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; 2 ; < � 6 � ��) 6 # 6 &:���	4�:�;�'=?> 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 @
; 2 � 9 )��A= � &:!")���	F� 6 &����	��:���B= +DC !*&�! � �;�:��#EC ��	F� 8 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 F
; 2 � 9 � ! ���;!*	 )���	F�;��#� 6 &����	4�:���B= +HG !$	4�!C ��	F� 8 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 I

; 2 � 2 ; G !*	��! 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 I
; 2 � 2 � ����= � ��# �:# JC !*&�! � �;�:��#KC ��	4� 6 # >LG !$	����#  2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; �
; 2 � 2 � M � !NG !*	��!C ��	F� 6 &����	�� �;�B= 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ;�;
; 2 � 2O@ M � ! 6 # 6 &:�
)��:) �QP�RS= !*	��! )4��	4�UT 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; �

; 2O@ VW= � &:!X= !$#�� 6 �;����# 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ;�Y
; 2O@�2 ; 9 �;!*)4� � 6 	4# !$)4)ZP ��	<�A= � &�![= !*#�� 6 �;�:��# 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ;�\

; 2 Y ]3^ 	4�;��!$	<	�! 6 > �:#  2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ���
; 2_F ` 	4� � &:!X= )�2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ���

a b �c�ed8� 97� 2gf aih
� 2 ; < � 6 � ��) 	4! � ^ 	�)��:��#3> 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � \
� 2 � C �A= � &�! !kj 6 = � &�!ml 9 > > � �;�:��# 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �Qn
� 2 � o �(' > �
!$) 	4! � ^ 	�)��:��# '���	4- 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � I
� 2O@ M 6 �:&5	�! � ^ 	4)��:��# 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ;
� 2 Y p j 6 = � &:!Ql ] � � ��# 6��$� �5# ^ = � !$	�) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ���
� 2_F p j 6 = � &:!Ql M ��'.!$	4) �mP o 6 # ��� 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � F
� 2 \ p j 6 = � &:!Ql ��� ^ #�����#  ' 6 �
) �;�q= 6 -�! � � 6 # �!%2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2r@ ;
� 2 n ` 	4� � &:!X= )�2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2r@�@
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� 2 ; < � 6 � �:) P ��	U= 6 & & 6 #  ^ 6 �!1�;��!$��	F�B> 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2#@eI

� 2 ; 2 ; C
��= !1��!$	S= ) 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y �
� 2 � � 6�� - ^ )���� 6 ^ 	 ] ��	U= 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y ;

� 2 � 2 ; p j 6 = � &�!ml�� � ^ # ��� 	 6 )4!$) ��# p # �&:��)�� 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y �
� 2 � 2 � p j 6 = � &�!ml 9 	4�:�;�'= ! �;� � !kj � 	4!$)�)4����#�) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y �
� 2 � 2 � ` 6 	�)4!"�;	�!*!$)12 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y F

� 2 � VW= � &�![= !*#�����#  6 � 6 	�)�!*	�� �:#��;!$	4� 	�! �;!*	 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y�\
� 2 � 2 ; � =�!$	4=
�:!*' �mP ` 6 	�)�!*	 9 	 � ���:�;! � � ^ 	�! 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 Y�\
� 2 � 2 � G ��=
�:#  ��#�� M ��- !$# ) 6 # > 9 � �;����# )<2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 F ;
� 2 � 2 � p j 6 = � &�!ml 9 � � ^ # ` � 	 6 )�! < ��	�> ��� ^ #��;!*	 2,2 2 2,2 2 2,2 FQ@
� 2 � 2 @ p j 6 = � &�!ml 9 C �A= � &:! � 6 & � ^ & 6 �;��	<2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 F \

� 2 @ ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 \ ;
� � 2 7�� . �e� �54�� h �

@ 2 ; � 6 )4� � ����# � !$����) 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 \�Y
@ 2 ; 2 ; 9 =�!*	 6 �!���! < ��	�)F�"� ��	 � !$)4�#� �$6 )�! 9 # 6 &:�
)��:) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 \ F
@ 2 ; 2 � M � = ! 6 # > C � 6�� ! � ��= � &�! j�� �J� 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 \�\

@ 2 � $ + 8 #���� 6 ������#il 6 )4�c= ���;� �;� � ^ � � !*	 � � ^ # > 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 \ n
@ 2 � 2 ; ] ��	S= 6 & > !&% # �:������# �mP $ + 8 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 \ n
@ 2 � 2 � ' !X= 6 	4-
) 6 � � ^ � $ + 8 # ��� 6 �;�:��# 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 \ I
@ 2 � 2 � M �:� ) P ��	<> ! �;!*	U= ��# �:#  $ + 8 � ��= ��&�!kj � �J� 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n��

@ 2 � ( + 8<6 #�>*) + 8 # ��� 6 �;�:��# ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n ;
@ 2 � 2 ; ) + 8 # ��� 6 �;�:��# 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n��

@ 2 @ ' !X= 6 	�-�) ��#+) + 8 ! $ + 8<6 #�> ( + 8 # ��� 6 �;����# ) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n��
@ 2 @ 2 ; � 6 )�� � � 	���� !$	F�;�:!$) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n��
@ 2 @ 2 � < ��!$# �;� ^ )�! $ + 8 ! ( + 8 6 # >*) + 8 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n @

@ 2 Y 9 # 6 &:�
)��:) �QPH#���#,�J	4! � ^ 	�)4�:=�! 6 &:���	4�:�;�'= ).2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n F
@ 2 Y 2 ; C
�A= � &�! &��
��� )"2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n \

@ 2OF 9 # 6 &:�
)��:) �QPH	4! � ^ 	�)4�:=�! 6 &:���	�� �;�B= ) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n I
@ 2OF�2 ; C
��&:=
��#� 	�! � ^ 	�	4!$# � !$) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 n I
@ 2OF�2 � - !$#�!$	 6 �;��#� P ^ # � ������#�)�+/.&�U�;	 6 # )SP ��	S= ) 8 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 I�F

@ 2 \ ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 I n
� -10 9k4 ����� 432 � 4 � �4�5� � 9 ,76 ,

Y 2 ; < � 6 � �:) 6 # 948�M > 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; � ;
Y 2 � 9 C �A= � &:! R � 6 QT 948�M )4� ! � �9% �76 ������# 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; ���
Y 2 � � 6 )4� � �A= � &:!X= !$#�� 6 ������#�)��QP 6 # R4��#���!$�!*	 � 6 �T 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; ���
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Y 2 � 2 ; � ��#�-�!$> &��:)4�<� = ��&�!X= !$#�� 6 �;�:��# �QP$VJ#�� � 6  2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � @
Y 2 � 2 � ' !$)4� .$! 6 � &:! 6 	�	 6 � �A= � &�![= !*#�� 6 �;�:��# �mP 6 # VJ#��;!*�!$	 � 6  2 2 ;Q; �

Y 2O@ VJ#�� � 6  2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ;Q;�Y
Y 2O@�2 ; � # > !$	<��� ! � � �
> �QP������	��
� 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ;Q;�\

Y 2 Y 9 �!$# !*	�� � � 6  2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � @
Y 2_F - !*# !$	4� � � ��� ! � ��) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � Y
Y 2 \ ' ![= 6 	4-�) 6 # >%� 6 =�! 6 ��)�2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � Y
Y 2 n ` ��)F�;) � 	��:��� l � )4��# �� 6 = 6 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � Y
Y 2_I ` 	4� � &:!X= )�2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � Y

�B� � � %'��� %��3���i%B����" ) +����

� �i4 �B��� 9 � f! #" d8�cd � 9 , : ,
F�2 ; C
� 6�� -�) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; ���

F�2 ; 2 ; M � ! ^ )4!$) �QPH)F� 6�� -�) 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; ���
F�2 ; 2 � M � ! �A= � &:!X= !$#�� 6 ������# �QP )4� 6 � -
) 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; � \
F�2 ; 2 � p j 6 = � &�!*) 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; ��n
F�2 ; 2O@ RU` !$!*- 6 � &�! )4� 6�� -�)UT 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; @�@
F�2 ; 2 Y C
� 6�� - ] 	 6 = !$) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; @ Y

F�2 � $ ^ ! ^ !*) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; @eF
F�2 � 2 ; VW= � &�![= !*#�� 6 ������# 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; @ \

F�2 � ` 	4����	4�:�J� $ ^ ! ^ !*) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; Y ;
F�2 � 2 ; 8 !*&:� 6 ���A= !�% ^ ! ^ ! 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; Y �

F�2O@ ` 	4� � &:!X= )�2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; Y �
h � ���c� 9 ,��ih

\ 2 ; < � 6 � ��) 6 �;	4!$! > 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; Y�\
\ 2 � 8 ! % # � �;�:��# ) 6 #�> ��!$	U= ) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; F �
\ 2 � ' !*� 	�!*)�!$#�� 6 �;�:��# �mP ��	�!$!*)�2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; F Y
\ 2O@ M 	 6 =�!$	4)���#� M 	�!*!$) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; F \
\ 2 Y � ��# 6 	4� ��	�!*!$)�2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; F�I

\ 2 Y 2 ; ' !$� 	4!$)4!$#��;�:#  � ��# 6 	F� �;	4!$!*) 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; F�I
\ 2 Y 2 � � �:# 6 	F� C ! 6 	 � � M 	4!$!$) 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; \ �
\ 2 Y 2 � o ! 6 � ) 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; \ @

\ 2_F ` 	4� � &:!X= )�2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ; \�\
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� � � . � f ���  �� � f �'� � � ���B� � 6 � ����� 9 ,'h �
n 2 ; M � ! � 	�� � &�![= ' �:��� ��	�> �:# 6 	4� � �:# 6 	4�/C ! 6 	 � � M 	�!*!$)7+ � C M ) 8 2 2 2,2 ;�\ I

n 2 ; 2 ; < � 6 � �76 # '.!,> �e> 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n��
n 2 ; 2 � < � 6 � > �
!$) R4	�! 6 )���# 6 � & � � 6 & 6 # � !*>BTq= ! 6 #3> 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n��

n 2 � � 6 )4� � 	�!�� � 6 & 6 # � ��#  = !*��� �
> ) 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n ;
n 2 � M � ! ' !*>,� � & 6�� - �;	�!*! 6 &����	4�:���B= 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n��

n 2 � 2 ; ' !$>�� � & 6�� - M 	�!*! + ' �&M 8 >�! % # � �;�:��# 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n��
n 2 � 2 � ' �&M ��# )4!$	F� 6 &����	4�:���B= 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n��

n 2 @ 9�� � ��	�!$!*) 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n I
n 2 Y C � & 6 � �;	4!$!$),2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n I
n 2OF ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; n I

� � � 9X6 4 � 0$. � 9 ,�� ,
I�2 ; G 6 ��� ��#  > 6 � 6 �;� # ^ = � !$	�) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I ;
I�2 � o 6 )�� � 6 � &:!$) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I �

I�2 � 2 ; ����&�&��:)��:��# 	4!$)���& ^ ������# � � � � 6 �:# ��#� 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; IQ@
I�2 � 2 � ����&�&��:)��:��# 	4!$)���& ^ ������# � � � 	4� � ��#� 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; IQ@
I�2 � 2 � ����&�&��:)��:��# 	4!$)���& ^ ������# � � > � ^ � &�!"� 6 )�� �:#  2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; IQ@

I�2 � ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I Y
,76�� ��� �$6$9 ,�� h

; � 2 ; C ��= ! > ! % # �:������# ) 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I \
; � 2 ; 2 ; - 	 6 � � �;!$	S= �:# ��&:���� 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I \
; � 2 ; 2 � ] 	4!$!1�;	4!$!*) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I n
; � 2 ; 2 � ' �
���;!*> ��	�!*!$)"2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I n

; � 2 � - 	 6 � � 	�!*� 	�!*)�!*#�� 6 �;�:��# ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ; I�I
; � 2 � M 	 6 =�!*	�) 6 & 6 &:���	4�:�;�'= ) 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2 @ � 	4! 6 >���� % 	�)4� )4! 6 	 � � 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ��� ;
; � 2 Y 8 !$� �;� % 	�)F� )4! 6 	 � � + 8 ] C 8 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2OF M ��� ��&����� �76 & C ��	F�"2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2 \ < !$�������!$> - 	 6 � � ) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2 n G �:# �A= ^ = C � 6 # # ��#� M 	�!*! 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����

; � 2 n 2 ; ` 	4�A=	� ) 6 &����	4�:���B= 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2OI C � ��	4�;!*)4� > ��)F� 6 # � ! 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����

; � 2OI�2 ; ' !$& 6 j 6 �;�:��# 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2OI�2 � 8 � � -�)4�;	 6 �3) 6 &����	��:���B= 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
; � 2OI�2 � 8 9 - )4� ��	4��!$)F� � 6 �;� 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����

; � 2 ; � ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �����
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,3, � 2 7 � d 4 � 4�� 2gf � . 4�6 � 2 � � a 6��
,ca �i4 ��� 4 � 0 � � 9 a 6 h
, : -/.1032 � �54�687
9 � f � �B�  � �B��� a 6��

�B�B� � �����c" �i%B) � + +

, � - �5�H7�� . � 2 � 0 �54 � . ��� �m�ed � 4 � �17 d . � 4 2 � 	 f 0 � f � a , :
; @ 2 ; o �(' ��� )4�A= ^ & 6 ��! 6 >����� � 6 & � �:	 � ^ �:�,+�� � 

	������ 8 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; �

; @ 2 ; 2 ; 9 # �:> ! 6 & � �J�:# � ^ �������  6 ��! 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; @
; @ 2 ; 2 � 9 # �:> ! 6 &�������P ��&:&��('.!$> � � 6 > !$& 6 � 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ;�Y
; @ 2 ; 2 � 9 � &:� � - �!$#�!$	 6 �;��	 � �:	 � ^ �:� ^ )���#� 6 #�������� �"!#� � 2,2 2 2,2 2 � ; F
; @ 2 ; 2O@ 9 � &:� � - !$> 8 �J& 6 � � � 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ;�\
; @ 2 ; 2 Y - !$# !*	 6 ����#  ] � � ��# 6��$� �5� ^ = � !$	�) �:# � 6 	�>�' 6 	4! 2,2 2 2,2 2 � ; n

; @ 2 � M � ! > 6 � 6 �J�
� !*) #�!$!$>�!$> +%$'&(�� � � 8 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; n
; @ 2 � 2 ; M � ! �(=�!*	 6 &:& 6 &����	�� �;�B= 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; n
; @ 2 � 2 � � 6 & ^ !12 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� ;
; @ 2 � 2 � p =�!*#�� 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� ;
; @ 2 � 2O@ p =�!*#�� $ ^ ! ^ ! 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� ;
; @ 2 � 2 Y�< �:	�! 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �����
; @ 2 � 2_F � &:� � - 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �����
; @ 2 � 2 \ � 6 # > 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �����

; @ 2 � p j !*	 � �:)�!*)�2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @
,�� � 2 7 0 � f � 4�� 2gf � .*) 230 � � a3a �
- � 2  � f80 �i4 � f  �B�  9 a3aih
9 2 ; ' ! � ��=J= !*# > !*> � 	4 6 # � . 6 ������# 6 & 6 # > ���
> ��#� C�� 6 # > 6 	�> ) 2 2 2,2 2 ��� \
9 2 � � ��� !$	 � � 	����	 6 =J= �:#  � ��#�=�!*#�������#�) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ���

9 2 � 2 ; M � !+&-,/.0�	���21%&�� � 	 6 	F� 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ���
9 2 � 2 � � )���#� 
3(�&�. �� 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ���
9 2 � 2 � VJ# � ��	�	4! � � � ��#�=�!$#�������# ) 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ���
9 2 � 2O@ G �:) � !$&�& 6 # !*� ^ ) � ��#�=�!$#��;�:��# ) 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ���

9 2 � ����#�=�!$#�������# ) ^ )4!$>%�:# � 	�!*� 6 	��:#  �;� �:) � �
��- 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ���
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� 2 � 4 � �i4 � d8� 4 d � � 9���� � 7 2 � � � f! � 2 � f 4 �c� 9 a : �
� 2 ; 8 6 � 6 )F�;	 ^ � � ^ 	�!*) 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ��� Y

� 2 ; 2 ; C��;	��:# �)<�:# > 6 � 6 )4��	 ^ � � ^ 	4!$) 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ��� F
� 2 ; 2 � ���Q= � � ^ # > > 6 � 6 )4��	 ^ � � ^ 	4!$) 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 ��� I

� 2 � ` ����#��;!*	�) �;� > 6 � 6 )F�;	 ^ � � ^ 	�!*) 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ �
� 2 � 2 ; � �:# -�!*> )F�;	 ^ � � ^ 	�!$) 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ ;

� 2 � ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @�@
� � 2  d . � 9�� ) � f � � f 0 � f  � � 2 � � a � h
� 2 ; 9 C �A= � &:! p j 6 = � &:! 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ \
� 2 � ` 	�� � &�!X= ) 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ \

2 � 2g. d 4(� 2gf 9 a ���
8 2 ; 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 ; 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � Y �
8 2 � 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � Y n
8 2 � 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � F �
8 2O@ 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	Z@ 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � F Y
8 2 Y 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 Y 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � F�I
8 2_F 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 F 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � \ �
8 2 \ 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 \ 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � \�Y
8 2 n 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 n 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � \ F
8 2_I 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 I 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � \ F
8 2 ; � 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 ��� 6 � �;!$	 ; � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � \ F
8 2 ;Q; 9 #�)4'.!$	�)ZP ��	 9 ��� !*# > � j � 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � \ F

	 � 2 d � ��� � 2  � a � ,
p 2 ; 9 &:���	4�:�;�'= ) 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn ;

p 2 ; 2 ; ' p 9 8 G p 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn ;
p 2 ; 2 � G 6 -�!&% &�! 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn��
p 2 ; 2 � = !*��	�� � )$23� 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn��
p 2 ; 2O@ = !*��	�� � )$2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn��
p 2 ; 2 Y )4!$&:! � ������#�C ��	4�$2 � 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn F
p 2 ; 2_F )4��	4� 8 	�� =�!$	*2 � 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 �Qn I
p 2 ; 2 \ ! 6 )4��!$	*2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � I �

p 2 � ' ! � ^ 	�)��:��# 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � I �
p 2 � 2 ; ' p 9 8 G p 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � I �
p 2 � 2 � ��� ^ #�� ��� 6 #��!�2 � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � I �
p 2 � 2 � ��� ^ #�� ��� 6 #��! C ����' < 6 �
)$2 � 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � I �
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p 2 � 2 @ G 6 -�! % &�! 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � I Y
p 2 � 2 Y ! ^ � &:��>52 � 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � I�F
p 2 � 2OF % � �J&��:# ! 6 	$2 � 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � I \
p 2 � 2 \ % � 2 � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � I n
p 2 � 2 n ��
�
> M �('.!$	4)$2 � 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � I n
p 2 � 2OI ����'.!$	4)$2 � 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� ;

p 2 � ` 6 	4)���#� 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @
p 2 � 2 ; ' p 9 8 G p 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @
p 2 � 2 � G 6 -�! % &�! 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @
p 2 � 2 � �$6 & � 2 � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� Y
p 2 � 2 @ # � ^ #�` � 	 6 )�! < ��	4>Q��� ^ #��;!*	$2 � 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� I

p 2 @ 9 8�M ) 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; @
p 2 @ 2 ; ' p 9 8 G p 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ;�Y
p 2 @ 2 � G 6 -�! % &�! 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; F
p 2 @ 2 � VJ#�� � � � 6 �2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; F
p 2 @ 2 @ VJ#�� � � � 6 �2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � ; n
p 2 @ 2 Y VJ#�� � � 6  23� 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �����
p 2 @ 2OF VJ#�� � � 6  2 � 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �����
p 2 @ 2 \ VJ#�� � 6  23� 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @
p 2 @ 2 n VJ#�� � 6 e` 23� 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� F
p 2 @ 2OI VJ#�� � 6  2 � 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� F
p 2 @ 2 ; � VJ#�� � � � 6  � 2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ���Qn
p 2 @ 2 ;�; VJ#�� � � 6  � 2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� ;
p 2 @ 2 ; � )4�A= � &�! M !*)4� VJ#�� �!� � 6  2 � 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 �����
p 2 @ 2 ; � )4�A= � &�! M VJ#�� � 6  2 � 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @

p 2 Y M 	4!$!$) 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� @
p 2 Y 2 ; ' p 9 8 G p 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� Y
p 2 Y 2 � G 6 -�! % &�! 2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� Y
p 2 Y 2 � ��	�!$!*)$23� 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� Y
p 2 Y 2 @ =�� ] 6 = ��& ��2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� F
p 2 Y 2 Y ��	 6 =�!*	�)�! 2 � 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� F

p 2OF C � ^ 	 � ! � �
> ! &��:)4�;�:# �)&P ��	 8 ���� � 6 &iC �A= ^ & 6 ����	 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� \
p 2OF�2 ; 9 ) 6 = � &:!�������� P ^ # � ������# 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 ��� \
p 2OF�2 � M � ! )�� = ^ & 6 �;�:��# 6 &:���	4�:�;�'= +	�
���������������� 8 2,2 2,2 2 2,2 2 � @ �
p 2OF�2 � = 6 & ^ !�23��2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � @ �
p 2OF�2 @ ' �:	�!�23� 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � @ �
p 2OF�2 Y � &:� � -Q23� 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � @�@
p 2OF�2OF # 6 # >523� 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 � @ Y
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p 2_F 2 \ ! =�!*#��$2 � 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @eF
p 2_F 2 n p =�!$#�� $ �A= � &�![= !*#�� 6 ������# 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ \
p 2_F 2_I ! =�!*#�� $ 2 � 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ \
p 2_F 2 ; � ��	�����	��:�J� $ 23� 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ \

p 2 \ 8 6 � 6 C��;	 ^ � �;) 6 #�> � ����#���!$	�),+ 9 � � !$# >�� j � 8 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ n
p 2 \ 2 ; ' p 9 8 G p 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ n
p 2 \ 2 � G 6 -�!&% &�! 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @ n
p 2 \ 2 � � !$&:!$)4��� 6 & � �
> ��!*)$2 � 2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � @eI
p 2 \ 2O@ # 6 = ! 8 C 2 � 2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2,2 2 2,2 2 2,2 � Y �

� 2g.12 �$6 2gf : � h
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M � ��) � � ��- �:) ^ )�!*> 6 )5��� ! � � ^ 	4)�! # ����!$) P ��	5��� ! ' ��!$	4)���# p &:! � �;	�� �76 & 6 # >�����= � ^ �;!*	
p # ���#�!$!$	4��#  )�! � ��# > ��! 6 	 � � ^ 	4)�!	��
������� � p # ���# !*!$	��:#  9 &����	�� �;�B= ) 6 # > 8 6 � 6
C
�;	 ^ � � ^ 	�!*)$2

M � ! � �
��- > !$) � 	�� � !*) � & 6 )�)�� � 6 &����	�� �;�B= ) 6 # >"> 6 � 6 )F�;	 ^ � � ^ 	�!*) �:# � & ^ > �:#  )4� 6�� -�) !
% ^ ! ^ !*) ! � 	��:��	�� �J� % ^ ! ^ !$) ! ��	�!$!*) ! �	 6 � � ) 6 #�> � 6 )�� � 6 � &�!$)*2 M � ! !X= � � 6 )���)"�:)"��#
^ # > !*	�)F� 6 # >���#  ��� ! = 6 	��:� ^ ) 6 &����	4�:���B= ) �:# & 6 #� ^ 6 �!��J�:# > !$� !$#�> !$#���' 6 � 6 #�> �;�
� ! 6 � &�!1�;� 6 # 6 &:��.$!"��� !$�:	<� !*	SP ��	S= 6 # � !�2

VJ# 6 >�> �:������# ��� � 6 )�� � ^ # > !*	�)4� 6 # > �:#  !�� �('.!*=�!*	 !�'�! 6 &:)��"� & 6�� !<� = � ��	4� 6 # � ! ��#
�;� ! 6 � ��&:�:�J� ��� > !*)����# 6 # > � = ��&�!X= !$#�� 6 &:���	�� �;�B= ) ��# 6 � 	����	 6 =J= ��#  & 6 #  ^ 6 �!
��# 6 � �Q= � !*��!$#�� ! ��	��QP !*)�)��:��# 6 & = 6 # # !*	$2 M � ! ��	��A= 6 	F� � 	����	 6 =J= ��#  & 6 #  ^ 6 �!
'�! ^ )4! �:) � 2

M � ! � �
��- ��),> �:=
��>�!$> �:#����%�;��	�!$! � 6 	4��)Xl ` 6 	F� V ����� ��� 
�� &���� 

	  ����:=�!$) 6 #
�(=�!$	F=
��!*' �QP<��� ! >�! % # � �;�:��# �QP 6 &����	��:���B= ) 6 # > > 6 � 6 )F�;	 ^ � � ^ 	�!$) ! � �(' �;� ! � 6 	4!
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Private implementation view

Public interface view

IntVBag b:

_IntVBag
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 <¢ A4KED b DzACtwLBjA=¶$H9WX\dKz?NY D ^(b D b @dKjDMB b `=D¥t b D b D�Y,w8ACK b BzA7A b KzHNACB�DzWaH9Z2wL?NACZ2ACJ3D�HNJ
b J¬WX@� jAC`=DE·�WXBjH9A=JyDzACt{? b JL}X\ b }XA��ºª�JeD ^ HNK�KjAC`=DzH9WXJ «,uµA4@LBzA=H * Y2?NW,WX~ b D ^ WRu uµA4`CWX\d?9t
tLW D ^ HNK_H9J(" b ¶ b �

]_^ H9K_KjAC`=DzH9WXJ{HNK¥Z2A b J3D¥f WXB�@�W�D ^ BzA b tLACBjK¥u ^ W ^(b ¶XAUKzW�Z[A4~yJLWRuG?NACtL}XAVW�f>" b ¶ b
b JLt{D ^ WXKzAVu ^ W2tLW JLW�DC�v+ W�B¥BzA b tLACBjK_uGHND ^ JLW wLBjA=¶$H9W�\LKGA�c,w�W�Kz\LBjAUDzW�" b ¶ b «dKzWXZ2A
W�f D ^ AG@ b KjH9`GwLBzHNJL`CHNwL?9A=K¨W�f�D ^ A5? b JL}�\ b }XA b BjAGWX\dDM?NH9JLA=t b JLt YXWX\[K ^ WX\d?9t2@�A b @L?NA¥DMW
f WX?9?NWRu D ^ AUA�c b Z2wL?9A=KC��SGA b tLA=BzK_u ^ W2~yJLWRu " b ¶ b Z b Y b ?9KjWT} b HNJ b @8A=DjDMACBGHNJLKzHN} ^ D
H9J3DMWqD ^ A¤BzW�?9AW�f4HNJ3DMACBEf b `CA=K b Jdt b @LKEDMB b `=D[t b D b D�Y$w8ACK b K uµAC?9? b K D ^ A¤w8WXKzKjH9@L?NA
A�c$DMA=JLKzHNWXJLKGDMW�" b ¶ b D ^(b D_uµWX\L?9t¡H9Jd`C?9\dtLAV}XACJdACBzHN`VWX@! jA=`=DMK=�

]_^ AK" b ¶ b HNZ[wL?NACZ2ACJ3D b DMH9W�J�W�f¥D ^ A[~yHNJLt�W�f�@ b }XKUuµA ^(b ¶XA[tLH9Kj`C\LKjKzA=t H9JqD ^ HNK
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Z[W�KjDG}XA=JLACB b ?|~yH9JLt¡W�f L¥b } tLH9BjAC`�DM?NY��
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b BzATD ^ A H9J3DMA=}XACBjK=, b Jdt ��� & ^ WRu b ?N?©w8WXKzKjH9@L?NATKzA=DzKC� �0WRu Z b J3Y²tLH�® A=BzA=JyDm@ b }XK
` b J¡@8AmZ b tLA4uGH.D ^ D ^ AmK b Z2A b ?9?9WRuµACt{A=?9ACZ2ACJ3DzK��
����� ]_^ A DMA�c,DmKj\L}X}XA=KjDMK b tLH�® A=BzACJ3DmH9Z2wL?NACZ2ACJ3D b DzH9WXJxW�fµH9J3DMA=}XACBV@ b }XKV\LKzHNJL} b J
b BzB b YTu ^ WXKzA0KzH�HCAGu�WX\d?9t2@�AG�dc,ACt b D�`=BzA b DMH9W�J2DzH9Z2A�� r4HNKz`=\LKzK¨D ^ A5w8WXKzKjH9@L?NA5Z2ACBjHNDzK
b JLt¡wLHNDjf b ?9?NK�W�f D ^ H9K b wLwdBzW b ` ^xb JLt¡WX\dDz?9HNJLA b JH9Z2wL?NACZ2ACJ3D b DzH9WXJ �
��� � ]_^ }XAmDMA�c,D7A�c,wL? b H9JLK ^ WRu D ^ A£H9JdHNDMH b ? ?NH9JL~�ACtx?9H9KED5H9Z2wL?9A=Z[A=JyD b DMHNWXJ{W�f b J¤H9J$·
DMA=}XACB_@ b } p 8 476�:,:,;7<A='B e s u b KG`CW�Jy¶�ACBEDMACtxH9J3DMW b }�ACJLA=B b ? f W�BzZ b D p \dKzH9Jd}Tw�WXHNJ3DMACBjK
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@L\dD£tLH9t ^(b ¶XA�j�<7g,g,K7e�lmy b JLt J,o7H�H$lmyy��ª�Z2wL?9A=Z[A=JyD b f \dJL`=DzH9WXJ b ?¦A#"y\LHN¶ b ?NACJ3DaW�f
o7H,<#g,g,K�e�l y p uGHND ^ H9J D ^ A`CWXJ3DMA�c$DeW�fGD ^ A 8 4�6���;7<A=�HNZ[wd?9ACZ2ACJ3D b DMHNWXJ�u ^ A=BzAYXWX\^(b ¶XA b `=`CACKjKºDzWGD ^ A jz<�� 
%2�#H7�(A=?9t s \dKzH9Jd}0WXJd?NYLj�<7g�g,K�e�lmy b JLtUJ,o7H,H$l yy�¨��W�Z[Z2ACJ3D
WXJ ^ WQu D ^ H9Kº¶�ACBjKzH9W�JTH9K ?NH9~�A=?NYVDzW4`CWXZ2w b BjA¥H9J£A��2`CHNACJL`�Y£uGHND ^ D ^ A¥BzA b ?#o7H,<7g�g,K�e�lmy$�
��� � ]_^ AUDMA�c$D0KED b DzACK p w b }XA , ,�� s �

�5WQuµA=¶�ACB=«�f BzA=ACHNJL}_D ^ AIZ2ACZ2WXBjY5f WXB D ^ A¨wLBzH.¶ b DMA t b D b KjDzBz\L`�DM\LBjA¨K ^ WX\d?9t
WXJd?NY¬@8AVtLWXJdAm@3Y{D ^ A �4r ] HNZ[wd?9ACZ2ACJ3D b DMHNWXJe`=W,tLA��

�7?NAC` &,Z b BED4` ^ W$WXKzA=KVDMW{H9}�JLWXBzAmD ^ HNK b td¶$HN`CA�� �5ATBzA b KzWXJLK=« � ª S " '�� D ^(b D7D ^ A
�4r ] t b D b D�Y$w8A7H9K b ¶XWXHNt[w8WXHNJyDzACB b JLt2ª b ?NKzW S " '�� D ^(b DµHND¨HNK¦BjA b ?N?NY b w8WXH9J3DzACBIDMWKzW�Z[AUZ2ACZ2WXBjYe` ^ \dJL~{D ^(b D_u b K b ?9?NW,` b DMA=t{tdY$J b Z2H9` b ?9?.YX� &,W2ª�` b J¡f BjACAmHNDGZ£Y$KjAC?Nf
H9JdKjDMA b tW�fºH9JL`=\LBzBjH9JL}TD ^ AmWR¶�ACB ^ A b txW�f b I7H 	O67o%K F{f \LJL`�DMH9W�J¡` b ?9?i� �

¢³^(b D5tLWTYXW�\¡D ^ H9JL~eW�f �¡BC�G&,Z b BjDC��K_BjA b KjWXJLH9Jd} �
��� � ]_^ A�tLA=�LJLHNDzH9WXJ³W�faD ^ A WXw�A=B b DzH9WXJdKf W�B b L¥b } KjD b DMAqD ^Lb DxD ^ A � }XA=D_&,HIH=A �
WXw8ACB b DMHNWXJ{H9K_WXJd?NY b�� `=WXJ3¶XA=JLH9A=JL`CA �L�

�0WRu uµWX\L?Nt b J b wLwL?NH9` b DMHNWXJ²wLBzW�}XB b Z2Z2ACB4tLA�DMA=BzZ2H9JLA D ^ A KjHIHCA2W�f b J�ª�J3D 1 1 ·
L¥b } H9J Kz\L` ^�b u b Y®D ^(b D2D ^ A¡@ b }�HNDMKjAC?.f4BzA=Z b H9JLA=t \LJd` ^(b JL}XA=t b JLt b KzKj\LZ2H9JL}
D ^Lb DVD ^ A=BzA u b K b f \LJL`�DMH9W�JqDzWxtdA=DMA=BzZ2H9JLATH.fµD ^ A @ b }u�A=BzA2ACZ2wdD�Y � ª�Z[wL?NACZ2ACJ3D
j#F��7HZ6 
%2�#H$l 8 4�67:,:,;7<>= |fyy�
��� �v��WXJdKzH9tdACB b JdW�D ^ A=B4~yH9JLt¤W�f¨@ b }eu ^ ACBzAaD ^ AaWXBjtLACB0W�f¨BzA=Z[WR¶ b ? H9K0tLA=�(JdACtqH9J
DMA=BzZ2K W�f7KjWXBjDzACt WXBztdACBC� ª�J®D ^ A` b KzA¡W�f4HNJyDzAC}XA=BzK=«µf WXBTA�c b Z[wL?NA�«¨D ^ A � BjACZ2WR¶XA �
WXw8ACB b DMHNWXJ¬u�W�\L?9t¡BzA�DM\LBjJ¡D ^ AUKzZ b ?9?NACKjD¥H9J3DM}XA=B_H9J{D ^ Am@ b }L�

� \dDM?NH9JLA b D5?9A b KjD5D�uµW¬tLH¯®�ACBjACJ3D5u b Y$K4Kz\d` ^²b J �7r ] `CW�\L?9tx@�AmH9Z2wL?9A=Z[A=J3DMACt �
��WXZ2Z[Z2ACJ3DIW�J D ^ A � p s `CWXZ2wL?9A�c,HND�YaW�f8D ^ A �zb tLt � b JLt � BzA=Z[WR¶�A �mWXw�A=B b DzH9WXJdK©f WXBA b ` ^ ` b KzA��
��� � &,\dwLw�W�KzAu�A{u b J3DMACt DMWqH9Z2wL?NACZ2ACJ3D=&,A�DMK H9JLKEDMA b t®W�f L�b }XKC� p � L¥b }q` b J
`CW�JyD b H9J¡tL\Lwd?9H9` b DMA=KC« b &$A=D4` b JLJLW�D s �Gr4HNKz`=\LKzKGD ^ A ��?Iª¥HNJyDzACBEf b `CA b JLt¤D ^ AmH9Z2wL?9A�·
Z2ACJ3D b DzH9WXJ{\dKzH9Jd} b ?9HNJL~�A=t?9H9KED p 8 4�6�:�: 
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���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂl� ÃÅÄ!ÄW�



�!� � �����
	������	����	�����������

��� »I��� �d��� ¼ �o�R½n¾ ¿ ÁjÂl� ÃÅÄ!ÄW�



� ����� ���

� ���	� 
��	�� ����� �����

���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂl� ÃÅÄ!ÄW�





� � ��� ��� � �


��	� ��� � ��� 	 � ��� � �

ª�J¡D ^ H9K_` ^Lb wdDMA=B_u�AUA�c b Z2H9JdA4D ^ AVHNJyDzACBEf b `CA=K b JLtH9Z2wL?9A=Z[A=JyD b DMHNWXJeW�fºD ^ BzA=Am`=WXZT·
Z[W�J¤t b D b KEDMBz\d`=DM\dBzACK=� % �n1$k:S % «�
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�0WRuµA=¶XA=BC«(\LJd?9H9~�Ab }�ACJLA=BzH9`@ b } u ^ HN` ^ HNK b J \LJdWXBztLA=BzA=t�`CWX?N?9A=`=DMHNWXJ�W�f7WX@! jAC`�DMK uGHND ^ JLW�tLA=�LJLACt
BzA=Z[WR¶ b ?©W�BztLA=BC« D ^ AaKjD b `:~ «�"y\LAC\LA b Jdt²wLBzHNWXBzH.D�Y "$\dAC\LA KjDzBz\L`�DM\LBjACKVtLW{tdA=�(JLATD ^ A
WXBztdACBC�

+ W�B b KED b `:~ « AC?9A=Z[A=J3DMK b BzATBjACZ2WR¶XACt�H9J²D ^ A2W�wLw�W�KzHNDzATWXBztdACBVD ^(b DVD ^ A�Y²u�A=BzA
b tLtLA=t p D ^ HNK¥H9K b ?9KjWT` b ?N?9ACt b[O 1 % � T "� � � % ���¥)$� WXB O T � � t b D b KjDzBz\L`�DM\LBjA s °Lf WXB b
"y\LAC\LA�« AC?9A=Z[A=J3DMK b BjAVBzACZ2WR¶XA=txHNJ¬D ^ AUK b Z[A4W�BztLA=B¥D ^ A�Y¬u�A=BzA b tLtLA=t p b ?NKzWT` b ?9?9A=tb � � � % � T "�� � � % ���¥)$� WXB � T � � t b D b KjDzBz\L`�DM\LBjA s ° b JLt§«¥f WXB b wLBzHNWXBzH.D�Y "y\LAC\dA�«
AC?NACZ2ACJ3DMK b BjAmBjACZ2WR¶XACt b `=`CWXBjtLH9JL} DMWTD ^ ACHNB � wLBzHNWXBzH.D�Y �auGHND ^ D ^ A ^ H9} ^ A=KjDGwLBjH9WXBjHND�Y
HNDzACZ�@8ACHNJL} BzA=Z[WR¶XA=t§�

+ W�BµA�c b Z[wL?NA�«$HNf§D ^ A7HNJ3DMAC}�ACBzK �,« -,« b JLt � b BjA b tLtLACt¬DzW b KjD b `:~8« b "y\LAC\LA b JLt
b wLBzHNWXBzH.D�Y "y\LAC\dA&HNJD ^(b DGWXBjtLACB=«LD ^ A=J¡D ^ A=YeuGH9?9? @�AVBjACZ2WQ¶�ACtxH9J{D ^ AUWXBjtLACB=�
�C	������� �d«�-$« �,°
�Xb � b ��� �,«h-,« �d°
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]_^ ACKjA � t b D b KEDMBz\d`=DM\dBzACK �0`=WXBzBjACKjw�WXJdtmDzW_KzHNDz\ b DzH9WXJLK H9JVA=¶�ACBEY,t b YU?NHNf A��N� "$\dAC\LA
H9K5\LKz\ b ?9?.Y ^ WRu w8ACWXwL?NA&W�Bz} b JdHIHCAVD ^ ACZ2KzA=?N¶XA=K0u ^ A=J�u b HNDMHNJL} H9J¡?9HNJLAVf WXB b J � ] �
Z b ` ^ H9JLAmWXB5KzWXZ2A£W�D ^ A=B0KjACBj¶$HN`CA��5ª�J¤D ^ H9K5` b KjA�«8D ^ A&w�A=BzKzW�J¤u ^ W ^(b K0u b HNDzACt¤D ^ A
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D ^ AmKjACBjH9WX\LKjJLACKjK7W�f D ^ ACH9BGHNJn j\LBjY b JLt¡D ^ A � DzH9Z2A4W�f b BzBzH.¶ b ? � > H �¸A�� D ^ AmWXBztdACB_D ^ A�YuµACBzA b tLtdACt DMWUD ^ A "y\LAC\dA > HNK " '*� D ^ AGwLBjH9Z b BjY£`CWXJdKzH9tdACB b DMH9W�JTWXJ2u ^ ACJ[D ^ A=Y b BzADMBjA b DzACt§�

� KjD b `:~¤HNK7`=WXZ[Z2WXJL?.Y{ACJd`CWX\LJ3DzACBzA=t u ^ ACJ²YXWX\²wd? b `=A&D ^ H9JL}XK7WXJ¤DMW�w²W�f¨A b ` ^
W�D ^ ACB2DMW�`=BzA b DMA b wLH9?NA�� � @3¶,HNWX\LKj?NYX«¥D ^ Ax�LBzKjD[D ^ HNJL}�Y�WX\ wL\dDetLWRuGJ�H9K b D2D ^ A
@8W�DzDzWXZ W�f¥D ^ AewdH9?9A b Jdt�D ^ Ae? b KjDUD ^ HNJL}YXWX\ wd? b `=ACt�HNK b D&D ^ A[DzWXw§� ¢³^ A=J�YXWX\
BzA=Z[WR¶�A¥D ^ HNJL}XK©f BjWXZ D ^ A_wLH9?NA�«*YXWX\ b BjA¥u�A=?9? b t,¶,HNKzA=t DzWVKjD b BjD b D©D ^ A¥DzWXw p DMW b ¶�WXH9t^(b ¶$H9JL}TD ^ AUwLH9?NA4`CB b K ^ tLWRuGJ s �

��R� 0¬� ��? �{�
]_^ AaKED b `:~¡H9K0WXJLA&W�f D ^ AaZ[W�KjD5uGH9tLA=?NY¡\LKzA=t²t b D b KjDzBz\L`�DM\LBjACK4HNJ�`CWXZ2wL\dDzACB0ACJL}XH ·
JLA=ACBzHNJL}L� ª�JdtLACA=t§«dH.DµHNK¨KzW£HNZ[w8WXBED b J3DID ^Lb D b ?9Z2WXKjD b ?N?LZ2W,tLA=BzJ[`CACJ3DzB b ? wLBjW,`=ACKzKjH9JL}
\LJLH.DMK p ��? F5K s H9Z2wL?9A=Z[A=J3D_WXJLAVWXBGZ2WXBzAVKED b `:~yK5tLH9BjAC`�DM?NYeH9J ^(b Bjtdu b BzA��

1 H9~�A b J3Y L¥b }d« b KED b `:~ Kz\dwLw�W�BjDMK¨D ^ A b tdt b JdteBzA=Z[WR¶�A0WXw8ACB b DMHNWXJLK=� �0WRuµA=¶�ACBC«
�zb tdt��²H9KT\LKj\ b ?N?NY�` b ?N?9ACt D ^ A � wL\dK ^ � WXw8ACB b DMH9W�J b JLt � BzA=Z[WR¶�A �²D ^ A � w8WXw�� p WXB
� wL\d?9? � s WXw8ACB b DMHNWXJ§�

���	���	� � �������#��� &')+���#"��z� �
� � R������&�6� �D	
	N� Qh�nM��!��Q�� �W	��!P � � ]_^ A¨`CACJ3DzB b ?X` ^Lb B b `�DMA=BzH9KEDMHN`IW�f b KED b `:~7H9K D ^(b D

H.D4BzA�¶XA=BzKzA=KmD ^ ATWXBjtLACB4W�fµH.DMA=Z[K5D ^(b DVuµACBjATwL\LK ^ ACt WXJ3DMW{H.D4u ^ ACJ²D ^ A=Y b BzA
w8WXwLw8ACt§�
]_^ A b ?9}XWXBjHND ^ Zvf WXB \dKzH9Jd} b KjD b `:~£DMWVBjA=¶�ACBzKjA_D ^ A¥W�BztLA=B W�f D ^ HNJL}XK HNK©KEDMB b H9} ^ D
f WXBEu b Bzt§�

S5A�¶XA=BzKzA ¢ HND ^ &$D b `:~(�0?9}XWXBjHND ^ Z

�¥),�´68),�µ�  (�m�M� � ��� % �a' � J ' h�� �:k�� %� �! (� � " 68),���

��� »I��� �d��� ¼ �o�R½n¾ ¿ ÁjÂl� ÃÅÄ!ÄW�



��� � �}	�o� � � ����

� ����6���� ��BzA b DMA b J¡ACZ2wdD�Y{KED b `:~ �
� ����6 � � ?I\LK ^ A b ` ^ WX@! jA=`=D5H9J{DM\dBzJ¡WXJ3DMWTD ^ AUKED b `:~ �
� ����6���� ?ºWXwxA b ` ^ WX@! jA=`=D4HNJ¡Dz\LBzJ¡WJ®²D ^ A&KED b `:~\LJ3DzH9?|D ^ AmKjD b `:~{H9KGA=Z[wdD�Y��

p ]_^ AUuGHN?9?�@�AUw8WXwLw8ACt¡H9JBzA�¶XACBjKzAmWXBztdACBC� s
� ����6 � �	��
��� �

� Q���R ����	���� � ����� b �n���WR � �
!�hQ��%�W	 	NP �'	�Q �W	����� 	��WR�� Q����!� � ¢ A ^(b ¶�A b ?9BzA b tdY0KzA=ACJ
WXJTw b }XA � � D ^ A¥}XA=JLACB b ?,f W�BzZ�W�f8Z b JyYmtLH.¶$H9tLA�· b JLt$·�`CW�J�"y\LACB BjAC`=\LBzKjHN¶XA b ?9}XW�·
BzH.D ^ Z2K b JLt ^(b ¶XAUKzA=ACJ{D ^(b DGKzWXZ2A4W�f¹D ^ ACKzA b ?N}XWXBjHND ^ Z[K p D b H9?�BzA=`C\LBjKzHN¶�A�«(KjACAw b }�A � , s ` b J²@�ATZ2AC` ^Lb JLH9` b ?9?.Y¡`CWXJ3¶XA=BjDzACt�DzW{HNDzACB b DMHN¶�AaH9Z2wL?NACZ2ACJ3D b DzH9WXJdKC�
¢ A¥JLWRu¯A�c b Z[HNJLA ^ WRu KzW�Z[A¥W�D ^ A=B BzA=`C\LBjKzHN¶�A b ?9}XW�BzHND ^ Z2K¹D ^(b D b BzA¥JLW�D D b HN?.·
BzA=`C\LBjKzH.¶XA p Kj\L` ^ b K4DMWRuµACBzKUW�f � b JLWXH©WXB4`CW�\LJ3DU` ^(b JL}XA s ` b J²@8AT`CW�Jy¶�ACBEDMACtDMW H.DMACB b DMH.¶XA b ?N}XWXBjHND ^ Z[K¦uGHND ^ D ^ AU\LKzAmW�f b KED b `:~ �

SGAC`=\LBzKjHN¶�A ] WXªnDMA=B b DzHN¶XA%�7?N}XWXBjHND ^ Z
�µ' " � �����µ1e�M�:k�),� % � � �&1�+ # '*� � �! $/���' � � ���j1�� � � �¨��'*��/ ) % � "$# 1 % � 1$k:S

� ����6���� ��BzA b DMA b J¡ACZ2wdD�Y{KED b `:~ �
� ����6 � � ?I\LK ^ D ^ AUw b B b Z2A=DMA=BzK_WXJ3DzW2D ^ AUKjD b `:~8�
� ����6���� ªnfºD ^ AUKjD b `:~{H9K_A=Z[wdD�Y�« ��
��� �
� ����6 � � ?ºWXwD ^ Amw b B b Z2A=DzACBjK_WJ®²D ^ AUKED b `:~ �
� ����6���� ªnf©D ^ A&wdBzWX@L?NACZ�HNK_KzHNZ[wL?NAVACJLW�\L} ^ DzW[KjWX?N¶�AUtLH9BjAC`=Dz?NY�«(KzWX?.¶XAmHND b JLt «

HNfºJLA=`CACKjK b BEYX«§`=WXZa@LHNJLAUD ^ HNK5KjWX?9\,DMH9W�J¡DzW2D ^ A&DzW�D b ?|KjWX?9\,DMH9W�J§� �VW[@ b `:~
DMW � ����6 �d�

� ����6���� � D ^ A=BjuGH9KjA�«¨Kzwd?9HND&D ^ A{wdBzWX@L?NACZ H9J3DMW¤WXJLA{WXBaZ2WXBjA¬KzHNZ[wL?NACBmwLBzW�@,·
?9A=Z[K=�

� ����6���� ?I\LK ^ D ^ A w b B b Z2A=DMA=BzKVf WXBUA b ` ^ W�f¦D ^ A=KzA2KzHNZ[wL?NACBVwLBjWX@L?NACZ2KVWXJ3DMW
D ^ AmKED b `:~ �

� ����6 � � �UW @ b `:~eDMW � ����6�� �
���
 ��x����� � � � b J3Yxf W�BzZ b ?§? b JL}X\ b }�ACK5BzA&"y\LHNBzAUD ^(b D7`=ACBjD b H9Jx~yH9JLtLK5W�f DzWX~�A=JLK4@8A

@ b ? b JL`=ACt§� +(WXB4A�c b Z[wd?9A�« b BzH.D ^ Z2A=DzH9`mA�c,wLBjACKzKjH9WXJdK4D ^(b D b ?9?NWQu w b BzA=J3D ^ A=KzACK
Za\LKED5@�A4uGBjHNDzDzACJ¡KzW D ^(b D_D ^ A=BzAUH9K b @ b ? b JL`CHNJL}TBzHN} ^ D_w b BjACJ3D ^ ACKzHNK5f W�B_A b ` ^

���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂl� ÃÅÄ!ÄW�



��%� � 	����� � ��NM�� b � b �!�

?NA=f!DGw b BjACJ3D ^ ACKzHNKC� ]_^ \LK5D ^ AmA�c,wLBjACKzKjH9WXJ � l � � �#r�l � � �>y,y �{H9KG?9A=} b ?i«du ^ ACBjA b K
� l � � �%y�yAr��$l �xHNK4H9?N?9AC} b ?|A=¶�ACJqD ^ WX\d} ^ D ^ A=BzA b BjA£D ^ ATK b Z2AaJy\LZa@8ACBVW�f¨?NA=f!D
b Jdt²BzH9} ^ D7w b BjACJ3D ^ A=KzA=KmW�B b J3Y�~yHNJLt²W�f¨@ b ? b JL`=A b @L?NA&DzWX~�A=JqD ^(b D ^Lb K4@8W�D ^
?NA=f!D b JdtxBjH9} ^ D_¶XA=BzKjH9WXJLK=�
�³KzHNZ[wd?9A b ?N}XWXBzH.D ^ Z \LKzHNJL} b KED b `:~TDMWU¶XA=BzH.f!YTD ^(b Dµ?9A�f!D b JLt[BzH9} ^ D¦w b BzACJ3D ^ A�·
KjACKG@ b ? b JL`CAUHNKC�

L¥b ? b JL`=A 1 A=f!D S5HN} ^ D �7?N}XWXBzH.D ^ Z
� ��� � ���2�  d1��¦+9� ���¥1 " -2� � #  $�¦��'RS3� "d% h 1�+.1 " k:�

� ����6���� ��BjA b DzA b JA=Z[wdD�Y¬KjD b `:~8�
� ����6 � � ªnf D ^ ACBjA b BzAmJLWeZ2WXBzAVDzWX~�A=JLKC�¥H.fºD ^ AmKjD b `:~¡HNK0A=Z[w,D�Y{D ^ AmH9JLwd\dD5H9K

@ b ? b Jd`CACt °(W�D ^ A=BjuGHNKzAUHND_HNKGJLW�DG@ b ? b JL`=ACt§� ��
� � �
� ����6 ��� ªnfºHND_HNK b ?9A�f!D¥DMWX~�ACJ§«(wd\LK ^ HND�WXJ3DMWTD ^ AVKED b `:~ b JLt}XWT@ b `:~[DMW � � ��6

� �
� ����6 � � � D ^ ACBjuGHNKzA�«(w�WXw¬D ^ A4KED b `:~ �¦ªnf D ^ A7DzWX~�A=J¡D�Y$w8AVH9K¥JLW�D¥D ^ A7K b Z2A b K

D ^ AaBjH9} ^ D7DzWX~�A=J§«§D ^ AaH9JLwd\dD4HNK7JLW�D4@ b ? b JL`CA=t b JLt ��
� � � � D ^ ACBEuGH9KjA�«
}�W2@ b `:~¬DMW � ����6 � �

� b �N��Q b 	����N� 
6��� � ��h��� � b J3Y¯��?vF0K[H9Z2wL?9A=Z[A=JyD b KjD b `:~®H9J ^(b Bjtdu b BzADMW b H9t
HNJ Kj\L@LBjWX\dDMHNJLA2?9H9Jd~ b }XA b JLt W�D ^ ACBm`CWXZ2Z[W�J W�w�A=B b DzH9WXJLK=���¥DUD ^ A[Z b ` ^ HNJLA
? b JL}X\ b }XA¥?9A�¶XA=? « b ��?vF³Z b HNJyD b H9JdK b BzA=}XH9KEDMACBI` b ?9?NACtaD ^ A ?IBzWX}XB b Z���W�\LJ3DMACB
WXBIª�JdKjDMBj\L`=DzH9WXJ�? WXH9J3DMA=B p ?¦� s `CWXJ3D b H9JLHNJL}4D ^ A b tLtLBzA=KzK¨W�f8D ^ AGJLA�c$DµZ b ` ^ HNJLAHNJLKjDzBz\L`�DMH9W�J¤DMW¬A�c,AC`C\,DMA�� �xWXKEDUH9JLKEDMBj\L`=DzH9WXJLK0KzHNZ[wL?.Yw�A=Bjf WXBjZ�D ^ ACHNB7WXw8ACB b ·
DzH9WXJLK b JLtqH9JL`=BzA=Z[A=JyDVD ^ A�?¦� DzWD ^ ATJLA�c,DmHNJLKjDzBz\L`�DMH9W�J HNJ²KzA#"$\dACJL`=A�� L \dD
KjWXZ[AmH9JdKjDMBj\L`=DzH9WXJdK5Z2W$tLHNf!Y¬D ^ AmtLA=f b \d?ND5KzA#"$\dACJL`=A�� ]_^ ACBzA b BzAm@�W�D ^ `CWXJLtdH.·
DzH9WXJ b ? b JLt¬\dJL`CWXJdtLHNDzH9WXJ b ? � }XW�DzW �mH9JLKEDMBz\d`=DMHNWXJLK¨u ^ H9` ^ tLH9BjAC`�DM?NY Z2W$tLHNf!Y&D ^ A
¶ b ?N\LAVW�f D ^ A ?¦�7�
� \LB_`=WXJL`CA=BzJ ^ ACBjAUH9K¥uGHND ^ D ^ A � }XW�DMWTKz\d@LBzWX\,DMH9JdA � p W�f!DzACJ` b ?9?9A=t � 	 o s_b JLt
� BjA=Dz\LBzJmf BzWXZ Kj\L@LBjWX\dDMHNJLA � p oA6 	 s HNJLKjDzBz\L`�DMH9W�JLKC� ]_^ A�W�w�A=B b DzH9WXJLK¹w8ACBEf WXBzZ2ACt@3Y¬D ^ ACKjA&HNJLKjDzBz\L`�DMH9W�JLK b BzA��
� �C� � ,X� ?I\LK ^ D ^ A5¶ b ?9\LAGW�f�D ^ AL?µ�¯W�JyDzWmD ^ A ^Lb Bztdu b BjA7Z b H9J3D b H9JLA=te��?vF

KjD b `:~ � p a5W�DMA2D ^ A2D ^ A@?¦� uGH9?9?¨`=WXJ3D b HNJ�D ^ A b tLtdBzACKjKaW�f_D ^ AeHNJ,·
KjDzBz\L`�DMH9W�JD ^(b DGHNZ[Z2ACtLH b DMA=?NY f WX?N?9WRuGK�D ^ A � 	 o � s

��� »I��� �d��� ¼ �o�R½n¾ ¿ ÁjÂl� ÃÅÄ!ÄW�



��� � �}	�o� � � ����

�,� �xW,tdHNf!Y¬D ^ A ?¦� DzW[D ^ A b Bj}X\LZ2ACJ3D0Kzw8AC`CH.�(ACtxH9JD ^ A � 	 o{HNJLKjDzBz\L`�·
DMH9W�J§�

��	�� ?ºWXw¡D ^ AVDMW�w¡W�fºD ^ A ^(b Bzt,u b BjAUKjD b `:~{H9J3DMWTD ^ AU?¦�7�
��WXJLKjH9tLA=BC«Lf WXB_A�c b Z[wd?9A�«,D ^ AVf WX?N?9WRuGH9JL}£WX\dDM?NH9JLA7W�fºf \dJL`=DzH9WXJ¡` b ?N?9K=�

j�<%2_4�lmy
{

J%K,K l y�~
�

J%K,KQlmy
{

|%<>o1l y�~
B,B,B
|%<>o1l y�~

�

|%<>o`lmy
{

B,B,B
�

]_^ Am`CWXZ2wLHN?9ACB¦u�W�\L?9t¡}XACJdACB b DMAUZ b ` ^ H9JLAV? b JL}X\ b }XA4HNJLKjDzBz\L`�DMH9W�JLKG?9H9~�A��

j�<%2_4 �
B
B

� 	 o}J%K,K
254�	O67o>h eO6 2AKO4��
B
B

J%K,K �
B
B

� 	 ok|%<>o
254�	 6�o>h eO6f2>KO4n;

���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂl� ÃÅÄ!ÄW�



�� � � 	����� � ��NM�� b � b �!�

B
B

� 	 ok|%<>o
254�	O67o>h eO6 2AKO4��
B
B

oA6 	

|%<>o��
B
B

oA6 	

ª�JLHNDzH b ?N?NY�«�D ^ A-?µ� `=WXJ3D b HNJLK D ^ A b tLtLBzA=KzK W�f(D ^ A¦�(BzKED H9JdKjDMBj\L`=DzH9WXJmW�f(D ^ A � Z b HNJ��
BzW�\dDMHNJLA b JLteA�c,AC`C\,DMH9W�J¬@�A=}XH9JdK¦D ^ ACBjA0uGHND ^¬b J[ACZ2wdD�Y J KjD b `:~ � ¢³^ ACJ[D ^ A0H9JLKEDMBz\d`�·
DMHNWXJ � 	 o}J%K,KH9JLKEDMBj\L`=DzH9WXJqH9KVA�c,AC`C\,DMACt «ºD ^ A b tLtLBzA=KzKmW�f¦D ^ ATJLA�c$D£HNJLKjDzBz\L`�DMH9W�J >� > H9K[wL\LK ^ ACtvW�JyDzW D ^ A²KED b `:~ b JLt D ^ A²Z b ` ^ HNJLA¤D ^ ACJ³A�c,A=`C\dDzACKD ^ A��(BjKjDHNJ,·
KjDzBz\L`�DMHNWXJ�W�fVD ^ A J%K,K BjWX\dDMHNJLA�� FI¶�ACJ3DM\ b ?9?.YX«_D ^ Ax�(BzKED � 	 ot|%<Ao H9JdKjDMBj\L`=DzH9WXJ¯H9K
ACJd`CWX\LJ3DzACBzA=t§� ]_^ A b tdtLBzA=KzKUW�f¨D ^ ATJdA�c$DmH9JLKEDMBz\d`=DMHNWXJ > L > HNK5D ^ ACJqwL\LK ^ ACt�WXJ3DMWD ^ A_KjD b `:~ b JLt `CWXJ3DzBzWX?(HNK©DMB b JLKjf A=BzBjACt DMWVD ^ A_�(BjKjD¨HNJLKjDzBz\L`�DMH9W�J2W�f8D ^ A�|%<Ao£BzWX\dDzH9JLA��
�¥DID ^ H9K w8WXH9J3D D ^ A¥DMW�wTW�f�D ^ A_KjD b `:~aHNK©D ^ A b tLtLBzA=KzK¨W�f 8 4�	O6�o>hfeO6 2>KO4n; b JLt @8AC?NWQu
HND¥H9K¥D ^ A b tLtLBzA=KzK5W�f 8 4�	O67o>h eO6 2AKO4 � �

]_^ A'|%<>o&BjWX\dDzH9JLA¨D ^ A=JTH9K A�c,AC`=\dDMA=t b JLt£D ^ A¥? b KjDºH9JLKEDMBz\d`=DMHNWXJ£w8ACBEf WXBzZ2ACt£H9K¹D ^ A
oA6 	{H9JLKEDMBj\L`=DzH9WXJ b D7D ^ A ACJdt§� ]_^ HNKmw8WXwLK4D ^ AaDMW�w W�fµD ^ ATKjD b `:~ « u ^ HN` ^ `CWXJ3D b H9JLK
D ^ A b tdtLBzA=KzKeW�fVª�JLKjDzBz\L`�DMHNWXJ L b JLt KzA=DzK[D ^ A ?¦� DzW�D ^ H9K b tLtLBjACKjKC� �0A=JL`CA¡D ^ A
JLA�c,DeH9JLKEDMBj\L`=DzH9WXJ A�c,AC`=\dDMA=t³H9K2ª�JLKjDzBz\L`�DMH9W�J L�b K2tLA=KzH9BjACt§�ka5W�DMA b ?9KjW D ^(b D2D ^ A
KjD b `:~¡H9K7JdWQu�HNJxD ^ AaK b Z[A&KjD b DMA£H.D0u b K4wdBzH9W�B5DzWeD ^ A&A�c,AC`=\dDMHNWXJ²W�f D ^ A � 	 ok|%<>o
H9JdKjDMBj\L`=DzH9WXJ > H �¸A�� D ^ AVDzWXwxW�fºD ^ AUKjD b `:~{H9K¥D ^ A b tLtLBzA=KzK5W�fºª�JLKjDzBz\L`�DMH9W�J(�&�

1¹b DMA=B7H9J¡D ^ AUJ%K�K[BjWX\dDMHNJLA�« b JLW�D ^ A=B � 	 ok|%<>o¡HNJLKjDzBz\L`�DMHNWXJ¤HNK0A�cdA=`C\dDzACt§� ]_^ H9K
DMHNZ[A4D ^ A b tLtLBzA=KzK0W�fIª�JLKEDMBz\d`=DMHNWXJ²� H9K5wL\LK ^ ACt�WXJ3DzW[D ^ A&KED b `:~ p u ^ HN` ^ JLWRu�`=WXJ,·
D b H9JLK7�7« � s0b Jdt¤D ^ A |�<>oBzW�\dDMHNJLA£HNK0A�cdA=`C\dDzACtqWXJL`=A b } b H9J§� �0K4@�A�f WXBzA�«8D ^ AU|%<>o
BzW�\dDMHNJLA¦�LJLH9K ^ ACKº@yYmA�cdA=`C\dDzH9JL}4D ^ A-oA6 	5H9JLKEDMBj\L`=DzH9WXJ§� ]_^ HNK DzH9Z2A�« ^ WRu�A�¶XACB=«3D ^ A¦DMWXw
W�f(D ^ A¥KjD b `:~£`=WXJ3D b HNJLK©D ^ A b tLtdBzACKjKIW�f ª�JLKEDMBz\d`=DMHNWXJ2��u ^ H9` ^ HNK©w8WXwLw8ACt b JdtTwL? b `=ACt
H9J2D ^ AL?¦�7� ]_^ \LK¥A�c,AC`C\,DMH9W�J{`CWXJ3DMHNJy\LACK b D�ª�JLKEDMBj\L`=DzH9WXJ�¯HNJ[D ^ ALJ%K,K&BzWX\dDzH9JLA b JLt
S��Nc\pnY/~q~>5�Zl[�] ciZlYCa���`bc Vnf/ZA]^X:j�Z!5���`mZlc�a fCV3Z\]dV3Zkc Y/gl]%r�]dtnV�]�rKw�5�Zl[�]��	��
�������������������UeNZl[�]

a fCX:X:Y
Vnr `mV3Z\]^g\jng\]dZ\]dgvY
Vnr%Z\[�]$fCj�]^glY/Z\`qV�u{c�5�ciZ\]dX@�$T y�` Zv|}]dgl]:g\]�Y/~q~05%]dX:j�Z!5
e�g\]dZ\p�glV�`qV�u�y g\fCX
��� I4K |}f
pn~qr�adY
pnci]>p�Vnj�g\]�r�`baUZlY
w�~q]�w�]d[�Y �3`qf
g��

��� »I��� �d��� ¼ �o�R½n¾ ¿ ÁjÂl� ÃÅÄ!ÄW�



��� � �}	�o� � � �� �

D ^ A£KjD b `:~ b } b H9J¡`CWXJ3D b H9JLK0WXJL?.Y¡D ^ A b tLtLBzA=KzK4W�f¨ª�JLKjDzBz\L`�DMH9W�J �£� +©H9J b ?9?.YX«LD ^ A oA6 	
H9JLKEDMBj\L`=DzH9WXJ b DUD ^ A A=JLt�W�f]J%K,K¡H9KUA�cdA=`C\dDzACt b Jdt D ^ A b tLtLBzA=KzKmW�f¥ª�JdKjDMBj\L`=DzH9WXJ �
H9JD ^ AUZ b H9JBjWX\dDMHNJLAUH9KGw8WXwLw8ACt¡H9J3DMW D ^ A ?¦�7��F c,A=`C\dDzH9WXJ¡D ^ A=J¤`CW�JyDzH9Jy\LA=K0HNJ¡D ^ A
Z b H9J{BzW�\dDMHNJLA��

� ������� � ���n�	������� �!� ��#"$�%��&'(&�)+���#"��z� �
�7J b @LKjDzB b `�D�t b D b D�Y,w8A5`CWXBjBzACKjw�W�JLtLH9Jd}&DMWmD ^ A5BzA=Z[WR¶ b ?(WXBjtLACB¦tLA��(JLACte@yY b KjD b `:~
H9K_JLW�DGtLH �2`C\d?ND_DMW HNZ[wL?NACZ2ACJ3D��©ª�JLtLACA=t§«(D ^ AV?NH9JL~�ACt¡?9HNKjD b Jdt¶�AC`�DMWXB5H9Z2wL?9A=Z[A=J3D b ·
DMHNWXJLK©W�f 8 4�6�;#<>=&tLWVH9J£f b `=D BjACZ2WR¶XA�D ^ ACHNB©`CW�JyDzACJ3DMKID ^ A¥K b Z[A¦u b Y b KjD b `:~£K ^ WX\L?9t �
1 A=DG\LKGBzA=w�A b DGWXJL`=A b } b HNJ§« ^ WQuµA=¶�ACB=«8D ^(b D¥D ^ H9K_@8A ^(b ¶$H9W�B_` b JLJdW�DG@�AVBjAC?NH9ACt{W�J¡HNJ
}XACJdACB b ? �

ªnf WXJLA¦tLH9tmu b J3DºDMW7\dKzAµD ^ A�HNZ[wd?9ACZ2ACJ3D b DMHNWXJVW�f 8 476�:,:,;7<A= b K b J 8 4�6�:�: 
Z6#<#e �8«
`CWXw3Y¬D ^ AUKzWX\dBz`CAU`=W,tLA4�L?9ACK_HNJ3DMWTKzHNZ[HN? b Bj?NY J b Z[A=t¬�(?9A=K_Kz\L@LKEDMH.DM\dDzH9JL} � &$D b `:~ �Tf WXB
��L¥b } �L�v&,HNZ[HN? b Bj?NYX«*ACtdHND¨D ^ A5�(?9A=K b JLt[Z b ~�A5D ^ A7K b Z[AGKj\L@LKjDzHNDz\dDMHNWXJ§��+©HNJ b ?N?NYX« b JLt
Z[W�KjDmH9Z2w�W�BjD b JyDz?NY�«§uGBzHNDzA[JdA=u�HNJyDzACBEf b `CA=��?Iª4tLW$`C\dZ[A=JyD b DMHNWXJqf WXBVD ^ A b @LKjDzB b `�D
KjD b `:~{t b D b D�Y$w8A��

ªnDµW�f!DMACJ W$`C`=\LBzK=« ^ WRuµA=¶�ACBC«$D ^(b DID ^ AGWR¶XA=B ^ A b teW�f b J �4r ] KjD b `:~TH9Z2wL?9A=Z[A=J3D b ·
DMHNWXJxHNK0JdW�D7BjA&"y\LHNBzACt �_ªnD7HNK0`=WXZ[Z2WXJ§«Lf W�B0A�c b Z[wL?NA�«(f WXB b J b ?9}XW�BzHND ^ Z�DzWeBjA&"y\LH9BjA
WXJL?.Y b KzHNJL}X?NA7KjD b `:~¬`=WXJ3D b HNJLH9JL} b uµAC?N?.·ntLA=�(JdACtt b D b D�Y,w8A b JLt¬u ^ W�KzAUZ b cdHNZa\LZ
w�W�KzKzHN@L?9ATKjHIH=ATH9KVwLBjACtLHN`=D b @L?9A b DVD ^ A WX\dDzKzA�D��Tª�J Kz\L` ^ ` b KjACK=« b KzHNZ[wd?9A b BjB b Y�HNZ ·
wL?9A=Z[A=J3D b DzH9WXJ{W�f b KjD b `:~¬Z b Y{@8A b wLwLBjWXwLBjH b DzA��

]_^ A ��?Iª D ^(b D D ^ A_KjD b `:~£K ^ WX\L?NtTH9Z2wL?9A=Z[A=J3D b KzHNJL}X?NA�KjD b `:~aW�f8KjWXZ[A b Bz@LH.DMB b BjY
t b D b D�Y$w8A � r b D b�] Y$w�A � H9KC�
R�Q��iM � b � 	-P��K 	 ���� ��� �W	��!P R���?I\LK ^ ACK 2_6#H jxW�JyDzWTD ^ AUKjD b `:~ �
�K 	����� ��� ��Q��-PdR�Q��\M R��]? WXwLK b JLt2BzA=Dz\LBzJdK¦D ^ AGHNDMA=Z WXJ DMWXw2W�f8D ^ A5KjD b `:~ � ]_^ A

@8A ^(b ¶$H9WXB_HNK_\LJLtLA��(JLA=t�HNf¹D ^ AmKED b `:~{HNK_ACZ2wdD�YX�
�6��	C�\���@P��N	/� � 	�����`PdR�Q��iM1R�� S����M\��zJLK[JLWXJ,·kH����jW p ���z\�� s HNf	� ^ �¡K
� b `:~®H9K��CZ2w���Y8°

����M\��jJLK � H.f�� ^ ����� b ���VH����CZ2K_WXJ�� ^ �mK�� b `:~ �
R�Q��iM �����W	 � 	�����`PdR�Q��\M R��5ª�JLH��zH b�� HIH��CK b J��=Z[w���Y¬K
� b `:~8�

�	KjH9Z2w � �7}��CJ����zHN`mHNZ[w � �CZ��CJ�� b �MHNWXJeW�f�� ^ H9K$��?Iª¥HNK_K ^ WRuGJ���� � WRuU�
6�FAG%H>I7H>J 25476 
Z6%<#e � �#<>6#< ~ � r ��K o H �7< j�GzgAH r �
	O6%<Z6 2Ae h,4�	72O=>4%H>I 25476 6�K G � � ~

���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂl� ÃÅÄ!ÄW�



�� � � 	����� � ��NM�� b � b �!�

d I7HAJz254%H�
�� � ��� � 
 8�� � �� � �
	O6#<>6 2Ae 
Z6#<#e � �#<Z6#<�	O6%<#e �-v 
 � � ��� � 
 8�� ��w�~

	O6#<>6 2Ae u�K72OIkG,h�	OC�l�
Z6#<%e � �#<Z6%< Gfy
{
	 6#<#e �-v�6�KOG ���,w � G'~
o#HZ6Ah7o>4-~

�

	O6#<>6 2Ae u�K72OI 254f2O6 
Z6#<#e �`lmy
{
6zKOG ��� ~
o#HZ6Ah7o>4-~

�

	O6#<>6 2Ae 
Z6#<#e � �#<Z6#<tGzK G�lmy
{
o#HZ6Ah7o>4 	O6%<#e �-v � �Z6�KOG7w�~

�

	O6#<>6 2Ae 254�6 2�	 �>j7G�6�F 
Z6%<#e �`lmy
{
o#HZ6Ah7o>4 l�6zKOG � � �%y ~

�

���	����� ��� "`���������
��� R ���n�3� ]_^ �Tf \	�d`���
��� o7H>u#H>o 	ZH lm254�6nI#<Z6#<`v�w�pq2_4�6k4 y ���=¶���������� ���������
���������


� ���C}������ I7<Z6%<L°����������z}���� ��� � � }�
.¶�������������
�H����������������
�����X�
� ��� 
!�2w � ��� ��� ��� ��
���"��
�[w � �"�	����� ������S	��¶�������� ¢ 
�����& �#��$#%&� �!' ����
����	���)(���·
��$���
�����(*���,+	� ' ��-�. ,�.�,�.

u�K72OI o7H>u#H>o 	ZH lm254�6 I'vxw`p 254�6 4fy
{
25476 2�~

254 2_6 
Z6#<%e �`lmy�~ � r �Ao7H,<Z6%H}<Z4 H j�G76�F
	O6#<#e � r �

��� »I��� �d��� ¼ �o�R½n¾ ¿ ÁjÂl� ÃÅÄ!ÄW�



��� � �}	�o� � � �� �

� r �Ah 	_CsH,<#e_C KO| � H%eO6 254}6,h7o>4 KO4�6�K 6AC%H 	O6#<#e �-B r �
J%K o1lm2 ��� ~ 2 � 4-~ 2 ���zy {
G,h�	OC�l�I'v 2 wzy�~

�
� r ��K G H,<%e_C KO| � H#e 6 2_4 6Ah7oA4 KZJ,Jk6,C%H 	 6#<#e �
r h,4�6 2>g 6AC%H 	O6#<%e � 2�	 H j�G�6�F-B
r �
J%K o1lm2 ��� ~ 2 � 4-~ 2 ���zy {
I'v 2 w �tGzKOG�l y�~

�

o7HZ6Ah7oA4'~
�

� ��� �
����$#% �	����( 
!� �����(o7HZu#H>o 	ZH � �	�	$��
!��� 
� ����� ������� ' ��������
$
����� ���	� � � +�����¶ 
!���	� � ��. � � ��� $���� + � ����� ��������$�� $�� (�� ���	( � � ��
�
(���
N¶���� ��������
!��� $���� ��� � ���	��( 
� � +	+ ���	(�
�� � ��� 
!� ����� � � �
	 o�e � I7<Z6#< 
Z6�o>h e 6 	 �>47I�,6�o 	 � o7H>u#HAo 	>H`B e .��

M 	 �!�� 	M� R���R ���n��� Q�� Q����sQ�����n� Q��	� ��NQ�� �
¢ ��$���� �	��� ����� S	��$�������
.¶�� � �Xª ������� ��
N¶�� � �!' ����
����	�
� + � ' �K, ����� ��� $����3¶����
�
�����)����
 ' 
!� � � ����$�������
.¶��I¶�������
������� ����� � � � ����� ��� � ���	��
 � �' ����
�������� + � ' � � ��
��������
�������� ��
.¶�� 
!��+ � ���������#� ��
!��� �	��
� ' � �
�#��$#% .
� ��� � �!' ����
����	� ������� � ��
� '�� �����#��$#% ���	� � $������#��
�	��������+ ������� �������� ��� �����
6�K �%H>o 	 � �	��$���
��� . ¢ �¥� ���
� (���� ��� � ( � ��� � � +�� $������
����+ ���	(�
!� ' ��� ���	
!� % 
�	(
��� �
�#��$#% ���	( �
�����	+ ������$������
�#��� ���C« �
�#� ��
!$a¶�����
 ��� � �������	( ���
�������	�
��( � ���

!��+ � ����������
� ' ���������#��$#% .

6�F>G�H>I7H>J
	O6�oAh eO6
{
254�6 4'~
254�6 J,o%K_j-~
254�6}6�KQ~

� �#<>o7< j 	 p 
Z6#<#e � �#<Z6#<1~

	O6#<>6 2Ae h,4�	�2 =>4%H>I 254�6}6�KOG ��� ~
d I7HAJz254%H�
�� � ��� � 
 8�� � �� � �

���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂ�� ÃÅÄ!ÄW�



�A��� � 	����� � ��NM�� b � b �!�

	O6#<Z6f2Ae 
>6#<#e � �%<Z6#< 	O6#<%e �-v 
�� � ��� � 
 8�� ��w`~
� r 	 6#< 47I7<Ao,I 2 j�GzgAH j�H 4�6%<Z6 2>KO4�K J�	 6#<#e � 4zK 6
	_CzK �,4 r �

a ��������� � � � � � ��¶�� ' 
N¶���� �����&( � ��� �
�����	$�����
� � � ��� ��� ���C� �%<>o7< j 	����	(

Z6#<#e � �#<Z6#< . � �����
� � � ��� � +���� �����������
��� � 
!������� ��� ����$#� ����������. ¢ ���	���

Z6#<#e � �#<Z6#< ��� ����� ( � �#� � � + � �	��� � ��� ��� � � � � $����% ��	��� $���+ � ����� ' ��������
!$
��
!� '�� � ���#��$#%�
!��+ � ���������#� ��
!����(	
�����$� � �*
!����� ����� ��������$�� $�� (��£� � ��. ¢ � �	���
����� ��������� � ������� �#<>o7< j 	�� 
!� �����-6�K �%H>o 	 � ���	$���
!��� ��
!�	$�� ����
!� �	��� � � �����
$ � ���
� � � $����
������+ ���	(	����� ������+������ � ��� (���� ��
!�*���	(������ 
� + � ����������� ��
��� ���
������� �!' ����
����	��.
L � � �����,$����3¶����
��
!� ' ������� �' ����
������ ��� 
�������� ��
N¶���� �����¡« � � � ��%���� � � 
 ' ���
��� (�
N� $�� ��
��� ��� ����������
 ' 
!� � � �
��$�������
.¶���
!��+ � ��� �����#� ��
!��� ��� � � � � � � �=�

u�K72OI 6�K �%H>o 	�lm2_4�6 4'pq254�6 J,o%K_j-pq254�6}6�K7y
{
2OJ`l 4 � � �>y
G7oz25476�J1l_i ��I �,I��O4�i p J,o�K_j-p 6�K7y�~

H7g 	ZH {
254�6
	_G%<>o#H ��� �kJ,o%K_j �t6�KQ~
��� 4'~
6�K �#HAo 	�lx4'p J,o�K_j-p 	_G%<>o#H%y�~
6�K �#HAo 	�l �Xp J,o�K_j-p 6�K7y�~
6�K �#HAo 	�lx4'p 	_G�<>o7H p 6�K7y ~

�
�

ª � ����������
 ' 
!�	� � ¶�������
!��� « ������G#oz254�6�J����#� ����������� � ��� �	����( 
!��+ � ��$������ �����
�
��$�������
.¶�� $�� � � 6�K �#HAo 	�l �Xp J,o�K_j-p 6�K7y . � �	
!� �
��$�������
N¶��G¶�������
!��� � ����% �} ��	�
�
� 
!%��������&����
 ' 
!�	� � ������« �	��� ����� � � + � 
!$�
�� ��+ ��$�
!� � ������� ��������� � ��� ���Q¶ 
� ' �
��
!� '�� � (	
��% � ��% ��� ������$����3¶�������
��� ������� 
�������� ��
N¶�� ��� � ����
!��� ������
�����. � � ���
����������+������ � ����� ���	(*
���� ���	� � ��� � ��+ � ���
��� ���	
� 
!� ' �
��� ����� (�������
 � . �
¢ � ��� � ��+	+ � � �����'S	��$�������
.¶�� � �Xª ������� ��
N¶�� � �' ����
����	� ���	����� ����$�������
.¶�� � �	��$�·
��
!��� ���	� � � ��� �R¶���.
+ 
�������« � � $������ ��� ��������+�� � ���#��$#%"����( +	����� ����� + ������� �������� ��������
�� � �����
	��
,����	( � ��������� S���$�������
.¶�� � �Xª ������� ��
.¶�� � �!' ����
����	� ���

��� »I��� �d��� ¼ �o�R½n¾ ¿ ÁjÂ�� ÃÅÄ!ÄW�



��� � �}	�o� � � �A� �

u�K72 Ik6�K �#H>o 	�l 254�6 4'pq254�6 J,o%K_j�pq2_4�6 6zK7y
{
�#<>o7< j 	 G'~
254f2_6 
>6#<#e �`l y�~
G�BD4 � 4'~ G�B�J,o�K_j �tJ,o%KOj-~ G�B 6�K �t6zKQ~
G,h�	_C�l�Gfy�~

� ��� ������� ��� ����� � �!' ����
����	� 
� �	����
$�� ��� � � � � ��+ ��� � � $�������
!� ����� �	����
 � �����
�
����$#%�
!� ��� + � ��.Tª �	��
!(�� ����� � � ��+§« � �"+ ��+ + ������� �������� �J® �����"�
�#��$#% ���	(
��� � ¶�� � �����)$����
�)+������ � ����� 
� � � $���� � 
 . ��. 
� ���������)
!� ��� � � ����� (	
!��% ��� ���R¶�� � .
� ������� � 
����« � � (	
.¶ 
(�� ������+������ � ��� 
!�����������
��� ��
!��+ � ��� ������+������ � ����� ���	(
+	�	��� �����&+	����������������� ��� ����$#� ������� �����&�
����$#% . ¢ �&� ��¶������ ��� $����
��� � � «
�	� � �=¶����C« 
!� ����� ����(���� � � ��� � ¶�� ����� �����,· +������ � ������. � ��� ����(���� 
!� �����
����$�������
.¶��U¶�������
���,
�C�

6�K �%H>o 	�lx4-p3J,o%K_j-p 	_G%<Ao7H%y�~
6�K �%H>o 	�l � p3J,o%K_j-p 6�K7y ~
6�K �%H>o 	�lx4-p 	_G%<>o7H1p 6zK7y�~

ª � � ��+	�	������( 6zK �#H>o 	 lx4'p3J,o%KOj-p�	OG%<>o7H%y¬� ������« 
�� � ��� � ( � � ��� � ¶���( � ���
��«
�	��� � � � ����� 
�� ��� � ¶���(������
��. �	���	$�� � � � ��¶�� ���&+	�	��� ����� ��� ' �	� ������� � ���
����$#� ��� ����� �����,· +������ � ����� 
!� ����� ��+	+ ����
���� ����(���� ���	� � ����� ����$��	��
N¶��"$�� � � �
���
��� ��(���. � ��� � � ��+ 
!�=�
�ACf2>g>H l��	2�	 �Aj�G�6�F 
>6#<#e �`l y,y {
G � GzKOG'lmy�~
4 � G�BD4-~ 6�K �tG�B 6�KQ~ J,o%KOj ��G�B�J,o�K_j-~
2OJ lx4 � � �>y
G7oz254�67J1l_i �,I ��I��O4�ifp J,o%KOj-p 6�K7y�~

H7g 	>H {
254�6
	_G%<>o7H ��� �kJ,o%K_j ��6zKQ~
��� 4'~
G�BD4 � 4'~ G�B�J,o�K_j � 	_G%<Ao7H ~ G�B 6�K �t6�KQ~
G,h�	_C�l�Gfy�~
G�BD4 � �X~ G�B�J,o�K_j �tJ,o%KOj-~ G�B 6�K �t6zKQ~
G,h�	_C�l�Gfy�~
G�BD4 � 4'~ G�B�J,o�K_j �tJ,o%KOj-~ G�B 6�K � 	OG%<>o7H ~

���i»��I� �d�>� ¼ �o�R½n¾À¿ ÁzÂ�� ÃÅÄ!ÄW�



�A� � � 	����� � ��NM�� b � b �!�

G,h 	_C�lxGfy ~
�

� � r �7W � �>: � ��� �ACf2>gAH$l��	2�	 �>j�G�6�F 
Z6#<#e ��lmy,y { r �
�

� ��� N � 	��!� �h��� � � ��� � � � 1 � � � + ���
��� � � � ����% ��+ 1 ��� ' �	� ' � � �
�&" �	
������ ��� � �
��� ' � � � �	� � ����$���( .�� ��� ' 
!� (���� ����( � 
���������� � � ��� � � 
!� '�L a�+��

�Z6#<>= � � � � � 	 6#<>oA6�%<>= ��� �,H 47I��%<>= �
� 	O6#<AoA6�#<>= � � � �	� � � � � 4%< jzH��	� �
�
�,H 47I�#<>= � � � �	� �
� � 4%< j�H��	� �
�
� 4%< jzH�� � � � < 	ZH��>h%H 4 eZH K J <7gOG�C%< |%HZ6f2Ae e_C%<>o#<#eO6#H>o 	

+ ����� ������+ � �� �����)� � � � � � 
� ' ��% � � ���#� � � � � 1 � ��� ' ��������� ���
� ' ������� � ��
!$�� � � �
$������
��$����

� C � � �,<�� � |�� � � |�� � � < � � � C � �
�>J%K,K�� � � J%K,K � � |%<Ao � � � |%<>o �

� ��� � � ��� � � 
!� ' ������
�	$����
����$����

� C � � �,<�� � |�� � � <�� � � |�� � � C � �
�>J%K,K�� � � J%K,K � � � |�<>o � � |%<>o �

� ����6�K��#HZ4�(	� �#� � � +���
!� (���� ����( �����

6�F>G%HAI7H>J H 4,hAj { � 
>6#<>oA6�p � �,47I`p � � � � � �%<>=���F>G�H ~
6�F>G%HAI7H>J
	O6�o>hfeO6 {

eOC%<>o r 6#<A=`~
�%<>=���F>G�H 6�F>G%H ~

� �#<A=`~

� ����+	�
���	(�� $�� (���� ��� ����� ����% ���	
�H���� 
���

�����I��� �d����� �o������� � ���"!$#%# �



��� � �}	�o� � � �A���


�� 2_G}6�K � �
� K o � � �

2OJ lx4%H��,6se_C�<>o � � � � � y
eAK,g,gAH#eO6 6AC%HkJ%K,g,g�K � 2547= eOC%<>o7<#e 6#H>o 	 h,476 2>g � �
�
	ZHZ6}6�K��#HZ4}6�FAG%Hk6�K ��
Z6#<>oA6 < 47I o7H>6Ah7o>4

H7g 	>H
eAK,g,gAH#eO6 6AC%H e_C%<>o 	 h�4�6 2>g � �
�
	ZHZ6}6�K��#HZ4}6�FAG%Hk6�K ���A47I < 47I}o7HZ6Ah7oA4

� ����
!��+ � ��� �����#� ��
!��� ��� �"� ���	$���
!��� ��� � ����
� ����� � ������� ��� ' � ����� � � � ���	$���(
� � ��� � � �&(	
�����$� � � � ����� ����� L � � ���	$�� 1 � � � S 
 ' ���*� �!' ����
����	� ���	( ����� � � + ���
(���� ����( ��� � � ��. � ����� �	�	$���
!��� 
�&$�� ��� ��( 2	 ;7<7g><Z4 eZH>I�� � �7: ���	( ����������	�
������� ��� � � � �
� (���+����	(	
� ' ��� � ���������� ����� 
!�	+���� 
� � � � ���	$���( ��� �	����. � ���
� 
� + � ����������� ��
��� 
���

H 4,h,j { J#<7g 	ZH � � p 6�o>h%H � � � ~

254�6 2�	 ;#<7g>< 4 e>H>I��� �#:1l�u�K72 Izy
{
�#<>o7< j 	 G'~
e_C%<>osrtg>HAJA6�#<>=�~
254f2_6 
>6#<#e �`l y�~
�ACf2>g>H l,l�6zK��#H 4 � =7HZ6�W7H �A6��K��%H 4�lmy,y$B 6�F>G%H � � � � � �zy {
2OJ l�6�K��%H 4�B 6�FAG%H�� � � 
Z6#<>o,6 y {
G,h�	_C�l�6�K��#H 4�B 6#<>=zy ~

� H7g 	ZH {
g>H>JA6�%<>= � GzKOG'lmy�~
2OJ l 	 6�o�e5j�G'l g>H>JA6 �#<>=`p 6�K��#H 4�B 6#<>=zy � � �%y {
o7HZ6,h7o>4 J7<7g 	>H ~

�
�

�
2OJ lm2	 �>j�G�67F 
Z6#<#e��`lmy,y
o7HZ6,h7o>4 6�o>h%H1~

H7g 	ZH
o7HZ6,h7o>4 J7<7g 	>H ~

�

��� ���I� �d�>��� �o����� � � ����!$#%# �



�A�z� � 	����� � ��NM�� b � b �!�

���	��� � ��� ����� "������s�,�%"��z� ���
� � ����
 � ��
!������� ����� +	����� �
�#��$#% ���	� � � ��� � � � ��� � � ����� +��	�������	( + ��+ ��+ ����� ��
���	� 
!�
� � + ����%�� � � � � �
�#��$#% .�� � � 
����"��� ����(�
!� ��� � ���#��$#%  ��� � � +��	��� ���	( + ��+ ��+ ����� ��
���	�
$���� $#� ��� ' � ����� ��
IH��)���������)�
�#��$#% .>F � � 
!%�� � �
� ' � � ��� �
����$#% ��	� � � � ���� 
�� 
� + ������
 � � �
����� �	��� 
��� ��� ��� (	
 � �&��� �&
������ �������������#��$#% .

� � ���	���
�� �����s�L? � � ��� � +�����% ��� � � ���#��$#%�� ��������� ����� � ��+ ����� ��
���	� ��� � ��� ' � � ���
�
����$#% �

R�Q��\M � b � 	-P^���	����� ��� �W	��!P R��L? �	������� 2_6#H j������������������#��$#% .
�K 	��������� ��Qh��PdR�Q��iM1R���? ��+	� ���	(�����������	� ����� 
������ ��� ����+ ��� ����� ���#��$#% . � ���

� ��� � � 
!��� 
!� �	�	(���� ����( 
 � �������
�#��$#% 
!� ����+�� ��.

��� 	C�\���{P���	
���}	�o� �`P R Q��iM1R �LS����������	� �������UH������ � ������� � 
 � ����� ����� �
�#��$#% 
!� ��� + � �	�
�
���������	� � 
���������������
��
������ � ��� �������
�#��$#% .

R�Q��\M ��� � 	 � 	�����`PdR�Q��iM1R�� � �	
���
!� � 
�H���� ��� ����+�� � �
����$#% .
� ���s�L? � 
!� ��� ' ����������( � 
���� ��������� ��(	(�
���
��� � � ��+������ ��
!��������� ' �� ��� ���� 
��������

��� �������
����$#% ���	( (���������� 
��� ������������� � � �	� � ������� 
������ � ��� ����� ���#��$#% . & ����$#%

�������� � ��� �
��� ��������( ��� � � ������
 ��
��� ��� .�� � �������	� � ��� � � ����� ����+ ��� ����� �
����$#%

!�� � � (���� �	
���
!���  � ��
��� ��� � ��. � ��� 
������ ���	(�����
�� � ��� � ( � � � � ��� 
�	(�� � ���@,
���	(���� ��� .%� ��� ' � ��
 � � 
�	(�� ����� ����
!�	(�� � ' ����� ����� ��� ��� ��� �&" � � � ��� ����� ������� �
� �	� � ��� ��� 
�������� ��� �������
����$#% � ��� � ( � ��
 � � � ' � � .

�K 	���������6�3� 	�P ��� 	C���xM����1[>�K 	�o��� ��� MN�	�fR��%& �������� 
������ ��� ����� �
����$#%

��� ��� � � ��� ��� ��� � ����� ����� ����+ ����������( � �#� . � �	�
���������	� ����� � � ( � � � ��� ��� � �

� �
��+ � ��$���( . � ��� � �	� � ��� ��� 
������ ����� ����� ���#��$#% 
!� �	��� � � (	
 � ��( . � ���
� ��� � � 
!��� 
!� �	�	(���� ����( 
 ��
��� ��� 
!� �	��� 
� ����� � � � 
(������ ' � ��� ��������� � 
! � .

b �x���!���N�!M ��� 	*�h� 	 ���! �fPdR�Q��\M R���S�������������������� �	� � ��� ��� 
������ � 
���������
����$#% .

�K 	��������� �h��	,P �6��	C�6�NMN���$R ��S	��������	� ����� � � � ��� ��� ����� 
������"
��� ��� � � �����������
� ����� ����� ����+ .�+ ��� � ������+ � �  � �����*�	����(����-=7HZ6`l �%y ����� � � � ��� ��� ����� 
������
��� ����+ ��� �����"���#��$#% 
!� �
������
 � � ��(  �	����
���
!�#�%$ � + ��+	+���( � ����� ����� ���#��$#% .
� ��� � ��� � � 
!��� 
!� �	��(���� ����( 
 �&
��� ��� 
!� �	� �"
!� ����� � � � 
!( ����� ' � �'� ���(�����
� 
! � .

� ��� + ����% ��� � � ���#��$#%"
!� ������������
!��+ � ��������� � ����� ��������� 
!� ��� � ������
!� '�� � �
����$#%
��� % �	� � � � ��
���� ��
�H���. � ���#� ��
!$�� � � � � � � � $�� ����( � ������� $���� ������� ��� �	����( � ��� �����
�
����$#%*��� �
�����,+���� � 
!���	� � ��.

�����I��� �d����� �o������� � ���"!$#%# �



��� � �}	�o� � � �A���

� �����x� ���%"��z��� 	�"`�!� �
� ��� + ����% ��� � �"���#��$#% � ��� ��� 
!��+ �����#��������+�+ � 
$�� ��
!����
� ����� 
� + � ����������� ��
��� ���
+���� ' ��������
!� '�� ��� ' � � ' ��� � 
!%�� � ��� � � � � � � � ����$�������
!���  ����� + ������
!� ' ��� + ������� � �
������� ���&� ���	$���
!���	� ���	( ����� (���$ � ����� ��
��� ��� � ����
 ��� � ��� � � $�� � ���*� � �	��$���
��� . � � 
�
����� $������*��� �	��
!� ' ���
����$#% � ��� ��������������
��� � 
�	% � ' �  � � � 
 � � ��������� � �����������	� �
����� �
����$#%"$�������
!(�������( ������� 
!�)��� ����( � ���
� ���#��$#%"(	
�����$�� � � ����+	+ ���
����( � � ����� � ?vF
����$#��
�����$���������. � ������(	(��
����� ��� ����� ����+ ������������� �
����$#% � 
!� � ��
!������
!����( 
� � � ����(��
� � ��� �
� ' 
�
����� ���	( ����� � ?vF � ��$#�	
�����$�����
� � ��� � � � ��� � 
!�	(�� � ��("��(�(���������
� ' ��� (�� �
� �����
��� � 
������ �)��� � � ������� 
������� ���#��$#%�$���� � � � �	��� 
����( ���	( � � (	
 ����( . � �&+ ��� �
��
$�� � ���� � � $�� � � ����
!��� � ��� / ����( + ��������(&+ ������� ��������)����� + � ��$���( ��������� ���#��$#% .�� ��( 
��� � ��� � � � � � ������(�� �������  ���������#��$#%&
� �	����( ���"�
������� ����� �
���������,��(	(��
����� ��� � � �
� �	�	$��
!�������	��� � (��
����������$���������� � ��� � ����� 
�� � ��� � ��
!������(�
���� � ����% .

� ��� �����
��$���� ����� +�������� $�� � ��� (�� ���	
!��
!� � � ��� ' � � ' �*
!��+ � ��� ��� ��� ��
���	�
���#" ��
 ����� ���	� � �����,� �	�	$��
��� ���	� � 
!� � ��%���� � ����� � ����� ��� �"���	� ������� � �	�	$��
!��� � �����
� ����� � � � �
����+���$��	����� � � ��� � � 
!� ' $���� � ������
!���	��.

� �
6
 ���)� Q�� R��� 	�� Q��x� � � ��
!� � ��%�� �"� �	��$���
��� � 
!��$ � ��(	
!� ' ������$�������
 � ��$�� ��� ���"
�� �
��� � � ���������$�� ��� 
� ' � �	�	$��
���*(	� �����

,�. ? �	��� �����&+ � ��������������� ������� ����� ���#��$#% . � � � � ������ + ������� �������� ���
�
+	�	������( ������� ����� ���#��$#%,
!� ����� ��+	+ ����
���� ����(���� ��� ������
�� (���$ � � ��� ��
!��� .
� � �	� ����� ����+ ��� �����"���#��$#% � � ���������	( ��� ���	
!��������+ 
!� ����� � ����� + ���
����� ������ ��� ����� � �	�	$��
��� ����
!� ' $�� � � ��( .��

� . � ��� ���������� ��(	(�������� 
!� +	��������( �����������������#��$#% .
��. � �����	� � ��� $���� ����� � ��� ������$�� � � ��(&� �	�	$��
!��� .
�	. � ����� $���������� � 
� �������	� � �����
��( � ��$#% � � � � �	
!$#� + ��
!��� �����&���#��$#% � 
 � �
�
��
 ��� �	� � � ����� +	����������������� ����
��� �	� ���	��� ����� ���������� ��(	(��
����� �� + ��+
������+	����������������� �J® ���������#��$#% .

� �
6
 ��� � Q�� R��� 	�� Q��x� � ,�. � ��� $�� � � ��( � ���	$���
!��� +	�	������� ��+ ��$�� � ���,
���� � � $�� �
� ����
!��� � ��� ���������������
����$#% .

� . � � 
!��+ � ��� ��� ��
!� ' ����� � �	��$���
���  � ��� ��� � �������	$���� ��� � � $�� � � ����
 ��� � ��� ���
+ ��������( +	����������������� ����� +������ ����� ��( �	��
� ' � � + ����% ��� � � � �
����$#% 
� ����� �
� ��$���.

2	� ��ad]dj�Zoy fCg�
��
�� ����~qf�adY
~��_Y/gl`qY
w�~m]�co| [�`bak[�eCY
~ Zl[�f
p�uC[sZ\[�]45 [nY �C] Zl[�]NclY/X:] c\adf
j�]�Y
c�fCglr�`mVnY
g65
~qf�adY/~bc^e�Y/gl]�jn~qYCa ]^r�Y_Z�Y:uC~mfCwnY/~q~05 Y
~m~qf�adY/Z\]^r�a fCVnciZlY/V3Z ~qf a^Y_Zl`mfCV `qV�X:]^XsfCg65

��� ���I� �d�>��� �o����� � � ����!$#%# �



�A� � � 	����� � ��NM�� b � b �!�

��. � ����� ����� � �	�	$��
��� � ��� � �	
������( 
���� � ����%  
�� (���� � � � $�� ����� ����� ��+ ��$��
������(*��� ����� �
����$#% � ��� � � $�� � � ����
!��� � ����. � � ����$���+ ��� � ��� ���
�� + ��+	� �������
����� 
 ' �	������� ������
�� � � � ����� ��
!��$���
�� �	��� � �	
!������( � 
���� ��������.��

�	. � ���	����+ ��� ����� ���#��$#% 
� �	� � ����� �
��������� ��(	(��
����� ��� � � $���������� � ���	��� � (
� � �������	��� ��������( ����. � �	
!� ��(	(�������� 
� + ��+	+ ��( ���	( + � ��$���( 
� �����U? ��� �
' ����� � ���	������� ����� ��� ���
��.

u�K72 It|%<Ao1lm254�6 �`pq254�6 Fzy
{

254�6 G'p �`~

� r I�K 	O6,h7J,J�r �
o7HZ6Ah#o>4'~

�

u�K72 I J%K�K lmy
{

|%<>o`l�� p �%y�~
�

+ 
 ' ����� - .�,"����� � � � � � � �����"�
����$#% � ��� � ( � � ��% � 
%��"��� �����L|%<>o � ��( � ����� 
���
� ��%���( ���	(�� ��(�� ��� � $�� ����( ��+	��$���� ��� 
���� � � $�� � � ����
!��� � ��� +,���	(	" .

Return address
Local var 1

Parameter 1
Parameter 2

Local var 2
Stack top:

+ 
 ' ������-�. , � � ������+ � � ��� �=& �#��$#%�+ ������� � � 
����	��� � ��+ ����� ��? ��
!������� �

���/. �����	����

� ��� �����
� $������ ��� % 
�	( ���� ������� 
!� � � ��� � ( ��� � 
� � 
!� ����� ��� 
 ���
� � � �  � 
����
� �
� ��� � � � ��� � ��� ������� ��� ����� � � �����
����� ��
� '�� � � ����$����	����������( � ����� � ��
���
!� ' � ���)�������

����� � 
!$���. � �	
� 
� � � � � � � $�� � � ��� ��������.

��������� �������  "! ����� � �$#"!$#%#&%



����� �����	�
�	� ����

� ������� � � ��� � � ������� 
!� � � � ����� 
!(�������
$�� � � 
�������� � ' ��� � � � $���+�� ��� � �������
����(���� ��� ����� � � � � 
!��(����	����( . � ���&������� �����
������$�� (�����$���
!+���
!��� ��� ����� �
� � �	
 �
��(
��+ ����� ��
!���	� ������� ������� ����� �
����� � (	(,������������
!� ' ����� � ��������.
� ��������� ������� � � ������
������ ��� � � � ���	� �����,
������� � ������� ����� � ��� ' ���
� ��
!����.

� ��� � ����� (����#��
 � ��(!�"� � � ���"��# � � ������� ��� � � $���� � (�$������#��
!��������� � 
� 
�����(
� �	� � ��� ��� ���	$
��$��� 
!���
���
���
�&%
�' �(���	�
�*)+�,��- �/. �0�	��������	� � ��� � � � $������ ����(2143 � 3 � ���6587:9;9�
 � �����

$����	�	���	� ��$������ ����( .

���,- �<����� �����	�
�,) ���
���
� �>=@?(A*B �	C8D�� A*B . �0� (�(	� $8E�� ��� ����� ��+ ��$�
 � ��( � �������
F .

?(A�B ��C8D � �	�G����� ���
���
�,) ���
�	��� � . �0�	��� � � ��� ��� ���	$
��$�� � ���	( ������������� 
�� � � �����
����� ��+ ��$�
 � ��( � ������� F . � ��� +���� ' ����� � � 
���� 
� ����� � ��������
� ��� +�� ��.0H �����
���	� � ����������(���� ��� ����� � � � � 
� �%$ � ��+ ��$�
 � ��( .

�I%��J-LK�%�� � -M%,D(KN�;DPOQ-LR� �����	�
�,) ���
���
� � . �0�	��������	� ����� � �	� � ��� ��� 
������ � 
�� ������� F .
���,- �S� �	�TD � ��U �(���	�
�*) �����	�
� � . �0# ���
����� � � �&+���� � 
���	� � ��$��
��� ����(�V �������  ��� �

� ������
� ' � ��� 
���� ������������$�����.

�XWZY4W\[ ];^`_6a+b�^cb�dfe:g>e:h+ifd
� ��� � ����
!$ ��� � � ��� ��������� ����� � ������
� + � ����������
!� ' � � ������� $���� � � ���	� � ����
�j���(
���lkm� (	( � � �
������ ����� � � � � ��� �������on�.��MH ��������� � �������p�"� � (	� ��� �%$ � ��+���$�
� �
�	� � ���	
!� ' � ���
�*��(	(���( ��� ��� �������  ��� � � �	� � ������� �������
����� � ��( .rq ���	$��������

!��+ � ��� ��������� 
� �	��(���� ��� $8E � 
ts � � 
�$ � ��� �
����+ ��$� �����rk���(	( � � �������� ������� � � � �
� �������un ��+	�	����
!��� ��	� � 
�� 
!� ��������
� + � ����� � ��� ��� 
� + � ��������� � � ��������.��
� ��$����	��� � � ��$�$������ � � ���vk����	(	�\n ��� ������� �������  ��(������ � � � � 
�	%���( � 
!�
���8w������

�
������
 ' ��� � ��� � ����(�
!��+ � ���������#� ��
!��� � �	
!$#� � � ��� � � 
��� � � � � � �

x	yz:{}|�{}~���x��}����x��P�:{8�:{2�P�:{P�:{/� 5�� |�{���� 5:� |�{8�;x	���
��x��}����x��P�:{8�:{ {
��� x �8� y}z:{��J��~ � �

��� ����� ��� ���  "! ��� � � �$#�!$#%#&%



���� O,D � C��Q� � % � �����	�
�	�

5:� |�{}�;x	� �:{��x@�
5:� |�{}�;x	� z���{��@�

�
��x � x��� 5:� |�{}�;x	�	�:{ � |�
 587�9;9 �px � ���
 587�9;9 �

� � � | � |	|���� ��� x �8� y}z�{ � x�{����
{
5:� |�{}�;x	� �@�
��
�� � ��� � ��� �	����{ � ~ 5:� |�{��
�
�����:� ��~ � 
 � x:{��f�
��~����:{ � |�
�
 587�9;9 � {

��{ � |�
 x � ����
S�@�
� ���P�:{��;x�
 �����8z���{��!
 587�9;9 �

� {"���8{ {
5�� |�{8�;x�� z!
 x � �����#�Pz���{��@�
� ~$� z!
�
 587�9;9 � {
� ���Pz���{��%
 x � ��I�

� {"�	�}{ {
� ���Pz���{��%
Sz@�

�
� ���P�:{��;x�
 587�9	9 �
x � ����
S�@�

�
�

��� x �8� y}z:{ ��{&� � ��{;�'��� � ��|(�
{

5:� |�{8�;x	��) � ��{�
��:{ � | �
��� x �8� y}z:{�� x:{��*
�) � ��{����:�J��~ � �
�:{ � |+
	) � �:{#���P�:{��;x �
~;��{	{��,) � ��{��
�
��{8x;���}� � x�{��4�

�

� � ����
!��+ � ���������#� ��
!��� ��� ��(	����� � ��� � 
!��%���( � 
!��� $���� � ����
!��+ � 
 � ��(�� � ����
!� ' �
$�
���$�� � ��� � 
!����.��
� ��
!� '�� � � ������� ��� % �	� � � � � � 
!� �	� ��
 j���$���� � � ����� �"
!��+ � ��� ��������( �	��
!� '

�������
����� ��� � � ��(,(	
!�����	��
!��� .

��������� �������  "! ����� � �$#"!$#%#&%



�����������	�
�	� ����

� ��� ��
!������
!� � � � 
!��(	
!$���� ��� � � % ����+ ������$#% ��� � ������� ������� � $ � � ����( � � ���
� � ���������������
��
� ���������
������. � �����
�,
�	(	
$��������
�*$�� ��� ��( )���	������+���
��
� '�� �� ~;� � �	x
���	( ��{ � � . � � � 
 ��� �
��
!+	� � � ���  ����� � � � � � ������
���������
 � ������ � � ~;� � �	x � 
 � � � � �����

!�	(�� � ��� ����� � ������� � � ��������� � ����� ����� ��� � � � ��� � ����� �������
� ����� � ��� ' ���
� � 
!� �����
� ��������. � ��� ��{ � � 
�	(�� � � 
 � � 
�	(	
$�� ��� � �����
������� ��� � � 
������ � 
 ��� ������(�(���( ���
����� � ��������.

� ' �	����
!� '  � ��� ����� ����� ������ ����� � ��
���� ��
�j�� ��� �����*���
�����  � �*$���� ��(	( ���	(
����� � � � � � ����������� � ����� ����� � ������� ��� � � � � � � ���
x	yz:{}|�{}~ �J��x ��� x �8� y}z�{�� ��� ~ � �v{�� � �	z �}{����
{P�	�� { � 7	��
����� 
������������ 7���
�������
�� � 
	� 7	��
�	����� � � � �	�S~ � �v{�� � �	z(�}{����
��x � x��� ��� x �8� y}z:{ � ��{P�:{��+� 7	��
�������
�� ��� �

�	�2�J��� � �;��{�� x � � {"�}{}x � �����#� � �;� ����{���� ��~N�J�	x:{ � �;� � y��	� ��{����
��x � x��� ��� x �8� y}z:{ ��{&� � ��{��,� � ��| �
{
��{8x;���}� � �:{P��{��Z~;� � �	x ��� � �

�

�	�2�J��� � �;��{�� x � � {"�}{}x � �����#� � �;� ����{���� ��~N�J�	x:{ � �;� � y��	� ��{����
��x � x��� � � � | � |	| � ��� x �8� y}z:{ � x�{�� �
{

� �:{8�:{��Z��{ � � ��� � 
 � x�{&�f�
�

��x � x���v�J�	x�)�{8x � � ��{��,� � ��| �
{
��{8x;���}� ��{ � ��� ~;� � �	x@�

�

� ��� � ����
!$ 
(���� � ��+�����������( ��� � � � 
� $����
����$�����	��� � � � � � � �	� � ��$�$����	������( � ���
����� �	�	
���� ��
�j�� ��� �����"���
������. � � � � ��(	( � ���
� ����
!� ' � ��� ����� � �������� ��{ � � � 
 � �
� � ������� � � � � ����
!��$������ ��������( � �������	(������ ���	(��������������
������.
� �	
!� 
!� 
 � � �	�
����� ����( 
!� � 
 ' ���
� -�.�� .
� ��� ��� � ����
!����
!� ��� �
���
��� ��{ � � ��� ����� ��� ' 
!���	
!� ' ��� ����� � ������� � ����� 
�� � ��� � (

k � � ��� �8w������ ���	(:n	. � � (	� ����� ������� ����
!� ' � ��� ~;� � �	x .fq	���	$��������� 
!��+ � ��� �����#� �
��
��� ����$����������

x	yz:{}|�{}~ �J��x ��� x �8� y}z�{�� ��� ~ � �v{�� � �	z �}{����

��� ����� ��� ���  "! ��� � � �$#�!$#%#&%



����� O,D � C��Q� � % � �����	�
�	�

Item-5

0 1 2 3 4 5 6

Add an item (Item-6)

front rear

Item-5

0 1 2 3 4 5 6

Add an item (Item-7)

front

Item-6

rear

Item-5

0 1 2 3 4 5 6

Add an item (Item-8)

front

Item-6

rear

Item-7

Item-4 Item-5

0 1 2 3 4 5 6

Remove an item (Item-4)

front rear

Item-5

0 1 2 3 4 5 6
front

Item-6 Item-7Item-8

rear

� 
 ' ������- . � � V ��������
!��+ � ��� ��� ����(*��� � k�$�
 ��$�� � � �un"���
�����

��������� �������  "! ����� � �$#"!$#%#&%



������� � -L� � - D U ���
�	���	� ��� �

{P�	�� { � 7	��
����� 
������������ 7���
�������
�� � 
	� 7	��
�	����� � � � �	�S~ � �v{�� � �	z(�}{����
��x � x��� ��� x �8� y}z:{ � ��{P�:{��+� 7	��
�������
�� ��� �

��x � x��� ��� x �8� y}z:{ ��{&� � ��{��,� � ��| �
{
��� x �8� y}z:{�� x:{��f�

� x�{&�!
 � �:{P��{��Z~;� � �	x ��� � �
��~ �m~;� � �	x%�
 � 7	��
�������
�� � �

~;� � �	x!
 ���
��{8x;���}� � x�{��4�

�

��x � x��� � � � | � |	| � ��� x �8� y}z:{ � x�{�� �
{

� �:{8�:{��Z��{ � � ��� � 
 � x�{&�f�
��~ �m��{ � ���
2� 7	��
�������
�� � �
��{ � �+
 ���

�

��x � x���v�J�	x�)�{8x � � ��{��,� � ��| �
{
�J�	x��	� ��{��
�	� ��{�
 ��{ � ��� ~;� � �	x@�
��~ � �	� ��{�� ���

�	� ��{ � 
 � 7���
�������
�� � �
��{8x;���}� �	� ��{/�

�

����� 	�
����
����� � �������	

��� %�������� �"!�( ��#%$ !'& �)(���(��  $ �*! � �"! � �+& V,(���(��.- � w/��!10324!5��6 $ � $�78��# �5� $ �3����� �"!5-���!
��29!5��6:� � $�;<� 0=01>/��? � ����-�@ �+#A$ -�- � � � � # ����CB � � ��!�)������!5�D6E(F01�*G9�H05��6:� �I# 24�"!16 $ � � � #
��#J� �5��6�0 $ -�-���-K��� $ �*! � �"! � �+&0V,(���(�� �5� $ � $�;I; �CBL0������ � ! � 6�>9�"!1� $�# ?��NM � @O��@P>�! � �"! � �+&FQ
���AG9�J?��"6�> $ !5��-�@

�R�SB ��;I;,# ���T- � 05?�(F050T>�! � �"! � �+& �)(���(F��0 �I# -���� $���; ����!5��G/��? $ (F05��� # ����2K�5���
6:��01�U� ; � 7V$�# �:B $ &<0U��� � 6:> ; ��6�� # �A������6 �I# �5���W6��"01� 7 � # ��! $X; ? $ 05� $X# -Y��� $ �

��� ����� ��� ���  "! ��� � � �$#�!$#%#&%



���N� O,D � C��Q� � % � �����	�
�	�

$�;I; �CBL0�� M ; � 7�� Q G9��� $ � � �"!,24�"! G9����� $ -�- ��#�7T$�# -S!1��6�� � �I#�7 B ��;�; G/�A���F> ; �"!1��- ��#
� � $ > ����!�� @
H8� # �����F� ; ��050�3���F��!5� $ !1�A0 � 6�> ; � � 6�> ; ��6:� # � $ � � � # 08��� $ � $ !5� 7 �<� -S� # �"( 7 � ��#

05��6:� ? � !5?�(�6�01� $X# ?���0�@
O�- �	��
L�� � K � % � O�� � D��6� 0 � 6�> ; �JB $ & �5� � 6�> ; ��6:� # � $ >�! � �"! � �+& �)(���(�� � 0 ���

(�01� $X# ( # �"!5-���!5��- � $�7 M 01(�?�� $ 0 $ 0 � 6�> ; � $ !5! $ &FQ 24�"! $ -�- ��#�7 � ; ��6�� # ��0 $�# -
01�"!1� ��#�7 �����ABL��� ; ���5� ��#F7 �5� � # - ���F� � �I7 ����0'�K>F! � ��! � �+& � �5��6 24�"! !5��6:� � $�; @
�8-�- ��#F7 $�# � �5��6 B.�"( ; - G9� $ � M��CQ �">9��! $ � � � # @�� �I# ?�� 01�"!1� ��#�7 ? $�# G/� -�� # �
�I# �EM � ;�7�� QU� � 6���8!5��6�� � $�; 24!5��6 ��� � 0�� �I# - ��2E>�! � �"! � �+& �<(F��(�(���B.��( ; -
G9��� M � ;�7�� Q @ �+# 05��6:�:0 � �5( $ � � � # 0�3�5� � 0 >/��!124!5��6 $�# ?�� >9� #�$�; �+&�6 ��7 �V� G/�
$ ?�?���>F� $ G ; ��@

O*� � D � � 
M-M% �N� � 
M- �TD�� � # �����F��!E0 � 6�> ; � B $ &���� � 6�> ; ��6:� # � $ >�! � �"! � �+& �)(���(�� � 0
�5�:6 $���# � $���# $ 05�"!'����-WG $�7 M 01(�?�� $ 0 $ 05�"!'����- ;��I# ����- ;I� 01��Q @ � 2 � � � 0 $�;I��# � $ !
0'��!5(F?���(F!5�� ����� # G9���5� $ -�- �I#�7 $�# - !1��6�� � �I#�7 B �"( ; - G/��� M � Q �I# ���F�,B.�"!101�
? $ 05�X@

� W�� W\[ � b�aZe:g e:h\^ b����"b��"b
�� �! 	�
�#"%$ �'& 

�Q� � �L�)( BL! � �5�,�����+*-, 3/.102*�3546.	s/7 >�!5� 7 ! $ 6 B � ���F�"(F�L(�0 ��#�7 !5��?�(�!10 � � # @
�Q� � � # ��� >�!5��050 � � # ��� $ � (�05��0 ����� > $ !5� # �5����� � ? $X; G $�;�$�# ? �I#�7 ?�� $ ! $ ? ����!10 � � {�� � �
� 0N?�����?8����- (�0 �I#�7 (F0 ��#F7 ����� � $�; $X# ?�� � � 2 � � ��7 �V� $�;�7 �"! � ����6T@ � �"!8� $ ?�� ��2*�5��� 24� ; (
; �CB �I#�7 �)� >�!1��050 � � # 0:9 �I# - � ? $ ��� BL�����5����! ����� $X;�7 �"! � �5��6 B ��;�; -����5��!16 �I# � � 2 � � � 0
?���!5!5��?�� ; & G $X; $�# ?���-:�"! # ��� @<; 2 � � � 0�?��"!5!1��? � ; &EG $�; $X# ?���-=9 01���CB ���F�80'� $ ?8�A?�� # �5� # ��0
$ 2 �5��! �����:05�?>�� # ��� �5����� # @+; 2 � 0 # ��� G $�;�$�# ?���-=9 01���CB ������01� $ ?8� $1(F01�EG9��24��!5�A�����
k1>9�">:nA�">9��! $ � � � # ��� $ �L-����5��?��5��-T�����J��!1!5�"!�@
�"@ ��� { � ��� � � � �
� @ ��� { � � � ��� � �
@ @ ��� { � ��� � � � �
�Q�I�2#,�)A # � $ ����6�> ;�$ ��� � 6:> ; ��6�� # � $ � � � # ��2 $ >/���:� $ G ; � 01� $ ?8� @ �80501(�6:� �5� $ �
� #�; & $ 0 ��#F7"; � 05(F?�� 01� $ ?8� � 0N(�05��- ��# $ 6��<-�( ; � $X# - �5� $ � � ��0L6 $ � � 6E(F6 0 � j��J? $�#
G9�,-����5��!16 �I# ��- $ �H?���6:> �I; �L� � 6:�X@LMCBN05� �5���,�)� $ 6�> ; � ��2P���CB $ 0 �I#�7"; � 01� $ ?8�:B � ���
?���6:> �I; ��(+-��)A # ��-A6 $ � � 6E(F6�0 � j��DB $ 0 � 6:> ; ��6�� # �5��- $ 0 $ 01��� ��2�0'� $ � � ?D24( # ? � � � # 0�@ Q

���ED���� �����GF  "!IH�JLK MON #�PRQSQ&%



���t�R� � � A 
L�	�r� ��� �

��� � ;+6�> ; ��6:� # � $�#K$ G�0'��! $ ?��3>�! � �"! � �+&��)(���(���24�"! ��# ��� 7 ��!103(F0 ��#F7,$ 05�"!'����-K-��"(�G ; &�(
;��I# ����- ;I� 0'� � 6�> ; ��6:� # � $ � � � # @ � $�;�; ����� � 6�> ; ��6�� # � $ � � � #�� ��x � 9;9 ���N�P� @
��� � � �"6���q���� � � $�7 0N-�� # ��� # ����-T���:G/� G $�;�$�# ?���- M $�; �5���"( 7 � �5����&T? $�# G9�CQ @
�D���J> $ ! $X7 ! $ >F� � $�7 �Pz � � 0 $�# �)� $ 6�> ; �X@
q8�CB B �"( ; - &"��( 6�� - � 2 & �5��� � $�;�$�# ?�� � ��2 � � ��7 �)� $X;�7 �"! � �5��6 05�A��� $ � � �DB.�"( ; -

# ��� ��# - � ? $ ��� $X# ��!5!5��! ��# ������05�J? $ 01��0	�
M � �"!D�)� $ 6�> ; �69F�5��� 24� ;�; � B �I#�7 01� �)(�� # ?���08B.�"( ; - G/� ?�� # 0 � -���!1��-+> $X;�� -�


�}~ �;� � �Pz�� �	��z�� �	�8~ �;� �
�}~ �;� � �Pz�� �	�P~ �;� �
�}~ �;� � �Pz�� �Pz�� �	��z�� �	�8~ �;� �

G�(F�L������05� B.��( ; - # ���LG9��


�}~ �;� � �Pz�� �	�P~ �	� � �	��z��
�}~ �;� � �Pz�� �� � �"� �	�P~ �;� �
�}~ �;� � �	��z�� �	�8~ �;� �
Q

� � - � 2 & �5��� � >�!1� 7 ! $ 6 24�"!H�5����01�J? $ 05��0�@

��� � � � # 0 � -���!D����� 24� ;I; �CB ��#�7 02��� ; � � $�; � ?�� -F��


� � �J� � � {
� � �J� 
 ��� ~ �;� �	�������
�
� � �J� 
�� �
�

~ �	� � �J�	x z@�G�J�	x�� �
{
~ �	��
 ��� �J��x+��� y�� ���
~ �	��
�� � ��
Sz@�
�

� ���CB BL� $ �K�5���U0'� $ ?8�S24! $ 6�� ; �<���)0 ;I� ���"$1(�0'�EG9��24�"!1� �)� ��?�(F� ��#�7 �5��� ;I��# � ; $ (
G/� ;�; ��- ~ �	� ��@
��� ���D���,?�� -F�8��� !5��6:�I>"� $�# � ����6 24!1�"6 $ V,(���(�� � 6�> ; ��6�� # ����- $ 0 $ ;I��# �X��- ;I� 0'�
B $ 0NBL! � �5�5� #T$ 0�


���CD���� ��� �GF  "!IH�J K M2N #GPRQSQ&%



���:� O,D � C��Q� � % � �����	�
�	�

��� x �8� y}z:{ ��{&� � ��{;�'��� � ��|(�
{

5:� |�{8�;x	��) � ��{�
��:{ � | �
��� x �8� y}z:{�� x:{��*
�) � ��{����:�J��~ � �
�:{ � |+
	) � �:{#���P�:{��;x �
~;��{	{��,) � ��{��
�
��{8x;���}� � x�{��4�

�

� �V& # ���DBL! � ��� � � $ 0 


��� x �8� y}z:{ ��{&� � ��{;�'��� � ��|(�
{

5:� |�{8�;x	��) � ��{�
��:{ � | �
�:{ � |+
	) � �:{#���P�:{��;x �
~;��{	{��,) � ��{��
�
��{8x;���}�!) � �:{#���P�:{��;x �

�

�Q� � ;+6�> ; ��6:� # � $ V,(���(��J(�0 �I#�7�$ -F�"(�G ; & ( ;��I# ����-T? � !1?�( ;�$ ! ;�� 01��@
�Q� � � (F(�>/��05� $ 01� $ ?8� 9 �)(���(F� $�# -�>F! � ��! � �+& �)(���(F�8� $ >��8� $ ?��:G9��� #:� 6:> ; ��6�� # �5��-
(�0 ��#�7T$�# $ !5! $ & ��2-A5� ��-�0 � j���� $�# -�0'� $�# - $ !5- � 6�> ; ��6�� # � $ � � � # 0�@ � ;�; �5��!5��� $ !5�
��#F� � ��$�;�; & ��6:> �+&"@ �D�F� � �5��6�0 ��# �����4�! � �"! � �+&�V,(���(�� $ !1�.�"!1-���!1��- GV& �5��� � ! # (�6���! � ?
> $�; (F��0�@�� 01� �)(�� # ?��U�X2 $ -�- $�# -�!5��6:�I>"�:?��"6�6 $�# -�0 $ !1� � 0501(���-�24�"! � $ ?�� - $ � $
01�5!5(�? ��(�!1��@ � �"!.� $ ?��T��2������ ��>/��! $ � � � # 0?9 �I# - � ? $ ���NBL�����5����! $�# ��!5!1�"! M �I>���!���� B �"!
( # -F��!���� B8Q � ?�?�(�!10��=24�"! !1��6�� >�� �">9��! $ � � � # 0 ��� $ �K-F� # �X�K? $ (�05� $�# ��!5!1�"!:9 BL� $ �
> $�; (F� � 0D!5��6:�I>���- �

�"@�� � �)(�� # ?�� � 

M $ Q $ -�-��
M4G Q $ -�-	�
M ? Q $ -�-�

M4- Q $ -�- @
M � Q !1��6��I>"�
M42�Q !1��6��I>"�

���ED���� �����GF  "!IH�JLK MON #�PRQSQ&%



���t�R� � � A 
L�	�r� ��� �

M 7 Q !5��6:�I>��
M � Q !5��6:�I>��

� @�� � �<(F� # ?�� � 

M $ Q $ -�-��
M G Q $ -�- 

M ?CQ !5��6:�I>��
M - Q $ -�- @
M �CQ !5��6:�I>��
M 2�Q !5��6:�I>��
M 7 Q !5��6:�I>��

@ @�� � �<(F� # ?�� @ 

M $ Q $ -�-��
M G Q $ -�- 

M ?CQ !5��6:�I>��
M - Q $ -�- @
M �CQ $ -�- �
M 2�Q $ -�-��
M 7 Q $ -�- �
M � Q !5��6:�I>��
M � QU!5��6:�I>��
M $�Q !5��6:�I>��

��� � � � � - � 2 & ���F�K0 � 6:> ; � $ !5! $ & � 6:> ; ��6�� # � $ � � � # ��2 $ V,(���(��E05�:��� $ �N���F�E>�!5� (
7 ! $ 6 �)� � ��0 � 2 $�# ( # -���!��%�CB ��!N�I>���!���� B ��!5!1�"!D�<?�?�(F!50�@

��� � ��� � - � 2 &W�5����0 � 6�> ; � $ !5! $ & � 6�> ; ��6:� # � $ � � � # ��2 $ �)� $ ?8� 01� ��� $ � ������>�!5� (
7 ! $ 6 �)� � ��0 � 2 $�# ( # -���!��%�CB ��!N�I>���!���� B ��!5!1�"!D�<?�?�(F!50�@

��� �	� � � $ � � 0 �5�����EM QJ?��"6�> ; ��� � �+&S��2D���F� 0 � 6:> ; � $ !5! $ & � 6:> ; ��6�� # � $ � � � # 0 ��2
����� $ -F- $�# - !1��6�� >�� �">/��! $ � � � # 0H24�"! $ V (F��(�� �R@I@ @O24��! $ �<� $ ?8� �

���CD���� ��� �GF  "!IH�J K M2N #GPRQSQ&%



���N� O,D � C��Q� � % � �����	�
�	�

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




� � ��� ���	� 


� ������

����� 787�� 4 � 7 � 0 317�� ,��)0������1, � 0�46.10�. , .�� �S. 724 � �)0 � 3�!)0 3 � 7�� 0 35460 4 � �"�I7#�S.
!8,$����3/0 7 � 4�� s/, � �S0 3%�&�('
) #,� #%$�; -+* # (F�5�

, 0 3%�S..-#0S35460 , �8354����=. 70/67 � �I787
1 �1,I70� 4$��� ,$/670� 2 4$� 4 0 � 787('
)43 �C&<?���* ��; 6:��!

�D���N�5!5���N- $ � $ 01�5!5(�? ��(�!1� � 0*��2 �5� # (�05��-��5�J!1��>�!1��01� # � $�# & � �I# -A��2 �I# 24�"!16 $ � � � #
��� $ � ? $�# G9�K�"! 7V$�#�� j���- �I# $ � � ��! $ !1?�� � ? $�; B $ &"@ � �K� $ >�� $�; !5� $ -F& (�05��-W��!1����0 ��# (
24�"!56 $�;I; & BL��� # B.� ��;I; (�0'��! $ ����- ?�� # ?���>F�50 ;I� ���D!1��?�(�!50 � � # 9)!1��?�(F!5!5� # ?���0 $�# -�> $ !10 �I#�7
B � �5�T��>/� # &<6��"(�0 k1!5��?�(�!10 � � # ��!5����0\n 9@k1!5��?�(�!1!5� # ?�� ��!5����0\n $�# -Sk1> $ !501� �5!5����0unF@

; # ��� � 0A?�� $ >F�5��!�B.�T-���01?�! � G9� ���CB �5!5����0 ? $�# G9� !5��>�!5��05� # �5��- ?�� # ?���>F��( $X;�; &
M ��05>9��? ��$�;�; &E(�0 ��#�7 > $ ! � �"(�0 > � 01( $�; 6������F� -�0�Q $�# -A24�"!56 $�;�; &�9 �I# ? ; (�- �I#�7 ����� � !!5��>�!5��(
05� # � $ � � � # $ 0H- $ � $ 0'��!1(�?��5(�!5��0 �I# >�!1� 7 ! $ 6:6 ��#�7J; $X#�7 ( $�7 ��0�@ �D��� G $ 0 � ? ?�� # ?���>F�50:9
����!56 ��# � ; � 7 & $�# - $�;I7 �"! � ����6�0.?��"6�6:� #F; &:(�05��-TB � ��� ��!5����0 � 0 $X; 05�A- � 05?�(�0501��-�@

� (�?�� �X2/�5���D?�� $ >F�5��! ��# >�� ; >���0G ��#�$ !1& ��!5����0?9 $ 0'��!5(F?���(F!5� >"��!1&A? ; �"05� ; & !5� ; $ �5��-
��� $A7 � # ��! $�; �5!5����@

5  �6 7 8:9 �<; 
=9 �*
��	�&>

� � G9� 7"�I# B � �5� $X#T�I# ��( � � � >��,-���05?�! � >F� � � # ��2 > $ ! � �"(�0 � �I# -�0D��23� � ��! $ !1?�� � ? $�;��I# 24�"!�(
6 $ � � � # ��� $ �L? $�# G/� !5��>�!5��05� # �5��- $ 0 $ �5!5���X@

��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




��� � � � �	�	�

� A ��� � �6� G9� ���TM405(�?�� $ 0������ � # �8&��"( $ !1� !5� $ - �I#�7 Q � 0.- � > � -���- ��# �5�K?�� $ > ����!10:9
�5���W?�� $ >F����!50 $ !1�W01(�G/- � > � -���- ��# �5�R05��?�� � � # 0?9 $�# - 01� � # @��D��� � $ G ; �W��2
� � # �5� # ��0 !1� �%��?���0U�5� � 0 � � ��! $ !1?�� � ? $�; 0'��!1(�?��5(�!5�X@ � �"!:�)� $ 6�> ; � 9 $ > $ !'� � $X;
-���05?�! � > � � � # �X23�5� � 0DG9� �6���O0L01�5!5(�? ��(�!1� � 0 

� � �&) � �N��x��,�

��� ��� � � x �� � � � �&) � ��� x����
��� � � �	� �	z �}{�� � �;x � �&) � �N��x��
���I� � :{}x;x�{}��� � �;x � �&) � �N��x��

������� � � {}��)�{
������� � � �:{ � {}��)�{ ��� �x � �&) � �N��x��
�������I� � �:{ � � � �PyN�	�� � ~���� ��{��)�{�� � �x	���

��� � � �	z �{���{P�	x � x�� � �
� � {�� ������� � �
; # ��� � 0 ? $ 01�69X�5����-�����>/��! ; �?>"� ; 0 ��2 ������ � ��! $ !5?��V& $ !5�!5��>�!5��05� # �5��-EGV& 7 !1� $ �5��!
�I# -�� # � $ � � � # $�# - B � �5� �I# ?�!1� $ 0 ��#�7�; &:-���� $���; ��- # (�6:��! � ? $�;�� -�� # � � A%��!50�@

�"� � -MK � �;� D � �;�	�6� �D� � 0<� ��# - �X2���!1���H01���CBL0=����� $X# ?���01����!50=��2 $X#E��# - � > � -�( $�; @��D���
A%!101�N�)� $ 6�> ; ��M � �I7 (�!5� � @ �CQ.05���CBL0�2 , 3 � M 7 � # ��! � ? QD>9��- ��7 !1����@

Dad’s Dad Dad’s Mom Mom’s Dad Mom’s Mom

My Dad
My Mom

ME!

� �I7 (�!5� �<@ � 
 � & $�# ?���01�5�"!50

�D��� 01��?�� # -W��� $ 6:> ; � ��;�; (�01�5! $ �5��- �I# � ��7 (F!5� � @��E05���CBL08�5��� >/��- ��7 !5��� �X2 $�#
M � 6 $�7"��#�$ !1&FQ.>9��!501� # ku� ��;�; n�@Xq8��!5� 9 ���CB �?>"��!:9�B �E� $ >"�K!5��� $ ����-W����� #%$ 6���0
��2N���F�T> $ !5� # �50 M $�# - 7 ! $�# -�> $ !5� # �50:9.� ��?X@ Q ��� $ ?�� � �?>"� $ - � w/��!1� # � > � 01( $�;
>�!1��01� # � $ � � � # @


 - %
� � 
�� � �G-C
 U C� � � D�� �D�F� # �)�<�A�)� $ 6�> ; � 05�F� BL0A> $ !1�E�X2 $ 2 $ 6 �I; & �5!5��� 9*G�(F�
�I# ����� k'�">�>9�"0 � ��� - � !5��?�� � � # n�@ ; # ���F��05� ?�� $ !1�50:98�5��� -���05?�� # - $�# �50W��2 $�#

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,� ���� � D�-M� � D � �;��� ��� �

C
ha

rl
ie

M
rs

. S
pe

ns
er

L
iz

 I
I

Ph
il

M
r.

 S
pe

ns
er

B
ill

D
ia

na

� �I7 (�!1� � @�� 
 � ��;I; �O0 $�# ?���0'���"!10

��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




�	��� � � �	�	�

�I# - � > � -�( $�; $ !5� 01���CB # @ � ��7 (F!5�+� @ @ 05���CBL0�05�"6�� ��2�H8� $ � � 0A-���05?�� # - $�# �50
M $ ?�?��"!5- �I#�7 ��� ���F� $ ?�?���( # � �I#�� � # ��0 � 0�Q @

Elishah

Tarshish

Kittim

Dodanim

Japheth

Gomer

Ashkenaz

Riphath

Togarmah

Javan

Magog

Tubal

Tiras

Ham

Cush

Phut

Canaan

Seba

Nimrod

Sidon

Heth

Noah

� �I7 (�!5� � @ @ 
�H8� $ � � 0L-���05?�� # -�� # �50

?(� K � %�-MR � D -M��% � 
fC  � � D���� ! 7V$�#�� j $ � � � # 0 �I# ? ; (�- ��#F7 �����R6 �I;�� � $ !1&69 ?��"6�> $�#F� ��0?9
7 �I>���! # 6:� # � $�7 � # ? � ��0 $�# -K05�824�"!1�5� $ !5��(�01( $�;�; & �"! 7"$�#�� j���- M $ � ; � $ 01�3> $ !1� ; &FQ
�I#S$ � � ��! $ !1?�� � ? $�; B $ &�@ � �+&<> � ? $�; �"! 7V$�#�� j $ � � � #%$X; ?�� $ !1� � 0 05���CB #���# � ��7 (
(�!1� � @ 
F@

� � �/��% � ��%�C8U � - � K � � � �6�*!5� 7 ! $ 6�0 $�# - >�!1� $1��? ��0 $ !5� ��2 �5� # �"! 7V$�#�� j���- $ 0 $
?�� ;�; ��?�� � � # ��2�01�"(�!1?��,?�� -���A ; ��0 �5� $ � 7 � # ��! $ �5�,�"G	$1��?�� $X# -U�)� ��?�(F� $ G ; ��A ; ��0�@
���/7 �17).��/7). !02����E4 s � 4�� 05���CBL0L���CB � $ ! 7 � � A ; ��0D-���>/� # - � # ��������! A ; ��0�@/�
�+&<> � ? $�; ��� $ 6:> ; � � 0L01���CB # �I# �3��7 (�!1� � @ � @

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,� ���� � D�-M� � D � �;��� �	� �

Project-Alpha Manager Project-Zeta Manager

Dick Jane Spot

President and CEO

VP-Finance VP-Engineering VP-Infomation Technology VP-Human Resources

�3��7 (�!1� � @ 
 
 �,! 7V$�#F� j $ � � � #%$�; ?�� $ !1�

selSort

metrics.o driver.o

metrics.c metrics.hmetrics.hSelSort.c

selSort.o

�3��7 (�!1� � @ � 
�#,��>9� # -F� # ? & � � $ !1�

��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




�	�N� � � �	�	�

��� � � �	�J�J-L�,% D � �	� � �D�F��05� ��!1����0EM40 � 6 ��;�$ !���A> $ !105� ��!1����0�QH05���CB �F� B $�# �)� >�!1��0�(
0 � � # � 0D�)> $�; ( $ ����- @/� 0 � 6�> ; � �)� $ 6�> ; � � 0D05���CB #W�I# � ��7 (F!5� � @ � @

+

1 2 *

3 4

� �I7 (�!5� � @ � 
�� � >�!1��010 � � # ��!1���

� b�^cg��	��

; # $�;I; ? $ 01��0?9=������!5� � 0 $ 0 �I#�7"; � # �<-��:�5� $ � � 0 $ �J�����:� ��7 �F��01�K� � ��! $ !1?�� � ? $�;; �)>"� ; @
� �:? $�;�; �5� � 0 # �<-����5��� � ,I, 0 ��2 ��������!5����@ HN�����A��� $ � �5����01�:��!1����0 $ !1�:-�! $ B # ��#
- � w ��!5� # � B $ &<0�@ �D���:!5�<���KB $ 0E> ; $ ?���- $ �K���F� ; � 2 �K0 � -�� M H8� $ � �O0K-���05?�� # -�� # �50�Q�9
$ �J����� ! ��7 �)�UM � ��;�; � 0 $�# ?���0'���"!10�Q�9 $ �K�5��� G9���5�5�"6 M 6K& $�# ?���0'���"!10�Q ��! $ �J�����:���">
M ��! 7V$�#F� j $ � � � #%$�; ?�� $ !'� Q @	; # �5��� ? $ 05� ��2L����� G9�<���R��� $ 6:> ; �69 $ A 7 (F!5�UB $ 0 # ���
-�! $ B # G�(F�N���F� # � -���0DB.��!5�K!1��>�!1��01� # ����- (�0 �I#�7 �+& >9� 7 ! $ >�� � ? $�; ?�� # >"� # � � � # 08�5� $ �
� �I7 � ;��I7 �V����- � �50H��!5���)( ;�� �X� 01�5!5(�? ��(�!1��@

�D��� ?���� � ?��U�X2NBL� � ?�� B $ &R��� -�! $ B �"! !5��>�!5��05� # � $ ��!1��� � 0 $ !1G � �5! $ !'&"@���"(
05�F�"( ; -W(�05�EBL� � ?����?>���!'> � 01( $�;I� j $ � � � # G9��0'� ?��"!1!5��05>9� # -�0,�5� &"�"(F!,?�� # ?���> ��( $�; ( # (
-���!501� $�# - �I#�7 ��2P���CB ���F� ��# 24��!56 $ � � � #A� 0.��! 7V$�#F� j���-�@�#,��01> � �5�8�5� � 0?9 B � B ��;I; $ -F�">F�
$ 0'� $�# - $ !5- ��!3? $�# � #�� ? $�; !5��>�!5��05� # � $ � � � # ��2%�5!5����0 6��"0'�=��2�� � 6���@�; # ��� � 0P!5��>F!5��01� # (
� $ � � � # 9X�5���H!5�<��� � 0 > ;�$ ?���- $ �=�5���H���"> $X# - � 03!5��>F!5��01� # ����- GV& $ ? � !1? ; � �"!=�I> $�; B � ���
�����<��( $�; �I# 24�"!56 $ � � � # > ;�$ ?���- �I# 0 � -���@ � �CB ��! ; �?>�� ; # �<-���0 $ !5�N> ;�$ ?���-:G9� ; � B � ��7 �F��!
� # ��0 $�# - ?�� #F# ��? ����- GV& ;���# ��0�@ � # �)� $ 6�> ; ����2D��� � 0 � �I# - ��2H!5��>F!5��01� # � $ � � � # � 0
05�F� B # � # � ��7 (�!5� � @ � @

; � � 0 $X; 05� � 6:>9�"!'� $�# �K�5�S!5��?�� 7"#�� j�� �5� $ � $ ��!1��� 0'��!5(F?���(F!5� -��<��0 # ��� $X; B $ &<0
!5��>�!5��05� # � $�;�; ����� � 6�>9�"!1� $�# � ��# 24��!56 $ � � � # $ G9�"(F�J!5� ; $ � � � # 0 $�# - ��# ����! $ ? � � � # 0 ��#
$ !5� $�; � # � � �+&"@ � �"! �)� $ 6�> ; � 9 $�; �5���"( 7 � �5���A�"! 7V$X#�� j $ � � � #%$�; ?�� $ !'�K��2 � �I7 (�!5�#�<@ 

-��<��0 ?��"!1!5��? � ; & !1� �%��?��E�5��� G $ 0 � ? � � ��! $ !5?��V&�9 � �K-F� ��0 # ���K05���CB � 6�>9�"!1� $�# � !1� ;�$ (
� � � # 01� � >�0�@ � (�>F>/�"01���5� $ � � >9��� G9� ;I� �?>���0 ��� � 0 G9� �I#�7 � $ ! $ 0501��- G)& � � 0 6 $�#%$�7 ��!

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,��� � ���>%I- D�-L��%I� � % � D � � �r� �	� �

BL��� 9 �<>/����G9� ;I� �?>���0?9 � 0�$1(�0'�lk ����!1� B �I#�7 � � 6 05�"6�� G/� # ��0unF@ �D��� q8(�6 $�# �N��(
05�"(F!5?���0:-F��> $ !'��6�� # �A-�� $�; 0EB � ��� ��� � 0 � ��# - ��28� $ ! $ 05016:� # � � 0501(��69�G�(F� �5���U��!1���
�"! 7"$�#�� j $ � � � # ) � $ �X� # ;�� ����! $�;�; & ) B �"( ; - � 6�> ; & ��� $ � � >9����B.��( ; - � $ >"� �5� ?��"6 (
6E( #�� ? $ �5�D� � 0*?��"6�> ; $��I# �*(�>A����!1�"( 7 � ���F�N� � ��! $ !5?��V&E�5�J�5���L>�!5��0 � -�� # �BL��� B.�"( ; -
����� # 24�"!'B $ !1- � ��-��CB # �5���"q � ?�� $���# ���K�5��� $ >�>�!5��>�! ��$ ���N����?���!�@ �D� � 0 � 0�? ; � $ ! ; &
$ G�01(�!5- � ��# $ !5� $�; ��! 7V$�#F� j $ � � � # �5����!1�,B.�"( ; - G9�,�����F��!H?��"6:6K( #�� ? $ � � � # ?�� $�#�# � ; 0
��� $ �DB.�"( ; - $�;�; � B � >9���D�5��� $ ��� � � 0D?��"6�> ; $X��# �D- � !5��? � ; & ��� �5��� q�� ����?���!�@

; � � 0 $�; 05� � 6:>9�"!'� $�# � ���8!5��?�� 7"#�� j������ $ � # ��� $�;�; �5� ��#�7 03? $�;�; ��- k'��!1����0\n ��# �?>"��!1&�(
- $ & ;�$�#�7 ( $�7 �J?��"!1!5��01>/� # - ��� �5��� � ��# -�0,��2*�5!5����0,- � 05?�(F0505��-S����!1��@ � �"!N�)� $ 6�> ; � 9
$ ��! $ - � � � � #�$�; k'2 $ 6 ��; & �5!5��� n � 0 . , 0 $ ��!1���X@ M � # �W��2 ����� >�!1�"G ; ��6�0 ) $X# - � �50
$�# 0'B.��! ) ��� > ; �"!1��0L��� � 0�@ Q

5  �� � ���
	 ;�� ;���	 
 9�	� � � 
�& 

� � # �CB 7"� >�� $ 24�"!16 $X; -��)A #�� � � � # ��2 $ ��!1����@
� �5!5��� � 0D-��?A # ��- $ 0 $ ?�� ;�; ��? � � � # ��2 � # � �"!D6:��!5� . , �/7��J05(F?�� ��� $ � 

�"@ � # � ��2P����� # �<-���0 � 0D-���0 ��7"#%$ ����- $ 0D���F� � ,I, 0 @
� @ �D����!5��6 $��I#���#F7U# �<-���0:M � 2 $X# &FQ $ !1��> $ !1� � � � � # ��- ��# ��� ?�� ;�; ��?�� � � # 0?9�� $ ?�����2
BL� � ?�� � 0 � �505� ; 2 $ 0 � 787 @ �D����01� ��!1����0,M � 2 $�# &FQ $ !5�N? $�;I; ��-A���F� � 3�E��G0 � 787�� ��2��5���
. , �/7 @

� �,�X2 ��� # !5��>�!5��05� # � $ ��!5��� $ 0 $ - ��$�7 ! $ 6�B � �5� �����8!5�<��� $ � �5���8�5�"> $ 0 05���CB #
��# � �I7 (�!5� � @L�<@

A

B C D

E F G

H I J

Depth = 0

Depth = 1

Depth = 2

Depth = 3

�3��7 (�!1� � @ � 
/� 0 � 6:> ; � ��!1���

��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




�	�:� � � �	�	�

�D����!1� $ !1�> $ ! � �"(�0A����!56�0:!1� ; $ ����- ��� �5!5����0 �5� $ � B � B �I;�; (�01� B � �5� >�!1��? � 05�
6�� $�#��I#�7 0 $ 0 7�� >"� # �F��!5�X@

� I-E
 � ���D��� !1� �X�L��2 � $ ?��T05(�GF�5!5��� ��2 $ !5�<��� � 0D? $�;�; ��- $ !83%��� � �X23�5��� !5�<��� @
� � � �	%,D�� � $ ?�� # �<-�� � $ 0L>�!1��? � 05� ; & � # � > $ !5� # � @ �D���J!5�<��� �O0D> $ !1� # � � 0�������@
� � KN�l)\� � � � C . ��� > $ !5� # ��(+?�� �I; - !5� ;�$ � � � # 01� � >�@ �D� � 0 � 0J!1��>�!1��01� # ����- $ 0 $T;��I# �

?�� #�# ��?�� �I#�7 �+B.� # �<-���0 ��# �"(F!D? $�# � #�� ? $�; - ��$�7 ! $ 6 ��2 $ ��!5����@

O�- A 
 -M%
K�� � ;I;�# �<-���0DB � �5� ����� 0 $ 6:� > $ !1� # � $ !5�&�0�ME(� �S.	s$� @
� %�C}��� D � � ��� # �<-�� �5� $ � � 0 �5��� > $ !5� # �:9=�����U> $ !5� # � � 0K> $ !5� # � 9*� # 01� � # � 0 $�#

46. !87��)0G, � # �<-��X@
� �	�JC}�	% �
� %,D��0� # �<-�� �O0 ?�� �I; -�!1� # 9 ����� � !A?�� ��; -�!5� # $�# - 05� � # $ !1� -F��05?�� # - $�# �

# �<-���0�@

� � D  �"� 05���E��2L��- 7 ��0 ?�� #�# ��? � �I#�7 $W# �<-�� B � ��� $ -���01?�� # - $�# � # � -F��@!� > $ ���
$�; B $ &<0L�)� � 0'��0NG/� �+B.��� # $A# �<-�� $�# - $�# & ��2 � ��0D-F��05?�� # - $�# ��0 $�# -T�5��� > $ ���
� 0"3 .���� 317 @ �D��� # (�6EG9��!D��23��- 7 ��0 ��# ���F� > $ ��� � 0.? $�;I; ��-U�5��� > $ �5� � 0 � 7).	s60S3<@

	 %,D � � % � 
@%�� � � �0� # � -F� B � ��� $ � ; � $ 0'�L� # � ?�� ��; -�@
��� DJ� � % � 
f%
� � � )\� � 
L� � � . �6� ?�� ��; - ; ��010 # � -F��@
� � ��D 2)\� � � %
� � � . � �D��� -���>F���T��2P����� !1� �X� � 0��F@ �D��� !1� ��� � 0D?�� ��; -F!5� #T$ !1� $ �

-���>F��� � � �5���:!1� �X� �O0 ?�� �I; -�!1� # �O0J?�� ��; -�!5� # M s � 46.��%!83%��� � � 7). Q $ !5� $ �J-���> ��� �
$�# 01�:� # @


 �	-LK�,Dp)\� � � D � �;� . � �D���:��� �I7 �V�J��2H���F���5!5��� � 0 ���F�:6 $ � � 6E(F6 -���> ���R�X2 $�# &
$�# & # �<-���@ � # � �<( � > $�; � # �E-��)A #�� � � � #R� 0K�5��� ; � #�7 �5� ��2D����� ; � #�7 ��01�K> $ ���
24!1�"6 �5��� !5�<���D��� $�# & # �<-�� ��# �5��� ��!5����@

?(� � � � � � � � �;� � �D��� G $ 0 � ?8-��)A #�� � � � # ��2 $ �5!5��� 7"� >���0 # �K6�� $�#F��#�7 ���J�����N�"!1-���!
�5� $ � ?�� ��; -�!5� # $ >�>9� $ ! ��# ����� �5!5��� �O0H!5��>�!5��05� # � $ � � � # @ � ��� # �����,��!5-���!.-��<��0
6 $ �5�5��!?9�B � 0 $ & � � � 0 $�# , � �/7 � 7 �	0 � 787 @ �<� ?���>F� 24�"!E�5���T�)� $ 6�> ; � ��28�����
G9� �6� 9 $�;�; ��23�5��� ��!1����0N- � 05?�(F0505��- �I# 24�"!56 $�;I; & ��# �5��� >�!5�)> � �"(�0L05��?�� � � # B ��!5�
( # �"!5-���!5��-�@

� � ? $�# !1��>�!1��01� # � $ ��!1��� (�0 ��#�7 > $ !1� # ���F��� � ? $�;�# ��� $ � � � # @ �D�����4H � � 0�

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,��� � � � � �	� �	%,D � D -M��%<� � D � �;��� �	� �

� � ��{;{�� ��� 
 �� � �}� �	� x � { � � ��{;{�� � � � �
�}� �;� x � ��� 
 � ��z#� � �;��N{}�N�� � � � � � � x�{}���

� ��7 (F!5�� @ ��01���CBL0U05�"6�� �)� $ 6�> ; ��0:�X2,05��6:� 0 � 6:> ; � ��!1����0 $�# - ����� � !A?���!5!5��(
05>9� # - �I#�7 > $ !1� # ����� � � ? $�; !1��>�!1��05� # � $ � � � # @

A

CB

(A (B) (C))

D

(D)

A

CDB

(A (B) (D) (C))

Pre-order: D
Post-order: D

A

CB

D E F

(A (B (D) (E) (F)) (C))

Post-order: B, C, A
Pre-order: A, B, D, C
Post-order: B, D, C, A

Pre-order: A, B, D, E, F, C
Post-order: D, E, F, B, C, A

Pre-order: A, B, C

� �I7 (�!5� � @ � 
 �<� $ 6�> ; ��0D��2 �3!1����0LB � �5� > $ !5� # ����� � � ? $�; !5��>�!5��05� # � $ � � � #

� ��!D�)� $ 6�> ; � 9F����� �5!5��� 01���CB #W��# � �I7 (�!1� � @L�E? $�# G9� !5��>�!5��05� # �5��- $ 0�


� � ��� � � � ��� ��� ���$���$���(� � � � �	�#����� � � �#�

5  �� 
���� 
���
 � 	U� 9 � ;���	 �� �*
��	��

� 0 � 6:> ; �W- $ � $ 01�5!5(�? ��(�!1��? $�# G/� (F05��- ��� !1��>�!1��01� # � $ �5!5����@ � � $ 0501(�6�� �I#
7 � # ��! $X; 


��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




�	�N� � � �	�	�

x	y}z�{}|�{}~ � ��{	{ 5:� |�{ � ��{;{ 5:� |�{��r� � ��{;{ 5:� |�{8�;x	���
x	y}z�|�{}~�� � � ��� 5�� |�{ � ��~ � � �	� � � �v{�� � �	z �}{����

BL����!1� � ��{	{ 5:� |�{ � 0 ����� - $ � $ �+&<>/� 24��! $W# �<-�� ��# $ ��!5��� $�# -G5�� |�{ � ��~ � � 0
���F�J- $ � $ �+&<>/� 24�"!H�5��� ��# 24�"!16 $ � � � #U$ 0105�<? � $ ����- B � �5� � $ ?�� # � -F��@ �D���J-��?A #F� � � � #
��2 $ �5!5��� ��# - � ? $ ����0N�5� $ �N� $ ?�� # � -F� � # �CBL0 $X;�;�� ��0L?�� ��; -�!5� # @ ; 23B.� � $ - $X# �"# �
� 5 � � � ) ��� $ �3?��"( ; -J�F� ; - $�# $ !5G � ��! $ !1& ?�� ;I; ��? � � � # ��2 # � -���>9� ��# ����!50?9 �5��� � ��{;{ 5:� |�{
- $ � $ 01��!1(�?��5(�!5�J?���( ; - G9�J-F�?A # ��- $ 0�


��x	�����x � ��{;{ 5:� |�{ �
5:� |�{ � ��~ � �J��~ � � �	� ��� x � � �;� � �	� � x�{|���� x� � � |�{����
� 5 � � � )��,��|���� �	� � �:{ � � ���}{:��x�� � � � ~ � � |�{ � �2� �,���8|;��{P� ���

�

� ������!N>9�"010 � G ; � - $ � $ 01��!1(�?��5(�!5��0N�5� $ �N-�� # ���N!1� �)( � !1� $ � $�7 �"# � ��# ? ; (�-���


��x	�����x � ��{;{ 5:� |�{ �
5:� |�{ � ��~ � �J��~ � �
�J�	x ������|N���
� ��{;{ 5:� |�{8�	x	������|�� � � �

� �
��x	�����x � ��{;{ 5:� |�{ �
5:� |�{ � ��~ � �J��~ � �
� ��{;{ 5:� |�{8�	x	� z � ��{8�	x �
�J�	x ������|N���
5:� |�{ ���,��|�� � � �

� �

��x	�����x � ��{;{ 5:� |�{ �
5:� |�{ � ��~ � �J��~ � �
�J�	x ������|N���
� ��{;{ 5:� |�{8�	x	� ����|N� � �	����
 � � � � � �

� �

��x	�����x � ��{;{ 5:� |�{ �
5:� |�{ � ��~ � �J��~ � �
� ��{;{ 5:� |�{8�	x	� z � ��{8�	x �
�J�	x ������|N���
� ��{;{ 5:� |�{8�	x	� ����|N� � �	����
 � � � � � �

� �
�D��� 24�"(F! > $ ! ��$ � � � # 06 $ ���,- � w ��!5� # �.?���� � ?���0 $ G/�"( � BL��� ������!H������!5� � 0 $ 6 $ � (

� 6K(�6 # (�6EG9��!���2/?�� ��; -�!5� # 24��! $X# & # � -�� $�# -:BL��� ������! ���F> ;�� ? � �!1��24��!1� # ?���0���� �����
> $ !1� # � $ !5� �I# ? ; (�-���- �I# �5��� - $ � $ 0'��!1(�?��5(�!5�X@

� � ? $�#U�I#�� � � $�;I� j��D- $ � $ 01��!1(�?��5(�!5��0D05(�?�� $ 0������ � # � �I# � �I7 (�!5� � @ � $ 0.24� ;�; �CBL0�

x	y}z�{}|�{}~���x	�����x � ��{;{ 5:� |�{ � ��{	{ 5:� |�{/�r� � ��{	{ 5:� |�{}�;x	���
x	y}z�{}|�{}~�� � � ��� 5:� |�{ � ��~ � � �	� � � �v{� � �	z �{ ���
	 |�{~N�J�:{ �	����
 � � � � �

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,�t� � � � ��� � �J-M%�K � � �;��� �	�,�

��x��}����x � ��{	{ 5:� |�{ �
5:� |�{ � ��~ � �J��~ � �
�J�	x ������|N���
� ��{;{ 5:� |�{8�	x	� ����|N� � �	����
 � � � � � �

� �
� ��{;{ 5:� |�{���{�� � � �f� | � |�� � � �*� �N� �f� � � �,� ��� |��!| � |�� �:� |��!| � |�� �N� �f�
� ��{;{ 5:� |�{���{�
 ��� ��� � � � � ��� � � �f� � | � | ��� �
� ��{;{ 5:� |�{�� � �%
 ��� ��� � � � � � ��� � � �,� �N� �4� � � � �,� ��� | ��� �

�	������� {8xN������� ���

5  �! � 
 9
	�� 
 
 ;�	�� � 
��	��


��� 4�/67 � �0�S.	s 4 0 � 787 � 0 $ 01&<0'����6 $ � � ? 6������F� - 24�"! > � 0 � � ��#�7 � $ ?�� # �<-�� �I# $ �5!5���X@
�D����!1� $ !5� �+B.��? ;�$ 050 � ?,B $ & 0L���A-��A��� � 0�@

� � ��u� � � � � � �D� � 0D�+&<>/� ��2P��! $ >���!10 $�; � 0D-F�?A # ��-W!1��?�(F!50 � >"� ; & $ 0�

�"@�� � 0 � �H����� !1� ����@
� @�� � 0 � �D� $ ?��T��2P����� ?�� �I; -�!1� # @

�"���TD�u� � � � � � ; # �5� � 0D? $ 05��

�"@�� � 0 � �D� $ ?��T��2P����� ?�� �I; -�!1� # @
� @�� � 0 � �H����� !1� ����@

�D���T�5!5����0 ��# � �I7 (�!1��� @ � 7�� >"�U�5��� >�!5��( $�# - >9�"01��(+�"!1-���!E�5! $ >"��!50 $X; 0A��28� $ ?��
� # �X@

�D��� � 6:> ; ��6�� # � $ � � � # ��2P���F��05� $�;I7 �"! � ����6�0 � 0D0 � 6:> ; ��


� � ��| z � ��x��}�	|�{}� � � ��{;{ 5:� |�{8�;x	��x(�
�

�J�	x � �
��~ �+x�� 
 587�9;9 � �
~ � � � �!
 ��� � �Sx ���8������|��I� � ��� �
z � ��x��}�;|�{}� �+x ��� �,��|�� � � � �
�

z����J�	x	~ � ��� ����� � �&x �����J��~ � ���
��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




�	� � � � �	�	�

�
�

� � � | z���{��}�;|�{� � � ��{	{ 5:� |�{}�;x	��x(�
�

� �	x �@�

� ~ �+x � 
 5}7�9;9 � �
z��N� �	x	~ � ��� ����� � �&x ���:� ��~ � �
�
~ � � � ��
 ��� � � x ���P� ����|���� � ��� �
z���{��}�;|�{}� �+x �#� ����|�� � � � �
�

�
�

� # �X������!LB $ & � 0�


� � � ��� D   � � �TD��0q8��!1� B � > � 0 � � $�;I;�# � -F��0 $ �8-F��>F�5� �59 ����� # $ �8-���> ������9 $�# -W05�
� # @

� �NB ��;I; �5��� -F��>F�5� (�A%!101�H�5! $ >"��!50 $�; 6����5��� - $ 0 B � ;I; $ 0.G�!1� $ -F�5� (�A�!501� ��! $ >���!10 $�;
M $ > $ ! � $ � � � # � # >�!1�)( �"!5-���!�Q BL��� # B � ; � �6� $ � s � 40�13 � �I# � � $ >F����! � �F@
� # �X������!LB $ & � 0#�S. �2, � �/7 � 


�"@�� � 0 � �H���F�J?�� ��; -F!5� # 24!1�"6 ; ��2 �D���A! ��7 �V� $ 0D24� ;I; �CBL0 


M $ Q � � 0 � �H�5��� ?�� ��; -�@
M4G Q � � 0 � �H�5��� !5�<��� @
M ? Q � � 0 � �H�5��� # �)�<�8?�� ��; -�@
M4- Q � � 0 � �H�5��� !5�<��� @
M � Q � � 0 � �H�5��� # �)�<�8?�� ��; - $X# - 05�A24�"!1�5��@

�D� � 0 -�� ��0 # ��� ?��"!1!5��05>9� # - ��� $ k1>�(�!1�.��! $ >���!10 $�; n 9"BL����!1�H� $ ?�� # � -�� � 0�> � 0 � �5��-
�)� $ ? � ; & � # ?�� 9 ( #F; ��0108�5��� 6 $ � � 6K(�6 # (�6EG9��!8��2=?�� �I; -�!1� # � 0 # � 6��"!5� ��� $�# �+B ��@
� ��� # ������!5� $ !5�L����!1���8�"! 6��"!1�8?�� �I; -�!1� # 9)���F�8> $ !5� # � � 0�> � 0 � ����-:6:��!5�D��� $X# � # ?���@

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,� � � - % � � U D � �	�	� �	� �

5  �� � ; 	:9K
=� �*
��	��

�`E(�S. 4 � 2 0 � 787 � 0 $ !5�<������- �5!5���J-F�?A # ��-W!1��?�(F!50 � >"� ; & $ 0D24� ;I; �CBL0 


� � � # 0 � 0'��0L��2 # ����� �I#�7 M � @ �X@ # � # � -F��0 $ � $�;I; Q)9�� �
� � � # 0 � 0'��0A��2 $S# � -�� B � ��� �+B.��?�� �I; -�!1� # ) $ � 7 ��0 !83%��� � $�# - $ � �ts 3/0 !83%��� �69
� $ ?�� ��23BL� � ?�� $ !1��E(�S. 4 � 2#0 � 787�� @
� ��#%$ !1&U�5!5����0L- � w/��!H24!1�"6 7 � # ��! $�; ��!1����0 �I# �5��!5��� B $ &<0 

�"@ �D��� # (�6EG9��!L��23?�� ��; -�!5� #T� 0D-��?A # ��- $ 0LG/� ��#�7 �)� $ ? � ; &U�+B.�F@
� @ �D���J�"!5-F��!D��2P����� ?�� �I; -�!1� # 6 $ �5����!50�@
@ @X� G ��#�$ !1& ��!5��� ? $�# G/� ?��"6�> ; � ��� ; & ��6:>F�+&�@ MM� 7 � # ��! $�; ��!1��� !5� �<( � !5��0 $ �
; � $ 01�L� # � # � -F��@ Q

� �"6�� �5��!16:0D(�01��-TB � ��� G �I#%$ !'& ��!1����0 $ !1��


� ��
C
�D � �;� ��� G ��#%$ !'& �5!5��� B � ��� # � # � -F��0�@8ML� ; 01�A? $�;I; ��- $X# 70��� 0 2 0 � 787 @ Q
� ��
E
 A - % � � U D � �	� �"� �5!5��� BL����!5� $�;�; �)�<����! #%$X;P# � -���0L� $ >"� ����� 0 $ 6:� -���>F��� @
� �,� �<
L�D � A -M% � � U D � �;� ��� G ��#%$ !1&���!5��� ��# BL� � ?�� $�;�;/; � $ 2 # � -F��0 $ !1� $ �D-���>F���

3170�ts 3/0L�"! 3170�ts 3/0G( ��9 $�# - $X;�; ; � $ >���0 $ � -���>F���	3170�ts 3/0 $ !5� �5�CB $ !1-�0 �5��� ; ��2 � @
� � 3%����0 � 787 � 0 $�; B $ &<0 $ !8,$��� � 7)0G7 0 � 787)9 ����� �����E?�� # >"��!505� � 0 # ��� 7 � # ��! $�;I; &
��!1(���@

� ��7 (F!5� � @ � 05���CBL0N05�"6�� G ��#%$ !1& �5!5����0�@
� ��7 (F!5� � @ � � 05���CBL0N05�"6��:M # � # ('Q.?��"6:> ; ���5�,G �I#%$ !1& ��!5����0�@

� W��4W\[ � bI_ ��b 
�bIdfe:h\d	��
 hmd"g��� e ��b�b 

� � ? $�# !5��>�!5��05� # �TG �I#%$ !'& �5!5����0 (�0 �I#�7 > $ !1� # ���F��� � ? $�; # ��� $ � � � # $ 0UB � - � - 24�"!
�"!5- ��#%$ !'& ��!1����0�@ q8�CB.�)>"��!:9�G9��? $ (�05�8B.�,6K(�01� - � 0'� �I#�7 ( � 05� G9���+B ��� # ; � 2 � $�# -U! �I7 �V�
?�� ��; -�!5� # 9FB � $ -�- ����� $ -F- � � � � #%$X; ?�� # >�� # � � � # ��� $ � $ #��I; ?�� �I; - � 0D>F!5��01� # ����- B � ���
� � � � @ � �"!D�)� $ 6�> ; �69F�5��� G ��#%$ !'&U��!1��� ��# � �I7 (�!1� � @ � �AB � ��� � # � -���0EML��� � Q B.�"( ; -
G/� !1��>�!1��05� # ����- $ 0 


� � ��� � � � � � ��� ���$��� � � �����

��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




��� � � � �	�	�

D
AA

CB

A

CB

D

A

CB

A

3

C

B

E F G

KJI

1

2 3

4 5 6 7

9
10 11

111

22 3

1

1

2

D

3

6

E

G

10

F

5

21

� �I7 (�!1� � @ � 
 � �"6��0� ��#%$ !1& �P!5����0

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




�,� � � - % � � U D � �	�	� ��� �

D
A

A

C

A

CB

A

CB

D E F

Complete, NOT Full

A

CB

D

B

Full, Complete

Full, Complete
Complete, NOT Full

NOT Complete, NOT Full E F

H

G

KJI

Complete, NOT Full

1

2 3

4 5 6 7

8 9
10 11

111

22 3

1

3

1

2 3

4 5 6

� ��7 (�!5� � @ � � 
 �<�"6:� � ��6:> ; ���5� $�# -pH8� # ( ?��"6�> ; �����"� ��#%$ !1& �P!5����0

� ;�7 �"! � ����6�0 ��� $ � (�01� G �I#%$ !1& �5!5����0E(�01( $�;I; & # ����-R�5�W(�01�U0 � 6:> ; �A�">/��! $ � � � # 0
05(�?�� $ 0 


� �D 
 ��� D � I-E
 � � � >"� # $S# �<-��69 7 ���A�5��� ; ��2 �A?�� ��; - M � @O��@ ���F� # � -�� $ ���5��� ; � 2 �
05(FG ( �5!5����� 0N!5�<����@ Q

� �D � -LK�,D � �-C
 � � � >�� #T$�# � -�� 9 7 ���D�5��� ! �I7 �V�L?�� ��; -�@
� �DC� � � �	%,D � � >"� #T$A# � -�� 9 7 ���D�5��� > $ !1� # � # �<-��:M �"!XH�B � � � 2P�5��� # �<-�� � 0H�5���

!5�<���L��2P���F� BL�F� ; �,�5!5���X@ QE���F� ; ��2 �L01(�G ( �5!5��� �O08!1� ����@ Q
� �D 	 % � � � � >"� # $ # �<-��69 7 � �D����� �I# 24�"!56 $ � � � # $ 0505�<? ��$ ����- B � ��� �5��� # � -F��@
� # & !1��>�!1��01� # � $ � � � # ��2 $ G ��#%$ !1& ��!1���N05����( ; -:6 $ �X�8�5����01� �">9��! $ � � � # 0� $ 0'&A���

>/��!124�"!16��3����� & 01���"( ; - G9�:?��"6:>F(F����- ��# ?�� # 01� $X# �K� � 6�� M � @ �X@ ��# -���>/� # -�� # � ; &���2
����� 0 � j�� ��2P���F� �5!5����@ Q
� # & G �I#%$ !1&���!1���,? $�# G/� � 6�> ; ��6:� # �5��- $ 0 $ 05� �L��2 ;���# ����- # � -���0�@ � $ ?�� # �<-��

��# ���F� � �I#%$ !'& �3!1���A?�� # � $���# 0 >9� ��# �5��!50 �5� � ��0 ; � 2 � $�# -�! �I7 �V� ?�� ��; - # �<-���0�@#; � � 0
$�; 01� ��2 ��� # ?�� # >"� #�� � # �A�5��� $ >�� $X# ��� > ;�� ? � �E>/� �I# ����! ��� $ # � -F� �O0�> $ !5� # ��@ � # �
>/��050 � G ��;I� �+& � 0�


��������� � >�! ��; � 9�� �	� 




���:� � � �	�	�

x	y}z�{}|�{}~���x	�����x � � 5:� |�{ � � 5:� |�{��G� � � 5�� |�{8�;x����
x	y}z�{}|�{}~�� � � ��� 5:� |�{ � ��~ � � �	� � � �v{� � �	z �{ ���

��x	�����x � � 5:� |�{ �
5�� |�{ � ��~ � �J��~ � �
� � 5:� |�{}�;x	� �}{}~;x �
� � 5:� |�{}�;x	�v�N� )�	x �
� � 5:� |�{}�;x	� z � ��{P�	x � �����8z	x�� � � � �

� �

� ��� � U � � � � �	� �	%,D � D�-M��%<� � C}���	�<
L�D � A -M% � � U D � �;�	�
� �"6�> ; � ���EG ��#%$ !'& �5!5����0 ? $X# G9�E!1��>�!1��05� # ����- $ 0 $ 0 � 6:> ; � $ !5! $ & ��2��"G	$1��?���0 ?�� # (
� $X��#��I#�7 �5��� ��# 24�"!56 $ � � � # $ 0501� ? � $ �5��-KB � ��� � $ ?�� # � -F��@ �D���D� ; ��6:� # �50=��2%�5��� $ !1! $ &
-�� # ��� # ����-T�)� > ;I� ? � �D>9� ��# ����!50D���A?�� �I; -�!1� # �"!L> $ !1� # � @

�D� � 0 � 0 $ ?�?��"6�> ;�� 05����-WGV& # (�6KG/��! ��#F7 � $ ?�� # � -F�K��2 $ ?��"6�> ; � ��� G ��#%$ !1& ��!1���
24!5��6 � ��� � 9BL����!1� � � 0E����� # (�6EG9��!A��2 # �<-���0 ��# �5��� ��!5����@ �D���T!5�<��� # �<-��
M $ �L-���>F�5� �VQ � 0 # (F6EG/��!5��- � � � ��0L?�� �I; -�!1� # M $ �L-F��>F�5�	� Q $ !1� # (F6EG/��!5��- � $�# - @ �
0 � 6 �I; $ ! ; &69������ 
 # � -F��0 $ �D-F��>F�5� � $ !5� # (�6KG/��!5��- 
 9 � 9 � $X# -+� @ ; # 7 � # ��! $�; 9<�����
# �<-���0 $ �L-F��>F�5��� $ !1� # (�6KG/��!5��- 24!5��6 ; � 2 �D���A! �I7 �V� ��� ����!1�"( 7 � �������	� ��@

�D��� # � -�� # (�6EG9��!1��-�
 � 0 01�5�"!5��- ��# � ; ��6�� # ��
R��2.����� $ !5! $ &"@ ; � � 0 � $ 01&S���
05�F� B ��� $ �E���F� # (F6EG/��!E��2
 �O0 ; � 2 �E?�� �I; - � 0E0 � 6:> ; & ��
 $�# - �5��� # (�6EG9��!E��2 � ��0
! �I7 �V�.?�� ��; - � 0 ��
�� �"@ � � 6 �I; $ ! ; &69X���F� # (�6EG9��!.�X2 � ��0 > $ !1� # � � 0�
���� M (�0 ��#�7E�I# ��� 7 ��!
- � > � 0 � � # @ Q

� W �4W Y 
 h\d"g����� b
g�������� ��b
b 

� � �I#%$ !1&�� � $ !1?����P!5���UMM� � �NQ � 0 $ G �I#%$ !1&:��!1��� ��# BL� � ?��T�5��� ��# 24�"!16 $ � � � # $ 0501� (
? ��$ ����- B � �5� � $ ?�� # �<-�� � 0 ? $�;I; ��- $ �X��& $X# - ����� �X��&<0 ? $�# G9� �"!5-���!5��-�@ � � � �
6E(�0'�L!5��05>9��?��N���F�J?�� # 0'��! $X��# ��0�


� � ;�;�# �<-���08���:�5��� ; ��2 �N��2=�5���K!1� �X� 6E(F01�,� $ >�� ��� &<0 ��� $ � $ !1�K016 $�;I; ��!H��� $�#
�5��� !5�<��� �O0 ��� &"@

� � ;�;�# �<-���0N�5�A�5���J! ��7 �)�L�X23�5��� !1� �X�L6E(�01�N� $ >�� �X��&<0 ��� $ � $ !5� G �I7"7 ��!H��� $�#
�5��� !5�<��� �O0 ��� &"@

� � ;�; 01(�GF�5!5����0 6E(F01�NG/�0� � �D0�@

��������� �8>�! �I; �59 ���	� 




��� � � - % � � U D ������� �����

� ;�7 �"! � ����6�0 $ 0105�<? � $ ����- B � ��� $ G ��#%$ !'&U01� $ !1?�� ��!1��� ��# ? ; (F-���


� - % � � � >"� #W$ � � � 9%-F������!56 ��# � � 23�5��� 05>9��? � A%��-�X��& �)� � 01��0�@

� �I� �8-�- $ # �<-�� B � �5� $�7"� >"� # �X��& �5� $ � � � @

� � 
 � D � #,� ; ���5� $ 05>9��? � A%��- # �<-�� 24!5�"6 $ � � � @

� � � )u�r-M% . #,� ����!16 �I# � �5��� 6 $ � � 6E(�6 M46 �I#�� 6K(�6UQ ��� & ��#T$ � � � @

O���CC ���	� � � )O� �
� � � C ����� � � . #,���5��!56 ��# �E����� # ��� �UM >F!5�?> � �"(�0�Q'�X��& 24!5��6 $ 7"� >�� #
# �<-�� ��#T$ � � � @

� $ ?��W��2P������05� $�;�7 �"! � ����6�0 � 0 # �CB -���05?�! � G9��-�@

� - % �
�D�����.�� $�;I7 �"! � ���F6 -F������!56 ��# ��0 � 2 $�# � -�� ��� � 01�50 �I#T$ � � � @ �D��� $�;�7 ��! � �5��6 � 0�


� ��# - � ;�7 ��! � �5��6

� 724 � !83 � , � 4 . , �/7 �S. 4�� � �

� 0 7 ����� �<� $ !'� $ �D���F�J!1� �X� # � -F��@

� 0 7 ����� ; 23�5��� # � -F� � 0 # ( ; 9��5��� 05� $ !5?�� � 0D( # 01(�?�?���050'24( ; @���������@

� 0 7 �! "� ; 2H����� # �<-�� �I# 24�"!56 $ � � � # 6 $ ��?��F��0 �5����05� $ !5?�� ?�! � �5��! � � # 9 �����:05� $ !5?�� � 0
05(F?�?���050'24( ; @���������@

� 0 7 �$#%� �,�5����!'B � 01�69V(�01�L�5���D0 $ 6:� $X;�7 �"! � �5��6 � # ����� ; ��2 �NM4! �I7 �V� QP?�� ��; -E�5!5���HBL��� #
���F� �X��& � 0D056 $�;�; ��! M4G ��7"7 ��!�Q��� $�# ���F�J?�(�!5!1� # � # � -F��@

���������'& >�! ��; � 9�� �	� 




����� � �������

� ���
�D��� 4 � � $�;I7 �"! � ����6 � 0N(�05��-W��� $ -�- $:# �<-�� ��� $�# ��� � 01� ��#�7 � � � @ ; # $�# ( ��05�F� ;�; 9
���F� $X;�7 �"! � �5��6 � 0 


& -�- &8;�7 ��! � �5��6

1 � ��4 . , �/7 0 , 4�� � �

� 0G7 �!��� B801� ����� � ��# - $�;�7 �"! � ����6 �5� A # - �5��� # �<-��U��! ���F� # ( ;.# �<-�� BL�F��!5� � �
B �"( ; - 7 ��@

� 0G7 � ��� ; � � � $�; !5� $ -F&U��� � 01�50:9 � �L? $�#�# ���NG/� $ -F-���-�@���������@
� 0G7 �� "� � ������!1B � 01�69%!1��> ;�$ ?��,�5��� �)�<����! #%$�; # �<-�� B � �5� ����� # � B # �<-���@

� � 
 � D �
�D��� �/70� 7)0G7 $X;�7 �"! � �5��6 � 0:(�05��- ��� !1��6�� >�� $R# �<-��W�5� $�# ��� � 01� ��#�7 � � � @ ; # $
# (F��01��� ;I; 9F�5��� $�;�7 �"! � ����6 � 0�


#,� ; ���5� & ;�7 �"! � ����6
� 70� 7)0 7 4#. , �/7 0 , 4 � � �

� 0G7 �!��� ; 23�5��� # �<-�� $ 0 �A��! �J?�� ��; - 9�05> ;I� ?�� � �L�"(F� $X# - ����� ��@
� 0G7 � ��� � ������!1B � 01� M � �=� $ 0 �8?�� ��; -F!5� # Q)9"!1��> ;�$ ?�� � ��0PB � �5� � �50 05(F?�?���0501��! $�# -E-F� ; � ���

�5���,05(F?�?���0501�"! # � -F��M4BL� � ?�� � 0 7 ( $ ! $�# �5����-U�5� � $ >"� # � 6��"!1� ��� $X# �,?�� ��; - Q
GV& 01> ;�� ? ��#F7 � �D�"( � @ ��������@

� W �4W�� �vb
g�_ 

& ��� $ > � 0L-��?A # ��- $ 0 $ G �I#%$ !'& ��!1��� ��� $ �L6:�����50L�5��� 24� ;�; �CB ��#�7 �+B ��?�! � ����! � $ 


�"@ ; �L6E(F01�NG/� $ !8,$��� � 7)0G7 0 � 787 @
� @ �D����> $X; (��8��2������ !5�<���H6E(F01�DG9�,G �I7"7 ��!��� $�# ������> $X; (��8��2 $�# & -F��05?�� # - $�# �
# �<-�� $�# - 01�:� # !1��?�(F!50 � >"� ; &"@

���������'& >�! �I; �59 ���	� 




��� � � - % � � U D ������� ��� �

D
AA

CB

A

CB

D E F

Complete, NOT Full

1

2 3

4 5 6

B

Full, Complete

Full, Complete
Complete, NOT Full

111

22 3

40 55

20

2

33510

Complete, NOT Full

1

2 3

4 5 6 7

8 9
10 11

50

100

30

60

� ��7 (�!5� � @ ��� 
 � �"6�� �5!5����0D��� $ � $ !5� ��� $ >�0

���������'& >�! ��; � 9�� �	� 




����� � �������

� �"6�� ��� $ >�0 $ !5� 05�F� B # ��#$� �I7 (�!5� �<@ ���
� ��# ?��A������G ��7�7 ��0'� > $�; (�� ��# �����A��!1��� � 0 ��# ���F�:!1� ��� # �<-�� 93-�� ����!56 ��#��I#�7 �����

6 $ � � 6E(�6 > $�; (F� � 0 � M � Q.�">9��! $ � � � # @
� �I# -�q8� $ > � $ � & ;I7 �"! � ����6

� �S.�� 0S317��#4�� ��� 3%� / 4�� 3 7#�S. 4#317240�
� 0G7 �!��� �,(F��>�( �D����� > $�; (F� ��# ����� !1� ��� # � -��X@ ��������@

#,� ; ���5�Jq8� $ > � $ � & ;I7 �"! � ����6
� �S.�� 46.�� �/70� 7)0G7 0 317��#4�� ��� 3%� / 4�� 317 �S. 4#317240�

� 0G7 �!��� �,(F��>�( �D����� > $�; (F� ��# ����� !1� ��� # � -��X@
� 0G7 � ��� �N��> ; $ ?��E���F� > $�; (�� ��# �5���:!1� �X� # �<-�� B � ���S���F� > $�; (�� ��2������ ;�$ 01� # �<-��

$�# -T-F� ; � ���,�5��� ; $ 0'� # �<-�� ; � @O��@=�5��� ! �I7 �V��6��"01� # � -�� �I# ����� G9���5�5�"6 !1�CB ��2
�5��� ��!5����@ Q

� 0G7 �� "� ; # ����!1?�� $�#�7 �J�5��� !5�<��� # �<-��'> $�; (��,B � ��� ���F� > $�; (�� ��2 � ��0DG ��7"7 ��01�L?�� �I; -�@
� 0G7 � #%� � � # � �I# (F� �I# ����!1?�� $�#�7���#�7 ( # � �I; � � ������!=�����LG9���5�5�"6��X2/�5���D��!5��� � 0*!5� $ ?�����-

�"!H�5��� # �<-�� G/� ��#�7 ��� $ 6 �I# ��- � 0DG �I7"7 ��!.��� $X# G9����� ?�� �I; -�!1� # @
� 0G7 ����� ��������@

& -�-�q8� $ > & ;�7 �"! � ����6
1 � ��4 . , �/7 0 , 46. 7�� �"�)0 �S.	s 317240�

� 0G7 �!��� ; 2D����� ��� $ > � 0K��6�>F�+&69*?�!5� $ ��� $ �?( # �<-�� �5!5��� B � �5�R����� # ��B # �<-�� $�# -
����� ��@

� 0G7 � ��� � ������!1B � 01�69 $ -�- ����� # ��B # �<-�� $ 0 �5��� ;�$ 01� # � -F� ��# �5���E?���6:> ; ���5� ��!1���
M � @O��@ $ 0������ # �)�<� # �<-��,� # ����� G/���1���"6 !1� B ��2��5���8�5!5��� � 2 � � � 0 # ��� $�; !1� $ - &
24( ;I; & >/��>�( ; $ ����- �<�X������!1B � 01�69 $ 0*����� A%!101� � ; ��2 �56:��01� � # � -F�D� # $ # � B G/�X�5����6
!1� B @ Q

� 0G7 �� "� ; 2 �5��� # � B # �<-�� � 0G ��7"7 ��!*��� $X# � �50> $ !5� # � 9 �I# ����!1?�� $�#�7 � � ��B � ���:> $ !5� # � @
� 0G7 � #%� � � # � �I# (F� ��# �5��!5?�� $�#�7"�I#�7 ( # � ��; � � ������!��5��� !1� ������2 �����N��!5��� � 0 !1� $ ?�����- �"!

�5��� # � -F� G/� ��#�7 �)� $ 6 ��# ��- � 0L056 $�;I; ��!���� $X# � ��0D> $ !1� # � @
� 0G7 ����� ��������@

���������'& >�! �I; �59 ���	� 




��� ��� � � A 
 � � � ��� �

5  �� 	�
*�#"%$ � & �

��� � � � # >"��!1�A���F� 24� ;�; �CB ��#�7 -���05?�! � >F� � � # 0E�"! �5!5����0TM (F0 ��#F7 > $ !1� # ����� � � ? $�; # ��� $ (
� � � # Q ��# �5� $ 0'� $�# - $ !5-T- � $X7 ! $ 6T@

�"@ � � ��� � ���'� � � � � � ��� �����
����� � � # 0 � -���!D����� 24� ;I; �CB ��#�7 -���>9� # -F� # ? & 01>/��? � A%? $ � � � # 


� � �

� � � �

� � � � �

� � # >"��!'� � $ ?��T01� $ ����6�� # � ��# �5� $ �5!5���J- � $�7 ! $ 6T@ � �"6EG ��# �,�5��� - � $X7 ! $ 6�0 �I# �5�
$ 0 ��#F7"; � -���>/� # -�� # ?�& ��!1���X@

���I� � � # 0 � -���! $ G �I#%$ !'&U05� $ !5?��T��!1��� -���01?�! � G9��- $ 0 


� � ���$� � � � � ����� � 9 ����� � � �+�(� ���(���#�

#,! $ B �5��� ��!5����@
� � 01�D�5��� # � -F��0 


�"@ ��# �"!5-���!
� @L>�!1���"!1-���!
@ @L>9�"01�5�"!5-���!

B80 �I#�7 �5��� 0'� $�# - $ !5-U-F� ; � ��� $�;�7 ��! � �5��6+9"-�� ; ���5�8���F� � # �<-�� $�# - 7"� >��N�5���8�5�)�<�
M > $ !5� # �5����� � ? $X; Q.!5��>�!5��05� # � $ � � � # 24�"!H����� # � B ��!1��� $�# -T-�! $ B � ��@

��� � � � $ � $ !5�������:6 $ � � 6E(�6 $X# - 6 ��#�� 6E(�6 >9�"010 � G ; ��-���>F�5� 24�"! $ ��!1���U�X2 �
# �<-���0	�

��� � � � $ � $ !5� �5���,6 $ � � 6E(F6 $X# - 6 �I#�� 6K(�6 >9�"050 � G ; �,-���> ���U24�"! $ G ��#%$ !1&A��!1���
��2 ��# � -���0 �

���������'& >�! ��; � 9�� �	� 




����� � �������

���������
	������������������������������! #"�$&% H('*) J�+,) J.-LK /�0�1 PRQSQ�243 Q�543*6 Q,7



� � ��� ���	� �

� ��� ��� � ��� � 	 � � ��
 � �	���� � � ������

�� �6 � 8 � � 
*�#"%$ � & ����� 8 ��
 �� 	:9E
=� ��� 	:9E
=� � � 9K
�� 8
� 
 � � ��� ��� � ���

�,!5- �I#%$ !1&�� � �D0 � $ >�� >/��!124�"!16 $X# ?��U6����5! � ?�0 24��!E�">9��! $ � � � # 0K01(�?�� $ 0 k105� $ !5?���n 9
k $ -�-�n $�# -�k1-F� ; � ���TnW��� $ � $ !5�:>�!5��>/�"!'� � � #%$�; ��� �����U�F� ��7 �)�K��2D���F� ��!1����@%; 2L�5���
��!1��� � 0 !1� $ 01� #%$ G ; &SG $�;�$�# ?���-=9P�����:��� �I7 �V� � 0 >�!1�">9�"!1� � � #%$X; ��� ; � 7�� 9PBL����!1� � � 0
����� # (�6EG9��!N��2 # � -���0�@ ; # -�����-=9 � 23�5��� ��# 24�"!16 $ � � � # $ -�-���- �5� $ � � � � 0 ��# 01��!1�5��-
��# ! $�# -F�"6 �"!5-���!:9<�����8>�!5�"G $ G ��;I� �+&E�5� $ � �����N��!5��� B ��;I; G/�8!5� $ 05� #%$ G ; &�G $�;�$�# ?���- � 0
�)�<��!1��6�� ; & � ��7 ��@ � � 9FBL� $ � �O0N�5��� >�!5��G ; ��6 �

& ; $ 0:9=BL��� # �I# 24�"!16 $ � � � #�� 0K� ;�� ? � ����- 24!5�"6 6:��!1� $X; 0:93>/���"> ; � ��� # - ��� 01(�>�> ; &
��# 24��!56 $ � � � #R�I# $X# �"!1-���! ; & B $ & $�# - ) ����!5� �O0 ����� 0 $ - > $ !1� ) ��� � 0E� � -F&RB $ & ��2
05(�>F> ; & ��#F7 �I# 24�"!56 $ � � � #E� 0��2 ��� # �5����>���!'&�B �"!101��B $ &A��2 ?�!5� $ � �I#�7J$ � � � @ � >/��? � A5(
? $�;I; &69 $ -�- ��#�78��# 24�"!16 $ � � � # �5� $ � � � �5� $ � � 0 $�; !5� $ -F& ��# 01�"!1�5��- �"!1-���! � 0P�����.B �"!101�
>/��050 � G ; �JB $ & �X2?�!5� $ � �I#�7 $ �5!5��� 9�G�(F� � � � 0 ;�� ��� ; & ��� $ � >/���"> ; �KB ��;I; -�� >F!5��? � 01� ; &
��� $ � @ @I@
q8��!1� �O0 $�� ( � ?8� ��� $ 6:> ; ��
 kuV ( � ?8� ; & # � B 9��5� ;I; 6:�,�5��� #%$ 6���0L��2 � � # (�6KG/��!50

��# �����J! $X#�7 �#�� ! " ?� �F@ &8;�; ��2=�5��� # (F6EG/��!50L&"�"( #%$ 6��J6K(�01�8G/� - � 01� ��# ? � @ n � # ?��
����� � (F��01� � � # � 0.( # -���!101���<�<-=9 �5��� k � (���01� � � # ��� n � 0 ;�� ��� ; & ���E!1��01>/� # -=9�k � # � 9 �+B � 9
����!1��� 9324�"(�!?9�A5>"�69 0 � � 9305�?>�� # 9 � ��7 �)�:9 #F��# � 93��� #$# n&%P��!1� $ >�0?9 ����� &SB ��;�; #%$ 6����5���
# (�6EG9��!50 $ 0 $ ?��"( # � -��CB # 01� � (�� # ?��69 k �P� # 9 #���# � 9' " " (� ��& � � � ����# nF@ � �"!1�
> ; $ &)24( ; !1��01>/� # -�� # ��0L6 $ &U?����<�"05�,�5� #%$ 6��,�?>�� # # (F6EG/��!50 A%!101�D24� ;I; �CB ��- GV&U�<-�-
# (�6EG9��!50?9H�"!A6 $ &<G9�T�5����& B �I;�; > $ !1� � � � � # ����� # (�6EG9��!10 �I# �5� >F! � 6���0 $�# - # � # (
>�! � 6:��0�@
q8�CB.�)>"��! ��# >"� # � � >����5����!5��01>/� # -�� # �PB � 01����0 ���NG/� 9 �5����!1� � 0 $ 0'��!1� #�7N;�� �X� ;I� ���<� -

��� ����� 	 ����� �����������������������! #"�$&% H '*) J�+,) J.-LK /�0 1 PRQSQ�243 Q�543*6 Q,7



�#��� ���1
�����C ��� ���	�
��� U O � ��� C  � � �����

��� $ � �5��� # (�6EG9��!10 #%$ 6���-WB �I;�; G/� ��# $ � ; � $ 01� $ 05��6 � (+01�"!1�5��- �"!1-���! $�# -=9/��� # ?��69
�"(�! � � � B ��;I; # ���=G9��� $ >�� ��# �5���.B $ & � �PB.��( ; - � 2������ #%$ 6���- # (�6EG9��!10 B.��!5�H�5!5( ; &
! $X# -��"6 ; & 01� ; ��?��5��-�@�; # 01���"!1�:9 � � � 08� ��7 � ; & ( #�;I� ��� ; & �5� $ �805�"6���� # �69 BL��� #S$ 0O����-
��� � 0 � (���01� � � # 9*B ��;I; GF( ��; - $ � � ( 0 � -F��- ( # G ��$ 05��- - � �U6 $ !2� �I#�7 � $ ?�� 0 � -��UB � ��� $
- � 01� �I# ?�� ��# �5� 7 ��! ��# �����,! $�#�7 � �  " " :� �59 !1� ;�;9� ����� 7 ��� ����� A�!501� # (F6EG/��!:9 6 $ !O� �����
# (�6EG9��!H01�E��� $ � � �.05����( ; - # �X�HG9�,(�05��- $�7V$��I# 9 !1� ;�; ���F�,- � � $ � ; � $ 0'� � $ -F- � � � � #%$X;
� � 6:��0 $X# -U!5��1��? �D!5��05( ; ��0.BL����!5�,�5��� # (�6EG9��!.� $ 0 $X; !5� $ -F&�G9��� # 6 $ !O����- $ 0.(�01��-�@
� ��� B @I@ @ � ! $�# � ; &69 � 2�01�"6���� # �LB ��!5�8��� $X# 01B ��!.�5��� � (F��01� � � # ��# �5� � 0! $�# -��"6 � j���-
B $ &69 ;,B.��( ; - G9� >���!1& � 6�>�!1��0501��- GV&������ � ! ��# >"� # � � >�� # ��050:9�G�(F�KB.�"( ; - � $ !5G9�"(�!
05��6:� -���(�GF��0 $ G9�"(F�L�5��� � !D0 $�#�� �+&"@

� � ��; ���5����!1� $ !1� >�!1��? � 05� ; & @ 9 � � �59 �	�	� M�� � # Q ?��"!1!5��? �KB $ & 0 �X2 $�# 01B ��! ��#�7 �����
� (���0'� � � # 9����� 01� ; (F� � � # k � # �69*�+B.�59��5��!5���6924�"(�!:9  " " n � 0 ;�� �X� ; & �5���<?�?�(�! 6E(�?��
6��"!5�A��2 �5� # �5� $�# B �"( ; - G9�:���F>9��? ����- 24!5�"6 $ ! $�# -���6 05� ; ��? � � � # ��2 $X# &���2.�����
> $�;�� - $�# 01B ��!50�@8M �D��� ���F>9��? � � � # ��� $ �H����� 05�"!'����- $X# 01B ��!HB �"( ; - G/� 7�� >"� # 24!5��6 $
! $X# -��"6 05� ; ��? � � � # � 0 $ G/��(F� @ � �	�	� @�� @ Q

� W\[ W\[ � �"g>e �Qg�d��rb��6i��
�D����!5� $ !1�8B $ &<0D���K?�� $�#�7 �,�5���,01� $ >9�,��2 $ � � � M BL� ��; � !5� � $��I#���#F7K� �50'� � ��?�� $ !�(
$ ? ����! � 0'� � ?�0�QK��� $ � ? $�# 6 $ �X� ���F�T�5!5��� 6:��!5� G $�;�$�# ?���- $�# -=9H��� # ?�� 9D�"GF� $X��# �����
� M ; � 7 � QDG9��� $ >��"! � �"!HB � -���0 � !5��@

� W\[ W Y � �"g>e��6i b 
�� ��b
g�
�i@d"g��6a ���"g�amg�d �Qb
��� ^ b
g�d �
� # �E0 � 6�> ; � 6:� ��! � ? 24�"!8����� � 6EG $�;�$�# ?��K��2 $ ��!1��� � 08���F� - � w/��!1� # ?�� G/� �+B.��� # �����
-���>F����0N��23����� -�����>9��01� $�# -T05� $X;�; �CB ��0 ; � $ 2 # � -���0�@ � �J? $X;�; �5� � 0D���F� k � 6EG $X; $�# ?��
6�� $ 01(�!5�Tn�@
� # � >/�"010 � G ; �U?�! � ����! � � # 24��! k1!5� $ 05� #�$ G ; &RG $�;�$�# ?���-:n � 0K�5� $ � �5��� � 6EG $X; $�# ?��

6�� $ 01(�!5� G9� ; ��010L�5� $�# 05�"6�� ?�� # 01� $X# �EM4�5� $ �N6E(�0'�NG/� ��# -���>9� # -F� # � �X2 ���F� # (�6 (
G9��!U��2 # � -���0 ��# �5��� ��!1��� Q @ & ?���6:6�� # !1� � ( � !1��6�� # � � 0 ��� $ �U����� � 6EG $X; $�# ?��
6�� $ 01(�!5� 6E(F01�AG9� # � 7 !5� $ ����!E��� $X# � @ M �D��� & � � !1��G $�;�$ ? �I#�7S$�;I7 �"! � ����6 (F05��0
��� � 0D6�� $ 01(�!5�X@ Q

& # �X������! >9�"050 � G ; � ?�! � �5��! � � # � 0L��� $ �8�5���&k � 6EG $X; $�# ?�� 6:� $ 05(�!1� n:6E(�01� G/� ; ��050
��� $�# 05�"6���M ?�� # 01� $�# � QH>9��!5?�� # � $X7 � ��23�5���,��!1��� ��� ��7 �V� @ & ?��"6�6:� # !1� � ( � !5��6�� # �
� 0H�5� $ �L���F� ! $ � � � G/� �+B.��� # ���F�J-F��>F�5��0 ��2P���F� 01� $�;�; �CB.��01� $�# -T-�����>/��01� ; � $ >���0NG/�
; ��050D��� $�# � @8M �D���"!L��- ( � ; $ ?8� $�;�7 �"! � ����6 (�05��0N�5� � 0D6�� $ 05(�!1��@ Q

���������
	������������������������������! #"�$&% H('*) J�+,) J.-LK /�0�1 PRQSQ�243 Q�543*6 Q,7



� � � ��� � ��� � � �� �1
��������	����� �
	 �� � � �#� �

�� �� ��9 � �"� 
 �� ":9 $ 9�	�� � 	�� & � � 8 �  �

� � # 0 � -���!L�5��� � � � ��#$� ��7 (�!5� �F@ �"@

B

B

Left

< B

Middle

> B

< C

Right

> C

C

C

Left

< B

Middle

> B

< C

Right

> C

Right (CW)
rotate around C

Left(CCW)

totate around C

(Depth unchanged)
(Depth unchanged)

(Depth dereased)

(Depth increased)

(Depth increased)

(Depth dereased)

� �I7 (�!1� �F@ ��
 & � � ��B � ��� >/��050 � G ; � � 6EG $�;�$�# ?���0 �I#T; ��2 �L�"!D! ��7 �V�L01(�G ( �5!5���

; 2������ � 6EG $�;�$�# ?��D6�� $ 05(�!1� � 06:�"!1�H��� $X# � $�# - � 29������k1��� $ ><&	n 05(�GF�5!5��� � 0*�5���
� ��2 �N�"!H���F� ! ��7 �)�:9 �5��� #W$ 0 � 6�> ; � !5��� $ � � � # $ !5��( # - ����� !1� ��� �I# � � ������!L�5��� ! �I7 �V�
M ? ; �<?8�)B � 05� QD��! ; ��2 � M4?��"( # �5��!L? ; � ?8�VB � 05�CQH- � !5��?�� � � # ? $�# !5��-�(�?��J�5��� � 6EG $X; $�# ?���@
q8�CB.�)>"��!:9�BL��� # ����� � � -�- ; �J05(�GF�5!5��� � 0L����� >�!5��G ; ��69 � � � 0 $ G � �86:�"!1� ?��"6 (

> ;�� ? $ �5��-�@ �<��� � ��7 (�!5� �F@�� @

Right

> C
B

B

Left

< A

Left

< A
Mid−Right

> B
< C

Right

> C

Left (CCW)
rotate around B

Right (CW)

totate around A

C

A

Mid−Left

> A

< B

C

A

Mid−Left

< B
> A

(Depth increased by 1) (Depth unchanged)

(Depth reduced by 1)
> B
< C

Mid−Right
(Depth increased by 1)(Depth unchanged)

(Depth reduced by 1)

(Depth unchanged)
(Depth unchanged)

� �I7 (�!1� �F@�� 
 & � � ��B � ��� >9�"050 � G ; � � 6EG $X; $�# ?���0 �I# 6 � -�- ; � 05(�GF�5!5���

��� ����� 	 ����� �����������������������! #"�$&% H '*) J�+,) J.-LK /�0 1 PRQSQ�243 Q�543*6 Q,7



�#� � ���1
������ ��� ���	�
������� � ��� �  � � �����

�� �� � 8 � 
 �  � � $(9 ��� �=
 � � 9 $��A��
�� � 8%&

� # � $X;�7 �"! � �5��6���� $ � �I# 05��!1��0 M $�# - -�� ; ������0�Q # � -���0 ��# $ � � � $�# -U!5� � $��I# 0.� # �"( 7 �
G $�;�$�# ?��H05�,�5� $ � $�;I; ��>/��! $ � � � # 0 � $ >"� � M ; � 7�� QP?��"6�> ; ��� � �+& � 03�5����!L��- ( � ; $ ?8� ��!1���
6������F� -�@

�������	� ��
 ��� 
��� � � � � 
�
�� � 
 ��� � 
���������� �!�
& # ! � � � 0 $ � � ��B � ��� ����� $ -F- � � � � #%$X; ?�� # 01�5! $��I# �50 


�"@ � >"��!1& # �<-�� � 0D?�� ; ��(�!5��-T� � �5����!�! �#" �"! � ��& � * @
� @ ! �#" # �<-���0N? $�# � #�; & � $ >"� � ��& � *�?�� �I; -�-�!1� # @

@ @ � � $ 2 # �<-���0 $ !5� � ��& � * @

�@ �D���%$ � ; $ ?8� > $ ��� ; � #�7 �5��&U��� $�;I;=; � $ >���0 � 0 $ ?�� # 01� $�# � BL����!1���5���%$ � ; $ ?8�
> $ ��� ; � #�7 �5��& ��� $ ; � $ 2 � 0 -��)A # ��- $ 0E�5���U���X� $�; # (F6EG/��!A��2NG ; $ ?8� # �<-���0
>�!1��01� # � �I# ����� > $ �5� 24!5�"6 �5��� !5�<���H�5�A�5��� ; � $ 2 @

; #W$ -�- � � � � # 9FGV& ?�� # >�� # � � � # 9%B � $�; B $ &<0L?�� ; �"(�!H�5��� !5�<��� � ��& � * @

��������' � 
 � � � 
 
 � � �# � � � �(� ��)
�D��� ��# 05��!'� $�;I7 �"! � ����6 G9� 7"�I# 0�B � �5�,�����*0'� $�# - $ !5- � � � ��# 05��!'� 6:� �����<- $�# - ?�� ; �"(F!50
���F� # � B ; & �I# 05��!1����- # �<-�� $ 0 ! �#"E@/M �D���L��!1���8�5� $ ��� $ 0 $J# � -�� $ -�-F��- �5� � �6K(�01�
G9� $ ! � � >F! � ��!.��� ��# 05��!'� � � # @ Q

& 2 �5��!:�5� � 0 ��#�� � ��$�; 01�5��>=9D�5��� # � B ��!5��� B �I;�; -��?A #�� �5� ; & ?�� # � ��# (��T��� 0'� $ � � 0'2 &
$�;I; ��2*�5��� ?�� # 01�5! $��I# �50,��2 $�# ! � � �)� ?���>F�:M >9�"010 � G ; &FQN24�"!N�����E!1� � ( � !5��6�� # � �5� $ �
$ ! �#" # �<-���0N? $�# � #�; & � $ >"� � ��& � *�?�� �I; -�-�!1� # &F@

M+*N������
J�5���A��������! @ ?�� # 01�5! $��I# ��0 B ��;I; ��� ; -�@ � ; � $ ! ; &W0 �I# ?����?>���!1&S>F!5�?> � �"( ; 0'&
�)� � 01� �I#�7E# �<-��,B $ 0D� � ������!�! �#" �"! � � & � * $�# - $E# � B # �<-�� � 0 $ -�-F��- B � �5�U�����
?�� ; �"(�! ! �#" 9*����� # �?>���!'& # � -�� � 0A?�� ; �"(F!5��- @ � � $ 2 # �<-���0WM � @ �X@Y��6�>F�+& G �I#%$ !'&
��!1����0�Q8?�� # � ��# (��J���UG9��� ��& � *JQ @ �D���,$ � ; $ ?8� > $ ��� ; � #�7 �5��&U? $�#�# ��� ?�� $�#�7 �K24�"!
$�# & ; � $ 230 �I# ?�� ���F��!5� # � � ��& � * # �<-���0N� $ >�� G9� $ -�-F��-W��!D-�� ; ������-�@ Q

� � # 01� � (�� # � ; &�9%�5��� !5��01( ; � ��#�7 �5!5��� $ 2 ����!H����� 0 � 6�> ; � �I# 05��!1� � � # ��2 $ # � B ! �-"
# �<-�� ? $X# � #F; & > � � ; $ �5� ���F� ! � ��?�� # 0'��! $���# ��0 � 2 � ��0D> $ !1� # � � 0 $�; 05� ! �-"E@

; 2 �5��� > $ !5� # � � 0�! �#" 9FB �J?�� # 0 � -���!D�+B.��- �/. ��!1� # �N>/��050 � G ��;I� � � ��0�@

���������
	������������������������������! #"�$&% H('*) J�+,) J.-LK /�0�1 PRQSQ�243 Q�543*6 Q,7



� ��� �  � � ��� 8� 
�� ��� 	 � �"� �1
�� � � � 	  � ��� �

� � � � ����
 �
� � !101�:9 � 2%�5��� $1( # ? ; � & � 0 ! �#" M4���F�D( # ? ; � # �<-�� � 03�����H0 � G ;I��#�7 ��2%�����D> $ !5� # ��Q)9"�5��� #
$ 0 � 6:> ; � !1��?�� ; �"(�! ��#�7 B ��;I; !1��-�(�?���M $�# -T>9��!1� $ >�0-A5��Q ����� >�!1�"G ; ��6 $ 0 ��;I; (�0'��! $ ����-
��# � �I7 (�!1� �F@ @ @YM+*8�X���U��� $ � $�;I; �5��� ! � � ?�� # 01�5! $��I# ��0 ?�� # � ��# (��U�5� $ >�> ; & B � ���
�����8>/��050 � G ; �8�)� ?���>F� � � # �5� $ �H!1��?�� ; �"(F! ��#F7 �5��� 7 ! $�# -�> $ !5� # � ! �#"�B �I;�; 6 $ ��� � � �I#
> � � ;�$ � � � # @ � >"� # � 2���� � 0 � 0,�5���:? $ 05� 93�F� B �?>���!?9 ����� > � � ;�$ � � � # � $ 0J6��I>"��-R? ; �"05��!
���A�����J!5�<��� $�# -=9 � 2P����� > � � ;�$ � � � # B.��!5� ����?�� # � ��# (�� B.�JB.�"( ; -T�?>"� # ��( $�;I; & !1� $ ?��
����� !1� ��� �I# ; � 7�� � 0'����>F0NBL����!5� �S� 0H���F�J?�� # 0'� $�# � � ; $ ?8�U> $ �5� ; � #�7 �5��@ Q

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������
	�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�		�	�	�	�	


�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

���������������������������������������������������������������������������������

Grandparent

UncleParent

Violating node
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Move violation up by recolouring

No longer in violatation

Parent Uncle
(recloured) (recloured)
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Parent Uncle Previous

Violating node

Grandparent
Previous parent
Recoloured and moved up

violation

Previous
Grandparent

Uncle
Previous

Move violation with right rotation around parent
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Grandparent

Parent

Violating node

Uncle

Rotate violator up (violator now left child)

Previous
violator

Previous
Parent

Uncle
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(a) A directed graph with:

    − 5 nodes
    − 7 arcs
    − connected
    − cyclic

(a) An undirected graph with:

    − 5 nodes
    − 6 arcs
    − connected
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And

IN OUT

CLK

8-bit Register

IN OUT

CLK

8-bit Register

ExternalClock

RegHigh

RegLow

New(initially=2)

High(initially=1)

Low(initially=1)

Clock(initially=0)

Big(initially=0)

IN-1

IN-2

SUM

CARRY

Adder

8-bit Adder
(50 ns)

(200 ns)

(100 ns)
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Chaining Linear Probing Double Hashing

F <9�L�F4,HG ?���� �C,.8JL���14<-�9�� 7H84361 7�}���,.8C7�� 14,.F 7����0<-�9 ^ � �	�����
� � �
����� � ����b
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, :)%�# ���9�	� �&���:� � � ��� � � � � , �
,
,$ - �8� ��' �0# -�� �������;� � � , ����3 ���*< � ,0<	�0��- �;. ����� ���+� � � " ;�� �
, ��# � � �
, ��� ��' � � # -�� ����� � ��� M ��� �1�+� 3 � � � N ��� ,�� � 3 �+� @ � � S ��� ��' � �
, ��� ���+� 3 � � � ��� M �=��- � �
, � � � �
, ��� ,�� ��3 �+�8@ � � ��� M ��-�' � � ��� �
, � �><+� ��3 � �
, � �=��-?�*� � �
, � � 3 '�� � �
, ��� ��' � � ��� M � 3�� ��� � ��, ��� �
, �B&�# � � �
,
,$ - �(� ����� 3 ��, � � � 3 � � �2' � � �����:��� � � . ��- � � � ��, �:� � � � � �(� � � � �
,
,A@�. ��-?� �2. �)� � � ��3 � %	# �)� � ,A�?�*��- � �*��- � � �B 9: <  �  �C 19: ; @�� : 8 � � �
, �D 9: <  �  �C.19: ; @�� : 8��  �
C � , �). � �&� , 6E� ,�� .�.	� � ��� � � � ��3 '	� � <�� � � � 3 � ��� � � , �
,$ � . � � , ��'�� % � � �0� < ��'��A��- ���)��� �	 <.�F
D� ���G� � �?���: - � < ��' � 3)�H6 �)'�� � � � �����
,9&
7 � � 3 ��'	, ����� ��,���� � -��
7 � � 3 ��'	, ����3 ��� #��� -��

7 , �). � �&� P	I�� � 
&C 8 � � � : ;J����� &�,$I1� �;� � ��,K� � � � � �0��- ��� ��-?� � �+�)��� 3�� ' ���(���
� %�%� ,�� � � �A� ���*�A�+����- � � � �!� ����� 3 ��, ��,9&
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7 � .1� , �).( 9: <  �  �C 1?: ; @�� : 8
7 , �1. � �&���9: � I�� �  
7 ��� ,�� .

&�,�,�, �	� #&� , �1.��,�,�,'&
��� #� , �). 3 - � � , � ��� ��� � � K

&�,�,�, � � ��< � � ��,�, ,'&
� ��� ��� � �A� ��� ��� K

&�,�, � � ��; � �1�  ��� ��� 
B� � ��� , � ��- �2�&� �1�A� � ��, . � � %5� ��,+� �9��� , � � �1' � �+�;�2# ��� � � � �
, � �(��� � 
 -?�*� ���*#&��3)� 
 �*#&��3)���;��� ,0� � < � � � � � ��� � � � � , � @�. ��- �0��� , � .0. �1� �
, � �2��� 3 ��' � � � � � , 6 ���K��%�# ��� � �	�+� � � � � � � �1' � �&� , �  - �0��� , 7 � . 7 �	� �&�
, � � ,�� 3�� � � � � � � � ��' � �&� , ��� ��- � � �	�+� � � � � � � �
,
, 4�� � ��' � �9�$# ��� � � � �(� �2��- � � �	�+� � � � � ��� � � � � � � . � � :&C � ��� , �� ��	� ����
,'&
� ��� ��� � ��� � ��; � �1�  ��� ��� 
,@ �	��,��
N
� � � �+� 3 3 - � �;� � P	I�� � 
&C 8 � � � : ;�� � �JK
� � � 3 - 6 ��K
&�, <��?� # ��-?�*� �K�*#&� 3�� ,'&
��-?�)� � 
�
�
�
 3 - M0� � � 3 - � � 
B��� � M � � � � � R R � ���*#��3�� 
 3 -?�����
K

� �+�*� 3 -�
 3 -?� N
3)������:�C � �
� � �
�[M � � � ��K
< � ��� � K
3)����� � � � � �
� � �
�[M 3 - K
� � ��[M � � � ��K
< � ��� � K

, �).	� '���� �
� � �
�[M 3 - K
. � ��
D� M � K0
�
 3 - M0� � � 3 - � � 
D��� ��M � � � � � R R � � ���*#&� 3�� 
 3 -"� K � ���� N
� . 
D� � M P	I�� � 
&C 8 � � � : ;�� N
.)# �+� � � . 
 � ��, � �	� 6 �BI < � �1�+� � � � 3������ ���A� ��� ��� ��3 � � � ��, � �	� � � � � �
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� ��- ��� ��, 3 - � � � 3 � � � � � � �?6 P�I�� � 
&C 8 � � � : ;�� K
� �+�*��
 �)��K

S
� � � � M 3 - K

S
� . 
 3 - M M � � � �D�
' � � � � 3 
 3 - 6 � ��,�� � � K

� � � � M � � � � K
< � ��� � K

S
� � �1'�� � � K

S

&�,�,8� ���+� 3 � � 
D� #&� � �)���;��� � �1�+� 3 � �(�&� , �). � �&� ,(<	� �
, ��# � � �
, ��� �1�+� 3 � � � ��� M �=��- � � � � � �
, �B&�# � � �
, : ;  8 � 5 C ; �+@� +@�C ;B< �- - �8�&� �1�0' ��# � � 3������)� ,A� ��� ���0% ' � �0< �0� � � ��� ,��
, � @ � �)� � <�� � � � ��- � � ��� ��� �� ��< � �/@ � ��� � <�� ���
, :���@� 5 C ; �+@* +@�C ;B< �  - �8�&� �1�0' ��# � � 3������)� ,A� ��� ��� �?�)���$< �2# � ��3�� ,
, � � ��- � � ��� ��� �&� ��< � �/@ � ��� � <�� ���
, 4�� � �1' � � �;� . ��- � � ��� ��� � �:��� � �1�+� 3 � � K ����- � ���+� ��� � �
,9&
� � � � ���+� 3 � � 
 @ �	��,+�
N
� . 
�
 � �	� 3*%�# 
�� ��� ���76�� � � � M M �&� ��� 
 � � � 3 %�# 
4� ��� ��� 6 � ��- � � � M M	���� N
� ��� ��� M:� � ��; � �1�  ��� ��� 
D� K
� � �1' � � � K

S
� � �1'�� � �UK

S

&�, � ��I ,�� ��3 �?� @ � � � ��' � �+� �;� . � � � ��, � � �:� @ � �	��, � ,�� � 3 �+� @ � K � � .;� ��� � ,'&
� � � � ��I ,�� ��3 �+� @ � 
 3 - � � , � � ��,��
N
� � � �?� 3 3 - � � ,2� ,�� � ��� M N � ��-?��� � �?6 � <�� ��3 � �?6 � -�' � � ��� �?6 ��3 '	� � � SUK
� � � . ��' � ,[M �UK
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� � � ��K
. � � 
D� M
�
K � �A� ��3 � � . 
 � ,�� � � &0� ��3 � � . 
 3 - � � , � K � � �� N
� . 
 � �	� 3 %�# 
�� � ��, 6 � ,�� � � � �+� M M	�� N
. ��' � , M9� K
<�� ��� � K

S
S
� � �1' � � . ��' � ,JK

S

&�,�,:� ,�� ��3 �+� @ � 
D� #&� � �����;���K� ,�� ��3 �+� @ �A��� , �). � �&� ,0<	� �
, ��# � � �
, ��� ,�� ��3 �+� @ � � � � M �=��-?�*� � � � �><�� ��3 � � � ��-�' � �	��� � � � 3 '�� � �
, �B&�# � � �
, : ;  8 � 5 C ; �+@* +@�C ;B< �- - �2�&� �1�(' ��# � � 3�������� ,A� ��� ���(% ' � �;< �0� � � ��� ,��
, � @ � �)� � <+� � � � ��- � � ��� ��� �&� ��< � �/@ � ��� � <�� ���
, :���@* 5 C ; �+@* +@�C ;B< �  - �2�&� �1�(' ��# � � 3�������� ,A� ��� ��� �+�1���!< �2# � ��3�� ,
, � � ��- � � ��� ��� �&� ��< � � @ � ��� � <+� ���
, 4�� � ��' � � ��- �8� ' % < � � � .(� ,�� ��3 �+�8@ ���2#&� � ��� , �
,'&
� � � � ,�� ��3 �+� @ � 
 @ �	��,��
N
� � � � K
� M � ��I ,�� � 3 �+� @ � 
�� ��� ��� � K
� . 
 � M M �)�
� ��� ��� M0� � ��; � �1�  ��� ��� 
B� K

� � �1' � � �JK
S

&�,�,!� ��' � 
D� #&� � �)���;���;� ��' �9��� , �1. � �&� ,(<�� �
, ��# � � �
, ��� ��' � � ��� M � 3)� � � � ��, ��� �
, �B&�# � � �
, : ;  8 � 5 C ; �+@* +@�C ;B< �- - �2�&� �1�(' ��# � � 3�������� ,A� ��� ���(% ' � �;< �0� � � ��� ,��
, � @ � �)� � <+� � � � ��- � � ��� ��� �&� ��< � �/@ � ��� � <�� ���
, :���@* 5 C ; �+@* +@�C ;B< �  - �2�&� �1�(' ��# � � 3�������� ,A� ��� ��� �+�1���!< �2# � ��3�� ,
, � � ��- � � ��� ��� �&� ��< � � @ � ��� � <+� ���
, 4�� � ��' � � �8� . ��- � � ��� ��� � �2���(� ��' � K ����- � ���+� ��� � �
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,9&
� � � � ��' � 
 @ ����,��
N
� . 
�
 � �	� 3*%�# 
�� ��� ���76�� , ��� � � M�M
�&��� �$
 � �	� 3*%�# 
�� ��� ���76 �53�� � � � M M �&��� N
� ��� ��� M:� � ��; � �1�  ��� ��� 
D� K
� � �1' � � � K

S
� � �1'�� � �UK

S

&�,�, � ��' � � # -�� ����� 
B� #&� � �)���;�$� ��' �(# - � ����� , �1. � �&� ,0<	�;��- �#" ;�� �
, ��# � � �
, ��� ��' � � # -�� ����� � ��� M ��� �1�+� 3 � � � N ��� ,�� � 3 �+� @ � � S ��� ��' � �
, �B&�# � � �
,
, : ;  8 � 5 C ; �+@� +@�C ;B< �- - �8�&� �1�0' ��# � � 3������)� ,A� ��� ���0% ' � �0< �
, � � � ��� ,�� � @ � �)� � <�� � � � ��- � � ��� ���
, �&� ��< � � @ � ��� � <+� ���
, :���@� 5 C ; �+@* +@�C ;B< �  - �8�&� �1�0' ��# � � 3������)� ,A� ��� ��� �?�)���$< �2# � ��3�� ,
, � � ��- � � ��� ��� �&� ��< � �/@ � ��� � <�� ���
, 4�� � �1' � �� - �8� ' % < � � � . � � ��, � � � ��- �8� ��' �A# -�� �����
, 
 % ' � �(< �;� �9� ���&� ���&� � � �8�&� � � �?� @ �:� ' % < � �
, � .��$#&� � ���A� � � � � � � , � � ��3 � � , �
,9&
� � � � ��' � � # -�� ����� 
,@ �	��,��
N
� � � � 
 � ��, � K

� 
 � ��, � M � �1�?� 3 � � 
B� K
� . 
 � 
 � ��, � M M �&� N
� � �1' � � 7 � K

S
��-?�)� � 
 � ,�� ��3 �+� @ � 
D���
� 
 � ��, � � �
K

� . 
 � � ��' � 
B��� N
� � �1' � � 7 �UK

S
� � �1'�� �A� 
 � ��, � �+� K
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7 � . , �). �9: � I � �  
� � � %� � � 
D�
N
� � � � 
 � ��, � K
��-?�)� � 
 � �	� 3 %	# 
�� ��� ��� M0� � ��; � �1�  ��� ��� 
D� 6 ��� ��� N &�, ��-?�)� � ; C� ��� , 7 � .B7). �1� � ,'&
� . 
 � � � � 3 %�# 
4� ��� ��� 6 � � � � ��� &�,(@ � � � � �(��%�# ���9�	� �&��� ,'&
3 � � �+� � ' � K

� . 
�
 � 
 � ��, � M � ��' � � # -�� ����� 
B��� � �)�
# ��� � � . 
 � � � ��, � ��,0� � ��, � � � �?6 � 
 � ��, � � K

� � �)� N
# ��� � � . 
 � "	� , � � � � K
&�, <��?� # � ��� � � . �	� �&� ,'&
��-?�)� � 
 � �	� 3 %	# 
�� ��� ���76 � � � � � � M �&�
� ��� ��� M0� � ��; � �1�  ��� ��� 
B� K

S
S
� ���*��
 �� K

S
7 ��� ,�� .

7 � . , �).( 9: <  �  �C 19: ; @�� : 8
� � � %� � � 
D�
N
��-?�)� � 
 � �	� 3 %	# 
�
�� ��� ��� M:� � ��; � �1�  ��� ��� 
B��� 6 � � ��� N
# ��� � � . 
 � ; � �1��� ��� ��� � � � � � �?6 � ��� ��� � K

S
� ���*��
 �� K

S
7 ��� ,�� .
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�
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(*)�� ),+ ./(10�243 (

 -"� � ,+� � ��3 � � ��� 3 � � � � � �+� ��- ��� ��' � 3�� 3 ��, �;. � � # � ��� � ��%?�
,�� ��3 ' ���)� ,5� � 5 - ��# � � � � 79797)I < � �	� � 3 � ��� � �; � #&��� 797?7 � . ��- � < � ���
�;:�� ��� �&��� ��� � � I ��� � �+�*��- %?�0��� , �&� � � <��	�)' 3 �1' � ��� � �
8 :	I � P?: 79797 ��-?� �2. �)� �
P&� � �). �)� � 79797 ��- � P&� � �1. �)� � 
���- � � � � ��� �

@ � ����� "	� � �63 797?7:I �	� � � � ,9�	� � � 
'�����(� %�# � ��%��� � � �+�
� �
� .�� "	� � 3 � � � � � � � � �5� � � � �

@ � ����� "	� � � - 797?7��?�)� � - ��� , � � . �)� �;. � �0��- � � %�# � ��%��� � � �+�
� ���

@ � � � "	� � �63479797;I � �&� ��3 ��� < ��� � � � �F
,@ ��3 � � � 6 �+�0� %�# � ��%���� � � �?�
� �
� .�� "	� � 3 � � � � � � � � �5� � � � �

@ � � � "	� � � - 79797 �?��� � - ��� , � � . �)� �;. � �;��- � � %�# � ��%���� � � �?�
� ���

@ � � "	� � � 3479797;I � ���� � � � � %�# � ��%��� � � �+�
� � � .�� "	� � � . � � � �H�
@ � � "	� � � - 79797 �?��� �2- ��� , � � . �)� �;. � �0��- � � %	# � ��%��� � � �+��� ���
@ � � "	� � V�� - 79797: - �8# ��� @ � � � - ��� , � � . �)� �;. � �0��- � � %�# � ��%��� � � �+�
� � �
@ � ����� "	� � � �634797?7:I)��I �� � %�# � ��%��� � � �+�
� � � . @ � ����� "	� �

� � %�# � �� &��� � @ � ����� "	� � �63679797;I @ � ��� � � %�# � � � �&� � � .9@ � ����� "	� � �
� � %�# � �� ?@ � � "	� � �63=797?7:I @ � ��� � � %	# � � � ��� � � .9@ � � "�� � 6

@ � ����� "	� � � ��� , @ � � � "	� � � �

� �&� �"� @ � ����� "	� � �63
� �&� � @ � � "	� � �63
� �&� � @ � ����� "	� � �63
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@ ����, � ,�, @ � ��� "	� � 
 @ � � � "�� � < 6 � � � ���
N
� @ � ��� "	� � V �	� � < M 
 � @*� � � "	� � V �	���8< K

� . 
 � < 7 � � ��3 � � M � < 7 � %� �B<&��3 � � N
� < 7 � %� � <&��3 � M � < 7 � %� �B<&��3 � M M � ��� � � , � < 7 � %�� �B<&��3 � K
� < 7 �), � � � M � � ��� ��� � 3 
 � < 7 �1, � � �H6 � < 7 � %� �B<&��3 ��,�� ��3 � � . 
B� � �+����K

S
� < 7 �1, � � � � � < 7 � � ��3 � � M � K
� < 7 � � ��3 � � �
K
� � �1'�� � K

S

&�,�, 8 ��% ��@ �A��� � � � � � � � . � � %9���5@ � � � "	� � � @�. ��- � "	� � � �:��%�# ��� 6
, ��- �2# � ��� � ��% � �+�*� � �+�*��- �8� � �>7 3 � � � � � � ��' � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � � ��� � � �(�+�)���$< � � ��% ��@ � , . � � % �
, 4�� � �1' � �  - � � ��% ��@ � , � � � � � � � �
,9&
� � � � ��% ��@ �&@*� � � "	� � 
 @ � ��� "	� �K<?�
N
� @ � ��� "	� � V �	� � < M 
 � @*� � � "	� � V �	���8< K

� . 
 � < 7 � � ��3 ��� M �&� N
��# ��� � � . 
 � � � � � � � � � � � 6 � ��% � @+� � � . � � %9��%�# ���;< � ��� � � � K

S
� � �1'�� � � < 7 �), � � � � 7?7 � < 7 � � ��3 � � K

S

&�,�, ��� � � � % � �&� ��- �8� ' % < � � � .A� � ��%��� � � � � ��� @ � � � "	� � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � ��� � ��3 � � � , � � � � % � �� , �
, 4�� � �1' � �  - �8� ' % < � � � .(� � ��%��� � � � � ��- � "	� � �
,9&
' �?� ��� �&� ,5� � �A� � � <&��3 �&@ � ��� "	� � 
 @ � � � "�� � <"�
N
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� @ � � � "�� � V �	� � < M 
 � @ � � � "	� � V �	���2< K
� � �1' � � � < 7 � � ��3 � K

S

&�,�,������ �	� ��� �$# � � @+�
��' � ��� 3 � ��� � � , @*� � � "	� � 6 � � � ���&� � � � � ���A�*� �
, � ��� ��' � 3��&� �
,
, 4 #&� � ��% <  - � "	� �;� �8, � � � � ���
,'&
@ �	��,0, �&� � � ��� @ � � � "�� � 
 @ � � � "	� �K<?�
N
� @ � � � "�� � V �	� � < M 
 � @ � � � "	� � V �	���2< K
. � ��� 
 � < 7 �), � � � � K
� < 7 � � ��3 � M
�UK
� < 7 �), � � � M ; � ���JK
. � ��� 
 � <?� K
� � �1' � � K

S

(*)�� )�� � � !�� � � ) *
7 � .1� , �). � @ � � "	� � �.9
7 , �1. � �&� � @ � � "	� � �.9
��� #� , �). @ �	��, ,A@ � � "�� �JK
&�,�, 5�� ��� � �A�$�&� � @ � � "	� �
, 
D� ����� � � < � � � � . � � � � 7?7 , �).	� '���� � %�# � ��%��� � � �+�
� � �
,
, 4�� � ��' � � 78I;�&� � @ � � "�� � � �2; � ��� � . � �&��3)����� ���(< ��3 � ��� � � , �
,'&
@ � � "	� � �&� � @*� � "	� ��
 @ �	��,+� K
&�,�, 5�� ��� � �A�$�&� � @ � ����� "	� � 
D� ����� � � < � � � � . � � � � � %	# � ��%��� � � , ���:�
, ��� � � � , �+� � � � �
,
, 4�� � ��' � � 78I;�&� � @ � ����� "	� � � ��; � ��� � . � �&� 3������ ���(< ��3 � ��� � � , �
,'&
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@ � � "	� � �&� � @ � ����� "	� � 
 @ �	��,�� K
&�,�,$I ,�, ��� � � � � � � �(� � ���5@ � � "	� � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � �(�+�)���$< �(� ,�, � ,0� � �
, 4 #� � ��% �  - � � � � � � � �(� � � ,�, �
,9&
@ ����, � ,�, @ � � "	� � 
 @*� � "	� � < 6 � � � ��� K

&�,�, 8 ��% ��@ �A��� � � � � � � � . � � %9���5@ � � "�� � � @�. ��- � "	� � � �8��%�# ��� 6
, ��- �2# � ��� � ��% � �+�*� � �+�*��- �8� � �>7 3 � � � � � � ��' � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � � ��� � � �(�+�)���$< � � ��% ��@ � , . � � % �
, 4�� � �1' � �  - � � ��% ��@ � , � � � � � � � �
,9&
� � � � ��% ��@ �&@*� � "	� ��
 @ � � "�� � <"� K
&�,�, ��� � � � % � �&� ��- �8� ' % < � � � .A� � ��%��� � � � � ��� @ � � "	� � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � ��� � ��3 � � � , � � � � % � �� , �
, 4�� � �1' � �  - �8� ' % < � � � .(� � ��%��� � � � � ��- � "	� � �
,9&
' �?� ��� �&� ,5� � �A� � � <&��3 �&@ � � "	� � 
 @*� � "	� � <?� K
&�,�, ���&� �	� ��� �8# � � @?�
��' � ��� 3 � ��� � � , @ � � "	� � 6 � � � ���&� � � � � ���A�*� �
, � �&� ��' � 3)��� �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0� �2, � � � � �G�
,9&
@ ����,0, ��� � � ��� @ � � "�� � 
 @ � � "	� �K<?� K
7 ��� ,�� . &�, 7 � .)� , �). � @ � � "	� � � 9 ,9&
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(*)�� )�� � � !�� � �7� ) *
7 � � 3 ��'	, � ��@*� � "	� � � - �
7 � .1� , �). � @ � � "	� � V � 9
7 , �1. � �&� � @ � � "	� � V � 9 �

7 , �1. � �&�:# ���8@ � � �K� � � �+� 3
7 , �1. � �&�:# '�<+�	� 3

��� ' % N
� ,�, P&� ��- ��, M
� 6
� � � <&��3 � P&� ��- ��, 6
� ��% ��@ ��P&� ��- ��, 6
, ��� �	� ��� P&� ��- ��,

SUK

��� #� , �). � �	�1' 3 � � @ � � "	� � � @ � � "	� � 6 , � @ � � "�� � V �	� K

��� #� , �). @ �	��, , 
 , � %�� ��- ��,+� 
 @ � � "	� ��< 6(����� � K
� �	�1' 3 � � @ � � "	� � N
@ �	��, , , � � � K
' � �
� � N
@ �	��, ,!# �	�JK
� � � � � ��� � ��K

S � � � � � K
� %� ��- ��, ,*%� ��- ��, � K

SUK

7 ��� ,�� . &�, 7 � . , �). � @ � � "�� � V � 9 ,'&

(*)�� ) � � � !�� � � ) &
7 � � 3 ��'	, � ��� ��,��
� � -��
7 � � 3 ��'	, � ��� ��,&�	� < � -��
7 � � 3 ��'	, � ��@*� � "	� � V � - �
7 � � 3 ��'	, � � ��# ��� � � .7� - �
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&�,�, 5�� ��� � �A�8�&� � @ � � "	� �
, 
B� ����� � � < � � � � . � � � � 797 , �).�� '���� � %�# � ��%���� � � �?�
� � �
,
, 4�� � �1' � � 7;I8�&� � @ � � "	� � � ��; � ��� � . � �&� 3������ ���0< ��3 � ��� � � , �
,9&
# '�<��	� 3�@ � � "	� � �&� � @*� � "	� ��
 @ �	��,+�
N
� � �1'�� � 
 @ � � "�� ��� �&� � @*� ����� "�� � 
D� K

S

&�,�,$I ,�, ��� � � � � � � �(� � ���5@ � � "	� � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � �(�+�)���$< �(� ,�, � ,0� � �
, 4 #� � ��% �  - � � � � � � � �(� � � ,�, �
,9&
@ ����, � ,�, @ � � "	� � 
 @*� � "	� � < 6 � � � ���
N
� @ � � "	� � V � � � < K

� < M 
 � @*� � "	� � V �	���$< K
� < 7 � %� ��- ��, � � � ,�, P&� ��- ��,�� 
=< 6 ��� K
� � �1'�� � K

S

&�,�, 8 ��% ��@ �A��� � � � � � � � . � � %9���5@ � � "�� � � @�. ��- � "	� � � �8��%�# ��� 6
, ��- �2# � ��� � ��% � �+�*� � �+�*��- �8� � �>7 3 � � � � � � ��' � �
,
, 4 #� � ��% <  - � "	� �0��- � � ��� � � �(�+�)���$< � � ��% ��@ � , . � � % �
, 4�� � �1' � �  - � � ��% ��@ � , � � � � � � � �
,9&
� � � � ��% ��@ �&@*� � "	� ��
 @ � � "�� � <"�
N
� @ � � "	� � V � � � < K

� < M 
 � @*� � "	� � V �	���$< K
� � �1'�� � 
D� � �+� � < 7 � %� ��- ��, � � � ��% ��@ ��P&� ��- ��, � 
=<"��K

S
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&�,�,���� � � � % � �� ��- �:� ' % < � � � .�� � ��%��� � � � �����5@ � � "�� � �
,
, 4 #&� � ��% <  - � "	� �;��- � ���K� ��3 � � � , � � � � % � �&� , �
, 4�� � �1' � �  - �2� ' % < � � � .�� � ��%���� � � � � ��- � "	� � �
,'&
' �+� ��� �&� , � � �(� � � <&��3 �@ � � "	� � 
 @ � � "	� �K<?�
N
� @ � � "	� � V �	� � < K

� < M 
 � @ � � "	� � V �	���$< K
� � �1' � � 
=' �+� ��� �� ,5� � �+� � < 7 � %� ��- ��, � �>� � � <&��3 � P&� ��- ��,�� 
�<"� K

S

&�,�,������ �	� ��� �$# � � @+�
��' � ��� 3 � ��� � � , @*� � "	� � 6 � � � ����� � � � � �����*� �
, � ��� ��' � 3��&� �
,
, 4 #&� � ��% <  - � "	� �;� �8, � � � � ���
,'&
@ �	��,0, �&� � � ��� @ � � "	� � 
 @ � � "	� �K<?�
N
� @ � � "	� � V �	� � < K

� < M 
 � @ � � "	� � V �	���$< K

,@ �	��,�� � < 7 � %� ��- ��, � �=, ��� �	� ��� P&� ��- ��,���
=<"� K
� � �1' � � K

S

(*)�� ) +�� � � !�� ��� � � � ) &
7 � � 3 ��'	, � ��� ��,��
� � -��
7 � � 3 ��'	, � ��� ��,&�	� < � -��
7 � � 3 ��'	, � ��@*� � "	� � V � - �
7 � � 3 ��'	, � � ��# ��� � � .7� - �

&�,$ - � � @ � � "	� �A, � � � � �	�1' 3 �1' � � � � � � � � � # � � � � , �&�$. ����� ��� � �
,(� �	�)' 3 � � @ � � "	� � N
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, @ �	��, , , � � � K 7?797 ��- � � - ��� , � � . ��- � �	� � � � . � � � �
, ' � �
� � N
, @ �	��, ,!# �	�JK
, � � � � � ��� � ��K 7?797 ��- � ��� ��3 � � � . ��- � �	� � �
, S � � � � � K
, � %� ��- ��, , %� ��- ��, � K 7?797 ��- �0� � � � � � .(. ' � 3 �?�
� �+�
, � #&� � � �?� � � � � ��- � �	� � �
, SUK
,'&
��� #&� , �). � � �)' 3 � � ���+� � � � ����� � � 6 , � ���+� � � V � �JK
� � �)' 3 � � ���+� � � N
� � �A, � � � K
� ���+� � � V � � �&� �1� K

SUK

# '�<��	� 3�@ � � "	� � �&� � @*� ����� "�� � 
 @ ����,�� K
# �+� @ � � � @ ����, � � ,�, @*� ����� "�� � 
 @ � � "	� � < 6 � � � ��� K
# �+� @ � � � � � � � � ��% ��@ �@ � ����� "	� � 
 @*� � "	� �K<?� K
# �+� @ � � � � � � � � � � <&��3 �&@ � ����� "	� � 
 @ � � "	� �K<"� K
# �+� @ � � � � %�� ��- ��,(��- ����� P&� ��- ��, � ��� M N

 � %� ��- ��,�� R � � ,�, @ � ����� "	� � 6

 � %� ��- ��,�� R � � � � <&��3 �&@ � ����� "	� � 6

 � %� ��- ��,�� R � � ��% ��@ �&@ � ����� "	� �

SUK

# �+� @ � � � @ ����, � � ,�, @*� ����� "�� � 
 @ � � "	� � < 6 � � � ���
N
� ����� � � V �	� �*� ��% K
� @ � � "	� � V � � � < M 
 � @ � � "	� � V �	���$< K

�*� ��% M %� ��� � 3 
 � ��3 � � . 
 � ����� � �?��� K
�*� ��% 7 �), � � � M � K
�*� ��% 7 � �&� ��� M � < 7 �), � � � K
� < 7 � � � � � ��� � � ��� � � ���JK &�, � < 7 � � � � � ��� � � � � � � @ < � ��3 � ,'&
� < 7 �1, � � � M9�*� ��% K &�, � < 7 �), � � � @ < - ��� , � . ��� � � ,'&
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� � �1' � � K
S

&�,�, 8 ��% ��@ �A��� � � � � � � � . � � %9���5@ � ����� "	� � � @�. ��- � "	� � � �:��%�# ��� 6
, ��- �8# � ��� � ��% � ����� � �+�*��- �$� � �>7 3 � � � � � � �1' � �
,
, 4 #&� � ��% <  - � "	� �;��- � � ��� � � �(�?�)���$< � � ��% ��@ � , . � � % �
, 4�� � �1' � �  - � � ��% ��@ � , � � � � � � � �
,'&
# ���8@ � � � � � � � � ��% ��@ �&@*� ����� "�� � 
 @ � � "	� �K<?�
N
� � � � K
� ����� � � V �	�5�*� ��% K
� @ � � "	� � V �	� � < M 
 � @ � � "	� � V � ���$< K

� . 
 � < 7 � � � � � ��� � � � � � � � M �&� N &�, � < 7 � � � � � ��� � � � � � � @ < � ��3 � ,'&
��# �+� � � . 
 � � � � � � � � � � � 6 � ��% ��@?� � � . � � %9��%�# ���0< � ��� � � � K

S
� < 7 � � � � � ��� � � � � � � 797 K &�, < 7 � � � � � ��� � � ��� � � @ < � ��3 � ,9&
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, 4 #� � ��% , � � � � 79797) - �;# � � #&� � � �?�
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