
���������
	��
������������������������	������! #"%$'&�(*)�+ ,�-/.
�0���  1���324�����0�5�6�7�8�:9<;=�>���@?A�8�0���B���C�B	B.��

D�E�EGFIH'J'H�K�LMH�KON>P6K6Q�HCRSEGTUHCK VWEGK6K6XYT[Z\H�K6K6]^K
K6T_P6K6Q�HCRSEa`cb�TGdeXfK6Q6XIH�K�H8deEGQ6P g�HCK6K6]^K�`cb�TGdeXfK6Q6XIH�K�H8deEGQ6P

h ]^i#j�P8LUE5RWN>bGXYEGK6bGEkVAEGj�HCRlLUimEGK�L
n!o0prq XYK6Q6FYE
sutWHCFYF
v1K6Q6XIHCK�Hmw�K6Xyx�E5RSTSXzL{s

|}FY]>]^imXfK!g�LU]^K�~�vlD��8�a��� p

�%�C�������5�l�

���5�l�5�l�7�G�{�����z���{�������������� �¡¢���5�5���� � ��� ��¤£����5�¦¥l�{�����§�f¨©�lª��5����«G����¡� 6��¬7 �­�����¬U���¯®G­°­��l¡¤�G�5����¬5�²±
���5�� �¡��U�G���

��¬���¬G���5��³M�G�{���¤ª´�����l��¬5�§�����>���G�{�G���¯¥_���{�5�G����­µ�{�����l¬5 �¶�·¹¸�ºe»°�� °�l�5����«²¼B��­§�I�y��������¬S�����W���
���µ���²�z«0�� ����A¡��M�5���^ªe���

�G�{���A��¬5�½���� B¾\���{�������������� �¡À¿ÂÁlÃM±!ÁlÁ²±8Á{ÄlÅÆ¶½ÇI¬È���G�� ¤���{�a�§��£!�É«5�����§Ê5¨c�5�� �­��5 � :���5�4·¹¸�º´»:��«
¼B��­§�� ��/���
���µ���

��«²¼B��­§�� �ªe����­��l¬U�B���l�Ë�z�0�{�������������� �¡O��¬5�É�����l�
�G 6�lªC���
���µ���7��«²¼B��­§�� µ±G­µ���������©�����a�� �±5ª´�����G�{�����z���{�Ì������������ �¡É¶¹ÍÎ ���¬5�

��¬%�ÌÏ5��¡¤�G����ªe���l¡Ð���5�¦Ñ�Ò7Í��z���� B¾U�z���{�����������Ó ��G�¯���S¿ÂÃ�ÅÆ±²£8���5�� �­��G � ����5���§ÔÓ��­§���¯¥_��¬5�� � ��lª'�l�
�8¡��U�5���0��¬Õ���§��¡� !�lª

�ÌÏM�5���� � ��¯«G�����¯�y¨���¬G�}�§Ö�­�����¬5­§¨l¶

×5ØUÙaÚ�Û0�1Ü��lÝßÞ �lª��f£!�{����±�à¦«²¼B��­§�I�Yà¦������¬U�����ßá����l������¡�¡���¬5�²±��^�� B¾k��¬5�ßâ°�{���\á^�{�Ì������������ �¡É±�ã�¥l�����G�{�����l¬a±

Þ ­��5���G�5����¬5�

ä å�æ�ç6è6éAêìëìí°ç6î{é7æ

ÍÎ ��§���y���§¥_���5�����l�U�I�z£!�����l�S��¬G�l¬²�z�5������¡¤�G���¯«G�������
���µ���5 ��5���µ¥²���5�6�°�l�M�M�¤£!�µ¨¤�lª��ÌÏ²�5���� � ���¬5�°�� B¨²¬5­��
���l¬5�l�5 ¹���{�Ì���Ë�

�������� �¡Ð�{���ï���§¥_���0­����l ��§�!���:���5�Î���l�l��­¦�lªa���5�¦�5 ��§�������l���������5¡É¶¹���
���µ���G 8�{���������5���M­��� � ��� 6�� !�5���U­��� � ��� !�{���Î���

�G�S¨² ���­µ���0�5���U­��� � ����� �¶����5�°���
¥l��¬U�����l�� Î�lªC���
���µ���5 6�1¥_�§���5���U­��� � ��� ��� 8���G�{�����5�§¨©­µ��¬É«a�¦­§���µ�{�����ð��¬G�É �­��5���
�

ñ



�5�����%¡������¦�
¨²¬G��¡���­µ������¨���¬5�©��¬©¡ï�5­��É���{���l�§�6¬M�5¡/«a�§�� 8���G��¬©�G���U­��� � ��� 8«Ó��­µ���G ��¦¬5�: B¨M �����¡O��¬S���§��¥_��¬S�����l¬É�� 

����³U�G�¯��������¬5��¬5�É B¨² B����¡ò��¬5ª´����¡��{�����l¬��� ° ���¥_���A�l¬W­��l¬S���ÌÏ²�I�y B£��¯��­��a¶¤ã�¥_��¬A�l¬A�© ���¬5�l�����5���M­��� � ����� �¨M B����¡}±

���
���µ���5 ��5���µ¥²���5�/ªe����­������l�
����¬5�Ì�y ��y¨²�����5���l������¡�¡���¬G�¤�����ÌÏ²�5���� � Î­��l¬S�B���l�C ��§�0�{���{�����l¬a¶�óm���
���µ���}£��5��­��}­µ��¬²�

¬5�����5���M­������A«a��­µ���5 ����¯�/���� ����}£6���¯�/ª´���ï ��l¡���­��l¬5�G�¯�����l¬����7«Ó�� ��{���� B®G���'ôÆ���¯¾_�¤�G�{���ð�{�����¯¥l���Æ±C ��G�{�����A�G�{���

­��l¬5 ��� B����¬G­§¨/����­��l¬S�B���l�
­��l¬5 ��� B����¬G­§¨
õC­µ��¬¤��¬G�{«G���8��¬5�����G�§�¹���
���µ���:���G�{�¹�� ����µ���
¨ï���¦�ÌÏ²��­��
����¶����U�5 µ±�¡Õ��Ï²��¡Õ���

�5���M­��� � ����B�y�
��������öµ�{�����l¬©­µ��¬}«a�°��­��G���§¥_�����{���: �¡������a­��l B���lªC­��l¬U���ÌÏ²�I�y B£��¯��­��a¶

á����
���µ���5 :ô�¿ø÷1ù²±^÷1ú�ÅeõÎ�� ���¬���¡��§���l��¬5�© B����¬5�G�{���ð�lª>���
���µ������¬U���§��ª´��­��¤�{�/Ñr����¬5�l�G���l�:���§¥_���z¶¦���5�§���:�{���¤�

¥��{�����§�y¨��lªÓ¥_��¬5�5�����y ��
�5�G�����������
���µ���%���¯«5���{������ µô Þ5û Ç� B�5���M­� �± Þ ÍÎüß�¯£��G �±Sâ�Ñ!ãc���
���µ���5 8�§��­�¶øõ¤��¬5�Õ�����5�§�� �ª����l¡

���5�°�5¬5�¯¥_�§�� ��¯�y¨%­��l¡�¡��5¬5�¯������ {¿ úM±5Ä
±a÷�ýM±�÷l÷_±�Á�ÅÆ¶

ÇY¬*·¹¸lºe»Ì±����
���µ���G °��«²¼B��­§�� /�5�§�G��­§�°­��l¬U�B���l�¹���{�������������� �¡þ��¬5�������a�:��«²¼���­§�� �±�£��5��­����{���¤�����l�
�� °�lª����
���µ���

��«²¼B��­§�� ©��¬4­��M���Ó�§�Ì�{���¯¥_��­��l¡¤�G�
���{�����l¬ß��¬5�k­��l¡�¡��5¬5��­µ�{�����l¬a±Î�{«G ��B����­§�É�G�{���A�0�{�������������� �¡É¶ Þ ��¬5­��ÿ·¹¸�º´»Õ�� 

��«²¼B��­§�I�y��������¬S������±_���5�� ��!��«²¼���­§�� ¹­µ��¬:«a��­��5 ����l¡���ö��������¦ B�a��­��¯®G­!�{�5�G����­µ�{�����l¬����{���l�§�¹«M¨ï�5 ���¬5����«
¼B��­§�I�y��������¬S�����

ªe�µ�{���
���� ����¯¾_�É��¬G�5�§���¯����¬5­���±��a�l�¯¨M¡������G�5�� �¡É±¹�
¨M¬���¡���­É�5�� ����{��­��È��¬5�È���{����¡��§���§����ö����È�G�{�����f¨U�a�� �¶ìÇI¬ì���5�� 

���{�a�§�8£!���5�� �­��5 � !�5�1£*���5�� !���¯«G���{��¨�­µ��¬É«a�¦�5 ����©����¡��{�7������ B¾}��¬5�É�G�{�����z���{�Ì�����������{�5�G����­µ�{�����l¬©�§Ô0��­§����¥_���¯¨

�l¬[�ð ��G�{�����
�y¡���¡�����¨A¡���­��5��¬5��¶��5���¤¡������Õ�5�§�������� ��l¬W���G�Õ�5�� ����l¬c��¬5�[��¬U���§��ª ��­��%��¬5�c�a�������{«G�����¯�y¨���­§���l � 

 ��G�{��������¬5���5�� ��B���¯«G�
�����
�y¡���¡�����¨É¡���­��5��¬5�� �±Ó����ª´�§�°���A¿ÂÁlÃM±'ÁlÁM±'Á{ÄlÅÆ¶/���G�ï����«5���{��¨©�5���1¥M���5�� °�����{���l�§��¡��U�G���

��¬5�©���5¬U����¡��° B¨² B����¡¢ª´�������{�Ì���������a�ÌÏ²����¬5 ����l¬5 ����ÕÑ����#����¾_�¦�0Ñ�����¿ø÷§ÅÆ¶

���5�!���{�a�§�>�� ������_��¬5��ö����%�� >ª´�l�����1£� �¶^ÇY¬����5��ª´�l�����µ£Î��¬5�¦�y£!�/ ���­§�����l¬5 �£!�6«5�����§Ê5¨ï�G�� �­��5 � >­��l¬S�B���l�0��¬5���G�{���

���{�������������� �¡O��¬7���§��¡� ��lª^���
���µ������¬5�7�����Ó�/��«²¼B��­§�� µ¶Î���5��¬ð£!�/��¬U�B���M�5�5­��°���5��¬G�{�����µ£6�z«���¬G�}�B����­�¾M��¬G�������G�{�

�5����«G����¡uªe���l¡O���5��Ñ6Ò7Í��z���� B¾U�y ��5�¯���/���¯«5���{��¨Õ��¬5�}�5�� �­��5 � !�5�1£3�����{�5���¯¨Õ�l�
�Î¡��U�G���Ó���¤���5�� 6�G����«G����¡É¶¹���G�� 

�� �ª´�l�����µ£!���¤«M¨¤�ÌÏM�a�§����¡���¬S�����
���� ��5�¯�� ���¬5�Õ�5�� �­��G � ����l¬:�l¬����G�6�a�§��ªe����¡���¬5­���¶^���5��¬¤£!��¡���¬U�����l¬¤�������{������£!����¾

��¬5�©���5��¬}­��l¬5­����5�5�¦£��¯���©�G�����a�l ����� 6ª´����ªe�5���
���¦£!����¾�¶

�



� �	�ìè�
��©ê�
��²é7è�� é7æ�ç6è6é��������©è�������
���î�
 �

! ���l�U�I�z£8�����l�S��¬5�l¬²�z�5������¡��5���¯«G���°�G ��§�B�y���§¥_���'���
���µ���5 �­µ��¬7«a�ï�5 ����}���%�ÌÏ²�5���� � Î­��l¬S�B���l�^ ��§�0�{���{�����l¬ð£��¯���5��¬}��¬

�����5�§��£��� ��� ���³U�5��¬U�������^�5���l������¡É¶:ó ���
���µ����£��5��­���­µ��¬5¬5����­��l¬U����¬U�G�¤­��l¡¤�G�
���{�����l¬A«Ó��­µ���G ��:�¯�°¬5�����5 � ��l¡��

�G�{���ð�����{�����¯¥_�%���� ��l¡��©­��l¬5�5�¯�����l¬W����«a�Õ ��{���� B®G���\¡��µ¨c ��5 ��Ó��¬G�W�¯�� �����ª���¬5�\���§�:��¬G�����5�§���������l�¯«����¤���
���µ���

�lª�­��l¡¤�G�
���{�����l¬��5���M­������a¶°���U�G Î­��l¡¤���
���{�����l¬A��¬5��­��l¡�¡��5¬5��­µ�{�����l¬ð­µ��¬�«a���µ¥_�§�����{�G�Ó����¶¦���5�� ��� Îª´�µ�� ��¯«����

«Ó��­µ���G ��°���5�ï­��l¬S���ÌÏ²�I�y B£��¯��­���­��l B�¦�� ����1£�¶����
���µ���G �­��l¡�¡��5¬5��­µ�{���/£��¯���ð�µ��­��������5�§�¦�5 ���¬5�¤ ��G�{�����7¡���¡�����¨

���U­�¾M 6�����¯���5�§���5������­§���¯¨Õ�����5 ���¬G�:�:¡��� � ����l�Ì�z���� � ���¬5�¤���{�Ì���5���l¡É¶

" �	�ìè�
��©ê�
��©æìê #$�Õç �%�����©è��&����
���î�
'�

à¦¬ÉÒ}ÇBÒ7âm­��l¡¤���
���§�� 6�G�{�����z���{�Ì������������ �¡Ð�� ��f¨U����­µ�����¯¨���¡¤�G����¡���¬U�����É�{�6���5�¦�5���M­��� � �����ô �5���M­��� � �õy�y���§¥_���Æ¶�â¦�
���

��¬5�ì�ì�G�{�����z���{�Ì���������°���a�§���{�����l¬3�È ��
«G ��§�É�lª����5�� ��§�ð�lª:��������¥l�������{«G�����5���U­��� � ����� É���{������­��¯���{������¬ß�¯�7��¬G�

�5���M­��� � ����� 8£��5��­��%�5�:¬5�����0�{������­��¯���{���¦���G����¶�ó��� ��ï�5���M­��� � ����� �£Î�5��­��É�{�����¯¥_���{���� B¨²¬5­��
���l¬5��öµ�{�����l¬��a�l��¬U�8���5���

£!���¯����¬5�Õª´���������5�§�� ¦���}�{�����¯¥_��¶)(�¨7�G���µ¥²���5��¬G���G�{�����z���{�Ì������������ �¡þ�{�°���5�����
���µ���²�y���§¥_���Æ±a���5�� ������5����­§¨M­����� °­µ��¬

«Ó�ï�5 ����ð�������5¬ð�����G�§�¦�������l�¯«G�������
���µ���5 �¶ Þ ��¬5­��/���5��­��l¬S���ÌÏ²�I�y B£��¯��­�������¡��ï�� ����µ£�±Ó���5�� ��� �ªe�µ�� ��¯«G����¶*�5�
�����5�§�1±

�{«G B�B����­§����¬G�����{�����z���{�������������� �¡u�{�6�:���§¥_���a�5���l�5�§�8���G��¬©���G�{�6�lªC�G�S¨² ���­µ�����5���M­��� � ����� !�5���µ¥²���5�� !ª´���6 ��§���{���{�����l¬

��¬5�ÿ�G�§®G¬5�¯�����l¬½�lª�­��l¬S�B���l�Î«0�� ����ÿ�l¬4�G�{���[ B�B���G­§���
���� �¶3Í� ���¬G�W��«²¼���­§�I�y��������¬U�����k���{�����5���l¡� Õ��­§���¯¥_���G�{�����

���{�����������'��«²¼B��­§�� �­µ��¬ð«Ó�ï�5�§®G¬5���}£��5�§���ï�µ��­�����«²¼���­§����¬5­µ�{�� ��5���{���� Î�G�{���Õ�� � ��U­��e�{�����7£������7�¯�� Î­��l¡¤�G�
���{�����l¬

��¬5���5���µ¥²���5�� ¦�{«G B�B�Ì��­§�����l¬5 °ª´����­��l¬S�B���l�¹��¬7���5�:­��l¡¤���
���{�����l¬a¶,+A�¤­µ���������5�� ������{�����z���{�����������¹��­§���¯¥_�¤��«
¼B��­§�� 

�� °»I¸.-0/21Ì¶

ó#�����a���� ��� ��§���lª^���
���µ���G �£��5��­��É�ÌÏ
��­��
���ï��¬7�¤­��M���Ó�§�Ì�{���¯¥_�/¡���¬G¬5�§�Î�1¥_�§�¦�� ��§���lª^�5���M­��� � ����� �¶43Î���Ó�� 

�5���µ¥²���5�%�����l�U�I�z£!�����l�S���{«G ��B����­§�����l¬5 �ª´�����G�{�����z���{�Ì������������ �¡É¶Aó �����Ó�©�5�§®�¬5�� ¤���5¬5��³M�5��¬���¡���¬5������ �­����G��¬5�

¡���­��G��¬G�� �¡ ª´�������G�}���
���µ���G ���¬È����¶k���
���µ���5 Õ��¬½�������Ó�7��¬S���§�}�A���{�����z���{���������������Ó�§�Ì�{�����l¬½���l�l�§���G�§�É��¬G�

«��{�������§���y B¨M¬G­��
���l¬G��ö��Õ�{�¤���5�©��¬5�ì�lªÎ�¯��¶W���5���µ���5 ¤¡��µ¨c B¨²¬5­��5���l¬5��ö��©�5�
����¬5�}���G�%���{�����z���{�����������!���a�§���{�����l¬�¶

5



���5�� B¨M¬G­��
���l¬G��öµ�{�����l¬É¡��µ¨Õ«a��¼B�5 ��6��«0�{�������§�µ±M«5���_���G­µ�� B�����6�����5�5­§�����l¬©£��5��­��%¡Õ��¨%«Ó�� B�a��­��¯®G­Î���������{������­Ì�

�5���{�¦�G�{�����z�y¨M�a�É¿ÂÁ�ùlÅÆ¶��5�
�����5�§�1±0���G�/���
���µ���5 ¦��¬7���G�/�����a��¡���¨�­��l¡�¡��5¬5��­µ�{����«a�§�y£!����¬����5��¡� �����¥_�� ����¦£������

��¬5�5�§�a��¬5�5��¬U�>���5���µ���5 6���6£��¯���%���
���µ���5 6��¬©�����5�§�6�����a�� �¶�Ñ!�l¡�¡ï�5¬G��­µ�{�����l¬%«a�§�y£!����¬É���
���µ���5 6��¬Õ�f£8�:�����Ó�� 6�� 

�{«G B�B����­§�����7«U¨É�:�����a��6[�����a�¦­��l¡�¡��5¬5��­µ�{�����l¬a¶

7 8 �%í*�ìî�æ9
 �©æìê 8 
�� é7è : 8 éAê9
��

óò���{�����������Î¡���­��5��¬5��­µ��¬k«a���{«G B�B����­§�����k«��� ����ß�l¬4¡���¡�����¨4��¬G�ÿ�G���U­��� � ����É�5���§���{��­��S¨l¶ ���5���5�����������lª

ª��������G�l¡ �lª��°���5���µ������ >�5�§®G¬5����«U¨��;-�»I¸=<2/21>1§¸�»2?@<�¸�ACBD/FEGBÆôDH�·�õ�±G£��5��­����5�§®G¬5�� >���5�� ��§���lª0�G�U¨M ���­µ���5�5���M­��� � ����� 

£��¯�����© ��§�/�lª������l�� B���§�� ���¬5�A�%�5���l������¡ ­��l�5¬S���§����¬5�A ��G�{����¬5�©��¬W���5�
���� � � �����­����µ¥_�§�ï£��5��­������5�:���
���µ���5 

¡��������{����¶'H/·� � ��G�{���¦�5���l������¡¢�l����«����� ���¬5�}���5�µ�{�}£��¯���G��¬%���5�� ���¡��° ��G�{�����²�y¡���¡�����¨%¡Õ��­��5��¬G��¶

óu¡���­��5��¬5��¡��µ¨�«a�:���{�����¯�����l¬5���A��¬S���É ��5«G ��§�� /­��l¬G ��� B����¬G�%�lª!�l¬5�����ï¡�������H�·ì­µ���������JI_¸�K%L�ºMAN?O1>PCQ21=/RBM1

£��5��­��W�5�§®G¬G�¤���5���G���U­��� � ����B�z�����a�l���l��¨W�1¥_�§��£Î�5��­��[�}�����Ó�lôÆ����¶}���
���µ���5 ï��¬c�7�����a�1õ��{�����5�� ��B���¯«G�
������¶©���5�

 ��§���lª����������5�Õ�5���M­��� � ����� ���¬W���5��¡���­��5��¬5�����G�{�¤�{���%�µ¥��������{«G���¤�������5�%�{�5�G����­µ�{�����l¬W�5�§®�¬5�¤���5�SIT/VURL�PXWYB�I_¸�?

K�LlºZA5¶}��£8�7�����a�� /¡��µ¨A«a���5�� B�B���¯«G�
�������µ¥_�§�:���5�Õ ���¡��%�5�l¡�����¬
�y ��
«G ��§��±������1¥_�§�����{�5����¬5�}�5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�� 

����­��l¡¤�G���§�����¯¨Õ�5�� ´¼��l��¬U�8�5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�� �¶¹ó3�G�{�����z�0�{�����������Ó���a�§���{�����l¬©�l¬}�������a���µ¥_�§�����5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�8­µ��¬

�ÌÏ²��­��
������¬5�5�§�a��¬5�5��¬U���¯¨É�lª!��¬5�����5�§���G�{�����z���{�Ì���������¹���a�§���{�����l¬��l¬A��¬5�����G�§�������a�:�µ¥_�§����¬G�����5�§���������5�¤ ���¡��

�5�l¡�����¬²�y ��
«G ��§��¶¹���M�5 !«a�����É���� B¾}��¬5�}���{�����z���{�������������� �¡O�{���� ��5�5�a���������a¶

[ \^]_�&� `���
�acbd�©è�è6é%ef�hg9�%æìê �3è��%í*i�î�æ9j kl�©ê9�©è

+A�� ����5�
¨É���5�:�{�5�G����­µ�{�����l¬ð�lª>�l�
�°¡��U�G���'�lª��0�{�������������� �¡O���Õ���5�:¬G�{�����1£6�z«���¬5�ð�B����­�¾²��¬5�Õ�����G�{�¦�5����«G����¡ ��¬

���5�©���� B¾U�z���{������������ ��5�¯���}�µ¥������e�{«G���Éªe���l¡�Ñ6ÒðÍ ¿ÂÃ²±8ÁU÷µÅÆ¶½���G�É ��5�¯���©�5���l������¡ £6�� ���¬��5�����B����¬4ýlýW��¬5�ì£!�

�B����¬5 ����{�����7�¯�6���ÕÑ����m��¬G�É�����l�
���G���l������¡�¡���¬5�:¡��U�G���Æ¶

m



���5�¦¬G�{�����µ£6�z«���¬G�©�B����­�¾²��¬5�:�������{�6«Ó��¬G­��5¡��{��¾Õ�� !�5 ����©����¡��µ�� ��
�������5�°�§ÔÓ��­§���¯¥_��¬5�� � ��lªC¥��{�����l�5 !¡ï�5�����Ë�

­��l¡¤�G�
���§�� ¦ª´���¦�����G�{�/�{�5�G����­µ�{�����l¬5 �¶¦���5�ï�5����«�����¡ �� ���¬S���§���� �����¬5�%ªe���° B���5�5¨M��¬G��­��l¡ï«G��¬G�{�����l¬G ��lª����� B¾���¬G�

�G�{���ï���{�������������� �¡ «a��­µ���5 ��¦�lª����� 8���{�������µ���Ë�z����¡��Î����³M�5�¯����¡���¬U�� �±5��¬5�Õ«a��­µ���5 ������5����¬
�G�
�8�G�{�����y ��§���� 8����¡��¯�����

«U¨%���5�¦�G�U¨M ���­µ���Ó�5�����a�§�������� 6�lª����5�¦�Ì���G�{�� ���¬5 ����µ¶

���5���5���l���Ì��¡
��¬
�G�5�� Î�G�{���}ª����l¡
�© ���¬5�l���� ���¬5 ����������l¬5�ì·onqp7��¬5�5�§�a��¬5�5��¬U��<.rsL�ACAt/RWu1�¶�ã>¥_�§��¨�Ã©¡����Ë�

���� ���­��l¬5�G �±Sª´���8�µ��­��%­��G��¬5¬5���z±U���5���5���l������¡ ����­����¯¥_�� ,IvnxwGy{z¦­��l¡��G���ÌÏ�¥_��­§������ !�lª�����¬G�����}»�noy}|�±²�l¬5����ª����§�

���5�/�����5�§�¦��¬7���5�ïª´����¡ �lª>��¬W»�~�I�­��l¡¤�G���ÌÏð�{���Ì��¨���¶�ó!�°���5���l�²�y���§¥_���Æ±G�µ��­�����¬
�G�5���{������¨S�3�� ��5���U­��� � ����

��¬©���5�°ª´�l�����µ£Î��¬5��£!�µ¨l¶

÷l¶¦�C����¬5 ��Ó�l ��¦���5�:»v~qI���¬
���
���{������¨©����ª´����¡ ��I�~#»6�{������¨l¶

ÁU¶¦á^�§��ª´����¡ »8��¬G�5�§�a��¬5�5��¬U�;IÌ�z�a�l��¬U��ª �� B�I�yªe�l�5�����§���B����¬G �ªe����¡� µô����^�� �õ�¶

ùM¶�Ñ6�l¬S¥_�§���8���5������ ��5�¯����¬5��­��l¡¤�G���ÌÏ�I�~k»��{�����µ¨���¬S���������µ������~k»> ��5«��{�����µ¨l±C��n�p�|{±²«M¨¤���§�G����­���¬G���µ��­��

������¡���¬S��L��3º�Q���¬©���5���q~r»! ��
«��{�����µ¨Õ£Î�¯���É�¯�� 6 �­µ�������ð¡����l¬5�¯���G�5��� ôR�2�������� õ�¶

Ä²¶¦���
���� ��5�l���%�µ��­��}������¡���¬U�����F�ï�lª'���5�¦ ��5«��{�����µ¨Õ�5 ���¬5�¤�:­��
����Ôð�����{���� ��:ªe�G¬5­§�����l¬©�lª����>�/��¬5�©���5�° ��G¡

�lª����5�6 ��5«��{�����µ¨ï������¡���¬U�� �¶�ã�����¡���¬U�� ^���G�{���{�����{«a�µ¥_�����5�!���
���� ��G�l���¤�{���6 ��§�¹�����5¬G�¯�y¨t�S������¡���¬U�� ¹«a�����1£

���G�°���
���� ��G�l���}�{���° ��§������ö��§���²¶

�;��� �¡ �¢�£F¤F¢�¥�¤�¦¨§©¢�ª�¢�¤>¤�¦«¤>£�¬�­

�����l�
���}÷% ��5�1£� ����5���5��Ô0�§����¬U�/���G�� ��� ���¬A���5�Õ�����G�{�¤�����l���������5¡É¶7���G�� ���­��l¬5�c�G�G�� ��lô�B »@L�AN1D-M¸�1=/�õ�«0�� ���­µ�����¯¨

�B����¬5 B�a�l ��� 8���5�°�G�{���¤��¬G�É�� !­��l¡�¡ï�G¬5��­µ�{�����l¬²�y��¬S����¬5 ��¯¥_��¶¹���5�����5�¯����±Mª´�l�
�����}��¬5�%®Gªe���©�G�G�� ��� �±
����¶¯®�B ±�1.<>L{W°/.?

»�/FI�PN<>/���¬G�±BMrS»�/.1FrM¸GWYI:�{�����G�
�����¯¨��G�{�����z���{�Ì���������Æ¶����G��­��G��������¬G�l��¬5�ï���{�����lª��0�{��������������ö���¬5�����G�� 6�{�5�G����­µ�{�����l¬%�� 

���G�{��±C���G�¤¥������5�� �»�²�I�²)<���¬5���4�{����¬5���ï�5�A���}���5���5 ��§����¬G�A­µ��¬5¬5���ï«Ó�¤��¬5­§���µ�� ����a¶©â°�{�����z���{�������������� �¡
�� 

����¡��¯�����%��¬5�É�5��¬5­��¦�l¬5�°���� !�����ÌÏ²�G���l���8���G���G���l�5�§�B�y���§¥_���0���� B¾Õ���{�������������� �¡É¶^���5���G�{���: ��§�� Î�{���¦��¬5�5�§�a��¬5�5��¬U�

 ��:���5�/�����l�����¯���5¡O­µ��¬7�ÌÏ
��­��
���ïªe����¡��5�¯�����G�����G�{���¤ ��§�� ����
���l�5�l�©���§������­µ�{�����l¬a¶

³



´«µV¶s·�¸2¹ ñ0º¼»�½Z¾ Ø²�1Ø0¿0�������NÀGØM���¹ØU��Ú:ØMØs¿7ÜC�
���%ÀGØ0¿'Ø²���
� ½ Û�¿ð�C¿CÜð�_ÛtÁ©Â�Ã'�1�
� ½ Û�¿ �l¬��µ��­����lª²���5�Ä<�­��G��¬5¬5���� µ¶
ã���­��¤­��G��¬5¬5���²�G�� ^£!����¾/ª´�����l¬:�G�{�����lªG ���ö��Î»�~�I�¶¹ã8��­��¤�lª
���5�!­��l¡¤���
���{�����l¬¤ B�����l�� >�{���8���{�����z���{�����������z¶ Þ ­µ�����Ì�
�����5�5­��ï�� ����G�/�l¬5�¯¨©�G���� ��ï��ªe���§�¦�B����¬5 B�a�l ��/£��5�§���/���5���5���U­��� � ����� Î¬G�����7���%­��l¡�¡��5¬5��­µ�{����ªe�������5�ï�����5�5­§�����l¬
���Ó�§�Ì�{�����l¬5 �¶

input Xpose col
ffts

scale
reduce thresh output

d

r

c

Data Generation Task Computation Task (1 per channel)

�;�@Å �^Æ�Æ�¤�Ç)£FÈ�ÉËÊÄÌ�ªxÍ ÊÏÎ�¦«¤

���5�� ���¬5 ������� ¦�{�B����­��G���A���É�l¬5�¯¨ð�l¬5���5���M­��� � ����µ±'��¬5���G�{�����y�l��¬G�§���{�����l¬����� B¾����5¬G Î�l¬����G�{�¦�5���U­��� � ����µ¶Ï�5���

�§¥_�§��¨ð ��§���lª��G�{���M±a���5�§���¤�{�����f£8�É¾²��¬5�G Î�lª>���� B¾M ��6���5�:�G�{�����y�l��¬G�§���{�����l¬����� B¾���¬5�����5�:­��l¡¤�G�5���{�����l¬����� B¾

ªe���É�µ��­��r�lª����5��­��G��¬5¬5���� %£��G��­��k��¬5­����5�5�� Õ���5��ªe�5¬G­§�����l¬5 %ªe���É�B����¬G B�a�l ���¬5�²±�Ô0��±¦ �­µ������¬5�²±Î�����5�5­§�����l¬k��¬G�

���
���� ��5�l���5��¬5�²¶,(!�� ����A�l¬����5�:¬U�G¡/«a�§�°�lª��5���U­��� � ����� °��¥l�������{«G���:��¬5�����5�:������¬M�5���{�����y¨ð�lª>���5�����{�������������� �¡¢��¬

���5�°�ÌÏ²��­��5�����l¬a±G�l¬5�°���Î¡������°�����a�� �±5�G�� B�B���¯«��
�����Õ�1¥_�§���¤ ��
«G ��§�6�lª����5�° ��§���lª^��¥l�������{«����¦�5���M­��� � ����� µ±5¡���¨©«a�

�5�§®G¬5���Õ£��5�§���Î�µ��­��É�����Ó�Î�� 8���� B�a�l¬5 ���«G���6ª´���!�l¬G�Î­��G��¬5¬5���ÑÐ6à¦�Ó�§�Ì�{�����l¬5 8�l¬%�µ��­��}­�����¬5¬5���Ó�{���¦�G�{�����z���{�����������

��¬5�©���5�°�����a�Ì�y ���ö��� ��{���°«��� ����}�l¬É���5�°�G�{�����y ���ö��� �¶

Þ ��¬5­��©���G�}�����a�� �­µ��¬4�G��¥_�ð�µ¥_�§���e�{�5�G��¬5�W�5�l¡�����¬²�y ��
«G ��§�� �±��y£!�c�G�¯Ô0�§����¬S�¤�����a�� �£8����¾²��¬5���l¬4�5�¯ÔÓ�§����¬U�

­��G��¬5¬G�������{���©­µ��¬�«Ó��¡��{�5�a�����l¬U���©���5�: ���¡��: ��§�°�lª>�G���U­��� � ����� �¶����G��¡������¯¥��{�����l¬ð«a���5��¬5�7�5�§®�¬5��¬5�Õ ��5­��

�µ¥_�§�����{�G�G��¬5�°�5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�� ��� ¹�����{��£��5��¬� ��l¡����lª0���5�6���5���µ���5 >��¬��¦�����a���{����£!���¯����¬5��ª´���>�����5�§�� ����/�{������¥_�

�{�/���5�� �¨M¬5­��
���l¬5��öµ�{�����l¬A B���§�\ªe���1±� ��µ¨l±^�����5�5­§�����l¬A«Ó��ª´�����¤���G��BMrS»�/21>rM¸{WÒI© B�����l��±^���
���µ���5 ïª����l¡ �����5�§�������a�� 

­µ��¬É«a�¦���5¬É��¬©���5�����6�G����­���¶

Ó�ÔÑÕ�Ö�×�Ø{ÙÒÚ�ÛTÜ.Ý�Õ*Þ ßO×áà}Õ ÔÑ×�ßOâ�ãÒä{å*×áä�æ*×áßOÕ4çèÛGÜ�ä�Þ�Ö�ÛGÜ�äTä{ÕFÙNéGØGçëêì×áß�çèÛ{Õ>íOÕ�íDÕ>çë×=ê�Õ�îGàTÕ2ßDãÒæ*Õ>ä�çOí�Ô�Õ'ïGî{Õ>Ú�×áäGÕ ßO×áà}Õ çD×,Ü;Ö�ÛGÜ�äTä{ÕFÙMð

ñ



´«µV¶s·�¸2¹ ��º�ò)½ Á ½ ¿hÀ�� ½ ¿óÁ ½VôVôV½ìõ �1ØU�_Ût¿'Ü��öÂ¹Ø²� ½ �1Ø²�1�
� ½ Ût¿¡÷yÛ0��ø õ ��ùC�C¿�¿'Ø ô �S�5�µØ ±�ªe���:¥l�{��¨M��¬5�7¬M�5¡ï«Ó�§���lª
�5���M­��� � ����� �±M£��¯���%�l¬5�Î�5���M­��� � ����B�z�a�§�B�èH/·7��¬5�Õ�����a���G�� B�B���¯«��
�����l¬¤�lª¹÷����
���µ���²�z�a�§�B�z�G���U­��� � ����µ¶'ú �'�µØ²��û²�5� ½ Û�¿>Ý
���5�� ���ö��>�lªM���5���G����«G����¡*�� ' ��5­������G�{���G�{�����z���{�������������� �¡ß­µ��¬ï«a���ÌÏ²�G���l�¯�����/���µ�� ��l¬G�{«G��¨¦�l¬G�¯¨��5�/����Ä��5���M­��� � ����� 

ü �lªC�5���M­��� � �����  ÷ Á Ä ý
����¡��lôÆ¡� ���­� �õ ÷�ýM¶ ú ÷�þM¶uþ_Ã ÿM¶øÁ ÷µÄ²¶uþ

���������
	��
�������

ã���­����ÌÏ²�Ó�§����¡���¬U��­��l¬5 ��� B�� Î�lª8÷�þ��¯���§���{�����l¬5 µôI÷�þ� ��§�� Î�lª^�G�{����ªe�����µ��­����lª^���5��Ä�­��G��¬5¬5���� �õ�¶8���5�°�5���M­��� � ����� 

��¬É���5�ï¡���­��5��¬5��­µ��¬ð«Ó�/�5�¯¥²���5���}�
�ð��¬7�5��Ô0�§����¬U��£6��¨² �«M¨7�� � ����l¬5��¬5�¤�l¬5�ï����¡��������5���U­��� � ����� ��a�§�;H/·�¶C�5���

��¬5 B����¬5­���±0��¬�ý��z�5���M­��� � ��������{�����¯�����l¬É�l¬ð�¤ ����{�����}¡���¡�����¨©¡Õ��­��5��¬G��­µ��¬}«a�°�5�¯¥²���5���©�
���� �±Côz�_õ°÷�H�·�£������

ý��G���U­��� � ����� ¦����ô «0õ¦Á&H�·c ¦£��¯����Ä%�5���M­��� � ����� ��a�§�ÏH�·c����ôÆ­1õ�Ä�H/·[ Î£Î�¯���AÁ��G���U­��� � ����� ¦��¬��µ��­��©H/·W���

ôÆ��õ ývH�·� �£��¯����÷��5���U­��� � ������a�§�ÄH�·���¬5�} ����l¬a¶

à¦�
���ÌÏ²�a�§����¡���¬U�� !£8�§����­��l¬5�5�5­§�����7�l¬�ý:�5���M­��� � ����6�0�{�����¯�����l¬5 1ô £��¯���É��¬7���5�5�������l¬G���0�5���M­��� � �����ª´�����G�{�����

�l��¬5�§���{�����l¬�õ�¶��^���l�
���8Á! ��5�1£� ����5������¡���¬5�6ª´���C�l¬G�¯¨��l¬G�>­�����¬5¬5���l£�������¬U�G¡/«a�§�'�lªM���
���µ���G ��a�§�������a���\¬M�5¡ï«a�§�

�lª��5���M­��� � ����� �±G��¬5��÷°�5���M­��� � ����6�a�§�ÄH�·�¶
���G�Î���� ��5�¯�� ! ��5�1£*���G�{�6���5�§������ 6¬5���6¡ï�5­��}�G�{�����z���{�Ì������������ �¡ ���G�{�

­µ��¬É«a�°�ÌÏM�G���l�¯�����©«a�§¨_�l¬5�}ª´�l�
���5���M­��� � ����� �¶

�^���l�
���©ù7 ��5�µ£� ����5�Õ�a�§��ª´����¡���¬5­��Õªe���:¥l�{��¨M��¬5�}���5�%�����a�Õ ���ö��� µôI÷l±8ÁU±�Ä²±«ý_õ�£Î�¯���½÷�H�·½£��¯���[�5�¯ÔÓ�§����¬U�

¬U�5¡ï«a�§���lª��5���M­��� � ����� µôI÷l±ÓÁU±GÄ²±�ý_õ6��¬É�¯��¶>ó����Ó���5��ª´�l�
��­�����¬5¬5���a�����a�� ��{����¡��{�5�a���É�l¬U�������5�� ���¡����5�l¡�����¬²�

 ��
«G ��§��¶ðÇf�:­µ��¬[«a�� �����¬[���G�{�:£��5��¬W���5�§���%�� ��l¬5�¯¨A�l¬5�Õ�5���M­��� � ����µ±���¬5­§���µ�� ���¬G�É���5�Õ�����a�Õ ���ö��� ï¡��{���l��¬G�����¯¨

��¬5­§���µ�� ��� ����5�ð����¡��É���{¾_��¬a¶rÇY¬G­§���µ�� ���¬5�A���5�ð¬M�5¡ï«a�§���lª°�5���M­��� � ����� ���¡¤�G���µ¥_�� Õ�a�§��ªe����¡���¬5­��}ª´���%�5�½���[Ä

�5���M­��� � ����� �¶

à¦¬}­��l¡¤�0�{����¬5�����1£#ù²ô ü �5���U­��� � ����� ��mÄSõ�±�­��l���5¡�¬}ù²ô �����a�� ���ö���� ÄSõ!�lªC®G�l�
����ù:£��¯���É­��l���G¡�¬7ù²ô ü �5���{�

­��� � ����� ��#ÄSõ��l¬%®G�l�
���°ÁU±²£8�¦ ��������G�{�!���5�¦ª´����¡��§�6�� 8���� � 8���G��¬©Ä�����¡��� 8���5�¦���{�B���§�µ±
 ��5�1£���¬5�/���5�°���
¥l��¬S�����l�

�lª6 �­��5���G�5����¬5�É¡��5�¯�����G���:��¬5�5�§�a��¬5�G��¬S�°���� B¾c�l¬A���5�% ���¡��Õ ��§�ï�lª!�5���U­��� � ����� ���¬G�W��¡¤�a��������¬G­����lª6�����l�
�G��¬5�

�5���M­��� � ����� /�{�G�5�����5���e�{�����¯¨l¶Õ���G�� �±'£!�¤«a�������§¥_��±��� �«a��­µ���5 ����lª8���5��ª ��­§�/���G�{�ï£��5��¬W�}���
���µ���c��¬A�l¬5���lª!���G�

�



´«µV¶s·�¸2¹ 5�º�� Ø²��÷fÛ���ÁW�C¿C�_Ø��I� ½ ÁcØ ½ ¿^Á ½VôVôV½ �1ØU�_Ût¿'Ü^÷yÛ���ø ½ ��ØM���
� ½ Û�¿���÷yÛ��! ß��ùC�C¿�¿'Ø ô �#"�÷yÛ0���_�5�µØ½ÛC÷&ø
ÂC��Ûa�_ØM�µ�µÛ�� õ �_Ût¿0�1Ø%$a� ½ ¿ì�áù'Ø�ÁW�5��ù ½ ¿CØ ±M¥l�{��¨²��¬5�ï���5�¦¬U�G¡/«a�§�6�lª��5���U­��� � ����� 6��¬5�%���5�������a�� ���ö��� �¶�ó����G�����Ó�� 
�{���!¡��{�5�a���ï�l¬U���¦���5�! ���¡��! ��§�¹�lªG�5���M­��� � ����� �¶4ú �'�1ØM��û
�
� ½ Û�¿>Ý «a�§¨_�l¬5�:Ä��5���M­��� � ����� �±l���G���5¬5�������{���������
���µ���5 
��¬S���§��ªe�§�����{ÔÓ��­§����¬5���Ó�§��ªe����¡Õ��¬5­���¶

�����a�° ���ö��� 
ü �lª'�G���U­��� � �����  ÷ Á Ä ý

÷ ÃlÁU¶uý Ã�ùM¶øý Ã{Ä²¶uþ_ý ÃlýU¶ ú
Á ùlúM¶øÁ ùM÷l¶ ú ù�Ä²¶uþ_ý ùlúM¶¯÷
Ä Á�ùM¶¯÷ ÁlÁU¶ ù ÁU÷l¶ ù ÁlÃU¶ ú
ý ù{ÿM¶ ú ùlúM¶øý ù{ÿM¶uý Ã�þM¶ Ä

�����a�� 6��¬S���§�� Î�¤ B¨²¬5­��
���l¬5��öµ�{�����l¬�ôÆ��¬Õ���G�� 6�ÌÏ
��¡��G����±
�����5�G­§�����l¬�õ�±5�:���
���µ���É��¬©���5�°�����5�§�������a�°­µ��¬}�ÌÏ
��­��
������¬

�¯�� 6�G����­���¶!ó��� ���¬5������­������G�{��£Î�5��¬É���5�/�����a�°�� ��lª^ ���ö���÷_ô ���µ£Ð÷/��¬É���G�����{«G���1õ�±����5�§������ �¬5�� B¨²¬5­��
���l¬5��öµ�{�����l¬

��¬5�É�5��¬5­����1¥_�§�����{�5����¬5�:���5�¦�����a�� ��l¬U���¤���5�/ ���¡����5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�6�G�� �¬5�����
¥l��¬U�����l��¶

�^���l�
���¦Ã/�� ��5��¥M���G������¬U���ïÄ� ��
«
�z���{«����� �ª´���6�5�¯ÔÓ�§����¬U��¬M�5¡/«a�§�!�lªa�5���M­��� � ����� ���¬Õ���5�Î���{�����¯�����l¬a¶�ã8��­��É ��5«
�

���{«G���� ��G�µ£� ����5�°�a�§��ª´����¡���¬5­���ª´����¥l�{�����l�G �­��l¡/«���¬G�{�����l¬5 Î�lª^�����l�
�G��¬G�:���5�ï�µ¥������e�{«G���¦�5���M­��� � ����� ���¬U��� H�·Ó =�

¥��{�����l�5 �£6��¨² ��lª'�µ¥_�§�����{�G�G��¬5�°���G�������a���5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�� R�M��¬G���5�¯ÔÓ�§����¬U�>�����a�Ì�y ���ö��� �÷l±GÁU±MÄ���¬5�&ýM¶�Ñ!�l���5¡�¬Õù

��¬¤���5�Î���{«G���Î��¬5�5��­µ�{���� >���5�ï¸#&�/§».WÒL2-��lªÓ���5�������Ó�� µ¶('@�����Ó�� �¡��{�5�a�����l¬U���ï���5�Î ���¡��� ��§�!�lªÓ�5���M­��� � ����� >­µ���5 ��

��¬��µ¥_�§�����{�c�lª� ���ö��)'c¶:óÎ¬���¬U�B��¨ð��¬����5�:­��l���5¡�¬���  ¿CÛ�¿CØ £Î�5��¬����������5�¤Ä©�����a�� ��{���:¡��{�5�a�������}�5��  ¼B�l��¬U�

 ��§���lª!�G���U­��� � ����� R� � ôMô ¡��µ��¬5 ï���G�{�:�����>���5�ÕÄ7�����Ó�� :�{���Õ¡��{�5�a���A�������5�Õ ���¡��% ��§���lª!�G���U­��� � ����� :��¬5�[��¬

��¬S�B��¨+*©¡��µ��¬5 �Á������a���{���¦¡��{�G�Ó���Õ�l¬S���¤�l¬G�Î�G����ª��lªa���5�Î�5���M­��� � ����� 6�µ¥������e�{«G���¦��¬5�����G�Î����¡�����¬5��¬G�ïÁ/�����a�� 

�l¬S���Õ���5�������5�§�°�G����ªf¶�Ñ!�l���5¡�¬5 °÷l±'Á���¬5��ù����l�l�§���5�§���5�§���§��¡���¬5�����5�ï�5�l¡�����¬
�y ��
«G ��§�Î�µ¥_�§�°£��5��­��ð�������a�/�� 

�5�� B�B����«G�
�����a¶������l�
���°Ä� ��G�µ£� � ��l¡����ÌÏ5��¡¤�G���� ��lªC���5�� µ¶

�
���l¡ ®G�l�
���%Ã7�¯�ï­µ��¬[«a�� �����¬c���G�{�:ªe���¤��¬U¨W­��l¬
®G�l�
�Ì�{�����l¬c�lª����5���G���U­��� � ����� :��¬5�c�7®
Ï
���W�����a�Ì�y ���ö���±

�Ó�§��ªe����¡Õ��¬5­�����¡¤�5���1¥_�� ��� ¹£8�6��¬5­§���µ�� ��8���5�!¬M�5¡/«a�§�¹�lª��5���M­��� � ����� �¶ ! �M��¾²��¬5�°�{�>��¬S¨� ��
«5���{«����lô ®
Ï
����¬M�5¡ï«a�§�

�lª��5���M­��� � ����� �õ��¯�°�� ¦­����µ�{�����G�{�8¼��5 B�¦���{�����¯�����l¬5��¬G�����5�¤ ��§���lª��5���M­��� � ����� ���¬5���5�� B�B����«G�
����¬5�����5�:���
���µ���5 °�l¬

���5��¡ �G�¯Ô0�§����¬S���¯¨l±M�5�¯ÔÓ�§����¬U�>�a�§��ª´����¡���¬5­��� 8�{������­��5���§¥_���a¶4�5���6��¬5 B����¬5­���±²��¬����5������ ��� ��
«G���{«G����ô ü �5���M­��� � ����� 

� ÄSõ�±G���G������¡������{¾_��¬ð�l�M�� Îªe���l¡ ���5�°«a�� B�µôI÷1ùM¶ ùlú%¡� ���­-,8����¬5�°ÄSõ6�������
�����/����¡��� ��� �«�����ôÆÄ_úM¶ ùÕ¡� ���­-,!����¬G�;ÿ_õ

.



´«µV¶s·�¸2¹ m º�/ $��CÁ Â ô ØM��ÛC÷10�ÛtÂ¹Ø ú û�Ø²� ô �CÂ>Ý óß¡Õ��­��5��¬G��£��¯����Ä/�5���U­��� � ����� >�� ��5�¯¥²���5�����5����¬��G�¯Ô0�§����¬S��£!�µ¨M 
��¬5�AÄ}�����Ó�� /�µ��­��[�lª8 ���ö��¤Äð�{�����5�� B�B����«G�
�������µ¥_�§�����5�� ��¤�G���U­��� � ����� �¶�ôz�_õ/Á�H/·\ �£��¯���[Á%�5���M­��� � ����� /�µ��­��¯�
�����a�� ��G�� B�B���¯«��
�����A�µ¥_�§��«Ó�����c���5��H�·ÿ µôÆ�1¥_�§�����{�2� � ôVô õ�ô «0õ Þ ��¡��%�� Éôz�_õï�ÌÏ
­��§�5�:���G�{�:���5�§���É�{���ÉÁ}�����Ó�� 
�Ó�§�)H/·4ôÆ�µ¥_�§�����{�3�4*Gõ�ôÆ­1õ:÷ H�·[£��¯����Ä©�5���U­��� � ����� R�������^�����a�� °�l¬����5�� ÏH/·ÿôÆ�1¥_�§�����{�3� � ôVô õ�ôÆ�1õ°Ä�H�·Ó �±�÷
�5���M­��� � ����8�Ó�§� H�·�±G÷Î�����a���a�§�'H/·AôÆ�µ¥_�§�����{�5� ¿CÛ�¿CØ õ�ôÆ�1õ¹Ä�H�·É µ±�÷Î�5���M­��� � ����>�a�§��H�·�±S�f£8�ï�����a�� >ª´���!�§¥_�§��¨
Á%H�·� �ôÆ�1¥_�§�����{�6�7*Gõ

(a) (b) (c) (d) (e)

ProcessorsProcessor-Contexts Ropes

ªe���°���5�¤ ���¡��:�����a�Ì�y ���ö��� �¶�Ñ!�l¡����{����¬5�%����¬G��÷��lª8 ��
«5���{«����:ªe���Ïý©�G���U­��� � ����� ¦£��¯��������¬5�:ÁÉ�lª� ��5«5���{«G����ªe���ïÄ

�5���M­��� � ����� �­µ�� ���±�£!��­µ��¬[ ��������G�{�ï�1¥_�§�����{�5�G��¬5�7Á©�����a�� ��l¬[�}�5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§��±'���{¾_�� ����� � /���G��¬A�f£���­������G�

��¡��l�5¬U���lªC����¡��¦���{¾_��¬7�����ÌÏ²��­��
���ï�¤ ���¬5�l���Î�����Ó�°�l¬}���G�{���5�l¡�����¬²�y ��
«G ��§��¶

ÇYª����5�������a�Î ���ö��Î�5�M�� 6¬5���!�ÌÏ
��­§����¨%�5��¥M���G�6���5�¦¬U�G¡/«a�§�!�lª����1£� 6 ��l¡������
���µ���G �£!����¾��l¬É¡����������µ£� 8���G��¬

�����5�§�� �¶>���U�5 µ±5 ��l¡��°���
���µ���5 �¡��µ¨7�{�����¯¥_���{�����G�°�����5�5­§�����l¬²�z«��{�������§��8 �µ�{�������§�98
���G��¬ð�����5�§�� �¶ Þ �5­��7 ��¯���G�{�����l¬G 

�{���!�5����¡���­µ��¬5�G���G�{���� �ª´���>�µ¥_�§�����{�5�G��¬G�Î�����Ó�� µ¶Ñ+A��¬G������­����¤���G�{��±M�µ¥_�§�����{�G�G��¬5�������a�� ���¬: ��G­�����£6��¨:���G�{�����G�

�µ¥_�§�������U£!����¾��5�l¬5���l¬:�����S���5�'H/·¤ ��{���>­��l¡¤���{�Ì�{«G���>�l��¥_�� '«a�§�B���§���Ó�§��ªe����¡Õ��¬5­��¹���G��¬:�{��«G�¯�B�Ì�{�����¯¨��5�� B�B����«G�
����¬5�

���5�¦�����a�� �¶

: kl
�����ç 
¤ê ; é7è�i

óÈ¬U�G¡/«a�§�C�lª5���� ��µ�{��­����§ÔÓ������ ¹�G�µ¥_�8«Ó����¬��5¬5�G�§�����{¾_��¬:ªe���^ ��
�5�a��������¬5�!���� B¾���¬G�ï�G�{�������{�������������� �¡*���{�����5���l¡� 

��¬ï�G���l�5�§�B�y���§¥_���M����¬5�l�����l�� �¶��G�����B����¬²�Oÿ{þ���¬G��<�á«��¿Âý{Å5�{���8�G�
�����¯¨°�G�{�����z���{�����������Æ¶����5�4�CÏ)�G�����B����¬¤ B¨² B����¡ð¿ÂÁ�þ_ÅÆ±

���5�5 !��¬5¬5�����{�����l¬5 !���=<�á«�c���: ��
�5�a���������� �¾����{�������������� �¡}¶�<��§����±
���� B¾��0�{�������������� �¡=�� !��¬5­µ�{�G ��5���{�����%«U¨SQF/?>_ºZA

@



´«µV¶s·�¸2¹ ³�º�� ØM�á÷yÛ0�áÁc�C¿C�_Ø%Ú ½ �áù[Ü ½Z¾ Ø²�1Ø0¿0��Ú:�SÙ���ÛC÷'À���Û�Ã�Â ½ ¿ÑÀ���Ã��'�µØU�1��ÛC÷8�C¿BA õ Â��1Ûa�SØU�µ�1Û��%ÂC�G�1� ½ � ½ Û�¿
�l¬����5� ÞGû ÇDC��a�1£8�§�B�y­��G��������¬G�l��¶Ï�5�l�
�� ��5«
�z���{«G���� �±a�l¬5�:�µ��­���ªe���°���{�����¯�����l¬5 ��lª> ���ö���÷l±CÁU±�ÄÉ��¬5�±ýÕ�5���M­��� � ����� 
�{���: ��5�µ£Î¬a¶¦Ñ!�l���5¡�¬�Á���¬5��ù%��¬5�5��­µ�{���/¬M�5¡/«a�§���lª4H�·c °��¬5�ð¬M�5¡ï«a�§���lª¹�G���U­��� � ����� Î�Ó�§��H�·^ôÆ¬G�����-, ­��l�>Á_~
­��l�^ùE� ­��l�8÷�õ�¶ïÑ!�l���5¡�¬7Ä% ��5�µ£Î ��1¥_�§�����{�G 1ôÆ ����:®G�l�
���ïÄ©ªe���°�ÌÏ5��¡¤�G���� �õ�¶°ü����������G�{�°­��l���5¡�¬�Ã��G�§�Ó��¬G�5 Î�l¬
­��l���5¡�¬cÄð��¬5�c­��l���5¡�¬5 �Á7��¬5�[ùM¶Sú �'�µØ²��û²�5� ½ Û�¿>Ý à�¥_�§���e�{�5�G��¬5�É�G�l¡�����¬²�y ��5«G ��§�� ��lª!���5�������a�� ����{¾_�� :���� � 
���G��¬©�y£���­��Î���G������¡��Î���{¾_��¬Éª´����¼��5 B�!�l¬5�������a�����G¬5¬5��¬5�/�l¬Õ���G�� ���¡��¦�5�l¡�����¬²�y ��
«G ��§�R�M���5��«a�� B���a�§��ª´����¡���¬G­��
�� ���«5������¬G���©£��5��¬É���5�§�����{���ïÁ��5���U­��� � ����� 6�a�§�ÄH�·�±
�����a�Ì�y ���ö��°�lª�ÄÕ��¬5�É¬5�¤�����a�¦�5�l¡�����¬²�y ��
«G ��§�!�1¥_�§�����{�G µ¶
ü �lª ü �lª ü �G���U­�  �1¥_�§�����{� �����a�°�5�� B�B���¯«G�5�����l¬ ����¡��lôÆ¡� ���­°�a�§���¯���§�Ìõ8ª´���������a�° ���ö��� 
�5���M­�  H�·�  �a�§�ÄH�· ô ü H�·� �± ü �5���M­� !�Ó�§�ÄH/·Aõ ÷ Á Ä ý
÷ ÷ ÷ ����� ôI÷l±¯÷�õ ÃlÁU¶uÿ ÃlÃU¶øÁ
Á Á ÷ Á ôI÷l±¯÷�õ Á�ýM¶ ú Á�ÿM¶øÁ Á�ÿM¶¯÷ ùM÷l¶øÁ

Á ÷ ����� ôyÁU±¯÷�õ ùlùM¶ ú ù_ÃU¶ Ä ùlúM¶ ú
÷ Á ����� ôI÷l±øÁlõ ùlùM¶uÿ ù_ÁU¶øÃ ù�Ä²¶¯÷ ù_ÃU¶øÃ

Ä Ä ÷ ¬5�l¬G� ôI÷l±¯÷�õ ÷�ýU¶ ú ÷�ýM¶uÿ ÷�ýM¶uÿ ÷�ÿM¶øÃ
Ä ÷ Á ôyÁU±C÷�õ ÷�ÿM¶ ú ÁU÷l¶ ù ÁlÁU¶ Ä
Ä ÷ ����� ôÆÄ²±C÷�õ Á�ÿM¶uÿ ù_ÁU¶uÿ
Á Á Á ôI÷l±øÁlõ ÷�ýM¶uý ÷�ÿM¶øÃ Á�þM¶uý ÁlÁU¶¯÷
Á Á ����� ôyÁU±øÁlõ Á{Ä²¶uÿ ÁlÁU¶øÁ ÁlÃU¶uý
÷ Ä ����� ôI÷l± ÄSõ Á�ùM¶ ù ÁlÁU¶øÁ Á�ùM¶øÃ Á�úM¶ ú

ý ý ÷ ¬5�l¬G� ôyÁU±¯÷�õ ÷µÄ²¶ ú ÷�ÃU¶¯÷ ÷1úM¶ Ä
ý ÷ Á ôÆÄ²±¯÷�õ ÁU÷l¶ Ä Á{Ä²¶¯÷
ý ÷ ����� ô�ýM±¯÷�õ ÄGþM¶øÁ
Ä Á ¬5�l¬G� ôI÷l±øÁlõ ÷�ýU¶ Ä ÷1ùM¶uý ÷1ùM¶ ùlú ÷�ÃU¶ ú
Ä Á Á ôyÁU±øÁlõ ÷�ÿM¶uþ_ý ÷�ÿM¶ Ä ÷�ÿM¶ ù
Ä Á ����� ôI÷l±øÁlõ ÁlÃU¶uþ Á�úM¶uÿ
Á Ä Á ôI÷l± ÄSõ Á�ýM¶ ù ÁlÃU¶øÃ Á�þM¶uÿ ù{ýM¶øÃ
Á Ä ����� ôyÁU± ÄSõ Á�úM¶ ù ù{þM¶ Ä ù�Ä²¶¯÷
÷ ý ����� ôI÷l±uý_õ ÄSÁU¶¯÷ ù�Ä²¶uý Ä_úM¶ ù ÃlýU¶¯÷

-sL�»�L{WZW°/RW���¬G�o/.A�I�-sL�»�L{WMWÒ/=W>��¬5¬5�����{�����l¬G �¶È���5�%«a�U�5¨c�lªÎ���5�� ¤��¬5­µ�{�G ��5���{�����l¬ì­µ��¬È­��l¬U������¬È�l¬G�¯¨[���U���G ���¬G�

 ��
«5���l�5����¬5��­µ������ �¶�óÎ � ����l¬5��¬G�°�5���M­��� � ����� !�������5������ B¾%�� !�5�l¬5���5 ���¬G��-G»B¸=<2/21F1�¸�»���¬5��¸�»ÌºF>_ºZA��5������­§���¯¥_�� �¶ Þ ��¬5­��

���5�ï¡��U�5���^�lª>���{�������������� �¡¢�� ��5���U­��� � ����B�z«��� ����a±a�5��Ô0�§����¬U�°­��{�y�ÌÏ²��­��5����¬5�©���� B¾² °­µ��¬5¬5���¦«a�ï �­��5���5�G�����ð�l¬����G�

 ���¡��É ��§���lª��5���M­��� � ����� �¶9�5�����B�Ì��¬²�fÒ[¿ ý_Å����5�5 :���� B¾U�z���{�����������!�ÌÏM����¬5 ����l¬5 :���ö�5�����B����¬²�YýlýU¶G<��§����±!�ð�5���U­��� � 

¡��U�G���� ��:���� B¾}��¬5�}­��l¬G­��
������¬U�6�5���M­��� � ��� �­��l¡�¡ï�5¬G��­µ�{�������
���l�5�l�É¡��� � ����l�Ì�z�0�� � ���¬5�²¶8���5�¦���G¬S����¡��� �¨M B����¡

�lª��5�����B�Ì��¬²�fÒ �� ï«0�� ����ì�l¬È�ð���
���µ���ì B¨² B����¡ ­µ���������[ü��ÌÏ
�5 �¿ ÿ{ÅÆ¶[Òð�� � ����l�Ì�z�0�� � ���¬5���� ��G�l¬5�©�µ¥_�§�Õ­��G��¬5¬5���� 

���{���5�§�����G��¬}«a�§�y£!����¬����
���µ���5 µ¶�óm�5���M­��� � Î�G�{�y���U������ Î��¬������l�l�l�5 ����������Ó�� Î��¬ÿ·¹¸lºe»Ì¶����5�§���/�{����­��l¬5 B�B���5­§�� 

���c�0�{�����¯�����l¬k�[¡���­��5��¬5�ð�G ���¬5�W���5�ö12PCQ.K%LG<.rUºZAt/É­��l¬5 B�B���5­§�}��¬5�k�5�� B�B���¯«G�5���©���5���5���M­��� � ��� �¶ Þ ��¬5­��}���5�����

ñ#H



���5¬U����¡��¤ B¨² B����¡ �� ï���� ��}���
���µ���
�z«��� ����A���G�§¨A�5�7 ��5�5�a�������µ¥_�§���e�{�5�G��¬5�±1>PCQ.K%LG<RrSºZA�/21�¶�Ñ�Ñ�����¿ ù�Å8�� ï�}���� B¾

��¬5�7�G�{���Õ���{�Ì���������� B¨²¬U����Ïð�ÌÏM����¬G ����l¬ð���©Ñ��Ï��±G£��G��­����� �«0�� ����ð�l¬ð���5�� ���¡��ï���5¬U����¡��/�� ;�5�����B����¬²�fÒW¶Ó���5�

à��G�5 Î¿ø÷�Ã�ÅG���5¬U����¡��� B¨M �����¡ �� 8��¬5�����5�§�! ���¡����e�{���§Ô0�����8���/ ��
�5�a�����¹���� B¾��0�{�������������� �¡m��¬I<�á«�W��¬G���� >«��� ������l¬

�°­��l¡�¡��5¬5��­µ�{����¬G�¦�5���
���µ���²�z«0�� ��������¯«G���{��¨/­µ���������W·ÑrsL�ACBy¿ø÷�Á_ÅGª´���>�5�� ��B���¯«G�
�����:¡���¡�����¨¤¡���­��5��¬5�� �¶^ó4¬M�5¡ï«a�§�

�lª>�����5�§�°���{�Ì��������������¬5�l�G���l�� ¦«��� ������l¬�Ñ#������«
¼B��­§�I�y��������¬S�����A�e��¬5�l�G���l�� °���¯¾_�¤Ñ���� ����ã��¯Ô0���^���5�
���� � ����� B¾

���{�������������� �¡��_� Þ �{���5�§�{¿ø÷�ý{Åzô £��G��­��©�� �«��� ����©�l¬É��¡��l¬5�¯�����B�y¡��U�5����ªe���6ü�Í�Òðó3¡Õ��­��5��¬G�� !��¬G�% ��
�5�a������ >ã��¯ÔÓ���Ë�

���¯¾_�> �¨M¬U����Ï5õ�±MÒ7��¬U���{��¿ø÷�þ_Åzô £Î�5��­����� C«��� ����:�l¬¤��­��_�{�� ��!��������¬��G�{�����y�
���¯¥_��¬:¡��M�5���²��¬5�:�5�µ��¥M¨U�z£8�����l�U�^���
���µ���5 µ±

£��¯���%�ÌÏM����¬5 ����l¬5 8����Ñ�����õ�±�JS���G�Î£Î�¯���Õ ��G�{�����²�y��«²¼���­§���{«G B�B����­§�����l¬5 �¿ø÷�ÿ�ÅÆ¶8Ñ6�G�{��¡ ����¿ø÷µÄ�Åzô £Î�5��­��©�� 8«��� ����%�l¬

¡��� � ����l�Ì�y�
���¯¥_��¬}¡��M�5���Æ±
£������7Ñ����#�ÌÏ²����¬5 ����l¬5 Ìõ!�{���/�¤ª´�§£3�lª����5��¡É¶

K � éðæìíÏ��ë�
!î�éðæ�


+A�ð�G�µ¥_���5�����a�l ����ÿ��¬G�ÿ��¡��G����¡���¬U�����ÿ�c¡��M�5����ª´���% ��
�5�a��������¬5������ �¾ÿ��¬5�4�G�{���A�0�{�������������� �¡ ��¬ÿ��«²¼B��­§�I�

��������¬U�����7���{�Ì��������������¬G�l�G���l�� Î�G ���¬5�������l�S�I�z£!�����l�U�����
���µ���5 �¶6ÇI¬}���5�� ����{�a�§�µ±G£!�� ��5�µ£!�����5�µ£�±Ó�5 ���¬5�:���
���µ���5 µ±

�G�{�����z���{�����������M­��l¬G B�B���5­§�� ¹­µ��¬¤«a�8�5�� ����l¬G������¬5�5�§�a��¬5�5��¬U�C�lª����5�!�5¬5�5�§���¯¨M��¬5�6�5���M­��� � ����� ��B���5­§���
����¶�à¦�
�>Ñ��Ï�

���¯«5���{��¨S�z«��� �����¡��U�5���z±Î·¹¸�º´»�±^ªe����¡� °���5�� ��
«G B�B���{���¤ª´����«G�G�����5��¬G�����{�����������¹��«²¼���­§�I�y��������¬U�����c����¬G�l�G���l�� �¶%à¦�5�

¡���­��5��¬5�©¡��U�G���8 ��
«G ��5¡��� ï�0�{�����������!¡���­��5��¬5�� :£������ì¡���¡�����¨\��¬5�\�5���M­��� � ������5���§���{��­��U¨ì��¬5�ì ��G�{�����È��¬G�

¡��� � ����l�Ì�z���� � ���¬5�¦���{�Ì���5���l¡� ��lª0­��l¡�¡��5¬5��­µ�{�����l¬a¶�+A�� ��5�1£8���Õ�5�µ£ÿ�°���{�����������
¡Õ��­��5��¬G�6¡���¨:«a�8���{�����¯�����l¬G���

ªe����ôÆ�G�{�����z�0�{�����������eõ'���� B¾² >��¬5�:�5�1£½��¬5�G�§�Ó��¬G�5��¬S�C���� B¾² ¹­µ��¬¤�5���M­������¤�l¬:���5�6 ���¡��8�5���U­��� � �������¬:��¬5�5�§�a��¬5�5��¬U�

���
���µ���5 ï�lª6­��l¬S�B���l�z¶7���
���l�G�l�W��¬c�ÌÏ5��¡¤�G���¤£8�Õ ���£O�5�1£ ���5�Õ B¨² B����¡ ­µ��¬c«a���§ÔÓ��­§���¯¥_���¯¨A�5 ����A�����ÌÏM�G���l�¯�

���� B¾½��¬5�È�G�{�����z�0�{�������������� �¡É¶kà°�
����¬5���������8���� ��5�¯�� Õ�{���7 B�������6¬5���Õ�l�M�M�½��¬5�l�5�l�½���W ��l��¥_�É���5�ð��­§�������������G�{�

�{�5�G����­µ�{�����l¬�ô £��5��­��}�ÌÏ²�Ó��­§�� ����a�§��ª´����¡���¬5­����lª��5¬5�G�§�°Ã�¡� ���­��a�§�������§���{�����l¬���¬5���l�
�¦«Ó�� ����� ï÷1ùM¶ ùlú©¡� ���­1õ�¶

���5���G���l������¡# B�a��¬5�5 '¡��l B���lªG�¯�� '����¡��>��¬ï���5��Ô��^­��l¡¤�G�5���{�����l¬a±�£��5��­��/­µ��¬�«a�>��¡��5���µ¥_���� ����l¬G�¯®G­µ��¬U���¯¨l¶Cü��ÌÏM�

£8�:�G�e��¬ð���É�G ������5�� ¦���{�����G���l¡þ���É�ÌÏM����¬5�A�0Ñ�����±Ó£��G��­����� ¦­��
������¬S����¨��%�G�
�����¯¨}�G�{�����z���{�����������¹­��l������­§�����l¬
�

ñ²ñ



«��� ���������¬5�l�G���l��±Óªe�������� B¾}�0�{�������������� �¡¢��¬5��ªe���¦­��l������­§�����l¬
�z���{�������������� �¡u£��5��­��7�� ��5�§����­��5����ª����l¡ �5���M­��� � ������

���§¥_���S�0�{�������������� �¡É¶ Þ ��¬5­������5���5���M­��� � ���¬5��������¡���¬S�� ^��¬�·¹¸�º´»��{���8�
¨²¬G��¡���­�±l�¯��£������U�������µ£\���5�8­��l¡¤�G������¬5�� �¨M B����¡

¡��{¾_�6 �¡��{���^�5��­��� ����l¬5 ^�l¬¤�5�µ£\���°�5�� B�B���¯«G�5�������5�8�����a�� ¹��¬5��£��5�§���5�§�¹����¬5���^���°�1¥_�§�����{�¤���5�6�5�l¡Õ����¬²�y ��
«� ��§�� 

��¬5�É�5�µ£r���������l�
����¬5�É���������l�5�É�5���M­��� � ����� ���¬S���¤�G���U­��� � ����B�y­��l¬U���ÌÏM�� �¶

kl
��0
¤è�
¤æìí�
�


¿ø÷�Å�á��§���§�%(8��­�¾²¡���¬a±�â���¬G¬5��  û ��¬5¬5�l¬a±���¬5�[ü��������{¾���¬U����¬ Þ �5¬5���{���� ���¬a¶É�0Ñ����¢Òð���§�� �Ò7�G�¯���Ë�y���
���µ���5���
Ñ!�l¡¤�G�
���{�����l¬a¶�ÇI¬LJS��­�¾Aâ¦�l¬5�_�{�����ð��¬5�©(8�§��¬G�{���A�C�l�5����¬5­��G�µ���a±����G�¯������ �±ëH!»B¸=<>/>/�I�ºMA
>�1É¸@UvBMr0/�1R/�<�¸�A�I
�>¸�»NMá1FrM¸.-�¸�APO�A�&1º´»I¸{ANKv/.ACBM1,L�A�I5Q�¸µ¸{Wu1ÑU�¸�» H�L�»�L{WZW°/RWSR�<µº�/RACB º T'<¤·¹¸�K*-CPXB ºZA
>_±
á>�5���e���5���¯�G�5�e�M±�Ò���¨É÷�ÿ{ÿ�Ä²¶
Þ ÇYó¦ÒW¶

¿ÂÁ�Åv(>������¬%(8�§�� ��G���a±_ã��
£6�{��� ! ��ö��1£� B¾l�M±M��¬5�U<���¬
��¨ ! �§¥M¨l¶�á����� B���V,�ó4 B¨² B����¡=ª´������«²¼���­§�I�y��������¬U���������{�����������
�5���l������¡�¡���¬5�²¶1R�¸@U.BV�«L�»�/.?�H!»�LG<=B º�<>/vL�A�IWO¼ER-0/§»Ìº�/.A�<2/§±�÷�ý²ô�ý_õX,øýU÷1ùZY²ý�ù_ÁU±'ó��5�l�5 ��°÷�ÿ{ý{ýM¶

¿ ù{Å�Òð��¬5��Ñ!����¬5�
¨W��¬5�ìÑ6�{���1[��� � �����¡���¬a¶ß·¹¸�K*-M¸�1ÌºMB ºÆ¸�A�L{Wï·6· �,��\&�^]�/�<�WYL�»�L{B º_&�/c·¹¸�A�<=PM»Ì»�/.ACBW`�QbaR/F<=BV?
`!»�º�/.ACBD/FI�H!»B¸c>l»�L�K�K:ºZA
>ed/¸GB�L{B º ¸{A5¶8Ò7ÇY�3á����� � µ±a÷�ÿ{ÿlùM¶

¿ Ä�Å�ã�����­�Ñ�¶²Ñ!�M���a�§�!��¬G� 3Î��­��G�{����á�¶Mâ����µ¥_�� �¶^Ñ½���
���µ���5 �¶�����­��5¬5��­µ����3Î�§�Ó�����!Ñ6ÒðÍ��YÑ Þ �Oý{ý���÷�Ã{Ä²±�Ñ6�{��¬5���l���
Ò7�������l¬ÉÍÎ¬5��¥_�§�� ��¯�f¨�±�JS�5¬5�:÷�ÿ{ý{ýM¶

¿ÂÃ�Å�á��§���§�¹â¦��¬5���M±����5�l¡���  û ���l � �±_â°�µ¥M���¤à)8f<¦�������{���l¬�±�ã��
£6�{��� Þ ���_�����Æ±�JS��¡���  Þ ����­��5¬5�����a±#JS�� ������ Þ �
«G�5����¾0±
J_�l�5¬�+A�§«G«�±²��¬G�Ug���¬5��(>£!�l����¬a¶����5�ÎÑ6ÒðÍk���� B¾U�yá¹�{������������á����l���Ì��¡ Þ �G�¯����¶0����­��G¬5��­µ���C3Î�§�a�����!Ñ6ÒðÍ��
Ñ Þ �Oÿ�Ä{��÷1ùM÷l± Þ ­��5�U�l�U�lªGÑ!�l¡¤�G�5���§� Þ ­�����¬5­���±_Ñ6�{��¬G���l���Ì�fÒ7�������l¬/Í�¬5�¯¥_�§�� ��¯�y¨0±{á��¯�B�� B«G�5���²±�áÓóï¶¯±lÒ��{��­���÷�ÿ{ÿ�Ä²¶

¿ ú{Å�ã>�
£6�{���&�5���¯����¬7��¬G�ÉâÎ¨²����¬ÉÒð­�ü���¡�����¶1d)/R�hQhrS»�/FLGI�12z
iM|Bjh1=/§»lk 1Wm'P²ºVIT/�±5óÎ�G�l�5 B�¦÷�ÿ{ÿ_ÁU¶¼+k����������¡� B«G�
���
n óï¶

¿Âý�ÅW<Î���l�ìá^�§��ª´����¡���¬G­����5�����B����¬��5�����5¡É¶B<����l�Èá^�§��ª´����¡���¬5­����5���B�Ì��¬ ! ��¬G�l�G���l� Þ �a��­��¯®G­µ�{�����l¬a± n �§�� ����l¬
÷l¶uþM¶8Ò���¨�÷�ÿ{ÿlùM¶

¿ ý{Å¤ÇI��¬��5�l B���§�°��¬5�ðÒ���¬5�CÑ!����¬5�
¨l¶4�G�����B����¬�Ò!,Gó �e��¬5�l�G���l��ª´���Î¡��M�5�5�e�{�6���{�����������Ó�G���l������¡�¡���¬5�²¶�����­��²�
¬5��­µ���¯3��§�a������Ò�Ñ Þ �yá8ù_Álý1�Oþ{ÿ{ÿ_ÁU±aó����l�l¬G¬5�°ü��{�����l¬G��� ! �{«a�����{������¨l±oJ_�G¬5��÷�ÿ{ÿ_ÁU¶

¿ ÿ{Å¤ÇI��¬��G�l B���§�µ±oJS�l�5¬ û �{��¬G�§�B��±0��¬5� Þ ���§¥_��¬7���5��­�¾_��¶8üÎ�ÌÏ
�5 �Í� ��§�98   û �5���5��± n �§�� ����l¬ðÁU¶uþM¶�ó��5�l�5 ��°÷�ÿ{ÿ�Ä²¶
¿ø÷�þ{Å�óÎ¬5�5���§£ û ����¡� ��G�µ£�¶6ã��� B¨U�z���{�y�5 ��¤à�«²¼���­§�I�Yà�������¬S������á¹�{�����������Cá����M­��� � ���¬G�¤£��¯���7Òð��¬U���{��¶qpcO�OrOu·¹¸�K�?

-CPXBD/§»Ì±�Òð�µ¨�÷�ÿ{ÿlùM¶
¿ø÷l÷�Å�â�����¾ û ���G¬S£6�����a¶�ó ÍÎ ��§��  û �5���5�ï���ÉóÑ+4ã Þ ÇIÒðã�,aó�¬Wà�«²¼���­§�I�Yà�������¬U������á¹�{������������á����l������¡�¡���¬G�©��¬G�

Þ ��¡��5���{�����l¬ Þ ¨² B����¡É¶a����­��5¬5��­µ���N3��§�a�����8Ñ6Í��YÑ Þ �YÃlÃlÁ1�OÿM÷l±²Í�¬5�¯¥_�§�� ��¯�y¨:�lª�Ñ!�l���������G�²±s(8�l�5���5�§�1±MÑ!�l���������G�²±
üÎ�1¥_��¡/«a�§�/÷�ÿ{ÿM÷l¶

¿ø÷�Á�Å�Òð�{�B���5�§£s<�����¬G�� �±Îâ°��¥²���3Ñ8���l¬
¾�±���¬5�ßá>�¯¨²�5 ��4Ò7���5�����B���M¶uà°¬ÿ���G���G�� ����l¬k�lª�Ñ!����¬S�t,[ó �^���¯¾M��¬5�
���
���µ���5 6á¹��­�¾����l��¶!ÇI¬�H!»B¸=<>/>/�I�ºMA
>�1¤¸@U7RNP�-0/�»@<�¸�K*-CPXB ºZAu>wv.p}²Ux�L�1FrUºZA
>TBz¸�Aw])if·�i�±5ü��µ¥_��¡ï«Ó�§��÷�ÿ{ÿ�Ä²¶

¿ø÷1ù{Å¤ÇYã�ã>ã�¶yQhrS»�/�LTI�O¼ETBD/.AX1Ìº ¸{AX1ÑU�¸�»�H�¸�».B�LTQRW°/I`�-0/§»�L{B ºMA
>UR�z�1.BD/.K�1�{?]�»�L@U.B�|~}�±s�5�§«G���G�{��¨É÷�ÿ{ÿ_ÁU¶'á�÷�þ{þlùM¶ Ä_��C�úM¶
¿ø÷µÄ�Å ! ��Ï
¡��¯¾l��¬S�7[/�����:��¬G� Þ ��¬{¼����§¥�[����� ��5¬���¬a¶�Ñ1<�óÄ3�Ò��Ï�),�ó á^�������{«�����Ñ!�l¬5­��
������¬S�/à�«
¼B��­§�I�Yà�������¬S�����

Þ ¨M �����¡�(8�� ������l¬�Ñ�����¶5����­��G¬5��­µ���²���§�a������±SÍ�¬5�¯¥_�§�� ��¯�y¨ï�lªGÇI������¬G�l�� �±�Í���«0��¬G���YÑ!�G��¡¤�0�����l¬a±_Òð�{��­��É÷�ÿ{ÿlùM¶

ñG�



¿ø÷�Ã�Å�á>�¯¨²�5 ��/Òð���
�����B�Ì�Î��¬5�:Ò��{�B���5�§£G<�����¬5�� �¶Uó�¬¤à�¥_�§��¥²���§£[�lª²���G�!à����5  ! ��¬5�l�G���l�6��¬5�Ï3Î�5¬U����¡�� Þ ¨M B����¡}¶
ÇY¬�H6»I¸=<2/F/FI�ºZAu>�1:¸�UI�=BMre��·�H/·�x7¸l»NMá1FrM¸2-X²�p.BMrsLG<>L�²�d��C±
óÎ�5�l�G B�°÷�ÿ{ÿ�Ä²¶

¿ø÷1ú{Å%�
����¬
¾¤Ò7�G�������§�µ¶5á>���
���µ���5  ! �¯«5���{��¨�ÇY¬U���§��ª ��­���¶�����­��5¬G��­µ���
���§�a������±G�^���������G� Þ ���{����Í�¬5�¯¥_�§�� ����y¨l±
JS�5�¯¨�÷�ÿ{ÿlùM¶
¿ø÷�ý�Åv(��M�5�5�� ��{�B�y£6��Òð�
¾²�5�§� ¼�����± û ������ã��� ���¬5�G���G�§�µ±{��¬5�)[/���5 ��5�¯¾ û �5�l ��a¶UóÈÒð��­��5��¬5�>ÇY¬5�G�§�Ó��¬G�5��¬S�aÇI¬U���§��ª´��­��

ªe��� ! ���l�U��+A�����l�S�����
���µ���G �¶O�C��­��5¬5��­µ���)3��§�a����� û ÇI�!�YÑ�Ñ��Oÿlù�ClÃ�ùM±:Ñ!�l�������l�A�lª¤Ñ!�l¡¤���
����¬5�²± û �������l���
ÇY¬5 ����¯���
���°�lª��C��­��5¬5�l���l��¨l±�J_�5¬5��÷�ÿ{ÿlùM¶

¿ø÷�ý{Å Þ ���§�G�5��¬ÈÒð�
���§�µ±�J_�§���l¡����5�����G¡���¬a±6��¬5�½Ñ!�M�²�YÑ!�5���1£ ! ��¡}¶ì� Þ �{���5�§��¡��l¬5�¯������ t,}â¦�� ����l¬a±8���
�������e���Æ±
3Î�{�����l¬G�����%��¬5�[ÇI¡¤�G����¡���¬S���{�����l¬�¶�����­��5¬G��­µ��� 3��§�a�����:��36�Oÿlù��Oþ_Á�ýM±8ÇY¬U���§��¬G�{�����l¬G����Ñ!�l¡¤�G�
���§� Þ ­�����¬G­��
ÇY¬5 ����¯���
����±C(8�§��¾_�����§¨l±aÑ!ó/¶¯±�JS�5¬5�:÷�ÿ{ÿlùM¶

¿ø÷�ÿ{Å�Ò 3���¬��{���a±�â Þ ­µ������ �±¦��¬5�4Ò ! ��¡É¶�JU���5�-,có�<����l�²� ! �§¥_���Æ±�Ò���­��G��¬5�Ì�zÇI¬5�5�§�a��¬5�5��¬U� ! ��¬5�l�G���l��ªe���
á^�{�Ì���������aá����l������¡�¡���¬G�²¶rpcOrOrO ·¹¸�K*-CPXBD/§»Ì±ÓÁ�ú²ôzú_õX,øÁ�ýZYMù{ýM±�J_�5¬5��÷�ÿ{ÿlùM¶

¿ÂÁ�þ{ÅIJS�� B����� Þ �
«G�5����¾�±{â¦�µ¥M����à)8f<¦�������{���l¬�±���¬5�ï���5�l¡���  û ���l � µ¶S���� �¾�á^�{�Ì���������_á>���l������¡�¡���¬5����¬��CÏÓ¶S����­��5¬5�¯�
­µ���N3��§�a�����>Ñ6ÒðÍ��YÑ Þ �Oÿ�Ä{��÷l÷�ÁU± Þ ­��5�M�l�5�lªaÑ!�l¡¤�G�5���§� Þ ­�����¬5­���±MÑ��{��¬5���l���Ì�fÒð�������l¬¤Í�¬5�¯¥_�§�� ��¯�y¨l±Sá��¯�B�� B«G�5���²±
á0óï¶¯±Gó��5�l�5 B�°÷�ÿ{ÿ�Ä²¶

¿ÂÁU÷�ÅIJS�� B����� Þ �
«G�G����¾�±�â¦�µ¥M���:à)8f<¦�������{���l¬a±{���5�l¡���  û ���l � �±lá^�§���§�¹â���¬5�G�M±l��¬5��JS�l�5¬�+A�§«5«'¶MÑ!�l¡�¡��5¬5��­µ�{�����l¬
��¬5�ßÒ7��¡�����¨ 3Î��³U�5������¡���¬U�� }�� ©���5�ö(!�� ��� ©ªe���7Ò��{�5�G��¬5�\���� B¾k��¬5�ßâ°�{�����yá¹�{������������á>���l������¡� µ¶ ÇI¬
H!»B¸=<>/>/�I�ºMA
>�1:¸@U7RNP�-0/�»@<�¸�K*-CPXB ºZA
>2k vRp}²Ux�L�1FrSºMA
>GBz¸{Aw]�iY·�i�±5üÎ�1¥_��¡/«a�§�/÷�ÿ{ÿ�Ä²¶

¿ÂÁlÁ�Å�üÎ�������{¾l��¬U����¬ Þ �5¬G�G�{���� ���¬���¬5��â¦��¬5¬5��  û ��¬G¬5�l¬a¶:ó ���
���µ���²�fÒ7�M�5���^ª´��� Þ �
�5�a��������¬G���^�� B¾���¬G��â°�{���
á^�{�Ì������������ �¡=��¬%à¦«²¼B��­§�I�Yà¦������¬U������á¹�{����������� ! ��¬G�l�G���l�� �¶�ÇI¬Pp2ACBD/�»>AtL{B º ¸{A�L{W�·¹¸�A=U=/§»�/.At<>/ï¸�A�H�Ll»@L{WMW°/RWNH!»B¸�?
<>/21>1�ºMA
>l±�óÎ�5�l�G B�°÷�ÿ{ÿ_ÃU¶>�����{�G�Ó�µ�{�1¶

¿ÂÁ�ù{Å�üÎ�������{¾l��¬U����¬ Þ �G¬5�G�{���� ���¬ð��¬5�}â¦��¬5¬5��  û ��¬5¬5�l¬a¶���>Z>l»�/?>}L{BD/�QhrS»�/�LTIER�z�A�<RrS»I¸{A5º���L{B ºÆ¸�A2`�-0/�»@LGB º ¸�AN1¤¸�A
RXrsL�»�/�I&L�A�IU]/ºZ12B »Ìº�QRP0BD/FI��©/.K�¸�»~z)�öLG<RrSºMAt/21Ì¶�����­��5¬G��­µ���¯3��§�a�����6Ä_ù{þM±
ÇI¬5�5����¬G�ïÍ�¬5�¯¥_�§�� ����y¨l±GÑ!�l¡¤�G�5���§�
Þ ­�����¬5­��°â¦�§���{����¡���¬S��±�(����U�l¡���¬5�����l¬a±
ÇIü/±a÷�ÿ{ÿ_ÃU¶

¿ÂÁ{Ä�Å�üÎ�������{¾l��¬U����¬ Þ �5¬G�G�{���� ���¬���¬5��â¦��¬5¬5��  û ��¬5¬5�l¬a¶A·¹¸�º´»t\���QhrS»�/�LTI+�W¸=IT/=WXU§¸l»URNP�-G-M¸�».B ºZAu>�QCL�1NM�L�A�I
])LGB�L�H�L�»�L{WZW°/RWøºZ1>K@ºZAB`�Q�a=/�<�BV?~`!»Ìº�/.ACBD/FI�H�L�»�L{WZW°/RW���L�Au>{PNL9>}/.1�¶8�C��­��5¬5��­µ����3Î�§�a������ÄSÁ�ÿM±GÇI¬5�5����¬��ïÍ�¬5�¯¥_�§���
 ��¯�y¨l±ÓÑ!�l¡¤�G�
���§� Þ ­�����¬5­��°â¦�§���{����¡���¬U��±t(8���M�l¡���¬G�����l¬a±
ÇYüï±�÷�ÿ{ÿ_ÃU¶

¿ÂÁlÃ�Å�üÎ�������{¾l��¬U����¬ Þ �5¬5�G�{���� ���¬%��¬G� ! ��¬5�G� ! ����¶Có�¬}à�«²¼���­§�I�Yà�������¬U�����©���
���µ���©Òð�U�5���0ª´���!á¹�{������������ü��5¡��§���
��­µ���6ó��G�G����­µ�{�����l¬G �¶AÇI¬JH!»B¸=<>/>/�I�ºMA
>�1ð¸�U&BMrX/�1=/�<�¸�A�I L�ANANPNL{W�`�QbaR/F<=BV?�`!»�º�/.ACBD/FIwd�P0K%/�»�º�<.1A·¹¸�A=U=/§»�/.At<>/§±
ó��5������÷�ÿ{ÿ�Ä²¶ Þ �5¬5���¯¥_�§�µ±Gà������l�l¬�¶

ñ{5


