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Blocked Probability Based Coding
Lower bound

Entropy coding followed by redundancy coding

®���½
¹�¸7¹J§&���$���­���­��ª$�)¢����+���W���+�b���y�y�+����·!��ª7�S«)¤W������¼*ª$���+¹ �+¹ ��¹��Sª$�
�����
§�¢�·�ºI±9²���	�	
	�
���	����
������	�	���

³.�y���W��ª$���.�S�S���i� � ß ��� ���
� ß ß� ß� ß��	� ß� ß� ß��	� ¥ ß� ß�

"$�&
�
��W���!���������9�
�<�7_&��
E�:2��L�:K�[J��8�%O���&,*�)�:���P�.����"]�O��%'�.,��
8&4
���.2Lp
^��.������
�����D.,����b�*�'�:�3�]�N�!�#"$���#�P��D.%O���W
z�:KV=A�.�����¤ä:��8�%O�!��,yd
0�����"$�P	��9�

��'����"]�N�N�*�H2BU7é9�.�����L�W%'�.,��
8����.2`p:^T�.�����7Q�	b�'"��
�
��%P�.,��
8M���.�T
��#��D.�!�.�
��"]8\���Ï
��#��D!"$�<���.�T��D.%O�!��
O�
KJ��
E�:�.���×4
�����&�.�';�U#Z@?~dJ�(�.�������3�
�C�$�.���W�.�������M�:KYÔ�D.�~4�1y��_��W
��O"$�.�����.2<�
�!�

��W��D.,��������T�Oé74y,��*%P�����#�J	b����2����)"$�.���';>pHU�Qyp�p@?z���9	(�.�+"��9	b�L��%�4
�.,��
8M���H�<�
,�,×4G�W��
��ÏRi�&
'�.�C��
$�
�.���*�������.�$XO"$�.����Q)p:^�"$�.�����'	(�����
�������.2�,��P���.��Q(p&��ÛT"$�.���W�TR�o�� u ¿u

� XL	(�����Ï�y	��C���H���#Qb���$"
d�Q�D.�
���\U7Z�[HU#�C�
KL���.�<"$�.�����9	(�����\éC�&�.���#d �(�.�T�$�.�!�#"$���7�\��D.%�4
�!��
(�
K���
E�
�H�����������H�)RS��
LU�Ý �$X����O�#�&"��9��
E�
�H��%'�����������O�:Kzp
^J�.�����b�*�
2���_&���3��89;�U�^
?�Q 8 �! "$# )&% R(' �! X æ Û %  u�)&* A 8+�!�"$# R(' �! X "

u )&*
oa^��>é�p&=�[�=Y��
$�
��4

�������*�&�.�#d�0�����"$��p:^(�.�����z"]��
�
������!���!�L���)�
�3�7_&��
E�:2�� �
K�[b��8�%O�!��,��#Q
���H�G�]�N�!�#"$���#�9��D.%O�!��
��:K���
E�:�.�������*�&�.�b����
(��8�%O���&,.����2���_��W�'��8IQ.ý-, ^��>é�p&=�[&=)oÊ���>é�Û&é
^I�&[h��
E�:�.�������*�&�.�¤ä:��8�%O�!��,yQ7	(�.�+"��P���Üp&�.d>��ñ
�
�!�
_������.��,*�
	b��
(�!��D.�!�'����Ri^�d ^�X�d
ÿ(d>p��f
����!�
�.��,����y8'Ô��:���#�Tjb�.�����.2
|)�<�:,�����
����
���*_&�L�
,�2��&
������.% ���'
��#��D�"]�O���.�L��D.%O�!��
(�:K���
$�
��4

�������*�&�.�J�*�{���M"$�.���9���.�P%'�����L�.
������:�.,��'��8�%O�!��,�|Ø�
�J��������

�.�M��
E�
�H�����������H�#Q(ÔÈ�
�9���HU�Q�jÉ�
�'�HU#�HQ?È �:�TU#�&�.Q��:���uÿ �
�
�.U&U�dÏ�(�.�9�$�.���7"$���#�ô�IDH%O����
J�
K���
$�
�.���*�������.�O�!��
O��8�%O�!��,b���#Q
q o ���>é�Û&p�éJ��
E�
�H�����������H�¤ä
��8�%O���&,�Q�	(�H�F"��C���Gp��Hd�U#ñÉ�
�!�
_��J���.�
,��
	��W
����&D.���J���PRi^�d ^�X�d�ÖM�Ü"��:�JKiD.
����.��
b
��7��D�"$�h���.�h�IDH%O����
 �:K
��
$�
�.�����������.���I8J�
�.�.,�8����.2)�H
����!�
�.��,����y8G�!�
���7�'"$�.�����.2����J�)�H,*�."�Ã
�
KJ�y	��Ï��8�%O���&,��#dÕ�:���\"��:�5�!�<
��#��D�"]�#�aKiD.
����.��
��I8\"$�.�����.2
	(�����M�.,��."�Ã<���k�����O,+�

�2���
L�����
�Ï�y	��!d9�(�.�'��
E�:�.���������&����"$���*_����y8
�!��
3��8�%O���&,�KS��
3���×g���
��W�I�{�.,��N"�ÃC���k�����J���L���H�
	(�M�*�MÒ���2�D.
��'é.d
�(��D.�#Q&	b�)"��
�'�&"��H�*�W_��)����
E�
�H�����������O��"]����_��*�y8{	(�*���.���O^Iñ �
K����.�
,��
	��W
(���&D.���P��8O��%'�.,��
8����.23�{�.,��."�ÃP���k�����
K�[Hd
�<�
Ö)â���ß���X0Â(ß�ì!áEå:ß-Xb��àG�Sâ
ß Á �]à[�>\��Fà�ä��Vâ:á Á/. å
áB½�â�\�ébáEâ��EÞZXBX
jb���.���+����
)���.�O=74y���E�:���J���$�
�����&���

�8le��

�Ã&�
_'�.
��."$�����10 . Q20 u Q�����H���7_��*�H2O���.�J��
$�
�.���*�������9%`�:��
��×�Tm�)�3J���9�f�:�.,��L1L;>é7?�dý�(��D.�

���H�T�.
��&���
�H�*,����y8������
�54 . Ki�&,*,��
	(�64 W ���P�#c&D��
,h���2�W��
��!dÅ|)�
�
,�2&��
������.% ���J����"$�.���L���.���.
��."$�W���)	(��,�,�"$���.�������b�
Kf=J"$�.����� r . Q

§I¢�·�º�±`²S²78
	�	�9�$:9;=<>�$?�@BAC�$�D���	�	E	�	F�G8�9�$H	@9�
�
� ß �	� ���I ß ¥ �$¥ �W�IJ� �$¥ ¥ �W�IJ� â ¥ �

0.34

0.36

0.38

0.4

0.42

0.44

0.46

0.48

0.5

0.52

2 4 6 8 10 12

T
ra

ns
iti

on
 A

ct
iv

ity
 p

er
 s

ym
bo

l

�

Number of symbols per block

Blocked Probability Based Coding
Lower bound

Entropy coding followed by redundancy coding

®���½
¹#´:¹Ó§&�y�$���­���+��ª$�(¢����+���W���+�(���~���­���!·!��ª#�S«)¤W������¼*ª]���G�]�i«#ª$�b³.�yª7�����S�

r u
Q��:��� r W Ri�&�.��Ki�&
G�7��"��T���$�
���54 . Q84 u Q��
���K4 W XWQ�	(�H��
�� r )���3�T"$�.���P%`�:�.�.���.2OKS
���% ��,���%'�W�I���L�
K)���.�'������(L4 . QM4 u QN4 W *�������O�O"$�.����	b��
E�P��� r ) Ri���W�L���
�.,��)1�1�KS��
(�
�9�$���
%P�.,��#X�dÊ�(�.�

Ki�&,*,��
	(���.2��:,�2���
������.%\	(��,�,��!����%P�.,��
8��#�Y���h����"$�.���b���.��� eT�

�Ã��
_
"����
����Q
U�d(Ú(�&�������H�G�H
����������G��8�%O���&,O4 ) d
p.d(0���,��#"]�)"$�.��� r ) d=.d(Ú(�&���O���.�'�.�]�N�J��8�%O�!��,P4Q3T�:���C���W���Ï���.�9"$�.����	b��
E�Æ���
r ) "$�&
�
��W���!���������.2P���54 3 d^�d-�(�W���#�:�bKi��
b���H�L�.�$�.�(��8�%O�!��,yd

�(�.�9���$�
���*�&���

�8B��������
����.DH�������Ï�
KG���.���'eT�

�Ã��
_�"����:�*�6���SRÕoT u0 x ¿ 0 x .WQUWV d �(�.�(������
�����8J
E�
���)�:K����.�)���E�
���������:
�83eT�:
�Ã&�
_3�.
��
4"$�����)���(2���_&���9�I8T;>é@?~Q
�CRyü'X�oy� � )�3 RO)yma) 3V,*�&2 u

m�)�3)o ^
= �.�����#d RS^�d>é�X

|Ø"$�.���9�����:�Ó�&"��H�*�W_����J���.�9������
�����8M
$�
���9���J���.�
	(�Ï�*�M���:�.,��
1�1�da1SKG���.�T��8�%O�!��,��O�

��T"$�.���7�6	(�����\�
�\�7_��W
E�
2&�9�
KAçýo}p
�.�����Bä
��8I%O�!��,yQ����.���4º» o uW QO� A�. R�º »�X(oÌ�!��U#��=&Z�é&p.Q.�
�!�PKi
��&%
�(�.���&
���%ýU�Q

�!�>=
^I�&Z��:^
; q ;ÅU^�>Û�é&p���Z&Û���
$�
�.�����������.�Bä
��8I%O�!��,yd RS^�d>Û�X
�(�.�L��
E�:�.���������&�.�¤ä:��8�%O���&,.KS��
(������
�����8`"]�N�N�*�H2JKi��,�,��
	��7�O��8'
��$4
��D.�!�.�
��"]8'"$�.�����.23�
�!�O�.
������:�.��,*���y8L�!�
���7�'"$�.�����.2J�������.�
	(�P���
Ò���2�D.
��ÓÛ�Ki�&
A�N��g���
������L�.,��."�Ã����k�����7d3ÖM�O"��:�Ù�&"��H�*�W_��'�O��
E�:��4
�������*�&�<��"]����_��*�y8P	(�����.���<Z&ñÈ�:K����.�J,��
	��W
)�!��D.���l	(�*���<�O�H,*�."�Ã
���k���{�
KÜU7=L��8�%O���&,*�7d
� �G��D.%'%9�

��Ç�W��Q7���.���
�!�
_��(�$���
%P�.,���������%P���.����
E�:���(�����
��Ki��


���H�G�����7"$�×ê�"L����D.
$"$�3�:���P����DH
E"$�3�N�*����
��*�HD.��������Q
X ÖM�)"��
�'�&"��H�*�W_��(��
$�
�.�����������'�&"$����_�����������	(�����H�*�J^Iñ �
���OZ&ñ
�:Kf���.�J,*�
	b��
h���&D.���9	(�������.,��N"�Ã9���k���W�G�:K�[O��8�%O�!��,��)�
�!�
U7=L��8I%O�!��,��7Q�
������!�#"$���*_&��,�8MRi�����3Ò���2�D.
��LéO�
���PÒ���2&D.
��LÛ�XWd
X �z
$�
�.�����������5�&"$����_����y8B"��:�\�!�<
��#��D�"$�7�Ê�I8\"$�.�����.2Ï,+�

�2&��

�:���O,+�

�2���
(�H,*�."�Ã����:Kz��8I%O�!��,��(RS�����JÒ���2&D.
��LéJ�
���PÒ���2&D.
��
Û&X�d



��	�$�M���	�
�	ON+&(
�-�	��OP�-�	æ��&1	��ONÊ-�	OQBQ�R����OS�����$~	��
�����UT¶��-������
��������P
�UV��ON�
p����	�������	æ�ô�Ç
�������	��È�
��	���
����
�����Ê	������������
� Y
X ÿ ����
��&��8B"$�.�����.2�Ki��,�,��
	b�#�C��8�
��7��D.���.�:��"$86"$�.�����.2��������
�.�&�3�
,�	(�78��)
��W��D.,��J�*�C���H�O%'���.��%3DH%È��
$�
�.���*�������M��"$���*_����y8
Ki�&
)�L2&��_����9�.,��."�ÃO���k����d

Êrû[Z9ÿ�ü��!÷&��ú���ÿôü�ú
1y�M���.���J���
�!��
7Q�	b�'���7_&�'�.
������������#�\�9�.�W	LQ��.�&��4��W%'�.��
��+"��:,


��W,F�:�������J�!���y	��W���'���.�)��
E�
�H�����������O��"]����_��*�y8{����
���8�%O���&,yQ q Q��
�!����H�T������
�����8�
$�
���&Qbæ<Q(�
KL�C�.
��."$�W���9��8B����
���_I���.2M,��
	b��
'�
�!�
D.�.�!��
(�!��D.�!�����&�'���.�)�$�.�!�#"$���#�9��
$�
�.�����������'�&"$����_����y83�!��
(��8�%�4
�!��,��
�������H�3�$�.�!�#"$���#�M��D.%O�!��
)�:KAU&Ý �)�!��
L��8�%O�!��,�2���_��������.�
������
�����8M
E�:����æ �:KG�9�.
��N"]�����'�:���C���.�P�$�.���7"$���#�ô�IDH%O����
��:K
�.�����bç6��%'�H,*�
8&�#�����A"]�N�N�G�h��8�%O�!��,yd!�(�.�(���&D.�����b�

��)�:��8�%'�N4
���&���+"��:,*,�8L��"��.����_��:�.,����×K����.�(�.
��N"]�����b�������$�
�����&���

�8A�:���J��
�2��.���+"
d
ÖM���:,*���)�.
������W�I���#�O�)"]�N�N�*�H2G�
,�2&��
������.%5�!�
���7�L�&�L���.�(/��W%'�!��,×4
Ä!��_'"$��%P�.
��W�������&�`�
,�2&��
������.% ���O��"��.����_������.�)�!��D.�!���#d�ÖM�)��%�4
�.,��
8��7�����.�b���H����
������+"��:,.
�����D.,���� ���!Q.U�d>X�����
���_��b,*�
	b��
 �
���{D.�.�!��

�!��D.���N�L��� q Ki��
L���×g���
������O"$�.�����.2T�
,�2��&
������H%'�#Q��:���<pHd>XB�N�$4
���W
�%'���.�(���.�),��
	b��
��!��D.�!�J���O���H�)�!�
	���
~4~�N��,+�783�.
��.��D�"$�b2���_��W�
æ �
���9çJd
1y�6KiD.��D.
��&Q(	��C�.,+�
�6���B�
�H�.,�8��(�.���&
���% UT�����!��D.���ô���.�

��
�
���
 ���L��������%`�:�����.2(��	(�*�$"��.���.2G�&"$����_����y8(Ki�&
z"$��
E"]D.����� ��%'�H,*�
8����.2
������
�����8'
$�
����d

\0Ð
Ð�]B^`_ba�cd\
õpþ�ÿ�ÿHÌ¾ÿOÌfe�ö.ø)øhùhg

jb���.���+����
(�y	b�Ó"��:�����hKi�&
KFHQ�Ry��ø�Fd;ÎU7X��:���3F3o\�!6
j(�
���ÓU	6(��ø F�;ÕU	6��(��D.����øÀ� A�. R[F�X¹; .

u
d(�(�.��
��Ó�:
��3=

"��:�����YKi��
)ÿa6
X ÿOo U���
 ÿOo5�!6��(�.���������.�������&�������.,��b���7"��
D.�����CR�ÿ!X o5�

�
�!�0Fo§ô�{	(�.�+"��`	b��DH,F��_��*�&,+�
����F�;��CR�ÿ!X
X .
u
;\ÿ�øÎU	6

�CREU1�2� A,. RGF&X�X�;��CRyÿ�X
i ¤W�>������jPkD# $k# ÞYß $lj�'&'mk�#�$+�aâ
# Þ�ß $lj�'&'V�$���-j�à�#�$on^'qp

Ó ÿ�;ÎU1�2� A,. RGF&X
i ³H�yª$�I�~���+��´
¾�#�$&% 'H���! )ª$��ªW�iª$�
�����$�>�>���
���~�������+�>��½��>� i ß� � �b'qp

Ó � A�. RGF&X1;ôÿ�;ÅU1�2� A�. RGF�X
;�0�����"$�L��ø�� A�. R[F�X�; .

u
�:��� .

u
;\ÿ�øÎUh?

X ��øôÿ�ø .
u
6
� A�. R[F�X�;ôÿ
i ¤W�>������j�à�#�$ln^'Jrs#�$&% 'H���!�>���~�������­�>��½��>��$*¥:� ß� p$p

Ó � A�. R[F�X�;ôÿ�øÅU1�J� A,. R[F�X
;.0�����"$�J�
ø�� A,. RGF&X�; .

u
�
���9��ø\ÿ�ø .

u
?

j(�
���Ap!6�F'o ��6)0N�*�!"$�d� A�. R[F�X�oÕ�P�
���C��;Îÿs;ÈU&Q�Ry=.d�U#X
���(�E�:�����yê!�#�

Ä(�W��"$�L���.�L�.
��I�:KEd<Õ
\�Ð
ÐD]B^`_ba�cds

õpþ�ÿ�ÿHÌ¾ÿOÌfe�ö.ø)øhù t
Ò.
���% ���.�T���$ê!�.���������.�{�
K)������
�����8M
E�:���P�*�aR�pHd =&X��
���Ùæë���

���H�L���$�
���W%'�����b�
K�/���%P%`��p.Q
æ ; ,���%��,�. U

/ �CRG� . x � u x ����� x ����X x

; ,���%��,�. U
/
�
� ):9 . �CR[��)yX i ²����
�y���y���
�S�����.¡�ª$�
���(ª$�G�~�@�­�yª$�@�up

o ,���%��,�. U
/
�
� ):9 . �CR�þ�)iX�; þ!)�o5� 
WRG��)zo U#XS?

; �CRb,*��%��,
. U
/
�
� )>9 . þ�)iXi ³H��ª$���y�y�+�b¶
¾��$�y���S�y�mv �H�>���WwW���$�>���+���$���(��ª$�����$�����+��ª$¼�#Bp x

Ó æ ; �CR�þ��$X�;>Ô�89���$ê��.�����*�&��Q
þ���o ,��*%�-,
. U
/
�
� )>9 . þ ) ?

�(��D.�#Q!	b�L"��
�T��D.�.��������D.���LæØKS��
�F9�
���Jþ � Ki�&
)ÿT���T/���%P%`�OU
���O�&�.�E�:���TR�=Hd>p�X�diÕ
Ð� ��O�!ÑDx
Ñy\bzbÏO||{~}���}9�(�6\b���~�&{Q�-}m�~�&Î���}¤Ïfx
Ñ«z�{�|m|m}m�H�
ÖM�3�H�
	Ì�H
����������'�T"$�.�����.2<�:,*2&��
��*���.%<Q!
��$Ki��
�
��#�Ï���C�
�3/�p.Q

���!�
�)�
��8�%'�.�������+"��:,�,*8O��"��.����_&���(���H�L,��
	���
(�!��DH���P�*�9/���%P%`�Lp
Ki�&
(���E�:�������!�

�8'�:���P��
�2&�.���+")�H
��."$���������7d
U�dbÖM�J����"$�.���O�#�&"��M���#c&D.���!"$�9�
K / ��8�%O�!��,��)�W%'�.,��
8����.2 /"$�.���h�.�����7d�ÖM�)"��:�'���L���.�������7"��
D.�������.�(����D.
$"$�L�
,��.���:�����
"$�&�.��������� �
K��&�.,�8Lp(��8�%O�!��,��#d!�(�.�b|)��8�%'�.�������+"iÿ�c&D.�����:
����×4
���*�&�'� 
��&���W
��y89Ri|�ÿ���Xh;>é7?����E�
�����(���!�
��2&�*_&���'�����E�
���������:
�8
�:���C��
�2&�.���+"J�.
��."$�����#QfKi��
��#�&"���� . §È�.Q����.��
��'�$�.������� / .��D�"��T�����:��KS��
)�
,�, / § / . ���H�)KS��,�,��
	(�*�H2G�H
����!��
����������.��,+��QR��&X'���.��
��'���L�'�����#Q "��:,*,��#�����H�3�y8��.�+"��:,������7Q�û�� )� Q�	(�.�+"��C�*��M��D.�.�����9�
K3���.�<�����9�
KÓ�:,�,)�!���������.,��<���#c&D.����"$�W�<�:K /��8�%O�!��,���2&���.��
$�
���7�9��8'���H�G�H
��."$�����#Q
Ri��XP���.�9�IDH%O����
{�
K)��,���%P�������L���mûD� )� QB� û�� )� ��Q����3�!��DH�����#���8IQ

REU1�|� . X�p �  º A � ) " ;�� û � )� �	;\p �  º?æ � ) " x RyÔ)d�U#X
R�"�Xl���.�P�.
��&���
�.��,����y8<�:K«û�� )� "$�����E�:���.���.2<�����#c&D.���!"$�T�
K /��8�%O�!��,��b2����.�W
E�
���#���I8P���.�{�.
��."$�����L���3å7à�c�ÞEå�X$à�U1��� . Q�
�!�
R��.X`� .P� �O�:� / �d� d1y�J���.�&
��7Q
|«ÿ������$�
���������!�
���
�����.�(,����.2&���L�:K����H�����#c&D.����"$�
/ ����"]
��#�:�����7Q.���H�G�H
����!�
�.��,����y8L�����:�Ü�{2��W�.��
E�:���#�P���#c&D.����"$��!��,����.2&�L���jûD� )� �
�H�.
�����"��.���JD.�.���y8�Q��
���C���.�'���k���'�:K)���.�
�y8��.�+"��:,������7QM� ûD� )� �×Q.�
�.�H
��I�&"��.���Gp

� º d
p.dbÖM�b2����.�W
E�
���G�h���W�#Q r � '� Q
�:KV"$�.���W	��&
E���7d?ÿ��&"��'"]�N�N��	��&
E���� r � '� ����Ki��
�%'�#����83�N
E�7	(���.2 / "$�.���(�H�*�������Ó�:�3�����N�����W��4���W�I�7Q��+���W�I���+"��
,�,�8T��������
����.D.���7�C%`�
�H�.��
)	(�����<�.
������:�.��,��*�y8
þ��
K����W�*�H2`�3h+U&Ý*db|h2I�
����Q&KS
���%Ø|�ÿ�� Q.	b�LÃ��.�
	Å�����
�h���.�
����� r � '� 	(��,�,)"$�&�I�$�
���B�:�O,��#�
���9REU����

u
X�p �  o�~ ± "¢A � ' " �����y4

���*�!"$�3"$�.����	b��
$���#dPÖM�O"��H�I�&���Jþ<��D�"��M�����:�L���H�O�IDH%O����

�:K�"$�.����	b��
$��� �*� r � '� �*� �
��,*�7�
��� ���.����D.%O�!��
��:K����#c&D.�W��"$���
���0û�� )� Q��yd ��d�Q REU1�|�

u
X�p �  o�~ ± "¢A � ' " oÊp �  º?æ � ) "Ó þOo � A,. R+æÜ`�� . `�� u �

,���2
u
REU1���

u
X

/ X
|h� / ��� Q��!������� . �:���`� u � �.Q.�
�!�3þ � � A�. R+æ`X�d=.dbÖM�(�
������2��'"$�.����	b��
$���b�������#c&D.�W��"$���h�*��ûD� )� Ki
���%Õ���.�)�����
r � '� d^�db|(KS����
(�#�&"��`���#c&D.����"]�L���0ûD� )� ���
�b�!�����<�:������2&�.�#�9�3"]�N�N�$4
	b��
$�ÊKi
���% r � '� QJ���#c&D.���!"$�����H���C�*�ÙûD� )� �:
��B�:�����*2&�.�#�



ý �����������
	���
�	����
������
���������������	��
����
���	�����������������	��������� �����
!�#"�
���
�����$%
'&(������)�*+&����,)(�+&�$%������-/.10�020
"$�.���W	��&
E���P�*�6�
�6�

��H�*��
E�:
�8M%`�:�.�.��
AKi
��&%}���.�9
���%`�:�*�N4
���.2O"$�.����	b��
$���LRS	(�.�+"��9%9�783�&
(%`�78J�.���(�!���*� r � '� X�d|)� / �d� Q����.�h�.
��&���
�H�*,����y8J�
Kz�ohFU&ÝI�:�����.����D.���.D.�(�:K����.�L/�p����"]�N�N��
��*�(�
�(%P�����  �.BA � ) "

± � æ � )
�� Q�	(�.��
���Q

U�db���H�L�.
��&���
�H�*,����y8'�:K��O���7c�DH����"$�O�!�����.2'���3ûD� )� �*�)�:�),��#�:���
U1��� . Ri|«ÿ���X�Qp.d(�
� / �d� Q7���H����D.%O���W
��
K�U�Ý �����L�("$�.����	b��
$�L�W��"$�.�����.2G����#c&D.����"$�hKi
���%Òû � )� ����þ / Ri����
��&�.2�,F�7	Ï�
K�,+�:
�2��b��D.%O�!��
��$X�Q

=.db���H�'�.
������:�.��,*���y89�
KG�l���#c&D.���!"$�T�.�&�L���W�*�H2T���mûD� )� �*�O�
�
%P�����-� . Ri|«ÿ���X�Q!�
���^�db���H�G��D.%O�!��
��:KÜU&Ý �b���`�J"$�.����	b��
$�'�W��"$�.�����.2O�L���#c&D.����"$�
�.�&��KS
���%Øû�� )� �*�b�
�b%'����� / Ri���*�!"$�),����.2&���P�
Kz"$�.����	b��
$�P�*�
/ XWdÄ(���!"$�Ó�:� / ��� Q.���H�3�.
������:�.��,��*�y8P�
K��3h+U&Ý��
�h���.�{��D.���.D.��
Kb���.�'/�pO����"]�N�N��
L���(þ�Q!��

� A,. R­æ`X�Q����.��
��W�I8M��"��.����_����.2P���.�

,��
	��W
L���&D.���Æ�*�6/���%P%`�Pp.dT�(�H�`/�pC"$�.�����.2<�:,�2���
������.%ý"��
�
�!�G%P�.���×ê��#�J���'�&"��.����_��h���.��D.�.�!��
h���&D.���P��8O�$��"��!�
�.2&�*�H2`U&Ý �
�
�!�`�HÝ �#diÕ

\�Ð
ÐD]B^`_ba�c Í
õ|þæÿ,ÿOÌ¾ÿHÌ2r���ö
ÿ�þ�ö.ø�g

x��~}�Î����i{ �!Ñy{i ��O�!Ñb��ÖM�)	(��,�,!ê�
����)�H
��
_��������
�(���.��������
��&��8

E�:���C���'�.�&�`�
,�����
��#�ô�*�a���.�T��
E�:�.���������&�5����%9�
����	(�H��
��M�uh+U�Ý

��W�.
������������9�'��
E�:�.���������&���
���C�sh��.Ý!
��W�.
������������P�.�9��
E�:�.�������*�&��d
ÖM�9	(��,*,b���H���\��%P�.,��
8Ù/V��%'%9�`pC���M���&D.���Ï���H�T��D.%O���W
3�:K
U�Ý �(���'���.�L��
E�
�H�����������T���&%`�:�*��Q
	(�.�+"��`	(��,�,����'��D.
��T�!��DH���P���.�
��D.%O�!��
��:K���
E�:�.�������*�&�.�#d
Ð� ��O�!Ñb��jb���.���F�N��
Ü�:��83D.�H�Fc&D.�W,*8O���#"]�N�H�
�.,��L"$�.�����.2L�$"��H��%'�

���!�
�("$�.�����b���.�Yê�
������Ë��8�%O���&,��#Q

����.
��W���������7�9��83���.�)
$�
�����&%
_��

��+�
�.,����bRiû . Q
û u Q������×Q
ûS�AXWQ
2��W�.��
E�:���#�J��8L���.�(�.
��N"]�����7d��(�.���8�%O�!��,��O�

��C"$�.���#��Q(�����N�����W����������,�86�
K3�:�I8M�&���.�W
'��8�%O�!��,��#Q
���Ï���.� / o���ç �H�*���'
����.
��W���������7�Å��86���.�T�H�*�!�

�86
$�
�����&%
_��

��+�
�.,����?� . Q�� u QU�����×Q����Ùå
ßU�(��
E�
�H��%'���������.�W��� / �.�����b���'�
��8��
$����
7dTjb,*�7�

�,�8�Q��
�S� Ri��
 / X ��� Q�	b�'�

��`"$�&�.���+���W
����.2<�:,*,�!���������.,��TD.�.�+c&D.��,�8B�N�#"$�.�.�
�H,*�M"$�.�����.2M�$"��H��%'���P�����:�'���!"$�.���
���H�T�.
��."$�W���9��%'�H,*�
8����.2<�:�6�$�.���#"]���#�Ê��D.%O�!��
J�
K3çØ�.�����'���
"$�.���<�Æ��8�%O�!��,yd\Ä(���!"$�<���.�T�!��D.�!���'�&�.�E�:�*�H�#�\�
� / ���	(��,�,��.�&,F�YKi�&
z�:,*,&���&�����*�H,*�bD.�.�+c&D.��,�8����#"$�.�.�:�.,��Ü"$�.�����.2h�E"��.��%P���
���!�
�(����"]�N�N�L���.�{�.
��."$�����)��%P�.,��
8��*�H23�
�P�$�.���#"]���#����D.%O���W
��:K
çÅ�H�*���(���O"$�.���3�J��8I%O�!��,yd
Ò.�&
����.���.���������(�!��D.�H�Fc&D.�W,*8)�N�#"$�.�.�
�H,*�&Q
���.�fê�
����M� ��8�%O�!��,��

%OD.������������%P��KSD.��"$���*�&� w �
K.���.� / �.���������H����8�%O�!��,����

���"$�.���#����!Q��yd �&d*Q
RSû . x û u x ����� x ûS�GX o w R[� . x � u x ����� x ����Xe� R�j�d�U#X

�(�.��������
�����89
E�:�����
K ���.�L�H
��."$�����
(�� ) *G���(2&�*_&���'��8�Q
,���%��,
. U

/ �CR[� . x � u x ����� x � � XE ,���%��,�. U
/ �CR w RG� . x � u x ����� x � � X�Xi �$ª$�>�
���~�@�­�yª$�@�bª$¼.�b��ª$�>�������­��ª$�Üª]¼I�y�$���
ª$ ��$�$�S���$¡
�����8�l�]ª$�>�@�

�y�
�+�yª$�
��ª$¼.�b¼��
�����+��ª]�Üª$¼.�­¨�� ��ª$�>�������­��ª$�Üª]¼I�y�$���
ª$ M�$�$�S���$¡
������p
o ,*��%��,
. U

�Tç �CRSû . x û u x ����� x û���X
o æ
ç

Bi

Bprev(i)

Bprev(i)

Bi
Ci

®���½:¹@�7¹O°��~�����­��ª$��¡����+©!���~�y N¡­�	 �¢�£
¤
¥§¦ ¡©¨ �
�$���BI8¡

Ó ,���%��,
. U
/ �CR[� . x � u x ����� x ���.X1E

æ
ç � R�j�d>p�X

Èh�$ê��.�J��KiDH��"$�����&�«ªO�&�CRG� . Q�� u Q������>Q�����X��:�bKi��,�,��
	(�#QR r . x r u x ����� x r �IX o ª.R[� . x � u x ����� x ���.X x R�j�d>=�X
	(�.��
���Q

r ) o � )Q¬ �<±�²¤³I´  ) " x R�j�d ^IX
	(�.��
��M���.�CKSD.��"$���*�&��þ�µ�¶�·�R[¸iX�
��W��D.
��.�T���H�M�*�!���$�5�:K3���.�M�H�*�
���!�
�J�*�{��
E�:�.��%P�������7�C���M���H�`�$�
%P�3	(��
��9�
����)L�
�!�C�*%P%'�#�N��4
�
����,�8'�.
��#"$�#�N��� � ) db1SK?� ) ���)���.��ê�
����h�.���(��
E�:�.��%P�������7�'�&�9���.�
	(��
���Q:���.�����<±�²B³[´  ) " ���<h��HÝ*d�Ä(����"]�(	���"W�
�J
��#"$DH
�����_&��,�83"$��%P�.D.���RG� . x � u x ����� x ���NXb2&��_����CR r . x r u x ����� x r �.X(�
�bKS��,�,��
	(�#Q� ) o r )$¬ �<±�²¤³I´  ) " � R�j�d>é�X
Ò���2�D.
��Ó�����.�
	(�����H�O
���,+�
�������T�!���y	b�����2��)$Q���±�²B³[´  ) " Q��
��� r )$d�(�.�(�y	b�3����,+�78������OÒ���2&D.
��)�L�:
��h�*�H�*���+�
,��k���#�����L���.�h�E�:%'�b���E�:���
���M�����
� r ) "��:�6���T2&���.��
$�
���#�6D.�.�+c&D.��,�8M2&�*_&���Ú� ) �
�!��_��+"$�
_��W
��E��%`�:Ã��*�H2'���H�JKiD.��"$�������|ªC�.� �$�#"$���*_&��dTÚ(�&���P�����:� ��)L�
�!�
�<±�²B³[´  ) " �:
��J��
E�:�.��%P�������7�9���T���.�J�E�
%P��	(�*
���d�1SKK�­3O���)��
$�
�.�~4%'�������#�9�&�<�'�N��g���
������L	(��
��{Ki
��&% ��)$Q����.���M	b�3�!�7_��3�:�.�����.��

���W���
K�����,+�78����
���J�$��"$,�D.����_��$4y��
 2I�:�����fKi��
 ���H�(2����.�W
E�
�������O�
K r 3Ki
���%®� 3 �:���3�<±�²¤³I´  3 " d�0�����"]�DªO���)�
�'����_��W
������.,��hKiD.�!"$��������Q

,*��%��,
. U
/ �CR r . x r u x ����� x r �NX�o
,��*%��,
. U

/ �ÙRG� . x � u x ����� x � � Xb� R�j�d>Û�X
ÒH
���%ËR�j�d>p�Xb�
����Ryj�d Û&Xb	���2&���#Q

,*��%��,�. U
/ �CR r . x r u x ����� x r �.X�E

æ
ç � R�j�d>��X

/��W�Gþ Æ oÉ,���% �-,
. .�=8 �)>9 . r ) Q�	(�.��
��Óþ Æ ���L���.�9�.
������:�.��,��*�y8�
K r )(�������.2T�jh+U�Ý�d��(�.�J,��*%P���(�$�.�*�����L�!�#"��:D.���O�:KY�:����D.%'�.�������Ri^�X(���T���.�L���H����
���%<d)0N�*�!"$� r )��*���O�.�����:
�89
E�:�����&%Ç_��:
��+�
�.,���Q
þ Æ / �*�{���.�O��D.%O�!��
��
KGU&Ý �L����R r . Q r u Q?�����>Q r � XhKi�&
G,+�:
�2�� / d0�D.�H��������D.�����.2�þ Æ Ki��
 þ��b�
�!� º »\KS��
 æØ���'/���%P%`�)p{	b�)���H�E�
����Q

� A�. R æ ç X1;<þ Æ ;ÊU1� � A�. R æ ç Xb� R�j�d>[�X
0�����"$�h���.�W
��L�

��G�&�O���.�L�7_&��
E�:2��Gça�.�����b�!��
(��8�%O�!��,��:��� r ) �*�h+U�Ý��×gT���.�W
��L	(�
�)�J��
E�
�H�����������9�
��� ) Q

q o þ Æ ç�� R�j�d>Z�X
e9D.,����*�H,*8����.2ORyj�d>[�X��I89çÕ�:���O��%P�.,��
8��*�H2OR�j�d>Z�X�	b�G�!�7_���Q

� A�. R æ ç X�ç4; q ;aREU��m� A�. R æ ç X�X�ç x Ryj�d�U#��X
	(�.�+"��9�*�(���.�L�������*
��#�9
�����D.,��7d?Õ



��	�$�M���	�
�	ON+&(
�-�	��OP�-�	æ��&1	��ONÊ-�	OQBQ�R����OS�����$~	��
�����UT¶��-������
��������P
�UV��ON�
p����	�������	æ�ô�Ç
�������	��È�
��	���
����
�����Ê	������������
� 0
Ð� ��O�!ÑDx
Ñy\bzbÏO||{~}���}9�(�6\b���~�&{Q�-}m�~�&Î���}¤Ïfx
Ñ«���i{-�� �{-| ~U�
ÖM�9�.�
	Ç�H
����������l�M"]�N�N�*�H2��
,�2��&
������.%CQ �LU�Qb���!�
�`�:��8�%'�N4

���&���+"��:,*,�8O��"��.����_&�������.��,��
	���
����&D.���P���O��
E�
�H�����������9��"$����_I���y8J���
�(�.���&
���% UJKS��
����$�
�����&���

�8Ù�:���T�W
�2��.���+"J�.
��."$���������#dC�(�.�O�LU
"$�.�����.2<�:,�2���
������.% �*�{����%'��,+�

h���C���.�9/�pT�:,*2&��
��*���.% 	(�����M���.�
���×g���
����!"$���T�!�����.2M���!�
�O���H�T���&D.
E"$�C���O�.���O�H�*�!�

�86�
���6çË�*�
�.�
	È�H���J
�������
��+"$���#�6���T���W�*�H2BU&d<ÖM�P�.
��
_��+���9�
���&D.��,����.�O�:K
���H�T�.
����:KA�:K3�
��8�%P�.���&���+"O�&�.����%`�:,��*�y8C�
K����.���LU<�
,�2&��
������.%<d
�(�.�<�N���E�:�*,��#�Ï�.
����
KL���'����%P�*,+�:
L���M���.�T�.
��I�:KL�
K3�
��8I%P�.���&���+"
���H����%`�:,*���y8L�:Kz���.�L/�pO�
,�2&��
������.%<d
U�dbÖM�{ê�
����L2�
���D.�M�.,��."�Ã��G�:K�çC��8�%O���&,*�YKi
��&% ���.�O���&D.
E"$�&d
ÒH��
 ,+�

�2���çJ���.��
��G�:
��(p$® º �N�*��������"$� �.,��."�Ã����
K���8�%O�!��,��z�:,*,
�:Kz	(�.�+"��T�

����#c&D��:,�,*8O,���Ã��W,*89RS|«ÿ���X�d

p.dbÖM�L"$�.���L�#�&"��`�H,*�."�Ã'�:K?ç'��8�%O���&,*�b��%P�.,��
8I���.2�ç.çÅ�.�����#d
|h�����O���H�G/�p{�
,�2��&
������.%CQ7�#��"��'�H�*���*�'�J"$�.����	b��
$�O���!"$�.�&4
���.2T�9�.,��."�Ã<�:K)��8�%O�!��,��)���3"��.�&�����Ï�*���:�M�yd �yd>��dJ%`�:�.�.��

	(�����6�.
������:�.��,��*�y82� A�. R�º »GX��
KL���W�*�H2B�6U�dÊ�(��D.�P���.��
��
�:
��Lp$® » �î ¯�B° )  �± ²+"�" o5p�® º "]�N�N��	��&
E����RS|«ÿ���X�d�ÄY����"$�{	��
���7_&�)��"$�.����	b��
E�ÓKi��
 �#�&"��O�.,��N"�ÃJ�
K���8�%O�!��,��#d�0N�*�!"$�(�#��"��
�.�������J�#��"��'"$�.���W	��&
E�O�!�
���.
������:�.��,��*�y8
� A,. R º » X �:K��������.2
�CU�QV���.�J�.���y4y,���_���,��.
��&���
�.��,����y8`�:�G���.�O��DH���.D.���:K����.�O�LU
���!"$�.����
����Ü�:,*���0� A�. R º »LX�d

=.db1y�O���H�(,F�:�����������P	��(%9�
�O��h+U�Ý7���J����
$�
�.���*�������O	(�7_��$Ki�&
�%
�:���<�Dh��.Ý.���T�O��
$�
�.�����������.,�������	Ü�7_&�$Ki��
�%<dh�(��D.�����.�J�.���y4
,���_&��,���
E�
�H�����������J��"$���*_����y8(����� A,. R º » X�	(�H�F"����������.���L�$"��
,��#�
��8BçÉ������"��.����_&�`���.�T,��
	b��
3�!��DH���Ï���6��
$�
�.���*�������.�O�!��

��8I%O�!��,yd�Õ

\0Ð
Ð�]B^`_ba�c³_
õpþ�ÿ�ÿHÌâÿHÌCt3úZw�ø�Ë�ý�ÿ�ý��i�µ´
Ë�ý��­ø)ù�÷�� ýUwiÿOÌ5ý8��öµ¶�eN·t{÷�q+ÿ�þ���ý8��ø
x��~}�Î����i{���ÑD{i ��O��Ñb�(ÖM�hê�
������.
��
_&�L���H�3�
��8I%P�.���&���+"(�&�.���×4

%`�:,��*�y8{�
K��
�.�&���.�W
)�
,�2��&
������.%ÉeTeT/�Ä dH�(�.�L�
��8I%P�.���&���+"(�&�.���×4
%`�:,��*�y8O�:K����.�OeT/�ÄM�:,�2���
������.%É���)���H�E�
���.�7�9��8`���.�
	(���.2O���!�
�
eT/aÄ9	(��,*,H���h����������
h�����:�O��
b�#c&D��
,!���{���.�LeTeT/aÄT�
,�2&��
������.%<d
Ð� ��O�!Ñb�z�(�.�h%'�.���×ê��#�JeT/aÄ`�:,�2���
������.% RyeTeT/�Ä�X������+���������×4

"��:,z���O���.�OeT/aÄM�
,�2��&
������.% �$��"$���.�hKi�&
(���
���ApJ���9��DH��4����#"$���*�&�
1�1�1$Ri|�Xb	(�.��
������.���.�����b�*�P���.���.
��$ê.�T�

���"��.��������Q.�H���b�*�P��
$����

�
K(����"$
��#�
���*�H2`��D.%O�!��
��
KLU�Ý �7Q��.D.�L���M�
�C�yd �yd>��d�%9�
�.�.�W
G	(�����
�.
������:�.��,*���y8�þ9�
K �������.2'��h+U&Ý*d
0�����"$�(���.��
��L�:
�� � »Æ  � " �<UY�.���������O�#�&"��O�H
��$ê.��Q&Ki
���% |«ÿ��C	��

Ã��.�
	������
� ���.��
����

��Ü�:�z,��#�:���(R$UU�[�$X�p  8¸ ²¹�º�¸¼» A,.¡"  o�î ± "GA � " ������������"$��.
��$ê.�.���#d{ÖM�3"��.�������GþC��D!"��C���!�
�)���.�J�IDH%O����
h�
K��H
��$ê.�.���{�*�
�
�(,��#�:���(�#c&D��:,����O���.�L��D.%O�!��
��:Kz�.�H
E�
�����#QOÅ7R / X�Q��yd ��d�Q
Å7R / X o R$U1�½�$X�p  2¸ ²¹�º©¸¼» A�.1"� o�~ ± "¢A � "
Ó þ o � A�. R Å7R / X�,��&2 u Å7R / X/ ç{R$U1� Æ  � "� » X �

Å@R / X�,���2
u
R$U1�½�$X

/ ç{REU1� Æ  � "� » X `��$Xb�

|)� / �d� Q$� � �.Q��
���VQ
Ki
���% ���H�)�.
��I�:Kz�:K����.���*%9�
,����y8��:K����.�
��
���2������
,�/��W%'�!��,×4IÄ!��_'�
,�2&��
������.%Ø; é@?�Q�	b��ÃI�H�
	5�����
�7Q

,���%��,
. Å7R / XN,*�&2 u
Å7R / X

/ o æ x RGÈJd�U�U7X
,*��%��,�. Å7R / X/ o ��� RGÈJd�U#p&X

Ä(�W��"$��Q

,��*%��,
. þ o � A�. R æ ç Xe� RGÈJd�U#=�X
|)� / �¾� Qb���.�9�.
������:�.��,��*�y8M�:KA�6UT�:�O���.�9��DH���.D.�O�:KL���.�
eTeT/aÄT�W��"$�.����
JRi	(�H�F"��9����"$,�D����W�(���.�L�H
��$ê.�.�����
���P���.�L���.���×4
�����&���
,��.�����EX�Q
þ!ï?ï ô ¿ Q����(D.�H����
h���&D.�����7�'��8�Q

þ!ï?ï ô ¿ ; Å7R / X]R�R � »Æ  � " �\U#X­þ
`\U#X
/ ç � RGÈJd�U�^IX

ÖM�G"W�
�T�&�.�E�:�*��RGÈJd�U�^�X��:�bKi��,�,��
	(�#Q
X �
� / �d� Q
���.�(��D.%O�!��
��
K�U�Ý � �*�{���.�(�.
��$ê.�O����R � »Æ  � " �9U#X+þRS����
����.2O,+�7	\�:K�,F�:
�2&�)��D.%O�!��
��$X�Q
X R � »Æ  � " �9U#X­þ<`TU(��� ���.�(%9�7�.��%3DH%\��D.%O���W
z�:KzU�Ý � ����"$,�D������.2
���.�L�.
��$ê.�l�:���P���.�L�&�.�����������!�
,!�.���#Q
X Å7R / X]R�R � »Æ  � " ��U#X­þ�`6U#X��������H�G%9�7�.��%3DH%Å�IDH%O����
��
K�U�Ý �b���
���.�L"$�.���#�P���#c&D.�W��"$�J	(�.�+"��P�������.���T����_��F�N�#�O��8O���H�G�����$�
,
��D.%O�!��
��:K��.�����7Q / ç3Q:���)2&��_������.��DH�.���W
����&D.�����&�)þ�ï1ï ô ¿ d0���%'�H,*�×Ki8��×�.2JRGÈJd�U�^IXWQ�	b�L�&�.�E�:�*��Q

þ�ï1ï ô ¿ ; REU1� Å7R / X/ ç X+þ
` Å7R / X/ ç x RGÈJd�U#é�X
	(�.�+"��B�:�.�.
�����"��.���LþÏ��
�� A,. R�º » X3�:� / �À� Ri���W�MRGÈJd�U#p&X�X�d
�(��D.�L��8C����,��#"$�����.2T���H�'�.�����{�*�C���H�'�.
��$ê.�M�*���:�<�yd �yd>��dJ%`�
�N4
�.��
J	(�����M�.
������:�.��,��*�y8s� A�. R�º »GX{	b�'�

�
���_��`�:�3�
���:��8�%'�H�������×4
"��:,*,�8h���.���*%9�
,
�
,�2��&
������H%<d.�(�H��eT/�ÄO�:,�2���
������.%\������DH��4����#"$���*�&�
1�1�1$Ri|�X�Qh	(�.�+"��Å����,��#"$���M���.�M�.
��$ê.�.���M���Ê��
E�N��
<�:KÓ����"]
��#�:�����.2
��D.%O�!��
��
KGU&Ý �7Q�	(��,�,f�:,�	Ü�78��)�!�O�!��������
3�����
�C��
{�#c&D��
,����9���.�
eTeT/aÄ9�
,�2��&
������.%CQ����O	(�.�+"��Ó�:,�,.�.���������J���.�(�H
��$ê.�'�!�7_��(�.
�����4
�
�H�*,����y82� A,. R º » XO�:KA�!�����.26�\U�dÊ�(�.�C
��7�
���&�6Ki�&
'���H�*�P���'�
�
Ki�&,*,��
	(�7Q
U�d(0�����"$�{���.�L�H�*���)���9���.�J�.
��$ê.�<�

��3"��.�������<���9��
$����
��
K�����4
"$
��#�
�����.23��D.%O�!��
��:KfU&Ý �����O���.��eT/�Ä9�
,�2&��
������.%<Q7���H�)�.
��$4
ê.�.���(���9���H�Ae�/�ÄC�
,�2��&
������.% 	(��,�,��!�7_��L�.Q�U&Q.p.QO�����>Q�D.�H���� A,. R�º » X / U�Ý �7dp.d(0�����"$�Ï���.�Ï�.�����C���Õ���H���.
��$ê.�.�������Å���.�\eTeT/�Ä �
,�2��:4

��*���.%ë�:
��`"��.�&�����6���B�:���yd �yd �VdT%`�:�.�.��
{	(�*�����.
������:�.��,×4
���y8 � A�. R�º » XY�
K��!�����.2`��h+U&Ý*QH���.�J�.
��$ê.�.�������T���.�JeTeT/�Ä
�:,*2&��
��*���.%È�
,�,�	(��,�,����7_&�
� A�. R�º »GX / �&�.���7d=.db�(��D.�L�9�.
��$ê.�M�*�C���H�'eT/�Ä6�
,�2&��
������.%Ç	(��,�, ���7_��O�7c�D!�
,
�&
�,���������
(��D.%O���W
��
K�U&Ý �������:�O���.��eTeT/�Ä��
,�2��&
������.% ��D.�
���T	(�.�+"��<���.�O��D.���.D.�L�:KÜ���.�'eT/aÄB�:,�2���
������.%Ø	(��,�,����7_&�
�#c&D��:,.��
 ,���������
���D.%O�!��
��
KzU&Ý �bRS��
 ��
$�
�.���*�������.�$Xz"]��%'�!�

��7�
���O���.�LeTeT/aÄM�
,�2��&
������H%<d

0�����"$�9���.�<eT/aÄ5�:,*2&��
��*���.%ý	(��,*,(�!�7_��'�7c�D!�
,)�&
O,���������
'��D.%�4
�!��
L�
K�U�Ý �JRi��
���
E�
�H�����������H�EXh�����:�<���.�'eTeT/aÄ��:,*2&��
��*���.% �
�!�
���H�ÓeTe�/�ÄM�
,�2&��
������.%Ç�����
��8�%P�.���&���+"��
,�,�8J���.���*%9�
,yQ&���.�OeT/�Ä
�
,�2&��
������.% �*�)�:,����O�
��8�%P�.���&���+"��
,�,�8L�&�.����%`�:,yd�Õ

Á)ö�Ì�ö�þ�ö�ü��!ö!ú
i �§pÇ§ ¹.¯�¹�·��y�>�+�.�7¹ÃÂÜ¹I¯H�����$�y�����$���L²~¹$Ä�¹QÅO���S�i�~�.��Æ�Ï�Ç��BÈ�Ñ§É�Ò'�ÌÏ����
Ê�Ñ§Ð
�³H�y�y�
�+�����yµ&Ä��$�>�+�$±H��½$����©!ª#ª7�(¯H�>��ËI���@¬ �7���$����¥:¹i ¦§pÇº!¹�·��~�
�>�
�+�ÌÂb¹�� �(�h���S¨��y�>�+�
±�¹I�����~�>�+���b¹N¤7�~�>���iª:�@�]���3¯�¹N¤W�>���$�$��ª:�Í�¢��S�� (���Sª��­���5Î��~��ª]µF§&�y�$���­���+��ª$�M¢����+���W���+�C±.����ª#�7�>��½l¼*ª$�9¢��
�7�y���S�·!���S�S���{�>�Bº�ª$©!µF³HªE©!�y�'�h���~��ª$�
�yª7�����S�Sª$�+µ+·����S�y�<¤7�#�S�S�y )��� ÏÑÐô�ÌÏ��!�Ò��ÔÓ!Ï��ÖÕ$Òq×ÙØÚ×kÓCÉ�ÒLÛ��7�
�.¹@���¼Ü#�#¦7��»V�i¡��$����²+º!�#���$�y�S¨A�$¶CÜ
��¸��$���7�7¹i ¶CpÇ¢�¹�³.¹.¯H¨��$���7�y�$«����S�$�)�$����°�¹QÅT¹�·!�yª7�
�y�y�i�~�.�qÍ��)�>�
�> (���~�>��½ �Iª$©!�y���ª$���­�
 (���+��ª��M�>�\�7��½$���S�$�A¯!�DÝ ¤6�y�>�y�y�
���S��� Ï�Þ���Ñ� �Ï�Ï õCÊ°ÐÙß!�dÑoà �oá'ÏØ�âJâ�âV�#��ª]�+¹#��¶
�W��ª
¹#£:���
�.¹#£W���CÜ@¸�¦]¶
�E¢V�
�i�>�.�$���#¸@¹



.Wã �����������
	���
�	����
������
���������������	��
����
���	�����������������	��������� �����
!�#"�
���
�����$%
'&(������)�*+&����,)(�+&�$%������-/.10�020
i £CpÇ¢�¹�³.¹ ¯H¨��$���7���]«]�W�i�$�.��¤&¹z¤W¨��y��½:���$���9°�¹8ÅT¹ ·!�yª#�
�~���S�y�.�PÍSº�ª$©��ª$©��~�z¯!�=Ý ¤h�7��½$���S�$���
���­��½$�.� ÏNØ�â�âJâKä�Ñ§åm��Ð���æ�Ñoà­×�ÑCæ Ê¶õCç&×k������ÏèÈmÊ¬�
ç éåÙÊ¬���y�#��ª$�+¹
¦��7�W��ª
¹�£
�7�
�.¹�£#�$¶CÜ7£���£
�$¢��
�S�>���$���#¦7¹
i ¸§pÇ§ ¹
�J¹�¯!ª$���y���$���)�@¹@¢�¹
§!¨�ª$ )�����ÌÍS±.���~ )�y�
�i�!ª$¼.²��
¼�ª$�i )�W�+��ª$�b§!¨��yµª]���W� Ï��$ª$¨
�ÖÅO�>�����-rM¤7ª$�����#�$���#�@¹
i ´CpÇ�b¹ÖÅT¹L®
�$�
�>«7���y�$�êÍ�³�¯!� ¤W��½$���$�O¯!ª#�7�>��½
� ÏìëQÛ©×	Û[Þ,����Ï�Ðk�/Ð�Ñ§Ûí§î�ï�ð§ñCî&ò�íCñ �ÌÝ����Sª$¡I�~�V�$�W�#�7¹
i �§pÇ°�¹I�7¹�®N�����S�S¨��y�$�ÃÍS²��
�S��½$�y���S���(¯H�>���~�
����Ä��$�W�>��½BÝV���+�
���S�z¯!ª$�	ó�½]�
�����¼�ª$��°����7�������3¤7�S���i�(¯H¨��$��½������ Ï`ëQÛ©×	Û>Þ,����Ï�Ðk�CÐ�Ñ§Û8ô î�ð�ðuõ
îoö�ö	õ ���G�$��]���#�7¹
i �CpÇ�J¹	Ä�ª]��ª$©!�������#§ ¹&²����
�y�S )�$�
���$�$���)°�¹$Â ª$�$���]���W���ÌÍ�ºIª$©!µ��Iª$©!�y���7��½$µ���S�$���
���+��½]�.� ÏBØ�âJâ�âµ×kÓCÉ�Ò(Ñ§�
Ê©åÙÉ Ñ2Ð[Ò�Ñ§ó�Þ+Ñ§ó�Ï��Pâ2æ Ï  ����ÌÑ§Ð	Ê� �����Ð�õ÷~ÏÌ�
Ê ß�Ð
�7�
�.¹��CÜ
���7�#¤7�$��������½�ª
�#¯!¢��ÌÝ����Sª$¡I�~�V�$¥ÔÜ@��¦��$�W��£
¹
i �Cp ¤&¹!²� )�$�'�$���P�J¹�³H���7�y�$ L�øÍS¢V�`¢V�
�
��ª��W�S¨O¼*ª$�)�h�
���­�>�������~��ºIªW½$���ÝV���­�> (�������­��ª$�9§I�]��½����+�>��½Pº�ªE© ³.ª$©��~�E� Ï`Ø�âJâJâùÆk����Ðk�1�� ¡�oÊ#Ñ§Ðk�rÑ§ÐÈ�Ñ§É�Ò9å(��ÏÌ�
ç¶�2Ê¶õ(Ï õN÷~Ï��
Ê�ß�ÐéÑ¯à�Ø¡Ðk� Ï©ß�������Ï�õÖÈqÊ°�� éåÙÊ¬�¶���!Ð�õN×kÓ�����Ï�É|�y����ª$�+¹�W¸7����ª
¹��:�#�
�.¹��W���CÜ#��¥7�7�E¢V��½$���S���$����´
¹
i �$¥Cp)�b¹.���$�y�y�
�����i�~�.�.°�¹.���$�y�y�
�����S�y�.���$���O�J¹�³H���7�y�$ L�MÍS²��
¼�ª$�i )�W�+�>ª$��­¨���ª]�����+���� )���W�+�
�y���V¼*ª$� �Iª$©!�y���]���$���#�­����� Ï�Ø�â�âJâúÆk����Ðk�1�� ¡�oÊ#Ñ§Ðk�9Ñ§ÐÈ�Ñ§É�Ò9å(��ÏÌ�
ç¶�2Ê¶õ(Ï õN÷~Ï��
Ê�ß�ÐéÑ¯à�Ø¡Ðk� Ï©ß�������Ï�õÖÈqÊ°�� éåÙÊ¬�¶���!Ð�õN×kÓ�����Ï�É|�y����ª$�+¹�W¸7����ª
¹�´:�#�
�.¹#¸]���CÜ#´#�]¥
�]�E�
���f�]����´
¹
i ���§p)°�¹z���$�y�y�
�����i�~�.���b¹��G�]���~�
�����S�y�.� �$���<�J¹�³.���7���] L�yÍy¤7©!���i�S¨
�>��½¢����­�������­�M¢����$���7�+���'¯!ª]���+���
�~�i�>��½M¤W�����­��ª��i�~ (��ª$�i�$�G¯!ª]�i�y�y�����­��ª$����� ÏØ�âJâ�âJû��ÚÈÌü/Ø�Ðk��ÏÌ��Ð����oÊ#Ñ§Ð���æ2ÈæÑ2ÐWà2Ï���Ï�Ð� �Ï%Ñ§Ð�È�Ñ§É�ÒLå(��Ï��
ç��2Ê¶õ(Ï õy÷~Ï(ç�
Ê�ß�Ð��
�.¹@¦$��£ÔÜ@¦$���
��¤7�$�L�$ª��S�f¯!¢��
¬�ª$���y b¡I�~��´ÔÜ@�$¥��$�W��£
¹
i ��¦§p)�J¹�¬��y )�$�
�#�]����®�¹�¬��$À+ L�ÌÍS§�ª$©!�$���
�H�NÄ���½$¨
µ+º����W�y�#³.ª$©!�y��±!�S�+�> )�$µ�­��ª$��¯!�$���$¡
�>�>���+�W� ÏOØ�â�âJâ`Æk����Ðk�1�� ��oÊ�Ñ§Ðk�ôÑ2ÐyÈ�Ñ§É�ÒLå(��Ï��
ç��2Ê¶õ(Ï õM÷~ÏÌ�
Ê ß�ÐÑ¯àMØ¡Ðk��Ï�ß!������Ï�õ1ÈmÊ°�� 
å9Ê°���p��Ð�õ�×kÓ�����Ï�É|�y����ª$�+¹
��¸7�7��ª
¹
´
�7�
�.¹@¸$�W�CÜ@¸$���:��E�
���z�$���W´
¹
i �$¶CpBýb¹$ýb¹�³H�$�i¨
�+��ÍS¢V��½�ª$�S���+¨
 6�+�y�$���­¼*ª$�S )������ª]�)�i���S¨
�
��w������.¼�ª$�z��ª$���y�
�Sµ�y�y�
���
��ª7�����i�Sª$�y��� ÏDÞô�ÌÑ� �Ï�Ï õCÊ¬ÐÙß��rÑoà��oá'ÏBØ�âJâ�âV����ª$�+¹����7�!�
�.¹��$�#�$�$µ�]���#¸7��� �����y b¡I�~���$�����:¹
i �$£CpG¤&¹.°��$ (�
�y���i�W���I¬�¹�°�¹�¤W¨��$�7¡
¨���½
���$���O²~¹.¬�¹8Ä��$À×À��øÍ~¯!ª#�7�>��½�®
ª$�º�ª$©!µ+³.ª$©��~�z¢��
�7�����i��¢����L� ���S�(·!���i�S����� ÏBØ�â�âJâ�Æk���!Ðk�1�� ��oÊ#Ñ2Ðk��Ñ§ÐÕ�Ï���Ó�Ò��!�lß(Ï­×� ���æÖÏNØ¡Ðk� Ï©ß������oÊ#Ñ§Ð�þ�Õ�Òq×ÙØ&ÿ-×kÓ�����Ï�É|�y�^$��Sª��$�
�����$�¨'~¹
i ��¸§p)¬�¹�°�¹�¤W¨��$�7¡
¨���½
�$ÍS¢� )���­¨��y )���­���y�$�7¡����+���V¼*ª$���Iª$©!�y�Sµ*�y���7�����+�>ª$�b�>��7��½]���i�$����º.¤7².�S�#�S�i�~ )��� Ï~Ø�âJâJâ|Æk���!Ðk�1�� ��oÊ#Ñ2Ðk��Ñ§Ð6ÈmÊ¬�� 
å9Ê°���+��Ð�õÚ×kÓ��
ç��Ï(Ép� î Þ,������Ø�Øy�7��ª$�+¹7£�£
����ª:¹@���7�$�
�.¹7��¶#¸§Ü7�#¸��7�$¬�ª$���~ �¡��y���$���#�7¹
i �$´Cp����6Ü&�«ÍSº�ªE©!�y�O¡�ª$�
���
�Oª$�6³.ª$©��~�iµ+�����i�­�>�����­��ª$�M¼*ª]�'�f¤7³ �$��½�ª$µ�S���­¨
 )��� Ï�Ø¡Ðk��Ï���Ð����oÊ�Ñ§Ð���æ2×kÓCÉ�ÒmÑ§�
Ê�å9É@Ñ§Ð«Ò�Ñ2óÑÞ^Ñ2óôÏÌ�yâ�æÖÏ  ����ÌÑ§Ð	Ê� ���!Ð�õP÷~Ï��
Ê�ß�Ð
�7�
�.¹#£�¶ÔÜ#£��
�$��ª$�@�S�y�y���W�#¯!¢��
¢���½]���i����¦¼Ü@�$£��$�W��´
¹
i ���§p����6Ü&�MÍS¢Ï¼��
���
�$ )�~�#�i�]�I¡��W�+����¼*ª]����ªE©!�y�Sµ������7�����­� ª]�G�>����º.¤7²��~�>�iµ�~�
���i��� Ï-Ø�Ðk��Ï���Ð��!�lÊ�Ñ§Ð���æq×kÓCÉ�ÒmÑ§�
Ê�å9ÉLÑ§Ð�ÈqÊ°�� éåÙÊ¬�¶�|��Ð�õÖ×kÓ�����Ï�É|�y����ª$�+¹£:���
�.¹#�ÔÜ@��¦7��¢��­���$�
�i�
�ÙÂf¢��
���E�)�W¦§Ü@��¸��]����´
¹
i �$�Cp)¢�¹z¤W¨��y�.��¢�¹MÂ�¨�ª��­¨.�z¤&¹�� ���$���
�������$���5ýb¹�ý �y�������~�E�-Í
ÝV�l�$���~�iµ�W½����Iª$©��~���7���i�­�>�����­��ª$�(�$���(�y�$���
ª$ M�����S�S�y�S�)�i���i�S�$¡
�>�>���+��ª]¼�¯!�DÝz¤��ª$ b¡
�>�����+��ª����$�b��ª�½$���l�����+©!ª$�S«@��� Ï½Ø¡Ðk��Ï���Ð����oÊ�Ñ§Ð���æ6È�Ñ§ÐWà2ÏÌ�ÌÏ�Ð� �Ï=Ñ§ÐÈ�Ñ§É�Ò9å(��ÏÌ�
ç¶�2Ê¶õ(Ï õN÷~Ï��
Ê�ß�Ð
�$�
�.¹$£�¥#¦§Ü#£W¥#�7��¤7�$�
�i� ¯H���$���:�]¯!¢���¬�ª$���y (µ¡��y���CÜ@��¦b�$���7¦7¹
i �$�Cp)�J¹.°�¹�¤7�i�$�O�$���SÅT¹!³.¹.·!�
�S�����Sª$�.�>Í�§�©�ª$µ+�7�> )�~���+��ª$���]�H¯!ª7�
���f¼*ª$�º�ª$©!µ+³.ª$©��~�E� ÏNØ¡Ðk��Ï���Ð����oÊ#Ñ2Ð���æ9×kÓCÉ�ÒmÑ§�
Ê�å9ÉdÑ§ÐBÒ�Ñ§óJçlÞ+Ñ§ó�Ï��Oâ2æÖÏ� ¡�¶��Ñ§Ð	çÊ� �����Ð�õN÷~ÏÌ�
Ê ß�Ð
�$�
�.¹$¶�¶#¸¼Ü#¶�£�¥
�y��ª$�
�i�~�������E¯!¢��#¢V��½$���i�.��¦¼Ü@�$£z�]����´
¹
i ¦$¥Cp����6Ü&�ÌÍS·!���+µ+²��
���~����¯!ª#�7�>��½�¼*ª]��º�ª$©!µ+³.ª$©��~��²��uÝ�� ÏNØ�â�âJâ Æk���!Ðk�1�� 
ç�oÊ�Ñ§Ðk��Ñ2Ð½Õ�ÏÌ��ÓyÒ����lßmÏ�×� ��uæ Ï-Ø¡Ðk��Ï�ß!�����oÊ#Ñ2Ð«þ�Õ$Òq×ÙØ�ÿB×kÓ�����Ï�É|�y�.��ª$�+¹&¶
���ª:¹#£
�W�
�.¹#£��CÜ
¸$�
�$�G�]���S¨L�$���#¸7¹
i ¦��§p����6Ü&�ÃÍy¯!ª7�7�>��½���§��y�S (�>�����S���b·!���!¼*ª$��º�ª$©`³HªE©!�y�$� ÏDÐ���Ï����mÒ��CÓ�Ï��×kÓCÉ�Ò(Ñ§�
Ê©åÙÉêÑ§Ð`Õ$Òq×ÙØy�7�
�.¹
�$¥CÜ@�$¶:��·!�	ËI�$��ª
��¬����
���$�y�S¨A�$���7¸7¹
i ¦�¦§p����6Ü&�èÍSº&�> (���S���7µ&ÅL�~��½$¨#��¯!ª7�
���Y¼*ª$��ºIª$©!µ+³.ª$©!�y�G²	��Ý�� Ï5Ø�Ðk��Ï���Ð��Ôç�oÊ�Ñ§Ð���æ�
ÇÑ§�
Ó§�
á'Ñ�Ò%Ñ§ÐPÒ�Ñ2ó=Þ+Ñ§ó�Ï���÷~Ï��
Ê�ß�Ð
���
�.¹~¦]¥��CÜ@¦��]£
�i¢V�
�i�>�@�]����£
¹
i ¦$¶CpG¯�¹
º!¹�¤W�.�@¯�¹���¹
§��­�
�+�#�$���h¢�¹
�J¹
�z���+���]�>�.�ÌÍy¤7�$���>��½�³HªE©!�y���>�L�­¨��¯!ª]�@�­��ª]��³.���­¨Gª$¼.±H �¡����
�
���b³H��ª7�����i�Sª$�y��� ÏNØ�â�âJâ`÷îÏÌ�
Ê ß!ÐÇ��Ð�õDÆ�Ï����Ñ¯àBÈ�Ñ§É�ÒLå(��Ï����y�7��ª$�+¹
���7����ª:¹#£
�W�
�.¹@¦$£CÜ7¶�¥
�CÅO�>�
�i�~�z�$����£
¹
i ¦$£Cp)§ ¹
¢�¹$ÅL�y���S¨.�mÍS¢C�i���S¨
�
��w����!¼�ª$��¨
��½$¨
µ��I�~�i¼�ª$�i (�$���y���
���S�b��ª$ (�
�y���­µ�­��ª$�.� ÏDÈ�Ñ§É�Ò9å(��ÏÌ�y�@�Wª$�+¹@���@�$�
�.¹#�CÜ@�]�
�#�$����£:¹
i ¦�¸§pG�@¹�Î
���{�$���O¢�¹.º��y (���y�+�MÍS¢Ï»��
�����~���S�$��¢���½�ª]�i���­¨
 \¼*ª]�Y¤7�§w����~�@�­���$�� ���S�L¯!ª$ (�
�y���S�+��ª$�$Ï:�ÃØ�â�âJâhÆ�����Ðk�1�� ¡�lÊ�Ñ§Ðk�éÑ2Ð1Ø¡ÐWà2Ñ2�
Éî���oÊ�Ñ§Ð|Æmá'Ï(çÑ2��ÓE�
��ª]�+¹#¦$¶
����ª:¹#¶
�W�
�.¹#¶�¶#�¼Ü#¶�£�¶
���$�#�W�7¹

º�µ�½�¦�¨�«
�|¦�½Ê²�¥§¦k©§¦kÁ9�������~�������J�+¨���·����S¨��~��ª$�ª$¼ §����S¨
��ª$��ª�½W��$*· ¹ §����S¨.¹ '��
��½$�y���(�>�'��ª$ (�
���S�y��S�y���~�����(�$���J�y��½$�>�����y�S�>��½(�>�`�$�W����¼��yª$ Å�+¨��h²��
µ�7���$�'²F���i�­���+���S�bª$¼�§I���S¨
��ª$��ª�½��W�.·�ª$ b¡��E�W�.²����7���
¹Ä��b�������y���W���)�­¨��b�3¹ ¤&¹��
��½]����� �>�3��ª] (�
���i�~�z�$����>�
¼�ª$�i )�W�+��ª��(�i�~���y�������.¼×��ª] ��+¨��NÝV¨
��ª)¤7�i�W�i��»��
�>µ���~���­���+�W�E¯!ª$�>�
 b¡
�������>�Y�]����¥
¹�®7��ª] Æ�$�W�#���iª��]����´¨�� ©!ª$�i«7���)�W���­¨��f¯H¨
������½�ª�¯!ª]�i��ª$���W�i� °����i���$�y�S¨º��$¡�ª$���W�iª$�S���y� ª$¼z��ª��Sª$�yª$����²�����¹DÄ��h�����L³H¨.¹ �b¹���$���7���
���S���>�'��ª$ (�
���S�y�z�S�y���~�����b�����­¨��(»��
�����~�iµ�­���+�bª$¼�²��>�>�>��ª$���H����»V�i¡��$���]µ­¯H¨��] (������½]�I¹¯H�
�i�y�y�
�­�����
¨��b����©!ª$�S«#�>��½hª$�J¨
��½$¨
µ��������~�N���i�­�> )���­��ª$�.�
�i�W�
�+¨����+�������$��� )���­¨�ª7�
ª$��ª�½�������¼�ª$�!��ªE©!µ���ªE©!�y���
���+��½]�.¹

�È¦�¥§³(©�®��ÈÃpº�®�¦�¨�´�®�¦k¯�$+¤�v �#��µ+�Sv ����'��y�����y��������­¨��(· ¹ §����S¨O¼��yª$ Õ²����7���]�Ó²����S�­���+���S��ª]¼z§����S¨
��ª$�>µª�½W����¬���© �z�~�>¨
�+��²����7���:���>�B�$���W�
���J¹ ¤&¹ ¼��yª$ Å��S��½$¨
�G¤7�S���S�L»��
�����~���­���+�J�>�Ù�]����¥
���]���`³H¨.¹ �b¹�
��½$������¼��yª$ B»V�
�����y�y�+���­�(ª$¼��h�>�
�����iª��S�
�W�>�{�]����¶
��$�>�H�>�3±.�������­�i�����$�I±H��½$�>�����y�S�>��½
¹z®7�yª$ Î�E�
���A�]����¶�Sª'¢V��½$���i�L�$�W�#¸7��¨��3©!ª$�S«#���T�W�G¢H§8rÈ§5·��~�>�º��$¡�ª$���W�iª$�S���y�!�����h�
�i�y�$�-Ä��>�>���>�L�+¨��~ÅO���
�~µ+¢��y���¬����+©!ª$�S«@�8Â��yª$�
�.��©!¨��y�y��¨���©!�����y���­�Iª$���­�>¡
���H¼*ª$��
�����y��ª$�
 )�S�
��ª]¼���º.¤7².�]��½�ª$�S���+¨
 )���y�$���S¨
���S�����+�
�y����$���h�> (�
���~ )�y�
�i�$�­��ª��h¼*ª$��¨
��½$¨
µ+�+�������)�
���S�(��ª$ (µ b�
�
�������­��ª$���7�$�
�
�>�������­��ª$�
��¹
²�� ���$�y�­���y�
���$�$�+¨��!©��W�I�­¨��H������� �S¨
�>���$�y�S¨
���i�����¼*ª]��¢.§8r §~v � ¸��7¹ ��£ �h¡��$�!�+�y�$���S���y���W�y�I�S¨
�>���HªE�W�y���+©!���i�S���7µ����$�>�.©!�>�S�>��½�¼*ª$�¢��S�W���S¨
��ª$��ª]����§&���]���+¼��y�.��ª#�
��$*¢.§��
'Fµ+ºI¢�¬9�$����¡
�yª����7¡��]�������������S���$�
µ�
�>�����W�+��ª$����¹z¤W�>������¢V��½$���i� �$���#¸@�
¨������ �h°����S���]���S¨L¢��S�­���i�S�$�
��³H��ª$¼����S�iª]�©!���­¨Ü�­¨���¯!ª7ª$�y�7�>�����S����¤7�y���~�����.º��$¡�ª$���W�iª$�y�!�>�(�+¨�����º.¤7².¯H�>���~�
���i�mÂ��yª$�
��$���(�$��¢��S�+���S�S�$�@��³H�yª$¼*���i�Sª$��©!���­¨G�­¨�� �z�~����¹�ª$¼.±H�������­�S�����$�$rM¯!ª$ (�
���S�y�±H��½�½
¹�����»��
���&¹.ª$¼�²��>�>�>��ª]���.����»V�i¡��]���$µi¯H¨��$ (������½$�I¹Ä����H�����i���$�y�S¨��>�@�S�y�y���S�S�.�$�y�!�>�)���W�
��ª$�i�>��½��+¨��V�>�> (���i�Hª$¼���ª$ (�
���S���­��ª$� �>��$���>�
�i��½$���W�i���(�y�>�y�y�
���! )���7�����>�L�i�~�i )��ª]¼.�Iª$©!�y�z�7���S�­�>�����+��ª]�.�$���~�>���$¡
�>�>���+��$���(�­¨
��ª]��½$¨
�
�����$�$���(�
�����~��ª$�
�>��½���º.¤7²!�$��½�ª$�S���­¨
 )�����]���S¨
���S�����+�
�y�������$����>�
�i��½$���W�i�����y�>�y�y�
���S�.¼�ª$���+��½$���]�
�
��ª7�����i�­�>��½ �$���(��ª$ ( b�
�
�����$�­��ª$���S�#�S�S�y )��¹Ä��Y¨������
�
¡
�>���+¨����) )ª]���(�­¨��$�Ó¦$¥YÀiª$�
�S���$���$�y�­���y��������¡�ª�ª$«G�S¨��]���i�~��� �$��� )ª$�y���­¨��$�G¶W¥���ª$�
¼*�~���~�����H�
�
¡
�>�������­��ª$����ª$�G�­¨����S� �+�
¡
ÀS�����S��¹���E¹�¤W¨��$�7¡
¨���½ �y�����y�������)�­¨����$���W�(²+±�±!±9º���ª$��ýb¹$ý��>�y�S¨
 )�$���y��·����i�³.�$���y��¢�©!�$�y���#�­¨��z¬ ¤7®Ó¯!¢�°�±!±�°C¢�©!�$�y�(�>�L�$����´
���]���(�+¨�� �$����£�� �$�Sµ�>�>��½��Sª$�(·����S��³.�]�I�y��¢�©!�$�y�b¼��yª$ ��­¨���²+±!±�±O¯H�>�y�y�
���S���$���)¤7�7�S�i�~ )�.�iª7�y�>µ���­��¹QÄ������!� �����i�­�>��½$�
���­¨���� º������­�
�y�y�Iª]¼I�­¨���²+±�±!±3¯H�>�y�y�
���S�.�$���(¤7�#�S�S�y )�¤7ª7�y�����­�?$��#��µ+����'y¹I¤W�>���������
�����$�W�#�7��¨������!�i�~���W�>��½����!�$�(¢��S�iª7�y���W�i��±!�7���iª]�¼*ª]��²+±�±!±O§&���]���i�����+��ª]�)ª$�A¯H�>�y�y�
���S���]���G¤7�7�i�S�y )��¾�³.�$�y��²S²y¹

»1´�¥§¦�®�ª�½���Ã��È¦�����$+¤�v ´�£$µ+�Sv �$¥$µi¤7�Sv �]¦EµF®>v �E¥�'�����P³.�yª$¼*���i�Sª$�)ª$¼(±H�������­�S�����$�~rÌ¯!ª$ (�
���S�y�)±H��½�½
¹�$���{�L°����i���$���S¨J³.�yª$¼*���i�Sª$�������­¨��)¯!ª7ª$���7�>���W�i���¤7�~���y������º��$¡Iª$�y���Sª$�y����»��
���&¹�ª$¼!²��>�>�>��ª$�����#»��S¡��$���$µ¯H¨��$ (���]��½$�.�#²��>�>�>��ª]����¹~Ä��b�y�����y�������(¨
��� · ¹ ±�¹&�
�yµ½$�y���a$�©!���+¨��7���S�­�>�����­��ª$��'W¼��yª$ <�­¨���¢� )�~�i�����$��»��
�>µ���~���­���+�Pª$¼)·��y�>�S����� �­¨��3�J¹ ¤&¹ �
��½$�y���{¼��yª$ È�+¨��»V�
����¹�ª$¼�¬���©������W����ª:�I¢V�>¡
�$w����~�(wW�������]���L�+¨��³H¨.¹ �b¹��
��½$�y���f¼��yª$ 5�­¨��(»��
���&¹Üª]¼z¯!�$�>�>¼*ª$�S�
���(���·��~�i«#�~�����W�#�$�>���>�L±.�������­�i�����$�I±H��½$�>�����y�S�>��½
¹�·��~¼*ª$�y�ÀSª$�>�
�>��½(�+¨��b»��
���W�y�y�+���+�hª$¼�²��>�>�>��ª$�����
¨��(©!����©!���­¨�­¨����z�~����¹�ª$¼�±.�������­�i�����$�#±H��½�½
¹������­¨���»��
���W�y�y�+���+��ª$¼$ÅL���S�y�S��ª#ª:�ÔÝV�
�i�$�S��ª
�¯!�$�����
�:¹Ä������y�
�S�y�y�
�b�����i���$���S¨P�>�@�S�y�y���S�S�b�>���y�>���
�)��ª$ (�
���S�y�SµF�]���#���O�
���­��½$�`ª$¼
��º.¤7²��y�>�y�y�
���S�����
���­��½$� ¼*ª$�H���~�>���$¡
�>�>���+���$��� ��ª$©!µ��Iª$©!�y�$���S���
�+¨����+�����y�
¨
�#�­�����]��
���­��½$�.���]���L�i���i�­�>��½
¹ÚÄ��b¨���� �
�
¡
�>���­¨����hª$���y���$´�¥�Àiª$�
�S���$�.�$���J��ª$�
¼��y�Sµ�y���������$�I�~�����$���h¡�ª#ª$«)�S¨��]���i�~����ª$�L�­¨����S� �+�
¡
Ài�����S��¹8Ä��������(��ª$µ+�$���­¨�ª$�ª$¼���¡�ª#ª$«��CÏ#¤7©!���i�S¨
µ+º����W�y�#§!�> (�>��½�¤W�> b�
�����+��ª]��ª$¼I�DÝ ¤���º.¤7²�¯H�>���~�
���i��� Ïý��>�@©!�y�)¢������
�~ (���(³.�
¡
�>���­¨��y�y���N�$�W���
¹O²��`�$���7¦h¨��)©!���(�J��ª$µ��y���y�>�
���~�@�ª$¼��­¨��L²+±!±!±�§&���]���i�����+��ª]����ª$�<¯!ª$ (�
���S�y�Sµ+¢����
���O�z���+��½]�`·����S�)³H�$�I�~�¢�©!�$�y��¹���E¹QÄ��$À×À.���!��®
�y�>��ª$©Oª$¼�²+±�±!±����$�����~�
�i�y�y�
�­���z�S�y�y�����.ª$�)�­¨���·�ª��$�y��ª$¼Â ª$���~�i��ª$�y�!ª$¼.�+¨���²­±�±!±'¯H�>���~�
���i���]���A¤7�7�S�i�~ )��¤7ª7�y�����+��¹QÄ���¨������S�y�y��������h�$�`¢��i�Sª#�~�����S�)±!�7���iª$�)ª]¼f�­¨���²+±!±�±Ï§��y�$���S�����­��ª$���bª$�l¯H�>�y�y�
���S�(�$���¤7�7�i�S�y )�����$���(�$��¢��S�iª7�y�����S��±!�7���Sª$��ª$¼.�+¨�� ²+±!±!±'¯H�>���~�
���i���$����¤7�#�S�S�y )�����½����~�>����¹�Ä������ �Y )�y b¡I�y��ª]¼��+¨��b¯!ª$ (�
���i�~�iµ+¢V���
���(¬����+©!ª$�i«L� ���­��½$�$+¯!¢�¬�� ±O'y�
�b )�~ �¡��y��ª$¼.¢�¯!�J���$���h�� )�~ �¡��y��ª]¼H¤W��½] )�����+¹


