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�PQR� SRTA�U�
VXWXY�Z[�]\^V_T
`�a�bdcfe ��gh�7ikjklmg���ghjk�Nn]��gh� e jdo0�pikq�r�ns�Nout
����g c jdvRrmid��ghikqwjkx�nhvRjk�px c j y�v7v a
z �mr c jkxm
mt-l��Nvp��r�ns� ch{ �pq
�mg a-| jdo0�X�}v a x | �pxmjk�px c�z � ch{ma o a�b �px�vp����nsrmid� c jkxm
~��x�o�gh�pr�nsjkxm
~v a ikik�Nv c j a x�n a�b o a
z ��jkx0�ns���NvRj y�v~v a o0���#� { r�nRt b�a g'�R�m� z �mik��t�nhvRjk�px c j y�v��mg a 

g�� zXz �pg�nPvp��x.r�ns�}ikjkxm�N��g%��ik

�plmg��
ikjklmg���ghjk�Nn9� ��t��0t7�N��� cha ik� | �pg���

� ch{ �X�R�0���pg c jdns� a�b>a�ch{ �pg�nR�%� { �_�mg a lmik� z)e j ch{ ikjklmg���ghjk�Nnjdn ch{ � c�ch{ �pq���gh� c q��mjdvp��ikikq�o0�Nnsjk

xm�No cha l��X

�pxm�pg���i�n a�ch{ � c�ch{ �pq�vp��x�l��_gh�pr�ns�No}jkx��
nz ��x�q~nsj c r�� c j a x�n��
n�� a nhnsjklmik���P� { jdn�

�pxm�pg���ikj c q'gh�p�mgh�Nns�px c n��'���pg b�a g z ��x�vR�P���px���i c q�t��
nch{ �pgh�Ajdn7

gh�N� c l��pxm�Ry c>cha ns���NvRjd��ikjk�pjkxm
��9�mg a 

g�� z#b�a gIj c nIns���NvRj y�vAvp��ikikjkxm
�v a x c �R� c nR�[� { ����pg b�a g z ��x�vR�Al��pxm�Ry cwa�b ns���NvRjd��ikjk�N� c j a x z jk
 {�c ns�p� z rmxmj z � a g c ��x c nsjkx�vR� zXa n c nhvRjk�px c j y�v
ikjklmg���ghjk�NnI��gh�Po0�Nnsjk

xm�No�l�q��R�0���pg c n���x�o}vp��gh� b rmikikq'v a o0�No cha l����
nw�R�%vRjk�px c �
nw� a nhnsjklmik��t
lmr c[` �Nv c j a x%��� � e jkiki�n {ma-e�ch{ � c ns���NvRjd��ikjk�N� c j a x�vp��x9j z �mg a-| ��l�q�ns� | �pg���i { rmx�o0gh�No����pg�vR�px cch{ �����pg b�a g z ��x�vR� a�b �mg a 

g�� z n e ghj csc �px e j ch{ � { jk
 { ���pg b�a g z ��x�vR�w����g���ikik�pi�o0�px�ns��ikjkxm�N��g
��ik

�plmg��9ikjklmg���ghq��

� x��mgh� | j a r�n eIa gh��t e � { � | �'o0�NnhvRghjkl��No ch{ ���Ig a �
o e ��q�v a
z �mjkik�pg9nsq0n c � z t e�{ jdv {a � c j z jk�p�Nn ch{ �>r�ns� a�b n a�bdcfe ��gh�7ikjklmg���ghjk�Nnul�q9�R�0�mi a j c jkxm
�ikjklmg���ghq���ns���NvRj y�v�jkx b�a g z � c j a x ch{ � c
jdn��R�0�mgh�Nnhns�No~jkx ch{ � b�a g z)a�b ��x���xmx a�c � c j a x}id��xm

r���

�'� �
�-t[�N�����_� { jdnA�������pg9o0�NnhvRghjkl��Nn{ma-e�ch{ ���Ig a �
o e ��q�nsq0n c � z vp��x�l�����rm
 z �px c �No cha �mg a-| jdo0�~j z �mg a-| �No����pg b�a g z ��x�vR�
� a g c ��lmjkikj c qwl�q��R�0�mi a j c jkxm
��Ansj z �mik� b�a g z�a�b o0q�x�� z jdv a � c j z jk�N� c j a x ch{ � c�e �
n]jkx c g a o0r�vR�No
l�qL�Ajkxmjk�}��x�o� �jkx���g�o�� ¡�����¢��}l��p

jkx�l�q�gh� | jk� e jkxm
 ch{ ���Ig a �
o e ��q£nsq0n c � z ��x�o�j c nl��pxm�Ry c nR�9¢�� ch{ �px��R�0�mid��jkx {ma-e ���pg b�a g z ��x�vR�9� a g c ��lmjkikj c q�vp��x�l��_o0j �%vRrmi cAcha �
v { jk� | �b�a gUvR�pg c ��jkx�����g���ikik�pi�ikjklmg���ghq�g a r c jkxm�NnR��¢�� ch{ �px9lmghjk�R¤�q�o0�NnhvRghjkl�� a rmg��mg a � a ns�No����m�mg a �
v { �
¥ jkx���ikikq�t e ��v a x�vRikr�o0��l�q'v a x c g��
n c jkxm
 a rmg eIa gh� e j ch{ �mgh� | j a r�n7gh�Nns�N��g�v { ��x�o'�mg a-| jdo0jkxm
v a x�vRikr�o0jkxm
Pgh� z ��gh�0nR�

�PQs¦ §����©¨��
V9��W9ª��>«¬�£V_­®�9\f¯����
¥ jk

rmgh�����k�°n {ma-e n a rmg~nsq0n c � z ��g�v { j c �Nv c rmgh� b�a g����pg b�a g z jkxm
�ikjklmg���ghq��^ik� | �pi a � c j z jk�N�-�c j a x�n�� �
�±��� � x ch{ jdn_���m�mg a �
v { t[��xmx a�c � c j a x�nPvp��� c rmgh��ns� z ��x c jdvXjkx b�a g z � c j a x���l a r c ikj �lmg���ghq�g a r c jkxm�NnR�9� { �Nns����xmx a�c � c j a x�nA��gh���mg a-| jdo0�No�l�q~�'ikjklmg���ghq'�R�0���pg c ��x�o}�mid�
vR�No~jkx
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��ns�p����g�� c �'y�ik� b g a
z¬ch{ �~n a rmg�vR�~v a o0����� { jdn_jkx b�a g z � c j a x�jdn_gh�N�
o£l�q a rmgXv a
z �mjkik�pgpt
o0rmlml��No ch{ �X�Ig a �
o e ��q�v a
z �mjkik�pgpt e�{ jdv { ���pg b�a g z n�n a rmg�vR�R� cha ��n a rmg�vR� a � c j z jk�N� c j a x�n a�b
l a�ch{�ch{ �_ikjklmg���ghq���x�o����m�mikjdvp� c j a x~v a o0���X� { �_gh�Nnsrmi c jkxm
%jkx c �p

g�� c �No}nsq0n c � z a�b ikjklmg���ghq
��x�o����m�mikjdvp� c j a x9v a o0��jdn ch{ �px%v a
z �mjkik�No���x�o�ikjkxm�
�No�r�nsjkxm
�v a x | �px c j a x���i cha�a idnR�54Armg[vRrmgs�
gh�px c j z �mik� z �px c � c j a x a�b�ch{ �w�Ig a �
o e ��q�v a
z �mjkik�pg c ���
�Nn�687 ` �:9 �
nUjkxm�mr c ��x�oP�mg a o0r�vR�Nn
687 ` �;9 �
n a r c �mr c �

� x��
omo0j c j a x cha nsrm�m� a g c jkxm
 ch{ ��o0� | �pi a � z �px cwa�b xm� e ikjklmg���ghjk�NnRt ch{ jdnA��g�v { j c �Nv c rmgh�
jdn�ns���NvRj y�vp��ikikq�o0�Nnsjk

xm�No cha nsrm�m� a g c �R�0jdn c jkxm
Aikjklmg���ghjk�NnR� � x_����g c jdvRrmid��gpt�l�qPns�p����g�� c jkxm
 ch{ ���xmx a�c � c j a x�n b g a
z ch{ �Pikjklmg���ghqXn a rmg�vR��t a rmgA���m�mg a �
v { ���m�mikjk�Nn cha �R�0jdn c jkxm
�ikjklmg���ghjk�NnI��x�o
�R�0jdn c jkxm
Pikjklmg���ghq_���m�mikjdvp� c j a x�nR�

Integrated and optimized
source codeBroadway Compiler

AnnotationsHeader Files + Source Code + 
Library:

Application
source code

<>=(?A@CB�DFEHG"EHG;I8JLKNM�O+PRQNK)P(STJLQVU�WXP M�QZY>JLU	[�\�]#[�^`_:U�a;bcO d Q/JXef^�e/PRQ/a

� { �~��xmx a�c � c j a x�n�o0�NnhvRghjkl�� ch{ ��ikjklmg���ghq a xmikq�t>��x�o�x a�c_ch{ �~���m�mikjdvp� c j a x��°¢ { jkik�jkx b�a g z � c j a xX��l a r c�ch{ �9���m�mikjdvp� c j a x eIa rmido'vR�pg c ��jkxmikq_l���r�ns� b rmi�t ch{ jdn>gh�Nn c ghjdv c j a x z ���
�Nnch{ ��nsq0n c � z zXa gh�~r�nh��lmik��tw�
n'���m�mikjdvp� c j a x�n��mg a 

g�� zXz �pg�n�o a x a�c xm�p�No cha ik�N��ghx ch{ �
��xmx a�c � c j a x~id��xm

r���

��� � x b �
v c t ch{ �_��xmx a�c � c j a x�n�vp��x}l��Xv a
z �mik� c �pikq { jdomo0�px b g a
z�ch{ �ikjklmg���ghq'r�ns�pgpt e�{ma�a xmikq~xm�p�Nomn cha v a
z �mjkik� e j ch{�ch{ �X�Ig a �
o e ��q�v a
z �mjkik�pgAjkx�n c �N�
o a�b �
n c ��x�om��g�o 9 v a
z �mjkik�pgp�

g a gh� a-| �pgpt ch{ �pgh����gh�%ns� | �pg���i[gh�N�
n a x�n e�{ q�j c jdn zXa gh�Xl��pxm�Ry�vRjd��i cha o0�NnhvRghjkl��Xikj �lmg���ghq'jkx b�a g z � c j a x'g�� ch{ �pg ch{ ��x����m�mikjdvp� c j a x'jkx b�a g z � c j a x�� ¥ jkg�n c tu�
n z �px c j a xm�No�jkx ch{ �
� x c g a o0r�v c j a x�t
ikjklmg���ghjk�Nn���gh�>lmrmjki c�cha l��w

�pxm�pg���i�t�lmr c[ch{ �pgh��jdn�

gh�N� c l��pxm�Ry c[cha ns���NvRjd��ikjk�R�jkxm
 ch{ � zHb�a gIns���NvRj y�v�v a x c �R� c nR�:6w�m�mikjdvp� c j a x�nRt a x ch{ � a�ch{ �pg { ��x�outm��gh� c q��mjdvp��ikikq�x a�c �
n
v a x�vR�pghxm�No e j ch{ 

�pxm�pg���ikj c q�� ` �Nv a x�out�ikjklmg���ghjk�Nn���gh� z �Nv { ��xmjdn z n b�a g�gh�pr�ns��t]n a%ch{ �_v a n ca�b vRgh�N� c jkxm
���xmx a�c � c j a x�n b�a g7ikjklmg���ghjk�NnUvp��xXl���� zXa g c jk�p�No a-| �pg z ��x�qPr�ns�Nn a�buch{ �Aikjklmg���ghq��� { jkg�out
ikjklmg���ghjk�Nn c q��mjdvp��ikikq��px�vp����nsrmid� c �>��v a
{ �pgh�px c ns� c7a�b o a
z ��jkx0��ns���NvRj y�v[��l�n c g��
v c j a x�nRte�{ jdv { jkx�vRgh�N�
ns�Nn ch{ ��ikjk�
�pikj {ma�a o ch{ � c �_n z ��ikiuns� c�a�b ��xmx a�c � c j a x�nIvp��x�o0�NnhvRghjkl�����r�ns� b rmi
ns� c�a�b jkx b�a g z � c j a x�� ¥ jkx���ikikq�tUikjklmg���ghjk�Nn c q��mjdvp��ikikq~� z l a o0q��}ghjdv { � zXa rmx c9a�b o a
z ��jkx0�ns���NvRj y�v>��x a-e ik�No0

��t���x�o ch{ �Nns����xmx a�c � c j a x�n��px�vp����nsrmid� c �w��x�oX�R�0�mi a j c jkx b�a g z � c j a x ch{ � c
ikjklmg���ghq e ghj c �pg�n>��ikgh�N�
o0q_��x a-e ��x�o ch{ � c jdn a�ch{ �pg e jdns� e �
n c �Nou�

h { jki a n a � { jdvp��iki q�t a rmg'��g�v { j c �Nv c rmgh��� csc � z � c n cha �mg a-| jdo0�~�°vRik�N��x.ns�p����g�� c j a x a�bv a x�vR�pghx�n�� zXa xm
 ch{ �Xv a
z �mjkik�pg e ghj c �pgpt ch{ �Xikjklmg���ghq e ghj c �pgpt���x�o ch{ �%���m�mikjdvp� c j a x�n��mg a �


g�� zXz �pgp�~� { ��v a
z �mjkik�pg��px�vp����nsrmid� c �Nn9��iki7v a
z �mjkik�pg���x���ikq0nsjdn���x�o a � c j z jk�N� c j a x z �-�v { jkxm�pghq�twlmr c o a �Nn�x a�c jkx�vRikr�o0����x�q�ikjklmg���ghq���ns���NvRj y�v'jkx b�a g z � c j a x a g�ikjklmg���ghq���ns���NvRj y�va � c j z jk�N� c j a x�nR�>� { r�nRt ch{ ��v a
z �mjkik�pg>jdnwlmrmjki cwcha l����
nA

�pxm�pg���i��
nA� a nhnsjklmik����x�o~jdn a xmikq
v a x0y�

rmgh�No b�a gAns���NvRj y�v�ikjklmg���ghjk�Nn ch{ g a rm
 {�ch{ �P��xmx a�c � c j a x�id��xm

r���

���>�Iq�v a x c g��
n c t ch{ ���xmx a�c � c j a x�n�o0�NnhvRghjkl���ikjklmg���ghq���x a-e ik�No0

�_��x�o�o a
z ��jkx��R�0���pg c jdns��t�lmr c o a x a�c gh�	i�rmjkgh�
o0�p�p�%v a
z �mjkik�pgU�R�0���pg c jdns� cha vRgh�N� c ����� { jdn[ns�p����g�� c j a x a�b v a
z �mjkik�pgU�R�0���pg c jdns����x�o_ikjklmg���ghq�R�0���pg c jdns�%jdnPvRghj c jdvp��i�t�l��Nvp��r�ns�'j c jdn9rmxmgh�N�
n a x���lmik� cha �R�0���Nv c ��x�q a xm� cha � a nhns�Nnhn9l a�ch{



���������
��	
	
	������

���

�

�

�

�

�

�

�

�

²�� ��� � ��
����$�����
!#�/30� ���X��� 2 

� �

c q����Nn a�b �R�0���pg c jdns��� ¥ jkx���ikikq�t ch{ �9��xmx a�c � c j a x�nI��x�o'v a
z �mjkik�pg cha 

� ch{ �pg b gh�p� ch{ �����m�mikjdvp�-�c j a x�n��mg a 

g�� zXz �pg cha�b�a vRr�n a x%���m�mikjdvp� c j a xPo0�Nnsjk

x_g�� ch{ �pg ch{ ��x a xX���pg b�a g z jkxm
 z ��x�r���i
ikjklmg���ghq��^ik� | �pi a � c j z jk�N� c j a x�nw� � � ���
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Triangular solve
Cholesky factorization

Lyuponov solver
Rank-K update

<>=(?A@CB�D�EHG��cG I	�
�cU
PR[
P(O(U��
�
�N[�e)QN\ ULb P(O a&O �	[
P(O(U���e O a;bcJLU���Q����CI	� IV_�� bH[�JL[�d d Q/d
bcJLU��
JL[�aVe>WNJLU�a������ PRU�� �!��� W/U�J0d [�J"��Q-bcJLU��/d Q/aVe�#Z[��c\�WNJLU�a%$'&(� PRU)&+*�*,� W/U�J&efa�[�d d
bcJLU��/d Q/aVe.-

¥ jk

rmgh�P��� � n {ma-e n ch{ ��gh�Nnsrmi c n a�b ���m�mikq�jkxm
 a rmg c �Nv { xmj i�rm�Nn z ��x�r���ikikq cha�b�a rmg>�mg a �

g�� z n e ghj csc �px e j ch{�ch{ � h0/ 6 h 6 921 ����g���ikik�pi�o0�px�ns�%ikjkxm�N��g���ik

�plmg��'ikjklmg���ghq£� �N������¢��ns�p� ch{ � c nsjk

xmj y�vp��x c ���pg b�a g z ��x�vR�'j z �mg a-| � z �px c n e �pgh� a l c ��jkxm�Nou� ¥ a gX�R�m� z �mik��t ch{ �i a-e �Nn c vRrmg | �43�g���xm���^�9rm�uom� c �+5�jkx�o0jdvp� c �Nn������pg b�a g z ��x�vR�>j z �mg a-| � z �px c�a�b � 	'6 b�a g7id��gh

��mg a lmik� z nsjk�p�NnU��x�o��N� 	'6 b�a g�n z ��iki��mg a lmik� z nsjk�p�NnR��� { � { jk
 { �Nn c vRrmg | �73 c ghjd��xm

rmid��gUn a i | �e j ch{'z rmi c jk�mik��ghjk
 {�cI{ ��x�o'nsjdo0�Nn857n {ma-e nI�P���pg b�a g z ��x�vR�Aj z �mg a-| � z �px c�a�b �
¡ 6 b�a g�id��gh

��mg a lmik� z nsjk�p�Nn[��x�o%¡ �
�!6 b�a gIn z ��iki0�mg a lmik� z nsjk�p�NnR� � x ch{ �Nns�Avp�
ns�NnRt�n z ��ikim�mg a lmik� z nsjk�p�Nnl��pxm�Ry c�zXa gh��l��Nvp��r�ns� ch{ �_ns���NvRjd��ikjk�N� c j a x�n c �px�o cha gh� zXa-| � a-| �pg { �N�
ou��� { jdn a-| �pg { �N�
out
nsr�v { �
n_v a
zXz rmxmjdvp� c j a x�t�jdn�nsjk

xmj y�vp��x c l��Nvp��r�ns��j c ikj z j c nRt b�a gX�}ym�0�No��mg a lmik� z nsjk�p��t
nhvp��id��lmjkikj c q cha id��gh

��x�r z l��pg�n a�b �mg a vR�Nnhn a g�nR� � x}nsr zXz ��ghq�t ch{ �Nns�9gh�Nnsrmi c n>jkikikr�n c g�� c � ch{ �l��pxm�Ry cIa�b ns���NvRjd��ikjk�pjkxm
Aikjklmg���ghq�g a r c jkxm�Nn b�a gIns���NvRj y�v�vp��ikikjkxm
�v a x c �R� c nRt�� | �px b�a g[ikjklmg���ghjk�Nn
ikjk�
� h0/ 6 h 6 921 ch{ � c�{ � | ��l��p�px~vp��gh� b rmikikqXo0�Nnsjk

xm�No cha �mg a-| jdo0� { jk
 { ���pg b�a g z ��x�vR���

9�:�;<:=9 >@?BA@C8D�C8E,F(>�GIHJG@K	LNM�O�?BPQ?SR
DJO�?ST2U@V
¢���x a-e o0�NnhvRghjkl�����x��R�m� z �mik� a�b�ch{ � c q���� a�b�a � c j z jk�N� c j a x ch{ � cwe �
nIr�ns�No cha �mg a o0r�vR�ch{ �9gh�Nnsrmi c n�n {ma-e x�jkx ¥ jk

rmgh�_��� � �>� a rmx�o0�pg�n c ��x�o ch{ � a � c j z jk�N� c j a x�nRt e ��xm�p�No cha y�g�n crmx�o0�pg�n c ��x�o ch{ � c h0/ 6 h 6 921 �mg a 

g�� z n z ��xmjk�mrmid� c � z � c ghjdvR�Nn ch{ g a rm
 {%a l(Wf�Nv c nI��x a-e x�
n �	O(Q/]�e t e�{ jdv { gh�p�mgh�Nns�px c_ch{ �~jkx�o0jdvR�Nn a�b �°nsrml z � c ghj �u� h0/ 6 h 6 921 ch{ r�n%�mg a-| jdo0�Nn
g a r c jkxm�Nn b�a gXvRgh�N� c jkxm
}��x�o z ��xmjk�mrmid� c jkxm
 | jk� e nR�°�Armghjkxm
 ch{ ��v a rmg�ns� a�b �}�mg a 

g�� zYX n�R�0�NvRr c j a x�t ch{ �Nns� | jk� e n�vp��x��
nhnsr z �Xo0j Zu�pgh�px c �mg a ���pg c jk�NnR� � x ch{ � zXa n c 

�pxm�pg���i[vp�
ns��t� | jk� e gh�p�mgh�Nns�px c nA� z � c ghj � ch{ � c jdnAo0jdn c ghjklmr c �No~�
vRg a nhn z rmi c jk�mik���mg a vR�Nnhn a g�nR� � x�n a
z �vp�
ns�Nnw� | jk� e gh�Nnsjdo0�Nn e�{ma ikikq a x~�%nsjkxm

ik���mg a vR�Nnhn a gpt�jkx e�{ jdv { vp�
ns� ch{ � | jk� e jdnwnh��jdo cha
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l��������	���mtu��x�o~jkx a�ch{ �pg�vp�
ns�Nn ch{ � | jk� e gh�p�mgh�Nns�px c n ch{ ��� z � c q z � c ghj �ut�jkx e�{ jdv { vp�
ns�e ��nh��q ch{ � | jk� e jdn�

���������
� { �Nns�A�mg a ���pg c jk�Nn a�b�| jk� e nI��gh�Ansjk

xmj y�vp��x c l��Nvp��r�ns� ch{ �pq%vp��x%l���r�ns�No cha j z �mg a-| �

���pg b�a g z ��x�vR��� 6w�m�mikjdvp� c j a x��mg a 

g�� z n c q��mjdvp��ikikq�jkx |
a �
� h0/ 6 h 6 921 g a r c jkxm�Nn ch{ � c7eIa gh�a x°��x�q z � c ghj � | jk� e t��
n ch{ jdn9

gh�N� c ikq}nsj z �mikj y��Nn ch{ �%�mg a 

g�� zXz jkxm
mt�lmr c g a r c jkxm�Nn9��gh�
� | ��jkid��lmik� ch{ � c�a ���pg�� c � a x_ns���NvRj y�v c q����Nn a�b�| jk� e nR� ¥ a g��R�m� z �mik��t������ ��

�������I���pg b�a g z n
z � c ghj � z rmi c jk�mikjdvp� c j a x%��x�o z ���
�Nn�x a �
nhnsr z � c j a x�n���l a r cwch{ �Pjkxm�mr c�z � c ghjdvR�Nn Xm| jk� e nRt
lmr c ����� �����	��� ��

������� eIa gh�0n a xmikqPj buch{ � | jk� e n[��gh�������	���m������� �����	��� ��

�������Ajdn ch{ �zXa gh�A�R�%vRjk�px c>a�b�ch{ � cfeIa g a r c jkxm�NnRt�l��Nvp��r�ns��j c o a �Nn>x a�c jkx�vRikr�o0����x�q a�b�ch{ � a-| �pg { �N�
omn
gh�	i�rmjkgh�No cha o0�N��i e j ch{ ����g���ikik�pi a l(Wf�Nv c nR��¢ { �pxL� | jk� e jdnP��x a-e x cha l���

��������� | �px


gh�N� c �pgAnh� | jkxm
�nwvp��x}l�� a l c ��jkxm�Nout��
n z ��x�q h0/ 6 h 6 921 vp��ikidn a x�

������� | jk� e nAnsj z �mikql��Nv a
z ��x a � a ��nR�

4Axm� a � c j z jk�N� c j a x�t ch{ �px�t]jdn cha o0� c �pg z jkxm�P� c �N�
v { vp��ikiUnsj c � e�{ � ch{ �pg�� | jk� e�{ �
na xm� a�b�ch{ ��ns���NvRjd��i��mg a ���pg c jk�NnRt���x�o�j b n a�cha nsrml�n c j c r c � ch{ �}jkx |
a vp� c j a x a�b�ch{ �}

�px0�
�pg���i h0/ 6 h 6 921 g a r c jkxm� b�a gX��xLjkx |
a vp� c j a x a�bAch{ �}���m�mg a �mghjd� c �'ns���NvRjd��ikjk�p�No�g a r c jkxm���
� { jdn a � c j z jk�N� c j a x�gh�	i�rmjkgh�Nn���om� c �-¤ a-e ��x���ikq0nsjdn ch{ � c�c g��
v��0n ch{ �_�mg a ���pg c jk�Nn a�bI| jk� e nch{ g a rm
 {ma r cAch{ ���R�0�NvRr c j a x a�b[ch{ ���mg a 

g�� z �X4Armg���xmx a�c � c j a x~id��xm

r���

�9nsrm�m� a g c n ch{ jdnc q���� a�b ikjklmg���ghq���ns���NvRj y�v>��x���ikq0nsjdn[l�q%��iki a-e jkxm
���ikjklmg���ghqP�R�0���pg c>cha o0�Ry�xm���mg a ���pg c jk�Nn a x| jk� e n>�
n b�a iki a-e n �

!#"%$ !%&�"
'
(*)	+
, '
"-+/.
0#'-+�$ 132�4�5 !-6
$�7%89$ .-:�&%; '=<?>�@#&�1%&�"%5
AB<CA
$#;�5
AB<?&/4%!#'
(#D9EBF

� { jdnA��xmx a�c � c j a x}o0�NvRid��gh�Nnw�%�mg a ���pg c q a�b[z � c ghjdvR�Nn43 �X¤ a-e�| ��ikrm�Pjkx�om� c �-¤ a-e ��x���ikq0nsjdnc �pg z n9� �N¡���5 ch{ � c�{ �
n ch{ gh�p� | ��ikrm�Nn ��G�
#HI
-J����mtI�����	���mtu��x�oK

���������Z4 ch{ �pg���xmx a�c � c j a x�nch{ �px�o0�NnhvRghjkl�� c g���x�n b �pg b rmx�v c j a x�n�� �N¡�� ch{ � c o0�NnhvRghjkl�� {ma-e.ch{ � | ��ghj a r�n h0/ 6 h 6 921 g a r0�c jkxm�Nn���Zu�Nv c�ch{ ���mg a ���pg c jk�Nn a�b7| jk� e nR��� { � c jdnRt ch{ � c g���x�n b �pg b rmx�v c j a x�nAjkx�o0jdvp� c � e�{ jdv {g a r c jkxm�Nn7vRgh�N� c � | jk� e nRt e�{ jdv {%a xm�Nn>n { ghjkxm� ch{ � z tm��x�o'n a9b�a g ch{ � 9 a ikik�Nv c j | �pikq�t ch{ �Nns����x0�x a�c � c j a x�nUv a x0y�

rmgh� ch{ �w�Ig a �
o e ��q�v a
z �mjkik�pg cha ���pg b�a g z ��om� c �-¤ a-e ��x���ikq0nsjdn a x | jk� e nR�
4Ax�vR� ch{ �w��x���ikq0nsjdn�jdn����pg b�a g z �Nout
� ch{ jkg�o c q���� a�b ��xmx a�c � c j a xPjkx�o0jdvp� c �Nn {ma-e�ch{ �wikjklmg���ghqjkx |
a vp� c j a x�n7vp��x�l��9ns���NvRjd��ikjk�p�No_l�q ch{ g a rm
 { ��� csc �pghx z � c v { jkxm
��

!-5�'
'#&�"�1*L
M#N%6�O
&/4
4�P%Q
Q
QSR
>

T
U%&�1VP
PW)	+
, '
"-+/.
0#'-+�$ 1YX[Z-+�&�T#N
\^]
]_M-$#;�5
A%RK`
`
PW)	+
, '
"-+/.
0#'-+�$ 1YX[Z-+�&�T
a#\b]
]_M-$#;�5
A%RK`
`
PW)	+
, '
"-+/.
0#'-+�$ 1YX[Z-+�&�T%c�\b]
]_M-$#;�5
A%R
R

"#&�!-A
5#;�&9>_L
M#N%6 M-$#;�5
A
6�O
&/4
4�P%Q
Q
QSR
Q
Q
Q

D

� x ch{ �Nns���R�m� z �mik�Nn e ���pikjdo0��o0� c ��jkidnIo0rm� cha ns���
vR��ikj z j c � c j a x�nRt�lmr c�ch{ � b rmiki]��xmx a�c � c j a xid��xm

r���

�Ajdn>o0�NnhvRghjkl��No%�pidns� e�{ �pgh�_� �N������ { �w�
�pq9� a jkx c n b g a
z2ch{ jdn��R�m� z �mik�>��gh� ch{ � c ikjklmg���ghq���ns���NvRj y�v[��x���ikq0ns�Nn���gh��xm�p�No0�Nocha �R�0�mi a j c ikjklmg���ghq���ns���NvRj y�vw��l�n c g��
v c j a x�n�nsr�v { �
n | jk� e nRt���x�o ch{ � cAa rmgA��xmx a�c � c j a x�id��x0�

r���

���mg a-| jdo0�NnI� z �Nv { ��xmjdn zHb�a gwo0�NnhvRghjklmjkxm
�nsr�v { ��x���ikq0ns�NnI��x�o���l�n c g��
v c j a x�nR�
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�PQ�� �6���]\s­4\��I\sT
	���V���
�������V��0­ �9T�ZI��
�V��-�����9\f¯^\ �m«
� { jdn�ns�Nv c j a x�o0�NnhvRghjkl��Nn {ma-e2ch{ �%�Ig a �
o e ��q}nsq0n c � z vp��x�l��X�R� c �px�o0�No cha �mg a-| jdo0��j z �
�mg a-| �No����pg b�a g z ��x�vR�>� a g c ��lmjkikj c q���¢��wy�g�n c ��gh

rm� ch{ � cIz ��x�q a � c j z jk�N� c j a x�n a xX����g���ikik�pi
�mg a 

g�� z n[gh�	i�rmjkgh��jkx b�a g z � c j a x ch{ � c jdn�o0j �%vRrmi cIchaXa l c ��jkx�n c � c jdvp��ikikq���¢�� ch{ �px��R�0�mid��jkxch{ �9x a�c j a x a�b o0q�x�� z jdv b �p�No0l��
v���� ¡-����x�o�n {ma-e {ma-eBe �9vp��x~nsrm�m� a g cwch{ jdn>x a�c j a x e j ch{
��xmx a�c � c j a x�nR�

9�:��<:=9 ��K D�V�V�GJVNT��YLNM�O�?BPQ?SR
DJO�?ST2U@V
�Ig a �
o e ��q a � c j z jk�N� c j a x�nAvp��x°l��'vRid�
nhnsj y��No}jkx cha�ch{ gh�p�%vp� c �p
 a ghjk�Nn � 3f�+5 a � c j z jk�N� c j a x�nch{ � cAch{ �_v a
z �mjkik�pg��
nhnsr z �Nn e jkikiU��i e ��q0n>j z �mg a-| �����pg b�a g z ��x�vR��� 3 � 5 a�c j z jk�N� c j a x�n ch{ � c���m�mikq cha ����g c jdvRrmid��g c ��gh

� cIz �
v { jkxm�Nn�lmr c x a�cIcha�a�ch{ �pg�n��0��x�o 3 �!5 a � c j z jk�N� c j a x�n e�{ma ns�l��pxm�Ry c o0�p���px�omn a x£jkx c �pg��
v c j a x�n�l�� cfe �p�px ch{ �����m�mikjdvp� c j a x���x�o ch{ � c ��gh

� cPz �
v { jkxm��t
� a nhnsjklmikq�gh�	i�rmjkghjkxm
wghrmx0� c j z �7jkx b�a g z � c j a x��]�Ig a �
o e ��q X n���xmx a�c � c j a xPid��xm

r���

�7vRrmghgh�px c ikq
nsrm�m� a g c n ch{ ��y�g�n c[cfeIa�c q����Nn a�b ��xmx a�c � c j a x�nR� � x%����g c jdvRrmid��gpt�vRid�
nhn 3 � 5 z �
v { jkxm�R��ns���NvRj y�va � c j z jk�N� c j a x�vp��xPl�� c rmghxm�No a x a g a ZXl�q z ��x�r���ikikqwjkx�vRikr�o0jkxm
 a gU�R�mvRikr�o0jkxm
 ch{ �Igh�pik� | ��x c
��xmx a�c � c j a x�n b�a g7������g c jdvRrmid��g c ��gh

� c[z �
v { jkxm��� 7w� e�z �Nv { ��xmjdn z nU��gh��xm�p�No0�Nout {ma-e � | �pgptcha nsrm�m� a g c vRid�
nhn43 �!5 a � c j z jk�N� c j a x�nI��x�o cha �mg a-| jdo0����x��
omo0�No}o0�p

gh�p� a�b ���pg b�a g z ��x�vR�� a g c ��lmjkikj c q��

g ��x�q a � c j z jk�N� c j a x�n b ��iki[jkx cha vRid�
nhn�3 �!5�t[jkx�vRikr�o0jkxm
 cfeIa~c q����Nn a�bwa � c j z jk�N� c j a x�nch{ � c ��gh� b rmx�om� z �px c ��i cha ����g���ikik�pikjdn z � a � c j z jk�N� c j a x�n ch{ � c o0�N��i e j ch{ 

g���x�rmid��ghj c q a�b
����g���ikik�pikjdn z t���x�o a � c j z jk�N� c j a x�n ch{ � c o0�N��i e j ch{'ch{ �9o0�p

gh�p� a�b ����g���ikik�pikjdn z �

g a n c ����g���ikik�pi��mg a 

g�� z n z r�n c l�� c rmxm�No b�a g ch{ �pjkg[

g���x�rmid��ghj c q a�b ����g���ikik�pikjdn z � ¥ a g�R�m� z �mik��t ch{ ��

g���x�rmid��ghj c q a�b h0/ 6 h 6 921 �mg a 

g�� z n]jdn�

rmjdo0�NoPl�q ch{ �wv a x�vR�p� c[a�b � �/d U	K��
efO �	Q � / ��gh

�pgAlmi a v��~nsjk�p�NnA�mg a-| jdo0�9id��gh

�pgArmxmj c n a�b v a
zXz rmxmjdvp� c j a x�t e�{ jdv { gh�No0r�vR�Nn ch{ �a-| �pg { �N�
o a�b v a
zXz rmxmjdvp� c j a x�� `�z ��ikik�pg�lmi a v��~nsjk�p�NnRt {ma-e � | �pgpt c �px�o cha �mg a o0r�vR��l�� csc �pgi a �
o�l���id��x�vR����� { r�nRt ch{ �pgh�%jdn�� z �
v { jkxm�R��ns���NvRj y�v c g��
o0� a ZU� g a gh� a-| �pgpt ch{ �%v {ma jdvR� a�blmi a v��_nsjk�p��vp��x%jkx c �pg��
v c7e j ch{Xch{ ����ik
 a ghj ch{mz t
n a9ch{ ��jdnhnsrm� a�b 

g���x�rmid��ghj c q�jdnIns�px�nsj c j | � chach{ �9v a
zXz rmxmjdvp� c j a xXv { ��g��
v c �pghjdn c jdvpn a�b�ch{ � c ��gh

� c�z �
v { jkxm��tm�
n e �piki��
n cha ���m�mikjdvp� c j a x0�
ns���NvRj y�v���x�o���ik
 a ghj ch{mz jdv�v { ��g��
v c �pghjdn c jdvpnR�

� { �wo0�p

gh�p� a�b ����g���ikik�pikjdn z jdn���idn a�z �
v { jkxm�R��ns���NvRj y�v-� ¥ a g7��x�q9

j | �px�v a
z �mr c � c j a x�tch{ �pgh�%jdn9� c g��
o0� a Z�l�� cfe �p�px£v a
z �mr c jkxm
�j c ns�	i�rm�px c jd��ikikq a gPv a
z �mr c jkxm
�j c jkx�����g���ikik�pi��
� { �7����g���ikik�pi-���m�mg a �
v {�{ �
n ch{ �7l��pxm�Ry c�a�b ns�mikj csc jkxm
 ch{ � c �
ns���
vRg a nhn z rmi c jk�mik�U�mg a vR�Nnhn a g�nRte�{ jdv {}e jkiki]jdo0�N��ikikq�o0�NvRgh�N�
ns� ch{ �_v a
z �mr c � c j a x c j z ����� a-e � | �pgpt ch{ �_����g���ikik�pi]���m�mg a �
v {c q��mjdvp��ikikq�gh�	i�rmjkgh�Nn�v a
zXz rmxmjdvp� c j a x ch{ � c jdn�x a�c gh�	i�rmjkgh�No b�a gI�9ns�	i�rm�px c jd��i�v a
z �mr c � c j a x�t
n a ����g���ikik�pikjdn z jdn�x a�c ��i e ��q0n�� e jkx��_¢�j ch{ h0/ 6 h 6 921 t]��x°���m�mikjdvp� c j a x~�mg a 

g�� zXz �pgvp��x a�bdc �px°v {ma�a ns� cha o0jdn c ghjklmr c �_��v a
z �mr c � c j a x��
vRg a nhn���iki��mg a vR�Nnhn a g�n�� c�ch{ �X�R�0���px�ns�a�b �
omo0�No�v a
zXz rmxmjdvp� c j a x�t a g cha ���pg b�a g z ch{ �Pv a
z �mr c � c j a x a x~�Xnsrml�ns� cAa�b �mg a vR�Nnhn a g�n
� cXch{ ��v a n cXa�b jkx�vRgh�N�
ns�No�i a �
o£j z l���id��x�vR���.� { jdn c g��
o0� a Z�jdn c jk
 {�c ikq£v a rm�mik�No cha�ch{ ��mg a 

g�� zYX n[

g���x�rmid��ghj c q�� ¥ a g��R�m� z �mik��t�j c jdnI�mg a l���lmikq_l�� csc �pg cha v {ma�a ns� b rmiki�����g���ikik�pikjdn ze�{ �px ch{ �pgh�_jdn���id��gh

�P� zXa rmx c�a�bIeIa gh� cha o a t e�{ jkik�Pj c jdn�l�� csc �pg cha v a
z �mr c � a x ch{ �
nsrml�ns� c�a�b �mg a vR�Nnhn a g�n�j b>ch{ ��� zXa rmx c9a�b�eIa gh��jdn9n z ��iki[v a
z ����gh�No cha}ch{ � a-| �pg { �N�
o a�bgh�R��o0jdn c ghjklmr c jkxm
 ch{ � eIa gh����� { jdn c g��
o0� a Z�vp��x�l��'v a
z �mik�R�u�_¢ a g�ns��t ch{ jdn c g��
o0� a Z�vp��x
v { ��xm

�wo0q�x�� z jdvp��ikikq��
n ch{ ��� zXa rmx c[a�b]eIa gh� cha ���pg b�a g zHa�bdc �px | ��ghjk�Nn��
n ch{ ����ik
 a ghj ch{mz�mg a 

gh�Nnhns�NnR�
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� { �Xjdo0�N� a�b o0q�x�� z jdv b �p�No0l��
v���jdn�nsj z �mik���%¢ { �px a � c j z jk�N� c j a x�o0�NvRjdnsj a x�n�vp��xmx a�c l��z �
o0�wn c � c jdvp��ikikq�o0rm� cha id�
v�� a�b jkx b�a g z � c j a x�t ch{ ��v a
z �mjkik�pg�vRgh�N� c �Nn z rmi c jk�mik� | �pg�nsj a x�n a�b
ch{ �Pv a o0�P��x�o�r�ns�NnAo0q�x�� z jdv�nh� z �mikjkxm
 cha o0� c �pg z jkxm� e�{ jdv { jdnwl��Nn c �A� { �9l��Nn c v a o0�9jdnch{ �pxX�R�0�NvRr c �No b�a g7n a
z ��o0rmg�� c j a x�t
��x a-e xX�
n ch{ �w�mg a o0r�v c j a x_� { �
ns��t e�{ jdv { jdn c q��mjdvp��ikikq
z r�v { i a xm

�pg ch{ ��x ch{ ��nh� z �mikjkxm
����pghj a ou��� a nsrm�m� a g c nsj c r�� c j a x�n e�{ �pgh� ch{ �'gh�pid� c j | �
���pg b�a g z ��x�vR� a�bIch{ �'o0j Zu�pgh�px c�| �pg�nsj a x�n�vp��x | ��ghq�o0q�x�� z jdvp��ikikq�t ch{ jdn�vRq0vRik�_jdn�gh�p���N� c �No
rmx c jki ch{ ���mg a 

g�� z v a
z �mik� c �NnR�

g jkx a g zXa o0j y�vp� c j a x�n cha%a rmgA��xmx a�c � c j a x�id��xm

r���

��vp��x~l�� z �
o0� cha nsrm�m� a g c o0q��x�� z jdv b �p�No0l��
v���� � x�����g c jdvRrmid��gpt ch{ ���-
���
��%���
�pq eIa g�o~vp��x�l��_jkx c g a o0r�vR�No cha jkx�n c ghr�v cch{ �Av a
z �mjkik�pg ch{ � c7z rmi c jk�mik� a � c j z jk�N� c j a x�n���gh��� a nhnsjklmik� b�a g7o0j Zu�pgh�px c nsj c r�� c j a x�nR� � x ch{ �b�a iki a-e jkxm
��R�m� z �mik��t
�-
���
��%��jdn�r�ns�No cha jkx�o0jdvp� c � ch{ � c�ch{ �pgh�w��gh� ch{ gh�p� e ��q0n cha ns���NvRjd��ikjk�p��_�Ig a �
omvp�
n cIa ���pg�� c j a x'jkx g h[� � � 	 ���
!-5�'
'#&�"�1 >

� L���6 a	;�5#, '=P%Q
Q
QSR�F
D
>

T
U%&�1VPW)	+
, '
"-+/.
0#'-+�$ 1YX[N
\b]
]*c#$
A 0�4%1
L-5 1%&#A%R
,�&#A�&%; '9>

>�����a
0	;��-&�'b+ 4%!-A�&/4	&�1#'%5�'-+�$ 1���� Q
Q
QWD
>���� ����� + 4%!-A�&/4	&�1#'%5�'-+�$ 1���� Q
Q
QWD
>���� � ;�5�'
'#&�"���@%5�'�U%&�"���� Q
Q
QWD

D
D

6wxmx a�c � c j a x�n'vp��x ��idn a l���r�ns�No cha 

rmjdo0�}� a ikjdvRqLo0�NvRjdnsj a x�nRt�nsr�v { �
n {ma-e i a xm
ch{ �_nh� z �mik�����pghj a omnAn {ma rmido�l��_��x�o {ma-e i a xm
 ch{ ���mg a o0r�v c j a x~���pghj a o}n {ma rmido�l���� ¥ a g�R�m� z �mik��t ch{ � b�a iki a-e jkxm
���xmx a�c � c j a x b g���
 z �px c jkx�o0jdvp� c �Nn ch{ � c nh� z �mik�Nn[n {ma rmido_l�� c ���
�px
� | �pghq ��	 c j z �Nn ch{ � c�ch{ ��g a r c jkxm��jdn>vp��ikik�Nou�

,�&#A�&%; '9&�Z#&�"
(! �"*>VQ
Q
Q
D

6wxmx a�c � c j a x�n�vp��x�l��Xr�ns�No cha vRr�n cha
z jk�p� ch{ � b �p�No0l��
v����mg a vR�Nnhn�jkx zXa gh�Xn a � { jdnf�c jdvp� c �No e ��q0n%l�qLjkx�o0jdvp� c jkxm
 {ma-e ch{ ���
om��� c j | j c q�o0�p���px�omn'rm� a x | ��ghj a r�nX�
ns���Nv c n a�bch{ �9ikjklmg���ghqXj z �mik� z �px c � c j a x�� ¥ a gA�R�m� z �mik��t ch{ � b�a iki a-e jkxm
_��xmx a�c � c j a x�n c � c �Nn ch{ � cwch{ ��
om��� c j | j c q}o0�p���px�omn a x ch{ � | ��ikrm� a�b�ch{ �%�mg a 

g�� z4| ��ghjd��lmik�$#I������%&�('�)�
+* e�{ jdv {�c �pikidnch{ �_v a
z �mjkik�pg ch{ � c �
om��� c j | j c q'jdnAx a�c xm�p�No0�No~jkx���gh�N�
n e�{ �pgh� ch{ � | ��ikrm� a�b #I������%&�('�)�

o a �Nn>x a�c v { ��xm

���

,�&#A�&%; ' $ 1*.-A
$#;���,
+-,#&9>VQ
Q
Q
D

� { �_�Ig a �
o e ��q�v a
z �mjkik�pgAnsq0n c � z 

gh�N� c ikq�nsj z �mikj y��Nn ch{ ���mg a o0r�v c j a x a�b o0q�x�� z j �vp��ikikq��
om��� c j | �Pikjklmg���ghq�g a r c jkxm�NnR��� { �_ikjklmg���ghq'j z �mik� z �px c � c j a x�xm�p�No�x a�c v { ��xm

��� � x0�n c �N�
out ch{ ����xmx a�c � c j a x�n ch{ � c o0�NnhvRghjkl�� ch{ � z v { ��xm

��t���x�o ch{ �Nns�_v { ��xm

�Nn a xmikq��R�0�mgh�Nnhn� b � e �
�pq�lmj c n a�b jkx b�a g z � c j a x���� { ��gh� z ��jkxmjkxm
%o0� c ��jkidnA��gh� { jdomo0�px�jkx ch{ �_�Ig a �
o e ��q



���������
��	
	
	������

�9�

�

�

�

�

�

�

�

�

²�� � � � 

2 �	��
 ���`����� �

v a
z �mjkik�pgpt e�{ jdv { vRgh�N� c �Nn���x�o a � c j z jk�p�Nn ch{ � | ��ghj a r�n>v a o0� | �pg�nsj a x�nRt0��x�o e�{ jdv { jkx�ns�pg c n
v a o0�'jkx cha~ch{ �����m�mikjdvp� c j a x cha nh� z �mik� ch{ ��o0j Zu�pgh�px cP| �pg�nsj a x�n���x�o cha ns�pik�Nv c9ch{ � zXa n c
�R�%vRjk�px c�| �pg�nsj a x��

�PQ�� ����¯��w���wW
	!V����
4Armg�gh�Nns�N��g�v { �R� c �px�omn cha ikjklmg���ghjk�Nn7�_v a x�nsjdo0�pg���lmik�wl a o0q a�b �mgh� | j a r�n eIa gh�Xjkx�o0q�x�� z jdv
a � c j z jk�N� c j a x�nA� ¡-��t�����g c jd��i�� | ��ikr�� c j a x�� � t � ��tu��l�n c g��
v c jkx c �pgh�mgh� c � c j a x�� � t�� � ��tu��x�o���� c �c �pghx z � c v { jkxm
.� �-�p���D� { jdn'ns�Nv c j a x�gh�pid� c �Nn a rmg eIa gh� cha�a�ch{ �pg'�.Z a g c n ch{ � c �mg a-| jdo0�
v a x0y�

rmg���lmik��v a
z �mjkid� c j a x c �Nv { x a i a 

q��� { ��
��pxm�Nnsjdn a � c j z jk�p�pg7

�pxm�pg�� cha gI�mg a o0r�vR�Nnw�_v a
z �mjkik�pg a � c j z jk�N� c j a x_���
nhn b g a
z
��o0�NvRid��g�� c j | �7ns���NvRj y�vp� c j a x a�b�ch{ � a � c j z jk�N� c j a xX� ��	 ��� / jk�
�>�Ig a �
o e ��q�t ch{ ��ns���NvRj y�vp� c j a xr�ns�NnI��� csc �pghx�nRt�v a x�o0j c j a x�n7��x�o'�
v c j a x�nR� � a-e � | �pgpt�
��pxm�Nnsjdn c ��gh

� c n>vRid�
nhnsjdvp��imi a�a � a � c j �z jk�N� c j a x�n b�a gI����g���ikik�pikjk�N� c j a x�t-n a j c �mg a-| jdo0�Nn�x aPe ��q cha o0�Ry�xm��xm� e �mg a 

g�� z ��x���ikq0ns�NnR�
9 a x | �pg�ns�pikq�t ch{ � h 6�
.nsq0n c � z jdn���v a
z �mik� c �pikq�v a x0y�

rmg���lmik�[�mg a 

g�� z ��x���ikq��p�pgI� � � � ch{ � cr�ns�Nn���x g)/ �^ikjk�
��id��xm

r���

� cha ns���NvRj b q ch{ �P¤ a-e2| ��ikrm�9id� csc jdvR�NnA��x�o c g���x�n b �pg b rmx�v c j a x�nR�¢ { jkik�w� a-e �pg b rmi�t ch{ ��ns���NvRj y�vp� c j a x_jdn�i a-e �^ik� | �pim��x�oXgh�	i�rmjkgh�Nn���x%jkx c j z � c �>��x a-e ik�No0

� a�bch{ ��rmx�o0�pghikq�jkxm
 z � ch{ � z � c jdvpnR� � c o a �Nn>x a�c jkx�vRikr�o0��nsrm�m� a g c�b�a gw�
v c r���i a � c j z jk�N� c j a x�nR�`�a
z ��v a
z �mjkik�pg�n��mg a-| jdo0��ns���NvRjd��i>nsrm�m� a g c_b�a gXns���NvRj y�v'ikjklmg���ghjk�NnR� ¥ a g_�R�m� z �mik��t
e)Q/a�[��AP(O(KXQ��fbH[���efO(U�� { �
n7l��p�px'r�ns�No chaPa � c j z jk�p�wv a
z �mik�R��x�r z l��pgI��x�o%��ghg���qPikjklmg���ghjk�NnRt�Nnhns�px c jd��ikikqX�R� c �px�o0jkxm
 ch{ ��id��xm

r���

� cha jkx�vRikr�o0� ch{ �Nns�9ikjklmg���ghjk�Nn�� �±��� ` j z jkid��ghikq�t0n a
z � 9v a
z �mjkik�pg�n7gh�Nv a 

xmjk�p��vp��ikidn cha �=���������Y��� e�{ �px}���pg b�a g z jkxm
�� a jkx c �pgw��x���ikq0nsjdnR�>4Armgw
 a ��i
jdn cha �mg a-| jdo0��v a x0y�

rmg���lmik��v a
z �mjkik�pg�nsrm�m� a g c�ch{ � c vp��x°���m�mikq cha�z ��x�q~ikjklmg���ghjk�NnRt�x a�c
Wfr�n c � b � |
a gh�No b � e �

g � c �-�^�mg a 

g�� zXz jkxm
�nsq0n c � z n>nsr�v { �
n z � c �-� a l(Wf�Nv c �mg a�cha v a idn�� �-��tm�mg a 

g�� zXz ��lmik�nsq�x c �-� z �
vRg a n9� ������t]��x�o ch{ � g ��

jk��v a
z �mjkik�pg�� �-��t]vp��x}l��Pr�ns�No cha vRgh�N� c �PvRr�n cha
z jk�p�Noikjklmg���ghqAj z �mik� z �px c � c j a x�nRtN�
n e �piki0�
n cha �R� c �px�oPid��xm

r���

�7ns� z ��x c jdvpn���x�o�nsq�x c �-�u��¢ { jkik�ch{ �Nns� c �Nv { xmj i�rm�Nn[vp��x_l��;i�rmj c ��� a-e �pg b rmi�t ch{ �pqPgh�	i�rmjkgh�>r�ns�pg�n cha�z ��xmjk�mrmid� c � 6 ` � X n[��x�oa�ch{ �pgwv a
z �mjkik�pg7jkx c �pghx���idnIo0jkgh�Nv c ikqX��x�o e j ch{ ikj csc ik��om� c �-¤ a-e jkx b�a g z � c j a x��

�PQ�� �£V_T�Z�¯fY��]\^V_T��
`�a�bdcfe ��gh�wikjklmg���ghjk�Nn���gh�Ao0�Nnsjk

xm�No b�a g>ns� z ��x c jdvIgh�pr�ns����x�o%ns� z ��x c jdv>� a g c ��lmjkikj c q�t�lmr c x a�cb�a g����pg b�a g z ��x�vR��� a g c ��lmjkikj c q���� { jdn>�������pg { �
n��R�0�mid��jkxm�No {ma-e�ch{ �P�Ig a �
o e ��qXv a
z �mjkik�pgb g�� z � eIa gh�Pvp��x%l��A�R� c �px�o0�No cha r�ns�Ao0q�x�� z jdv a � c j z jk�N� c j a x�n cha �mg a-| jdo0��j z �mg a-| �No9���pgs�b�a g z ��x�vR�_� a g c ��lmjkikj c q�� � x£����g c jdvRrmid��gptU�}nsj z �mik� z �Nv { ��xmjdn z a�b o0q�x�� z jdv b �p�No0l��
v��L� ¡-���iki a-e n z rmi c jk�mik� | �pg�nsj a x�n a�b]a � c j z jk�p�No_v a o0� cha l���o0q�x�� z jdvp��ikikq9ns�pik�Nv c �Nou�U¢�� { � | �A�R����mid��jkxm�No e�{ q ch{ jdnA���m�mg a �
v { jdnA��x~jdo0�N��i��R� c �px�nsj a x a�b ��xmx a�c � c j a x0�^l��
ns�No a � c j z jk�N� c j a x��
¥ rmg ch{ �pg zXa gh��t ch{ �wxm�NvR�Nnhnh��ghq��R� c �px�nsj a x�n cha�a rmg7��xmx a�c � c j a xPid��xm

r���

�>��gh� z jkxmj z ��i��u¢����gh�AvRrmghgh�px c ikq�v a x�o0r�v c jkxm
9�R�0���pghj z �px c n cha i�r���x c j b q ch{ ��l��pxm�Ry c n a�b]a rmg7�mg a � a ns�No_jdo0�N�0t��x�o e �%��gh�Xjkx ch{ �%�mg a vR�Nnhn a�b v a
z �mik� c jkxm
 a rmgPv a
z �mjkik�pgAj z �mik� z �px c � c j a x}n a�ch{ � c9e �
vp��x a l c ��jkx b rmikikq'��r cha
z � c �No%gh�Nnsrmi c nR�
������������ !�"�#%$&!���')(+*®� { jdn eIa gh� e �
n_nsrm�m� a g c �No�jkx�����g c l�q 7 ` ¥ 9 6A �,-,7 .
�g���x c
6 97� �/���
� � ¡
¡ 	 tI�;6A  h 6 9 a x c g��
v c10 ¥ � 	 ¡ 	�� �/���N���R� 	 � ��	 b g a
z ch{ �32 ` 6wjkg ¥ a g�vR�} ��R�



���������
��	
	
	������

���

�

�

�

�

�

�

�

�

� �������	��

�7²���������������� ��� �������
� �"!#�
�$
&%�� '
� �
�(� 
)�*�+���#,�

� �+���"�-����./
0,���� �1��'�� 2 � �"3
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� �R� h ��6wg c jk
��
nRt g ��
�rm� c �0t ` � g jdo0��j ZUt���x�o��0� g a gh�pjkg��0� �wjk
 { ���pg b�a g z ��x�vR��x�r z �pghjdvp��iv a
z �mr c jkxm
�jkx��
� | ���[id��xm

r���

����x�o�v a
z �mjkik�pg7jdnhnsrm�NnR� � x�� U�J ��eLM�ULb U��)�C[��'�
SH[ ��Qfe
[��c\ _:U�a;bcO d Q/JNe*W/U�J �>[�JL[�d d Q/d*_:U�a;bcS�P(O �'� t��������0�

� � �X6��
�I�pghikjkx9��x�o��9��¢��pjdns��� 9 a
z �mjkikjkxm
wnhvRjk�px c j y�v��mg a 

g�� z n]r�nsjkxm
�����g c jd��i�� | ��ikr�� c j a x��
������� _:U�a;bcS�PRQ/J t � �
3f� � 5 � � ���0����t��A�NvR� z l��pg������ 	 �

� �-� ` � 9 { jkl��0�X6 z � c � a l(Wf�Nv c �mg a�cha v a i b�a g 9 �!� � � x �*JLU	KNQNQN\�O �'��e�U�W0P M�Q _:U��	W/Q/JLQ.�cKNQ
U��#" �%$)QNK)P&" JfO(Q.�APRQN\ �*JLU��
JL[�a&a&O �'�('A^�e/PRQ/aVe�# �C[��'�
SH[ ��QfeX[��c\&I#b�bcd O(KN[
P(O(U���e t�����

�Nn
� � � � � ���0t�4�v cha l��pg������ � �

� � � 9 � 9 a x�ns�pi���x�o`49������x | q��>��r cha ghjd��i�x a�c �Nn a x~����g c jd��iu� | ��ikr�� c j a x�� � x �*JLU	KNQNQN\�O �'��e
U�WZP M�Q �*)+)�$�IV_-,.'A^�a;bHU�efO STa U��Y�*JfO �cK/O bcd Qfe&U�W �*JLU��
JL[�a&a&O �'���C[��'�
SH[ ��Qfe tm����

�Nn
� �
��� ��	 ��t 9 { ��ghik�Nn cha x�t `�a r ch{ 9 ��g a ikjkx��0t������
�0�

� � � h � 9 a r�n a�c ��x�o9 �� 9 a r�n a�c �T6wl�n c g��
v c jkx c �pgh�mgh� c � c j a x b g�� z � eIa gh�0nR�0/ U�STJ �c[�d�U�W��CU��
O(K
[��c\ _:U�a;bcS�PR[
P(O(U�� t � 3 � 5 � � �
�1� � � ��t�6wrm

r�n c ����� � �

� ¡-� h �-�Ajkxmjk�7��x�o g �� �jkx���g�ou���Aq�x�� z jdv b �p�No0l��
v��I� 6wxP�.Zu�Nv c j | � c �Nv { xmj i�rm� b�a g��
om��� c j | �
v a
z �mr c jkxm
m� � x '2�430���CI65 _:U��	W/Q/JLQ.�cKNQ U��N�*JLU��
JL[�a&a&O �'�Y�C[��'�
SH[ ��Q87VQfefO � � [��c\
�fa;bcd Q/a�Q.�APR[
P(O(U�� t�����

�NnA���1�0� � tu���������

� �N�9�0��� a xm
���ghg��0t � ���Ar(ZUt:�0���Ar 9 g a ��t[��x�o ` ���A� zXz ��ghikjkxm
m� 6 ns� cPa�b ik� | �pi7�~l��
nsjdv
ikjkxm�N��gX��ik

�plmg���nsrmlm�mg a 

g�� z nR� IV_-,<;TJL[���e)[�K)P(O(U���e U��=,`[
P M�Q/a�[
P(O(KN[�d6' U�WfP(]#[�JLQ t�N¡
3f�+5 �k�1� � �0tu����� 	 �

� �-�9�0�-�0��� a xm
���ghg��'��x�o��9�]¢��]¢°��ik�
�pgp� `�a�bdcfe ��gh��ikjklmg���ghjk�Nn b�a g�ikjkxm�N��g���ik

�plmg��'v a
z �
�mr c � c j a x�n a x { jk
 { ���pg b�a g z ��x�vR�wv a
z �mr c �pg�nR� '2�LI>,@?;Q.�	O(Q/] tm���(3 � 5 �k� � �1�u�N� 	 t+��rmxm������ � �

� �-�9�9�U �� ,[xm

ik�pgp� � x�v a gh� a g�� c jkxm
����m�mikjdvp� c j a x�ns� z ��x c jdvpn���x�o�v a x c g a i�jkx cha v a
z �mjkid�-�c j a x�� � x �*JLU	KNQNQN\�O �'��e U�W�P M�Q _:U��	W/Q/JLQ.�cKNQ U��A7VU�a�[�O �
�B'
bHQNK/O C*K��C[��'�
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