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

� � � � � �  ! � " # $ � � % � & ' ( � ) *+ , # - ! % � . ) / � %
0 1 2 3 4 5 3 6 7 8 3 9 4 7 1 : 8 ; < 9 = 6 5 3 6 7 8 3 9 4 7 1 : 8> ) ? @ A B � ! C % ( � � % � , � @ � ! B ? � � B

D � ( / � ! + ( B E ) F > � � ( F ) ! � ( � G H ) + � � . � � � +

I J K L M N O L
P Q R S T U T V W T W V S V X Y S Y Q V Z W [ U X R \ U Y R Z X Z ] U X U W R Y Q ^
_ V Y R ` a X R Y ] Z W b U W R U c d V d Z X [ ^ T W V ` R S R Z X e f g h iX a _ c V W S S a R Y U c d V ] Z W W V ` Z X j [ a W U c d V ` Z _ T a Y ^R X [ k P Q V W V ` Z X j [ a W U c d V U W R Y Q _ V Y R ` ` Z T W Z ` V S S Z We l m n i ` Z Z T V W U Y V S o R Y Q Y Q V Q Z S Y ` Z _ T a Y V W R X Y Q Vf g h Y U S p S k P Q V _ U R X q V S R [ X R S S a V S U q q W V S S V qR X Y Q V T U T V W U W V r e U i _ U T T R X [ Z ] Y Q V _ Z S Y ] W V ^
s a V X Y U X q Y R _ V ` Z X S a _ R X [ Z T V W U Y R Z X S Z ] Y Q V f g hU W R Y Q _ V Y R ` U d [ Z W R Y Q _ S Y Z l m n t U X q e c i q V S R [ X Z ]f g h U d [ Z W R Y Q _ S Y Q U Y U d d Z o W V q a ` V q W V ` Z X j [ a W U ^Y R Z X Y R _ V c V Y o V V X U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U Y R Z X S k P Q Vf g h U W R Y Q _ V Y R ` U d [ Z W R Y Q _ S T W Z T Z S V q ` Z b V W _ a d ^Y R T d R ` U Y R Z X t q R b R S R Z X U X q S s a U W V ^ W Z Z Y k u X Y Q R S T U ^T V W o V T W V S V X Y Y Q V _ U R X c a R d q R X [ c d Z ` p S a S V q R XY Q V f g h U W R Y Q _ V Y R ` ` R W ` a R Y S t S Q Z o Y Q V S R _ R d U W R ^Y R V S Z ] V U ` Q U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U Y Z W U X q T W V S V X Y S Z _ VR _ T d V _ V X Y U Y R Z X W V S a d Y S Z ] Y Q V S V ` R W ` a R Y S R X v R d R X wx h y m S k

z { | L M } ~ � O L � } |
l V ` Z X j [ a W U c d V U W ` Q R Y V ` Y a W V S Q U b V c V V X a S V q Y ZS T V V q a T Y Q V V w V ` a Y R Z X Z ] _ U X � ` Z _ T a Y V W U T ^T d R ` U Y R Z X S � � t � t � t � � � k h U W Y Z ] Y Q V U T T d R ` U Y R Z XY U S p S Y Q U Y U W V R _ T d V _ V X Y V q R X S Z ] Y o U W V U W V Y W U X S ^] V W W V q Y Z Y Q V W V ` Z X j [ a W U c d V Q U W q o U W V R X Z W q V W Y ZV w V ` a Y V Y Q V o Q Z d V Y U S p U Y U Q R [ Q V W T V W ] Z W _ U X ` Vd V b V d c � Y a X R X [ Y Q V Q U W q o U W V W V S Z a W ` V S Y Z Y Q V U d ^[ Z W R Y Q _ U X q c � U b Z R q R X [ Y Q V S Z ] Y o U W V Z b V W Q V U qY � T R ` U d d � T W V S V X Y R X ` Z X b V X Y R Z X U d U W ` Q R Y V ` Y a W V S k

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �   ¡ � � ¢ � �

P Q V S T V V q a T R S U ] a X ` Y R Z X Z ] _ U X � ] U ` Y Z W S t c a YY Q V _ Z S Y R _ T Z W Y U X Y Z X V R S Y Q U Y Y Q V q Z o X d Z U q V qY U S p _ a S Y ` Z W W V S T Z X q Y Z U S R [ X R j ` U X Y T U W Y Z ] Y Q VZ b V W U d d ` Z _ T a Y U Y R Z X k £ Y Q V W o R S V t Y Q V S T V V q a T W V ^
_ U R X S S _ U d d e m _ q U Q d ¤ S g U o i k P Q R S ] U ` Y Z W ] Z W ` V SY Q V ` U W V ] a d S V d V ` Y R Z X Z ] Y U S p S Y Q U Y ` U X c V S a ` ` V S S ^] a d d � q Z o X d Z U q V q Y Z Y Q V W V ` Z X j [ a W U c d V Q U W q o U W V k

P Q V W V ` Z X j [ a W U Y R Z X Y R _ V Z ] T W Z [ W U _ _ U c d V q V ^b R ` V S R S W V d U Y R b V d � d U W [ V k ¥ Z t R ] R Y R S X V ` V S ^S U W � Y Z _ U p V _ U X � W V ` Z X j [ a W U Y R Z X S q a W R X [ U` Z _ T a Y U Y R Z X t Y Q V T V W ] Z W _ U X ` V Z ] Y Q V W V ` Z X j [ ^a W U c d V Q U W q o U W V R S [ W V U Y d � U ¦ V ` Y V q k l V ` V X Y T W Z ^[ W U _ _ U c d V q V b R ` V S U d d Z o T U W Y R U d W V ` Z X j [ a W U Y R Z Xo Q R ` Q ] U b Z W S q V S R [ X S Y Q U Y Q U b V _ U X � ` Z _ _ Z XT U W Y S U X q _ U � c V V U S R d � _ Z q R j V q Y Z T V W ] Z W _ _ a d ^Y R T d V Y U S p S k
f U W R U c d V g Z X [ ^ h W V ` R S R Z X e f g h i ` Z _ T a Y U Y R Z XR S Z X V U T T d R ` U Y R Z X Y Q U Y o V c V d R V b V Q U S T W Z T V W ^Y R V S q V S R W U c d V ] Z W U S a ` ` V S S ] a d R _ T d V _ V X Y U Y R Z X R XW V ` Z X j [ a W U c d V Q U W q o U W V k P Q V p V W X V d Z ] U f g h` Z _ T a Y U Y R Z X R S ` Z _ T Z S V q c � W V T V Y R Y R b V U X q Y R _ V ^` Z X S a _ R X [ Z T V W U Y R Z X S k £ X d � Y Q V S V Z T V W U Y R Z X SS Q Z a d q c V R _ T d V _ V X Y V q Z X x h y m S k £ Y Q V W Y U S p So Z a d q S Y R d d c V V w V ` a Y V q U Y Y Q V Q Z S Y d V b V d U X q] Z W Y Q R S W V U S Z X o V ` Z X S R q V W a S R X [ W V ` Z X j [ a W U c d VQ U W q o U W V R X U Q Z S Y § ` Z T W Z ` V S S Z W U W ` Q R Y V ` Y a W V k¥ R X ` V Z a W V _ T Q U S R S R S Z X Y Q V U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U ^Y R Z X S t o V ` U d d Z a W U T T W Z U ` Q ¨ Z S Y § l V ` Z X j [ a W U c d Vm W R Y Q _ V Y R ` n Z T W Z ` V S S Z W e ¨ l m n i Y Z S Y W V S S Y Q V` Z Z T V W U Y R Z X c V Y o V V X Y Q V Y o Z ` Z _ T a Y U Y R Z X U d W V ^S Z a W ` V S k
£ a W R X b V S Y R [ U Y R Z X Z ] U W R Y Q _ V Y R ` ` R W ` a R Y S ] Z Wf g h ` Z _ T a Y U Y R Z X S S a R Y U c d V ] Z W x h y m S d V U q Y ZY Q V q V b V d Z T _ V X Y Z ] U W R Y Q _ V Y R ` U d [ Z W R Y Q _ S Y Q U Y

�



S U Y R S ] � Y Q V T W Z T V W Y R V S d R S Y V q U c Z b V � � © � k P Q V S VU d [ Z W R Y Q _ S q V U d o R Y Q Y Q V ] Z a W U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U ^Y R Z X S r _ a d Y R T d R ` U Y R Z X t q R b R S R Z X U X q S s a U W V ^ W Z Z Y kf g h U q q R Y R Z X o U S X Z Y ` Z X S R q V W V q S R X ` V Y Q V Q Z S YT W Z ` V S S Z W R S b V W � V ª ` R V X Y ] Z W R X Y V [ V W U q q R Y R Z X t Y Q V
_ U R X ` Z _ T Z X V X Y Z ] f g h U q q R Y R Z X k P Q V Z T V W U X q S] Z W Y Q V f g h Z T V W U Y R Z X S U W V j w V q T Z R X Y X a _ ^c V W S k P Q V a Y R d R \ U Y R Z X Z ] Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W f g hZ T V W U Y R Z X S ] Z W d Z X [ ^ T W V ` R S R Z X « Z U Y R X [ ^ T Z R X Y ` U d ^` a d U Y R Z X S R S U ` ` Z _ T d R S Q V q c � Y Q V Q Z S Y T W Z ` V S S Z W tR X Y Q V ¨ l m n U W ` Q R Y V ` Y a W V k

¬ V q V b V d Z T Y Q V T U T V W S Y U W Y R X [ o R Y Q Y Q V V w ^T d U X U Y R Z X Z ] Y Q V T W Z T Z S V q f g h U W R Y Q _ V Y R ` U d [ Z ^W R Y Q _ S k P Q U X o V S Q Z o Y Q V Z W [ U X R \ U Y R Z X Z ] Y Q V ` Z ^T W Z ` V S S Z W U X q Y Q V _ U R X q R ¦ V W V X ` V S c V Y o V V X Y Q V
_ U R X U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U Y R Z X S k ¬ V ` Z X ` d a q V o R Y QS Z _ V V w T V W R _ V X Y U d W V S a d Y S Z c Y U R X V q ] W Z _ Y Q V R _ ^T d V _ V X Y U Y R Z X Z ] Y Q V S V ` R W ` a R Y S a S R X [ v R d R X w x h ^y m S k
­ ® ¯ ° I M � L ± ² ³ L � O
¬ Q V X Y Q V T W V ` R S R Z X R S d U W [ V W Y Q U X Y Q V Z X V U b U R d ^U c d V R X Q U W q o U W V t S Z ] Y o U W V U d [ Z W R Y Q _ S U W V U T T d R V qY Z Z c Y U R X Y Q V q V S R W V q T W V ` R S R Z X t Y � T R ` U d d � ` Z X S R q ^V W R X [ Y Q V Q U W q o U W V T W V ` R S R Z X U S ` Z W W V S T Z X q R X [ Y ZU S R X [ d V Q R [ Q ^ W U q R w q R [ R Y k¥ Z ] Y o U W V U d [ Z W R Y Q _ S ] Z W d Z X [ ^ T W V ` R S R Z X ` Z _ T a ^Y U Y R Z X S Q U b V c V V X q V b V d Z T V q c � _ U X � W V S V U W ` Q V W S] Z d d Z o R X [ c U S R ` U d [ Z W R Y Q _ S S a ` Q U S Y Q Z S V T W V ^S V X Y V q R X � ´ � k P Q V S V U d [ Z W R Y Q _ S Q U b V U X U S � _ T ^Y Z Y R ` Y R _ V o Q R ` Q R S U d o U � S c V Y Y V W Y Q U X Y Q V U S � _ T ^Y Z Y R ` Y R _ V Z ] U d [ Z W R Y Q _ S a S V q R X Y Q V Q U W q o U W VR _ T d V _ V X Y U Y R Z X Z ] U W R Y Q _ V Y R ` ` Z T W Z ` V S S Z W S ] Z Wd Z X [ ^ T W V ` R S R Z X � µ t ¶ � k P Q V W V U S Z X R S Y Q V ` Z _ ^T d V w R Y � Z ] R _ T d V _ V X Y R X [ ] U S Y S Z ] Y o U W V U d [ Z W R Y Q _ S] Z W f g h ` Z _ T a Y U Y R Z X S q R W V ` Y d � U Y Y Q V Q U W q o U W Vd V b V d k ¥ R _ T d V W U d [ Z W R Y Q _ S o R d d Y U p V U q b U X Y U [ V Z ]Y Q V Q U W q o U W V S T V V q U X q o R d d U d S Z W V S a d Y R X S R _ T d VU X q ] U S Y ` Z _ T Z X V X Y S km S _ V X Y R Z X V q U c Z b V t U Y Y Q V ` Z X ` V T Y a U d d V b V dU d d f g h U d [ Z W R Y Q _ S _ U X R T a d U Y V U T W Z ` V S S Z W o Z W qU S U Q R [ Q ^ W U q R w q R [ R Y k P Q V Z T V W U Y R Z X S U W V ` U W ^W R V q q R [ R Y c � q R [ R Y t S V W R U d d � k x Z W Y Q R S W V U S Z X o VT W Z T Z S V f g h U d [ Z W R Y Q _ S c U S V q Z X Z X ^ d R X V U W R Y Q ^
_ V Y R ` � · t � � � o Q V W V Y Q V R X T a Y S U X q Z a Y T a Y S U W VQ U X q d V q S V W R U d d � t _ Z S Y S R [ X R j ` U X Y q R [ R Y j W S Y k P Q R S

] V U Y a W V Z ¦ V W S S V b V W U d U q b U X Y U [ V S t q R S ` a S S V q d U Y V W to R Y Q W V S T V ` Y Y Z Y Q V ` Z X b V X Y R Z X U d t d V U S Y S R [ X R j ^` U X Y q R [ R Y j W S Y S V W R U d U W R Y Q _ V Y R ` k ¬ V j W S Y W V b R V oY Q V ` Z X ` V T Y S Z ] Z X ^ d R X V U W R Y Q _ V Y R ` t U X q d U Y V W o VT W V S V X Y U X q q R S ` a S S Y Q V Q U W q o U W V Z W [ U X R \ U Y R Z XU X q f g h U d [ Z W R Y Q _ S c U S V q Z X Y Q V Z X ^ d R X V U W R Y Q ^
_ V Y R ` k
¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ ¼ À Á ¾ Â Ã Ä ¿ Å Æ Ç È
P Q V c U S R ` R q V U S U X q U d [ Z W R Y Q _ S Z ] Z X ^ d R X V U W R Y Q ^
_ V Y R ` U W V T W V S V X Y V q R X � · t � � � U X q U q V S R [ X
_ V Y Q Z q Z d Z [ � R X � � � k m S _ V X Y R Z X V q U c Z b V t P Q VW V S a d Y q R [ R Y S U W V T W Z q a ` V q S V W R U d d � t _ Z S Y S R [ X R j ^` U X Y q R [ R Y j W S Y t U ] Y V W U ] V o ` � ` d V S e Z X ^ d R X V q V d U �É i k£ X ^ d R X V _ a d Y R T d R ` U Y R Z X e Ê Ë Ì Í i t q R b R S R Z Xe Ê Ë Ì Î Í i U X q S s a U W V ^ W Z Z Y e Ê Ë Ï Ì i U W V q V ^j X V q c � Y Q V W V ` a W W V X ` V V s a U Y R Z X S S Q Z o X R X P U ^c d V � t o R Y Q Y Q V ] Z d d Z o R X [ ` Z X b V X Y R Z X ] Z W Y Q V q R [ R Yb V ` Y Z W S r

Ì � Ð � Ë Ñ Ò ÓÔ
Õ Ö × Ø Õ Ù Ú Õ Û

Í � Ð � Ë Ñ Ò ÓÔ
Õ Ö × Ü Õ Ù Ú Õ U X q

Ý � Ð � Ë ÑÔ
Õ Ö × Þ Õ Ù Ú Õ Û o Q V W V Ý ß à á Û Ê â

o Q V W V Y Q V b U W R U c d V á R S ` U d d V q Y Q V ã ä å æ ç è é ç ã ê è ë å æU X q U X � q R [ R Y R S R X Y Q V S V Y à ì í Û î î î Û ì � Û © Û � Û î î î Û í â t
Ù Î � ï í ï e Ù ì � i kP Q V Z X ^ d R X V q V d U � S R X V U ` Q V w T W V S S R Z X R S S d R [ Q Y d �q R ¦ V W V X Y U X q b U W R V S q V T V X q R X [ Z X Y Q V W U q R w a S V q km S o V ` Z X S R q V W Y Q V Z T V W U Y R Z X S R X Q R [ Q W U q R w t Y Q VZ X ^ d R X V q V d U � S U W V � t · U X q · t ] Z W _ a d Y R T d R ` U Y R Z X tq R b R S R Z X U X q S s a U W V ^ W Z Z Y t W V S T V ` Y R b V d � k¥ R X ` V Y Q V Z X ^ d R X V W V S a d Y S U W V Z c Y U R X V q R X W V ^q a X q U X Y ] Z W _ t Y Q V � _ a S Y c V ` Z X b V W Y V q Y Z ` Z X ^b V X Y R Z X U d W V T W V S V X Y U Y R Z X c V ] Z W V c V R X [ q V d R b V W V qY Z Y Q V T W Z [ W U _ k P Q R S Y U S p t U S V w T d U R X V q d U Y V W t R SQ U X q d V q c � Y Q V Q Z S Y kP Q V S ` U d V q W V S R q a U d R S p V T Y R X S R q V c Z a X q S c �S a c Y W U ` Y R X [ Y Q V Z a Y T a Y q R [ R Y ð

Ñ
Y Q U Y R S S V d V ` Y V qc U S V q Z X Y Q V V s a U Y R Z X S U d S Z S Q Z o X R X P U c d V � ku X Z W q V W Y Z a S V S R _ T d V S V d V ` Y R Z X ] a X ` Y R Z X S t Y Q V] Z d d Z o R X [ ` Z X q R Y R Z X S U W V ` Z X S R q V W V q r

�



ñ ê ò ó ô õ è ê ö ê ã ê ÷ ò ø Y Q V q R b R S Z W R S T W V ^ S ` U d V q Y ZU b U d a V ` d Z S V Y Z � ù
ñ ê ò ó ô õ ã ú ë å é ç û é ÷ ÷ ü ø Y Q V W U q R ` U X q _ a S Y c V R XY Q V W U X [ V © î � � ï Ì ý � U X q U X V S Y R _ U Y V Z ]Y Q V Z a Y T a Y e o R Y Q Y o Z ] W U ` Y R Z X U d q R [ R Y S i _ a S Yc V T W Z b R q V q c � Y Q V Q Z S Y k
P Q V f g h _ a d Y R T d R ` U Y R Z X o U S V w T d U R X V q R X q V ^Y U R d R X � � � � k P W U q R Y R Z X U d Z X ^ d R X V q V S R [ X S � þ t � · �R X ` d a q V T U W U d d V d _ a d Y R T d R V W S Y Z ` Z _ T a Y V q R [ R Y c �b V ` Y Z W T W Z q a ` Y S e

Ü Ñ Ò Ó
Ì � Ð ì � � t ] Z W V w U _ T d V i U X qU W V R _ T d V _ V X Y V q a S a U d d � R X W U q R w � Z W � k

P Q V b U W R U c d V S Í � Ð � t Ì � Ð � U X q Ê � Ð � R X ` W V U S V R XT W V ` R S R Z X U S X V o q R [ R Y S U W V W V ` V R b V q Z W [ V X V W U Y V q ku X T W V b R Z a S Z X ^ d R X V q V S R [ X S a S R X [ j w V q Q U W q o U W V tU T T V X q W V [ R S Y V W S S Y Z W V Y Q V X V o q R [ R Y b U d a V S ] Z W _ ^R X [ Y Q V [ W Z o R X [ q R [ R Y b V ` Y Z W S k P Q V U T T V X q W V [ ^R S Y V W S Q U b V U d V X [ Y Q Y Q U Y ` Z W W V S T Z X q S Y Z Y Q V T W V ^` R S R Z X Z ] Y Q V [ W V U Y V S Y Z T V W U X q k ¬ Q V X o Z W p R X [o R Y Q b V W � d Z X [ T W V ` R S R Z X ` Z _ T a Y U Y R Z X S t R Y R S a X ^d R p V d � Y Q U Y Y Q V W V R S V X Z a [ Q Q U W q o U W V Y Z q V S R [ XY Q V ` Z _ T d V Y V a X R Y ] Z W Y Q V [ R b V X T W V ` R S R Z X t U X q] Z W Y Q U Y W V U S Z X t Y Q V a S V Z ] Y Q V Y W U q R Y R Z X U d Q U W q ^o U W V S Y W a ` Y a W V S ] Z W Z X ^ d R X V Z T V W U Y R Z X S U W V X Z Y U q ^V s a U Y V ] Z W f g h U W R Y Q _ V Y R ` k

¸ ¹ ¸ » ÿ À Ä ÿ ¿ À � Ã � � � � � ¾ Â Ã Ä ¿ Å Æ Ç È
P Q V Z c � V ` Y R b V Z ] Y Q R S T U T V W R S X Z Y Y Z T W V S V X Y Y Q Vq V Y U R d S Z ] Y Q V U d [ Z W R Y Q _ S ] Z W f g h U W R Y Q _ V Y R ` c a YW U Y Q V W S Q Z o Y Q V _ U R X ] V U Y a W V S U X q R q V U S c V Q R X qY Q V a Y R d R \ U Y R Z X Z ] Y Q V f g h U d [ Z W R Y Q _ S R X W V ` Z X j [ ^a W U c d V Q U W q o U W V k � V Y U R d S Z ] Y Q V U d [ Z W R Y Q _ S ` U Xc V ] Z a X q R X � � © � k

P Q V f g h U d [ Z W R Y Q _ S U W V S V T U W U Y V q R X Y o Z
_ U R X T U W Y S t Y Q V Y U S p S V w V ` a Y V q c � Y Q V Q Z S Y T W Z ^` V S S Z W U X q Y Q V Y U S p S V w V ` a Y V q c � Y Q V W V ` Z X j [ ^a W U c d V ` Z T W Z ` V S S Z W k P Q V Q Z S Y R S W V S T Z X S R c d V ] Z WY Q V ] Z d d Z o R X [ Y U S p S r

� k ` Z X j [ a W V Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W ] Z W Y Q V W V s a R W V qZ T V W U Y R Z X e o Q V X X V ` V S S U W � i ù
� k U q � a S Y Y Q V Z T V W U X q W U X [ V k x Z W q R b R S R Z X R YR S X V ` V S S U W � Y Z _ a d Y R T d � Y Q V q R b R S Z W c � U XU T T W Z w R _ U Y R Z X Z ] R Y S W V ` R T W Z ` U d e S ` U d R X [ ] U ` ^Y Z W i k u X S s a U W V ^ W Z Z Y t Z X d � c R Y S Q R ] Y Z T V W U ^Y R Z X S U W V X V V q V q Y Z S ` U d V Y Q V W U q R ` U X q ù

· k Y W U X S ] V W Y Q V Z T V W U X q q R [ R Y S t V S Y R _ U Y V Z ] Y Q VZ a Y T a Y e S s a U W V ^ W Z Z Y i U X q W V s a R W V q T W V ` R S R Z XY Z Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W ù
� k ` Z X b V W Y Y Q V Z a Y T a Y q R [ R Y S [ V X V W U Y V q c � Y Q V` Z T W Z ` V S S Z W R X Y Z ` Z X b V X Y R Z X U d ] Z W _ e Z X ^ Y Q V ^« � ` Z X b V W S R Z X e £ x n i U Y Y Q V S Z ] Y o U W V d V b V d i ù
� k T Z S Y ^ ` Z W W V ` Y R Z X Z ] Y Q V Z a Y T a Y e W V s a R W V q c �S s a U W V ^ W Z Z Y Z X d � i ù
¶ k o Q V X o Z W p R X [ o R Y Q « Z U Y R X [ ^ T Z R X Y X a _ c V W S tX Z W _ U d R \ V Y Q V S R [ X R j ` U X q U X q ` Z _ T a Y V Y Q VV w T Z X V X Y b U d a V k

P Q V S V Y U S p S U W V q Z X V Z X d � Z X ` V R X Y Q V f g h U W R Y Q ^
_ V Y R ` Z T V W U Y R Z X U X q Y Q a S S Q Z a d q X Z Y c V _ U T T V qZ X Y Z Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W kP Q V ` Z T W Z ` V S S Z W V w V ` a Y V S Y Q V ] Z d d Z o R X [ S Y V T Se [ V X V W U d R \ V q ] Z W U d d f g h U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U Y R Z X S i r� k R X R Y R U d R \ V Y Q V S ` U d V q W V S R q a U d b U d a V k

� k ] Z W V U ` Q q R [ R Y Z ] Y Q V R X T a Y Z T V W U X q S r
e U i V w V ` a Y V Y Q V W V ` a W W V X ` V V s a U Y R Z X S Q Z o XR X P U c d V � S V W R U d d � ùe c i S V d V ` Y Y Q V Z a Y T a Y q R [ R Y ùe ` i a T q U Y V Y Q V R X ] Z W _ U Y R Z X R X Y Q V q U Y U b V ` ^Y Z W S ke q i e f g h � a d Y R T d R V W i T V W ] Z W _ W V ` Z q R X [ Z ]Y Q V Z a Y T a Y q R [ R Y c V ] Z W V S V X q R X [ R Y Y ZY Q V Q Z S Y ù

· k e ] Z W f g h _ a d Y R T d R ` U Y R Z X i ` Z _ T d V Y V Y Q V Z a Y ^T a Y q R [ R Y W V ` Z q R X [ U X q Y W U X S ] V W Y Q V W V _ U R X ^R X [ q R [ R Y S R X Y Q V S ` U d V q W V S R q a U d b V ` Y Z W Y ZY Q V Q Z S Y t T V W ] Z W _ R X [ q R [ R Y ` Z X b V W S R Z X e W V ^q a X q U X Y Y Z X Z X ^ W V q a X q U X Y ] Z W _ i U S Y Q V q U Y UR S Y W U X S ] V W W V q k� R [ R Y ` Z X b V W S R Z X S U W V X V ` V S S U W � c V ` U a S V ] U S YU W R Y Q _ V Y R ` a X R Y S a S V W V q a X q U X Y q R [ R Y W V T W V S V X Y U ^Y R Z X S k ¨ Z o V b V W t W V q a X q U X Y W V T W V S V X Y U Y R Z X S a S V
_ Z W V c R Y S T V W q R [ R Y Y Q U X Y Q V X Z X ^ W V q a X q U X Y W V T ^W V S V X Y U Y R Z X S e S R [ X ^ U X q ^ _ U [ X R Y a q V Z W Y o Z ¤ S ` Z _ ^T d V _ V X Y i k u X Z W q V W Y Z W V q a ` V Y Q V X a _ c V W Z ] c R Y SY W U X S ] V W W V q Y Z Y Q V Q Z S Y U X q W V q a ` V Y Q V ` Z _ T a ^Y U Y R Z X Y R _ V q a W R X [ £ x n t Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W V w V ^` a Y V S q R [ R Y ` Z X b V W S R Z X U S Y Q V f g h Z T V W U Y R Z X R ST V W ] Z W _ V q k¬ Q V X Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W U X q Y Q V Q Z S Y S Q U W V Y Q VS U _ V _ V _ Z W � t Y Q V q U Y U Y W U X S ] V W S U W V X Z Y X V ` V S ^S U W � k P Q V W V S a d Y R S d V ] Y R X Y Q V S Q U W V q _ V _ Z W � k

·



P Q V [ V X V W U d q V S ` W R T Y R Z X Z ] Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W Z W ^[ U X R \ U Y R Z X R S S Q Z o X R X Y Q V X V w Y S V ` Y R Z X k
	 
 ± ³ � ³ O } | � 
 � M N J � ³ � } � M } �

O ³ K K } M I M O ± � L ³ O L � M ³
P Q V c d Z ` p q R U [ W U _ Z ] Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W R S S Q Z o XR X x R [ a W V � k u X Y Q V q R U [ W U _ o V U c S Y W U ` Y Y Q V ` Z _ ^T d V w R Y � Z ] Y Q V R X Y V W ] U ` V c V Y o V V X Y Q V Q Z S Y U X q Y Q V` Z T W Z ` V S S Z W U X q ` Z X ` V X Y W U Y V Z X Y Q V U W ` Q R Y V ` Y a W U dU X q q V S R [ X R S S a V S Z ] Y Q V U W R Y Q _ V Y R ` ` Z T W Z ` V S S Z W kP Q V ` Z T W Z ` V S S Z W R S ` Z _ T Z S V q Z ] U ` Z X Y W Z d c d Z ` p tq U Y U T U Y Q c d Z ` p U X q _ V _ Z W � V d V _ V X Y S k P Q V Q Z S Y
_ U � c V U c d V Y Z R X R Y R U d R \ V b U d a V S R X Y Q V d Z ` U d _ V _ ^Z W � U X q Y Q R S o U � S R _ T d R ] � Y Q V R X R Y R U d R \ U Y R Z X T Q U S V k¬ V U W V Z _ R Y Y R X [ q V Y U R d S Y Z R X ` W V U S V d V [ R c R d R Y � U X qT W V S V X Y Z X d � Y Q V _ U R X ` Z X ` V T Y S k
� ¹ º � À Ç Ã Ä � � ¾ À Ç À ¼ Å È
P Q V _ V _ Z W � V d V _ V X Y S U W V W V T W V S V X Y V q U S d R S Y S ku X ] U ` Y t Y Q V q U Y U U W W U � S U W V U ` ` V S S V q U d o U � S d R X ^V U W d � k P Q V q U Y U b U d a V S S Y Z W V q R X _ V _ Z W � V d V ^
_ V X Y S d U c V d V q U S Ì t Í U X q Ê U W V o W R Y Y V X Z X d �Z X ` V U X q X Z Y q V S Y W Z � V q q a W R X [ Y Q V f g h ` Z _ T a ^Y U Y R Z X k P Q V b U d a V S Z X Y Q V W V S R q a U d b V ` Y Z W á t Z XY Q V Z Y Q V W Q U X q t U W V W V o W R Y Y V X R X V b V W � R Y V W U Y R Z Xe S V W R U d ` Z _ T a Y U Y R Z X Z ] Y Q V W V ` a W W V X ` V V s a U Y R Z X i kP Z U b Z R q u � £ d R _ R Y U Y R Z X S t V U ` Q _ V _ Z W � V d V _ V X YS Q Z a d q c V U X R X q V T V X q V X Y ` Z _ T Z X V X Y t Y Q U Y U d ^d Z o S W V U q U X q o W R Y V Z T V W U Y R Z X S R X V U ` Q ` � ` d V kP Q V S Q R ] Y Z T V W U Y R Z X S S Q Z o X R X Y Q V W V ` a W W V X ` VV s a U Y R Z X S e _ a d Y R T d R ` U Y R Z X c � Ù t ] Z W V w U _ T d V i U W Vq Z X V c � T W Z T V W U d R [ X _ V X Y Z ] Y Q V q U Y U R X Y Q V
_ V _ Z W � V d V _ V X Y S k P Q V U d R [ X _ V X Y _ a S Y U d S Z ` Z X ^S R q V W Y Q V q V d U � S Z ] Y Q V q U Y U T U Y Q ` Z _ T Z X V X Y S kx Z W V w U _ T d V t U S S a _ V Y Q U Y o V o U X Y Y Z T V W ] Z W _S V W R U d d � Y Q V ` Z _ T a Y U Y R Z X r Ù í � § � t o Q V W V í Û � U X q� U W V q R [ R Y b V ` Y Z W S R X W U q R w Ù t U X q Y Q V q U Y U T U Y QX V Y o Z W p R S ` Z _ T Z S V q Z ] U S V W R U d _ a d Y R T d R V W U X qU q q V W o R Y Q q V d U � S · U X q � ` � ` d V t W V S T V ` Y R b V d � kn U a S V q c � Y Q V _ a d Y R T d R V W q V d U � U X q Y Q V S Q R ] Y d V ] YZ T V W U Y R Z X e _ a d Y R T d R ` U Y R Z X c � Ù i t Y Q V Z T V W U X q S íU X q � S Q Z a d q c V R _ T Z S V q Y Z Y Q V q U Y U T U Y Q � ` d Z ` p` � ` d V S R X U q b U X ` V R X Z W q V W Y Z Q U b V Y Q V T W Z q a ` Y
Ù í � W V U ` Q R X [ Y Q V S V W R U d U q q V W U Y Y Q V S U _ V Y R _ V U S� k P Q a S t Y Q V q R [ R Y S Z ] � U W V o W R Y Y V X � q R [ R Y T Z S R ^

Y R Z X S Y Z Y Q V W R [ Q Y t R X W V S T V ` Y Y Z Y Q V í U X q � q R [ R Y S kP Q R S q U Y U Z W [ U X R \ U Y R Z X W V q a ` V S Y Q V ` Z X Y W Z d c d Z ` p` Z _ T d V w R Y � t o Q R ` Q _ U � a S V Y Q V S U _ V T Z R X Y V W Y ZW V U q q R [ R Y S ] W Z _ U d d q U Y U b V ` Y Z W S k
� ¹ ¸ � Ã ¼ Å Ä Ã ¾ � ¾ Ã � �
P Q V ` Z X Y W Z d c d Z ` p R S W V ` Z X j [ a W V q q V T V X q R X [ Z XY Q V Y � T V Z ] U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U Y R Z X c V R X [ V w V ` a Y V qR X Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W k P Q R S a X R Y R S W V S T Z X S R c d V ] Z Wq U Y U U q q W V S S R X [ U X q W V U q � o W R Y V ` Z X Y W Z d Z b V W Y Q V
_ V _ Z W � V d V _ V X Y S t U X q U d S Z Y Q V ` Z X Y W Z d Z b V W Y Q Vq U Y U W V [ R S Y V W S R X Y Q V q U Y U T U Y Q k u Y ` U X c V R _ T d V ^
_ V X Y V q R X U x h y m q V b R ` V Z W U _ R ` W Z ` Z X Y W Z d d V W kP Q V a S V Z ] Y Q V _ R ` W Z ` Z X Y W Z d d V W o Z a d q c V � a S Y R ^j V q c � Y Q V d Z o d V b V d Z ] T U W U d d V d R S _ Z ] Y Q V ` Z X Y W Z d` R W ` a R Y kP Q V ` Z X Y W Z d c d Z ` p ` Z Z W q R X U Y V S Y Q V U ` Y R Z X S Z ]Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W U ` ` Z W q R X [ Y Z Y Q V S Y V T S q V S ` W R c V qR X ¥ V ` Y R Z X � k � k P Q V W V U W V S Z _ V R _ T Z W Y U X Y T Z R X Y ^V W S Y Q U Y U W V a S V q U X q _ U R X Y U R X V q c � Y Q R S c d Z ` p r

ñ T W V ` R S R Z X Z ] Y Q V R X T a Y Z T V W U X q S e � i ù
ñ T Z R X Y V W Y Z S ` U X Y Q V q R [ R Y Z X Y Q V _ V _ Z W � V d ^V _ V X Y S e

Þ
i k u Y R S Y Q V S U _ V ] Z W U d d _ V _ Z W �V d V _ V X Y S k

ñ T Z R X Y V W S Y Z q R [ R Y T Z S R Y R Z X S R X á e
Þ � i U X q Êe

Þ
ð i Y Q U Y S Q Z a d q c V o W R Y Y V X R X Y Q V ` a W W V X YR Y V W U Y R Z X ù

ñ T Z R X Y V W Y Z Y Q V q R [ R Y T Z S R Y R Z X S R X Ì U X q ÍY Q U Y U W V Y Q V T W V S V X Y R X T a Y q R [ R Y S e �
Þ

i k
h Z R X Y V W

Þ
S Y U W Y S ] W Z _ \ V W Z U X q R S R X ` W V _ V X Y V qq a W R X [ Y Q V S V W R U d ` Z _ T a Y U Y R Z X Z ] Y Q V W V ` a W W V X ` VV s a U Y R Z X t a X Y R d R Y W V U ` Q V S �

Þ
§  ! "

Þ
t o Q V W V  ! "

Þ` Z W W V S T Z X q S Y Z Y Q V q R S T d U ` V _ V X Y ` U a S V q c � Y Q VU d R [ X _ V X Y Z ] q R [ R Y b V ` Y Z W S t U S V w T d U R X V q c V ] Z W V kh Z R X Y V W
Þ � ] Z d d Z o S

Þ
U X q Y Q V q R S Y U X ` V c V Y o V V XY Q V _ R S U ] a X ` Y R Z X Z ] Y Q V q V d U � R X Y Q V q U Y U T U Y Qe R X ` d Z ` p ` � ` d V S i k # � Y Q V V X q Z ] V U ` Q R Y V W U Y R Z X tY Q V b U d a V S Z ]

Þ
ð U X q �

Þ
U W V R X ` W V _ V X Y V q k P Q VS Y Z T ` Z X q R Y R Z X R S q V Y V ` Y V q o Q V X �

Þ
Ë � k

� ¹ � $ Á Å Á � Á Å Æ
P Q V q U Y U T U Y Q R S S Q Z o X R X x R [ a W V � k u Y Q U SY Q V ] Z d d Z o R X [ c U S R ` ` Z _ T Z X V X Y S r q R [ R Y ^ c � ^ b V ` Y Z WS V W R U d _ a d Y R T d R V W t Z X ^ d R X V U q q V W S � S a c Y W U ` Y Z W S t S V ^d V ` Y R Z X ] a X ` Y R Z X t ` Z X b V W Y V W t U X q W V [ R S Y V W S k P Q V

�



q R [ R Y ^ c � ^ b V ` Y Z W S V W R U d _ a d Y R T d R V W R S q V S ` W R c V q R X� � � � k P Q V _ U R X ` Z _ T Z X V X Y S Z ] Y Q R S _ a d Y R T d R V WU W V r U X a X S R [ X V q µ ^ c R Y R X Y V [ V W _ a d Y R T d R V W e o R Y Q ^Z a Y n h m i t ` U W W � ^ S U b V Y Z c Z W W Z o ^ S U b V ` Z X b V W Y V W tS R [ X R X ` d a S R Z X U X q S V W R U d U q q V W k P Q V µ ^ c R Y R X Y V ^[ V W _ a d Y R T d R V W a S V S # Z Z Y Q W V ` Z q R X [ U X q U X U W W U �S Y W a ` Y a W V ] Z W c R Y W V q a ` Y R Z X k
u X V U ` Q W a X ] Z W Y Q V S V W R U d ` Z _ T a Y U Y R Z X Z ] Y Q VW V ` a W W V X ` V V s a U Y R Z X t Z X V R X T a Y Z ] Y Q V q R [ R Y ^ c � ^b V ` Y Z W _ a d Y R T d R V W Q U S U j w V q b U d a V U X q Y Q V Z Y Q V WR X T a Y Q U S U q R ¦ V W V X Y q R [ R Y R X V U ` Q ` � ` d V t Y Q V Z a Y ^T a Y Z ] Y Q V _ a d Y R T d R V W ` Z W W V S T Z X q S Y Z Y Q V T W Z q a ` YZ ] Y Q V q R [ R Y e j w V q i U X q Y Q V b V ` Y Z W ` Z _ T Z S V q c �Y Q V q R [ R Y S R _ T Z S V q S V W R U d d � Y Z Y Q V Z Y Q V W R X T a Y k£ X ^ d R X V _ Z q a d V S U W V a S V q Y Z U b Z R q S Y U d d R X [ Y Q Va X R Y U ] Y V W V U ` Q R Y V W U Y R Z X t Y Z o U R Y ] Z W Y Q V Z a Y T a Yq R [ R Y S V d V ` Y R Z X k % S R X [ Z X ^ d R X V _ Z q a d V S R X Y Q V q U Y UT U Y Q t Y Q V _ Z S Y S R [ X R j ` U X Y q R [ R Y S Z ] Y Q V W V S R q a U dU W V ` Z _ T a Y V q j W S Y t U X q Y Q V S V d V ` Y R Z X ` U X c V [ R Xo Q R d V Y Q V Z Y Q V W q R [ R Y S Z ] Y Q V W V S R q a U d U W V c V R X [[ V X V W U Y V q k P Q R S o U � t Y Q V S V d V ` Y R Z X ` R W ` a R Y ` U X c Vq V S R [ X V q a S R X [ S R _ T d V U X q S d Z o ` R W ` a R Y S k
P Q V q R ¦ V W V X ` V S c V Y o V V X Y Q V q U Y U T U Y Q Z ] Y Q V

_ a d Y R T d R V W t q R b R q V W U X q S s a U W V ^ W Z Z Y U W V _ U R X d � R XY Q V S V d V ` Y R Z X ] a X ` Y R Z X U X q R X Y V W ` Z X X V ` Y R Z X S k u XY Q V x R [ a W V t o V S Q Z o Y Q V q R ¦ V W V X Y S ` Q V _ V S a S R X [q R ¦ V W V X Y d � S Q U q V q d R X V S k P Q V S V d V ` Y R Z X ] a X ` Y R Z X
_ a S Y U d S Z c V _ Z q R j V q ] Z W V U ` Q Z T V W U Y R Z X k P Q V W V ^` Z q V W R S a S V q Z X d � ] Z W Y Q V f g h � a d Y R T d R V W k o Q R ` QQ U S U S R _ T d V W S V d V ` Y R Z X ] a X ` Y R Z X Y Q U X Y Q V Z Y Q V WY o Z Z T V W U Y R Z X S k P Q V U q q V W Y Q U Y Q U S Y Q V S ` U d V qW V S R q a U d U X q & U S R X T a Y S _ U � c V W V _ Z b V q ] W Z _Y Q V q U Y U T U Y Q ] Z W f g h � a d Y R T d R ` U Y R Z X k P Q V q V ` R ^S R Z X Z X Y Q V W V _ Z b U d Z ] Y Q R S ` Z _ T Z X V X Y q V T V X q SZ X Y Q V W V ` Z X j [ a W U Y R Z X Y R _ V U X q U W V U Y Q U Y ` U X c V] W V V q k P Q V U W V U Z ] Y Q V Z X ^ d R X V U q q V W R S b V W � S _ U d d` Z _ T U W V q Y Z Y Q V _ a d Y R T d R V W S ¤ U W V U t S Z t R Y S V V _ SW V U S Z X U c d V Y Z p V V T Y Q V ` Z _ T Z X V X Y ` Z X j [ a W V q R XY Q V S � S Y V _ k

P Q V X V w Y Y U c d V S Q Z o S Y Q V _ V _ Z W � V d V _ V X Y SY Q U Y U W V ` Z X X V ` Y V q Y Z Y Q V R X T a Y S Z ] Y Q V q U Y U T U Y Q k

£ T V W U Y R Z X m # n
f g h � a d Y R T d R ` U Y R Z X Ì Í \ V W Z b U d a V
f g h � R b R S R Z X Ê Í Ì
f g h ¥ s a U W V ^ W Z Z Y Ê Ê Ì

' � ³ ~ � O � | 
 � ³ O } | � 
 � M N L � } |
 � ² ³
P Q V S a R Y U c R d R Y � Z ] Y Q V T W Z T Z S V q Z W [ U X R \ U Y R Z X Y Zx h y m Y V ` Q X Z d Z [ � ` Z _ V S ] W Z _ Y Q V ] Z d d Z o R X [ ] V U ^Y a W V S r

ñ U d Z o S U q � a S Y _ V X Y Z ] Y Q V q U Y U T U Y Q U ` ` Z W q R X [Y Z Y Q V Q U W q o U W V W V S Z a W ` V S U b U R d U c d V R X Y Q VW V ` Z X j [ a W U c d V ` Z T W Z ` V S S Z W k
ñ Y Q V c W Z U q ` U S Y Z ] S R [ X U d S R S W V q a ` V q c � Y Q Va Y R d R \ U Y R Z X Z ] q R [ R Y S V W R U d ` Z _ T Z X V X Y S k
ñ Z X d � S R _ T d V _ Z q R j ` U Y R Z X S Z ] Y Q V q U Y U T U Y QU W V X V ` V S S U W � Y Z ` Q U X [ V ] W Z _ Z X V U W R Y Q _ V Y R `Z T V W U Y R Z X Y Z Y Q V Z Y Q V W e U S S Q Z o X R X x R [ ^a W V � i t W V q a ` R X [ Y Q V W V ` Z X j [ a W U Y R Z X Y R _ V k

ñ Y Q V q V S R [ X U b Z R q S U d d Z ` U Y R Z X Z ] W V S Z a W ` V SY Q U Y U W V X Z Y W V s a R W V q ] Z W Y Q V Z T V W U Y R Z X c V ^R X [ V w V ` a Y V q r V k [ k t _ a w V S ] Z W q U Y U c a S _ a d ^Y R T d V w R X [ t _ a d Y R T d V S V d V ` Y R Z X S t U X q ` Z _ T d V w` Z X Y W Z d k

¬ Q V X a S R X [ U X x h y m ` Q R T Y Q U Y q Z V S X Z Y U d d Z oT U W Y R U d W V ` Z X j [ a W U Y R Z X t Y Q V _ U R X ` Z _ T Z X V X Y S Z ]Y Q V q U Y U T U Y Q S Q Z o X R X S Z d R q d R X V S R X x R [ a W V �
_ U � c V _ U T T V q Y Z Z X V e Z W S Z _ V i x h y m ` Q R T e S iU X q U W V X Z Y W V ` Z X j [ a W V q U [ U R X ] Z W Y Q V S V U W R Y Q ^
_ V Y R ` Z T V W U Y R Z X S e Z Y Q V W Z T V W U Y R Z X S _ U � W V s a R W VW V ` Z X j [ a W U Y R Z X Z ] Y Q V x h y m S i k P Q V ` Z _ T Z X V X Y SU X q R X Y V W ` Z X X V ` Y R Z X S S Q Z o X R X q U S Q V q d R X V S ` U Xc V V w V ` a Y V q Z a Y S R q V Y Q V ` Q R T t Z X U X Z Y Q V W x h y m` Q R T k P Q R S Z Y Q V W ` Q R T ` U X U d S Z R _ T d V _ V X Y Y Q V` Z X Y W Z d ` R W ` a R Y ] Z W Y Q V T U W Y R ` a d U W U W R Y Q _ V Y R ` Z T ^V W U Y R Z X k

x Z W x h y m S o R Y Q T U W Y R U d W V ` Z X j [ a W U Y R Z X ` U T U ^c R d R Y � t R Y R S T Z S S R c d V Y Z _ Z q R ] � Y Q V R X Y V W ` Z X X V ` ^Y R Z X S o R Y Q Z a Y U ¦ V ` Y R X [ Y Q V ` Z _ T Z X V X Y S t Z W V b V XS o U T R X U X q Z a Y Y Q V S V d V ` Y R Z X _ Z q a d V S U X q ` Z X ^Y W Z d t q V T V X q R X [ Z X Y Q V W V s a R W V q U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U ^Y R Z X k u X Y Q R S o U � t Y Q V W V ` Z X j [ a W U Y R Z X Y R _ V o Z a d qc V W V q a ` V q ` Z _ T U W V q Y Z Y Q V Y Z Y U d ` Z X j [ a W U Y R Z XY R _ V k
�



( ) K L � ² N L ³ K } * I M ³ N N | ~ ) + ³ �
O � L � } | 
 � ² ³

P Q V ` Z X Y W Z d T U W Y Z ] Y Q V U W R Y Q _ V Y R ` ` Z T W Z ` V S S Z Wa S V S U X U W V U Y Q U Y q V T V X q S _ Z W V Z X Y Q V U d [ Z ^W R Y Q _ ` Z _ T d V w R Y � Y Q U X Y Q V U q q W V S S R X [ S T U ` V Z ]Y Q V _ V _ Z W � V d V _ V X Y S k P Q V q U Y U T U Y Q t Z X Y Q VZ Y Q V W Q U X q ` U X c V U q � a S Y V q Y Z Z ` ` a T � Y Q V _ Z S Y Z ]Y Q V W V _ U R X R X [ W V S Z a W ` V S R X Y Q V ` Q R T t ` Z X S Y W U R X V qZ X d � c � u � £ d R _ R Y U Y R Z X S k u X Y Q R S T U T V W o V q ZX Z Y q R S ` a S S Y Q V a S V Z ] _ a d Y R T d V ` Q R T S t c a Y o V c V ^d R V b V Y Q U Y Y Q V S Z d a Y R Z X ] Z W Y Q R S T W Z c d V _ ` U X c V] Z a X q o R Y Q Y Q V U d d Z ` U Y R Z X Z ] q R ¦ V W V X Y a X R Y S R X Y Q Vq U Y U T U Y Q Y Z q R ¦ V W V X Y ` Q R T S Z W Y Q V a X ] Z d q R X [ Z ]R Y V W U Y R Z X S R X Y Q V ` Z _ T a Y U Y R Z X Z ] Y Q V W V ` a W W V X ` VV s a U Y R Z X k P Q V d Z ` U d ` Z X X V ` Y R Z X S Y Q U Y U W V a S V q R XS a ` Q U X Z W [ U X R \ U Y R Z X T W Z b R q V [ Z Z q ` Z X q R Y R Z X S ] Z Wq U Y U Y W U X S _ R S S R Z X S S R X ` V _ Z S Y Z ] Y Q V _ U W V T Z R X Y ^Y Z ^ T Z R X Y ` Z X X V ` Y R Z X S kP Q V R _ T d V _ V X Y U Y R Z X Z ] Y Q V f g h _ a d Y R T d R V W R XW U q R w � � ¶ o U S q Z X V ] Z W Y Q V v n � © � · e � ´ ¶ n g # S iU X q o V Z c Y U R X V q Y Q V ] Z d d Z o R X [ U W V U j [ a W V S r
n Z _ T Z X V X Y m W V U e n g # S i� U Y U T U Y Q � ´ ¶n Z X Y W Z d � © þ

h U W Y Z ] Y Q V U W V U ` Z X S R q V W V q R X Y Q V ` Z X Y W Z d T U W Yo V W V a S V q ] Z W c a S R X Y V W ] U ` V U X q _ V _ Z W � R X Y V W ^] U ` V k P Q V q U Y U Y W U X S ] V W R X Y Q R S R _ T d V _ V X Y U Y R Z Xo U S S R _ T d R j V q Y Q V _ Z S Y U X q R S ` Z _ T Z S V q Z ] Y o ZT Q U S V S r e � i Y Q V Q Z S Y Y W U X S ] V W S Y Q V Z T V W U X q S U X qY W R [ [ V W S Y Q V Z T V W U Y R Z X t e � i o Q V X Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z Wj X R S Q V S Y Q V Y U S p Y Q V Q Z S Y W V U q S Y Q V W V S a d Y S ] W Z _Y Q V d Z ` U d _ V _ Z W � k m _ Z W V S Z T Q R S Y R ` U Y V q R X Y V W ^] U ` V ` Z a d q c V a S V q t U d d Z o R X [ Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W Y Zo Z W p Z X Y Q V R X T a Y Z T V W U X q S U S S Z Z X U S S Z _ V Z ]Y Q V _ Z S Y S R [ X R j ` U X Y Z T V W U X q q R [ R Y S o V W V U b U R d ^U c d V k P Q V Q Z S Y ` Z a d q U d S Z S Y U W Y W V U q R X [ Y Q V W V ^S a d Y S U X q T V W ] Z W _ q R [ R Y ` Z X b V W S R Z X U S Y Q V Z a Y T a Yq R [ R Y S U W V [ V X V W U Y V q k P Q R S U T T W Z U ` Q o Z a d q d V U qY Z U X Q R [ Q V W d V b V d Z ] T U W U d d V d R S _ c V Y o V V X Y Q V Q Z S YU X q ` Z T W Z ` V S S Z W U X q R _ T W Z b V Y Q V T V W ] Z W _ U X ` V ku X Y Q R S R _ T d V _ V X Y U Y R Z X Z ] Y Q V f g h _ a d Y R T d R V W] Z W W U q R w � � ¶ R X U v n � © � · ^ � t Y Q V q U Y U T U Y Q Q U S U` W R Y R ` U d T U Y Q q V d U � Z ] ¶ þ k � X S ] Z W U X Z X ^ T R T V d R X V qb V W S R Z X k P Q R S q V d U � S V Y S Y Q V _ U w R _ a _ ` d Z ` p ] W V ^
s a V X ` � Y Z � � � ¨ \ k P Q V ` W R Y R ` U d T U Y Q q V d U � R S

£ T V W U Y R Z X n � ` d V S
f g h � a d Y R T d R ` U Y R Z X , - Ò . ,/
f g h � R b R S R Z X , - Ò / 0 ,/
f g h ¥ 1 l P , - Ò × 2 , Ò 3/

P U c d V � r 4 a _ c V W Z ] ` � ` d V S
q Z _ R X U Y V q c � Y Q V T W Z T U [ U Y R Z X Y R _ V Z ] Y Q V q R [ R Y ^c � ^ b V ` Y Z W _ a d Y R T d R V W Y Q U Y R S ` Z X S Y R Y a Y V q c � Y Q V] Z d d Z o R X [ q V d U � S r c Z Z Y Q W V ` Z q R X [ t T U W Y R U d T W Z q a ` Y[ V X V W U Y R Z X t c R Y W V q a ` Y R Z X a S R X [ ` U W W � S U b V U q q V W Se X Z n h m S Y U [ V o U S R X ` d a q V q i t q R [ R Y ` Z q V ` Z X b V W ^S R Z X e ` U W W � ^ S U b V Y Z c Z W W Z o ^ S U b V ] Z W _ i t S R [ X ` Z W ^W V ` Y R Z X Z ] Y Q V W V S a d Y t Z X ^ d R X V U q q V W ` W R Y R ` U d T U Y QU X q R X Y V W ` Z X X V ` Y km S Y Q V q U Y U T U Y Q R S S R _ R d U W ] Z W Z Y Q V W f g h Z T ^V W U Y R Z X S t o V V w T V ` Y Y Z Q U b V Y Q V S U _ V ` d Z ` p ` � ` d VY R _ V ] Z W f g h q R b R S R Z X U X q S s a U W V ^ W Z Z Y k¥ R X ` V Y Q V Y U W [ V Y x h y m c Z U W q Q U S U j w V q R X Y V W ^` Z X X V ` Y c V Y o V V X x h y m ` Q R T U X q Z X V d Z ` U d _ V _ ^Z W � c U X p t o V T V W ] Z W _ Y Q W V V ` � ` d V S ] Z W V U ` Q q U Y UT U Y Q ` � ` d V r Z X V Y Z W V U q Y Q V Z T V W U X q q R [ R Y S t Z X VY Z W V U q Y Q V W V S R q a U d q R [ R Y U X q Z X V Y Z o W R Y V Y Q VW V S R q a U d q R [ R Y U X q Z a Y T a Y q R [ R Y k

m S S a _ R X [ Y Q U Y Y Q V W V R S X Z T R X d R _ R Y U Y R Z X S t R k V k tU d d W V U q S U X q o W R Y V S Y Z _ V _ Z W � V d V _ V X Y S U W V V w ^V ` a Y V q R X Y Q V S U _ V ` � ` d V t Y Q V Y Z Y U d X a _ c V W Z ]` d Z ` p ` � ` d V S ] Z W V U ` Q Z ] Y Q V U W R Y Q _ V Y R ` Z T V W U Y R Z X SR S S Q Z o X R X Y U c d V � U S U ] a X ` Y R Z X Z ] � t Y Q V X a _ ^c V W Z ] q R [ R Y S R X Y Q V R X T a Y Z T V W U X q S k P Q V V s a U ^Y R Z X S S Q Z o X o V W V Z c Y U R X V q c � U X U d � S R S Z ] Y Q V U d ^[ Z W R Y Q _ S U X q S R _ a d U Y R Z X W V S a d Y S k P Q V Y R _ V V w ^T V X q R X Y Q V Q Z S Y Z T V W U Y R Z X S o V W V X Z Y ` Z X S R q V W V q k
u _ T d V _ V X Y U Y R Z X Z ] f g h q R b R S R Z X U X q f g hS s a U W V ^ W Z Z Y R S ` a W W V X Y d � R X T W Z [ W V S S U X q Y Q V T W V ^` R S V V w T V W R _ V X Y U d W V S a d Y o R d d c V U b U R d U c d V ] Z W Y Q Vj X U d b V W S R Z X Z ] Y Q R S T U T V W k

5 ° M ³ 6 � } � K 7 } M 8
x Z W Y Q V c V S Y Z ] Z a W p X Z o d V q [ V t Y Q V Z X d � Z Y Q V W S � S ^Y V _ R _ T d V _ V X Y V q R X x h y m S ] Z W f U W R U c d V g Z X [ ^h W V ` R S R Z X ` Z _ T a Y U Y R Z X S o U S q V S ` W R c V q R X � ¶ � k

¶



P Q R S S � S Y V _ a S V S Y Q V ` d U S S R ` U d U d [ Z W R Y Q _ ] Z W _ a d ^Y R T d R ` U Y R Z X U X q q R [ R Y ^ W V ` a W W V X Y U d [ Z W R Y Q _ ] Z W q R b R ^S R Z X P Q V _ a d Y R T d R ` U Y R Z X U d [ Z W R Y Q _ a S V S Z X d � Z X V
_ a d Y R T d R V W Y Q U Y R X ` a W S R X d U W [ V W c W Z U q ` U S Y q V d U � SY Q U X Z a W U T T W Z U ` Q k P Q V Z X ^ d R X V _ a d Y R T d R ` U Y R Z X R SU d S Z c V Y Y V W o Q V X Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W R S a S V q Y Z T V W ^] Z W _ _ a d Y R T d R ` U Y R Z X Z ] d Z X [ ^ T W V ` R S R Z X S R [ X R j ` U X q SZ ] « Z U Y R X [ T Z R X Y X a _ c V W S t U X q U T W Z q a ` Y o R Y QY o R ` V Y Q V T W V ` R S R Z X Z ] Y Q V R X T a Y Z T V W U X q S R S X Z YW V s a R W V q k P Q V X a _ c V W Z ] ` � ` d V S ] Z W d Z X [ ^ T W V ` R S R Z X
_ a d Y R T d R ` U Y R Z X R X Y Q R S S � S Y V _ R S � e � / § � i k n Z X ^S R q V W R X [ Z a W S R _ T d V R _ T d V _ V X Y U Y R Z X o R Y Q d R _ R Y V q
u � £ c U X q o R q Y Q t o V [ V Y 0 9 , - Ò . , :/ t Y Q U Y R S W Z a [ Q d �� � ; c V Y Y V W Y Q U X Y Q V f g h _ a d Y R T d R V W T W Z T Z S V q R X� ¶ � k
< I O 8 | } = � ³ ~ 
 ³ ² ³ | L K
P Q R S o Z W p o U S T U W Y R U d d � S a T T Z W Y V q c � v R d ^R X w U X q f R W Y a U d n Z _ T a Y V W n Z W T Z W U Y R Z X Y Q W Z a [ QY Q V ¥ Y U Y V Z ] n U d R ] Z W X R U � R ` W Z [ W U X Y > f U W R U c d V ^h W V ` R S R Z X m W R Y Q _ V Y R ` ¥ Y W a ` Y a W V S U X q m d [ Z W R Y Q _ S] Z W x R V d q ^ h W Z [ W U _ _ U c d V y U Y V m W W U � S k ? ¬ VY Q U X p ¥ k @ V d V _ Z ] v R d R X w U X q ¥ k n U S S V d _ U X U X qA k ¥ ` Q V o V d Z ] f R W Y a U d n Z _ T a Y V W n Z W T Z W U Y R Z X ] Z WR X Y V W V S Y U X q S a T T Z W Y k
� ³ * ³ M ³ | O ³ K

� � � m k g k m c c Z Y Y t h k � k m Y Q U X U S t g k n Q V X t U X ql k g k B d d R Z Y Y k x R X q R X [ g R X V S U X q # a R d q R X [h � W U _ R q S o R Y Q ¥ T d U S Q � k u X C D D D E ÷ é F ûã G ÷ H ÷ ò I õ J K ã L ÷ é M ë ã ü ÷ N M ÷ N H ë ü ê ò O P å ûä G ê ò ç ã t T U [ V S � � � Q � ¶ � t 4 U T U f U d d V � t n U d R ] Z W ^X R U t m T W R d � þ þ � k
� � � � k � U Q d t A k # U c c t l k P V S S R V W t ¥ k ¨ U X Z X Z t� k ¨ Z p R t U X q m k m [ U W o U d k B _ a d U Y R Z X Z ]Y Q V ¥ T U W ` d V � R ` W Z T W Z ` V S S Z W o R Y Q Y Q V � u Pf R W Y a U d ¬ R W V S B _ a d U Y R Z X ¥ � S Y V _ k u X C D D DE ÷ é F ã G ÷ H ÷ ò I õ J K ã L ÷ é M ë ã ü ÷ N M ÷ N H ë ü ûê ò O P å ä G ê ò ç ã t T U [ V S � � Q � � t 4 U T U f U d d V � tn U d R ] Z W X R U t m T W R d � þ þ � k
� · � � k � k B W ` V [ Z b U ` k £ X ^ d R X V m W R Y Q _ V Y R ` r m X£ b V W b R V o k u X R ç å æ S ê N ç T ê O ò å æ õ é ÷ ä ç ã ã ê ò Oó C C û U V W t T U [ V S µ ¶ Q þ · k ¥ h u B t � þ µ � k

� � � � k � k B W ` V [ Z b U ` U X q P k g U X [ k £ X ^ d R X Vm W R Y Q _ V Y R ` r m � V S R [ X � V Y Q Z q Z d Z [ � U X qm T T d R ` U Y R Z X S R X � R [ R Y U d ¥ R [ X U d h W Z ` V S S R X [ k u XC D D D E ÷ é F ã G ÷ H ÷ ò ó ô T C T ê O ò å æ õ é ÷ ä ç ã ã ê ò O ku B B B t � þ µ µ k
� � � � k P k ¨ Z U X [ k ¥ V U W ` Q R X [ y V X V Y R ` � U Y U c U S V SZ X ¥ T d U S Q � k u X C D D D E ÷ é F ã G ÷ H ÷ ò I õ J K ãL ÷ é M ë ã ü ÷ N M ÷ N H ë ü ê ò O P å ä G ê ò ç ã t T U [ V S� µ � Q � þ � t m T W R d � þ þ · k
� ¶ � n k ^ X k ¨ S a k f U W R U c d V h W V ` R S R Z X m W R Y Q _ V Y R `h W Z ` V S S Z W R X x h y m S k � U S Y V W ¤ S Y Q V S R S t % X R ^b V W S R Y � Z ] P Z W Z X Y Z t � þ þ ¶ k
� ´ � � k B k @ X a Y Q k S G ç K é ü ÷ L M ÷ N H ë ü ç é õ é ÷ ûO é å N N ê ò O ø T ç N ê ò ë N ç é ê ä å æ K æ O ÷ é ê ü G N ã t b Z d ^a _ V � k m q q R S Z X ^ ¬ V S d V � h a c d R S Q R X [ n Z k t� þ ¶ þ k
� µ � � k A k ¥ ` Q a d Y V U X q B k B k ¥ o U W Y \ d U X q V W A W k¨ U W q o U W V � V S R [ X U X q m W R Y Q _ V Y R ` m d [ Z ^W R Y Q _ S ] Z W U f U W R U c d V ^ h W V ` R S R Z X t u X Y V W b U dm W R Y Q _ V Y R ` n Z T W Z ` V S S Z W k u X C D D D Y Z ü GT [ N H ÷ ã ê ë N ÷ ò M ÷ N H ë ü ç é K é ê ü G N ç ü ê ä t T U [ V S� � � Q � � þ t � þ þ � k
� þ � m k ¥ p U ] U X q m k y a � Z Y k f g ¥ u � V S R [ X Z ]£ X ^ d R X V m q q � � a d Y R T d � m d [ Z W R Y Q _ S k C D D DC ò ü \ M ÷ ò L ç é ç ò ä ç ÷ ò M ÷ N H ë ü ç é ] ç ã ê O ò t T U [ V S� ¶ � Q � ¶ ´ t � þ þ · k

� � © � m k x k P V X ` U k ó å é ê å ^ æ ç ô ÷ ò O û õ é ç ä ê ã ê ÷ ò K é ê ü G ûN ç ü ê ä _ ó ô õ K ` L ÷ é R ç ä ÷ ò a O ë é å ^ æ ç M ÷ H é ÷ ä ç ã ûã ÷ é K é ä G ê ü ç ä ü ë é ç ã k h Q � Y Q V S R S t % n g m t � þ þ µ kR X T W V T U W U Y R Z X k
� � � � m k x k P V X ` U U X q � k � k B W ` V [ Z b U ` k m ¨ R [ Q ^l U q R w � a d Y R T d R V W � V S R [ X ] Z W f U W R U c d V g Z X [ ^h W V ` R S R Z X n Z _ T a Y U Y R Z X S k u X b Y ã ü K ã ê æ ÷ N å éM ÷ ò L ç é ç ò ä ç ÷ ò T ê O ò å æ ã c T [ ã ü ç N ã å ò è M ÷ N ûH ë ü ç é ã t � Z X Y V W V � t 4 Z b k � þ þ ´ k
� � � � @ k ¥ k P W R b V q R U X q � k � k B W ` V [ Z b U ` k £ X ^ d R X Vm d [ Z W R Y Q _ S ] Z W � R b R S R Z X U X q � a d Y R T d R ` U Y R Z X kC D D D S é å ò ã \ ÷ ò M ÷ N H ë ü ç é ã t n ^ � ¶ e ´ i r ¶ µ � Q¶ µ ´ t � þ ´ ´ k
� � · � h k @ k ^ y k P a k d ò û æ ê ò ç K é ê ü G N ç ü ê ä K æ O ÷ é ê ü G N ãL ÷ é D e ä ê ç ò ü C N H æ ç N ç ò ü å ü ê ÷ ò k h Q � Y Q V S R S t

´



% X R b V W S R Y � Z ] n U d R ] Z W X R U t g Z S m X [ V d V S t ¥ V T Y� þ þ © k
� � � � A k B k f a R d d V _ R X t h k # V W Y R X t l Z X ` R X � k t� k ¥ Q U X q t ¨ k P Z a U Y R t U X q h k # Z a ` U W q kh W Z [ W U _ _ U c d V U ` Y R b V _ V _ Z W R V S r l V ` Z X j [ ^a W U c d V S � S Y V _ S ` Z _ V Z ] U [ V k C D D D S é å ò ã å ä ûü ê ÷ ò ã ÷ ò ó ô T C T [ ã ü ç N ã t � e � i r � ¶ Q ¶ þ t � U W ` Q� þ þ ¶ k

control

z
j

Y Datapath

m

X
ε

x
j+

f g h
y
j+ε

x i

y i

H

O

S

T

I

N

T

E

R

F

A

C

E

W

coprocessor

Z

x R [ a W V � r n Z T W Z ` V S S Z W Z W [ U X R \ U Y R Z X

X

+

+

i j kl m n o

p q r s t

C

A B

Recoder

u v

Selection

Division

Selection

SQRT

- ** subtraction when 

division and sqrt wx

Dig. Conv.

yz {| } ~�

+

X

fixed lines

VLP Multiplier

VLP Diviser

VLP SQRT

+

X

serial adder

serial digit-by-

vector multiplier

x R [ a W V � r � U Y U T U Y Q Z ] Y Q V ` Z T W Z ` V S S Z W

µ



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
á �Ð � Ë Ù e á �Ð ì � � ì ð

Ñ Ú × i § Ù Ú Ó � e
Ø Ñ Ò Ó � Ú × Í � Ð � §

Ü Ñ Ò Ó � Ú × Ì �Ð ì � � i
á � © � Ë Ì � © � Í � © �
ð
Ñ

Ë � � � e �á i Ë Ù á � � Ð � § á × � Ð �
É Ë �
×� ï Ì ý � Û ×� ï Í ý �� � � � � � � � � � � � � � �
á �Ð � Ë Ù á �Ð ì � � §

Ø Ñ Ò Ó Ú × Ù Ú Ó Ò × ì
Ü Ñ Ò Ó Ú × Ê � Ð ì � � Ù Ú Ó Ò × ì Ù ð

Ñ Ú × Í � Ð �
á � © � Ë Ì � © �
ð
Ñ

Ë � � � e �á i Ë � �á § © î � �
É Ë ·
×� ï Ì ý � Û � ì � ý Í ý � § �� � � � � � � � � � � � � � � � � �
á �Ð � Ë Ù e á �Ð ì � � ì ð

Ñ Ú × e ð � Ð ì � � § ð � Ð ì � � i i §
Ø Ñ Ò Ó Ú × Ù Ú Ó Ò ×

á � © � Ë Ì � © �

ð
Ñ

Ë � � � e �á Û �Ê i Ë
�������������

  ¡¢ £ Ñ Ú × ¤/ ¡¥ § ×/ ¦ R ] © î � ï �Ê ý e � ì Ù Ú × i
  ¡¢ £ Ñ Ú × ¤/ § ×/ ¦ R ] e � ì Ù Ú × i ï �Ê ý �

É Ë ·
×§ ï Ì ý �

P U c d V � r h U W U _ V Y V W S U X q V s a U Y R Z X S ] Z W Z X ^ d R X V U W R Y Q _ V Y R ` e ¨ R [ Q ^ W U q R w Z X d � i

þ


