
���������
	��
��	�������������������� �!�#"$���%���%&'�(�*)+��,.-/�10��32546�$���%7�-/8:9;����"
�<�����<�=7>�?�'�
-��A@B	�	C8*�*"D-$�1�*���5���5�E��-$���F���1�*"3-�8G,A�
8H���*	C8��JIC�*�LK+�M�;NO�
�����QPR�G�#-<S�"T�����
��"$�U�

V
W�XQY[Z�\^]6_�`�aJX1\;b�YdcFXQe�Z�\ f
XQgFgFe;h�_Ji<ZjgFg!klc
mLZjnJXQgFo*p�Zjq#o�kQrEs�k�pGpta#qvudwjXjo*u[k�qJc�Xxqv\yb�YzZQw{oFg!k1q�u|wjc mLZjn}XxgFo*p�Zjqlo~kQrEs�k�pGn�alo*Zjg
�lw{uzZjqJw{Z
`JX1w{a�Y�o*e�kxr�b�ql�1u[qlZjZjg�uzq#�v�
s�XxuzgFk��Lq�uz��Zjg�cFuzo*e �Lk�gFo�WOs�Xxg!kQY[u[qvXG��o!X'o*Z��Lq�uz��Zjg�cFuzo*e
hCu[�QXl�JbM��e#nvo��j�1�l�j� �CXxY[ZQuz�1W3�J�:s����'�1���'�?�1�1�����3��_��J_��
� ZjYdc!Xxe�Z�\%��XxYzn�WvX#�1_�Zjalq3_�Zj� W�n
��wjc!w1_�q}wjc�a3_�Z�\�a

���
�* F¡�¢�£� 
¤3¥j¦�§C¨ª©¬«®­*¯°«j±H²³©�´Qµj±d©�¯°«y©¬«G±[¥Q©�¶L·�¨�·1¦*²C©¸¶C±[¥¹¦:©¬«j±H²º¯j»jµ¹­�±d©¬¯{«^¯�¼�¨½§�¦*±z¥j¯j»Q¯{¾¬¯{¿°À:¼z¯°²
¨�·j·Q²H¯�Á¹©�§ÃÂ

¨F±d¦�¾¬À�­�¥Q¨�²�¨�­*±d¦�²³©�Ä*©�«j¿�±[¥¹¦~¶ºµQ·1¦*²º·1¯°¶�©�±d©�¯°«
·Q²H¯¹­�¦!¶H¶/¯ª¼$ÅÇÆ^È�¨�²H´Q©�±º²³¨ª²ºÀ�ÉJ¨ª«¹»
·1¯°¶H¶³©�´Q¾�ÀL¥¹¦�±d¦*²º¯{¿°¦*«j¦*¯{µQ¶³Ê
»x©�¶º­*²H¦*±d¦�Âd±d©�§�¦�Ë�¨ª²dÌ°¯�Í�Î3¦�«¹¦�ÏÐ¨ª¾/Ñ�²H¯¹­�¦!¶H¶³¦F¶�É[Ë�Î<ÑJÊ�ÒJÓd«G±[¥Q©�¶�§C¯j»j¦*¾dÔJ±[¥j¦
¶ºµQ·1¦*²º·1¯°¶�©�±d©�¯°«^·x²º¯j­*¦F¶º¶
©�¶
­�¥Q¨�²�¨�­*±d¦�²³©�Ä*¦F»t´jÀ�¨
Ë�Î<ÑyÏ3©�±z¥t¨L¶º±º¨F±d¦�¶H·�¨�­*¦�±[¥Q¨F±�¿°²º¯�Ï3¶�¦*Áj·1¯°«j¦*«j±d©�¨�¾�¾�À
Ï3©¬±[¥tÅtÒEÕt¦�­*¯{«Q¶�©�»¹¦�²�¨�«
¯{«�Ö�¯ª×^±º²³¨ÙØC­�¶º¯{µQ²º­�¦�§C¯j»j¦*¾dÔJÏ3¥j¦*²H¦�±[¥j¦�»Q©�¶H±º²�©�´Qµj±d©¬¯{«�¯ª¼M±[¥j¦�¯°«^¨ª«¹»G¯ª×Ú·1¦*²�©�¯¹»x¶�©�¶C¨�²H´Q©�±º²³¨ª²ºÀjÔ$¨ª¶
¨Û¶º·1¦*­*©�¨�¾3­!¨ª¶�¦�¯ª¼<±z¥j¦
¿°¦�«¹¦�²³¨�¾<Ë:Î<Ñ�ÒOÜjµ°´x¶³¦�Ý¹µx¦*«j±z¾�ÀjÔÐ¨:ÝjµQ¦*µQ¦F©�«j¿t§C¯j»j¦*¾J¼[¯°²�¨�Þ#ÓºÞlß(à�«Q©�±d¦�Âd´Qµj×�¦*²
§EµQ¾�±d©¬·x¾¬¦�Á¹¦�²<Ï3©�±z¥�¨ª²º´Q©�±H²³¨�²HÀ�¯{«�Ö�¯ª×�©�«Q·Qµj±�¶º¯{µQ²º­�¦!¶�©�¶�¨ª«'¨ª¾�À¹Ä�¦!»lÒLÕt¦E·Q²º¯�Íj©�»j¦�«°µj§�¦*²�©�­!¨�¾J²H¦!¶HµQ¾�±d¶E¼[¯°²
±d¦F¶º±d©�«j¿E±z¥j¦/¨ª¾�¿°¯°²�©�±[¥Q§C¶#©¬«j±H²º¯j»jµ¹­�¦!»L©¬«�±[¥j¦<·�¨ª·�¦�²!Ò�Õt¦<¨�¾�¶H¯/¶H±dµQ»QÀ�±[¥j¦<¦�×�¦*­*±U¯�¼�¶º¯°§�¦3¯ª¼l±z¥j¦U¶º±º¨F±d©�¶H±d©¬­F¨�¾
·x²º¯�·1¦*²º±d©�¦F¶3¯�¼J¯°«�Öª¯�×�©�«Q·Qµj±3¶º¯{µQ²º­�¦!¶�¯°«L±z¥j¦�§EµQ¾�±d©¬·x¾¬¦�Á¹¦�²!á ¶$·1¦*²â¼z¯°²H§C¨�«Q­*¦{Ò

ã ä�åEæ�ç�è�é�ê�ëJæ�ì!è~å

íHîtï³ð1ñ¸ò�ó�ôQó�õ°ö�÷�ø�õ�ù�ú�î1òFñ�û�õ°ö�ï�ðQõ
ó�ö�ú�ü1ý�õ°þÿú��3ù�ð�ôQö�ôjù�ï�õ°ö*ñ���ñ�î��
ï�ðQõ�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ú��<þ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õCû�ñ�ò�ù°ö�õ�ï�õ
	ºï³ñ�þLõ
�®ôQö
�jú�����õ°îxõ�ø�ôjý��<ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò���������������ý�úQïUú��$ö�õ°òFõ°ôQö�ù�ð
ð�ôjò�ü�õ�õ°î�ö?õ°ó�ú�ö�ï�õ{û�ñ�î:ï³ðxõ�ôQö�õ°ôEú��}ù�ð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���ñ�î��
ï�ðQõ3ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*òJú���ö�õ°îxõ�ø�ôjý¹ôxîQû��®ôQö
�jú���ñ�ôQî�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò �"!�újø�õ��Qõ°ö�÷Fï�ú�ï�ðQõ<ü�õ°ò*ïJú�� ú#��ö$��î1újø�ý�õ°û%�xõ
ù�ð�ôxö*ôjù�ï�õ°ö*ñ���ñ�î��Cï³ðxõEò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î:ú��&�'����( ò�ð1ôjò�î1úQï�ôjò�)Qõ�ï�ü�õ�õ°î�ôjû1õ�*%��ô°ï�õ�ý�)�ôjû�ûlö?õ°ò*òFõ°û"�

+~ú�î�	,��ôxö,�'ú-�1ñ�ôQî�ó�ö?ú�ù�õ{ò*ò!õ{ò�ôQö?õ�þ
ú�ö�õ.�Qõ°ö�ò!ô{ï�ñ�ý¬õ
òFñ�î1ù�õ�ï�ðQõ�)Gù°ôQî=ó�ö�ú���ñ�û1õ�ö�õ°ôjý�ñ�ò�ï³ñ�ù�þÛú�û1õ�ý�ò�ú��~ôxö*ö*ñ��Qôjý
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò�ñ�îOï�õ�ý�õ�ï!ö*ô0/�ù�ôQî�ô'ý�)1òFñ�ò �1!~újø/õ��xõ°ö�÷Jï�ðQõ�ôQî1ôjý�)1ò!ñ�ò
ú��2*%�1õ �1õ°ñ�î��=ò3)1ò*ï�õ°þ
òCø~ñ¬ï�ðOî1ú�î�	,��ôxö,�'ú-�1ñ�ôQî
ñ�î�ó%�xï�ñ�ò�ù�ú�î1òFñ�û�õ°ö�ô¹ü1ý�)�þÛú�ö�õ�ù�ú�þ:ó1ý¬õ�4:ï³ð1ôQî�ï�ð�ô{ïUø�ñ�ï³ðtö�õ°îxõ�ø�ôjývôQîxû5��ôQö
�jú��1ñ ôxî�ôQö*ö�ñ��'ô'ýló�ö�ú�ù�õ{ò*òFõ°ò �

6 ðxõ°ö*ö
)tôQîxû87~ñ�ò!îxõ�):9<;>=<ò*ï3�1û�ñ�õ°û�ï�ðQõLò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î½ú��<ï�ø�ú�ù�ú1îQï�ñ�î��1ú#�1ò
	ºï�ñ�þLõ������?( ò �2@�ðxõCò*ïFö3�Qù�ï3��ö�õ
ú���ï�ðQõ�ñ�îQï�õ°ö
�Qôjý3ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò�ö�õ{ò��1ý�ï�ñ�î��'�³ö�ú1þ ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ î���ï�ø�útñ�îQû1õ°ó�õ°îxû1õ°îQïA����� ø�ôjòLùÙð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���õ{û"��@�ðxõ
ö�õ{ò��1ý�ï�ñ�î���ò*ï�ú1ùÙð1ôjò*ï�ñ�ù�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ð1ôjòCôB�Qõ°ö
)Gý�ôQö
�Qõ�î��1þCü�õ°öEú��/ò�ï?ô{ï�õ°òEø�ð1ñ�ù�ðGý�ñ þÛñ¬ï�òLï³ðxõ�ôQó1ó1ý¬ñ�ù°ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)®ú���ï³ðxõ
þ
ú1û1õ�ývï�ú
ï�ø�ú�ó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò0�

;



CEú�ö?úQý�)D�%�E9GF�=�ñ�îQïFö�ú�û%�xù�õ°ûOô;þ
ô{ï³ðxõ°þ
ô°ïHñ�ù°ôjý/þ
ú1û1õ�ýH�|ú1ö
ï³ðxõtò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î=ú��ÃþI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õGñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°îQï
ù�ú�îxï�ñ�î��1ú#�1ò
	ºï�ñ�þLõJ���?��( ò �K@�ðxõ�þ
ú1û�õ�ýL�jõ�õ°ó1ò<ï!ö�ôjùM�Ãú��Jï³ðxõ�ï�ñ�þCõ~õ°ôjùÙð:ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò<òFó�õ°îxû�ò<ñ�î�ï�ðQõ~ù ��ö*ö�õ°îxï3ò*ï*ô°ï�õ��
@�ð1ñ¸òJý�ñ þÛñ¬ï�ò3ï�ðQõ<þ
ú1û1õ�ýN( òÐôQó1ó1ý�ñ�ù°ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ï�ú�ù°ôjòFõ°ò%ø�ðQõ°ö?õ<ôQî�ô'ý�)1ï�ñ�ù3õ�4 ó�ö�õ{ò*òFñ¬ú1î1òL�|ú1ölï�ðQõUò*ú O�ú#��ö!î~ï�ñ�þCõ{ò$ü�õ�ï�ø�õ�õ°î
ò*ï*ô{ï�õ°ò�ù°ôQîtü�õ2�dú#��îxû"��@�ðxõ�ô0�Qï�ðQú�ö�ôjý�ò*ú�ñ�îQïFö�ú�û%�xù�õ°ûtï³ðxõCî1úQï�ñ�ú�î�ú��KP�QDR0S�TIS�PUR�V�TXW�Y[Z?P]\_^�`�÷�ôQî�ô�����ö�õ���ô{ïºñ�ú�î
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò°÷1ñ î½ú�ö�û1õ°öUï³ú�ö�õ{ûD�xù�õEû�ñ þLõ°î1òFñ�ú�î�ô'ý¬ñ�ï
)�ú��
ï³ðxõ������K�

a1úQý�ý�újø�ñ�î��tô�òFñ þÛñ¬ý�ôQöEþLõ�ï³ðxú�û�úxý¬ú���)
ï³útï�ðQõLú�îxõ�ó�ö�õ{ò!õ°îxï�õ°ûtñ�îb9<;>=DôQîxûE9cFd=³÷#ø/õLùÙð1ôQö*ô'ù�ï³õ°ö?ñ���õ�ï�ðQõLò���ó�õ°ö,	
ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î®ú��fehgji�ñ�îQû1õ°ó�õ°îxû�õ°îxï�û�ñ�ò*ù°ö?õ�ï³õ
	ºï�ñ�þLõ������?( ò �k@�ðxõCù�ú1î1ò*ï!ö3�xù�ï�õ°û�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î�÷�ôjù�ù�ú�ö�û�ñ�î��tï³ú
ú#��ö�þÛú�û1õ�ýd÷$ñ¸ò�ô��'���(ø�ñ�ï³ð^ô½ò*ï*ô°ï�õLò!ó�ôjù�õ�ï�ð�ô{ïl��ö�újø�òEõ�4 ó�ú�îQõ°îxï�ñ�ôjý�ý�)®ø�ñ�ï³ð:eb�tídïLñ�ò
ï�ú�ü�õ�î1úQï�õ{û;ðQõ°ö?õ
ï�ð�ô{ï<ñ�îB�Qõ°îxõ°ö*ôjý#ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î
ú��3þ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õ������?( ò�ñ�ò�î1úQï�îQõ�ù�õ{ò*ò!ôQö�ñ�ý�)�ôQîB�����K��!~õ°î1ù�õ�ï�ðQõ�ó�ö�úQó�úxò!õ{û
þLõ�ï³ðxú1û�úQý�ú���)
ñ�ò�ôQî�ôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ïºñ�ú�î:ü�õ�ù°ô �1òFõCú��Ðï�ðQõ
ô¹ü�ú��Qõ�ö?õ°ôjò*ú�î�ñ�îGôjû�û�ñ�ï�ñ¬ú1î�ï³ú�úQï�ðQõ°ö��³ô'ù�ï³ú1ö�ò�ï³ð1ô°ï�ø�ñ�ý�ý
ü�õCû1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ°ûtñ�î®û1õ�ï?ô'ñ¬ý%ñ î½ï³ðxõ�ö�õ°þ
ôjñ�î1ñ�î���ò!õ�ù�ï�ñ�ú�î1ò�ú��Ðï�ðQõCó�ôQó�õ°ö��ma%ñ�î�ôjý�ý�)Q÷Jôka
ína"oqpvî1ñ�ï�õ�ü%��r�õ°ö�ò*ï*ô{ï�ñ�ò*ï
	
ñ�ù°ôjý3þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö�ø�ñ�ï�ð5eRôQö*ü1ñ�ï!ö*ôxö
)�ú�î%sjú�r ôQö*ö�ñ��Qôjývó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò�ø�ôjò�ôxî�ôjý�)[��õ°û"��@�ðxõ�ôxî�ôjý�)1ò!ñ¸ò/ñ¸ò�ú�îQõ�ú��<ï³ðxõ
þ
ôjñ�îtù�ú1îQï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î1ò�ú��<ï�ðQõ
ó�ôQó�õ°ö�û%�1õCï�ú�ï³ðxõ�îxõ�ø�þÛú�û1õ�ýJú��<ï�ðQõLò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î�ú��3ï³ðxõ�ôxö*ö*ñ��QôjýJó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò
ù�ú�î1òFñ�û�õ°ö?õ°û"�

t ú�ð�ö�ô¹ü�)A9cud=vó�ö�õ°òFõ°îQï�õ{ûCñ�î�î1ú��'ô{ï�ñ��Qõ<ö�õ{ò��1ý�ï�ò<ú1îCï�ðQõ�ï*ôjñ�ý�ü�õ�ð�ô0�1ñ¬ú1öJú��Jô�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö
ø�ñ�ï³ðLñ�î�pvî1ñ¬ï�õ�ø�ôjñ�ï�ñ�î��
ö�ú1ú�þ6òFð�ôQö?õ°û�ü�)�þI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õMôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
)Eú�î%sjú�rÛò�ú#��ö�ù�õ°ò0�"a1ú�ö
ï³ðxõ<ù°ôjòFõ<ú��}ðxõ�ï³õ°ö?ú��Qõ°îxõ�ú#�1ò�ò*ú#��ö�ù�õ{ò°÷°ï�ðQõ�þ
ú1û�õ�ý1ñ�ò
�Qôjý�ñ�û�ú�î1ý�)�ñ�î�ðQõ°ô0�[)�ïFö*ô0/�ù��"a1ú�öDï³ðxõ�ù°ôjòFõ�ú��$ðxú�þ
ú��Qõ°îxõ�ú#�1ò
ò*ú#��ö�ù�õ{ò°÷jï³ðxõ�þ
ú1û1õ�ýlù°ôQî�ü�õ��1òFõ°û.�|ú�ö3ô'ý¬ý�ý�õ��Qõ�ý�ò
ú���þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°öA�Qï�ñ�ý�ñ��°ô°ï�ñ�ú�îL�Gíºîyï³ðxõ�ðxõ�ï³õ°ö?ú��Qõ°îxõ�ú#�1ò�ù°ô'ò!õQ÷%ï³ðxõ�ôjò3)�þ�ó1ï�úQï�ñ�ù�û1õ�ù°ô�)^ó�ôQö*ôxþCõ�ï�õ°ö�ñ¸òÛô®òFñ�þ�ó1ý�õ
�n��î1ù�ï�ñ�ú�îGú��/ï³ðxõApvö�ò�ï�ï³ø�ú�þ
ú1þCõ°îxï�ò�ú��/ï³ðxõ�ú�îyôQîQûGú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò
ôQîxû ó�õ°ô��Gö*ô{ï�õ°ò �k!~újø/õ��xõ°ö�÷�ú#��ö�ö�õ{ò��1ý�ï�ò
ò!ðxújø6ï³ð1ô°ï��dú�öUï³ðxõ�ù°ôjòFõ�ú��<ô�þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�ø�ñ�ï�ðBpvî1ñ�ï�õCü%��rvõ°ö�÷lþÛú�ö�õ�ó�ôQö*ôQþLõ�ï�õ°ö�ò<ôQö�õCîxõ�õ°û1õ°û®ï³ð1ôQîlO��1ò*ï~ï³ðxõ
pvö�ò�ï/ï�ø�ú�þÛú�þLõ°îQï�ò<ú��$ï³ðxõ�ú1îtôQîQû�ú�r^ó�õ°ö�ñ¬ú1û�ý¬õ°î��Qï�ð1ò��[ø�ðxõ°î�ó�õ°ô���ö*ô{ï�õEñ�ò�õ�*D��ôjý�ï�ú�ý�ñ�î%��òFó�õ�õ°û��d�

@�ðxõtö�õ°ò*ï:ú���ï�ð1ñ�ò�ó�ôQó�õ°öLñ�ò�ú�ö
�1ôQî1ñ���õ°ûOôjòA�dúQý�ý¬újø�ò0�ÚíHîOòFõ�ù�ï�ñ¬ú1îvi�÷Uø�õBpvö�ò*ï�ó�ö�ú��1ñ¬û1õ�ôw*%�1ñ�ùM�=ö�õ��1ñ¬õ�ø
ú��J�®ôQö
�jú�� ö?õ°îQõ�ø�ôjýJó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°òCôxîQûGó�ö�õ°òFõ°îQï~ò*ú�þLõ�ö�õ{ò��1ý�ï�ò?�³ö�ú�þÿû�ñ¸ò*ù°ö�õ�ï�õ
	ºï�ñ þLõCö�õ°îxõ�ø�ôjý�ï³ðxõ�ú�ö
)��?x õ:ï³ðxõ°î
ó�ö�ú1ù�õ�õ°û=ï�úGû�õ{ò*ù°ö*ñ�ü�õ�ï�ðQõtþLõ�ï³ðxú�û�úQý�ú���)B�|ú�öÃùÙð1ôQö*ô'ù�ï³õ°ö�ñ���ñ�î��tï�ðQõ�ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î ú���þ��1ý�ï�ñ ó1ý�õtñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°îQï
�'����( ò0��íºî®òFõ�ù�ï�ñ¬ú1î�i%�cy�÷�ø�õ�ó�ö�õ{ò!õ°îxï�ï³ðxõ�ôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
):ú�î%sjú�rGò*ú#��ö�ù�õCþ
ú1û1õ�ýN�.íHî�òFõ�ù�ï�ñ�ú�î�y�÷�ôzpvî1ñ¬ï�õ
ü%��rvõ°ö
a
ína"o ò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô{ý<þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö
ò!ð1ôQö�õ{û;ü�)ÚþI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�ôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
)®ú�î%sjú�r ïFö*ô0/�ù�ò�ú#��ö�ù�õ°òLñ�ò�ñ�îxï!ö�ú1ûD�xù�õ°ûOôQîxû
ôQî1ôjý�)[��õ°û"�CíHîGò!õ�ù�ï�ñ�ú�î|{l÷�ø�õ�ó�ö�õ{ò!õ°îxï�ö?õ°ò��1ý�ï³ò�ú��/ï�õ°ò*ï�ñ�î���ï�ðQõ
ôjý��Qú�ö�ñ¬ï�ð�þ
ò�ôQîxû^þLõ�ï³ðxú�û�ò�ó�ö?õ°òFõ°îQï�õ°û®ñ�î�ï�ð1ñ�ò
ó�ôQó�õ°ö���íºîtòFõ�ù�ï�ñ�ú�î5}�÷�ø�õCõ�4�ôQþ
ñ�îxõ�ï³ðxõ�õ
rvõ�ù�ï�òEú��Ðò�ú�þLõ�ú��<ï�ðQõCó�ôxö*ôQþLõ�ï�õ°ö�ò<ú��<ôQîtôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)
ú�î%sjú�r ò*ú#��ö?ù�õ
ú�î�ï�ðQõ�ó�õ°ö,�|ú�ö�þ�ôxî1ù�õ/ú��Ðô
ò*ï*ô{ï�ñ�ò*ï�ñ�ù°ôjý þI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°ö�� t õ�ù�ï³ñ�ú�îB~I�Qñ��Qõ°ò~ï³ðxõ�ù�ú�î1ù�ý<�1òFñ�ú�î1ò�ú��$ï�ð1ñ�ò�ó�ôQó�õ°öd�

i



� �1�2����êA�k�3çL��èl��ì*æ�ì*è�å èH�A� êA��æ�ì
���
�^ä�å�éI���k�3å�é��3åEæ5� ì��#ë$çL�
æ%�K�jæ ì
��������ç���è��
� �3å2�K�����5�Oç�è�ë��H�L�L�H�

����� ���,�� %¡�¢U£ ¢%¤
£ �n¥E¢§¦�¨L¡-©$ª%«­¬8¢�®�¢U¯°¨L±v².¡�ª� %¢"����¢$�³¨L®�´¶µ�ª"¥1¢�·5¨L���� ¸¬8¢$�-¹�±_£-�»ºM¡�ª"¥
¬w¢�®�¢U¯°¨L±2¼°½K¢�ª"¡�¾

����ôxö,�'ú-�Gö�õ°îxõ�øMô'ýÐó�ö�ú1ù�õ°ò�ò|�¿�������Eñ�ò�ôtò*ï�ú1ùÙð1ôjò*ï�ñ�ù�ó�ö�ú�ù�õ{ò*òCøEð1ñ¬ù�ð^þ
ú��Qõ{òl�³ö�ú�þ ú�îxõ
ò*ï*ô{ï³õ
ï�ú ôxî1úQï³ðxõ°ö
ø�ñ�ï�ð�ôCö*ôxîQû�ú�þ(ò*ú O�ú#��öFî�ï�ñ�þCõ{ò3ø�ð1ñ�ùÙð:ð�ôjò�ôEû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î
ï�ð�ô{ï
û�õ°ó�õ°îQû�òUú�îLï³ðxõ�ò*ï*ô{ï�õ/ü�õ{ñ�î��A�1ñ�ò!ñ�ï�õ°û�ôjòUø�õ�ý¬ý
ôjòUï³ðxõ�îxõ�41ï<ò*ï*ô{ï�õ/ï�ú�ü�õ~õ°îQï�õ°ö�õ{û"��@�ðxõ�ò
�Qù�ù�õ{ò*ò!ñ��Qõ~ò*ï*ô°ï�õ{ò���ñ�òFñ�ï�õ°ûtü�)
ï³ðxõ2�������dú�ö*þ ô���ôxö,�'ú-�
ù�ð�ô'ñ îL�KÀ�õ�ï
ÁOü�õ�ï³ðxõ�ò*ï*ô{ï�õ�ò!ó�ôjù�õEú��Ðôxî5�����K�

ÂBÃ�Ä&ÅKÆ_Ç�Æ_È�Å�É @�ðxõ�ò*ï�ú�ù�ð1ôjò*ï�ñ�ù/ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò��NÊ8Ë>Ì���ÍÏÎ Ê.Ð-Ë>Ì]Ð0Ñ�Ò2Ó�ÔlÕ�Ö�ø�ðxõ°ö�õHÊkÐ2Ó5Á�÷�ÌLÐJÍ³×LØ�÷[×wÓ�Ô�Õ�÷1ôQîxû
Ù Í�ÌLÚ2ÛEÌKÜ�ÛEÌ"Ý"Þ0Þ Þ�÷�ñ�ò�ôLû�ñ�ò*ù°ö�õ�ï�õ
	ºï�ñ�þLõ������ ø�ñ�ï³ð�ò*ï*ô{ï�õ�ò!ó�ôjù�õ�Á=ñG�

ß2Ò�Î ÊkÐ Õ ÜàÍ³á"Ë>Ì]Ð Õ Ü�âwÌ]ÐHÍ³ã%Ø"ä ÊkÚ�Ë Þ0Þ Þ3Ë>ÊkÐ Ñ>Ì]Ú0Ë Þ Þ0Þ3Ë3ÌLÐ�Ö�ÍÏß2Ò�ÎMÊ.Ð Õ ÜJÍ�á$Ë3ÌLÐ Õ Ü�â:ÌLÐHÍåã%Ø"ä ÊkÐ Ö

�dú�ö�ôjý�ý"Ò�Ë�ãBÓ5Ô Õ ôQîxû�á5Ó�ÁH��À�õ�ï��1òH�¿��ö?ï³ðxõ°ö<ôjò*ò
��þLõ�ï³ð1ô{ïæ�_ÊwË3Ìl�3ñ�ò�ï�ñ�þLõ
	³ðQú1þ
ú��Qõ°îjõ�ú[�1ò Ñ°ï�ð�ô{ï�ñ�ò

ßbÎ Êkç Õ Ü Í�è�Ë>Ì]ç Õ Ü âwÌ]çAÍ³ã"ä Êkç�ÍÏáLÖ�Í�é5��á"Ë
è�Ë
ã%�

ñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°îQï
ú��"×��K@�ðxõà�³ôxþ
ñ�ý�)�ú��vó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï�ñ�õ°òàê�ÍëÎMé5��á"Ë
è�Ë
ã%��ì�á"Ë
èkÓ�ÁHË
ãBÓ�Ô Õ Ö�ñ�ò3ù°ôjý�ý�õ°û�ôEû�ñ�ò*ù°ö�õ�ï�õ
	
ï�ñ�þLõ<òFõ°þ
ñG	,��ôQö
�jú����jõ°öFîQõ�ýxú�îAÁH�&@~ðQõ�ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò��_Ê:�%ñ�ò3ù°ôjý�ý�õ°û�ï�ðQõ�ôjò*ò�ú�ù�ñ�ô{ï�õ°ûCòFõ°þ
ñG	,��ôxö,�'ú-��ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò�� t ���à�
ú��
ï³ðxõ������í�_Ê8Ë>Ì����Lx6ðQõ°îxõ��Qõ°ö�ôQó1ó�ö�úQó�ö*ñ�ô{ïºõQ÷jø�õEø/ú[�1ý¬û��1òFõEï³ðxõ�ï³õ°ö�þ t ��� ñ�îtó1ý ô'ù�õ�ú��&���?���

@�ðxõ
ò���þïî���á"Ë
è#�$Í³ðvñdò Ú éó�¿á"Ë�è�Ë�ã%�1ñ¸ò$î1úQïJîQõ�ù�õ{ò*ò!ôQö�ñ�ý�)�õ�*D��ô'ý¹ï�ú�ú1îQõQ÷�ü%�xï�î���á$Ë�è[�àg Ù ôQîQû2ð�ô�õ-ö�î���á"Ë
è#�
þI�1ò*ïCü�õ�õ�*%��ôjý3ï�ú�ú1îQõ��5@�ðxõ2î���á"Ë
è#��ôxö�õ
ñ î÷�³ôjù�ï�ï�ðQõ
ï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï�ñ¬õ{ò2�dú�öEò*ú�þLõk��ôxö,�'ú-� 6 ð1ôjñ�î
ø�ñ�ï�ð�ò*ï*ô°ï�õ�ò!ó�ôjù�õ�ÁOôxîQûtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)�ïFö*ôQî1òFñ¬ï�ñ�ú�î�þ
ô{ï!ö�ñ�4°øjÍù9 î��¿á"Ë�è[��=��

xGõ î1újøTö�õ��1ñ�õ�ø ò�ú�þLõ ü�ôjòFñ�ù�ö�õ°ò
�1ý�ï�òA�³ö�ú�þ5ö�õ°îxõ�ø�ôjý3ï³ðxõ�ú�ö
)yï³ð1ô°ï
ø�ñ�ý�ý�ü�õ��1ò!õ{û ü�õ�ý�újøTï�ú ù�ú1î1ò*ï!ö3�xù�ï
ï�ðQõ�ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�îyó�ö�ú�ù�õ{ò*ò �wÀ�õ�ïkú���ã%��÷ Ù Û�ú���ã%�BÛû;Q÷àã�g Ù ÷3ü�õ ôGó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,)^þ
ôjò*òI�n��î1ù�ï�ñ�ú�îL�wÀ�õ�ï
ü Í ðbýñ�þ Ú ú���ã%�ª÷ Ù�ÿ ü Û ;x÷/ôQîxû �� Í ðvýñ
þ Ú ã%ú���ã%���³À�õ�ï��k�¿ã%�5Í ð ñ� þ Ú ú������ª÷/ü�õtï³ðxõ�ôjò*ò*ú1ù�ñ�ô°ï�õ{û
ù �1þ��1ý�ô{ï�ñ��xõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)^û1õ°î1ò!ñ�ï
)��¿�1î1ù�ï�ñ¬ú1î=ú���ý�õ°î��xï³ð1��ó=ï�úvãL��@�ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
);þ
ôjò�òA�¿�1î1ù�ï�ñ�ú�î=ú���ï³ðxõ
ö�õ{ò!ñ�û%��ôjýlý�ñG�dõ
	ºï³ñ�þLõ�ñ�ò��xñ��xõ°îtü�)�ì

�ú���ã%��Í ü
	 ü â
�k��ã.âE; ��� � ËàãAÍù;�Ë�iUË Þ�Þ Þ �
; �

+~úQï�õ�ï³ð1ô{ï�ø�ðQõ°î ü ñ�ò�õ�*%��ôjý�ï�ú5;Q÷1ø/õl�Qõ�ï�ï³ðxõ��1î1ú¹øEî�ö�õ°ò
�1ý�ï�ò��dú�öDû�ñ�ò*ù°ö�õ�ï�õ
	ºï�ñ�þCõEö�õ°îQõ�ø�ôjý�ï�ðQõ�ú1ö
)�9<; Ù =,�

y



���¿� �°½K¨L¡�¨L [£ ¢�¡[��
%¨U£ �nª"®­ª�º³¼°½K¢ µ&¹��H¢�¡���ªK���¿£ �nª"® ²k¡�ª� %¢"��� ª�º³¦�¹à±_£ ����±n¢��0®�´�¢��J¢�®�´�¢�®"£
¦ ¨]¡�©"ªU«ë¬w¢�®�¢U¯°¨L±2²k¡�ª� %¢"����¢"�

6 ú1î1ò!ñ�û1õ°öàe g1i�ñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°îQïUû�ñ�ò*ù°ö�õ�ï�õ
	ºï�ñ�þLõf�'����( ò ���UôjùÙðÛñ îxû�ñ���ñ�û%��ôjý"�������%ñ�ò�ù�ð�ôQö�ôjù�ï�õ°ö*ñ���õ°ûLñ�î�ï³õ°ö�þ
ò
ú��3ô
ò!õ°þÛñc	,�®ôQö
�jú��k�jõ°ö!îxõ�ý]ê��"Íí9 ���3��á"Ë
è�Ë
ã%��= û1õ
pvîxõ°û�ú��Qõ°öDï³ðxõ�òFõ�ï�ú��
ò*ï*ô°ï�õ{ò�;�Ë�i%Ë0Þ Þ�Þ�e��³÷�e��Kg³;��3íºî�ú1ö�û�õ°ö
ï�útù�ð�ôQö�ôjù�ï�õ°ö*ñ���õCï�ðQõ
ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�îGó�ö�ú�ù�õ{ò*ò°÷%ø/õ�ð1ô0�Qõ
ï³útû1õ
pvîxõ�ï�ðQõ
ò*ï*ô{ï�õ°òEú��/ï�ðQõ�ó�ö?ú�ù�õ{ò*òCôQîxû^ï³ðxõ°î|�|ú�ö
õ°ôjù�ðLò*ï*ô{ï³õKpvîxû
ï³ðxõ<û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�ú��lï�ðQõ�ò*ú O�ú#��öFîEï³ñ�þLõ/ü�õ�ï�ø/õ�õ°îÃï³ðxõ<ò*ï*ô{ï�õ<ôQîxû�ôQî�)�úQï³ðxõ°ö%û�ñ ö?õ�ù�ïºý�)�ôjù�ù�õ{ò*òFñ ü1ý�õ
ò*ï*ô{ï�õ�ú��$ï�ðQõEò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1î�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò �

íHîv9 ;3=3ï³ðxõCò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î�ò*ï*ô{ï�õ�û1õ°ò*ù°ö�ñ�ó1ï�ú�ö�ñ�òCô.�Qõ�ù�ï�ú�ö�ù�ú�î1òFñ�ò*ï�ñ�î���ú��<ï³ðxõCù ��ö�ö�õ°îQï~ò*ï*ô°ï�õEú��<õ°ôjù�ðtù�ú�þ�	
ó�ú�îQõ°îxï�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ôQîxû�ï�ðQõLï�ñ þLõLõ°ôjùÙð®ó�ö�ú1ù�õ°ò*òCð1ôjò�ò!ó�õ°îQïEñ�î®ñ¬ï�ò�ù ��ö*ö?õ°îQï�ò*ï*ô{ï�õ�ò!ñ�î1ù�õCñ�ï�ò�ý�ôjò*ïEï!ö*ôQî1òFñ�ï�ñ¬ú1îL��ídï
ñ�ò~ù�ý¬õ°ôxö�ï³ð1ô{ï/ò
�Qù�ð�ôÛùÙð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ��°ô°ïHñ�ú�î
ö�õ°ò��1ý�ï�ò�ñ�î�ôQî�õ°î1ú�ö�þ
ú#�1ò<ò�ï?ô{ï�õ�ò!ó�ô'ù�õQ÷�òFñ�î1ù�õ�ï³ðxõ�ï�ñ�þLõCôLù�ú�þ�ó�ú1îQõ°îxï
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ò!ó�õ°îxû�ò�ñ�î�ôÛò*ï*ô°ï�õ�ù°ôxîtü�õ2*%�1ñ¬ï�õ�ý�ôQö
�xõ�õ°ò!ó�õ�ù�ñ ô'ý¬ý�)tø�ðxõ°î:ò*ú�þLõ�ú��Ðï�ðQõl�n��î1ù�ï�ñ�ú�î1ò�� � ��á"Ë
è�Ë
ã%�3ð�ô0�Qõ�ô
ý�ú�î���ï*ôjñ�ý��

@%ú^ò!ðxújø+ðQújøTú[��ö�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î=ñ�ò�ù�ú�î1ò*ï!ö3�xù�ï�õ°ûJ÷3ý�õ�ï5�1ò�ôjò*ò��1þLõB�|ú1ö
ï³ðxõ þ
ú1þCõ°îxï
ï³ð1ô{ï�ú�î1ý�)Oú�îxõ
ó�ôQö?ï³ñ�ù �1ý�ôQö�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò{÷lò!ô�) ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò ��÷lð�ô'ò�þ
ôjû�õ
ô
ò*ï*ô{ï�õ�ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�ôQîQû�ôxî1úQï³ðxõ°ö�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò�!v÷"!
#Í$�*÷�û�ñ¬û^î1úQï
ù�ð�ôxî��Qõ:ò*ï*ô°ï�õ�ô{ïLï³ð1ô°ïLñ�î1ò*ï*ôQîQïCôxîQû=ï³ð1ô{ïCñ�ï
ñ�ò
ñ î=ò�ï?ô{ï�õ°á&%-�vÀ�õ�ïAÌ��¿á'%��
ü�õ�ï³ðxõ�ï�ñ�þLõ�ï�ð�ô{ïCó�ö�ú1ù�õ°ò*ò(!=ð�ôjò
ò!ó�õ°îQïUò*ú2�³ôxö
ñ î�ò�ï?ô{ï�õJá&%���7l�1õ�ï�ú
ï³ðxõ�ñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°î1ù�õ�ú��$ï³ðxõ�ï�ø�úCó�ö�ú�ù�õ{ò*òFõ°ò°÷xï³ðxõ�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î
ú��"Ì���á&%>�Uø�ñ�ý�ý
ü�õ�õ�*%��ôjý
ï�ú�ï�ðQõLû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î®ú��<ï³ðxõCý�ñG�dõ
	ºï³ñ�þLõ
ñ�îGò*ï*ô{ï³õ�á % �A@�ðQõLï�ñ þLõIÌ*)N��á % �Eï³ð1ô{ï�ñ�ï�ï*ô��jõ°ò�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò�!®ï³ú
�1îQû1õ°ö
�Qú�ôLò*ï*ô{ï�õ/ù�ð1ôQî��xõ�ø�ú#�1ý�û ð1ô0�Qõ�ôLû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î
õ�*%��ôjý�ï�úCï�ðQõ�ö�õ°òFñ�ûD��ô'ýlý�ñG�|õ
	ºï�ñ�þLõ�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�ô{ï<ò�ï?ô{ï�õ
á&%-�

@�ð1ñ¸ò�ñ¸ò�ñ�ý�ý<�1ò*ï!ö*ô{ï�õ°û=ï³ð�ö?ú#�[��ð®ï³ðxõ�õ�4�ôQþ�ó1ý�õB�Qñ��Qõ°îyñ î�p��[��ö�õ�;�����ïCï�ðQõ�ñ�î1ò*ï*ôQîQï
þ
ôQö
�jõ°û,+"-
SMT/.10�R32�\4+�^
\_^[S12nR�^52d÷3ó�ö�ú1ù�õ°ò*òB;�þ
ô��jõ{ò�ô½ò*ï*ô{ï³õLï!ö*ôQî1òFñ�ï�ñ¬ú1îB�³ö�ú�þ ò*ï*ô{ï�õ�itï�ú®ò*ï*ô°ï�õAy%�°@�ðxõ�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�ú��/ï�ñ�þCõB��îxï�ñ¬ý
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{òziyôQîQûEy®õ�4 ó�õ°ö*ñ�õ°î1ù�õtôGò*ï*ô{ï�õ�ïFö*ôQî1òFñ¬ï�ñ�ú�î�÷KÌ*)���á�Ý
��ôQîxûvÌ6)N��á87 ��ö?õ°ò!ó�õ�ù�ï³ñ��Qõ�ý�)Q÷3ñ¸òÛôxó�ó�ö�ú�41ñ�þ�ô{ï�õ�ý�)
õ�*%��ôjýJï�ú�ï³ðxõ�ö�õ{ò!ñ�û%��ôjý$ý�ñG�dõ
	ºï³ñ�þLõCû�ñ¸ò*ï!ö�ñ ü%�xï�ñ�ú�îtñ�î®ò*ï*ô{ï³õ2i�ôQîQû®ò*ï*ô{ï³õk;Lú��<õ°ôjù�ð�ó�ö?ú�ù�õ{ò*ò�ö?õ°ò!ó�õ�ù�ï³ñ��Qõ�ý�)��2@�ð1ñ�ò
ñ�òEï!ö3�1õEø�ðxõ°îtø�õ�ï*ô��jõ�ôjý�ý$ó�úxò*ò!ñ�ü1ý�õ�ö?õ°ôjý�ñ��°ô{ï�ñ�ú�î�ú��3ï³ðxõCôjü�ú��QõEõ��Qõ°îQïEôQîQû�ô'ò*ò��1þ
ñ�î���ï�ð�ô{ï�ôjý�ý3ó�ö�ú�ù�õ{ò*òFõ°ò�ôQö?õ
ñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°îQï0�

xGõ
û�õ
pvîxõ�ï�ðQõLò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î½ò*ï*ô°ï�õCô{ïEñ î1ò�ï?ôxîQï�òEø�ðQõ°î½ú�îxõ�ú1ö�þ
ú1ö�õCú��<ï�ðQõ
ñ�îxû�ñ��1ñ�ûD��ô'ý<ó�ö�ú�ù�õ{ò*òFõ°òEõ�4�	
ó�õ°ö*ñ�õ°î1ù�õ^ô^ò�ï?ô{ï�õtï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�îL�ù+�úQï�õtï�ð�ô{ï�ñ îBû�ñ�ò�ù°ö�õ�ï�õ
	ºï³ñ�þLõtò3)1ò*ï�õ°þ
ò°÷Uñ�ïtñ�ò�ó�úQò�ò!ñ�ü1ý�õ^ï³ð1ô{ï�ú�îxõ�ú�ö�þ
ú�ö?õ
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò�ù�ð�ôQî��QõGò*ï*ô{ï�õ ô{ïtï³ðxõ^ò!ôQþLõGñ�î1ò*ï*ôQîxï ��@�ðxõ^ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�îBò*ï*ô{ï�õ�ñ�ò®û�õ{ò*ù°ö�ñ ü�õ°û>ü�)6ï³ðxõ^ï3��ó1ý�õ
9 �¿áLÜ�Ë:93Ü3��Ë���á�Ý�Ë;9,Ý
��Ë Þ0Þ Þ3Ë���á5<2Ë;9�<���=Eø�ðQõ°ö?õóá8�kÓjÎ[;�Ë�i%Ë0Þ Þ�Þ
Ë�e���Ö®ñ�ò�ï³ðxõtò*ï*ô{ï�õ�ú���ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò���ú�ü1òFõ°ö
�Qõ{ûOñ�þ�þLõ
	
û�ñ�ô{ï�õ�ý�)�ô0�dï�õ°ö$ôEïFö*ôQî1òFñ¬ï�ñ�ú�îÃú�ù�ù ��ö�ò{÷QôQîQû=9���ÓwÎ Ù Ë0;�Ö�ñ îxû�ñ�ù°ô{ï³õ{ò3ø�ðxõ�ï³ðxõ°ö3ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò>�
ð�ôjò3ù�ð1ôQî��xõ°û
ò*ï*ô{ï³õUú�ö3î1úQï°÷
ø�ñ�ï�ð�9��"Íí;�ñGryó�ö?ú�ù�õ{ò*ò*�<ð1ôjò�ùÙð1ôQî��Qõ°û�ò*ï*ô{ï³õ��

{



Observation Instant

Process 1

Process 2

Process 3

1

2

3

1

2

1

2

T(x  )

’

T (x  )’

T (x  )T(x  )

2 2

3 3

a%ñ��#��ö�õk;�ì�@�ðxõ�û�ñ¸ò*ï!ö�ñ ü%�xï�ñ�ú�î�ú��Ðö�õ°òFñ�ûD��ô'ývý�ñG�dõ
	ºï³ñ�þLõl�dú�ö<ô�ó�ö?ú�ù�õ{ò*ò�î1úQï�õ�4�ó�õ°ö�ñ¬õ°î1ù�ñ�î���ô
ò*ï*ô{ï³õ~ùÙð1ôQî��Qõ��

@�ðxõEò*ï*ô°ï�õ�òFó�ôjù�õæÁ=ú��$ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î:ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò�ñ�ò?�Qñ��Qõ°î�ü�)

Á:Í@?H9_��áLÜ�Ë:9>Ü ��Ë���á�ÝdË:9,Ý
��Ë0Þ Þ Þ>Ë-��á8<æË;9�<��,=�ì�á5��ÓwÎ#;�Ë
i%Ë Þ�Þ�Þ
Ë
e��¿Ö#ËA9���ÓwÎ Ù Ë ;�Ö[Ë
<B � þ Ü 9���#Í ÙDC

+~úQï�õ�ï�ð�ô{ï�ð <� þ Ü 9��E#Í Ù ü�õ�ù°ô �1òFõ�ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1î�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ñ�òEú�ü1òFõ°ö
�Qõ{ûtñ þ:þCõ{û�ñ�ô°ï�õ�ý�)tô0�|ï�õ°ö�ô
ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î
ú1ù�ù ��ö�ò ��@�ðxõ�î���þLü�õ°öUú��$ò*ï*ô{ï�õ°òUñ î½ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò�ñ�ò�ú�ü��1ñ¬ú[�1ò*ý�)�õ�*D��ô'ývï�ú���F <� þ Ü e��_� ��i < âE;0���

íHî�ú�ö�û1õ°ö%ï³úf�¿�1ý�ý�)Cù�ð�ôxö*ôjù�ï�õ°ö*ñ���õ
ï³ðxõ<ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò3ôjò$ôl�����
÷{ø�õ/þ��1ò�ïJú�ü1ï*ôjñ�îEï³ðxõ<û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î
ú���ï³ðxõ�ï�ñ�þCõ
ñ�ïCï*ô��'õ°ò�ï³ðxõk�����(ï�ú þ
ú��QõX�³ö�ú�þ ôtò*ï*ô{ï�õHGyï�ú�ò*ï*ô{ï�õHI#÷Jø�ðxõ°ö�õJG"ËKIwÓåÁ�ôxîQû
I®ñ�òCû�ñ�ö�õ�ù�ïHý�)
ôjù�ù�õ{ò*òFñ ü1ý�õ?�³ö�ú�þLG"��À�õ�ï�ï³ðxõ�ó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)�ú��"�QúQñ�î��I�³ö�ú�þ@G�ï�úJI
ñ�î5ã�ò*ý�úQï�ò�ü�õEû�õ°î1úxï³õ{û�ü�)�M%��G"ËKI�Ë
ã%���"@�ðxõ°îN¸ÍPOQM%��G$Ë1I�Ë�ã%�SR�ñ�ò3ï�ðQõ�òFõ°þ
ñG	,��ôQö
�jú��2�jõ°öFîQõ�ýQú��lï³ðxõ/ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�îCó�ö?ú�ù�õ{ò*ò �"xGõ�î1újøOó�ö�ú1ù�õ�õ°ûCï�ú�ù°ôjý�ù �1ý�ô{ï�õ
ï�ðQõ?�¿�1î1ù�ï�ñ�ú�î1òEM%��G"ËKI�Ë
ã%���

À�õ�ïT����3��á"Ë
è�Ë
ã%�Jü�õ~ï³ðxõMö?õ°òFñ¬û%��ôjý1ý�ñc�dõ
	ºï�ñ�þCõEó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)Cþ
ôjò*òK�n��î1ù�ï�ñ�ú�î�ô'ò*ò*ú1ù�ñ ô{ï�õ°ûLø�ñ�ï³ðU��� �¿á"Ë�è�Ë�ã%�}ø�ð1ñ�ùÙð
ñ�òUù°ôjý�ù �1ý�ô°ï�õ{û°�1ò!ñ�î��Cõ�*%��ô{ï³ñ�ú�îB;��$��ý�ò*ú#÷Qý�õ�ïHé��,��á$Ë�ã%�KÍ ð <�Vô�þ Ü ð ñ� þ Ü ���,��á"Ë
è�ËK����÷°ü�õ�ï³ðxõ�ù �1þ��1ý�ô{ï³ñ��Qõ~û�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%��	
ï�ñ�ú�îl�n�1î1ù�ï³ñ�ú�îÃú��vò�ú O*ú#��öFîEï�ñ�þCõH��ó�ï�ú�ò*ý�úQï�ãLñ îLò*ï*ô{ï�õàáI�dú�öJó�ö�ú1ù�õ°ò*ò>��÷¹ôxîQû �é��3��á"Ë
ã%��Í ð <�Vô�þ Ü ð ñ� þ Ü ���� ��á$Ë�è�Ë1���
ü�õ�ò!ñ�þ
ñ�ý�ôQö�ý�)�û1õ
pvîQõ{û5�dú�öUï³ðxõ��n�1î1ù�ï³ñ�ú�î1ò�����3��á"Ë
è�Ë
ã%���

@�ðxõ?�¿�1î1ù�ï�ñ¬ú1îWMD�XG"Ë1I�Ë�ã%�Dû�õ°ó�õ°îQû�ò~ú�î�ï³ðxõ��Qôjý<�1õ{ò�ú�����á5�,�XG���Ë;9��,��G��3��ôQîxûv��á5�,�XI#��Ë;9��,�XI#�3�&�|ú1ö�ôjý�ý$ó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò��÷�ø�ðxõ°ö�õ°��á5�3��Y0��Ë:9��,��Y �>��ñ�òEï³ðxõ�ò*ï*ô°ï�õEú��<ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò(�3ø�ðxõ°î�ï³ðxõCò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ñ¸ò�ñ�î®ò*ï*ô{ï³õZY���xGõ�ôjò*ò
��þLõ�ï³ð1ô{ï
ï�ðQõLï!ö*ôQî1òFñ�ï³ñ�ú�îz�³ö�ú�þ ò*ï*ô{ï�õ�G®ï³ú�ò*ï*ô{ï�õ I�ø�ú#�1ý�û�ï*ô��'õ�ó1ý�ôjù�õLñ îwã®ò*ý�úQï�ò�ôQîQûtï�ðQõ°î®ó�ö�ú1ù�õ�õ°û�ï�ú�ù°ôjý�ù �1ý�ô°ï�õLï³ðxõ
ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ú��$ï�ð1ñ�ò�õ��Qõ°îxï<ï�ú�ú1ù�ù ��ö�� 6 ú�î1ò!ñ�û1õ°ö�ôQîtôQö*ü1ñ�ï!ö*ôxö
)�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò[��÷lü�ôjòFõ°û�ú�î:ï³ðxõ2�'ô'ý �1õ{ò�ú���9����XG���ôQîxû

}



9�����I#�ª÷Qï³ðxõ?�|úQý�ý�újø�ñ�î��I�dú#��öUû�ñ�ò*ï�ñ�î1ù�ï�ù°ôjò!õ{ò�ôQö�õ�ó�úQò*òFñ�ü1ý�õ�ì

\K]W9�����G���Í^9��3��I#��Í Ù �3íHî
ï³ð1ñ�òUù°ôjòFõ/ø�õ�ð1ô �xõfá8� �XG��KÍ³á5�3��I[��÷jñ�� õ��$ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò_�%û�ú�õ{ò<î1úQï3ùÙð1ôQî��Qõ�ò*ï*ô{ï³õUñ�î
õ°ñ�ï³ðxõ°ö
ò�ï?ô{ï�õ*G�ú�ö>I���@�ðxõ�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ú��$ò��xùÙð�ôQî:õ��Qõ°îQïUï�úCú1ù�ù ��ö��dú�öUó�ö�ú�ù�õ{ò*ò*�
ñ�ò�ôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ïºõ�ý�)I�Qñ��Qõ°î�ü�)` �3��G"ËKI�Ë
ã%�"Íí;�â �é��3��á8� ��G���Ë�ã%�ª÷jø�ð1ñ�ùÙð�ñ�ò~ï³ðxõ�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ï³ð1ô{ï/ï�ðQõ�ö�õ{ò!ñ�û%��ôjý�ý¬ñG�dõ
	ºï�ñ þLõ�ñ�î�ò*ï*ô{ï�õ�á5�3��G��
ñ¸òJ�1ö�õ°ô{ï³õ°öDï³ð1ôQîBãL�

\a\K]b9�����G��KÍ Ù ôQîxû�9�����I#�KÍù;��
íºîLï³ð1ñ¸ò3ù°ôjò!õ�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò>��ù�ð1ôQî��xõ°ò
ò*ï*ô°ï�õ<ô{ïAICü%�xï<î1úQï<ô{ïcG$� t ñ�î1ù�õ�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò>�%ð�ôjò
î1úxï3ùÙð1ôQî��Qõ°û�ò�ï?ô{ï�õ/ô{ï�GJ÷Qï�ðQõEó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)Cï�ð�ô{ï3ï�ð1ñ�ò<õ��Qõ°îxï<ú1ù�ù ��ö�ò3ñ�ò ` �3��G"ËKI�Ë
ã%�"ÍP��d�3��á8� ��G���Ë�á8�n��I#�dË�ã%��÷
øEð1ñ¬ù�ð:ñ�ò�ï³ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�ï�ð�ô{ï�ï³ðxõ�ö?õ°òFñ¬û%��ôjý#ý¬ñG�dõ
	ºï�ñ þLõ�ñ�îtò�ï?ô{ï�õ�á8� ��G��Uñ�ò�õ�*%��ôjýlï�ú°ãL�

\a\a\K]e9��3��G���Íù;�ôQîxû�9��3��I#��Í Ù �3íHî�ï³ð1ñ�ò�ù°ô'ò!õ�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò*�
ù�ð�ôQî��Qõ{ò/ò�ï?ô{ï�õ�ô{ï[G®ü%�QïEî1úQï/ô{ï*I���@�ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)
ï�ð�ô{ï
ï³ð1ñ�òUõ��Qõ°îxï3ú�ù�ù ��ö�ò3ñ¸ò ` �3��G"ËKI�Ë
ã%�"Íí;�âBé��,��á8� �XG���Ë
ã%��÷°øEð1ñ¬ù�ð
ñ�òUï³ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)
ï³ð1ô{ï$ï�ðQõ�ò�ú O*ú#��öFî
ï�ñ�þLõ�ñ�î�ò*ï*ô{ï�õ�á5�3��G��<ñ¸ò�ý�ú�î��xõ°ö�ï³ð1ôQîkãL�

\Kf�]W9�����G��?Í$9����XI#�HÍ ;��CíHî�ï�ð1ñ�ò�ù°ôjòFõ�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò���ùÙð1ôQî��Qõ°òEò*ï*ô{ï�õCô°ï�ü�úxï³ðbGyôQîQû
I���@�ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)tï³ð1ô{ï
ï�ð1ñ�ò�õ��Qõ°îxï�ú1ù�ù ��ö�òEñ�ò��xñ��xõ°î�ü�) ` �3��G$Ë1I�Ë�ã%��Íg��� �¿á5�3��G���Ë
á5�n��I[��Ë�ã%�ª÷�øEð1ñ¬ù�ðtñ¸ò�ï�ðQõ
ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�ï³ð1ô°ï~ï³ðxõ
ò�ú O*ú#��öFî
ï�ñ�þLõ��³ö�ú1þÇò*ï*ô{ï�õ�á5�3��G��Uï�ú
ò*ï*ô{ï³õlá5�3��I#�Uñ�ò~õ�*D��ôjý#ï�ú°ã�ò*ý�úQï�ò �

@�ð��1ò°÷1ûD�1õ�ï�ú
ï³ðxõ�ñ�îQû1õ°ó�õ°îxû�õ°î1ù�õ�ú��$ï³ðxõ�ù�ú1þ�ó�ú�îxõ°îxï/ó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò{÷�ø�õ�ð�ô0�QõEï³ðxõ�ö�õ°ò��1ý�ï

MD�XG"Ë1I�Ë�ã%�$Í <h� þ Ü ` �3��G"ËKI�Ë
ã%� ��i��

�dú�ö�ôjý�ýiG"Ë1I.Ó�ÁOôQîxûóã|Ó�Ô Õ �

��î1úQï³ðxõ°ö�ó�úxò*ò!ñ�ü1ý�õ�ôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ï�ñ�ú�îtþLõ�ï³ðxú�ûGø�ú#�1ý�û;ü�õ:ï³úGôjò*ò��1þLõ�ï³ð1ô{ï�ú1î1ý�)yú�îQõ�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�þ
ô�)^þ
ô��jõ
ô�ù�ð�ôxî��Qõ�ô{ï�ôQî�)®ò*ï*ô{ï³õ��A@�ðxõ°ö�õ
�dú�ö�õCô{ï�õ°ôjù�ð�ò�ï?ô{ï�õCø�õ�ð1ô �xõ�e øMô�)�òEú#�xï°÷Jôjý�ý<úQï�ðQõ°ö~ù�ð�ôQî��Qõ{ò�ø�ú#�1ý�ûGý�õ°ôjû
ï�ú=ï³ðxõ�ò!ôQþLõtò*ï*ô{ï�õ�� @�ð1ñ¸ò�ò!ðxú#�1ý�û ö?õ°û%�Qù�õ®ï³ðxõ ù�ú1þ�ó%�Qï*ô{ï�ñ�ú�î�ô{ý�ù�ú�þ�ó1ý�õ�41ñ�ï,)=ú��Cï�ðQõGôjý�ú��Qú�ö�ñ�ï³ð�þ �1ò!õ{û6ï³ú
ù�ú�î1ò�ï!ö3�xù�ï3ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò0��xGõ�î1újø û�ñ¸ò*ù �1ò*ò�ï³ðxõ�ù�ú�þ�ó%�xï*ô{ï³ñ�ú�î1ôjý1ù�ú�þ�ó1ý�õ�41ñ¬ï
)
ú��Jï³ðxõ�ôjý��Qú�ö�ñ¬ï�ð�þ
�dú�öEù�ú�î1ò*ïFö3�Qù�ï�ñ�î���ï�ðQõ°�'õ°ö!îxõ�ý$ú��Mï�ðQõ:ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î®ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò �5À�õ�ïA�1ò�ôjò*ò
��þLõ�ï�ð�ô{ïEï³ðxõ�þ
ô�4�ñ�þI��þ ý�õ°î��Qï³ð
ú���ï�ðQõtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)Gû1õ°î1ò!ñ�ï
)'�¿�1î1ù�ï�ñ¬ú1î^ï*ôjñ�ý<ñ�îOôQî�)Gú���ï³ðxõó�'õ°ö!îxõ�ý�òkÎ-ê���Ö <� þ Ü ñ�òA�Qñ��Qõ°î=ü�)kj��:@�ðxõ�ò*ï�ú�ö�ô��Qõ
ò!ó�ô'ù�õ�îQõ�õ{û�õ{ûE�dú�öLï³ðxõtò!õ°þ
ñG	,�®ôQö
�jú��v�jõ°öFîQõ�ý*N ï�ú;ü�õ5�xõ°îQõ°ö*ô{ï�õ°ûyñ�ò�lnm-��F <� þ Ü e��N� Ý ��i < âE; � Ý jAo"��@�ðxõ
ù�ú�þ:ó%�Qï*ô{ï�ñ¬ú1î�ôjý%ù�ú�þ�ó1ý�õ�4�ñ�ï
)1�dî��1þCü�õ°ö�ú���plú�ô{ï�ñ�î��Gó�úQñ�îxïÛþI�1ý�ï�ñ�ó1ý�ñ¬ù°ô{ï�ñ�ú�î1ò��Eñ�òTl m � F <� þ Ü e��N�K��i < âE; � Ý j o �
@�ð1ñ¸ò�ñ�òCû%�1õ
ï³ú®ï³ðxõI�³ôjù�ï�ï�ð�ô{ï?�|ú1ö�ôQîGôQö*ü1ñ�ï!ö*ôQö )�ò*ï*ô{ï�õHG%÷Jï³ðxõ�î��1þCü�õ°öEú��/ò*ï*ô{ï�õ°ò�û�ñ�ö�õ�ù�ïHý�)^ôjù�ù�õ{ò*òFñ ü1ý�õA�³ö?ú�þG�ô-�|ï�õ°ö
ú�îxõ�ïFö*ôQî1òFñ¬ï�ñ�ú�î=ñ�òv�¿i < âù; ���@� �Qõ°îb�dú�ö�ô=ò!þ
ôjý�ýl�Qôjý<�1õ�ú���e=÷�òFô�)1e Í­}�÷�e��°Í­irqs��÷�ôQîxûjíÍû; Ù�Ù�Ù ÷lï�ðQõ
ò*ï�ú�ö�ô��Qõ�îxõ�õ°û1õ°û=ñ�ò�lutNi Ý
ÚEv ; Ù�Ù�Ù v jAw
ø�ð1ñ�ù�ðGñ�òCõ�41ù�õ°ò�ò!ñ��Qõ�ý�)Gý�ôQö
�QõI�dú�öEñ�þ�ó1ý�õ°þCõ°îxï*ô{ï³ñ�ú�î
ú�î=ôtù�ú1î��Qõ°îxï�ñ�ú�î�ô'ý$ù�ú�þ:ó%�Qï�õ°ö��bx�)v�1òFñ�î��Gò!ó�ôxö�ò!õ�þ
ô{ï!ö�ñ�4®ï�õ�ùÙð�î1ñ�*%�1õ°ò
ï³ðxõ�ò*ï�ú�ö*ô��Qõ
ù°ôQó�ôjù�ñ�ï
) îxõ�õ°û1õ°û=ù°ôQî
ü�õ�ö�õ{ûD�xù�õ°ûtï�ú�l m � F <� þ Ü e��N�K��i < âE; � Ý j o � 6 ý¬õ°ôxö�ý�)Q÷%�dú�ö�ô
ý�ôQö �Qõ�î��1þCü�õ°ö�ú��<ó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò°÷#ôQî�ôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ïºõ

~



ò*úxý �xï�ñ�ú�î�òFðQú#�1ý�ûtü�õEò*ú#�[��ðxï<ñ�î1ò*ï�õ°ôjû"��a1ú�öUõ�4�ôQþ�ó1ý�õQ÷Qï�ðQõ2���?� þ
ô�)�ü�õ�ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ï³õ{û�ü�) ôA�®ôQö
�jú��Cù�ð�ôjñ�î
ú�ö�ü�) ô
ö�õ°îxõ�ø�ôjývó�ö?ú�ù�õ{ò*ò �

� ï�õ°ò*ï�ñ�î��Gú���ï³ðxõ�þLõ�ï³ðxú�û�úxý¬ú���) ó�ö�õ{ò!õ°îxï�õ°ûOôjü�ú��Qõ.�|ú�öLù�ð�ôxö*ôjù�ï�õ°ö*ñ���ñ�î���ï³ðxõtò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1î;ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ñ�ò
�Qñ��Qõ°î�ñ�î�òFõ�ù�ï�ñ¬ú1îk{�� ;��

���zy ¼B½K¢Eµ�¹>�H¢�¡��?ª����¿£ �nª"®íª�ºk¦�¹à±_£ ����±n¢|{8¡"}à��£�¡�¨L¡�¾íª"®�~]ª���µ&ª$¹à¡� %¢"�

íHî�ï�ð1ñ�òEò!õ�ù�ï�ñ�ú�î�÷#ø/õLû�ñ�ò*ù �1ò*òEï³ðxõ�ôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
):ú�î%sjú�r^ï!ö*ô-/�ù�ò*ú#��ö�ù�õCþÛú�û1õ�ý$øEð1ñ¬ù�ðtñ¸ò�ï³útü�õA�1ò!õ{ûGñ î®ï�ðQõ
ö�õ°ò*ï
ú���ï�ðQõ�ó�ôxó�õ°ö�� 6 ú�î1òFñ�û�õ°öLôtï!ö�ô0/�ùCò�ú#��ö�ù�õ�ï�ð�ô{ïCôjý�ï³õ°öFî1ô°ï�õ{ò�ü�õ�ï³ø�õ�õ°îGôjù�ï�ñ��Qõ��[ú�î%��ôQîxû^ñ�û�ý�õv�[ú�rà��ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò �
@�ðxõ�ò*ú[��ö�ù�õ�ôjý�øMô�)�ò�ï!ö�ôQî1ò!þ
ñ�ï�ò�ú�îxõ�ù�õ�ý�ýMó�õ°ö�ò*ý�úQïLø�ðxõ°îGñ�ï�ñ¸òCñ�î^ï�ðQõ�ú�îGò�ï?ô{ï�õ��°a1ú1öCïFö*ô0/�ùLò*ú#��ö�ù�õ���÷
ï³ðxõ
ý�õ°î��Qï³ð½ú��Ðï�ðQõLú�îtôQîxû�ú�r^ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò�ð�ô'ò�ôQîtôQö*ü1ñ�ï!ö�ôQö
)�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1îL�Ja1ú�ö~ò*ú#��ö?ù�õ��*÷�ý�õ�ï2ús� ç� ��ã%��ôQîxû�ú �S���� ��ã%�
ü�õ�ï�ðQõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)
ï³ð1ô{ï<ï�ðQõ�ý�õ°î��Qï³ð�ú��%ôxî�ú�î�ôQîxû�ú�r^ó�õ°ö�ñ¬ú1û�ñ�òlã�ï�ñ�þLõ�ò*ý�úQï�ò�ö�õ°ò!ó�õ�ù�ï�ñ��xõ�ý�)��K@�ðxõ�ò*ï�ú1ùÙð1ôjò*ï�ñ�ù
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�û�õ{ò*ù°ö�ñ ü1ñ�î���ï³ðxõ�ò*ú#��ö?ù�õ�ñ�ò�ñ�îB�³ô'ù�ïMôxî�ôjý�ï�õ°ö!î1ô{ï³ñ�î���ö�õ°îxõ�ø�ôjývó�ö?ú�ù�õ{ò*ò�ø�ñ�ï³ð�ï�ø�úCò*ï*ô{ï�õ°ò<øEð1ñ¬ù�ð�ù°ôQî�ü�õ
û1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ{û ü�)�þCõ°ôxî1ò�ú��<ô°�'���K�]À�õ�ï~ï³ðxõCï�ø�ú�ò�ï?ô{ï�õ°ò�ü�õ Ù ôQîxûv;Lù�ú�ö*ö?õ°ò!ó�ú�îQû�ñ�î��
ï³ú�ï³ðxõ�ú�r;ôQîxû�ú�î�ò�ï?ô{ï�õ
ú��
ï³ðxõ�ò*ú#��ö�ù�õ�ö�õ°òFó�õ�ù�ï�ñ��Qõ�ý�)���@�ðxõ�ô'ò*ò*ú1ù�ñ ô{ï�õ°û�òFõ°þ
ñG	,��ôQö
�jú��k�jõ°öFîQõ�ý#ñ�ò��Qñ��Qõ°î�ü�)

ê��3��ã%��Í��� Ù ú ������ ��ã%�
ú � ç� �¿ã%� Ù �� �

xGõtù°ôQîOî1újø û�ñ�ö�õ�ù�ïHý�)ÚôQó1ó1ý�)^ï³ðxõtö�õ°ò��1ý�ï�ò�ú���òFõ�ù�ï�ñ¬ú1îvi%�Gitï�ú^ù�ð�ôQö�ôjù�ï�õ°ö�ñ���õ�ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î^ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ú��
e­gùitôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)�ú�î%sjú�r=ò*ú#��ö�ù�õ{ò � t ñ�î1ù�õ°e � Í¸i%ËZ��Í�;�Ë
i%Ë Þ0Þ�Þ�e;÷
ôQîxû8á � Ó Î Ù Ë ;�Ö�÷lï�ðQõ
õ�4�ó�ö�õ°ò�ò!ñ�ú�îó�|ú�ö` �3��G"ËKI�Ë
ã%�lñ�îLõ�*%��ô°ï�ñ�ú�îIi�ñ�ò3òFñ�þ�ó1ý�ñGplõ°û"��a1ú1ö�eÿò*ú#��ö�ù�õ{ò°÷{ï³ðxõ<ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1î�ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò<ð1ôjò&i < ��i < â°; �%ò*ï*ô{ï�õ°ò �

� �Çå2���;���vì���èH���í�EæD�Dæ ì���æ ìFëK���?� êA��æ ì
���
�r���3çA�>ì�æ#� � êA��æ ì
���
�b�Çç��
ì�ævçL��ç��>è�å��<è��
ä�åA�
ê�æù��è�ê
ç�ë��H�

6 ú1î1ò!ñ�û1õ°ö�ô5a$í�a"o§pvî1ñ�ï�õ�ü%��rvõ°ö�þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�òFõ°ö
�1ñ�î���e¶gùitôQö*ü1ñ�ï!ö*ôQö )�ú�î%s'ú�r;ò*ú#��ö?ù�õ°ò �T�<ôjù�ð®ò*ú#��ö�ù�õLñ�ò
û1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ{ûtñ î�ï�õ°ö*þÛò<ú��$ï�ðQõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,):û�õ°î1òFñ�ï,)z�¿�1î1ù�ï�ñ¬ú1î�ú��3ñ�ï�ò�ú�î�ôQîQû�ú�r^ó�õ°ö�ñ¬ú1û�ò �$�>ò*ú[��ö�ù�õ�õ°þÛñ¬ï�ò�ù�õ�ý�ý�ò
ô{ï3õ°ôjù�ð
ï�ñ�þCõ~ò*ý�úQï3ø�ðxõ°î
ñ�ï<ñ�òUñ î:ï³ðxõ�ú�îÛò*ï*ô°ï�õ��L@�ðxõ�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö<ð1ôjò>�Eg³;~ò!õ°ö
�xõ°ö�ò<ôQîxû�ù°ôxî�ôjù�ù�ú�þ�þÛú�û�ô{ï³õ
ôLï�úQï*ôjýlú��c�¸g��=ù�õ�ý�ý�ò�ô{ï�ôQî�)�ï�ñ þLõEñ�î1ò*ï*ôQîQïUñ�î1ù�ý �1û�ñ�î���ï�ðQúxò!õEñ�îtòFõ°ö
��ñ�ù�õ���@�ðxõ�òFõ°ö
�1ñ�ù�õ�ï�ñ�þLõ��dú�ö�ôjý�ý�ù�õ�ý¬ý�òEñ�ò
ù�ú�î1ò�ï?ôxîQï3ôQîxû�ñ�ò<õ�*%��ôjý#ï³ú�ú1îQõ�ï�ñ�þLõ�ò*ý�úQï �K@�ðxõ�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö3ù°ôQî
òFõ°ö
�QõZ�^ù�õ�ý�ý�ò�õ��Qõ°ö
)
ï�ñ þLõ�ò*ý�úQï �KxGõ�ôjò*ò��1þLõ
ï�ð�ô{ïJe�����÷1úQï³ðxõ°ö�ø�ñ¸ò!õ�î1ú.*D�1õ �1õ�ø�ñ�ý�ýJõ��Qõ°öJ�|ú�ö�þÇñ�îtï�ðQõ�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö�ôQîxûtï³ðxõ�ó�ö�ú1ü1ý¬õ°þ ø�ñ�ý�ý$ü�õ�ï!ö*ñ��1ñ�ôjý�ï³ú
ð1ôQîxû�ý¬õ��

xGõGò!õ�õ �yï³ðxõ�ò�ï³õ°ô'û%);ò*ï*ô{ï�õ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï�ñ�õ°ò{÷*�à��×L��Ë Ù Û × Û���âu�~÷�ï³ð1ô{ï�ï³ðxõ°ö�õ�ôQö�õw×6ù�õ�ý�ý�ò�ñ�îBï³ðxõ

F



Service Completion

Arrival 

State Transition

k k+1 k+2 k+3

Time Slot

aJñ��#��ö?õ�i%ì�@�ñ�þ
ñ�î���ú��$õ��Qõ°îxï³ò�ñ�î�ï³ðxõ�õ°ôQö�ý�)tôQö*ö�ñ��'ô'ýlþ
ú�û1õ�ý��

þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�( òI*D�1õ �1õ��'a�ö�ú�þ�ï�ð1ñ�òCø�õ�ù°ôxîGú�ü1ï*ôjñ�îGúQï�ðQõ°ö�þLõ°ôjò���ö?õ°ò�ú���ñ�îQï�õ°ö�õ{ò*ï�ò��xùÙðyôjòCï�ðQõ�þLõ°ôQî÷*D�1õ �1õ
ý�õ°î��Qï³ð�÷�ï�ðQõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,):ú��"�n�1ý¬ý
ü%��rvõ°ö�ôQîxû�ï³ðxõ�ù�õ�ý¬ý%ý¬úxò*ò�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,)��

À�õ�ïl�1òHpvö�ò*ï�û�ñ¸ò*ù �1ò*ò�ï�ðQõ�ï�ñ�þ
ñ�î��:ú��Ðõ��xõ°îQï�ò�ñ�îtú#��öUò3)1ò*ï�õ°þ5�KxGõ2�dúQý�ý¬újø�ôQî:T
R3.>W��5R3.1.
\z0-R0W1ï³ñ�þ
ñ�î���þ
ú1û�õ�ý
ôjòUû�õ
pvîxõ°û�ü�)k!��1îxïæ9G~�=
�&@~ð�ô{ï3ñ�ò°÷xûD��ö�ñ�î���ôQî�ôQö*ü1ñ�ï!ö�ôQö
)�ï�ñ�þCõ~ò*ý�úQï°÷Qï�ðQõEòFõ�*D�1õ°î1ù�õ�ú��$õ��Qõ°îxï³òUñ�ò�ôjò��dúQý�ý�újø�ò ìJô
ò*ï*ô{ï�õ�ï!ö*ôQî1òFñ�ï³ñ�ú�îÃñ�î�ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î
þ
ô�)
ú1ù�ù ��ö�÷��dúQý�ý�ú¹ø�õ{û�ñ�þ�þLõ{û�ñ ô{ï�õ�ý�)�ü�)
ù�õ�ý�ýJôQö*ö�ñ��Qôjý�ò��[ñG�$ôQî�)D�ª÷jø�ð1ñ�ùÙð
ñ�òI�dúQý�ý�ú¹ø�õ{û ü�)Gò!õ°ö ��ñ�ù�õ�ú���ø�ôjñ�ï�ñ�î��®ù�õ�ý¬ý�ò�ñG��ï�ðQõ°ö?õÛôxö�õ�ôQî�)Q÷3ôQîQû÷pvî�ôjý�ý�)^û1õ°ó�ôQö�ï3��ö�õLú���ù�õ�ý¬ý�ò�ï�ð�ô{ïCö�õ�ù�õ{ñ��Qõ°û
òFõ°ö
�1ñ¬ù�õ��:@~ð1ñ�ò
ñ�ò�ò!ðxújø�îGñ�î�p��#��ö�õ°iU�;í_��ôQî;ôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
)®ù�õ�ý�ý�ò!õ�õ{ò
ú�îQõ�ú�öLþ
ú�ö�õ�õ°þ:ó1ï,)yò!õ°ö
�xõ°ö�ò���ó�ú�î=ñ�ï�ò
ôQö�ö*ñ��Qôjýd÷1ñ¬ïEñ�òEñ�þ�þLõ°û�ñ�ô{ï³õ�ý�)tôjûlþ
ñ�ïºï�õ{ûtï³ú�ú�îxõ�ú��<ï³ðxõCô0�Qôjñ�ý ôjü1ý�õ�òFõ°ö
�Qõ°ö�ò�ø�ñ�ï³ðxú#�xï�ø�ôjñ�ï�ñ î���ï³ñ�ý�ýJï�ðQõ
îQõ�41ï�ò*ý�úQï �
!~õ°î1ù�õQ÷1ï³ðxõCþ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öMñ�ò�õ
rvõ�ù�ï�ñ��Qõ�ý�)�ú��3ï³ðxõEù �Qï
	ºï�ð�ö�ú#�[��ðÛï,)�ó�õ��

@�ðxõ<ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�îCó�ö?ú�ù�õ{ò*ò$ú��lï³ðxõfe ò*ú#��ö�ù�õ{ò$ñ�òKpvö?ò*ï$ù�ð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���õ{ûCôjò3ô��'���K��À�õ�ï>� ü�õ/ï�ðQõ�î��1þCü�õ°ö
ú��
ò*ï*ô°ï�õ{ò<ú��3ï³ðxõæ�'���
÷�ø�ñ�ï³ð�ò�ï?ô{ï�õ°ò�î��1þCü�õ°ö?õ°û Ù Ë0;�Ë Þ�Þ0Þ,ËK�­â1;�ôQîxûbN¸Íù9�M%��á$Ë�è�Ë�ã%��=vü�õ�ñ¬ï�ò�òFõ°þ
ñG	,��ôxö,�'ú-�
�jõ°öFîxõ�ýN�íÀ�õ�ï*�]�X���<ü�õ�ï³ðxõ�î���þLü�õ°öDú��$ôjù�ï�ñ��xõ�ò*ú#��ö�ù�õ{ò/ô{ï<ò�ï?ô{ï�õ_�'ÓwÎ Ù Ë ;�Ë0Þ�Þ Þ
Ë1� âv;�ÖEú��Jï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1î
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò �

t )1ò*ï�õ°þ t ï*ô{ï�õ�ì @�ðxõ�ò3)1ò*ï�õ°þRò�ï?ô{ï�õ�ô{ï ôxî�)6ó�ôQö�ï�ñ�ù �1ý ôxö
ò*ý�úQïtñ�òtû1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ{û ü�) ï�ðQõ^ó�ôjñ�ö:��×KËK���:ø�ðQõ°ö?õ
Ù Û¸× Û �§â,�(ñ�ò
ï³ðxõ�î��1þCü�õ°ö�ú���ù�õ�ý�ý�ò�ñ�î^ï�ðQõ�þI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°ö
ü%��rvõ°ö
ô{ïCï�ðQõ�ü�õ��Qñ�î�î1ñ�î��Gú���ï�ðQõ�ò�ý¬úxïó�dî1úQï
ù�ú#�1îxï³ñ�î��Gï³ðxõ�ù�õ�ý�ý¬ò�ï³ð1ô{ïCôQö�õ�ï�ú ôQö*ö�ñ��Qõ�ô{ïCï�ð1ñ�ò
ò*ý�úQï��
ôQîxû Ù ÛP�ÏÛ¡� â³;�ñ�ò
ï³ðxõ�ù ��ö�ö�õ°îQïLò*ï*ô{ï³õ
ú��Eï³ðxõ
ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò �2xGõ�î1úQï�õ�ðxõ°ö�õCï�ð�ô{ïEï³ðxõ�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò°�¿×�ËK���Eô{ï�ò��xù�ù�õ°ò*òFñ��Qõ
ï³ñ�þLõCò�ý¬úxï³òEû�ú1õ°òCî1úQï?�|ú1ö*þ
ô5�®ôQö
�jú��tùÙð1ôjñ�îL��@~ð1ñ�ò�ñ�ò�û%�1õ�ï�útï�ðQõ�î1ú�î�	,�®ôQö
�jú���ñ�ôQîtî1ô{ï ��ö?õCú���ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö?ú�ù�õ{ò*ò �A!�újø�õ��Qõ°ö�÷
ü�)�ú1ü1ò!õ°ö
�1ñ�î��
ï�ðQõ�ò3)1ò*ï�õ°þ ô{ï�ñ�î1ò*ï*ôQîxï�ò<ñ�þ�þLõ°û�ñ�ô{ï�õ�ý�)�ô0�dï³õ°öUï�ðQõEò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò~õ�4 ó�õ°ö*ñ�õ°î1ù�õ°òEôCò�ï?ô{ï�õ
ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�÷{ï³ðxõ�ò*ï*ô{ï³õ{òf�¿×�ËK���Uô°ï3ï�ðQõ{ò!õ~ñ î1ò�ï?ôxîQï�òK�dú�ö*þÇôQî
õ°þLü�õ{û�û�õ{û°��ôQö
�jú��LùÙð1ôjñ�î
òFñ î1ù�õ~ò��Qù�ù�õ{ò*òFñ��xõ�ò*ï*ô{ï³õ{ò
�1ñ�òFñ¬ï�õ{û ü�) ôA�'���b�dú�ö*þÿôA��ôQö
�jú��
ù�ð�ôjñ�îL�

t úQý<�xï�ñ¬ú1î°��õ�ï�ðQú1û"ì @�ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)Lï!ö*ôQî1òFñ�ï³ñ�ú�îLþ
ô°ïFö*ñ�4Aøj�Qú��Qõ°öFî1ñ�î��Eï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î1òÐü�õ�ï�ø/õ�õ°îLôjý�ývó�úQò*òFñ ü1ý�õ
ò*ï*ô{ï�õ°ò���×KË1���
ñ�ò.pvö�ò*ïk�xõ°îQõ°ö*ô{ï�õ°û"��@�ðxõ°î=ï³ðxõ�õ°þLü�õ°û�û1õ°ûBò*ï�õ°ôjû%)=ò*ï*ô°ï�õtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï�ñ�õ°ò���à��×KË1����ôQö�õtù°ôjý�ù ��	

¢



£ À�õ�ï�î"9_��×KË1���dË-��×�¤<ËK�D¤���=]Í Ù �dú�ö�ôjý�ý�ò*ï*ô°ï�õ{ò �£ a1ú�ö�ôjý�ýJò�ï?ô{ï�õ°ò2��×�Ú-ËK���Uû�ú¥ a1ú�ö�ôjý�ý"�Qôjý<�1õ{ò/ú��&ã�ôQîxûW� ¤¥ a%ñ�îQû�× ñ �1ò!ñ�î���õ�*%��ô°ï�ñ�ú�îky¥ íN�¦M%���$Ë1�D¤_Ë
ã%�*#Í Ù ï³ðxõ°î�ý�õ�ïàî"9_��×�Ú-ËK����Ë���× ñ ËK�D¤<��=�ÍEî"9_��×�Ú-ËK����Ë���× ñ ËK�D¤<��=¨§�M%���$Ë1�D¤_Ë
ã%�
aJñ��#��ö�õ�yUì&@~ðQõCôjý��Qú1ö*ñ�ï³ð�þÏ�dú�ö��Qõ°îxõ°ö*ô{ï�ñ î��Cï�ðQõCó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)�ï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î
þ�ô{ï!ö�ñ�4]�

ý�ô{ï�õ°û"�HaJñ�î1ôjý�ý�)Q÷#ï³ðxõCôQö*ü1ñ�ï!ö�ôQö
)�ó�úQñ�îxï�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï³ñ�õ{ò�ú��3ú�ü1ò!õ°ö ��ñ�î���ò*ï*ô{ï³õk��×KË1����÷¨����×KË1���ª÷ ôxö�õ�ú�ü1ï*ôjñ�îQõ{ûk�³ö?ú�þ��à�¿×�ËK�����H@�ðxõCï�ø�úI�¿�1îQû�ôQþLõ°îxï?ô'ýlï�õ�ùÙð�î1ñ�ù°ôjý�û�ñG/�ù �1ý�ï³ñ�õ{ò�ï³ð1ô°ïEôQö*ñ¸ò!õ�ðQõ°ö?õ�ôQö�õ2�xõ°îQõ°ö*ô{ï�ñ�î��
ï�ðQõ
þ�ô{ï!ö�ñ�4°ßÿôQîxû
ï�ðQõEù°ôjý�ù �1ý�ô°ï�ñ�ú�î�ú��A�à��×KË1���K�³ö�ú�þ©��à��×KË1�����

ª õ°îxõ°ö*ô{ï�ñ¬ú1î
ú��$ï�ðQõ��Uö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)k@$ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�îk�®ô°ïFö*ñ�4Lì 6 ú�î1òFñ¬û1õ°ö�ï�ðQõB*%�1õ �1õ�ú�ù�ù ��ó�ôxî1ù�) õ��xúQý<�Qï�ñ�ú�î^ó�ö�ú�	
ù�õ{ò*ò�ô°ï3ï�ðQõ�þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö��K�Eò*ò��1þCõ~ï³ð1ô°ï
ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�îCð1ôjò]O
�1ò*ï<þ
ôjû1õ�ôEï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�ï�úCò�ï?ô{ï�õ_��ôQîxû�ï³ð1ô{ï
ï�ðQõ�î��1þCü�õ°öMú��$ù�õ�ý�ý�ò�ñ�î�ï³ðxõCþ��1ý�ï�ñ ó1ý�õ�41õ°ö�ñ�þ�þLõ°û�ñ�ô{ï�õ�ý�)�ü�õ
�dú�ö�õ�ï�ð�ô{ï<ïFö*ôQî1òFñ¬ï�ñ�ú�î
ú1ù�ù ��ö�ò�ø�ôjò�×�Ú��à7���ö�ñ�î��:ï³ðxõ
ï�ñ�þLõ<ñ�îQï�õ°ö
�QôjýQô{ïJø�ð1ñ�ù�ð�ï�ðQõUò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò$ñ�ò3ñ�îLò*ï*ô{ï�õc�%÷��]�����Jù�õ�ý�ý�ò<ôQö*ö�ñ��Qõ<ô{ï$ï�ðQõ�ü�õ��Qñ�î�î1ñ�î���ú��lõ°ô'ùÙð
ò*ý�úQï0�"��ïUõ°ôjùÙð:ï�ñ�þCõ~ò*ý�úQï°÷QñG�$ï�ðQõEî���þLü�õ°öDú��$îQõ�ø�ý�)�ôQö*ö�ñ��Qõ°û:ù�õ�ý¬ý�ò�ó1ý<�1òUï³ðxõ�î��1þCü�õ°öUôjý�ö�õ°ôjû%)�ñ�î:ï³ðxõ�ò3)1ò*ï�õ°þ ñ�ò
��ö?õ°ô°ï�õ°öDï³ð1ôQî��:÷lï�ðQõ°î:ï³ðxõ�õ�41ù�õ°ò*ò�ù�õ�ý�ý�ò�ôQö�õ�ûlö�úQó1ó�õ°û�ö*ôQîxû�ú�þ
ý�)Q÷Qñ�� õ��Uñ�îQû1õ°ó�õ°îxû�õ°îxïºý�)�ú��$ø�ð1ñ�ù�ð�ò*ú#��ö�ù�õEï³ðxõ�)
ú�ö�ñ��Qñ�î�ô{ï�õ��³ö?ú�þ5�ix�)Cï�ðQõ�õ°îxû
ú��$ôEï�ñ þLõ�ò*ý�úQï<ôLþ�ô�4�ñ�þ��1þ ú��i�Gù�õ�ý�ý¬ò�ñ�î:ï³ðxõMþI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öl�dó�úQò�ò!ñ�ü1ý�)
ñ î1ù�ý<�1û�ñ�î��
ï�ðQúQòFõ�ø�ðxú ð1ô0�Qõ�O
�1ò*ï�ôxö*ö*ñ��Qõ{û���ôQö�õ�òFõ°ö
�Qõ{û"���Eò*ò��1þLõ�ï³ð1ô{ïCï�ðQõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�îGñ�ò
ñ�îyò*ï*ô°ï�õJ�OôQîxû;ï�ð�ô{ï�ñ�ï
þ
ô��jõ{ò�ô�ïFö*ôQî1òFñ¬ï�ñ�ú�î�ï�útò*ï*ô{ï�õH�D¤Dñ�î:ã®ò*ý�úQï�ò �A��ý�ò*ú#÷Jôjò*ò��1þLõ�ï�ð�ô{ïEï³ðxõ�î��1þCü�õ°öEú��/ù�õ�ý�ý�òCñ�îGï�ðQõ�þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö
ø�ðxõ°î�ï³ðxõEò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò�þ
ôjû1õ�ï³ðxõ�ï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î
ï�ú
ò*ï*ô°ï�õE�®ø�ôjò�× Ú �à@�ðxõ°î�÷�ï³ðxõ�î���þLü�õ°ö�ú��$ù�õ�ý�ý¬òEñ�î
ï�ðQõ�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö�ô0�dï³õ°ö�ÒLò*ý�úQï�ò�ù°ôQî�ü�õ�ù°ôjý�ù �1ý�ô{ï³õ{ûó�1òFñ�î��:ï³ðxõl�|úQý�ý�újø�ñ�î��
ö�õ�ù ��ö�òFñ��Qõ�õ�*%��ô{ï�ñ¬ú1îLì

×�ÐJÍu«W�[á�� Ù ËK«W�n×���×�ÐK¬LÜ�§��L�����dË1���Kâ
���LË&Ò2Íí;�Ë
i%Ë Þ0Þ�Þ ��y��

x�) ôxó�ó1ý�)1ñ î��tï³ðxõ�ôjü�ú��QõCõ�*%��ô{ï�ñ¬ú1î�ã®ï�ñ þLõ{ò�ø/õ
ù°ôQî|pvîxûGï³ðxõÛî���þLü�õ°öEú��<ù�õ�ý�ý�ò
ñ î ï³ðxõÛþI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°ö2ãGò�ý¬úxï³ò
ô0�dï�õ°ö�ô
ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�ï�ú�ò*ï*ô{ï�õ���ú1ù�ù ��ö�ò �Zx�)tù�ú�îQû�ñ�ï�ñ�ú�î1ñ�î���ú�î½ï³ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,)�ï³ð1ô{ï�ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1îtþ�ô��jõ°ò�ô
ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�îl�³ö?ú�þ�ò�ï?ô{ï�õ_�:ï�ú�ò*ï*ô{ï³õ�� ¤ ñ�îkã
ò*ï�õ°ó1ò°÷xø�õæ\_^�Va.3TdZzTd^521ï³ðxõMó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)Cú��L�QúQñ�î��2�³ö�ú�þ(ò*ï*ô{ï�õæ��× Ú Ë1���
ï�ú�ò*ï*ô{ï�õæ��× ñ ËK�D¤<�3ü�)HM%���$Ë1��¤�Ë�ã%���"+~úQï�õ�ï³ð1ô{ï$ñ�ï<ñ¸ò<ó�úQò*òFñ�ü1ý�õ�ï�ð�ô{ï3ôEò!ó�õ�ù�ñGplù�ò*ï*ô{ï�õæ��×�)_Ë1�D¤ �
ù°ôQî
ü�õ��1ñ�òFñ¬ï�õ{û��³ö?ú�þ
ò*ï*ô{ï�õz�¿×�Ú�Ë1�����dú�ö�û�ñGrvõ°ö�õ°îxï��Qôjý<�1õ°ò~ú��JãL��a1ú�ö�õ�4�ôQþ�ó1ý�õ�ñG�J×�Ú�Í Ù ôxîQûb�L�����HÍ Ù ÷�ï�ðQõ°î.�dú�ö�ôjý�ý�ãwgí;Q÷�ò�ï?ô{ï�õ
� Ù Ë1� ¤ �~ø�ñ�ý�ý<ü�õCï�ðQõ
îQõ�41ïl��ñ�òFñ�ï�õ°û�ò�ï?ô{ï�õEú��<ï³ðxõCõ°þLü�õ°û�û1õ°ûw��ôQö
�jú���ùÙð1ôjñ�îL��@�ð1ñ¸ò�ò��[���Qõ°ò*ï~ï³ðxõ�ôjý��Qú�ö�ñ�ï³ð�þ ñ�î
p��#��ö?õæyI�dú�ö �Qõ°îQõ°ö�ô°ï�ñ�î��Cï³ðxõCó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,):ï!ö*ôQî1òFñ�ï³ñ�ú�î
þ
ô{ï!ö�ñ�4

o�î1ù�õtï�ðQõtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)=ï!ö*ôQî1òFñ�ï�ñ¬ú1î þ
ô{ï!ö�ñ�4vø ñ�òk�Qõ°îxõ°ö*ô{ï�õ°ûJ÷
ø�õ�ò�úQý��Qõk�dú�öLï³ðxõtñ�î��QôQö�ñ�ôQîxïCó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)
�Qõ�ù�ï�ú�ö­��à��×KËK���~ø�ð1ñ�ùÙðGñ¸ò�ï³ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)tú���ú�ü1òFõ°ö
��ñ�î���ï�ðQõA*%�1õ �1õ°ñ�î��®ò3)1ò*ï�õ°þTñ�îGò*ï*ô{ï�õó��×KËK���?�Qñ��Qõ°îGï³ð1ô{ï
ï�ðQõEò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*òEð�ôjò"O
�1ò*ï���îxû1õ°ö
�Qú�îxõ�ôLò*ï*ô{ï�õ�ï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�îL�

u



��ö*ü1ñ�ï!ö*ôQö )�	ºï�ñ�þ�õ��<ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
) 6 ôjý�ù �1ý�ô{ï�ñ¬ú1îLì @�ðQõ2�jõ�)
ï�ú
ï³ðxõ�ù°ôjý�ù �1ý�ô{ï�ñ¬ú1î
ú��Jï³ðxõ�ôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
)�	ºï�ñ�þ�õ�ó�ö�ú�ü�ôjü�	
ñ�ý�ñ�ï,):û�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�îLú��Jï³ðxõH*D�1õ �1õ�ú1ù�ù ��ó�ôQî1ù�)
ñ�òUï³ð1ô°ï
ï³ðxõ�ò3)1ò*ï�õ°þ(õ��QúQý<�Qï�ñ�ú�îLñ�òUû�õ�ï�õ°ö*þ
ñ�î1ñ�ò�ï³ñ�ùH�Qñ��Qõ°î�ôÃò!ó�õ�ù�ñGplù
ò*ï*ô{ï�õE�®ú��3ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò°÷#ôQî�ñ�î1ñ¬ï�ñ�ôjý"*%�1õ �1õCú1ù�ù ��ó�ôQî1ù�)�ý�õ��Qõ�ýK×�ÚQ÷�ôQîxû�ï�ðQõCî���þLü�õ°ö�ú��3ò*ý�úQï�ò�ã
þLõ°ôjò���ö?õ°û.�³ö�ú�þÇï�ðQõEñ�î1ò*ï*ôQîxï/øEðQõ°î:ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú�ù�õ{ò*ò�þ
ú��Qõ°û�ï�ú
ò*ï*ô°ï�õE�$�

À�õ�ïUï³ðxõ�ò*ï*ô°ï�õUú��Jï³ðxõ�ò3)1ò*ï�õ°þ>ô{ï<ôQî
ñ�î1ò*ï*ôQîxï3ø�ðxõ°ö�õ�ô�ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�ú1ù�ù ��ö�ò<ü�õ���×�Ú-ËK�����KÀ�õ�ïJ�1ò�ôjò*ò��1þLõ�ï³ð1ô{ï
ï�ðQõEò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î
ó�ö�ú1ù�õ°ò�òMþ
ô��'õ°ò/ôÃï!ö*ôQî1òFñ�ï�ñ¬ú1îCï�ú
ò*ï*ô{ï�õ[�8)vô0�dï�õ°ö�ã5g Ù ò*ý�úQï�ò/ø~ñ¬ï�ð�ó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)JMD�X�"Ë1�8) Ë
ã%���
@�ðxõ°î�÷Jôjý�ý3ò*ï*ô{ï�õ°ò���×�Ð�Ë1����Ë�;5ÛùÒ'ÛëãBâ�;Q÷�ø�ðxõ°ö�õk×�Ð
ñ�ò�ù°ôjý�ù �1ý�ô°ï�õ{û÷�1òFñ�î��®õ�*D��ô{ï�ñ�ú�î�y�÷�ø�ñ�ý¬ý�ü�õ
ú�ü1òFõ°ö
�Qõ{û
ø�ñ�ï�ð^ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)®ú�îQõQ÷%ù�ú�îxû�ñ¬ï�ñ�ú�îxõ°û^ú1îGï³ðxõ
ñ î1ñ�ï�ñ�ôjý<ò�ï?ô{ï�õ���× Ú ËK����ôQîxû^ï�ð�ô{ïCô�ï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î|�³ö�ú�þ ò*ï*ô°ï�õT�=ï³ú
ò*ï*ô{ï�õ_�8)lú1ù�ù ��ö�ò3ñ�îW��� ã
ò*ý�úQï�ò ���<ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï�ñ¬õ{ò_�à�¿×�ËK���%ù°ôQî:ï³ðxõ°î�ü�õ�ù°ô'ý¬ù �1ý�ô{ï�õ°û°�1òFñ�î��Lï³ðxõ�ôjý��Qú�ö�ñ�ï³ð�þ ò!ðxújø�î
ñ�îBp��[��ö�õ�{��&+~úQï�õ�ï�ðQõ�õ{ò*ò!õ°îxï�ñ�ôjývî1ú�ö�þ�ô'ý¬ñ��°ô{ï�ñ�ú�î
ò*ï�õ°óL�

£ a1ú�ö�ôjý�ýJò*ï*ô{ï�õ°òæ�¿×�ËK����÷xý�õ�ïE�à��×KË1����Í Ù£ a1ú�ö�ôjý�ýJò*ï*ô{ï�õ°òæ�¿× Ú Ë1���Uû�ú£ a1ú�ö�ôjý�ý$ó�úxò*ò!ñ�ü1ý�õ�ò*ï*ô{ï�õ°ò_� )
a1ú�ö�ôjý�ýJó�úQò�ò!ñ�ü1ý�õ��Qôjý<�1õ°ò�ú��A�

í_�>MD�X�"Ë1��¤_Ë1���6#Í Ù ï³ðxõ°î
�|ú�ö�ôjý�ýL�Qôjý<�1õ°ò�ú��&ãLË ÙAÿ ã ÿ �

aJñ�îxû8× ñ �³ö�ú1þ õ�*%��ô{ï�ñ¬ú1îky
À�õ�ïE�à��× ñ Ë1���KÍu�à�¿× ñ ËK����§ ��à��×�Ú�Ë1���DM%���"ËK�D¤ Ë�ã%�£ À�õ�ï*®°Í ð�¯ ç�° ±a² ����×KË1���£ a1ú�ö�ôjý�ýJò*ï*ô{ï�õ°òæ�¿×�ËK����÷xý�õ�ïE�à��×KË1����ÍL³ ¯ ç"° ±a²´ µ:¶5·¨¸d¹Dº5»5¼�½'º�¾�¼�·d¿ÁÀ

a%ñ��#��ö�õ2{�ì�@�ðxõ�ô'ý��xú�ö*ñ�ï�ð�þí�dú�öUù°ôjý�ù �1ý ô{ï�ñ�î��
ï�ðQõCôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)�	ºïºñ�þLõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)

o�î1ù�õtï�ðQõ�ôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)Gó�úQñ�îxï�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï�ñ�õ°ò��à��×KË1���Cð1ô �xõ ü�õ�õ°î��|ú#�1îxûJ÷<ó�õ°ö��dú�ö*þ
ôQî1ù�õ�þLõ°ôjò���ö?õ°ò
ú���ï³ðxõ
þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°öLý�ñ �'õ�ï³ðxõtþCõ°ôxî:*%�1õ �1õ�ý�õ°î��Qï³ðOôxîQû=ï³ðxõ�ù�õ�ý�ý�ý�úQò*òtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)Gù°ôQî=ü�õtú�ü1ï*ôjñ�îxõ°û"�:@�ðxõtþCõ°ôxî
*%�1õ �1õ�ý�õ°î��Qï�ð�ù°ôQîtü�õ�õ°ô'ò!ñ�ý�)�ú1ü1ï?ô'ñ îxõ°û.�³ö�ú�þ�ï³ðxõCó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï�ñ�õ°òZ�à��×KË1������@�ðxõCó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,):ú��$ý�úQò*ò2ßk��j>Â3Y�Y �
ñ�ò~ù°ôjý�ù �1ý ô{ï�õ°ûtôjòH�dúQý�ý�újø�ò ì

ßk��j>Â3Y�Y �àÍ ð ç ð ± «W�n×���×T§��L�����Kâk�.Ë Ù �;�à��×KË1���
ð ç ð ± �L�����:����×KË1��� �_{#�

ø�ð1ñ�ù�ð�ñ�ò�õ�*D��ô'ývï�ú�ï�ðQõ�ô0�Qõ°ö*ô��xõ�ý�úQò*ò�ö*ô{ï�õ�û�ñ��1ñ¬û1õ°û^ü�)�ï³ðxõCô0�Qõ°ö*ô��xõMôxö*ö*ñ��Qôjýlö*ô{ï�õ��

Ã �5�H��æ�ì!å�Ä ��å�é�Åw�H���!êA�Dæ ìFè�åRèH�Gæ#�2�L�ù�1Ä~è�çJì�æ#�A�û�

íHîOï³ð1ñ¸ò�òFõ�ù�ï�ñ�ú�î�÷/î���þLõ°ö�ñ¬ù°ô'ý/ö�õ{ò��1ý�ï�òtôQö�õtó�ö�õ°òFõ°îQï�õ{û;ñ�îOú1ö�û�õ°öLï�ú^ï�õ°ò�ï�ï�ðQõ�ô'ý��xú�ö*ñ�ï�ð�þ
ò�ó�ö�õ{ò!õ°îxï�õ°û=ñ�î=ò!õ�ù
	
ï�ñ�ú�î1ò5i%�ci=ôQîQû�y%�j@�ðxõ^ôjù�ù ��ö*ôjù�)=ú��Cï�ðQõ{ò!õ^ôjý��Qú�ö�ñ�ï³ð�þ
ò:ñ�ò�ôjò*òFõ°ò*òFõ°û6ü�)Bù�ú�þ�ó�ôQö�ñ�î��yï³ðxõ°ñ�ötö�õ°ò
�1ý�ï�òtø�ñ�ï³ð

; Ù



û1õ�ï*ôjñ�ý¬õ{û�òFñ þI�1ý�ô°ï�ñ�ú�îLö�õ°ò��1ý�ï�ò ��aJñ�ö�ò*ï{÷Qø�õ�ó�ö�õ°òFõ°îQï3ö�õ{ò��1ý�ï�ò��dú�ö%ï³ðxõ�ôQó�ó�ö?ú-41ñ�þ
ô°ï�ñ�ú�î�þLõ�ï³ðxú1û2�dú�öJù�ð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���ñ�î��
ï�ðQõ�ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�îyó�ö�ú�ù�õ{ò*ò�ú���û�ñ�ò�ù°ö�õ�ï�õ
	ºï³ñ�þLõ°�'����( ò�ó�ö�õ{ò!õ°îxï�õ°û^ñ�î=òFõ�ù�ï�ñ¬ú1îvi%�Gi%�:+��1þLõ°ö*ñ�ù°ôjý<ö?õ°ò��1ý�ï³òz�|ú�ö
ï�õ°ò�ï³ñ�î���ú��vï�ðQõ~ò*ï*ô°ï�ñ�ò�ï³ñ�ù°ôjýQþI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö<þÛú�û1õ�ý[�|úxý¬ý�újø�ò �"@~ðQõ�ï�õ{ò*ï�ñ î���ú���ï³ðxõ°òFõ�ï�ø/ú�ôjý��Qú�ö�ñ�ï³ð�þ
ò%ñ�ò<ù°ôQö�ö*ñ�õ°û:ú#�Qï
ôjò�ò���þÛñ î���ï�ø�ú��'����( ò�ú�öUï�ø�úCú�î%s'ú�r�ò*ú#��ö�ù�õ{ò �

Æ���� ¼l¢"�0£ �n®rÇ:ª�ºH£ ½�¢W{��r�à¡�ª8Èà�n¥�¨%£ ¢|µ&¹��J¢�¡���ªK����£ ��ª"®bª�ºf�:�
�� %¡�¢U£ ¢%¤
£ �n¥1¢A¦�¨L¡�©"ªU«1¬8¢�®�¢U¯°¨L±
².¡�ª� %¢"����¢$�

íHîOï³ð1ñ¸ò�ò!õ�ù�ï�ñ�ú�î�÷Uø�õ�ö�õ°ó�ú�ö?ïÛö?õ°ò��1ý�ï³ò.�dú�öLï³õ{ò*ï�ñ�î��^ï�ðQõ�ô'ù�ù ��ö*ôjù�)^ú���ï³ðxõ�ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºõ�ù�ð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ��°ô{ïHñ¬ú1îGú��
ï�ðQõ®ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�îOó�ö�ú1ù�õ°ò�òtú���þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õGû�ñ�ò*ù°ö�õ�ï�õ
	ºï�ñ�þLõó�'���ÿû1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ°ûBñ�î6ò!õ�ù�ï�ñ�ú�îEi%�Gi%�íx õGù�ú�þ:ó�ôQö�õ
ï�ðQõ
ò*ï�ú1ùÙð1ôjò*ï�ñ�ùCó�ö�ú1ù�õ°ò*òLú�ü1ï*ôjñ�îQõ{û5�³ö�ú�þ ù�ð�ôQö�ôjù�ï�õ°ö�ñ���ñ î���ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�îtú��Mþ��1ý�ï�ñ ó1ý�õk���?��( ò��1òFñ�î��®ï³ðxõ
ó�ö�úQó�úQò!õ{û;þLõ�ï³ðxú�û=ôQîQûyï³ð1ô°ï�ú1ü1ï?ô'ñ îxõ°û=ü�)GòFñ þI�1ý�ô°ï�ñ�ú�îL��@~ð1ñ�ò
ù°ôQî^ü�õ�û�ú�îxõ�ü�)^ý�ú�ú#�xñ�î��^ô{ïCï�ðQõ�ö�õ°ò��1ý�ï�ñ î��
òFõ°þ
ñG	,��ôQö
�jú��k�jõ°öFîQõ�ý#ú��$ï�ðQõCôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ïºõ�ôQîxû�ï³ðxõ�ò!ñ�þ��1ý�ô{ï�õ°ûtó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò �

xGõtù�ú�î1òFñ�û�õ°öLï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�îyú���ï�ø�ú8�'����( ò
ø�ñ�ï�ð^ï�ðQõ.�|úxý¬ý�újø�ñ�î�� ò�ï!ö3�xù�ï ��ö?õ��:À�õ�ï��$���>Ë�ã%��ü�õtï³ðxõ
ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ï³ð1ô°ï
ï³ðxõ�ò*ú O�ú#��ö!îEï�ñ�þLõ<ñ�î
ò*ï*ô{ï�õ>��ñ�òàã
ò�ý¬úxï³ò3ý�ú�î��l÷QôQîxû
ý�õ�ï"î����3Ë�!%�vü�õ�ï³ðxõf�1îxû�õ°ö�ý�)1ñ�î��
ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)
ú����xúQñ�î����³ö�ú�þ5ò�ï?ô{ï�õW�Cï�ú=ò*ï*ô{ï³õJ!L�í@�ðQõ°î�÷������>Ë�![Ë�ã%��ñ¸òtõ�*D��ôjý~ï³úÉ�����3Ë
ã%��î����>Ë�!#��÷3øEðQõ°ö�õ������>Ë�![Ë�ã[�Cñ¸òtï³ðxõ
ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
) ï�ð�ô{ï�ï�ðQõ�ò�ú O*ú#��öFî®ï�ñ þLõI�³ö�ú�þ ò�ï?ô{ï�õJ��ï�ú®ò*ï*ô°ï�õZ!^ñ�òLú���ý¬õ°î��Qï�ðvãL�w@�ðxõApvö�ò*ï��'���Çð�ô'òCï³ð�ö?õ�õ
ò*ï*ô{ï�õ°ò°÷jï�ðQõ�û�ñ¸ò*ï!ö�ñ ü%�xï�ñ�ú�î�ú��$ï³ðxõ�ò�ú O*ú#��öFî
ï�ñ�þLõ�ñ�îtõ°ô'ùÙð:ò*ï*ô{ï³õ~ñ�ò�ï!ö3�1î1ù°ô{ï�õ°ûk�Qõ�ú1þCõ�ïFö*ñ�ù�ø�ñ�ï³ð�ï�ðQõ�ó�ôQö*ôQþLõ�ï�õ°ö�ò
ò!ðxújø�î
ñ�îtï*ôjü1ý�õ�;���@�ðxõæ�1îxû�õ°ö�ý�)1ñ�î��tó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)
ï!ö*ôxî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�þ
ô{ï!ö*ñ�4Lñ�ò�ôjý�ò*ú
ò!ðxújø�î
ñ�îtï*ôjü1ý�õ�;���@�ðxõ�òFõ�ù�ú�îxû
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò/ð1ôjòK�|ú[��ö3ò*ï*ô{ï�õ°ò°÷{ï³ðxõ�û�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î
ú���ï³ðxõ�ò*ú O�ú#��öFîCï�ñ�þLõ�ñ î:ò*ï*ô{ï�õ°ò Ù ôQîxû°i�ñ¸òJ�1î1ñc�dú�ö*þ ôQîxû�ñ�î:ò*ï*ô{ï³õ{ò
;�ôQîQû:y½ñ�ò�þ
ú1û�ñGplõ°û;ü1ñ�î1ú�þÛñ ô'ýN�5@�ðxõ�ó�ôQö*ôQþLõ�ï�õ°ö�ò�ú��/ï³ðxõ�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î1ò�ôQîxû^ï�ðQõk�1îQû1õ°ö�ý�)�ñ�î��^ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)
ï!ö�ôQî1ò!ñ�ï�ñ�ú�î�þ
ô{ï!ö�ñ�4�ôQö?õ�ò!ðxújø�î:ñ î½ï*ô¹ü1ý�õ2i%�3íºî®ü�úQï�ð�ï?ôjü1ý�õ°òl;CôQîxûmi�÷1ï³ðxõ�ù�úQý<��þ:îtþ�ôxö,�'õ°û5ß2ÒÊÂ3Ë���j�Ì ×BÍ³ã%�
�Qñ��Qõ{ò�ï³ðxõ�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�ï�ð�ô{ï<ï�ðQõ�ò�ú O*ú#��öFî
ï�ñ�þLõ�ñ�îtô�ó�ôQö?ï³ñ�ù �1ý�ôQöDò*ï*ô°ï�õ�ñ¸ò�õ�*D��ô'ýlï�ú°ãL�

@�ðxõ�ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºõ<ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�îCó�ö?ú�ù�õ{ò*ò<ø�ôjò3ú�ü1ï*ôjñ�îxõ°û�ôjò3û1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ{û�ñ�î�òFõ�ù�ï�ñ¬ú1î�iU�ci�ôxîQû�ñ�ïUñ�ò<ù�ð�ôxö*ôjù
	
ï�õ°ö�ñ���õ{û�ü�)
ô2�����Gø~ñ¬ï�ðAy�~Eò*ï*ô{ï³õ{ò ��íºî
ú�ö?û�õ°ö
ï�úEï³õ{ò*ï3ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�îLó�ö�ú1ù�õ°ò*ò3ø�õ<ù�ú1îQû%�Qù�ï�õ{û�ôEý�ú�î��CòFñ þ�	
�1ý�ô{ï�ñ¬ú1îCõ�4�ó�õ°ö�ñ�þLõ°îQï$ôxîQû
ú�ü1òFõ°ö
�Qõ{ûCï³ðxõ�ò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô'ý'ó�ö?ú'ó�õ°ö�ï�ñ�õ°òJú���ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�îLó�ö�ú�ù�õ{ò*ò �
íºî
ï�ðQõ�ö�õ{ò��1ý�ï�ò
ò!ðxújø�îCü�õ�ý�ú¹øL÷°ï�ðQõ�ö�õ�ý�ô{ï�ñ��xõ<õ°ö*ö�ú1öL�dú�ö
ô�þCõ°ô'ò���ö�õ°ûI*D��ôxîQï�ñ�ï
)æá:ñ�ò3û1õ
pvîQõ{û�ôjò�äzÍ ¯ÏÎ ç Î � ô;Ð �QÑ ² ¬ Í ¯QÒ �ÔÓ>Õ � Î Ð � � çÊ²Í ¯QÎ ç Î � ô:Ð �QÑ ² ä v ; Ù�Ù ÷
ø�ðxõ°ö�õká��X�#×��'��è�9S��Ö���ôQîxûvá��XY���«WG�����9S��Â�×L�Eñ�òCï�ðQõ
õ{ò*ï�ñ þ
ô{ï�õ
ú��fá=ôjòCú1ü1ï?ô'ñ îxõ°û^ü�)^ôQî�ô'ý�)1òFñ�òCôQîxû òFñ�þ��1ý�ô{ï�ñ¬ú1î
ö�õ{ò!ó�õ�ù�ï�ñ��Qõ�ý�)��

@�ðxõ�õ°þCü�õ°û�û1õ°û�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)Cú��L��ñ�òFñ�ï�ñ î���ô�ó�ôxö�ï�ñ¬ù �1ý�ôQö
ò�ï?ô{ï�õ/ôxîQû
ï³ðxõ�ôjò�ò*ú�ù�ñ�ô{ï�õ°û
ö�õ�ý�ô°ï�ñ��Qõ�õ°ö*ö�ú1öJñ�ò�ò!ðxújø�î
ñ�î�p��#��ö�õ5}�÷3ï�ðQõ�ý�ôQö
�Qõ{ò*ïCõ°ö�ö�ú�ö�ñ¸ò Ù �c}�y"×5��xGõ�ôjý�ò*úGò!ðxújø ï�ðQõtþLõ°ôQî^ò�ú O*ú#��öFîGï�ñ�þLõ�ñ�î=ò*ï*ô{ï�õ°ò�ú���ï�ðQõ�ò���	
ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1îtôQîQûtï�ðQõCô'ò*ò*ú1ù�ñ ô{ï�õ°ûtö�õ�ý�ô{ï�ñ��xõ�õ°ö*ö�ú�öUñ�îBp��#��ö?õ�~%�J@~ðQõ�ý�ôQö
�xõ°ò*ï�ö�õ�ý�ô{ï�ñ��xõ�õ°ö*ö�ú�öUñ�ò�ôxó�ó�ö�ú�41ñ�þ�ô{ï�õ�ý�)
}%�GF�×5��@�ðxõ�ö�õ{ò��1ý�ï�òEñ�î'p��#��ö�õ�F:ò!ðQújø�ï�ðQõLû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î�ú��<ò�ú O*ú#��öFî�ï�ñ�þCõCü�õ�ï�ø/õ�õ°î�ï�ø�ú�ôQö*ü1ñ�ï!ö*ôxö
)�ò*ú#��ö?ù�õ
	
û1õ°ò*ï�ñ�î1ô°ï�ñ�ú�î�ó�ôjñ�ö�ò ��@�ðxõ�pvö?ò*ï�ó�ôjñ�ö<ñ¸ò�9 �
;Q÷ ; ��÷<�
;j÷ Ù ��=lôQîQû:9_�
;Q÷ Ù �ª÷ �¿i�÷ ;M�,=â÷jøEð1ñ¬ý�õ�ï�ðQõEò!õ�ù�ú1îQûtó�ôjñ�ö�ñ�ò29 � Ù ÷ Ù ��÷ � Ù ÷�; �¿=

;�;



ôQîxûw9 ��i�÷<;0��÷ � Ù ÷ Ù �¿=,�L@�ðQõCôxî�ôjý�)1ï�ñ¬ù�ôQîxû�òFñ�þ��1ý�ô{ï�ñ¬ú1î�ö�õ{ò��1ý�ï�ò�ôxö�õ�ô'ý þÛúQò*ï�ñ�û�õ°îxï�ñ¬ù°ô'ýN�

@�ðxõ�ôxó�ó�ö�ú�41ñ�þ�ô{ïHñ¬ú1î�þ
ú1û1õ�ýÐôjòEû1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ°ûGñ�îGòFõ�ù�ï�ñ¬ú1î�i%�ciÛøMô'ò�ú�ü1òFõ°ö
�Qõ°ûJ÷�ñ�î'�Qõ°îxõ°ö*ôjýd÷#ï³útü�õ�ôjù�ù ��ö�ô°ï�õ��
ôjò
ø�õtð�ô0�Qõ�õ�4�ó�õ°ö�ñ�þLõ°îQï�õ°ûyø�ñ�ï³ðyúQï³ðxõ°öLï,)�ó�õ{òCú��Eû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î1ò�ôQîxû;û�ñGrvõ°ö?õ°îQï�ó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò�ôQîxû��|ú#�1îxûOï³ðxõ
ôjù�ù ��ö�ôjù�)�ï�ú ü�õ�ö�õ°ôjò�ú�î�ôjü1ý�õ��B��ý�ò*ú#÷Jø�õ�ú�ü1òFõ°ö
�Qõ{û^ï³ð1ô{ï�ï³ðxõ�þ
ú�ö�õ
ï�ðQõ�ò*ï*ô{ï³õ{ò (�ò*ú O�ú#��öFî®ï³ñ�þLõ�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î
ö�õ{ò!õ°þLü1ý�õ°ò<ô
þLõ°þ
ú�ö
)1ý�õ°ò*ò3û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î1ò°÷jï³ðxõ�ü�õ�ïºï�õ°ö
ï³ðxõ�ôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ïºñ�ú�îÃñ�ò ��@�ð1ñ�ò�ñ�òUûD�1õEï�úCï�ðQõH�³ô'ù�ï<ï³ð1ô{ï3ñG�
ôjý�ý#ï³ðxõ�ò*ú O�ú#��ö!îLï�ñ�þLõ/û�ñ¸ò*ï!ö�ñ ü%�xï�ñ�ú�î1ò/ôQö?õMþLõ°þ
ú1ö
)�ý�õ{ò*ò3ï³ðxõ�ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºõUò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�îLñ�ò�ôjù�ï3��ôjý�ý�)�ôQîÛõ�4 ôjù�ï
û1õ°ò*ù°ö�ñ�ó1ï�ñ¬ú1î�ú��
ï³ðxõCôjù�ï3��ôjýlò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö�ú1ù�õ°ò*ò0�

t ï*ô{ï�õ ß2Ò3ÂÊË��Xj>Ì ×BÍ³ã%��Ë%ãkÍí;�Þ Þ Þ�j
Ù �
;Hâ
Ø��;Ø ñ ¬LÜÚÙ �
;Hâ
ØÁÛ]��÷5ØwÍ Ù5Ü u�u ¢ ËKj5Íù; Ù�Ù�Ù
; �
;Hâ
Ø��;Ø ñ ¬LÜ Ù �
;Hâ
Ø Û ��÷5ØwÍ Ù5Ü u�u�}%ËKj5Íù; Ù�Ù�Ù
i �
;Hâ
Ø��;Ø ñ ¬LÜÚÙ �
;Hâ
ØÁÛ]��÷5ØwÍ Ù5Ü u�u%Ë1j'Í�i Ù�ÙÝQÞaßiàaá;â�á:ã�ä�å�æèç�é>êAëaçÔì�æzä�çîí�ã�æQç�á;å¨ï

�ð� Ù5Ü i Ù5Ü F Ù5Ü ;
Ù5ÜGÙ Ù5Ü y Ù5Ü F
Ù5Ü ~ Ù5Ü y Ù5Ü ; ��ñ�
ÝÔí�ßZò5ä�á;í¨ïuæzä�Þ;åÊìzóç�æèç�á;åHé>Þ;æzä�ç�ô3ï

@$ôjü1ý�õA;�ì��3ôQö*ôQþLõ�ïºõ°ö?òK�|ú�öUï�ðQõ?pvö�ò*ï����?���

t ï*ô{ï³õ ß2ÒÊÂ3Ë���j�Ì ×BÍ³ã%��Ë%ãkÍù;�Þ Þ0Þ4j
Ù ; Ù j�÷5j:Í ¢�Ù�Ù
; t Û ¬LÜñ ¬]Ü w Ø ñ ¬]Ü �
;Hâ
Ø��õÛ ¬ ñ ÷Dj:Íù; Ù�Ù Ë1ØBÍ Ù5Ü F
i ; Ù j�÷5j:ÍÏy Ù�Ù
y t Û ¬LÜñ ¬]Ü w Ø ñ ¬]Ü �
;Hâ
Ø�� Û ¬ ñ ÷Dj:Í³} Ù Ë1Ø5Í Ù5Ü yÝQÞÚß�àaá;â�á:ã�ä�å�æèç�é>êAëaçÔì�æzä�çîí�ã�æQç�á;å5ï

�ððð�
Ù5Ü ; Ù8Ü { Ù5Ü ; Ù5Ü {
Ù5Ü { Ù8Ü ; Ù5Ü { Ù5Ü ;
Ù5Ü y Ù8Ü i Ù5Ü y Ù5Ü i
Ù5Ü i Ù8Ü y Ù5Ü y Ù5Ü i ��ñññ�ÝÔídßÉò5ä�á;í¨ï æzä�Þ:å3ì�ç�æèç�á:åé>Þ;æzä�ç�ô3ï

@
ôjü1ý�õæi%ì��3ôQö�ôQþLõ�ïºõ°ö�òK�dú�öUï³ðxõ�òFõ�ù�ú�îxûó�'���K�

Æ��¿� ¼l¢"�0£ �n®rÇ�ª�º�£ ½K¢ïµ�£ ¨%£ �
�0£ �n %¨L±l¦�¹à±_£ ����±n¢8Èà¢�¡b{w®�¨L±�¾à���,�

íHîEò!õ�ù�ï�ñ�ú�îly�ø�õÐó�ö�õ{ò!õ°îxï�õ°û�ô�ò*ï�ú1ùÙð1ôjò*ï�ñ�ù"*%�1õ �1õ°ñ�î��Eþ
ú�û1õ�ý��dú�ö#ï³ðxõÐôxî�ôjý�)1ò!ñ¸òvú�� ô�pvî1ñ�ï�õ<ü%��rvõ°ö"a
ína"o ò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô{ý
þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö:ø�ðQúxò!õ®ñ î�ó%�xïtñ�ò�ôb����� ø�ð1ñ�ù�ðBù°ôQî ü�õ�ï³ðxõ�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î=ú���ô=î��1þCü�õ°ö:ú��Cñ�îxû�õ°ó�õ°îQû1õ°îQï
ôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)tú�î%s'ú�r;ò*ú#��ö?ù�õ°ò �.x õtö�õ°ó�ú�ö�ïCö�õ{ò��1ý�ï�ò2�³ö?ú�þTï�ø�útõ�4�ó�õ°ö�ñ þLõ°îxï�ò�ï�ð�ô{ïCð1ô �xõ�ü�õ�õ°î ù°ôQö*ö�ñ¬õ{û^ú#�xï �tíºî
ï�ðQõ�ï�ø�ú�õ�4 ó�õ°ö*ñ�þLõ°îQï�òEï³ðxõ�ü%��rvõ°öLòFñ���õ�� ø�ôjò�ï*ô��jõ°î®ï�ú�ü�õk{ Ù ôQîxû ï�ðQõ°ö?õ�ø�ôjò�ú�î1ý�)Gú�îQõ:ò!õ°ö
�xõ°ö����íÍû; �
ñ�îGï�ðQõ�þ��1ý�ï�ñ ó1ý�õ�41õ°ö���íHîGï³ðxõA��ö*ôQó�ð1òEò!ðxújø�ñ�î��tï�ðQõ
ú�ü1ï*ôjñ�îxõ°û^ö�õ°ò
�1ý�ï�ò°÷Jï�ðQõ
ù ��ö
�xõ°ò�ý�ôjü�õ�ý�õ°û;ô'ò°R�^�R0W��0S�\ SCôQîxû
S�\_ZAY�W<R32�\�+�^�û1õ°þ
ú�î1ò*ïFö*ô{ïºõ�ï³ðxõCö�õ°ò
�1ý�ï�ò�ú�ü1ï*ôjñ�îxõ°ûtü�)�ùÙð1ôQö*ô'ù�ï³õ°ö�ñ���ñ�î��Lï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î�ó�ö?ú�ù�õ{ò*ò�ñ�î�ï�õ°ö*þ
ò�ú��
ô'; i0	ºò*ï*ô{ï�õæ�'���Bú�ü1ï*ôjñ�îQõ{û8�1òFñ�î���ï³ðxõ�ö�õ{ò��1ý�ï�òl�³ö�ú1þÿò!õ�ù�ï�ñ�ú�î5i%�Gi�ôQîxû ó�õ°ö��dú�ö*þ
ñ�î��Ûô.*%�1õ �1õ°ñ�î��GôQî1ôjý�)�òFñ�ò�ôjò
û1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ{û ñ�îGòFõ�ù�ï�ñ�ú�î�ytôQîxû ü�)�û�ñ¸ò*ù°ö�õ�ï�õ
	ºõ��Qõ°îxï�ò!ñ�þI�1ý ô{ï�ñ�ú�î�ö?õ°ò!ó�õ�ù�ï³ñ��Qõ�ý�)��2xGõ�î1úxï³õ
ðQõ°ö?õ�ï�ð�ô{ï�ù�ú1î�plû�õ°î1ù�õ

; i



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 5 10 15 20 25 30 35

Pr
ob

. o
f v

is
iti

ng
 a

 s
ta

te

StateÝQÞÚß
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 5 10 15 20 25 30 35

R
el

at
iv

e 
Er

ro
r %

StateÝÔí�ß
a%ñ��#��ö�õ2}%ì�@�ðQõEõ°þCü�õ°û�û1õ°ûtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)�ú�����ñ¸ò!ñ�ï�ñ�î��
ú�îxõ�ú��$ï�ðQõEò*ï*ô{ï�õ°ò<ôQîxû�ï�ðQõEõ°ö*ö�ú1ö<ö�õ�ý�ô{ï�ñ��xõ�ï�ú�òFñ�þ��1ý�ô{ï�ñ¬ú1î
ö�õ{ò��1ý�ï�ò �

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25 30 35

M
ea

n 
So

jo
ur

n 
Ti

m
e

StateÝQÞÚß
0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25 30 35

R
el

at
iv

e 
Er

ro
r %

StateÝÔí�ß
aJñ��#��ö�õ�~Uì&@~ðQõCþLõ°ôQî:ò*ú O�ú#��ö!îÛï³ñ�þLõEñ î®ôLò*ï*ô°ï�õ�ôxîQû�ï³ðxõ�õ°ö*ö�ú�öUö�õ�ý�ô{ï³ñ��QõEï�ú
ò!ñ�þ��1ý�ô{ï�ñ�ú�î�ö?õ°ò��1ý�ï³ò0�

; y



0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pr
ob

ab
ili

ty

Length

Simulation
Analytic

ÝQÞaßÁÝ�Ý�ö1÷;öõß�÷SÝ�öK÷4øaß�ßDùnÝ�Ý�öK÷4øaß�÷SÝûúa÷Sö:ß�ß
0

5e-05

0.0001

0.00015

0.0002

0.00025

0.0003

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Pr
ob

ab
ili

ty

Length

Simulation
Analytic

ÝÔídßrÝ�ÝQø�÷�øÚß�÷SÝQø�÷:öõß�ß5ùnÝ�Ýûú/÷�ö:ß�÷:ÝQø�÷�øÚß�ß
a%ñ��#��ö�õ�F%ì�@�ðxõEû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î:ú��Ðï�ðQõEò*ú O�ú#��öFî
ï�ñ þLõ�ü�õ�ï�ø�õ�õ°î
ï�ø�ú�ôQö*ü1ñ�ï!ö�ôQö
)
ò*ï*ô{ï³õ{ò �

ñ�îxï³õ°ö �'ô'ý¬ò��dú�ö~ï³ðxõ�ò!ñ�þ��1ý�ô{ï�ñ�ú�îtö�õ°ò
�1ý�ï�òCôQö�õCî1úQï~ò!ðQújø�îtü�õ�ù°ô �1òFõCï�ðQõ�)�ø�õ°ö�õ2�Qõ°ö
)�î1ôQö*ö�újø���@�ð1ñ�òEñ�ò�ô'ý¬ò�ú�ï!ö>�1õ
�dú�öUï³ðxõ�ù ��ö �Qõ°ò�ò!ðxújø�î�ñ�î�ï�ðQõCö�õ°þ
ôjñ�î1ñ�î���òFõ�ù�ï�ñ�ú�î1ò �

� 4 ôQþ:ó1ý¬õI;�ì íºî=ï�ðQõBpvö?ò*ï�õ�4�ó�õ°ö�ñ þLõ°îxï°÷
ø�õtý¬õ�ï:ï³ðxõ�þ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öÛñ î�ó%�xïtü�õtï�ø�ú ðxú�þ
ú��Qõ°îQõ�ú[�1ò�ú�î%sjú�r
ò*ú[��ö�ù�õ°ò°÷�ø�ðQõ°ö?õCï³ðxõCú1î�ó�õ°ö�ñ�ú�û®ñ�òEû�õ�ï�õ°ö*þ
ñ�î1ñ�ò�ï³ñ�ùCôQîxû�ï�ðQõLú�r;ó�õ°ö�ñ�ú�û®ñ�òCþ
ñ�4�ï3��ö�õ
	ºú�� 	n�Qõ�ú1þ�õ�ï*ö*ñ�ùEø�ñ�ï³ð®þCõ°ôxî
ý�õ°î���ðQï�i�}%;CôQîxûGù�ú�õ
/�ù�ñ�õ°îxï�ú��à�QôQö�ñ�ô°ï�ñ�ú�î�ï�úw;��c}%�2@�ðxõ
ù�ú�î1ò*ï*ôQîxï/ú1î�ó�õ°ö�ñ�ú�ûGý�õ°î��Qï³ð®ñ�ò�ï*ô��jõ°î.�³ö?ú�þÿï³ðxõ
ò!õ�ï
Î-i ¢ Ë�~�yUË�; Ù3¢ Ë�;�~�F[Ë�i�}%;0Ö/ó�ö�ú��1ñ¬û�ñ�î���ôÃò*ú#��ö�ù�õ�ô0�Qõ°ö�ô��Qõ/ö�ô°ï�õUú���Î Ù5Ü ;�Ë Ù5Ü i[Ë Ù5Ü y[Ë Ù5Ü {�Ë Ù8Ü }DÖ/ö�õ°òFó�õ�ù�ï�ñ��Qõ�ý�)���a%ñ��[��ö�õ ¢
ò!ðxújø�òCï�ðQõ�ö�õ°ò��1ý�ï�òA�|ú1ö�ï³ð1ñ¸òÛó�ôxö�ï�ñ¬ù �1ý�ôQö�þÛú�û1õ�ý��:xGõ�ú1ü1ò!õ°ö
�xõ�ï�ðQõ�ó�ö?ú-41ñ�þ
ñ�ï
) ú��Mï�ðQõtö�õ{ò��1ý�ï�ò
ú�ü1ï*ôjñ�îQõ{û;ü�)
òFñ�þ��1ý�ô{ï³ñ�ú�î�ôQîxû�û1õ�ï*ôjñ�ý�õ°ûtò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ�ï�ñ¬ú1îL�

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
el

l L
os

s 
Pr

ob
ab

ili
ty

Utilization

Simulation
Analysis

ÝQÞÚß 0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

M
ea

n 
N

um
be

r o
f C

el
ls

Utilization

Simulation
Analysis

ÝÔí�ß
a%ñ��#��ö�õ ¢ ì�@Jõ{ò*ï�ñ î���ú��<ò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô{ý�þ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öEþ
ú1û�õ�ý��(xH��rvõ°ö t ñ���õzÍ§{ Ù ÷�ï�ø/ú
ñ�î�ó%�xï�ú�î%sjú�rGò*ú#��ö�ù�õ{ò�ø�ñ�ï³ð
û1õ�ï�õ°ö*þ
ñ�î1ñ�ò*ï�ñ�ù�ú�î�ôxîQû�þÛñ�41ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þÃõ�ï!ö�ñ�ù<ú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û�ò �J�âô�� 6 õ�ý�ý�ý¬úxò*ò�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)Q÷]�âü%����õ°ôQîtî��1þCü�õ°öDú��
ù�õ�ý�ý�ò �

;�{



0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

C
el

l L
os

s 
Pr

ob
ab

ili
ty

Throughput of Second Source

Simulation
Analysis

ÝQÞÚß 0

5

10

15

20

25

30

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

M
ea

n 
N

um
be

r o
f C

el
ls

Throughput of Second Source

Simulation
Analysis

ÝÔí�ß
a%ñ��#��ö�õ�u%ìK@Jõ{ò*ï�ñ î���ú��
ò*ï*ô°ï�ñ�ò�ï³ñ�ù°ô{ýlþ��1ý�ï�ñ ó1ý�õ�41õ°ö�þ
ú�û1õ�ý��AxJ��r�õ°ö t ñ���õ�Íí{ Ù ÷xï³ø�ú
ðQõ�ï�õ°ö�ú��xõ°îQõ�ú#�1ò
ñ�î�ó%�Qï~ú�î%sjú�r
ò*ú[��ö�ù�õ°ò�ø�ñ�ï³ð�þ
ñ�41ï ��ö?õ
	ºú�� 	n�xõ�ú�þ�õ�ï*ö�ñ¬ù�ú�î�ôQîxû�ú�r ó�õ°ö�ñ¬ú1û�ò ���dô�� 6 õ�ý�ý�ý¬úxò*ò�ó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)Q÷]�dü%�H��õ°ôQîtî���þLü�õ°öUú��
ù�õ�ý�ý�ò �

� 4 ôQþ:ó1ý¬õliI	J!�õ�ï�õ°ö�ú��Qõ°î1ú#�1ò t ú#��ö�ù�õ{ò ì xGõtï�õ°ò*ï�õ°ûyï³ðxõ�õ
r�õ�ù�ï�ú��Mò�ú#��ö�ù�õ�ðxõ�ï�õ°ö�ú��Qõ°îxõ°ñ�ï
)�ú�î ï³ðxõ ôjù�ù ��ö,	
ôjù�)tú��<ï³ðxõ�*%�1õ �1õ°ñ�î���þ
ú1û�õ�ý3ü�)tò�ï �1û%)1ñ�î���ï³ðxõ
ù°ôjòFõCú��<ï�ø�ú5QDT/2nTa.:+
`%T�^�TK+�Y�SUú�î%sjú�rGò*ú#��ö�ù�õ{ò�ø�ñ�ï�ð�þ
ñ�41ï ��ö?õ
	
ú��_	n�Qõ�ú�þLõ�ï!ö?ñ¬ù
û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î'�|ú1öCï�ðQõ:ú�î;ôxîQû=ú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò
ø�ñ�ï�ð^ï�ðQõtó�ôQö*ôQþLõ�ï�õ°öHò�ò!ðxú¹øEî�ñ�î=ï*ôjü1ý�õ°y��dô��LôQîxû
ï*ôjü1ý�õ�y��dü%�d��a1ú�ö�ï�ðQõLò!õ�ù�ú1îQûGò*ú#��ö?ù�õCï³ðxõ�þLõ°ôQî®ú�îGó�õ°ö�ñ¬ú1û �Â�×^ñ�ò
ôjû O
�1ò*ï�õ°û�ò
�Qù�ð®ï³ð1ô°ï~ï³ðxõ�ò�ú#��ö�ù�õ�ô0�Qõ°ö*ô��Qõ
ö*ô{ï�õ�ï*ô��jõ°ò��Qôjý<�1õ°ò��³ö�ú�þ ï�ðQõEò!õ�ï?Î Ù5Ü ;�Ë Ù5Ü iUË Ù¨Ü y#Ë Ù'Ü {%Ë Ù5Ü }[Ë Ù5Ü ~%Ë Ù5Ü F%Ë Ù'Ü�¢ Ö��"@�ðxõ�ô0�Qõ°ö*ô��Qõ�ö*ô{ï³õ�ú��
ï³ðxõ�pvö�ò�ï<ò*ú#��ö?ù�õ
ñ�òfp�4�õ{ûtï³ú Ù5Ü i%�
íHî ô'ù�ù�ú�ö�û�ôQî1ù�õCø�ñ�ï�ð�ï�ðQõ
ö�õ°ò
�1ý�ï�òCú��<ï�ðQõ�ó�ö�õ��1ñ�ú#�1òEõ�4 ó�õ°ö*ñ�þLõ°îQï�ò°÷#ø�õ�î1úQï�õ
ðQõ°ö�õ
ï�ð�ô{ï�ï�ðQõ�ôQî1ôjý�)�òFñ�ò�ôQîxû

òFñ�þ��1ý�ô{ï³ñ�ú�î�ö�õ{ò��1ý�ï�ò�ôQö?õ�ó�ö�õ�ïHï
)�ù�ý�úQòFõ��à@�ðxõ�ö�õ°ò��1ý�ï�ò�ôQö�õEò!ðxú¹øEî�ñ�î.p��#��ö�õ�uU�

ü8T�R�^ ý(þiÿ
o�îtó�õ°ö*ñ�ú1û ~�i%�c} Ù�Ù�Ù }U� Ù
o?r ó�õ°ö*ñ�ú1û i�} Ù ;��c}ÝQÞÚß��'çîä�ì�æ�ì�á;ã�ä��Sê��ÊÞ;ä�ÞKé>êSæûê�ä�ì

ü8T�R�^ ý(þiÿ
o�îtó�õ°ö*ñ�ú1û �Â�× }U� Ù
o?r;ó�õ°ö�ñ¬ú1û i�} Ù ;��c}

ÝÔídß�àaê��Sá:å�ë(ì�á;ã�ä��Sê��3Þ:ä�ÞKé>êSæzê�ä�ì
@$ôjü1ý�õ2y%ì��3ôQö*ôQþLõ�ï�õ°öHòK�|ú�öUõ�4�ôQþ�ó1ý�õ2i%�

; }



� �Eæ ê
é��RèH�;æ[�2�PÅe�5�3ëJæ èH�b�tç]�	� ë��:��çL�����
æ%�3çL�Çè�å�
�êA�3êA�/ìFå�Äû���3ç��°è~ç]� �
��å
ë��

íHîtï³ð1ñ¸ò�ò!õ�ù�ï�ñ�ú�î�÷1ø�õ�ù�ú�îxûD�xù�ï�ô
ò*ï3�1û%)�ú��Ðï�ðQõ�õ
r�õ�ù�ï�ú����'ôxö*ñ�ú#�1ò�ï!ö*ô-/�ù�ó�ôxö*ôQþLõ�ï�õ°öºòUú�î�ï³ðxõCó�õ°ö,�|ú�ö�þ�ôxî1ù�õ�ú��
ï�ðQõEò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô'ýlþ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öd�

����� 
���¢� [£:ª�º�£ ½�¢��:�
�0£�¡#��}à¹K£ ��ª"®�ª�º5£ ½�¢��|® ¨]®K´�� �m²I¢�¡[�nª�´��vª"® £ ½�¢³¦ ¹à±_£ ����±�¢5Èà¢�¡�� �
²I¢�¡0º�ª"¡�¥å¨L®� %¢

0

0.05

0.1

0.15

0.2

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

C
el

l L
os

s 
Pr

ob
ab

ili
ty

Buffer Size

Original
Hypergeom

IBP

ÝQÞÚß
2

4

6

8

10

12

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

M
ea

n 
N

um
be

r o
f C

el
ls

Buffer Size

Original
Hypergeom

IBP

ÝÔí�ß
a%ñ��#��ö�õk; Ù ìA�&rvõ�ù�ï�ú��$ï�ðQõ�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�ú��
ï³ðxõ�ú�î�ôxîQûtú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û�ò�ú�î:ï³ðxõCþ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö�( ò�ó�õ°ö��dú�ö*þ
ôQî1ù�õ����dô��
6 õ�ý�ýJý�úQò�ò�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)Q÷"�dü%�H��õ°ôQîtî��1þCü�õ°öUú��Ðù�õ�ý�ý�ò �

íHîtï³ð1ñ¸ò�ò!õ�ù�ï�ñ�ú�î�÷1ø�õ�ò�ï �1û%)�ï³ðxõ�õ
rvõ�ù�ï~ú��Ðï�ðQõ�û�ñ¸ò*ï!ö�ñ ü%�xï�ñ�ú�î�ú��Ðï�ðQõ�ú�îtôxîQû�ú�r;ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò�ú�î�ï�ðQõCþI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�( ò
ü�õÙð1ô0��ñ�ú�ö��
íºî�ï�ðQõEý�ñ¬ï�õ°ö*ô{ï3��ö�õQ÷xñ¬ï~ñ�ò�ù�ú�þ�þÛú�î
ï�ú�ôQó�ó�ö?ú-41ñ�þ
ô°ïHõ�ï³ðxõ�û�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î:ú��$ò*ú O�ú#��öFî
ï�ñ þLõ{ò/ñ�î®ôCò�ï?ô{ï�õ
ü�)�ôk�xõ�ú�þLõ�ï!ö*ñ�ùEú�ö�ô�þ
ñ�4�ï3��ö�õ
	ºú�� 	n�Qõ�ú1þ�õ�ï!ö�ñ�ùEû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�îL��@�ðxõ��xõ�ú�þLõ�ï!ö*ñ�ùEû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î�ù�ð�ôxö*ôjù�ï�õ°ö*ñ��°ô{ïºñ�ú�î
ö�õ�*%�1ñ�ö�õ°òUú�î1ý�)�ï³ðxõHpvö�ò�ï/þ
ú�þLõ°îxï°÷{ø�ð1ñ�ý¬õEï³ðxõ�þ
ñ�41ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þ�õ�ïFö�ñ�ù<û�ñ�ò*ïFö*ñ�ü%�xï³ñ�ú�îÛùÙð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ��°ô°ïHñ�ú�îCö�õ�*%�1ñ�ö�õ°ò
ï�ðQõ pvö�ò*ï
ï³ø�ú�þ
ú�þLõ°îxï�ò �]@~ðQõ�*D�1õ{ò*ï�ñ¬ú1î�ï³ð1ô{ï��1ò���ôjý�ý�)CôQö�ñ�òFõ°òJñ�ò3øEðQõ�ï�ðQõ°ö�ï�ðQõ{ò!õ�ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºñ�ú�î1òvôxö�õ/ôjù�ù ��ö�ô°ï�õ��
xGõ
ù�ú�î1òFñ¬û1õ°ö�ôQî½õ�4�ï!ö?õ°þCõ�ù°ô'ò!õLø�ðQõ°ö?õCï³ðxõCú1ö*ñ��Qñ�î1ôjýJñ�î�ó%�QïLò*ú#��ö�ù�õ�ñ¸ò�ù�ú�ö*ö�õ�ý�ô{ï�õ°û�ôQîxû�ï�ðQõ°î½ò*ï3�1û%)�ðQújø ï³ðxõ
þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�( òtó�õ°ö,�|ú�ö�þ�ôxî1ù�õ�ø�ú#�1ý�û ù�ð1ôQî��xõ�ñG��ï�ðQõ®ò*ú#��ö�ù�õ®ñ�ò�ö�õ°ó1ý�ôjù�õ°û6ü�)6ôQî í�xH�m�[ò*ú O�ú�ö3�1î=ï�ñ þLõ{ò ôQö?õ
�Qõ�ú1þCõ�ïFö*ñ�ù �Eú�ö
ü�);ôGò*ú#��ö?ù�õ�ø�ñ�ï�ðOþ
ñ�4�ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�úQþLõ�ï*ö�ñ�ù�ú�î=ôQîQûOú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò0�v+~úQï�õ�ï�ð�ô{ïCñ�î ï³ðxõ°òFõ�ï�ø�ú
þ
ú1û1õ�ý¬òLï³ðxõ�ñ�îxï�õ°ö�	³ôQö*ö�ñ��'ô{ýJï�ñ�þLõ°ò
ôQö�õ°�1î1ù�ú�ö*ö�õ�ý�ô{ï�õ°û"�BxGõ�ù�ú1î1ò!ñ�û1õ°öCôtòFñ�î��xý¬õ�òFõ°ö
�Qõ°ö�þ��1ý�ï�ñ ó1ý�õ�41õ°öLø�ñ�ï³ðGï�ø�ú
ðxú�þ
ú��xõ°îQõ�ú#�1ò3ñ�î�ó%�xï�ò*ú#��ö?ù�õ°ò�ôQîxû�ô�ü%��r�õ°ö�òFñ���õ�ï*ô��'õ°îI�³ö�ú�þ�ï³ðxõ�ò!õ�ïlÎ#; Ù Ë�i Ù Ë3y Ù Ë
{ Ù Ë
} Ù Ë3~ Ù Ö#�

@�ðxõ�û�ñ¸ò*ï!ö�ñ ü%�xï�ñ�ú�îBú��Cï³ðxõGú�î6ôQîQû6ú�rÇó�õ°ö�ñ¬ú1û�ò�ú���ï�ðQõGú�ö�ñ��Qñ�î�ôjý~ñ î�ó%�xï�ò�ú#��ö�ù�õ�ñ¸ò ô=þ
ñ�4�ï3��ö�õ®ú���ï�ø�ú
û1õ�ï�õ°ö*þ
ñ�î1ñ�ò*ï�ñ�ù<û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î1ò �"@�ðxõ/ñ�îxï�õ°ö�	³ôQö*ö�ñ��'ô{ýjï�ñ�þCõUý�ô���	�;Uù�ú�ö*ö�õ�ý�ô{ï�ñ¬ú1îEñ�ò3õ�*D��ô'ý�ï�ú Ù � Ù { ¢ �L@�ðQõ�ó�ôQö*ôQþLõ�ï�õ°ö�ò

; ~



ú��Jï�ðQõ�ó�û[�$ú��Jï³ðxõEú�î�ôQîxû�ú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û�ò/ôQö�õ~ò!ðQújø�îLñ�î�ï*ôjü1ý¬õH{���@�ðxõ�ô0�Qõ°ö*ô��Qõ/ö*ô{ï�õ�ú��$ôLò!ñ�î��Qý�õ�ò*ú[��ö�ù�õ�ñ�ò�õ�*D��ôjý
ï�ú Ù �ci�u�~�÷{ï³ðxõMþLõ°ôQîÛú�î
ôQîQû�þLõ°ôQî
ú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò<ôQö?õ�} Ù ôQîxû5;�; uEö�õ°ò!ó�õ�ù�ï�ñ��xõ�ý�)Q÷QôxîQû�ï�ðQõ���� Ý� ç ôQîQû
ï�ðQõ���� Ý�S���
ôQö?õæi%�Gy�y�iCôxîQû:; yU�<; } Ù ö�õ{ò!ó�õ�ù�ï�ñ��Qõ�ý�)�� ª ñ��Qõ°îtï�ðQõ{ò!õl�Qôjý<�1õ°ò�ø�õEù°ôQîtôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºõ�ï�ðQõEú�ö�ñ��xñ î1ôjý�ò*ú#��ö?ù�õ�ü�)�ôQî
í�xJ� ò*ú#��ö�ù�õ�ôQîxû ôLò*ú[��ö�ù�õ�ø~ñ¬ï�ðtô
þ
ñ�4�ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þLõ�ï*ö�ñ�ù�ú�î�ôQîxû þÛñ�41ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þLõ�ï*ö�ñ�ù�ú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û�ò �

o�îtó�õ°ö*ñ�ú1û o?r ó�õ°ö*ñ�ú1û
À�õ°î��Qï�ð �<ö?ú�üL� À�õ°î��xï³ð �<ö�ú�üL�

; Ù �cF Ù�¢ y�y�y i Ù Ù �Gu�}
; ~�u Ù �ci�u%;0~�~�F i Ù�Ù�Ù Ù � Ù }

@$ôjü1ý�õl{�ì��3ôQö*ôQþLõ�ï�õ°öHò3ú��$ï³ðxõCó�û[�3ú��$ï�ðQõ�ú1î�ôQîxû�ú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û�ò �

íHîAp��#��ö?õæ; Ù ø�õ�ó1ý�úQï3ï³ðxõ�þLõ°ôQî�î���þLü�õ°ö3ú��}ù�õ�ý�ý�ò�ôQîxû�ù�õ�ý�ývý�úQò�òMó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)2�dú�ö3ï�ðQõ~ú�ö*ñ��Qñ�î1ôjý1ò*ú#��ö�ù�õQ÷xï³ðxõ
òFñ�î��Qý�õ
	³þ
ú1þCõ°îxïJôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºñ�ú�î�ü�)CôQîCí�xH��ò�ú#��ö�ù�õQ÷°ôQîxû�ï³ðxõ<ï�ø�ú�	³þ
ú1þ�õ°îxïlôQó�ó�ö?ú-41ñ�þ
ô°ï�ñ�ú�î�ü�)Cô�ò*ú[��ö�ù�õ3ø�ñ�ï³ð
ï�ðQõCþ
ñ�41ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þ�ï*ö�ñ�ù/ú1îtôQîQûtú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò0�à@�ðxõ�í�xJ�Bþ
ú1û�õ�ý��1îxû�õ°ö�õ{ò*ï�ñ�þ�ô{ï�õ°òUï³ðxõ�ù�õ�ý�ýJý�úQò*ò�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)
ôQîxûtú��Qõ°ö�õ{ò*ï�ñ þ
ô{ï�õ°òUï³ðxõCþCõ°ôxî�î��1þCü�õ°ö�ú��3ù�õ�ý¬ý�ò°�[õ�41ù�õ°ó1ï�ø�ðxõ°î�ï³ðxõCü%��rvõ°ö~òFñ���õLñ�î1ù°ö�õ°ôjòFõ°ò�ô¹ü�ú��Qõæ}�i�����@�ð1ñ�ò
ò��[���Qõ°ò*ï�ò�ï³ð1ô{ï<ï�ðQõ�í�xH�Oñ¸ò�î1úQï�ôI�³ôjñ�ï³ð��n�1ývþÛú�û1õ�ý��|ú�öUï�ðQõEú�ö�ñ��xñ î1ôjý#ò*ú#��ö�ù�õEú��3ï?ôjü1ý�õ�{��

t ú�ð�ö�ô¹ü�)v9Gu�=�ñ�îxï!ö�ú1ûD�xù�õ°û;ôGþ
ú1û1õ�ý��dú�ö
ð�ôQîxû�ý�ñ�î��w�Qõ°îxõ°ö*ôjýUú�î%sjú�rOò*ú#��ö�ù�õ{ò �w@�ðQõtþ
ú1û�õ�ýH�Qñ��Qõ{ò�ôQî^ôQó�	
ó�ö�ú�41ñ�þ�ô{ï�õ���ó�ó�õ°ö�ü�ú[��îxûB�|ú1ö<ï�ðQõ�ù�õ�ý�ýJý�úQò�ò�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ôjò�ôI�n��î1ù�ï�ñ�ú�î�ú��$ï�ðQõlpvö?ò*ï�ï³ø�ú
þ
ú�þLõ°îQï�òUú��Ðï�ðQõEú�î
ôQîxûGú�rÚó�õ°ö*ñ�ú1û�ò�ôjò�ò���þÛñ î�� þI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öEø�ñ�ï�ð ôxî�ñ�î�pvî1ñ�ï�õ�ü%��rvõ°ö�òFñ���õ���@~ð1ñ�ò�ò��[���Qõ{ò*ï�ò�ï�ð�ô{ïEú�î1ý�)�ï�ðQõIpvö�ò*ï
ï�ø�ú�þ
ú�þLõ°îxï³òEú���ï³ðxõ�ú�îxõ�ôQî ú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò
ô0rvõ�ù�ïLï³ðxõ�ó�õ°ö��dú�ö*þ
ôQî1ù�õ��B!�újø�õ��Qõ°ö�÷#ï³ðxõtö�õ°ò��1ý�ï�òCñ�î�p��#��ö�õ5; Ù ÷
û1õ°þ
ú�î1ò*ïFö*ô{ï³õLï³ðxõ�ñ�î�ô'ù�ù ��ö*ôjù�)Gú���ï³ðxõ�ï�ø�ú�	³þ
ú1þ�õ°îxï�ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ï³ñ�ú�î½ø�ðxõ°îGï³ðxõ�ü%��rvõ°öÛò!ñ���õ�ñ�òIpvî1ñ�ï�õ��:@�ðxõ
ôQó1ó�ö�ú�41ñ þ
ô{ïºõ~ò*ú#��ö�ù�õCþ
ú1û1õ�ýJø�ñ�ï³ð½ï³ø�ú�	³þÛú�þ�õ°îjï�ò�þ�ô{ï�ù�ð1ñ î���ó�ö�ú���ñ�û1õ°ò�ôxî��1îQû1õ°ö�õ°ò�ï³ñ�þ
ô{ï�ñ¬ú1î�ú��3ï³ðxõ�ù�õ�ý�ý$ý�úQò�ò
ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
) ôQîxû�þLõ°ôQîtî��1þCü�õ°ö�ú��3ù�õ�ý¬ý�ò ��@~ð1ñ�ò�ò!ðxújø�ò�ï³ð1ô°ï�ï�ðQõLï³ø�ú�	³þÛú�þ�õ°îxï<ôQó1ó�ö�ú�4�ñ�þ
ô{ïºñ�ú�î�þ
ô�)tî1úQï�ü�õ
ôjù�ù ��ö�ô°ï�õ�ñ�îtôjý�ýJù°ô'ò!õ{ò �

���¿� 
���¢� [£óª]º�£ ½K¢k�0®"£ ¢�¡�¨L¡�¡#�¿«"¨]±l¼B�n¥1¢ �°ª"¡�¡�¢�±n¨%£ ��ª"®íª�ºz¼l¡�¨��³ bµ&ª"¹�¡� %¢"�5ª"®í£ ½K¢b¦�¹à±_£ �¿¤��±�¢5Èà¢�¡�� �B²�¢�¡0º�ª"¡�¥�¨L®à %¢

a1ú�ö
ôQîOôxö*ü1ñ�ï!ö*ôQö
)®ú�î%sjú�rOò*ú#��ö?ù�õ ôjò
û1õ°ò*ù°ö�ñ�ü�õ{ûOñ î=òFõ�ù�ï�ñ�ú�îviU�cy�÷
ï³ðxõ�ý�ô���	�;�ù�ú1ö*ö�õ�ý�ô{ï³ñ�ú�î®ù�ú1õ
/�ù�ñ�õ°îQï
ú��Eï³ðxõ
ñ�îxï³õ°ö,	³ôQö*ö�ñ��Qôjý1ï�ñ�þCõEñ�ò��xñ��xõ°îtü�) ª ô'ý þ��õ�ò°÷[�
õ°ö*ö�úQò°÷1ôQîxûó���1ñ���OFôQîQõ°öl9c}d=,ì

` ÜJÍ ú � ç �
; �Kâ Ü
�� ç;>§���� Ý�S��� â Ü
�� ç

ø�ðxõ°ö�õ�ú � ç �
;0�Jñ�ò3ï�ðQõEó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�ï³ð1ô{ï$ï�ðQõ�ú�î:ó�õ°ö�ñ¬ú1û
ñ�ò3ú���ý¬õ°î��Qï�ð5;Q÷ �Â�×�ñ�ò<ï�ðQõ�þLõ°ôQîLú�î
ó�õ°ö�ñ�ú�ûJ÷QôxîQû���� Ý�S���
ñ�ò3ï�ðQõUò3*%��ôQö�õ°ûLù�ú�õ
/�ù�ñ¬õ°îxïJú��L�QôQö*ñ�ô{ï�ñ�ú�î�ú��lï³ðxõ<ú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û
ý¬õ°î��Qï�ðó�|ò!õ�õ��Mó1ó�õ°îxû�ñ�4��ï�|ú1öJï�ðQõUû�õ°ö�ñ��'ô{ï�ñ�ú�îEú���ï³ðxõ
ö�õ{ò��1ý�ï
���Kx õCð1ô0�Qõ�ü�õ�õ°î�ôjü1ý¬õEï�ú
ñ¬û1õ°îxï³ñG��)�ò*ú�þLõ�û�ñ�ò*ïFö*ñ�ü%�xï³ñ�ú�î1ò �|ú1ö<øEð1ñ¬ù�ð
ï�ðQõl�Qôjý<�1õ�ú�� ` Ü ñ�ò�î1ú�î�	³îxõ��Qý�ñ��Qñ�ü1ý¬õ��

; F



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

C
el

l L
os

s 
Pr

ob
ab

ili
ty

Lag-1 Corelation Coefficient

Analytic

ÝQÞÚß 0

2

4

6

8

10

12

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

M
ea

n 
nu

m
be

r o
f c

el
ls

Lag-1 Corelation Coefficient

Analytic

ÝÔí�ß
a%ñ��#��ö�õ�;�;�ì��Kr�õ�ù�ï<ú���ù�ú�ö*ö�õ�ý�ô{ï�ñ�ú�î�ú�îÛï³ðxõ�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö�( ò<ó�õ°ö,�|ú�ö�þ�ôxî1ù�õ��sxH��rvõ°ö t ñ���õ2Í�{ Ù ÷jï�ø�ú�ñ�î�ó%�xï�ú�î%sjú�r
ò*ú[��ö�ù�õ°ò�ø�ñ�ï³ð�þ
ñ�41ï ��ö?õ
	ºú�� 	n�xõ�ú�þ�õ�ï*ö�ñ¬ù�ú�î�ôQîxû�ú�r ó�õ°ö�ñ¬ú1û�ò ���dô�� 6 õ�ý�ý�ý¬úxò*ò�ó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)Q÷]�dü%�H��õ°ôQîtî���þLü�õ°öUú��
ù�õ�ý�ý�ò �

@�ðxõ��jõ�)�ï�ú�ú�ü1ï*ôjñ�î1ñ�î���ò��xùÙð�û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î1ò�ñ�ò�ï�ú�ù�ú�î1ù�õ°îQïFö*ô{ïºõ�ô:ý�ôQö
�QõCó�ú�ö�ï�ñ�ú�î�ú��Ðï�ðQõ
ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�þ
ôjò*òEô°ï
ý�õ°î��Qï³ðE;:ú��/ï�ðQõ:ú�î^ó�õ°ö�ñ�ú�ûGû�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�÷Jñ�� õ��tþ
ô��jõkú � ç �
; �EôjòLý ôxö
�Qõ�ôjò�ó�úQò*òFñ�ü1ý¬õ:ø�ð1ñ�ý¬õ�ò!ô{ï�ñ�ò
��)�ñ�î���ò�ú�þLõ
ú��<ï�ðQõLúQï³ðxõ°ö~ò*ú#��ö�ù�õ�ù�ð�ôxö*ôjù�ï�õ°ö*ñ¸ò*ïºñ�ù�ò��[õ�� ���l�Qñ��Qõ°î|�Qôjý<�1õ°òEú�� �Â�×OôQîQû�s'ú�ö���� Ý� ç �c�:o�îxõCò��xù�ðtû�ñ�ò*ïFö*ñ�ü%�xï³ñ�ú�î½ñ�ò
ï�ðQõAZA\��32�Y¨.3T(+! (2#">+%$�Ta2nTa.
ZA\ ^%\ S12�\�V&$�\ S12�.�\�-�Y'2�\�+�^[S�ø�ð1ñ�ù�ð�ñ¸òMôLû�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�ï�ð�ô{ï3ù°ôQî�ü�õ�ú��Jý�õ°î��Qï³ðWj Ü ú�ö�j Ý
ø�ñ�ï�ðtó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï�ñ�õ°òHî�ôQîxû:;�â�îGö�õ{ò!ó�õ�ù�ï�ñ��Qõ�ý�)��àxGõXp�4�ú�îxõ�ú��3ï³ðxõ�û�õ�ï�õ°ö*þÛñ î1ñ¸ò*ï�ñ¬ù�ý�õ°î��Qï³ð1ò~ï³útü�õ�õ�*%��ôjý�ï�ú�;
ôQîxû�ý¬õ�ï�ï�ðQõEúQï³ðxõ°ö<ü�õ�ú��$ôI�'ôxö*ñ�ôjü1ý�õ�ý�õ°î��Qï�ð�j?� ª ñ��Qõ°î�ô�ó�ôxö�ï�ñ¬ù �1ý�ôQö �Qôjý<�1õ�ú�� �Â-×GôQîxû ` Ü�ôQîxû�ï³ðxõEú�r ó�õ°ö*ñ�ú1û
û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�÷Qø�õ�ù°ôxîApvîxû°�Qôjý<�1õ{ò��dú�öKî ôxîQû�j ø�ð1ñ�ùÙð:ø�ú#�1ý�û�ò!ô{ï�ñ�ò
��)
ï³ðxõ��Qñ��Qõ°î.�'ô'ý �1õ{ò�ú�� �Â�×�ôQîxû ` Ü �1òFñ î��
ô
òFñ�þ�ó1ý�õ�õ°î���þLõ°ö*ô{ï�ñ��Qõ�ôjý��Qú�ö�ñ�ï³ð�þ5�

@%ú�ò*ï3�1û%)�ï�ðQõ
õ
rvõ�ù�ïJú�� ï�ðQõ3ñ�îxï³õ°ö,	³ôQö*ö�ñ��Qô{ý�ï�ñ�þCõ3ù�ú1ö*ö�õ�ý�ô{ï³ñ�ú�îMú�îEï³ðxõÐþI�1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öJü�õÙð1ô0��ñ�ú�öª÷!ø�õ3ù�ú�î1òFñ�û�õ°ö}ï³ðxõ
ù°ôjòFõ�ú��Jï�ø�ú�ñ�î�ó%�Qï�ðxú�þ
ú��Qõ°îQõ�ú[�1ò$ò*ú[��ö�ù�õ°ò3ø�ðxõ°ö�õ�ï�ðQõEú�r�ó�õ°ö�ñ�ú�û�ú��$ôLò*ú#��ö�ù�õ�ð1ôjò/ôI�Qõ�ú�þLõ�ï!ö�ñ�ù<û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î
ø�ñ�ï�ð�þLõ°ôQîBu�i Ü F�F ¢ F�ôQîxû�ï�ðQõ�þLõ°ôQî:ý¬õ°î��Qï�ð�ú��$ï³ðxõEú�î�ó�õ°ö*ñ�ú1û�ñ¸òHp�4�õ{û�ô{ïJ} Ù ÷�þ
ô��xñ�î��
ï³ðxõEò*ú#��ö�ù�õ�( ò�ô0�Qõ°ö*ô��Qõ
ö*ô{ï�õ<õ�*%��ôjý�ï�ú Ù �cy�}%�('�òFñ�î��Lï³ðxõ�þ
ñ�4�ï3��ö�õUú��Jï³ø�úEû�õ�ï�õ°ö*þÛñ î1ñ¸ò*ï�ñ¬ùUû�ñ�ò*ï!ö�ñ�ü%�Qï�ñ�ú�î1òK�dú�ö
ï³ðxõ�ú�î�ó�õ°ö*ñ�ú1ûJ÷jø/õH�QôQö
) ` Ü
ò*ú�ï³ð1ô{ï�ñ�ï�ï*ô��jõ°òH�Qôjý<�1õ°ò?�³ö�ú�þ ï³ðxõCòFõ�ï�Î Ù8Ü ; Ù Ë Ù5Ü ; }[Ë Ù5Ü i Ù Ë Ù'Ü i�}%Ë Ù5Ü y Ù Ë Ù5Ü y�}%Ë Ù'Ü { Ù Ë Ù8Ü {[}�Ö[�J@�ðxõ��Qôjý<�1õLú���î^ôQîxûj ò!ô{ï³ñ¸ò
�N)1ñ�î��Lï³ðxõ��xñ��xõ°î�ó�ôQö�ôQþLõ�ï³õ°ö?ò$ñ�ò~ï³ðxõ°î�ù°ôjý�ù �1ý�ô{ï�õ°û"��@�ðxõ�ù�õ�ý�ýJý�úQò*òEó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�ôQîxû�ï³ðxõ�þLõ°ôQî�î��1þCü�õ°ö
ú��
ù�õ�ý¬ý�òEñ�îtï³ðxõ�þ��1ý�ï�ñ�ó1ý�õ�4�õ°öf*D�1õ �1õCôQö?õ�ò!ðxújø�î
ñ�îBp��[��ö�õ�;�;��

xGõ�î1úxï³õ�ï�ð�ô{ï�ü�)�ñ î1ù°ö?õ°ôjò!ñ�î���ï�ðQõLý�ô���	�;�ù�ú�ö�ö�õ�ý�ô°ï�ñ�ú�î�÷xï³ðxõCù�õ�ý�ý$ý�úQò�òCó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)tôQîQûtï�ðQõ
þLõ°ôQîtî��1þCü�õ°ö
ú��<ù�õ�ý�ý�òCñ�î1ù°ö�õ°ô'ò!õ��2�Eò�ñ�ï�ù°ôQî�ü�õ
ò!õ�õ°î|�³ö�ú�þ p��#��ö�õ°;�;Q÷lï�ðQõLù�õ�ý�ý3ý¬úxò*ò�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ï
)�ñ�î1ù°ö�õ°ôjòFõ°òCþÛú�ö�õCòFð�ôQö�ó1ý�)
ï�ð�ôQî�ï�ðQõCþLõ°ôQîtî���þLü�õ°ö�ú��3ù�õ�ý�ý�ò�ø�ñ�ï³ð�ï³ðxõ�ñ�î1ù°ö�õ°ôjòFõCú��3ï³ðxõ�ù�ú�ö*ö?õ�ý ô{ï�ñ�ú�î
ù�ú1õ
/�ù�ñ�õ°îQï0�J@�ðxõCþLõ°ôQîtî��1þCü�õ°ö�ú��
ù�õ�ý�ý�ò�ñ¸ò�ôjý�þ
úQò*ï�ù�ú�î1ò�ï?ôxîQï<ôQîxû�ñ î1ù°ö?õ°ôjò!õ{ò��Qõ°ö
):ò*ý�ú¹ø~ý�):ø�ñ�ï³ð�ï³ðxõEñ î1ù°ö?õ°ôjò!õ�ú��$ï³ðxõ�ù�ú�ö*ö�õ�ý�ô{ï�ñ�ú�î
ù�ú1õ
/�ù�ñ�õ°îQï �

; ¢



���zy 
���¢� [£8ª�ºk£ ½K¢�µ*)�¹à¨L¡�¢"´ �°ª�¢+�» %��¢�®$£8ª�º-,z¨L¡[�n¨U£ �nª"®§ª�º°£ ½K¢1ª"®§¨]®K´¸ª����J¢�¡#��ª�´à�'ª"®
£ ½K¢b¦�¹à±_£ ����±n¢5Èà¢�¡�� �B²�¢�¡0º�ª"¡�¥�¨L®à %¢

0 5 10 15 20

ON CV2

0.130

0.135

0.140

0.145

0.150

0.155

0.160

0.165

0.170

Ce
ll
 L
os
s 
Pr
ob
ab
il
it
y

      OFF CV2 = 1
      OFF CV2 = 5
      OFF CV2 = 10
      OFF CV2 = 15
      OFF CV2 = 20

ÝQÞÚß 0 5 10 15 20

ON CV2

12

13

14

15

16

17

Me
an
 N
um
be
r 
of
 C
el
ls

      OFF CV2 = 1
      OFF CV2 = 5
      OFF CV2 = 10
      OFF CV2 = 15
      OFF CV2 = 20

ÝÔídß
a%ñ��#��ö�õ�; iUì �&rvõ�ù�ïLú��/ï�ðQõ
ò3*%��ôQö�õ{û ù�ú1õ
/�ù�ñ�õ°îxï�ú��J�QôQö�ñ�ô°ï�ñ�ú�î�ú���ï³ðxõ�ú�îGôQîxû^ú�rÚó�õ°ö*ñ�ú1û�ò�ú�î^þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�( ò
ó�õ°ö��|ú1ö*þ
ôQî1ù�õ��DxH��rvõ°ö t ñ���õHÍb{ Ù ÷�ï�ø�ú<ñ�î�ó%�xï$ú�î%s'ú�rCò*ú#��ö�ù�õ{ò�ø�ñ�ï³ð�þ
ñ�41ï ��ö?õ
	ºú�� 	n�xõ�ú�þLõ�ï?ö?ñ¬ù%ú�î�ôQîxû�ú�r�ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò �
�dô�� 6 õ�ý¬ý�ý�úQò*ò�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ�ï,).��ò ����� Ý� ç ���dü%�H��õ°ôQî®î��1þCü�õ°öUú��
ù�õ�ý¬ý�òl��ò0�.��� Ý� ç �
'~ò!ñ�î���ï³ðxõ3þ
ñ�4�ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þÃõ�ï!ö�ñ�ùJû�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1î�ø�õ
ò*ï3�1û�ñ¬õ{û�ï³ðxõ3õ
rvõ�ù�ïJú���ï³ðxõ3ò3*%��ôQö�õ°ûEù�ú1õ
/�ù�ñ�õ°îQï#ú��D�QôQö�ñ�ô{ï³ñ�ú�î
ú��Cï�ðQõ®ú�î ôxîQûBú�r�ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò{÷�ö�õ°ò!ó�õ�ù�ï�ñ��xõ�ý�)���� Ý� ç ôQîxû/��� Ý�S��� ÷�ú1î ï�ðQõGþ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41õ°ö�( òtó�õ°ö��dú�ö*þ
ôQî1ù�õ�� x�)
ò!ó�õ�ù�ñG�N)1ñ�î��tï�ðQõ�þLõ°ôQî�ôxîQû®ò3*D��ôxö�õ°û®ù�ú�õ
/�ù�ñ�õ°îxï�ú��à�'ôxö*ñ�ô{ï�ñ¬ú1î�ú��<ï³ðxõ�ó�õ°ö�ñ¬ú1û�ý�õ°î��Qï³ð�÷�ñ�ïLñ�òCó�úQò�ò!ñ�ü1ý�õ
ï³úBplï�ô
þ
ñ�41ï3��ö�õ
	ºú��_	n�Qõ�ú�þ�õ�ïFö�ñ�ù$û�ñ�ò�ï!ö*ñ�ü%�xï�ñ¬ú1îl�Qñ��Qõ°î�ò*ú1þCõ3ù�ú1îQû�ñ�ï�ñ�ú�î1ò$ôQö�õ�þLõ�ï$ü�)�ï�ðQõUò!ó�õ�ù�ñGplõ{û�þLõ°ôQîCôxîQûLù�ú�õ
/�ù�ñ�õ°îxï
ú��K�'ôxö*ñ�ô{ï�ñ¬ú1î��%ò!õ�õk9cid=L�dú�ö�þ
ú�ö�õEû�õ�ï*ôjñ�ý�ò����

xGõGù�ú�î1òFñ¬û1õ°ö�õ{û ï�ø�ú^ñ�î�ó%�xïtò*ú#��ö�ù�õ{ò�õ°ôjù�ðBø�ñ�ï³ðBôOô �xõ°ö*ô��Qõtö*ô{ï�õBp�4�õ{û ô{ï Ù � {��ù@�ðxõ þLõ°ôQî ú�î6ôQîxû
ú�r ó�õ°ö�ñ�ú�û�ò�ø�õ°ö�õ'p�4�õ{û>ô{ï:; Ù�Ù ôQîxûë;0} Ù ö?õ°ò!ó�õ�ù�ï³ñ��Qõ�ý�)��0��� Ý� ç ôQîxû1��� Ý�S��� ï*ô��jõ'�Qôjý<�1õ°òB�³ö�ú�þ ï³ðxõGò!õ�ï
Î#; ÜcÙ Ë�} ÜcÙ Ë�; Ù'ÜcÙ Ë�;�} Ü Ù5Ü i Ù5Ü Ù Ö��L@�ðQõ�ö�õ°ò
�1ý�ï�ò3ú�ü1ï*ôjñ�îQõ{û2�³ö�ú1þ6ò!ñ�þI�1ý ô{ï�ñ�ú�îCôxîQûLû�õ�ï*ôjñ�ý�õ°û�ò
��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î�ôQö�õ�ò!ðxújø�î
ñ�îzp��#��ö�õ2; i%�K+�úQï�õ�ï³ð1ô{ï<ü�)Lñ�î1ù°ö�õ°ôjòFñ î��
ï³ðxõ���� Ý� ç ÷Qø�ð1ñ�ý�õ2��� Ý�S��� ñ�òH�jõ°ó1ï<ù�ú�î1ò�ï?ôxîQï°÷{ü�úQï�ð
ï³ðxõ�ù�õ�ý�ýlý�úQò*ò�ó�ö�ú1ü�	
ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)GôQîQû^þLõ°ôQî®î���þLü�õ°öEú��<ù�õ�ý�ý�òCñ�î1ù°ö�õ°ô'ò!õ8�|ò!õ�õ
ó�ôQö�ï�òz�âô���ôxîQû1�dü%�~ú��àp��[��ö�õ°; i����2�Eý¬ò�úl÷Jî1úQï�õCï�ð�ô{ïEï³ðxõ
ö*ô{ï�õCú��Mñ�î1ù°ö�õ°ô'ò!õ�ú��/ï³ðxõ�þLõ°ôQîGî��1þCü�õ°öEú���ù�õ�ý¬ý�ò�ôQîxûGù�õ�ý¬ýUý�úQò*ò�ó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý�ñ¬ï
)®ø�ðQõ°î3��� Ý� ç Ó 9<;�Ë�}0=$ñ¸òCý�ôQö
�Qõ°ö
ï�ð�ôQî8�|ú�öÃï³ðxõ ö?õ°ò*ï
ú���ï³ðxõB�'ô'ý �1õ{ò �:�tú1ö�õ�ú��Qõ°ö�÷L�dú�öÃý ôxö
�Qõ°ö2�Qôjý<�1õ{ò�ú��4��� Ý�S��� ÷3ï³ðxõ ö�ô°ï�õ�ú��Mñ�î1ù°ö�õ°ô'ò!õ�ú���ù�õ�ý�ý
ý�úQò*òEó�ö�ú�ü�ôjü1ñ�ý¬ñ�ï
)�ôQîxûtþCõ°ôxî�î��1þCü�õ°öUú��$ù�õ�ý�ý�ò�ôjò�ôX�n��î1ù�ï�ñ�ú�î�ú��.��� Ý� ç ñ�òEö�õ�ý�ô°ï�ñ��Qõ�ý�)�ò*ý�újø�õ°ö3ï�ð�ôQîz�dú�öUò!þ
ôjý�ý¬õ°ö
�Qôjý<�1õ°òUú��(��� Ý�S��� �K��îÛñ îxï�õ°ö�õ°ò�ï³ñ�î���ö�õ{ò��1ý�ï�ñ�òUú�ü1òFõ°ö
�Qõ°û:ø�ðQõ°îz�'ôxö
)�ñ�î��&��� Ý�S��� ø�ð1ñ�ý¬õ2��� Ý� ç ñ�òJ�'õ°ó1ï<ù�ú�î1ò*ï*ôQîxï �
�Eò5��� Ý�S��� ñ�î1ù°ö�õ°ôjòFõ°ò°÷1ï³ðxõ�ù�õ�ý�ýJý�úQò*ò�ó�ö?ú�ü�ôjü1ñ¬ý�ñ�ï
)�\_^�Va.3T�R-SMT
S3ø�ð1ñ�ý�õCï�ðQõ�þLõ°ôQîtî��1þCü�õ°öUú��
ù�õ�ý¬ý�ò6$�T
Va.3T�R-SMT
S��

; u



7 8 è�å
ëK�!êA��ì!è~å��

íHî ï�ð1ñ�òtó�ôQó�õ°ö
ø�õGó�ö�õ°òFõ°îQï�õ{û ô;îxõ�ø ôxó�ó�ö�ú�41ñ�þ�ô{ïHñ¬ú1î^þLõ�ï³ðxú�ûb�dú�ö:ùÙð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���ñ�î��^ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î=ú��
þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�ñ�îQû1õ°ó�õ°îxû1õ°îQïA��ôQö
�jú��8�Mõ°îQõ�ø�ôjýà�Uö�ú�ù�õ{ò*òFõ°ò �w@�ðxõ�ó�ö�õ°òFõ°îxï?ô{ï�ñ�ú�î�ðxõ°ö�õA�dú1ù �1ò!õ{û^ú�îGû�ñ�ò�ù°ö�õ�ï�õ
	ºï³ñ�þLõ
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò°÷Qü%�QïUï³ðxõ�þLõ�ï³ðxú�û�úxý¬ú���)�ñ�ò�ö�õ°ôjû�ñ�ý�)�ôQó1ó1ý¬ñ�ù°ôjü1ý�õ<ï�úCù�ú1îQï�ñ�î��1ú#�1ò
	ºï�ñ�þLõ<ó�ö�ú1ù�õ°ò*òFõ°òUø�ñ�ï³ðLý�ñ¬ïHïºý�õ�þ
ú�û�ñGplù
	
ô{ï�ñ�ú�îL�J@~ðQõCþ
ú1û1õ�ýJû�õ��xõ�ý¬úQó�õ°û5�dú�ö�ù�ð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���ñ�î��
ï�ðQõLò���ó�õ°ö*ó�úQòFñ¬ï�ñ�ú�î:ñ�ò�ôQó�ó1ý�ñ�õ°û®ï�ú�ï�ðQõCôQö?õ°ô
ú��3ï³õ�ý�õ�ï!ö�ô0/�ù
õ°î��Qñ�îQõ�õ°ö�ñ�î��
ôQîxû�ò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô'ý�þ��1ý�ï³ñ�ó1ý�õ�41ñ î�����o�îxõ�ò!ó�õ�ù�ñ�ôjý�ù°ô'ò!õ�ú��vï³ð1ñ¸ò/þ
ú1û�õ�ý#ñ�ò<ï�ðQõ�ôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)�ú�î%s'ú�r�ò*ú#��ö?ù�õ
ï�ð�ô{ïEøMô'òæ�1òFõ°û^ñ�îGï�ð1ñ�òCó�ôQó�õ°ö��AxGõ�ð�ô0�Qõ
ó�ö�õ°òFõ°îxï³õ{û ô|*D�1õ �1õ{ñ î�� þÛú�û1õ�ýK�|ú1ö�ï�ðQõ�ôQî1ôjý�)�òFñ�òEú��Mô½ò*ï*ô{ï³ñ¸ò*ï�ñ¬ù°ô{ý
þI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�øEðQúQòFõ
ñ�î�ó%�Qï
ñ�ò
ô����?�>ö�õ°ó�ö?õ°òFõ°îQï�ñ�î���ï³ðxõ�ò���ó�õ°ö*ó�úxò!ñ�ï�ñ�ú�î®ú��MþI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�ï!ö*ô-/�ùCò*ú[��ö�ù�õ°ò �B@�ðxõ
þLõ�ï³ðxú1û�úQý�ú���)Eñ�ò<þ
ú�ö�õUú��vï�ðQõ�ú1ö�õ�ï�ñ¬ù°ô'ýQò!ñ���î1ñGplù°ôQî1ù�õ�òFñ�î1ù�õ/ï�ðQõ�ù�ú�þ:ó%�Qï*ô{ï�ñ¬ú1îEù�úQò*ï3ñ�ò��Qõ°ö
)Cð1ñ���ðI�dú�ö
ô�ó�ö*ôjù�ï�ñ�ù°ôjý
î��1þCü�õ°ö�ú���ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò!õ{ò �5!�újø�õ��Qõ°ö�÷�ï�ðQõ�ó%��ö�ó�úQòFõ�ú���ï³ðxõ�ò!ðxújø�îGö�õ°ò
�1ý�ï�ò
ñ�ò
ï³ú®ñ�îQû�ñ�ù°ô{ï�õ�ï�ðQõ�îQõ�õ{û:�dú�ö�þ
ú�ö?õ
ôjù�ù ��ö�ô°ï�õ�þLõ�ï�ðQú1û�ò<ï�ð�ô{ï<ù°ôxî�ù°ôQó1ï3��ö�õ�þ
ú�ö?õ�ï!ö�ô0/�ù�ó�ôQö�ôQþLõ�ï³õ°ö?ò$ï�ð�ô{ï�ø�ð1ô°ïUñ�ò�ù ��ö*ö?õ°îQïHý�)�ü�õ°ñ�î��5�1òFõ°û"�

@�ðxõ�ô'û%�'ôxîQï*ô��QõEú���ú#��ö�þLõ�ï�ðQú1û�úQý�ú���)�ñ�ò�ï³ð1ô{ï�ñ�ïCó�ö�ú��1ñ�û�õ{òCô5��î1ñG�dú�ö*þ �³ö*ôQþLõ�ø�úQö
�
ñ�îGø�ð1ñ�ùÙðGôB�QôQö�ñ�õ�ï,)
ú���þ
ú1û1õ�ý¬ò
ú���ï!ö�ô0/�ù
ò*ú#��ö�ù�õ{òCù°ôQîyü�õ�ð1ôQîxû�ý¬õ{û"�8@~ðQõ�ü�ô'ò!ñ�ù�ý�ñ�þ
ñ�ï*ô°ï�ñ�ú�îGñ¸ò�ï�ðQõ�ð��[�Qõ�ò*ï*ô°ï�õLò!ó�ôjù�õ�ôQîxû=ï³ðxõ
ù�ú�þ:ó%�Qï*ô{ï�ñ¬ú1î�ôjý1ù�ú�þ�ó1ý�õ�41ñ�ï,):ú��$ï³ðxõ�ôjý��Qú�ö�ñ¬ï�ð�þ
ò �

@�ðxõEø/ú1ö,�:ó�ö�õ°òFõ°îQï�õ{û�ðQõ°ö?õ�ñ îxï!ö�ú1û%�Qù�õ{ò/þ
ôQî�)�ùÙð1ôjý�ý�õ°î��xñ î���ñ�ò�ò��1õ°ò � ��î�ñ�þ�ó�ú�ö�ï*ôQîxï<ó�ö�ú�ü1ý�õ°þ ï³ð1ô°ïUñ�ò�)Qõ�ï
ï�ú�ü�õ:ù�ú�î1ò!ñ�û1õ°ö�õ°ûyñ�òCï�ðQõ
ù�ð�ôQö�ôjù�ï�õ°ö*ñ��°ô{ïºñ�ú�î�ú���ï³ðxõ�û1õ°ó�ôQö�ï3��ö�õ�ó�ö?ú�ù�õ{ò*ò2�³ö�ú1þ+ôtþI�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö�ø~ñ¬ï�ð^þ��1ý�ï�ñ ó1ý�õ
ôQö�ü1ñ¬ïFö*ôQö
)®ú�î%sjú�r ñ�î�ó%�xï�ò*ú[��ö�ù�õ°ò°÷Dú�öLñ îb�xõ°îQõ°ö*ô'ý|÷Dø�ñ�ï³ðOôQîE�'���Çñ�î�ó%�xï � 6 ð1ôQö*ôjù�ï�õ°ö�ñ���ñ�î���ï³ðxõtû1õ°ó�ôQö�ï3��ö�õ
ó�ö�ú1ù�õ°ò�ò�ú���ú�îxõtú���ï�ðQõtñ�î�ó%�xï�ò�ú#��ö�ù�õ°ò
ñ�ò:õ��Qõ°îOþ
ú�ö�õ�ù�ð�ôjý�ý�õ°î��Qñ�î���� @�ðQõ�ôxî1ý�)1òFñ�ò
û�ú�îQõ�ðxõ°ö�õtîQõ�õ{û ï�ú^ü�õ
õ�41ï�õ°îQû1õ°û�ï�ú�ï³ðxõ�ù°ô'ò!õEø�ðxõ°ö�õ�ï�ðQõ�ú1î%sjú�rtò*ú#��ö�ù�õ�ð�ô'òMó�õ°ö*ñ�û�úQñ�ù�ú�ö�ó�ö�ú1ü�ô¹ü1ñ�ý�ñ�ò*ï�ñ�ù�ôQö*ö�ñ��Qôjý�ò �

� �K� �3çL�3å�ëK�H�

9 ;
=æxí�J�K� 6 ðxõ°ö*ö
)OôQîxûå�2��À ��7�ñ�òFîQõ�)��j@~ðQõ t ��ó�õ°ö�ó�úQòFñ�ï³ñ�ú�î ú���@�ø�ú;íHîQû1õ°ó�õ°îxû�õ°îxï���ôxö,�'ú-�E��õ°îxõ�ø�ôjý
�Uö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò �:9&R0S12�+-SÚ+;"àR�^%\�RTü8Rd2nT�ZkR32��=<-\[÷�; FUìc}�~�F=>%~ Ù i�÷#;0u ¢ y%�

9Gi0=X@X�Ê�?���3ý�ñ�ô���ú��v÷;?A�#��ôxþ�ô'ò*ø�ôQþLñ|÷dx ��xBñ�ý¬ý�ñ�î��Qõ°ö�÷lôQîxû ª �#ÀJô{ï�ú#�xùÙðxõ��%�
õ°ö��dú�ö*þ
ôjî1ù�õ3ú��}ôQîz�à@�� t ø�ñ�ï�ùÙðLì
t ñ�þI�1ý ô{ï�ñ�ú�î t ï �1û%)L�$íHîA@�.:+ V
T
TB$�\_^�`�SE+! �2_Q%T5C�D*D*DEC
^F /+0V1+�Z�÷�ó�ô��xõ°ò�~�{�{;>%~�}�u1÷%; u�u Ù �

9Gy0=XCA�r�3ý�ò!ô�)xõ°û"�%@�T/.� �+3.
ZkR�^�V�T�Gl^�R0WÔ�0S�\<SW+! 6HD2nR32�\ S12�\�V�R0WAü�Y�W�2�\ P�W<TF�-\_^�` R�^I$
ýàR0W W:G2$�ZA\<S>S�\4+�^�ý>+�^52�.:+0WH\ ^
JX\c`�QLK�H�P�T�TF$2M�Ta2#">+3.N< S
�&�Uð%7�ï�ðQõ{ò!ñ¸ò°÷%+�ú�ö?ï³ð 6 ôxö�úQý�ñ�î�ô t ï?ô{ï�õ4'Eî1ñ��Qõ°ö�òFñ¬ï
)Q÷L; u�u�}%�

9 {�=XCA���3ý�ò!ô�)Qõ{ûÚôxîQû1!I� ª �H�
õ°ö*ö�úQò �b��î�ô'ý�)1òFñ�ò�ú���ôxîE�à@�� t ï?ô{ï�ñ�ò*ï�ñ�ù°ôjýà�'�1ý�ï�ñ�ó1ý¬õ�41õ°ö:ø�ñ�ï³ðE!~õ�ï³õ°ö?ú��Qõ°î�	
õ�ú[�1òz�®ôQö
�jú���ñ�ôQîbo�î%s�o?r t ú#��ö�ù�õ°ò�ôQîxûE��ó�ó1ý�ñ�ù°ô{ï�ñ¬ú1î1òCï�ú 6 ôjý�ý��Eûlþ
ñ�ò*òFñ�ú�î 6 ú�îQïFö�úQý��:�Eù�ù�õ°ó1ï�õ°û��|ú�ö
ó%�xü1ý¬ñ�ù°ô{ï�ñ�ú�î�ñ�î-OQú[��ö!î1ôjýlú��&!�ñ���ð t ó�õ�õ°û�+~õ�ï�ø/ú1ö,�xò°÷%; u�u�}%�

9G}0= t � ª ôjý�þ��õ�ò{÷�!I� ª ���
õ°ö*ö�úQò{÷JôQîQûb�2���à�1ñ��MOFôQîxõ°ö��W�Kr�õ�ù�ï³ñ��Qõ°îxõ°ò�òCú���ï�ðQõ.�à@�� a1ú1ö3��þ t ú#��ö?ù�õ°@$ö�ô0/�ù
7~õ°ò�ù°ö*ñ�ó1ï�ñ�ú�îL�$íHîA@�.:+ V
T�TF$�\_^�`�SE+! (2_QDT2CNP�C�@�÷K; u�u�{��

i Ù



9G~0=QO���!��1îxï³õ°öd�Zü8R32_QDT�ZkR32�\�V
R0WSR]T
V
Q#^%\#T�Y%T
S�+! 4G�P�P�W�\�TB$�@�.:+�-
R�-d\<W�\û2��LUZþD+0W�Y#ZkTTÿWVYX2\<S�Va.3Ta2nTZR�\_ZkT�ü +[$�T
WcS\V
RLT
V
Q#^%\#T�Y%T
S�R�^I$�G�P�P�W�\�V�Rd2�\4+�^[SF÷�ù�ð1ôQó1ï�õ°öàu%�K�Eù°ôjû�õ°þÛñ¬ù��Uö�õ°ò�ò°÷�; u ¢ y%�

9GF0=Q?A� t �%CEú�ö�úQý�)%�%��� t ��ó�õ°ö*ó�úQò!ñ�ï�ñ�ú�î:ú��&��ôxö,�'ú-�k��õ°îxõ�ø�ôjý]�Uö�ú1ù�õ°ò*òFõ°ò �ZýA��-�T/.�^�T/2�\NVMS!÷�;0F%ìc}�}�~]>D}�~ Ù ÷%; u ¢ ;��
9 ¢ =X����aà�[+�õ �xï�ò �rü8R32�.
\��=KB^�TK+�ZkTa2�.
\NV:Hs+0W�Y¨2�\�+�^'\ ^ZHD2�+ VMQDR0S12�\�V�ü +=$�T
WGS_V�G�^6G?W `&+3.
\û2_Q[Z�\�V�G�P�P�.õ+0R�V
Q[��OQú�ð�î

!~úQó%�Qñ�î1ò5'Eî1ñ��L�%�<ö�õ{ò*ò°÷L; u ¢ ;��
9Gu0=XCA� t ú�ð�ö*ôjü�)���o�î®ï�ðQõ�@�ðxõ�ú�ö
)�ú�� ª õ°îQõ°ö�ôjý&o�î�	,o?r t ú#��ö?ù�õ°òlx ñ�ï³ð'��ó�ó1ý�ñ�ù°ô{ï�ñ¬ú1î1ò/ñ�îw!~ñ��1ð�	 t ó�õ�õ°ûw+�õ�ï 	
ø�ú�ö
�xò �Jíºî`@�.:+ V
T�TF$�\_^�`�SE+! (2_QDT2CaD*D*DbC�^F �+ VK+�Z
÷�ó�ô��Qõ{òJ{ Ù ;F>#{�; Ù ÷%;0u�u�y%�

9<; Ù =X!I���:��@$ô�)1ý�ú�ö
ôQîQû t �-C�ôxö�ý�ñ îL��G�^cC�^52�.:+=$�YDV/2�\4+�^J2�+2HD2�+0V
QDR0SK2�\NV�ü +=$�T
W�\ ^�`1÷jùÙð1ôQó1ï�õ°ö"F%�[�Eù°ôjû1õ°þ
ñ�ùJ�<ö?õ°ò*ò°÷
;0u ¢ {��

i%;


