
� ���������	��
���
�
���������
���������������� �����!�#"�$���
��%�����'&(
�)($�
*�+�,�����.-/� �0��
*
1���324�,�����
&�536 53$�
�
1��
��

798�:<;>=@?A8�BDCFE�G
H�I�JKI�LMI�NPO�QSRTNUJ<OWVXN,Y.Z[H]\�OW^_J<Oa`

\�bPQdceH9OWfgI�`PJ<VXOW^_J
hi^gjlkmOa`<NPjnJoR!p�qsrutlp�`<jwvgISxzy9I�jl^dOWNPkSjwtltlO*r|{�}m~��T���

�����T�W�M�m���S�m�m���|���_�S���������

7��*��:P��E�7>E,��Es�AE,�D:
b���� �itlV�I�vTOW^!YDOWNPO¡I�`<¢¤£¥\�OW^_J<Oa`

�m¦�§©¨>I�`P`PRªYDpmI�v�x�QTI�^¥«�p�NPO�x�\,�[¬m¦_��~�§
�¡�m­d���S���_�m�W�M���_��­0�P�¡®��,�P���a�

¯(°�±�²�³_´�µT²
H9I�JKI�LgI�NPO�jl^_J<OW¶�`KI�J<jwp�^·p�q¸VXjl^djw^d¶4jlN¹L�OW¢Wp�VXjw^d¶ºjl^d»¢¤`<O¡I�NPjl^g¶�tnR/jlVXf�p�`PJKI�^_J½¼1jnJ<£¾J<£dOAjl^gNUJKI�twtwI�J<jwp�^¿p�qÀtÁI�`<¶�Oa`I�^Mv]tÁI�`<¶�Oa`AvgI�JKI.¼�I�`<OW£gp�ÂgNPOWNeLgÂdjltlJeI�`<p�Âd^Mv¾`<OWtwI�J<jwp�^MI�tvdI�JKI�LMI�NPOÃJ<OW¢¤£d^gp�twp�¶�R_Ä �Àp�NUJ¸p�q.J<£gO�¢ap�VXVXOa`<¢WjwI�twtnR
I¡k�I�jltwI�LdtwO(VXjl^gjl^g¶�NURTNUJ<OWVXN�jl^_J<OW¶�`KI�J<OÅtlp_p�NPOWtnRÇÆÈJ�RTfgjl¢¡I�twtnR_x
J<£T`<p�Âd¶�£¥I�^�É>H���\Êp�`9QgË9{(¢WÂd`<NPp�`>jl^_J<Oa`PqÈI�¢WO�Ì,¼1jnJ<£¥vgI�JKI
NUJ<p�`<O¡v jl^©H��,�¥QTNWÄ|bo^©¢¡I�NPOaN0¼1£dOa`<O,J<£gO�VXjl^gjl^d¶9I�tl¶�p�`<jnJ<£gVV�I�ÍmOWN,V�ÂgtnJ<jlfgtlO>fgI�NPNPOWN1p�kmOa`�J<£dO�vgI�JKITxTjnJ1jlNiI�tlNPp©f�p�NPNPjlLgtlOJ<p�¢¡I�¢K£gO9J<£dO9vdI�JKI jl^!ÎMI�J�ÏgtwOaN,`KI�J<£gO¤`�J<£MI�^ª`<OaJP`<jlOWkmO9V�Âgtn»J<jlfdtwO©J<jlVXOWN9qÁ`<p�V�J<£dO©H����¥Q�xÐJ<p¥I�¢¤£djlOWkmOXL�OaJPJ<Oa`�f�O¤`PqÈp�`P»V�I�^g¢WO�ÄsYiOW¢aOW^_J1NUJ<ÂMvdjlOWN�£gI¡kmO>qÈp�Âg^gvªJ<£MI�J1qÈp�`iI�NPNPp_¢WjwI�J<jlp�^`<ÂdtlOÑVXjl^gjl^d¶dx¡¼1jnJ<£�¢¡I�`<OaqÒÂgtltnR9J<Âg^dO¡v�QgË9{ qÒp�`<V�ÂgtwI�J<jlp�^dN�jnJujlNf�p�NPNPjlLgtlO�J<p9I�¢K£gjlOWk�O�f�Oa`PqÈp�`<V�I�^g¢aO�¢Wp�VXfgI�`KI�LdtlO�J<p9NURTNUJ<OWVXNJ<£gI�JÐ¢¡I�¢K£gOsJ<£gO0vdI�JKI�jl^�ÏgtlOWNÐp�ÂdJ<NPjwvdOsJ<£gOsH��,�¥Q�Ä�Ó,£dO,QdË9{jlVXfdtwOaVXOW^_JKI�J<jlp�^(£MI�N*f�p�J<OW^_J<jwI�tsqÈp�`*p�Ô�Oa`<jl^g¶+p�J<£gOa`�Õ_ÂMI�twjn»JKI�J<jlkmO9I�vdk�I�^_JKI�¶�OWN,tljlÍmO>I�ÂdJ<p�V�I�J<jl¢>fgI�`KI�tltlOWtljlÖ¡I�J<jlp�^Ðx�vTOWkmOWtn»p�fgVXOW^_J�OWI�NPO�xgf�p�`PJKI�LdjltwjnJoRÀI�^Mvªjw^_J<Oa`P»�p�f�Oa`KI�LdjwtljnJ�Rª¼1jnJ<£À`<Oa»twI�J<jwp�^MI�tip�f�Oa`KI�J<p�`<NWÄ×b�^ØJ<£gjlNXfMI�f�Oa`¡x�¼�O+fd`<OWNPOa^SJ�NPOakmOa`KI�tI�tnJ<Oa`<^MI�J<jwk�OWNÑqÒp�`,qÒp�`<V ÂdtwI�J<jl^g¶�I�N1QgË9{+Õ_ÂdOa`<jlOWN,I�NPNPp_¢WjwI�J<jlp�^`<ÂdtlOÅ¶�OW^gOa`KI�tljwÖaO¡v×J<pØ£gI�^MvTtlOÅjnJ<OWVXN�¼1jnJ<£.£djwO¤`KI�`<¢K£gjlOWNÀp�^J<£dOWV�I�^Mv�NPO¡Õ_ÂgOW^_J<jwI�t|fgI�JPJ<Oa`<^(VXjl^gjl^g¶TÄ�Ó,£gjlN>¼,p�`<Í�jwtltlÂgNU»JP`KI�J<OWNiJ<£gI�JijnJ>jlN>f�p�NPNPjlLgtlO�J<pXOaÙTfT`<OWNPN>¢Wp�VXfgÂTJKI�J<jlp�^dNDJ<£gI�JI�`<O�NPjl¶�^gjnÏg¢¡I�^_J<tnR VXp�`<O,¢Wp�VXfgtljl¢¡I�J<O¡v�J<£MI�^ NPjlVXfgtlO,L�p_p�twOWI�^I�NPNPp_¢WjwI�J<jlp�^dNWxzjw^¥QgË9{ÅÂdNPjl^g¶XOWNPNPOW^_J<jwI�tltnRÀJ<£dO�N<I�VXO9qÁ`KI�VXOa»¼�p�`<Í�Ä

Ú Û �i����B�Ü*��Ý���:KBD�
Þ�ßSàaßâá+ãÒä�ãÁäzå×æTä[çÈßSèaåTéØê�ßSàaßÊë9ßSèaé�ì�ædízîKé�îÀïðæTèÅägízåTåTé�àaî

æSï ê�é�ñ�ãÒî¤ãÁædä�òPîKí�ózóÐædèKàªôMä�æ_ë�çÒé�ê�åTé�ãÈîÀõÐé�ñ�æTá+ãÒä�åöñ�è¤íÐñ�ãÈßSçiïðæTè
õ�ízî¤ãÒä�é�îaî÷ædè¤ågßSä�ãÒø�ßSà¤ãÒæTäzî�ù ú�ægî<àûæSï�àaì�é/ñ�æTá+á+é�èWñ�ãÈßSç
ü ôMä�æ_ë�çÒé�ê�åTé9ê�ãÒîañ�æ_ýdé�èaþ�ÿ�à¤æMædçÒî,ãÒägà¤é�ådèaßSà¤é>çÁæMægîKé�çÁþ�ë�ãÁà¤ì¥ê�ßSàaß
îKà¤æTèaé�ê½ãÒäØÞ��9ú���î��zà<þgózãÒñ�ßSçÒçÁþÅà¤ì�èaæTízåTì�ß¥ñ�í�èWî¤æTè�ãÒädàaé�è¤ï�ßTñ�éTù
�9ì�é!ãÁägà¤é�åTèWß_àaãÁædä�æSï1á+ãÁäzãÁä�åÅë�ãwàaìöê�ßSàaßTõzßTî¤é��gí�é�èaþMãÁä�å(ë�ãÁçÒç
ï�ßTñ�ãÁçÒãÁàaß_àaé�çÒé�ýTé�èaßTåTãÒä�å�à¤ì�é	�gí�é�è¤þ!ó�èaæMñ�é�îaîKãÒä�åXñ�ßTózßSõzãÁçÒãwàaãÁé�î1æTï
à¤ìzé�Þ��9ú��(ïðæTè�á+ãÒä�ãÒä�åzù
�9ì�é�èaé�ìzßmýdé�õÐé�é�äeß¥ïðé�ë¿èaé�î¤é�ßSèWñWì½é�
uæTè¤àaî*à¤æ¥àaãÁådìdàaçÁþ�ãÒä�ò

à¤é�åTèWß_àaé�áÀãÒä�ãÒä�åªë�ãÁà¤ìÅê�ß_àWßSõzßdîKé�î
���*åTèWßmë>ßTç�����ì�ãÁá����������¡ù
�Mé�ýTé�èWßSç�çÒßTä�åTíÐßSåTé�é��Mà¤é�äÐîKãÒæTäzîÅìzßmýdéeßSçÈîKæ÷õÐé�é�ä]ózè¤ædóÐægîKé�ê
à¤æ÷é��Mà¤é�äzê���� � ë�ãÁà¤ìÇá+ãÒä�ãÁäzå×æTó�é�èWß_àaæTèWî�ù"!�é�ñ�é�ägà¤çÒþ��9èaé�ò
î¤é�ßSèWñWì�é�èaîuìzßmýdéDßTêzê�è¤é�î¤î¤é�ê�àaì�éDãÈî¤î¤í�é1æTï�é���ó�èaé�îaîKãÒä�å�õ�æMæTçÒé�ßSä
ßTîaî¤æMñ�ãÒßSà¤ãÒæTäAè¤ízçÁé�á+ãÒä�ãÒä�åeßTî#��� �$�gí�é�èaãÁé�î�ù �%��ßTèaßmë9ßSådã%�
�9ì�ædá+ßdî��&�'��ådèaßmë9ßSç(�)�*��+*�Åó�èaé�î¤é�ägàWî�îKé�ýTé�èWßSçXßTèañWì�ãÁà¤é�ñ¡ò
à¤ízèaßTç!ßSçÁà¤é�è¤äÐß_à¤ãÒýTé�î½ïðæTèöãÁägà¤é�åTèWß_àaãÁä�å õ�æMæTçÒé�ßTä ßdî¤î¤æ�ñ�ãÈß_àaãÁædä
èaí�çÁé+á+ãÒä�ãÁäzå½ë�ãÁà¤ìÊèaé�çÈß_àaãÁædäzßSç�ê�ßSàaßSõÐßTî¤é�î�ù,�9ì�é�þeê�é�ýTé�çÒæTó
î¤é�ýTé�èaßTç ��� �¸ïðæTèaáªí�çÈß_àaãÁædäzî(ïðæTè�ßTîaîKæ�ñ�ãÈß_àaãÁædä è¤ízçÁéöáÀãÒä�ãÒä�å
ßSäÐêAî¤ì�æ_ë à¤ìzßSà�ë�ãwàaìÊñ�ßSèaé�ïðí�çÒçÒþ�à¤í�äzé�ê-��� �ûïðæTèaáªízçÒßSà¤ãÒæTäzî
ãÁàÑãÈîsó�ædîaîKãÒõ�çÒé�à¤æ*ßdñWì�ãÒé�ýTé�ó�é�è¤ïðæTèaá¥ßSäzñ�é1ñ�ædáÀóÐßSèWßSõ�çÒé�à¤æ�á+ãÒä�ò
ãÒä�å¥îKþ�îKà¤é�á¥î>àaìzß_à*ñ�ßTñWì�é à¤ìzé�ê�ß_àWß!ãÒä/.Ðß_à10ÐçÁé�î�ù
2Pä àaì�ãÒîÊóÐßSó�é�è��Àë>é[ó�èaé�î¤é�ägàAý_ßTè¤ãÒæTízîÊßTçwàaé�èaäzß_àaãÁýdé�îeïðæTè

ïðæTèaáªízçÒßSà¤ãÒä�å¹åTé�ä�é�èWßSçÒãÒø�é�ê ßdî¤î¤æ�ñ�ãÈß_àaãÁædä è¤í�çÒé3�4�MèaãÁô_ßSägà��
��ådèaßmë9ßSç"�)�*�*5*� ßTäzê î¤é)�gí�é�ägà¤ãÈßSç ózßSàKà¤é�è¤ä6�%��è¤ãÒô_ßSägà7�
8 æTóMþMèaãÁådìdà ñ9 �)�*��+��:��á+é�èaãÒñ�ßSä;�*îaîKæ�ñ�ãÒßSà¤ãÒæTäAïðæTè<�*èKàaã=0�ñ�ãÈßSç
2Pägà¤é�çÁçÒãÁådé�äzñ�é>�ðë�ë�ëXù ßTßTßTãoù æTèaå���ù?�*çÁç0è¤ãÒåTìgàaî9èaé�î¤é�èaýTé�ê|ù

��åTèWßmë9ßSç@�)�*���*�½á+ãÒä�ãÒä�å]ßTîA��� �B�gí�é�èaãÒé�î�ùC�9ìzé�î¤é×á+ãÁä�ò
ãÁä�å@à¤é�ñWì�ä�ãD�gí�é�î/á¥ßSôdéÃízî¤éFæSïûßdê�ê�ãÁà¤ãÒæTäzßTçÊãÁä�ïðædè¤á¥ßSà¤ãÒæTä
ßSõ�æTí�à¾à¤ì�é ßSózó�çÁãÈñ�ßSà¤ãÒæTä ßdî]ë>é�çÒçâßTî/ê�ß_àWß àaæ3ê�ãÈîañ�æ_ýTé�è
áÀædè¤é ízî¤é�ïðízçeôMä�æ_ë�çÒé�ê�ådéTù 2Pä åTé�ä�é�èWßSçÒãÒø�é�ê3ßTîaî¤æMñ�ãÒßSà¤ãÒæTä
è¤í�çÒé�î)�TßTó�ó�çÒãÒñ�ß_à¤ãÒæTä�òUî¤óÐé�ñ�ãE0Ðñ>ôMä�æ_ë�çÁé�ê�åTé9ãÒä+à¤ì�é�ïðæTèaá¸æSïuàaßF�Mò
æTä�ædáÀãÒé�î/�HGDIKJML½ì�ãÒé�èWßSèWñWì�ãÒé�îN�Xæ_ýdé�èÀãwàaé�á¥î¥ßSèaé(ízî¤é�ê÷à¤æÊê�ãÈî<ò
ñ�æ_ýTé�è�á+æTèaé(ãÒägà¤é�èaé�îKà¤ãÒä�åØèaí�çÒé�î)��ë�ì�é�èaéÅßdî!î¤é)�gí�é�ägà¤ãÈßSçDóÐß_àKò
à¤é�èaä�á+ãÒä�ãÁäzåªí�àaãÁçÒãÁø�é�îDà¤ì�é�à¤ãÒá+é ßdî¤î¤æ�ñ�ãÈß_àaé�ê+ë�ãÁà¤ì�àaì�é�àaèaßTäzîKò
ßTñ¡àaãÁædä�ê�ß_àWß+à¤æ>0Ðäzê�ïðèaé)�gí�é�ägàaçÁþÅæMñ�ñ�í�èaèaãÁä�å¥óÐß_àKàaé�èaäzî�ù
O�äzé
æSï�àaì�éØßTê�ý_ßTädàWßSådé�î!æSïP�Q� �|òUõzßTî¤é�ê÷áÀãÒä�ãÒä�åâßSçÒåTædè¤ãÁà¤ì�á¥î!ãÒî
ï�ßTîKà�ßSäzê�é�ßTî¤þ½ê�é�ýTé�çÁædó�á+é�ägà�î¤ãÁäÐñ�éXàaì�é�þ�ßSèaéªê�é�ñ�çÈßSèWß_àaãÁýdé�çÒþ
îKó�é�ñ�ã=0zé�ê]ßdî½ßûî¤é�à�æSï@�Q� �R�gí�é�è¤ãÒé�î�ù7�9ì�ãÈîÅë>æTèaô îKìzæ_ë�î
ì�æ_ë]àaì�é�õ�æMæTçÒé�ßSä�ßdî¤î¤æ�ñ�ãÈß_à¤ãÒæTä½èaí�çÁé�ïðèaßTáÀé�ëiædè¤ôÅê�é�ýdé�çÒæTó�é�ê
ãÁäS�%��ßTèaßmë9ßSådã%�T�9ì�æTá¥ßdî��U�7�*åTèWßmë>ßTçV������+���ñ�ßSäeõ�é+é�ßdîKãÒçÁþ
ßSí�ådáÀé�ägà¤é�êØë�ãwàaìAäzæTä�ò�à¤èaãÁýMãÈßSç�é��Mà¤é�äzî¤ãÁædäzî�à¤æ½ìzßSäzê�çÁé¥ñ�ædáÀò
ó�çÁé���á+ãÁä�ãÒä�å!àaßdîKô�î�ù?WAéXê�é�ýdé�çÒæTóX�Q� �|òY�*Z©ïðædè¤á!í�çÈß_à¤ãÒæTäÐîißdî
ëié�çÁç|ßTîiàaì�ædî¤é�ë�ìzãÒñWì½í�à¤ãÒçÒãÁø�é�î>à¤ìzé ædõ\[<é�ñ�àKòUè¤é�çÒßSà¤ãÒæTäzßTçzé��gàaé�ä�ò
îKãÒæTäzî*æSï]��� �^�%��� �sòHO !	��ù_�*çwàaì�æTízåTì�àaì�é@�Q� �|òY�*Z!ïðæTèaáªí�ò
çÒßSà¤ãÒæTäzî ßSèaéÀî¤çÒæ_ë¸ñ�æTá+ózßTè¤é�ê�à¤æ`��� �sòHO !��zàaì�é+ízîKéÀæSïa[<ízî<à
à¤ì�é+î<àWßSäzêzßSèWê���� �÷ïðé�ß_àaí�èaé�î�á+ßTôTé�î�àaì�é�á á+æTèaéÀóÐædèKàWßSõ�çÒé
ßTñ�èaædîaî�ñ�æTá+á+é�èWñ�ãÈßSçDÞ �9ú���î�ùA�9ì�éb��� �|òMO ! ßSózó�è¤ægßTñWì�é�î
çÁé�ýTé�èWßSådé�îÅà¤ìzé÷æTõ�[<é�ñ¡à¤ò�èaé�çÈß_àaãÁædäzßSçXé��Mà¤é�äÐîKãÒæTäzî�à¤æÇãÒá+ó�è¤æ_ýdé
óÐé�èKïðædè¤á¥ßSäÐñ�éTù
�9ì�é�èaé�îKà�æSï©àaì�éØózßTóÐé�è�ãÒî(æTèaådßTä�ãÁø�é�êûßTî+ïðædçÁçÒæ_ë�î�ù^WAé

ó�è¤é�îKé�ägà"��� �|ò�ïðæTèaáªízçÒßSà¤ãÒæTäzî æTïâåTé�äzé�èWßSçÒãÁø�é�ê ßTîaî¤æMñ�ãÒßSà¤ãÒæTä
è¤í�çÒé�á+ãÒä�ãÁäzåöãÒäc�Mé�ñ¡à¤ãÒæTädZ�ùe2Päc�Mé�ñ�à¤ãÒæTäSf��,ëiéÅõ�èaãÁé�.zþÊãÁä�ò
à¤èaæMê�ízñ�éÀîKé��dízé�ägà¤ãÈßSç�ózß_à¤à¤é�è¤äöáÀãÒä�ãÒä�åÅßTäzêeê�é�ýTé�çÁædóeî¤é�ýTé�èaßTç
��� �|òUõzßTî¤é�êªãÁá+ó�çÒé�á+é�ädàWß_àaãÁædäzî�ù?WAé�è¤é�óÐædèKà1î¤æTá+é�æSï�à¤ìzé�è¤é�ò
îKí�çÁàaî�æSï1ædí�è*ó�é�è¤ïðæTèaá¥ßSäzñ�é�é���ó�é�èaãÁá+é�ädàWî*ãÒäe�Mé�ñ¡àaãÁædä�g(ßTäzê
ñ�æTäÐñ�çÒízê�é©ãÁä`�Mé�ñ¡àaãÁædäb5�ù

h i$j � j ��ElkK:Mm j Ü�n GgGgB�Ý|:<E���:<Bi�po �	k j G
2Pä.á+ædîKà¥è¤é�ßSçÁò�çÒãÁïðé�ßTó�ó�çÒãÒñ�ß_àaãÁædäzîÀàaßF�Mædä�æTá+ãÒé�îb�ðãÈîKòUßAì�ãÒé�èWßSè¤ò
ñWì�ãÁé�îq�eæ_ýTé�èeàaì�é[ãwàaé�á¥îâßSèaé.ßmý_ßTãÁçÈßSõ�çÒéTùr�9ì�éûàaßs��ædä�æTá!þ
îKì�æ_ë�äûãÒädt�ãÒåTí�èaé;�Øî¤ßmþ�î!à¤ìÐß_àXu,é�ózîKã&GDIKJML�î¤æSï à(ê�èaãÒä�ô^GDIKJ
LÀõÐé�ýTé�èWßSådé+é�àañTùv2PäâåTé�ä�é�èWßSç4�0ßÅàaßF��æTä�ædáªþeñ�ßSäÊõÐé¥èaé�ózè¤é�ò
îKé�ädàaé�êØßdî*ßÅê�ãÁèaé�ñ�à¤é�êØßTñ�þMñ�çÁãÈñXådèaßTó�ìw��Þ
�
x&��ùUx ãÁýdé�äeßÅîKé�à
æSï0àaèaßTäzîaßTñ¡àaãÁædäzî>y�é�ßdñWì(æTïÑë�ì�ãÈñWì�ãÒî�ßÀîKé�à�æSï�ãwàaé�á¥î���ßTäzê½ß
àaßs��ædä�æTá!þAy�L)z*�Tàaì�é�ó�èaæTõ�çÒé�áÃæSï|á+ãÁäzãÁä�åªåTé�äzé�èWßSçÒãÁø�é�ê+ßTîaîKæTò
ñ�ãÈß_à¤ãÒæTä¥èaí�çÒé�îDãÒîDà¤æÀê�ãÒîañ�æ_ýdé�è1ßTçÁç�è¤ízçÁé�î1æSï|àaì�é�ïðædè¤á|{~}C�v�
ë�ãwàaì�à¤ìzé>íÐîKé�èKòPîKó�é�ñ�ã=0Ðé�êXá+ãÒä�ãÁá!í�á î¤í�ó�ó�æTè¤à�ßTäzê�á+ãÒä�ãÁá!í�á
ñ�æTä�0Ðê�é�äÐñ�éTù:{3ßTäzê<� ñ�ßSäÀõÐé�î¤é�àaî,æTïÐãÁà¤é�á+î�ßSà1ßSäMþ�çÒé�ýTé�çMæSï
à¤ì�é�àaßF�Mædä�æTá!þ���î¤ízñWì�àaìzß_à9ä�æÀãwàaé�á¹ãÒä/�ÃãÈî>ßTäÅßTäzñ�é�î<àaæTè>æSï
ßSäMþ!ãÁà¤é�á�ãÁäv{��%�MèaãÁô_ßTädà�����åTèWßmë9ßSçU�����*5*�¡ù?t�æTèié���ßSá+ó�çÒé��
à¤ì�é�è¤é á+ãÁådìdà9õ�é©ß!èaí�çÁé ë�ì�ãÈñWìÅîaßmþ�î1àaìzß_à ü 5���� æSïÑà¤èWßSäzîaßTñ�ò
à¤ãÒæTäzî�à¤ìzßSà©ñ�æTägàaßTãÁä��MæTï à ê�èaãÒä�ô�î�ßTçÒî¤æ(ñ�ædägàaßSãÒä��MäzßdñWô�î���5*�
æSï�ßTçÁçuàaèaßTäzîaßTñ¡àaãÁædäzî9ñ�ædädàWßSãÒäÅõ�æSàaì½à¤ì�é�îKéXãÁà¤é�á+îaÿ�ù
���a��� ²v�4�Ð³s�×´�² �9ì�éXàWßs��æTäzæTáªþ(ãÒî*è¤é�ó�è¤é�îKé�ägà¤é�ê½ßTî*ß+àaßSò
õ�çÁé-y�L)zÀë�ãwàaìeàaì�é+î¤ñWì�é�á¥ß��l�ðózßTè¤é�ägà)�|ñWì�ãÒçÒê���ù��DßdñWìØè¤é�ñ�ædèaê
ãÁä�y�L)z+ñ�æTèaèaé�î¤óÐædäzê�î*à¤æ�ßSäeé�ê�åTéÀãÒäØà¤ìzé!àWßs��æTäzæTáªþ�Þ
�
xÀù
�9ì�éDàaèaßTäzîaßTñ¡àaãÁædäXàaßTõ�çÒévy+ìzßTîÑà<ë>æ ßSàKà¤èaãÒõ�í�à¤é�î��sà¤èWßSäzîaßTñ�à¤ãÒæTä
ãÒê�é�ägà¤ãE0zé�è��M�%G��)��ßSäzêÅãÁà¤é�á@ãÒê�é�ägà¤ãE0zé�è#�HG��Y���&�¡ù



Beverages

Alcoholic drinksSoft drinks

Pepsi Coke Beer

Snacks

Pretzels Chocolate bar
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T.tid, A.ancestor as item

T.item = A.descendant
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Ck.item1 = t1.item

Ck.itemk = tk.item

Group by
item1,....,itemk

having
count(*) > :minsup

t1.tid = t2.tid

t1.tid = tk.tid
Ck
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Group by
item1,....,itemk

having 
count(*) > :minsup

T_itmk = Ck.itemk

T_itm1 = Ck.item1

CkTable function
GatherComb-K

Order by
tid, item

T*« we¬&���E{��<§�®��Xª�ª%�6��vk¯��6�X�HvEwe�X¬�°H������������������� �
N�	
�V�$#Z���$ �Q%�6Q¨���G;< ��1;�����'(�� ��^>�?Ö)�Q%� Ó  
�&Q¨'( "!
M #X2P;����

��;������6QP�����1	
���1;�"
57������ ��0�1'7�� _ïZÊ�ñXò�ó�ô%$%Í�&('*)<È�'7 ì�1	
�S)Eþ,+
-�.
+�þ�ü /*2:���GQ%�$�&M Þ �1�6�����1QS���%�1�
�%�-"ZØ���	
���1;�"
57�����
 �����'(�� ì'(��;
ÙXÑh'B�1�$���$����"
'7 �;H��'(�� ������
�������1�6Q�"ZØ�;����G;< ��1;�����'(�� �;� �Q�	�;��
Ù�;H�����1'7"��%���&�q> 0214365�7
8
8�8 7�> 02143 × MµN�	
�4�����&��'R;<5
���%��'(��'7a&;HÑ
��'(�� ���������;����9!Ô;< �QÄ��	
�!YH;<�1'R;H��'(�� ������4��	��!ï%Ê�ñXò�ó�ô�ÌXÍ�Î&Ï
;<���
���X;��G	bÜ� �;<���$5(Ø ïZÊ�ñXò�ó�ô%$%Í�:ZÏ%ñFÜùï%Ê�ñXò�ó�ô%;Xô<:ZÏ�ó ;< �Q= Í�ôFÎ�>%Í�Ï%ñ%Ê@? )��1�����$�ð)m�%;<�G;`@�;<9�'mÜÄN�	
����;��$Ü Ý Þ 9��1;`@�;<5
ß6à�à�áX2�2:;<�1��;�5(����;<�
�
5('R�$;<"�57��	
�6����M

A »X¼`Á6ÂJâ�ÆCB ê  �1	
'R��;<���
���X;��G	bÜD��	
�S���G;< ��1;�����'(�� ��*;���� Ó �G���
���� ZY��$�����6Q�'( ��1�Ä; Y��6���1'(�6;<5-�������U;H�S"ZØù���1�6;H�1'7 �9 �����S�&;��G	
'B�1�$� ;ED8�GFHD�)���'RQZÑm5('R�E�02O���� X�1;<'( 
'( 
9U;<5(5b�1'(Q
�O��	�;<������ X�1;<'( 
��	�;<�4'B�1�$�!M4N�	
�������
�������4�����4�&;��G	Û'7���6��������'(�������
 X���6Q!"ZØ
'7 X���6�1���6����'( 
9���	
����'RQZÑh57'R�E�G�-�<�A;�575K'B�G�O'7���$�U�6M8N�	��*��'RQZÑh57'R�E���<�
57�&;H�- 
�%Q%�P'7���6�U���6;< �"F�^���1�6;<���&Q ����'( 
9T;Û�1;<"�57�P���
 ��0�1'7�� 
@-	
'(�G	�����5(5(�6�0�G��;<5(5k�1	
�P�1'(QJI ���������&;��G	Ä'7���6�¿;< �QÖ���%�1�
�%�1�
)�'7���$�!Ü���'RQZÑh57'R�E�02S�1�6�$���GQ
�^@-	
'(�G	 ;<�1�V�������1�6Q¨'7 ¨��	
�V�1;�"
5(�
N�'(Q
N�;<"�57��MLKV���
�1�6���$ X�4�E@8�P;<���
���X;��G	
�&�����������1�6;<��'( 
9U��	��
��'RQZÑm5('R�E�-�<����	��*'7 X���6��'(���� 
�%Q%�&�-'( ^�1	
���1;<#%�� 
����ØNM ÞLO M
N�	
� Ó �G�E�*;<���
���X;��G	_'R��"�;����6QT�� Q%��'( 
9!;P�� 
'7�� T���k��	��

Q%�6�1���6 �Q
;< X��I �=��'RQZÑm5('R�E�G�����4;< Ä'( X���$�1'(���� ��ZQ
��M I������$Y��6��Ø
 
�%Q%�EPDÜK�1;�"
57�S���
 ��0�1'7�� ÄNRQO 
'(�� ��$��5(57�&�0�1�*��	
�U�1'(Q%Ñm5('(���1�=�<�
;<5(5<��	��:5(�6;<�
 
�%Q%�6�K���&;��G	�;�"
5(�q�������"PDÜH�
 
'(�� =��	
�6�û;< �Q*���%��Ñ
�
�%�1�-��	
�*�1'(Q%Ñm5('(���-�����SPDM ê  !�1	
'(�4;<�
�
�1��;��G	bÜZ��'RQZÑh57'R���1�-	�;`Y��
����"������1�6;<���6QP;< �QP��;<���6��'R;<5('7a6�6QS�����8�$Y��6��Ø�5(�6;<�D 
�%Q%��'B�1�$�
'7�1���&���F�6����'(Y��!�<�*'7�1�^���
���������&MÐN�	
'R�P�$���
5RQù9��$�P��#%�F�$ ���'7Y��
�6�����&��'R;<5(57ØS@-	��$ ^��	
�* Z�
��"��6�O�<��'B�1�$�U�-'R�-5(;���9���M
N�	
�O���6�$�� �Q�;��
�
�1��;��G	�'R�q������;��1�q>�?�)JQ%� Ó  
�6Q�'( T!%M #�2K�1�

��	
��ïZÊ�ñXò�ó�ôU�1;�"
57�����
 �����'(�� V;��4��	
�H@- Û"F�$5(�H@ý@-	
'(�G	 ���%��Ñ
�
�%�1�8�1'(Q%Ñm5('(���1�-�����O;<5(53�1	
�*'B�1�$�U��'( ^�1	
���1;<#%�� 
����Ø�M
ced�f�g$iBjAced0jhlHUµwBx<UÚ´$°<Ve{Of�g6� gG��j��E��� wzvE{G|�y��E��� vEwBx<²WVewe©hv
� iBl��ùs�t:�1�Gy�j�~H£H� g&u
	�´$v���{1��uR�1��� wevE{1|�y����G� vEw7x
y�§ |*we�X©���ª%}�}�~�fµ�E�
N�	
�8��
��SWX�
�$�1'(�6�3�����K���
�
�F�����K�����
 X��'( 
94;����µ�1	
�:�1;<���k;��

�����D"F�Z��5(�6;� �;��1���%�$'(;<��'(�� ��A)m�%;<�G;`@�;<9�'mÜ6N�	����U;��6Ü ÝùÞ 9��G;`@8;�5
ß6à�à�á�2�M

X Y[Z]\[^SZ`_baCc�dfehgidja%a@ZJk(_Sl
O '7Y��$ \;����$�S�<�*Q
;H�G;HÑ����&W����$ ��$�6���6;��G	�����@-	�'(�G	\'R�S; 57'R���
�<���1�1;� ��1;��0�1'7�� ��^���GQ%�$�1�6Q¨"XØ���	
�Ô���G;< ���;��0��'(�� ¨��'(����Ü���	��
�
����"
5(�$� �<����'7 �'7 
9����6WX�
�6 ��1'(;�5*��;H�����6�� ��!'R�ì����Q%'R�1���HY��6�
;<5(54���&WX�
�$ ��$�6�U@-'7��	 ; �����6��Ñ������&��' Ó �6Qù��'7 �'7���
�nm�o�pqpCr�s0þJMt ;��G	����G;< ���;��0��'(�� ��$�� X�1;�'7 ��P;����$�P�<�*'7���$�U�6M Þ ���6WX�
�$ 
Ñ
��'R;<5T��;H���1�$�1 õ'(� ;< õ���1Q%�6���&Q 57'R�E� )����6WX�
�6 ����`2��<��'7���6��Ñ
���$�1�6M�N�	
�U'7���6�U���$�1����	�;H��;<�1�U���� ��G;<'( 
�6QT'7 Ô�1	
�S���&WX�
�$ ��$�
;<�1�\�6;<5(57�&Q ü �(ü /Uü u�þ
mÔ�<�!��	��¨���&WX�
�$ ��$��M I
���Ä��#
;<���
5(��Üv )
w
x�3�y*z*1�{�|�7}3ix�~<{�3Û2�)�y(|�02��1�{�|H2��*'R��;T���&W����$ ��$�P@-'7��	��E@8�
�$5(�$���$ X�1�J��)Ww x�3�y(z�1�{�|�7�3�x�~<{�3!2D;< �QP)�y(|�02��1�{�|<20MqN�	
�:���
�%Ñ
�������_���U;����6WX�
�6 X��'R;<5=��;<���1�$�1 ý'(�!�1	
�Ö Z�
��"��6�_�<�SQ
;<�1;<Ñ
���&W����$ ��$�6�k��	�;<�-�$�� X�1;�'7 P��	
�*���6WX�
�6 �����M Þ ���6WX�
�6 ��1'(;�5���;H��Ñ
���$�1 \�$;< \"F�!���
����	
�6�PWX��;<5(' Ó �6Qù"ZØÖ���F�6�$'B��ØZ'( 
9��U;H#%'(���
�
;< �Q*�H���8��'7 
'(����� ��'(���*9�;<���:"F���E@8�$�6 ì;�Q`C�;��$�$ X���$5(�$���$ X�1�
;< �Q^;���5('(Q%'( 
9���'(���*@-'7 �Q
�H@�@-'B�1	
'( ì@-	�'(�G	ì'B�1�$�U�-;<�1������ 
Ñ
��'RQ%�$�1�6QP��;<�����<�D�1	
�*��;��������6WX�
�6 ������$5(�$���6 ��&MAN�	
�6������'(���
���� ��E�1�1;�'7 X�1�k;<�1�O���F�6�$' Ó �&QU"ZØ���	
�1�$�O��;<�G;<�����1�$�G�$Ü*/�ÿ����
�Xÿ�p�.
/�+�u*�
��ÿ�p^;< �Q��f+�u�-qr��f�2m�+��&ü�M
� ÇDÀµ¸KÁ��h¾�¼HÃÄÆ%Á N�	
�P'7 
���%���G;<"
5(�T� ���-Q�;H�1;<Ñh���6WX�
�6 ����&�
	�;����1	
���6�S����57�
�� �;H�����1'7"��%���&�
�����6WX�
�6 ����U'RQ%�6 ��1' Ó �$�P)�m�+
-620Ü
���G;< ��1;�����'(�� ���'(����)�þW+�/Uü�2K;< �Q*'B�1�$� 'RQ%�$ X��' Ó �6�8)}+�þhü
/�2�MÐN�	��
Q
;H�G;HÑ����&W����$ ��$�:�G;<"
5(�4�$�� X�1;�'7 ��µ���
57��'(�
57�����H@O�q�$���1���&���F�� �QZÑ
'7 
9=����Q%'��Ú�$�1�$ X�:'7���6���k��	�;H�k"F�$5(�� 
9����*�1�1;� ��1;��0�1'7�� ��q'( U��	��
Q
;H�G;HÑ����&W����$ ��$��M
èU¸KÁ$Àµ¸DÁ��h¾�¼HÃÄÆ%Á N�	
�����
���
�%�_'R�Û;\����575(�6����'(�� Ð�<�������$Ñ
W����$ X�����6WX�
�$ ����6�6M Þ ���&WX�
�$ ��$��@-	
'R�G	ð'R�Ö�1�$�
�1�6���$ X�1�6Q
;��T;����
��57�ù'7 ú; Ó #%�&QZÑm@-'RQZ�1	ý�1;�"
57�ù���� ���'R���1�V�<�P;< �����Ñ
Q%�$�1�6Q�57'R���P�<���$5(�$���$ X�G�U@-	
�$�1�!�6;��G	ù�657�6���$ X�S'(�P;����$�S�<�
'B�1�$�U�$MVN�	
�^�1�G	
�$�U;!���-��	
�P�����&W����$ X�����6WX�
�6 ����&�*�1;�"
5(�S'(�
)�021�{�365�7�{��Jx�5�7
8�8
8�7}021�{�3 × 7�{��Jx × 7��
{��D20M N�	
���7ü
u\;<���1��'("
�%�1�
9�'(Y��6���1	
�Û57�6 
9<�1	\�<����	
�T���6WX�
�6 �����Ü:'mM ��M(Ük�1	
�Û�����1;�5- X����Ñ
"��6�4�<�:'B�1�$�U�4'( T;�575K��	
���$5(�$���$ X�G�4���q��	
�����&WX�
�$ ��$��M N�	��
ü u�r*;H�����1'7"
�
���6���������1�6�-��	
���$5(�$���$ X�4 Z�
��"��6�������1	
���$���1���$Ñ
���F�� �Q
'7 
9Ô'7���$�U�6MÖI
���U���&W����$ ��$�6���<�����U;<5(57�6��5(�$ �9<��	DÜA��	��
��#Z���G;*����57�
�� UYH;<5(�
�&�k;<�1�O�����A�1���SQ��D�kM�I
���k�$#%;����
57��Ü�'7�KÙ
� L
Ü$�1	
�:���6WX�
�6 ���� v )
w
x�3�y*z*1�{�|�7}3ix�~<{�3Û2�)�y(|�02��1�{�|H2��3'R�D�1�$�
Ñ



���� ��
¡<¢���£E¤%¥9¢�¦C�H¢�§(¨C©���ª�«�¬�­S®�¯@°4± ²�³µ´�³¶­E¬�·�±
­h³µ´�³�®�²�¸�¹(°4± ²�³º ³G»i¼�½]½j³`»i¼J½`½G³µ¾�¿�ÀÁ ¡�Â%��Ã ¢�ÄÆÅ�¡ÈÇCÀÆÉ�Ê[Ë[�Ì¤C��Ä��
Í(¥ÎÄÆ¡<¢���Å%£C§(Ã �6¢�¦C��ÏÐÂ@ÑÓÒ�©�ÔqÅ�Õ
��Ä�¢�¦CÖÓ×�Å��R ���Ø<§C��¡q¢�ÄÆÒ�©*¨*Ò�¢}¢��
��¡TÖ9ÄÆ¡CÄ�¡(Ô(À Á ¡6Â%��Ã ¢�ÄÆÅ�¡ÙÇ(À ÚCÊ%Ëb�
¨C���� ��
¡<¢S¢�¦C�NÂ(ÛHÜ�Õ2¤(Òq }��£�ÏÐÂ@ÑÝÃ
Ò�¡*£@ÄÆ£(Ò�¢���Ô���¡C�
��Ò�¢�Ä�Åq¡�Ò�¡(£
ÄÆ¡ÞÂ@��Ã�¢�Ä�Åq¡ÞÇCÀ ÇÙË[�9¨C���� ��
¡<¢ß¢�¦C�T �§C¨C¨�Å���¢àÃ Åq§C¡<¢�ÄÆ¡CÔ6¨C��Å%Ã
� Õ
£@§C����À
áfâ4ã äÎåfæèçêé,ë`ì`í%îWïqð[ñ
ò ¦C�Ù¤(Ò� �ÄÆÃT �¢���§(Ã ¢�§C���TÅ�×ó¢�¦C�6ÏÐÂ@ÑôÒ�©�ÔqÅ���Ä�¢�¦CÖöõ,Â%��Ä�÷�Ò�¡<¢9øù Ôq��Ò�ËóÒ�©GÉ�ú�ú�û<übÄÆ L �ÄÆÖ�ÄÆ©ýÒ��ó¢�Å9¢�¦(Ò�¢LÅ�×G¢�¦C��þb§CÖ�§C©ýÒ�¢��àÒ�©�ÔqÅ�Õ
��Ä�¢�¦CÖ"Å�§@¢�©�ÄÆ¡C��£hÄ�¡�Â%��Ã ¢�ÄÆÅ�¡�ÚCÊ�Ò�©�¢�¦CÅ�§(Ô�¦ß¢�¦(�[ �¨*��Ã Ä�ÿ*Ãµ£C� ¢�Ò�Ä�©ý 
Ò����ÐØ<§CÄ�¢��Ð£@Ä����
���
¡<¢LËR¦CÄýÃ�¦6Ò����H£C�� �Ã ��Ä�¤���£�¡C���<¢�À
áfâ�� ���
	��[î
����ï�� ä���	���í���ï<îWì�	
Á ¡���Ò�Ã�¦Ì¨*Ò� � ���Ê�¢�¦C�EÃ
Ò�¡*£@ÄÆ£(Ò�¢����<Õ4 }��Øq§(�
¡(Ã
�� ����ÙÒ����àÔ���¡@Õ
�
��Ò�¢���£T×���ÅqÖÓ¢�¦(�ß×�����Øq§(�
¡<¢àõ���� É�ü[ }��Øq§(�
¡(Ã
��  �!�#"%$�À ���
¦(Òq h¢�¦C�i �Ò�Ö��� �Ã�¦(�
ÖEÒ�Å�×L×�����Ø<§C�
¡<¢E }��Ø<§C�
¡(Ã
�� ��&�@¨C©ýÒ�ÄÆ¡C��£
Ò�¤�Å('��qÊ*���CÃ �
¨C¢S¢�¦*Ò�¢�Ë[��£CÅT¡CÅ�¢�����Ø<§CÄÆ���Ð¢�¦C�*)�± ¹�Ò�¢�¢���Ä�¤C§C¢��
 �Ä�¡(Ã
�ÐÒ�©Æ©�¢�¦C�ß¢�§C¨C©Æ�� RÄÆ¡+� � ¦(Ò,'q�H¢�¦C�à �Ò�Ö9�ß©���¡CÔ�¢�¦-��À

þ[Ò�¡(£@Äý£CÒ�¢��� µÒ����RÔ��
¡(�
��Ò�¢���£�Ä�¡9¢�Ë[Åà �¢��
¨( �À ò ¦C�/.
¬�¸�¹� �¢��
¨
Ô���¡C�
��Ò�¢��� �ÒN }§(¨*���� �� ¢HÅ�×����9¤%¥10�Å�ÄÆ¡CÄ�¡(Ô��!�#"%$àËRÄ�¢�¦�Ä�¢� ��
©�×�Àù  ���Ø<§C�
¡*Ã �32($
0�Å�ÄÆ¡( fËRÄ�¢�¦42#5RÄ�×*¢�¦C�L }§(¤( }��Ø<§C�
¡(Ã
�RÅ�¤@¢�Ò�ÄÆ¡C��£
¤%¥�£C��Åq¨C¨CÄÆ¡CÔ9¢�¦C�àÿ(�� }¢SÄ�¢���Ö Å�×62($HÄý R¢�¦C�h �Ò�Ö9�àÒ� L¢�¦C�hÅ�¡C�
Å�¤C¢�Ò�ÄÆ¡C��£6¤%¥i£C��Åq¨C¨CÄÆ¡CÔN¢�¦C�h©ýÒ� }¢�Ä�¢���Ö Å�×�2#5�À ò ¦CÄý �Ã�Ò�¡Ì¤��
�&�@¨C���� � ���£NÄÆ¡ÌÂ(ÛHÜÞÒ� b×�Åq©�©ÆÅ�ËL �78:9&;=<?>:@A8B9C@ED�F/G
;=<?H <JIK@!L#MJN OQP=RCSTMJUVL?MCN RCWYXZMCU\[J[][JUVL?MJN O^PERCS G�_\M UVL?MJN R&WYX G�_�M U
L&`&N OQPER&S�G�_�MCU�L M N RCWYX,G&_�MbacL&`&N RCWYX#G�_�M
d*LC`�N R&WYX#G�_ `

e >�D�fhg G�_\M L#MCijg G�_\M L `
k�l <?>m<�L#M]N OQPER&S ` n L ` N OQP=RCS�MAo(9�p1[J[J[=oZ9�pL M N OQPER&S G�_�M�n L&`�N OQP=RCS G�_ ` o(9�p
L#M]N RCWYX?q6d�L#MJN RCWYX `An L ` N RCWrX ` d*L ` N RCWYXZM�o(9�p1[J[J[=oZ9�p
L M N RCWYX#G�_�M
d*L M N R&WYX#G�_ `An L&`�N RCWYX,G�_ ` d�L&`�N RCWYX,G&_sq

Á ¡�¢�¦C�àÒ�¤*Å('q�HØ<§C����¥qÊ@ }§C¤* }��Øq§(�
¡(Ã
�HÖEÒ�¢�Ã�¦CÄÆ¡CÔ9ÄÆ L�&�@¨C���� � }��£
Ò� A0�Å�ÄÆ¡ ¨C����£@ÄýÃ
Ò�¢��� �Å�¡6¢�¦C�EÒ�¢�¢���Ä�¤C§C¢��� HÅ�×����,"%$�ÀutLÅ�¢��h¢�¦C�
 �¨*��Ã ÄýÒ�©#0�Å�ÄÆ¡h¨C����£CÄÆÃ�Ò�¢��� `Åq¡à¢�¦C��v�wrxSÿ(�
©ý£C ]¢�¦*Ò�¢G�
¡( �§C���¶¢�¦*Ò�¢
¡CÅ�¢HÅq¡C©�¥6£@ÅÙ¢�¦(�30�ÅqÄ�¡C��£� ���Ø<§C��¡(Ã �� �Ã
Å�¡<¢�Ò�Ä�¡Ì¢�¦C�9 �Ò�Ö9�� �� ¢
Å�×¶Ä�¢���ÖE S¤C§C¢�¢�¦(Ò�¢�¢�¦C�� }��Ä�¢��
ÖE HÒ����àÔ���Å�§C¨���£iÄÆ¡Ì¢�¦C�� �Ò�Ö9�
ÖEÒ�¡C¡(�
��Ä�¡<¢�Å �
©Æ�
Ö9��¡q¢� 
À ò ¦C� ���� �§C©�¢iÅ�×Ð¢�¦C�*0�Å�ÄÆ¡ÈÄý T¢�¦C�
 ���Ø<§C�
¡*Ã �NÅq¤@¢�Ò�Ä�¡C��£ ¤<¥ �&�%¢��
¡(£@ÄÆ¡CÔy2($�ËRÄ�¢�¦ ¢�¦C�N©ýÒ� }¢hÄ�¢���Ö
Å�×32 5 À ò ¦C�ÙÒ�£C£@��£êÄ�¢��
Ö ¤*��Ã ÅqÖ��� hÒ6 ��
¨(Ò���Ò�¢��E��©���Ö���¡<¢hÄ�×
Ä�¢NË[Òq �Òê ��
¨(Ò���Ò�¢��Ù�
©Æ�
Ö9�
¡<¢NÄÆ¡z2#5qÊbÒ�¡*£Î¨(Ò��}¢EÅ�×S¢�¦(�6©ÆÒq �¢
�
©Æ�
Ö9��¡q¢�Å�×�2 $ Å�¢�¦(�
��ËRÄÆ ���À Á ¡ Å�§C�����
¨C���� ��
¡<¢�Ò�¢�ÄÆÅ�¡êÅ�×R¢�¦C�
Ã
Ò�¡(£@Äý£CÒ�¢��� ���Ø<§C��¡(Ã �qÊ3{#|~}Z�#"%$�Ò�¡(£�{#|~}Z�#"�5 £@� ¢��
��Ö9Ä�¡C��Ä�×
¢�¦(�àÒ�£C£@��£TÄ�¢���Ö Äý RÒ9 }��¨(Ò���Ò�¢�����©���Ö9�
¡<¢�ÀÁ ¡ ¢�¦(� ®�²�¯@¹�±Ý �¢��
¨JÊ Ò�©�©ÞÃ
Ò�¡(£@Äý£CÒ�¢��  ���Ø<§C��¡(Ã ��  ¢�¦*Ò�¢
¦(Ò,'q�LÒß¡CÅ�¡@Õ,×�����Ø<§C�
¡<¢µÃ
Å�¡<¢�ÄÆÔ�§CÅq§( Rõ�� �ÌÉ�ü4Õ2 �§C¤( ���Ø<§C��¡(Ã �SÒ����
£@��©��
¢���£JÀ����R¨��
��×�Å���Ö ¤�Å�¢�¦9¢�¦C�/0�ÅqÄ�¡EÒ�¡(£�¨C��§(¡C�L �¢��
¨( ¶Ä�¡
¢�¦(�à �Ò�Ö��hÂ*ÛHÜ  }¢�Ò�¢���Ö���¡<¢L¤<¥ÙËR��Ä�¢�ÄÆ¡CÔEÄ�¢SÒ� LÒ��<Õ2ËóÒ�¥�0�Å�ÄÆ¡JÊ
ËR¦CÄýÃ�¦ÎÄý � }¢���§(Ã ¢�§C��Ò�©Æ©�¥Þ �Ä�Ö9ÄÆ©ÆÒ��h¢�Å�¢�¦C�iÃ
Ò�¡*£@ÄÆ£(Ò�¢��ÙÔ���¡C�
��Ò�Õ
¢�ÄÆÅ�¡ Ø<§C�
��¥�×�Å��ßÒ� � }Å@Ã ÄýÒ�¢�Ä�Åq¡Ì��§C©��� �õ,Â@Ò���Ò�ËóÒ�Ô�Ä,Ê ò ¦(Å�ÖEÒ� �Ê�øù Ôq��Ò�ËóÒ�©óÉ�ú�ú��<ü�ÀT�(Å��hÒ�¡%¥y�<Õ4 }��Øq§(�
¡(Ã
�9¢�¦C�����NÒ�������°�­E¬,��°
�ÌÃ
Å�¡<¢�ÄÆÔ�§(Å�§( ß �§C¤( ���Ø<§C�
¡*Ã �� �Å�×[©���¡CÔ�¢�¦ õ
�4� É�üL×�Åq�ßËR¦CÄÆÃ�¦
�!�#"%$µ¡C����£C `¢�ÅH¤*�óÃ�¦C��Ã�÷���£H×�Åq�]Ö9��Öh¤��
�� }¦CÄÆ¨JÀ�tLÅ�¢��µ¢�¦(Ò�¢fÒ�©Æ©
õ����êÉ�ü2Õ4 }§C¤* }��Øq§(�
¡(Ã
�� fÖEÒ�¥9¡CÅ�¢[¤*�ßÃ Åq¡<¢�ÄÆÔ�§CÅq§( ¶¤���Ã�Ò�§( ��SÅ�×
¢�¦(�S­�����������®ÐÃ
Å�¡( }¢���Ò�ÄÆ¡<¢`¤�� ¢�Ë[�
�
¡�Ã Å�¡* }��Ã §@¢�Äm'q�¶�
©Æ�
Ö9�
¡<¢� 
À
� ¦CÄ�©Æ��0�Å�ÄÆ¡CÄÆ¡CÔ��/$ÙËRÄ�¢�¦ Ä�¢� ��
©�×H¢�ÅÞÔ��
¢T��5qÊ[Ëb�i¡C����£ ¢�Å

Ô���¡C�
��Ò�¢��T ���Ø<§C�
¡*Ã �� hËR¦C�
���N¤�Å�¢�¦ ¢�¦(�TÄ�¢��
ÖE 9Ò�¨(¨*��Ò���Òq hÒ
 �Ä�¡CÔq©��ß��©���Ö���¡<¢SÒ� óË[�
©Æ©JÒ� [¢�Ë[Å9 ��
¨*Ò���Ò�¢��H�
©Æ�
Ö9��¡q¢� 
À
áfâ�á å/�����Sì`íqï��Cì���	jïqîE	bë�ï�ì���	����}íV�\�6����	jï

� �\�6���b	A�Y� �
Á ¡Ì��Ò�Ã�¦i¨(Ò� � ���Ê*Ë[�à§( ��Ð¢�¦(��Ã
Ò�¡(£@Äý£CÒ�¢��Ð¢�Ò�¤C©Æ�����EÒ�¡(£�¢�¦C�
ÄÆ¡C¨C§@¢ó£CÒ�¢�Ò�Õ4 }��Øq§(�
¡(Ã
�� j¢�Ò�¤C©Æ����¢�ÅhÃ Åq§C¡<¢¶¢�¦C�H }§(¨C¨*Åq�}¢�À�� �

Ã Å�¡* }Äý£@�
�TÂ*ÛHÜ Ä�Ö9¨C©Æ�
Ö9��¡q¢�Ò�¢�Ä�Åq¡( E¤(Òq }��£�Å�¡ÈÂ(ÛHÜ�Õ4úqÚ Ò�¡(£
Â(ÛHÜ�ÕK���ÐÀ
�~�������r�,�� �����¡b�#¢�¡�£¤��¥#¢�¡�£���¦4§/¨J©bª
« ¨­¬¯®�°²±#�\¢�¡ ò ¦CÄý  Ò�¨C¨(��Å<Ò�Ã�¦ ÄÆ ¤'q�
��¥ô }ÄÆÖ9Ä�©ýÒ�� ¢�Å"¢�¦(�³�´rµ�¶r· xr¸#wêÒ�¨C¨C��ÅqÒqÃ�¦Þ×�Å��NÒq � �Å@Ã ÄýÒ�¢�Ä�Åq¡ ��§(©��� 6õ
 ���Ã�¢�Ä�Åq¡�ÚCÀ Ç<ü
�&�CÃ ��¨@¢ó×�Å��ó¢�¦(�� ��ß¢�ËbÅ9÷���¥T£@Äm��������¡(Ã �� �7
É�À � �N§( ��4¹Kº�» º?¼&½¿¾sÀ ¹j½]À�Á(¼C½ß¤�� ×�Å����E¢�¦C�TÂrÃÅÄrÆ�ÇcÈ�ÉÙ¢�ÅÌ�
¡( �§C���

¢�¦(Ò�¢RÅ�¡(©�¥�£@ÄÆ }¢�ÄÆ¡(Ã ¢S£CÒ�¢�Ò�Õ4 }��Øq§(�
¡(Ã
�� óÒ����HÃ
Å�§C¡<¢���£�À
Ú@ÀSÂ%��Ã Åq¡(£�Ê�Ëb�à¦*Ò,'��àÒ�£(£@Ä�¢�Ä�Åq¡(Ò�©]¨C����£@ÄýÃ
Ò�¢��� �ÑA�ËÊ�Ì�õ
�CüR¤�� Õ

¢�Ë[�
��¡ê ���Ø<§C��¡(Ã �T¡<§(Öh¤��
�� 
À ò ¦C�Ù¨C����£@ÄýÃ
Ò�¢��� àÑ��ËÊAÌ�õ��(ü
Äý �ÒÙÃ Åq¡(0�§C¡(Ã ¢9õ�ÍVÁ,¾%üLÅ�×f¢�����ÖE �Î\Ï:Ð<õ��Cü�Ã Åq������ �¨�Å�¡(£@ÄÆ¡CÔ9¢�Å
��Ò�Ã�¦T¨*Ò�ÄÆ�RÅ�×GÄ�¢��
ÖE ó×���Å�Ö²� � À%Î�ÏBÐqõ
�Cü[ÄÆ L�&�@¨C���� � }��£TÒ� ?7

Ñ F G N RCWrX]Ò n F G N R&WYX?Ó�o(9�p¿Ô?Õ�Ö ÑQ× ÒZN PEO^S1RAd × ÓjN P
O�S1R�Ø�ÙÛÚ6Ü:ÝVÞ�ßCÚ/à�Ö=Ü�á]â&Ø
D(> Ñ F/G(N RCWYX Ò n F/GZN RCWrX Ó a�ãËo(9�p × Ò N PEO^S1RAd × Ó N P
O�S1RËÙ�äuÔ&åZà�æ#Ô?ç1oZ9�p
× Ò,N PEO^S�R6d × ÓjN PEO^S1RËè�ä¿Ü:Ý�à�æ#Ô?çsØ
DZ> Ñ F G N RCWYXJÒ�èéF G N RCWYX?Ósaéã&Ø
Á ¡q¢�§CÄ�¢�ÄÅ'��
©Æ¥�Ê(¢�¦C�� }�h¨C����£@ÄýÃ
Ò�¢��� �Ã�¦C��Ã�÷ õ
ÒqüRÄ�×f¢�Ë[ÅEÄ�¢��
ÖE LÅ�×¶Ò
Ã
Ò�¡*£@ÄÆ£(Ò�¢��Ù }��Øq§(�
¡(Ã
�T¤��
©ÆÅ�¡CÔ�¢�Å�¢�¦C�� �Ò�Ö��Ù�
©Æ�
Ö9�
¡<¢�Êf¢�¦C��¡
¢�¦C��£@Ä����
���
¡*Ã ��Å�×f¢�¦(�
ÄÆ�ßÃ
Å������� }¨�Å�¡*£@Ä�¡(ÔE¢���Ò�¡( �Ò�Ã ¢�ÄÆÅ�¡i¢�Ä�Ö9�� 
ÄÆ ÐÒ�¢ßÖ9Å< �¢4êf¸�¹�·�¬(ê/�E��¸më�±àÒ�¡(£ õ�¤*üHÄ�×ó¢�ËbÅ�Ä�¢��
ÖE Ð¤��
©ÆÅ�¡CÔ�¢�Å
Ò�£,0}ÒqÃ �
¡<¢Ð�
©Æ�
Ö9��¡q¢� 
Ê`¢�¦C��¡ ¢�¦C��Ä��ß¢���Ò�¡( �ÒqÃ�¢�Ä�Åq¡�¢�Ä�Ö9�� hÒ�����Ò�¢
Ö�Å< �¢Ð­��������V��®ÙÒ�¡*£�Ò�¢R©���Ò� }¢ß­�¸�¹r���V��®iÒ�¨(Ò��}¢�À
�~��ìAí%��î��,°ï�\���?¢�ðÛ¢�ñ�®Y�?¢���¡ ò ¦C�ô �§C¤�Ø<§C����¥ Å�¨@¢�Ä�Ö9ÄÅò�Ò�Õ
¢�ÄÆÅ�¡6×�Åq�HÒq � �Å@Ã ÄýÒ�¢�ÄÆÅ�¡6��§C©Æ�� ßÃ
Ò�¡Ì¤���Ò�¨C¨C©ÆÄ���£6×�Å��ß ���Ø<§C�
¡<¢�ÄÆÒ�©
¨(Ò�¢�¢��
��¡( fÒ�©Æ �Å�¤%¥� }¨C©ÆÄ�¢}¢�ÄÆ¡CÔH¢�¦(�L }§C¨(¨*Åq�}¢µÃ
Å�§C¡<¢�ÄÆ¡CÔÐØ<§C�
��¥àÄÆ¡
¨(Ò� � ¿�ÌÄÆ¡<¢�Å6ÒiÃ
Ò� �Ã
Òq£@��Å�×Ë�� �§C¤�Øq§(�
��Ä��� 
À ò ¦C�9¨C����£@ÄýÃ
Ò�¢��� 
Î Ï:Ð Ã
Ò�¡T¤*�ßÒ�¨C¨(©�ÄÆ��£T�
Ä�¢�¦C���bÅq¡E¢�¦C�HÅ�§C¢�¨C§@¢óÅ�×` �§C¤�Ø<§C�
��¥Tóu�
Å��R }¨(��ÄÆ¡C÷%©���£ÙÒqÃ ��Åq � b¢�¦C�à£@Äm���
���
¡<¢S }§(¤�Ø<§C����ÄÆ�� �À
�~�������r�,�� �����¡b�#¢�¡�£¤��¥#¢�¡�£���¦4§/¨Cô4õ
ö îV�,�?¢� �®Y÷ ò ¦(ÄÆ iÒ�¨(¨C��Å<Ò�Ã�¦ Äý i }ÄÆÖ9Ä�©ýÒ���¢�Å ¢�¦(�yøYv�ùûú�¸Vü µsý
Ò�¨C¨C��ÅqÒqÃ�¦NÄÆ¡6Â@��Ã�¢�Ä�Åq¡ÌÚ@À ÇCÀ
8B9&;=<?>:@�8:9C@ED�g G ;E<?H <JI­@�P]N OQP=RCS�MJi�P]N RCWrXZMCiJNCNJN]iEP]N OQP=RCS G i/P]N RCWYX G UVþJÝ(ÿ
e >�D�f Ñ ;=<?H <]I­@!OQP=RCSTMJiARCWrXZMCiJNJN]NJi=OQP=RCS G i6RCWYX G U

� ß���ÝZÿ���Ý(ÿjâ��jÖ=âJþ]ÿ=à�� Ñ F G N R&WYX M iJNJNJNJijF G N RCWrX G i × M [ ÖEà�	�Ü:ÖEÿCU:[&[J[JU
× G [ ÖEà�	:Ü�ÖEÿCU�Ú6Ü:ÝûÞ�ßCÚ/à�Ö=Ü:áJâ#U ä¿Ü:Ý�à�æ,Ô�ç\U äuÔ�åZà�æ,Ô�çsØ!Ô�ÖAþ]ÝZÿ
e >�D�f F G U�
�	�Ü:ÖEÿ�
bÔ�Õ�	:â × M U:[J[C[JU 
�	:Ü:ÖEÿ�
bÔ�Õ�	:â × G
k�l <�>Å< × MJ[ ÜBÿjâJä n F G N OQP=RCSTMAoZ9�p1[J[][joZ9�p

× G([ ÜBÿjâJä n F/G(N OQPER&S�G?Ø/Ô�Ö6P
kAl <?>m<�þJß��VÝ(ÿ Ñ�� Ø�è�� ä¿Ü:ÝVÖ���ç

Ck

cnt  > :minsup

cnt

Ck.itemk = dk.item

Ck.item1 = d1.item

d1.s-list,...,dk.s-list

CountIntersect-K (UDF)

item1,...,itemk, eno1,...,enok, cnt

SlistTable  d1,..., SlistTable  dk� Ü�æ����jâ�����
��Vç�çsß��=ÿ � ß���Ý(ÿjÜ�Ý�æ�Õ����� �!#"�$�%�&#'
�(Å��S��Ò�Ã�¦6Ä�¢���Ö�Ê�Ë[�hÃ ����Ò�¢��hÒ)(óÜ��*( õ
 }Õ,©ÆÄÆ }¢�üSÃ Åq¡q¢�Ò�ÄÆ¡CÄÆ¡CÔ

Ò�©Æ©[õj��¸
·�³L°W¸�­E±�üS¨*Ò�ÄÆ�� HÃ Åq������ �¨*Åq¡(£@ÄÆ¡CÔE¢�ÅN¢�¦*Ò�¢ÐÄ�¢��
ÖiÀ ò ¦(�
 }��Øq§(�
¡(Ã
�6¢�Ò�¤C©���� Äý T �Ã
Ò�¡C¡C��£ Ä�¡È¢�¦C� õ�Ä�¢��
ÖiÊH }Äý£�ÊR¢�Ä�Ö9��ü
Å���£@�
�ÐÒ�¡*£�¨*Ò� � }��£�¢�Åi¢�¦C�9¢�Ò�¤C©Æ�9×�§C¡(Ã ¢�ÄÆÅ�¡,+ µ ú�-Yv�ù�Ê�ËR¦CÄýÃ�¦
Ã Å�©Æ©Æ��Ã�¢� L¢�¦C�ÙõW }Äý£�Ê�¢�Ä�Ö9��ü�Ò�¢�¢���Ä�¤(§@¢��1'�Ò�©Æ§C�� �Å�×bÒ�©�©]¢�§(¨C©��� HÅ�×
�ÝËRÄ�¢�¦Ù¢�¦C�Ð �Ò�Ö9�HÄ�¢���Ö ÄÆ¡iÖ���Ö9Å���¥NÒ�¡(£�Å�§C¢�¨C§@¢� RÒiõ�Ä�¢��
ÖiÊ
 �Õ2©�Äý }¢�ü�¨*Ò�ÄÆ�`×�Åq�]Ò�©Æ©<¢�¦C�bÄ�¢��
ÖE ]¢�¦(Ò�¢jÖ9��� ¢`¢�¦C�[Ö�ÄÆ¡CÄÆÖh§CÖô �§C¨@Õ
¨*Åq�}¢ßÃ ��Ä�¢��
��Ä�Åq¡JÀ ò ¦(�� }Õ,©ÆÄý �¢� �Ò�����Ö9Ò�Ä�¡<¢�Ò�ÄÆ¡C��£� }Åq�}¢���£i§( �Ä�¡(Ô
 }Äý£ Ò� à¢�¦C��ÖEÒ(0�Åq�h÷���¥ Ò�¡(£ê¢�Ä�Ö9�iÒ� Ð¢�¦C��Ö�ÄÆ¡CÅq��÷q�
¥�ÊfÒ�¡(£
ÄÆ E }¢�Åq����£ ÄÆ¡ Òê¡C�
Ë Â%©ÆÄÆ }¢ ò Ò�¤(©��6ËRÄ�¢�¦�¢�¦C�Ì �Ã�¦(�
ÖEÒ�õ�Ä�¢��
ÖiÊ
 �Õ2©�Äý }¢�ü�ÀÁ ¡�¢�¦C�9 }§(¨C¨*Åq�}¢ÐÃ Åq§C¡<¢�ÄÆ¡CÔ�¨C¦(Ò� ���Ê�Ë[��Ã
Å�©Æ©���Ã�¢H¢�¦C�E }Õ,©ÆÄý �¢� 
Å�×JÒ�©Æ©(¢�¦C�SÄ�¢���ÖE µÅ�×`ÒàÃ
Ò�¡(£@Äý£CÒ�¢���Ò�¡*£EÄ�¡<¢��
�� }��Ã�¢¶¢�¦C�
Ö §( �Ä�¡(Ô



.0/21235476�879�:<;�9�:>=�?A@�=CB�:CD�EGF�.�HIH�JCK�LNM,OPMQ3ROPS�T>UWVYX�Z�[WK\ V][WV]U�^IOPMCV_[�J>V \ .�[`.�a�H�V�b�TCV]MCc]V�Hdc]K�M�[�.�OPMCOPM>S2[WJe.�[fH�V�b�TCV]MCc]V�g
3>K�U \ V][WV�UW^IOhM>OPMCS�LNJ>V][WJ>V�UR.2c].�M \ O \ .�[WViOhHRcjK�M�[�.�OhM>V \ OPMk[�J>V\ .�[�.�a�HWV�b�T>V]MecjV�l<LmVnTeH�VI.�MG.�ohS�K�U�OP[WJ>^pHWOP^IOhoh.�U�[�Kq[�J>VIK�M>V\ V�HWc]UWOhreV \ OhMsF�t7U�Ohu#.�M�[�v5wxS�U�.#Ly.�oRz�{�{�|�Z}g~ J>V)OhM�[WV�U�HWV�cj[nK��AV]U`.�[�OPK�M�c].�M�.�o�HWK0rAV \ V�cjK�^��AK�HWV \ [WK
HWJC.�U�VkO�[*.�cjU�K�H�HNHWV�b�T>V]MecjV�HxJC.#�7OPM>S�c]K�^I^IK�MY�>U�Vj�C�7V�HxHWOP^�a
Ohoh.�Ux[WK)[WJCVnHWT>rAb�T>V�UW��K���[WOh^IOP��.�[WOhK�M0OPM0[WJ>VnE��C���C��6C��9).���a
�>U�K�.�c`J�g
���������������e��� ~ J>VY����:��C=�?C��6e��9�.��>�>U�K�.�c`J¡ ¢K�U£.�H�H�K�cjO�.�a
[WOhK�MYU�T>ohV�HNc�.�M�reV¤Vj�7[WV�M \ V \ [�K£^IOPM>VnH�V�b�TCV]M�[WO�.�o��e.�[�[�V]U�MCH
.�o�HWKCg ¥GV¦S�V�M>V]U`.�[�V¦.�oho��AK�H�H�Ohr>ohV�§�a�H�V�b�T>V]MCc]V�H£TeH�OhM>S�.
����:��C=�?G[�.�r>oPV� ¢T>Mec}[WOhK�Mdl�¨�K�OPM©[WJCV]^ªLNOP[WJ¬«y­G.�M \ S�U�K�TC�
[WJCVn¨�K�OPMQU�V�HWT>o�[�[WKsc]K�T>M�[�[WJ>VYHWT>�>�AK�UW[�K� �[WJCV�c�.�M \ O \ .�[WV
HWV�b�T>V]MecjV�H�g ~ J>V2[WOh^�V�c]K�MCH�[WU`.�OhM�[�Hm.�U�V2c`J>V�c`u�V \ K�Mq[WJ>V*[`.�a
r>ohV� ¢T>MCc}[�OPK�M¡K�T�[��>T�[�TCHWOPMCSn¨�K�OPMG�>U�V \ O�c].�[WV�Hk®_¯x°i1nF±§>Z*.�H
OhM)[�J>VkE��C���C��6e��9I.��>�>U�K�.�c`Jdg

² ³�´�µ>¶`·¸µC¹»ºf¼�½<´¾µ>´d¿7À�Á�Â>¿
Ã M�[WJ>O�H¸HWV�cj[WOhK�M�l�LiVNU�V]�AK�UW[�[WJ>VNU�V�HWT>oP[�HfK� AHWK�^IVNK� <K�T>Uf�AV]UWa
 ¢K�U�^£.�MCc]V�V]�7�AV]U�Oh^�V�M�[�HmK�M)UWV�.�oPa±ohO� ¢V \ .�[`.�HWVj[`H]g�¥GV2�>U�V�HWV]M�[
K�MCoP�,K�M>VYH�V][�K� *UWV�H�T>oP[�HIK� *S�V]M>V�U�.�oPOh�]V \ .�HWHWK�cjO�.�[WOhK�M©UWTCoPV
^IOPMCOPM>S \ T>VÄ[WK£HW�C.�c]V*ohOh^�OP[�.�[WOhK�MCH�g

ÅIÆ�ÇÉÈeÊ�Ë�Ì�ÍWËmÌ�Æ]Î�Æ�Ï
ÐAÊ]Î�Æ�ÈAÑ�Ò�Ó*Ô�Í�ËRÊ�ÕÖË�Í`×`Ê]Ë�Ì�ØiÙ�Ú�Û Ü*ÓkÇÉÈÉÈÉÇ�Ê�Ñ
ÝmÒ�Ó*Ô�Í�Ë�Ê�Õ<Î�Ë�Æ]Ñ�Ø�Æ�×WÎ�Ç�Ê�Ñ�ØmÙ�Ü�Þ�ß�à�à�à
ÝmÒ�Ó*Ô�Í�Ë�Ê�ÕÖÇáÎ�Í`ÓkØ_Ù�ß#Ü�â}Þ�â�ãäÈ�Í`Æ]Õ�Ñ�Ê�Ì�Í`Ø¸ÇÉÑ�Î�Æ]å�Ê�Ñ�Ê�Ó�æ�çmè_éNê
ÐAÊ]Î�Æ�ÈAÑ�Ò�Ó*Ô�Í�ËRÊ�Õ�ÇáÎ�Í`ÓkØ_Ù�Ú�Ú]ß�ë#Ú�ß£ãäÇÉÑ�×`ÈÉÒ7Ì�ÇÉÑ�ìÄÇÉÑ�Î�Í�Ë�ÇÉÊ�Ë_Ñ�Ê�Ì�Í`Ø�ê
ÅIÆ]å>Û�Ì�Í�í�Î�î¤Ê�ÕÖÎ�î�ÍiÎ�Æ]å�Ê�Ñ�Ê�Ó2ænÙ¬ï
èið�ì�Û�Ñ�Ò�Ó*Ô�Í�Ë�Ê�ÕÖ×�î�ÇÉÈ�Ì�Ë�Í`Ñ�í�Í�Ë¸Ñ�Ê�Ì�Í�Ùñâ�Û Þ
ÅIÆ]å>ÛdÑ�Ò�Ó2Ô�Í�Ë�Ê]Õ�í7Æ]Ë�Í�Ñ�Î�Ø_Ù�ò

ó<ÇÉì�Ò�Ë�Íxß�ÏRôRÊ�Ókí�Æ]Ë�ÇÉØ�Ê�Ñ�Ê�ÕdÌ�Çáõ>Í�Ë�Í�Ñ�Îiö�÷yø�Æ]í�í�Ë�Ê�Æ�×�î�Í`Ø
ù T>U�V]���eV�UWOh^IV]M�[�HdLiV�UWVi�eV�U� ¢K�UW^IV \ K�M�úfV]U`HWOPK�MnûyK�  Ã�ümý

1 üyþ /xM>Oh��V�U�H�.�o�t7V]U���V�U�OPMeH�[`.�ohoPV \ K�M�.2¯�tCÿ�|������ ý K \ V]oAz����
LNOP[WJ,. þ ��� ý�� ���m®_/�l þ û�| ý¦ü ^£.�OhMG^IV�^�K�UW�G.�M \ .Y{	 ü \ O�HWu,LNO�[�J�.�^IV�.�HWT>UWV \ [�U�.�MCH� ¢V�UIU�.�[WV�K� �
 ý¦ü ÿ�H�V�c�g
3ROPS�T>U�V�
QH�J>K�LxH�[WJ>V¡�AV]UW ¢K�U�^£.�MCc]V¦K� �[�J>U�V]V¡.��>�>U�K�.�c`J>V�H

 úfV]UW[WO�c].�o±l¸����:��C=�?C��6C��9�.�M \�� :>6�?>=��>D���?>6>B�=���8�?�=Cg ~ J>V
c`JC.�U�[NH�JCK�LxH_[�J>VÄ�>U�V]�>U�K�cjV�H�HWOPM>S¤[WOh^IV�.�M \ [WJ>VÄ[�OP^IV*[�.�u�V]M
 ¢K�U*[�J>V \ O��<V]U�V]M�[Ä�C.�H�HWV�H�g�3>K�U��>=�?7:A��B�����[�J>VI�>UWV��>U�K7c]V�H�H�a
OhM>S [WOh^IV,OPMecjohT \ V�H�.�MCc]V�H�[WK�UY�>UWV]a c]K�^I�>T�[`.�[�OPK�M¾.�M \ [WO \ a
ohOhH�[¤cjU�V�.�[WOhK�M�[WOh^�V�H]lRLNJ>V�UWV£.�H* ¢K�U¤����:��C=�?C��6C��9�O�[�O�Hy¨�TCH�[
[WJCVq[�OP^IV) ¢K�UI.�MCc]V�H�[WK�Un�>U�Vja�cjK�^I�>T>[�.�[�OPK�M�g Ã Ms[WJ>V�H�[WK�U�V \
�>U�K�cjV \ T>UWVI.��C�>UWK�.�c`J�le[WJCV£^�OhM>OhM>S�.�ohS�K�U�OP[WJ>^pO�H*V]MCc�.��CHWT�a
o�.�[WV \ .�H�.¦H�[WK�UWV \ �>U�K7c]V \ TCUWV0F��iJC.�^nreV�UWohOhM¬z�{�{�|�ZkLNJ>Ohc`J
U�T>MCH2OPM0[WJ>V£H�.�^IVn. \>\ U�V�H�H�HW�C.�c]Vn.�H�[WJCVI1 üyý t<gÖ3>K�U�[�J>V� :>6�?>=��>D��7?>6CB�=���8�?>=0Vj���eV�UWOh^IV]M�[�l�LiV�TCH�V \ [�J>V0S�V]M>V�U�.�o�a
Oh�]V \ .�H�H�K�c]Oh.�[WOhK�M£U�T>oPV2OP^I�>ohV]^IV�M�[`.�[�OPK�Mq�>U�K��7O \ V \ LNOP[WJ�[�J>VÃ�üyý \ .�[`.Ä^�OhM>OhM>Sk�>U�K \ TCc}[�l Ã M�[WV�oPohOhS�V]M�[ ý OhM>V�U�F Ã M�[�z�{�{�|�Z}g
3>K�Ui.�oPoe[WJ>VÄHWT>�>�AK�UW[_��.�ohT>V�H�l�[WJ>V���=�?7:<��B����Ä.��>�>U�K�.�c`J��AV]UWa
 ¢K�U�^£HNV�b�TC.�oPoh��LmV]ohod.�HN[WJ>V � :>6�?>=��>D���?>6>B�=���8�?�=Ä.��>�>U�K�.�c`J
.�M \ K�M�HWK�^IV¸K�[�J>V]U \ .�[`.�HWVj[`HÖO�[R�eV�U� ¢K�UW^IV \ reV][�[WV�Ud[�JC.�MÄ[�J>V

� :>6�?>=���D���?>6CB�=���8�?7=�.��>�>U�K�.�c`J�g ~ J>V¦����:��C=�?C��6e��9G.��>a
�>UWK�.�c`J�OhHiLmK�U`H�Vy^£.�OhM>oh� \ T>VN[WK�[WJ>V2oh.�UWS�VNM�TC^¤rAV]U_K� �O�[�V]^
cjK�^nr>OhMC.�[�OPK�MCHyS�V�M>V]U`.�[�V \ g Ã M�[WJ>V¤����:��C=�?C��6e��9£.��>�>U�K�.�c`J�l
[WJ>VGVj�7[WV�M \ V \ [�U�.�MCHW.�c}[�OPK�MCHq.�UWVG�C.�H�HWV \ [�K�[�J>V 	 .�[WJCV]UWa�iK�^¤rQ[`.�r>ohV¦ ¢T>Mec}[WOhK�Mñ.�M \ J>V�MCcjV¦[WJ>V�V��<V�c}[�OP��V¦M7T>^¤rAV]U
K� �OP[WV�^£Hy�eV�Uy[WU`.�MCH�.�cj[WOhK�MqS�Vj[`Hy^¤T>oP[WOh�>ohOPV \ r7�£[�J>V�.#��V�U�.�S�V\ V]��[�J�K� _[�J>VI[�.��7K�M>K�^n��g Ã M0[�J>V�����:��C=�?C��6e��9�.��>�>U�K�.�c`J�l
LiV�HWJ>K�L¾[WJ>V¤�eV�U� ¢K�UW^£.�MecjV�M7T>^nreV�U�Hy ¢K�U�K�M>oP�)[WJCVnHWV�cjK�M \
�C.�H�H]g��xK�[WV¤[WJC.�[¸¨�TCH�[�[WJCV�[WOh^IVk ¢K�U*H�V�cjK�M \ �C.�H�HNO�H�.�MYK�UWa\ V]UkK� i^£.�S�M>O�[�T \ V£^IK�U�Vn[WJC.�M�[�J>VI[WK�[�.�o�[WOh^�VI ¢K�U�.�ohof[WJCV
�C.�H�H�V�H�K� ��>=�?�:<��B����>g ~ J>VnE��C���C��6e��9Y.��>�>U�K�.�c`JYLm.�H2.�M
K�U \ V]UyK� R^£.�S�MCO�[�T \ V�HWoPK�LmV]Um[WJe.�M)[WJ>VkK�[WJ>V�Ux.��>�>U�K�.�c`J>V�H�g

�  �·_¼�½ÖÁWÀ�¿"!�·i¼ ºf¼$# ¶`ÀxÂ>Àxµ>´&%G·_µ('
¥�VN. \C\ UWV�HWHWV \ [WJ>VN�>U�K�rCoPV�^ K� e^IOhM>OhM>SÄS�V]MCV]U`.�ohOP��V \ .�HWHWK�cjOPa
.�[WOhK�MYU�T>ohV�H2.�M \ HWV�b�T>V�M�[WO�.�od�e.�[�[�V]U�MCH2TCH�OhM>S)t*),+�b�T>V]U�OhV�H�g
¥�V \ V]��V�oPK��eV \ t-),+G ¢K�U�^¤T>o�.�[�OPK�MCHNrC.�H�V \ K�M¦t-),+Öa�{ þ .�M \
t-),+Öa ù ¯ F�t*),+©V�M>JC.�MCcjV \ LNOP[WJGK�r�¨�V�c}[ÄUWV�oh.�[WOhK�MC.�o�V]��[�V]M�a
H�OhK�MCH`Z* ¢K�U�[WJCVq[�LmK¦^IOPMCOPM>S��>U�K�r>ohV]^£H�g ~ J>V)t-),+�a { þ .��>a
�>UWK�.�c`J>V�HATCH�V<¨�TeH�[�H�[�.�M \ .�U \ t-),+£.�M \ .�U�VRU�V�. \ OhoP�2�eK�U�[`.�r>ohV
.�cjU�K�H�HG��.�U�OPK�TCH,1 ümý t»�>oh.�[� ¢K�UW^£H�lqLNJ>V�UWV¬.�H�t-),+Öa ù ¯
oPV���V]U`.�S�V�HR[�J>V�K�r�¨�V�cj[iU�V]o�.�[WOhK�Me.�o> ¢V�.�[�T>UWV�H 
 H�K�^�V�K� �LNJ>O�c`J.�U�V�M>K�[¦��V][0H�[`.�M \ .�U \ OP��V \ 
 [�K¬.�c`J>OhV]��V¡reV][�[WV�U¦�AV]UW ¢K�UWa
^I.�MCcjV�g�¥GV�.�ohHWKkUWV��eK�U�[_HWK�^IVxU�V�HWT>oP[�HfK� ÖK�T>U¸�AV]UW ¢K�U�^£.�MCc]V
Vj���eV�UWOh^IV]M�[�H�g ~ J>O�H�LiK�UWu��AK�OhM�[�H�K�T>[Y[WJC.�[¦O�[YO�HY�eK�HWHWOPa
r>oPV)[WKGVj���>U�V�H�H�cjK�^I�>ohVj�,^IOhM>OhM>SscjK�^I�>T>[�.�[�OPK�MCH�OPM t-),+¸g
¥�V�.�T>S�^IV�M�[�V \ [�J>V�rC.�H�O�c,.�HWHWK�cjO�.�[WOhK�M U�T>ohVs ¢U�.�^IV]LmK�U�u
OPM�F±t�.�U`.#Ly.�S�O±l ~ J>K�^£.�H�lev wxS�U�.#Ly.�ofz�{�{�
�Zm[�K�OP^I�>ohV]^IV�M�[
S�V]MCV]U`.�ohOP��V \ .�H�HWK7c]Oh.�[WOhK�MkU�T>ohVi.�M \ HWV�b�T>V]M�[�Oh.�o��C.�[�[WV�UWMn^IOPM�a
OPM>Seg ~ J>Vm^£.�¨�K�UR. \>\ OP[WOhK�M� ¢K�U�S�V]M>V�U�.�oPOh�]V \ .�H�HWK7c]Oh.�[WOhK�MkU�T>ohV
Lm.�H�[WK�.�Vj�7[�V]M \(/ [WJ>V*OPMC�>T�[_[�U�.�MCH�.�c}[�OPK�MI[�.�r>oPV�Fä[�U�.�MCH� ¢K�UW^0 [WK 0,1 Z}g�3CK�UkH�V�b�T>V]M�[WO�.�of�e.�[�[�V]U�MCH�lÖ[WJ>VÄ¨�K�OPMG�>U�V \ O�c].�[WV�H
 ¢K�U�c].�M \ O \ .�[WViS�V�M>V]U`.�[�OPK�M�.�M \ H�T>�C�eK�U�[�cjK�TCM�[�OPMCS�LmV]U�ViHWOPS�a
M>O��Ac].�M�[�oP� \ O2�<V]U�V]M�[�g�¥�VI�>o�.�M�[WK \ K�^IK�U�VnV]���eV�UWOh^IV]M�[�.�a
[WOhK�M�K�M \ O��<V]U�V]M�[ \ .�[�.�H�V][�HR[WKkc]K�MCHWK�ohO \ .�[WVm[�J>VNVj���AV]U�OPV�MCcjV�H
 ¢UWK�^ [WJ>O�HNLmK�U�u<g3�465����"798���:<;A��=����<�6> ¥�V LNO�H�J [�K [�JC.�MCu ¯x.�u�V�HWJ
wxS�U`.#Ly.�o_.�M \ ¯x.�^£.�u7UWO�HWJ>MC.�MQt7UWOhu�.�M�[� ¢K�U�TCH�V] ¢T>o \ O�HWc]TCH�a
H�OhK�MCH�g ?

´�¶`´�µ>´d¼2½<´d¿
è_ì�Ë�ÆA@fÆ]ÈCB$DxÛEBxÆ�Ñ�Ì ö�î�ÇÉÓFB�GÄÛ âIH6H�Þ�Û çmÍ`ð#Í`ÈÉÊ�í�ÇÉÑ�ì�Î�ÇÉì�î�Î�Èáæ�J×`Ê�Ò�í�È�Í`ÌIÌ�ÆjÎ�Æ2ÓkÇÉÑ�ÇÉÑ�ì*Æ�í�í�ÈÉÇÉ×}Æ]Î�ÇÉÊ�Ñ�ØiÊ�Ñ£Æ2Ë�Í`È�ÆjÎ�Ç�Ê�Ñ7Æ]È<Ì�ÆjÎ�Æ�Ô�Æ�Ø�ÍØ æ�Ø Î�Í`ÓIÛLK�Ñ9MONQPIR�STP�UWV�XWXyÛ
è_ì�Ë�ÆA@fÆ]ÈCBYD�ÛEZ<ÅIÆ�Ñ�Ñ�ÇÉÈ�Æ�B*[2ÛEZÖö�Ë�ÇE\�Æ]Ñ�ÎIB-DxÛEZ<ÐAÊ�ÇÉð#Ê�Ñ�Í`Ñ*B-[2ÛEZAÆ�Ñ�Ì]dÍ�Ë^\�Æ�ÓkÊ�B�è�Û�KWÛ�âIH6H�Þ�Ûdó7Æ]Ø ÎfçyÇÉØ�×`Êjð#Í�Ë�æ�Ê]Õ�èiØ�Ø�Ê�×�ÇPÆjÎ�ÇÉÊ�ÑFD_Ò�ÈÉÍ`Ø`ÛK�Ñ`_badc�edf�Rhgji�klfmVnf�Pdobp�gQaIqrg�XnksitR^PdcdgjNhuve�f�awX$e�xye�z{klf�klf�q�Û
èièmè|K�}�Å~K±Ðv��Ë�Í`Ø�Ø`Ûd×�î7Æ]í�Î�Í�ËxâjÚrB�ò�à#ïI��ò#Ú]ß�Û
ôRî�Æ�Ó*Ô�ÍWË�È�ÇÉÑ-B�ç*Û�âAH6H�Þ�Û��-ihksf�q,xs��g|�$gjo�XW�b���O�Q�Ozm� i$���l��gQRtxC��bgtpEedx�kCPdf"e6p(X�edxye��^editg$��udi^x�gj�*Û�Å�Ê�Ë�ì�Æ�Ñ9GxÆ]Ò�Õ�Ó�Æ]Ñ�ÑCÛ
K�Ñ�Î�ÍWË�Ñ7Æ]Î�ÇÉÊ�Ñ�È��RÒ�Ø�Ç�Ñ�Í`Ø�Ø�ÅIÆ]×Wî�Ç�Ñ�Í`Ø`Û âIHdH�Þ�Û��Q�Oz��hf�x�gtplp kEqrgjf�xz{ksf(gjN��-itgjN�� i��O��kCargjBb]dÍ�Ë�Ø�ÇÉÊ�ÑQâ9D_Í`ÈÉÍ}Æ]Ø�Í¦âdBiö�[�âjÚ�J�Þ�Ú�â}ò�J�à�àÍ}Ì�ÇáÎ�Ç�Ê�ÑeÛ
øCÊ�î�Ó�Æ]Ñ*B#é2ÛEZ�øeÇÉÑ7Ì�Ø�Æ}ærB��iÛEZ���ÇÉË�Æ]î�Í`Ø�î-B�[2ÛEZ�Æ]Ñ7Ìkö�×Wî�ÇÉÍ�Õ�Í�ËIB�GÄÛ��iÛâAH6H�â�Û��Öå�Î�Í�Ñ�Ø�ÇÉÊ�Ñ�ØyÎ�Ê�Ø Î�Æ]Ë�Ô�Ò�Ë�Ø Î}Ï$ mÔ�¡ Í�×�Î�ØABAÎ�æ�í�Í�ØABCÕhÒ�Ñ�×�Î�ÇÉÊ�Ñ�ØAB
Æ]Ñ7Ì¤Ë�Ò�ÈÉÍ`Ø`Û�¢£Pd�,����f�kCR^edx�kCPdf�i�P�U�xs��gn_$¢Yz5ò�ë�ã â`à#êWÛ
ö�Æ]Ë�ÆA@fÆ]ì�Ç�B_ö>ÛEZ¸Ð�î�Ê�Ó�Æ]ØABfö�Û�Z_Æ]Ñ7Ì¦èiì]Ë�ÆA@fÆ�È�B�DxÛ¡âAH6H�ß�ÛwK±Ñ�Î�ÍtJì]Ë�Æ]Î�ÇÉÑ�ìxè_Ø�Ø�Ê�×`Ç�Æ]Î�ÇÉÊ�Ñ¤DiÒ�ÈÉÍ_Å�Ç�Ñ�ÇÉÑ�ì�@¸ÇáÎ�î�D_Í`È�Æ]Î�ÇÉÊ�Ñ�Æ�È7çNÆjÎ�Æ�Ô�Æ�Ø�Íö�æ�Ø Î�Í�ÓkØ`Ï�è_ÈáÎ�Í�Ë�Ñ7ÆjÎ�Ç�ð�Í`ØÄÆ]Ñ7Ì�K±Ókí�ÈÉÇÉ×}ÆjÎ�Ç�Ê�Ñ�Ø`Û�K�Ñ¥MONQPIR�S|P�U¦xs��g_$¢Yz§�����£z��¨X©¢£PdfAUIgjN^gjf"Rjg�PdfFzªedf�eAqrgj��gjf�x�P�U|X$edxye�Û
ö�Ë�Ç�\�Æ�Ñ�ÎIBLDxÛEBRÆ]Ñ7Ì¦èiì]Ë�ÆA@fÆ�È�B<D�Û0âIHdH#Ü�Û¦Å�Ç�Ñ�ÇÉÑ�ì�émÍ`Ñ�Í�Ë�Æ]ÈÉÇ�«�Í}Ìè_Ø�Ø�Ê�×`Ç�Æ]Î�ÇÉÊ�Ñ¤DiÒ�ÈÉÍ`Ø`Û(K±Ñ�MONQPIR�S*P�U�xs��gW��¬�ihxY�hf�x�� pY¢£PdfAUIgjN^gjf"Rhg�P�f­�gjNhu�®YedNCqrg�X$edxye��^editgji�Û
ö�Ë�Ç�\�Æ�Ñ�ÎIB6D�ÛEB�Æ]Ñ7Ìkè_ì�Ë�ÆA@fÆ]ÈCB�DxÛAâAH6H�Þ�ÛeÅ�ÇÉÑ�ÇÉÑ�ì2ö�ÍI¯�Ò�Í`Ñ�Î�Ç�Æ�È��ÖÆ]ÎQJÎ�Í�Ë�Ñ�Ø`ÏdémÍ`Ñ�Í�Ë�Æ�ÈÉÇE«}Æ]Î�ÇÉÊ�Ñ�Ø_Æ�Ñ�Ì¤�<ÍWË�Õ�Ê�Ë�Ó�Æ]Ñ�×`Í|K±Ókí�Ë�Ê]ð�Í`ÓkÍ`Ñ�Î�Ø`Û�K±ÑMONQPIR�SLP�Unxs��g�°¨k Ujxs���hf�x�� p£¢£P�fIUIgjNQgjf�Rhg�Pdf~±¨²dx�gjf"adklfrq�X$edxye6�he�iAg³(gQRh��f"P6pEP^qdu]Û


