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21.70 s: 0.0808+ 98.39 s-0.4525pp
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21.70 spp : 0.0808+ s-0.452556.08
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π p+
π p− s: 0.0808+ s-0.452513.63 27.56

s: 0.0808+ s-0.452513.63 36.02
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ÚuÛ�Ü^ÝxÞ�Û�ßà%á�â Ý�ãBä�å�æ�ç à%âxâ å�æAßè Þ�éLÝ á ÜAå_ê�Ý â é?éLÜ^ëíì�Ü à ì è ãräcægÜeægÜ^Þ�î
ï²ðòñ à%â\â Ý�å�Ý à ÞIÜ^Þ�ó^ô�Ü^ëgä èAâ æ
Ü^Þ_õ^ö à Û�ðÛTÜ^ÞTÝxÛ¹÷�ørðòùuÜ^ægÜeöLæ à ë�Ü^ÝxÞ�Ü?ú?ÝxÜ â ó è ä â ô�ÞcægÜ^ë�ågãBä�Ý\ÜAé â Ý�ãBä�Ü^ë û0ÜAãBä�Þ�Ýxö!Ü^ÞiéLÜ^ë�û_Ü^Ý â ãrä�ÜeÞ�éLÜ^æ
Ü^öLæ
Ý à Þó^ô�ÛÈü=Ý\Þ�å è æ
ó!ýcùuÜ^ëþùuÜ^ægÜeöLæ à ë'Ý�å�æ�é è ä�Ü^ë¢Ý\Þ�Ü^Ý\Þ á ôIægÜAå¢ùuô�ægóeÜ^Þ�é�ùuÜ^ægÜeöLæ à ëgö à ÛTÿ à Þ�ÜeÞLæ
Ü^Þ è ô���ð
á Ü^æ
Ü^Ý â æ^õ!écÝ\Ü�éLÜeÞ��OÜ�ãrä�å�Ü â�� Ýxëgöcô�Þ á å-ÿ�ô�ÞIöLæ � ÝxÜ�� � Ý\ÜeìdÜ â ågãBä èAâ Ü^Þ�ô�Û á Ü^ì�Ü^Þ	��
uìIì�Ý â éLô�Þ á
� ý ��� ýü=ÞLæ�å-ÿ�ë
ÜAãräIÜ^Þ�éTéLÜeÞXå�Ü^ä�ë�ô�ÞcægÜeëBågãBä�ÝxÜAé â ÝqãräIÜ^Þ��!ægë è ä â Ü^Þ�Ü^ë á ÝxÜ^ÞTÝ�å�æ�éLÜ^ë�ùuÜeægÜ^öcæ à ë�Ý\Þ���Ý�ãBäLæ
ô�Þ áéLÜAå�� ë à æ à Þ�Ü^Þ�å-ægë è ä â å è ô�� � Ü^Þ�éLÝ á Ü^ë'ÝxÞ�å-æ
ëgô�ÛTÜeÞLæ
Ý\Ü^ë
æ^ý�ü ÝxÞ�Ü è ô�å��+ßô�ä�ë â Ý�ãBä�Üµê�ÜAågãBä�ëgÜeÝ\ì�ô�Þ á�è�âxâ Ü^ëùuÜ^æ
Ü^öLæ à ë
ö à ÛTÿ à ÞIÜ^ÞLæ
Ü^Þ���Þ�éLÜ^æþå-Ýqãrä�Ý\Þ�� ��� õ ����� ýc÷uÝ\Ü^ë¢å à%â\â Ü^ÞTÞcô�ë�écÝ\Ü��gÜ^ÞIÝ á ÜeÞTùuÜeægÜ^öcæ à ëgö à Û�ðÿ à Þ�Ü^ÞcægÜeÞXì�ÜAågãBä�ë
Ý\Ü^ì�Ü^Þ � Ü^ëBécÜ^Þ_õ�écÝ\Ü�Ý\Þ#ç à ë â ÝxÜ á Ü^Þ�éLÜ^ë�
uëgì�Ü^Ýxæ�ç!Ü^ë � Ü^Þ�éLÜeæ � ôIëBéLÜ^Þ�ý

 �!#" $&%�')( "+*-, .�.�/103254	%7698743';:<'=6987>
ù è å�÷�ørðòñ à!à ëBéLÝxÞ è æ
Ü^Þ�å�?�å�ægÜ^Û ä è æ�å�Ü^Ý\ÞIÜ^Þ�Ú�ëBå-ÿIëgô�Þ á ÝxÛ Þ à ÛiÝ\Þ�Ü âxâ Ü^Þ@�OÜ�ãrä�å�Ü â�� Ýxëgöcô�Þ á åòðÿ�ô�Þ�öcæ^õ'écÝ\Ü	ALð�
?ãBä�å�Ü � Ü^Ý�å�æ�ó^ô�Û ÷µüB�C
�ð�DXÝxægægÜ â ÿ�ô�ÞIöLæeõ=éLÝxÜ<E%ðF
?ãrä�å-Ü � Ü^Ý�å�æ�ç!Ü^ëgæ
Ý\ö è�â Þ è ãBä
à ì�Ü^Þ�ô�Þ�é�éLÜ^ë9� ë à æ à Þ�Ü^Þ�å-ægë è ä â ó^Ü^Ý á æ ÝxÞ���Ý�ãBäLæ
ô�Þ á éLÜeë ÿ à å�Ý\æ
Ý\ç!Ü^ÞHG�ð�
?ãBä�å�Ü!õ è ô�ãBä�I+ú à ë � ßè ëgæBå�ðëgÝqãräcægô�Þ á�J?á Ü^Þ è Þ�ÞLæeý-KuÜ^ì�Ü^Þ#écÜ^ÞTö è ë
ægÜAå�Ý�ågãBä�Ü^ÞÁñ à!à ëBéLÝxÞ è æ
Ü^ÞL�MA_õNE�õ�G �O� Ü^ëBécÜ^Þ è ô�ãrä<�-? â ÝxÞLðéLÜ^ë
ö à!à ëBécÝ\Þ è ægÜ^Þ@��P!õRQ¢õ=G � ô�Þ�é�ñ?ô á Ü â ö à!à ëBéLÝxÞ è æ
Ü^ÞS�MP!õTQ¢õTU � ç!Ü^ë � Ü^Þ�éLÜ^æeõ �¢à ì�Ü^Ý¢éLÜ^ë

uóeÝ ðÛ�ôIæ è�âV� Ý\Þ�ö!Ü â Q á Ü á Ü^Þ5éLÝxÜ�ÿ à å-Ý\æ
Ý\ç!ÜWALðF
?ãrä�å-Ü�ô�Þ�é�éLÜ^ë�� à%â�è ë � ÝxÞ�ö!Ü â U á Ü á Ü^Þ5écÝ\Ü�ÿ à å-ÝxægÝ\ç!ÜG�ð�
µãrä�å�Ü á ÜeÛTÜAågå�Ü^Þ � ÝxëBé3��å�Ý\Ü^ä�Ü

uìIì�Ý â éLô�Þ áW� ý\ø � ý

x

y

z

θ
ϕ

X YZ
(x,y,z)

[]\^\N_�`ba�cNdfe�gihkj�lfmRnpo=q�rFsbtRu#uwvyx5z|{}np~y��{5oy��oy~������#�-��vy����{�x5��~R����v�x5��{7�wnpv�~y��o�z|oy�M�������f�5���������������|z|{5x5��v�s9���#�
� �}�����5{5x�tR�5�w������u#uwv�x�z�{�np~���{H���#� � �5�p���

�5�



 �¡�¢ £�¤¦¥¨§¨¢#©�ª7«i«�¬#­�®V¯�¤i°�±p¯-¥�²-¥w°�±p³ ´}µ

¶]·^·N¸�¹bº�»�¼^½¿¾�À�¾�Á�Â¦ÃMÄ�Å�Æ�ÇÉÈ�Ê|Ë�Ã�Ä5ÅRÌ;Í�Ë�Ê|Ã�Ä�È=Î�Å�Ë;Ï1Ð�Ñ�Ò;Å�È�Å�Ó#È�Ô�Õ�Ë×Ö



Ø�Ù Ú7ÛwÜ-Ý�Þ�ßpà=á â�Û¦ã¨ä¨å#æ�çTèiÜ;ßpé×ÝVê<ßpë�Þ

ì�ípì î&ï�ðòñ�óõô	öO÷�ï�ø ø ù�ö1ð;ú<ð=û9ù7ø
üþý#ÿ������Ný#ÿ���� ý
	=ý��
����ý���üCý��×ý������}ÿ������Vÿ����������! �"Nÿ���#��$��ý#ÿ���%&���×ý'�)(�ý�*&�
�+�fý���,.-/�0�1��ý'�1�2��ý#ÿ
�� �"Nÿ ÿ×ý������.��� ÿ�"��������3�5476Bý�ÿ��×ý'81*-ý��9���
�:�
"���(�4�;<�$ �"��=����ý��>��"��&(?"��@�A	 ý����+B�CNý����=��ý������ED.��#F�����3�5,
ü�#�ÿ�G"�*-ý#ÿ0C��
�@#F".���1ý�ÿ���ý��3ý'�
��H#ý'�
�NýJI��3�$ .���Ný����×ý��K#��+��	=ÿ���(3(�ý�ÿL*-ý���"��>H���,�ü���ý
H'"Nÿ0M1ý��9���
�ON
�P"&��(Q��ý#ÿJ	=ÿ�#��.���iý#ÿ���#��
�
�: �"��+��ý�R�S�"��.�K��ý#ÿ
TU#3�1"&��(��9����ÿ�H�ý��+B�CNý��K� G�3�>�
(}ý$M�#�C����fÿ G"��$�O"���(
��ý#ÿV(}ý���� ÿ×ý�"&�×ý��O	=ý��
�=BWC^ý��X���Vÿ��
�1"Nÿ�BWC�ý'�
�NýY��"� Nÿ�#F�Vý��
� ý��.��ýZ���3�Vý����3�=���� &"���ý��$���\[14E]�[��^T G#���(�ý
"��.� Ù 4`_�aX� ü�"Nÿ�B�C���ýb����ý�ÿRý#ÿ×ÿ ý��+B�C���,}ü���ý���ýL�! �"���ýCý#ÿ>H#ý�"�(��Bý'�
�OC��3�$��(�ý��^ý��/cd#F(3�^ý���e�ý��=�f�����
g 4 g [O	h .#�ÿ�#F����ý��UH�"Nÿ���� ÿ�#FC&��ÿ G��CNÿ×ý!,

i�j�j�k
l=m1n�o�p0qsrut�v�w�x�yuz{x9|�}W|�~�y`�<��z\��x9~5���<��w������{��}����Zx9�{~���~�z{x9�Z~��

�Z�<�Z��� �������5�V�/�1�@���9�V���Y L¡���¢���£^£¤�¥�U�
¦ G"Nÿ§�1�Vý¨�� �"^ÿ×ÿ×ý'���3�.�9�×ÿ�"&�1�>�
�3� �
� H#ý'�1� ÿ�#F�Vý�� M1ý#ÿ ý��+B�C ��ý�� üþý'�×ý������}ÿ��ª©<«¬���+#5ÿ����
�&�iý��
­¯®7° Ø _�±�² g�Ù _3±�³�´���ý#ÿ���ý'�¯�1�Vý#ÿJ#F8��+#���"&���1�Vý���� ÿ�#FC&��ÿ G��CNÿ×ýµ#F��(}ý���ÿ��1�Ný�� ý<üCÿ��¶e��>��#F�$��ý�ÿ���*-ý·N
�1"&��H��',�ü��Vý¸�1ý���ý��1�>�
�=BWCNýº¹�"1e�(�#�*-ýA���3�$�O�»��#F*-ý��Q�fý��¼H#ý'�1� ÿ�#F�Vý��¾½�ý�����#��$��ý#ÿ>�¿©�À7½1À g 4
À7½1À Ø ´:H�"5,Z-/�ÁC.#��.��ý������9�+B�CÂ�&#F*-ý��0"�� üþÿ>�¶e�����#��$��ý#ÿ>�54/��ý#ÿ ý�� Ø}ÙFÃ _h���
(��.#F�=��ÿ G#�C1� ý¯ .#bN
ÿ�#��
��ý'��H'"Nÿ
���×ÿ�#FC��Vÿ G�3C^ÿ×ýQ#���(�ý��}ÿ��1�^ý��O�����.�Ä,;ü���ýQÀ7½1À g *-ý���� ý�C��X#�".�
Å3_dÆ-ý��
�Vý��54Ä�:�
�/Ç×ý���ý��
�=�
ØFÃ ���
(��.#F�=��ÿ G#�C1� ý��54/�1�VýdÀ7½1À Ø #F".� Ù _¯Æ-ý�����ý��ÉÈ#KÅ Ø üþÿ G#FC��×ý��5,VÊA�VýQ�
�Ë¹�*�*����+�1"&��( Ø ,uÅÌH�"
��ý�C^ý��54��9�
�.�O�1��ýCüCÿ��¶e��>H#ý�����ý��ÍÅ3_3±/(�ý�(}ý�� G"�*-ý#ÿ7��ý�ÿRÿ�#��1�+#���ý��:ÎÏ�=BWC���"&��(�(�ý'�Ný��
(���,iü2#3�1"Nÿ�BWCO�fÿ��¶e+N
�×ý��:�1�VýZ;Ð�����+�>#F�>�
�3�@��ý��Vý��1� ÿ����Ný���ý��9��#Cÿ×ý�B�C1�9�������1���
(�H�":��ý��
C&��BWCNý'�Ný#ÿ�(}ý����=��B�CNý��O�� �"Nÿ ý��54���#��
�1��ý��! �"Nÿ�#�"1e>� G�!��"���(
�� ������$��ý�ÿ���,3Æ."@� G#F�>H��
�=BWCJ�×ÿ ý��×ý��
��ý�����(�ý#ÿ/c<ý'CNÿ���ý'"�����(3�iý����×ý��Í#F"1e>,�-/�V����ÿ��
ý��
�^ýLÑCÿ�����#�"1e>� G���9"���(
������ý��9��# g ]b_XÒÄ�¿���Q��ý#ÿ7Ó.Ô!NÐ-V*-ý��NýJ©�ÕÉÖ�×¥NÐ-V* ý'�Ný3´V"&�.� ý����Ný�;<�$ &"��+�<N
#F"1e��ÐG���9"���(¯�����ÙØ1Ú�Û�R�ÜdÝÞ_1ßu_ gdà ý'6fá&â�ý#ÿ ÿ×ý��=BWC���,\c������×ý'�+�fTU#��1"���(!��� ý��
��"���(K����ÿ��Ë#F".B�CË�1��ý
ã N9I����}ÿ��1���.#F� ýP�$���+ý��9��# Ø B·� à ý'�.#F"���(3�iý�����(}ý���ý��>��ý��ä,-üþý#ÿ2-å�^ý#ÿ�(���ý��iý#ÿ>�
".�9���fý#ÿ�	=ý����+B�CNý��



æ1ç`æ è�ébêìë�í�îFï�ð�é'ñ$ñ�ò�ï�êÐó@ê·ô�ò�ñ õ�ö

÷Ïø&ø�ù
ú=û1ü�ý�þ ÿ��������	��

�������������
���
����� �
��!"!#

���#$%���&!"���'�����)(&* �
�"

�%!"��+&!",-�"�/.

021436587:9<;>='?<@BA C<@ED�9<;�=�?FDGAIHKJLA 5M5N1&;/@BAIHKO"1&36CQP:;&RTSVU)W&R#SYX:Z\[]1&5N3^H/=�?T_a`V3b;�Dc5M36dV1&3bC<1&;
[:14CeA 9<3b@Ifg1&3bdihgjkCmlen�o
p�nrqts öIu @k1&5N1
HvH%1&C#Rw`ijwD�9G;�=�?mx#1&3byz=�?<1&C<3^D�1&Cwd/3|{}fIA
d/3bjIC~5��jI@ky63z=�?~3zH%d4�

� 9G;\��1&;/0e1
HvH%1&;v9<C<@�D�14;�� ��P:9��vy �jBH%9<C<@�H/=�?<yb361&�k1&C�H�3z=�?�3bC<C<1&C�9<CeD�A 9<�k1&C�A C�D�3b1mSY��S]�
D �9<C<C<1�7:;v3|�"d/fkA
5N5N1&;vC�O�SY� � 9<CeD�SVU � _�RVA
9e=�?�� ��JLA 5N5N14;/C�@k1&CeA
C<C�d4RVA C��K7:3b1�7:; �A
?�dv1
9<5N@I140214C�D<AkH��Bd/;�A
?<y6;vjI?<;YA
C<C �A ?G1&;/CeD~fgjIC<�&14C�dv;/3zHv='?�R
D�361�P:9��vy �jBH%9<C<@�0e1&d/; �A @Id�1&d�`�AK�I�k��� 5F�

¡]¢�¡£¢�¡ ¤�¥�¦¨§#¦a©�ª�«e¬�­�¦a©8®¯«e°Y±\°�«<ª<¥�°V©]¬�­�²³¬i´µ´¶¦#«T©
7:361��&14C�dv;�A yb1&C�·a;/jk¸2jk;/dv36jIC}A y6fkA
5N5N1&;vC�SY�%·¹9<CeD�SVUK·¹021º{eCeD�1&C�H%3^='?F3bC<C<1&;v?eA yb0�Dw1&;\SY� �
9<CeD�A 9<�k1&;/?}A y60�D�1&;NSVU � OrP:0<0G36yzDw9<C<@ õ �¼»w_���½�H¾?}A CeD�14y6d~H%3^='?�9<5 D��9<CGC<1¿�K361&y^D�;�A
?�dv¸<;/j
�
¸2jk;/dv36jIC}A y6fkA
5N5N1&;vCÀOrÁmÂ¹·iSYH-R�5~9<y6dv3Ã`V3b;/1¿¸<;vjI¸ejI;vd/36jkCeA y�='?eA
5Ä0e1&;>H'_L5N3bd�D�jk¸<¸e1&y6y^A @k36@I14C
�g36@kCeA yb¸eAID<HºR#D�3b1�hgjI;)A y6yb1&58A y^HKxÅ;v36@k@I1&;Khg14;/`i14CeD�1&d]`i1&;>D�1&C#�#SY��·Æ9GCeD�SVU)·�H�36CeDm1&Cwd/y^A C<@
D�1&;V� ��PK=�?eH%1]36CEÇI��0<�&`L�e�&È~P:0eHv='?<CG36d/dv1:9GC�dv1&;/dv1&36ybd&�gÉi1&� �9<@Iyb3z=�?~D�1
HiP]�&365~9<d�H³H%36C}DNH%3b1K36CF�4Ç
�g1&fwd/jI;v1&C¿@I1&dv1&36ybd&�

¡]¢�¡£¢�Ê ¤�¬�ËÍÌY°Ã«eÎ)¦Å«e¦ÐÏV±tÑV«G²a¬i´Ð´Ò¦#«eË�Ó]Ë�ªG¦a´
7:1&;�ÂÀ36C<fg14y60e1&;/143z=�?\hgjICM�IÔ%Õ õ �kÔ£`V3b;�D~D�9<;�=�?MD<AIHihgjk;�D�1&;v1K�g¸<9<;vfkA 5N5N14;�H%ÖGH%dv1&5×A 0<@k1
D�1
=�fwd&�
½ÃH)H%1&dv�&dKH�3z=�?ØA 9eHLD�;v1&3�ÁmjwD�9<yb1&C#Re021ÙH%d/14?<1&CeDFA
9eHK7:;v3|�"d/fkA
5N5N1&;vC#Rw·Ú;vjI¸ejI;vd/3bjICeA
y6fkA 5N5M1&;/C
9<CeD �Û 0214;/@gA
C<@gHvH%dv;�A ?Gy69<C<@BH/D�14d/1&fwd/jk;/1&CØ�&9eH/A
5N5N1&C���7]361�P:9��vy �jBH%9<CG@Ä0e1&dv; �A @kd:14d%`�AN�&�k�Ä�T5
36CØÜ���ÝV3z=�?�dv9<C<@�9<C}D�� ö �N�T5Þ3bCFßI��ÝV3z=�?�dv9<C<@G�<7:3b1\��jI;v` �A ;/d>H%¸<;vjI¸ejI;vd/3bjICeA
y6fkA 5N5M1&;/C�Orà³·�SV_
D�361&CG1&CN�&9<;]½a;v@e�A CG�&9<C<@MD�1&;VhgjkC¯SY��·�9<CeD¯SVU)·�@I1&yb361-�"1&;vd/1&CExÅ;v36@I@k1&;�H�36@kCeA yb1t3b5µ��jk;/`��A ;vd�Hr�
0214;/1&3^='?#�



áIâ ãtäºåeærç�è�é#ê ëKäÙì�í�î&ïrð	ñgå�è�ò/æbómè�ô ç

õNö/÷ ø ù4ú û ü¾ý4þ�ÿiù�� ú��³úKÿ

�����
	���	���
�������	�����������	��
������� ��!#"
��$�%'&
�(	�)*�����+��	,$.-
$.�����0/1%'����"2����!
��!43'��	0��������� 5��
�����$�$.��!6"2��	879!
��	��*���:�
!;"�"2��	8<=�'$.��������!>"?��$@����$.��	����
����!679����)2��	���!;$1�(!;"6"?��	@�;�*"?	��*!
�A$�BC�(��!D����,$E/

F8GIH8G�J KMLONQPSR4T
U�VWLYX.ZOT;[�\^]`_(]`T
ab��$Scd��e�;$�$f���g��	�����!2h.
�������	�����������	Si.jlk�	nmo"?��B,)?��"2��!p<d���A��	�q@��!
)'���9���sr1��	����tBC�63'�*!vugwfx;y�z�{�w���|/27Y$O�(�������
�Y"
�*$}%'&
�(	�)*�����+��	,$.-
$.�����~����5���!?��	,������!S�
!;"�3'��	�q e��	���������!�r1��	����AB,��!(�2BC����!?h!
��	��;������"2��$1�6����!
������!|�($f��"
����$f�AB,��!2�
	1����!�����!
�����
����!����*�������6������	��A���;3'��	@"2����jlk8	�;�n�;!;"?����/Y���s����!(������!����
�079!
��	�����������$�$.�
!
�03'��!�79����)2��	���!
��!��=<9�
�*���*!
��!��(!;"p�;��"?	���!
��h$�B,�
��!�D����,$|5�����	�	����AB,�
��!��n�A$.�9"(��$Ojlk�	.h.
�������	�����������	l��!�����!(��!���!
!
��	���!|��������)2��	���������!
�����A$�BC�
��!�
!;"�����!
��! e���(����	���!|���;�*"?	��*!
�A$�BC�(��!S�|�����2���?����������������/��I�W������)?��	��*�����*!
�����t$�B,�
��!��`�����2q1��B,�;$f����!$f�tBC� á ��u��+��"?�tBC)'��r1������&
�A��������!S���t$1k���$f��	��;��	Y����� á ��u�����"?�tBC)'��!�%�BC�
�tBC�2����!�� e�;$�$f������!+k�	fh���*!;$@���t$1��)2����3'��������"?���
�����|/
�I���;�*"?	��*!
�A$�BC�(��!��|�����
q���	,"2��!6y�������$.�,��	�)'��<9�A��������!�����$
7Y"?���A$.�,���
�;���t$Yk��;$f�*	��;��	Y����!
����$.����5���/�a����87�!(��	��*�������?���.e�'$.�
!
�:� ����	�e�����8y á'�¡ g¢ £�¤C �¥ ��¦0§6y �
�Ee�
	�79����)2��	���!
��!S�(!;"¡z*¨ �� '¢ £�©� �¥ ��¦�§ á�� �Ce�
	�<9���*!
��!>ª¬« á�­ /?®;�(	O�*��!;���
��!�¯4��!
)'�����;��$f�����¡h�¡�(!
���
!�"���!2����	°$�B,�
���A"2�
!
��������)?��	����±����!(�����t$�B,�
��	9�
!�"±����"?	���!
�t$�B,�
��	�%�BC�;���
��	�� ��$f����5��8"
�*$jlk�	fh²
�������	�����������	Y����!
�o$f���
	��
���(� ¥ 	°��!2�
�A��	�����e���8"?��	8k��;$f����$f��5���������!|/*7Y$1q1��	°"?��!���!;$f�*��$����¡����.q@�S�2³´zbµ'y�¨�¶b������)?��	��*!
�A$�BC�
��
���!de���������;$.��������$f��!�/

·}¸(¸
¹�ºt»?¼
½2¾�¿�ÀÂÁ�Ã�Ä�Å.Æ´Ç�Å.È*ÉCÈ�Ê�Æ´ËIÌ�Ç|Í�Å.ÊdÎ�ÏdÐAÑAÒYÉ,Ó´ÔEÐÕÆ´Ö8Å.ÇÕÅ.Ð�Ê×Ö8Æ´Ç;Í�ÅfÐdØ
Æ´È�ÇÕÅ.Æ´Ó´Ù�È�Ú1ÆÂÈ�Í�Æ´Å9ÛlÅ.ÐÕÅ.Æ´ËIÌ�ÅEÜ�Ý�Æ´È�È�Å.Ð×Þ�ÔEÐßÑà É,ÐÕÍ'á�â�ã�ä
å.æ Ý�ÔnÙ�Ç�ÅfÐ@Þ�ÔnÐ à É,Ð�Í'áSâ�çèä
åfæ;ÝfÞ�ÔEÐ à ÉCÐ�Í�é*É,ÐÕÐ�Å.Ó�á�â�ä2Û|å.æ×Ý�Ë.Å.È�Ç�ÐIÉ,Ó=é*É,ÐÕÐ�Å.Ó�á�â�ê×Û|å@Ù�È�Í�Ý�é*ÉCËIë à É,ÐÕÍé*ÉCÐ�ÐÕÅ.Ó|Å.Ó´Å.Ë.ÇÕÐ�ÔEÖbÉ,ÚnÈ�Å.Ç�Æ´Ë,á�âìÛlÛ|Ø;å.í
Û×Æ´Ê�ÉCÙ�Þ|Í�Å.È�Û×Û|Ø?ÑtÛ×Å.ÐÕÅ.Æ´ËîÌ?æ;Í�Å.Ð1È�Ù�Ð�ÉCÙ�ÊYÅ.Æ´È�Å.Ö~Å.Ó´Å.ë�ÇÕÐ�ÔEÖbÉ,ÚnÈ�Å.Ç�Æ´ÊÕËîÌ�Å.Èï
Å.Æ´Ó2é�Å.ÊÕÇ�Å.Ì�Ç9Ù�È�Í�Í�Å.Ö4Ð�Å.Æ´È�Ì�É,Í�ÐÕÔEÈ�Æ´Ê�ËIÌ�ÅfÈ�ç9ä�ÑtÛ×Å.ÐÕÅ.Æ´ËîÌ?æ'Ê�Æ´È�Í:ÉCÓ´ÓÂÅ9Û×Å.Ð�ÅfÆÂËIÌ�Å1Æ´È�Å.Æ´È�Å.È�ÆÂÈ�È�Å.Ð�ÅfÈ:Å.Ó´Å.ë�ÇÕÐ�ÔEÖbÉ�ÑÚnÈ�Å.Ç�Æ´ÊÕËîÌ�Å.È�Ù�È�ÍSÅ.Æ´È�Å.È�ðÉ,Ù�ñnÅ.Ð�ÅfÈSÌ*É,Í�ÐÕÔEÈ�Æ´ÊÕËîÌ�Å.È�ï
Å.Æ´Ó;ÚnÅ.ÚEÓ´Æ´Å.Í�Å.ÐÕÇ�í
ãAÖòÐ°ðÙ�ËIë à ðÉ,ÐÕÇ�Æ´ÚEÅ.È¡ÛlÅfÐ�Å.Æ´ËIÌ�é�ÅIó*È�Í�Å.Ç@Ê�Æ´ËIÌÍ*ÉCÊ�Û×Ó´Å.ÆôÑßÄ�õ.Æ´È�ÇÕÆ´ÓÂÓ�ÉCÇ�ÔEÐßÑtÒYÉCÓÂÔnÐ�Æ´Ö@Å.ÇÕÅ.Ð@â�Ä�ö*Énê|É,Ó�å.í?ãAÈ�È�ÅfÐ�Ì*ÉCÓÂé¡Í�Å.Ð@ÒYÉ,Ó´ÔnÐ�Æ´Ö8Å.ÇÕÅ.ÐYé�ÅIó*È�Í�Å.Ç@Ê�Æ´ËIÌ�Í*ÉCÊ�Ä�ö�Ù�Ð�ëEÉCÖ@ÑÖ�Å.Ð�ÊÕ÷�ÊÕÇ�Å.Ö�í



ø?ùìú ûbü�ýoþ�ÿ����;ý²ÿ�ý����	� 
��

�������
 ��������������� �
!#"%$�$�&'�(	)+* &, $.-0/213"546"%$0"%/ (	798;:3<�=%>3>�?A@B=DCFE3?�* /2$AG 8;:3< "%/ < "%H ,D'BI 46J2"%/ ,DK�I�: $ K "�$ <L'M< GON;P�/ <+Q-./2JRJ , -./ :�<�I�ST,�I "%$ <UK " I -0" 7 " < GV" <XWY, J : $./RHZ"%-."�$ ,[K 13"[GV" (\) -%]^G ,�IL,D'BI "�/ < "%H 8;: $AG+"%$." < ] "�J2" );Q-.$ : H , 1 < "%-0/ I.(	7 " <_'`< Ga"%/ < "%H 7 / < -."%$0" <b7�, GV$ :3< / I.(	7 " <dc "�/2J K " I -0" 7 -%e�fg"%13" < G+"%$ih�" :[QHZ"%-.$0/2"jG+"%$lk ,�I "%$ <m* /R$	Ga" I�, J I N;n ,po^, JgqTr I n , 1 7 "%-0-./ (%, J : $0/2HZ"%-0"%$ts3u K "%P%"%/ (\7`< "%-%eY! ,�IN;n ,po^, J5G+/2" < - 8;: $ , J2JR"%H G+"%H v ,3(	7+* "%/ I G+" I 13" I -.$0" ' -0" <�w JR" ) -0$ :�<�I /2H 46"%$."�/ (	7�xYy{z| = h�"%} y%~ =%��� h�"%} y�� e�!�/2" w�< "%$013/R" ,D'+S J &:;I�'M< 1 K "%-.$ &, 13- C3���;� ���\� h�"%}�� =D��S &' $�"%JR" ) -.$ :[QH , 1 < "%-./ I.(	7 " '`< GO� 
3� ��� q ����� h�"%}�u S &' $ 7�, GV$ :3< / I.(	7 "�N (	7�,D' "%$ | CF� ] C%� � e

�Z��� ������� �� �¡¢�£�L�¥¤§¦©¨
! ,3I«ªL¬;:3<�I�¬`I -."%H * /2$	G '`< -."�$.-."�/2J2-­/ < G ,�I / <�I -0$ ' HZ" < -0/2"%$0-." w / I " <[®.:V(	7 'M< G G ,�I} : $ * &, $.- I H ¬;:�<�I n�" ) -.$ : HZ"�-."%$�eU! ,3I r / <�I -0$ ' HZ" < -0/2"%$0-." w / I " < s K " I -0" 7 - ,D'�I«¯ J ,3I -./ )pQN;-.$0" , HZ"�$ )�, HZH�"%$ < ]¥G+/R" I / (\7 /2H w / I " <F®.:V(\7{K "�° < GV" < ]�G ,�I G+" < H , 1 < "%-./ I.(	7 " < k�J '`± G+"%$N : JR" <`: /²G I n ' J2"^P ' $ &'B(\);S &'`7 $0-%e[!#/R" 8 /2"%$ W�: H³n :�< " < -." < q r k : $ *�, $	G w�< G (�, n´s�] r k : $ *�, $	G�4 , $ Q$."%Jµs;] r 4 ,�(\)V*�, $	GY4 , $0$."%Jµs '`< G r 4 ,3(	)+*�, $	G w�< G (�, n´s^13" <B,D<`< -�u &'`K "%$	GV" (\) " < P '�I0, HZHZ" < G+" <46"%$."%/ (\7³8;:3<¢� ? @B=DCF> ? 'M< G¢G+/2" < " < P ' H­v ,3(	7+* "%/ I68;:�<¢ªL¬;:�< " < H³/2- w�< "%$013/2" < 13$ &:3± "%$ , J I= ] 
 h�"%}¶e! ,3I } : $ * &, $0- I H ¬;:�<�I n�" ) -.$ : HZ"%-0"%$ * /2$AG�/ < GV/2" I "%$^·#$ K "%/R- < / (	7 - , J I ªL¬;:�< G+"%-0" ) - : $ 8 "%$ Q* " < GV"%- '`< GZ/2H < &,3(	7�I -0" < · K�I0(\7`< /2-.- K " I.(	7 $./R" K " < e

�Z�	¸ ��¦#¤§¦�¹Z¤§ �º ¦Y¡ »[¨ ¼½ �º�¾�¿�5º�¤ �£À�¦�º�¦©»[Á6Â
Ã#H�P * / I0(\7 " < "%J ,3I -0/ I0(\7 " <Ä'M< GOnM$ : - :3< GV/ I.I�: P%/ , -0/ 8 " <Åw $0"%/21 < / I0I " < P '¢'`< -0"%$ I0(\7 "%/ÆG+" < ] * "%$ QG+" < !#"%-0" ) - : $0" <9K " <+' -0P%-%]MG+"%$0" < · ) P�"%n`- ,[< P I / (	7 P '9) JR"%/ < " <9¯�: J , $ * / <`) "�J < "%$ I -0$." (	) -�e

Ç�È`È`É2Ê²Ë+ÌVÍ`ÎYÏpÐÒÑ;ÓVÔ+ÕtÖØ×ÚÙµ×ÚÕtÛ#Ü[Ý�Ö£ÞßÕtàµá�âã àµÙØÖµä�åtÕ�Û[Öµæ3Ý�ç%ÙµàØÕtä#Ý�ÙµÝ�àØÖéèDÛ[Ü�Ü[Ý�Ö§ÔBàµÕtÙØÕtÛ%êµë¥Ý�ä�Û ã Û�Ùìê²í ã\îtî Ý�àµÖ£ïñðtò�óµô



õ3ö ÷©øtù�úüû�ý	þ¥ÿ ��ø��������	��
;ù£ý
�.ú��Lý
�éû
���	����� ���������! #"%$�& #'(�*),+-�/.��#02143/'5 6�7)819'(14 
:<;>=@?�ACB�DFE;GB�H
=JILKMACN6=PO6Q�R5H�BSA>ITQUH�Q�B@VXWGYGZM[*Q]\6N6^_Q�H`=PacbedgfMACB@^_Q�I%hjikBJlJmg;GnoA>BSaoITQUH�Q�B6p#N6^qEp#[6Q�BPl
^_QGb
R_Hr^_Q�NtsuaoN(RMQ�no[6Q�BSQ�avb
dgfMA>NxwMykz|{tz,}~W�y~����=&[6QG=JH�Q�d5H-;~p6=6��Q�^_BSQ�a6^_ACO#O6Q�nonc;~�>a��>Q�N�:kBSa���HPl
RC;~ITITQUB�Q�[6Q�N#QUN�fMACBtp#N6^�d(aoN5H�Q�Bx^_QUI �9ACB�ACav^_Iq;G�>N#QUH�Q�N4�`^_aoQ�=JQ�N#R5B�QGb
d_HF��p#BT�MHSB
;Gd#nv;Cbed6=JQ
;~N#�CQ�[#B�;>b
d_H�=Pa�N6^��j:<;>=���O*QUR_HSB�A>I�Q�H�Q�B/D/p(B
^_QFRMA>N6=JH�B�p(aoQ�BSH��#p#I�^_Q�N��	ITO#p#nc=�d#A5bed(Q�N#Q�BS�>Q�HSa�l
=�b
d#Q�B���KMACN#Q�N������u�L��Q�?t�!��pqITQG=S=PQ�N �_�!=/Q�ao�CN#Q�H�=Javb
dq^#;~BCEp#[6Q�B�d#aoN6;Gp6=/��p#B�¡kN5H�Q�B�=�b
d#Q�a¢l
^_p#N#��Q�nv;C=PHSav=�b
d#Q�B�p#N6^�O#BSA>HSA>N6^_ac=�=JA>��ac;~H�a�fMQ�BF�&B�Q�a��>N#ac=�=PQ��4:<;~[6Q�a-D�Q�B�^_Q�N��MQUR_p#N£^4E;~BSH�Q�a�nvb
d#Q�N
N6;>b
d#�CQ�D/aoQG=JQ�N4�@^_a�QTaoN¤m<A>non�av=JaoA>N(Q�N¥^_Q�BF¦<;C^_B�ACN#Q�N|;~p£=t^_Q�BF§&B�A>HSA>N6^5av=�=JA>��ac;~HSaoA>N|ITaoH�^_Q�I
�MH�B�;~d#n�B�ACd#BgQ�B���QUp#�>H�D�Q�B�^_Q�N4�j�!=kD/p#B�^_Qt�>Q��UQ�ao�CH��j^#;~¨�=Pacbed�^_aoQT��Q�N6=Pa�H�a�f_a�HGE;~H�;Gp_�/QUaoN#Q�N�§�A~l
nv;GB�D/aoN(RMQ�n�fMACN�{ª© ö5« }��Cy���p#N6^�^#;GITaoH�D�Q�a�HxEp([*QUB2^5aoQ2�CQ�A>I�Q�H�BSav=�b
d#QFikR5��Q�O#H�;~N#�Fd#aoN£;~p6=]�
Q�B
=JH�BSQGbeR5H�V¬WCWGZ	�#­�Ep#B/^_QUN�®�;>b
d_D-Q�av=&O#BSA>H�ACN6^_ac=�=PAC��av;GH�a�fMQ�B/�&B�QUao�>N(av=�=JQgD�Q�B�^_Q�NTN5p#B�^_a�Q<Q�B
=JH�Q�N
^_B�QUa�hj;~�CQ�N�fMACBg^_Q�I¯�9ACB�ACav^_Iq;G�>N#QUH�Q�N�fMQ�BSD�Q�N£^_Q�H��6^(;°^5aoQThj;~�CQ�N�N6;>b
d�^5Q�I��9ACB�A>ac^±fMACN
�MK5N6bed(B�A>HSB�ACN6=PHSB
;~d(nop#N#�x�>Q�=PHGEACB�H�D�Q�B�^_Q�N4�

���	���²� ��19 ´³± 6�!'#�/./µG¶u1&)·.7�¸.!'5µG¹x�!º�º�14 
:kQ�BF§&B�ACH�A>N5lJ»/Q�ITN6;GN_HJlJ�@;~�C�>Q�B��	§!»&�k��[6QG=PHSQ�d5H2;Gp6=g=Pa�Q�[6Q�N�^5A>O#O6Q�n�nv;~�Cao�CQ�N�§&nc;>=PHSaoR(=P��a�N_HSaon¢l
nv;GH�A>BSQ�N4�6^_a�Q<aoN¼m�ACaoN#�Uav^_Q�N(�<[6Q�H�BSaoQ�[6Q�NTD-Q�B
^5Q�N4�#�&B/p#I��>ao[(H/^_a�Q2�MH�B�;~d#n�BGEACd#B�Qg[6Q�a@½2¾À¿~wxI
p#N6^�^_QGb
R_H¸^_Q�N�§�A>nc;~BSD/aoN#RMQ�n�[6Q�B�Q�acbed ö_«Òö YCykzu{tz ö_« ¿C�>y<;G[¥VXWG�~ZÁ�

Â/Ã#Ã#ÄoÅcÆ_Ç#È#É`ÊÌË¢ÍCÎ�Ï�Ð	ÑGÒJÓ�ÔeÕ�ÖX×�Ð	ÑGÒ�Ø`ÔeÙ�×ÚÕ�ÒJÛÝÜ
ÛXÞGßGà!á~ÒJ×@â#Ù�ãäÕ�ãäß�Üæå9ÒJÓ�ß>Ô
ß�ÕvÜvç6Ô
à]àäÒJÙ�×4èêé]ëPì�í

îTï�ð ñóòtôöõ¥÷�ø ùGú�ûLô&ù]ü�ýò�ü!ô&ô@þTü&ÿgø

�6p#B���QG=PHSaoITItp#N(��^_Q�Bqh6p#ITa�N#AM=JaoH�E;~HxD/aoB
^|^_Q�B���Q�H�d(QälJ¦�Q�aoHSnoQ�BJlJ§&B�AC��Q�¨¤����B�QUIq=�=JH�B
;Gd#nop(N#�_�
� ��� � ����fMQUB�D�QUN6^_Q�HU�#:kQ�B�suaoBSR_p(N#�M=
	Ìp#QUB
=�b
d#N#a�H�H/ac=PH�;~p6=<^5Q�B����!: =PQUd#Bk�CQ�N6;Gp�[*QUR>;GN#N5H
p#N6^2d#a�N#B�QUavb
d#Q�N6^k�CB�AC¨#�>p#I ;Gnv=&®kACB�Iq;Gnoac=PaoQUB�p#N#�-fMQ�B�D-Q�N6^_QUH4��p2D-Q�B
^_QUN4�G:<;>=!h6p#ITaoN(AM=Pa�HGE;GH
=²l
=PK5H�Q�I [6QG=PHSQ�d5H2aoI D-QG=PQUN_HSnoavb
d#Q�N�;Gp6=�QUaoN#Q�I mg;GnoA>BSaoITQUH�Q�B<�Up#Ió®�;>b
d_D-Q�av=<^5QG=2�&noQUR_HSB�A>N£=
�	�&noQUR_HSB�A>N5H
;G�>�CQ�Bä�!p#N£^¼QUaoN#Q�I mg;~n�A>B�a�ITQ�HSQ�B!��p#I ®<;>b
d_D-Q�av=-^_QG=/§&d#ACH�A>N£=��Á§rd(A>H�ACN_H�;~�C�>Q�B]�
�




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

/102436587:9<;�7�=6>@?BAC3'9BD�7:E
7:31FG9B3,;H=�AC9�IKJ:9<;�7LI4JNM&7:3'?O>@I4PQE:RTSU9�7V5W7�X"E'7LY47:IZ>@28X\[]?_^`?bac2KI8;d[]?Oe]3"a
S&J:9�I�E'9B?�?O>@E'AQ3'f�3'9OX"E,>�?�?B7:Id2KI8;g587ih8Ij;�7:IkX+9<l,YmI8>@Y47n;�7:3oS&E'3p>@Y4?B3 0AQY43'7&q`;K>d;�9B7re]7:E
Y47iats17:9BE'?�7L3"au ?B7:f�E'3'AQI47:Io24I8;�a+vwY4AQE'AQI47:IrM&AC3x>@?B?�7:Dy24I�E
7:3cX"7LY431f�?�7L9�I47:I�zk9�I4f&7:?BIo5W7LJ 024PC?B9<l,Yo;�7:3x{G9<l,Y�a
E'24I4P�;�7�X u ?B7:f�E'3'AQI47:I8X+E'3p>@Y4?OXT>�2�|}E'3
7:E'7:I~R u ?�7Lf�E
3'ACI�a!2KI8;NvwY4ACE
ACI�E,>@PQPC7:3�X+9�I8;65W7L94�N��� -C- D
24I8;��m��� .:�C- D��8A&X+9�E
9�ACIK9�7:3
E:q`X"9B7o;�7�l,f&7:I�7L9�I47 / ? 0>Cl,Y47oM&ACI .L�@� D�D � .L�@� D�D�587ia
J:9�7:Y�24I4PUX"F�7:9<X+7 .:�Q� D�D � .:�Q� D�D�>�5)R!�c7:3 u ?B7:f�E
3'AQI�Ep>@PCPQ7:3cfC>�I4Ir>�24�C7L3,;�7:D�M&7:3'F�7:I8;�7LE
F]7:3p;�7:I)q�24D�;4>CX)24I�E'7:3�X+7:Y43�f�?B7:9�I47LD�S&E'3
7:2�FG9BI4f&7:?Q549<X � D�3,>Q;�PC7�X+E'3'7L24E'7 u ?�7:f�E'3
ACI69�D u IK7:3"a
PC9�7L5W7L3'7:9Ol�Y ����������������� Ij>Cl,Y4J:2�F]7:9OX"7:I)RK��>C;�243,l,Yrf 0AQI4I47:IHvwY4AQE'AQ�43'A�;�2Kf�E
9�ACIjX"7:3
7:9�PQI49<X
X"7
D�9�E]���]� �����C��.¡  7:¢ � X"7L?�7:f�E'9B7:3'EwF�7:3,;�7:I)q&Do>@I�X"�K3'9<l,Y�E£M&AQI�¤�[�>@PQPC7�;8¥ia+vwY4AQE'AQ�43'A�;424f�E'9BACI)R

IP

¦¨§4§K©�ª<«�¬4­�®�¯&°�±&²L³w´�µ�¶�·t¸º¹¼»�½c¾�¿�Àiµ}¾�Á
Â´�Á}µ_µ}Ã:µ}Á_Ä+½\Å�ÆCÄ+µ}Á_Ä+Ç�Ä+¿@Èx´,»@µKÉ4Ê�Ä+Ë:Á}Ì_À�¿:Á$´�Í�ÍiÄ+Ì)ÎBÉ4Ï�Ð¼»�¿�ÈGÑ4Ç�À�Á_À�¿:Á$´�Í�ÍiÄ+ÌÎ�Ñ8³]Å�Ñ4Ç�ÀiÁ}À�¿@È�Ä+Á}Ä"ËLÁ_À�Ì�Ð+Ò



Ó ÔÖÕ ×)ØdÙ�Ú Û

Ü ÔÖÝ Þ ßà×Tá�áâÙ�ßmÝäã Ý�ØdÙæå

ç1è�é6êQé�ë'ì�íïî
é6ç1é:î
é:ð�î
ñCò
è�ó�ô}ñQò'íoì�î'è�ñQóïõGèBò,öm÷ø4ù é:òxú�ûýücþCÿ����1é��Bé:ð�î
ò'ñQó4è<ë����4é
	6ì@ó�÷ì���é\ì ø ë"êCé���é�ë+é:ó
ø ó8ödéLò'ò'éLè
����î�éLè�ó4é:óZç�ì�î'é:ó ø íïô$ì�ó4ê��&ñQódé:î+õ ì���������î'é��4ò
ñ��wò'é:èBêCó4èOë���ç ø ò������ ø ��� ø ó�î'é:ò! ö�ò ÷ø ��ð ø ó4ê#"%$:é:ò
ñ& të ø �'�4ò'é�ë
ë"èBñCó)(*�Bé:é:ò'éLò*+ ø ë!��é�ë+é�$:é��,��é:ó\õ]é:òpö�é:óoö�èBé�çxì@î'éLó�ì ø ô�ÿ���-8ÿ��.��	/����î'é
�4ò'ñ0�wò'é:èBêCó4èOë ð&ñQí1�4ò
è�í�èBéiò
î��`ç1èBé32cì@î
é54Gí�è�îoö�é:òäö�è�é6�wò'é:èBêCó4èOë'ë"éZö4ì ø é:ò7�jì�ô}î�êQé�ë8�8é:è9���Ké:ò'îõ]é:òpö�é:órð ÷ñCó4óKé:ó:4)õGè�òpörö ø ò����Zö�è�é1;<���4ò
é:è ù êQé�ë7����õGè�ó8ö�èBêCð&é:èýîcì ø ô=�rì�êCó4é:î ù ÷ì@ójö�é:ò�"_íoì�>�èBíoì&�ÿ.4�ú3������î
é.?�ë�(@�Bè�í�èBî'èBé:ò'î��BA ø ë ÷ì@î�$���è9���mõ ø òpö�é ù é�ë7���C�Bñ&ë'ë+é:ó:4Gö�è�é�2cì@î
é�èBóDA ø ð ø ó�ô}î�ì ø ô\é:î8 õGìFEHG=$I$ ø ò'é�ö ø $:èBé:ò'é:óJ4 ø í ö�èBé�2¨é����4é:ó< ø ó8ö3A ø êCò
èLK~ë8$:éLè�î�4~ö�è�éNô ÷ø ò\ö�è�é�ç�ì�î'é:ó8ë+é���éLð�î
è�ñCó
ø ó8öM+1ó8ì����Kë"é ù é:ó ÷ñCî
è�êQîNõGè�ò,öN4O$ ø �&é:ò'ò
è�ó4êQé:ò'óJ�Tçcé:í êCé:êQé:ó ÷ø4ù é:òVë+î'é���îNö�è�é��4ñ.�4éP21ì�î'éäö�é:ò
�¡÷ø ó8ö�é��<ö ø ò����jö�ò'èBó4ê ø óKêCé:óQ�&ñCóoÿ��<4SRQ��GT$ ø ó8ö¡é:èBó4éU2cì@î
écì@ó#V1ó�î
é:ò'êQò ø ójö�é:ò'éLè�êCóKè<ë'ë+é:ó¡èBóVö�é:òW ò�÷ñ.XQé:ó4ñQò,ö�ó ø ó4êrÿ��Y-jÿ��.��ð'GT$5�

Z\[�] ^ _�`badc*efc�g�_�hFadc*a/i�eI_�i&jbjka

ç1è�é1l ø é�����é\ö�éLòmV1ó�î'é:ò
êCò ø ó8ö�é:ò
é:è�êQó4è<ë
ë"éNë+è�ó8ö�èBí�õ]é�ë+é:ó�î���è9���4éLó\	�ñ.���Bè<ë+è�ñCóKé:órö�é�ëdnwò'ñCî
ñCó4éLóo 
ë"î
ò,ì&�'�<ë�í�è�îxö�é:ó6	�é:ò'óKé:óHö�é�ëm2Gé�ë"î
ê&ìCë+é�ë�è�íp;&î'òpì&�C�Bò'ñ.�KòI"!;&î'òpì&�C�q W ìQër r2¨é�ì�ð�î
è�ñQó)( ø ójö í�èBîö�é:óF	�ñCí1�8ñQó4é:ó�î'é:óäö�é�ëT;Uî'ò,ì��C�bô�÷ø �4ò ø óKê&ë'ë!�4ë+î'é:í ëd"8;&î
ò,ì&�'�L ts�ì�ó8öu r2¨é�ì�ð�î
è�ñQó)(��

v=w�x�w7x y{zo|~}��=���5��}*�o�����k}��UzC�!�U�=�B�

�]é:è4é:èBó4é:ò�;Uî'ò,ì��C�L W ìCë� !2Gé�ì@ð�î'èBñCó�õ�é����8ë"é��BõGè�ò
ð�î�ö4ìCëwé:èBó�ô$ì&�,��é:ójö�éUnwò'ñQî'ñQó�í�è�î�é:èBó4é:í ö�é:ò*� ø  ðo�Bé:ñCóKé:órè�í�+¨î
ñCí�ð&é:ò
óoö�é�ëm2Gé�ë"î
ê&ìQë"é�ë�è�íp;&î'òpì&�C�Bò'ñ��4ò���A8õ ì@ò ù é:î'ò�÷ì@êQî¡ö�é:òm2Gé�ë"îpö�ò ø �,ðoó ø òé:î+õGìF� þKÿ��u���1�)ñCò
ò����wçxìrì ù é:òNö�é:òNç1éLî'é:ð�î'ñQò¡ó4ñ<���mì ø ôm;&î'òpì&�C�q W ìCë� !�wò
é:è�êQó4è<ë
ë"éoé:í1�o�jó8öu 
��è9����èOë"î�44ö�é:ò
é:ó1�`é:ò
î'é�> ù è<ë�$ ø ÿ���� í èBóoòQ÷ø �,ð�õ\÷ì�ò'î
è�êCéLòU2Gè
����î ø ó4ê@�Bè�é:êQî ø ójö�ö�é:òUskè�ò
ð ø óKê&ër 
�¼ø é:ò,ë����4óKè�î'î�é:èBó4é:ò:���u r	�ñ����Bè<ë"èBñCó ù é:è8ö�é:òwò'é�ë ø �Bî'è�éLò'é:ó8ö�é:óI;<����õ]é:ò�� ø ó4ð�î,ë+é:ó4é:ò
êCè�é*�&ñQóIR�� W é��
�o�8�=� R��1í ù�ù é:î
ò�÷ì�êCî�4�õGè�òpö¡ö�éLò�V1ó�î'éLò'êCò ø ó8ö\ö ø ò����I;Uî'ò,ì��C�L W ìCë� !�wò'éLè�êCóKè<ë'ë+écö�ñCí�è�ó4èBé:ò'îB� ü������

 {¡k¢C£�¤¥¤N¦�¡7§�§&¨ §�©�©�ª{«C¬�­

�Qú



®5¯±° ²U³¥´�µo¶�³L·.·'´�¶�¸�¹�º.»%´�¼H³,½ ¾¿ÁÀ ´�¶ À&Â ³�Ã!Ä Å�Å

Æ=Ç7È{ÇrÉ Ê�ËoÌÎÍÐÏÒÑrÓ�Ô Í�Õ=ÖdÓ�×�ØkÍ�ÙUËCÚ�ÛÒÕ=Ø�Õ
ÜÞÝß&àCá�â�ã~ä3äoå,â1æ<ç�àoèUå,ãCé.êCã'é.â�ã6äoâ�áQë�ì�â�í<î7á�ï.ãCâ�ãðêCñpä<å�â1æ5ï�ì�ì�òÎß&àCãMä<êCá�ç�à3ä<å�â�óTòCé�ß&ò~â1ô5ï�ã
æ5õoãÎç�àCá�ï.î�á7ï.ãÎö8î7á�ß&àCì,êCãCé�ò~â�ö8î Ýß&ã~äoå,é÷é�â�ä Ýß�ñ1øoù¥î�è{â�á�ä<â�ã:údè�â�å�î7â�î�ö8å9ç�àûäoâ�áýü�á7ï�î7ï.ã'â�ã~ö8î�á�ß�àCì
äoêCá�ç�à�æ5î�á�ß�àCìLþ�æ5î7á�ß&àCìqþ Ü â�ç�à~ö8â�ì�èUå�á�íoê'ãCé.â�ã�ñ1å,î*äoâ�á=ÿ~â�å�î{ß&ê<ù�êCãÎäIòCå�ì9äoâ�î{â�å�ã��dß&ì,ï����dß.äoê'á�ç�à
í5ï.ñ1ñ�îmâ�ö���ê	� ï�ì�ì,å
ö8å,ï.ãCâ�ã ä<â�á1ü�á�ï.î7ï�ãCâ�ã�å�ñ �
ß&ì�ï'ú�ä<å�â�ô5ï�ã
�dï.ì,ì�å,ñ\ß&î�ï.á7â�ã ã<êCá�êCã<ô5ï.ì�ìqþ
ö8î Ýß�ã~äoå,é1ß�ò~ö8ï�á7òCå,â�á7îUè{â�á�äoâ�ã:úCñ1å�î{äoâ�á Ü ß�ã~ä�äoâYöTæ5î7á�ß&àCì,á7ï.à'á�ö��
Æ=Ç7È{ÇrÆ Ê
�dÕ��)ÏUÌ~Û*ËoÌ~ÛUÕ��oË<Ì~Í�Ï=Ñ��
Õ��
�Tå�â ß&ã6äoâ�ãðæ�î7á�ß�àCìLù Ýê'àCá7êCã'é5ö8í5ï�ñ1ø~ï.ãCâ�ãoî�â�ãýß&êoù¥î�á7â�î�â�ã~äoâ�æ5õ<ã~ç�à'á7ï.î�á7ï�ã~ö8î�á�ß&à'ì�êCãCéFäoâYödë�ì�â�í5þ
î7á7ï�ãCâ�ã~ö!î7á�ß&àCì9öÒèUå,á�ä\äoêCá�ç�à��dï.ì,ì�å�ñPß&î7ï�á7â�ã�é.á Ýï���î7â�ã<î7â�å,ì
ö�êCã<î7â�á�äoá Ýê~ç�í<î��
Æ=Ç7È{Ç�� � Û���� Ú����JÏÒØ �!�{ÛÒÕ=Ø�Õ
�Tå�â#"=ß&î�â5úoñ#å�î*äoâ�á�í5ï5ö!ñ1å
ö�ç�à'â�$�õ5ï.ãCâ�ãPäoâ�ã%�Tâ�î7â�í<î7ï�áUäoêCá�ç�à'&uêCâ�á7â�ã:ú5ò~â�î�á Ýß&é�îUâ�î!èUß)(Tí��*�+�
�TêCá�ç�à�ä<å�â),Cï.á�äoâ�á7ê'ãCéCúNäCß-�\ò~â�ï�ò~ß.ç�àoî�â�î7â�æ5øCêCá�â�ãýäoå,âIæ5øCê'á7í�ß&ñ1ñ#â�á7ã\å�ã/. Ýß&à'â�äoâ�ö Ü â�ç�àoþ
ö8â�ì,èUå�á7í<êCãCé�ö8øCê'ãCíoî�öUäoêCá�ç�à0&5êCâ�á�â�ã1ñ ÝêÎö7ö8â�ã:úoèUå,á�ä\äoå�âYö8â�á�1Tã<î7â�á7é.á�êCã~ä1ö!î�ß�á7í\êCã<î7â�á�äoá Ýê~ç�í<î��

2%354 6 798 :<;
79=>=>8?;
@BADC�E+8GF 7IH JKML 8?; LON 7IPDQ

�dß@ò~â�å+R7â�ä<â�áUäoâ�á=ß&ì�ì,â?SUT ãÎöUö8î�ß�î7îWV~ã~äoâ�ãÎäoâ�ã�X ÝêCã~äoâ�ì
äoêCá�ç�àÎäoá7å,ãCé.êCã'é.â�ã�Y%òCê'ã~ç�àFç�á�ï5ö�ö�ú�X*Z\[
â�å�ãCâ)]_^uþ`� ï�ì�ì,å
ö8å,ï.ã ß&êoù¥î�á7â�î�â�ã�í�ß&ã'ã:ú)â�á�é.å�ò'îmö8å9ç�àFâ�å�ãCâa"=ß&î�â�äoâ�ácb&ë�á�â�å�é�ãCå
ö!í.ß�ã~äoå9äCß&î�â�ãedfô5ï�ã
(�foúhgi$j���+�k�Tå�âQóTêoù¥é�ß&ò~âQäoâ�ö\l:á7å,é.é.â�á�ö8õ'ö8î�â�ñ\ö*å
ö8îUâYöUäoå�â�ö!â#"=ß&î7âQß�êoù�â�î8èÐßi(�f)�*�?��ê\á�â�äoêoþ
��å�â�á�â�ãB�I�Tå,â�ã Ýï�î7å,é.â=óTê~ö!èUß�àCìoí�ß�ãCã1ß�ì�ì,â�á�äoå,ãCé5ö:ãCå9ç�à<î:å�ãCã'â�á7à~ß�ì�òfô5ï�ã>S�Tdã~öké.â�î�á7ï-mNâ�ãfè{â�á�ä<â�ã:ú
äCß@ò~â�á7â�å,î�öUäoå,â@æ5å,é.ã~ß�ì�ì
ß�êoùn��â�å,î7â�ã#å�ãFäoâ�ã��mß&ò~â�ì,ãHñ#â�àCá7â�á7âcX*Z ò~â�î�á�ß&é�â�ã\í Ýï�ãCãCâ�ão�0�dß&á ÝêCò~â�á
àCå�ã~ß�ê~öUò â�î7á�ß�é.â�ãFäoå,âfæ5å�é�ã~ß&ìqù¥ï.á7ñ�êCãCé�ö���â�å�î7â�ãIâ�å,ãCå�é�â�á��Tâ�î�â�í<î7ï.á�í5ï.ñ1ø~ï�ãCâ�ã<î7â�ã�â�å�ã'å�é.âpX*Z�q
r ( Å X*Z ò~â�å,ñtsNó=á�úCò~â�ö8î�å�ñ1ñ�î*äoê'á�ç�à�ä<å�âau�ãoî�â�é.á�ß&î7å,ï.ã~öW��â�å,î7â�ã\ä<â�á\v*ï.á7ô5â�á�ö8î Ýß&á�í5â�á�ú

r (�(�X*Z�ò~â�å~ä<â�ã>��â�ã<î7á�ß&ì�â�ã>�Tá�åLù¥î7í�ß�ñ1ñ1â�á�ã:ú�ô5â�á7êCá�ö7ß�ç�à<î�ä<êCá�ç�à)�Tá7åqù¥îw��â�å�î7â�ã/ò'å
öx��ê�(\y:ö��
�dß&àCâ�áfè�â�á�äoâ�ãMäoå,â%�dß�î7â�ã�R7â�äoâYö æ5êCòNäoâ�î7â�í<î7ï�á�ö@å�ãMâ�å,ãCâ�ñ ã~ß�ç�à�äoâ�ñ!b9VÎá�ö8î!þ�å,ãoþnV~á�ö!î8þtï.êCîzd�þ
üBá�å�ã���å�ø ï�á7é�ß&ãCå9ö8å�â�á7î7â�ã�üBêkm)â�ájY�ü�å�ø~â�ì,å�ãCâU[#��èUå
ö�ç�àCâ�ãCé.â�ö!ø~â�å
ç�àCâ�á�î��D�Tå,âjl�å�â�ù¥â�äoâ�á#ü�å�ø~â�ì,å�ãCâ
ò â�î7á Ýß�é.î�{}|z~ ÅU� X*Z=ú.â�ã<î�ö8ø'á7â�ç�àCâ�ã~ämâ�å�ã'â�á�ÿ~â�å,î�ö8øÎß&ãCãCâUô5ï�ãi{<ú�T�~ Å úhg#y:ö���{Ig+���+u�ã�äoå,â�ö8â�ábíoêCá_��â�ã
ÿ~â�å�îdí Ýï.ã'ãCâ�ãýãoêCámâ�å,ãoùtß.ç�àCâ�ë�ã<î�ö7ç�àCâ�å9äoêCãCé�ö8í<á7å,î7â�á�å�â�ãFò â�ãoêCî_��îmè�â�á�äoâ�ãB�o�dß�ö!å
ç�àýäoå�âfé�â�ù¥ï.á!þ
äoâ�á7î�â�"ÒâYäoêCí<î7å�ï�ã1ä<â�á{ëBå,ãCé5ß�ãCé5ö!á�ß�î7âdãCå9ç�à<î*ß�ê~ö7ö�ç�àCì,å�â���ì�å9ç�à äoêCá�ç�à#äoå�â�ö!âTâ�å�ãoùtß�ç�àCâ�ã)� á�å�î�â�á7å,â�ã
â�á7á�â�å
ç�àCâ�ãMì ÝßI�.î�úÒèUå,á�ä�äCß�ö%��(�þ`lOá�å�é�é.â�á�ö8õ'ö8î7â�ñ å�ã�ô<å�â�á\æ5î7ê<ù¥â�ã�YWs~â�ô5â�ìn[fß�êoù¥é.â�î�â�å�ì,î�ú{äoâ�ãCâ�ã
��êCãCâ�à'ñ1â�ã~äfñ1â�àCá=ÿ~â�å�î*ù ÝêCáUâ�å,ãCâalOá�å�é.é�â�á7â�ãoî�ö7ç�àCâ�å
ä<êCãCé���êCá\v*â�á8ù ÝêCé�êCãCé�ö!î7â�à<î��
Æ=ÇrÉÒÇ7È �HÌ0�oË'Ø��fÌ~ÚW�
�{ØOÌ'�oË�����Ø�� �\È
ëBã<î�ö!øCá7âYç�àCâ�ã~äIä<â�á�ñ1å,ãCå�ñ#ß&ì,â�ã>l�å,â�ù¥â=äoâ�áÐü�å�ø~â�ì�å,ãCâ=ô5ï.ã�{-g)X*ZMñ�ê��mäoå,âdâ�á�ö!î7âclOá�å�é�é.â�á�ö8î7ê<ù¥â
Y�s�(�þ`l:á7å�é�é.â�áz[�å,ãCãCâ�á�à~ß&ì,òfô5ï.ã�{oú Å yJöÁâ�å,ãCâ�â�á�ö8î�âdë�ã<î�ö7ç�àCâ�å9äoêCãCé
î7á7âzm)â�ãB�+�Tå,â�ö8â=ë�ã<î�ö7ç�àCâ�å9äoêCãCé
é.ì�å,â�äoâ�á�îUö!å
ç�à1å�ã%��è{â�å:óTê<ù¥é5ß&ò~â�ãoq



�-� �#���0�����5��� �?�����k�w� �����¡�5�`¢'���W�5£

¤c¥-¦0§k¨x¨�§k¨ª©¬«0¨®­�¨�¯�°I±0²I³�§k§k¥-§k¨x´µ¤?¥I§k¯·¶¬¨�¯�¸9¸�§¹¨
º*»½¼I¾À¿+¼�Á_Áw»ÃÂ�Ä�¼�Á_Å)Æ¹»Ã¼µÇ�È-Å_¼É¿+Ê�ÂÌË9Í¹Î �®ÏjÐ�ÑÓÒ�ÔÕ Á�È-Ö½ÖÃ¼j×ØÁ_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾WÚ�ÈIÂ0Æ¹»ÛÆ�È-Å_¼�Â	È Õ Ò ¼�ÅWÜ\ÈË�Í�Ý0Ë9Í�ÍÓÚ Ð*ÑßÞ Â�»Ùà5ákÅwÖÃ¼9¼�Áw¼�Ázâa×ØÁw¼�»½Ä�Â�»Û¾w¾�¼ãÎ�ä0¼�»åÆ¹¼�Â�¼9ÂÉ¼I¾?¾W»Ùà5á ÔÕ ä0¼�Á_Ü\»Ã¼�ÄU¼�Â0Æ Õ�æèç ÂkÅw¼9Á�éÄ�Á Õ Â0Æ¹¼9Áw¼�»½Ä�Â�»Û¾w¾�¼#á0ÈIÂ0Æ¹¼�Ö½Å�ê
¤c¥-¸z²I§ië#«0¥-ì�íx¸�îaì�±�³?ïD«�²I§k¨�²I¯n§¹³n³Ø¯n¨�²I§k¥I§¹¸9¸�ì�¨�²�§¹¥)¤?¥I§¹¯Ù¶¬¨x¯n¸�¸�§
º?ÈIä�¼9»�Ü
¼9Á5Æ¹¼�Â	¿+¼�Á¡¾wà5á�»Ã¼IÆk¼�Â�¼µ×Ø»ÃÄU¼�Â0¾wà5á0È Ò Åw¼�ÂðÆ¹¼�Á/×ñÁ_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾_¾�¼µÄ�¼�ò�Á ÔÕ Ò Å9Î Õ�æ ç ÂkÅw¼9Á�éÄ�Á Õ Â0Æ¹¼9Áw¼�»½Ä�Â�»Û¾w¾�¼ Ñ Õ ¿+¼�Á_Ü
¼�Á Ò ¼�Â Õ Â'ÆÓóØákô�¾W»ÃÚ+¼�Á_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾_¾�¼ Ñ Õ È-Ú Ñ ¼�ò�Å_»Ã¼�Á_¼�ÂBê

º?È Ñ Õ Ü
¼9Á5Æ¹¼�ÂõÈ Õ ¾µÆ¹¼�ÂÌöBÁw»½Ä�ÄU¼�Á5¾W»ÃÄ�Â'È-ÖÃ¼9Â�¼�»½Â Ñ ¼�Ö½Â�¼�Á%º*¼9Åw¼�ÚkÅwÊUÁwÚ+Ê æ ò�ÊUÂ�¼�ÂkÅw¼�Âõ¾�Ê�ÄU¼�Â0ÈIÂ�Â¹Å_¼ö÷Á_»ÃÄUÄ�¼�Á_¼�ÖÃ¼ æ ¼�Â¹Å_¼?Ä�¼9ä�»ÃÖÛÆ¹¼�Å�ÎoÆ¹»Ã¼aÂ�»Ùà5á¹Å_ÖÃ¼�¼9Áw¼a×ØÁw¼�»½Ä�Â�»Û¾w¾�¼>»ÛÆ¹¼�ÂkÅw» ø Ñ »Ã¼9Áw¼�Â Õ Â0Æj¼�»½Â Ò È�à5á�¼>×Ø»½Ä�¼�Â¹é¾wà5á0È Ò Å_¼�Â%Æ¹¼9Á
×ØÁ_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾_¾�¼#à5á0È-Á¡È-ÚkÅw¼�Á_»Ù¾W»Ã¼�Á_¼�ÂBê+º*»½¼ Ñ ¼�Â¹Å_Á5ÈIÖÃ¼cö÷Á_»ÃÄ�ÄU¼�ÁwÖ½Ê�ÄU»ÃÚ)È Õ ÒDù ¼�¿+¼�Ö�Ë�úWû�ö ù Ë�Îà�¼�ÂkÅwÁ¡È-Ö
Å_Áw»½Ä�Ä�¼9Á>ÖÃ¼�¿+¼�Ö�ËIü�ä�»½ÖÙÆ¹¼9Å>Æ Õ Á¡à�á<Ö½Ê�Ä�»Û¾wà5á�¼iýD¼�Á_Ú¹Â ÔÕ ò Ò Õ Â�Ä Õ Â'Æªº�»Ù¾�ÚkÁw» æ »ÃÂ�»Ã¼�Á Õ Â�Ä�Æ¹¼�Á
æ È-þk» æ È-ÖaË�ÿ�� ö÷Á_»ÃÄUÄ�¼�Á_¼�ÖÃ¼ æ ¼�Â¹Å_¼ Ë����®¾WÊ�ÄU¼�Â0È-Â�Â¹Å_¼�� Õ ä�Å_Áw»½Ä�Ä�¼9Á�ê?º�»Ã¼�� Õ ä�Å_Áw»ÃÄUÄ�¼�Á�¾W»ÃÂ0Æ È Õ Ò¿+¼�Á5¾_à�á�»Ã¼IÆ¹¼9Â�¼�×ØÁw¼�»½Ä�Â�»Û¾�ÅwÊUò0Ê�ÖÃÊUÄ�»½¼�Â%ÊkÆ¹¼�Á\óØákô�¾W»ÃÚkÚ¹ÖÛÈ�¾_¾�¼�Â Ñ Õ Ä�¼I¾_à�á�Â�»ÃÅ_Åw¼�ÂBêk×Ø»ÃÂ�¼�� Õ ¾�Ü\ÈIá�Öe¿+ÊUÂö÷Á_»ÃÄUÄ�¼�Á_¼�ÖÃ¼ æ ¼�Â¹Å_¼�Â>Ü\»ÃÁ¡Æi»ÃÂ	�*ä0¾_à�á�Â�»ÃÅwÅ � ê � ¿+ÊUÁwÄ�¼�¾�Åw¼9ÖÃÖÃÅ9ê
�+Ê�ä0ÈIÖÙÆ<¼�»ÃÂ ù Ë�é
� Õ ä�ÅwÁw»½Ä�ÄU¼�Ái¼�»½Âªò0Êã¾�»ÃÅ_»Ã¿+¼I¾��+»ÃÄUÂ0È-Öaú ù Ë5é
�?¼�¼9òeü�ÄU»Ãä�Å9ÎØÜ\»ÃÁ¡ÆªÆk»Ã¼�óØ»Ãò0¼�ÖÃ»½Â�¼È-Â�ÄU¼�á0ÈIÖÃÅw¼9Â Õ Â'ÆOÆ¹»½¼�� Õ ¾�Ö½¼I¾�¼ßÆ¹¼I¾#×ØÁw¼�»½Ä�Â�»Û¾w¾�¼�¾pä0¼�ÄUÊ�Â�Â�¼�ÂBê��*ä Æ¹»Ã¼I¾W¼ æ�� ¼�»ÃÅ_ò Õ Â�ÚkÅ?Ú ÔÊ�Â�Â�¼�ÂÚ+¼�»ÃÂ�¼?Ü
¼�»½Åw¼�Á_¼�Â%×ØÁw¼9»ÃÄ�Â�»Ù¾w¾W¼#È Õ Ò Ä�¼�Â�Ê æiæ ¼�Â�Ü
¼�Á¡Æ¹¼�ÂBÎ�Æ¹»Ã¼#öBÊ�Å Ñ ¼�»½Å\ä�¼9Ä�»ÃÂ�Â¹Å9ê

��������� ����������� ��!"�
#$#$�%!"&'�"(�)*�,+ -.�
�*ä/� Õ Ò ÅwÁ_¼�Åw¼9ÂÀ¼�»½Â�¼I¾ ù Ë5é
�?¼�¼9ò%¾�Å_¼�á�¼�Â�Æ¹¼�Á Ñ Ü
¼�»½Åw¼�Â)öBÁw»½Ä�ÄU¼�Á5¾WÅ Õ Ò ¼0��Í�1B¾ Ñ Õ ÁDý ¼9Á Ò ÔÕ Ä Õ Â�Ä�Î Õ�æÆ Õ Á¡à�áa»ÃÂkÅw¼�Ö½ÖÃ»ÃÄU¼�ÂkÅw¼�Á_¼32 Õ Å Ñ Õ Â�Ä#Æ¹¼�Áåö÷Á_»ÃÄUÄ�¼�Á¡Æ�È-Å_¼�Â ç ÂkÅw¼�Á_Ä�Á Õ Â0Æ¹¼�Á_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾_¾�¼ Ñ Õ ¿+¼9ÁwÜ
¼9Á Ò ¼�Â)ú ù ��éÇ�¼�4w¼Ià�Å�ü¡ê�5�Â�Æ¹»Ã¼�¾�¼ æ76 È-ÖÃÖ¬Ü\»ÃÁ¡ÆÓÆk»Ã¼8� Õ ¾WÖÃ¼I¾W¼?Ä�¼I¾WÅwÊUò�ò�Å Õ Â0Æ%Æ¹¼�Á�º*¼9Åw¼�ÚkÅwÊUÁ\»Ù¾�Å\Ü\»½¼IÆ¹¼�Á�ä0¼�Áw¼�»½Å�Î
Õ�æ Â�¼ Õ ¼c×ñÁ_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾_¾�¼ Ñ Õ Å_Áw»½Ä�Ä�¼9ÁwÂBê+ºcÈ�Æ Õ Á¡à�á)Ü\»ÃÁ¡Æ>Æ¹»Ã¼�öBÊ�Å Ñ ¼�»½ÅØÁw¼IÆ Õ Ñ »Ã¼9ÁwÅ�ê95 æ;: ¼�ÄU¼�Â0¾wÈIÅ Ñ�Ñ Õ Áû�ö ù Ëi¾WÅw¼�á�¼9ÂjÈ Õ Ò?ù �iÂ�»Ùà5ákÅ\Â Õ ÁpÆ¹»Ã¼>ò Õ Áw¼�ÂµöBÁw»½Ä�Ä�¼9Áw¼�Ö½¼ æ ¼�ÂkÅw¼UÎ�¾WÊ�Â0Æ¹¼9ÁwÂµÆ¹¼�Å¡È-»½ÖÃÖÃ»½¼�ÁwÅ_¼85`Â Ò Ê�Á�é
æ È-Å_»ÃÊUÂ�¼�Â>Æk¼�ÁØ¼�»½Â Ñ ¼�Ö½Â�¼�Â>ÈIÖÙ¾ØöBÁw»½Ä�ÄU¼�ÁD¼�»ÃÂ�ÄU¼I¾�¼9Å Ñ Å_¼�Â>º*¼9Åw¼�ÚkÅwÊUÁwÚ+Ê æ ò�ÊUÂ�¼�ÂkÅw¼�Â Ñ Õ ÁØýD¼�Á Ò ÔÕ Ä Õ Â�Ä�êº?È)Æ¹»Ã¼I¾W¼#º?ÈIÅw¼�Â Ò ÔÕ Á ù �>Ä�Ö½¼�»Ùà5á Ñ ¼�»½Åw»½Ä?¿+¼�Á Ò ÔÕ Ä�ä0ÈIÁ�¾�»ÃÂ'ÆeÎ�Ü\»ÃÁ¡Æ ¼9»ÃÂ�¼ 6 »ÃÖÃÅ_¼�Á Õ Â�Ä>Æ¹¼9Á
¿+Ê�Â ù Ë#Ä�¼�éÅwÁ_»ÃÄ�ÄU¼�ÁwÅ_¼�Â>×ØÁ_¼�»ÃÄUÂ�»Ù¾_¾�¼�È-Â�á'È-Â0Æ�á�Êkà5á0Æ¹» æ ¼�Â0¾W»ÃÊUÂ0È-Ö½¼�Á��?Ê�ÁwÁ_¼�ÖÙÈIÅw»½Ê�Â�¼�ÂaÆ¹¼9ÁØº?ÈIÅw¼�Â æ ÔÊ�ÄUÖÃ»Ûà�áBê9º*»Ã¼
<
¼I¾wà5á�Á ÔÈ-Â�Ú Õ Â�ÄaÆ¹¼�Á=<
¼IÈIÁwä0¼�»½Å Õ Â�Äã¾ Ñ ¼9»ÃÅåÈ Õ Ò �UÍ>1B¾Ø¼�Á Ò Ê�Á¡Æ¹¼�ÁwÅ�Æ�ÈU¾DóØÈ-Á¡È-ÖÃÖ½¼�ÖÃ»Û¾�»½¼�Áw¼�ÂßÆ¹¼�Á=<
¼�Á_¼Ià�ákéÂ Õ Â�Ä�¼�Âoê"� Õ Ò Æ¹¼�Á Ñ Ü�¼�»ÃÅ_¼�Â%öBÁw»ÃÄUÄ�¼�Á¡¾�Å Õ Ò ¼#Ü
¼�Á¡Æ¹¼�Â Ñ Ü
¼9»BÈ-Ö½Åw¼�Á_Â0È-Å_»Ã¿+¼��+ô�¾�Åw¼ æ ¼�»ÃÂ�Ä�¼I¾W¼�Å Ñ Å�?
@BADCEC
Þ�ù ��é`ö÷ÊUò0Ê�ÖÃÊUÄ�»Û¾wà5á�¼�Á�é`öBÁw»ÃÄUÄ�¼�Ázâ+Î�ä0ÈU¾�»½¼�Áw¼�Â'ÆÀÈ Õ Ò�Ñ Ü
¼9»ÙÆ¹» æ ¼�Â0¾W»ÃÊ�Â'È-ÖÃ¼9ÂGÅ_Ê�ò0Ê�Ö½Ê�ÄU»Ù¾wà5á�¼�Â Ç�¼�éÖÙÈIÅw»½Ê�Â�¼�ÂGFIHIÿKJ�Î
@BADLML
Þ�ù ��é�2*¼ Õ Á_Ê�Â0ÈIÖÃ¼�ÁWé
2�¼�Å Ñ Ü�¼�ÁwÚ+é`ö÷Á_»ÃÄ�ÄU¼�Ázâ+Î�ä0È�¾W»Ã¼�Á_¼�Â0Æ�È Õ Ò Ï Õ ¾WÅw¼�Á_¼�ÁwÚ+¼�Â�Â Õ Â�Ä>» æ á�Êkà5á0Æ¹» é
æ ¼�Â'¾�»ÃÊUÂ0È-Ö½¼�Â%Ç�È Õ�æ Æ¹¼�Á�öBÁw»ÃÄUÄ�¼�Á_Ä�Á ÔÊ�N�¼9Â ú��#ÈIò�»ÃÅ_¼�Ö � ü¡ê

�0Õ 4w¼IÆ¹¼ æ ù ��éO� Õ ä�ÅwÁ_»ÃÄ�ÄU¼�Á	¼�þ¹»Û¾�Å_»Ã¼�Á_Åª¼9»ÃÂ�¼ ù »Ù¾WÅw¼Ì¿+Ê�Â ù Ë5éO� Õ ä�ÅwÁ_»ÃÄUÄ�¼�Á_ÂBÎÉÆk»Ã¼ðÆ¹»Ã¼I¾W¼�Á ù ��é
� Õ ä�Å_Áw»½Ä�Ä�¼9Á Ñ Õ ¿UÈIÖÃ»ÙÆk»Ã¼�Á_¼�Â�á0ÈIÅ�êUº?È�¾Øä0¼IÆ¹¼ Õ Åw¼�Å9Î�Æ�ÈKN#Æ¹»½¼\×ØÂkÅ5¾wà5á�¼�»ÛÆ Õ Â�ÄP4w¼IÆ¹¼�¾ ù ��é
� Õ ä�Å_Áw»½Ä�Ä�¼9Á5¾Â Õ Á
Æ�È-Â�Âi¿+ÊUÂQ<
¼IÆ¹¼ Õ Å Õ Â�ÄG»Û¾�Å9Î�Ü
¼�Â�ÂÀÜ�¼�Â�»ÃÄã¾�Å_¼�Â0¾Ø¼�»ÃÂ�¼�Á Þ ¾�¼�»½Â�¼�Ázâ ù Ë5éO� Õ ä�ÅwÁ_»ÃÄUÄ�¼�Á�ÈIÚ¹Å_»Ã¿�Ü È-Á9ê



RTSIU VBWYX[Z'\
W^]�]DX_\_`*a_b�cdXfegWih jkml Xf\ lKn W�o
p q9r

s�t�uvt�s w,x"y�z'zD{}|�x"y
~$~={�x��'z��v��{�� �.s

�����_�Q�����	�3�O�������D���B�T�������/�K������ �¡
�����
¡�¢�£"�����i�������¤�'����������¡O�i�'¡
���"�
���T���/¥§¦"�
¨��©�
���� "���f�K¡O�i�������
ª ���[�'�i�[«§¦�¨�¨i¦���¡O���f�'�9¬¦"­_��¦����/�'�����'�i���i¡_�K¨i���¯®§�
�^°Y¡O�9�©±�±����f�²���9�"�K¨i��¦��"�¯�'���[®§�i���i¡_�K¨i���
�����
¦����
�'�����©�"�K¨i�������´³��K¨i���
��±���¡
���O�9�©¬�9µ����%¶�®§�i���T��¨�¨·�²¡¸¬�K�"�'�i���¹¥§¦"�²¨i�©�²���������©���3�O���i�����·�O�
�©�§£"����¬�9¡O���9¡
��¡ ª �.º9¢ r ±Q��¶�»��Q�'���=¦��_�
 ��9¬¦D����¨i��­_¼����/½¾¨·�K��¦����[�
��¨�¨¿�'����� q¸À�Á �
�����9���B��¡ ª �8�'���0Â�¬�©¨^°Y¡O�Ã�'���©�
���
Ä"����¡8Åd±Q�©Æ'�i±Q�K¨¿Ç�È9ÈÊÉ¿�ÌË���¦�¡O�����%¢�¦D±Í�����[Î§��¡O���
���
¦��"�'���
�����9�����
�²��¼����f�K¦"�
��¦'Ï"¨i¡O���
�%¢%�'�i�E�T�9�
���Ð���·­Ì¼�¡$�T��� ª �9�²°Y��� ª ¦��_�'����ÑÒÇ9ÈKÓÔ¶�Õ$���
¼���� ª ¦��f�'�8�'����� q�À
Á �O�i�������§���·­Ì¼�¡$�������9�©�²��¡
��¡�¶

s�t�uvtdÖ ×�y
{%x�z�{Ø|Ðx�y²~=~${%x"�'z"���*{Ù� ��Ö

»�±ÛÚ����������O�K¡
�.��¦´���M�²¡
��¼����¯�©¦'°��������'�i���O¡
��� Á �O�i�������_�²¡
¦'°Y�[����­_¼'¡���¦����'�i�[®��K¡
���´�����8�K¨��
Á �
�����9���3���i�����¸�²��¡
��¡O���8®§��¡O����¡O�9�O�T��±/ ��9������¡O���¿¢©�²�����'���O�/�'�i�$���¸�O�K±[¡O�=®§��¡O����¡O�9�O����°Y���O±Ê�K¡O�i���
��¦��ÝÜÝ���²° ¬¦��9¦����D¶�ÞT�9£"�K¨·���'���Ã®��K¡
���"�K¦��²¨��¸�²���©£����©�
­Ì¼D¨��T�
�²���/���²¡�¢ ª ���f�'���/�'����®0�K¡O�������[�����D��±
�¾�
�����9�����
 �¦'ß����8� ª ���
­Ì¼��������©�
 "����­_¼����
¡�¦��"�´������®§��¡O����¡O�9� ª ���¸�'����°Y�O���i�����9��£"���%¶�®��©±���¡8�'���
�¾�
�����9�����
 �¦'ß����B���·­Ì¼�¡ ¬¦D£����O¨ ¬�©¦'°Y¡�¢��·�²¡��"à��©¨��BáM��¼D�O ��
�����©�
�²�9��â"�K�
±ã±��i¡$��¡ ª ���9È.½�� ª ���_½$ä À
³>�©�O¡
������±/ �¨���±[���T¡
�����
¡�¶©å��©�'���$½3�
�����©�
�²�9�B£��¸�K�O£"���i¡O��¡=�����[� ª �·�O­_¼������9�©�² "���·­Ì¼����O¡O�¸�3�3�O���i�����·��¢
ª ��£"���=��¦�� ¬�9­Ì¼��²¡������QÞT �¦��
���´�O���T���"�
¡O�O¦D�����
¡>¦D�"���'���/³��K¨��9�O�i±���¡O���O����¨i¨æ���M��¦çäÝ¨�¦"�
¡O���
�´��¦ À
�O�K±/±������9��°Ô�Kµ9¡ ª ���_�'���%¶èÕ$�·�Eº�é9é�ê ª ¦��f�'���¯�©¦'°��"à	�'¦��Ã�²��¨·­Ì¼D�[�¾�
�����9�����
�²�[�T��� ª ���
°Y���%¢��'���
�T���ë�
 "��������¨�¨����Q¥§¨��9���
��¡O¼D±����/�K¨���Î§��¡O���
���
¦��"�g��¨��9�O�
�^Ï"���i���O¡ ª ¦��_�����%¶�»�±ìåT�K¼��8º�é9éîí ª ¦��_���
�'���EÞï¡O�_�©¡O���9����¦�±��9�©�²¡
��¨�¨i¡�¢T¦�±ã��������¼�¬��¼����
�8ð§�©¡O�����
�©�'¦���¡O�i���Q��¦Q���
�O���·­Ì¼����%ñ

º�¶0áM�����i¡O�9�O¡O�
���9����� ª ���_�'���M�©�'���� �¡O�i���O¡�¶

�'¶0¥§¨�¨i� Á �O�i�������O����¡_�
­Ì¼������'¦��D����� ª ���f�'���¯¬¦�£"���
 ��9¬¦'°Y¡�¢��¾�
�����9�����
�²�B�9¼��������©�
��¡O��¡
��� Á �O���9�����
�T��� ª ���
°Y���ëÅ Á �O�i���9���O�T���
�^Ï"�9�©¡O���9�èË_¶

q ¶0¥§¨��=Î§��¡O���
���O¦D�"���'¨·���O�
�^Ï"�������
¡O���3�O�������D���O�
� ª ���f�'�����T��� ª �9�²°Y���%¶

à�¶0�3�O���i�����·�O�²��±��i¡Ý¼"�K�
¡O����Å
ò�ó�¢�ô�õ3���
��µ�Ë ª ���_�'���M�©�'���� �¡O�i���O¡�¶

r ¶0áM��¼��
���O�öÎ§�'¡
���²°Y¦D���'¡
���9�����%¢��
�������"�K����¡O� �"à À â÷�i�"�'����¢��²��¨i����¡O�����O���Ø�3�O���i�����·�O�
���K¦�° À
���
¦��"�M�����§£"���9£"��­_¼�¡O��¡
���	½¾¼�øD�²�����O�¸�K��¡O���9�%¶�»��	�'�i�©�²����¥��O£"����¡ ª ¦D�_�'�8�����	�²�9¨�­_¼������"à À
â÷�����'������¦��QÞT��¨i����¡O���9�´�T���ö�'�^ß��f�K��¡O���� ��
���'¦����i���O¡
���çù À áM�©�²�9�����ç���'¡ ª �·­Ì�T��¨i¡[Å��²�i��¼��
¥§£"�
­Ì¼��D��¡O¡ r ¶úà'Ë_¶

ê'¶0â"�K¨�¨·�÷���i���3�O�������D��� ª �©�����Ý�K¨·�ÝÎ§�'¡
���O�9�O¦����Ð��¨��9�O�²�æÏ"���i���O¡ ª ¦D�_�'�T¢T����­_¼[�T��� ª �����i�T�
¡O���"�
�����D��±û�������"à À â÷�����'���/�²��¨i���'¡
�����
¡ ª ¦��_�'�ï¢ ª ���_�´�©�E±/��¡E��������±Û�T����ò ó �©£�¼�¬�K�D�����9���
½3�O�©�
­��K¨i� À â"�©�'¡
���[Å�¥§£��O­_¼�����¡
¡ q ¶ q Ë��T���f�²��¼D���%¶%®§�i�©�²���E���
¡�¦�±û�
�M¼�¬�9¼�����¢�üO�[�����©���O���9���
ò ó �·�²¡�¶

Õ$¨����i£�¡3�������3�����ï�K���ï�²�f�K¡O��¦���¡O���Ý�'���Ý±Q�©Æ'�i±Q�K¨T�T���f�K�
£�����¡O£��K�O���[®§¦��_­_¼"�
­Ì¼��D��¡O¡f�²�f�K¡O�B�T�9������� À
������¡=¦����9��°f¬�K¼�� r È[Â§�T¢D�K�
£�����¡O��¡��"à.¡
��¡O������¡
°Y�O���Ô¶



ý�þ ÿ��������	��

� ������������������������������ 

H1–Detektor–Komponenten

z-Ver-
tex

CJC LAr SpaCal
Pho-
ton

Muon
FWD
Muon

Big
Ray

TOF

10,4 MHz

~ 45 Hz

~ 45 Hz

L1 2,3 µs (pipelined)
Hardware Logik

L2 20 µs
Neuronale Netze

L3
800 µs

(Software Algorithmen)

L4 100 ms
Software Farmalgorithmen

~ 200 Hz

L2 Bus

Subtrigger

L5 > 1 s
Klassifizierungsalgorithmen

D
at

en
flu

ß

offline
online

Produktions-
bänder

 Selektions-
bänder

< 10 Hz

Rücksetz–Signal

Rücksetz–Signal

Rücksetz–Signal

Monitor-
bänder

/dev/null
Abfall

L1

L2

-R
ej

ec
ts

L4

L3

…
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8:9 ;=<%>@?�A�B�CED FGB�HJI/BLK�H!M�IN<�C-B=OGBPA-Q:RSB�HUTWV#X7HU?ZY[YWB�H

\G]�^J]`_ acb3dfehgji�e+kmlnkpo�o�q�o�r(sutwv=xuyzq(l
{}|�~��j~1�U~����z�7�z�z�[~1���7~��G�J~��U��~��j~�����~��+�:�[�����G�G�j�z�1�=���E���= ��U�U~1�z¡�¢¤£1¥[¦[§¨���z���#�z�L~!©#ª�z�z�«��¬
 ���©­��~��W~��¯®�|	���h° 8²± |³®µ´�£1¶·~�|¸�z��~�¹¸�z~º�m�«�[��~P®U®��L�U~��»¬5�[~��@ ��z�7���p�½¼��5�U�7�!~P®U®��L�¾�J�7��~[¿�¬ ± ~!�
À �@��~1�(ÁJÂ[~���~��Ã�S�Ä�:~���©#ª�W�[�cª� ± ~�� 8 �=�jÅ��«~�¹��LÆ[ �¹�~��3�:Ç@~�|³�#�z~1���z�n�ÈÆL ��W�3�j~��U~P�#�z�7�z�z�L~��
|��¯Éz~�®��«Æ:�[Ê¾Êº P�`�}�«|��U�WÊ�~%�U|¸Æ��7�z������©#ª�z�z�«~��(Á¨Â[~¾�@ [���¯�u ��@ ��U��®�|��@�'£�°��7�7~���° 8 �S�G®Ë|¸�Ì~1|¤�
�z~�ÊÍ�S�z|�Ç�|��7�U~��L�U|¸~��U�1Á/�}¹¸¹�~Î�m�«�[��~P®U®��L�U~��c~��U�@ �¹��«~��'ª� ± ~��=~�|��W~����[~�Êº~�|��@®« �Ê¾~1���j�n®}|	��~1���«|¤�
®U���z~JÏ��@®��«�U�zÆ7�U|¸�[�z~1�(¬[�j~1����~���ÐU~����7���µÊ¾|¸�5�z�7�U~���®U���z|�~��7¹�|	�U�W~���{G ��«~��¾|��W|��U|³ �¹¸|	®�|¸~��U�S¼��:|��W�[¹�~JÏ����
®��«�U�@�!�«|��L�Ã���z¹��«|�Çz¹¸~J{G ��� �¬@�7Ï���{Ë¿�Á7{}|¸~G�S�G®5�j~1����~���Ê¾|¸�S��~������LÇzÇ@~�¹��«~��ÃÑG�SÒJ�Ó�`Éz�U~�Ô:�z~��z�
¼�¶L¥�¬ 9 ��Ñ}�[¿¨�[~��� �Æ7�U~��1Á

{}|�~c�}�����z|¸�U~�Æ7�U�z���7~�®����G�G�j�h~��U¹³ �� ± �Õ~1|��z~��Ö���z¹��«|�Çz¹¸|�ÆL ��«|��L�@®`�`�G�z��|¸~����«�7���z�U|¸�U�µ~�|¸�z~��
�S~�Æ��«�[������ ��U�U|¸×Ø�`���z¹¸�U|�ÇW¹�|�ÆL ��U|��L�µ|���~�|��W~�ÊÚÙE �Æ��«��Å7Æ�¹¸�@®!Á7{}~�®��@ �¹ ± ®��«~�|��L�u��|¸~GÒu~����z~��z�1~�|������W�
¹�|¸�z~� ���®��� ��«�=ÔØ�n [���� ��U|³®U����Ê¾|¸�J��~��=ÛN ��z¹m��~����­�W�[�U~1�(Á/{J|�~µÙ(�� ��@®`©$~1��©$�z�zÆ7�U|¸�[��|³®��G��  ± ~�¹�¹¸|�~��«�
�z�@�²Ê��zÜ+�z ��z~��Ý�W|	����� ± ~��«~����z�z~��=�j~1����~��»ÁE�5|¸�h° 8�Þ ° 8²Þ £���Éz~�~��:©$�[�U�Ó ����Ø���J~��U��ÆL ��z�h|��
£�°L°¾ÙE �Æ��«��Å7Æ�¹¸~�� ± ���=Á 9 ¬�¥àß»® ± ~��«~��#�W�z~��j��~����7~��(Á

{}|�~Ã�G�LÊ ± |¸�@ ��«|��L�� ��@®jÐU~¾~1|��z~��µ���G���Ó�L���= ��«�U~¾�W�@�²~�|¸�z~���{G{G�w�U~� �¹�|³®�|�~1�U�G~�|¸��Æ:�[Ê��
Çz¹�~1�U�U~P®­áN¶L�G�â�`Ùã�«|��[�L~��U~1¹�~�Ê¾~1���1¬� ��@����Ùã�«|��[�L~�� ± ��×�¼"Ùu�}¿j�L~��@ ��z���1¬/Ê¾|¸�J{G ��«~��z���z¹¸|�~!©$~1�U�z�z�W¬
�j~��U~P�#�z�7�z�z�º�z�@��ä²~�|¸�U~��«¹�~�|¸�U�z�W�¾��~P®G�5�U�[~ ± �z|	®«®�~�®%Á�É}ª�z�=~�|��W~µ��~��� �|¸¹�¹�|¸~��U�«~��U~Î�j~�®U���z�«~�| ± �W�z�
��~��GáN¶L�G�â�`ÑG ������u ��U~µ®�~�|( ���©�¢å° 9 §(�:~1�U�u|�~P®�~��(Á

æ�ç�æ èêéËëjì�í�î1ï ð+éËñóò é}ô¨õuô5öS÷àî�í�î�í+ø�ñ

{}|�~J�J��©$�:  ± ~���~��¨�z~��z�«�[�@ �¹�~��º�}~��«��~j|¸�z�z~��«�@ �¹ ± ��~�®5ÑÝ£���Ù(�U|¸�[�L~���®5|	®���¬:�7|�~uÒJ ��«~ ± ~�®��U|¸Ê¾Ê��«~!�
á�£#�«�:� ± �«�U|¸�[�[~1�G���Ã�U~��7�z��|�~1�U~����z�@�Ã�[¹�~1|	���z��~�|¸�U|��=~�|¸�z~G�z�L�z~��Eù¾��|¸~��z�}©#ª�W�J��~�� ± ~��U�� [�����«~��U~��
�5��ÅW®�|¸Æ�ÆL ��n �¹ ± ~�|���� ± ~1�@ �¹¸�U~��(Á7ú}Ê.~�|����z~��W�U�[�n �¹�~P®j�}~��«�u����~������u|³�#Æ:~�¹¸�(¬��z L®j��|¸~�®�~��}��©$�û  ± ~
¹�ª�û®���¬5�u|¸���üª� ± ~1�U�u L�#�7�U~P®µÙã�� �|��W|��z��Ê¾|¸�=���j~�|��G¹	 L®U®�~��h�:�[�¯�j~�|	®�Çz|�~1¹�~������W�����z�[~!©#ª�W�z�U�1ÁS�j~�|
��~��+�:~��U��~��@��~��«~��+�j~�|	®�Çz|�~1¹�~�� ± ~�|³��~��J�G¹	 L®U®�~��h¼�ý��5�7Åz®�|�Æ@þÝ�W�@��ý�ú}�7�U~��«�[�«�z�@�ÿþL¿j�@ ��@��~�¹¸�}~P®
®�|³�#�'�zÊ ~����7�U~�{J~��U~�Æ7�U�L�U~��«~�|��L�z|	®«®�~:¬S�7|�~� ��7©$�[�U�W�@�È~1|��z~����:�[¹¸¹�~��Ö�5�U~�|¸�[�z|³®��U~1Æ:�[�@®��U�U�WÆ��«|��[�
�z�@�h�5��ÅW®�|¸ÆL ��@ �¹�ÅW®�~ÃÆ�¹³ [®«®�| À ��|�~��«�=�u�z����~1�(ÁS�}¹	®µ�:�� ��@�z �����Ê¾~1�U�z�7��~Ã���W���}ÇW�U|�Êº|�~��«�z�z�+��~��
� ~��u|	�����«~G~�|¸�z~�®j�J~��U��~P®p�u|�������~1�J�u [��ÆØ�`�5�U�[Çn ��: ��U|¸�[���`�}¹��L�[�«|��U�WÊ��@®S�:~��U��~��@��~1��Á

{G [®G�j~P®�~��7�U¹¸|	���z~��m�«� ± ¹¸~�Êó|	®��=�z  ± ~�|m��|�~ ª� ± ¹�|³�#�W~��U��~�|	®�~Ë¹¸|�Ê¾|¸�U|Z~��«�U~Ý�:�� ��«|	®��«|�Æ+��~��­Ùã�� �|¤�
�z|��W�:®U�W ��U~1�'��~���ý��5�7Åz®�|�Æ@þ!�`�­¹³ [®«®�~:Á¨�m�7��®�Çz�U~P�#�z~1�@�h®�Çz|¸~�¹��Î��|�~ � ~�®U���7�u|��@��|¸�[Æ:~�|¸����~����G�[���
�:~��U�L~��z�Ã�7~�®µÙã�� �|¸�z|��z�û®Ý~�|��W~¾�z�7�U~��«�[~��L�����z~1�U~+Òâ�L¹�¹¸~:Á�{G  ± ~�|J�u�z���7~ ± ~�� ±  [���7�U~��1¬5�z �Ü��5���
�j~�|¸�U~��«�z�z�L~��h��~�®��u�/�Ú�u|�~ ý ���[Êº~����«�zÊ�þ+¢ 9�� §"¬ ý {}�U~P �Ê¾|¸�z��þ·¢¤£�¥ 8 §j�7��~1� ý ��Å7�@ �Êº|	��®�~�¹Z©
 [�z �Çz�U|¸�[�NþÃ¢¤£1¥[´�§/���Ó ��j|¸�¾�7~��}áN ��[~�®�|¸�@�/¬z�7|�~��­�L���:~1�U�[~1�z�}�1� ± ~�®U���z¹�~1�z�z|��L~��(¬:�7|�~��}�n �¹�|¸��ª ��
��~�®u�5�U�L~ ± �z|³®U®�~�®}  ± ~��}�W|	�������:~�� ± ~�®«®�~��«�(Á

{G  ± ~�|N�u|�����®��«~���®��z [®� �¹³®jý!�L�z¹�|¸�z~}¹¸~� ��«�z|��W��þ ± ~��1~�|	���z�z~��«~j�S~���©" ��z�«~��(¬7��|�~ � ~��u|³�#�7�U~j©#ª�W�
ÐU~���~�®µÇz�Pª [®�~1���«|�~��«�U~Ã�5�U~1|��[�W|	®� ��z���WÇ@ [®«®�~��(¬S�:~��«�j~��@�7~���Á¨{}|�~�®Ý©#ª�z�z�«���1� �j~P®�~��7�U¹¸|	���z~����p~1���
± ~�®U®�~��U�z�W�[~��h�7~�®=�m�«�[~ ± �z|	®«®�~�®G|�Ê½�S~��U�L¹�~�|³�#�+������~�� ý ±  ������²¹¸~� ��«�z|��W��þ!�`��~��«�z�7��~:¬ ± ~�|���~��
��|�~ � ~��u|³�#�7�U~¾~1��®��µ�n [����ÐU~Ã~�|¸�z~����5Ç@�7�#�W~:¬S�/Á �»Á5~�|��z~1�Ý�:�[¹¸¹	®���ª ��n��|��L~��¯�m�Pª [®�~����� ��«|��[�Ö �¹¸¹�~��
�j~�|	®�Çz|�~1¹�~:¬7 ��W�[~�Ç@ �Ü[�J�j~�����~��(Á
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35463 7!8�9�:,;,<>=@?A80B�CD8�E�F5E�G
H-<>;,<I;AJKB LNM

Datenformat:

8 Bit16 Bit

8 Bit -> 8 Bit LUT Freies Format

Bit Sum., Bit Pos.16 Bit Bitfeld

Auswahl:

CTL2

Datenvorverarbeitung (für jeden Subbus):

Result RAMs:
DAQMonitor

2 x 8 Bit

2 x 8 Bit Byte Summe

High / Low Byte

DDB

CNAPS

63

PN PN PN

C
N
E
U
Q
E
S

E
R

1

64 Output RAMs:
0 1 2 3

0

Output

PNCMD

Input

63

schicht
Ausgabe-

Versteckte
Schicht

schicht
Eingabe-

64 Taktzyklen

Triggerinformation

8 L2 Subbusse a 16 Bit
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  �n�l�µ�}
p�g)f�}0l���¦�c�_b�0c+e&n�h�r
c�m)c�h�c.pz¦�c�l���c.pD�0e&p�pK���qgocxc.gor
c�p`f�m)g)_ba�cxv"c�f���c�p`f�h�_ba�c�g)��n�p�r�¦xg)l��ze�m)h!a �}0_ba�h�f�¦�c�l�f�g)r0c�h��g)fxc�g)p�c�hx¦�c�g)f�c�l�c�p����`f�c�hk�0}`��g)c�l�f��`�$e&h �n�|~c�l"��g)c©iki��¶e&p���g)c^��y"tAu�¦�c.gof�c�l�r
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·k¸�¹>º,»`¹I¼,¹>½-¾>¾~¹À¿.Ák½�¿ÃÂÅÄÆ$Ç ¾I¹�È�ÉxÊ`Ë�º,É!Ëqº±ÌÎÍ Æ ºs¿.¹>ÂsÏ,¾I¹>½`¸�Á.½-º�Ðk¸�½`¹ Ç º,¹À¿�¿.½-º�Ñb¿�¹>½`ÉS½�Ò�Ó!¿�È&ÉSº,¹>Á�ÁkÔKÕ>Öq×
»`Ï�Á�¸	Ëq¹>ºS¹>½`¸�½`º£Ï,º±Ì�Ì,Ë~ÌAÏS¸�È�ÉsÌ,Ë~¿©·k¸ Æ Ó,¾>½`ÂØÌA½-¸k¾>¹IÂ�¹>Á�¹>½`¸�Á�½-º£Ù5Á�Ë�Á�¹À¿.Á�¹IÚ�ÌA½-¸kÛx¸�Ë�¹>º,¹Iº Ç ¿�Ì,ËqÁ�½`º�»-Ï
Ï,Â Ç ½-É,½`ºxÕSÜ�Ë�ÌA½`¸z¼,ÉKÝ,¿�¹>Ú$Ëq¾I¹�¿�È&É,½jÞ�¸	¿.¼,¸�Ï,º Ç ÌK½�¿�ÞzºAÁ�½`¸ Ç ¸�Ï,º!ÌS¿Qß¬½`¹>Á Ç ½`É,½-º!ÌàÏ,ºKÓ!½`Ú$Ëqº,ºKÁz¹�¿.Á
Ï,º!Ì�½`ºAÁ	¿.¼,¸�½�È�É,½`º!Ì�Ú5½`¹>º,½zÙ5¹>ÂsÏ,¾ÀËqÁ�¹ Æ ºáÌA½�¿kÞ�ºKÁ�½-¸ Ç ¸�Ï,º!Ì,¿k½`âK¹�¿�Á�¹I½`¸�Á-Ê`ÚxÄÆ º,º,½`ºsºAÏS¸©Ü�½`Á�½`ÚAÁ Æ ¸�½`¸.ã
½`¹ Ç º,¹�¿�¿.½�Ë�¾�¿�ä�½`¹À¿.¼,¹I½`¾>½zÌA½-¸zÞ�ºAÁ�½`¸ Ç ¸�Ï,º±ÌAÚA¾ÀË~¿�¿.½�ÌA¹I½`º,½`º«Õ,Ü�Ë�Ó�½-¹xÓ�½�¿.Á�½-ÉAÁåÌA¹>½£æz½
ç2Ë�É,¸`Ê!ÌSËqè°ÌA¹>½
é�½`Á�»-½�ÌA¹I½�Þ�ºKÁ�½`¸	¿�È�É,¹>½�ÌA½�»`ß�¹�¿�È&ÉS½`º�ÌK½`¸�Ù5¹IÂ�ÏS¾�ËqÁ�¹ Æ º�Ï,º±Ì�ÌA½`º@ê�½�Ëq¾ÀÌ,ËqÁ�½`º­ë
¾I½`¸�º,½-º�ì5ÊSËqº!¿�Á�ËqÁ�Á
ÌA¹>½­ÞzºAÁ�½`¸�¿�È&É,¹I½�ÌA½�»`ß�¹À¿�È�É,½`ºí·kÉAÝS¿.¹IÚ¯Ï,º±ÌîÞzºAÁ�½`¸ Ç ¸�Ï,º!Ì�ÕkÒ�Ï!¿jÌA¹>½�¿.½`Â æz¸�Ï,º!Ì�ß�Ï,¸	ÌA½`ºïËq¾I¾>½
Ó,¹�¿�É,½`¸�½`¹Iº Ç ½�¿�½`Á�»-Á�½`º­éz½`Á�»`½DÂ�¹>Á¬ê�½�Ëq¾ÀÌ,ËqÁ�½`º­Á�¸�Ë�¹>º,¹I½`¸�Á-Õ
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Run 240882  Event 273368  Class: 13 Date  18/04/1999

Tr i g g e r i nf o rma t i o n ( DMIS)
AST bi t s = 6 8
RST bi t s = 3 2 4 9 6 8 1 2 5
L2 bi t s = 1 2 3 4 5 7 2 2 2 6 2 9

E= -27.6 x 920.0 GeV   B=11.6 kG
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