
� ���������
	��	���������������������� �������"!$#%�����'&(�)�
*+�,	.-�-0/1��2���,3�45

687:9�;8<>=;:<�?�@)6:ACBED)7:<�?�@�7:<�FHG�7:<JILK�7:<�?
=;8MON�P�QRBTS2UWVTACBT<�VXBZY�BTN�7:S,Q[MOBT<\Q]@�^�=`_�a

_�;89bac<�?:BTdeBX9T@�=agf8h8h:f\i
jlknmponq�rtsXu:mponq�vxw�u:mpo:y8u:m.z2jl{T|e}�jx~�u\|��R�:}

����-p�������L�
���������n���:�,�����"�����,�T�"�������l�x���T�X�����������"�W���
�"�x�����������X�����������������"�X�X���
� �X���R�+�x�¡ ��n�¢�"�����,�X�,���x���"�� `��£��������x�$¤�����` ��������������x����¥¦�"�x ��§¨�X��©
§������ª�"���,���"�����x���
�T�������������n���x�n�«�"�
¬n���� `�,�T�p���ª�b�®�¯°���n���:���n±L²n�l§
�������l§.�.�
³´�,�����X�«�����������n�´��¥��X�����X�����������"�����,�"�x���������"�x�����,�µ���2�x����¶
�����"�x�Z���R�����x�·�,¤¸�����¹���l§��]§������º�·�x�"�2�x¥ª���R�
���������X�E�
�T���������������
� ���������.�"�����"�,�n���R�����X���l�"���X�n����¥)�"�x���������b�����x���x�n�µ�l�µ���¢»8�,�"�,�T�µ���,�T¯
�,����¼�§��������+�"���Z�n�T§������½�n�x�"�´�x¥��¢�"�,���l�����x�Z���,¬n���, `���X�c�������l§.�´�
�x���x���n���.�,�x�]�x�����X�,�n�,�´���¾�¹�X��� � ������¶¾�x���"�� `��£,�R�½���x�����"���X�$¤¿�����
�n������¥\�� ����������
�X  `�������À¶ª²n�l§�¯ � �X���R���"�x���"���n�«�x���X�x�"�¢�"�� Á¥¦�X�������
�����¢�"���x�·�"�x�����������l�¨�������
�T�������R�À�)���,�X�,�·�x�n�´�� ������¬n�R�b b��£,�µ�����x��¯
�"�¢�"�� Â¥¦�x�µ���������,¬n���� ���T�«���µ���X���������x�����,�x�n�������,��� � ��¶2�� `���"�l�x���
���n�+ÃX�·�����¢�À¶º��¥µ�X�����������"�`���X���������¹�"�������¢���,¤¿Ä¨�X `�n���"���º§��¢�"�½�����
�"���
���T����¶¡�n� � �����������º�x�"�������R������,�"���������¾�"�x���������¡�x���X�x�"�¢�"�� Å�n�������
§������«���������n������Æ�Ç
È°¼��x���� ��������������x�,�\�X�����������"�����X���������`�����x�X�������� É���
Ê$Ë �"��ÌxÍ Ë ¥��x��������¤WÎE�L���������
�x `�n�x���R�«�x���W ������������,�x���T¥¦�"�x ��§¨�X��©
§������`���"���,�,�T����¶ª���,�X�,���x�:���ª�����"�,�,¯e���,�X�,�]���X���������«�����n���T�x���´Æ�Ç
Èn���·�
�������x���������x�n�x�X�n�����"�x�"�������,�x�x�"�x���"���n�µ���n�����T�x���$¤�Ïµ���W ��������������x�,���x�¢¯
�x�X�������n ¸�x�����,���l�"��� � �,���"�,�.���,�"���������c���X������������R���n�¢����§��¢�"�c�n���X���,�
�
�X `�����,�����x��"�����R�,¤��p�«�x�n��©T�n�l§����R���x�X¼[������������������¬n�������"�� `���"�n�l�
 ��n�¢�"�����,�X�,�$�X������ `��£R�l�����x�c�n�X� � ���,�������n�������Ð���bÑ�ÄH���X���������·¤

Ò Ó 3`�����´*+���L���
��3
Ñ�Ä¸���X���������Ô���´�����x�������n��§L�,���������n�����R�½���x�n���x¤¿ÕÖ�����x���¢�"���X�n���
�"�x���"��������¶������, %�����
�x `�:�X�����`�x¥\�À§¨��À�����x�R�,×W�x��� � �x�n�"�x���"���n�����·�
���,�"���������2���X���������n¤�Ñt�c�x��� � �x�8���X���������n¼T�"�������X��������������x���x�2�����n�x��¯
���������x�n�������T���´�"�������µ�x�����n���n���,���,¤�ÕØ�"�x���X�����X������¥¦�x�µ���x�����n�
�«���
���,���,�" `���n���c�� `�x���������R���µ���������L��� `���n�� `��£,�������«�l�X�,�������·�
�X���x�R�À¯
�����x�p¤�Ù.�,ÚT�R¼n���,�"���������c���X���������`�����·����¥¦�X�� `���2¥¦�X�����x���2�������x¼�§��������
���n���
Ú��X�Û�¨�� `�����, `�,�T�"�������x�b�x¥$���x���b�n�
�����¨���
�"�,�" �����R�\¤�®)���"��� � ���
§����]���n�L���·�b�l���"��� � ���.���n�X�
�����X�� `�[¶ � ���n�����`¥¦�X�¨�������[¶`���·�`���x�����
 `���n�� `��£��l�"���X�pÜ¦�X¤ �·¤¸�����½Æ ÝRÈ¦ÞÛ¼�§��������ß�� �n�������2���·�l�c�����¹�x�"�������R���
���,�"���������¡���X�������ª���n�x�����Z�n���ª�"�������"���
���"���b§������R�«���������"�����,¬n���R�
������¥¦�x�" É�X�����\¤
à ��� � ���]�"�x���"�����«�n�x���"�¢�"���X�n�W���������X�"���"�����X���������������x���x�����T���µ���������
���·�+�"�������µ���2¬n�n�¡�2�������,¯C�"��¯e��������n�����E¥¦�x�«���X���Z���,���"���x�������������
���,�"���������¹�"�x���"�����·¤2á+�x�]¶Z�x��� � �����"�x���"�����+�x���X�x�"�¢�"�� b�«�n���´��²·�l�
���n�����T�x��� � ¶`���"¶]���n�ª����¬n�n�Ð�n�l�"�n�¨¥¦�x��âlãäãX���������,�"�L�x�Ð�����µ¬n���R�À�
����������¤�å��x����¶����X���������2�x���X�x�"�¢�"�� b���·���������` b��£�������x�"���n�����2�����x��¯
�"�¢�"�� æÆ Ê ¼·çlÈW�X���������������
¯°���"� � �������x�x�"������ æÆ Í]¼:è[ÈW���+�`���,��¯ � ¶T¯°���
�
é"êpëRìîínïCðÀíeð�ñ�ïeò°ë¨ìîí�ólñ�ïCôCìõñ�öîö ÷)íeø[óRóxùÛï�ôeðÀú�û
÷)ôeëRðWü«ý�þ$ÿ������pý�þ��xý	��ì�

ñ�í�ò�ñ�öîð���ìîöîìîòÀù��µþpðÀíeð�ñ�ïCò°ë�ÿ8ð��,ôCðÀï������Rþ$ÿ��$ñ��[ú.ôeë[ð��Wñ"ôeìîù��[ñ�ö���òÀìîð��[òÀð��lùÛø��[úlñ��ôCìîù���ø��[úRð�ï$ôCë[ð�ñ��$ñ�ïCú«ÿ$ÿ\þ����������� �!� #"

�x�����"�X�X���`���ª¬·�n�´�"�����n�l�"�n�¨¥¦�x�������:�n�
�"��¤�á����������
�X  `�������À¶b²n�l§
� �x�����¾�x���X�x�"�¢�"�� b���n�[�X�c�x����� � �,���º�n���X�·�T���R�\¼�§����,�"�2�������"�x����¯
��������"� � ���,  ���L ���������R�2�X���� ����¢�"�¢¯e������ `���n���e¼� ��n�¢�"���,�x ` `�]���¢�À¶
²·�l§º���"� � ���� c¤)ÄL���������$¼x�,�L���e¤�¼·ÆîÌRÈ·�n���X�·�T���R���²n�l§�¯ � �x�������x��� � �x�
�"�x���������c�x���X�x�"�¢�"�� 1�"�n�l�ª�n�X���c�������x�"�
�"������� � �x���n�¡�X�Z�"���b�x���"�¢¯
 b�x�8���x�����"���X�n�,¤�Õ�� � �"�����T�ªÆ $[È$���"�����,�T���R�Ð����R�
���X��§L�x�"©��"�n�l���n�����
�.���,§¾�x�����"�[Ú]�� b�l�"���X���x���X�x�"�¢�"�� ß�"�µ���·�����«����������²n�l§Ô�
�X �n���"��¯
�"���X�$¤�Õ.���x���������"���,�,�T��§¨�X��©«�n���������
�X  � ���n�������x���x¥· b��£������R��������¯
�����b���·�2�������"�������x���������,�����x�$¼n�X�����"�x�:�X����� � ¶�Ä¨�x���b���·�cáZ�x�������
Æ %[È°¼�¥¦�X���`�·����¥¦�X�� b�x�n�
�,¯°���"���x�,�c�x��� � ���\�"�x���"�����´�x���X�x�"�¢�"�� �¤'&��l§�¯
���x����¼��x���]²·���)�������"�X�X�������W�n�[�X�¨�«�����������n�µ���"� � ���� Ø§����,������
�x `�R�
�"�E�����"�x�2���������X�n��¤(&.���,�����������������L�������"�X�X��������§¨�����2���"�x�:�X�����¹�"�
�·���n�������X��� � ���·���X��������������� � ���, b���X�)�"���µ�n��� � ����  ����£,�����n�,���R�x������¤
&��,���À�"�,�" b���+���·�*)$�����X�x���,��Æ¢Ç#+[È������X�·�T���R���´�����,�������������,�x�¢¯ � �x�����
���T�����x�,�������X�x���� ` `���n��¥¦�X���X��� � ���$�"�x���������n¤�Î¹�����Ð�x�n�-,«���¾Æ�ÇxÇÛÈ
�·���.�«�����,�������������,�x�$Ü/.'0�1WÞ�2.�x���X�x�"�¢�"�� Ø¥¦�X�������µáEÄLáÂ�x��� � �x���"�x����¯
�����·¤
�������"�"�X���������x�n�x�l�À§¨�x¯e���,�X�,�l�"�x���"���n�.�������"�X�X��������¼,�n�l§¨���x�,�R¼
�n�[�X�
�À§L�¹���� `�¢���l�"���X�n�b���H�
���"�����T�b�x�n�º¥¦�����n���+®3)54]Ñb���R�����x�·�,¤76����"����¼
¥¦�������"�E���R�����x�·�´ b�[¶����T�����x���l�"�+�l�x���Ð�����x���"�x�.�]���n���"�����2��¥ª `���¢¯
�����x�n���x¥��������n���������X�"�.���+�´�������x���ª�������$¤.�p���x���¢�"���X�n���\�À§L��¯°���,�x���$���
¯
�����x�c²n�l§ß b�[¶2�����µ�"�,�x����§L�,���\�"�b�n���n�����ª�n��� � ���� b����¥����·��������£,�x¤
6n�x�«�
Ú��x �n���X¼p�cÝ98 Í Ë Ý�8îÍ;:=<?>�������E�n���������?+n¤ +]Ì�@\ 1���"���
�R����¯
���������R�������x���x�X¶x¼��x�L���"�������
����� � ¶ÐÙ��BAC4ED %]Ì´Æ�ÇRÝRÈ°¼� b�[¶b�n�[�x���l�x���
Ê èF+n¼ +G+F+«���X����£,�X�X�����:���n�Ð�x�,�������,�x�·�"�x���������ª�"�"�X��©]�L�l�L���n��¥¦�����$�������
���,�X�,�e¤���·�l�ª§��������"�"�x�n��������������� � �x����èG+F+ Ë èF+G+Ð�"�x���"���n�2�"�������
��¥«§¨� � �x���x�n�
���"�����x�"���½����£,� � �
�À§L�,�,�½�"���+�x��� � �����"�x���"�����Ô�x�n�
���
�"�x�������+���X���������Ð���"�x�x����¤.���������n���R�����X�����2�����x����¬·�����T�µ���n�x�����,���X�
�"�¹�����Z�
³´�
���,�n�,¶º�x¥ � �x���H���"���X����¤Jå��x���½§��������"�����"�������
¯°�����x���
�"�x���������E��¶��À�"�,  Æ¢Ç,Èe¼�§��������º§¨�2���"�x�:�X�����¹¥¦�X������,�½��� � ¯e `���
�"�x�
®3)54]Ñ«�"�x���"���n�n¼W�����2���X�����������"�,�x���x�¹�n�X���"� � �2�n�������������x�n���¡���T�"�
�l�X�,�.Ç#+F+ Ë ÇH+F+��"�������¨�x� � �x���´�"���.�"�x��¯°���,�x���n�X��� � ���·���X�����������x�n�
���T������ `�����������
¯°���,�x���]§����"���������������������"���X��Ü��x�"���� `�����«�"����¬n�n�x���������
¥¦�X�¨���,�"�x�������b�"�x���������ª���¨� � �X��� Ê + Ë%Ê +������x��©���¥¦�x�¨���n���
³´�,�����n�
¶
�x¥����x�"�������R���\�"�x�����,�ÛÞÛ¤W�����)���"� � ���, >����£����l�p�R�x�������,�X�,�x���p���������x�x����¶
�����"�x�X¤����������,¥¦�x�"�x¼8�x���"���`���������X�n�.�X���l§�¼: `�x�"�ª���,�x�����µ��¥)�"�x���������
�x�������,�R������¥¦�X�µ�����"�x�������R�����x�n��¤IA��l���n�,�.�"�n���¡�b���"�����,������ `�������\¼
 b�x�T�·�����n�������������x�¡��¥L�����x�����«§��������¡ `�[¶��·�[�x�`�����"�
�X�T�����T�n�¢�À¶ � �
¯
�À§L�,���2���,�X�,���,¼��x���x�����X b�l���R�´²·�l§ß�������,�R�����2���`���n� � �������R�� `�����"�
�"�"�x�n���¢�"���X�n� � �,�À§¨���,�c���������,�X�,���,¤
á��X�����l�x�,�R¼·�����´�������[¶+�x�n�E���x�����`�����`�"�c�����`�x��� � �������T�"�,���
�x��¯
�n���Û���������x�n��� � �2�����"�
¥¦������¶¡�,�x�n�������,�"���¹�����"���n�Z�"�x���"�����¾Æ�Ç Ê Èe¤EÕ
�"�� `������¯.�x�n�+�
�"�X�"���"����©T¯°�������x�������
�"�x�������Z���X�������Æ�Ç,çxÈ� `�[¶ � ���"�]�
�"�������"���Û���R���"�������,�x�T�X������ b�������x���������x�·�������L�������������x��©��x¥:�µ�x��� � �x�
�n���
�����"����¥��"�����:�,��¥¦�x�" `�x�n�
�c������������¤J4]�,�X�,�������x���"�� `��£��������x������¯



�x�X�������n `�2���"�+���"�x�:�X����� ���2�"���Z�X��� � ���µ���X���������O���,�X�,�e¼.���·���ß�x�
�¾�:�,��¥¦�x�" b���n�,�
¯t���"���X�,� �x��� � �������X�������2�n�������O�����x��¯e�:�,��¥¦�x�" b���n�,�
�"�x���"�����Z���X�·�X���X�x�������x�n�Ô�X������ b����§����"�2����£,�����ºÆ %[È°¼����n�O�+���X�����
¯
�
�X�n���������������c§������ª���n�x�,���n�Ð���n�2�"�"�X��©2�x�"�����X�� `�,�T�������x�X�������� É¥¦�x�
�x��� � �������X���������c���,¬n���� ���T�`Æ�ÇRÍ]¼�ÇRè[È°¤Õ��¢�"���x���X�E�R�x���¡�����x�x�"������ 
���"�������"�´�x���"�� `��£,���X���ª�x���À§L�b�:�,��¥¦�x�" `�x�n�
�ª�X���:���
�"���X���¢���.�l§��$¼
���n�������X������ `��£R�l�����x�¡�����x�X�������� b�����"���� `������ `�,�T���R�E�X�����,�·�����l���R�
 `�������������x�n�����X�"�,�"���R�[�]������"���, Ö�����"�����,�����"�,�T�.�"�x���"���n�`²n�l§>���
����³´�
������¤ªÕ ���� `���������T���,�X�"�������x�+�x¥��������������2������ 1�x���`�l¥ä�"�,�«����¯
���"���,�� b�[¶+�n�����x�,���"��� � �����ª�l�x�,���������·����¥¦�X�� b���·�
�`�x�E�����`¬·�n���
���[¶x�x���"��¤
Ñt�´���n���L�n�x�·����¼]§L�µ���"�x�:�X���µ�����l�x���· ��������������x�,�8�"�x���"���n�ª¥¦���� `�
¯
§L�x�"©Ð¥¦�X���"�����X�����������"���"�x���������´���"� � ���, 1�x¥)���x���X�ª®I) 4]Ñ����R�����x�·�,¤
������ ������������,�x���· `�,���������L§��x�¨�x�"���X���n�x����¶�n���R�´�x�L�� �R���n�¨��¥p�X�Û¯
�
�������"�����������]�� `�,�"�������)�����x�X�������n `�µ¥¦�X�ª�n�����������)���¢»8�,�"�,�T���������RÃT�n�l¯
�����x�·�ªÜ¦�X¤ �·¤�Æ¢ÇlÌT¼$Ç#$[ÈäÞ
¤)Ñt�c�������.�·�x���������,�X���x¼n�¢�.�n�X� � �,�,���x�����b����¯
�������R�2���b���"���,�.�x���R�x��¼����·���c�X���� b�x�x�«���"�]�,���"�������·¼]�,�x  � ���·�l���X�������
�x������ ��£��������x�$¼W�
�x�T�"���X�p�"���,�X��¶X¼p�À���l�"���������,�x�� `�R���n�������,��¼pÃT�n�x�X�"�� 
�,�����
���"����¶]�n�� `���,��¼.���n�ß���������x�2�x���X� � ����¤ á+���¢�"�����,�X�,�����R��������ÃT�����
¥¦�x�`®3)54]Ñª�n�T¶��������������R�����x�n��n�[�X�2�����l§��¾���"�x `���������¡���R���n�¢�����"�
¯
�
���T����¶x¤ à �]�]���n���X�x�"���"�`�n�x� � �,���H b�x�������H ����¢�"�����,�X�,���
���"�,���¢�
�n�x���"�¢�"���X�����n�ª���n�`�����x�,�, `�,�T�R¤������� ��������������x���n�n�x���"�¢�"���X�����n�ª�����x��¯
�"�¢�"��  �������	��
 Æ�ÇH%[È��n�������n�,���p����� � �������,���)����£,�¨ ������ `��£R�l�����x�����
�
�����
�������n�������������x�������·¤������� ����¢�"�����,�X�,���:�,��¥¦�x�" b���n�,�
¯t�������x���ª�n�x���"�¢¯
�����x�n�����b�x���X�x�"�¢�"�� ��� � Æ ÝF+[È$���"�����n�
�R�L����� � ����� � �������·�
�«��¥����
¯
���[¶2���·�c�,���µ����£��ª `���n�� `��£��l�"���X�����R�������"�.¥¦�x���,�����
�n�¢�.�n�x���"�¢�"���X�������n¤
�����` ��n�¢�"�����,�X�,�������x�
�� `�,�T�«�x���X�x�"�¢�"�� ������¿Æ Ý�ÇÛÈ)�x�������,�X�����
�x ¯
�n�x�"� � ���«�
�����
�����.�����x�
�� `�,�T�.ÃX�·�����¢�À¶´§������c�"����§¨�����\©]���l§����������
� ����� �n�X��©[�x�x��Æ ÝXÝRÈ�§������¹�l�x����Ç#+ Ë ���:�,����¯e���¡�x�¹���R�����x�n�«§������
�l�x����ÝF+F+F,  `�l�l� � ����� � � ���
�"��¤��������������n�,�,���"���R�������+�n�µ���c���]�x�R�À¯
�����X�������"���+�����n�����,�������x����¥������� ��������������x�,�µ�������� `�����Ô�n�x�n���������
�����"�x��®I)54�Ñ¨�"�x���"���n��n��� � ���� b�,¤
Ïµ���� ������������,�x����¥¦���� `�,§L�x�"©�¥¦���������"�����x�¡�������"�������x�b�
�T���������������
�����x�X�������n  �x�n�Ø��� �¢�"�,���l�����x�º���,¬n���� ���T�¡�����x�X�������n  ��� �¸�®.¯
���n���:����±�²·�l§�¼x§��������`�����À¶]�����,�x��¥¦�x�� ��������������x���n�x������ ��£��������x��Ü����,�
6����X���"��ÇRÞÛ¤�Ïµ�¹�����´���l§��T§������E�n�x�"�,¼p�����2���������X�¹�����"���,���������x����¶
�
�T�������������$¼¨���·�½�x���������� `�������x�½��¥«���X���������¹�"�����x�����
�R�����´�������
��¯
���l���R�Z�����R�x���+���,�X�,�e¤«ÕL�����n�`�,�X�x�"�����������,�x���C¼\�Ð ����������
�X  `�������À¶
²n�l§É�x���X�x�"�¢�"�� Å����n�����¾���¡�x�����,���l�"�2���º���n�¢�"���x�L�"�x���������E�"����������¤
Ïµ�����n�ª���]§L�x�"�2�n�X����¼n�b `������¬n���� b��£��ª���R�������������b�����x�x�"������ 0���
�,�x���"�����b�X���¨�������"�������x�,��¶������,¬n���µ�������"�������¢���)¥¦�"�x  ���,�X�,�·��������x���C¤
������¬·�n���·���R�������"����¥8���n�� ��n�¢�"�����,�X�,�n�n���x���������������x�X�������n  ���"���"�����
¯
���x¯C�"�������n�l�"�n�¨¥¦�x�������:�����«���,�"��¤����n�����µ�n�����n���x�����n�����b�"���X���������
�x�"�������R�������,�"���������+�"�x���������2�x���X�x�"�¢�"�� Ö���2¬n�n���"���`�
Ú��x�
���,�x�����R�Û¯
�����x�¾¥¦�x���R�x���Ô���,��¤¡�����Ð�����,�������������,�x���n�l�"�����2��¥����n�2 ����¢�"�����,�X�,�
�"�����, `�. b��©X�������¨�X�,�"¶��"�,�x��� � �����"�ª�����"�x�.���R�����x�n��¤�á��x�"�,�l�X�,�R¼[�����
�����,���l�"���X�b���,¬n���� ���T�ª�������,���"�«�����l�]���������c¥¦�"�x ��§¨�X��©�¥¦�X�������� ¯
�����"�����T�����x���l�"���X�ª��¥8���¢»8�,�"�,�T�)�����x�X�������n `���X�����»8�,�"�,�T�������x�,����¤�Ïµ���
�
Ú��:�,�"�� `���X�����)�"���������"�������l§ ���·�l�ª�"���Ð ����¢�"�����,�X�,��²n�l§ �� `���"�l�x���
�"�x����� � �������À¶Ô�l�x�����"���c�����x���������x�·���L�À§¨�x¯°�������º�x�����"�X�x���O��¥µ�X��� � ���
�"�x���"�����`¥¦�X�����l§L��� � ¶c���,�"�x���������"�x���"���n�Ð���n�c�"���ª�����,�������������,�x�$����¯
���"�X�X��������¤
4]���
�����x�ßÝ¹���"�l�]�������´�x�H�l�x�����]���,§É�x¥��x���2 ��������������x�����"�x���"�����
¥¦���� `�,§L�x�"©8¤ 4]�R�Û�����x� Ê �,Ú]�n���x���n���x�n���"�����2�·�������������x�������E�x�n�Ô�"�
¯
���x�����
���R�À�"�� b�l�"���X�+�����x�X�������� �¤�Õ �,�X�x�"���,�������`���"���
���"���X�,�����"�������
���n�����,�x���p�"�,���"�����,�T���l�����x�·��¥¦���X É�"����¬n�����������,�X�,�W���b�"�����,�X�����������
���,�x���C¤�Õ  ����������
�x ` `�������À¶�²n�l§ �x���X�x�"�¢�"�� Â���«�n�����+�����
�X �n�����

�"�����������������T���X�������������x�����"���X���l�W�����L�
�X�x�"�������$���,�x���X��� 4]�R�Û�"���X�ªçn¤�Õ
 `������¬n���« b�x£,�������x�"���������������x�X�������n ß���$���"�x�:�X��������� 4]���
�����x��ÍL¥¦�X�
�n��¯°�,�X�x�"���,�������c���n�E���,¬n���� ���T�«���E�����b ����¢�"�����,�X�,���"�x���"���n�2²·�l§�¤
6����n������¶x¼��"�����
»8���Û�"���X�,���R���`�x¥��x�n�`�x���X�x�"�¢�"��  �����l�x�������l�"���º§��¢�"�
�,Ú��·������ `�,�T�"�x�p�"�������¢���.��� 4]�R�Û�����x�+èn¤������ª�·���:�,�µ�,�x�n�,���·�����µ§��¢�"�
�º�������,�n�������x�H�x¥������x���"�x�µ�:�X�"��� � ���Z�,ÚT�"�,�n�����x�n�c��¥������¡���"�x�:�X�����
 ��������������x�,�8¥¦���� `��§¨�X��©`¥¦�X��®I)54�Ñ¨�"�x���"���n����� 4]���
�����x�ZÌ]¤

! " ��	.���c�
	$#

6����x���"�ÐÇ�������n�������l���R���x���« ��n�¢�"�����,�X�,��¥¦���� `�,§L�x�"©Ð¥¦�X�«®I)54�Ñ��"�x����¯
�����·¤Ð�����b�"�x���"�����+�x���R�c�����·�������������x���R�Z���T�����"�x���"�������"��������¤�Ïµ�n�
�x���X�x�"�¢�"�� Â�x�]�������n���X���x�E ��������������x�����n���x���������Ð�"�c¬n�n�¡�´�"�����
¯e���x¯
�"�����c�n�l�"�¾¥¦�x����X���O���,�`�x `�x���Z�����R���2�������R�,¤ÔÑt�½�
�X�X�"�"�X�À�R¼� `�X���
�"�"�X���������x�n�x���X��� � �����"�x���"�������x���X�x�"�¢�"�� b��ÆîÌ]¼�$�¼�%�È����"¶������������R�Û�"��¶
¬·�n�ª�"�x���"���n�µ���x���������x�n�W�x�������¨¬n���R�À������������¤ 6n�x�����x���X�����R�����x�n��¼[���n�
�]��  � �����x¥\�������R�� b�[¶ � �����]���X���R�l�)¥¦�X�)�"�������µ�x���X�x�"�¢�"�� b�������n����¯
�����X¤�Ïµ���` ��n�¢�"�����,�X�,�.���n�����T�x���¹¬n�����b�X�,�,���"��������¶¹�������� b�l�"������n�
�"�x�������������R���X�����
���n�������ª�ª�������
¯t��§¨���,�������ª�����x�X�������n  �x��"���.¬n�n�����
�"�����«�����x���C¤)ÕJ�"���
�n�"�����X���,�X�x�"���,���������������,���"�����L�"���,���, `�����l¶x�R�b�"�
 `�����X�����������������«���n� � �������E�
�T�������������n�E�
�T���������.�����x�����"�,�n���R������¯
���l�"���X�n�«Ü4]�R�Û�����x� Ê Þ
¤�ÕL���R�x���c�
�X�x�"���,�n�������À�����x�X¼T�����«�"�����x�����
�µ��¥
�R�x�����������)���p�������� b�l���R��¥¦���X H�"�������"�,�]���x�n�\¬n���,�p�����x�,�x�������R�\¥¦�X�� `�����
�"���b�
���"�"�,�T�«�������X¤´���������,�X�x�"���,�������c���"�]�,���"�����«©]���l§��¡���¹ ����¢�"�¢¯
���,�X�,�:���������"�������"���X�)�"���2"���l§��]§L�x�"��n�X����¤ ±¡Ïµ�n�,�.���n���,�X�������,�������
�n�����
�R�����n�X���"�����n�
�R�¾�"�����T�n  � �,�`��¥µ�������R���� � �����l§É�¹�,�,���"�����
�"���"�������x���\¼:����������¢�"���x�����X���������Ð���«�
�X �n�����R�+�n�����n�c�Ð ����������
�X �¯
 `�������À¶´²n�l§ � �X���R�������x�x�"������ �Ü 4]���
�����x�+ç]ÞÛ¤������ª�������������p�"�x���������
�"���������������"�
¬n�n���2���c���n�������x�,�����µ�������R�Û�"���X�2�x¥��
�T���������������n¼]©]���l§��
�X�\�"��������]§L�x�"���n�X����¼ ± � ¶«�. ������¬n�R�ª b��£������R�������������.�����x�X�������� 
Ü 4]���
�����x�2ÍXÞÛ¤�Î �����´���n��¬n�·���·�������,¯C�"��¯e���������n�l�"�n�L���"�.¥¦�x�n�n�´�l�L���n�
¬·�������������x�,�p��¥p�"��������¥¦�x�.�����\�"�������
���,¼��`�X�����������"�����
���������R�2�"�x���������
�x���X�x�"�¢�"��  Æ Ý Ê Èp�������n���������2�"��¬·�n�2�������,Ú��X�Û���n�����c¥¦�x���R�x���c���
�R¤
Ä¨�x `�n�x���R�´�"�b���n�«²·�l�µ�x�����"�X�X��������¼]������ ��������������x���p�����x�X�������� 
���� ��n���¾ `�X���c��������� � ���´�"�Z�����"�x�Ð���R�����x�·�,¤¹�p���x���¢�"���X�n������¶X¼������,��¯
�x�"���n�������\�����n���T�x�����R��Æ�ÇH+�¼$ÇxÇÛÈ����"���·���R�Ð�"�b�l�x���"�,�x `���"���ª�"�,���������
�n��� � ���� ¿�X�����x���X�)���������x�n��¤p�����R���¨ �,����������������� � �������� ��������������x�,�
�n�����"�x�"�������,�x���������"�����,�T�"�������x�n�`�x¥��"���Z�"�x���������Ô�����x���x�$¼����l§L�,�X�,�R¼
¥¦�"�x  �����´�,�X���������������,�X�,�������"���`¬n���R�À�ª���,�X�,�e¤´�����b©x��¶+���"� � ���, 
§������ª�����L�����,�����������������T�������"�X�X�������$���p�����L���x��©���¥n���,�"���������ª�"�x���������
����¥¦�X�� b�l�"���X�2�[�l������� � ���.�"� b�x©x�����X���������b�����,�������x�n���l���"�����
�X�x�"���
���,�X�,�e¼l§��������L���n�����.�
�X�x�"���
¯°���,�x���X���R�
�������x�·�&%�')(+*-,/."â102(�������¬·���
¯°�����x���
���x�����"���X�n�,¤����]�n��¼��¢¥����Ð�n�T§����������R�
�������x�2���� b�X�������.���]¶`�����x�,�e¼����
�������� `�X���L�� `�·�T����� � ���«�x���X�,�"¶´�
�X������¶`���`�"�,�]�������¢�.������¬n�����������x���
����������"�x�"���n�������]�������"�X�X��������¼[�x���������n�������l���R�ª��� 6W���x�n����Ý�¤������`�®�¯
���n�x�·�R��±�²n�l§ß�x¥�� ��n�¢�"�����,�X�,�p�x�����"�X�x���2���. �X����²n�,Ú�� � ���«���·�����
�n�����"�x�"�������,�x�:�x�����"�X�X���$¤)���������n�,�X�x�"���,��������n�x�"���������l§.�L�����«¬n�n�
���,�X�,�$�"�x�����,���"�3.�4/5�(64L�������
�X�x�"���«�����x���$���R���n�¢�R¤L�������
�X�x�"���«�����x���
���x�����"���X�c�X����¶2���"�l�]�������.�87:9 0<;:4ÜC�x�.�X���:�X�����c���2�=%�'1(+*-,>.�â102(?,p���
�"���`�,�x���ª�x¥������,�����������������$�"�x���������TÞ.���Ð¬n��������x�,���n�����E�����x�"���n�����·¤
���·�l�W���W�����¨¬n���L���,�x���]�n�l�"���������������������x���X�x�"�¢�"�� >�n�x�p�����¨²n�,Ú]� � ���¢¯
���À¶´�"�Ð�����T���l�"�«¥¦���X É�"�����,�X�����������,�X�,�$�·�l����§��n�,�� `�x�"�ª���
���������R�
����¥¦�X�� b�l�"���X�ª� � �x�������������T���R���X���"�,�)���n���
�x�n�x���������x�������
�x�·�������,�"���$¤
���n����¥¦�R�l�"�����« b��©X�����"���� ��n�¢�"�����,�X�,�$ `�
�"�������
�X�T�X�,�"�x�µ��� � �
�����,�
���x�����"���X�n�L§��¢�"�c�n���X���,���,³b�,�����n�
¶X¤



- Initial fine routing tile
- Accurate routing resource
    computation

- Tile coarsening
- Routing resource  
    estimation

- Final planning result
- Using gridless router to
    find final routing result

- Uncoarsening
- Route refinement using 
    constrained maze algorithm

- Coarsest routing representation
- Use multicommodity flow algorithm
    to get initial routing results
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