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

,.-0/1/32546487:9<;>=?4@25A

,.2#BC-0/1=1DE25FG=IH0JLKMH0DNBPO<=325/�QSR#;T25FUR�2
KMH04TH0/3-�VPHWQX=3-0=Y2[Z\F<;>]X25/3^?;6=_A

`UH0/?=�KMH04646;>FC^ba<KMH04TH0/3-�V<Hdc�eGf�gih Z.Qkj
l 9P;6=14T25ACmnR�^bopR�H04TH�^1=Y-0=32�oq25VSO

r sutIvSwCx\y�z.{|v<}~xIt
�8���b�������C�?�q�Y�3���p���������������q�1���|���Y�����1�X���q�"�b���?���1�������3�p�����p�3�%�����T�Y�p�����5�¡ I�¢���q�G�3�����q���p£¤�?���q�Y�������Y¥�¦
�q�����_§L�8�����~�����%�1�p�3�Y���q�����I�¨�?���"¥)�1�T���T���p���1�\���n���3�p�#�p�����3�����q���p£¤�?���q�Y�������Y¥��q�����©���)�1�ª���?���b�Y��¥)�
�T�Y�q���1�«�)���q���.�M�Y���I�¢�Y�#�����#���p�3�)�?�U���������#���¢§�¬C�#�)�¢C�������*�1�����?�����~���1�����q�p�1�«���������Y¥��q�����������?�
�1�����b�Y���q�p���1�1��®©�q���«�+���p���p���q���q�#���?�U�Y�����p���#§�¬C�����[���?�¯�?���T��¥)���)���_�����C®©���~�«���Y���"���°�3�5�p���p�Y���?�
�3�°�3�5�p���#�8�5�1���¢���#�©�1�p�Y�3���q�������©�1�������3�¨�1�����p�����?¥b�p��§

�8�����~�����P�1�p�Y�3���q�������0®U�Y��±²®©�q���ª���)�Y�b�����1���p�3�%�?�i�T�����p���³�´���)�?�X���)�¢�#�#�©�©�����3¥��p���nµ¶�·���?�°�1���������°�_§
¸��3�%��¹��1�����q�%�����Y�b���p�M�p£��+�����+�����)�¢���p�Y��¸Cº�»%½¼¾¡¿�À©�������Y�1�����?¥��q�1�²»%X¼Á�?�)��¿��?�����¢�#�5�1�*�Y�+�
�T�����p���8®©�����°�%�T�������¤���Y�S�1�%�?�����ÃÂi�¢���1�#�Ä�b���Y�M�����3����§�Å6�ª�������´�)�1�)����Y�3�1�����1¥��p�¤�G�1���C���������1�����#���¤�²�3�´¥b�p�
�T�����p���³�¢§SÆ8�����3�?�q�)�?���p�3�������)�¢���p�Y�¾�5�����������q���1�)�����U�������?���q���S�)�������3�����1�)�¢�U�?�i�1�5�¾�����X�?�)���?�°�1���������°�_§
Ç³�����q�����©�?�u�)�?�È�?���������°�©�1���¾�����q�1�¢���¤�L���Y�8�����b���#�5�)�_���p�3���1�)�É���1�¢�Y�+¥��q���1�%�p�\�3�°�5�~���������?�����q�¨����®
�)�3�p�#�°���q�\���b�+���1�1�°�°�������Y�¢��§�Ç������p���³�¨�?���%�����3¥)�?¥b�p�p�����������1�p�p�M�Y�p���~�\���b�%�°�)�?�)�_�����M���������#�5�)�¢�+�1���
�È�?���%���)�1�²���¢Ê)�1�_�°���������p�+Ë�Â������1����Ì��������?���q�������������%�������1�p�)�5�~�©�?�©�����%�)�Y���b���?���p�3��§%Í©�������#�#�)�¢���q���
�3���)�Y���������q���q�1�G�1�����?�p�q�#���?���1���T�)�°�������?�S�����P¥·�¤���P�T�����q���������¤�¢���p���k���Y���S�Y���)�3�����b���p���p�1�G�������������#�5�)�¢�
���)�?�������³������¹#���p¥b�p���q�����)���3�¨�)�������3�����1�)�¢��§

¸��Y�©�~¹��1�����p�³Y�¡�X�1�3�Ä�M�Y�1�����?¥��q�¨»%5¼Î�?�)�\¿����C�_�#�5�1���Y�©�1�É�b�)���q�Y���1��Ï�¥��q�C¥��q�)�?�������b¥)�������p�b��
�������������������p�k�������q����ÐYÐ�Ñ#Ð�Ñ3Ñ5ÐYÐ~ÑYÑ�Ð~Ñ5Ð�Ð�Ñ��?���Ò�����+�������p�b���5¹#�#�5¹#�5¹#¹#�5�#�5¹#�#¹�¹\º�®©�������%¹n�?�)�����1���
�����1�����+���������1���~�5�8Ñ+�?�)��Ð?À©®U�Y���������������1���~�5�©�������)�1�°�1�������~�©���~�°��º6ÓYÔ#SÐ�Ó#0Ó3ÓÕÀ��?�)�«º>ÓYÓ#GÐ~Ö5iÓYÑÕÀ
���1���)�1�_���p���~�p��§%Æ��°�1�)�5�3�×�¢���������1�����¨�)�Y�q�5�ª�����°�����T���.®©�q�����3�����������1�°�������)�?�È�?���������¨¥)�Y�b�)���?���p�1�
�1�)�.Ð_¦Ø�)�3�p�#�¨�¢���������1�����©���©�1�����q�p�1�"���"�b���#�5�)�_��5���Y�8��¹b�?�����q��Y�����¨���Y�p�q�1®©�p���%�1Ù��T�����q����§

Ú#Ú³Û�ÚYÛ Ü5ÝNÛ)Ú#ÚYÛ5Û�Ú³Û�Ú#Ú³Û Þ#Þ�ß Ú#Ú³Û�Ú³Û3à#á5á#à5à#à�á#à5á�á
à#á5à#à#á Ý5Ü�à5á#á#à5à#à5á#à#á5á Þ#Þ�ß à#á5à#à5á)Û�Ú5ÚYÛ5Û�Ú?Û�Ú5Ú?Û

âd�b�p�p�ã���������ª�?���¾�¢���³���T�?���~�©�Y�)���°�1���3�°�����)�?�8�?Ùi���ã�Y�5�3�1�5�È�?�Y�¤�|�1������Ð_¦Ø�)�Y�q�5�ã�¢�������T������º�Ç³�·�¤�?�°�8�?���
ä8�1åY�Y���b�Ð�Ö3Ö5Ð?ÀÈSÐ¢¦��)�Y�q�5�8�¢���������1�����©�)�3�|�����ª�Y�5�3�?�#�°�1�Y�ª�?�u�?�p�q�1®©�p�������3�©�1�Y�T���?�)�1�p�b�����¢)�?���É�������¢�
���©�¢�Y�M���Y���q���)�T�1�É�q���������3�����������1�0®U�Y��±i§

Ð



�8�����~�����8�?�q�Y�3���p�������S�T�°�1�����T�������?�q�p�%���?���b�p�8�����8�Y�q�Y¥)�1�����¤�?�°�°�M���)�3�¢�¨�1�)���¢�3�)�¢���#���È�?���¨�T�1�?�È�Ä�+�p�
�#�#�·�~�������?���1�C���)�?�ã�?�����q�p±����q�%���M�¢�Y�#�°�1�p���Y���#�����3�p�����p�Y���¢§U¬C�������5�+���b���©¥5�������p�b�"���1�¢�Y�+¥��q�)�?���p�Y�
�����)�3���P�5�#�)���������?���8�p�#���Y���I�?���q�Y�%�����3���)�?�����5�U�T�����q�����P���ª�?Ù �������p���³�¢§U¸��Y�C�~¹��1�����p�³?�����5���U���q�����p�
���1�¢�3�"¥��q�)�?���p�3���°���p���5���~�"�1�P����� �������p���³�²Ð~Ñ5Ð~Ñ5ÐYÐ~ÑYÑ��?���ÒÐ3Ð�Ñ#ÐYÐYÐ3Ð�Ñ��+�)���U���1�T���5�¨�q���������#�5�)���������1���
Ð ����� ÐYÐ � Ñ�¥)�1���1�)���8¥)�Y���"�)�1�����#�°�k���)�1���1�%�����¤���C¥b�p�°�X�p�+�¢�3�����Y� §�¬C���8�������q���+Ð ����� Ð3Ð � Ñ����G���_���������1�
���¨�3�S�����	��
���©�?�)�ª�¢�Y�����1�T�)�Y�)���S���¨�©�5�#�)�����b���?�b�C�)�1�����q���q�Y��®©�b���°���_�Y�#�°�?�q�)�X�?�p�b�������q�������Y���b���°�1���1�
¥#�¨���#�����~�°�?���p���P�1�����i����� � �·�³���q���p�3�)���p�������U���Ä���~���5§GÇ³���p�1�_���p�����b���1���������C�p�¤�Y���0���©���Y���GÂ)�k���°�������
¥)���q���M���?�M���p�1��¥5�M���Y���²�q�)�5�q�5���5�)�?���|�q�\�����������3�p�#�p���%�)�3�������1���q�Y��§ã¬C�����Y�����������?�q�p��������%���?���b�p�p�b�
�È�?���"�1�©���q�Y���q�\Â)��®C���q�S�����b���1�T���5���1�\�#�5�)���������1���1�����²�°�)�1���Y�1��¥#�������q�1�¢���q�Y�����\�#�p���¤�¢�¨���b���T�1�?�È�Ä�
���1®©�?�È�L���?�����p���p�Y���G�p�%�#�5�)���È���)�3�¢�©�����?�P�����������ª�¢�Y�#�°�1�p�+�1¥·�1���8�������È�?�Y�8�T�Y�q�����q�Y�)�©º��8�Y�p���?�)�i�Ð�Ö��1Ï��
�8�3���5¥)������8Ð�Ö��3ÖÕÀÈ§.Í©�1�¢�~�5�����b���Y�����������?�P¥����1�?±#�������Y���3�)�%�p�)�¢�q�)�5�+��¹b�Y�¢�����#�5�~���²�1�8�����I���?���3�����~�?�
�3�����������8�?�q�Y�Y���p����� º��P����� �?�)���0�p�~���p�)�_)Ð�ÖYÖ#Ð��)âd���p���p���%�~�©�?�>§CÐ~ÖYÖYÓ�À°§©¬C�b�����¨���Y�©�?�����ª¥·�~�������¤�¢���#�
�_���p�����¢�����Á���)�1�����b����¹#�������p�����������Y���«�_�Y�)�¢�~�5���°�?���1�²�������"���Ä���Y�*�����M���Y�q�"�1���T���p�¤�¢���q�Y��X�?���¯�b�Y�
�~���Y���3�%�Y�%�����©�����?���������p���8�¢Ùi�1�¢�È�´�1���_���������1�����~?¥��b�S�������?�)�1�p�#�������?�����#�#�����������#�p�~®C�1���q�����������)�?�)���
�_���������5���p�+�����1�#���5�ã�p�p�����q�¨�p�)�T�p�3�5���Y�©���+���1®W���"¥)���������©�����5���°�T�°�1�)�É�����1�������b�����Y�M���)�5§

Å6�����b���©�)�?�)�����#�¡Ùi�����~�5�8��¹b�Y�¢�8���#�5���������3�¨���b�%���q�����q�²�3�������������?�q�Y�3���p����� �1���+�¢�3���)�1���1���?���
�T���1®©�.����¥)�%�������p�3�?�q���#��§8Å6���)�?�������_�����1��)®C�%���~���?���"�8�Y���5¥)�����bµ¶��º�Ð�Ö����YÀ8���#�#�����C���Y��Ó1¦Ø¥b�p�ª�������p�b���
�����������<�³�����1�)���0�p���b�p�)�+º�Ð�Ö3Ö5Ð1À����#�5�����²¥#�������1®©�p�b�����)�1�%�������������ª�?�«�~¹��3�¢�%�¢�3�����1���)�Y�����?�)�_�
¥)���T®U�����+�����¨�T®U��§S¬C�b�¨���#�5�����S�p�#�����#�#�)�¢�1�"¥#�%âd���q���p�~�%���©�1�6§©º�Ð~ÖYÖ3ÓÕÀU�?���¨�p�#���~�����1�#���?���C¥)���T®C�~���
����� �P���T�8�?�)�!�0�p���b�p�)�G�M�#�5�����X�?���L�����©�1�?���p�q���G�M�#�5�������p�#�����#�5�)�¢�¤��¥5�+���3���5¥)������§PÅ6�X���S�1�����ª�T���1®©�
���)�?�©�b���#�5�)�_�p���%���q�����~�¨Ð¨�Y�8Ó��1Ù �������p���M�5�����p���%�3�����������¨�T�1�?�È�Ä���#���1�|�b�Y�©�p�M�)�Y�¢�P�����¨�Y�b�°�¢�3���¨�?�
�����1�T�����#�#�����G®©�b�������¤�¢�Y�+¥��p�b�p���8¥��p���?���+�T�����p���³�¢§P¸G�q�)�?�q�p��Y�����8�p���)�3�¢�X�?�X�����Y¥)�1¥��p�q���������©�¢���������1�����
���"�1���T�.��¹b�?�M�p���1���p���������_�Y�#����¹#�%�?�������"�P�³�����1�)�#�0�q�����q�)�L�M�p¹#�p�������?�����p¹i§*âd���p���p����º�Ð~ÖYÖ%$#À
�b���1�T���5�È�C���������3�����1���Y���Y�~���������¨�?�q�Y�3���p�������P®©�����°���p�#�����#�5�)�¢�¤�C�����¨�3�1���p�3�)�C���#�5�~���C�3�C®C���q���3�C�����
�M�Y���ã¥)�Y�T���¨�����q�)�¢�q���p�1�P�?�k�Y���b�������²�T�1�?�È�Ä� §

¬C�����)�1�°�1�p�p�~�p�p£¤�?���q�Y�+�?�k�Y���b�������¨�?�q�Y�Y���p�������<®U�Y�������?�b�·�¤�?�8���%¥)�¨¥)�Y�������)�1�����È�?�X�����������1®©�1�°�
���b�����b���"�~�"�����?���p����¥��p�3�p�Y�3�����1���~���Y�p�b���p�3���Y�"®U���p�8�3���?���Y���)�Y�������b�p�T�����«��¹#���p�3�p�%���1�����©�)�1�°�1�p�p�~�
�1�°�°���p���1�¢�������1�P���)�1���?����¥)�1�¢�3���p�b���p���¢���1�3���q���Y�q���Y���_�1���T�p¥��q��§CÍ©���³�?�°�#�p�1���|�1�P®©�)�?�8�T�5�)�ª�?�P�)�1�°�1�p�p�~�
�q�����q���"�~�5�È�?���Ã�3�"���<�)�T�1�0��Y�b�¨�?�k�����¨Â)�È���©�������b�1�C���)�1�©�"�����P¥)���_�Y�)�T���5�����1�"���<���b�²���Y�q�¨�?�k�p�#���1�p�q���
�q�\���1���q���+�?�)�������q�1�¢���p�Y� §|Ç��b�Y�����\���?���p���+�1�)�\�T���p�1�_���p�3��¥·�ª�Y�q�Y¥)�1�6i�Y���q�\���b���~�Y���ª�?�&���3�p���1�)�0µ �
º�Ð�Ö��1ÏÕÀu���?�b�Y�������?�#�Y���b�������©�?�p�3�Y���p���b��?�3�P���b�Y�����L���1���q����¥)�©�q�5Ê)�������¢�1�²¥#���q�#���?�q�p�T�ª�¢�Y�������#���°�1���p�3�)�
¥#�\���1���������¢���q���"���1�¢�3�"¥��q�)�?���p�3�\�T�)�°�����)�1���T�����p���³� �+�)�T�©¥·�+�p�������+���1�����q�#���?�k�����p�3�5¥)�3�������#�����p�
�3�°�5�~�©���+���������#�5�)�¢��'

Å6�S�)�3�S�?�����~�%¥·�~���%�����)�3�����¤�L���)�?�P�3�?���p�Y���´���Y�����G�?�i�)�1�°�1�p�p�~���Y���b�������C�?�q�Y�3���p�������G�b���#�5�)�_�8�����)��¦
���p�3���3�����q���p£1�1���q�Y���)�������3�����1�)�¢���3���3�?���q�Y�)�8���1�T�|�������¢���q�Y�)��º�âd���p���p���I�?�)�.Ç��È�?��±5®U�1�?���5������XÐ�Ö3ÖYÑ��
(*)�����q���5¥b�p����UÐ�Ö3Ö5Ð?ÀÈ§�Å6���)�3���1������¥)���~�«�T�·�¤�¢�����1���1�����)�1���p�#�~�?�p�q�T���?�)�.���������1�����q���q�����p���)�3�¢�¨�3�
�3�����������%�5�q�����°�T�p�T�����������1����±����\���Y�q�"�q�.�������¨�)�������3�����1�)�¢��º�âd���p���p���n�?�)� Ç³�°�?��±5®U�1�?�������~<Ð~ÖYÖ3ÑÕÀ°§
+8���ã�¢�3�����Y�ª�T�5�)�8�?�����?�°�1�p�q���)�Y�����~�����©�1�p�3�Y���q���������)�?�U�)���¤�u�q�#���?�i���?���p��� �?�)���T���p�¤�¢���q�Y�%���P�T�Y����¦
���p���¤�´���¢���������1�²���ª�Y�P��Ë°¸G�q���²�8�È�?�p��Ì �3��Ë,(��Y�����q�����p�.-S�1�°�?�q�p����Ì��Y�~���������©�?�q�Y�Y���p������§X¬C���1�T���)�1�°�1�p�p�~�
�3�����������ª�?�p�3�Y���p���b�����T�5�b�����1�p�p�M�)�����%�p�)�5�q�5���5�)�1�S�T�����q�����8���1�T���5�q�����?�ª�¢�~�p����ºØ�b���#�¢�1�����3�°�ÄÀ8®©�����Ä���1���
�1���������1���°�1���Y�¤�É�3�©���Y�������Y�8�����Y���)�/�)�T�����p���³�©�����q�1�¢�C�I�?���¤�<�1�)�����1�_�Y�+¥��p���©®©�q�����Y���������������p���³�C�p�
�������q�C�p�M���1�5�q�?���©�����q�Y�#¥·�3�������#�i§�Å6�����?��¥)�ª�����1®©�\���)�?�8���b���<���Y��� �1�P�)�1�°�?�q�p���i�Y���b�������¨�?�q�Y�Y���p�����
���¨������¥i�¢���Y���²�?���¢�~�p�p�b���?�ã�?�b���Y�I�?�°�#§+¬C�5�)�_0���b�"������� 01
,23254�26��798�
:�
,;�<=�?>@2BADC�7/<E;=�F�����¨�����3�)�����¤�
�����#�1���¢���p¥)�%�1�5���1�p�Y�3���q����� �p��®©�����Ä���p�)�#�p�#���5�)�1���C���1�����5�ª�?�ã�¢���p���C�p�n���Y�M���T�)�1�¢�¡Â·� ���Y�)�Y�q�Y�3���?���
�b���p�q�p£��ã�%�p�#���1�0���Y��� �?�U�T���p�1�_���p�3���?���É���1���p�b��ºØâd�b�p���q����)Ð�Ö3Ö�G�À°§

Ó



� � �n}�� ���	� 
���t���v<}1{ ���	+x"w©}�v����
¬C�b�É���Y�q�p�1®©�p�b���5�1���_���p�b���p�3�*���%�Y���������È���p�3�*�?�ª�.�T�#�����~�?�©�T�p���b�p�+�Y�����~�������1�p�Y�3���q����� º��8�3���5¥)������
Ð~Ö��3ÖÕÀ°§M¬C���%Â)�°�T���T�������q�.�����%�p�M���p���+���#���?���q�Y���?�U�����M���q�����q�²�3�����������%�1�p�Y�3���q����� ���������Y�~�����°�1���
�1���p���q�����1�)�°�?���5�Y� �)�3�������1���q�Y��§��P�Y�°�É�M���%¥)���S�?�k���b�¨�)�Y�������?���p�Y�����©�²¥��q�)�?�����������p�b���?�k�p�~���Y�����
���������1�����#���q���8���3���C�~�)�¢�#�5�q�����1� ���T���G�1�i�)�?�È�?���������°�_§XÆ|���������3�������È�?���p�����©�)�Y���b���?���p�3����1�Y�°�%�T�����q���
���G���b���%���3�?�q�)�?���1�"�1�)�%�Y�����q�Y���1�+��� ; : 
 �,�P�3�?�q��������������Y®©���~�������b���G�����©���3�?�q�)�?���p�Y�M�Y�����#�¢���?���1�L®©�q���
�T�����p��� �P�?���!������C���b���������È�?�3�²�~�Y�1�p�)�1���q�Y���?�P�����ª�������p�b���C�p���������·�3�������?���q�Y��§

¬C���%�~¹5�1�_�����q�Y���?�U���b���Y�~�����������?�p�3�Y���p���b� ���1��¥·�ª�5�q��®C�¤�É�3�¨�"�T®C�I���°�1�Y�%�����#�¢�1���¢§²Ç³���p�1�_���p�3�
�����?�����q�p�1�����������M�·�3�������?���q�Y�*�1�����p���#"²�����¢���1�1���M�?� <=: ; 
7�?
%$�<=��; 
'&FC(& 4�25��; <=C�:5S®©�������"���p���ª���
�q�)�¢���������#���1�+�1�Y�°���Y���b���°�1���p�3��§+Å6���Y���+�Y���b���°�1���p�3��������%�~�5���p���ª�)�Y�������?���p�Y�[���)�5�����Y���1���T���p�1�_���p�3�
�1�)�%���1�¢�3�"¥b�p�)�1���p�3��§ ���?�����P�p�%���b���G�)�1�)��������b�����1�_���Y�*)%®©�p�q�������b���1�T���5�X���b�¨�5���������p¥b�����q�Y�%�?�´�������p�b���
�q�*�������)�Y���b���?���p�3�d�?�+���q��� "¢S¥)�¢���3���n�����q�1�¢���q�Y��§[¬C�������1�¢���Y�,+\®©�q�p�U���������1���~�5�ª�������)�Y���b���?���p�3�
��������� �����q�1�¢���q�Y��i¥�����¥)�¢���Y���%���1�¢�3�"¥b�p�)�1���p�3��§ªÍ|�1�_�Y�+¥��p�)�1���q�Y���?�)���+���°�1���p�3���?���+�?�����q�p�1�\���������
�q�5�������M�1�5���1���©�)�Y�b�����1���p�3�\�����¢���1�?��������������¹#�C�)�3�������1���q�Y���?�©���p����".- ÐY§

Å6�\�����²Â��°���ã�Y�����~�°�?���p�3�\���b�%�¢���������#�©�)�Y���b���?���p�3�.�����1�����+���b���p�b�p�����?���)�Y�b�����1���p�3��§/�P�Y�°���T�����q���
�q�������+�)�Y���b���?���p�3�.�������3�?�q�)�?���1�Ò¥#���~�?���_�����1���p�b�0��������S§%¸��Y���1�3�Ä���T�����p���1�C®©������� �������� �����Y���1�?�����
���)�?��ÐY§ Ñ5#�����©�q�5�����Y���k�·�3�����p�Y�M�?���������S�#���+¥·�~�G�q�)�5���~�?���¤�G���1®d���?�#�ª�5�����q�����1���1�X�?�����)�?���������p�b���1���
�b���Y�_�1�\�5�q���1�_���p�+�p�������%�q�5�������M�1�5�q�?���¨�)�Y�������?���p�Y� §¨Æ��q�X�������p���³�����b���\�����Y�¢�¾�Y���#�p���q�Y�)�1�P�5���b�p���~�?���¤�
�q�«���b�É�q�5�������M�1�5���1���ª�·�3�������?���q�Y��®©�p�����\�����Y¥)�1¥��p�q�p�T���¢�3�����¤���)�Y�)�#�p�����������������°�Y�_���p�3�)�?�U�)�Y�����p�3�
�1�2���3����S§�Æ|�����~�¨�T���p�1�_���p�3�\�����¢�3�����q������)�_���������1�����8���¨�1�����q�p�1�������È�?�)�5�3���p���)�1�p���1���������p�b����®©�q�����
�b���Y¥��?¥��q�p�p�T�M�5�����3���1�1465�§P¬C�������1�����q���q���%�?Ù ���b���p�b���?���²���������p�����������1���p�#���%����������¹#�C�)�Y�b�����1���p�3��§

String 1    

String 2

String 3

String 4

String 1

String 2

String 2

String 4

(Duplication) (Crossover)

Next
Generation  t + 1

Intermediate
Generation  tGeneration  t

Current 

Selection Recombination

Offspring-A (1 X 2)

Offspring-B (1 X 2)

Offspring-A (2 X 4)

Offspring-B (2 X 4)

¸X�p�Y�b����Ð87:9 :�
�A�
:�
7 ��; <=C�:#< �<; 7 C�=�
:>$�C@? :�<=:�; C � ��
 2E
 �/; <=C�:A& �F�%��
���:B$ 7	
 �,C��,; <=: ��; <=C�:C& �F�%��
ED
F ��
G$�< �;�7<H; 4�;�<=C�: CJI��;�7<=:�A%��<=: ;=��
6&FC(& 4�25��; <=C�: ��; ; <=�?
6"!< ���	�F��7 ���/; 
7/<LK�
%$0;EM �ON%
 �;�C�7�)QP#? �F<E23

;=��
�$�< �; 7/<H;�4�; <=C�: CJI �; 7/<=:�A�� <=:?; ��
 <=:�; 
	7/�?
%$�<=��; 
�&FC(& 4�26��;�<=C�: < �R$�
 ��� 7/<H;/
%$#;EM �#N%
 �/; C�7S+ P D,F ��
 : 
UT�;
A 
: 
7 ��;�<=C�: < � �	�F��7 ���/; 
	7/<LK�
%$V;	M ;=��
#N%
 �/; C�7S) PXWZY D

G



����� ���	��
��������� ������
�������� �"!$#%
�'&(���	�)�����*��
�+,��-����.�!$�
�8�3���5¥)�����«º�Ð~Ö�����pÐ~Ö��3ÖÕÀ��p�#�����#�5�)�¢�¤�\�����%Â)�°�T����¹��3�¢�¨���#�#���S�?�������+�Y�~���������%�?�q�Y�Y���p����� ®©���~�.�����Y¦
�_�1���T�p���M�������p�b�����1�P�p���b�Y���nÓ"�p���3�°�5���ã���M�?�)�1�p�#£������������q���p�M�?�i�5�¤�¢�������p���¨�����Y¥��q����§0/C�����5�3�1�©�?���
�8�3���5¥)�����²�3�������È�?�q�p£��1���������X���#�5���������p���Y±+�1�U�?��¥b�p���È�?���%�p�)�5�q�5���5�)�1���T�����q�����P�1�)�����°�����I�?�°��º�Ð~Ö����YÀ,�
âd�b�p���q���«���I�?�6§ º�Ð~ÖYÖYÓ�À%�������������+�Y�����~�°�?�q�p£��¤�¯�����1/C�����5�Y�¤�"�1�)�W�8�Y���#¥·�~���*���#�5���©���«�����?�#���#���
�_�Y�����q�����M���#�5���©�1�����1® �?�q�¨�T�����p���³�"�p�*���b�����¤�?�°�°�d�T�)�Y�_���?���\�����#�¢�1�����1��¥#���.�T�p�����q���Y�~���������
�1�p�3�Y���q����� �)�T�p���M���~�p�1�¢���p�3�\�1�)�\�_���������1�����~§1�P�����¾�?�)� �0�p���b�p�)��º�Ð~ÖYÖ5Ð1À©�p���5���)���)�5�~�5���p�+�p�#�����#�#�)�¢�1�
�1���Y�������ª��¹��3�¢�¨���#�#���S®©�����Ä���1�������p�)�_�p�)�5�¤�������+�¢Ùi�1�¢�È���?�8�+���È�?���q�Y��§¾Å@�����b���¨�T�1�¢���q�Y��������"�������1¦
���p�3�)�����q��¥)���T®C���~�%�����¨�3�1���p�3�)�<�M�#�5�����S���u�~¹5���q�Y���1�0§S¬C�b�1�����1�)�?�q�5�������1�)���#�5�����<�1���ã�?�����%���~���?���1�%���
�8�Y�p���?�)�iµ¶�©���°�����I� �������3������§/C�¢���3���M���È�?���q�������b�����°�������+�������3�����nG���Y���b���°�1�p�p£~�1�n���3���:���������1�T���#���1��®©�����°�[�¢�1�����°�¨¥)�Y���
�����ª���°�������������~�Y���~� �1�)�É��������¹��3�¢�©���#�5�~���<�����#�p��®U�1�"�p�M�������|�)�1�)����§

2 P WBY3 4 2 P3 � P3 �� º�Ð0576�465<�q�������1�98YÀ -76�465P���?�q�)�¢§:8 º�Ð?À

®©�b������26P3 ���X�����U��¹5�)�1�_���1���3�?�q���C�1�������©�����3�)�Y�����p�3�)�?�)���~�����1�T���#�°�?���p�3���?� ���������°�������©���~�����1�T���#���p�b��#�#�·�~�������?��� �N�p�������ã�·�3�������?���q�Y�n�?�©���q���©��§<;8�Y���ã���)�1�@�����?���1�����+���~�����1�T���#�<�q�)�5�q�5���5�)�?� �������p�b���
º��6§ ��§p)�%�5�#�)�����b���?�b���)�1�����q���q�Y���¢�3�5�È�?�p�b�p���M�����q���Y�q�%�T�����q���5ÀÈ§¨¸��Y�8�#�5�)���������1���1�¢*� P3 ���©���b�%�������°�1�Y��~�Y�1�p�)�1���q�Y�+�?�X���b�¨�T�����q�����S�q�"�������)�3�������1���q�Y�����)�?���?���ã�¢�3�5�È�?�p�b�1�L�q�"�#�#�·�~�������?��� ��§=;��3���8���)�1��� P3�~�?���3�?���M�5���)�����5�p���%�3��®©�����°���������q�����C�q�����?���ª���?�M���p�1�%¥#�"�����¨�Y�~���������¨�?�q�Y�3���p����� �·�3�������?���q�Y��§
¸��3�²�q�)�5�q�5���5�)�?�u�������p���³�¢ ���U�5���1�����Y�ª�Y�1�����1�)�.�������¢�+�É���p���ª�p�)�5�~¹\���¨���3�������Õ�b�p���¤�0§ 4 5 ���¨�����
�b���Y¥��?¥��q�p�p�T���?� �?���b�p�#�p�������1�¢�3�"¥b�p�)�1���p�3��§�¬C����������� >@?�+�+BA	+I���¢�����È�²�����������?�3�Y���~���?���\�����Y¥)�1¥��p�q¦
�q�T�\�����?�ª�������p�b���²®©�b���°���¢���������#���p�����?�����q�DC �?���+���¤�¢�Y�+¥��p�b�1��®©�p�����Y�������ª�������q�������?���.���)�1�������
���1���b�p���q�����1Ù��T�����q�����5�����3�ª���?�M���p�EC.§ª¬C���%�������GFIH �KJ +%���¢���~�°�©�����+�1�Y�Y�������1���+�����3¥)�?¥b�p�p�q�T�\�����?�
�T®U���T�����q�����8®©�����°���¢�b�����~�5���p���5�M���Y�����?���b�p�LC �?���ª���1�_�Y�+¥��p���¤���?�)�\���)�?�ã�Y���%�1�C���������1���b�p���q���
�1Ù �������p���M�5���1�8���1�����p�MC.§/C�3���«�������3�?���p�Y������¹��3�¢���M�#�5�������1�)�«���������Ä�b�����"�������Y����� �?���I�5���°�1�p�q�1�.�T�)�1�¢���1�p�q£1�?���p�Y���²�?�
� �Õ�)�1���q�Y��ÐY§UÆ����#�������?�)�����È���p�3���?�P�����ª���°�������¨���b���Y����� ���C�3�p�����I�Y�C���Y�p�q�1®8�¢§

2 P WBY3 N 2 P3 � P3 �� O Ð05>4 5)P ºKC�ÀQ�5dÐ º�Ð�5R2 P3 À � P3 ���S º>ÓÕÀ

®©�b�����04R5 ���������I�¢���³�����1�����ª�����3¥)�?¥b�p�p�q�T�«�1�)�dº�Ð�5*2 P3 À � P3 � ������������¤�����#�°���������b���Y�)�3�����q�Y���?�ã������)�3�������1���q�Y�������?�ã�5���1�����3���>�?�q���p���5�#�)���������?�����)�1�����p���q�Y�TC �JI; 
7 ��
,2E
 �;�<=C�:"�F�%� C%�,��4�77	
%$Y§Pâd�����
Ð_¦Ø�)�3�p�#�%�¢�������T�1���������¨�)���¤� P ºKC�ÀU�UQV5�Ð+���¨�����%�b���Y¥��?¥��q�p�p�T�����)�?�ª�¢�������T�1������®©�p�p�X�>�?�p�P®©�q�����q�������
�T�p�3���¡Âi�~�?�#���)�Y�����q�Y���?�<�����°�������ª�5�����p���M�¢���³���T�?���~�E7C�������8���?���)�Y���~�5�����?�q�p���~�?�)�T�����b���?Ù �T�����q�������
�b�²�q�Y���3���P���?�����q�C�)�1�����p���q�Y�WC.§ �<�3�Ä�+�)���T�p���q�Y�+�p�+�¨���Ä�b�����8���?�+¥)�8Ñ5)Ð©�Y� � ���¡�YX[Z©���G���b�©�p�)�5�~¹��?�
�����8�·�³���q���p�3���?�X���b�¨���q�Y�#�����³���S�#���_���������)�¢�8�?�X���q�����~�C�ªÑ²�3�¨Ð��?���\X[]©���P�����8�p���5��¹%�?�X�����¨�q�¢�������³���
�#�~�¢���������)�¢�ã�?�P���q�����~�©�+ÑL�3��ÐY����b���������ª�5�¢Â����p���+�p�~���Y���� P ºKC�À �����C�M�������q�LX[Z�5VX[]U^Å6�����b�+���°�������%�����~�Y���~�� AD��<=:����1���%�p�3���Y���1���?�)���"�p�1®U���¨¥)�Y�����Ò���¨�¢�Y�M�������¤�I���Y����¹#�)�1�¢���1�
26C%�,��
 �_§*/C�Y���d�1�����b�1���n�Y�¢���p�Y���L���1�����q�"�q�����������Ä���~���É�������Y����� ¥)���p���[�?�d�q�������)�?�q�p�T��®©�����°�*���
�1���T�\���p�1®C�~�¨¥)�Y���)���Y������� 
UT &�
 �/; 
%$L���������¤�����#�°�1���p�3�.�1�©�#�5�)���������1���DC×�p�������%�b��¹5���3�������È�?���q�Y�
�3���T�����p�b�²���)�?�P�������)�3�������1���q�Y�����u�q�5Â)���q�����q�����?���3��§Cº_;��Y�������)�?�P�q�<���@: C�;0�¨�q�?®U���S¥)�Y�b�)�0����1®C�~������

$



�3�«���b���Y�¢���)�?�P���������¤�����#�°�1���p�3�.�1�	C �q�*�?�#�\Â)���q���+�·�3�������?���q�Y��§ÃÀN¬C��� 25C%�,�����~��� ����¥)�Y���)�#�1�«�Y�
���3�p�q�?®8� 7S�p�©�����3�����b���1�"���)�?�ã�?�q�����1�¢�3�"¥b�p�)�1���p�3�)�<¥)���T®U�������%�������p�b���¢�3�5�È�?�q���1���p� C:�?�)���"�T�����q���
�b�Y�%�_�Y�#�°�?�q���1���p� C×®©�p�p�P���1�����q���p�[�É�T�����p�������)�1�%�5���1�����Y�¾���1�����p�DC×�Ã�8�¢�������T�1�����¨�>�?�p���¨�p�������
�_���p�������1���)�?�����?�U�����+���Ä�b�����%���)�1���_�Y���È���)�Y�����¨��� C.§E/C���Ä�����³���q���������%�)�Y�b�����1���p�3�«�#���������q¥������q�Y�
�q���?�[�?���b���Y�b�����1�����I�?�����~��)�Y���M���?�[�¢���1�?���+�I®U�Y�È���ª���Y�T���T�p���)�?���p�Y��®©�������%�����+��¹#�)�1�¢���¤�É���1�p�)�
�1���¨£~�����ª�?���"��¹#�·�¤�¢���1�%�p�³���T�1�C�1���8��¹��3�¢���q���������T�¨�����¤�5���¢���1�%¥5�%�������q�1®C���P¥)�Y�����I�3�����b����¹#�)�1�¢���1�
���������1�����#�°�1���q�Y���Y�q�������p���������C�����È���q�Y���?�k�����ª���Ä���~���²�������Y������§

¬C�����8�Y���#¥·�~�������#�5���P���Y�+�������q�����%�?���q�����3����ÓÒ®©�q�p�U¥·���)���¤�¯���.�q�p�q�)�����°�?�������b�É�������1���q�Y�)�T���p�
¥)���T®U�����������%�3�1���p�3�)���3�������8���#�5�~���¢§8���3���5¥)���������Y���1�É���)�?�¨���������������1�����#�°�1���q�Y�\�1�U�����¾�������p���MÑYÑ
�q���������)�Y���b���?���p�3�\�?�<�%���p�M���p�8�Y���b�������²�1�p�3�Y���q����� ���?��¥)�%���1���¢�b���?���1���3�����3�p�p�1®8� 7

2 P WBY��� 4 2 P��� � ����� P º�Ð05>4�� 5 � YJY�� P 2 PY Y À -�4�� 5 � � Y�� P 2 P� Y � Y ��� P 2 PY � º GÕÀ

®©�b������2 P� ���0���b�C��¹#�)�1�¢���¤� �3�1�p���U�?�)�����C�����Y�)�Y�����q�Y�)�1�������b���1�T���5�È�?���p�Y���1���T�����p�����¨�p�����b�C�)�Y���b���?���p�3��1�S���q���P��@� � ���G���b�C���3�?�q�)�?���p�3�%�?�X�T�����p���	�´�?�)� �� P �������b�8�¤���~�°�?�3�<Â)�����1���G�?�i���b�©�·�3�������?���q�Y�M�?�S���p����~§C¬C�b���3�?�����?¥b�p�/"C���C�p�)�¢���������#���¤�L�1�3�Ä���3�������È�?���q�Y��§©�8�Y���5¥)�����M�5�¢Â)�b�1� 4 � 5 �3� 4 5 º P ºKC�ÀU� QR5dÐ?À�q�d±��������q���«®©�q���N�������T���p���p���1�%���b�«���Ä���~���Ò�������3������§ ���1®C�~������<���3��¥��p���������q�������?�¾�p���b�Y���EÓ
º P º
��ÀU�UQV5NÐ?À 4 Ð3S�1�)�Ò�b���)�¢� 4 � 5 4 465°§+¬C���"�b�Y���q�Y���?�|�¢���q�����~�?�k�¢���³�����1�����������Y�q�Y�)�%ºØâd�b�p���q����Ð~ÖYÖ�$5À©���������3�¢�1�C���������Y���p�Y���?�u�5�¢Â)�b�p���+�p���b�Y����®©���~�\�~�?���_�����1���p�b��25C%�,��
 �C���3��¥��q�8�������p�b���©�?�k�p�����3���
�3���1�1�����ã���)�1��Ó5§¨âd���q���p�~�.º�Ð�Ö3Ö%$5Àã�T���1®8�����1®��������?���¢�����?���������%�Y���b���°�1�G�������1¥��p�q�p�T���?� 25C%�,��
 �ã�?���
AD��<=:��C���Y�8�T�����p���³�|�1�U�?��¥��p���°�?�����p�~���Y����§;��3���¨���)�?�8���b���<�~¹5�����1���T�p�3�����?��¥)���Y���b���°�1�p�p£~�1�L�����_�Y�����b���8�����¨���������1�����#�°�1���q�Y���1�S�������·�3����¦
���?���p�Y���1�����p����".- Ð����Y�	2 P WBY� Y � 2 P WBYY � �?��� 2 P WBYYJY �3�����3�p�q�?®8� 7

2 PXWZY� 4 2 P����� � � ���� ��� P º�Ð05>4�� 5 � Y Y � ��� P 2 PY Y � � À -�4�� 5 � � Y � ��� P 2 P� Y � � � Y ��� ��� P 2 PY ��� � º�$5À

®©�b������� ���²¥��q��®©�����+��¹b�¢�p�)�T�p����¦��Y���1������¥��q�)�?���«�T�����q�����_§ ;��3���+���)�1�+�?�#�.�)�Y�b�����1���p�3�����?�«¥)���#��¦
���¢���q¥)�1�Ò¥#�����b�"���1�_���Y�2)QP 4�� )QP� � )QPY � ) P �E� )QP���²X®©������� ) P� ���¨�����"�b���Y�)�3�����q�Y�)�1�©�����b���1�T���5�È�?���p�Y���?��T�����p��� �S�p���������·�3�������?���q�Y���1�©�Y�����~�°�?���p�3�\��§P¬C�b�²�q�)�5��¹ �u���C�Y¥��È�?�q���1��¥5�I�¢�Y�#���������p���ª������¥��q�)�?���
���������1�����#�°�1���q�Y���?�u�"�T�����p���%�����%�5�b���������C�3�?�p�b��)���+���)�1���S���¢�����È�C���+�T�����q���<�<�1�)�\�1���T�"�q�)�5��¹#�1�.)i§

�P���T�¨�1�)� �0�q�����p���|º�Ð�Ö3Ö5Ð?Àu�?�)�+âd���p���p���ª���P�?�>§©º�Ð~ÖYÖYÓ�ÀP�p�#�����#�5�)�¢�1���~¹��3�¢�P���#�5�����G�?� �����ã���q�����p�
�3�����������8�?�q�Y�Y���p����� �)�T�p���ª�p�5Â)�b�p���ã�·�3�������?���q�Y���Y�������M�����q�Y�)�_§P¬C�������Y�q�p�1®©�p�b�����3�°�?���p�3�É���C¥)�Y�T�1�"�3�
�P�³���ã�?�)� �0�q�����q�)�¢§kÆ¨�S���Y���1�0������8���1�¢���Y� )QP��������<�#�¢Â)���1�+�����Ä�+���)�1�C�������ª���M�¢�3���)�Y�����#�P�?� �����
���¤�¢���3�����0�����)�?�����������P�����3�)�Y�����p�3�)�?�����������1�����#�°�1���q�Y���?���������p�b��� �?���Y�~�����°�1���q�Y� "_§X¬C���U���1�¢���3� +EP����
���������1�����#�°�©���b� "8�����Y�~�����°�1���q�Y���?�U�������3�������������1�p�3�Y���q�����Á�1�)�Ò�����,�C�����¢�3���)�Y���~�5�8�?�2+EPP���©�����
�b���Y¥��?¥��q�p�p�T�%���)�?�U�����ã�������p�b�����~�����1�T���#���1��¥#� �´���P�����q�1�¢���¤�²���Y�C�����¨�3�����8�·���3�6§U¬C�5���¢ + P� ���������1���~�5�È��������b���Y�)�3�����q�Y�)�1�P���������1���~�5�È�?���q�Y���?�U�T�����q����Ñ"�q�\�������)�Y�b�����1���p�3�«�1�¨�Y�~�����°�1���q�Y�\� �JI; 
7©�T���p�1�_���p�3�
���Y���#���_�������1�0�¥����8¥)�¢���Y�������1�¢�Y�+¥��q�)�?���p�Y�����©�?�����q�p�1�i§ �0�p±���®©������@) P� ���~�����1�T���#�°�C���b�������Y�)�Y�����p�3�)�?����������1�����#�°�1���q�Y�\�1���������p���nºØ�6§ ��§p������%�T�����p�����1���?�p�k£������³�ÄÀ��?�¨�3�������È�?���p�Y���G;/
XI�C�7	
������q�1�¢���q�Y���#���¢���È�¢§
¸X�p�)�1�p�p�³5�p�~���(�! � º"��ÀP¥)�ª�����������Y¥)�1¥��p�q�p�T�������?�ã�������p���#�M���1�T���p�È�<�����3� ���������1�_�Y�+¥��p�)�1���q�Y���1�U�������p�b���
�X�1�)�$�_§<;8�?®�#�)���q����%.���M�5�����3������¹#�)�1�¢�°�1���q�Y��

%1) P WBY& 4(' �! � + P� + P� � �! � º"��À º>ÏÕÀ

Ï



¬��«�������������+�Y�����~�°�?�q�p£����������"���#�5�~�6©�.�M�p¹#�p�������1�����p¹�� ���+�¢�Y���������)�¢���1��®©���������������U� �����
�~�5�������V�! � 4 �(�! � º6Ñ�À°§ ���~����� ���u¥b���p�q�<¥#�+�Y�������M�p���������?�C�¤�Y�°�"���1�¢�Y�+¥��q�)�?���p�Y�ª�Y���b���°�1���1�U�²�T�p���3�p�
�1Ù �������p���b§C¬C���¾���?���¢�����?���q�Y���1�P���b���°�)�1���Y���p�����������¤�����#���q�Y�"���3�¨�T�����q���#� 4 Ñ����©���1®W�3�p������¥#�

%1) P WBY� 4 ' �! � +
P� + P� �(�! � º>ÑÕÀ 4 +���� + º>ÔÕÀ

®©�b�����	���5�~���Y���1�S���°�1�)���)�³����§�;��Y�������)�?�U�������P�¢�Y���b���°�1���p�3�%�Y�q���1�G���b����¹#�)�1�¢���1�������b���1�T���5�È�?���p�Y�+�?�
�ª���q���Y�q���������p�b���Ñ#5�q�������8����¹#�C�3�����������©�)�Y�������?���p�Y� § �P���T�¨�1�)���0�p���b�p�)�U�?���T�²���3�����1�p�p£~�©�����8���Y���p�3�
���)�?�©¥b�p�T®©���T�¨��¹b�¢�p�)�T�p����¦��Y�����?��¥)���)���¤�I���+�Y���_�1���C�3�?���p�3�)�|�b���Y¥��?¥��q�p�p���p�1�S�����3� ���������1�¢�Y�+¥��q�)�?���p�Y�
���b�)�¢���q�Y� ��§|Ç³�·�¤�¢�¡Âi�~�?�p�q��

�(�
 � º���À 4 � �! � º"� ��ÑÕÀ 4 �(� � &  � � & º6Ñ�À"^ º �YÀ
¬C�����<�q�����p�q�1�����)�1�C���b�����q¹5�q���8���?�����p¹
��5®©�b���°�"®��Y�C�#�¢Â)���1�+�����Ä�+���)�1�C���#�������V�! � 4 �(�! � º6Ñ�À°�~�?�«�����1�5���5�%���p¹#�p�b�"�q�5���Y�����?���p�Y�����Y�ª�1�5�[�������p�b� ���T�)����¥#���Ä�)�1���Y�q���\�b�?®�� �����3���¢�1�����1�0§ /C�

�����Y�����1���p£��q�����������¢�3���)�Y�����#�°���1�¨�����\���¤�¢���3�,+\���b�É�M�p¹#�p�������?�����p¹� ���?���5�q�������p�5���3�����1���p�3�
�1¥)�Y���¨�����������3¥)�?¥b�p�p�q�T�#�(�
 � º���À°§PÆ��)�����"���È�?���p�Y�+�����)�¢���p�Y� ��S5���©�#�¢Â)���1���3�����3�p�p�1®8� 7

� � � + � � ^:^ ^X� +���� Y ��� 4 � + � � � � ^ ^ ^ � + � ��� ��� Y�� ��� º �ÕÀ
®©�b�����¨���������1�¢���Y�°�U�?���²�����1�1���1���3�©�¢�Y�q�����)�U�?�)� ;W���C�����ª���q£��¨�1�S���������¤�?�°�°�����)�3�¢��§P¬C���ª�¢�3������¦
�È�?���p�Y�

º�����+ P À�����º�����+ P À 4 ) PXWZY� º>ÖÕÀ
���5���G�����3���³�?���q£��1��+©®©�p�������¤���)�1�¢�S�����������q�����8�?�)�%�����#�#�)�¢�1�G�����©��¹#�)�1�¢���¤� ���������1�����#�°�1���q�Y�%�?� �T�����q���
�+�?�U�Y���b���°�1���p�3�V" -[ÐY§PÆW�3�������È�?�i�Y�)���°�1���3��� ���?���b�?®N¥)���5�¢Â����1�"�1������+¨®©�����°�+�������1�)��+ � � +
�����_�?���~�©�?�q���T�����q�����©�p�������ª���1�1�°�°�\�T�)�Y�_��§

�×º +YÀ 4 � º�� � +YÀ���� º�� � +YÀ � ^ ^:^X��º�� ��� Y +YÀ�� ��º��!��� Y +YÀ�� � º�Ð�ÑÕÀ
Í©�1���1�p�©�����?�0+����?�����q�1�²Â)���b�1���"�q�5���Y�����?���p�3�d�����Ä�����)�1���p�+�¢�3�����1���)�Y���������«�����\�q�5���������¤�5���1���

�b�)�Y�T�²�1�P���b�¨�)�Y�������?���p�Y�[º6���������8�T���p�1�_���p�3���¥����©¥)�¢���3�������1�_�Y�+¥��p�)�1���q�Y�0Àk�Y�©���b�¨�Y���b�������¨�?�q�Y�Y���p�����
�3���1�C�����Y� �Y�����~�°�?���p�3�O"P��� " -dÐB^)¬C�#�)�_����M�¢�Y���b�p�����������ª�¢���_�p�ã�?�)�����1�3�Ä���%�)�Y�q�5�8�1��®©�����Ä�M�����
�P�³���8�?��� �0�p���b�p�)�G�M�#�5�����k���?�%¥)�8��¹5�¤�¢�����¤���p�+�?�+�p�����°�1���q���<�>�Y�T���p�3��YÂ)���b�1���S�p�#���Y���I�?���q�Y�+���1�"�b�?®
¥)�+�p�#�����#�5�)�¢�1�i§�Æ�Â)�����¤���²�I�?�����p¹#" �����5�¢Â����1�«�T�)�Ä�������?�¨Â)���b�1�����p�5���3�����1���p�3�����������Y���1�«�?�q�Y���
�����+�5���?�Y�3�)�?� ������� �U� �<�����~�p�����~�5�U�����3�p������¥5���Gº �TÀ©®©������� �.����������Â)�����1���©�����)�¢���p�Y� §�¸��3�p�q�?®©�q���
�P�³���ª�?�)��â.���p�3�5��º�Ð�ÖYÖ�GÕÀ

+ P WBY 4 " ) P WBY �³Ð$�%" ) P WBY º�ÐYÐ?À
�T�p�)�_�&"�)QP WBY 4�� � � ) PXWZY� � � Y ) PXWZYY � ^ ^ ^E� �(')� Y � ) P WBY')� Y �:�?���W�����[�·�3�������?���q�Y� �������°�1�Y�«�����Y�p���~�W¥#�
Ð � " )QP WBY 4 � � ) P WBY� ->� Y ) P WBYY - ^ ^ ^�-��(')� Y � ) P WBY')� Y ^âd���q���q���+º�Ð�Ö3Ö�G�ÀG�q�)�5���)�����5���#���p� �5�����q���1�¨�����)�?���p�Y���G���)�1�P���1�%¥·�©�����1�������¢�Y���������)�¢�S�����C�M�p¹#�p���
�I�?�����p¹*� �Y���������q���%�����+���È�?���q�Y���#�~�¢���°�ã�?�)�������1®8�����1®������1�T�����#�5�~���C���~���?�������+�1�?���p�p�~�©®C�Y��±

Ô



¥#�D/C�����5�Y�¤�<�1�)�\�8�Y���#¥·�~����º�Ð�Ö����YÀÈ§,;8�p¹+�?���?�P�����¾º�Ð�Ö3ÖYÓ � �<�³���ªÐ�Ö3Ö�GÕÀU��¹#�������L�������~¹��3�¢�P���#�5���)�?�
�������Y���b�������¨�?�q�Y�Y���p����� ���+�p���3±��?�CÂ)���q�����)�Y���b���?���p�3�)�|�����p�b� (��1��±��1���°�)�?�q�)�¢§

¬C�����8�Y���5¥)�����ªÓ?¦�¥��q�<� �Õ�)�1���q�Y�)�_Õ������/C�����5�Y�¤�S�?�)���8�Y���5¥)�����ª���#�5���b�?�)�%���b����¹#�1�¢�b�°�?¥b�p�C� �Õ�)�1¦
���p�3�)�|�q�5�����#�5���¢�1�É¥#��âd���p���p���M�?�q�S�3���T���������)�1�¨���¤�¢�Y�+¥��p���?���q�Y�����1���b�p�°�©�p�nÓL�1Ù �������p���b0®©���p�q�������
�P�³���%�1�)� �0�p�~���p�)�C�M�#�5���X�Y�������M�1���_���������1�����8���1�T���p�È�C�p�[Ð��?Ù ���b���p�b��§¨Æ8�\�1�p�������)�1���q��� ���3��� �?� �
�#�����Y���1��� � �~�?��¥)�ã�5�¢Â)���¤�L¥#�%�)���5�q�����Y���q�+���T�p���3�p�©���#���������Y�P�1�Y�°�M�������p�����)�1�p�2�U� ��®©�������R� �4 �)§¬C�b���C���U�5�Y�b��¥#���5�3��¥��q�p���%�����¨�3�?�q�����?�k���������#���q�1�S�p�������ã�p�1®C���U�������?�b�Y�p�ª�1�)�����������p�b�%�����¨�~�5�����p�¤�
�q�"�����8�����)���C�������?���3�p�8�?�X���b�����1�����p¹����%Ñ#§CÇ��p�)�_���1�3�Ä�M�¢�3���)�Y�����#�S�1� +����P�Y�p���~�%¥5� + P� 4 2 P� � � � �� P ��������C���Y�©���������b�����3�����~�?�X�Y�#�Y�1�5�È�?�3�������?�

º + P À � � � ºU7X�~Ð?À + P� 4 2 P� � � � �� P º�Ð05�>@?�+�+BAE+YÀ º�Ð�ÓÕÀ
®©�b������� � ºU7X�~Ð?ÀU����������Â)�°�T���¢�3�p�������1��� � �?�)� + � ���|������Â)�È�����¢�3���)�Y���~�5�8�?�2+�§�¬C�b���������Y���?���1�¨��T��¥i�¢�Y�M�·�3�����#���?�©�����+���1���¢�����?���p�Y�����)�?�ª���¨�_�p���T�����������b�+���°�������"�������3������i���q�)�¢�%�q�����)�1�¢�ÃÂi���1�p�p�
�#���1�����Y���p���¢�p�)�#� A���<=:��_§ ;��Y���q�)�¢�q�)�5�p�b�.�������?¥)�1���«�T��¥i�¢�Y�M�����°�1���q�Y��©���b���������1�p�)�#���"�1�ª�����
�_�Y�����b�°�?���p�3���?�R+ � � � ++��¹��_�p�)�T�p�����q�����?���¢�����?���¤�²�T�����p�������1�p�)�_§�¬C�����¨�����È���q�Y���?�8�����+���?�����p¹i%� � 
���������1�����#�°�C�����%�~�Y���ª®©���������1�3�Ä���)�1�p�8�?�U�T�����q�����8���1�¢�3�"¥b�p���1�P�1�)�\�����#�#�)�¢�1�¨Ó%�?Ù �T�����q����0¥)�3�����?�
®©�b���°�«�1���������°�1�p���1�i§\Å6����¹5�)�1�_�°�?���p�3��G�����#�5�)�¢�q���*Ð"�3�+ÓÉ�1Ù��T�����q�����5���1���b�Y�%�°�)�1���Y����������¹b�Y�_�
�M�#�5���6i���q�)�¢�%�q���?�#�\�p�#Â)���p���%�)�Y�������?���p�Y�����#�5�~�6i�������p���³�¨�"�)�T�����������#�5�)�¢�%�T®©���_�%�Y�¨�1��������®©�����
�������������#�5�)�¢�+�Y�b�p�*Ð%�?Ù ���b���p�b� �S�Y�¯�¤���~�°�?�3��������~�\®©�p�q�S�°�1�)�5�3���p�������#�5���¢��Ð%�?�8�����+ÓÉ�)�������q¥��p�
�1Ù �������p�����)�?�Ã�8�����M���p�M��X�?�)�«���b���Y�������%�)�������p¥b�p���1Ù��T�����q�����p�«���������~���?�q���p�������3���1�_§�¬C�5�)�_S�p�
�~¹5�)�1�¢�È�?���p�Y���q�\�1���p�5Â)�b�p���~�p�+���?���Y���)�Y���b���?���p�3��·�������?Ù ���b���p�b�"�����#�5�)�¢�¤�\�?���������ª���1����§

â����)�����ª�?�������b�Y���¢�3�)�����5�����1�������ª�¢Ùi�1�¢�°�©�?�U�����Y¥)�1¥��p�q���T�������¢���������1������)®©�����Ä���?�����q�)�¢�p���5�1���p�
�������8�Y���#¥·�~�������Õ���?���q�Y�)�%�1�)���1���T���p�*������âd���q���q���.�~¹5�1�_���°�1¥��p�+�����)�?���p�Y���¢§*¸��Y�+�������<�³�����?���
�0�q�����q�)�����#�5�~�6i�¢���³�����1����� ���?��¥)�%�p�)�¢�q�)�5�1���#�p���¤�¢���q���p�������%���p¹#�p�b�"���1�����p¹i§�¬C���%���?�����q¹ � � ���
�����1�����������p�������3�¢���?� ��§

��� � � 
"
��	� � - � ���"�	+ � ��� �<
����	����
<�,
����	� � �[��-������(�0� -��"� +��
â����T���1®C�1��¥#���p�q�p�)�T���°�1���q�Y�����)�?�©�������8�Y���5¥)�����MÓ?¦�¥��p�©� �Õ�)�1���q�Y�)�©�1�����������p�3�?�q���#�<���%����� �P���T���?���
�0�q�����q�)�¨���#�5���U�Y�������M�p���1+��������~�?�p�¤�.¥5���������)�Y�b�����1���p�3�*�������°�1�Y���1���1�3�Ä���Y�~�����°�1���q�Y��k���������?�
+EP� 4 2%º �%�U"°À°º �Xº ��À%���� P À°§P¸G�q�°���~����Y�������)�1�2 P WBY��� 4 2 P��� � ����� P º�Ð05>4 � 5 � YJY�� P 2 PY Y À -�4 � 5 � � Y�� P 2 P� Y � Y ��� P 2 PY � º�Ð GÕÀ

�~�?��¥)�����~®©���p�������
) P WBY� 4 + P� º�Ð05>4 5 + P�_À ->4 5 + P Y + P � ^ º�Ð/$5À

¬C�b� �P�³���ª�?�)� �0�p���b�p�)�C���#�#���0�#�p�������<�����¨���Y�q�p�1®©�p���+�_�Y�����b�°�?���p�3�É®©�b���14 5 4 ÐY§

) P� 4�� + � � + Y � + � � + ���
����
�
Ð Ñ Ñ Ñ
Ð Ñ Ñ Ñ
Ð Ð Ñ Ñ
Ñ Ñ Ñ Ñ

�����
�
����
�
+ �+ Y+ �
+ �

�����
� º�Ð�ÏÕÀ

�



) P� -dÐ 4 + P� º + P� ->+ PY ->+ P �ÄÀ -�+ PY + P � º�Ð�ÔÕÀ
�1�)�\�T�p�)�_�¨�����ª�¢�3���)�Y���~�°�C�?�u�����#+²���¤�¢���3�©���b� ����ÐY

) P� - Ð 4 + P� º�Ð�5 + P� À -�+ PY + P � º�Ð%�YÀ
®©�b���°�"���u� �Õ���q�3�?�p�~�5�P���ª�����8���¤�����q�°�S�?�X�������8�Y���5¥)�����ª���#�5���)®©����� 4 5 4 Ð3§<â����b�?®N�T���1®����Y�U�����
Ó1¦Ø¥b�p�8���3�������)�?�

) P WBY� 4 º + P À � � + P 4 + P� º�Ð�5 465 + P� À ->4R5 + P Y + P � º�Ð �ÕÀ
®©�b���"�����8�����3¥)�?¥��q�p�q���ª�?�k�¢���������1�����P���S�p���¢�p�)�#�1���p�+�����©�M�p¹#�p���¨�I�?�����p¹i§0âd�����M�����8���p¹#�p�b�����1�����p¹
���²��¹#�����1���T�1�.�p�[�p�1®C���ª�������?�b�Y�p�+���Y���nG�1�3�Ä�«�������:�p�[�����"Â��°���+�_�Y�p�b����º�®©�����°�«��¹#�����1���T�1���T�����q���
�q�������1�°ÀP���<�3�p�����+¥#�\º�Ð,5 4 5 - 4 5�� � �  � º>ÑÕÀ�À°§U¬C���¨���1�����q¹%���#�����%�q���?�q�0�3�������©�)�³���p���p�3�)�C���P�Y�p���~�"¥#�º 4 5�� �(�
 � º>ÑÕÀ�À°X���q�)�¢�,� �4 Ñ����?���b�Y�������#�#�)�¢�+�����+�T�����q����Ñ�®©���������1�¢�3�"¥��q�)�?���p�3���5���1�¨���3�¨�#���¢�b��§
âd�b�������1�¢�3�"¥b�p�)�1���p�3���#���1�|�b�Y�©�#���¢�b�8�?�)�1� 4 Ñ5���������º�Ð05 4 5 ÀP�?�k�����ªÑ%�������q�����8�������5�q������®©��������1�¢�3�"¥��q�)�?���p�3���5���¤�|�#���_���¨�1�)�O� 4 Ñ5����b��Ñ+�������q�����C���1�����q�©®©�p���É�b���Y¥��?¥��q�p�p�T�04 5�� � �  � º6Ñ�À°§â������1® �¢�Y�M������� + � � +%�Y���_�Y�°�#�p���3�p�"���3�©�����¾Ó?¦�¥��p�8���3�����®©�b���°�É�#�p�~�����P�����¨���Y�q�p�1®©�p�b�%���1�T���p�~§
¬C�b�²�3�1�p���1�<���3� � �! � ���1�\¥)���Y¥��È�?�q���1�I�����Y� ���������p¹#�p�b�²�I�?�����p¹+�p��� �Õ�)�1���q�Y�«Ð~Ï5§

) P WBY� 4 º + P À � � + P 4 + P� 6 º�Ð05>4 5 -�4 5�� � �  � À + P� -º�Ð05>4 5 -�4 5�� � �  Y À + P Y -º�Ð05>4 5 -�4 5�� � �  � À + P � -
º�Ð05>4 5 -�4 5�� � �  � À + P� 8 -�4 5 + P Y + P � º�Ð�ÖÕÀ

4 + P� 6 º�Ð05>4 5 -�4 5 À + P� -º�Ð05>465 -�465�À + P Y -º�Ð05>4 5 -�4 5 À + P ��-
º�Ð05>465�À + P� 8 -�465 + P Y + P � º>ÓYÑÕÀ

4 + P� 6 º�Ð05>4 5 À + P� -�4 5 + P� -º�Ð05>4 5 À + P Y -�4 5 + P Y -º�Ð05>4 5 À + P � -�4 5 + P � -
º�Ð05>4 5 À + P� 8 -�4 5 + P Y + P � º>Ó5Ð?À

4 + P� 6 º�Ð05>4 5 À°º + P� -�+ PY ->+ P ��->+ P��À -
4 5 º + P� -�+ PY -�+ P �¢À 8 -�4 5 + P Y + P � º>ÓYÓÕÀ

Ç³�p�)�¢�ã�����ª�¢�3���)�Y�����#�°�C�1��+%�T��� ����ÐY)�����ª�?¥)�1������¹#�����1�����q�Y���5�q�����b�<���b� ���3�p�q�?®©�q���B7
) P WBY� 4 + P� 6�Ð05>4R5 -�465°º + P� ->+ PY ->+ P � À"8�->4R5J+ P Y + P � º>Ó�GÕÀ

®©�b���°�\�T�p���b�p�¡Â��1�G���
) P WBY� 4 º + P À � � + P 4 + P� º�Ð�5>4 5 + P��À ->4 5 + P Y + P � ^ º>Ó%$5À

�



  A B A C  D  B  B A  D

B  B  B          C
C  B   C         D
D  A  B          A

 C

A  B  A          A
A  B  C          B
C  A  B          C

¸G�q�Y������ÓQ7 > ��<=� &�23
���� $�<=�?
:���<=C�: �/
,23254 ��7���4�; C�����;��<? <E; ����C��?
�
UT%��� &�2E
 � CJI 7	
 ? 7<E; 
 74�2E
 ��D

� � � ���1z ���%w 
��¾t���v<}1{ ���	+x"w©}~vS��� �
Ë (��Y�����p���~�p��-S�1�°�1�p�p�~��Ì��Y�����~�������?�q�Y�Y���p�������%���#�������?�q�p�«�)�������p���5�p�#���5���?�ã�������p���³�"���¤�����#�p���[�?���_���p���
º������#�_�1���T�Y�°�°À8���)�1���?���+�?���È�?���3�1�\���I�¢���1�1���+�T�Y����±#�p�)���?�U�p�#���1�P�������)�_��������§¨¸��Y�ã��¹��1�����q��)�������p�b���
�I�¤��¥)���I�?���)�1�.�3�5�����É�3�����i§¯Ç³�����q�������������*�T���p�¤�¢�����?���1���?�)�«���¤�¢�Y�+¥��p�b�%®©�p���[�Y���b���+�������p�b���
�q�\�������p�©�q�����~�5���1���8�����q�Y�#¥·�3�������#�i´®©�b���°�É�I�?±��1�P�����������3��� �?�P�3�������������?�q�Y�3���p�����Á�����b¥0�_���Y�����?�
�_���p�q�����1�S�1�����3���?�È�5§S¬C�#�)�_Õ�����©���~��� 01
,2E264�25��7�8�
: 
 ;�<=� >@2BA�C�7<E;=�F� ���Y�S¥)�����%�����Y�)���T�1�"���ª�5�¤���¢���p¥)�
�����1�T�¨�)�?�È�?�q�p���i�?�q�Y�3���p�������©ºØâd�b�p���q����)Ð�Ö3Ö�G�À°§ (��?�)�5�~�����°±+�?���ÉÇ����q�1���T���)��º�Ð�Ö��YÖÕÀ��?��� ���p�q�p���Cº�Ð~ÖYÖYÑ�À
�1Ùi���©�T®C�%�?�k���b� Â��°���8�#�1���¢���p�����p�3�)�<�1�U���)�°���3���1�p�Y�3���q������§
	P�Y�q�p�p���C�?���\åY�¢Ùi���È���Y��º�Ð�ÖYÖ#Ð?À8�1���T�%�)���
�������C�M�#�5�����1�)�\äã�¤�#���#�Y��º�Ð~ÖYÖ#Ð?À8�T�·�¤�¢�¡Âi�~�?�p�q���~�?�p���<�q�©�����#��	 + �Y���b�������¨�?�q�Y�Y���p������§

¬C���n�¢���q�p�����?���Y���b�������É�1�p�3�Y���q����� �)���1�%�����Y¥)�1¥��p�q���������"����®©���q�������b�p�1�_§*¬C�������?�È�5�p�)�1�p�q���[�?�ã�����
�T�5�+¥)�Y�i�?�q���)�1¥·�~�����C���Õ���?�0���%�������#���+¥·�~�<�1�S�)�3�p�#�°�C�p�����������¤�?�°�°�����)�3�¢��§P¸��Y�©�b�?®��®U���¢�3�)�����5���
��Ð¢¦>�5�q�����)�T�p�Y���?�X�¢���q�p�����?���?�����Y���1�°�%®©�����°�����1�T���5�1�C�3����Ð¢¹���?���°�����®©�������������©�������)�Y���b���?���p�3�
�T�p£��nº�Ç����M¸G�q�Y������ÓÕÀÈ§«Å6���p�����1�p�p�n�Y���������I�����q�1�¢���q�Y�������Y���q�����¤�.�1�)�*���¢���p�P�È�?�)�5�3���p�����1�¢�3�"¥��q���1�
®©�q���+�Y���8�?� �p�È�u�T®U�¨�����q�Y�#¥·�3�°�8ºØ�6§ ��§p1�����q�Y�#¥)�Y���b���#�I�È�Y�5�q�)�PÍ 4 Ð?ÀÈ§PÆ¨���T������� $ª�3�?�p�b�1�%�?�q���)�?¥)���
�����)�T�1� 78Æ 4 Ñ3Ñ5 / 4 Ñ#ÐY�	 4 Ð~ÑÉ�1�)��ä 4 ÐYÐY§ª¬C�#�)�¢0�¤�Y�°������®©���p���ª�����q���)�3� $����#�"¥)�3���©�?���
���������\�1����$��M�·�³���T�p¥��q�\���~®©���p�������b�p�1�_§�	P���������1�����+�#���¢���È�L�q�*�1�Y�°���¢���p�U®©�p��� �b���Y¥��?¥��q�p�p�T� 4 ÐY§ Ñ5§
¬C®U�\�1Ù��T�����q�����?���������#�5�)�¢�1�*�1�)��Ð"���²�È�?�)�5�3���p���°���³�����[�Y������������® �������p�b�*º6���#�+¥·�3�ØÀ©�q�«�����?�
�_���p�P�p�#�~�?���q�Y��§n¬C��������®©���p���+���b�p�1�����������1���~�5�����b���)�����T�p¥��q���Y�b�°�¢�3���1�²�1�8���1�_�Y�+¥��p�)�1���q�Y��§����)�5�~�
�È�?�)�#�Y� �¢�3�)�5�p���p�3�)�G���b�����U���S�%Ð���$ª�Ä�)�1�)�¢�©�1�0�b���#�5�)�_�p���ª�?���"�3���¢�������p��� �?�#���Y�b�©�?�i����� $��)�������q¥��p�
�1Ù �������p���b§CÆ ���1�����q�¨�?�P����®©���q���¨�����p�¤�<���Y�p�q�1®8�¢§

Æ¨ÆãÆ�� Æ�º - 4 Ð3§¶Ñ3ÑÕÀ Æ�	UÆ�� Æ�º - 4 Ñ#§¶Ï3ÑÕÀ /�	�/�� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÏYÑÕÀ
Æ¨Æ	/�� Æ�º�- 4 Ñ#§ �1Ï�À Æ�	�/�� Æ�º�- 4 Ñ#§¶ÏYÑ�À /�	�	�� Æ�º�- 4 Ñ#§¶Ó3ÏÕÀ
Æ¨Æ�	 � Æ º - 4 Ñ#§ �1Ï�À Æ�	�	!� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÓYÏÕÀ /�	Uä"� Æ�º�- 4 Ñ5§¶Ó3ÏÕÀ
Æ¨Æãä"� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÏYÑ�À Æ�	Uä�� Æ�º - 4 Ñ5§ ÓYÏ�À 	UÆ#	!� Æ�º - 4 Ñ#§¶Ï3ÑÕÀ
Æ /©Æ$� Æ�º�- 4 Ñ#§¶ÏYÑ�À /©Æ	/�� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÏYÑÕÀ 	UÆ¨ä�� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÓYÏÕÀ
Æ /0/�� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÓYÏ�À /©Æ�	!� Æ�º�- 4 Ñ#§¶ÏYÑ�À 	�/�	�� Æ�º�- 4 Ñ#§¶Ï3ÑÕÀ
Æ /�	!� Æ º - 4 Ñ5§¶Ï3ÑÕÀ /©Æãä"� Æ�º�- 4 Ñ5§¶Ó3ÏÕÀ 	�/©ä"� Æ�º�- 4 Ñ5§¶Ó3ÏÕÀ
Æ /©ä�� Æ�º�- 4 Ñ5§ ÓYÏÕÀ /0/�	!� Æ º - 4 Ñ#§¶ÓYÏ�À

Ö



¬C���I�����ª�?�8���b�p�1�������1�T���#���1���?¥)�1�����Y�������M�1�²�����"�b�°�?���p�3��§ 2 �q�)�5���~�?���¤� �����������Y¥)�1¥��p�q�p�T���?�
®©���p���p���+�����¾���#�"¥)�3�SÆ ���+�����+�¢�~�5�����8�¢���q�6§Câd���q�p�ª���������%�1���%Ó3ÏYÔ��)�������p¥b�p�������p�¤�����3�¨�������¨�¢���q�p�����?�
�1�����3���?���Y��P���b�\�1¥)�?����Ó�GÒ�����p�1�ª�?���\�T�5 I�¢�p���#�������¢�Y���������)�¢�M���¢�Y�M���p�����"�M�#�5���6§�¸G�q�°�T��S���b�1���
�����p�¤�S�?������¹#�����1���T�1���p�+�����������?���b���#�5�)�_�p���ª�����ã���#�"¥)�3��Æ�§³¬C�����~¹��¢�q�)���q����¦��Y�X���°�1�)�@���3�����1���q�Y�M���?�
�1���1�p��¥)���)�T�1�"�������~®©���p���������1�T�¨�����q�1�S���¾�¢�1�����S���b�����Y�T�1�<®©�b�����8�Y�������©�T�����p���³��ºØ�>§½��§q����#�+¥·�3���°ÀS�1���
�3�������È�?���1�0§CÇ��1�_�Y�)�0)�1�p���q�¢�����)�1�)�������5�1�©�?�k�����q�1�C���)�1�¨�1���ª���#�����~�������C�����b���1�T���5�U�������p�3�?�q���#�C���b�p�1�_§
¬C�#�)�_������������Y¥)�1¥��p�q�p���q�1�u���3�������p�E/0/©Æ�� Æ����C�����ª���1���ª�Y�<���3�¨Æ /0/�� Æ�§

¬C���������q�1�������?�M�5�1���_���p¥)�����b�\�_�Y�����b�°�?���p�3�)�?�©¥)���)���#�p�3�%�?���������¢���p�q�����1�%�1�����3���?���Y�d�~�?��¥)�
�~¹5���°�Y�_���1�Ò�����Y�×����� �P���T���?�)���0�p�~���p�)�+º�Ð~ÖYÖ5Ð1À��M�p¹#�p�������1�����q¹ ( º>�Y§ ��§�âd���p���p����UÐ�Ö3Ö�GÕÀ¾®©�����°�
�����_�Y�)�T�������¢���1��¥5���3�����b���p���+�M���p�b�Y�p�ª�?Ù ���b���p�b�����©�����#�#�)�¢�1���5�b���p�b�"���1�¢�Y�+¥��q�)�?���p�Y� §1�0���	2��  �! �  &¥)�ª�����%�����Y¥)�1¥��p�q�p�T���1�C�b���#�5�)�_�p�����M�p�������¾�¢���p���#�~�¢�����q�1�É¥#�1�<�Y�q�����\�q�°�©�����q�Y�#¥·�3�°�¨�1�������?�)�#�)§
�8�q�������+�Ä���3���¢�ã�?�P���1���1�����?�)� �)��p�������  � ¥)�������������Y¥)�1¥��p�q�p�T���1�U�����q�1�¢���p�������Y�8�%���?����§ �0��� ��#�����Y����¥��p��¦Ø®©��������¹b�¢�p�)�T�p����¦��Y�P�1�P������¥��q�)�?�����p���5���¢�¤�¢§

2 �  �! �  & 4 � �  � � � � � &  � � & � - º�Ð�5�� �  � À�� � � � &  � � & � ^ º>ÓYÏÕÀ
¬C�������_�Y�)�T�������¢���q�Y�����?��¥)���Y�~�����°�1�p�q£��1�"����Ó1¦6�5�q�����)�T�p�3�)�?�X�1�����3���?�È�%�¢�Y�����1�T�·�3�)�5�q�������M�+�¢���p¦

�q�����1���3�����������ª�?�p�3�Y���p���b� ���1�����5�p�b���Y���"�3�����0§¨ÅØ���¢���q���©���1�����������#�5�)�¢�ª®©�p���������p�3�5¥)�3�°�����������%���Y�
�1�)�%¥·�3�����Y���3�S®C���q���3�u�����C�q�¢���P�1�)�����q�Y�#��Y�������%���b�©����®©���p���U�����q�1��®©�p�p�#¥)�¨�_�Y���)���T�1�²�1�XÔ¨�T�5�+¥)�Y���
�1�)�\���b�%���~�p�1�¢���p�3�É�I�?�����p¹�®©�q�p���)�����.$��p�)�#���¢�1�_)�?�)�É���3���¨���������C�+�)�T�©¥·�¾�¢�Y���������)�¢���1�\���+�Y¥��È�?�q�
�����ª�5�1�T�p���¤�I�b���Y¥��?¥��q�p�p�T��§k¬C���ª�¢�Y�M�����°�1���q�Y�����©�T�p�����q�¡Â)�¤��®©�������d�3��� ���©���)�1�°���³§

�8�p���~�������%�)�1�������%�?��������� �M�#�5���X�?�U�����M�¢���q�p�����?�8�Y���b���������?�q�Y�3���p������0�����%�����Y¥)�1¥��p�q�p�T���5���T�����q¦
¥b�����q�Y�\���Y�ª���T�)�1�¢�¡Â·�%�������p���M�#���¢���#�5�q�������T�p���3�p�+�¢�~�p�X���������+���1���%�3�������%�~¹5�)�1�¢���1�\�#���������q¥������q�Y�
�1�k�������p�b���C�p�I�?���q�5Â)���q�����q�%���?���Y�¨�)�3�������1���q�Y��§U¬C�5���¢5�������P���#�5�����5���1�C���3�©�����p�+�)�C�������)�#���°�T�°�?���
�����©�¢Ùi�1�¢�È�G�?�i�q�#���?�q�p�T���Y�%���b���G�)�1�������¢�����?�G���3��� �?�i�)�?�È�?�q�p�����3�����������U�?�p�3�Y���p���b��§X¬´�¨�b�)�5���È���°�1�)�%�����
�q���)�3�¢�G�1���q�#���?�i���~�p�1�¢���p�3�%�?���"���?���p���ã�Y���©�+�)���k�)��� (��?��±��?�ª���#�5�����´¥��Y���¤�"�Y�%Â)���q���©�)�Y���b���?���p�3�
�3���T���������p�Y����ºØ�³§½��§q��<�³����)Ð~ÖYÖ�G�À°§ ���1®C�����~��Y¥#�"�#�p�~®©�p�������b���/
,23254�25��7 A�
	: 
,; <=�?��2BADC�7/<E;=�F���Y�U�²�T�5�)�
�1�k�¢���q�p�����?�k�?�����Y���1���Y�M�p�P������¥·�ã�·�³���T�p¥��q�������p�~�����°�1�Y�8�?���?�p�#�������?�b�����Y���u�����Y�����b�|Â)�~���%�?�k�¢���q�p�����?�
�1�����3���?�È�����+¥)���������©���)�5�~�°���È�?�)���)�?�È�?�q�p���i�Y�����~�������1�p�Y�3���q�������_§

����� & ���	� - �,
"�
	)� �����0�	�R�,� ��.	���V��
"
���
�<- &(���	�)����� ��
�+��,-����.�!
+8���8�~�?�%�1�3���p�q���Y�����~�°�?�q�p£��P�����8�?¥)�1���©���#�5�������ª�?���T���¢�1�����X�Y�������G���3�������?�i�Y�~���������C�T�1�?�È�Ä�%���)�?�P�1���
�+�)�°���¢�q���T���������\Ç��q�����q�"�8�����������%Æ��q�Y�3���p������§+¸G�q�°���������"�b���p�3�5¥)�Y�������#�«®©�������"���1�¢�Y�+¥��q�)�?���p�Y�
�#�~�¢���°�U���?�M¥·�8��¹#�)�?���5�1�0§CÇ��q�����q�C��¹#�)�?�����p�3���?�X�����ã�����q�1�¢���q�Y�%���~�p�Y¥)�3�������#���?�p�q�1®8�<�Y�b���������#�5�~�
�T���p�¤�¢���q�Y�[���°�������1�8���)�1���)�T���°�1�)�5�Y� ®©�?�q±��¨�q�«�����M�p�#���1�C�����q�Y�#¥)�Y���b���#�[���3�%���?���+�����q�1�¢���p�Y� §�Å>�
���)�?�ª�����q�Y�#¥·�3�������#�*������¹5���?�)�5�¤�Ò�����¢�1�����¨���b�����#���p���%�)�Y�������?���p�Y� <�������[�\�Y�1�����?�#���?�8������Ç��p��¦
�b�p���8�����������+Æ��p�3�Y���p���b� ���1�.¥)�����#�#���p�1��®©�������"�3�����)�1�����#�������Ä�b�����~�.¥#�ÉÂ)�����1���²�����Y�)�Y�����p�3�)�?�
�T���p�¤�¢���q�Y�*�1�����������\���#���q�����)�3�������1���q�Y�N�?��� ���b�����¤�¢�Y�)�«�)�1�����#�+���1�T���5�1���q���������¢���p�U���)�5�~���Y�3�p���
���������#�5�)�¢���p�Y� §P¬C����������� 	P���p�q�����1�C�8�����������©Æ��q�Y�3���p���������S¥·�¤���©�1�����q�p�1�03���1®C�������~Y���ª���#�5�����G�����?�
�q�p���q�S���¤�¢�Y�+¥��p���?���q�Y�+���%�q�#���?�����~�p�Y�#¥)�Y�������#���¢i���q�)�¢�����b�������q�1�¢���p�Y�M�����q�1�C�5�¤���¢���p¥)�1�"�q�É�������P�)�?�)���
®U�Y�����"¥)�1�¢�3���©���#®©�p�����5�+�Y�P�����¨�b���p�3�5¥)�Y�������#�����q£����3���1®8�C���ª���)�¢�3���)�3���S�����ã���5���p���©�·�3�������?���q�Y��§

Ð�Ñ



� � xIt�{6�1z �<}~x�t �
¬C�b���C�)�1�·�~���)�3�|�����#�p��®U�1�����3���¨�1�P���������#�#�����P���)�1����¹#���T�<���3�¨�T�p�����q���3�������������?�q�Y�3���p�������_§<Ç��3���
�b���Y�)�������q�1���?�������%�M�#�5�����©�)�����%�1���T�É¥)���~���¢���1���¡Â��1�0§�Å6���Y���#�p���q�Y�� �I�M�#�5���X�)�Y�¨¥)�����������1���~�5���1�
���3�8�L���?�°�1�p�q���X�¢���q�p�����?�P�Y���b�������²�1�p�3�Y���q�����n§

� ���@��w��¾t�{����
�����
	��������������������� �"!�#%$&��'(���)� �+*
�-,.��/�0�13254��6��� �7$�89�:&�;#%<=�)��>?�@#9��A BDCE�#3�"�%� �FBD�)#G�@�E#%H3���I��6�J'��� �%�@8GK

BD#9�����L�����?��CE&BM4N$��3#3�E�C)O?PQ�SR=TEU�V%WSX3Y Z"[.Y(\^]�TDY _3\^`aU3Y(_3bdc�U3YfefW;U3YhgI]7Y ]�\^`aVjidblk3U3TD`a\amGnpoq_3Y(Zsr�mG]�`aT
i5t3tubv`aVD_3\^`&U�Y?o�W?w?�u!S�)�D<x��� ��C)��C)C)�3�����u�uy��7zI�)��� BD�|{���$}' ��A?PM�

��~%����#%$�$�}� �f���d�(�%� �jw%�D�����.�E#3���(*
� ,D��/3/?�%2��3�D$���BDCE�#3�Q}�����3�)�:�H3�D$�8j���%�.�7$�$��D$�!����?��C��B;4I$��3#��E�C)O?P����uR5TEU�V�W
� \amj[.Y \^]7T.Y(_3\^`aU3Y _3b�c�U�Y�e�W�U3Y"gI]7Y ]�\^`aVdidblk3U3TD`a\amGnpo��?�Q#3�)�G���?K��d�%A�<xPJ�%�?���?>?>M~%�G/�K�~3�3�?�

���%�
*d��H�&��#3���%�
�3,D��/3/?�%2(4��S�%C)A?�.�7$�$�8J��B�BDA?�)�E��?����&B)O?�S���3>(��B@����=��O?���?#3P����?#3�����5O?�I�Q#?���D$ �%� �
¡-��.�EC
�5���EA�$�C.���-R=TEU�V � \amJ[.Y(\^]�TDY _3\^`aU3Y _�b+c�U3Y�e|U3Y"gI]7Y ]�\^`aVdidblk3U3TD`a\amGnpo��?�Q#3�)�G���?K��d�%A�<xPJ�%�?����>?>q~3��17K�~3�3�?�

�l�3��!�#%$&��' ���@� ��*
�5,D��/30�132��%}P�>�$}�¢!����?��CE&BQ4I$��3#��E�C)O?P��J�%� �£C)O?�q�¤����P��7$��d*S��BD��>?CE�H3�q���)#3'�$���PM�5¥����
gI]�Y ]7\^`&Vdidblk�U3T.`a\amGnpo|_3Y(Z�¦u`&n
§�bv_�\^].Z
idY Y(]._�bv`aYGk�¨ y�� *d�7H3&�������u���(���C)P��%���

���%��!�#%$&��' ���@� �3*
�%,.��/�03/�2�gI]7Y ]�\^`aV�idblk�U3T.`a\amGnpo=`aY
¦u]._3TEVfm3¨+©�t�\^`an
`�ª�_3\^`aU3YJ_3Y ZS«�_3V�mG`aY ]�¬]D_3TDY `aYGk�W��5���3��K
}�?�(� �Q4��?4d�?��&�E#3�?K^®F���¯$}��83�

���%�
°5�$�$���f�±*
���5,.��/3/�²�2´³7��#3K�{�H3#�$}H���?�6���%�.���:�C)���
¥�P�>?�)#%H3���%�P�A�$&�%C@���µ{�H�#%$�A?CE�#3���3�
�%�L�I>?C�}P´}¶���CE�#3�
���)#?BD����A?�)�3��·JR�mG¸7o�`aVp¹��G~?��~�~30%K�~3�%�(�

��1��
°I#%$�$&�%� �u��w?��,.��/�1%��2 4d�?�%>?C.�%CE�#3�
¥:������C)A?�.�7$9��� �|4S�)CE�º�B@&�7$��389�EC@��P����%»I���H3���.�¯}CE8
#%<��¤&B)O���G�������)���@���
��0%�
�q��� �����E&B)¼u�+	S�u�%� �"�3>�����)�E��� ��������,.��/303/92=¡-��?��KE!��.�7��?���"���%�.�7$�$��D$I!����?��C��Bp4N$��3#3�E�C)O?P��f��R=TEU�V%W�½�T¯Z

[.Y \^]7T.Y(_3\^`&U�Y _3b�c�U3YfefW-U3Y¾gI]7Y ]7\^`&VSidblk3U3TD`&\am�n|o�W(w?��*
�(�GB)O ������7�?���u� �Q#3�)�G���¿�d�%A�<^P��%�?���
��/%�
�¾ÀA?O�$�����' �D�����°p� ,D��/3/?�%2�{�H3#�$}A?C�}#�����q�=}P��|�%� �j�3> ��BD�dK��5O?�±�����.�7$�$��D$�!����?��CE&BS4N$��3#3�E�C)O?PM�(Á�U3§�Y?Â

Z3_3\^`aU3Y?o|UEeJgI]�Y(]�\^`aV�idblk3U�T.`a\amGnpo��!��?�I�7z5$��� ��� ���u�(�M#��)�G�%�?K��d�%A�<^P��%�?��� >?>M�?���%K��3�91G�
����²%�
�5�Ã���4����%� �ÅÄ�#G�E�3���"��,D��/3/3~�2��Q#?���D$�}�?�£!����?��C��B�4N$}��#3�E�C)O?P��pz5�C)Oµ���%�)¼�#�HÅ��O �7�� ����idY(Y _3bÆo�UEe

«q_3\amG]7n
_3\^`&Vfo|_3Y Z�i;T.\^` Ç=V7`&_3b([.Y(\^]�bab�`vk�]�Y VD]�W��?�}1�/%K�030?�
���3�����3> ���%�.�f��®h�5�%� �L*S��w%#3�?� �S�
�I,D��/3/?�%2p4���4S� �7$�8?�:&�j#%<��QA�$�CE�K���#%��GC����)#G�)�E#%H3���7�5Á�U3§GY(Z3_3\^`aU3Y?o�UEe

gI]�Y ]7\^`&Vdidblk�U3T.`a\amGnpo�� !
� �I�7z5$��� ���(���u� �Q#3�)�G�%�?K��d��A�<xP����?���
����~%�pÄ�#G�E�3�3�"����,.��/�/3��2��Q#?���D$v��?���%}P�>�$}�p!����?��C��B�4N$��3#3�E�C)O?P��f��ÁU�§GY(Z3_3\^`aU3Y?o5UEe|gI]�Y(]�\^`aV=i;b k�U3TD`&\amGnpo�Â¯X%Â:¨

*
�?®LO�}C�$}��83�(���u��� �Q#3�@�G�%�j�d�%A�<xPJ�%�?���
�����%�pÄ�#G�E�3�?�"�3�%� ��®Å�E��3OGC7�?!�����,.��/3/3�92��%}P�>�$}�
!S���?��CE&BI4N$��3#3�E�C)O?PJ��z�}C@O�y(��?���%��¡-�C)�?���)�f�G»N�?>?A?'�$v&�EO?���

�q���GA �)BD��}>?C7�
�����3�pÄ�#G�E�3�u�6�(�%� ��y(���>�}� �f��!����u,.��/3/ �%2���A?� BDC)A �%C@���q{�È3A��$��'?�E&�J��"!����?��CE&B��3���%�.B@O���c�U3nNt�b�]�É�¦u¸7o�\^]7n|o

�?���?��K^��� �
�����%�p®�O��CE$���83�d*
���N,.��/3/���2|4S��{�Ã?��BDA?C.�%'�$��6�Q#?���D$±#�<;�¢�%�P�>�$��¾!����?��CE&BQ4N$}��#3�E�C)O?PM�SÁ�U3§�Y Z3_�\^`&U3Y oMUEe

gI]�Y ]7\^`&Vdidblk�U3T.`a\amGnpodÂ¯X�Â�Wu*
��®LO�}C�$}��83�(���u� �Q#3�)���%�¿�d��A�<xP����?���
�����%�p®�O��CE$���83� *
� ,.��/3/��?2�4s!����?��CE&BS4N$}��#3�E�C)O?PÊ��A?C@#3�E&�7$��G�-#��%>?> ���%�����Ë9U3§�TDY _3buUEeS¦�\^_3\^`�o�\^`&Vd_3Y(Zjc�U3npÂ

t�§G\^`aYGk�W

ÐYÐ



���%1��p®�O��CE$���83��*
���%� ���3C.���)¼Gz5���%C@O?�������d����,.��/�/3²�2�!S����}C@#3��¥E¥.�3�S*N���C)�E�'?A?C)����!����?��CE&B�4N$}��#3�E�C)O?PM��Ë?U3§�T.Y(_3b
� É)tu\�WSr�mG]DU3T�W i;T.\^` efW-[DY \^]�bab�W��?~?����03/%K�~?�f�

����0%�p®�O��CE$���83�?*
���%*d�3���3�d���G�%� �����.��'?'�������,.��/3/�~�2��-�.�3B@¼3��?�|����}PJ�%�)8�°N8�> ���)>�$&�%�?�p��#3P�>(��CE�C)#3�.��*SA?��}�?�
!����?��CE&B
�3�����.B)O��(idY Y(_3bÆo�UEe|«�_3\amG]7n�_�\^`&Vfo|_3Y Z�idTD\^` Ç=V�`a_3b([.Y(\^]�babv`�k3]7Y VD]�W��?���3��17K��3030?�

Ð�Ó


