
���������	��
���
��������������������������� !�� #"%$'&(�*)+�-, ./ #�
$(01������23���546�7 �8:93��.<;=�>9��*)+�7���

?1@BA>CEDGFIHJ?1HIAGKLCNMNOLP�DRQLCEQLFNHTSI@VUBWXCNMLC/QLFY?7H/UZCEQLFIHT[\C/D^]R@VQ�_

`1a�a�bdceagfihLjlkma�a
nporqtsvuRwyxzq|{d}#~��*��~>wz{y~/�I��~>wz{y���v���

���/�����E�X�����v�/���d�X�v�v���X�X�X���>�/�v�e���X�����X�

�� ¢¡G£G¤�¥§¦>£�¨�©+ª q«x#¬§��¬IuRw®­�qtxz¯G�rxzxzuRx!{ ª u(­/uGxzqt��og~>�7°	�>¬�`±xzxG����og~>wzb�¬§��w^�>�t�tuG�
�¢wy~��t~���xl}/xl{yuG²³�Z~�wT­�qtxl{zwyqt´r�/{yuµ­¶²�uG²�~�wz}·¬r��w^���«�tuG�1²���¯ ª qtoruGxG�	xz�r¯ ª �>x#{ ª u
¸	uR~�¹º���|����a»¯G�t�rxl{yuRwyxG¼ ©+ª u½xl}/xl{yuG²¾´��rqt�«­�x7~�o({ ª u½¹	~>wy¿(~>�+°	�>¬§Àpwµ�e��o�~>wzb
¬r��w^�>�t�tuG��xl}/xl{yuG²¾�Z~�w½x ª ��wyuµ­3²�uG²�~�wz}Y²���¯ ª qtoruGxG���>o§­���xzuGx7{ ª u#­�qtxl{zwyqt´r�/{yuµ­
xl{^��¯Á¿Txz¬��«q|{z{yqtor�!´rqto§­/qtor�#²�~E­�uG��{y~�wyuG¬�wyuRxzuGoX{1¯G~�²�¬���{^��{yq«~>o'xl{^��{yu���o§­J¹+~�wy¿
x ª ��wyqtor�g��²�~�o���{ ª uÂ¯G~>²�¬r��{^��{yqt~�o§���1¹+~>wy¿�uRwyxG¼pkÃo�uR¹6s���wyq«�>oX{Txz¯ ª uG²�uY~>�
xl{^��¯Á¿7xz¬r�tq|{z{yqtor�/��{ ª u�­�q«����~�or�>�/xz¬r�tq|{z{yqtor����qtx¢¬�wy~>¬I~�xzuµ­��>or­-qt²�¬r�tuG²�uRoE{yuG­L¼ ©+ª q«x
xz¯ ª uG²�u�qto�¯G�t�§­�uRx�uRÄ½¯GqtuGoX{Å���t��~>wyq|{ ª ²�x-{y~T´r�>�«�>o�¯Gu�¹+~>wy¿Y�t~v��­3��²�~�o��T¯G~�²½b
¬���{yqtor�Â¹	~>wy¿vuÁwyxG�	{y~3­/uR{yuRwy²�qtoru®{ ª uJ´I~>{z{y~>²�²�~�xl{�¯G~>²�²�~�o·or~E­�uT´IuÁ{d¹+uRuGo
{�¹+~!¹	~>wy¿vuÁwyxG����o§­T{y~®¯µ���«¯R�r�«��{yu�uRÆ���¯R{y�|}({ ª u�¹	~>wy¿'�t~v��­Y~>�+~>oruÅ¹	~>wy¿vuÁwµ¼ekmo
qtorq|{yq«�>�ruGs����t�§��{yqt~>o�~>�N{ ª u�xl}/xl{yuG²Çx ª ~µ¹ºx�{ ª ��{�q|{�q«x	�>´��«u�{y~7��¯ ª q«uRsvuºsvuRwz}���~X~E­
xz¬IuGuG­��r¬�xº~�oJ�Å¸	uG~µ¹º�r�|���	a¶¯G�t��xl{yuRwµ¼

È3É�Ê¢Ë!ÌLÍXÎ	Ï/Ð¢Ñ�CEDGCEUBUBP�U�Ò*H/Ó�@BA½ÑmDÁH�Ó/DGCEÔJÔJ@VQNÓ�MIÕ�DÁÖzÑ�CEDGCEUBUVP>UV@Z_^Ô�M§Sr]RC�AG×YS§ØNUB@«]Á]Á@BQNÓLÙ

Ú ÛrÜmÝIÞNß1à�á-âeÝNãyßmÜ

ÑºDRH/UBH/Ó'@Z_�CEDRÓ/äLC/åNUBæY]RKNPJÔJH�_^]ÅØeH/ØNäLUBC/D½Ò�H/Ó�@BA!ÑºDRH/Ó/DGCEÔJÔJ@BQNÓ'UZCEQNÓ�äLCEÓ�P#äL_ÁP>F·å§æ3DÁP�Ö
_^P�CEDGAGKNP�DG_�@BQg]ÁKNPÂCEDRP>C�_�HEç-è-D^]R@«é�A�@BC/UpêzQr]RP�UBUV@BÓ/P>QLA�Pìë�è7ê^í�M�_^äLAGKîC�_#ÔTC�AGKN@VQLP'UVP�CEDRQN@BQNÓ
CEQLF�QLCE]ÁäNDGCEU�UBC/QNÓ/ä�CEÓ/P�ØLDÁHIA�P�_Á_Á@BQNÓLÙLOLH/D7ÔJHr_y]ÅHEç+]ÁKNP®è7ê7C/ØNØNUB@BA>CX]Á@BH/Q�_�MNØeP�DÁç�H/DRÔTCEQLA�P
@B_�C�ç�äNQLFLCEÔJP�Qr]RC/UN@Z_Á_ÁäNP/MEC/QLF#]ÁKNP>DÁP�ç�H/DRPp]RKNP7CEåL@VUB@«]yæ�]ÁH�_^ØeP�P�FIäNØTÑºDRH/UBH/Ó�P�ïIP>A�äI]Á@BH/Q®@Z_�C
DÁP>UVP>WvC/Qr]ºDÁP�_^P�CEDGAGK�]ÁH�ØN@ZAEÙ/ð±KNP�FIP�W�P�UBH/ØNÔJP�Qr]�HEç¢ØLC/DRC/UVUBP�UNÑmDÁH�UVH�ÓÅ_ÁæI_y]RP�ÔT_�KLCvW�P�ç�äND^]RKNP�D
A�H/Qr]RDÁ@BåNäI]RP>FT]RH!P�ïNA�P�U�ØeP�DÁç�H/DRÔTCEQLA�P/Ù§ð±KNP>_ÁPÅ_ÁæI_y]RP�ÔT_pP�ïIØNUBH/@V]�@BÔJØNUV@ZA�@V]1ØLCEDGCEUBUBP�UB@B_ÁÔ=@VQIÖ
KNP�DRP�Qr]½]ÁH�]RKNPTUBC/QNÓ/ä�CEÓ/PJCEQ�F�]RKNP�DRP�ç�H�DÁPTFIH�QNH/]�@VÔJØeH�_ÁPTP�ï§]ÁDGCÂñpH�DÁ×�]RH\CEØNØLUV@ZA�CE]Á@BH/Q
FIP�W�P�UBH/ØeP�DG_�Ù

ð±KNP�DRP\CEDRPÂ]yñpHgÔTCE@BQÇ_ÁH/äNDGA�P�_JHEç�@VÔJØNUB@ZA�@V](ØLCEDGCEUBUBP�UB@B_ÁÔ5@BQòUVH�Ó/@ZAÂØNDÁH�Ó/DGCEÔT_>M-óXôµõ
öN÷ ô ÷XøùøVú�øtûZüµý C/QLF ÷Eþeÿ õ öN÷ ô ÷XøùøVú�øtûZüµý Ù�Õ�D^ÖlØLC/DRC/UVUBP�UB@B_ÁÔ�C/DÁ@Z_ÁP>_#ç�DÁH�Ô�]RKNPÂØLCEDGCEUBUVP>UpP�ïIP>A�äNÖ
]Á@BH/Q»HEç½Ô#äNUV]Á@BØNUBP�A�UZCEä�_^P�_TA�CEØ�CEåNUBP�HEç�_^H�UVW§@BQNÓgC·Ó�H�C/U�M+]RKLCX]'@Z_Jç�DRH/Ô5P�ïIØNUVH�DÁ@BQNÓì]ÁKLP
QNH/QIÖzFIP�]ÁP�DRÔJ@VQL@B_ÁÔ ØNDRP>_ÁP�Qr]�@BQTUVH�Ó/@ZApØLDÁH�Ó/DGCEÔT_�ÙXè-QLF§ÖlØLCEDGCEUBUVP>UV@Z_ÁÔ CEDR@B_ÁP>_	ç�DRH/Ô ]ÁKNP1Ø�CEDÁÖ
CEUBUVP>UºP�ïIP>A�äI]Á@BH/QgH/ç1Ô#äNUV]Á@BØNUBP(_^äLåNÓ/HrCEUZ_½@VQîC3A�UBC/äL_^PTåeHIFIæ/ÙºÕ-ç±@VQr]ÁP>DÁP�_y]#]ÁH3äL_#KNP�DRPT@B_
]ÁKNP½@BÔ®ØLUVP>Ô®P>Qr]RCX]R@VH�QYH/ç�H/DÁÖlØLCEDGCEUBUVP>UV@Z_ÁÔÂÙIÕ�QNPÅåLC/_Á@BA�ØNDRH/åNUBP�Ô¾ñ1@V]ÁKÂ@BÔ®ØLUVP>Ô®P>Qr]Á@BQNÓJH/DÁÖ
ØLCEDGCEUBUVP>UV@Z_ÁÔ�@Z_#KLHXñ�]RH�DRP�ØNDRP>_ÁP�Qr]�M�P � A�@VP>Q�]RUVæ�M�]RKNP(Ô!äNUV]Á@BØNUVPÂåN@BQLFI@BQNÓ�_#ç�H/D#]ÁKNP�_RCEÔJP
WvC/DÁ@ZCEåLUVPÅØNDRH§FNäLA�P�F(å§æT]RKNP½ØLCEDGCEUBUVP>U�P�ïIP>A�äI]Á@BH/QÂHEç�]ÁKNP�CEUV]ÁP>DÁQ�CX]Á@BW/PÅÔTCX]GAGKN@VQLÓJA�UBC/äL_ÁP>_>Ù
ð±ñpHÅHEç�]ÁKNP±ÔJH�_^]�ØNDÁH�ÔJ@VQNP>Qr]	åN@BQLFI@BQNÓ½ÔJHIFIP�UZ_	]ÁKLCE]�KLCvW/P�å�P>P�Q®ØNDRH/ØeH�_ÁP>F¢M�� ûùþeÿXûùþ��J÷ ôµõ
ô ÷��vü CEQLF ú�þ	�>û ôÁó þLýTú�þ	
�� ó ö
�Xûùþ�� MNKLCvW/P�å�P>P�QYP � A�@BP�Qr]ÁUBæTäL_ÁP>F(@VQY]ÁKNPÅ@BÔ®ØLUVP>Ô®P>Qr]RCX]R@VH�Q



HEçpÕ�D^ÖzÑ�CEDGCEUBUBP�U�ÑºDRH/UBH/ÓT_^æI_^]ÁP>ÔJ_7H/Q*M�Ô®Hr_y]RUVæ�M ü��N÷ ô úGÿ(ýTú�ý óEô ��öeøB÷�
 � óXô ý!ü ë�SI[�Ñpí������LM
�/M	��
IM	�
���lÙXÕ-]RKNP�D+ØNDRH/ØeH�_RCEUZ_*KLCvW�PpC/UB_ÁH7åeP�P�Q®ØNäI]	ç�H/DRñ±CEDGF�C/FNFIDRP>_R_Á@VQNÓ-]ÁKNP�HE]RKNP�D	ÔTC��yH�D
]yærØeP±HEçeØLCEDGCEUBUVP>UICEDGAGKN@«]RP>A�]ÁäNDRP>_�Ö ÿXûZü 
 ô û �	� 
zúGÿ�ýTú�ý óXô ��ö�øV÷�
 � óXô ý!ü ë��Å[\Ñpí�M/CEUZ_^HÅ×§QNHXñ1Q
C/_ ýT÷vüGüµû �vú�ø �½öL÷ ô ÷EøùøVú�øNö ôÁó �Gú�üGü óEô ü � �LM��
�NM	�����dÙ

êzQ¶]ÁKN@Z_#Ø�CEØeP�D#ñ�P(C/DÁP'A�H/QLA�P�DRQNP>F¶ñ1@V]ÁKg]RKNP'@BÔJØNUVP>ÔJP�Qr]RCE]Á@BH/QîH/ç1C/Q�Õ�D^ÖzÑ�CEDGCEUBUBP�U
ÑºDRH/UBH/Ó-_ÁæI_y]RP�Ô�M�]ÁKNP��mCEØ���_R_�Mvç�H�D�C-QNP>ñg]yæ§Ø�P±H/ç���[�Ñ+MXQLCEÔJP�UBæ���P�HXñ1äNUVç�Ñ��¶A�UBäL_^]ÁP�DG_>Ù
ð±KNP>_ÁP'_^æI_^]ÁP>ÔJ_�C/DÁPJåNäL@VUV]�ç�DRH/Ô H ��Öd]ÁKLP�Öz_^KNP>U«ç1A�H�ÔJØ�H�QNP�Qr]R_#CEQLF·KLCvW/P®]RäNDÁQLP>F¶@BQ�]RH3C
Wr@ZCEåLUVP½KN@BÓ/KIÖlØeP�DÁç�H/DRÔJC/QLA�P�M�UBHXñ±ÖzA�H�_^]>MI_RA�C/UBC/åNUVP�MICEQLFÂ_y]GCEQLFLCEDGFI@�!>P>FÂCEUV]ÁP>DÁQLCE]Á@BW/P�]ÁH®]ÁKLP
]ÁDGC/FI@V]Á@BH/QLC/U�Ø�CEDGCEUBUVP>U�CEDGAGKN@V]ÁP�Aµ]ÁäLDÁP�_�Ù�"·Pp]RC/×/PmC/Q#CEØNØLDÁHrC/AGK�_Á@VÔJ@BUBC/D*]ÁH½Ñ¢è-Ò	S#�������lM>]ÁKLCE]
@B_+ñ�P±äL_^P1_^]RC�AG×#_^ØLUV@V]^]R@VQNÓ#� $��LC�_	]ÁKNP1ÔTCE@BQ!]ÁP>AGKLQN@&%räNP�]RH�P�ïIØNUBH/@V]+H�D^ÖlØLC/DRC/UVUBP�UB@B_ÁÔ�ÙvS§]RC/AG×
_^ØNUB@V]^]Á@BQNÓ7@Z_�C±DRP�é�QNP>F½W�P�DG_^@BH/QÅHEç§]ÁKLPºP�Q§W§@VDRH/QLÔ®P>Qr]�A�H/Ø§æ§@BQNÓ1ÔJH§FNP�UE]RKLCX]�@B_¢Ø�CEDÁ]Á@ZA�äNUZCEDRUVæ
_^äN@V]ÁP�FYç�H/D7FI@Z_y]RDÁ@BåNäI]RP>F�CEDGAGKN@V]ÁP�Aµ]ÁäLDÁP�_�Ù('ºQ§W§@BDÁH�QNÔJP�Qr]±A�H/Ø§æ§@VQLÓJC/UVUBHXñ7_±A�H�Ô®ØLäI]RCE]Á@BH/QLC/U
CEÓ/P>Qr]R_±ë�H�D	ñ�H/DR×/P>DR_>M�H/D+P�QNÓ�@VQLP>_>M�H�D�ØNDRH§A�P>_R_^H�DR_�H/D+ØNDRHIA�P>_R_ÁP>_Gí¢]RH½_ÁKLC/DÁP�ñpH�DÁ×½å§æ#A�H/Ø§ærÖ
@VQNÓ#]ÁKNP½_^]RCX]RP-H/ç�H/QNP�åNäL_ÁæJñpH�DÁ×�P�D-ë�ñ1@«]RK(äNQNP�ïIØNUVH�DÁP�FTñ�H/DR×Ií+]ÁH!C/QNHE]RKNP�D�@ZFIUVP�ñpH�DÁ×�P�D�Ù
ð±KN@B_7H/ØeP�DGCX]Á@BH/QÂDRP�%räN@BDÁP�_mç�äLD^]RKNP�D-_Áæ§QLAGKNDRH/QN@&!>CE]Á@BH/QÂCEÔJH/QNÓ!]ÁKLP�ñpH�DÁ×�P�DG_º]RH'CvW/H�@BF(DÁP�Ö
FIäNQLFNC/Qr]+ñ�H/DR×�ÙvS§]RC/AG×�_ÁØNUB@«]Á]Á@BQNÓ½@VQr]RDÁHIFIäLA�P>_+C�KNP�äNDR@Z_y]R@BAm]ÁKLCE]�ñ1KNP�QJ_^K�CEDR@VQNÓ�ñpH�DÁ×�M�]ÁKLP
_^KLC/DÁ@BQNÓ1ñ�H/DR×/P>D*A�H/ÔJØNUBP�]RP�UBæ�FI@VW§@ZFIP>_�@«]G_�DRP�ÔTC/@VQN@BQNÓ7ñ�H/DR×-ñ1@V]ÁK�]ÁKNPpDÁP
%�äLP>_^]Á@BQNÓ1ñpH�DÁ×�P�D�Ù
ð±KNP�_ÁØNUB@«]Á]Á@BQNÓ!@Z_p@VQ(_ÁäLAGK(C#ñ�Cvæ!]ÁK�CX]påeHE]RK(ñ�H/DR×/P>DR_�ñ1@BUBU�ØNDRHIA�P>P>F¢MrP>C�AGKTP�ïIP>A�äI]Á@BQNÓ#@V]R_
åNDRC/QLAGKÂHEç�]RKNP�A�H�ÔJØNäI]RCE]Á@BH/Q*MLñ1@«]RKNH/äI]-C/Q§æTQNP�P�F(ç�H�D±ç�äNDÁ]ÁKNP>D-_^æ§QLAGKLDÁH�QN@�!�CX]R@VH�Q*Ù

S§äNåL_^]RC/Q�]R@BC/UpFI@���P�DRP�QLA�P>_�åeP�]yñ�P�P>Q)�mCEØ*�Å_R_!C/QLFgÑ¢è-Ò	SìDÁP�_^äNUV]ÁP�F¶@VQ�_^P>W/P�DGCEUpA�H/QNÖ
]ÁDR@VåNäN]Á@BH/QL_7ç�DÁH�ÔÃH/äLD-FIP>_Á@BÓ/Q*ÙLð±KLP��mCEØ*�Å_R_7_^æI_^]ÁP>Ô�åNäL@VUZFN_1ç�DRH/Ô:CJØNDRP�W§@VH�äL_1P � A�@VP>Qr]
Õ�D^ÖzÑ�CEDGCEUBUVP>U	ÑmDÁH�UVH�ÓÂ_ÁæI_y]RP�Ô�M¢]RKNP#�mCEØ�Õ�D+�,��
��lM*åLC/_ÁP>F·H/Qì]RKNP'P�Q§W§@BDÁH�QNÔJP�Qr]�A�H/Ø§æ§@BQNÓ
Ô®HIFIP>U7CEQLF ]ÁKLP-�mC/Ø ÑmDÁH�UVH�Ó·A�H/ÔJØN@BUVP>D.����/ �dÙ0�mC/Ø*��_R_J@BÔ®ØLUVP>Ô®P>Qr]R_'C·WXCEDR@BC/Q�]T_^]RC/AG×
_^ØNUB@V]^]Á@BQNÓÂ_ÁAGKNP>ÔJP/M�]ÁKNP ÿXû�÷ � ó þ�÷Xø+üdöeø«û 
 
dûùþ�� M¢FI@,��P�DRP�Qr]�ç�DÁH�Ô:Ñ¢è�Ò�S21 _-W�P�DÁ]Á@ZA�C/U�_ÁØNUV@V]^]R@VQLÓ
_ÁAGKNP>ÔJP3�,�
���lMNñ1KN@ZAGK*ML@BQ3H/äLD7W§@VP>ñ<C�AGKN@BP�W/P�_7CJåeP�]^]RP�DÅñpH�DÁ×(UVHrC/FÂåLCEUZCEQ�A�P#C/Ô®H�QNÓJ]ÁKLP
A�H/ÔJØNäN]Á@BQNÓJñpH�DÁ×�P�DG_�Ù�êl]±ä�_^P�_�C®_Á@VÔJØNUBP/MIæ�P�]1W/P>DÁæJP � A�@VP>Q�]�MN_ÁAGKLP�ÔJP-]RHTFIP�]RP�DRÔ®@BQNPÅ]ÁKLP
å�H/]^]ÁH�ÔJÔ®Hr_y]±A�H�Ô®ÔJH�QTQNHIFIP-åeP�]yñ�P�P>QT]ÁKNP�åNDGCEQLAGKNP�_�HEç¢]yñ�H�ñ�H/DR×/P>DR_>ÙEð±KNP-ñ�H/DR×®UVHrC/F
HEç-C\ñ�H/DR×/P>D�@B_®A�C/UBA�äNUZCX]ÁP�FgP�ïNC�Aµ]ÁUBæ24�@V]!@Z_#QLHE]®C/QîP>_^]Á@BÔTCX]RP/Ù5�mCEØ*�Å_Á_!@BÔ®ØLUVP>Ô®P>Qr]R_®C
QräLÔ#åeP�D®HEç�_RAGKNP>FNäNUV@BQNÓ�_^]ÁDGCX]RP�Ó�@VP�_�ñ1@V]ÁKNH�äI]®K�CvWr@BQNÓ3]RH·DRP>_ÁH/DÁ]�]RH�P�ïIØNUB@ZA�@V]®ÔJP>_R_RCEÓ/P�_
]ÁH�ØLDÁH�ØLCEÓrCX]ÁP'_ÁæI_y]RP�Ô ñ�H/DR×·UBH�C�Fì]ÁH�ñ�H/DR×/P>DR_>Ù*Ñ+P�DÁç�H/DRÔTCEQLA�P'CEQLC/UVæI_Á@B_!_^KLHXñpP�Fì]ÁKLCE]
�mCEØ*�Å_Á_	@Z_�CEåNUBPp]ÁH½C/AGKN@BP�W�PmW/P>DÁæ½Ó�HrHIF#Ø�P>D^ç�H�DÁÔTCEQ�A�P�H/Q!C�Q§äNÔ#åeP�D+H/ç�A�H�Ô®ÔJH�Q#åeP�QLAGKIÖ
ÔJC/DÁ×(ØNDÁH�Ó/DGCEÔT_>Ù

ð±KNP#DRP�ÔTCE@BQLFIP>D�H/ç�]ÁKNP®ØLC/Ø�P>DÅ@Z_�H/DRÓ�CEQL@�!>P>F3C/_-ç�H/UBUBHXñ7_�Ù�O	@VDG_y]�M�ñ�P#@BQr]ÁDRHIFIäLA�P!]ÁKLP
Ó/P�QLP�DGCEU�A�H/QLA�P�ØI]G_1HEç�P�Q§W§@BDÁH�QNÔJP�Qr]�A�H�Ø§ær@BQNÓ'C/QLF�_y]GC/AG×�_^ØNUB@V]^]Á@BQNÓ�Ù�67P�ï§]>MeñpP�FIP�_ÁA�DÁ@BåeP
]ÁKNP�FI@ZCEÓ/H�QLCEUp_^ØNUB@V]^]Á@BQNÓ¶_ÁAGKLP�ÔJPYC/QLFîFI@Z_ÁA�äL_R_�]ÁKLPYÔTC��yH�D#@BÔJØNUVP>ÔJP�Qr]RCE]Á@BH/Qî@Z_Á_ÁäNP�_#@BQ
�mCEØ*�Å_Á_>Ù7"ìPJ]ÁKLP�QgØNDRP>_ÁP�Qr]#CEQ¶@BQN@V]Á@ZCEUmØeP�DÁç�H/DRÔTCEQLA�PTCEQLC/UVæI_Á@B_½ç�H�D#C3A�H�ÔJÔ®H�Qg_^P�]�HEç
å�P>QLAGKNÔTCEDR×I_�ÙNÒ�C/_^]>MIñ�P½C�FIWXCEQLA�P�_^H�Ô®P�A�H/QLA�UVäL_Á@BH/QL_1C/QLF'ç�äLD^]RKNP�D7ñ�H/DR×�Ù

8 9;:=<?> áA@zÝNãCBD@C<FE3ÜHG7ãyÞNßmÜAIJ<�ÜpÝ(K)LM<NB�ÞO<7KP<�ÜpÝ(Q	ÝIã^ßmÜSR�ÞNßUTA@C<5I

êzQ�]RäN@V]Á@BW/P�UBæ/MeH/DÁÖlØLCEDGCEUBUVP>UV@Z_ÁÔÃ_^P>P�ÔT_-_Á@BÔ®ØLUVP#]ÁH(@BÔJØNUBP�ÔJP�Qr]ÅC�_1]RKNP#WXCEDR@BH/äL_7C/U«]RP�DRQLCX]R@VW�P
åNDRC/QLAGKNP�_THEç½]ÁKLP�_^P�CEDGAGK ]ÁDRP�P\CEDRP3@BQLFIP�ØeP�Q�FIP�Qr]YH/ç�P>C/AGKòH/]ÁKNP>D>ÙHV7HXñ�P�W/P>D>M�Ø�CEDGCEUBUVP>U
P�ïIP>A�äI]Á@BH/QiA>CEQòDRP>_ÁäNUV]Y@BQi_^P>W/P>DRC/U-A�H�Q(WL@ZAµ]Á@BQNÓîåL@VQLFN@VQNÓr_'ç�H�DY_ÁKLCEDRP>F»WXC/DÁ@ZCEåNUBP>_>Ùpð±KLP
P�Q§W§@VDRH/QNÔJP>Q�]G_½HEç1CEUV]ÁP>DÁQLCE]Á@BW/P®åNDGCEQLAGKNP�_½KLCvW/P®]RHÂåeP'H�DÁÓrCEQN@&!�P�F\@BQ¶_ÁäLAGKgCÂñ�Cvæ\]ÁKLCE]
A�H/QOWL@BA�]Á@BQNÓ'åN@BQLFI@BQNÓr_�A>CEQ3åeP#P>C�_^@BUBæÂFI@Z_RA�P�DRQN@BåNUBP/Ù�è åN@BQLFI@BQNÓ(H/çmCTWXCEDR@BC/åNUVP�@Z_Å_ÁC/@BFÂ]RH



å�P � ó þeÿEû 
�û ó þe÷Eø @Vç*]ÁKNPÅWXCEDR@BC/åNUBP-ñ±C/_�A�DRP>CX]RP>FJåeP�ç�H�DÁP�]ÁKNPÅUZC/_^]�AGKNH�@BA�P-ØeH/@BQ�]�M§HE]ÁKLP�DRñ1@B_ÁP
@«]�@Z_Å_RCE@ZF � þ � ó þ�ÿXû 
dû ó þe÷Eø Ù*ð±KNPJÔTCE@BQ�ØNDRH/åLUVP>Ô³@VQ·]ÁKNPJÔTCEQ�CEÓ/P>ÔJP�Qr]ÅH/çmÔ#äLU«]R@VØNUBPJP�QIÖ
Wr@BDRH/QNÔJP�Qr]G_º@Z_º]RKLCX]�HEç*P � A�@VP>Q�]RUVæTDRP�ØLDÁP�_^P>Q�]R@VQLÓ�CEQLF'C�A�A�P>_R_^@BQNÓ#A�H/QLFI@V]Á@BH/Q�CEULåL@VQLFN@VQNÓr_�M
_^@BQLA�P½äNQ�A�H/Q�FI@«]R@VH�QLCEU�åN@VQ�FI@VQLÓ�_1A�C/QYåeP½]ÁDRP>CE]ÁP�FÂC�_±@VQÂQNH�DÁÔTCEU*_ÁP�%räNP>Qr]Á@ZCEU¢P�ïIP�A�äI]R@VH�Q*Ù

����� ���
	�� ÍXÌ ��
 É �
��� Ì��¢Ê �����
'm_R_^P>Q�]R@BC/UVUBæ/M�]ÁKNP�Ô!äNU«]R@VØLUVPÂåN@BQLFI@BQNÓ·DRP�ØLDÁP�_^P>Q�]GCX]R@VH�QgØNDÁH�åNUBP�Ô @B_J_ÁH/UBW/P�F¶åræîFNP�W§@B_Á@BQNÓ
C'ÔJP>AGKLC/QN@Z_^Ô³ñ1KNP>DÁP!P>C�AGK\åNDGCEQLAGK\K�C/_Å_^H�Ô®P!ØNDR@VWXCX]RP®C/DÁP�CTñ1KNP>DÁP!@«]�_y]RH/DRP>_�@«]G_½A�H/QNÖ
FI@«]R@VH�QLCEU±åN@BQLFI@BQNÓr_�Ù�è�QräLÔ#åeP�DJHEç-C/ØNØNDRH�C/AGKLP>_�K�CvW/P(åeP�P>Q ØNDRH/ØeH�_ÁP>Fg]ÁH·]RC/AG×§UBP']RKN@B_
ØNDÁH�åNUBP�Ô ���
�lÙvè-DÁÓ�äLCEåLUVæ�M ú�þ ��û ôÁó þ�ýJú�þ 
 � ó ö �Xûùþ�� @Z_�]ÁKNP�ÔJH�_^]	P � A�@BP�Qr]	ñ±CvæÅ]ÁHÅÔTCE@BQ�]GCE@BQ
H/DÁÖdØLC/DRC/UVUBP�U/P�Q§W§@VDRH/QNÔJP>Q�]G_�Ù��pH/Ø§æ§@VQNÓ-ñ�C�_*ÔTC/FIPpØ�H�ØNäNUZCED�åræÅ]RKNPp[3ä�_^PpH/DÁÖdØLC/DRC/UVUBP�U�_^æI_^Ö
]ÁP�Ô ���	�lMIC#_ÁæI_y]RP�Ô6FIP>DÁ@BW/P�F®ç�DÁH�Ô6CEQ'P�CEDRUVæJDRP�UBP>C/_ÁP7H/ç	S§ê��±Sr]RäL_±ÑºDRH/UBH/ÓLÙr[3äL_ÁP�_ÁKNHXñ�P>F
P�ïNA�P>UVUBP�Qr]'ØeP�DÁç�H/DRÔJC/QLA�P�DRP>_ÁäNUV]R_ � 
���C/QLF @VQòA�H�Qr]ÁDGC/_^]®]RHgHE]RKNP�D(C/ØNØNDRH�C�AGKNP>_>M+@«](C/UB_ÁH
_^KNHXñ�P>F¶UBHXñ¾HXW/P>DÁKLP>C/F¶HXW�P�D�]RKNP�A�H/DRDRP>_ÁØ�H�QLFI@BQNÓ�_ÁP�%räNP�Qr]R@BC/U�_ÁæI_y]RP�Ô�Ù	[\H�_^]!ÔJHIFIP�DRQ
ØLCEDGCEUBUVP>U§UVH�Ó/@ZApØLDÁH�Ó/DGCEÔJÔJ@VQNÓ½_Áæ§_^]ÁP>ÔT_�MX@BQLA�UBäLFI@BQNÓ�S§ê��±Sr]RäL_ºÑmDÁH�UVH�Ó � ���lM�'���Ò�@BÑ�S§P��,���
�lM
CEQLF3�mCEØ ���

��*ä�_^P�A�H�Ø§ær@BQNÓTC/_1CJ_ÁH/UBäI]Á@BH/QY]ÁH®]RKNP�Ô#äNUV]Á@BØNUBP�åN@BQLFI@BQNÓ�_±ØLDÁH�åNUVP>Ô�Ù

êzQî]ÁKLPYP>QrW§@BDÁH�QNÔJP�Qr]TA�H/Ø§æ§@BQNÓ�ÔJHIFIP�U±P�C/AGKîñ�H/DR×/P>D#ÔTCE@BQr]RCE@BQL_®@V]R_®HXñ1Q�A�H/Ø§æ¶HEç
]ÁKNP7P>Q§Wr@BDRH/QNÔJP�Qr]�MEåNäI]m@BQ'CEQ û�ÿ�ú�þ	
�û �G÷Eø�÷�ÿ/ÿ ô úµüGü-üdöL÷ �Gú ME]ÁK�CX]m@Z_�M�P>C�AGK®ñ�H/DR×/P>D�CEUBUVHIA�CE]ÁP�_
]ÁKNP>@VD±FNCX]GC�CEDRP>C�_º_^]RCEDÁ]Á@BQNÓ#CE]º]ÁKLP�_RCEÔJP7UBH/Ó/@ZA�C/U�C�FNFIDRP>_R_^P�_�Ù/è-Q'@ZFIUVP�ñpH�DÁ×�P�D�Ó�P�]R_mñpH�DÁ×
ç�DÁH�Ô6C�åNäL_ÁæTñ�H/DR×/P�D�M/å§æ'A�H/Ø§æ§@VQNÓ®CEUBUL]RKNP�_y]GC/AG×I_mç�DÁH�Ô�]RKNP�_^K�CEDR@VQNÓ#ñpH�DÁ×�P�D�Ù �pH/Ø§æ§@BQNÓ
HEç�_^]RC�AG×§_#@B_®ÔTC/FNPYP � A�@VP>Qr]#]ÁKLDÁH�äNÓ/Kg]RKNPÂ]ÁP�AGKNQN@ %�äLP(HEç ûùþ � ô ú�ýTú�þ 
z÷Xø � ó ö �Xûùþ�� Ùºð±KLP
@BFIP�C#H/ç�@BQLA�DRP�ÔJP>Q�]GCEU¢A�H�Ø§ær@BQNÓ!@B_±åLC�_^P�F'H�Q']ÁKLP�ç�C�Aµ]±]ÁK�CX]±]ÁKNP½@ZFIUBPÅñ�H/DR×/P>DpA�H/äNUZF'KLCvW�P
CEUBDÁP�C/FIæ½]RDRCvW�P�DG_^P�F�CÅØLCEDÁ]�HEçe]ÁKNP7_ÁP>C/DRAGK#]ÁDRP�P�]ÁKLCE]º@B_�A�H/ÔJÔJH/Q!]ÁHÅ]ÁKLP7_^KLC/DÁ@BQNÓÅñpH�DÁ×�P�D�M
CEQLF\]ÁK§äL_Å@«]�FIH§P�_�QLHE]½QNP�P�F3]ÁH�A�H�Ø§æ�]ÁKN@Z_ÅØLCEDÁ]ÅH/çp_^]RC/AG×I_>ÙeOLäNDÁ]ÁKNP>DÁÔJH/DRP/M�A�H�Ø§ær@BQNÓYHEç
_y]GC/AG×I_¢@Z_�FIH�QNP�ç�DRH/Ô ]ÁKNPºUBH/Ó�@BA>CEU/C�FNFIDRP>_R_^P�_�HEç§]ÁKLPp_ÁKLCEDR@VQLÓ1ñpH�DÁ×�P�D�]ÁH-P�ïNC/A�]ÁUBæ7]ÁKLPp_RCEÔJP
UVH�Ó/@ZA�CEU	C/FNFNDÁP�_Á_ÁP>_1H/ç�]ÁKNP!@BFNUVP!ñpH�DÁ×�P�D�MNñ1KN@ZAGK3]ÁKNP>DÁP�ç�H/DRP#CvW/H�@BFL_1Ø�H/]ÁP>Q�]R@BC/U�DRP�UBHIA�CE]Á@BH/Q
HEç�C/FNFIDRP>_R_�WXCEUBäNP>_>Ù

è-_ÂC DRP>_ÁäNUV]YHEç®A�H/Ø§æ§@BQNÓLM�P>C�AGKÇñpH�DÁ×�P�D(A>CEQ�A�CEDRDRæ�H�äI]ÂP�ïIP>A�äN]Á@BH/QÇP�ïIC�Aµ]RUVæ»UB@V×�P
Cì_ÁP�%räNP>Qr]Á@ZCEU-_ÁæI_y]RP�Ô�M�DÁP
%räN@VDR@BQNÓ¶W/P�DRægUB@«]Á]ÁUBP�_^æ§QLAGKLDÁH�QN@�!�CX]R@VH�Q ñ1@V]ÁK»HE]RKNP�D'ñ�H/DR×/P>DR_>Ù
"òKNP�QJC-WXC/DÁ@ZCEåNUBPm@Z_+åeH/äNQLF*Mv]ÁKNP±åN@BQLFI@BQNÓÅ@B_�_^]ÁH�DÁP�F�@VQ!]ÁKLP�ØLDÁ@BWXCX]ÁP�P�Q§W§@BDÁH�QNÔJP�Qr]�H/çL]ÁKLP
ñpH�DÁ×�P�D1FIH/@BQNÓ®]ÁKLP�åN@BQLFI@BQNÓLMNñ1@V]ÁKLH/äI]-A>CEäL_Á@VQLÓTåN@VQ�FI@VQLÓ'A�H/QOWL@BA�]R_>Ù�S§æ§QLAGKNDRH/QL@�!�CX]Á@BH/QY@B_
H/QNUBæ!QLP�P>FNP>FJ]RH�Ó/äLC/DRC/Qr]ÁP�P±]RKLCX]pQNH�]yñ�H�ñpH�DÁ×�P�DG_+P�ïIØNUBH/DRP±]ÁKNPÅ_ÁC/ÔJP-CEUV]ÁP>DÁQLCE]Á@BW/P±ç�DRH/Ô
CÂ_ÁKLC/DÁP�F·AGKNH�@BA�PJØ�H�@VQr]>Ù5'mC/AGKì_^K�CEDRP>FìAGKNH/@ZA�PJØeH/@BQ�]�@Z_Å]ÁK§äL_#C/_R_^HIA�@ZCX]RP>F�ñ1@«]RKîCYQLP�ñ
FNCX]GC1_y]RDÁäLA�]ÁäNDRP/M�]ÁKNP ü �L÷ ô úGÿ0� ô ÷EýJú M�]RKLCX]*@Z_*ä�_^P�FÅ]ÁH1Ó/ä�CEDGCEQr]ÁP>P	Ô!äI]Áä�CEU/P�ïNA�UBäL_^@BH/Q½ñ1KNP>Q
C/A�A�P>_R_^@BQNÓ�]ÁKNP1äLQ�]RDÁ@BP>F®CEUV]ÁP>DÁQ�CX]Á@BW/P�_	@VQT_ÁäLAGK®AGKLH/@ZA�P±Ø�H�@VQr]G_�ÙEð±KN@Z_�ñ�H/DR×I_�ñ�P�UBUIH/QTSI[\Ñ+M
ñ1KNP�DRP�Ô#äN]ÁäLC/U�P�ïNA�UVäL_Á@BH/Q3@Z_7@BÔ®ØLUVP>Ô®P>Qr]ÁP>F\äL_^@BQNÓ ø ó ���vü Ù V7HXñ�P�W�P�D�MIÔ#äI]RäLCEU	P�ïNA�UVäL_Á@BH/Q
ç�H/D�_ÁKLC/DÁP�F�FNCX]GC7_y]RDÁä�Aµ]ÁäLDÁP�_*H/Q��Å[\Ñ�UVP�C/FN_*]ÁH7ç�DRP�%räNP>Qr]�P�ïNAGKLC/QNÓ/P�H/çNÔ®P�_Á_RCEÓ�P>_>M�ñ1KN@ZAGK
A�CEQÂåeP�C®A�H/QL_Á@ZFIP�DGCEåNUBP�_^H�äNDGA�PÅHEç+HXW/P�DRKNP�C/F'C/QLF(åeHE]Á]ÁUBP�QNP�AG×�Ù

67P�W�P�DÁ]ÁKNP>UVP�_Á_!]RKNP�_ÁKLCEDRP>F�QLCX]RäNDRPÂH/ç½AGKLH/@ZA�P�Ø�H�@VQr]G_�MºP>Q§Wr@BDRH/QNÔJP�Qr]'A�H�Ø§ær@BQNÓ¶KLC�_
å�P>P�Q'DRP>A�H/Ó/QL@�!>P>F®C/_ºH�QNP7H/çe]RKNP7åeP>_^]�C/ØNØNDRH�C/AGKLP>_	]ÁH!_^äNØLØ�H�D^]mH�D^ÖlØLC/DRC/UVUBP�UB@B_ÁÔ @BQ3��[�Ñ
ØNUBCE]^ç�H�DÁÔT_D� �NM /LM����lÙ§ð±KL@B_�@Z_måeP>A>CEäL_ÁP/MICX]±UBP>C/_^]�C/UVUe]RKNP�H/]ÁKNP>D1FNCX]GC#_^]ÁDRäLAµ]RäNDÁP�_�M§_ÁäLAGKYC�_
]ÁKNP®P�Q§W§@VDRH/QLÔ®P>Qr]>M�]ÁKNPJKNP�CEØ�C/QLF3]RKNP#]RDRC/@VU�FIHYQNHE]½DRP�%räN@BDÁP®_^æ§QLAGKNDRH/QL@�!�CX]Á@BH/Q�Ù�[3H�DÁP�Ö
HXW/P�D�M�ØNDGC/Aµ]R@BA�P!K�C/_�_ÁKNHXñpP�F3]RKLCX]½]ÁKLPTå�P�_y]�ØeH/UB@BA�æ3]ÁH3FI@Z_ÁØLCX]GAGK·ñ�H/DR×�ç�H/D½H/DÁÖlØLCEDGCEUBUVP>U
P�ïIP>A�äI]Á@BH/Q»@Z_ ü � �LúGÿ � øtûùþ�� ó þ �Gó 
 
 ó ý®ý ó ü 
 � � ó û �Gú'ö ó ûùþ 
�ü Ù�ð±KLP3å�H/]^]ÁH�ÔJÔ®Hr_y]YØ�H�UV@ZA�æ
]ÁäNDRQL_TØNäLåNUV@ZA�]RKNP3ñ1KNH/UBP3ØNDR@VWXCE]ÁP3DRP�Ó/@BH/Q�HEç�C¶ñpH�DÁ×�P�DJñ1KNP>Q @V]Y_ÁKLCEDRP>_®ñ�H/DR×�Ùºð±KN@B_



ÔJCEïI@VÔJ@&!�P>_�]RKNPTCEÔJH/äNQr]½HEç±_^KLC/DÁP�F3ñ�H/DR×\CEQLF�Ø�Hr_Á_Á@VåLUVæ\CvW�H/@ZFN_7]RKLCX]½]RKNPJDÁP
%�äLP>_^]Á@BQNÓ
ñpH�DÁ×�P�DºDRäNQL_�H/äN]pHEç�ñpH�DÁ×!]ÁH§H®P>CEDRUBæ®C/QLFT]RKNP�DRP�ç�H�DÁP�@VQ§W/H�×/P�_+]ÁKNP½_RAGKNP>FIäLUVP>Dm]RHrH®HEçù]RP�Q*Ù
ð±KN@B_J@Z_TP�_^ØeP>A�@BC/UVUBæî@BÔ®ØeH/DÁ]RC/Qr]®ç�H�DTCEQ»P�Q§W§@VDRH/QLÔ®P>Qr]JA�H/Ø§æ§@VQNÓ¶CEØLØNDÁHrC/AGK�å�P�A�CEä�_^P�@V]
Ô®@BQN@BÔJ@�!>P>_±]RKNP�Ø�H/]ÁP>Q�]R@BC/U¢Q§äNÔ#åeP�D7H/ç	A�H/Ø§æ§@VQNÓJH�Ø�P>DRCE]Á@BH/QL_>Ù

��� � � ������� � �	� ��� � �����

êzQ(H/DGFIP>Dº]ÁH®CvW/H�@BFT_ÁKLCEDRP>F®ç�DGCEÔJP�_�Mrñ1KN@BUVP�×/P�P>ØN@BQNÓ!_^]RC�AG×®A�H/Ø§æ§@VQNÓ!ñ1@«]RK(_RAGKNP>FIäLUV@BQNÓ#H�Q
å�H/]^]ÁH�ÔJÔ®Hr_y]+AGKNH/@ZA�PpØ�H�@VQr]G_�M�
ÅäNØI]GC�C/QLF�Ñ+H/Qr]RP�UBUV@�ØNDÁH�Ø�Hr_^P�F�C7QNHXW�P�U/]ÁP>AGKLQN@&%räNP�M�A>CEUBUVP�F
ü 
z÷ ���(üdöeøtû 
 
dûùþ�� � $��lMN]RH(P�Q�_^äNDRP�]RKLCX]ÅQNH']yñ�H'ñ�H/DR×/P�DG_1A�C/Q3ØN@ZAG×Y]RKNP!_RCEÔJP#C/U«]RP�DRQLCX]R@VW�P
ç�DÁH�Ô�_ÁKLCEDRP>F®AGKNH/@ZA�P1ØeH/@BQr]R_>Ù/ð±KNP7å�C/_Á@BA±@ZFIP>C½@Z_+]RH�_^ØNUB@V]mäNQr]ÁDR@VP�FJCEUV]ÁP�DRQLCE]Á@BW/P>_+åeP�]yñ�P�P>Q
]ÁKNP®ñpH�DÁ×�P�DG_7_ÁKLCEDR@VQLÓ(C(AGKNH�@BA�P#ØeH/@BQr]>Ù�ð±KNP®_ÁØNUB@«]Á]Á@BQNÓ�_^KNH�äNUZF3å�P®@BQ�_^ä�AGK�C(ñ±CvæY]ÁKLCE]
P>C/AGKYØNDR@VWXCX]RP�A�H/Ø§æ'H/ç�]RKNP�AGKNH/@ZA�P½ØeH/@BQ�]1@BQ3C#ñ�H/DR×/P>D�1 _mP>Q§Wr@BDRH/QNÔJP�Qr]±KLC/_±@V]R_±HXñ1QÂäNQIÖ
]ÁDR@VP�F(CEUV]ÁP>DÁQ�CX]Á@BW/P�_�Ù§S§P�W�P�DGCEU�_ÁAGKLP�ÔJP>_mç�H/D±_^ØLUV@V]^]R@VQNÓ®]RKNPÅ_ÁP�]±HEç�äNQr]ÁDR@VP�F'CEUV]ÁP>DÁQLCE]Á@BW/P�_m@BQ
_^KLC/DÁP�FJAGKNH/@ZA�P1ØeH/@BQr]R_mA>CEQTåeP-C/FNH/ØI]RP>F¢ÙrO�@BÓ/äLDÁP��1@BUVUBäL_^]ÁDGCX]RP>_�]RKNDRP�P-FI@���P�DRP�Qr]p_ÁØNUV@V]^]R@VQLÓ
_ÁAGKNP>ÔJP>_>M�]RKLCX]+ñpPpQLCEÔJP � óEô û
� ó þ 
z÷Xø M �Xú ô 
�û �G÷Xø CEQLF ÿXû�÷ � ó þ�÷Xø _^ØLUV@V]^]R@VQNÓ�Ù/Õ-]ÁKNP>D	_RAGKNP�ÔJP�_
CEDRP½_^]Á@BUBU*Ø�Hr_Á_Á@BåNUVP�Ù

(i) P is busy and Q is idle (ii) P and Q after horizontal splitting
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(iv) P and Q after diagonal splitting(iii) P and Q after vertical splitting
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