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“CÚNVERTENDO RECURSOS COWARTILHADOS NO ESPAÇO EM
RECURSOS ÍNTERMITENTES“

LAURO [vo BELTRÃO COLAÇO COSTA

DISSERTAÇÃO APROVADA EM 05.12.2005

bicha/004.0 Jauá/gim ”JÁ.,ALFREDO DA COSTA CIRNE FILHO Ph. D
Orientador

PROF. JACQUES PHILIPPI] SAUVÉ, lªh.!)
Examinador

WW AA“?
PROF. PHILIPPE OLIVER ALEXANDRE NAVAUX, Dr.

Examinador

CAMPINA GRANDE — PB
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✍❃�✞ ☛❄❁ ✓✝✂�✠✍ �✁ ✂✝❃✠�✠✍ ☛❃❄❁ ✓❃❄❁ �✁✿ �✠✂❄ ❃✿✄✏�✂✝✘ ✁ ✄✂✝❃✄✏✏✝✔ ✂✎�✁ �✁ ✠❄✂ ✎✄✓✗
✓ ✿✠�✠✍ ☛❄❃ ✄✏✏ ✄✓✓✏�✌✄✂�❄✠✁ ✄✂ ❄✠✌✿ ✘ ✥✄✍✗❄☛✗✎✄✁✞✁ ✖✥❄✎ ✗ ✄✓✓✏�✌✄✂�❄✠✁ ✖✂✎❄✁✿ ✓✄❃✄✏✏✿ ✏
✄✓✓✏�✌✄✂�❄✠✁ ✟✎❄✁✿ ✂✄✁✞✁ ✄❃✿ �✠✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✗ ✄❃✿ ✔ ✞✝✿ ✂❄ ✂✎✿ �❃ ✁�❁✓✏�✌�✂✝✔ ✂✎✿ ★ ❃✁✂ ✌✏✄✁✁ ❄☛
✄✓✓✏�✌✄✂�❄✠✁ ✂❄ ❂ ✿ ❁ ✄✁✁�✒✿ ✏✝ ✿✦ ✿✌✝✂✿✞ ❄✠ ✍❃�✞✁ ✖✿ ✘✍ ✘ ✝☎✎✂✧✎❄❁✿✗ ✘ ✥❄✎ ✄✓✓✏�✌✄✂�❄✠✁
✄❃✿ ✿✁✓ ✿✌�✄✏✏✝ ✄❁✿✠✄❂ ✏✿ ✂❄ ✍❃�✞ ✿✦✿✌✝✂�❄✠ ❂✿✌✄✝✁✿ ✂✎✿✝ ✌✄✠ ❃✝✠ ❄✠ ✟✓✏✙✞✌ ✟✏✏✙✓✏ ✞✙✡ ☞✎✞✜
✒✙✡ ✖� ✘✿ ✘ ❃✿✁❄✝❃✌✿✁ ✟ �✂✎ ✠❄ ✍✝✄❃✄✠✂✿✿✁ ❄✠ ✄✒✄�✏✄❂ �✏�✂✝ ❄❃ ❃✿✏�✄❂ �✏�✂✝ ✗ ✘ ✂✠ ✂✎�✁ ✁✌✿✠✄❃�❄ ✔
✍❄❄✞ ❃✿ ✏�✄❂ �✏�✂✝ ✄✠✞ ✓ ✿❃☛❄❃❁ ✄✠✌✿ ✄❃✿ ✓❃❄✒�✞✿✞ ❂✝ ✙✑✛ ✙✞ ✡ ✒✩ ✙✠✎✖✙✞✡✔ ✟✎�✌✎ ❃✿ ✏✝ ❄✠ ❃✿✓✏�✗
✌✄✂�❄✠ ✂❄ ❄✒✿❃✌❄❁ ✿ ✝✠☛❄❃✂✝✠✄✂✿ ✂✄✁✞✗✂❄✗✓❃❄ ✌✿✁✁❄❃ ✄✁✁�✍✠❁✿✠✂✁ ✘ ✑❄✟✿✒✿❃ ✔ ✿✄✍✿❃ ✁✌✎✿✞✝✗
✏✿❃✁ ✄❃✿ ✠❄✂ ✓❃✿✓✄❃✿✞ ✂❄ ✝✁✿ ✡✍✑✒✙✜✡✩✑✞✙✠ ✞✙✡ ☞✎✞✒✙✡ ✖✿ ✘✍ ✘ ✓✄❃✄✏✏✿ ✏ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✿❃✁✗ ✘ ✎✎�✁
✎✄✓✓ ✿✠✁ ❂ ✿✌✄✝✁✿ ✝✁�✠✍ ✄ ✁✓✄✌✿✗✁✎✄❃✿✞ ❃✿✁❄✝❃✌✿ �✠✒❄ ✏✒✿✁ ✁✝❂❁ �✂✂�✠✍ ✄ ✞✿✂✄�✏✿✞ ❃✿✕✝✿✁✂
✂❄ ✂✎✿ ❃✿✁❄✝❃✌✿ ✁✌✎✿✞✝✏✿❃ ✔ ✁✓ ✿✌�☛✝ �✠✍ ✂✎✿ ✠✝❁❂✿❃ ❄☛ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄❃✁ ✠✿✿✞✿✞ ✄✠✞ ✂✎✿ ✄❁❄✝✠✂
❄ ☛ ✂�❁✿ ✂✎✿✁✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄❃✁ ✄❃✿ ✂❄ ❂✿ ✄✏✏❄ ✌✄✂✿✞ ✗ ✄✠ �✠☛❄❃❁ ✄✂�❄✠ ✂✎✄✂ ✿✄✍✿❃ ✁✌✎✿✞✝✏✿❃✁ ✄❃✿
✠❄✂ ✓❃✿✓✄❃✿✞ ✂❄ ✓❃❄✒�✞✿ ✘ ✎✎�✁ �✁ ✝✠☛❄❃✂✝✠✄✂✿ ❂ ✿✌✄✝✁✿ ✁✓✄✌✿✗✁✎✄❃✿✞ ❃✿✁❄✝❃✌✿✁ ✄❃✿ ✂✎✿
❁ ❄✁✂ ✓ ❄✟✿❃☛✝✏ ✌❄❁✓✝✂�✠✍ ❃✿✁❄✝❃✌✿✁ ✄✒✄�✏✄❂ ✏✿ ✂❄✞✄✝ ✄✠✞ ✂✎✝✁ ✌❄✝✏✞ ✍❃✿✄✂✏✝ �❁✓❃❄✒✿ ✂✎✿
✿✦✿✌✝✂�❄✠ ✂�❁✿ ❄ ☛ ✥❄✎ ✄✓✓✏�✌✄✂�❄✠✁ ✘ ✎✎�✁ ✟❄❃✞ ✓❃❄✓ ❄✁✿✁ ✄✠ ✄✝✂❄❁ ✄✂�✌ ✟✄✝ ✂❄ ✌❃✄☛✂
✁✝✌✎ ❃✿✕✝✿✁✂✁ �✠ ❄❃✞✿❃ ✂❄ ✌❄✠✒✿❃✂ ✁✓✄✌✿✗✁✎✄❃✿✞ ❃✿✁❄✝❃✌✿✁ �✠✂❄ �✠✂✿❃❁ �✂✂✿✠✂ ❄✠✿✁ ✔ ✂✎✿❃✿✗
☛❄❃✿ ❃✿✠✞✿❃�✠✍ ✂✎✿❁ ✠✄✂✝❃✄✏✏✝ ✝✁✄❂ ✏✿ ❂✝ ✿✄✍✿❃ ✁✌✎✿✞✝✏✿❃✁ ✘ ✝✝✌✎ ✌❄✠✒✿❃✁�❄✠ �✁ ❂✄✁✿✞ ❄✠
✄✞✄✓✂�✒✿ ✎✿✝❃�✁✂�✌✁ ✄✠✞ ✄✏✏❄✟ ✁ ✿✄✍✿❃ ✁✌✎✿✞✝✏✿❃✁ ✝✁✿ ✁✝✌✎ ✓❄✟✿❃☛✝ ✏ ✌❄❁✓✝✂�✠✍ ❃✿✁❄✝❃✌✿✁
✟ �✂✎❄✝✂ ❁❄✞�★✌✄✂�❄✠✁ ✘

✒ �



��✄☎✁✁✆ ✂☎✁✄✂✆✂

☎❄ ✰✗✜✮✗ ✯ ✤✪✗✘ ✬✤ ✘✤✱✘ ✕✪✗✘ ✤✜ ✮✲✤✾✕✫✕ ✕ ✖✕✯ ✰✱✪✕ ✸✢✕✪✬✤ ✰✕✢✕ ❃✕●✤✢ ✫✤✘✙✱✽✜✥✕✢ ✻ ✑✘ ✰✤✢❑✗ ✬✗✘
✬✤ ✾✢✕✬✜✕✵✦✗ ✤ ✯ ✤✘✙✢✕✬✗ ✘✤ ✮✗✪❃✜✪✬✤✯ ✻ ❈✗✱ ✗ ✙✤✯ ✰ ✗ ✤✯ ❍✜✤ ✮✗✪✲✤✮✱ ✯✜✱✙✕ ✾✤✪✙✤ ✚ ✪✗✫✕✘ ✕✯ ✱●✕✬✤✘ ✘✤
❃✗✢✯ ✕✢✕✯ ✤ ✕✪✙✱✾✕✘ ✘✤ ✿✢✯ ✕✢✕✯ ✻ ✆ ✱✯ ✰ ✗✘✘❑✫✤✥ ✕✾✢✕✬✤✮✤✢ ✬✕ ✯ ✕✪✤✱✢✕ ✮✗✯ ✗ ✬✤✫✤✢✱✕ ✕ ✙✗ ✬✗✘ ✕❍✜✱ ✚ ✯ ✕✘
✙✤✪✙✕✢✤✱ ✬✤✯ ✗✪✘✙✢✕✢ ✜✯ ✕ ✰✕✢✮✤✥✕ ✬✱✘✘✗ ✙✜✬✗ ✻

❋ ❀✤✜✘ ✻
❋ ✯ ✱✪✲✕ ❃✕✯ ❑✥✱✕ ✚ ✕ ❍✜✤✯ ✬✤✫✗ ✪✦✗ ✘✝ ✗ ✱✪ ❑✮✱✗ ✬✕ ✯ ✱✪✲✕ ❃✗✢✯ ✕✵✦✗ ✤ ✗ ✕✰✝ ✱✗ ✚ ✯ ✕✘ ✙✕✯✽ ❉✯ ✜✯ ✕

✢✤✥✕✵✦✗ ✬✤ ✾✢✕✪✬✤ ✕✯ ✱●✕✬✤ ❍✜✤ ✮✗✪✘✙✢✜ ❑✯ ✗✘ ✻
❋✗ ✾✢✕✪✬✤ ✾✜✢✜ ✞✕✥❃✢✤✬✗ ✖✱✢✪✤ ✚ ✮✗✯ ❍✜✤✯ ✙✢✕✽✕✥✲✗ ✲❄ ✯ ✕✱✘ ✬✤ ❍✜✕✙✢✗ ✕✪✗✘ ✤ ❍✜✤ ✯ ✤ ✗❃✤✢✤✮✤✜

✬✱✫✤✢✘✕✘ ✗✰ ✗✢✙✜✪✱✬✕✬✤✘ ✬✤ ✮✢✤✘✮✱✯ ✤✪✙✗ ✕✗ ✥✗✪✾✗ ✬✤✘✙✤ ✰✤✢❑✗ ✬✗ ✻ ❋✾✢✕✬✤✵✗ ✕✱✪✬✕ ✕ ✞ ✰✤✥✗ ✮✥✱✯ ✕ ✬✤
✬✤✘✮✗✪✙✢✕✵✦✗ ❍✜✤ ✯ ✤ ✬✤✱✟✗✜ ✠ ✫✗✪✙✕✬✤ ✰✕✢✕ ✤✯ ✪✗✘✘✗✘ ✤✪✮✗✪✙✢✗✘ ✤✟✰✗✢ ✯ ✱✪✲✕✘ ✬✡✫✱✬✕✘ ✤ ✗✘ ✬✱✫✤✢✘✗✘
✰✢✗✽✥✤✯ ✕✘ ❍✜✤ ✤✪✮✗✪✙✢✕✫✕ ✻ ❋✗ ✯ ✤✙✕❆✾✜✢✜ ☛✕✮❍✜✤✘ ☞✕✜✫❉ ✚ ✮✗✯ ❍✜✤✯ ✪✜✪✮✕ ✙✢✕✽✕✥✲✤✱ ✬✱✢✤✙✕✯ ✤✪✙✤
✕✙✢✕✫❉✘ ✬✤ ✰✢✗✌ ✤✙✗✘ ✚ ✯ ✕✘ ❍✜✤ ✙✤✫✤ ✜✯ ✕ ✤✪✗✢✯ ✤ ✱✪✍✜■✪✮✱✕ ✤✯ ✯ ✱✪✲✕ ❃✗✢✯ ✕✵✦✗ ❁✪✦✗ ✘✝ ✕✮✕✬■✯ ✱✮✕❅ ✕✗
✥✗✪✾✗ ✬✤ ✪✗✘✘✕✘ ✱✬✕✘ ✠ ✪✕✙✕✵✦✗ ✤ ✪✗✘✘✗✘ ✕✥✯ ✗ ✵✗✘ ✻

❋ ❀ ✕✪✱✤✥ ❈ ✱✢✤✯ ✕✪ ✚ ✎✿✤✥ ✤✘✮✜✬✤✱✢✗✏ ✬✜✢✕✪✙✤ ✯ ✤✜ ✯ ✤✘✙✢✕✬✗ ✚ ❍✜✤ ✯ ✤ ✰✢✗✰✗✢✮✱✗✪✗✜ ✜✯ ✕ ✤✟✰✤✢✱■✪✮✱✕
✽✕✘✙✕✪✙✤ ✤✪✢✱❍✜✤✮✤✬✗✢✕ ✮✗✯ ✗ ✎✾✜✢✜✏ ✻ ✴✟✰✤✢✱■✪✮✱✕ ❍✜✤ ✯ ✤ ✥✤✯ ✽✢✤✱ ✮✗✯ ✗ ✰ ✗✪✙✗ ✰✗✘✱✙✱✫✗ ✪✗✘ ✯ ✗✯ ✤✪✙✗✘
✤✯ ❍✜✤ ✿❍✜✤✱ ✬✤✘✯ ✗✙✱✫✕✬✗ ✮✗✯ ✗ ✙✢✕✽✕✥✲✗ ✻

❋ ✙✗✬✗✘ ✗✘ ✎✫✕✾✕✽✜✪✬✗✘✏ ❁✸✜✘✙✕✫✗ ✚ ❈❄✽✱✗ ✚ ❈ ✱✥✱✰ ✤ ✤ ❈✥❄✫✱✗❅ ✮✗✯ ❍✜✤✯ ✬✱✫✱✬✱ ✮✕✘✕ ✬✜✢✕✪✙✤ ✕ ✯ ✕✱✗✢
✰✕✢✙✤ ✬✗ ✯ ✤✘✙✢✕✬✗ ✤ ✮✗✪✲✤✵✗ ✬✤✘✙✤ ✗ ✱✪❑✮✱✗ ✬✕ ✾✢✕✬✜✕✵✦✗ ✻ ❂ ✗✯ ✤✪✙✗✘ ✬✤ ✬✱✘✮✜✘✘✑✤✘ ✎✝✽✫✱✕✘✏ ✤ ✎✪✦✗
✝✽✫✱✕✘✏ ✚ ✽✢✱✾✕✘ ✰✤✥✕ ✮✗✪✙✕ ✬✤ ✤✪✤✢✾✱✕ ✚ ✙✤✥✤❃✗✪✤ ✤ ✰ ✤✥✗ ✮✗✪✘✤✢✙✗ ✬✕ ✾✤✥✕✬✤✱✢✕ ✒❆❅ ✻ ❋✰ ✤✘✕✢ ✬✱✘✙✗ ✙✜✬✗ ✚
✕✾✢✕✬✤✵✗ ✰✢✱✪✮✱✰✕✥✯ ✤✪✙✤ ✕ ✗✰✗✢✙✜✪✱✬✕✬✤ ✬✤ ✮✗✪✲✤✮■❆✥✗✘ ✯ ✤✥✲✗✢ ✤ ✗✘ ✯ ✗✯ ✤✪✙✗✘ ✬✤ ✪✦✗❆✘✗✥✱✬✦✗ ✻

✑ ✛☞❀ ✮✢✤✘✮✤✜ ✯✜✱✙✗ ✬✤✘✙✤ ❍✜✤ ✮✗✯ ✤✮✤✱ ✕ ✙✢✕✽✕✥✲✕✢ ✪✤✥✤ ❁✕✮✢✤✬✱✙✗ ❍✜✤ ✲✗✌ ✤ ✙✤✪✲✕ ✜✯ ✕ ❄✢✤✕ ✧★
✫✤●✤✘ ✯ ✕✱✗✢❅ ✻ ❋ ✥❉✯ ✬✤ ✕✮✗✯ ✰✕✪✲✕✢ ✤ ✯ ✤ ✘✤✪✙✱✢ ❃✤✥✱● ✮✗✯ ✤✘✙✤ ✮✢✤✘✮✱✯ ✤✪✙✗ ✚ ✕✘ ✰ ✤✘✘✗✕✘ ❍✜✤ ✗ ❃✗✢✯ ✕✯
✯ ✤ ✰✢✗✰ ✗✢✮✱✗✪✕✢✕✯ ✕ ✯ ✕✱✗✢ ✰✕✢✙✤ ✬✗✘ ✯ ✤✥✲✗✢✤✘ ✯ ✗✯ ✤✪✙✗✘ ❍✜✤ ✰✕✘✘✤✱ ✤✯ ✖✕✯ ✰✱✪✕ ✸✢✕✪✬✤ ✬✜✢✕✪✙✤ ✗
✯ ✤✘✙✢✕✬✗ ✻ ❏✤✪✬✗ ❃✗ ✮✗ ✪✗ ✰ ✤✢❑✗ ✬✗ ✬✗ ✯ ✤✘✙✢✕✬✗ ✚ ✕✾✢✕✬✤✵✗ ✕✗ ✰✢✗❃✤✘✘✗✢ ❈✜✽✱✮✕ ✤ ✕ ❋ ✥✱✕✪✬✢✗ ✚ ❋ ✥✱✘✘✗✪ ✚

❋✓ ✥✕ ✚ ❀ ✕✪✱✤✥ ✔✕✢✕✪✲✗✘ ✚ ✴ ✥✱✕✪✤ ❁✰✤❍✜✤✢✢✜✮✲✕❅ ✚ ✴ ✥✱●✤✜ ✚ ✆ ✢✱✮✕ ✚ ✕ ❄✙✱✕ ☞✕✱✖✗✘✖ ✱ ✚ ✕ ■✖✕ ✚ ✛ ❑✫✱✕ ✚ ✳ ✕●✕✢✤✪✗ ✚
❂ ✱✥✤✪✕ ✚ ❂ ✱✢✪✕ ✚ ✭ ✕❍✜✤✥ ✚ ✭ ✕✪✬✗✥✰✲ ✚ ✭✗✽✘✗✪ ✚ ✞ ✱✥✥✱✕✯ ✚ ✗✕✪✤ ✤ ✕ ✙✗ ✬✗ ✰ ✤✘✘✗✕✥ ✬✗ ✛☞❀ ✻

❋✥❉✯ ✬✕✘ ✰ ✤✘✘✗✕✘ ✬✗ ✛☞❀ ✚ ✗✜✙✢✕✘ ✬✤ ✖✕✯ ✰✱✪✕ ✤✘✙✱✫✤✢✕✯ ✰✢✤✘✤✪✙✤✘ ✻ ❋✾✢✕✬✤✵✗ ✤✘✰✤✮✱✕✥✯ ✤✪✙✤ ✕
✖❄✘✘✱✗ ✚ ✳ ✱✫✕✥✬✗ ✖✕✙✦✗ ✚ ✴ ✥✗✱ ✚ ✴✜✘✕ ✚ ☎ ✤✥✱✙✗✪ ✤ ✭ ✤✽ ✗✜✵✕✘ ✻ ❋ ✾✢✕✬✤✵✗ ✙✕✯ ✽❉✯ ✕ ❋✪✱✪✲✕ ✚ ✮✗✯ ✘✤✜ ✘✗✢✢✱✘✗
✘✤✯ ✰✢✤ ✰✢✤✘✤✪✙✤ ✚ ✰✤✥✕ ✕✘✘✱✘✙■✪✮✱✕ ✬✕ ✖ ✑✔ ✶✳ ✤ ✕✗ ✰✤✘✘✗✕✥ ✬✕ ❈✜✪✬✕✵✦✗ ☞✤✯ ✤✪✙✤✘ ✬✤ ✘ ✱✬✕ ✻

❋ ✥❉✯ ✬✕✘ ✰ ✤✘✘✗✕✘ ✬✤ ✖✕✯ ✰✱✪✕ ✚ ✾✗✘✙✕✢✱✕ ✬✤ ✕✾✢✕✬✤✮✤✢ ✕ ✕✥✾✜✪✘ ✕✯ ✱✾✗✘ ❍✜✤ ✤✘✙✦✗ ✬✱✘✙✕✪✙✤✘ ✼ ✕ ✥✤✽✘✗✪ ✚
✴ ✥✓ ✚ ☛✗✦✗ ✖✕✢✥✗✘ ✤ ☛✗✦✗ ✔✕✜✥✗ ✻

✔✗✢ ✿✯ ✚ ✯ ✤✱✗ ❍✜✤ ✰✕✢✕❃✢✕✘✤✕✪✬✗ ✳ ✕●✕✢✤✪✗ ✤ ❀ ✕✥✙✗✪ ✚ ✕✾✢✕✬✤✵✗ ✕ ✙✗ ✬✗✘ ✕❍✜✤✥✤✘ ❍✜✤ ✚ ✕✙✢✕✫❉✘ ✬✗
✸✗✫✤✢✪✗ ✣✢✕✘✱✥✤✱✢✗ ✚ ✿✪✕✪✮✱✕✢✕✯ ✰✕✢✙✤ ✬✕ ✯ ✱✪✲✕ ❃✗✢✯ ✕✵✦✗ ✻

✒��



� ✁ ✂ ✄ ☎ ✆✝

✞ ✟✠✡☛☞✌✍✎✏☞ ✞

✑ ✒✓✡✔✌☞ ✌✔ ✕ ☛✡✖ ✗
❅ ✘✘ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✌✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙
❅ ✘❅ ✆✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✚

❅ ✘❅ ✘✘ ✟✂✿✠✞�❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✛
❅ ✘❅ ✘❅ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ✜✿✦ �❂ �✏�✞✄✞✿ ✠✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘❆
❅ ✘❅ ✘✢ ✎✿❁✓ ❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘❅
❅ ✘❅ ✘✣ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✿❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘✣

❅ ✘✢ ✍❃�✞✁ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘❇
❅ ✘✢ ✘✘ ✍❃�✞✁ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘✚

✤ ✒ ✥✔✦ ☞☛✔✠✌☞ ☛✖✧✍★✓★✎✩✖✓ ✔✍✡☞✪ ✔✡★✫✔✪ ✖✠✡✖ ✑✞
✢ ✘✘ ☞❄✞✿ ✏❄ ✞❄ ✍❃�✞ ✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅✘

✢ ✘✘ ✘✘ ✁❄✂✄☎✆❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅❅
✢ ✘❅ ✂✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✠✿✌✿✁✁☞❃�✄✁ ✓✄❃✄ ✄✞✄✓✂✄☎✆❄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅✢
✢ ✘✢ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✓✄❃✄ ✿ ✏✄❂❄❃✄☎✆❄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄

✿✁✓✄☎❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅✣
✢ ✘✢ ✘✘ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☎ ✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅❇
✢ ✘✢ ✘❅ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✂✠�✌�✄✏ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅✙
✢ ✘✢ ✘✢ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✟✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢❆
✢ ✘✢ ✘✣ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☞ �✁✂✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✢

✢ ✘✣ ✞✿✁✓ ✿❃✞✛✌�❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✢

✒���



� ✁✂✄☎✆✝ ★✞

✟ ✕✠✔✥★✔✎✏☞ ✌✖ ✡ ✖✓✖✪☛ ✖✠☞☞ ✤✗
✣ ✘✘ ✍❃�✞ ✁�❁✝✏✄✞❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✙
✣ ✘❅ ✌☞✞✤ ✖☞✑✠ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✚
✣ ✘✢ ✝ �❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✍

✣ ✘✢ ✘✘ ✞✿✁✌❃�☎✆❄ ✞❄✁ ✌✿✠☞❃�❄✁ ✿✁✂✝✞✄✞❄✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✍
✣ ✘✣ ✎✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞❄ ✍❃�✞ ✎ ❄❂ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣ ✘

✣ ✘✣ ✘✘ ✝✞✝☛ ✝✌❅ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣❅
✣ ✘✣ ✘❅ ✝✞✝☛ ✥ ✏✝✿✑❄❃�❀❄✠ ✿ ☛✎☛ ✝✌❅ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✣

✣ ✘❇ ✂❁ ✓✄✌✂❄ ✞✄ ✌✄❃✍✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✚
✣ ✘✙ ✞✿✁✓ ✿❃✞✛✌�❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✛
✣ ✘✚ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☞ �✁✂✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇❅
✣ ✘✛ ✄✄✏�✞✄☎✆❄ ✞❄ ✁�❁✝✏✄✞❄❃ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇✢

✏ ✟✪☛ ✥✖✪ ✖✠✡✔✎✏☞ ✌✔ ✓☞✥✍✎✏☞ ☛✔☛✔ ✫☞✠✠✖☛✓✏☞ ✌✖ ☛✖✫✍☛✓☞✓ ✏✗
❇ ✘✘ ☞✝✍❃�✞ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇✙

❇ ✘✘ ✘✘ ✟❃✕✝�✂✿✂✝❃✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇✚
❇ ✘✘ ✘❅ ✝✝✓❄❃✂✿ ✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙❆
❇ ✘✘ ✘✢ ☞❄✠�✂❄❃✄✠✞❄ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙ ✘
❇ ✘✘ ✘✣ ✆✿✄✏�❀✄✠✞❄ ✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙❅

❇ ✘❅ ✟✠☞✏�✁✿ ✞✄✁ ✿✦✿✌✝☎✕ ✿✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙❅

✗ ✑☞✠✫✥✍✓✩✖✓ ✖ ✒☛✔✦✔✥☞☞✓ ✓✍✡✍☛☞✓ ✗✏



� ✆✁✂✄ ☎✆ ✝ ✆✞✁☎✄✁

❅ ✘✘ ☛❄❁ ✓❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✌❄❁✝❁ ✞✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✚
❅ ✘❅ �❁ ✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄ ✒☞✓✡ ✙✞✟✑✏✟✟✙

✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘❆

✢ ✘✘ ☞❄✞✿ ✏❄ ✞✄ ✁�✂✝✄☎✆❄ ✄✠✄✏�✁✄✞✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅❅
✢ ✘❅ ☎✦✿❁ ✓✏❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ★ ✏✄ ✌❄❁ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❁✝✂✝✄❁✿✠✂✿ ✿✦✌✏✝✞✿✠✂✿✁ ✢ ✘

✣ ✘✘ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✿
✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ✟❄❃✞ ✏❄✄✞ ✝✞✝☛ ✝✌❅ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣❅

✣ ✘❅ ✝✓ ✿✿✞✝✓ ✓✄❃✄ ✎ ❄❂✁ ✌❄❁ ✓❄✝✌✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ✍❃✄✠✞✿ ✞✝❃✄☎✆❄ ❁ ✑✞�✄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁
✖✂❄✞✄✁ ✄✁ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿�✞✄✞✿✁✗ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✢

✣ ✘✢ ☛❄❂✁ ☞ ✄�❄❃✿✁ ✖✂❄✞✄✁ ✄✁ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿✁✗ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✣
✣ ✘✣ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✿✁✂☞✂�✌✄

✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✥ ✏✝✿✑❄❃�❀❄✠ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣❇
✣ ✘❇ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✿✁✂☞✂�✌✄

✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ☛✎☛ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✙
✣ ✘✙ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✿✁✂☞✂�✌✄

✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ☛✎☛ ✌❄❁ ✄✝❁✿✠✂❄ ✁�✠✂✑✂�✌❄ ✞✿ ✌✄❃✍✄ ✘ ✘ ✣✛
✣ ✘✚ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄✁ ✌�✌✏❄✁ ✞✿✁✓ ✿❃✞�☎✄✞❄✁ ✓ ✿ ✏❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁

✿✁✂☞✂�✌✄ ✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✝✞✝☛ ✝✌❅ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✍
✣ ✘✛ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄✁ ✌�✌✏❄✁ ✞✿✁✓ ✿❃✞�☎✄✞❄✁ ✓ ✿ ✏❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁

✿✁✂☞✂�✌✄ ✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✝✞✝☛ ✥ ✏✝✿✑❄❃�❀❄✠ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇❆
✣ ✘✍ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄✁ ✌�✌✏❄✁ ✞✿✁✓ ✿❃✞�☎✄✞❄✁ ✓ ✿ ✏❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁

✿✁✂☞✂�✌✄ ✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ☛✎☛ ✝✌❅ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇✘

✦



�✆� ✣✁ ✂✄ ☎✆✝✁☎✁ � ✞ ★

✣ ✘✘❆ ☛❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✞❄ ✞✿✁✓ ✿❃✞✛✌�❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁
✿✁✂☞✂�✌✄ ✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ✄ ✟❄❃✞ ✏❄✄✞ ☛✎☛ ✌❄❁ ✄✝❁✿✠✂❄ ✁�✠✂✑✂�✌❄ ✞✄
✌✄❃✍✄ ❄☛✿❃✿✌�✞✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇❅

❇ ✘✘ ✟❃✕✝�✂✿✂✝❃✄ ✞❄ ☞✝✍❃�✞ ✆❅✢✝ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇✍
❇ ✘❅ ✂✠✂✿❃✄☎✆❄ ☎ ✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✦ ✍❃�✞☞ ✄✌✎�✠✿✌❃❄✒�✞✿❃ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙❆



� ✆✁✂✄ ☎✆ �✄✁ ✆ ✂✄✁

✣ ✘✘ ✎❃✄✌✿✁ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✛
✣ ✘❅ ✄✄✏❄❃✿✁ ✓❄✁✁✛✒✿ �✁ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄ ✞✿ ✝❁ ✎ ❄❂ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✍
✣ ✘✢ �✍ ✙✙✠✎✍ ❁ ✑✞�❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✁❄❂❃✿ ✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣ ✘
✣ ✘✣ ☛✄❃✍✄ ❄ ☛✿❃✿✌�✞✄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ✡✍ ✙✙✠✎✍ ❄❂✂�✞❄ ✓ ✿ ✏✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄

✁❄❂❃✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✚
✣ ✘❇ ☛✄❃✍✄ ❄ ☛✿❃✿✌�✞✄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ✡✍ ✙✙✠✎✍ ❄❂✂�✞❄ ✓ ✿ ✏✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄

✁❄❂❃✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✣✛
✣ ✘✙ �✍ ✙✙✠✎✍ ❁ ✑✞�❄ ✞✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✿ ❁ �✁✂✄ ✁❄❂❃✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✗

✂☞✂�✌✄ ✓✄❃✄ ✂❄✞❄✁ ❄✁ ✎ ❄❂✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇✢
✣ ✘✚ ✌❄❃✌✿✠✂✄✍✿❁ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ❃✿✄✏�❀✄✠✞❄ ✄ ✌❄❁ ✗

✓✄❃✄☎✆❄ ✿✠✂❃✿ ✞❄ �✁ ✁�❁✝✏✄✞❄❃✿✁ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❇❇

❇ ✘✘ ✟✌✂ ✞❄ ☛✆✏✁✏ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✓ ✿ ✏❄ ☞✝✍❃�✞ ✒�✄ ☛✁✂ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✙✢

✦ ��



� ✆✁✂✄ ☎✆ � ✂✞✝☎✆✂✂✝✁

✢ ✘✘ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☎ ✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅✙
✢ ✘❅ ☎ ✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✞✿ ✂✿❁ ✓❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠ �✌�✄✏ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ❅✚
✢ ✘✢ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✟✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢❅
✢ ✘✣ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☞ �✁✂✄ ✓✄❃✄ ❄ ❁❄❁ ✿✠✂❄ ✞✿ ✂❄❁ ✄✞✄ ✞✿ ✞✿✌�✁✆❄

us
g

✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✢✣

✦ ���



�✄✁✂✂✁ ✂✝ ✄

☎✆✂☎✝☎✁✝✞✝

✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✁✆❄ ✓✏✄✂✄☛❄❃❁ ✄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✕✝✿
✄✍❃✿✍✄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞�✁✂❃�❂✝✛✞❄✁ ✿ ✎✿✂✿❃❄✍✚✠✿❄✁ ✔ ❄☛✿❃✿✌✿✠✞❄ ✄✌✿✁✁❄ ✄ ✿✁✁✿✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✗
✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✿ ✞✄ ✏❄ ✌✄✏�❀✄☎✆❄ ☛✛✁�✌✄ ✆✢✚✝ ✘ ✍❃�✞✁ ✂❄❃✠✄❁ ✓ ❄✁✁✛✒✿ ✏ ✄ �✠✂✿✍❃✄☎✆❄ ✞✿ ✒☞❃�❄✁
❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞�✁✓ ✿❃✁❄✁ ✌❄❁❄ ✝❁ ✪✠�✌❄ ✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃ ✒�❃✂✝✄✏ ✂❄❃✠✄✠✞❄ ❁ ✄�✁ ❃☞✓�✞✄ ✄ ✿✦✿✌✝✗
☎✆❄ ✞✿ ✒☞❃�✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✘

✟ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✔ ✄✁✁❄ ✌�✄✞✄ ✄❄✁ ❃✿✕✝�✁�✂❄✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏✄❂ �✏�✞✄✞✿ ✿ ✞✿✁✌✿✠✂❃✄✏�❀✄☎✆❄ ✔
�✠✿❃✿✠✂✿✁ ✄ ✝❁ ✄❁❂ �✿✠✂✿ ✌❄❁❄ ❄ ✞✿ ✍❃�✞✁ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✔ ✞�★✌✝✏✂✄ ✄ ✌❄❄❃✞✿✠✄☎✆❄ ✞❄✁
❃✿✌✝❃✁❄✁ ✿ ✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✔ ✿✁✓ ✿✌�✄✏❁✿✠✂✿ ✁✿ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✄✁ ❃✿✄✏�❀✄ ✁✿❁
✠✿✠✎✝❁ ✄ ✄✝✂❄❁ ✄☎✆❄ ✘ ✒ ✠✿✁✂✿ ✌✿✠☞❃�❄ ✕✝✿ ✁✝❃✍✿ ✄ ★✍✝❃✄ ✞❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✖✿ ✘✍ ✘
✁ �❁❃❄✞✟✍ ✆✘❇✝ ✔ ☞✝✍❃�✞ ✆❅✢✝ ✿ ☛❄✠✞❄❃✗✍ ✆✢✍✝✗ ✘ �❁ ✠✞☞✤ ✙✞ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✔ ❄✝ ✁�❁ ✓✏✿✁❁✿✠✂✿
✠✞☞✤ ✙✞✔ ✑ ❄ ❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ ✏ ✓ ❄❃ ✄✌✿✁✁✄❃ ✄❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✠❄✁ ✞�✒✿❃✁❄✁ ✞❄❁ ✛✠ �❄✁ ✄✞❁ �✠ �✁✂❃✄✂�✒❄✁
✕✝✿ ✌❄❁ ✓✕ ✿❁ ❄ ✍❃�✞ ✿ ✌❄❄❃✞✿✠☞✗ ✏❄✁ ✞✿ ❁ ❄✞❄ ✄ ☛❄❃✠✿✌✿❃ ✄❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✄ ✄❂✁✂❃✄☎✆❄ ✞✿ ✝❁
❁✿✂✄✗✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃ ✘ ✏ ✠✞☞✤ ✙✞ ✂✄❁❂ ✑❁ ✑ ❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ ✏ ✓❄❃ ❃✿✌✿❂ ✿❃ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✞❄ ✝✁✝☞❃�❄
✿ ✞✿✌�✞ �❃ ✿❁ ✕✝✄�✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✿ ✏✄ ✞✿✒✿❃☞ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✖� ✘✿ ✘ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✌❄✠✂✑❁ ✝❁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✗ ✘
✟ ✁✁�❁ ✔ ✌✄❂ ✿ ✄❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✏�✞✄❃ ✌❄❁ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✿ ☛✄❀✿❃ ✌❄❁ ✕✝✿ ❄ ✝✁❄
✞❄ ✍❃�✞ ✁✿✎ ✄ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ☛☞✌�✏ ✓✄❃✄ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✘

✏ ✝✁❄ ✞✿ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✌❄❁❄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✓✄❃✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞✿ ✍❃�✞✁ ✑ ❂ ✿❁ ✌❄✠✁❄ ✏�✞✄✞❄ ✂✄✠✂❄
✿❁ ✄❁❂ �✿✠✂✿✁ ✿❁✓❃✿✁✄❃�✄�✁ ✕✝✄✠✂❄ ✿❁ ✄❁❂ �✿✠✂✿✁ ✌�✿✠✂✛★✌❄✁ ✘ ☛❄❁❄ ✿✦✿❁ ✓✏❄✁ ✌�✿✠✂✛★✌❄✁ ✔
✓ ❄✞✿❁❄✁ ✌�✂✄❃ ✁ �❁❃❄✞✟✍ ✆✘❇✝ ✔ ☞✝✍❃�✞ ✆❅✢✝ ✿ ☛❄✠✞❄❃✗✍ ✆✢✍✝ ✘ �❁ ✄❁❂ �✿✠✂✿ ✿❁✓❃✿✁✄❃�✄✏
✕✝✿ ✂✄❁❂ ✑❁ ✝✂�✏�❀✄ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✑ ❄ ☛☞✌✌✎✓✟✏✠ � ✒✩ ✙✠✎✖✙✞ ☎✞✑✌ ✙☞ ☞✞✤ ✖☛✝✠ ✗ ✆✙✚✝ ✘ ✏ ☛✝✠ ✑
✝❁ ✄ �❁ ✓✏✿❁ ✿✠✂✄☎✆❄ ✞✿ ✌✡✞�✍❄ ✄❂ ✿❃✂❄ ☛✿�✂✄ ✓ ✿ ✏✄ ✌ ✏✄✂☛❄❃❁ ☛❄❁✓✝✂�✠✍ ✂✠✌ ✘ ✆✛✝ ✿ ✄✓❄ �✄✞✄

✘



✑

✓ ❄❃ ✒☞❃�✄✁ ✿❁ ✓❃✿✁✄✁ ✖✿ ✘✍ ✘ ✑✌ ✔ ✂✥☞ ✔ ✟☞✞ ✔ ☛✌ ☞❄❃✍✄✠ ✿ ✥☎✟ ✝✝✁✂✿❁ ✁✗ ✘
�❁ ✂�✓ ❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄ ✕✝✿ ✿✦✿✌✝✂✄ ✁❄❂❃✿ ✝❁ ✍❃�✞ ✁✆❄ ✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✚ ✑✛

☞✢ ✣✑✡✤✡ ✖✥❄✎ ✗ ✘ ☎ ✏✄✁ ✁✆❄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿✏✄✁ ✌❄❁✓❄✁✂✄✁ ✓❄❃ ✂✄❃✿☛✄✁ �✠✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁
✿✠✂❃✿ ✁� ✘ ✂✠✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✿ ✁�✍✠�★✌✄ ✕✝✿ ✠✆❄ ✎☞ ✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ✄ ❄❃✞✿❁
✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✠✆❄ �✠✜✝✿✠✌�✄ ❄ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿✁✂✄ ✁�❁✓✏�✌�✞✄✞✿ ✔ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎
✁✆❄ ✝✁✄✞✄✁ ✿❁ ✒☞❃�✄✁ ☞❃✿✄✁ ✌❄❁❄ ✙ ❁ �✠✿❃✄☎✆❄ ✞✿ ✞✄✞❄✁ ✆✙✣ ✝ ✔ ❂✝✁✌✄✁ ❁ ✄✁✁�✒✄✁ ✆✘❇✝ ✖✓❄❃
✿✦✿❁✓✏❄ ✔ ✕✝✿❂❃✄ ✞✿ ✌✎✄✒✿✁✗ ✔ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ☞❄✠✂✿ ☛✄❃✏❄ ✔ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✿❁ ❂ �❄✗ �✠☛❄❃❁ ☞✂�✌✄
✆✚❆✝ ✔ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✞✿ �❁ ✄✍✿✠✁ ✆✙❇ ✔ ✙✙✝ ✿ ✌☞✏✌✝✏❄ ✞✿ ☛❃✄✌✂✄�✁ ✖✌❄❁❄ ❄ ☞ ✄✠✞✿ ✏❂❃❄✂✗ ✘

✞✿✒�✞❄ ✟ �✠✞✿✓ ✿✠✞✚✠✌�✄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✖❄ ✕✝✿ ✞�❁ �✠✝✿ ✄ ✠✿✌✿✁✁�✞✄✞✿ ✞✿ ✌❄✗
❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✗ ✔ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✂✚❁ ✌❄✠✁✿✍✝�✞❄ ❄❂✂✿❃ ❂❄✠✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁
✆✘✘ ✔ ✘❇ ✔ ❅✢ ✔ ✢✍ ✔ ✣❆ ✔ ❇✙ ✔ ❇✍ ✔ ✙❅✝ ✘ ✂✠✌✏✝✁�✒✿ ✎ ☞ ❄❂✂�✒✿❃✄❁ ✁✝✌✿✁✁❄ ✁❄❂❃✿ ✍❃�✞✁ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✗
✠✄�✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏✄ ✓✏✄✠✿✂☞❃�✄ ✘ ☎✦✿❁✓✏❄✁ ✞�✁✂❄ ✁✆❄ ❄✁ ✓❃❄✎ ✿✂❄✁ ✝☎✎✂✧✎❄❁ ✿ ✆❇ ✔ ✘✘✝ ✿ �✠�✂✿✞
✞✿✒�✌✿✁ ✆✙✝ ✘ ✏ ✝☎✎✂✧✎❄❁ ✿ ✎ ☞ ✌❄✠✁✿✍✝�✝ ✌✿❃✌✄ ✞✿ ❅ ✘❆❆❆ ✘❆❆❆ ✞✿ ✄✠❄✁ ✞✿ ☛✌� ✄✂❃✄✒✑✁
✞✿ ❇ ✘❆❆❆ ✘❆❆❆ ✞✿ ✒❄ ✏✝✠✂☞❃�❄✁ ✞�✁✂❃�❂✝✛✞❄✁ ✿❁ ❅❅✙ ✓✄✛✁✿✁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ✆✣ ✝ ✘

✎ �✓ �✌✄❁✿✠✂✿ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✿✁✂✆❄ ✓❃✿✓✄❃✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ✏�✞✄❃ ✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁
�✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✘ �❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✟✓✏✙✞✌ ✟✏✙✓✏✙ ✑ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄✏ ✕✝✿ ✖�✗ ✁✿ ✂❄❃✠✄
✞�✁✓ ❄✠✛✒✿✏ ✿ �✠✞�✁✓❄✠✛✒✿ ✏ ✓✄❃✄ ❄ ✍❃�✞ ✁✿❁ ✄✒�✁❄ ✓❃✑✒�❄ ✔ ✖��✗ ✂✿❁ ✓❄✞✿❃ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄
✞✿✁✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✿ ✒✄❃�☞✒✿✏ ✿ ✖���✗ ✠✆❄ ❄☛✿❃✿✌✿ ✍✄❃✄✠✂�✄✁ ✁❄❂❃✿ ✄ ✌❄❁✓✝✂✄☎✆❄ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✖� ✘✿ ✘
❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ �✠✌❄❃❃✿✂❄✁ ✁✆❄ ✓❄✁✁✛✒✿ �✁✗ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿✁✂✄✁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✔ ❂❄❁ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✿
❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✌❄✠★☞✒✿�✁ ✄�✠✞✄ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿❃ ❄❂✂�✞❄✁ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✍✝✏❄✁❄✁ ✖✙✑✛ ✙✞
✡ ✒✩ ✙✠✎✖✙✞✡✗ ✆✣❆ ✔ ❇✙ ✔ ❇✍ ✔ ✙❅✝ ✕✝✿ ✿✁✂✆❄ ✌❄✠✂�✞❄✁ ✠❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✘ ☎ ✏✿✁ ✁✆❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿
☛✄❀✿❁ ✝✁❄ ✞✿ ❃✿✓✏�✌✄☎✆❄ ✓✄❃✄ ✂❄ ✏✿❃✄❃ ✄ ✒✄❃�✄☎✆❄ ✞✿ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ❂ ✿❁ ✌❄❁❄ ✍✄❃✄✠✂�❃ ✄
✌❃✿✞�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✆✙✢✝ ✘

✆✿✌✝❃✁❄ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿ ✑ ✝❁ ✄ ✄❂✁✂❃✄☎✆❄ ✘ ✁ ✄ ✓❃☞✂�✌✄ ✔ ✌✄✞✄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✂✿❁ ✁✿✝ ✓❃✡✓❃�❄
✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✕✝✿ ✌❄✠✂❃❄ ✏✄ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✞✿ ✄✌❄❃✞❄ ✌❄❁ ✄✁ ✓❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✏❄ ✌✄�✁ ✔ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✕✝✿
✠✆❄ ✑ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✁✿❁ ✓✄✁✁✄❃ ✓ ❄❃ ✂✄✏ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✘ ✌❃❄✎ ✿✂❄✁ ✞✿ ✌❄❁✓✝✂✄✗
☎✆❄ ✒❄ ✏✝✠✂☞❃�✄ ✆✙ ✔ ✘✘✝ ✞�✁✓ ❄✠�❂ �✏�❀✄❁ ❄ ✠☞☞✓✖☞✑✠ ✞✿ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄✁ ✓✄❃✄ ✕✝✿ ❄✁ ✒❄ ✏✝✠✂☞❃�❄✁
✓ ❄✁✁✄❁ ✓❃❄✒✿❃ ✁✿✝✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✕✝✄✠✞❄ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ★✌✄ ❄ ✌�❄✁✄ ✔ ❄ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄
✖☞ ☞✞✤ ✙✞✗ ✿✦ ✿✌✝✂✄ ✿ ✂❄❃✠✄ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿ ✏ ✓✄❃✄ ✕✝✿ ❄✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✞✿✁✂✿✁ ✓❃❄✎ ✿✂❄✁
✿✠✒�✿❁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓✄❃✄ ✁✿❃✿❁ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄✁ ✘ �✝✄✠✞❄ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✒❄ ✏✂✄ ✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄
❄ ✖☞ ☞✞✤ ✙✞✗ ✠✆❄ ✓ ✿❃❁ �✂✿ ❁ ✄�✁ ✕✝✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✁✿✎ ✄❁ ✿✦ ✿✌✝✂✄✞✄✁ ✄✂✑ ✕✝✿ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✁✿ ✂❄❃✠✿



✤

❄ ✌�❄✁❄ ✠❄✒✄❁✿✠✂✿ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✁✿ ✂❄❃✠✄ �✠✞�✁✓❄✠✛✒✿ ✏ ✓✄❃✄ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞✘
✌❄❃ ❄✝✂❃❄ ✏✄✞❄ ✔ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✂✿❁✓❄ ✖✏✟✌ ✙✜✡✩✑✞✙✠✗ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿❃ ✝✂�✗

✏�❀✄✞❄✁ ✄ ✕✝✄✏✕✝✿❃ ❁❄❁ ✿✠✂❄ ✓❄❃ ✝❁ ✝✁✝☞❃�❄ ✔ ✿✠✕✝✄✠✂❄ ❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖✡✍✑✒✙✜✡✩✑✞✙✠✗ ✍✿❃✿✠✌�✄❁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✞✿ ✒☞❃�❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✞✿
❁ ✄✠✿ �❃✄ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✖✝❁ ✁✝❂ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁✗ ✄✂✿✠✞✿ ✄
✄✓ ✿✠✄✁ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ✝✁✝☞❃�❄ ✓ ❄❃ ✒✿❀ ✘ ✑☞ ✓❄❃✂✄✠✂❄ ✄ ✓ ❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✕✝✿ ❃✿✕✝�✗
✁�☎✕ ✿✁ ✿✁✓ ✿❃✿❁ ✄✂✑ ✕✝✿ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞✄ ✿✁✂✿✎ ✄ ✏�✒❃✿ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✿✦ �✁✂✿❁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁
✓❃❄ ✌✿✞�❁✿✠✂❄✁ ✓✄❃✄ ✓❃❄✒✿❃ ✄ ✄❂✁✂❃✄☎✆❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿ ✄❄✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✘

✏ ✝✁❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✂✿❁✓ ❄ ✖✿ ✘✍ ✘ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✡ �✠✝✦ ❄✠✞✿ ❄ ✝✁✝☞❃�❄
✂✿❁ ✄✌✿✁✁❄ ✒�✄ ✡ ✙✒✎✞✙ ✡✩ ✙✖ ✖ ✜ ✡✡✩✗ ✓ ❄❃ ✿✁✁✿✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✑ ✝❁ ✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄ ❂ ✿❁ ❃✿✁❄ ✏✒ �✞❄ ✘
☎❁ ✓✄❃✂�✌✝✏✄❃ ✔ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✂✿❁✓❄ ✓❄✞✿ ✁✿❃ ✒�✁✂❄ ✌❄❁❄ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄
�✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿ ✕✝✿ ✿✁✂☞ ✞�✁✓❄✠✛✒✿✏ ✂❄✞✄✁ ✄✁ ✒✿❀✿✁ ✕✝✿ ✿✁✂☞ ✏�✍✄✞❄ ✘ ✞✿✁✁✄ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✔ ✝✂�✏�❀✄❃
✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✂✿❁✓ ❄ ✌❄❁❄ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✞✿
✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✿✦ �✁✂✿✠✂✿✁ ✑ ✂❃�✒ �✄✏ ✖❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✁✝❂❁ ✿✂✿ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✕✝✄✠✞❄ ✞✿✂✿✌✂✄ ✕✝✿ ✄
❁ ☞✕✝�✠✄ ✿✁✂☞ ✏�✍✄✞✄✗ ✘

✁❄ ✿✠✂✄✠✂❄ ✔ ✕✝✄✠✞❄ ✁✿ ✕✝✿❃ ✝✁✄❃ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✒�✄ ✝❁ ✠✞☞✤ ✙✞
✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✔ ✄ ✁�✂✝✄☎✆❄ ✠✆❄ ✑ ✂✆❄ ✁�❁ ✓✏✿✁ ✘ ✏ ✝✁❄ ✞✿✁✂✿ ✂�✓❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄ ❃✿✕✝✿❃
✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✞✿✂✄✏✎✄✞✄ ✕✝✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁
✖
p
✗ ✿ ❄ ❁❄✠✂✄✠✂✿ ✞✿ ✂✿❁ ✓❄ ✖

tr
✗ ✞✝❃✄✠✂✿ ❄ ✕✝✄✏ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✞✿✁✿✎ ✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✘ ✏

✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄ ✑ ✕✝✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✍✝✏❄✁❄✁ ✠✆❄ ✿✁✂✆❄ ✓❃✿✓✄❃✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
✞✿✁✁✿ ✂�✓❄ ✘ ☎ ✁✂✿✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✄✁✁✝❁✿❁ ✕✝✿ ✂✝✞❄ ❄ ✕✝✿ ✑ ✓❃✿✌�✁❄ ✁✿❃ ☛✿ �✂❄ ✑ ✿✠✒�✄❃
✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✓✄❃✄ ✁✿❃ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄ ✕✝✄✠✞❄ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✁✿ ✂❄❃✠✄ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿ ✏ ✘

✆✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✁✆❄ ✓❃❄✎ ✿✂✄✞❄✁ ✌❄❁ ❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✞✿ ✓❃❄✒✿❃ ✍❃✄✠✞✿
✓ ❄✞✿❃ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✘ ☎ ✏✿✁ �✠✌✏✝✿❁ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏❄✁ ✌❄❁❄ ❄ ✂✥☞ ✝✌❅
✿ ☛❃✄✝ �✎ ✢ ✔ ✌❄❁❄ ✂✄❁❂ ✑❁ ✒✖✎✡✏✙✞✡ ✞✿ ❁ ✿✠❄❃ ✓❄❃✂✿ ❁❄✠✂✄✞❄✁ ✓ ✿ ✏❄ ✓❃✡✓❃�❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✘ ✟
✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✂❃✄❃�✄ ❁ ✄�❄❃ ✌✄✓✄✌�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✄❄ ✍❃�✞ ✿ ☛❄ � ✝❁ ✄ ☛✝✠✌�❄✠✄✏�✞✄✞✿
✓❃❄ ✌✝❃✄✞✄ ✓❄❃ ✞�✒✿❃✁❄✁ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✄✌✄✞✚❁ �✌❄✁ ✖✿ ✘✍ ✘ �✠☛✍ ✔ �✠☎✝ ✔ �✠✆ ☛ ✔ ✌�☛✆✝✗ ✞❄
✓❃❄✎ ✿✂❄ ☞✝✍❃�✞✟✏✝❃✍❃�✞ ✆❅❅ ✔❅✢✝ ✘ ✏ ✏✝❃✍❃�✞ ✑ ✝❁ ✓❃❄✎ ✿✂❄ ✞✿✁✿✠✒❄ ✏✒ �✞❄ ✠✄ �✠☛✍ ✕✝✿
✂✿❁ ✌❄❁❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✓❃❄✒✿❃ ☛☞✌�✏ ✄✌✿✁✁❄ ✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✄❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✄✂❃✄✒✑✁
✞✄ ✌❄❁✝✠�✞✄✞✿ ✓✄❃✄ ✂❃❄ ✌✄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ❄✝ ✄ ✓✄❃✂�❃ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✄❄✁ ✕✝✄�✁ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✂✿❁
✄✌✿✁✁❄ ✞�❃✿✂✄❁✿✠✂✿ ✘ ✌✄❃✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔ ✿✁✂✿✁ ✝✁✝☞❃�❄✁



✟

✂�✠✎✄❁ ✕✝✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✖✂�✓ �✌✄❁✿✠✂✿ ❃✿✕✝�✁�✂✄✒✄❁ ❄✁ ✒✄✏❄❃✿✁ ❁ ☞✦ �❁❄✁
✓ ✿❃❁ �✂�✞❄✁ ✓✄❃✄ ❄✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁✗ ✿ ✓❃✿✓✄❃✄❃ ✖✿ ✘✍ ✘ �✠✁✂✄✏✄☎✆❄ ✞✿ ✁❄☛✂✟✄❃✿ ✿ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿
✠✑✙✌ ☞✓✡ ✗ ✄✁ ❁ ☞✕✝�✠✄✁ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✘

✌✄❃✄ ✕✝✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✓❄✁✁✄❁ ✄✝✂❄❁ ✄✂�✌✄❁✿✠✂✿ ✝✂�✏�❀✄❃ ✠❄ ✍❃�✞ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✗
✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔ ✞✝✄✁ ✄❂❄❃✞✄✍✿✠✁ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿❃ ✁✿✍✝�✞✄✁ ✙ ✖�✗ ❁❄✞�★✌✄❃ ❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁
✍✝✏❄✁❄✁ ✄✂✝✄�✁ ✓✄❃✄ ✏�✞✄❃✿❁ ✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ✞✿ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ❄✝ ✖��✗ ✂✿❃ ✝❁ ✄
❁ ✄✠✿ �❃✄ ✞✿ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✄ ✌❄✠✒✿❃✁✆❄ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✗
✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✘ ✁✿✁✂✿ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✔ ✠✡✁ ❄✓✂✄❁❄✁ ✓ ✿ ✏✄ ✁✿✍✝✠✞✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✙ ✿✏✄❂❄❃✄❃ ✝❁ ❁❄✞❄
✞✿ ✌❄✠✒✿❃✂✿❃ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖✕✝✿ ✠✿✌✿✁✁�✂✄❁ ❃✿✌✿❂ ✿❃ ❃✿✕✝�✁�✗
☎✕ ✿✁ ❃�✌✄✁ ✿❁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ✗ ✿❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✘ ✏✓✂✄❁❄✁ ✓❄❃ ✿✁✂✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁
✓ ❄ �✁ ✿ ✏✄ ✠❄✁ ✓ ✿❃❁ �✂✿ ✝✂�✏�❀✄❃ ✂❄✞✄ ✄ ✓ ✿✁✕✝�✁✄ ✎ ☞ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✠❄ ✁✿✠✂�✞❄ ✞✿ ✝✂�✏�❀✄❃ ❃✿✌✝❃✁❄✁
�✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✞✿ ✝❁ ✍❃�✞ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✿✁✁✄ ✌❄✠✒✿❃✁✆❄ ✓ ❄✁✁�❂ �✏�✂✄ ✕✝✿ ✒☞❃�✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✞✿ ✿✁✗
✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✓❄✁✁✄❁ ✁✿❃ ✿❁✓❃✿✍✄✞✄✁ ✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✁✿❁ ❁❄✞�★✌✄☎✆❄ ✘

☛❄❁ ❂✄✁✿ ✠✿✁✁✄ ✞✿✌�✁✆❄ ✔ ✓❃❄✓❄❁❄✁ ✄ ✌❃�✄☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ❁ ✡✞✝✏❄ ✓✄❃✄ ❃✿✄✏�❀✄❃ ❃✿✕✝�✁�✗
☎✕ ✿✁ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✂✁✂❄ �❁✓✏�✌✄ ✿❁ ✞✿★✠�❃ ❄✁
✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✂✿❁✓❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✿ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✘ �❁ ✄ ✒✿❀ ✞✿★✠�✞❄✁ ✿✁✁✿✁ ✓✄✗
❃✄❁✿✂❃❄✁ ✔ ❄ ❁ ✡✞✝✏❄ ✁✝❂❁✿✂✿ ✝❁ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄ ✖☞ ☞✞✤ ✙✞✗ ✕✝✿ ✁✿❃☞ ❄ ❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ ✏ ✓❄❃ ❃✿✌✿❂ ✿❃
✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓❃❄✒✿✠�✿✠✂✿✁ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✞❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✘ ✏ ❄❂✎ ✿✂�✒❄
✑ ✿✏✄❂❄❃✄❃ ✝❁ ✄ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✄✝✂❄❁ ☞✂�✌✄ ✞✿ ✞✿★✠�❃ ✿✁✁✿✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞✿ ✎✿✝❃✛✁✂�✗
✌✄✁ ✔ ✒�✁✄✠✞❄ ✞�❁ �✠✝�❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✓✄❃✄ ❄ ✂✑❃❁ �✠❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✁✝❂❁✿✂�✞✄ ✓ ✿✏❄
✝✁✝☞❃�❄ ✘ ✁❄✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✞✿✒✿ ✄✂✿✠✞✿❃ ✄❄✁ ✁✿✍✝�✠✂✿✁ ❃✿✕✝�✁�✂❄✁ ✙

✘ ✘ ✁✿❃ ✄✝✂❄❁ ☞✂�✌✄ ✖✿ ✏✄❂❄❃✄ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✁✿❁ �✠✂✿❃✒✿✠☎✆❄ ✞❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✗ �

❅ ✘ ✠✆❄ ✿✁✂✄❃ ✄✌❄✓✏✄✞✄ ✟ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✖✞✿✒✿ ☛✝✠✌�❄✠✄❃ ✓✄❃✄ ✒☞❃�✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁✗ �

✢ ✘ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❃ ✄✏✍✝❁ ❁✿✌✄✠�✁❁❄ ✕✝✿ ✒�✁✄ ✞�❁ �✠✝�❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✓✄❃✄ ❄ ✂✑❃❁ �✠❄
✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘

✁❄✂✿ ✕✝✿ ✿✁✂✄❁❄✁ ✿ ✏✄❂❄❃✄✠✞❄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✕✝✿ ✄✞✕✝�❃✿❁ ✌❄✠✎✿✌�❁✿✠✂❄ ✁❄❂❃✿ ❄ ❃✿✗
✌✝❃✁❄ ✿ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✞✝❃✄✠✂✿ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✔ ✁✿✠✞❄ ✌✄✓✄❀✿✁ ✞✿ ✂❄❁ ✄❃ ✞✿✌�✁✕ ✿✁
✞✝❃✄✠✂✿ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ☎ ✁✁✄ ✌✄✓✄✌�✞✄✞✿ ✞✿ ✄✞✕✝�❃�❃ ✌❄✠✎✿✌�❁✿✠✂❄ ✿ ✝✂�✏�❀☞✗



✏

✏❄ ✠✄✁ ✞✿✌�✁✕ ✿✁ ✠❄✁ ☛❄❃✠✿✌✿ ✄ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✄✞✄✓✂✄☎✆❄ ✞❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✿❁ ✝❁
✄❁❂ �✿✠✂✿ ✞�✠✄❁ �✌❄ ✌❄❁❄ ✑ ✝❁ ✍❃�✞ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄✏ ✘

✏ ❃✿✁✂✄✠✂✿ ✞✄ ✞�✁✁✿❃✂✄☎✆❄ ✿✁✂☞ ❄❃✍✄✠�❀✄✞❄ ✞✄ ✁✿✍✝�✠✂✿ ☛❄❃❁ ✄ ✘ ✏ ✓❃✡✦ �❁❄ ✌✄✓✛✂✝✏❄
✓❃❄✒✚ ✌❄✠✂✿✦✂✝✄✏�❀✄☎✆❄ ✠✄✁ ☞❃✿✄✁ ✿✠✒❄ ✏✒ �✞✄✁ ✿ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ❃✿✏✄✌�❄✠✄✞❄✁ ✔ ✞✿★ ✗
✠�✠✞❄ ❄ ✌❄✠✌✿�✂❄ ✞✿ ✍❃�✞✁ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✔ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿ ☛✄❀✿✠✞❄
✝❁ ✄ ✓ ✿✕✝✿✠✄ ✄✠☞✏�✁✿ ✁❄❂❃✿ ✄✁ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡ ✞✿✁✂✿✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✘ ✏ ☛✄✓✛✂✝✏❄ ✢ ✓❃❄✓✕ ✿ ✠❄✁✁✄ ✁❄✗
✏✝☎✆❄ ✔ ✞✿✁✌❃✿✒✿✠✞❄ ✄ ✄❃✕✝�✂✿✂✝❃✄ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✿ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✓✄❃✄ ✌❄✠✒✿❃✁✆❄ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✔ ❂✿❁ ✌❄❁❄ ✞�✁✌✝✂�✠✞❄ ✄✁ ✕✝✿✁✂✕ ✿✁
✕✝✿ ✠❄✁ ✏✿✒✄❃✄❁ ✟ ✿ ✏✄❂❄❃✄☎✆❄ ✞✿✁✁✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✘ ✁❄ ☛✄✓✛✂✝✏❄ ✣ ✔ ✄✒✄✏�✄❁❄✁ ❄ ✞✿✁✿❁✗
✓ ✿✠✎❄ ✞✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞✿ ✁�❁✝✏✄☎✆❄ ✌❄❁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ✓✄❃✄ ❄ ✂✑❃❁ �✠❄ ✞❄✁
✎ ❄❂✁ ✌❄❁❄ ❁ ✑✂❃�✌✄ ✞✿ ✄✒✄✏�✄☎✆❄ ✘ ✏ ☛✄✓✛✂✝✏❄ ❇ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄ ✄ �❁ ✓✏✿❁ ✿✠✂✄☎✆❄ ✞✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄
✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ☞✝✍❃�✞ ✆❅✢✝ ✘ ✟ ✁ ✌❄✠✌✏✝✁✕ ✿✁ ★✠✄�✁ ✿ �✞✑�✄✁ ✓✄❃✄ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ☛✝✂✝❃❄✁
✁✆❄ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞✄✁ ✠❄ ☛✄✓✛✂✝✏❄ ✙ ✘



�✄✁✂✂✁ ✂✝ �

✁ ✁✂✄☎✝ ☎✄ � ☎✂✆

✁✿✁✂✿ ✌✄✓✛✂✝✏❄ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁❄✁ ✄✁ ✞✝✄✁ ☞❃✿✄✁ ✠✄✁ ✕✝✄�✁ ✿✁✂�✒✿❁❄✁ ✿✠✒❄ ✏✒ �✞❄✁ ✞✝❃✄✠✂✿ ✿✁✂✿
✂❃✄❂✄✏✎❄ ✙ ✍❃�✞✁ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✗
✓✄☎❄ ✘ ✟ ✏✑❁ ✞✿ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❃❁❄✁ ❄✁ ✓❃�✠✌�✓✄�✁ ✌❄✠✌✿ �✂❄✁ ✞✿✁✂✄✁ ☞❃✿✄✁ ✔ ✂✄❁❂ ✑❁ ❁❄✁✂❃✄❁❄✁
❄ ✿✁✂✄✞❄ ✄✂✝✄✏ ✞✿✏✄✁ ❂✿❁ ✌❄❁❄ �✠✂❃❄✞✝❀�❁❄✁ ✄✏✍✝✠✁ ✌❄✠✌✿ �✂❄✁ ❂☞✁�✌❄✁ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁
✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✌❄❁✝✠✁ ✟✁ ✞✝✄✁ ☞❃✿✄✁ ✘

✂ ✄☎ �✆✝✂✆☎✞✟✁✂ ✠☎✄☎ ✝✁ ✝☎✂

�❁ ✄ ✑✍ ✖✟✒✑✗✡☞ ✍✑✞✑✖✙✖✑ ✑ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✞✄ ✞�✒�✁✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿❁ ✒☞❃�❄✁ ☛✓ ✿✞✄☎❄✁☞ ❄✝
✝✠�✞✄✞✿✁ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✔ ✌✎✄❁ ✄✞✄✁ ✏✑✞✙✢ ✑✡✔ ✕✝✿ ✿✦ ✿✌✝✂✄❁ ✿❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞�✁✂�✠✂❄✁
❁ ✄✁ ✕✝✿ ✔ ✞✿✓ ✿✠✞✿✠✞❄ ✞✄✁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✔ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿ ✌❄❁✝✠�✌✄❃ ✘ ☎ ✁✂✄
✞�✒ �✁✆❄ ✞✿ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ☛✄❀ ✌❄❁ ✕✝✿ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✂✿✠✎✄ ✝❁ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ❁ ✿✠❄❃ ✞❄
✕✝✿ ✁✿ ✿✦✿✌✝✂✄✁✁✿ ✁✿✕✫✿✠✌�✄✏❁✿✠✂✿ ✔ ✌❄❁❄ ✝❁ ✄ ✪✠�✌✄ ✍❃✄✠✞✿ ✂✄❃✿☛✄ ✘ ✞✿ ✄✌❄❃✞❄ ✌❄❁ ✄
✂❃❄ ✌✄ ✞✿ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✔ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿✏✄✁ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿❃ ✞�✒�✞�✞✄✁ ✌❄❁❄ ✙

•
✓☛✔✫✔✪ ✖✠✡✖ ✔✫☞☛ ✥✔✌✔✓ ✌ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✠✆❄ ✠✿✌✿✁✁�✂✄❁ ✞✿ ✝❁ ✄ ✍❃✄✠✞✿ ✂❃❄ ✌✄
✞✿ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘ ✌❄❃ ✿✦✿❁✓✏❄ ✙ ✠✄✂❄❃✄☎✆❄ ✞✿ ✠✪❁✿❃❄✁ ✘

•
✓☞☛✡✖✪ ✖✠✡✖ ✔✫☞☛ ✥✔✌✔✓ ✌ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✠✿✌✿✁✁�✂✄❁ ✞✿ ✝❁ ✄ ✍❃✄✠✞✿ ✂❃❄ ✌✄ ✞✿
�✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘ ✌❄❃ ✿✦✿❁✓✏❄ ✙ �❁ ❃✿✁❄ ✏✒✿✞❄❃ ☛✄✌❄❂ � ✘

✟ ✠ �✍✝❃✄ ❅ ✘✘ ❁❄✁✂❃✄ ✞✿ ☛❄❃❁ ✄ ✁�❁ ✓✏�★✌✄✞✄ ✌❄❁❄ ❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄✗
❃✄✏✿ ✏✄✁ ✂✿✠✞✿ ✄ ✁✿ ✌❄❁✓❄❃✂✄❃ ✘ ✂✠�✌�✄✏❁✿✠✂✿ ✔ ✕✝✄✠✂❄ ❁ ✄�❄❃ ❄ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ❁ ☞✕✝�✠✄✁ ✘ ❁ ✄�✁

✙



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ ✂

❃☞✓�✞✄ ✑ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✔ ✄✂✑ ✌✎✿✍✄❃ ✄ ✝❁ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ❁ ☞✕✝�✠✄✁ ✕✝✿ ❁ �✠ �✗
❁ �❀✄ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✘ ✞✿✓❄ �✁ ❄ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✒❄ ✏✂✄ ✄
✄✝❁✿✠✂✄❃ ✔ ✞✿✒�✞❄ ✄❄ ✄✝❁✿✠✂❄ ✞✄ ✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✖☞✟✙✞✩ ✙✑✠✗ ✔ ✓❄✞✿✠✞❄
✄✂✑ ✝✏✂❃✄✓✄✁✁✄❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✌✄✁❄ ✠✆❄ ✎❄✝✒✿✁✁✿ ✓✄❃✄✏✿ ✏�❀✄☎✆❄ ✘ ☎ ✁✁✿ ✌❄❁✓ ❄❃✂✄✗
❁ ✿✠✂❄ ✓ ❄✞✿ ✒✄❃�✄❃ ✞✿✓ ✿✠✞✿✠✞❄ ✞✄ ✒✿✏❄ ✌�✞✄✞✿ ✞✿ ✌❄✠✿✦✆❄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ❁ ☞✕✝�✠✄✁ ✔ ✞❄ ✓❄✞✿❃
✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✞✿✁✂�✠✄✞❄ ✟✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘
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Processadores

✠ �✍✝❃✄ ❅ ✘✘ ✙ ☛❄❁ ✓❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✌❄❁✝❁ ✞✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄ ✘

�❁ ✄ ✌✏✄✁✁✿ ✿✁✓ ✿✌�✄✏ ✞✿ ☛❃✄✌❄ ✄✌❄✓✏✄❁✿✠✂❄ ✑ ☛❄❃❁ ✄✞✄ ✓❄❃ ✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✚ ✑✛ ☞✢ ✣✑✡✤✡
✖✥❄✎ ✗ ✘ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✁✆❄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✌❄❁✓ ❄✁✂✄✁ ✓ ❄❃ ✂✄❃✿☛✄✁ �✠✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁
✿✠✂❃✿ ✁� ✘ ✌❄❃ �✠✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✿ ✿✠✂✿✠✞✿✗✁✿ ✕✝✿ ✠✆❄ ✎☞ ✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ✕✝✿
✄ ❄❃✞✿❁ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✠✆❄ �✠✜✝✿✠✌�✄ ✠❄ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✿✏✄✁ ✂✚❁ ✍❃✄✝
❁ ✛✠ �❁❄ ✞✿ ✄✌❄✓✏✄❁✿✠✂❄ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿✁✂✄ ✁�❁ ✓✏�✌�✞✄✞✿ ✔ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✁✆❄ ✝✁✄✞✄✁ ✿❁
✒☞❃�❄✁ ✌✿✠☞❃�❄✁ ✌❄❁❄ ✙ ❁ �✠✿❃✄☎✆❄ ✞✿ ✞✄✞❄✁ ✆✙✣ ✝ ✔ ✒✄❃❃✿✞✝❃✄ ✞✿ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✖✍✑✞✑✌ ✙✏✙✞
✡☞ ✙✙✍ ✗ ✆✘❇✝ ✔ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ☞❄✠✂✿ ☛✄❃✏❄ ✔ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✿❁ ❂ �❄✗�✠☛❄❃❁ ☞✂�✌✄ ✆✚❆✝ ✔ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄
✞✿ �❁ ✄✍✿✠✁ ✆✙❇ ✔ ✙✙✝ ✿ ✌☞✏✌✝✏❄ ✞✿ ☛❃✄✌✂✄�✁ ✖✌❄❁❄ ❄ ☞ ✄✠✞✿✏❂❃❄✂✗ ✘

✂ ✄✂ �✁✆✄✄✂✆✂ ✆✆☎✆☎✄✂ ✂✝✄☎✁✆✂ ✄✆ ✁✂✆☎✞✆

✆✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔ ✌❄❁❄ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃✿✁ ✓✄❃✄✏✿✏❄✁ ✌❄❁ ❁✿❁ ✡❃�✄
✞�✁✂❃�❂✝✛✞✄ ✔ ✁✆❄ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✓❃❄✎ ✿✂✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ✁✝✓ ❄❃✂✄❃ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿✗



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ �

✏✄✁ ✘ �❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✑ ✌❄❁✓ ❄✁✂❄ ✓❄❃ ✒☞❃�❄✁ ✠✡✁ ✖✌✄✞✄ ✝❁ ✌❄❁ ✁✝✄
✓❃✡✓❃�✄ ❁✿❁ ✡❃�✄✗ �✠✂✿❃✌❄✠✿✌✂✄✞❄✁ ✓❄❃ ✝❁ ✄ ❃✿✞✿ ✏❄ ✌✄✏ ✘ ✟ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄ ✞✿ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✗
❁ ✿✠✂❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✒�✁✄ ✓❃❄❁❄✒✿❃ ❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✌✄✞✄
✄✓✏�✌✄☎✆❄ ❃✿✌✿❂ ✿ ✝❁ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✖✁✝❂ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁✗ ✞✿✞�✌✄✞✄ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✗
✂✄❃ ✓ ❄❃ ✝❁ ✓ ✿❃✛❄✞❄ ✞✿ ✂✿❁✓❄ ✓❃✑✗✞✿✂✿❃❁ �✠✄✞❄ ✘ ☛❄❁❄ ✿✦ ✿❁ ✓✏❄✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞✿✁✂✿ ✂�✓❄
✂✿❁❄✁ ✙ ❄✁ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃✿✁ ✂✥☞ ✝✌❅ ✔ ☛❃✄✝ �✎ ✢ ✔ ✥ ✏✝✿✑❄❃�❀❄✠ ✄✁✁�❁ ✌❄❁❄ ✓ ✿✕✝✿✠❄✁
✒✖✎✡✏✙✞✡ ✌❄❁ ✝❁ ✍✿❃✿✠✂✿ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✕✝✿ ✝✁✄❁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄❁✿✠✂❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘

�❁ ✄ ✒✿❀ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✂✿❁ ✄✌✿✁✁❄ ✞✿✞�✌✄✞❄ ✄ ✝❁ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔ ✝❁ ✄
❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓✄❃✄ ❃❄✞✄❃ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓ ❄✞✿ ✠✆❄ ✿✠✌❄✠✂❃✄❃ ✝❁ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✏�✒❃✿ ✓✄❃✄ ✄✂✿✠✞✚✗
✏✄ �❁✿✞�✄✂✄❁✿✠✂✿ ✘ ✁✿✁✂✿ ✌✄✁❄ ✔ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✑ ✌❄ ✏❄ ✌✄✞✄ ✿❁ ✝❁ ✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✄✂✑
✕✝✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁✝★✌�✿✠✂✿✁ ✁✿ ✂❄❃✠✿❁ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✓✄❃✄ ✿ ✏✄ ✘ ✂✁✂❄ �❁ ✓✏�✌✄ ✕✝✿ ✝❁ ✄
❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓❄✞✿ ✠✆❄ ✍✄✠✎✄❃ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ �❁✿✞�✄✂✄❁✿✠✂✿ ✿ ✌✄❂✿ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄
✍✿❃✿✠✌�✄❃ ✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✆✘✚ ✔ ✢✢✝ ✘

✏ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔ ❄✝ ✍✿❃✿✠✂✿ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔ ✞✿✌�✞✿ ✕✝✄✏ ✄ ✓❃✡✦ �❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
✄ ✁✿❃ ✄✂✿✠✞�✞✄ ✿ ✕✝✄�✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁✿❃✆❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✓❄❃ ✿✏✄ ✘ ✌✄❃✄ ✂❄❁ ✄❃ ✿✁✂✄ ✞✿✌�✁✆❄ ✔
✿✁✂✿✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✂�✓ �✌✄❁✿✠✂✿ ✁❄ ✏�✌�✂✄❁ ✕✝✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✿✁✓ ✿✌�★✕✝✿❁ ✕✝✄✠✂❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁
✁✿❃✆❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✖

p
✗ ✿ ✕✝✄✠✂❄ ✂✿❁ ✓❄ ✖

tr
✗ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✞✿✒✿❃☞ ✁✿❃ ✄✏❄ ✌✄✞✄ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄

✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ✁❄✂✿ ✕✝✿ ❄ ✍✿❃✿✠✂✿ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿✠✌✿❃❃✄ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✌✄✁❄ ✁✝✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✿✦✌✿✞✄ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✖

tr
✗ ✘

✁ ✂✁ ✂✄ ☎✆✝✞✟✠✡✝✞✆☛ ✟☞✌ ✍✝✎✏✠✌✠✑✒ ✝✌

✟ ✠✿✌✿✁✁�✞✄✞✿ ✞✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✝❃✄✠✂✿ ❄ ✕✝✄✏ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✁✿❃☞ ✄✏❄ ✌✄✞✄ ❄ ✌❄❃❃✿
✞✿✒�✞❄ ✄❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✝✂�✏�❀✄❃✿❁ ✄✏✍❄❃�✂❁❄✁
✌❄❁ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✆❇❇✝ ✓✄❃✄ ✞✿✌�✞ �❃ ✕✝✄✏ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✁✿❃☞ ✄ ✓❃✡✦ �❁ ✄ ✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✘ ✎✄�✁ ✄✏✍❄❃�✂✗
❁ ❄✁ ✂❄❃✠✄❁ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✝✂�✏�❀✄❃ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✕✝✿ ✁✿❃�✄❁ ✞✿✁✓ ✿❃✞�☎✄✞❄✁ ✝✂�✏�❀✄✠✞❄ ❄ ✄✏✍❄❃�✂❁❄
✓❃�❁✿�❃❄✗✕✝✿✗✌✎✿✍✄✗✑✗❄✗✓❃�❁✿�❃❄✗✁✿❃✒�✞❄ ✖☎ ✟✞✡✏✜☛☞✌ ✙✜☎ ✟✞✡✏✜� ✙✞✟✙ ✜ ☎☛☎�✗ ✓❄ �✁ ✓ ✿❃❁ �✗
✂✿❁ ✕✝✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄✒✄✁ ✓❄✁✁✄❁ ✁✿❃ ✄✂✿✠✞�✞✄✁ ✄✠✂✿✁ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❁ ✄�✁ ✄✠✂�✍✄✁ ✘ ✌❄❃
✿✦✿❁✓✏❄ ✙ ✌❄❁ ✠☛✠✝ ✔ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✕✝✿ ✓ ✿✞✿ ✓❄❃ ✂❄✞❄✁ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ✝❁ ❃✿✗
✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ �❁ ✓ ✿✞✿ ✕✝✿ ✕✝✄✏✕✝✿❃ ❄✝✂❃✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ❁ ✄�✁ ✠❄✒✄ ✍✄✠✎✿
✝❁ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ❁✿✁❁❄ ✕✝✿ ✿✦ �✁✂✄❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✿❁ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿
✁✝★✌�✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✄✁ ✠❄✒✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ �

✟✂✝✄✏❁✿✠✂✿ ✔ ✿✦ �✁✂✿❁ ✒☞❃�❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄
✌❄❁ ✄✏✍❄❃�✂❁❄✁ ✞✿ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✘ ☎✦✿❁✓✏❄✁ �✠✌✏✝✿❁ ✌✥✝ ✆✘✢✝ ✔ ☞ ✄✝� ✆✣❇✝ ✔ ☎✄✁✝ ✆❇✘✝ ✿
☛❃❄✠❄ ✆❇✛✝ ✘ ✎❄✞✄✒�✄ ✔ ✠✄ ✓❃☞✂�✌✄ ✔ ❄ ✌❄❁✓ ❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✞✿ ✌✄✞✄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✒✄❃�✄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄
✓✄❃✄ ❃✿✌✝❃✁❄ ❁✿✁❁❄ ✕✝✿ ❄ ✁❄ ☛✂✟✄❃✿ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✁✿✎ ✄ �✞✚✠✂�✌❄ ✘ ✂✁✂❄ ❄ ✌❄❃❃✿ ✓❄❃✕✝✿ ✿✦ �✁✂✿❁
✞�✒✿❃✁✄✁ ✓❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✕✝✿ ✁✆❄ ✌❄✠★✍✝❃✄✞✄✁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ✿❁ ✌✄✞✄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿✁✁✄✁
✞�☛✿❃✿✠☎✄✁ ✔ ✂❄✞❄✁ ✿✁✁✿✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✂✚❁ ✿❁ ✌❄❁✝❁ ✄✁ ✁✿✍✝�✠✂✿✁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✆✘✚✝ ✙

✘ ✘ ✏ ✄✂✿✠✞�❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠✆❄ ✠✿✌✿✁✁✄❃�✄❁✿✠✂✿ ✂✿❁ ✕✝✿ ❄❂ ✿✞✿✌✿❃ ✄ ❄❃✞✿❁ ✞✿
✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄

B
✓ ❄✞✿ ✌✎✿✍✄❃ ✞✿✓❄ �✁ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄

A
✿ ✄�✠✞✄

✄✁✁�❁ ✌❄❁✿☎✄❃ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✄✠✂✿✁ ✘

❅ ✘ ✏ ✂✿❁✓ ❄ ✕✝✿ ✿✁✂✄✒✄ ✄✏❄ ✌✄✞❄ ✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓ ❄✞✿ ✁✿❃ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✓✄❃✄ ❄✝✂❃✄
✌✄✁❄ ✄ ✓❃�❁✿ �❃✄ ✄✌✄❂✿ ✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✄✠✂✿✁ ✞✄ ✞✿✌❄❃❃✚✠✌�✄ ✞❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝✿❃�✞❄ ✘

✢ ✘ ✆✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✄✠✂�✍✄✁ ✂✚❁ ❁ ✄�✁ ✌✎✄✠✌✿✁ ✞✿ ✍✄✠✎✄❃ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✕✝✿ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁
✠❄✒✄✁ ✘

✣ ✘ ✑ ☞ ✄✏✍✝❁ ❁✿✌✄✠�✁❁❄ ✓✄❃✄ ✿✒�✂✄❃ ✕✝✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✍❃✄✠✞✿✁ ✁✿✎ ✄❁ ✓❄✁✂✿❃✍✄✞✄✁ �✠✗
✞✿★✠�✞✄❁✿✠✂✿ ✖� ✘✿ ✘ ✿✒�✂✄✗✁✿ ✡✏✑✞✟✑✏✟☞✓✗ ✘

✁✿✁✂✿ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✔ ✒✄❁❄✁ ✌❄✠✁�✞✿❃✄❃ ❄ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ✒☞✓✡ ✙✞✟✑✏✟✟✙ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✌❄❁❄ ✄✏✍❄✗
❃�✂❁❄ ✓✄❃✄ ✄✂✿✠✞�❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✎❄✗
❁ ✄❁❄✁ ✿✁✂✄ ✞✿✌�✁✆❄ ✓❄❃✕✝✿ ✒☞✓✡ ✙✞✟✑✏✟✟✙ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✑ ✝❁ ✿✦✿❁ ✓✏❄ ❃✿✓❃✿✁✿✠✂✄✂�✒❄ ✞❄✁
✄✏✍❄❃�✂❁❄✁ ✄✂✝✄✏❁✿✠✂✿ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✖✄✂✿✠✞✿✠✞❄ ✄✁ ✣ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✌�✂✄✞✄✁ ✄✌�❁ ✄✗ ✿
✓❃❄✒✚ ❂❄❁ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✆❇❇✝ ✘ ✟ ✓❃�✠✌�✓✄✏ �✞✑�✄ ✞✿✁✂✿ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ✑ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ❃✿✗
✕✝�✁�☎✆❄ ✑ �✠✁✿❃�✞✄ ✠❄ ✓❃�❁✿ �❃❄ ✿✁✓✄☎❄ ✠❄ ✕✝✄✏ ✿ ✏✄ ✿✠✌✄�✦✄ ✖✌❄✠✁�✞✿❃✄✠✞❄ ✌❄❁❄ �✠ ✛✌�❄
✞✄ ★ ✏✄ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✞✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✗ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✕✝✄✏ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ❁ ✄�✁ ❂❃✿✒✿
✕✝✿ ✂✿❃☞

p
✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✏�✒❃✿✁ ✓ ✿ ✏❄ ✂✿❁ ✓❄

tr
✘ �✝✄✠✞❄ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✁✿ ✿✠✌✿❃❃✄ ✔ ❄

✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✒✿❃�★✌✄ ✁✿ ✄ ✓❃�❁✿ �❃✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓❄✞✿ ✌❄❁ ✿☎✄❃ ✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✝✿ ✿✁✂✄
✠✆❄ ✓✝✞✿❃ ✓ ❄ �✁ ✠✆❄ ✎☞ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✏�✒❃✿✁ ✓ ✿✏❄ ✂✿❁ ✓❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✔ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✒✄❃❃✿
✄ ★ ✏✄ ✓❃❄ ✌✝❃✄✠✞❄ ✄ ✓❃�❁✿ �❃✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✕✝✿ ✙ ✖�✗ ✓ ❄✞✿ ✁✿❃ ✿✦ ✿✌✝✂✄✞✄ ✌❄❁ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿
✄✂✝✄✏ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✏�✒❃✿✁ ✿ ✖��✗ ✠✆❄ �❃☞ ✄✂❃✄✁✄❃ ✕✝✄✏✕✝✿❃ ❄✝✂❃✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✠✄ ★ ✏✄ ✘
☎ ✁✂✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✍✄❃✄✠✂✿ ✓❃✿✒�✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✔ ✍✿❃✄✠✞❄ ✝❁ ✏�❁ �✂✿ ✁✝✓ ✿❃�❄❃ ✓✄❃✄ ❄ ✂✑❃❁ �✠❄ ✞✄
❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✕✝✄✠✞❄ ✞✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂ ✆❇❇✝ ✘



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ ✞�

✟ ✏✍❄❃�✂❁❄✁ ✌❄❁ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ☛✄❀✿❁ ✌❄❁ ✕✝✿ ❄ ✄✂✿✠✞�❁✿✠✂❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✁✿✎ ✄
✄☛✿✂✄✞❄ ✓ ✿ ✏✄ ✁✝✄ ☛❄❃❁ ✄ ❄✝ ☞❃✿✄ ✖

p× tr
✗ ✓❄❃✕✝✿ ✕✝✄✠✂❄ ❁ ✄�❄❃ ☛❄❃ ✁✝✄ ☞❃✿✄ ❁ ✄�✁ ✞�☛✛✌�✏

✁✿❃☞ ✓✄❃✄ ✿✠✌✄�✦✄❃ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✿❁ ✝❁ ✿✁✓✄☎❄ ✖✡ ✖☞✏✗ ✞✄ ★ ✏✄ ✘
✟ ✠ �✍✝❃✄ ❅ ✘❅ ✿✦✿❁✓✏�★✌✄ ❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞❄ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ✒☞✓✡ ✙✞✟✑✏✟✟✙ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✘

✎✿❁❄✁ ❄✁ ✿✁✂✄✞❄✁ ✞✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✌❄❁✓ ❄✁✂❄ ✓ ❄❃ ✙✣
✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✿❁ ✞❄ �✁ ❁❄❁✿✠✂❄✁ ✘ ✟ ✠ �✍✝❃✄ ❅ ✘❅ ✖✄✗ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✿❁ ✝❁ ✞✄✞❄
❁❄❁✿✠✂❄ ✏✘ ✟✓✡✁ ✄✏✍✝❁ ✂✿❁✓ ❄ ✔ ✠❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✎✔ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✙ ✿ ✚ ✁✆❄ ✁✝❂❁ ✿✂�✞✄✁
✄❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✖✠ �✍✝❃✄ ❅ ✘❅ ✖❂ ✗✗ ✿ ✌❄✠✁✿✍✝✿❁ ✍✄✠✎✄❃ ✄✌✿✁✁❄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✄✠✂✿✁ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✣
✓ ❄ �✁ ✁✝✄✁ ☞❃✿✄✁ ❁✿✠❄❃✿✁ ✓ ✿❃❁ �✂✿❁ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✿❁ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁✿❁ ✄✂❃✄✁✄❃ ✠✿✠✎✝❁ ✄
❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✕✝✿ ✂✿✠✎✄ ✌✎✿✍✄✞❄ ✄✠✂✿✁ ✘

64

processadores

tempo

50

req 1

req 2

req 3

req 432

t u

❁✕❅

64

processadores

tempo

50

req 2

req 3

req 432

req 6

req 7

u

❁✽ ❅

✠ �✍✝❃✄ ❅ ✘❅ ✙ �❁ ✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄ ✒☞✓✡ ✙✞✟✑✏✟✟✙
✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛

✁ ✂✁ ✂✁ ☎✁✂✠✄☞✑✒✝✌ ✄☛✡ ☎✝✆ ✠✝ ✠✂✠✟☞✟✝ ✞☞✌ ✍✝✎✏✠✌✠✑✒ ✝✌

✄❄ ✏✂✄✠✞❄ ✄ ✄✂✿✠☎✆❄ ✓✄❃✄ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿ ❄
�❁✓✄✌✂❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✔ ✿✠✌❄✠✂❃✄❁❄✁ ✞�✒✿❃✁❄✁ ✂❃✄❂✄✗
✏✎❄✁ ✕✝✿ ✄✠✄✏�✁✄❁ ✿✁✁✄✁ ✕✝✿✁✂✕ ✿✁ ✘ ✞❃❄❃ ✠✿ �✂✿ ✏✁❄✠ ✿ ✡✄❃❃✝ ✆✝✞❄ ✏✓✎ ✆✢❅✝ ✌✏✄✁✁�★✌✄❁ ✄✁
✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✝✿✍✝✠✞❄ ✿✁✁✿✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ✔ ✄ ✓❃�✠✗
✌�✓✄✏ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄ ✕✝✿ �✠✜✝✿✠✌�✄ ✄ ☞❃✿✄ ✑ ✄ ✜✿✦ �❂ �✏�✞✄✞✿ ✖✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿
✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁✗ ✘ ✝❄❂ ✿✁✂✿ ✌❃�✂✑❃�❄ ✔ ❄✁ ✓❃�✠✌�✓✄�✁ ✂�✓❄✁ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✁✆❄ ✙

• ✞ ✟✠ ★✌✔✓ ✌ ✏ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✝✂�✏�❀✄❃☞ ✑ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄✞❄ ✓ ✿✏❄
✝✁✝☞❃�❄ ❄✝ ✓ ✿ ✏❄ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄✞❄❃ ✿ ✠✆❄ ✓ ❄✞✿ ✁✿❃ ❁✝✞✄✞❄ ✘



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ ✞✞

• � ☞✥✌✁✠✖★✓ ✌ ✏ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿✞�✌✄✞❄✁ ✟ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓❄✞✿ ✁✿❃ ✞✿✌�✞ �✞❄
✓ ✿✏❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✞✿ ✄✌❄❃✞❄ ✌❄❁ ✄✏✍✝❁ ✄✁ ❃✿✁✂❃�☎✕ ✿✁ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿ ✞✄ ✌✄❃✍✄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘
✁✿✁✂✿ ✌✄✁❄ ✔ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✓ ❄✞✿ ☛❄❃✠✿✌✿❃ ✄✏✍✝❁ ✄✁ ✓ ❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿✁ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✠❄
❁❄❁ ✿✠✂❄ ✞✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✿ ✌✄❂✿ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ✄ ❁✿✏✎❄❃ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿
✕✝✿ ✁✿❃☞ ✞✿ ☛✄✂❄ ✁✝❂❁ ✿✂�✞✄ ✟ ★ ✏✄ ✘ ☎ ✁✂✿ ✠✪❁✿❃❄ ✠✆❄ ❁✝✞✄ ✞✝❃✄✠✂✿ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄
✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘

• � ✔✥✖✁✠✖★✓ ✌ ✏ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿✞�✌✄✞❄✁ ✟ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓ ❄✞✿ ❁✝✞✄❃ ✞✝✗
❃✄✠✂✿ ✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✌❄❁❄ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✞✿ ✞✿✌�✁✕ ✿✁ ✞❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘

✟✂✝✄✏❁✿✠✂✿ ✔ ❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✄✌✿ �✂✄❁ ❃✿✕✝�✗
✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❃✛✍ �✞✄✁ ✆✣✣ ✔ ❇✘✝ ✖❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ❄☛✿❃✿✌✿❁ ✄✓ ✿✠✄✁ ✄ �✠✂✿❃☛✄✌✿
✓✄❃✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✕✝✿ ❃✿✌✿❂ ✿ (p, tr)

✿ ✔ ✞✿✁✂✄ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✔ ✄ ❁ ✄�❄❃ ✓✄❃✂✿ ✞✄ ✓ ✿✁✕✝�✁✄ ❃✿✄✏�❀✄✞✄
✄✁✁✝❁✿ ✿✁✁✿ ✂�✓❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✆✍ ✔ ✘❆ ✔ ✣❅ ✔ ❇✢ ✔ ❇❇✝ ✘ ✎❄✞✄✒�✄ ✔ ✿✦ �✁✂✿❁ ✿✒�✞✚✠✌�✄✁ ✞✿ ✕✝✿ ❄
✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿ ✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✓❄✞✿❁ ✁✿❃ ❁ ✿✏✎❄❃✄✞❄✁ ✓ ✿❃❁ �✂�✠✞❄
✕✝✿ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✁✝❂❁✿✂✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❁❄ ✏✞☞✒✿�✁ ✆❅❆ ✔ ❅✘ ✔ ❅✛ ✔ ❇✣✝ ❄✝ ❁✿✁❁❄ ❁ ✄✏✿☞✒✿ �✁ ✆✙❆✝ ✘

✏ ✁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✕✝✿ ✂❃✄✂✄❁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠✆❄ ❃✛✍ �✞✄✁ ✌❄✠✁✿✍✝✿❁ ❄❂✂✿❃ ❁ ✿✏✎❄❃ ✞✿✁✿❁✓ ✿✗
✠✎❄ ✞✿✒�✞❄ ✟ ❁ ✄✠�✓✝✏✄☎✆❄ ✕✝✿ ✑ ☛✿�✂✄ ✌❄❁ ✄ ☛❄❃❁ ✄ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✘ ✁❄ ✌✄✁❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁
❁❄ ✏✞☞✒✿�✁ ✔ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✓✄✁✁✄ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✝❁ ✄ ✌❄ ✏✿☎✆❄ ✞✿ ✓❄✁✁✛✒✿ �✁ ☛❄❃❁ ✄✁
✓✄❃✄ ✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ✏ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✒✿❃�★✌✄ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✿ ✿✁✌❄ ✏✎✿ ✄ ☞❃✿✄
✕✝✿ ✓❃❄✒✿✎ ✄ ❄ ❁ ✿✏✎❄❃ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✓✄❃✄ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ✟ ✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❁ ✄✏✿☞✒✿ �✁ ✓ ✿❃❁ �✂✿❁
✝❁ ✄ ✜✿✦ �❂ �✏�✞✄✞✿ ✄�✠✞✄ ❁ ✄�❄❃ ✓❄ �✁ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✓ ❄✞✿ ✞✄❃ ❄✝ ❃✿✂�❃✄❃ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁
✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✕✝✿ ✎ ☞ ✿✁✂☞ ✿❁ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✘

✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿ ✞❃❄❃ ✠✿ �✂✿ ✏✁❄✠ ✿ ✡✄❃❃✝ ✆✝✞❄ ✏✓✎ ✿❁ ✆✢❅✝ ✂✿❃✿❁ ✄✂❃�❂✝✛✞❄ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄
❃✿✌✝❃✁❄ ✄ ❃✿✁✓❄✠✁✄❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞✄✁ ☛❄❃❁ ✄✁ ✔ ✿✁✁✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✓ ❄✞✿ ✁✿❃ �❁✓✏✿❁ ✿✠✂✄✞✄ ✄
✠✛✒✿ ✏ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ✟✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❁❄ ✏✞☞✒✿ �✁ ✓ ❄✞✿❁ ✝✁✄❃ ✝❁ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄ ✕✝✿ ❃✿✌✿❂ ✿ ✄ ✌❄ ✏✿☎✆❄
✞✿ ☛❄❃❁ ✄✁ ✓ ❄✁✁✛✒✿�✁ ✔ ✌❄✠✁✝✏✂✄ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✁❄❂❃✿ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✔ ✿✁✌❄ ✏✎✿ ✄
❁✿✏✎❄❃ ☛❄❃❁ ✄ ✿ ☛✄❀ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✘ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✁✿❁ ✿ ✏✎✄✠✂✿ ✔ ✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❁ ✄✏✿☞✒✿�✁ ✓ ❄✞✿❁
✝✂�✏�❀✄❃ ✿✁✁✄ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄ ✓✄❃✄ ❁✿ ✏✎❄❃✄❃ ✁✿✝ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ❁✿✁❁❄ ✁✿❁ ✕✝✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃
✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✞✚ ✁✝✓❄❃✂✿ ✓✄❃✄ �✁✁❄ ✙ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✓❄✞✿ ❁❄✠�✂❄❃✄❃ ✄ ★ ✏✄ ✿ ✒✿❃�★✌✄❃ ✕✝✄✠✞❄
✑ ✝❁ ❂❄❁ ❁❄❁✿✠✂❄ ✓✄❃✄ ✁✝❂❁✿✂✿❃ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✔ ✄ ✠❄✒✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✍✄✠✎✄ ✄
✓✄❃✂�☎✆❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿✁✁✄ ✠❄✒✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓❄✞✿❁ ✿✦ ✿✌✝✂✄❃ ✂✄❃✿☛✄✁



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ ✞✑

✞✄ ❁✿✁❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ✝❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✞✿✁✂✿ ✂�✓ ❄ ✓ ✿❃❁ �✂✿❁ ✕✝✿ ❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✞✄✁ ✓ ✿✁✕✝�✁✄✁
✓ ❄✁✁✄❁ ✁✿❃ ✄✓✏�✌✄✞❄✁ ✿❁ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✕✝✿ ✿✁✂✆❄ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✄✂✝✄✏❁✿✠✂✿ ✔ ❁✿✁❁❄ ✕✝✿ ❄✁
✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✁✡ ✄✌✿ �✂✿❁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❃✛✍ �✞✄✁ ✘

☛❄✠✁�✞✿❃✄❁❄✁ ✄✍❄❃✄ ❄ ✌✄✁❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✿✦ ✿✌✝✂✄✞✄✁ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞✿ ✝❁ ✠✞☞✤ ✙✞✘
☛❄❁❄ ✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✠✆❄ ✂✚❁ ❃✿✁✂❃�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ❃✿ ✏✄☎✆❄ ✄❄ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿ �❃✆❄
✌❄✠✁✿✍✝�❃ ✔ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✓❄✞✿ ✂✿✠✂✄❃ ✒✿❃�★✌✄❃ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✿ ✁✝❂❁ ✿✂✿❃ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✕✝✿
✓ ❄✁✁✄❁ ✓❃❄❁❄✒✿❃ ✝❁ ❁✿✏✎❄❃ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✓✄❃✄ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ☛❄❁❄ ❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿
❃✿✌✝❃✁❄ ✠✆❄ ✄✌✿ �✂✄❁ ✕✝✿ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ❁✝✞✿ ❄ ☛❄❃❁ ✄✂❄ ✞✝❃✄✠✂✿ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✔ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿
✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✑ ★✦✄ ❁ ✄✁ ✠✄✞✄ �❁ ✓ ✿✞✿ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
✞✄ ❁✿✁❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✁✿✎ ✄ ✁✝❂❁ ✿✂�✞✄ ✿ ✄✁✁�❁ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿✞�✌✄✞❄✁
✄ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ❁✝✞✿ ✘ ✂✁✂❄ ☛✄❀ ✌❄❁ ✕✝✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✁✿✎ ✄❁ ✝❁ ✌✄✁❄ ✿✁✓ ✿✌�✄✏ ✞✿
✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❁ ✄✏✿☞✒✿ �✁ ❄✠✞✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✠✆❄ ✓❃✿✌�✁✄❁ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✁�❁✝✏✂✄✠✿✄❁✿✠✂✿ ✘ ✎✄❁❂ ✑❁
✓ ❄✞✿❁ ❄ ✌❄❃❃✿❃ ❁❄❁✿✠✂❄✁ ✄✓✡✁ ❄ �✠ ✛✌�❄ ✞✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✕✝✄✠✞❄ ✠✿✠✎✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✿✁✂☞
✄✏❄ ✌✄✞❄ ✓✄❃✄ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✄�✠✞✄ ✠✆❄ ☛❄ � ✌❄✠✌✏✝✛✞✄ ✘ ☎✠✂❃✿✂✄✠✂❄ ✔ ✞❄ ✠❄✁✁❄
✌❄✠✎✿✌�❁✿✠✂❄ ✔ ✠✆❄ ✿✦ �✁✂✿❁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✕✝✿ ✄✠✄✏�✁✿❁ ❄ �❁✓✄✌✂❄ ✞✿✁✂✿ ✂�✓❄ ✿❁ ✿✁✓ ✿✌✛★✌❄
✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘

✟ ✁✁�❁ ✔ ✿❁ ✆❅❇✝ ❃✿✄✏�❀✄❁❄✁ ✝❁ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✓❃✿ ✏�❁ �✠✄❃ ✄❄ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞❄ ✠✿✁✂✄ ✞�✁✁✿❃✂✄☎✆❄
✿ ✒✿❃�★✌✄❁❄✁ ❄ �❁ ✓✄✌✂❄ ✌✄✁❄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✓✝✞✿✁✁✿❁ ✁✿❃ ✂❃✄✂✄✞✄✁ ✌❄❁❄ ✂✄�✁ ✓ ✿ ✏❄✁
✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✘ ✟ ❁ ✄�❄❃ ✓✄❃✂✿ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✥❄✎ ✌❄✠✁✿✍✝✿ ✝❁
❁✿✏✎❄❃ ✞✿ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✔ ✁✿✠✞❄ ✄ ❁✿✏✎❄❃✄ ❁ ✄�❄❃ ✓✄❃✄ ✎ ❄❂✁ ❁ ✄�❄❃✿✁ ✘

✁ ✂✁ ✂� ✁✝✡✁ ☛ ✍✝✎✏✠✌✠✆☞✟☛

✞ �✒✿❃✁❄✁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✿✁✂✝✞✄❃✄❁ ✄✁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✞✿ ✏✞✑✒✙✡ ✞✿ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄
❁❄✁✂❃✄✠✞❄ ✄ ❃✿✏✄☎✆❄ ✿✠✂❃✿ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✖

tr
✗ ✿ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✘ ☛ �❃✠✿ ✿

✥ ✿❃❁ ✄✠ ❁❄✁✂❃✄❁ ✿❁ ✆✘✍✝ ✕✝✿ ✿❁ ✕✝✄✂❃❄ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ❇❆✂ ✄ ✙❆✂ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁
✝✁✄❁ ❁✿✠❄✁ ✞✿ ❅❆✂ ✞❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✘ ✜✄❃✞ ✿✂ ✄✏ ✘ ✿❁ ✆✚✣ ✝ ✔ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁ ✝❁ ✁�✁✂✿❁ ✄
☛❃✄✝ ✎ ✢☎ ✌❄❁ ✝❁ ✄ ❁ ✑✞�✄ ✞✿ ✄✓ ✿✠✄✁ ❅✍✂ ✞✿ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞❄✁ ✂✿❁ ✓❄✁ ✓ ✿✞�✞❄✁ ✘ ✏✝✂❃❄✁
✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✆✘✙ ✔ ✢ ✘ ✔ ✣✛ ✔ ❇❇ ✔ ✚✢✝ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✁✿❁ ✿ ✏✎✄✠✂✿✁ ✞✿ ✒☞❃�❄✁ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✘

☛❄❁ ✿✁✁✄✁ ✞�☛✿❃✿✠☎✄✁ ✔ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✓✄✍✄❁ ✌❄❁ ✝❁ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✠✄ ★ ✏✄ ❁ ✄�❄❃
✞❄ ✕✝✿ ✁✿ ❃✿✕✝�✁�✂✄✁✁✿❁ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ❂✄✁✿✄✞❄ ✿❁ ✝❁ ✄ ❂❄✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✘ ☎ ✁✂✿✁ ❁✿✁❁❄✁
✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁ ✒☞❃�✄✁ ✎✝✁✂�★✌✄✂�✒✄✁ ✓✄❃✄ ✿✁✂✿ ✌❄❁ ✓❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ❄✠✞✿ ❁ ✿✁❁❄ ✌❄❁



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ ✞✤

✄✁ ✒✄✠✂✄✍✿✠✁ ✞✿ ❃✿✕✝✿❃✿❃✿❁ ✝❁ ✂✿❁ ✓❄ ❁✿✠❄❃ ✔ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✌❄✠✂�✠✝✄❁ ✓ ✿✞�✠✞❄ ❁✝�✂❄
❁ ✄�✁ ✞❄ ✕✝✿ ❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✘ ✎❃✚✁ ✓❃�✠✌�✓✄�✁ ❃✄❀✕ ✿✁ ✁✆❄ ✄✓❄✠✂✄✞✄✁ ✓✄❃✄ ✂✄✏ ✌❄❁ ✓❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✙
✖�✗ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝✿❃�✞❄ ✠✆❄ ✑ ✝❁ ✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✞❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ � ✠✄ ✒✿❃✞✄✞✿ ☛✝✠✌�❄✠✄
✌❄❁❄ ✝❁ ✏�❁ �✂✿ ❁ ☞✦ �❁❄ ✿ ✁✿ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ❄ ✿✦✌✿✞✿ ✔ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✁✿❃☞ ✌✄✠✌✿ ✏✄✞✄ ✄✠✂✿✁ ✞❄
✁✿✝ ✂✑❃❁ �✠❄ ✔ ✓ ✿❃✞✿✠✞❄ ✄✁✁�❁ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿ ☛✄❀✿✠✞❄ ✌❄❁ ✕✝✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✁✝✓ ✿❃✿✁✂�❁✿❁
❄ ✂✿❁ ✓❄ � ✖��✗ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✍✄✠✎❄ ✠✄ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✠✆❄ ✑ ✝❁ ✿✁✂✛❁✝✏❄ ✁✝★✌�✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ❄✁
✝✁✝☞❃�❄✁ ✂✿✠✂✄❃✿❁ ❁✿✏✎❄❃✄❃ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✿ ✖���✗ ✓✄❃✂✿ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ☛✄✏✎✄ ✏❄✍❄ ✠❄
�✠ ✛✌�❄ ✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿✒�✞❄ ✄ ✿❃❃❄✁ ✞✿ ✌❄✠★✍✝❃✄☎✆❄ ✖✿ ✘✍ ✘ ✠❄❁ ✿ ✞✿ ✄❃✕✝�✒❄ ✿❃❃✄✞❄ ✗ ✔ ❄ ✕✝✿
✠❄✁ ✏✿✒✄ ✄ ✓ ✿✠✁✄❃ ✕✝✿ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✂✿✒✿ ✝❁ ✂✿❁ ✓❄ ✁✝✓ ✿❃ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✕✝✄✠✞❄ ✠✄ ✒✿❃✞✄✞✿
✿ ✏✄ ✝✂�✏�❀❄✝ ❁✝�✂❄ ❁✿✠❄✁ ✂✿❁✓ ❄ ✓❄❃✕✝✿ ☛✄✏✎❄✝ ✘

✡✿✿ ✿✂ ✄✏ ✘ ✿❁ ✆✣✛✝ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁ ✝❁ ✿✁✂✝✞❄ ✁❄❂❃✿ ❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✞✄✁ ✄✠☞✏�✁✿✁ ❃✿ ✏✄✌�❄✗
✠✄✞✄✁ ✄❄ ✂✿❁✓ ❄ ✓ ✿✞�✞❄ ✞✿ ✞�✒✿❃✁❄✁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✘ ✏ ✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ✂✿✠✂✄❁ ✄✠✄✏�✁✄❃ ✁✿ ❄✁ ☛✄✂❄❃✿✁
✄✠✂✿❃�❄❃❁ ✿✠✂✿ ✄✓ ❄✠✂✄✞❄✁ ✁✆❄ ✎✝✁✂�★✌✄✂�✒✄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✍❃✄✠✞✿ ✞�☛✿❃✿✠☎✄ ✿ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✄✏❁✿✠✂✿
✝✂�✏�❀✄✞❄ ✘ ✏ ✄❃✂�✍❄ ☛❄ ✌✄ ✿❁ ✞❄ �✁ ☛✄✂❄❃✿✁ ✕✝✿ ✓❄✞✿❁ ✌✄✝✁✄❃ ✂✄�✁ ✞�☛✿❃✿✠☎✄✁ ✙ ✖�✗ ✂✿❁ ✓❄
❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✑ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✌❄❁❄ ✝❁ ✏�❁ �✂✿ ❁ ☞✦ �❁❄ ✓✄❃✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✿ ✖��✗ ✄✁ ✒✄✠✂✄✍✿✠✁ ✞✿
✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ✝❁ ✂✿❁✓ ❄ ❁✿ ✏✎❄❃ ✖✌❄✠✁✿✍✝�❃ ✄✌✿✁✁❄ ❁ ✄�✁ ❃☞✓�✞❄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✗ ✠✆❄ ❁❄✂�✒✄❁
✁✝★✌�✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✘

✄ �✁✄✠✞❄ ✿✒ �✂✄❃ ✿✁✂✿✁ ☛✄✂❄❃✿✁ ✔ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✞✿ ✥ ✏✝✿ ✑❄❃�❀❄✠ ✠❄ ✝✞✝☛ ✖�✑✓ ✂ ✟✙✛ ☞ �✎✜
✍ ✙✞✒☞✌✍ ✎✏✙✞ ☛✙✓✏✙✞ ✗ ☛✿✠✂❃❄ ✞✿ ✝✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄☎✆❄ ✞✿ ✝✄✠ ✞ �✿✍❄ ✗ ☛❄❃✄❁ ✌❄✠✒�✞✄✞❄✁ ✄
✓✄❃✂�✌�✓✄❃ ✞✿ ✝❁ ✿✦✓ ✿❃�❁✿✠✂❄ ✿❁ ✕✝✿ ✁✿ ✓ ✿✞�✄❁ ✄✏✍✝✠✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✄ ❁ ✄�✁ ✠✄ ✁✝❂❁ �✁✗
✁✆❄ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✘ ✟ ✏✑❁ ✞❄ ✏�❁ �✂✿ ❁ ☞✦ �❁❄ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿ ✏✿✁ ✂✄❁❂ ✑❁ ☛❄❃✠✿✌�✄❁ ✝❁
✂✿❁✓❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✖✕✝✿ ✠✆❄ ✿❃✄ ✏✿✒✄✞❄ ✿❁ ✌❄✠✁�✞✿❃✄☎✆❄ ✓ ✿ ✏❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✗ ✿
✝❁ ✍❃✄✝ ✞✿ ✌❄✠★✄✠☎✄ ✖✒☞✓✡ ✠✙✓ ✒✙✗ ✓✄❃✄ ✄✁ ✁✝✄✁ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄✁ ✘ ✌✄❃✄ ❁❄✂�✒✄❃ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁
✄ ☛❄❃✠✿✌✿❃✿❁ ❂❄✄✁ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄✁ ✔ ☛❄❃✄❁ ❄☛✿❃✿✌�✞❄✁ ✓❃✚❁ �❄✁ ✌❄❁❄ ✂�✁ ✍ ✖✑✠ ✙✞✡ ✿ ✁�✚ ✍ ✙✓
✠✞✟✟✙✡ ✓✄❃✄ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✌❄❁ ✄✁ ❁✿✏✎❄❃✿✁ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄✁ ✘ ✏ ✍❃✄✝ ✞✿ ✌❄✠★✄✠☎✄ ✁✿❃✒�✝ ✓✄❃✄
❁✿✏✎❄❃✄❃ ✄ ✄✠☞✏�✁✿ ✞❄✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ✞❄ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✄✏✑❁ ✞✿ ✌❄✠✒�✞✄❃ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✄ ✓✄❃✗
✂�✌�✓✄❃✿❁ ✖✿✒�✂✄✠✞❄ ✕✝✿ ✿✏✿✁ ✁�❁ ✓✏✿✁❁✿✠✂✿ ✓❃✿✿✠✌✎✿✁✁✿❁ ❄✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✌❄❁ ✕✝✄✏✕✝✿❃
✒✄✏❄❃✗ ❄✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ✂✄❁❂ ✑❁ ✍❄✁✂✄❃�✄❁ ✞✿ ❄❂✁✿❃✒✄❃ ✁✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✄✌❃✿✞�✂✄✒✄❁ ✕✝✿ ✁✄❂ �✄❁
❄ ✕✝✿ ✿✁✂✄✒✄❁ ☛✄❀✿✠✞❄ ✘

☞✿✁❁❄ ✌❄❁ ✂✄�✁ �✠✌✿✠✂�✒❄✁ ✔ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✌❄✠✂�✠✝✄❃✄❁ ✌❄❁ ✿✂✿✠✞❄ ✍❃✄✠✞✿✁ ✿❃❃❄✁ ✖✄
❁ ✑✞�✄ ✞✿ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞❄ ✂✿❁ ✓❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✄✝❁✿✠✂❄✝ ✄✓ ✿✠✄✁ ✞✿ ✣✍✂ ✓✄❃✄ ❇✘✂ ✗ ✿ ❁✝�✂❄✁



� ✁� ☎ ✙✒✎✞✡ ☞✡ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞✡ ✓ ☞ ✙✡✍✑✗☞ ✞✟

✝✁✝☞❃�❄✁ ✖❇❆✂ ✗ ✠✿❁ ☛❄❃✠✿✌✿❃✄❁ ✝❁ ✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✞�☛✿❃✿✠✂✿ ✞❄ ✂✿❁✓ ❄ ❁ ☞✦ �❁❄ ✞✄ ❃✿✕✝�✗
✁�☎✆❄ ✘ �❁ ✪ ✏✂�❁❄ ☛✄✂❄❃ ✄❄ ✕✝✄✏ ✕✝✿❃✿❁❄✁ ✌✎✄❁ ✄❃ ✄✂✿✠☎✆❄ ✑ ❄ ✍❃✄✝ ✞✿ ✌❄✠★✄✠☎✄ ✿❁
✕✝✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✁✿ ✌✏✄✁✁�★✌✄❃✄❁ ✘ ☎❁ ✝❁ ✄ ✿✁✌✄✏✄ ✕✝✿ ✞✿ ❆ ✄ ❇ ✔ ✄ ❁ ✄�❄❃ ✓✄❃✂✿ ✖✚❆✂ ✗ ✁✿
✌✏✄✁✁�★✌❄✝ ✌❄❁❄ ✣ ❄✝ ❇ ✘

✌✄❃✄ ★✠✄✏�❀✄❃ ✄ ✞�✁✌✝✁✁✆❄ ✁❄❂❃✿ ✄✁ ✞�☛✿❃✿✠☎✄✁ ✿✠✂❃✿ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ❃✿✕✝✿❃�✞❄ ✿ ❄ ✂✿❁ ✓❄
❃✿✄✏ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✔ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❃✿❁❄✁ ❃✄✓�✞✄❁✿✠✂✿ ✝❁ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✕✝✿ ❁ ❄✞✿ ✏✄
❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞❄ ✓❄❃ ✎✁✄☛❃�❃ ✔ ☎ ✂✁�❄✠ ✿ ✠✿�✂✿ ✏✁❄✠ ✆✚✢✝ ✿❁ ✎✝✠✎❄ ✞✿ ❅❆❆❇ ✘
✏ ✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ✞✿✁✂✿ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✒✿❃�★✌✄❃✄❁ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✓ ✿✕✝✿✠✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✒✄✏❄❃✿✁ ✓✄❃✄ ❄
❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✖✌✿❃✌✄ ✞✿ ❅❆ ✒✄✏❄❃✿✁ ✗ ��✁ ✏☞✍ ✩ ✟✏✡ ✂✗ ✑ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✓❄❃ ✌✿❃✌✄ ✞✿ ✍❆✂
✞❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✘ ✌✄❃✄ ❁❄✞✿✏✄❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✔ ❄✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ❄❂✁✿❃✒✄❃✄❁ ✕✝✿ ❄✁ ✒✄✏❄❃✿✁
✕✝✿ ✄✓✄❃✿✌✿❁ ✌❄❁ ❂✄✁✂✄✠✂✿ ☛❃✿✕✫✚✠✌�✄ ✁✆❄ ❄✁ ✒✄✏❄❃✿✁ ❁ ☞✦ �❁❄✁ ✓ ✿❃❁ �✂�✞❄✁ ✓✄❃✄ ✍❃✝✓❄✁
✞✿ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✑ ❂✄✁✂✄✠✂✿ ✌❄❁✝❁ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✁�❁✓✏✿✁❁✿✠✂✿ ✝✂�✏�❀✄❃✿❁ ❄ ✒✄✏❄❃
❁ ☞✦ �❁❄ ✌❄❁❄ ✂✿❁ ✓❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✔ ✄❄ �✠✒✑✁ ✞✿ ✂✿✠✂✄❃✿❁ ✓❃❄✒✿❃ ✝❁ ✄ ❂❄✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✓✄❃✄
❄ ✂✿❁✓ ❄ ✘

☎ ✁✂✿✁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ❁❄✁✂❃✄❁ ✕✝✿ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✁✿ ✄☛✄✁✂✄ ❁✝�✂❄ ✞❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿
✿✦✿✌✝☎✆❄ ✠✆❄ ✁✡ ✓ ❄❃✕✝✿ ❄ ✖�✗ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝✿❃�✞❄ ✑ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✌❄❁❄ ✝❁ ✏�❁ �✂✿ ❁ ☞✦ �❁❄ ✓✄❃✄
✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿ ✖��✗ ✄✁ ✒✄✠✂✄✍✿✠✁ ✞✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ✝❁ ✂✿❁ ✓❄ ❁✿ ✏✎❄❃ ✖✌❄✠✁✿✍✝�❃ ✄✌✿✁✁❄ ❁ ✄�✁
❃☞✓�✞❄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✗ ✠✆❄ ❁❄✂�✒✄❁ ✁✝★✌�✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✘ ✏ ✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✓✄❃✿✌✿❁ ✠✆❄
✁✿ ✓❃✿❄ ✌✝✓✄❃ ✌❄❁ ✿✁✂✿ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄ ✿ ☛❄❃✠✿✌✿❁ ❄ ✒✄✏❄❃ ❁ ☞✦ �❁❄ ✓ ✿❃❁ �✂�✞❄ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✕✝✿
✿✁✁✄✁ ✞�☛✿❃✿✠☎✄✁ ✿✠✂❃✿ ❄✁ ✂✿❁ ✓❄✁ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✿ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✁✆❄ �✠✿❃✿✠✂✿✁ ✟✁ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄✁ ✞❄✁
✝✁✝☞❃�❄✁ ✘

✁ ✂✁ ✂✄ ☎✁✂✠✄☞✑✒✝✌ ☎☛✁ ✝✡ ✍✝✄✏✍✌☛✌ ✄☛✡✁☞✍✆✠✂✆☞✟☛✌ ✞☛ ✝✌✁☞✑☛

✟ ✏✍✝✠✁ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✁✆❄ ✓❃❄✎ ✿✂✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ✓❃❄✒✿❃ ✄✏✂✄ ✒✿✏❄ ✌�✗
✞✄✞✿ ✿✠✂❃✿ ❄✁ ✠✡✁ ✕✝✿ ✌❄❁ ✓✕ ✿❁ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✖✿ ✘✍ ✘ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃✿✁✗ ✘ ☎ ✁✂✄ ✒✿ ✏❄ ✌�✞✄✞✿
✑ ✓❃❄✒�✞✄ ✒�✁✄✠✞❄ ✓❃❄❁❄✒✿❃ ❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿✏✄✁ ✄✌❄✓✏✄✞✄✁ ❄✠✞✿ ✄
✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✓❄✞✿ ✁✿ ✂❄❃✠✄❃ ❄ ✍✄❃✍✄✏❄ ✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✘

☎ ✁✁✄ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄ ✓❄✞✿ ✠❄✁ ✏✿✒✄❃ ✄ ✓ ✿✠✁✄❃ ✕✝✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄
✠✆❄ ✿✦✿✌✝✂✄❁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✘ ☎✠✂❃✿✂✄✠✂❄ ✂✿❁❄✁ ✿✒�✞✚✠✌�✄✁ ❁❄✁✂❃✄✠✞❄ ❄ ✌❄✠✂❃☞❃�❄ ✘ ✌❃�✗
❁ ✿�❃❄ ✔ ✝❁ ✄ ✓✄❃✂✿ ✌❄✠✁�✞✿❃☞✒✿ ✏ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✿✠✒�✄✞✄✁ ✄❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄
✿✁✓✄☎❄ ✓ ✿✞✿❁ ✓ ✿✏✄ ❁✿✠❄❃ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✓ ❄✁✁✛✒✿✏ ✙ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✌❄❁❄ ✝✞✝☛



� ✁✁ ✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✞✏

✝✌❅ ✔ ✝✞✝☛ ✥ ✏✝✿✑❄❃�❀❄✠ ✔ ☛✎☛ ✝✌❅ ✿ ✡❄✁ ✟ ✏✄❁❄✁ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁ ✠❄ ❁ ✛✠ �❁❄ ✢❇✂ ✞✄✁
❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ✿✁✁✄ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄ ✘ ✝✿✍✝✠✞❄ ✔ ✿❁ ✆✘✍✝ ✿✠✌❄✠✂❃✄❁❄✁ ✝❁ ✄ ✓ ✿✁✕✝�✁✄ ❃✿✄✗
✏�❀✄✞✄ ✌❄❁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✞❄ ✝✞✝☛ ❄✠✞✿ ✙✍ ✔✣✂ ✞❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ❃✿✁✓❄✠✞✿❁ ✕✝✿ ✁✝✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁
✠✆❄ ✂✚❁ ❃✿✁✂❃�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ❃✿ ✏✄☎✆❄ ✟ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿ ✁✿❃✆❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄✁ ✔ ❄
✕✝✿ ✁✝✍✿❃✿ ✕✝✿ ❁ ✄�✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✁✆❄ ✥❄✎ ✘ ✎✿❃✌✿ �❃❄ ✔ ✞�✒✿❃✁❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✞❄ ✏✝❃✍❃�✞ ✝✂�✏�✗
❀✄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✖✌❄❁❄ ✌�✂✄✞❄ ✠❄
☛✄✓✛✂✝✏❄ ✘✗ ✘ ✌❄❃ ★❁ ✔ ✠❄✁✁✄ ✿✦✓ ✿❃�✚✠✌�✄ ❁❄✁✂❃✄ ✕✝✿ ❄✁ ✄✞❁ �✠ �✁✂❃✄✞❄❃✿✁ ✞✿✁✁✿✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✔
✕✝✄✠✞❄ ✒✆❄ ✓❃❄✒✿❃ ✄❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✄✌✿✁✁❄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔ ✞✆❄ ❁ ✄�✁ ✓❃�❄❃�✞✄✞✿ ✟ ☛✝✠✌�❄✠✄✏�✞✄✞✿
✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✖❄✝ ✄❄ ✒✄✏❄❃ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✗ ✞❄ ✕✝✿ ✄ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✌❄❁❄ ✄ ☛❃✿✕✫✚✠✌�✄ ✞✿
✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✘

✟ ✏✑❁ ✞�✁✂❄ ✔ ✠❄✂✿ ✕✝✿ ✠✿❁ ✂❄✞❄✁ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁
✄ ✌❄✠✿✌✂�✒ �✞✄✞✿ ✞✿ ✝❁ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃ ✔ ✄✏✍✝✠✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞✿✁✂✿ ✂�✓ ❄ ✁✆❄ ✒✖✎✡✏✙✞✡ ✕✝✿
✂✚❁ ✝❁ ✄ ❃✿✞✿ ✏❄ ✌✄✏ ☛✠❄❃❁ ✄✏☞ ✖✌❄❁ ✒✿ ✏❄ ✌�✞✄✞✿ ✂✛✓ �✌✄ ✿✠✌❄✠✂❃✄✞✄ ✓✄❃✄ ✌❄✠✿✌✂✄❃ ✿✁✂✄☎✕ ✿✁
✞✿ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✗ ✓✄❃✄ �✠✂✿❃✌❄✠✿✌✂✄❃ ❄✁ ✠✡✁ ✘

✂ ✄� ✁✄ ✂✁✂ ✆✆☎✆✄✂☎✆ ✂✆✄☎ ✂✂

✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✁✝❃✍�❃✄❁ ✠✄ ✞✑✌✄✞✄ ✞✿ ✘✍✍❆ ✌❄❁ ✄ ✓❃❄❁ ✿✁✁✄ ✞✿ ❄☛✿❃✿✌✿❃ ✁✿❃✗
✒ �☎❄✁ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✁�❁ �✏✄❃ ✟ ✿✠✿❃✍�✄ ❄☛✿❃✿✌�✞✄ ✓ ❄❃ ✠❄✁✁✄ ❃✿✞✿ ✿✏✑✂❃�✌✄
✖✙✖✙✏✞✟✒ ✛ ✞✟✠✗ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✂✄�✁ ✁✿❃✒�☎❄✁ ✁✿❃�✄❁ ✓❃❄✒ �✞❄✁ ✁❄❂ ✞✿❁ ✄✠✞✄ ✿ ❄✁ ✞✿✂✄✏✎✿✁ ✁✿❃�✄❁
✂❃✄✠✁✓✄❃✿✠✂✿✁ ✄❄✁ ✌✏�✿✠✂✿✁ ✖✌❄❁❄ ✠✄ ❃✿✞✿ ✿ ✏✑✂❃�✌✄✗ ✘

✌✄❃✄ ✄✂�✠✍�❃ ✿✁✁✿✁ ❄❂✎ ✿✂�✒❄✁ ✔ ✄ �✠☛❃✄✗✿✁✂❃✝✂✝❃✄ ✕✝✿ ✞☞ ✁✝✓❄❃✂✿ ✄ ✂✄�✁ ✁✿❃✒�☎❄✁ ✞✿✒✿
✓❃❄✒✿❃ ✝❁ ✄ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✞✿ ✞�✒✿❃✁❄✁ ✞❄❁ ✛✠ �❄✁ ✄✞❁ �✠ �✁✂❃✄✂�✒❄✁ ✞�✁✓ ✿❃✁❄✁ ✍✿❄✍❃✄★✌✄❁✿✠✂✿ ✌❄✗
✏✄❂❄❃✄❃✿❁ ✞�✠✄❁ �✌✄❁✿✠✂✿ ✔ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄❁✿✠✂❄ ✞✿ ✁✿✝✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✎✿✂✿❃❄✍✚✠✿❄✁
✕✝✿ ✿✁✂✆❄ ✁❄❂ ✓ ❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✄✞❁ �✠�✁✂❃✄✂�✒✄✁ ✏❄ ✌✄�✁ ✖✌❄✠✂❃❄ ✏✿ ✞�✁✂❃�❂✝✛✞❄✗ ✘

✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿ ✂❄✞❄ ❄ ✿✁☛❄❃☎❄ ☛✿�✂❄ ✄✂✑ ❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✂ ✔ ✄ ✌❄❁✓✝✂✄☎✆❄ ✿❁ ✍❃�✞ ✿✁✂☞ ✏❄✠✍✿ ✞✿
✏�✞✄❃ ✌❄❁ ✄ ✌❄❁ ✓✏✿✦ �✞✄✞✿ �✠✿❃✿✠✂✿ ✟✁ ☛✝✠✌�❄✠✄✏�✞✄✞✿✁ ✞✿✁✁✄ �✠☛❃✄✗✿✁✂❃✝✂✝❃✄ ✿ ✞✿ ✓❃❄✒✿❃
✁✿❃✒�☎❄✁ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✞✿ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✁�❁ �✏✄❃ ✄❄ ☛❄❃✠✿✌�❁✿✠✂❄ ✞✿ ✿✠✿❃✍�✄ ☛✿ �✂❄ ✓ ✿ ✏✄ ❃✿✞✿
✿ ✏✑✂❃�✌✄ ✘

✄✑ ✙✤✢✯ ✗ ☎ ✆✝✞ ✟✠✡☛ ☞✌✝✍☎ ✢✤✙✗✢✪✕ ✯ ✕✱✘ ✬✤ ✓✔★ ✯ ✱✥ ✗ ✮✗✢✢■✪✮✱✕✘ ✤✯ ✎✏✏✑ ✒✓✓✔✕✎✖✗✘✙ ✚✛✖✖✛✗✜ ✚✕✖✢ ✓
❁✑✜✙✜✽✢✗ ✚ ✧★★✹❅



� ✁✁ ✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✞✗

✁❄✁✁❄ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✁✿ ☛❄ ✌✄ ✠✄ �✞✑�✄ ✞✿ ✍❃�✞✁ ✞✿ ✄✏✂❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✔ ❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ �✁ ✓ ✿ ✏❄ ✠✄✁✗
✌�❁✿✠✂❄ ✞✄ ✌❄❁✓✝✂✄☎✆❄ ✿❁ ✍❃�✞ ✘ ☎ ✁✂✿✁ ✍❃�✞✁ ✁✝✍�❃✄❁ ✠✄ ✌❄❁✝✠�✞✄✞✿ ✞✿ ✌❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄
✞✿ ✟ ✏✂❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✌❄❁ ❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✞✿ ✄✍❃✿✍✄❃ ✞�✒✿❃✁❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✿✁✓✄✏✎✄✞❄✁ ✿
✓❃❄✒✿❃ ✓✏✄✂✄☛❄❃❁ ✄✁ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿✏✄✁ ❁ ✄�✁ ❂✄❃✄✂✄✁ ✕✝✿ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✂�✓�✌✄❁✿✠✂✿ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✓✄❃✄ �✁✂❄ ✄✂✑ ✿✠✂✆❄ ✖✿ ✘✍ ✘ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃✿✁✗ ✘

✞✿✁✂✄ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✔ ✞✿★✠�❁❄✁ ✛ ✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✌❄❁❄ ✓✏✄✂✄☛❄❃❁ ✄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✿❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✓ ❄✂✿✠✌�✄✏❁✿✠✂✿ ✎✿✂✿❃❄✍✚✠✿❄✁ ✿ ✞�✁✂❃�❂✝✛✞❄✁ ✓❄❃ ✞�✗
✒✿❃✁❄✁ ✞❄❁ ✛✠ �❄✁ ✄✞❁ �✠�✁✂❃✄✂�✒❄✁ ✔ ❄☛✿❃✿✌✿✠✞❄ ✄✌✿✁✁❄ ✄ ✿✁✁✿✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✞✿✓ ✿✠✞✿✠✂✿ ✞✄ ✏❄✗
✌✄✏�❀✄☎✆❄ ☛✛✁�✌✄ ✆✘✛ ✔✢✚ ✔✢✛✝ ✘ ✎✄�✁ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✂❄❃✠✄❁ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✄ �✠✂✿✍❃✄☎✆❄ ✞✿ ✒☞❃�❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✞�✁✓ ✿❃✁❄✁ ✿❁ ✝❁ ✪✠�✌❄ ✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃ ✒�❃✂✝✄✏ ✖❁✿✂✄✗✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃✗ ✄✌✿ ✏✿❃✄✠✞❄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✞✿ ✒☞❃�✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿ ✏✄✁ ✘ ✂✁✂❄ ✓❄✁✁�❂ �✏�✂❄✝ ✠❄✁ ✪ ✏✂�❁❄✁ ✄✠❄✁ ✄ ❁✿✏✎❄❃�✄ ✞✿ ✞✿✁✿❁✗
✓ ✿✠✎❄ ✌❄❁ ❃✿✞✝☎✆❄ ✞✿ ✌✝✁✂❄ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄❁✿✠✂❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✔ ✌❄✠✁✂❃✝�✠✞❄
✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✿❁ ✿✁✌✄✏✄✁ ❁ ✄�❄❃✿✁ ✕✝✿ ✄✁ ✄✠✂✿❃�❄❃✿✁ ✁✿❁ ✄ ✌❄❁✓❃✄ ✞✿ ❁ ✄�✁ ✿✕✝�✓✄❁✿✠✂❄✁ ✘
✏✝✂❃✄✁ ✞✿★✠�☎✕ ✿✁ ✞✿ ✍❃�✞✁ ✌❄❁ ✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿❃ ✿✠✌❄✠✂❃✄✞✄✁ ✿❁ ✆✘✣ ✔ ❅✢ ✔ ✢❇ ✔ ✣✍✝ ✘

✟ ✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✍❃�✞✁ ✞✿ ✄✏✂❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✂�✓�✌✄❁✿✠✂✿ ✝✂�✏�❀✄❁ ✝❁ ✌❄❁ ✓❄✠✿✠✂✿
✕✝✿ ✿✁✌❄✠✞✿ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✞✄✁ ❁ ☞✕✝�✠✄✁ ✕✝✿ ✁✿❃✆❄ ✝✂�✏�❀✄✞✄✁ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✄✁
✂✄❃✿☛✄✁ ✠❄ ✍❃�✞ ✘ ✏ ✝✁❄ ✞✿✁✁✿✁ ✌❄❁✓ ❄✠✿✠✂✿✁ ✁�❁ ✓✏�★✌✄❁ ✄✁ �❁✓✏✿❁ ✿✠✂✄☎✕ ✿✁ ✞❄✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✘
✂✁✂❄ ✄✌❄✠✂✿✌✿ ✓ ❄❃✕✝✿ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✑ ❃✿✞✝❀�✞✄ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞✿ ✝❁ ✄ �✠✂✿❃☛✄✌✿ ✌❄❁✝❁
✓❃❄✒�✞✄ ✓❄❃ ✂✄�✁ ✌❄❁ ✓❄✠✿✠✂✿✁ ✞✿ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✕✝✿ ❄✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✁✡ ✓❃✿✌�✁✄❁ ✌❄✠✎✿✌✿❃ ✝❁ ✄
✪✠�✌✄ �✠✂✿❃☛✄✌✿ ✘

✏ ✌❄❁✓ ❄✠✿✠✂✿ ❁ ✄�✁ ✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✕✝✿ ✓❃❄✒✚ ✂✄✏ ☛✝✠☎✆❄ ✑ ❄ ✍ ✏❄❂✝✁ ✆✿✁❄✝❃✌✿ ✟ ✏✏❄ ✌✄✂�❄✠
☞ ✄✠✄✍✿❃ ✖✍✆✟☞ ✗ ✘ ✏ ✍✆✟☞ ☛❄ � ✓❃❄✓❄✁✂❄ ✌❄❁ ❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✞✿ ✁✿❃ ✝❁ ❁ ✡✞✝✏❄ ❃✿✁✓❄✠✗
✁☞✒✿✏ ✓ ✿✏✄ ✍✿❃✚✠✌�✄ ✏❄ ✌✄✏ ✞✿ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿❁ ✝❁ ✄ ✄❃✕✝�✂✿✂✝❃✄ ✞✿ ❁ ✿✂✄✗✌❄❁ ✓✝✂✄✞❄❃ ✆❅✚✝ ✘
☎ ✏✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✆✝✡ ✖☎ ✙✡ ☞✎✞✒✙ �✍ ✙✒✟✡ ✒✑✏✟☞✓ �✑✓✛✎✑✛ ✙✗ ✕✝✿ ❃✿✓❃✿✁✿✠✂✄ ✝❁
✓ ✿✞�✞❄ ✄ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔ ✞�✁✓❄✠�❂ �✏�❀✄ ✄ ❁❄✠�✂❄❃✄☎✆❄ ✿ ✍✿❃✚✠✌�✄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ✄✂✝✄✏�❀✄ ✝❁
✁✿❃✒�☎❄ ✞✿ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ✁❄❂❃✿ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✁✿✁✂✿ ✌✄✁❄ ✔ ✌✄❂ ✿ ✄❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✌❄✠✁✂❃✝�❃ ✄ ✿✁✓ ✿✌�★ ✗
✌✄☎✆❄ ✠✄ ✏�✠✍✝✄✍✿❁ ✆✝✡ ✿ ✁✝❂❁✿✂✿❃ ✄❄ ✍✆✟☞ ✘

✏ ✍✆✟☞ ✑ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ❁ ✄�✁ ✝✁✄✞✄ ✞✿ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄✏✿✏✄✁ ✓✄❃✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ☎✦ �✁✂✿❁ ✞�✒✿❃✁✄✁ �❁✓✏✿❁ ✿✠✂✄☎✕ ✿✁ ✞❄ ✌❄❁✓❄✠✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ☛✄❀✿❃
✌❄❁ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✆✝✡ ✁✿✎ ✄ ✌❄✠✒✿❃✂�✞✄ ✿❁ ✝❁ ✓ ✿✞�✞❄ ✞✿ ✄✏❄ ✌✄☎✆❄ ✓✄❃✄ ✿✁✂✿ ✂�✓❄
✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✏ ✁�❁✓✏✿✁ ✝✁❄ ✞✿✁✁✿ ✌❄❁ ✓❄✠✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁



� ✁✁ ✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✞✂

✓ ❄✁✁�❂ �✏�✂✄ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✄✌❄✓✏✄✞✄ ✿✦ ✿✌✝✂✿ ✿❁ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄
❁ ✄✁ ✠✆❄ ✍✄❃✄✠✂✿ ✕✝✿ ✓✄❃✂�☎✕ ✿✁ ✞✿ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿✁✂✿✎ ✄❁
✞�✁✓ ❄✠✛✒✿�✁ ✄❄ ❁✿✁❁❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✄ ✓ ✿❃❁ �✂�❃ ✕✝✿ ✝❁ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿✦✿✌✝✂✿ ✿❁
❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞�✁✂❃�❂✝✛✞❄✁ ✘

☛❄❁❄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✓✄❃✄ ✓❄✁✁�❂ �✏�✂✄❃ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞�✁✂❃�❂✝✛✞✄ ✔ ❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✗
✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿✁✂✆❄ ✿✁✂✿✠✞✿✠✞❄ ✁✝✄✁ �✠✂✿❃☛✄✌✿✁ ✓✄❃✄ ✓❃❄✒✿❃ ❃✿✁✿❃✒✄✁ ✠❄
☛✝✂✝❃❄ ✖✑✠✟✑✓ ✒✙ ✞✙✡ ✙✞✟✑✏✟☞✓ ✆✢✙✝✗ ✘ ☎ ✁✂✄✁ ❃✿✁✿❃✒✄✁ ✂✚❁ ✝❁ ❁❄❁✿✠✂❄ ✓❃✑✗✞✿✂✿❃❁ �✠✄✞❄
✓✄❃✄ �✠�✌�✄❃ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿ ✓ ❄❃✂✄✠✂❄ ✠✆❄ ✁✆❄ ✂❃✄✂✄✞✄✁ ✌❄❁❄ ✄✁ ❄✝✂❃✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘ ✞✿✁✂✄
❁ ✄✠✿ �❃✄ ✔ ❄ ❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ ✏ ✓ ✿ ✏✄ ✿✏✄❂❄❃✄☎✆❄ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✆✝✡ ✌❄✠✂✄✂✄ ✁✿❃✒�☎❄✁ ✕✝✿ ✓❃❄✒✚✿❁
�✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✁❄❂❃✿ ✄ ✞�✁✓ ❄✠�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✖✿ ✘✍ ✘ ☞✞✝✗ ✿ ✿ ✏✄❂❄❃✄ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿
❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ❃✿✁✿❃✒✄✁ ✠❄ ☛✝✂✝❃❄ ☛✄❀✿✠✞❄ ✌❄❁ ✕✝✿ ✄✁ ✓✄❃✂�☎✕ ✿✁ ✞✿ ✞�✒✿❃✁❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁
✓ ❄✁✁✄❁ ✿✁✂✄❃ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿�✁ ✄❄ ❁✿✁❁❄ ✂✿❁ ✓❄ ✘ ✂✁✂❄ ☛❄❃✠✿✌✿ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄✗
❃✿✁ ✕✝✿ ✁✿❃✆❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✄✌❄✓✏✄✞✄✁ ✄ ✓✄❃✂�❃ ✞✿ ✞�✒✿❃✁✄✁
✓✄❃✂�☎✕ ✿✁ ✘

✁ ✂� ✂✄ �✍✠✟✌ ✄☛✡✁✏✆☞✄ ✠☛✞☞✠✌ ✁☞✍☞ ☞✁✂✠✄☞✑✒✝✌ ☎☛✁

✟✓ ✿✁✄❃ ✞❄ ✿✁☛❄❃☎❄ ✓✄❃✄ ✓❃❄✒✿❃ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✒ �✄❂ �✏�❀✿❁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ☛❄❃✂✿❁ ✿✠✂✿ ✄✌❄✓✏✄✗
✞✄✁ ✁✿❃✿❁ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄✁ ✿❁ ✍❃�✞✁ ✔ ✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✓❄✞✿❁ ✁✿❃ ✒�✁✂✄✁ ✌❄❁❄ ✄✁ ❁✿ ✏✎❄❃✿✁
✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁ ✓✄❃✄ ✍❃�✞✁ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✠✄�✁ ❄✠✞✿ ✄ ✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ☛✄✌�✏❁✿✠✂✿ ✁✿ ✂❄❃✠✄ ❄ ✍✄❃✍✄✏❄
✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ☛❄❃✂✿❁ ✿✠✂✿ ✄✌❄✓✏✄✞✄✁ ✘ ☎✦✿❁✓✏❄✁ ✞�✁✂❄ ✁✆❄ ❄✁ ✓❃❄✎ ✿✂❄✁ ✓❃❄✎ ✿✂❄ �✠�✂✿✞
✞✿✒�✌✿✁ ✆✙✝ ✿ ✝☎✎✂✧✎❄❁✿ ✆✘✘✝ ✘ ✏✝✂❃❄✁ ✞❄ �✁ ☛✄✂❄❃✿✁ �✠✜✝✿✠✌�✄❁ ✓✄❃✄ ✄ ☛✄✌�✏�✞✄✞✿ ✞✄
✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✙ ✖�✗ ✡ ✞✙☞✑✖ ✖✡ ✿ ✿✠✞✿❃✿☎❄✁ ✓❃�✒✄✞❄✁ � ✿ ✖��✗ ☛✄✏✎✄✁ ✘ ☛❄❁ ❃✿ ✏✄✗
☎✆❄ ✄ ✖�✗ ✔ ✄ ✓❃✿✁✿✠☎✄ ✞✿ ✡ ✞✙☞✑✖ ✖✡ ✿ ✂✌ ✓❃�✒✄✞❄✁ ✠❄ ✍❃�✞ ✂❄❃✠✄❁ ✓❃✄✂�✌✄❁✿✠✂✿ �✠✒�☞✒✿ ✏ ✄
✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✁�❁ ✑✂❃�✌✄ ✿✠✂❃✿ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿ ❄ ✌❄❁✓ ✕ ✿❁ ✔ ✌❄❁✓✏�✌✄✠✞❄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ☛❄❃✂✿❁ ✿✠✂✿ ✄✌❄✓✏✄✞✄✁ ✆✙✍✝ ✘ ☛❄❁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✔ ✠✆❄ ✑ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✕✝✿ ✂❄✗
✞❄✁ ❄✁ ✠✡✁ ✂✿✠✎✄❁ ✕✝✿ ✁✿ ✌❄❁✝✠�✌✄❃ ✿✠✂❃✿ ✁� ✔ ✑ ✓❃✿✌�✁❄ ✄✓ ✿✠✄✁ ✕✝✿ ✝❁ ✠✡ ✖❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ ✏
✓ ❄❃ ✞�✁✂❃�❂✝�❃ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁✗ ✂✿✠✎✄ ✿✁✁✄ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄ ✘

✟ ☛✄✌�✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✏�✞✄❃ ✌❄❁ ☛✄✏✎✄✁ ✞✿✒✿✗✁✿ ✄❄ ☛✄✂❄ ✞✿ ✕✝✿ ✕✝✄✠✞❄ ✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄
✂✄❃✿☛✄ ☛✄✏✎✄ ✞✿✒ �✞❄ ✟ �✠✞�✁✓❄✠�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✖✿ ✘✍ ✘ ❁ ☞✕✝�✠✄ ❃✿ �✠ �✌�✄✞✄ ❄✝ ☛✄✏✎✄
✠✄ ✌❄❁✝✠�✌✄☎✆❄ ✗ ✔ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✓❄✞✿ ✁✿❃ �✠ �✌�✄✞✄ ✿❁ ✝❁ ❄✝✂❃❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✘ ✝✿
✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ☛❄✁✁✿ ☛❄❃✂✿❁ ✿✠✂✿ ✄✌❄✓✏✄✞✄ ✿ ✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ☛✄✏✎✄✁✁✿ ✔ ✂✿❃✛✄❁❄✁ ❄ ✌✄✁❄ ❄✠✞✿



� ✁✁ ✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✞�

✁✿❃�✄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ❃✿�✠ �✌�✄❃ ✂❄✞✄ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘
✎✄�✁ ☛✄✌�✏�✞✄✞✿✁ ✄✏�✄✞✄✁ ✟ ✍❃✄✠✞✿ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ★❀✿❃✄❁ ✌❄❁ ✕✝✿

✞�✒✿❃✁✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✞✿ ✍❃�✞✁ ✓✄❃✄ ✿✁✂✿ ✂�✓❄ ✞✿ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿✠✂❃✄✁✁✿❁ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✿ ✁✿
✂❄❃✠✄✁✁✿❁ ✌✄✁❄✁ ✞✿ ✁✝✌✿✁✁❄ ✘ ☛❄❁❄ ✿✦✿❁✓✏❄✁ ✔ ✓❄✞✿❁ ❄✁ ✌�✂✄❃ ✙ �✠�✂✿✞ ✞✿✒�✌✿✁ ✆✙✝ ✔
✝☎✎✂✧✎❄❁ ✿ ✆✘✘✝ ✔ ✁ �❁❃❄✞✟✍ ✆✘❇✝ ✔ ☛❄✠✞❄❃ ✆✚❅✝ ✿ ✏✝❃✍❃�✞ ✆❅ ✔ ❅❅✝ ✘

✏ ✓❃❄✎ ✿✂❄ ☛❄✠✞❄❃ ✑ ✝❁ ✞❄✁ ✿✦✿❁✓✏❄✁ ✌�✂✄✞❄✁ ✘ ☎ ✏✿ ✁✿ ☛❄ ✌❄✝ ✿❁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✔
✄✂�✠✍�✝ ✝❁ ✄ ❂❄✄ ❁ ✄✂✝❃�✞✄✞✿ ✿ ✎❄✎ ✿ ✑ ✝❁ ✄ ✞✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✍❃�✞ ❁ ✄�✁ ✝✂�✏�❀✄✞✄✁ ✘ ☛❄✠✞❄❃
✑ ❄ ✓❃❄✎ ✿✂❄ ❁ ✄�✁ ✄✠✂�✍❄ ✞✿ ✍❃�✞ ✔ �✠�✌�❄✝ ✠❄ ★❁ ✞✄ ✞✑✌✄✞✄ ✞✿ ✘✍✛❆ ✌❄❁ ❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✞✿
✄✓❃❄✒✿ �✂✄❃ ❄✁ ✌�✌✏❄✁ ❄ ✌�❄✁❄✁ ✞✿ ✝❁ ✁�✂✿ ✆❇❅✝ ✿ ✞✿✓❄ �✁ ✿✒❄ ✏✝ �✝ ✓✄❃✄ ✕✝✿ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✞✿ ✝❁
✁�✂✿ ✓✝✞✿✁✁✿❁ ✝✂�✏�❀✄❃ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞✿ ❄✝✂❃❄✁ ✁�✂✿✁ ✆✢❆✝ ✘ ✑❄✎ ✿ ✔ ✿ ✏✿ ✓❃❄✒✚ ✝❁ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✌❄❁✗
✓✏✿✂✄ ✓✄❃✄ ✍❃�✞✁ ✙ ✌❄❂❃�✠✞❄ ✞✿✁✞✿ ✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂ ✔ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✔ ✌❄✠✂❃❄ ✏✿ ✞✄
✿✦✿✌✝☎✆❄ ✄✂✑ ✄ ❄❂✂✿✠☎✆❄ ✞❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✘ ☛✄✞✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ❃❄✞✄ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✠✑✙✌ ☞✓✡
❃✿✁✓ ❄✠✁☞✒✿�✁ ✓ ❄❃ ✓❃❄✒✿❃ ☛✝✠✌�❄✠✄✏�✞✄✞✿✁ ✁�❁ �✏✄❃✿✁ ✟✁ ✞❄ ✍ ✏❄❂✝✁ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿✁✂✿ ✁✝✌✿✁✁❄ ✔
☛❄✠✞❄❃✗✍ ✆✢✍✝ ✁✝❃✍�✝ ✌❄❁❄ ✝❁ ✄ �✠�✌�✄✂�✒✄ ✞❄ ✌✄✁✄❁✿✠✂❄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✿✌✠❄ ✏❄✍�✄✁ ✞❄✁ ✓❃❄✗
✎ ✿✂❄✁ ✍ ✏❄❂✝✁ ✿ ☛❄✠✞❄❃ ✘ ☛❄✠✞❄❃✗✍ ✂�❃✄ ✒✄✠✂✄✍✿❁ ✞❄✁ ✍✆✟☞ ✎ ☞ �❁✓✏✄✠✂✄✞❄✁ ✖✠✙✍ ✖☞✠✙✠✗
✓✄❃✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘

☎ ✁✁✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✂✚❁ ✿❁ ✌❄❁✝❁ ❄ ✝✁❄ ✞✿ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✓❃✿✓✄❃✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✗
✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✘ �❁ ✠✞☞✤ ✙✞ ✑ ✄ ✓❄❃✂✄ ✞✿ ✿✠✂❃✄✞✄ ✞❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✠❄ ✍❃�✞ ✔ ✿ ✏✿ ✑ ❄ ❃✿✁✓❄✠✁☞✒✿ ✏ ✓❄❃
❃✿✌✿❂ ✿❃ ✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✔ ✌❄❄❃✞✿✠✄❃ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✔ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ❃✿✂❄❃✠✄❃ ❄ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄
✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ �❁ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✟✓✏✙✞✌ ✟✏✙✓✏✙ ✑ ✝❁ ✄ ✄❂✁✂❃✄☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✝✂✄✌�❄✗
✠✄✏ ✕✝✿ ✁✿ ✂❄❃✠✄ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿ ✏ ✿ �✠✞�✁✓ ❄✠✛✒✿ ✏ ✓✄❃✄ ❄ ✍❃�✞ ✁✿❁ ✄✒�✁❄ ✓❃✑✒�❄ ✔ ✌❄❁ ✓❄✞✿❃ ✞✿
✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✞✿✁✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✿ ✒✄❃�☞✒✿ ✏ ✿ ✕✝✿ ✓❄✞✿ ✠✆❄ ❄☛✿❃✿✌✿❃ ✍✄❃✄✠✂�✄✁ ✁❄❂❃✿ ✄ ✌❄❁✗
✓✝✂✄☎✆❄ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✖❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ �✠✌❄❃❃✿✂❄✁ ✁✆❄ ✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁✗ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿✁✂✄✁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✔
❂❄❁ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✿ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✌❄✠★☞✒✿�✁ ✄�✠✞✄ ✓❄✞✿❁ ✁✿❃ ❄❂✂�✞❄✁ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄✗
✞❄❃✿✁ ✍✝✏❄✁❄✁ ✖✙✑✛ ✙✞ ✡ ✒✩ ✙✠✎✖✙✞✡✗ ✆✣❆ ✔ ❇✙ ✔ ❇✍ ✔ ✙❅✝ ✘ ☎ ✏✿✁ ✁✆❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿ ☛✄❀✿❁ ✝✁❄
✞✿ ❃✿✓✏�✌✄☎✆❄ ✓✄❃✄ ✂❄ ✏✿❃✄❃ ✄ ✒✄❃�✄☎✆❄ ✞✿ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ❂✿❁ ✌❄❁❄ ✄ ✌❃✿✞�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞❄✁
❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✆✙✢✝ ✘

✆✿✌✝❃✁❄✁ ✞✿ ✌❄❁✓✝✂✄☎✆❄ ✒❄ ✏✝✠✂☞❃�✄ ✁✆❄ ❂❄✠✁ ✿✦✿❁✓✏❄✁ ✓✄❃✄ ✿✁✂✿ ✂�✓❄ ✞✿ ✄❂✁✂❃✄☎✆❄ ✙
✕✝✄✠✞❄ ✝❁ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✁✿ ✂❄❃✠✄ ❄ ✌�❄✁✄ ✔ ✑ ✿✦✿✌✝✂✄✞❄ ✝❁ ☞ ☞✞✤ ✙✞ ✕✝✿ ✁✿ ✌❄✠✂✄✌✂✄ ✌❄❁ ❄
✠✞☞✤ ✙✞ ✿ ✂❄❃✠✄ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✞�✁✓❄✠✛✒✿✏ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ � ✕✝✄✠✞❄ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✞❄✠❄ ✞✄ ❁ ☞✕✝�✠✄
✒❄ ✏✂✄ ✄ ✝✂�✏�❀☞✗✏✄ ✔ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✁✿ ✂❄❃✠✄ �✠✞�✁✓ ❄✠✛✒✿✏ ✘ ✏ ✝✁❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄



� ✁✁ ✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✞�

✂✿❁✓❄ ✖✿ ✘✍ ✘ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✡ �✠✝✦ ❄✠✞✿ ❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✂✿❁ ✄✌✿✁✁❄ ✒�✄ ✡ ✙✒✎✞✙ ✡✩ ✙✖ ✖ ✜ ✡✡✩✗ ✓ ❄❃ ✿✁✁✿✁
✠✞☞✤ ✙✞✡ ✑ ✝❁ ✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄ ❂✿❁ ❃✿✁❄ ✏✒ �✞❄ ✘ ☎❁ ✓✄❃✂�✌✝✏✄❃ ✔ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄
✂✿❁✓❄ ✓ ❄✞✿ ✁✿❃ ✒�✁✂❄ ✌❄❁❄ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿ ✕✝✿ ✿✁✂☞ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ ✏ ✂❄✞✄✁ ✄✁ ✒✿❀✿✁
✕✝✿ ✿✁✂☞ ✏�✍✄✞❄ ✘ ✞✿✁✁✄ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✔ ✝✂�✏�❀✄❃ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✂✿❁✓ ❄ ✌❄❁❄ ✝❁
❃✿✌✝❃✁❄ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✿✦ �✁✂✿✠✂✿✁ ✑ ✂❃�✒ �✄✏ ✖❄ ✠✞☞✤ ✙✞
✁✝❂❁✿✂✿ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✕✝✄✠✞❄ ✞✿✂✿✌✂✄ ✕✝✿ ✄ ❁ ☞✕✝�✠✄ ✿✁✂☞ ✏�✍✄✞✄✗ ✘

�❁ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎
✿✁✂☞ ✁✿✠✞❄ ✞✿✁✿✠✒❄ ✏✒ �✞✄ ✓ ✿✏✄ ☛✌✟✞ ✟✌�☛✆✝ ✘ ☎ ✁✂✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✝✂�✏�❀✄ ✝❁ ✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁
❂✄✁✂✄✠✂✿ ✁✿❁ ✿ ✏✎✄✠✂✿ ✟ ✌❄❁✓✝✂✄☎✆❄ ✒❄ ✏✝✠✂☞❃�✄ ❄✠✞✿ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ❄ ✌�❄✁❄✁ ✁✆❄ ✞❄✄✞❄✁ ✄❄
✍❃�✞ ✘ ✏ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿✦✿✌✝✂✄ ✝❁ ☞ ☞✞✤ ✙✞ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ❄ ✌�❄✁❄ ✔ ❄
☞ ☞✞✤ ✙✞ ✿✠✂✆❄ ✁✿ ✄✠✝✠✌�✄ ✓✄❃✄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿✏ ✓✄❃✄ ❄ ✍❃�✞ ✘ �✝✄✠✞❄ ✝❁ ✝✁✝☞❃�❄ ✏❄ ✌✄✏
✓❃✿✌�✁✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✔ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ❁ ✄✂✄ ❄ ☞ ☞✞✤ ✙✞ ✿ ✕✝✄✏✕✝✿❃ ❄✝✂❃❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄
�✠ �✌�✄✞❄ ✓✄❃✄ ❄ ✍❃�✞ ✘ ✁❄✂✿ ✕✝✿ ✿✁✂✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✔ ✄✁✁�❁ ✌❄❁❄ ✄✁ ❄✝✂❃✄✁ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞✄✁
✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✠❄ ✍❃�✞ ✔ ✠✆❄ ❄☛✿❃✿✌✿ ✍✄❃✄✠✂�✄✁ ✁❄❂❃✿ ✞�✁✓❄✠�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✘

✁❄ ✿✠✂✄✠✂❄ ✕✝✄✠✞❄ ✕✝✿❃✿❁ ❄✁ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✌❄❁❄ ✝✁✝☞✗
❃�❄ ✏❄ ✌✄✏ ✕✝✿ ✂✿❁ ✄✌✿✁✁❄ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ✠✆❄ ✕✝✿❃ ✞✿✓ ✿✠✞✿❃ ✞✄ ❄ ✌�❄✁�✞✄✞✿ ✔ ✠❄✁ ✞✿✓✄❃✄❁❄✁
✌❄❁ ✝❁ ✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄ ✘ ✂✁✂❄ ❄ ✌❄❃❃✿ ✔ ✓❄ �✁ ✔ ❁✿✁❁❄ ✝✁✄✠✞❄ ✌❄❁ ✓❄✠✿✠✂✿✁ ✌❄❁❄ ❄ ✍✆✟☞ ✓✄❃✄
✿✁✌❄✠✞✿❃ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✔ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✂✚❁ ✝❁ ✄
☛❄❃❁ ✄ ✞�☛✿❃✿✠✂✿ ✞✿ ✝✁❄ ❄✠✞✿ ✑ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ✕✝✄✠✂❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁✿❃✆❄ ✝✁✄✞❄✁
✿ ✓❄❃ ✕✝✄✠✂❄ ✂✿❁✓ ❄ ✘

✝❁ ✄✏✏✿✠ ✿✂ ✄✏ ✘ ✿❁ ✆✙✙✝ ❃✿✄✏�❀✄ ✄✝✂❄❁ ✄✂�✌✄❁✿✠✂✿ ✿✁✂✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ❁ ✄✁ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✄✌❄✗
✓✏✄✞✄ ✟ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✘ ✏ ✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ❃✿✄✏�❀✄❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✄❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄
✿✁✓✄☎❄ ✞✿ ✞✝✄✁ ❁ ✄✠✿�❃✄✁ ✙ ✖�✗ �❁✿✞�✄✂✄ ✔ ❄✠✞✿ ✑ ✓ ✿✞�✞❄ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✏�✒❃✿ ✕✝✿ �✠ �✌�✄ ✠❄ �✠✁✗
✂✄✠✂✿ ✞✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✿ ✖��✗ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✔ ❄✠✞✿ ❄ ✓ ✿✞�✞❄ ✿❃✄ ❃✿✄✏�❀✄✞❄ ✞✿ ✄✌❄❃✞❄
✌❄❁ ✝❁ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✓❃✑✒�✄ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✖❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✓ ✿ ✏❄✁ ✄✝✂❄❃✿✁ ✿ ✠✆❄ ✄✝✂❄❁ ✄✂�❀✄✞✄ ✓ ✿✏✄
✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✗ ✓✄❃✄ ✿✁✂�❁ ✄❃ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿❁ ✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✗
✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✿ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✒✄❃�✄✒✄ ✿❁ ✂❃✚✁ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿✁
✓❃✑✗✞✿✂✿❃❁ �✠✄✞✄✁ ✘

✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿ ✄✏✍✝✠✁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✞✿✁✌❃✿✒✿❃✿❁ ❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞❄ ☛❄✠✞❄❃✗✍ ✔ ✠✆❄ ✿✠✌❄✠✗
✂❃✄❁❄✁ ✠✿✠✎✝❁ ✕✝✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄✁✁✿ ✌❄❁❄ ✿✁✂✿✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✁✆❄ ✿✁✌❄ ✏✎ �✞❄✁ ✘ ✏ ✂❃✄❂✄✏✎❄
✞✿ ✞✿❃✿✞ ✜❃�✍✎✂ ✆✚❇✝ ✑ ❄ ✕✝✿ ❁ ✄�✁ ✁✿ ✄✓❃❄✦ �❁ ✄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✞�✁✌✝✁✁✆❄ ✁❄❂❃✿ ✿✁✂✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄



� ✁✁ ✝✞✟✠✡ ✒☞✌✍ ✎✏✑✒✟☞✓✑✟✡ ✑�

❃✿ ✏✄✌�❄✠✄✠✞❄ ✄❄ ☛❄✠✞❄❃ ✘ ✞✿❃✿✞ ✜❃�✍✎✂ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄ ✝❁ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✕✝✿ ✌❄❁❂ �✠✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁
�✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✿ ✒✖✎✡✏✙✞✡ ✕✝✿ ✞�✁✓ ❄✠�❂ �✏�❀✄❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿✞�✌✄✞❄✁ ❄✠✞✿ ✠✆❄ ✿✦ �✁✂✿
✿✁✓ ✿✌�★✌✄☎✆❄ ✞✿ ✂✿❁✓ ❄ ❃✿✕✝✿❃�✞❄ ✘ ☎ ✁✂✄ ✕✝✿✁✂✆❄ ✿✁✂☞ ✓❃✿✁✿✠✂✿ ✠✆❄ ✁✡ ✠❄ ☛❄✠✞❄❃ ❁ ✄✁
✿❁ ✞�✒✿❃✁❄✁ ❄✝✂❃❄✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡ ✓✄❃✄ ✥❄✎ ✖✿ ✘✍ ✘ ✆✘❇ ✔ ❅✢✝✗ ✿ ✑ ❄ ☛❄ ✌❄ ✞❄ ✠❄✁✁❄ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✘
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✁ ✂✄✁✝☎✄✆☎✝ ☎✆✁✁✆✁✆✝✂✆✁

✄✁✂✝✂ ✄✂ ✆✄✄✂ ✆✆✂✆

☎ ✁✂✿ ✌✄✓✛✂✝✏❄ ✞✿✁✌❃✿✒✿ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✓✄❃✄ ✌❄✠✒✿❃✁✆❄ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄
✿❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✘ ✟✓❃✿✁✿✠✂✄❁❄✁ ❄ ❁❄✞✿ ✏❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✓✄❃✄ ❃✿✓❃✿✁✿✠✂✄❃ ✝❁ ✍❃�✞
✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ �❁ ✞❄✁ ✌❄❁✓ ❄✗
✠✿✠✂✿✁ ✞✿✁✂✿ ❁ ❄✞✿✏❄ ✑ ✝❁ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄
✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ☎ ✁✁✿ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✝✂�✏�❀✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✔ ✂✄❁❂ ✑❁ ✞✿✁✌❃�✂✄✁ ✠✿✁✂✿ ✌✄✓✛✂✝✏❄ ✔ ✓✄❃✄
✁✝❂❁✿✂✿❃ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿ ✂❄❃✠✄❃ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁
✞✿✁✁✿ ❃✿✌✝❃✁❄ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✘

� ✄☎ ☎ ✆✁✁ ✝✆ ✁✆ �✄ ✂✁ ✆✆☎ ✄✁✆✄✄✂✆ ✆✆☎✆☎✄✂ ✂✝✄☎✁✆ ✄✆ ✁✂✆

✆☎✞✆

✏ ❁❄✞✿✏❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✑ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞❄ ✠✄ ✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘✘ ✘ ✏ ✝✁✝☞❃�❄ ✞❄ ✍❃�✞ ✁✝❂❁✿✂✿ ✝❁ ✎ ❄❂
✄❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✕✝✿ ✿✁✂☞ ✓❃✿✓✄❃✄✞❄ ✓✄❃✄ ✏�✞✄❃ ✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✁❄ ✏�✌�✂✄✞❄✁ ✄❄✁
✓❃❄✒✿✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✘ �❁ ✓❃❄✒✿✞❄❃ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✑ ❄ ❃✿✁✓ ❄✠✁☞✒✿✏ ✓ ❄❃ ✌❄✠✁✿✍✝�❃ ❄ ✄✌✿✁✁❄
✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ✓❃❄✒✿❃ ✄❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✓❃❄✠✂❄✁ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘ ✞✿✁✁✄ ☛❄❃❁ ✄ ✔
✌✄✞✄ ✓❃❄✒✿✞❄❃ ✂✿✠✂✄ ❄❂✂✿❃ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁❄ ✏�✌�✂✄✞❄✁ ✔ ❂✄✁✿✄✞❄✁ ✠✄ ✞�✁✓ ❄✠�❂ �✏�✞✄✞✿ ✿
✿❁ ✓ ❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✏❄ ✌✄�✁ ✔ ✿ ✞�✁✓❄✠�❂ �✏�❀☞✗ ✏❄✁ ✓✄❃✄ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞✘ �✝✄✠✞❄ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞
✂✿❁ ✝❁ ✠❄✒❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ ✏ ✔ ✑ �✠ �✌�✄✞✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ✂✄❃✿☛✄ ✘

❅✘



✁ ✁� ✂ ☞✠✙✖☞ ✠☞ ✛✞✟✠ ✒☞✌ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑✑

✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘✘ ✙ ☞❄✞✿✏❄ ✞✄ ✁�✂✝✄☎✆❄ ✄✠✄✏�✁✄✞✄

✝✿ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✁✆❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔ ❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄ ✞✿ ❄❂✂✿✠☎✆❄
✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✝✂�✏�❀✄ ✠❄✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✘ ✁✿✁✁✿ ✌✄✁❄ ✔ ✿✦ �✁✂✿ ✝❁ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�✗
☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ☎ ✁✁✿ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ❃✿✌✿❂ ✿ ❄ ✓ ✿✞�✞❄ ✞❄
✠✞☞✤ ✙✞ ✿ ✔ ❂✄✁✿✄✞❄ ✿❁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✔ ✓❃❄✞✝❀ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄
✿✁✓✄☎❄ ✘ ✎ �✓�✌✄❁✿✠✂✿ ✔ ✿✁✓ ✿❃✄❁❄✁ ✕✝✿ ✿✁✁✿ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✁✿✎ ✄ ✝❁ ✌❄❁ ✓❄✠✿✠✂✿ ✞❄ ✓❃❄✒✿✞❄❃
✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✿ ✓❄❃ ✿✁✂✿ ❁❄✂�✒❄ ❄❁ �✂�❁❄✁ ❄ ✓❃❄✒✿✞❄❃ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞✄ ✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘✘ ✘

✟ ✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓❃❄✞✝❀ �✞✄✁ ✔ ✄✏✑❁ ✞✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃✿❁ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✿ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✗
✁✄✞❄❃✿✁ ✔ ✂✄❁❂ ✑❁ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❁ ❄ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄ ✕✝✿ ✞✿✒✿ ✁✿❃ ✿✦✿✌✝✂✄✞❄ ✿❁ ✌✄✞✄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃
✕✝✄✠✞❄ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✌❄❁✿☎✄❃ ✄ ✁✿❃ ✄✂✿✠✞�✞✄ ✘ ✏ ✓❃❄✍❃✄❁ ✄ ✁✿❃☞ ✝❁ ☞ ☞✞✤ ✙✞ ✖✓❃❄✍❃✄❁ ✄
❃✿✁✓ ❄✠✁☞✒✿✏ ✓ ❄❃ ❃✿✌✿❂ ✿❃ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✿ ✿✦✿✌✝✂☞✗ ✏✄✗ ✌❄❁❄ ✿✠✌❄✠✂❃✄✞❄ ✿❁ ✞�✒✿❃✁✄✁ ✁❄ ✏✝☎✕ ✿✁
✓✄❃✄ ✍❃�✞ ✖✿ ✘✍ ✘ ✆✘✘ ✔❅✢ ✔✢✍ ✔✚❅✝✗ ✘ �✝✄✠✞❄ ❄ ☞ ☞✞✤ ✙✞ �✠�✌�✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✔ ✿ ✏✿ ✁✿ ✌❄❁✝✠�✌✄ ✌❄❁
❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✕✝✿ ★✌✄ ✌�✿✠✂✿ ✞✄ ✿✦ �✁✂✚✠✌�✄ ✞✿ ❁ ✄�✁ ✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✞�✁✓❄✠✛✒✿✏ ✿ ✿✠✒�✄ ✝❁ ✄
✂✄❃✿☛✄ ✓✄❃✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✘ ✁❄ ★✠✄✏ ✞✄ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✔ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ �✠☛❄❃❁ ✄ ✄❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃
✕✝✿ ✠✆❄ ✁✆❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄✁ ❁ ✄�✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✖� ✘✿ ✘ ✕✝✿ ❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ ✄✌✄❂❄✝✗ ✘

� ✂✄✂✄ ✁ ☛✆☞✑✂☛

✝✿✎ ✄
R

❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿
|R|

❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✁✝❂❁✿✂�✞✄✁ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄
✖✓❃❄✒✿✠�✿✠✂✿✁ ✞❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✏❄ ✌✄�✁ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ❄✝ ✞❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁✗ ✘ ✝✿✎ ✄
Ri ∈ R

✿
Ri = (tsi , pi, t

r
i , t

i
i, t

e
i )

� ❄✠✞✿
tsi

✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✕✝✿ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✑ ✁✝❂❁✿✂�✞✄ ✄❄
❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔

pi

✑ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄✁ ✔
tri

✑
❄ ✂✿❁✓ ❄ ✓ ✿✏❄ ✕✝✄✏ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✿✒✿❁ ✁✿❃ ✄✏❄ ✌✄✞❄✁ ✔

tii
✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✕✝✿ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄



✁ ✁� ✆✓✢ ☞✞✌ ✑✗✘✙✡ ✓ ✙✒✙✡✡�✞✟✑✡ ✍✑✞✑ ✑✠✑✍ ✏✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑✤

�✠ �✌�✄ ✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✔
tei

✑ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✓ ✿ ✏❄ ✕✝✄✏ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ★✌✄❃✄❁
✄✏❄ ✌✄✞❄✁ ✓✄❃✄ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✿ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ★✠✄✏ ✞✿ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✞✿

Ri

✓ ❄✞✿ ✁✿❃ ❄❂✂�✞❄ ✓❄❃
tii + tei

✘ ✁❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✞✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✔ ✁✆❄ ✌❄✠✎✿✌�✞❄✁ ✄✓ ✿✠✄✁
tsi
✔
pi

✿
tri

✖✁✿✠✞❄
pi

✿
tri❄✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ☛❄❃✠✿✌�✞❄✁ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄✗ � ❄✁ ✞✿❁ ✄�✁ ✿ ✏✿❁ ✿✠✂❄✁ ✞✄ ✂✝✓✏✄
Ri

✁✆❄ ✌❄✠✎✿✌�✞❄✁ ✄✓ ✿✠✄✁ ✄❄ ✂✑❃❁ �✠❄ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✘ ✞✿★✠�❁❄✁ ☞❃✿✄ ✞✿
Ri

✌❄❁❄ ✁✿✠✞❄
pi × tri

✘ ✏ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✞✿
Ri

✓❄✞✿ ✁✿❃ ❄❂✂�✞❄ ✓ ❄❃
tii − tsi

✘
Rw

t

✑ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✁✝❂❁✿✂�✞✄✁ ✄✂✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿

t
✿ ✕✝✿ ✄�✠✞✄ ✠✆❄ ✌❄❁✿☎✄❃✄❁ ✄ ✝✂�✏�❀✄❃ ❄✁

✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✖❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✿✁✂✆❄ ✿❁ ✿✁✓ ✿❃✄ ✠✄ ★ ✏✄✗ ✘
✝✿✎ ✄ ❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞

G = (us
g, u

f
g , T )

✔ ❄✠✞✿
T

✑ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✔
us

g

✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✞✿ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂
G

✿
uf

g

✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ★✠✄✏ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿
G

✖✠✆❄
✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✠❄ �✠✁✂✄✠✂✿

us
g

✗ ✘ ✝✿✎ ✄
Tk ∈ T

✿
Tk = (vi

k, v
e
k)
✔ ❄✠✞✿

vi
k

✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✕✝✿ ✄ ✂✄❃✿☛✄
�✠ �✌�✄ ✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✔

ve
k

✑ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✂✄❃✿☛✄ ✖✄❁❂❄✁ ✠✆❄ ✁✆❄
✌❄✠✎✿✌�✞❄✁ ✠✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂

G
✗ ✘ ✏ �✠✁✂✄✠✂✿ ✞❄ ★❁ ✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿

Tk

✑ ❄❂✂�✞❄ ✓❄❃
vi

k +ve
k

✘ ✏ �✠✁✂✄✠✂✿ ✞❄ ★❁ ✞✿ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✿
G

✑ ✞✄✞❄ ✓ ❄❃
uf

g =
(

max
Tk∈T

(vi
k + ve

k)
)

+us
g

✘

T p
t

✑ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✕✝✿ ✿✁✂✆❄ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✖✄�✠✞✄ ✠✆❄ ✂�✒✿❃✄❁ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✌❄❁✓✏✿✂✄✞✄✗ ✠❄ �✠✁✂✄✠✂✿

t
✔ ❄✠✞✿

∀t, T p
t ⊂ T

✘
G

✑ ✿✦✿✌✝✂✄✞❄ ✄✂❃✄✒✑✁ ✞❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁

RG
✓✄❃✄ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿✁✌❄ ✏✎�✞✄✁ ✓ ✿✏❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿

❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✔ ❄✠✞✿
RG ⊂ R

✘ ✠ �✠✄✏❁✿✠✂✿ ✔
T (Ri)

✑ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄✁ ✓ ✿✏✄
❃✿✕✝�✁�☎✆❄

Ri

✔ ❄✠✞✿
∀Ri, T (Ri) ⊂ T

✘

� ✄✂ ✂✄ ✄✆✄☎ ☎✞✟✁✂ ✄✁✆✁✂✂☎✄ ✂☎✂ ✆☎✄☎ ☎✁☎✆✂☎✞✆✆ ✁✁ ✄✁✝✄ ✂✆

✂✂✞✟✁✂

✌✄❃✄ ✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞❄✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁
(p, tr) ✕✝✿ ✞✿✒✿❁ ✁✿❃ ✁✝❂❁ ✿✂�✞❄✁ ✄❄ ✿✁✌✄✗

✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔ ❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓❃✿✌�✁✄ ❄❂✂✿❃
✄✏✍✝❁ ✄✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✁❄❂❃✿ ❄ ✎ ❄❂

G
✞❄ ✍❃�✞ ✔ ✁❄❂❃✿ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄

✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿ ✁❄❂❃✿ ✄✁ ✓❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✄✞❁ �✠ �✁✂❃✄✂�✒✄✁ ✕✝✿ �❁✓ ✕ ✿❁ ❃✿✁✂❃�☎✕ ✿✁ ✟✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘
✟ ✁✁✝❁ �❁❄✁ ✄✁ ✁✿✍✝�✠✂✿✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✁❄❂❃✿ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿ ✁❄❂❃✿
✁✝✄✁ ❃✿✁✂❃�☎✕ ✿✁ ✿✁✂✆❄ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿ �✁ ✙

✘ ✘ ✟ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ❁ ☞✦ �❁ ✄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✓✄❃✄ ❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑✟

✖✌✑✂�☎ ✗ ✘

❅ ✘ ✟ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ❁ ☞✦ �❁ ✄ ✓ ✿❃❁ �✂�✞✄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✓❄❃ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✖✌✑✂� ✗ ✘

✢ ✘ ✏ ✂✿❁✓ ❄ ❁ ☞✦ �❁❄ ✓ ✿❃❁ �✂�✞❄ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✖
maxT r

✗ ✘

✣ ✘ ✏ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘ � ✘✿ ✘ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
Rw

t

❄✠✞✿ ✞✿ ✌✄✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
Ri ∈ R

w
t

✁✡ ✂✿❁❄✁
(pi, t

s
i

✿
tri )

✌❄✠✎✿✌�✞❄✁ ✘

✟ ✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✞❄✁ �✂✿✠✁ ✘ ✔ ❅ ✿ ✢ ✁✆❄ ✿✁✂☞✂�✌✄✁ ✿ ✞✿★✠�✞✄✁ ✓ ✿ ✏✄ ✓❄ ✏✛✂�✌✄ ✄✞❁ �✠ �✁✂❃✄✂�✒✄
✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✿ ✏✄✁ ✓ ❄✞✿❁ ✁✿❃ ☛❄❃✠✿✌�✞✄✁ ✄❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃
✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✞✄ �✠✁✂✄✏✄☎✆❄ ✞✿✁✁✿ ❁ ✡✞✝✏❄ ✘ ✏✝✂❃✄ ✄✏✂✿❃✠✄✂�✒✄ ✓✄❃✄ ❄❂✂✿❃
✿✁✁✄✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✑ ❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✓ ✿✞�✞❄✁ �✠✌❃✿❁ ✿✠✂✄�✁ ✄✂✑ ❄❂✂✿❃
✝❁ ✿❃❃❄ ✔ ✿✁✂✄❂ ✿✏✿✌✿✠✞❄ ✄✁✁�❁ ❄ ✏�❁ �✂✿ ✘ ✏ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✖�✂✿❁ ✣ ✗ ✂✿❁ ✒✄✏❄❃ ✞�✠✄❁ �✌❄ ✿
✞✿✒✿ ✁✿❃ ❄❂✂�✞❄ ✝✁✄✠✞❄ ✝❁ ✌❄❁ ✄✠✞❄ ❄✝ ✁✿❃✒�☎❄ ❄☛✿❃✿✌�✞❄ ✓ ✿ ✏❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✘

✟ ✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✁✿❃✆❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�✄✁ ✁❄❂❃✿ ❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞
G

✁✆❄ ✙ ✖�✗ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿
|T |

✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞❄ ✎ ❄❂
G

✿ ✖��✗ ✂✿❁✓❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄
E(T )

✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄
✞❄ ✎ ❄❂

G
✘ ✞✿★✠�❁❄✁

E(T )
✌❄❁❄ ❄ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✓✄❃✄ ✕✝✄✏✕✝✿❃ ✂✄❃✿☛✄

Tk ∈ T
✘ ✟ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✑ ✌❄✠✎✿✌�✞✄ ✠❄ ❁❄❁ ✿✠✂❄ ✞✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂ ✿ ✔

✓ ❄❃✂✄✠✂❄ ✔ ✝❁ ✄ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ☛☞✌�✏ ✞✿ ✁✿❃ ❄❂✂�✞✄ ✘ ✏ ✂✿❁ ✓❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄
✂✄❃✿☛✄ ✑ ✌❄❁✓✏�✌✄✞❄ ✞✿ ✁✿❃ ❄❂✂�✞❄ ✞❄ ✝✁✝☞❃�❄ ❄✝ ✞❄ ✠✞☞✤ ✙✞✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠☛✿❃✿
✿✁✁✄ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ✞✝❃✄✠✂✿ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂ ✖✌❄❁❄ ✒✿❃✿❁ ❄✁ ✄✞�✄✠✂✿✗ ✘

� ✄� ✄ ✁✄✄ ☎✂✂ ✂✆☎✂ ✆☎✄☎ ✁ ✝☎✁✆✄☎✞✆✆ ✁✁ ✄✁✝✄ ✂✂✂✞✟✁✂ ☎✆ ✄✁✆

✆✄✄✂✆ ✆✆☎✆☎✄✂ ✂✝✄☎✁✆ ✄✆ ✁✂✆☎✞✆

✏ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✞✿✒✿ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
RG

✞✿ ☛❄❃❁ ✄ ✄ ❁ �✠ �❁ �❀✄❃
uf

g

✘
✟ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✓ ✿ ✏✄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✡✂�❁❄ ✑ �❁ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✞✿ ✁✿❃ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✓ ❄ �✁ ✞✿✓ ✿✠✞✿ ✖�✗ ✞❄ ✌❄❁✗
✓ ❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✁✝❂❁ ✿✂�✞✄✁ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖

R
✗ ✕✝✿

✁✡ ✑ ✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✠❄ ★✠✄✏ ✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁✗ ✿ ✖��✗ ✞❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁
✂✄❃✿☛✄✁ ✞✿

G
✖
ve

k, ∀Tk ∈ T
✗ ✕✝✿ ✁✡ ✑ ✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✄❄ ★✠✄✏ ✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿

G
✗ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ❄

✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓❃✿✌�✁✄❃�✄ ✌❄✠✎✿✌✿❃ ✖�✗ ✿ ✖��✗ ✠❄ �✠✁✂✄✠✂✿
us

g

✖❄ ✕✝✿ �❁✓✏�✌✄ ✿❁
✌❄✠✎✿✌✿❃ ❄ ☛✝✂✝❃❄✗ ✓✄❃✄ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄

RG
✡✂�❁❄ ✘



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑✏

✞✿✒�✞❄ ✄ ✿✁✁✄ �❁✓ ❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✔ ❄ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❃✿✄✏�❀✄ ✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ❂✄✁✿✄✞❄
✿❁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✘ ☎ ✏✿ ✿✦✿✌✝✂✄ ✝❁ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✓✄❃✄ ✿ ✏✄❂❄❃✄❃ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄ ✟✓✡✏✑✓✏✙ ✠✑
✡✎✠✌✟✡✡✡☞ ✠✙

G
✖
us

g

✗ ✕✝✄✠✞❄ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ❃✿✕✝�✁�✂✄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁✗ ✘ ☎ ✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✌❄✠✂�✠✝✄
✄ ✁✿❃ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄ ✓☞ ✟✓✡✏✑✓✏✙ ✁✎ ✙ ✎✌ ✑ ✓☞✟✑ ✞✙✁✎✟✡✟✗✡☞ ✍ ☞✠✙ ✡ ✙✞ ✡✎✠✌ ✙✏✟✠✑ ✄❄ ❃✿✌✝❃✁❄
✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖� ✘✿ ✘ ✕✝✄✠✞❄ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✄✠✂✿❃�❄❃ ✎ ☞ ☛❄ � ✄✂✿✠✞�✞✄✗ ✄✂✑ ✕✝✿
✠✆❄ ✿✦ �✁✂✄❁ ❁ ✄�✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✘ ✞✿★✠�❁❄✁ ✿✁✁✿✁ �✠✁✂✄✠✂✿✁ ✌❄❁❄ ✌ ☞✌ ✙✓✏☞✡ ✠✙
✏☞✌ ✑✠✑ ✠✙ ✠✙✒✟✡✡☞✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✿❁ ✝❁ �✠✁✂✄✠✂✿

t
✔ ✕✝✄✠✞❄ ✑ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✁✝❂❁✿✂✿❃ ✝❁ ✄ ✖❄✝

❁ ✄�✁✗ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✔ ✝❁ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✌❄ ✏✎✿ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
Mt

✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✞❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄

T p
t

✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞
G

✘ ✟ ☎✕✝✄☎✆❄ ✢ ✘✘ ❁❄✁✂❃✄ ✌❄❁❄ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
RG

✑ ☛❄❃❁ ✄✞❄ ✘ ✞✿★✠�❁❄✁ ✂✄❁❂ ✑❁
Mp

t

✌❄❁❄ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✖✎ ☞
✁✝❂❁✿✂�✞✄✁ ✔ ❁ ✄✁ ✕✝✿ ✠✆❄ ★✠✄✏�❀✄❃✄❁ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✗ ✠❄ �✠✁✂✄✠✂✿

t
✘

RG =

u
f
g

⋃

t=us
g

Mt

✖✢ ✘✘✗

✏ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄ ✞✿ ✿✏✄❂❄❃✄☎✆❄ ✞✿ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✓✄❃✄ ✓❃❄✞✝❀ �❃ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ✿☎❄✝ ✌❄❁
✝❁ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✁�❁ ✓✏✡❃�✄ ✎ ☞ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✓ ✿ ✏❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✞❄ ✏✝❃✍❃�✞ ✙ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄
✖✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ✢ ✘✢ ✘✘✗ ✘ ✥✄✁✿✄✞❄✁ ✠✿✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✔ ✌❃�✄❁❄✁ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ✖✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠ �✌�✄✏ ✗ ✒✿❃
✝✿☎✆❄ ✢ ✘✢ ✘❅✗ ✕✝✿ ✠✆❄ ❄❂✂✿✒✿ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ❁✿✏✎❄❃✿✁ ✕✝✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞�✁✁❄ ✔
✄ ✄✠☞✏�✁✿ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠ �✌�✄✏ ✿ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✠❄✁ ✞✿✝ ❂✄✁✿ ✓✄❃✄ ✄ ✌❃�✄☎✆❄ ✞✄
✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✖✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ✢ ✘✢ ✘✢✗ ✕✝✿ ✑ ✄ ✠❄✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ★✠✄✏ ✘ ☎ ✁✁✄ ✁✿☎✆❄ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄
✿✁✂✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ❂✿❁ ✌❄❁❄ ❄✁ ☛✄✂❄❃✿✁ ✕✝✿ ✠❄✁ ✏✿✒✄❃✄❁ ✟ ✌❃�✄☎✆❄ ✞✿ ✌✄✞✄ ✝❁ ✄ ✘

� ✂� ✂✄ � ✝✏✍ ✁✌✆✠✄☞ ✂ ✌✆✄✆✠✄☞

�❁ ✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✁�❁✓✏✡❃�✄ ✓✄❃✄ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✑ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ❄✁ ✒✄✏❄❃✿✁ ❁ ☞✦ �❁❄✁ ✓ ✿❃✗
❁ �✂�✞❄✁ ✄❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✓✄❃✄ ✄❁❂❄✁ ❄✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁

(p, tr)
✘ ☎ ✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✿❃✄ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✓ ✿ ✏❄✁

✝✁✝☞❃�❄✁ ✞❄ ✏✝❃✍❃�✞ ✘ ✆✿✄✏�❀✄❁❄✁ ✝❁ ✄ ✓ ✿✕✝✿✠✄ ❁❄✞�★✌✄☎✆❄ ✠✿✏✄ ✿ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁❄✁ ✁✿✝
☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✠❄ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘✘ ✘ ✁❄✂✿ ✕✝✿ t

✑ ❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✞❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✞✿ ✂❄❁ ✄✞✄ ✞✿
✞✿✌�✁✆❄ ✠❄ ✕✝✄✏ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞ ✁✿✠✞❄ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄ ✘

✟ ✓ ✿✕✝✿✠✄ ❁✿ ✏✎❄❃�✄ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✿❁ ❃✿ ✏✄☎✆❄ ✟ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✞✿ ✠❄✁✁❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✑ ✠✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄
✞✿

p
✘ ✏ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✠✿❁ ✁✿❁ ✓❃✿ ✑ ❄ ❁ ☞✦ �❁❄ ✓ ❄ �✁ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✒✿❃�★✌✄ ✄

✕✝✄✠✂�✞✄✞✿
|T p

t |
✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✿ ✞�✒�✞✿ ✓ ✿ ✏✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✓ ❄✞✿❁



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑✗

�☞☛
i = 1

✡☞
(maxPR − |Mp

t |)
✌☞

p← min(maxP, ⌈|T p
t |/(maxPR − |Mp

t |)⌉) ✁
submeteRequisicao(p, maxT r) ✁✖✠✌

✕ ✥✠☞☛★✡✪ ☞ ✤ ✂✞ ✙ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☎ ✁✂☞✂�✌✄

✁✿❃ ✿☛✿✂✝✄✞✄✁
(maxPR−|Mp

t |)
✘ ✏ ✒✄✏❄❃ ✞✿

p
✁✿❃☞ ❄ ❁✿✠❄❃ ✒✄✏❄❃ ✿✠✂❃✿ ❄ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✞✿✁✁✄

✞�✒ �✁✆❄ ✿
maxP

✘ �❁ ✄ ✒✿❀ ✕✝✿ p
✂✿❁ ✕✝✿ ✁✿❃ ✝❁ ✒✄✏❄❃ �✠✂✿ �❃❄ ✖✠✆❄ ✓❄✞✿❁ ❄✁ ✓ ✿✞�❃

0, 5
✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✔ ✓❄❃ ✿✦ ✿❁ ✓✏❄ ✗ ✔ ✠✡✁ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁

⌈|T p
t |/(maxPR − |Mp

t |)⌉
✘

✝✿ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞✿ ✝❁ ✎ ❄❂ ☛❄❃ ✍❃✄✠✞✿ ✖
|T | > maxP × maxPR

✗ ✔ ✒☞✗
❃�✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄✒✄✁ ✓❄✞✿❁ ✁✿❃ ✁✝❂❁ ✿✂�✞✄✁ ✕✝✄✠✞❄ ✄✁ ✄✠✂�✍✄✁ ✄✌✄❂✄❃✿❁ ✔ ✞✿ ❁ ✄✗
✠✿ �❃✄ ✕✝✿ ✠✆❄ ✁✿ ✿✦✌✿✞✄ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✓ ✿❃❁ �✂�✞✄✁ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔
∀t, |Mp

t | 6 maxPR
✘ ✎❄✞✄✒�✄ ✔ ✿✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✠✆❄ ✓❃✿✌�✁✄ ❄❂✂✿❃ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✞❄

❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘
☎ ✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ☛❃✿✕✫✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ✍✿❃✄ ✄ ❁ ✄�❄❃ ☞❃✿✄ ✓ ❄✁✁✛✒✿ ✏ ✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓ ❄ �✁

☛❃✿✕✫✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ✁❄ ✏�✌�✂✄
p = maxP

✿ ✁✿❁ ✓❃✿ ✝✁✄
tr = maxT r

✘ ✂✁✁❄ ✓ ❄✞✿ ✓❃❄✒❄ ✌✄❃ ❁ ✄�✁
✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✖✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ❅ ✘❅ ✘✘✗ ✿ ✔ ✌❄✠✁✿✕✫✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ✔ ✄✝❁✿✠✂❄ ✞✿

uf
g

✘

� ✂� ✂✁ � ✝✏✍ ✁✌✆✠✄☞ ✄✞✠✄ ✠☞ ✂

✞✿✒�✞❄ ✄❄ �❁ ✓✄✌✂❄ ✞✄ ☞❃✿✄ ✞✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✠❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✔ ✠✡✁ ✄✌❃✿✞�✂☞✒✄❁❄✁
✕✝✿ ✝❁ ❂❄❁ ✒✄✏❄❃ ✓✄❃✄ ❄ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄

tr
✁✿❃�✄ ❄ ✂✿❁✓❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✓✄❃✄ ✿✦ ✿✌✝✂✄❃ ✝❁ ✄

✂✄❃✿☛✄ ✖
ve

k

✗ ✘ ✎✄✏ ✒✄✏❄❃ ✑ ❄ ❁ ✿✠❄❃ ✓ ❄✁✁✛✒✿ ✏ ✖❃✿✞✝❀�✠✞❄ ✄ ☞❃✿✄ ✿ ✌❄✠✁✿✕✫✿✠✂✿❁ ✿✠✂✿ ❄ ✂✿❁ ✓❄
✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄✗ ✌✄✓✄❀ ✞✿ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✕✝✿ ✓❃❄✞✝❀✄ ✄✏✍✝❁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✘ ✝❁ ✄
☛❄❃❁ ✄ ✞✿ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✁✿❃�✄ ✓ ✿✞�❃ ✄❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✓✄❃✄ �✠☛❄❃❁ ✄❃ ✕✝✄✠✂❄ ✂✿❁✓❄ ✞✿✒✿
✁✿❃ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✄❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✖❄✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✕✝✄✠✂❄ ✂✿❁✓❄ ✑ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✓✄❃✄
✿✦✿✌✝✂✄❃ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄✗ ✘

✁❄ ✿✠✂✄✠✂❄ ✔ �✁✁❄ ✞�★✌✝✏✂✄❃�✄ ❄ ✝✁❄ ✞❄ ✍❃�✞ ✝❁ ✄ ✒✿❀ ✕✝✿ ❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✂✿❃�✄❁ ✕✝✿
✌❄✠✎✿✌✿❃ ✄ ✞✝❃✄☎✆❄ ✞✿ ✁✝✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✿❁ ✂❄✞❄✁ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄
✞�✁✓ ❄✠✛✒✿�✁ ✠❄ ✍❃�✞ ✘ ✁ ✆❄ ❄✓✂✄❁❄✁ ✓❄❃ ✿✁✁✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✓❄ �✁ ✄✌❃✿✞�✂✄❁❄✁ ✕✝✿ ❄✁ ✠✞☞✤ ✙✞✡
✓✄❃✄ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ✥❄✎ ❄❂✂✚❁ ✍❃✄✠✞✿ ✁✝✌✿✁✁❄ ✞✿✒�✞❄ ✟ ☛✄✌�✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✝✁❄ ✘

✏✝✂❃❄ ☛✄✂❄❃ ✑ ✕✝✿ ✄✌❃✿✞�✂✄❁❄✁ ✂❄❃✠✄❃ �✠✒�☞✒✿ ✏ ✓ ✿✞�❃ ✿✁✁✄ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ✄❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✑



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑✂

✕✝✿ ✔ ✌❄❁❄ ❁❄✁✂❃✄✞❄ ✠✄ ✝✿☎✆❄ ❅ ✘❅ ✘✢ ✔ ✿✁✁✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✑ ☛✿ �✂✄ ✌❄❁ ✍❃✄✠✞✿✁ ✿❃❃❄✁ ❁✿✁❁❄
✓✄❃✄ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✎❄❁❄✍✚✠✿❄✁ ✌❄❁❄ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃✿✁ ✘ ✏✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✁✿ ✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✎ ☞ ✑ ✞�☛✛✌�✏
✓✄❃✄ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃✿✁ ✌❄❁ ✓❄✞✿❃ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ❂✿❁ ✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✔ ✌❄❁❄ ❄ ✝✁✝☞❃�❄
✿✁✓ ✿✌�★✌✄❃�✄ ✓✄❃✄ ❄ ✍❃�✞ ✕✝✿ ✑ ✌❄❁✓ ❄✁✂❄ ✓❄❃ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✂✆❄ ✎✿✂✿❃❄✍✚✠✿❄✁�

✒ ✓✡★✪ ✔✠✌☞ ☞ ✡✖✪☛☞ ✌✔ ✡✔☛✖�✔
✟ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✞✿✁✿✠✒❄ ✏✒ �✞✄ �✠�✌�✄✏❁✿✠✂✿ ☛❄ � ✝❁ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✓✄❃✄ ✿✁✂�❁ ✄❃ ❄ ✂✿❁✓❄ ✄ ✁✿❃
❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄

tr
✘ ☎ ✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂�❁ ✄ ❄ ✒✄✏❄❃ ✞❄ ✂✿❁ ✓❄ ✄ ✁✿❃ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄

tr
✞✿ ✄✌❄❃✞❄

✌❄❁ ✄✁ ✿✦✿✌✝☎✕ ✿✁ ✄✠✂✿❃�❄❃✿✁ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✒ �✁✄✠✞❄ ✄✓❃❄✦ �❁ ✄❃
tr

✞❄ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿
✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✖

ve
k

✗ ✘
✟ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄

E(T )
✑ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✞✿ ✄✌❄❃✞❄ ✌❄❁ ❄ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘❅ ✕✝✿ ✑ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄

✠❄✁ ❁❄❁✿✠✂❄✁ ✞✿ ✂❄❁ ✄✞✄ ✞✿ ✞✿✌�✁✆❄ ✖❃✿✓❃✿✁✿✠✂✄✞❄✁ ✓ ❄❃
now

✗ ✘ ☛✄✁❄ ✁✿✎ ✄ ✄ ✓❃�✗
❁ ✿�❃✄ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✖

now = us
g

✗ ✔ ❄ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ✝✂�✏�❀✄ ✝❁ ✂✿❁✓❄ ✓✄✞❃✆❄ ✓❃✑✗✞✿★✠�✞❄
✖
DEFAULT ✁TIME

✗ ✌❄❁❄ ✒✄✏❄❃ ✓✄❃✄
E(T )

✘

★�
now = us

g

✡☞✖✠
E(T )← DEFAULT ✁TIME

✖✥✓✖
est1 ← 1, 1×max

Tk∈(T −T
p
now)

(ve
k)

est2 ← 2×max
Ri∈

Snow
t=us

g
Mt

(

tei −
∑

Tk∈T (Ri)
ve

k

)

E(T )← max(est1, est2)✖✠✌
✕ ✥✠☞☛★✡✪ ☞ ✤ ✂✑ ✙ ☎ ✁✂�❁ ✄✂�✒✄ ✞✿ ✂✿❁ ✓❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠ �✌�✄✏

☎❁ ✝❁ ✄ ✁�✂✝✄☎✆❄ ✠✄ ✕✝✄✏ ❄ ✂✿❁✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄
tr

☛❄ � ✁✝★✌�✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✝❁ ✄
✂✄❃✿☛✄ ✖

tr > ve
k

✗ ✔ ✄ ✓❃✡✦ �❁ ✄ ✁❄ ✏�✌�✂✄☎✆❄ ✞✿✒✿❃☞ ✓ ✿✞�❃
tr

✝❁ ✓ ❄✝✌❄ ❁ ✄�❄❃ ✖✝✁✄❁❄✁ ✘❆✂
❁ ✄�❄❃✗ ✕✝✿ ❄ ❁ ✄�❄❃ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✞✿

G
✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿✦ ✿✌✝✂✄✞✄✁

✄✂✑ ❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✖✒✿❃
est1

✠❄ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘❅ ✗ ✘ ✏ ✂✿❁ ✓❄ ✑ ✝❁ ✓ ❄✝✌❄ ❁ ✄�❄❃ ✓✄❃✄ ❄❂✂✿❃
✝❁ ✄ ✓ ✿✕✝✿✠✄ ❁ ✄❃✍✿❁ ✞✿ ✁✿✍✝❃✄✠☎✄ ✓✄❃✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁ ✓❃✡✦ �❁ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘

✁❄✁✁❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✑ ✂❄❃✠✄❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✓❃✡✦ �❁❄ ✞❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞✄
✂✄❃✿☛✄ ✘ ✁❄✂✿ ✕✝✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓❄✞✿❁ ✒✄❃�✄❃ ✠❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✔ ✓ ❄❃ �✁✁❄ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄
✂❄❁ ✄ ✄✁ ✞✿✌�✁✕ ✿✁ ❂✄✁✿✄✞✄ ✠❄ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ❁ ✄�❄❃ ✂✄❃✿☛✄ ✄✂✑ ❄ ❁❄❁ ✿✠✂❄ ✘ ✝✿ ❄
✂✿❁✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✠✆❄ ☛❄ � ✁✝★✌�✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✄✏✍✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✖✒✿❃

est2
✠❄ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑�

✢ ✘❅✗ ✔ ❄ ✒✄✏❄❃ ✞✿ ✂✿❁ ✓❄ ✄ ✁✿❃ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✠✄ ✓❃✡✦ �❁ ✄ ✂✿✠✂✄✂�✒✄ ✁✿❃☞ ❁✝✏✂�✓ ✏�✌✄✞❄ ✓❄❃
✝❁ ☛✄✂❄❃ �✠✂✿ �❃❄ ✖

2
✗ ✘ ✏ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘❅ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄

E(T )
✘ ☎ ✏✿ ✑ ❂✄✁✿✄✞❄ ✠❄ ✌❄✠✂❃❄ ✏✿ ✞✿

✌❄✠✍✿✁✂�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞❄ ✎☛✌ ✆✣✙✝ ✓✄❃✄ ✿✁✁✄✁ ✿✁✂�❁ ✄✂�✒✄✁ ✙ ✿❁ ❂❄✄✁ ✁�✂✝✄☎✕ ✿✁ ✁✿❃ ✌✝�✞✄✞❄✁❄
✖❁✝✏✂�✓ ✏�✌✄☎✆❄ ✓ ❄❃

1, 1
✗ ✿ ✿❁ ✁�✂✝✄☎✕ ✿✁ ❃✝�✠✁ ✂❄❁ ✄❃ ✞✿✌�✁✕ ✿✁ ✄❂❃✝✓✂✄✁ ✖❁✝✏✂�✓ ✏�✌✄☎✆❄

✓ ❄❃
2
✗ ✘

✒ ✓✡✔✦ ✖✥✖✫✖✠✌☞ ☞ ✠�✪ ✖☛☞ ✌✖ ☛☛☞ ✫✖✓✓✔✌☞☛✖✓
✟ ✞�❁ �✠✝�☎✆❄ ✞❄ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄

p
✠✆❄ ✌✄✝✁✄ ✄ �❁ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✂✑❃❁ �✠❄ ✞✄ ✂✄❃✿☛✄ ✌❄❁❄

✄✌❄✠✂✿✌✿ ✌❄❁ ❄ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄
tr

✘ ☎ ✁✁✿ ☛✄✂❄ ✠❄✁ ✏✿✒✄ ✄ ✓ ✿✠✁✄❃ ✕✝✿ ✄ ❁✿✏✎❄❃ ☛❄❃❁ ✄ ✞✿
✞�❁ �✠✝�❃ ✄ ☞❃✿✄ ✑ ✞�✒ �✞ �❃ ❄ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁❄ ✏�✌�✂✄✞❄✁ ✓ ✿ ✏❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✿❁ ✒☞❃�✄✁
✓ ✿✕✝✿✠✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✖✌✄✞✄ ✝❁ ✄ ✞✿ ✄✂✑ ✎✌ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✗ ❄ ✕✝✿ �❁ ✓✏�✌✄❃�✄ ✿❁ ✝❁ ❁✿✠❄❃
✂✿❁✓❄ ✿❁ ★ ✏✄ ✆❅❇✝ ✘

✎❄✞✄✒ �✄ ✔ ✄ ❁ ✄�❄❃�✄ ✞❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖✄✂❃✄✒✑✁
✞✿ ✓❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✄✞❁ �✠�✁✂❃✄✂�✒✄✁✗ �❁✓ ✕ ✿ ✏�❁ �✂✿✁ ✄❄ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✕✝✿ ❄
✝✁✝☞❃�❄ ✓❄✞✿ ✂✿❃ ✠❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✖

maxPR
✗ ✘ ✟ ✓❃✿❁ �✁✁✄ ✑ �❁✓ ✿✞�❃ ✝❁ ✄ ☛❁❄✠❄✓❄ ✏�❀✄☎✆❄☞ ✞❄

❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ✎✄�✁ ✓❄ ✏✛✂�✌✄✁ ☛✄❀✿❁ ✌❄❁ ✕✝✿ ✄ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄☎✆❄ ✞❄ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁
p

✠✆❄ ✁✿✎ ✄ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✂✆❄ ☛☞✌�✏ ✔ ✓❄ �✁ ✠✆❄ ✓❄✞✿❁❄✁ ✁�❁ ✓✏✿✁❁✿✠✂✿ ✓ ✿✞�❃ ✒☞❃�✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁
✞✿ ✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✘

✞✿✁✁✄ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✔ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✕✝✿ �✠ �✌�✄✏❁✿✠✂✿ ✞✿✁✿✠✒❄ ✏✒✿❁ ❄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✌❄✠✒✿❃✁✆❄ ✠✆❄
✓ ❄✞✿❃�✄ ✄✓ ✿✠✄✁ ✍✿❃✄❃ ✒☞❃�✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌❄❁

p = 1
✘ ✡✿✒✄❁❄✁ ✿❁ ✌❄✠✁�✞✿❃✄☎✆❄ ✄ ✌✄❃✍✄

✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✖✂✄❁ ✄✠✎❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁✗ ✄✠✂✿✁ ✞✿ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✘ ✟ �✞✑�✄ ✑
✕✝✄✠✂❄ ❁ ✄�❄❃ ✄ ✌✄❃✍✄ ✔ ❁✿✠❄❃ ❄ ✒✄✏❄❃ ✞✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✓❄❃ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
✓ ❄ �✁ ❁✿✠❄❃✿✁ ✁✆❄ ❄✁ ✿✁✓✄☎❄✁ ✏�✒ ❃✿✁ ✠✄ ★ ✏✄ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✿✏✄❂❄❃✄❁❄✁ ✒☞❃�✄✁ ✒✿❃✁✕ ✿✁ ✞✿ ✝❁ ✄
☛✝✠☎✆❄ ✕✝✿ ❃✿✌✿❂ ✿ ✄ ✌✄❃✍✄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ❃✿✂❄❃✠✄ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✄ ✁✿❃
✓ ✿✞�✞✄ ✕✝✿ ❃✿✂❄❃✠✄✒✄

maxP
✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ★ ✏✄ ✁✿❁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✿❁ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿ ✘ ✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ★ ✏✄

✞✿ ✂✄❁ ✄✠✎❄ �✠★✠�✂❄ ✖✒✄✏❄❃✿✁ �✠✂✿❃❁ ✿✞�☞❃�❄✁ ✿❃✄❁ ❃✿✂❄❃✠✄✞❄✁ ✕✝✄✠✞❄ ✄ ★ ✏✄ ✠✆❄ ✿✁✂✄✒✄
✒✄❀ �✄✗ ✘ ✟ ☎✕✝✄☎✆❄ ✢ ✘❅ ❁❄✁✂❃✄ ✝❁ ✿✦✿❁ ✓✏❄ ✞✿ ☛✝✠☎✆❄ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✘

maxP ·
1

|Rw
t |

✖✢ ✘❅✗
✁❄✁✁✄ ✿✁✓ ✿❃✄✠☎✄ ✿❃✄ ✕✝✿ ✿✁✁✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✓❄✞✿❃�✄ ✠✆❄ ❄☛✿❃✿✌✿❃ �❁✿✞�✄✂✄❁✿✠✂✿ ✄❄

✠✞☞✤ ✙✞ ✂❄✞❄✁ ❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✞✿ ✕✝✿ ✿ ✏✿ ✠✿✌✿✁✁�✂✄ ✔ ❁ ✄✁ ✓❄✁✁�❂ �✏�✂✄❃�✄ ✄ ❄❂✂✿✠☎✆❄ ❁ ✄�✁ ❃☞✓�✞✄



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✑�

✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✿ ✓ ❄❃✂✄✠✂❄ ✿✁✓ ✿❃☞✒✄❁❄✁ ✕✝✿ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✞�❁ �✠✝✛✁✁✿ ✘

✞ ✖�✠✔✠✌☞ ✔ ☛✖✧✍★✓★✎✏☞
✌❄✞✿❁❄✁ ✝✁✄❃ ❄ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✞✿✂✿❃❁ �✠✄❃ ✠❄✒✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ❄✁✗
✁✛✒✿ �✁ ✕✝✿ ✌❄❁✿☎✄❁ �❁✿✞�✄✂✄❁✿✠✂✿ ✘ ☛❄❁ ✿✁✁✄ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ✔ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✞☞ ☛❄❃❁ ✄ ✟
✓❃�❁✿�❃✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✓ ✿ ✏✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✖✕✝✄✠✞❄ ✄�✠✞✄ ✠✆❄ ✿✦ �✁✂✿ ✌❄✠✎✿✌�❁✿✠✂❄
✁❄❂❃✿ ✿✦✿✌✝☎✕ ✿✁ ✄✠✂✿❃�❄❃✿✁✗ ✄✁✁�❁ ✌❄❁❄ ✁✄❂✿ ✄ ❁ ✄�❄❃ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✕✝✿
✓ ❄✞✿ ✁✿❃ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞✄ ✁✿❁ ✕✝✿ ✿✦ �✁✂✄ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✘

✁❄✂✿ ✕✝✿ ✎☞ ✄ ✓ ❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✠✿✠✎✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✿✁✂✄❃ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿✏ ✘ ✁✿✁✁✿ ✌✄✁❄ ✔
✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✑ ☛✿�✂✄ ✌❄❁ ❂✄✁✿ ✿❁ ✝❁ ✂✿❁✓ ❄ ✓✄✞❃✆❄ ✓❃✑✗✞✿★✠�✞❄ ✘ ✏✝✂❃✄ ✒✄✠✂✄✍✿❁
✞✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞✿✁✁✿ ✌❄❁ ✄✠✞❄ ✞❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✑ ✄ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✓ ✿✞�❃ ✝❁ ✂✿❁ ✓❄ ❁ ✄�❄❃
✕✝✿ ❄ ✿✁✂�❁ ✄✞❄ ✁✿❁ ✕✝✿ �✁✁❄ �❁✓✏�✕✝✿ ✿❁ ❁ ✄�❄❃ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✔ ❄ ✕✝✿ ✞�❁ �✠✝✿
✄ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞❄ ✂✿❁✓ ❄ ✠✆❄ ✁✿❃ ✁✝★✌�✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✂✿❃❁ �✠✄❃ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞✿
✌❄✠✁�✞✿❃✄❃❁ ❄✁ ✕✝✿ ✂❄✞✄ ✄ ★ ✏✄ ✿✁✂☞ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ ✏ ✖✌❄❁❄ ❁❄✁✂❃✄✞❄ ✠✄ ✝✿☎✆❄ ✢ ✘❅✗ ✔ ✕✝✄✠✞❄
✿ ✏✄❂❄❃✄❁❄✁ ✿✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✂❃✄❂✄✏✎✄❁❄✁ ✌❄❁ ✄ ✓ ❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ✝✂�✏�❀✄❃ ✄✓ ✿✠✄✁ ✄✁ ✠❄✒✄✁
❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ❄✁✁✛✒✿�✁ ✕✝✿ ✌❄❁✿☎✄❁ �❁✿✞�✄✂✄❁✿✠✂✿ ✘

✑☞✪☛☞☛✡✔✪ ✖✠✡☞ ✌✔ ☞✖✍☛ ✟✓✡★✫✔ ★✠ ★✫★✔✥
☎ ✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☛❄ � �❁ ✓✏✿❁ ✿✠✂✄✞✄ ✿ ✄✓❃✿✁✿✠✂❄✝ ✄✏✍✝✠✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✓❃✿ ✏�❁ �✠✄❃✿✁ ❂❄✠✁ ✆❅✣ ✝ ✘
✎❄✞✄✒�✄ ✔ ✕✝✄✠✞❄ ✌❄✠✂�✠✝✄❁❄✁ ✄ ✄✠✄✏�✁✄❃ ❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✒✿❃�★✌✄❁❄✁ ✕✝✿
❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✠✆❄ ✿❃✄ ❁✿✏✎❄❃ ✿❁ ✌❄❁ ✓✄❃✄☎✆❄ ✟ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✠✄ ✍❃✄✠✞✿ ❁ ✄�❄❃�✄
✞✿ ✌✄✁❄✁ ✘ ✟ ✞�☛✿❃✿✠☎✄ ✞✄ ✄✠☞✏�✁✿ ✓❃✿✏�❁ �✠✄❃ ✿ ✄ ❃✿✄✏�❀✄✞✄ ✓ ❄✁✂✿❃�❄❃❁ ✿✠✂✿ ☛❄ � ❄✁ ✂�✓❄✁
✞✿ ✎ ❄❂✁ ✕✝✿ ✏✿✒✄❁❄✁ ✿❁ ✌❄✠✁�✞✿❃✄☎✆❄ ✘ ✟ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠ �✌�✄✏ ❄❂✂�✠✎✄ ❂❄✠✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁
✓✄❃✄ ✎ ❄❂✁ ❂ ✿❁ ✓ ✿✕✝✿✠❄✁ ✔ ❁ ✄✁ ✠✆❄ ✓✄❃✄ ✎ ❄❂✁ ❁ ✄�❄❃✿✁ ✘ ✟ ✝✿☎✆❄ ✣ ✘❅ ❁❄✁✂❃✄ ❄✁ ✌✄✁❄✁ ✕✝✿
✌❄✠✁�✞✿❃✄❁❄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✄✠☞✏�✁✿ ★✠✄✏ ✘

✟ ✓❃�✠✌�✓✄✏ ✞�★✌✝✏✞✄✞✿ ✿✠✌❄✠✂❃✄✞✄ ✠✿✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☛❄ � ✿ ✏✄❂❄❃✄❃ ✝❁ ✄ ☛✝✠☎✆❄ ✕✝✿
✓❃❄✒✿✁✁✿ ✝❁ ❂❄❁ ❁ ✄✓ ✿✄❁✿✠✂❄ ✿✠✂❃✿ ✄ ✌✄❃✍✄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✘
✞✝❃✄✠✂✿ ❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄ ✞✿ ✄✠✄✏�✁✄❃ ❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✿ ❁ ✿✏✎❄❃✄❃ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✔ ★❀✿❁ ❄✁ ✒☞❃�✄✁
✒✿❃✁✕ ✿✁ ✞✄ ☛✝✠☎✆❄ ✘ ✏ ✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ❁✿ ✏✎❄❃✄✒✄❁ ✄✓ ✿✠✄✁ ✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ✞✿✂✿❃❁ �✠✄✞✄ ✌✄✂✿✍❄❃�✄
✞✿ ✎ ❄❂✁ ✿ ✠✆❄ ❄❂✂✛✠✎✄❁❄✁ ❄ ✁✝✌✿✁✁❄ ✍✏❄❂✄✏ ✿✁✓ ✿❃✄✞❄ ✘



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✤�

� ✂� ✂� � ✝✏✍ ✁✌✆✠✄☞ ☎✟☞✁✆☞✆✠�☞

✟✓ ✿✁✄❃ ✞❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ☛❃✄✌❄✁ ❄❂✂�✞❄✁ �✠ �✌�✄✏❁✿✠✂✿ ✔ ❄ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄ ✞✿ ✄✠✄✏�✁☞✗ ✏❄✁ ✠❄✁ ☛✿❀
✓ ✿❃✌✿❂ ✿❃ ✄✁ ✕✝✄✏�✞✄✞✿✁ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✘ ☎ ✏✄ ✓❃❄✒✚ ✝❁ ✄ ❂❄✄ ✒✄❀✆❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁
☛✄❀✿✠✞❄ ✌❄❁ ✕✝✿ ❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ ✂✿❃❁ �✠✿ ❁ ✄�✁ ❃☞✓�✞❄ ✘ ✝✝✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✞✿❁❄❃✄❁ ✄
✍✄✠✎✄❃ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ❁ ✄✁ ✔ ✕✝✄✠✞❄ ✍✄✠✎✄❁ ✔ ✿✦✿✌✝✂✄❁ ✝❁ ✄ ✍❃✄✠✞✿ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿
✂❃✄❂✄✏✎❄ ✘

✞✿✁✁✄ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✔ ❁✝✞✄❁❄✁ ✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✞✿ ✂✿✠✂✄❃ ✓❃❄✒✿❃ ✄ ❁✿✠❄❃ ☞❃✿✄ ✓ ❄✁✁✛✒✿✏ ✌✄✓✄❀
✞✿ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✘ ✁❄✁✁❄ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✓✄✁✁❄✝ ✄ ✁✿❃ ✓❃❄✞✝❀ �❃ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✓❃❄✒✿✁✁✿❁
✄ ❁✿ ✏✎❄❃ ✒✄❀✆❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✘ ✌✄❃✄ �✁✁❄ ✔ ✓❃✿✌�✁☞✒✄❁❄✁ ✄�✠✞✄ ✁✄❂ ✿❃ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿
✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄ ✂✄❃✿☛✄ ✘ ☛❄❁❄ ✿✁✁✄ �✠☛❄❃❁ ✄☎✆❄ ✁✡ ✿✁✂☞ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ ✏ ✠❄ ★❁ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄
✂✄❃✿☛✄ ✔ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ❄ ❁✿✁❁❄ ❁✿✌✄✠�✁❁❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✓ ✿ ✏✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠ �✌�✄✏ ✓✄❃✄ ✿✁✂�❁ ✄❃
❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✔ ❁ ✄✁ ✠✆❄ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ✄ ☛✝✠☎✆❄ ✓✄❃✄ ✿✁✂✄❂✿ ✏✿✌✿❃ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿
✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✘ ✟ ☎✕✝✄☎✆❄ ✢ ✘✢ ❁❄✁✂❃✄ ✌❄❁❄ ❄❂✂✿❃ ✄ ✒✄❀✆❄ ✓✄❃✄ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿
❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ Mt

❂✄✁✿✄✞❄ ✿❁
E(T )

✖✒✿❃ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘❅✗ ✘

V (Mt, E(T )) =
∑

Rm∈Mt

trm
E(T )
· pm

max
Rm∈Mt

(tim + trm)

✖✢ ✘✢✗

☎ ✁✁✄ ✠❄✒✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✂❄❃✠❄✝✗✁✿ ✠❄✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ★✠✄✏ ✿ ✄ ✌✎✄❁ ✄❁❄✁ ✞✿ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✗
✂✄✂�✒✄ ✘ ☎ ✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✌❄✠✁✂❃✡� ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ Mt

✿✦✓✏❄❃✄✠✞❄ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁ ✿❁ ✝❁ �✠✁✂✄✠✂✿

t
✖
Pt

✗ ✔ ✝✁✄✠✞❄
V (Mt, E(T ))

✌❄❁❄ ✌❃�✂✑❃�❄ ✞✿ ✿✁✌❄✗
✏✎✄ ✘ ✞✿ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✁✿❁ ✿✏✎✄✠✂✿ ✟ ✠❄✁✁✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ �✠�✌�✄✏ ✔ ❄ ✞✿✁✿✠✒❄ ✏✒ �❁✿✠✂❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄
✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✓✄✁✁❄✝ ✓❄❃ ✒☞❃�✄✁ ✿✂✄✓✄✁ ✕✝✿ ❃✿✁✝✏✂✄❃✄❁ ✿❁ ✄✏✍✝❁ ✄✁ ✒✿❃✁✕ ✿✁ ✄✂✑ ❄❂✂✿❃❁❄✁
✄ ✒✿❃✁✆❄ ★✠✄✏ ✘ �❁ ✄ ✞✄✁ ✠❄✁✁✄✁ ✓❃�✠✌�✓✄�✁ ✞�★✌✝✏✞✄✞✿✁ ✓✄❃✄ �❁ ✓✏✿❁ ✿✠✂✄❃ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄
✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ☛❄ � ✄ ☛✝✠☎✆❄ ✓✄❃✄ ❄❂✂✿❃ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄

Pt

✓✄❃✄ ✁✿❃ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✠✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✘
✂✁✁❄ ❄ ✌❄❃❃✿✝ ✓❄❃✕✝✿ ✝❁ ✞✄✞❄ �✠✁✂✄✠✂✿ ✓ ❄✞✿ ❄ ☛✿❃✿✌✿❃ ✒☞❃�✄✁ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿✁ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�✗
☎✕ ✿✁ ❁✝✂✝✄❁✿✠✂✿ ✿✦✌✏✝✞✿✠✂✿✁ ✘ ✟ ✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘❅ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄ ✝❁ ✿✦✿❁ ✓✏❄ ❄✠✞✿ ✿✦ �✁✂✿❁ ✒☞❃�✄✁
✓ ❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿✁ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❁✝✂✝✄❁✿✠✂✿ ✿✦ ✌✏✝✞✿✠✂✿✁ ✘ ✏ ✿✁✂✄✞❄ ✞✄ ★ ✏✄ ✑ ✿✦ �❂ �✞❄ ✠✄
✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘❅ ✖✄✗ ✔ ✁✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ✓ ✿ ✏✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ a

✿ ✏✄ ✠✆❄ ✓ ❄✞✿ ❄✓✂✄❃ ✠✿❁ ✓ ✿ ✏✄
b

✠✿❁ ✓ ✿ ✏✄
c

✖✒✿❃ ✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘❅ ✖❂ ✗✗ ✘
✌✄❃✄ ☛❄❃❁ ✄❃ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄

Pt

✿✁✌❄ ✏✎✿❁ ❄✁ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✕✝✿ ✓❃✿✿✠✌✎✿❁ ❄✁ ✿✁✓✄☎❄ ✏�✒❃✿✁
✠✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✘ �✝✄✠✞❄ ❄✁ ✿✁✓✄☎❄✁ ✏�✒❃✿✁ ✓❃❄✒✚✿❁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❁✝✂✝✄❁✿✠✂✿ ✿✦✌✏✝✞✿✠✗



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✤✞

64

processadores

tempo

50

req 1

req 2

req 3

req 432

t u

58

v

❁✕❅ ✴ ✘✙✕✬✗ ✬✕ ✿✥✕

ut

t

t

v

u

processadores

tempo

14

6

8

req a

req b

req c

❁✽ ❅ ❋ ✥✾✜✯ ✕✘ ✢✤❍✜ ✱✘✱✵✑✤✘ ✰✗✘✘❑✫✤✱✘ ❍✜✤
✮✗✯ ✤✵✕✯ ✪✗ ✱✪✘✙✕✪✙✤

t

✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘❅ ✙ ☎✦✿❁✓✏❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ★ ✏✄ ✌❄❁ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❁✝✂✝✄❁✿✠✂✿ ✿✦✌✏✝✞✿✠✂✿✁

✂✿✁ ✔ ✿✁✌❄ ✏✎✿❁❄✁ ✄ ✞✿ ❁ ✿✏✎❄❃ ✒✄❀✆❄ ✘ ✟ ✏✑❁ ✞✿✁✁✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✔ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
Pt

✂✿❁
maxPR

❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁
p = maxP

✿
tr = maxT r

✓✄❃✄ ❃✿✓❃✿✁✿✠✂✄❃ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁
✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁ ✕✝✿ �✠�✌�✄❁ ✞✿✓ ❄ �✁ ✞❄ ★❁ ✞✄ ★ ✏✄ ✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✓ ✿ ✏❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✘ ☎ ✁✁✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁
✏�❁ �✂✄

|Pt|
✘ ☎ ✁✁✄ ❁✿✞�✞✄ ✑ ✠✿✌✿✁✁☞❃�✄ ✓❄ �✁ ✁✿ ☛❄✁✁✿ ✌❄✠✁�✞✿❃✄✞✄ ✂❄✞✄✁ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁

✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁ ✿❁ ✝❁ �✠✁✂✄✠✂✿
t
✔
|Pt| =∞

✘
✏ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘✢ ❁❄✁✂❃✄ ❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✕✝✿ ✑ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄

✿❁ ✂❄✞❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✞✿ ✂❄❁ ✄✞✄ ✞✿ ✞✿✌�✁✆❄ ✘ ✏ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✑ ✒✄❃❃✿❃ ✄ ★ ✏✄
✞✿ ✿✁✓ ✿❃✄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✔ ✒✿❃�★✌✄❃ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄

Pt

✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁
✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁ ✿ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ✞✿✠✂❃✿ ✿✏✄✁ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄

Mt
✕✝✿ ✓❃❄✒✿✎ ✄ ✄ ❁✿✏✎❄❃ ✒✄❀✆❄ ✘ ✟✌❃✿✞�✂✄❁❄✁

✕✝✿ ❄ ✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄ ✞✿ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ✄✁ ❁✿✏✎❄❃✿✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✁✿✎ ✄ ✝❁ ✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄ ✁✌✗☛❄❁✓✏✿✂❄ ✔
✄✓ ✿✁✄❃ ✞✿ ✠✆❄ ✂✿❃❁❄✁ ✌❄✠✁✿✍✝�✞❄ ✓❃❄✒✄❃ �✁✁❄ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✠❄✁✁✄ ✿✁✂❃✄✂✑✍�✄ ✓✄❃✄ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃
✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ☛❄ � ✝❁ ✄ ✿✁✂❃✄✂✑✍�✄ ✍✝✏❄✁✄ ✙ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ✄✁

maxPR
✓❃�❁✿ �❃✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁

✓ ❄✁✁✛✒✿ �✁ ✌❄❁❄ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✌✄✠✞�✞✄✂❄ ✔ ✿✁✌❄ ✏✎✿❃ ✝❁ ✄ ✠❄✒✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✓ ❄✁✁✛✒✿ ✏ ✔ ✒✿❃�★✌✄❃
✁✿ ✄ ✂❃❄ ✌✄ ✞✿ ✄✏✍✝❁ ✄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✞❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✿✁✌❄ ✏✎ �✞❄ ✓❄❃ ✿✁✁✄ ✠❄✒✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
❁ ✿✏✎❄❃✄ ✄ ✒✄❀✆❄ ✞❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✔ ✁✿ ❁ ✿✏✎❄❃✄❃ ❃✿✄✏�❀✄❃ ✄ ✂❃❄ ✌✄ ✔ ✌❄✠✂�✠✝✄❃ ✄ ✒✄❃❃✿✞✝❃✄ ✄✂✑ ❄
★❁ ✞✿

Pt

✘
✟ ✏✑❁ ✞❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✎ ☞ ✞✿✁✌❃�✂❄ ✔ ✠❄✂✿ ✕✝✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✓ ❄✞✿ ✞�❁ �✠✝�❃ ✄ ✕✝✄✠✂�✗

✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁
(pm)

❂✄✁✿✄✞✄ ✠❄ ✠✪❁✿❃❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✄✠✂✿✁ ✞✿ ❃✿✄✏�❀✄❃
✄ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✖✒✿❃

fr
✠❄ ★✠✄✏ ✞❄ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘✢✗ ✘ ☎ ✁✁✄ ❁✿✏✎❄❃�✄ ✒ �✁✄

✞�❁ �✠✝�❃ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✌✄✁❄ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✿✁✌❄ ✏✎ �✞❄ ✓❃❄✗



✁ ✁✁ � ✙✎✞✁✡✏✟✒✑✡ ✍✑✞✑ ✙✖✑✠☞✞✑✗✡☞ ✠✙ ✞✙✁✎✟✡✟✗✘✙✡ ✑☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✒☞✌✍✑✞✏✟✖✩ ✑✠☞ ✓☞ ✙✡✍✑✗☞ ✤✑

Mt ← ∅

�☞☛
m = 1

✡☞
(maxPR − |Mp

t |)
✌☞

Mt ←Mt ∪ Pm✖✠✌
�☞☛✖✔✫☞

Pm ∈ Pt

✌☞
�☞☛✖✔✫☞

Mm ∈Mt

✌☞
Maux

t ←Mt −Mm ∪ Pm★�
V (Mt, E(T )) < V (Maux

t , E(T ))
✡☞✖✠

Mt ←M
aux
t✖✠✌

✖✠✌
✖✠✌
fr←

(

|T p
t |/

∑|Mt|
m=1 pm

)

★�
fr < 1

✡☞✖✠
�☞☛✖✔✫☞

Mm ∈Mt

✌☞
pm ← ⌈fr · pm⌉✖✠✌

✖✠✌
submetaRequisicoes(Mt)✕ ✥✠☞☛★✡✪ ☞ ✤ ✂✤ ✙ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✟✞✄✓✂✄✂�✒✄



✁ ✁� ✂ ✙✡✍ ✙✞✠✁✒✟☞ ✠☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✤✤

✒✿✎ ✄ ✝❁ ✠✪❁✿❃❄ ❁ ✄�❄❃ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞❄ ✕✝✿ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✘ ✟ ✞�❁ �✠✝�☎✆❄
✂✿✠✞✿ ✄ ✿✒�✂✄❃ ✞✝✄✁ ✁�✂✝✄☎✕ ✿✁ ✙ ✖�✗ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✄✏❄ ✌✄✞❄✁ ✿ ✠✆❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✿ ✖��✗ ☞❃✿✄✁
✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❁ ✄�❄❃✿✁ ✕✝✿ ✓❃❄✒❄ ✌✄❁ ❁ ✄�❄❃ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✘

� ✂� ✂✄ � ✝✏✍ ✁✌✆✠✄☞ ✁ ✠✌✆☞

☞✿✁❁❄ ✌❄❁ ✄ ✿✒❄ ✏✝☎✆❄ ✞✄ ✠❄✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✓✄❃✄ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✄�✠✞✄ ✂�✒✿❁❄✁
✌✄✁❄✁ ❄✠✞✿ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✂✿✒✿ ✝❁ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ❁ ✿✏✎❄❃ ✖✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ✣ ✘✣✗ ✘ ☎ ✁✂✿ ☛❄ �
❄ ❁❄✂�✒❄ ✞✿ ✿ ✏✄❂❄❃✄❃ ❁ ✄�✁ ✝❁ ✂�✓❄ ✞✿ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✕✝✿ ✌✎✄❁ ✄❁❄✁ ✞✿ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ❁ �✁✂✄ ✘
☎ ✏✄ ✌❄❁❂ �✠✄ ❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✿ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✞✄ ✁✿✍✝�✠✂✿ ☛❄❃❁ ✄ ✙
✄ ✓❃�❁✿ �❃✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✑ ✁✝❂❁✿✂�✞✄ ✌❄❁❄ ✁✿ ❄ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ☛❄✁✁✿ ❄ ✞✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✿✁✂☞✂�✌✄
✖� ✘✿ ✘ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✞✿ ❁ ☞✦ �❁ ✄ ☞❃✿✄✗ ✘

✟ ✁✁�❁ ✔ ✕✝✄✠✞❄ ❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✞✿ ✂❄❁ ✄✞✄ ✞✿ ✞✿✌�✁✆❄ ✑
us

g

✄ ✿✁✌❄ ✏✎✄ ✞❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄
Mt

✑ ❁❄✁✂❃✄✞❄ ✓ ✿ ✏❄ ✟ ✏✍❄❃�✂❁❄ ✢ ✘✣ ✘ ✏ ✁ ✞✿❁ ✄�✁ ❁❄❁✿✠✂❄✁ ✞✿ ✞✿✌�✁✆❄ ✿✦✿✌✝✂✄ ✄ ✎✿✝❃✛✁✗
✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✎ ☞ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞✄ ✘ ✏ ✿☛✿�✂❄ ✞✄ ✌❄❁❂ �✠✄☎✆❄ ✞✿✁✁✄✁ ✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ☛❄❃✄❁
❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ �✠✂✿❃❁ ✿✞�☞❃�❄✁ ✖✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ✣ ✘✚✗ ✘

� ✄✂ ✄ ✁✂✆ ✁✄✁ ☎✆ ✂✆ ✁✆ ✄✁✆✄✄✂✆

✎❄✞✄✁ ✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✂✚❁ ✄ ✞✿✁✒✄✠✂✄✍✿❁ ✞✿ ✓❄✞✿❃ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❃ ✞✿✁✓ ✿❃✞✛✌�❄ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔
❄✠✞✿ ✄ ✓✄❃✂�☎✆❄ ✞❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✿✁✂☞ ✄✏❄ ✌✄✞✄ ❁ ✄✁ ❄ ✌�❄✁✄ ✘ ✂✁✂❄ ✄✌❄✠✂✿✌✿ ✿❁ ✞✝✄✁ ✁�✂✝✄☎✕ ✿✁ ✙
✖�✗ ✝❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄ ✁✿ ✿✠✌✿❃❃✄ ✄✠✂✿✁ ✞❄ ✂✑❃❁ �✠❄ ✞✄ ✂✄❃✿☛✄ ✖✠✆❄ ✓❃❄✞✝❀ �✠✞❄ ✠✿✠✎✝❁
❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✗ ✿ ✖��✗ ✿✦ �✁✂✿❁ ❁✿✠❄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✞❄ ✕✝✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✄✂✝✄✏❁✿✠✂✿
✄✏❄ ✌✄✞❄✁ ✘

✏ ✌✄✁❄ ✖�✗ ✄✌❄✠✂✿✌✿ ✓❄❃✕✝✿ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ❃✿✕✝�✁�✂✄✞❄ ✠✆❄ ✌✄✁✄ ✿✦✄✂✄❁✿✠✂✿ ✌❄❁ ✄ ✁❄❁ ✄
✞❄✁ ✂✿❁✓ ❄✁ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✕✝✿ ✁✿❃✆❄ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄✁ ✘ ✁✿✁✁✿ ✌✄✁❄ ✔ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✌❄✠✁�✞✿❃✄ ✕✝✿ ❄✁
✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ★✌✄❃✄❁ �✠✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✿ ✁✝❂❁✿✂✿ ✠❄✒✄❁✿✠✂✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✄❂❄❃✂✄✞✄✁ ✓✄❃✄
❄✝✂❃❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✘

✏ ✌✄✁❄ ✖��✗ ✓❄✞✿ ❄ ✌❄❃❃✿❃ ✕✝✄✠✞❄ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✎ ☞ ✿✦✿✌✝✂❄✝ ✒☞❃�✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘ �❁ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
✁✝❂❁✿✂�✞✄ ✕✝✄✠✞❄ ✿✦ �✁✂�✄❁ ❁ ✄�✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿✁ ✍✄✠✎✄ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✔ ✞✿ ❁ ✄✠✿ �❃✄
✕✝✿ ✿ ✏✄ ✓❃❄✒✚ ✝❁ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ❁ ✄�❄❃ ✕✝✿ ✄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�✄ ✞✿�✦✄✠✞❄ ✄✏✍✝✠✁
✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✄✏❄ ✌✄✞❄✁ ✓ ❄❃✑❁ ❄ ✌�❄✁❄✁ ✘



✁ ✁� ✂ ✙✡✍ ✙✞✠✁✒✟☞ ✠☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✤✟

Mt ← ∅

�☞☛
m = 1

✡☞
(maxPR − |Mp

t |)− 1
✌☞

Mt ←Mt ∪ Pm✖✠✌
�☞☛✖✔✫☞

Pm ∈ Pt

✌☞
�☞☛✖✔✫☞

Mm ∈Mt

✌☞
Maux

t ←Mt −Mm ∪ Pm★�
V (Mt, E(T )) < V (Maux

t , E(T ))
✡☞✖✠

Mt ←M
aux
t✖✠✌

✖✠✌
✖✠✌
fr←

(

|T p
t |/

∑|Mt|
m=1 pm

)

★�
fr < 1

✡☞✖✠
�☞☛✖✔✫☞

Mm ∈Mt

✌☞
pm ← ⌈fr · pm⌉✖✠✌

✖✠✌
Mt ←Mt ∪ {(maxP �maxT r)}

submetaRequisicoes(Mt)✕ ✥✠☞☛★✡✪ ☞ ✤ ✂✟ ✙ ✑✿✝❃✛✁✂�✌✄ ☞ �✁✂✄ ✓✄❃✄ ❄ ❁❄❁✿✠✂❄ ✞✿ ✂❄❁ ✄✞✄ ✞✿ ✞✿✌�✁✆❄
us

g

✘



✁ ✁� ✂ ✙✡✍ ✙✞✠✁✒✟☞ ✠☞ ✞✙✒✎✞✡ ☞ ✤✏

✟ ☎✕✝✄☎✆❄ ✢ ✘✣ ❁❄✁✂❃✄ ✌❄❁❄ ❄❂✂✿❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✞✿✁✓ ✿❃✞�☎✄✞❄ ✖
TD

✗
✓ ❄❃ ✝❁ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ ✘ ✟✓ ✿✁✄❃ ✞❄ ☛❄ ✌❄ ✞✿ ✠❄✁✁❄ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✁✿❃ ✞�❁ �✠✝�❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄
✞❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ ✖✞�❁ �✠✝�❃

uf
g

✗ ✔
TD

✂✄❁❂ ✑❁ ✑ ✝❁ ✄ ❁ ✑✂❃�✌✄ ✄✠✄✏�✁✄✞✄ ✠✿✁✂✄ ✞�✁✁✿❃✂✄☎✆❄
✖✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ✣ ✘✙✗ ✘

TD =
∑

Ri∈RG

(pi · t
e
i )−

∑

Tk∈T

ve
k

✖✢ ✘✣ ✗



�✄✁✂✂✁ ✂✝ �

�✁✄ ✂✆✄✝✞✝ ☎✆ ✂ ✆✁✆✂✁ ✆✆✄✝

✌✄❃✄ ✄✒✄✏�✄❃ ❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✞✄ ✠❄✁✁✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✔ ✌❄❁ ✓✄❃✄❁❄✁ ❄ ✌❄❁✓ ❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ✎✿✝✗
❃✛✁✂�✌✄✁ ✞✿✁✿✠✒❄ ✏✒ �✞✄✁ ✂✿✠✞❄ ☛❄ ✌❄ ✠✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✿ ✿✁✂☞✂�✌✄ ✘ ✟ ✄✒✄✏�✄☎✆❄
✑ ✌❄❁ ✓✄❃✄✂�✒✄ ✿ ✝✂�✏�❀✄ ✄✁ ✁✿✍✝�✠✂✿✁ ❁ ✑✂❃�✌✄✁ ✙ ✖�✗ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞
✖
uf

g − us
g

✗ ✿ ✖��✗ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄❁✿✠✂❄ ✞✿✁✓ ✿❃✞�☎✄✞❄ ✖
TD

✗ ✒✿❃ ✝✿☎✆❄ ✢ ✘✣✗ ✘ ✞✿✁✿✠✗
✒❄ ✏✒✿❁❄✁ ✝❁ ✁�❁✝✏✄✞❄❃ ✓✄❃✄ ✄✠✄✏�✁✄❃ ❄ ✌❄❁✓ ❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✞✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✘ ✌❃✿☛✿❃�❁❄✁ ✄
✂✑✌✠�✌✄ ✞✿ ✁�❁✝✏✄☎✆❄ ✓❄ �✁ ✿✏✄ ✓ ✿❃❁ �✂✿ ✖�✗ ✝❁ ✄ ❃✿✁❄ ✏✝☎✆❄ ❁ ✄�✁ ☛☞✌�✏ ✞❄ ❁❄✞✿✏❄ ✞❄ ✕✝✿
✁✿ ❃✿✁❄ ✏✒✚✁✁✿❁❄✁ ❄ ❁❄✞✿✏❄ ❁ ✄✂✿❁ ✄✂�✌✄❁✿✠✂✿ ✖❄ ✕✝✿ ✠✿❁ ✁✿❁✓❃✿ ✑ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏✗ ✔ ✖��✗ ✌❄❂❃�❃
✝❁ ✿✁✓✄☎❄ ✞✿ ✓❄✁✁�❂ �✏�✞✄✞✿✁ ❁ ✄�❄❃ ✔ ✓ ✿❃❁ �✂�✠✞❄ ✄ ✄✠☞✏�✁✿ ✞✿ ✒☞❃�❄✁ ✌✿✠☞❃�❄✁ ✔ ✿ ✖���✗ ❁ ✄�✁
✌❄✠✂❃❄ ✏✿ ✞❄✁ ☛✄✂❄❃✿✁ ✕✝✿ ✄☛✿✂✄❁ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞❄ ✕✝✿ ✁✿ ☛❄✁✁✿ ✝✂�✏�❀✄✞✄ ✄ �❁✓✏✿❁ ✿✠✂✄☎✆❄
❃✿✄✏ ✞✄ ✁❄ ✏✝☎✆❄ ✘

✂ ✄☎ ✁✄ ✂✁ ✂✂☎✄ ✝☎✁✆

✏ ❁❄✞✿ ✏❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✑ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞❄ ✠✄ ✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘✘ ✿ ✞✿✁✌❃�✂❄ ✠✄ ✝✿☎✆❄ ✢ ✘✘ ✘ ✄✄❁❄✁ ✄✕✝�
❃✿✌✄✓�✂✝✏✄❃ ❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✿ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❃ ✄✏✍✝✠✁ ✞✿✂✄✏✎✿✁ ✄✞�✌�❄✠✄�✁ ✁❄❂❃✿ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✗
❁ ✿✠✂❄ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ✓✄❃✄ ✁�❁✝✏✄❃ ❄ ✍❃�✞ ✘ ✏ ✝✁✝☞❃�❄ ✞❄ ✍❃�✞ ✁✝❂❁ ✿✂✿ ✝❁ ✎ ❄❂ ✄❄ ✠✞☞✤ ✙✞
✕✝✿ ✿✁✂☞ ✓❃✿✓✄❃✄✞❄ ✓✄❃✄ ✏�✞✄❃ ✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ �✠✂✿❃❁ �✂✿✠✂✿✁ ✁❄ ✏�✌�✂✄✞❄✁ ✄❄✁ ✓❃❄✒✿✞❄❃✿✁
✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✘ ☛✄✞✄ ✓❃❄✒✿✞❄❃ ✂✿✠✂✄ ✌❄✠✁✿✍✝�❃ ❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✁❄ ✏�✌�✂✄✞❄✁ ❂✄✁✿✄✞❄ ✠✄
✞�✁✓ ❄✠�❂ �✏�✞✄✞✿ ✿ ✿❁ ✓ ❄ ✏✛✂�✌✄✁ ✞✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✏❄ ✌✄�✁ ✘ ☎ ❁✿✞�✞✄ ✕✝✿ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ❃✿✌✿❂ ✿
✠❄✒❄✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✖� ✘✿ ✘ ✑ ✌❄✠✂✄✌✂✄✞❄ ✓ ❄❃ ✠❄✒❄✁ ☞ ☞✞✤ ✙✞✡✗ ✔ ✿✏✿ �✠ �✌�✄ ✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✄✁
✂✄❃✿☛✄✁ ✘

✢✙



� ✁� ✌☞✞✤ ✖☞✑✠ ✤✂

✏ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ✞✿ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✓ ✿ ✏❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✑ ✌❄✠✎✿✌�✞❄ ✌❄❁❄ ☞ ☞✞✤✁✎✙✎✙✙
✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✏�✒❃✿ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✖

Tk ∈ T
✗ ✑ ✿✁✌❄ ✏✎ �✞✄ ✄✏✿✄✂❄❃�✄❁✿✠✂✿ ✿ ✿✠✒�✄✞✄

✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✠✿✁✁✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✘ ✏ ✓❃❄ ✌✿✁✁❄ ✞✿ ✁✝❂❁ �✁✁✆❄ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✁✿ ❃✿✓ ✿✂✿ ✂❄✞✄ ✒✿❀
✕✝✿ ✝❁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃ ✄✌✄❂✄ ✞✿ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✖� ✘✿ ✘ ★✌✄ ✏�✒ ❃✿ ✠❄✒✄❁✿✠✂✿✗ ✄✂✑ ✕✝✿ ✠✆❄
✿✦ �✁✂✄❁ ❁ ✄�✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✓✄❃✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✖� ✘✿ ✘

|T p
t | = 0

✗ ✘ ✏ ✿✁✌✄✏❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞✄✁
✂✄❃✿☛✄✁ ✓❄✞✿ ✁✿❃ ❃✿★✠✄✞❄ ✒�✁✄✠✞❄ ❁✿ ✏✎❄❃✄❃ ❄ ✞✿✁✿❁ ✓ ✿✠✎❄ ✞✄✁ ✄✓✏�✌✄☎✕ ✿✁ ❄✝ ✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄
✞❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✆✣❆ ✔ ❇✙ ✔ ❇✍ ✔✙❅✝ � ✠❄ ✿✠✂✄✠✂❄ ✿✁✂✿ ✠✆❄ ✑ ❄ ✠❄✁✁❄ ☛❄ ✌❄ ✿ ✔ ✓❄❃✂✄✠✂❄ ✔ ✠✆❄ ✂❃✄✂✄❁❄✁
✄✕✝� ✌❄❁ ✄✏✍❄❃�✂❁❄✁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ✞✿ ☞ ☞✞✤✁✎✙✎ ✙ ✄ ✠✛✒✿ ✏ ✞✿ ✠✞☞✤ ✙✞✘

✏ ✓❃❄✒✿✞❄❃ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✂✿❁ ✝❁ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ✒✖✎✡✏✙✞ ❄✝
✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃ ✘ ☎ ✁✂✿ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ❃✿✌✿❂ ✿ ❄ ✓ ✿✞�✞❄ ✞❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✿ ✓❃❄✞✝❀ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄
❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ❂✄✁✿✄✞❄ ✠✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✞✿✁✌❃�✂✄✁ ✠❄ ☛✄✓✛✂✝✏❄ ✢ ✘
☎ ✁✁✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✿✁✓ ✿✌�★✌✄❁ ❄ ✂✿❁✓ ❄

tr
✿ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁

p
✄ ✁✿❃✿❁

✄✏❄ ✌✄✞❄✁ ✘ ✏ ✄✏✍❄❃�✂❁❄ ✝✂�✏�❀✄✞❄ ✓✄❃✄ ✿✁✌✄✏❄✠✄❃ ✄✁ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✠❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄
✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✑ ❄ ✒☞✓✡ ✙✞✟✑✏✟✟✙ ✠✑✒✤✡ ✖ ✖✟✓✛ ✖✞✿✁✌❃�✂❄ ✠✄ ✝✿☎✆❄ ❅ ✘❅ ✘✘✗ ✘ �✝✄✠✞❄ ✄ ❃✿✕✝�✁�☎✆❄
✍✄✠✎✄ ❄ ❃✿✌✝❃✁❄ ✔ ❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✑ �✠☛❄❃❁ ✄✞❄ ✕✝✿ ✿✦ �✁✂✿❁ ❁ ✄�✁ ✓❃❄ ✌✿✁✁✄✞❄❃✿✁ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✘ ✟
✓✄❃✂�❃ ✞✿✁✁✿ ❁❄❁✿✠✂❄ ✔ ❄ ☛✝✠✌�❄✠✄❁✿✠✂❄ ✞❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✞❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✑ ❄ ✎ ☞ ✞✿✁✌❃�✂❄ ✘

✂ ✄✂ �✁✂✄☎✁✆✝

✌✄❃✄ ✄✏�❁✿✠✂✄❃ ❄ ✁�❁✝✏✄✞❄❃ ✓❃✿✌�✁✄❁❄✁ ✞✿ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✞✿✁✌❃✿✒✿✠✞❄ ❄✁ ✎ ❄❂✁ ✘ ✁❄✂✿ ✓ ✿✏✄
✠ �✍✝❃✄ ✢ ✘✘ ✕✝✿ ✿✦ �✁✂✿❁ ✞❄ �✁ ✂�✓ ❄✁ ✞✿ ☛❄✠✂✿✁ ✞✿ ✎ ❄❂✁ ✙ ✖�✗ ✞❄ ✝✁✝☞❃�❄ ✞❄ ✍❃�✞ ✕✝✿ ✁✆❄ ✁✝❂✗
❁ ✿✂�✞❄✁ ✄❄ ✠✞☞✤ ✙✞ ✿ ✖��✗ ✞❄✁ ✝✁✝☞❃�❄✁ ✏❄ ✌✄�✁ ✞❄✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖✄✕✝�
✂❃✄✂✄✞❄✁ ✄✓ ✿✠✄✁ ✌❄❁❄ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ❄✝ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄

R
✗ ✘ ☛✖✎✡✏✙✞✡ ✿ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃✿✁ ✁✆❄

✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✎☞ ❁ ✄�✁ ✂✿❁ ✓❄ ✞❄ ✕✝✿ ✍❃�✞✁ ✿ ✔ ✓ ❄❃✂✄✠✂❄ ✔ ✎ ☞ ✑ ✓❄✁✁✛✒✿ ✏ ✿✠✌❄✠✂❃✄❃
✏✞✑✒✙✡ ✞✿ ✂✄�✁ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✞�✁✓ ❄✠✛✒✿�✁ ✠✄ ☞ ✙✠ ✞✿ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✕✝✿ ✄✠✄✏�✁✄❁❄✁ ✝❁ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠
❃✿✄✏ ✘ ✏✝✂❃✄ ✒✄✠✂✄✍✿❁ ✞✿ ✝✂�✏�❀✄❃ ✂✄�✁ ✏✞✑✒✙✡ ✑ ❄ ☛✄✂❄ ✞✿ ✕✝✿ ✎ ☞ ☛❄❃✄❁ ✿✁✂✝✞✄✞❄✁ ✿❁
✞�✒✿❃✁❄✁ ✂❃✄❂✄✏✎❄✁ ✞✿ ✓ ✿✁✕✝�✁✄ ❄ ✕✝✿ ✓❄✞✿ ✄✎✝✞✄❃ ✄ ✄✠☞✏�✁✿ ✞❄✁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄✁ ✘ ✟ ✞✿✁✒✄✠✂✄✗
✍✿❁ ✑ ✕✝✿ ✄✒✄✏�✄❃ ❄ ✌✿✠☞❃�❄ ✓✄❃✄ ✝❁ ✄ ✌✄❃✍✄ ✿✁✓ ✿✌✛★✌✄ ✓❄ �✁ ✞ �☛✿❃✿✠✂✿✁ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡ ✓ ❄✞✿❁
✌✄✝✁✄❃ ✍❃✄✠✞✿✁ ✞�☛✿❃✿✠☎✄✁ ✠❄ ✞✿✁✿❁✓ ✿✠✎❄ ✞❄✁ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃✿✁ ✆✢ ✘✝ ✘ ✟ ✁✁�❁ ✔ ✞✿✌�✞ �❁❄✁
✄✠✄✏�✁✄❃ ❄ ✌❄❁✓❄❃✂✄❁✿✠✂❄ ✌❄❁ ✄✏✍✝✠✁ ✏✞✑✒✙✡ ❃✿✄�✁ ✔ ✄❁✿✠�❀✄✠✞❄ ✄ ✞✿✁✒✄✠✂✄✍✿❁ ✌�✂✄✞✄ ✘
✏ ❃✿✓❄✁�✂✡❃�❄ ✆✢✝ ✠❄✁ ✁✿❃✒�✝ ✌❄❁❄ ☛❄✠✂✿ ✓✄❃✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄



� ✁� ✌☞✞✤ ✖☞✑✠ ✤�

✿✁✓✄☎❄ ✔ ✞❄ ✕✝✄✏ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ❄✁ ✏✞✑✒✙✡ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞❄✁ ✠✄ ✎✄❂✿ ✏✄ ✣ ✘✘ ✘
�✁✂✄☎ ✆✝✞✟✠✡ ☛ ☞ ✌☛✍✟ ✝✎☛✎✠ ✎✠

✏✑✒ ✓✠✞✞☛✎✒✑✠✞
☞ ✌☛✍✟✝✎☛✎✠ ✎✠ ✑✠✔
✕✌✝✞✝✖✗ ✠✞

✍✠✑✘✒ ✎✒

✙✚ ✙✛ ✙✜✢ ✙✣✤ ✚ ✥✦✧★ ✙✩✪✦✫✬
✭★✮ ✪✩✯✦✫ ✛✦✤✯✦✫
✙✜✢

✂✢✰ ✱✲✳✴✵ ✶ ✷✫✥✸✹✂✴✴✰ ✣ ✚✦✬
✺✦✮✷✫★✹✢✻✻✻

✙✚ ✙✛ ✼✸✩✦✽★✫✥✺★✤ ✙✣✤ ✚ ✥✦✧★ ✙✩✪✦✫✬
✭★✮ ✪✩✯✦✫ ✛✦✤✯✦✫
✼ ✸✩✦✽★✫✥✺★✤

✂✂✾✢ ✢✾✻✳✳✻ ✶ ✷✫✥✸✹✢✻✻✻ ✣ ✚✦✬
✺✦✮✷✫★✹✢✻✻✻

✛✿ ✛ ✙✜✢ ✛★✫✤✦✸✸ ✿❀✦★✫❁ ✛✦✤✬
✯✦✫ ✙✜✢

✾ ✂✢ ✱✴✲✻✢ ❂✩✸❀★✹✂✴✴✵ ✣ ❂✩✬
✸❀★✹✂✴✴✱

❃✄❂✿ ✏✄ ✣ ✘✘ ✙ ❃❃✄✌✿✁ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁

❄ ✞�✁✓❄✠�❂ �✏�✞✄✞✿ ✞✿ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡ ✓✄❃✄ ✍❃�✞✁ ✠✆❄ ✑ ✄ ❁✿✁❁ ✄ ✘ ❅ ✆❄ ✂✿❁ ❄✁ ✄✌✿✁✁❄ ✄
✏✞✑✒✙✡ ✞✿ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✠✿❁ ❂ �❂ ✏�❄✍❃✄★✄ ✕✝✿ ✞✿✁✌❃✿✒✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡ ✁�✠✂✑✂�✌✄✁ ✓✄❃✄
✍❃�✞✁ ✿❁ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✘ ❅ ✿✁✁✿ ✄✁✓ ✿✌✂❄ ✔ ✓✄❃✂✿ ✞✄ ✓❃❄✞✝☎✆❄ ✌�✿✠✂✛★✌✄ ✝✂�✏�❀✄ ✝❁ ✄ ✓✄❃✌✿ ✏✄ ❄✝
✂❄✞❄ ✝❁ ✏✞✑✒✙ ✞✿ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃ ✖✿ ✘✍ ✘ ✆❅✍ ✔ ✙✘✝✗ ✘ ❃❄✞✄✒�✄ ✔ ✿✁✂✿✁ ✏✞✑✒✙✡ ✠✆❄ ☛❄❃✠✿✌✿❁
✄✏✍✝❁ ✄✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✠✿✌✿✁✁☞❃�✄✁ ✓✄❃✄ ✠❄✁✁✄ ✄✒✄✏�✄☎✆❄ ✘ ❆✁✂❄ ❄ ✌❄❃❃✿ ✓❄❃✕✝✿ ✓✄❃✂✿ ✞✄✁
✌✄❃✄✌✂✿❃✛✁✂�✌✄✁ ✞✄ ✄✓✏�✌✄☎✆❄ ✠✆❄ ✿✁✂✆❄ ✞�✁✓❄✠✛✒✿ �✁ ✓✄❃✄ ❄ ✿✁✌✄✏❄✠✄✞❄❃ ✖❃✿✁✓ ❄✠✁☞✒✿✏ ✓❄❃
❃✿✍�✁✂❃✄❃ ❄ ✏✞✑✒✙✗ ✘ ❇ ✿✁✁✿ ❁❄✞❄ ✔ ✠✆❄ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ✂✄✏ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ✓❄ �✁ ✠✆❄ ✂✿❃✛✄❁❄✁ ✌❄❁❄
❄❂✂✿❃ ✄✏✍✝❁ ✄✁ ✞✄✁ �✠☛❄❃❁ ✄☎✕ ✿✁ ✠✿✌✿✁✁☞❃�✄✁ ✓✄❃✄ ✄ ✁�❁✝✏✄☎✆❄ ✙ ✖�✗ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁
|T |

✿ ✖��✗ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✌✄✞✄ ✂✄❃✿☛✄
ve

k, ∀Tk ∈ T
✘

❅❄✁✁✄ ✄❂❄❃✞✄✍✿❁ ☛❄ � ✝✂�✏�❀✄❃ ✝❁ ✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✁�✠✂✑✂�✌✄ ✘ ❈ �✁✄✠✞❄ ✄❁✿✠�❀✄❃ ❄ ✓❃❄❉

❂ ✏✿❁ ✄ ✞✿ ✠✆❄ ✂✿❃ ✞✄✞❄✁ ❃✿✄�✁ ✔ ★❀✿❁ ❄✁ ✝❁ ✄ ✄❁✓✏✄ ✒✄❃❃✿✞✝❃✄ ✞✿ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✔ ✍✿❃✄✠✞❄
✒☞❃�❄✁ ✌✿✠☞❃�❄✁ ✒✄❃�✄✠✞❄ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✓ ❄❃ ✎ ❄❂ ✖

|T |
✗ ✔ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄

✖❄✝ ✂✄❁ ✄✠✎❄✗ ❁ ✑✞�❄ ✞✿ ✝❁ ✄ ✂✄❃✿☛✄ ✿ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞✿ ✝❁ ✎ ❄❂ ✘ ❄

✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿�✞✄✞✿ ✞✿ ✝❁ ✎ ❄❂ ✑ ✞✄✞✄ ✓ ✿✏✄ ✒✄❃�✄☎✆❄ ✞❄ ✂✿❁✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞✿ ✁✝✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✘
❈✄❃�✄❁❄✁ ❄ ✂✿❁✓ ❄ ❁ ✑✞�❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✿❁ ✘❆❆ ✔ ✘❆❆❆ ✿ ✘❆❆❆❆ ✁✿✍✝✠✞❄✁ � ✄ ✕✝✄✠✂�❉

✞✄✞✿ ✞✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿❁ ✘❆❆ ✔ ✘❆❆❆ ✔ ✘❆❆❆❆ ✿ ✘❆❆❆❆❆ � ✿ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿�✞✄✞✿ ✿❁ ✘✦ ✔ ❅✦ ✿ ✣✦ ✘
❊ ✂�✏�❀✄❁❄✁ ✄ ✞�✁✂❃�❂✝�☎✆❄ ✝✠�☛❄❃❁ ✿ ❉

U(
✒✄✏❄❃ ❁ ✛✠ �❁❄ ✔ ✒✄✏❄❃ ❁ ☞✦ �❁❄

)
❉ ✓✄❃✄ ✒✄❃�✄❃ ✄ ✎✿❉

✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✘ ❄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �✞✄✞✿ ✞✿ ✘✦ ✁�✍✠�★✌✄ ✕✝✿ ❄ ✎ ❄❂ ✑ ✎❄❁❄✍✚✠✿❄ ✖� ✘✿ ✘ ✂❄✞✄✁ ✄✁
✁✝✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✂✚❁ ❄ ❁✿✁❁❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✗ ✘ ❋ ✿✂✿❃❄✍✿✠✿�✞✄✞✿ ❅✦ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄ ✂✄❃✿☛✄✁
✞✿ ✄✌❄❃✞❄ ✌❄❁

U(
❁ ✑✞�✄

/2, 3
❁ ✑✞�✄

/2)
✿ ✣✦ ✌❄❁

U(
❁ ✑✞�✄

/4, 7
❁ ✑✞�✄

/4)
✘

❇ ✿★✠�❁❄✁ ✝❁ ✏✟✍ ☞ ✠✙ ● ☞✠ ✌❄❁❄ ❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✎ ❄❂✁ ✕✝✿ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄❁ ❄ ❁✿✁❁❄ ✂✿❁ ✓❄



� ✁✁ � ✟✌✎✖✑✗✘✙✡ ✠☞ ✛✞✟✠ ✤�

❁ ✑✞�❄ ✿✠✂❃✿ ✄✁ ✂✄❃✿☛✄✁ ✔ ✄ ❁✿✁❁ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✂✄❃✿☛✄✁ ✿ ✄ ❁✿✁❁ ✄ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿�✞✄✞✿ ✘ �❄❃
✿✦✿❁✓✏❄ ✔ ✝❁ ✎ ❄❂

G
✌❄❁

|T | = 100
✔ ✌❄❁ ✞✝❃✄☎✆❄ ❁ ✑✞�✄ ✞✿ ✘❆❆ ✁✿✍✝✠✞❄✁ ✿ ✎✿✂✿❃❄✍✿✠✿ �❉

✞✄✞✿ ✘✦ ✖✘❆❆ ✔✘❆❆✁ ✔✘✦ ✗ ✑ ✝❁ ✎ ❄❂ ✎❄❁❄✍✚✠✿❄ ✌❄❁ ✓❄✁✂❄ ✞✿ ✘❆❆ ✂✄❃✿☛✄✁ ✞✿ ✘❆❆ ✁✿✍✝✠✞❄✁
✌✄✞✄ ✝❁ ✄ ✖

∀Tk ∈ T , ve
k = 100s

✗ ✘ ❄ ❃✄❂ ✿✏✄ ✣ ✘❅ ❃✿✁✝❁✿ ❄✁ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄✁ ✝✂�✏�❀✄✞❄✁ ✓✄❃✄
✍✿❃✄❃ ❄✁ ✎ ❄❂✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✔ ✓❃❄✞✝❀�✠✞❄ ✢✙ ✌❄❁❂ �✠✄☎✕ ✿✁ ✓❄✁✁✛✒✿�✁ ✘ ❄ ✁✁�❁ ✔ ✿✦✿✌✝✂✄❁❄✁ ✁�❁✝❉
✏✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✢✙ ✂�✓❄✁ ✞✿ ✎ ❄❂✁ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ✘

✁✂✄✂☎✆✝✂✞✂✟✠✡✠✂ ✘✦
U(

❁ ✑✞�✄
,
❁ ✑✞�✄

)
✔ ❅✦

U(
❁ ✑✞�✄

/2, 3
❁ ✑✞�✄

/2)
✿ ✣✦

U(
❁ ✑✞�✄

/4, 7
❁ ✑✞�✄

/4)

☛✂☞✌✆ ☞✍✠✟✆ ✠✡ ✄✡☎✂✎✡ ✘❆❆ ✁✿✍✝✠✞❄✁ ✔ ✘❆❆❆ ✁✿✍✝✠✞❄✁ ✿ ✘❆❆❆❆ ✁✿❉
✍✝✠✞❄✁

✏✑✡✞✄✟✠✡✠✂ ✠✂ ✄✡☎✂✎✡✒ ✘❆❆ ✔ ✘❆❆❆ ✔ ✘❆❆❆❆ ✿ ✘❆❆❆❆❆

❃✄❂ ✿✏✄ ✣ ✘❅ ✙ ❈✄✏❄❃✿✁ ✓ ❄✁✁✛✒✿�✁ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄ ✞✿ ✝❁ ✎ ❄❂ ✘

✂ ✄� ✓✂☎✄ ✝☎✞✟✁✂ ✁✆ �✄ ✂✁

✄ ✂� ✂✄ ✔ ✝✌✄✍✠✑✂☛ ✟☛✌ ✄✝✞✄✍✠☛✌ ✝✌✆✏✟☞✟☛✌

❅❄✁✁❄ ✓❃�✠✌�✓✄✏ ❄❂✎ ✿✂�✒❄ ✑ ✄✒✄✏�✄❃ ❄ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✖✏✎✞✓✜✑✞☞✎✓✠ ✏✟✌ ✙ ❄✝ ✌✑✤✙✡✜
✍✑✓✗ ✞❄✁ ✎ ❄❂✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✔ � ✘✿ ✘

uf
g − us

g

✘ ✕✄✞✄ ❃❄✞✄✞✄ ✞❄ ✁�❁✝✏✄✞❄❃ ✂✿❁ ✄✓ ✿✠✄✁ ✝❁ ✎ ❄❂
✞❄ ✍❃�✞ ✌❄❁❄ ✿✠✂❃✄✞✄ ✔ ✞✿ ❁ ✄✠✿�❃✄ ✕✝✿ ✠✿✠✎✝❁ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ �✠✜✝✿✠✌�✄ ❄✝✂❃❄ ✘ ❄ ✁ ✁�❉
❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✌❄✠✁�✁✂�❃✄❁ ✁✝❂❁ ✿✂✿❃ ✝❁ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ ✄ ✝❁ ✠✞☞✤ ✙✞ ✕✝✿ ✂�✠✎✄ ✄✌✿✁✁❄ ✔ ✄✂❃✄✒✑✁
✞✿ ✝❁ ✄✞✄✓✂✄✞❄❃ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✔ ✄ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✘ ✖ ✁✁✿ ❃✿✌✝❃✁❄
✓❃❄ ✌✿✁✁✄ ✝❁ ✞❄✁ ✏✞✑✒✙✡ ✖❄ ✌❄✠✎✝✠✂❄

R
✗ ✞✿✁✌❃�✂❄✁ ✠✄ ❃✄❂ ✿✏✄ ✣ ✘✘ ✘ ❅❄✂✿ ✕✝✿ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁

✄✓ ✿✠✄✁ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✓❄❃ ✿✦ ✿✌✝☎✆❄ ✞❄ ✁�❁✝✏✄✞❄❃ ✿ ✠✆❄ ✒☞❃�❄✁ ✔
✄✓ ✿✁✄❃ ✞❄ ✠❄✁✁❄ ✂❃✄❂✄✏✎❄ ✂✿❃ ✌❄❁❄ ❁❄✂�✒✄☎✆❄ ✝❁ ✍❃�✞ ✘ ❆✁✁❄ ❄ ✌❄❃❃✿ ✓ ❄❃✕✝✿ ✄✓ ✿✠✄✁ ✝❁
❃✿✌✝❃✁❄ ✞✿✁✁✿ ✂�✓ ❄ ✎ ☞ ✑ ✁✝★✌�✿✠✂✿ ✓✄❃✄ ✄✒✄✏�✄❃❁❄✁ ✁✿ ✿✦ �✁✂✿ ✍✄✠✎❄ ✌❄❁ ✄ ✝✂�✏�❀✄☎✆❄ ✞✄
✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✿ ✞✿ ✕✝✄✠✂❄ ✿ ✏✿ ✑ ✘ ❄ ✄✞�☎✆❄ ✞✿ ❁ ✄�✁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✂❄❃✠✄❃�✄ ❄ ✄❁❂ �✿✠✂✿
❁ ✄�✁ ✌❄❁ ✓✏✿✦❄ ✞✿✁✠✿✌✿✁✁✄❃�✄❁✿✠✂✿ ✔ ✝❁ ✄ ✒✿❀ ✕✝✿ ✠✆❄ ✎☞ ✘�✠✂✿❃☛✿❃✚✠✌�✄ ✞✿ ✝❁ ❃✿✌✝❃✁❄
✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✿❁ ❄✝✂❃❄ ✘



� ✁✁ � ✟✌✎✖✑✗✘✙✡ ✠☞ ✛✞✟✠ ✟�

❄ ✏✑❁ ✞✄✁ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡✔ ✂�✒✿❁❄✁ ✕✝✿ ☛❄❃✠✿✌✿❃ ✂✄❁❂ ✑❁ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✕✝✿
✝❁ ✝✁✝☞❃�❄ ✓❄✞✿❃�✄ ✂✿❃ ✓ ✿✠✞✿✠✂✿ ✠❄ ✁�✁✂✿❁ ✄ ✖

maxPR
❉ ✓✄❃✄❁✿✂❃❄ ✠✿✌✿✁✁☞❃�❄ ✓✄❃✄

✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✔ ✞✿✁✌❃�✂❄ ✠✄ ✁✿☎✆❄ ✢ ✘❅✗ ✘ ❈✄❃�✄❁❄✁
maxPR

✿✠✂❃✿ ✘ ✿ ✙ ✖❁ ✄�❄❃ ✒✄✏❄❃
✿✠✌❄✠✂❃✄✞❄ ✠❄✁ ✁�✁✂✿❁ ✄✁ ❃✿✄�✁ ✌❄✠✁✝✏✂✄✞❄✁ ❉ �❇�✕ ✥ ✏✝✿❋❄❃�❀❄✠ ✆✚✝✗ ✘ ❄ ✁✁�❁ ✔ ✝❁ ✌✿❉
✠☞❃�❄ ✑ ✞✿★✠�✞❄ ✓ ❄❃ ✙ ✖�✗ ✂�✓❄ ✞❄ ✎ ❄❂ ✞❄ ✍❃�✞ ✔ ✖��✗ ✒✄✏❄❃ ✞✿

maxPR
✔ ✖���✗ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✞✿

❃✿✌✝❃✁❄ ✌❄❁✓✄❃✂�✏✎✄✞❄ ✠❄ ✿✁✓✄☎❄ ✖✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄
R

✗ ✿ ✖�✒ ✗ ✄ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄ ✓✄❃✄ ✿✏✄❂❄❃✄❉
☎✆❄ ✞✿ ❃✿✕✝�✁�☎✕ ✿✁ ✘ ❇ ✿✁✂✄ ❁ ✄✠✿ �❃✄ ✔ ✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✌✿✠☞❃�❄✁ ✓❄✁✁✛✒✿�✁ ✑ ✙ ✢✙ ✂�✓❄✁
✞✿ ✎ ❄❂✁

×
✙ ✒✄✏❄❃✿✁ ✓✄❃✄

maxPR ×
✢ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠✡ ✞✿ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✌❄❁ ✓✄❃✂�✏✎✄✞❄✁ ✠❄ ✿✁❉

✓✄☎❄
×

✢ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✖✿✁✂☞✂�✌✄ ✔ ✄✞✄✓✂✄✂�✒✄ ✿ ❁ �✁✂✄✗ ✁ ✘✍✣✣ ✘ ✕✄✞✄ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✞❄ ✌✿✠☞❃�❄
✁✝❂❁✿✂✿ ✝❁ ✎ ❄❂

G
✞❄ ✍❃�✞ ✿❁ ✝❁ �✠✁✂✄✠✂✿ ✞�☛✿❃✿✠✂✿ ✖✍✿❃✄✞❄ ✄✏✿✄✂❄❃�✄❁✿✠✂✿✗ ❁ ✄✁ ✞✿✠❉

✂❃❄ ✞❄ �✠✂✿❃✒✄✏❄ ✞✿ ✏�❁ �✂✄✞❄ ✓ ✿ ✏✄ ☞ ☞✞✤ ✖☞✑✠ ✞❄ ✁✝✓ ✿❃✌❄❁✓✝✂✄✞❄❃ ✘ �❄❃✂✄✠✂❄ ✔
us

g

❁✝✞✄ ✿
min

Ri∈R
(tsr) 6 us

g 6 max
Ri∈R

(tii + tei )
✘

✂❄❃✄❁ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄✁ ✘❆❆ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✓✄❃✄ ✌✄✞✄ ✌✿✠☞❃�❄ ✘ ✄✝ ✁✿✎ ✄ ✔ ✘❆❆ ✿✦✿✌✝☎✕ ✿✁ ✞❄
✁�❁✝✏✄✞❄❃ ✌✄✞✄ ✝❁ ✄ ✌❄❁ ✝❁ ✎ ❄❂

G
✞❄ ✍❃�✞ ✞�☛✿❃✿✠✂✿ ✘ ❊ ✂�✏�❀✄✠✞❄ ✝❁ ✠✛✒✿✏ ✞✿ ✌❄✠★✄✠☎✄

✞✿ ✍❇✂ ✔ ✿✁✁✄ ✕✝✄✠✂�✞✄✞✿ ✞✿ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✠❄✁ ✍✄❃✄✠✂�✝ ✝❁ ✿❃❃❄ ❁✿✠❄❃ ✞❄ ✕✝✿ ❇✂ ✓✄❃✄
✄ ❁ ✑✞�✄ ✞❄ ✂✿❁✓ ❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✓✄❃✄ ✄ ❁ ✄�❄❃�✄ ✞❄✁ ✌✄✁❄✁ ✖✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ❄ ✓❃❄ ✌✿✞�❁✿✠✂❄
✞✿✁✌❃�✂❄ ✿❁ ✆✣✚✝ ✓✄❃✄ ✿✁✂✿ ✌☞✏✌✝✏❄ ✗ ✘ ❄✓ ✿✠✄✁ ❄✁ ✎ ❄❂✁ ❁✿✠❄❃✿✁ ✖

|T | = 100
❄✝
|T | = 1000

✂✄❃✿☛✄✁ ✌❄❁ ✂✿❁ ✓❄ ❁ ✑✞�❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ �✠☛✿❃�❄❃ ✄ ✘❆❆❆❆✁✗ ✂�✒✿❃✄❁ ✝❁ ✿❃❃❄ ❁ ✄�❄❃ ✓ ❄ �✁
✞✿✒✿❁ ✝❁ ✄ ✓✄❃✂✿ ❁ ✄�❄❃ ✞❄ ✁✿✝ ✂✿❁ ✓❄ ✞✿ ✿✦✿✌✝☎✆❄ ✟ ✿✁✓ ✿❃✄ ✿❁ ★ ✏✄ ✕✝✿ ✑ ❂✄✁✂✄✠✂✿
✒✄❃�☞✒✿ ✏ ✘ �✄❃✄ ✿✁✂✿✁ ✌✄✁❄✁ ✔ ✿✦✿✌✝✂✄❁❄✁ ❁ ✄�✁ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✄✂✑ ❄❂✂✿❃ ✝❁ ✿❃❃❄ ❁ ✿✠❄❃ ✕✝✿
❇✂ ✘ ❅ ✿✁✁✿✁ ✌✄✁❄✁ ✔ ✌✄✞✄ ✂�✓❄ ✞✿ ✎ ❄❂ ✂✿❁ ✝❁ ✌❄✠✎✝✠✂❄ ✞✿ ✘❆❆❆ ✎ ❄❂✁ ✞❄ ✍❃�✞ ✄✁✁❄ ✌�✄✞❄✁ ✄
✿ ✏✿ ✘

�✄❃✄ ✿✦✿✌✝✂✄❃ ✄✁ ❁ ✄�✁ ✞✿ ✘✍✣ ✘✣❆❆ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✌❄❁ ❃✿✁✝✏✂✄✞❄ ✄✠✄✏�✁✄✞❄✁ ✠✿✁✂✄ ✞�✁✁✿❃❉
✂✄☎✆❄ ✖✘✍✣✣ ✌✿✠☞❃�❄✁

×
✓ ✿ ✏❄ ❁✿✠❄✁ ✘❆❆ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ✓ ❄❃ ✌✿✠☞❃�❄ ✗ ✔ ✝✂�✏�❀✄❁❄✁ ❄ ✄✝❃☎ ❃�✞

✌❄❁ ❃✿✌✝❃✁❄✁ ✿✁✓✄✏✎✄✞❄✁ ✓❄❃ ✌✿❃✌✄ ✞✿ ❅❆ ✞�☛✿❃✿✠✂✿✁ ✁�✂✿✁ ✘ ❈✄✏✿ ✁✄✏�✿✠✂✄❃ ✕✝✿ ✄ ✕✝✄✠✂�❉
✞✄✞✿ ✞✿ ✁�❁✝✏✄☎✕ ✿✁ ❃✿✄✏❁✿✠✂✿ ✿✦✿✌✝✂✄✞✄✁ ☛❄ � ✚❆✘ ✘✣❅❇ ✔ ✓ ❄ �✁ ✂�✒✿❁ ❄✁ ✒☞❃�✄✁ ✎✿✝❃✛✁✂�✌✄✁ ✄✂✑
✌✎✿✍✄❃❁❄✁ ✟✁ ✄✓❃✿✁✿✠✂✄✞✄✁ ✠✿✁✂✄ ✞�✁✁✿❃✂✄☎✆❄ ✔ ✄✏✑❁ ✞✄✁ ✿✦ ✿✌✝☎✕ ✿✁ ☛✄✏✎✄✁ ✓ ❄❃ ✓❃❄❂ ✏✿❁ ✄✁
✞�✒✿❃✁❄✁ ✖✿ ✘✍ ✘ ✄❃✕✝�✒❄✁ ✞✿ ✌❄✠★✍✝❃✄☎✆❄ ✌❄❁ ✿❃❃❄✁✗ ✘



� ✁� ✣✙✌✍☞ ✠✙ ✙✂ ✙✒✎✗✡☞ ✠☞ ✛✞✟✠ ● ☞✠ ✟ ✞

✂ ✄✂ �✁☎✆✆ ✁✁ ✁✁ ✂✆✄✞☎ ✆ ✝ ✆ ✞ ✟✠✝ ✡ ✆ ☛

✄ ☞✌✍ ✎ ✏ ✑✌ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✌ ✔✍ ✗ ✏✘
G

✑✏ ✙✚✛✑ ✜ ✑✢✑✏ ✎✏✚
uf

g − us
g ✣ ❄ ✢✤☞ ✥✛✦✌ ✓✏✍ ✎✢✚✢☞✛✧✢

✑✢✦ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢✦ ✧✌✚✛✪✓✢ ✢ ✚✌✥✢✕✖✏ ✑✌
uf

g − us
g

✏✘☞✛✑✏ ✓✏✍ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✌ ✏ ✏✘☞✛✑✏
✓✏✍ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✣ ❈✢✥✌ ✦✢✥✛✌✤☞✢✚ ✫✔✌ ✢ ✍✔✑✢✤✕✢ ✑✌ ✔✍ ✎✢✚✄✍ ✌☞✚✏ ✢✎ ✌✤✢✦
✌✍ ✔✍ ✓✌✤☞✚✛✏ ✤✢ ✎✚✏✧✏✓✢ ✤✌✤★✔✍ ✢ ✍✔✑✢✤✕✢ ✤✏✦ ✏✔☞✚✏✦ ✣ ❆✤✓✥✔✦✛✧✌ ✬ ✫✔✢✤✑✏ ✏ ☞✛✎✏ ✑✌
✗ ✏✘ ✜ ✏ ✍ ✌✦✍ ✏ ✏ ✓✏✤✗ ✔✤☞✏ ✑✌ ✗ ✏✘✦ ✔☞✛✥✛✭✢✑✏✦ ☞✢✍✘✜✍ ✜ ✏ ✍ ✌✦✍ ✏ ✦✌ ✏ ✓✌✤☞✚✛✏ ✍✔✑✢ ✬
✎ ✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬ ✢✎ ✌✤✢✦ ✎ ✌✥✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✎✥✛✓✢✑✢ ✬ ✏✦ ✗ ✏✘✦ ✑✏ ✙✚✛✑ ✦✖✏ ✏✦ ✍ ✌✦✍ ✏✦ ✣

�✢✚✢ ✑✌✦✓✚✌✧✌✚ ✢ ✢✤☞ ✥✛✦✌ ✬ ✑✌✪✤✛✍ ✏✦
G

✓✏✍ ✏ ✏ ✓✏✤✗ ✔✤☞✏ ✑✌
|G|

✗ ✏✘✦ ✑✏ ✙✚✛✑ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✏✦
✢✏ ✮✯✰✱ ✲✯ ✳✍ ✢✦ ✦✌✍ ✎✚✌ ✔✍ ✗ ✏✘ ✌✍ ✓✢✑✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏✴ ✣ ❇ ✌✪✤✛✍ ✏✦ ☞✢✍✘ ✜✍

TA(G)
✓✏✍ ✏

uf
g − us

g

✏✘☞✛✑✏ ✎ ✌✥✏ ✗ ✏✘
G

✓✏✍ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✌
TE(G)

✓✏✍ ✏
uf

g − us
g

✏✘☞✛✑✏
✎ ✌✥✏ ✗ ✏✘

G
✓✏✍ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✣ ❄ ✢✤☞ ✥✛✦✌ ✜ ✘✢✦✌✢✑✢ ✤✏ ✙✢✤★✏ ✑✌ ✑✌✦✌✍ ✎✌✤★✏

✳✵✶ ✲✲✷✸✶ ✍ ✜✑✛✏✴ ✑✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✌✍ ✚✌✥✢✕✖✏ ✹ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✣ ❄ ✖✫✔✢✕✖✏
✺ ✣✻ ✍ ✏✦☞✚✢ ✓✏✍ ✏ ✏✘☞✌✚ ✏ ✵✶ ✲✲✷✸✶ ✍ ✜✑✛✏ ✣

∑

G∈G TE(G)

|G|
÷

∑

G∈G TA(G)

|G|
=

∑

G∈G TE(G)
∑

G∈G TA(G)

✳✺ ✣✻✴
❄ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✏✘☞✌✧✌ ✍ ✌✥★✏✚ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏ ✑✏ ✫✔✌ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✤✢

✍ ✢✛✏✚✛✢ ✑✏✦ ✓✢✦✏✦ ✣ ❄ ✍ ✢✛✏✚ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢ ✌✤☞✚✌ ✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✼✏✛ ✓✏✍ ✢ ✍✔✑✢✤✕✢ ✑✢ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷
✌ ✎ ✏✚☞✢✤☞✏ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢✍ ✏✦ ✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✑✛✧ ✛✑ ✛✑✏✦ ✎✏✚ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷✣ ❄ ❃✢✘ ✌✥✢ ✺ ✣❀ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢
✔✍ ✚✌✦✔✍ ✏ ✑✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✌✒ ✛✘✛✤✑✏ ✵✶ ✲✲✷✸✶ ✍ ✜✑✛✏ ✫✔✌ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✏✘☞✌✧✌
✦✏✘✚✌ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✎✢✚✢ ✓✢✑✢ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷✣ ✄ ✚✌✦☞✢✤☞✌ ✑✌✦✦✢ ✦✌✕✖✏ ✼✢✭ ✔✍ ✢ ✢✤☞ ✥✛✦✌
✍ ✢✛✦ ✑✌☞✢✥★✢✑✢ ✑✌ ✓✢✑✢ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷ ✌ ✑✌ ✓✢✑✢ ☞✛✎✏ ✑✌ ✗ ✏✘ ✣

❁✆☎❂❃✆✡✠ ❄❅ ❆❆❇❈❅ ❉ ❊❇❋●
�❇�✕ ��❍ ❍ ✬■❏

±

❏✂
�❇�✕ ❑✥✔✌❋✏✚✛✭✏✤ ❍ ✬❀▲± ❏✂
✕❃✕ ��❍ ✻✺ ✬▲✺

±

❏✂

❃✢✘✌✥✢ ✺ ✣❀ ▼ ◆✶ ✲✲✷✸✶ ✍ ✜✑✛✏ ✑✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✦✏✘✚✌ ✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✣
�✢✚✢ ✌✧✛☞✢✚ ✔✍ ✢ ✌✒✎✥✏✦✖✏ ✤✢ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✏✦ ✙✚☞✪✓✏✦ ✑✌✧ ✛✑✏ ✹ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✌ ✗ ✏✘✦

✑✛✼✌✚✌✤☞✌✦ ✙✌✚✢✑✏✦ ✢ ✎✢✚☞✛✚ ✑✢ ✓✏✍✘✛✤✢✕✖✏ ✑✌ ✎✢✚❖✍ ✌☞✚✏✦ ✑✢ ❃✢✘✌✥✢ ✺ ✣❍ ✬ ✓✢✑✢ ✎✏✤☞✏



� ✁� �✲✁✶ ✰ ✷✲ ✲✂ ✲✂✸✄☎✰ ✷✰ ✆ ✯ ✝✷ ● ✰✮ ✞✟

✚✌✎✚✌✦✌✤☞✢ ✏ ✵✶ ✲✲✷✸✶ ✍ ✜✑✛✏ ✎✢✚✢ ✔✍ ✑✌☞✌✚✍ ✛✤✢✑✏ ☞✛✎ ✏ ✑✌ ✗ ✏✘ ✣ �✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬ ✔✍ ✎✏✤☞✏
✓✏✍

speedup = 2
✦✛✙✤✛✪✓✢ ✫✔✌ ∑

G∈G TA(G)

|G|

✼✏✛ ✢ ✍ ✌☞✢✑✌ ✑✌ ∑

G∈G TE(G)

|G| ✣
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Numero de requisicoes (maxPR)✠✡☛ ☞✌✍✎ ✏✌✑✌✒✓✔✕✌✎
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Numero de requisicoes (maxPR)✠✍ ☛ ☞✌✍✎ ✖✌✑ ✏✕✗✕✘✌✒✕✔✕✙✚✡✚✕ ✛✜
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Numero de requisicoes (maxPR)✠✖☛ ☞✌✍✎ ✖✌✑ ✏✕✗✕✘✌✒✕✔✕✙✚✡✚✕ ✢✜

✂ ✛✙✔✚✢ ✺ ✣✻▼ ✕✏✍ ✎✢✚✢✕✖✏ ✑✏ ✑✌✦✌✍ ✎✌✤★✏ ✑✏✦ ✗ ✏✘✦ ✔☞✛✥✛✭✢✤✑✏ ✢✦ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✌
✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✎✢✚✢ ✢ ✣✏✚✤ ✥✏✢✑ �❇�✕ �� ❍

✄ ✥✄ ✥✦ ✧✔ ✧★ ✧✩ ✪

❄ ✂ ✛✙✔✚✢ ✺ ✣✻ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢ ✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✏✘☞✛✑✏✦ ✫✔✢✤✑✏ ✔☞✛✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷ �❇�✕

��❍ ✣ ✄ ✦ ✙✚☞✪✓✏✦ ✌✦☞✖✏ ✢✙✚✔✎✢✑✏✦ ✎✏✚ ★✌☞✌✚✏✙✌✤✌✛✑✢✑✌ ✑✏ ✗ ✏✘ ✑✏ ✙✚✛✑ ✣ ✄ ✌✛✒✏
x

✢✎✚✌✦✌✤☞✢ ✢ ✧✢✚✛✢✕✖✏ ✑✌
maxPR

✬ ✏ ✌✛✒✏
y

✏ ✵✶ ✲✲✷✸✶ ✍ ✜✑✛✏ ✌ ✓✢✑✢ ✎ ✏✤☞✏ ✑✏ ✙✚☞✪✓✏
✜ ✔✍ ✓✌✤☞✚✛✏ ✣ ❅✢ ✍ ✢✛✏✚ ✎✢✚☞✌ ✑✏✦ ✓✢✦✏✦ ✬ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ☞✌✍ ✑✌✦✌✍ ✎✌✤★✏
✍ ✌✥★✏✚ ✬ ✌✦✎ ✌✓✛✢✥✍ ✌✤☞✌ ✓✏✍ ✗ ✏✘✦ ✎ ✌✫✔✌✤✏✦ ✳✻■■ ✏✔ ✻■■■ ☞✢✚✌✼✢✦ ✓✏✍ ✑✔✚✢✕✖✏ ✍ ✜✑✛✢ ✑✌
✻■■ ✏✔ ✻■■■ ✦✌✙✔✤✑✏✦✴ ✣ ❄ ★✌☞✌✚✏✙✌✤✌✛✑✢✑✌ ✫✔✌ ✢✎✥✛✓✢✍ ✏✦ ✤✏✦ ✓✌✤☞✚✛✏✦ ✢✤✢✥✛✦✢✑✏✦ ✤✖✏



� �� �✲✁✶ ✰ ✷✲ ✲✂ ✲✂✸✄☎✰ ✷✰ ✆ ✯ ✝✷ ● ✰✮ ✞✁

✎✚✏✑✔✭✛✔ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✦✛✙✤✛✪✓✢☞✛✧✢✦ ✑✌ ✑✌✦✌✍ ✎ ✌✤★✏ ✳✌✍ ✍ ✜✑✛✢ ✬ ✍ ✌✤✏✚ ✫✔✌ ❍✂ ✴ ✌ ✎✏✚ ✌✦☞✌
✍ ✏☞✛✧✏ ✦✔✎✚✛✍ ✛✍ ✏✦ ✌✍ ✢✥✙✔✤✦ ✓✢✦✏✦ ✏ ✑✌☞✢✥★✢✍ ✌✤☞✏ ✎✏✚ ★✌☞✌✚✏✙✌✤✌✛✑✢✑✌ ✣

✄✏✘✦ ✓✏✍ ✙✚✢✤✑✌ ✑✔✚✢✕✖✏ ✍ ✜✑✛✢ ✑✢ ☞✢✚✌✼✢ ✳✻■■■■✦✴ ✌ ✎ ✏✔✓✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✳
|T | = 100

✏✔
|T | = 1000

✴ ✦✖✏ ✑✌✦✢✪✏✦ ✎✢✚✢ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✣ ❄ ✂ ✛✙✔✚✢ ✺ ✣❍ ✍ ✏✦☞✚✢ ✏ ✵✶ ✲✲✷✸✶
✍ ✜✑✛✏ ✎✢✚✢ ✌✦✦✌✦ ✓✢✦✏✦ ✣ ✖ ✦✦✌✦ ✗ ✏✘✦ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢✍ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✍ ✌✥★✏✚✌✦ ✓✏✍ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢
✌✦☞☞☞✛✓✢ ✎ ✏✛✦ ✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✑✌✥✢ ✼✢✭✌✍ ✓✏✍ ✫✔✌ ✎✌✑✛✑✏✦ ✆✝☞✌✛✦✞ ✳✓✢✎✢✭✌✦ ✑✌ ✌✒✌✓✔☞✢✚
✎ ✌✥✏ ✍ ✌✤✏✦ ✔✍ ✢ ☞✢✚✌✼✢✴ ✦✌✗ ✢✍ ✛✤✛✓✛✢✑✏✦ ✢✤☞✌✦ ✑✏ ✫✔✌ ✏✦ ✆✝☞✌✛✦✞ ✑✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✣
❄ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✙✢✦☞✢ ✢✥✙✔✍ ✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✤✏ ✎✚✏ ✓✌✦✦✏ ✎✢✚✢ ✌✦☞✛✍ ✢✚ ✏ ☞✌✍ ✎✏
✑✢ ☞✢✚✌✼✢ ✢✤☞✌✦ ✑✌ ✚✌✢✥✛✭✢✚ ✎ ✌✑✛✑✏✦ ✫✔✌ ✎✏✦✦✢✍ ✏✼✌✚✌✓✌✚ ✔✍ ✢ ✘ ✏✢ ✧✢✭✖✏ ✣ ❆✦✦✏ ✛✍ ✎✥✛✓✢ ✤✏
☞✌✍ ✎✏ ✑✏ ✎✚✏✓✌✦✦✏ ✑✌ ✌✥✢✘ ✏✚✢✕✖✏ ✑✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ▼ ✙✌✚✢✚ ✔✍ ✢ ✚✌✫✔✛✦✛✕✖✏ ✬ ✌✦✎ ✌✚✢✚ ✤✢ ✪ ✥✢ ✬
✌✦✎ ✌✚✢✚ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✑✌ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✬ ✼✢✭✌✚ ✔✍ ✢ ✤✏✧✢ ✚✌✫✔✛✦✛✕✖✏ ✘✢✦✌✢✑✢ ✤✢ ✝ ✥☞✛✍ ✢ ✌ ✚✌✎ ✌☞✛✚
✌✦☞✌ ✓✛✓✥✏ ✫✔✢✤☞✢✦ ✧✌✭✌✦ ✼✏✚ ✎✚✌✓✛✦✏ ✣ ❇ ✌✦✦✢ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✬ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✙✢✦☞✏ ✤✌✦✦✌ ✎✚✏✓✌✦✦✏ ✜
✍ ✢✛✏✚ ✫✔✌ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✤✌✓✌✦✦☞✚✛✏ ✎✢✚✢ ✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✙✌✚✢✑✢✦ ✎ ✌✥✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✦✌✚✌✍ ✢☞✌✤✑✛✑✢✦
✌ ☞✌✚✍ ✛✤✢✚✌✍ ✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✣
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Numero de requisicoes (maxPR)

✂ ✛✙✔✚✢ ✺ ✣❍ ▼ �✎✌✌✑✔✎ ✎✢✚✢ ✗ ✏✘✦ ✓✏✍ ✎ ✏✔✓✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✌ ✙✚✢✤✑✌ ✑✔✚✢✕✖✏ ✍ ✜✑✛✢ ✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦
✳☞✏✑✢✦ ✢✦ ★✌☞✌✚✏✙✌✤✌✛✑✢✑✌✦✴ ✣

✄✔☞✚✏ ✼✢☞✏✚ ✫✔✌ ☞✌✍ ✙✚✢✤✑✌ ✛✤✟✔✠✤✓✛✢ ✤✌✦☞✌ ✓✏✍ ✎✏✚☞✢✍ ✌✤☞✏ ✜ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏
tr

✚✌✫✔✌✚✛✑✏
✎ ✌✥✏✦ ✔✦✔☞✚✛✏✦ ✑✏ ✦✔✎✌✚✓✏✍ ✎✔☞✢✑✏✚ ✫✔✌ ✜ ☞✛✎ ✛✓✢✍ ✌✤☞✌ ✍✔✛☞✏ ✍ ✢✛✏✚ ✫✔✌ ✏ ✤✌✓✌✦✦☞✚✛✏
✳
tei

✴ ✓✏✍ ✏ ✗ ☞ ✓✛☞✢✑✏ ✤✌✦☞✌ ☞✚✢✘✢✥★✏ ✳✧✌✚ �✌✕✖✏ ❍ ✣❍ ✣❀✴ ✣ ❄ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✌✦☞✛✍ ✢
✔✍ ✓✏✤✗ ✔✤☞✏ ✑✌ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✫✔✌ ✏✼✌✚✌✓✌ ✔✍ ✢ ✧✢✭✖✏ ✍ ✌✥★✏✚ ✫✔✌ ✏ ✓✏✤✗ ✔✤☞✏ ✏✼✌✚✌✓✛✑✏
✎ ✌✥✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✍ ✢✦ ✢ ✪✥✢ ✛✚☞ ✢✘✚✛✚ ✌✦✎✢✕✏✦ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌✦ ✑✏✦ ✎✚✌✧✛✦☞✏✦ ✳✔✍ ✢ ✧✌✭



� �� �✲✁✶ ✰ ✷✲ ✲✂ ✲✂✸✄☎✰ ✷✰ ✆ ✯ ✝✷ ● ✰✮ ✞✞

✫✔✌ ✔☞✛✥✛✭✢✍ ✏✦ ✏ ☞✌✍ ✎✏ ✚✌✫✔✛✦✛☞✢✑✏ ✓✏✍ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✫✔✌ ✢ ✚✌✫✔✛✦✛✕✖✏ ✑✌✧✌ ✑✔✚✢✚✴ ✣ ❄ ✦✦✛✍ ✬
✍ ✌✦✍ ✏ ✓✢✥✓✔✥✢✑✢ ✢ ✧✢✭✖✏ ✑✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✤✖✏ ✓✏✤★✌✓✌ ✏ ✫✔✌ ✧✢✛ ✢✓✏✤☞✌✓✌✚
✤✏ ✼✔☞✔✚✏ ✌ ✎✏✑✌ ✏✼✌✚✌✓✌✚ ✔✍ ✓✏✤✗ ✔✤☞✏ ✑✌ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✫✔✌ ✎✚✏✧✌✗ ✢ ✔✍ ✢ ✧✢✭✖✏ ✍ ✌✤✏✚ ✑✏
✫✔✌ ✏ ✏✼✌✚✌✓✛✑✏ ✎✌✥✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✣

✄✏✘✦ ✍ ✢✛✏✚✌✦ ✳
|T | = 10000

✏✔
|T | = 100000

✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✓✏✍ ☞✌✍ ✎✏ ✑✌ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✌
✻■■■✦ ✏✔ ✻■■■■✦ ✌✍ ✍ ✜✑✛✢✴ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢✍ ☞✌✍ ✎ ✏✦ ✑✌ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✦✛✍ ✛✥✢✚✌✦ ✫✔✢✤✑✏ ✔✦✢✍ ✏✦ ✢
★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✌ ✫✔✢✤✑✏ ✔✦✢✍ ✏✦ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✳✏✘✦✌✚✧✌ ✤✢ ✂ ✛✙✔✚✢ ✺ ✣❀ ✫✔✌
✏ ✵✶ ✲✲✷✸✶ ✎✢✚✢ ✌✦✦✌✦ ✗ ✏✘✦ ✪✓✢ ✌✍ ☞✏✚✤✏ ✑✌

1
✴ ✣ ❅ ✌✦✦✌✦ ✓✢✦✏✦ ✬ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞☞☞✛✓✢ ✎✚✏✑✔✭

✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✓✏✍ ✘ ✏✢ ✧✢✭✖✏ ✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✌✍ ✚✌✥✢✕✖✏ ✹✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✛✤ ✛✓✛✢✛✦ ✑✢ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✬
✍ ✢✦ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✤✌✓✌✦✦☞✚✛✏ ✎✢✚✢ ✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✢✑✢✎☞✢☞✛✧✢ ✌✦☞✛✍ ✢✚ ✏ ☞✌✍ ✎✏ ✑✌ ✔✍ ✢ ☞✢✚✌✼✢ ✜
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✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✳✔☞✛✥✛✭✢✑✏ ✌✍ �✻▲ ✬ ❍■ ✬ ❍ ✻✬ ❏✺ ✁✴ ✬ ✳✛✛✛✴ ✓✏✍ ✎✢✚✢✕✖✏ ✓✏✍ ✔✍ ✂✯✿✂✲ ✑✌ ✔✍ ✦✛✦☞✌✍ ✢
✚✌✢✥ ✌ ✳✛✧ ✴ ✓✏✍ ✎✢✚✢✕✖✏ ✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✑✌ ✢✥✙✔✤✦ ✓✌✤✩✚✛✏✦ ✎ ✌✫✔✌✤✏✦ ✓✏✍ ✔✍ ✢ ✛✍ ✎✥✌✪
✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✚✌✢✥ ✑✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✫✔✌ ✦✌✚✩ ✑✌✦✓✚✛☞✢ ✎✏✦☞✌✚✛✏✚✍ ✌✤☞✌ ✳✧✌✚ ✏✢✎✩☞✔✥✏ ❏✴ ✣ ✕✎✌✦✢✚
✑✏ ✤✏✦✦✏ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✦✌✚ ✍ ✢✛✦ ✢✘✚✢✤✙✌✤☞✌ ✑✏ ✫✔✌ ✔✍ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✌✒✓✥✔✦✛✧✏ ✎✢✚✢ ✚✌✓✔✚✦✏✦
✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✬ ✤✏✦✦✏ ✏✘✗ ✌☞✛✧✏ ✓✏✍ ✏✦ ✛☞✌✤✦ ✳✛✛✴ ✌ ✳✛✛✛✴ ✼✏✛ ✢✔✍ ✌✤☞✢✚ ✢ ✓✏✤✪
✪✢✘✛✥✛✑✢✑✌ ✓✏✍ ✚✌✥✢✕✖✏ ✢✏ ✓✏✍ ✎ ✏✚☞✢✍ ✌✤☞✏ ✑✏✦ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✤✢✦
✤✏✦✦✢✦ ✦✛✍✔✥✢✕☎ ✌✦ ✣

✝
✓✏✍ ✎✏✚☞✢✍ ✌✤☞✏ ✑✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✢✦ ✢ ✏✔☞✚✏ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✎✢✚✢ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✪

✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✳✛☞✌✍ ✛✛✴ ✢✎✚✌✦✌✤☞✏✔ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✦✛✍ ✛✥✢✚✌✦ ✢✏✦ ✏✘☞✛✑✏✦ ✓✏✍ ✤✏✦✦✏
✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✣ ✂ ☞✛✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢✦ ✍ ✌✦✍ ✢✦ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷✵ ✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✑✌✦✪
✓✚✛☞✢✦ ✤✢ ✦✌✕✖✏ ✺ ✣❍ ✌ ✔✍ ✢ ✏✔☞✚✢ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷ ✑✏ ✄✏✦ ✕ ✥✢✍ ✏✦ ✂ ✢☞✛✏✤✢✥ ✄✢✘ ✏✚✢☞✏✚☎ ✳✄✕✂✄
✪ ✔✍ ✦✛✦☞✌✍ ✢ ✏� ❏ ✓✏✍ ✻■❍✺ ✎✚✏✓✌✦✦✢✑✏✚✌✦ ✏✤✑✌ ✢✧✢✥✛✢✍ ✏✦ ✻❍❍❍❀❀ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✌✤☞✚✌
✫ ✌✭✌✍✘✚✏ ✑✌ ✻✓✓✓ ✌ ✕✘✚✛✥ ✑✌ ❍■■■✴ ✣ ✕ ✒✢✘✌✥✢ ✺ ✣▲ ✍ ✏✦☞✚✢ ✔✍ ✚✌✦✔✍ ✏ ✑✢✦ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦
✌✤✓✏✤☞✚✢✑✢✦ ✣ ✂ ✌✦✦✌✦ ✓✢✦✏✦ ✬ ✑ ✛✭✌✍ ✏✦ ✫✔✌ ✔✍ ✢ ✚✌✫✔✛✦✛✕✖✏ ✜ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌ ✑✌ ✏✔☞✚✢ ✦✌ ✢ ✌✒✌✓✔✪
✕✖✏ ✑✌ ✔✍ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✢✎✚✌✦✌✤☞✏✔

tii
✑✛✼✌✚✌✤☞✌ ✑✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✏ ✏✔☞✚✏ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✎✢✚✢ ✔✍ ✢

✍ ✌✦✍ ✢ ✚✌✫✔✛✦✛✕✖✏
Ri

✓✏✍ ✏ ✌✤☞✚✢✑✢ ✣ ✂✖✏ ✌✒ ✛✦☞✌✍ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✎✢✚✢ ✑✔✢✦ ✑✢✦ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷✵
✢✤✢✥✛✦✢✑✢✦ ✳✓✫✓✏ ✓✔ ❍ ✌ ✏✒✏ ✓✔❍✴ ✣ ✕ ✦ ✏✔☞✚✢✦ ✑✔✢✦ ✽ ✰✯✱ ✾✰✿✷✵ ✳✄✕✂✄ ✌ ✓✫✓✏ ❑✥✔✪
✌✬✏✚✛✭✏✤✴ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢✚✢✍ ✎✌✫✔✌✤✢✦ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✣ ✕✤✢✥✛✦✢✤✑✏ ✢✦ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✬ ✎ ✌✚✓✌✘ ✌✍ ✏✦
✫✔✌ ✌✥✢✦ ✢✓✏✤☞✌✓✌✍ ✫✔✢✤✑✏ ✌✒ ✛✦☞✌✍ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✢✦ ✌✍ ✔✍ ✍ ✌✦✍ ✏ ✆ ✛✤✦☞✢✤☞✌✞
tsi

✎✢✚✢ ✏ ✚✌✓✔✚✦✏ ✳✢ ✎✚✌✓✛✦✖✏ ✑✏✦ ✂✯✿✂✲✵ ✜ ✑✌ ✦✌✙✔✤✑✏✦ ✥✏✙✏ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✢✦ ✓✏✍
✑✛✼✌✚✌✤✕✢ ✍ ✌✤✏✚✌✦ ✫✔✌ ✔✍ ✦✌✙✔✤✑✏ ✎✏✑✌✍ ✦✌✚ ✚✌✙✛✦☞✚✢✑✢✦ ✓✏✍ ✏ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✢✦ ✤✏ ✍ ✌✦✍ ✏
✆ ✛✤✦☞✢✤☞✌✞✴ ✣ ✙ ✦✦✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✦✖✏ ☞✚✢☞✢✑✢✦ ✑✌ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌ ✌✤☞✚✌ ✏✦ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚✌✦
✎✚✏✧✏✓✢✤✑✏ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✤✌✦☞✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✌ ✌✍ ✢✥✙✔✍ ✢✦ ✏✔☞✚✢✦ ✳✦✌ ✢ ✓✢✚✙✢ ✌✦☞✛✧✌✚ ✢✥☞✢ ✬
✢ ✚✌✢✕✖✏ ✜ ✌✍ ✓✢✑✌✛✢✴ ✣✏✏✍ ✚✌✥✢✕✖✏ ✢✏ ✛☞✌✍ ✳✛✛✛✴ ✣ ✝ ✂✯✿✂✲ ✑✌ ✦✛✦☞✌✍ ✢ ✚✌✢✥ ✔☞✛✥✛✭✢✑✏ ✎✢✚✢ ✢✔✍ ✌✤☞✢✚ ✢ ✓✏✤✪
✪✢✤✕✢ ✤✏ ✤✏✦✦✏ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✼✏✛ ✏✘☞✛✑✏ ✤✏ ✏✔✕✫ ✆✔✂✏✝✓ ✳✔✍ ✦✛✦☞✌✍ ✢ ✓✏✍ ❀❍ ✎✚✏✓✌✦✪
✦✢✑✏✚✌✦ ✏✤✑✌ ✢✧✢✥✛✢✍ ✏✦ ❀❀■❀ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✌✤☞✚✌ � ✢✚✕✏ ✑✌ ❍■■❏ ✌ ✓✌☞✌✍✘✚✏ ✑✌ ❍■■❏✴ ✣ ✕✓✏✍ ✎✢✚✢✕✖✏ ✑✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✏✘☞✛✑✏✦ ✎ ✌✥✏ ✤✏✦✦✏ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✌ ✏✦ ✑✢✑✏✦ ✓✏✤☞✛✑✏✦ ✤✏ ☞✚✢✓✌
✢✎✚✌✦✌✤☞✢✚✢✍ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✎✢✚✢ ❍ ✬✓✂ ✑✢✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✣✝ ✌✢✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢ ✍ ✌✦✍ ✢ ✢✤✩ ✥✛✦✌ ✑✌✦✓✚✛☞✢ ✢✓✛✍ ✢ ✌ ✧✌✚✛✪✓✢✍ ✏✦ ✫✔✌ ✢✦ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✦✌ ✑✌✧✌✍



� �� ✁✿✾✝✷✿✄☎✰ ✷✰ ✵ ✝✁ ✸✾✿✷✰✯ ✂✂

❁☎☎❂❃☎✆✝ �☎☎✝✒✁✟✆✏✒✌ ✝✒ ☎✒✂☛✍✡✍✄☎✒✡ ✝☎✌ ☎✒✡☛ ❃✟✆✝☎✡ ✝ ✍✑✒☎✒✁✟✒✡
✓✫✓✏ ✓✔❍ ■✂
✏✒✏ ✓✔❍ ■✂
✄✕✂✄ ■ ✬✻❍ ✂

✓✫✓✏ ❑✥✔✌✬✏✚✛✭✏✤ ❍ ✬❀✂

✒✢✘✌✥✢ ✺ ✣▲ ▼ ✔✏✚✓✌✤☞✢✙✌✍ ✑✌ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✓✏✍ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌✦ ✚✌✢✥✛✭✢✤✑✏ ✢ ✓✏✍ ✎✢✪
✚✢✕✖✏ ✌✤☞✚✌ ✑✏✛✦ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚✌✦

✤✖✏ ✦✑ ✹✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✢✦ ✤✏ ✍ ✌✦✍ ✏ ✆ ✛✤✦☞✢✤☞✌✞
tsi

✳✓✏✍ ✏ ✏✓✏✚✚✌ ✎✢✚✢ ✄✕✂✄ ✌
✓✫✓✏ ❑✥✔✌✬✏✚✛✭✏✤✴ ✣ ✕☞✚✛✘✔✩✍ ✏✦ ✢✦ ✏✔☞✚✢✦ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✏✘✦✌✚✧✢✑✢✦ ✢✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✤✌✓✌✦✦✩✚✛✏
✎✢✚✢ ✚✌✢✥✛✭✢✚ ✏✎ ✌✚✢✕☎ ✌✦ ✑✏ ✦✛✦☞✌✍ ✢ ✳✌ ✣✙ ✣ ✎✚✏✓✌✦✦✢✍ ✌✤☞✏ ✑✏ ✢✥✙✏✚✛☞✍ ✏ ✑✌ ✌✦✓✢✥✏✤✢✍ ✌✤☞✏ ✬
✙ ✆✓ ✎✢✚✢ ✚✌✙✛✦☞✚✏ ✑✢✦ ✏✎ ✌✚✢✕☎ ✌✦✴ ✌ ✫✔✌ ✤✖✏ ✦✖✏ ✥✌✧✢✑✢✦ ✌✍ ✓✏✤✦✛✑✌✚✢✕✖✏ ✤✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤✪
☞✢✕✖✏ ✑✏ ✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✣

✝
✛☞✌✍ ✳✛✧ ✴ ✜ ✑✛✦✓✔☞✛✑✏ ✤✏ ✎✚✑✒ ✛✍ ✏ ✓✢✎✩☞✔✥✏ ✣



�✁✂✄☎✆✝✞ ✟

✠✡✂✝☛✡☛☞☎✁✌✍✞ ✎✁ ✏✞✝✆✌✍✞ ✂✁✑✁

✒✞☞✓☛✑✏✍✞ ✎☛ ✑☛✒✆✑✏✞✏

✏✏✍ ✏ ✛✤☞✔✛☞✏ ✑✌ ✧✢✥✛✑✢✚✍ ✏✦ ✤✏✦✦✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✬ ✚✌✢✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✑✌✥✢ ✤✏ �☎✔ ✚✛✑
✳✔✍ ✮✯✰✱ ✲✯ ✎✢✚✢ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ❑✏✒ ✴ ✣ ✙ ✦☞✌ ✓✢✎✩☞✔✥✏ ✑✌✦✓✚✌✧✌ ✏ �☎✔ ✚✛✑ ✬ ✓✏✍ ✏ ✌✥✌ ✎✢✦✦✏✔ ✢
✥✛✑✢✚ ✓✏✍ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✬ ✑✛✦✓✔☞✌ ✢✥✙✔✤✦ ✢✦✎ ✌✓☞✏✦ ✑✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏
✌ ✚✌✢✥✛✭✢ ✔✍ ✢ ✎ ✌✫✔✌✤✢ ✢✤✩ ✥✛✦✌ ✑✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✏✘☞✛✑✏✦ ✓✏✍ ✌✦☞✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✣ ✝✎✚✛✤✓✛✎✢✥ ✏✘✗ ✌☞✛✧✏ ✑✌✦☞✌ ✓✢✎✩☞✔✥✏ ✜ ✧✢✥✛✑✢✚ ✤✏✦✦✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✌ ✏✦ ✚✌✦✔✥☞✢✑✏✦ ✏✘☞✛✑✏✦ ✤✢
✦✛✍✔✥✢✑✏✚ ✣ ✝ ✌✥✌✍✘✚✢✤✑✏ ✏ ✏✢✎✩☞✔✥✏ ✻✬ ✏✦ ✚✌✫✔✛✦✛☞✏✦ ✑✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✫✔✌ ✎✚✏✎✏✍ ✏✦ ✦✖✏ ▼

✻✣ ✦✌✚ ✢✔☞✏✍ ✩☞✛✓✢ ✳✎✚✏✧✛✑✢ ✎ ✌✥✏✦ ✍ ✌✓✢✤✛✦✍ ✏✦ ✑✌✦✓✚✛☞✏✦ ✓✌✕☎ ✌✦ ❏ ✣✻✣❀ ✌ ❏ ✣✻✣✺ ✴ ✕
❍ ✣ ✤✖✏ ✌✦☞✢✚ ✢✓✏✎✥✢✑✢ ✹ ✢✎✥✛✓✢✕✖✏ ✳✓✌✕✖✏ ❏ ✣✻✣❍✴ ✕

❀ ✣ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢✚ ✢✥✙✔✍ ✍ ✌✓✢✤✛✦✍ ✏ ✫✔✌ ✧✛✦✢ ✑✛✍ ✛✤✔✛✚ ✏ ☞✌✍ ✎✏ ✤✌✓✌✦✦✩✚✛✏ ✎✢✚✢ ✏ ☞✜✚✍ ✛✤✏
✑✢ ✢✎✥✛✓✢✕✖✏ ✳✫✔✌ ✜ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✑✢ ✢☞✚✢✧✜✦ ✑✢ ✔☞✛✥✛✭✢✕✖✏ ✑✢✦ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢✦ ✎✚✏✎✏✦☞✢✦
✤✏ ✏✢✎✩☞✔✥✏ ❀✴ ✣

✠ ✟✖ ✆ ✗✘✟✠✝

✙✔✢✤✑✏ ✏ ✑✌✦✌✤✧✏✥✧ ✛✍ ✌✤☞✏ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ �❍❀✁ ✼✏✛ ✛✤ ✛✓✛✢✑✏ ✬ ✎ ✏✔✓✏✦ ✔✦✔✩✚✛✏✦ ✑✌ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦
❑✏✒ ✔☞✛✥✛✭✢✧✢✍ ✙✚✛✑✦ ✢✎ ✌✦✢✚ ✑✌ ✌✦☞✢✦ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ✦✌✚✌✍ ✢✑✌✫✔✢✑✢✦ ✹ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✤✏ ✙✚✛✑
✌ ✑✏ ✙✚✢✤✑✌ ✙✢✤★✏ ✑✌ ✑✌✦✌✍ ✎✌✤★✏ ✫✔✌ ✎✏✑✛✢✍ ✏✘☞✌✚ ✣ ✕✓✚✌✑✛☞✢✍ ✏✦ ✫✔✌ ✛✦✦✏ ✢✓✏✤☞✌✓✛✢
✑✌✧✛✑✏ ✹ ✙✚✢✤✑✌ ✓✏✍ ✎✥✌✒ ✛✑✢✑✌ ✌✍ ✔☞✛✥✛✭✢✚ ✢✦ ☞✌✓✤✏✥✏✙✛✢✦ ✙✚✛✑ ✣

❏✘
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✝
�☎✔ ✚✛✑ ☞✌✧✌ ✓✏✍ ✏ ✏✘✗ ✌☞✛✧✏ ✍✔✑✢✚ ✌✦☞✌ ✌✦☞✢✑✏ ✌ ✎ ✏✦✦✛✘ ✛✥✛☞✢✚ ✑✌ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✼✩✓✛✥

✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✌ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ❑✏✒ ✌✍ ☞✏✑✢✦ ✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✫✔✌ ✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ☞✛✧✌✦✦✌ ✢✓✌✦✦✏ ✣✔✢✚✢ ☞✏✚✤✢✚ ✛✦✦✏ ✎ ✏✦✦✩✧✌✥ ✬ �☎✔ ✚✛✑ ✌✦✓✏✥★✌✔ ✔✍ ✂✯✿✷✲✄✰☎ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌ ✓✏✍ ✎✢✚✢✑✏ ✢ ✏✔☞✚✢✦
✦✏✥✔✕☎ ✌✦ ✑✌ ✙✚✛✑ ▼ ✢✘ ✑✛✓✏✔✪✦✌ ✑✢ ✎✏✦✦✛✘ ✛✥✛✑✢✑✌ ✑✌ ✌✒✌✓✔☞✢✚ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ✢✚✘✛☞✚✩✚✛✢✦ ✌✍
☞✚✏✓✢ ✑✌ ✦✔✎✏✚☞✢✚ ✦✏✍ ✌✤☞✌ ✢✦ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ❑✏✒ ✣ ✙✤☞✚✌☞✢✤☞✏ ✬ ✼✏ ✓✢✤✑✏ ✌✍ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ❑✏✒ ✬
�☎✔ ✚✛✑ ✎✏✑✌ ✦✌✚ ✍ ✢✤☞✛✑✏ ✍ ✢✛✦ ✦✛✍ ✎✥✌✦ ✎✢✚✢ ✢ ✔☞✛✥✛✭✢✕✖✏ ✑✏✦ ✔✦✔✩✚✛✏✦ ✣ ✝

✼✏ ✓✏ ✤✢
✦✛✍ ✎✥✛✓✛✑✢✑✌ ✎ ✌✚✍ ✛☞✌ ✢✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ✬ ✎ ✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬ ✌✒✌✓✔☞✢✚ ✦✔✢✦ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ✍ ✢✛✦ ✚✩✎✛✑✏
✔✍ ✢ ✧✌✭ ✫✔✌ ✤✖✏ ✌✦☞✖✏ ✛✤☞✌✚✌✦✦✢✑✏✦ ✌✍ ✎✢✦✦✢✚ ✍✔✛☞✏ ☞✌✍ ✎✏ ✓✏✤✪✙✔✚✢✤✑✏ ✏ ✢✍✘✛✌✤☞✌ ✑✌
✔✍ ✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✍ ✢✛✦ ✓✏✍ ✎✥✌✒✢ ✫✔✌ ✼✏✚✤✌✓✌ ✍ ✢✛✦ ✑✏ ✫✔✌ ✦✔✢✦ ✤✌✓✌✦✦✛✑✢✑✌✦ ✣ ✆✢✥✌ ✦✢✥✛✌✤☞✢✚
✫✔✌ ✏ �☎✔ ✚✛✑ ✤✖✏ ✑✌✎✌✤✑✌ ✑✢ ✛✤✼✚✢✪✌✦☞✚✔☞✔✚✢ ✙✚✛✑ ✌✒ ✛✦☞✌✤☞✌ ✣ � ✢✦ ✬ ✦✌ ✢✥✙✔✍ ✢ ✛✤✼✚✢✪
✌✦☞✚✔☞✔✚✢ ✙✚✛✑ ✌✦☞✛✧✌✚ ✑✛✦✎✏✤✩✧✌✥ ✬ �☎✔ ✚✛✑ ✎ ✏✑✌ ✔☞✛✥✛✭✩✪✥✢ ✣ ✔✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬ ✏ �☎✔ ✚✛✑ ✎ ✏✑✌
✔☞✛✥✛✭✢✚ ✏ ✔ ✥✏✘✔✦ ✣

✝
�☎✔ ✚✛✑ ✌✦✓✢✥✏✤✢ ✢ ✢✎✥✛✓✢✕✖✏ ✤✏✦ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✫✔✌ ✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ☞✌✍ ✢✓✌✦✦✏ ✬ ✦✌✗ ✢ ✌✦☞✌

✢✓✌✦✦✏ ✦✏✘✚✌ ✢✥✙✔✍ ✍ ✛✑✑✥✌✣✢✚✌ ✌✒ ✛✦☞✌✤☞✌ ✳☞✢✥ ✓✏✍ ✏ ✔ ✥✏✘✔✦ �✻✁✴ ✏✔ ✢☞✚✢✧✜✦ ✑✌ ✥✏✙✛✤
✚✌✍ ✏☞✏ ✦✛✍ ✎✥✌✦ ✳✌ ✣✙ ✣ ✝✝✞ ✴ ✣ ✕ ✦✏✥✔✕✖✏ ✑✌ ✌✦✓✢✥✏✤✢✍ ✌✤☞✏ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ ✜ ✔✍ ✢ ✓✏✤☞✚✛✪
✘✔✛✕✖✏ ✎✢✚☞✛✓✔✥✢✚✍ ✌✤☞✌ ✛✤☞✌✚✌✦✦✢✤☞✌ ✬ ✎✏✛✦ ✔✦✢ ✚✌✎✥✛✓✢✕✖✏ ✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✎✢✚✢ ✓✏✤✦✌✙✔✛✚ ✘ ✏✍
✑✌✦✌✍ ✎ ✌✤★✏ ✦✌✍ ✤✌✓✌✦✦✛☞✢✚ ✑✌ ✤✌✤★✔✍ ✢ ✛✤✼✏✚✍ ✢✕✖✏ ✦✏✘✚✌ ✏ ✙✚✛✑ ✏✔ ✢ ✢✎✥✛✓✢✕✖✏ �❏✓ ✬✘❍✁ ✣✬✏✗ ✌ ✬ ✏ �☎✔ ✚✛✑ �❍❀✁ ✜ ✔✍ ✑✏✦ ✓✏✍ ✎✏✤✌✤☞✌✦ ✑✢ ✦✏✥✔✕✖✏

✝
✔✚✔ ✚✛✑ �❍ ✬ ❍❍✁ ✍ ✢✦ ✤✖✏

✎✚✌☞✌✤✑✌✍ ✏✦ ✌✤☞✚✢✚ ✌✍ ✑✌☞✢✥★✌✦ ✦✏✘✚✌ ☞✏✑✏ ✏ ✎✚✏✗ ✌☞✏ ✬ ✤✏✦✦✏ ✼✏ ✓✏ ✜ ✏ ✘✚✏✤✌✚ ✣
✟ ✥✦✥✦ ✠ ✟✡☎✠☛✆☛☎✟☞
�☎✔ ✚✛✑ ✢✦✦✔✍ ✌ ✫✔✌ ✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ☞✌✍ ✔✍ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✫✔✌ ✓✏✏✚✑✌✤✢ ✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✌ ✢✎✥✛✓✢✕✖✏
❑✏✒ ✎ ✌✥✏ ✙✚✛✑ ✍ ✏✤☞✢✑✏ ✓✏✍ ✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✫✔✌ ✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ☞✌✍ ✢✓✌✦✦✏ ✣ ✙ ✦☞✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✜
✓★✢✍ ✢✑✢ ✑✌ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✌ ✰✁ ✲✣ ✕ ✦✔✘✍ ✛✦✦✖✏ ✑✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✫✔✌ ✓✏✍ ✎ ☎ ✌ ✢ ✢✎✥✛✓✢✕✖✏ ✜ ✼✌✛☞✢
✎✢✚✢ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✌ ✰✁ ✲ ✫✔✌ ✜ ✚✌✦✎ ✏✤✦✩✧✌✥ ✎ ✏✚ ✙✌✚✌✤✓✛✩✪ ✥✢✦ ✤✏ ✙✚✛✑ ✣ ✙ ✥✢ ✑✌✧✌ ✦✌✚ ✔✍ ✢
✍ ✩✫✔✛✤✢ ✫✔✌ ✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ✔✦✌ ✓✏✍✔✍ ✌✤☞✌ ✬ ✓✏✤✪✩✧✌✥ ✳✎✏✛✦ ✜ ✤✌✥✢ ✫✔✌ ✦✌✚✩ ✓✌✤☞✚✢✥✛✭✢✑✏ ✏
✌✦✓✢✥✏✤✢✍ ✌✤☞✏ ✑✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✌ ✏ ✢✚✍ ✢✭✌✤✢✍ ✌✤☞✏ ✑✌ ✑✢✑✏✦✴ ✬ ✏✤✑✌ ✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ☞✌✤★✢ ✓✏✤✪ ✪
✙✔✚✢✑✏ ✦✌✔ ✢✍✘✛✌✤☞✌ ✑✌ ☞✚✢✘✢✥★✏ ✌ ✏✤✑✌ ✌✥✌ ✤✖✏ ☞✌✤★✢ ✎✚✏✘✥✌✍ ✢✦ ✎✢✚✢ ✛✤✦☞✢✥✢✕✖✏ ✑✌
✤✏✧✏✦ ✎✚✏✙✚✢✍ ✢✦ ✣ ✕✓✚✌✑✛☞✢✍ ✏✦ ✫✔✌ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✫✔✌ ✦✌✚✩ ✔☞✛✥✛✭✢✑✢ ✤✏✚✍ ✢✥✍ ✌✤☞✌ ✎✢✚✢
✛✦✦✏ ✦✌✗ ✢ ✏ ✷✲✵✱ ✂✰✶ ✑✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ✣

✕ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ★✏✍ ✌ ✌✦✓✢✥✏✤✢ ✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✎✢✚✢ ✌✒✌✓✔☞✢✚ ✤✢✦ ✁ ✍✎✸ ✝✏✿✵ ✷✰ ✆ ✯✝✷✣ ✙ ✦☞✢✦
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✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✦✖✏ ✑✌✦✓✚✛☞✢✦ ✎ ✌✥✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ✌✍ ✔✍ ✢✚✫✔✛✧✏ ✑✌ ✓✏✤✪✙✔✚✢✕✖✏ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ ✣ ✕✏
✓✏✤☞✚✩✚✛✏ ✑✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ★✏✍ ✌ ✬ ✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✑✏ ✙✚✛✑ ✤✖✏ ☞✠✍ ✫✔✌ ✦✌✚ ✓✏✤✪✙✔✚✢✑✢✦ ✎ ✌✥✏
✔✦✔✩✚✛✏ ✎✢✚✢ ✦✌ ✏✘☞✌✚ ✔✍ ✢✍✘✛✌✤☞✌ ✑✌ ☞✚✢✘✢✥★✏ ✼✢✍ ✛✥✛✢✚ ✣ ✒✏✑✢✧✛✢ ✬ ✌✥✢✦ ✤✏✚✍ ✢✥✍ ✌✤☞✌ ✤✖✏
✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✍ ✏ ✍ ✌✦✍ ✏ ✦✛✦☞✌✍ ✢ ✑✌ ✢✚✫✔✛✧✏✦ ✓✏✍ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ★✏✍ ✌ ✬ ✤✌✍ ☞✠✍ ✏✦ ✍ ✌✦✍ ✏✦
✎✚✏✙✚✢✍ ✢✦ ✛✤✦☞✢✥✢✑✏✦ ✣ ✂✍ ✢ ✧✌✭ ✫✔✌ ✏ ✢✍✘✛✌✤☞✌ ✑✌✧✌ ✦✌✚ ✓✏✤✪✙✔✚✢✑✏ ✚✢✎✛✑✢✍ ✌✤☞✌ ✬ ✤✖✏
✦✌ ✎✏✑✌ ✚✌✫✔✌✚✌✚ ✫✔✌ ✏✦ ✔✦✔✩✚✛✏✦ ✦✌ ✎✚✌✏ ✓✔✎ ✌✍ ✓✏✍ ✌✦✦✢✦ ✫✔✌✦☞☎ ✌✦ ✣ ✫ ✌✦✦✢ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✬ ✏
�☎✔ ✚✛✑ ✑✌✧✌ ✎✚✏✧✌✚ ✢✘✦☞✚✢✕☎ ✌✦ ✫✔✌ ✼✢✓✛✥✛☞✌✍ ☞✢✥ ✓✏✤✪✙✔✚✢✕✖✏ ✣✏✏✤☞✔✑✏ ✬ ✙✚✛✑✦ ✦✖✏ ✓✏✍ ✎✏✦☞✏✦ ✎✏✚ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ★✌☞✌✚✏✙✠✤✌✏✦ ✌ ✎✚✏✧✌✚ ✔✍ ✢✍✘✛✌✤☞✌ ✏✤✑✌
✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ✎✏✦✦✢ ✦✌ ✘ ✌✤✌✪✓✛✢✚ ✑✌ ☞✏✑✏✦ ✏✦ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✫✔✌ ✌✥✌ ☞✌✍ ✢✓✌✦✦✏ ✤✖✏ ✜ ✼✩✓✛✥ ✣ ✕✼✏✚✍ ✢ ✓✏✍ ✏ ✏ ✎✌✑✛✑✏ ✑✌ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✜ ✼✌✛☞✏ ✧✢✚✛✢ ✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏ ✎✢✚✢ ✚✌✓✔✚✦✏ ✣ ✔✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬
✌✒✌✓✔☞✢✚ ✔✍ ✓✏✍ ✢✤✑✏ ✌✍ ✔✍ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✓✏✍ ✔ ✥✏✘✔✦ ✌✤✧✏✥✧✌ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✑✌ ✔✍
✍ ✑✑✔✥✏ ✎✢✚✢ ☞✚✏✓✢ ✑✌ ✧✩✚✛✢✦ ✍ ✌✤✦✢✙✌✤✦ ✓✏✍ ✏ ✔✝✕� ✬ ✌✤✫✔✢✤☞✏ ✓✏✍ ✵✵✌ ✜ ✦✔✪✓✛✌✤☞✌
✛✤✧✏✓✢✚ ✏ ✓✏✍ ✢✤✑✏ ✥✏✓✢✥✍ ✌✤☞✌ ✎✏✛✦ ✢ ☞✚✏✓✢ ✑✢✦ ✍ ✌✤✦✢✙✌✤✦ ✤✌✓✌✦✦✩✚✛✢✦ ✗ ✩ ✜ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤✪
☞✢✑✢ ✎✌✥✏ ✎✚✏✙✚✢✍ ✢ ✳✢✦✦✔✍ ✛✤✑✏ ✫✔✌ ✢ ✓✏✤✪✙✔✚✢✕✖✏ ✑✌ ✓★✢✧✌✦ ✎✝✘✥✛✓✏✪✎✚✛✧✢✑✢✦ ✗ ✩ ✼✏✛
✼✌✛☞✢✴ ✣ ✫ ✛✼✌✚✌✤✕✢✦ ✦✌✍ ✌✥★✢✤☞✌✦ ✢✓✏✤☞✌✓✌✍ ✎✢✚✢ ☞✚✏✓✢ ✑✌ ✢✚✫✔✛✧✏✦ ✣✫ ✌✦✦✢ ✼✏✚✍ ✢ ✬ ✧✌✚✛✪✓✢✍ ✏✦ ✫✔✢✛✦ ✦✖✏ ✢✦ ✼✔✤✓✛✏✤✢✥✛✑✢✑✌✦ ✫✔✌ ✔✍ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✑✏ ✙✚✛✑ ✦✌✍ ✪
✎✚✌ ✑✌✧✌ ☞✌✚ ✎✢✚✢ ✎✏✦✦✛✘ ✛✥✛☞✢✚ ✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✌ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ❑✏✒ ✌ ✼✏✛ ✑✌✪✤✛✑✏ ✔✍ ✓✏✤✗ ✔✤☞✏
✍ ✩✤✛✍ ✏ ✑✌ ✦✌✚✧✛✕✏✦ ✌✦✎ ✌✓✛✪✓✢✑✏✦ ✎ ✌✥✢ ✛✤☞✌✚✼✢✓✌ ✂✯✝✷✂ ✿✂✌ ✝✏ ✲ ✳✔✔� ✴ ✣ ✙ ✦✦✌✦ ✦✌✚✧ ✛✕✏✦ ✦✖✏ ▼✳✛✴ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✑✌ ✔✍ ✓✏✍ ✢✤✑✏ ✬ ✳✛✛✴ ☞✚✢✤✦✼✌✚✠✤✓✛✢ ✑✌ ✢✚✫✔✛✧✏✦ ✑✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ★✏✍ ✌ ✎✢✚✢ ✢
✍ ✩✫✔✛✤✢ ✑✏ ✙✚✛✑ ✬ ✳✛✛✛✴ ☞✚✢✤✦✼✌✚✠✤✓✛✢ ✑✌ ✢✚✫✔✛✧✏✦ ✑✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✑✏ ✙✚✛✑ ✎✢✚✢ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢
★✏✍ ✌ ✌ ✳✛✧ ✴ ✓✢✤✓✌✥✢✍ ✌✤☞✏ ✑✌ ✔✍ ✓✏✍ ✢✤✑✏ ✳✍ ✢☞✢✚ ✏ ✎✚✏ ✓✌✦✦✏✴ ✣

✙ ✦✦✢ ✧✛✚☞✔✢✥✛✭✢✕✖✏ ✎✏✦✦✛✘ ✛✥✛☞✢ ✫✔✌ ✏ ✼✔✤✓✛✏✤✢✍ ✌✤☞✏ ✑✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✦✌✗ ✢ ✦✛✍ ✎✥✌✦ ✔✍ ✢
✧✌✭ ✫✔✌ ✌✥✌ ✤✖✏ ✎✚✌✓✛✦✢ ✓✏✤★✌✓✌✚ ✏✦ ✑✌☞✢✥★✌✦ ✦✏✘✚✌ ✏ ✢✓✌✦✦✏ ✹✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✑✏ ✙✚✛✑ ✣ ✂✏☞✌
✫✔✌ ✛✦✦✏ ✼✢✓✛✥✛☞✢ ☞✢✍✘ ✜✍ ✢ ✢✑✛✕✖✏ ✑✌ ✤✏✧✏✦ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✬ ✘✢✦☞✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✚ ✢ ✛✤☞✌✚✼✢✓✌ ✤✖✏
✦✌✤✑✏ ✎✚✌✓✛✦✏ ✍ ✏✑✛✪✓✢✚ ✏ ✚✌✦☞✢✤☞✌ ✑✏ ✓✑✑✛✙✏ ✣ ✕ ✗ ✛✙✔✚✢ ❏ ✣✻ ✚✌✎✚✌✦✌✤☞✢ ✌✦✦✢ ✢✚✫✔✛☞✌☞✔✚✢ ▼✂ ✾✰✮✸✵ � ✯✰✁✁ ✌ ✁✂ ✄✾✝✲✏ ✂ ✌✒✌✓✔☞✢✍ ✤✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✌ ✰✁ ✲ ☞✚✏✓✢✤✑✏ ✛✤✼✏✚✍ ✢✕☎ ✌✦ ✓✏✍ ✂ ✾✰✮✸✵
✂☎✂✂ ✌ ✁✂ ◆ ✲✯✆✲✯✬ ✚✌✦✎ ✌✓☞✛✧✢✍ ✌✤☞✌ ✬ ✎✢✚✢ ✎✚✏✧✌✚ ✢✦ ✼✔✤✓✛✏✤✢✥✛✑✢✑✌✦ ✑✌ ✔✍ ✢ ✔✔� ✕
✂✯✝✷◆ ✂✯✝✶ ✂ ✜ ✚✌✦✎✏✤✦✩✧✌✥ ✎ ✏✚ ✌✒✌✓✔☞✢✚ ✵ ✂✯✝✶ ✂✵ ✑✏ ✔✦✔✩✚✛✏ ✳✎ ✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬ ✔✦✏ ✑✏ ✵✵✌✴
✎✢✚✢ ✎✚✏✧✌✚ ✢✦ ✍ ✌✦✍ ✢✦ ✼✔✤✓✛✏✤✢✥✛✑✢✑✌✦ ✣
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✗ ✛✙✔✚✢ ❏ ✣✻▼ ✕ ✚✫✔✛☞✌☞✔✚✢ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ �❍❀✁

�✁✂✄☎✆✂✝✞

✔✢✚✢ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✑✢ ✤✏✦✦✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✤✏ �☎✔ ✚✛✑ ✑✌✓✛✑ ✛✍ ✏✦ ✔☞✛✥✛✭✢✚ ✏ ✁✵ ✲✯✂✆ ✲✏ ✂✳✂✕ ✴
✓✏✍ ✏ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✑✢ ✛✤☞✌✚✼✢✓✌ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌ ✣ ✙ ✥✌ ✜ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✑✏ ✌✍ ✄✢✧✢ ✼✢✓✛✪
✥✛☞✢✤✑✏ ✢ ✎✏✚☞✢✘✛✥✛✑✢✑✌ ✣ ✝ ✔✦✔✩✚✛✏ ✏ ✛✤ ✛✓✛✢✥✛✭✢ ✤✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✑✏ ✙✚✛✑ ✌ ✏ ✂✕ ✼✔✤✓✛✏✤✢
✓✏✍ ✏ ✔✍ ✷✿✲✁ ✰✏ ✌✦✎ ✌✚✢✤✑✏ ✎✢✚✢ ✢☞✌✤✑✌✚ ✹✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✑✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✣ ✝ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚
✦✌ ✓✏✍✔✤✛✓✢ ✓✏✍ ✏ ✂✕ ✢☞✚✢✧✜✦ ✑✌ ☎ ✲✁ ✰✂✲ ✂ ✲✂✌ ✰✷ ✁✏✆✰✂✿✂✝✰✏ ✳✝� ✖✴ �✺❀✁ ✣

✂✍ ✢ ✑✢✦ ✧✢✤☞✢✙✌✤✦ ✑✌ ✔✦✢✚ ✏ ✂✕ ✜ ✫✔✌ ✏ ✔✦✏ ✑✌ ✦✏✼☞✣✢✚✌ ✑✌ ☞✌✚✓✌✛✚✏✦ ✓✏✍ ✏ ✎✢✚☞✌ ✑✢
✛✤✼✚✢✪✌✦☞✚✔☞✔✚✢ ✎✏✑✌ ☞✚✢✭✌✚ ✑✛✧✌✚✦✏✦ ✎✚✏✘✥✌✍ ✢✦ ✣ ✔✏✚ ✌✒✌✍ ✎✥✏ ✬ ✜ ✑✛✼✩✓✛✥ ✑✌☞✌✓☞✢✚ ✏ ☞✛✎ ✏ ✑✌
✌✚✚✏ ✳✓✏✍✔✤✛✓✢✕✖✏ ✏✔ ✌✒✌✓✔✕✖✏✴ ✫✔✢✤✑✏ ✦✌ ✔✦✢ ✝✦★ ✏✔ ✢✛✤✑✢ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌✦ ✧✌✚✦☎ ✌✦ ✎ ✏✑✌✍
☞✚✢✭✌✚ ✎✚✏✘✥✌✍ ✢✦ ✓✏✍ ✚✌✥✢✕✖✏ ✹ ✎✢✦✦✢✙✌✍ ✑✌ ✎✢✚❖✍ ✌☞✚✏✦ ✳✌ ✣✙ ✣ ☞✛✧✌✍ ✏✦ ✎✚✏✘✥✌✍ ✢✦ ✔✍ ✢
✧✌✚✦✖✏ ✑✏ ✝✦★ ✫✔✌ ✚✌✓✌✘✛✢ ✏ ✎✢✚❖✍ ✌☞✚✏ ✆☞✞ ✌ ✌✍ ✏✔☞✚✢ ✧✌✚✦✖✏ ✎✌✑✛✢ ✏ ✎✢✚❖✍ ✌☞✚✏ ✆✒ ✞ ✎✢✚✢
✢ ✍ ✌✦✍ ✢ ✼✔✤✓✛✏✤✢✥✛✑✢✑✌✴ ✣ ✕ ✥✜✍ ✑✛✦✦✏ ✬ ☞✌✍ ✏✦ ✓✏✤☞✚✏✥✌ ✦✏✘✚✌ ✏ ✓✑✑✛✙✏ ✎✢✚✢ ✢✑✛✓✛✏✤✢✚
✍ ✢✛✦ ✼✔✤✓✛✏✤✢✥✛✑✢✑✌✦ ✦✌ ✤✌✓✌✦✦✩✚✛✏ ✣ ✙ ✦✦✌✦ ✼✢☞✏✚✌✦ ✼✢✭✌✍ ✓✏✍ ✫✔✌ ✦✌✗ ✢ ✎✚✌✼✌✚✩✧✌✥ ✔☞✛✥✛✭✢✚
✏ ✂ ✦✌✚✕✙✌✤☞ ✫✔✌ ✜ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✑✢ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌ ☞✏☞✢✥✍ ✌✤☞✌ ✑✌✦✌✤✧✏✥✧ ✛✑✢ ✎ ✌✥✏
✎✚✏✗ ✌☞✏

✝
✔✚✔ ✚✛✑ ✣
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✟ ✥✦✥✪ ✧☎� ✞✟☛✆ ☞ ✟✆✁☎✟✂✞✂ ✁✞✄�☞✟☛ ✠✄☎☞✆✞✂ ☛✞ ✆✂�☞✝✞

✕ ✢✘ ✏✚✑✢✙✌✍ ✑✌ ✧ ✛✚☞✔✢✥✛✭✢✕✖✏ ✑✏✦ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✑✌✦✓✚✛☞✢ ✤✢ ✦✌✕✖✏ ❏ ✣✻✣✻ ✍ ✢✤☞✜✍ ✏ ✌✦✓✢✥✏✪
✤✢✑✏✚ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ ✦✛✍ ✎✥✌✦ ✌ ✜ ✔✍ ✢ ✘✏✢ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✑✌ ✔☞✛✥✛✭✢✚ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✛✤☞✌✚✍ ✛☞✌✤☞✌✦ ✫✔✌
✎ ✏✑✌✍ ✦✌✚ ✔✦✢✑✏✦ ✢ ✫✔✢✥✫✔✌✚ ✍ ✏✍ ✌✤☞✏ ✣ ✙✤☞✚✌☞✢✤☞✏ ✬ ✓✏✍ ✏ ✗ ✩ ✓✏✍ ✌✤☞✢✑✏ ✤✌✦☞✌ ☞✚✢✘✢✥★✏ ✬
✢ ✏✘☞✌✤✕✖✏ ✑✏ ✢✓✌✦✦✏ ✜ ✑✛✼✌✚✌✤☞✌ ✎✢✚✢ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✣

✕ ✛✤☞✌✚✢✕✖✏ ✓✏✍ ✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ☞✢✍✘ ✜✍ ✍✔✑✢
✑✌ ✔✍ ✚✌✓✔✚✦✏ ✎✢✚✢ ✏✔☞✚✏ ✳✌ ✣✙ ✣ ✓✏✍ ✢✤✑✏✦ ✎✢✚✢ ✦✔✘✍ ✛✦✦✖✏✴ ✬ ✏ ✫✔✌ ✼✌✭ ✦✔✚✙✛✚ ✔✍ ✢
✦✌✙✔✤✑✢ ✢✘✦☞✚✢✕✖✏ ✬ ✢ ✛✤☞✌✚✼✢✓✌ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧✛✑✌✚ ✣ ✂✍ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧✛✑✌✚ ✦✌✙✔✌
✢ ✍ ✌✦✍ ✢ ✛✑✜✛✢ ✑✢ ✔✔� ✓✏✍ ✚✌✥✢✕✖✏ ✹ ★✌☞✌✚✏✙✌✤✌✛✑✢✑✌ ✬ ✍ ✢✦ ✌✥✌ ✢✘✦☞✚✢✛ ✢ ✼✏✚✍ ✢ ✑✌
✓✏✤✦✌✙✔✛✚ ✏ ✢✓✌✦✦✏ ✢✏ ✚✌✓✔✚✦✏ ✌ ✤✖✏ ✢ ✔☞✛✥✛✭✢✕✖✏ ✌✍ ✦✛ ✣ ✫ ✌✦☞✢ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✬ ✛✦✏✥✢✍ ✏✦ ✢
★✌☞✌✚✏✙✌✤✌✛✑✢✑✌ ✑✏✦ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✌ ✢✛✤✑✢ ☞✌✍ ✏✦ ✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✑✏
�☎✔ ✚✛✑ ✼✔✤✓✛✏✤✢✤✑✏ ✑✢ ✍ ✌✦✍ ✢ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ✣ ✝ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ ✬ ✌✤☞✖✏ ✬ ✎ ✌✑✌ ✔✔� ✦
✢ ✔✍ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧✛✑✌✚ ✫✔✌ ✦✌ ✌✤✓✢✚✚✌✙✢ ✌✍ ✓✏✤✦✌✙✔✛✪✥✢✦ ✌ ✑✌✧✏✥✧✌✚ ✢✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚
✫✔✌ ✦✢✘ ✌ ✓✏✍ ✏ ✔☞✛✥✛✭✩✪ ✥✢✦ ✣

✗ ✛✙✔✚✢ ❏ ✣❍ ▼ ✖✤☞✌✚✢✕✖✏ ✙ ✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✒ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧ ✛✑✌✚

✕ ✛✤☞✌✚✢✕✖✏ ✜ ✛✥✔✦☞✚✢✑✢ ✤✢ ✗ ✛✙✔✚✢ ❏ ✣❍ ✣ ✝ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✦✏✥✛✓✛☞✢ ✔✔� ✦ ✳✻✴ ✬ ✏ ✔ ✚✛✑✪
� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧✛✑✌✚ ✦✌ ✓✏✍✔✤✛✓✢ ✓✏✍ ✏ ✙✌✚✌✤☞✌ ✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✳✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✓✏✍ ✪
✎✢✚☞✛✥★✢✑✏✦ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏✴ ✎✢✚✢ ✏✘☞✌✚ ✛✤✼✏✚✍ ✢✕☎ ✌✦ ✦✏✘✚✌ ✏✦ ✎✚✏✓✌✦✦✢✑✏✚✌✦ ✌ ✚✌✢✥✛✭✢ ✢✦ ✏✎ ✌✪
✚✢✕☎ ✌✦ ✤✌✓✌✦✦✩✚✛✢✦ ✎✢✚✢ ✢ ✔☞✛✥✛✭✢✕✖✏ ✑✌✦☞✌✦ ✎✚✏ ✓✌✦✦✢✑✏✚✌✦ ✬ ✓✏✍ ✏ ✑✌✦✓✚✛☞✏ ✤✏ ✏✢✎✩☞✔✥✏
❀ ✬ ✦✔✘✍ ✌☞✌✤✑✏ ✽ ✰✯✱ ✲✯✵ ✫✔✌ ✦✌✚✖✏ ✑✛✦✎ ✏✤✛✘✛✥✛✭✢✑✏✦ ✢✏ ✮✯✰✱ ✲✯ ✢☞✚✢✧✜✦ ✑✌ ✝� ✖ ✳❍ ✬❀ ✬✺ ✴ ✕
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✏ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧✛✑✌✚ ✚✌✎✢✦✦✢ ✏✦ ✏✘✗ ✌☞✏✦ ✳✵ ✂✸✮✵ ✝� ✖✴ ✎✢✚✢ ✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✳❏✴ ✫✔✌ ✏✦
✔☞✛✥✛✭✢ ✓✏✍ ✏ ✫✔✢✥✫✔✌✚ ✏✔☞✚✢ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌ ✳✘✴ ✣ ✂✏☞✌ ✫✔✌ ✏ ✔ ✚✛✑� ✢✓★✛✤✌✔ ✚✏✧✛✑✌✚ ✢☞✔✢
✎✢✚✢ ✏ ✓✏✍ ✎✏✤✌✤☞✌ ✢✑✢✎☞✢✑✏✚ ✑✌ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✢✎✚✌✦✌✤☞✢✑✏ ✤✢ ✦✌✕✖✏ ❀ ✣✻✣ ✝ ✦ ✎✢✦✦✏✦ ✦✖✏
✏✦ ✍ ✌✦✍ ✏✦ ✎✢✚✢ ✫✔✢✥✫✔✌✚ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ✦✔✘✍ ✌☞✛✑✢ ✢✏ �☎✔ ✚✛✑ ✏ ✫✔✌ ✦✢☞✛✦✼✢✭ ✏ ✚✌✫✔✛✦✛☞✏ ❍
✑✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✳✦✌✚ ✑✌✦✢✓✏✎✥✢✑✢ ✑✢✦ ✢✎✥✛✓✢✕☎ ✌✦ ✪ ✧✌✚ ✏✢✎✩☞✔✥✏ ✻✴ ✣

✂✍ ✎✚✏✘✥✌✍ ✢ ✓✏✍✔✍ ✤✌✦☞✌ ✓✌✤✩✚✛✏ ✜ ✏ ✼✢☞✏ ✑✌ ✫✔✌ ✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✑✌ ✔✍ ✚✌✓✔✚✦✏ ✓✏✍ ✪
✎✢✚☞✛✥★✢✑✏ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✔✦✢✍ ✖✔ ✎✚✛✧✢✑✏ ✏✔ ✌✦☞✖✏ ✎✚✏☞✌✙✛✑✢✦ ✎✏✚ � ✯✲✽ ✿✾ ✾✵ ✌ ✦✖✏ ✢✓✌✦✦✢✑✢✦
✢☞✚✢✧✜✦ ✑✌ ✔✍ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✫✔✌ ✦✌✚✧✌ ✓✏✍ ✏ ✎ ✏✚☞✢ ✑✌ ✌✤☞✚✢✑✢ ✳✁ ✯✰✏ ✂✄✲✏✷✴ ✣ ✖✦☞✏ ✛✍ ✎ ✌✑✌
✫✔✌ ✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✎✏✦✦✢ ✢✓✌✦✦✢✚ ✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✑✛✚✌☞✢✍ ✌✤☞✌ ✣ ✔✢✚✢ ✦✏✥✔✓✛✏✤✢✚ ✌✦☞✌ ✎✚✏✪
✘✥✌✍ ✢ ✬ ✔☞✛✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✁ ✯✰✏ ✂✄✲✏✷ ✎✢✚✢ ✚✌✎✢✦✦✢✚ ✏✦ ✎ ✌✑✛✑✏✦ ✎✢✚✢ ✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✫✔✌
✓✏✍ ✎ ☎ ✌✍ ✏ ✚✌✓✔✚✦✏ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✳✛ ✣✌ ✣ ✢ ✍ ✩✫✔✛✤✢ ✁ ✯✰✏ ✂✄✲✏✷ ✼✢✭ ✯✲✾✿✁✴ ✣✔✢✚✢ ✚✌✎✢✦✦✢✚ ✏✦ ✎ ✌✑✛✑✏✦ ✑✌ ✍ ✢✤✌✛✚✢ ☞✚✢✤✦✎✢✚✌✤☞✌ ✎✢✚✢ ✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✌ ✎✢✚✢ ✏✦
✷✿✲✁ ✰✏✵ ✛✤☞✌✚✤✏✦ ✳✑✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✫✔✌ ✌✦☞✖✏ ✓✏✍ ✖✔ ✎✚✛✧✢✑✏✴ ✚✌✦✏✥✧✌✍ ✏✦ ✓✚✛✢✚ ✏✘✗ ✌☞✏✦
✶ ✯✰✁ ✝✲✵ ✫✔✌ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✍ ✢ ✍ ✌✦✍ ✢ ✛✤☞✌✚✼✢✓✌ ✑✏✦ ✏✘✗ ✌☞✏✦ ✑✢✦ ✍ ✩✫✔✛✤✢✦ ✛✤☞✌✚✤✢✦ ✚✌✦✪
✎ ✏✤✦✩✧✌✛✦ ✎✏✚ ✢☞✌✤✑✌✚ ✹✦ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✣ ✏✢✑✢ ✶ ✯✰✁✁ ☞✌✍ ✔✍ ✢ ✚✌✼✌✚✠✤✓✛✢ ✳✔✍ ✵ ✂✸✮✴ ✎✢✚✢
✔✍ ✏✘✗ ✌☞✏ ✂✕✓✌✚✧✌✚ ✌ ✢✦ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕☎ ✌✦ ✑✌ ✦✌✔✦ ✍ ✜☞✏✑✏✦ ✜ ✢✎ ✌✤✢✦ ✓★✢✍ ✢✚ ✏ ✍ ✜✪
☞✏✑✏ ✑✌ ✍ ✌✦✍ ✏ ✤✏✍ ✌ ✤✏ ✂✕✓✌✚✧✌✚ ✣ ✝ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✚✌✓✌✘ ✌ ✔✍ ✵ ✂✸✮ ✎✢✚✢ ✏ ✶ ✯✰✁✁ ✌ ✤✖✏
✎✢✚✢ ✏ ✂✕✓✌✚✧✌✚ ✌✍ ✦✛ ✌ ✼✢✭ ✢ ✚✌✫✔✛✦✛✕✖✏ ✢✏ ✏✘✗ ✌☞✏ ✫✔✌ ✚✌✓✌✘ ✌✔ ✦✌✍ ✦✌ ✛✍ ✎ ✏✚☞✢✚ ✦✌ ✢
✓✏✍✔✤✛✓✢✕✖✏ ✜ ✑✛✚✌☞✢ ✏✔ ✦✌ ✌✒ ✛✦☞✌✍ ✧✩✚✛✏✦ ✤✑✦ ✛✤☞✌✚✍ ✌✑✛✩✚✛✏✦ ✣
✟ ✥✦✥✂ ✄ ✞☛✠☛✞✟☞☛✆✞ ☞✂ ☛☞✟✆☎☞✂
✔✢✚✢ ✌✦☞✛✍ ✢✚ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✑✢ ☞✢✚✌✼✢ ✘✢✦✌✢✑✏ ✌✍ ✌✒✌✓✔✕☎ ✌✦ ✎✢✦✦✢✑✢✦ ✬ ✎✚✌✓✛✦✢✍ ✏✦ ✍ ✏✤✛☞✏✚✢✚
✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✎✢✚✢ ✧✌✚✛✪✓✢✚ ✦✌ ☞✛✧✌✚✢✍ ✏✔ ✤✖✏ ✦✔✓✌✦✦✏ ✣ ✔✢✚✢ ✛✦☞✏ ✬ ✢ ✓★✢✍ ✢✑✢ ✑✌ ✍ ✜☞✏✑✏
✤✏ ✶ ✯✰✁✁ ✎✢✚✢ ✢ ✌✒✌✓✔✕✖✏ ✤✏ ✑✌ ✔✍ ✓✏✍ ✢✤✑✏ ✚✌✙✛✦☞✚✢ ✏ ✛✤✩✓✛✏ ✑✌ ✔✍ ✢ ☞✢✚✌✼✢ ✢✤☞✌✦
✑✌ ✚✌✎✢✦✦✢✚ ✎✢✚✢ ✏ ✏✘✗ ✌☞✏ ✝� ✖ ✪✤✢✥ ✣ ✙ ✦✦✌ ✎✚✏✓✌✑✛✍ ✌✤☞✏ ✼✢✭ ✓✏✍ ✫✔✌ ✏ ✏✘✗ ✌☞✏ ✶ ✯✰✁✁
✼✔✤✓✛✏✤✌ ✓✏✍ ✏ ✔✍ ✁ ✲✂✰✯✿✂✰✯ �✺ ✻✁ ✣ ✙✔✢✤✑✏ ✢ ☞✢✚✌✼✢ ☞✌✚✍ ✛✤✢ ✬ ✜ ✓✢✥✓✔✥✢✑✏ ✏ ☞✌✍ ✎✏ ✫✔✌
✔✍ ✢ ☞✢✚✌✼✢ ✤✌✓✌✦✦✛☞✏✔ ✣ ✏✢✦✏ ✢ ☞✢✚✌✼✢ ✤✖✏ ☞✌✤★✢ ✪✤✢✥✛✭✢✑✏ ✬ ✜ ✙✔✢✚✑✢✑✏ ✏ ☞✌✍ ✎ ✏ ✫✔✌ ✌✥✢
✪✓✏✔ ✌✒✌✓✔☞✢✤✑✏ ✌ ✢ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢ ✌✦☞✛✍ ✢ ✔✍ ✤✏✧✏ ✧✢✥✏✚ ✣

✝
✔☞✚✏ ✼✢☞✏✚ ✚✌✥✢✓✛✏✤✢✑✏ ✢ ✌✦✦✢ ✍ ✏✤✛☞✏✚✢✕✖✏ ✜ ✢ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✫✔✌ ✢ ★✌✔✪

✚✩✦☞✛✓✢ ✓✏✤✦✛✑✌✚✢ ✓✏✍ ✏ ✎✌✤✑✌✤☞✌✦ ✣ ✝
✎✚✏✓✌✑✛✍ ✌✤☞✏ ✑✏ �☎✔ ✚✛✑ ✜ ✼✢✭✌✚ ✎ ✌✑✛✑✏✦ ✎✏✚

✎✚✏✓✌✦✦✢✑✏✚✌✦ ✌ ✤✖✏ ✛✤✼✏✚✍ ✢✚ ✫✔✢✤☞✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✛✚✖✏ ✦✌✚ ✌✒✌✓✔☞✢✑✏✦ ✢✏✦ ✔✔�✔ ✦ ✣ ✂✍ ✢



� �� ✂✏✍ ✾✝✵ ✲ ✷✿✵ ✲✁ ✲✂✸✄✁✲✵ �✟

✧✌✭ ✫✔✌ ✢✦ ★✌✔✚✩✦☞✛✓✢✦ ✎✚✌✓✛✦✢✍ ✑✢ ✛✤✼✏✚✍ ✢✕✖✏ ✦✏✘✚✌ ✢ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✎ ✌✤✑✌✤☞✌✦ ✬
✓✏✤✦✛✑✌✚✢✍ ✏✦ ✫✔✌ ✏ �☎✔ ✚✛✑ ✎ ✌✑✌ ✔✍ ✢ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✌ ✎✚✏ ✓✌✦✦✢✑✏✚✌✦ ✛✙✔✢✥ ✹ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌
✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✎ ✌✤✑✌✤☞✌✦ ✳✑✌ ✼✢☞✏ ✬ ✜ ✢✦✦✛✍ ✫✔✌ ✌✥✌ ✢✙✌✴ ✣ ✕✎ ✑✦ ✌✦✦✢ ✓✏✤✦✛✑✌✚✢✕✖✏ ✛✤✛✓✛✢✥ ✬ ✢
✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✌ ☞✢✚✌✼✢✦ ✢ ✦✌✚✌✍ ✌✒✌✓✔☞✢✑✢✦ ✜ ✑✌✓✚✌✍ ✌✤☞✢✑✢ ✑✌ ✢✓✏✚✑✏ ✓✏✍ ✢✦ ✛✤✼✏✚✍ ✢✕☎ ✌✦
✼✏✚✤✌✓✛✑✢✦ ✎ ✌✥✏✦ ✏✘✗ ✌☞✏✦ ✶ ✯✰✁ ✝✲✵ ✦✏✘✚✌ ✢ ✪✤✢✥✛✭✢✕✖✏ ✑✢✦ ☞✢✚✌✼✢✦ ✣
✟ ✥✦✥✁ ✂ ✆☞ ✄✠✡☞☛✆✞ ☞ ✂☎✄✄ ✠✂✂☎✞

✝ ✌✢✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✑✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✔☞✛✥✛✭✢✤✑✏ ✏ ✏✝
✝
✂
✝

�❏✔✁ ✓✏✍ ✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚
✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏ ✓✏✍ ✎✢✚☞✛✥★✢✑✏ ✤✏ ✌✦✎✢✕✏ ✣ ✝✎☞✢✍ ✏✦ ✎✌✥✏ ✏✝

✝
✂
✝

✎ ✏✚ ✑✔✢✦ ✚✢✭☎ ✌✦ ▼ ✳✛✴ ✌✥✌
✜ ✔✍ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✦✛✍ ✎✥✌✦ ✓✏✍ ✔✍ ✢ ✎ ✌✫✔✌✤✢ ✫✔✢✤☞✛✑✢✑✌ ✑✌ ✥✛✤★✢✦ ✑✌ ✓✑✑✛✙✏ ✫✔✢✤✑✏
✓✏✍ ✎✢✚✢✍ ✏✦ ✓✏✍ ✏✔☞✚✏✦ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚✌✦ ✳✌ ✣✙ ✣ ✔❑✓ �✻❀✁ ✌ � ✢✔✛ �✺❏✁✴ ✌ ✳✛✛✴ ✌✥✌ ✜ ✑✌✦✌✤✧✏✥✪
✧ ✛✑✏ ✎✌✥✏ ✏✔✕✫ ✆✔✂✏✝✓ ✬ ✤✏✦✦✏ ✎✢✚✓✌✛✚✏ ✑✌ ✎ ✌✦✫✔✛✦✢✦ ✬ ✏ ✫✔✌ ✼✢✓✛✥✛☞✏✔ ✢ ✓✏✍ ✎✚✌✌✤✦✖✏
✦✏✘✚✌ ✏✦ ✑✌☞✢✥★✌✦ ✑✏ ✌✦✓✢✥✏✤✢✑✏✚ ✌ ✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✚✌✢✥✛✭✢✑✢ ✣ ✔✢✚✢ ✼✢✭✌✚ ✢ ✦✔✘✍ ✛✦✦✖✏ ✬
✪✭✌✍ ✏✦ ✢ ✛✤☞✌✙✚✢✕✖✏ ✓✏✍ ✢ ✕✔✖ ✑✏ ✏✝

✝
✂
✝ ✣ ✏✏✍ ✏ ✏ ✏✝

✝
✂
✝

✜ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✑✏ ✌✍
C

✌
✏ �☎✔ ✚✛✑ ✌✍ ✄✢✧✢ ✬ ✔☞✛✥✛✭✢✍ ✏✦ ✄✂ ✖ ✳✄✢✧✢ ✂✢☞✛✧✌ ✖✤☞✌✚✼✢✓✌✴ �❏■✁ ✣ ✄✂ ✖ ✜ ✔✍ ✍ ✌✓✢✤✛✦✍ ✏
✑✌✦✌✤✧✏✥✧ ✛✑✏ ✎✌✥✢ ✓✔✤

TM
✫✔✌ ✎ ✌✚✍ ✛☞✌ ✢✏ ✓✑✑✛✙✏ ✌✦✓✚✛☞✏ ✌✍ ✄✢✧✢ ✔☞✛✥✛✭✢✚ ✓✑✑✛✙✏ ✌✦✓✚✛☞✏

✌✍ ✏✔☞✚✢✦ ✥✛✤✙✔✢✙✌✤✦ ✌ ✧✛✓✌✪✧✌✚✦✢ ✣ ✖✦✦✏ ✢✔☞✏✍ ✢☞✛✭✢ ✢ ✦✔✘✍ ✛✦✦✖✏ ✑✌ ✦✢☞✛✦✼✢✭ ✏ ✚✌✫✔✛✦✛☞✏
✻ ✑✢ ✤✏✦✦✢ ✦✏✥✔✕✖✏ ✳✧✌✚ ✏✢✎✩☞✔✥✏ ✻✴ ✣

✕ ✒✢✘✌✥✢ ❏ ✣✻ ✍ ✏✦☞✚✢ ✢✦ ✼✔✤✕☎ ✌✦ ✑✢ ✕✔✖ ✔☞✛✥✛✭✢✑✢✦ ✎ ✌✥✢ ✤✏✦✦✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✕✖✏ ✣ ✂✏☞✌
✫✔✌ ✎✢✚✢ ✛✍ ✎✥✌✍ ✌✤☞✢✚ ✢ ✛✤☞✌✙✚✢✕✖✏ ✓✏✍ ✔✍ ✤✏✧✏ ✙✌✚✌✤☞✌ ✑✌ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✬ ✜ ✤✌✓✌✦✦✩✚✛✏ ✢✎ ✌✪
✤✢✦ ✼✏✚✤✌✓✌✚ ✢✏ ✤✏✦✦✏ ✓✑✑✛✙✏ ✄✢✧✢ ✢✦ ✼✔✤✓✛✏✤✢✥✛✑✢✑✌✦ ✑✌✦☞✌✦ ✍ ✜☞✏✑✏✦ ✣ ✆ ✩✚✛✏✦ ✍ ✜☞✏✑✏✦
✚✌✓✌✘ ✌✍ ✏ ✤✏✍ ✌ ✑✏ ✓✥✔✦☞✌✚ ✎ ✏✛✦ ✎ ✏✑✌✍ ✏✦ ✌✤✓✏✤☞✚✢✚ ✓✢✦✏✦ ✏✤✑✌ ✔✍ ✍ ✌✦✍ ✏ ✙✌✚✌✤☞✌ ✑✌
✚✌✓✔✚✦✏✦ ✍ ✢✤☞✜✍ ✏ ✓✏✤☞✚✏✥✌ ✌ ✧✩✚✛✏✦ ✓✥✔✦☞✌✚✦ ✓✏✍ ✏ ✚✌✓✔✚✦✏✦ ✛✤✑✌✎ ✌✤✑✌✤☞✌✦ ✳✓✏✍ ✔✍ ✢
✪✥✢ ✑✌ ✚✌✫✔✛✦✛✕☎ ✌✦ ✎✢✚✢ ✓✢✑✢ ✚✌✓✔✚✦✏✴ ✣

✠ ✟✆ ✝ ✞✟ ✆✠✧✡ ☛✌✧ ✡☞✡✍✌✝✍✡✧

✙✍ ✎✢✚✓✌✚✛✢ ✓✏✍ ✏ ✏✔✕✫ ✆✔
✂
✏✝✓ ✎ ✬ ✚✌✢✥✛✭✢✍ ✏✦ ✢✥✙✔✤✦ ✌✒✎ ✌✚✛✍ ✌✤☞✏✦ ✑✔✚✢✤☞✌ ✏ ✍ ✠✦

✑✌ ✦✌☞✌✍✘✚✏ ✑✌ ❍■■❏ ✓✏✍ ✏ ✏✘✗ ✌☞✛✧✏ ✑✌ ✧✌✚✛✪✓✢✚✍ ✏✦ ✢ ✑✛✼✌✚✌✤✕✢ ✌✤☞✚✌ ✏ ✫✔✌ ✏✘☞✌✍ ✏✦ ✤✏
✏✑✕✔✗✘✌ ✚✕ ✒✕✎✓✖ ✙✎✡ ✚✕ ✔ ✗✗✌ ✕✕✎✕✑ ✘✕✔✏✌ ✚✡ ✒✌✔✗✙✖✗✖✙✡ ✘✔✙✙✕✘✎✙✚✡✚✕ ✑✡✗✚ ✗✙✖✡ ✚✌ ✛ ✙✌ ✜ ✘✡✔✚✕ ✚✌

✢✖✗ ✣ ✤✤✤ ✥✦✧★✩ ✥✧✪ ✦✫✬ ✥✭✫



� �� ✂✏✍ ✾✝✵ ✲ ✷✿✵ ✲✁ ✲✂✸✄✁✲✵ �✁

�✁✟☎✝☎ ✂✒✡✝☎✍✄✎☎
✄☎☎✆✝✞✟✠✆✡☛☞✌✍ ✆✡ ✌☞ ✞☎☎✆✝✞✟☞ ✎✏✟✑✠✡✒
✝☎✓ ✌✟☞✑✔✞✕ ☞ ✖ ✠✡✟ ✡✓✕✗✑✆✝ ✖ ✠✡✟ ✟✠✕ ☞ ✖ ✏✟✑✠✡✒
✘ ✙✌✝✑✠✍✟ ✚ ✛

✓✜✢✣ ✤✥✤ ✜✣✦ ✧✤★✜✩✪✩✫✬✭ ✮ ✤✯✩✰✯✭ ✮✭✧

numProc
✮✧✭ ✱✤✪✪✦✯✭✧✤✪ ✤ ✮ ✤✲✭ ✥✤✣✮✭

time ✳
bjscript ✴ ✭ ✱✭✣ ✦✰✯✭ ★✜✤ ✯✤✵✤✧✩ ✪✤ ✤✶✤✱✜✪
✥✦✯✭ ★✜✦✰✯✭ ✦ ✧✤★✜✩✪✩✫✬✭ ✷✦✰✸✦✧ ✦ ✮✦✧✥✩✪
✫✬✭ ✧✤★✜✩✪✩✥✦✯✦ ✳ ✝

✧✤✥✭✧✰✭ ✴ ✜✣ ✭✢✹ ✤✥✭
★✜✤ ✥✤✣ ✭

id
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✕ ✧✣ ✦❀✤✰✦✣✭✪ ✭✪ �✏✑✂ ✯✭ ✒✓✏✔ ✄✓ ✤ ✯✭ ✝�✞✂ ✂✄✓ ✯✭ ★✜✦✲ ✱✭✲✤✥✦✣✭✪ ✭ ✥✤✣✮✭ ✯✤ ✤✶✤✱✜✫✬✭
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✪✩✣✜✲✦✯✭✧ ✤ ✤✶✤✱✜✥✦✣✭✪ ✭ ✪✩✣✜✲✦✯✭✧ ✮✦✧✦ ✱✭✣✮✦✧✦✧ ✭✪ ✧✤✪✜✲✥✦✯✭✪ ✳ ✙✣ ✣✴✯✩✦ ✦ ✯✩✌✤✧✤✰✫✦
✯✭ ✥✤✣✮✭ ✯✤ ✤✶✤✱✜✫✬✭ ✯✭✪ ✷✧✩✯ ✹ ✭✢✪ ✌✭✩ ✯✤ ❉❉❈ ✪✤✷✜✰✯✭✪ ✺✦ ✯✩✌✤✧✤✰✫✦ ✌✭✩ ✪✩✣ ✩✲✦✧ ✩✰✱✲✜✪✩✵✤
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✪✤✷✜✰✯✭✪ ✤✰✥✧✤ ✦ ✪✜✢✣ ✩✪✪✬✭ ✯✭ ✹ ✭✢ ✤ ✭ ✥✤✣✮✭ ✮✦✧✦ ✱✭✣ ✤✫✦✧ ✦ ✤✶✤✱✜✫✬✭ ✯✤ ✜✣✦ ✥✦✧✤✌✦
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✓✸✦✧✩✰✷ ✦✣✭✰✷ ✝ ✩✷ ✩✯ ✒✭✢✪ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤
✘✥ ✸ ✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣✤ ❉✎❈✓ ✭ ✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢
✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢ ✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✓✔✷ ❉✞❉✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ❉✓✓✔ ✳

�❉❉✁ ✫ ✳ ✔✳ ✕✰✯✤✧✪✭✰ ✡ ✒ ✳ ✏✭✢✢ ✡ ✙ ✳ ✔✭✧✮ ✤✲✦ ✡ ✹ ✳ ✄✤✢✭✌✪✂☎✡ ✦✰✯ ✫ ✳ ✺✤✧✥✸✩✣ ✤✧ ✳✓✙✒✖✍✸✭✣ ✤ ❊ ✕✰ ✙✶✮✤✧✩✣ ✤✰✥ ✩✰ ✔✜✢✲✩✱✪✝ ✤✪✭✜✧✱✤ ✏✭✣✮✜✥✩✰✷ ✳ ✵✘✶ ✶✯✢✜✙✱✧✜✘✢✤ ✘✥
✧★ ✚ ✻ ✵✼ ✡ ✎❈ ✺❉❉✻ ❊❈✘✷✘ ❉ ✡ ✂✭✵✤✣✢✤✧ ✞☞☞✞ ✳

✘✔



☎�✁�☎✂✄ ✄✁✂ ☎ ✆✁✆✝✁✞✂☎✟✁✁✄✂ ☎ ✠�

�❉✞✁ ✙ ✳ ✕ ✧✦✡✹ ✭ ✡ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✡ ✔ ✳ ✺✦✷✰✤✧ ✡ ✂ ✳ ✝
✲✩✵✤✩✧✦ ✡ ✙ ✳ ✔ ✳ ✓✭✜❀✦ ✡ ✏ ✳ ✝ ✳ ✔✦✲✵✬✭ ✡ ✦✰✯

✙ ✳ ✓ ✳ ✹ ✦✧✥✩✰✪ ✳ ✒✸✤ ✓✤✷✬ ✩✯✧✭ ✤✶✮ ✤✧✩✤✰✱✤ ❊ ✂ ✪✩✰✷ ✥✸✤ ✷✧✩✯ ✥✭ ✤✣✮✭✁✤✧ ✦ ✸☎✯✧✭✪
✣✤✥✤✭✧✭✲✭✷✩✱✦✲ ✪✱✩✤✰✥✩❇✱ ✰✤✥✁✭✧✂ ✳ ✖✰ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ☛✤✧ ☞✌✌✌ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✚✲✮ ✙✜✚✢ ✙✚ ✱✢✛
✍✗✜✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✡ ✫ ✤✱ ✳ ✞☞☞❈ ✳

�❉☛✁ ✕ ✳ ✝✦☎✜✱✦✰ ✳ ✖ ✘✗✧✱✭✰✚ ✎ ✱✧✙★ ✮✏✤✧✚✶ ✻✛✶ ✜✢✜✤✧✗✱✧✜✘✢ ✳ ✆✤✧✩✯ ✩✦✰ ✓☎ ✪✥✤✣ ✡ ✞☞☞☞ ✳
�❉✎✁ ✗ ✳ ✝ ✤✧✣ ✦✰ ✡ ✔ ✳ ✗✭✶ ✡ ✦✰✯ ✒ ✳ ✬ ✤☎✳ ✍✗✜✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✑ ✼ ✱✪✜✢✣ ✧★ ✚ ✍ ✰✘✭✱✰ ☞✢✥ ✗✱✤✧✗✯ ✙✧✯✗✚ ✱ ✒ ✚✱✰✜✧✏ ✳

✺ ✩✲✤☎ ✖✰✥✤✧✪✱✩✤✰✱✤ ✳ ✒✭✸✰ ✺ ✩✲✤☎ ✓ ✓✭✰✪ ✡ ✖✰✱ ✳✡ ❇✧✪✥ ✤✯✩✥✩✭✰ ✡ ✕✮✧✩✲ ✞☞☞☛ ✳
�❉❈✁ ✝ ✳ ✝✜☎☎✦ ✡ ✹ ✳ ✹ ✜✧✪✸✤✯ ✡ ✫ ✳ ✕✢✧✦✣ ✪✭✰ ✡ ✦✰✯ ✓ ✳ ✆✤✰✜✷✭✮✦✲ ✳ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✔✦✧✦✣✤✥✤✧

✓✁✤✤✮ ✕✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰✪ ✭✰ ✔ ✲✭✢✦✲ ✔ ✧✩✯✪ ❊ ✕ ✫ ✤✦✯✲✩✰✤ ✦✰✯ ✝✜✯✷✤✥ ✏✭✰✪✥✧✦✩✰✤✯ ✏✭✪✥✪
✒ ✩✣ ✤

✝
✮✥✩✣ ✩✪✦✥✩✭✰ ✕ ✲✷✭✧✩✥✸✣ ✳ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✬✘✯✗✢✱✰ ✘✥ ✮✘✥ ✧✔ ✱✗✚✑ ✖✗✱✙✧✜✙✚ ✱✢✛ ✌✕✫ ✚✗✜✚✢ ✙✚

✖✮✖✌✗ ✡ ☛❈ ✺❈✻ ❊✎ ❉✓✷ ❈❉✞ ✡ ✕✮✧✩✲ ✞☞☞❈ ✳
�❉✘✁ ✓ ✳✪✬ ✳ ✏✸✩✦✰✷ ✡ ✕ ✳ ✕ ✧✮✦✱✩✪✫✜✪✪✤✦✜ ✡ ✦✰✯ ✹ ✳ ✔ ✳ ✆✤✧✰✭✰ ✳ ✒✸✤ ✖✣✮✦✱✥ ✭✌ ✹ ✭✧✤ ✕✱✱✜✪

✧✦✥✤ ✝ ✤★✜✤✪✥✤✯ ✝✜✰✥✩✣ ✤✪ ✭✰ ✔ ✧✭✯✜✱✥✩✭✰ ✒✭✢ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✔✤✧✌✭✧✣ ✦✰✱✤ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳
✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✡ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✦✰✯

✂ ✳ ✓✱✸✁ ✩✤✷✤✲✪✸✭✸✰ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ✘✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫
✘✢ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣ ✤ ✞❈☛✄ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗
✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ❉☞☛✷ ❉✞✄ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ✒✜✰✤ ✞☞☞✞ ✳

�❉✄✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✳ ✙✤✜✢✣ ✼ ✘✰✛✱✭✜✰✜✧✏ ✧✘ ☞✶✫ ✗✘✚✚ ✧★ ✚ ✖ ✚✗✥ ✘✗✶ ✱✢✙✚ ✘✥ ✮✯✫ ✚✗✙✘✶✫ ✯✧✚✗ ✬✘✭✤✳ ✔✸✫ ✥✸✤✪✩✪ ✡

✂✰✩✵✤✧✪✩✥☎ ✭ ✌ ✏✦✲✩✌✭✧✰✩✦ ✓✦✰ ✫ ✩✤✷✭ ✡ ✗✤✢✧✜✦✧☎ ✞☞☞ ❉✳
�❉✔✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✳ ✔ ✧✩✯✪ ✏✭✣✮✜✥✦✱✩✭✰✦✩✪ ❊ ✕ ✧★✜✩✥✤✥✜✧✦✪ ✡ ✒✤✱✰✭✲✭✷✩✦✪ ✤ ✕✮✲✩✱✦✫✛ ✤✪ ✳ ✖✰

✜✚✗✙✚✜✗✘ ✩✘✗✪✤★✘✫ ✚✶ ✮✜✤✧✚✶ ✱✤ ✵✘✶✫ ✯✧✱✙✜✘✢✱✜✤ ✛✚ ✻ ✰✧✘ ✢ ✚✤✚✶✫ ✚✢★ ✘✡
✝

✜✥✜✢✧✭ ✞☞☞✞ ✳
�❉✓✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✦✰✯ ✗ ✳ ✝ ✤✧✣ ✦✰ ✳ ✕ ✏✭✣✮✧✤✸✤✰✪✩✵✤ ✹ ✭✯✤✲ ✭✌ ✥✸✤ ✓✜✮✤✧✱✭✣✮✜✥✤✧ ✺✭✧✪

✂ ✲✭✦✯ ✳ ✖✰ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✩ ✩✵✲✸ ✑ ☞✌✌✌ ✸ ✧★ ✻✢✢✯✱✰ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✩✘✗✪ ✰✘✱✛ ✵★✱✗✱✙✧✚✗✜✣✱✧✜✘✢ ✡ ✮✦✷✤✪

❉✎☞ ✷ ❉✎✔ ✡ ✫ ✤✱✤✣✢✤✧ ✞☞☞ ❉✳
�✞☞✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✦✰✯ ✗ ✳ ✝ ✤✧✣ ✦✰ ✳ ✂ ✪✩✰✷ ✹ ✭✲✯✦✢✩✲✩✥☎ ✥✭ ✖✣✮✧✭✵✤ ✥✸✤ ✔✤✧✌✭✧✣ ✦✰✱✤ ✭✌

✓✜✮✤✧✱✭✣✮✜✥✤✧ ✒✭✢✪ ✳ ✬✘✯✗✢✱✰ ✘✥ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✱✢✛ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✡ ✘✞ ✺❉☞✻ ❊❉❈✄❉✷ ❉✘☞ ❉ ✡

✝
✱✥✭✢ ✤✧ ✞☞☞✞ ✳



☎�✁�☎✂✄ ✄�✂ ☎ ✆�✆✝�✞✂☎✟✁�✄✂ ☎ ✁�

�✞❉✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✦✰✯ ✗ ✳ ✝ ✤✧✣ ✦✰ ✳ ✺ ✸✤✰ ✥✸✤ ✬ ✤✧✯ ✩✪ ✓✣✦✧✥ ❊ ✒✸✤ ✕ ✷✷✧✤✷✦✥✤ ✝ ✤✸✦✵ ✩✭✧
✩✰ ✥✸✤ ✓✤✲✤✱✥✩✭✰ ✭ ✌ ✒✭✢ ✝ ✤★✜✤✪✥ ✳ ☞✌✌✌ ✜✗✱✢✤✱✙✧✜✘✢✤ ✜✢ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✱✢✛ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✮✏✤✧✚✶ ✤✡
❉✎ ✺✞✻ ❊❉✔ ❉✷ ❉✓✞ ✡ ✗✤✢✧✜✦✧☎ ✞☞☞☛ ✳

�✞✞✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✡ ✗ ✳ ✝ ✧✦✪✩✲✤✩✧✭ ✡ ✂ ✳ ✕✰✯✧✦✯✤ ✡ ✄ ✳ ✝ ✳ ✏✭✪✥✦ ✡ ✕ ✳ ✕✰✯✧✦✯✤ ✡ ✝ ✳ ✂✭✵✦✤✪ ✡
✦✰✯ ✹ ✳ ✹ ✭✁✢✧✦☎✳ ✄✦✢✪ ✭✌ ✥✸✤ ✁✭✧✲✯ ✡ ✜✰✩✥✤ ✂✂✂ ✒✤✱✸✰✩✱✦✲ ✧✤✮ ✭✧✥ ✡ ✂✗✏✔ ✆✫✓✏ ✡
✏✦✣✮✩✰✦ ✔ ✧✦✰✯✤ ✪ ✔✝ ✡ ✕✜✷✜✪✥ ✞☞☞❈ ✳ ✟✟✟✍ ✠✡✡☛☛☛ ☞✆✓✑✒✑✠✼ ☞✆✑✒✡✟☛ ✠✌ ✠✄✍✓✘ ☎✠✝✡✍✓✘ ✡☎✆✡
☎✓✑✗✓✘ ☎✠✝✞✟✠✆✡ ✌✡✝✞✘ ✌✞✆✓✞✟✟☞✞✟ ✆✑☎✼✞✠✡ ✠✟☞✞✡ ☛☞ ☞✍✼✓ ✳

�✞☛✁ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✡ ✫ ✳ ✔✦✧✦✰✸✭✪ ✡ ✄ ✳ ✏✭✪✥✦ ✡ ✙ ✳ ✓✦✰✥✭✪✪✂ ✤✥✭ ✡ ✗ ✳ ✝ ✧✦✪✩✲✤✩✧✭ ✡ ✒ ✳ ✓✦✜✵✴ ✡ ✗ ✳ ✕ ✳ ✝ ✳
✯✦ ✓ ✩✲✵✦ ✡ ✏ ✳ ✝ ✳ ✝✦✧✧✭✪ ✡ ✦✰✯ ✏ ✳ ✓ ✩✲✵✤✩✧✦ ✳ ✝✜✰✰✩✰✷ ✝✦✷✪✭✌✪✒✦✪✂✪ ✕✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰✪ ✭✰
✏✭✣✮✜✥✦✥✩✭✰✦✲ ✔ ✧✩✯✪ ❊ ✒✸✤ ✹☎✔ ✧✩✯ ✕✮✮✧✭✦✱✸ ✳ ✖✰ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☞✵✖✖ ✌✍ ✎✎✏ ✲ ✏✍ ✧★ ☞✢✧✚✗✲
✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✮✦✷✤✪ ✎☞✄✷✎ ❉✘ ✳ ✖✙✙✙ ✡
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✱✥✭✢ ✤✧ ✞☞☞☛ ✳
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✱✭✪✦✲✲✭ ✱✦✥✩✭✰ ✳ ✖✰ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ✮ ✚✚✚✢✧★ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✁✯✱✰✜✧✏ ✘✥ ✮ ✚✗✚✜✙✚✡ ✮✦✷✤✪
✞✄✷☛✘ ✡ ❉✓✓✓ ✳

�☛✄✁ ✖ ✳ ✗✭✪✥✤✧ ✡ ✏ ✳ ✔ ✤✪✪✤✲✣ ✦✰ ✡ ✒ ✳ ✂ ✩✱✂ ✡ ✓ ✳ ✒✜✤✱✂✤ ✡
✝

✮ ✤✰ ✔ ✧✩✯ ✓✤✧✵✩✱✤ ✖✰ ✌✧✦✪✥✧✜✱✥✜✧✤ ✺✔ ✡
✦✰✯ ✔ ✲✭✢✦✲ ✔ ✧✩✯ ✗✭✧✜✣ ✳ ✒✸✤ ✔✸☎ ✪✩✭✲✭✷☎ ✭✌ ✥✸✤ ✔ ✧✩✯ ❊ ✕✰

✝
✮✤✰ ✔ ✧✩✯ ✓✤✧✵✩✱✤✪

✕ ✧✱✸✩✥✤✱✥✜✧✤ ✌✭✧ ✯✩✪✥✧✩✢✜✥✤✯ ✪☎ ✪✥✤✣ ✪ ✩✰✥✤✷✧✦✥✩✭✰ ✡ ✞☞☞✞ ✳
�☛✔✁ ✖ ✳ ✗✭✪✥✤✧ ✡ ✏ ✳ ✔ ✤✪✪✤✲✣ ✦✰ ✡ ✦✰✯ ✓ ✳ ✒✜✤✱✂✤ ✳ ✒✸✤ ✦✰✦✥✭✣☎ ✭ ✌ ✥✸✤ ✔ ✧✩✯ ❊ ✙✰✦✢✲✩✰✷ ✪✱✦✪

✲✦✢✲✤ ✵ ✩✧✥✜✦✲ ✭✧✷✦✰✩❀✦✥✩✭✰✪ ✳ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✬✘✯✗✢✱✰ ✘✥ ✓ ✜✣★ ✖ ✚✗✥ ✘✗✶ ✱✢✙✚ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✻✫✫ ✰✜✙✱✧✜✘✢✤✡
❉❈ ✺☛✻ ❊✞☞☞✷ ✞✞✞ ✡ ✕✜✷✜✪✥ ✞☞☞ ❉✳

�☛✓✁ ✒ ✳ ✗✧✤☎✡ ✒ ✳ ✒✦✰✰✤✰✢✦✜✣ ✡ ✖ ✳ ✗✭✪✥✤✧ ✡ ✹ ✳ ✄ ✩✵✰☎✡ ✦✰✯ ✓ ✳ ✒✜✤✱✂✤ ✳ ✏✭✰✯✭✧✪✔ ❊ ✕ ✱✭✣✮✜✪
✥✦✥✩✭✰ ✣✦✰✦✷✤✣ ✤✰✥ ✦✷✤✰✥ ✌✭✧ ✣✜✲✥✩✪ ✩✰✪✥✩✥✜✥✩✭✰✦✲ ✷✧✩✯✪ ✳ ✖✰ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ✜✚✢✧★ ☞✌✌✌
✮✏✶✫✘✤✜✯✶ ✘✢ ✓ ✜✣★ ✖ ✚✗✥ ✘✗✶ ✱✢✙✚ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✓✖✢ ✵✡ ✮✦✷✤✪ ❈❈✷✘☛ ✡ ✓✦✰ ✗✧✦✰✱✩✪✱✭ ✡
✏✦✲✩✌✭✧✰✩✦ ✡ ✕✜✷✜✪✥ ✞☞☞ ❉✳

�✎☞✁ ✂ ✳ ✗✜✹ ✩✣ ✭✥✭ ✦✰✯ ✔ ✳ ✬ ✦✷✩✸✦✧✦ ✳ ✂ ✤✦✧✪✭✮✥✩✣ ✦✲ ✯☎✰✦✣ ✩✱ ✥✦✪✂ ✪✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✭✌ ✩✰✯✤✮ ✤✰✪
✯✤✰✥ ✱✭✦✧✪✤✪✷✧✦✩✰✤✯ ✥✦✪✂✪ ✭✰✥✭ ✦ ✱✭✣✮✜✥✦✥✩✭✰✦✲ ✷✧✩✯ ✳ ✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☞✵✖✖ ✌✍✎✎✏ ✲ ✏✍ ✧★
☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✮✦✷✤✪ ☛✓ ❉✷☛✓✔ ✡

✝
✱✥✭✢ ✤✧ ✞☞☞☛ ✳

�✎ ❉✁ ✙ ✳ ✔✦✣✣✦ ✡ ✝ ✳ ✬ ✤✲✣ ✡ ✝ ✳ ✒✭✸✰✪✭✰ ✡ ✦✰✯ ✒ ✳ ✆ ✲✩✪✪✩✯✤✪ ✳ ✢ ✚✤✜✣✢ ✖ ✱✧✧✚✗✢✤ ✑ ✌ ✰✚✶ ✚✢✧✤ ✘✥ ✒ ✚✯✤✱✭✰✚
✂✭✄ ✚✙✧✲✂✗✜✚✢✧✚✛ ✮✘✥ ✧✔ ✱✗✚✡ ✱✸✦✮✥✤✧ ✫ ✤✱✭✧✦✥✭✧ ✡ ✮✦✷✤✪ ❉✄❈✷ ❉✔✎ ✳ ✕✯✯✩✪✭✰ ✺✤✪✲✤☎✡ ❉✓✓❈ ✳

�✎✞✁ ✝ ✳ ✔ ✩✢✢ ✭✰✪ ✳ ✕ ✬ ✩✪✥✭✧✩✱✦✲ ✕✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰ ✔ ✧✭❇ ✲✤✧ ✌✭✧ ✂ ✪✤ ✢☎ ✔✦✧✦✲✲✤✲ ✓✱✸✤✯✜✲✤✧✪ ✳
✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✏✗✛ ✩✘✗✪✤★✘✫ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣
✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣✤ ❉✞✓ ❉ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢ ✙✚✡ ✮✦✷✤✪
❈✔✷ ✄✄ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ✒✜✰✤ ❉✓✓✄ ✳

�✎☛✁ ✺ ✳ ✔ ✧✭✪✪✭ ✳ ✬✱✚✱ ✒✼ ☞ ✳ ✝
☎✝ ✤✩✲✲☎✡ ❇✧✪✥ ✤✯✩✥✩✭✰ ✡

✝
✱✥✭✢ ✤✧ ✞☞☞ ❉✳ ✖✓✝✂ ❉✪❈✘❈✓✞✪✎❈✞✪❈ ✳

✟✟✟✍ ✠✡✡✙✞✡✞ ☞✌✓✡ ☞✝✆✕ ✡✍✑✆✼✓ ✝✟✌✡✙✼✌ ✡✑✕ ✠✡ ✳
�✎✎✁ ✝ ✳ ✄ ✳ ✬ ✤✰✯✤✧✪✭✰ ✳ ✒✭✢ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷

✂
✰✯✤✧ ✥✸✤ ✔✭✧✥✦✢✲✤ ✝✦✥✱✸ ✓☎✪✥✤✣ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳

✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛✤✧ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤
✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣ ✤ ✓✎✓ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✞✄✓✷ ✞✓✎ ✳✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ❉✓✓❈ ✳
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�✎❈✁ ✫ ✳ ✒✦✱✂✪✭✰ ✡ ✙ ✳ ✓✰✤✲✲ ✡ ✦✰✯ ✹ ✳ ✏ ✲✤✣ ✤✰✥ ✳ ✏✭✧✤ ✕ ✲✷✭✧✩✥✸✣ ✪ ✭✌ ✥✸✤ ✹ ✦✜✩ ✓✱✸✤✯✜✲✤✧ ✳
✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✒✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣
✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣✤ ✞✞✞❉ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢ ✙✚✡ ✮✦✷✤✪
✔✄✷ ❉☞✞ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧ ✆✤✧✲✦✷ ✡ ✞☞☞❉✳

�✎✘✁ ✆ ✳ ✒✦✱✭✢✪✭✰ ✳ ✏✭✰✷✤✪✥✩✭✰ ✦✵✭✩✯✦✰✱✤ ✦✰✯ ✱✭✰✥✧✭✲ ✳ ✖✰ ✻ ✵✼ ✮☞ ✍✵✂✼ ✼ ✌✘✘✡ ✮✦✷✤✪ ☛❉✎✷
☛✞✓ ✡ ✓✥✦✰ ✌✭✧✯ ✡ ✏✕ ✡ ✕✜✷ ✳ ❉✓✔✔ ✳

�✎✄✁ ✝ ✳ ✒✦✩✰ ✳ ✜★ ✚ ✻✗✧ ✘✥ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮✏✤✧✚✶ ✤ ✖ ✚✗✥ ✘✗✶ ✱✢✙✚ ✻✢✱✰✏✤✜✤✳ ✺ ✩✲✤☎ ✖✰✥✤✧✪✱✩✤✰✱✤ ✳ ✒✭✸✰ ✺ ✩✲✤☎
✓ ✓✭✰✪ ✡ ✖✰✱ ✳✡ ✂ ✤✁ ✁✭✧✂ ✡ ✂✁ ✡ ❇✧✪✥ ✤✯✩✥✩✭✰ ✡ ❉✓✓ ❉✳

�✎✔✁ ✏ ✳ ✝ ✳ ✄✤✤ ✡ ✁ ✳ ✓✱✸✁✦✧✥❀✣ ✦✰ ✡ ✒ ✳ ✬✦✧✯☎✡ ✦✰✯ ✕ ✳ ✓✰✦✵✤✲☎✳ ✕ ✧✤ ✜✪✤✧ ✧✜✰✥✩✣ ✤ ✤✪✥✩✣ ✦✥✤✪
✩✰✸✤✧✤✰✥✲☎ ✩✰✦✱✱✜✧✦✥✤✂ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✡ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✦✰✯ ✂ ✳ ✓✱✸✁ ✩✤✷✤✲✪✸✭✸✰ ✡
✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛✎✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣✤
☛✞✄✄ ✭ ✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✞❈☛✷ ✞✘☛ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ✒✜✰✤ ✞☞☞✎ ✳

�✎✓✁ ✹ ✳ ✒ ✳ ✄✤✁ ✩✪ ✦✰✯ ✕ ✳ ✔ ✧✩✣ ✪✸✦✁ ✳ ✒✸✤ ✏✭✧✤ ✄✤✷✩✭✰
✝

✢✹ ✤✱✥ ✹ ✭✯✤✲ ✳ ✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥
✂

✜✥ ✧★ ☞✌✌✌ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✮✏✶✫✘✤✜✯✶ ✘✢ ✓ ✜✣★ ✖ ✚✗✥ ✘✗✶ ✱✢✙✚ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✡ ✕✜✷✜✪✥ ❉✓✓✘ ✳
�❈☞✁ ✓ ✳ ✄ ✩✦✰✷ ✳ ✬✱✚✱ ✴ ✱✧✜✚✚ ☞✢✧✚✗✥ ✱✙✚✑ ✖✗✘✣✗✱✶ ✶ ✚✗ ✌✤ ✍✯✜✛✚ ✱✢✛ ✮✫ ✚✙✜✄ ✙✱✧✜✘✢ ✳ ✒✸✤ ✒✦✵✦ ✓✤✧✩✤✪ ✳

✕✯✯✩✪✭✰✪✺✤✪✲✤☎✡ ❇✧✪✥ ✤✯✩✥✩✭✰ ✡ ✒✜✰✤ ❉✓✓✓ ✳ ✖✓✝✂ ☞✞☞ ❉☛✞❈✄✄✞ ✳ ✟✟✟✍ ✠✡✡✙✞✡✞ ☞✌✓✡ ☞✝✆✕ ✡
✙☎✌☞✡☛ ☞✆ ☞☎✡✼✆✝✌✡✒✓ ✠✼☞✡✙✡ ✠✡ ✳

�❈❉✁ ✫ ✳ ✄ ✩✌✂✦ ✳ ✒✸✤ ✕✂✄✆✖✝✹ ✓✔ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✓☎✪✥✤✣ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✪
✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛✤✧ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✪
✲✜✣ ✤ ✓✎✓ ✭ ✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✞✓❈✷☛☞☛ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ❉✓✓❈ ✳

�❈✞✁ ✹ ✳ ✄ ✩✥❀✂✭✁ ✡ ✹ ✳ ✄ ✩✵✰☎✡ ✦✰✯ ✹ ✳ ✹ ✜✥✂✦ ✳ ✏✭✰✯✭✧ ✪ ✦ ✸✜✰✥✤✧ ✭✌ ✩✯ ✲✤ ✁✭✧✂✪✥✦✥✩✭✰✪ ✳ ✖✰✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ✘✧★ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✥ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✮✏✤✧✚✶ ✤✡ ✮✦✷✤✪ ❉☞✎✷ ❉❉❉ ✡✒✜✰✤ ❉✓✔✔ ✳
�❈☛✁ ✆ ✳ ✄✭ ✡ ✒ ✳ ✹ ✦✱✸✤ ✡ ✦✰✯ ✔ ✳ ✺ ✩✰✯✩✪✱✸ ✳ ✕ ✏✭✣✮✦✧✦✥✩✵✤ ✓✥✜✯☎ ✭✌ ✝ ✤✦✲ ✺✭✧✂ ✲✭✦✯ ✒✧✦✱✤✪

✦✰✯ ✓☎✰✥✸✤✥✩✱ ✺✭✧✂ ✲✭✦✯ ✹ ✭✯✤✲✪ ✌✭✧ ✔✦✧✦✲✲✤✲ ✒✭✢ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯
✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✸ ✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡
✵✭✲✜✣ ✤ ❉✎❈✓ ✭ ✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✞❈✷✎✘ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ✹ ✦✧✱✸

❉✓✓✔ ✳



☎�✁�☎✂✄ ✄�✂ ☎ ✆�✆✝�✞✂☎✟✁�✄✂ ☎ ✁✠

�❈✎✁ ✒ ✳ ✕ ✳ ✹ ✭✧✤✩✧✦ ✦✰✯ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✳ ✂ ✪✦✰✯✭ ✔✤✧✌✭✧✣ ✦✰✱✤ ✝ ✤✲✦✥✩✵✦ ✮✦✧✦ ✕✵✦✲✩✦✧ ✫ ✤✪
✪✤✣✮✤✰✸✭ ✤✣ ✓✜✮ ✤✧✱✭✣✮✜✥✦✯✭✧✤✪ ✔✦✧✦✲✤✲✭✪✂ ✪✩✰✷ ✝ ✤✲✦✥✩✵✤ ✔✤✧✌✭✧✣ ✦✰✱✤ ✥✭ ✔ ✦✜✷✤
✔✦✧✦✲✲✤✲ ✓✜✮ ✤✧✱✭✣✮✜✥✤✧ ✔✤✧✌✭✧✣ ✦✰✱✤ ✳ ✖✰ ✻✢✱✜✤ ✛✘ ✜✚✗✙✚✜✗✘ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✚✶ ✮✜✤✧✚✶ ✱✤ ✵✘✶ ✲
✫ ✯✧✱✙✜✘✢✱✜✤ ✛✚ ✻ ✰✧✘ ✢ ✚✤✚✶✫ ✚✢★ ✘✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ✜★ ✜✗✛ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✓ ✜✣★ ✖ ✚✗✥ ✘✶ ✱✢✙✚ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣
✮✏✤✧✚✶ ✤✡

✝
✱✥✭✢ ✤✧ ✞☞☞✞ ✳

�❈❈✁ ✕ ✳ ✺ ✳ ✹✜ ☎✦✲✤✣ ✦✰✯ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✳ ✂ ✥✩✲✩❀✦✥✩✭✰ ✡ ✮✧✤✯✩✱✥✦✢✩✲✩✥☎✡ ✁✭✧✂ ✲✭✦✯✪ ✡ ✦✰✯
✜✪✤✧ ✧✜✰✥✩✣ ✤ ✤✪✥✩✣ ✦✥✤✪✩✰ ✪✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✥✸✤ ✖✝✹ ✓✔✞ ✁ ✩✥✸ ✢✦✱✂❇✲✲✩✰✷ ✳ ☞✌✌✌ ✜✗✱✢✤✱✙✧✜✘✢✤
✜✢ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✱✢✛ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✮✏✤✧✚✶ ✤✡ ❉✞ ✺✘✻ ❊❈✞✓✷ ❈✎☛ ✡ ✞☞☞❉✳

�❈✘✁ ✹ ✳ ✝ ✳ ✂ ✤✦✧☎✡ ✓ ✳ ✔✳ ✝ ✧☎✯✭✰ ✡ ✔✳ ✔✣✩✤✱ ✡ ✓ ✳ ✝✭✲✲✩✰✪ ✡ ✦✰✯ ✔✳ ✏✦✮✮ ✤✲✲✭ ✳ ✒✦✵✤✲✩✰�� ❊
✪✱✦✲✦✢✩✲✩✥☎ ✩✪✪✜✤✪ ✩✰ ✷✲✭✢✦✲ ✱✭✣✮✜✥✩✰✷ ✳ ✵✘✢✙✯✗✗✚✢✙✏ ✑ ✖ ✗✱✙✧✜✙✚ ✱✢✛ ✌✕✫ ✚✗✜✚✢ ✙✚✡ ❉✞ ✺✔✻ ❊✄✞✄✷
✄❈☛ ✡ ✞☞☞☞ ✳

�❈✄✁ ✹ ✳ ✕ ✳ ✓ ✳ ✂ ✤✥✥✭ ✡ ✝ ✳ ✏✦✲✸✤✩✧✭✪ ✡ ✝ ✳ ✓ ✩✲✵✦ ✡ ✏ ✳ ✂✭✧✥✸✁✤✤✥ ✡ ✏ ✳ ✕ ✳ ✗ ✳ ✯✤ ✝✭✪✤ ✡ ✦✰✯

✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✳ ✒✧✦✰✪✮✦✧✤✰✥ ✧✤✪✭✜✧✱✤ ✦✲✲✭ ✱✦✥✩✭✰ ✥✭ ✤✶✮✲✭✩✥ ✩✯ ✲✤ ✱✲✜✪✥✤✧ ✰✭✯✤✪ ✩✰ ✱✭✣✮✜✪
✥✦✥✩✭✰✦✲ ✷✧✩✯✪ ✳ ✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚

✂
✜✗✤✧ ☞✌✌✌ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✚✲✮✙✜✚✢ ✙✚ ✱✢✛ ✍✗✜✛

✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✡ ✫ ✤✱✤✣✢✤✧ ✞☞☞❈ ✳
�❈✔✁ ✹ ✳ ✕ ✳ ✓ ✳ ✂ ✤✥✥✭ ✦✰✯ ✏ ✳ ✕ ✳ ✗ ✳ ✯✤ ✝✭✪✤ ✳ ✏✝

✝
✂
✝ ❊ ✕ ✱✭✰❇✷✜✧✦✢✲✤ ✦✰✯ ✤✦✪☎ ✥✭

✣ ✦✩✰✥✦✩✰ ✧✤✪✭✜✧✱✤ ✣ ✦✰✦✷✤✧ ✭✮✥✩✣ ✩❀✤✯ ✌✭✧ ✪✣ ✦✲✲ ✦✰✯ ✣ ✩✯✪✪✩❀✤ ✔✂✂✆✄ ✩✰✜✶ ✏ ✲✜✪✥✤✧✪ ✳
✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☞✵✖✖ ✌✍ ✎✎✏ ✲ ✏✍ ✧★ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✮✦✷✤✪ ❈❈❈✷ ❈✘✎ ✳
✖✙✙✙ ✡

✝
✱✥✭✢ ✤✧ ✞☞☞☛ ✳

�❈✓✁ ✫ ✳ ✔✦✧✦✰✸✭✪ ✡ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✡ ✦✰✯ ✗ ✳ ✝ ✧✦✪✩✲✤✩✧✭ ✳ ✒✧✦✯✩✰✷ ✱☎✱✲✤✪ ✌✭✧ ✩✰ ✌✭✧✣ ✦✥✩✭✰ ❊ ✂
✪✩✰✷

✧✤✮✲✩✱✦✥✩✭✰ ✥✭ ✪✱✸✤✯✜✲✤ ✢✦✷✪✭✌✪✥✦✪✂✪ ✦✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰✪ ✭✰ ✱✭✣✮✜✥✦✥✩✭✰✦✲ ✷✧✩✯✪ ✳ ✖✰ ✖ ✗✘✲
✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✌ ✯✗✘✲✖ ✱✗ ✍✎✎✏ ✑ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✱✢✛ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✡ ✮✦✷✤✪

❉✘✓✷ ❉✔☞ ✡ ✕✜✷✜✪✥ ✞☞☞☛ ✳
�✘☞✁ ✒ ✳ ✔ ✧✜☎✰✤ ✦✰✯ ✹ ✳ ✄ ✩✵✰☎✳ ✔✦✧✦✲✲✤✲ ✔ ✧✭ ✱✤✪✪✩✰✷ ✭✰ ✫☎✰✦✣ ✩✱ ✝ ✤✪✭✜✧✱✤✪ ✁ ✩✥✸ ✏✦✧✣ ✩ ✳

✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛✤✧ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣
✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣✤ ✓✎✓ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢ ✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ☛☛✄✷
☛✘☞ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ❉✓✓❈ ✳



☎�✁�☎✂✄ ✄�✂ ☎ ✆�✆✝�✞✂☎✟✁�✄✂ ☎ ✁�

�✘ ❉✁ ✔ ✳ ✓✦✢✩✰ ✡ ✝ ✳ ✔ ✤✥✥✩✣✜✥✸✜ ✡ ✕ ✳ ✝ ✦✹ ✦✰ ✡ ✦✰✯ ✔ ✳ ✓✦✯✦☎✦✮✮✦✰ ✳ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✭✌ ✔✦✧✦✲✲✤✲
✒✭✢✪ ✩✰ ✦ ✬ ✤✥✤✧✭✷✤✰✤✭✜✪ ✹ ✜✲✥✩✪✓ ✩✥✤ ✙✰✵✩✧✭✰✣ ✤✰✥ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✡ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡
✦✰✯ ✂ ✳ ✓✱✸✁ ✩✤✷✤✲✪✸✭✸✰ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✁✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤
✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣ ✤ ✞✔✘✞ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✔✄✷ ❉☞✎ ✳✓✮✧✩✰✷✤✧ ✆✤✧✲✦✷ ✡ ✒✜✰✤ ✞☞☞☛ ✳

�✘✞✁ ✙ ✳ ✓✦✰✥✭✪✪✂ ✤✥✭ ✡ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✡ ✗ ✳ ✝ ✧✦✪✩✲✤✩✧✭ ✡ ✦✰✯ ✕ ✳ ✄ ✩✣ ✦ ✳ ✙✶✮✲✭✩✥✩✰✷ ✝ ✤✮✲✩✱✦✥✩✭✰ ✦✰✯
✫ ✦✥✦ ✝ ✤✜✪✤ ✥✭ ✙✂ ✱✩✤✰✥✲☎ ✓✱✸✤✯✜✲✤ ✫ ✦✥✦✪ ✩✰✥✤✰✪✩✵✤ ✕✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰✪ ✭✰ ✔ ✧✩✯✪ ✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳
✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛✎✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣ ✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤
✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✵✭✲✜✣✤ ☛✞✄✄ ✭✌ ✳✚✙✧✯✗✚ ✴ ✘✧✚✤ ✜✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮ ✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✞❉☞✷ ✞☛✞ ✳✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡ ✒✜✰✤ ✞☞☞✎ ✳

�✘☛✁ ✄ ✳ ✗ ✳ ✔ ✳ ✓✦✧✣ ✤✰✥✦ ✳ ✓✦✢✭✥✦✷✤✪✥✭✲✤✧✦✰✱✤ ✣ ✤✱✸✦✰✩✪✣ ✪ ✌✭✧ ✵✭✲✜✰✥✤✤✧ ✱✭✣✮✜✥✩✰✷ ✪☎✪✪
✥✤✣ ✪ ✳ ✂

✯✧✯✗✚ ✍✚✢ ✚✗✱✧✜✘✢ ✵✘✶✫ ✯✧✚✗ ✮✏✤✧✚✶ ✤✡ ❉✔ ✺✎ ✻ ❊❈✘ ❉✷ ❈✄✞ ✡ ✞☞☞✞ ✳
�✘✎✁ ✗ ✳ ✕ ✳ ✝ ✳ ✓ ✩✲✵✦ ✡ ✓ ✳ ✏✦✧✵✦✲✸✭ ✡ ✬ ✳ ✓✤✰✷✤✧ ✡ ✙ ✳ ✝ ✳ ✬ ✧✜✪✱✸✂✦ ✡ ✦✰✯ ✏ ✳ ✝ ✳ ✔ ✳ ✯✤ ✗✦✧✩✦✪ ✳

✝✜✰✰✩✰✷ ✫ ✦✥✦ ✹ ✩✰ ✩✰✷ ✕✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰✪ ✭✰ ✥✸✤ ✔ ✧✩✯ ❊ ✦ ✝✦✷✪✭✌✪✥✦✪✂✪ ✕✮✮✧✭✦✱✸ ✳ ✖✰
☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✵✘✢✥ ✚✗✚✢✙✚ ✘✢ ✵✘✶✫ ✯✧✱✧✜✘✢✱✰ ✮✙✜✚✢ ✙✚ ✱✢✛ ✜✧✤ ✻✫✫ ✰✜✙✱✧✜✘✢✤ ☞✵✵✮✻ ✍✎✎✸ ✡ ✞☞☞✎ ✳

�✘❈✁ ✓ ✳ ✓✣✦✲✲✤✰ ✡ ✬ ✳ ✏✦✪✦✰✭✵✦ ✡ ✦✰✯ ✗ ✳ ✝ ✤✧✣ ✦✰ ✳ ✕✮✮✲☎ ✩✰✷ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✦✰✯ ✒✜✰✩✰✷ ✥✭

✝
✰✪ ✲✩✰✤ ✔✦✧✦✲✲✤✲ ✒✭✣✭✷✧✦✮✸☎ ✳ ✖✰ ✮✯✫ ✚✗✙✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✎☛✡ ✏✭✲✭✧✦✯✭ ✡ ✂✓✕ ✡ ✂✭✵✤✣✢✤✧ ✞☞☞ ❉✳

�✘✘✁ ✓ ✳ ✓✣✦✲✲✤✰ ✡ ✺ ✳ ✏ ✩✧✰✤ ✡ ✒ ✳ ✗✧✤☎✡ ✗ ✳ ✝ ✤✧✣ ✦✰ ✡ ✝ ✳ ✺✭✲✪✂ ✩ ✡ ✹ ✳✪✬ ✳ ✓✜ ✡ ✏ ✳ ✔ ✤✪✪✤✲✣ ✦✰ ✡
✓ ✳ ✁✭✜✰✷ ✡ ✡ ✦✰✯ ✹ ✳ ✙ ✲✲✩✪✣ ✦✰ ✳ ✏✭✣✢✩✰✩✰✷ ✁✭✧✂✪✥✦✥✩✭✰✪ ✦✰✯ ✪✜✮✤✧✱✭✣✮✜✥✤✧✪ ✥✭
✪✜✮✮✭✧✥ ✷✧✩✯ ✦✮✮✲✩✱✦✥✩✭✰✪ ❊ ✒✸✤ ✮✦✧✦✲✲✤✲ ✥✭✣✭✷✧✦✮✸☎ ✤✶✮ ✤✧✩✤✰✱✤ ✳ ✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✁✧★
✓ ✚✧✚✗✘✣ ✚✢ ✚✘✯✤ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✩✘✗✪✤★✘✫ ✲ ✓ ✵ ✩ ✌✍ ✎✎✎✡ ✮✦✷✤✪ ✞✎ ❉✷ ✞❈✞ ✡ ✹ ✦☎ ✞☞☞☞ ✳

�✘✄✁ ✏ ✳ ✓✣ ✩✥✸ ✳ ✝
✮ ✤✰ ✪✭✜✧✱✤ ✣ ✤✥✦✪✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✌✭✧ ✆ ✩✧✥✜✦✲

✝
✧✦✷✦✰✩❀✦✥✩✭✰✪ ✁ ✩✥✸ ✏✭✣✣✜✪

✰✩✥☎ ✓✱✸✤✯✜✲✤✧ ✗✧✦✣ ✤✁✭✧✂ ✏✓✗ ✒✤✱✸✰✩✱✦✲ ✺ ✸✩✥✤✮✦✮ ✤✧ ✳ ✒✤✱✸✰✩✱✦✲ ✧✤✮✭✧✥ ✡ ✔ ✲✦✥✌✭✧✣
✏✭✣✮✜✰✥✩✷ ✖✰✱ ✡ ✞☞☞✎ ✳

�✘✔✁ ✹ ✳ ✓✰✩✧ ✡ ✓ ✳ ✺ ✳ ✝
✥✥✭ ✡ ✫ ✳ ✺ ✳ ✺✦✲✂✤✧ ✡ ✒ ✳ ✫✭✰✷✦✧✧✦ ✡ ✦✰✯ ✓ ✳ ✬✜✪✪✪✄✤✯✤✧✣ ✦✰ ✳ ✼ ✖ ☞ ✑

✜★ ✚ ✵✘✶✫ ✰✚✧✚ ✒ ✚✥ ✚✗✚✢✙✚✳ ✹ ✖✒ ✔ ✧✤✪✪ ✡ ✏✦✣✢✧✩✯✷✤ ✡ ✹✕ ✡ ✂✓✕ ✡ ❇✧✪✥ ✤✯✩✥✩✭✰ ✡ ❉✓✓❈ ✳ ✖✓✝✂
☞✞✘✞✘✓ ❉✔✎ ❉✳



☎�✁�☎✂✄ ✄�✂ ☎ ✆�✆✝�✞✂☎✟✁�✄✂ ☎ ✁✠

�✘✓✁ ✓ ✳ ✓✭✰ ✦✰✯ ✹ ✳ ✄ ✩✵✰☎✳ ✝ ✤✱✭✵✤✧✩✰✷ ✩✰✥✤✧✰✤✥ ✪☎✣✣✤✥✧☎ ✩✰ ✯✩✪✥✧✩✢✜✥✤✯ ✱✭✣✮✜✥✩✰✷ ✳
✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ✧★ ✚ ✏✗✛ ☞✢✧✚✗✢✱✧✜✘✢✱✰ ✮✏✶✫✘✤✜✯✶ ✘✢ ✵✰✯✤✧✚✗ ✵✘✶✫ ✯✧✜✢✣ ✱✢✛ ✧★ ✚ ✍✗✜✛ ✲ ✵✵✍✗✜✛ ✌✎✏ ✡
✮✦✷✤✪ ❈✎✞✷ ❈❈☞ ✡ ✒✭✂☎✭ ✡ ✒✦✮✦✰ ✡ ✹ ✦☎ ✞☞☞☛ ✳ ✖✙✙✙ ✏✭✣✮✜✥✤✧ ✓✭✱✩✤✥☎✳

�✄☞✁ ✒ ✳ ✝ ✳ ✓✥✩✲✤✪ ✡ ✒ ✳ ✹ ✳ ✝✦✧✥✭✲ ✡ ✙ ✳ ✙ ✳ ✓✦✲✮ ✤✥✤✧ ✡ ✦✰✯ ✹ ✳ ✹ ✳ ✓✦✲✮ ✤✥✤✧ ✳ ✹ ✭✰✥✤ ✱✦✧✲✭
✪✩✣✜✲✦✥✩✭✰ ✭ ✌ ✰✤✜✧✭✣✜✪✱✜✲✦✧ ✥✧✦✰✪✣ ✩✥✥✤✧ ✧✤✲✤✦✪✤ ✜✪✩✰✷ ✣ ✱✤✲✲ ✡ ✦ ✷✤✰✤✧✦✲ ✪✩✣✜✲✦✥✭✧
✭✌ ✱✤✲✲✜ ✲✦✧ ✮✸☎✪✩✭✲✭✷✩✱✦✲ ✮✧✭ ✱✤✪✪✤✪ ✳ ✵✘✶✫ ✯✧✱✧✜✘✢✱✰ ✴ ✚✯✗✘✤✙✜✚✢✙✚✡ ✮✦✷✤✪ ✞✄✓✷ ✞✔✎ ✡ ❉✓✓✔ ✳

�✄❉✁ ✫ ✳ ✒✦✲✢☎ ✦✰✯ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✳ ✖✣✮✧✭✵✩✰✷ ✦✰✯ ✪✥✦✢✩✲✩❀✩✰✷ ✮✦✧✦✲✲✤✲ ✱✭✣✮✜✥✤✧ ✮ ✤✧✪
✌✭✧✣ ✦✰✱✤ ✜✪✩✰✷ ✦✯✦✮✥✩✵✤ ✢✦✱✂❇✲✲✩✰✷ ✳ ✖✰ ✖ ✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛✁✧★ ☞✢✧✰� ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✱✢✛ ✢ ✜✤✧✗✜✭✯✧✚✛
✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✮✏✶✫✘✤✜✯✶ ✳ ✖✙✙✙ ✡ ✕✮✧✩✲ ✞☞☞❈ ✳

�✄✞✁ ✫ ✳ ✒✸✦✩✰ ✡ ✒ ✳ ✒✦✰✰✤✰✢✦✜✣ ✡ ✦✰✯ ✹ ✳ ✄ ✩✵✰☎✳ ✫ ✩✪✥✧✩✢✜✥✤✯ ✏✭✣✮✜✥✩✰✷ ✩✰ ✔ ✧✦✱✥✩✱✤ ❊ ✒✸✤
✏✭✰✯✭✧ ✙✶✮ ✤✧✩✤✰✱✤ ✳ ✵✘✢✙✯✗✗✚✢✙✏ ✱✢✛ ✵✘✶✫ ✯✧✱✧✜✘✢ ✑ ✖ ✗✱✙✧✜✙✚ ✱✢✛ ✌✕✫ ✚✗✜✚✢ ✙✚✡ ❉✄ ✺✞✪✎ ✻ ❊☛✞☛✷
☛❈✘ ✡ ✗✤✢ ✞☞☞❈ ✳

�✄☛✁ ✫ ✳ ✒✪✦✌✧✩✧ ✡ ✁ ✳ ✙ ✥✪✩✭✰ ✡ ✦✰✯ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✳ ✹ ✭✯✤✲✩✰✷ ✂ ✪✤✧ ✝✜✰✥✩✣ ✤ ✙ ✪✥✩✣ ✦✥✤✪ ✳ ✖✰✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✦✰✯ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡ ✤✯✩✥✭✧✪ ✡ ✖✗✘✙✚✚✛✜✢✣✤ ✘✥ ☛☛✧★ ✩✘✗✪✤★ ✘✫ ✘✢ ✬✘✭ ✮✙★ ✚✛✯ ✰✜✢✣
✮✧✗✱✧✚✣ ✜✚✤ ✥ ✘✗ ✖ ✱✗✱✰ ✰✚✰ ✖ ✗✘✙✚✤✤✜✢✣ ✡ ✄✤✱✥✜✧✤ ✂✭✥✤✪ ✩✰ ✏✭✣✮✜✥✤✧ ✓✱✩✤✰✱✤ ✳ ✓✮✧✩✰✷✤✧✪✆✤✧✲✦✷ ✡
✒✜✰✤ ✞☞☞❈ ✳

�✄✎✁ ✺ ✳ ✕ ✳ ✺✦✧✯ ✒✧ ✳✡ ✏ ✳ ✄ ✳ ✹ ✦✸✭✭✯ ✡ ✦✰✯ ✒ ✳ ✙ ✳ ✺✤✪✥ ✳ ✓✱✸✤✯✜✲✩✰✷ ✒✭✢✪ ✭✰ ✔✦✧✦✲✪
✲✤✲ ✓☎✪✥✤✣ ✪ ✂ ✪✩✰✷ ✦ ✝ ✤✲✦✶✤✯ ✝✦✱✂❇✲✲ ✓✥✧✦✥✤✷☎✳ ✖✰ ✫ ✳ ✔ ✳ ✗✤✩✥✤✲✪✭✰ ✡ ✄ ✳ ✝✜✯✭✲✮✸ ✡
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