
���������
	��
��	�������������������������������� 	!�#"%$&��')(*��+,���.-0/1+,����2 34�#�6517��0����+

8:9<;>=:?A@B9�;DCFEHGI9 JK9ML�EHN&O%9<PRQHE JK9,L�ESNUTWV�?�XIPRG

J�PZY�XM[�=<\1]�QHPZ^_XIG>EH^M9�Q 9<?�N`@a=:CFY�VbXIPRGc]�?�d:EH?bPZPZG>EH?�d e�=<\fXhga9<GDPji19�G>XI?bPZGW]�?�d:EH?bPZPZG>EH?�d�kKGD=:VbY
lW=:G>XDm�PM9�;>XIPRGD?`no?�EpL:PZG>;DEpXhq J�ESd:ESXI9<Q�]�rsV�ESY�CFPZ?�Xt@a=:GDY�=:GI9�XIEH=<?

ua=:;vXI=:?#w�x&y iz9<QH={yoQSXI=bw|@ay

}�~��)�_�R���,�
���v�,�I�I�����v���,�)�U���p�o�s�p�M�����6�����t�I�6�%�K�6�s�������h�)�&�<���������I�6�K�����h�����M�v�v�����h�)�I�����������)�h�)�M�v�>�A�I�6�%�o���s�����

�h� �����>�������,�s�h¡1���v�¢�h�{�£¡*���s�o�M�M�v�����¤���,¥��M�v�v�����h�)�I�����v�,�0�s�)����¦6���������s�)��§t���v�,�I�)�¢���M¨,�)�&¥S�v�6�©�b�)���v�s�%�M�v¨
�Iª:�)���������6�U«H�,§¬¦�§�­|®:¯z°1±a­s²1�<�h�)�%�M��¨b­³®:¯z´�µ¢®:¶¢·1�s�)�,�o�b���)���h���s�s���)�£�Iª<�h�)�s�v���,�)���£�h�%�,�s�����j��¸��c�����W�s�)����¦6�
�,¥B�������)�����s�)��­#�s�v�,�s�>�¹�s���)�s�p�I�h�,�v��­z�,���¹�)�h���)�����,�����U���,�v���º�K�)�K�,�v���)�)§»���:�s�)�b¼½�j�I�6�%�����h���¾�s�)����¦6�s�K�s�_�,�
�����)� �,�s�����j��¸��)�£���,�h�)� �6�{�����W�v���M�v�,�I�h���v���h���p�����,¥������)�h�c���)�s�>�s�%�M��¨:��§

µa� �M�s�����p���M�����6�s�|���)�I�6�K���K�,�v���s���b�)�����)�����6���h�����:���I�)� �,�s��µ¿¯ÁÀ
���s�v�_�:�����)�o���c���s���s�6�h������¦¿�,�b���>�M������¦
�h�:�h�h�)� ­<�����a�_�,���v�,���b�M�s���p�����M�����6�%������¥H�,�v�%�,���I�*���)�I�6�K�)�1�K�,���B�������)�s���)���0�6�j�IÂ������)���1�,�����v�M������¦t�h�:�h�h�)�
�����h���v�,�I�����6�³§�À
���s�,���b���)�o�,��¨:���_¡¿���)��¦,�)�o���s�M���,�����v�M�����s¦*�h�:�h�h�)�Ã�R�,���v���)�,�����,�o¦,���)�M�����c�ZÄ��)�I�������z���)���IÅ����
�s���R�<�p���)������� ����¡Æ���)�v��¦6��¥S�)�M���s���,§j���������)�,���6��¡*���������K�,�����v�M���p��¦{�h�:�h�h�)�4�����h���v�,�I�����6�����,��­|¥H�,�c�����
�K�6�h�z���M����­<�����)�j��¦6���,�v�)�j���j���,�h�z�M�>�v�s���h�)�I���s�v�,�������s�s���)�z���0�����a���,��¨K�,¥|�_�Z�,�p���M�����¿�h���6���z���s�M�1���,�j¦,�)�����>�M�h�
¨,���v���)�������,���)�£�h�v�,�I�)��§

ÀÇ�����s���#���M����� ¡1�����)���I�v���b�1�������6��¦,�6�p��¦¢�IÄb�,�v���0�h�c���M�s�����v���,�b���>�M������¦c�h�:�h�h�)�È�v�p�v���h�v�,�I�)�Á�6�������*ÉB��¦M�
�����,��°ÁÊ<�s�����%�)���¢±1�,�����,�v�M�����6�³¼½�aµa�����s�Z�Ë���,���)�F�%�,�>�s�����)�a�v�s���s����¦K�����tÌÍ���s���R¡*�¿Îa�!�,�����v�M������¦£�h�:�h�h�)� §
Ì��%¡*�p�����s�)���I�v�����t�����%���������)���B�,���v�����6���,¥1�����K�h�<�6���h���c�,�s���s�)�K�6�s�h�h�v�M�h�%�����¢���M���M�������������)�a���º�v�s�M�v�,�I�h�����
��¸)���s¦{�{�����W�����c�,¥��M�s���p�����M�����6�s��§¾Ì��j¡*�p���#�,���h�F�I�6���h�v�,�h�t�����%¥Ï�s�s�s�,�%�)�����,�0���ÐÄb���v�)�s�I�)�c������¡1���)�&��������¦
�h�v�,�I�)�����M���������)��¥S�v�6�Ñ�I�6�%�K�6�£���)�s�v���%�M��¨%�s�v�,¦,�v�,�%��­:�,���v�����z���s�6�h�¢���M�s�������)�£�6�£�I�6�%�K���>�����,�³���)�h¨<�h�,�
�M�s���p�����M�����6�s��§ �������1���M���������)�K�6�s�h�h�>�M�h�)�����s�M��¥H�,�*�I�6�%�%���v�����,�|���)��¨��h�,�F�M�����������M�����6���B«ÏÒº���I���6���,¥S��Ì��,�>�³­
Òº���I���6�h�,¥H�¢Óa�p���s�,�0±�Ô,±�ÕcÕ�­|Ò����I�v�6�h�,¥S�¢ÀÇ���h���v�����c° ª:�����,�v���)­������M§Ö·>­��������,�����v�M�����s¦£���<�h�h�)�4�Iª<�)���������6�����,�
���6�%�p�s�M�h�c�����o�_�,���v�,�����Iª<�)���s�����6�F���p�K�c�,¥#�����o�M�����������M�����6�|­s�,�s�{���s�M�¿�����W�>�s�M�v�,�I�h���v�����������*�,¥ ���s�c�,�����v�M�Ç�
����¦{���<�h�h�)�×���s�h�h�>�s�I�����6���h�h���)�,�×���,�����%Ê������h�%�s�ÐÄ������)���¢���s�,�������6�h�¾���<�������,�����F¥H�6�s�s���������)�s�>�s�%�M��¨:����¦
¡1�,��¨<���6�,�s��§

Ø ÙsÚBÛbÜ³ÝcÞ%ß�à�Û³á�Ý¿Ú

±1�6�K�����h�����M�v�v�s���h�)�I�����h���)�s�£������¦6�s�ÐÅb���,�����,�K�6�s�����,¥������%�a�h�������<�p��¦o���s�B�>�s�M�v�,�I�h���v�p�h���������,¥��b�)���v�s�%�M�v¨
�s���,¦,�>�,�%��§ �������s�������v���:����¦B�,�����s�%�s�����6�K��� �����M�Á�����)�h�*�s���,¦,�v�,�%�Á�M���*���������)�h�)�����M�����,�*�,¥�¡*�s�M� �����,�������s�h�
�I�6�K���s�h���v��¥H�,�)§0�����o®:¯z°1±â���)�s�>�s�%�M��¨����s���h�%ãÐäIå��,�s�£���s�c²z�<�h�)�%�M��¨£���)�s�>�s�%�M��¨:�cã¬æZå|�s���)���)�����¤¡z���h�����
�,¥0�s�v�,¦,�v�,�%�a¡*�s���>�F�M���K���s�s���6�h�)�{�h��¦,�)�����v�M�h�K¡1�,��¨:���6�,�s�¿�����s���)�h�)�����M�����,���,¥Á�s�����B�M�����������M�����6����§�ÌÍ�s�����
�����¾�,�:çÇ�)�I�����,�)�W�,¥��������,�������,�v�W�,¥������)�h�¾�b�)���v�s�%�M�v¨<�o�%�)�����%¦,�)�<�s�����,­������%�v�)���s�������s¦ ¡z�,��¨:���6�,�`���¢¥Ï�M�
¥H���6�.���������)�h�)�����M�����,�t�I�6�%���M���)���h�¾�h�6�K�o�,¥ �����o�%�6�h�¿�I�6�%�%�6�s��� �s�h�)�����)�h¨<�h�,���M�s���p�����M�����6�s�W«H�,§¬¦�§�­³Ò�®
Ì��,�v�³­�Ò�®�ÓB�������,��±�Ô,±�ÕcÕt­sÒ�®�ÀÇ���h���>�����*° ª:�����,�v���D·>§

ä



µÍ�%�Rçh�,�z���>�)¡����,�v¨K�,¥³�s������¦¢���)�s�>�s�%�M��¨��Ë���,�h�)�%¡z�,��¨:���6�,�s�Á��� �����)���1���,��¨��,¥��,�����v�M������¦o�h�<���h�)�Æ�Iª:�)���:�
�����6�³§c���:�s�)�b¼½�¢�M�s�����p���M�����6�s�a�%�M¨,�%���)�)�<�����h�o�,¥1µ*�����������M�����6�º¯0�v�,¦,�v�,�%�%���s¦jÀÇ���h����¥Ï�,�I�)�j«Ïµa¯0ÀÇ�>·>­³¡*�s�p�v�
�������s�v�³­|�Iª:�)�����h�£�%�,���������h�h�v�s�I�����6���¢���������j�,�����v�M���p��¦{�h�:�h�h�)� §�Ì��¾�M��¦6���¾���s�M�c¥H�,�W�h�v�,�I�)�o�,¥��h�<���)�b¼½�
¡1�,��¨<���6�,�s���h�%���¢�,�������v�M�h�,­s�������£�t�s�h�����M�s�����v�a���s�¢�,�b���>�M������¦K�h�:�h�h�)�Ñ�Iª:�)���������6�³­s�,��¡1�)���³�,�����s�c�s�M�����,�
�M�s���p�����M�����6�t�Iª<�)���s�����6�³§ ���s���#�����)���h�c���M�����������I�6�K�������h���s���,¦,�v�,� �h�v�,�I�¿����¥H�,�v�%�M�����6�t�s�,� �����)�K�B���v���:����¦
¥H�,�v�I�c���)�s���s�¾�����W�s���,�)���,���K�)���*�,�s�{���h�¢�,¥��h�<�6���h�����¿���s�>�{�,�������¢�6�s�W���)���I�v���b�)�£���£�����������M�����)§

¯#�M���v�sÌ��hª�¡��,���,�v��¦6�p�s�,�����K�����,�)���,���)���<��®:���h�)�1�,�s�£¯����v���M��ÉB��¦6�����,�b°zÊ��������K�)����¼½��®:�<�h�h�)�j� � �)�h�)�M�v�>�
±1�)���h���)§Ñ�������h�<�6���h����­¢�,�{���%�����)�K�)���h�)� �6� ������Òº���I���6�h�,¥H� Ì �p�s���_¡¿� Î¿���<§��¹�,�b���>�M������¦¹�h�:�h�h�)� ­¢���
���)���I�>�����)�¾����ã��ZåË§ Ì��,��¨:����¦��h�,¦,���������¿¡*������ÉB��¦6�����,�³°ÁÊ<�s�����K�)����¼½��®<�,¥H��¡��M���c¯#�M����������°z��¦6���������v�p��¦��a�v�6���|­
¡1���s�_�,� �I�6�������<���)�`�����,�)���,���%�)���t�,¥��������h���6��������­ �s���_�:���s�p��¦{�h�v�,�I�£���M���M�����p�������6�`Ò��p�I���6�h�,¥H�oÌÍ���s���R¡*�
Îa�
	�§��:­��,��¡1�)���|�,�*�,�s�s����¦K�%�<�s�o�������,¥�¥H�)�M�������)���h�j�����¢�h�<�6���h����§

�������0���M�����1¡*�����s�����<����¡â�����B¯#�M���v��Ì���ª¾�h�<�6���h����­��I�6�K���M�v�p��¦t���Á�h�t�,���������h�v�,������¦t�h���6�p��­�¡¿�s�����*�s�)�K�6�:�
�h�h�v�M���p��¦t�����z�����p�������,§Á®<�)�I�����6�£æW�s�v����
��������<����¡*�Á�v�)���M�h�)���h�v�,������¦t�h���6�p��§z®<�)�I�����6���W�s���)�h�)�����1�����a¯#�M���>��Ì��hª
�h�<�6���h���*�,�s�F���)���I�v�����)������¡Ã¥S�)�M�����v�)��¡1�W�s�)�,�t�,�s���)�³§�®<�)�I�����6��	j�s���_�:�����)���,���,���<�v�����,¥#¯��M���>��Ì��hªF�h�>�,�I�)�
���M�s�����v�)�¾�6�������¢Òº���I���6�h�,¥H��Ì �p�s���_¡¿�zÎa��	�§����,�b���>�M������¦��h�<���h�)� ­:�b�,���£���)�%�6�s�h�h�v�M�����s¦W�����¢���M���M���p���������)�
�,¥ �����t�h���6�Ë­�¡*�������c�����p�s�h�h�v�M�����s¦t���s�t���%�b�,�v���,�s�I�c�,¥0���M�s�����>����¦j�,�����v�M���p��¦j�h�:�h�h�)� �v���>�{�h�v�,�I�)��§¢®<�)�I�����6���
¡*���p�����s�j�%�M�v��¸��¿�����¿���M�b���_­<�s�p�����s���1���������)���������%�����M�����6�s�0�,¥������¿�h�<�6���h����­s�,���¾���s¦,¦,�)�h������¡ �s�����)�I�����6���Á¥H�,�
�����,�)���,���K�)���¿�,�s�{�h���s�s�,§

� ��Ü���à������ÁÚ��ÁÜ��1Û�á�ÝaÚ���ÝcÝ�� �

���v�,�I�I�����v���,�)�o�����t�s���M�����6�¢���,�|�����)�c�����z�K�������:�c�,¥��v���6�p�I�Á�h�*���M�,���s�M�h�z�����Á�K���>�����³�,¥��M�M�v���6�s�|�M�>�v�s���h�)�I���s�v�,�
�h�v�,�����MÄ³�£ã 	s­!�RåË§F®:�,�K�����)�¾«Ï�f§¬�,§�­��h�v�,�I�)�>·c�,¥��s���,¦,�>�,�4�Iª:�)���������6�`�M���¾���M�s���s���)��¥H���6�4���s�¾�h�:�h�h�)� ���s�����
�h�)�h�%�,�s�A�����������)�I�,�v���)�A�h�>�,�I�F�����������p�)�,�)�A�������6�s¦6�¹���K�<�s�)���,¥*����� �s�v�,�b�6���)�¹���)����¦6�³§`µ��<�s�o�b���K�,¥
�h�v�,�����s¦F�K�������:���6���,¦6���)�W�s�)�,�¾�b���)���s���,���6�h�)��¡*�s�p�v�����M�s���s���%���,�����M�s���p�����M�����6���,�s���,�����v�M���p��¦{�h�:�h�h�)�
����¥H�����)�s�I�)��§0�*���)�h�*�h�<�6�������s���p�s�������,���j�s�M�>��¡1�M�v�tã�":­$#�­&%<­('<­�ä)�Må��,���j�h�,¥H��¡��M���%ãÐä,ä6­bä)æ:­bä*��­�ä�	s­�ä*�Zå����,�h�)�
�K�������:�s��§z®:�6�K�¢�,¥#�����W�����v���)�������,�6���,�)� ¡*����� ���M�������v����¦��,�����v�M�����s¦%�h�<���h�)���Ë�v���>� �h�v�,�I�)�*�p�s�����s���,+
äM§��h�>�,������¦%�R�,���v���)�,�U«Ï���<�h�h�)� �����R¡*���_¡¿��·>­
æ<§*�,�����s�v�,�I�&«H���������������M�����6�¾�,¥#�����o�K�)�K�,���£�,�s�����)�v���h���,�I�R·>­��,���
�<§*�I�6�%�������h�)���)���t«Ï���M�s�����v�p��¦K�,���|���)�������)� ����¥H�,�v�%�M�����6�|­��,§¬¦�§�­��,�b���>�M������¦%�h�:�h�h�)�¾·>§
ÀÇ�£���M������äB¡1�¢�s�)�,�c�p���h�h�)�£�����s�o�������,¥������¢�h�v�,���p��¦��h���6���������M�����)�,�¢�����)� �����,�)���,���)���_�,���¿�����B���,�h�

ä)�Z�vä*�K�,�)�M�>��§z�������������h����¥�¥H�M�*¥S���6�Ñ�I�6�%�������h�,­s���s���s���_�:�����)���j���,�K�����¢�,¥������c�h�<�6���������M�*�s�)�,�W�b���)�F�s�h�)�
�h�c¦,�)�����>�M�h�a���s�������h�o�¢�M�M�v�����¤�t�,¥b�h�v�,�I�I�����>���,�)�j���p�o�s�p�M�����6�K�h���s�s���)��§�Ì��a�s�)�,�*�h�v���)�K�h�W�>�s�M�v�,�I�h���v��¸��¿�)�,�>�
�h�<�6�0���,�h�)�U�6�����s�¾�M���_�,���I�v���h���v���:§£Ì����s�)�,�£�,���h�º�����)�����ÐÅ��)�������¾���M��¦,���o�����M�h¥S�,�>�F«Ï�>·a¥H�,�W�)�,�>�U�h�>�,������¦
�h�<�6�f§

Î¿�,�h�K���s�M�¢�%�,���F�,¥Á���s�)�h���h���6���B���,�����,�¢���M�s���s�����,�b���>�M������¦£�h�<���h�)� �,�I�����<���¤�,§.-��,�¢���s�6�h�����s�M�¢���,�³­
�����)���¿�,���h�:�����M�h�)���v���_¡*�s�_¡*�{���,�º����¦6���ÐÅ����,�������¾�ZÄ��)�I�¿���s�W�,�������v�,�I� �,¥ �����o���M�s�������)�F�h�v�,�I�,§0/a¥#�����c�h�<�6���
���s�M�z�s���_�:�������������0���M���M���p�������,­�¯��M���>��Ì��hª¾�p���h���:�s�s�I�)�0�����*���)�,�h�z�,�K�6�s���0�,¥³�����_¡¿���_¡*�|­�¡*�s�p�����%�,�������,���s����¦
�����W�p���h��¦,�v�������,¥����s�c�,�s�����)���*�h���,�I�,§ÁÎ¿�Iª<�*¡z�W���������s���1�����o¯��M���>��Ì��hª{�h�<�6���h����§

æ



������� �	��

���
������������� �	���
��������� �"!�� # $	�%�	&'�"()��(��+* �,�����"-.�/�0�
132�46587:9"; < 9"='>@?A9"='='> B C DFE:GHEJI+KML
1�L:N�OPK�Q�BARS>
132TQF5U7J9WV < XM='> B C DFE:GHEJI+KML�YZ1A>[Y65]\
^_^a` 7J90b"< 9"='>@?A9"='='> C B \dce1FfTgh\�iHLjK'klEnm
^ Ipo+Oq7J9Wr < ;HsM> C B RSt�Ilu"Lev�r'Vw5]\	xyE:t/z�i0{AmAB�2h|/} =
c3KMIpo+O�x~k�v~7 ; < |'> B C DFE:GHEJI+KML
1�L:N�OPK�5]\�xyE:t/z�i0{AmTB�2h|/} =
caEJvdEjuw7:9"�M< 9"='>@?A9"='='> C B DFE:GHEJI+KML
5�R�c�\	Q�LJIpklE:v
BF2�?.1�Ipi'��7 XM=0< 9"='>@?A9"='='> B B DFE:GHEJI+KML
1�L:N�OPK�5]\�xyE:t/z�i0{AmTB�2h|/} =
� c_2�7:9WXW< 9"='>@?A9"='='> C B \dce1FfTgh\�iHLjK'klEnm
\�OPK'zdu�7 Xd9�< VM> B B \dce1FfTgh\�iHLjK'klEnm
\�Ej�	4�\~7J9"|0< 9W=M>@?_sM=/� =H='='> B C DFE:GHEJI+KML
1�L:N�OPK�Q�BARS>

\��6R�R�fTRS>
\dce1FfTgh\�iHLjK'klEnm

���M�����%ä +�®:�,�K�����B�,¥ ���v�,������¦%�����6�p�

� � �1Ûbà_��� Ü��

¯#�M���v��Ì���ª����¿�¾�s�<�s�,�j���c�Iª:�)���������6���h�v�,������¦��h�<�6���h���B�����,�)���,���)�F¥H�,�B�s�h�t�6�F������µa�����s�Z�Ë���,���)��Òº���I���6�h�,¥H�
ÌÍ���s���R¡*�cÎa� �,�����v�M�����s¦{�h�<���h�)� § ¯��M���>��Ì��hªU�s��������¸��)�¢���s�¾¯�µ¿´��I�<�s�%�,¥������¾µa������� �%���I���,�s�v�<�I�)�����,�c�h�
������¥H�,�v� �h�>�,������¦�¡*�������%���s�p�%�,�s�R�,���v���)�,�³§0À
�����,� ���s�h�h�v���K�)���B«Ï�f§¬�,§�­����d���0�M·��,���bÎa� �M�����������M�����6���,�s�£�h�:�Ç�
�h�)� �������M���c���%�M¦,�)��­6�p�s�����s�s�p��¦������1¨,���v���)�:�,�s�t�,�����v�M������¦B�h�:�h�h�)�È�h�����:���I�)��­,���v���,���v��­,�,�s�����s�M���)�������s�v�M�v���)�)§
�����%¯Á�v���:������¦,�)��µ¿�v�v�����h�)�I��������´����s�>�M���`«Ï¯�µa´�·B¥Ï�,�����������º�,¥1���s�jµ¿�����s� ���c���h���c�,¥��M�v�>�s���h�)�I�h�)�U¥H�s���I�����6�s�
�,�s�K�����h�h�v�s�I�����6�������s�M�Á�s���_�:�������¢�I�6�s���p�h�h�)���0�p���h����¥Ï�,�I���h�c�¢�h��� �,¥��I�6�K�����Iªt�h�:�h�h�)�È¥Ï�s�s�I�����6����ã¬æ,æMåË§#�*���)�h�
���6�����p���)���s���_�:�����1�s�v�p�%�������,�)��¥S�,�0�%�)�K�,���o�j�,�s�M¦,�)�K�)����­��I�6���h�Iª<�Á��¡*�����v������¦�­,�����h�����v���s���)­M�,�����Iª:�I���s�����6�s��§

����� � ��¡d¢P£T¤¦¥d§¨�3©�ª«¡�£A¬®­y¯�°6£A�±�w­y²�¢�³Tª�¬

�����o¯��M���>��Ì��hªº�h���6�����*�j�,���c���6�����������¢��� ���s�o�s�h�W�,¥ �����o¯Á�v���:������¦,�)�{µ¿�v�v�����h�)�I�������t´����s�>�M����«Ï¯�µa´�·oã¬æ,æZå
�s�h�)���p�ºÉB°�± µ¿�����s�£�%���I���,�����<�I�)�v�h�,�v��§�¯�µ¿´ ���6���������)�B�s�_�,�j�,���I�)���W�h�{�����<���p���,���%�)�K�,�����,�s�������h���v�s�,�
�s�M�v�s¡1�M���t����¦6�����h���v��­��,�s�º�,�b���>�M�h�o¡*�����������h�����v�s�s���*�s�p���M�����)�³§a¯�µ¿´��I�<�������a���6�,���)�º¥H���6� �����h¨{�M�¢�h�:�h�h�)�
�����,�¾�����K�,§ �����������v���s¨��Ë¡��>�M�s���)�`µa��������¯�µ¿´��I�<�����6� �6�s��æ:ä)� " 	M�Ë���,�h�)� ���<�h�h�)� ¡��,�¾�K�:�s�ÐÅ��)�»�,�s�
�Iª:�h�)�s���)�A�h���������b�,�v�o����� ¯#�M���v�sÌ��hª¹�,�b���>�M�����6�s��§`����� ����¡.�,�s�A�K�:�s�ÐÅ��)�`¯#�M���v��Ì���ª ¯bµa´ ���6�s�������)�
�h�����,�o��¡1���j�RçÇ�,�a���������6�h�)�*+¿ä_·��v�)�h�����:����¦%�����o�h�v�,�I�t���:Ä����¿�M�¿���<�h�h�)� �����,�¿�����K�,­b�,�s��æ6·����,¦,¦6����¦¾�h�v�,�I�
�)���h�v���)���M���h�>�,�I�W�����K�,§

/B�s�o¡��)�º���s�M�¢¯#�M���v��Ì��hª��%�,�������,���s�B�£���R¡!�,�����v�M���p��¦¾�R�,���v���)�,���p�*�h� �h�h�,���K���s�t���M�s���s���)���h�v�,�I�K���
�������<�v�����,���K�)�K�,�������:Ä����)­:¡*�s���>�£�������)�h�����,�)� �M�*�b�<�,�������K�,§0���s�B�v��¸��¢�,¥������¢���:Äb�����p�z�6�����¾�������)�s�s�)���
�����6�������t�,�%�6�s���B�,¥0�����:�������,���K�)�K�,�������s�h���,�����)�{�6�º�������h�<���h�)� §o®:���s�I�o¡z�K�s���o¯�µ¿´��I�<�s�t�v�6���������)�¿�h�
���)�h���v�,�1�������#�K�)�K�,���,­6���s�1�,�����v�M���p��¦a���<�h�h�)�È�p�����,� �_¡1�M���������M�0�������,�)���Iª����h���)­6�,�#������¯bµa´��I�:����������¥H�,�v�%�
�,���³���R¡��������,�)�|���<�h�h�)� ���s�����p�,����¸)�M�����6�¾����¥S�,���¢���s�c�,�����v�M������¦%�h�:�h�h�)�.�p���h���M���h�)�³§

µa���B�h�v�,�I���)���h�v���)�F�M���&���,¦,¦,�)� �p�Í���s���£�h�v�,�I�U���:Ä����)§ Ì��v��������¦A�h�v�,�I�U�)���h�>���)�{�s���v�)�I�����»�h�»�����:�������,�
�K�)�K�,�v���s�,�c�����,���v�,�0�,���M�,�����M¦,�)�)§ -����v�h��­³¡��v��������¦��h�{�K�)�K�,���º���¢�o���v��¥Ï�,�h�h���c���s�,��¡*�v��������¦��h�{�s����¨{�,�
���M���,§ ®:�)�I�6�s�³­#�s������¦ �����:�������,�0�%�)�K�,�����,�����R¡*�¢�h�v�,�����s¦F�,¥������j���R¡z�)���t�����,�)�p�¢�,¥������%�,�����v�M�����s¦F�h�:�h�h�)�
«Ï�f§¬�,§�­s���s�c���M¦,�c¥Ï�,�s�����s�,���s�����D·Á¡*�����s�6����¦,�)�����v�M�����s¦%���M¦,�c¥Ï�,�s������§z���s���v�|­<�s�v����¦������<���p���,�³�K�)�K�,��� �,�����R¡*�
�h�v�,�����s¦��,�I���6�v�a�t�s�����������c�����v�)�,�s�a�v�s�s�s�p��¦%���º�o�s�����������c�,�s�s���)���a�h���,�I�)�B¡*�����s�6���*¡1�,�����:����¦��M�b�6�s�*¡*�s�p�v�
�,�s���v�)�����h���,�I�W�p�����������)�������¾�v�s�s�s�p��¦�§

ÀÇ�{�,�v�s���*�h�¾���M���������W�,�����h�<���h�)� �,�I�����:���¤�,­b�s�p���¢�,¥#�����o�h���,���s�M�v�{µa�����s�K¯�µa´����,���p��¡1�����o�K�:�s�ÐÅ��)�³­s�,�

�



���)���I�>�����)����� ã��RåË§tÀ
���,���s�������6���h�F�K�:�s��¥H�<�p��¦%�Iª����h������¦ ¯�µa´����,�����)­|����¡È���6�������s�)�¿¡1�����%�,�s�s�)���h� �)���M�����
�h�v�,�����s¦ �,¥1�,�����v�M���p��¦{�h�:�h�h�)�4�,�s���M�����������M�����6�����j�M¦,�)��§j�����%�s��¡ ¯�µ¿´����,������­��,���������)���c�I�,���v�)�h���6�s�s����¦
���)���I�>���s�����6�s�)­M���,�%�b�1¥H�6�s�s�K�������M������æ<§ �����1Å��v�h�#�����v����¯�µa´����,���p� �M�����s�h�)��¥H�,� ���)�,�s���s¦a���s���h�v�,�I���)���h�>���)�
¥H���6� �����K����Äb���c�,�s�������v�s���s¦¾�h�v�,���p��¦ �6���,�s���MÄ#§j���s�t�v�)�%�,���s���s¦¾Å��,�%����¡Æ���6�����p���)�¢�M���j�s���)���h�F���,¦
�h�v�,�I�o�)���h�v���)�����,�h�)�{�s�b�6�£���s�¢���<�b�W�,¥������h�h�v�s�I�����6� �p�s�h�h�v�s�%�)���h�)�³§

� }��1�6����� ���
	��,����
�	
��¡*�v���)��� ���)�,�{�K�h�v�,�I�o�)���h�v�¾¥H���6�Ñ�h�v�,�I�t�K�)�K�,���
��¡*�b����¨ ���)�,�{�,�F�M�v�����h�v�M�������:���M�����6�&«H¥H�,�*��������¦�·
��¡��I�h�v� ���s�������,�p��¸��,­����s�v�£�h�v�,������¦j�6��ÔR�MÄ
��¡*���h� ���)�I�,�v�{�K���v�,�s�v�{�h�j�����s�v�6���������
��¡ çh�h� ���)�I�,�v�{�aç��s�K��ÔZ���,���SÔR���������>�
��¡¿���s�h� ���)�I�,�v�{�%���6�,��ÔZ�h�h�,���c���,�h�c����¦6�����h�����Z�,�p���
��¡*�s��� ���)�I�,�v�{�%�I�6���s�������6�s�,�����v�,�s�v�{���M¨,�)�{�����
��¡*�s��¥ ���)�I�,�v�{�%�I�6���s�������6�s�,�����v�,�s�v�{¥H�,�����Ë�������6��¦6�������

���M�����Wæ +1Î*��¡Ã¯�µa´����,���p�

����� � ��¡d¢P£T¤¦¥d§���� ��� ¬��H©��'¡d¥���� ¬
©_¡���¡���³_©

Î¿�Iª<��­³¡1�t�s�)���I�v�����o�s�_¡ ¡z���s�h��¯#�M���v��Ì���ªº�h� ���s���h�v�s�K�)���*Òº���I���6�h�,¥H�BÌ �������_¡*�aÎa�
���j�M¦,�)��§¢�����oÅ��v�h�
���s�,���o�,¥A���d��� ���� �!j�������,�����v�M������¦£�h�:�h�h�)� ���a�����K���s���h�v�s�K�)�����M�����6���,¥z�,���������������s�M�v�{���%�M¦,�)��­|���������s�s���s¦
�����%�M�s���������M�����6�s�)­³�,�b���>�M������¦{�h�:�h�h�)�4�Iª:�)�������M�����)��­������s�v�M�v���)�)­��,����¨,���v���)�f§ /B���I�%���M���v������¦{���¢�I�6�K�������h�,­
�h�v�,�I�o�)���h�v���)��¡*���������c���,¦,¦,�)�{�:���K¯�µa´����,�����*�,�����%�M¦,�)�*�Iª<�)�����h�,§

Ì��%���IÅb���t� �e�d��� �#"%$&�� #' �)(+*e�'�)�-,. F�,�¢�,�º�p�s�h�h�v�s�I�����6�F¡*�����s���º�,�º�p�%�M¦,�,¼½�c�I�:���K�h�)�I�����6�����s�M�¢���a�_�,�����
¡��v���h�h�)��¡*�������,���s�s�I�6���s�������6�s�,���s�v�,���v���h�F� ������� ��§KÌ��j�s�IÅ����K�~���d���0���,�¢���s�%¯bµa´����,�p�#¡*�s���>�����,¦6�c�
�h�v�,�I�c�)���h��� �I�,�����)���b�6���s����¦t�h�K�����c�¤�����¢�,¥#���s�h�h�v���I�����6�����M���v���)���,�s�£�����¢�������s�v�£�s�v�,�s�>� �h�%�����¢�,�>��¦6���s�,�
���M��¦,����§

¯#�M���v�sÌ��hª&���<�)�¢���,�c�K�:�s��¥H�{�����K�,�v��¦6�p�s�,�������s�M�������%�M¦,�)�¢���s�B�p�s�h�h�)�,��¦,�)�����v�M�h�)�o����¡Æ���%�M¦,�)�W�I�6�:�
���,���s�p��¦����M���>���)��§Ã�������K�s���)�������,�)�j���s�F�,�v��¦6�p�s�,�����%�M¦,�)�¾�6�â�������h�:�h�h�)� ��� ���,�����������»�s���)� �h�U�b�����I�
�h�h�,���)�{¥S�,�*�,���£���)�,�h�6�³§ÁÀ
�s���h�v�s�K�)�����M�����6� �����,�6���,�)���v�������,������¦K�,�������v�,�s�v������¦K���s�h�h�>�s�I�����6�s�1�,¥����<�b�o�I�6�s�s�Ð�
�����6�s�,�HÔZ�s�s�I�6�s�s�������6�s�,���s�v�,�s�>�³­:�s�v�,�s�>� �h�%�����s�v�6���������,­<¥H���s�I�����6� ���,���f­:¥Ï�s�s�I�����6�£�v�������v�³­Rç��s�K�|­:�,�s�oç��s�K�
���������6���������o¡*�����s�p���,�����j�M¦,�,¼½�¢�I�<���K�h�)�I�����6��¡*�����º�s�s�I�6�s���������6�s�,���s�v�,�s�>���)�¢�����h� � �e�d��� �/'0" �M�)��,. �§t�����
���M���>�&�h�)�I�����6�&���¢�,���,�s�s�������6�s�,�#�h�)�I�����6�U�,�s���)���h�{�����K�v��¡��v���h�h�)�����j�M¦,�%���s�M�c�I�6�����,���s�W�,�p�#�����K���M���v�s�)�
¥H�,�c�����%���%�M¦,�,§K°0ª:�,�K�����)�B�,¥z���M���v���)�U���s�h�h�v���I�����6�s�a�M���j�����R¡*������-#��¦6���v�£äM§KÌ��j���������,�I�K�6�s���F�s�v�,���v�
���s���h�v�s�I�����6�s��¡*�����s�����,�%���%�M¦,�*�h�c���)�s�s�I�����s�*�����W����� �,¥��)���h�>���)�0���,¦,¦,�)�¾�����������h�v�,�I�¿���:Ä����)§
1a�����s¦a���s�)�h�
�h�v�,�I�)�F�s�v�,�s�>���)��­�¡1�W���,�F���M�h���*���)�I�6�s�h�h�v���I�������c���,�v���a�����:��¨:���������£�����s���)���)����§

1a�s�I�6�s�s�������6�s�,���s�v�,�s�>���)�c«Ï² � ·��,�s�oç��s�K���a«)2�Ò�¯�·1�M���¢���������,�I�)�£¡¿�����£�s�s�I�6�s�s�������6�s�,�s���v�,�s�v�s�)�����s�M�
�h�v�,�s��¥S�����I�6���h���6�³�h�%���s�¢���M���v�{���)�I�����6�³§Á���s�a�,�>��¦6���s�,�b�s�v�,���v�£�,��ç��s�K�{���1�������)�M�h�)�{���£���s�a���M���v�F���)�I�����6�
¥H�,� ���������6�h�)���,¥����)�I�,�v������¦a�������Z�,���s�z�,¥����������M��¦,���0����¦6�����h����«Ï��¥����)�I�)�����M�v��·������h�a�������h�v�,�I�����:Ä����#¡*���)�t�����
���M���>���)�����%�M¦,�����*�Iª:�)�����h�)�³§¢������������¦6�p�h�h���B�Z�,���s�o���a���)�I�)�����M�v�F�,�B���a�������,�)�B�,�a���K�)�,�s�a�h�£���)�I�6�s���h�v�s�I�
�������h�>�,�I�)�¾�����h�h�v�s�I�����6�K���h���)�,� §326�s�%��� �h�W���s�s���6�������s�)� �,�s�K�s�v�,���v���)�Á�h�o���������6���������)�#�M���¿���������,�I�)�%¡*�����
�s�v�,���v� �h�j�v���s���6�����p���B���M���v���)�)§z���s�p���������6���¢�h�¾�s���)�h���v�,�c����� � µ!����¦6�p�h�h����Å��)�p�£�Z�,���s�,­�¡*�s���>�{�I�6�����,�p�s�
���������������v�»�,�������)���K¥H�,�j���s�����������6���������,§âµ*¦6�,���|­������{�,�v��¦6�p�s�,�����s���h�v�s�I�����6�¹���%�������)�M�h�)�â���»�����{���M���>�
�h�)�I�����6�F¥S�,�*����¦6���h�h�����M�,�����¢�v�)�I�,�v�s����¦K�s�s�v����¦t�h�v�,������¦j�h�j���)��� ¥Ï�,�����������M�h�¢�v�)�I�6�s�h�h�v�s�I�����6�³§

	



jmp zero,(r19)
...

...
original code patched code

.

jmp zero,(r19)
...

....
br patch.001

patch.001:     callpal pwjsr
        jmp zero,(r19)

beq r3,target.003

.

...
original code patched code

.
beq r3,target.002

...

....
br patch.003

patch.003:     beq r2,patch.003t
callpal pwbrf

.. back.003

br back.003
patch.003t:    callpal pwbrt

br target.003

jsr r26,(r19)
...

...
original code patched code

.

jsr r26,(r19)
...

....
bsr r26,patch.002

patch.002:     callpal pwjsr
        jmp zero,(r19)

ldl r20,4(r16)
...

...
original code patched code

.

ldl r20,4(16)
...

....
br patch.004

patch.004:     callpal pwldst
        ldl r20,4(r16)
        br back.004

back.004
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