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


0�1�2436587:9;7=<?>;@;A
B?C4DFEHG;I4JHKMLNCFOQPRKHC

SUT�V�W&XNY[Z\W=]_^,`[a >F1b5dcfe4g81�cf1&2Fh61&ikjkil<lm�n4cf1�2Hho1pi a 2[i�ho1&qrho1pi a 2s5dcfe4g81�cf1�2Hh a ho58<=2s<\t a
m�5836m�n4g a 3�qr5824u=g8Abg85d2[7=1&i�g858qrhwv,5xh `ya h a 58glez<F5d2Hh61�3p{ ^ 2�h ` 1,gd58u ` h�<\tzh ` 1Qh61&qrh6q ^ m�<=2zm�g8n[il1|h `[a h
h ` 1y58cfe4gd1&cf1�2Hh a ho58<=2}58q~v|<=367;5d2[u�m�<=363o1pm�hog8A=j a 2[i�h `za h�h ` 58q�58cfe4g81�cf1�2Hh a ho58<=2}5�q�qrg85du ` hog8A
qrg8<?v�1&3|h `[a 2#94� ^�� q,58cfe4gd1&cf1�2Hh a ho58<=2#<\t B=�[LHB?� j;i4n41~ho<fc(A:5d2zm�g8n[qr58<=2�<\t a h a 5dgkeM<=582Hho1�3p{

�/�����M�\�z�/�F�;�

�4�����&�/�����\�;���\�� ¡�;�
¢b£�¤¦¥~§�¨?©�ªl§�«b¬�¨\¥�­N§�¤¯®�¨f«�£k¨°¬k¨?±l¨\²¦ªl©/³�¨\´z«bªlµ,¶·¥�¤¦´k¸4²¦¹�²¦¤¦´�ºl¨\¬»²¦¤¦¥�«°¼6½4¾À¿À½HÁkÂ	µÃªl§b«�£k¨
Ä ªl©�¨\´�£�¶;¸l¨\´-ÅÀ¢bÆÇ©�§�ªHÈ�¨\­N«�¶;«�É�Ê6Ë°Ì°Í|¤¦´Î­Nª4´/´k¨\­N«�¤¯ª4´ÎÏ(¤¯«�£Î«�£k¨�­Nª4Ðk§&¥�¨�Ñ|¨?§�µÃªl§�Ò
³·¶l´�­N¨:Ó	´k¸4¤¦´k¨?¨?§&¤¦´k¸�Ô;ÕlÕkÖ;×�¢b£k¨s½4¾k¿M½HÁ�¤Ø¥�´kªl«�¶l¥(ªl©/©.ª4¥�¨\¬Ù«�ªÙ¾À¿À½FÁ}©/¶;§�«(ªlµ,«�£k¨
ÄbÚUÚ ¥�«�¶l´�¬�¶;§�¬�×�¢b£�¤¦¥�³�¨\¶l´�¥?Í.«�£�¶;«�Ê(¤¦´�©�§�¤¦´�­?¤¦©/²¯¨y­?¶l´Û­�£kªMª4¥�¨�«�£k¨�¤Ø´[«�¨?§�µ�¶l­N¨�ªlµ
½l¾k¿M½HÁ:¶l¥�Ê�Ï~¶l´[«?×�Ü�¥,ÊQ¥�«�¶;§�«�¤¦´�¸y©.ª4¤Ø´[«,ÊQ£�¶\±l¨�­�£kª4¥�¨\´s«�ªUµÃª4²¦²¯ª=Ï-«�£�¨(¥�©�¨\­?¤¯Ý/­?¶;«�¤¯ª4´
¶l´�¬s¤¦´z«�¨?§�µ�¶l­N¨(ªlµÞÅ�ß�Êpàá¥�±l¨?§&¥�¤¯ª4´·ªlµ,½4¾k¿M½HÁâ×Q¢b£k¨�¶l¬k±H¶l´z«�¶;¸l¨�ªlµ�«�£�¤¦¥�­&£kª4¤¦­N¨f¤¦¥,«�£�¶;«
©�§�ªl¸l§�¶l³·¥~Ð�¥�¤¦´k¸#Å/ß�Ê&àá¥�½4¾À¿À½HÁs­?¶l´�¨\¶l¥�¤¦²¯¹s¥�Ï(¤¯«�­�£}¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´�«�ª·Ð�¥�¨�½l¾k¿M½HÁ
ªlµ�«�£k¨ Ä Ñ�ãäÅÀ¢bÆ�×

�4�¦åçæ�èl�Rèsép���p���\���À��ê
ë £k¨\´�¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«�¤¦´k¸y¶:²Ø¤¦´kºl¨\¬·²¦¤Ø¥�«�¹lª4Ð�Ý�§�¥�«�£/¶l¥�«�ª#¬k¨\­?¤¦¬k¨(ª4´�¶:¬�¶;«�¶:¥�«�§�Ð�­N«�Ðk§�¨l×
¢b£k¨?§�¨U¶;§�¨:ìzÐ�¤¦«�¨U¶#µ�¨?Ïí¬�¤�î�¨?§�¨\´[«b¬/¶;«�¶·¥�«�§�Ð�­N«�Ð�§�¨\¥~«�ª�­&£kªzª4¥�¨Uµ�§�ª4³�ï Ñ�§�¨\¤Ø¥�¥UÖ\ðlðlðFñ
¼�¥�¨?¨°òQ¤¯¸4Ðk§�¨·Ö;×¦Ö=Â&Í.¶l´�¬»«�£k¨°®.¨\¥�«~­&£kª4¤¦­N¨�¬k¨?©�¨\´�¬�ª4´Ù«�£k¨U¥�¨\³s¶l´[«�¤¦­?¥(¹lª4ÐÙÏ~¶l´[«(µ�ªl§
«�£k¨°¥�¤¦´�¸4²¯¹�²¦¤Ø´kºl¨\¬»²¦¤¦¥�«?×�Ü�¥bÊ~³�¨\´z«�¤¯ª4´k¨\¬ó¤¦´»¥�¨\­N«�¤¯ª4´ÎÖ;×¦ÖU«�£k¨°¥�¨\³·¶l´[«�¤Ø­?¥bÊ�Ï�¶l´z«�¤¦¥
¶l¥�¶�¥�«�¶;§�«�¤Ø´k¸s©�ª4¤¦´z«�­Nª4´�¥�«�§�¶l¤¦´k¨\¬�®z¹Ù«�£�¨�¥�¨\³s¶l´[«�¤¦­?¥�ªlµ�Å�ßfÊ&àá¥:½l¾k¿À½FÁ.×(ã�ª=Ï�¨?±l¨?§\Í
¤¦´s³:¹�§�¨\¥�¨\¶;§�­&£�Ê,µ�ª4Ð�´/¬s¥�ª4³�¨f¥�©�¨\­?¤¦¶l²â¥�¤¯«�Ð�¶;«�¤¯ª4´/¥�Ð�¥�¤Ø´k¸·½4¾À¿À½FÁ.Í[Ï�£�¤¦­�£sÊ,Ï�¶l¥�´kªl«
ìzÐ�¤¦¨?«�¥�¶;«�¤¦¥�Ý�¨\¬UÏ(¤¦«�£�×ÞÊ�µÃª4Ð�´�¬°«�£�¶;«Þ«�£k¨�µÃª4²¦²¯ª=Ï�¤¦´k¸b¨Nôk¶l³�©/²¯¨\¥Þ¸4¶\±l¨b¶�¥�¨?¸4³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´
µÃ¶lÐ�²¦«b¤¦´}«�£k¨:Å�ß�Ê~¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´�×

õMõlöÀ÷�øúù
½4¾k¿M½HÁkûk¿FüÀÁ�ý!½4¾ ù�þ
½4¾ ùÞø ¿=ü�½lÿ��MÁ ��� � Ákÿ����\½l¾ ùÞø	� ÿ�
/¿=ü���
�� ù 
 þõMõlöÀ÷�ø��
½4¾k¿M½HÁkûk¿FüÀÁ�ý!½4¾ � � ù�� � ù 
 þ
½4¾ ��ø ¿=ü�½lÿ��MÁ ��� � Ákÿ����\½l¾ ��ø ÿlü�����
�� ù 
 þ½4¾ ��ø ÿ�� � ½;ÿ ��� � ÁÀÿ����\½4¾ ù���ø ÿlü�����
�
 þ

����� �"!$#&%$'	(�)+*-,/.+0+02143516027�8/(9*;:=<�.+0+021+>



Ô ����� X����
	��
���kT��

������������������� �"!$#&%(')%(*,+.-�/10202!43654%8769:+;9<0=+2')>6?(+)>@')%A0AB

Ê ´ «�£k¨#Ý�§�¥�«�¨NôÀ¶l³·©/²¯¨�¶l´ ¨\²¯¨\³�¨\´z« ù ¤¦¥�¤Ø´�¥�¨?§�«�¨\¬Û¤¦´z«�ª�¶l´ ¨\³�©/«r¹ó²Ø¤¦¥�«�¶;µÃ«�¨?§y«�£k¨
®.¨?¸4¤Ø´�´�¤¦´k¸Î¶l´�¬!¤¦´ «�£k¨ ¥�¨\­Nª4´�¬!¨Nôk¶l³�©/²¦¨ ¶l´!¨\²¦¨\³�¨\´[« ù ¤¦¥}¤¦´�¥�¨?§�«�¨\¬!¶;µÃ«�¨?§»«�£k¨
ÿ;ü � � 
s³s¶;§�ºl¨?§:ªlµ~«�£k¨�²¦¤¦¥�«?×�¢b£k¨s­Nª4´�­N§�¨?«�¨s§�¨\¶l¥�ª4´ Ï(£z¹ «�£�¨\¥�¨sªl©�¨?§�¶;«�¤¯ª4´/¥y¸4¤¯±l¨\¥
¥�¨?¸4³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´Ùµ�¶lÐ�²¯«~¤¦¥~®�¨\­?¶lÐ�¥�¨U¤¦´�«�£k¨:Å/ß�Ê	¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´�«�£k¨°ÿlü�����
°³·¶;§�ºl¨?§
¤¦¥�¶l­N«�Ð�¶l²¦²¯¹�«�£k¨fü�Câ¾z¾�©.ª4¤Ø´[«�¨?§\×
Ü Ï�¶=¹Ù«�ª�¶=±lª4¤¦¬Û¥�¨?¸4³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´ µÃ¶lÐ/²¯«(¤¦¥�«�ª�¶l­N«�Ð/¶l²¦²¯¹}¸4¤¯±l¨#¶�³�¨\¶l´/¤¦´k¸·«�ª�«�£k¨\¥�¨

ªl©.¨?§&¶;«�¤¯ª4´�¥?Íl¥�ªf«�£�¶;«Q«�£k¨�¶;§�¨�²¯¨?¸4¶l²¡×,Ü-Ï~¶\¹�«�ªy¬kªf«�£�¶;«,¶l´�¬#¶l²¦¥�ªfºl¨?¨?©·¶f­Nª4´�¥�¤¦¥�«�¨\´[«
¥�¨\³·¶l´z«�¤¦­#µ�ªl§°«�£k¨·ªl«�£k¨?§�³�¨\³°®�¨?§yµ�Ð�´�­N«�¤¯ª4´/¥y¤¦¥f«�ª�³·¶;ºl¨�«�£k¨·²¦¤¦¥�«y­?¤¯§&­?Ð�²¦¶;§\×�¢b£k¨
Ý�§�¥�«	¨NôÀ¶l³�©â²¯¨(Ï(¤Ø²¦²k«�£k¨\´�¥�Ð�­?­N¨?¨\¬�®�¨\­?¶lÐ�¥�¨�½l¾ ù�ø4� ÿ�
/¿Fü�� 
ED�Dy©�ª4¤¦´z«�¥�«�ª#¤¯«�¥�¨\²¯µw¶l´�¬
«�£k¨ó¨\²¦¨\³�¨\´[«Ù¤Ø¥�­Nªl§�§�¨\­N«�²¯¹Ç¤¦´/¥�¨?§�«�¨\¬ ¶;«»«�£k¨Û®.¨?¸4¤Ø´�´�¤¦´k¸k×í¢b£k¨Û¥�¨\­Nª4´�¬ ¨Nôk¶l³�©/²¯¨
¥�Ð�­?­N¨?¨\¬�®�¨\­?¶lÐ�¥�¨Û½4¾ ù�ø ÿlü � � 
ED�D ©�ª4¤¦´[«�¥�«�ª «�£k¨}®�¨?¸4¤¦´�´/¤¦´k¸�ªlµ�«�£k¨»²¦¤¦¥�«#¶l´�¬ «�£k¨
¨\²¯¨\³�¨\´z«f¤Ø¥�­Nªl§�§�¨\­N«�²¯¹Û¤¦´�¥�¨?§�«�¨\¬ ªl§y¨?§�¶l¥�¨\¬Û§�¨\¥�©�¨\­N«�¤¯±l¨\²¯¹ ¶;«�«�£�¨�®.¨?¸4¤Ø´�´�¤¦´k¸sªlµ�«�£k¨
²¦¤¦¥�«?×
F ¶l¥�¨\¬úª4´ó«�£/¤¦¥f¬�¤¦¥�­?Ð�¥�¥�¤¦´k¸·Ê�£�¶\±l¨·­&£kª4¥�¨\´ ¶}­?¤¯§�­?Ð�²Ø¶;§f²Ø¤¦¥�«�¶l´/¬ ¶l¥fÏ�¨�¥�£�¶l²¦²|¥�¨?¨

²¦¶;«�¨?§»«�£k¨?§�¨ ¶;§�¨ ¶l­N«�Ð�¶l²¦²¦¹ ¶l²¦¥�ª-¥�ª4³�¨ ©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´/­N¨ ¶l¬k±;¶l´z«�¶;¸l¨\¥»«�ª-¸4¶l¤¦´ Ï(£k¨\´
­�£kªMª4¥�¤¦´k¸·¶s­?¤¯§�­?Ð�²¦¶;§�²¦¤Ø¥�«?×

�4�HGJI:�\�[êLKbê(Mâ��êNé?ê?�/�Rèl�� ¡�;�
¢b£k¨?§�¨}¶;§�¨}¶;«#²¦¨\¶l¥�«#«�ªÛ¬/¤�î.¨?§�¨\´[«#´kªÀ¬k¨s§�¨?©/§�¨\¥�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´�¥#Ï(£k¨\´ ¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«�¤¦´k¸�¶
¥�¤¦´k¸4²¯¹�²¦¤¦´kºl¨\¬»²¦¤Ø¥�«?×,¢b£k¨y«rÏ�ªs±l¨?§&¥�¤¯ª4´�¥�Ê~­Nª4´�¥�¤Ø¬k¨?§�¨\¬}Ï~¶l¥?×

ÁkÿEN�O/¾ � ÁÀÿ ûQP[¾ � ½M½SRký
½HÁ��TCUP;ÁWVQX��Àÿ ùJY

V�X��Àÿ ù&Z ü/ÿ ÷ Á þ
R � � Á � þ[

ÁkÿEN�O/¾ � ÁÀÿ ûQP[¾ � ½M½SRký
½HÁ��TCUP;ÁWVQX��Àÿ �WY

V�X��Àÿ ��Z ü/ÿ ÷ Á þ



V��H��V�W �

R Z � � Á � þ[
¢b£k¨b¬�¤�î�¨?§�¨\´�­N¨\¥�¤¦¥�¤¦´#«�£k¨�³�¨\³°®�¨?§�±;¶;§�¤¦¶;®â²¯¨ � � Á � ×|Ê6´·«�£k¨bÝ�§�¥�«,¨NôÀ¶l³�©â²¯¨b³�¨\³#Òªl§�¹·µÃªl§�¨\²¯¨\³�¨\´z«~¬/¶;«�¶�¤Ø¥	¶l²¦²¦ªM­?¶;«�¨\¬}«�ªl¸l¨?«�£k¨?§(Ï(¤¯«�£�«�£k¨y´kªM¬�¨lÍzÏ(£/¤¦­�£�¸4¤¯±l¨\¥�¶�¥�¤¦³#Ò

©/²¯¨?§(¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´�¶l´/¬�¶l²¦¥�ª�²¯¨\¥�¥�¨?§�­?¶l²¦²¦¥b«�ª�«�£k¨�¶l²¦²¯ªÀ­?¶;«�ªl§\×bÜä²¯ªl«bªlµ,«�£k¨�²¦¤¦¥�«�¥
³�¨\³°®�¨?§�µ�Ð�´�­N«�¤¦ª4´�¥Q¨Nô.× O��kÿ��â¿�X�C�½�� ¿=ü�½lÿ��MÁ�� 
 � ü � ÿ�� � ½;ÿ � 
b«�§�¶=±l¨?§�¥�¨\¥	«�£k¨(²¦¤¦¥�«²¯ªzªlºÀ¤¦´k¸�ª4´�²¯¹:ª4´�«�£k¨b´k¨NôÀ«Q©�ª4¤¦´[«�¨?§=×|¢b£/¤¦¥Q³�¨\¶l´�¥,«�£�¶;«,Ï�¤¯«�£�«�£k¨b¥�¨\­Nª4´�¬·¥�«�§�Ð�­N«�Ðk§�¨
¹lª4Ð ¬�ª�´kªl«f¶l­N«�Ð�¶l²¦²¯¹Ù£/¶\±l¨�«�ª�µÃ¨?«�­�£�¨\¬ó«�£�¨:¬�¶;«�¶�¨\²¯¨\³�¨\´z«�¤Ø´[«�ª�«�£k¨:­?¶l­&£k¨#µ�ªl§y¶l²¦²
«�£k¨·®M¹z©/¶l¥�¥�¨\¬ ¨\²¯¨\³�¨\´z«�¥?Í|Ï(£�¤¦­&£ú­?¶l´ú®�¨·¶l´ ©.¨?§�µ�ªl§�³s¶l´�­N¨·¶l¬k±;¶l´[«�¶;¸l¨\¥�µÃªl§°²¦¶;§�¸l¨
¨\²¯¨\³�¨\´z«�¥?×
Ê�£�¶=±l¨°­�£�ª4¥�¨\´Ù«�£k¨:¥�¤¦³�©/²¦¨?§~¥�­�£k¨\³�¨°µ�ªl§b«�£/¤¦¥f½l¾k¿À½FÁ�¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´w×

�4�����.ê?�/�� ���ê
	
Ü�´kªl«�£�¨?§·­�£kª4¤¦­N¨»¹lª4Ð £�¶\±l¨»«�ªú³·¶;ºl¨ó¤¦¥�Ï(£k¨?«�£k¨?§#Ï�¨»Ï�¶l´z«�«�ªúÐ�¥�¨»¶l´-¥�¨\´z«�¤¦´k¨\²¡Í
¶l¥�Ï�¨#­?¶l´ó¥�¨?¨�µÃ§�ª4³ ò|¤¦¸4Ðk§�¨�Ö;×¦Ö;×�Ê ´Ù¸l¨\´k¨?§�¶l²Q¶�¥�¨\´z«�¤¦´k¨\²w¨\²¦¨\³�¨\´[«�§�¨\³�ªF±l¨\¥y¥�ª4³�¨
¥�©�¨\­?¤¦¶l²À­?¶l¥�¨\¥�«�£�¶;«�­&£k¨\­�º·¤¦µ�«�£k¨b²¦¤¦¥�«Q¤Ø¥Q¨\³�©�«r¹»¼�¥�¨?¨:ï Ä ªl§�³�¨\´#¨?«�¶l²¡×�Ö\ðlð��zÍM©�©w×4Ô;Õ��FÒ
Ô;Õ�
FñÃÂ&×	ò�Ðk§�«�£k¨?§�³�ªl§�¨lÍÀ¥�¨\¶;§�­&£}«�£k§�ª4Ðk¸4£�«�£k¨f²¦¤¦¥�«	­?¶l´�®�¨f¤¦³�©�§�ª=±l¨\¬�Ï(¤¯«�£s¶#¥�¨\´z«�¤¦´k¨\²
±H¶l²¦Ð�¨�¶l¥f³�¨\´z«�¤¯ª4´k¨\¬Û¤¦´�ï F ¨\´[«�²¯¨?¹ÛÔ;ÕlÕlÕÀÍw©w×�ð;ÕHñR×°¢b£k¨�µÃª4²¦²¯ª=Ï�¤¦´k¸s­NªÀ¬k¨#©/¤¯¨\­N¨#Ð�¥�¨\¥
«�£�¤¦¥�¤¦¬k¨\¶À×

½lÿ � � P�� � P&X;ü�½HÁ R�� � ¾$
 Y
½;ÿlüÀÁâ¿Fü�ÿÀ¾ ø � � Á ��� � � ¾ þü�X��Mÿ

�
�/ÿ � � þ

� ��¿4¾zÿ �}ü X��Mÿ��zý;ü/ÿ ÷ Á��
�
� � ¾$
 þ�Àÿ[Á&C��[ü ü X��Mÿ��zý;ü/ÿ ÷ Á þ

[
Ü�¥#¹lª4Ðç­?¶l´ ¥�¨?¨»¹lª4Ð-¥�¶\±l¨�ª4´k¨Ù­Nª4³�©/¶;§�¤Ø¥�ª4´-¤¦´ ¨\¶l­�£ç¤¦«�¨?§�¶;«�¤¯ª4´�Í	«�£�¶;«·­�£k¨\­�ºM¥�¤¯µ
¹lª4Ð £/¶\±l¨}§�¨\¶l­�£ «�£k¨�¨\´�¬�×Û¢b£k¨�¬k§�¶=Ïb®/¶l­�º ªlµb«�£�¤¦¥:«�¨\­�£�´/¤¦ìzÐ�¨�¤¦¥:«�£�¶;«#¤¯«�¤Ø¥°´kªl«
«�£k§�¨\¶l¬ ¥�¶;µ�¨lÍ�®�¨\­?¶lÐ�¥�¨�¤¯«�¶l­N«�Ð/¶l²¦²¯¹Ù­�£/¶l´k¸l¨\¥�«�£k¨�²Ø¤¦¥�«?×b¢b£�¤Ø¥b©�§�¤Ø­N¨°¤¦¥�«�£�¶;«�¹lª4Ðó¸l¨?«
¶·³�¨\³:®.¨?§(µÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´»«�£�¶;«b«�ª�«�£k¨°Ð�¥�¨?§(¤¯«b¬kªM¨\¥(´kªl«�­�£�¶l´k¸l¨:«�£k¨°¥�«�¶;«�¨:ªlµQ«�£k¨°²¦¤¦¥�«?Í
®/Ðk«b¤¦´}§�¨\¶l²Ø¤¯«r¹}¤¦¥�¤¯«b¬kªM¨\¥?×
Êf£/¶\±l¨}­�£kª4¥�¨\´ «�ª Ð�¥�¨�¶ó¥�¨\´z«�¤¦´k¨\²¡Í|®�¨\­?¶lÐ�¥�¨�¤¦«U§�¨\³�ªF±l¨\¥:«�£�¨�¥�©�¨\­?¤¦¶l²�­?¶l¥�¨\¥�µ�ªl§

Ï(£k¨\´�«�£k¨�²Ø¤¦¥�«�¤¦¥	¨\³�©�«o¹lÍ�¶l´�¬�¬k¨\¥�©/¤¯«�¨�«�£k¨f¬k§�¶\Ï(®/¶l­�ºÀ¥�Ê�©/²¦¶l´s«�ª�¨NôÀ©/²¯ªl§�¨�«�£k¨f¥�¨\´ÀÒ
«�¤¦´k¨\²k¥�¨\¶;§�­&£·«�¨\­&£�´�¤¦ìMÐk¨�®M¹�¶l¬�¬/¤¦´k¸y¶ � ¿Fü � � 
(³�¨\³:®�¨?§,µÃÐ/´�­N«�¤¯ª4´#«�ªU«�£k¨�¤¦´[«�¨?§�µÃ¶l­N¨l×

�4�����âè; �	��b�; Ã�/�rêN�
Ü�¥°¹lª4ÐÎ­?¶l´Î¥�¨?¨sµÃ§�ª4³�òQ¤¯¸4Ð�§�¨�Ö;×¦Ös¤¦«°¤¦¥U¶l²¦¥�ª�©�ª4¥�¥�¤¯®â²¯¨#«�ªó¶l¬�¬ú¶�«�¶l¤¦²�©�ª4¤¦´z«�¨?§U«�ª
«�£k¨�²¦¤Ø¥�«?×�¢(£�¤¦¥U¤¦¥:Ð�¥�¨?µ�Ð�²,Ï(£�¨\´ ¹lª4Ð Ï~¶l´z«:«�ª ¥�Ðk©�©�ªl§�«U­Nª4´�¥�«�¶l´[«�«�¤¦³�¨s¤Ø´�¥�¨?§�«�¤¯ª4´
¶;«�«�£k¨y¨\´�¬}ªlµÞ«�£�¨U²¦¤¦¥�«~¶l´�¬}Ï(£k¨\´�¹lª4Ð»Ï~¶l´z«�«�ªs¶;©�©�¨\´�¬�«rÏ�ªs²¦¤¦¥�«�¥�«�ªl¸l¨?«�£k¨?§=×	¢b£k¨
¬k§�¶\Ï(®/¶l­�º»¤¦¥~«�£�¶;«(¹lª4Ð�£�¶=±l¨U«�ªs³·¶l¤¦´z«�¶l¤¦´»«�£�¨y«�¶l¤¦²�©�ª4¤¦´z«�¨?§b¤¦´»¶l²¦²�ªl«�£k¨?§�³�¨\³°®�¨?§
µÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´�¥?×
Ê�©â²¦¶l´»«�ªs¨NôÀ«�¨\´�¬ó«�£k¨#Å/ß�Êf½l¾k¿M½HÁ}¤¦´»«�£�¤¦¥�­?¶l¥�¨:£/¶\±l¨�«�£k¨?§�¨?µÃªl§�¨:­&£kª4¥�¨\´ó«�ª�¶l¬�¬

¶�«�¶l¤¦²�©�ª4¤¦´z«�¨?§b«�ª·«�£k¨U¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´}«�ªs¶l²¦²¦ª=Ï ¤¦´/¥�¨?§�«�¤¯ª4´»¶;«b«�£�¨y®/¶l­�º.×



� ����� X����
	��
���kT��

head

tail

sentinel

�.� �������������T�����6%��6*�915T?��6/ !4?A% /
	 9 769�+;9 0=+2')>6? +)>E')%�	 /1'�0254! 0=+

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

slist<T> sl =

sl.back()sl.begin() sl.end()

�.� ������� �����T�����E%"0254!40=+�	 ')/��S+��E% >E02%(')0 -�/ !4*�+ /�	��@!4%�� B����6%A* / -�%(';9�+)!4*�� /1* +��E%"0254! 0=+ +��E% >E02%('
?A91* +��E! * � /�	�54!40=+ 910.-6!4?(+)>@')% 7!�E%(')% B

�4�#"%$ 	��=�'&)( 	 	��=��èl�� ¡�;�
Êo«�Ï�¶l¥Q´kªl«�¨\¬#¤¦´�ï F ¨\´z«�²¯¨?¹:Ô;ÕlÕlÕÀÍ[©�©w×zÖ � �FÒ�Ö � 
Fñ�«�£/¶;«�®/²¦ªM­�ºU¶l²¦²¯ªÀ­?¶;«�¤¯ª4´°ªlµâ´kªM¬�¨\¥Þ­?¶l´
®/Ð�¥�«Q«�£k¨~©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´�­N¨~ªlµ�²¦¤¦¥�«?×Q¢b£�¤¦¥�«�¨\­�£/´�¤¦ìMÐk¨�§�¨\ìMÐ�¤¯§�¨\¥|«�£�¶;«,¹lª4Ð·¶;§�¨b¶l²¦²¯ª=Ï�¨\¬�«�ª
§�¨\¶;§�§�¶l´k¸l¨°«�£k¨U¨\²¯¨\³�¨\´z«�¥b¶;µÃ«�¨?§�«�£�¨?¹�¶;§�¨:¤¦´�¥�¨?§�«�¨\¬w×+*�«�£k¨?§�Ï(¤Ø¥�¨y¹lª4Ð�­?¶l´�´�ªl«(Ð�¥�¨U¶
´kª4´ÀÒRµ�Ð�²¦²À®/²¯ªÀ­�º.Í[Ï�£k¨\´�¹lª4Ð�Ï�¶l´z«�«�ª�¤¦´�¥�¨?§�«	¶l´·¨\²¯¨\³�¨\´z«�®�¨?«oÏ	¨?¨\´�«rÏ�ª�­Nª4´/¥�¨\­?Ðk«�¤¯±l¨
¨\²¯¨\³�¨\´z«�¥b¤¦´»¶�®/²¦ªM­�ºâ×�¢b£/¤¦¥~§�¨\¥�Ð�²¦«�¥�¤¦´»¶·£MÐk¸l¨yÏ�¶l¥�«�¨°ªlµQ¥�©/¶l­N¨l×�Æ�¤¯ºl¨�¾k¿M½HÁ}Å�ßfÊ&àá¥
½l¾k¿M½HÁ»¤¦¥(´�ªl«�¶l²¦²¯ªFÏ	¨\¬ó«�ª}¤¦´[±;¶l²¦¤¦¬/¶;«�¨U¨NôÀ¤Ø¥�«�¤¦´k¸�¤¯«�¨?§�¶;«�ªl§�¥�«�ª�¬/¶;«�¶s¨\²¯¨\³·¨\´[«�¥�Ï(£k¨\´
¤¦´�¥�¨?§�«�¤Ø´k¸�ªl§	¬k¨\²¯¨?«�¤¦´k¸f¨\²¯¨\³·¨\´[«�¥ 1 ÍzÏ(£�¤¦­&£�³�¨\¶l´�¥,«�£/¶;«�³�¨\³:®.¨?§,µ�Ð�´�­N«�¤¦ª4´�¥,­?¶l´�´kªl«
³�ª=±l¨°¬/¶;«�¶�¨\²¯¨\³�¨\´z«�¥(¶;µÃ«�¨?§�¤¦´/¥�¨?§�«�¤¯ª4´�×Q¢b£k¨?§�¨?µ�ªl§�¨y®â²¯ªM­�º�¶l²Ø²¯ªM­?¶;«�¤¦ª4´Ù¤¦¥�´kªl«bÐ�¥�¨?µÃÐ�²
¤¦´}«�£�¤¦¥�­Nª4´z«�¶l¤¦´k¨?§\×

�4��,.-� ��.è 	�	0/.132M�; ¡�&ê#�54�æ�èl�RèséN���&���\���À��ê
¢b£k¨·¬�¶;«�¶Ù¥�«�§�Ð�­N«�Ðk§�¨�Ê�¨\´�¬úÐ�© Ï(¤¯«�£ ¶;µÃ«�¨?§°«�£�¤¦¥°¬�¤¦¥�­?Ð�¥�¥�¤¯ª4´ ¤¦¥y«�£k¨�ª4´k¨�¬k¨?©/¤¦­N«�¨\¬
¤¦´ òQ¤¯¸4Ðk§�¨�Ö;×xÔM×}Ü�¥U¹lª4Ð ­?¶l´Î¥�¨?¨�¤¦«U¤¦¥y±l¨?§�¥�¤¦ª4´Ç¼�­=ÂfµÃ§�ª4³
òQ¤¯¸4Ð�§�¨ÙÖ;×¦Ö·Ï(¤¦«�£ú¶»«�¶l¤¦²
©.ª4¤Ø´[«�¨?§\×#¢b£k¨�§�¨\¶l¥�ª4´ Êf­�£kª4¥�¨ ¼�­=Âf¶l´�¬ ´kªl«�¼�¬.Â�Ï�¶l¥y®�¨\­?¶lÐ�¥�¨·¤¦´ ­�£kªMª4¥�¤¦´�¸ ¼�­=Â�Ê
¶l³ ¶;®/²¦¨s«�ª ¶l²¦²¯ªÀ­?¶;«�¨�¥�©/¶l­N¨�µÃªl§�«�£k¨�¥�¨\´[«�¤¦´�¨\²�Ï(¤¯«�£�ª4Ðk«°­?¶l²¦²¦¤Ø´k¸ R+6p½Ù­Nª4´�¥�«�§�Ð�­N«�ªl§
¶l´�¬»¶;«(«�£k¨U¥�¶l³�¨U«�¤¦³�¨yÊ~¶l³ ¶;®â²¯¨y«�ªsÐ�¥�¨y«�£�¨U¥�¨\´[«�¤Ø´k¨\²w¥�¨\¶;§�­&£Ù«�¨\­&£�´�¤¦ìMÐk¨l×
Ü�¥�³�¨\´[«�¤¦ª4´k¨\¬Ù¤¦´úÖ;×¦Ö°Ê�¶l²¦¥�ªs­&£�¶l´k¸l¨\¬ó«�£k¨°¥�¨\³·¶l´z«�¤¦­?¥�ªlµ,¥�ª4³�¨Uªlµ,«�£k¨:³�¨\³°®�¨?§

µÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´�¥�­Nª4³�©/¶;§�¨\¬}«�ª#«�£k¨°Å�ß�Ê	¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´w×Qò�§�ª4³�¶#Ð�¥�¨?§�¥�©�ª4¤¦´z«�ªlµÞ±À¤¯¨?Ï
«�£k¨�¥�¨\³·¶l´[«�¤Ø­?¥Qªlµ�«�£�¤¦¥�½4¾À¿À½FÁU¤Ø³�©/²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´�¤¦¥�¨NôM©�§�¨\¥�¥�¨\¬#¤¦´�ò|¤¦¸4Ðk§�¨fÖ;× � Í4Ï(£k¨?§�¨
¶l²¦¥�ª�«�£k¨ � � P 7���
°¤¯«�¨?§�¶;«�ªl§�¤Ø¥�¤¦´[«�§�ªM¬�Ð/­N¨\¬�×

8�� ���M�:9�;=<=�

Ê6´ó«�£�¤¦¥�¥�¨\­N«�¤¯ª4´ Ê(¬k¨\¥�­N§�¤¯®�¨°«�£k¨�§�¨\¥�Ð/²¯«�¥�¶l´/¬ó«�£�¨:¨NôÀ©�¨?§�¤¯¨\´�­N¨�Ê�¸4¶l¤¦´k¨\¬ Ï(£k¨\´ ¤¦³#Ò
©/²¯¨\³�¨\´z«�¤¦´k¸�¶l´�¬»«�¨\¥�«�¤¦´k¸»½4¾À¿À½FÁ.×

>@? * +��6%"5 910=+�? 9:02% / *65BA !$+)%(';9:+)/:')0�+)/8+��6% 7E%(5 % +)% 7 %A54%5� %(*,+.!40.!4*C� 9:5 ! 7E9:+)% 7



V��H��V�W �

åz��� �/�Rèl���Mé��l�  �� M 	¦ê��sêN�/�Rè4�� ��;�
Ê.£�¶=±l¨	¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¨\¬�Í=¬kªÀ­?Ð�³�¨\´z«�¨\¬°¶l´/¬y«�£kªl§�ª4Ðk¸4£/²¯¹(«�¨\¥�«�¨\¬�¶l²¦²;«�£k¨	³�¨\³°®�¨?§wµ�Ð�´�­pÒ
«�¤¯ª4´�¥�µ�§�ª4³ «�£k¨�Å�ß�Êw¤¦´z«�¨?§�µ�¶l­N¨	ªlµw½4¾k¿M½HÁâ×QÅM«�¤¦²¦²l«�ª�®�¨	¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¨\¬°¤¦¥�«�£k¨�³�¨\³°®�¨?§
µÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´�¥ � � P�7���
�� O
C�½ � � � � P 7�� 
 � ü�� � ¿Fü�����
�«�£�¶;«	Ê|©â²¦¶l´�´k¨\¬�«�ª#¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«?×ò�Ðk§�«�£k¨?§&³�ªl§�¨lÍ°ÊÙ£/¶\±l¨�³·¶l¬k¨ ©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´/­N¨ «�¨\¥�«�¥ ªlµ O�C�½ � � � �QXlükÁ�� 
[Í�½�X��MÁ�� 
zÍO�X�O � � �QXlüÀÁ�� 
[Í�¿Fü�½;ÿ��zÁ ��� � ÁÀÿ�����
zÍ�¿=ü�½;ÿ��MÁ�� 
[Í~ÿ�� � ½;ÿ ��� � ÁÀÿ���� 
»¶l´�¬ ÿ�� � ½lÿ � 
zÍÏ(£�¤¦­&£}Ê�­Nª4³�©â¶;§�¨\¬»Ï(¤¯«�£Ù«�£k¨:Å�ß�Ê~¤¦³�©/²¦¨\³�¨\´[«�¶;«�¤¦ª4´�×

åz�¦åçæ��\�?���sêN�â�Rèl�� ��l�
¢b£k¨�¬kªÀ­?Ð�³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´ ¤¦¥y³·¶l¬k¨#Ï(¤¦«�£ É�ª=ôM¹M¸l¨\´�×·¢b£k¨�¬kªÀ­?Ð�³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´ ¤¦¥f²¯ªÀ­?¶;«�¨\¬
¤¦´��

PEO ��½FÁ�¾ õ�� ¾À¿À½HÁ õ
	 X�PEC&N.ÿ;ükÁ � Á/¿�XlüÊo«b¤¦¥b¸l¨\´k¨?§�¶;«�¨\¬Ù®M¹�«r¹M©/¤¦´k¸��
P � õ PEO ��½HÁk¾ õ�� ¾k¿M½HÁ
N � 7�ÿ ��X�P

åz�HG 1,�;�p��ê��\���.êNé�é �âêNép�
¢Þª�«�¨\¥�«�³°¹�¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´sÊ�£�¶=±l¨fÐ/¥�¨\¬s«�£�¨�«�¨\¥�«�¤Ø´k¸°µÃ§�¶l³�¨?Ï�ªl§�º Ä ©/©/Ì�´/¤¯«�±l¨?§\×
� × � ×¯Í�Ï�£�¤¦­�£ Ê#£�¶\±l¨ó­Nªl©/¤¯¨\¬-«�ª Ä
� Å.×,Ê:«�¨\¥�«s¶l²¦²�³�¨\³:®�¨?§�µÃÐ/´�­N«�¤¯ª4´�¥#Ï(¤¦«�£Î®�ªl«�£
¤¦´[«�¨?¸l¨?§�²¦¤¦¥�«�¥~¶l´�¬�¥�«�§�¤¦´k¸·²Ø¤¦¥�«�¥?×,¢b£�¤Ø¥	«�¨\¥�«�­Nª4´�¥�¤Ø¥�«�ªlµ�«�£�¨UÝ/²¯¨\¥

PEO ��½FÁ�¾ õ�� ¾À¿À½HÁ õ�� ÿlü P �TN � � 7 õ ½l¾k¿M½FÁ
Rkÿk½HÁ ø � õ ½4¾À¿M½FÁ�RMÿ/½HÁ ø P@O�O� 9���������� <F��� <=�M� <
P � P@O ��½HÁ�¾ õ�� ¾k¿À½FÁ õ
� ÿlüUP��&N � � 7N � 7�ÿ � ¾M¾ø�õ������/õ P�X����kÿ�PHÁ[ü�ÿ/½M½ERkÿ�½HÁ
ø�õ������4õ P�X����kÿ�PHÁ[ü�ÿ/½M½ERkÿ�½HÁ

åz��� �(ê?�=4?�;���·è;�â�&ê·è4�! Hèl�/�Rè#"zêNé��54:�\ ����?��	¯è;� 	8 �ép�Ãé
Ê6´#¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«�¤¦´k¸b«�£k¨�³�¨\³:®�¨?§QµÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´LO��kÿ��â¿�X�C�½ �?¿HÁkÿ�� � ÁQX��!¿�
�Ï(£�¤Ø­�£�§�¨?«�Ðk§�´
¶l´ ¤¯«�¨?§�¶;«�ªl§:«�ª�«�£k¨s©�§�¨?±À¤¯ª4Ð�¥y¨\²¯¨\³·¨\´[«?Í|Êy¬�¤¦¥�­NªF±l¨?§�¨\¬ú«�£�¶;«°Êf¶l­N«�Ð/¶l²¦²¯¹ ¥�¶\±l¨\¥:ª4´k¨
­Nª4³�©/¶;§�¤¦¥�ª4´ ©�¨?§°¤¯«�¨?§�¶;«�¤¯ª4´ ®�¨\­?¶lÐ�¥�¨·«�£k¨�²¦¤¦¥�«U¤Ø¥U­?¤¯§�­?Ð�²Ø¶;§\×s¢�ª�Ý/´�¬ú«�£k¨·©�§�¨?±À¤¯ª4Ð�¥
¨\²¯¨\³�¨\´z«(¹lª4ÐÛ£�¶\±l¨�«�ªs«�§&¶\±l¨?§�¥�¨#«�£k¨�²¦¤¦¥�«(µ�§�ª4³ «�£k¨°®�¨?¸4¤¦´/´�¤¦´k¸kÍk®�¨\­?¶lÐ�¥�¨:¹lª4Ð�ª4´/²¯¹
£�¶\±l¨Û¤¯«�¨?§�¶;«�ªl§�¥�¤¦´-ª4´�¨ó¬�¤¯§�¨\­N«�¤¯ª4´�× Ê6´ Å�ß�Êpàá¥s¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´ç«�£k¨?¹ç³s¶;ºl¨�«rÏ�ª
­�£k¨\­�ºM¥#¤¦´Û«�£k¨?§�¨�¥�«�ªl© ­Nª4´�¬�¤¯«�¤¯ª4´w×�*f´k¨s«�ªó¥�¨?¨s¤¦µ�«�£�¨ P@C����ÀÿlüÀÁó©�ª4¤¦´[«�¨?§:¤¦¥fü�C/¾M¾
¶l´�¬Ûª4´k¨�«�ª�¥�¨?¨·¤¦µ PEC����ÀÿlükÁ �MýHü/ÿ ÷ Á»¤¦¥�¿À×#Ê6´ ³:¹ó±l¨?§&¥�¤¯ª4´ Ê�ª4´�²¯¹ó£/¶\±l¨·«�ª�­&£k¨\­�º
«�£k¨U²¦¶l¥�«(­Nª4´/¬�¤¯«�¤¯ª4´�¥�®�¨\­?¶lÐ�¥�¨ P@C����kÿlüÀÁs´�¨?±l¨?§(®�¨\­Nª4³�¨\¥~ü�Câ¾z¾�×

åz����æ° Øé?è4�! ;è;�/�Rè#"Mêpé��54 �/è;  	 �(�; ��â�rêN�
ë £k¨\´#¤¦³·©/²¯¨\³�¨\´z«�¤¦´k¸�«�£k¨f½l¾k¿M½HÁyÊÞ§�¨\¶l²¦¤%$?¨\¬�«�£�¶;«,¤¯«QÏ�¶l¥,ìMÐ�¤¯¨?«Q¬�¤%&�­?Ð�²¯«Þ«�ªyÐk©�¬�¶;«�¨
«�£k¨�«�¶l¤Ø²	©�ª4¤¦´z«�¨?§\× Êo«�¸4¤¯±l¨\¥#¥�ª4³�¨»´kªl«#¥�ª ´�¤¦­N¨�¥�©�¨\­?¤¦¶l²�­?¶l¥�¨\¥�¤¦´ ³·¶l´[¹Î³�¨\³°®�¨?§
µÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´�¥?Í�¶l´�¬ó¤¯«(¤¦¥(ª4´�²¯¹»Ð�¥�¨\¬�¤¦´Ù¶·µÃ¨?ÏU×�ò�Ðk§�«�£k¨?§�³�ªl§�¨lÍâ¹lª4Ðó¥�«�¤¦²¦²�­?¶l´�´kªl«f³·¶;ºl¨



� ����� X����
	��
���kT��

­Nª4´�¥�«�¶l´z«	«�¤¦³·¨b§�¨\³�ªF±H¶l².¶;«	«�£�¨(¨\´�¬�Íz®�¨\­?¶lÐ�¥�¨(¹lª4Ð�´k¨?¨\¬s©�§�¨?±À¤¯ª4Ð�¥�ªlµ � � P�7���
�¼�¥�¨?¨ò|¤¦¸4Ðk§�¨·Ö;× � Â�«�ª�§�¨\³�ª=±l¨ � � P 7�� 
[×Ê ´ «�£�¤¦¥}¤¦³�©â²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´ Ê�­�£k¨\­�ºÇ«�£�¨ «�¶l¤Ø²�©�ª4¤¦´z«�¨?§}ª4´ ¨?±l¨?§�¹Ç¤Ø´�¥�¨?§�«�¤¯ª4´ ¶l´�¬
§�¨\³�ª=±;¶l²¡×�Ó�±l¨\´ç¤¦µ�³�ªl§�¨»¨\²¦¨\³�¨\´[«�¥�¶;§�¨Ù¤¦´�¥�¨?§�«�¨\¬�ªl§s¨?§�¶l¥�¨\¬�Ê#­�£k¨\­�º�¤¦µb«�£k¨»«�¶l¤¦²
©.ª4¤Ø´[«�¨?§~¥�£kª4Ð�²Ø¬·®�¨�Ð�©�¬/¶;«�¨\¬sµÃªl§~¨\¶l­�£}¨\²¯¨\³�¨\´z«�¤¦´�¥�¨?§�«�¨\¬�×,¢b£�¤¦¥	­�£k¨\­�º�¤¦¥	§�¨\ìMÐ�¤¯§�¨\¬
¤¯µ�¹lª4Ð Ï�¶l´z«#«�ª §�¨\¥�©�¨\­N«:«�£k¨�®/¶l¥�¤Ø­s¸4Ð�¶;§&¶l´[«�¨?¨}ªlµ(¨Nôk­N¨?©�«�¤¯ª4´/¥�¥�¶;µ�¨?«o¹Î¬k¨?Ý/´�¨\¬Î¤¦´
ïáÅM«�§�ª4Ð�¥�«�§&Ðk©°Ô;ÕlÕlÕÀÍlÜ(©�©�¨\´�¬/¤�ô�Ó,ñR×?Ê6µM¹lª4Ð°¬kªb´kªl«�³·¶;ºl¨�«�£k¨�­&£k¨\­�ºyµÃªl§w¨\¶l­&£°¨\²¯¨\³·¨\´[«
Ï(£k¨\´ µ�ªl§�¨Nôk¶l³�©/²¦¨}¤Ø´�¥�¨?§�«�¤¦´�¸ Ö?ÕÛ¨\²¯¨\³·¨\´[«�¥?Í R+6p½�­Nª4´/¥�«�§�Ð�­N«�ªl§s³s¤¯¸4£[«#«�£k§�ª=Ï ¶l´
¨NôÀ­N¨?©�«�¤¦ª4´·¶;µ�«�¨?§	¤¦´�¥�¨?§�«�¤¦ª4´:ªlµ � ¨\²¯¨\³·¨\´[«�¥�¶l´/¬#®.¨\­?¶lÐ/¥�¨�«�¶l¤¦²À©�ª4¤¦´z«�¨?§�¤¦¥,¤¦´�­Nªl§�§�¨\­N«�²¯¹
Ðk©�¬�¶;«�¨\¬}«�£k¨U²¦¤¦¥�«~¤Ø¥b¤¦´»¶l´Ù¤¦´/­Nª4´�¥�¤¦¥�«�¨\´z«b¥�«�¶;«�¨l×

åz�#" �(ê?�=4?�;���·è;�â�&ê �âêNép�Ãé

Ê6´»«�£�¨°©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´�­N¨y«�¨\¥�«�Ê�Ð�¥�¨U«�£k¨°«�¤¦³�¨?§�³s¶l¬k¨U®M¹ÙÅÀ«�¨Nî.¨\´���¤¦¥�¥�¨\´Ù«�ª�³�¨\¶l¥�Ðk§�¨
«�£k¨y©�¨?§�µ�ªl§&³·¶l´�­N¨yªlµQ«�£k¨yµÃª4²¦²¯ª=Ï�¤¦´k¸�³�¨\³:®.¨?§(µÃÐ�´/­N«�¤¯ª4´�¥?×
� O
C�½ ��� � � �QXlükÁ�� 
f¥�¨?¨°òQ¤¯¸4Ðk§�¨°ÔM×¦Ö
� ½�X��zÁ�� 
U¥�¨?¨°òQ¤¯¸4Ðk§�¨°ÔM×xÔ
� O�X�O�� � � ��X;ükÁ���
y¥�¨?¨:ò|¤¦¸4Ðk§�¨°ÔM× �
� ¿=ü�½;ÿ��MÁ�� ��� � ÁÀÿ���� 
f¥�¨?¨°òQ¤¯¸4Ðk§�¨°ÔM× �
� ¿=ü�½;ÿ��MÁ�� 
U¥�¨?¨°òQ¤¯¸4Ð�§�¨°ÔM× �
� ÿ�� � ½lÿ�� ��� � Ákÿ�����
f¥�¨?¨:ò|¤¦¸4Ðk§�¨°ÔM×��
� ÿ�� � ½lÿ ��
U¥�¨?¨°òQ¤¯¸4Ðk§�¨°ÔM× �
¢(£k¨y©�¨?§�µ�ªl§&³·¶l´�­N¨y«�¨\¥�«bÝâ²¯¨U¤¦¥ �

PEO ��½FÁ�¾ õ�� ¾À¿À½HÁ õ�� ÿlü P �TN � � 7 õ	� ü�¿FÁ�RÀÿ/½=Á õ O�ÿ�� � X ��N � ü P4ÿTRÀÿ�½FÁ ø PEO
O
��9���������� <F��� <=�M� <=��� ��

��;�� <C< ������
�� <=�

P � P@O ��½HÁ�¾ õ�� ¾k¿À½FÁ õ
� ÿlüUP��&N � � 7N � 7�ÿ � ¾M¾N � 7�ÿ O/¾
X4Á.½
Ü�©/¶;§�«�µ�§�ª4³ «�£k¨	«�¨\¥�«Þªlµ�¿Fü�½lÿ��zÁ ��� � ÁÀÿ���� 
�¶l´�¬�¿=ü�½;ÿ��MÁ�� 
[ÍFÏ(£�¤¦­&£U¶;§�¨�¤¦´�­Nª4´�­?²¦ÐkÒ¥�¤¯±l¨lÍ4¤¯«,¥�¨?¨\³·¥�«�£�¶;«	Å�ß�Êpàá¥,¤¦³�©/²¦¨\³�¨\´[«�¶;«�¤¦ª4´�¤Ø¥,¶�²Ø¤¯«�«�²¯¨~®/¤¯«|µÃ¶l¥�«�¨?§\×,¢b£�¤¦¥|§�¨\¥�Ð/²¯«�Ï~¶l¥

¨NôM©�¨\­N«�¨\¬�ÍÀ®�¨\­?¶lÐ�¥�¨f³°¹�¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´�­?¶;§�§�¹�¶;§�ª4Ð�´�¬�¶°«�¶l¤Ø²â©�ª4¤¦´z«�¨?§�«�£�¶;«�£/¶\±l¨
«�ª�®�¨°Ðk©�¬�¶;«�¨\¬w×~¢(£k¨°¨Nôk­N¨?©�«�¤¯ª4´ ¤¦¥ O X�O � � ��XlüÀÁ���
°Ï(£k¨?§�¨�³·¤¦´k¨:¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´¤¦¥�¶}²¦¤¦«�«�²¯¨°µ�¶l¥�«�¨?§\× ë £k¨\´ Ê(´kªl«�¤Ø­N¨\¬Û«�£�¤¦¥�Ê(¬�¤¦¥�­NªF±l¨?§�¨\¬Û«�£�¶;«y¤¦´ ³°¹ ¤¦³�©/²¦¨\³�¨\´[«�¶HÒ
«�¤¯ª4´�ªlµ O�X�O � � �QXlüÀÁ�� 
[ÍkÊb¬kª}´kªl«f­�£k¨\­�ºó¤¯µQ«�£k¨�«�¶l¤¦²�©�ª4¤¦´[«�¨?§f¥�£kª4Ð/²¦¬»®�¨:Ðk©�¬�¶;«�¨\¬

.
¢b£k¨Ù®/¤¦¸l¸l¨\¥�«s¬�¤�î�¨?§�¨\´�­N¨�®.¨?«oÏ	¨?¨\´!Å�ß�Êpàá¥s¶l´/¬ç³·¤¦´k¨ó¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´ ¶l¥·µ�¶;§�¶l¥
©.¨?§�µ�ªl§�³s¶l´�­N¨�¤Ø¥	­Nª4´�­N¨?§&´k¨\¬»¤¦¥?ÍM«�£�¶;«~Ê�£�¶=±l¨U¶:«�¶l¤Ø²â©�ª4¤¦´z«�¨?§~¶l´�¬ÙÅ�ß�Êpàá¥�¤Ø³�©/²¯¨\³�¨\´kÒ
«�¶;«�¤¯ª4´�¬kªM¨\¥b´kªl«?×�ÅMªkÍ/¤¦´Ù«�£k¨°²¦¤¯¸4£z«�ªlµQ«�£k¨\¥�¨U«�¨\¥�«�¥(Ê~­?¶l´�­Nª4´�­?²ØÐ�¬k¨y«�£�¶;«�£�¶\±À¤¦´k¸·¶
«�¶l¤¦².©.ª4¤Ø´[«�¨?§�¤¦´}¶�¥�¤¦´�¸4²¯¹·²¦¤¦´kºl¨\¬}²¦¤Ø¥�«�¤Ø´�­?Ðk§~¶�¥�²¦¤¯¸4£z«?Íz®âÐk«�´kªl«�¤¦­N¨\¶;®/²¯¨f©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´�­N¨
©.¨\´/¶l²¯«r¹l×

� ? ��9 � % �	�@% 78+��E!40 3E>��"!4* +��E% ?A/,7E%���36>@+ ? ��9 � % *E/1+�')>6*8+��6% -�%(' 	 /1'�� 91*E?A% +)%A0=+ 9�� 91!4*��,3�%(? 91>E02%
/
	�54! � !4+)%A7 +)! � % B



V��H��V�W �

�w� � � ��� ; 9Þ� ��� �

Ê	£�¶=±l¨U¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¨\¬�ÍÀ¬kªÀ­?Ð�³�¨\´z«�¨\¬»¶l´�¬}«�£kªl§�ª4Ð�¸4£�²¯¹·«�¨\¥�«�¨\¬�¶l´»¤¦³�©/²¯¨\³·¨\´[«�¶;«�¤¯ª4´
ªlµ�¶»­?¤¯§&­?Ð�²¦¶;§y¥�¤¦´k¸4²¦¹�²¦¤¦´kºl¨\¬Û²¦¤Ø¥�«fÏ(¤¯«�£Û¶»«�¶l¤¦²Q©�ª4¤¦´z«�¨?§\×#Ü(©/¶;§�«yµ�§�ª4³ ¥�ª4³�¨·³·¤¦´kªl§
­�£�¶l´k¸l¨\¥y¶l´/¬ó¶l¬�¬/¤¯«�¤¯ª4´�¥�³°¹�¤Ø³�©/²¯¨\³�¨\´z«�¶;«�¤¯ª4´ó¤¦¥�­Nª4³·©/¶;«�¤¯®/²¯¨:Ï(¤¯«�£ó«�£k¨#¤¦´[«�¨?§�µÃ¶l­N¨
¶l´�¬ç¥�©�¨\­?¤¯Ý/­?¶;«�¤¦ª4´-ªlµ°Å�ß�Êpàá¥»½l¾k¿À½FÁ.×çÊ#£�¶\±l¨ ³·¶l¬k¨Ù®�ªl«�£ç¶ú­Nªl§�§�¨\­N«�´k¨\¥�¥�¶l´�¬ç¶
©.¨?§�µ�ªl§�³s¶l´�­N¨f«�¨\¥�«(Ï(¤¦«�£}«�ªs¬�¤�î�¨?§�¨\´z«�¨\²¦¨\³�¨\´[«(«r¹M©.¨\¥\× *f´k¨y¨\²¯¨\³·¨\´[«b«o¹z©�¨yÏ~¶l¥(¶l´
®/Ð�¤¦²¯« Òr¤Ø´Ù¤¦´z«�¨?¸l§�¶l²Q«r¹M©�¨#¶l´/¬óª4´�¨�Ï�¤¯«�£�«�£�¨#²Ø¶;§�¸l¨?§U¥�«�§�¤¦´�¸�«o¹z©�¨l×°¢b£�¨�­Nªl§�§�¨\­N«�´k¨\¥�¥
«�¨\¥�«fÏ�¶l¥y³·¶l¬�¨#Ð/¥�¤¦´k¸·«�£�¨�«�¨\¥�«�¤¦´k¸}µ�§&¶l³�¨?Ï	ªl§�º Ä ©�©/Ì�´�¤¯«�±l¨?§\× � × � ¶l´�¬ «�£�¤¦¥�«�¨\¥�«
§�Ð�´�¥	Ï(¤¯«�£kª4Ð�«	¶l´z¹sµ�¶l¤¦²¦Ðk§�¨\¥\×�Ê ´�«�£k¨�©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´/­N¨�«�¨\¥�«~Ê�£/¶\±l¨U³�¨\¶l¥�Ð�§�¨\¬}¥�ª4³�¨�ªlµ
«�£k¨�ºl¨?¹�³�¨\³°®�¨?§,µ�Ð�´�­N«�¤¯ª4´/¥?×�Ê ´#«�£�¤¦¥Q«�¨\¥�«�Ê|­Nª4´/­?²¦Ð�¬k¨b¶l¥,¨NôÀ©�¨\­N«�¨\¬�Í[«�£/¶;«�£�¶\±À¤¦´k¸y¶
«�¶l¤¦²/©�ª4¤¦´z«�¨?§�¤¦´�¶�¥�¤¦´k¸4²¯¹�²¦¤¦´�ºl¨\¬�²¦¤Ø¥�«	¤¦´/­?Ðk§�¥�¶#¥�²Ø¤¯¸4£[«	®/Ðk«~´kªl«�¤¦­N¨\¶;®/²¦¨�©�¨?§�µÃªl§�³·¶l´�­N¨
©.¨\´/¶l²¯«r¹l×
¢b£�¤¦¥�­Nª4´�­?²¦Ð�¬k¨\¥f³:¹ÙÏ�ªl§�º�ª4´ ½4¾À¿À½FÁ»µÃªl§U´kªFÏUÍ�Ï(£�¤¦­&£ó£�¶=±l¨�«�¶;ºM¤Ø´k¸�¶;®�ª4Ðk«�«�£k¨

ð;Õy£kª4Ðk§�¥Q¶l²¦²¯ªÀ­?¶;«�¨\¬#µÃªl§,«�£k¨�¬k¨?±l¨\²¯ªl©/³�¨\´z«Q¨NôM¨?§&­?¤¦¥�¨b¤¦´�Ñ|¨?§�µ�ªl§&³·¶l´�­N¨bÓ�´�¸4¤¦´k¨?¨?§�¤¦´�¸k×
Ü�¥y³�¨\´z«�¤¯ª4´k¨\¬Û¤¦´ ÔM×¦Ö#«�£k¨?§�¨#¶;§�¨·¥�«�¤¦²¦²|¥�ª4³�¨�³�ªl§�¨�³�¨\³:®�¨?§yµÃÐ/´�­N«�¤¯ª4´�¥�«�ªÙ¤¦³�©/²¦¨NÒ
³�¨\´[«�¶l­?­Nªl§�¬�¤¦´k¸�«�ª�³:¹}©�§�¨\²¦¤¦³s¤¦´�¶;§�¹·©â²¦¶l´�×�ò�Ð�§�«�£k¨?§�³�ªl§�¨lÍâ¤¯«(­Nª4Ð/²¦¬»®�¨UÐ�¥�¨?µ�Ð�²�«�ª
­Nª4³�©/¶;§�¨~«�£�¤¦¥|±l¨?§�¥�¤¯ª4´�ªlµ.PEO ��½FÁ�¾����&½l¾k¿À½FÁfÏ(¤¯«�£�¶f±l¨?§�¥�¤¦ª4´:Ï�£k¨?§�¨�«�£k¨~«�¶l¤¦²À©�ª4¤¦´[«�¨?§
¤¦¥b§�¨\³·ª=±l¨\¬�×��ó¶\¹M®.¨#¤¯«�¤¦¥(«�£�¨\´�©�ª4¥�¥�¤¦®/²¯¨y«�ª�®.¨\¶;«�«�£k¨#¤¦³�©/²¦¨\³�¨\´[«�¶;«�¤¦ª4´Ùªlµ�Å�ßfÊ&àá¥
½l¾k¿M½HÁ.×

�����r�M�F���Þ�[�z�
	 %A*�+)5 % A ��
@B
�������,B�������������������� �!�#"$���&%�'��
�:*�7 % 7E!$+)!4/ *TB)( 767@!402! /1* * � %(025 % A � + %��,
 %(')02% A�B
- /:'�� %A*������6/�� 910/.<B �10T%A!402%(')02/ * � - ��9�')54%A032 B �&91*6754�! � %A0=+ ��4�/ *6915 760 B87:9�9<;�B>=?�1@A���CB
D<E�@A�F���G@H�

��%I�C���&�J@AK ��'1B ���6%�L ? �,M�')%A020 � - 9�� 3@')! 7 � %��1L 9:020)91?��@>E02%(+2+)0AB
M�')%A!4020 �N	 ')>6*6/G48B>7O9�9�9,B,PQ�C@H�GR
@A�:D<E�@SD��T"�'U���
BWVX%I�C���&�J@AK���'ZY��J@AK\[Q]T^O"$E�@`_S[��&�a"��1@?"OBWPb"�'&�I�<�

���c@&@?"��&��'>���Wd�eQe B#
 /��6*@� !454%�A5fhg@/1*60 �:��9:+)% ')5 /�/ � - 9:*�9 7E9@B
g�+2')/ >E0=+2')>6-��8	8i29:')*E% Bj�������@Blk�K1"Ud�eQeh������������������� �5mj��� �nD<���C"Oo)R<pj"$ET�F��%#qrBC�J@A�F���
B!( 7E7E!402/ *

� %A0254%�A�B





��
���X����


	��
���kT��

0 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06

Number of inserted elements

0

500

1000

1500

2000

T
im

e 
sp

en
t p

er
 n

um
be

r 
of

 in
se

rt
ed

 e
le

m
en

ts
 [

ns
] CPH Integer list 

CPH string slist
SGI Integer slist
SGI string slist

slist::push_front

�.��������)
�&�����>

MQ%('	/1'��
91*E?A%"

+)%A0=+�/�	Q025!40=+�
��
�-6>E0�

	�')/*�+



V��H��V�W
ð

0 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06

Number of inserted elements

0

5000

10000

15000

20000

T
im

e 
sp

en
t p

er
 n

um
be

r 
of

 in
se

rt
ed

 e
le

m
en

ts
 [

ns
] CPH Integer list 

CPH string slist
SGI Integer slist
SGI string slist

slist::sort

�.��������)
�&���T�>

MQ%('	/1'��
91*E?A%"

+)%A0=+�/�	Q025!40=+�
��
�02/1'2+



Ö?Õ ����� X���� 	������kT��

0
1e

+
06

2e
+

06
3e

+
06

4e
+

06
5e

+
06

N
um

be
r 

of
 in

se
rt

ed
 e

le
m

en
ts

0

50
0

10
00

15
00

20
00

Time spent per number of inserted elements [ns]

C
PH

 I
nt

eg
er

 li
st

 
C

PH
 s

tr
in

g 
sl

is
t

SG
I 

In
te

ge
r 

sl
is

t
SG

I 
st

ri
ng

 s
lis

t

sl
is

t::
po

p_
fr

on
t

�.� ������� �T���T� MQ%(' 	 /1'�� 91*E?A% +)%A0=+ /
	 0254!40=+���� -�/1- 	�')/ *�+ B + /1+)% ��+��E% 7E9:+;9L02%(+ 	 /1'<+��6!40 -E5 /:+ � 9:0
?(/�� -6>@+)% 7 �.!4+�� 91* /15 7E%('3� %(')02!4/ * /�	�-�/1- 	 ')/ *�+����U+���9�+�7E/�%A0�*6/:+.? �E%A?�� +��E% +;91!45
-�/ !4*�+)%(' B



V��ØV&W
ÖlÖ

0 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06

Number of inserted elements

0

500

1000

1500

2000

T
im

e 
sp

en
t p

er
 n

um
be

r 
of

 in
se

rt
ed

 e
le

m
en

ts
 [

ns
] CPH Integer list 

CPH string slist
SGI Integer slist
SGI string slist

slist::insert_after

�.��������
�T�����>

MQ%'	/1'��
9:*6?A%"

+)%(0=+
/
	�0254!40=+�

�
�!4*602%'2+

9
	+)%'



Ö\Ô
��
���X����

	������kT��

0 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06

Number of inserted elements

0

500

1000

1500

2000

T
im

e 
sp

en
t p

er
 n

um
be

r 
of

 in
se

rt
ed

 e
le

m
en

ts
 [

ns
] CPH Integer list 

CPH string slist
SGI Integer slist
SGI string slist

slist::insert

�.��������)
�&���T�>

MQ%('	/1'��
91*E?A%"

+)%A0=+�/�	Q025!40=+�
��
�!4*602%('2+



V��ØV&W
Ö�

0 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06

Number of inserted elements

0

500

1000

1500

2000

T
im

e 
sp

en
t p

er
 n

um
be

r 
of

 in
se

rt
ed

 e
le

m
en

ts
 [

ns
] CPH Integer list 

CPH string slist
SGI Integer slist
SGI string slist

slist::erase_after

�����������
�T���T�>

MQ%('	/1'��
9:*6?A%"

+)%A0=+�/
	�0254!0=+�
��
�%(';9:02%

9
	+)%'



Ö �
��
���X����

	������kT��

0 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06

Number of inserted elements

0

500

1000

1500

2000

T
im

e 
sp

en
t p

er
 n

um
be

r 
of

 in
se

rt
ed

 e
le

m
en

ts
 [

ns
] CPH Integer list 

CPH string slist
SGI Integer slist
SGI string slist

slist::erase

�.����
�:�
�T�����NMQ%('	/1'��

91*E?A%
+)%A0=+./�	�0254!40=+�

��
�%(';9102%


