 
Z!(�52�� Y 4�0D2+V

�l����� �������M��� 0XSU6��&)E0D2;2g452v����0=��,�4��v�(O%6�0D2���� 6;)E0=��8=, 0+6;2;��4�Sf7(0D!()`�K��� 6;0D! YKY �&0D2
� ��8=, � !*2�QM!(�5�i!(QM����,t���(OuS�6;4�.B!B�J0?45, Oz�(6;QM!B��45��,iV9>&S%0D)+4 � )+!(�F��G(7 0D!();�L��� 6�0D! Y ��!(2
4���2��/8�,*)E�(S&GM�(Of��� 0bhZ� �$|}2�6�0+��452J�J0+6Z)E��,t�J0D,R��2+V9WX��452[4F2�!(,*�(#R.I4�����2�6�0D�&��4�6�0DQM0D,t�
4�Ou0D!()`�L����6�0D! Y 4F2X�J�:#n0$!B#U��0?�J�*0EH&0D)+���J0 Y 4 Nn0+6;0D,t�=4F,�2J�J6;��)E��45��,�2J0D�&� 0D,�)E0D2+V �U� 6J�
��� 0+6`Q3�(6�0(7&0D!();�:��� 6�0D! Y ��!(2g4���2g�/8=,:)E�(S&G3�(Oi��� 0 ����!B��4F, �1S%��45,R�[6�0+��452J�J0+6`2+Vg<1>�@BA
)E6�0D!B�J0D2�����0$S�6;�&)E0D2�2D|}2 � 6;2J�=����6�0D! Y 8=� 0D,L��� 0$SU6��(�(6;!(Q
#n0+��4F,�2X0EHI0D)+� ��4���,iVb�l,tG
! Y�Y 4���4���,�!(�%��� 6;0D! Y 2X!B6�0?)E6;0D!B�J0 Y #&G"QM0D!(,�2P�(Ou��� 0?�l��2`h96;0D!B�J0DWX� 6�0D! Y )+!(�5��Vg�l,tG
��� 6;0D! Y )+!(, )E6;0D!B�J0*!(, �(��� 0+6$��� 6�0D! Y V:���F�u��� 6�0D! Y 2$45,T!-S�6��I)E0D2�2$!B6�0K)E��,�2�4 Y 0+6�0 Y
2�45#U�545, ��2 � ��� 0+6�03!B6�03, �:SU!B6�0D,R�]��);�U45� Y 6�0D�5!B��4���,�2;��4�SU2+VlWX� 0q45,�4���4F!(�f��� 6�0D! Y 7n����6�0D! Y
� 7U�U!(2X2J��Q30?2�Sn0D)+4F!(�i);��!B6;!()E�J0+6`452J��45)+2�!(, Y 452 Y 4F2�)+��2�2J0 Y #%0D����81V

��������� � #&�8/1� � �546��' � -

j�!();�L��� 6�0D! Y �U!(2X4���2X��8=,�2���!()�'�!B6�0D!I7sSn��4F,t�J0 Y �J�*#RG"����!B�=��� 6�0D! Y |}2�>�>"!(, Y >I�
.B!(�5� 0D2+V�WX��6�0D! Y � 452q��� 0-S�6;�&)E0D2�2D|}23S�6;45QK!(������6�0D! Y V <1>�@BA~!(�5�5�&)+!B�J0D2M45�q2���!()�'
!B6�0D!K45,"6�0D2JS%��,�2J0��J�M2JS%0D)+4 � )+!B��4���,�2P45,"��� 03V}j<6lj � ��0(VvadOr! Y�Y 4���4���,�!(�n��� 6�0D! Y 2P!B6�0
)E6�0D!B�J0 Y .I45!�����0*�l��2`h96�0D!B�J0DW=� 6�0D! Y )+!(�5��7���� 0*)+!(�F��0+6C2�Sn0D)+4 � 0D21!�2J��!()�' !B6;0D!�Oz�(6
��� 0l, 0+8 ����6�0D! Y Vvc90D)+!(��2J0���� 0=Q30DQM�(6�GM45,38=�U45);�K0D!();�:��� 6�0D! Y |}2�2J��!()�'K6�0D2�4 Y 0D2�452
��8=, 0 Y #&Gq��� 0=SU6��&)E0D2;2+7t!(,RG3��� 6�0D! Y )+!(,*Q3� Y 4�OzG?����452gQ30DQ3�(6�G � ����0XS�6��(�(6;!(QKQ30+6
QC��2J�"QM!B'(0T2�� 6�0L����!B�"����452 Y �&0D2:,��(�:��!BSUSn0D,fV WX� 0~2�4�w+0��(O1��� 0~2J0+��Q30D,R�-45,
8=�U45);�-����0$2J��!();'�6�0D2�4 Y 0D2=452P0EHISU�54F)+4�����G"2JS%0D)+4 � 0 Y � ��� 0C2�4�w+0$�(Ou!K��� 6�0D! Y |}2l2J��!();'�452
, �(�+V�WX� 0bS�6��(�(6`!(QMQ30+6X)+!(,-SU�F!()E01!3��� 6�0D! Y |}2=2J��!()�'-45,-4���2Z��8=,�2�0+��Q30D,t�=�(6=45,"!
2J0+��QM0D,t�X8�4����:�(��� 0+6 Y !B��!3.B!(�5� 0D2D7I4F,�)+�5� Y 4F, �1�(��� 0+6X����6�0D! Y 2J��!();'&2+V�ad,-!(,RG")+!(2J0(7
��� 0$S�6��(�(6;!(QKQ30+6lQC��2J��0D,�2�� 6;0?2�� �K)+450D,t�X6;�R��Q
O_�(6�0D!();����� 6�0D! Y |}2�, 0+0 Y 2+VXjg!()`�
��� 6;0D! Y |}2g2J��!();'KQC��2J�g��!/.(0l!B�9��0D!(2J�ZA �1c�Oz6�0+0=45,K! Y�Y 4���4���,M�J�?��� 0X����6�0D! Y |}2��(��� 0+6
, 0+0 Y 2?!B�$!(�F�v��45Q30D2+V-WX�U452�0EH&�J6`!�2JSU!()E0:45212J0+�C!(2�4 Y 0KO_�(6$��� 0*, 0+0 Y 21�(O Y GI,�!(QM45)
�54F, 'K6�������45, 0D2+7�2J��QM01�(Ou8=��45)`�-)E��,�2���Q30$)E��,�2�4 Y 0+6`!B#U��0b2J��!()�'�2�SU!()E0(V9�l�5�%��� 6;0D! Y 2
QC��2J�"QM!(45,R��!(45, ����452K2���!()�'�2JSU!()E0�6�0D2J0+6�.(0�0+.(0D, 4�Ob��� 0+G !B6;0�, �(�"��2J0 Y �J��)+!(�5�
Y GI,�!(QM4F)M�545, 'L6���� ��45,�0D2+V:c90D)+!(��2�0*�(OX!�#U� ��45, QM!(,tG � � A����LS�6;�&)E0D2�2��(6;2+7r2���!()�'
2J0+��QM0D,t��29Q$�U2J�[#%0PS�6�0D!(�5�5�&)+!B�J0 Y �J�1��� 0D4�6[O����5� 2;4�w+0(V � ���*)+!(,�,��(�[�/.(0+6�6`��,K!12���!()�'
2J0+��QM0D,t�b!(, Y ��� 0D,�!(2�2���Q30C����!B�1<1>�@BAK8=45�5�f�(6��/8 ��� 0q2J0+��Q30D,R� � �/.(0+6�6`��,�,�45,��K!
2J��!();'�2J0+��Q30D,R�X8=45�F�n)+!(�U2J0?!M2J��!();'-Oz!(�U���+7�!(, Y ��� 01SU6��&)E0D2;2P8=45�5�n#%0��J0+6;QM45,U!B�J0 Y V

������� � � #&�8/1� � +.-0/�-

WX��6�0D! Y 2l��!D.(03!*�(6�0D!B�b,R��Q$#%0+6��(O���2J0D2+VlWX��452�2J0D)E��4���, Y 0D2�)E6;45#n0D2�Oz��� 6��(Og��� 0DQ-V
WX��0D2J0K0EH !(Q3SU��0D2C!B6�0"45,R�J0D, Y 0 Y �J��#%0*45,U2JSU4�6;!B��45��,�2��J�L����0*S�6;�(�(6;!(QMQ30+6 � ��� 0+6�0
!B6�0$QM!(,tG:�(��� 0+6l��2J0D2POz�(6X��� 6�0D! Y 2+V



��� � � � ��� �1��� � �

� �	��� �	���
� ��� � �5��� � ��� �	���
� ��� � � �
�

WX� 6�0D! Y 2XS�6��/.I4 Y 0$!MOz�(6;Q��(O[QC������4���!(2�'&45,��38=4�����45,-!*2�45, ���50bS�6��(�(6;!(Q � ��� 0+6�0+Oz�(6�0(7
��, 0*�(O=��� 0D4�6qQ3��2J�C�(#R.I4�����2C��2J0D2q452$�J�LSU6��/.I4 Y 0:2�45QC������!(, 0+����2$Oz�(6�0+�(6�����, Y !(, Y
#U!()�'&�(6�����, Y�� SU6��&)E0D2;2�45, �bOz�(6g!bS�6;�(�(6;!(Q-V�� �(690EHI!(Q3Ss��0(7t!12JSU6�0D! Y 2�� 0+0+�gS�6��(�(6;!(Q
QM4����R�?��2J0M��,�0K��� 6�0D! Y �J� Y 452JSU�5!/G�QM0D,R��2$!(, Y �J�L6�0D! Y ��2J0+6$4F, SU� �+V"� 2J0D)E��, Y
��� 6�0D! Y )E����� Y 0EH&0D)+� �J0C��2J0+6=)E��QKQM!(, Y 2+7���S Y !B�J0l����0?2JS�6�0D! Y 2�� 0+0+�+7�!(, Y 2��M��,iV

WX��452�!B6�6;!(,��(0DQ30D,t�v�(0D,�0+6;!(�5��G?4F,�)E6�0D!(2J0D2u��� 0ZS%0+6;)E0D4�.(0 Y 2JS%0+0 Y �(OU����0PS�6��(�(6;!(Q
#RGb!(�5����8=45, �P����0gS�6��(�(6`!(Q��J�lS�6���Q3S��iOz�(6u!(, �(��� 0+6u)E��QMQM!(, Y #n0+Oz�(6�0[����0gS�6�0+.I4�����2
)E��QMQM!(, Y 452l)E��Q3SU��0+�J0(V�� �(6b0EH !(Q3SU�50(7%45Ov��� 03��2J0+6�);��!(, �(0D2b!")E0D�5��45,�!"2JS�6�0D! Y �
2�� 0+0+��!(, Y ��� 0D,L)+!(�5�52�O_�(6�6�0D)+!(�5)+���F!B��4���,i7U����0 � 0EHI0D)+� �J0 � ��� 6�0D! Y )+!(,�6;0D)+!(�5)+���5!B�J0
8=��45��0=��� 0 � )E��QKQM!(, Y�� ��� 6�0D! Y !(�F���/8=2���� 0b��2J0+69�J�3Q3�/.(0b����0�)+��6;2J�(6D7I2J0D��0D)E�P, 0+8
Q30D,R�U2+7�!(, Y 2J�KO_�(6����fVgWX� 012JSU6�0D! Y 2�� 0+0+�X2;� ����� Y ��2�01o=��^ 2�0DQM!BSU� �(6�0D2X�J�KS�6��B�
�J0D)E�M4���2q2J�J6;��)E��� 6;0D2C2������U!B�C��,�0:����6�0D! Y )+!(,i| �3);��!(,��(0�!�2��J6;��)E��� 6�0:8=��4F��0*4��q452
#n0D4F, �CQK!(,�4�SU���F!B�J0 Y #&G"!(, �(��� 0+6X��� 6;0D! Y V[��2XOz!B6X!(2P����01��2J0+6=)+!(,-�J0D�F��7 � 0b�(6=2�� 0
452=!B#U�501�J�*��.(0+6;�5!BST)E��QMQM!(, Y 2=8�4���� ��� �X6;0D2J�J6;45)E��4���,fVPad,L!()E����!(�54�� G(7n����0?S�6�0+.I4�����2
)E��QMQM!(, Y 452q��2��U!(�5��GT)E��Q3SU��0+�J0-#%0+Oz�(6�0:��� 0-��2J0+63)+!(, � ,�452;� 0D,R�J0+6;45, �~��� 0-, 0+8
)E��QMQM!(, Y V�<�)+)+!(2�4���,U!(�5��G(7g� ��8�0+.(0+6/79����0",�0+8�)E��QMQM!(, Y 452 Y 0D�5!DG(0 Y �U,t��45����� 0
� 6;2J�C��!(2q)E��Q3SU��0+�J0 Y 0EHI0D)+� ��4���,iVTWX��4F2?��!BS�S%0D,�2D7�Oz�(6q0EHI!(QMSU��0(7v8=� 0D, ��� 0"��2J0+6
�(Ol!T2JSU6�0D! Y 2�� 0+0+� Y 0D�50+�J0D2M!~6��/8p6;4����R�M!BO_�J0+6K2;!D.I45, �T��� 0�2JSU6�0D! Y 2�� 0+0+�q�J� Y 452J'nV
<lOg)E��� 6;2�0(7f��� 03S%0+6�Oz�(6;QM!(,�)E0q45,�����452l89�(6;2J�1)+!(2J0M2�45����!B��4���,T452�, �"89�(6;2J03����!(,T!
2J��!(, Y !B6 Y 2;45, ����0E����� 6;0D! Y-Y 0D2�4���,�4F2ZO_�(6=!(�F�i)+!(2J0D2+V

� � 
 � � � �������
��� �����-� ��� � � �
�

��, �(����0+6C)E��QMQM��, ��2�0K�(OP��� 6�0D! Y 2?452?�J�LS�6;�/.I4 Y 0K!(2JGI,�)`� 6���, ����2$0D��0DQ30D,R��2C45, !
S�6��(�(6;!(Q-|}2 Y 0D2�4���,iV � �(6$0EHI!(Q3Ss��0(7x!(21!"S�6;�(�J0D)E��4���, !B��!(45,�2��1S%�/890+6bOz!(45�F� 6�0(7iG(���
)+!(, Y 0D2�4���,�!(,�0 Y 4��J�(6K2J�T����!B�M45�38X6;4��J0D234���23o��l^ #U�IN%0+63�J� Y 4F2J' ��,�)E0�0+.(0+6;G
QM45,&� �J0(V WX��6�0D! Y 2MQM!B'(0�4��K��,U, 0D)E0D2�2�!B6�G��J� 2�)+!B�J�J0+6*��4FQ30�);��0D)�'I2*����6���� ��� ��� �
��� 0MS�6��(�(6`!(Q �(6$�J�L2�4��$45,TS%���5�545,��"�5�R�(SU21O_�(6q45, SU����2�������!B�C!���45Q30K0+.(0D,t�q452�,i| �
QM452�2J0 Y 8=��45�50X#U���I)�'(0 Y ��,"!?6;0D! Y )+!(�F��V � ���")+!(,:)E6;0D!B�J01!?��� 6;0D! Y 8�� ��2J0�2J����0g\]�(#
452bS%0+6;4�� Y 45)C#U!();'&� SxV"W=� 0M��� 6�0D! Y )+!(, )+!(�F�[�l��2`>I��0+0+S �J�L2��50+0+S Oz�(6 � � 2�0D)E��, Y 2+7
8X6;4��J0���� 01#s�INn0+6/7I!(, Y ��� 0D,-�(�M#s!()�'-�J�K2��50+0+S-O_�(6l!(, �(��� 0+6 � � 2�0D)E��, Y 2+V

WX� 0q!(2JGI,�);� 6;��, ����2l0+.(0D,t� Y �R0D2�,f| �l��!/.(03�J�-#%0$��45QM0$6�0D�F!B�J0 Y V � �(6b0EH !(Q3SU��0(7
45,-!3S�6��(�(6`!(Q ����!B��)E��QKQ$��,U45)+!B�J0D2X��.(0+6l!(,�!(2�G&,�)`� 6���, ���U2X2J0+6;45!(�fSn�(6;�+7 G(����)+!(,
Y 0 Y 45)+!B�J0b!C��� 6�0D! Y �J�38Z!(4��ZO_�(6Z��� 0bQ3� Y 0DQ )+!B6�6;4�0+6Z�J�M)E��Q30b��,:�(6P�J�38Z!(4��9O_�(6X!
S�6��(�J�I)E���i��45Q30b��� �+V[W=� 01QM!(45,"��� 6;0D! Y )+!(,�)E��,R��45,R��01�J�K45,R�J0+6;!()E�X8=45���*����0?��2J0+6DV

�[6��(�(6`!(QM2i����!B�fSU6��/.I4 Y 0v2J0+6�.I45)E0D2i�J�=�(��� 0+6xS�6;�(�(6;!(QM2i.I45!Za]�9h�)+!(,?�U2J0v��� 6�0D! Y 2
�J�l2�4FQ$���5��!(, 0+����2���Gl6�0D2JS%��, Y �J�lQC������45SU��0[6�0D�&� 0D2J��2DV � �(6u0EH !(Q3SU��0(7B��, 09��� 6�0D! Y )+!(,
89!B��)`�T��� 0M45,�)E��QK45, �K89�(6�'~�R��0D� 0q8=��45��0$��, 0q�(6?Q3�(6�03! Y�Y 4���4���,�!(�r��� 6�0D! Y 2�S%0+6J�
O_�(6;Q���� 0b8��(6;'sV

 ��0���0H*3;=0F��/W# ����0�C����"��/>� �6/>� ?9����
RC6���"��/>� �@/ ����0H��0:/9��0H�6#)��� ��0:����A PS�!/D��0�� �6�����@/9C��V� �������90

����0��FB�/9��� �6���@/W# ����0�C����"��/>� �6/>�S?9����
�C����"��/>�W������0:0:/�C6���"��<9�:I



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

� �+��� � � � ��� � � �����
� ���C)+!(,$�U2J0g��� 6;0D! Y 2f�J��2JS%0+0 Y ��� 0�0EH&0D)+� ��45��,?�(O�2�4F, ����0vS�6��I)E0D2�2J0D2r#&Gb�/.(0+6;�5!BSUSU45, �
a�@(<�!(, Y )E��Q3SU����!B��4���,iVv� 2�45, ���50E����� 6�0D! Y 0 Y S�6��I)E0D2�2g)+!(,*S%0+6�O_�(6`Q )E��Q3SU� ��!B��45��,�2
�(6?)+!(�F��<1>�@BA:Oz�(6 Y 452�'�6�0D! Y 21!(, Y 8X6;4��J0D2D7i#U� �1, �(�b#%�(���T!B�1��� 0*2�!(Q303��45Q30(VM�
QC������4�����6�0D! Y 0 Y S�6��I)E0D2�2+7f��, ��� 03�(��� 0+6?��!(, Y 7x)+!(, )E��Q3Ss� �J03��, 03#U!B��)`� �(O Y !B��!
8=�U45��0�6�0D! Y 45,��C����0?, 0EHI�P#U!B��);��O_6���Qp! Y 0+.I45)E0(V

jg.(0D,t���U!(�5��G(7 �9hZ29)E��,R��!(45,�45, �qQC������4�SU�50 � � � ���qS�6��I)E0D2�2J�(6;2�8=45�F� #%0D)E��Q30b!D.B!(45� �
!B#U�50(Vu�l,:!BS�SU�545)+!B��45��,3����!B�Z��2J0D29Q$���5��4�SU��0Z��� 6�0D! Y 2�QM!/GM0EHI0D)+� �J0�O�!(2J�J0+69#RGM�U2�45, �
Q3�(6;01����!(,-��, 0$hP� �{2�45QC������!(, 0+����2;��G(V
� ����� � ��� � ��� ����� �	�0��	 �
�u45,�!(�F��G(7PG(��� )+!(,���2J0���� 6�0D! Y 2:�J� �(6���!(,�4�w+0T!(, Y 2�45QMSU�54�OzG ��� 0T2J�J6`��)E��� 6�0L�(O?!
S�6;�(�(6;!(Q-V � �(610EH !(Q3SU�50(7%4F,L!:S�6��(�(6`!(Q O_�(6b!:��� 6;, '(0+GL2J0D)+� 6;4�� G @y!(�F!B6;Q 2JG&2��J0DQ-7
G(��� )+!(, !(2�2;4���, !�2J0+Ss!B6;!B�J0K��� 6;0D! Y Oz�(610D!();� !()E��4�.I4���G(V�<�, 0M����6�0D! Y )+!(, 89!B��)`�
��� 0l2J��!B����2��(Oi��� 0�4F,t�J6;�U2�4���,M2J8�4���);� 0D2 � !$2J0D)E��, Y )+!(,*2J0D, Y )E��QMQM!(, Y 2g�J�C)E��,t�J6;���
��� 03�545���t��2 � !:����456 Y )+!(,~6`��,�����0C�J0D�50+SU� ��, 0 Y 45!(�50+6 � !(, Y !*Oz��� 6����~)+!(,T45,R�J0+6�O�!()E0
8=45���"0D!();��)E��,t�J6����xSU!(, 0D��V

W=��452i2J�J6;�U)E��� 6�0g2�4FQ3SU�54 � 0D2s2J�(Oz��8Z!B6�0 Y 0D2�4���,fVxWX� 0[SU6��(�(6;!(QMQ30+6r, 0+0 Y ,i| �f89�(6�6�G
����!B�X!(,�45,t�J6`��2�4���,:2J8=4���)`�-4529�J6;4��(�(0+6;4F, �3��,�, �(��45)E0 Y 8=�U45��0=����0$hZ� � 452Z0EH&0D)+����45, �
��� 0�)E� Y 0����U!B��8Z!(4���29��,:��� 0l2�0D)E��, Y '(0+GM�(Ox!$��89�B��'(0+G:)E��QMQK!(, Y V[�x45'(0+8=452J0(7&��� 0
S�6;�(�(6;!(QMQ30+6 Y �R0D2�,f| �Z�U!D.(0?�J�389�(6�6�G"!B#%��� �P��!(��'I45, �q�J�M� 8��K)E��QKQM!(, Y )E��,�2�����0D2
!B�r��� 0�2�!(QM0g��45Q30 � #%0D)+!(��2J0�0D!();�C��!(2x45��2f�/8�,?��� 6;0D! Y !(, Y ���&)+!(� � 2J��!()�' 
x.y!B6;4F!B#U��0D2+7
QC������4�Ss��0l)E��,U2J����0D2=)+!(,�#n01�U2J0 Y 2�45QC������!(,�0+����2���GM8�4���� ��� �P)E��, �U4F)E�+V

<�O�)E��� 6;2J0(7BG(���C)+!(,?8X6`4��J0g2���)`�?!�S�6��(�(6;!(Q 8=4���� �����xQ$�U����4�SU��0v����6�0D! Y 2 � !X6`!B�+|}2
, 0D2����(O[0+.(0D,R� �U!B��2�!(, Y S%���5�545, �M�5�R�(SU2�89����� Y�Y �*��� 0=\J�(#fV�^L��)`�L#%0+�J�J0+6�89����� Y
#%0b!3O�!(QM45��GM�(Ou)E�B��6���� ��4F, 0D2+VgcZ� �P#%0D2J�+7�!(, Y 2;45Q3SU��0D2����(Ou!(�5��7 452P!MQC������45��� 6�0D! Y 0 Y
Y 0D2;4���,iV
��������� 2�3546/1� ) ��' � %�3��

WX��0b�(�R� Y , 0+8=2=!B#n�����X��� 6�0D! Y 2=452Z����!B�X��� 0+G-2��U!B6�01!3S�6��I)E0D2�2+|}2 Y !B��!I7 � �50D2+7 !(, Y
6�0D2���� 6;)E0D2+V WX� 0~#U! Y , 0+8�2-452"����!B�-��� 0+G�2���!B6�0T!�S�6;�&)E0D2�2D|}2 Y !B��!I7 � ��0D2+7l!(, Y
6�0D2���� 6;)E0D2��R!(, Y ���U!B�Z2���Q30+��45Q30D2Z��� 0D2�0�45�J0DQM2PQ$�U2J�Z#n0lS�6��(�J0D)E�J0 Y !B��!(4F,�2J�X2�45QC��� �
��!(, 0+���U2M� S Y !B�J0:#RG Q$���5��4�SU��0M����6�0D! Y 2+V ��2q890 Y 452�)+��2;2J0 Y 0D!B6`�54�0+6D7[Q3��2��*<1>�@BA
QM!()`��45, 0D23�U!D.(0�! 2;45, ����0�hZ� � � ��� 0 � 6;!(, Y ��Q � S�6�0+0DQ3SU��4���,��(O�����0�2�);� 0 Y ����0+6D7
2J8�4���);��4F, �L����0LhZ� ��!(Q3��, �T��� 6;0D! Y 2+7g��45.(0D23��� 0�45�5�F��2�4���, �(O=��� 0�2�4FQ$���5��!(, 0+����2
0EHI0D)+� ��4���,��(Ol��� 6�0D! Y 2+V�c�0D)+!(�U2J0���� 0�2;);� 0 Y �U��0+63452 Y 0+�J0+6;QM4F,�452J��45):!(, Y S�6`4��(6;4�� G
#U!(2�0 Y 7R2�)`� 0 Y ���F45, ��!1S�6��I)E0D2�2+|}2[��� 6�0D! Y 2[4F2[)E0+6���!(45,��5GC, �(�g6;!(, Y ��Q � #U� �v�(�&� Y S�6��B�
�(6;!(QKQM45, �*S�6;!()E��45)E0C6�0D�&��4�6�0D2=����!B�l45�=#%0?)E��,�2�4 Y 0+6�0 Y 2J� V�j�!();����45Q30C!KS�6;�(�(6;!(Q
6;�U,�2+7u0EH&�J0+6`,�!(�90+.(0D,t��2q8=4F�5�[S%0+6���� 6;# ��� 0"2�);��0 Y ���545,����(OX��� 0"��� 6�0D! Y 2+V���0+6;�U!BSU2
2J��QM0*�(��� 0+6/7[��4���� 0+6CS�6;4��(6`4���G~��!(2J' ,�0+0 Y 2?����0-hZ� � O_�(63!L8=��45�50(V��r0+6`��!BSU2C��� 0
Y 4F2J'T!B6;Q 4F2?45, ! Y 4 N%0+6�0D,R�?S%��2�4���45��,i7r!(, Y ! Y 452J'�6�0D! Y #RGT��, 0:��� 6�0D! Y ��!B'(0D2q!
�545�J����09�5��, �(0+6v����452���45Q30Z����!(,345� Y 4 Y ����0X�5!(2J�+V � ���M)+!(,�, �(�v0+.(0D,M!(2;2���Q30Z����!B�v��,��5G



��� � � � ��� �1��� ���

��� 0*��45��� 0D2J�1S�6`4��(6;4�� G�6`��,�,�!B#U�503��� 6�0D! Y 45210EHI0D)+� ��45, �L#%0D)+!(��2J0*!�QC������4�SU�50E�dhZ� �
2JG&2��J0DQ�QM!DG"0EHI0D)+� �J0?����0�8{�U4���� 0D2J�PS�6`4��(6;4�� GM��� 6�0D! Y 2DV

WX� 0[��,U��G12�!BOz0�!(2�2��UQ3S���4���,14F2x����!B��!(�5������6�0D! Y 2�!B6�0g0EHI0D)+� ��45, ��2�45QC������!(,�0+����2���G
!(, Y ����!B���R45, ����0 !B#U2J0D,�)E0T�(OC0EH&Ss�545)+4��"45,R�J0+6;���I)�'I45, ���(6�2J0DQM!BSs� �(6�0 )+!(�5�52 �t0D!();�
��� 6�0D! Y 452g!(��89!/G&2 Y ��45, �b����0 � 8��(6`2J�[S%��2�2�4�#s��0Z����45, � � 45,q�J0+6`QM2[�(Oi2�45QC������!(,�0+����2���G
� S Y !B��45, ��2���!B��45) Y !B��!��(6M2J�J6;��)E����6�0D2+VT�T6;4���4F, �L�J� �5�R��2J0+632J��!(, Y !B6 Y 2q!(, Y ��� 0D,
�J0D2J��45, �3��� 0bSU6��(�(6;!(Q � �J�K2J0+0$4�Ox4��+|}2�< � � 452Z��,�!()+)E0+S���!B#s��0(VgWX� 0�.(0+6�G-,�!B����6�0��(O
2���);��6;!()E0M)E��, Y 4���4���,�2D7%!(2�����0+GL!B6�03)+!(�5��0 Y 7fQM!B'(0D2b��� 0DQ 0EHI�J6�0DQ30D��G Y 4��K)+�U���=�J�
� , Y�Y � 6;45, �K�J0D2J��45, � Vb^���6�SU�RGs|}2l�5!D8 2�!/G&2�����!B��2���)`��SU6��(#U��0DQM2l!B6�0C6;!B6�0 Y � 6;4F, �
�J0D2J��45, �M!(, Y #n0D)E��QM0?!qSU�5!B��� 0b��,U��G:!BOz�J0+6=����0bS�6��(�(6;!(Q�4F2P6�0D��0D!(2J0 Y V

�9�-�8�
��� �	� ���1�������
WX� 0�#%0D2J�*89!/G��J� !/.(��4 Y ! )E���5�F452�4���,��(Ob����6�0D! Y 2*�/.(0+6�2J��!B��45) Y !B��! 452M�J� 8X6;4��J0
G(��� 6KS�6;�(�(6;!(Q �J� QK45,�45QM45w+0"2���!B��45) Y !B��!IV c90D)+!(��2J0L0D!();� ��� 6�0D! Y �U!(2K4���23��8=,
2J��!()�'n7�0D!();����� 6�0D! Y ��!(2P4���2Z��8=,-2J��!();'*Oz6;!(Q30145,*8=��4F);�:�J�M2J�J�(6�01���I)+!(�n.y!B6`45!B#U��0D2+V
� �(6�0EH !(Q3SU�50(7n4�Ou��, 0$��� 6�0D! Y �(S%0D,�2=!(, Y 6�0D! Y 2l! � �50?!(, Y , �K�(��� 0+6l��� 6�0D! Y 0+.(0+6
QM!(,�4�SU�U�5!B�J0D2v����!B� � ��0(7t����0�Q30DQ3�(6;Gq�5�&)+!B��4���,*8=� 0+6;0X����!B� � ��0(|}2g��!(, Y ��0X452�2J�J�(6�0 Y
2�� ����� Y #%0g4F,���� 0g��� 6;0D! Y |}2x2J��!();'1Oz6;!(Q30(7B, �(�x45,12���!B��45)gQ30DQM�(6�G(V��r4�'(0+8=452�0(7�#U� Nn0+6;2
!(, Y 8��(6�' !B6�0D!(2-����!B�-!B6�0~S�6;45.y!B�J0��J��! ��� 6�0D! Y 2�� ����� Y #%0���, ���U!B�-��� 6�0D! Y |}2
2J��!()�'�Oz6;!(Q30(V >I��!()�'�.B!B6;45!B#U�50D2M����!B�:!B6�0��5�&)+!(�=�J� ��� 0~)+� 6�6�0D,R�MS�6;�&)E0 Y ��6�0�!B6�0
0D!(2�45��G 6;0+O_0+6�0D,U)E0 Y 45,���4����I����0+.(0D�Z�5!(,�����!B�(0D2M!(, Y 45,�!(2�2�0DQ?#U�5G �5!(, ���U!B�(0(V ��!B��!
4��J0DQM2Z����!B�X!B6�0�6�0+Oz0+6�0D,�)E0 Y #RG:Q$���5��4�SU��0�S�6��I)E0 Y � 6�0D2Z)+!(,�2J��4F�5�U#%0b���I)+!B�J0 Y ��,"��� 0
2J��!()�'nV?�u!(2�)+!(�uS�6��(�(6`!(QM2b)+!(,~! Y�Y 6�0D2�2�2��U);�~4��J0DQM2 Y 4�6;0D)E����G-.&4F!K��� 0 Y !B��!"2�)E�(S%0
Q30D);��!(,U452�Q-V?h !(, Y !(2�2J0DQ$#U��G��F!(, ����!B�(0qS�6��(�(6;!(QK2�8�45�5�x,�0+0 Y �J�"SU!(2;2�Sn��4F,t�J0+6;2
�J�M��� 014��J0DQM2=45,t�J�K��� 0bS�6��I)E0 Y � 6�0D2Z���U!B�=��2J0b��� 0DQ�V

� � � � �(	��1� ���	�����
����������� ��� �U2�45, � ���&)+!(�l.B!B6;45!B#U�50D2K��, 2J��!();' Oz6;!(Q30D2:�(6�0D!B���5G 6�0 Y �U)E0D2*SU6��(#U��0DQM2
!(Q3��, �C��� 6�0D! Y 2+7&��� 0+6�0�8=45�5�U!(��89!/G&29#%0�!B�Z��0D!(2J�Z!$O_0+8�)+!(2J0D2P45,K8=��45)`�KQ3�(6�0l����!(,
��, 01��� 6�0D! Y , 0+0 Y 2=�J�*!()+)E0D2�2�!*2J��!B��45) Y !B��!K4��J0DQp�(6l!M2���!B��45)16�0D2���� 6;)E0$2;��);�L!(2�!
� ��0Z��!(, Y ��0(Vrad,q���U452u2�4�����!B��4���,f7y8=6;4��J0Z��� 0P)E� Y 09���U!B�[QM!(,�4�SU�U�5!B�J0D2���� 0P2J��!B��45)P4��J0DQ
!(2l!")E6;45��45)+!(�u2J0D)E��4���, � !"#%� Y G-�(O�)E� Y 0q����!B�bQM!(,U4�SU���5!B�J0D2l! Y !B��!:6�0D2J��� 6`)E0q4F,L!
, ��, 6�0+0D,R�J6;!(,R�?8Z!DG 
b!(, Y ��� 0D, ��2�0Ko=��^ 2J0DQM!BSU���(6�0D21�J�L6�0D2J0+6�.(0*0D!();� )E6;4���45)+!(�
2J0D)E��4���,$#n0+Oz�(6�094��x452r0EH&0D)+���J0 Y V�W=��452fSU6��&)E0 Y � 6�0[����!B6`!(,t�J0+0D2�����!B����,���G���, 09��� 6�0D! Y
!B�Z!$��45Q30�452Z45,:!$)E6`4���45)+!(�%2J0D)E��4���,iV�>I0+0 � �&V Aq��!B��!qa],t�J0+�(6;45��GKOz�(6P!qQ3�(6�0 Y 0+��!(45��0 Y
Y 452�)+��2;2�4���,iV

	 �	� � � � �+� �5� � ����� �1�
ad,~2J��Q30M2;4�����!B��4���,�2�4��bQM!/GL#%0qS%��2�2�4�#s��0?�J�-0D,&��Q30+6;!B�J0M!(�F�u��� 6�0D! Y 2�����!B�1QK4����t�
0D,t�J0+6?!")E6;45��45)+!(�v2J0D)E��4���,iVCa],L����0D2J0M)+!(2J0D2+7�!"S�6��I)E0D2�2+|}2���� 6�0D! Y )+!(,T�U2J0M�l��2`>I��2]�
Sn0D, Y WX� 6�0D! Y �J�l2���2JS%0D, Y ��� 0g0EHI0D)+� ��4���,$�(O ��� 0g�(����0+6r��� 6;0D! Y � 2 
%���U!B�rQM4����R�x0D,R�J0+6



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

��� 0*)E6;4���45)+!(��2J0D)E��4���,iV"WX� 0M�l��2`>I�U2JS%0D, Y WX� 6;0D! Y )+!(�5�[)+!(, ��,U��G~#n0M�U2J0 Y �J��2;��2]�
S%0D, Y ����6�0D! Y 2P����!B��#%0D����, �3�J�K����01S�6��I)E0D2�2=QK!B'&45,��3��� 0?)+!(�5� � 4��=)+!(,�, �(�=#n0$��2J0 Y
�J�"2���2JS%0D, Y !*��� 6�0D! Y ����!B�l#n0D�5��, ��2X�J�:!(, �(��� 0+6lS�6��I)E0D2�2+V=^L������4�SU�50b��� 6�0D! Y 2l)+!(,
#%0�2���2JS%0D, Y 0 Y #&G*QM!B'I45, �qQ$�U����4�SU��0�����2�>I��2JS%0D, Y W=� 6�0D! Y )+!(�F�52+7I��, 0�S%0+69����6�0D! Y V
adO9!3\J�U2J�]��2���2JS%0D, Y 0 Y ����6�0D! Y 45214F,~��� 0KQM4 YUY ��0C�(OZ!�2JG&2��J0DQ )+!(�5��7r8��(6;'���, ����!B�
2JGI2J�J0DQ )+!(�5�nQM!DGK�(69QM!/G*, �(��S�6��I)E0+0 Y Vva],K0D4�����0+69)+!(2J0(7I��� 0+6;0�8=4F�5� #%0�, �$Oz��6���� 0+6
0EHI0D)+� ��4���,��(O�!BS�Ss�545)+!B��4���, � 6;4F, � � 
P)E� Y 0b#RG"!M2��U2JS%0D, Y 0 Y ��� 6�0D! Y V

ad�?452?��2���!(�5�5G�#%0+�J�J0+6?�J��S�6;�(�J0D)E�$)E6;4���4F)+!(�v2J0D)E��4���,�2?8=4����T!�o��l^�2J0DQM!BSs� �(6�0
����!(,��J� ��2J0��l��2`>I�U2JS%0D, Y WX� 6;0D! Y V �l2�45, � !T2�0DQM!BSU� �(6�0-�J� S�6��(�J0D)E�K! )E6`4���45)+!(�
2J0D)E��45��,�452q!(,�!(���(�(����2q�J� �U2�45, �~!~�J6;! �K)-�545���t�C�J�TS�6��(�J0D)E�M!(,�4F,t�J0+6;2�0D)E��4���, � !(,
!(� �J��QM�(��4�.(0 � )E6`4���45)+!(�g2�0D)E��4���, � #n0D)+!(�U2J0*)E��, �s45)E��45, ���U2J0D2?QC��2J�$#n0KS�6�0+.(0D,R�J0 Y 
`V
�l2�45, �$����2�>I��2JS%0D, Y W=� 6�0D! Y 7(��,*��� 0=�(����0+69��!(, Y 7R452�!(,�!(���(�(����2��J�?G(����692J�J�(SUSU45, �
��� 0q�(��� 0+61)+!B6`2�0D!()`�T��45Q30CG(���~�(�-��� 6���������!(,~45,R�J0+6;2J0D)E��45��, � G(���i| 6�0345,R�J0+6�Oz0+6;45, �
8=45������� 0~�(Sn0+6`!B��4���,��(O$����0T�(��� 0+6�)+!B6;2C\���2J�-45,�)+!(2J0 ��� 0+G QK4����t�"#%0 Y 6;4�.I45, �
��� 6;��� ���T��� 0M2�!(QM0M45,t�J0+6`2J0D)E��4���, !(2bG(���f7xS�6�0D2;��QM!B#U��GL!(, 45, Oz6�0D�&� 0D,t�b2�45����!B��4���,iV
����6���� 0+6;Q3�(6;0(7&G(���", 0+0 Y !C89!/GM�J�q0D,�2�� 6;0=����!B�Z!(, �(��� 0+6Z.(0D��45)+�50l452;,i| ��!(��6;0D! Y GM45,
��� 03QM4 Y�Y ��01�(O���� 0q45,t�J0+6`2J0D)E��4���,~8=� 0D,LG(���T2J�J�(S 4��+V$k�0+�J��45, �"#U!()�'L�J�-2J�(O_� 89!B6;0(7
G(���3, 0+0 Y �J��0D,�2;� 6�09����!B�v��� 0Z��� 6�0D! Y G(���i| 6�0X2;��2JS%0D, Y 45,��X452�,i| �u!(��6�0D! Y G$0EH&0D)+����45, �
��� 0")E6;4���4F)+!(�g2J0D)E��4���,�!B�C��� 0:��45Q30K���U!B�$G(����2���2�Sn0D, Y 4��+V��T0"6�0D)E��QKQ30D, Y ����!B�
G(����!D.(��4 Y �l��2`>I�U2JS%0D, Y WX� 6;0D! Y 8=� 0D, Sn��2;2�4�#U��03#%0D)+!(��2�0K�(OX4���2C! Y .(0+6;2J0*0ENn0D)E��2
��, S�6��I)E0D2�21S%0+6�Oz�(6;QM!(,U)E0K!(, Y #%0D)+!(��2�0M�(OP��� 0 Y 4��K)+����� G�4F,T����!B6;!(,R�J0+0D45, �L����!B�
!(�5����� 03, 0D)E0D2;2�!B6�G�����6�0D! Y 2b��!/.(03#n0+0D,~2��U2JS%0D, Y 0 Y 7s0D2JS%0D)+45!(�5��G-8=��0D,�!:S�6;�(�(6;!(Q
��, Y 0+6��(�&0D2POz����� 6�0bQM!(45,R�J0D,�!(,�)E0?!(, Y Q3� Y 4 � )+!B��4���,fV

� �l��2�o=0D2���Q30DW=� 6�0D! Y )+!(�F�f6�0D2J�J�(6;0D2=��� 0$, �(6;QM!(�x�(Sn0+6`!B��4���,��(Ov!K2;��2JS%0D, Y 0 Y
��� 6;0D! Y V

	 � � � � ����� � � � � � ��� � 	 �	� � � � �6� � � � � ���

�l��2`>I�U2JS%0D, Y WX� 6;0D! Y 2;��2JS%0D, Y 29��� 0b0EHI0D)+� ��4���,��(Ou!K2�45, ����0���� 6;0D! Y 8=4�����4F,:!MS�6��B�
)E0D2�2DV �l��2�j�,t�J0+6�hZ6;4��`>&0D)~2���2�Sn0D, Y 2K!(�5�l��� 6;0D! Y 2-45,�! S�6��I)E0D2�2"0EHI)E0+SU�-��� 0T��, 0
QM!B'I45, �:��� 0M�l��2�j�,t�J0+6�hZ6;4��`>&0D)q)+!(�5��V$jvH )E0+S���O_�(6b��� 032�)E�(S%0q�(Og����0D4�6��(Sn0+6`!B��4���,i7
�l��2�j�,t�J0+6�hZ6;4��`>&0D)b!(, Y ����2;jvH 4��`h96;4��`>I0D)b!B6�012�45QM4F�5!B6Z�J�K�l��2`>I��2JS%0D, Y WX� 0D! Y !(, Y
�l��2�o=0D2���Q30DWX��6�0D! Y 7�!(, Y ����0?2�!(Q30?)+!/.(0D!B��2�!(, Y �(#U2J0+6�.B!B��4���,�2=!BS�SU��G(V

�l��2�j[HI45�`h96;4��`>&0D)�8�45�5�n, �(�=��, Y �q!3�l��2`> ��2JS%0D, Y WX��6�0D! Y ���U!B�X89!(2=!(��6�0D! Y G"45,
0EN%0D)E�+Vgad�Z6�0D��0D!(2J0D2P��,U��GM��� ��2J0b����6�0D! Y 2Z����!B�Z890+6�012���2JS%0D, Y 0 Y #&G*�l��2�j�,t�J0+6�hZ6;4��]�
>&0D)BV

��������� � #&�8/1� � �

j�!();� ��� 6�0D! Y 45, !�S�6��I)E0D2�2$�U!(2?!(, !(2�2J�I)+45!B�J0 Y ��� 6�0D! Y a]�CV�� ����6�0D! Y |}21a]�p4F21!
QM!B��4F)3)E�R�('I4�0(V?ad��2�.B!(�5� 03��!(2b, �-45,R�J6;45,�2;45)1Q30D!(,�4F, �"�J�:����0M!BS�SU�545)+!B��45��, � 4��b��!(2
Q30D!(,U45, �M��,��5G�!(2�!*,�!(Q30?Oz�(6�!K��� 6;0D! Y 45,�!(,��(S%0+6;!B��45,��*2JGI2J�J0DQ�)+!(�5��VXWX� 0$��, 0
0EH )E0+S���4���,��J�M����452P452X��� 0bS�6��I)E0D2�2+|}2 � 6;2J�P��� 6�0D! Y 7 8=� ��2J0b��� 6;0D! Y ad� 4F2P!(��89!/G&2 � V



��� � � � ��� �1��� ���

WX� 6�0D! Y � 4F2�2JS%0D)+45!(��e9ad��4F2=��� 0$��� 6�0D! Y ����!B��452=4F,t�J0+6�6`� S��J0 Y 8�� 0D,L!*S�6��I)E0D2�2
6�0D)E0D4�.(0D2=!32;4���,�!(��V�>&0+0qhZ��!BS��J0+6 � A&7i>I4���,�!(�52D7&Oz�(6XO�� 6���� 0+6 Y 0+��!(45�52+V

��������� � # �8/1� � � /��
48#

� ��� 6;0D! Y )+!(, Y 4�0X4F,$� 8��$89!/G&2DV���456;2J�+7t4��v)+!(,K�J0+6;QM45,�!B�J0X45��2J0D��OU8�4����q��� 0X�l��2�jvH 4��
)+!(�5��Vu>I0D)E��, Y 7y8=� 0D,1!(,RGb��� 6�0D! Y 45,1!PS�6;�&)E0D2�2r)+!(�5�52r����2;jvH 4��f8=4����1��� 0 � 0EH 4��f0D,R��4�6�0
S�6��I)E0D2�2 � !B6�����Q30D,R�+7l!(�F�=��� 6;0D! Y 2:#n0D�5��, ��45, � �J� ���U!B�:SU6��&)E0D2;2:!B6;0��J0+6`QM45,�!B�J0 Y
� !(2?2J�&��, !(21S%��2�2;4�#U��0(V � adO���� 0+G�890+6�0M0EHI0D)+� ��45, ��!BSUSU�545)+!B��4���,T)E� Y 0K!B�?��� 0M��45Q30
����2;jvH 4���8Z!(2P)+!(�5��0 Y 7R��� 0+G*�J0+6;QM45,U!B�J0l45QKQ30 Y 45!B�J0D��G(VuadOf��� 0+GM890+6�0b45,*��� 0bQM4 Y�Y ��0
�(Og!*2�G&2J�J0DQ�)+!(�5��7n��� 0+G��J0+6`QM45,�!B�J0 � .(0+6�G��&��45);'&��G(V � adOv��� 0C2�G&2J�J0DQ )+!(�5�r0EHI0D)+� �J0D2
�R��4F)�'I��G=0D, �������i7y45��2iOz�U,�)E��4���,bQM!/G1)E��Q3SU��0+�J0 � !(�5��� ��� ���b��� 0ZhZ� � 8=45�5�(,��(�i6�0+��� 6;,
O_6���Q ��� 0K2JGI2J�J0DQ )+!(�5�g4���2J0D��O 
 � #U� �14�O9��� 0K2�G&2J�J0DQ )+!(�5�[45,R.(����.(0D2 Y 0D�5!DGI2b�(OPQ3�(6�0
����!(, � 2J0D)E��, Y 7g4��$8=45�5�g�J0+6;QM45,�!B�J0:8=4�������� �$)E��Q3Ss��0+��45, � V~��� 0+��� 0+63!���� 6�0D! Y |}2
�5!(2J�g2JGI2J�J0DQ )+!(�5�U)E��Q3Ss��0+�J0D2�4F2[��2���!(�F��G$Q3�&�(�+7&#U� �g45,K!bO_0+8 )+!(2J0D2+7 2���)`�K!(2g8X6;4��J0D2
�J� 2J��Q30�� GRS%0D23�(O Y 0+.I45)E0D2+7Z4��3QM!DG�#%0-, �(��45)E0 Y ����!B�K��� 0��5!(2J�38X6`4��J0"89!(23��,U��G
SU!B6���45!(�5�5GK)E��Q3SU��0+�J0 Y V

� ��0D,�!3S�6��I)E0D2�2P8Z!(,R��2=�J�M�J0+6`QM45,�!B�J0(7U45�X2�� ����� Y �U2J0b��� 0 � �J0+6;QK45,�!B�J010D,R��4�6�0
S�6��I)E0D2�2 � O_�(6;Q �(OC�l��2�jvH 4��"6;!B��� 0+6"����!(,���� 0 � �J0+6;QK45,�!B�J0~����452:��� 6�0D! YU� Oz�(6;Q-V
��,R#%0+'&, ��8=,�2J�g�J�C����0�)+!(�5�54F, �1S�6��I)E0D2�2+7I2J��Q30 Y GI,��545,�'$SU!();'y!B�(0D2D7�45,�)+�5� Y 45, �b2J��Q30
<1>�@BA�2JGI2J�J0DQ )+!(�5�52D7gQM!DG�)E6�0D!B�J0���� 6�0D! Y 2+V�WX� 0D2�0:����6�0D! Y 2M!B6�0�)+!(�F��0 Y )+!BS���4�.(0
��� 6�0D! Y 2C#%0D)+!(��2J0"��,���G ��� 0"�(6;4���45,�!(�9)+!(�5�54F, ����� 6;0D! Y 6�0+��� 6;,�2$Oz6���Q ��� 0 Y G&,U�545, '
)+!(�5� � ��� 0q)E6�0D!B�J0 Y ��� 6�0D! Y 6�0DQM!(4F,�2 � )+!BSU��4�.(0 � 45,�2�4 Y 01��� 0 Y GI,��545, ':SU!();'y!B�(0(V1adOg!
S�6��(�(6;!(Q�!B�J�J0DQMS���2=�J�*�J0+6;QM45,U!B�J0b#RG-)+!(��2�4F, �M!(�5�f4���2X'&, ��8=,�����6�0D! Y 2P�J�:��2J0b��� 0
����2;jvH 4�� � �J0+6;QM4F,�!B�J0g����4F2i��� 6�0D! Y�� O_�(6;Q�7���� 0g�J0+6;QM45,�!B��45��,1QM!DG1,��(�f#%0g2���)+)E0D2�2�Oz���
#n0D)+!(�U2J0b�(Ov2���);��)+!BS���4�.(01��� 6;0D! Y 2+V

<lO�)E����6;2J0(7x4�O���� 0M�5!(2J��6�0DQK!(45,�45, �:��� 6�0D! Y �(OZ!"S�6��I)E0D2�21)+!(�F�52�����2;jvH 4�� � �J0+6J�
QM45,�!B�J0b����4F2Z��� 6�0D! Y 7 � <?>�@BAC�J0+6;QM45,U!B�J0D2P��� 01S�6;�&)E0D2�2DV

��������� � /1�87 � � � ��3&'(/ � #&�"� �*' 46/1� %�-�48%�' -

WX� 6�0D! Y 2Z!B6�014F,t�J0D, Y 0 Y �J�3#n0�O�!(2J�X!(, Y )`� 0D!BSfVga],�<1>�@BA$.(0+6;2;4���, � V � 7U0D!()`��! Y�Y 4 �
��4���,�!(����� 6�0D! Y ����!B�1452�)E6�0D!B�J0 Y )E��,�2���Q30D2�!B#%��� � � A ��� #&GR�J0D2b�(O9Q30DQ3�(6�G�45,�2�4 Y 0
��� 0K<1>�@BA*'(0+6;, 0D�uOz�(614���2�'(0+6;, 0D�vQM� Y 0q2J��!();'sV3WX��4F2l4F2l4F,�! YUY 4���4���,L�J�-��� 0KA � � �
#RG&�J0D2?�(O���2J0+6$QM� Y 0:2J��!()�' 2JSU!()E0*����!B�$890:6�0D)E��QMQ30D, Y G(��� S�6��/.I4 Y 0KO_6���Q ��� 0
S�6��I)E0D2�2+|}2 Y !B��!K!B6�0D!IV�Wr0+6;QM45,U!B��45, �3!3��� 6�0D! Y�Y �R0D2�, �(�P6�0D��0D!(2�01��� 01'(0+6;,�0D�f2J��!()�'
Q30DQ3�(6�G(7i#U����2�� #s2J0D�R��0D,t����G�)E6;0D!B��45, �-!(, �(��� 0+6b��� 6;0D! Y 6;0D��2J0D2l����452�Q30DQ3�(6;G(Vbad,
�(��� 0+638��(6 Y 2+7v��� 0-2JGI2J�J0DQ Q30DQ3�(6;G ����!B�3!�S�6��I)E0D2�2+|}2C��� 6�0D! Y 23)E��,�2���Q30"452C��� 0
QM!yHI4FQ$��Q ,R��Q$#%0+6?�(OP��� 6;0D! Y 2?2�4FQ$���5��!(, 0+����2���G~!(�54�.(0*��45Q30D2 � A ��� #&G&�J0D2+V�WX��452
� ��� 6�03452l0EH )+�5��2�4�.(0q�(O90D!();� ��� 6�0D! Y |}212���!()�'n7x8=��4F);�~452�S�6���.&4 Y 0 Y #RG���� 03S�6��I)E0D2�2
O_6���Qp4���2Z�/8=,LQ30DQ3�(6�G(V

WX� 0l��45Q30�, 0+0 Y 0 Y �J�M)E6�0D!B�J01!q, 0+8���� 6�0D! Y"Y 0+S%0D, Y 2g��,:��� 0�S�6��I)E0D2�2+|}29S�6;0+.&4 �
����29��� 6�0D! Y #%0D��!D.I4��(6DVgh96�0D!B��4F, �C!$��� 6�0D! Y ����!B�Z8=4F�5��6�0D�U2J0�����0l45,R�J0+6;,�!(�nQ30DQ3�(6;G
!B6�0D!q)E6�0D!B�J0 Y Oz�(6Z!CS�6;0+.&4����U2�����6�0D! Y ����!B�P��!(2Z�J0+6;QM45,U!B�J0 Y ��!B'(0D2=!BS�S�6��/HI45QK!B�J0D��G



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

� QM45�5�54F2J0D)E��, Y 2 �DVu��6;0D�R� 0D2��[�J�C)E6;0D!B�J0�!?,�0+8 ��� 6�0D! Y ����!B�g0EHI�J0D, Y 2���� 0XSU6��&)E0D2;2+|}2
� ��� 6;0D! Y )E���U,t�Z��4����I��8Z!B�J0+6ZQM!B6�' � 6�0D�&��4�6;0D2g!(,:45,t�J0+6`,�!(�sQM0DQ3�(6�GM!(�5���I)+!B��4���,*�(S �
0+6;!B��45��,iV�W=��452i�(S%0+6;!B��4���,CQM!/Gb�J6;4��(�(0+6u!�Q30DQM�(6�Gb)E��Q3SU!()E��4���,C�(6�0+.(0D,$!l2J0+��Q30D,R�
2J8Z!BS%��� �+7�2J�K45��2P��45Q301)+!(,�,��(�X#%01!()+)+� 6;!B�J0D��G"S�6�0 Y 45)E�J0 Y V

ad�x��!B'(0D2u!B#%��� � � QM45�F�5452J0D)E��, Y Oz�(6r����0g2JGI2J�J0DQ �J�l#%0+��45,b6;�U,�,�45, �P!(,$��,t#s���&);'(0 Y
��� 6;0D! Y Vuad,C�(��� 0+6[89�(6 Y 2D7t4�OU!b����8�0+6���S�6;4��(6;45��G1��� 6;0D! Y 6�0D��0D!(2J0D2v!bo��l^
2J0DQM!BSs� �(6�0
����!B�v452x#%0D45, �=8Z!(4��J0 Y ��,$#RG?!l��4�����0+6J��S�6;4��(6`4���G���� 6�0D! Y 7B!BSUS�6��DH 45QM!B�J0D�5G � QM4F�5�5452J0D)��
��, Y SU!(2�2�0D2[#%0+��890+0D,:��� 0�����8�0+6���S�6;4��(6;45��Gq��� 6�0D! Y |}29)+!(�5�s�J�?6�0D�50D!(2J0�����0�2J0DQM!BSs� �(6�0
!(, Y ��� 0b6�0+��� 6;,��(Or��� 0$��4���� 0+6J��SU6;4��(6;4�� GM��� 6�0D! Y O_6���Qp4���2P�l��2`>&0DQMo=0D�R� 0D2���)+!(�5��V

W=� 6�0D! Y 2b!B6�0*!"'(0+G�Oz0D!B��� 6�0K�(OP<1>U@BA � ��� 0+G�8=45�F�r6;0D)E0D4�.(0K2J�J6���,���2�� S�S%�(6���45,
O�� ��� 6�0�.(0+6;2�4���,U2x�(On<?>�@BA=!(, Y 8�45�5�(SU�F!DG1!(,q45,�)E6�0D!(2;45, ����Gb45Q3S%�(6���!(,R�r!B6`);��4��J0D)E����6;!(�
6����50(V � ���C)+!(,i7B��� 0+6�0+Oz�(6�0(7B0EH&S%0D)E�r��� 6�0D! Y )E��2J��2r!(, Y S%0+6�Oz�(6;QM!(,�)E0[�J�l#%0[��� 0g2;!(Q30
�(6��J�K45Q3S�6;�/.(0145,"O�� ��� 6�0�6�0D�50D!(2J0D2+V

� ���  ��� ) � � �1)<*�� � * .�0�* . �/.1)<,

� ��G&SU45)+!(�&6;��,U,�45, �b<1>�@BAl2JGI2J�J0DQ )E��,R��!(45,�2v!b���(�u�(On��� 6�0D! Y 2+V � 6�0D�&� 0D,R����G(7R2�0+.(0+6;!(�
��� 6;0D! Y 2�!B6;0?6�0D! Y G-�J�:0EHI0D)+� �J03!B��!(,RG���, 0?��4FQ30(V=WX� 03<1>�@BAK2�);� 0 Y ����0+6 Y 0D)+4 Y 0D2
8=�U45);�-����6�0D! Y �J�*6;��,-, 0EHI��!(, Y � �/8 ����, �3�J�*6;��,�4��P#%0+Oz�(6�0?!(2�2;4���,�45, �3����0ChZ� �
�J�3!(, �(��� 0+6P����6�0D! Y V�<1>�@BA&|}2P2;);� 0 Y �U��0+694F29!$S�6;45�(6;4���GR��#U!(2J0 Y 2�)`� 0 Y ����0+6 � 45�9!(2�2;4���,�2
0D!()`�"��� 6�0D! Y !CS�6;4��(6;45��G3!(, Y ��� 0D,"��2J0D29����!B�9S�6;4��(6`4���G3�J� Y 0D)+4 Y 0=8=��4F);�*��� 6�0D! Y �J�
6;�U,iV�W=� 0l<1>�@BA?2�);��0 Y ����0+69452g!(�52��?!1S�6;0+0DQ3S���4�.(0l2�);� 0 Y ����0+6DV�a Oi!$��4���� 0+6J��SU6;4��(6;4�� G
��� 6;0D! Y 4F2[6�0D! Y GK�J�$0EHI0D)+� �J0(7s<1>�@BA Y �&0D2�,��(��8Z!(4��9O_�(6Z��� 0l���/890+6J��S�6;45�(6;4���G3����6�0D! Y
�J� � ,�4F2��b8=4����$��� 0XhZ� ��#%0+Oz�(6�096�0D!(2�2�4���,U45, �X��� 0XhZ� � � ��� 0Z���/890+6J��S�6;45�(6;4���Gb����6�0D! Y
4521S�6�0+0DQ3S��J0 Y �t��� 0:hZ� � 4F212���QMQK!B6;45��G�G�!(,�'(0 Y !/89!/G(V 8l!B��� 6;!(�F��G(7x��� 0*2J��!B�J0*�(O
��� 0�S�6�0+0DQMS��J0 Y ����6�0D! Y 4F2K6�0D)E�(6 Y 0 Y 2�� ����!B�"4���2*0EH&0D)+����4���,�)+!(, 6;0D2���Q30��5!B�J0+6
8=45��� ��� �X45�5�n0EN%0D)E�+V

W=� 0C2;);� 0 Y �U��0+6D|}2 Y 452JSs!B��);�~!(���(�(6;4����UQ�4F2�.(0+6;GL2J�J6;!(45���t�JOz�(6�8Z!B6 Y e=ad��0EH&0D)+���J0D2
��� 0~��4�����0D2J�]��S�6;4��(6`4���G�6;��,U,�!B#U��0-��� 6;0D! Y Oz�(6:!(2"����,�� !(2:��� 0���� 6�0D! Y 89!(,R��2"��� 0
hZ� �?Vn��� 0D,�����!B����� 6�0D! Y ��4�.(0D2b� S���� 03hP� � �tSn0+6`��!BSU2�#RG�8Z!(4���45,��KOz�(6�!(,�a�@(<
�(S%0+6;!B��4���, �t����!B�-��� 6�0D! Y 452", ������, �(0+6"6;�U,�,�!B#U��0(7�!(, Y ��� 0T2�);� 0 Y ����0+6"0EH&0D)+���J0D2
��� 0*��� 6�0D! Y 8=4����T��� 0*��4���� 0D2J�?S�6;4��(6;45��G����U!B�$452b6`��,�,�!B#U�50(VMa OP!�#U���I)�'(0 Y ����6�0D! Y
#%0D)E��Q30D2*6;��,�,U!B#U��0-!(, Y 4��*��!(2K! ��4���� 0+6MSU6;4��(6;4�� G ����!(, ��� 0�����6�0D! Y )+� 6;6�0D,t���5G
6;�U,�,�45, � 7v����0�hZ� ��452345QKQ30 Y 45!B�J0D��G S�6�0+0DQ3SU�J0 Y !(, Y !(2�2�45��, 0 Y �J� ��� 0��U4���� 0+6J�
S�6`4��(6;4�� Gb��� 6�0D! Y V�ad,q2��UQMQM!B6�G(7B��� 0XhZ� � 452u!(��89!/G&2u6`��,�,�45,��P��� 0P��4���� 0D2J�]��SU6;4��(6;4�� G
6;�U,�,�!B#U��0l��� 6�0D! Y V

W=� 0=2�)`� 0 Y ����0+6/|}2 Y 452JSU!B��)`� 0+6g452g2�45Q3SU�F45)+4���G$4���2J0D��Oderad�+|}2[#s�545, Y �5GbS�6;4��(6;45��G?#s!(2J0 Y V
�l����� ��� ���L��� 0C��2���!(�xO_�I)+��2�O_�(61<1>�@BAK!()E��4�.&45��4�0D2�4F2X��� 0CS�6��I)E0D2�2��R!*S�6��I)E0D2�2=�F4�.(0D2+7
Y 450D2+7x�(S%0D,�2 � ��0D2+7x!(, Y 2J����,��t����0K2�);��0 Y ����0+6?)E��QMSn��,�0D,t��2?�(OX<?>�@BA"'I, �/8 �54��J����0
!B#%��� ��S�6��I)E0D2�2J0D2+Vuc90D)+!(��2J0P��� 09��� 6�0D! Y 452���� 0 Y 452�SU!B��);��!B#s��0g0D,R��4���G(7R��� 0Z2�);� 0 Y ����0+6
452:S�6`45QM!B6;45�5G ��� 6;0D! Y �(6;4�0D,R�J0 Y V adO1G(���i| 6�0T, �(����2�0 Y �J������4F, '&4F, � 45, �J0+6;QM2"�(O

��5 A!AM���@;=�@/9C����!/W���9�@��?M�D� 
=��0�# 0��V���X� 
T; � � * ��� 5)7 �V� ��� ��/90 �K��� �
� �Q� �6��0H;=0:;=�6��PDI
7K�9�@�
��0:<���0���0:/D����� �K�����Q� �F�6��01<M0���# �6��; ��/9��0HA!0 � 0:A I



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

��� 6�0D! Y 2+7nG(���~)+!(,~Q30D,t��!(�F��G�2�� #U2���4���� �J01��� 0C89�(6 Y SU6��&)E0D2;2=Oz�(6���� 0?89�(6 Y ��� 6�0D! Y
45,�����03O_���5�5�/8=45,�� Y 452;)+��2�2�4���,fVbad,�S�6;!()E��4F)E0(7x!(�5���(O�!"S�6;�&)E0D2�2D|}2���� 6�0D! Y 2�� GRSU4F)+!(�5��G
2���!B6�0-��� 0L2�!(Q30�S�6`4��(6;4�� G(7�2J� 45�+|}2M, �(�M�J�&� 45,�!()+)+��6;!B�J0��J� .I4�0+8�����0�2JG&2��J0DQ !(2
#n0D4F, �3QM! Y 01� S-�(OuS�6��I)E0D2�2J0D2X����!B�=)E��Q3S%0+�J01Oz�(6lhZ� � 6�0D2���� 6;)E0D2+V

ad, <1>U@BAK����6�0D! Y 2b!B6�03)+�5!(2�2;4 � 0 Y !(, Y 6;��,�45,���� 6�0+03)+!B�J0+�(�(6;4�0D2Deb�(0D, 0+6;!(�uS�6;4��
�(6;4���G(7v��4FQ30E��)E6;4���45)+!(��S�6;45�(6;4���G(7[!(, Y ����8 S�6;4��(6;45��G(V~WX� 0D2J0")+!B�J0+�(�(6;4�0D23!B6�0"O�� 6���� 0+6
Y 4�.I4 Y 0 Y 45,R�J�L2���#%)+!B�J0+�(�(6`4�0D2+V �u4���� 6;0 � V � 2;� �/8=2$��� 0*6�0D�5!B��4���,�2;��4�S �(OP��� 0*��� 6�0+0
S�6;4��(6;45��GK)+!B�J0+�(�(6;450D2�!(, Y ��� 0D4�6=2���#%)+!B�J0+�(�(6`4�0D2+V

Force

Foreground
screen
group

Foreground
screen
group

nointeractive

Background
screen

group

Normal

interactive

Idle
time

Low

High

run

�u4���� 6�0 � V � e9�[6;45�(6;4���G:)+!B�J0+�(�(6;4�0D2+V

��� ����� � /�3 /1� �*) � � % ��� % 4�� � �"46/�� � �	�

WX� 0$QK!�\]�(6;45��G��(O[����6�0D! Y 2�45,�����0q2�G&2J�J0DQ�6;�U,�45,L��� 0C�(0D, 0+6;!(��S�6;4��(6`4���G-)+!B�J0+�(�(6�G
!(, Y #n0D�5��, �L�J�~��, 0"�(O���� 6�0+0�2�� #i)+!B�J0+�(�(6;450D2+eK#U!();'R�(6;����, Y 7[Oz�(6�0+�(6����U, Y 7[�(6345,I�
�J0+6;!()E��4�.(0(V?Wr�:!"�54FQM4��J0 Y 0EHI�J0D,R�+7r<1>�@BA Y GI,�!(QM45)+!(�5�5G"QM� Y 4 � 0D2X��� 0qS�6`4��(6;4���4�0D2X�(O
��� 6�0D! Y 2X4F,"��� 0b�(0D, 0+6;!(�xS�6;4��(6;45��GK)+!B�J0+�(�(6�G(V

� �	�
� � ���"� �5� � �5�+�8� ��� � �	��

WX� 0XSU��6�S%��2J0P�(Oi��� 0�<?>�@BAbS�6`4��(6;4�� G Y 0D2;4���,K452g�J�?�(S���4FQM4�w+0X6�0D2�Sn��,U2J0X6;!B��� 0+69����!(,
��� 6���� ��� Ss� �+VTad, �(��� 0+6K8��(6 Y 2+7[��� 0-2JGI2J�J0DQ 452q, �(�3)E��,�)E0+6;,�0 Y !B#%��� �$0D,U2�� 6;45,��
����!B��!(�5��6;��,�,�!B#s��0Z��� 6�0D! Y 2g�(0+��!B���50D!(2J��2J��QM0lhZ� � ��45QM0(7R!(, Y ��� 0=2JGI2J�J0DQ 452[, �(�



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

S�6`45QM!B6;45�5GK)E��,�)E0+6;, 0 Y !B#%��� �X�J6�GI45, �K�J�K'(0+0+S~��� 0 Y 452J'I2P#U��2JG:8=� 0D,���� 0?��45��� 0D2J�]�
S�6`4��(6;4�� Gb��� 6�0D! Y 452u)E��Q3SU� �J09#%����, Y Vfa],�2J�J0D! Y 7R<1>�@BA�452r)E��,U)E0+6;, 0 Y !B#%��� �r'(0+0+Ss45, �
��0D2;294FQ3S%�(6���!(,t��8��(6;'KOz6���Q Y 0D�5!DGI45, �$�(6X2�����8=45, �CQ3�(6�0b45Q3S%�(6���!(,R�g89�(6�'nV[WX��4529452
��� 0�6�0D!(2���,*Oz�(6Z��� 0�#U!()�'&�(6�����, Y 2;� #i)+!B�J0+�(�(6�G(VgWX� 0l89�(6 Y #s!()�'&�(6�����, Y ��!(29#%0+0D,
��2�0 Y 45,TQM!(,RG Y 4�Nn0+6�0D,R�b8Z!DGI21�J� Y 0D2�)E6`4�#%0q���/8 ��!(2J'I21!B6�0KSn0+6;O_�(6;QM0 Y 4F,TQM!(,tG
�(S%0+6;!B��45,��12JG&2��J0DQM2 � 890=��2�0X��� 0P89�(6 Y �J�$4F, Y 45)+!B�J0ZS�6��I)E0D2�2J0D2[����!B��!B6�0X!(2;2J�&)+4F!B�J0 Y
8=45���-!M2�)E6�0+0D,-�(6;��� S�, �(�=)+��6�6�0D,R����GK#%0D45, � Y 4F2JSU�5!/G(0 Y V

���(6�0EH !(Q3SU��0(7b!���2�0+6�452"89�(6�'&4F, ��8=4���� !�89�(6 Y ��S�6;�&)E0D2�2;45, ��S�6��(�(6;!(Q #U� �
��� 0D,�2J8�4���);� 0D2"Oz6���Q�����!B�"S�6��(�(6`!(Q �J��!�2JSU6�0D! Y 2�� 0+0+�"S�6;�(�(6;!(Q-V WX� 0�89�(6 Y �
S�6;�&)E0D2�2;45, ��SU6��(�(6;!(Q #n0D)E��QM0D2$#s!()�'&�(6�����, Y 7v!(, Y ��� 0"2JS�6�0D! Y 2�� 0+0+�?SU6��(�(6;!(Q 452
S�6;��Q3�(�J0 Y O_6;��Q #U!()�'&�(6�����, Y �J��O_�(6�0+�(6;����, Y V1��� 0D,~��� 0M�U2J0+612J0D��0D)E��2 Y 4�Nn0+6�0D,R�
2�)E6;0+0D,?�(6�����SU2+7B��� 6�0D! Y 2r);��!(,��(09Oz6���Q O_�(6�0+�(6;����, Y �J�l#U!();'R�(6����U, Y �(6�#U!();'R�(6����U, Y
�J�-Oz�(6�0+�(6�����, Y V1cZ!()�'&�(6�����, Y ����6�0D! Y 2b��!/.(03��� 03���/890D2J�bS�6;45�(6;4���G�4F,L����0C�(0D,�0+6;!(�
S�6`4��(6;4�� GL)+!B�J0+�(�(6�G(V"cZ!()�'&�(6�����, Y !BS�SU�545)+!B��45��,�2l�(0+�?��� 0*hZ� � � !(, Y 7f��� 6�������� 4��+7
��� 0 Y 452J'I2 
$��,���G 8=� 0D,�!(�F�PO_�(6;0+�(6�����, Y ����6�0D! Y 2M!B6�0�4 Y ��0(V��l2K2��R��,�!(2*!TOz�(6�0E�
�(6����U, Y ��� 6�0D! Y 452:6;��,U,�!B#U��0(7X����0 hP� � 4F2*SU6�0+0DQ3S��J0 Y Oz6���Q ��� 0~#U!();'R�(6����U, Y
��� 6;0D! Y VTc9!();'R�(6;����, Y ��� 6�0D! Y 2q)+!(,���2J0"��0+Oz�J�/.(0+6MQM!()`��45, 0:��45Q30(7v#s� �?��� 0+G )+!(,
, 0+.(0+6l)E��Q3S%0+�J018=4����"Oz�(6�0+�(6����U, Y ��� 6�0D! Y 2+V

� �	��� � ���"� �5� � ��� ��� �������	� � ��� � � �5�+�8� ��� � �	� � ���
�l�5�ZS�6��I)E0D2�2J0D2*!(2�2J�I)+45!B�J0 Y 8�4�������� 0�)+� 6;6�0D,t���5G !()E��4�.(0�2�)E6�0+0D, �(6���� S !B6�0LQM! Y 0
Q30DQ$#%0+6;2v�(O%��� 0XOz�(6�0+�(6����U, Y 2�� #i)+!B�J0+�(�(6�G(V[W=� 0PS�6��I)E0D2�2v����!B�9452v)+� 6�6;0D,t����Gq45,R�J0+6J�
!()E��45,��:8�4�������� 0C'(0+G&#n��!B6 Y 4F2=S�6;��Q3�(�J0 Y �J�:����0C45,R�J0+6;!()E��4�.(032���#%)+!B�J0+�(�(6;G(V1WX��452
0D,�2;� 6�0D2�����!B�b��� 0M�U2J0+6b8=45�5�r�(0+�1��� 03O�!(2J�J0D2J�bS%��2�2;4�#U��0C6�0D2JS%��,�2J0C�J��!-)E��QMQK!(, Y V
��� 0D,���� 0L45,t�J0+6`!()E��4�.(0�S�6��I)E0D2�2+|}2M��� 6�0D! Y 236;0D��0D!(2J0���� 0LhP� � � .&45! #U���I)�'I45, �~��,
2J��QM0*<1>�@BA:)+!(�5� 
`7i��� 0M,���,�45,R�J0+6;!()E��4�.(0qO_�(6;0+�(6�����, Y ��� 6;0D! Y 2l�(0+�1��� 03, 0EHI�1)E6;!()�'
!B�=45�P#n0D)+!(�U2J0b��� ��2J0b��� 6;0D! Y 2X!B6�01��2;��!(�5��G Y ��45, �q8��(6;'*��,-#%0D��!(�5Ox�(O���� 0145,R�J0+6;!()��
��4�.(0KS�6��I)E0D2�21�(6$8��(6�'~����!B�$452145, 2���Q30M8Z!DGT6�0D�5!B�J0 Y V*adO9,���O_�(6;0+�(6�����, Y ����6�0D! Y
, 0+0 Y 2P��� 0ChZ� �?7 #s!()�'&�(6�����, Y ����6�0D! Y 2XQM!/G"6;��,iV

�l����� ����������� 0T2�);� 0 Y ����0+6-)E��,�)E0+6;,�2-45��2J0D��O18=45��� ����6�0D! Y 2"6;!B��� 0+6-���U!(,�S�6��B�
)E0D2�2�0D2+7y45�+|}2iS�6��I)E0D2�2J0D2i���U!B�x2J8=4���)`�b#%0+��890+0D,?)+!B�J0+�(�(6;450D2��tO_�(6;0+�(6�����, Y 7B#U!();'R�(6;����, Y 7
!(, Y 45,t�J0+6`!()E��4�.(0(Vv� ��0D,K!bS�6;�&)E0D2�2�);��!(,��(0D2g)+!B�J0+�(�(6�G��tO_�(6Z0EH !(Q3SU��0(7R8=� 0D,M!1S�6��B�
)E0D2�2"2����/8=2"4���2J0D�5Ob�J� #%0L4F, ��� 0~45,R�J0+6;!()E��4�.(0~2�� #i)+!B�J0+�(�(6�G�#&G Y ��4F, � '(0+G&#%��!B6 Y
a�@(< �t��� 01SU6;4��(6;4���450D2��(Ov!(�5�i45��2P��� 6�0D! Y 2=!B6�01! Y \���2J�J0 Y !BS�SU6��(S�6;45!B�J0D�5G(V

c90D)+!(��2�0C#s!()�'&�(6�����, Y ��� 6�0D! Y 2�!B6�0C��� 0 � ����8{QM0D,���,L��� 0?�J�(�J0DQ S%����0 � ����!B�
452$)E��Q3S%��2J0 Y �(OX�R��45�J0*!�Oz0+8 ��� 6�0D! Y 2+7u4��CQM!DG 2�0+0DQ ����!B�C��� 0+Gn|}�5�g,�0+.(0+6$�(0+�C�J�
6;�U,iV9W=��452X452;,i| �P��� 0$)+!(2�0(7s��� �������i7U��.(0+6�!*����, �M0D,���� ����S%0+6;4�� Y �(Ov��45Q30(V � 0D2+7n!
#U!();'R�(6;����, Y ��� 6�0D! Y )+!(,~#%0C�J�(��!(�5��GL2���!B6�.(0 Y O_�(6?hZ� � ��45Q30 Y ��6;45, �K! � ��2J0D)E��, Y
45,R�J0+6�.B!(��7�#U� ��4��-89����� Y #%0T.(0+6�G�6;!B6;0 4�O$45�-6�0D)E0D4�.(0 Y ,�� 2J0+6�.I45)E0 Y � 6`45, ��! � �
QM4F,R� �J0T45,R�J0+6�.B!(��V a],R�J0+6;!()E��4�.(0 !BS�Ss�545)+!B��4���,�)E��QMQM!(, Y 2"����!B�-��!B'(0 Q3�(6;0T����!(,
! O_0+8 2J0D)E��, Y 2K�(O$hZ� � ��4FQ30�!B6�0L6;!B6�0(V h9��QMQK!(, Y 2K4F,t.(����.I45, � Y 452J' �J6;!(,�2JOz0+6
QM!/GL��!B'(0*����, �(0+6D7f#s� ������0*hZ� � 452�!D.B!(45�5!B#U��0qOz�(61���/890+6J��S�6`4��(6;4�� G���� 6�0D! Y 2�8=��45��0
��� 0C45,R�J0+6;!()E��4�.(0CS�6��I)E0D2�2�4F2X8Z!(4���45, �*O_�(6 Y 452J':�(S%0+6;!B��4���,�2DV �u45,�!(�5��G(7s!K��2J0+6l6;!B6�0D�5G



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

'(0+0+SU2-!(,�45,t�J0+6`!()E��4�.(0 !BS�SU�54F)+!B��4���, O����5�5G #s��2JG � ��� 0T, �(6;QM!(� � ��G&S%0(7l���&�('n7�!(, Y
����45, ' � )EG&)+��0$��!(2X���(��2P�(Ov2JSs!B6�0b��45Q30145,-45�PO_�(6X#s!()�'&�(6�����, Y ����6�0D! Y 2P�J�M6`��,iV

cZ� �g� ��8 Y �&0D2[���U452[!BS�SU�5G$�J�$��� 0XS�6�0D2�0D,t��!B��4���,:QM!(,�!B�(0+6 	-WX� 0=S�6�0D2J0D,R��!B��4���,
QM!(,�!B�(0+6q6;��,�2$QM!(,RG 45, Y 0+S%0D, Y 0D,t�145,R�J0+6;!()E��4�.(0"��!(2J'I2C8=4�����4F,T��� 0"2�!(Q30"2�)E6�0+0D,
�(6���� Sf7P2J��!B6�0�����0+G�!(�5�XOz�(6�0+�(6�����, Y ��� 6;0D! Y 2 	 �=��8 Y �R0D2"<1>�@BA '&, ��8
8���45);�
4523��� 0�45,t�J0+6`!()E��4�.(0�S�6;�&)E0D2�2 	 WX� 0L!(,�2J890+6*4523���U!B�*��� 0�S�6�0D2J0D,R��!B��4���, QM!(,�!B�(0+6
! Y .&4F2J0D2P��� 0C2�);� 0 Y ����0+6DV9� ��0D,���� 0?S�6�0D2J0D,R��!B��4���,�QM!(,�!B�(0+6�2�)E6�0+0D,L�(6���� SL4F2 Y 452J�
SU�5!DG(0 Y 7g!(�5����� 6�0D! Y 2C8=4����U45, ����!B�32�)E6;0+0D,��(6���� S�!B6�0"SU�5!()E0 Y 45, ��� 0"O_�(6;0+�(6�����, Y
)+!B�J0+�(�(6�G(Vg��� 0D,"��� 0b��2J0+6X2�0D��0D)E��2P!CSU!B6���45)+���F!B698�45, Y ��8 �J�36�0D)E0D45.(0b'(0+GR#%��!B6 Y �(6
Q3����2J0l0+.(0D,t��2D7 ��� 0�S�6�0D2J0D,R��!B��4���,"QM!(,�!B�(0+6P�J0D�5�F2g��� 0�2�)`� 0 Y ����0+6Z����!B�9��� 0�S�6��I)E0D2�2
��2�45, �q����!B��8=45, Y �/8�452X,��/8 ����0?45,R�J0+6;!()E��4�.(0?SU6��&)E0D2;2+V��l2=!K6�0D2������+7 ����0?2JGI2J�J0DQ-|}2
45,t�J0+6`!()E��4�.(0-S%0+6�O_�(6`QM!(,�)E0"452CS�6�0D2J0+6�.(0 Y 4F, ����0:SU6�0D2J0D,R��!B��4���,�QM!(,�!B�(0+6D|}2K2�)E6�0+0D,
�(6���� SfV

� �����"��� ����� � � ����� � � � �
�
�T0=Q30D,R��4���, 0 Y ����!B�[2���Q30X�(S%0+6;!B��45, �b2JGI2J�J0DQM2[�J6�G$�J�?�(S���45QM4�w+0X2�G&2J�J0DQ ��� 6���� ���I�
SU� �=#&G��J6;G&45,��K�J�-6;��,ThZ� �X��#%����, Y !(, Y aJ@(<l��#n���U, Y !BS�Ss�545)+!B��4���,�2l!B����� 032�!(Q30
��45Q30(V WX� 0"��� 0+�(6;G 452C����!B�q��� 0"a�@(<���#%����, Y !BS�SU�545)+!B��45��, ��4�0D23��S ����0 Y 452J'T#U� �
, 0+0 Y 2X�545�J����0?hZ� � ��45Q30(7U2J�3����0 Y 452J'K8��(6�'-)+!(,-#%0b�(�(�J�J0D,L��� �P�(Ou��� 0b8Z!DG"8=��45�50
��� 0?hZ� �{45296;��,�,U45, �?����0$hZ� �=��#%����, Y ��!(2J'nV[a Or��� 0 Y 452�'M��� 6�0D! Y ��!(2X��� 01��4���� 0+6
S�6;4��(6;45��G(7y��� 0g��!(2J'I2�6;��,$45,1��!(, Y 0DQ-V�j�!();�C��45Q30���� 0 Y 452J'��(S%0+6;!B��4���,C452x)E��QMSU��0+�J0 Y 7
��� 0qaJ@(<���#%����, Y ��� 6;0D! Y 6�0+��!(45,�2���� 0KhZ� � !(, Y 452;2�� 0D2�!(, �(��� 0+6 Y 4F2J'��(S%0+6;!B��4���,iV
�f0+Oz�J�/.(0+6*hZ� � ��45Q30*�(�R0D2q�J����� 0�hZ� �=��#%����, Y ��!(2�' ����!B�+7[45, ����452$)+!(2J0(7g��!(2q!
���/890+6XS�6;45�(6;4���G(V

WX��452989��,i| �P89�(6�'s7s� �/890+.(0+6D7s45Of��� 0ChZ� �X��#%����, Y ��� 6;0D! Y ��!(2X!3��45��� 0+6PS�6;4��(6��
4���GL����!(,T��� 03a�@(<���#%����, Y ��� 6�0D! Y VqW=� 0KhZ� �=��#%����, Y ��� 6�0D! Y 8�45�5�r�J0D, Y �J��� ��� Y
��� 0-hP� �$7�!(, Y ��� 0"a�@(<���#%����, Y ����6�0D! Y 8���,i| �q�(0+�q0+.(0D,���� 0"2�QM!(�5�9!(Q3����,R�C�(O
hZ� �{��45Q30?����!B�l45�=, 0+0 Y 2=�J�*452�2;� 0?!(, �(��� 0+6la�@(< 6�0D�&� 0D2J�+VXWr6;! Y 4���45��,�!(�5��G(7�2�)`� 0 Y �
����0+6;29��!D.(0?#n0+0D, Y 0D2;4���, 0 Y �J� Y 0D!(�%8=4����:����4F2�SU6��(#U��0DQ #RG:#%�R��2���45, �C��� 0�S�6;4��(6;45��G
�(O[aJ@(<l��#n���U, Y ��!(2J'I2b!(, Y ���/890+6;45,��*��� 0CS�6;45�(6;4���G"�(OPhZ� �=��#%����, Y ��!(2�'&2�2J�"����!B�+7
0+.(0D,t����!(�F��G(7u��� 0Ka�@(<���#%����, Y ����6�0D! Y �(0+��2C0D, ������� 2J0+6;.&45)E0*�J��QK!B'(0:4���2?aJ@(<�6�0E�
�R� 0D2���2+V

WX� 0M<1>�@BA:2�)`� 0 Y ����0+6b45,U)E�(6�S%�(6;!B�J0D2l����452 Y 0D2�4���,��J��!"�545QK4��J0 Y 0EHI�J0D,R�+VCj�!();�
��45Q30*!L��� 6�0D! Y 452;2�� 0D2?!�2JGI2J�J0DQ )+!(�5������!B�q#U���I)�'I2+7u��� 0:2;);� 0 Y �U��0+6$���&�('I2C!B�C��� 0
Sn0+6`4�� Y #%0+��890+0D,L��� 01��45Q30?��� 0ChZ� � 8Z!(2=!(2;2�4���, 0 Y �J�*��� 01��� 6;0D! Y !(, Y ����0?��45Q30
��� 0T��� 6�0D! Y #U���I)�'(0 Y 4���2�0D��O?8=45����!�2JGI2J�J0DQ )+!(�5� 
�Vpa OC����!B��S%0+6;4�� Y �(Oq��45Q30 452
2�� �(6��+7�����0?��� 6�0D! Y 452=)E��,U2�4 Y 0+6�0 Y aJ@(< #%����, Y 7�!(, Y 4���2XSU6;4��(6;4�� G*6;0D)E0D4�.(0D2�!*2�QM!(�5�
45,�)E6�0DQ30D,R�+V adO1! ��� 6�0D! Y 452K�J6;����G�a�@(< #%����, Y 794��:2J�&��,�6�0D)E0D4�.(0D2"2J0+.(0+6`!(�l2;��);�

� �N0V�9��0 �"?�A@�D� 
��@/9C � � �6����0��3���9��/ �6��0
	D�90:�Q���@/9C �6/W*Q4�� �"<M0�� �O���!��/ � �����&��0:�Q�3��# *�4 �.?M�"��/>���
0:��/90�����?M0:�:���9��0 /90F�O��A P ��A@A
?�A!�D��
��@/9C �"<M0�� �O���@�"/9� ����� ��# ���&*�4�� I9*-#8�X������0F���YE �&���6� ���K0���0T�6A!AJ�!/
����0 ?���� 0����F�6����0"B ���901������0F��� ���"�9A!� �@�����90 ; ��/DP�*Q4�� ��0 	���0:�Q���&�6/>� �Q���@A@A)?M0 �:��;=<9����01?M���9/>� I
*-/ ������0�� �3��� ���:B �V��0:/ �K0 ��<M0F� 
 ��#8*�4�� � ?M���9/>�W������0F�����:B �K01��0F�6A!A P ;=0F�6/ ��0 ���@�:0 ?M�"��/>� � /9�6�
*Q4�� ��0
	D��0:�Q�V?M�"��/>�YI



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

45,U)E6�0DQ30D,R��2b!(, Y 7i���&��2+7x!-Q3� Y 0D2J��S�6`4��(6;4�� G�S�6���Q3�(��45��,iVq<�,~����0C�(����0+6?��!(, Y 7f45O
��� 0C��� 6�0D! Y � 0D� Y ��� 0MhZ� � O_�(6�!*�5��, �(0+6�Sn0+6`4�� Y �(O[��45Q30(7%4���452�)E��,U2�4 Y 0+6�0 Y hZ� �
#%����, Y 7I!(, Y 4���2PS�6;45�(6;4���G*6�0D)E0D4�.(0D2�!M2�QM!(�5� Y 0D)E6�0DQ30D,R�+V

W=� 0 a�@(< #n���U, Y 0 Y , 0D2;2�S�6;45�(6;4���G ! Y \���2J��QM0D,t�~452�2�QM!(�5��V 8=� #U!();'R�(6����U, Y
��� 6;0D! Y 7U, �KQK!B�J�J0+6l� ��8 a�@(<{#%����, Y 7�)+!(,L��!D.(0C4���2PS�6`4��(6;4�� GK6;!(452�0 Y �J�K��� 0?Sn��4F,t�
8=��0+6�034��b��!(21!-��4�����0+6lSU6;4��(6;4�� G�����!(,T!(,RGLOz�(6�0+�(6����U, Y ��� 6�0D! Y 7r, �-QM!B�J�J0+6$� ��8
hZ� � #n���U, Y VxWX�U452i��� 6�������� SU� �i0D,��U!(,�)+45, �P�(S���4FQM4�wD!B��4���,1!BSUSU�54�0D2i��,U��G��J� � S%0+0+6 �
��� 6;0D! Y 2��t��� 6�0D! Y 2b8=4����~2�45QK45�5!B6lS�6;4��(6;45��4�0D2+V � �(6$0EHI!(QMSU��0(7f��� 03����6�0D! Y 2��(OZ!-2�45,I�
����0qS�6;�&)E0D2�2l�(0D, 0+6`!(�5��G���!/.(03��� 0C2;!(Q30q#U!(2J0qS�6;4��(6`4���G(7%2J�"����452l! Y \���2J��Q30D,R�l��0D��SU2
�(S���4FQM4�w+0b��� 0b��� 6;��� ��� SU� �Z�(Ou����!B�XSU6��&)E0D2;2+V

������� � � % � /�� � � % 48%�'(��) � � % � � % 4�� � �"4 / � � � �

� �(6;0+�(6�����, Y ��� 6�0D! Y 2+7�SU!B6���45)+�U�5!B6;��G=4F,t�J0+6;!()E��45.(0[O_�(6;0+�(6�����, Y ��� 6;0D! Y 2+7/6;0D)E0D4�.(0ZhZ� �
2J0+6;.&45)E0l8=� 0D,�0+.(0+6P��� 0+GM8Z!(,t�P4��+V+8���,�45,R�J0+6;!()E��4�.(0�Oz�(6�0+�(6�����, Y ��� 6;0D! Y 2Z!(, Y 7&SU!B6J�
��45)+�U�5!B6;��G(7�#U!()�'&�(6�����, Y ��� 6�0D! Y 2KQM!DG�, �(�M6;0D)E0D4�.(0L!(,RG hZ� �
��45Q30�Oz�(6MS%0+6;4�� Y 2
�(OP!B6�#U45�J6;!B6�GL�50D, �(���iV3WX��452b!BSUS�6���!();� 45Q3S�6���.(0D212JGI2J�J0DQ 6�0D2�Sn��,U2J0(7f#U� �145�+|}21, �(�
!(��8Z!DGI2:! �(�&� Y ����45, � V � �(6:0EH !(Q3SU��0(7PG(��� QM!DG�#%0�6`��,�,�45,��~! , 0+��89�(6�'��(6:!
�J0D��0D)E��QKQ$��,U45)+!B��4���,�29!BS�SU�54F)+!B��4���,3����!B� Y 6��(SU2�4���2g)E��,�,�0D)E��4���,"4�On45��)+!(,i| �96�0D2JS%��, Y
�J��45,�)E��QM45,��-SU!()�'(0+��2345, !���45Q30D�5GLO�!(2���4���,fV:�l�52J� 7�G(��� QK!DGT8Z!(,t�$�J�LQM!B'(0"!(,
0EH )E0+S���4���,~�J�"��� 0qS�6;4F,�)+4�SU��0b�(O � 6�0D2JS%��,�2J0(7i, �(����� 6�������� SU� � � 8=� 0D,~4���)E��Q30D2��J�
S�6`45,t�J0+6`2+V ^���2J�3S�6;4F,t�J0+6;2q!B6�0�QC��)`��2����/890+6M����!(,�����0D4�63��2J0+6;2q89����� Y �54�'(0(7�!(, Y
Q3��2��9SU6;45,R�J0+6Z2�Sn�&����0+69S�6��(�(6;!(QK2Z6�0D�R�U4�6�0��F4��J����0�45,:��� 0�89!/G*�(OvhZ� � ��4FQ30 � 2J�q��� 0
<1>U@BACS�6;45,R�P2JS%�R����0+6 � ��� 0?S�6��(�(6;!(Q ���U!B�PS�6;45,R��2P�R��0D� 0 Y ��� �JSU� �P��,���� 0bS�6;45,R�J0+6 

89����� Y �545'(0b�J�M6;��,-!B�=!K��4����"S�6;45�(6;4���G*�J�M'(0+0+S�����0bS�6;45,R�J0+6P#U��2JG(V

W=45Q30E��)E6;4���4F)+!(�b!BS�SU�545)+!B��45��,�2-!B6�0 2J��)+!(�F��0 Y #%0D)+!(��2J0T��� 0 !B#U45�54�� G �J��6`��, 45,
! ��45Q30D��G Oz!(2;��4���,�452*)E6;4���45)+!(�P�J� ��� 0D4�6K890D�5� ��#%0D45,�� V�WX45Q30E��)E6;45��45)+!(�X!BS�SU�F45)+!B��4���,�2
QM!/G �(6MQM!/G , �(�q#%0"45,t�J0+6`!()E��4�.(0(7g!(, Y ��� 0+G QM!DG #n0"45, ��� 0"O_�(6;0+�(6�����, Y �(6345,
!�#U!();'R�(6����U, Y 2�)E6�0+0D,��(6���� Sx7v#U� �C����452q2�� ����� Y , �(�3!yN%0D)E�3��� 0D4�63��4���� S�6;4��(6`4���G(V
WX��0M<?>�@BA"2�);��0 Y ����0+61)E��,R��!(45,�21!"��4FQ30E��)E6;4���45)+!(�uSU6;4��(6;4�� G�)+!B�J0+�(�(6�GT�J� Y 0D!(�u8=4����
��45QM0E��)E6;4���45)+!(��!BS�SU�54F)+!B��4���,�2+VX� ����6�0D! Y 6`��,�,�45,��M45,�����4F2=S�6`4��(6;4�� G")+!B�J0+�(�(6;GL��!(2l!
��45��� 0+6$SU6;4��(6;4�� G~����!(,�!(,tG ,���,I����45Q30E��)E6;45��45)+!(�g����6�0D! Y 4F, ��� 0"2JGI2J�J0DQ-7[45,U)+�5� Y 45,��
45,R�J0+6;!()E��4�.(0?��� 6�0D! Y 2+V��l,��545'(0lSU6;4��(6;4���450D2�45,"����0b�(0D, 0+6;!(�f)+!B�J0+�(�(6�G(7%!q��45Q30E��)E6`4���45)+!(�
S�6`4��(6;4�� G 452�,�0+.(0+6�! Y \���2J�J0 Y � ��,�)E0 ��4�.(0D, !���45Q30E��)E6;45��45)+!(�bS�6;45�(6;4���G(7�!���� 6;0D! Y |}2
S�6`4��(6;4�� GK6�0DQM!(4F,�2 � HI0 Y ��,R��45�%!M2JGI2J�J0DQp)+!(�5�i)`��!(, �(0D2l4��+V

8l!B��� 6;!(�F��G(7R��4FQ30E��)E6;4���45)+!(����� 6�0D! Y 292�� ����� Y )E��,�2���QM0=��,���G3Q3� Y 0D2J��!(Q3����,R��2��(O
hZ� � ��45Q30(V�a O[!(,~!BS�SU�F45)+!B��4���,��U!(2�!*��45Q30E��)E6;45��45)+!(�x����6�0D! Y ���U!B�l)E��,�2;��Q30D2l)E��,I�
2�4 Y 0+6;!B#U��0*hP� � ��45Q30 �R2;!DG(7gQ3�(6;0K����!(,�A � S%0+6;)E0D,R���t��� 0:O_�(6;0+�(6�����, Y 45,t�J0+6`!()E��4�.(0
!BS�Ss�545)+!B��4���,*8=45�5�U#%0�,��(��45)E0D!B#U��GK2;���/890 Y �(6Z0+.(0D,�Q3��Q30D,R��!B6;45��G*2J�J�(S�S%0 Y Vg>&GI2J�J0DQ
��2;!B#U45�54�� G:4F2�2J0+.(0+6;0D��G�!yNn0D)E�J0 Y 8�� 0D,���� 0q45,R�J0+6;!()E��4�.(0q!BS�SU�54F)+!B��4���,�)+!(,i| �l�(0+�b2J0+6J�
.I45)E0(VvWX� 0P2�)E6�0+0D,M��� �JSU� �[2J�����J�J0+6;2[!(, Y 2J���UQ?#U�50D2+7�);��!B6`!()E�J0+6;2g!B6�0 Y 6��(S�S%0 Y 8=� 0D,
)E��QMQK!(, Y 2X!B6�0?��G&Sn0 Y 7�!(, Y 7�45,"�(0D, 0+6`!(��7���� 0?)E��QMSU� �J0+6X#%0D)E��Q30D2X�U,R��2;!B#U��0(V

8��(�1!(�5����� 6�0D! Y 2l4F,L!"S�6;�&)E0D2�2���!/.(03�J�"#n0q�(O[����0q2;!(Q303S�6;4��(6`4���G(Vb�l,T!BS�SU�54 �
)+!B��4���,~QM!/G�, 0+0 Y ��45Q30E��)E6;4���4F)+!(�f6�0D2JS%��,�2�01O_�(6l��,���G-2J��QM0$�(O[4���2=8��(6;' � ��� 0C�(��� 0+6



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

8��(6�'T)+!(, 6;��,T!B�$!�, �(6;QM!(�vSU6;4��(6;4�� G(V � �(6$0EHI!(QMSU��0(7u45,T!��J0D��0D)E��QKQ$��,U45)+!B��4���,�2
S�6��(�(6;!(Q
! � 6�0D)E0D4�.(0q45,�)E��QM4F, � Y !B��! � ����6�0D! Y QM45���t�X6`��,�!B��!K��45Q30E��)E6;45��45)+!(�iS�6;4��
�(6;4���G�#s� �K�&� 0D� 0LQM0D2�2�!B�(0D2"45,�Q30DQM�(6�G�O_�(6:S�6��I)E0D2�2�4F, �T#RG�! , �(6;QK!(� ��S�6;4��(6`4���G
��� 6�0D! Y VvadOx��� 0���45QM0E��)E6;4���45)+!(�%��� 6;0D! Y"� , Y 29����!B�P��� 0b, �(6`QM!(� ��S�6;45�(6;4���G3����6�0D! Y ��!(2
Oz!(�5�50D,*#%0D��4F, Y 7I4��P)+!(,�2J0D, Y ! � 89!(4��POz�(6=Q30 � Q30D2�2�!B�(01�J�K��� 012J0D, Y 4F, �$SU6��(�(6;!(Q-V

�T0$2J�J6;��, ����G:6�0D)E��QMQ30D, Y ����!B�XS�6;�&)E0D2�2�0D2X����!B�=�U2J0?Q3��,�45�J�(6;2P6;��,"����0?Q3��,I�
4��J�(6?��� 6;0D! Y 7�!(, Y ��,���G���� 0:Q3��,�4��J�(6$��� 6�0D! Y 7u!B�$!���45Q30E��)E6;4���4F)+!(�vS�6;4��(6`4���G(V"WX��452
S�6�0+.(0D,R��2 Y 0D�5!DG(0 Y3Y 0+.&45)E096�0D2JS%��,�2�0g#%0D)+!(��2J0Z�(O Y 0D�5!DGI2u45,?SU6��&)E0D2;2�45, ����� 0PQ3��,�4��J�(6
Y !B��!M2J�J6�0D!(Q�V9>&0+0 � �&V � �l0+.I45)E0C^���,�4��J�(6`2PO_�(6�Q3�(6�0145, Oz�(6;QM!B��45��,iV

��� ����� � ��� � � % � � % 4�� � �
46/�� � � �

a OiG(���"SU4F)E��� 6�0=����0��(0D, 0+6`!(�sSU6;4��(6;4�� GM)+!B�J0+�(�(6�G"!(29!$6;!(, �(0��(OfSU6;4��(6;4���450D2+7�8=4����*��� 0
O_�(6;)E0q6;�U,�S�6`4��(6;4�� G")+!B�J0+�(�(6;G~!(2�!"��4�����0+6�6;!(,��(0(7i��� 0+6�03452l!*���U4�6 Y 6`!(, �(0(7f)+!(�5��0 Y
��� 0?����8 S�6`4��(6;4�� G:)+!B�J0+�(�(6�G(7%����!B�l452=�5�/890+6�45,�S�6;4��(6;45��G:����!(,���� 0?�(0D, 0+6;!(�rS�6;4��(6;45��G
)+!B�J0+�(�(6�G(V3��2b!:6�0D2��U���+7%��� 6�0D! Y 2b45,�����4F2l)+!B�J0+�(�(6;G��(0+�$hP� � 2J0+6;.&45)E0q��,��5G�8=� 0D,
, �*�(����0+6b��� 6�0D! Y 45,L��� 0q�(��� 0+61)+!B�J0+�(�(6;4�0D21,�0+0 Y 2�4��+V1WX��452l)+!B�J0+�(�(6�GT452l!"QM4�6�6��(6
45QM!B�(0��(Or����0l��4FQ30E��)E6;4���45)+!(�%SU6;4��(6;4�� GK)+!B�J0+�(�(6�G-45,:����!B�P��� 012�G&2J�J0DQ )+!(�F�%����!B�X2J0+��2
��� 0b��� 6�0D! Y-� H&0D2P����01S�6;4��(6`4���G � <1>�@BAq, 0+.(0+6l);��!(, �(0D2�!M����8�S�6;4��(6`4���G(V

a Y ��,i| �=0EHIS%0D)E�=��� 0$���/8{S�6;4��(6`4���G")+!B�J0+�(�(6�G��J�*#n0?SU!B6���45)+���F!B6;��GKS%�(SU�U�5!B6DVgad�+|}2
45, ��� 0"2JGI2J�J0DQ S�6;45QK!B6;45��GL#n0D)+!(�U2J0*4��$Oz!(�F�52?�����?Oz�(6COz6�0+0(7[!(2q!�QM4�6�6��(6$45QM!B�(0:�(O
��� 03��45Q30E��)E6;45��45)+!(�u)+!B�J0+�(�(6�G(V*W�� 6;, '(0+G�2JGI2J�J0DQM21QM!/G~89!(,R�b�J��6;��,~2J��QM0M� ����2J0E�
'(0+0+SU45, ��S�6��I)E0D2�2J0D2q!B�q����452$S�6;4��(6`4���G(V >&��Q30-��2J0+6`2?0D,y\J�/G )E��Q3SU� ��4F, �L�ga`7 Y ��45, �
)E6�GRSU�J�(�(6;!BSU��45):!(,�!(��GI2�452D7[�(6 Y 452JSs�5!DGI45, ��Oz6;!()E��!(�X4FQM!B�(0D2 � ��� 0D2J0-6�0D)E6;0D!B��4���,�23!B6�0
�(�R� Y )+!(, Y 4 Y !B�J0D23Oz�(6K2J��!B'I45, � � S���0+Oz�J�/.(0+6�hZ� �p��45QM0(V <�,�!TQ3�(6�0�S�6;!()E��45)+!(�
��0+.(0D��7IG(����)E����� Y 6;�U,:!CS�6;�(�(6;!(Q ����!B�X)E����,R��2P2J0D)E��, Y 2X�(OuhZ� ����45Q30b!(, Y GI4�0D� Y 2
!3��452J�J�(�(6;!(Q��(O[hP� �{� ��45�54�wD!B��45��, Y � 6;45, �C��� 0?)E����6;2J01�(Ou! Y !/G(V

��� ����� �
/14048%�3�� � �	� '(/�- -�� � #&�8/1� � � � % � � % 48% /�-

�T0(| .(0 Y 452;)+��2�2J0 Y !B�?2���Q30K��0D, �(���~����0M0ENn0D)E�$�(O�����0M.y!B6`4�����2�S�6;45�(6;4���4�0D2+7%#U���b8�0
��!D.(0D,i| � Y 452�)+��2;2J0 Y ���/8 �J� 2�0+�-��� 0D2J0TS�6;45�(6;4���4�0D2+V c�0D)+!(�U2J0 45,���0+6;4���!(,�)E0T452"!(,
45Q3S%�(6���!(,R�"<1>�@BA )E��,�)E0+S��+7l� �/8 Y �&0D2:! Ss!B6�0D,t�+|}2:S�6`4��(6;4�� G�!yN%0D)E�-����!B�:�(O1��� 0
);��45� Y 	 �u45,�!(�5��G(7&!(����� ��� ���K8�0l2�!(4 Y ����!B��SU6;4��(6;4�� GC4F2g!$��� 6�0D! Y 452�2�� 0P6`!B��� 0+6����U!(,*!
S�6��I)E0D2�2[��, 0(7R8�0�'(0+S��g#U6;45, ��45,�����SKS�6��I)E0D2�2J0D2�!(,tG&8Z!DG(Vg���/8 Y �&0D2�!(�5������452v89�(6�' 	

hZ� 6�6;0D,t����G(7g8=� 0D, 0+.(0+6K! ��� 6�0D! Y 4523)E6;0D!B�J0 Y 7P4��345,�� 0+6;45��2$����0-S�6;4��(6;45��G �(O�4���2
)E6�0D!B�J�(6P��� 6�0D! Y Vua],:��� 0l)+!(2�0l�(Or����2�h96�0D!B�J0DWX� 6;0D! Y 7I��� 0�����6�0D! Y QM!B'&4F, �?��� 0�)+!(�5�
452i��� 09)E6�0D!B�J�(6r����6�0D! Y V�ad,?��� 0g)+!(2J09�(OI��� 6�0D! Y � 7y����0[��� 6�0D! Y 45,b��� 0�SU!B6�0D,R�xS�6��I)E0D2�2
����!B�X452PQM!B'I45, �q��� 01�l��2�j[H&0D)+�g��Qp)+!(�5�f4F2Z��� 01)E6�0D!B�J�(6=����6�0D! Y Vv��� 0D,�!qS�6��I)E0D2�2
QM!B'(0D2[!1�l��2`>&0+���g6���G3)+!(�5�I�J�$);��!(, �(0=��� 0PS�6;4��(6`4���G1�(O%��, 0P�(O%4���2u��8=,3��� 6�0D! Y 2+7���� 0
, 0+8�S�6;45�(6;4���Gq!(��8Z!DGI2g��!B'(0D2�0EN%0D)E�+V[� ��0D,K!1SU6��&)E0D2;2[��2J0D2�����2�>&0+���[6�� G3�J�$)`��!(, �(0
��� 0=S�6`4��(6;4�� G$�(Of!(, �(����0+6gS�6��I)E0D2�2+7&��,���Gq��� 0=��� 6�0D! Y 2945,3����!B���(��� 0+69S�6��I)E0D2�2g8���45);�
��!D.(0�,��(�K��! Y ��� 0D456MS�6;4��(6`4���4�0D2C0EH&Ss�545)+4�����G 2J0+�MOz6���Q 8=4����U45, ��� 0D4�63�/8�,�S�6��I)E0D2�2
!B6�0�);��!(,��(0 Y V�WX��452CS�6�0+.(0D,R��2K!~Ss!B6�0D,t�3SU6��&)E0D2;2qO_6���Q 45,�! Y .(0+6��J0D,R����G ���/890+6;45, �



� � � ����� �1� ��� �5� � � � � �
�
����� � � � ���	� � � �����

��� 0�S�6`4��(6;4�� GM�(O 7 2�!/G(7U!C��45Q30E��)E6;45��45)+!(�n��� 6�0D! Y #RG:);��!(,���45, �q��� 0�#U!(2J0�S�6;45�(6;4���G3�(O�!
)`��45� Y S�6;�&)E0D2�2DV

a],3!�O�� ��� 6�096�0D��0D!(2J0(7t8�0P0EHIS%0D)E�v�J�145Q3S�6���.(0Z����452v!(���(�(6;45����Q 2J�b����!B�v0D!();�MS�6��B�
)E0D2�29��!(29!1#U!(2�0=S�6;45�(6;4���G(Vu� , 0+8 ��� 6�0D! Y 8=45�5� 45,U� 0+6;4��[4���2�)E6�0D!B�J�(6D|}29#U!(2J0�S�6;4��(6`4���G(V
��S�6;�&)E0D2�2D|}2[��� 6�0D! Y S�6;4��(6`4���4�0D2u����!B�g!B6;0�45,3����0=�(0D, 0+6;!(�US�6;4��(6`4���Gq)+!B�J0+�(�(6�GM8=4F�5� !(�5�
#%0�6�0D�5!B��4�.(0b�J�K��� 0bS�6��I)E0D2�2+|}2Z#U!(2�0bS�6;4��(6;45��GK2J�3���U!B�=!3);��!(,��(0?45,:��� 0b#U!(2J0bSU6;4��(6J�
4�� G-8=45�5�f6;!(452J0$�(6l����8�0+6���� 0$S�6;4��(6`4���G"�(O[!(�5�x��� 0$SU6��&)E0D2;2+|}2=�(0D,�0+6;!(�x����6�0D! Y 2�8=��45��0
6�0+��!(4F,�45, ������0D4�6$6;0D�5!B��4�.(0KSU6;4��(6;4�� G~6�0D�5!B��4���,�2;��4�SU2+V�W=� 6�0D! Y 2$45, ��� 0:��45Q30E��)E6`4���45)+!(�
!(, Y ���/8�SU6;4��(6;4�� G*)+!B�J0+�(�(6;450D2=8=4F�5�%)E��,t��45,&� 01�J�K#n0b��,U!yNn0D)E�J0 Y #RG"��� 0D4�6PSU6��&)E0D2;2+|}2
#U!(2�01S�6;4��(6`4���G(V



� � ��� ��� � �

� � 
 � ��
 � � ��� 
 � 
 � � 


<1>�@BA:)E��,t��!(4F,�212J0+.(0+6;!(�g45Q3S%�(6���!(,R��2;� #U2JGI2J�J0DQM2+e���� 0 � ��0C2�G&2J�J0DQ�7x��� 03Q30DQ3�(6;G
QM!(,�!B�(0DQ30D,R�P2�� #U2JGI2J�J0DQ-7&��� 0�Q$�U����4���!(2J'I45, �?2;� #U2JGI2J�J0DQ-7I!(, Y ��� 0b��2J0+6Z45,t�J0+6;Oz!()E0
2�� #U2JGI2J�J0DQ��t����0?S�6�0D2�0D,t��!B��4���,~QM!(,U!B�(0+6DV�^~>R���1<1> Y �&0D2�,��(� Y 0 � , 0?�(6b2�� SUSn�(6;�
!1��2J0+6g4F,t�J0+6�O�!()E0=2���#U2JGI2J�J0DQ � 0D!()`�*!BSUSU�545)+!B��4���,3QC��2J�vSU6��/.I4 Y 0X4���2[�/8=,iVg^~>R���1<1>
� ��45�54���450D2l�U2J0K!�SU6;45QM4���45.(0q�F45, 0E���(6;4�0D,R�J0 Y 45,R�J0+6�O�!()E0(7u0D2�2J0D,R��45!(�5��G~��,�)`��!(, �(0 Y Oz6���Q
��� 0145,R�J0+6�Oz!()E0?S�6��/.I4 Y 0 Y #&G"2JG&2��J0DQM2 Y 0D2;4���, 0 Y �J�K45,R�J0+6�O�!()E018=4����-W=W � 2DV

<1>�@BA�452u45,R�J0D, Y 0 Y �J�l#%0Z!l�(6;!BSU��45)+2J���(6;4�0D,R�J0 Y �(S%0+6;!B��45,��l2JGI2J�J0DQ-7�!(, Y !(2v2;��);�
4��g, 0+0 Y 2��J�CS�6��/.I4 Y 0l!?2J��!(, Y !B6 Y �(6;!BSU��45)+!(�s��2J0+6945,t�J0+6;Oz!()E0 � k ��a 
g2�� #U2�G&2J�J0DQ �tO_�(6
2J0+.(0+6;!(�v6�0D!(2���,�2+V	�u4�6;2��+7f#%0D)+!(��2J0K2��U);� 2JGI2J�J0DQM2?!B6�0K)E��Q3SU�50EH��J��)E6;0D!B�J0(7��J��0EHR�
Sn0D)E�g����!B�g0D!()`�:!BSUSU�545)+!B��4���,MS�6��/.I4 Y 0�4���2[��8=,K452���, 6�0D!(2���,�!B#U��0(V[>&0D)E��, Y 7&!?QM!�\J�(6
#n0D,�0 � �u�(O%!1�(6;!BSU��45)+!(� �U2J0+6g45,R�J0+6�O�!()E0=452u����!B�g!BSUSU�545)+!B��4���,U2v)+!(,M#%0P45,t�J0+6`QM45, ����0 Y V
� �(6b0EHI!(QMSU��0(7%��� 0D4�6���� �JSU����8=4F, Y �/8�2�)+!(,T2��U!B6�0$����0q2;)E6�0+0D,i7f!(, Y ��� 03��2J0+6b)+!(,
�J6;!(,�2JOz0+6 Y !B��!3#%0+� 8�0+0D,L!BS�SU�545)+!B��45��,�2Z��2�45, �q.I452���!(�iQM0+��!BSU� �(6;2+Vga O�0D!();�L!BS�SU�545)+!y�
��4���,���! Y 4���2��/8=,Tk ��aPSU!()�'B!B�(0(7f2���)`��2���!B6`45, �M89����� Y #n0$45Q3S%��2�2�4�#s��0(V�WX�U4�6 Y 7�!
�(6;!BSU��45)+!(�i�U2J0+6=45,R�J0+6�O�!()E0$452P2���S�S%��2J0 Y �J�*QM!B'(0$��� 0?QM!()`��45, 0b0D!(2;4�0+6=�J�K�U2J0(7�#U� �
����452[8�45�5�I#%0�2J�$��,���G34�O%��� 0���2J0+69)+!(,:�50D!B6;,M��, 0l45,R�J0+6�Oz!()E0l����!B�98=45�5�I89�(6�'M8�4����M!(�5�
!BS�SU�545)+!B��45��,�2+V

� ��� � � $ � , )<* � 2�� )<* � 	 � )
WX� 0�Oz�U�5�n�(6;!BSU��45)+!(�%��2�0+6=45,R�J0+6�Oz!()E012;� #U2JGI2J�J0DQ 8=45�F�s, �(�X2;��4�S"8=4�����<1>U@BAC.(0+6;2�4���,
� V � 7y2J�=��� 0[45,�4���4F!(��6;0D��0D!(2J0v8=45�F�y)E��,R��!(45,?��� 0[);��!B6`!()E�J0+6J���(6;4�0D,R�J0 Y �la�<1@!�1cZ�1@B^�< �
2�� #U2JGI2J�J0DQ � 2J0+0*hZ��!BSU�J0+6 � � 7rWX� 0q�[6�0D2J0D,R��!B��4���, ^L!(,�!B�(0+6?!(, Y �laJ<q7nOz�(6bQ3�(6�0
Y 0+��!(45�52 
`Vu�l����� ��� ���K��a�< Y �&0D2�,i| �gS�6��/.I4 Y 0X!(,RG3�(6;!BSU�U45)+!(��2J0+6�.I45)E0D2+7&4�� Y �&0D2g!(�F���/8
!BS�SU�545)+!B��45��,�2i�J��2�4 Y 0D2J�J0+SC�laJ< !(, Y )E��,U2J�J6;��)E����� 0D4�6��/8=,fV�WX��0[��a�< 2�)E6�0+0D,C�(6���� S
45,t�J0+6;Oz!()E0=4F2[2J�J6;!(4����R�JOz�(6�89!B6 Y Vr��� 0D,K��� 0=QM!()`��45, 0X452[#n�&�(�J0 Y � Sx7���� 0=2�)E6;0+0D, Y 452J�
SU�5!DGI2P��� 0C2�)E6�0+0D,��(6���� S��54F2J�+V�WX��0?��2J0+6=)+!(,�2J0D��0D)E��!(,�0EH 452J��45, �*2�)E6�0+0D,��(6;��� S��(6
)E6�0D!B�J0X!b, 0+8���, 0(V�� 6���Q 8=45����45,C!l2;)E6�0+0D,q�(6���� Sf7(����0Z�U2J0+6[)+!(,q��G&S%0Z!�QM!B��4F)Z'(0+G
2J0D�R��0D,�)E0q�J�-6�0+��� 6;,���� 0M2�)E6;0+0D,~�J�-��� 032�)E6�0+0D,T�(6�����S~�F452J�+V?�l, �(��� 0+61QM!B��4F)q'(0+G
2J0D�R��0D,�)E03!(�5���/8�2�����0q�U2J0+6��J�:�J�(�(���503��� 6���� ���~!(�5�r0EHI4F2J��45, �"2�)E6�0+0D,~�(6�����SU2+V$<�, 0



��� � � � � � ��� ��� ������
�� ���

2�)E6;0+0D, �(6;��� S 452C4 Y 0D,R��4 � 0 Y 45, ��� 0"2�)E6�0+0D, �(6���� S��5452��?!(2?����0*6�0D!(�9Q3� Y 0*2;)E6�0+0D,
�(6�����SfV

����� � � ) � *-)+, )<2�� 	��-.1032 � 	 2 	 � )+* � , )<* � 2�� )<* � 	 � )
WX��0�<?>�@BA�S�6�0D2J0D,R��!B��4���,�QK!(,�!B�(0+6K452q!~S%�/890+6�O����Z!(, Y ��0EH 4�#U��0:�(6;!BSU��4F)+!(�P��2J0+6
45,R�J0+6�O�!()E0(V-a �$2�� S�S%�(6���212;��);� O_0D!B��� 6;0D2$!(2$8=45, Y �/8=45,�� 7 Y 6��(S � Y ��8=, !(, Y S%�(S ��� S
Q30D,&��2+7�!(, Y 2�)E6����5�n#U!B6`2+Vva �=8��(6�'I2P#%0D2J�P8=45���:!M�(6;!BSU��45)+!(�%S%��45,R��45, � Y 0+.I45)E012���)`�
!(2�!MQ3����2J0(7 #s� �X4��X)+!(,-#%01)E��,R�J6����5��0 Y 0EH )+�5��2;4�.(0D��GKOz6���Q ����01'(0+GR#%��!B6 Y V

W=� 0PS�6�0D2J0D,R��!B��4���,*QM!(,�!B�(0+6g0DQMSU���/GI2[2�)E6;0+0D,M8=45, Y �/8=2��J�C!(�5���/8 Q$���5��4�SU��0Z!BS �
SU�F45)+!B��4���,�2Z�J�K�U2J0b��� 012�)E6�0+0D,L!(, Y '(0+G&#n��!B6 Y 2�45QC������!(,�0+����2���G(Vvjg!()`��!BS�Ss�545)+!B��4���,
��2�0D2=��, 0$�(6bQ3�(6�0?8�45, Y ��8=2P�J� Y 452JSU�F!DG-4���2=4F, O_�(6`QM!B��4���, � ��� 0$��2�0+6l)+!(,�2�4�w+0C!(, Y
S%��2�4���45��,�0D!();� 8=45, Y ��817g��.(0+6;�5!BS�Ss45, � 2J��Q30L!(, Y S%0+6;��!BSs232�� 6;45,�'&45,����(��� 0+6;2K�J�
45)E��,U2+V[^�����2�0�!(, Y '(0+GR#%��!B6 Y )E��QMQM!(, Y 2�);��!(,��(0���� 0l45, SU����Oz�I)+��2[#%0+��890+0D,*8=45,I�
Y ��8=2 � ���U452�!(�F���/8=2l��� 0qS�6;0D2J0D,t��!B��45��,TQM!(,�!B�(0+6b�J�-6���� �J0C'(0+GI2J�J6��('(0D2?!(, Y QM����2J0
0+.(0D,R��2=�J�K��� 01S�6��(S%0+6P!BS�SU�F45)+!B��4���,iV

c90D)+!(��2�0*�(OX4���2?8=45, Y �/8=45,��")+!BSs!B#U45�54�� G(7r����0MS�6�0D2J0D,R��!B��4���, QM!(,�!B�(0+6 Y �&0D2�,i| �
, 0+0 Y �J�M��2J0b��� 01��, Y 0+6;��GI45, �3<1>�@BAC2�)E6�0+0D,-�(6;��� S�Q30D)`��!(,�452�Q �J�M!(�F���/8�����01��2J0+6
�J��2J8�4���);��#%0+��890+0D,~6;��,�,U45, �K!BS�Ss�545)+!B��4���,�2DV1WX� 0q��2J0+6b2J��!B6���2b!(,T!BS�Ss�545)+!B��4���,L#RG
S%��45,R��45, �"�J��4���2b,U!(Q30M��, !�QM0D,R� Y 4F2JSU�5!/G � O_�(6?QM��2J�1!BS�SU�54F)+!B��4���,�2���� 03S�6;0D2J0D,I�
��!B��4���, QM!(,�!B�(0+6K)E6;0D!B�J0D2*!T, 0+8p8=45, Y ��8 !(, Y !(2�2�45��,�234��q�J� ��� 0�,�0+8 S�6��I)E0D2�2+V
>&��QM0?!BS�SU�54F)+!B��4���,�2PQM!/G Y 0D)+�545, 0b�J�K�U2J01��� 01SU6�0D2J0D,R��!B��4���,�QM!(,U!B�(0+6D|}2X�(6;!BSs��45)+!(�
��2�0+6�45,R�J0+6�O�!()E0l!(, Y S�6�0+Oz0+6g�J�$��!B'(0 Y 4�6�0D)E�g)E��,R�J6����s�(Oi��� 0 Y 4F2JSU�5!/G(Vr��� 0D,:2���);�*!(,
!BS�Ss�545)+!B��4���, 452$4F,�4���45!B�J0 Y 7r��� 0:S�6�0D2J0D,R��!B��4���,�QM!(,�!B�(0+63)E6�0D!B�J0D23!LS�6;4�.B!B�J0*2;)E6�0+0D,
�(6�����S O_�(6145�1!(, Y 2J8=4���)`� 0D2b�J�-����!B�$2�)E6�0+0D,T�(6�����SfV3WX� 03��2J0+61)+!(, 2J8=4���)`�T!D8Z!DG
#&G-0D,t�J0+6`45, �*!*2JS%0D)+45!(�i'(0+G�2�0D�R� 0D,U)E0?����!B�l#�6;45,���2X� S�!:Q30D,&��8=��4F);��!(�F���/8=2=��� 0
��2�0+6C�J� 2�0D��0D)E�M!(,tG 6;��,�,U45, ��SU6��(�(6;!(Q-V adO=����0"2�0D��0D)E�J0 Y S�6��(�(6;!(Q 4F2C�U2�45, ����� 0
2J��!(, Y !B6 Y S�6�0D2�0D,t��!B��4���,�QK!(,�!B�(0+6:k ��a`7v����0�2�)E6�0+0D,�452q2J8=45��);� 0 Y �J�T��� 0�2;)E6�0+0D,
�(6�����S 2���!B6�0 Y #&GL������2J03S�6��(�(6;!(QK2+V3<���� 0+6�8=452�0(7i��� 0M2�)E6�0+0D, 4F2l2�8=4���);��0 Y �J����� 0
S�6`4�.y!B�J012;)E6�0+0D,-�(6���� S�����!B�X��� 0?2�Sn0D)+4 � 0 Y !BS�SU�545)+!B��45��,-452X��2�4F, � V

Wr�12���QKQM!B6;4�w+0(7(��,��5G1��� 0Z6�0D!(� Q3� Y 0P!BS�SU�54F)+!B��4���,$!(, Y !BS�SU�545)+!B��45��,�2x���U!B�v��!B'(0
Y 456�0D)E�r)E��,R�J6����&�(O ��� 0 Y 452JSU�5!/Gb��!B6 Y 8Z!B6�0�,�0+0 Y �J�l6;��,14F,1��� 0D4�6��/8�,$2�)E6;0+0D,?�(6�����SU2+V
WX��0?S�6�0D2�0D,t��!B��4���,�QM!(,�!B�(0+6�6;�U,�2X!(�5�x�(��� 0+6�SU6��&)E0D2;2J0D2�4F,�!K2;45, ����0?2;)E6�0+0D,��(6;��� S
!(, Y �U2J0D2X4���2Z8=4F, Y �/8�45, �COz!()+45�F4���4�0D29�J�M2���!B6�0b����012�)E6�0+0D,�!(Q3��,��M��� 0DQ-V[WX��01��2J0+6
)+!(,M2�8=4���);�q#%0+� 8�0+0D,M!BSUSU�545)+!B��4���,U2r.I45!�!�2JS%0D)+45!(�IQ30D,&� � 4�OU#n�(���q����0PS�6�0+.I4�����2�!(, Y
��� 0X,�0+8�!BS�SU�545)+!B��45��,C!B6;0X��2�45, �l��� 0X2J��!(, Y !B6 Y 45,R�J0+6�O�!()E0(7t��� 0X��2�0+6[)+!(,M2J8=4���)`�q��� 0
Oz�&)+�U2 Y 4�6�0D)E���5GK8=4�������� �Z�(��45, �M��� �������-��� 01Q30D,&�iV

����� � *-)+, )<2�� 	��/.1032 � 	 2 	 � )+* 	 2 � � � $ � 0 � � 	��/. � . ��. � 

a], <1>U@BA-.(0+6;2�45��, � V � !(, Y 45, !(�5�g2���#U2J0D�&� 0D,t�?6�0D��0D!(2J0D2+7���� 0*S�6�0D2J0D,R��!B��4���, QM!(,I�
!B�(0+6l8=45�5�n6�0+Ss�5!()E0?!(, Y 2;� S%0+6;2J0+�P��� 01�la�< 45,R�J0+6�Oz!()E0(VZ��S�SU�545)+!B��45��,�2Z����!B�=��2�01��� 0
)`��!B6;!()E�J0+6XQ3� Y 0=�la�< 4F,t�J0+6�O�!()E0l8=45�5��)E��,R��45,&� 0=�J�q89�(6�'3S�6��(S%0+6;�5Gq!(2�8=45, Y �/8Z!B#U��0



� � � ������� � � ��� � ����� � � ��� �	��� � �5� � � � � �"	 �
� � ��� ����� � 
 � �

S�6�0D2J0D,R��!B��4���,"QM!(,�!B�(0+6X!BS�Ss�545)+!B��4���,�2D7&!(2Z8=4F�5�U!BS�Ss�545)+!B��4���,�2�����!B�P��2J0l��� 0?>IWX�la 8
!(, Y > WX�1< ��W � ��09��!(, Y ��0D2xO_�(6v45,R�J0+6;!()E��4�.(09a�@(<CVy��S�SU�F45)+!B��4���,�2i���U!B�u�U2J0g��� 09�laJ<
45,t�J0+6;Oz!()E01�J�*�(#���!(45, Y 4�6�0D)E�X!()+)E0D2�2l�J�*��� 01�(6;!BSU�U45)+!(� Y 452�SU�5!DG:��!B6 Y 8Z!B6�018�45�5�%!(�52J�
#n0M2;� S�S%�(6��J0 Y � !(2 Y 0D2�)E6`4�#%0 Y !B#%��.(0(7�����0MS�6�0D2J0D,R��!B��4���, QM!(,�!B�(0+6?8�45�5��6;��, 2;��);�
!BS�SU�545)+!B��45��,�2Z45,"��� 0D4�6X��8=,�2�)E6;0+0D,��(6���� SxV



� � � � � � � ��� ��� ������
�� ���



� � ��� ��� � �

� � � � � �Z� � �P� � �P� �

��)E0D,t�J6;!(�I)E��Q3S%��, 0D,R���(On<1>�@BA�452 Y G&,�!(QK45)g�54F, '&4F, � Vf�lG&,�!(QK45)g�54F, '&2xSU�5!/G12J0+.(0+6;!(�
)E6;4���45)+!(�f!B6`);��4��J0D)E����6;!(�x6;����0D2+VPc90+O_�(6�0$8�0C)+!(, Y 452�)+��2�2X��� 0DQp!B��2���)`��!(,�!B#s2J�J6;!()E�
��0+.(0D��7�� ��8�0+.(0+6D7U8�0?,�0+0 Y �J�M��, Y 0+6`2J��!(, Y ��� 01,&� ��2P!(, Y #%������2Z�(O���� 0D4�6P89�(6�'I45, ��2+V

� ���  � 	��-.�� ��. 2 � .�2 �

���(�R� Y S�6�0D�54FQM45,�!B6�Gl�J����� 0P2J��� Y G?�(O Y GI,�!(QM45)��545, 'I2 � )+!(�5�50 YCY G&,��F45, 'I2+7/Oz�(6v2�� �(6�� 

452�!*6;0+.&4�0+8 �(O���� 0D4�6�6�0D�5!B��45.(0(7x2J��!B��45)3�54F, '&2DV1j[.(0+6�GLS�6��(�(6;!(QMQM0+6b8=� �-��!(2��(��, 0
#n0+G(��, Y 45,R�J0+6�S�6;0+�J0+6J��#U!(2J0 Y �5!(, ���U!B�(0D232���);��!(2qcZ��>IaJh 452CO�!(QM45�545!B6$8=4���� 2J��!B��45)
�545, 'I2+V � ����)E� Y 0:!�2�� #U6���� ��45, 0K�(6q!LS�6��I)E0 Y � 6;0*)+!(�5���J�T!�6�������45, 0K���U!B�C452C, �(�
S�6�0D2J0D,R��45,*����!B�Z)E��Q3SU45�F!(, Y � �(6P2J��� 6`)E0 � ��0 
`7&8=��4F);�*8�0(|}�5�s)+!(�5� � �R� V�WX� 0�QM452�2�4F, �
6���� ��45, 0�452 Y 0D)+�5!B6�0 Y 0EH&�J0+6;,U!(�n2��?����!B�Z��� 0l!(2�2J0DQ$#U��0+6Z�(69)E��QMSU45��0+6 Y �R0D2;,i| � �s!B�C4��
!(2=!(,��U, Y 0 � , 0 Y 2�G&Q$#%����Vg�Z���F45, '&��45Q30(7IG(����SU6�0D2J0D,R�X��� 0?�54F, '(0+6P8=4����-����0MV <�cPm
� ��0P����!B��G(���K)E6�0D!B�J0 Y O_6;��Q G(��� 69)E��Q3SU45�5!(, Y 7�!(, Y G(���*!(�52J�1SU6��/.I4 Y 0X!KV <�cPm � �50 �
����!B�X)E��,t��!(4F,�2X��� 01QK452�2�45,��$6�������45, 0�� �&� V�WX� 0b�54F, '(0+6X)E��Q?#s45, 0D2Z��� 01)E��Q3Ss45�5!(, Y 2
45,t�J�$! � ,�!(��0EH&0D)+� ��!B#s��0�45QK!B�(0 �t��� 0?V}j<6lj � ��0 �t���U!B�g)E��,t��!(4F,�2g����0X6���� ��45,�0 � �&�$!(2
8�0D�5�i!(2X��� 0b6���� ��45,�0D2����U!B�=)+!(�5�i4��+V[��� 6;4F, �q��� 01)E��Q?#s45,�!B��4���,"S�6;�&)E0D2�2D7 ��� 01�545, '(0+6
! Y \J�U2J��2b��� 0K)+!(�F�52b�J� ���R� 7u8=��4F);� ��! Y #n0+0D, ��, Y 0 � , 0 Y 0EH&�J0+6`,�!(�[6�0+Oz0+6�0D,�)E0D2D7r�J�
Sn��4F,t�f�J����� 0�SU�5!()E0Z45,1����0�V}j<6lj � ��0�8=� 0+6�0���� 0Z�545, '(0+6r6�0D���I)+!B�J0 Y ����0 � �&��6���� ��45, 0(V
WX��4529S�6��I)E0D2�2X4F2 Y 45!B�(6;!(QM0 Y 45, �u4���� 6�0 �RV � V

ad, �(��� 0+6C8��(6 Y 2+7r8�4���� 2J��!B��4F)K�545,�'&45,��:G(����)+!(, 8X6;4��J0*!�S�6��(�(6`!(Q 45, SU4�0D)E0D2+V
� ���T)+!(, )E��Q3SU45�50$��, 0qSU450D)E0q!B�1!:��45QM0C#&GL�U!D.I45, �-4��l6�0+O_0+6b�J�-����0C�(����0+61SU4�0D)E0D2
!(2*0EHI�J0+6;,�!(�F2+V � S�6��(�(6`!(Q�)+!(�F��0 Y ! �F45, '(0+6:�(6"!��54F, '�0 Y 4��J�(6-)E��Q?#s45, 0D2:��� 0D2J0
SU4�0D)E0D2=4F,t�J�M��,�0 � ,�!(�[V}j+6�j 45QK!B�(0(7 � H 45, �M� S���� 0?0EHI�J0+6;,�!(�x6�0+O_0+6;0D,�)E0D2 � ���U!B��452+7
6�0+O_0+6;0D,�)E0D2P#%0+��890+0D,���, 0?SU4�0D)E01!(, Y !(,��(��� 0+6 
9����!B�=��� ��2J01SU450D)E0D2X)E��,t��!(4F,iV

�T6;4���45,��=!(, Y )E��Q3SU45�54F, �PG(��� 6�S�6��(�(6;!(Q SU4�0D)E0DQ30D!(�&452���2J0+O�����7�#U� �x����0gS�6;4FQM!B6�G
! Y .y!(,R��!B�(09�(O�2J��!B��45)g�F45, 'I45, �P452f���U!B�xG(���C)+!(,$��2�0g4��x�J��6�0+Oz0+6�0D,�)E0�!�2J��!(, Y !B6 Y 2J0+�r�(O
2�� #�6�������45, 0D2��R!M2;� #�6���� ��4F, 0?�54�#U6;!B6�G��t8=4���� ��� ��)E��Q3SU45�54F, �M�(6�0+.(0D,~S%��2�2J0D2�2�4F, �M��� 0
2J��� 6;)E0M)E� Y 03Oz�(61��� ��2J0M2���#�6���� ��45,�0D2+V 8�0D!B6;��G�!(�5�v��4���� ����0+.(0D�v�5!(, ����!B�(0KSU!()�'B!B�(0D2

 ��� �SI 	 * � A!�@?R� �6��P �>A@0&���>�O�V�:�"/D� ���@/�� ����0TI � ��� �>A@01��� �T<9�6��� ��#L�@�FI



� � 	 
 ���
	 ��� � � �
� � ���

+

Foo:

call:
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call Foo

Linker

Reference to
dlpack: Foo

call:

Foo:

Module dlpack

???

Module

entry foo

.EXE

.LIB.OBJ
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�(��� 0+6b��2J0(VbWX��452=����!B6;!(,R�J0+0D2b����!B�b!*S�6��I)E0D2�2l����!B�b��!(2l#n0+0D,L6;��,U,�45, �MOz�(6b� ��� 6;2
!(, Y ���U!B�C��!(2q)E6�0D!B�J0 Y�Y �(w+0D,�2?�(O�2J0+��Q30D,R��23)+!(, 2���45�5�g)+!(�F���l��2��x��! Y ^�� Y ���50*�J�
�(0+��!()+)E0D2�2l�J�*! Y G&,U�545, '*6���� ��45, 0 � <1>�@BAq8=4F�5� � , Y ����!B����� 0?SU6��(S%0+6X2����(��2=4F,-����452
S�6��I)E0D2�2+|}21�r�lW !B6�0M6�0D! Y G~!(, Y 8Z!(4���45,�� VMWX� 0 Y 452�\]��45,R���x��W 2JSs!()E0K452b��2J0 Y O_�(6
!(�5�i2���!B6�0 Y Q30DQ3�(6�G:�(#I\J0D)E��2+7U, �(�u\���2J� Y G&,��F45, '36���� ��4F, 0D2+V�>I��!B6;0 Y Q30DQ3�(6�G Y !B��!
2J0+��Q30D,R��2l!B6;0C!(�52��:!(�5�5�&)+!B�J0 Y Oz6���Qp����0 Y 4F2z\]��4F,t�=�r��W 2JSs!()E0(Vl� SU6��&)E0D2;2+|}2�)E� Y 0
2J0+��Q30D,R��2l!B6;0q,��(�l!(�5�5�&)+!B�J0 Y 45,L��� 0 Y 452z\J��45,t���x��W 2�SU!()E0(7iG(0+������0+G�)+!(,~2J��45�5�x#n0
2���!B6�0 Y 	 V �u4���� 6;0 �RV � 4F�5�5��2J�J6`!B�J0D23��� 0 Y 452z\J��45,t�M�r��W
)E��,�)E0+SU�+V cZ���5��0+��2*45,���� 0
2���! Y 0 Y 2J0D�50D)E�J�(6;2 Y 0D, �(�J0�6�0D2J0+6�.(0 Y #s� �345,t.B!(�54 Y Y 452�\]��45,R�32J0D��0D)E�J�(6;2DV�W=� 0D2J0�!B6�0
6�0D2J0+6�.(0 Y 4F,�)+!(2J0�����!B�KS�6��I)E0D2�2M�5!B�J0+6*6�0D�R��0D2J��2M!()+)E0D2�2*�J� ��� 0�2;��!B6�0 Y Q30DQ3�(6;G
2J0+��Q30D,R��2$���U!B�$890+6�0"!(2�2�4���, 0 Y ��� ��2J0 Y 452z\J��45,R�?2����(��2DV�<�,���G~S�6;�&)E0D2�2C� 452C��2�45,��
��� 0 Y GI,��545,�'1SU!()�'B!B�(0��l� 6$7&2J�?4���2g!(2�2�4���, 0 Y*Y 452z\J��45,R�v�x��W 2��5�(��2g!B6�0X6;0D2J0+6�.(0 Y O_�(6
4��?45, �g6��I)E0D2�2$cl|}2C�x��W !(2$890D�5�g!(2C45,T��� 0:�x��W �(OX!(�F�[�(��� 0+6$S�6��I)E0D2�2J0D2C45,T��� 0
2JG&2��J0DQ-Vgc9�(����S�6;�&)E0D2�2�0D2X!B6�01��2�4F, �q��� 0 Y GI,��545,�'3SU!()�'B!B�(0C��� � V

�5������� 2�3 -�4 ��3 '(/��.�
46�

<1>�@BA 2;� S�S%�(6���2M� 8�� ��G&S%0D2:�(O Y !B��! 2�0+��Q30D,t��2"Oz�(6 Y G&,U�545, ' 6���� ��45, 0D2 �R45,�2J��!(,�)E0
!(, Y �����(#s!(��V-ad,U2J��!(,�)E0 Y !B��!�2J0+��Q30D,R��2q� ��� Y Y !B��!�2JS%0D)+4 � )3�J�L0D!()`��45,�2J��!(,�)E0K�(O
��� 0 Y GI,��54F, '�6���� ��4F, 0(V"ad, �(��� 0+6$89�(6 Y 2D7u! Y GI,��545, 'L6���� ��45,�0M��!(2$!L2J0+SU!B6;!B�J0"2J0+�
�(O�45,�2���!(,�)E0 Y !B��!-2J0+��Q30D,R��21Oz�(6b0D!();�TSU6��&)E0D2;2b��2�45, �"4��+VCWX� 0 Y GI,��545, '-)E� Y 0M��!(2
, � Y 4 �K)+����� G~! YUY 6�0D2�2�4F, ��4���2 Y !B��! � ��� 0")E� Y 0*)+!(, 6�0+Oz0+6�0D,�)E0:��� 0 Y !B��!�2J0+��Q30D,R�
2J0D��0D)E�J�(6;2v!(2[4FQMQ30 Y 45!B�J09.B!(�5� 0D2+VuWX� 0P�545,�'(0+6�!(, Y <?>�@BA&|}2v����! Y 0+6[)E��,�2�SU4�6�0Z2J�b����!B�
��� 0bS�6��(S%0+6X2J0D��0D)E�J�(6�.y!(�F� 01452P45,"SU�F!()E018=� 0D,"��� 0$)E� Y 0b0EHI0D)+� �J0D2+V

WX� 0C��2J0C�(O�45,�2���!(,�)E0 Y !B��!*2J0+��QM0D,t��214F2�, 0D!B6`��G�45,R.&452;4�#U��0b#%�(���L�J�:����0q)+�F4�0D,t�
S�6��I)E0D2�21!(, Y �J�L��� 0 Y GI,��54F, '�)E� Y 0(V:WX��0M)+�54�0D,R�bS�6��I)E0D2�2?2�4FQ3SU��G�)+!(�F�52b��� 0 Y G&,I�
�545, '-6�������45, 0(7i�J�(��!(�5��G~��,�!yN%0D)E�J0 Y #&G���� 03SU6�0D2J0D,�)E0q�(6?!B#U2�0D,�)E03�(O�����0C6;��� ��45, 0(|}2
45,�2J��!(,�)E0 Y !B��!�2J0+��Q30D,R� � 2 
`V�� Y GI,��545,�'�6���� ��45,�0M)+!(, 0+.(0D, 6�0+��� 6;, ! YUY 6�0D2�2J0D21�(O
4��J0DQM2145,T45��2 Y !B��!�2J0+��QM0D,t��2?�J����� 0K)+�5450D,t�bS�6;�&)E0D2�2DVMWX� 0M)+�54�0D,R�1)+!(,�, �(� Y 452J��45, �
����452��L#%0+��890+0D, ! Y GI,��545, '"6�������45, 0q!(, Y !-2J��!B��45)+!(�5�5G��545, '(0 Y ��, 0(Vq�x45'(0+8=452J0(7%��� 0
)E� Y 0*����!B�$QK!B'(0D2$� S ��� 0 Y G&,��F45, '�6�������45, 0 Y �&0D2�,i| �$, 0+0 Y �J� Y �L!(,RG&����45, ��2�Sn0E�
)+45!(�x�J�"��2J0q4���2l45,�2J��!(,U)E0 Y !B��!:2J0+��Q30D,R��2+V1WX��0 Y GI,��545,�':)E� Y 0C89!(2�!(2�2J0DQ$#U��0 Y �(6
)E��Q3SU45��0 Y 8�4����T4���212J��!B��4F) Y !B��!�4F,~��, 0M�(6$QM�(6�0K2J0+��Q30D,R��2 � ��� 0K)E� Y 0K45��2J0D��Og6;0+OF�
0+6�0D,�)E0D2X������2J0?2J0+��Q30D,R��2=,��(6;QM!(�5��G(VvWX��01�545, '(0+6X!(, Y <1>�@BAq��!(, Y ��0b!(�5� Y 0+��!(45�F2Z�(O
!(�5���I)+!B��45, ������0 Y 452z\J��45,t�C�x��W 2J0D��0D)E�J�(6;2D7g����! Y 45,������ 0-2J0+��Q30D,R��2+7 � HI4F, �L� S ��� 0
6�0+O_0+6;0D,�)E0D2+7U!(, Y 2��M��,iV

� Y G&,U�545, ' 6;��� ��45, 0����U!B�K��2J0D2K��,���G�45,�2J��!(,U)E0 Y !B��! 2�0+��Q30D,t��2 � �(6", � Y !B��!
2J0+��Q30D,R��2M!B�M!(�5� 
?)+!(,�#%0:8=6;4��J�J0D,�!(2M!~2�45, ���50:)+�5450D,t�qSU!();'y!B�(0(7Z!(2389����� Y #n0-!
� 7K�90����9�6���@/9C ��#H<�����0 ��0�C";=0:/D���=?M0�� �K0:0:/ ;T��A@���@<�A!0S�:�"<��@0:� ��#&����0�����;=0�<R���"C6� ��; �@�=0:� �

� �6?9A@�@���90F� �V��0:/N���90W�R�9<9A@�@�F�O��0S�:��<9�@0:�T�6��0WA!�"�"�R0F�YI ���94 � �V�@A!A�����0=���90 ����;=0 ��0:A@0:�����6�X��� ���
��0�C";=0:/D��; �6<9<9�@/�CT�6���@� �R�!� �V��0:/ � �VA@� ����0F� ���90 �����Q�V�:�"<DPDB����T����0:��0���0�C";=0:/D�����F�6/ ?M0����9�6��0F�
0 � 0:/S�����"��C"�S����0:� � ��0:A@0:�����������6��0H/���� �@/S����0H���@���Q���@/�����<>�6�:0"I
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Dynlink
DLY’s
segments

Dynlink
DLX’s
segments

Process
A’s
segments

Segment table (LDT) for A

Process A

Dynlink
DLY’s
segments

Dynlink

segments

Process

segments

Process B
Segment table (LDT) for B

B’s

DLZ’s

�u4���� 6;0 �RV � e�WX� 0 Y 4F2z\]��4F,t�P�x��W�2�SU!()E0(V

2J��!B��4F)+!(�5��G �54F, '(0 Y 2;� #�6���� ��4F, 0(V{�l����� ������� 2��U);��! Y G&,U�545, ' 6���� ��45,�0�QM!/G ��!/.(0
QC������4�Ss��03)+�54�0D,R��2+7r����0KS�6�0D2�0D,�)E0M�(OXQC������4�SU�50q)+�F4�0D,t��2$452?4F,t.I452�4�#s��0$�J�L��� 0K6;��� ��45, 0
4���2�0D��O V jg!();� )+�54�0D,R�:��!(2-!�2�0+SU!B6;!B�J0 )E�(S&G �(O$��� 0T45,�2J��!(,�)E0 Y !B��!�2�0+��Q30D,t� � 2 
`V
��� 0D,-!3, 0+8�)+�5450D,t�P452Z)E6�0D!B�J0 Y 7%<1>�@BAC����! Y 2Z.I4�6���45,:)E�(SU4�0D2Z�(O���� 0b45,�2���!(,�)E0 Y !B��!
2J0+��QM0D,t��2bOz6���Q���� 0"V}���x� � ��0(V1WX� 0COz!()E�b���U!B�1<?>�@BA:452�2���!B6;45,��K��� 0qSU� 6;0C)E� Y 0
2J0+��QM0D,t��2��(Or����016���� ��45,�0��U!(2X, �30EN%0D)E�=��,�����0b�(Sn0+6`!B��4���,-�(O���� 016���� ��4F, 0b4���2J0D��OdV

�5� ��� � � ) � �&��) � �"46�

WX��0$2J0D)E��, Y Oz�(6;Qp�(O Y !B��!*2J0+��QM0D,t�b!D.B!(45�5!B#s��01�J�"! Y GI,��54F, 'K6�������45, 0$4F2=!*�����(#U!(�
Y !B��!b2�0+��Q30D,t�+V[� �����(#U!(� Y !B��!b2�0+��Q30D,t�+7&!(2u��� 0X,�!(Q30P45QMSU�54�0D2+7B452u, �(� Y ��SU�545)+!B�J0 Y
Oz�(630D!();� )+�54�0D,R�CSU6��&)E0D2;2+V W=� 0+6�0-452C��,���G ��, 0�)E�(SRG �(O=0D!()`� Y GI,��54F, 'TQ3� Y ����0(|}2
�����(#s!(� Y !B��!~2J0+��Q30D,R� � 2 
 � 0D!();� )+�54�0D,R�CSU6��&)E0D2;2C4F2q��4�.(0D,�2���!B6�0 Y !()+)E0D2�2M�J�T����!B�
2J0+��QM0D,t�+VgW=� 0X2J0+��Q30D,R��452g����! Y 0 Y ��,��5G$��,�)E0 �t8�� 0D,M��� 0 Y G&,U�545, '1Ss!()�'B!B�(0l452 � 6;2J�
#�6;��� ���t�l45,R�J�*Q30DQ3�(6;G:�J�:#%0?�545,�'(0 Y 8=4����L4���2 � 6`2J�=)+�54�0D,R�XS�6;�&)E0D2�2DV�k����(#U!(� Y !B��!
2J0+��QM0D,t��2[!(�F���/8�! Y GI,��54F, '�6���� ��45, 09�J�b#%0�0EHISU�54F)+4�����G1!D8Z!B6�0X�(On4���2vQC������4�SU�50g)+�54�0D,R��2
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#n0D)+!(�U2J0[);��!(,��(0D2x�J�=!X�����(#U!(��2J0+��QM0D,t��QM! Y 0[#&Gb)+!(�5�52%Oz6���Q���, 0�)+�54�0D,R�iS�6��I)E0D2�2f!B6�0
.&452;4�#U��0��J�M��� 0 Y GI,��54F, 'M)E� Y 0b8=� 0D,�)+!(�5�50 Y O_6���Qp!(, �(��� 0+6=)+�5450D,t�PS�6;�&)E0D2�2DV�k����(#U!(�
Y !B��!X2J0+��Q30D,R��2�!B6�0[S�6���.&4 Y 0 Y �J�=2���S�S%�(6��i2�� #U2JGI2J�J0DQM2D7/8=��4F);�1!B6�0 Y 452�)+��2;2J0 Y �5!B�J0+6DV
��45��� 6�0 �RV � 45�5�F��2J�J6;!B�J0D2X! Y GI,��545,�'K6���� ��4F, 018=4�����#%�(���L45,U2J��!(,�)E0?!(, Y �����(#U!(� Y !B��!
2J0+��Q30D,R��2+V

Code Segment(s)

Segment(s)

Global data
Istance
data

Segment(s)

��45��� 6�0 �RV � e��lGI,��545,�'K2J0+��Q30D,R��2+V

� � � # 
 2 	 � .�� � .�2 � � 	 � � 	 � )+, � ,  � � *-0 � �-.�2 )+,

��GI,�!(QM4F)3�545, '�2�� #�6�������45, 0D2 � �(6?Ss!()�'B!B�(0D2 
b�(0D,�0+6;!(�5��G~O�!(�5�v45,R�J����89�L)+!B�J0+�(�(6;450D2��
2�� #�6�������45, 0D2�!(, Y 2�� #s2JG&2��J0DQM2+VM�l2b8�0 Y 452�)+��2;2J0 Y 0D!B6;�54�0+6D7r! Y GI,�!(QM45)q�545,�'�2�� # �
6���� ��45, 0b45298X6`4��J�J0D,-!(, Y 0EHI0D)+� �J0D2=4F,:QC��)`�-��� 012�!(Q30b8Z!DG-!(2X!K2J��!B��45)+!(�5��G:�545, '(0 Y
2�� #�6�������45, 0(V-WX� 0*��,���G Y 4 N%0+6�0D,�)E0:452?45, ��� 0:S�6�0+SU!B6;!B��45��, �(OX��� 0 Y GI,�!(QM45)M�F45, '
�54�#�6;!B6;G � ��0(7R8=��45)`�M)E��,R��!(45,�2���� 0�!()E����!(�n2�� #U6���� ��45, 0D2D7�!(, Y 45,K��� 0=SU6�0+SU!B6;!B��4���,M�(O
��� 0$2JS%0D)+45!(�[V <�cPm � ��0(7U�J�:8=��45)`��)+�54�0D,R�=SU6��(�(6;!(QM2l)+!(,L�F45, 'nV9��� 6;4F, �M0EHI0D)+� ��4���,i7
#n�(��� ��� 0 Y GI,��545,�'-6���� ��45, 0D2?!(, Y ��� 0K)+�F4�0D,t�b6;��� ��45, 0D21)+!(, ��2J03��� 0D4561�/8=, 2J��!B��45)
Y !B��!-Oz6�0+0D��G(7r!(, Y ��� 0+GT)+!(,TSU!(2�2?S%��45,t�J0+6`2��J����� 0D4�6 Y !B��!�!B6�0D!(21#s!()�' !(, Y Oz�(6����
�J�C0D!()`�-�(��� 0+6DV�WX� 0l��,���G Y 4�Nn0+6�0D,U)E0l#%0+� 8�0+0D,-2J��!B��4F)b�545, 'I45, �?!(, Y:Y G&,�!(QK45)��F45, 'R�
45, � 7I45,M����4F29QM� Y 0D��7R452�����!B�Z��� 0 Y G&,U�545, 'C6���� ��45,�0l)+!(,�,��(��6�0+Oz0+6�0D,�)E0b!(,RGM0EHI�J0+6;,�!(�
2JG&Q$#%���52Z����!B�X����0?)+�54�0D,R�=)E� Y 0 Y 0 � , 0D2D7U, �(6=)+!(,���� 0?)+�54�0D,R�P0EHI�J0+6;,�!(�5��G:6�0+Oz0+6�0D,�)E0
!(,tG Y G&,��F45, '�SU!()�'B!B�(0X2JGIQ?#%���52r�(��� 0+6u����!(,C��� 0PQ3� Y ����0�0D,t�J6;G1S%��45,t��2DV �u4���� 6�0 �RV �
45�5�5��2��J6;!B�J0D2u! Y G&,U!(QM45)Z�545, '?6���� ��45, 0Z#%0D45, �b��2�0 Y !(2[!12�� #U6���� ��45, 0(V�WX� 0Z0EHI0D)+� ��4���,
0D,t.I4�6���,�QM0D,t�9452g, 0D!B6`��GM4 Y 0D,R��45)+!(���J�q����!B�9�(Of!$�J6;! Y 4���4���,U!(�U2J��!B��45)+!(�F��GM�545, '(0 Y 2�� # �
6���� ��45, 0 � ����0M)+�54�0D,R��!(, Y ��� 0M2�� #�6;��� ��45, 0$0D!();� 6;0+O_0+6�0D,U)E03��� 0D4�6��/8=, 2J��!B��45) Y !B��!
!B6�0D!(2+7f!(�5���(Og8���45);��!B6�03)E��,R��!(45, 0 Y 45,L��� 0qS�6��I)E0D2�2+|}2b! Y�Y 6�0D2�2l2JSU!()E0(V 8��(�J03����!B�
! Y GI,��54F, '"SU!()�'B!B�(0M)+!(,~6�0+Oz0+6�0D,�)E0q��� 03!BS�SU�54F)+!B��4���,i|}2 Y !B��!-!(, Y ����0q!BSUSU�545)+!B��4���,
)+!(,�6�0+Oz0+6�0D,�)E0$��� 0 Y GI,��545,�'MSU!()�'B!B�(0(|}2 Y !B��!I7s#U� �X��,��5G:4�O���� 0?!BSUSU�545)+!B��4���,��(6=��� 0
Y G&,U�545, '3SU!();'y!B�(0$SU!(2�2J0D2�!qS%��45,t�J0+6=�J�K4���2 Y !B��!M�J�M��� 0b�(��� 0+6DV
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far calls

far callsAPP code

segment n

segment n

segment n

Dynlink Dynlink
code

Dynlink Dynlink

data data

data references data references

segment 1

APP code

far calls

Process address space

code

segment 1

segment 1

APP data

segment n

APP data

segment 1

��45��� 6�0 �RV �&e��lGI,�!(QM45)b�F45, 'M6�������45, 0D2P!(2=2;� #�6���� ��4F, 0D2+V

� � �  � � , 
 , � ) � ,

WX��01�J0+6;Q Y G&,U�545, 'K2;� #U2JGI2J�J0DQM2=6�0+O_0+6`2X�J�K����0 Y 0D2�45��,�!(, Y 4F,t�J0D, Y 0 Y Oz�U,�)E��4���,��(O
!"SU!B6;��45)+���5!B6b2J� G&��03�(O Y GI,��545,�'-SU!()�'B!B�(0*!(, Y 4F2l2���Q30+8=��!B�1!B6���4 � )+45!(��Vq���5��� ��� ���
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i is set by OS/2

Segment Selector Table Phisical Memory

Phisical Memory
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	.$(j "E����� �:C �'���U���������������J"���$%�EjG��IE�RQ3��P�H@� &'�1<2C
j3�1&3�����J$%�-&3���������J���[��I�&'�J<E��A�$%����C� �e���1&3����$D���3?E��I�$%��$%�������1&3$(j I���S+�3��:�&'�O<2CU79��PF$D�0�����1&3����$%A3�h�����3j3�1&3�o��I�&'�Y:�&3��������z"���� �nV , ]��1���t�����1"E�����d)+AK$D& ,=� � � #9&3��<4c;PK�@�X,h��I�&'�!$%���0?Ec�,=� � I4&3��<�2(�e$%��3�@���!� �[��IE�JQ3��PKH@� &'�1<2C.�
S�?�c�,=� � $%�;�E�3�;�3�@���!� �[��IE�JQ3��PKH@� &'�1<x?���IE�JQ3��PKH@� &'�1<H@��2(� �Ej �#���z&3�E�3��I����6�����3j3�1&3�d?/&3��<W��IE�d$%�������1&3����$(A3�d�����3j3�O&3� �t"����G���3�#Hv"E�1���$%�	� �W��IE�d�O$(j I0��S\"�2��l:9�E���6H�P	"���$%��j �nV ,sCU7=2%2�<EPK�42%$%�EQ}<E��A�$%���a$%��������S\&3�����6&'������1"4����$%�EjG��� "�2%��&3��<N:�� �x� �Y�1IE���1QFP3� "E�YH@� ��&t]4<E����H@��S+�3���9��I���PF<E�#��IE��$(�Y����"�s.?E�����IE�=&'���42%$D��&'��$(� �!�#"����;2(�K�3Q6H@��ST�3�1�J$(�;2(��&'�v�&C8c-IE�J��&3�!�9&'���42D$(���8���$?Ec�,n5+L9cn? �����IE�tQ3��P�H@� &'�1<*<E��A�$%���3?v&3��<f���[��IE� �9��5 �v&3��Q'&'j3��CJ792D2w&'���42%$D��&'��$(� ���-�#"����-A3���O$(STP��I�&'�,?Ec�,=� �k&3�4<m?�c�,n5+L=cg�@� $%��� ���h��IE��Q3��P�H@� &'�1<6&3��<G��I����1���������GH@��ST�3������IE��P"����J&3�0P6<E��A�$%����>�<�$%�������U$%��������S+&3���3?�:JI�$%�OI!$%����2D"�<E��� �9��5#? �RV ,#?��b5+Lt?0&3��<!<4$(�������<E��A�$%���n&3����������C

* I�&'�����N&3�k$%�������1&3����$(A3�*�����3j3�1&3� ���	<E�z$(SB$(�6]4��<4�G��I�&'�H?�c�,=� � �3�r?�c�,9>5+L=c <E�����1�x� �J�@� $%���-���N��IE�RQ3��PKH@� &'�1<*&3�4<f�����������`<E��A�$%�����DK��-<E� �x� �9QK���l:n?^H4"E���IE�N&3"E��IE�3�t�3SY��IE�F&'���v2%$%��&'��$(� �z<������&CO?K� �!�[&'���42%$D��&'��$(� ���n�!$%j I0�R���3�RH@�!���1"�2%P$%�������1&3����$(A3�d&3��<	��IE���1��ST�3���e:�� "�2%<g:/�3�1Qz]4�E��C 	E�3�6��yE&3�6�42(�3?Q�*$%����� ���3ST���*&3�����7=�������tH42(���d)N�f7\? �b,n��&3�g����� �!���n��IE�e"������tST�3�#��IE�F�4&3�6���R�3S9��� "E�1���3?.�3H ��������?&3��<}2D$%����$%�EjF]42(���&C#792%��IE� "Ej I �*7[? � $%�=�����1I4��$%��&32%2(P`$%�������1&3����$%�Eje:J$(��Ib��I��G"4������?
�*7[? � $%�n�E�3�#&3��$%�������1&3����$(A3�N&'���42%$%��&'��$%� �}H@����&3"����[$(�t<E�����1�x� �R<E���@����<b� �g��IE�&'H4$D2%$(��Pe���e$%�������1&3���9���N<E�F$%���J:��3��QvC-�_S,?Ec�,=� � �@� $%�����-���N&[]42%�3?��*7[? � $D�J�@����>S+������2(P}I�&'���KPb����&3<�$%�Ejd��I��[]42(���4&3�6���hS+��� �~��I�&'�R]42(��C
�f7\? � <E�K�����x� �R�E����<���������e$(S�?�cV,9� �o�@� $%�����R���b��IE�FQ3��P�H@� &'�1<	H@����&3"����
�f7\? � <��������w� �t�E����<	���b"������IE� �nV , �4&3��Q'&'j3��C��
�4������&3<x? �*7[? � �1��&3<��J$(���J��&3�6���-S+��� � ?�c�,=� � &3��<d��&'Q3���:JI4&'�-$(�Yj3�����&C
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?�c�,=� �\A�?�c�,n5+L=c 2D$%�!$(��&'��$(� �4�!&3��<{"���� �nV ,~&3��< �9��5sC��_Sh��IE��Pk<�� �x� ��?-��IE�&'���42%$%��&'��$%� ���.&'���J����"��1QG:J$(��Im?�c�,=� �m&3�4<m?�c�,n5+L=c\C 	.$%��&32%2(P3? �[&3�0P6$%�������1&3����$(A3�&'���42%$%��&'��$%� ���n�!&'Q3�e�E�*���������e&'�#&32%2/$%��&*�E� ��$%�������1&3����$(A3�N����AK$(�1� ���6�����&Cfc-IE�����&'���42%$%��&'��$%� ���p������<G���R�1IE���1Qm?�c�,=� �m&3��<m?�c�,n5+L=ch?'&3��<x?0$%S���IE��PG<E� �x� �.�@� $%�0�.�����IE�-<E��A�$%������? ��IE�9&'���42%$%��&'��$%� ���.��IE� "�2%<G:J�1$(���Y&3�6�������3�/�6������&'j3�-���$?�c�,�0Q�g�q&3��<�����1�!$%��&'����C=79<4�!$(������<�2(P3?v��IE�G"������B$%�J$%�*�������3�B$(S8IE�#�3�=�1IE�#&'�������!�����=���F�1"4�f&3�$%�0�����O&3����$(A3�9&'���v2%$%��&'��$(� �x?���"��1IF&3�/&-* ,@?K�C* , � ��<�$(���3��?K<E����&3�1I���<x?�H4"E�U���O$%�0��$D�Ej&3�d�������3�=�6������&'j3�#$%�YS\&'�JH@���������J��I�&3�a���1&3��I�$%��j6��IE�R<�$%���42%&�Pe�����������*&3��<d]�j I���$%�Ej:J$(��IF�&� ,sCE0 ��0	�lA3������IE�JQ3��PKH@� &'�1<2C8c-IE�9�����������Fj3��� "E�[:�� "�2%<!��IE���!H@�-���3��&32%2%P"���"4��&'H42(�3?E&3��<e��IE�n"4�����J�!$(j I��-�E�3�Y��A3���fH^�n&'Hv2(�B���!�����1�!$%�4&'���h��IE�n��<�$(���3�-$%S IE��3�J��IE�n��&3�x� �Jj3���J��IE�h�����1�[$%��&'���R��� �!�[&3��<d��IE��� "�j Id��IE�hQ3��PKH^� &'�O<a��� �0��������$(� �2C�_�����B�����OI���$%��&32D2(Pa�@� ����$(Hv2(�3?^&32%��IE� "Ej IbI�$(j I�2%Pa"���"4��"�&32 ?@S+�3�B&3�}&'�4�42%$%��&'��$(� �`���$%��IE���1$%�U&3���������Y���#��IE�9Q3��PKH@� &'�1<NP3���Y�E�3�YI�&�A3�h&3�������������G��IE�B�����������2CQ�f�3���h��� �G>�6� ��2(P3?Y&3�{&'���42%$%��&'��$%� �kI�&3�N&3���������e������IE�b�����������mH4"E�F�E�3�[���	��IE�fQ3��PKH@� &'�1<2C792(��I�� "Ej I}�6� ���R"4�����1�h:�� "�2%<b]4�4<}$(�n��� �ES\"���$%�EjE?Z�^�X:/���#"������1�h��&3�g<E����&3�1Ig�����'>j3�1&3�!�8��"��OI6&3�U��� �6�4$D2(���1�.���h��I�&'�U&3��Pt� "����4"E�8��"��!�[&'��Pn�3�U�����1�3�U�6������&'j3���8��I���P������<�"����/&'�4�^��&'�8� �#��IE�Y�����1�����2C8792(��I�� "Ej I#��IE�Y"������8�!&�P#����<G"E�#:J$(��IG$%�������1�!$%�E>j 2(��<}� "E���4"���? IE�[�3�t��IE�F�!&�Pz2%$%Q3�6��IE�F$%�4����&3�0�t�E�3��$(]4��&'��$(� � C 0;&3�OIg&'�4�42%$%��&'��$(� ���I�&'�B:�&3�����h���a"���� �=��5G? �RV ,#?x�3�h��IE�G����AK$%��� ���6�����h�!&3��&'j3���n�E����<��B���a�OIE����Q
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 �
S8��IE�#�OI�$%2%<*�������������=$%�=�E�3�9���d$%�4IE���1$(�Y��IE�m?�cV,9� � I�&3��<42(�F)\���e��I�&'�=P3� "E������3j3�O&3� ��&3�!��� ����$%��"��Y���R$%�������1&3���O,O?0��IE���!��IE�-�1I�$D2%<#�������������,?�c�,=� �q�#"����H@�6�3�@���E��<}� ��&a]42(�G�3�R� ����IE� � L � �q<E��A�$%����C ,=� �x� �t����2(P`� �}��IE�[�OI�$%2%<�E�3�����6"����=��IE�=I4&3��<�2(�3uK��IE�B�1I�$%2D<F�!$%j I0� ,=� �J08y���� �Uj � &#j3�1&3��<4�1I�$%2D<!��I�&'�$%�Y�E�3�9���!:���2%2x�!&3���E���1��<2C
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32−bit in volume ID
in boot sector

volume name in home directory

Sector 0 Sector n

VOLUME LABELS
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Process calls OS/2 OS/2 "calls" Process

OS/2 OS/2

Return Return

Process     callProcess    call callcall FCN

FCN

	.$(j "E������ DC �'� �0��&32%2D$%�Ej��G&G�������������YS+��� � 5"?�A7BDC

Monitor process YMonitor process X

DosMonRead DosMonReadDosMonWrite DosMonWrite

Data in Data out

Device Driver

Buffer 1 Buffer 2 Buffer 3
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Issue request  to device driver Block until device is available.

Perfom request. Block until
interrupts complete if necessary.

Device interrupt (if any)

Perform next step in I/O operation.

When done, use DevHlp ProcRun
to unblock task time thread.

End of interrupt

Request now complete.
Continue.

OS/2 code Device Driver Device Interrupt

Complete request and return to OS/2
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Issue request  to device driver

Device interrupt (if any)

Request now complete.
Continue.

OS/2 code Device Driver Device Interrupt

Add request to device request list.
Fire up device if not active.

Return to OS/2 with done clear.

OS/2 thread(s) block on incomplete
request when they can proceed no
further without the data.

Perform next step in I/O operation.

If request is done
 pull request from list

End of interrupt

on next item.
if further work on queue, start work

that I/O is done.
Use DevHlp DevDone to tell OS/2

Any threads blocked on this
request are awakened.
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