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

*+�����-,��-�.� /�01�.���(2 �435�+���6��	7�������8
�(�9�-� : ��2 ; �����<��������� ��=

>@?BADCFEHG�>@GJIHG�KLGJMNC >PODCRQTSVUWODXJYZGJ[<\ ]4GJ^`_![aOcbdMNIaG�KeGJf
gihPjlkimBnToqprg�sutDvTwTxBv@yNvTz{s|vN}Nh g~mr���i�qnBgJoDpPkTgJv7suh@�Dy6s�vN}Nh w@nN�rwBnJ�Bn@yJo@n@yi�qnN}Bv`jesHk�tr�WsapT�i�

�|�W� b�fRY�GJ�D_�Ac]<_![�_�GJI���O �L_�ArEa_!I
�N�J��� GJI�I�S�]<XTGJ���q>BGJA��JXN[a_`���Lb�� �@�~�J�

�7�N�¡ ¡¢|£�¤a 
¥�¦�§¨¦W©�ª¬«!ª¬«!<®a«°¯±¦�²³�´eµ�¦�§¨¦W¶q¦�²³´¸·!®a¹�º»´¡º6ª¬º6¼i´¡½¸®a©�ª¬«!<ª¬«!½¸²³´¡¦�º»ª¬«!�¯¬¾ª¬©�¿i®�²»§¨¦�«�§ÁÀdÂF«º»¹�¿!¿i®�²»§�®�Ãl§³·�ª±º.§»²³´¡«�µ~Ä

¶B´W½¡®a«�º»ª±µ�´¸²{¦dº»¿i´¡½u§»²³¹!©Å®�ÃÆ¦|²³½u·�ªÇ§³´¡½¸§³¹�²¨¦�¯�¦�¯¬§³´u²³«�¦�§³ª¬ÈH´¸º�ÃÉ®�²{½¡®a¹�¿!¯¬ª¬«!�©�ª¬«�ª±«��¶�ªÇ§³·�µ!¦|§¨¦�¼!¦�º»´WºÊ¾%ºÊ§³´¡©�º¡À�ËD·!´¡º»´
¦�¯Ç§³´¸²³«�¦|§³ª±Èa´¡º�ª±«�½¡¯¬¹�µ%´aÌr¯¬®�®aº»´¸ÍÎ½¡®�¹!¿!¯¬ª¬«!�§³·%²³®a¹!�·e¦�Ï�Ð�Ñ�½¡¹%²³º»®�²�ª¬«�§³´¸²»ÃÒ¦�½¡´aÓ�´¸«!½Á¦�¿!º»¹!¯±¦|§³ª±®�«W®�Ãr¦.©�ª±«�ª¬«!6¦�¯¬a®�²³ªÇ§³·�©Ôª¬«
¦�ºÊ§³®�²³´ÁµW¿�²³®�½¡´Áµ%¹�²³´aÓ~½¡¦�½¨·!ª¬«!�§³·!´Æµ!¦|§¨¦6§³®{¦�Õ�¯¬´ÆºÊ¾%ºÊ§³´¡©Ö®�«�Í×§³·!´uÍÎØ�¾{¦�«�µW©�ª¬«!ª¬«��Ói§³ª¬a·�§»ÍÎ½¡®a¹�¿!¯¬ª¬«!�¹!º»ª¬«�7¿%²³ª¬©�¦�²³ª¬¯Ç¾
¹�º»´¸²»ÍFµ�´¸Õ!«!´ÁµeÃÉ¹!«!½u§³ª±®�«!º¡ÓJ¦�«!µdÏ�Ð�Ñª¬©�¿!¯¬´¡©�´¸«Ù§¨¦|§³ª¬®a«!º�ÃÚ®�².¿%²³®�½¡´¡º»º»ª¬«!{ª¬«�§³·!´.¥ÜÛqÝWÏiÀiÞ�´�½¸®a©�¿�²³´¸·!´¡«�º»ª±Èa´¡¯Ç¾WºÊ§³¹�µÙ¾
§³·�´�®a¿�§³ª¬®�«®�Ãß´uà�¿%²³´¡º»º»ª¬«!<§³·!´�©�ª¬«!ª¬«!<¦�¯¬a®�²³ªÇ§³·�©áª¬«°§³·�´�ÃÚ®�²³©â®�Ã�Ï!Ð�Ñäã�¹!´u²³ª±´¸º�¹!º»ª¬«��å�º»º»®�½¡ª±¦�§³ª¬®a«²³¹!¯¬´7©�ª±«�ª¬«!
¦�º7¦d½Á¦�º»´Wª¬«-¿i®�ª¬«Ù§ÁÀäÞd´e½¡®�«!º»ª±µ�´¸²�ÃÉ®a¹�²7®�¿�§³ª¬®a«�º7ª¬«äæ!ç�è|éFêaë�¦�«�µº»ªÇà)®�¿�§³ª¬®a«�º7ª¬«-Ï!Ð�Ñ�´¸«!·�¦�«!½¡´¡µ¶�ªÇ§³·-®a¼ÙìÊ´¸½¸§»Í
²³´¸¯í¦|§³ª¬®a«�¦�¯B´¸àÙ§³´¡«�º»ª¬®a«!º�î×æ!ç�è|éRï�ðòñuÀ`óß¹%²�´¡È�¦�¯¬¹�¦|§³ª±®�«d®�ÃD§³·!´�µ%ªÇô~´¸²³´¡«�§Æ¦�²³½¨·!ªÇ§³´¡½¸§³¹%²¨¦�¯@¦�¯Ç§³´¸²³«!¦�§³ª¬ÈH´¡º�º»·!®Á¶�º�§³·�¦|§ÜÃÉ²³®a©
¦7¿i´¸²»ÃÚ®�²³©�¦�«�½¡´�¿i´¸²³º»¿i´¡½¸§³ª¬ÈH´�ÄJ§³·!´�õ`ö�÷�ø�ù6®a¿%§³ª±®�«dª¬º�º»¹!¿i´¸²³ª¬®�²ÁÄT¦�¯Ç§³·�®a¹!�·d§³·!´�¿i´¸²»ÃÚ®�²³©�¦�«!½¸´�®�ÃD§³·�´�æ�çÜè�éRïÜðd®�¿�§³ª¬®a«
ª¬º�¶�ª¬§³·�ª¬«<¦�ÃÚ¦�½¸§³®�²Ü®�Ãr§F¶D®�ÀlÛB®�§³·W§³·!´�õ`ö�÷�ø�ù�¦�«�µL§³·�´Ææ�çÜè�éRïÜð�¦�¿!¿%²³®H¦�½¨·!´¸ºßª¬«!½¡¹%²�¦6·�ª¬a·!´u²�ºÊ§³®�²¨¦�a´.¿i´¡«�¦�¯¬§F¾L§³·!¦�«
§³·�´�¯¬®�®aº»´¸ÍÎ½¡®�¹!¿!¯¬ª¬«!4¦�¿!¿�²³®a¦�½¨·�¶�·!ª¬½¨·�¿i´¸²»ÃÚ®�²³©�¦�«�½¡´¸Í×¶�ª¬º»´{ª¬º.¦LÃÒ¦�½u§³®�²6®�Ã�úL§³®WûL¶D®�²³º»´7§³·!¦�«õòö�÷�ø�ù�ÀWËD·!´7æ!ç�è|éFêaë
ª¬©�¿�¯±´¸©�´¡«�§¨¦�§³ª¬®a«�º6¶D´¸²³´W§³®�®°º»¯¬®|¶Ö§³®(ã�¹�¦�¯±ªÇÃí¾ä¦�ºL¦�½¡®a©�¿i´u§³ª¬§³ª¬ÈH´W®�¿�§³ª¬®a«òÀZÞd´<¦�¯¬º»®°½¡®a©�¿!¦�²³´W§³·!´¡º»´4¦�¯¬§³´u²³«�¦�§³ª¬ÈH´¸º
®�«�§³·!´�¼�¦�º»ª¬º�®�Ãlã�¹�¦�¯¬ª¬§¨¦|§³ª¬ÈH´7ÃÚ¦�½¸§³®�²³º6¯¬ª¬üH´L¦�¹�§³®�©�¦�§³ª¬½�¿�¦�²¨¦�¯¬¯±´¸¯±ª¬ýÁ¦|§³ª¬®a«`ÄDµ�´¡Èa´¡¯¬®a¿!©�´¸«Ù§Æ´Á¦�º»´aÄP¿i®�²»§¨¦�¼!ª¬¯¬ª¬§F¾°¦�«!µ�ª¬«Ù§³´u²»Í
®�¿i´¸²¨¦�¼�ª¬¯±ªÇ§F¾�ÀrålºP¦�¼�¾%¿�²³®Ùµ�¹�½¸§P®�Ãi§³·�ª±ºPºÊ§³¹�µÙ¾�Ä�¶B´�ªíµ%´¡«�§³ªÇÃÉ¾6º»®�©�´q¿�²³ª¬©�ªÇ§³ª¬ÈH´¡ºTÃÚ®�²B«!¦�§³ª¬ÈH´�º»¹!¿�¿i®�²»§Pª¬«�µ!¦�§¨¦�¼�¦�º»´�ºÊ¾%ºÊ§³´¡©�º
ÃÉ®�²lµ�´¸½¡ª¬º»ª±®�«�ÍÎº»¹!¿�¿i®�²»§l¦�¿�¿!¯¬ª¬½Á¦�§³ª¬®�«!º¡À

þ ÿ��������	��
���������

���������������������! #"$�%�'&(�*)'+�,��!��-#./-#��&� #�'�%0! 21���-��3"4 #�$�5����"617 98%8��%�'&:8% #�$&��5;' 91� =<> 9����?3-#)3"$�!"@)3"$���'&��$�!8% 91$�%-#�3 #8A;3 21� #,3 #"$��1��!�7?CB
�'-�8�-�&#D#E�F>?'�!�$�G�H"I :?J)3&#�K;C��+L #�3;M.N-#�I+����3���'&L�*)'&�&#��1�"�-9.PO*�'-2<I8��Q;C&#�5.N��-#+R1�?'�!"$�=;' 217 :<� #�$�!?'-#)3"$�!"!E

F>?'�S�%�'��1$�H 98T���!"$�! #���7?U-#�V;' 91� W+��%�'���3&X<� �"�Y'����+L 9���%8�DU��-#�������J1��� 91$�!;Z-#�[;'��\3�'�%�'&]�'�!<^+:�%�'�%�'&X-�Y��!�� 91$�%-#�3"L #�3;
;C�!�#��8%-#Y3���'&� #8�&�-#���_1�?'+L"A.N-#�/1$?'�!+�E�`S-�"a1/�Q 9��8�D5+:�%�'�%�'&T"$DC"61���+L"b<������c;C������8%-#YA�!;d8% #�$&���8%DT-��5\�8��4"$DC"61���+L"/ #�3;G"aYA�!���% #8��%0��Q;
;' 91� e"a1$��)3��1$)'���!"� 9�3;],3)CfA�!��+L #�3 9&���+����J1:"a1$�7 21���&����Q"K<@�!�$��;C���*�H"a�Q;g.N-#�:�! ��7?X 98%&#-#����1$?'+EWh@-�)'Y'8%���3&e<I��1$?i;' 91� #,3 #"$�
"$D*"a1$�!+L"�<� �": 91	,��Q"61	8%-*-�"$�#j� 9�3;U #�!���!"�"�1$-];' 91� g���V Wkdl�`nmi<> #"�Y3�$-2�*�H;C�!;X1$?'��-#)'&�?U #�Vodkdl�hp-��qm3rdst��)'�7"a-��
�%��1����$.u #����vu�#E &3E�w xy�J1�z#{'j3�T�5l�|�z�{Cj3}5~��K|�z�{Cj'x6`�z�{��N��E

F>?'�H"GY3 9YA���K�H"K 9�W 21$1$�!+:Y'1K1$-)'�3;C�!��"a1� #�3;e1$?'���%+:Y38��H�� 91$�%-#�3"G-#.@�2 9����-�)3"G 9�7�7?'��1$�!��1$)'�7 98� #8_1������3 21������!"5.N-#�=��-#)'Y'8%�%�'&
;' 91� �+��%�'�%�'&e<I��1$?Z�$�!8% 91$�%-#�3 #8@;' 91� 9,� #"$�q"aDC"a1$�!+�"!Egxy�XY3 9�$1$�H��)38% #�!jP<��M 9���q�%�J1$�!�$�Q"61��!;W�%�Z"a1$)3;CD*�%�'&e?3-2<���-#+�YA��1��_1������
���A���6�����I���2�7�u�����6���������G�7���9�a�7���6�G���(� �!�C���������
 $¡b¢ �����6��£¤��¥I���¦��£�������§A¨¤�a�!£$���7© ¡ ���I� ¢ £��a�/ªg«��!©%��������£������d�!¬6���6��¬6�@ªeA��®����Q�a�6������®�¯9°¤�Q� ���a����� £��T�7©'±'���������2�Q¯2²P�7�����6���!�������

³



�� #�S �+:�%�'�%�'&q��-#+�Y')C17 21$�%-#���´*Y3�$�Q"$"$�!;��%�Sm�rds],�����-#+�Y3 #�$�Q;	1�-	 	"$Y��Q���H 98%��0!�!;���+�Y'8%��+��!��17 21���-��S-9.�1$?'�("� 9+��K+��%�'���3&
-#YA���7 21���-���E

F>?'�!�$�> 9����"$�������7 98JY�-#1$�!��1��% #8C #;C�2 9�J17 9&#�Q"/-#.A Km3rdsM��+�Y'8%��+��!��17 21���-���E�o5�3�>�! 9��+� #O#��)3"$��-#.'1$?3��;' 217 9,3 �"a�@���3;'��´C���3&
 9��;=µJ)'����D5Y3�$-C���Q"$"$�%�'&T�� #Y3 9,3��8%�_1����Q"b1�?'������,*DG8��!�#�!�� #&#�%�'&I+�-#����1$?3 #�( T;'�!�� �;C�c-#.'��f¶-#�$1¤�%�(+L 9O*�%�'&I1$?3�!"$�@"$D*"a1$�!+L"/��-#,')�"61Qj
YA-#�$1� 9,38���j3"$�! 98H 9,'8%�#j� 9�3;��-��3��)3�$�����J1!E>o5�'�(�� #�S 98H"a-���´CY'8%-#��1I1$?3�=)'�3;C�!�$8%D*���3&qm3rdsWY3 9�7 98%8%��8%��0Q 21$�%-#�/j'Y3 9�$1$�H��)38% #�$8%D	�%� #�
mC`�·¸���*�*�%�$-��'+����J1!E]F>?'�k5l>`emZ"$)'Y'YA-#�$1�.N-��:�7?'�Q�7O*Y�-����J1$�%�'&g 9�3;Z"aY3 �����+L 9�3 #&#��+��!��1��� #�X,���2 98%)3 #,'8��M.N-#�:8%-#�'&#B
��)'�'�'�%�'&�+����'�%�'&	 #8�&�-#���_1�?'+L"�E

Preprocessor

Optimizer
       +

Extended
SQL-92

SQL-OR

Relational
engine

Object relational
engine

GUI

SQL

¹Nª¬a¹%²³´GºaÌBÏ!Ð�Ñ�¦�²³½¨·!ªÇ§³´¡½¸§³¹%²³´�ÃÚ®�²�©�ª¬«!ª¬«��ª¬«W¦�¥ÜÛDÝWÏ

F>?'�K 9�7�7?'��1$�Q��1$)3�$�G<��d?� ��#�G���+��%�3;��%"�"��7?'�!+� 91$�H�� #8�8%D	"a?3-2<I�M�%�S~¤�%&#)3�$� ³ E�»g�=�*�H"a)3 #8��%0��d1�?3 21I1�?'�=;C�!"$�%�$�Q;q+��%�'���3&
-#YA���7 21���-��W<I��8%84,A�	��´CY'���!"�"$�!;n���X"$-#+��L��´*1����3"$��-��]-9.�m3rdsV-��= S&#�7 9Y'?3�%�! 98�8H 9�'&�)3 9&��#Eq�RY3�$�!Y'�$-C���!"�"a-��d<I�%8%84&#�!�'���7 21��
 9Y3Y'�$-�Y'���% 91$��m3rds¼1$�7 9��"a8H 21���-��i.N-��L1$?'�H"	-�Y��!�� 91$�%-#��E½»n�n��-#��"a�H;C����1��� #�3"$8% 91$�%-#�3":1�?3 21M�! 9�¾,A����´C�!��)C1$�Q;U-#�[ Xm3rds�B
z�¿gw `emCzJ¿��4����8H 21���-��3 98��!�'&#�%�'�#EM»n�M 98H"a-S��-��3"$�%;C�!�G1$�7 9�3"$8H 21$�%-#��"d1$?3 91=1� #O#�L #;C�2 #��17 9&��:-#.>"$-#+��L-#.@1�?'�	�'�!<@�!�=-#,CÀ6�Q��1$B
����8H 21$�%-#�� 98��! 9Y3 #,'�%8���1$�%�!"4,��!���'&:;C�!"$�%&#�'�Q;�.N-#�>m3rdsiw `�`�z�{���ÁC"$Y��Q����\��� #8�8%D#jJ<��5 #"�"$)'+��T ��2 9�%8% #,'��8%��16D�-#.�,'8�-�,3"!j�)3"$���$By;C��\3�3�!;
.N)'�3��1$�%-#�3"!j* 9�3;:17 9,'8%��.N)'����1$�%-#��"Tw ·4Â�z�Ã���EP»g�T;C-=�3-91� �"$"$)'+��I+����3���'&:"aYA�!���_\A�I��´*1$�!�3"$��-��3"c�%��1$?'�5)'�3;C�!�$8%D*���3&K�$�!8% 91$�%-#�3 #8
���3&#�%�'�#ÁC?'-2<��������Qj*�%;C�!�J1$��\��� 91$�%-#��-9.�"a)3�7?���´*1����3"$��-��3">�H"� �"a�Q��-#��;' 9��DL&#-J 98¶-9.¤1$?'�H"�"a1$)3;CD�E

»g�=��-#+�Y3 #�$�51$?3�KY��!�a.N-��$+L 9�����d-9.�1$?'�= #,�-2���KÄ�ÅLÆtÇCÈ2É�Ê¤ËuÌ!Í*É9ÌQÎ/È2ÍM<I�_1�?1$?'�G.N-�8�8%-2<I�%�'&: #8_1������3 21������!"!Ï
Ð Í*Ç'ÑRÑ�ËNÈ2Í*É9ÌQÒNÓÕÔ�È2ÖA×ÙØ�Ú�Û¸ÄcÜÝk5 91� n�%":���! �;]1$)3Y'8���,*DW1$)'Y38���.N��-#+Þ1$?3�kdl>`emW1�-e1�?'�+����'�%�'&gO#�!�$�'�!8>)3"a�%�'&g 
��)3��"$-#�:���J1����$.u #����EXk5 91� g�H"��3-91L��-#Y3���Q;]1$-] e\38%��"$DC"61���+EX»g���-#�3"$�H;C����16<@-g�2 9���% 91$�%-#�3"�-9.T1$?'�H"L 9Y'Y3�$-J #�7?�Eio5�'���%"
1$?3��ÒuÖ�ÖAß!Í�à7É#ÖAÎ/áPÒuË�â¤ãU 9Y'Y3�$-J #�7?X<I?'�!�$�1�?'��kdl�`nmi��)'�3"��%�V W;C�_f¶�������J1q �;';C���!"�":"$Y3 �����.N�$-�+Ý1$?3�S+:�%�'�%�'&]Y'��-C���!"�"!E
F>?'�H"I�H">1$?'�� 9Y'Y'��-� ��7?	.N-�8�8%-2<@�Q;q,*DM+:-J"61���´C�%"a1$�%�'&L+����3���'&	"$DC"61���+L"!E@�tYA-91$�!�J1$�H 98�Y'��-#,38��!+ä<I��1$?1$?3�%"� #Y'Y'��-� ��7?M�H">1$?3�
?'�%&#?i��-#�J1$��´*1:"$<I�_17�7?'���3&e��-J"61:,���16<@�!���]1�?'��kdl>`em] #�3;W1$?3�M+��%�'���3&eY'��-C���!"�"qw �5m'z#{9,'��Egxy�i"$Y'�_1��q-#.I1$?'��,'8%-*�7OJBå�$�Q #;
-#Y'1$�%+:�%0! 91$�%-#�SY'���!"$���J1T�%�S+L 9�*D"aDC"a1$��+L"=vu�#E &3E5o5�7 #��8��	w�o5�� �z�¿!�åj�kdlI¿Sw h@?� #z#{2����<I?'�����( �,'8%-C�7OM-#.�1�)'Y'8%�!"5�%"T�$�Q #; 21d 
1$�%+��#j�1$?'�IYA���$.N-#��+L 9�3���I��-#)38%;�"$)CfA�!�!EPF>?'�T"$�!��-#�3;��H"P1$?'�5ß�ÌQÖ3È2Í*Ñ�à�á¤È2Ö�É�Í*Ñ¤Î¤È2Í( 9Y3Y'�$-J #�7?�<I?'������1$?'��+��%�'�%�'&= 98%&#-��$��1$?'+
�H"=������ 9Y�"a)'8H 21��!;W #"( S"61�-#���!;gY'��-*���!;C)3�$��w�h@?3 #z�{Q�41�?3 21(��)'�3"=���W1�?'�q"� 9+��q #;3;C�$�Q"$"K"$Y3 ����	 #"K1$?'�qkdl>`em¶E�F>?'�	+L 9�%�
 #;'�� #�J1� 9&��5-#.¤,A-91�?M1�?'�!"$�= 9Y3Y'�$-J #�7?'�Q"4�H">&#���! 91$�!��Y3�$-�&#�7 9+�+����'&(æ3��´C�%,'�%8���16DM #�3;q�3-:��´*1$�7 :"a1$-��� #&#�5�$�Qµ�)3������+����J1QEP�T8%"$-3j
 9�*D�Y'�����*�%-#)3"4\38%�d"$DC"61���+R��-C;C�G�� #�	,��d�! �"a�%8%D�1��� #�3"a.N�����$�Q;:1$-:<@-��$O:-#��;' 217 ("a1$-#���!;	���q1$?'�Gk5l>`embE'F>?'�T+��%�'�!;M�$�Q"a)38_17"
 9���K"61�-#���!;q,3 #�7O	�%�J1$-:1$?3�=k5l>`em¶E
ç Ç'É�Ê¤Í�à7×XËuâ�ÍAÜèF>?'�H">-#Y'1$�%-#���%"I :�2 9���% 91$�%-#�M-9./1�?'�(éJê6ë*ìHí!î#ï$ð#ì%ëCñ�íQî'òJìHíd #Y'Y'��-� #�7?q<I?'�����K 2.�1$�!�>�$�Q #;C�%�'&�1$?'�K�!��1������K;' 217 
-#�����	.N��-#+ó1$?3��kdl>`em¶j¤1$?'��+����'�%�'&g 98%&#-#����1$?'+ó1$�!+:YA-#�7 9���%8�DW�� ��7?'�!"=1$?'�M�$�!8��!�� #�J1:;' 91� S�%�Z S8%-*-#O2 #"$�H;C�	,')Cf¶����-��X 
8%-*�! 98¶;C�H"aO¶E�F>?'�5�! #�7?'�Q;	;' 91� =��-#)'8H;	,A��1��� #�3"6.N-��$+��Q;:1$-� K.N-#��+L 21c1�?3 21>���� 9,'8%�!"@��ô	���%���J1@.N)C1$)'���G #�����!"�"a�Q"�E�F>?'�G�� #�7?3�!;
;' 91� M�%"G;C�H"$�! 9�7;C�!;�<I?'���e1$?'����´C�Q��)C1���-��e��-�+:Y38���1$�!"!E=F>?'�H"G+���1$?3-*;e?3 #"G #8�8¤1$?'�L �;C�2 9�J1� #&#�!"T-9.c1�?'�L"61�-#���!;SY3�$-C���Q;C)'���
 9Y3Y'�$-J #�7?�Y'8�)�"��_1@Y'�$-�+��%"$�!"�1�-K?3 ��#�>,A��1a1����cYA���$.N-#��+L 9�3���#E�F>?'��;C�H"$ �;C�2 9�J1� #&#�>�%"�1$?3 91c�_14���!µJ)'�%���!"P #;';'�_1���-��3 983;'�%"$O�"$Y3 #���
.N-#���! #�7?'�%�'&�EPõT-91��51�?3 21I1�?'�KYA����+� #�'���J1T;' 91� ���-��J1$�%�J)3�!"�1$-�,A�K+L 9�3 #&#�!;M,*DL1$?3�=k5l>`em¶E
ö ß!ÍJÈQà�Ñ�ÍJ÷�â�Í*ÑøÔåÎ¤â�É9ÌQËuÖAâúù�û@ü>ýCþ�ÜÿF>?'��+����'�%�'&� 98%&#-#����1$?'+ �%"5��´CY'���!"�"$�!;S #"d q��-#8%8��Q��1���-��S-9.c)3"$���$Bå;'��\3�'�Q;.N)'�3��1$�%-#�3"
v � k5~P"7�	w�h@?3 #z�{Q�41�?3 21( #�$�	 #Y'Y'��-#Y'���% 91$�!8�DSY'8H #���!;g�%�im3rdsV;' 217 S"$�! 9�WµJ)'�������Q"�E�`S-�"a1=-9.�1$?3�	Y'��-*���!"�"a�%�'&�?3 9Y3Y��!�3"=�%�
1$?3� � kd~½ #�3;n1$?'�	��-#���Lk5l>`emg�!�'&#�%�'�L�H"K)3"$�!;gY'����+L 9���%8�DS1�-SY'��-2�J�H;C�:1$)3Y'8��Q"K1�-1$?'� � k5~P"!EMs���1a1�8��q)3"a�L�H"K+L #;'�L-9.

¿



1$?3�	µ�)3����D�Y'��-*���!"�"a�%�'&�� #Y3 9,'�%8%�_16D�-#.@1�?'�	kdl�`nm¶E/F>?'� � k5~P"= #�$����)'�n�%�g1$?'�L)3�C.N���3���!;g+�-C;C��vu"� 9+��L #;';'�$�Q"$"K"$Y3 #���
 #"�1�?'�(;' 91� #,3 #"$�Q��E4m*)3�7?S 9��%+:Y38��!+:�!�J1� 21���-��<� �">Y'�$�Q"a�!�J1$�!;��%�]w �dmCz#{#,*��E�F>?'�K+L 9�%� 91a1��� ���1$�%-#��-9.�1$?3�%"I+���1$?'-C;-2�#�!�
éJê6ë*ìHí!î#ï$ð#ì%ëCñ�íQî'òJìHíK�%"�1$?'�=��´C�!��)'1$�%-#�1$�%+���"$�������=Y3 �"$"$�%�'&:1$)'Y'8%�!"T1$-M L"61�-#���!;Y'��-C���!;')'�$�K�H"T"$8%-2<@�!�>1$?3 #�SY3 #"�"a�%�'&L��1T1�-	 
� kd~�E3oT1$?'�!�$<I�H"a��j91�?'�TY'��-C���Q"$"$���3&=?3 9Y3Y��!�3"c�%�q 98%+�-�"a1c1$?3�5"� 9+��T+L 9�3�'���� #"c�%�L1�?'�5"a1$-��$�Q;�Y'�$-C���!;C)'������ �"a��E�F>?3�T+L 9�%�
;C�H"$ �;C�2 9�J1� #&#���H"G1$?'�	;'���#�!8�-�Y'+����J1(��-J"61="$��������1$?3�	���J1$�%���:+��%�'�%�'&e 98%&#-��$��1$?3+ ?3 #"d1�-S,��q<I�$��1a1����] #" � k5~P"(���*�#-�8��*�%�'&
"$��&��'�_\A�� 9�J1���-C;C�G����<I���_1��!"Kw �5mCz�{9,*�åE

»g�(;C-	,A-91�?eµJ)3 9�J1$��1� 91$�%�#�= #�3;SµJ)3 98%�_17 21������(��-�+:Y� 9���%"$-#�3">-#.P1$?'�: 9�7�7?'�_1��!��1$)'���!"�"a1� 91$�Q;S 9,A-2�#�K<I��1$?����!"$Y��Q��1�1�-L1$?3�
Y'��-#,'8%��+ä-9.�;C�%"���-2���������3&�l�-*-#8%�! 9���T"�"a-C���% 91$�%-#���$)'8%�!"Kw ��xam'z��2�/;'��\3�'�Q; #"�.N-#8%8%-2<�"�Ï

� �%�#���] S"$��1(-#.>1$�7 9�3"� #��1$�%-#�3"!j�<I?'�!�$�	�Q #�7?g1$�7 9��"$ ���1$�%-#�g�H"= �"$��1=-9.I��1$�!+�"!j� 9�] #"�"$-*���% 91$�%-#�g�$)38��	�H"= #�]��´CY'���!"�"a�%-#�
���	� 
 jC<I?'����� �  9�3; 
  #�$�d"a��1�"�-9.��_1���+L"!EcF>?'�5�%�J1$)'��1$�%�#�G+��! #�'�%�'&�-#.¤"$)3�7?M ��$)38��d�%"@1�?3 21>1$?3�51��� #�3"� #��1���-��3"41$?3 91
��-��J1� 9�%��1$?'�(�_1���+L"��%� � 1$����;�1$-q #8%"$-L��-#�J17 9�%�M1�?'�=��1$�!+�"T��� 
 E��T�S��´' 9+�Y'8%�K-9.c"$)3�7?S L��)'8��K+��%&#?J1T,A�K1$?� 21�������p-9.
1$�7 9��"$ ���1$�%-#��"�1$?� 21���-#�J1� #���q,��!���> 98H"a-(��-#�J1� #���M;C�% #Y��!��"!ÁC¿��Õ-9.¤ #8�8�1$�7 9��"$ ���1$�%-#��"c��-���17 9�%�	,A-91$?q1$?'�Q"a�5�_1���+L"�'E�}��!�$�������
�H"��� #8�8%�!;�1�?'��������������� ���>-#.P1$?'�=��)'8%�#j3 #�3;�¿��p1$?'�"!�#�$�$%�'&)(/-#.¤1�?'�=��)'8���E@F>?'�(Y'�$-�,'8%��+ä-#.�+:�%�'�%�'&	 #"�"$-*���% 91$�%-#���$)38��Q"I�%"
1$-:\3��;+*�,-,b�$)'8%�!"�1�?3 21T"� 21��%"a.NDq :)3"$���$Bå"$YA�!����\3�Q;q+��%�'��+�)'+ "$)'Y'YA-#�$1T 9��;q+��%�'��+�)'+ ��-#�C\A;C���3���#E

F>?'�H"�,3 #"$�%��.N�� #+���<�-#��O�?3 �"�,��!���q��´*1$����;C�!;q1$-:?3 9��;C8��d?'�%���7 9�7�7?'�%�!"c-��q��1$�!+�"Gw mC�Tz�.Q�/ 9��;L1$�%+���Bå,3 #"$�!;	-#�7;C�������3&�"c-��
Y')'�7�7?3 �"a�Q"P.N-#��;C�%"���-2���������3&G"$�!µJ)'�!�J1$�H 98'Y3 91a1������3"Tw mC�Tz�{2�åEP»n�d��-#�������J1��� 91$�I-#��1�?'�T,� #"$�%�>,A-*-#8%�! 9�	 �"$"$-C���H 21���-��3"�Y'��-#,'8%��+
.N-#�>1�?'�K+�-�"a1IY3 9�$1!E�xy��m*�Q��1$�%-#�/.CE 0�<@�K;C�H"���)3"�"�1$?'�Q"a�K��´*1$����"a�%-#�3"!E

»g�>��-#+�Y3 #�$�41$?'�>YA���$.N-#��+� #�3���@-9.�1$?'�Q"a�I;C��fA�!�$�!�J1P #Y'Y'��-� #�7?3�!"¤)3"a�%�'&5.N-#)'�P���! #8_Bå8���.N�>;' 217 #"$��1�"!E/»g�I 98H"a-d)3"$��"$D*�J1$?'��1$�H�
;' 91� #"$��17"51$-,���1a1����=)'��;C���7"617 9�3;e1$?3�L,��!?3 ��*��-��5-#.>;C��f¶�������J1= 98%&#-#����1$?'+L"!E�o5)'�=��-#�3��8�)3"$�%-#�3"G 9,A-#)'1d1�?'�	��-�+�Y3 9���%"$-#�e-9.
;C��fA�!�$�!�J1� 9�7�7?'��1$�Q��1$)3�$�Q"	 9����,3 �"a�Q;¾-#�V1�?'�n��)'�$�����J1M �"$"$-C���H 21���-��3"L 98%&#-��$��1$?'+L"M 9�3;Vkdl>`em¾1��!�7?'�'-�8�-�&#D¼vukdl>¿�1 � k5l
�#�!��"$�%-#�2.#��E]xå.T1�?'�� #8�&�-#���_1�?'+L"� #�$�M+L #;C��"a�%&#�'��\��! 9�J1$8%Dg.u #"a1$����-��(1�?'��kdl>`emiY��!�a.N-��$+L 9�����M�7?� 9�7 #��1������%"a1$�H��"(�7?3 9�'&��
;C�7 #"a1$�H�� #8�8%D�1$?'�Q"a�=��-#�3��8�)�"a�%-#�3">"$?'-#)38%;�,A�K�$��B��!�� #8�)� 21$�Q;bE

35463 798;:=<?>@8;ACBEDGF%H
s/ 91$�!8�Dg�$�Q"a�Q 9�7�7?'���7"G?3 ����q"617 9�$1$�Q;g1$-�.N-C��)3"(-��]�%"�"$)'�!"(�$�!8% 91$�!;]1$-��%�J1$��&��� 91$�%�'&�+��%�'���3&e<I��1$?i;' 91� #,3 #"$�!"!E�F>?'�����	?3 ����
,A�����U8H 9�'&�)3 9&��qY'��-#YA-�"� 98H"=1�-W��´*1$�!�3;Um�rds[1�-g"$)'Y'YA-#�$1L+:�%�'�%�'&W-#YA���7 21�-#�7"�EX~3-#������"617 9�3���#jc1�?'�SµJ)'����D]8% #�'&#)� 9&#��k�B
`nrdsVw }T~P�K|cz�{��/��´*1����3;'"dm3rdsW<I��1$?e L��-#8%8��Q��1$�%-#�-#.P-�Y��!�� 91$-���"@.N-#�T+:�%�'�%�'&q�7?3 #�� ���1������%"a1$�H�d�$)'8%�!"!j3;C�H"�������+��%�3 9�J1T��)'8%�!"!j
��8H #"�"$�_\��! 21���-��]�$)'8%�!"!j� #"�"a-C���% 91$�%-#�W�$)38��Q"�j���1��9EgF>?'�M`SBym3rdsø8% #�'&#)� 9&#��w xJIP�Tz#{9����´*1$����;'":m�rds[<I��1$?i n"aYA�!���% #8@)'�3�_\3�Q;
-#YA���7 21�-#�LKNMO�P�@1$-:&#�!�'���7 21��T 9�3;MµJ)'����D�Y'�$-�Y�-J"a��1$�%-#�� 98A�$)'8%�!"!EP���'-#1$?'�!����´' 9+�Y'8%�5�H"c1�?'�QK/MO� �LRS#@TU�5w `�·�h�z�{��b-#YA���7 21$-��
.N-#�5 �&#���3���7 98%��0!�!;M�#���7"$��-��M-#.�1�?'�( �"$"$-C���H 21$�%-#����)'8��=;'�%"���-2������DLY'�$-�,'8%��+E>r5)'�!�$Dqæ3-C�7OC"=w F��Th�|�z#Ã2��.N-#�d #"�"a-C���H 21���-��q��)'8%�
+����3���'&� 98H"a-M;C�%"���)�"$"$�!"T<� �DC"I-#.c&#���3���7 98%��0!���'&	 �"$"$-C���H 21���-�����)'8%�(�%�S1$?3��;' 91� 9,� #"$�=��-#�J1���´*1!EKo5)'��.N-C��)�"T�%�S1$?3�%"5Y3 9YA���5�%"
-#�M1$?3�KY��!�a.N-��$+L 9�����G-9.��� #�$�%-#)�"� #���7?3�_1��!��1�)'���!"!E�»g�=;C-��'-#1T��-#��"a�H;C����1�?'�K�%"�"$)'�!">-#./1$?3�K8% #�'&#)3 #&#�G��-��3"61��$)���1�">���!µJ)'�%���!;
1$-���´J1����3;Sm3rdsW<I��1$?+��%�'���3&�.N�Q 21�)'�$�Q"�E

F>?'�G�H"$"$)'�K-9.¤1$�%&#?J1$8%DM��-#)'Y38��%�'&L :+:�%�'�%�'&	 98%&#-��$��1$?3+R<I�_1�? �����8H 21���-��3 98b;' 91� #,3 #"$�d"$DC"61���+ä.N�$-�+ä �"aDC"a1$��+L">YA-#�%�J1�-9.
�*���!<t<� �"T #;3;C�$�Q"$"$�!;��%�iw �5mCz�{9,C�åETF>?'�H"TY3�$-�Y�-J"$ #8�+L 9O#�Q"I)3"$�(-#.P)�"a�!�aBy;C��\��'�!;�.N)'����1$�%-#��"�v � kd~�"7�T���nm�rdsX"617 21���+����J1�"
1$-X"$��8%�!��1$�%�#�!8�DXY3)3"a?¾Y3 #�a17"L-9.51$?'�n��-#+�Y')'1� 21���-��¾���J1$-g1�?'�e;' 91� 9,� #"$��"$DC"61���+E F>?'�em@V4FI`  #8�&�-#���_1�?'+ w }5mCz�.Q�T.N-��
\3�3;'���'&� �"$"$-C���H 21���-����$)38��Q"G<� �"G��´CY'���!"�"a�Q;��%�n1�?'��.N-#��+ -#.>m3rds¾µJ)'�����%�!"!E�}T-2<@�!�#�!�!j� �"d"$?'-2<I�g���Vw �T`em'|�z#{��åj�m@V@FI`
�H"G�'-91K��ô	�����!��1= #�3;S1�?'�����L 9�����'-����!"$)'8_17"G�$�!Y�-��a1��!;e-#�e��)'�'�3���'&��1= 9&� #����"61K q����8H 21���-��3 98�kdl>`em¶E����3-91$?3���= 9Y3Y'�$-J #�7?
1$-g�%��1���&��� 91$�%�'&e #"�"$-*���% 91$�%-#�X��)'8%�q+��%�'���3&n<I��1$?¾ ekdl>`emX�H"�Y'�$�Q"a�!�J1$�!;i���¼w Â�x$h�z�W!�åE]»n�;C�H"$��)3"�"(1�?'�H"�<�-#��OW8% 91$�!���%�
1$?3�KY3 9YA���QEcx6"�"a)'�Q"I�%���-#)'Y38��%�'&	��8H #"�"$�_\��! 21���-��M 98%&#-��$��1$?3+�"><I��1$?� �;' 91� #,3 #"$�K"aDC"a1$��+ ?3 ��#�G,A���!�;'�%"���)3"�"$�!;����]w `]E »[z#Ã'j
m¶E¦h�z#ÃCj � � mCz�Ã���E

�



354YX ZN<\[]8	F_^`<bacD�de>
F>?'���$�Q"61P-9.�1$?'��Y3 #Y��!���H"�-#��&� #�'��0!�!;= �"¤.N-#8%8�-2<�"!E[xy�Lm*�!��1$�%-#�:¿'j2<@��Y'���!"$���J1�1$?'�>-2�#�!�$�*�%��<W-9.31$?'��m3rdsM��+�Y'8%��+��!��17 21���-��3"�E
xy�gmC�!��1���-��3"��q 9��;+03j¶<���;C�H"���)3"�"5;'�_f¶�������J1G<� �DC"�-#.@;C-����'&q1$?'��"$)'Y'YA-#�$1d��-�)'�J1$�%�'&�Y'?3 #"$�(-#.4�T"�"a-C���% 91$�%-#�3"5���Wm3rdsEf
m*�Q��1$�%-#�g��Y'���!"$���J1�"�m3rdsbByz�¿��%+�Y'8%��+����J1� 91$�%-#�3"¤<I?'�!�$�Q #"¤mC�!��1���-��`0T&������!"/��+�Y'8%��+����J17 21$�%-#��"/�%��m3rds�B6odÂKE!xy�:m*�Q��1���-��g.><��
Y'���!"$���J14YA���$.N-#��+L 9�3���T��-�+:Y� 9���%"$-#��-9.¶1�?'�5;C��f¶�������J1� #���7?'��1$�Q��1�)'�� #83 98�1$�!�$�� 21$�%�#�Q"�)3"$���3&(���! 98�Bå8���.N�T 9��;L"aD*�J1$?'��1$�H�T;' 91� �"a��1�"!E
»g�e 98H"a-]�%�3��8�)3;'�eµJ)3 98%�_17 21���������-#+�Y3 #�$�H"$-#�3":-9.G1�?'�e;C��fA�!�$�!�J1M 9�7�7?'��1$�!��1$)'���!"L #8�-��'&W1$?3�e;C�%+:�!�3"$��-��3"L-9.=;C�!�#�!8�-�Y'+����J1
 9��;	+L 9�%�J1$���� 9�3���T�! �"a��jJ"a1$-��� #&#�T #�3;	+��!+:-��$D����!µJ)'�%�$�!+����J1�"!j�YA-#�$1� #,'�%8���16D#j*�%��1����$B�-�Y��!�� #,'�%8���16D#jJ 9�3;qY3 9�7 98%8��!8��%0! #,'�%8���16D#E�xy�
m*�Q��1$�%-#�L{3j9<@�IY3�$-�Y�-J"a��Y'����+���1$�%�#�!"P�%�	 d�$�!8% 91$�%-#�3 #8Ck5l>`em�1�?3 21c<��>,��!8��%�����I<@-�)'8%;�,A�I)3"a��.N)'8C.N-��4 d8% #�$&�����8% �"$"P-#.A+��%�'���3&
 98%&#-��$��1$?3+�"!E�»n�=��-#�3��8�)3;'�K<I�_1�? �"$)'+�+L 9��D	-9.��$�Q"a)'8�1�"I #�3;;C�%�$�Q��1$�%-#��"�.N-#�>.N)C1�)'�$�K<�-#��OL�%�SmC�!��1���-��/WCE

h ikjlj��	����md�P���:�Nj �!�on/pCq

F>?'�= �"$"$-C���H 21$�%-#�M�$)38��G+����3���'&LY3�$-�,'8��!+ä�� #�M,A�=;C�Q��-#+�YA-�"$�!;M���J1�-�16<�-L"a)3,'Y'��-#,'8%��+L"Kw ��xamCz�����Ï
r ~¤�%�3;M 98%8A��-#+(,3���3 91$�%-#�3"@-9.¤�_1���+L"�jC�! 98%8��Q;`s�&t��uv#w���w(¶��1$�!+�"$��17"�j*<I?'-J"a�d"a)3Y'Y�-��a1��%"�&��$�Q 21$�!�c1�?3 9�M+:�%�'�%+()'+�"$)'Y'YA-#�$1!E

r � "$�q1�?'��.N�$�Qµ�)3���J1:��1$�!+L"a��1�"�1$-W&#�!�'���7 21��	1�?'��;'�!"$�����!;i�$)'8%�!"!EiF>?'���H;C�! n�%":1�?3 21���.6j@"� �D#jcxSygz|{  9�3;}xLyÞ 9���
.N�$�Qµ�)3���J1!j/1$?'�!�W1$?'�	��)'8%�"xLy �	� z|{Þ?3-#8H;'"K��.@1�?'�	�7 21$�%--9.�"$)'Y'YA-#�$1Qv~xSygz|{q�G1$-�"$)'Y'YA-#�$1Qv~xSy��G�H"= 91=8��Q #"a1
 #"d8% #�$&��: �"d1$?'��+��%�'��+�)'+ó��-#�C\A;C���3���#ELõ�-#1$�:1$?� 21K1$?3�L�$)'8%��<I��8%8�?3 �����+��%�'��+�)'+ó"$)'Y'YA-#�$1K,��Q�� #)3"a��xSygz|{è�%"
.N�$�Qµ�)3���J1!E

»g�=\3�7"615Y'�$�Q"a�!�J1T L,'������.4"a)'���#�!Dq-#.P��´C�%"a1$�%�'&L\38%��Bå,3 �"a�Q;� #8�&�-#���_1�?'+L">.N-#�T\3�3;C�%�'&q.N�$�Qµ�)3���J1T��1$��+L"$��17"�EI»g�=1�?'���� �;';C���!"�"
�2 9����-�)3"K�H"$"$)'�Q"K1$?� 21: #�$�H"$�L<I?'���]�%+�Y'8��!+����J1$�%�'&�1�?'�!"$�q #8�&�-#���_1�?'+L"K���Um3rdsV�%�3��8%)3;C�%�'&e�%�'Y')'1aBå-#)C1�Y')C1�����Y3�$�Q"a�!��17 21���-��3"
v�mC�!��1���-���¿CE�¿#��j*.N���!µJ)'�!�J1>��1$�!+L"a��1T��-#+�Y')'1� 21���-��]v�m*�Q��1$�%-#��¿'E �J�@ #�3;M�$)'8%�G&#�!�'���7 21���-��nv�mC�!��1���-���¿CE 0J��E

X�463 �����6��>%�6����<5:=�GDGF��J>%�L���
�	�~� �~� � á¤È2Ë�Ö3È2Ë � ÒuãAÖ�È�ËuÌ!Ê�×
»g�L)3"a�:1�?'�L��Y'����-��$�c #8�&�-#���_1�?'+ w �T`emC|�z�{2�4 �"T1�?'�L,3 �"a�H"d.N-#�G-#)3�KY'�$�Q"a�!�J1� 21���-���E�F>?3�	��Y'����-��$�� #8�&�-#���_1�?'+^.N-#�G\3��;C���3&
.N���!µJ)'���J14��1$�!+L"a��1�"c+L #O#�!"c+()'8�1$�%Y'8%��Y3 #"�"$�!"�-2�����P1$?3�T;' 217 'EPxy��1$?3�S�J1$?LY� #"�"��_1@\3�3;'"@ 98%8'��1$��+L"$��17"4?3 ��*�%�'&`�:�_1���+L"4�! 98%8��Q;
1$?3�S�JBå�_1���+L"a��1�"!E?V@ #�7?�Y3 �"$"c��-#�3"$�H"617"P-9.¶16<@-KY3?3 #"$�!"!E�s/��1c�\�d�$�!Y'���!"$���J1�1$?'�5"a��1c-9.¶.N�$�QµJ)'���J1��JBå�_1���+L"$��1�"!j* 9�3;�z��51$?'�5"a��1
-9.��� 9��;C�%;3 21$���JBå�_1���+L"a��1�":vNYA-91����J1$�H 98%8�D.N���!µJ)'�!�J1d��1$�!+�"$��17"���E=~����7"61Qj¶�%"51$?3�:É�Ç'â¤Ñ�ËuÑ�ÇCÌQÍ]ã�Í*â�Í�È2ÇCÌQËuÖAâiY3?3 #"$�(<I?'�!�$��1$?3�
"$��1I-9.� 98%8¶.N�$�QµJ)'���J1=vY�?� ³ �yB���1$�!+L"a��1�"!j�� ���	� j*.N-�)'�3;��%�q1�?'�	vY�?� ³ �y1$?�Y3 #"�"!jC�%">)3"$�!;q1$-�&����'�!�� 91$�51$?'�=�! 9�3;C�H;' 91$�G�_1���+L"$��1�"
z � EWF>?'�M�! 9�3;C�H;' 91$�q&����'�!�� 91$�%-#�]Y'��-C���Q;C)'���	���3"$)'���!"(1$?3 91�z � �H": e"$)'Y��!��"$��1:-9.I1�?'��"$��1:-9.T #8�8@.N�$�QµJ)'���J1��*B���1$�!+�"$��17"�E
�ú"aYA�!���% #8��%0��Q;��%�CB�+��!+:-��$D?3 �"a?'B�1��$�!��;' 91� q"a1$��)3��1$)'�����H"d)3"$�!;S1�-M"a1$-��$��z � E=F>?'���/j�;' 217 	�H"d"��� #�'�'�Q;��%��1$?3�:ßQÎ/á�á4Ö�È�Ì
É#ÖAÎ�â¶Ì!Ëuâ�ãY'?3 �"a��E�~'-#�>�Q #�7?	1��� #�3"� #��1���-���j�1$?'�=�! 9�3;C�H;' 91$�!"��%�Nz � ��-#�J17 9�%�'�!;q���M1$?'�G1��� #�3"� #��1���-��q 9���G;C��1�����+:�%�'�Q;	)3"$���3&
1$?3�:?� #"$?CB�1��$�!��;' 91� �"61��$)���1$)3�$�� 9�3;�1$?'�!���K"$)'Y'YA-#�$1G��-#)'�J1G�%"d�%�3������+��!��1��!;bE���1d1�?'�����3;e-9.c1�?'��Y3 #"�"!j;z��	�%"d��´C #+����'�Q;
1$-�;'��1$�!�$+��%�'�	<I?'�H�7?W-9.>1$?3�q�� #�3;C�H;' 21��!"K 9����.N���!µJ)'���J1Qj¤D*�%��8H;C���3&+�?�*EF>?'�	 #8�&�-#���_1�?'+ 1�����+:�%�3 91$�!"=<I?'�����\��-#�gz�� | �
,A�!��-�+��!">��+�YC16D�E

�	�~� ��� � Ì!Ê�ÍJÈqÇ'ÒuãAÖ�È�ËuÌ!Ê�×Xß
� �*)'+�,��!�T-9.��2 9���H 9�J1�"Qw m�odõTz�.Jjb�¶·�ods¤z�W�jAF/-��%z�{*j�l>` � FIz�WQ��-9.P1$?'�H"�,� #"$�%�K #8�&�-#���_1�?'+ä?3 ����K,��!���SY'��-#YA-�"$�!;�E�`S-J"615-9.
1$?3��+ ?3 ��#�G1�?'�("� 9+��K,3 #"$�H�K;' 217 2æ3-2<t"61��$)���1$)3�$�= �">1$?'����Y'����-��$�¤ 98%&#-#����1$?'+E>o5)3��&#-J 98��%�1$?'�H"�<�-#��O	�H"I1�-L)'�3;C�!��"a1� #�3;
?'-2<W,A�!"a1¤1�-����J1���&#�7 21���1$?3�%"¤,3 #"$�H�4"a1$��)3��1�)'�$�4<I�_1�?'���: �;' 91� 9,� #"$�4"aDC"a1$�!+�E�F>?'������.N-��$��j!�%�3"a1$�Q #;K-#.3;C�%"���)�"$"$���3&��! ��7?K-9.C1$?3�!"$�

0



�2 9���% #�J1�">�%��;C��17 9�%8/<��K-#�'8%D	.N-C��)�"�-#��"$-#+��K�%+�Y'�$-2����+����J17"�1$?3 91T+���&�?�1�?� ��#�= 9��%+�Y3 #��1T-#�-#)3��-2�#�!�� #8�8� #���7?'��1$�Q��1�)'�� #8
��-�+�Y3 9���%"$-#�/EPo5�'�I��8H #"�"P-9.b 98%&#-��$��1$?3+�"Iw F¤-#�Hz#{Cj#l>` � FIz�W!���$�Q;C)3���>1�?'�I�*)'+(,A���4-9.b;' 217 5Y� #"�"a�Q"�1$?3 91c���	�TY'�$�%-#���C�H"��!µJ)3 #8
1$-:1�?'�G+� 9´C��+�)'+�8%���'&#1$?�-9.� (.N���!µJ)'���J1I��1$��+L"$��1=vN-��I-#�'�d+�-#���Q��E�»g�=;C�H"$��)3"�"� :Y'��-#+��H"a�%�'&:"$ #+:Y38��%�'&�,3 #"$�!;M 98%&#-��$��1$?'+
Y'���!"$���J1$�Q;q�%�]w F¤-#�Hz#{2��E

�	�~� �-� Ä/Ç'×]áPÒuË�â¤ã3àt PÇ'ßQÍ*ÑiÇCá�á¤È2ÖAÇ'É�Ê
F>?'�H"	 9Y3Y'�$-J #�7?i\3��"a1	"a�!8��Q��17"	 W"a+L 98%8�"� 9+�Y'8%�S-9.T1�?'�e;' 91� �"a��1L #�3;Z)3"a�Q"�1$?� 21L1$-W\��3;Z1$?'�.N���!µJ)'�!��1L��1$�!+�"$��17"L)3"$���3&
��Y3�$�%-#����E5F>?'�=.N���!µJ)'�!��1G"a��1�"5 9���K1$?'�!�n #)'&#+����J1��!;<I��1$?S1�?'���%�5�3��&� 91$�%�#�=,A-#�7;C�!��1$?� 21d��-#�3"$�H"617"�-9.c�%�C.N���!µJ)'�!��1d�_1���+L"$��1�"
 98%8A-9./<I?'-J"a�d"a)3,3"a��1�"� 9���I.N���!µJ)'���J1QEPF>?3�5�!��1������5;3 21� #,3 #"$���H"@1$?'�!�q)3"$�!;�1�-(\��3;L1�?'�T��´C ���1>"a)'Y3Y�-��a1>�2 98%)'�!"4.N-#���_1���+L"$��1�"
�%��1$?3�� 9)3&#+����J1$�Q;�"$��1!Edxå.4�'-M�_1���+L"$��1d.N�$-�+ 1�?'�(�3��&� 91$�%�#��,�-���;C�!�T,A�!��-#+��!"T.N�$�QµJ)'���J1!jA1�?'�: #8�&�-#���_1�?'+ �%"d;C-#�3�(?3 ��*�%�'&
.N-#)3�3;�1$?3��.N���!µJ)'���J14��1$�!+L"4�%�KÀ6)3"a1@-��'��Y3 �"$"4-9.¶1$?'�5���J1$�%���5;' 91� 9,� #"$�#EPoT1�?'����<I�H"a��j�-��'��-#�4+:-��$�5"a)',�"a�Qµ�)3���J14Y3 �"$"$�!"4+� �D
,A�K�'�!���!"�"$ #�$D�1�-�\��3;"a)'Y3Y�-��a1T��-#)'�J1I-9.� 98%8b�'��<I8%Dq;C�H"���-2�#�!�$�Q;q�! 9�3;C�H;' 91$�G�_1���+L"$��1�"!E

»g�� 9�3 #8�D*0��1�?'��<�-#��Oi"� ��J�%�'&J"(1�?'��-#)'&�?Z1�?'�H"q"� 9+�Y'8%���'&X #8�&�-#���_1�?'+ �*�H"6By 2Bå�*�%"L�TY'�$�%-#����Eø~����7"61Qj><@�e��-#+�Y3 #�$��1$?3�
�*)'+(,A���G-#.c�_1���+L"a��1�"K��-#)'�J1$�Q;� 9&J 9�%�3"a1T1$?3���!��1�������;' 217 #"$��1!EKF>?'�:,A�!"a1G�! #"$�=.N-#�d1�?'�:"� 9+�Y'8%�%�'&M #8�&�-#���_1�?'+^�%"d<I?'�!��1$?3�
"� 9+�Y'8%�T\3��;'"@1$?'�d1$��)'�5.N�$�QµJ)'���J1I"a��1!E�xy�	1�?'�H"I�� #"$�#j�1$?3�d��1$�!+L"a��1I #)'&#+��!��1��!;L<I��1$?M1$?3�d�3��&� 91$�%�#�5,�-���;C�!����-#�3"$�H"617"4-#./1$?3�
)'�'�%-#�e-9.4�� #�3;C�H;' 21��=��1$��+L"$��17"5�%�e #8�8¤Y3 #"�"a�Q"�-#.4��Y'����-��$��ETF>?*)3"!jA1$?'���_1���+L"a��1�"d��-�)'�J1$�!;�,JDSmC #+:Y38��%�'&q�H"d 	"a)3Y��!�d"$��1d-9.
1$?3�K�_1���+L"a��1�"I��-#)'�J1$�Q;q,*D���Y'����-��$��EPF>?'�����G�%"I�3-�"� ��*���3&�-��q1�?'�G�J)3+(,A����-#.¤��1$��+L"$��17">1$-�,A�=��-#)3��1��!;bE�F>?'�K-��'8%Dq"$ ��*�%�'&
�H"I1$?3�(���!;C)3��1$�%-#��%�S1$?'�(�J)3+(,A���T-#.�Y3 #"�"a�Q"�E>F>?'�:"$ #+:Y38��K?'�!8�Y�"�1�-L�%;C�!�J1$��.NDM1�?'�(YA-91����J1$�H 98��� #�3;C�H;' 21��K�_1���+L"a��1�"T.N-#�T #8�8
8%���#�!8%"d�%�n �;C�2 9�3���#jb?'�!�3���� M"$�%�'&#8%��Y� #"�"�vu���n1$?'��,A�!"a1=�� #"$�Q�T�� #�e,A�:)�"a�Q;S1$-��-�)'�J1= 98%8¤.N���!µJ)'�!�J1d��1$�!+�"$��17"�E�F>?'�%"G #8%"$-
�%+:Y38��%�!"c1$?3 91c1$?'�T-#�'��;' 91� GY3 �"$"c-9.¶1$?'�dmC 9+�Y'8%���3&( 98%&#-��$��1$?'+Õ<I��8%83���!µJ)'�%�$�� 91c8��Q #"a1�1$?'�5+L 2´C��+�)'+Õ-#.¶1$?'�I1���+������!µJ)'�%���!;
,*Dq 9�*Dq"$�%�'&#8%�K��Y'����-��$�bY� #"�"�E

X�4YX ¡��L[Sd�>�¢£Dcde>@[�de>}¤�DGF���<?>%�
¥ â¤á�Î¤Ì(ÔåÖ�È�×iÇCÌ F>?'�T�%�'Y')C1>�H"@ G1��� #�3"� #��1���-���1� #,'8��/¦q<I�_1�?L16<@-���-#8%)'+��q 91a1$���%,')C1$�Q"�Ï�1��� #�3"$ ���1���-��:�H;C�!��1��_\����Q§¨(¨M~��©� #�3;
��1$��+ �H;C���J1$��\3�!�"§ªMO(ª��«L©2E�~'-#�5 �&#�%�#���M1$�H;bj316DJY3�%�! 98%8�Dq1$?'�!�$�= #�$�K+�)'8_1���Y38��=��-2<�"����1�?'�K1��� #�3"$ ���1���-��q17 9,'8%�=��-��$���!"$Y�-��3;C�%�'&
1$-W;C��fA�!�$�!�J1���1$��+L":�%�X1$?3�M1��� #�3"� #��1���-���EnF>?3�M�*)'+�,��!�:-#.��_1���+L":Y��!�:1$�7 9�3"� #��1$�%-#�]�H"��2 #�$�H 9,'8%�M #�3;])'�3OJ�3-2<I�Z;C)'���%�'&
1� #,'8%�:���$�Q 21$�%-#�1���+���E=F>?J)�"�jb 98�1$�!�$�� 21$�%�#��"$�7?'�!+L #"5+� �D��'-#1d,A�:��-#�*�#�!�'�%���J1!Edxy�eY3 #�a1��%��)'8H 9�QjA �"$"$)'+����3&	1$?� 21d #8�8P��1$�!+�"
�%�Z S1��� #�3"� #��1���-��i 9Y3Y��Q 9�� �"�;'�_f¶�������J1L��-#8%)'+��3"�-9.5 n"a�%�'&�8��M1$)'Y38��WvN��E &�E w ÂIx$h�z�WQ�N�=�H"(�3-91�Y'�� ���1��%�! 98�,��Q�� 9)�"a�M-9.�1$�!�
1$?3�q�*)'+(,A����-9.���1$�!+�"�YA���=1��� #�3"� #��1���-��X�� #�],��M+:-��$�	1$?3 #�]1$?'�M+L 2´C��+�)'+è�J)3+(,A���(-#.T��-�8�)'+��3"=1$?3 91(1�?'�M;' 91� #,3 #"$�
"$)'Y'YA-#�$1�"!E(~'-��5�%�3"a1� 9�����#j¶.N-��G-#�'�:-9.�-#)'�d�$�Q 98�B�8%��.N�:;' 91� �"a��1�"T1$?'��+L 2´C�%+()'+ �*)'+�,��!�d-#.4��1$��+L"GYA���d1$�7 9��"$ ���1$�%-#�e�%"GÃ�W#¿
 9��;�.N-��G #�'-91�?'���d��1=�%"`W����'E=xy�W��-��J1$�7 #"a1!jA1$?'�L��-#���$�Q"aYA-#�3;'���'&� ��#�!�� #&#�=�*)'+�,��!�d-#.@��1$�!+�"GYA���G1��� #�3"� #��1���-����H"G-#�'8%D�z'E {
 9��;�0�E 0����!"$Y��Q��1$�%�#�!8�D�E
� Î¤Ì�áPÎ¤ÌMÔåÖ3È2×XÇ'Ì F>?3��-�)C1$Y')'15�H"d q��-#8%8%�!��1���-���-9.�.N���!µJ)'�!�J15��1$��+L"$��17"d #�3;S��)'8%�!"5-9.c�2 9��D*���'&q8��!�'&91�?�EdF>?3�(+L 2´C�%+()'+
8%���'&#1$?�-#.�1$?'�(.N�$�Qµ�)3���J15��1$�!+�"$��17"5 #�3;S��)'8%�!"��H"5+()3�7?e"$+L 98%8��!��1�?3 9�S1�?'�(�*)'+�,��!�T-#.c�_1���+L"G 9�3;�H"T�7 9����8%Dq+�-��$�K1�?3 9�n 
;C-�0����/E:F>?'�!�$��.N-#���#j/ q.N���!µJ)'���J1K��1$��+L"$��1=�H"G�$�!Y'���!"$���J1$�Q;e #"K M1�)'Y'8%�:�%�] M\'´C�!;*Bå<I�%;C1$?n1� 9,38���<I?'�!�$�:1$?3�L��´*1$�7 M��-#8%)'+��
�2 98%)'�!"L #�$�"$��1�1$-]õ � s/s¼1�-W �����-#+�+�-*;3 21$�"$+� #8�8%������1$�!+�"$��17"�EVF>?'��"��7?'�!+� n-9.G 9�U�_1���+L"$��1	�H"Sv¬ª®=¯�° ��±�²�²³²b± ¬ª®=¯�° � j
!)#�$�$w��&)(��: 9�3;i.N-#�L n�$)'8%��%"v~®=´�¬Jµ~� ±�²�²³²	± ®=´�¬Jµ���	� ±¶ ¯£´�·@� ±³²�²³²	±¶ ¯£´�·����	��j�!)#�$�$%�'&)(~¸Q���'�³�����v�P���$��<I?'�!�$�/�X�H":1$?3�"$�%0���-9.
1$?3�:8H 9��&#�Q"615.N�$�QµJ)'���J1G�_1���+L"a��1!E(~3-#�G�%�3"617 9�3���#jb��.�� � .Cj¶1�?'�:.N�$�Qµ�)3���J1d��1$�!+L"a��1]xSygz|{ó<I?'�H�7?e?3 �"������ "$)'Y'YA-#�$1G #�3;
1$?3�q��)'8���xLy �;� z|{Ý<I?3�%�7?]?3 �"�z���� ��-��C\�;C�!�3���q #�$�L����Y3�$�Q"a�!��1��!;W,*Dn1$?'�q1$)'Y'8%�!"�v~x ± y ± z ± { ±º¹¼»|½�½�± � ² ���
 9��;gvYx ± y ±t¹¼»]½c½�±¹¼»|½�½�± z ± { ±�¹¼»|½�½�±e¹¼»|½�½�± � ² z ± � ² ���4�$�Q"aYA�!��1$�%�#��8%D#E@õ�-91��G1$?3 91�.N-#�T�$)'8%�!"I �+�-��$�=��-#+�Y3 #��1
����Y'���!"$���J1� 91$�%-#�Z<@-�)'8%;U,A�iv¬ª®=¯�°+� ±�²³²�²	± ¬¨®=¯�°/�Jj|&)#@TU�v«g¸����'�³�����v�P���)¸g!�#�$�$%�'&)(H�L<I?'������&)#@TU��« ;C���3-91$�Q":1$?'�n"a�!Y��!�� 91$�%-#�
,A��16<������M1$?3�517 9�%8b 9�3;M?'�! �;	��1$�!+�"!E�»g�dY3�$��.N�����$�Q;�1$?'�G+�-#���d�$�Q;C)'�3;' #�J1@.N-��$+����I"��7?'��+L �,��Q�� #)3"a�d��1>+L �;C�d"$)',3"$�!µJ)'�!�J1

.



µJ)'�����%�!">-#�M1$?3�K�$)'8%�!"�17 9,'8%�=��-��3"$�%;C�!�� #,'8%D	"a�%+�Y'8��!�!E

X�4Y¾ ¿¼Dc�À[�de>%�6�L��¤�F%8;Á�dL8;��>}�J>@8;����8b>%���6�kÂLÃ2^
xy�g�! #�7?nY3 #"�"]��<���\3��"a1K&#�!�'���7 21��� �� #�3;C�H;' 21�����1$�!+�"$��1="$��1ºz��L.N��-#+ .N�$�Qµ�)3���J1d��1$�!+L"a��1�"]�\���b��-#.41$?3�:Y3�$�!�J�%-#)�"5Y� #"�"
 9��;S1$?3���n��-#)'�J1d1$?'�L"$)'Y'YA-#�$15-#.4�_1���+L"$��1�"G�%�Äz��	)3"a�%�'&M1$�7 9�3"� #��1$�%-#�17 9,'8%�gÅ(EK»n��;C�H"$��)3"$"Km3rdsi��+�Y'8%��+��!��17 21���-��3"d-9.
1$?3�!"$�="61���Y3">�%��m*�!��1$�%-#�3"�¿'E �3E ³  9��; ¿CE �'E�¿=���!"$YA�!��1�������8%D#E

�	�-�;�~� ç Ç'â�Ñ�ËuÑ�ÇCÌ!Í�ãAÍ*â¤ÍJÈ2ÇCÌQËuÖAâ
� �%�#���`� ���	� j�1�?'�@"$��1/-#.' 98%8#.N���!µJ)'�!��1�vY�;� ³ �yB���1$�!+L"a��1�"!j!1�?'�4�TY'�$�%-#�����! 9�3;'�%;' 91$�c&����'�!�� 91$�%-#�GY'��-C���!;')'�$�5w �5`emC|�z#{2�J����1�)'�$��"
 �"a)'YA���7"$��1G-9.c1�?'�:"$��1K-#.@ 98%8�.N�$�Qµ�)3���J1]�*B���1$�!+�"$��17"�EK»g�� #"�"a)'+���1$?3 9151�?'���_1���+L"d���W 9�n�_1���+L"$��1K 9����8%��´C�H��-#&��� #Y'?'�H�� #8�8%D
-#�7;C�!�$�Q;bEcm*�������#j' #8�8¤"a)',�"a��1�">-9.� �.N�$�QµJ)'���J1I�_1���+L"$��1T 9���K 98H"a-�.N���!µJ)'���J1Qj'<@�K�! 9��&#���3���7 21$�`z � .N�$-�+C� ���b�  �"@.N-#8%8�-2<�"!Ï

xy�M1$?'�eÆ��'MO�q"61���Y�j� :"$)'YA���7"a��1I-9.�1$?'�=�! 9�3;C�H;' 91$�G�_1���+L"$��1�"Sz � �H">&#�!�'���7 21��!;M,JD=À6-#�%�'���3&�� ���	� <I�_1�?�_17"a�!8_.6Ï
ÇÉÈ�Ê í9ì%ê ÇÉÈ ê6ë"z � Ê í'Ë íQñ�ê�Ì �£² ¬¨®=¯�° � j ²³²�² jwÌ ��² ¬ª®=¯³° ���	�£± Ì�Í ² ¬¨®=¯�° ���b�
Î ì%ëwÏ � �£�b� Ì ��± � ���b� ÌvÍ
ÐLÑ í9ìHí Ì �'² ¬ª®=¯�° � � ÌvÍ ² ¬ª®=¯�° �SÒ È î

EEE
Ì �'² ¬ª®=¯�° �£� Í � Ì�Í ² ¬ª®=¯³° ��� Í Ò È î
Ì �'² ¬ª®=¯�° �£�b�SÓ Ì�Í ² ¬ª®=¯³° ���	�

~'-��G��´' 9+�Y'8%�#jb8%��1`�?Ô�,���Õ�Õ ³ ¿��@ÖJj\Õ ³ ¿"0wÖ�j\Õ ³ ��0%Ö�j\Õ ³ �/.�ÖJj?Õ�¿���0wÖ�Ö�E��I.�1$�!�G1$?'�dÀ6-����W"61���Y�j?zc×�<I�%8�8�,A��Õ�Õ ³ ¿��
0%ÖJjPÕ ³ �Q0�.�Ö�Ö�EcõT��´*1!j�����1$?3�|$ &)#@�P�I"61���Y�j� 98%8��_1���+L"$��1�"LØ|Ù/z � j�<I?'�����K"a-�+��	vY�Q� ³ �åBy"$)',3"$��1�-9.5Ød�%"��'-91��%�/� ���	� j3 9���
;C�!8���1$�!;�Ech@-��J1$�%�J)3���'&K<I��1$?	1$?'����´' 9+�Y'8%�T 9,A-2�#��j91$?3��Y'��)'�'�T"a1$�!YL<I��8%8�;C�!8���1$�T1$?'����1$�!+L"a��1�Õ ³ �|0Q.�Ö�,A�!�� #)3"$�I1$?'�5"a)',�"a��1
Õ ³ 0".�ÖK�H">�'-91��%�/� Ô E�»n�K<I�%8%8b1$?'�!�,��K8%��.�1�<I��1$?-#�38�DÚÕ ³ ¿g��0wÖd�%�+z × E
»g���! 9�nY��!�a.N-��$+ 1�?'��Y'��)'�'�L"61���Yg���n1$?3��"� 9+��	m3rdsU"617 21���+����J1= #"51$?3�GÀ6-#�%�g"a1$�!Yn,*DS<I���_1����'&��1= #"G /�JB�<> �D:À6-#�%�

 #"("a?'-2<I�W�%�]~¤�%&#)3�$�q¿'E��Û�*B�<> �D�À6-#�%�]�%"()3"$�!;W"a�%�3���L.N-#�( #�*D¼�JBå�_1���+L"a��1=1$?3�����	 9�����n"$)',3"$��17"K-9.I8%���'&#1$?[v¨�"� ³ �d.N-��
<I?'�H�7?Ü�?�£�b�	�'���Q;'"K1�-�,����7?'�!�7O��!;n.N-#��+���+(,A���7"$?'��Y/E�F>?'�KÀ6-#�%�XY'���!;'�%�! 21$�Q"K-#�ÜÌ��L 9��;ÜÌ Í ����+L #���g1$?3�M"� 9+��#E���.�1$���
1$?3�=À6-#�%�X,A��16<����!�2Ì³�q 9�3;�Ì Í <��	&#��1: ¼�g��1$�!+L"a��1���-#�3"$�%"a1$�%�'&�-#.=v~Ì³� ² ¬ª®=¯�°+� ±�²³²�²b± Ì³� ² ¬ª®=¯�°N���	� ± Ì Í ² ¬ª®=¯�°N���	����En~'-��=1�?'�%"
��1$��+L"$��1QjP16<@-�-#.��_17"Mv¨��� ³ �åBå8��!�'&91�?X"a)',�"a��1�"( #�$�M 98%�$�Q #;CDnOJ�3-2<I�W1$-e,A�	.N���!µJ)'�!�J1:"$���3���	��1�<> #"=&����'�!�� 91$�Q;e.N��-#+è16<�-
��1$��+L"$��17"T�%�Ú�\���b�9ET»g�:�7?3�!�7OM1$?'���$�!+� #���3���'&����X¿	"$)',3"$��1�"T)3"$���'&� #;';'�_1���-��3 983À6-#�%�3"�EdF>?'�(Y3�$�Q;C�%�! 21��!"I.N-���1�?'�!"$��À6-����3"
 9���:���*)'+����7 21��!;n,JDn"aO*�%Y'Y'�%�'&-#�'����1$��+è 21= M1$�%+���.N��-#+ 1$?'���JBå��1$��+L"$��1= #"d.N-�8�8%-2<�"!Ï5»g��\3�7"61="$OJ�%YÄ¬¨®=¯�° �  9�3;g�7?'�!�7O
��.�"$)',3"$��1:v~Ì �'² ¬ª®=¯�°NÍ ±�²³²�²	± Ì ��² ¬ª®=¯�° ���	�£± ÌvÍ ² ¬ª®=¯³° ���	� �>,A��8%-#�'&J">1$-�� ���	�  �"�"a?3-2<I��,*Dq1$?'�TÀ6-#�%��<I��1$?¼ÌvÔK�%�1$?'�K\�&#)'���#E�xy�
&#�!�'���7 98�j�.N-#�G KÀ6-#�%�e<I��1$?¼ÌvÝ#j¶<���"$O*��Yn�_1���+ßÞ`�i¿CEG~���&�)'���g�	&������!"5 9����´C #+�Y'8��(.N-#�]� � 03Ed»g�:��-#�3"a1$��)3��1G 	Y'���%+� #�$D
�%�3;C��´�-#�Wv¬ª®=¯�° ��±�²³²�²b± ¬ª®=¯�° ���b� ��-9.?� ���	� 1$-L��ôL�����!�J1$8%D	Y'��-*���!"�"�1$?'�Q"a�`�JBå<> �DGÀ6-#�%�3"I)3"$���3&:�%�3;C��´MY'��-#,A�!"!E

z��M�'���Q;W�'-91( #8�<> �DC"G,��	+L 91$�����H 98%��0!�!;n,���.N-#����1$?'�q��-#)'�J1����'&SY3?3 #"$�#EMxy�3"61��! �;bj/1�?'�q�! 9�3;C�H;' 91$�L&#�!�'���7 21���-��g�! 9�W,A�
Y'�%Y��!8��%�'�Q;M<I��1$?1�?'�="$)',3"$�!µJ)'���J1Tm3rdsWµJ)'�����%�!">)3"$�!;q.N-#��"$)'Y'YA-#�$1T��-�)'�J1$�%�'&3E

�	�-�;��� ç ÖAÎ¤â¶ÌQËuâ�ãWß!Î¤á¤á@Ö3È�Ì
F>?'�H"T�H"T1$?'�:+�-�"a1T1$�%+���By��-��3"a)3+:�%�'&	Y� 9�$15-9.�1�?'�� �"$"$-C���H 21���-��S�$)'8%�!"d 98%&#-��$��1$?3+�ET»n�:��-#��"a�H;C���516<�-q;C��fA�!�$�!��1G�� 91$��&�-#�����Q"
-9.cm3rdsg�%+:Y38��!+:�!�J1� 21���-��3"!Ï

vu�d�F>?'�d\3��"a1�-#�3�d�H">,3 �"a�Q;qY')3�$�!8�DM-#�Sm3rdsbByz�¿'E¤»g�=;C�H"$��)3"$"�.N-�)'�� 9Y3Y'�$-J #�7?'�Q"�����1$?3�%"I�! 21$�!&#-��$DL�%��m*�!��1$�%-#�/�'E

{



I1.item_k-2 = I2.item_k-2
I1.item_k-1 < I2.item_k-1

I1.item1       = I2.item1

I1.item_k-1 = I3.item_k-2
I2.item_k-1 = I3.item_k-1

I1.item2       = I3.item1

I1.item_k-1 = Ik.item_k-2
I2.item_k-1 = Ik.item_k-1

I1.item1       = Ik.item1

F_k-1   I1 F_k-1   I2

(Skip item1)

(Skip item_k-2)

F_k-1   I3

F_k-1   Ik

¹Nª¬a¹�²³´Là�Ì?áD¦�«�µ%ª±µ!¦�§³´Ü�´¡«!´u²¨¦�§³ª¬®a«eÃÉ®�²l¦�«�¾Qâ

I1.item2 = I2.item2
I1.item3 < I2.item3

I1.item1 = I2.item1 F3   I3

F3   I4

F3   I1 F3   I2

(Skip item1)

(Skip item2)

I1.item3 = I3.item2
I2.item3 = I3.item3

I1.item2 = I3.item1

I1.item3 = I4.item2
I2.item3 = I4.item3

I1.item1 = I4.item1

¹Nª¬�¹�²³´�ú%Ì?áD¦�«�µ�ª±µ�¦�§³´Üa´¸«!´¸²¨¦|§³ª±®�«eÃÚ®�²�â|ãäû

vulI��F>?'�d"$�!��-#�3;q)C1$�%8%��0!�!"�-#,CÀ6�Q��1$B�����8H 21���-��3 98A��´*1$�!�3"$��-��3"�8��%O#� � kd~P"�j'l>s�odl>"dvul��%�3 9��DL8% #�$&��T-�,CÀ6�!��1�"7�4 #�3;L17 9,'8%�d.N)'�3��B
1$�%-#�3"!Eä¦�å�æ�TU��s�#@� ��(YM~�'�%!:w ·4ÂTz#Ã��@ #�$���*�%�a1�)3 98�17 9,'8%�!"( #"�"a-C���H 21��!;n<I�_1�?X �)3"a�!�(;C��\3�'�!;n.N)'����1$�%-#�]<I?3�%�7?W&#�!�'���7 21��
1$)'Y'8%�!"(-#�g1$?3�Læ3D#EF>?'�!Dn?3 �����Y'�$��Bå;'��\3�'�Q;]"$�7?3��+L #"G8%��O��q 9�*Dn-91$?3���K17 9,'8%�#EF>?'�L.N)'����1$�%-#�X �"$"$-C���H 21��!;n<I�_1�?X 
1� 9,38��K.N)3�3��1���-��n�� #�S,�����+�Y'8%��+��!��1��!;� �"T � kd~@E¶F>?*)3"!j�17 9,'8%�K.N)'����1$�%-#��"5�! 9��,A�(�*�%��<��!;S #" � kd~P"T1�?3 21d�$��1$)'���
 :��-#8%8��Q��1���-��M-#./1$)3Y'8��Q"I�%�3"61��! �;M-#.�"��� #8% #���2 #8�)'�Q"�E
»n�:;C�%"���)�"$"d"a��´� 9Y'Y3�$-J #�7?'�Q"I���e1$?'�H"G�� 91$��&�-#��Dq�%�gm*�Q��1���-��+03E � kd~P"5�%��1�?'�H"5 #Y'Y'��-� #�7?� #�$�(8��%&#?J15<����%&#?J1G 9�3;�;'-
�'-91I���!µJ)'�%�$�G��´*1����3"$�����G+:�!+�-#��D	 98%8�-C�� 91$�%-#�3"I #�3;���-C;C�%�'&�8��%O#�d1$?3�Lû@ü>ý	 9�7�7?'��1$�Q��1$)3�� #8b-#YC1���-���E

X�4ç 7_dL:68è�G8l��8	F%<?>%�=D��
xy�e-���;'���51$-q&����'�!�� 91$���$)'8%�!"5?3 ��*�%�'&q+��%�'��+�)'+ ��-��C\�;C�!�3����j5«gMO�P�����³s7jb<���\3��"a1T\��3;n #8�8��'-��CB��!+�YC16DSY'��-#YA���G"a)',�"a��1�"5-9.
��������D=.N���!µJ)'�!��1@�_1���+L"a��1�µaE�F>?'�!��j�.N-#�4�Q #�7?	"$)',3"$��1c°gjJ<@�I\��3;�1$?3�5��-��C\�;C�!�3���T-9.¶1$?'�5�$)38���° �	� vYµ���°�P #�3;L-�)C1$Y')'1
1$?3�K�$)'8%�G�_.P��1��%"� 91I8��Q #"a1`«gMO�P��'�³s7E

xy�¾1$?3�n"$)'Y'YA-#�$1���-�)'�J1$�%�'&XY'?� #"$�#j>1$?3��.N���!µJ)'���J1q��1$�!+L"a��1�"M-9.="a�%0��E�¾ 9���e"a1$-#���!;U�%�V1� #,'8%�¼�\�*EÕl���.N-��$�1�?'�e��)'8%�
&#�!�'���7 21���-��Y'?3 #"$�#j�<@�(+:�!�$&��= 98%8/1�?'�K.N���!µJ)'�!��15�_1���+L"a��1�"5���J1�-q 	"$���'&�8��=1� 9,38��º�ú?3 ��*�%�'&�1$?3��"��7?'��+L 	;C�H"���)3"�"a�Q;�! #�$8%���!�
�%�SmC�!��1���-��¿'E ¿

»g�I)3"a�� 517 9,'8%�>.N)'�3��1$�%-#�Eé��v��RL#@T-�)!¤1$-K&#�!�'���7 21��� #8�83Y�-J"$"$��,38��I��)'8%�!"�.N��-#+Õ d.N���!µJ)'�!��1c��1$�!+L"a��1!EPF>?'�I���3Y')C1@ #�$&�)'+����J1
1$-g1�?'��.N)'�3��1���-��Z�H"L e.N�$�Qµ�)3���J1:��1$�!+L"a��1"¬¨®=¯�° ��±�²³²�²b± ¬¨®=¯�° �  #�3;i��1�"�"$)'Y'YA-#�$1!E¾F>?'��-#)C1�Y')C1	�H": g"$��1L-9.d�$)'8%�!":-#.T1$?3�
.N-#��+äv~®=´�¬Jµ ��±³²�²³²	± ®=´�¬Jµ ���b��±¶ ¯£´�· �£±³²�²³²b±¶ ¯�´�· ���b� j%!)#�$�$w��&)(��¤<I?'������1$?'��®=´�¬Jµ �£±³²�²�²b± ®=´�¬ªµ �£�b� Y3 9�$1c��-��3"a�H"a1�"�-9.¶ 98%8C�'-#�CBå��+�YC16D
Y'��-#YA����"a)',�"a��1�"@-9.�1�?3 21��_1���+L"a��1�<I��1$?�õ � s/s/"@)3"$�!;�1�-(Y3 �;	"$+� #8�8%���>"$)',3"$��1�"� #"@;C�!"������%,��Q;L���m*�!��1$�%-#�M¿'E ¿'E�F>?3�5-�)C1$Y')'1
�H"/À6-����3�!;M<I�_1�?�� 1�-(\��3;	1�?'�G"a)'Y3Y�-��a1>-9.¤1$?'�G 9�J1$�Q���Q;C���J1Kv�1� #��8bY� 9�$17�@ 9�3;	1$?'�K��-��C\�;C�!�3���d-9./1$?'�d�$)38��d�%"I�! 98H��)'8H 21��!;L,*D
1� #O*���'&M1$?3���7 21���-�-9.c1�?'�L"a)3Y'Y�-��a17"d-9.c1�?'�:.N)'8�8P.N���!µJ)'�!�J1d��1$�!+�"$��1= #�3;S1�?'�: #�J1$�!���!;C�!�J1G �"d"$?'-2<I���%�n1$?'�LµJ)'����D,��!8�-2<KE
~���&�)'����0L"$?'-2<�"�1$?3�=µ�)3����D	;C�% #&#�7 9+L 21��%�! 98%8�D�E

»g�(�� #�e 98H"a-	;'-	�$)38���&#���3���7 21$�%-#�<I��1$?'-�)C15)�"a�%�'&L17 9,'8%�=.N)'����1$�%-#��"T 9��;S,3 #"$�=��15Y')3�$�!8�D�-#�em3rds�BåzJ¿CEIF>?'���$)'8%�!"5 9���
&#�!�'���7 21��!;S�%�n q8��!�#�!8_Bå<I�%"$�(+L #�'�'���d<I?'�!�$�:���n�! ��7?�8��!�#�!8\��<@��&#���3���7 21$���$)38��Q"T<I��1$?W��-��3"a�QµJ)'���J1�"T-9.@"$�%0����¶EK~')'�$1$?'�!�!j
<���+L 9O��()3"$�:-9.c1�?'��Y3�$-�Y��!�a16D�1$?� 21d.N-#�K 9�*D�.N�$�QµJ)'���J1G�_1���+L"a��1!j���.@ M�$)38���<I�_1�?g��-#�3"$�!µJ)'�!��1|Ø=?'-�8%;3"T1�?'���W"$-M;C-��$)38��Q"
<I��1$?M��-#�3"$�!µJ)'�!�J1�"41$?3 91> #�$�d"a)',�"a��1�"@-9.lØ� �"@"$)'&�&#�!"a1$�Q;L�%�nw �T`emC|4z#{��åEP»n�G�� #�q)3"$��1�?'�%"�Y'��-#YA���$16D:1$-�&#���3���7 21$�5�$)38��Q"4�%�
8%���#�!8��:)3"$���3&=�$)38��Q"�<I�_1�?evY��� ³ ��8�-��'&=��-��3"a�QµJ)'���J1�"�.N-#)'�3;��%�L1�?'��Y'�����*�%-#)3"�8%������8�j#+�)3�7?L8��%O#�>1�?'�T<> �D=<��T;C�H;L�� #�3;C�H;' 21��
&#�!�'���7 21���-��q�%��m*�!��1$�%-#��¿CE �'E ³ E

F>?'�K.N�7 #��1$�%-#�S-#.�1$?'�(1$-917 98¤�$)'�3�'���3&	1$�%+���"$Y��!�J15�%���$)38��=&����'�!�� 91$�%-#��H"T������DM"$+� #8�8�ETF>?'�!�$��.N-#���#j�<@�(;'-q�'-#1d;C�H"$��)3"�"

W



ÇÉÈ£Ê í9ì%ê ÇÉÈ ê6ë�ê�ë µY¯£ì Ê í'Ë íQñ�ê�®=´�¬Jµ � j ²³²�² ®=´�¬Jµ ���b��±¶ ¯£´�· �£±³²�²³²b±¶ ¯�´�· ���b� j
Þ*E "$)'Y'YA-#�$1!j%Þ*E "a)3Y'Y�-��a1v1'í Í E "$)'Y'YA-#�$1T #"I��-#�C\A;C���3���

Î ìHë%Ïî��í��2jC1� #,'8%��v � �!�3ÂI)'8%�!"QvYí�� ² ¬ª®=¯³°+�Qj ²³²�² jïí�� ² ¬ª®=¯�°N�Jj�í���E "a)'Y3Y�-��a1��a�> #"�Þ*jw��í Í
ÐLÑ í9ìHíLv®=´�¬Jµ~� � í Í ² ¬¨®=¯�°+����ðäv¨í Í ² ¬ª®=¯�°N�=�%"��J)38�8��
ðäv~®=´�¬ªµ~� � í Í ² ¬ª®=¯�°/�Të*ì4v~®=´�¬Jµ Í �H"I�*)'8�8lð�í Í E ¬ª®=¯�° Í �H">�*)'8�8��a�

EEE
ðäv~®=´�¬ªµ�£�b� � í Í E ¬¨®=¯�°/���b�5ë*ì4v~®=´�¬ªµ�£�b�5�H"I�*)'8�8lð�í Í E ¬ª®=¯�°N�£�b�T�%"��J)38�8��a�
ðîÞ ² ì³ë�ñ�ñ�ò£Þ£®tó'í Í ² ì�ë�ñ�ñ ò£Þ£®�ô¸Ï +��%�3��-��C.

GenRules
Table function

tail1,...tail_{k-1},head1,...head_{k-1}

F

F

conf > :minconf

confidence, support

¹Nª¬a¹�²³´Üû%Ì;õl¹�¯±´eöß´¡«!´¸²¨¦|§³ª¬®a«

;C��1� 9�%8%�!;�Y��!�a.N-��$+L #�3���d���2 98%)3 91$�%-#��-9.P�$)'8%�G&#�!�'���7 21���-��M 98%&#-��$��1$?3+�"!E

÷ nM
/ø/øg����� �I��
S�:�����Nù 
Nj��!�Nùún/pCqÄûbüQh

»g�="61�)3;C�%�!;M.N-#)'�� #Y'Y'��-� ��7?'�!"��%�q1�?'�%"T�� 21���&�-#��DQfþý Ð Ò�ÿ�� ë ÇÉÈ j�� Ð Òvÿ�� ë ÇÉÈ j����4ì%ë3ò�ð�� ÿ  #�3;�é¶ò	��
3òQí#ì ÿ E
¾�463 � ¢³BE<ba��Dc�t�L�
xy���! #�7?MY3 #"�"e�¶jC<��4À6-����M1$?'�=�! 9�3;'�%;' 91$�d�_1���+L"$��1�"�z � <I�_1�?N�	1$�7 9��"$ ���1$�%-#�q1� #,'8��Q">Fø 9��;	.N-�8�8%-2<[��1>)3YM<I��1$? :&#��-#)'Y	,*D
-#�	1$?'�d�_1���+L"$��1�"> �"@"$?'-2<I�	�%�M~��%&#)'����.'EPF>?3��\3&�)'�$�|.= #8%"$-�"$?'-2<�"4 (1$�����d;C�H 9&#�7 9+ú-9./1$?'�GµJ)'����D#EPF>?'�!"$�51$�����5;'�% #&#�7 9+L"
"$?'-#)'8H;M�'-91I1�-:,A�=��-��C.N)3"$�!;�<I��1$?�1$?'�KY38% #�q1��$�!�!">1�?3 21���-�)'8H;M8%-*-#OqµJ)'��1$�=;'�_f¶�������J1!E

ÇÉÈ�Ê í9ì%ê ÇÉÈ ê6ë��?� Ê í�Ë í!ñ�ê�¬ª®=¯�°/�Qj ²�²�² ¬ª®=¯�°N�Jj���-#)3��1�v��#�
Î ì%ëwÏ z��Cj3F ®t�9j ²�²³² F ®6�
ÐLÑ í9ìHí ®t��E �_1���+ � z��CE ¬¨®=¯�°+� Ò È î

EEE
®6�*E ��1$�!+ � z��CE ¬ª®=¯�°N� Ò È î
®t��E 1$�H; � ® Í E 1$�H; Ò È î

EEE
®6���b�9E 1��%; � ®6�*E 1��%;� ìHë'òJð�� ÿ ¬¨®=¯�°+�Qj ¬¨®=¯�° Í ²�²�² ¬ª®=¯�°/�

Ñ Ò�� ÇÉÈ � ��-#)3��1�v��#�Lô¸Ï +��%�3"$)'Y

Ck.item1 = t1.item

Ck.itemk = tk.item

Group by
item1,....,itemk

having
count(*) > :minsup

t1.tid = t2.tid

t1.tid = tk.tid
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T   tk
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Support-->      0.50%                  0.35%                          0.20%
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Group by
item1,....,itemk

having 
count(*) > :minsup

Table function
Gather

Table function
Comb-K

T

Order by
tid, item

t2.T_itmk = Ck.itemk

t2.T_itm1 = Ck.item1

Ck
t2
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Table function
GatherComb-K

having 
count(*) > :minsup

T F1

Group by
tt2.T_itm1, tt2.T_itm2

T.item = F1.item1

tt2
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Beverages

Alcoholic drinksSoft drinks

Pepsi Coke Beer

Snacks

Pretzels Chocolate bar
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