
���������
	���
���������������������	������
� ���!�"	�#$	%�'&�	��(�*),+-���.+/�0�1�'#-+/��	324#$�(��


5,687:9<;/=%>@?'6�A�7:9<;"7:9CBED%FGFH?'IKJL7:9NMO7:9PB<?'Q(RC?S?'9

T�U�VXWGY[Z[\8]X^:U _a`b]XYdc�efWhgiU jSk8\LelVHelmfc
T�U�npo:_bYaqrU�\sYte:WvuwVXU j�Ya_a]Xjxo:Vyuw\8m:]H\8U�U _a]X\8m

z�U�{:U�VX|}U m"~8�p�:�s�:�/�,T�T�U VXWGY �Lg.k8U���U'Y�k8U�_aVHo:\8�8`

�}�v�f���
�����
�X�.�����K�����a�����8����� �O¡:�a��¢��¤£¦¥b�[§��@��£<�K�K�.�a¨ ¥'¨O§'�@�������d§t¥w© ª����x§
§'�K«K�b�G���@ª¬¥®­���� ¢¯���K«K�K�����@�8¥b� §
«±°x¥�� ���Kª �K�²­���³
¥®­��´�b��¥bª�¢a������­�°�³�µ¶���
ª��a��¢b·¸«K��§'�v¹º¥b� �@������§'�´«d»8�¼�´§'�K©x¥��x§}½L¾¯¿,À/�²Á'�²­��K³w�K¨<ÀCªÂ­�° �a��¢a°
�Â­���� �Ã�Gµ¶�b��³
¥�� «K�i���.­�° �i�����K�G�K��«K�i�bµ<³h��ª�­��´¥�«K«K�K�G�����S­��@�GµÄ�@���K� «@�
���i� �G�x¥�ª�ª�Á�³h��«Ã°�© �@­G­��@�¯­�°x¥��%­�° �w«@�a�����K�S­����a� ¥bª<³
¥�­�«±° �d§tÅxªÂ·
­��@��¹ÇÆ�À�È¯É¦»Ã�O�´��° �d¥d����ªÂÁ%ª���¥b§��d§��²Á��²­��@³w�i�Â­��¯� �@�GµÄ�b��³
¥b��«K�w���
§'�K¢b�±¥b§��d§�© �K«d¥b���G�Ê­�° �,§��K«K���G���Kª´¥�­���� ¢%�²­��K�$«K�bª��b���
­�° �Ê���a���G�a¨
�X��­�° ���i�x¥�� �@�d�l�8�w�'���a� �b�G��© ��­�°��G��� ¢bª´�Ã·X���G�@�h¥b�x§�³h� ªÂ­��Â·¸� �G�@�
©�ª´��� §[�G�b����«K�@·¸«±°x¥�� � �@ªs�K�²­���³
¥�­����a��¥bª�¢a�����Â­�° ³w�y©SÁ.³
¥b����� ¢
���G�
��µs¥b�
�Â­��@�±¥®­��´�a���K�²­���³
¥�­����a���G«±° �K³w�C«K�a³�© ��� �K§h�¼��­�°}¥i§��K«K���G���@·
ª´¥�­�����¢CÆ�À�È¯É
���K«K�K�����Ã�8¹Ç¾�ÆCÆ�» ¥��f­�° �Ë��� �Â­��´¥bªa«Ã° ¥b� ���Kªa�@�²­��´³
¥®­��a�
�¼°��´«±°}­±¥����K�p­�° ��� �a���G�y«K�bª��b���´�S­��h¥b«K«K�b� �S­d¨¦¡8° ��«@�a�����K�S­����a� ¥bª
Æ�À�È¯É����@«K�K�����@�y����¥bª��G�Ê«K�b� �G�´§��Ã���d§t¥b�y¥���¥�ªÂ­��@���x¥®­��´�a��µ¶����­�° �
��� �Â­��´¥bª�«Ã° ¥b��� �KªC�K�²­���³
¥�­����a�O¨r¡8° �t¥bª�¢b�b���Â­�° ³Ì�¼° �@�E³h��ª�­�����ª´�
���K«@�K�����d§Í¥b�S­��K���x¥��h¥®���}���G�d§Í¥�­i­�° �
©x¥��G�
�²­±¥�­����a�Î���v¥�ª´�G�[§'�@·
���@ª´�b� �d§O¨¦Ï���³h� ª´¥®­��´�b�v���K�G� ªÂ­��8�G°��d���G��¢a� �ÂÅ «d¥b�S­p��³w�����®���@³w�K�S­��K�
�K�a�K�Ê���,°��d¥d�'��ªÂÁ�ª���¥a§'�d§Ê�²Á'�²­��K³w�K¨

ÐxÑÍÒÃÓ ���wÔwÕ}Ö.��� Ò Ô Ó
½L�'�G���K�S­$���K«K�@�´�a�@����µÄ�b��ª��a��¢b·¸«K��§'��¹Ç�b�E¥b� �@������§'�´«r�G�����d¥b§���� ¢
«K��§'�®»��¼�¬§'�K©x¥��x§Î½L¾¯¿,À�¥����
­HÁ'� ��«d¥�ª´ªÂÁ�©x¥��G�d§��a�ÍÆ�À�È¯É-���@·
«K�@�´�a�@���K���Ç¨ �a¨C©x¥�� ���Ê��µh³
¥®­�«Ã°��d§$ÅxªÂ­��@���Ê�¼°���«Ã°/«K�b�G���@ª¬¥®­��%­�° �
���K«@�K�����d§�§ ¥�­±¥t�¼�Â­�°�­�° �Ê§��K�G�Â���d§Î� �G�Ã�d× �w«@��§��a�¦µ¶�aª�ª��d�8�d§E©SÁÎ¥
«K�b³h©��´����� ¢h��µs­�° ���b��­�����­��¯¹ÇÆ�ÀCÈ¯É�Åx� ¢b�@���±»Ã¨LÏ'��� «@�y³h� ªÂ­���� �G�Ã�
���S­��@�Gµ¶�Ã���K� «K�.���
� ��­�«K�a³w��ª´�Ã­��KªÂÁ�«K¥b� «@�Kª�ª´�K§O�p­�° �Ê� �@�Gµ¶����³
¥b� «@�
§'�K¢b�±¥b§��K�K�i�K�G� �K«@�¬¥�ª�ª�Ár�¼° �K�/­�° �����@­H�L�b���-���t° �d¥d����ª�Á/ª���¥b§��d§
¥��x§}� �d�L�@��«@�a�S­G���aªO��³w� �@�Gµ¶�K«Ã­d¨

�X�EØÂÙa�@Ú®Ûº�<¡:�b� ¢��<£¦¥b�Í§'�@��£¦�K�@���@­h¥bªÇ¨s«K�b� �G�´§��@���K§Í¥b�Î� �'·
ª���� �����K«@�K�����@�Ë¥�ª´¢b�b���Â­�° ³�¹Ç¾�Æ�Æ�»x�¼° �@���<­�° �L© ¥b�G�¦�²­±¥�­����a�i��� �d�¼�
¥�ª´ª<«K��§'�K�K¨wÜ¦Á[«K�b� �²­G����«@­���� ¢,¥��x§t���'�a�@�G­���� ¢,¥�«K��§��h³
¥�­G���ÂÝ¤�:¥
©�ª´��� §}§'�K«K�b�G���@ª¬¥®­���� ¢hÆ�À�È¯É%���@«K�K�����@�p�8¥b�¼§��Ã���´�a�d§v­����K�²­���³
¥®­��
­�°��Ê«±°x¥b��� �KªC¥��x§Î� �G�@�
�²Á'³h© �bª��K�8©x¥��G�d§Î�a�E¥�ª�ª���¥�³w� ª��K�v���E¥
µ¬�±¥b³w�a¨ÊÀCµ¬­��@�¯­�° �
§��@«K�b�G���Kª´¥®­��´��¢t�²­��K�f�f­�° �w� �G�Ã���h¥®���v­G���d¥�­��d§
���x§'�K� �K� §��K�S­�ªÂÁS���¼° ��«Ã°.���C«K�a³w����­±¥®­��´�b�x¥�ª´ªÂÁÊ¥a§'�a¥���­±¥�¢a�K�b� �C© �'­
�G��© �a��­���³
¥�ªº¨

�X�E�x¥®�G­��´«@� ª´¥��}�¼° �K�$­�°��t�²Á��²­��@³Þ���}° �d¥d����ª�Á�ª���¥b§��d§�¹¶­�° �
«K��§'�¦³
¥®­G���ÂÝ����s¥bª�³w�b�²­l� ��­f­±¥�ª�ªÄ»Ã��­�° �Ë� �@�GµÄ�b��³
¥�� «K�<�bµ'­�° �Ë«±°x¥b�'·
���Kª:�K�²­���³
¥®­��´�b�t�²­��K�.���ÍØ�Ùb�GÚdÛË����§��@¢b�±¥a§'�d§O¨C¡8°��y���d¥b�G�b���G�K�@³w�
­��[© �}­�° ¥�­d�p§'� �
­���­�°��}«K��§'�,�������@���G���a�O�L­�° �}� �b�´�G�Ê© �K«K�a³w�@�
«K���G���Kª´¥�­��d§�¥b³w�b� ¢t�²Á'³h© �aª��h¥b�x§Í���G�@���K¨�À0�G�K«K�a� §����d¥b�G�b�$���
­�° ¥�­h­�°��}«@��§��Ê�������@���G���b�ÎµÄ�aª�ª��d�8�d§$©SÁ�­�° ��«Ã° ¥b� ���Kª8�������@���G���a�
¹Ç�G�K� ¥��±¥®­���µ¶���p�d¥b«±°�� �G�@�Ã»¦���8�G��© �a�'­��´³
¥�ª¤¥b� §
¢b�����K�8³w������� �b���G�
�K��°x¥�� «K�K³w�@��­L­�°x¥b�
­�° ���´�����Ã���G�´�b�Ê��µs­�° ���'����§���«@­¼�bµl­�°���«K��§'�

ß@àËá�â8ãHâ�äXâÃåKãXæ²áhçKèxé�ê ë�êaìKåKí�î�â�ãsïfâ±â�íiðËåKäËäHñ�ò�ò�çdã¸óHâ�îhôÂíiòSåKã¸óËõ�ö
óXá�âC÷LñaóXæ²ávøvôÂí�êfùfæ�çdí êOé¦ú�åKôÂãHäËñ�í�îaâ±ã<à¦ûbüÇàEý±þdÿ������lâGö®çdí�î��	��

��ê

¥b� §[«±°x¥�� ���Kªs³
¥�­G����«K�K�K¨i�X�[­�°��´���x¥b� �Ã�d�f�L��­±¥b�a��­�° �@�G�h���¤�K«Ã­��
���S­��w¥b«K«@�a� �S­d¨���%�����a� �b�G��­��E� �G��­�°����G��� ¢bª´�Ã·X���G�@�[«Ã° ¥b��� �Kªi�K�²­���³
¥�­��K�
µÄ���b³ ­�° ��¾�ÆCÆ ¥b�[¥b�"������­��´¥�ª�� �b�´�S­tµ¶����¥��1�Â­��@�±¥®­��´�a�Í�²Á�³v·
© �aª��®«Ã° ¥b� ���Kªs�K�²­���³
¥�­����b��¥�ª�¢a�b���Â­�°�³ �¼° ��«±°�¥�ª��G�}«K�b� �G�´§��Ã����­�° �
� �b���G�p«K�b�G���Kª´¥®­��´�b� �K¨¦¡8° ���Ë«d¥��v© �p§��b� �8�b�v¥�� �Ã�G·X���G�@�Ë©x¥��G�K�K�����d�
�¼�Â­�°}© �Ã­G­��@�p� �@�GµÄ�b��³
¥b��«K�a���H�a���S­�ª�Á
����¥¯³h� ªÂ­��Â·¸� �G�@�¦µÇ¥��G° ���a�O¨Ë�H�
° �K¥®����ªÂÁ%ª��a¥a§��K§%�²Á'�²­��K³w�K�:­�°��´�i¥�ª´¢b�b���Â­�° ³ �G°��®�¼�i¥Ê�G��¢b� �ÂÅx«d¥��S­
��³w�����®���K³w�@��­Ë�®���Ã�¦­�°��p«K���G���K�S­L§��K«@�b�G���Kª´¥�­�����¢iÆ�À�È¯Ét���K«K�K�����Ã�
¥b� §$­�° �t«K�b�'�a�K�S­��´�b�x¥�ª�Æ�ÀCÈ¯É(���K«@�K�����@�,�@���K�E�¼° �@��� �a���G�[���
�²­G���a��¢�¨

½L°x¥�� ���Kª��@�²­��´³
¥®­����a�"¥��x§1³�� ªÂ­���� �G�@�.§��@­��K«Ã­��´�b�1µ¶���[ª´�b� ¢
«K��§'�C½L¾¯¿,À�° ¥b�s� ��­Ë�G�K�K�i­�° �8��¥�³w�8ª��K���Kª��Ë�bµx¥�­G­��K�S­����a�w¥��l­�° �
�G° ���G­G·¸«K��§��
���S� ���b¥bª��K�S­d�:Á��@­i°x¥b�¯© �K�@��«K�a���G�´§��@���d§�©SÁ�¥,��� ³v·
© �@�¼��µs�b­�°��@�C¥b�'­�° �b���K���G�K�y�a¨ ¢'¨´�fØ ��Û:¥b� §����@µÄ�@���K� «@�K�p­�° �@���K���O¨Ë�H�
�x¥®�G­���«K� ª´¥��d�¦­�° �}«Ã° ¥b� ���Kª8�K�²­���³
¥®­��´�b�����/Ø ��Û¼���w� �b��·¸© ª����x§Í¥��x§
«K�b� �G�´§��@���8­�°��C­G�±¥�� �G³w���G�G���a���bµO­G�±¥b��� ����¢��²Á'³h© �bª��¦µ¶���¼¥bª�ª ���G�@�����
­�° �ÃÁi¥bª��G�y«K�a���G�´§��@�Ë�G���S���K�S­��¬¥�ª��´�S­��@�GµÄ�@���K��«K�p«d¥b��«K�Kª�ª´¥�­����a�Ê¹¸Ï'�G½p»
­��K«±° �����S���K�K¨-ÜLª����x§Î­��K«Ã°�� ���S� �K�w© ¥b�G�d§��a���G�K«K�a� §����±§��@��³w�b·
³w�K�S­y³
¥®­�«Ã°��´��¢}° ¥d���v¥�� � �d¥®���d§����$Ø ������Ûº¨w¡8°��K�G�v���KªÂÁt�a�[­�° �
«K�b�'�a�@��¢a�K��«K�L��µ�­���³w�<¥d���@�±¥�¢a�K�K�b�¼° ��«Ã°¯��µÄ­��K�¯�����S� �Â���K�f°'���x§����d§��
­���­�° �b� ��¥��x§��
��µ¯�²Á�³�© �aª��K¨r�H�E«K�b³w�x¥®���´�G�b�f�¼­�° �,­��@«Ã°�� ���S� �K�
���0ØÂÙa�aÚ®Ûw«K¥b�"© �Î«d¥�ª´ª��d§�� �"!#�"$"%'&)(*&)+,!-&	.@�h�G��� «K�Î� ���²­±¥®­����²­��´«K¥bª
³w��§��@ª:�bµ<­�° �¯�G�b����«K�K������¥b�G�G��³w�d§O¨¼¾��@­��@��³w��� ���²­���«i­��@«Ã°�� ���S� �K�
°x¥d���y© �@�K�Ê«K�b� �G�´§��Ã���d§Ê©SÁ����K���G�C¥b� §0/������d§'ª¬¥��x§'�@�iØ 1®Ûº�x© �'­pµ¶���
­�° ��§'�®�¼��ª��´��� �l�¼° �@���
���G�@����«K¥b�Í© �w«K�b� �G�´§��@���K§��²Á���«Ã°'���a���a� �
¥b� §Ê�a��ªÂÁÊ¥��G�´��¢aª��¯«K�a³w³w�b�}«±°x¥�� ���Kªf���p­��v© ���@�²­��´³
¥®­��d§O¨

2OÑ Õ
�y�p�43�ÔvÕ0576
À��L�´��ØÂÙa�XÚ®Ûº�'�8��«K�a���G�¬§'�@�p­�° ��� ��ª´�����v�bµl¥��Gª��b­G­��d§
�²Á'�²­��K³��¼�Â­�°8 ¥��²Á'� «±°����a���a����� �G�Ã���K¨��X�t¥hµÄ�±¥�³w�a� ­�° �:9Ç·º­�°.� �G�@�C­G�±¥b���G³w��­��
¥,���K«Ã­��b�<;�=�«K�b� �G���²­���� ¢t�bµ7>?=��²Á�³�© �aª��'@ =BA ¨.É<¥b«±°Í�²Á�³�© �aª<���
�G�����K¥a§,©SÁ,¥��t¥b� �@������§'�´«i«K��§'�'C =BA ��µ¦ª��K��¢b­�°ED = ¨pÀ¼µÄ­��@��³h��ªÂ­���·
�x¥®­�°��'���a� ¥b¢�¥®­����a�[���a�@�¯¥
«Ã° ¥b� ���Kª:�¼�Â­�°[ª´�@� ¢b­�°GFH=8«Ã°��´����¥��x§
���Kª´¥�­�������§'�Kª´¥dÁ?I = �s��� ª��G�w�G°x¥�� ��³
¥®­�«Ã°��d§[Å ªÂ­��@����� ¢t¥b� §%��¥b³v·
� ª���� ¢
¥®­�­�°��¯«Ã°��´�'�±¥�­��a��­�° �����K«@�K�����@���²­±¥�«Ã���¼­�° �����K«@�K�����d§,��¥b³v·
� ª��K�h�´��¥.µÄ�±¥�³w�}����¥[�a�K«@­��b�<J¦¨�¡8° ��«K�a�S­G����© �'­��´�b�Î�bµK@ =�A ���
¥
ª´�����d¥��y«@�a³h©����x¥�­����b�[��µ¦­�°��i­G�±¥�� �G³w�Â­G­��d§,�G��¢a� ¥bªHC =�A @�=BAS�¤� ª�� �
§��@ª¬¥KÁ'�y�bµ8��­d�f�����b� �@��ªÂÁt�G«d¥bª��d§[©SÁ.­�° �LFH=p«Ã° ¥b��� �KªË«K�S��Mv«K���K�S­��
«K�bª´ª��K«Ã­��d§,���.¥h���K«Ã­��b�ONP=G� ���J =BARQ � =BA NP=#@ =BA
SUTLQ Ù S�V�V�V�S >?=*W
� =BA �´�¼¥i¡:�S�K��ª���­,Xy³
¥®­G���ÂÝv�¼° �b�G�:F = «K�bª´��³w� �¦«K�a���G�´�²­C��µl�G° �Âµ¬­��
�bµs­�°���«K��§'�:C =BA ¨Ë�H� «@ª´� §���� ¢h¥bª�ª:���G�@���C¥b� §}­�° �����a���G�a���8�y°x¥d���J Q �'Y ;HZ\[ ¹²Ù®»

�^] Q Ø �`_ S�V�V�V�S �'a ÛYb] Q §��´¥b¢.¹ Ò�cKdfe N _ S�V�V�V�S Ò�c7g\e N a » S



�¼°��@���h­�° �<9º·º­�°[� �G�@�d× �y«K��§'�w³
¥�­G���ÂÝ.��� � = ] Q Ø � = _ S�V�V�V�S � = a Ûº�
­�°��i«±°x¥�� ���Kªl³
¥�­G���ÂÝ Y ����©�ª��S«Ã�.§'�´¥b¢a�b�x¥�ªË�¼�Â­�° Òfe NP=8¥���­�° �9Ç·º­�°
© ª��S«Ã� �'���K«Ã­��b�h;����p¥i�²­±¥b«±���´��¢���µs¥�ª´ª¤�²Á'³h© �bªx���K«Ã­��b���p�bµ:¥bª�ª
���G�@���K��¥b�x§`[��´�¼¥y���@«@­��b�8���@�����K�G�K�S­���� ¢¯­�° ��¥a§�§��Â­������ji�¥b� �G�G�´¥��
���a���G�a¨�%�8�¼�´ª�ª ¥��G�G� ³w�p­�°x¥®­¦­�°��p«K��§��¼³
¥®­G����Ý � ���<�'���d�¼�f�lk¸­±¥bª�ªnm
¥��x§Í°x¥��hµ¶��ª´ªp«@�aª�� ³w���±¥�� � ¨Í¡8°��´�w��³w��ª´���K�i­�°x¥®­h­�° �
���K«K�@�´�a�@�
��� �d�¼�y­�° �w«@��§��K�K�l­�°��w§��@ª¬¥KÁ��o�¤�G�@­��'I = �Ë¥��x§t­�° �w��� ³�© �@�y�bµ
� ¥�­�° �:F = �bµ8¥bª�ª¦���G�@���K¨<�%�v¥�ª´�G�,¥b�G�G� ³w��­�°x¥�­�­�° �v���a���G�L[*���
�¼°���­��pi�¥�� �G�G�´¥b�O� �¼�Â­�°,�b¥����´¥b��«K�Rqsr�¨

¡8°����'���a©�ª´�@³ �L�}«@�a� �G�´§'�@�h���K�<¢a�����@��­�° �w«K��§'�}³
¥®­G����Ý �
¥��x§�­�°��v���K«K�K�����d§Í§�¥�­±¥,���@«@­��b�pJ¦�s­��}Åx�x§�¢a�S��§Í�K�²­���³
¥�­��K�i�bµ
¥�ª´ªp���G�@���K×Ë�G�a�'��«K�Ê�²Á'³�© �aª��L;}¥b�x§Í¥�ª�ªC«±°x¥�� ���Kª8«K�S��Mv«K���K�S­��`N¦�
�¼°��@��� N Q Ø Nlt _ S�V�V�V�S Nlta ÛBt
���p­�° �y�²­±¥�«Ã����� ¢v��µË¥bª�ªf� �G�@���K×�«Ã° ¥b��� �Kª��ON = ¨

u¤Ñ Õ05��vÔv�
�v576L�y� Ò@ÓEw ���vxy5��v5��'5 Ò{z 5��
�|6 w Ôv� Ò �pYy3~}²Õ}���|�

ÀC�i���S­G����§���«K�d§%���EØÂÙb�ÃÚ®Ûº�s­�° �w¾��@«K�b�G���Kª´¥®­��´��¢.Æ�ÀCÈ¯ÉrÆC�K«K�K�����Ã�
¹Ç¾�ÆCÆ�»�¥bª�¢b�b���Â­�° ³ Å����²­¯¥b��� ª����K�¯¥Ê§'�K«K�b�G���@ª¬¥®­���� ¢,³
¥®­�«Ã°��d§,ÅxªÂ·
­��@�d�l�b� �<� Q ¹ � t � »"� _ � t �f­��,­�° �v�a�K«@­��b�i��µp���K«K�K�����d§%§ ¥�­±¥J<¨¼¡8° ���¼���K³w�®���K�C¥bª�ªl³�� ªÂ­��Â·X���G�@�¼���S­��@�Gµ¶�@���@� «K�a¨C¡8°��¯�a��­�����­C�bµ
­�°��y§��K«@�b�G���Kª´¥�­�����¢w³
¥�­�«±° �d§
ÅxªÂ­��@�¼����¢b�����K�Ê©SÁ� Q � � J Q Y ;
Z�� S ¹¸Úb»
�¼°��@����� Q � � [*����¥Ê«K�aª������d§�� �b�´�G�w�a�K«@­��b�d¨}¡8°��w� �@�(� �b���G�
«K�®�b¥����´¥b��«K�y³
¥�­G���ÂÝ����

���|] Q Ér¹	�P� t » Q q r � � � � tQ q r ¹ � t � » � _ W ¹	�a»
Ï��´��«K� Y ���s© ª��S«Ã�¯§'�´¥b¢a�b�x¥�ªº�b­�° �<ÅxªÂ­��@�s�b��­�� �'­l«d¥���© �¦�G�K�x¥®�±¥�­��d§
���S­������ §������¬§'�x¥�ªx� �G�@�8«K�a�S­G����© �'­��´�b� �K¨<Ï�� ª��Â­ � �´�S­��'8 �G�K¢b³w�K�S­��� =²���a����µ¶�b���d¥�«Ã°,���G�@�d�'­�° �K�� = Q ¹ Ò�e N = »�; = Z�� = S 9 Q Ù S�V�V�V�S 8�W ¹-��»
Ü¦Á%� ���²­±¥b«±�'����¢,­�° �
���K«@­���� � =����S­���¥,³
¥®­G���ÂÝ Ö =��s�L���b©�­±¥��´�
­�°���³w��§��Kª

Ö = Q Ns=�;��= Z Ó = S 9 Q Ù S�V�V�V�S 8�W ¹��b»
¡8°��p«Ã° ¥b� ���Kª��K�²­���³
¥�­����a�������S«K�@�d§��Ë©SÁy­±¥b����� ¢y¥C�±¥b� �S·�ÙL§��K«K�b³v·
� �b�G��­����b�,�bµ Ö =G¨<ÀC�¼�G° �d�¼�Ê����ØÂÙa�HÚdÛ¸��­�° ���¼«d¥b�}© ����³w�����®���d§
©SÁ
«K�b³w� �'­��´��¢ Ö = Ö t= ¥b� §�­±¥b����� ¢t­�° �Ê���a�'·¸�¼°��Â­��}���a���G�Ê«K�®�b¥����Â·
¥�� «K�y���S­��w¥b«@«K�a����­d¨<¡8°�����ª��d§
­��h­�° �y«K�b³w� �'­±¥�­����a�

� ß Q ¥���¢Ê³
¥�Ý������� _ � t¯¹#� � _#� r= �� = � � t � r= » � S ¹	�a»
�NP= Q � _#� r � ß W

�¼°��@���

�� = ] Q Ù>?=
c7�� A � _ � =�A � t=�A

� = ] Q Ù> =
c �� A � _ ¹ ��� »�=BA

¥��x§.�¼° �@���,¹ ��� » =BA �´�¯¥��G� ©�³
¥�­G���ÂÝ.�a�[­�° ��³
¥b���%§'�´¥b¢a�b�x¥�ªL�bµ
� � «K���G���K�G� �a� §���� ¢,­��}­�° �w� �b���G��«@���b¥����´¥�� «K�
�bµ7@ =�A �l­�°�� T ·º­�°
�²Á'³h© �bª¤�bµl­�°��R9º·º­�°}� �G�@�d¨

¡8°��
¥b© �®����§��@�����b¥�­����a��µ¬���a³ ØÂÙa�@Ú®Û¦�p¥��}¹¶�¼�Â­�° �b��­�³
¥b����� ¢
­�°��´�¼�@Ý'��ª´��«K�Â­Ã»8³
¥b����� ¢¯­H�L�
¥b�G�G��³w��­����a���p�a�Ê­�°���� �b�´�G� ]

Ùa¨��X� �²­��d¥b§i��µx«K�b� �G�´§��Ã���´��¢�­�°��L¢aª��b©x¥bª����a���G�8«K�®�b¥����´¥b��«K�8³
¥�·
­G���ÂÝ � � �'­±¥b�����a� ªÂÁ�­�° ��©�ª��S«Ã�S·X§��´¥b¢b�a� ¥bª

§��´¥�¢,¹G¹ ��� » _ S�V�V�V�S ¹ ��� » a »
���S­��
¥b«@«K�a����­d���¼° ��«±°,��³w� ª����K�C­�° ¥�­¼­�° �y«@�b�G���Kª´¥�­����b� ��© �Ã·
­X�8�K�@��­�°������a���G����µs§����¤�@���@��­L� �G�@���8¥�������¢b� �b���K§O¨¦¡8° �@���Ã·
µÄ�b���a�'�8��«K�a��ª¬§�³
¥b���¼­�° ���²­��K�}��µl­�° ��³h��ª�­��Â·¸� �G�Ã�8³w��§��@ª
¹¸Úb»}���S­���­�°��%�x¥®�G­��Â­��´�b� ��� ¢�����­����G��� ¢bª´�Ã·X���G�@�t���S�x¥®­����a� �
¹-��»Ã¨

Ú�¨��X� �²­��d¥b§E�bµi«K�b� �G�´§��@������¢Î­�°��.­��K³w� �b�±¥�ª�«K���G���Kª´¥�­����a���,�bµ
­�°��L«K�bª�� ³w� �:�bµ ­�°��L���a���G�8³
¥�­G���ÂÝ Ó =���«K�b� �G�´§��@�s­�°��K³1���'·
§'�K� �K� §��K�S­d�a�¼°���«Ã°w³w�d¥�� �Ë­�°x¥®­¦µ¬���a³��K¥b«±°w© ª��S«Ã�Ê¹ �v� » = �
�b� ªÂÁv­�°��C©�ª��S«Ã�S·X§��´¥b¢b�a� ¥bª��y¹ � � » =�A ¥®����«@�a� �G�´§'�@���d§O¨<¡8°����
�G��³w��ª´�ÂÅ «d¥�­����a�¯°��Kª�� �¤­��p�x¥��G­��Â­����a�¯�d¥�«Ã°y�G����¢aª��@·¸� �G�@�l���S�x¥�·
­����b�,����­��h�²Á�³�© �aªÂ·¸ª��K���Kª ���S� ¥�­����a���K�� =�ARQ N = @ =�A Z�� =BA
S ¹��a»
�¼°���«Ã°,�@���K�S­��x¥�ª´ªÂÁ�ª��d§�­���­�° �¯¥bª�¢b�b���Â­�° ³����%¹	�a»Ã¨

¡8° �
­H�L�[¥b�G�G� ³w�'­����a� ��¥b© �®���
«K�Ã�G­±¥b��� ªÂÁÍ��¢a���b���}³h� «±°%���'·
µ¶����³
¥�­����a�Î����­�° �w���a���G��«K�®�a¥®���¬¥�� «K�
³
¥®­G����Ý ��� © �'­i­�°��@Á%§��
�G��³w� ª��ÂµÄÁ
­�° ���´���Â­��¬¥�ª:�K�²­���³
¥®­��´�b�Ê��µl­�° ��«±°x¥�� ���KªÇ¨f�����C¥b��³��¼��ª�ª
© �y­��v��³w�����®����­�°��y�K�²­���³
¥�­����a�.©SÁ
­±¥b����� ¢v­�°��y«K�a³w��ª��@­��y� �b�´�G�
³w��§��@ª����S­��Í¥b«@«K�a����­d¨rÀC���Â­
­��������w�a�'­d�p­�° �.�Kª��K¢a¥b�S­
�±¥b� �S·�Ù
«±°x¥b��� �KªC�K�²­���³
¥�­����b�������a� �Ã�G­HÁ����}° ¥��±§�­��Í¢b�K� �Ã�±¥bª��nXK�a¨����d�p·
�K���Ã�d� � �G��� ¢v­�°��¯¾�Æ�Æ/­��w�a©'­±¥b���[¥b�.��� �Â­��´¥bªl«±°x¥�� ���Kª:�K�²­���³
¥®­��a�
�8�¦«d¥b�¯��³w�����®���s­�°��¦�K�²­���³
¥®­��L©SÁy¥p�G��³w� ª��<��­��Ã�±¥�­����a�O��§'�´�G«@� �G�G�d§
� �ÃÝ'­d¨

�:Ñ?� Ô Ò@Ó � �lÔvÖ}�
�'5O�±�'Y,� Ó,Ó 5j6 5y�f� Ò 31�y� Ò Ô Ó
�:ÑÇÐxÑ 3 �P¡B¢�£ � � ;�¤¦¥v¤§; ¢�£-¨G©*¢�£Bª �
½L�a���G�´§��@�.­�°���§ ¥®­±¥�³w��§'�Kªy����¹²Ùd»Ã¨«���%«K¥b�-µ¶�b��³�� ª´¥�­��[­�° �
«±°x¥b��� �Kª���§ ¥�­±¥C�K�²­���³
¥�­����a�������b© ª��K³"¥��Ë¥C­XÁ�����«d¥bª¦¬O�d¥b�²­¦Ï���� ¥����K�
�����b© ª��K³ ] Å �x§vNÍ¥b�x§|;�­��h³w��� ��³w�nXK�K­:¹	N S ;®» ] Q¯® Jy° �pY ; ® r ¨���Â­�°[¥�¢b�S��§[������­��´¥�ªs«Ã° ¥b� ���Kªl�K�²­���³
¥®­��a�±Nf²n³,´p��¥KÁS� �8�i«d¥b�[� �G�
­�° �tµ¶�bª�ª´�d�¼��� ¢r¹Ç� ��­,� �'µÇ¥�³w�´ª��´¥��Ã»�À�ªÂ­��@��� ¥�­���� ¢µ¬f�d¥��²­tÏ���� ¥����K�
�Â­��@�±¥�­����b��­��"��³w�����®���Î­�° �E�@�²­��´³
¥®­��a¨¶/��b���Â­��@�±¥�­����a���´� §��@ÝT`Q Ù S Ú S�V�V�V � �S­���ªO«K�a�����@��¢b�K� «@�a�x§'�

Ùa¨�Èy�@�K� ��� ¢�­�° �Í«±°x¥b��� �Kª'Nf² A � _ ´}Å Ý'�d§¤�yÅx� §/­�° �Í�G�b����«K�
�²Á'³�© �aª��l; ² A ´ ¥b�l­�°��L�G�bª´�'­����a��­��¼­�° �
¬f�d¥��²­¦Ï§�S�x¥®���¦�'���a©'·
ª��K³ ; ² A ´ Q ¥���¢<³w���· ­:¹	N ² A � _ ´ S ;®»¸W ¹	��»

Ú�¨�Èy�@�K� ��� ¢�­�° ���G�b����«K�y�²Á'³h© �bª��h; ² A ´ Å�Ý��K§O��Åx� §|N ² A ´ ¥b�N ² A ´ Q ¥���¢¦³w�´�¹ ­:¹	N S ; ² A ´ »¸W ¹	1�»
ÀCµ¬­��@�L­�°��¼��­��Ã�±¥�­����a���K���²­��K�,ÙC�´�<���K� �d¥®­��d§v�a��«K�¼³w�b���p­��¯¢a�@­<­�° �
Åx� ¥bªO�K�²­���³
¥�­��y��µl­�° ���G�b����«K�¯�²Á'³h© �bª��K¨

¡8° �y�G�bª���­����a�Ê­��Ê¹	��»8����§'�Â���K«@­�ªÂÁÊ¢b�����K�Ê©SÁ; ² A ´ Q ¹ �pY ² A � _ ´ » � JQ ¹ Y ² A � _ ´ t � t �pY ² A � _ ´ » � _ Y ² A � _ ´ t � t J S ¹²Ù�ºa»
�¼° �Ã��� Y ² A � _ ´ Q §'�¬¥�¢,¹ Ò cjd e N ² A � _ ´_ S�V�V�V�S Ò c g�e N ² A � _ ´a »Ã¨���d�L�K���@�d�b­��y�G�aª����y¹	1�»Ã�a�8�p³h���²­s���@�p���Â­��C­�°��8�@Ý'�����@�G�G�´�b�w�bµ
­�° ��µÄ� ��«@­����a�E­.¥b�C¥hµÄ� � «Ã­��´�b�,�bµlN¦� �Ç¨ �a¨»­:¹	Ns» Q�® J¼° �h� N ® rb�
�¼° �Ã��� � ���¦¥C«K�@�G­±¥��´�h³
¥�­G���ÂÝ¯�²­G��� «@­��'���d§�©SÁy­�°��8�G�a�'��«K�p�²Á'³h© �aª
���K«Ã­��b�7;a¨



6 ¤ ¨?¨G© �:ÑÇÐ¾½ �"!KNÀ¿o(¸�E;\Á{�0Âo�,.�!�ÃÄ$"+EÃ�ÅyÆ��"(¦Ço!BÈÉFÊ¿Ä(¸�Ë>¯Ì$Í�"+�Î§�Í.�!-&)Âo��Æ Ï ÐLÑÒÈ*�"(
¹ Ò�c¯e Ns»�; Q ¹	; eÎÒ�Ó »�N ¹²ÙaÙd»

Ô»$ÍÃ�Ã�Å�Õ�Ö��G����¢i­�°���³�� ªÂ­���� ª���«d¥�­������C�����b� �@�G­HÁh�bµfÈ����a� �@«Ã���Ã�8������§�·
��«@­��K�'¹ � e � »@¹ � e Õ » Q ¹ ��� e �hÕ »Ã�K�8�8��³w³w�d§'�´¥�­��KªÂÁ��b©�­±¥��´�

¹ Ò�c¯e Ns»�; Q ¹ Ò�c¯e Ns»@¹	; e Ù®» Q ; e NQ ¹	; e�Ò Ó »@¹²Ù e Ns» Q ¹	; e�Ò Ó »�N`W ×
ÀC� � ªÂÁ'��� ¢¯­�° ���¼ª��K³w³
¥'�'�Â­C«d¥b�}© �y�d¥b�G��ªÂÁ,�G°��®�¼�}­�°x¥�­

§'�´¥b¢,¹ Ò cKd e N _ S�V�V�V�S Ò c g�e N a »�; Q
§��´¥b¢,¹	; _ eÎÒ�Ó§d S�V�V�V�S ; a eÍÒ�Ó g »�N`W

¡8°��@���@µ¶�����a� ­�°��y�G�aª���­����b�Ê­��,¹	1�»8���N ² A ´ Q ¹ �v� ² A ´ » � JQ ¹ � ² A ´ t � t �h� ² A ´ » � _ � ² A ´ t � tØJ S ¹²Ù®Úb»
�¼°��@��� � ² A ´ Q §��´¥b¢.¹	; ² A ´_ erÒ�Ó*d S�V�V�V�S ; ² A ´a erÒ�Ó g »Ã¨$¡8°����v�K�²·
­���³
¥�­����b���²­��@�����v��µ�«K�b�����G�}�G�´³w��ª´¥��h­���© ¥�­�«±°Î­G�±¥���� ��� ¢�·X© ¥b�G�d§
­��K«±° ���������K�K�'«@µH¨ �a¨ ¢�¨��lØ �®Û¸¨

ÀC�Ë¥b�w¥�ª�­��Ã���x¥�­�����¢��������²�K«Ã­��´�b�
¥bª�¢a�����Â­�° ³,�S�Â­Ë���¦�����®�¼�i­�°x¥®­
�Â­:�¼��ª�ª�«K�b�����@��¢a�<³w�a���b­��b� ��«d¥bª�ªÂÁ�­��¼¥pª��S«d¥bªS�b��­���³h��³��bµÙ­f¨�i��K�'·
�@�±¥�ª�ª�ÁS��­�° �¦¥bª�¢b�b���Â­�° ³"�b� ªÂÁ¯«K�b³w� ª��@­��KªÂÁ¯«K�b�'�a�@��¢a�K�l¥�µÄ­��Ã�Ë¥���� ³v·
© �@���bµp�Â­��@�±¥®­��´�b� �K¨<���d�8�K�a�@�d�¤�¼��­�°%¥b�[��� �Â­��´¥bª<�K�²­���³
¥�­��v��µL­�° �
«±°x¥�� � �@ªx�����®���´§��d§v©SÁh­�°���§'�K«K���G���Kª´¥�­���� ¢iÆ�ÀCÈ¯É����K«K�@�´�a�@�p¥�ª´¢b�b·
���Â­�° ³ ¹Ç���v�K���@�%­�° �
�b�±§'���x¥��GÁ�Æ�ÀCÈ¯É/���K«K�@�´�a�@�hµÄ�aª�ª��®�¼����¢�­�° �
��¥�³w�Ê�G«±° �K³w�
µ¶���
«Ã° ¥b� ���Kªp�K�²­���³
¥�­����b� »v§����G«K���G�G�d§Î�´���G�K«@­����a����p­�° �.¥�ª´¢b�b���Â­�° ³Ì�±¥�� �´§�ªÂÁ�«K�a�����@��¢b�K�w�¼�Â­�°E�a��ª�Á/Ù.�Â­��@�±¥®­��´�b�f¨
ÜL�@«d¥b���G�v���t­�°���³�� ªÂ­��Â·¸� �G�@�K¬lÏÊµ¶����³h� ª´¥®­��´�b�f�¤­�° �i� �b���G�h���y� ��­
«K�bª��b���d§¤�l­�° �vÅ �x¥bªË�K�²­���³
¥®­��K�¯«d¥b��© �w³�� «±°�© �Ã­G­��@�y­�°x¥��%­�°x¥®­
��µ¦������­��´¥�ªs�G�´��¢aª��@·¸� �G�Ã�y¥bª�¢b�b���Â­�° ³w��­�° ¥�­�°x¥d���y­��v�8�����Ê�¼�Â­�°t�´�'·
«K�b³w� ª��@­������a���G�¯³w��§��Kª��K¨

ÀC�x¥��G­pµ¬���a³�­�° ���K� ¥v�G�K«K�a� §Ê���d¥b�G�b�,�¼°SÁ}­�°��´�C¥�ª´¢b�b���Â­�° ³P���
�@Ý'� �K«Ã­��d§h­��y°x¥d���¼© �@­G­��@�¦� �@�GµÄ�b��³
¥b��«K�C�´�<­�°x¥®­L�Â­8���G�K�<�´�����Ã���G�K�
¹ �pY » � ¥��x§"¹ �h� » � ��µ¯­±¥bª�ª�³
¥®­G���´«@�K�K�¼�¼° �@���d¥���­�°��.�����K�����a���
¥�ª´¢b�b���Â­�° ³ ��³w� ª���«K�Â­�ª�ÁÊ�8�b���a�d§,�¼��­�° Y � � � µÄ�b�y«@�a³w� �'­���� ¢v­�° �
�²Á'³h© �bª��K�²­���³
¥�­��@�K¨P��° ��ª�� Y � � � ���Ë¥��b¥bª��´§¯ª´�ÃµÄ­Ë�������@���G�L��µ �pY �
�Â­y�������b­�­�°���³w��� ��³�� ³v·¸� ����³0ª´�ÃµÄ­y�������@���G�a�O°��K� «K�i�Â­y«d¥���¢b�´�a�
��� � �@«K�K�G��¥��GÁ}� �b���G�y�K� ° ¥b� «@�K³w�K�S­d¨

¡8°���� �@�GµÄ�b��³
¥�� «K���bµ<­�° �i��­��Ã�±¥�­�������¥bª�¢a������­�°�³ «d¥��[© ����³v·
�'�����a�d§�µÄ���G­�° �Ã�
©�ÁÎ³
¥����´��¢�§'�K«K���G���a� �
�b�$­�° �,�²Á'³�© �aª��
¥�µ¬­��@�
­�°��@Á�¥������@�²­��´³
¥®­��d§
�´��­�° �CÅ ���²­¼�²­��K���bµl­�°����Â­��@�±¥®­��´�b�f¨¦¡8° ���¼���
�G��³w��ª´¥��p­���­�°�����¬lÏ§Ú�¥bª�¢b�b���Â­�° ³*ØÂÙ�º®Ûº¨LÀC�G�G� ³w��� ¢¯­�° ��§��K«@�´�G���b� �
¥®���Ê«K���G���K«@­d�L­�°��Ê¥�ª�¢a�b���Â­�°�³ �8�b� ª´§�¥�� �'����¥b«±°Í­�° �}³h� ªÂ­��Â·¸� �G�@�¬O�´���d¥��t¿.¿.Ï�ÉN�G�aª��'­��´�b�r�¼�Â­�°�­�° �[«Ã° ¥b��� �Kª��@�²­��´³
¥®­��d§EµÄ���b³
«K�b³w� ª��@­��KªÂÁ���� �d�¼�Ê�²Á'³�© �aª��K¨

�:Ñ�2¤Ñ � £ � � ¡ ¤ � � ;�¤¦¥v¤§; ¢�£-¨G©*¢�£Bª ���°��K��­�°��w��� ³h© �Ã���bµ¼���G�@���¯����ª´¥���¢b�a�l­�°��w«K�a³w��ª´�ÃÝ��Â­XÁt�bµp­�° �
³�� ªÂ­��Â·X���G�@�y�K�²­���³
¥®­��b�i³w��¢a°S­¯© �h­��S�,ª´¥���¢b�a¨}�H��­�° ¥�­¯«d¥��G�a�l�L�
�'���a� �a�G�v¥}�G��³w��ª¬¥®�i��­��Ã�±¥�­����a�[µ¶�b�i�d¥�«Ã°[� �G�Ã�¯�G�K�x¥®�±¥�­��KªÂÁS�O�¼° ��«Ã°
��¢a���b���K�C­�° �y����µÄ�b��³
¥®­��´�b�t�´�}­�° �¯«K�b�G���@ª¬¥®­����a� ���bµË­�° �y���a���G�i© �@·
­X�8�K�K�}­�° ���b¥������a���¼� �G�@���K¨

½L�b� �G�´§��@�v¥b¢a¥b���r¹-��»Ã¨�¡8° �
«K�®�a¥®���´¥b� «@�}��µ�­�°������a���G�|�P=����
¹ ��� » = � ¥b� §}��� �d�¼�f¨H/l�Â���²­¼�¼° �Â­��K�}­�° �����a���G�a�Û� = ] Q ¹ � � » � _#� r= � = Q ¹ � � » � _#� r= ¹ Ò�e NP=¸»�;�=ÙZ�Û�P=§W
À8­h­�°����v� �a���S­d�¦�L�Ê«d¥������S­G����§���«K�,¥t�G��³w��ª¬¥®��À�ªÂ­��@��� ¥�­���� ¢G¬lÏ
¥�ª´¢b�b���Â­�° ³N­��i�K�²­���³
¥�­��j;�=Ë¥b�x§�NP=s���
­������ �K�����d��µ¶�b�¼�K¥b«±°}���G�@�9<�G�K�x¥®�±¥�­��KªÂÁ ]

Ùa¨:i������@�yN ² A � _ ´= ���G�aª����; ² A ´= Q ¥®��¢¦³w���· � ® Û� =±°�¹ � � » � _#� r= ¹ Ò�e N ² A � _ ´= »�;�= ® r
Q«Ü ¹ ��� » � _#� r= ¹ Ò�e N ² A � _ ´= »ÍÝ � Û� = W

Ú�¨�Èy�@�K� ��� ¢L; ² A ´= Å�Ý'�d§O�'�G�aª����N ² A ´= Q ¥®��¢L³w���¹ � ® Û� =Ò°�¹ � � » � _#� r= ¹	; ² A ´= e�Ò »�NP= ® r
Q¯Ü ¹ �v� » � _#� r= ¹	; ² A ´= eÍÒ »ÍÝ � Û� = W

�H��«K�a³w� ¥������G�a��­��}­�° �v�Â­��@�±¥®­��´�a��³�� ªÂ­��Â·¸� �G�@�i¥�ª´¢b�b���Â­�° ³ ���
�G�K«@­����b�L��¨�Ùa�a­�° �L� �Ã�Gµ¶�b��³
¥�� «K�L�´�Ë�@Ý'� �K«Ã­��d§¯­���© �8ª��K�G�K�S�G��� «@�L­�° �
«K���G���Kª´¥�­����a������µl­�° ��� �a���G�y���@«@­��b� Û� = �¼�Â­�°}­�°������a���G�y���K«@­������p�bµ
�b­�°��@�Ë� �G�Ã���Ë¥����8��¢a���b���d§¤��¥��x§i¥bª��G��­�°��L� �b���G�p�K� ° ¥b� «@�K³w�K�S­l§'� �
­��,�8�������´��¢Ê�¼�Â­�° � � �������b­�¥d���a�´§��K§O¨vÞ��b� �@­�°��Kª��K�G�K�s­�° �v� �Ã�G·
µ¶����³
¥b��«K�y�����@Ý'� �K«Ã­��d§�­���© �y© �@­G­��@�¼­�°x¥��}­�°x¥®­¼�bµs­�°����b����¢a��� ¥bª
¾�ÆCÆ$¥�ª�¢a�b���Â­�°�³,�S�G��� «K�p­�° �p«@�a³w� ª��@­��p���a���G�C«K�®�a¥®���¬¥�� «K�¼³
¥®­G����Ý
¹ � � »�=l���p� �G�K§O�S�±¥�­�°��@�p­�°x¥��R�²� �²­¼�Â­��8©�ª��S«Ã�
§'�¬¥�¢a�b�x¥bªO�K�S­G�����K�p¥��
����¹	��»Ã¨

ßOÑ 3"Ö06¤� Ò�à 6f5�� Ó �'5 Ó,Ó �Ê�
½L�a���G�´§��@�¯¥v«K¥b�G���¼°��@���:á����@«K�K�����d§t¥b�S­��K���x¥���¥®�������G�d§.¥�­C­�° �
©x¥��G�8�²­±¥�­����b�f¨lÞ����²­G����«@­������¦�´�s��³w� �b�G�d§i�b�i­�°����Ë¥b�S­��K� � ¥�¥®�G�±¥KÁS¨
¡8° �¯§�¥�­±¥h³w��§'�KªO© �K«K�a³w�@�âãã

ä
J _J r¨¨¨J±å

æ�çç
è Q

âãã
ä
�'YË_
�'Y r¨¨¨
�pY å

æ�çç
è ;fZ

âãã
ä
[ _[ r¨¨¨[Lå

æ�çç
è ¹²Ù��a»

�¼° �Ã���'J*éS� Y éh¥��x§y[:éh¥®���y­�° �����K«K�@�´�a�d§,���K«@­����d�x«±°x¥�� � �@ª:³
¥�·
­G���ÂÝ,¥��x§�� �a���G�¯���K«Ã­��b�pµ¶����­�°��hêb·º­�°,¥���­��@� �x¥�¨/l�Â���²­d�L­�°��Ê³h��ªÂ­��´��ª��,¥b�S­��K���x¥t���@���G���a���bµ�­�° �}¾�Æ�Æ0³�� �²­
© �y¥d�b¥b��ª´¥b© ª��y¥��8­�° ��������­��´¥�ªO«±°x¥�� ���Kª �K�²­���³
¥�­���µÄ�b�p­�°����Â­��@�±¥�­������
¥bª�¢b�b���Â­�° ³,¨

ßOÑÇÐxÑ ÕÊ�
�ìë ª ¥ ¨E�P¡B¢�£Bíl¡ ¤ © � ¢ ¤��P� © C © ;�¤/ ���y�G��³w� ª���«K�Â­HÁS�¤�a��ªÂÁ[¥b�[� ��·º�L�K��¢a°S­��d§.«Ã° ¥b��� �Kªs�K�²­���³
¥®­��´�b�%¥�ªÂ·
¢a�����Â­�° ³ ���Ê§'�K���Kª��a� �K§�µ¶���}­�°��.³h��ª�­�����ª´�,¥b�S­��K� � ¥%���@���G���b�E�bµ
¾�ÆCÆi¨*/����b³ ¹��b»Ã� ¥�ª´ª Ö =¦³
¥®­G����«K�K�C�bµs­�° �R9Ç·º­�°,���G�@��µ¬���a³P�d¥b«±°
¥b�S­��K���x¥v¥®���y�²­±¥b«±���d§��´�S­��v³�� «±°�­±¥�ª�ª´�Ã��³
¥®­G����«K�K�C¥b�¼µ¶�bª´ª��d�¼�âãã

ä
Ö =	î _
Ö =	î r¨¨¨
Ö =-î å

æ�çç
è Q

âãã
ä
N =	î _NP=	î r¨¨¨NP=	î å

æ�çç
è ; �= Z

âãã
ä
Ó =-î _
Ó =-î r¨¨¨
Ó =-î å

æ�çç
è S 9 Q Ù S Ú S�V�V�V�S 8yW

�H¢b� �����´��¢%­�° �}«K�aª������d§$� �b���G�,����­�° � Ó =-î ét³
¥®­G����«K�K�K�p«±°x¥�� � �@ª´�
¥������K�²­���³
¥�­��d§
©SÁv­±¥b����� ¢h¥¯�±¥�� �S·�Ù�§'�K«K�a³w� �b�G�Â­��´�b�Ê��µ:­�° ��� �@�
§ ¥®­±¥h³
¥�­G���ÂÝ[Ø Ö �=-î _ Ö �=-î r V�V�V Ö �=	î å Û � �§9 Q Ù S Ú S�V�V�V�S 8%¨

ßOÑ�2OÑG� ª¸£ � ¢ ; ª¸� ¥ÄC�¤�CÄN © �s�s¤ ¡ ¤�; ¢�£-¨G©§¢�£Bª � ë ª ¥ ¨E�P¡B¢�£BíP¡ ¤© � ¢ ¤��P� © C © ;�¤
�H�}�b�±§'�@�¼­��v��³w� ª��K³w�K�S­8­�°����Â­��@�±¥�­������¯¥�ª´¢b�b���Â­�° ³0µÄ�b�C­�° ���p³h��ª�·
­���� ª��
¥b�S­��K���x¥��y«d¥b�G�a�l¥b���b­�° �Ã�yµ¶�b��³*��µ8­�° �h§ ¥®­±¥Ê³w��§��Kªs³�� �²­
© �C§��K�a�Kª��a� �d§¤¨ËÀ���� ªÂÁ'�´��¢�­�°��p��¥b³w�8­G����«Ã��¥b�<���w�G�K«@­����a�`�'¨�Ùa���Ç¨ �a¨
�pY é ; Q �v� N é �'�8�y° ¥d���âãã

ä
J _J r¨¨¨J±å

æ�çç
è Q ¹ Ò å e ¹ �v� »G»

â ãã
ä
N _N r¨¨¨NÒå

æ�çç
è Z

âãã
ä
[ _[ r¨¨¨[Lå

æ�çç
è ¹²Ù���»



−5 0 5 10 15 20
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
b
/N

0
 [dB]

B
E

R K=8 users
G=32 chips
M=6 symbols
L=3 chips
100 montecarlo

DRR
RAKE
Proposed (DRR initial)
Proposed (RAKE initial)
Proposed (DRR initial, 2 antennas)
MMSE(true channel)

/l��¢a�����wÙ ] Ü8É<Ær���K¨¦Ï�Þ�Æ
�¼°��@���<N é ����­�° �¯�²­±¥�«Ã����� ¢w��µL¥�ª�ªs«Ã° ¥b� ���KªO���K«@­�������µ¶����­�°��jêb·º­�°
¥���­��@� �x¥�¨

�X�h­�° �¼Å ���²­¦�²­��K�w�bµO­�° �¼�Â­��@�±¥®­��´�a��¥�ª´¢b�b���Â­�° ³,�S�¼°��@���C�G�a����«@�
�²Á'³h© �bª��w¥����,�@�²­��´³
¥®­��d§ÍµÄ���a³ �'���d�¼��«±°x¥�� ���Kª¼���K«@­������v� �G��� ¢
¹²Ù���»Ã� ­�°��¯© �K� �@Å�­¼«K�a³w�@�Cµ¬���a³0­�° �y�������@���G���a�.��µ<¥v³h��«Ã°
­±¥bª�ª��@�
³
¥®­G����Ý[Ø�¹ �pY _ » � ¹ �pY r » � V�V�V ¹ �pY å » � Û � ¨¦�H�}­�° �y�G�K«K�b�x§Ê�²­��@�f�
�K�²­���³
¥®­��´��¢}­�°��h«±°x¥b��� �Kª���µ¬���a³ �����®�¼�[�G�a�'��«K�v�²Á'³h© �bª���� �G��� ¢
¹²Ù��S»Ã�S­�° �C� �Ã��³
¥�­G���ÂÝ Ò å e ¹ �v� »Ë���8�@Ý�¥�«@­�ªÂÁ
¥b�L­±¥�ª�ª¤¥b�L­�°��C³
¥®·
­G���ÂÝE¹ �h� »y����­�° �
�G��� ¢aª��@·X¥���­��@� �x¥.«d¥��G�a¨�À�«@­�� ¥bª�ªÂÁS�s­�° �
«±°x¥b�'·
���Kª���¥®���i�@�²­��´³
¥®­��d§Ê���x§'�K� �K� §��K�S­�ªÂÁwµÄ���b³P­�°��y�G�a����«@�i�²Á'³�© �aª��K�
�¼°��´«±°�³w�d¥b���L� �i¢�¥����}���p¥d�b¥b��ª´¥b© ª������
­�° ���8�²­��K�O¨l���d�L�K���@�d��­�° �
�®���@�±¥�ª�ªC� �Ã�Gµ¶�b��³
¥�� «K�}��³w�����®���K³w�K�S­i�®���@��­�° �Ê�G����¢aª��.¥b�S­��K���x¥
«d¥��G�a� ¥®µÄ­��@�C�b� ªÂÁÊ�b� �y�Â­��@�±¥®­��´�b�f� �´�¼�G��¢a���ÂÅx«d¥���­d¨

ïOÑ � Ò 3"Ö06¦�y� Ò Ô Ó ��5y�fÖ|6O�h�
�X��­�° ���w�G�K«Ã­��´�b�f�¼�G�b³w�,�G��³h� ª´¥®­��´�b�����K�G��ªÂ­�����µ�­�° �Ê³h� ªÂ­��Â·¸� �G�@�
�Â­��@�±¥®­��´�a�»�²�a���S­��G�a����«@�@·¸«Ã° ¥b� ���KªO�K�²­���³
¥�­����a�.¥�ª�¢a�b���Â­�°�³ ¥®���i§����²·
«K���G�G�d§O¨l�%��«K�b� �G�´§��Ã�C¥�«d¥��G���¼�Â­�°y8 Q ��¥b�²Á'� «±°����b� �b� �8���G�@���
�¼�Â­�°,���S� ¥bª¤� �d�8�@��¥b� §��±¥b� §��b³wª�Á
¢b�K� �Ã�±¥�­��d§,�G�'���d¥a§'�´��¢v«K��§'�K�
�¼�Â­�°�¢a¥b����D Q �aÚ�¨�É<¥b«±°�� �G�Ã�d× �¯«±°x¥�� � �@ª<° ¥b�:F Q ��Å � ¢b�@���
�¼�Â­�°Í¥
�±¥b�x§'�a³ §'�Kª´¥dÁ[�G�'���d¥a§¤¨}½L�a� �G�������K�S­�ªÂÁS�O­�°��v�²Á'�²­��K³*���
°��d¥d�'��ªÂÁ�ª´�a¥a§'�d§Ê¹¶­�° �p«@��§��p³
¥�­G���ÂÝ � ���Ë©x¥®���KªÂÁ�­±¥�ª�ªÄ»Ã¨<É<¥b«±°v���G�@�
­G�±¥�� �G³w�Â­��8�²Á'³h© �bª´�¦����µ¬�±¥b³w�K�8��µ:ª��K��¢b­�°0> Q �'¨<¡8°������K³
¥��´�'·
��� ¢
��°x¥b�G��¥b³�© ��¢a���Â­HÁ.¥®µÄ­��@��© ª����x§.«±°x¥b��� �Kªf�K�²­���³
¥�­����a�[«d¥��.© �
���K³w�®���K§i©SÁ¯� �G����¢�¥��G����¢aª��8­G�±¥b��� ����¢�� ��ª��b­Ë�²Á'³h© �bªS� �@�Ë� �G�Ã�Ë� �@�
µ¬�±¥b³w�w�b�i©SÁ[§����¤�@���@��­��´¥�ª¦�K��«K��§�����¢�¨ÊÏ'�b����«K�w�²Á'³h© �bªË§��K«@�´�G���b�
���L�@³w� ª��dÁS�d§i­��y�@� °x¥�� «K�p­�°��C�Â­��@�±¥®­������¼�K�²­���³
¥�­����a�
�²­��K���¦���v­�° �
¥�ª´¢b�b���Â­�° ³,¨}¿Ê�b�S­���½8¥���ª��,��� ���¯¥����w� �G�K§[­��,�G��³h��ª´¥�­��h­�°��w¥bªÂ·
¢b�b���Â­�° ³,¨¼¡8°��i���@�G� ªÂ­���� ¢w� ª���­����bµ<«±°x¥�� � �@ª:³w�d¥��,�,�S�x¥����¯�@�G�����
¹¸¿.Ï'ÉL»C¥b�x§Ê­�°��¯© �Â­��@�G�������±¥®­��}¹ºÜ8ÉËÆ�»¼���Ã���G� ���G��¢b�x¥bªÂ·º­��b·¸���a���G�
�±¥®­��´�.¹¸Ï¦Þ�Æ�»L¥����y���G�d§Ê¥��C­�°���� �@�GµÄ�b��³
¥b��«K�y«@���Â­��@���´¥'¨

−5 0 5 10 15 20
10

−2

10
−1

10
0

10
1

E
b
/N

0
 [dB]

M
S

E

K=8 users
G=32 chips
M=6 symbols
L=3 chips
100 montecarlo

DRR
RAKE
Proposed (DRR initial)
Proposed (RAKE initial)
Proposed (DRR initial, 2 antennas)
MMSE (known source symbols)

/l��¢b�����iÚ ] ½L° ¥b� ���KªO�K�²­���³
¥�­����a�,�Ã�G���b�i¹¸¿.Ï�É¦»8�'�K¨¦Ï¦Þ�Æ
ïOÑÇÐxÑ � £B¢ ¤�¥�¥ ª ¥v¥ ©*¢ ¤ }²�'5��|� C ªð¨ËíP© ¥ £ ; ª �
¡8° �¦Ü8ÉËÆ��f�bµ�­�° �<§'�n�¤�Ã���K�S­l¥�ª´¢b�b���Â­�° ³w�:¥����<«K�a³w� ¥����d§�µÄ�b�:�a¥®�GÁ'·
��� ¢iÏ¦Þ�Æ¯¨a¡8°��8���@µ¶�Ã���K� «K�¼«K�'�����Lk²¿.¿.Ï�É$¹¶­G�����8«Ã° ¥b��� �Kª¬»�m����x§'�Â·
«d¥®­��K�C­�°��y� �@�Gµ¶����³
¥b��«K�¯�bµ<¥hª���� �d¥®�y¿.¿.Ï'É����K«K�@�´�a�@�C©x¥b�G�K§,�a�
­�° ��­G������«±°x¥b��� �KªO«K�S��Mv«K���K�S­��K¨L�¸­����¼�G° �d�¼�,���¼/l��¢'¨:Ùy­�°x¥®­p­�° �
¹Ç¾�ÆCÆi��ÙC��­��Ã�±¥�­����a�x»¦��³w�����®���K�Ë­�° �CÜ8ÉËÆ�� �@�Gµ¶����³
¥b��«K��¥�© �a�'­»�
§ Ü[�¼° �K��Ü8ÉËÆ����8Ù�º�� r ¨l¡8° �p§'���²­±¥b� «@�K�s�Gª��´¢b°S­�ª�Ái��� «Ã���d¥b�G�L�¼°��K�
Ü8ÉËÆ ��� «@���K¥b�G�K�K¨�½L�a³w�x¥®���d§��¼�Â­�°E­�° �Ê«K�a�����K�S­����a� ¥bª�Æ�ÀCÈ¯É
���K«K�@�´�a�@�d�s­�° �v�'���a� �b�G�d§Í¥bª�¢a�����Â­�° ³w��¹Ç¾�Æ�Æ�»��b��­�� �@�GµÄ�b��³w�y­�° �
Æ�À�È¯ÉÍ���K«K�K�����@�¼�¼°��K�tÏ�Þ�Æ-�´�C¥®���a� � §¼�h§�Ü�¨

¡8° �������b� �a�G�d§[¥bª�¢a�����Â­�° ³ ·±¹ÇÆ�ÀCÈ¯É¼�fÙh�Â­��@�±¥®­����a� »����y³�� «±°
© �@­G­��@�
­�° ¥b��­�°��,«K�b�'�a�K�S­��´�b�x¥�ªCÆ�À�È¯É����K«K�@�´�a�@�d¨-�X­
° ¥b�w­�° �
��¥b³w�¦© �K°x¥d�����b�Ë¥��x§¯�a��ª�Á�Ú�§ Ü��L�b���G�L­�° ¥b�y­�° �<���@µ¶�Ã���K� «K�L«K�������b¨
¡8° �Lñ �S�b�����¤�K«@­¯��µ¼Æ�ÀCÈ¯ÉE���K«K�K�����@���i���¯«K�a³w��ª´�Ã­��KªÂÁ[���@³w���a�d§
���v­�° �y¹ÇÆ�À�È¯Ép��Ù¼�Â­��@�±¥®­����a� »Ã¨s¡8°'���K��­�° �p¢a¥b���¦© �@­X�8�K�@�wÆ�ÀCÈ¯É
¥b� §
­�°����'���a� �a�G�K§}«K�'�����K�8© �K«@�a³w��¥���© �Â­G�±¥®���´ªÂÁ}ª´¥���¢a���¼° �K�
­�° �
Ü8ÉËÆ1��� «Ã���d¥b�G�K�K¨

�X­¦«d¥��}¥�ª��G��© �¼�G° �d�¼�wµÄ���b³(­�°����¦Åx¢b�����p­�°x¥®­¦­�°���ÜLÉ<ÆE� �Ã�G·
µ¶����³
¥b��«K�p�bµx­�°��L�'���a� �a�G�K§v¥bª�¢a�����Â­�° ³�����­�°��8³h��ª�­�����ª´�L¥b�S­��K���x¥
«d¥��G��¹-á Q Úh¥���­��@� �x¥��K�fÙ���­��Ã�±¥�­����a�x»¼���¼«K�a³w� ¥��±¥�© ª���­��h­�° ��ª´���'·
�d¥®�<¿.¿.Ï�ÉÊ���K«@�K�����@�l�@���K���¼° �@�i���a���G�L���f³w��§��@�±¥®­���¹¶�¼°��K�iÏ�Þ�Æ
����³w������­�°x¥��y�v§�Üp»Ã¨
ïOÑ�2OÑ � N © �P�s¤ ¡ ¤�; ¢�£-¨G©§¢�£Bª � ¨ ¤ © �4;�ò �s© ¥Ä¤¯¤¦¥�¥ ª ¥^C ªð¨ �íP© ¥ £ ; ª �/l��¢�¨8Ú��G° �d�¼�
� ª���­��w�bµy«±°x¥�� � �@ª�¿.Ï'É(��µ�­�°��,¾�ÆCÆi�Ë«K�b�����K��·
­����a� ¥bªËÆ�ÀCÈ¯É$���K«K�K�����Ã����«K�a³w� ¥����d§,­��
­�° �b�G�h�bµ¦­�° �i�����b� �a�G�d§
³h��ªÂ­���·¸���G�@�<¥bª�¢a�����Â­�° ³w�Ë�¼��­�°w�b� ªÂÁ��a� �p�Â­��@�±¥®­����a�w� �G����¢y¾�Æ�ÆÎ���
Æ�À�È¯ÉÎ¥b�p­�° ���´���Â­��¬¥�ªf«±°x¥�� ���Kª¤�K�²­���³
¥�­��a¨<¡8°������@µ¶�@���@� «K��«@�������
����­�° �i«Ã° ¥b��� �Kª<¿.Ï'É-���K¨�Ï¦Þ�Æ�� ª���­y�bµ<­�° ��ª´�����d¥���¿.¿.Ï'É����Ã·
«K�K�����Ã�8�¼° �K�
­�° �C�G�a�'��«K���²Á'³h© �bª��8¥�������� �d�¼�f¨<¡8°���� ª���­p�bµO­�° �
³h��ªÂ­��´��ª��¼¥b�S­��K� � ¥�«d¥��G�¯¹¶�¼��­�°<á Q ÚS�S¾�ÆCÆ�������­��´¥�ªº� Ù8��­��Ã�±¥�­����a�x»
����¥�ª��G�w�G° �d�¼�,���}­�°��´�pÅ ¢a�����b¨

¡8° �i¢�¥����[��µË­�° �
¹Ç¾�ÆCÆi�OÙi��­��Ã�±¥�­����a�x»C�®���@��¾�ÆCÆ1����¥�© �a��­



2 3 4 5 6 7 8 9 10
10

−2

10
−1

10
0

10
1

K [users]

M
S

E

EbNo=10 dB
G=32 chips
M=6 symbols
L=3 chips
100 montecarlo

DRR
Proposed (DRR initial, 1 iteration)
Proposed (RAKE intial, 1 iteration)
MMSE (known source symbols)
RAKE

/l��¢a�'���0� ] ½L°x¥�� ���KªL�K�²­���³
¥®­��´�b�Î�@�G���b�Ê¹¸¿.Ï�É¦»¯���K¨l����³h© �@�i�bµ
���G�@���¯¹	8t»

�®·#�t§�Ü"�¼° �K�Í���a���G�
�´���²­G���a��¢�¨.�¸­h¢��±¥a§�� ¥bª�ªÂÁ���� «Ã���d¥b�G�K�i�¼° �K�
Ï¦Þ�Æ���� «@���d¥��G�K�K¨}¡8° �v­X�8�Ê«@�������K�¯¥®���w�x¥®�±¥bª�ª��Kª¦�¼�Â­�°%­�°��v¢�¥��´�
��µ:¥�© �a�'­h�y§ ÜÍ�G��� «K��Ï�Þ�Æ$���L³w�����p­�°x¥b�,Ù�º¯§ Ü�¨�¡8°���«@�������pµ¶���
­�°��h³h��ªÂ­��´��ª��v¥b�S­��K���x¥
«d¥b�G�w���y�Gª���¢a°S­�ªÂÁ[© �@­G­��@��­�° ¥b�[��­��y�G����¢aª��
¥���­��@� �x¥i���@���G���a�}�¼° �K�Ê­�°���� �b���G�y�´�C�²­G���a��¢�¨

¡8°���«K�'��������µ8¹ÇÆ�À�È¯Ép�xÙ��Â­��@�±¥®­����a� »L���p¥�ª��G�v�Gª��´¢b°S­�ª�Á�© �@­G­��Ã�
­�° ¥b��¹Ç¾�Æ�Æ¯��ÙL��­��Ã�±¥�­����a�x»Ã�a­�° �¦¢�¥������d§'� «K�K�P������«Ã��ªÂÁ��¼° �@�wÏ�Þ�Æ
��� «Ã���d¥b�G�K�K¨h¡8° �h§����¤�@���K��«K�h© �Ã­H�8�@�K�[­�°��K�G��­X�8�}«K�������@�K� �¼° ��«Ã°
�¼��ª�ª8© �w�G° �d�¼�Í����/l��¢�¨P�'�Ë�����a�@�GÁ%�G³
¥�ª�ª¦�¼° �@�%­�° �w�²Á'�²­��K³ ���
���b­¼­��S�v° �K¥®����ªÂÁ�ª´�a¥a§'�d§O¨

/ ���C³w�b���y§'�@­±¥b��ª��d§,� � §��@���²­±¥��x§'�´��¢h��µs­�° ��� �@�GµÄ�b��³
¥�� «K�¯�bµ
­�°��,�����b� �a�G�d§E¥�ª�¢a�b���Â­�°�³,�8�8�.�²­�� §'ÁÍ­�° �Ê«Ã° ¥b� ���Kª�¿.Ï�É(� �@�G·
µÄ�b��³
¥b��«K�Ê�¼�Â­�°$���K�G� �@«@­
­���­�° �Ê�'��³h© �@�h�bµ¯���G�@���.¹	8t»��¼° ��ª��
���@�K� ��� ¢vÏ�Þ�Æ/Å�Ý��K§}¥®­�¥�«K�@�G­±¥b���,ª��K�a�KªÇ¨

�X�E/l�´¢'¨ð�'� ­�°��¯«K�������@���bµË­�°��i�'���a� �b�G�d§t¥bª�¢a������­�°�³w�K� �¼° �K�
Ï¦Þ�Æ����
Ù�º,§ ÜC�:¥®���w�²­���ª´ª¦� �d¥®��ªÂÁ��´§'�K�S­��´«K¥bªË­��}­�°x¥®­i�bµ8­�°��vª��´�'·
�d¥®�<¿.¿.Ï�É.���K«K�@�´�a�@�p¹¶�¼�Â­�°������®�¼�¯�G�b����«K�¦�²Á�³�© �aª��±»Ã���K�G� �K«K�´¥�ª´ªÂÁ
�¼°��K�t�'��³h© �@�C��µ¦���G�@���h¹	8t»¼�����G³
¥bª�ªÇ� �¼° ��«±°.³
¥b���K�C­�° �¯«K��§'�
³
¥®­G����Ý � © �K«K�b³w�K�L�a�@�GÁh­±¥�ª´ªÇ¨¦À�ªÂ­�°��a� ¢b°v­�° �K�G�C«K�'�����K�L�Gª���¢a°S­�ªÂÁ
§'�@­±¥b«±° �pµÄ���b³(­�°���¿.¿.Ï�É�«K�'�����p�¼° �K��8P�´��«@���d¥��G�K�K�S­�° �¼¢�¥���� �
�®���@�<­�° �p¾�Æ�Æ��b�¦«K�a�����K�S­����a� ¥bª�Æ�ÀCÈ¯É����K«K�K�����Ã�L�²­���ª�ªx��� «@���K¥b�G�a¨��°��K�v­�° �¼��� ³�© �@�<�bµf� �G�@���<���d¥b«±° �@�¦­�° �C� ��� �@�¦ª´��³w�Â­�¹	8 Q Ù�º
���}­�°����C«K¥b�G�®»Ã�'�¼° ��«±°,³
¥b���@�L­�° ��³
¥®­G���ÂÝ � ©x¥®���KªÂÁ��,��� ¥����a�'­�° �
� �@�GµÄ�b��³
¥�� «K�p��µO­�°��¼¥bª�¢a�����Â­�° ³��¼�Â­�°w¾�Æ�Æ�¥b�Ë­�° �p������­��´¥�ª «±°x¥b�'·
���Kª��K�²­���³
¥®­��,�¼�´ª�ªy§'�K¢b�±¥b§��t����«K�a³w� ¥������G�a��­���­�° �.�a���.�¼��­�°
Æ�À�È¯Ép¨

�¸­y«d¥b��© �v«K�b� «Kª��x§'�d§O�OµÄ���b³*�G��³h� ª´¥®­��´�b�����K�G��ªÂ­���§'���G«K� �G�G�d§
¥�© ���a�a�:­�° ¥�­y­�° �v¥bª�¢a������­�°�³*«K�a�����Ã��¢a�K�y�±¥b���´§�ªÂÁt�¼��­�°�­�° �v«K�'�G·
���K�S­y������­��´¥�ª<�@�²­��´³
¥®­��K�K�:¥b�x§.­�°x¥®­¯¥}�G����¢aª��v�Â­��@�±¥�­����b��«d¥b�[°x¥d���
¥h�a�@�GÁ��G�´¢b� �ÂÅx«K¥b�S­���³w�'�����a�K³w�K�S­8���,«±°x¥�� � �@ªf�K�²­���³
¥®­��´�b�f¨¦�X­C���
«K�b³w�x¥®�±¥b© ª���­��h­�°���ª���� �d¥®��¿.¿.Ï'É����K«K�@�´�a�@�d¨

ó Ñ �vÔ Ó �'6¦Ö.� Ò Ô Ó
�H�[­�° ���y�x¥�� �@�d�O�8�w°x¥d���h§��@�������K§%¥}���@�ô�²�b����­i�G�b����«K�@·¸«±°x¥�� � �@ª
�K�²­���³
¥�­����b�f�<�¼° ��«Ã°Î���h­�°���«@�a³h©����x¥�­����b����µ�­�°���§��K«K���G���Kª´¥�­���� ¢
Æ�À�È¯É"���K«K�K�����Ã���¼�Â­�°$¥b�$�Â­��@�±¥®­������,�²Á'³h© �bªB�®«Ã° ¥b��� �Kªp�K�²­���³
¥®·
­����a�.¥�ª�¢a�b���Â­�°�³,¨<¡8° �y³h��ªÂ­��´��ª���¥b�S­��K���x¥¯���@���G���a�Ê�´�¼¥�ª��G�
§��K���@ª�·
�a� �K§O¨[¡8° �
���G����µp­�° �
«K�b�'�a�K�S­��´�b�x¥�ªLÆ�À�È¯É����K«K�K�����@�v¥b�¯­�° �
��� �Â­��´¥bª8«±°x¥�� ���Kª¦�@�²­��´³
¥®­��
�´�i«K�b� �G�´§��@���K§%����­�° �w�G��³h��ª¬¥®­����a�Í¥��
�8�@ª´ªÇ¨�¡8° ����¥bª�¢a������­�°�³ �G°��d�¼��¥v�G��¢a����Å «d¥b�S­��´³w�'���®���K³w�K�S­p�®���@�
­�° �
«K�'�G���K�S­�§��K«K���G���Kª´¥�­���� ¢tÆ�À�È¯É-���K«K�K�����@�h¥b� §%­�° �w«K�b�����K��·
­����a� ¥bªlÆ�À�È¯ÉÎ���K«K�K�����@�d¨8�H�,°��d¥d�'��ªÂÁ}ª´�a¥a§'�d§,�²Á'�²­��K³w�K� ­�°��y¢�¥b���
© �K«K�b³w�K�¼³w�b������³w�'���K�G�G�������K���@�}�¼° �@�,� �b�´�G�y���C�²­G���a��¢�¨

õOÑ ��5jöh5���5 Ó �'5y�
ØÂÙ@ÛL¬<¨f¡:�b� ¢��lÀi¨¤�b¥b��§��@�¯£<�K�K�O�f¥b�x§GÚl¨¤¾��@�¼��ª´§��a�jkG½L°x¥�� ���Kª

�K�²­���³
¥�­����a��µ¶�b�¦ª��a��¢b·¸«K��§��»�E½L¾¯¿,À¯� m��´�`ÔØ$�Ã�.�Ð*÷�øHøfø�÷{ù*úûsü ù��:¹¸Ï�«K�b­���§�¥bª��
¹ºÀKýO»G»Ã�'�²É<É¦Ép� ¿,¥KÁ,Úoºoº�Ú�¨
Ø Ú®ÛL¬<¨'¡:�b� ¢'�'Ài¨ ·#þ�¨��a¥��
§��@�L£¦�@�K�f�¦Úl¨�¾��Ã�¼�´ª´§'�a�'¥b� §`ÿ�¨'Ï'��� ¢'�k²ÜLª����x§�§'�K«K�b�G���@ª¬¥®­���� ¢�Æ�ÀCÈ¯É ���@«K�K�����@����µ¶�b��ª��a��¢b·¸«K��§����½L¾y¿,Ài� m�!�Ã ¿"Î Î§�Í¿o${ÌË÷�øHøfø Ñ*$�ÐLù*&�Ço(Ù¿�ÆRÔ»$ÍÃ�.{�"+,+,&)(¦Çb�

���aªÇ¨Ù��Ùb�¸þ�¥��f¨¤ÚÄº�ºo�'¨
Ø ��ÛwÏ¤¨fÜL�§X�XK�<¥b� §Ë�i¨±Úl�S�b�d�Kk²½L°x¥�� � �@ª<�@�²­��´³
¥®­����a��¥��x§t³h��ª�·

­���� �G�@�h§��@­��@«@­����a������ª��a��¢b·¸«K��§'�Ê½L¾y¿,À��²Á'�²­��K³w�K� mG÷�øføHø
��Ðpùð��Æ�Ð ü $,�Í¿o+ û Ão%<%`Ð´�����bªÇ¨yÙ�1'�¯���f¨�Ù�� �Ä���xÙ�� �����wÀC� ¢'¨
Úoºoº'Ùa¨

Ø �bÛw¿�¨pý �aªÂ­��d�¼�G�'�Ç�`ÿ�¨¯½L° �@�f�w¥��x§¯þ�¨�Æ�¥�³w�a�K�ÉkHÜLª����x§(Ú�¾
Æ�ÀCÈ¯É����K«K�K�����@���p© ¥b�G�d§
�a�}�G�x¥�«K�@·º­���³w��¥a§�¥b�'­��´�a�y¿Ê£�¾�Æ
�����S«K�@�G�G�´��¢�µÄ�b�8�²Ï�·#1 �¯½L¾¯¿,À��²Á'�²­��K³,� m¯���0Ô»$ÍÃ�.{�,�Í�o&)( Ço+RÃ�Å!BÈ*�������	�y÷�øHøHø�
y÷ ½ û
� 
.��¹ºÀ8­�ª´¥b�S­±¥��¦i�À�»Ã�b� �O¨ ��Ù����¦��ÚbÚ����«@­¯Ù�1o1��'¨

Ø �®Û<��¨H¬O�´��¥��x§�¿�¨fý¤�bªÂ­��®�¼�G���Ç�LkHÜLª����x§Î���S�x¥bª��nXd¥®­��´�b�$����¥b�'·
­��K� � ¥¼¥��G�±¥KÁ�½L¾¯¿,ÀÍ�²Á'�²­��K³w�K� m:÷�øHøføôÑ*$Í¿Ä(*+�Ð§ù*&�Ço(Ù¿�ÆoÔØ$�Ã�ú.{�"+{+,&)( Çb� ���bªº¨§� �S� �O¨fÙ��'ÙbÙ��aÚS�ðþ�¥��f¨:Ù�1�1���¨

Ø ��Û<Þ�¨lÏ'�´§��Â���b� �a� ª��b�h¥��x§�Æ¯¨:Ü¦�����Rk#Ö��G�@�i�G�K� ¥��±¥®­��´�b�Í����¾¯Ï�·
½L¾¯¿,À ÏSÁ'�²­��K³w�}�¼�Â­�°/� � �����®�¼�^¬O�a� ¢ ÚHÞ Ï'�'���d¥a§'��� ¢
½L��§��K�K� mv���0ÔØ$�Ã�.�ÐÒù¦Ô ü��Ëû �¤¹ºÀ����x¥b� �bª��´�K��¿Ê¾�¨ »Ã�'���f¨xÙ�1o�Ä�
Ù�1����O¿,¥KÁtÙ�1o1�1'¨

Ø �®Û`ýs¨����*¥��x§ ¿�¨t¡8��¥®­���¥b� ���K��k²Ü¦ª´��� § «±°x¥�� ���Kª%�K�²­���³
¥®·
­����a�Îµ¶�b�vª´�b� ¢[«K��§���³h��ªÂ­��´���G�@�
½L¾y¿,À��²Á'�²­��K³w�K� m\÷�øføHøÑ*$Í¿Ä(*+�Ð�ù*&nÇo(¸¿�Æ�Ô»$ÍÃ�.{�"+,+,&)(¦Çb�¦���bªº¨P� �'�<���f¨l1o�����xÙ�ºoº'Ùb�pÀ��'����ª
Úoºoº�º'¨

Ø ��Ûw½�¨xÉË�G«K� §��@���'�ÙÖ�¨ ¿Ê�Â­G�±¥'�x¥b� §�¾h¨xÏ'ª��S«±� �fkHÀ"¡:�S�K��ª���­,X¯§'���²·
� ª´¥b«@�K³w�K�S­¯³w�@­�° ��§.µ¶���h©�ª��´� §�³�� ªÂ­����x¥�­�°[�K�²­���³
¥�­����b�%µ¶���¬f�b� ¢%½L��§��Ê¾yÏ*�a½L¾y¿,À��G��¢b�x¥bª��K� mµ÷�øHøfø Ñ*$�¿o(*+�ÐOù§&�Ço(¸¿�ÆÔØ$�Ã�.{�"+{+,&)( Çb� ���bªº¨xÏ§Ús·�� ���x� �O¨§� �Ä���¦�o� ���f¿,¥®��«Ã°.Úoº�º�Ùa¨

Ø 1�ÛvÀi¨§���K���G�C¥b� §,Ü�¨¸/'���´�K§�ª´¥b� §��@�d�
kG½L°x¥�� ���Kª:�K�²­���³
¥®­��´�b�,µ¶���
¾¯Ï�·H½L¾¯¿,À/§��d�¼��ª´�����v�¼��­�°}¥b� �Ã���´��§'��«y�G�����d¥b§���� ¢i«K��§��@�K� m÷�øføHø Ñ*$�Ð û Ão%<%`Ð´�'���aªÇ¨§� ��� � �O¨OÙ��o��Ù"�xÙ��o�o1'�Ò��«@­¯Ù�1o1�1�¨

ØÂÙ�º®Û�Ï¤¨L¡l¥bªÂ�8¥��d��¿�¨L£���© �@��¢��C¥��x§$À¯¨fÚs¥b� ªÂ�±¥��@�vk²Ü¦ª´��� §E�G�K�x¥®·
�±¥�­����a���bµL�²Á���«Ã°'���a���a� ��«K�b·¸«±°x¥b��� �KªË§'��¢a�Â­±¥bª<�G��¢a�x¥�ª��i���G��� ¢
¥b�t¥���­��@� �x¥�¥��G�±¥KÁS¨x�±¨xÀCª�¢a�b���Â­�°�³w�K� m|÷�øHøHø Ñ*$Í¿Ä(*+�Ð�ù§&�Ço(¸¿�ÆÔØ$�Ã�.{�"+{+,&)( Çb� ���bªº¨§���'�x���f¨¤ÙaÙ��o�Ä� 1 �S�f¿,¥dÁ[Ù�1o1���¨


