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Determines rough route of each
net to minimize the congestion
and to guide detailed router

Congestion-Driven
Global Routing

Determines exact route of each
net. Ripup and re-route if the
nets can not be routed.

Detailed Routing &
Rip-up Rerouting

Þ�ßNà.à
á�â$ßNã�äVå�æ.ç�èRßTé

Þ$êNäRã�ß�ë�ã�ìCà�èRé

í�î�ï�ð�ñ�ò�ódïRó
ô1ñ�õpòö ó�ó�÷�ø�ù�ú�ûQôCò�ð
í�î�ï�ð�ñ�ò�ó

Determines rough route of each
net to optimize delay and noise
due to DSM effects

Performance-Driven
Global Routing

Gridless Detailed Routing,
Rip-up & Rerouting

Þ$ßNà.à
á�â$ßNã�äVå�æ.ç�èRßTé

Þ�êNäCã�ß�ë�ã�ìCà
èCé

í�î�ïRð
ñ�ò�ódïRó
ô1ñ�õpòö ó
ó�÷8ø�ù�ú�ûQôCò�ð
í�î�ï�ð�ñ.ò�ó

Congestion Driven
Wire Planning

ü õpù�ý.ý�þpý.ÿ�ï�ó�ô1ñ.õpò

Determine the exact route of each net
according to their individual width
and spacing requirement

Plans out each net by considering
gridless requirements. Re-plan when
detailed route can not find a route

ö ó
ó�÷8ø�ù�ú�ûQôCò�ð
� î ü õpù�ý

@u��D;Y.
�õ0ù�3Nù3þiÑoù*óN�²ÿNü ª þ�ý.- @��RDP¶.
qõ�ù�3°ù�þiÑÀù3ó
��ÿ°ü ª þ²ý.-
�$eg�Q���S��|{jSt�oIeg�Q�;��r8f(oIv1�+yUvNfueg�S�A��qgjNhUf

b�z��C�����
�����	�
���

������������
���	��� �"!$#%�	�'&(&*),+.-��'/�0�+.+.���213��45���.�6��-��7#%860�+.+.���

45��9 �
4$��
�������+.��-�: �N��; ��- �S�S��; :<�	����:<
��=��
>�6�?45��9@�6)
<2ù3ú¤ûdHs@BA�C4D ³�HgY�Â ³$H06
D ³�H�68Â ³�H�6�¶ ³�H�6�³ ³�H ³!9

68³FE Á$H�68Y ¶$H D�³ ¶�H 7!9 ¶�H Æ�6 Y�H 7�Y Y�H ³�D
Â�³FE Æ�H Á�³ Â�H D$6 Æ�H ³�6 Â�HgÂ�6 Á$H Á!Â ¶�H ¶�³
6�³�³FE 9�H Á�9 Æ$H D�¶ 9�H ³�Á Æ�H ¶�7 Â�H ¶�³ ¶�H 7�6
Y�³�³FE D�H Æ�Â 9�H 7!Y D�H�6�Á 9�H Á�¶ Æ�H ¶�Â Á$H Á�7
Â�³�³FE 7�H 7�D 7$H068³ 7�H ¶�³ D�HgÂ�9 9�H�6�¶ Â�HgY�6

ø7û$�²ó����Wù��4�²ü�ú�þ0	$��ù3ó��®�	ù��
��ý������Nü�ú�ù�
����
��3Nù3üÑÿ°þ�ý��$��þa�7ý�	�ø7ù���	�ó1

�²ü�ÿ�û��²ÿNû�
I�	ù��
��ý����,��ü�ú�ù«�7ý�	�ø
�²ü�ÿÌøWý��	ýNþ²ýNÿ���ù*ó%��ü���ý���ø��0�,�NþU-;���7ù
ó
�0����ü�ÿ]E 9QGP�Nü$�©�Êü�ý���óIù�
�ú�ýNü�óIø
�����²ü�ù8�­-;�0�Wù�ó
�$�Nú���ü�ÿÇ��ü$�Âø
���Nú��
�NóWó
��ÿ°ü��ºù�ü.ø��Nþ�ÿ°ý����®øWû�� ��ý���ÿNþ²ý��$�Nþ$�Wý�	�ø���ü�ÿ��7ù�°�ü�ù��hù3ü.ø�E D.G�#RE 7.G�H
<�û�ùÌó7ù3ú�ý°ü$�~óIø��NÿNù?�²ó��­·�Ê�¾!¿!½HGSºI¹(Ê.¾�ÛNÜ.¸S¹TË.½"¾�ú�ý!���¤óIùyÿ�������
I�$�°óIù8�
-;���7ùO��þ��Nü�ü��²ü�ÿÇ��þ²ÿNý��
��ø7û$�Áø7û��½øM��þL��ü�ó"ø7û�ù��Wý�	�øWùÌý��%ù��°ú¤ûÂü�ù�ø
�$�°óIù8��ý°ü®�,��ù�ø����²þ�ù8�4�hý���ù3þ0�²ü�ÿÌý��QøWû�ù>�Wý�	�ø���ü�ÿ,�Wù3ó7ý�	$�Wú�ù3óP��ü$�
ø7û�ùA�²ü$����3�����	���þR�7ù8 �	$�0�Wù��ºù�ü.ømý���ù��°ú¤ûÌü�ù�ø>@�3.���
�L����þ²ùs-;�L�#ø7û[��ü$�
3.����������þ²ùxóN���Nú"�²ü�ÿ�DSH%ò ÿ��
�L��þ²ù3óWós��ù�ø����²þ�ù8�4�7ý�	�ø
�²ü�ÿ��Nþ�ÿ°ý����®øWû�� ��ó
���$��þ0�²ù��4�²ü�øWû�ù"ø7û$�0���~óIø���ÿ°ù^ø7ý�ú������
��ý�	�ø�øWû�ù���ù�ø�����þ²ù��4������þ²ù"

�ºù�ü.ø���ø
�²ýNü·ý��
ø7û�ùV��þL��ü�ü$��ü�ÿ��7ù*óN	�þ®øa���7ý��ÏøWû�ùÀó7ù3ú�ýNü$��óLø���ÿNù�H2÷qü
ý�	$�¯øWû��Wù�ù"
�þ²ù�3Nù3þi��ù3ó
��ÿ°ü7I�ý.->#�óIø��NÿNùÀø1-¯ý���ü��·øWû��7ù3ùV���7ù^ú�þ²ý°ó7ù�þ��
�²ü°øWù�ÿ�����ø7ù��dH0÷��R�Àü�ù�øjú���ü�ü�ýNø��	ùP�7ý�	�ø7ù8�i#.��ø�ú���ü���ù%ó7ù�ü.ø����Nú��[ø7ý
ø7û�ù?-;���WùM��þL��ü�ü�ù��[ø7ý[��ù?�Wù���þL��ü�ü�ù��iH«<�û�	�ó�#�ø7û�ù*óIùyø1-mý�óIø���ÿ°ù3ó
ø7ý°ÿNù�ø7û�ù��\��ý��
� �Äÿ��
�L��þ²ù3óWó[��ù�ø�����þ²ù�� �Wý�	�ø���ü�ÿÒó
�#óIø7ù��4HÐJ�ý.óLø

b�zJ�C�����u�
�K-������(L�-��M0�:<�'#ON �N�HP )Q�	�'��0�:<86�>��4�-�+(RHST�	��U�0��2:<�	����:<0�:WV�XJV�Y

��
��
�
4Z#O
����>
'�
45�
��:<
��6�>['86
�45��[�-���VJ\,]�^�_ `�a�)��6��
��*�

��b8
�(U@
��
c��>[
�	�'�6���*4ed�0�
����?
�����
'-�+gf�hBi5j"kl ; f�h3i5j"klnm

<2ù3ú¤ûdH;@BA�C4D ³�HgY�Â ³$H06
D ³�H�68Â ³�H�6�¶ ³$H068³ ³�H ³!9
68³FE ³�HgÂ�Â ³$H D�7 6�H ¶�6 6�H Á�7 6�H Æ�Æ 6�H Æ�7
Â�³FE 6�H ¶�6 Y�H ³�7 ¶�H ³�6 ¶�H Á�D ¶$H D�9 Á$HgY�Â
6�³�³FE 6�Hp9.7 Y�H D�D Á$H�6�¶ Á$H Æ�D Â�H ÁoD Â�H 7!9
Y�³�³FE Y�H Á�³ ¶$H D�D Â�HgÂ�Y Æ�H ¶�¶ 9�H D�9 9�H D�D
Â�³�³FE ¶�H�6�7 Â�H06QY 9�HgY�6 D�H Á!Y 7$H 7�¶ 6�³$H Æ

ÿ����L��þ�ù*ó7ó[��ù�ø����²þ²ù�� �7ý�	�ø
�²ü�ÿ ó
��óLøWù��Ìó&þ��°ú��Òø7û�ù`-;���7ù`��þL��ü�ü��²ü�ÿ
ú����$���$��þ��®ø1��-;�®øWû&ù�¬��Nú(ø;�Wý�	�ø���ü�ÿ?�Wù3ó7ý�	$�Wú�ùA�ºý���ù�þ��²ü�ÿ$H
J�ý°óIø2ø���������ø
�²ýNü$�Nþ���ù�ø�����þ²ù��M�7ý�	�ø
�²ü�ÿ���þ²ÿNý��
��ø7û��Ìó��NóWóN	$�hù�	�ü��0


��ý���� 	�ü$��ù��Wþ��!�²ü�ÿÍÿ����L��óhø7ý�ó
�0����þ��0���ÄøWû�ù®���Wý���þ²ù�� EF68³.G�#VE06�6�GI#
E068YQG�HU±oý.-¯ù�3Nù���#3ø7û���ó�	�ü��0��ý����?
sÿ��
�L�>���$���7ý!�Nú¤û>��óQü�ý�øjù.p·ú"�²ù�ü.øQø7ý
û$�Nü$��þ²ù�3.���
�L����þ²ùP-;����ø7û,��ü$��3.����������þ²ùmó
�$�Nú���ü�ÿ���ù3ó
��ÿ°ü�ó���ù*ú���	�óIù
�[3Nù��
�4°�ü�ùÌÿ������Ç���Q�Ç��ùÌü�ù3ù���ù8�i#{�°ó"óIû�ý.-%ü²��ü ª �²ÿ�	��WùOY�@��RDSH
ÑA	�ù�øWý"ø7û�ùA�7ù8 !	��0�Wù��ºù3ü°ø�ý��
ý�WR
sÿ��
�L���7ý�	�ø
�²ü�ÿ>�²ü$��	�ú�ù��,���?3.�����F

����þ�ù«-;�L�#øWûÇ��ü$�43.���
�L����þ²ù�ó
�$�Nú���ü�ÿ\��ù3ó
��ÿ°ü4�
	�þ²ù3ó�#�óIù�3Nù�����þ
ÿ��
�L��

þ²ù3óWóV��ù�ø�����þ²ù��²�Wý�	�ø���ü�ÿ®�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ìóoû$�Q3°ù��	ù�ù3ü²�$	���þ��²ó7û�ù��­��	$�N

�²ü�ÿ&ø7û�ù��$�°óLø��Nù8���¤ó�H�÷qüÑÿNù3ü�ù�����þI#�ø7û�ù��Wù?���7ùyø1-¯ý�ø1����ù*ó^ý��P����

���Wý��°ú¤û�ù3óxø7ýÈø7û�ù$ÿ��
�L��þ²ù3óWó��Wý�	�ø
�²ü�ÿÇ���Wý���þ�ù��[HrqÀü�ù4�������Wý��°ú¤û
	�ó7ù3óºøWû�ù$ø
�²þ²ù"
��$�Nó7ù��]��þ²ÿNý��
��ø7û��Ìó®E06�¶�GI#�EF6�Á�G�#VE068Â.GIH&<�û�ù®�7ý�	�øN

�²ü�ÿ4�7ù3ÿ��²ýNü`�²ó��$���Iø��®ø���ý°ü�ù��²�²ü°øWý$ø
�²þ�ù*ó>�²ü$��	�ú�ù��`����ø7û�ù,�	ý�	�ü$��




����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� v

1 micron

s

t

2r 

4r 

3r 

1r 

2r 

1r 

3r 

4r 

t

s

@u��D�qA��óIø��°ú�þ²ù3ó=w ÑÀù3ó
�²ÿNü®=;	�þ²ù @(��D;Ô�ü$�F��ý��
� Ó ���L��
 Ó ������û

1 micron

s

t

T1

T10 T8 T7

T6T2

T3

T9

T5

T4

t

s

@ ú�DP<P�²þ�ù«È/���Iø��®ø���ý°ü @u�$D%Õ¯ýNü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü Ó ������û
��eg�Q���8� y�e x�v1kIv1�"o�n�m8mQkIj"n���c8vNf5 �jSk2wQv�oIn�egqgv1w�kIjSt8oueg�Q�Q¡5z¯kIjSt8oueg�Q��kuvN�SegjS�«h{e oIc�jSxQfuoIn��1qgvsegf5fucQj
h©eg�7y�n.z��by�x�z2fucQj
h{fanVtQ�Qe  0jSkI�&�SkIegw

n�m8mQkIj"n���c>h{cQeg��c«tQfuv1f��"v1kur|{Q�Qva�SkuegwQf�w8tQvaouj;oIcQv5h{egw8oIc«n��8wMfum.n��1eg�Q�skItQqgv1fN��bdcQv5kIjSt8oueg�Q�skIv1�SegjS�>egf��1t8o�eg��ouj%ouegqgv1f�n��1�1jSkIwQeg�8�%ouj
oucQv5jSxQfuoIn��1qgvax�jStQ�8w.n�kIegv1fU 0jSkUn�oIegqgv��Tx.n�fuv1w>n�mQmQkuj"n���c>eg�}y0�Mz{n��Qw>nP�1jS�Q�Qv1��ouegjS�M�SkIn�mQc�egf{�1jS�QfuoukItQ��ouv1wMeg�by�w�z{x.n�fuvNw>jS�AoIcQv2wQv1fueg�S�
kutQqgv1f
�

S

T

c(0,0)

c(0,1)

c(0,2) c(1,2)

c(1,1)

c(1,0) c(2,0)

c(2,1)

c(2,2)
S1

S2

S3

T3

T2

T1
Obstacle

Obstacle

Net1

Net2

Net3

1W

1W

2W

C(1,1)
@(�!D @(��D

Obstacle

Obstacle

Net31W

3W

Net

Extra Spaces

C(1,1)

Obstacle

Obstacle

Net2
2W

3W

Net

C(1,1)
@ ú�D @u�$D

��eg�Q���8�®y�e ~P�Nt8q oIegv1f{j� �kuegm8�TtQmAn��Qw�kuv1kIjSt8ouv2eg�V�SkIegw8qgvNfufUkujSt8oueg�Q�Q¡Cz²�.� �Qv�o�egf{fI��c8vNw8tQqgv1wVoIj;x�v2kIjSt�oIv1wVoucQkIjSt8�Sc«n��1jS�Q�Sv1fuouvNw«kuvN�SegjS���
n�f�fIcQjNhU�>eg��yLn.z��/bdcQv1kIv5n�kIv2oucQkIv1v�m8kIv��8egjSt8fIq rAkIjSt8ouv1wM�8v1ouf�h{e ouc��@�)���.�×n��Qw,�@� h{egw8ouc>kIv1fum�v1��oue �"vNq r"�!n�f�fucQj
h{�«eg�}y0x�z����Lo�egf
jSx"��egjStQf{ouc.n�oUkIegmQm8eg�Q��tQmAn��"rA�8v1o{h{egqgq��8j�oUkuv1qgv
n�fuv/v1�QjStQ�ScVkuv1fIjStQku�Nv1fd �jSkioucQv/�Qv�hK�Qv�oN�C��jSkuvNjN�"v1k
�Qm8eg��l�eg�8�PtQm%wQe x�vNkuv1��o{�Qv�ouf�c.n�f
w8e x�v1kuvN�"o�vex�v1��oIfN���.jSk�eg�8fuoIn��Q�1v"��e  $�Qv�ouf��an��Qw>�sn�kIv2kIv1�;jN�"vNw��.oIcQv1kuv5h{egqgq�x�v5v1¨�ouk�nPtQ��tQf�n�x8qgv�fImQn��Nv1f/n� FouvNkUkIjSt8oueg�Q�PoucQv��8v1hÇ�Qv�oN�
n�f{fIc8j
h{�Veg�'y��@z��RbdcQv � Ü ��� fIjSqgt8ouegjS�VcQv1kuv/egfdoujPkuvN�;jN�"v��Qv�oufa�/n��8w>��n��QwVkIv1kIjSt8ouv/�Qv�oU�Pn��Qw%oIcQv2�Qv�hK�Qv�oN��n�f{fIcQjNhU�Aeg�by0w�z��



� �������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8

�����²ù3óhý��^ý���óIø��°ú�þ²ù3ó���ü���øWû�ù®�7ý�	�ø
�²ü�ÿ`���Wý���þ²ù�� ��ó��Wù���	�ú�ù��Äø7ý
ó7ù����¤ú¤û��²ü�ÿ,�hø
�²þ�ù�
 øWý�
sø
�²þ�ùM�$�½øWû4���ºýNü�ÿºøWû�ù3ó7ù^ø
�²þ�ù*ó�#��7ù����Wù3ó7ù�ü.ø7ù8�
���[�Ìú�ý��Wü�ù��

qóLø��®ø¤ú¤û���ü�ÿ��$�½ø���óLø��
	�ú�ø
	��WùOE06�Æ.G�#��°ó�ó7û�ý.-%ü4��ü ª �²ÿ�

	��Wù�Y�@ ú�DSHO<�û�ùÌý�ø7û�ù��«���$���7ý!�Nú¤û²	�óIù*ó[ø7û�ù·ú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°üÍÿ�������û�

�$�°óIù8�,��þ²ÿNý�����ø7û��ÐEF6.98G�HQò@ú�ýNü�ü�ù3ú�ø
�²ýNüÌÿ�������û?��óa��	��²þ®ø��$�Nó7ù��ºý°ü
ø7û�ùÀý���óLø��Nú�þ�ù*ó5�²ü·øWû�ùA�Wý�	�ø
�²ü�ÿM�Wù�ÿ���ý°üd#!�Nü$�O	�óN	$�Nþ�þ��hø7û�ù"ó
��ù*ú"�L��þ
-;�L�#ø7û¯�Nü$��ó
�$�Nú���ü�ÿK�7ù8 !	��0�Wù��ºù3ü°ø¤ó���ý��xø7û�ù�ü�ù�øyø7ý²��ù\�7ý�	�ø7ù8�
���Wùhù�ü�ú�ý���ù��²��üÈø7û�ùºÿ�������ûdHyòÖ�,���3ùÌóIù8���¤ú¤û���ü�ÿ\��þ²ÿNý��
��ø7û$�Ð��ó
���$��þ0�²ù���ýNüÍø7û�ù�ÿ�������ûÑø7ýK°�ü$�Íø7û�ù��Wý�	�øWù�#/�NóhóIû�ý.-%ü)��ü ª �²ÿ�

	��WùOY�@(��DSHx÷qüÑÿNù3ü�ù�����þI#
óIù8���¤ú¤û��²ü�ÿ\��ø
�²þ²ù"
sø7ý�
sø
�²þ²ù��$��ø7û`�²óV�(�°óLøWù��
��	�ù�ø7ýÊø7û�ù&óN�,�Nþ�þ²ù��yü!	$�M�	ù��hý���ø���þ²ù3ó?��ü$�Âø7û�ù\	�óIù&ý��oú�ý��Wü�ù��
óIø
��øWú¤û��²ü�ÿ\�$�½ø���óLø��
	�ú�ø
	��Wù�Hs±oý.-¯ù�3Nù���#�ø���þ²ù3óV���Wù«�ºý��Wùxú�ý�����þ²ù"¬
ø7ý?�,��ü$�NÿNù�#��Nü$����ø
�²þ�ù�
 øWý�
sø
�²þ�ù��$��ø7û�ü�ù�ù8��ó���ý.óLø

I���Wý�ú�ù*ó7ó
��ü�ÿ"ø7ý
ý���ø����²ü¯�Ç°�ü$�Nþ���ù*óN�²ÿNü¯�
	�þ²ù�ú�ý����7ù*ú(øM�Wý�	�ø7ù�H)J�ý��7ù3ý.3Nù���#0ø7û�ù��7ù
���Wù�ó7ý��ºù\���"p·ú"	�þ®ø���ù*óM�²ü¯	�ó
�²ü�ÿ~øWû�ù·ø���þ²ù"
��$�Nó7ù��¯��þ²ÿNý�����ø7û�� ��ý��
�M	�þ®ø��F
�þ��Q�°ù��P�Wý�	�ø���ü�ÿ�-;��ø7û4�ºý��Wù"ú�ý�����þ²ù"¬[��ù3ó
��ÿ°ü\��	�þ²ù3ó�H

� û�ù�ü[��ü�ù�ø�ú���ü�ü�ýNøa�	ùA�Wý�	�ø7ù��O��ü[��ù�ø����²þ�ù8�,�7ý�	�ø
�²ü�ÿ�#!������
I	$�
��ü����Wù��Wý�	�øWùA��ó%ú����
���²ù��·ý�	�ø�ø7ý?���Wù�ù�	��[�7ý�	�ø
�²ü�ÿ?�7ù*óIý�	��Wú�ù3ó���ü$�
�Wù"
���ýoøWû�ù;�Wý�	�ø���ü�ÿ�HUJK�Nü��M��þ²ÿNý��
��ø7û��ÌóQû$�Q3°ùa�	ù�ù3ü?�$�7ý���ý.óIù8�xý°ü
���0��
�	��K�Nü$�4�7ù��7ý�	�ø7ù"óIø
���½øWù�ÿ��²ù3óMEF6
D.G�#{EF687.G�#UE Y�³�GIHP±�ý.-mù�3°ù��8#�ýNü�ù
ý��Qø7û�ùA��	�ü$�����ºù3ü°ø���þ{�°ó7ó
	�����ø���ý°ü�ó¯ø7û�ù���û$�Q3°ùA��ó�ø7û��½ø;	�ü��0��ý����
	�ü$��ù��Wþ0���²ü�ÿ�ÿ��
�L��ó����Wù���ù"°�ü�ù��i#{�Nü$�Ç�Nþ�þ�ü�ù�ø�óIù3ÿ��ºù�ü.ø¤ó[ú���ü²��ù
ó
�0����þ��F°�ù��[�NóP�?��ù��Wý?-;���#øWû�þ��²ü�ù3ó�ý°ü·ø7û�ù3ó7ù[ÿ��
�L��ó�H/<�û��²ó��,���°ù3ó
��øºù8�Nó
�Ñø7ý`�hý���ù3þmø7û�ù4�Wù3ó7ý�	��¤ú�ù*ó«�²üÄøWû�ù\�Wý�	�ø
�²ü�ÿ²�Wù�ÿ���ý°ü©��ü$�
ó
�0����þ��F°�ù3ó%øWû�ù�ý���ù�����ø
�²ýNü&ý��/�7ù��7ý�	�ø7ù�H5±�ý.-mù�3°ù��8##ø7û���ó%�°ó7ó
	�����

ø
�²ýNü­��ý#ù3ó^ü�ý�ø^û�ýNþL�Ç�²ü`3Q���
�L����þ�ù?-;����ø7û)��ü$�Ç3.����������þ�ùºó
�$�Nú���ü�ÿ
�Wý�	�ø���ü�ÿ�H>:�ù�ø�ó7ù�ÿ��hù3ü.øWó[ú���ü�ü�ý�øV��ùÌó
�0����þ��F°�ù���øWý\�3ù��Wý�-;�L�#ø7û
þ���ü�ù*ó��Nü$�)�Wù��Wý�	�ø���ü�ÿK�~ü�ù�ø��,�Q�`��W	ù*ú(ø?�M	�þ�ø
����þ²ù�ü�ù�øWó���ü�ø7û�ù
�Wù�ÿ��²ýNü{H*qÀü�ùhóN������þ�ùhù"¬����?��þ�ù«��ó^óIû�ý.-%ü®��ü ª �²ÿ�	$�7ù?¶�Ho÷qüÊø7û���ó
ú��°óIù�#���ü,�°ú�ú"	$����ø7ùP�ºý���ù�þ�ý��	þ²ý�ú��Nþ��7ù*óIý�	��¤ú�ùP��ü$�yø7û�ù�I�ù"¬������²þ0��ø1�
ø7ý�óIù3þ�ù*ú(øoøWû�ù«�Wù��Wý�	�øWù3ó%ÿ°þ�ý��$��þ²þ��\���Wù«�	ý�øWû�ü�ù�ù8��ù��$øWý,°�ü$��ø7û�ù
ó7ýNþ�	�ø
�²ýNüdH

� ù?��ù3þ0�²ù�3°ùxøWû$�½ø>�&óN	�ú3ú�ù*ó7óN��	�þjÿ�������þ�ù*ó7ó%�7ý�	�ø
�²ü�ÿ�ó
��óLøWù�� �Wù"

 !	����7ù*ó�ü�ý�ø�ý°ü�þ0�\��ü$ù.p·ú"�²ù�ü.øs��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù��;��ù�ø�����þ²ù��[�Wý�	�ø���ü�ÿ,�NþF

ÿNý��
��ø7û$� �Nó&øWû�ù©�Wý�	�ø���ü�ÿÒù3ü�ÿ��²ü�ù�#���ø²��þ�ó7ýZ�Wù� !	����7ù*ó®� ü��²ú�ù�þ��
ú"���.��øWù��Å�������hù�-¯ý��
� øWû$�½øUú�ý°ü�ó
�²óIøWó ý��­�Ïú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNü�
������03°ù�ü
��þL��ü�ü$��ü�ÿyø7ý#ý°þ�ø7û$��ø�ú���ü$ó7ú¤û�ù8��	�þ²ùV�Nþ�þ	øWû�ù^ü�ù�ø¤ózøWýNÿ°ù�ø7û�ù��P-%û��²þ�ù
ø�������ü�ÿ^øWû�ùs-;�L�#ø7ûO�Nü$�ºóN���Nú"�²ü�ÿ��Wù� !	����7ù��hù3ü.øWó�ý��	ù8�Nú¤ûºü�ù�ø2�²ü.ø7ý
ú�ý°ü�ó
����ù�����ø
�²ýNüdHQ÷�ø%óIû$�Nþ�þ�û$�Q3°ù�ù.p·ú���ù3ü°øP���0��
�	��[��ü$�,�Wù��Wý�	�ø7ùÀú��.

�$������þ���ø
�²ù3óU-%û�ù�ühóIý��hù¯ü�ù�ø¤ó2ú���ü�ü�ý�øU�	ù��7ý�	�ø7ù8�iHU±oý.-¯ù�3Nù��8#�þ���øIø7þ²ù
���WýNÿ��7ù*ó7ó0û$�NóU��ù3ù�ü?�7ù���ý��IøWù��>�²ü�øWû���ó/���Wù��;�²üxøWû�ù��7ù*óIù8���¤ú¤û�ú�ý��?

�M	�ü��®ø1��H�ö�ý��ºù�óIý°þ0	�ø
�²ýNü�ó%û��Q3Nù���ù3ù�üK��øIø7ù�����ø7ù8�4�!��ø7û�ù��5Ñ�ò
3Nù3ü$��ý��Wó�H�qÀü�ù%ý���ø7û�ù%ü�ýNø�����þ�ù%ý°ü�ù3ó2�²ó�ø7û�ù%÷
ÕµÕa���.��øWó
�,��ü?���Wý��
Õ¯ý#ý��	ù�����ü$�ÇÕ¯û��!��üÇ<2ù3ú¤û�ü�ýNþ²ýNÿ��`@�ü�ý.-Ï�����7øoý��PÕ�����ù�ü�ú�ù8D"Ho÷�ø
ý�W�ù��¤ó��oÿ��7ù8�½ø���ù���þ.ý���I�ù"¬�������þ���ø1�«��	�ùmø7ýA�®ø¤ó��M	�þ�ø
����þ²ùa��ø7ù�����ø
�²ýNü�ó
ý��U�7ù��7ý�	�ø
�²ü�ÿ$#!��	�øP��ø��,�Q�ºü�ý�ø%óWú���þ²ù%-mù�þ²þ�ø7ý���	�ø
	��Wù[÷
Õµ��ù3ó
�²ÿNü�ó
-;��ø7û$û�	�ü$���Wù���ó�ý������²þ�þ��²ýNü�ó�ý��2ø����Nü�óN��óIø7ý��¤ómýNü4�ºú¤û��0�{H
÷qüxøWû��²ó������	ù��8#.-¯ù����Wý��	ý°ó7ù��Nüxù.p·ú���ù3ü°ø��M	�þ®ø��F
�þ��Q�°ù���3.����������þ�ù

-;�L�#ø7ûd#!3.����������þ²ù�óN�$�°ú"�²ü�ÿ^ÿ�������þ�ù*ó7ó/��ù�ø�����þ²ù����Wý�	�ø���ü�ÿ�óN��óIø7ù�� ��ý��
Ñ^ö�J ��ù*óN�²ÿNü�ó�H ÷�øO��ù8�½ø
	$�7ù*ó���üBù>p·ú"�²ù�ü.ø&ú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°üBÿ�������û�

�$�°óIù8�,�,����ù^ó7ù����¤ú¤û��²ü�ÿM�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ö�°ó¯ø7û�ù[ÿ�������þ�ù*ó7ó5�7ý�	�ø
�²ü�ÿxù3ü�

ÿ��²ü�ùO�Nü$�­���/¹T¸
½�ÙC¼0».¾�¾$¹T¾�¿O��þ²ÿNý��
��ø7û$� �Nó[øWû�ù·ÿ°þ�ý��$��þ/��þL��ü�ü�ù��
��ý��Àø7û�ùM�Wý�	�ø���ü�ÿ�ù�ü�ÿ���ü�ù�H*qA	$�oÿ����L��þ�ù*ó7ó%�7ý�	�ø
�²ü�ÿ·ù3ü�ÿ��²ü�ù�	�óIù*óA�
ü�ý°ü�
I	�ü��F��ý��
�Ïÿ������yÿ�������û?�°óQø7û�ùs	�ü$��ù��Wþ��!�²ü�ÿ"ÿ�������û«��ý��/°�ü$���²ü�ÿ
�	ý��²ü°ø

 øWý�
���ý���ü.øoú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°üdH � ù�óIû�ý.-@ø7û��½ø%ø7û$�²óoÿ�������û[�²ó�ý���

ø
���,��þ/��ý��[ø7û�ù,��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù���3.�����L����þ²ù�-;�L�#øWûd#{3.�����L����þ²ùhó
�$�°ú"�²ü�ÿ$#
�	ý��²ü°ø

 øWý�
���ý���ü.ø%�Wý�	�ø
�²ü�ÿ,���Wý���þ²ù��4H � ùM	�óIù���ü®���?��þ0��ú"��øA�Wù����Wù"

ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNüÂý��%øWû�ù�ÿ�������ûdH�òËóIø��Nü$�������­�,���3ù"
qóIù8���¤ú¤û��²ü�ÿ®��þ²ÿNý�


���®øWû�� �²ó?	�ó7ù��Äø7ý²°�ü$��ø7û�ù�ú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°ü©����ú�ýNü�óLø��
	�ú�ø
�²ü�ÿÈø7û�ù
ÿ�������û~ýNü�
sø7û�ù"
�I$��Hxò ó7þ0��ø[ø
�Wù�ù?��þ0	�ó���ü.ø7ù��
3.�Nþ2ø��7ù3ù?�$�½ø��&óIø
��	�úS

ø
	$�7ù®��ü��Z�Íú��°ú¤û�ù4���½ø��ÑóIø
��	�ú�ø
	��Wù[���7ù4�²ü�3Nù�ü.øWù��ÂøWýÂóN	��$��ý��Iø
�,���3ù`�Wù�þL�½øWù��  �	�ù�����ù*ó�H�qA	���ú�ý°ü�ÿNù*óLø���ý°ü�
����
��3Nù3ü&-;�0�Wù`��þ��Nü�

ü��²ü�ÿ)��þ²ÿNý��
��ø7û�� ü�ý�øÌýNü�þ��¯����óIø
���0��	�ø7ù3óºü�ù�øWóO��ü.ø7ý­�Wý�	�ø���ü�ÿ²�Wù"

ÿ��²ýNü�ó��$�
�²ý��hø7ý)��ù�ø�����þ²ù��]�Wý�	�ø���ü�ÿ�#2��	�ø��Nþ²ó7ýÑù�ü$����þ�ù*óºù.p·ú"�²ù�ü.ø
���0��
�	��Ç�Nü$�®�Wù��Wý�	�øWù«���4�7ù���þ��Nü�ü��²ü�ÿ�ü�ù�øWóV��	����²ü�ÿ·øWû�ù?��ù�ø�����þ²ù��
�Wý�	�ø���ü�ÿ�H � û�ù3ü`�&ü�ù�ø�ú���ü�ü�ý�ø>�	ù?�Wý�	�ø7ù��d#i�®ø«��ó^óIù3ü°ø>�$�°ú��$ø7ý
�	ù��Wù���þ��Nü�ü�ù������^ø7û�ùP-;���7ùP��þL��ü�ü���ü�ÿV�Nþ�ÿ°ý����®øWû��4HU<�û���ó���ü.øWù�ÿ����.

ø
�²ýNüÌý��d��þL��ü�ü��²ü�ÿM�Nü$���Wý�	�ø���ü�ÿ«�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ìó�û�ù3þ0��ózø7û�ùs��þL��ü�ü��²ü�ÿ
��þ²ÿNý��
��ø7û$� ���Z�°ù�ù�����ü�ÿ©	���
sø7ý�
�����ø7ùK�Wù3ó7ý�	$�Wú�ù[�²ü���ý��
�,�½ø���ý°ü+��ü
ø7û�ùO�7ý�	�ø
�²ü�ÿ®�Wù�ÿ���ý°ü­�Nü$�Íù�ü�����þ���ü�ÿ$ø7û�ùO�Wý�	�ø
�²ü�ÿK��þ²ÿNý��
��ø7û�� ø7ý
ú¤û$�Nü�ÿNù�ø7û�ù®�Wý�	�ø7ù&ÿNþ²ý��$�Nþ�þ���H ÷qüÒö�ù3ú(ø���ý°ü ÷7÷S#a-mù4���Wù3ó7ù�ü.øºø7û�ù
ú�ý°ü�ü�ù*ú(ø
�²ýNü�
sÿ�������ûÇ�$�°óIù8�²��ù�ø�����þ²ù��`�Wý�	�ø���ü�ÿ4�Nþ�ÿ°ý����®øWû��×�²üÍý�	��
�Wý�	�ø���ü�ÿºó
�#óIø7ù��4HQ÷qü$ö#ù3ú�ø
�²ýNü&÷I÷7÷S#�-¯ùV���Wý��	ý°ó7ùoý�	$��ú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNü�

�����03°ù�ü@ÿ�������þ²ù3óWó[��þL��ü�ü��²ü�ÿ+��þ²ÿNý��
��ø7û$� øWû$�½ø~ù�W	ù*ú(ø��03°ù�þ��+��þ��Nü�ó
ù��°ú¤û�ü�ù�øoø7ý�ú�ýNü�óIø
�����²ü4��ü����03��L��	$�Nþ0ü�ù�ø�B óÀó7ù����Wú¤û��²ü�ÿ·ó
�$�Nú�ù«��ü$�
����ü$�0������ù·ÿ°þ�ý��$��þzú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNüdH4<�û�ùO�²ü.ø7ù����°ú(ø
�²ýNü­�	ù�ø1-mù�ù3üÍø7û�ù
��ù�ø����²þ²ù��«�Wý�	�ø
�²ü�ÿA�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ï��ü$��ø7û�ù���þL��ü�ü��²ü�ÿ���þ²ÿNý��
��ø7û��>øWû$�½ø
���Wý.3�����ù*ó«��üÂù�W	ù*ú(ø��03°ù����0��
�	��©�Nü$�)�Wù��Wý�	�øWù·ú����������²þ0��ø1�`�²ó����²óN

ú"	�ó7ó7ù��,�²ü�ö#ù3ú�ø
�²ýNü·÷qô�H ª �²ü$�Nþ�þ���#.ø7û�ù[ù�W	ù*ú(ø��03°ù�ü�ù*ó7ó¯ý��0ý�	��P��þ²ÿNý�

���®øWû�� �²óA3.��þ�������ø7ù8�®-;�®øWûÊù�¬��	ù������hù3ü.ø���þU�7ù*óN	�þ®ø¤ós�²üÑö#ù*ú(ø
�²ýNüÊôMH
È2�Wù�þ����?�²ü$���
�©�Wù3ó
	�þ�øWó�ý��^ø7û���óO�����	ù��O-mù��Wù®���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8�µ��üÎE Y�6�GI#
E Y�YQG�H
ã�ã1äb�^è0ì�å
æ��Iæ�èF� �[è2ì�å
æ��hç
ì�é,�°ð��
�}�"è0ê
æ
ì�åQ���[åQ�2ì�å�ð

�'�'��¹TÍ%ÙR¼F¹ �a½�Ü��2Ê�¾$¾R½�·�ºu¹(Ê�¾��P¸
»�Ù�À
<�û�ù?°$�WóIø����7ý���þ²ù��`øWû$�½ø>-mùyü�ù3ù��Êø7ý®���$���7ù*ó7óA�²ü²	�ó
�²ü�ÿ&ø7û�ù

�	ý��²ü°ø

 øWý�
���ý���ü.øM�������Wý��Nú¤û`�Wù���þ������²ü�ÿK�$ÿ�������þ�ù*ó7ó>�Wý�	�ø7ù��M�²óxû�ý.-
ø7ýhú�ý°ü�ú�ù���ø
	$�Nþ�þ��ºú�ýNü�óLø��
	�ú�øa��ú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°üÌÿ�������ûÌý°ü,-%û��²ú¤û·ø7û�ù
�,���3ùÇ��þ²ÿNý��
��ø7û�� ú��NüUóIù8���¤ú¤ûdH>òoü&	�ü��0��ý���� ÿ������Òÿ�������û+����

���Wý��°ú¤û���ó%óN������þ�ù�#��Nù�ø;�®ø;�Wù� !	����7ù*óa3°ù����,°�ü�ù^ÿ��
�L��ó>@��IH ù�H/�,��ü�	�

�(�Nú�ø
	����²ü�ÿºÿ�������ó�DSHa<�û!	�ó�#���ø%��ó%ü�ý�øs�$���°ú(ø
��ú��NþR��ý���þL���WÿNù[ÿ�������þ�ù*ó7ó
�Wý�	�ø���ü�ÿÇ���7ý���þ²ù��Ìó�H`JK��ü��)��þ²ÿNý��
��ø7û$�ºóyóN������þ��F���Ñø7û�ù&ú�ýNü�ü�ù*úS

ø
�²ýNü�ÿ�������û®E Y�¶.G�#CE Y�Á�G�#�E Y�ÂQG�#CE Y�Æ.GR��ø�ø7û�ùoù"¬��	ù�ü�ó7ùoý��i3Nù����ºú�ý°óIø7þ��
���Wù3ú�ýNü�óIø
��	�ú(ø���ý°üM��ü��«�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNüdH ª ý��jù�¬�������þ�ù�#1ø7û�ù�ºI¸
»�·��
¿�¸
»�Ù$À­E Y�Æ.G2�Wù� !	����7ù*ó'��@N@B� 5?�r  D#þ²ýNÿ$�{DÀø��0�ºùO��ü�����@   D"óN���Nú�ù
��ý��M���7ù����Wý#ú�ù3óWóN�²ü�ÿ4-%û�ù��7ù   �²ó"ø7ý�ø���þ¯ü!	$�M�	ù���ý���ÿ�������ûÍù���ÿ°ù3ó
��ü��K�²üÊøWû�ù�-¯ý��WóIø[ú��Nó7ùM��ø"ú�ý�	�þL�K�	ù7��@3� 5 DSH?<�û�ù��Wù"��ý��7ù�#�øWû�ù����
	�ó7ù"��	�þ²ü�ù*ó7ó���ó"þ��0����ø7ù��²��ý��"þ����7ÿ°ù?��ù*óN�²ÿNü�ó�H�J�ý��Wù�ý.3°ù��8#
óIý��hùºý��
ø7û�ù3ó7ù"ÿ�������û�ó;���7ù^ü�ýNø�ÿ�	$�����Nü.ø7ù�ù8�·øWý,��ù"ý���ø
���,��þ�ý��s���Wù^ýNü�þ��
ý���ø
�����Nþ/��ý��hóN�²ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù��V�Wý�	�ø
�²ü�ÿ4���7ý���þ²ù��Ìó�H4<2ý$ø7û�ùO�	ù3óIøxý��
ý�	$�M�#ü�ý.-%þ²ù���ÿ°ù�#Qø7û�ù��7ù��²óyþ0��øIøWþ�ù[��	���þ0��óIû�ù��)�Wù3ó7ù����Wú¤û­-mý����ÊýNü
ø7û�ù>�M	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù���ý���ø��0�,��þ
ÿ�������ûdH

� ù�ü�ý.-²�²ü.ø
�Wý���	�ú�ù2�%ú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°ü[ÿ�������û"ú��Nþ�þ²ù��?¾RÊ�¾$Û�Ì�¾�¹ Ú"Ê.¸SÍ
¿�¸S¹(ÜO¿�¸�»�Ù�À¢¡'£U#C�$�Nó7ù��ÊýNüÊø7û�ùhù"¬��$�Nü�óN�²ýNüÊý��5�Wù3ú�ø���ü�ÿ�	�þL���Àý���

óIø��Nú�þ�ù*ó«�²üÂø7û�ù��Wý�	�ø���ü�ÿÇ�7ù3ÿ��²ýNü)�Nú3ú�ý������²ü�ÿ$ø7ýÇ-;�0�Wù6¤.3!�L�4-;�L�#ø7û
��ü��Èó
�$�Nú���ü�ÿ[��	�þ²ù3ó�Hy÷qüÑøWû�ù,�7ý�	�ø
�²ü�ÿ[�7ù3ÿ��²ýNüd#�ø7û�ù����Wù"
�ù"¬���óLø���ü�ÿ
�Wý�	�ø���ü�ÿ.ód��ü��Àý���´Lù3ú�øWód���7ù�ý���óIø��Nú�þ�ù*ó	ø7û$��ø2ú"	$�
�Wù�ü.ød�Wý�	�ø���ü�ÿ;���½ø7û
�M	�óLø%�Q3°ý��L�iH5<�û�ù*óIù"ý���óLø��Nú�þ�ù*ó%ú���ü4�	ù«�ºý°óIøoú�ý°ü!3°ù�ü��²ù�ü.øWþ0����ù"

°�ü�ù8�4�Nó;�ºóIù�ø�ý��1#��	ý°óWóN����þ��·ý.3Nù��7þL���$����ü�ÿ$#��7ù*ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*ó���øs���FW�ù��


ù�ü.ø�þL�Q�Nù��Wó*¥§¦©¨�ª 8�« ª 5�«�¬>¬>¬>« ª�­�®J¯!H�<�û�ùÌþL�Q�Ný�	�ø>��ù3ó
��ÿ°ü`��	�þ²ù3ó
ú"�Wù���ø7ùs�Nühý���óIø
��	�ú(ø���ý°ü?�3ýNü�ù«E Y�9QG����Wý�	�ü$�hù��Nú¤ûºý���óLø��Nú�þ�ù;-%û�ù��7ù
ø7û�ù¯ú�ù3ü.ø7ù��

�þ0�²ü�ù3ó�ý���-;�0�Wù3ó{��ü$�"ú�ù�ü.ø7ù��0ý���3��L�Nó�ú���ü�ü�ýNø{�	ù2��þL�Nú�ù8�iH
<�û$��ø«�²ó�#0øWû�ù�ú�ù�ü.ø7ù��N
�þ0�²ü�ùÌý��P�4-;���7ùÌý��;-;���#øWû±°«#��M	�óIø«�	ù��½ø
þ²ù��NóIø³²�°=´J¦Î@B°|µ�Y � °(¶
´uD��Q-P�Q�����7ý�� ø7û�ù�ù���ÿ°ù�ý��	ø7û�ù�ý���óIø��Nú�þ�ù
ª�´s-%û�ù��Wù·°(¶
´;��ó^ø7û�ù,-;���Wù·óN�$�°ú"�²ü�ÿ4��ù�ø1-¯ù3ù�üÑø7û�ù�ú"	����Wù�ü.ø"ü�ù�ø
��ü��ÊøWû�ùÌý���óLø��Nú�þ²ù¸ª ´ H � ùÌþ�ù�øº¹¥ ��ù·ø7û�ù·ó7ù�ø�ý��a�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*ó���ü



����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� »

1 micron

s

t

2r 

4r 

3r 

1r 

Wire Width

Wire Spacing

Center Line

W  = 4
Ws = 4

1 micron

s

t

2r 

4r 

3r 

1r 

2r 

1r 

3r 

4r 

  dw=w/2+ws dw = 6

Zero-Width Path
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Minimal M1 Width=3

Minimal M2 Width=3

Actual Via Size=2x2

Minimal Overlap=1

Via Width=2+1+1=4
Minimal M3 Width=6

Minimal M2 Width=3

Actual Via2 Size=2x2

Via2 Width=2+2+2=6

Minimal Overlap=2

@(�!DPJ)6�#�ôA���,�Nü$�\J²Y @��RD;JÇY�#�ôA���!Y?��ü$�[JK¶
��eg�Q�.�8���8�d�«�/�%y�v1fIeg�S�V|{tQqgv1fi 0kIjS�Z�«�/���(�

¥<øWû$�½ø%���7ù^ù"¬��$�Nü$��ù8�����g²�° ´ ��ü$ù8�Nú¤û&ý��0øWû�ù���ý�	$�;�7ù*ú(ø
�²þ���ü�ù8���
�����7ù*ú(ø���ý°ü�ó�#!�Nó¯óIû�ý.-%ü��²ü ª ��ÿ�	��WùsÁ$H�È�þ²ù��°óIù%ü�ýNø7ù%øWû$�½ø¾°(¶
´{�,�Q�
ü�ýNøO��ù$øWû�ùK����ü$�0��	�� -;���7ù�
 øWý�
�-;�0�Wù$óN�$�°ú"�²ü�ÿ)��ü$�]�,�Q�©3.�����
���Wý�� ü�ù�øºø7ýÍü�ù�øO��	�ù�øWý)��ÿNÿ��7ù*ó7ó
��3Nù·ý���ø
�����0�8�½ø
�²ýNü�ó��²üÒû��²ÿNû�

�	ù��
��ý������Nü�ú�ù4��ù*óN�²ÿNü�ó�HÄö�������þL���Wþ0��#2-mù&ú���üÒú"�Wù��½øWù·øWû�ù�óIù�øhý��
�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*óºù"¬��$�Nü$��ù��+�°ú�ú�ý�������ü�ÿÈøWý)3����­-;�L�#ø7û ��ü$�Òó
�$�Nú���ü�ÿ
��	�þ�ù*ó�#���ù�ü�ý�ø7ù8�Z�°ó¿¹¥|À!HµÈ�þ²ù��°óIù&ü�ý�øWù&ø7û$��ø��Wù��Nþ;��ù3ó
��ÿ°üZ��	�þ²ù3ó
�Wù� !	����7ù;���²ü��0�,�Nþ��ºù�ø���þ�ý.3Nù��WþL�������²ü�ÿ^ý.3Nù���ø7û�ù%3����°ó�H � û�ù3üO-¯ù
ú�ý�	�ü.ø�ø7û�ùO3����®-;�L�#øWûd#�-¯ùO�²ü�ú�þ0	$��ùÌø7û�ù��hù�ø��Nþ²ó�ø7û$��øyý.3Nù��7þL����ó
-;��ø7û·øWû�ù%3��L�>�²ü�óLøWù����Ìý���ø7û�ùV�°ú(ø
	���þ$3��L��ó
�0�3ù�H/<�û�ù%3��L��ó
�$�Nú���ü�ÿ
�M	�óLøxó��½ø��²óN���K�	ý�ø7ûÑøWû�ù,3�����
 øWý�
�3!�L�[���²óIø��Nü�ú�ù,�Nü$�~øWû�ù·ó
�$�Nú���ü�ÿ
ý����ºù�ø��Nþ�ý.3Nù��7þL�����$��ü�ÿ�#i�Nó^óIû�ý.-%üÇ�²ü ª �²ÿ�	��Wù�Â\	�ó
�²ü�ÿ�øWû�ù·ö$Õ5

JÁq^ö­��ù*óN�²ÿNü)��	�þ²ù3ó«���7ý��ÉJÁq^ö�÷Iö+E Y�D.G�HK<�û�	�ó�#2ø7û�ùO��ýNþ²þ²ý.-;��ü�ÿ
���Wý��	ù��7ø1�����	ý�	�øs3!�L�o¤.-;�0�Wù�-;����ø7ûK��ü��&ó
�$�°ú"�²ü�ÿ,��ù3ó
��ÿ°ü4�
	�þ²ù3óP��ó
ÿNù3ü�ù�����þ²þ��ºø
��	�ù>��ü4�����Nú�ø
��ú�ù�_

Â ¸
Ê�Ù$½�¸SºÄÃ¢Å�Æs<�û�ù`3����¯-;����ø7û �Nü$� ó
�$�°ú"�²ü�ÿ¯���Wù²�Nþ0-P�Q��ó·ü�ý
ó
���Nþ�þ²ù��oø7û$�Nü�ø7û�ù�-;���7ùM-;���#øWû²�Nü$�~ó
�$�Nú���ü�ÿO��ý���øWû�ùyó����ºùyü�ù�ø
ýNü�ø7û�ù�ó
���hù^þL�Q�Nù���H
:�ý.-*-¯ù�ú���ü ú�ýNü�óLø��
	�ú�ø�ø1-mýÊóIù�øWóxý��%ù"¬��$�Nü$��ù��©�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó

¹¥ �Nü$� ¹¥|À²�Nú3ú�ý������²ü�ÿÑø7ýÑø7û�ùK-;�0�Wù4�
	�þ�ù*ó,��ü$�]3����`��	�þ²ù3ó�#a�Wù"

ó
��ù*ú(ø
��3Nù3þ0��HÈÇmù3ú���	�ó7ù&ý��[ý�	��·ú¤û�ý#ý°ó
�²ü�ÿÊøWû�ù~ù�¬�����ü�ó
��ý°ü¯3.��þ�	�ù
²�° ´ ¦ @3°|µ�Y � °|¶ ´ DS#/-mù�ú���üÄó7ù�ùÌøWû$�½ø���ý��?��ü��Ç3.��þ��L�)�M	�þ�ø
�0

þL�Q�Nù��8#�3.�����L����þ²ù;-;����ø7ûd#!3.����������þ�ù�ó
�$�°ú"�²ü�ÿ>�$�½øWûd#°ø7û�ùoú�ù�ü.ø7ù��N
�þ���ü�ù
ý��2�,-;���WùxóIù3ÿ��ºù�ü.ø%��	�óIøÀü�ýNøÀú"�Wý°óWó�ø7û�ùxù"¬��$�Nü$��ù8�4�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó
�²üÉ¹¥ -%û���þ²ùyø7û�ùhú�ù�ü.øWù��[ý��5�O3��L�,�M	�óLø[ü�ý�øA�(��þ²þ��²ü.ø7ý[��ü��\�Wù3ú�øN


��ü�ÿNþ²ù3óV��üÊ¹¥*À!H·Ç��°óIù8�~ý°üÊøWû�ù3ó7ùÌý���ó7ù���3.�½ø���ý°ü�ó�#C-mù,��ù"°�ü�ùÌý�	��
	�ü$��ù��Wþ0���²ü�ÿ��7ý�	�ø
�²ü�ÿºÿ�������û\�²ó%��ù"°�ü�ù��4�Nó���ý°þ�þ²ý.-�ó�_

Ë ½Ä�2¾�¹Tºu¹(Ê�¾ÌÅ�Æ Ó �03°ù�ü¯�Ç�M	�þ�ø
�0
�þ��Q�°ù��8#�3.���
�L����þ²ùO-;�L�#ø7û{#23.�����F

����þ�ù�ó
�$�Nú���ü�ÿ­�Wý�	�ø���ü�ÿ`�$�7ý���þ�ù�� -;��ø7û ø7û�ù$ý���óLø��Nú�þ�ù�ó7ù�øg¥?#a�
ó7ý�	��¤ú�ù*¶A�Nü$���hó
��ü��¸ÍSH�òÏÎMÊ�¾$Û6ÐU¾�¹ Ú"Ê.¸SÍ��P¸S¹(ÜÑ�P¸
»�Ù�À�¡ £ ��óa�
ý��7ø7û�ýNÿNý°ü$��þ½ÿ��
�L�^ÿ�������û>-%û�ù��Wù2��øWó,Òxÿ����L�^þ�ý�ú���ø
�²ýNü�óU���Wùjø7û�ùa3Nù��N

ø
��ú��Nþ{�	ý�	�ü���������þ²ý�ú��½ø���ý°ü�ó%ý��Á¹¥ ��ü$�Ó¹¥*À���þ�	�ó%øWû�ùbÒ~þ²ý�ú���ø
�²ýNü�ó
ý��?¶\��ü$��ÍSHÊö��0���²þ����7þ���#�-mù�ú��Nü­��ù"°�ü�ù�ø7û�ùgÔÈÿ��
�L�Íþ�ý�ú��½ø
�²ýNü�ó�H
ò�ü��&þ�ý�ú��½ø
�²ýNü4��ù�°�ü�ù��4����ø7û�ù*óIù^ø1-mý·ÒÇ�Nü$�ÑÔ�ÿ��
�L��óP��ó%��3.��þ����
ÿ�������û·ü�ý���ùV�F���®ø;��ó¯ü�ý�ø%ú�ýNü.ø����²ü�ù�� 5 ���O��ü����7ù*ú(ø���ü�ÿ°þ�ùA��ü ¹¥<ý��
¹¥ À # v �°ó^óIû�ý.-%ü²��ü ª ��ÿ�	��Wù�Æ�@���D"Hhòoü��~ÿ�������ûÈü�ý���ù��²ó��[3.��þ����
þL�Q�Nù��

qóN-;��øWú¤û��²ü�ÿK�	ý��²ü.øK@�õ2ö�ÈaD���ù�ø1-¯ù3ù�üµ���Q´N�°ú�ù3ü°øºþL�Q�Nù��¤ó«�0���®ø
��óyü�ý�ø·ú�ý°ü°ø����²ü�ù��©�!�Z��ü��­�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù��²üÕ¹¥|À~ýNü�øWû�ù®���Q´N�°ú�ù3ü°ø
þL�Q�Nù��¤ó�#��°ó%óIû�ý.-%ü��²ü ª �²ÿ�	��WùM9�H
Õ¯ý����$���Wù��[øWý�øWû�ùa	�ü��F��ý��
�<ÿ��
�L�"ÿ�������ûd#Q-%û�ù��Wù¯ú�	��
�Wù�ü.ø0ÿ��
�L��


þ²ù3óWó,�7ý�	�ø
�²ü�ÿ­�,�Q�Äÿ°ù�ü�ù�����ø7ù43Nù��
�¯��ù�ü�ó7ù�ÿ�������ó�#P�NóÌó7û�ý.-%üµ��ü
ª ��ÿ�	��Wù�Æ�@(�$D"#�ý�	$�"ü�ýNü�
�	�ü��0��ý����`ÿ����L�Êÿ�������ûÇ��ó��M	�ú¤ûÍó
�$���¤óIù���H
Õ¯ý����$���7ù8�Àø7ý;���Wù�3��²ý�	�ó
ü�ýNü�
�	�ü��0��ý���� ÿ�������û�ó�#3ó
	�ú¤û«�Nó�øWû�ùzú�ýNü�

ü�ù*ú(ø
�²ýNü"ÿ�������û,E Y�ÂQG°ó7û�ý.-%ü��²ü ª �²ÿ�	$�7ù5Æ�@�ú8DS#.��þ�ø7û�ý�	�ÿNû^ý�	���ÿ�������û
û$�°ó«�ºý��Wù·ü�ý���ù*ó�#Qø7û�ù�ÿ����L����ù��Íü��½ø
	$�7ù·ý��?¡ £ �,���Nù3ó«�®ø?3Nù����
ù��°óN� ø7ý ú�ý��ºù²	��&-;��ø7û �Nü&�0����þ���ú"��ø\�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNü ø7û��½ø\��ó
l z)m�jSeg��oQÖ«egf/�1jS��oIn�eg�Qv1w?x"r«nAkuv1�1oIn��Q�Sqgv=×MØVe  RoucQvPm�jSeg�"o/ Ln�qgqgfUhUe oucQeg�
oucQv2jSm�v1�AkIv1��o�n��Q�Sqgv$× Ø �Ù y�tQv�oujP}RkujSm�vNk(oTr«�S�.eg�% �n���odhiv/�Nn����St.n�k�n��"ouvNv/ouc.n�oUe  $n�m�jSeg��o{egfd�Qj�o
�1jS��oIn�eg�Qv1w;x"rPn��"r�kuv1�1oIn��Q�Sqgvdeg�ÛÚÜQÝ��Se o$egf$�Qj�o��NjS�"oIn�eg�Qv1w;x�r�n���rakIv1��oIn��Q�Sqgv
eg� ÚÜKv1e oucQv1k
�



Þ �������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8

1 micron

s

t

2r 

4r 

3r 

1r 

2r 

1r 

3r 

4r 

t

s

@(�!D�qA��óIø��Nú�þ�ù2�2¬�����ü�ó
��ý°ü @(��D;:�ý°ü�
�Ô�ü��0��ý���� Ó ����� Ó ������û

s

t t

s

@�ú�DsÕ¯ý°ü�ü�ù*ú(ø
�²ýNü Ó ������û @(��D;Ô�ü��0��ý���� Ó ����� Ó ������û
��eg�Q���8�Ö�ijS�8�Qv1�1ouegjS�gß�k�n�m8c7ß�v1�Qv1k�n�ouegjS�!¡|y�n.za��x8fuoIn��Nqgv1fav1¨�m.n��Qw8vNwOn��1�1jSkIw8eg�Q��oIj>w8vNfueg�S�?kutQqgv1f
�by�x�z³àâá\�1jS�Qf(oIkutQ��oIv1w,x"r�ã�n��Qw¸ä

qgj��Nn�oIegjS�8f�j�  ÚÜ5� ÚÜQÝ���å;n��Qw}æ��|ç{v1kIvPhiv;fucQj
h)oucQvP�Sn�qgegw��Sk�n�mQc��Qj�wQv1fajS��jS�QvsqpnNr"v1k
�'y0�Mz³àâè`�1jS�QfuoukIt8�1ouv1w,x�rMx�jStQ�QwQn�kIegv1f�n��8w
v�¨�oIv1�QfuegjS��qgeg�Qv1fdj�  ÚÜÇn��Qw ÚÜ Ý �Qy0w�zi�U�8e  �jSku�Z�SkuegwQfihUc8eg��cVtQfuv��"v1kur%wQv1�Qfuv5�sn���t8 �n���oItQkueg�Q���SkuegwQf
�

L1

L2

Wire Expan Via  Expan

Valid LSP

Invalid LSP

Metal Wire

��eg�Q��������tQq oue �T��n1r"v1kU�{jS�8���{�Qe  �jSku��ß�kIegw|ß�k�n�mQc

�	ý�ø7û$û��²ÿNû�þ0�&ú�ý������Wù3óWó7ù��O�²ü�óLøWý�����ÿ°ùA��ü���ù>p·ú"�²ù�ü.øs��ü4 !	�ù�����H
J�ý��Wù�ý.3°ù��8#Z¡ £ �²ó[��óIø
�WýNü�ÿ ú�ýNü�ü�ù3ú�ø
�²ýNüBÿ�������ûdH <�û$��ø��²ó�#

���ºý°ü�ÿ�ø7û�ùmóIû�ý��7ø7ù3óIød�$��ø7û�ód���7ý��Ï¶�ø7ý�ÍS#Q�0�$��ü��Àó
	�ú¤û�ú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°ü
ù"¬���óLø¤ó����ºýNü�ÿ·ø7û�ùhý���óIø��°ú�þ²ù3ó|¥*-;�®øWûÇ�Wù3ó
��ù*ú(øÀø7ý�ø7û�ù?3.����������þ�ù
-;�L�#ø7ûd#/3.���
�L����þ²ù·ó
�$�Nú���ü�ÿK��ù3ó
��ÿ°ü)�
	�þ²ù3ó�#�-¯ù�ú���ü©��øxþ�ù8�NóIø«°�ü$�
ýNü�ù2���Wý��Û¡ £ H � ù5-;�²þ�þ�ó7û�ý.-)�%��ù�ø����²þ²ù��>���Wý#ý����²ü�ø7û�ù2��ýNþ²þ²ý.-;��ü�ÿ
ó7ù3ú(ø���ý°üdH

é �7êUÙRºI¹TÍ,».¼p¹Tº�Ã\Ê1Ú2��¹TÍ%ÙR¼p¹ ��½�Üë�P¸
»�Ù$À
÷qüxøWû��²ójó7ù3ú�ø
�²ýNüd#.-mùa�$�7ý.3°ù�ø7û$��øjø7û�ùmü�ýNü�
I	�ü$�F��ý��
� ÿ��
�L�"ÿ�������û

¡ £ ��ó"ý���ø
���,��þ/��ý��«�M	�þ�ø
�0
�þ��Q�°ù���3.����������þ�ù�-;�L�#ø7û©�Nü$�`3.����������þ�ù
ó
�$�Nú���ü�ÿ��7ý�	�ø
�²ü�ÿ$Hs<2ý,�(�°ú"�²þ0��ø���ø7ù«��	$�IøWû�ù��V���²óWú"	�ó7ó
��ý°ü�ó�#$-mù�û$�Q3Nù
ø7û�ù���ýNþ²þ�ý.-;�²ü�ÿ,��ù"°�ü��®ø���ý°ü�ó�_

Ë ½Ä�2¾�¹Tºu¹(Ê�¾ëìoÆ%J®	�þ�ø
�0
�õU�Q�Nù��MÈjý��²ü.øN
sø7ý�
�Èjý��²ü.øxö#û�ý��7ø7ù*óLø�È/�½øWû
=%ý�	�ø
�²ü�ÿ®@(J~õQö�ÈaD��$�7ý���þ�ù��4_ Ó ��3Nù3ü[�?��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù����Wý�	�ø���ü�ÿ��Wù"

ÿ��²ýNü?-;��ø7û��7ù*ú(ø���þ���ü�ù����jý���óLø��Nú�þ�ù*ó��Nü$�yø1-¯ýV�	ý��²ü°ø¤ó�#.óIý�	��¤ú�ù�¶;��ü$�
��ù*óLø���ü$��ø
�²ýNüíÍSH ª ��ü��$ø7û�ùyóIû�ý��IøWù3óIøs�7ù*ú(ø���þ���ü�ù����%�$�½øWû4���7ý��©¶�ø7ý
Í¯ø7û$��ø;��ýNþ²þ�ý.-�ó¯ø7û�ù>-;�0�Wù6¤.3!�L��-;���#øWû®��ü$�$ó
�$�Nú���ü�ÿ?��	�þ�ù*ó�H
<�û�ù�þ²ù�ü�ÿNø7ûÌý��i�>�Wù3ú�ø
�²þ0�²ü�ù����/�$�½øWû,�²ó�ø7û�ùÀóN	��Ïý���ø7û�ù�þ�ù3ü�ÿ�øWû�ó

ý��2�Nþ�þd��øWóÀóIù3ÿ��ºù�ü.ø¤ó�H � ùxú�ý�	�ü.ø%øWû�ùxú�ù3ü.ø7ù��

�þ0�²ü�ù"þ²ù�ü�ÿNø7ûK�Nó%ø7û�ù
þ²ù�ü�ÿNø7û·ý��U�>-;���7ù[óIù3ÿ��ºù�ü.ø�H/<�û�ùA�7ù*ú(ø���þ���ü�ù���������óLø���ü�ú�ù%�	ù�ø1-mù�ù�ü
ø1-mý«��ý���ü.ø¤óFî\�Nü$�7ï[ù� !	$�Nþ²ó|ð î ¬ Ò2ñÑï ¬ ÒJð � ð î ¬ Ô�ñÑï ¬ Ô�ð�-%û�ù��Wù$î ¬ Ò��ü��?î ¬ ÔM���7ù¯ø7û�ùP¬���ü$�?�xú�ý#ý�������ü��½ø7ù*óQý����	ý��²ü.øFî{#��Wù3ó
�	ù3ú(ø��03°ù�þ���H

qÀü�ùxó
��ù*ú"�L��þjú��Nó7ù���ý��oø7û�ù��M	�þ�ø
�0
�þ��Q�°ù��oó7û�ý��7ø7ù*óLøA�$�½øWûK���Wý���

þ²ù�� �²ó~ø7û�ùZ��ù��Wý�
�-;�L�#ø7û ó7û�ý��7ø7ù*óLøK�$��ø7ûÎ�$�7ý���þ�ù�� -%û�ù��7ù�ø7û�ù
-;���7ù�¤Q3����O-;���#øWûÇ��ü��$ø7û�ùºó
�$�Nú���ü�ÿO��ý��Àø7û�ù��$�½øWûÇ��ó%�3ù��Wý$H%<�û���ó
���Wý���þ²ù�� û$�°óO�	ù�ù3ü&-¯ù3þ�þ^óIø
	$���²ù�� ��ü@ú�ý�����	�ø��½ø���ý°ü$��þÀÿNù3ý��ºù"

ø
����#2�°óM-mù�þ²þP�Nó�ô[õ2ö#÷�Õmò%Ñ�#���	�ù·øWýÇ��øWó�������þ0��ú���ø
�²ýNü�óM��üÄø7û�ù
�Wý�	�ø���ü�ÿM���7ý���þ²ù��4HâqÀü�ù�ý���ø7û�ù%�Nù����$�7ý���þ�ù��Ìó/�²ózø7ý«°�ü$�O�NüÌý���

ø
���,��þ�ÿ�������û�ò&�xÿ�������û�ú�ýNü.ø�����ü$��ü�ÿ��½ø�þ²ù��°óLø%ý°ü�ù^ý��0øWû�ù�ó7û�ý��7øN

ù3óIøM�$��ø7û�ó�H � ý°ü�ÿ~ù�ø?��þIH5E Y�Æ�Gmú����ºùO	��)-;��ø7ûÂøWû�ù�ú�ý°ü�ú�ù���øxý��
ø7û�ùOºu¸�»�·���¿�¸
»�Ù�À,��ý��%øWû�ùxó
��ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù��%óIû�ý��IøWù3óIøs�$�½øWûK���Wý���þ²ù��4H
±�ý.-mù�3°ù��8#.ø7û�ù^ø����°ú��Ìÿ�������û�ø7û�ù���ú�ýNü�óIø
��	�ú(øs��ý#ù*ó�ü�ý�ø�ÿ�	$������ü�

ø7ù3ù"ø7ý�ú�ýNü.ø����²ü$ø7û�ùxó7û�ý��IøWù3óIø%�$�½øWûdH(ó	û�ù3ü�ÿKE Y�ÂQG��0�����Wý.3Nù8��ø7û�ù
ø
���Nú��hÿ�������ûO��ü$�,�$�7ý���ý.óIù8�,��ü·ý���ø
���,��þ�ú�ýNü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü·ÿ�������û���ý��
ø7û�ù�ó
�²ü�ÿNþ²ù"
�þ��Q�°ù��U��ù��Wý�
�-;�L�#ø7ûxó7û�ý��IøWù3óIø��$��ø7û?���Wý���þ²ù��Î�°ó{-mù�þ²þ��Nó
ø7û�ù5���?��þ0��ú"��ø��Wù��$�7ù*óIù3ü°ø��½ø���ý°ü[ý���óN	�ú¤û«��ÿ�������ûdH � ýNü�ÿ�ù�ø��NþuH�E Y�7.G
���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8���V�(�����7þ��yú�ý�����þ²ù�ø7ù�ó
	���3Nù��xýNü�3.�����²ý�	�ójÿ�������û�ó�	�ü$��ù��
���0W	ù��7ù3ü.øhý���ø
�����0�8�½ø
�²ýNü¯��	�ü�ú�ø
�²ýNü�ó�H¯±�ý.-mù�3°ù��8#��hý.óLøºý��oø7û�ù*óIù
�Wù3ó7ù����¤ú¤ûM-mý�����óU���7ù���ý�ú"	�óIù8�yý°ü�þ���ýNüºóN�²ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù��2ý��jø1-¯ý�
sþL�Q�Nù��
�Wý�	�ø���ü�ÿ%���7ý���þ²ù��Ìó�H � û$�½ø��²óU�ºý��Wù�#*ü�ýNü�ùzý���ø7û�ù3ó7ù2-¯ý��
��ó�ó7û�ý.-�ó



����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� ô

�Wù3ó
	�þ®ø¤ó"ýNüÑøWû�ùÌý���ø��0�,�Nþ�ÿ�������û�óV��ý��^ø7û�ùO�M	�þ�ø
�0
�þ��Q�°ù���3.����������þ�ù
-;�L�#ø7ûd#$3Q���
�L����þ�ù"ó
�$�Nú���ü�ÿÌó7û�ý��7ø7ù*óLøP�$��ø7û4���Wý���þ²ù��4H
<0ý&óIû�ý.-<øWû$�½ø^ý�	$�Àÿ�������ûë¡'£²�²óÀý���ø
�����Nþ���ý���J~õ2ö�È ���Wý���


þ²ù��4#;-¯ù4°��WóIø�óIû�ý.-ËøWû$�½ø��Nü!�Z��ù��7ý�
I-;�L�#ø7ûµ�$��ø7ûÒýNüÈ¡ £ ú��Nü
�	ùO�,�����	ù��`�$�°ú��~ø7ýK�43.�Nþ0�L�`3Q���
�L����þ�ù,-;�L�#ø7û{#U3.�����L����þ²ùÌóN�$�°úS

�²ü�ÿ��$��ø7ûdH2Çmù3ú���	�ó7ù�ý��zý�	��^ú¤û�ý#ý°ó
�²ü�ÿ·ù"¬��$�Nü�ó
��ý°ü®3Q�Nþ0	�ù�²�° ´ ¦
@3°*µ�Y � °|¶ ´ D{�$�Nó7ù��"ý°ü�øWû�ùa-;���Wùa-;�L�#ø7û�°]�Nü$��ó
�$�Nú���ü�ÿ?°(¶ ´ ��ü$�
ø7û�ùÌÿ�������ûÈü�ý���ù3ó[øWû$�½øM���7ùºü�ýNø"ú�ýNü.ø�����ü�ù��²�!�²��ü��~ù"¬��$�Nü$��ù8�
�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù��²üõ¹¥�#�ø7û�ù«-;���Wù�óIù3ÿ��ºù�ü.ø�ú�ù3ü°øWù��

sþ��²ü�ù��&ýNü4��ü��\��ù��Wý�

-;�L�#ø7ûÒóIù3ÿ��ºù�ü.øºýNü�¡'£¯��ó?-;�0�Wù[�
	�þ²ù$ú�ý����Wù3ú(ø8HÄö����?�²þL���Wþ0��#2-¯ù
ú��Nü~óIû�ý.-Uø7û��½øV�Nü���3����Ìú�ù�ü.ø7ù��7ù8�&ýNü®�ÌþL�Q�Nù��

qóN-;��øWú¤û��²ü�ÿ?��ý���ü.ø
@�õQö�ÈaDa��ó�3!�L�«��	�þ²ù[ú�ý����7ù*ú(ø8H�<�û�	�ó�#�-¯ùÀû$�Q3Nùoø7û�ùV��ý°þ�þ²ý.-;��ü�ÿ�ø7û�ù"

ý��Wù��×��ý��>�,�����$��ü�ÿK�[�3ù��Wý�
�-;���#øWû²���½ø7ûÍý°ü�¡ £ ø7ýK�[3.����������þ�ù
-;�L�#ø7ûd#$3Q���
�L����þ�ù"ó
�$�Nú���ü�ÿ��$��ø7ûd_

ö À$½�Ê.¸
½�Í�Å�Æ ª ý��/��ü��>�3ù��Wý�
�-;���#øWû«�$��ø7ûxý°ü�¡'£U#.���«�,�����$��ü�ÿ
ø7û�ù�óIù3ÿ��ºù�ü.øWó��²ü.ø7ýÀø7û�ù�ú�ù�ü.ø7ù��N
�þ0�²ü�ù*ó2ý����$��ø7ûºóIù3ÿ��ºù�ü.ø¤ó��Nü$�xø7û�ù
þL�Q�Nù��

qóN-;��øWú¤û��²ü�ÿO�	ý��²ü.øWóV�²ü°øWý�øWû�ùºú�ù�ü.øWù��¤óÀý��53����°ó�#C-mùhú���ü~ÿ°ù�ø
�?3.��þ����[3.����������þ²ùV-;�L�#øWûd#�3.����������þ²ù[ó
�$�Nú���ü�ÿ?���½ø7û{H
<�û�ùs���	ý.3Nùmø7û�ù�ý��Wù��ÏýNü�þ��xó7û�ý.-�ójýNü�ù�óN�L��ù%ý��	ø7û�ù;���7ý#ý���øWû$�½ø

-mùÀú��Nü��,���\��ü�����ù��Wý�
�-;�L�#ø7ûO���½ø7û�ýNüg¡ £ �²ü.ø7ý?�«3.��þ������M	�þ�ø
�0

þL�Q�Nù����$��ø7ûdH�÷qü&ý�����ù��¯ø7ýÌó7û�ý.-BøWû$�½ø�¡ £ ��ó�ý���ø��0�,��þR��ý��sJ~õ2ö�È
���Wý���þ²ù��4#C-mù?�Nþ²ó7ý�ü�ù3ù��~ø7ý$óIû�ý.-<øWû$�½ø[ø7û�ù��3ù��Wý�
�-;���#øWûÊó7û�ý��7øN

ù3óIøs�$��ø7û�ýNüí¡'£Ç�Nú(ø�	$��þ²þ���ú�ý��
�Wù3ó
��ý°ü$��ómøWýÌýNü�ù"ý��2øWû�ùMJ~õQö�Èzó
�²ü�ø7û�ùyý�����ÿ���ü���þ0ó7ù�øoý���ý���óIø��°ú�þ²ù3ó?¥?H � ùM���Wý.3Nù^øWû���ós���&ó7û�ý.-P

�²ü�ÿÌø7û��½øoøWû�ù��Wù«��óA��øoþ²ù��NóIøoý°ü�ùxó7û�ý��7ø7ù*óLø%���½ø7û{#R���hý°ü�ÿ��Nþ�þ0ø7û�ù
J~õQö�Èzó�#.ø7û$��ømøWû�ù"ú�ù3ü°øWù��

sþ��²ü�ù3ómý��0ø7û�ù�-;���7ù"ó7ù�ÿ��ºù3ü°ø¤óa�Nü$��ø7û�ù
ú�ù3ü.ø7ù��¯ý���ø7û�ùs3����°ó2���Wù�ýNü·¡'£UHj÷qüºø7û�ùoþ���ø7ù��a�$���7ø�ý��
ý�	��5���Wý#ý��1#
	�ü�þ²ù3óWó0ó
�	ù3ú"�0°�ú���þ²þ0�A�hù3ü.ø
�²ýNü�ù8�i#�øWû�ù5���½ø7û�ói-¯ù/�Wù"��ù��
ø7ýA���Wù/��ù��Wý�

-;�L�#ø7û[�$�½øWû�ó÷òÒù��®øWû�ù��mø7û�ùA�$��ø7û�ómý°ü¢¡ £ ý��¯ø7û�ù[ú�ù�ü.ø7ù��N
�þ0�²ü�ù*ózý��
J~õQö�Èzó�H2÷qüyý�	���°�ÿ�	��Wù3ó�#.-¯ùP��þ�óIý^ó
�0����þ��F����ø7û�ùP�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNü�ó
ý��Qø7û�ù>�$�½øWû�óP���������Q-;��ü�ÿhøWû�ù�ú�ù3ü°øWù��

sþ��²ü�ù3ómýNü�þ0��H
÷�øM�²óxù��°óN�Êø7ýÊó7ù�ùºøWû$�½ø«��ý����Nü!�²�$�½øWû­���7ý��ø¶·ø7ý�ÍS#�-mù�ú��Nü

�$���Iø��®ø���ý°ü�ø7û�ù��$�½øWûK�²ü°øWý�ó
��ü�ÿNþ²ù"
�þ��Q�°ù���ó
	����$��ø7û�óA��þ�	�ó�øWû�ùM3��L�Nó
ú�ý°ü�ü�ù*ú(ø
�²ü�ÿhø7û�ù3ó7ùV���½ø7û�ó�HâÇ�����ù�°�ü���ø
�²ýNüd#�øWû�ùV°�ü$�Nþ�ú�ý°óIø%ý��2ø7û�ù
�$��ø7û4�²ómøWû�ù�ó
	��Ëý��2øWû�ù�ú�ý.óLø¤ó¯ý��2øWû�ù3ó7ù�ó
	����$��ø7û�ó�H

ù ½�Í�Í,»gÅ�Æ Ó ��3Nù3ü?�V��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù����Wý�	�ø���ü�ÿ����Wý���þ�ù��[#���ü��>�7ù*úS

ø
�²þ���ü�ù8���;�$��ø7û$ú��Nü\�	ù«��ù3ú�ý����	ý°ó7ù��O�²ü.ø7ý,�ºóIù8 !	�ù�ü�ú�ù^ý��Qó
�²ü�ÿNþ²ù"

þL�Q�Nù��%ó
	����$��ø7û�ó;�Nü$�4�ºóIù�ø�ý��U3��L�NómøWû$�½øoú�ýNü�ü�ù*ú(ø�ø7û�ù��4H
<0ý�ó7û�ý.-�øWû$�½ø�øWû�ù��Wù;��ó2�½ø�þ²ù��°óLø�ý°ü�ùsJ~õ2ö�ÈÊøWû$�½øzø7û�ù�ú�ù�ü.ø7ù��N


þ���ü�ù*ó�ý��d�®ø¤ó2-;���7ùoó7ù�ÿ��ºù�ü.øWó2�Nü$�hø7û�ùÀú�ù3ü.ø7ù��zý��d3����°ó2���Wù%ù�����ù8��

��ù8���²üW¡ £ #�-mùA-;�²þ²þ�óIû�ý.-Uø7û�ùV��ýNþ²þ²ý.-;��ü�ÿ�_�°$�WóIø�#����ºýNü�ÿ?��þ²þ�ø7û�ù
ó7û�ý��7ø7ù*óLø��$�½øWû�ó�#°ø7û�ù��Wù%��óa��ø¯þ²ù��NóIø¯ý°ü�ù%��	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù��2�$�½øWû�-%û�ù��7ù
��þ²þ�øWû�ù,3����°ó>��þ²ýNü�ÿ�ø7û�ù,���½ø7û)���7ùÌú�ù3ü.ø7ù��Wù��²�²ü�¡'£UHO:où"¬#ø�#�-¯ù
-;�²þ�þ0ó7û�ý.-BøWû$�½ø%øWû�ù"ú�ù3ü°øWù��

sþ��²ü�ù3ó�ý��0ø7û�ù�óN�²ü�ÿNþ²ù"
�þL�Q�Nù��móN	$���$�½øWû�ó
��þ²ýNü�ÿyøWû�ù«J~õQö�ÈÒú���ü4��þ�ó7ý?�	ù"ù�����ù8����ù8�\�²üÑ¡ £ H
<0ýA���7ý.3°ùjø7û$��ø2øWû�ù��Wù5��ó��½ø2þ²ù��°óLø2ýNü�ù�J~õ2ö�ÈÇ-;�®øWû�øWû�ù¯ú�ù�ü.ø7ù��Wó

ý��s��øWóM3����°ó�ù�����ù8����ù8�ÂýNüú¡'£U#jþ�ù�ø�	�óM°$�¤óLøyþ�ý#ý��Íú�þ²ý°ó7ù�þ��Ç�²ü.ø7ý
ø7û�ùoóIù3ÿ��ºù�ü.ø¤óQø7û$��øa���Wù%ú�ýNü�ü�ù3ú�ø7ù��?�����V3��L��HQ÷qüÌÿNù�ü�ù�����þI#1ø7û�ù��7ù
���Wù^ø1-mýºø1�!�	ù3óoý���ú�ý°ü�ü�ù*ú(ø
�²ýNü�ó�#$�©Ã
Ô;
qó7û$���	ù�Ä?�$��ø7ûK��ü��®�­Ã�ó�

ó7û$���	ù�Ä%�$�½øWûd#��Nó2óIû�ý.-%üM��ü ª �²ÿ�	��Wù3ó,D$@u��Dd�Nü$�O@(��DS#��Wù3ó
�	ù3ú(ø��03°ù�þ���H
qoø7û�ù����$�½ø7ø7ù��Wü�ómú��NüO��ù���ù��
��3Nù8��3!�L�«�Wý�ø��½ø���ý°üÌý��¯ó7ù�ø7ø
�²ü�ÿºóIý��hù
ý��%øWû�ù$óIù3ÿ��ºù�ü.øWóxø7ý²��ù��7ý~þ²ù�ü�ÿ�ø7û{#5�NóyóIû�ý.-%ü¯��ü ª �²ÿ�	$�7ù*óbD$@ ú�D
��ü��`@u�$DS#$�7ù*óN�	ù3ú�ø
��3Nù�þ���H

Ë ½Ä�2¾�¹Tºu¹(Ê�¾Áû�Æoò ��ý�	��

�ó7ù�ÿ��ºù�ü.ø^ó
	������½ø7û�¶ 8 #Q¶ 5 #Q¶ v �Nü$�Ì¶ �ú�ý°ü�ü�ù*ú(ø7ù8�K���®�O3��L�7üRH"ö�ù�ÿ��ºù3ü°ø'¶ 5 �Nü$�Á¶ v ���Wù�ý���øWû�ùºó
���hù�����7ù*ú(ø���ý°üdHj÷��F¶ 8 ��ü$�7¶ � ���7ù%ý°üºø7û�ù[ó
���ºùoóN�L��ùs-;��ø7û��7ù*óN�	ù3ú�ø�ø7ý¶ 5 ��ü$�Ì¶ v #d��ø���ó^ú��Nþ�þ²ù��²�ÈÐ�Û5GNÀ$»�Ù$½¸GSÌ�ý�Ù�»�ºTÀ�H¸qoø7û�ù���-;�²ó7ù�#C��ø���ó
ú��Nþ�þ²ù��[�Wþ{Û5G
À�»�Ù�½'GSÌ�ý�Ù$».º�Àÿ�

S1

S2

S3

V

S4

U-shaped subpath

S1

S2

S3

V S4

Z-shaped subpath

@(��D�Ôs
�ó7û$���	ù>�$��ø7û @���D?óR
�ó7û$���	ùV�$�½øWû

S1

S2

V

S4
S3

S1

S2=0

V

S4

S3

@ ú�DP=%ýNø��½ø���ý°ü�ý����?�$��ø7û @(�$D%ö���ù*ú"�L��þ0ú��Nó7ù�_$¶ 5 �²óP�3ù��Wý
��eg�Q�.�8���d�TfIcQn�m�v�n��Qw����LfIc.n�m�v/}$n�oIc8f�n��Qw���m�v1�Nepn�q��dn�fuv1f

È�þ²ù��Nó7ù�ü�ý�øWù�ø7û$��ø2��ý��2�>Ôs
�ó7û$����ù�ó
	����$��ø7ûºý��dJ~õQö�È�#�-mù%ú���ü
ÿ�	�������ü.ø7ù3ùoøWû$�½ø�ù��®øWû�ù��%øWû�ù>�	ý�	�ü$�$�����·ý���-;�0�Wù�óIù3ÿ��ºù�ü.ø?¶ 5 #u¶ v��óa��ø¾°(¶
´2ý���øWû�ùV��ý�	�ü$�����
�hý��d3��L�2ü���ó��½ø¾°|¶�´ À ó
�$�Nú���ü�ÿ"ø7ýxø7û�ù�	ý�	�ü$�$�����Âý��[ó7ý��ºù&ý���óIø��°ú�þ²ù3ó?-%û�ù��7ùW°(¶ ´ ��ü$��°(¶ ´ À ���Wù�ø7û�ù-;���7ù"ó
�$�Nú���ü�ÿ,�Nü$�[3!�L�ºóN���Nú"�²ü�ÿÌó
��ù*ú"�0°�ù��[���·øWû�ù«��ù3ó
�²ÿNü4�
	�þ�ù*ó�#
�Wù3ó
��ù*ú(ø
��3Nù3þ0��#d�Nó"ó7û�ý.-%üÇ�²ü ª �²ÿ�	$�7ù�7$@u��DSH�<�û���ó��²ó��	ù3ú���	�ó7ù?-¯ù
ú��Nü ýNø7û�ù��
-;��ó7ù$ó7û��0��øW¶ 5 #=ü¯�Nü$�r¶ v 	$�!-P�����]��ü$�Z�7ù8��	�ú�ù$ø7û�ùø7ýNø��Nþ{-;���7ù�þ²ù�ü�ÿ�ø7û®-;��ø7û�ý�	�øV3!�²ýNþL�½ø���ü�ÿO��ù3ó
��ÿ°ü�
��
	�þ²ù3ó�HP<�û!	�ó�#�-¯ù
ó��Q�yøWû$�½ø�ó
	����$��ø7ûí¶ 5 #KüO��ü��W¶ v �²óP��ø�Í?¹T¾$¹TÍ,».¼<GIÙ$»�·�¹T¾!¿[øWýhø7û�ù
ý���óLø��Nú�þ²ù3ó�H � û�ù�üë¶ 5 ý��|¶ v �²óA�½ø%ø7û�ù«����ü����,��þQóN�$�°ú"�²ü�ÿºø7ý·ø7û�ù�	ý�	�ü$�$������ý��	ø7û�ùoý���óIø��°ú�þ²ù3ó�#½ø7û�ù3ühø7û�ù�ú�ù�ü.ø7ù��N
�þ0�²ü�ù%ý���¶ 5 ��ü��¸¶ v��ó�°|µ�Y � °|¶�´a�Q-��Q�O���7ý��ËøWû�ù�ý���óLø��Nú�þ²ù>�	ý�	�ü$�$�����\�½ø�Ô4�����7ù*úS

ø
�²ýNü{H � û�ù3üM3����?üA��ó��½ø2ø7û�ùa�?�²ü����,��þ�óN���Nú"�²ü�ÿ%øWý�øWû�ùa�	ý�	�ü$�������
ý��zó7ý��ºù�ý���óIø��Nú�þ�ù*ó�#�ø7û�ù3ü�ø7û�ùyú�ù3ü.ø7ù��[ý��/3��L�7ü[�²ó?° À µ�Y � °(¶
´ À�Q-P�Q�«���Wý�� ø7û�ùoý���óLø��Nú�þ²ù%�	ý�	�ü$�������,�½øZÔ����0�Wù3ú�ø
�²ýNüdH/<�û�	�ó�#��°úS

ú�ý�������ü�ÿ�ø7ý�øWû�ù���ù"°�ü$�®ø���ý°ü·ý��,¡ £ #.ø7û�ùA�!
�ú�ý.ý�������ü$��ø7ù�ý��
ø7û�ùV3����
üO��	�óLøs�	ù"ýNüí¡'£{H ª ý��s�gó�
�ó7û$����ù"ó
	����$��ø7ûd#�-mù"ú��Nü&ó7û��0��ø|¶ 5 #ü­��ü$�ú¶ v 	���-P�����Ñý�����ý.-%ü!-P�����²	�ü.ø
�²þzøWû�ù��­���Wù��½ø��?�²ü����,��þó
�$�Nú���ü�ÿÑøWýÍø7û�ùK�	ý�	�ü$��������ý����Nü ý���óIø��Nú�þ�ù�H&<�û���óÌý��	ù����½ø���ý°ü
-;�²þ�þ¯ü�ý�øxú¤û$�Nü�ÿNùhøWû�ùÌø7ýNø��Nþ2-;�0�Wùºþ�ù3ü�ÿ�øWûÂý��mø7û�ùÑó�
�ó7û$����ùÌó
	���

�$��ø7ûd#{�°óÀó7û�ý.-%ü²��ü ª ��ÿ�	��7ù?7$@(��DSHhòoú�ú�ý������²ü�ÿ·øWý&ý�	�����ü$�Nþ0��ó
�²ó
ý���øWû�ù�Ô;
qó7û$���	ù�ó
	����$��ø7ûd#Qø7û�ù��Íú�ý#ý������²ü$�½øWùhý���ø7û�ù\3!�L��ú�ù3ü�

ø7ù��«��ó"ù�����ù8�����²ü�ÿ�ýNü�¡ £ ����ø7ù��^øWû�ù�ó7û��0��ø
�²ü�ÿ$H�ö�ý$ø7û�ù��7ù���ó«�½ø
þ²ù��NóIøyý°ü�ù$óN	��$�$�½øWûÄý��%JÊõ2ö�È -;�®øWû�øWû�ù&ú�ù�ü.ø7ù��Wóyý��oø7û�ù[3����°ó�B
�!
�ú�ý#ý�������ü��½ø7ù*ójýNü·¡'£{H�:où"¬#ø�#�-¯ù�ú���üÌó7û��F��ø�3����*üM�Nþ�ý°ü�ÿb¶ 5 ��ü$�¶ v ó7ý^ø7û$��ø�_P@��TDQø7û�ùÀú�ù�ü.øWù���ý��C3��L�*üxû���øWózýNü�ùP¬�
�ÿ������yþ���ü�ùoýNü7¡'£
ó7ýM��ø���ómù��M�	ù��$��ù���ýNüO��ø�#��°ó¯ó7û�ý.-%üO�²ü ª �²ÿ�	��WùA7�@�ú�D"##ý���@����LDa3����
üM��ó2��ø�ø7û�ù�ù3ü$�ºý��F¶ 5 ý��Z¶ v #��°ó�óIû�ý.-%ü?�²ü ª ��ÿ�	��7ùs7�@(�$D"H ª ý���ø7û�ùó7ù3ú�ý°ü$��ú��°óIù�#�-mùxÿ°ù�ø��Ìü�ù�-ÏóN	��$�$�½øWûÁ¶ 5@v #�ü4��ü��ë¶ � H[÷qü®�(�Nú�ø�#��øyú��Nü)��ù�ó7ù�ù3ü©�Nó«�ÊóN�	ù3ú����Nþzú��°óIù·ý������½ø7û�¶ 8 #�¶ 5 #JüR#$¶ v ��ü$�¶ � ��ü ª �²ÿ�	��Wù|D�@(�$D"#$�.��øWù��s�Wý�ø��½ø���ý°üd#�-%û�ù��Wù'¶ 5Mv �	ù3ú�ý��ºù3ó�¶ 8 #u¶ 5��ó%�3ù��Wý���ü$�Á¶ � �	ù3ú�ý��ºù3ó*¶ v ��üÊø7û�ùyý�����ÿ���ü���þ{���½ø7û{HV<�û�	�ó�#�ý�	����ü���þ��#ó
��ós��ü$�&ø����Nü�óN��ý�������ø
�²ýNü�ó�ý��/�!
�ú�ý.ý�������ü$��ø7ù*ó���ý��AÔs
�ó7û$����ù
��ü��íóR
�ó7û$���	ù"óN	$���$�½øWû�ó�ú���ü[��ùM������þ���ù8��ø7ýºø7û�ù�¬!
qú�ý#ý������²ü$��ø7ù3ó
ý��/3��L�Nó�ý°ü&ø7û�ùyü�ù�- ó
	����$��ø7ûdH�òs��ø7ù��V�Wù��	ù��½øWù��®������þ��²ú��½ø
�²ýNü$ý��
ø7û�ù3ó7ùxø����Nü�ó1��ý��
�,��ø
�²ýNü�ó�#�-mù?-;��þ²þ/��ù�����þ�ùyø7ý$óIû$�F��ø^ø7û�ù?3��L�Nóoø7ý
þ²ý#ú��½ø���ý°ü�ó�-%û�ù��Wù[ø7û�ù��0��ú�ù�ü.ø7ù��WóP���Wù[ù��M�	ù��$��ù��[�²üW¡'£4-;��ø7û�ý�	�ø



� �������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8

S1

S2 V

S4

S3

B2

B1

S1
S2 V

S4

S3

B1

@(�!D @(��D

S1

S2

V

S4

S3

B2

B1 V’
S1

S2

V

S4

S3 V’

@ ú�D @u�$D
�$eg�Q�Q�8��������},§�epna�R��x�v1wQwQeg�8��jS�2àâá

ú¤û$�Nü�ÿ��²ü�ÿÌøWû�ùxøWý�ø���þ�-;�0�Wùxþ²ù�ü�ÿNø7û~ý���ø7û�ù?J~õQö�È�H � ùhû$�Q3Nù�ø7û�ù
��ýNþ²þ²ý.-;��ü�ÿÌõ0ù����,��_

ù ½�Í�Í,»·ì�Æ%<�û�ù��Wù)�²ó²�½øÊþ²ù��°óLøÊý°ü�ù¯J~õQö�È øWû$�½ø~øWû�ù¯3��L�Nó
��þ²ýNü�ÿyøWû�ù>�$��ø7û4���Wù^ú�ù�ü.ø7ù��7ù8��ý°üW¡'£UH
ª ý�����ü��ÍóN	$���$�½øWû�ó?��ü�ø7û�ù4J~õ2ö�È�#��°ú�ú�ý�������ü�ÿ~ø7ý~øWû�ù�ý���ø
�0


�,��þ��®ø1�®�$�7ý���ù��Iø1�&ý��¯ó7û�ý��IøWù3óIøA�$��ø7ûd#�øWû�ùhó
�²ü�ÿNþ²ù"
�þ��Q�°ù��oó
	������½ø7û
�M	�óLø%�Nþ²ó7ý���ù«�Ìó7û�ý��7ø7ù*óLø;�$��ø7ûdH � û$�½øs��ó;�ºý��Wù�#��$�°óIù8��ý°ü$ý�	��
ù"¬��$�Nü�ó
��ý°ü¢²�°���¦r°|µ�Y � °(¶
´�##ø7û�ù�ó
��ü�ÿNþ²ù"
�þ��Q�°ù���óIû�ý��IøWù3óIø����½ø7û
���Wý���þ²ù�� ú���ü\��ù[ø����Nü�óIþL�½øWù�����ü.ø7ý?°�ü�����ü�ÿ�����ù��7ý�
I-;�L�#øWû�ó7û�ý��7øN

ù3óIø��$��ø7û+���Wý���þ�ù�� �²ü ¹¥MH<÷qü E Y�Æ�GI# � ýNü�ÿÂù�ø\��þIH'���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8�
�&ºI¸
»�·M�­¿�¸
»�Ù$À©��ý��\°�ü$���²ü�ÿµ�Äó
��ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù��O�Wù3ú(ø���þ��²ü�ù�����ó7û�ý��7øN

ù3óIø«�$��ø7ûdH�<�û�ùºø
���Nú���ÿ�������û²��ó�ú�ý°ü�óIø
��	�ú(øWù��²�!�Êø7û�ùÌý���óIø��Nú�þ�ù
�	ý�	�ü$�$������ù*óM��ü��Ñø7û�ù��0�yù"¬#ø7ù3ü�óN�²ýNüÂþ��²ü�ù3ó�HK<�û�ùÌø����°ú��Êÿ�������û`��ó
ü�ýNø�ý���ø��0�,��þi�	ù3ú���	�ó7ù���ü�ó7ý��ºù"óN�	ù3ú����Nþ0ú��°óIù*ó��®ø%��ý#ù*ó�ü�ý�øoú�ýNü�

ø�����ü ø7û�ùÑóIû�ý��7ø7ù3óIø\���½ø7û -%û�ù�üUø7û�ùÈø1-¯ýZ��ý���ü.ø¤ó�#$î 8 �Nü$�±î 5 #���Wùxþ²ý�ú���ø7ù��²�²ü~ø7û�ùºó����ºùhû�ý�������ýNü.ø���þ0ý���3Nù��7ø
��ú��NþU�Wù�ÿ���ý°ü�ó�# � �Nó
ó7û�ý.-%üZ�²ü ª �²ÿ�	$�7ù­6�³�@(�!DSHBò�üÒù"¬#øWù�ü�ó
��ý°ü ý��oø����°ú��Âÿ�������ûd#��Nó
���Wý��	ý°ó7ù��Ç�!��ó	û�ù�ü�ÿ&ù�ø«��þIH2E Y�ÂQG�#d�²ó[øWý�ú�ýNü�óLø��
	�ú�øÀøWû�ù,�Wý�	�ø���ü�ÿ
ÿ�������ûM���Wý�� ø7û�ù%ý���óLø��Nú�þ�ùP�	ý�	�ü$�$������ù*ó/��ü$�yø7û�ù�ù"¬#ø7ù3ü�ó
��ý°üyþ���ü�ù3ó
ø7û��½ø5���Wù�óLøWý����	ù��?���"ø7û�ù3ó7ù;��ý�	�ü$�����
�²ù3ó��²ü�óLøWù����yý���ø����°ú��"þ0�²ü�ù3ó�H
<�û�ùoó7ý�ú��Nþ�þ²ù��ºú�ýNü�ü�ú�ù3ú�ø
�²ýNüºÿ�������û{#��NózóIû�ý.-%ü?�²ü ª �²ÿ�	$�7ù>68³$@��RDS#
ÿ�	�������ü.ø7ù3ù3ó2ø7ý�ù��M�	ù��ºó
��ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù���óIû�ý��IøWù3óIø2�$�½øWû�ó�HJÇ�����ù"°�ü��0

ø
�²ýNü{#C��ú�ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü�ÿ�������û®�²óV��ó
	���ÿ�������û�ý��zó
�²ü�ÿNþ²ù"
�þ��Q�°ù��?¡ £ #
�NóyóIû�ý.-%ü©��ü ª �²ÿ�	$�7ùK68³$@ ú�DSHÈ÷��%�Êó7û�ý��7ø7ù*óLø��$�½øWûÄú��Nü©��ù�ù��?

�	ù�����ù8�Ç�²ü.ø7ý4��ú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°üÊÿ�������ûd#C�®ø�ú���ü²�Nþ²ó7ý��	ùºù�����ù8����ù��
�²ü°øWý'¡'£UH � û$��ø5��ó/�ºý��Wù�#��"óIø
�����²ÿNû.ø

u��ý��
-P�����"ù"¬#øWù�ü�ó
��ý°üºý��	ø7û�ù
ó
��ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù���ú�ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNüÂÿ�������û)��ü.øWý²�®��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù��xÿ�������û)���
���Wý�´Lù*ú(ø
�²ü�ÿ&ø7û�ùÌÿ�������ûÈü�ý���ù3ó«�Nü$�Èù���ÿ°ù3ó��²ü°øWý©».¼T¼
þL�Q�Nù��¤ó���ý#ù3ó
ü�ýNøoÿ�	$�����Nü.ø7ù�ù^øWý�ú�ý°ü.ø����²ü&ø7û�ùhóIû�ý��7ø7ù3óIøs�$��ø7ûdHs<�û�ùxü�ù�-'���Wý�

´Lù3ú�ø7ù8�~ÿ�������û&ù�3Nù3üK�,�Q��ü�ýNø[ú�ýNü.ø�����üK�,���½ø7ûÇ-%û���þ²ùyø7û�ù��7ùM���7ù
3.��þ������	ý��²ü.øN
sø7ý�
I�	ý��²ü.ø¯ú�ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü�ó�#��°ózó7û�ý.-%ü���ü ª �²ÿ�	$�7ù>68³$@(��DSH
<�û�	�ó�#�-¯ù^û$�Q3°ùoøWû�ù���ýNþ²þ²ý.-;��ü�ÿÌõ0ù����,��_

ù ½�Í�Í,»7ûoÆ%<�û�ù��Wù?��óM��ø�þ�ù8�NóIø�ýNü�ù·ó7ù�ø�ý���óN�²ü�ÿNþ²ù"
�þL�Q�Nù��^ó
	���

�$��ø7û�ó%ý���J~õQö�È ø7û$��ø%ø7û�ù��0�Àú�ù�ü.øWù��

sþ���ü�ù3óP���Wù^ýNüÑ¡'£

� z­cQjSkue��NjS�"oIn�q$jSkU�"vNk(oIeg�Nn�q�kIv1�SegjS�>egf�ns�1jS�;m�jS�Qv1�"o�j� RoucQvamQqpn��.n�k�futQx8�
wQe ��egfIegjS�%wQe ��egwQv1wVx"rAc8jSkIe��1jS��oIn�q�jSki�"v1kuoueg�
n�q�oIkIn���l�f

ª �Wý�� õ0ù����,�Nó�6�#gY\��ü$�`¶�#d-mù����Wý.3Nùyø7û�ù���ý°þ�þ²ý.-;��ü�ÿ[<�û�ù3ý�

�Wù��4_

ö À$½�Ê.¸
½�Í©ìoÆ�ò%�ºýNü�ÿ&ø7û�ù?��	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù��^ó7û�ý��IøWù3óIøV�$��ø7û�ó�-;��ø7û
�Wù3ó
��ù*ú(øjø7ý[ø7û�ùmý���óIø��Nú�þ�ù*ó�¥&��ü$�?��ù*óN�²ÿNü��
	�þ²ù3ó�#½øWû�ù��WùP�²ó/��øQþ²ù��°óLø
ýNü�ùÀó7û�ý��7ø7ù*óLø5���½ø7û·ø7û$��øzø7û�ùÀú�ù3ü.ø7ù��

�þ0�²ü�ù3ózý��d��øWóa-;�0�WùÀó7ù�ÿ��ºù�ü.øWó
��ü��·øWû�ù�ú�ù3ü°øWù��%ý�����øWó;3��L�Nó;���7ù[ù�����ù8����ù��&ý°üW¡'£UH
<�û�ù�ý��7ù��ÐYyø7ù3þ�þ�ós	�ó%ø7û��½ø�øWû�ù��Wù«��ós�½øoþ²ù��°óLø�ý°ü�ù«��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù��

ó7û�ý��7ø7ù*óLøs�$��ø7û&ø7û��½øÀú���ü[��ù«�,������ù8�$ýNüí¡ £ 	�óN�²ü�ÿ,��øWó�ú�ù�ü.ø7ù��N

þ���ü�ù*ó�Hvòoü$�+���Wý��Ø<�û�ù3ý��Wù�� 6�#s-mùÈú���ü ó7ù�ùÊø7û$��ø4�Nü��]���½ø7û
ýNü�¡'£Âú���ü`��ù,�,���$��ù8�ÊøWýK�[3Q�Nþ0�L�²3Q���
�L����þ�ù�-;�L�#ø7ûd#U3.����������þ�ù
ó
�$�Nú���ü�ÿ��$�½øWûdH/<�û�	�ó�#.øWû�ù[ó7û�ý��IøWù3óIøa�$��ø7û�-mùA°�ü$�·ý°ü¢¡ £ �M	�óLø
�	ù�ø7û�ùxú�ù3ü°øWù��

sþ��²ü�ù"ý��5�Ìó7û�ý��7ø7ù*óLøA�M	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù��;3.����������þ�ù>-;�L�#øWûd#
3.����������þ²ù^ó
�$�°ú"�²ü�ÿ����½ø7û{H � ù"û$�Q3°ù[ø7û�ù���ý°þ�þ²ý.-;��ü�ÿ?<�û�ù3ý��Wù��4_

ö À$½�Ê.¸
½�ÍÉû�Æ�¡ £ �²ó/�Nüyý���ø
���,��þ�ÿ�������û«��ý��/�7ù*ú(ø
�²þ���ü�ù8����ó7û�ý��7øN

ù3óIø\���½ø7û�ó��²ü&3.����������þ²ùÇ-;�L�#ø7ûd#%3Q���
�L����þ�ùÑóN�$�°ú"�²ü�ÿ©��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù��
�Wý�	�ø���ü�ÿ�H

�$�	�"ÍsÙC¼p¹(·�¹Tº�
A½�ÙC¸
½.G"½�¾$º�».ºI¹(Ê.¾­Ê1Ú¸�2Ê.¾�¾R½�·�ºu¹(Ê�¾��P¸
»�Ù�À
÷qü�óLøWù����Uý��«�$�7ù�
�ú�ý�����	�ø���ü�ÿÄø7û�ùÍÿ�������ûBù"¬���þ��²ú��®øWþ0��#A-mùÇ	�óIù

��ü�������þ0��ú"��øa�Wù��$�7ù*óIù3ü°ø��½ø���ý°üyý���øWû�ùÀú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°ühÿ�������ûdH � ùs	�óIù
ø1-mýÀó7ý��7ø7ù��M�������Q��ó
�7£?��ü$����£xøWýÀóIø7ý��Wù�øWû�ùa¬!
qú�ý#ý������²ü$��ø7ù3óU��ü$�
�!
�ú�ý#ý�������ü��½ø7ù*ó�#$�7ù*óN�	ù3ú�ø
��3Nù�þ���HA<�û�ùM����3Q�Nü.ø���ÿ°ù3ó%ý��5��ü®������þ0��ú"��ø
�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNü­��ó�øWû$�½ø�°$�WóIø�#���ø?��ó«3°ù����Èù>p·ú"�²ù�ü.ø��²ü©�ºù��ºý����
�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNüdHK<�û�ùÌø1-¯ý�
����
���Q�Ç����ø��~óIø
��	�ú�ø
	��WùO��óxþ���ü�ù�������ü
ø7ù��
�Ìó2ý���øWû�ù¯ü�	�����ù��2ý���ý���óLø��Nú�þ²ù3óa@��²ü�ú�þ�	$���²ü�ÿ[ù"¬���óLø���ü�ÿA�7ý�	�ø7ù*ó�D
�²ü·ø7û�ùA�Wý�	�ø���ü�ÿ«�7ù3ÿ��²ýNüdH�ö#ù*ú�ýNü��i#.ø7û�ù��7ùA�²ómü�ý����7ù�
�ú�ý�����	�ø��½ø���ý°ü
ý���øWû�ùs�Wý�	�ø���ü�ÿ"ÿ�������ûdH�<�û$�½ø5��ó�#�-mù%ÿNù�ü�ù����½ø7ù�øWû�ù�ÿ�������ûyü�ý���ù3ó
��ü���ù8��ÿNù*ó%ýNü�
 øWû�ù"
�I$��H�<�û�ù�ú�ý�����	�ø���ø
�²ýNü$ý��2�ºÿ�������û�ü�ý���ù�#$�
� Ì$½"¸HÃ.#.ú�ýNü�óN��óLø¤ó�ý��	ø1-mý^óIø7ù���ó�_{°$�¤óIø�#°ú�ý�����	�øWù�ø7û�ù%��ý.ó7ó
�0��þ�ùP�	ý�

ó
�®ø���ý°üxý���ø7û�ùmü�ù���ÿ°û!�	ý��8#���ü��xó7ù3ú�ý°ü$�i#���ù�ø7ù��
���²ü�ùmø7û�ùa��ù��°óN�����²þ0��ø1�
ý��/�?��ý���ü.ø8H
Ó �03°ù�ü�ø7û�ù��	ý°ó
�®ø���ý°ü�ý�����ý���ü.øâî4��ü$�[�����0�Wù3ú�ø
�²ýNü¢²�#�-mùÀü�ù�ù��

ø7ýV°�ü���øWû�ùP��ý.óN��ø
�²ýNüyý���øWû�ù%ú�þ²ý°ó7ù3óIøQü�ù��²ÿNû���ý��Qø7ýZî?�²üyø7û�ù;�����7ù*úS

ø
�²ýNü�²[ !	���ú��.þ��[��ü�ý�����ù��%ø7ý�óN	��$��ý��Iø�øWû�ùM������þ��²ú��®øV�7ù����7ù*óIù3ü.ø��.

ø
�²ýNüºù>pÌú���ù3ü.ø7þ���H�ö��²ü�ú�ù%ý�	���ú�ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNühÿ�������ûºú�ý°ü�ó
�²óIøWó�ý��	ü�ýNü�

	�ü��0��ý���� ÿ��
�L��ó�#{-mù���	��²þ��)���
���Q���7£Íý��%óIý��IøWù��ÁÒ�
qú�ý#ý������²ü$�½øWù3ó
ý��hø7û�ù©3Nù��Iø��²ú���þ"ÿ����L��
sþ��²ü�ù3ó4�²ü ¡'£dH×÷��ºø7û�ùúÒ$
�ú�ý#ý�������ü��½ø7ùÍý��
ø7û�ù$ú�	����7ù3ü°ø��	ý��²ü°ø·ú�ý����7ù*óN�	ýNü$��ó�øWý�� £ E �IG�#�ø7û�ùWÒ$
�ú�ý#ý�������ü��½ø7ù
ý���øWû�ù·ü�ù���ÿ°û!�	ý����²ü�ÿ®��ý���ü.ø¤ó>��üÍøWû�ù�û�ý����0�3ýNü.ø��Nþ/��ý.óN��ø
�²ýNü)��ó"ù��0

ø7û�ù����·£UE � � 6"G#ý����7£{E ��ñ�6�GI#Q-%û���ú¤ûxú��Nü«�	ù5��ý�	�ü$�«�²ü���@N68D�ø
���hù�H
<�û�ù����Wù����Wý�ú�ù*ó7ó
��ü�ÿ�ø
���ºù^ø7ýºú�ý��?�$	�ø7ù"ó
	�ú¤û[�Nü[���
���Q�?�7ù8 �	$�0�Wù3ó
�*��@@ð ¥¸ð DQþ���ü�ù8����óWú���üyý��C��þ²þ��7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó���ü�����@@ð ¥·ð ������ð ¥·ð DQó7ý��7øN

�²ü�ÿ$H � ù�ü�ù�ù��4�Ìó
�0���²þ����s�������Q����ý��oóIø7ý����²ü�ÿ¸Ô�
qú�ý#ý������²ü$��ø7ù3ó�Hzö#ý
ø7û�ùK���½ø��ÑóIø
��	�ú�ø
	��Wù3óyø7ý�ó
	����	ý��7ø,�0����þ���ú"��øO�7ù����7ù*óIù3ü.ø��½ø���ý°üÄý��
ü�ý°ü�
I	�ü��F��ý��
�Ëÿ������$ú�ý°ü�ü�ù*ú(ø
�²ýNü&ÿ�������û�ó;���Wù"óN������þ0��ø1-¯ý,���
���Q��ó
-;��ø7û®�hø7ýNø���þi�ºù��hý��
�\�7ù8 !	��0�Wù��ºù3ü°ø�ý��$��@@ð ¡���ð � ð ¡ À ð DP-%û�ù��7ùð ¡��uð/�Nü$�Ûð ¡ À ð2���Wù�øWû�ù�ü�	��M�	ù���ý��^û�ý����0�3ýNü.ø��Nþ;��ü$�]3Nù��Iø��²ú���þÿ����L��
sþ��²ü�ù3ó��²üÑ¡ £ #��Wù3ó
��ù*ú(ø��03°ù�þ���H
ò ��ý���ü.ø?�²ó«��ù��Nó
����þ�ù���ý��M��þL�Nú���ü�ÿK�®-;�0�WùÌý���3����4�0�s�®ø��²óxü�ý�ø

ù�ü�ú�þ²ý°ó7ù����!�xø7û�ùA������þ���ú�����þ�ù�ù"¬��$�Nü$��ù8���Wù3ú�ø��Nü�ÿNþ²ù3ó��²ü ¹¥Uý��n¹¥*À!H
<�û�ù��7ù���ý��Wù�#.°�ü�����ü�ÿ"ø7û�ùs��ù��Nó
������þ���ø1�yý��i���	ý��²ü.ø5�Wù� !	����7ù*ó2����ý���ü.ø
ù�ü�ú�þ²ý°ó
	��7ù� !	�ù����O�²ü.ø7ýºø7û�ù�óIù�ø�ý��Qù�¬��$��ü$��ù��\�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó�_

�	���� "!$#% �&('���)�*�+,#.-�+/�102'3#54 _ Ó ��3Nù3ü[�Ìó7ù�ø�ý����Wù3ú�øN

�Nü�ÿNþ²ù3ó=¥º¦Û¨�ª
´@ð%��¦ 6 « Y «�¬>¬>¬>«7698 ¯«��ü��\����ý���ü.ø�üR#
�Wù�ø�	��7ü�ø7û�ù�óIù�ø�ý��U�Wù3ú�ø��Nü�ÿNþ²ù3ó¯ø7û��½øoú�ý°ü.ø����²üWü�H

� ù>-;�²þ�þU���²óWú"	�ó7ó�ý�	��%����ø��ºóLø��
	�ú(ø
	$�7ù[ø7ý·ó
	����	ý��7øP��ù��°óN�����²þ0��ø1�
ú�ý�����	�ø���ø
�²ýNü[��ü&øWû�ù"ü�ù"¬#øoó7ù3ú�ø
�²ýNüdH



����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� :

Horizontal Region

P1

P2

P1

P2

@(�!Da<U���Nú�� Ó ������û @(��D%Õ¯ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü Ó ������û

P1

P2

L1

L2 S

T

Actual Route Extended Connection Graph

@�ú�DP:oýNü�
�Ô�ü$�F��ý��
� Ó ���L� Ó ������û @u�$D=�/¬#øWù�ü$��ù8�4J®	�þ�ø
�0
�õU�Q�Nù��%Õ¯ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü Ó ������û
��eg�Q�!�N�8�Ob�k�n��Il*ß�kIn�mQc!���CjS�Q�8vN��ouegjS�bß�k�n�mQcVn��Qw>��eg�Q�Sqgv��T��nNr"v1kU�UjS�8�T�U�Qe  0jSkI��ß�kIegw|ß�k�n�m8c

Ë �$;PÌ$½�¸HÃ Ë ».º�»¸�Rºu¸SÌ$·�ºIÌ�¸
½
<�û�ùÇ��ù8�Nó
�0�$��þ��®ø1�Bú¤û�ù*ú��]�Nü�ó
-¯ù��WóO� óN������þ²ù` !	�ù*óLø���ý°üd_©��ý#ù3ó

�­�	ý��²ü°ø��(��þ²þ%�²ü°øWý©��ü��Äù�¬��$��ü$��ù��]�7ù*ú(ø���ü�ÿ°þ�ù,< ±oý.-¯ù�3Nù��8#¯ø7û�ù
ü$��ø
	��Wùxý��¯ú"	����Wù�ü.øÀÿ��
�L��þ²ù3óWós�Wý�	�ø���ü�ÿ\�,���Nù*ó�øWû���óA�$�7ý���þ�ù�� ü�ý�ø
ø
����3!�L��þzø7ýÊó7ýNþ�3Nù�H ª ���WóIø�#QøWû�ù\����ø��~óIø
��	�ú�ø
	��WùÌü�ù�ù8��ó"øWýÇ�Wù����Wù"

ó7ù�ü.øs�«�(���0�Wþ0�ÌþL���WÿNùV��ü$�&ú�ý°ü�ÿNù*óLøWù����7ù3ÿ��²ýNüÌøWû$�½ø�ú�ý°ü.ø����²ü�ósÀ�Ì�¿!½
���ºý�	�ü.øQý��$�7ù*ú(ø���ü�ÿ�	�þ����0ý���´Lù3ú�øWó�HQö#ù*ú�ýNü��i#1ø7û�ùP�Wù3ú�ø���ü�ÿ�	�þL���2ý���

´Lù3ú�øWó%ü�ù�ù���øWý,��ù"ù�¬�����ü$��ù8�\�°ú�ú�ý�������ü�ÿxøWý,-;���#øWûK��ü$�&ó
�$�Nú���ü�ÿ
��	�þ�ù*ó�H?<�û�ù3ó7ù?�
	�þ²ù3óV�,�Q�®3.�����4���7ý��`ü�ù�ø^øWý�ü�ù�ø�HÌö#ý�ø7û�ù����Wù"

���Wý�ú�ù3óWó
��ü�ÿ�ø
���hùA��ý��¯ø7û�ùV !	�ù��
�,����ø��xóIø
��	�ú�ø
	��WùÀó7û�ý�	�þ��Ìü�ý�øP��ù
þ²ýNü�ÿ�H�<�û$�0���i#�øWû�ùO !	�ù����K��ó>�	ù��²ü�ÿ4������ù,�,��ü���ø��0�ºù3óM��	�����ü�ÿ
ø7û�ù>�7ý�	�ø
�²ü�ÿ$H�ö#ý,��øs�M	�óLø;�	ù,ËQ½�¸HÃV�(�NóIø�H
<�û�ù%�	ý��²ü.ø¯ù�ü�ú�þ²ý°ó
	��7ù%���7ý���þ²ù��Ö�²óa-¯ù3þ�þ	óLø�	$���²ù�����ü�ú�ý�����	�ø��.


ø
�²ýNü���þ#ÿNù3ý��ºù�ø��
��#Q�Nü$�>��ø�ú���üM��ù�óIý°þ03°ù��>	�óN�²ü�ÿÀó7ù�ÿ��ºù�ü.ø2ø��7ù3ù3óU��ü
��@�þ²ýNÿ¾� ��= D�ø��0�ºù���ü$�g��@B�^þ�ý°ÿ³�{D�ó
�$�°ú�ù�E ¶�³�G	ý��¯ó7ýNþ�3Nù8�,	�ó
��ü�ÿ
������ý��
��ø1�Èó7ù����Wú¤û+E ¶�6�Gzø
�Wù�ù*ó«�²ü���@�þ²ýNÿ 5 � �>= D"ø
���ºù\��ü��ú��@3�{D
ó
�$�Nú�ùA-%û�ù��7ù = ��ómø7û�ù[ü�	�����ù���ý��{�Wù3ú�ø���ü�ÿNþ²ù3ózø7û$��ø�ù3ü�ú�þ²ý°ó7ùÀø7û�ù
�	ý��²ü°ø¢ü�HX<�û�ù3ó7ù$ø
�Wù�ù�
I�$�°óIù8�Z�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ìó�#���þ�ø7û�ý�	�ÿNûÒÿ°ý.ý��]�½ø
óIø��½ø��²ú[����ø���#¯óN	�W�ù������Wý�� þ²ýNü�ÿ²���7ù����Wý#ú�ù3óWóN�²ü�ÿ�ø��0�ºù)@(��øhþ²ù��°óLø
�^þ�ý°ÿ$�{DO��	�ù~øWýÄù"¬��$�Nü�ó
��ý°üd#s�²ü�óIù��Iø���ý°ü&��ü$� ��ù�þ²ù�ø���ý°üdH J�ý��7ù
�����Nú�ø
��ú���þ�����ø��oóIø
��	�ú�ø
	��Wù3ó`E ¶!YQG�#�E ¶�¶.G�#�E ¶�Á�G�#�E ¶�Â.G.û��Q3Nù2�	ù�ù3üM���Wý�

�	ý°ó7ù��«���Nó7ù���ý°ü�ý��Wÿ��Nü������²ü�ÿ�øWû�ù¯ý���´Lù3ú�øWó��²ü°øWýÀý°ü�ù"
������ºù�ü�ó
��ý°ü$��þ
��	�ú��°ù�ø¤ó`E ¶�Á�GI#�E ¶!ÂQG�#�ø1-mý�
����0�ºù3ü�óN�²ýNü���þV��	�ú��Nù�øWó`E ¶�¶.G�#oý���ø1-mý�

�����ºù�ü�ó
��ý°ü$��þ2�$�½ø���
sý��
�²ù�ü.øWù��K�$	�ú��Nù�øWó"ú��Nþ�þ²ù��Ç°�ù3þ��²��þ²ý#ú���ó,E ¶�Y.GIH
ò�üºù�¬.øWù�ü�ó
��3Nù%ú�ý��?�������²ó7ýNüyý��	ø7û�ù�ø��7ù3ù"
��$�Nó7ù����������Wý��°ú¤ûM3°ù��¤óN	�ó
ø7û�ù¯ø1-mý�
������ºù�ü�ó
��ý°ü$��þ!��	�ú��°ù�ø¤ó��������Wý��°ú¤ûxú��Nü��	ù���ý�	�ü$���²ü[E ¶�¶�GIH
÷qü����Wù"��ù����Wù��yþ��Q�°ù����7ý�	�ø
�²ü�ÿ�#½ø7û�ù%ý���óIø��Nú�þ�ù*ó���ü,�[ÿ���3Nù3üyþL�Q�Nù������7ù
��ý��?�²ü$��ø7ù��²���~þ²ýNü�ÿ4�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*óV��üÑø7û�ù?�$�7ù���ù����7ù8�Ç�Wý�	�ø���ü�ÿ[���0

�Wù3ú(ø���ý°üdH/<�û���ó5�(�Q3°ý��¤ó�øWû�ù[ýNü�ù�
������ºù�ü�ó
�²ýNü$�Nþ���	�ú��Nù�ø¤óP�������Wý��°ú¤û
ó
	�ú¤ûÇ�Nóoø7û�ù²ÃWóIþ��®ø

 ø��7ù3ù�Ä���ü¯E ¶�Á�G��Nü$�¯E ¶�Â.G2øWû$�½ø��Wù3ú"	$�Wó
�03°ù�þ������0

ó7ù3ú(ø¤óhø7û�ù�þL�Q�Nù�����ü.ø7ýÂó7þ0��ú�ù*ó���ü øWû�ù®���Wù"��ù����Wù��]���0�Wù3ú�ø
�²ýNüd#���ü$�

�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*ó���ü.øWù��¤óIù*ú(ø
�²ü�ÿ$ý��xý.3Nù��WþL�������²ü�ÿ4�$ú�ý����ºýNüÂó7þ0��ú�ùO���7ù
�,��ü$�NÿNù8�\���®�,���0
����0�Wù3ú�ø
�²ýNü$�Nþ�þ���ü��°ù��$þ��²óIø�HA<�û�ùM����3Q�Nü.ø���ÿ°ù^ø7ý
���$��þ0�yø7û�ùoóIþ���øN
sø
�Wù�ùs��þ²ÿNý��
��ø7û$� ��ójø7û$��ø5��øa�Wù� !	����7ù*ójþ0�²ü�ù����2�ºù��?

ý�����ó
�$�Nú�ù>��ü$�&þ���ü�ù8���;���Wù��$�7ý�ú�ù*ó7ó
�²ü�ÿxø��0�ºù>-%û��²þ²ù�#$�²ü4�����Nú(ø��²ú�ù�#
ø7û�ù« �	�ù����O�²ó%ú�ýNü�óIø��Nü.ømø��0�ºù�H
±�ý.-mù�3Nù���#�������þ0���²ü�ÿÍø7û�ùÈóN������þ�ùÊýNü�ù�
������ºù�ü�ó
�²ýNü$�Nþ;��	�ú��Nù�øN


�²ü�ÿO���½ø��ÌóLø��
	�ú(ø
	$�7ù[ø7ý·ø7û�ù"ü�ý°ü�
�	�ü��0��ý����Ëÿ����L��ÿ�������û[ !	�ù��
�\��ü
ÿ����L��þ�ù*ó7ó��Wý�	�ø
�²ü�ÿ$û$�Nó«�4�����Q-;�$�°ú��R_���øyó7þ�ý.-�ó>��ý.-%ü`-%û�ù3üÍø7û�ù
ü�	��M�	ù��[ý��¯ý���´Lù*ú(øWóA��óoþL���WÿNù«�²üÊù8�Nú¤ûÊó7þ��²ú�ù�H^ò�þ�ø7û�ý�	�ÿNû²�!�[��	��


ø7û�ù��?���²ó7ù3ú�ø
�²ýNü ý���ù��°ú¤ûÄó7þ0��ú�ù\-¯ù$ú��Nü©�7ù8��	�ú�ù·ø7û�ù�ü�	�����ù��yý��
ý���´Lù3ú(ø¤ó>�²ü�ù��°ú¤ûÍó7þ��²ú�ù�#2ø7û�ù·ü�	�����ù��xý��?ÃWóN�,��þ²þLÄ$ý���´Lù*ú(øWóxóN	�ú¤û
�NóO3!�L�Nó���ü$�Òó7û�ý��7ø·þ�ý�ú���þs-;���7ù*ó���üBù8�Nú¤ûBó7þ0��ú�ù~ú���ü�ü�ýNøO��ùÊù"�T

��ù3ú�ø
��3Nù3þ0�K�Wù���	�ú�ù8�iH�<�û�ù��7ù���ý��Wù�#C-mù?�$�7ý���ý.óIù?�·ø1-mý�
�þ�ù�3Nù3þ��$�½ø��
óIø
��	�ú(ø�	��7ù·ø7ýÊó7ýNþ�3Nùhø7û$�²ó����Wý���þ²ù��4H®<�û�ù,°$�¤óIøxþ�ù�3Nù3þ2�²ó��4°�¬�ù��
û�ù���ÿ°û°ø®ÃWóIþ��®ø

 ø��7ù3ù�# Ä®��ü$�ÈøWû�ù·óIù*ú�ý°ü$�Êþ²ù�3°ù�þ/��ó>��ü)��	�¬��²þ������
�®�²ü�

ø7ù��
3.�Nþ�ø
�Wù�ù,E ¶�Æ.G�H/:�ý�ø��²ú�ù^ø7û$��ø�ø7û�ù>�²ü.ø7ù���3.��þ�ø��7ù3ù[û��NóP���Wù���ù�ø7ù��N

����ü�ù��i#C	�ü��0��ý����ºþ0��ó
�$�Nú�ù���ú�	�øN
�þ0�²ü�ù*óA�°ú�ú�ý�������ü�ÿºøWý·øWû�ùyó
�0�3ùxý��
ó7þ0��ú�ù�H%<�û�ùM����3.��ü.ø��NÿNù"ý���øWû�ùM�²ü.ø7ù��
3.��þ0ø
�Wù�ù«��óoø7û$��øÀþ²ýNü�ÿO�Wù3ú�øN

��ü�ÿ�	�þL���[ý���´Lù*ú(ø¤óA�Nþ�ý°ü�ÿ·øWû�ù����7ù���ù����7ù8�K�����7ù*ú(ø���ý°üÇ�²üÊù��°ú¤ûÊó7þ0��ú�ù
���Wù�óIø7ý��7ù8�©�½øhø7û�ù&û$��ÿ°û�ù3óIøyþ²ù�3°ù�þ�ý��%�²ü.ø7ù��
3.��þmü�ý���ù�ø7û�ù��Äú"	�ø�#
-%û��²þ�ù&óIû�ý��7ø�ý���´Lù*ú(øWó�ø7û$��øM�(�Nþ�þa��ü©�	ù�ø1-mù�ù3ü)��ü.øWù���3Q�Nþzþ���ü�ù3óM���7ù
óIø7ý��Wù����½ø�þ²ù��.�	ü�ý���ù3ó�#°ú���þ²þ�ù8�\·�½�¼T¼	GS#!�°óU�²þ²þ0	�óIø
���½øWù�����ü ª ��ÿ�	��WùV6�6�H
<�û�ù·óIø7ý����NÿNùÌóN���Nú�ù?��ý��xóN	�ú¤û­�®�$�½ø��$óIø
��	�ú(ø�	��Wù,�²ó�óIø
�²þ²þzþ���ü�ù8���
-%û��²þ�ù[øWû�ù^ü!	$�M�	ù��%ý��U�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3óP�? !	�ù����Ìü�ù�ù8��ómø7ýÌú¤û�ù*ú��Ìú���ü
�	ù\��	�ü$�����ºù3ü°ø���þ²þ0�)�Wù���	�ú�ù8�©���Íø
���Q3Nù��Wó
��ü�ÿ�ø7û�ù4�²ü.ø7ù���3.��þ¯ø
�Wù�ù
ü�ý���ù*ózøWý���
���ý.-%üdHjò�ü�ý�ø7û�ù��;����3.�Nü°ø���ÿ°ù�ý���øWû���ó��$�½ø��hóIø
��	�ú(ø�	��7ù
��ómø7û$��øs�®ø¤ó;���Wù����Wý�ú�ù3óWó
��ü�ÿyø
���ºù>�²ó%óIø
�²þ²þ0ú�ý°ü�óLø���ü.ø;��ü4�����Nú�ø
��ú�ù�H
±�ý.-mù�3Nù���#!	�ó
��ü�ÿ®»�¾�ÃÀý��0øWû�ù"ù"¬���óLø���ü�ÿ� !	�ù��
�O�������Wý��°ú¤û�ù3ó5��ý��

ÿ����L��þ�ù*ó7ó/��ù�ø�����þ²ù����Wý�	�ø���ü�ÿ"û��Nó�ó7ù�3Nù����Nþ������Q-;���Nú���ó�_ ª ���WóIø�#°ù��°ú¤û
�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù/�,�Q�[ü�ù�ù8�^ø7ý%��ù¯ù"¬��$��ü���ù��>�,�Nü!�Àø
���ºù3óU��ù*ú���	�óIù�ø7û�ù
-;�L�#ø7û?��ü$��ó
�$�°ú"�²ü�ÿs��	�þ�ù*ó{�,�Q�V��ùP���0W	ù��7ù3ü.ø��	ù�ø1-mù�ù3ü«-;�0�Wù3óU��ü$�



8L6Ä�������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8

a

d e

Vertical Intervals

d

ea,c

b

c

v E

Cell

Slice

��eg�Q�8�S�S�M��qge o@?��T�"oIv1k(�Sn�q.b�kIv1vS¡�bdcQvicQjSkue��1jS��oIn�q.fIqgeg�1v1f$n�kIvi�1t8o�eg��ouj��1v1qgqgf�x"r
�"v1kuoueg�Nn�q$eg�"ouvNk(�Sn�qgfN�2|{v1��oIn��Q�StQqpn�k/jSxQf(o�n��1qgv1f2n�kIv5fuoujSkIv1w«jS�«�Nt�o/qgeg�Qv1f
jSkCqgvNn� ��1v1qgqgf
��bdcQvUvN�;m�oTr��Tkuv1�1oIn��Q�Sqgv�A²egfC�Sv1�Qv1k�n�ouv1wVn�fdn2kIv1futQq oCj� �n
B tQv1kursoIj�m�jSeg�"oDC.�

3����°ó�#����Wý�� þ��Q�°ù��"øWý~þL�Q�Nù�����ü$�Íü�ù�øxøWýÊü�ù�ø�HÈö#ù*ú�ý°ü$�i#��®ø���ý#ù3ó
ü�ýNø�ù"¬���þ²ý���ø·ø7û�ùÊþ²ý#ú���þ��®ø1� ý��>�,���3ùK�7ý�	�ø
�²ü�ÿ© !	�ù��
�²ù3ó�H<÷qüÒø7û�ù
��ýNþ²þ²ý.-;��ü�ÿ>��������ÿ�������û�ó�#.-mùs-;�²þ�þ����Wù3ó7ù�ü.ø�ÿNù3ü�ù�����þ�øWù3ú¤û�ü$�� !	�ù*ójø7ý
ý.3Nù��Wú�ý��ºù�øWû�ù3ó7ù�ó7û�ý��7øWú�ý�����ü�ÿ°ó�H
<�û�ùV°$�WóIøP���7ý���þ²ù�� ��ó���	�ùoøWýhø7û�ù[ù"¬��$�Nü�óN�²ýNü�ý��{�Wù3ú�ø��Nü�ÿ�	�þL���

ý���´Lù3ú(ø¤ó�H�<�û�ù?��þ²ÿNý�����ø7û��Ð�7ù8 !	��0�Wù3óoù"¬��$�Nü$���²ü�ÿ\�Nþ�þ2ø7û�ù��7ù*ú(ø���ü�

ÿNþ²ù3ó\�Nú3ú�ý������²ü�ÿÍø7ýZ-;�0�WùK��	�þ²ù²��ü��µ3!�L�)��	�þ²ùÇ�	ù"��ý��WùÊú¤û�ù*ú�����ü�ÿ
��ý��?�	ý��²ü°øºù�ü�ú�þ²ý°ó
	��7ù�H²<�û���ó��²ó?	�ü$��ù3ó
�0������þ²ùO-%û�ù3ü�øWû�ù[��ù3ó
��ÿ°ü
��	�þ�ù*ó%3.���
�\���7ù8 !	�ù�ü.ø7þ��[���7ý�� ü�ù�øÀø7ý�ü�ù�ø"óN�²ü�ú�ùyù��°ú¤û~óIù�øÀý��5��ù"

ó
��ÿ°ü`��	�þ²ù,�7ù8 !	��0�Wù3ó>�~ü�ù�- óIù�øxý���ù"¬��$�Nü$��ù8�²�Wù3ú�ø��Nü�ÿNþ²ù3ó�H�<�û�ù
�Wù3ó
	�þ®øV�²óV��	�þ®ø��0��þ�ùºú�ý�����ù*óoý���ù"¬��$�Nü$��ù��K�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó�@�-;���7ù?��	�þ�ù
��ü��µ3!�L�)��	�þ²ù8D,�Nü$�]���7ù8 !	�ù�ü.ø��Wù���	$��þL���²ü�ÿ�ý��«����ø���óIø
��	�ú�ø
	��Wù3ó
@(��ù3ó
��ÿ°ü`��	�þ²ùÌú¤û$��ü�ÿ°ù3ó�DSH,<2ý~óIý°þ03°ùxøWû��²ó«���7ý���þ²ù��4#{-mù����7ý���ý.óIù
ø7ýyóLøWý��Wù;	�ü�
�ù"¬��$��ü���ù����Wù3ú�ø���ü�ÿNþ²ù3ó$¥ ��üºøWû�ùA !	�ù��
�?���½ø���óIø
��	�úS

ø
	$�7ù�HÂö���ü�ú�ù�øWû�ù4 �	�ù����`�²ü�3Ný°þ03°ù3óM�Êþ�ý�ú���þ�óIù8���¤ú¤û©���Wý�	�ü$�Âø7û�ù
���Wù��[ý���øWû�ù% !	�ù����«�	ý��²ü.ø�#�-mù�ú��NüÌóIù8���¤ú¤ûM��ý��2��þ²þ�ø7û�ù%�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó
ø7û��½ø5���Wù�-;�®øWû���ühøWû�ù%þ����7ÿ°ù3óIøQù�¬��$��ü�ó
�²ýNü����²óIø��Nü�ú�ù>@��,��¬´ ²�° ´ ��ý��
-;���7ù�
u��ù8�Nó
�0���²þ��®ø1��ý��A�,�.¬´ ²�ü ´ ��ý���3�����
u��ù8�Nó
�0���²þ��®ø1��D�øWý&ø7û�ù, !	�ù����
�	ý��²ü°øM�Nü$�Ñù"¬��$�Nü$���²ü�ÿ&ø7û�ù*óIù,�Wù3ú�ø���ü�ÿNþ²ù3ó[ýNü�
sø7û�ù"
�I$��H7Ç��K�$�Q�!

�²ü�ÿ&ø7û�ù������²ú�ùyý����$ó7þ0�²ÿNû.ø7þ���þL���WÿNù��^ó7ù����¤ú¤û��²ü�ÿ\���7ù8��#i�NóWó
	�����ü�ÿ
ø7û�ù����FW�ù��Wù�ü�ú�ù^ý��U-;�L�#øWû4�Nü$��ó
�$�°ú"�²ü�ÿ���	�þ²ù3ó;���7ùA�M	�ú¤û$óN�,�Nþ�þ²ù��
ø7û���ü~øWû�ùyó
����ùhý��«Ã7ú�ù�þ²þ²ó�# ÄO-mù����WùM����þ�ùxø7ý&ù�þ��0���²ü$�½øWù�øWû�ùyü�ù�ù��
��ý������Wù"
�ù"¬��$�Nü$���²ü�ÿ�øWû�ùA�Wù3ú�ø��Nü�ÿNþ²ù3óa��ü$�\��þ²þ�ý.- ø7û�ùÀù8�Nó
�?������þ²ù"

�ºù�ü.ø���ø
�²ýNü$ý��,I�ù"¬�����þ²ù«��ù3ó
��ÿ°ü\��	�þ²ù3ó�H
ö#ù3ú�ýNü$�i#Nø7û�ùA �	�ù����M���½ø��"óLø��
	�ú(ø
	$�7ùs��ý#ù*ó�ü�ý�ø�ù�¬���þ�ý��®ø�øWû�ù�þ²ý�


ú��Nþ0��ø1��ý��2�	ý��²ü.ø"ù�ü�ú�þ�ý.óN	��WùM !	�ù��
�²ù3óV��	�ùhø7ý�ø7û�ù��	ý��²ü.øN
sø7ý�
��	ý��²ü°ø
ù"¬��$�Nü�ó
��ý°ü ü��½ø
	$�7ù®�²ü+�,����ù®�Wý�	�ø
�²ü�ÿ$HÏ�5�°ú¤û] !	�ù��
�Z��ü.ø7ý�ø7û�ù
����ø��&óLø��
	�ú�ø
	��Wù�#U��þ�ø7û�ý�	�ÿNû²��ù*óLø"ý���ø
���?����ù8�K��ý��^ø
������ù�
sý�W�óA�	ù"

ø1-mù�ù�üÄø7û�ù�óIø7ý����NÿNù�ó
�$�°ú�ù4��ü$��ø7û�ù�ó
��ù3ù�� ý��V !	�ù��
��#zóIø
�²þ�þ;�Wù"

 !	����7ù*ó���	�þ�ø
����þ�ù$þ²ù�3°ù�þ�óxý���ø
�Wù�ù�ø
���Q3Nù��Wó���þ���ü$�Äþ0�²ü�ù����Ìó7ú���ü�ý��
ù��°ú¤ûÒý���´Lù*ú(ø��²üÒø7û�ùÑú�ù3þ�þ�ó�H'<�û���óO��ó��)3°ù����Äù�¬��	ù�ü�óN��3Nù�ý���ù��N

�½ø���ý°ü¯�	ù3ú���	�ó7ù&ø7û�ù® !	�ù����Âü�ù3ù���óyø7ý­�	ù4������ù4�7ù���ù8�½øWù���þ��)��ü
�,���3ù>�7ý�	�ø
�²ü�ÿ$Ha±�ý.-mù�3Nù���#�-mù�ú��Nü[�������Wý.3Nù[ý�	��% !	�ù��
����ù��N��ý��N

�,��ü�ú�ù2���^ù"¬���þ²ý���ø
�²ü�ÿ%ø7û�ùzþ²ý#ú���þ��®ø1�[ý��#øWû�ùa !	�ù��
�²ù3ó{	�óN�²ü�ÿ%��·�»�·�À$½
����ø��ÑóLø��
	�ú�ø
	��Wù�#a��ü���ù��	ù�ü$��ù�ü.øÌý��oøWû�ù® !	�ù����©���½ø��ÈóIø
��	�ú�ø
	��Wù�H
<�û�ù>�$�°óN��ú^ý��	ù����½ø���ý°ü�ý����,���3ù>�7ý�	�ø
�²ü�ÿ���ó�ø7ýÌù�¬�����ü$�&ü�ý���ù>���
ü�ý���ù�H¯ö#ýhø7û�ùxü$�½ø�	��7ù^ý�����øWós !	�ù��
�²ù3ó�û��Nó%óIø
�WýNü�ÿºþ²ý#ú���þ��®ø1��òÒø7û�ù
 !	�ù����²ù3ós�$�7ý��$��ÿ!�½ø7ùV���Wý�� ø7û�ùhóIý�	��¤ú�ù"ü�ý���ùyþ�ý�ú���ø
�²ýNüK�Nü$�$ù��°ú¤û
ø
���ºùyÿ°ý#ù3ó�øWý\�·ü�ù��²ÿNû���ý��
�²ü�ÿÌþ²ý�ú��½ø���ý°ü�ü�ý�øA�(�����Q-��Q��H � ùºú��Nü
ù"¬���þ²ý���ø�øWû��²óoþ�ý�ú���þ��®ø1�\�!�\�7ù*ú�ý������²ü�ÿ����Wù�3��²ý�	�ós !	�ù��
�\�7ù*óN	�þ®ø¤ó;��ü
�K·�»�·�À�½�#R�Ìó
�,��þ²þC°�¬�ù���
qó
�0�3ù>3Nù3ú�ø7ý��%ý����7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó����Wý�� �7ù*ú�ù3ü°ø

 !	�ù������Wù3ó
	�þ�øWó�H � ù«�Nù3ù��&ø1-¯ýÌú��Nú¤û�ù*ó;��ü$ý�	��s���?��þ�ù��hù3ü.ø��½ø���ý°üd_
��üyý���óIø��°ú�þ²ù¯ú��Nú¤û�ù���ü$����ÃN���7ù3ù�Äoú��Nú¤û�ù�H�÷���øWû�ùP �	�ù����>��ý���ü.ø�üV��ó
¾RÊ�º�ù3ü�ú�þ²ý°ó7ù������,�«�Wù3ú�ø��Nü�ÿNþ²ù�#Nø7û�ù3ü�-mùoú�ý��?�$	�ø7ùÀø7û�ù\ÃIù��?��ø1��Ä
�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù«���7ý�	�ü$�WüR#	ó7û�ý.-%üK�NóFE ��ü ª �²ÿ�	��WùO6�6�H;:�ýNø
��ú�ù"øWû$�½ø
ú�ý�����	�ø
�²ü�ÿxø7û�ù?¼0».¸I¿�½.GSº	ù�����ø1���7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ùs��óa� 6HG 
�û$���������Wý���
þ²ù��4#jø7û�ù��7ù���ý��WùO-mù�	�ó7ù\�~ó
���?��þ�ù&û�ù�	$�
��óLø��²ú·û�ù��Wù�_O��øxø7û�ù��	ù"

ÿ��²ü�ü��²ü�ÿ�#�ø7û�ùxù�����ø1���Wù3ú�ø��Nü�ÿNþ²ù2¥JIA��óoó7ù�ø%ø7ý,�	ù"øWû�ùxó����ºù"óN����ù
ý��Àø7û�ù~ú�ù�þ²þI@ ó�Dhú�ýNü.ø�����ü��²ü�ÿ)�` �	�ù����©��ý���ü.ø8Hµ<�û�ù[�Wù3ú�ø��Nü�ÿ�	�þL���
ý���óLø��Nú�þ²ù3óP�²ü$ø7û�ùxú�ù3þ�þ�@�ó�D;���Wù�ú¤û�ù*ú��Nù���ýNü�ù>�!�&ýNü�ù�#�ù�3Nù����·ø��0�ºù
-mù�ú�ý�����	�ø7ùs�V�,�.¬��0�,�Nþ��7ù��,���²ü���ü�ÿ[ù�����ø1�M�Wù3ú�ø���ü�ÿNþ²ùa-;��ø7û,�Wù"

ó
��ù*ú(ø�øWý·ú"	����7ù3ü.ø�ý���óIø��°ú�þ²ù'¥JK�H�<�û���ó�ù�3°ýNþ�3Nù*ó�ù�ü�	��ºù����½ø���ý°ü�ý��
��þ²þ{�	ý°óWó
�0��þ²ù�ú�ý��M���²ü$��ø
�²ýNü�ó%ý���ü�ù�-<ù�����ø1�[�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*ós�Nú3ú�ý�����

�²ü�ÿ�øWý\�Wù�þL�½ø��03°ùM�	ý°ó
�®ø���ý°ü�óV��ù�ø1-¯ù3ù�üÌ¥ I ��ü$��¥ K #{�Nü$�®��ø^ø����°ù3ó
��@16QDºø��0�ºù�H ö���ü�ú�ùÇ-mù~ü�ù3ù�� øWýÄÿNýÍøWû��Wý�	�ÿ°ûÒø7û�ù²�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó
ø7ýÂú¤û�ù*ú��­��ý��Ìý.3°ù��Wþ��������²ü�ÿ²�Nü!�#û�ý.->#5-¯ù®���Wù®����þ²ù&ø7ýÍÿNù�øºø7û�ù
ù�����ø1�\�7ù*ú(ø���ü�ÿ°þ�ù�-;��ø7û$þ0��øIøWþ�ùxù"¬#ø
���hù"W�ý��7ø�H�÷��Qø7û�ù� �	�ù����O��ý���ü.ø
î���ó�ù3ü�ú�þ²ý°ó7ù��O�!����ü�ù"¬��$��ü���ù����Wù3ú�ø���ü�ÿNþ²ù�#°ø7û�ù3üÌø7û�ùÀù"¬��$�Nü$��ù��
�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù��²ó����$��ù��ÍøWýÊøWû�ù�ý���óIø��Nú�þ�ù&ú��°ú¤û�ù�H­<�û�ù[�7ù*ú(ø��Nü�ÿNþ²ù3ó
�²üBù��Nú¤ûBú��Nú¤û�ùK���7ù~ó7ý��7ø7ù8�]�°ú�ú�ý�������ü�ÿÈøWýÂø7û�ù�ø
���ºù�ø7û�ù��]���7ù
ÿNù3ü�ù����½øWù��i#���ü$�`-%û�ù3üÍø7û�ù·ú��Nú¤û�ù,��ó���	�þ²þI#2øWû�ù,�Wù3ú(ø���ü�ÿ°þ�ù,-;��ø7û
ÃIý°þ���ù3óIø�Ämø
���ºùzóIø������>��ó0ó
-������	ù��^ý�	�ø�H�qA	$��ù"¬��	ù����0�ºù�ü.ø¤ó0ó7û�ý.-
ø7û��½øV�������²ü�ÿ,�²ü�ø7û�ù*óIù�ø1-¯ý�ú��Nú¤û�ù*ó%ÿ���3Nù*ó;	�óA��ü)6�6uE ó
�	ù�ù���
I	��
ýNü4�Q3Nù����NÿNùV �	�ù����Ìø
���ºù>��ü$ý�	$�;�7ý�	�ø
�²ü�ÿhù"¬�������þ²ù3ó�H
÷qüÈøWû���óxó7ù3ú(ø���ý°üd#{-mù,���Wù3ó7ù�ü.ø«�$ÿ�������þ�ù*ó7ó��Wý�	�ø���ü�ÿ4�Nþ�ÿ°ý����®øWû��

�$�°óIù8� ý°ü ������þ0��ú"��ø¯�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø��½ø
�²ýNü ý��®�@ü�ýNü�
�	�ü��0��ý����9ÿ����L�
ÿ�������ûdHA<�û�ù��Nù��\�L��ù���ý��5������þ��²ú��®ø��7ù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNü4�²óoø7û��½ø[ø7û�ù
	�ü$��ù��Wþ0���²ü�ÿ«�Wý�	�ø���ü�ÿxÿ�������û���ózú�ý�����	�ø7ù8�ÌýNü�
 øWû�ù"
�I$�?��ü�óIø7ù8���ºý��
�	ù��²ü�ÿ\�$�7ù*ú�ý�����	�ø7ù��²��ü$�ÈóLøWý��Wù��iH�ó�û�ù�ü�ÿ&ù�ø>��þIH�°$�¤óLø>���$��þ0�²ù��
ø7û$�²ó%����ù8����ü$øWû�ù����Àú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°ü$ÿ�������û[�7ý�	�ø
�²ü�ÿO�Nþ�ÿ°ý����®øWû�� E Y�Â.GIH
±�ý.-mù�3°ù��8#.ø7û�ù��7ù«���7ù[ø1-mý?�,��´Lý��s���0W	ù��7ù3ü�ú�ù*ó;�	ù�ø1-mù�ù�üëó	û�ù�ü�ÿ�B ó
���$���7ý!�Nú¤û­��ü$�Íý�	����������Wý��°ú¤ûdH ª ���WóIø�#QøWû�ù3ó7ùÌø1-mýK�������Wý��°ú¤û�ù3ó
û$�Q3°ùs���FW�ù��Wù�ü.ø�	�ü$��ù��7þ�����ü�ÿxÿ�������û�ó�H�<�û�ù�ÿ�������û,	�óIù8����ü²E Y�ÂQG���ó
�$óN�²ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù��oÿ�������ûÑú�ýNü�óIø
��	�ú(øWù��K���7ý��`ø7û�ù,�	ý�	�ü$�������²ù3ó���ü$�
ø7û�ù�ù"¬#ø7ù3ü�ó
��ý°ü&þ��²ü�ù3óoý��jø7û�ùxý���óIø��°ú�þ²ù3ó�H=qA	���ÿ�������û4�²óA���M	�þ�ø
�0

þL�Q�Nù��"ü�ýNü�
�	�ü��0��ý���� ÿ��
�L�Íÿ�������û`�$�°óIù8�ÍýNüÑø7û�ùgÒZ��ü��ÁÔÑþ²ý#ú��.

ø
�²ýNü�ó^ý��mø7û�ùºý���óLø��Nú�þ²ù���ý�	�ü$�����
�²ù3ó�Hº÷qüÊøWû�ù·ó
��ü�ÿ°þ�ù�
sþL�Q�Nù��[ú��Nó7ù�#
ý�	$�2ÿ�������û«��ó��[ó
	���ù��jÿ�������û�ý���ø7û�ùmú�ýNü�ü�ù*ú(ø���ý°üxÿ�������ûdH ª ý��Qø7û�ù
�M	�þ®ø��F
�þ��Q�°ù���ó7û�ý��7ø7ù*óLø2���½ø7û����Wý���þ�ù��[#°ý�	��zÿ�������û?�²ózÿ�	$�����Nü.ø7ù�ù8�
ø7ý?�	ùÀý���ø
���,��þIHjò>ó
�0����þ²ùÀù�¬#ø7ù�ü�óN�²ýNü�ý���øWû�ù[ú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°ü·ÿ�������û
�²ü°øWý`�Ç�M	�þ�ø
�0
�þ��Q�°ù��hÿ�������ûd#2�°óyó7û�ý.-%üZ��ü ª �²ÿ�	$�7ù²6�³$@u�$DS#a��ý#ù3ó
ü�ýNø�ÿ�	$�����Nü.ø7ù�ù®��øWó�ý���ø
�����Nþ0��ø1��H ö�ù3ú�ý°ü$�i#s��	�ù~ø7ý�ø7û�ù`���FW�ù��


ù�ü�ú�ù3ó��	ù�ø1-mù�ù3üÑø7û�ù*óIùhø1-mý&ÿ�������û�ó�#
ø7û�ùO���½ø��&óIø
��	�ú�ø
	��Wù3ó[øWû$�½ø
ó
	����	ý��7ø�ÿ�������ûÒü�ý���ù² �	�ù�����ù*óO���WùK���0W	ù��7ù3ü°ø8HÏ<�û�ù�ø1-mý�
�þ�ù�3Nù�þ
���²ü$�����~ø��7ù3ù,��ü&E Y�Â.G¯óIø7ý��Wù3ó�þ0�²ü�ù�ó7ù�ÿ��hù3ü.øWó����Wý�� ø7û�ù·ý���óIø��Nú�þ�ù
�	ý�	�ü$�$������ù*óa�Nü$�ÌøWû�ù�����ù"¬#ø7ù3ü�óN�²ýNü�þ0�²ü�ù*ó�Hj÷qü�ý�	��P�������Wý��°ú¤ûd#.ý�	��
Ã7ó7þ��®ø � ��ü.ø7ù��7ü���þ	ø
�Wù�ù8ÄhóIø7ý��7ù*ó��7ù*ú(ø��Nü�ÿ�	�þ����mý���óIø��Nú�þ�ù*óP���0�Wù3ú�ø7þ���H

ã�ã�ã1äML[è2åQ�2ð���æ
ì�è2å<�7Nºç
ì²ï2ð�åPOÏì�ç
ðë�(�°í0å�å�ì�å,�
<0ý·ý.3°ù��¤ú�ý��hù^øWû�ùM�$�7ý���þ�ù��Ìó�ý��5�·ü�ù�ø

I���!
sü�ù�øV�������Wý��°ú¤û\	�óN


�²ü�ÿs�;�,���3ù2��þ²ÿNý�����ø7û��4#�-mù/���Wý��	ý°ó7ù2�P��þL��ü�ü��²ü�ÿs�Nþ�ÿ°ý����®øWû��UøWû$�½ø
û$�°ó�ø7û�ùM��ýNþ²þ�ý.-;�²ü�ÿhø7û$�7ù3ù>��ù���ø
	��Wù3ó�H ª ���WóIø�#��®ø[óN���Wù�����ó%ý�	�øoü�ù�øWó
ø7ý­�Wù���	�ú�ù�ý.3Nù����Nþ�þ�ú�ý°ü�ÿNù*óLø���ý°üZ�Nü$� ø7û�	�ó����?�$�7ý.3°ù3ó?�7ý�	�ø������²þF

��ø1��HÈö#ù*ú�ý°ü$�i#��®øºú�ý°ü�óLø�������ü�ó"ù��°ú¤ûÂü�ù�ø8B óhóIù8���¤ú¤û��²ü�ÿ�óN�$�°ú�ùO�²ü.ø7ý
���Wù"
��NóWóN�²ÿNü�ù��`�7ù3ÿ��²ýNü�ó"ø7ýÊó
��ù3ù��)	$�Âø7û�ù\�
	�üÍø
���hù�HÇ<�û������d#/�®ø
���Wý.3�����ù*ó;��üK�°ú�ú"	$����ø7ù[ø7ý���ý°þ�ý°ÿ��,��ý���ù��°ú¤û&ü�ù�ø%�²üK��ù�øWù�������ü��²ü�ÿ
��øWó;°�ü$��þU�7ý�	�ø7ù"ý��s�7ù��7ý�	�ø7ù��0��ü�ù�ù8��ù��dH � ùyú���þ²þ
ø7û���ó%�Nþ�ÿ°ý����®øWû��
���/¹T¸
½?ÙC¼0».¾�¾$¹T¾!¿4�Nþ�ÿ°ý����®øWû��4H¯<�û�ù[�,�.´Lý��ÌóIø7ù���ó?��ü ý�	���-;���7ù
��þL��ü�ü$��ü�ÿ«�Nþ�ÿ°ý����®øWû�� ���7ù�û��²ÿNû�þ0�²ÿNû.ø7ù8����ü ª �²ÿ�	��Wù>68Y�H�<�û�ù��7ùs���7ù



����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� 8W8

ø1-mýM��ù8�½ø
	$�7ù*ózøWû$�½ø;�,���°ùoøWû�ù���þL��ü�ü��²ü�ÿ���þ²ÿNý��
��ø7û��*3°ù����,	�óIù���	�þ
�²üZ�~ÿ��
�L��þ²ù3óWóM��ù�ø�����þ²ù��)�Wý�	�ø
�²ü�ÿÊù3ü!3����7ý°ü��ºù�ü.ø�H ª �0�¤óLø8#/�®ø�	�ó7ù3ó
��üµ�Nú3ú"	����½øWù\�ºý���ù3þ%ø7ýÍù3óIø
���,�½øWù$ø7û�ù®�Wý�	�ø���ü�ÿ²�Wù3ó7ý�	��¤ú�ù[�²üµ�
�M	�þ®ø��F
�þ��Q�°ù��¯ÿ�������þ²ù3óWóa�7ý�	�ø
�²ü�ÿ�ù3ü!3����7ý°ü��ºù�ü.ø�Hj÷�ø%ú��Nü��Nú3ú�ý����ºý�

����ø7ù,���0W	ù��7ù3ü°ø«-;���Wù�-;�L�#ø7û�ó«��ü$�Ñó
�$�Nú���ü�ÿ.óA��ý��«���0W	ù��7ù3ü.ø^ü�ù�øWó�H
ÑÀù�ø�����þ�ó[ý���øWû�ù��Wù3ó7ý�	$�Wú�ù«�ºý���ù�þ���ü�ÿ[��ü$�K��þ��Nü�ü��²ü�ÿ&ÿ�������û~ú�ýNü�

óIø
��	�ú(ø���ý°üÇ���Wù«����ó7ú�	�ó7ó7ù��K��üÈö�ù3ú(ø���ý°ü~÷I÷7÷�
�òMH[ö#ù*ú�ý°ü$�i#R�®øV	�óIù*óA�
�M	�þ®ø��F
��®øWù����½ø���ý°ü¯��þL��ü�ü$��ü�ÿ`�ºù�øWû�ý���øWýÑý.3°ù��¤ú�ý��hù·ø7û�ù$ü�ù�øhý��N

��ù��
�²ü�ÿ����Wý���þ²ù��4#�-%û���ú¤û4�²ó;����óWú"	�óWóIù8���²ü~ö#ù3ú�ø
�²ýNü$÷I÷7÷�
5ÇVH

�'� Â »�¸Sºu¹TºI¹(Ê.¾�¹T¾!¿�ÊNÚQ
AÊ.Ì�ºI¹T¾!¿R
A½I¿�¹(Ê.¾�G�»�¾RÜ�SÇÊ�Ü�½"¼F¹T¾!¿�ÊNÚ�
%Ê.Ì�ºIÛ
¹T¾!¿T
%½.G�Ê.Ì�¸
·�½.G
È2����ý��"ø7ýK��þ��Nü�ü��²ü�ÿ�ø7û�ù·ü�ù�ø¤ó�#jøWû�ùO�Wý�	�ø���ü�ÿK�7ù3ÿ��²ýNü­��ó«�$���Iø��F


ø
�²ýNü�ù��4�²ü°øWýºø
�²þ�ù*ó�HZ�5�°ú¤û�ø���þ²ù>��ó�ý���°�¬�ù��&û�ù���ÿ°û.øA��ü$�[-;�L�#ø7û{Hmò
ø7û$�7ù3ù"
����0�ºù3ü�óN�²ýNü���þa@u¶.
�ÑVDs��þL��ü�ü��²ü�ÿ�ÿ�������ûd#�¡�#C�²óA��	��²þ®ø��$�°óIù8�
ýNüÊø7û�ù*óIùxø
�²þ�ù*óeòBù��°ú¤û~ÿ�������û~ü�ý���ùºú�ý����Wù3ó
��ý°ü$��ó�øWý[�·ø
�²þ�ù���ü$�
ø7û�ù[ù8��ÿNù*ózþ��²ü��Ìü�ù��²ÿNû��	ý�����ü�ÿ�ø
�²þ²ù3ó�#��NómóIû�ý.-%ü\��ü ª ��ÿ�	��7ù�68Y\@�ú8DSH
�5�°ú¤ûyü�ù�ø5��ó2��þL��ü�ü�ù��yø7û$�7ý�	�ÿNûhø7û�ù3ó7ù�ø
�²þ�ù*ó2���«°�ü�����ü�ÿM�[ø
�²þ�ù�
 øWý�

ø
�²þ²ù?���½ø7ûÑýNüÊø7û�ù���þL��ü�ü���ü�ÿ�ÿ�������ûdH«±�ý.-mù�3°ù��8#	ø7û�ù�-;���7ù?��þL��ü�

ü��²ü�ÿ®��þ²ÿNý��
��ø7û�� -;�²þ²þ�ü�ý�ø«�	ù�	�óIù���	�þ2-;��ø7û�ý�	�ø«��ü­�Nú3ú"	����½øWùyù*ó1

ø
���,�½ø���ý°üÊý��zø7û�ù��Wý�	�ø���ü�ÿ\�7ù*óIý�	��¤ú�ù3ó%��üÈù��°ú¤û~ø
�²þ²ù�H«ÑA	�ùhø7ý�ø7û�ù
ÿ����L��þ�ù*ó7ómü$��ø
	��Wù[ý��2ý�	��P�7ý�	�ø
�²ü�ÿ?���Wý���þ²ù��4#�-¯ù^ú��Nü�ü�ýNø%ó
���?��þ0�0���
ø7û�ù²�Wý�	�ø���ü�ÿ©�7ù*óIý�	��¤ú�ù3ó��NóÌøWû�ùÑü!	$�M�	ù��&ý���ÿ����L��ó·ý����Wý�	�ø���ü�ÿ
ø
���Nú���ó�Hyö#ý�#i-¯ù����Wù�	�óN�²ü�ÿ�ø7û�ù,�Nú�ø
	$�Nþ/���0�ºù3ü�óN�²ýNü�óÀý��zøWû�ùºý���

óIø��Nú�þ�ù*ó,�²ü øWû�ù�ø���þ²ù�ø7ý�ú�ý�����	�øWù�ø7û�ù®�7ý�	�ø
�²ü�ÿ)�Wù3ó7ý�	��¤ú�ù*ó�#zø7û�ù
·�»�Ù$»�·�¹TºÄÃ$U?#�ý°üÊøWû�ùhø
�²þ�ù,�	ý�	�ü$��������Hhòoó��$���Iø"ý��zø7û�ù���ù�ø�����þ²ù��
�Wý�	�ø���ü�ÿWI�ý.->#2ý�	��M-;�0�Wù���þ��Nü�ü��²ü�ÿK��þ²ÿNý��
��ø7û$�Áû$�Nó"ø7û�ùO����3.��ü�

ø��NÿNù[ý����.ü�ý.-;��ü�ÿyø7û�ù"ù"¬��Nú�ø�ó
�®ø�	$�½ø���ý°ü�óP�²ü�øWû�ù��7ý�	�ø
�²ü�ÿ?�7ù3ÿ��²ýNüd_
���Wù��Wý�	�øWù��V-;���7ù*ód��ü$���$��ü�ó�HU<�û�ù/��ý�	�ü$�����
�[ú������Nú"��ø1�oý����mø
�²þ�ù2��ó
�s-mù��²ÿNû.øWù��"þ²ù�ü�ÿNø7û�ý���ø7û�ù¯ú"	�øN
�þ0�²ü�ù���ü���ù�ø1-¯ù3ù�ü"øWû�ùzø���þ²ù3ó�HUÔÀóN�²ü�ÿ
�"þ���ü�ù"
qóN-mù�ù�����ü�ÿM��þ²ÿNý��
��ø7û�� E ¶!98G�#�-mùA���7ùs����þ²ù�ø7ýxÿNù�ø¯ø7û�ùV�Nú3ú"	�

���½ø7ù���þ²ý�ú��.��ÿNù��²ü���ý����,�½ø���ý°ü²-;��ø7û��²üÍù��°ú¤ûÊø���þ²ù�HO<�û�ù·ó
-mù�ù��$��ü�ÿ
��þ²ÿNý��
��ø7û$� ú�	�øWómøWû�ùV�7ý�	�ø
�²ü�ÿ?�7ù3ÿ��²ýNüO�²ü.ø7ýhû�ý����0�3ýNü.ø��Nþ�@�ý���3Nù��Iø��F

ú��NþLD�ù�����ø1�,�Wù3ú�ø���ü�ÿNþ²ù3ó�#°ú��Nþ�þ²ù���GS¼p¹(·�½HGS#���ü$�WVë´���ü��$X¸´U���7ùoø7û�ù
-;�L�#ø7ûÇ�Nü$�4��ù���ø7û~ý��/�Ìó7þ��²ú�ù9Y�´N#R�Nó�ó7û�ý.-%ü®�²ü)68Y$@���D"H�<�û�ù�ø
�²þ�ù
��ù���ø7û`�²óZX®#d�Nü$��øWû�ù?��ý�	�ü$�����
��ú����$�Nú��®ø1�4��ó��ë�5½�¹F¿8À�º�½�Ühó
	��
ý���ù�����ø1�hóIþ��L��ùP-;���#øWû�ó2�Nþ�ý°ü�ÿ[ø7û�ù�ø���þ²ù;��ý�	�ü$�����
�yú�ý�����	�ø7ù��?���
ø7û�ù���ýNþ²þ�ý.-;�²ü�ÿ?��ý����M	�þL��_

U ¦ [
´

VÁ´�E\X}´³µ]X @N68D

<�û�ùA��ü.ø7ù��N
�þL�Q�Nù��¯ú������Nú"��ø1�hý��{�"ø���þ²ù�#�-%û���ú¤û�ú�ý����7ù*óN�	ýNü$��ójø7ýxø7û�ù
�Wù3ó7ý�	��¤ú�ù*ó
ø����Nù3üM���>3����°ó�#.��ó�ú�ý��?�$	�ø7ù8�«���^ø7û�ù%ó
	�� ý���ø7û�ù;���7ù8�
ý��/��þ²þ
ù�����ø1�&óIþ���ú�ù3óP�²ü&ø7û�ù^ø���þ²ù�H

é � Â ¼�».¾$¾�¹T¾!¿4Ê1Ú�Î�½"ºÄG
Ç¯ù���ý��WùM��ù�ø����²þ²ù��K�Wý�	�ø
�²ü�ÿ$#	ù��°ú¤û�ü�ù�ø��²óA��þL��ü�ü�ù���ý°ü�ùM���$ýNü�ù

�²ü�ø7û�ù��7ý�	�ø
�²ü�ÿO�Wù�ÿ���ý°üdH � ù�	�ó7ùM�O�,���3ù"
qóIù8���¤ú¤û��²ü�ÿ?�Nþ�ÿ°ý����®øWû��
ø7ý\°�ü$�²�����²ü����M	�� ú�ý°óIøA�$��ø7ûÇ��ý��^ù��°ú¤û~ü�ù�ø��²üÁ¡�HM<�û�ùºú�ý.óLø
ý��d���$��ø7û,��ó�øWû�ùoó
	��Ïý���ø7û�ù�ù8��ÿNùÀú�ý°óIøWó5��þ²ýNü�ÿ[ø7û�ù%�$��ø7ûdH��5�°ú¤û
ù���ÿNùºú�ý°óIø��²ó���ù�ø7ù�������ü�ù��²�!�K��-¯ù���ÿ°û.ø
�²ü�ÿ���	�ü�ú(ø���ý°ü²�$�°óIù8�~ý°ü
ø7û�ù�øWý�ø��Nþ%ú�ýNü�óN	�����ø���ý°üd#/�²ü�ú�þ�	$���²ü�ÿ`�7ù*óIý�	��Wú�ù3ó�ø����°ù�ü©���­���Wù"

3���ý�	�óV��þL��ü�ü�ù8�~ü�ù�øWó���ü���ø7û�ùºó
	��`ý��a�Nú�ø
	$�Nþ�-;���Wù�-;�L�#ø7û`��ü$�
ó
�$�Nú���ü�ÿhý��2ø7û�ù>��þ��Nü�ü�ù���ü�ù�ø�#���ü��·øWû�ù^ù���ÿ°ù^ú����$�°ú"��ø1��H�ö#ù�3Nù�����þ
ú�ý.óLøP��	�ü�ú(ø
�²ýNü�ó�#R�NóP���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8���²ü)E 9QGI#$-¯ù��7ùÀø7ù*óLøWù��®��ü��\�Ìó7þ�ý���ù
��	�ü�ú�ø
�²ýNü`-��°ós°�ü$��þ²þ0�~ú¤û�ý°ó7ù�üK�$�°óIù8�~ý°ü~ø7û�ùyù�¬��	ù������hù3ü.ø���þ��Wù"

ó
	�þ®ø¤ó�Hjò;��øWù��Qø7û�ùa�$��ø7û��²óU��ý�	�ü$�i#½øWû�ù¯ù8��ÿNùmú�ý°ü�óN	$�?��ø
�²ýNü�ó���þ²ýNü�ÿ

ø7û�ù"ø
�²þ�ù*ós��øÀÿ°ý.ù*ó�ø7û$�7ý�	�ÿNû®���Wù>	��C���½øWù��4����ø7û�ùxó
	�� ý���-;�L�#ø7û
��ü���ó
�$�Nú���ü�ÿhý��2øWû�ù"ü�ù�ø�H
õ�ý�ú��Nþmú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNü¯�Nü$��ü�ù�øhý�����ù�����ü�ÿÑú�ý�	�þ��¯��ù4�²���7ý���þ²ù��

�²ü ý�	��ºü�ù�ø

I���!
sü�ù�øO�����$�7ý!�Nú¤ûdH � ù®	�ó7ù[�Ñü�ù3ÿNýNø
�L�½ø
�²ýNü�
I�$�°óIù8�
��þ²ÿNý��
��ø7û$� E Y�³.GÀø7ýZ��þ��NüÒø7û�ùÈü�ù�ø¤ó��²ü+�M	�þ®ø��0��þ²ù`�®øWù����½ø
�²ýNü�óºø7ý
����ü$�0������ù~þ²ý�ú���þÀú�ýNü�ÿNù3óIø
�²ýNüµ��ü�� ø7ý©�Q3Ný����Äø7û�ù~ü�ù�ø�ý�����ù�����ü�ÿ
���Wý���þ²ù��4Hxòs��ø7ù��"ýNü�ù?�®øWù����½ø���ý°üÊý��a��þ��Nü�ü��²ü�ÿ4��þ²þ2øWû�ùºü�ù�ø¤ó�#�ø7û�ù
ú�ý°ü�ÿNù*óLø���ý°ü�ý���ù��Nú¤û&ø���þ²ù«��óoú�ý�����	�ø7ù8�iH�òÏ��ù3ü$��þ�ø1�[�²ós�°ó7ó
�²ÿNü�ù8�
ø7ý ù��°ú¤ûÒø
�²þ�ù`�$�Nó7ù��UýNüBøWû�ùÈú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNüUó7ý�ø7û��½ø[��	��
�²ü�ÿÄø7û�ù
ü�ù�¬.ø®��ø7ù�����ø
�²ýNü ý�����þL��ü�ü���ü�ÿ$#V�7ý�	�ø7ù*ó&ú���ü ��ù)�����7ù*ú(øWù��X�Q-��Q�
���Wý��`øWû�ù3ó7ù���ýNø7ù�ü.ø����Nþ�þ��Êú�ý°ü�ÿNù*óLøWù��~ø
�²þ�ù*ó�#d-%û$�²ú¤û­���Wù?�°ó7ó
�²ÿNü�ù8�
û��²ÿNû�ù��A�	ù�ü���þ�ø
�²ù3ó�H[÷qü�óLøWù����Êý��/°�ü�����ü�ÿ[�¯ÃIÿNý#ý���Ä�ý�����ù�����ü�ÿ,��ý��
ø7û�ù�ü�ù�ø¤ó�#!��ó
�0����þ²ù%û�ù�	$�
��óLø��²ús�²ó/	�óIù8�xøWýM��ù�ø7ù�������ü�ù�ø7û�ù�ü�ù�øzý��N

��ù��
�²ü�ÿ$_�øWû�ý°ó7ù�ü�ù�øWói-%û���ú¤û^ÿNý�øWû��7ý�	�ÿNû��ºý��Wù�ú�ý°ü�ÿNù*óLøWù��V�7ù3ÿ��²ýNü�ó
ý��jû$�Q3°ùzþ²ýNü�ÿ°ù��/��ù�ø7ý�	$�Wó����Wù����
�²ý�����ø
����ù�����ü$�M-;��þ²þ��	ù;�7ù���þ��Nü�ü�ù8�
°$�¤óLøA��ü$øWû�ù�ü�ù�¬.øA�®øWù����½ø
�²ýNü{H � ��ø7û��²ü~ù��°ú¤û4�®øWù����½ø
�²ýNü{#�ù��°ú¤û$ü�ù�ø
��óP��þ��Nü�ü�ù8�O-;��ø7û&ø7û�ù�	��C����ø7ù��\��þL��ü�ü$��ü�ÿºÿ�������ûO�$�°óIù8�·ýNü[���Wù"

3���ý�	�óA��þ��Nü�ü��²ü�ÿ[�7ù*óN	�þ�øWó�H«<�û�ù?��þL��ü�ü��²ü�ÿ[�®øWù����½ø���ý°ü�ø7ù��
���²ü$�½øWù3ó
-%û�ù3ü ú�ù��Iø����²üUú"���®øWù������©���7ù®�ºù�ø�_Âù���ø7û�ù���ø7û�ùÈÿNþ²ý��$�NþÀú�ý°ü�ÿNù*ó1

ø
�²ýNü²��ü$��ù8�Nú¤û�ü�ù�ø�B ó%��þ��Nü�ü��²ü�ÿ��Wù3ó
	�þ�ø?@�ü�	�����ù��Àý��2��ù3ü$��óV��ü$�
ø7û�ùhù*óLø��0�,��ø7ù��²-;���7ùhþ�ù3ü�ÿ�øWûÇ�$�°óIù8�Êý°ü~øWû�ùhø
�²þ�ù*ó��®ø>��óA��þ��Nü�ü�ù��
ø7û$�7ý�	�ÿNû�Da���Wù[ý���ø��0������ù��d#�ý��¯ø7û�ù�-%û�ý°þ�ùV��þL��ü�ü��²ü�ÿ?���Wý#ú�ù3óWómû$�Nó
ÿNý°ü�ù[ø7û��Wý�	�ÿNû�ø7û�ù"ü�	�����ù��%ý��U�$�7ù8��ù�øWù����?�²ü�ù8�\��ø7ù�����ø
�²ýNü�ó�H
ò;��ø7ù���øWû�ùO��þL��ü�ü$��ü�ÿ�#U-mù,-mù��²ÿNû.ø"ø7û�ù�ù���ÿ°ù3ó^ý���øWû�ùO�Wý�	�ø���ü�ÿ

ÿ�������û�ø7ý­���²ü��0������ù$þ²ý#ú���þ�ú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNüdH ÷qü ý�	����0����þ²ù��ºù�ü.ø��.

ø
�²ýNü{#A-mù²���7ùÍóIù8���¤ú¤û��²ü�ÿ)��ý��[�	ý��²ü°ø

 øWý�
���ý���ü.ø�ú�ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNü�ó�ýNü
ø7û�ùÇ��þL��ü�ü$��ü�ÿÄÿ�������ûdHÏ±oý.-¯ù�3Nù��8#¯ø7û�ùÈý.3Nù�����þ²þ;��þL��ü�ü$��ü�ÿúI�ý.-
��ü��Âø7û�ù[	�ü$��ù��Wþ��!�²ü�ÿÑÿ�������ûZ-;�®øWûÄøWû�ù®�Nú3ú"	����½øWù��ºý���ù�þ���ü�ÿÈý��
�Wý�	�ø���ü�ÿ®�Wù3ó7ý�	$�Wú�ù3ó"ú��Nü)��ù�ù"¬#ø7ù3ü$��ù��ÑøWý®°�ü$�Âø
�Wù�ùºø7ý���ý°þ�ý°ÿ��²ù3ó
��ý��P��	�þ®ø��F
sø7ù��
���²ü$��þ
ü�ù�øWó�H2<�û�ù[ø7ý���ý°þ�ý°ÿ��Ìý��0ù��°ú¤û�ü�ù�øs�²ó;��ù�ø7ù��N

����ü�ù��\�!�·ø7û�ù[ø
�²þ²ù"
sø7ý�
sø
�²þ²ùV���½ø7û{H2<�û�ù"óIù8���¤ú¤û���ü�ÿyó
�$�Nú�ù%��ý���ø7û�ù
�,���3ù"
��$�Nó7ù���ÿ�������þ²ù3óWó;��ù�ø����²þ²ù��[�7ý�	�ø7ù��;�²ó%ú�ýNü�óIø
�����²ü�ù8���²ü&ø7û�ù*óIù
���Wù"
���þL��ü�ü�ù8�Íø
�²þ²ù3ó�#zú��Nþ�þ²ù�� »�¼T¼0Ê��5½�Ü©¸
½�¿�¹(Ê�¾ÿGSH)<�û��²óºó
��ù3ù���ó?	��
ø7û�ùyó7ù����¤ú¤û��²ü�ÿ���ý��V�,°�ü���þ{�Wý�	�ø7ùM�²ü~ù8�Nú¤û�ü�ù�ø�HA±oý.-¯ù�3Nù���#��0��ü�ý
��ù*óN�²ÿNü�
���	�þ�ù�
�ú�ý����7ù*ú(ø¯ú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°ü�ú���ü[��ùV��ý�	�ü$���²ü�ø7û�ù>��þ²þ²ý.-¯ù8�
�Wù�ÿ��²ýNü�ó�#��­¸S¹ ÙRÛ�Ì8Ù ».¾RÜÇ¸
½�ÙR¼0»�¾Ç-;�²þ�þzø����Nù,��þL�Nú�ùO��ù�ø1-¯ù3ù�ü)-;���7ù
��þL��ü�ü$��ü�ÿ,�Nü$�4��ù�ø����²þ�ù8���Wý�	�ø���ü�ÿ$#��NóP�$�7ù*óIù3ü°øWù��\��ü~ö#ù*ú(ø���ý°ü&÷qô�H

ã_^$äb��ìa`��Wêb`Ñí0å�é���ðc`ÿ�°í0å�å�ì�å,�
�'�g�s½"¾C½"¸�».¼�
A¹ ÙRÛ6Ð$Ù)»�¾RÜ9
A½"¸�Ê.Ì�º�½(�aÙ�ÙR¸
Ê8»�·�À�½.G
<{��������ø
�²ýNü���þ;���0��
�	��µ��ü$�Z�Wù��Wý�	�øWù4�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ìó��NóWóN	��ºù4	�ü��0


��ý����Ð	�ü$��ù��7þ�����ü�ÿÌÿ��
�L��ó�H¯÷qü�ÿ°ù�ü�ù����Nþu#�ø7û�ù��7ùM���7ù^ø1-mý·ú�þL�NóWó7ù3ó%ý��
���0��
�	��]��ü$�¯�7ù��7ý�	�ø7ù[��þ²ÿNý�����ø7û��Ìó�#2��ù��	ù�ü$����ü�ÿÑýNüÄø7û�ù4���²ü$��ý��
�Wý�	�øWù3ómø7û��½ø%ø7û�ù>�7ý�	�ø7ù�����ós�Nþ�þ²ý.-¯ù8�ÌøWýºú��7ù8�½øWù�_
d ò�þ�-��Q��ó;�,����ü.ø�����ü$øWû�ùyú�ý����7ù*ú(ø%��ù*óN�²ÿNü®��	�þ²ù>��ý��V��þ²þ{�Wý�	�øWù3óý��
d ò�þ²þ�ý.- �7ý�	�ø7ù*óP-;�®øWû&ø7ù����	ý��������O��ù3ó
�²ÿNü�
��
	�þ�ùV3���ý°þ���ø
�²ýNü�ó<�û�ù��Wù«���Wù"óIý��hù"þ����?��ø���ø
�²ýNü�ó;��ý��oóIø
���²ú�ø7þ���ù3ü���ý��¤ú"�²ü�ÿ,��ù3ó
�²ÿNü�


��	�þ�ù�ú�ý����Wù3ú(øWü�ù3óWó>�²üÂù�3°ù����ÑóIø7ù��©��	�����ü�ÿÇ�7ý�	�ø
�²ü�ÿ$HK<�û�ùO�7ù*óN	�þ®ø
-;�²þ�þ?�7ù3þ0�>û�ù8�Q3!�²þ�� ýNü ø7û�ù ý�����ù�����ü�ÿBý��Ìü�ù�ø¤ó�#?�NóÇ���7ù�3���ý�	�óIþ��
�Wý�	�øWù�� ü�ù�ø¤ó���ù*ú�ý��ºù$ý���óLø��Nú�þ²ù3ó���ý��hþL�½øWù��Ìý°ü�ù3ó�HZ<�û�ù4���0��
I	��
��ü��K�Wù��Wý�	�øWù?�Nþ�ÿ°ý����®øWû�� û$�NóÀø7ý[�	ù¢GSÍ,».¸SºI#�ý����½ø"þ²ù��°óLø;Ú"».¹T¸V��ü
ó7ù�þ²ù3ú(ø���ü�ÿ\���Wý��	ù��^ü�ù�ø�ý�����ù��¤ó�HM±�ý.-mù�3°ù��8#�øWû�ù��Wù?�²ó^ü�ý&ý���3��²ý�	�ó
ó7ýNþ�	�ø
�²ýNüUýNø7û�ù��&ø7û$�Nü@ó
�0����þ²ùÈû�ù�	����²óIø
��ú�ó4�Nü$�Òø
���L��þ0
��Nü$��
�ù����7ý��
�ºù�øWû�ý���ó�H�<�û�ù����Wý���þ²ù��`û�ù��Wù���ó[ø7û$��ø^ø7û�ù*óIù,��þ²ÿNý��
��ø7û$�ºóÀþL�Nú��
�hÿNþ²ý��$�Nþ�ú�ý°ü°ø��7ý°þ�ý.3Nù��møWû�ù"ü�ù�ø¤ó�H
<�û�ùoó7ù3ú�ý°ü$�hø1����ùÀý��i���0��
�	��O�Nü$���7ù��7ý�	�ø7ùs�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ö�²ó5�hý��7ù

I�ù�¬�����þ²ù�#�ó
�²ü�ú�ù�������þ²þ²ý.-;��ü�ÿ���ù*óN�²ÿNü�
���	�þ�ùV�²ü�ú�ý��
�Wù3ú�ø��Wý�	�øWù3ó�##ýNü�ù



8I5��������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8

c(0,0)

c(0,1)

c(0,2) c(1,2)

c(1,1)

c(1,0) c(2,0)

c(2,1)

c(2,2)
S1

S2

S3

T3

T2

T1
Obstacle

Obstacle
C(1,1)

Line Sweep

C

W
3

W
2

W
1

D
1

D
2

D3

@(�!D @(��D

c(0,0)

c(0,1)

c(0,2) c(1,2)

c(1,1)

c(1,0) c(2,0)

c(2,1)

c(2,2)

C (1,1)N

C (1,1)S

C (1,1)W C (1,1)E

C (0,2)S

C (0,2)E

C (1,2)S

C (1,2)W C (1,2)E

C (2,2)S

C (2,2)W

C (2,1)N

C (2,1)S

C (2,1)W

C (2,0)N

C (2,0)W

C (1,1)N

C (0,1)S

C (0,1)E

C (0,0)N

C (0,0)E

C (1,0)N

C (1,0)W
C(1,0)E

S1

S2

S3 T3

T2

T1

c(0,0)

c(0,1)

c(0,2)

c(1,0) c(2,0)

c(2,1)

c(2,2)c(1,2)

c(1,1)

S1

S2

S3

T3

T2

T1

@ ú�D @u�$D
��eg�Q���N�8��}Rqpn��Q�Qeg�8�P�Sk�n�mQcA�1jS�QfuoukItQ��ouegjS�«n��QwAh{egkuv�mQqpn��Q�Qeg�8�Q¡RoucQv/kIjSt8oueg�Q�;kuvN�SegjS�Aegf�{.kIf(oUmQn�kuoue oIegjS�Qv1w�eg�"ouj�oIegqgv1fN�.n�f{fIcQjNhU�Veg�by�n.z{n��8w

oIc8v2hCvNeg�Sc"ouvNwV�
n�mQn��Ne ouegv1f�j� �vNn���c��1v1qgq�egfd�1jS�;mQt8ouv1w�tQfIeg�8�Pn�qgeg�Qv��Tf(hiv1v1mQeg�Q�;n�qg�SjSkue oIcQ� y�x�z��u½[egkuv�mQqpn��Q�Qeg�8�;�Sk�n�mQc*àÇegf{n��SkIegw8wQv1w
�Sk�n�mQcMn��Qw«vNn���c«�Qj�wQvP�1jSkIkuv1fIm�jS�QwQf�oujVn;ouegqgv"��b{c8v��Nn�m.n��1e oTr«j� RoucQvP�SkIn�mQc«vNw8�Sv�egf�oucQvP�Nn�m.n��1e oTr«j� CvNn���c«ouegqgv"��n�f/fucQj
h{�«eg�¸y��@z��
bdcQv2n�qg�SjSkIe oucQ�ú{.�QwQf{mQqpn��Q�Qeg�8�;kIv1fItQq oi 0jSkdvNn���c��Qv�o{x�r%fuv
n�ku��cQeg�Q�Pn��;eg�Qeg��t8�­hiv1eg�Sc�ouv1w�m.n�ouc�eg�*àa�Qn�fUfucQj
h{�Aeg�by0w�z��

ú��NüM�½ø2þ�ù8�NóIø��½ø7ø7ù��?��ø0ø7ýA�7ý�	�ø7ùa��þ²þ�ø7û�ùzü�ù�øWó���ü$�"ý���ø�����ü«�V¿�¼�Ê�ý�».¼
����ú(ø�	��7ù�ý���-%û�ù��7ù¯ø7û�ù%ú�ýNü�ÿ°ù3óIø7ù������Wù��V��ü$��ø7û�ùP���Wù�ù�ó
�$�Nú�ù3ó����Wù�H
÷qüÇE06�7�GI#Nø7û�ùV��ù3ó
��ÿ°üO��	�þ�ù%3!�²ýNþL�½ø���ý°ü�ó/�²ü��"ÿ��
�L����ù8�ºù�ü�3��0�WýNü��ºù3ü°ø
���Wù�ú��½øWù�ÿNý��
����ù8�­�Nóxø1-¯ýÑú��Nó7ù3ó�_Ç·�¸
Ê6G�GM��ü��+º�Ê�Ì$·�À�H)±�ý.-mù�3Nù���#
�²ü � ÿ�������þ²ù3óWóO�Wý�	�ø
�²ü�ÿ ù3ü�3!���WýNü��ºù�ü.ø8#%ø7û�ù`�Wý�	�ø���ü�ÿZ�7ù*óIý�	��¤ú�ù3ó
��ü��²�$�7ù�3!�²ý�	�óIþ��®�7ý�	�ø7ù8�`-;�0�Wù3ó"ú���ü�ü�ýNø>��ù·ó
�0����þ��0°�ù��­�Nó^ÿ��
�L��ó
ý��·ø
���Nú���ó�H'<�û�	�ó�#P� ·"¸
Ê�G�Ghý����µº�Ê�Ì$·�À­�²ó�ü�ý�ø�-mù�þ²þA��ù"°�ü�ù8�iH
òÐ�ºý��Wù[�°ú�ú"	$����ø7ù��ºý���ù3þ���óºü�ù3ù���ù8�)��ý������0��
I	��]��ü$�¯�7ù��7ý�	�ø7ù
�²ü·ÿ�������þ�ù*ó7ó2��ù�ø�����þ²ù��O�7ý�	�ø
�²ü�ÿ$H�J�ý.óLøa�Q3.����þL����þ²ù%ÿ����L��þ�ù*ó7ó5�7ý�	�ø7ù��Wó
��þ²þ²ý.-Z��ù*óN�²ÿNü�
���	�þ�ù�
I3��²ýNþL�½ø���ý°ü�ó{��	$�
�²ü�ÿ��7ý�	�ø
�²ü�ÿ>��ü���ø��
�"øWý�ú�þ²ù��Nü
	��²��üÇ���M	�þ�ø
�0
��$�NóWóA�������Wý��°ú¤ûdH%<�û�ù�3!�²ýNþL�½ø���ý°üK�²ü�ø7û���ó^ú��°óIù«��ó
ü�ýNøÀü�ù*ú�ù3óWó�������þ���ý.3°ù��Wþ��������²ü�ÿ�-;�0�Wù3ó�@(�Nó%��ü²�Ìÿ������$��ù��4�Wý�	�øWù��SDS#
��	�ø�ó
�0����þ����7ù8��	�ú�ù��xú�þ�ù8������ü�ú�ù�H{<�û�ù�üM�²üxù8�Nú¤û«���NóWó�øWû�ù���ù3ó
��ÿ°ü
��	�þ�ù?��óoø���ÿ°û.ø7ù�ü�ù��iHM±oý.-¯ù�3Nù���#	ø7û$�²óV��óV�\3Nù��
��ú�ý°óIø7þ��K�������Wý��°ú¤û
�	ù3ú���	�ó7ùP�[ú�ý�����þ�ù�ø7ù%ó7ýNþ�	�ø
�²ýNü?�²ó���ý�	�ü$�M��ý��2�Nþ�þ.ø7û�ù%ü�ù�ø¤ó���ühù��°ú¤û
��ø7ù����½ø���ý°üdH$qA�!3��²ý�	�ó7þ���#���ý��zþL���WÿNù�
�óWú��Nþ�ù;��ù*óN�²ÿNü�ó�øWý��$�Q��#!-¯ù�ü�ù�ù��
���(�°óLøWù��a�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ïø7ýxó7ýNþ�3Nù%øWû�ù%������
I	$�O��ü$���Wù��Wý�	�øWùs���Wý���þ²ù��4H

é �	
A½"¸
Ê�Ì�º�½'�/¹TºTÀrÐ�ÙCÛ ö Ê�Û Ë »�º�½7�2Ê.¾!¿!½.G�ºI¹(Ê.¾��S¾8Ú"Ê.¸SÍ,».ºI¹(Ê.¾
òoó\-¯ùK�ºù3ü°ø���ý°ü�ù��d#s�®ø[�²ó\3Nù��
�]��� pÌú�	�þ�ø�ø7ýZ�7ù����Wù3ó7ù�ü.øO��þ²þ²ù"


ÿ��Nþ��7ý�	�ø7ù*ó��²üX� ÿ����L��þ�ù*ó7ó\�Wý�	�ø���ü�ÿ ù�ü�3��0�WýNü$�hù3ü.ø�H ò�þ�ó7ý$#Àø7û�ù
ø
���L��þ0
��Nü$��
�ù����7ý����ºù�ø7û�ý��$ü�ý��
�,��þ²þ��·ø����Nù*ós��3Nù��
��þ�ý°ü�ÿºø
���ºù"ø7ý
��	�üdHQ÷qüyý�	���ÿ�������þ�ù*ó7ó���ù�ø����²þ²ù����7ý�	�ø
�²ü�ÿ>��þ²ÿNý��
��ø7û��4#.-mùP	�óIùP-;���7ù
��þL��ü�ü$��ü�ÿ$øWý$ÿ�	��L��ùºø7û�ù,�
����
�	��`�Nü$�`�7ù��7ý�	�ø7ù�H,<�û�ù��Wù,���Wùºó7ù�3!

ù�����þ�����3.��ü.ø���ÿNù*óQþ�ù�øIø
�²ü�ÿ"øWû�ùs-;���7ù;��þ��Nü�ü��²ü�ÿ>����ú���ø7û�ùs�7ù��7ý�	�ø7ù*ó�H
ª �0�¤óIø�#�-;���7ù���þL��ü�ü$��ü�ÿºû$�°ó;�?�hý��7ù^ÿ°þ�ý��$��þC����ú(ø�	��7ù^ý��0ø7û�ù>�7ý�	�øN

�²ü�ÿO�Wù3ó7ý�	��¤ú�ù*ó�H�÷�øA�²óoù��Nó
�·øWý��Q3Ný�����þ²ý#ú���þ²þ0�&ú�ý°ü�ÿNù*óLøWù��[�7ù3ÿ��²ýNü�ó
��ü��®����ú��4�·ÿNþ²ý��$�NþU��þ�ø7ù��7ü��½ø
��3Nù�ø7ý��Wý�	�ø7ù�H^ö#ù3ú�ýNü$�d#�-;���7ù���þL��ü�

ü��²ü�ÿÍû$�Nó,�°ú�ú�	�����ø7ù&þ�ý�ú���þP��ü���ý�������ø
�²ýNü�ó�H ÷�øºü�ý�ø·ýNü�þ0�)�#ü�ý.-�ó

ø7û�ù"þ�ý�ú��Nþ�þ��,�Wý�	�øWù���ü�ù�ø¤ó�#��$	�ø%��þ�óIý?�#ü�ý.-�ó�ý�øWû�ù��P��þL��ü�ü�ù��&ü�ù�øWó
�²ü�øWû�ù«�Wù�ÿ���ý°üdH�÷�øs�²ó�ù��Nó
�,��ý��%ø7û�ù>��þ��Nü�ü��²ü�ÿO��þ²ÿNý��
��ø7û�� ø7ý,�$�NþF

��ü�ú�ùyø7û�ùÌú"	$�
�Wù�ü.ø[ú�ýNü�ó
	�����ø���ý°ü�ó���ü$�K��	�ø
	��Wùºü�ù�ù8��ó�Hxõ{�°óLø8#i�®ø
��ó/3Nù��
���(�°óLø8Hjö#ù8���¤ú¤û��²ü�ÿoøWû��Wý�	�ÿ°û���þL��ü�ü���ü�ÿ�ú�ù�þ²þ�ó��²ó���	�ú¤û��hý��7ù
ù.p·ú���ù3ü°ømø7û���ü\°�ü$���²ü�ÿ���ü\�°ú(ø�	$��þR�7ý�	�ø7ùV	�ó
��ü�ÿxøWû�ùÀÿ��
�L��þ²ù3óWóa��ù"

ø�����þ²ù��²�Wý�	�ø���ü�ÿ®�Nþ�ÿ°ý����®øWû��4H � ù·ú���þ²þjø7û�ù?-;���Wù?��þ��Nü�ü��²ü�ÿ®��þ²ÿNý�

���®øWû�� 	�óIù8�­��ü)���0��
I	��)�Nü$�­�7ù��7ý�	�ø7ù,�)¸�½�ÙC¼0».¾�¾$¹T¾!¿���þ²ÿNý��
��ø7û��4H
<�û�ù[�7ù���þL��ü�ü��²ü�ÿÊóIø7ù��¯��óyú������
�²ù��Íý�	�ø��0���ºù����L�½øWù�þ��©�.��øWù��yø7û�ù
��ù�ø����²þ²ù��`�7ý�	�ø7ù����(���²þ²ó[øWý4°�ü$�)�$ú�ý°ü�ü�ù*ú(ø
�²ýNü`�²ü�óLøWù����Èý����	ù��²ü�ÿ
�	ý°óIø
�	ýNü�ù8��ø
�²þ²þ��Nþ�þ2ø7û�ùyü�ù�øWó����Wù�ø��
�²ù��ÊýNü�ú�ù�H�<�û���óA��óA��ù*ú���	�óIù
ø7û�ùÀù��?��û$�Nó
�²ó¯ý��0ø7û�ùV�7ù���þL��ü�ü��²ü�ÿ?��þ²ÿNý�����ø7û��Ö�²ó¯øWýM��þL��ü[��û�ù8���iH
<�û�ù��7ù���ý��Wù5��ø���ó���þ�-��Q��ó
ÿ°ý.ý���ø7ýoù�¬�ù3ú"	�ø7ù��®ø/�NóQù����7þ����NóU��ý.ó7ó
�0��þ�ù
�²ü�óLøWù�����ý����Wù���þL��ü�ü���ü�ÿ�����ø7ù��;�hý.óLø%ü�ù�øWós���7ù��Wý�	�øWù��iH
<�û�ù4�7ù���þ��Nü�ü��²ü�ÿ)��þ²ÿNý��
��ø7û�� ��óÌó
�0���²þ����yøWýÑø7û�ù®�²ü���ø
�L��þs-;���7ù

��þL��ü�ü$��ü�ÿ%��ü"øWû$�½øU�®ø��$���7ø
��ø
�²ýNü�ó�ø7û�ùa�7ù3ÿ��²ýNü��²ü°øWý%ø
�²þ²ù3ó���ü$����	$��þL��ó
ø7û�ùs�7ý�	�ø
�²ü�ÿ"ÿ�������ûhø7ý>°�ü��,��üO��þ�ø7ù��7ü��½ø
��3NùP�Wý�	�øWùP��ý��zø7û�ù;�(����þ²ù��
ü�ù�ø�H/±�ý.-mù�3°ù��8#���	�ùoø7ý"øWû�ùs	��C���½øWù3ó¯ý��i�Wý�	�ø���ü�ÿ>�Wù�ÿ���ý°ü�ó/���yø7û�ù
��ù�ø����²þ²ù����Wý�	�øWù��8#3ý°ü�ù�ý��#øWû�ù5�°ù��oý���ù�����ø
�²ýNü�ód��ü«�Wù���þ��Nü�ü��²ü�ÿ;�²ó�ø7ý
��	��²þL�hø7û�ùA	���
sø7ý�
�����ø7ù�ú�ý°ü�ÿNù*óLø���ý°ü���ü���ý��
�,��ø
�²ýNüºýNüºøWû�ùs�Wý�	�ø���ü�ÿ
�Wù�ÿ��²ýNü�ó�HQò�þ�ø7û�ý�	�ÿNû?���Wù�3���ý�	�ó���þL��ü�ü��²ü�ÿ��Wù3ó
	�þ®ø¤óQÿ���3NùP	�ó/�A�(�����7þ��
�Nú3ú"	����½øWùyù*óLø��0�,��ø
�²ýNüÍý��¯ø7û�ù,�Wù3ó7ý�	��¤ú�ùºú�ý°ü�ó
	�����ø
�²ýNü�ó��²üÍù��°ú¤û
�Wù�ÿ��²ýNü{#!	$�R����ø
�²ü�ÿ���ü���ý�������ø
�²ýNü4�.��øWù��P�$���7ø
�L��þd��ù�ø�����þ²ù��\�Wý�	�ø���ü�ÿ
��óA������ý��Iø���ü.øA�²üÊý�����ù��Àø7ý��,���Nù���ù3ú"��ó
��ý°ü�óoý°üÇ�Wù��Wý�	�ø���ü�ÿ$H � ù
	�ó7ù�øWû�ùmó����ºù�þ��²ü�ù"
qóN-mù�ù����²ü�ÿA�Nþ�ÿ°ý����®øWû�� �²ü"øWû�ùa�²ü���ø
�L��þ!��þL��ü�ü��²ü�ÿ
ø7ýÌú�ý�����	�øWù>	��R�$�½ø7ù8�$ú������Nú"��ø
�²ù3óP�²ü$ù��°ú¤û\��þL��ü�ü���ü�ÿ?�Wù�ÿ���ý°üdH
Ñ%	����²ü�ÿxøWû�ùV�7ù��7ý�	�ø7ùs��û$�Nó7ù�#�-mùA���$��þ0�ºø1-mýM�ºù�ø7û�ý���ó¯ø7ý�°�ü$�

ø7û�ù©��þ�ø7ù��Wü$��ø
��3Nù­�7ý�	�ø7ù`��ý��$ø7û�ù)��þ²ý�ú��Nù8� ü�ù�ø�#>�$�°óIù8� ý°ü>ø7û�ù
	��C���½øWù��Âú�ýNü�ÿ°ù3óIø
�²ýNü­��ü���ý�������ø
�²ýNüdH�qÀü�ùO��óO¼�Ê�·�».¼a¸
½Ä�2¾R½�Í,½"¾�ºu#
-%û�ù��7ùyø7û�ùO�Nþ�þ²ý.-mù��®�Wù�ÿ���ý°ü²�½ø«�\��þ²ý#ú��°ù��~ø
�²þ�ù,��ó^ù"¬��$�Nü$��ù��~ø7ý



����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� 8 v

S1

S2

S3

T3

T2

T1

Congest

S1

S2

S3

T3

T2

T1

@(�!Dq÷qü���ø
�L��þdÈzþ��Nü�ü��²ü�ÿ,=%ù3ó
	�þ�ø @���DIõ�ý�ú��Nþd=%ù"°�ü�ù��ºù�ü.ø

S1

S2

S3

T3

T2

T1 S1

S2

S3

T3

T2

T1

@�ú8D1=;����
�	��K��ü��\=%ù�
I��þ��Nü @u�$D ª �²ü$��þ�=%ý�	�ø
�²ü�ÿ,=%ù3ó
	�þ�ø
��eg�Q�!�N�8�O|dv��TmQqpn��Q�Qeg�8�;��ouk�n�ouv1�SegvNfN¡RzU�Aeg�8e oIepn�q�mQqpn��Q�Qeg�Q�akIv1fIt8q odegfifIcQjNhU�Aeg�by�n.z��<ç{j
hiv��"v1k
�8wQtQv�oujaoucQv/qgj��Nn�q��NjS�8�SvNf(oIegjS��n� 0ouv1k{kujSt8oueg�Q�

�Qv�oi�8��n/qgj��Nn�q.kuv÷{Q�Qv1�;vN�"oin�qg�SjSkue oIc8�­egfRtQfuv1wPoIj2kIv1kujSt8oIv{�Qv�oi�8��n�fCfucQj
h{�Peg�*y0x�z��$z[kIegm��TtQmPn��8w;kIv1mQqpn��;�;v�oIc8j�wPegf�tQfIv1wPouj2kIv1kIjSt8ouv
�Qv�o2�S��n�fdfIcQjNhU�Veg�by0�@z���bdcQv�{.�.n�q�kujSt8oueg�Q�PkIv1futQq odegfdfIcQjNhU�Veg�by0w�z��

��þ²þ²ý.-`�ºý��7ùâI�ù"¬��0�$��þ��®ø1�>�²ü"øWû�ù¯þ²ý�ú��Nþ����Wù��$H{<�û�ù¯ý�ø7û�ù����hù�ø7û�ý��>��ó
¸
½�Û�¸
Ê.Ì�ºI¹T¾!¿�#�°�ü�����ü�ÿ���ü®��þ�ø7ù��7ü��½ø
��3Nù^ø���þ²ù"
sø7ý�
 ø���þ²ù>��þL��ü�ü$��ü�ÿ,���½ø7û
��ý��[øWû�ùºü�ù�ø8H � ù�	�óIùhøWû�ùÌó
���hù?	�ü$��ù��Wþ0���²ü�ÿ\��þ��Nü�ü��²ü�ÿ$ù�ü�ÿ���ü�ù
ø7ýK°�ü$�)��ü©�Nþ®øWù��Wü$�½ø��03°ù,��þL��üÍýNüÍøWû�ùO-mù��²ÿNû.ø7ù8�Èÿ�������ûdH�ö��²ü�ú�ù
ø7û�ùV�$�7ù�3!�²ý�	�ó2��þL��ü�ü�ù��\�$�½øWûO�(���²þ�ózøWý«°�ü��\���7ý�	�ø7ù�#NøWû�ù��7ù3ÿ��²ýNü�ó
��þ²ýNü�ÿºø7û�ù«�$�7ù�3!�²ý�	�óP�$�½øWûK���Wù"ÿ���3Nù�ü$ù�¬.ø������	ù�ü���þ�ø
�²ù3ó%øWýÌÿ�	��L��ù
ü�ù�-)�7ý�	�ø7ù*ó{�Q-P�Q�s���Wý��X�®ø8H�<�û�ù5�7ù���þ��Nü�ü�ù8�>�7ù*óN	�þ®ø{��ó0ø7û�ù3ü�ÿ���3Nù3ü
�$�°ú���øWý�øWû�ù���ù�ø����²þ�ù8�K�Wý�	�øWù���øWý&ó7ù����Wú¤û4��ý��oøWû�ù�°�ü$��þ�ú�ýNü�ü�ù*úS

ø
�²ýNü{H�ò�ü~ù�¬�������þ�ùyóIû�ý.-;�²ü�ÿºøWû�ùM���0��
I	��K�Nü$�4�Wù���þL��ü®�ºù�øWû�ý���ó
��ó�óIû�ý.-%ü��²ü ª �²ÿ�	��Wù�6�¶$H

qA	��«�Wù���þL��ü�ü$��ü�ÿ�óIø
���½øWù�ÿ���#{��þ�ø7û�ý�	�ÿ°û²�(���0�Wþ��ÊóN������þ²ùO��üÂú�ýNü�

ø
�WýNþ=I�ý.->#5��ó�3Nù����Âù"W�ù3ú�ø
��3Nù®��	�ù&øWý`��øWó��Nú�ú�	����½ø7ù�ù3óIø
���,�½ø
�²ýNü
ý��a�7ý�	�ø
�²ü�ÿ[�7ù*óIý�	��Wú�ù3ó�HbqA	��>�������Wý��°ú¤û®�²ó��Nþ²ó7ý\	�ü��� !	�ù?�²üÊøWû$�½ø
-mù����7ù,�������Wù3óWóN�²ü�ÿ�ø7û�ù,���0��
I	��­��ü��Ç�Wù��Wý�	�øWù��$�7ý���þ�ù�� ���Wý�� �
��þL��ü�ü$��ü�ÿ���ù��Wó
��ù*ú(ø��03°ù�Hs<�û���óA�Q3°ý��L��ómø7û�ù���� p·ú"	�þ�ø
�²ù3óÀý��2�Wù����Wù"

ó7ù�ü.ø
�²ü�ÿV��þ²þ�ù3ÿ��Nþ��Wý�	�øWù3ó��²üM�M	�þ®ø��F
�þ��Q�°ù��Qÿ�������þ�ù*ó7óU�7ý�	�ø
�²ü�ÿ���ü$�yú��Nü
�	ý�ø7ù3ü.ø
�L��þ²þ0�ºóN�	ù�ù8��ó2	$�ºø7û�ùV��þ²ÿNý�����ø7û�� ú�ý����$���7ù8�xøWýM�"ÿ�������	$��þ
ø
�²ÿNû.øWù�ü��²ü�ÿÌý��2ø7û�ù«��ù3ó
��ÿ°ü\��	�þ²ù��������Wý��°ú¤ûdH

^$ä'�Fe�`�ð�ç
ìafoð�å
æ°í,�í��ð��3êF��æF�

� ùÑû$�Q3NùÇ�0����þ²ù��ºù�ü.øWù��Uý�	��[�M	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù���ÿ��
�L��þ²ù3óWóO�Wý�	�ø���ü�ÿ
ó
�#óIø7ù��4#[ü����ºù��hgjiWk�l�#;��ü@ø7û�ùZÕ �2� ���7ý°ÿ�����������ü�ÿÄþL��ü�

ÿ�	���ÿNù�#.��ü$����ù�3°ù�þ²ý��	ù��>��ø�ýNüyö#ý°þ����
��ó2ý��	ù����½ø
�²ü�ÿ[óN��óIø7ù��<ý°ühö�	�ü
-mý����#óIø���ø
�²ýNü�ó�H'<�û�ùK-%û�ý°þ�ùÊó
��óLøWù�� ú�ý°ü°ø����²ü�óºøWý�ø��Nþ�þ��X6�¶�#gÂ�³�³
þ���ü�ù*ó[ý���Õ �2� ú�ý���ù�HV<2ý�ó7û�ý.-<øWû�ùyù�W	ù*ú(ø��03°ù�ü�ù*ó7óÀý��zý�	��oÿ��
�L��

þ²ù3óWó��7ý�	�ø
�²ü�ÿÍóN��óIø7ù��4#�-¯ù4-;�²þ�þ;�$�7ù*óIù3ü°øÌù�¬��	ù������hù3ü.ø���þ;�Wù3ó
	�þ�øWó
ýNü$ý�	���ÿ����L��þ�ù*ó7óP�Wý�	�ø
�²ü�ÿÌù�ü�ÿ���ü�ù>��ü~ö#ù*ú(ø
�²ýNü�ô%
�òÏ�Nü$�$ýNü4-;���7ù
��þL��ü�ü$��ü�ÿ,�Nþ�ÿ°ý����®øWû��ÌóP��ü~ö#ù*ú(ø
�²ýNü&ôs
eÇVH

�'�Zm"nµ·"¹(½�¾R·>Ã\ÊNÚJS4Ì�¼Fºu¹TÛ ù »�Ã�½�¸7�P¸S¹(Ü�¼0½.G�G	
%Ê.Ì�ºI¹T¾!¿Tm�¾!¿�¹T¾R½
<0ý�ó7û�ý.-�øWû�ù�ù�W	ù*ú(ø
��3Nù3ü�ù3óWó�ý��	ý�	��2���?��þ0��ú"��øzÿ�������û�
I���Nó7ù��M��ù"


ø�����þ²ù��4�Wý�	�ø
�²ü�ÿÌù�ü�ÿ���ü�ù�#$-mùM������þ���ù8�&ø7û�ù«�Wý�	�ø
�²ü�ÿO��þ²ÿNý��
��ø7û��Ëø7ý
��Õ�q×�Wý�	�ø���ü�ÿ�H ò�üBù3ü�ÿ��²ü�ù�ù��
�²ü�ÿ�ú¤û$�Nü�ÿNù�ý�����ù��Ç@Ä��Õ�q�D���ó��
�Wù� !	�ù3óIøxøWýÇ�,���°ù���ù*óN�²ÿNüÄú¤û���ü�ÿ°ù3ó�#2ø1������ú��Nþ�þ��Ñþ���ø7ù��²ü�øWû�ù\��ù"

ó
��ÿ°üM���Wý�ú�ù3óWó�H2òmø�ú�ù��Iø����²üyú"���¤ú"	��ÌóIø���ü�ú�ù3ó�-%û�ù3üxøWû�ù;��ù3ó
�²ÿNühû$�Nó
�	ù�ù�ü~ú�ý����$�°ú(ø7ù8�®��ü$�&ø����Nü�óN��ù����7ù8�\�²ü.ø7ýO�O���FW�ù��Wù�ü.øA����ø����$�Nó7ù�#
ø7û�ùV��ù*óN�²ÿNü�ú¤û$��ü�ÿ°ù3ó5���Q���Wù� !	����7ùs°�ü$���²ü�ÿyú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°ü�ó����ºýNü�ÿ
�Ñû�	�ÿNù®���ºý�	�ü.øºý��Àù�¬���óIø
�²ü�ÿÍý���óIø��°ú�þ²ù3ó�H]ÑA	�ù$ø7ýÑøWû�ù�þ�ý.ó7óhý��
ý����²ÿ��²ü$��þ��7ý�	�ø
�²ü�ÿ�ù�ü�3��0�WýNü��ºù3ü°ø���ü$�~ø7û�ù��Wù� !	����7ù��ºù�ü.øoøWý&ú�ýNü�

ø
�WýNþ0ø7û�ù?��ù�þL�Q�4��ü$�$ü�ý��²ó7ù«	�ó
�²ü�ÿO3.����������þ²ù«-;����ø7ûÇ�Nü$�43.����������þ�ù
ó
�$�Nú���ü�ÿ,��ù*óN�²ÿNü[��	�þ�ù*ó�#��Nü�ù>p·ú"�²ù�ü.ø�ÿ�������þ�ù*ó7ó��Wý�	�øWù��;��ó�ü�ù�ù8��ù��iH
÷qüÄý�	$��������þ�ù��ºù�ü.ø���ø
�²ýNüÄý��%ø7û�ùÑ��Õ�q �Wý�	�ø7ù��8#/-mù\���$��þ0�)�

óIø���ü��������`������ùO�Nþ�ÿ°ý����®øWû��ÁøWý~óIù8���¤ú¤û²��ý��"ø7û�ù�ú�ý°ü�ü�ù3ú�ø
�²ýNüÍýNü
ø7û�ù«�0����þ���ú"��øÀÿ�������ûdHmö#ù�3Nù����Nþ0óLø���ü$�$�����&ú�ù�þ²þ{��þ²ý�ú���ó;-;�®øWû®3.�����F

����þ�ù\-;���#øWûZ�Nü$�©3.�����L����þ²ù�ó
�$�Nú���ü�ÿ`��ù3ó
�²ÿNü©��	�þ²ù3ó�#2�.��ø7ù����	ù��²ü�ÿ
��þL�Nú�ù�����ü$�?�Wý�	�øWù������yú�ý����hù��Wú����Nþ#ø7ý#ýNþ�ó2�Nü$�ºú�ý����$�°ú(øWù��i#����7ù
	�ó7ù��?��ý��³��Õ�qUø7ù*óLømú��Nó7ù3ó%@��Wý�	�ø���ü�ÿ"ý°ü�ùs����ü$��ý�� ü�ù�ø5-;��ø7û�ó7ù�3!

ù�����þ°ü�	��M�	ù��¤ó0ý������²ü�ó�D"H�qÀü�þ��^ÿNù3ý��ºù�ø��
�V��ü���ý�������ø
�²ýNü>��ó{���NóWóIù8�
ø7ý�ý�	��«�Wý�	�øWù��"øWý~óIù8���¤ú¤ûÇ��ý��"ø7û�ùO�7ý�	�ø7ù*ó�H[<U����þ²ù·÷I÷7÷^ó7û�ý.-�ó>�
ó
	��������
�yý���ø7û�ùoù"¬����?��þ�ù*ó/	�ó7ù��ºû�ù��7ù�H�<�û�ù%�7ù*óN	�þ�øWó5���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8�
�²üBø7û���ó�ó7ù3ú�ø
�²ýNü+-mù��Wù~ú�ý°þ�þ²ù3ú�ø7ù��Òý°ü&�+6�Æ�D�JK±%�Êö�	�ü Ôoþ®ø�����
�6
-mý����#óIø���ø
�²ýNü\-;�®øWû`6QY�D�J�ÇÒý����hù��ºý�����H
<U����þ�ù^÷qô ó7û�ý.-�ó;�ºú�ý��?�������²ó7ýNü�ý����hù��ºý����O	�ó���ÿNùV�	ù�ø1-mù�ù�ü

ù"¬���þ���ú"��ø��Wù��$�7ù*óIù3ü°ø��½ø���ý°üÇ��ü$�²���?��þ0��ú"��ø«�7ù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNü�ó�HM:�ýNø7ù
ø7û��½ø�ø7û�ù^ù*óLø��0�,�½ø���ý°ü�ý��U	�ü��0��ý���� ÿ��
�L�O	�ó7ù3ó¯øWû�ù"ú�ý����ºýNü[����3!�0

ó7ý���ý���-;�0�Wù6¤.3����M-;���#øWû®�Nómø7û�ù>	�ü��0��ý���� ÿ������[����óLø���ü�ú�ù�Hj÷qü&ø7û���ó
ó7ù�ø·ý��^ù"¬����?��þ�ù*ó�#P��øO�²óO³$H06�Ai�4H <�û�ù~ù*óLø��0�,�½ø���ý°üÒý��^ù"¬���þ��²ú��®ø
�ºù��ºý����«	�ó���ÿ°ù;�NóWóN	��ºù*óPÍ�¹T¾�¹TÍ�Ì�Í&�ºù��hý��
�M�7ù8 �	$�0�Wù��ºù�ü.ø/�	ù��



8 � �������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8
b�z��C�!���(�(�

o �Dp±\Q��45� o N�
�:<U�����4
�/¬iH Çmþ²ý�ú���Ñ%���ºù�ü�ó
�²ýNü õU�Q�Nù��¤ó È5��ü�ó Õ¯ù�þ²þ�ó =%ù*ú(ø���ü�ÿ°þ�ù*ó

¬âE/�i@3Ai�OD
ù3ú�ý�
�6 68¶!9�Y�H ÂFE;68Â�7�¶�H ¶ ¶ ¶ Æ�Á�6Q9 Y�¶!Y�# ¶�³�7
ù3ú�ý�
�Y 68¶!9�Y�H ÂFE;68Â�7�¶�H ¶ ¶ Y Æ�Á�6Q9 Y�¶!Y�# Á!Â�¶
ù3ú�ý�
�¶ 68¶!9�Y�H ÂFE;68Â�7�¶�H ¶ ¶ Â Æ�Á�6Q9 Y�¶!Y�# ³�³�Á
ù3ú�ý�
IÁ 68¶!9�Y�H ÂFE;6�Æ�³�D�H Æ ¶ Y Æ�Á�6Q9 Y�¶!Y�# Æ�¶�¶
ù3ú�ý�
�Â 6QÂ�Â�Æ$H ÂFE;6�Æ�9.Æ�H D ¶ Y 9�Â�Á!Y 6�7�Æ�# 7�Á�9
ù3ú�ý�
�Æ Y�7�Y�Æ$H06uE;6�Æ�9.Æ�H D ¶ Y 6�¶�7�Â�7 ¶!9�Y�#gY.Á!³
ù3ú�ý�
19 Y!9QÁ$6�H ÂFE2¶�687�Y�H D ¶ Y Y�Â�Æ�Æ�D 9.³$6�#�6Q9�Y

b�z��C���O�L§
q ��:�-��sr9t�45
����?-�+?Y��	+.+.�����>���'��-������
���6��-��vu���
�U>��4

�/¬iH Ô�ü��0��ý���� Ó ������ó :�ý°ü�
�Ô�ü��0��ý���� Ó ������ó ÷��Wý�	�øWù
�2¬���þuHL@(J�Ç;D ÷�����þIHL@(J�Ç;D @(JëÇPD

ù3ú�ý�
�6 68Æ�³$H Y 6�³$H 7 ¶!Y�Hp9
ù3ú�ý�
1Y 68Æ�³$H Y 6�³$H 7 ¶!Y�Hp9
ù3ú�ý�
�¶ 68Æ�³$H Y 9�HgY ¶!Y�H Æ
ù3ú�ý�
�Á 68Æ�6�Hg9 6�³$H 7 ¶!Y�H Æ
ù3ú�ý�
1Â 687�6�H ³ 68Y�Hg9 ¶!Â�HgY
ù3ú�ý�
�Æ ¶!Â�7$H Á 68Â�H 7 Â�Y�H Æ
ù3ú�ý�
N9 Æ�Á$6�H06 Á�¶$H Æ D�Á$Hp9
òs3°ù�H 6�Á$H ¶ 6�H ³�³ ¶$H ³

ÿ����L�iH � ùP	�óIùzø1-¯ýV����øWó��	ù��jÿ�������ü�ý���ù�#�-%û$�²ú¤û��²ó��$���7ù3þ0�^ù�ü�ý�	�ÿ°û
ø7ýO���²óIø
�²ü�ÿ�	$�²ó7û\-;���Wù6¤Q3��L�xý���óIø��Nú�þ�ù>�Nü$��ù�����ø1��ó
�$�Nú�ù3ó�#��Nó%ó
	�ÿ�

ÿNù*óLøWù��Ç�!�©E ¶�D�GIHbqA	����Wù3ó
	�þ�ø^ó
	�ÿNÿ°ù3óIøWó�ø7û$��ø����®	�ó
�²ü�ÿ�������þ0��ú"��ø
�Wù����Wù3ó7ù�ü.ø���ø
�²ýNü�ó�#3ø7û�ù��Q3Nù�����ÿ°ù��hù��ºý����[ó
�0�3ù5��ód�Wù���	�ú�ù��«�!��6�ÁQE
���ºý°ü�ÿÌóIù�3Nù�ü&ý��Qý�	���øWù3óIøoú��°óIù*ó�H

qA	��V�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ð�²ó[ú�ý��?�����Wù��®-;��ø7ûw�S¸
Ê�Ì�º�½�#R�·ø
�²þ�ù�
I���Nó7ù��®�²ü�

ø7ù����°ú(ø��03°ùA�Wý�	�øWù��P�²ü[JK�Nÿ���úoþL�Q�Ný�	�ø%óN��óIø7ù��Ìó�E ¶�7.G�#iE Á!³.G�#���ü[�	ý�ø7û
�ºù��ºý����¯	�ó
�NÿNù�#;�°ó·óIû�ý.-%ü]�²ü&<�����þ²ù�÷qôM#s�Nü$�µ�
	�üÒø
���hù�#s�Nó
ó7û�ý.-%ü���ü,<�����þ²ù%ôMH³qA	���ù�¬��	ù������hù3ü.øWó�ó7û�ý.- ø7û$��ø5�½ø5�"ú�ý����$�.

������þ²ù«�Wý�	�ø���ü�ÿO !	$�Nþ0��ø1��#	ý�	$�A��þ²ÿNý��
��ø7û$� 	�ó7ù3óVY�Íx�.¶FE þ²ù3óWós�ºù��?

ý����,��ü$��ÿNù�øWóa�7ý�	�ø
�²ü�ÿ?�7ù*óN	�þ®ø¤óPY�Íx�QÁQE­�(�°óLøWù��mø7û$�Nü�÷��Wý�	�øWù�H/<�û�ù
���?�$�7ý.3°ù��ºù�ü.øyý.3°ù��h÷��7ý�	�ø7ù\�²óºó
��ÿ°ü��0°�ú��Nü°ø,�Nóxø
�²þ²ù"
��$�Nó7ù��Z��þ²ÿNý�

���®øWû��Ìós���WùA�#ü�ý.-%ü\��ý���øWû�ù����;�ºù��ºý������Nü$����	�ü.ø
���ºù^ù.p·ú"�²ù�ü�ú��
�	ù3ú���	�ó7ùÀøWû�ù��&óLøWý��WùV�Nü$�&óIù8���¤ú¤û·ø
�²þ²ùO@(���Wù��!D2�²ü�óIø7ù8����ý��2ÿ��
�L��ó�H

é �	�"ÍsÙ$»�·�ºPÊNÚ�y[¹T¸
½ Â ¼0».¾�¾$¹T¾!¿
� ù>��þ�ó7ýhó7ù�øP	��&ù"¬���ù��
���ºù�ü.øWóa��ý��mý�	��;��ù�ø����²þ�ù8�O�Wý�	�ø���ü�ÿhó
��ó1


ø7ù��'��ù���ø
	�����ü�ÿV�%-;�0�Wù5��þL��ü�ü���ü�ÿÀÿ�	�����ù���ÿ��
�L��þ²ù3óWó{��ù�ø�����þ²ù��M�7ý�	�øN

�²ü�ÿX�Nþ�ÿ°ý����®øWû�� ��ü$� �&���0��
I	��{#��Wù���þL��üÖ��þ²ÿNý��
��ø7û��4H ö#ù�3Nù�����þ
�M	�þ®ø��F
�þ��Q�°ù���3Q���
�L����þ�ùO-;�L�#øWûd#/3.����������þ�ù&óN���Nú"�²ü�ÿ~ù�¬�������þ²ù3óM���7ù
	�ó7ù���ø7ýÀø7ù3óIøjý�	�����þ²ÿNý��
��ø7û��4#.�NóQó7û�ý.-%ü«�²ü�<�����þ²ùzôÀ÷SH�<�û�ù*óIùmù"¬�

������þ²ù3ó{���Wù�ù���ø7û�ù��0ú¤û�����
sþ²ù�3°ù�þ���ù3ó
��ÿ°ü�ó2@�ó
	�ú¤û>�Nó é ¼0Ê8·���D�ý��{J²Õ�J
�	ù�ü�ú¤û��,���
��ó%@ óN	�ú¤û\�Nó�ø7û�ù�SÇ·�·zù�¬�������þ²ù3ó���ü$�z
A»�Ã.º�À�½�Ê.¾�DSHzö#ý
�ºý°óIø%ý��Qø7û�ù^ü�ù�øWó;�²ü&ø7û�ù*óIù^ù"¬����?��þ�ù*ó;���Wù%�(���0�Wþ0��þ�ý°ü�ÿ,��ü$��ø7û���ó
�,���°ùÀøWû�ù«��ù�ø����²þ²ù��[�7ý�	�ø
�²ü�ÿ����Wý���þ²ù�� �ºý��Wù����"p·ú"	�þ®ø8H5<�û�ù"ù"¬�

�	ù����0�ºù�ü.ø���þ!�7ù*óN	�þ�øWóU���Wù�ú�ý°þ�þ²ù3ú�ø7ù���ýNü«�s��	���þ�¶�Æ�³�J�û��aÕ�ÈaÔ ö�	�ü
Ô�þ�ø
���.
�Æ�³�-mý�����óLø��½ø���ý°ü[-;��ø7ûZ6 Ó Ç@ý��2�ºù��ºý��
��HÀö��²ü�ú�ùxø7û�ù��7ù«��ó
ü�ýÌóIø��½øWù"
�ý��T
����7ø���	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù��¯ÿ��
�L��þ²ù3óWó���ù�ø�����þ²ù��\�Wý�	�ø���ü�ÿºó
�#óIø7ù��
�Q3.���²þ�����þ²ùM�²ü~ø7û�ù���	$��þ0��ú?��ý��,���²üd#C-mùyú�ý����$���Wùxý�	��A�Wù3ó
	�þ�øWóA��ü
<�����þ²ù�ôo÷7÷�-;�®øWû��"óN������þ²ù�ü�ù�ø

I���!
�ü�ù�øa�������Wý��°ú¤û�	�ó
�²ü�ÿ^ø7û�ù[óN�²ü�


b�zJ�C���O§
o ��p�\F�
45�b],��450��e��4

�/¬iH :�ý°ü�
�Ô�ü��0��ý���� Ó ����� ÷��Wý�	�ø7ù
=;	�ü.ø
���ºù � �0�Wù6¤½ô%�L� =;	�ü.ø
���ºù � �0�Wù6¤½ô%�L�
@ óIù*ú�HgD @�ó7ù3ú�HgD

ù3ú�ý�
�6 6�7$H06 6.9.¶�9QÁ�¤«Æ�Æ Á!Y�H06QÂ Y�Y�Æ�Y�7o¤�D�7
ù3ú�ý�
1Y Æ$H ¶ 6�6�¶�¶�Y�¤>Á!Y Y�Æ$H Â�D 68¶�6�Æ!Y�¤�Æ�Y
ù3ú�ý�
�¶ ¶�Á�H Â ¶�Á�9.¶�Æo¤�6�6�³ Æ�D$Hg9�³ ¶�Æ!Â�7�¶o¤�68³�¶
ù3ú�ý�
�Á Y.Á�H ³ Y�6.9.Æ�³o¤�6QY�Y Â�9�H ¶�7 Y.Á!¶�D!Â�¤�6QÂ�¶
ù3ú�ý�
1Â 68Y�H ¶ Y!9.³�Æ$66¤�Â.Á Á�¶$H06�Á ¶�Á!Â.Á!¶o¤�68Y
ù3ú�ý�
�Æ Y.Á�Hg9 ¶�9�D�Â�Do¤�9.³ 9QÁ�H Y�7 Â�Æ�Á!Y�¶o¤�Y�³
ù3ú�ý�
N9 ¶�D$H Y ¶!Â�Æ�7�³o¤�9QÁ 9.7$Hg9�7 Á�9�Â�7$66¤�Y�³

b�z��C���,§��
o N�
�:<U�����4�t�45�>[�+.-��'Y��>�H
��	�M��[b]F-�0��6�	���

�/¬�������þ²ù Ñ%���ºù�ü�ó
�²ýNü)@3Ai�OD õ{�Q�Nù��Wó <2ý�ø���þd:où�øWó
Ç¯þ²ý�ú�� Â�³�³õE Â�³�³ ¶ Á!7�Æ
J~ú�ú�6"
�Á ¶�7�³�³�³ E×Á!Â�³�³�³ Æ Á!³�³�Á
J~ú�ú�6"
�Á°ú ¶�7�³�³�³ E×Á!Â�³�³�³ Á Á!³�³�Á
=s�Q�.ø7û�ù3ýNü Y!9.Æ�³ E 68Â�Æ�³ ¶ Á!¶�³

ÿNþ²ù^ü�ù�øs�Wý�	�ø
�²ü�ÿºù�ü�ÿ���ü�ù�H
<U����þ�ù"ôÀ÷I÷7÷�ó7û�ý.-�ó;�Ìú�ý����$������óIý°ü�ý��/-;���7ù���þL��ü�ü���ü�ÿO��ü$�&ü�ý

-;���7ùs��þ��Nü�ü��²ü�ÿ$H³qA	��a-;�0�Wù%��þL��ü�ü���ü�ÿM��þ²ÿNý��
��ø7û�� °$�¤óLø���þL��ü�ózý�	�ø
ù�3°ù����xü�ù�øa��ü��i#�-%û�ù�ü��^ü�ù�ømú���ü�ü�ýNø5�	ùs�7ý�	�ø7ù8����üºøWû�ùA��ù�ø�����þ²ù��
�Wý�	�ø���ü�ÿ���û��Nó7ù�#��Wù���þ��Nü�óQø7û�ùs�(���²þ�ù8�yü�ù�ø5	�ó
�²ü�ÿ>	��C���½øWù��Ìú�ý°ü�ÿNù*ó1

ø
�²ýNü4�²ü���ý����,�½ø���ý°ü\�²ü$ù��Nú¤û�ú�ù�þ²þ²ó�H2<�û�ù"ù"¬��	ù����0�ºù3ü°øoó7û�ý.-�ómøWû$�½ø
ø7û�ùK-;�0�Wù®��þL��ü�ü$��ü�ÿ©�Nþ�ÿ°ý����®øWû�� ú���üµ�0�����Wý.3Nù&øWû�ùK�Wý�	�ø������²þ0��ø1�
-%û��²þ�ù,�������,��ø
��ú���þ²þ��~óN�	ù�ù8����ü�ÿ[	$�ÈøWû�ù,��ù�ø����²þ�ù8�Ç�Wý�	�ø
�²ü�ÿ®��þ²ÿNý�

���®øWû�� ����¶yø7ý®6.9�ø
���hù*ó�H
ò�üM������ý��Iø���ü.øU���������ºù�øWù��
øWû$�½ø/��ù�øWù�������ü�ù*ó�øWû�ùP �	���þ��®ø1����ü$�

ó
��ù3ù���ý��$-;���7ù���þL��ü�ü��²ü�ÿV�²ó2øWû�ùa��þ��Nü�ü��²ü�ÿ�
qú�ù3þ�þ#óN����ù�H2÷qü?<U����þ²ù¯÷@{
-mùÀó7û�ý.-Bù"¬��	ù����0�ºù�ü.ø���þR�7ù*óN	�þ�øWó¯ýNü\���FW�ù��Wù�ü.ø�ú�ù�þ²þ
óN����ù*ó�H�È�þ²ù��°óIù
ü�ýNø7ù$ø7û��½ø�ó
��ü�ú�ù$ø7û�ù~ù"¬�������þ²ù3óO-¯ù®	�ó7ùK���Wù®3.����������þ²ù[-;�L�#øWûd#
3.����������þ²ùºó
�$�°ú"�²ü�ÿ�ù"¬�������þ²ù3ó�#�øWû�ùO-;�L�#ø7ûÂý��>ºu¸
»�·M�,�²ó"ø7û�ùO���²ü�

���M	��Ò-;���7ùO-;�L�#øWû©��þ�	�ó«-;���7ù�óN�$�°ú"�²ü�ÿÇ���hý°ü�ÿ¯».¼T¼2þ��Q�°ù��¤ó>��ü$�
���ºý°ü�ÿ²�Nþ�þ�ü�ù�øWó�H qA	����Wù3ó
	�þ®ø¤óyó7û�ý.-vøWû$�½ø,-%û�ù3üZ�`��ù3ó
�²ÿNü¯��ó
ú�ý����$�Nú�ø7ù��d#�ó
	�ú¤ûÇ�°ó�øWû�ù�J~ú�ú�6�#i��ó
�,��þ²þ�ù��Àú�ù3þ�þ�ó
�0�3ùM-;�²þ�þjû�ù3þ0�
ø7ý^ÿ°ù�ø2�V��ù�øIø7ù��/�7ý�	�ø������²þ0��ø1��HQ÷���øWû�ùs��ù3ó
�²ÿNüM��ó/�Wù�þL�½ø��03°ù�þ��^ó
�$���Wó7ù�#
-mù�ú��Nü ú¤û�ý#ý.óIù��ÈóIþ��²ÿNû.ø7þ��Âþ����7ÿ°ù��xú�ù�þ²þ%óN����ù�ø7ýÑó
�Q3°ùO��þL��ü�ü��²ü�ÿ
ø
���ºù�H

^ºã1ävL[è2å0ë��°êQ�3ì�è2åÂí0å�é}|�ê
æ
ê�ç
ð~O è2ç
�
÷qüyøWû���ó2�$����ù���#�-mù;���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8���A��	�þ�ø
�0
sþL�Q�Nù���ÿ�������þ²ù3óWó��Wý�	�ø���ü�ÿ

ó
�#óIø7ù�� øWû$�½ø2û$�Nó�øWû�ù/��ý°þ�þ²ý.-;��ü�ÿP��ù��½ø�	��Wù3ó�_ ª ���¤óLø8#8-mù/�²ü°ø��7ý���	�ú�ù��
��ü�ýNü�
�	�ü��0��ý���� ÿ������ºÿ�������û,-;�®øWû���øWó����?��þ0��ú"��ø��Wù��$�7ù*óIù3ü°ø��½ø���ý°ü�ó�H
� ùa���Wý.3Nù8�[ø7û$��øjó
	�ú¤ûM�oÿ�������û>��óQý���ø��0�,�Nþ���ý��U��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù��U3.�����F

����þ�ùP-;�L�#ø7ûd#!3.����������þ²ùmó
�$�Nú���ü�ÿV�	ý��²ü.øN
sø7ý�
I�	ý��²ü.ø�ú�ýNü�ü�ù3ú(ø���ý°üdH � ù
���Wù�øWû�ù?°$�¤óLø[ø7ý[���Wý��	ý°ó7ù?�NüÊý���ø
�����Nþ��$�½øWû�
I�$�7ù*óIù��
3��²ü�ÿ·ÿ�������û
��ý���ø7û�ù²�M	�þ�ø
�0
�þ��Q�°ù���ó7û�ý��7ø7ù*óLø\�$�½øWûdHÏö#ù*ú�ýNü��i#;-¯ù²���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8�
�ºóIþ���øN
sø
�Wù�ùV��þ0	�óP��ü.ø7ù��
3.�NþF
sø
�Wù�ù����½ø��yóIø
��	�ú�ø
	��Wù�#�ú�ý��M�$��ü�ù8��-;��ø7û
ú��°ú¤û�ù%óLø��
	�ú(ø
	$�7ù�#½ø7ý"ó
	����	ý��7øjù>p·ú"�²ù�ü.ø2��ý���ü.ø�ù3ü�ú�þ²ý°ó
	��Wù� !	�ù��
�²ù3ó
�²ü�ÿ�������þ²ù3óWó;�Wý�	�ø���ü�ÿ$H;<�û������i#R-mù«���Wý��	ý°ó7ù��4�O��ù�ø����²þ²ù��4�Wý�	�ø���ü�ÿ
�������ºù�-mý����oøWû$�½ø���ù8�½ø
	$�7ù*óU�A-;�0�Wù���þ��Nü�ü��²ü�ÿ���þ²ÿNý�����ø7û�� ú�ý��M���²ü�

�²ü�ÿ�-;�®øWû��V��	�þ®ø��F
�þL�Q�Nù��jÿ��
�L��þ²ù3óWó���ù�ø�����þ²ù����Wý�	�ø���ü�ÿ^ù3ü�ÿ��²ü�ù�H$qA	��



����
� Q)1!���

 ���
��Ws�4
���,t*�
��
��ut*������,������²,��.'
���· 
�����
,����3�m���
������

 $�('�������� 8 »

b�z��C���O§��(�
]Q-�0��6�	����]Q�
450��e��42�$�	�6��-�0��R�W�	���Z�u��
������	���

�/¬����?��þ�ù =�ý�	�øWù��4:�ù�øWó =;	�ü®<P���hù
:%	��4H Èjù��Wú�ù�ü.ø8@��?D @�ó�D

Çmþ�ý�ú�� Á�D�7 7�D�H Æ Á!Â�³�³�H Æ
J~ú3ú�6"
�Á ¶�7�¶�7 7�D�H Á 7�Á�7�7�H Æ
J~ú3ú�6"
�Á°ú ¶�7�¶�6 7�D�HgY Â�Æ�Y�6�H ³
=s�Q�.ø7û�ù�ýNü Á�³�7 7!Â�H�6 Â�6
D�H D

b�zJ�C���O§��(�u�
]F-�0��6�	����],��450��e�64��$�	�
���¢�	���J���M
������	���

�2¬�������þ²ù =%ý�	�ø7ù��4:où�øWó =;	�ü®<P���hù
:s	��4H Èjù��¤ú�ù3ü°øQ@��?D @ ó�D ó
��ù3ù���	$��ó

Çmþ²ý�ú�� Á!7�Æ 6�³�³$H ³ Y!9.³�H ³ 6�Æ$Hg9
JÊú�ú�6�
IÁ ¶�7�7�D 7�7�H 7 6�¶�Æ�Â�H06 9�H ³
JÊú�ú�6�
IÁ.ú ¶�7!9�D 7�7�H Á 68Â�³�D$H Â ¶$Hg9
=%�Q�°øWû�ù�ý°ü Á�6�D 7!9�HgY 6.9�Y�H ³ ¶$H ³

�²ü�ü�ý.3.�½ø���ý°ü®�²ó�ø7ý\������þ��[��ú�ý����Wó7ù^ÿ�������
I�$�°óIù8�&û���ÿ°û�
�þ�ù�3Nù�þU��þL��ü�

ü��²ü�ÿM�Nþ�ÿ°ý����®øWû��Ï��ý��a�[ø
��	�þ0�yÿ�������þ�ù*ó7ó/�Wý�	�ø
�²ü�ÿ^ù�ü�ÿ���ü�ù�H�õ{�NóIø�#�-¯ù
���Wù3ó7ù�ü.ø7ù8�&ý�	��;���0��
I	��®�Nü$�[�7ù���þ��Nü®��þ²ÿNý�����ø7û��4H � û�ù3üK�ºü�ù�øs��ó
��þ²ý�ú��Nù��d#!��ú�ý�������ü��½ø
�²ýNüÌý��{�"þ²ý#ú���þ��7ù�°�ü�ù��ºù3ü°ø��ºù�ø7û�ý�����ü$�O�
�Wù���þL��ü�ü$��ü�ÿ��ºù�øWû�ý��[�²ó;������þ���ù8��øWý,�7ù��7ý�	�ø7ùÀø7û�ù"ü�ù�ø8H

qA	���ù"¬��	ù����0�ºù3ü°ø¤óxó7û�ý.-Ïø7û$��øxý�	��xÿ�������þ²ù3óWó��Wý�	�ø���ü�ÿÊù�ü�ÿ���ü�ù
��ó�3Nù�����ù.p·ú���ù3ü°ø8HÌ÷qüÊøWû�ùÌù"¬��	ù����0�ºù3ü°ø¤óV��ý��2��Õ�q �7ý�	�ø
�²ü�ÿ�#d-¯ù
ú�ý����$���Wù��"ý�	����0����þ���ú"��øjÿ�������û«-;��ø7û?��ü$�xù"¬���þ��²ú��®ø/	�ü��0��ý���� ÿ����L�
���$���7ý!�Nú¤û �Nü$�U÷��Wý�	�ø7ù�#V�¯-mù�þ²þ0
I�#ü�ý.-%üBø���þ²ù"
��$�°óIù8�&�Wý�	�øWù��[��ý��
ÿ����L��þ�ù*ó7ó{�7ý�	�ø
�²ü�ÿ�HU<�û�ù��7ù*óN	�þ®ø¤ó0ó7û�ý.-Íø7û$��ø2øWû���ó0ÿ�������û«�Wù����Wù3ó7ù�ü�

ø���ø
�²ýNü,��ó/3Nù��
�yù.p·ú"�²ù�ü.ø2�²ü,�ºù��ºý����M	�ó���ÿ°ùHòÏ6�Á,EÊóN�,�Nþ�þ²ù���øWû$��ü
ù"¬���þ���ú"��ø2�7ù����7ù*óIù3ü.ø��½ø���ý°ü��Nü$�?Y�Íx�.¶FEÊó
�,��þ²þ�ù��jø7û$�Nüº÷��7ý�	�ø7ù�HU<�û�ù
 !	�ù����²ù3óP�²ü°øWýºø7û�ù«�$�½ø��ºóIø
��	�ú(ø�	��Wù����7ù>�Nþ²ó7ý�3Nù������(�NóIø�Ha<�û�ù��
	�ü
ø
���ºù�ý��[ý�	����,���3ù"
��7ý�	�ø
�²ü�ÿ­��þ²ÿNý�����ø7û�� ��óOY�Íx�QÁ,EÏ�(�NóIø7ù��yøWû$��ü
÷��Wý�	�øWù�H�÷qüÈø7û�ùyø7ù*óLø"ý��zý�	��^ý.3°ù�����þ²þU��ù�ø����²þ²ù��²�7ý�	�ø
�²ü�ÿ�ó
��óLøWù��4#
ý�	$�Àÿ��
�L��þ²ù3óWó%��ù�ø����²þ²ù��®�Wý�	�ø���ü�ÿ�ó
�#óIø7ù�� -;�®øWûÇ-;���7ù���þ��Nü�ü��²ü�ÿ���ó
¶�ø7ý)6.9Ìø��0�ºù*ó��(�NóIø7ù��>-%û���þ²ùºø7û�ù·ú�ý�����þ²ù�ø���ý°ü²���½øWù��²ó«�Nþ²ó7ý[�0�?

���Wý.3Nù8�iHO<�û�ù3ó7ù���ù���ø
	��Wù3óM��ü$�`���?�$�7ý.3°ù��ºù�ü.øWó>���7ùÌú��
��ø
��ú��Nþ/��ý��
���$��þ0���²ü�ÿ%øWû�ùzÿ��
�L��þ²ù3óWód��ù�ø����²þ�ù8�>�Wý�	�ø���ü�ÿÀóN��óIø7ù��X�²üxú"	����Wù�ü.ø{��ü$�
��	�ø�	��7ùxôÀõ2ö�÷���ù*óN�²ÿNü�óP-%û�ù��Wù«�hø
��	�ù>3.����������þ²ùV-;�L�#øWû4�Nü$�[3.�����F

����þ�ù"ó
�$�Nú���ü�ÿ��Wý�	�øWù��;��ó�ü�ù�ù8��ù��dH

qA	��K��	�ø�	��Wù¯-mý���� �²ü�ú�þ�	$��ù*ó®��	��7ø7û�ù��²�������Wý.3!�²ü�ÿBý�	��Ç-;���7ù
��þL��ü�ü$��ü�ÿV��þ²ÿNý��
��ø7û��'��ü��V°�ü�ù"
sø
	�ü���ü�ÿÀý���������
I	$�M��ü$�«�7ù�
I�Wý�	�ø���ü�ÿ
��þ²ÿNý��
��ø7û$�[H�Õ¯ý����$������óIý°ü�ód-;��ø7ûxóIø���ø7ù�
sý��T
����Iø2ú�ý����ºù��¤ú"�L��þ��7ý�	�øN

�²ü�ÿ·óN��óIø7ù��ºóP-;�²þ²þd��þ�óIý��	ù>������ù��F���	ý°óWóN����þ²ù�H

� ë��Qå0è	ñ7�.ð�é,��foð�å�æ
<�û�ù���	�ø7û�ý��Wóoÿ����½øWù"��	�þ²þ0�4�Nú��#ü�ý.-%þ²ù���ÿNù^ø7û�ù?����óWú"	�óWóN�²ýNü®-;��ø7û

ø7û�ù����[ú�ýNþ²þ�ù8��ÿ�	�ù3ós��øoø7û�ù�ÔVÕmõ2ò ô[õ2ö#÷AÕmòAÑ õU���	ý����½øWý�������ü$�
ù3ó
�	ù3ú"�L��þ²þ��ºø7û�ù"ú�ý°ü.ø
���0��	�ø
�²ýNü�óa���Wý��ÅÈ�H�JK������ù�ü{#�ÕAH 
NÕAH�Õ¯û$��ü�ÿ
��ü��[Ñ�H$È/�NüdH

�c���x�7�s���������
� �@�Ð��v1�;eg�1jS�QwQtQ��oujSkÖ�T�QwQt8fuoukurÒzUfIfuj��1epn�ouegjS�!��� �(��� ßs� �s�h� Ü �@� ��ß � ß��(Ý��ß ��à��m�@�	  ß �2¡ Ü �¢�²� ßs� às£1�I� ß �q� ���N�S�"���� �_� �Q���CjS�Q�Q�����KçUvS����� �T���!��jSc���n��QwM}$�!�>n�wQwQv1�!�b¤I}$v1k( �jSku�sn��Q�1v�jSm8�

oIeg�;e��Nn�ouegjS�sj� �§�������eg�"oIv1ku�NjS�8�Qv1�1oUqpnNr"jSt�o
� ¥§¦@� � Ü � � ���(��� ßs��¨ �©� ÜZª%« ¡ ¦¬*ß £3� � ��� �.�"jSqL���8�S�Q�8jQ�������8�Qm8m!����­���¼Q���N�S�S�8�

b�z��C���O�a®
��-�:<U@
�����4e-��b-��bY��	+.+.�����>���'�<���M�(^6��9 �

�/¬����?��þ�ù Õ¯ù3þ�þQö��0�3ù =%ý�	�ø7ù8�4:�ù�ø¤ó =;	�ü®<P�0�ºù
¯ ø
���Nú���ó :s	$�[H Èjù��Wú�ù�ü.ø8@���D @�ó�D

Â Á�7�Æ 6�³�³�H ³ Y�9.³$H ³
Çmþ�ý�ú�� 68³ Á�7�Æ 6�³�³�H ³ Y�68Â�H Æ

Y�³ Á�7!Y 7�7�HgY ¶�D�¶$H 7
Â ¶�7�7�D 7�7�H 7 68¶�Æ!Â�H�6

J~ú3ú�6"
�Á 68³ ¶�7�7�¶ 7�7�Hp9 6�Á!Â�Æ�HgY
Y�³ ¶�7�D!Y 7�7�HgÂ Y�6�Æ�7�H ¶
Â ¶�7!9�D 7�7�H Á 6QÂ�³�D�HgÂ

J~ú3ú�6"
�Á°ú 68³ ¶�7!9�6 7�7�HgY 6.9.7�D�H ³
Y�³ ¶�7�Â�Æ 7�D�H D Y!9.³�7�HgY
Â Á$6
D 7�9�HgY 6Q9�Y�H ³

=s�Q�.ø7û�ù�ýNü 68³ Á!Y�³ 7�9�Hp9 6�³�D$H06
Y�³ Á$687 7�9�H Á 68Â�Æ$H Â

� �_� �Q���CjS�Q�An��QwMya� �3����}$n��!�
¤I�T�"ouvNku�1jS�Q�Qv1��o�v1fuoueg�sn�ouegjS�«n��Qw>mQqpn��Q�Qeg�8�
 �jSkUwQv1v1mMfutQxQ�;eg�1kIjS�VwQv1fIeg�S�QfN� ¥Aeg��° � ß �_±b²´³W�©�Rµ Ü ��� ��� �2£3� ß ���(��� ßs�¶ ß��   Ü � Ü�� � Ü
�.m8m!�.�S�"��­��8�N�8���StQ�?�N�S�S�8�� ¼�� |2�Q�Uo(oIv1��n��8w�|/�6�CkInNr�oIjS�!�·¤I}Rqpn��Q�8eg�Q�a 0jSkim�vNk( �jSku�sn��Q�1vS� ¥aeg�J° � ß ��±²�¸��¹�Jµ Ü ��� �s� ��£*� ß ���(��� ßs� ¶ ßs�   Ü � Ü7� � ÜN�QmQm����N�S�7­��N�"�����StQ���N�S�S�8�� �_� |2�.�Uououv1��n��QwA|/���Ck�n1r�oujS�!�·¤I}Rqpn��Q�Qeg�8�� �jSkim�v1ku 0jSkI�sn��8�NvS� ¥§¦@� � Üa� ���sº��� ß���¨ �©� ÜRª%« ¡ ¦»¬3ß £3� � �s� �.�"jSqL�.�S�8�QmQm!�!��­���¼Q���>n�kd�S�S�S�8�� �_� �Q�{�CjS�Q�,n��Qw[ya� �3����}$n��!�§¤I�T��ouv1kI�1jS�Q�Qv1��o>wQv1qpnNr�v1fuoueg�sn�ouegjS�\�;j�w8�
v1qgfa 0jSk�fur��"oIcQv1fuegfPn��Qw,wQv1fueg�S�,mQqpn��Q�Qeg�Q�Q� ¥Meg�$° � ß ��± ß  ���¡ ° º�µ�� ¶ �
mQm!���"��­��N�S�8���"n��M�N�S�S�8�� �7� �Q���CjS�Q�>n��Qw�}$���>n�wQwQv1�!�D¤I}�v1ku 0jSkI�sn��8�Nv�wQkIe �"v1�M��tQq oue �TqpnNr"v1k/�Sv1�8�
v1k�n�q�n�kuvNn5kujSt8oIeg�8�a 0jSki}i���d~��«�i� wQv1fueg�S�Qf
� ¥aeg�J° � ß �_±�²�¸(�©�	µ Ü ��� �����£*� ß ���(��� ßs� ¶ ßs�   Ü � Ü7� � ÜN�.mQm!�Q�S�S�7­��S�8�S���StQ���N�S�S�8�� �_�Ð�����Cc.n��8�[n��QwK�Q���CjS�Q�Q�	¤��CkIjSfufAoIn�qgl4�QjSegfIvM�1jS��oukIjSq5eg�®�SkIegw8qgvNfuf
�Sv1�Qv1k�n�q ��n�kuv
n{kIjSt8oueg�Q�Q� ¥�eg�¢° � ß ��±*� ¶·¼�½ ¦3¾�¾�¾v¦�� � Ü � � �(��� ßs� ���c¿ ß ��À�º��� ß � ßs� �c�¹�Q� �´��¦ ����£ Ü �
� � �©� Ü ¡Á� Ü �7� Â	���(��� ßs� � � à2¡ Ýs� �©� Ü ���®� ß  "µ»� � º�������(¡ Ý ��� Ü �¯�¢Ã��3�ÅÄ]Æ �8mQm!���S�
��­��N�S�8���>n�k/�N�S�S�8�� �_�Ð�����Cc.n��Q�An��QwM�Q���CjS�Q�Q�
¤I}RfuvNt8wQjVmQeg�«n�fufIeg�S�Q�;v1�"o�h{e oIc«�1kIjSfufuoIn�qgl
�QjSegfIvA�1jS��oukIjSqL� ¥,eg�j° � ß ��± ¦�� � Ü � � �(��� ßs� ���b¡ Ý ��� ß ���©£´� ßs�z° � Ý ���²���s�µ Ü ��� �s�.�QmQm!�
¼Q��­>¼�����z�mQk{�S�S�S�8�� �N�_�V���
�!vNvS�/¤Iz��2n�qg�SjSkIe oucQ�4 0jSk!m.n�ouc2�1jS�Q�Qv1��oIegjS�Qf$n��Qw/e ouf�n�mQm8qgeg�
n�ouegjS�QfN� ¥¦��b¾ �½��� � � ¾ � Ü �I��� ß�� ��� ¶ ß ���]£3� Ü �q� ���"jSqL�
�C�R���N�8��m8m!����¼"�7­��S�S�8�8�N�S�8�S�� �S�@�%�i�Kç�n�w8qgj���l���¤Iz©fIcQjSk(oIv1f(oamQn�oIc?n�qg�SjSkIe oucQ�  0jSk/�SkIegwM�Sk�n�m8cQf
� ¥9��Ü ��ºÞ	ß ��À¤� �Q�"jSqL�����8�QjQ��¼Q�Qm8m!�.�S�S�7­��S��¼Q���N�"�S���� �N�_�A�Q�S��jSt8l�tQm��(¤I��n�fuo��sn��1v�kIjSt8ouv1k
� ¥�eg�¢° � ß ��±]Ç�¸(�©�»µ Ü ��� ��� �2£3� ß ���(��� ßs�¶ ß��   Ü � Ü�� � Ü
�.m8m!�!�N�S�7­��N�S�8���N�"���8�� �N�_�A�?���8n�oIjQ�V�Q���8n�l�n��.n�l�n8�>n��Qw©b/�P��c�oufItQl�eL�T¤IzÖ �n�fuo,qgeg�Qv��TfuvNn�kI��c
�;v�oIcQj�w?xQn�fIv1w�jS��n%oIegqgvPm8qpn��QvS� ¥Meg�T¦3¾�¾�¾È¦�� � Ü � � ���É� ßs� �s��¡ Ý ��� ß º���¹£�� ßs� ¶ �����7£´���²��� � à§¡ Ý ��� Ü �m� �8mQm!���S�S�7­��S�8�S���>n1r«�N�S�"���� �÷¼��%za�
�>n�kI�"n�kueg�QjQ�
za�
|{jS�sn��8jQ��z5��yUv<ß�qgjSkuepn8���i���CtQk�n�ouv1qgqgeL��n��Qw2}��Nz��8�
oIjS�S�8v1o(oueL�9¤IzÏoIegqgv��Tv�¨�m.n��QfIegjS�²kIjSt8ouv1k
� ¥Ê¦�¾�¾�¾ ����� � �x± ¶ ß ���]£*� Ü �@º���²à Ü à�µ Ü ��� ���.���"jSqL���Cz�y{���8�8m8m!���S�"��­��8�
�����StQq��N�S�"���� �N�_�%�R� �(���N��egt!�Mç5� �T}��1bdfIv1�Q�Q��n��QwP������v1��cQv1�!�]¤��ic8egm8�Tqgv��"v1q8n�kuv
ndkIjSt�oIeg�Q�Q� ¥
eg��° � ß �_± ¦�� � Ü � �(��� ßs� �s��¡ Ý ��� ß ���©£´� ßs�9° � Ý �������s�1µ Ü ��� ���.�!mQm!�$�N�"��­
�S��¼Q�.z�m8k2�N�S�S�8�� �N�_�A�Q����tQf(oIv1kucQjSt8oN�D¤��CjSkI�Qv1k/fuoue ou��cQeg�Q�Q¡2nsw.n�oIn��TfuoukIt8�1outQkueg�Q�Aouv1��cQ�Qe B tQv �jSk2§������2qpnNr"jSt8o5oIj�jSqgf
� ¥T¦3¾�¾�¾ �½��� � �x± ¶ ß ���]£*� Ü �@º²���²à Ü à9µ Ü ��� ���.�
�"jSqL���Cz�yU�T�8�8mQm����"��­��N�S�8���"n����N�S��¼Q�� �
�7�%b/�;��c"oIfutQl�eL�M¤eß�kuegwQqgv1fIf,kIjSt�oIv1kIfÌË\�Qv�hÖh{egkIv�kIjSt8oueg�Q�`n�qg�SjSkIe oucQ�;f
x.n�fIv1w%jS�s�NjS�;m8t8o�n�ouegjS�.n�q��SvNjS�;v�oukur"� ¥5eg�J° � ß �_± ¦�� � Ü � � �(��� ßs� �s� ¶ ßs� º  Ü � Ü7� � Ü�ß   ¶ �����7£´���²��� � à�¡ Ý ��� Ü �m� ���N�S�S�8�� �N�_�s¦�� �T���1��eg�!�N¦�� �(���÷ç{fIt!��n��Qw/�i� �(���1bdf�n�eL��¤���egqgl�¡!n{fueg��tQqpn�ouv1w�v��"jSqgt8oIegjS�
kIjSt8ouv1k
� ¥Å¦3¾�¾�¾ �½��� � �����I��� ß�� � ßs� ¶ ß ���]£*� Ü �@º²�2��à Ü à§µ Ü ��� ���.���"jSqL�.�8�
mQm!���S�N�S�7­��S�S�÷¼Q�!����o2�N�S�S�8�� �N�_�A���
�/nNhdn��atQk�n8�
b/����cQeg�QwQjQ��b2����c8egxQt8r�n8�.ç2����e hin�o�n�kueL��n��8w5¦a�
��cQl�eL�¤Ib�jStQ��c©n��Qw`�NkujSfIfMkIjSt8ouv1k
� ¥²eg�È° � ß ��± ß   ¦�¾�¾�¾ ¶ ßs�   Ü � Ü7� � Ü�ßs�¶ ß ���]£*� Ü �@º�����à Ü àÅµ Ü ��� ���.�Qm8m!�.�S�7­��S�8���{j
�«�N�S�S�8�� �S�_�%�R�����N��tQkI��c8egv�n��QwA���"�Rx�v1qgeg�Q�Q�5¤I}$n�oIc
{Q�QwQv1k
¡�n2�Qv1�Sj�oIepn�ouegjS�8�Tx.n�fuv1w
m�vNk( �jSku�sn��Q�1v��TwQkIe �"v1�AkIjSt8ouv1kU 0jSkU��}�ß�zUf
� ¥;eg��° � ß �_± ß  Q� ¶5¼ ¡ Ý �¢º� ß ���¹£�� ßs�$Í � Ü � àsº ° � ß�� ���s�Q�m�3�x� ÜWÎ �(� Ü �Q�q��� ÝS�CmQm��{�S�S��­��S�
���C�.vNx
�N�S�S�8�



8 Þ �������x������

���	�������


�%�

������������������������
���&�
������ 

��
!"��
����� ����#�����&���������	���	�%��
	�&�('��������%�*)�+��
,.-1/�/0)*

�2-3'2)1�%��
	��4�57676�8

� �8�@�A�Q���CjS�Q�Q���Q����n��Q�Q��n��QwM������cQj�jQ�"¤IzU�>eg�;mQqgeg�1e o{�NjS�8�Qv1�1ouegjS�M�Sk�n�mQc
�sn��1vRkIjSt�oIeg�Q�Un�qg�SjSkIe oucQ�® 0jSk��i�d��kIjSt8oueg�Q�Q� ¥�eg�Ï° � ß ��± ¦@� � Ü � � �(��� ß�� �s�¶ ß��   Ü � Ü�� � Ü¯ßs� ¶ ß ���]£*� Ü �0����à Ü à§µ Ü ��� ���.��mQm!���N�S�7­��N�"�����{j
�A�N�S�S�8�� �S�_�A�Q�d�CjS�Q�Q�{�Q�R��n��8�Q��n��8w[���R��cQj�jQ�¢¤�y����{�U¡�z+��tQq oue �TqpnNr"v1kP�Skuegw8�
qgv1fIf�kujSt8oueg�Q�sfur�fuouvN�µh{e ouc�h{egkIv/mQqpn��Q�8eg�Q�Q� ¥seg�9° � ß �_± ¦@� � Ü � � �(��� ß�� �s�¡ Ý ��� ß ���©£´� ß��J° � Ý ���²���s�Ðµ Ü ��� ���.�8mQm!���N�7­��N�8�.zUmQk{�S�S�S�8�� �S�_�A�Q���CjScQj�jS�«n��Qw«ya��|deg��c.n�kuwQf
��¤���m�oIeg�sn�q�oThij���oIv1kI�;eg�Qn�q·Ñ9Ò9Ó?h{egkIv
kIjSt8oueg�Q�Q� ¥¢¦�� � ÜÌ� ���(��� ßs��¨ �%� ÜFª5« ¡ ¦b¬*ß £*� � �s� ���"jSqL�"�8��mQm��"�S�7­��"���Q�>n1r
�N�S�S�8�� ��¼��A�Q���"n�£unVn��Qw�����½Mt!�D¤����«kIjSt�oIeg�Q�%oThij��Louv1kI�;eg�.n�q��Qv�ouf5eg�>oucQvPmQkuv1fu�
v1�Q�1v�j� �jSxQfuoIn��1qgv1f
� ¥Q¦�¾�¾�¾ ����� � �x± ¶ ß ���]£3� Ü �@º²���²à Ü à¢µ Ü ��� ���.�S�"jSqL�"�8�
mQm!���S�S�7­��"���8���>n1r«�N�S�S�8�� �S�_�V���ÏÔa����cQv1�Q�Q�P�.�2������eg���an��Qw­���/�Lr"v1�Q�"n�kN��¤I��eg�QwQeg�Q�[jSxQfuoIn��1qgv1�
nN�"jSegwQeg�8�/fIcQjSk(oIv1fuo�m.n�oucQfCtQfueg�Q��eg�;mQqgeg�1e o��1jS�Q�8vN��ouegjS�s�Sk�n�mQcQfN� ¥Ï¦�¾�¾�¾�½� � � �x± ¶ ß ���]£*� Ü �@º�����à Ü àÅµ Ü ��� ���.���"jSqL�!�N�8�Qm8m!�!�N�S�7­��S�N�8���"n��«�N�S�S�8�� �S�_�s¦��<½Mt!�{}��<½\egwQ�snNr"v1k
�{�?�i����cQqpn��Q��n��Qw4���u½MjS�Q�Q�Å¤�|dv1�1ouegqgeg�QvNn�k
fIcQjSk(oIv1f(o?m.n�oucQf�n��Qw`�;eg�8eg��tQ�*fum.n��Q�Qeg�8�4oIkuvNv1f«eg�²oucQv,mQkuv1fIv1�Q�1v
j� ;kIv1��ouegqgeg�QvNn�k�jSxQfuoIn��1qgv1f
� ¥~¦3¾�¾�¾ �½��� � �@± ¶ ß ���(£3� Ü �q� �/�"jSqL���R���S�8�
mQm!���S�8��­��S�8�S���>n�k/�N�S�"���� �"�7��½²�"����cQegv1qgvS�"b/�S��kIt8�SvNkN�"���S�StQf(o
��n��8w��i�S��egkufI��c!�/¤Iz\�SkuegwQqgv1fIf�kIjSt�oIv1k
 �jSkieg�8wQtQfuoukIepn�q�wQv1fIeg�S�skutQqgv1f
� ¥5eg��Õ�Ö �©�Åµ Ü ��� �s� ��£*� ß �m���É� ßs� ¶ ßs�   Ü �@ºÜ7� � ÜN�QmQm����S�S�7­��S�8�S���StQ���N�S�S�8�� �S�_�T¤���jSfIegf fu�Nn�qpn�xQqgv �1�;jSf y�fu�N�;jSf5z wQv1fueg�S� kutQqgv1f
� ¥
c�o(oum!¡ ~S~
hdh{h2� �;jSfuegf
� jSkI��~�b�v1��c8�Qeg�Nn�qF~�y�v1fIeg�S�QkutQqgv1f�~�fI�1�;jSf�~�fI�1�;jSfu�
�sn�eg�!� c"oI�;qL�� �S�_�Aya�a��v1v"�����a¦Rn��Q�Q�Vn��QwZ���¾½MjS�Q�Q�M¤�|{v1��oIegqgeg�8v
n�k,mQn�oIcQf�n��;jS�Q�
kIv1��oIegqgeg�8v
n�kVjSxQfuoIn��1qgvNfN� ¥ µ»�®�q�7� Ü � Ü �b���]� � Ü à ¼ �(�©� Ü ���(�����7� ���"jSqL�U���8�
mQm!���N�S�7­��8�N�8������o2�N�S�S�8�� �S�_�s§���§Rn�egfIcQ�QnN��eL�2¤��CjS�;mQt�oIeg�Q�«m�jSeg�"oPv1�Q�1qgjSfItQkuv1f
� ¥T¦�¾�¾�¾ �½� � � �x± ß��¶ ß ���]£*� Ü �q� �.�"jSqL���R���8�S�8mQm!���S�7­��S�8���"n��?�N�S�S�8�� �8�@�%�U�����
�CkIv1eg�Sc�oN��¤I}RkuegjSkIe oTr�fuvNn�kI��c�oukIv1v1f
� ¥ ¡ ¦ � ¼ ¬3ß £*� � �s� ßs� ¶ ß �¢º�]£*��� �´�"�Q�"jSqL���÷¼Q�.mQm!�Q�S�"��­��"���8���>nNr«�N�S�S�8�� �S�_�|ßa�!��t,�1tQl�eRn��QwM�2��ç�n��sn�w.n8��¤I}RkIn���oIeg�Nn�q$w.n�o�nsfuoukIt8�1outQkuva 0jSk�eg�Q�1kIv��
�;v1��oIn�qQwQv1fIeg�S�akItQqgvR��cQv1��l�eg�Q�5n��Qw��1jS�;m.n���ouegjS�!� ¥/eg��° � ß ��± ¦�¾�¾�¾M¦�� º� Ü � � �(��� ßs� �s� ¶ ßs�   Ü � Ü7� � Ü%ßs� ¶ ß ���]£3� Ü �»µ Ü ��� ���.��m8m!��¼H¼"�7­>¼H¼���������o
�N�S�"���� �S�_�A�?���Rw.n�c8egkIjQ������b�n��.n�l�n8�Cb/�ÿçUjSfucQeg�QjQ�Rn��Qw�b/��z�fIn��QjQ��¤IzµxQtQ�Il��
v�oIeg�Q�«n�qg�SjSkue oIc8�X �jSk/oucQvsjSkuoucQjS�SjS�.n�qdfIv1�S�;v1�"oaeg�"ouvNkufIv1��oIegjS�,fuvNn�kI��c
mQkIjSx8qgvN�¯n��Qw%e oufCmQk�n���oueg�Nn�q!ve~;�1egv1�Q��r�� ¥ ��� ��ß �@�®�©�´�Q����� �8�"jSqL�>¼Q���QjQ���S�
mQm!���8��­8���8���N�S�S�8�� ��¼��%���U�/n�oIjQ�/������cQcQegk�n8��n��Qw4¦a�QçUegf�n�oujS�;eL�§¤IzX�;v�oIc8j�w®j� am.n�o(oIv1kI�
w.n�oIn��sn��.n��Sv1�;vN�"o$j� �}u½W�?qpnNr"jSt8o$f(r8f(oIv1��� ¥�eg�§° � ß �_±%²�¸(�©�¯� �/� £1�s�¶ ß��/×WÜ7� ��� ßs�J¦�° ¡ ¬ �@�*� �.��mQm!�Q��¼"�S�7­���¼"�S�8���N�S�"���� �S�_�%�U�
��tQc5n��Qw2b/����c�oufItQl�eL�]¤�|dv1�1vN�"o�n�w8�Sn��8�Nv1f�eg��§�������qpn1r"jSt8oN� ¥»° � ß ��±
ß  ��©� Ü»¦3¾�¾�¾d�Q�"jSqL�.���8�.mQm!���S�"��­��S�S�8���.v1xM�N�S�S�8�� �S�_�(ç5���RwQv1qgfuxQkItQ�8�Qv1k
�b¤Iz)�8v1h)n�mQmQkIj"n��Ic�oujVkIv1��oIn��Q�SqgvPeg�"oIv1kIfuv1�1ouegjS�QfN� ¥¦@� � Ü � � �(��� ß�� �s� ¬3ß £*� � �s� ß   ¶ ß ���]£*� Ü � ¼ �(�©� Ü ���(�����7� ���"jSqL���N�8�8�8jQ�Q���
¼Q�.mQm!�Q�S�S�7­��S�S�8���N�S�S�8�� �"�7�A�Q�/�Uegv��"v1kI�Sv1q oMn��Qw²�i��}�kIv1m.n�k�n�oIn8�Z¤I}Rqpn��Qv��Tf(hiv1vNm²n�qg�SjSkIe oucQ�;f� 0jSk
eg��ouv1kIfuvN��oueg�Q�?�Sv1jS�;v�oukIeg�({Q�StQkIv1f
� ¥ ¶ ß �¢�Q£ � �����(��� ßs� � ß  À�©� Ü � ¶5¼ �
�"jSqL���S�8�Qm8m!�����S�7­8�M¼���������o2�N�S�S�8�� �S�_�A�Q����jStQl�tQm!��¤��>n��1v;kujSt8oIv1k/h{e oIc8jSt8oanA�SkIegwM�sn�m!� ¥Aeg�T¦3¾�¾�¾ ½ � ¶5¼¦@� �a± ¶ ßs�  �± ¶ ß ���(£3� Ü �@º²����à Ü àÅµ Ü ��� �s�.�8m8m!���S�S�7­��S�S�8���UjN�«�N�S�S�8�� �S�_�A�?��zUkI�QjSqgwÇn��Qwë½²�/���1j�ouoN�R¤IzU�`eg�"oIv1kIn��1oue �"v,�sn��1v�kIjSt�oIv1k>h{e oIc
cQeg�"oIfN� ¥Veg��° � ß ��± Õ ¸��¹�9µ Ü ��� ��� �2£3� ß ���(��� ßs� ¶ ßs�   Ü � Ü7� � Ü
��mQm!�!�"���7­
�"���8���StQ�?�N�S�S�8�� ¼"�_�A�Q����tQfuouv1kIcQjSt�o
��ßa�6ç�n��sn���c8eL�.|/�.�>nNr"jQ��½²�.���1j�ouoN��n��Qw*ßa�.b�nNr�qgjSk
�¤��>n��Seg�S¡Rz®§������CqpnNr"jSt�oUf(r8f(oIv1��� ¥aeg�Z° � ß ��± Õ Ç(����µ Ü ��� ��� ��£3� ß ���sº� ßs� ¶ ßs�   Ü � Ü7� � Ü
�.mQm��!�N�S�7­��N�S�8���StQ�?�N�S��¼Q�

Ø ���I�°�WÙz�.�.§ kuv1�Nv1e �"v1w>cQegfJ��� ���.wQv1�SkIv1v5eg�V�1jS�P�
mQt8ouv1k2fI�1egv1�Q�1vP �kujS�+}$v1l�eg�Q���{�Qe �"v1kIfue oTr>eg�,�N�S�S�8�
cQegf2�?� ����n��Qw«}�c!�aya��wQv1�SkIv1v1f5eg�«�1jS�;mQt8ouv1k/fI�1e �
v1�Q�1v� �kujS�)oIcQv2�{�Qe �"v1kIfue oTr;j� ��Tqgqgeg�QjSegfdn�o{�Ukux.n��.n��
�Cc.n��;m.n�eg�S�Zeg� �N�S�"�­n��QwX�N�S�S�8�«kuv1fIm�v1�1oue �"v1q r"�
�CtQkIkuv1��ouq r"�Uc8v>egfAn�}RkIj� 0v1fIfujSksn��Qw®�Cj���y�egkuv1�1oujSk
j� �oIcQvd§��������iz�y[��n�x�jSk�n�oujSkur�eg��oucQv��CjS�;mQt�oIv1k
���1egv1�Q�1viy�v1m.n�k(oI�;v1�"o�j� .�{�Qe �"v1kIfIe oTr�j� ��in�qge  �jSku�Qepn8�
��jSf{z��Q�Sv1qgv1f
�
çUegf/kuv1fIvNn�kI��c«eg�"oIv1kuvNf(oIf2eg�Q�1qgtQw8v�qpnNr"jSt�oaf(r8�"oucQv1fIegf
n��Qw,qgjS�Seg�;f(r8�"oIc8vNfuegf� 0jSkacQeg�Sc��Tm�vNk( �jSku�sn��Q�1v;qgj
hd�

m�j
hiv1ki§������R�1egkI�1tQe ouf
��wQv1fIeg�S�An��QwAjSm8oIeg�;e��Nn�ouegjS�sj� �cQeg�Sc8�Tfum�v1v1ws§�������eg�8�
ouvNku�1jS�Q�Qv1��oIfN����}�ß�z&f(r8�"oIc8vNfuegf%n��Qw\kuv1�NjS��{.�StQk�n�x8qgv«n�kI��cQe ouv1��oItQkuv1f
��ç{v
c.n�f«mQtQx8qgegfIcQv1w`jN�"v1kO�÷¼"�\kIv1fIvNn�kI�Ic`m.n�m�v1kIfMn��Qw²qgvNwÇj
�"v1kM�S�[kuvNfuvNn�kI��c
mQkuj�£uv1��ouf�fItQm8m�jSk(oIv1wKx"rKy{z�|{}�za�{�����i�{n��QwÇn,��tQ�ax�vNkAj� Peg�Qw8tQfuoukIepn�q

fIm�jS�QfujSkIfUeg�VoIc8vNfuv�n�kuvNn�f
�,çUv2fIv1k(�"vNw«n�f{oIc8v=ß�v1�Qv1k�n�q��Cc.n�egkUj� �oucQvs�N�S�S�
zU�i�«~S���Bß�y{z }Rc"r8fueg�Nn�q/y�v1fIeg�S�W½MjSkul�fucQjSm!��oucQv«}RkujS�Sk�n��*�icQn�egkVn��Qw
ß�v1�Qv1k�n�q��Cc.n�egk�j� $oucQv%�N�S�"�;n��Qw��N�S�S�;�T�"o7Ú q���r��;m!�djS�>��}�ß�zUf
��kuvNfum�vN���
oue �"vNq r"��}RkIjS�SkIn�� �Cj��(�Cc.n�egk%j� aoucQvO�N�S�S�,�T��o�Ú q5��r��;m!�)jS�4��jNhd�T}�j
hiv1k
�Rqgv1��oukIjS�Qeg�1f{n��QwAy�v1fIeg�S�QfN�Qn��Qw%jS�%mQkIjS�SkIn��Z�1jS�;�;e o(oIv1v1fCj� ��sn��"r;�sn�£(jSk
�1jS�8 0vNkuv1�Q�1vNfN�Qeg�Q�1qgtQw8eg�Q�PydzU�����(�d�Cz�ya�8n��Qw%�(�Q�Cz/���
çUvUegfdn��sz�fIfuj��1epn�ouv
�Rw8e oIjSkCj� ��T�R�R�?b�k�n��QfN��jS�s§������R��r�fuouvN�;fCn��Qwsz��i�+b�k�n��8f
��jS�%y�v1fIeg�S�
z�t�oIjS�sn�ouegjS�Vj� ���qgvN��oukIjS�Qeg�a��r�fuouv1�;f
�
yUk
�¯�CjS�Q�,kuvN�1v1e �"v1w4oIc8v}�Cv1fuo*ß�k�n�w8t.n�oIvMzUhin�kIw[ 0kIjS� oIcQv«}�v1l�eg�8�

�U�8e �"vNkufIe oTr�eg�²�N�S�S�8��n��Qw[oucQvM|{jSfufV�Q�d�>n�k(oIeg�\zUhdn�kuw\ 0jSkA�$¨8�1v1qgqgv1�Q�1v
eg�«|dvNfuvNn�kI��c� 0kIjS�]oucQv��U�Qe �"v1kIfue oTr�j� R�Tqgqgeg�QjSegf�n�o2�{kIx.n��Qn��(�Cc.n��;m.n�eg�S��eg�
�N�S�S�8�|çUvPkuvN�1v1e �"v1w?oucQvs�����4¦�jStQ�Q�V�T���"v1fuoueg�"n�oujSk�zUhin�kIwMeg�\�N�S�S�8��oucQv
�UjSk(oIc8kIjSm���t8oIf(o�n��8wQeg�Q���StQ�8egjSk$��n��1tQq oTr5|dv1fIvNn�kI�Ic�zUhin�kIw/ �kujS�K���C��z,eg�
�N�S�S�8�SoucQvC�T�R���«b�k�n��QfN��jS�P�Cz�yg�Cv1f(o�}�n�m�v1k�zUhdn�kuwaeg�;�N�S�S�U 0kIjS�K�T���R�
�Cz/�M��j��Negv�oTr"��oucQv;zU�i�Ö���Bß�ydz¯��v1kIe oujSkIegjStQf5��v1k(�8eg�1vPz{hdn�kIwMeg�,�N�S�S�8�
n��QwVn����8|d���T���"v1�"oIjSkU|{v1�1jS�S�Qe ouegjS��zUhin�kIw%eg�A�S�S�S�8��çUvUhdn�f{n�mQm�jSeg��ouv1w
n�fdn=ß�t8vNf(od}Rkuj� �v1fIfujSkCj� �}�v1l�eg�8�P�U�8e �"vNkufIe oTr;fueg�Q�1v��S�S�S�8��çUv{hdn�fiv1qgvN��ouv1w
n�fUn��V�T�R���\�.v1qgqgjNh®eg�V�S�S�S�8�

Ø ¨®�RÛ.�N�.§ kIv1�1vNe �"v2cQegfQ��� ���8wQv1�SkIv1v2eg���CjS�;mQt�oIv1k
���1egv1�Q�1v«n��Qw��R�Q�Seg�Qv1v1kIeg�8�� 0kIjS�ÎbdfIeg�Q�Sc�t.n?�{�Qe �
�"v1kIfue oTr��K�CvNe £(eg�Q�Q���ic8eg�.nVeg�,�N�S�S�8�V�it8kIkIv1�"oIq r"�!cQv
egf$mQtQkIfutQeg�Q��c8egf�}�c!� ya�SwQv1�SkuvNvdeg�5§������$�Cz�y\qpn�x8�
jSk�n�oujSkurPj� ��CjS�;mQt8ouv1k{���1egvN�8�Nv�y�v1m.n�kuou�;v1��od�{�Qe �
�"v1kIfue oTr�j� ��in�qge  �jSku�Qepn8����jSf�z��Q�Sv1qgv1f
�uç{egf�kuvNfuvNn�kI��c
eg�"oIv1kIv1f(oIfUn�kIv/mQc"r�fIeg�Nn�q�wQv1fIeg�S�Aj� �§������C�1egkI�1tQe ouf
�

Ü �*¨¦¬�Ýj�°�.§ Ü £.�°� kuvN�1v1e �"v1w?cQegf5�?� ����wQv1�SkIv1v;eg�
v1qgv1�1oukIeg�Nn�q�vN�8�Seg�Qv1vNkueg�Q�V 0kIjS� �U�8e �"vNkufIe oTr«j� U�in�qge �
 0jSkI�Qepn8�
��jSf�z��8�SvNqgv1f�eg�;�N�S��¼Un��Qw2cQegfK��� ���NwQv1�SkuvNv1f
eg�sv1qgvN��oukIeg�Nn�q�vN�8�Seg�Qv1vNkueg�Q�Q�.n��8wA�1jS�;mQt8ouv1kifI�1egv1�Q�1v
 0kIjS�Î��kuvN�SjS�,��o�n�ouv��{�Qe �"v1kIfue oTr�eg�[�N�S�S�8���.kIjS�
�N�S�S��ouj4�N�S�S�8�{cQv�hdn�f%n?�;v1��x�v1kPj� 2oIv1��c8�Qeg�Nn�q
fuoInMx%n�o���v1��oujSk<ß�kIn�mQcQeg�{�CjQ�g�"�{v1h��Sv1kIfuv�r5h{cQv1kuv
cQvdv1�Q�"n��Sv1w;eg�aoucQvdwQv��"v1qgjSmQ�;v1��o�j� �oIcQv{w.n�oIn�m.n�ouc
�1jS�;mQegqgv1k
�R�T���N�S�S�8��cQvU£(jSeg�Qv1w>�"r8�QjSm8fur�f
����jStQ�8�
oIn�eg��§�egv�h2�Rn�f�n�kIv1fIvNn�ku��c�v1�Q�Seg�Qv1v1k�hijSkul�eg�Q�«jS�
w.n�oIn�m.n�oucVfur��"oIcQv1fuegf
�$�T�%�S�S�S�8�QcQv�£ujSeg�Qv1w;§�vNkumQqgv�¨

��r�fuouv1�;f
�.��egqgm8e o�n�fN�Qn�fUn���|DÞ/yÇ�sn��Qn��SvNkN�


