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Link state, or other
Pure Proactive Protocol

Flooding, or
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Proactive  Cost
(per node)

Link state, and others
Pure Proactive

e.g.  Flooding
        DSR 

Better to work here

Large network

Small network
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PROCEDURE TO UPDATE THE TOPOLOGY TABLE
        UPON RECEPTION OF NODE A’s LSU

S_1 = {x : A <-- x is in LSU} - me
S_2 = {y:  y <-- A is in Topolgy table}

For each x in S_1
      If  A <-- x in LSU is BIDIRECTIONAL
               Add (set) link  x <-- A to BID in topology table
      else
               set x <-- A to UNIDIRECTIONAL in topo table
                             with the highest possible cost
                             (important DO NOT REMOVE)
      set  link A <--x in topo table accordingly with LSU

For each y in S_2
      set link y <-- A to UNIDIRECTIONAL

If (A <-- me) is in LSU 
       if link me <-- A exist is the topology table
                 set link A <-- me to BIDIRECTIONAL 
                                                 in topo table
       else
                 set link A <-- me to UNIDIRECTIONAL
                                                  in topo table
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initialization: 
         set timer t_p to small value & set mode = UNINIT 
                 
                          
timer t_e  expires: 
         if (mode == SLS)  then  return 
         reset timer t_e  
         compare current LSU in TopoTable with LastLsuSent 
         if (change) then TimeSinceLastChange = 0 
                           else  TimeSinceLastChange ++ 
         set MD = distance (in hops) to farthest node 
         set R = power of 2 s.t. R < MD <= 2R 
         switch(mode) 
                    case UNDEC:  NumUndecidedBlocks++ 
                            if (change) then  
                                                      SendLSU(ttl = 2) 
                                                      set mode = HSLS &  NumEventInt= 1 
                                              else  if (NumUndecidedBlocks >= R/2)  then  set mode = SLS 
                       
                    case HSLS  :   NumEventInt ++ 
                            let i be largest integer s.t.  2i is an exact divisor of  NumEventInt 
                            if (TimeSinceLastChange < 2i  ) then 
                                      if  ( 2i  <  R)  then  SendLSU(ttl = 2i+1) 
                                                            else   SendLSU(ttl = � ) 
                                             
                                    
timer t_p expires: 
         SendLSU(ttl = � )  
               
                                       
Link state change occurs : 
         update TopoTable 
         if (mode == UNINIT) then return 
         if (NumUndecidedBlocks == 0)  then SendLSU(ttl = 1) 
                     else switch (mode) 
                                   case(SLS)        :   SendLSU(ttl = � ) 
                                   case (HSLS)    :   SendLSU(ttl = 1) 
                                   case(UNDEC) :   SendLSU(ttl = 2)  
                                                                set mode = HSLS  & set NumEventInt = 1 
                                                                reset timer t_e 
                                
                               
void SendLSU(int ttl) 
         send LSU with TTL set to ttl 
         if (ttl >= 2) then set LastLsuSent = current LSU 
         if (ttl == � ) then reset_everything() 
                
               
void reset_everything() 
         set mode = UNDEC and all counters to zero. 
         (re) set timers t_e and t_p (to normal, large value) 
 

����C%B-)�� ½(½  828�@�EB#I-$Z��$�I-��I-�E�V��)V��!�����$%�e$(,���.-�m/1I�&*!�����[(� ��&*c"Jl����C%.>�@�EIl� ���-<e����&*�@�M�t/P=T�K�����\��&(:�C($()V����.�FlS

� 	



&(��Ik��.-���-��_Z�1����F
�q&�:����-<f�V.�&(��C(������I-�"�@�E���@�EI����1H3��:�:��@�E��Iª&NC%:�$(D\&(:���� b &(�����k��.-�p�-���l&(:�C($()V����.�FfS�OU,
��.-�q�-$ZI��m������� �K������FN$ZI��(9\���3H���:�:��@�E��Ik��� b �PH�����.l[*&(:�B-�E��� � � � &(��Iª�@$M$%�k&*������F
�'���#�@��&(�R������.�&*��&*)��
F�B�:�����!#:��q$(,G¡ $ S�OU�1H3��:�:�&(:��@$e�@�E��Ih:��"[(�E: ½ �t7P7P�³�EYZB�&(:��@$ ½ �P��� b ��,]$()K�L.�&(�-C(�E����.�&*�K.�&*!�!4�E���3D4�"�?HA�"�E�
��.-$%�@�m����F
�������@��&(�>���"S

�-$()���_-&(F
!\:��(9���$%������I-�")m��.-�p�"&(�@�
��.�&*��&*,W�@�")m����������&(:���cE&*����$%� ��.-�")��
.#&(�K�-$(�KD4�"�E��&e:����-<k�L.�&(�-C(�
,W$()
&pH3.#��:��(SA68[(�")�J�¡%$1�@�E��$%��I��E9#&
����FN�")P��_Z!\��)��E�3&(��Il������)��E&(�@�E����.-� � � �����#�RzV}E~t�Rz����n���E}�3v�3��$%B��>�@�")3DZJ�$%�-�(S
/1:��@$-9	��.-���-$ZI��'H3��:�: C(�E�-�")V&*�@�
&���.�$()��@�E�@�1!#&*��.kx#)V�@�1��&*D#:��p&(�"��$()VI����-C��@$e¦�� �d<��@�@)V&�� �K&(:�C($()L����.�F &(��IªH3��:�:
I-�"�@�")VFM���-�N��.���I#���@��&(����� ��� �@$k��.-�e�-$�I-�M,WB-)V��.-�E�@��&EHn&EJ ,])�$%F �����@�E:�,dS��n&(�@�EI $%� ��� 9G��.-�r[i&(:�B��r$(,
��9���.-�N.���C%.-�E���m!4$vHA�")m$(,3�l��B��V.¤��.�&*� � � ��� � � ��9����'&(:��@$k,]$%B#��I	SrOU,n��.-�N&(�"�"B#FqB#:�&*�@�EI¤[*&(:�B-�N$(,
��.-� � � �����#�RzV}E~t�Rz����n���E}�3v�
��$%B��>�@�")M���pC()��E&*�@�")M$()
�EYZB�&(:o��.�&(� � �*�Z9n��.-�E�s��.��f�-$ZI���&(�V��B�F
�E����.#&*�N�����
:�$��"&(:T�-�E��C%.RD4$()V.�$>$�Ik���K����&�:�$;H�F
$(D#��:����UJk�����E��&*)L��$f&(��Ih�����@H3�����V.��E���@$k�����lF
$�I-�(S b ��I-�")m�����lF
$�I-�(9
��.-�q�-��_Z�1:����-<f�V.#&(�-C(�qI��"�@�E���@�EIkH���:�:�����I�B#���m&
C%:�$(D#&(:���� b &(��If��.-�q�-$�I-��H3��:�: �@H3�����V.ªD#&(�V<e�@$ b 51¦16 O
� b ��I-�E�"��I-�EI4�TF
$�I-�(9%Hn&(�������-C��@$q�E�@����FN&*�@�1��.-��FN$(D#��:����?JM�@��&*�@��$(, ������:�$��"&(:4�-�E��C%.RD4$()V.�$>$�I
$%������&*C%&(���	SG/1:�:
����F
�")L�P&(��Ie��$%B��>�@�")V�3&*)V��)��E�@�"�"S

OQ�e��.-�m$(��.��")�.�&(��I+9#��,T&N:����-<e�V.#&(�-C(�'����I-�"�@�E���@�EIªD��",W$()�����¡ $ ���E��$%��I��3.#&E[(�q�E:�&*!#�@�EIl�V�������m��.-�':�&(�@�
C%:�$(D#&(:T��� b 94��.-�
��$ZI-�q�E�>�@�")V� �K�����kF
$�I-�'D>Jª�@�E��I����-Ce&���� b H3����.�7P73�³�EY>B�&(:��@$f��&(��I����"�@�����-Ce��.-�
� � ���K�iz"�#���¸���n��$%B��R�@�")N�@$ ½ S³73.����p��$%B��>�@�")k� � � ��� �*z"�����¸�#�W��H3��:�:AD��e������)V�EF
�E�>�@�EI³D>J $%�-�e�E&(�V.®����F
�
��.-�'����F
�")3��_�!#��)��E���W�E&(�V.ª¡ $ �@�E��$%��I����AH3.���:��q��� �K�����eF
$�I-�(SnOd� �������eFN$ZI-�(9#��.-�'�-$�I-�'H3��:�:+!�)V$(!#&*C%&*�@�
�V.#&(�-C(�E�P�@$p��.�&*�P��$ZI-�E�n��.#&*�P&*)���:��E���n��.�&(�f��.-$(!\�o&EHn&EJe&*)��K)��",W)��E��.-�EIr�E&(�L.f¡ $ �@�E��$%��I��E9��-$ZI��E�n��.�&*�P&*)��
:��E���q��.�&(� ��.-$(!#�q&EHn&EJ³&*)��r)��",])V�E��.-�EIw�E&(�V.®�i¡ $p�@�E��$%��I��"9��-$ZI��E�m��.�&*��&*)��e:��E���q��.�&(�s§k.-$(!#��&EHn&EJ³&*)��
)��",W)��E��.-�EIª�"[(�")�Jk�(¡ $ ���E��$%��I��"9+&(��Ih�@$�,W$()ES�7 $r&(�L.����"[(�
��.-��D4�E.�&E[���$() �@B��@��I-�E����)V��D4�EI	94&��-$ZI��q��$%FN!#B-�@�E�
��.-�lFM&i_���F�B�F !4$;H��")M$(,K����.�&*�M���M&(�s��_�&(����I���[����@$()N$(,���.-� � � ��� �*z"�����¸���t9n:��"�
	 � K � 
�	 IJH�K´D4�e��.����
[*&(:�B-�(9T��.>B#�m,W$()���_�&(FN!#:��M��,�����
 ��� H�K4¡��'K4¡ � � � 9G��.-�E��	 � K � 
�	 IJH�K � �-9G�����#���M�hI���[���I-�E�q� � &(��I³§
I-$Z�E���-$(�"S b !4$%��I��"�@�")VFN����&*����$%��$(,�	 � K � 
�	 IJH�K�9���.-�N��$ZI-�MI-�"�@�")VFN�����E����.�&*�'���m�V.-$%B�:�I��L.-�E��<�,W$()':����-<
�V.#&(�-C(�E�'���¤��.-�
!#&(����	 � K � 
�	 IJH�K�¡ $ �@�E��$%�#I��"9 &(�#I¤��,o&(�RJ(9����'�V.-$%B�:�I��@�E�#I�&f��� b H�����.¤7P7P�u�EY>B#&(:T�@$
��	 � K � 
�	 IJH�K�SK/1:��@$-9���,G��.���737P� [i&(:�B-�f����	 � K � 
�	 IJH�K��o���1C()��E&*�@�")m$()1�EYZB�&(:��@$l� �±�t�tS��(S�)��E&(�V.#���-Ce��.-�
�E�>����)��r���"�?HA$()�<#��98��.-�r737P�u[*&(:�B-�����q$v[(�")�HP)L���@�@�E�wH�����.w��.��M����x\�#���?J�[*&(:�B-�(9T��.>B#�'&kC%:�$(D#&(:n��� b ���q�@�E�>�
&(��Is��.��l&(:�C($()V����.�F ���
)��E����������&*�@�EI+9P�tS��(S²�@H3�����L.-�E�
D\&(��<s�@$ b 5�¦�6 O F
$�I-�(9A&(��Is)��E�@�"�M&(:�:P����F
�")L�
&(��I
��$%B��>�@�")V�"Se7P.ZB��"9����hx#C%B-)�� ½(½ 9���.��N�-$�I-�N�V.��E��<��mH3.��"��.-�")m��.-� *�~]�
z���~]�#}¸z &��i�¸��� ¹Z�%�'�>z����mC()��E&*�@�")q��.�&(�
	 � K � 
�	 IJH�K�¡ $ �@�E��$%�#I��"9#&(��Ie��,T�-$(�"9\���P�@�E��I��P&N��� b &(�P��_�!#:�&(���-�EIfD4�",W$()��(S

����C%B-)�� ½ ����.�$vH3�K&(�h��_-&(F
!#:���$(,K�t/P=@�T�K����� � �K��� b C(�E�-�")V&*����$%�¤!�)�$����E���"S'/1� ��_��+FN&*)�<��1��.-������F
�
H3.-�E�p:�����<'�@��&*��B��8�V.�&(�-C(�E��&*)��PI-�"�@�E���@�EI	SG/²[(�")������"&(:\&*)�)�$vH²����C%���yx#�E�T��.#&*�G&K��� b H3����.p��.-�P�@!4�E�"�yx#�EIp737P�
Hn&(�T�@�E�R�"ST�-$()G�":�&*)L���?J���&*<(�(9R:��"[(�E: ½ ��� b �o�tI������"B��V�@�EI4�	�-��_Z���+&*)��o�-$(����.-$;H3�	S�7P.-�A��_�&(FN!#:���_�.-$;H3�����q��.����
x#C%B-)V��&(�V��B�F
�E�n��.#&*� ��� ���P�@$%FN�"H3.-�")���D4�"�?HA�"�E�l©p&(�#I ½ �Z9#�@$
��.�&*���¶���P�EY>B�&(:4�@$r§ZS � �m�"&(�l���"�K��.�&*�
��.-�3x#)V�@�A:����-<
�V.�&(��C(�1&*,W�@�")A���#������&(:���cE&*����$%�w�WC%:�$(D#&(:���� b ���E�R���T.�&*!�!4�E���G&*,W�@�") � �*���{�'����F
�����>�@�")�[*&(:��"9-�tS��(S
H3.-�E�M��.-���-$�I-�����n���f�����
F
$�I-�(ST7P.ZB��"9R��.��1�-$�I-���@�E��Ir&mC%:�$(D\&(:���� b �t7P7P� � �²�T&(��I����A���A)��E���"�"SG7P.-�
�-��_���:����-<h�V.�&(�-C(�M.�&*!�!4�E���1D4�",]$()��p��.��
�-$ZI��q�E�>�@�")V�������ªFN$ZI-�(S
���������p��.��p����F
�p�E:�&*!#�@�EI�D��"�UH��"�E�¤��.-�

�(§



...

T
T

L 
= 

2

T
T

L 
= 

4

T
T

L 
= 

8

T
T

L 
= 

4

TTL = ∝

X X X

TTL = ∝ TTL = ∝

XX
Time

te

X  :  Link Status Change.

    :  LSU sent.

te te

����C%B-)�� ½ �Z �6G_�&(FN!#:��K$(,�/P=T�K������� �P��� b C(�E�-�")V&*����$%�k!�)�$����E���"S

C%:�$(D#&(:���� b �@)V&(����FM��������$%��&(��I���.��
:����-<��V.�&(�-C(�MI-�"�@�E������$%�w����C()��E&*�@�")'��.#&(��¡ $ �@�E��$%��I��E9+��.-�N�-$�I-�pI-$Z�E�
�-$(�KHn&(���m&(�>Jk����FN�pD��",W$()��p�@�E��I#���-Cf&e��� b H3����.�7P73�s�EY>B#&(:��@$k�ZSp7P.-�
�-��_��K����F
�p���>�@�")�[i&(:t9���.h�E�-$�I-�
Hn&*<(�E�mB-!�&(��I�B�!4I#&*�@�q��.��p[i&(:�B-�p$(, � � ���K�iz"�#���¸�����@$fD4�q�EYZB�&(:��@$l�ZS
7P.ª�E�-$�I-�p��.-�E���L.-�E��<��',]$()�:����-<
�V.#&(�-C(�E�P���r��.-�K:�&(�@�P�i¡ $ �@�E��$%��I��"9-&(��I������#���K��.-�")���.�&E[(�KD4�"�E��:����-<M����&*��B��o�V.�&(��C(�E�"9����o�@�E��I��n&���� b H3����.
7P7P�ª�EYZB�&(:��@$��-S87P.-�1�-��_Z�n����FN�1���>�@�")�[*&(:t9-��.-��[*&(:�B-��$(, � � � �K�izE�����¸�������n�EY>B�&(:\�@$
�Z9��@$q��.M�E��$ZI-���V.��E��<
,W$()1:����-<k�@��&*��B��1�V.�&(�-C(�E�K���k��.-�q!#&(�@��¡%$K�@�E��$%�#I��"S��-�������m��.-�")V�'Hn&(���-$M�L.�&(�-C(�(9	�-$���� b �����@)V&(����FM���@�@�EI	S
�-$()'��.-�N�-��_�������F
�
���>�@�")�[*&(:t9 � � ��� �izE�����¸���T���m�EY>B�&(:G�@$f�l�@$f��.��N�-$�I-�
�V.-�E�V<�,]$()'�V.�&(�-C(�E�q������.-�N!#&(�@�
�(¡ $ ���E��$%��I��q&(��I¤�@�E�#I��m&k��� b H3����.w7P7P�²�EY>B#&(:8�@$h§ZSl�-$()���.-�M����_Z�'����F
�N���>�@�")�[*&(:t9 � � ��� �*z"�����¸�������
�EYZB�&(:	�@$M���@$p��.��m�-$�I-�K�V.-�E�V<e,]$()3�L.�&(�-C(�E�����e��.-�K!#&(�@�o¡ $3���E��$%��I��"9#&(�#Ie������������.-�")V�KHA&(�P��$
�V.�&(�-C(�(9��-$
��� b ���K�@)L&(����FN���@�@�EI+S�On$%�R�����ZB����-Ce,W$() � � ���K�iz"�#���¸�����EY>B#&(:T�@$k�Z9���.��
�-$ZI����L.-�E��<��',]$()m�L.�&(�-C(�E�'������.-�
!#&(�@���i¡ $ ���E��$%��I��"94&(��Iª���������m��.��")��q.#&(�3D4�"�E�ª&M:����-<f�L.�&(�-C(�(9	�����@�E��I���&M��� b S��-$() � � ��� �*z"�����¸�#�+�EYZB�&(:
�@$ 	>9-��.-�")V�KH��")�����$
:����-<r�L.�&(�-C(�m������.��K!#&(�@�o¡ $3�@�E��$%��I#�o�@$
�-$
��� b ���P�@�E�>�"S8������&(:�:�J(9\,]$() � � � �K�izE�����¸���
�EYZB�&(:��@$k§Z9+��.-�
��$ZI-�p�L.-�E��<��m,W$()��V.#&(�-C(�E�m���h��.-�p!\&(�@�m§i¡ $ �@�E��$%��I��E9�&(��I����������M�V.�&(�-C(�E�mI���I�.�&*!�!4�E�h���
H3��:�:��@�E��I�&f��� b S5�3$;H��"[(�")v9G���������N��.��N��$()�)��E�@!4$%��I#���-Cf7P7P�²[i&(:�B�� ½ �f���mC()��E&*�@�")���.�&(� ��� 9 ��.-�M737P�
x#�E:�If���P$v[(�")�HP)L���@�@�E�lH3����.f��.-��[*&(:�B-�m����x\�#���?J�&(��Ie��.-��&(:�C($()V����.#F ���o)V�E����������&*�@�EIk��� b 51¦�6 OµFN$ZI-�(S

0P�"C%&*)LI����-Cª��.-�M�@)V�E&*��F
�E�>�'$(,3:��"[(�E: ½ ��� b �"9�H3.#��:��M��� ���-����FN$ZI��N�E&(�V. ����FN�M��.-���-$�I-�MI��"�@�E�����
&�:����-<s�L.�&(�-C(�l���MH3��:�:P�@�E��Is&¤:��"[(�E: ½ ��� b S � � 7P.-�ex#)L�@�
:����-<³�V.�&(�-C(�ªI-�"�@�E���@�EI¯�W��.-�l�-$�I-�f���N������:�:P���
��.-� b 5�¦�6 O«F
$�I-�*�KH3��:�:n)��E���E��[(�ª�@!4�E�"��&(:o�@)��E&*��F
�E�>�"S³OU,1��.-�e����FN�r�E:�&*!\�@�EI®D4�"�?HA�"�E�s��.-�eC%:�$(D\&(:P��� b
�@)V&(���VFN��������$%�k&(��If��.��':����-<f�L.�&(�-C(��I-�"�@�E������$%�����3C()V�E&*�@�")1��.#&(�l¡ $ 94&N��� b H3����.k737P�¤�EYZB�&(:��@$��
H3��:�:�D4�
�@�E�>����FNFN�EI���&*�@�E:�Jª&(�#Ih��.-�
�-$�I-��H3��:�:G�@H3�����L.��@$ �K�����ªFN$ZI��(S ��$vHA�"[(�")E9T��,���.-�p�E:�&*!\�@�EI�����F
�
���m:�$vHA�")
��.�&(�l¡ $ �W,W&(�����V.#&(�-C%���-C��"&(�@�*��9\��.��'�-$�I-��H3��:�:+HA&(����B��>����:+��_�!#��)V&*����$%�k$(,���.��m¡ $ ����FN�")3D4�",]$()V�m�@�E��I�����C
��.-�
��� b H3����.h7P7P� �EY>B#&(: �@$f�ZSK/���� b H3����.ª7P7P�³�EYZB�&(: �@$ ½ H3��:�:�D4�'�@�E�#Iª���#�@�@�E&(I	SK7P.�����HA&vJ(9+F�B�:�����!#:��
����� , *GO(68)�Y %:0�#&Y #$,�'T.�'�)�*G,2P"34)�,/!$#F'�D"# � � � ���
7�#N.G!B*G,:39JI#B6�#�34#&,�'E%�#$6�)�*�;")+!&.10+0 !�P 0�#&QM#$0 + �

' � JI#B6�#�34#&,�'E#&QM#&,UJ9)�'�D Y *16�#
*42 '�#&,H'�D:.-,�� O:3�'E. 2 '�#$6E0+)�,"LU!�D/.1,:X-#&3&[

�(©



�V.#&(�-C(�E�PH3��:�:+D�����$%:�:��E���@�EIªD4�",W$()����@�E��I�����C�&NF
$()�����$%�@��:�Je��� b S
������&(:�:�J(9R&1C%:�$(D#&(:-��� b &*)��o�@�E�>����,\��.-�A����F
�A�E:�&*!#�@�EIp���������n��.-�o:�&(�@��C%:�$(D#&(:���� b �@)V&(���VFN���@�@�EIq��_����"�EI#�

&
!#)��EI-��x\�-�EIf��.-)��E��.-$%:�I �t�-$(����.-$vH��l���ª����C%B�)�� ½ �N,]$()1�":�&*)V���?Jª��&*<(�(S37P.#���3�����EY>B���[*&(:��E�>���@$r��.-�m!4�")V��$�I����
��� b �P���ª������S

OQ����.-�
)V�EFN&(����I-�")m$(,A��.#����HA$()�<���.-�
�@�")VFM�m/3=T���-���h&(��I ���-���ªH3��:�:8D4�NB��@�EI��@$k)��",W�")�)��EI��@$k��.-�
&(:�C($()V����.�F �t/P=T�K�����\� �@B��@�PI-�E����)L��D��EI+S�/1:�:	$%B-)���F
!#:��EFN�E�R��&*����$%���P)��",]�")3�@$
��.����3&(:�C($()L����.�FfS

� �'�
# � �1�A�4�V��� ��
 
4� �Q��


7P.-�q)��E:�&*����[(�p!4�")�,W$()VFN&(�#���m$(,G��.-� �K�����l&(:�C($()V����.�F ��$%F
!#&*)��EIk�@$l�����49\¦�����9	&(��Iª5K����� � � $%�ª&����>�@��=
C()V&*�@�EIª�@J��@�@�EF �t���#�":�B�I����-CM)V&(I���$-9\�L.�&(���-�E:t94&(��Il�@)V&ijM�qF
$�I-�E:����8.�&(��D4�"�E�f�"[*&(:�B�&*�@�EIª,])�$%F .���C%.ex�I-�E:����?J
����F�B�:�&*����$%������$%��I�B����@�EIrB�������C���.-� Oo287 ���µ!�)�$(�@$���$%:��@$Z$%:�<Z���o&(��I���2851687KS>7P.-�P!4�")�,W$()VFN&(�#���nFN�"�@)V���P$(,
���>�@�")��E�@�P���o��.-�p�W¹2�Q� � �*¹�� � �t9#H3.����L.e���n��.-�K!4�")V���E�>��&*C(�K$(, !#&(�V<(�"���3��B#�"���E���@,tB�:�:�JN)��E���E��[(�EI+S�7P.-�p�W¹2�Q� � �*¹�� � �
)��E��B#:����n)���^#�E���P��.-��I�JZ��&(FM�������>�@�")V&(������$%�k$(, �@�"[(�")L&(:	,W&(���@$()L�"9#&(F
$%��Cp��.-�EF«��.-���-�"�UH�$()�<e:�$%&(I� GI#&*��&
&(��I
�@$(��&(:�$v[(�")V.��E&(I	94��.-�'��B�D-=a$(!�����FN&(:����UJf$(,T)�$%B-�@�E���t���������q!#&(�V<(�"�����@)V&E[(�")V�V���-Ce:�$%�-C(�")�!#&*��.��3&*)V�qFN$()��m:���<(�E:�J
�@$m��_�!4�")V���E�����3&'��$%:�:�������$%��&*�8�@$%FN�P!4$%���R�8&(:�$%��Cm��.-�E��)A)�$%B-�@�*��9Z:����-<p:�&EJ(�")o���-,W$()VFN&*����$%�M:�&*�@�E���"���E�K�W�(S�C-SG.�&E[>=
���-Cr�@$�HA&(���K¡ $K�@�E��$%��I��1�@$�C(�"�K���-,W$()VFN&*����$%�h&*D4$%B-��&M:����-<kC($%�-�pI-$vH��4��94)�$%B-�����-C�������$%���������@�E���"���E��I�B-�'�@$
I��y�4�")��E�>� � [Z������$%� �-$(, ��.-�����"�?HA$()�<�D>JrI��y���")V�E�R�P�-$�I-�E�"9��"���*SA7P.>B#�"9-���P���o$(,����>�@�")��E�@�o�@$M&(���@�E�@�o��.-�K)V�E:�&*����[(�
!4�")�,W$()VFN&(�����'$(, �K�����k&(��Iª$(��.-�")K&(:�C($()V����.�F B���I-�")��-$%��=?��&*��B�)V&*����$%�������E��&*)V��$%�ES�7P.-�E�@��)��E��B#:����1��$%FN!#:���=
F
�E�>���o��.-�m!�)��"[���$%B��o��.-�"$()��"�����"&(:�&(��&(:�J������"9�H�.-�")������3Hn&(�3I��"�@�")VFN���-�EI���.#&*� ���-��������I#B����EIe&
:�$vHA�")1�@$(��&(:
$v[(�")L.-�E&(If��.�&(�f$(��.-�")�&(:�C($()V����.#F¥$%�e��.-���G�����M,W&(FM��:�Jr&(�#I���.-�")��",W$()���H3��:�:+&(�L.����"[(�'&p.#��C%.-�")P��.-)�$%B�C%.-!#B-�
�t���f�ZB�FqD4�")A$(,�D#�����"��B���I-�")o��&*��B�)V&*����$%�k��$%�#I�������$%���"S

7P.-��!�)V$(!#&*C%&*����$%�uFN$ZI-�E:nB����EIs���s��.-�E�@�f����F�B�:�&*����$%�#�
��$%������I-�")V�EIs&�!4$vHA�")NI-�E�"&EJ³��_�!4$%�-�E�R�p$(,1�
H3����.u)��E�@!4�E���N�@$ I����@��&(�����³�t�tS��(S £�H F�H � � H�� C 
 	 H"£ � �p� �� � ��9oH3.-�")V� �¤���M��.-�lI#���@��&(�����h�@�"!#&*)V&*�����-Cw��.-�
)��E���E��[(�")1,])V$%F¥��.-���@)L&(����FN���@�@�")E��SA7P.���»k/PO�:�&EJ(�")�B��@�EIeHn&(� OP��»ª/��WH3����.�$%B-��0�7�� ��Oo7��\��9-H3.����L.fC%&v[(�
&(�hB��-)��E:���&*D\:���:�����<k:�&EJ(�")mH3����.h:�$vH�:�&*�@�E���"���E�'&(��IhB�����I���)��E������$%�#&(:�:�����<l��B-!�!4$()��"SK7P.ZB��"9���.-����.-)�$%B�C%.-!#B-�
x#C%B-)V�E�o,]$()�:�&*)�C(���@)V&ijM�m:�$%&(I��P�@�E��If�@$
D4����FN&(:�:tS

����F�B�:�&*����$%��� HA�")��A��$%�#I�B����@�EIq,]$()��-�"�UH�$()�<���B-!m�@$�§ ��� �-$�I-�E�"S�Od�'&(:�:>$(,#��.-�EFf9*�-$�I-�E��HA�")���)V&(��I-$%FM:�J
:�$��"&*�@�EIf$%�e&p��YZB�&*)���&*)��E&�$(,�[*&*)�JZ����C
����c"��I-�"!4�E��I����-C�B-!4$%�r��.-��I-�E���V���?Jr!#&*)V&(F
�"�@�")vSG68&(�V.l�-$ZI����L.-$Z$%�@�
&p)V&(�#I-$%F I���)��E������$%�k&(F
$%�-Cp�
!4$%���V��D#:��K[i&(:�B��E�3&(��IeFN$v[(��$%�l��.�&*�3I���)��E������$%�k&*�3FN&i_-��F�B�F«�@!4�"�EI	S

����C%B-)�� ½ �s�t:��",W���'��.-$;H3�p����F�B�:�&*����$%�³)��E�VB�:�����$(D���&(���-�EIsDZJ Oo287 ���¼,W$()
&�§ � =?�-$ZI��f�-�"�?HA$()�< H3����.
[*&*)�JZ����Cf�-$ZI��E� �	�@!4�"�EI	Sq73.-�p�-�"�?HA$()�<�I-�E�������UJkHn&(���@�"�K�@$ � � ���-$ZI��E��!��")��VY>B�&*)V��FM��:��(Sp7P.-��)V&(I���$f:����-<
�"&*!#&(�"���UJ¤Hn&(�q���"�'�@$�� ��� <>D#!#�"9T&(��I���.��")��MHA�")�� ½ �l�@$%B�)V����=?I-�E�@������&*����$%�³!\&(��)V�'�L.-$%�@�E�w)V&(��I-$%FM:�J(Sf68&(�L.
�@$%B-)L���1C(�E���")V&*�@�EIl� � �R§�D#�����A!#&(�V<(�"���PH3����.���_�!4$%�-�E�>����&(:	���R�@�")V&*)V)V��[i&(:�����FN��I#���@�@)V��D#B-�@�EI�&*)�$%B#��Ir��.-�KF
�E&(�
$(, ½ !#&(��<(�"�'!��")K�@�E��$%�#Iu�W��.>B#�"9+��.-�")��pHA�")�� ½ �e���KD#!#�K�@�@)��E&(FM����Sq����C%B-)V� ½ ���t:��",]���1��$%F
!#&*)��E�K¦����h&(��I
� 0 � ,:0�#&343 3�'T.1'�#N; *-'�D"#$64J9)�34#GP - � J�.13�34#$'I'�* + � 34#&!$*G,:;"3 2 *-6�.10�0/'�D:#E.-0�XG*16�)�'�D"Y 3 ) #$�"!$#$%"'

' � ' . .1,/;V'�D:#534)�XGD�'�6T.-;")�) 2 *-6 ) ' � '
)�3F34#$'W'�*���- � [��S#B6�)+*�;()+!�'�)�Y #$6�3 ) )�,/;(O/!$)�,:X XG0�*-7/.-0 �

' � 3�.IJI#$6�# .-; � O:3�'�#N; .-3W'�*U)+,:;"O:!$# !B*GY %/.�6T.-7"0+# %"6�*M.-!B'�)�QM# *�QM#B6�D:#N.-;
.-Y *-,:X ) ' � ' .1,/; � ' � ' [

� �



0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

14.4 21.6 28.8 36.0 43.2 50.4 57.6

T
hr

ou
gh

pu
t

Speed (mph)

Throughput versus speed, density = 0.5 nodes/sq. mile.

HSLS
DLS
SLS

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

100 150 200 250 300 350 400

T
hr

ou
gh

pu
t

Number of Nodes

Throughput versus network size, density = 4 nodes/sq. mile, speed = 57.6 mph.

"HSLS"
"NSLS"

"DLS"

����C%B-)�� ½ �Z �7P.�)�$%B-C%.-!#B���)��E�VB�:����K,W$()�&f§ � =?�-$ZI��N�-�"�?HA$()�<hB���I-�")KI��y�4�")��E�>�m�-$�I-�E� �	�@!4�"�EI®�t:��",W����9 &(��Ih,W$()
I��y�4�")��E�>�3����c"�m�-�"�UH�$()V<Z�q�tB-!f�@$
� ��� �-$ZI��E���3�W)V��C%.R����S

�K�����pH3����.r������SR/n����.������V��c"�q�t&(��IM,]$()���.-�3C%��[(�E�r)V&(I#��$':����-<p�"&*!#&(�"���UJ#�T��.-��!��")V,]$()VFM&(�����PI-�"C()V&(I#&*����$%�M$(,
�����2��I�B����@$M�����1���"&(:�&*D#��:����UJl!�)�$(D\:��EFN� �e����&(:�)��E&(I�Jf�-$(�������E&*D#:��(S37P.ZB��"94�����eHA&(���-$M:�$%�-C(�")���$%������I��")��EI
,W$()3:�&*)�C(�")��V��c"�m����F�B�:�&*����$%���"S

5���_Z�"9%��.��n���"�?HA$()�<'����c"�oHn&(�T������)��E&(���EIpB-!'�@$K� ��� ��$ZI-�E�����p&(�
��2851687³����F�B�:�&*����$%��H�����.�� � �@$%B�)V����=
I-�E�@�����#&*����$%�¤!#&(��)L�M�W� ��D�!#�K�E&(�L.4��Sf7P.-�
)L&(I���$l:����-<��"&*!#&(�"���UJ¤Hn&(�'������)V�E&(�@�EI��@$ ½ S � 	*�k»kD�!#���@$kFN&*���L.
��.-� b ����:�����$%F �+$%�-C()V&(��C(�")q� � � � )L&(I���$lF
$�I-�EFlS � ��73.-�
I-�E�������UJhHA&(�'������)��E&(�@�
�@$l�l�-$�I-�E�K!4�")���YZB�&*)��
FN��:����@$mC(�"�n����FN��:�&*)A��$%���-�E������[����?J�&(�8D4�",W$()��'�W�@)V&(�#��FN�����V��$%�
)V&(�-C(��I-�E��)��E&(���E��&*�n.���C%.-�")�,])��EYZB-�E���"���E�"��SG7P.-�
��2�5�6�7�)��E��B#:����'��.�$vH ��� ����C%B-)�� ½ �w�W)V��C%.>���K����I����"&*�@�E�'��.�&*�'D4$(��.w5�������&(��I ���-���h$%B��@!��")V,]$()VF ¦1���
���������1��.-�"JN.#&E[(��D4�"�@�@�")n�V�"&(:�&*D#��:����?J�!�)�$(!4�")������E�ES�/1:��@$-9-&*�n��.����n�-�"�?HA$()�<N�V��c"��&(�#IN,W$()n��.����nI-�E�������UJ
��.-�")������
�-$(�KF�B��V.�I#�y���")��E�#���qD4�"�UH��"�E� �K�����l&(�#Iª5K�����l&(�#Ih�"[(�E����.-�")��p&*)��
�"&(�@�E��H3.-�")���5��-���l$%B-�@!4�")�,W$()VFN�
�K������S>7P.����G�����-$(���@�@)L&(�-C(�������#����&*�8��.#���8�-�"�UH�$()�<
�V��c"�(9>��.-�1�-�"�?HA$()�<
I���&(FN�"�@�")����A��FN&(:�:-&(�#IN5K����� � ��&(��I
�K����� � �q��� b C(�E�-�")V&*����$%�³!�)�$����E���@�E��&*)���&(:�F
$%���'��.-����&(FN�ª�tF
$%���q�-$�I-�E�')��E���E��[(����.-����� b �mH�����. 737P�
�EYZB�&(:n�@$¤�Z9�&(�p���pHA�")�� � C%:�$(D#&(:�����9o�@$h��.�&*�p��.-�E��)p)V�E:�&*����[(�lI���,W�")��E�����f���p��B-D �d�E�����@$���_�!��")L��F
�E�>��&(:��")V)�$()ES
�A�E����I-�E�"9Z$%B-)���.-�"$()��"�����"&(:�)��E��B�:�����.-$%:�I
,W$()��V&*��B-)V&*����$%�r��$%��I�������$%�h�WH3.-�")���)��EFN&(��������C��"&*!#&(�"���?Jr���G��.-�1F
$()��
��F
!4$()���&(�>�K,t&(���@$()"�1H�.���:��
��.-�r����F�B�:�&*����$%���m&*)V�
D#&(�@�EI¤$%�¤&l:���C%.>��:�J¤:�$%&(I-�EIw�����E��&*)V��$-S ��$vHA�"[(�")E9G&(�'����c"�
������)��E&(���E�"9 ���-���N:��E&(I�$v[(�")P5K�����M������)��E&(���E�o&(��IN$%���1H���:�:\��_�!4�E�����@$p�@�"� �K�����N$%B-�@!4�")�,W$()VFM���-Cm5K�����N���
��.-�m�V��FqB#:�&*����$%���"S
� ��� D"# � '�)�0�)+!$*GY �2*G,"X-6T.1,:XG#B6 � � � � )�39. � [ � �8D�� � ' !���.-,/; P(34%"6�#N.-; 34%�#N!T'46�O:Y 6T.-;")�*�J9) '�D %"6�*GX16T.-Y YK.17:0�#W;".1'T. 6T.�'�#&3�O:%

'�* + [ ����� !H7"%:3&[

� ½



/1:�C($()V����.�F 7P.-)�$%B-C%.�!#B-�
5K����� � S �(� ½ �
�K����� � S��(�R�(�

7 &*D\:�� ½  87P.-)V$%B-C%.-!#B-�A,W$()3&N§ ��� =?�-$�I-�m�-�"�UH�$()V<\9�I-�E�������UJ��¯�
�-$ZI��E���i��Y\S8FN��:��(9-[(�E:�$��"���?J ��� 	>S �
F
!\.

��B-)V��.-�")8������)��E&(�V���-Cm��.-���-�"�?HA$()�<p����c"��B�!
�@$�$(,+§ ��� �-$�I-�E�T!#)�$ZI#B����EI���.-�P)��E�VB�:����8��.�$vH3�p$%�M7 &*D\:�� ½ S
Od���"&(�hD4���-$(�������EI���.�&*��5K����� � �1!��")V,]$()VFM&(�����'I��"C()V&(I-�E�K����C%���yx��"&(�R��:�JªH3.���:�����.-� �K�����l!4�")�,W$()VFN&(�����q���
�@����:�:	H�����.����f&(�"���"!���&*D#:���:��"[(�E:��"S

7P.-�E���N)��E��B#:����m�-$(�'$%��:�J�����I����"&*�@�r��.�&*� �����������m��.-�ND4�E�@�q&*!�!�)�$%&(�L.w&(FN$%�-Cf��.-�r,W&(FM��:�Jh$(,P�T�-���
&(:�C($()V����.�Fl9GD#B-����$%������I��")V���-Ch��.-��I-�EFN&(��I#���-Ck�����E�#&*)V��$u��� � � �KD�!#�q�@�@)��E&(FM��B���I-�")�B��-)��E:���&*D\:���O3��»k/m�
��.-�"Je&(:��@$r��.-$vH���.-��,W�E&(����D#��:����?Je$(,F�K�����e&(�3&(�e��_��@)��EF
�E:�J��E&(�@J>=a�@$*=?��F
!\:��EF
�E�>���@$%:�B-����$%� �t�@�"�'����C%B-)V� ½(½ �
,W$()3���"&(:�&*D#��:����UJf�@$N�-�"�UH�$()�<��P$(,T.ZB���I-)V�EI��A$(,��-$�I-�E�"S

� �µ�������L��
��V����


OQ����.����G)��"!4$()��"9%&m�":�&(���G$(,4&*!�!�)�$%&(�L.-�E�G��.#&*�8&*�@�@�EF
!��T�@$'���"&(:���:����-<>=?�@��&*�@��)�$%B-�����-CKDZJq:���FM�������-CK��.-�P����$(!4�P$(,
B-!	I�&*�@��I����V�@�EFN����&*����$%�l���f�@!#&(���m&(�#Ie$v[(�")1����F
��.�&v[(�mD4�"�E�f��$%���V��I-�")��EI	S873.����P�":�&(���3$(!��E�#�P&
�-�"H�I��E����C%�
�@!#&(���(9ZH3.����L.M����D#&(�@�EIN$%�M���E����.-�")�C%:�$(D\&(:\�-$()A:�$Z�"&(:����-,W$()VFN&*����$%�+9>&(��IN)��"!�)��E�@�E�>���A&m�-�"H²HA&vJ
$(,	��.����-<����-C
H3.-�")V���E&(�V.��-$�I-�mFM&EJe.�&v[(��&MI��y�4�")��E�R��[Z���"H $(,G��.-�q�-�"�?HA$()�<�S37P.-��x#)V�@��,WB��#I�&(F
�E�>��&(:	&(��&(:�J������1$(,T��.����
C(�E�-�")V���m&*!�!�)�$%&(�L.	9�H3.����L.eHn&(�3�"&(:�:��EI{¬@��B-c"c"Je����C%.>�@�EIk:����-<>=?�@��&*�@�')�$%B-�����-C%­pHn&(�o!�)V�E�@�E�R�@�EI+S

b �����-C'&'�-$v[(�E:\!4�")V�@!4�E������[(�P$%�M��.-�M¬Q$;[(�")V.-�E&(I�­'$(,+&�!#)�$(�@$Z��$%:#��.�&*�����#�":�B�I-�E�A�-$(�G$%��:�Jp��.-��$v[(�")V.��E&(I
I�B-�'�@$e��$%�R�@)�$%:TFN�E����&*C(�E��D#B-��&(:��@$eI�B-�'�@$r)V$%B-�@�q�VB-D-=a$(!�����FM&(:����?J(9+&(�ª&(��&(:�J>�����"&(:8F
$�I-�E:+H3.�$%�@�'�@$%:�B�����$%�
&(B-�@$%FM&*�����"&(:�:�Jq:��E&(I����@$���.-�AD4�E�@��&(:�C($()V����.�F¶���q��.������":�&(���"9R�#&(F
�E:�JK��.-� �K�����m&(:�C($()V����.�Fl9(HA&(��,W$()VF�B�:�&*�@�EI	S
7P.����p&(:�C($()L����.�Ff9n&(:���.-$%B-C%.u��_Z�@)��EFN�E:�Jw�E&(��JR=a�@$*=?��FN!#:��EF
�E�>�"9o.�&(�
�-�E&*)V:�J ��.-�eD4�E�@�p!4$%������D\:��f&(�@JZFN!��@$(�����
$v[(�")L.-�E&(I{,]$()�&(�RJu)�$%B-�����-C &(:�C($()V����.�F �³!#)�$%&(������[(�h$()M)��E&(������[(�(S¶7P.��f,])L&(F
�"HA$()�<®���R�@)V$ZI�B#���EIu���²��.����
)��"!4$()��P&(:��@$M&(:�:�$vH3��,]$()�&(��&(:�JZ�V���P$(,�I��y���")V�E�R�P!#)�$(�@$Z��$%:��3$%�f��.-��:����@�")L&*��B-)��r�t���"�M� ½ �i����S

/1:��@$-9-��.����AH�$()V<
!�)��E�@�E�>���o&q�-�"Hµ!#&*)V&(I���C%F«$%�r��.-��I-�E����C%��$(,+)V$%B-�����-C�!�)�$(�@$���$%:��n,]$()oFN$(D#��:��1&(I�.-$��
�-�"�UH�$()�<��"9\H3.-�")��m�������P��.-��$;[(�")V&(:�:��@J��@�@�EF¥!4�")�,W$()VFN&(�#���1H�.����V.l��&*<(�'!�)V�E���EI-�E������$;[(�")1&(�>Je$(��.-�")�I��E����C%�
��)V���@�")V��&�9�&(��Ie��.-�K��.��"$()��"�����"&(: &(�#&(:�JZ�����3!�)��E���EI-�E�P��.-��!�)�$(�@$���$%:+I-�E�V��C%�	S

OQ��&(I�I�������$%�	9(&(:���.-$%B�C%.���.�����H�$()�<K.�&(��D4�"�E�K,]$��"B��@�EI�$%�m:����-<K�@��&*�@��)�$%B-�����-C-9(�����"&(�mD��8�E&(����:�JK��_Z�@�E�#I-�EI
�@$NC(�"$(C()L&*!#.����"&(:�)�$%B-�����-CM&*!�!�)�$%&(�L.-�E�"SP�-$()1��_�&(FN!#:��(9\����HA&(�1�@��&*�@�EIk��.�&*��¦�0�68/1» � ½�� � .�&(������FN��:�&*)L�������E�
H3����.f5K������S-7P.����o)��"!4$()�� � �o&(�#&(:�JZ��������B-C(C(�E�@�3��.�&*�3¦�036�/�» FN&vJMD4����F
!#)�$v[(�EI�DZJM�EFN!#:�$vJ����-Cp��.-�'��&(F
�
���-,W$()VFN&*����$%�lI������@�EFM����&*����$%�e&(:�C($()V����.�F &(�K�K���������#�@�@�E&(I¤�W$(,T5��-��� � ����S

�(�



� � 	 	��	� � �
# �A�I
�� � 	���
 
 
��V�����E��� ��������� 
��l�P���K��� 
U
G� � 
 �o


7P.-� �a�(�a�*�����*z��V¹�z��%�h���#I�B����EI²D>Ju&w)��",W�")��E�����h�-$�I-�l)VB#�������-C¤& C(�E�-�")L���k�G�����®&(:�C($()V����.#F B���I-�")r.���C%.
F
$(D\��:����?J¤������$%F
!4$%�@�EIw$(,P��.-�r!�)�$%&(������[(�¤�t��$%�>�@)�$%:W��$;[(�")V.-�E&(I®&(��Iw��.-����B-D-=a$(!#����FN&(:G)V$%B-�����-Cª$v[(�")V.-�E&(I+S
7P.-�E���K$v[(�")V.-�E&(Ik�?JZ!4�E�P&*)��m&(�#&(:�J>c"�EIk�@�"!#&*)V&*�@�E:�Jf���e��.����-��_Z����B-D#�@�E������$%�#�"S

�-$()TD4$(��.��@$%B-)V���E��$(,\$v[(�")V.��E&(I	9R���G����&(����B�FN�EIm��.#&*�T��.-��)V�",]�")��E�#���P�-$ZI�� �k���T:�$��"&*�@�EI
���q��.-�o���E�R�@�")G$(,
&��-�"�UH�$()V<q$(,4)V&(I#��B�����9R�����#���P,]$()A:�&*)�C(�����"�?HA$()�<��E&(�V.r�-$ZI��PFN&EJqC%��[(�3��.��3��:�:�B�����$%�N$(,\D4�E���-Cm&*�8��.-�3���E�>�@�")
��C%�-$()V����ClD4$%B���I�&*)VJk���4�E�����"Sk73.����m&(���VB�F
!�����$%�¤&(:�:�$vH3�q,W$()q&l�@)V&(����&*D#:��eF
$�I-�E:t9 &(:���.�$%B-C%. ��.-�N)��E�VB�:������-C
��_�!�)��E������$%�#�K!�)�$;[(�
�@$fD4�
I-�"!4�E��I-�E�>�K$%����.-�
!\&*)������"B�:�&*)�[*&(:�B-�
$(, � &(��I�����C(�E�-�")V&(:t9�$%����.-�
D4$%B���I#&*)�J
��$%��I�������$%�#�"S ��$vHA�"[(�")E9\��.��K!�$%���@�")V��$()3&(��&(:�J������o$(,���.-����&*��B�)��K$(, ��.����@$%:�B-����$%�f,W$() � � ¢ 
m�VB-C(C(�E�@���P��.#&*�P��.-�
�@$%:�B-����$%�l,]$%B#��Ie���P�@����:�:�[i&(:���Ie,W$()���$%��=a�?JZ!#���"&(:+�-$�I-�E�m�t��$ZI-�E�3�-$(�P���e��.-�m���E�>�@�")3$(,���.-�'�-�"�?HA$()�<\��S

� ��� 	 � � � �7$��#���G���J #" �  #"�$'&7"���)

OA$%���V��I-�")e����C%B�)����w&(�#I{&³.���C%.#:�J²F
$(D\��:��k�E�>[Z��)V$%��F
�E�>�e�@$³��.�&*�e&(��Iµ��� b ����C(�E���")V&*�@�EI´�"[(�")�J²����F
�
���>�@�")�[i&(:tSA�+�"� � � � � � � � � � ����� � � � � ��SG7P.ZB��"9-�"[(�")�Jf� � K

� BG¡ $ �@�E��$%��I��P��.-�m&(:�C($()V����.�F ���P)��E���"�"S
OA$%���V��I-�")+C()�$%B-!\���-CP��.-�8��� b ���W)��*�a�@)V&(�#��FN�����V��$%������I�B����EImD>J �f&(�"��$()VI����-C��@$3��.-�E��)�����������&(:R7P73�
[*&(:�B-�

�tB-!4$%�kC(�E�-�")V&*����$%�4��Sm���"���?JZ!���
e��� b ����
 � ½�� � ������� � K��nD4�'��.��q��� b ���@)V&(���VFN���@�@�EIh&(��Iª)��"�@)V&(���VFN���@�@�EI
&(�3&p��$%�#�@�EY>B��E�����m$(,�&
��� b ��.�&*�3HA&(�oC(�E���")V&*�@�EIlDZJ � H3����.f&
737P�¤�@�"�o�@$ ��
(S

�-$()n�@$%F
�3[i&(:�B-� � � K�9Z��� b �TH3����.M7P7P�ª�@�"�G�@$ � ¢ &*)��3C(�E���")V&*�@�EINDZJ ��&*������F
�E�A� ¢ K � B = B�¡%$;9RH�.-�")��
=����m$ZI�I²�,= � ½�� � � � ������� ��S�7P.-�E�@�
��� b ��&*)��NC(�E���")V&*�@�EI��"[(�")�J¤� ¢ Bo¡ $ �@�E��$%��I��'&(��I�&*)��M)��"�@)V&(���VFN���@�@�EI
�@$ �p� � �¢ ���-$�I-�E�r�t&(�V��B�F
!#����$%�w&�S �>��S¤���w��.-��&E[(�")V&*C(�(9���.-�M��_�!4�E���@�EI³�>B�FqD4�")�$(,P)V�"�@)V&(����FM��������$%���'FN&EJ
D4�m&*!�!�)V$E_-��FN&*�@�EIkD>J�F ¢ B � �¢ 9#,W$()��@$%FN�m)��E&(: F ¢ SP7P.ZB��"9#��.-�'�-�"�UH�$()V<f,]$()VHA&*)VI#� F ¢ B � �¢ �?JZ!4� � ��� b �P�E&(�L.
� ¢ BA¡ $ �@�E��$%�#I��"S�Od�h��$%���":�B#����$%�	9+�-$�I-���²����I#B����E��&M��$%�>�@)�$%:�$v[(�")L.-�E&(Ih$(, � ��� � ��� � � � � �?JZ!�� � ��� b �1!4�")1���E��$%��I
,W$() � � ½�� � ������� � K	A ½ S

0P�"C%&*)LI����-Ce�?JZ!4� K ��� b �"9	��.-�"Jh&*)���C(�E�-�")V&*�@�EI¤&*�K����FN�E��� � K � BP= Bn¡%$v9	H3����. =ªD4�E���-Ce&(�RJh���>�@�"C(�")
�,=�� ½�� � � � ����� ��S17P.ZB��"9\�?JZ!4� Kw��� b ��&*)V�'C(�E�-�")L&*�@�EIh�E&(�V.�� � K � BA¡ $ �@�E��$%��I��p�W��.-����&(FN�'&(�1�?JZ!4� K!A ½
��� b ����9o�"&(B��V���-C �p� � � �q)��"�@)V&(����FM��������$%���ES²7P.ZB��"9A��.-�k���"�?HA$()�<s,]$()VHA&*)VI#�2F � B � � �UJ>!4�@K���� b �
�E&(�L.
� � K � BP¡ $ �@�E��$%��I��ESfOd� ��$%���":�B��V��$%�	9T�-$ZI�� ������I�B����E�'&k��$%�>�@)�$%:�$v[(�")V.-�E&(I³$(, � � � � �� � � � � ��� �?JZ!4�>K²��� b ��!4�")
�@�E��$%��I+S

/1I�I����-Cp�@$(C(�"��.-�")���.-���UJ>!4�E� ½ �@$2K���� b �"9�:��"�@�����-C � ��� H � � 	�D4�K��.-��&v[(�")V&*C(������c"��$(,T&p��� b !#&(�V<(�"�"9
&(��If&(�V��B�FN����C FL¢�	 F1��.-��,W$%:�:�$vH����-CN���P$(D#��&(���-�EI	 

� � ��� �
� � � H����
	

¡ $ � � K �

¢�� �

FV¢ � �¢
� ¢ �

F � � �� � K �
�8D�!#�

	 F7B � � � H����
	
¡ $ ��� K �


¢�� �
� �¢
� ¢ �

� �
� � K �

�8D�!#�

�(�



� ��� 	 � � � � � ��� ���(���'� ��� $�� � ������	 �% "�$'&("%� )

OQ�u��.�������B�D#�@�E������$%�	91&w�":�$%�@�EI-=a,]$()VF ��_�!�)��E�V����$%�{,]$()���.-�h��B-D4$(!�����FM&(:o)�$%B-�����-C $v[(�")L.-�E&(I ����I�B#���EIuDZJu&
)��",W�")��E�����m��$ZI-� �³)VB���������C'��.-�'�T�-���r&(:�C($()V����.�F ���PI-�")L��[(�EI	S

5�$ZI-� �����#I�B����E�8�VB-D-=a$(!�����FM&(:-)�$%B-�����-C'$v[(�")V.��E&(IM�E&(�L.r����F
�����A,W$()�HA&*)LI��8&'I�&*��&m!\&(��<(�"���WH3.-�"��.-�")A���
���P��.��K$()V��C%����&*�����-Cr�@$%B-)V����$()��-$(���8�@$M&p��$ZI-�K��.#&*�3���3�-$(��&(:�$%�-C
��.-�m�V.-$()��@�E�@�P!\&*��.e�@$
��.-�mI#&*��&p!#&(��<(�"� � �
I-�E�@�����#&*����$%�	S¤�-$()p��_-&(F
!#:��(9�:��"� � �p&(����B�FN�M��.�&*�p�-$�I-� � )��E���E��[(�E�
&hI�&*��&ª!#&(��<(�"�MI-�E�@�����-�EI �@$��-$�I-� � 9
H3.����L.����K£M.�$(!#�K&EHn&EJ(S�Od,��-$�I-� �²,]$()VHA&*)VI#����.��p!#&(��<(�"���@$f&e��$ZI-��£�A ½ .-$(!#��&vHA&vJª,W)�$%F � ��.-�E���-$
��B-D�=a$(!�����FN&(: )�$%B-�����-Cr$v[(�")L.-�E&(I�H3��:�:�D4�q���#I�B����EI	S ��$vHA�"[(�")E9 ��,��-$ZI�� �²,W$()�Hn&*)VI��1��.-��!#&(��<(�"�K�@$f&��-$�I-�
��.�&*�P���o&(:��@$M£'.-$(!\�A&vHA&vJe,])V$%F � 9-��.-�E�e&p��B�D-=a$(!�����FN&(:\)�$%B-������Cp$v[(�")V.-�E&(If�EY>B���[*&(:��E�>�P�@$p��.-������c"�K$(,���.-�
I�&*��&�!#&(�V<(�"�PH3��:�:4D4������I�B����EI	STOQ�rC(�E�-�")V&(:t9#��,��-$�I-� �w,]$()�Hn&*)VI��n��.��1!\&(��<(�"�P�@$
&p�-$�I-����.�&*�o���P£ � 
N.-$(!#�
&EHn&EJr,W)�$%F � � � 9>��.��E�r&���B�D-=a$(!�����FN&(:#)�$%B-�����-Cq$v[(�")L.-�E&(Ie�EYZB���[i&(:��E�>�o�@$�
 � ½ ����FN�E�A��.-�1�V��c"�1$(, ��.-��I�&*��&
!#&(�V<(�"�3H3��:�:	D4������I#B����EI	S

7 $k&(��&(:�JZc"�N��.-�r��B-D-=a$(!#����FN&(:�)�$%B-������Cf$v[(�")V.��E&(I ���#I�B����EI�DZJ��-$ZI�� �A9���$%������I-�")q����C%B�)�� ½ �lH�.-�")��
&e����&*!\��.-$(��$(,���.��
�-�"�?HA$()�<�9�&(�����"�E��D>Jª�-$�I-� �A9 ����!�)V�E�@�E�R�@�EI+SqOd������&(���VB�F
�EIª��.�&*�m&(:�:���.��N�-$�I-�E�K&*)��
H3����.���� ��.-$(!#�o,W)�$%F��nS�7P.-�'�-�"�?HA$()�<e��.-$;H3�l���f����C%B-)V� ½ �N!�)V�E�@�E�R����&pC()��E&*�1I-�E&(:+$(,TB�����,W$()VFM���?JND\B-�P���
���K�-$(��$%B-)K���>�@�E�R����$%���@$f:���FM����$%B-)K&(��&(:�JZ�V�����@$ �QB����1��B#�V.h&�)��"C%B�:�&*)��-�"�UH�$()V<\Sm73.-��)��"C%B�:�&*)V���UJk$(D#���")�[(�EI
��������C%B-)�� ½ � �@B��@��)��"!#)��E�@�E�>������.-�l���iz��d� �>z�$()Mz0/:��z�}E�?zV�
[*&(:�B-�E��D#&(���EI�$%��&(����B�FN!�����$%����&�S ½ ��.-)V$%B-C%.�&�S��
�t��B-D\�@�E������$%�
�ZS ½ ��ST7P.>B#�"9*��.-�A���"�?HA$()�<'I-�"!\:�$vJ(�EIp��������C%B-)�� ½ ��)���^#�E������$%B-)���_Z!4�E����&*����$%�p$%��&v[(�")V&*C(�P[*&(:�B-�E�
,W$()P�-�"�?HA$()�<��oH3����.���.-����&(FN�1I��E�������?J �³�t�tS��(S F � B�£ �1�-$ZI��E�o&*�P&qI#���@��&(�����K$(,�£'.-$(!\��$()P:��E�V�o,])V$%F �A9�&(��I
F � B�£q�-$ZI��E�o��_�&(����:�Jf&*��&
I����@��&(�����m$(,�£q.-$(!#�"��S

�+�"� ��� 	rD��'&�^#$vH ,])V$%F¼�-$�I-���s�W��.-�'�@$%B�)V���*���@$N��$ZI-� 	 � &(�#Il:��"��� � � �A��D4�K��.-�m�@�"��$(,T&(:�:���B��L.
^#$;H3�A!#&(�������-Cq��.-)�$%B�C%.M�-$�I-� �¤&*�o&'C%��[(�E������F
�1¡LSG���"� 
 M�� 7� D4�3��.-��&E[(�")L&*C(���@)V&ijM�1C($%���-C���.-)�$%B�C%.
^#$;H
��� 	#S873.-�E�	9�D>Je&(���VB�F
!�����$%�e&�S �Z9 
 M�� 7� � � 6

� K � 	 � 6
�
S

7 $M��$%F
!\B-�@����.-�q&E[(�")V&*C(�
��B�D-=a$(!�����FN&(:+)�$%B-�����-CM$v[(�")V.-�E&(Ih����I#B����EIfDZJ �®&*�1����F
��¡¸94��$%������I-�")���.�&*�
�"[(�")�J�����FN�8�-$�I-� �f)��E���E��[(�E�T&P!\&(��<(�"�TI-�E�@�����-�EIm�@$1&��-$�I-�(9i�V&EJ � 9*��.�&*� ����£o.-$(!#� &EHn&EJ(9>����FN&vJ1$()�FN&vJ��-$(�
FN&*<(�o&�!�)V$(!��")T�-��_��T.-$(!
I-�E�"������$%�+S����"� C�� � � � � 	 � ¡L�+D4�A��.��o!�)�$(D#&*D#��:����UJm��.�&*�G��$ZI-� � � �T����_Z�G.-$(!pI-�E�"���V��$%�
,W$()�^#$;H ��� 	K&*������F
��¡+��� �-$%�-=a$(!�����FN&(:tS�OU������,WB-)V��.-�") &(���VB�F
�EIK��.#&*����,�&1�-$%��=a$(!�����FM&(:R�-��_���.-$(!'I-�E�"���V��$%�
���mFM&(I-�(9���.��N!#&(�V<(�"�q���m,]$()�Hn&*)VI-�EI¤�@$k&k�-$ZI��p��.�&*�'���q&*�m��.-�M��&(F
�NI#���@��&(�����N,W)�$%F � &(�q�-$�I-� �A9�&(��I
��.�&*����.-�K^#$;H3�3&*)��q:�$>$(!k,])V�"�(Sn73.-��x#)V�@��&(����B�FN!�����$%�f���PD\&(�@�EIf$%�l��.-��$(D#�@�")V[i&*����$%�k��.�&*�����E��I����-CN&NI�&*��&
!#&(�V<(�"�A�@$�&q�-$ZI��3��.�&*�A���A£ � ½ $()nF
$()V�3.-$(!#�A&EHn&EJM,])�$%F ��.-�1I-�E�@������&*����$%�rH3��:�:\D4�3�EYZB���[i&(:��E�>�A�@$����E��I����-C
��.-�'!#&(��<(�"��$%�f��.��'I���)��E������$%�ª�@$(��&(:�:�Jf$(!#!�$%�V���@�m�@$r��.-�'I-�E��������&*����$%�	S � .���:��m��.��'&*D4$v[(�q�"[(�E�R������!�$%�V����D#:��(9
���m���'.���C%.�:�J�B���:���<(�E:�J�I�B-)L���-Ce�-$()VFN&(:�!#)�$(�@$Z��$%:8$(!4�")V&*����$%�²�t�tS��(SrD4�",]$()��p��.��
!�)�$(�@$���$%:GD�)V�E&*<Z����,]$()mI��E���@�
�-�"�UH�$()�<��"9n�@!4�E�"��&(:�:�JwH�.-�E� ��.-�fI-�E�@������&*����$%�u���p,W&*)
&vHA&vJs&(��I³C(�"$(C()V&*!#.����"&(:3��$%���@�@)V&(���>���NI-$%FM����&*�@����.-�
)�$%B-������CMI-�E�"������$%�#���t�tS��(S1��.-� � C(�"$(C()V&*!#.����"&(:��	)V�"C%��$%�ªI#�����"B����@�EIª���ª��B-D#�@�E������$%�h�ZS ½ ��SK7P.ZB��"9\��C%��$()V���-CN��.��E�@�
B���:���<(�E:�Je�"[(�E�>���1H3��:�:	!�)V$v[���I-�'B��PH3����.l&
x#)V�@�P$()LI-�")3&*!�!�)V$E_-��FN&*����$%�k$%�f��.-�m���"�?HA$()�<f!4�")�,W$()VFN&(�����(S�7P.-�
�@�E��$%��Il&(����B�FN!�����$%�e���oD#&(�@�EIf$%�e��.-����&(FN�K)V&*)���=a�"[(�E�>�3)��E&(�@$%�#���-Cp�@$vHn&*)VI���&�x#)V�@�n$()VI��")3&*!�!�)�$v_���FM&*����$%�	S
� �
	 .-0�O"#&39*42�� X-6�#N.�'�#$69'�D/.1, + .�6�# *-,:0 ! %�*G3434)�7:0�#�)�,H'�D:#8%"6�#&34#&,:!$#F*42SO:,:)+;()�6�#&!B'�)�*G,/.10 0�)�,:L�3

�i�



... ...

.
.

.
.
.

.

.
.

.

.
.

.

. .
.

.
.
.

. .
.

.
.
.

S
D

A 1

A 2

R

r

I

����C%B-)V� ½ �- 8/¯�-�"�?HA$()�<e����&*!\��.-$(�"9�&(�3���"�E�eD>Je�-$�I-� �A9�)LB��������-C�&
�G������&(:�C($()�����.�FlS

/1:��@$-9�:�$Z$(!®I-�"�@�E������$%���;)��EFN$v[*&(:PF
�E�L.�&(������FM�'&*)V�r)V�E:�&*����[(�E:�J �E&(��J¤�@$���F
!\:��EF
�E�>�"SªOd�p��.-$%B�:�IwD4�e�-$(�@�EI	9
.-$;H��"[(�")E9���.�&*�m:�$Z$(!#��&*)V�N:��E����)L&*)��pH3.-�E�h��.-�N!#&(��<(�"�q���m�":�$%�@�
�@$l��.-�NI-�E�@�����#&*����$%�	9 �����#���N������.����K)V�"C%��$%�
���������@$(!4$%:�$(C(Jª&(��Ik��$(�3��.-��B���I-�")L:�JZ���-CMC(�"$(C()V&*!#.>JlH3.#&*��I-$%FM����&*�@�E�3��.��')�$%B������-CrI��E�"������$%�	S�73.>B��E9��������
��F
!4$()���&(�>�n��.�&*�o��.-���@�E:��E���@�EIk�G�����r�@�@)L&*�@�"C(Jr�@)VJM�@$
FM������FN��c"�1��.-�E�@��:�$Z$(!#�m�W��.����P�@$(!#����H3��:�:4D4��)��"[Z���V���@�EI
���f��B�D#�@�E������$%�l�ZS ½ ��S

/1��&f��$%���@�EYZB-�E�����p$(,n��.-�p!#)��"[Z��$%B#�K&(����B�FN!�����$%���"9+&f��$%��=a$(!�����FN&(:T����_Z��.-$(!�I��E�"������$%��H3��:�:T���#I�B����
��_-&(����:�Jr$%���1��_��@)V&p.-$(!e�@)L&(����FN���V����$%�	9�&(��Ir��.-�")��",W$()��K��.-����_Z!4�E���@�EIe��_��@)V&�$;[(�")V.-�E&(If����I#B����EIrD>J �wH3.-�E�
,W$()�HA&*)LI����-Ce��_-&(����:�Jª$%���
!#&(��<(�"�r�W,])�$%F°��.-��� � 	f^#$;H�9�&*������FN��¡V�3���K�EYZB�&(:T�@$ C�� � � � � 	 � ¡V��SM7P.>B#�"9+&*�
����F
�K¡¸9-��.-����_�!4�E���@�EIl��B�D-=a$(!�����FN&(:�)�$%B������-C
$v[(�")L.-�E&(Il����I#B����EIeDZJr�-$�I-� �³���E 

� � � �¸�W¡L� � 

M�� 7 ��� 6 3 � 4


 M�� 7� C�� � � � � 	 � ¡V�

	 
 �
�



M�� 7 ��� 6 3 � 4

C�� � � � � 	 � ¡L�

�+�"� �
�
� � � ¡L��D�����.-���@�"��$(,+��$ZI-�E����.�&*�"9-&(�"��$()VI�����C'�@$p�-$�I-��� � �¤[����"Hµ$(,	��.-�1���"�?HA$()�<N&*�A����F
�3¡¸9-&*)��

��_-&(����:�J�&*�o&�I����@��&(�#����£M�t���e.-$(!#�"��,W)�$%F«�-$�I-� �n9�&(��I�:��"� � � � � � � �TD4�1��.-�K�@�"�n$(,+^#$;H3�n!#&(��������Cq��.�)�$%B-C%.
�³&(��If�E��I����-C
&*� � �tI-�E�@�����#&*����$%�4�A&*�P����FN�K¡LS�7P.>B#�� 

�(�



� ��� �"�W¡V� �

 �
�

�

� � �


� � � � 3 � � � 4



M�� � ��� 6 3 � � � 4 C�� � � � � � � ¡L� � ½ �>�

�

 �
�

�

� � �


� � � � 3 � � � 4
� � � � � � � � � C�� � � � � � � ¡V� � ½ ���

� .-�")�����.-�e:�&(�@�p�EYZB�&(:����?Js��$%F
�E�q,W)�$%F ��.-��$(D#�@�")V[i&*����$%�s��.#&*�q$%�#���f&k!\&(��<(�"�
)��E&(�L.-�E�
�-$�I-� � �@$
D4��,W$()�HA&*)LI-�EIl�@$r&(�-$(��.-�")K�-$�I-� � 9#��.-�'!#&(��<(�"� � �K.#���@�@$()�Jf���1�-$(��)V�E:��"[i&(�>�"9	&(��Il&(:�:���B��L.f!#&(�V<(�"����H3��:�:�D4�
,W$()�HA&*)LI-�EIf���e��.-���V&(F
��FN&(�#�-�")o)��"C%&*)VI�:��E�V�o$(,���.-�K!#&(��<(�"� � �1$()V��C%���+S

7 $���$%FN!#B-�@� C�� � � � � � � ¡L��9�:��"� � �o��$%������I-�")P����C%B-)V� ½ �p&*C%&(���	S�53$�I-� �¤H3��:�:�,]$()�Hn&*)VI�&(�>JMI�&*��&q!#&(�V<(�"�
I-�E�@�������EI��@$l�-$�I-� � �@$vHn&*)VI �-$�I-� ��9 ��.-�M�-��_��m.-$(!w&(�"��$()VI����-Ck�@$l�-$�I-� � � �K[����"H�$(,A��.��N�-�"�?HA$()�<�SMOQ�
����C%B-)�� ½ �
���o�"&(�eD4�K�@�"�E����.�&*�P��B#�V.e&�I-�E�"������$%�e$(, ,]$()VHA&*)VI#���-C���.-��I�&*��&�!#&(�V<(�"�P��.-)�$%B-C%.��-$�I-� �pH3��:�:4D4�
$(!�����FM&(:���,G�t&(��Ip$%��:�Jp��,�� �-$�I-� � ���8�"B�)�)��E�>��:�Jq�����V��I-�P��.-�3&*)V�E&�� � SF��$vHA�"[(�")E9-���������P��.��ox#C%B-)��o)V�"!�)��E�@�E�>���
�-$�I-� � � ��[Z���"H�9>&(��Iq��.������-$ZI���� ���+FM&EJm�-$(�T.�&v[(�n)��E���E��[(�EI
&(�>J'B-!	I�&*�@�A,])V$%F � ���'��.��A!\&(�@� 
 �t£>�4�@�E��$%�#I��
�t�@�"�m���E������$%�l�-9�$%�lFN&i_-��FqB#F )V�",])��E�V.����-Cp����F
�*��9\�-$ZI�� � � �3�"B�)�)��E�>�o!�$%�V������$%�fFN&vJr.�&v[(�'�L.�&(�-C(�EI	S

�+�"�A¡ � D4�3��.-��F
$%���8)��E���E�>�n����F
�3H�.-�E�M��$ZI-� ��)V�E���E��[(�EIe&'��� b ,])V$%F �-$�I-� � SG���"�#C�� � � � � � � ¡ � ¡ � �
D4����.-��!#)�$(D#&*D#��:����UJe$(,���$ZI-���³��&*<����-CM&M�-$%��=a$(!�����FM&(:+�-��_���.-$(!lI��E�"������$%�lH�.-�E�e,W$()�HA&*)LI����-CN&N!#&(��<(�"�1�@$
� ��.-)V$%B-C%.��-$ZI�� �
&*�n����F
�1¡¸9>C%��[(�E�e��.#&*�A��.��1:�&(�@�o��� b B-!	I�&*�@��,])�$%F � Hn&(�n)��E���E��[(�EIf&*�n����FN��¡ � S����������
¡ � FN&EJrD4�K&(�RJ�����F
��:��E�V�P��.�&(� 
 �t£R�8���E��$%��I��P&*C($h�t���f��.-�����>�@�")�[*&(: � ¡ A 
 �t£>� � ¡ ?K��9 � � ��.-�E�	 

C�� � � � � � � ¡L� �
½


 �t£R��� �

� K�� 3 � 4 C�� � � � � � � ¡ � ¡ � � �%¡ � � ½ �>�

C�� � � � � � � ¡ � ¡ � �����N�EY>B�&(:��@$¤��.��l!�)�$(D\&*D#��:����?J®$(,���$ZI-� � :��E&v[Z����C ��.��k&*)��E&	� � ���������l����FN�f¡ � ���
����C%B-)�� ½ � � � Ss7P.#����!�)�$(D#&*D#��:����UJ I��"!��E�#Iw$%�®��.-�f�-$�I-�e�@!4�"�EIs&(��Is��.-�fFN$(D#��:����?J³F
$�I-�E:A&(����B�FN�EI	SwOd�
��������FN��:�&*)q�@$h��.-�r!�)�$(D#:��EF $(,3)��E�V��I-�E�����r����F
�M���³���E:�:�B�:�&*)
���"�?HA$()�<Z�E9GH3.-�")��r���p���q��$%FMF
$%�¤!�)V&(�����������@$
&(����B#F
�N&(�w��_Z!4$%�-�E�>����&(:A)��E����I-�E�#���N����F
�(SlOd�w$%B-)��@�"�@�����-C-9 C�� � � � � � � ¡ � ¡ � �1���q��.-�M!�)�$(D#&*D#��:����UJ���.�&*�q��.-�
)��E����I��E�����K����F
�K��������I��K��.-�K&*)��E&
� � ���P:��E�V�o��.�&*�o¡#Ah¡ � S87P.ZB��"9-&(����B�FM���-C�&(:��@$N&(����_�!�$%���E�R����&(:+FN$ZI��E:#,W$()
��.-�P)V�E����I-�E����������F
� � � 9 C�� � � � � � � ¡ � ¡ � � 	 ½ A�H K���
 6 � 6 ���� S � ���8&m��$%�#�@��&(�R����.�&*��I��"!��E�#I��T$%�
��.��3&E[(�")V&*C(�
�	( (I'5'�)�Y # - � P�,"*�;"# 
 J�.13��VD"*G%"3W.&J�. ! 2 6�*GY ,:*�;"#���[#��2C,:*�;(# 
 3�'T. !(3��V*16W0�#&3438D"*G%"3W.&J�. ! 2 6�*GY��IP/)�'EJ9)�0+0�� 6�#�2 6�#&34D �

,:*�;(#�� .1'EY *G3�'E. 2 '�#$6�� ) � .�34#N!$*-,/;"3&[ � D(O"3&P�)�,H'�D:)�3E!&.-34#-P ) 2 -IJ�#$6�#�X-6�#N.�'�#$68'�D:.-, - � ' � ) �".�,:*�;(# 
 J�*GO:0+; D:.�QG#�� 6�#�2 6�#&34D �
,:*�;(#�� .-7�*-O"'�) '�3F,:#BJ 0+*�!$.1'�)�*G, P J9D:)+!�D J�*GO:0+; !$*G,�'46T.G;()+!B'F'�D:# .-3434O:Y %('�)�*G, '�D/.1' - � )�3W'�D:#�Y *G3�'W6�#N!B#&,�'F'�)+Y #�J9D:#$,�,:*�;(#� 6�#&!$#&)�QM#N; . � ' � 2 6�*-Y ,"*�;"# 
 [ � *NJI#&QG#$6NP/3�'46�)+!B'�0 ! 34%�#N.1L�)+,"X"P ,"*�;"# 
 YK. !UD/.NQM#�Y *�QM#N;HY *16�#F'�D/.-,��VD:*-%:3W.1%/.�64'�2 6�*GY
,:*�;(#���34)�,:!$#E'�)�Y ##- � [ �@'�J9)�0�0 7�#E.-3434O"Y #N;V'�D/.�'I,:*�;(# 
 )+3�3�'�)+0�0����! #"$?C'�*��FD:*-%:3I.&JI.�!�P(.1,/;V'�D/.�'I'�D:#E.-7�*�QM#96�#�2 6�#&34D:)�,:X '�)�Y #
)�3W.1%:%"6�*N�()�YK.1'�#&0 ! !$*-646�#N!T'N[ � D")+3W.-3434O:Y %('�)�*G, )�3�2 O"64'�D:#B687:.G!�LM#N; 7"!H'�D"#�2 .G!B'8'�D/.1'
2 O",/!B'�)�*-,$� ) � .I6�#$YK.-)�,:3E!$*G,"3�'T.-,�'WO",/;(#$6
34YK.-0�0 QG.�6�)+.1'�)�*G,"3E* 2�� ) 34#$# �S)+X-O"6�# � .T[� � ' '46�)+!B'�0 !�34%�#N.1L�)+,"X"P .�6�#N.�% � )�3 ,"*-' ,:#&!$#&343�.16�)�0 ! . '46�) .1,:X-0+#-[ �S)�XGO(6�# + � � O:3�' 34D:*NJ93�*GO(6�#B�"%�#&!B'T.1'�)�*G, '�D/.1'�*-, .NQM#$6T.1XG#
'�D/.�'�.�6�#N.�J9)�0�0�7�#E. 2 6T.G!B'�)�*-,U* 22'�D"#E,"#$' J�*-6�L�[ � D:#E.16�#&. * 2&% � ;(#&%�#&,:;"3CY *-6�#5D:#N.NQ�)�0 ! *G, '�D:#5,�O:Y�7�#$6C*422,:#&)�XGD�7�*16�3�*422,:*�;(#� '�D/.-,U*G,H'�D"#F;")�3�'T.1,/!$# 2 6�*GY 
 '�*'��[
� � �8O(6�6�#&34O:0 '�393�'�)�0�02D"*G0+;H.1350�*-,:X .139'�D"#F!$O"Y Y O:0+.�'�)+QG#8;(#&,:34) ' ! 2 O:,/!T'�)+*-, ) !&; 2�. *42 '�D:#86�#&34)+;(#&,/!$#W'�)�Y # ))( ) - . . )�3�34O/!�DU'�D:.1'*#+ 
 6 �* 6-, � � P 2 *16534YK.-0�02Q-.-0�O"#&39*42$-TP"J9D") !�D )�39O:34O:.-0�0 !U'�D"#F!&.-34#-[

�(�



S
D ’

S
D

A1

A1

. . .

. . .

. . 
.

. . 
.( a ) ( b )

d

d’

����C%B-)�� ½ �Z A0P�"C%��$%� � � &(�3���"�E�fDZJh�t&Z����$ZI-� � 9�&(��I¤�WD+���-$�I-� � �WS

)��E:�&*����[(�N��$ZI-�q�@!4�"�EIh&(��Iª$%�k��.��qC(�"$%FN�"�@)�Jl$(,8��.-�p&*)��E& � � �WH3.����L.ª���h��B�)V�kI��"!��E�#I��3$%�ª��.-�pI-�"C()V�"�q$(,
�-$�I-� �¤&(FN$%�-C�$(��.-�")n,W&(���@$()L�"9-D#B-�n���o����I-�"!4�E��I-�E�>�8$(, � $()P£>� � ¡�Al¡ � ���A��.-���E:�&*!#�@�EI�����FN�1�V����������.-�K:�&(�@�
��� b Hn&(�P)��E���E��[(�EI � £q���P��.-��I�������&(�����M�t&*�3����FN�K¡ � �����l.-$(!#�oD4�"�?HA�"�E� �s&(��I � S

7P.-��I-�"!4�E��I-�E�����P$(,�C�� � � � � � � ¡ � ¡ � ��$%�N��.-��)V&*����$ � K � �
�

,W$%:�:�$vH3�n,W)�$%FX&(�V��B�F
!#����$%�
&�S §ZS OA$%���V��I-�")8,W$()
��_-&(F
!#:���&(�-$(��.��")��-$�I-� � �4��.�&*�����P&*�3&
I�������&(�����'��B8£q,W)�$%F¥�-$�I-� �A9����e��.��m��&(F
��I#��)��E������$%�l&(� � ,W)�$%F
�A94�@$N��.#&*�1�-$�I-� �®&(:��@$r,W$()�HA&*)LI���&N!#&(��<(�"�K�@$ � �	��.-)�$%B-C%.k�-$ZI�����&(��Iª&(�l$(!�����FM&(:��-��_���.-$(!kI-�E�"���V��$%�
HA$%B�:�IeD4�KFN&(I-�K&(�P:�$%�-C
&(���-$�I-� � � )��EFN&(���#�A���#����I-�K��.-����&(FN�K&*)��E&
� � S�53$(�@�m.�$vHA�"[(�")E9���.�&*�3��$ZI-� � � �
[����"H $(,���.-��&*)V�E&�� � �W)��"C%&*)VI#���-C
�����@�E:�,�&(�o��.-�K���E�R�@�")E�8H3��:�:	I��y�4�")o,])V$%F �-$ZI�� � � � �n[Z���"H�S��A&(�V���"&(:�:�J(9��-$�I-�
� ��H���:�:+[����"H &*)��E& � � �WH�.-�E�l.-�'���3&*�3��.��'���E�>�@�")"�n&(�3D4�E���-CN&N�V�"&(:��EIl[(�")V�V��$%�l$(,G�-$�I-� � � �P[����"H�9#H�.-�")��
��.-�����"&(:��m,W&(���@$()1���o�EY>B#&(:	�@$N�ZS8����C%B-)�� ½ �e�t&Z�n&(��I��WD	�8��.�$vH��-$�I-� � � �P&(��I � � � �o[����"H $(,���.-�K)��"C%��$%� � �
)��E�@!4�E������[(�E:�J(S

Od,T��.-�m�E:�&*!#���EIl����FN�r�t���������'��.-�':�&(���1��� b HA&(��)��E���E��[(�EIª,W)�$%F � �]�A���1&(:��@$rI�$%B-D#:��EI	9\��.-�'FM&i_���F�B�F
I����@!\:�&(���EF
�E�>��� 
�E � � 
 � 
 �0C H H�� B H�I,E�C � H�� ¡ � 
@H*��� � $(,��-$�I-� � � H3��:�:�&(:��@$�I-$%B-D#:���H3����.r)��E�@!4�E���8�@$p�-$�I-�
� � �pFN&i_-��FqB#F I�����!#:�&(���EF
�E�>� �-9�&(�p&(:���$���.-$vH�� ���s����C%B-)V� ½ �ZSw/1�"��$()VI����-C��@$�&(���VB�F
!�����$%� &�S §h&*D4$%B-�
���"&(:����-CqH3����.N����F
�(9����8HA$%B�:�IND4�P��_�!4�E���@�EIN��.#&*�8D4$(��.
!�)V$(D#&*D#��:��������E�A$(,+&(�
$(!�����FM&(:#&(��IM�-$%��=a$(!�����FM&(:#�-��_��
.-$(!hI-�E�"������$%���p�W,W$()1��$ZI-�E� � &(��I � � �AD4�'��.-�'��&(FN�(S37P.ZB��"9�&(�RJl�V��FqB#:���&(�-�"$%B���!�)�$(!4$()�����$%��&(: ������)��EF
�E�>�

� 	



$%��¡ A³¡ � &(�#I�£NH3��:�:T�"&(�#���E:T$%B-�"SN�Z�@)V������:�Jh�@!4�E&*<Z����C-9�:��"�;C ��&(��I C¤D4����.-��!�)�$(D#&*D#��:��������E�m$(,�&(��$(!#����FN&(:
�-��_��1.�$(!ªI-�E�"���V��$%�k,W$()��-$ZI��E� � � &(��I � )��E�@!4�E������[(�E:�J(Sm����FN��:�&*)V:�J(94:��"� � ¡ � &(��I � ¡oD��'��.-�m�E:�&*!\�@�EIª����F
�
,W$()3�-$�I-�E� � � &(��I � )��E��!��E������[(�E:�J(SA7P.ZB��" 

C � � � ����� � . � 0 � K�� � � � � � � 	 � ��� ��� �'� � � � 	 �
� .-�")�� . � 0 � K�� � ���T��.-�3!�)�$(D#&*D#��:����UJqI#���@�@)V��D#B-����$%�
,WB��#������$%�p$(,���$ZI-� � � �T!4$%��������$%�
C%��[(�E�N��.�&*�G&*�G����FN�o¡<A � �
���PHn&(�3:�$��"&*�@�EIl&*�P��.���$()V��C%���	S8/1�"��$()VI�����C
H3����.f&(���VB�F
!�����$%�e&�S §N&*D4$%B-�o����F
�����"&(:�����C- 

C � � � ��� � � ½
� � ¡ � � � . �'021 � � �� ¡ � � 	 �� ¡ � �'� � � � 	 �

� � � � � � ½
�#� � ¡L� � . �'021 � � �� � ¡ � 	 �� � ¡ �'� � � � 	 �

� .-�")��P��.-�P:�&(���G�EY>B#&(:�J�.�$%:�I��G��������� � ¡ � �´� � ¡¸ST7P.-�E�	9>&*!�!#:�J����-CK��.-�P,W$%:�:�$vH3����C�[i&*)L��&*D#:��3�@)V&(�#�@,]$()LFN&*����$%�
� � �´� �h&(��I�	 � � � 	#9�HA��$(D���&(���+ 

� � � � � ½
�#� � ¡L� � . �'021 � � �� � ¡ � � 	� � ¡ �%� � � � 	

� � ��� � ½
� � ¡L� � . �'021 � �� ¡ � 	� ¡ � � � � 	

� C

� .����V.l!�)�$v[(�E�3��.�&*� C � � Ck&(�#Ie��.-�")��",W$()��m����F�B�:���&(���"$%B��P������)��EFN�E�R���P$%�e¡ A¤¡ � &(��If£qH3��:�:��"&(�����E:	$%B-�"S
5�$vH�9�)V�"!#:�&(�"���-C
��.-�m��_Z!�)V�E������$%�e,W$() C�� � � � � � � ¡ � ¡ � �8���f�EYZB�&*����$%� ½ �pH���$(D#��&(���� 

C�� � � � � � � ¡L� �
½


 �t£R��� �

� K�� 3 � 4 � ½ A H K ��
 6 � 6 � �� �'�(¡ �

� ½ A
�� £�H K���
 6 � 6 ����

� 
 �t£>�
	� �
� K�� 3 � 4

� ½ A £-� ½ A H K �
� 
 � �� �
� 
 �t£>�

�
½
� � 
 �t£R�

£ A ½
� � � 
 �t£R�

£ � � � ½
�i� � � 
 �t£>�

£ � � � �����

H3.-�")V�3��.-��:�&(�@�A��_Z!�)V�E������$%�M,]$%:�:�$;H3�n,])V$%FX��.-���@�")V���E����_�!#&(������$%��H KNM � ½ A � � �
��� � � A ���� � � � ����� ST7P.ZB��"9�&

x#)V���o$()VI-�")P&*!�!�)V$E_-��FN&*����$%�f,W$() C�� � � � � � � ¡V�8H���:�:	D4� C�� � � � � � � ¡L� 	 �
�
� � 3 � 4

�
SG0P�"!#:�&(�"����CN��.����o��_�!�)��E�V����$%�

���e�EYZB�&*����$%� ½ �N��.-��,W$%:�:�$vH3���-Cr���o$(D���&(���-�EI+ 

� � � � �

 �
�

�

� � �


� � � � 3 � � � 4
� � � � � � � � � ½� � 
 �t£>�

£ � ½ �>�

7 $���$%FN!#B-�@� � � � � � � � � � ��$%������I-�")K��.�&*�K��,8&(:�:���.�����$ZI-�E�1�@$���.-�p:��",W�1$(,A�-$�I-� �{���h����C%B-)�� ½ �f.�&v[(�
��.-�N�V&(F
�
���-,W$()VFN&*����$%�¤&(�m�-$�I-� �A9 ��.-�N�@�"� � � � � � � �1H�$%B�:�I�D��p,W$()VFN�EIhD>Jh��.-�N��$ZI-�E�m��������I-�p��.-�M&*)��E&

�(§



� � S���$vHA�"[(�")E9��-$ZI��E�n�@$p��.-�K:��",]�o$(,��-$ZI�� � FM&EJr�-$(�P.�&E[(�KD4�"�E�eB-!	I�&*�@�EI�&*�o����FN�1¡ � �t:�&(�@�o����F
�K�-$�I-� �
Hn&(�AB�!4I#&*�@�EI4��9>&(��IM��.-�")��",W$()��1��.-�"J
FN&vJ
.�&E[(�K&qI��y�4�")��E�R�A[����"H²$(,+��.��1�-�"�UH�$()V<\SG7P.ZB��"9>��.-��&(����B�&(:4�@�"��$(,
�-$�I-�E�P��.#&*�3,W$()�HA&*)LIl!#&(�V<(�"���1�@$ � ��.-)�$%B�C%.l�-$�I-� � �t&(��If��.��")��",]$()V� ����9\FN&vJeD4�mI��y�4�")��E�R��,])V$%F¥��.-�q�@�"�
$(, ��$ZI-�E�A��������I���&*)V�E& � � SG53�"[(�")V��.-�E:��E���"9���.���� � � � z��G$(, ��B��V.��-$�I-�E�nF�B��@�AD4�3)�$%B-C%.#:�JM����FM��:�&*)EST7P.-��:�&(�@�
�@��&*�@�EFN�E�R�1,]$%:�:�$;H3��,])�$%F ��.-�'$(D#�@�")�[*&*����$%�l��.#&*�1��,���.-�q�-�"�?HA$()�<l���k����C%B�)�� ½ ����,T[(�")������"&(:�:�Jk��!#:����q�W!#&(�V�����-C
DZJ'�-$�I-� ����9>&(:�:���.��P�-$ZI��E��$%����.-�P:��",]�G.#&(:�,\H3��:�:-.#&E[(�P�@$KC($K��.-)V$%B-C%.p�@$%F
�n$(,���.-�P�-$�I-�E��$%����.-�oD4$%B���I#&*)�J
�t�-$�I-� �{$()q�@$%F
�p$(��.��")q�-$�I-�
&(:�$%�-Ck��.-�
[(�")������"&(:A&i_-������Sr���"��� � � � � ������� D4�p��.-�N��$ZI-�E��$%����.-�
[(�")V�����"&(:
&i_-���"9>&(��Ip:��"� � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� D4�o��.-�P�@�"���T,W$()VFN�EI�D>J'��.-�o^#$;H3��)��E&(�V.#���-Cm�-$�I-� � ��.�)�$%B-C%.
�-$�I-�
� � � � � ������� )��E�@!4�E������[(�E:�J(So7P.ZB��"9-�E&(�L.k�-$�I-�����l��.-�m:��",W�3.�&(:�,T���P��.-�'�@$%B-)V�����@$N��_�&(����:�Jf$%���K^#$vH D4�E:�$%�-C%���-C
�@$
��_-&(����:�Je$%�-�K$(,���.-��&*,]$()V�EF
�E�>����$%�-�EIl�@�"���ES87P.ZB��"9���.-�K!�)�$(D\:��EF $(,�&(�V����C%�����-CN&p��$ZI-�
�]^#$;HK�8�@$
$%�����@�"�
&*)V���@�E�ES�Od,\&(:�:���.-�P�-$�I-�E�T������.-�P:��",W�8.�&(:�,�$(,#��.-�P�-�"�UH�$()V<����p����C%B-)V� ½ ��.�&E[(�3��.-�P��&(F
�n[����"H®$(,���.-�P�-�"�?HA$()�<
&(���-$�I-� �n9\��.-�p�ZB�FqD4�")P$(,8�-$�I-�E��&(������C%�-�EIª�@$ � � � � � � �o���1�EYZB�&(:��@$ ��B E>£�H�E�� � � ��Sm�����������-$�I-� � .�&(�
D4�"�E��F
$;[Z����C-9 �-$�I-�E�K$%�¤��.-�
:��",]�q.�&(:�,nH3��:�:G.�&v[(�M&fI#�y���")��E�>�M�W$%:�I-�")E�3[Z���"H�&*D4$%B-�m�-$�I-� � 9�D#��&(������Cf��.-�
&(������C%�#F
�E�>�"S��3$;H��"[(�")E9������������-$�I-� � � �oF
$(D#��:����UJr���n)V&(�#I-$%Ff9�I��y�4�")��E�R�o!4$%���V��D#��:��������E�P�"&(�����E:	$%B��A��.��KD#��&(�
&(��Ih&*�K��.-���E��Iª��.-��!�)�$(!4$()�����$%�#&(:����?Jh���h��.-�p&(������C%��FN�E�R�������KFN&(���>��&(���-�EI	S'7P.>B#�"94��.-�p�>B�FqD4�")1$(,��-$�I-�E�
&(������C%���EIf�@$ � � � � � � �8H3��:�:��@����:�:	D4���":�$%�@���@$ �	B ER£�H�E�� � � ��S

/�!�!�)�$v_���FM&*�����-C���.��A&*)��E& � � �@$���.-�A�@)V&*!4�"c"$%��Iq���#����)V��D4�EIm$%�q��.-�n�"��)V�":��n$(,�)V&(I#��B�� ��9(&(��I���$%FN!#B-�����-C
��.����o&*)��E&p&(�n��.���I#�y���")��E�#���1D4�"�UH��"�E�e��.��1�UH�$
�V��FN��:�&*)n�@)V��&(�-C%:��E�oH�����.e&'[(�")V�@��_�&*� � �t���"������C%B�)�� ½ ���G��.-�
,W$%:�:�$vH3���-Cª��_�!�)��E������$%� ���mI��")V��[(�EI	 �ER£�H E\� � � � 	 � � B3£1B � B � � � � �

�
� � A ½�� 9�H3.-�")V� � ���m��.��ND#&(�@�M$(,o��.-�

��FM&(:�:��")�$(,G��.��q����FM��:�&*)��@)L��&(�-C%:��E�"9+&(��Iª�����ZB�FN�")V���"&(:�:�Jf�EYZB�&(:��@$r��.-��I����@��&(������D4�"�?HA�"�E�h�-$�I-���²&(��Ik$%�-�
$(,o�����N}"���i�Ez��-�E��C%.>D4$()V����������C%B-)V� ½ �-SN7P.ZB��"9 � ���'F
$()���$()m:��E���'����I-�"!4�E��I-�E�>��,])V$%F°£�&(��I ��S �����m��.-�
&E[(�")L&*C(�MI����@��&(�#���qD4�"�UH��"�E��&e��$ZI-��&(��Ih�������-�E��C%.>D4$()V�"9+�@$���.�&*����$ZI-�E�1��.�&*�K&*)��
£M.-$(!#�K&vHA&vJªH���:�: D4� �
���l&v[(�")V&*C(�1�r&*��&
I#���@��&(�����m£ B �3S � �l�#B-)���.-�")3�V��F
!#:���,WJZ����Cp��.-��!�)��"[���$%B��o��_�!�)��E�V����$%�l&(��Il�����@�")������-CM���3���
�EYZB�&*����$%� ½ �Z9\��.-�K,]$%:�:�$;H3���-Cr���o$(D���&(���-�EI	 

� � � � �

 �
�

�

�
� �


� � � � 3 � � � 4
½
� � ��� � � � � ½ � �*£

�
� 
 �t£R�£ � � ½ 	R�

�

 �
�

�

�
� � � � � � � � ¡V� � ½� � ��� � � � � ½ � �*£

�
� 
 �t£R�£ � � ½ §>�

H3.-�")V�q��.��N:�&(�@�K�EYZB�&(:����?J�.-$%:�I#�K���������
��.-�p��_�!�)��E�V����$%����������I��q��.��
�����-�")m��B#FNFN&*����$%�ªI-�"!4�E��I���$%�#:�Jk$%��£
&(��IM�-$(�8$%�M��.-�3!\&*)������"B�:�&*)n�-$ZI�� � ST������&(:�:�J(9�,W)�$%FX&(���VB�F
!�����$%�N&�S �Z9Z��.����ZB�FqD��")T$(,+��$ZI-�E���@�"�E�MD>J
�-$�I-�
�³&*�P��_-&(����:�Jl&pI�������&(������$(,T£�.-$(!#�nH3��:�:	D4� � � � � � � ¡V� � 	 � B8£Z9�,W$()3�@$%F
� � )��E&(:tS87P.ZB��" 
� � �@'5YK.�! .1%:%�#N.�69'�D/.1'�� .1,/;�� .16�#W'�D"#F3�.-Y # ��O/.1,�'�)�'�!�P(7:O"'�'�D:#�!U;")�� #$65)�,H'�D:.1'�� )�35'�D"#F;")�3�'T.1,/!$#W'�* '�D"#�!$0�*G34#&3�'E,:*�;(#&3

.-,:;K.-3�34O/!�DK) '�)�3�;"#	�:,:#N;V7"!V'�D"#EX-#&*GX16T.-%"D:)+!&.-0 ,:*�;(#8%�*-34)�'�)�*-,:)�,:X([
� )�,K'�D:#5*-'�D:#B6�D/.1,/; PM)+3 '�D:#W.NQM#B6T.-XG#8;")�3�'T.-,:!$#E'�*�.-0�0 *G,"#
D:*-% ,:#&)�X-D(7�*16�3&P .-,:;H'�D:#$6�#�2 *-6�# ) 'W;(#&%�#&,:;"35*G, '�D:#�,"*�;"#F'46T.-,"34Y )+3434)�*-, %�*�J�#$6N[#��2 '�D"#�'46T.1,:34Y )�3434)�*G, %�*NJI#B6W)�380+.16�X-#GP�� YK. !
7�#F34)�XG,")��/!&.-,�'�0 !UX-6�#N.�'�#$69'�D/.-,
� [

�(©



� ��� � �

 �
� ��� ���� � � � �


� � � � ½ �
�*£
�
� 
 �t£>�£ � ½ ©>�

���������m��.-�K,W&(���@$()p� ½ � � �� ���L.�&(�-C(�E����:�$vH3:�Jf&(�#Ie���3���PD4$%B���I��EIMD4�"�UH��"�E� ½ � ½ � � �� � �Z9 � ��� �nFN&EJ
D4��&*!�!�)�$v_���FM&*�@�EIeDZJ\ 

� ��� � 	 
 �
� ����� ���� � � � �


� � �

 �t£>�
£ ��� � �

�

 �
� ����� ���� � � � �


¢�� �
� �


� ��� � � � � �
� ¢ K �
£ ¡ $ ��� ½ �

�

 �
� ����� ���� � � � ¡ $ �


¢�� � �
¢ K � .i¢ ���(�>�

� .-�")�� ½ � � � �Z9�&(��I
��.��3:�&(�@�A���EY>B#��:��������E�8,W$%:�:�$vH´��������� 
 �t£>� �´� ¢ K � ¡ $ ,]$() �E¢ K � � ½ � £ � �v¢G�t�@�"�
����C%B-)������ � 1 SG/���I .i¢ � � � �

� ��� ��� � � � �� S8������&(:�:�J(9�&*!�!�)�$v_���FM&*�����-C�.i¢ DZJ�B������-C�.i¢�	�� � �� ��� � � �
�
� I KG� � �� � � � ��&(�&(�e&*!�!�)V$E_-��FN&*����$%�e,W$() � � �Z9�&(��I . � 	 I KG� � � ��9�&(��I�)��E�"&(:�:����-C
��.#&*��� � � ��9���.-�K,]$%:�:�$;H3���-C
��_�!�)��E�V����$%�e���$(D���&(���-�EI � �  

� ��� � 	 
 �
� ����� ���� � � � ¡ $;� I KG� � � � � �


¢�� �
� ¢ K � I KG� �v¢

�v¢ K �
��� ���(�>�

�

 �
� ����� ���� � � � ¡ $ ��� � K � I KG� �q� A � K �


¢�� � �
¢ K � I KG� �E¢?��� ���i���

� � � ������� ���������P�  #"�$<&("���)

�G������I-$Z�E�m�-$(�m���#I�B����
)��E&(������[(��$;[(�")V.-�E&(I	9T��.ZB�����&*<����-Cª���R�@$h&(�"��$%B��>�'��.-� ���d�v�%}E��~ �iz�&(�#Is� ����� ���4��~]�p�*�
�Q� � ��~]�'�m$v[(�")L.-�E&(I��"9��T�-���M�@$(��&(: $v[(�")V.-�E&(Ik���P$(D���&(�����EI	 

� � � � ��� � �$�
��� � � ��� �

�
F7B � ��� H � � 	

¡ $ � � K �

¢�� �

� �¢
� ¢ �

� �
� � K �

� � 
 �
��� ��� ���� � � � ¡%$;��� � K � I KG� �q� A � K �


¢�� � �
¢ K � I KG� � ¢ ���

� 5 � 5 - � 2 *16E!$*G,"34)+3�'�#$,/!�!�[�B� )E*-'�# '�D:.1' '�D:# .-%:%(6�*N�")�YK.�'�)+*-, 2 *-6 * � YK. ! 7�# 0�*�*G34# 34)�,/!B# '�D:#HJ�#&)�XGD�' ) � � . .-3434*�!B) .�'�#N; J9) '�D '�D:)�3 '�#$6�Y )�3K34YK.-0�0�#$6
!$*-Y %/.16�#&;K'�* '�D:#8,"#$��'I'�#$6�Y 3&[ � D�O"3&P"'�D"#8D:)�X-D:#&3�'5.-!&!$O"6T.-!�! *422'�D:#F.1%:%"6�*N�()�YK.1'�)�*G, 34D:*-O:0+;K7�#F.-3434*�!$)+.�'�#N;UJ9) '�DU'�D"#WD:)�XGD"#&3�'
JI#$)+X-D�'5'�#B6�Y * � [ �:*-64'�O",/.1'�#$0 !�P".13 + ) .-,:; � � . )+,:!B6�#N.134#&3&P/'�D:#W.-%:%(6�*N�")�YK.�'�)+*-,H7�#N!B*GY #&3�'�)�XGD�'�#$6N[

� �



� �{�1�1���	�H� � 
U
G� � 
��o
 �V��

���F
G
 � � �°���m
 
¥�+�p�p�p�V��� ��� � �����

OQ�k��.#���K&*!�!4�E��I��y_l��.-�p��$%�>�@)�$%:T$;[(�")V.-�E&(I�����I#B����EIªD>Jª&r��$ZI-�(9+�V&EJ � 9+)VB��#�����-CN��.���/3=T�K�����ª&(:�C($()V����.#F
I-�E����)L��D��EI²���²�VB-D#�@�E������$%�µ�ZS�� &(�#Iu����C%B-)��E� ½(½ &(�#I ½ �w���MI��")V��[(�EI	S 7P.����MI-�")V��[*&*����$%�µ���ND#&(���EIu$%�²��.-�
&(����B#F
!�����$%����.�&*�8��.-�P����F
�oD4�"�UH��"�E�M:����-<�,W&(��:�B-)V�E�T��_Z!4�")V���E�#���EI
DZJq&���$ZI-�P���8&K��_Z!4$%�-�E�>����&(:�:�J
I����@�@)L��D#B-�@�EI
)V&(��I�$%F [i&*)L��&*D#:���H3����.fFN�E&(��[i&(:�B�� �� 
 � S

�+�"�8¡ �����¢ D��3��.-�P����F
�P&*��H3.����L.N�-$�I-� � �@�E��I��T��.����y=a��.
C%:�$(D\&(:#��� b S\�W¡ ������ ���8��.-�P����FN�P��.-�3&(:�C($()V����.#F
Hn&(�1���#������&(:���c"�EI4��SK�+�"� ��¢ � D��'��.-���y=a��.ª���>�@�")�[*&(:�D4�"�UH��"�E�hC%:�$(D#&(:���� b �1�����":�B�I�����CN��.-�q����F
�'��.-���t� � ½ ��=a��.
��� b Hn&(�o�@�E�R�"9\�tS��(S ��¢ � � � ¡ � ���¢ � ¡ �����¢ � � ���t���P���P��F
!4$()���&(�>�A�@$
�-$(�@�K��.�&*� ��¢ � ���#�":�B�I-�E�n��.-�K����FN�1!4$%���>�n¡ �����¢ � � ��S

�+�"� � �'I-��x\�-����.-�
���>�@�")�[*&(:G�UJ>!4�
&(�K�E����.-�")p�����l$()���������S	7P.-�p�y=a��.¤���>�@�")�[*&(:G������&(��I��@$fD4�p$(,��UJ>!4�
�����
��,+��.��p�t� � ½ ��=a��.e��� b Hn&(�o�@�E�>�nD>JN��$ZI-� � H3.���:��K���f�����
FN$ZI-�(SG����FM��:�&*)V:�J(9���.-�1�y=a��.e���>�@�")�[*&(:	���n��&(��I
�@$
D4�K$(,��?JZ!��������r��,���.-�M�t� � ½ ��=a��.ª��� b Hn&(�3�@�E�>�PDZJr�-$�I-� � H3.���:������ �K�����rF
$�I-�(S

7P.-���ZB�FqD��")�$(,���� b �W)��*�a�@)V&(�#��FN�����V��$%��������I�B����EIkD>Jª�-$�I-� � I�B-)V���-CM��.-�p�y=a��.����R�@�")V[i&(:t9	!�)V$v[���I-�EI
��.�&*�r�����N�UJ>!4�l���e�����49G��� � ���������k&*�N����F
�l¡ �����¢ � � �E&(�L.²�-$�I-�fH���:�:3.�&v[(�l�@$ )��"�@)V&(����FM���
�-$�I-� � � �M��� b
$%�����(SeOQ����.-�M$(��.-�")�.�&(��I	9���,o��.-�M�y=a��. ���R�@�")V[i&(:�HA&(�'$(,n�?JZ!4� �K������9 �-$ZI�� � H�$%B�:�I .�&v[(�M�@�E�>�q���"[(�")V&(:
��� b ��H3����.¤7P7P�®�EYZB�&(:��@$k�Z9 �-9�§Z9�&(��I��@$e,W$()mB-!��@$k� � M S
7P.��l�t:�&(�@������� b H3����.¤7P7P�s�EYZB�&(:T�@$k� � M
H3��:�:n)��EYZB���)�� � )��"�@)V&(����FM��������$%���e�W��.-�e�E�>����)��f�-�"�UH�$()V<#��Ss7P.-�e��� b H3����.s737P�µ�EY>B#&(:n�@$ � M H3��:�:n$%��:�J
)��EYZB���)�� . M � )��"�@)V&(���VFN��������$%�#�����������N���'H3��:�:G�-$(�')��E&(�V.w��.-�
�E�>����)��r�-�"�?HA$()�<�S���)�$%F &(���VB�F
!�����$%�¤&�S �Z9�. M
��.-$%B#:�IwD4�rD4�"�?HA�"�E� � � �(�s�WH3.-�E� � M ����$%����.#&(:�,3$(,3��.������"�?HA$()�<w)L&(I���B����K&(��I ½ �WH3.-�E� � M ���p&(:�FN$%�@�
�EYZB�&(:��@$'��.-���-�"�UH�$()V<
)V&(I���B��E9R&(�����"�E�N,W)�$%FX��$ZI-� � ��STOQ�
!�)V&(���������(9-I�B��o�@$'D4$%B���I#&*)�J'��$%��I#������$%���8�UJ>!\���"&(:
[*&(:�B-�E�r$(,�. M H3��:�:1D4�k���²��.-�h���R�@�")�[*&(: � � � � �E½ ?�S¯�-$()f��� b �MH3����.²737P� �EY>B�&(:1�@$ � M �*�wD4$%B���I#&*)�J
��$%��I�������$%�#�mFN&vJhD��
��C%��$()��EI¤&(��I���.-�N�ZB�FqD��")K$(,o��� b �@)L&(����FN���V��$%����H3��:�:GD4�p)�$%B�C%.�:�J � �� �wSM0P�E�"&(:�:�����C
��.�&*����.-�")���FN&vJfD4�qB�!k�@$f�r��� b ��H3����.h7P7P� �EY>B#&(: �@$ � M �*�Z9	��.-�E�@�p��� b �1��$%�R�@)L��D#B-�@��H3����.ªH3����. � �

� �
��� b �N�@)V&(����FM��������$%���N�@$w��.-�ª��$%�R�@)V$%:�$;[(�")V.-�E&(I	S �-$()e��FN&(:�:��")�7P7P� [*&(:�B-�E�"93���r��.-$%B�:�I²D4�l�-$(�@�EI²��.�&*�
)��EI�B#�"���-Ce��.-�N7P73�®DZJh&f,W&(���@$()'$(,o�eH3��:�:T)��EI�B#���
��.-�N�ZB�FqD4�")1$(,��W)��*�a�@)L&(����FN���V����$%����I�B��p�@$l�E&(�V.w��� b
DZJ²& ,W&(���@$()l$(,m�-91D#B-��&*�r��.��h�V&(F
�h����F
�(9���.-���>B�FqD4�")N$(,���B��L.µ��� b �rH3��:�:�I-$%B-D#:��hH3����.{��.-�h���4�E���
$(,P)��EI#B��"���-CªD>J�$%���r.�&(:�,3��.-�E��)p&*C(C()��"C%&*�@�EI®��$%�>�@)V��D#B-����$%�³�@$ª��.-�e��$%�R�@)V$%:�$;[(�")V.-�E&(I	S���)�$%F ��.-�r&*D4$;[(�(9
��.-���ZB�FqD4�")r$(,���� b �@)V&(���VFN��������$%�µ����I#�����EI´D>Jµ�-$�I-� � I�B�)V���-Cs&(� ���>�@�")�[i&(:�$(,'�UJ>!4� �K�����uH3��:�:KD4�
� � . M � � � �

� � � � �� ������� � � � ½ � . M � ½ � � � ��� � � �(� ����������� 	 �³� ½ �®�8. M ��SA73.-��&*D4$v[(�m��_�!�)��E�V����$%�
��$()�)��E��!�$%�#I³�@$���.-�l�"&(�@�lH3.-�")��f��� b �p&*)V�l�@�E�>�N&*�
�"[(�")�J³����F
�f���>�@�")�[*&(:tSuOQ�³!�)V&(���������(9o��� b �pH���:�:P�-$(�
�-�E���E���V&*)V��:�J²D4�h�@�E�>�e�E&(�V.´¡ $ !4�")V��$�I	S �3$;H��"[(�")v9K��.-����� b ��H3����.µ:�&*)�C(�")l7P73�¯[i&(:�B-�(9��tS��(S���.-��FN&(���
��$%�>�@)V��D#B-�@$()V�'�@$ª��.-�N��$%�>�@)�$%:A$v[(�")V.-�E&(I+9�H���:�:8D4�N�@�E�>�mDZJ���B-)V�(S�73.>B��E9 B�������Cl��.-�r&*D�$;[(�M��_�!�)��E�V����$%��,W$()
&(:�:P��.�� ���-��� ���>�@�")�[i&(:��M!�)�$;[Z��I��E�N&�C($Z$ZI²&*!�!�)�$v_���FM&*����$%�	9AH3.-�")��f��.��f�")�)�$()N���u��.-�f)��E�VB�:����
���
$%�u��.-�
��$%���@�")V[i&*����[(������I-�(SµOd�N��.-$%B#:�I®D4�l�-$(�@�EI²��.�&*�N��.��l&*D4$v[(�h����F
!#:��yx��"&*����$%�²���MI-$%�-�f,W$()r�V��F
!#:����"���UJ®��&*<(�(9
D4�E�"&(B��@�eC%��[(�E�²��.-�e��_�!�$%���E�R����&(:PI#���@�@)V��D#B-����$%�®$(,1��.��f���R�@�")r:����-< �L.�&(�-C(�k����F
�E�p���N���N!��")V,]�E����:�J ,]�E&(�V��D#:��
�@$h��$%F
!#B-�@�M&k�":�$%�@����_�!�)��E���V��$%��,W$()'��.-�r��_�!��E���@�EI �ZB�FqD��")m$(,3��� b � ���@)L&(����FN���V����$%��)��EYZB���)��EI I�B-)L���-Cl&
�K�����h���>�@�")�[*&(:tS ��$vHA�"[(�")E9T��.-�M��$%:�B-����$%�w��$l,W$%B���I�H3��:�:��-$(�'I#�y���")qFqB#�V.�,W)�$%F°��.��N$%�-�M$(D���&(���-�EI .-�")��(9
H3.����L.´���e�E&(�����")k�@$®B���I-�")V����&(��I	SX������&(:�:�J(9����"� C ¢ D4�h��.-��!�)V$(D#&*D#��:����?J{��.�&*�e��.-���y=a��.����R�@�")�[*&(:KHn&(�f&

� ½



�K�����h���>�@�")�[*&(:t9 ��.��E����.-�
��_�!4�E���@�EI¤�ZB�FqD��")K$(,n��� b �@)L&(����FN���V����$%����$v[(�")q��.-�
�y=a��.w���R�@�")�[*&(:8���m�EY>B#&(:T�@$
� ½ A!C\¢?� � � C#¢@� ½ �s�8. M � �wS

0P�"C%&*)LI����-C¤��.��l��_�!��E���@�EI{:��E�-C(��.²$(,K��.-�k�y=a��.{���>�@�")�[i&(:t9P:��"�r¡ $ ��� �¢ D4�f��.-�k����F
�f�E:�&*!\�@�EI²�V�������l¡ �����¢
�W��.-�q����F
�'��.-�'�y=a��.ªC%:�$(D#&(:���� b Hn&(���@�E�>���n&(��Ik��.-�'����F
�m��.��q�-��_���:�����<f�V.�&(�-C(�p���1I-�"�@�E���@�EI	S�g���[(�E�ª��.-�
F
�EFN$()�J�:��E���o!�)�$(!4�")��UJ�$(,T��.-�'����FN��D4�"�?HA�"�E�h:����-<f�V.�&(��C(���W��_�!4$%�-�E�R����&(:�I����@�@)L��D#B-����$%�4��9\¡ $ � � �¢ H3��:�:�&(:��@$MD4�
��_�!�$%���E�R����&(:�:�J�I����@�@)V��D\B-�@�EIrH3����.eF
�E&(� �� 
 � STOU,���.-���y=a��.e���R�@�")V[i&(:	���o$(,T�����N�UJ>!4�(9-��.-�K���>�@�")�[i&(:	:��E��C(��.eH3��:�:
D4�p�EY>B#&(:��@$f¡ $ � � �¢ SpOU,A��.-�
�y=a��.w���R�@�")�[*&(:G���K$(,A�?JZ!4� �K������94��.-�M���R�@�")�[*&(:GI�B�)V&*����$%��H3��:�:�D4�p�EYZB�&(:��@$f¡ $ ��� �¢
!#:�B���&�x#_Z�EIN����F
�3�EYZB�&(:\�@$�� � M A ½ �a¡ $ 9Z�V������� � M A ½ ����FN�����>�@�")�[i&(:��n��.�$%B�:�I
�E:�&*!#����D4�",W$()�� � � � �K�izE�����¸���
)��E&(�L.-�E�m��.��N[*&(:�B-� � M &(��I¤��.-�N&(:�C($()V����.�F ���m)��E����������&*�@�EI	Sf�-$()�����FN!#:����"���?J(9���.-�N&*D4$;[(�M����FN�N���m)V$%B���I-�EI
&(��Ie��.��")��",]$()V�K��.-�m���>�@�")�[i&(: :��E�-C(��.f����&*!�!�)�$v_���FM&*�@�EIeD>Jr¡ $ ��� �¢ �
� M ¡ $ S ���e7P.-�E�	9���.-�m��_Z!4�E���@�EIl:��E��C%.R�P$(,
��.-�m�y=a��.l���R�@�")�[*&(:����P�EY>B�&(:+�@$ �� 
 � �5C#¢ � M ¡ $ 9-��.�&*�3���E9#���3���o�EYZB�&(:	�@$
��.�����_Z!4�E���@�EIe�E:�&*!\�@�EIf����FN�K¡

$ � � �¢ !#:�B��
��.-���@�")LF � M ¡ $PHA�E��C%.>�@�EIlDZJM��.���!�)�$(D#&*D\��:����?Jr��.�&*�P��.-�m���>�@�")�[*&(:	Hn&(�P$(,��?JZ!4� ��������S

OA$%FqD#��������C���.-�f!�)��"[���$%B��N)��E��B�:����"9n&E[(�")L&*C%���-C³��.-�f��_�!��E���@�EI{�ZB�FqD��")p$(,K��� b �@)L&(����FN���V����$%���p!4�")
���>�@�")�[i&(:�$v[(�")���.-����_�!��E���@�EIk���R�@�")V[i&(:+:��E��C%.R�"9�/P=T�K�����r��$%�>�@)�$%:�$v[(�")V.-�E&(Iª���o,W$%B���I��@$
D4�K�EYZB�&(:	�@$f 

� �
� � � ������ K�� � ��� �
� �v53$-S�$(,���� b �@)L&(����FN���V����$%��!4�")3���R�@�")V[i&(: 


� �v���R�@�")�[*&(:�:��E��C%.R��

�

� ½ A�C#¢?� �5C#¢Q� ½ �s�8. M �
C#¢ � M ¡ $ � �� 
 �

�

�
½ �s��C#¢�. M

C ¢ � M ¡%$ � �� 
 �
� ���(�>�

������&(:�:�J(9�C\¢A�W��.-��!#)�$(D#&*D#��:����UJM��.�&*�o��.����y=a��.f���R�@�")V[i&(:	D4�K$(,��?JZ!4� �������\�G���o�EYZB�&(:4�@$p��.-�K!�)�$(D\&*D#��:����?J
��.�&*�K¡ $ ��� �¢ D4�p��FN&(:�:��")K��.�&(� � � ���� S
�-����������.-�p����F
��D4�"�?HA�"�E��:����-<h�V.�&(��C(�E�m������_�!�$%���E�R����&(:�:�J�I����@�@)L��D#B-�@�EI
�tF
�EFN$()�J�:��E������9���.-�M�E:�&*!\�@�EI¤����FN�NH3��:�:A&(:��@$ªD4�
��_Z!4$%�-�E�>����&(:�:�JwI#���@�@)V��D#B-�@�EI¤H3����.w��.-�r�V&(F
�NFN�E&(��[*&(:�B-�
� �� 
 � ��Sw7P.ZB��"9T¡ $ ��� �¢ ���Q� � � � ~���~W��·¤�Rz"�-�¸~W��· - � �#}v��~W�(� 4 ���N-�6r��� .T�W¡L� � 
 � � H K � 
 � � S¤7P.��E�	9 C#¢�����$(D#��&(���-�EIs&(�
,W$%:�:�$vH3�" 

C#¢ � � �E¡ $ ��� �¢ � � M ¡ $� 


� � � � 6 ��
1


 � � H K � 
 � � �%¡

� ½ A H K � 
 � � � 6 �� ���(�>�

7P.ZB��"9�D>Jw&*!�!#:�J����-Cl�EYZB�&*����$%�s�(�l���w�EYZB�&*����$%�®�(�Z9T��.-����$%�R�@)�$%:�$v[(�")L.-�E&(Is����I�B����EI¤D>Jw&k�-$�I-� � 9
)VB��#�����-C���.-��/3=T��������&(:�C($()V����.�F � � �
� � � ������ K�� � ��� �����P$(D���&(���-�EI	S
� ���@' YK. ! 7�#U,:*-'�#&; '�D:.1' 2 *-6 '�D:# 34%�#N!$)+.108!&.134#UJ9D"#$6�# - � 
 
��� )�3V0�*�J�#$6 '�D/.1, - � '�D"# !$*1646�#N!B' #B�"%(6�#&3434)�*G, 2 *-6 '�D:#H)�,�'�#$6�Q-.-0

;"O(6T.1'�)�*G,K)�3 � � - � [ � *NJI#&QG#$6NP�34)�,/!$#5'�D:#5%�#$6T!$#&,�'�O/.10�;")�� #$6�#$,/!$#E)+3�34YK.-0�0 ) 0�#&343�'�D:.-, ���� .S'�D:#5%"6�#&Q�)�*GO"3�.-%"%"6�*N�()+YK.�'�)�*G, )�3IO:34#&;2 *16�34)�Y %:0�)+!$) ' ! 3�.-LM#G[ �8,:!$#5.-XG.-)�,2P".FY *-6�#5;"#B'T.-)�0�#N;K.-,/.10 !"34)�3I)�3 %�*G3434)�7:0�#GP(7:O('�) ' J9)+0�0�O",:,:#&!$#&343�.16�)�0 !K!$*-Y %:0�)+!&.1'�#9'�D:#�6�#&34O"0 '�)+,"X
#$�(%"6�#$3434)+*-,:3&P:D:)+;")�,:X '�D:#F)�,:34)�X-D�'9J�#F#$�(%�#N!B'�'�*VXG.-)�,2[

�R�



��
 ��
8��
8���F
 


� ½ �q/'S ��S�7�&(�-�E�>D#&(B�Ff9G¬
On$%F
!#B-�@�")P5��"�?HA$()�<���­�9\28)��E�>��������=T��&(:�:t9 ½ ©(©(�ZS

���;�q�1S��A�E:�:�B-)v9 0�S ��C%���")E91¬@/«03�E:���&*D#:��(9�6GjM�"���E�>�m7�$(!4$%:�$(C(J��A)�$%&(I��"&(���m/�:�C($()L����.�F ,W$()m¦1J���&(FN���p5��"�Q=
HA$()�<��"9 ­ � �d�E}�� � � � � � ����� � ��� 9 ½ ©(©(©ZS

���;�q2�S
	R&(�"Y>B-�"�"9\2 S�»ªB�.�:��"��.#&(:��")E9#&(��Ie/'S\`�B�&vJ>J�B�Ff9T¬V�1!#����FN��c"�EIe:����-<��@��&*�@��)�$%B������-Cp!�)�$(�@$���$%:�­�9�OQ687P�
»ª/15�6�7 � $()�<����-C�g1)V$%B-!fOQ�R�@�")V���"�Q=?¦�)L&*,]�"9 � $()V<f���f2G)�$(C()V�E���

� �*��	�S�	-S	g�&*)V�"��&i=?��B#��&i=?/����"[(�E�'&(��Iª»¤S��Z!4$%.��	9�¬V�Z$%B-)V����=?7 )��"�p0P$%B-������Cr��� � ��)��E:��E����53�"�UH�$()V<Z�"9 ­�9 � �Q�E}
�
� � � � ��� ����������� �W¹ �¸�#�?z��¸�#�(��~t�(�#�*� �T�(��-Ez��@z"�\}Lzo�(� � z"�,
G� �03 � �d�%�a�E}V�*� �L9>7�$()�$%�>�@$-9�On&(��&(I�&�9%�����@$(D4�")
� ½ �>5�$v[(�EFqD4�")K�Z9 ½ ©(©(©ZS

���;�p�4S;03&(FM&(��&*��.�&(�	9(»wSR�Z�@�"�E���@�@)VB�!+9�¬N�1���")V&*)V�L.����"&(:�:�J>=a$()�C%&(����c"�EI	9-»ªB�:�����.-$(!p»l$(D\��:��n5��"�?HA$()�<���,]$()T»ªB�:y=
����FN�EI���&q�-B-!�!4$()���­�9�� � ��� �3�*����ºvz�� � � � ~�� z � z"�,
G���
3v���(�#��� �����y~t}V�(��~t�(���¸9-¨T$%:tS��Z9�5�$-S ½ 9Z!�! ½��-½ = ½(½ ©ZS

���;�q�1S	/'S\OdHA&*��&�9 O�S = O1S#On.���&(�-C-9�gqS42��E�t9+»¤S�g1�")V:�&�9+&(�#Iª7�S = � S#On.-�E�+9A¬V���"&(:�&*D\:��
0P$%B-�����-Cf�Z�@)V&*�@�"C%���E�
,W$()o/�I ��$�� � ��)��E:��E���353�"�UH�$()�<���­�S � � � ���Z� � �¸�#�*� �.- �4z"��zV}E�?zV��� �@z��*���%� �T�(��� � ��~W}L�(��~t�(���L9\[($%:tS ½ 	>9
��$-S#§Z9#/�B�C-S ½ ©(©(©ZS

��	v�pg�S;��&(B��")E9	¬@2�&(�V<(�"�G03&(I���$10P$%B-������C%­�9%�����o� � ��~W�'�m~]� �T�%�q� � ��~t}V�(��~t�(� � zE�,
G���
3v�L9*�EI	Si»¤S%�Z�@�"�E�����@)VB-!+9
28)��E�>��������=T��&(:�:t9 ½ ©(©(�ZS

��§;�q¦qS%�1S�	($%.#���@$%�p&(��Ip¦qS%»ª&(:��@c(9a¬ �m·*�#�%�q~t} �4� � �d}¸z!�o� � ��~]�<��~]�"�3��#'�E}%$e~ �Qz"��z��V� � z"�,
G���
3v�&� ­�9>Od�p»k$*=
D\��:�� OA$%FN!#B-�����-C-9��EI#���@�EIlDZJf7�$%FM&(�@cmOQFN���E:����#�@<Z��&(��I �1&(�-< �K$()���.+S ��:�B>H��")�/1�"&(I-�EFN���'28B-D#:����V.-�")V�"9
½ ©(©(�ZS

��©;� O�S+2 �")V<Z�����ES3¬@/�I-=T�3$��M����=?¦1�EFM&(��I�¦����@��&(�����N¨T�E���@$()p03$%B-�����-C%­�S�»kOd��OP��» � © 	�!#&(���E:�$%��/�I-=T�3$��
5��"�?HA$()�<��"9\»k$%�>�@�")��"J(9 On/'9#5�$v[(�EFqD4�")��Z9 ½ ©(© 	>S

� ½�� �p�4SG�A&(�V&*C%���t9oOLS On.�:�&(Fq��&(�*9�¨qS 0�Sn�ZJ>)V$(����B-<\9n&(��I®�1S /'S � $Z$ZI�HA&*)VI+9�¬@/±¦����@��&(�����ª0P$%B-������C¤6T�4�E���
/1:�C($()V����.�F°,]$()�»k$(D#��:����?J®�t¦�036�/�»¤��9 ­f��� � �d�E}¸zVzV�(~]�<�*�M�.-'� � ��� � � � � � � � ~ �T�%�)( �+* 9�¦�&(:�:�&(�"9 7n_49
½ ©(©(§ZS

� ½(½ � � S9��&(&(�q&(��I�»wS�2��E&*)V:�FN&(�+9�¬@7P.-�p!4�")�,W$()VFM&(������$(,nYZB-�")�Jh��$%�>�@)�$%:8���L.-�EF
�E��,]$()'��.-�
c"$%�-�
)V$%B-�����-C
!#)�$(�@$Z��$%:t9 ­M���,� � � � �.-�� ���/� 9 ½ ©(©(§ZS

� ½ �;�q2�S�	R&(�"Y>B-�"�G&(�#Ip�GS*¨1���E�#�-$(�"9 �y�1[(�")V.��E&(I
���p»l$(D\��:��3/�I-=?.-$Z�n5��"�?HA$()�<p2G)�$(�@$���$%:���­�9 � � � �0�1�Pz¸�Ez����Q}�¹
�3z �����¸��2 ��3+4 	��¸���¸��~W� � � � �(��~W�%�#�*�3�Rz��Pz�}"¹�z��Q}�¹�zhzE���¸��-"���¸���%��~ � � zªz"�qz"�5� � �a�(�p�(�m~ � � z 4 � � � �0�;6;9
��)V&(�����(96	RB��-��� ����� S

� ½ �;�q0mSogKB-�")V���	9��"�"Sn&(:tS�9�¬@68YZB���[*&(:��E�R�@On&*!\&(�"���?Jµ&(��I{OU����/�!�!#:����"&*����$%�����@$s�n&(��I-H3��I���.{/1:�:�$��"&*����$%� ���
�1��C%.f�Z!4�"�EIM5��"�?HA$()�<��"9 ­ � � � �1�Z� � �L�#�(���.- �	z�� z�}E�?zV��� �QzV�i�K�%� �T�(��� � �#~W}L�(��~W�%���L9�[($%:tS#©Z9-�-$-S 	>9�!�!+S
©(�(§;=U©(§ ½ 9+�Z�"!��"S ½ ©(© ½ S

�R�



� ½ �*�q0mSZ0�&(FN&(��&*��.#&(�M&(��Ir0�SS�1&(���	9�¬@7 $(!4$%:�$(C(J!On$%�R�@)�$%:\$(,�»ªB�:�����.-$(!e03&(I#��$q5��"�?HA$()�<��oB������-Cq7�)V&(�#��FN���
2�$;H��")�/�I �QB�����F
�E�>�"9 ­q��� � �Q�E}LzLz��(~W�'�*�p�.- � � � � �¸��-��v}V�(� ( ������� 9+7 �E:+/�[Z��[�9�OQ�@)V&*�E:t9\� �����

� ½ �;�q/'S �1S�»k�"¦1$%��&(:�Is&(��Iw7KS �AS � �#&*���tS�¬@/ »k$(D#��:����?J �A&(���EIw�-)L&(F
�"HA$()�<�,]$()�/1I�&*!�����[(��On:�B��@�@�")V����Cl���
� ��)��E:��E���o/1I �3$���5��"�?HA$()�<���­�S � � � �1�Z� � �L�#�(�	�N- �4z"��zV}E�?zV��� �@z��i���(���T�(��� � ��~t}V�%��~W�(�-�L9-[($%:tS ½ 	>9��-$-S
§Z9\/�B-C-S ½ ©(©(©ZS

� ½ �;� O�ST��&(�>����[*&(�-�"c(9'¬@/1�@J�F
!��@$(�����e�A�E.�&v[Z��$()
$(,�»l$(D#��:��f/1I �3$���0P$%B-������Ch28)�$(�@$���$%:��pH3����.³)��E�@!4�E���q�@$
7 )V&ijM�*9 »k$(D#��:����?J(9 &(��I ����c"�(9 ­ *�z�}�¹Z��~ �
}L�*� �Pz �����¸��* � � � ��� � � ��� � 4 � 9;Oo¦K�-2 OA�E�>�@�")E9o53$()V��.-�E&(�@�@�")V� b ����[(�")L�����?J(9P�A$%�@�@$%�	9P»ª/'9A�����@$(D4�")
� ����� S�/3[*&(��:�&*D#:��q&*�3.R�@�@!�  ���;HPHPH�S �"I���!+S �-�EB	S��EI�B �i���-,]$ �i����B�I-�E�>�����i���E��&*) �i&(��&(:�J������"S�!\�"S�C(c

�(�


