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P	#\Q ��� PQ��P%��#!(�� ���� P!� P$\̀ Pa$�%#P��%��
 ±°°!" �4/:9/4/2264AT=-/-62+F3�67<+57�4+�;54+@

�
���
���-5:+;75-@=��+4+

������. �0
�
�63�5+?+@-�+2/�+4/;7857STU-�+7-�+4++F5@-@6,64-5-5/7���=���/0

-�+7/8+@+-/0�@;3�-�6- �
��

����
�����
�

�������
�

WH



��+4+������� 5@-�+7;:+4/0257c@@+,646-57<-�+-�/,64-@.
9/7@58+4-�+0/22/�57<,64-5-5/7/0�=-�+7/8+@+-/0��

�� � ��#����S���
�������U

�� � ��#����S����������
U�

��+732+642A= ������������
�678������������
�.K/-53+-�6-�3/7-657@��
�3/,5+@/0
�678-�6-57/48+4-/@+,646-+-�+-�/,64-@�+/72A7++8-/85@3/77+3-+63�3/,A/0�=
A4+:/?57<257c@/72A57-�+�4@-85:+7@5/7.�573+������� 257c@64+7++8+8-/85@3/77+3-
+63�3/,A/0�=�+/-657

��������
���������
��;@=��678��5@6,64-5-5/7/0�@;3�-�6-

��������
�����

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

��53�5@+�;62-/
�
=-�+-5:+7++8+80/4-/-62+F3�67<+57�. ��;@-�+/;7857STU5@

-5<�-0/4�=-//. �

�;::645�57<=J2</45-�:JW5@6:;2-5,/4--/-62+F3�67<+62</45-�:0/4�/:/<+7+/;@
7+-�/4c@��/@+85:+7@5/7625-A5@6,/�+4/0W. �0-/-62+F3�67<+57�367+,+40/4:+857
-5:++�;62-/-�+2/�+4/;78/0STU-�+7J2</45-�:JW/,-5:622A@/2?+@-�+,4/2+:57�.
�/4+F6:,2+=57�V��+�6?+<5?+762</45-�:@-�6-63�5+?+-�5@2/�+4/;7857257+646446A@
678457<@. 9/7@+�;+7-2A=J2</45-�:JW2+68@-/67/,-5:62-/-62+F3�67<+62</45-�:0/4
�/:/<+7+/;@:+@�+@678-/45�5-�W£S��XU85:+7@5/7@.

� �	�����	��

M+�6?+<5?+76@A@-+:6-53,4/3+8;4+0/4,+40/4:57<-/-62+F3�67<+57:;2-585:+7@5/762
7+-�/4c@. ��+:6573/7-45;-5/75@,4/62A-�++F5@-+73+/0 68+3/:,/@5-5/7/0 -�+
,4/2+:-/@5:,2+4@;,4/2+:@.�5?+7-�6-�+�6?+-/-62+F3�67<+62</45-�:@0/4@57<2+
85:+7@5/7@=�+367@A7-�+@5�+6762</45-�:0/4-�+:;2-585:+7@5/762@-4;3-;4+. �73/7-46@-

WX



�5-�622 -�+/-�+4�/4c@/7-�+,4/2+:=-�5@6,,4/63�5@7/-25:5-+8-//7+,64-53;264
7+-�/4c;--/\!<46,�-�6-367++F,4+@@+86@6364-+@567,4/8;3-.
1F3+,-0/4-�+@-4;3-;4+876-;4+/0/;4:+-�/8=�+62@/@�/�+8-�6-5-5@/,-5:62�5-�

4+@,+3--/-�+7;:+4/0 3/::;7536-5/7@-+,@0/4:67A,/,;2647+-�/4c@. >78+4-�+
@57<2+Y,/4-6@@;:,-5/7=J2</45-�:JX,4/?58+@/,-5:62@/2;-5/7@0/4�A,+43;+@=�Y64A�Y
3;+@=<+7+462-/4567863-;622A67A,4/8;3-/096A2+A<46,�@.�/4:/@-/0-�+@+7+-�/4c@=
-�5@5@-�+�4@-/,-5:6262</45-�:-/6,,+6457-�+25-+46-;4+.
>78+4-�+:;2-5,/4-6@@;:,-5/7=�+4+63�+8@5:52643/732;@5/7@0/4�/:/<+7+/;@7+-Y

�/4c@�5-�W£85:+7@5/7@�J2</45-�:JW@/2?+@-�+,4/2+:5767A@;3�7+-�/4c. D,-5Y
:625-A5@62@/<;6467-++850-�+@57<2+Y85:+7@5/762</45-�:63�5+?+@-�+/;78/0 STU. �7
,64-53;264=6@+8/7c7/�74+@;2-@0/4257+646446A@678457<@=:+@�+@678�Y64A�Y3;+@
�5-�W£85:+7@5/7@367/,-5:622A-6c+68?67-6<+/0/;462</45-�:.M+64+3;44+7-2A@-;8AY
57<-�++�6?5/4/0-�+62</45-�:57-�+36@+��+4+-�+7;:+4/085:+7@5/7@5@7/-6,/�+4
/0-�/.
J2</45-�:JW367+-45?5622A686,-+8-/�/4c57-�+36@+/06<46,���	��+4+���	

S7/7Y�/:/<+7+/;@<46,�U;-/-��678	�6?+-�+@6:+7;:+4/07/8+@. �7-�5@36@+
5-367++6@52A@++7-�6--�+62</45-�:�/;284+�;54+-5:++�;62-/�:6Fb

�
��

�
�
d=��+4+�

�=
�
�64+-�+3/44+@,/7857<-/-62 +F3�67<+-5:+@ 57-�+-�/85:+7@5/7@. D,-5:625-A

3677/-+<;6467-++8-�/;<�=+?+750
�
�678

�
�64+/,-5:62.�+7+4625�57<-�+62</45-�:

-//-�+47/7Y�/:/<+7+/;@<46,�@@++:@:/4+85�3;2-+F3+,-:6A+0/4-�+36@+��+4+
-�+7;:+4/07/8+@57�5@6:;2-5,2+/0-�+7;:+4/07/8+@57	S/4?53+?+4@6U.��+
,4/2+:25+@57-�+063--�6--�+7;:+4/0:+@@6<+@-467@0+44+88;457<6-/-62+F3�67<+
57/7+85:+7@5/7:6A7/-++7/;<�-/,+40/4:6-/-62+F3�67<+57-�+/-�+485:+7@5/7.
�-�/;28+57-+4+@-57<-/@-;8A�/�-�+62</45-�:@,4+@+7-+8�+4+6,,2A-/�/4:�/2+

4/;-+87+-�/4c@.M++25+?+-�6-/;458+6@3/;28+;@+0;2578+45?57<<//8-/-62+F3�67<+
62</45-�:@0/4-�+@+7+-�/4c@;-57/48+4-/+?62;6-+-�+:�+7++885�+4+7-2/�+4/;78@
8;+-/-�+85�+4+7-6@@;:,-5/7@-�6-,+4-657-�5@@�5-3�57<@3�+:+.�-@++:@�;5-+67/,+7
4+@+643�64+66@-�+4+64+7/--//:67A-/-62+F3�67<+62</45-�:@c7/�70/4-�5@:/8+2.

WW



��	�������
��� ������z��x~�������}~x���w}������v���w}zv�zw�|�v�zy�v�����zw��|�~wz�|v~~z|w�v~
~zw�v�����	


��§����¤�¥����vy�����v�	���������������������

�¢� �����z�w�z�x��µ�¦��z�z~������wx�v�y�����u�z~�x~�����u��w���y����¦�w��xy|v��
��~�|xw�v~xy�v��w}���v�}��z�|��z������§�§�������������¤�¥����vy�������¢���¢��������

��� �����z�w�z�x�x~�����u��w���y����§�§����§�©�������¥��©�¤�¥�§������¥¤���ª§������
�©���~�yz�vv��µy�������� ��z~w�|z�!xyy������

�	� "����}��x~x~��������x�xy� ��z~z�xy��z�}��z�|��zx~�}��z�����w��|w��z��v�x
|v���wz�~zw�v����	


��§����¤�¥����vy�µ�����v�	�����¢�������������	�

��� ����|�yz�x~���!x�x�������§�ª���#�§����$zx��~��%x��� �����v~��z�yz�����&�
��������xyy�x~�µ�"��z�w����zx�yv|����zz�z��x�z�v�w�~��~��yw���v|z��v��~wz�|v~~z|w�v~
~zw�v�����	


��§����¤�¥����vy�µ�����v�������	������%x������

��� �������x�v�v�yv�x~��������v�v�yv�� �¦�w��xy wvwxy z{|}x~�z�~y�~zx�x��x��x~�
��~�����~���ª�	'�(�)*+,	��)�'-¤���§�§���(�ª��,(�����§�©���.��/���x~x�x�x��x�x~��z|����	����¢�&�¢���

��� �������x�v�v�yv�x~��������v�v�yv�� �¦�w��xy wvwxy z{|}x~�z�~µx�yz���x�}���uz|}~�|xy$z�v�w�µ�������0~��z���w�v���|wv��x��x~������
��� ����zx~����z�~1x~�z�����v��|w�v�~zw�v�����w}yv�x��w}��|��x�zwz�x~�2{z��z��zz��

	


��§����§�§�����������'-�����vy����v���������������z�w������
��&� ����x��~�x��x~���"x�x����%zw}v��x~���v�yz��v�|v���~�|xw�v~�~���xy~zw�v�����

���ª����(�����§�����vy�����������������	�
���� �����x~~v~x~����x~$v�z~�xyz� �¦~w}z���x|wv�|v���~�|xw�v~|v��yz{�w�v~w}z�z���~v��x�xyyzy~��z��|xyxy�v��w}����	


��§����¤�¥����vy�µ�����v��¢�������&����	��z|����	�
��¢� ���x~z�x~x~�������x�}x~� �u}z}��z���z����3~~zw�v�� �|xyx�yz�z��xw�yz��|}�wz|�w��z��	


��§����§�§�����������'-�����vy�	��v��������¢������z�w������
���� ��!��x~x~�x~�����z~~z��x~�µ����u�z~���µv���y�~��v�w�x~��v�%�%����w����wz��
�z�v���x|}�~z����¤¤¥��(���vy�����v����������&��������¢�

��	� ��"��v}~��v~� �µv���~�|xw�v~z4|�z~w�x��|y�~zx�xy�z��x|v���wxw�v~�v~}��z�|��z
x�|}�wz|w��z������§�§�������������¤�¥����vy�	����������¢������

WG



���� ��"��v}~��v~x~�µ��u�!v��¦�w������vx�|x�w�~�x~��z��v~xy��z�|v���~�|xw�v~�~}��z�|��z���	


��§����¤�¥����vy�����v�������¢	���¢��������
���� ��u�"z��}wv~�	����©¥ª�������§�§����(�������¤�§�©(�ª����ª�¥����(��§-�, �����,�-����
ª¥�����x~��z�v�µ� %v��x~�x���x~~����¢�

���� ����"v�z�x~��!��}�z��v��x~|z�v�w�x~��	


�§�§��������������ª����vy������¢��	¢��z�������
���� ����%|��~yz�����3�xu�x�x~�����$v��~�v~��µvyyz|w��z|v���~�|xw�v~�~�v��}vyz�
�v�wz��x����zy��x�xyyzy |v���wz����	


�¤�¥�����vy� ¢���v� �¢��������&��z|������

���� %z��x�z�x���~��~wz��x|z�v�����%�� ��z��x�z��x���~��~wz��x|z�wx~�x����uz|}~�|xy
$z�v�wµ���	�¢�&�0~��z���w�v�uz~~z��zz��������	�

�¢&� ��%�����1|x~����v�x~v��1|��µv���~�|xw�v~x��z|w�v�w}z�wx���x�}�~wz�|v~~z|w�v~~zw�
�v����	


��§����§�§�����������'-�����vy����v����������������y����	�

�¢�� �� �¦}��~�x~������x�� ��vy�z��zwz��z~|��z~zw�v��� ~z�|v��zw�wv���v�w}z}��z��
|��z���	


��§����§�§�����������'-�����vy����v�¢�������������z�������

�¢¢� ����$zz�x~���µ����~�xy�� �u}z�z��v��x~|zv���yw�|v���wz��~wz�|v~~z|w�v~~zw�
�v�����	


�¤�¥�����vy�¢&��v��������������~z�����

�¢�� ��"�$v�z~�z��� ���v��|w��}��z~zw�v��� wv�x����z|v~|�y�~��}��z�x~���wwz���z���
���ª����(�����§�����vy����������	���	�����y����¢�

�¢	����xx�x~�%�!��|}�yw����xwx|v���~�|xw�v~��~}��z�|��z������§�§�������������¤�
�¥����vy�������������������

�¢�� �����x��x���v�x~������z�w�z�x�� �µv���~�|xw�v~xy�v��w}���v� ��vw�v��|wx��� �~}��z�|��z�x~���x�x�v�~��z�}z����§�§�����¤�¥����vy��������¢����¢������¢�
�¢�� �����v���z� x~����x�x}x��� �u}z�x~�x~�}��z�|��z~zw�v�����	


��§����§�§���

��������'-�����vy����v�¢������&������������&�

WT



�v��� ��� �v��� ��� �v��£ ��� �v����
�� 
������� ��� 
������� ��� 
�����£� ��� 
��������
��� ��� ���

��� ���
��� ���

���
��
� 
���
����� ��� 
���
����� ��� 
���
���£� ��� 
���
������
�� 
������� ��� � ��� 
�����£� ��� 
��������
���� 
��������� ��� 
��������� ��� 
�������£� ��� 
����������
��� ��� ���

��� ���
��� ���

���
�
�� 
�������� ��� 
�������� ��� 
������£� ��� 
���������

�62+X�
+@@6<+@-/+-467@0+44+804/:7/8+��S�����U. 9/2;:7� 5@63-;622A;7;@+8
@573+:+@@6<+@/0 S�����U0/4��8/7/-�6?+-/+-467@0+44+8-/67A/-�+43/,A/0�.

�v��� �v��� �v���
� 
��������¢� 
����������


������¢��� 
������¢�¢� 
������¢���

���������� 
��������¢� 
������¢���

�62+W�
+@@6<+@-/+-467@0+44+804/:7/8+SX=XU

WI



a b

G1

1

2

3

G2

(a,1)

(a,2)

(a,3)

(b,1)

(b,2)

(b,3)

G1 x G2

�5<;4+X�964-+@567,4/8;3-/0-�/<46,�@

(a) (b)

A A A A

1

1 2 3 4

2

3B

B

B

�5<;4+W� JT�G-/4;@6@ S6U0/;43/,5+@/0 6-�4++Y7/8+457</4 SU-�4++3/,5+@/0 6
0/;4Y7/8+457<

��v�����¢�����¡�
¢ �v�~�x�xyyzy�v�xyy�������¢�����¡�
� �~���z��v��wvwxyz{|}x~�z��w}~v�z������

�z~��~��z��x�z�
��#��������������¢�����¡�«
	�v�z�z�� ���¢�����¡�
� �v�~�x�xyyzy�v�xyy�������¢�����¡�
� �~���z��v��wvwxyz{|}x~�z��w}~v�z������

�z~��~��z��x�z�
��#���������������¢�����¡�«
�5<;4+G�J2</45-�:JX

WN



1B

2B

3B

A1 A2 A3

(1,2)(1,1) (1,3)

(2,1)

(3,1)

(2,2)

(3,2)

(2,3)

(3,3)

�5<;4+T�JG�G�/:/<+7+/;@:+@�

��v�~�x�xyyzy
¢ �u����«
� �u����«

u����
	 �v�����¢�����¡��
� �v�~�x�xyyzy�v�xyy�������¢�����¡
� �z��v��wvwxyz{|}x~�z�~�� ~v�z�������z~��

�
��#�����������
��������������������¢�����¡���«� �v�~�x�xyyzy�v�xyy�������¢�����¡
� �z��v��wvwxyz{|}x~�z�~�� ~v�z�������z~��


��#���������«
u����

� �v�~�x�xyyzy�v�xyy�������¢�����¡
�& �z��v��wvwxyz{|}x~�z�~�� ~v�z�������z~��


��#����������«
�� �v���¢�����¡��
�¢ �v�~�x�xyyzy�v�xyy�������¢�����¡
�� �z��v��wvwxyz{|}x~�z�~�� ~v�z�������z~��

w}z�z��x�z��z|z��z���v�w}z�z|v~����z~��v~����«

�5<;4+I�J2</45-�:JW0/4:;2-5,/4-�/:/<+7+/;@7+-�/4c@�����	678��	��.
WV


