
HAL Id: tel-00011677
https://theses.hal.science/tel-00011677v1
Submitted on 24 Feb 2006 (v1), last revised 2 Nov 2006 (v3)

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Enchaînements dynamiques de tâches pour des
manipulateurs mobiles à roues

Vincent Padois

To cite this version:
Vincent Padois. Enchaînements dynamiques de tâches pour des manipulateurs mobiles à roues. Au-
tomatique / Robotique. Institut National Polytechnique de Toulouse - INPT, 2005. Français. �NNT :
�. �tel-00011677v1�

https://theses.hal.science/tel-00011677v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


N◦ d'ordre : 2284 Année 2005

THESE

présentée

pour obtenir

le titre de Docteur de l'Institut National Polytechnique de Toulouse

Ecole Doctorale Systèmes

Spécialité : Systèmes Automatiques

par

Vincent Padois

Enchaînements dynamiques de tâches pour des
manipulateurs mobiles à roues

Soutenue le 16 Novembre 2005 devant le jury composé de :

Wisama Khalil Professeur à l'Ecole Centrale de Nantes Rapporteur
Pascal Morin Chargé de recherche à l'INRIA Sophia Antipolis - HDR Rapporteur
Marc Renaud Professeur à l'INSA de Toulouse Examinateur
Michel Courdesses Professeur à l'Université Paul Sabatier de Toulouse Examinateur
Philippe Souères Chargé de recherche au LAAS du CNRS de Toulouse - HDR Invité
Pascale Chiron Maître de Conférences à l'ENI de Tarbes Directrice de thèse
Jean-Yves Fourquet Maître de Conférences à l'ENI de Tarbes - HDR Directeur de thèse

Thèse réalisée au sein de l'équipe Production Automatisée du Laboratoire Génie de Production

de l'Ecole Nationale d'Ingénieurs de Tarbes

47 Avenure d'Azereix, BP 1629, 65016 TARBES CEDEX



�����������
	���
���������
����
������������� � �!�"���$#&%

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





� �������	��

����
����

������������� �"!$#&%'�)(��)�+*,�)(��.-/�"*/�.0��213(+134657�)�846*9��(+�)(	57*$:/!/�+*/0�(��<;=-$57�)��0+�)�+13�+*,�>46!?*/46*�;@%A�"��!'*
B ���"*/-C*/461	D'�)�E-'�F%=�+�)�)46*'*/���<GIHJ�K��5L�+*/�NMO�)�+13�+�)0+5L�+�P5L0+5Q0��+R7RL���P-'46*9�SRL�T0�46*,���60+�P1&UV�W(+�)(FD=(+*/(YXAZ,!/� G

[N*\%'�)�+1]5L�+�KR75L�+!�;<^��E�)�+13�+�)0+5L��HJ(+�)_613�a`/46�)�+�TZ,!'5b;,%A�"�K�)46*c�+*,��d/46!/��5e�6��13���+�F�)46*c-$f9*A�"1]5L��13� ;
1&UV�g1]5L�ORL�.%'5L��-hMgRbUi(+����5L�+�W-'�.Re�8ja46D=46��5LZ,!/�>�+�O1&UV�8-'46*'*/(>RL� B 46k'�W-'�.Re�8ja��0)d/�+�)0�d/� G�l�5L�+*'*/�+*,�
�+*/��!'57�)�a13���K-$57�)��0+�)�+!'�)�T-'�m��d/n��)� ;QoP�6�)0<�"RL�W�+�THJ�<�"*$prq��J���<;QZ,!'5s�)�+1	D'RL�+*9�E�<�J4657�K���)46!'�J(WRe�.tr46��1	!'RL�
��!'D'��57RL�u%=46!'�v�)(<�"R75L���+�v!'*w�+*/0<�6-$�)�+13�+*9�?-'�u��d/n��)�udA�"��1346*'5L�+!$#=GxHJ�u��5L�+*/�&My�)46!'R75 B */�+�z5L0+5.Re�
1\�"*'5Ln+�)�.Z,!�U 57RL�E46*9�E�+!�-'�W13� B !'5L-'�+�O���"*/�K13�.0�46*,�����"57*/-$�)� ;/-'�W13��0�46*/�)�+57R7RL�+�O���"*/�T13�mtr46�)0��+�O�+�
-'�.1&Ui(�0�46!'�)�+�<G7G7Gi���"*/���<Ui�+*/-'46��1]57�<G

HJ���)�+13�+�)0+5L�.D'5L�+*z�+*,�)�+*/-$!&RbUi�+*/�)�+1CD'RL�>-'���E13�+1	D'�)���m-'�W1346*8^{!'��f\-|UV���J4657�a�60�0��+%'�)(>-'�K^{! B �+�0��m�����<�6�"57R=�+�K�)!'���)46!'�T-'�W1&UV���J4657�T%'�)46%s4 ��(a!'*/�W(+�6�"R7!A�"��5L46*z0�46*/������!/0+��57�J���+�T(�0+Re�"57�)(���Z9!'5s�>�)�+*/-$!
*/4 �m(�0�dA�"* B ���a���)n��O57*9�)(+�)���)���"*9�)�<G

} !~�I�.o��+�]%'R7!/� B (+*/(+���"RL�+13�+*,�vM�RbUi[��W���>;s^����)�+13�+�)0+5L�z�)46!/�\0��+!$#|;F�+*/�)�+5 B *A�"*9�)�c46!�*/46*�;
Z9!'5�*�UV��� �"*/0��+*,�>%A�6�>M3�)��0+!'RL46*/�>�+��46*9�atb�"57��-'�g0����.�"*'*/(����>-'�2��d/n��)�����+��-'�g�.[ }>� !'*u134613�+*,�
�"%'%'�)(�0+5e�"D'RL�m-'�E1\�W�Q5L�mMW�I�"��Ds����GIH,�E%s�+*/�)�T*/46���"1]13�+*9�TM�13���N0�46R7RLn B !/����-'�ED'!'�)�<�"!\�)!/0�0����)��5�tr�>�
} RL�Y#=;��9571346*�;�jW46Ds�+�����$;�HJ46� B � ;�oP�60�4';��W5L0�46Re�6�<; } *'*/�g�+�>RL�g%'R7!/�>RL4Q0<�60��8-|Ui�+*,���)�3�+!$#���jW��tb�6�+RbG
HJ�8%=�+*/�)�3�"!/�)��5FMv13���257R7R7!/�����)���>%'�)(�-'(�0����)�)�+!'�)�c� } B */n���;S�91\�"�r*�;��u46!'*'57�<;���� B �"R75b;I�>�"D'��5L�+RK�+�
��46R7fJGNH/UV�"5=tr�"57�O0��.0)d/�+1]57*?�+*�0�461]%A� B *'5L�	-'�>Z,!/�+RLZ9!/���I^{4�fJ�+!$#v-$��57R7RL���O%A�"��1]5|RL����Z,!/�+RL�a��!'57R7d/�+1&;
� (�-$��5L0 ;/[N��5L0	�+�a��46�{X?�)�>��46*,�m%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*9�W57R7R7!/�����)(���G�[N*$X/*�;/%A�"��1]5�RL���m-'�+��*'5L�+�)�W�"����57�J(��<;/57R
�)�+���"57�m1\�"R7�J�+*9!�-|Ui46!'D'R75L�+�alF�"RL�+*,��57*��+�a�E�+*/4"�L��-'46*,�K^+UV�"5�1\�"R7�����"57�)(CRL�2���)4Q0)�&-'�2��d/(	-'�21\�"*'5Ln+�)�
�)(+%=(+�)(��21\�"5L�.�"!/�)��5 } RL�Y#&Z,!'5�1&UV� #&�<��
!� � 
�*�� GOoS46!'��RL���m1C!'R7��57%'RL�������+���95L0����a�)�+*/-$!/�<;J^��2�)46!'dA�"57�)�
�Q57�J�+13�+*,�>�)�+13�+�)0+5L�+�v�\13���C�?����� B 5e�"57�)���2�)!/0�0����)��5�tr�<; � dA�"*,���"RF�O�"��!'���"!�;�oP�6�)0<�"RF�����s�)� ; � (�0+57RL�
�+�m���+*'��5L�+���)� ;AHJ4Q�+R����60<�6�)��� B */�	�+���Q�+� B �2��!/0�4 �<G

HJ����!'5L�K�"!/�)�)5A�)��0�46*'*A�"5L�)���"*9�O�+*,�J�+�)�TRL���F%=�+�)�)46*'*/���T-$! B �)46!'%=�WjW� } -$!v� }W} �]Z9!'5@46*9�K�)�+*/-$!
13���a��(�^{46!'�)�O�)46!'RL46!/���"57*/�mt���!/0+��!/�+!$#=GToP�"��1]5S�+R7RL���<;J^{�.%=�+*/�)�>%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*9�>M3�T�+��*A�"�)-?Z,!'5I�
�)�+13(.!'*/� B ���"*/-'�2%A�"����5L�	-'�>0��2Z9!/�T^{�.�)(�0�46R7�)�C�"!6^{46!'�)-|U d9!'5I�+�aM\�$�"���3Z,!'5b;$%A�"�a���8-$5L��%s46*'57D'57R757�)(
�+�W�����m0�461]%s(+�)�+*/0����.-$57�J�+�)�)����;/�)�+*/-?RL���m%'�)46D'RLn+13���.0�461]%'R75LZ,!/(��W!'*h%=�+!h%'R7!/�mtr�60+57RL�gM]�)(��)46!/-$�)� G
HJ�>*�Ui46!'D'R75L�	%A�6�m*/46*?%'R7!/�a���"����d'5L�+!�; � d'��5L����5e�"*�;@oI�"����5L0��h�+�m�>���Q5L�+�aZ,!'5S0�46*'*A�"5L�)�)�+*,�WRL��� B �����)���Z9!'5����"!'�J�+*,�W!'*h�)46D=46�<G } !&Z,!/46��5L-$5L�+*�;,^+UV�"5|%'!u�"%'%'�)(�0+5L�+�WRe�8%'�)(����+*/0��2-'�2�>���Q5L-h�+�a`IRL46�)�+*9�WZ9!'5
1&Ui46*,�]%'�)����Z,!/�v�)(�0�46*/0+57R75L(&���J��0 ���" �� G¡H/UV�"5a�"!/�)�)5T0�46�)4�fJ(z-'��� B �+*/�]-'46*,�8Re�u�)�+!'RL����f91]%A�"��d'5L�
�?��!$¢£M?( B �<fJ�+�30��+�����"57*/����^{46!'��*/(����z�c�>���Q5L-|; } !'�)(+R75L� ;K�9f9R7� �"57*�;K�9�)(+%'dA�"*/� ;T� B *A�60+5L4';F�.�"*'5L�+Rb;
l�57�95e�"*/� ;A¤WR757�Q5L�+�<;'�h5L0�d/�+Rb;/oNd'57R757%'%=� ;/oP�"����5L0)�=G7G7GF[N*$X/*�;'!'*/�.13�+*9��5L46*?��%=(�0+5e�"RL�.%=46!'�E���"�)0>Z9!'5��
(+�)(�!'*&��!'%'%=46���)�+�O57*/-'(Yt���0+��57D'RL�2-'�.13���E����57D'!'Re�"��5L46*/�W�Y#Q%=(+��5713�+*,���"RL���W�+�E!'* B !'5L-'�.%'R7!/�mZ,!�UV�<�95L��(
-'�.13���W�<�J�+*,��!'�)���WRe� B ���"* B 5L�+*'*/���<G

HJ�3�)�+��1]57*/�\%A�"�	0��+!$#¡-'�313���	%'�)490�d/���	Z9!'5�%A�"�	RL�+!'�	�)571]%'RL�3%'�)(��)�+*/0��c46*,�	0�46*9����57D'!/(vM&13�
�)�+*/-$�)�T�)�+�)�+57*]�+�I0�46*$X@�"*9�<GIH,�F%=�+*/�)�KD'5L�+*g��k'�NMa13���S%A�"�)�+*9�)�NZ,!'5Q-'�+%'!'5L�P!'*C%=�+��57�IDs46!'�I-'�F�)�+1]%/�



�

1\�"57*,�)�+*A�"*9�W13�.Re�"5L���)�+*,�m1\�"*��.!'�Q�)�+�m1\�8DA�"�)Z9!/�	Mg1\� B !'5L�)� GFHJ�>*�Ui46!'D'R75L�>%A�6�O1\�3�)49�+!'�<;$13���
t��)n+�)���>�+�>RL���c�c���"%'%s46���)(��g�uZ,!'5�0�46*/����57��!/�+*9�CM��+!$#��)�+!'RL�>-'���>���"5L�)46*/�>%'R7!/�	Z,!/�8� �"Re�"D'RL���>%=46!'�
%'�)�+*/-$�)�g-'���a� �60<�"*/0����<GaoP�"��1]5PRL�����"1]5L��; ^��	-'(�0��+��*/�8-'�+!$#&13�+*,��5L46*/�>��%=(�0+5e�"RL���g�KRe�3%'�)�+1]5Ln+�)�]M
} *'*/� ; � �"��13�+*��+�>�2�6�+���"*uZ9!'5S46*9���)�+1]%'R75@^�4<fJ�+!/�)�+13�+*9�.-'�C*/461	D'�)�+!$#u134613�+*,�)���sRe�3�)��0�46*/-'�
M8���"���]�+�W�)46*&��5L-$5�Z,!'5|1&Ui46*9�W4"�|�+��� B 57�)� ;/0�46!'�J�+���W�+�O��5 B 46Re�6-'�	%'R7!/�m-|U !'*/�.tr465L�<G��W*&0+R757*h-|Ui4Q�+57R
�"!/�)��5��"!$#?tr�"1]57R7RL���2��!'D=465L�>�+�>����fu%s46!'�>RL�+!'�2��46!'��5L�+*�RL4 B 5L����5LZ,!/�]�+�.RL���.134613�+*9�)�2�)46!'RL46!/���"57*/�
%A�6�)�)(��O�+*/���+1	D'RL� G

`I57*A�"RL�+13�+*,�<;@^{�8�)�+13�+�)0+5L�c�|!/0+5L�3�+�2H,�60��95L�\%s46!'�>Re�&0�46*/0��+%'��5L46* %'R7!'�)_6�2�)(+!/�)�)5L�]-'�30��+R7RL�3Z9!'5
1&UV�"���)�+*/- �)46!'�8RL�\�)�+1]%/�]�+��^)�"1\�"5L�g*/�v��U 571]%A�"��5L�+*,�)� G � Ui���)�g%'�)461]5L��;=^+UV�"����57�J��-/�"*/�8!'*�Z9!A�"���
-|U d/�+!'�)� G7G7G





� � ����� ���	� 
 ����
��������

�����������! #"$� � ��� %

% &(')� �+*  -,+'.� � �/�102�43 � ,+576-58�.9�5� #:;5$� * ���/3-,+<8025�= >
? G ? �����m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���zG2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G @

? G ? G ? �����g�C1	!'R7��57%=n�-'���>��G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G @
? G ? GBA �����m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���a�)46!/�{pb1\�"��57*/�gG2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G @
? G ? GBC �����m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���WMg�)46!/��� G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G D

? GBA [N*6^{�+!$#z%=46!'�ORL���O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���WM8�)46!/��� G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G E
? GBA$G ? F !/�+RLZ9!/���m%'�)46%'��5L(+�)(��W%=46!'�m0����m��f$���)n+13��� G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G E
? GBA$GBA �?5L�)��5L46*/�m� fQ%s���m�+�W0�46*,�����"57*,�)���.�6�)�)4Q0+5L(���� G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G G

? GBA$GBA$G ? F !/�+R7RL���m1]5L�)��5L46*/�m%s46!'�mRL���m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�a1346D'57RL����Mg�)46!/���/H�G G
? GBA$GBA$GBA [N*/0)dA���L*/�+13�+*9�.-'�.1346!'�J�+13�+*9�)�.�+*&����%A�60��>R757D'�)�2�+�a�"!h0�46*9���60+� ?�I
? GBA$GBA$GBC ������^���0+�)4657�)�	46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�2*/46*&%'Re�"*'5�XA(�� G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?J?

? GBA$GBC } %'%'�)4Q0)d/���a-'�2�)(��)46R7!'��5L46* G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ? A
? GBC � �6-$�)�2-'�>*/4 �O�����<�6�"!$# G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ? @

K &(���-L�, � =�'.� � �/� %)M
A$G ? oI�"���"13(+����� B �gG2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ? G

A$G ? G ? ¤W� B �"*/�	�)�+��1]57*A�"R G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ? G
A$G ? G ? G ? ja�+%=(+��� B �2-'�.RbUi46� B �"*/�2�)�+��1]57*A�"R G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ? G
A$G ? G ? GBA � 4946�)-'46*'*/(����W46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL��� G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ? G
A$G ? G ? GBC lW57�)���)�����m�+�a�60�0�(+RL(+���"��5L46*/�W46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL����G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?�N

A$G ? GBA � 46*$X B !'���"��5L46*�-$!h��f$���)n+13�.1\�"�)(+��5L�+R�G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?�N
A$G ? GBA$G ? �W46��5L46*h-'�.R75e�"5L��46*/� G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOA I
A$G ? GBA$GBA � 4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(���� G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOA ?
A$G ? GBA$GBC lW57�)���)�����m�+�a�60�0�(+RL(+���"��5L46*/� B (+*/(+���"R75L��(�����G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOA ?

A$G ? GBC } %'%'R75L0<�"��5L46*u�"!$#�1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���WM8�)46!/��� G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOAJA
A$G ? GBC$G ? � 4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����	-|U !'* D'���6�>1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�8-'�]� fQ%s�

�)(+��5L� G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOAJA
A$G ? GBC$GBA � 4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����a%=46!'�ORL���O%'Re�"�)�Ytr46��13���WM8�)46!/����GNG2G2GOAJA



��� � ' 3!,+5 �-5�= 0 '.� � <���5�=

A$G ? GBC$GBC � 4Q46�)-'46*'*/(�� B (+*/(+���"R75L�)(����W-|U !'*&1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'��1346D'57RL�	Mg�)46!/��� AJD
A$GBA �u49-'n+RL��� B (�4613(+����5LZ,!/�C�+�m0+57*/(+1\�"��5LZ,!/�C-'���O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�a1346D'57RL����M8�)46!/���mG2G>G AJE

A$GBA$G ? �u49-'n+RL� B (�4613(+����5LZ9!/� G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G AJE
A$GBA$GBA �u49-'n+RL�20+57*/(+1\�"��5LZ9!/� G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G A��

A$GBA$GBA$G ? � 461]1\�"*/-'�C0+57*/(+1\�"��5LZ,!/�	%s46!'�O!'*/�>%'Re�"�)�Ytr46��13�	M8�)46!/���.G>G2G>G A N
A$GBA$GBA$GBA � 461]1\�"*/-'�C0+57*/(+1\�"��5LZ,!/�C-$!&D'���6�m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'���+� B (+*/(+���"R75�p���"��5L46*u�"!&��fQ�)�)n+13�>0�461]%'RL�+� G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G CJA
A$GBA$GBA$GBC �u49-'n+RL�>0+57*/(+1\�"��5LZ9!/�2%=46!'�ORe�]0�461]1\�"*/-'� G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G CJC

A$GBA$GBC �.�+!$#&�Y#$�+1]%'RL���m0+Re�6����5LZ,!/���a-'�>1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�a1346D'57RL����Mg�)46!/��� G2G>G2G>G CJE
A$GBA$GBC$G ? jW�+Re�"��5L46*/�m0�461]1	!'*/���.�"!$#&-'�+!$#��Y#'�+1]%'RL��� G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G CJE
A$GBA$GBC$GBA � �6�m-|U !'*/�2%'Re�"�)�Yt�46��13�	!'*'5L0+fQ0+RL� G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G C��
A$GBA$GBC$GBC � �6�m-|U !'*/�2%'Re�"�)�Yt�46��13�	�J4657��!'�)� G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	@�A

A$GBC �u49-'n+RL�>-$fQ*A�"1]5LZ9!/�	�6�)�)4Q0+5L(2�"!$#z1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�a1346D'57RL����Mg�)46!/����G2G2G>G2G>G2G>G	@�D
A$GBC$G ? `/46��1\�"R75L��13�C-'�����
	�����
�	��uG2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	@��

A$GBC$G ? G ? [�Z9!A�"��5L46*/� B (+*/(+���"RL���W-'�>Re�8-$fQ*A�"1]5LZ,!/�>G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	@��
A$GBC$G ? GBA �.�"��!'�)�	-'��������-/�"*/�WRL�	0<�6�W-'�2R75e�"5L�)46*/�W%A�"�{tr�"57�)�����+�W-|U !'*u%A��p

���"13(+����� B �	57*/0�461]%'RL�+�?G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	@��
A$GBC$G ? GBC � �6�m-'���m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL����Mg�)46!/���aG2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	@�G

A$GBC$GBA � �"RL0+!'RS-$!z134Q-'n+RL�¡G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G D I
A$GBC$GBA$G ? [NR7571]57*A�"��5L46*u-'���m1C!'R7��57%'R75L0<�"�)�+!'�)�W-'������	�����
�	�� G2G>G2G>G2G>G D I
A$GBC$GBA$GBA � �6�m-'���m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL����Mg�)46!/���aG2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G D ?
A$GBC$GBA$GBC �.�"��!'�)�2-'���� G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G DJA

A$GBC$GBC ��5L�)0+!/�)��5L46*~�"!'�)46!'�3-$! 134Q-'n+RL�v-$fQ*A�"1]5LZ9!/���)(�-$!'57�3-'���C1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�
1346D'57RL���WM]�)46!/����G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G D @

> � ���  #"J�  � 5 � 5 "$�/0 02')� � 5 * �/ � �-5�= 0 � = = � �/� = � 5 02')� � *  -, '.� � ���;02�/3 � ,+5 ���

C$G ? `/46��1\�"R75L���"��5L46*?-'���a0�46*9�����"57*,�)������!'�ORL�2��f$���)n+13� G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G DJE
C$G ? G ? � 46*,�����"57*9�)����R75L(����a�"!$#z������^{��0+�)4657�)���W46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL����-'�>0�46*/��5 B */� G>G2G>G DJE
C$G ? GBA � 46*,�����"57*9�)����R75L(����a�"!h��f$���)n+13�>-/�"*/�m�)46*?�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,��G>G2G2G>G2G>G2G>G D��

C$G ? GBA$G ? � 46*9�����"57*,�)����57*,����57*/�)n�Z9!/���W�"!&�)fQ���)n+13� G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G D��
C$G ? GBA$GBA � 46*9�����"57*,�)�CR75L(��	MgRbUi(+�957�)�+13�+*9�W-|Ui46D/�����60+RL����G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G DJG
C$G ? GBA$GBC � 46*9�����"57*,�)�mR75L(��mMWRbUi�+*/0�dA���L*/�+13�+*,�E-|U !'*/�E���60)d/�O46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�

�+*h���)%A�60��.R757D'�)�2�+�a-|U !'*/�>���60�d/�246%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�g�"!h0�46*,���60+� G>G DJG
C$G ? GBC � 46*,�����"57*9�)����R75L(����a�"!$#z13(+��d/49-'���m-'�	0�461]1\�"*/-'�xG>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G EJA

C$GBA �u(+��d/49-'���a-'�20�461]1\�"*/-'�	46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL� G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G EJD
C$GBA$G ? �Q0)d/(+1\�6��-'�>0�461]1\�"*/-'�	46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL� G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G EJE

C$GBA$G ? G ? � 46*9���)_6RL�	-'�>1346!'�J�+13�+*9� G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G EJE
C$GBA$G ? GBA � 46*9���)_6RL�	-|Ui�Y�|46����G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G E��

C$GBA$GBA �.(+*/(+���"��5L46*u-'�20�46*/��5 B */���a�"����5L0+!'Re�"57�)���WDA�6�)(����m��!'�ORL���m1349-'n+RL���.G>G2G>G2G>G E N



� ' 3-,+5 �-5�= 02'.� � <�� 5�= �

C$GBA$GBA$G ? � *9�J�+�)��5L46*h0+57*/(+1\�"��5LZ9!/� G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOE N
C$GBA$GBA$GBA oN��57*/0+57%s�	-'���m13(+��d/4Q-'���m-$!h0�46!'%'RL�20<�"RL0+!'RL(vG>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � ?
C$GBA$GBA$GBC } %'%'�)4Q0)d/�246%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL��G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � C

C$GBA$GBC �W��57R75L���"��5L46*h-'�2Re�g�)��-'46*/-/�"*/0��yG>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � D
C$GBA$GBC$G ? � d/465�#z-'�.RbU 57*9�J�+�)�)� B (+*/(+���"R75L��(���G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � D
C$GBA$GBC$GBA �?(+��d/4Q-'���m-'�2-'���)0��+*9�)�2-'� B ���6-$5L�+*9� G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � D
C$GBA$GBC$GBC } !'���)���a�"%'%'�)4Q0)d/���.G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � �

C$GBC �9����!/0+��!'�)�	-'�20�461]1\�"*/-'�>%=46!'�mRbUi�+*/0�dA���L*/�+13�+*,� G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � �

C$GBC$G ? �.�"��!'�)�2-'���m�+*/0�dA���L*/�+13�+*,�)�wG2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � �

C$GBC$G ? G ? � �60)d/���a46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL����-'�>*A�"��!'�)���a-$5��|(+�)�+*,�)��� G>G2G>G	G>G2G2G � �

C$GBC$G ? GBA [N*/0)dA���L*/�+13�+*9�)�>-|Ui46D$^{��0+��5�tr�m�)��0�46*/-/�"57�)��� G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � G
C$GBC$G ? GBC � 461]13�+*,���"57�)���E��!'�NRbUV�"R B 46��57��d'13�a-'�a0)d/465�#3-'�ERbUi46D$^{��0+��5�t��)��0�46*$p

-/�"57�)�	�60+��5�taG2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G � N
C$GBC$GBA jW����%=��0+�m-'���m0�46*,�����"57*9�)��� G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOG ?

C$GBC$GBA$G ? ja����%=��0+�m-'���m0�46*,�����"57*9�)����57*,����57*/�)n�Z9!/���W�"!&��f$���)n+13� G>G	G>G2G2GOG ?
C$GBC$GBA$GBA } !'���)���m0�46*9�����"57*,�)��� G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOGJA
C$GBC$GBA$GBC � ��57�)n+�)�a-|Ui�Y¢\0<�60+57�)(�-'�ORbUi46%'��571]5L���"��5L46*vRL490<�"RL�W-|U !'*\46D$^{��0+��5�t����Yp

0�46*/-/�"57�)�]G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOGJC
C$GBC$GBC �9����!/0+��!'�)�C-'�20�461]1\�"*/-'� B RL46DA�"RL� G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOG @

� & � =�5 5����  � ��576 � � 0  -,+'.� � �/� = 5���� : * L�� � 025�����'.� � ���#= � M
@/G ? � 46*,�)�Y#$�)�	�Y#$%s(+��5713�+*9���"R¡G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOGJG

@/G ? G ? �9f$���)n+13�2�Y#$%=(+��5713�+*,���"R G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOGJG
@/G ? GBA } �)0)d'57�)��0+��!'�)�g-$!&� }�} ��%s46!'�ORe�8�)46D=46��5LZ9!/�2�"!'�)46*/4613�¡G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOG N
@/G ? GBC o��)46�)46� fQ%A� B �	���"%'5L-'�2-'���a�)46R7!'��5L46*/� G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOG N

@/GBA �9571	!'Re�"�)�+!'�.�+�O�)(���!'R7���"�)�a-'�>��571C!'Re�"��5L46* G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G NJI
@/GBA$G ? �.���)0+��57%'��5L46*u-$!&��571	!'Re�"�)�+!'� G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G NJI

@/GBA$G ? G ? �9fQ���)n+13�21\�"�)(+��5L�+R�G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G NJI
@/GBA$G ? GBA } �)���+���95L�)���+13�+*,�)�ODA�6�O*'57�J�<�"! G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N.?
@/GBA$G ? GBC �9����!/0+��!'�)�	-'�>0�461]1\�"*/-'�	46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�vG2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N.?

@/GBA$GBA jW(���!'R7���"�)�m-'�2�)571	!'Re�"��5L46*h%=46!'�O!'*/�>1]5L�)�)5L46*&%'Re�"*'5�XA(�� G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N A
@/GBA$GBA$G ? oI�"���"13n+���)����-'�>Re�g1]5L�)��5L46* G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N C
@/GBA$GBA$GBA ��465L�a-'�>0�461]1\�"*/-'�	!'��57R75L�)(���� G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N D
@/GBA$GBA$GBC ja(���!'R7���"�)�m-'�	��571	!'Re�"��5L46* G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N E
@/GBA$GBA$G @ F !/�+RLZ,!/���a�)(���!'R7���"�)�m0�46*'*/�Y#'���	G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?�I E

@/GBA$GBC jW(���!'R7���"�)�m-'�2�)571	!'Re�"��5L46*h%=46!'�O!'*/�>1]5L�)�)5L46*&�)(+RL(Yp 46%s(+�)(��
G2G>G2G>G	G>G2G2G ?J?�I
@/GBA$GBC$G ? �W5713�+*/�)5L46*'*/�+13�+*,�.-$!zX/R7���)� G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?J?�I
@/GBA$GBC$GBA ja(���!'R7���"�)�m-'�	��571	!'Re�"��5L46* G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?J?J?



� � � ' 3!,+5 �-5�= 0 '.� � <���5�=

@/GBA$GBC$GBC oI�+�)��%=��0+��57�J�����"!'�)46!'�a-'�>0��2� fQ%s�>-|UV�"%'%'R75L0<�"��5L46* G2G2G>G2G>G2G>G ?J? A
@/GBC jW(���!'R7���"�)�m�Y#$%s(+��5713�+*9���"!$# G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? @

@/GBC$G ? �u49-$!'RL�>RL4 B 5L0+5L�+R��������	����
 ��
�
�
�� G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? @
@/GBC$GBA ja(��)!'R7���"�)�m�Y#Q%=(+��5713�+*,���"!$# G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? D

@/GBC$GBA$G ? } ��%=��0+�m46%s(+���"��5L46*'*/�+RwG2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? D
@/GBC$GBA$GBA } ��%=��0+�a�"����5L0+!'Re�"57�)� G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? G
@/GBC$GBA$GBC [P�|�+�>-$!¡0)d/465�#�-'�gRe�\%/���+!/-'4"pb57*,�J�+�)�)�]%=46*/-'(+�)(��]��!'�.RL���.1346!$p

�J�+13�+*9�)�W-$!&��f$���)n+13��G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? A I
@/GBC$GBC � 46*/0+R7!/��5L46*u��!'�ORbUV�6��%=��0+�a�Y#Q%=(+��5713�+*,���"RS-'�20��.������� �"57R�G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? AJC

� ���#"�,  = � �/� % K �
� � ' 3!, 5 �-5�= =��#0 3 ��,+5�= % K��
} G ? �9fQ1	D=46RL���a-$!&0�dA�"%'57���)� ? G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? C I
} GBA �9fQ1	D=46RL���a-$!&0�dA�"%'57���)��A]G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? C I
} GBC �9fQ1	D=46RL���a-$!&0�dA�"%'57���)��C]G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? C @
} G @ �9fQ1	D=46RL���a-$!&0�dA�"%'57���)� @\G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? CJE
� � L�= �/,  � � ���;�-5�= =�� =���<�025�= , � �#L�' � � 5�= 5$� � L�=  -, ��'.��= �-5 "$'),+"� -, 0 '.��� � " � 58, %8> �
��G ? �.(+*/(+���"R757�)(�� G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ I

�.G ? G ? oN�)�+1]5L�+�W%'�)46D'RLn+13�CG2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ I
�.G ? GBA �Q��0�46*/-&%'�)46D'RLn+13��G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ I

��GBA jW(��)46R7!'��5L46* G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ ?
�.GBA$G ? `/46��13�C-'�.Re�]�)46R7!'��5L46* G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ ?

�.GBA$G ? G ? � *,�J�+�)�)�CM8-$�)4657�)�3G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ ?
�.GBA$G ? GBA � *,�J�+�)�)�CM B �"!/0)d/��G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @ ?
�.GBA$G ? GBC oN�)4"^���0+�)�+!'� G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @�A

�.GBA$GBA � �6�m%A�"����5L0+!'R75L�+��-'���O%/�)�+!/-'4"pb57*9�J�+�)�)���a%=46*/-'(+�)(���� G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @�A
�.GBA$GBC �.�+!$#z%'�)46%'��5L(+�)(��a-'���O%/�)�+!/-'4"pb57*9�J�+�)�)���W%s46*/-'(+�)(���� G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @J@

�.GBA$GBC$G ? jW(�0+57%'�)490+57�)(2-'�.Re�]%/�)�+!/-'4"pb57*,�J�+�)�)�	%s46*/-'(+�)(��wG	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @J@
�.GBA$GBC$GBA �����"*/��%s4 ��(��2-'�>Re�g%/�)�+!/-'4"pb57*9�J�+�)�)� G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @J@

��GBC oN�)46D'RLn+13�C-$!A�"R|G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @J@
�.GBC$G ? �.(YX/*'57��5L46*/� G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @J@
�.GBC$GBA ja(���46R7!'��5L46* G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @�D

��G @ jW(���!'R7���"�)�m-'�20<�"RL0+!'R�1\�"����5L0+5L�+R2G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @�E
�.G @/G ? �.(�0�461]%s4 �)57��5L46*?�+*z� �"RL�+!'�)�a��57* B !'R75Ln+�)���xG>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @�E

�.G @/G ? G ? j��"%'%s�+R���!'�ORe�3-'(�0�461]%s4 ��57��5L46*?�+*&�6�"RL�+!'�)�a��57* B !'R75Ln+�)��� G2G>G2G>G ? @�E
�.G @/G ? GBA [P#$�)�+*/��5L46*g%s46*/-'(+�)(��E-'�FRe�a-'(�0�461]%=4 ��57��5L46*]�+*	� �"RL�+!'�)�P��57* B !'R75Ln+�)��� ? @�E

�.G @/GBA ������� �!�"�$#&%('*),+.-S�)��5&/103254�67�"8�9;:(H�G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @��
�.G @/GBC [�Z9!'57�6�"RL�+*/0��	46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�C-'�.Re�8-'(+��57�6�"��5L46*?�<�6�"*9�a46!h�"%'�)n��O57*9�J�+�)��5L46*

0+57*/(+1\�"��5LZ9!/� G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? @��
� � 3-, � ��</��' *>= � 5 % �?�



� � ����� ���	� � � � � �	�

? G ? ���2�)46Ds46�md9!'1\�"*/46�b-'��� ��� 
 G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G D
? GBA �.�+!$#z1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�a1346D'57RL���W�)46!/�{pb1\�"��57*/�uG2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G D
? GBC �.�+!$#~1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�v1346D'57RL���vM¡�)46!/���c(+�J46R7!A�"*9�v-/�"*/�c-'���c�+*9�957�)46*'*/�+13�+*9�)�

-$5��|(+�)�+*,�)�gG>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G E
? G @ ���"*'57%'!'Re�"�)�+!'��1346D'57RL��M¡�)46!/���3t����"*/0)d'5L�����"*,��!'*/�?%s46���)�y� 571\� B �?�Y#$�����"57�)�?-'�

� � ��	��	� ��

� N E�� � G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N
? GBD ¤W%=(+���"��5L46*/�857*/-$!/������5L�+R7RL���g*/(�0����)��57���"*9�gRbUi�+1]%'RL465E-'�c1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�81346D'57RL���8M

�)46!/��� G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N
? GBE oN��57*/0+57%=�	-'�.Re�]1]5L�)��5L46*z� fQ%=�c�ClF�](�0+��57�)�	�"!z���"D'RL�<�"!�� G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G ?�I
? G � oN��57*/0+57%=�	-|U !'*/�21]5L�)��5L46*h���J��0C-'���m0�46*/��5 B */���W46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���a*/46*&%'Re�"*'5�XA(���� G ?J?
A$G ? oP�"���"13n+���)���.-'�>��57��!A�"��5L46*?-|U !'*/�>%'Re�"�)�Ytr46��13�>1346D'57RL�	M]�)46!/��� G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOAJC
A$GBA ��5��|(+�)�+*,�)�W� fQ%s���m-'�.�)46!/���a!'��57R75L�)(��O%=46!'�mRL���O%'Re�"�)���{prtr46��13���m1346D'57RL��� G>G	G>G2G2GOA @
A$GBC oP�"���"13(+����� B ��%s46!'�NRe�>-'����0+��57%'��5L46*c-'�ORe�.0�46*$X B !'���"��5L46*�-'����-$5��|(+�)�+*,�)�K� fQ%s����-'�

�)46!/��� G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOA @
A$G @ jW�+%sn+�)���OR75L(��WM8!'*z1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�W1346D'57RL�CMg�)46!/���?G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOAJE
A$GBD �.�+!$#z� fQ%s���a0+Re�6�)��5LZ9!/���m-'�.1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�W1346D'57RL�CMg�)46!/��� G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOCJE
A$GBE ���"*'57%'!'Re�"�)�+!'�a1346D'57RL�g���J��0>%'Re�"�)�Ytr46��13�	-'�.� f9%=�>!'*'5L0+f$0+RL� G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GODJC

C$G ? ¤W��5L�+*9���"��5L46*y-'�8RbU�
���5L-'(<�"RL�8%s46!'�>RbUi(+�Q57�)�+13�+*,�g-'�8Re����!'�{tb�60��]-'�]0�46*,���60+�	%A�"�
RL�>D'���6�m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'� G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GODJG

C$GBA �Q0�d/(+1\�3-'�>%'��57*/0+57%=�2-'�>Re�80�461]1\�"*/-'�	d,fQD'��5L-'�>%s4 �)57��5L46*��	t�46�)0���G>G2G>G	G>G2G2GOEJG
C$GBC ���60)d'57*/�hM�(+���"�)�857*/�)���"*/0+5L(��z�)�+%'�)(��)�+*,���"*9�\RL���8134Q-'���]�+�]DA�6�)0+!'RL�+13�+*,�)�\%s4 ��p

��57D'RL���W-|U !'*/�>1]5L�)��5L46*&�Y#'�+1]%'RL�20�461]%=4 �)(��2-'�>-'�+!$#z���60)d/���aRL490<�"RL��� G2G>G	G>G2G2G � G
C$G @ �9����!/0+��!'�)�3-'�80�461]1\�"*/-'�8%=46!'�.Re�c0�461]1\�"*/-'�]46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�3-'���.1\�"*'57%'!'Re��p

�)�+!'�)�a1346D'57RL���WMg�)46!/��� G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOGJD

@/G ? ���"*'57%'!'Re�"�)�+!'�a1346D'57RL������������� �.� E } -$!h� }�} �~G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOG N
@/GBA �glF�8(�0+��57�)�g�"!z���"D'RL�<�"!u���'-'(�0�461]%=4 ��57��5L46*?�+*z���)465L�a���60)d/���aRL490<�"RL��� G>G	G>G2G2G N C
@/GBC oN�)4"X/RL�W46%s(+���"��5L46*'*/�+RL��-'�20�46*/��5 B */�2%'Re�"*'5�XA(��a�+*&-'(+D'!'�a-'�>1]5L����5L46*xG2G>G	G>G2G2G N @
@/G @ oN�)4"X/RL�W-'�>1346!'�J�+13�+*,�.46%=(+���"��5L46*'*/�+R��)(��+RL�a�+�m-'�20�46*/�)5 B */� G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N E
@/GBD [N�J46R7!'��5L46*u-'�>Re�g� �"RL�+!'�a-'���O57*/-$5L0<�"�)�+!'�)�W�6���)490+5L(��W�"!$#ctr46*/0+��5L46*/�O%=46�)�+*,��5L�+RI�60Yp

��57�J(����W�+�a-$! B ���6-$5L�+*,�W*/46��1\�"R75L�)(C�6�)��490+5L( G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G N �



� � � � � ' 3!,+5 �-5�=���<� #� 5�=

@/GBE [P�|46���a46%s(+���"��5L46*'*/�+RS*/46��1\�"RSMgRe�]��!'�{tb�60��>-'�>0�46*,���60+�g�$�9!/� B (+*/(+���"RL�2�+�m-'(+���"57R
-'�>Re���<46*/�>�)�+1]%=46�)�+R7RL�	0�46���)����%=46*/-/�"*,�.�"!&0�46*,���60+� G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G N G

@/G � ���+��13����-'�>Re�80�461]1\�"*/-'�g46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�v� 1346!'�J�+13�+*,�.�+�a�Y�=46��� � �)�+RL46*zRe�]-$5�p
�)��0+��5L46*?0�46*9���)_6RL(��	�+*&�Y�|46��� G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G NJN

@/GBG �.(�0�461]%s4 ��57��5L46*�-'�cRe�h0�46*/�)5 B */�v-'�c�Q57�)���)�)�c�"����5L0+!'Re�"57�)�z�+�8�Y�|�+�C-'�cRe�&1]5L�)��M
RbUi(�0)d/�+R7RL�C-'���m�Q57�)���)�)���OG2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�IJI

@/G N lW57�)�����)���m-'�>0�46*/��5 B */�g�"����5L0+!'Re�"57�)���a�+�m�)(��+R7RL��� G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I A
@/G ?�I lW57�)�����)���m-'�.Re�8%'Re�"�)�Ytr46��13�����+���£G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I A
@/G ?J? � 46!'%'RL���m1346�)�+!'�)�W�+�m�)(���5L�����"*9�)� G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I C
@/G ? A oI�"����-$!h0�46!'%'RL�>�)(���5L�)���"*,�C�r�<�6�"*9�a�)(�-$!/0+�)�+!'� � R75L(��WMgRbU 57*,�)�+���60+��5L46*�46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL� ?�I @
@/G ? C [N�J46R7!'��5L46*?-'�2Re�80�46*$X B !'���"��5L46*u-$!&��f$���)n+13�¡G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I D
@/G ? @ [N�J46R7!'��5L46*?-'�2Re�8-$5L�����"*/0��	��6 
�

� 
�� 8uG2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I D
@/G ? D lN!/� B RL46DA�"RL�	-'�.Re�]1]5L�)��5L46*?G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I E
@/G ? E [P�|�+��-|U !'*3�)0)d/(+1\�>-'�T�)(�-$!/0+��5L46*\-'���N�Y�|46���)��-|U 571]%A�60+����!'�NRL�T%'5L0O-|Ui�Y�|46����46D/�)�+���J( ?�I �
@/G ? � [P�|�+�&-|U !'* �)0)d/(+1\� -'���)(�-$!/0+��5L46* -'���&�Y�|46���)�z-|U 571]%A�60+�&��!'�zRL�����Q57�)���)�)�����+�

0�4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����W-$!&��fQ�)�)n+13� G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�I G
@/G ? G oNd/(+*/4613n+*/�g-'�.�)�+Ds46*/-zRL46�)�a-'�>RbU 571]%A�60+� G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?�IJN
@/G ?�N �Q0)d/(+1\�	-'�O%'��57*/0+57%s�a-$!8t�46*/0+��5L46*'*/�+13�+*9�T-'�ERbUV�"%'%'R75L0<�"��5L46*��6�)�)4Q0+5L(��mM.!'*/�E1]5L�{p

��5L46*h-'�.�)(+RL(Yp 46%=(+���"��5L46*�G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J?�I
@/GBA I [P�|�+�a-$!zX/R7����� B �2-'���m0�46*/�)5 B */���a-'�>�Q57�)���)�)�.46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�	5L�)�)!/���O-$!]^{4�fQ�)��5L0)� G ?J? A
@/GBA ? [N�J46R7!'��5L46*?-'�2Re�g�6�"RL�+!'�a-'���m57*/-$5L0<�"�)�+!'�)�W�6�)�)4Q0+5L(��a�"!$#vt�46*/0+��5L46*/�m%s46�)�+*9��5L�+RI�60Yp

��57�J(���� G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? C
@/GBAJA lN!/� B RL46DA�"RL�	-'�.Re�]1]5L�)��5L46*&-'�.�)(+RL(Yp 46%=(+���"��5L46* G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? C
@/GBAJC } �)0�d'57�)��0+��!'�)�	RL4 B 5L0+5L�+R7RL�C�6�)�)4Q0+5L(��2�"!&1349-$!'RL�	�u�"*/�u46D G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? D
@/GBA @ lW57�)�����)���OR757*/(<�"57�)���a�+�O%=4 ��57��5L46*/�W46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���a�)(��+R7RL���a�+�a-'�>0�46*/��5 B */� G>G2G>G ?J? E
@/GBAJD [N���)�+!'�)���+*,���)�?�957�)�����)���3R757*/(<�"57�)���v�+�\%=4 ��57��5L46*/�v46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���v�)(��+R7RL���v�+�c-'�

0�46*/��5 B */� G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J? �
@/GBAJE [P�|46���a46%s(+���"��5L46*'*/�+RS*/46��1\�"RSM8Re�8��!'�{tb�60��2-'�>0�46*9���60+�C�'0�46*/��5 B */�2�+�W�Y�=46���m�)(��+R�G ?J? G
@/GBA�� ���"��!'�)�	-'�>Re�8��!'�{tb�60��2-'�>0�46*,���60+�W!'��57R75L�)(��>RL46�)�m-'���m�Y#$%=(+��5713�+*,���"��5L46*/�<G8G2G>G2G>G ?J?�N
@/GBAJG [N�J46R7!'��5L46*hRL��RbU 57*/-$5L0<�"�)�+!'�.�6�)�)4Q0+5L(.MgRe�	tr46*/0+��5L46*&%=46�)�+*,��5L�+R�!'��57R75L�)(��.%=46!'�O1]57*'5�p

1]5L�)�+�mRbU 57*/�+����5L�2-$!?��fQ�)�)n+13� G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ?J?�N
@/GBA N lW57�)�����)���a�"����5L0+!'Re�"57�)���W�)(��+R7RL���m�+�a-'�>0�46*/��5 B */� G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? A I
@/GBC I [N�J46R7!'��5L46*?-'�2Re�80�46*$X B !'���"��5L46*u-$!&��f$���)n+13�¡G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? A ?
@/GBC ? � 46*$X B !'���"��5L46*/��57*'57��5e�"RL�2�+�EX/*A�"RL�	-$!&��f$���)n+13�?G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G ? AJA
@/GBCJA lN!/�2-'�2��fQ*,��d/n����>-'���O������^{��0+�)4657�)����-'�.Re�8%'Re�"�)�Ytr46��13�2�+�a-'�.RbU�
�� G2G2G>G2G>G2G>G ? AJA
@/GBCJC [P�|�+�T-$!v0)d/465�#\-'�mRe�2%/�)�+!/-'4"pb57*,�J�+�)���W%=46*/-'(+�)(��a�)!'�FRL����1346!'�J�+13�+*9�)�O-$!c��f$���)n+13� ? AJC



� 
�� � � ���	� �1� ����� � ���

A$G ? oN�)46%'��5L(+�)(��W-'���m%A�"���"13n+���)���W-'�>-'���)0+��57%'��5L46*u-'���O�)46!/���m�+*ztr46*/0+��5L46*h-'�>RL�+!'�O� f9%=� AJD
A$GBA ���+!$#30�d/465�#]-$5��|(+�)�+*,�)�K-'�O%=46*/-'(+���"��5L46*cZ9!'5/0�46*/-$57��5L46*'*/�+*,�TRe�.*A�"��!'�)�a-$!]�J��0+�)�+!'�

-'�20�461]1\�"*/-'�	-'�.1346D'57R757�)( G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOCJG
A$GBC ��(+�)�+��1]57*A�"��5L46*3-'�FRe�m�Q57�)���)�)�K-'�����)46!/���I%=46!'��RbU !'*'5L0+f$0+RL�K�+*Ctr46*/0+��5L46*g-'�KRe�O*A�"��!'�)�

-'�>Re�80�461]1\�"*/-'�	-'�>1346D'57R757�)( G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2GOC N
A$G @ ���>6��	� 8E�+*�tr46*/0+��5L46*h-'�>Re�g*A�"��!'�)�	-'�.Re�30�461]1\�"*/-'�	-'�.1346D'57R757�)(�G2G>G2G>G	G>G2G2GOC N
A$GBD �Q46R7!'��5L46*/��%=4 �)��57D'RL���IMO-'�+!$#	�60+��5L46*'*/�+!'�)�S%=46!'��Re�m1346�)46��5L���"��5L46*C-|U !'*/�F%'Re�"�)�Yt�46��13�

!'*'5L0+fQ0+RL� G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G�@ I
A$GBE �Q46R7!'��5L46*/��%=4 �)��57D'RL���IMO-'�+!$#	�60+��5L46*'*/�+!'�)�S%=46!'��Re�m1346�)46��5L���"��5L46*C-|U !'*/�F%'Re�"�)�Yt�46��13�

-'�>� fQ%s�.�J4657��!'�)� G>G2G>G	G>G2G2G>G2G>G2G>G	G2G>G2G>G2G>G2G	G>G2G>G2G2G>G2G>G	G>G2G2G�@J@
C$G ? } R B 46��57��d'13�C-'�.RbUV�"��D'57����� B �	-$!h0�d/465�#z-'�.RbUi46D$^���0+��5�t��)��0�46*/-/�"57�)�C�60+��5�t G2G>G	G>G2G2GOG I





�@� ���N������� �������

���]*/461CD'�)�3-'�8%'�)4"^{�+�)�	-'�]�)��0)d/�+�)0�d/�\�+*¡ja46D=46��5LZ9!/�8Ds(+*/(YXA0+5e�"*9�C-|U !'*/�]0�46!'�J�+����!'�)�313(�-$5e��p
��5LZ9!/�	571]%=46�����"*,�)�8�����.0+�)465L�)���"*9�<G } !�-'�+ReM\-$!�0<�"���60+�)n+�)�g57*$t�46��1\�"��5�tE-|U !'*/�C�)�+R7RL�C13(�-$5e�"��5L���"��5L46*�;
0��+R7RL�Yp 0+5=�+*,�������L*/�.-'���T�"���)�+*9�)���E-'�a%'R7!/�T�+*\%'R7!/�Ft�46���)���T-'�WRe�>%A�"���E-$! B ���"*/-c%'!'D'R75L0W�+�T-'���F57*/-$!/�{p
����5L�+RL���,RL���K!'*/�E�)�m13�+���)�+*9�OM	�
	+�J�+�E-|U !'*v0�461]%A� B */46*z-'4613������5LZ9!/� ;QRL���T�"!'���)���T571\� B 57*/�+*,�ERbU !/��57*/�-$!�t�!'��!'�	�+�	�)���.�)46D=46�)�	-'4Q0+57RL���<G � dA�60+!'* ���]0�46*/������!'57�	-'46*/0]RbU 571\� B �c-$!¡�)46Ds46�>5L-'(<�"RK�+�2%s�+*/���
%=46!'�J4657�C�)�+��57�)�+�8!'*yDs(+*/(YXA0��v-'�\RbU !'��57R75L���"��5L46*~-'�\�)46D=46�)�C-/�"*/�8�)46* -'461\�"57*/��-|UV�60+��57�957�)( GP�.�cRe�
���"*9�)(8�"!$#u�)�+���95L0����.�+*�%A�6�)���"*9�.%A�"��Re�c13(�-'��0+57*/� ;=Re�c-'(Yt��+*/��� ;@Re�c�)��0�d/�+�)0)d/�]46!�Re�v0+!'R7��!'�)� ;@!'*/�
57*$X/*'57�)(2-'�>%=4 �)��57D'57R757�)(��a-|U !'��57R75L���"��5L46*?-'�>��f$���)n+13���O�)46D=46��5LZ9!/���a�"%'%A�"�����L�<G

���v�)(<�"R757�)(]-'���>0)d/4 �����2�����.!'*�%s�+!¡-$5��|(+�)�+*,�)� G|[N*¡�Y�|�+�<;|��5PRe�v�)4Q0+5L(+�)(8�60+��!/�+R7RL�\�����2���Q5L-'�]-'�
�)��0)d'*/46RL4 B 5L� ;SRbUV�6��%=��0+�	(+1346��5L46*'*/�+RE-|U !'*/�]57*,�)�+���60+��5L46*���461]13� ���)46Ds46�gZ,!/46��5L-$5L�+*'*/�c�+�21	!'R7��57%'RL�
�)�+1CD'RL�.�)46!6^{46!'�)�O-'(+R75L0<�"�aM B (+�)�+�<;'��!'���)46!'�E%=46!'�ORL���O�W461]13����G } 57*/��5b;9tb�"!'�)�>-'��-'(+D=46!/0)d/(��a�+�m-'�
-'(+1346*/�������"��5L46*&-|U !'*/�>�"!'�)46*/461]5L���)(��+R7RL� ;QRe�CjW46Ds46��5LZ9!/��-'�W�)�+���Q5L0��W�)�����)� ;QMg-'�W���"�)���E�Y#$0��+%'��5L46*/�
%'�)n��<;$MCRbUi(+���"�E-'�.-'(+1346*/�������"�)�+!'�O�)��0�d'*/46RL4 B 5LZ,!/�	�+�TRL���T�)46D=46�)�O�)46*,�m�"!6^�46!'�)-|U d,!'5��+*/0�46�)�.!'��57R75L�)(��
-'�]1\�"*'5Ln+�)�\%'��57�957RL( B 5L(��\%s46!'�g-'���>1]5L�)��5L46*/�C4�� RL���246D$^���0+��5�t��C�)46*,�gZ,!A�"*9��5�X@�"D'RL���C�+�g0+Re�"57�)�+13�+*,�
-'(YX/*'5L�<G

�.���)�+R7RL���31]5L�)��5L46*/�8*�Ui�+*��)46*,�]%=46!'�c�"!'���"*,�\%A�6�]134657*/�30�461]%'RL�Y#'���\�+�3-'��D'���6�]1\�"*'57%'!'Re��p
�)�+!'�)�K57*/-$!/������5L�+RL�O-'(�-$5L(��OM2-'���T���60)d/���T%'�)(�0+5L�)���<;Q��571]%'RL���<;Q-/�"*/�K!'*v�+*9�957�)46*'*/�+13�+*9�mD'5L�+*v0<�"R757D'�)( ;
*/46!/�3�)461]13���\%A�6�)�)(��3M�-'���3�)46Ds46�)�3-'46*9�3RbUi����%A�60��&-'�&������� �"57Ra�<Ui�����3(+�)�+*/-$!�G � �+���)�h�Y#Q�)�+*/��5L46*
�Q5L�+*,�>�+*��)(+%s46*/�)�8McRe�c*A�"��!'�)�g-'����1]5L�)�)5L46*/�>Z,!'5P�)46*,�2�"!6^�46!'�)-|U d,!'5F�+*9�95L��� B (����>�+*�jW46Ds46��5LZ9!/�v�
�Y#$%'RL46���"��5L46*/� ��57*,�)�+���J�+*9��5L46*/� ��1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*/�>�+*c1]57R75L�+!�d/4 ����57RL�]��-'461\�"57*/���)�+���)�������)� ;$�)46!/�{pb1\�"��57*
46!z��%A�"��5e�"R � ;'46%=(+���"��5L46*/�m-'��tr�"D'��5L0<�"��5L46*&�)!'�m-'���E%'5Ln�0����O-'� B ���"*/-'���m-$5713�+*/��5L46*/�	� %=�+57*,��!'�)� ;/��46!$p
-$!'�)� ;'%=46R75L�)��� B � � �$RL���m�Y#'�+1]%'RL���m*/�21\�"*/Z,!/�+*9�m%A�6�<G

� ����1]5L�)��5L46*/�z�)46*9�z0<�"���60+�)(+��5L�)(����z%A�"�z-'���z�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�)�?�)46!'�J�+*,�z%=�+!w0<�"R757D'�)(��z�+��-'���
46D$^���0+��5�t��E-'��*A�"��!'�)���O-$5��=(+�)�+*9�)���>�Q1346!'�J�+13�+*,�WMC�Y�=��0+��!/�+�<;'�Y�|46���OMg�"%'%'R75LZ9!/�+�O46!z0�461	D'57*A�"5L�)46*
-'���8-'�+!$#y�"! �)�+57*y-|U !'*/�v1
	+13�v1]5L�)��5L46*�GIoP�"�]�"57R7RL�+!'�)��;SRbUi�Y#$�)�+*/��5L46*�-'�cRbUi����%A�60���-'�\�����<�6�"57RE� �
-'�>%A�"57�.���J��02Re�\0�461	D'57*A�"5L�)46*�-'�>134�fJ�+*/��-'�21\�"*'57%'!'Re�"��5L46*��+�W-'�>134<fJ�+*/�.-'�>RL4Q0�461346��5L46*�G � ���
1]5L�)��5L46*/���)46*9��-'46*/080��	Z9!�U 57RP������0�46*9�J�+*,!¡-|UV�"%'%=�+RL�+��-'����1]5L�)�)5L46*/�W-'� ��� � 
 �$� ������
�� � �
�,��
���� �+�
RL���O�)46D=46�)�m�+1]%'RL4<fJ(��W%=46!'�ORL���O�)�+1]%'R757�W�)46*9�W�"%'%=�+RL(��m-'��� ��� � 
 �$���0���"��� 31* �
�,��
����1* G

� ���	1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�81346D'57RL���g%'�)�+*'*/�+*9�8-'���Ctr46��13���C-$57�J�+�)�����<;S�6-/�"%'�)(����]MhRbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�
4�� 57RL�g-'4657�J�+*,�](+�J46R7!/�+�8�+�	%A�"��1]5E�+!$#¡*/46!/�8-$5L����57* B !/46*/�gRL���	1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�81346D'57RL���8Mz�)46!/���<G
� ���E��f$���)n+13���EZ,!'5s�)� B �)46!'%s�+*9�O!'*/��%'Re�"�)�Yt�46��13�2M	�)46!/���O�+�E!'*v46!z-'���E134<fJ�+*/�O-'��1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*
� !'* D'���6�g1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�8%A�"�C�Y#'�+1]%'RL� � �)46*,�g%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*,�c�6-/�"%'�)(��C%=46!'�g(+�J46R7!/�+�8��!'�C-'���
��!'�{tb�60����O�)46R75L-'���<;$������!/0+��!'�)(����	� RL�.D=(+�)46*�R75L�)�)�.-|U !'*zdA�"* B �"�O%A�"�m�Y#'�+1]%'RL� � 46!v*/46* � RL���O-$!'*/���a-'�
���"D'RL�>-'�>Re�g%'Re�"*/n+�)�C�u�"�)�m%A�"�m�Y#$�+1]%'RL� � G



K ���������
	���
��������

� ���	�)46Ds46�)��;|%'R7!/�	%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*9�]0��+!$#�-|Ui�+*9���)�c�+!$#¡Z9!'5F(+�J46R7!/�+*,�8��!'�2!'* �)46R�%'Re�"*�;���46*,�
RL�2��d/n+13�g0��+*,�����"RN-'���a�����<�6�"!$#h-'�C�)��0)d/�+�)0�d/�g%'�)(��)�+*,�)(��.-/�"*/�.0��213(+134657�)� G=��46!/�m*/46!/�.�)461]13���
57*,�)(+�)���)�)(��3MhRL�+!'�]0�461]1\�"*/-'�z-/�"*/�8RL��0<�6-$�)�v-'�vRe�h�)(<�"R75L���"��5L46*~-'�v1]5L�)��5L46*/�8-'�v1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*
1346D'57RL� G � ����1]5L�)�)5L46*/�N%'�)(��)�+*,�)�+*9�<;90�461]13�a*/46!/��RbUV�<�J46*/�F-$57�<; Re�.%A�"����5L0+!'Re�"��57�)(�-'�Etb�"57�)�O0�46dA�"D'57�)�+�
-'����46D$^���0+��5�tr��-'�g0�461]1\�"*/-'�]-$5��|(+�)�+*,�)�>Z9!�U 57RStb�"!'�.�����J4657�>�+*/0)dA���L*/�+�246!�0�461CD'57*/�+�<G|�W46!/��1346*$p
���)46*/�2Z,!/�]0��+�C�+*/0)dA���L*/�+13�+*,�g*/�8%=�+!'�2�)46!'�J�+*,�C%A�6� 	+���)�]0�461]%'RLn+�)�+13�+*,�8�����"��5LZ9!/�]*/�]�)�+���"57�{p 0��
Z,!�UVMW0<�"!/�)�T-'���S57*/0��+����57��!/-'���N�)!'�SRe�W0�46*'*A�"5L�)���"*/0��E-'�KRbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�<GJ��46���)�O�"%'%'�)490�d/�T-'�T0�4618p
1\�"*/-'�>�)�aDA�6�����)!'�TRL���E134Q-'n+RL���O-'�>0����O��f$���)n+13���EZ,!/��*/46!/�m�<�J46*/�m(+�)�+*/-$!/�a�"!z0<�6�O-$f9*A�"1]5LZ9!/� G
�����	RL465L�g-'�\0�461]1\�"*/-'���gDA�6�)(����g��!'�g0����	134Q-'n+RL���C��46*,�	57*9�)( B �)(����3�"! �)�+57*y-|U !'*/�c�)����!/0+��!'�)�c-'�
0�461]1\�"*/-'�\-'(�-$5L(��cMzRbUi�+*/0)dA���L*/�+13�+*,�3-'�3���60)d/���g-'�]*A�"��!'�)���C-$5��|(+�)�+*,�)���8�"! �)�+57* -|U !'*/�31
	+13�
1]5L�)��5L46*�G � �+���)�2������!/0+��!'�)�2%s�+��13�+�a�"!/�)�)5�-'�.�)�+*'57�a0�461]%'�)� ;/-'�.1\�"*'5Ln+�)�	�)fQ���)(+1\�"��5LZ9!/� ;'-|U !'*&�+*$p
�)�+1	D'RL�]-'�30�46*9�����"57*,�)���C57*,����57*/�)n�Z9!/���CMcRe��0�461]1\�"*/-'�c-'�8�)�+RL�2��f$���)n+13���.%s46!'�2-'���21]5L�)��5L46*/�2-'�
1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*v1346D'57RL� G$���W%'��57*/0+57%=�W-'��0��+���)�W�)����!/0+��!'�)��-'��0�461]1\�"*/-'�.�����F� �"R75L-'(��+*v��571C!'Re�"��5L46*
�"57*/��5�Z,!/�>�)!'�O!'*&�)46Ds46�a�)(��+RbG

� �K13(+134657�)� ;6Z,!'59%'�)(��)�+*,�)�TRL���P-$5��|(+�)�+*,�)�N�6��%=��0+�)�S-$!g������� �"57R'(+�J49Z9!/(�5L0+5b;"�<Ui46� B �"*'5L�)�E�+*CZ9!A�"���)�
0)dA�"%'57���)���	�
��� ����3 � # ���.��
 � �

����� �1�$
���3 ������� � � 
 �$���0����
�� � �
�,��
�� � � ���"!.��� '
����� 3 �,���$#��/�1*%� � �T0)dA�"%'57���)�T%=4 �)��RL�K%'�)46D'RLn+13�
-'�]Re��1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*y1346D'57RL� G } %'�)n��2!'*/�30�46!'���)�\%'�)(��)�+*,���"��5L46* -'�]Re��*/46��5L46*y-'�31\�"*'57%'!$p
Re�"�)�+!'�>1346D'57RL� ;|*/46!/�2-'(YX/*'5L�)�)46*/�	0��gZ9!/�8*/46!/�2�+*9�)�+*/-'46*/�2%A�"� �

)*1*1
�� � #&����� � 
 �$���0����
�� �
� �9��
�� �'&�3 � � ��*,% �a* �"%=�+��(+!~-'���\�"%'%'�)4Q0)d/���\�+�3-'���313(+��d/49-'���3-'�z0�461]1\�"*/-'�3^�!/��Z,!�U 5L0+5
�+1]%'RL4<fJ(�����%s46!'�WRe�30�461]1\�"*/-'�8-'�2�)�+RL����f$���)n+13�>%=�+��13�+�W-|U 57*9���)49-$!'57�)�gRL�	0<�6-$�)�gZ9!/�2*/46!/�
���J46*/�OX'#'(.%=46!'�mRL���O������� �"!$#z%'�)(��)�+*,�)(��W-/�"*/�m0��>13(+134657�)� G

����� �1�$
���3 �*)+��� �.#,��� 
)*,����
�� �,� �W46!/�2%'�)(��)�+*,�)46*/�g-/�"*/�20��]0)dA�"%'57���)�\Re��134Q-'(+R75L���"��5L46* 0+57*/(Yp
1\�"��5LZ,!/�m-'����1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�F1346D'57RL���FM��)46!/���K�+�N%'�)46%s4 ��46*/�N!'*3134Q-'n+RL�O-$f9*A�"1]5LZ9!/�O!'*'5�XA(
-'�W0����E��f$���)n+13���<G � ���T-'(+�J�+RL46%'%=�+13�+*,�)�a�)46*,�T%'�)(�0�(�-'(��O-|U !'*c���"%'%=�+R|-'���F*/46��5L46*/�O-'�W13(�0<��p
*'5LZ,!/��Z,!'5@%s�+��13�+���)�+*9�m-'�a%A�"���"13(+���)�+�E��5 B 46!'�)�+!/�)�+13�+*9�ORL�W�)fQ���)n+13� GQ�����T134Q-'n+RL���T46D'�)�+*9!/�
�)46*,�m%'�)(����+*,�)(��a��46!/�O!'*/�.tr46��13�.%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*,�2�6-/�"%'�)(��	MgRe�]0�461]1\�"*/-'�C-$!&��fQ�)�)n+13� G

����� �1�$
���3 �.-%�0/$��3����.��� 34� #&� �
��� ��� � #&� � ��� 3 #&��* �

�*�*1
�� � * #&� ��� � 
 �$���0� ��
 � �/� �9��
�� �1� ��46!/�
%'�)(��)�+*,�)46*/�2-/�"*/�>0��80�dA�"%'57���)�]Re�v������!/0+��!'�)�]-'�]0�461]1\�"*/-'�8%'�)46%s4 ��(��8%s46!'�.Re�v0�461]1\�"*/-'�
46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�]-'�g1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�>1346D'57RL���2Mc�)46!/���<G � �+���)�]������!/0+��!'�)�g57*,�)n B �)�8RbUi�+*/�)�+1CD'RL�
-'���gt�46*/0+��5L46*'*A�"R757�)(��]*/(�0��������"57�)���3M?Re�h�)(<�"R75L���"��5L46* -'�v1]5L�)��5L46*/�8-'��1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*~1346D'57RL�
0�461]%'RL�Y#$���E���"*9�T%A�"�ERe�	*A�"��!'�)�>-'���T���60)d/���mM	�)(<�"R75L�)�+�OZ,!/��%A�"�TRL���T0�46*9�����"57*,�)���W�)��0�46*/-/�"57�)���
� B 5L�)���"*,�W��!'�ORL�>��f$���)n+13� G

����� �1�$
���3 �324��� 
)*.�����65 �87.34�9�:/�
��
� ������
�� � *
�,� � '1�'��31
��/����������
�� � *;� � �80)dA�"%'57���)�3�"D=46�)-'�
RL�c0�46*9�)�Y#Q�)�z�Y#$%s(+��5713�+*9���"Rm�+�g-'�v��571C!'Re�"��5L46*~�+�g%'�)(����+*,�)�vRL���g�)(���!'R7���"�)�]46D'�)�+*,!/�]-/�"*/�8RL�
0<�6-$�)�>-'�.Re�g1]5L�)�>�+*&49�+!'�Q�)�>-'�.Re�8������!/0+��!'�)�2-'�>0�461]1\�"*/-'�	%'�)46%s4 ��(�� G �a*/�.%'�)(��)�+*9���"��5L46*
-$!u��f$���)n+13�C�Y#Q%=(+��5713�+*,���"RF�"57*/��5PZ9!/�C-'���at�46*/0+��5L46*'*A�"R757�)(��	-$!u��571C!'Re�"�)�+!'�>-'(+�J�+RL46%'%s(g%'�)(Yp
0�n�-'�>Re�8%'�)(��)�+*9���"��5L46*?-'���m1C!'R7��57%'RL���a�)(��)!'R7���"�)�a-'�2��571C!'Re�"��5L46*?�+�a-|Ui�Y#$%=(+��5713�+*,���"��5L46*�G �a*/�
�"*A�"R7fQ�)�>-'�	0����O�)(���!'R7���"�)�a���)�O%'�)46%s4 �)(�� G

��� � �$��� �&*�
 ���



� � � 
 �+�u��� �

� � � �'
 ������������� � �
	 ����� 
��
����� ��� � �


�N��	������ �y�



� ��� ����� ����� �������	� ��
 ������
�� ����� �����"���8� ��
����������

� �>0�dA�"%'57���)�2�Q5L�)�>Mg57*,���)4Q-$!'57�)�>*/46���)�>�����<�6�"57R��"!'�)46!'�a-$!z��d/n+13�	-'�.Re�80�461]1\�"*/-'�2-'���O1\�"*'5�p
%'!'Re�"�)�+!'�)�m1346D'57RL���WMg�)46!/����G/�W46!/�a0�461]13�+* (�46*/�m%A�"�a-'46*'*/�+�m!'*u�"%s�+��(+!h-'�>0��	Z,!'5������m�+*9�)�+*/-$!
RL46�)�)Z,!/��RL���)�+��13� �?1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�v1346D'57RL�h�y�����3�+1]%'RL4�fJ( GF��46!/�]%'�)(��)�+*,�)46*/�c�+*/��!'57�)��!'*~�+*$p
�)�+1	D'RL�8-'�80�46*/��5L-'(+���"��5L46*/�2Z9!'5P%s�+��13�+���)�+*9�	-'�C0�461]%'�)�+*/-$�)�3RL���.�)�+*A�"*,�)�>�+�2�"Ds46!'��5L�����"*,�)�2-'�gRe�
0�461]1\�"*/-'�z-'�c0����]��f$���)n+13���<GI��46!/�C�)�+��1]57*/46*/�3�"RL46�)�]0���0�dA�"%'57���)��%A�"�g!'*yDA�"R75L��� B ��%'�)(�0+5L�8-$!
0<�6-$�)�\-'�]�����<�6�"57RTZ,!/�]*/46!/�C*/46!/�	��461]13���>X'#'(\�"!'�)46!'�C-'�c0��]��d/n+13�\�+�C%A�"�2!'*/�3%'�)(��)�+*9���"��5L46*
���"%'5L-'�2-'���m-$5��|(+�)�+*,�)�m%=4657*,�)���"Ds46�)-'(��W-/�"*/�m0��.13(+134657�)� G

��� � !#"%$'&)(�*,+.-0/,12(�34"5/�6�$7&)8:9�+.1;"<$

���C0�46*/0��+%'�>-'�C1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'��1346D'57RL�8�����W���)n��.��571]%'RL� G@� RS��UV� B 57��-|UV�6�)��490+5L�+�<;@-/�"*/�W!'*u1
	+13�
��fQ�)�)n+13� ;N!'* 46!�-'���\134<fJ�+*/�v-'�&RL4Q0�461346��5L46* M¡!'* 46!�-'���\134<fJ�+*/�v-'�&1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*�GT���J��� �
134<fJ�+*���� � -'�	RL4Q0�461346��5L46*��6�)��!'�)�J� *,� � �"!u��fQ�)�)n+13�2!'* �1*����&���/# � ��3 � 7 � 
�� R7571]57�)(	%'��57*/0+57%A�"RL�+13�+*9�
%A�"�I�)46*]�"!'�)46*/461]5L�O(+*/�+� B (+��5LZ9!/� G"���J��� � 134<fJ�+*���� � -'�K1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*c�6�)��!'�)�J� *9� � -'���P0<�"%A�60+57�)(��N-'�
%'�)(+d/�+*/��5L46*h�+�m-'�.1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*�G � �+���)�>-'(YX/*'57��5L46*u46!'�J�+���)�>Re�"5L�)�)��Re�g%'Re�60��	MC!'* B ���"*/-�*/461CD'�)�
-'�30�461	D'57*A�"5L�)46*/�g%=4 �)��57D'RL���<;�57R7R7!/�����)(����	%A�"�CRe�&-$57�J�+�)��57�)(c-'���C-$5L�)%s4 ��57��5�tr�2�Y#$%s(+��5713�+*9���"!$# �+� �"46!
0�461]13�+�)0+5e�"!$# �Y#$5L�����"*,�)�zM¡0��\^�46!'�<G } �6�"*9�v-'�?-'46*'*/�+�zZ,!/�+RLZ9!/���c�Y#'�+1]%'RL����-'�?0����v��f$���)n+13���<;
*/46�)46*/��Z,!/�ERL�+!'�K��!/0�0�n��������NR75L(aM�RbUi���)%A�60��m-'�E������� �"57RAZ9!A�6��5713�+*,��57*$X/*'5@Z,!�U 57RL�N%'�)(����+*,�)�+*,�<G F !A�"*/-
!'*zD'���6�O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�a57*/-$!/������5L�+R��J4657�a�)46*&����%A�60��>-'�.�����<�6�"57RSR7571]57�)(2M8Z,!/�+RLZ9!/���O13n+���)���a0+!'D=���<;
RL�z1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�c1346D'57RL�h%s�+!'�\R7!'5W(+�J46R7!/�+�c�)!'�3%'R7!/��5L�+!'�)�\0��+*9���"57*/����-'�z13n+���)���c0<�"���)(��c46!�-'�
13n+���)���a0+!'D=���O%s46!'�m0��+!$#|;/0�461]13�>RL���m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���W�)46!/�{pb1\�"��57*/�<;A-'46*,�mRL�>134�fJ�+*?-'�
RL490�461346��5L46*3*/�E*/(�0�������57�)�O%A�6��-'�O0�46*9���60+�K-$57�)��0+�K�<�J��0ORL�O�)46RbG � RL��46!'�9�)�+*9�F-'46*/0O!'* B ���"*/-]*/461CD'�)�
-'�.%s4 �)�)57D'57R757�)(��mZ,!'5|%=46!'�mRe�g%'R7!'%A�"���W�)�����)�+*,�WM8�Y#$%'RL46�)�+�<G

oP�"��1]5�RL���a��fQ�)�)n+13���m�Y#Q5L�)���"*,�W�60+��!/�+R7RL�+13�+*9�W*/46!/�O%=46!'�J46*/�a0+57�)�+�a���)465L� B ���"*/-'���Otb�"1]57R7RL���<G

=?>@=?>@= ACB4DFEHGJILKNM�O;P?QSRLB4DUT

� 461]13�WRL�+!'�T*/461xRbU 57*/-$5LZ9!/� ;,RL���K1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�E1346D'57RL���2�.1C!'R7��57%sn�-'���m�3%s�+!'�J�+*9�K%=4 �)�)(�-'�+�
!'*/�.Mg%'R7!/�)5L�+!'�)�I^��"1CDs���<G'oP�"�ORL�>-'(YXhMgRe� B �����Q57�)(>Z,!�U 57RL�O�)�+%'�)(����+*,�)�+*,�<;/RL���Od,!'1\�"*/46�b-'���W�+*���46*,�
RL���3%'R7!/�3%=46%'!'Re�"57�)���c�)�+%'�)(��)�+*,���"*9�)�<;T���"*,�c0�d/� �?RL� B �"*/-~%'!'D'R75L0hZ9!/�&0�d/� �?RL���c0)d/�+�)0)d/�+!'�)��GT��!
%s4657*9�W-'�>�Q!/�	-'�>Re�3RL490�461346��5L46*�;A57RL�a%=4 �)�+*9�mRL�2%'�)46D'RLn+13�g-'�>Re�]1\�"�)0�d/� G@�8U !'*?%s4657*9�W-'�>�Q!/�	-'�
Re�21\�"*'57%'!'Re�"��5L46*�;$RL���)46!'dA�"57�E-'�WD'5L4"pb1]5713(+��5L�)13��0�46*/-$!'57�mM	RL���E(�Z,!'57%=�+�T-'�W1\�"57*/�O�)46%'d'5L����5LZ9!/(����
-'46*,��Re�.0�46*/0��+%'��5L46*v�+��Re�.0�461]1\�"*/-'�m�)�����)�+*9�F-'������!6^��+�)���+*/0�46�)�O���)n��F46!'�J�+���)�<GJ���+!'�)�F!'��57R75L���"��5L46*/�
%s4 �)�)57D'RL�����)46*,�KR7571]57�)(����K-|U !'*c%s4657*9�T-'�m�9!/�a57*/-$!/������5L�+R@�+��RL�+!'�K%'��57*/0+57%A�"Rs-'(+D=46!/0)d/(��)�m�)57��!/�a-/�"*/�
Re�	jW46Ds46��5LZ9!/�W-'���)�+���Q5L0��g�r�6����5L�����"*/0��>�"!$#\%=�+�)�)46*'*/��� � B (����<;$0�461]%A� B */46*/�O-'4613������5LZ,!/��� � 46!�;9�)�+R
RL�.�)46Ds46� F ��� 
 -'�	�Q46*,fWVg� �J4657�EX B !'�)� ? G ? � ;A0�461]13�2-'(+1346*/�������"�)�+!'�)�W�)��0)d'*/46RL4 B 5LZ9!/���<G

=?>@=?>YX ACB4DZG\[^]LO;P^ILK�[WM�B_IL`�D	G\acbLO;K�B4DdD�acIeD�f�G\[C`gO;]eD

�����a1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�.1346D'57RL�����)46!/�{pb1\�"��57*/�.�)46*9���"!6^�46!'�)-|U d,!'5PRL���a1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)��1346D'57RL����RL���
%'R7!/�P!'��57R75L�)(���Ma-'���IX/*/�N-'�T�����<�6�"57RbG,�Q46!'�J�+*9���)(+RL(Yp 46%s(+�)(���;657R$��UV� B 57�N�"RL46�)�N-'�Ejm¤El��ih ���
���"����jlk � � �
3 ���"�4#Um � � 
!��� �1*�� ;$57RL�T%s�+��13�+���)�+*9�ORbUV�60�0�n��EMC-'��� �<46*/���T1\�"��57��5713���E*/46*z�60�0�������57D'RL���O�"!$#\%'RL46* B �+!'�)��+�Pt�46!'��*'5L�)���+*,��-'����0<�"%A�60+57�)(��K-'�E%'�)(+RLn+�J�+13�+*,�<;,-'�E1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*�;9-'�E13����!'�)�m�+��-|UV�60�Z9!'5L��57��5L46*\-'�
-'46*'*/(����P�6-/�"%'���"D'RL�����"!$#C1]5L�)��5L46*/�P�+*,�Q5L��� B (����<G"�W46!/�I%=46!'�J46*/�<;6Mm��57���)�T-|Ui�Y#$�+1]%'RL� ;60+57�)�+�PRL���)46D=46�
l �2n �&
��po�q�q�qsr �J4657�	X B !'�)� ? GBA �r� ��� -'�\RbUi� `Pja[F�?[�j5t6;�(�Z9!'57%s(c-'�\-'�+!$#¡D'���6�C1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�
�+�WZ9!'5S%=�+!'�W57*9�)�+���J�+*'57�2M\-'����%'�)4"tr46*/-'�+!'�)��-'� E IJIJI 13n+���)���2�"57*/��5SZ9!/�	RL�C�)46D=46� } neu
�;v�v � A IJIJI

wixzy@yi{0| }~}��C�C�c� �@�~�z�z� ����y.}g���~�z���2������}~�^�?�@�
���2����yi��yi��y?�����g�����g���?���c�?����x����i��x��L{��~���L��� �� �{����~�¡y��¢yi���~�����£�¤�¦¥§�S�

xzy@yi{�| }~} �C�C�c� �¡���i��¨������ ���.} ©��gy@yi� } ������yi��¨�����ª_�@¨#}¢����«~������}¢¬�����yi�g��� xzyi¨



������� ������� ���������N� ��� �8�¢�#� ��
 ������� �

� � 	�� ? G ? � ���>�)46D=46�md9!'1\�"*/46�b-'��� ��� 


� �J4657�mX B !'�)� ? GBAh� D ��� -'�2Re�3��490+5L(+�)( � 4613�Y#
	 ;/R7!'5P�"!/�)��5�(�Z9!'57%=(2-'�	-'�+!$#&D'���6�a1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�>�+�
-'46*,�aRe�8%'�)4"t�46*/-'�+!'�a%'��57*/0+57%A�"RL�	-|U 57*,�)�+���J�+*9��5L46*������m-'� A IJIJI 13n+���)���<G

� �
��� � 3 �,� ����m �;n �&
 ��������� � ����� � 3 �,�
����� neu
�;v�v � ) �����

� � 	�� ? GBA � �.�+!$#�1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�a1346D'57RL���W�)46!/�{pb1\�"��57*/�

=?>@=L>�� A_B4DZG\[L]LO;P^I^KN[ M�BCI^`�D�G\acb?O2KNB4D�� `�acIeB4D

�?4657*/�T13(�-$5e�"��5LZ9!/���OZ,!/�WRL���T%'�)�+1]5L�+�)�<;Q134657*/�E�Y#Q%'RL4657�)(��OZ9!/�aRL���E�)��0�46*/-'��;,RL���T1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�
1346D'57RL���3M?�)46!/���]�)46*,�30��+%=�+*/-/�"*,�]%'R7!/�8�)(+%A�"*/-$!/�\Z,!/�v0��+!$# %'�)(�0�(�-'�+1]13�+*9�c0+57�)(��<G � �+Re�u��5L�+*,�
%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*,�>M]-'�+!$#vtr�"57�)�	�
� RL�+!'�a0�46*/0��+%'��5L46*?13(�0<�"*'5LZ,!/�>�)�+Re�"��57�J�+13�+*9���)571]%'RL� �
� RbUV�6-'(�Z9!A�"��5L46*h*A�"��!'�)�+R7RL�2-'�>RL�+!'�a134<fJ�+*h-'�>RL4Q0�461346��5L46*uMg!'* B ���"*/-h*/461	D'�)�2-'�2�)�+�����"57*/�<G

[N*uR75L�+*��<�J��080�����-'�+!$#&%=4657*,�)��;@57RI*/46!/�atr�"!'�>�"!/�)��5P0+57�)�+�WRbU d'5L�)�)4657�)�g-'���W�����"*/��%=46���)�.Z,!'5N�3�Q!hRL���
�J(+d'5L0+!'RL���3M?�)46!/���<;P-'�v�)46!'�)���3�)46���)���<;P�)�cd'5L�)�)�+�3�"!��)461]13�+�]-'�vRe�hd'5L(+���"�)0�d'5L�&-'���8134<fJ�+*/�\-'�
�����"*/��%=46���O57*/-$57�95L-$!/�+RbG

��! %=4657*,�8-'�3�Q!/�\-'�3Re�&1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*�;P0 Ui�����	RbUi(+���"�g-'�\RbUV�"���g�+* �)46D=46��5LZ,!/�cZ,!'5E�h�"13�+*/(�M
-|UV�"D=46�)-C%'Re�60��+�P!'*8D'���6�P1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�KMW0)dA���L*/�O��571]%'RL�E��!'�P!'*g�J(+d'5L0+!'RL�mMW�)46!/���<G6[N�N-'�K1\�"*'5Ln+�)�
��571]57Re�"57�)�]�"!$#?�+* B 57*/�.-'�g0)dA�"*,��5L�+�)�	Z,!'5P�+*ut !'�)�+*9��RL���W%'�)(�0+!'�)�)�+!'�)�<;sRL����1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�>1346D'57RL���
Mz�)46!/���C%'�)�+*'*/�+*,�3�"!6^�46!'�)-|U d,!'5O-'���	t�46��13���8-$57�J�+�)�)���C���"*,�8-$! %=4657*,�8-'�3�Q!/�\-'�cRL�+!'�	134Q-'�v-'�
RL4Q0�461346��5L46*cZ9!/�m-'�mRL�+!'�����"57R7RL�W46!c�+*/0�46�)�W-'�ORe�.tr46*/0+��5L46*c�"������57D'!/(��.�"!�� # � D'���6�K1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'����� �
-/�"*/�ORL�2�)fQ���)n+13� G

�����.-$5��=(+�)�+*/0����.1\��^��+!'�)���.�+*,���)�]0����.��f$���)n+13���.M3�)46!/���.�)46*9��%'��57*/0+57%A�"RL�+13�+*9�2R75L(����>�"!u0�d/465�#
-$!z� fQ%=�2-'�.RL490�461346��5L46*�G } 57*/�)5b;$*/46!/�m-$5L����57* B !/46*/�g�
� xzy@yi{�| }~} �C�C�c� ���g¨���  � ���.}¢�@���¡yi� }g���~¨#}¢�������� ���� xzyi¨



� ��� ����� ����� �������	� ��
 ������
�� ����� �����"���8� ��
����������

� RL���E1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�m1346D'57RL���aMC�)46!/���<;Q�)�+RL�OZ9!/�.RL�W�)46D=46����� � ��� �?-'�.Re�g� } � }�� � �J4657�EX B !'�)�? GBCz�r� ��� ;/-'46*,�WRe�g%'Re�"�)�Yprt�46��13�	1346D'57RL�>%s�+!'�{p 	+���)�	-$57�)�>�)46!'�m�)�+�����"57* �
� RL���]1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�\1346D'57RL���vMu�)46!/���<;N�)�+RL�3Z9!/��RL�z�)46D=46��� ���
�
	 
�	 � 
 ���h-$!~`'���"!'*'d/4"tr�+�

� */����57��!'�v� �J4657�2X B !'�)� ? GBC � D ��� ;�!'��57R75L���"*9�C-'���	13(�0<�"*'5L��13���C-'�c��!/��%=�+*/��5L46*¡��!/-$5713�+*9���"57�)���
�+�O%'R7!/�W�6-/�"%'�)(��WM8-'���a�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�)�.-|U 57*,�)(+��5L�+!'�WR75L�)�)���m�+�a�6�)��� �2%'Re�"�)�<G

� �
��� � 3 �,� ��� ��� � ��� � � � ��� � 3 �,� ��� � � h�
 �¢k1����k��

� � 	�� ? GBC � �.�+!$#21\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�P1346D'57RL���PMa�)46!/���I(+�J46R7!A�"*,�N-/�"*/�P-'���S�+*9�957�)46*'*/�+13�+*9�)��-$5��=(+�)�+*9�)�
�S�c����0�46*/-'�]-$5L����57*/0+��5L46*¡Z,!'5I%=�+!'� 	+���)�gtb�"57�)�C%s46���)�8��!'�.RL���.%'��57*/0+57%=���.RL490�461346�)�+!'�)�>�)�+�)�+*9!/�<G

�����3�J(+d'5L0+!'RL����M��)46!/���3%=4 �)�)n�-'�+*9�3!'*/�h0<�"���60+�)(+��5L�)��5LZ,!/�?0�461]1	!'*/�y�NRL�+!'�3�Q57�)���)�)�z57*/�����"*9���"*/(��
�����C0�46*9�����"57*,�)�z-/�"*/�g0��+�����"57*/���]-$57�)��0+��5L46*/�g-'�v-'(+%'Re�60��+13�+*,�<G � �v�)46*9�g-'46*/0v-'���C�)fQ���)n+13���g-$57�)�
� � � � � � � � � � �/�1* G

����� � *���"5/�� -�8 /,6 12"%$ &)(�*�+�-0/,12(�34" /,6�$ &)8:9�+.1;"<$�� 6�8 /¦"%$

=?>YX >@= �ZI BCK�� IeB4D�PC`�a PC`¢O���M��4DZP?acI^`���B4D D! 4D�M�QCG\B4D

�FUV�"�)46!'�W57*/-'(+*'5e�"D'RL�gZ,!/�	%'�)(��)�+*,�)�g0��2� f9%=�	-'�	��fQ�)�)n+13�2��5L�+*,�.-/�"*/�mRe�\0�461	D'57*A�"5L�)46*�-'�C-'�+!$#
�)46!/�{p ��f$���)n+13���.�"!$#zt�46*/0+��5L46*/�.���)n���-$5��=(+�)�+*9�)���<G|� RS������1
	+13�	�)�+*9���"*,�2-'�C�)(���!'13�+�>0��+�.�"�)46!'�>�+*
-$5L���"*,��Z,!/�>ReM\4��hRL�>1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�.*/�	%s�+!'�W�"R7RL�+�<;ARe�]%'Re�"�)�Ytr46��13�	RbU fz�+1]13n+*/�g�+�aZ9!/�	0��2Z9!/�2Re�
%'Re�"�)�Yt�46��13�8*/�g%=�+!'��%A�6�.%'�)�+*/-$�)� ;=RL�g1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�2RL�g%'�)�+*/-�%=46!'�>�+R7RL� G � �+���)�8�Q5L��5L46*������.���)n��
�)(�-$!/0+����5L0�� GN[NR7RL�vR7571]57�)�\tr46���)�+13�+*,�8RL�v� fQ%=�c-'�c1]5L�)��5L46*��+*,�Q5L��� B �<�"D'RL���+�3�"13n+*/�zM&�)� B �"�)-'�+�]RL�
��fQ�)�)n+13�O0�461]13�a-'�+!$#3�)46!/�{p ��f$���)n+13���T� B 5L�)���"*,�T���J��0m%=�+!\-'�m0�4Q46�)-$57*A�"��5L46*��@� � � �$�����"��2 � 3��/��7 �
��� � ' ��j � %
� � ��� � 
 �$���0���"��� 3 � 3 ��� # �4� �,� !.����� %
� � �$�����"��2 � 3���� 7 � ��� � � � 7 ��% � � � ��� 
 � � �����"����3 � � *.�
� � �,� !.��� � *�� 3 �4� �9� !,�,�"� %$# 46!&�+*/0�46�)�c� ��� ��� � 
 �$���0���"��� 3 ��% � �,��� � � ��� �1�/��3 � ��
 � � &/� � ���$#�3 � 
�� � %
� � �$�0� �"��2 ��31�/� 7 � & � � ���$#�3 � 
�� � % � � ��� � 
 �$���0���"��� 3 ��% � �,��� �
��� � �1�'��3 ����
�� � & � � ���$# 3 � 
�� � ����� %
# G � �O� fQ%=�m-|UV�"%'%'�)490�d/�a%=�+��13�+�FD'5L�+*c�+*,�)�+*/-$!�-'�O�)(<�"R75L�)�+�K�<�J��0a!'*\���+!'RA��f$���)n+13�O-'���F46%=(+���"��5L46*/�
Z,!'5/*/(�0�������57�)�+���"5L�+*,�E-'���F-$5 ���"57*/���T-'�m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�2��*/46*c1346D'57RL���E�JG,[N*c�)�+��13�a-'�m%'�)4Q-$!/0+��5L46*
57*/-$!/������5L�+R7RL� ;=0��	� f9%=�C-|UV�"%'%'�)4Q0)d/�]���)�W57*9�)(+�)���)���"*,�.%=46!'��-'����%'�)4Q-$!'57�)�.-'� B ���"*/-'�8-$5713�+*/��5L46*��+�
-'46*,�]Re�?%'�)49-$!/0+��5L46*~���\tb�"57�]Z,!A�6�)5713�+*,�\M?RbU !'*'57�)( G � �v*�Ui�����]%'R7!/�8RL�v%'�)49-$!'57�]Z9!'5TD=46! B ��1\�"5L�
RbUi46!'��57R7Re� B �W%=�+��13�+�����"*,�m���>�����"*/�{tr46��1\�"��5L46*�G � �+Re�	%=�+��13�+�E-'�a*/�W%A�6�E-'(+�J�+RL46%'%s�+�O-'���E0)dA���L*/���O-'�
%'�)49-$!/0+��5L46*z��%=(�0+5�XAZ,!/����;90�46k'�)�+!/�)����;Q(+���"*9�m-'46*'*/(���Re�C-$5713�+*/�)5L46*�-$!z��f$���)n+13�.M	0�46*9�J4<fJ�+�<;/�+�O-'�
-$!'�)(��2-'�.�95L�.���)n��aR7571]57�)(��\� ���"57R7RL�.tb�"57D'RL�2-'���ORL46�)�m-'�21
	+13�>%'5Ln�0��	Mg%'�)4Q-$!'57�)� �'& G

���"R B �)(m0��+���)�E%'�)�+1]5Ln+�)�mtr�"1]57R7RL�O-|UV�"%'%'R75L0<�"��5L46*/�<;,57RA������-'���N0<�6���)571]%'RL���F-'�E1]5L�)��5L46*34��30��m� fQ%s�
-'�2-'(�0�461]%s4 �)57��5L46*h*�Ui�����O%A�6�W��!$¢\���"*,�<G@[N*ztb�"57�<;/0��+���)�>%'�)�+1]5Ln+�)�2tr�"1]57R7RL�2���)�mRL�2������5L0+�m1]57*'571C!'1
-'�c0���Z9!'5T%=�+!'� 	+���)�v-'�+1\�"*/-'(&M?!'* 1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�31346D'57RL��Z9!'5E���)�8�"RL46�)�8!'��57R75L�)(�-'�v1\�"*'5Ln+�)�
� � � �
� � 3 # � ���s�4� ;=RL���W1346!'�J�+13�+*,�)�>-'�g0)dA�60+!'*�-'���W��46!/�{p ��f$���)n+13���W(+���"*9�W57*/-'(+%=�+*/-/�"*,�)�.RL���W!'*/�
( xzy@yi{0| }~} ¨¦�¢�i���i� ¬����i��� )2{���� ���g�i��� «~� ¬�}¢x��g¨��
*�xzy@yi{0| }~}��C�C�c� ���¢�i�'+ �,+.-��¢y�� ���
/10L� ����y �¤�����~���i�¦�����£y@����¬~�¢�� 0���:{��i�1)��.y<���<�i����x����i��x��<�����i�g{32����54£�c¥7698 |:6?��yi�~���~¨��g��� ¥§�¢�������¢��yi���i���¢�

; �¢�i«g� ��yi���������,-��i�����¢yi���g���=<3>z��� ��� ����y?yi���i¨����!2$?����A@B@,C���xzy@yi{�| }~} �C�C�c� ���~¨¦�~���i�B-��¢y�� �¢�i«



������� ����� ���l� � �8� �N��� ��� ����������� ��� �8�¢�5� ��
 ��������� � � ����� M

-'���>�"!'���)���<GsoN�)�+*/46*/�.%s46!'�.�Y#'�+1]%'RL�CRL�C%A�6�)��� B �g-|U !'*/�g%s46���)�g-/�"*/��!'*u0�46!'RL4657�]���]G@� �
	 �	� ��
 �
��� � � % � � �
	 �	� ��
 � N E�� ;|1\�"R B �)(\!'*/�c�"%'%'�)490�d/� � # � � � ;�1346*9���)�+*,�8Z,!/�30��\%A�6�)��� B �3-'�3Re�z%=46���)�
*/�Ctr�"57��%A�6�>�Y#'0+R7!/��57�J�+13�+*,�	�"%'%=�+R�M\Re�v������5L0+�)�gRL4Q0�461346��5L46*¡46!¡M\Re�v������5L0+�)�g1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*¡1\�"5L�
My!'*/��0�461	D'57*A�"5L��46* -'���&-'�+!$#|GOoS46!'�?!'*w1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�h1346D'57RL� My�)46!/����;O0��+Re� %s�+!'�z*/��%A�6�
%A�"�����L���)�T0�461]13�F!'*/�T(+�95L-'�+*/0�� G"[N*g�Y�=�+�<;�57R9�����S�)46!6^{46!'�)�S%=4 �)��57D'RL�F-'�K-'(�0�461]%s4 ���+�SRL�K1346!'�J�+13�+*,�
0�4Q46�)-'46*'*/(2-$!h��f$���)n+13�>�+*z%'R7!/��5L�+!'�)�a1346!'�J�+13�+*,�)�.��571]%'RL���m�+�m57*/-'(+%=�+*/-/�"*,�)�W%=46!'�m0)dA�60+!'*?-'���
�)46!/�{p �)fQ���)n+13����G } !3-'�+ReM>-'�ORbUV�6�)%s��0+�W�W*/46*3*A�"��!'�)�+R=�8�+�N*/46*\46%'��571\�"RA�+*]�)�+1]%/�K-$!31346!'�J�+13�+*,�
B (+*/(+�)(~� RbUV�6��%=��0+��*/46*w*A�"��!'�)�+R2�����c%=�+!'�{p 	+���)��!'*w%=�+! �)!'D$^{��0+��5�t8Z,!A�"*/- 57R>�����zZ,!/���)��5L46* -|U !'*
1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�a1346D'57RL���WMg�)46!/���<;$1\�"5L�O571\� B 57*/46*/�O!'*zd9!'1\�"*/46�b-'�	Z9!'5=t ���"*/0�d'57���"57�m!'*/�>%=46���)�>�+*
��� �"* (<�"*,�8-'� ?�I 0+1 %'!'5L�C�+* D=46! B �<�"*,�]����1\�"57* -'� D&0+1 %'!'5L�g�+*y��� �"* (<�"*,�]-'� ?�I 0+1 �,��� % � ;
0��+���)�F�"%'%'�)4Q0)d/�F%'�)(��)�+*,�)�NRbU 57*/0�46*9�J(+*'5L�+*,�P1\��^��+!'��-|U 	+���)�N���)n����)%s(�0+5�XAZ9!/��MTRe�E���60)d/�K0�46*/��5L-'(+�)(�� G<���
�
� ��3 # 
��$����
�� � -'����t�46*/0+��5L46*/�I-'��RL4Q0�461346��5L46*8�+�S-'��1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*8�����I-'46*/0F���)�)�+*9��5L�+R7RL�K�+�S571]%'R75LZ,!/�
Re�81]5L�)�g�"!&%=4657*,�.-'�>1349-'n+RL������%=(�0+5�XAZ,!/�����"!$#z1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���.M]�)46!/���W%=�+��13�+�����"*,��Re�
�
� �
��� �$# � ���'��3 ����
 ��� � ������� ; 
�%��.% -'�>RbUi46� B �"*/�>�)�+��1]57*A�"RI-$!&��fQ�)�)n+13� ;'*/46�)( 
 ��%A�"�aRe�8��!'57�)� G
�a*/�O����0�46*/-'�m0<�"���60+�)(+��5L����5LZ9!/�O571]%s46�����"*9�)�m%=46!'��0�������f$���)n+13���N������Z9!�U 57RL���)46*9���)46!'�J�+*,� 3 � # � � �

# � �$��* �Q5L��M��Q5L��-'�ERe�����60)d/���6�)��5 B */(��mM�RbU�
 ���r�"!/�)��5A�"%'%=�+RL(�� �	� � � �+�$3�
��$��
 ��� � ��� GJ�.�E1\�"*'5Ln+�)�O*/46*
tr46��13�+R7RL� ;�57R$�����N�6�)�)� ��^�!/���)�T-'�T-$57�)�TZ9!/�T0��+���)�F�)��-'46*/-/�"*/0��O�����IR75L(��EMmRe�W%'�)(��)�+*/0��T-|U !'*8%'R7!/� B ���"*/-*/461	D'�)�\-|UV�60+��5L46*'*/�+!'�)�	Z9!/�8RL�C1]57*'571C!'1 */(�0����)���"57�)�8%s46!'�2Z9!/�gRL�]��fQ�)�)n+13�C%'!'5L���)�]�Y#$(�0+!'�)�+�2���
���60)d/�.%'��57*/0+57%A�"RL� G � �+���)�W%'�)46%'��5L(+�)(C�6�)��!'�)�WRbUi�Y#Q5L���)�+*/0��>-|U !'*/�.57*$X/*'57�)(>-'�.�)46R7!'��5L46*/�m�"!�%'�)46D'RLn+13�
-'�	0�461]1\�"*/-'�g46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL� ;A57*$X/*'57�)(C%A�"��1]5SRe�6Z9!/�+R7RL�2Re�\�)46R7!'��5L46*hRe�313�+57R7RL�+!'�)� ;s�"!u�)�+*/�a-|U !'*
0+��57�)n+�)�m-'46*'*/( ; �����FM.0�d/465L��57�<G � �O0+��57�)n+�)�m���)�P��46!'�J�+*,��R75L(a�"!$#80�46*,�����"57*9�)���F57*/( B �"R757�)(��<;9M��)����%s��0+�)�+�<;
��!'�ORL��� B ���"*/-'�+!'�)�W-$!h��f$���)n+13� G � ���m0�46*9�����"57*,�)���.�)46*,�aR75L(����a�"!&�)46D=46�mR7!'5|1
	+13�3�/(+�Q57�)�+13�+*,��-'�
D'!'�)(����C�"����5L0+!'Re�"57�)����;����"��!'���"��5L46*y-'���C�60+��5L46*'*/�+!'�)�<;�1\�"5L�C�"!/�)��5FM&�)46* �+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,����0 Ui�����	RL�
0<�6�m-'�.RbUi(+�Q57�)�+13�+*,�.-|Ui46D/�����60+RL���<G

�a*/�g-'���W%'�)46%'��5L(+�)(��>-'���a1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�>1346D'57RL���>M3�)46!/�������)���"!/�)��5IRL�+!'�.0<�"���60+�)n+�)� � � � � � �
� � � � �/� G|��5L�)46*/�>%=46!'�>RL�8134613�+*,�CZ,!�U !'* �)fQ���)n+13�g13(�0<�"*'5LZ9!/�]*/46*¡d/46RL46*/4613�3���)�>!'*¡��fQ�)�)n+13�
�)46!'1]5L�>Mc-'����0�46*9�����"57*,�)���C��!'�WRL�����Q57�)���)�)����-'���.-$5��=(+�)�+*9�)�>0�46��%/�>Z,!'5IRL�C0�461]%=4 �)�+*9�<G|��Ui�Y#$�+1]%'RL�
� fQ%'5LZ9!/�O-'�O0�� B �+*'�)�m-'�O��f$���)n+13�E�����NRe���J4657��!'�)� GJ�����N�)46!/���F-|U !'*/�O�J4657��!'�)�m-'4657�J�+*,�F�)����%s��0+�)�+�N!'*/�
0�46*,�����"57*9�)�W-'�m�)46!'RL�+13�+*,�K���"*/� B R75L�)�)�+13�+*9�F��!'��RL�O��46RA0��mZ9!'5/0�46*,�����"57*,�TRL�+!'�)���Q57�)���)�)�����)����%s��0+��57�J���
M.*/�O%A�6�F%s46!'�J4657�K(+�J46R7!/�+�K-'�O1\�"*'5Ln+�)�a57*/-'(+%s�+*/-/�"*9�)�aRL���F!'*/���F-'���K�"!'���)����G � ���F0�46*9�����"57*,�)���E�)46*,�
���)n��.tr46���)���2%'!'5L�)Z9!�Ui�+R7RL���2R7571]57�)�+*9�gMz0�dA�6Z,!/�\57*/�����"*,�	RL���	-$57�)��0+��5L46*/�g-$!�1346!'�J�+13�+*,�8-'�30)dA�60+!'*
-'���	0�46��%/�g-$! �)fQ���)n+13� G��W! %s4657*9�C-'�\�9!/�3-'�\Re�z0�461]1\�"*/-'�v46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL� ;P0��+Re�&���)� B 	+*A�"*,�<;-|UV�"!'���"*,�a%'R7!/�mZ,!/�>0 Ui���)�m��!'�ORe�g%'Re�"�)�Yt�46��13� ;A0 Ui�����{p M�p -$57�)�2Re�g%A�"����5L�>-$!h�)fQ���)n+13�.Z9!'5 B �"���"*,��57�W!'*
����%A�60��.-'�.������� �"57R|57R7R7571]57�)( ;'Z9!/��0����O0�46*9�����"57*,�)���.� B 5L�)�)�+*9�<G � �+Re�C-$57�<;'�)!'�T!'*�57*9�)�+���6�"R7RL�2-'���)�+1]%/�
-'46*'*/( ;|57R������>%=4 �)��57D'RL�8-|UV�"13�+*/�+�CRe�v%'Re�"�)�Yt�46��13�3-|U !'*/�\0�46*$X B !'���"��5L46* -'46*'*/(��\Mv!'*/�\�"!'���)� ;�0��
Z9!'5T��5 B *'5�XA��Z9!�UV�"!/0+!'*/� �<46*/�v-'�vRbUi����%A�60���-'�c������� �"57R A6� *�Ui�����g57*A�"���)�+5 B *A�"D'RL�z%A�"�8RL�v��fQ�)�)n+13� G
� Ui�����T0��aZ9!�U 57R7R7!/�����)�aRe�	*/(�0����)��57�)(W-'�Otb�"57�)�a!'*/�a1\�"*��.!'�9�)�.�+*c�J4657��!'�)����X/*�-'�m%=46!'�J4657�T��� B �"�)�+�.�
57RN�����.%s4 ����57D'RL�8-|UV�"13�+*/�+�2RL�8�J(+d'5L0+!'RL�]-/�"*/�>!'*/� *1
���� ����
 ��� � %s4 �)57��5L46*¡�+�246��5L�+*,���"��5L46* � -'(+R7571]57�)(��
%A�"�TRe�2%'Re�60��.-'�W%A�"���957* B 1\�"5L�T%A�6�E�+*��)!'57�6�"*9�K*�U 571]%=46���)�.Z,!/�+R7RL��������^���0+�)4657�)� GQ�>�"*/�TRL��0<�6�T-|U !'*/�
�"%'%'�)4Q0)d/�v0�4946�)-'46*'*/(���-'�3Re�?0�461]1\�"*/-'��-'���C-'�+!$# �)fQ���)n+13����;�0��3*�Ui���)�C%A�6�C���"*,�8-|UV�"13�+*/�+�8Re�
%'Re�"�)�Ytr46��13�]-/�"*/�>!'*/�80�46*$X B !'���"��5L46* -'46*'*/(��]Z9!'5I*/46!/�257*,�)(+�)���)�)� ;|�+*��Y�|�+�>Re�c%'Re�"�)�Yt�46��13�]*�Ui���)�
%A�6�>0�461]1\�"*/-'(��\-$57�)��0+�)�+13�+*9�<;�1\�"5L�>%'R7!'�)_6�C-|U !'��57R75L�)�+�2RL���20<�"%A�60+57�)(��2-|UV�60+��5L46*'*/�+13�+*9�g-'�]0��+���)�
%'Re�"�)�Ytr46��13�>%s46!'�W�Y�=��0+��!/�+�m!'*z1346!'�J�+13�+*9��46%=(+���"��5L46*'*/�+RS-'(��)57�)( G

���+��1]57*/46*/�m�)!'�TRL���T%'�)46%'��5L(+�)(��O�+*z-$5L���"*9�EZ9!/��Re�	0�461]1\�"*/-'�>46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�>%=�+!'�E�"!/����5@D'5L�+*
	+���)��!'*�1346!'�J�+13�+*,�vM��Y�=��0+��!/�+�\Z9!�U !'*��Y�=46���\M��Y#'�+�)0��+�3��!'�8RbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�z���J��0&RbU�
 �CGP� R
�����	�"RL46�)�gZ,!/���)��5L46* # � 
����"��3 � �.��
 � ���1�/��3 � ��
 � ��� ������� ;S�+�<;���5�RL���	�)46Ds46�)�21\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�g0+Re�6����5LZ,!/����;
-$!&tb�"57�W-'�	RL�+!'�W%=4 ��57��5L46*'*/�+13�+*9�������"��5LZ9!/� ;@*/�	�)46*9��0�46*$t��)46*,�)(��.Z9!�UVM3-'������57��!A�"��5L46*/�W-'�C0�46*,���60+�
���J��0CRbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�>%'�)(+�Q5L��57D'RL�����+�a%'R7!'�)_6�.0<�"R757D'�)(����<;s0��	*�Ui�����W%A�6�aRL�C0<�6�W-'���W1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�
1346D'57RL����%s46!'��RL���)Z9!/�+RL�aRL����%=4 �)��57D'57R757�)(���-'�C0�46*9���60+�2���J��0gRbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�	��46*,��57*$X/*'5L�����+�.Z9!'5b;
(+���"*,�E-'46*'*/(WRL�+!'�K���<fJ46*v-|UV�60+��5L46*��+�FRL�+!'�T*A�"��!'�)� ;9��46*,�O�"13�+*/(��EM	�Y#Q%'RL46�)�+�T-'�����<46*/���T*/46!'�J�+R7RL���<;
%A�6�m46!z%=�+!h0<�"R757D'�)(����<G



� ��� ����� ����� �������	� ��
 ������
�� ����� �����"���8� ��
����������

=?>YX >YX �sO�D�D O�a ] D MA _P?B4D	B�M���ac] M�`�[LO;] M�B4D [eD�D�a �WO �SB4D

������������� 	�

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

���.-

oI46!'�.�����"57�)�+�.RL�	%'�)46D'RLn+13�8-'�2Re�c0�461]1\�"*/-'�8-|U !'*���fQ�)�)n+13� ;/57RP�����a%=4 �)��57D'RL�g-'�	RbUi(+*/46*/0��+�>-'�
%'R7!/��5L�+!'�)�Str� (�46*/�<G"���a%'R7!/�I%'��� B 1\�"��5LZ,!/�E�����P-'�K���F-'�+1\�"*/-'�+�O�$� F !/�K�J46!'RL46*/�{pb*/46!/�Itr�"57�)�E���J��0E0��
��fQ�)�)n+13�#HW�g[N*\�)46Ds46��5LZ9!/� ;,�+�N%=46!'��!'*31\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�T1346D'57RL�aM.�)46!/���<;,0��+���)�mZ,!/���)��5L46*\-'�+�95L�+*9�W�
� F !/�+R=� fQ%=�W-'�W1]5L�)��5L46*�-'���)46Ds46��5LZ9!/�W��46!'dA�"57�)46*/�{pb*/46!/�a�6�)��5 B */�+�OM	!'*c1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�m1346D'57RL�>M
�)46!/���/HC�

�����P%'�)46%'��5L(+�)(��N-'�T0����P��f$���)n+13���<;����"%'5L-'�+13�+*,��(+�J4QZ9!/(����N0+5�p ��� �"*,�<;6%=�+��13�+���)�+*,��-'�Ft�46!'��*'57�P!'*/�
%'�)�+1]5Ln+�)�C57*/-$5L0<�"��5L46*���!'��RL�C� fQ%s�8-'�C1]5L�)��5L46*�Z,!�U 57RP������%s4 �)�)57D'RL�	-'�gRL�+!'��0�46*$XA�+�]�s-'����1]5L�)��5L46*/�
-'�m1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*v1346D'57RL� G �W*/�m1]5L�)�)5L46*c-'�m1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*v1346D'57RL�W%s�+!'� 	+���)�a-'(YX/*'5L��0�461]13�m!'*/�
1]5L�)��5L46* -'�\�)46Ds46��5LZ9!/�v0�461]%'�)�+*A�"*,�]-'���	%'dA�6�����<;S�)571	!'R7���"*/(����846! */46*�;S-'�c-'(+%'Re�60��+13�+*9�]�+�g-'�
1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*�G=�Q46!/�aRL�2�)�+��13� ��� ��
 �$��������
 ��� �)�	0<�60)d/�+*,�.-'�2*/461CD'�)�+!/�)�����)(<�"R757�)(��a�+�W*/46!/�a-'(YX'p
*'5L�)�)46*/��-'46*/0C!'*/�g1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*¡0�461]13�gRL�	tr�"57�>-|Ui�Y�|��0+��!/�+��!'*u1346!'�J�+13�+*,�C46%s(+���"��5L46*'*/�+Rm��-'�
RbU�
 � � 46!�-|Ui�Y#$�+�)0��+�>!'*��Y�|46���246%s(+���"��5L46*'*/�+Rb;�ReMc�+*/0�46�)�]-'�g1\�"*'5Ln+�)�3�)571	!'R7���"*/(��]46!�*/46*�;|�)�+RL46*
!'*g%'�)4"X/RA�)�+1]%s46�)�+R/-'46*'*/( G ��46!/�N!'��57R75L�)46*/�P%A�"�NRe�.��!'57�)�ERL���P�)�+��13��� ��3 ��!.� �,� ��
�34� �1�'��3 ����
�� � � ����� � #&�
� ���87 ��������� �+� ��3 ��!.� �,� � 
�34� �1�'��3 ����
�� � � ����� � # � � % � 3�� %=46!'�C-'(���5 B */�+�C�)����%s��0+��57�J�+13�+*9�8RL�31346!'�J�Yp
13�+*,�P-'�FRbU�
�� ��0�d/�+1]57* B (�4613(+����5LZ,!/�E��!'57�Q5,%A�"�IRbU�
 � � �)�+RL46*C!'*C%'�)4"X/R$�)�+1]%=46�)�+RQ-'46*'*/(T�+�SRbUi�Y�|46���
�Y#$�+�)0�(\%A�"�2RbU�
 � �)�+RL46*¡!'* %'�)4"X/RF�)�+1]%=46�)�+RT-'46*'*/( G F !A�"*/- */46!/�C�+1]%'RL4<fJ46*/�gRL�3�)�+��13� ��3 ��!.� � �
� � 
�34� �1�'��3 ����
�� � ������� � 46!3� �&� � � �1�/��3 � ��
 � ��� ������� ;9*/46!/�T�)46!/�{p �+*,�)�+*/-'46*/� ��3 ��!.� �,� � 
�3 � �1�'��3 ����
�� � � ����� �
#&� �
� ��7 ���/���$� �,��/ � � # � � % � 3�� G
�W*/�>1]5L�)�)5L46*h-'�21\�"*'57%'!'Re�"��5L46*u1346D'57RL�	�����W-'46*/0	-'(YX/*'5L�2%'R7!/�a%'�)(�0+5L�)(+13�+*,�.0�461]13�2RbUi�Y#'(�0+!$p

��5L46*&-|U !'*/�2������^���0+�)4657�)�246%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL� G
� R@�Y#$5L���)��-'�a1C!'R7��57%'RL���E*A�"��!'�)���E-'�a������^���0+�)4657�)���E46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���O�+�E�+R7RL���T%s�+!'�J�+*9� 	+���)��0<�"���60Yp

�)(+��5L�)(����O%A�"�	�
� RL�W� f9%=�>-'� B ���"*/-'�+!'�m%'d9fQ��5LZ9!/�.1]5L�)�.�+*8^��+!��$RL���E1346!'�J�+13�+*9�)�g� %=4 ��57��5L46*�;$�Q57�)���)�)� ;'�60�0�(+RL(Yp

���"��5L46* � 46!&RL���m�Y�|46���)�	� tr46�)0����<;'0�46!'%'RL��� � �
� RbU 57*/�����"*,�.-'�2RL�+!'��-'(YX/*'57��5L46* �s��� �"*,��RL�	-'(+D'!'��-'�	Re�31]5L�)��5L46*�;A-'46*/0C-'�21\�"*'5Ln+�)�C%'Re�"*'5�XA(�� ;

46!z%s�+*/-/�"*9�aRe�g1]5L�)��5L46*?�+�m-'46*/02-'�>1\�"*'5Ln+�)�>57*/�����"*9���"*/(�� G
�9!'�3RL��%s4657*9�\%A�"����5L0+!'R75L�+�v-'���3�Y�=46���)��;NRL�z� fQ%=�&-|Ui46!'��57RW�6�)�)4Q0+5L(&M�RbU�
�� -$!~�)46D=46�\0�46*/-$57��5L46*'*/�
Ds�<�"!/0�46!'%yRL�\� f9%=�v-|Ui�Y�=46���]�+*,�Q5L��� B ( GP� RF%=�+!'�g�<UV� B 57�8-|U !'*��Y�=46���8-'�c%'��5L�)�cZ9!'5E�����<;�Re�h%'R7!'%A�"���
-$! �)�+1]%/�<;P0�46*/�����"*9�8%s46!'�g!'* 1
	+13�c� f9%=�v-|Ui46D$^{�+�]46! -|U !'* �Y�|46���8-|U 57*,�)�+���60+��5L46* Z9!'5T-'(+%=�+*/-
�"RL46�)��-$!uD'!'�>-'�gRbU 57*,�)�+���60+��5L46*~�@%s�+57*9��!'�)� ;=57*/�)�+����5L46*�;s%s46R75L�)��� B � G7G7Gs[�*uRe�"5L�����"*,�.-'�80�_6�)(CRbUV�6�)%s��0+�
�C1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*?-'�Y#$���)�C�v-'�>RbUi46D$^��+�a���"5L��5b;$RL�>-'�+!$#$5Ln+13�	0<�6�m���)�ORL�.%'R7!/�a0�461]%'RL�Y#'�2-'���m-'�+!$#|G

} 57*/��5b;"!'*]%'�)�+1]5L�+��� f9%=�T1]5L�)��5L46*]��571]%'RL�O-'�E1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*31346D'57RL�O%=�+!'�N0�46*/��5L���)�+���+*8Re���)(<�"R75�p
���"��5L46*v-|U !'*/��������^���0+�)4657�)�>46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�>-'�W1346!'�J�+13�+*,��M2%A�"����57�O-|U !'*/��������^{��0+�)4657�)�>46%=(+���"��5L46*$p
*/�+R7RL�>%'Re�"*'5�XA(�� G �W*/�>�)(+%=46*/�)�	M]0��>%'�)46D'RLn+13�	%s�+!'� 	+���)�2-'�>%'Re�"*'5�XA�+�<;@M]%A�"����57�W-'�>Re�8������^���0+�)4657�)�
46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL� ;ARL���m������^���0+�)4657�)���W�"����5L0+!'Re�"57�)���8��-'�20)dA�60+!'*/�C-'���mR75e�"5L�)46*/� � -$!h��f$���)n+13�>46!h�+*/0�46�)�
-'� B (+*/(+�)�+�mRL���m������^���0+�)4657�)���W�"����5L0+!'Re�"57�)���.-'�.1\�"*'5Ln+�)�	57*/�����"*,���"*/(��g0��2Z9!'5��"!'�)46��5L�)�2!'*ztr46*/0+��5L46*$p
*/�+13�+*,�a�)(<�60+��5�tN-$!h��f$���)n+13� ; 
�%�� % %=46!'�6�"*9�m�)�+*'57�a0�461]%'�)�2-'�2RbUi(+�J46R7!'��5L46*?-'�.RbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�<G

�95QRL��� B ���"*/-'�+!'�)�I%'d,f$��5LZ,!/���I1]5L�)���I�+*W^{�+!8-/�"*/�IRe�m������^���0+�)4657�)�K46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�O�)46*9�I-'�K*A�"��!'�)���
-$5��=(+�)�+*9�)���C�+�C%s�+!'�J�+*9�g0�dA�"* B �+�8�"!y0�46!'�)�C-'�\Re�z1]5L�)��5L46*y�+�C��5FRe�&-'(YX/*'57��5L46* -'�3Re�z������^���0+�)4657�)�
�����257*/�����"*9���"*/(��c46! %s�+!'� 	+���)�\1349-$5�XA(�� ;S�+* ���"5L�)46* -|UV�"RL(<�6�<;�%A�"�C���"%'%s46���8Mz0��+R7RL�357*'57��5e�"RL�+13�+*9�
%'�)(+�9!/� ; �"RL46�)�IRL�T�)�+��13�T-'�T1]5L�)�)5L46* � � � �$���4'&� %=�+!'� 	+���)�E�+1]%'RL4<fJ( G `A�"57�)�ERbU d9f9%=46��d/n��)�E-'�T1]5L�)��5L46*/�
0�461]%'RL�Y#$���C�)�+�95L�+*9�gMh��!'%'%s4 ���+�	!'*/�3�)(<�"R75L���"��5L46* 57*,����57*/��n�Z,!/�+13�+*9�]*/46* %A�"�{tb�"57�)�\-'�3Re�&1]5L�)��5L46*
�r�"RL(<�6�<;$57*/0��+����57��!/-'��� � G

� ���W�"RL(<�6�m%=�+!'�J�+*,� 	+���)�>R75L(��WMz�
� -'���m�+���)�+!'�)�a��!'�ORe�80�46*'*A�"5L�����"*/0��	-'�.RbUi�+*9�957�)46*'*/�+13�+*9� �



������� ����� ���l� � �8� �N��� ��� ����������� ��� �8�¢�5� ��
 ��������� � � ����� �

� -'���>46D/�����60+RL���3� */46*�%'�)(+�Q!/��RL46�)�>-'�8Re�\%'Re�"*'5�XA0<�"��5L46* -'�CRe�c������^���0+�)4657�)�]46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�\-'�
1346!'�J�+13�+*,� � %'�)(��)�+*9�)�a��!'�ORL�.%A�"�)0�46!'�)�W-$!&�)46Ds46� �

� -'���T�+���)�+!'�)�T-'����!'57�Q5s-'�a������^{��0+�)4657�)�.�+* B �+*/-$���"*9�m-'���K-'(�0<�"Re� B ���O��%A�"��5e�"!$#v�+�F�)�+1]%=46�)�+RL�O-$!
��f$���)n+13�.%A�"�m���"%'%=46���WM8���g������^���0+�)4657�)�246%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�	-'�>�)(Ytr(+�)�+*/0�� G

� � 	�� ? G @ � �u�"*'57%'!'Re�"�)�+!'� 1346D'57RL� M �)46!/����t����"*/0)d'5L�)���"*,� !'*/� %=46���)�x� 571\� B ���Y#$�����"57�)�
-'�
� � ��	��	� ��

� N E�� �

ja�+1\�"�)Z9!/46*/��Z,!�U 57R.�����v�)�+*,���"*,�&-|Ui��������fJ�+��-'�?-'(�0�461]%=4 �)�+��!'*/�?1]5L�)��5L46* 0�461]%'RL�Y#$���+* !'*
�+*/�)�+1CD'RL�]-'�81]5L�)��5L46*/�.%'R7!/�>��571]%'RL���<G|���"R7d/�+!'�)�+!/�)�+13�+*9�	0��+Re�v*�Ui�����>%A�6�.�)46!6^�46!'�)�.%s4 �)�)57D'RL�C*/4"p
���"1]13�+*,��Z9!A�"*/-8Re�W�����"*/��57��5L46*3-|U !'*8� fQ%s�E-'�T������^���0+�)4657�)�O46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�aMWRbUV�"!'���)�O-'4657� 	+���)�Ttb�"57�)�
-'�21\�"*'5Ln+�)�8-$fQ*A�"1]5LZ,!/� G=�������Y#'�+1]%'RL�����)!'57�6�"*9�W%'�)(��)�+*9�)�+*,�2-'���W1]5L�)��5L46*/�.0�461]%'RL�Y#'����-'�C�)46D=4"p
��5LZ9!/�2*/�2%=46!'� �"*,� 	+���)�	-'(�0�461]%=4 �)(����.���"*/�m�)(�-$!'57�)�CRL���a%=�+�{tr46��1\�"*/0����W�)�+1]%=46�)�+R7RL���.-|Ui�Y#$(�0+!'��5L46*
-'�.Re�81]5L�)�)5L46*¡�
� *A���Q5 B �"��5L46*h-/�"*/�W-'���O0�46!'RL4657�)�W���J��0>t ���"*/0�d'5L�)�)�+13�+*,��-'�.%s46���)���a�+�m(+�957�)�+13�+*9�)�a-|Ui46D/�����60+RL���

��0Yt�GQX B !'�)� ? G @ � �
� �)(<�"R75L���"��5L46*�-'�80�46�)-'46*�-'�g��46!/-$!'�)� ;@%=�+57*,��!'�)� ;=%=46R75L�)��� B �g-'�C%'5Ln�0����>-'� B ���"*/-'�]-$5713�+*/��5L46*

��0Yt�GQX B !'�)� ? GBD � G

� � ��� 31
��$��
 � � # � �$3 ��!.����� k � ��� � � � k �/��3 � ��
 � � *�� 3 ��� � �$
 # ���
#&� - 3 � �$# �
# 
������ *1
�� �

� � 	�� ? GBD � ¤W%=(+���"��5L46*/�m57*/-$!/������5L�+R7RL���a*/(�0����)��57���"*,�WRbUi�+1]%'RL465S-'�.1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���WMg�)46!/���
oS46!'�N57R7R7!/�)���)�+�N*/46���)�m�"%'%'�)490�d/�O-'�KRe��0�461]1\�"*/-'�O46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�m-'���P1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�N1346D'57RL���

Mg�)46!/���<;'*/46!/�W���J46*/�<;@-'n��ORL�>-'(+D'!'�a-'�20����O�����<�6�"!$#|;$tb�"57�mRL�>0)d/465�#&-'�2-'�+!$#�1]5L�)��5L46*/�a0�461]%'RL�Y#$���
� fQ%=� GA���CD'!'��-'�C0����a1]5L����5L46*/�a� f9%=�g�����W-'�g��fQ*,��d/(+��5L�)�+��RbUi�+*/�)�+1	D'RL�8-'����0<�"���60+�)(+��5L����5LZ9!/����-|U !'*/�



%�� ��� ����� ����� �������	� ��
 ������
�� ����� �����"���8� ��
����������

1]5L�)��5L46*\0�461]%'RL�Y#'�a-'�a1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*c1346D'57RL�W1\�"5L�K�"!/�)�)5A-|U 	+���)� ;,-/�"*/�KRL�O%'��57*/0+57%=� ;Q�6�)��� �a��571]%'RL���
��X/*u-'�Ctb�60+57R757�)�+��RL�+!'�>�"*A�"R7f$�)�8�+�WRL�+!'�.1]5L�)�g�+* �.!'�9�)� G � ���>-'�+!$#h1]5L�)��5L46*/�>�"57*/��5PZ9!/�CRL�g0<�"d'5L�+�
-'���m0)dA�"� B ���WZ,!'5|RL�+!'�a���)�a�6�)�)4Q0+5L(>�)46*,�a-'(�0+��57�)���W0+5�p �"%'�)n��<G

������������� � �����
"�� �
���#���
%	��� �#��
�
 ���#���
%&�+��� ��� �
"�� � ���$( � ��� % " 
�� ��� %&"�� %

�S�>%'�)�+1]5Ln+�)�m1]5L����5L46*\�)�+�)�+*9!/�W�����K0��+R7RL�mZ,!/�a*/46!/�K�<�J46*/�F57*9��57��!'RL(��8��lF�	(�0+��57�)�W�"!3���"D'RL�<�"!&���
!'*?1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�>1346D'57RL�3M\�)46!/���.-'4657�.�)!'57�9�)�C!'*/�g������^{��0+�)4657�)�846%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�]-'�	1346!'�J�+13�+*9�
%'Re�"*'5�XA(��3^{!/�)Z9!�UVM�!'*/�u��57��!A�"��5L46* -'�u0�46*,���60+�z��57��!/(���M�Re� ��!'�{tb�60��?-|U !'* 46D$^{�+��� RL�h���"D'RL�<�"!w�+*
RbUi490�0+!'���)�+*/0�� � %'!'5L�<;�!'*/��tr465L��RL�K0�46*,���60+�N(+���"D'R75b;"��!'57�9�)�K!'*/�K������^{��0+�)4657�)�T46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�E0�461]%=4 ��57�)�
-'�m1346!'�J�+13�+*,�O�+�T-|Ui�Y�=46���KRL�mRL46* B -'�mRe�2�)!'�{tr�60��m-'�W0�46*,���60+�<G � ��0+5@���)�F57R7R7!/�����)(a%A�"�KRe�>X B !'�)� ? GBE$G

� � 	�� ? GBE � oN��57*/0+57%=�	-'�.Re�]1]5L�)��5L46*z� fQ%=�\�glF�8(�0+��57�)�	�"!&���"D'RL�<�"!u�
� �+���)�	1]5L�)��5L46*?�)� B �)46!'%s�	RbUi�+*/�)�+1	D'RL�g-'���a0<�"���60+�)(+��5L����5LZ9!/����-|U !'*/�21]5L�)��5L46*u0�461]%'RL�Y#$�C-'�>1\��p

*'57%'!'Re�"��5L46*h1346D'57RL�3�
� �+R7RL�a�)�W-'(�0�461]%s4 �)���+*��Y�=�+�T�+*c-'�+!$#\���60�d/���T46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���E-'�a*A�"��!'�)���E-$5��|(+�)�+*,�)���<;Q0�4618p

%s4 ��57�)�c%=46!'�CRbU !'*/��-|Ui�+*,���)�z�+R7RL����;SZ9!'5O-'4657�J�+*,� 	+���)���+*/0)dA���L*/(����3-'�v1\�"*'5Ln+�)��-$f9*A�"1]5LZ9!/� ;
0 Ui�����aM]-$57�)�>Z9!'5�*/�.%s�+!'�J�+*9� 	+���)�.�Q!/���m0�461]13�	-'�+!$#�1]5L�)��5L46*/�a-$5L����57*/0+�)��� �

� �+R7RL�\�����C%'Re�"*'5�XA(��c1\�"5L�CRL���C57*/0��+����57��!/-'���857*'d/(+�)�+*,�)���]M&!'*y�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�]%A�"����5L�+R7RL�+13�+*9�
0<�"R757D'�)(C�+�.0�46*'*,!~���+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�	57*/-$!/������5L�+RS%A�"�.�Y#'�+1]%'RL� � %=�+!'�J�+*,��tb�"57�)�C�"%'%A�"�����L���)�8Re�
*/(�0����)��57�)(>-|UV�6-/�"%'�)�+�aRL�2%'Re�"*?�"!$#v57*/�)���"*,�)�mRL���m%'R7!/�m0+��!/0+5e�"!$#&-'�>Re�g1]5L�)��5L46*�G

���>0<�"d'5L�+�W-'���m0�dA�"� B ���aZ9!/�.*/46!/�m*/46!/�EX'#'46*/�m�����a���)n��m��!/0�0+57*/0+�	�
? Gm���h0�46*'*A�"5L�)���"*/0��v-'�3RbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�3���)�	�+*,���60�d/(��v-|U 57*/0��+����57��!/-'���z��Re�&��57��!A�"��5L46* -'�3Re�

��!'�{tb�60���-'��0�46*9���60+�S������0�46*'*9!/�F1\�"5L�I���J��0N!'*/�N%'�)(�0+5L�)5L46*	�)�+R7RL��Z9!/�NRL��0�46*9���60+��%=�+!'����!'���J�+*'57�
��� �"*,�aRbU 57*/�����"*,�W%'Re�"*'5�XA( G

A$Gm�.���>46D/�����60+RL���c�cDA�6�C�y� B 	+*A�"*9�	!'*'5LZ9!/�+13�+*,�2Re�v%'Re�"�)�Ytr46��13� � �+�2�����"��5LZ9!/���.%s�+!'�J�+*9� 	+���)�
%'�)(��)�+*9�)�2��!'�.RL�g%A�"�)0�46!'�)�>1\�"5L�>0��+���)�8%'�)(��)�+*/0��g*�Ui�����>%A�6�>0�46*'*,!/�3McRbUV�<�6�"*/0��3�+�.RL�+!'�>-'(Yp
�)��0+��5L46*h�)��tb�"57�ORL46�)�)Z9!/�.RL�>��f$���)n+13�>�<Ui�+*h�"%'%'�)4Q0)d/� GA� RL�E*/�>%=�+!'�J�+*,�a-'46*/02%A�6� 	+���)�.%'��5L�a�+*
0�461]%'�)�2-/�"*/�aRL�.%'Re�"*&57*'57��5e�"R��+�a-'4657�J�+*9�W0��+%=�+*/-/�"*,� 	+���)�>(+�Q57�)(��ORL46�)�W-'�.Re�81]5L�)��5L46*�G

C$Gm���20�d/�+1]57* B (�4613(+����5LZ9!/�C�6���)490+5L(2M]Re�8������^{��0+�)4657�)�C46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�C%'Re�"*'5�XA(��	-'4657� 	+���)�2�)���{p
%=��0+�)( GP�Q�+!'RTRL�c-'(+�)46!'RL�+13�+*9�]�)�+1]%s46�)�+RO-'�cRe�&������^���0+�)4657�)�v%s�+!'� 	+���)�c1349-$5�XA(���X/*y-'�c�)(Yp
%=46*/-$�)�	�"!$#�0�46*9�����"57*,�)���.�)��0�46*/-/�"57�)����� B 5L�)���"*,�W��!'�ORL�>��f$���)n+13� G

@/Gm�����C0�46*,�����"57*,�)���8�)��0�46*/-/�"57�)���8� B 5L�)���"*9�C��!'�	RL�3��f$���)n+13�]Z,!'5K-'4657�J�+*,� 	+���)�]�)����%=��0+�)(����C��X/*
-'�.%'�)(��)�+���J�+���)46*z57*,�)( B ��57�)(	1\�"�)(+��5L�+R7RL�	�)46*9�	�

� RL�>tr46*/0+��5L46*'*/�+13�+*,�2�+*h134Q-'�C*/461]57*A�"RI-'���>�60+��5L46*'*/�+!'�)�8�/�Q57�)���)�)� ;@0�46!'%'RL�C�+�>�60�0�(+RL(+���"��5L46*
-'�>0�46*/��5 B */�>D=46��*/(�� �

� RbUi(+�957�)�+13�+*9�W-'���OD'!'�)(������"����5L0+!'Re�"57�)��� �
� RbUi(+�957�)�+13�+*9�W-'���m46D/�����60+RL���aDA�6�<G



������� ����� ���l� � �8� �N��� ��� ����������� ��� �8�¢�5� ��
 ��������� � � ����� %4%

�����O%'�)46D'RLn+13���W%=4 �)(��E%A�"�m!'*/�>�)�+R7RL�.1]5L�)�)5L46*h�+�m�)46*h0<�"d'5L�+�a-'���a0)dA�"� B ���a��46*,�mRL���m�)!'57�6�"*9�)�	�
? G F !/�+R7RL�����)��0�d'*'5LZ,!/���h-'�u0�461]1\�"*/-'�¡!'��57R75L�)�+��%s46!'� B (+*/(+�)�+�&-'�u1\�"*'5Ln+�)��57*/�����"*,���"*/(�� �+�

�)(<�60+��57�J��-'����0�46*/��5 B */����%=46!'�cRL���z�60+��5L46*'*/�+!'�)�z-$!w��f$���)n+13��M¡%A�"����57�z-|U !'*/�u������^{��0+�)4657�)�
46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�2-'46*'*/(��#H F !/�+RL�E1349-'n+RL���O-$!&��f$���)n+13�W!'��57R75L�)�+�O�+*�t�46*/0+��5L46*z-'��� B ���"*/-'�+!'�)�46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���.M]�6�)�)�+���Q57�/H

A$G F !/�+R7RL�8�)�+%'�)(����+*,���"��5L46*¡!'��57R75L�)�+�>%=46!'�.1349-'(+R75L���+�>RbUV�6��%s��0+�]���c�+*/0)dA���L*/�+13�+*9�)�C-$5L�)0+�)�+�)�	-'�
���60�d/���	46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���C0�46*9��57*,!/���3�u-'�]*/4 �>1]5L����5L46*/�/H F !/�+R7RL���	0�46*,�����"57*9�)���C��46*,�CM��)����p
%=��0+�)�+�WMgRbU 57*/�����"*9�W-'�.RbUi�+*/0�dA���L*/�+13�+*,�/H

C$G } Z9!/�+R|134613�+*,�.-'�.Re�81]5L�)��5L46*&�����O57R�*/(�0����)���"57�)�2-'�>�)�+%'Re�"*'5�XA�+�WRe�g������^{��0+�)4657�)�C46%s(+���"��5L46*$p
*/�+R7RL�#H F !/�+RL�m��46*,�mRL���O57*/-$5L0<�"�)�+!'�)�W!'��57RL���aM]0��+���)�2%'��5L�)�>-'�2-'(�0+5L��5L46* H

@/G � 461]13�+*9�>�)�+*'57�20�461]%'�)�8-'����0�46*9�����"57*,�)���C�)��0�46*/-/�"57�)���2� B 5L�)���"*9�2��!'�WRL�g��f$���)n+13� ;=Z,!�Ui�+R7RL���
��465L�+*,�m571]%=4 �)(����O%A�"�a���80�46*/0��+%'��5L46*�;A���80�461]1\�"*/-'�C46!&RbUi�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�/H

��46���)�\�"%'%'�)490�d/�c-'�\Re�z0�461]1\�"*/-'�v46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL��-'���21\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�]M��)46!/���g�)�]%'�)46%=4 �)� ;IM
%A�"����57�a-$!&0<�"d'5L�+��-'���m0)dA�"� B ���W(+���"D'R75b;A-'�.�)(+%=46*/-$�)�	M8RbUi�+*/�)�+1CD'RL�2-'�20����mZ9!/������5L46*/�<G

������������� � �'"�� ��� %&� �$� ���������'" %�� ��� �
������� �
��� � � " �����	���

� �+���)�W����0�46*/-'�a1]5L�)�)5L46*c0�46*/��5L���)�.M20�461]1\�"*/-'�+�ERL�W��fQ�)�)n+13�a-|U !'*v%s4657*9�T-'�a�9!/�W46%s(+���"��5L46*'*/�+R
Mg%A�"����57�m-'�20�46*/��5 B */��� B (+*/(+�)(����W�"!�t�!'�m�+�aMg13����!'�)�>-'�.Re�g1]5L�)��5L46*�G � Ui���)�ORL�>0<�6�O� fQ%'5LZ,!/�>-|U !'*/�
������^���0+�)4657�)�O46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�m-'�E1346!'�J�+13�+*9���)(<�"R75L�)(��E%A�"�P!'*346%=(+���"�)�+!'�Nd,!'1\�"57*\Z9!'5/�"13n+*/� ; �+*]RL�
��57���"*,�K%A�"�F�)46* 
��C; RL�O�)46D=46�KM>�)!'57�9�)�O!'*/�m������^{��0+�)4657�)�W46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL��-'46*'*/(�� G � �+�F�Y#'�+1]%'RL�a���)�
57R7R7!/�����)(C%A�"�aRe�3X B !'�)� ? G �QGs���\������^{��0+�)4657�)�g-'�C1346!'�J�+13�+*,�246%=(+���"��5L46*'*/�+RP-'�C0�46*/��5 B */�g�����WDA�6��(��
��!'�TRe�2�Q57�)���)�)�W57*/�����"*9���"*/(��2-'�aRe�C1\�"57*z-/�"*/�TRL���E-$5��=(+�)�+*9�)���m-$57�)��0+��5L46*/�O46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���a�+�T*�Ui���)�
-'46*/0>%A�6�m0�46*'*9!/�CMgRbUV�<�6�"*/0�� G

� � 	�� ? G � � o���57*/0+57%s�2-|U !'*/�21]5L�)��5L46*h���J��0C-'���m0�46*/��5 B */���W46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���W*/46*z%'Re�"*'5�XA(����



% K ��� ����� ����� �������	� ��
 ������
�� ����� �����"���8� ��
����������

�95	�"!/0+!'* �+*/0)dA���L*/�+13�+*,���+*9���)�¡-'�+!$# ���60�d/���h46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���?-'��*A�"��!'�)� -$5��=(+�)�+*9�)�¡*�Ui�����
%'�)(��)�+*,�<;ARL���m0�46*,�����"57*9�)��������0�46*/-/�"57�)���W��!'�ORL�	��fQ�)�)n+13�.�)�����)�+*,�WRL���m1
	+13���aZ9!/�>-/�"*/�mRL�	0<�6�a-'�>Re�
1]5L�)��5L46* �ClF�](�0+��57�)�	�"!h���"D'RL�<�"!u� G

�����m%'�)46D'RLn+13���a��46*,�a�+!$#&�"!/�)��5��6�)��� �2��571]57Re�"57�)���	�
? G F !/�+R7RL�����)��0)d'*'5LZ9!/���&-'��0�461]1\�"*/-'��!'��57R75L�)�+��%=46!'� B (+*/(+�)�+�&-'�?1\�"*'5Ln+�)��57*/�)���"*,���"*/(��¡�+�

�)(<�60+��57�J��-'����0�46*/��5 B */����%s46!'�vRL���z�60+��5L46*'*/�+!'�)�z-$!w��fQ�)�)n+13�uM %A�"����57�z-|U !'*/�?������^���0+�)4657�)�
46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�	-'46*'*/(��#H F !/�+RL�m134Q-'n+RL���m-$!h��f$���)n+13�.!'��57R75L�)�+�/H

A$G F !/�+RN������RL�CR75L�+*�Z9!'5I�Y#$5L���)�g�+*,���)�8Re�c�Q57�)���)�)�g-'�	Re�c1\�"57*�-'�gRbUi46%s(+���"�)�+!'�>�+�.Re�c�957�)���)���C-'�
0�46*/��5 B */�846%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�]0<�"RL0+!'RL(��3Mc0�dA�6Z,!/�g57*/�����"*9�.%s46!'�.RL�8��f$���)n+13�#H } Z9!/�+RS134613�+*9�
�����{pb57R|*/(�0����)���"57�)�2-|UV�6-/�"%'�)�+�W0��+���)�>�Q57�)���)�)�>-'�>0�46*/�)5 B */�#H

C$G � 461]13�+*,�>�)�+*'57�>0�461]%'�)�]-'���.0�46*,�����"57*9�)���	�)��0�46*/-/�"57�)���2� B 5L�����"*,�>��!'�.RL�g��fQ�)�)n+13� ;sZ9!�Ui�+R7RL���
�)465L�+*9�m571]%s4 ��(����O%A�"�a���80�46*/0��+%'��5L46*�;@���80�461]1\�"*/-'�	46!&RbUi�+*9�957�)46*'*/�+13�+*9�/H

�����)(+%=46*/�)�3Mz0����2Z9!/������5L46*/�20�46*/����57��!/�\RL�]0 �.!'�C-'���>�����<�6�"!$#¡-'�]�)��0�d/�+�)0)d/�c%'�)(��)�+*,�)(��C-/�"*/�	0��
13(+134657�)� GT�8U !'* %s4657*9�v-'�?�Q!/�&%'R7!/�v%'���"��5LZ,!/� ;K*/46!/�v%s46!'�J46*/��-$57�)�uZ,!/�?*/46!/�����J46*/�z0)d/�+�)0�d/(
Mz-'(+�J�+RL46%'%s�+�g!'*/�\�)����!/0+��!'�)�c-'�c0�461]1\�"*/-'�c46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�\%=46!'�	RL���C1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�g1346D'57RL���
Mh�)46!/���3%s�+��13�+�����"*9�\-'�������"57�)�+�30����]%'�)46D'RLn+13���3-/�"*/�]RL�z0<�6-$�)�z-'��Re�u�)(<�"R75L���"��5L46*~-'��1]5L�)��5L46*/�
0�461]%'RL�Y#$���W-'�.1\�"*'57%'!'Re�"��5L46*h1346D'57RL�2�)�+R7RL���aZ,!/�>RL���a-'�+!$#v1]5L�)�)5L46*/�O� fQ%s���m57*,���)4Q-$!'57�)���a5L0+5bG

} � �"*,�N-|Ui�Y#Q%=4 �)�+�IRL�E0<�6-$�)�T-'�K������� �"57R/Z9!/�F*/46!/�I*/46!/�N�)461]13���SX'#'(T�+�I*/46���"1]13�+*,�FRL���I46��5L�+*9����p
��5L46*/�N%'��5L�)�����+*3�)�+��13�a-'�m0�461]1\�"*/-'�a46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�a-'���N1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�K1346D'57RL���KM>�)46!/���<; */46!/�
%'�)46%s4 �)46*/�a!'*&�)46!'�W-|U d/46��5 �<46*�-'���W�"%'%'�)4Q0)d/����-'�20�461]1\�"*/-'�C%s46!'�aRL���m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)��1346D'57RL���
Mg�)46!/���W��X/*&-'�>13�+�����)�2�+*h%s�+�)��%=��0+��57�J�.*/4 �O�����<�6�"!$#z%A�"�m���"%'%=46���WMgRbUi�Y#$5L�����"*,�<G

=?>YX >�� � PLPC`�a ��� BSDdRLB `'�4D�acK;IWM�O�ac]

���hD'!'�v5L0+5W*�Ui���)�c%A�6��-|Ui(+���"D'R757��!'*/�hR75L�)�)�?�Y#$dA�"!/����57�J�u-'���\�����<�6�"!$#w��f,�"*,��%=46!'�c��d/n+13�uRe�
0�461]1\�"*/-'�>-'���K1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�m1346D'57RL���mM2�)46!/���E1\�"5L�T%'R7!'�)_6�m-'�aX'#$�+�E!'*�0<�6-$�)��Z9!'5=%s�+��13�+�O-'�
%s4 ��57��5L46*'*/�+�aRbUV�"%'%'�)490�d/�	-'�>0�461]1\�"*/-'�	Z9!/�.*/46!/�m%'�)46%=4 �)46*/�O%A�"�a���"%'%s46���WMgRe�]R757���)(+���"��!'�)� G

� R=�����F�)46!'�O-|UV�"D=46�)-\571]%=46�����"*,�m-'�W���"%'%s�+RL�+�EZ9!/�aRbUi�+*/�)�+1CD'RL�>-'���F13(+��d/4Q-'���E!'��57R75L�)(����T%=46!'�KRe�
0�461]1\�"*/-'�2-'���m��f$���)n+13���O�)46D=46��5L�)(��m0�46*/��5L�)�)�>-'�.1\�"*'5Ln+�)�2%'R7!/�m46!z134657*/�W�Y#Q%'R75L0+57�)�	M]�"%'%'R75LZ9!/�+�
�"!$#857*/�)���"*,�)�T�J46!'R7!/�K-'���K�)�+*/��5L46*/�T46!c-'���K0�46!'���"*,�)�O�"%'%'�)46%'��5L(��O�"!$#3Ds46��*/���T-'���K�60+��5L46*'*/�+!'�)�E-$!
��fQ�)�)n+13�C�+�.0�� ;|��X/*�-'�g�)(+%=46*/-$�)�]M\-'���>46D$^���0+��5�t��.-'�80�461]1\�"*/-'�gX'#'(��<G � ���.46D$^���0+��5�t��.-'�80�4618p
1\�"*/-'�a�)46*9�E�"!v0 �.!'�K-$!\%'�)46D'RLn+13� G F !/�+R7RL��� B ���"*/-'�+!'�)�T%'d,f$��5LZ,!/���T0)d/�+�)0�d/46*/�E*/46!/�KMC�6�)�)�+���Q57�/H
���C1\�"*'5Ln+�)�g���)n�� B (+*/(+���"RL� ;@RbUi46D$^���0+��5�tK%'��57*/0+57%A�"RN�����.�)46!'�J�+*9�.-'�g0�46*,���)_6RL�+�>RbUi(+�J46R7!'��5L46*¡-|U !'*u�)�Yp
%sn+�)�ER75L(a�"!c��fQ�)�)n+13�O-|U !'*3%s4657*9�F-'�O�Q!/�m��%A�"��5e�"RS� 
�% �.% Re�.%=4 ��57��5L46*\�+��RbUi46��5L�+*9���"��5L46*v-'�O0��O�)�+%=n+�)� � ;
%'d,f$��5LZ,!/�v� 
!%��.% RL�2�)46�)���+!'�W-'���W57*,�)�+���60+��5L46*/�>-$!���fQ�)�)n+13�C���J��0g�)46*u�+*,�Q57�)46*'*/�+13�+*,�2�Y#$%'��5713(C�+*
0��E�)�+%sn+�)� � �+���)�+1]%s46�)�+RI� 
!% � % RbUi(+�J46R7!'��5L46*�-/�"*/�NRL�O�)�+1]%/�K-'�m0���� B ���"*/-'�+!'�)� � G � �O�)�+%=n+�)�m������0��+R7!'5�"�����60)d/(cMzRbU�
 � �+�	RL�\0�46*,���)_6RL�c-'�3RbUi(+�J46R7!'��5L46*y-'�\0��]�)�+%=n+�)�3�����	0��cZ,!'5�-'(YX/*'57�gRL�]%'��57*/0+57%=�\-'�
Re�c0�461]1\�"*/-'�\46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL� GS�.�"*/�.RL�]0<�6�>-|U !'*�d9!'1\�"*/46�b-'� ;�0��8�)�+%=n+�)�g%s�+!'� 	+���)�]0��+R7!'5NR75L(3M
!'*/�]1\�"57* 46! �+*/0�46�)�\*/�8%A�6� 	+���)�]!'*'5LZ9!/� G����\0)d/465�#¡-$!¡�)�+%=n+�)�8X'#$�3!'*¡%'�)�+1]5L�+�	�+*/�)�+1CD'RL�c-'�
0�46*,�����"57*,�)���8%=46!'�gRL�c��f$���)n+13�cZ,!'5T%s�+!'�J�+*9�g��Ui�Y#Q%'��5713�+�]�)46!/�CRe�ztr46��13�v-|U !'*/�c( B �"R757�)( G � 461]13�
*/46!/�.RbUV���J46*/�2�Q!�;|0��+Re�v*/�8�)n B RL�]0��+%=�+*/-/�"*,�2%A�6�>�)46!'�2�+�>57RN�Y#$5L���)�8!'*¡�+*/�)�+1CD'RL�3-'�80�46*,�����"57*,�)���
Z,!'5A��Ui�Y#Q%'��5713�+*9�K�)46!/�FRe��t�46��13�a-|U 57*/( B �"R757�)(��<;90 Ui���)�{p M�p -$57�)�a-'�Et��)46*,��5Ln+�)���E-'�Etr46*/0+��5L46*'*/�+13�+*,�OM>*/�
%A�6�Et ���"*/0�d'57�<G

� �+���)�.%'�)46D'RL(+1\�"��5LZ9!/�>*�Ui�����E%A�6�E��%=(�0+5�XAZ,!/�>�"!$#v1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�m1346D'57RL���mMC�)46!/���O1\�"5L�O�<UV�"%$p
%'R75LZ,!/��M¡!'*/� B ���"*/-'�u1\��^{46��57�)(�-'������f$���)n+13�?�)46Ds46��5LZ9!/���<GT� R.�����c-'46*/0u�)�+*9���"*,�&-'�u�<U 57*/��%'57�)�+�
-'���2*/461	D'�)�+!/�����	13(+��d/4Q-'���C-'�\0�461]1\�"*/-'�c-'(+�J�+RL46%'%=(����2%=46!'�	RL���	D'���6�21\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�<GN�95�RL���
�"*A�"RL4 B 5L���]�)46*,�g*/461	D'�)�+!/�)����;N-'���g-$5��|(+�)�+*/0����g1\��^{�+!'�)���]�)!'D/��5L���)�+*,���SRbUi����%A�60���-'�\�����<�6�"57RO-|U !'*
1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�W1346D'57RL�gM8�)46!/���a*�Ui���)�m%A�6�aR7571]57�)(C-/�"*/�mRL�>%'Re�"*u-|Ui(+�J46R7!'��5L46*u-'�	Re�8%'Re�"�)�Ytr46��13� ;ARL�



������� ����� ���l� � �8� �N��� ��� ����������� ��� �8�¢�5� ��
 ��������� � � ����� %8>

��f$���)n+13�a���)�K*/46*�d/46RL46*/4613�.�+�ERL���T��46!/�{p ��f$���)n+13���F%'�)(����+*,�)�+*,�m-'���E-$fQ*A�"1]5LZ,!/���E���)n��E-$5��|(+�)�+*,�)���<G
� �>Z9!'5|*�Ui�����m%A�6�ORL�20<�6�a-'���OD'���6�O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�<G

} 57*/�)5�RL���a-$5��|(+�)�+*,�)�W������� �"!$#h-'�2�)(Ytr(+�)�+*/0��	��!'�aRL���m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)��1346D'57RL����M]�)46!/���m�Q5L�)�+*,�.M
�)�+*'57�C0�461]%'�)�v-'�v0����C��%=(�0+5�XA0+57�)(��<G�� ��� ���^v �����
		� ����
�
��
��
�� � �+� 
 ����� 
���
�� %'�)46%=4 �)�+*,�
-/�"*/� � � ���^v � I.? 0 �m!'*~(+���"�\-'��RbUV�"���\��!'�8Re� B (+*/(+���"��5L46*�-'��1346!'�J�+13�+*,�)�c%s46!'�\0����]�)fQ���)n+13����G
oP�"��1]5@RL���K������� �"!$#3�)��0��+*/�)(��<;,*/46!/�F%=46!'�J46*/�F�)46!'�E-|UV�"D=46�)-\0+57�)�+�E0��+!$#\-'��� ��� ��� ��� 
 �&
��+��� �
��
�
 � � q ��� ��� 
 �&
 N C';6q ��� ��� 
 �5
 N @ � � Z,!'5A���m�)46*,�K57*,�)(+�)���)��(��TM.Re�21349-'(+R75L���"��5L46*c-'����1\�"*'5�p
%'!'Re�"�)�+!'�)�E1346D'57RL���aMC�)46!/���O�+�mMCRe� B (+*/(+���"��5L46*&-'�.0�46*/��5 B */�.%=46!'�ERe�g0�461]1\�"*/-'�>46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�
M>%A�"����57�T-$!c134Q-'n+RL�a-$fQ*A�"1]5LZ9!/�W-$!v��fQ�)�)n+13�a�"57*/��5@(+���"D'R75bGQ���+!'�)�T������� �"!$#313�+���)�+*,�E%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�Yp
13�+*,�E�+*v�<�6�"*9�ERL���K�Y�|�+�)�K-$!v0�46!'%'Re� B �.-$f9*A�"1]5LZ9!/� ;,R75L(�M>Re�	%'�)(��)�+*/0���-|U !'*\1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�m��!'�KRe�
%'Re�"�)�Ytr46��13�aM��)46!/���<; ��!'�NRL���PRL465L��-'�O0�461]1\�"*/-'� G9�8U !'*]%s4657*9��-'�O�9!/�E0�d'�)46*/46RL4 B 5LZ,!/� ;Q0����P������� �"!$#�)46*9�2%'�)(�0+!'�)�)�+!'�)�	�+*��)�+��13�\-'�]Re��0�461]%'RL(+��!/-'�c-'�8RbUi(+��!/-'�\Z,!'5K��(+�)(313�+*/(�� G���UV�6-/�"%'���"��5L46* -'�
RL465L��-'�C0�461]1\�"*/-'�80+57*/(+1\�"��5LZ9!/�8�"!�0<�6��-'���W1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�.1346D'57RL���>M\�)46!/���.�������"D=46�)-'(��	%A�"�
���$��� ����� �=-/�"*/� � � � ����� � N C�� GQ��U !'��57R75L���"��5L46*&-'��Re�2�)��-'46*/-/�"*/0��>-$!���f$���)n+13�������Ftb�"57�)�W%A�"�TRbUi(�0+��5�p
��!'�)�g-|U !'*h134Q-'n+RL�C0+57*/(+1\�"��5LZ9!/�g%s46!'�WRe�\0�461]1\�"*/-'�846%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�8�"! B 13�+*9�)(8-'�C0�46*9�����"57*,�)���
�)��0�46*/-/�"57�)���C(�0+��57�)���C�)46!/�2Re�vt�46��13�\-'�30�46*,�����"57*9�)���g( B �"R757�)( GS���]%'�)46D'RLn+13�c-'�]Re� B (+*/(+���"��5L46* -'�
0�46*/��5 B */���P%=46!'�SRe��0�461]1\�"*/-'�mMW1346!'�J�+13�+*,��46%=(+���"��5L46*'*/�+R'571]%=4 �)(E�����P�"D=46�)-'(T%A�"��� � ��
�
_v 
 

-/�"*/� � ` 
�
_v3
�
 N G��S1\�"5L�>�"!/�)��5�%A�"��� ��� � �
��� � � -/�"*/� � o � �
��� � � N G�� G@�>�"*/�aRL����-'�+!$#h0<�6�<;/RL���
�"%'%'�)4Q0)d/���m%'�)46%=4 �)(����O�)46*9�a0+57*/(+1\�"��5LZ9!/���m�+�ORe�"5L�)�)�+*9�m!'*/�.%'Re�60��.571]%s46�����"*9�)�CMgRe�g%'Re�"*'5�XA0<�"��5L46*�G
� �+�����"57*/�N�����<�6�"!$#]�)�E�)46*,�N57*9�)(+�)���)�)(��FMWRbU 57*9�)�+���60+��5L46*c46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�m-'���P1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)��1346D'57RL���
M\�)46!/�����+*��)�	t�4Q0<�"R75L���"*9�.�)!'�aRL���>�6��%=��0+�)�W57*/�+����5L�+RL�>-$!u%'�)46D'RLn+13�8Z,!'5P�)46*9�.-|U 571]%=46�����"*/0��](+���"*,�
-'46*'*/(����>RL���>-$fQ*A�"1]5LZ,!/���2���)n��>-$5��=(+�)�+*9�)���	-'�]0)dA�60+!'* -'���>�)46!/�{p ��f$���)n+13���<G=oP�"��1]5F0����.������� �"!$#=;
0+57�)46*/��0��+!$#3-'��� �
� ��
�	 ��� � ��% -/�"*/� � ��� 
�	 I.? �AZ,!'5'%'�)(����+*,�)�+*,�T!'*/�O(+��!/-'�m�+*\�)571	!'Re�"��5L46*v�"57*/�)5
Z9!/�g0��+!$#�-'� � �"!#� �
� � ��� ����% -/�"*/� � �$� �%��� NJN �FZ,!'5P%'�)46%=4 �)�+*,�CZ,!/�+RLZ9!/���>�)(���!'R7���"�)�2�Y#$%=(+��5�p
13�+*,���"!$#|GI[N*$X/*�;P0+57�)46*/�	RL���C������� �"!$# -'�'& �(� � 
Ln*) ��� � ��% Z9!'5b;�-/�"*/� � � ��
^n*) I A�� ;S�"D=46�)-'�+*,�
RL�>%'�)46D'RLn+13�C-'�>Re�8�)�+Re��#/�"��5L46*?-'���a0�46*9�����"57*,�)���.46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL������X/*h-'�C���"��5L�{tb�"57�)�>-'���a46D$^���0+��5�t��
�)��0�46*/-/�"57�)���8�)�+RL�8Z9!/�\RbUi(+�Q57�)�+13�+*,�3-|Ui46D/�����60+RL���8DA�6�8%=46!'�g!'* �)fQ���)n+13�v-'46*,�8Re�?%'Re�"�)�Ytr46��13�v���)�
461]*'5L-$57�)��0+��5L46*'*/�+R7RL� G

��Ui�+*/�)�+1CD'RL�v-'�v0����g0�46*,����57D'!'��5L46*/�3�<U 57*9�)(+�)���)�)�\%A�"����5L0+!'R75Ln+�)�+13�+*,�cM&!'*/�c0+Re�6�)���\-'�\�)fQ���)n+13���
���"*/��0�d/�+�)0)d/�+�mM>(+�)�+*/-$�)�aRL�����)(���!'R7���"�)�K46D'�)�+*,!/�EM>-'���F��f$���)n+13���K-$5��=(+�)�+*9�)�F*/46���"1]13�+*9�T-$!3%=4657*,�
-'�8�Q!/�]-$!�� fQ%s�]-'�8%'Re�"�)�Ytr46��13�]!'��57R75L�)(�� G � Ui�����C0��]Z,!/�8�<UV�"�����60�d/�cMctb�"57�)�#� ��� �+�^v���-/�"*/�2��46*
������� �"57RW-'�&��d/n��)� � � � ���^v � I.? D	� � �+* ���zDA�6���"*,�v��!'�3RL���\������� �"!$# -'�,� � � ��� � � 
 
 ���
� � % �)!'�
Re�y0+Re�6�)��5�XA0<�"��5L46*�-'���&%'Re�"�)�Yt�46��13���hMy�)46!/��� � � � ��� � � 
 
 N E � � G�� �-� �+�^v���� �
		� ����
�
��
��
�� �
�+� 
 �.��� 
���
�� �)�z�)46*,�v�"!/�)��5m�"�����60)d/(���M�(+���"D'R757�3RL���\�"*A�"RL4 B 5L���c�+�]RL���3-$5��=(+�)�+*/0����c�+*,���)�zRL���
13(+��d/4Q-'���T-'��0�461]1\�"*/-'�.0+Re�6�)��5LZ9!/���K-'���KD'���6�T1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�O�+�T0��+R7RL���EZ9!�U 57RL�F%'�)(�0�46*'5L���+*,�O%=46!'�
Re�.0�461]1\�"*/-'�a-'����1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�F1346D'57RL���TM��)46!/���W� RL�+!'�)��13(+��d/4Q-'�����)�EDA�6���+*,�F��!'��-'���F1349-'n+RL���
0+57*/(+1\�"��5LZ9!/��� � G � 57�)46*/�.*/46���"1]13�+*,�2RL����������� �"!$#uZ9!�U 57RL�.%'�)(��)�+*9�)�+*,�2-/�"*/� � � �+�£v � I C � �P�+�>0��+!$#
-/�"*/� � � �+�£v � I.? - �N4���57RL�>(+�)�+*/-'�+*9�>Re�\*/46��5L46*¡-'�g1\�"*'57%'!'Re�"D'57R757�)(v�"!$#?1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�>1346D'57RL���
Mg�)46!/���<G

� �+���)�z0+Re�6�)�)�v-|UV�"%'%'�)490�d/���]%A�"���]-|U !'*�0�46��%'!/�8��d/(�46��5LZ,!/��Re�"� B �+13�+*9�\�Y#Q%'RL46�)(v%=46!'�CRL���8D'���6�
1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)��d/46RL46*/4613���F�+�I�)�+*/-3Matr46!'��*'57�N-'���P1349-'n+RL�����+�N-'���P13(+��d/4Q-'�����)�+1CD'Re�"D'RL���NRL46�)�)Z9!/�
0�����D'���6�.�)46*,�.1346*,�)(��	��!'��-'����%'Re�"�)�Ytr46��13���2Mc�)46!/���W*/46*�d/46RL46*/4613���<G � �	tb�"5L���"*,�<;=�+R7RL�g%'�)49-$!'57�
-'���]�)(���!'R7���"�)�\%s46!'�]RL����Z,!/�+RL�c�)�+!'RORL�z1346!'�J�+13�+*,�v-'�zRbU�
 � �����\�Y#$%'R75L0+57�)�+13�+*,�3tr46!'��*'5a-/�"*/�\Re�
0�46*/��5 B */� ;/�+�O57RS�����O571]%'R75L0+57�)�+13�+*,�.��!'%'%=4 �)(>Z,!/�.Re�]%'Re�"�)�Yt�46��13�>� �g%=46!'�J4657�a��!'57�Q�)�.RbU�
 �CG

�a*h�"!'���)�.%=4657*,�m-'�.�Q!/�>0�46*/��5L���)�>Mg%A�"����57�m-$!&0�46*/�����"�mZ9!�U 57R������m-$5�¢\0+57RL�>-'�>0�461]1\�"*/-'�+�m!'*/�
%'Re�"�)�Ytr46��13�\1346D'57RL�vMz�)46!/���gZ,!A�"*/- �+R7RL�3*�Ui�����C%A�6�	461]*'5L-$57�)��0+��5L46*'*/�+R7RL�z�+�CZ9!/�3�)46!'�)�\13(+��d/49-'�
-'�]0�461]1\�"*/-'�\-|U !'* 1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�	1346D'57RL�cMv�)46!/���C-'4657�>57*,�)( B �)�+�g�Y#Q%'R75L0+57�)�+13�+*9�CRe��-'(YX/*'57��5L46*
-|U !'*/�u0�46*/��5 B */�h�)�+Re�"��57�J��M¡RbUi(+�J46R7!'��5L46* -'�&Re� %'Re�"�)�Yt�46��13� GE�>�"*/�c0��u0<�6-$�)� ;K57R������c*A�"��!'�)�+R>-'�
�)�+�Q5L��57�)�+�	RL���g�"%'%'�)490�d/���g-'(+�J�+RL46%'%=(����g%s46!'�CRe�&0�461]1\�"*/-'�\p��+�g�+* %A�"����5L0+!'R75L�+�gRe�&�����"D'57R75L���"��5L46*
%A�"�P�)�+�)46!'��-|Ui(+���"�Pp�-'�T0����P%'Re�"�)�Ytr46��13���FMW�)46!/���<G6���.0+57*/(+1\�"��5LZ9!/�O-'�E0����P%'Re�"�)�Yt�46��13�������)�P-'(�0+��57�)�
%A�"��!'*\�)fQ���)n+13�a�)46!/�{p �60+��5L46*'*/(m%=46!'��RL��Z9!/�+RA46*\-$5L��%=4 �)�O-'� : 0�461]1\�"*/-'���F57*/-'(+%=�+*/-/�"*,�)���T%=46!'�
!'* ���)%A�60��v�60�0����)�)57D'RL�c-'�c-$5713�+*/��5L46* 2 ���J��0 20/ :¡GS��Ui�+*6^��+! -'���	13(+��d/4Q-'���	%'�)46%=4 �)(����g%=46!'�



% � ��� ����� ����� �������	� ��
 ������
�� ����� �����"���8� ��
����������

Re� �����"D'57R75L���"��5L46*w%A�"�v�)�+�)46!'�z-|Ui(+���"�&-'��0����v%'Re�"�)�Yt�46��13���h�����v-'��0�46*/������!'57�)��!'* �)�+�)46!'�&-|Ui(+���"�
%s�+��13�+�����"*9�I-'�F13�+�����)�F�+* �.!'�Q�)��!'*/�K-$f9*A�"1]5LZ9!/�K57*,�)�+��*/�TZ,!'5 tr46!'��*'57�I!'*	�J��0+�)�+!'�S-'�K0�461]1\�"*/-'�
-'�3-$5713�+*/��5L46* ( B �"RL�vM 2�G � �+���)�\-$fQ*A�"1]5LZ9!/�357*,�)�+��*/�v-'4657�257*9�)( B �)�+�CRL���	57*$t�46��1\�"��5L46*/�C�)�+Re�"��57�J���
MhRbUV�60�0�������57D'57R757�)(z�+�\M?Re�?0�461]1\�"*/-/�"D'57R757�)(?-'��0����]��fQ�)�)n+13���]0�46*,�)�+*,!/���c-/�"*/�8RbUV�"R B n+D'�)�&-'���|5L�
-'���g0�dA�"1]%/�]-'�\�J��0+�)�+!'�)�]Z9!'5E-'(YX/*'5L�)�)�+*,�]RL�c134Q-'n+RL�v0+57*/(+1\�"��5LZ9!/��-'��0����C%'Re�"�)�Ytr46��13���<G � �+���)�
-'(+1\�"�)0)d/� ;�%A�"�]RL��D'5e�"5L�\-'���]*/46��5L46*/�\-'�z�����"D'57R75L���"��5L46*~%'���"��5LZ,!/�h�+�3-'�vt�46*/0+��5L46*/�]�����"*/�)�J�+�)�)���<;
�c(+�)(3�"%'%'R75LZ9!/(��\�<�J��0]��!/0�0�n��>%A�"� ����
 
 ��� 
 �+� � � � ��� � 
�
��"!$#�%'Re�"�)�Ytr46��13���\� � � 
 ��� 
 I C�� �
%'!'5L�	%A�"� 
 � � �

_neu�������� ��� 
 
 ��� 
 �+� � ��� ��� � 
�
 �"!$# 1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�81346D'57RL���3Mh�)46!/���
� � `�� 
_neu������ I D�� � G9�����������<�6�"!$#\-'� �]GJ�#neu�
�
?�+�TH/GJH���)�
�� � ��)�0�46*/���60+�)(��E�"!$#]1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�
1346D'57RL���WMg�)46!/���	� � �#neu�
 
 I A�� � %s�+!'�J�+*9� 	+���)�>���"�����60�d/(���M80��+���)�20+Re�6���)�>-'�>13(+��d/4Q-'���<G

��46!/�.RL�8�J4<fJ46*/��;|RL���>-'�+!$#�0+Re�6���)���>-|UV�"%'%'�)490�d/���	-$5��|n+�)�+*,�2�+*����"5L�)46*¡-'�8RbU 57*9�)(+�
	+�2%=46���)(3�"!$#
1346!'�J�+13�+*,�)�8-'�\Re�&%'Re�"�)�Yt�46��13� GI� RF�+* �)(���!'R7�)�v-'���C13(+��d/49-'���C���)n��C-$5��|(+�)�+*,�)����GS��46!/�	%=46!'�J46*/�
*/46���"1]13�+*,�	�)�+1\�"�)Z9!/�+�<;|-|Ui46�)���	�+�>-'(�^)M$;|Z,!/�8Re�v%'�)�+1]5Ln+�)�\0+Re�6�)�)�g*/�8��5L�+*,�	0�461]%'�)�\Z,!/�8-$!¡0<��p
���60+�)n+�)�a57*/�����"*9���"*/(.-'���K-'(+%'Re�60��+13�+*9�)�E%s4 �)�)57D'RL���<;J�+*��)�Etr490<�"R75L���"*9�T�)!'�FRL���K�957�)���)������57*/�����"*9���"*/(����
�)(<�"R75L���"D'RL���	M�0)dA�6Z9!/�]57*/�����"*9�<G � �
� ����3 � 3�
 � ;=Re��-'�+!$#Q5Ln+13�30+Re�6���)�]-'�813(+��d/49-'���257*,���)4Q-$!'57�C-/�"*/�
RL�z0<�"RL0+!'Rm-'��Re��0�461]1\�"*/-'�&RbU 57*$tr46��1\�"��5L46* Z,!�U 57Rm���)�g%=4 �)��57D'RL�z-'�z���v-'(+%'Re�60��+�c-/�"*/�]!'*��)�+1]%/�
�"��D'57�����"57�)�+13�+*,�.%s�+��57��-/�"*/�a!'*/�C-$57�)��0+��5L46*uZ9!'5�*�UV�"%'%A�"����5L�+*9��%A�6�.�"!?��46!/�a����%A�60��2t�46��13(	%A�"�aRL���
�J��0+�)�+!'�)�m�Q57�)���)�)���E57*/�����"*9���"*/(����<G

����� �Z(�� 6�"��," *¦8§$ 3C6�(	� (�/��

��4 �v������� �"!$# �)46*9��%'��57*/0+57%A�"RL�+13�+*,�u��#'(�����!'�vRe� 0�461]1\�"*/-'��46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL��-'����1\�"*'57%'!$p
Re�"�)�+!'�)��1346D'57RL���&M �)46!/����G � 461]13��*/46!/��RbUi(+�J4QZ9!/46*/�z0+5�p ��� �"*,�<;O0����z��f$���)n+13���v%'�)(��)�+*,�)�+*9�h-'���
��%s(�0+5�XA0+57�)(��EZ9!'5@�)�+*/-'�+*9�ERe�	��571]%'RL�������"*/��%=4 ��57��5L46*z-'���K�)��0)d'*'5LZ9!/���m-'�W0�461]1\�"*/-'�.0+Re�6�)�)5LZ,!/���E-'���
D'���6�.1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�>57*/��!$¢\���"*9�)���<G � ���.57*/��!$¢\���"*/0����>�)�80+��5L�����"R7R75L���+*,�	�"!'�)46!'�2-'�8-'�+!$#��6��%=��0+�)�
%'�)(�0+5L�2�
� !'*h1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�.1346D'57RL�gM3�)46!/���W���)�m!'*?��f$���)n+13�	*/46*hd/46RL46*/4613�8�+�a1]5L��M]%A�"���.-/�"*/�aRL�

0<�6�P%A�"����5L0+!'R75L�+�F-'�E%'Re�"�)�Yt�46��13���F461]*'5L-$57�)��0+��5L46*'*/�+R7RL���<;JRL���P%'�)46%'��5L(+�)(��K-'�O0����N��fQ�)�)n+13���P%s46!'�
Re�\0�461]1\�"*/-'�]-$5��|n+�)�+*,�>-'�80��+R7RL���.-'���WD'���6��1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�<G �W*/�g%A�"����5L�8-'�	*/46���)�g������� �"57R
�)�]��57��!/�]-'46*/0\�"!'�)46!'�	-'�8Re�z1349-'(+R75L���"��5L46* -'�]0����2��f$���)n+13���2�+*��Q!/�]-'�8RL�+!'�	0�461]1\�"*/-'� ;
*/46���"1]13�+*,�W-$!h%s4657*9�a-'�>�Q!/�>-$f9*A�"1]5LZ9!/� G

� RbUi����%A�60���-'�\�����<�6�"57R	�&57R7R7571]57�)(z� �+�gRe�&�)��-'46*/-/�"*/0��z-$! ��f$���)n+13�c4"�=�)�+*,�]-'���g%=4 �)��57D'57R757�)(��
�+*��)�+��13�h-'��1]5L�)��5L46*�Z,!'5O*�Ui�Y#$5L���)�+*,�\%A�6�]%s46!'�c-'���]D'���6�31\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)����-$!�%s4657*9�c-'�
�9!/�3-'�\RbUi����%A�60��\-'�\������� �"57RT�+* %A�"����5L0+!'R75L�+� � 46! %s46!'�C-'���	�)46D=46�)�21346D'57RL���]M��)46!/���g�)�+!'RL�<G
��UV�"!'���)�ztb�60��+���)�h-'�h*/46���)�&������� �"57RW���)�\-'46*/0h-'�z%'�)46%=4 �)�+�c!'*/�&������!/0+��!'�)�u-'�&0�461]1\�"*/-'�
%s�+��13�+�����"*9��-'�?13�+�����)�u�+* �.!'�Q�)�hRL���c�)��0)d'*'5LZ9!/���z-'(+�J�+RL46%'%=(����v�)%s(�0+5�XAZ9!/�+13�+*,�&�"!'�)46!'�
-'���O1349-'n+RL���a-'(�-$5L(��aM80����m��f$���)n+13���E1\�"5L�a�"!/�)�)5�-|Ui�+*/0)dA���L*/�+�W-'�.1\�"*'5Ln+�)�	-$f9*A�"1]5LZ9!/�2-'���
���60)d/���846%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���8-'�\*A�"��!'�)���g-$5��|(+�)�+*,�)���g�)46!'�g�+* %'�)�+*A�"*,�]�+*y0�461]%'�)�\RbUi�+*/�)�+1CD'RL�
-'���m0�46*,�����"57*9�)��������0�46*/-/�"57�)���m57*'d/(+�)�+*,�)���.MgRe�80�461]1\�"*/-'�	-'�	0����m��f$���)n+13���<G

[N*��)�+��13��-'��134Q-'(+R75L���"��5L46*�;$*/46!/�E*/46!/�m�"�����60)d/46*/�WM2%'�)(��)�+*9�)�+�mRL���T1349-'n+RL���O0+57*/(+1\�"��5LZ9!/�3� �)�+Re��p
��5L46*/�T�+*9���)�.RL���E�957�)�����)���E-$!v��f$���)n+13� � �+�O-$f9*A�"1]5LZ9!/�]� �)�+Re�"��5L46*/�m�+*,���)�.RL���T�Q57�)���)�)���<;9RL���O�60�0�(+RL(+����p
��5L46*/�I�+�PRL���Str46�)0���� �"0�46!'%'RL����-$!8��fQ�)�)n+13� � -'���I1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�TMm�)46!/���<G � ���P134Q-'n+RL���<;"�<U 57RL�I*/�T��46*,�
%A�6�Tt�46�)0�(+13�+*9�a!'��57R75L�)(��O%=46!'�ORe�80�461]1\�"*/-'�2-$!h�)fQ���)n+13� ;$�)46*9�m*/(�0����)���"57�)���WMgRe�80�461]%'�)(+d/�+*/��5L46*
-'�3�)46* 0�461]%=46���)�+13�+*,�]�+�2RL�+!'�)�C-'46*'*/(����	%=�+!'�J�+*,� 	+���)�3!'��57R75L�)(����	57*/-$57�)��0+�)�+13�+*,�3Mz-'���2X/*/�C-'�
0�461]1\�"*/-'� G

��!y%s4657*9�]-'�\�Q!/�c-'�vRe�?0�461]1\�"*/-'� ;P*/46!/�g%'�)(��)�+*,�)46*/�8RbUV�"%'%'R75L0<�"��5L46*~-'���g�)��0)d'*'5LZ9!/���]-|U 57*$p
�J�+�)��5L46* 0+57*/(+1\�"��5LZ9!/�h�+�\-'� ��0�46!'%'RL�h0<�"RL0+!'RL(u�~M�0����\��f$���)n+13���3�+* �9!/�&-'�&RL�+!'�\0�461]1\�"*/-'�
0�4946�)-'46*'*/(����+�\57*/�)���"*,���"*/(���
��"!�*'57�J�<�"!w46%=(+���"��5L46*'*/�+R>�+*�1346!'�J�+13�+*9���+� �"46!w�+* �Y�=46���<G � ���
� �~� ����y�
 �����i�^���5���£��x����i��x��¢��ye{��g��
 ¨���y@y@�i��
 {��i�,?�y?���L¨¦�g�����.�i�c���¡�i����yi�^�¤���?{��i�~{��i� 2.y 2��_���£���~¨�¨¦�g�����,-�������y 2

���£�¤�<{��¤� yi�����¢�i¨��~�



������� � 	�� � 	�� �8��� ��� ����� ��� % �

�)��0)d'*'5LZ9!/���C�95L�)�+*9�gM B (+*/(+�)�+�8�+*¡�)�+1]%/�{pb�)(��+RTRL���	0�46*/�)5 B */���C-'������57*/(����gMzRe�z0�461]1\�"*/-'�v-'���C�60Yp
��5L46*'*/�+!'�)�<GJ[�R7RL����-'46*'*/�+*,�E�60�0�n��FM�Re���)��-'46*/-/�"*/0��a-$!3��f$���)n+13�O�+�N*/46!/�N%'�)(����+*,�)46*/�KRL���P13(+��d/49-'���
Z9!'5|%s�+��13�+���)�+*9�W-|Ui�+*&��57�)�+�mRL�.13�+57R7RL�+!'�W%A�"����5bG

[N*h0��2Z9!'5�0�46*/0��+��*/�>RbUi�+*/0�dA���L*/�+13�+*,�<;s*/46!/�m���"5L�)46*'*/46*/��M8-'�+!$#v*'57�J�<�"!$#|G
���8%'�)�+1]5L�+�2*'57�J�<�"! ���)�>RL�C*'57�J�<�"! 46%s(+���"��5L46*'*/�+R�%=46!'�>RL��Z9!/�+RN*/46!/�	�6-'46%'�)46*/�2!'*/�]�������"�)( B 5L�Z9!'5�0�46*/��5L���)�gM\�"%'%'R75LZ9!/�+�a%=46!'�W0)dA�60+!'*/�g-'���W���60)d/����46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���.-'�2Re�31]5L�)��5L46*u-'���mRL465L��-'�

0�461]1\�"*/-'��-'(�-$5L(����3�"!$# B ���"*/-'�+!'�)�3M?�6���)�+���957�<GI� RF*/46!/�8�)�+1	D'RL���+* �Y�=�+�8-$5�¢\0+57RL��-|UV�"%'%'R75LZ,!/�+�
!'*/�\���+!'RL�3�+�	1
	+13�cRL465F-'�\0�461]1\�"*/-'�v46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL��Mz�)46!'�)�\Re��1]5L����5L46*�;�!'*/�\�)�+R7RL�3RL465F%'�)(Yp
�)�+*9���"*,�ORL�>-'(Ytb�"!'�E-|U 	+���)�.134�fJ�+*'*/�+13�+*,�W%s�+�{tr46��1\�"*,�)�>%A�"���)46!'�m�+�E���)n��E%=�+�{t�46��1\�"*9�)�>*,!'R7RL�.%A�"���<G
��Ui�+*/0�dA���L*/�+13�+*,�a-'�W0����FRL465L�T-'�a0�461]1\�"*/-'��*/(�0����)��57�)�W!'*/�a0�46*9��57*,!'57�)(>-'��� B ���"*/-'�+!'�)�E0�46*,���)_6RL(�����+�m-'4657� 	+���)�>�)46D'!/�)�)�	�"!$#v57*/0��+����57��!/-'��� B (�4613(+����5LZ9!/���a�+�m�)�+1]%=46�)�+R7RL���a��!'�ORL�>-'(+�)46!'RL�+13�+*9��-'�2Re�
1]5L�)��5L46*�G=� RP*�Ui�����2�+*��Y�=�+�>%A�6�>Z9!/������5L46*�-'�]0)dA�"* B �+�	-'�gRL465�-'�80�461]1\�"*/-'�\Mv!'*/�8-/�"�)�gX'#'�]46!
-/�"*/�C!'*/�\0�46*$X B !'���"��5L46* %'�)(�0+5L�)�31\�"5L�C%'R7!'�)_6�C-'�c-'(YX/*'57�g-'���C57*/-$5L0<�"�)�+!'�)�g%s�+��13�+�����"*9�CRe�h��fQ*$p
0)d'�)46*'5L���"��5L46*h-$!zDA�6�)0+!'RL�+13�+*,��-'�����60)d/�246%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�	�+�O-'�.RL465�-'�>0�461]1\�"*/-'�2�+�m-|UV�"!'�)46��5L�)�+�
Re�8�)�+%'Re�"*'5�XA0<�"��5L46*�-'����0�46*/��5 B */���W46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���>��X/*?-'�	RL���W�6-/�"%'�)�+�>�"!?-'(+�)46!'RL�+13�+*,�.�)(��+RI-'�
Re�g1]5L�)��5L46*

�����)��0�46*/-3*'57�J�<�"!�0�46*/0��+��*/�aRL���T46D$^���0+��5�t��T46!c0�46*9�����"57*,�)���O�)��0�46*/-/�"57�)���<GQ���+!'�T�)����%=��0+�K������%'��5�p
1346�)-$5e�"R$1\�"5L�I57RL�S*/�T�)46*9�S%A�6�I�)46!/�I%'��5L46��57���"57�)�����"!C1
	+13�T134613�+*9�<G } 57*/��5b;�57RQ*�Ui�����S57*9�)(+�)���)���"*9��-'�
0)d/�+�)0�d/�+�WMg(+�957�)�+�ERL���TD'!'�)(����a�"����5L0+!'Re�"57�)���m-$!z��f$���)n+13��Z,!/�.-/�"*/�E!'*z0��+�����"57*&-'461\�"57*/�>-'����5L�)Z9!/�
-'(YX/*'5N�"!'�)46!'�.-'�g0�����D'!'�)(����<G=�.�	1\�"*'5Ln+�)�8��571]57Re�"57�)� ;=Z9!A�"*/-u�"!/0+!'*�46D/�����60+RL�C*�Ui�����>M\(+�Q57�)�+�>46!
Z9!/�2RL����46D/�����60+RL����%'�)(��)�+*,�)�.*/�C�)46*,��%A�6��%'�)46D'RL(+1\�"��5LZ,!/���>�+*?�)�+��13�g-'�C-$5L�����"*/0��80+��57��5LZ,!/� ;@57RI*/�
�)�+���OMC��5L�+*�-'�.0�d/�+�)0)d/�+�WMCRL���O(+�Q57�)�+�<G �W*z�"��D'57����� B �>�����O-'46*/0W*/(�0��������"57�)�>MC0�dA�6Z,!/�.57*/�)���"*,�O%=46!'�
-'(+�)�+��1]57*/�+�CZ9!/�+RF�����	RL�346!¡RL���	46D$^���0+��5�tr�>%'��5L46��57���"57�)���]M�!'*¡57*/�����"*9�C-'46*'*/( G����&%'��5L46��57�)(\-'�30����
46D$^���0+��5�t��W*�Ui������D'5L�+*u�+*9�)�+*/-$!u%A�6��0�461]%'RLn+�)�+13�+*,�2-'(�0�46!'%'RL(��8-$!u� fQ%s�g-'�2���60�d/�846%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�
-/�"*/�.RL��Z9!/�+RIRL�8��f$���)n+13�8(+�J46R7!/� G|��5L�)46*/�>-|Ui46�)���>�+�>-'(�^�MvZ9!/�gRL�C�)���)%s��0+�>-'���>0�46*,�����"57*9�)���	�)��0�46*$p
-/�"57�)���K%A�6�)�)�O%A�"�KRbUi�Y#Q%'RL4657���"��5L46*�-'�mRe�2�)��-'46*/-/�"*/0��a1\�"5L�E�"!/�)��5/%A�"�K!'*/�W�6-/�"%'���"��5L46*v�)(<�60+��57�J�W-'���
0�46*/��5 B */���>46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���	Z9!'5P%s�+��13�+�>Re�c134Q-$5�XA0<�"��5L46*¡-$!�%'�)4"X/R�-|Ui(+�J46R7!'��5L46*¡�)�+1]%s46�)�+R7RL�]-'���
������^���0+�)4657�)���O46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���<;Q�)46!'�O�+*�0�46*/�)�+���6�"*9�ERL�a�)����%=��0+�E-$!��)!'57�95s-'��0�d/�+1]57* B (�4613(+����5LZ,!/� G

} X/*�-'�v1346*,���)�+�]Re�htb�"5L���"D'57R757�)(�-'�vRbUV�"%'%'�)490�d/��%'�)46%s4 �)(�� ;I*/46!/�8%'�)46%=4 �)46*/�8!'*/�v�6�"R75L-/�"��5L46*
%A�"�2��571C!'Re�"��5L46* 1\�"5L�	�"!/�)�)5��Y#Q%=(+��5713�+*,���"RL�c��!'�.!'*¡�)46Ds46�2�Y#$5L�����"*9�<G � �+���)�]� �"R75L-/�"��5L46* �����.tb�"57�)�
�"!'�)46!'�C-'���C-'�+!$#¡1]5L�)��5L46*/�	� fQ%s�]%'�)(����+*,�)(����g0+5�p ��� �"*,�8Z,!'5T�)46*,�g0<�"���60+�)(+��5L����5LZ,!/���g-$!¡%'�)46D'RLn+13�
Z9!/�.*/46!/�m(+�J49Z9!/46*/�m5L0+5bG

������571	!'Re�"�)�+!'�c�����g-'(+�J�+RL46%'%=(&�"!'�)46!'�3-'�vRbUi46!'��57RO0�461]13�+�)0+5e�"R � �������,� / /$
��
��� 
��'  GI�����)46D=46�
Z9!A�"*,�KM.R7!'5@�����NRL�O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�T1346D'57RL�WM.�)46!/��� ��������� � �>� E } -'�ERbUi(�Z9!'57%=� ��� �	� -$!\� }�} ��

Z9!'5A*/46!/�O�>%=�+��1]5L�<;Q-/�"*/�FRL��0<�6-$�)�W-'��-'�+!$#3%'�)4"^��+�)�T0�461]1C!'*/�Oja46D/[ } V
� �$-|U !'��57R75L�)�+�E�)���K134<fJ�+*/�
�Y#$%s(+��5713�+*9���"!$#��+��RbUV�"�)0)d'57�)��0+��!'�)�\RL4 B 5L0+5L�+R7RL�]Z,!'5IRL���.�+*,�)46!'�)� G � ���.-'�+!$#?%'�)4"^��+�)�.ja46D/[ } �<U 57*,��5�p
��!'RL�+*,�C�
� � � 461]1\�"*/-'��-'��D'���6�v1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�&1346D'57RL���z*/46* d/46RL46*/4613� �SV�V�;E�+*w0�46R7Re�"Ds46���"��5L46*

���J��0.RbUi(�Z9!'57%=�W-$!�%'�)4"^��+�E��0<�"�)�.-'��RbUi� ��ja� } �Q46%'d'5e��p } *9��57%s46R75L��;$RbUi(�Z,!'57%=�.ja� } -$!�� }W} �c�+�
RbUi(�Z9!'57%s�>[ } l.j V t>-$!&�S�Q�)��� V 	 G

� �C[N*/0)dA���L*/�+13�+*9�W-$fQ*A�"1]5LZ,!/�>-'�����60�d/���O�)(Yt�(+�)�+*/0�(����m1	!'R7��5�p 0<�"%'�)�+!'�)�m%=46!'�ERbUi�Y#$(�0+!'��5L46*?-'�
1346!'�J�+13�+*,�)��0�461]%'RL�Y#'���m�+*z�)46Ds46��5LZ9!/�.1346D'57RL�C� V � ;'�+*&0�46R7Re�"D=46���"��5L46*?���J��0>RL� � [Fj � ¤ V � ;
RbUi(�Z9!'57%s�>��� B �6-$5L0C-'�>RbUi���WjW� } jW�+*'*/���m�+�mRL���m(�Z9!'57%=���mja� } �+�m� } � V & -$!&� }�} �sG

� �?�B-��¢yi� >����£��y?�2�zyi��������«~������� 6?�@yi� ?����������¤�g�
� ; �A-��¢���¢yi�~�¡�i� � � 6?���g�¡���@�c��y?� � 6_�i�.x��¡yi����yi���i�£�����L������y ��¨����C���70�4^�^� 
����g�����~���@�~�
w�� �?�B-��¢yi� >����£��yL�4��yi�¡y 2��$6_�@yi� ?����������������
w@wixzy@yi{�| }~} �C�C� + �@�g{�� �����i�¤��� ���.} �����¢�i� }��i� -����~}g�������.  ªC�i�A-������ xzyi¨��
w;� � >z����{�� 6?��yi�~¨¦� yi� >����B<��^���@���~�,�.y_�L�A-��gyi� >z���~�
w � ; �A-��¢���¢yi�~�¡�i� �����^���������������?���£��� �2¨¦�¢«~�B<����£��� �2�����g�i¨¦� yi� >����£��yL���^�N��� 2�� 2�� 2�yi���.yi�¤�g�,��� �zy@���g� -��g���i«
w ( xzy@yi{�| }~} �C�C�c� �¤�~�¢��� ���.}g�4«~��������y@�i�
w.* 0 ����y@�i� ���£�?���.x����i��x�� 0 ���i¬~���g�§�.y90 �~«~���¡yi�¤�g���������g�����~���@�
w / ¥�2.yix��������?�.y"6?��«~�g�i�¡yix�¨����_��� 0 �g¨�¨¦�g�����~�





� � � 
 �+�u��� �

� � ����� ���z� � �����



% � �+�
	���� ����� �������
��46!/�K%'�)(��)�+*,�)46*/�E-/�"*/�T0��a0)dA�"%'57���)�WRL���K1349-'n+RL���K*/(�0����)���"57�)���EM>Re�	0�461]1\�"*/-'�W46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�

-'���	1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�3M&�)46!/���<GS��46!/�C*/46!/�	57*9�)(+�)���)�)46*/�8-|UV�"Ds46�)- �"!y%A�"���"13(+����� B �v-'���g��f$���)n+13���
13(�0<�"*'5LZ,!/���KZ,!'5/�����������)�+*,��5L�+R@M�!'*/�a-'(YX/*'57��5L46*\��5 B 46!'�)�+!/�)�m-'���F1349-'n+RL���FZ,!'5/��!'57�J�+*9�<G,��46!/�N*/46!/�
�"�����60)d/46*/�g�+*/��!'57�)�cMz(+���"D'R757�gRL���2134Q-'n+RL��� B (�4613(+����5LZ9!/� ;I0+57*/(+1\�"��5LZ,!/�v�+�	-$fQ*A�"1]5LZ,!/�cZ,!'5F��46*,�
!'��57R75L�)(��O%=46!'�ORe�]0�461]1\�"*/-'�	46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL�	-'���O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�W1346D'57RL���WM]�)46!/���<G

� � � �l(¦6�(�&�� 3C6�(��§"

X >@=?>@= �Z`	�_[^]eBUM�B_`gGFO;]e[^K

������� ����� 
 �������'"���� ��� ��
�������" �
��%&��� ���$�
" �

� R������O*A�"��!'�)�+RP-'�2-'(YX/*'57�WRL���O1]5L�)��5L46*/���6�)��5 B */(����WM]!'*&�)46Ds46�W�+*h�)�+��13�2-|Ui(+�J46R7!'��5L46*���%A�"��5e�"RL�
�+�F�)�+1]%=46�)�+R7RL�W-|U !'*c�)�+%sn+�)���6�)�)4Q0+5L(aM>!'*v0�46��%/�F%A�"����5L0+!'R75L�+�O-$!c�)fQ���)n+13�m1\�"�)(+��5L�+RbG9�>�"*/�KRL�a0<�6-$�)�
-'�]*/46���)�c(+��!/-'�c��!'�	RL���	1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�)�g1346D'57RL���8Mz�)46!/���<;�0��+���)�v(+�J46R7!'��5L46*y���)�	�Y#Q%'��5713(��v-/�"*/�
!'* �)�+%=n+�)��-'�\�)(Ytr(+�)�+*/0��v*/46�)(�� 9 6 
 ���� ���� ���� 8+GI� RT�����80)d/465L�)5E46����d/46*/46��13( ;N-$57�)��0+�<;SX'#'�c�+�g�)�+R
Z,!/���� �����.*/46��1\�"RFMvRe�v��!'�{tb�60��]��!'�.Re�6Z,!/�+R7RL�](+�J46R7!/�3Re�\%'Re�"�)�Ytr46��13�\Mc�)46!/���<G � �+���)�]��!'�{tb�60��]�����
0�46*/��5L-'(+�)(��	%'Re�"*/� ;AR75L�)�)�C�+�a57*/-'(Ytr46��1\�"D'RL� Gs���	0�46��%/��-|U 57*,�)(+�
	+�>�����<;/%=46!'�W���]%A�"���<;A�)57��!/(	�+*uDs46!'�
-'�]Re�z0)dA���L*/�v0+57*/(+1\�"��5LZ9!/�\�+�C���)�	�"%'%s�+RL( � 3�-&� � � �"��3��

��$��� � */46�)( 
��x%A�"�2Re�z�)!'57�)� G����]�)�+%=n+�)�
1346D'57RL� ;/46����d/46*/46��13(	�+�a-$57�)��0+�WZ,!'5|R7!'5����)�a�6�)�)4Q0+5L(>�����O*/46�)(������ 9$6 
���� ���� ��� ���� ��� ���� ����8+G
������� ����� � ����� ������� � ��� �������'"
%��������
���������

�S� � � *1
���
 ��� �+�WRbU � 3�
�����������
�� � -'�80��	�)�+%=n+�)�g-/�"*/���u;@Z9!/�C*/46!/�W�)� B �)46!'%=46*/�>�)46!/�WRL�	�J4Q0<�"D'RL�
-'� *�
���� ����
�� � -'�CRbU�
 �C;@%s�+!'� 	+���)�g-'(YX/*'5L� � � �4� � ���/����� ���J��08!'*u*/461	D'�)�81]57*'571	!'1 -'�8��5�#u0�4946�{p
-'46*'*/(����O57*/-'(+%s�+*/-/�"*9�)���<G � ���a0�4946�)-'46*'*/(����Etr46��13�+*,�aRL�.�J��0+�)�+!'�� z-$57�O�J��0+�)�+!'�m-'��� �
� � 3 # � ���s�4�1*
�1�'��3 ����
�� � � ����� �1* G/[�*zt�46*/0+��5L46*u-'�.Re�81]5L�)��5L46*uM]�60�0�461]%'R757�W�+�a-'�>Re�g*A�"��!'�)�C-$!&��f$���)n+13�>%=46�����"*,�
RbU�
 �C;'�)�+!'RL��� : -'�20����m0�4Q46�)-'46*'*/(����W��46*,�WM]0�46*9���)_6RL�+�W�+�<;'%A�"���Y#Q�)�+*/�)5L46*�;'Re�]��57��!A�"��5L46*h-'�2RbU�
 �
�����a�"RL46�)�m-'(YX/*'5L�	�)!'�O!'*&����%A�60��"! -'�2-$5713�+*/��5L46* :¡;/�"%'%=�+RL( �1*"��� ���
�1�'��3 ����
�� � � ��� G# z�<Ui(�0+��57�	�

 9
$%%%
&
' %' �GGG')(

*,+++
-/.

�����2%A�"���"13n+���)���g-'�]%s4 �)57��5L46*¡-'�]RbU�
 ���)46*,�	0+Re�6����5LZ,!/�+13�+*9�C0�d/465L��5L�	0�461]13�3(+���"*9�	RL���C0�4946�{p
-'46*'*/(�����0<�"���)(��)5L�+*'*/���>-$!?%=4657*,� 
 ��� -/�"*/���u;A*/46�)(���� � ��� ; � ��� �+� � ��� GA[N*�0��gZ,!'5I0�46*/0��+��*/�
RbUi46��5L�+*,���"��5L46*�;PRL�\0�d/465�#y-'���C%A�"���"13n+���)���8*�Ui�����g%A�6�g�"!/�)�)5T�"!'�)461\�"��5LZ9!/� GN� GSj � 
���
�� ���"%'%=�+R7RL�
-/�"*/� � j � 
���
�� N E���Z9!/�.RbUi46��5L�+*,���"��5L46*?-|U !'*&0�46��%/�m%A�"�O���"%'%s46���aMg!'*z�)�+%=n+�)�>-'�.�)(Yt�(+�)�+*/0��2%s�+!'�{p
	+���)�g-'(YX/*'5L�g%A�"�>!'*/�g1\�"����5L0��]46����d/4 B 46*A�"RL�]-'�80)dA�"* B �+13�+*9�C-'�CDA�6�)�10]G � �+���)�g1\�"����5L0��]������!'*
(+RL(+13�+*,�\-'� � 
 6�2 88Z,!'5O�����8!'* B �)46!'%=��*/46*�5L�)461346��%'d/�&M4365��+�]RbUi46��5L�+*,���"��5L46*�*/��%s�+!'�]-'46*/0
	+���)�CZ9!/�C-'(YX/*'5L�gRL4Q0<�"RL�+13�+*,�	M\%A�"����57��-'�80�4Q46�)-'46*'*/(����.RL490<�"RL����-'�73 5 G@oP�"�2�"57R7RL�+!'�)�<;s57RS*�Ui�Y#$5L���)�
�"!/0+!'* 0�d/465�# -'�v%A�"���"13n+���)���]-|Ui46��5L�+*,���"��5L46* -'46*9�8RL���g-'(+��57�J(����8�<U 5L-'�+*9��5�XA�+*,�c�"!$#y0�461]%s4 ���"*9�)���
-'�.Re�g�957�)���)���2�"* B !'Re�"57�)�2-$!h0�46��%/�m0�46*/��5L-'(+�)( GA�W46!/�O!'��57R75L��46*/�a-/�"*/�m0��+���)�2(+��!/-'�	-'���O%A�"���"13n+���)���
�+*u*/461CD'�)�]1]57*'571\�"Ra� �)�+%'�)(��)�+*9���"��5L46* */46*��)��-'46*/-/�"*,�)� � �"%'%s�+RL(�� � ��- ����*�# � 
 ��� ��3/����� *�*�
�	�� �1* �+�
*/46�)(����98 ��� ;�: ��� �+�"; ��� G } 57*/��5b;s*/46���)�C%A�"���"13(+����� B �\�����W1]57*'571\�"R��+�>��5�: 9=<$; 
�% �.% ��5P*/46!/�
*/46!/�W57*9�)(+�)���)�)46*/�2Mc�)46!'�)���.RL���.0�4946�)-'46*'*/(����>-'(YX/*'5L�����"*,�>Re�v��57��!A�"��5L46*�0�461]%'RLn+�)�]-'�CRbU�
 �C;s*/46!/�



� ����� � � ��� �"��� ����� % �

���J46*/�C�

 9
$%%%%%%
&

� ���� ���� ���8 ���: ���; ���

*,++++++
- .

�>�"*/�]RL�&0<�6�3-|U !'*�1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�v1346D'57RL�z%'Re�"*�; 
�% � % (+�J46R7!A�"*9�c-/�"*/�3-'�+!$#~-$5713�+*/��5L46*/�c-'�
RbUi����%A�60��>!'*'5LZ9!/�+13�+*,�<;ARe�8��57��!A�"��5L46*?0�461]%'RLn+�)�	-'�>RbU�
 � ���)�m-'(�0+��57�)�>%A�"�	�

 9 $
& � ���� ���: ���

*
- .

��� ��������� � � %&����� � � � %+"�� � ��� ���'" %������
�+�������'"
%��������
���������

�����I0�461]%s4 ���"*9�)���S-$!C�J��0+�)�+!'�S-'��� 7.
��"��*�*,��* �1�'��3 ����
�� � ������� �1*�� 2�+�S-$!	�J��0+�)�+!'�I-'��� � �������L��3 � ��
 � � *
�1�'��3 ����
�� � ������� �1*�� h�)46*9�WRL����-'(+��57�J(������)�+1]%s46�)�+R7RL���<;@�)����%=��0+��57�J�+13�+*,�.%'�)�+1]5Ln+�)���>�+�W����0�46*/-'���<;@-'���
0�461]%=4 ���"*,�)���W-$!&�J��0+�)�+!'�� |G'oS46!'� : 9 <$;'*/46!/�a�<�J46*/�	�

� 9
$%%%%%%
&

�� ���
�� ���
�� ���
�86���
�: ���
�; ���

*,++++++
-

�+� � 9
$%%%%%%
&

�� ���
�� ���
�� ���
�86���
�: ���
�; ���

*,++++++
- .

�����T���)465L�T%'�)�+1]5Ln+�)���T0�461]%=4 ���"*9�)���O-'� � \�+�E-'� � \�)46*,�TRL���E0�461]%s4 ���"*,�)���E-/�"*/� � -'�aRe�2�957�)���)���
�+�O-'��RbUV�60�0�(+RL(+���"��5L46*&R757*/(<�"57�)�>-'��RbU�
 �CG$[N*&0��.Z9!'5s0�46*/0��+��*/�>RL���E-'(+��57�J(����O�)�+1]%=46�)�+R7RL���O%'�)�+1]5Ln+�)���
�+�>�)��0�46*/-'���>-'���.%A�"���"13n+���)���2-'(YX/*'5L�)���"*,�2RbUi46��5L�+*9���"��5L46*�;��+R7RL���.*/�]0�46���)����%=46*/-'�+*,�>%A�6�2�"!$#u0�4618p
%=4 ���"*,�)���C-/�"*/�"� -'�3Re���Q57�)���)�)�3�+�C-'�]RbUV�60�0�(+RL(+���"��5L46* �"* B !'Re�"57�)�v-'�]RbU�
��CG } 57*/��5b;�oP�"�g�"D'!/�g-'�
*/46���"��5L46*�; � &�+� � �%=�+!'�J�+*,���"!/����5 	+���)�>0)d/465L��5L�W0�461]13�	(+���"*9�	�

� 9
$%%%%%%
&

�� ���
�� ���
�� ���
�
	���

������

�
����


*,++++++
-

�+� � 9
$%%%%%%
&

�� ���
�� ���
�� ���
���	���

��
����

�������


*,++++++
-
�

4�����	 ��� ; ��� ��� ; � � ��� �)�+%'�)(����+*,�)�+*,�ERL����0�461]%=4 ���"*9�)���K-'�aRe�.�957�)�����)�m�"* B !'Re�"57�)�W-'�mRbU�
 � -/�"*/�
RL�.�)�+%=n+�)���?G

X >@=L>YX �§ac]��6�cIL`�[ M�O�ac] R I D  4D�M�QCG\BsG\[WM��_`¢O�BCK

�����N*/46��5L46*/�K-'�O13(�0<�"*'5LZ,!/� B (+*/(+���"RL�O57*,���)4Q-$!'57�)����5L0+5/%=�+!'�J�+*,� 	+���)�m0�461]%'RL(+�)(�����%A�"��Re��RL��0+��!'�)�
-'� � � �4v v�� �2GJG�� ; � � � 
 � � ����� N @ ��46! � j�� 
���
�� I C ����-'46*,���+R7RL���m�<U 57*/��%'57�)�+*9�<G



K � �+�
	���� ����� �������
������������� � ��%�� ��� � � ����"�� �����
�

�95E�+R7RL���8-'(�0+��57�J�+*,�30�461]%'RLn+�)�+13�+*9�]Re�h��57��!A�"��5L46*�-'�cRbU�
 �C;�RL���80�4946�)-'46*'*/(����846%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���
*/�v�)!$¢\�)�+*,�3%A�6�3Mu-'(�0+��57�)�zRe�u��57��!A�"��5L46*�-'�z0)dA�60+!'*~-'���30�46��%/�30�461]%=4 ���"*9�]RL�z��fQ�)�)n+13� G } 57*/��5
%s46!'�C!'*y��f$���)n+13��M 2��C0�46��%/�gZ9!/�+RL0�46*/Z9!/���g(+�J46R7!A�"*9�]-/�"*/�C!'* ����%A�60���Mz���)465L�8-$5713�+*/��5L46*/�<;IRL�
*/461	D'�)�T-'�F%A�"���"13n+���)���I*/(�0����)���"57�)���NMa0��+���)�K-'���)0+��57%'��5L46*8� �"!'� < 2���G � ����%A�"���"13n+���)���N�)46*9�P�"%'%=�+RL(��
%A�"���"13n+���)���E%'��571]57��5�t��O-$!z��f$���)n+13�.�+�T��46*,�O*/46�)(���� % ��� � .).). �����	��
�G$� RL�T*/�W�)46*9�O%A�6�T57*/-'(+%s�+*/-/�"*9�)�
RL���O!'*/�m-'���a�"!'���)���W0<�"�a0�46*,�����"57*9�)�a%A�"�a-'���mR75e�"5L�)46*/�<G

��46!/�|*/�N*/46!/��57*,�)(+�)���)�)46*/��5L0+5,Z9!�UV�"!$#�R75e�"5L�)46*/��13(�0<�"*'5LZ,!/���I0+Re�6�)��5LZ9!/���=%A�"��0�46*,���60+�I�+*,���)�K-'�+!$#
0�46��%/�<G'[NR7RL���mR7571]57�)�+*9�aRbUi(+�J46R7!'��5L46*u��%A�"��5e�"RL�2�+�m�)�+1]%=46�)�+R7RL�2-'���m-$5��|(+�)�+*,�)�W0�46��%/�a-$!h��f$���)n+13�]�
� RL���O!'*/�O�)�+Re�"��57�J�+13�+*,�>�"!$#&�"!'���)���<;'57R������W�"RL46�)�aZ,!/������5L46*?-'� � 
!� 
�* � � * 
����"��3�� �1* �
� �)�+Re�"��57�J�+13�+*,�2M3-'���W0�46��%/�W�Y#$�)�+��*/�����"!u��f$���)n+13�	-'46*9�WRL�>1346!'�J�+13�+*9�>�����W��!'%'%=4 �)(20�46*'*9!

�+�ORL�>�)�+��13� � 
�� 
�* ��� * �4'��"��3�� �1* �������"RL46�)�m�+1]%'RL4<fJ( G
F !�Ui�+R7RL���S�)465L�+*9��57*9�)�+��*/���I46!g�Y#Q�)�+��*/����;<Re�Ttr46��13� B (+*/(+���"RL�T-'����(�Z9!A�"��5L46*/�S-'�FR75e�"5L�)46*2tb�"57��57*9�)�+���J�+*'57�
RL���O%A�"���"13n+���)���m%'��571]57��5�tr�<;'RL�+!'�)�W-'(+��57�J(����m%A�"�O���"%'%=46���W�"!&�)�+1]%/�m�+�a(+�J�+*9��!/�+R7RL�+13�+*,�.RL�.�)�+1]%/�	�

�	� 
�
��
 %��

� 6�� % � .).). ��� �	� 
 ��� 8 �� ��� � 6�� % � .).). ��� �	� 
 ���(8 9�� . � A$G ? �

�W*/�>(�Z9!A�"��5L46*?-'�.R75e�"5L�)46*&%=46!'�ORe�6Z9!/�+R7RL� � 9��]-/�"*/�g� A$G ? � �����m-$57�)� � � �
�4-
#�� � G
�W*/�NR75e�"5L�)46*>*/�F-'(+%s�+*/-/�"*9��%A�6���Y#$%'R75L0+57�)�+13�+*,�P-$!2�)�+1]%/�������S-$57�)� *����L��3 � � � �/� �+���)46*2(�Z9!A�"��5L46*

�J(+��5�XA�2%A�"�a0�46*/�)(�Z9!/�+*,�������� � 9!�v���J��0 ��9 + �#" � .).). � < 2��m�+� � 9!�?G��W*/�>R75e�"5L�)46*?��0+RL(+�)46*/4613�	�����
-'46*/0>�)�+R7RL�>Z,!/�	�)46*&(�Z,!A�"��5L46*?�����Od/46134 B n+*/�	�+�a��Ui(�0+��57�2�

�	� 
�
��
 % �

�	6�� % � .).). ���$�	�%
.8 ����&9�� . � A$GBA �

} RbU 57*9�J�+�)�)� ;s!'*/�	R75e�"5L��46*u-'(+%=�+*/-/�"*,�2�Y#$%'R75L0+57�)�+13�+*,�>-$!u�)�+1]%/�����)��-$57�)� 3 � � � � � �/� Gs������R75e�"5�p
�)46*/�>�Y#Q�)�+��*/����;|-'(YX/*'5L���>%A�"�>RL�81346!'�J�+13�+*,�g-|U !'*¡0�46��%/�2�Y#Q�)�+��*/�3�"!¡�)fQ���)n+13� ;|��46*,�2�+* B (+*/(+���"R0�46*/��5L-'(+�)(����a0�461]13�>��d/(�46*/4613����G

��46�)�)Z,!/�mRbUi(�Z,!A�"��5L46*?� A$G ? � ���)�N57*,�)( B ���"D'RL� ;JRe��R75e�"5L��46*\�+�NRbUi(�Z,!A�"��5L46*c0�46���)����%s46*/-/�"*9�)�a�)46*9�F-$57�)���
� � � � � � �/�1* �+�m�+R7RL�>%=�+!'�a�"RL46�)�a��Ui(�0+��57�)�3�

& 6'� % � .).). ���$�	�%
 ���(8�9�� . � A$GBC �

��46�)�)Z,!�Ui�+R7RL�3*�Ui�����.%A�6�>57*,�)( B ���"D'RL� ;�Re�\R75e�"5L��46* �+�.RbUi(�Z,!A�"��5L46* 0�46���)���)%s46*/-/�"*9�)�\�)46*9�2-$57�)��� � � �
� � � � � � �/� �<G �W*	��f$���)n+13�F0�46*9�����"57*,�N%A�"�P�"!	134657*/�I!'*/��R75e�"5L�)46*g*/46*	d/46RL46*/4613�E�����<;�%A�"�S�Y#$�)�+*/��5L46*�;
-$57�O*/46*&d/46RL46*/4613� G

[�*$X/*�;�!'*/�KR75e�"5L�)46*8�����S-$57�)� ��� 3�2�� 
��"� ��59�+R7RL�F�)����%=��0+�)�F-'�+!$#g0�46*/-$57��5L46*/�<G��S�m%'�)�+1]5Ln+�)�T0�46*/-$57��5L46*
�����.Re� 3�
�- � ��3 ��� *,� 
��$#,��2 � 3����,��
�� 
�� � -'���>0�46��%/�	Z,!�Ui�+R7RL�813�+�2�+*�^��+!�G �a*�0�46��%/�2�����.57*/-'(Ytr46��1\�"D'RL�
��5K%=46!'�8�)46!'�]0�46!'%'RL�z-'�c%=4657*,�)�3�"%'%A�"���)�+*A�"*9�cMu0���0�46��%/�<;IRe�?-$5L�)���"*/0��z�+*,���)�z0����g%s4657*9�)�]�)�����)�
0�46*/�����"*,�)� GT���¡����0�46*/-'�?0�46*/-$57��5L46* 0�46*/0��+��*/�hRL�h0<�"���60+�)n+�)� � � � #�
)*1*1
 ������
 2 -'�hRe��R75e�"5L�)46*�G �a*/�
R75e�"5L�)46*?%A�"�>0�46*9���60+�2�+*,���)�]-'�+!$#?�)46R75L-'���.�����.*/46*�-$5L�)��57%A�"��57�J�8��5P�+R7RL�80�46*/��5L���)�8�+*?!'* B R75L�)���+13�+*,�
���"*/��t �)46���)�+13�+*9�	46!���5N�+R7RL�]0�46*/��5L���)�]�+*�!'*��)46!'RL�+13�+*,�g46!�%'57�J46�)�+13�+*,�	���"*/� B R75L�)�)�+13�+*,�<G�� RN�����
-|U !/��� B �a-'�mtr�"57�)�aRbU d,fQ%s46��d/n��)�W-'�mR75e�"5L�)46*/�K%A�"�{tb�"57�)���<G � �+���)�ad,fQ%s46��d/n��)�����������)n��K�)(<�"R75L���)�W-$!\%=4657*,�
-'�]�9!/�\0+57*/(+1\�"��5LZ,!/� GI�8U !'*¡%s4657*9�C-'�]�Q!/�\-$fQ*A�"1]5LZ9!/� ;|RL���	0�46!'%'RL���C�)(���5L�����"*9�)�	57*/-$!'57�)�	%A�"�	RL���
t �)46���)�+13�+*9�)�3-/�"*/�8RL���8R75e�"5L�)46*/�8%=�+!'�J�+*,�]%'�)�+*/-$�)�z-'���g�6�"RL�+!'�)�8���)n��8571]%=46�����"*,�)���c�+�]�)46*,�]-'46*/0
%A�"�{t�465L�O134Q-'(+R75L�)(��<G



� ����� � � ��� �"��� ����� K %

��� ��������� � � ��� � ����� ����� ����� ���'" ��� �������
���h%'��5L�)�\�+*y0�461]%'�)�c-'�c0��+�����"57*/���g(�Z9!A�"��5L46*/�g-'�3R75e�"5L�)46* d/46RL46*/4613���C%=�+��13�+�8-'�3�)(�-$!'57�)�cRL�

*/461	D'�)�8-'�	%A�"���"13n+���)���.*/(�0����)���"57�)���>M]Re�c-'���)0+��57%'��5L46*�-$!?��f$���)n+13�	1\�"�)(+��5L�+RbG � ���.(�Z9!A�"��5L46*/�.-'�
R75e�"5L�)46*3�)46*9�K�"%'%=�+RL(���� � 	�� ����
�� � * #&� � 
!� 
)* � � � 31
��

���
 7 �1* G } 57*/��5'%=46!'�N!'*\��f$���)n+13�mM�2��P0�46��%/�<;J�)5'RL�
*/461	D'�)�g-|Ui(�Z9!A�"��5L46*/�W-'�>R75e�"5L��46*h%'��571]57��57�J����0)d/465L��5L���W�6�"!'��� 
 ;'Re� �
� ��� -�� 3 ����
�� � -$!h��f$���)n+13�2���)�
-'(YX/*'5L�>%A�"� 2 9 < 2������ 
 %A�"���"13n+���)����Z9!'5@tr46��13�+*,�aRL�.�J��0+�)�+!'���N;'-$57�m�J��0+�)�+!'�m-'��� �
� � 3 # � � �s�4��*
-,���=��3 ��� 
�*��4��* GQ���>0�46*$X B !'���"��5L46*�-$!\��f$���)n+13�m�����K�"RL46�)�K-'(YX/*'5L�m��!'��!'*c����%A�60��
	 M 2&-$5713�+*/��5L46*/�<;
�"%'%=�+RL( �1*����&��� #&�1* � � ��� - ��3 ����
 ��� * 46! �1*"��� ��� -9���s��3 � � 
)*<� G����<Ui(�0+��57�C�

� 9

$%%%
&
� %
� �GGG
� �

*,+++
- .

�����>0�4Q46�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����>�)46*9�>RbUi�+*/�)�+1	D'RL�]-'���.%A�"���"13n+���)���2�)!$¢\���"*,�)�.%=46!'�>-'(�0+��57�)�8Re�
0�46*$X B !'���"��5L46* -$!���f$���)n+13� ;=0 Ui�����2Mv-$57�)�8Re�c�)57��!A�"��5L46*¡-'�g0�dA�60+!'*¡-'���>0�46��%/�2Z9!'5SRL�]0�461]%=4 �)�+*,�<G
� ���T0�4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����T%'R7!/�KRL�m�)�+1]%/� �Pt�46��13�+*9�K!'* ��� 3 � �\����3 �.-&� -$!���f$���)n+13�O1\�"�)(+��5L�+RbG

�����.(�Z,!A�"��5L46*/��-'�CR75e�"5L�)46*hd/46RL46*/4613����*�UV��f,�"*9�>%A�6�W(+�)(C0)d/465L��5L����%=46!'�a�)(�-$!'57�)�gRL�2*/461CD'�)�8-'�
%A�"���"13n+���)���E*/(�0����)���"57�)���mM	Re�g-'���)0+��57%'��5L46*z-$!z��fQ�)�)n+13�a1\�"�)(+��5L�+R��)46*9�O-$57�)��� �4	���� ��
 � � * # � � 
�� 
�* ���
�
� � �$�L���/��������
�34�1* GI�����g(�Z,!A�"��5L46*/�g-'�3R75e�"5L��46*/�	*/46* d/46RL46*/4613���C*/�\%s�+��13�+���)�+*9�C%A�6�g-'�3�)(�-$!'57�)�
Re�����"57R7RL�c-'�3RbUi����%A�60��c-'���	0�46*$X B !'���"��5L46*/�8�+�	�)46*9�g�"!/�)��5K0�46*/��5L-'(+�)(����C0�461]13�v-'���	(�Z9!A�"��5L46*/�g-'�
R75e�"5L�)46*\0�461]%'RL(+13�+*9���"57�)���<G$�����F(�Z9!A�"��5L46*/�F-'�mR75e�"5L�)46*\d/46RL46*/4613���T0�461]%'RL(+13�+*,���"57�)���T%=�+!'�J�+*,� 	+���)�
(�0+��57�)���aM8%A�"����57�W-'���m0�4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(������+�O*/46!/�W���J46*/�C�

�& � 6
� ��� 8�9!�3���J��0 +�� ����� � � � A$G @ �

4���� �a�����mRL�>*/461CD'�)�	-|Ui(�Z9!A�"��5L46*?-'�>R75e�"5L�)46*hd/46RL46*/4613���W0�461]%'RL(+13�+*9���"57�)���<G=���21
	+13� ;/%=46!'�
RL���OR75e�"5L�)46*/�m*/46*&d/46RL46*/4613���C���+�a-'46*/0	0�461]%'RL(+13�+*,���"57�)��� � */46!/�m%=46!'�J46*/�m(�0+��57�)�3�

��
� 
 %

�
�
� � 6
� ��� 8 �� � � �� � 6�� ���(8�9��3���J��0 +�� ��� �� � � A$GBD �

4�� ��&���)�ORL�>*/461	D'�)�C-|Ui(�Z,!A�"��5L46*/�W-'�.R75e�"5L�)46*&*/46*&d/46RL46*/4613���<G
� 5802' ���  #5�= 6,�95�� � � �� 9��';�RL��%A�"���"13(+����� B �T-$!	��f$���)n+13�N1\�"�)(+��5L�+RQ����� �
��� � ����� G6�957*/46*�;<57R,���)�


��$�
� � �$� ��� G,�>�"*/�KRL�a0<�6�K-|U !'*c��f$���)n+13�m*/46*cd/46RL46*/4613� ;,RL�a%A�"���"13(+����� B �.�������)46!6^�46!'�)�F57*/0�461]%'RL�+�<G
��46�)46*/���"!/�)��5/Z9!/��� 9�� 
 � � �P�����PRL�E*/461	D'�)�m-'�ER75e�"5L�)46*/��d/46RL46*/4613����%=46!'�I!'*3�)fQ���)n+13�E1\�"�)(+��5L�+R
-'46*'*/(2�+�mZ9!/��� � ��&�)�+%'�)(��)�+*9�)�2RbUi�+*/�)�+1CD'RL�2-'���mR75e�"5L��46*/�O%s46!'�W0��.1
	+13�2��f$���)n+13� G

oS46!'�O!'*z��f$���)n+13�Wd/46RL46*/4613�.�)�+R|Z,!�U !'*�D'���6�T1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�<;'�)46!'�)���ERL���O(�Z9!A�"��5L46*/�O-'�aR75e�"5L�)46*
�)46*9� B (+*/(+���"RL�+13�+*,�]0)d/465L�)5L���C0�461]13�\%'��571]57��57�J���<GS�����	0�4Q46�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����g�)46*9�g�"RL46�)�g�+*
*/461	D'�)��1]57*'571C!'1&Gm�>�"*/�vRL�u0<�6��-|U !'* �)�+R>��f$���)n+13�y� d/46RL46*/4613� � ;mRbU 57*,�)(+�
	+�&-|Ui(+�J�+*,��!/�+R7RL�+13�+*9�
0�46*/�)�+���J�+�]0��+�����"57*/���](�Z9!A�"��5L46*/�g-'�vR75e�"5L�)46*yd/46RL46*/4613���]0�461]13��0�461]%'RL(+13�+*,���"57�)���v�"%'%A�"�����L�\�"!
*'57�J�<�"!\-$!]134Q-'n+RL�m-$fQ*A�"1]5LZ,!/�mZ9!'5'%=�+��13�+�K�"RL46�)�F-'�O0<�"RL0+!'RL�+��RL���Nt�46�)0����K-'�E�)(<�60+��5L46*c-'���NR75e�"5L�)46*/�
0�46���)����%=46*/-/�"*,�)���<G � �.*�Ui�����m%A�6�O*/46���)�2D'!'�m5L0+5bG

��� ��������� � � %&����� � � � %+"�� � ��� ���'" %������
�9����� ���'"������������
�����N��f$���)n+13���S%s46!'�PRL���)Z9!/�+RL�IRL�F%A�"���"13(+����� B �m���)�S57*/0�461]%'RL�+���)46*9�P�)�+RL�IZ9!�U 57R$�Y#Q5L���)�T!'*/�T-'(+%s�+*$p

-/�"*/0��	�+*9���)�2RL����0�4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(������+�W�)�+!'RL��� 2 � ���&9 2�� � � � � �� ' -'�	0����W0�4946�)-'46*'*/(����



K4K �+�
	���� ����� �������
%s�+!'�J�+*9�K���J4657��!'*/�E�Q57�)���)�)�E0�d/465L��5L�O57*/-'(+%=�+*/-/�"1]13�+*,�K-'�O0��+R7RL�a-'�����"!'���)���<G12 � ���'���)�F�"%'%s�+RL(ERL� #&� �
- 3�� # � � 
b�4��3�� � - � �9� � � -$!3��f$���)n+13�E1\�"�)(+��5L�+RbG,���m�J��0+�)�+!'� ��z-'��� 7.
��"�1*�*.�1* -,���=��3 ��� 
�*��4��* -$!3��f$���)n+13� ;
-'46*,�NRL����0�461]%=4 ���"*,�)���F�)46*,�NRL����-'(+��57�J(������)�+1]%s46�)�+R7RL����-'���F0�461]%s4 ���"*9�)����-'� �N; �������"RL46�)�F�6�)�)!6^{�+����5
M](+�J46R7!/�+��-/�"*/�a!'*?�)46!/��p ����%A�60��	-'�	RbUi����%A�60�� ��� 	 ���"* B �+*9���+* � M�	 �+��-'�	-$5713�+*/��5L46* 2 � ��� GA� R
�+*c�����E-'�m1
	+13�W%s46!'�TRL�m�J��0+�)�+!'� ��?-'��� �&�4�����L��3 ����
 ��� * -,���s��3 � � 
)*<�4�1* ;'-'46*,�ERL���K0�461]%=4 ���"*9�)���T��46*,�
�"!/�)��5��6�)��!6^��+����5L���aM8(+�J46R7!/�+�a-/�"*/�a!'*&�)46!/�{p ����%A�60��	-'�>-$5713�+*/��5L46* 2 � � ��G

X >@=?>�� � PLP^KYO ��[ M�O�ac]J[^I��sG\[L]LO;P^I^KN[ M�BCI^`�D�G\acb?O2KNB4D�� `�acIeB4D

������������� � ����� ������� � ��� ����� ���'"������������ � 
�
��,( �'"
� �#"����$��
 � "
%&��
 � ����%������ � ��� ���

� ������fQ�)�)n+13�����)46*,�S������5L0+�)�+13�+*,�Sd/46RL46*/4613���<G } 57*/��5b;<�+*20)d/465L�)5L�)���"*,�SRL���|%A�"���"13n+���)����-'�	� � 
���
 � � 	
� ��� �
� 
���� � 	�1349-$5�XA(��<;A57*,���)4Q-$!'57�)�m%A�"�
�
G
� u
�Lv �2v3�+�WH/G � v�� � 
�� � 
�	�� �¡-/�"*/� � �0u��Lv �;v GJE�� ;
%s46!'�	-'(�0+��57�)�\RL�+!'�C������!/0+��!'�)� ;S*/46!/�	��461]13���C�"13�+*/(��8Mz!'��57R75L�)�+�CRL��� 7 � 3�
!�,��� �1* � 3���
��,� ��� 
�3 �1* ; 
�%�� %
RL��� B ���"*/-'�+!'�)�C0<�"���60+�)(+��5L����5LZ9!/���	-'�]0�dA�60+!'*/�\-'���	�"����5L0+!'Re�"��5L46*/�zV�;|0�461]13�30�4Q46�)-'46*'*/(���� B (+*/(+����pR75L�)(����<G�oI46!'�8!'* 1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�]0�46*/����57��!/(v-'� 2��20�46��%/�C1346D'57RL���g��5 B 5L-'���	�)�+R75L(��g�+*y��(+��5L�3%A�"� 2��
R75e�"5L�)46*/�]�)46�)46�b-'���3�+� �"46!~%'��5L�)1\�"��5LZ,!/���<;P*/46!/�c���J46*/�\-'46*/0�!'*��J��0+�)�+!'� ���g-'� 2��80�4Q46�)-'46*'*/(����
57*/-'(+%s�+*/-/�"*9�)���C�

����9

$%%%
&
� � %
� � �GGG
� � ���

*,+++
- �

-'(�0+��57� �"*,�E0�461]%'RLn+�)�+13�+*,�ERe�	0�46*$X B !'���"��5L46*v-$!v��fQ�)�)n+13� G � �+���)�W0�46*$X B !'���"��5L46*������F-'(YX/*'5L����!'�
RbUi����%A�60��2-'���m0�46*$X B !'���"��5L46*/��-$!zD'���6�m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'� 	��T-'�	-$5713�+*/��5L46* 2��+G

�S�c�)57��!A�"��5L46*�-'�gRbU�
�� -$!�D'���6��1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�	������*/46�)(7 � �+�>�����.-'(YX/*'5L�8��!'�.RbUi����%A�60��846%s(Yp
���"��5L46*'*/�+RT-$! D'���6�	1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'� !��2-'�\-$5713�+*/�)5L46* :��+G��S�z%'Re�"�)�Ytr46��13�c-|U !'*y1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�
1346D'57RL��M	�)46!/���F%=46!'� �"*,�<;$��5ARe�	1]5L�)��5L46*cRbUi�Y#Q5 B � ; 	+���)�.�"13�+*/(���M	*/�W%A�6�FD=46! B �+�<;,57R=�����K*/(�0����)���"57�)�-'�]0)d/465L��57�2!'*�D'���6�21\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�	�)�+R�Z9!/� :���9 :¡G � �+Re���)�+�95L�+*9�CM�0�46*/0��+�J4657�2RL�]��f$���)n+13�]-'�
1\�"*'5Ln+�)�?M¡0��?Z,!/�&RL�&D'���6�c1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�v�)�+!'RW%'!'5L�)�)�u� B 57�c��!'�3RbUi�+*/���+1	D'RL�u-'���c0�4Q46�)-'46*'*/(����
46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL���W0�46*,�)�+*,!/���.-/�"*/�  .
������������� � ����� ������� � ��� ����� ���'"������������ ����
�� � � ������" % ��� ��� �#��� * �'��

��� �

�����>%'�)46%'��5L(+�)(��	-'���>%'Re�"�)�Ytr46��13���CMc�)46!/���C�)46*,�2-'(�0+��57�)���C�+*¡-'(+���"57RN%A�"�#� � � ��� � � 
 
 ��� � � %
-/�"*/� � � ��� � � 
 
 N E��EZ,!'5T0�46*/����57��!/�\!'*/�\�)(Yt�(+�)�+*/0��v��!'�CRe�6Z,!/�+R7RL�c*/46!/�	DA�6��46*/�	RL���g(+RL(+13�+*,�)�]-'�
0�461]%'�)(+d/�+*/��5L46*?��!'�ORL���m%'Re�"�)�Yt�46��13����M8�)46!/���a�"%'%=46���)(��a-/�"*/�m0��20�dA�"%'57���)� G

���h� f9%=�?-'�?�)46!/�����+�cRL�+!'��0�461	D'57*A�"5L��46*��"! �)�+57* -|U !'* 1
	+13�u�)fQ���)n+13�?�)46*,���)�+RL�vZ,!/�?RL���
%'Re�"�)�Yt�46��13���O1346D'57RL���WM	�)46!/���E%=�+!'�J�+*,�a%'�)�+*/-$�)�.!'* B ���"*/-�*/461	D'�)�>-'��tr46��13���O-$5��=(+�)�+*9�)���<G@�$�"*/�
%'�)(�^�! B �+�<;T-/�"*/�\!'*�%'�)�+1]5L�+�c�)�+1]%/��;K-'�hRe��tr46��13�?-'���v-$5��=(+�)�+*9�)���vR75e�"5L�)46*/�c-'���c%'Re�"�)���{prtr46��13���
1346D'57RL���mM	�)46!/����;9*/46!/�E*/46!/�W�"�����60)d/46*/�O5L0+5�Mg-'(YX/*'57�O57*,��!'57��57�J�+13�+*9�aRbUi�+*/�)�+1CD'RL�2-'���E%A�"���"13n+���)���
*/(�0����)���"57�)���aMgRe�]-'����0+��57%'��5L46*?-'�.Re�]0�46*$X B !'���"��5L46*u-'�>0����a��f$���)n+13���<G

} � �"*,�>�)46!'�)�]0)d/4 ��� ;=*/46!/�.tr�"5L��46*/�.5L0+5N!'*/�8%'�)�+1]5Ln+�)�8d,fQ%s46��d/n��)�z�=!'*/�8%'Re�"�)�Ytr46��13�81346D'57RL�\M
�)46!/�������)��0�461]%=4 �)(��8-|UV�"!?134657*/�.���)465L���)46!/���<G��Q46!/��!'*/�]�"R7R7!'�)�8��571]%'R75L���)� ;s0��+���)�Cd9f9%=46��d/n��)�8�����
*/(�0����)���"57�)�>MgRbUi(�Z,!'57R757D'�)�>-|U !'*z�)�+R|��f$���)n+13�.�+�m�+R7RL�>�g!'*/��571]%s46�����"*/0��20<�"%'57���"RL�.RL46�)��Z,!/�.RL����d/n+13�
-'�.Re�]0�461]1\�"*/-'�	�����a�"D=46�)-'(>%A�"�ORe�]�)!'57�)� G

�S�30�46*$X B !'���"��5L46*�-|U !'*/�	%'Re�"�)�Ytr46��13�C1346D'57RL�CM]�)46!/����������0�46*'*,!/�CRL46�)�)Z,!/�C���]��57��!A�"��5L46*�-/�"*/�
RL�.�)�+%sn+�)��� �����m0�46*'*,!/�C�+�mZ,!/�2Re�80�46*$X B !'���"��5L46*u-'�>0�dA�60+!'*/�	-'�2�)���E�)46!/���W�����m0�46*'*,!/� G

wi�����¢��«~���%���¢���^��� ���g�£��� ������ §���¢�i{��L�¤� 2��^{��¢�^����� ���¤�g���@�g�0�i�¢yi��� ������{���¬��¢y��_��y^�����%������y��g�����<���g���?���<���¢�£���
������ ¦���g�i{��_��� 2��?{��¢�?�����£���¤�g���@�~�,{��i���@¨¦�¢yi� >z��� ��«g�¤���@�@� ���i�!�.�



� ����� � � ��� �"��� ����� K >

oS46!'�>!'*/�C%'Re�"�)�Ytr46��13�C1346D'57RL�]M\�)46!/�C(+�J46R7!A�"*9�2��!'��!'*u�)46RIR75L�)�)�C�+�W�)�+RNZ9!/�2RL�g�J��0+�)�+!'� �� -$!
�)�+%=n+�)� � �����I*/46��1\�"R/Ma���m��!'�{tb�60�� ;"Re�a��57��!A�"��5L46*]�����I0�461]%'RLn+�)�+13�+*,�F-'(YX/*'5L�T%A�"�P-'�+!$#C%A�"���"13n+���)���
-'�.%=4 ��57��5L46*&�+�O!'*h-|Ui46��5L�+*,���"��5L46*�G@[NR7RL�2�����m-'46*/0	-'(YX/*'5L�2��!'�O!'*&����%A�60��.*/46�)("! 
]-'�>-$5713�+*/��5L46*
: 
 9 2vGQ�Q4657� � 
 9$6 
 
 ���� 
 ���� 
 ���� 
 8�!'*c�)�+%=n+�)��1346D'57RL��R75L(�M	Re�2%'Re�"�)�Ytr46��13���)�+RsZ9!/� �� �+� �� 
 �)46*,�0�46R757*/(<�"57�)���<;�0����2%A�"���"13n+���)���	�)46*9�C�"RL46�)� � �+� � ;=RL���20�4Q46�)-'46*'*/(����	-'� 
 
 -/�"*/���u;|�+���yRbUV�"* B RL�
6 �� ���� 
 8YG/� RL�Tt�46��13�+*9�aRL���m0�461]%=4 ���"*,�)���W-$!&�J��0+�)�+!'�� 
 �

 
 9 $
& � ��

*
- .

���z0)d/465�#�-$!�%=4657*,� 
 
 �����]R757D'�)��1\�"5L� � � � ��� � � 
�
 ��� � ��% 1346*,���)�h-/�"*/� � � ��� � � 
 
 N E �
Z9!�U !'*�0)d/465�# ^�!/-$5L0+5L�+!$# %=�+!'� 	+���)�htb�"57�v�+* t�46*/0+��5L46* -$!�� f9%=�h-'�?%'Re�"�)�Ytr46��13�h1346D'57RL��M¡�)46!/���
�+*,�Q5L��� B ( G � �C0�d/465�#?�����W57R7R7!/�����)( ;@-/�"*/�WRL�g0<�6�W-|U !'*/�C%'Re�"�)�Yt�46��13�g-'�C� fQ%s�	�J4657��!'�)� ;@%A�"��Re�8X B !'�)�A$G ? G

�
�� ��

��
� ����� �

����

� � 	��/A$G ? � oP�"���"13n+���)���W-'�2�)57��!A�"��5L46*h-|U !'*/�>%'Re�"�)�Ytr46��13�21346D'57RL�	Mg�)46!/���
����0�46*$X B !'���"��5L46* -|U !'*/���)46!/�z�+�]RL�v*/461	D'�)�h-'�c%A�"���"13n+���)���\*/(�0����)���"57�)���3M����u-'���)0+��57%'��5L46*

�����.-'(+%s�+*/-/�"*9�2-$!�� fQ%s�g-'�g�)46!/�g0�46*/�)5L-'(+�)( Gs��46!/�.57*,���)4Q-$!'5L�)46*/�.5L0+5PRL���.Z,!A�"���)�g� f9%=���.-'�C�)46!/���
%'��57*/0+57%A�"RL�+13�+*,��!'��57R75L�)(��m�+*h�)46Ds46��5LZ9!/�>1346D'57RL�3�
� RL��� 3 � � �1*�� ' �1*�� �+*¡*/461CD'�)�
	��$;�-'46*,�gRbUV��#'�3-'�]�)46���"��5L46*�;S%A�"���"R7RLn+RL�c�"! �)46Rb;�%A�6�)�)�]%A�"�CRL�

0��+*,���)�C-'�.Re�8�)46!/� �
� RL��� 3 � � ��* ��������3)�4�1* � 31
��������9������* ;J�+*8*/461	D'�)�
	 �+; -'46*9�NRbUV��#$�O-|Ui46��5L�+*9���"��5L46*�;J%=�+��%s�+*/-$5L0+!'Re�"57�)�

�"!&�)46Rb;'%A�6���)�.%A�"�ORL�20��+*,���)�C-'�.Re�8�)46!/� �
� RL��� 3 � � �1* #,� �����$��3��4��* � 31
��������9������* ;Q�+*c*/461CD'�)�
	 �C;9-'46*,�TRbUV��#$�W-|Ui46��5L�+*,���"��5L46*�;$%=�+��%s�+*/-$5L0+!$p

Re�"57�)�	�"!&�)46Rb;/*/�.%A�6�)�)�.%A�6�O%A�"�mRL�	0��+*,���)�2-'�>Re�g�)46!/� �
� RL��� 3 � � ��* *��'�4# � 
�*,�1* t � �+*z*/461	D'�)��	���;$%=46!'�TRL����Z,!/�+R7RL���ERe�80�461]%=4 ���"*,�)�.*9!'R7RL�2-'��Re�C�957�)���)���

-'� B R75L�)�)�+13�+*9���"!z%=4657*,�a-'�	0�46*,���60+�a*�Ui���)�O%A�6�a-/�"*/�ORL�.%'Re�"*h-'�2Re�g�)46!/� G
� ���E-$5��=(+�)�+*9�)�E� fQ%s���E-'�W�)46!/���O�)46*,�T%'�)(��)�+*,�)(��O�)!'�KRe�	X B !'�)� A$GBAC�"RL46�)�EZ9!/�aRL�+!'�E%A�"���"13(+����� B ��)����%=��0+��5�tP���)�m�)0)d/(+1\�"��5L�)(	��!'�mRe�CX B !'�)� A$GBC$G
���g���"D'RL�<�"!2A$G ? -'(�0+��57�.RL�g0<�"���60+�)n+�)�]0�46*/�����"*,�>46!�� �"��5e�"D'RL�g-'����%A�"���"13n+���)���.57*9���)49-$!'57�)�2-/�"*/�

Re�¡X B !'�)�2A$GBC �+* tr46*/0+��5L46* -$! � f9%=�?-'�u�)46!/� G } 57*/��5b;F!'*/�u%'Re�"�)�Ytr46��13��1346D'57RL��M�	 9�	�� �	 � � 	 � � 	��g�)46!/���g�)��Z9!'5L�+����	 � 	 � � 	 �c%A�"���"13n+���)���]%s46!'�8-'(�0+��57�)�vRe�h0�46*$X B !'���"��5L46*�-'�
RbUi�+*/�)�+1CD'RL�v-'�c�)���C�)46!/���<GS��46!/�C*/46�)46*/��� � 9�������� .).). �������! 

� ;�� � 9#"$��� � .).). ��� � 
&%
� ;'� � 9

��� �&� .).). � �(�!)* 
� �+�+� � 9,"$�-� � .).). ��� �/. %

� RL�����J��0+�)�+!'�)�E-'�a�)46���"��5L46*v%'�)46%'�)��-'���F-$5��|(+�)�+*,�)���E�)46!/���
��������y ��¨�� ���£�i�~��� -��i��¬���y 2^����0214365�{�� �'798;:!</=?>A@CB/:0��y?�¤� �@�z��� 2�y 2 �@�!2����~���@�ED?8;F*GH:HI!JLKM7 � -��i��¬���yONc� 6P/QSR6TCU�VCW;X6X�Y �.�



K � �+�
	���� ����� �������

� �
� h � � �1*
� '&��* � � � h � � �1* �����$��3��4��* � 3�
!�������,��� �1*

��0 � h � � �1* #9� ��������3)�4�1*
� 3�
!�������,��� �1* ��- � h � � �1* *1�/� # ��
)*.�1*

� � 	��4A$GBA � �W5��|(+�)�+*,�)�W� fQ%=���m-'�.�)46!/���m!'��57R75L�)(��m%s46!'�mRL���m%'Re�"�)���{prt�46��13���a1346D'57RL���

�	 �

� �

�
�

�� �

�

�

�

�

�	 ��
�

�� � �

�

�
���

�

�

� �
� � � 3 � �\����3 � -&� � � ��3 #&��*
3 � � �1*�� ' �1*�� ��������3����1*
� 3�
!���$���,��� �1* ����*1�/� # � 
�*,�1*

� � � � � 3 � �\����3 � -&� � � ��3 #&��*
3 � � �1* #,� �1������3)�4�1*/���

� 31
��������9������*

� � 	��$A$GBC � oP�"���"13(+����� B �a%=46!'�NRe�.-'���)0+��57%'��5L46*\-'�ERe�.0�46*$X B !'���"��5L46*v-'���N-$5��=(+�)�+*9�)��� f9%=����-'�E�)46!/���

�+��� � 9 " � � � .).). � � � 
 %
� �+�	� � 9 � � � � .).). � �(�H)  

� RL���E�J��0+�)�+!'�)�m-|Ui46��5L�+*9���"��5L46*?-'���E�)46!/���m0��+*9���)(����
�+�m-'(�0��+*,���)(�����46��5L�+*,���"D'RL���<G@oS4 �)46*/�C�

�;9
$%%
&
� �� �� �� �

*,++
- �

Re�g0�46*$X B !'���"��5L46*u-|U !'*/�.%'Re�"�)�Yt�46��13�.1346D'57RL�2Mg�)46!/���O�����m�"RL46�)�O0�461]%'RLn+�)�+13�+*9�W-'(�0+��57�)�>��!'�E!'*
����%A�60�� 	 
 %A�"�O!'*&�J��0+�)�+!'�a-'�2-$5713�+*/�)5L46* 2 
 9;: 
 � 	 � 	 � � 	 � �

� 
 9
$%%
&
 
�
� �
� �

*,++
- .



� ����� � � ��� �"��� ����� K �

� f9%=�2-'�.�)46!/� �r� � � D � ��0 � ��- �
/ 0�46*/�����"*9� 0�46*/�����"*,� 0�46*/�)���"*,� 0�46*/�����"*9�
� 0�46*/�����"*9� 0�46*/�����"*,� 0�46*/�)���"*,� 0�46*/�����"*9�� � ' � � ' 3!,+5 � ' � � ' 3-,+5 � ' � � ' 3-,+5 � ' � � ' 3!,+5
� 0�46*/�����"*9� � ' � � ' 3-,+5 � ' � � ' 3-,+5 0�46*/�����"*9�

�
0�46*/�����"*9� 0�46*/�����"*,� 0�46*/�)���"*,� 0�46*/�����"*9�� � � � 0�46*/�����"*9�

��� � � � 0�46*/�����"*9�

� � � ��A$G ? � oN�)46%'��5L(+�)(��a-'���a%A�"���"13n+���)���a-'�2-'����0+��57%'��5L46*h-'���O�)46!/���a�+*�tr46*/0+��5L46*?-'�.RL�+!'�a� fQ%s�

� ��� % �'"��)�
%&� ��� �'��
������#��� % � " �
� ����� �������#��� %
�����J��0+�)�+!'� � 
C-'(�0+��57�ERe�C0�46*$X B !'���"��5L46*&-|U !'*/�W%'Re�"�)�Ytr46��13�>M2�)46!/���E���"*/�Ktr46��1\�"R75L�)�+�ERe�2*/46��5L46*

-'� �
� ����� �.� -'�����)46!/���2���J��0gRL�g�)46RbGs��U d,fQ%s46��d/n����]-'�	R75e�"5L�)46*/�.%A�"�{tb�"57�)����57*/-$!'57�.���)465L�.d,fQ%s46��d/n��)���
��!'�m0��>0�46*9���60+�C�
� RL���O�)46!/���<;A0�461]13�>RL�>�)46Rb;/�)46*9�m57*/-'(Ytr46��1\�"D'RL��� �
� Re�8��!'�{tb�60��2-'�>0�46*,���60+�������a�6�)��571]57RL(��CMg!'*&%s4657*9� �
� RL���O�)46!/���a�)46!'RL�+*,�a���"*/� B R75L�)�)�+�a��!'�ORL�>��46RbG

��� 3 � ��� ���/����� *���� * - � 
)*1*,���/����� � */46�)( 31* - %A�"�vRe�¡�)!'57�)� � -'���c�)46!/���c�)!'�cRL�?�)46Ra571]%'R75LZ9!/�?-'���
�)�+Re�"��5L46*/�>�+*,���)�3RL���W%A�"���"13n+���)���C-$!��J��0+�)�+!'� �� 
 G � �����)�+Re�"��5L46*/�<;��c%'��5L46��5N*/46*�57*,�)( B ���"D'RL����;��)46*,�-/�"*/�O!'*z%'�)�+1]5L�+�m�)�+1]%/�a0�46*/��5L-'(+�)(����a0�461]13�2-'���a(�Z,!A�"��5L46*/�m-'�2R75e�"5L�)46*&0�461]%'RL(+13�+*,���"57�)����%=46!'�
RL�>��f$���)n+13� G'� R������O%s4 ����57D'RL�>-'�>1346*,���)�+��Z,!/�.Re�30�46*,�����"57*,�)�	�)� B -|U !'*/�>�)46!/�	�<Ui(�0+��57�2�
� -/�"*/�ORL�>%'Re�"*h�J�+����5L0<�"R�-'�>Re�g�)46!/�>%=46!'�O�)46!'�m� fQ%=�2-'�.�)46!/�3�

" � � � � � � � � � � � � � % 0 6���8 � � 
 � / � � �� 9 �
� � A$GBE �
� -/�"*/�PRL�E%'Re�"*346����d/4 B 46*A�"R@�"!8%'Re�"*]�J�+����5L0<�"R/-'�ERe�W�)46!/�2���Y#$0��+%'�)(E%=46!'�NRL���P�)46!/������!/(�-'465L����� � �

" � � � � � � � � � � � � % 0 6���8 � � 
 � � � �� 9 � . � A$G � �
0 6���8������>!'*/�81\�"����5L0��346����d/4 B 46*A�"RL�\-'�]0�dA�"* B �+13�+*,�8-'�8DA�6�)� G|[NR7RL�]�)�+%'�)(����+*,�)�3Re�v�)46���"��5L46*

-|UV�"* B RL�M�v�"!'�)46!'�N-'�TRbUV��#$� �� Z9!'59%=�+��13�+�N-'�K%A�6���)�+�I-'�KRbUi46��5L�+*,���"��5L46*c-|U !'*g�J��0+�)�+!'��-/�"*/�IRL�K�)�+%sn+�)�� 
 MgRbUi46��5L�+*9���"��5L46*u-'�>0��21
	+13�>�J��0+�)�+!'�a-/�"*/�mRL�.�)�+%=n+�)���uG'[NR7RL�2�<Ui(�0+��57�	�

0 6���8 9 $& ��� � � � �
� � ��� �
� � +

*- . � A$GBG �

� �)��'.� � ���#= 6E�����]*/46���"��5L46*/� � � � �	��
�
�
 ��
 �+� � � � �	��
�
�
 ��
 �)46*,�3-'���]���60�0�46!'�)0+5L�c-|Ui(�0+��57��!'�)�z%=46!'�
0�4 ��6

� %
�

�
� � .).). � �

� 8T�+�a��57* 6
� %

�
�
� � .).). � �

� 8YG
� 5802' ���  #5 6�� RS���)�W57*9�)(+�)���)���"*,�>-'�C�)�+1\�"�)Z,!/�+�>Z9!/�	-/�"*/��RL�	0<�6�.-|U !'*/�C�)46!/�C�)!/(�-'465L�)�	�)�+R7RL�

Z9!/� � 9�� � ;'RbUi(�Z9!A�"��5L46*u-'�	R75e�"5L�)46*y� A$GBE � �)�2���"13n+*/�gM]!'*/�C(�Z,!A�"��5L46*u-'�2Re�8tr46��13�	-'�	RbUi(�Z,!A�"��5L46*
� A$G � � G � �.0<�6�E%A�"����5L0+!'R75L�+�a�����O0�461]%A�"���"D'RL�	�"!&0<�6�O-|U !'*/�.�)46!/�>0�46*9�J�+*,��5L46*'*/�+R7RL�2%=46!'�ORe�6Z9!/�+R7RL�.Re�
0�46*,�����"57*9�)�.�)� B */�W�<Ui�Y#$%'��5713�+���"57�OZ,!/�W-/�"*/�TRL�a%'Re�"*z46����d/4 B 46*A�"R��"!c%'Re�"*�-'�WRe�2�)46!/� G$���WDs(+*/(YXA0��
-$!&0)d/465�#&-|U !'*/�>�)46!/�	��!/(�-'465L�)�2�����a�"RL46�)�m*,!'RbG

��� ��� ����� � � ��� � ����� ��� ����� ���'" � ���������	� 
$
�� �#" ���$��
���"
%&��
��!�#��(��$��� * �'��

� �

���y0�46*$X B !'���"��5L46* -|U !'*�1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�z1346D'57RL��M �)46!/���������v0�46*'*9!/��-'n��cRL46�)�vZ9!/�?Z9!/�hRL���
0�46*$X B !'���"��5L46*/�8-'�]Re��%'Re�"�)�Ytr46��13�c�+�C-$! D'���6�21\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�8Z9!'5�Re�z0�461]%=4 �)�+*,�8�)46*,�g0�46*'*,!/���<G
[NR7RL�2���)�m-'(YX/*'5L�2��!'�O!'*h����%A�60���	 -'�>-$5713�+*/��5L46* 2 9;2�� � 2 
 %A�"�m!'*z�J��0+�)�+!'� ���

� 9�� ���� 
�� .



K � �+�
	���� ����� �������
� ����2y%A�"���"13n+���)���>�)46*,�.R75L(���%A�"��!'*?1\��#$571	!'1 -'� "*	 R75e�"5L�)46*/�.0�461]%'RL(+13�+*9���"57�)���>R757*/(<�"57�)�Yp

13�+*,�]57*/-'(+%=�+*/-/�"*,�)���?� %A�"���"13(+����� B �&57*/0�461]%'RL�+� � �+�857RE�+* �)(���!'R7�)��RL���8�)���)����5L0+��5L46*/�]57*,���)4Q-$!'57�)���
%'�)(�0�(�-'�+1]13�+*,�>� ��2 A$G ? GBA$GBC � ��!'��RbUi(+�J46R7!'��5L46*c%s4 ����57D'RL�m-'�����Q57�)���)�)���F�+�K�60�0�(+RL(+���"��5L46*/� B (+*/(+���"R75L�)(����
����+� ��¡-$!&��f$���)n+13� G

� ��� � 8 ���51;"<$����<8 &�� 3C6�+���/#" "%3�� +�*�� &)(�3C+���/#" ��"%$ &)(�*�+�-0/,12(�34" /,6�$
&)8:9�+�12"%$ � 6�8:/#"%$

X >YX >@= � acRLQCKNB ���4a G �4M�`¢O � IeB

��� �
�.#
#�� � -,�
� �\����31
!	�� � # 
�34� �,� �����.� � -|U !'*\1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�T1346D'57RL�WM2�)46!/���F�����<;,-'�m1\�"*'5Ln+�)�
��571]57Re�"57�)�3�"!$#��"!'���)���	��fQ�)�)n+13���>�)46Ds46��5LZ9!/���<;|-'(YX/*'5�0�461]13�]RL�8134Q-'n+RL�]Z9!'5N%s�+��13�+�	-|Ui�Y#$%'��5713�+�
Re�C�)57��!A�"��5L46*�-'��RbU�
����+*ctr46*/0+��5L46*z-'��Re�C0�46*$X B !'���"��5L46*?-$!��)fQ���)n+13� G � Ui�����E!'*/�>�"%'%'R75L0<�"��5L46*z*/46*
R757*/(<�"57�)�2�+*&RL���O%A�"���"13n+���)���W-'�20�46*$X B !'���"��5L46*?-$!h�)fQ���)n+13�>Z9!'5��<Ui(�0+��57�	�

�	� 	 ��
 ! �)�+R7RL�2Z9!/�� 9 � 6���8 . � A$G N �
�W*81349-'n+RL� B (�4613(+����5LZ9!/�O57*9�J�+�)�)�2�����>� � -$!3��f$���)n+13�E�����P!'*]1349-'n+RL�EZ9!'5'%s�+��13�+��-|Ui�Y#$%'��5713�+�

Re�\0�46*$X B !'���"��5L46* -$!���f$���)n+13�g�+*htr46*/0+��5L46*¡-'�CRe�c�)57��!A�"��5L46*�-'�gRbU�
��CG �W*����.�a-$!��)fQ���)n+13�g�����
!'*/�2�"%'%'R75L0<�"��5L46* � #&%�G

��46!/�E%'�)(��)�+*9�)46*/�m��!'�TRe�CX B !'�)� A$G @8RL���O-$5��|(+�)�+*,�)�O�)�+%=n+�)���O�+� B ���"*/-'�+!'�)�O57*,�)�+���J�+*A�"*9�W-/�"*/�ERe�
-'���)0+��57%'��5L46* B (�4613(+����5LZ9!/�	-|U !'*&1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�W1346D'57RL� G

�


���

� ��

�
��
�

���

���

�����

�

��

�� ���
�
 ���

�� � �

���� �� �

� � �

� ���

�� � "!  

� � �

�� ���

�$#
�$��#

�&%

� �'�
� �(%� ���

� �

�� ���

�� �
�� �

� � 	��/A$G @ � ja�+%=n+�)���ER75L(��WMg!'*&1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�W1346D'57RL�	M8�)46!/���
�S�C�)57��!A�"��5L46*� � -'�aRbUi46� B �"*/�.�)�+��1]57*A�"R|�<Ui�Y#$%'��5713�.-/�"*/�KRL�W�)�+%=n+�)��� ��9 6 

� ���� � ���� � ���� � 8F�Q5e�2RL�

1349-'n+RL� B (�4613(+����5LZ9!/�	-$!&D'���6�m1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�g�
 � 9 � ��6����(8z�<�J��0 ' � � 9 & � � 6���� 8 � +�� ��� : � � A$G ?�I �



� ��� �+�
	�������� � �"� � �"��� ���8���,�"�1
 �$� ���0� �����8��� 	�������� ����������� ��� �8�¢�#� ��
���������� ��������� K M

4�� � �\�����]RbUV�"%'%'R75L0<�"��5L46*�� */46*�R757*/(<�"57�)�h�+*~RL���\%A�"���"13n+���)���c-'�h0�46*$X B !'���"��5L46* -$! D'���6� � Z9!'5
�)�+%'�)(��)�+*9�)�2RL�>���.��-$!&D'���6�O1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�<G

������0�4Q46�)-'46*'*/(�����-$!>%=4657*,� 
��|�Y#$%'��5713(�����-/�"*/��RL�N�)�+%sn+�)� � 
 �<Ui(�0+��57�J�+*,��� � 

��9," 0 0 � � % �
�+�m�<Ui�Y#$%'��5713�+*,��-/�"*/� � �Q5e�8Re�g�����"*/�{tr46��1\�"��5L46*hd/46134 B n+*/�C��!'57�6�"*9�)�3�

� � 

�+ � 9
$%%
& 0 6���8 � � �

� � � +

*,++
- � � � 

�+ � . � A$G ?J? �

�����]�)�+Re�"��5L46*/�u� A$G ?�I � �+�h� A$G ?J? � */46!/�]%=�+��13�+���)�+*,�\-|Ui(�0+��57�)� ;N57*/-'(+%=�+*/-/�"1]13�+*,��-$!�� fQ%=�z-'�
%'Re�"�)�Ytr46��13�>1346D'57RL�>!'��57R75L�)(�� ;ARL�.1349-'n+RL� B (�4613(+����5LZ9!/�	-$57�)��0+�W-|U !'*&1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�a1346D'57RL�3�

 9 � � ��� �  
 ' . � A$G ? A �
���utr46��13� � A$G ? A � -$! ���>� 57*/-$5LZ9!/�hZ9!�U 57Rm%=�+!'�
	+���)�h(�0+��57�\�+*~t�46*/0+��5L46* -'�����]�+�  
 !'*'5LZ,!/�Yp
13�+*,� 	 GT��46!/�v�"%'%=�+RL46*/� �
� ��� -�� 3 ����
�� � 3��4# � 
��"� -$! 1\�"*'57%'!'Re�"�)�+!'�z1346D'57RL��M¡�)46!/���cRL�h�J��0+�)�+!'�
� � 9 " � � �  �
 % � -'�g-$5713�+*/��5L46* 2 � 9�2�� � : 
 Z,!'5P-|U !'*u%s4657*9��-'�C�9!/�C������5L0+�)�+13�+*,� B (�4613(Yp
����5LZ9!/�>��!$¢3�WM80<�"RL0+!'RL�+�aRe�8�)57��!A�"��5L46*h46%s(+���"��5L46*'*/�+R7RL�g-'�.RbU�
 �gG

[N*h-'(+���"57R7Re�"*9�W0)dA�6Z9!/�2�)�+��13� ;/*/46!/�m46D'�)�+*/46*/�C�
' % 9 � � 6!0 � & � % 8 ��� � 670 � � & � � 8 � � �' � 9 � � 6!0 � & � % 8 � � � 6!0 � � & � � 8 ��� �' 5 9 & � 5 �'�� 9 � � & � � �'�� 9 & ��� �' � 9 & � � .

� A$G ? C �

X >YX >YX � acR?QCK�B �WO2]��_GZ[ M�O � IeB

��� �
�.#
#�� �(# 
 %W��34������
���� # 
�3 �4�,� ���u�.� � -$! ��f$���)n+13�v�����8RbUV�"%'%'R75L0<�"��5L46*�R757*/(<�"57�)�zZ,!'5T%s�+��13�+�
-|Ui�Y#$%'��5713�+�CRL���C-$5��=(+�)�+*9��5L�+R7RL���g-'���g0�4Q46�)-'46*'*/(����C46%=(+���"��5L46*'*/�+R7RL���8-'�3RbU�
 �g;�%=46!'�	!'*/�\0�46*$X B !$p���"��5L46* -'46*'*/(�� ;S�+*�tr46*/0+��5L46* -'���	-$5��|(+�)�+*,��5L�+R7RL���8-'���C0�4946�)-'46*'*/(���� B (+*/(+���"R75L�)(����g-$! ��f$���)n+13� G�� R
�<Ui(�0+��57�2�

�  9
	 6���8
� � � � A$G ? @ �
4���	 6���8E�����ORe�81\�"����5L0��O^��60�46D'5L�+*'*/�C-'�.RbUV�"%'%'R75L0<�"��5L46* � � ��� �  
 ' �

	 6���8�9
� �
� �

�)4657��	�� � 9�� & �
� � �

�<�J��0 +�� ��� : �+� +���� � 2 . � A$G ? D �

�W46!/�.0�46*/��5L-'(+�)46*/��57*/-$5��|(+�)�+1]13�+*,�2Re�c-'(+��57�J(��g�)�+1]%s46�)�+R7RL�846!u�957�)�����)�	-|U !'*�%A�"���"13n+���)� �¡�+�
���C-$5��=(+�)�+*9��5L�+R7RL� G/���g*/46���"��5L46*&-$5��|(+�)�+*,��5L�+R7RL� ���h�����O-'46*/0.(�0<�"���)(��>�+�O�)�+1]%'Re�60�(��.%A�"�TRe�g*/46���"��5L46*
�+*z�Q57�)���)�)� ��SG'��46!/�O%=46!'�J46*/�W�"RL46�)�O%A�"��RL�+�a-'��� ���
#����������s� � �"! �$#&%'�(�)�+*,�-� !2��� � � � �

� 9
	 6���8 �� . � A$G ? E �
�,. �¤���:��/�� < ���0���g���@�¤� 2����¢�zy >����<��� �i�@«§�����£�i�~����� ���0������y ��¨��<����ycyi�~�A)2�~���i�£�i���@{�����y 2B< �¤� ¬g�g������� ���10

�

5���

������y��¢��yW���~��� 2C����yS��� 2�� 
^��� 2�¬��g����yi���~�¦����� �¢��y@�i���4{��¢���g¨	�.y@�i��� ���32 � � 0 ��{��������g�zyS�¤�£¨���� 2������i�¢yi���g��«B2��g¨ 2�y@�i� >����C���
yi�����zy4{��¢�W���g¨�{�yi�C�����4���~�zy@���¢�¤�zyi���S�����!2�¨¦�¢yi� >z�����4���<y2��{�� �i�@«c��y40

�
�@�65 yW�g���¢�i�W{��g���S�¤�c�����@���i��{�yi�¤�g� «B2��~¨ 2�y@�i� >z���

���^�N�%{��¤�¢yi�����g�i¨��~�



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

2 A&3 ? E546���7�/.0��� �
���78����9�����*��#1$,�"��
���� �*���!��
��"
������:	������������)���1�
�"
������!�������;	�
������*�"$:�!�"��
���$����"����$��
�)��8�
����=<>����$ ���?3A@=���B��#1$,�"��
���� �C���D��
��"
��
����	������������)���1�
�"
������E�F��$�G5���1�E�?.0��	���
����H�
��$ �I���KJL�����)�H�!�NM
����
�	�
��������=��$�
�G��"�1���=#1$�
;������$������O���H���+	���� 	?�"�����,�"��
����!�����C��#1$,�"��
���� � 2 A&3BE54I��� 2 A&3 �A4I�P��$����/.0��� �����*8����
�����Q����$ ���K�&$R��(&�������)��S

$%%
&

	 % �	 % ��6 � � 8
	 % �*6 � � 8	 % �

*,++
- 0 6���8 � � 
 �

$%%
&
	 � �
	 ���
	 � �
	 � �UT ) .

*,++
- �� 9!�
� 2 A&3 ? �A4

$& � % �� % ��6 � � 8� % ��6 � � 8
*- 0 6���8 � � 
 � $& VXW

�5Y W )
VXW 
 Y W )� � �

*- �� � 9�� . 2 A&3 ? G54

Z[�\���]�����&$�
��]�"
������)���%�>#1$ �)S

� 	 % 9 � 	 �% � 	 % � 6 � � 8 � 	 % ��6 � � 8
� 	 �% �  � �����Q$�� �6�!�"����
�	��*���6�&
��)��� ��
���� 6 	_^ :�
 8F`

� 	 � 9 " 	 �� � 	 ���� 	 �� � 	 ���� % � �����)$�� �a�!�"����
�	��b�&
��"c5���,�"���AdH	���� ���
�"�%���AdD���b�&
��)��� ��
����
6 	e^ 	 8F`

� � % 9 � � �% � � % ��6 � � 8 � � % ��6 � � 8 �  � �����\$�� �D�!�"����
�	��H���H�&
��)��� ��
���� 6 6 	 � 	���8A^*: 
 8F`
� ��� � � 9," V V � �� � % � $�� �>�!�"����
�	��+�&
��"c5���,�"���+	���� ���
�"�%���-���>�&
��)��� ��
���� 6 6 	 � 	��.8f^	 � 8g3

hE�K����$ �OJi�����)�6����$ �K	������,��	����Ad,�����K��#%$,�"��
���� � 2ij 3�kmlA4O��� 2ij 3�k?n54O�
�]�
�"�)��� ���%�-<oS

p 
>q � 
%r �� 
7s �
� 2ij 3�k?t54

���uS

p�
 q � 
 rDs

$%%%
&

	�v 0 q � r � 	 � VXW Y W ) VXW Y W 
� v � VXW � Y W V7W � Y W ) VXW � Y W 
� v � q � � r 0 q � r � V7W 
 Y W V7W 
 Y W ) VXW 
 Y W 
� v � q � � r 0 q � r � VXW ) Y W � � � V7W ) Y W 


*,+++
- . 2ij 3 jAw 4

@=���K�!�"����
�	����+���]	���� ������$�
��
���%�+�&
�����	������)���1�]<��,�"����
��+�����>�&
yxf�������%�����>��#1$,�"��
���� �>���]����c 3
���*�����
	���
�����
����z���+����	�
�� ���!�"��
�#1$ �6�&$a��(;�������)�Ad%Ji��$�����
��-�,�"�O�����Q��#%$,�"��
���� � 2ij 3�k?{54=��� 2ij 3�k?t54gd

�����OJi�"
����*�&$z�P��
��%�+���XG1$ �X���X�����)��	?�"��
�#%$ �A3}|-$z�F��
��1�+���6G;$ �X���7����	������!�"� ���*�"$������!�"��
�#1$ �
�&$~��(&�������)�Ad}$�� �*JL�����)������$ �6������#%$,�"�����&$'�'@=|������-� ��	������
�"
����A3PhE�'�gxf���?d}����	������!�"� ���)�"$&M
�����!�"��
�#%$ �6�f. $��R��(;�������)�-�)��	?�"��
�#1$ �6� ��	�������
����]�/.���	���
������ ���)���1�+���6	������
�"
�� ���+�����K�"����
�	�$����"��
���� �
2 G5��
����)����$�������4X#%$�
H������
����%�������7�&
yxf�������%����	������ �*�&$���(&�������)�A3\|6�"� �7����	?���7�f. $����!�"��
���$����"����$��
�)��8�
����7<�����$ ���K�����\#1$ �6� ��$ �Q���X	���� ��
���������� �?d 	����>�"����
�	�$����"��
���� �-�����%�*S

� 
��%������� ����S����������/����� 2 ��
��"
��
���z��
�G5����4Q��$z����
����!�"��
�#%$ ��� 2 ��
��"
������RcA��
��
��
������m4gd 	��X�����1�+���������+#%$�

������������
�� ���%�-���]� ���78����7�����>��#%$,�"��
���� �+���]��
��"
������z����
���
���
�G5���-�&$z��(;�������)�E`

� �g�;������� ���OS"	����%�
��	��E�����I����$ ���C��$��B���=�����1���C	���� �&
���
��������D����c�d"	��H�����1�B���������C#1$�
1������������
�� ���1�
���*JL�����)�X���Q���X� ���78����7�����>��#%$,�"��
���� �+���]��
��"
������R	������������)���%�
�"
������]�&$R��(;�������)�A3

@-.0�����=����� 	6<7���X� ����
����a���]	������!�"� ���]���K<X���*���g� ��
���
����z�f. $�� �+JL�����)�-�&$a��@=|������&
����]<*	��������
	������!�"� ����#%$ �*� ��$ �-� ��$ �]
��%��������������� �6� �"� �-�����,�"����
���	�
yM��"�������6���u�"8F����� �"�1�]������������
����]��
���$
�������g� ��
���
����b�����K	������!�"� �����-	�
�� ���!�"��
�#%$ ���>�F��$��+	��,��	�$��R�����+����$ �Q��(&�������)���?3



� ��� �+�
	�������� � �"� � �"��� ���8���,�"�1
 �$� ���0� �����8��� 	�������� ����������� ��� �8�¢�#� ��
���������� ��������� ���

����������� � � ��� �#"���� � � �$� ���#"
%�����

� ����
��!
 �
� ����" % ��� ��� �#��* �'��

���

����$������������"���gJi�����)�AdD���z	
� ��
y� �&$ G5��	�����$������z	������!�"� ���b�\.0�����)�,���!��
��������A3DhE� �gxP���)�����
	������P�A�
�"�%�����+��������� �]�F��$�G5���1�>�,���XS

� ����$������
	������6��	���
������ �����K�&
�����	������)���%�?d}	A.0�����=���-	?���Q���� � #%$�
P�\.0�����Q#1$\. $��9�,�"�
�"�)�����
�"c5�7�&$
��(&�������)�6���K#1$�
I�����Q
�� �����P��� � �"�%�+�&$R�[(;�F�6���]�����"���gJi�����)�E`

� ����$�������	������=��	���
������ �����C
�� �����P��� � �"���)���%�E�����B$�� ���C�����C�"$��������B���C	��O<>	?�"$ ���=�����B��#%$,�"��
���� �
���]��
��"
������R	������������)���1�
�"
������]#%$�
f���
���&$�
������1�>���6����c)�����Q����$ ���>��$��Q���6�
���/3

� 
�� ��
/dO���'	�� ��
y� �����b�"����
�	�$����"��
���� ����	���
������ �����R���b�&$ G5��	�����$��b���'	������!�"� �����~	�
�� ���!�"��
�#%$ ���

�� �����P��� � �"�%�����+�,�������]�,�"�K$�� �6����$ ���X�����
�"
��������*�����Q����������
��������-�����K��#%$,�"��
���� � 2ij 3�kmlA4O��� 2ij 3�k?n54g3


 ��� % � � � %�� ������� ��" �#��(��$��� % � ��� � " ����" %&��� ��� �#�

|]��	������F�A����� �C����$�� �f.��"8P�������/.0��#%$,�"��
���� 2ij 3�k?n54g3
�B��$��E�����C����$ ���B���&���C���E	����%���������D����
����%�
�"8������?d
�������6�?.0��	���
��7S � � v �� v � q � � r � 0 q � r � � � s � . 2ij 3 j km4

@=�������X	���� �&
���
����~��$��Q���]�)��$�G5���)���%�]���]���������"���gJi�����)�X��
�cA��
y�,�X#1$ �6���]G5��	�����$�� � � �����K	����1���
�"
��%�
�f.0��G5����$ ���!� �"� ��$�� �
��$ � M[�����,��	��a���9�/.0�����,��	�� ���

�
! � �
�"��c5���1��< ! � ���  � ���)���a�&
��)��� ��
����

� (���� � ��� � 3��+��$ �7�
�"���F������� �*
�	�
D#1$ ��� �Rs 2&3 ��� ��� � �������"���F�����!��� � ���)*�� � � ���! ��� � ! � ���!���
�����"���gJi�����)�A3

�+������� �*S
� v � �Ds � � v �� v � q � � r � .

">�����P��	������-���!	����1���
�"
��%��� 2ij 3 j km4>����G;
����%�X<!	
� ��
���
���0 q � r � � � � �"� �-���7� �m(%�"$$#&%(' q � v � �
r ���� v � � 2 �*)(+,� ��� �g���.- M 2 -]30/54�4g3 �I���&
��)��� ��
����b���X	��]� �?(%�"$~����� ��� ��� � s � � �1'
24365 q � v � �
r 3
7>� �+�!�"��
������]���]	���� ������$�
����]	��>� �m(%�"$o�����=�f.0�g�&���
�"
����8'
24365 q � v � �
r ��
�cA� ���O��
�� �?�"
������)���%�Q
�� ���gM�P��� � �"�%�����Q��� � v � � 3&@=���=��
�cA� ���HJi�����)���%�O$�� �-�!�"����
�	��:9 q � � r ���+�&
��)��� ��
����;'<24365 q � v � �
r ^�����3
|�.��"�������=-]3 j 3�kAd
> �@? �$9 q � � rBA v�C 9 q � � r �����ED-$��a�����GF ��	�����$��K� �"� �Q���-� �m(%�"$H#$%I' q 9 q � � r�r ���

9 q � � r ���>����� 	X� �"� �Q���]� �m(%�"$J#$%I' q � v � �
r ��� � v � � 3
�+������� �
K q � � r $�� �K�!�"����
�	��-���K�&
��)��� ��
����;� � ^ ��� ��� � �����1�H�����H	���������� ��� Ji�����)���%�=$�� �K8,���
�

���:#$%I' q 9 q � � r�r 3#0 q � r � ���
�"�%�>$�� �6�!�"����
�	��7������� ��c5���,�"���Ad,���6	�� ��
y�uS
� � s 0 q � r K q � � r�L � ��� �NM 2ij 3 jAj 4

�
O L � ��� � $��zG5��	�����$��-#%$ ����	���� #1$ �X���X�&
��)��� ��
���� ��� ��� � d �����Q������#%$ � � � G5����
y�,�6����$
F���$���� 2ij 3 j km4g3
L � ��� � �����>�"���P����� � �)�(��� � � � � � ���! �+� � ! � ���6���������"���gJi�����)�*<�����$ ���?3

PRQTSVUNWYX;Z\[4]!S^Z`_a[cb�UJd0]ce�Z`SVUTf�f�U;b,UgW�_NSB]!S�Z�_a[hb�UTf�Wi_aj4UTf
�\���HG1
��������
��� ���K�����
�"��
����������������>����� ����$ ���=����
�G5���%�=�������P��	������ ���X	����1���
�"
��%��� 2ij 3�kmlA4g3!�B��$��=$��

�)��$�G5���)���%�+�F�A�
��
�8����6���6���������"���gJi�����)�Ad,	��������X��#1$,�"��
����R�?.0��	���
��7S

�� s � 	lk vm 	�v�K q � � rNL � ��� � . 2ij 3 j /54
hE��	��:#%$�
*	���� 	������ �u�����bG1
��������
���z�f.0����
����%�
�"��
���� �����z����$ ���~����	����%��������������
����1�
�"8������?d+���������

����
�G5���%�O�������P��	������D���*	����%���
�"
��1��� 2ij 3�k?n54g34�B��$��O$����)��$�G5���)���1�O�F�A����
�8����>���+���6�����"���gJi�����)�Ad;	��������
��#1$,�"��
����R�?.0��	���
��7S

��on s � � k vm n � v n K q � � r�L � ��� � . 2ij 3 jGp 4
q�r�sut 
wvyx �\z�{Y|*}l~��G{��0�(�^{w�i|�{����Y���w���B�0�0|��Y{���{ r�sut6� v � �`�
���w�G�G��}i�0���.��{���� �0����{w�i|�{��B�Y�G�y���B�0�0|��Y{o�T� ~��G{��=�V}��i�0�Y{�{Y|*}���B���<{Y�0�Y{��G�V�G|���� �B�G��{w��{ .;� .�� �(� 0!� �



��� �����	��

�
�����������

��� _,Z��cb6j��,d�]	�<UNX�UN[4S8U<S:b6j$[�_aX��4WiU b�UgWi_aj4UTf! "�!U!f.U<S#�<UN[!S(W�Q!UTf:_�WyZ�UN[!SV]���d0UTf
�I�X8�$��]���
�"�%�]���X�P��$�G5��
��KJ/�"
����X8P��$�c5���+���)�����"���gJL�����)�Ad}
��\J/�"$��+�?.����
��$������>#1$ �X���X� ���*8����%$'&

���O����$ ���C���&���D���($*)E���O����$ ��� 	����1���������H����
����1�
�"8������H�"
�� ��
}#%$ �O����$��E������	����)���1�H��$��E���]�����"���gJi�����)�
�����%�Q�������+#%$ � ��� �,+ �.-0/ 3

���R	���� �&
���
���� � ��	������
�"
����9������$21!�
�"�%���o<R�������F��	��������P��$��*#1$\. $��:�)��$�G5���)���1�)����
��7�P�A����
�8����
�����+�f.�������$������>�/.0�g�&
�������� 	��Adf<)	��,��#1$ �*
�� ���
�"�%�?dP�f. $�� � ��� ! *-�(�+�43 ! � � ! � �a� � � * � ! � ! � � � 2 @=Zw"-4Q�F��$��
���9�����"���gJL�����)�A3�@=�!@=Zw" �g�&
���������
C�����7�N�����6���������
�"��
����u�����������)����	
�,��	�$�� �)�����6����$ ���]�������X���
	����%���������E����
����%�
�"8������md������GF �������E� �"� �B���=�����"� q65 M	78 M	79 r d"�?. 
��%�������
��	������%�D����$�������$��;���C��	��)�=�P��
��%�?3
@=�>�P��
��%�Q�����=���]@=Zw" ���>���*�����"���gJi�����)�A3&|]�"� �=���-	?���=�,�"����
�	�$���
����K���>���7���
�"� �����"��
����a��$����Ad1���6@=Zw"
�����;:)�����GF�������<!�/. 
��&� ��
=<z���]���*�)��$�G5���)���%�X�����6�"�������]�P�A����
�8����7��
������6�N�����-���*�����
�"��
����'�����������
���6	��,��	�$�� �7�����K����$ ���Q�������K���K	����%���������-����
����%�
�"8������-�����%�>�,�"�
�"�����������?3

>!?A@CBEDGF�DH?"@JI�K'L�M�I�N(M�OPFQMRLTS2UV@WB=XYS4IQI�ZJL�M�L ��� �,+ � s\['] �\� �
�"��c-���_^ v & ) G��"$�� / 	�� #1$�
%�\.0�����
�F�A����
�8����*#1$\.0�����/.��"8 ����� 	�����������$ �����&�����6	����%������������
����1�
�"8���� 2 $'& s $') s / 4g3P�I�9�����"���gJi�����)�
�F�A���
�����*�"�������]$�� ��	����78�
��,�"
������ ���*����$ ���6����	����%���������6����
����1�
�"8������X���6���7����$ ���6��$ ������
������]�����%�
���)�������)�Ad,� ��$ �+������G5��� �+Ji�"
��+�/. �%(;�F����� ���
�Ad,�����-��$��F����
���$��-��$~��c%�"� [ 3A`1
������+	���� �&
���
���� � 2ij 3 j /54
��� 2ij 3 jGp 4*�����1�*�������P��	��������?d�$�� �9���������!�����"���gJi�����)�o�����������[(;�P�g�ba%cedgfbdHhjilknmod*�PcecAiqpHpYi�3B|]��������$ ���
����	����%��������������
����%�
�"8���������$ ��$ ������
��
���7� ���&M���	���
������ ����� 2 hE�br4i 3 psdi qhli 3 4X�
���%���"���P���������7�����thE�br4i 3
) �bpHpui 3 3

vTw MRxyN{zHM ] @-.0�����+���*	?���-�f. $���	?�����&
������*��$��F�����!�"��	
� �A3F|6�"� �-�
�!G5������
����~	������
��
�#%$ � 2 ����$ ���
JL����������4gd;��
}���+����c����-	��,��	�$�� �6�����=����$ ���O�����=G5����
y�,���Ad&�"�������=�P��$��O$�� �>G;
����������}|~ � ������� ���Ad&�/.0��G5����$&M
��
����o���]���*G;
����������]���]�����O����$ ���Q�����Q������� ���]�,�"� 2ij 3 j /54=��� 2ij 3 jGp 4g3 |6�"� �O$�� �-G5������
����R��	���
������ ���Ad
�F��$��7������$������6$�� ��G1
������
���0|~ � ������� ���)���X��������cz���)	
�,��	�$�� �!�����6����$ ���mdf���9G1
������
���)<9
�������
��)���
�"$&�9����$ ���K�����>������� ���6�,�"� 2ij 3 j /54O��� 2ij 3 jGp 4g3

>!?A@CBEDGF�DH?"@JI�KyL�M�IQN=M�OPFQMRL�S2UE@�B_X
S4I�I�ZCL�M�L ��� �,+ � s���] �\�7�
�"��c����%^ v & ) GA�"$��*�A3P@=�7	?���
�\.0�����X�P�A����
�8����)#1$ �)��
 ���z	����%���
�"
��%���9����cb�g�;����
��)����� �"� �7���������"��������� ��c5���,�"�O�"$&�'����$ ���������X���
��	��)���F��$��6����$������X�����6����$ ���?3�@=��	�
E����G;
����%��<o	���#%$ �������7�N�����X���������
�"��
����u�����������!�����6����$ ���?d
�����GF �������Q� �"� �O���-�����"� q65 M	78 M	79 r d;�
��
����%�K	����&Ji��� �&$ �?3�Z[�f�����O��G;
������%�>#1$ �]� �"� �Q	��-	?����$') s / 2 ��$
�"�������>�����+����$ ���>	����%���������]����
����1�
�"8������-�
���%�-$���
���
��������K�!�"
��+����$��+����
����1�
�"��
����~���������X	���� ���
�"�%���m4+���
$�� �]���������6�����"���gJL�����)�*�����K���]�[(;�P�;rRc�dok���k�pui�3

>!?A@CBEDGF�DH?"@JI�K0L�MRIQN(MROPFQM�L�S2UE@�B_X
S4I�I�ZCL�M�L ��� ��+ � s � ] �\���
�"��cR���.^ v & ) GA�"$�� � 3�@-.0�����
���X	?���>�f. $��b�)��$�G5���)���%�'a��Pc �b�,fPdGa.iqc 3 d*�PcecAiqpC���K
��I��$21)�-#%$\. $���@=Zy"��g�;
������*<�	��,��#1$ �7
�� ���
�"�%�?3
@=���F��� � �"�1�z��
]��� �P�A��
���
���� ����	��u@=Zy" �,�"�o�
�"���P�����R�"$ �P��
��%� 5�� � �~�F��$��a��G5����$ ���z� �"� �o���
������� �?dF���*�)��$�G5���)���1�X�P�A����
�8����������X�"�������*a��bca�b�,fbdHhlijknmod��bcecAiqp 2 $�� �������
�"��
����u�������!�����"���gJi�����)�
�"$�����$��=�f. $��9�F��
��1�=���&�+��$�$�� �+���
�"� �����"��
����o��$����+� �"� �H$�� �-�&
�����	���
����������m4D	��+#1$�
,�����������1���-�F��$
�f. 
��%������	��?3&�I�7�F�A��
���
����o�&$z@=Zy" �,�"�=�
�"���F�����Q< 5�� ����
��=����� 	+�P��$�G5��
��=��G5����$ ���Q� �"� �=���>������� �O���

��\�����K��G1
������1�+#1$ �]����	���� �&
���
����W$') -0/ ����
��=	������6�������F��	������A3 �I���+�"$��������K	���� �&
���
���� �-�����%�*S

� ��
�$'& -�/ dE�"�������������)�N���������o�����
�"��
���� �����������a����������$ �������&���md������GF��������)� �"� �����9�����"�
q65 M	78 M	79 r d}����
�G5���%� 	������*	����&Ji��� �&$ �+���+$�� �7����$�����������$ ) ����$ ���-	����%���������]����
����1�
�"8������]�F��$��	������7����
����%���������7�!�"��
������X
�� �����P��� � �"�%���AdF���X�)��$�G5���)���1�]�f.0����
����1�
�"��
����u�����+�"$��������-����$ ���
����G��"�1�.	�������	��;����������� �)�N� �'�f.�������$������6�/.0�g�&
�������� 	���<9	��,��#1$ ��
�� ���
�"�%�X�&$ @=Zw"73a7>� �����������
�����"���gJL�����)�X�����K���6�[(;�F�%�G�bdHmor	hli +

� ��
�$'& s / d,�"�������+����$������K����$&�z������$')O����$ ���>	����1���������]����
����%�
�"8������+�F��$�G5���1� 	������X����
����1�������
���)�!�"��
������)
�� �����P��� � �"�%���AdB���!�)��$�G5���)���%���f.0����
����%�
�"��
���� �����*�"$��������*����$ ��������G��"�1� 	������
	��1����������� �'�N� � �f.�������$������o�/.0�g�;
�������� 	��~<�	��,��#1$ �~
�� ���
�"�%�a�&$ @=Zy"*3=@=�����
�"
�� �a����cA
�� �a���
	��,�"�%��
����Q� ��	����
��
��
�"�%�Q�����=�
��(5��� �Q���-8��
��#1$,�"c5�>J/�"
�8����+�F��$��=�!�"�e�]$�G1�����>�"
��
���)���%�Q�����%�Q���
	��]�[(;�F�A3

�\�=� ���78����Q���=����$ ���E	����%��������� ����
����1�
�"8������ �P��$�G��"�1��	������O����
����%�������E
�� �����P��� � �"���)���%�=�����C�"���P�����
����fRi � h � fRi�fbdHh�d � ij�4 qdGp�dom � �������9�����"���gJi�����)�����]�����-� ����� � nj�
� � 3P|6�"� �]������������
����X	?��� 2 $'& -�/ 4gd

��+GA�"$����~���a� �"� �o��������	���� � 2 $%& s / 4 � 3OZ[�]�����a	���$��
�"�%�z����	���� ��
����������z#1$ �}$*) s � nl��� � d



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� ���
���o�)��$�G5���)���%�o�f.0��G5���%��$ ���������a�"$��������!����$ ���)	����%���������9����
����%�
�"8��������F��$�GA�"�%�����z�����&$�
����z���z	����
� nj�
� � ����$ ���?3�| ) �����!����� 	z$�� G5��	�����$��9���z�&
��)��� ��
���� � nj�
� � ���9����� ��G5����$���
���� �F��$��;	������a�������

�� �����P��� � �"���)���%�b�����z�"$��������z�,�"�
�"�)���������?3QZ[�6�����z�"���P�����0k��ba%a��bc"f�iyf�i fPdGhqd � ij�! qdHpsdom � �������
�����"���gJi�����)�X���K� ��$ �>�?G5��� �7S

| ) s L nj�
� �"! 2ij 3 j�# 4
$H_NSB_�WyZ�fB]4S�Z�_a[Hb�UTf�W�_aj�UTf

�\���+�������"��
���� � 2ij 3 j /54gd 2ij 3 jGp 4K��� 2ij 3 j�# 4Q������
��"�%�-���������
�"��
����~�����>����$ ���-�"$&�oG5��	�����$����]���X	�����M
�!�"� ��� L � ��+ � ��� L nj�
� � �F��$�G5���1� 	������]����cA����$��P�����>���K� ��$ �Q�P��$�G5��� �>��	���
����!S%& |'

| n
| ) () s+* � q  ) M  nNr-, L � ��+ �L nj�
� �/. M 2ij 3 j {54

�
O S * � q  ) M  n r s %&1032 k vm 2 v K V W Y�46587:9 ?0 ^ k vm n ^ v n K V W 5"Y�46587:9 ?
V W � Y�46;=<?> ? > 46587:9 ? () ! 2ij 3 j lA4

�\��������8������)�������/.���	���
������ ���)���%���&$u��(&�������)�������P�A����	������)�)��$�
��)Sf	����*8�
����:�����,�"�
�"�)���������
�&$ G5��	�����$��A@ |'	B | CB n | CB )ED B ����
�G5���%� 	���������	���
������ ���������!�"��
������o<a�P��$�G5��
��XJ/�"
����!��G5����$ ���
�����>	������P�A�
�"�1�����+�����>G5��	�����$���� L � ��+ � ��� L nl��� � ���X�!�"��
������7
�� �����P��� � �"�%���*�����>$�� ���+�����+�"$��������?3
�-������� � � � �GF � 	��o� ���78����a#1$ ��� ��$ �)�"���P������� ������f�i � h � fIH ��knmod��bcecAiqa.iqc"m7�f. $�� �o�����"���gJi�����)�z<
����$ ���?3CZ��O���������g� ��
K	������)�z����� ���*8����a��
���
��7$�� ���o��
�cA� ���)<��g�;���
�"
����a��� * � �����O#1$ �AdC�P��$��
����$��  ) ���O����$��  n d1���-�
�"��c����-���*�!�"����
�	��-JL�����)���]�,�"�Q	����O��
�cA� ���Q�����Q��c%�"�\< ��� ��+ �	J � nj�
� � 3N�B�"�
���g� ��
���
����\d�� ��$ �*��G5��� � � � �GF �LK ��� ��+ �MJ � nj�
� � dONA.QPSRUT*<WV"XZY[P]\�^_Pa`bPcV�P�c�Y[daV�egfhNiTUXbjhk�k_PilaPik�Tmk_Pn Pi^�T n fhR 	iTUY[PMXZk"opdiYUXbPi^�Y�qr`sfcV"XZlaPik_RUXbjhktV"^vu�PSNiT[Pi^�Y-V�PwNSjhlmlcf�k_V�P�V�Px`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP�{}|�f�k_R-`bPlaPiXZ`Z`bPi^�Y�V�PxN|fhR � � �GF �*s ��� �,+ �}J � nj�
� � {
~ � j4]4S�Z�_a[4f b�UJd`Z�]�Z�fB_a[ � _ad0_a[4_aX�UTf Z�[4SIWi_ b6j�Z0SBUTf;�4]�W8d0UTf#�<_a[!S(W�]�Z\[!SVUTf�W�f��_��OPSR�dS\�^�f�TUXbjhk_R�V�P�`ZXsf�XbR[jhk_R�XZk�TUY[j�V"^�XZT[PSR n f�Y�`bPSR�NSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR�V�PCY[RU�3V�PSR�Y[jh^_PSR�R[jhk�T�NSjhk_RUXbV�diY[dSPSRNSjhlmlaPxV�PSR�dS\�^�f�TUXbjhk_R�V�P3`ZXsf�XbR[jhkvNSjhl n `bdilaPik�T�f�XZY[PSR|{��CP n Pik_V_f�k�T-RUXONSPiYUT�f�XZk_PSR�V�PMNSPSR�dS\�^�f�TUXbjhk_RR[jhk�TK�_jh`bjhk_jhlaPSR|�=Pi`Z`bP n Pi^�u�Pik�T}f�`bjhY[R 	iTUY[Px^�TUXZ`ZXbR[dSPSR n jh^�Y�Y[dSV"^�XZY[PM`sfmT�f�XZ`Z`bPxV"^vu�PSNiT[Pi^�Y-V�PxNSjhk&�����^�Y�f�TUXbjhk�V�PM`sf n `sf�T[PyopjhYUlaP�� � {}h�`Z`bPSR-R[jhk�T3f�`bjhY[R}Pik�u�XbR�f���dSPSR3NSjhlmlaP�V�PSR}dS\�^�f�TUXbjhk_R}V�PM`ZXsf�XbR[jhk_Rn YUXZlmXZTUXZu�PSR|{"�OP}k_jhlM��Y[P3V�P3NSPSR	dS\�^�f�TUXbjhk_R n Pi^�T
	iTUY[P-V�diT[PiYUlmXZk_d�{��}jhT[jhk_R * � q ��� r `sfwlcf�TUYUXbNSP3\�^�XdiT�f���`ZXZTr`sfvY[Pi`sf�TUXbjhk�Pik�TUY[P�`bP�u�PSNiT[Pi^�YaV�P�NSjhlmlcf�k_V�PWPiT�`sftV�diYUXZu�dSP�T[Pil n jhY[Pi`Z`bPWV"^�u�PSNiT[Pi^�YaV�PNSjhk&�_��^�Y�f�TUXbjhkvV�Px`sf n `sf�T[PyopjhYUlaP]�

|� �7s+*��Oq � �%r-, L � �,+ �L nl��� � . ! � j { j n��*N�Qq � �5r R|eQdSNiYUXZTw� *��Kq � �%rEs�,�� qp�Ir K q  ) r � � ?�¡ 4z587�9 ?* � q  ) M  n r . !
� NSP�RUT�fhV�P���XZ`_PSRUT�XZl n jhYUT�f�k�TCV�P	Y[Pilcf�Y[\�^_PiYC\�^_P n jh^�Y�^�k_P�u�f�`bPi^�Y�V�P |� � jh��T[Pik�^_P n f�Y � j { j n��y�`6eQdS\�^�f�TUXbjhk � j {�k?t��y��\�^�X_Pg� n YUXZlaP�`bPSR�NSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR	V�P�Y[RU�_��PSRUT�T[jh^
F
jh^�Y[R�u�diYUXy��dSP�{�¢8`_PSRUT�Pik]Pgx�PiT£f�XbR�dV�P3u�diYUXy��PiY-\�^_P6p:� q ��� r_* � q ��� r s / n jh^�Y�T[jh^�T-����{¤
¥ {Y|8�i�Y|�~���}��V}i| ���i�Y|�{Y�I}i�Y|:���B�G|8�Y{ �G�V���V�B���B��¦G{�§u���I}:�V�G�<{Y��¨��`� �B�Y���
�w}��i�0{ ���Q©T�w�i{Y�I}i�0{Y�0�0{ �B���G�0�:ªI~G�Y{w¨��`��Y�B�
�=�B�
��{Y|=��{w| |p«�|*}6¬Y�
{Y|=�����c�0�0�G�E�V�0�i{w| �O­ ��~��8���`~�|8��{.���w}��V�0�`|
®6|�{ �i�G§u�w�i{w�}¨�¯ °z±U²�³�´�µ�²�¶y·�¸b®�¯ ¥�¹|º ²�»�¼�½�¾y¸l��~¯ ¿�À�µ�µhÁyÂa·�¾y¸ �



� � �����	��

�
�����������

`�jhXZT�� q ��� r `sf.fbd 3 moh�di qr2mod*�Pc f�i k��	�ba�� 3 f�iT��ijknm i�rRh 3 Pik���Pik_V"Y[dSP n f�Y£`bPSR�NSjh`bjhk�k_PSRCV�P * � q ��� r {
h�`Z`bPWPSRUTmV�P�Y�f�k�� ��� ��+ ��J � nj�
� � {(`�jhXZT��� q � �%r `sf k�p	�Pmor	hji dHce���bp�r	modH��i V�P
� q � �%r {Ch�`Z`bPWPSRUTmV�dg���k�XbP NSjhlmlaPW`sf n `Z^_R n PiTUXZT[P V"XbR[TUYUXZ��^�TUXbjhk�XZk�u�jh`Z^�TUXZu�PtNSjhk�T[Pik�f�k�T�� q ��� r {@7�k_P V"XbR[TUYUXZ��^�TUXbjhk PSRUTXZk�u�jh`Z^�TUXZu�PrRUXI`bP�k�hE�Qk��2inmTf�i
�Vdgi�V�PMT[jh^�T}NSjh^ n `bPrV�P�N���f�l n R3V�Pwu�PSNiT[Pi^�Y[R}V�P�NSPiTUT[P�V"XbRUTUYUXZ��^�TUXbjhkf n�n f�YUTUXbPik�T}qrNSPiTUT[PMV"XbRUTUYUXZ��^�TUXbjhkO{�IPTf�i � h � f�i c �bc����Pp �bca�ba%dgi�Y[P n Y[dSR[Pik�T[P�`bP�k_jhlM��Y[P �� V�eQdS\�^�f�TUXbjhk_R�V�P�`ZXsf�XbR[jhk_ROk_jhk*�_jh`bjhk_jhlaPSRV"^ R���R[T��ilaP�PiT�XZ`OPSRUT�V�dg�_k�XIV_f�k_R��:����������� �utA{"!INSjhlmlaPa�

�� s�#%$ �'& �� q ��� r�( 0 #%$ � q � q ��� r�rEs�#%$ �'& �� q ��� r)( 0 q ��� ��+ �-J � nj�
� � r !�OPxk_jhlw��Y[P�V�eQdS\�^�f�TUXbjhk_R3V�PM`ZXsf�XbR�jhk_R>�_jh`bjhk_jhlaPSR3`ZXbdSPSR3f�^vY[R[�]V�PSR-Y[jh^_PSR|�TF
^_R[\�^_Px`sqcNSjhk_RUXbV�diY[dSPSRNSjhlmlaPxdS\�^�f�TUXbjhk_R-V�P3`ZXsf�XbR[jhk NSjhl n `bdilaPik�T�f�XZY[PSR|��u�f�^�T � )�PiT�PSRUT�V�dg�_k�X�NSjhlmlaPa�
�e) s�#*$ � q ��� r 0 #*$ �'& �� q ��� r)( !�CPSR � )�dS\�^�f�TUXbjhk_R�V�PC`ZXsf�XbR[jhk n Pi^�u�Pik�T 	iTUY[PC^�TUXZ`ZXbR[dSPSR n jh^�Y�Y[dSV"^�XZY[P	`bPCk_jhlM��Y[P�V�P	NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSRk_dSNSPSR[R�f�XZY[PSR�q�`sfLV�dg�_k�XZTUXbjhk V�P `sf NSjhk&�_��^�Y�f�TUXbjhk V"^ R��"RUT��ilaP�{��OjhY[R�\�^_PtNSP N
�_jhXy� PSRUTao6f�XZT|��`sfk_jh^�u�Pi`Z`bP�V"XZlaPik_RUXbjhk]V"^mu�PSNiT[Pi^�YCV�PSR�NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR���dik_diY�f�`ZXbR[dSPSR£V"^cR��"RUT��ilaP�PSRUT�f�`bjhY[R q 3 � 0 � ) r {�OPrR���R[T��ilaPmPSRUTxf�`bjhY[R�V"XZT.k��ba��"p,+�m iqa.iqc�mTc �bc-�N�bp �Pc �ba.i � ��-/.0�2143 w /5!?�=N
��f n XZTUY[P�{"� n f���P�/ wAj �PiT �� Y[P n Y[dSR[Pik�T[PLf�`bjhY[R]`bP k_jhlM��Y[P V�P n f�Y�f�l6�iTUY[PSRWV�PvNSP k_jh^�u�P|f�^Eu�PSNiT[Pi^�Y�V�PSR�NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR��dik_diY�f�`ZXbR[dSPSRMV�jhk�TM`6eQdiu�jh`Z^�TUXbjhk PSR[T�`ZXbdSPcqWNSPi`Z`bPaV�PSRMf�^�TUY[PSR n f�Y�f�l6�iTUY[PSR|{��CP n Pik_V_f�k�T|�Ilcf�`Z��Y[da`bP`ZXbPik�Pik�TUY[PCNSPSR n f�Y�f�l6�iTUY[PSR|�h`bPCR��"RUT��ilaPCPSRUT kV�ba%a;�Pc"f��! qpuii��f�^�TUY[PilaPik�T�V"XZT�XZ`"Pg��XbR[T[P�^�k_PCdiu�jh`Z^�TUXbjhkV�PSRxNSj�jhY[V�jhk�k_dSPSRw��dik_diY�f�`ZXbR[dSPSRwNSjhl n f�TUXZ��`bP�f|u�PSNm`6eQPik_R[PilM��`bP�V�PSRxdS\�^�f�TUXbjhk_RMV�Pm`ZXsf�XbR�jhk PiTxT[Pi`Z`bP\�^_PW`sf n `sf�T[PyopjhYUlaP n Pi^�T;	iTUY[P f�laPik_dSPvV�e ^�k_PvNSjhk&�_��^�Y�f�TUXbjhk \�^_Pi`bNSjhk_\�^_Pvq�^�k_Ptf�^�TUY[P�{C�CPiTUT[Pn Y[j n YUXbdiT[d�PSR[T�PSR[R�Pik�TUXbPi`Z`bPWN|f�YrPi`Z`bP n PiYUlaPiTrk_jhT�f�lmlaPik�TaV�egfhR[R[^�Y[PiYr\�^Oe ^�k_P n `sf�T[PyopjhYUlaPWqvY[jh^_PSRn Pi^�TR	iTUY[P�f�laPik_dSPwV�e ^�k_PwRUXZTU^�f�TUXbjhkv\�^_Pi`bNSjhk_\�^_P � ^�k n jhXZk�T-PiT�^�k_PMjhYUXbPik�T�f�TUXbjhk V_f�k_R�`bP n `sf�k ��q^�k_Pxf�^�TUY[P�{

��jh^�Yrk_jhTUY[P n f�YUT|��k_jh^_RrNSjhk_RUXbV�diY[jhk_Rm\�^_PcNSPSRrdS\�^�f�TUXbjhk_RmR[jhk�TrNSjhk_R[PiYUu�dSPSRmNSjhlmlaP�NSjhl n `bdy�laPik�T�f�XZY[PSR|{
7489748:74897 � _aXcX�],[4b�U �!Z\[4Q�X�]!S�Z � j�Uhb6j �4Wi]�f X�],[NZu��j�d0]!SBUNj�WRU<S���QN[4QNWi],d�Z`f�]4S�Z�_a[g],j$f�;TfBS=<NX�U

�<_aX���d0U<S
��jh^�Y	`bP���Y�fhR£lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y|�"`bP�lajh^�u�PilaPik�T�V�e ^�k_P}f�YUTUXbNi^�`sf�TUXbjhk PSR[T£NiXZk_dilcf�TUXb\�^_PilaPik�T�XZk_V�dy�n Pik_V_f�k�T�V"^�lajh^�u�PilaPik�T�V�PSR�f�^�TUY[PSR�PiT�`bP�u�PSNiT[Pi^�Y�V�P	NSjhlmlcf�k_V�PSR�NiXZk_dilcf�TUXb\�^_PSR�XZk_V�d n Pik_V_f�k�T[PSRPSRUT�k�f�TU^�Y[Pi`Z`bPilaPik�T3N��_jhXbRUX�NSjhlmlaPxdiT�f�k�T��

L + s |� + ! �?> { > t��
�-jh^_R�k_jh^_R n `sf"@Sjhk_R�V_f�k_R�^�krN|fhV"Y[P£V�P£TUY�fSu�f�XZ`�j
O�T[jh^�T[PSR�`bPSR�f�YUTUXbNi^�`sf�TUXbjhk_R�V"^���Y�fhR�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�YR[jhk�T�fhNiTUXbjhk�k_dSPSR|{
A QN[4Q�W�],d�Z�fB]4S�Z�_a[ b,UHd0]&[�_NS�Z�_a[Hb�U��<_aXcX�]�[�b�U�b�UgX�_A��Z�d�Z`SVQ

��jh^�Y�^�k_P n `sf�T[PyopjhYUlaPMqmY[jh^_PSR|��`sfrNSjhlmlcf�k_V�PMV�Pxlajh��XZ`ZXZT[dMPSRUT�NSPi`Z`bPx\�^�X n PiYUlaPiT�`6eQdiu�jh`Z^�TUXbjhkV�P�`sfaRUXZTU^�f�TUXbjhk ~ � {��IfcNSjhlmlcf�k_V�PwV�PwV"XZYUXZ��P|f���XZ`ZXZT[dwR[Pi^�`bPMk_P n PiYUlaPiT n fhR}V�P3o6f�XZY[Pxu�f�YUXbPiY-NSPiTUT[PRUXZTU^�f�TUXbjhkO{CB�`Z`bP3laj�V"Xy��P-^�k�Xb\�^_PilaPik�T�`sfwNSjhk&�_��^�Y�f�TUXbjhktV"^WR���R[T��ilaP}PiT n `Z^_R n f�YUTUXbNi^�`ZX,�iY[PilaPik�T-`sfV"XZY[PSNiTUXbjhk V�PxR[jhkWlajh^�u�PilaPik�T-XZk_RUT�f�k�T�f�k_d�{
��f�YvPg�"T[Pik_RUXbjhkO�	XZ`MPSR[T n j�R[R[XZ��`bP V�eQPik�u�XbR�f���PiY ^�k+��Y�fhRWlcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�YtNSjhlmlaPL^�k+R��"RUT��ilaPn Y[dSR[Pik�T�f�k�T R[Pi^�`bPilaPik�TW^�k u�PSNiT[Pi^�YWV�PvNSjhlmlcf�k_V�P V�Ptlajh��XZ`ZXZT[d�{�B�k Pgx�PiT|�£`6eQdiu�jh`Z^�TUXbjhk+V�e ^�k_PNSjhl n j�R�f�k�T[PL\�^_Pi`bNSjhk_\�^_P V�P L +�Pik�TUY�f5Dbk_PL^�k lajh^�u�PilaPik�TvV�P�`6e 5FE { L +�Y[P n Y[dSR[Pik�T[PLV�jhk_N `sfNSjhlmlcf�k_V�PMV�P3lajh��XZ`ZXZT[dMV"^W��Y�fhR�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y-PiT�`bP�V�Pi��Y[dMV�P�lajh��XZ`ZXZT[d�u�f�^�T=3�+�{



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� ���

�CjhlmlaP������ ��� .���V_f�k_R ��-���� .�� w ki�C!?� k_jh^_R3XZk�TUY[j�V"^�XbR[jhk_R�V�jhk_N�`sfck_jhTUXbjhkLV�PwNSjhlmlcf�k_V�PV�P3lajh��XZ`ZXZT[dMV�e ^�k lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y�lajh��XZ`bPMqrY[jh^_PSR�\�^�XIPSR[T�V�dg�_k�XbP n f�Y�`bP3u�PSNiT[Pi^�Yw�
L � ��+ s , L +

L � ��+ � . M
V�jhk�T}`sfaV"XZlaPik_RUXbjhk�PSRUT-f n�n Pi`bdSP�f�i � h � f�i*a��! �dGp�dHm � fPr a��bced �"r	p
�Pm i�rRh*a��4 qdGpui�� hE�br4i 3 PiT-PSR[Tk_jhT[dSP ��� �,+ s 3�+ J ��� ��+ � {�OP�u�PSNiT[Pi^�Y�V�PMNSjhlmlcf�k_V�PMNiXZk_dilcf�TUXb\�^_P L V"^ R���R[T��ilaP�PSRUT-f�`bjhY[R�V�dg�_k�XINSjhlmlaPc�

L�s , L � ��+
L nj�
� � . !

`"f�V"XZlaPik_RUXbjhkLY[P n Y[dSR[Pik�T[Pm`bP�k_jhlM��Y[PaV�P n f�Y�f�l6�iTUY[PSRwV"^�R���RUT��ilaP n jh^�uhf�k�T�uhf�YUXbPiYxV�Prlcf�k�X,�iY[PXZk_V�d n Pik_V_f�k�T[P�{��CP�k_jhlM��Y[P PSRUTW`bPLV�Pi��Y[dLV�P `ZXZ��PiYUT[d$3 n�n
	 V"^ R��"RUT��ilaP PiT k_jh^_RtfSu�jhk_R V�jhk_N
#%$ � qiLBrEs 3�+ J ��� ��+ �-J � nj�
� � s 3 nVn�	 {�If�Y[Pi`sf�TUXbjhk �?> { > n��r\�^�X�Y[Pi`ZXbP `sf�NSjhk&�_��^�Y�f�TUXbjhk V"^�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y]lajh��XZ`bP q�`sf�NSjhlmlcf�k_V�Pn Pi^�T�f�^_R[RUX�	iTUY[P���dik_diY�f�`ZXbR[dSPwf�^ lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y�lajh��XZ`bP�q�Y[jh^_PSRM�

|� s *zq � �%rNL M �?> {0/ w �fSu�PSNc� *aq � �%r s � >�
 > � 
 > ¡�� 4?; <8> ?�� 4z5G7:9 ?����
 ? ¡ 
 > *N� � � � � � !* � � � � n Pi^�T�f�^_R[RUXOR|eQdSNiYUXZY[PMR[jh^_R�`sf�ozjhYUlaPm�
* � � � ��� � * � �,+ � � � � � � 
 k 4 587�9 ?�� ¡ 4 5G7:9 ?� 4z5G7:9 ? ¡ 46;=<?> > 46587:9 ? � M �?> {0/�� �

j
O �
* � ��+ � ��� ��� %��& > 
 > � 
 > ¡ 46;=<?> ?� � ?�¡ 
 > � � � � K �  ) ���� ¡ 
 > 032 k� m 2  K��� 5 ¡ 
 > 0 ^ k� m n ^  n K

("!!) ! �?> {0/ > �
748:7489748$# $H_ab�<Nd0U �!Z�[�QNX�]!S^Z � j4U ��_aj�W8d0] �<_aXcX�],[4b�U�IfaNiXZk_dilcf�TUXb\�^_P�V"^ R��"RUT��ilaPxPSRUT}NSjhl n `,�iT[PilaPik�T�V�dSNiYUXZT[P n f�Y-`bPSR�Y[Pi`sf�TUXbjhk_R �?> {%�?{���PiT �?> {0/'&��y{
B�k ^�TUXZ`ZXbR�f�k�T�`bPSR�k_jhT�f�TUXbjhk_R-XZk�TUY[j�V"^�XZT[PSR�V_f�k_R���-��(� .��)&��i�C!?��NSPSNiX n Pi^�T�R[P3Y[dSR[^�laPiY n f�YM�*+ �-, � � � |� M �?> {0/</��PiT

|� � * � � � � L Mj
OL� + � , ~ ) . M
PiTM� , � � ��� � 2 � � ���4 5G7:9 ? ¡ � 
 k 4 5G7:9 ?�� > 4 5G7:9 ? � ! �?> {0/ p �



��� �����	��

�
�����������

��f n Y[dSR[Pik_NSP�V�P  ) V_f�k_R + PSRUT�`ZXbdwf�^ o6f�XZT-\�^_PxV"^ n jhXZk�T}V�PMu�^_PxNiXZk_dilcf�TUXb\�^_P��=`sfru�f�`bPi^�Y}V�P
|~ k_P-����PMf�^_Ni^�k_PxNSjhk�TUY�f�XZk�T[PMopjhYUlaPi`Z`bPMRU^�Y�NSPi`Z`bPxV�P�| ) {
B�k Y[Pil n `sf"@|f�k�T |� n f�Y �?> {0/'&��	V_f�k_R �?> {0/</��y�_k_jh^_R�jh��T[Pik_jhk_RM�*+ � �, � � � L M �?> {0/ # �j
OL�

�, � � ���-, � � � * � � � � ! �?> {0/A{��
`�jhXZT�Pik_NSjhY[Pc�

�, � � ��� , �2 � � � � � ¡ 4z5G7:9 ?� 4z587�9 ? ¡ 46;=<?> > 4z5G7:9 ? . !�IPclaj�VC�i`bP]NiXZk_dilcf�TUXb\�^_P�jh��T[Pik�^ n jh^�Y�`sf NSjhlmlcf�k_V�P�V�e ^�k lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Ymlajh��XZ`bP�q Y[jh^_PSRPSRUT�V�jhk_NxV�dSNiYUXZT�V�P3lcf�k�X,�iY[PwR���k�T��_diTUXb\�^_P n f�Y�`6eQdS\�^�f�TUXbjhk �?> {0/ # �y{
��� UE@{DGF�DH?"@0B{M �2 � � � ] �Ifrlcf�TUYUXbNSP �2 � � � ��V�PxV"XZlaPik_RUXbjhkh��� ��� ��+ M PSRUT�T[Pi`Z`bPx\�^_P �

|~ � �2 � � + M � M  ) � L � �,+ ! �?> {0/����
�2 � � � R|eQjh��TUXbPik�TaPikAY[Pilcf�Y[\�^�f�k�Ta\�^_P�`6eQdS\�^�f�TUXbjhk �?> {%�
	�� n Pi^�T�	iTUY[PWdSNiYUXZT[P�V�P�lcf�k�X,�iY[P n `Z^_Rn Y[dSNiXbR[Pm�

|~ ����
 & � + M ~ � (
� � + |� + J ��
 & � + M ~ � (

� ~ �
|~ � !

� Y|� n jh^�YM^�k lajh^�u�PilaPik�T�ozf�XbR�f���`bP��]V�Pa`sf n `sf�T[PyopjhYUlaP��%|~ � V�jhXZTMY[PSR n PSNiT[PiY �?> { > > �y{��If Y[Pi`sf�TUXbjhk�?> { >�� � n PiYUlaPiT-V�eQdSNiYUXZY[Pa�
|~ ����
 & � + M ~ � (

� � + L + J ��
 & � + M ~ � (
� ~ � � � � � K �  ) � L � �,+ �"! �?> {0/����

�2 � � � PSR[T�V�jhk_Na�
�2 � � + M � M  ) ��� @���� ��� >�� � ? �� � > ��� ��� >�� � ? �� � ? � � � � K �  ) � D !

B�`Z`bPxPSRUT�f n�n Pi`bdSP�`sf�a��Pmohqdok i��n��k��! �dgiqc�cAi!h � fPrRdom i�V"^ R��"RUT��ilaP�PiT�PSRUT�T[Pi`Z`bP�\�^_Pa�
� �2 � � � � � ¡ 4z587�9 ?! � 2 � � � * � � � � !

PRU��6WiQ b�UJd�ZY��UNW�SVQ;b�Ugd#" 5 E%$ fIZ\[��6j�d0]�WyZ0SBQTf.b&" j�[1X�],[NZu��j�d0]4SVUNj�W X�_A�NZ\d�U('$Wi_aj4UTf
"}f n�n Pi`bjhk_R�\�^_P}`sfrV"XZlaPik_RUXbjhk V"^�u�PSNiT[Pi^�Y�V�PSR�NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR-j n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPSR*)�PSRUT	k_jhT[dSP �L{� u�f�k�T�V�egf�`Z`bPiY n `Z^_R�`bjhXZk V_f�k_R�`bPSR�V�d,+_k�XZTUXbjhk_R �_k_jh^_R	o6f�XbR[jhk_R�`bPSR.-0� n jhT/-��SR[PSR-RU^�XZuhf�k�T[PSRx�
� 7�k_PMY[P n Y[dSR[Pik�T�f�TUXbjhk�lmXZk�XZlcf�`bPrV�Px`sfcRUXZTU^�f�TUXbjhktj n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPrPSRUT�^�TUXZ`ZXbR�dSP � `bPSRR��NSj�jhY
�V�jhk�k_dSPSR�j n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPSR-R[jhk�T�XZk_V�d n Pik_V_f�k�T[PSR��y{
� �OP	R���R[T��ilaPCPSR[T�T[Pi`_\�^_P '<24365 � 2 � � + M � M  ) �
�10 �L�hjh^rPik_NSjhY[P	`6eQPik_R�PilM��`bP�V�PSR�� V"XZY[PSNiTUXbjhk_Rj n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPSR3qrNSjhk�TUY32h`bPiY n Pi^�T�`6e54iTUY[P�{
� �OP	Y�f�k��MV�P 2 � � + M � M  ) � PiT�`bP	Y�f�k��wV�P �2 � � + M � M  ) � R[jhk�T�XbV�Pik�TUXb\�^_PSR|{�¢8`_P,6�XbRUT[P�PikaP,7�PiT�V�PSRlcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y[R�lajh��XZ`bPSR�qwY[jh^_PSR n jh^�Y	`bPSR[\�^_Pi`bR	`bP}Y�f�k��mV�P3`sfMlcf�TUYUXbNSP�F[fhNSjh��XbPik�k_P3Y[dSV"^�XZT[PPSRUT�XZk"opdiYUXbPi^�Y3qrNSPi`Z^�X�V�P3`sfrlcf�TUYUXbNSP=FUfhNSjh��XbPik�k_P�{ 7�k P,6�Pil n `bPxV�PxR���RUT��ilaP :wlcf�`INSjhk�@i^}<V�P�NSP�T � n P�PSR[T�V�jhk�k_dMV_f�k_R
��-���� .(� &</�� !?{
8 ªI~G�<�i{Y|��<{Y�w}i{@�0{Y|��Y�B�I}����B�0�I}i{Y| ��{��i��~��0{Y�
{Y�I} |i�B��|��B�0�`|�|�{w�
{Y�I} �



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� ���

� n f�YUTUXZY-V�P3`sq"�"`bP�f�i � h � f�i#psdi liqh�m � V�P3`6e 5 E �"k_jhT[d � n�n
	 �"PSRUT�V�d,+_k�XINSjhlmlaP3`bP3k_jhlw��Y[PMV�P�NSj�jhY
�V�jhk�k_dSPSR�j n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPSRC\�^�X n Pi^�u�Pik�T�u�f�YUXbPiY�V�P�lcf�k�X,�iY[P�XZk_V�d n Pik_V_f�k�T[P�{�¢8`_PSRUT�V�d,+_k�X�NSjhlmlaP�`bPY�f�k��MV�P�`sf3lcf�TUYUXbNSP�F[fhNSjh��XbPik�k_P � Y[dSV"^�XZT[P-jh^ck_jhkcV�egf n Y��SR£`6e -*� n jhT/-��SR[P�\�^�X�PSRUT�o6f�XZT[P ��V"^]R���R[T��ilaPPiT�PSRUT�V�jhk_NxV�d n Pik_V_f�k�T}V�P�`sfrNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk�V"^ R���R[T��ilaPm�
� n�n�	 � � ��� '<2!365 � 2 � � + M � M  ) � � !

�-jh^_Rmf|u�jhk_RmV�jhk_N � nVn�	 � � �(0 �L{��IP�N|fhRrj
O � n�n�	 � � ��� � NSjhYUY[PSR n jhk_V�q ^�k_P�N3-�^�T[PWV"^Y�f�k��]V�P �2 � � + M � M  ) � ��R[Pi^�`bPSR � n�n�	 V�PSRR��NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR}j n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPSR�V"^vR��"RUT��ilaP n Pi^�u�Pik�Tdiu�jh`Z^_PiYmV�Pclcf�k�X,�iY[P�XZk_V�d n Pik_V_f�k�T[P�{@7-k_P]NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk n jh^�Y�`sfh\�^_Pi`Z`bP]^�k_P�N3-�^�T[P�V�P�NSPcY�f�k��R[P n Y[j�V"^�XZT�PSRUT�^�k_P.kV�bc�� � r	hj�Pmod*�Pc 3 dHc � r	psd +qhliMV"^vR���R[T��ilaP�\�^�XOPSRUT�f�`bjhY[R-V"XZT'iqc 3 dHc � r	p
�Ph�dom � {_�OPSRn f�Y�f�l6�iTUY[PSRm^�TUXZ`ZXbR[dSR n jh^�Ym`sfvY[P n Y[dSR[Pik�T�f�TUXbjhk V�P�`6eQjhYUXbPik�T�f�TUXbjhk V�P�`6e 5 E n Pi^�u�Pik�T]f�^_R�RUX.4iTUY[P q`6eQjhYUXZ��XZk_P�V�e ^�k_P3N3-�^�T[P�V"^�Y�f�k��aV�P-`sfRFUfhNSjh��XbPik�k_P � Y[dSV"^�XZT[P�jh^�k_jhk �y{"¢8`=R|egf���XZT�f�`bjhY[R�V�e ^�k_P 3 dGc � rR�
pY�bh�dom � f�i;hli �"h ��3 iqc�m6�Pmod��bc�{��IfWV�diT[PiYUlmXZk�f�TUXbjhk V�PSRMNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_RwRUXZk���^�`ZX,�iY[PSRMk_dSNSPSR[RUXZT[Pm`6eQdiTU^_V�PV"^�Y�f�k���V�P �2 � � + M � M  ) � {��}P�lcf�k�X,�iY[P}��dik_diY�f�`bP���NSPiTUT[P}diTU^_V�P n Pi^�T14iTUY[P-ozf�XZT[P n f�Y£`sf f � k��Pa ��� 3 dH�
mod��bcyiqc}���bpuiqrRh 3!3 dGc � rRp�d +qhji 3 � `	�
����V�PMNSPiTUT[PMlcf�TUYUXbNSP�{ `�X�^�k_PxY[P n Y[dSR[Pik�T�f�TUXbjhktk_jhkvY[PSV�jhk_V_f�k�T[PV�P3`sfrRUXZTU^�f�TUXbjhk V�P3`6e 5FE PSRUT	^�TUXZ`ZXbR[dSPxf�`bjhY[R�Pikyk��Pc���
br	h���mod��bc}h���
br	psd +qhli � k_jhk RUXZk���^�`ZX,�iY[P �y��`sf�lcf��TUYUXbNSP �2 � � + M � M  ) � PSRUT}V�PwY�f�k�� n `bPiXZktPikt`ZXZ��k_PSR�PiT �2 � � + M � M  ) � �2 � � + M � M  ) � B PSRUT-^�k_Pwlcf�TUYUXbNSPV�d,+_k�XbP n j�RUXZTUXZu�P�PiTaV�jhk_N�XZk�u�PiY[RUXZ��`bP���R�jhk�V�diT[PiYUlmXZk�f�k�T]diT�f�k�Tmk_jhkAk�^�`6{=`�X�`bP�V�diT[PiYUlmXZk�f�k�T�V�P
�2 � � + M � M  ) � �2 � � + M � M  ) � B R|egf�k�k�^�`bP���N�eQPSR[TC\�^_P �2 � � + M � M  ) � kOeQPSRUT n `Z^_R£V�P�Y�f�k�� n `bPiXZk�Pik]`ZXZ��k_PSRPiT3V�jhk_N�\�^_Pw`bPwR��"RUT��ilaP�PSRUT3Pik�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkLR[XZk���^�`ZX,�iY[P�{=�IPSR}NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_RMRUXZk���^�`ZX,�iY[PSR�R[jhk�TV�jhk_N	NSPi`Z`bPSR�\�^�X�f�k�k�^�`bPik�T�NSPCV�diT[PiYUlmXZk�f�k�T�PiT�Pi`Z`bPSR�V�d n Pik_V�Pik�T�V"XZY[PSNiT[PilaPik�T�V�PSR�V"X 7�diY[Pik�T[PSR���Y�f�k"�V�Pi^�Y[R���dSjhladiTUYUXb\�^_PSR3\�^�X�N|f�Y�fhNiT[diYUXbR[Pik�T3`bPxR��"RUT��ilaPa� 2 M 2	�p�I{Z{Z{Z{_�OPi^�Y3N|f�`bNi^�`�f�k�f�`	��TUXb\�^_PMPSRUT�V�jhk_NNSjhl n `bP,6�P�l 4ilaP n jh^�Y�`bPSR n `Z^_R�RUXZl n `bPSR�V�PSR�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y[R-lajh��XZ`bPSR-q�Y[jh^_PSR|{
��UTb�_a[4b,]�[R�<U�Ifvk_jhTUXbjhkAV�PcY[PSV�jhk_V_f�k_NSPWV�e ^�k�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Yalajh��XZ`bPWq Y[jh^_PSR n Pi^�T 4iTUY[P]V�d,+_k�XbPWqtV�Pi^ 6k�XZu�P|f�^ 6wV"XbRUTUXZk_NiT[RC��`bP�k�XZu�P|f�^���dSjhladiTUYUXb\�^_P	PiT�`bP�k�XZu�P|f�^rNiXZk_dilcf�TUXb\�^_P�{��}jh^_RIk_P£k_jh^_RIXZk�T[diY[PSR[R[jhk_R\�^Oegf�^rN|fhR�j
Or`bP	R��"RUT��ilaP£PSR[T�PikmNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkaY[di��^�`ZX,�iY[P�PiT�V�jhk_N�j
Ow`bP	V�Pi��Y[d	V�PC`ZXZ�=PiYUT[d	V�PC`6e 5 E �
� n�n�	 � � � ��PSRUT�di��f�`Iq � {

� MRBJ?A@CB{Se@JO�M�� � ?Ax � FQLbD���ZCM ] 7-k lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y3lajh��XZ`bPwqaY[jh^_PSR-PSR[T-V"XZT!hlijf��Pc"f��bc�m�
����b�
a���mohqd���reiqa.iqc�m-RUX! �	0 � -\/ {��OP�f�i�
bh��.fRi'hjilf��bc"f��Pc"k i"
��#�ba���mohqd���r4icPSRUT�f�`bjhY[R3V�d,+_k�X�NSjhlmlaP`bPrk_jhlM��Y[P� ��0 � {��If�k_jhTUXbjhk V�PrY[PSV�jhk_V_f�k_NSPc��dSjhladiTUYUXb\�^_P]RUXZ��k�X +�Pm\�^_P n jh^�Y�^�k_PaRUXZTU^�f�TUXbjhkV�jhk�k_dSP�V�P3`6e 5 E �"XZ`�P,6"XbRUT[P3^�k_P3XZk +_k�XZT[dxV�P�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_R�Y[dSV"^�XZT[PSR�V"^Wlcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y�lajh��XZ`bPwqY[jh^_PSR�NSjhYUY[PSR n jhk_V_f�k�T�qm^�k_Pxl 4ilaPMR[XZTU^�f�TUXbjhktj n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bP�{��CPi`sfaY[Piu�XbPik�T}qcV"XZY[PM\�^_P�laj�VC�i`bP��dSjhladiTUYUXb\�^_PxXZk�u�PiY[R�P ��$&% ¢
�CV"^vR���R[T��ilaP n Y[dSR[Pik�T[PM^�k_P�XZk +_k�XZT[dMV�PMR[jh`Z^�TUXbjhk_R('h{ $ 4ilaPxRUXO`bP�V�Py���Y[drV�P�Y[PSV�jhk_V_f�k_NSPm��dSjhladiTUYUXb\�^_Prk_PmR[^21aT n fhRxq�N|f�Y�fhNiT[diYUXbR[PiY�`sf�NiXZk_dilcf�TUXb\�^_PaV"^ R��"RUT��ilaP��=`sfY[PSV�jhk_V_f�k_NSP3��dSjhladiTUYUXb\�^_P n Pi^�T.4iTUY[P}^�TUXZ`ZXbR[dSP3Pik n `sf�k�X +�N|f�TUXbjhkvV�P-lajh^�u�PilaPik�T�V�P3NSPSRCR���RUT��ilaPSR {

� MRBJ?A@CB{Se@JO�M O�Do@ � x S2F�D���ZJM ] 7-k lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Yrlajh��XZ`bPWqWY[jh^_PSRrPSRUTwNSjhk_R[XbV�diY[d�NSjhlmlaP
hlijf��bc"f��bc�m�k�dHc)�qa��Pmod���reiqa.iqc�m£RUX)*,+.-,+ 0 � -0/ {��OP-VCi/
bh#�!f�i hlijf��bcAf��bc"k i*k�dHc)�qa��Pmod���rei3PSRUTCf�`bjhY[RV�d,+_k�X n f�Y�`bP�k_jhlM��Y[P�*,+.-�+ 0 � {��If�k_jhTUXbjhk V�P�Y[PSV�jhk_V_f�k_NSPcNiXZk_dilcf�TUXb\�^_PmRUXZ��k�X +�Pm\�^Oe XZ`�P,6�XbR[T[P^�k_P�XZk +_k�XZT[dmV�PmNSjhlmlcf�k_V�PSR L +0-�+�fhR[R[j�NiXbdSPSR3q�^�k_P�u�XZT[PSR[R[Prj n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bP0|~ V�jhk�k_dSP � XZk +_k�XZT[dV�PxR[jh`Z^�TUXbjhk_R-V"^ laj�VC�i`bPxNiXZk_dilcf�TUXb\�^_PMXZk�u�PiY[R[P �y{)��f�k_R�`bPxN|fhR-j
O�*,+0-�+ 0 � � / �_`bPxR���RUT��ilaP�PSR[T\�^�f�`ZX +�dCV�P c��Pc.hlijf��bc"f��bc�m�PiT�R[X1*,+.-,+ 0 � � / ��`bP	R��"RUT��ilaPCPSRUT�NSjhk_RUXbV�diY[d	NSjhlmlaP 3 �br 3 ��knmod��bcec)�S{

2�jh^�Y�^�k R���R[T��ilaP -_jh`bjhk_jhlaP � ^�kW��Y�fhR�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y n f�Y�P,6�Pil n `bP �	jh^ Pik_NSjhY[P�^�kWlcf�k�X n ^"�`sf�T[Pi^�Y�lajh��XZ`bPxqwY[jh^_PSR�V�jhk�T�`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP�PSRUT�jhlmk�XbV"XZY[PSNiTUXbjhk�k_Pi`Z`bP � L +0-�+ � [43  � � *,+.-,+y�y�`bPSR�k_jhTUXbjhk_R-V�P3Y[PSV�jhk_V_f�k_NSPx��dSjhladiTUYUXb\�^_PMPiT�NiXZk_dilcf�TUXb\�^_PxR[P�NSjhk"ozjhk_V�Pik�T|{
5 ¥ {�¿76�°��w}��B�I}�§ �V��}i{Y�
{Y�I}o����� �`�0���E�B���i{y® ��� {w�G|�{Y�08G�0{ ��{Y|
|����0~�}i�0�B�G|=��~�¿76�°�{w|*}
{w�(}��/9Y�
{Y�
{Y�I}����;:
�Y�0�0{x¨�E�����B�w}i�w�i�0|�{w�l��{@�=�V�G�g¬w�i{�§u�B�i�
{Y�0�0{ �



��� �����	��

�
�����������

�-Pilcf�Y[\�^_jhk_R-\�^_P�R[X�XZ`OP,6�XbRUT[P3^�k_PxXZk +_k�XZT[dxV�P | ) \�^�X�k_P�laj�V"X +�P n fhR�`sf�u�XZT[PSR[R[P�V�P3`6e 5FE ��`sfV"XZlaPik_RUXbjhkLV�P L nj�
��� kOeQPSRUT n jh^�Yxf�^�T�f�k�T n fhR n YUXbR[PrPik�NSjhl n T[PmV_f�k_R3`sf�V�d,+_k�XZTUXbjhk V�P�`sf]Y[PSV�jhk"�V_f�k_NSP�{��CPi`sfrPSRUT�`ZXbdxf�^�ozf�XZT�\�^_P3`sfwY[PSV�jhk_V_f�k_NSPMV"^ R��"RUT��ilaP3PSRUT�V�d,+_k�XbP n f�Y�Y�f n�n jhYUT�q�`sf�T��hN3-_Pj n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPwPiT�f�^ 6�NSjhlmlcf�k_V�PSR}V�P�lajh��XZ`ZXZT[d�{
�	�
�	�
� ��
�����
���
�������
���������� �"!$#	��
��&%'
(�)��*'!+�,������-.
���/0�1�)243,!5��
��768/924��
��

�}jh^_R n Y[dSR�Pik�T[jhk_RwXbNiX�`bPmlaj�VC�i`bPcNiXZk_dilcf�TUXb\�^_P��IT[Pi`£\�^_PaV�d,+_k�XCV_f�k_RM`sf n f�YUTUXbP > { > { > {;:"� n jh^�YV�Pi^ 6tR��"RUT��ilaPSR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY[R|{��CPSR�V�Pi^ 6�R���R[T��ilaPSR n Y[dSR[Pik�T[Pik�Tx`bP�l 4ilaPrT � n PrV�P���Y�fhR�lcf�k�X n ^"�`sf�T[Pi^�Yc��^�k ��Y�fhRwq�V�Pi^ 6Lf�YUTUXbNi^�`sf�TUXbjhk_RMY[jhT[j=<6V�PSRwdiu�jh`Z^�f�k�T�V_f�k_Rx^�k n `sf�k n f�Y�f�`Z`,�i`bPcq � 5 M	78 M	79 �Ni`sfhR[RUXb\�^_PilaPik�Tmf n�n Pi`bd�V�jh^���`bP n Pik_V"^�`bP(-_jhYUX$>|jhk�T�f�`6{��OPSRrP,6�Pil n `bPSR n Y[j n j�R[dSR�R[jhk�T�V�jhk_N n `sf�k_R� jh^ �=? �y{
�}jh^_R�k_jh^_R�XZk�T[diY[PSR[R�jhk_R£q�V�Pi^ 6mT � n PSR�V�P n `sf�T[PyozjhYUlaPSRCq3Y[jh^_PSR�TUY��SR�opY[dS\�^_PilmlaPik�T�Y[Pik_NSjhk�TUY[dSR\�^_P�R[P�R[jhXZTaV_f�k_Rr^�k�NSjhk�T[P,6�T[PWY[jh��jhTUXb\�^_PWPiTaV�P]Y[PSN -_PiY[N3-_Pvjh^AT[jh^�TaRUXZl n `bPilaPik�T�V_f�k_Rr`sftu�XbPNSjh^�Y�f�k�T[P�{��OP n Y[PilmXbPiYaPSRUTr`6e ^�k�XbN �"Ni`bPWV�jhk�Tm`sf ozjhYUlaP]`sf n `Z^_RmNSjhk�k�^_PWPSRUTr`bP�N -�f�YmY[jhlcf�XZkO{��OPR[PSNSjhk_V PSRUT�`sf�u�jhXZTU^�Y[P�{A@�k R[N -_dilcfaV�PxNSPSR�V�Pi^ 6�R��"RUT��ilaPSR�PSR[T�V�jhk�k_d n f�Y�`bPSR +_��^�Y[PSR > { # � f��	PiT� � �£Y[PSR n PSNiTUXZu�PilaPik�T|{��}jh^_R�NSjhk_RUXbV�diY[jhk_R-\�^_P3`bPSR�Y[jh^_PSR�R[jhk�T�T[jh^�T[PSR�V�P�l 4ilaP�Y�f ��jhkO{

B C
D 9EFG

G > FC0H

IJLK

FC

IJNM

B H
FG H

FGPO=Q
FC O=Q
B O Q

R
FCTSFG S

B S

U S$V

U SXW

Y V

R[Z JN\

Y W
] \

> Z \
> \

C O Q

G O=Q

^ O=Q

B C
D 9EFG

G >
IJLK

FC

B H
FG H

FG0O=Q
FC O=Q
B O=Q

FCTSFG S
B S

U S$V

U SXW

Y V

R[Z

Y W

C O Q

G O Q

> _ RIJNM

] _
J _FC H

^ O Q

` �La�b��bced �"r	p
�Pm i�rRh#a �dc�dGpui'�b��ijk
�Ap
�Pm ife �bhqa.i'f�i*mo�=�ei#r	cedgk���k�pui

` cPa�b��bc�d �"r	pY�Pm iqr	h#a �dcqdHpYi'�b��ilk
�"pY�Pm i+e �bhqa.i*fRi!mo� �4i!� �PdHmor	hji

g��5h � > { # � �3Pi^ 6WT � n PSR�Ni`sfhR�RUXb\�^_PSR�V�Pxlcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y�lajh��XZ`bPwq�Y[jh^_PSR
7489748$#48Xi ��UNd0]4S�Z�_a[4f!�<_aXcXcj�[�UTf:]�jR�hb�UNj��cUP�!U�X���d0UTf
� _a_�Wib�_a[,[4QTUTf _A��Q�W�]4S�Z�_a[�[4U�dud0UTf

�}jh^_R�k_jh^_R n `sf"@Sjhk_R�V_f�k_R�`bP�N|fhRIj
O�`6eQPik_R[Pilw��`bP£V�PSR n f�Y�f�l6�iTUY[PSR�R[PiYUuhf�k�T�q�V�dSNiYUXZY[P�`sf�RUXZTU^�f�TUXbjhkV�P�`6e 5FE k_jh^_R	XZk�T[diY[PSR[R[P�{"�OP}u�PSNiT[Pi^�Y�V�PSR�NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR�j n diY�f�TUXbjhk�k_Pi`Z`bPSR�PSRUT�V�jhk_N-^�k�u�PSNiT[Pi^�Y�V�PV"XZlaPik_RUXbjhk � � [ �
) � � 8�j B 9dj B k j B  B !



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� ���
$H_ab�<Nd0U���QT_aX�Q<S(W�Z��6j�U b Z\WiU��
S¢?`OR eQdSNiYUXZT�V_f�k_R�`bPSR�V�Pi^ 6 N|fhRx�

8 j B � 8 J�� ^�� 0 � � * � J��  ^��
	 >�� J�� m ^��
	 >
� 	 > D
9dj B � 9 J�� * � J�� � ^�� J��  * �
	 >�� J�� m * ��	 >
� 	 > D
k j B � � J�� +  J�� + m

! �?> {;: � �
748:748"#48:7 � ]4f.b "\j�[�U���d0]!SVU���_�WYX�UHj�[NZs� ;���d0U
� _ _�Wib�_a[�[4QTU!fx��QN[4Q�W�],d�Z�fBQTU!f�OP�u�PSNiT[Pi^�Y�V�PSR-NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR���dik_diY�f�`ZXbR[dSPSR�PSR[T�V�PxV"XZlaPik_RUXbjhk  �  �+ J  � � � J�� ��� �� � � � +  � + m 8 9 � � � � 	 � n��,n  B !
� _a[!SIWi]�Z�[4SVUTf b,UHWif��

�-jh^_R�f|u�jhk_R�V�Pi^ 6wY[jh^_PSR + 6�PSR�PiT�^�k_P	Y[jh^_PCV�dSNSPik�TUY[dSP�jhYUXbPik�T�f���`bP�PiT�V�jhk_N [ � � ��� dS\�^�f�TUXbjhk_RR[PiYUu�f�k�T-qrP,6 n YUXZlaPiY�`bP�Y[R[�aV�PSR�Y[jh^_PSR�RU^�Y�`bP�R�jh`6{
2�jh^�Y-`sf�Y[jh^_P + 6�PxV"Y[jhXZT[P��_Pi`Z`bPSR�R|eQdSNiYUXZu�Pik�Tw�

^�� |8 J * � |9 J�� |� J�� |� � � /NM �?> { p &��* � |8 0 ^�� |9 � /"! �?> { p � �
2�jh^�Y-`sf�Y[jh^_P + 6�P���f�^_N3-_P��_Pi`Z`bPSR-R|eQdSNiYUXZu�Pik�T��0 ^�� |8 0 * � |9 J�� |� J�� |� 	 � /NM �?> { p > �* � |8 0 ^�� |9 � /"! �?> { p :��
��XZk�f�`bPilaPik�T|� n jh^�Y�`sfrY[jh^_P�V�dSNSPik�TUY[dSPwjhYUXbPik�T�f���`bP��_k_jh^_R}fSu�jhk_RM�0 * � 5 � |8 J ^ � 5 � |9 J�� n ^ � 5 |� J�� |� n � /NM �?> { p<p �

^ � 5 � |8 J * � 5 � |9 J"!#�%$ n J�� n * � 5'& |� J��%$ n |�,n � /"! �?> { p�# �
��UTfBSIWyZ �
S^Z`_a[hb�UJd0]&X�_A�NZ\d�Z`SVQ;b�UJd�]���d0]!SVU���_�WYX�U

�-jh^_R-Y[PSN3-_PiY[N -_jhk_R3XbNiX�qcN|f�`bNi^�`bPiY-`bPwV�Pi��Y[dMV�Pxlajh��XZ`ZXZT[d *,+0-�+ � V�Px`sf n `sf�T[PyopjhYUlaP�{��CPi`sf n fhR[R�Pn f�Y	`6eQdiTU^_V�PxV"^�Y�f�k��aV�P!^  & ) \�^�X6��Pik�`6egf��_R[Pik_NSP�V�P3Y[jh^_PSR�NSPik�TUY[dSPSR�jhYUXbPik�T�f���`bPSR|��u�f�^�TT^  &rR[jhXZT��
^  & ) � , / 0 � /

/ � / . !�OP�Y�f�k���V�P�NSPiTUT[P�lcf�TUYUXbNSP�u�f�^�T=��PiT|�SNSjhlmlaP£f�k�k_jhk_NSd��|`bP�V�Pi��Y[d�V�P�lajh��XZ`ZXZT[d�V�e ^�k_P n `sf�T[PyopjhYUlaPV�P3T � n P�^�k�XbN ��Ni`bPMPSRUT���XbPik�*,+0-�+ � � � {��Ifrlcf�TUYUXbNSP 9 n Pi^�T*4iTUY[PxN -_jhXbRUXbPxNSjhlmlaPa�
9 � � / � /  !� -_jhXbRUXbR[R[jhk_R�R[jhkrXZk�u�PiY[R[P���dik_diY�f�`ZXbR�dSP n f�YUlmX_`bPSR n R[Pi^_V�j��6XZk�u�PiY[R�PSR�(*) 0 n jhk_V�diY[dSPSR � k�e,+�-}{ > { > �y{�CPiTUT[Pxlcf�TUYUXbNSPwPSRUT�V�PMY�f�k�� n `bPiXZkvPikv`ZXZ��k_P � N�eQPSRUT�u�Y�f�X n jh^�Y�T[jh^�T[P n `sf�T[PyopjhYUlaPMlajh��XZ`bPwqrY[jh^_PSR��PiT�`sf�o6f�lmXZ`Z`bP�V�PxR[PSR n R�Pi^_V�j��6XZk�u�PiY[R[PSR.(/)h� n jhk_V�diY[dSPSR�PSRUT�V�jhk�k_dSP n f�YM�

9102 C � ( k� ) 9 B &w93( k� ) 9 B ( k� M



��� �����	��

�
�����������

fSu�PSN ( ) ^�k_P�lcf�TUYUXbNSP���� + ? ¡ + ? R���ladiTUYUXb\�^_PxPiT�V�d,+_k�XbP n j�RUXZTUXZu�P�{�`�X ( k� ) R|eQdSNiYUXZTM�
( k� ) � %& �   �  m �  ��

�  m � mEm � m �
�  �� � m � � ���

()
M

f�`bjhY[R�XZ`OPSRUT�o6fhNiXZ`bP�V�P�lajhk�TUY[PiY}\�^_Pm�
9 0 2 C � � + � D+ D�D � + D
	+ D�D  [B MPiT�\�^_Pm�

> + ? 0 9102 C 9 � %& � 0 + � D+ D�D /
/ / /
/ 0 + D
	+ D�D �

() !
�-jh^_R�XZk_V"Xb\�^_jhk_ROV_f�k_RI`bP�T�f���`bP|f�^ > { > V�Pi^ 6�uhf�`bPi^�Y[RIN3-_jhXbRUXbPSR n jh^�YO`sfClcf�TUYUXbNSPoKtV�jhk�T�`bPSRONSjh`bjhk�k_PSR|�k_jh^_R£`bP}Y�f n�n Pi`bjhk_R|��ozjhYUlaPik�T	^�k_P3��fhR[P}V�P���
 � ��� � {���e XZ`Z`Z^_RUTUY�f�TUXbjhk PSRUT£ozf�XZT[P n f�Y	`sf�RU^�XZT[P3\�^_P3NSPN3-_jhX 6 NSjhk_V"XZTUXbjhk�k_Px`sf�k�f�TU^�Y[PwV"^Wu�PSNiT[Pi^�Y-V�P�NSjhlmlcf�k_V�PMV�Pxlajh��XZ`ZXZT[d�{

` � a ` c0a

K
%& � /
/ /
/ �

() %& 0 �m �
m/ /0 �

m + 0 �
m +

()
� ��� � > { > � �3Pi^ 6cN3-_jhX 6cV"X 7�diY[Pik�T[R	V�P n jhk_V�diY�f�TUXbjhkW\�^�X=NSjhk_V"XZTUXbjhk�k_Pik�T	`sf�k�f�TU^�Y[P}V"^cu�PSNiT[Pi^�Y�V�PNSjhlmlcf�k_V�PMV�P3lajh��XZ`ZXZT[d
PRQ<SVU�WwX;Z\[4]4S�Z�_a[cb�UTf.eNZ0SBUTfBf�UTf.b,UgW�_NSB]!S�Z�_a[hb�UTf�Wi_aj4UTf�IPSRcu�XZT[PSR[R[PSRaV�P Y[jhT�f�TUXbjhk n Y[j n Y[PtPiTcV�eQjhYUXbPik�T�f�TUXbjhk V�P `sf�Y[jh^_P V�dSNSPik�TUY[dSPtjhYUXbPik�T�f���`bPvR�jhk�TV�jhk�k_dSPSR n f�Y�`bPSR�dS\�^�f�TUXbjhk_R �?> { > :��	PiT �?> { > p �	NSPx\�^�XOV�jhk�k_P�XbNiX��%& |� �

|� 	
|� n
() � 0 �� %& � / �0 � / �0 * � 5 ^ � 5 � n ^ � 5 () K L +.-�+ �

PiTx�
|�,n � 0 �� $ n � ^ � 5 * � 5 � $ n J�� n * � 5  K L +0-�+ � !

2�jh^�Y�`bPSRwV�Pi^ 6 N -_jhX 6 V�P;K n Y[dSR�Pik�T[dSRrV_f�k_RM`bPcT�f���`bP|f�^ > { > �I`sf�ozjhYUlaPcV�Pc`sfWY[Pi`sf�TUXbjhk�Pik�TUY[P
L +.-,+ � PiT�`bPSR�u�PSNiT[Pi^�Y[R |' PiT |�,n PSRUT-V�jhk�k_dSPxV_f�k_R�`bP�T�f���`bP|f�^ > {;:"{¢8`�f n�n f�Y�f5DbT�Ni`sf�XZY[PilaPik�T�\�^_P�`bP£N|fhR � � �ONSjhYUY[PSR n jhk_Vrq�^�k�N|fhR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY�V"^�N3-_jhX 6MV�P£`sf�k�f�TU^�Y[PV"^ u�PSNiT[Pi^�YmV�P�NSjhlmlcf�k_V�P�V�P]lajh��XZ`ZXZT[d�{��OPSRrV�Pi^ 6 n f�Y�f�l6�iTUY[PSRmV�P�NSjhlmlcf�k_V�P�XZk_V�d n Pik_V_f�k�T[R\�^�X�R[jhk�T�Y[PiT[Pik�^_R�XbNiXOR[jhk�T�`bPSR	u�XZT[PSR[R[PSR�V�PxY[jhT�f�TUXbjhk n Y[j n Y[P |� � PiT |� 	 V�PSR�Y[jh^_PSR + 6"PSR {��IfrRUXZ��k�X +��N|f�TUXbjhk n -*�"RUXb\�^_P�:mXZlmladSV"Xsf�T[P%< V�PSR n f�Y�f�l6�iTUY[PSR3V�PwNSjhlmlcf�k_V�PMY[PiT[Pik�^_R-kOeQPSR[T n fhR-k_dSNSPSR[R�f�XZY[Plcf�XbR�Pi`Z`bP n Pi^�T}f�XbV�PiY3qm^�k_PwNSjhl n Y[d -_Pik_RUXbjhk n `Z^_R�XZk�TU^�XZTUXZu�PrV"^ n Y[jh��`,�ilaP�{�2�f�Y}f�XZ`Z`bPi^�Y[R|� `6eQjhY[V"Y[PV�Pm��Y�f�k_V�Pi^�Y|�I`sf V�d n Pik_V_f�k_NSP�q�^�k Y[P n �iY[P��I`bPSRx^�k�XZT[dSR�V�PSRMV�Pi^ 6 n f�Y�f�l6�iTUY[PSRrjhk�Tw^�k_Pa��Y�f�k_V�PXZl n jhYUT�f�k_NSP�Pik T[PiYUlaP�V�P�NSjhk_V"XZTUXbjhk�k_PilaPik�TcV"^ n Y[jh��`,�ilaP�{��CPSNiX�PSRUT�u�Y�f�X n jh^�YwT[jh^�TmR��"RUT��ilaPV�eQdS\�^�f�TUXbjhk_Rw`ZXZk_d|f�XZY[PSRwPiT�PSRUTxXZ`Z`Z^_RUTUY[d]V_f�k_Rx`bP]V�jhlcf�XZk_P]V�Pm`sf Y[jh�=jhTUXb\�^_P n f�Y��)������� � i�m �bp +V_f�k_R
�;�
��� � � : !?{��f]R[XZ��k�X +�N|f�TUXbjhk n -*�"RUXb\�^_PrV"^tu�PSNiT[Pi^�YxV�PrNSjhlmlcf�k_V�PmV_f�k_R-`bPrN|fhR � f���kOeQPSRUT n fhRxf�^_R[RUX�diu�X��V�Pik�T[P�{_�Ifmlcf�TUYUXbNSP K V_f�k_R�NSP�N|fhR�PSRUT�T[Pi`Z`bPx\�^_P3`sf�Y[Pi`sf�TUXbjhk �?> { > > �	R eQdSNiYUXZTM�

|~ � � %& ^�� /* � /
/ �

()
L +.-�+ � !



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� ���
|' � 032 k� m 2  K� ��� � L +.-�+ � |�,n � 0 ^ k� m n ^  n K� ��� � L +0-�+ �

` � a  � %& 0 � 0 �
� 0 �* � 5 0 � n ^ � 5 () 0  + $5 � ^ � 5 � $ n J�� n * � 5  

` c0a
%�& � /

/ � m ! + 5+ ^ � 5 0 * � 5 &  m ! + 5+ ^ � 5 J * � 5 &
("!) �

m + $5 %& ^ � 5 J + $5 � + 5�� ] 5+
+ $5 � + 5 � ] 5+ 0 ^ � 5 () B

� ��� � > {;: � �3diT[PiYUlmXZk�f�TUXbjhk V�Pw`sfmu�XZT[PSR[R[PxV�PSR-Y[jh^_PSR n jh^�Y-`6e ^�k�XbN ��Ni`bP�Pik ozjhk_NiTUXbjhktV�Pw`sfmk�f�TU^�Y[PV�P3`sfmNSjhlmlcf�k_V�PwV�P3lajh��XZ`ZXZT[d
�-jhT[jhk_R
	 PiT
��� Y[PSR n PSNiTUXZu�PilaPik�T�`sf n Y[PilmX,�iY[PrPiT3`sf]R[PSNSjhk_V�PwNSjhl n j�R�f�k�T[PmV�P L +0-�+ � V_f�k_R}`bPN|fhR � f��y{ �}jh^_R�f|u�jhk_RM�

|8 � 	2^��
|9 � 	 * �
|� � � M

PiT�XZ`_PSRUT�f�XbR[d�V�P�V�dSV"^�XZY[P�\�^_P�	MY[P n Y[dSR�Pik�T[P�`sf}u�XZT[PSR[R[P	Ni^�YUu�XZ`ZXZ��k_P�V�P	`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP��4d�+Hi'+�`sf}u�XZT[PSR[R�PV"^ n jhXZk�T 5 � V�jhk�T�`sf�V"XZY[PSNiTUXbjhkrPSRUT n PiY n Pik_V"XbNi^�`sf�XZY[PCq	`6egf 6�P�V�PSR�V�Pi^ 6�Y[jh^_PSR&+ 6�PSR|{
� PSRUTI`sf�u�XZT[PSR[R�PV�PwY[jhT�f�TUXbjhkLV�Pw`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP�{ 2�`Z^_R�\�^_P�V_f�k_R3`bP�N|fhR � � �y�=NSP�N3-_jhX 6�V�P�u�PSNiT[Pi^�YxV�PwNSjhlmlcf�k_V�PV�P�lajh��XZ`ZXZT[d n PiYUlaPiTcfhR[R[PL> f�XbR[dilaPik�T]V�e XZlcf���XZk_PiYa`bP�lajh^�u�PilaPik�T]V�P�`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP n jh^�Y�^�k_PNSjhlmlcf�k_V�P L +0-�+ � V�jhk�k_dSP�{��}eQPSRUT�V�jhk_NxNSPi`Z^�XI\�^_P3k_jh^_R�Y[PiT[Pik_jhk_R-V�P3lcf�k�X,�iY[P n Y[dyozdiY[Pik�TUXbPi`Z`bP���{
$H_NSB_�WyZ�fB]4S�Z�_a[4f b,UTf�Wi_aj4UTf

�-jh^_R�V�Piu�jhk_R�T[jh^�T�V�egf���jhY[VxozjhYUlaPiY�`sf�lcf�TUYUXbNSP * � � �,n � { �IP�T�f���`bP|f�^ > { p V�jhk�k_PCR[jhk�P,6 n Y[PSR[R[XbjhkV_f�k_R�`bPSR�V"X 7�diY[Pik�T[R}N|fhR � f��CPiT � � �y{ * � � �,n �
` � a

%����& 0  � 0 +� � 0 +�� ] 5� 0 + 5�� ] 5�0 � ] 5+ $5 0 + $5 � + 5 � ] 5+ $5
("!!!!)

` c0a

%�����& � /
/ � m ! + 5+ ^ � 5 0 * � 5 &  m ! + 5+ ^ � 5 J * � 5 &

�
m + $5 � ^ � 5 J + $5 � + 5�� ] 5+ � �

m + $5 � + $5 � + 5�� ] 5+ 0 ^ � 5 �
("!!!!!)

� � � � > { p � * � � �,n � Pik opjhk_NiTUXbjhk V�P3`sfmk�f�TU^�Y[PxV�P�`sfrNSjhlmlcf�k_V�PMV�Pxlajh��XZ`ZXZT[d
*,+0-�+ � diT�f�k�T�di��f�`Oq � ��`bP3V�Pi��Y[d}V�egfhNiTUXbjhk�k_PilaPik�T-V�jhXZT.4iTUY[P�f�^�lmXZk�XZlM^�l di��f�`Oq > {"��eQP,6�f�laPikV�P * � � � n � V_f�k_R	`bP}N|fhR � f���PiT � � ��opjh^�YUk�XZT	XZlmladSV"Xsf�T[PilaPik�T�^�k_P-R�jh`Z^�TUXbjhk n jh^�YC`sfh\�^_Pi`Z`bP7* +0-GF � �

*,+0-�+ � NSPt\�^�X3Y[P n Y[dSR[Pik�T[P�`bPvN|fhR�`bP n `Z^_R�ozf|u�jhY�f���`bP�{��CPiTUT[P�R[jh`Z^�TUXbjhk PSRUT]`sf lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk+V�PSRV�Pi^ 6cY[jh^_PSR + 6�PSR|{�2�jh^�Y	T[jh^_R£`bPSRCNSjh^ n `bPSR�V�P-lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk n j�R[R[XZ��`bPSR|��`bP-T�f���`bP|f�^ > { # XZk_V"Xb\�^_P�`bPSR�U­ �B~���~G� |p«�|*}6¬Y�
{�®
�����I} ���=���`|*}��V�G�Y{��
�U«I{Y���G{�� s�� ?�� ��� v {Y|*}l�!� {Y�(�(�0�i�B��� �w®��`�
����}i{Y|�|�{��0�0�G�E�V���i{����i�(��~G��}i{�
��� ~G�G{��i�B}��V}i�0�B�.��{��`�o�G�`��}i{G§ �V�i�
{@{Y|*} {Y� �
�U«I{Y���G{���{"!#�%$ &�' � �)( �*! {w},+
|����I}���~8� 9w�
{l�B���(�i{���{@�V���B�
��{Y~��- �
����{w��{Y�
�G�0{/.10�23�)$ & � {w}4.1�5$ &�' �76 ®��w{ �8¦������ �4� {Y|*},�
�V|����i�98 ~
���0�Y�`�(8G�0{�{Y��}i{w�i�
{a��{6�w���
����}i�`�B�G��{Y�
{Y�I},��~ �
�(��¬Y�0{�Y�0�G�w�=�V}i�:ªI~G{ �



�"� �����	��

�
�����������

NSjhk_V"XZTUXbjhk_R�qMY[PSR n PSNiT[PiY�RU^�Y	`bPSR n f�Y�f�l6�iTUY[PSR���dSjhladiTUYUXb\�^_PSR n jh^�YC\�^_P3NSPiTUT[P3lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk fhR[RU^�Y[P^�kWY�f�k�� *,+0-�+ � q�`sfrlcf�TUYUXbNSP�opjhYUladSP n f�Y�`bPSR�`ZXZ��k_PSR�P,6"TUY�f�XZT[PSR�V�P * � � �,n � {
$ jhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk u�f�`ZXbV�P� � � M � 	 � jh^�X� � � M � n � k_jhkvN|f�Y n jh^�Y � n � � ����� �  ! k + 5+ & � � �  �� � �� � 	 M � n � k_jhkvN|f�Y n jh^�Y � n � � ����� �  ! + 5+ & � � �  �� � �� � � M � n � jh^�X�RUX � $ n J�� n * � 5 0 � ^ � 5��� /NM	� �,n { ��f�k_R�`bPwN|fhR n f�YUTUX��Ni^�`ZXbPiY-j
O � n � � �_NSPiTUT[PxNSjhk_V"XZTUXbjhk R|eQdSNiYUXZT � $ n - +


 m {� � 	 M �,n � jh^�X�RUX � $ n J�� n * � 5 J � ^ � 5 �� /NM	� �,n { ��f�k_R�`bPwN|fhR n f�YUTUX��Ni^�`ZXbPiY-j
O � n � � �_NSPiTUT[PxNSjhk_V"XZTUXbjhk R|eQdSNiYUXZT � $ n - +

 m {� � n M �,n � jh^�X�RUX � $ n � � n

� ��� � > { # � `�jh`Z^�TUXbjhk_R n j�R[RUXZ��`bPSR�q�V�Pi^ 6�fhNiTUXbjhk�k_Pi^�Y[R n jh^�Y-`sf]lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhkLV�e ^�k_P n `sf�T[PyozjhYUlaP^�k�XbN ��Ni`bP
�}XZu�PiY[R[PSR�Y�f�XbR[jhk_R n jh^_R[R�Pik�T�Pik ��dik_diY�f�`�qmN -_jhXbRUXZY�`sfrlajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk � � � M � 	 � � RUXZl n `ZXbNiXZT[dwV�Px`sfNSjhk_NSP n TUXbjhk ladSN|f�k�Xb\�^_P���fhR n PSNiT[R�V ��k�f�lmXb\�^_PSR��y{

~ � j4]!S^Z`_a[�f b�UJd�Z�]NZ�f�_a[ � _ad0_a[4_aX�UTf Z\[!SIWi_ab6jNZ`SVUTf��4]�W8d�U!f#�<_a[!SIWi]�Z�[4SVUTf Wif����eQdiTU^_V�P-V"^cV�Pi��Y[d-V�P�k_jhk(-_jh`bjhk_jhlmXbP�k_dSNSPSR[R[XZT[P�`6eQdSNiYUXZTU^�Y[P-V�P�`sf�lcf�TUYUXbNSP * � � � � � {��}jh^_R�k_jh^_Rn `sf"@Sjhk_R�V_f�k_R�`bP�N|fhR � f�� n jh^�Y�`bPS\�^_Pi`�k_jh^_R-f|u�jhk_RM�
L +0-�+ � � , 	� . !* � � � � � PSRUT�f�`bjhY[R�V�jhk�k_dSP n f�YM�

* � � � M �,n ���
%����������&

^�� /* � /
/ �0  � 0 +� � 0 +�� ] 5� 0 + 5 � ] 5�0 � ] 5+ $5 0 + $5 � + 5�� ] 5+ $5

("!!!!!!!!!!) !
��f�Ni`#2hTU^�Y[P�XZk�u�jh`Z^�TUXZu�P}V"^aR��"RUT��ilaP �� � � M �,n � PSRUT�V�P�V"XZlaPik_RUXbjhk � � �:����������� � � 	"! �y{��OP�V�Pi��Y[dV�P�k_jhk -_jh`bjhk_jhlmXbP � jh^�k_jhlM��Y[P�V�P3NSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR�k_jhk -_jh`bjhk_jhlaPSR�f���XbR[R�f�k�T�RU^�Y	`bP}R��"RUT��ilaP ��V�P}`sfn `sf�T[PyopjhYUlaPw^�k�XbN ��Ni`bPwT[Pi`Z`bP�\�^_PMk_jh^_R-`6egf|u�jhk_R}Y[P n Y[dSR[Pik�T[dSPrPSRUT}V�jhk_N #*$ � & �� � � M � n � ( 0 *,+0-�+ � �

�_{��OP�k_jhlM��Y[PLV�eQdS\�^�f�TUXbjhk_R -_jh`bjhk_jhlaPSR XZk�TUY[j�V"^�XZT[PSR n f�YW`bPSR NSjhk�TUY�f�XZk�T[PSRvY[RU�APSRUT V�jhk�k_d n f�Y
#%$ � � � � � 0 #%$ � & �� � � M �,n � ( �  �M0 � � ��{O�CPiTUT[PadS\�^�f�TUXbjhkLV�PmNSjhk�TUY�f�XZk�T[PcY[RU� -_jh`bjhk_jhlaPaPSRUTjh��T[Pik�^_P n f�Y�`sfaNSjhlM��XZk�f�XbR[jhkv`ZXZk_d|f�XZY[PxV�PSR�dS\�^�f�TUXbjhk_R�V�P�`ZXsf�XbR[jhk �?> { p &��	PiT �?> { p > ���� J �

� � � � � J � 	 ��� ��� 
 ! �?> { p 	��
�IP-u�PSNiT[Pi^�Y�� � n Pi^�T�f�`bjhY[R 4iTUY[P3N3-_jhXbRUX�NSjhlmlaP3� � � � 8 9 � � � 	 � n��,n  B { B�kWP,7�PiT|�n jh^�Y�V�PSR�NSjhk_V"XZTUXbjhk_R�XZk�XZTUXsf�`bPSR�NSjhk�k�^_PSR|�h^�k�Y[PSR n PSNiT n f�Y
o6f�XZT�V�PSR�NSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR�Y[RU�_��`sf-NSjhk�k�f�XbR[R�f�k_NSPV�P � PSRUT�NSjhl n `,�iT[PvVC�SR]`bjhY[R�\�^_P � � PiT � 	 R[jhk�T�NSjhk�k�^_PSR|{��CP n Pik_V_f�k�T|�Ck_jh^_R]N -_jhXbRUXbR[R[jhk_R�V�PNSjhk_R[PiYUu�PiY � NSjhlmlaPxNSj�jhY[V�jhk�k_dSPx��dik_diY�f�`ZXbR[dSPxN|f�Yw�



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� �O�
� XZ`�PSRUT|��Pik n Y�f�TUXb\�^_P���YUXbR�\�^_drV�Pr��fhR[PiYxR�f�NSjhk�k�f�XbR[R�f�k_NSPaq]N -�fh\�^_PaXZk_RUT�f�k�TxRU^�Y�NSPi`Z`bPmV�P � �PiT � 	 { B�k P,7�PiT|��`bP}Y[RU�mV�P}`6eQPik_R[PilM��`bP�V�PSR	Y[jh^_PSR	kOeQPSR[T�F[f�lcf�XbR n f�Y
o6f�XZT[PilaPik�T���f�Y�f�k�TUXIPiT	^�klaj ��PikAV�P�laPSRU^�Y[P�P,6�T[diY[j�NSP n TUX�o}V�jhXZT 4iTUY[P n Y[diu�^ n jh^�Y � f +_k V�P�R|egf 7�Y�f�k_N3-�XZYmV�eQPiYUY[Pi^�Y[R`ZXbdSPSR�qr^�kW��`ZXbR�R[PilaPik�T}diu�Pik�TU^_Pi`�V�PSR�Y[jh^_PSR|{
� `sfmNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk�V"^ R��"RUT��ilaPxPSRUT|� qr^�k XZk_RUT�f�k�T � �"^�k_PxXZlcf���PxV"^tR���R[T��ilaP��"XZk_V�d n Pik_V_f�lr�laPik�TCV�P�`6e -�XbRUT[jhYUXb\�^_P�V�P�R[jhkadiu�jh`Z^�TUXbjhk � NSjhk_RUT�f�k�T[P}V�e XZk�T[di��Y�f�TUXbjhk�V�P�`6eQdS\�^�f�TUXbjhk]V�P	`ZXsf�XbR[jhkXZk�T[di��Y[dSP ��PiT�V�eQdiu�Pik�TU^_Pi`Z`bPSR}NSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR-R[^�Y�R[PSR	u�XZT[PSR[R[PSR|{�CPi`sftV"XZT|��V"^ n jhXZk�TmV�P�u�^_P]V�P�`sftNiXZk_dilcf�TUXb\�^_PWPiTmV�P]`sftV ��k�f�lmXb\�^_P���q lajhXZk_RmV�eQdiu�jh`Z^_PiYaR[^�Y^�k_P3RU^�Y
o6fhNSP n f�YUTUXbNi^�`ZX,�iY[PilaPik�T n Y[j n XbNSPwf�^���`ZXbR�R[PilaPik�T|��XZ`�kOeQPSR[T n fhR�NSjhl n `,�iT[PilaPik�T�XZYUY[d|f�`ZXbRUT[PMV�P��fhR[PiY�`sf NSjhk�k�f�XbR�R�f�k_NSP�V�P |� PiTrV�P��� RU^�YrNSPi`Z`bP]V�PSR�u�XZT[PSR[R[PSR�PiTrfhNSNSdi`bdiY�f�TUXbjhk_RmV�PSR�Y[jh^_PSR%+ 6"PSRV"Y[jhXZT[PxPiT���f�^_N -_P�{

�
Q��<U!fBfIZ`SVQ b,UHd0]&WiU2��WiQTf�UN[!SV]4S�Z�_a[Hb�UTf�W�_aj�UTf�[4_a[$X�_NSB_�WyZ�fBQTU!f
��f�k_RM`sf laPSRU^�Y[Pcj
O ^�k_PcY[jh^_P�V"^ R���RUT��ilaPckOeQPSRUT n fhRwlajhT[jhYUXbR[dSP���XZ` n Pi^�T 4iTUY[Pc`bdi��XZTUXZlaP�V�PR[P n j�R[PiYw`sf \�^_PSRUTUXbjhk V�P]R�fWlaj�V�di`ZXbR�f�TUXbjhkO{ B�RUT
�?Pi`Z`bP]k_dSNSPSR[R�f�XZY[P����-^ R�Pik_RMV�P]`sf NSjhk�k�f�XbR[R�f�k_NSPNSjhl n `,�iT[P�V�PSR�u�XZT[PSR[R[PSR�V�PSR-NSjhY n R-V"^vR���R[T��ilaP���jh^�X6{=�CP n Pik_V_f�k�T|� XZ`�PSR[T�R[jh^�u�Pik�T3RU^21cR�f�k�T-V�PMk_PY[P n Y[dSR[Pik�T[PiY	PiT	V�P}k_P�laj�V�di`ZXbR[PiY	\�^_P-`bPSRCY[jh^_PSRClajhT[jhYUXbR[dSPSR|��`bP�lajh^�u�PilaPik�T�V�eQdiu�Pik�TU^_Pi`Z`bPSR�f�^�TUY[PSRY[jh^_PSR�kOeQdiT�f�k�T n fhR�XZk_V�d n Pik_V_f�k�T-V�PxNSPi`Z^�X�V�PxNSPSR�V�PiYUk�X,�iY[PSR|{���XZk_RUX�V_f�k_R�`bPxN|fhR�V�Px`6e ^�k�XbN ��Ni`bP���`sfY[jh^_PxV�dSNSPik�TUY[dSPMjhYUXbPik�T�f���`bPwPSRUT�R[jh^�u�Pik�T%:�jh^���`ZXbdSP'<�PiT�� � R eQdSNiYUXZT-f�`bjhY[RM�� � � � 8 9 � � � � 	  B !�IfmNi`#2hTU^�Y[P3XZk�u�jh`Z^�TUXZu�PMV"^ R��"RUT��ilaP�PSRUT�f�`bjhY[R�V�P�V"XZlaPik_R[Xbjhk � � � � ���/������� � � : ! �y{��OP�V�Pi��Y[dV�Prk_jhk -_jh`bjhk_jhlmXbPaPSRUTMf�`bjhY[R � {I�CPm\�^�X�NSjhYUY[PSR n jhk_V ��XbPik f�^ 6 V�Pi^ 6�dS\�^�f�TUXbjhk_RxV�Pr`ZXsf�XbR[jhk k_jhk-_jh`bjhk_jhlaP3V�P�`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP}^�k�XbN ��Ni`bP�qwV�Pi^ 6cY[jh^_PSR|{��OP}k_jhlM��Y[P3V�eQdS\�^�f�TUXbjhk_R�NSjhl n `bdilaPik�T�f�XZY[PSR-_jh`bjhk_jhlaPSR�Y[PSR[T[P7 � 0 � � ��{

$H_ab�<Nd0U��!Z\[4QNX�]4S�Z��6j4U ��_aj,W d0] �<_aXcX�],[4b�U�OP�V�Pi��Y[dMV�Pxlajh��XZ`ZXZT[drV"^tR���R[T��ilaPxNSjhl n `bPiT|��\�^�XIR�f�k_R�Y[jh^_PSR}NSPik�TUY[dSPSR3jhYUXbPik�T�f���`bPSR�PSR[T-dS\�^�X��u�f�`bPik�TWf�^EV�Pi��Y[dtV�Pv`ZXZ�=PiYUT[d�V"^ER���R[T��ilaP  n�n�	 ��u�f�^�T]XbNiX �_{�B�T�`bP u�PSNiT[Pi^�YWV�PtNSjhlmlcf�k_V�P V�Plajh��XZ`ZXZT[dxPSRUT�V�jhk�k_dSP n f�Yx�
L +0-�+ � � |� +  |� + m 	 �  B !�IfrY[Pi`sf�TUXbjhk �?> {;:����	PSRUT�Y�f n�n Pi`bdSP�XbNiX��

|~ � ��
 &6� + M ~ � (
� � + L + J ��
 &z� + M ~ � (

� ~ � � � � � K L +0-�+ � !
�CPx\�^�X6� n jh^�Y�`6eQP,6�Pil n `bPxNSjhk_RUXbV�diY[d���V�jhk�k_Pa�

��
 & � + M ~ �%(
� � + � %& 0 �  * ��	 >
� 0 � m * �
	 >�� 	 > D 0 � m * �
	 >�� 	 > D�  ^���	 >
� J�� m ^��
	 >�� 	 > D � m ^��
	 >
� 	 > D� �

()
M

PiTx�
��
 &?� + M ~ �%(

� ~ � � � � � K � %& ^�� 0 � � * � J�� �u^�� J��  * �
	 >�� J�� m * ��	 >
� 	 > D �* � � ^�� 0 � �Z* � J��  ^���	 >�� J�� m ^��
	 >
� 	 > D/ �

() !
�-jh^_R n jh^�u�jhk_R}f�`bjhY[R�dSNiYUXZY[Pa�

�2 � � + M � ��� %& 0 �  * ��	 >
� J �2  m 0 � m * �
	 >�� 	 > D ^�� 0 & � * � J�� � ^�� 0 �2   (�  ^���	 >
� J �2 mEm � m ^��
	 >
� 	 > D * � � ^�� 0 � � * � J �2 m  � � / �

()
M



��� �����	��

�
�����������

j
O �2 ��� Y[P n Y[dSR[Pik�T[PM`6eQdi`bdilaPik�T}V�P �2 RUXZTU^_dMq�`sf $ �ilaPx`ZXZ��k_PxPiT�q�`sf��%�ilaPMNSjh`bjhk�k_P�{
B�kcNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkaY[di��^�`ZX,�iY[P���`bP�V�Pi��Y[d�V�P	`ZXZ��PiYUT[d � n�n
	 V�P	`6e 5 E u�f�^�T � � [ PiT�`bP�R��"RUT��ilaP�PSRUTV�jhk_N�Y[PSV�jhk_V_f�k�T3NiXZk_dilcf�TUXb\�^_PilaPik�T�V�PxV�Pi��Y[d *,+.-,+ 0 � n�n�	 � ��{�2�jh^�Y-`bPSR n Y[jh��`,�ilaPSR n `sf�k_R|��^�kR[Pi^�` n f�Y�f�l6�iTUY[P	PSRUT�k_dSNSPSR[R�f�XZY[P n jh^�Y�Y[P n Y[dSR[Pik�T[PiY�`6eQjhYUXbPik�T�f�TUXbjhkaV�P�`6e 5FE PiT�R�f�V�diYUXZu�dSP£T[Pil n jhY[Pi`Z`bPNSjhYUY[PSR n jhk_Vwq	R�fCu�XZT[PSR�R[P�f�k���^�`sf�XZY[P�{ �-^_Ni^�k_P�RUXZk���^�`sf�YUXZT[d£V�P�Y[P n Y[dSR[Pik�T�f�TUXbjhkrV�P�`6eQjhYUXbPik�T�f�TUXbjhk�kOeQPSRUTf�`bjhY[R n Y[dSR[Pik�T[P�{ �OPxN|f�`bNi^�`IV"^ V�diT[PiYUlmXZk�f�k�T}V�P �2 � � + M � � �2 � � + M � � B V�jhk�k_Pa�

# 
 � &2�2 �2 B ( � � � m J � � �  ^ 	 >�� 0 � � � � � m  ^ 	 >�� * 	 >�� J�� m  ^ m	 >�� & � J�� � ( J�� m  � m * m	 >
� !�IPSR�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_RCRUXZk���^�`ZX,�iY[PSR�R[jhk�T�V�jhk_N	ozjhk_NiTUXbjhkcV�PSR�V"X 7�diY[Pik�T[PSR���Y�f�k_V�Pi^�Y[R���dSjhladiTUYUXb\�^_PSR�  � � PiT � �z{���f�k_Rm`bP N|fhR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY�j
O � � / ��`bPWR��"RUT��ilaPWPSRUTcPik�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkERUXZk���^�`ZX,�iY[PRUX � +  ��� m �	� #�
 {.��f�k_R�`bPvN|fhR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY j
O � �� / PiT � � � / �£`bP�R���R[T��ilaP kOegf�f�^_Ni^�k_PNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkrR[XZk���^�`ZX,�iY[P�{ 2�jh^�Y�T[jh^_RI`bPSR�f�^�TUY[PSR�N|fhR|��f�^_Ni^�k_PCR[jh`Z^�TUXbjhkmf�k�f�`	��TUXb\�^_P£R[XZl n `bP�k_P n Pi^�T4iTUY[PrTUY[jh^�u�dSPaPiTxR[Pi^�`bPSR�V�PSR�ladiT/-_j�V�PSR�k�^�ladiYUXb\�^_PSR n Pi^�u�Pik�T n PiYUlaPiTUTUY[PaV�e XZk_V"Xb\�^_PiYx`6eQP,6"XbRUT[Pik_NSPPiT�`sfruhf�`bPi^�Y�V�PSR�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_R}R[XZk���^�`ZX,�iY[PSR n jh^�Y�^�k TUYUX n `bPiT � �  M � M � � � V�jhk�k_d�{
7489748$#48"# � ]�f b&" j�[4U���d0]4SVU ��_�WYX�U�e!_,Z`SIj,W�U
� _a_�Wib�_a[,[4QTUTfM��QN[4QNWi],d`Z�f�QTUTf�IP�u�PSNiT[Pi^�Y�V�PSR�NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR���dik_diY�f�`ZXbR�dSPSR�PSRUT�V�PxV"XZlaPik_R[Xbjhk  �  �+ J  � � � J�� ��� �� � � � +  � + m 8 9 � � � � 	 � ) � )  B !
� _a[4SIWi]NZ\[!SVU!f b�UJWif��

�}jh^_R�fSu�jhk_R�V�Pi^ 6]Y[jh^_PSR + 6�PSR�PiT	^�k_P3Y[jh^_P�NSPik�TUY[dSP�jhYUXbPik�T�f���`bPwPiT�V�jhk_N [ � � ��� dS\�^�f�TUXbjhk_RR[PiYUuhf�k�T q P,6 n YUXZlaPiY�`bPvY[R[� V�PSR�Y[jh^_PSRWRU^�Y�`bP�R[jh`6{	�CPSRWdS\�^�f�TUXbjhk_R n jh^�Y]`bPSR�Y[jh^_PSR�+ 6�PSR�R�jhk�T`bPSR�l 4ilaPSR �U�?> { p &��y� �?> { p � �y� �?> { p > �3PiT �?> { p :��U��\�^_PmV_f�k_R�`bPaN|fhRMV"^Llcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�YMlajh��XZ`bP�fSu�PSNn `sf�T[PyopjhYUlaP�^�k�XbN �"Ni`bP�{ 2�jh^�Y�`sf�Y[jh^_PxNSPik�TUY[dSPMjhYUXbPik�T�f���`bPwV�P3`sfru�jhXZTU^�Y[Pxk_jh^_R�fSu�jhk_Rw�0 * � � � |8 J ^ � �
� |9 J�� ) ^ � � |� J�� |� ) � /NM �?> { p ���
^ � �
� |8 J * � � � |9 J�� ) *�� � |� � /"! �?> { p ���

�lU!fVSIWyZs�
S�Z�_a[hb�UJd0]&X�_A�NZ\d�Z0SBQ b�UJd0]}��d0]4SVU ��_�WYX�U
�}jh^_R-Y[PSN3-_PiY[N3-_jhk_R3XbNiX�qaN|f�`bNi^�`bPiY}`bPMV�Pi��Y[dwV�Pxlajh��XZ`ZXZT[d *,+0-�+ � V�PM`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP�{��CPi`sf n fhR[R[Pn f�Y�`6eQdiTU^_V�PMV"^WY�f�k��cV�P*^  & ) � � ) � \�^�X�uhf�^�T�XbNiX��

^  & ) � � ) ��� %& / 0 � /
/ � /
^ � � * � � � ) * � � () !�IP�Y�f�k��MV�P�NSPiTUT[P�lcf�TUYUXbNSP�u�f�^�T � PiT�`bP�V�Pi��Y[d�V�P�lajh��XZ`ZXZT[d-V�e ^�k_P n `sf�T[PyozjhYUlaP�V�P�T � n P�u�jhXZTU^�Y[PPSRUT *,+0-�+ � � ��{���frlcf�TUYUXbNSP � �  ) � n Pi^�T 4iTUY[P�N3-_jhXbRUXbPwNSjhlmlaPa�

� � � ) ��� , / � /
^ � � * � � � ) * � � . !�IP]N|f�`bNi^�`	V�P]V�P]`sf n R�Pi^_V�j��6XZk�u�PiY[R[PWV�P � � � ) � � n R[Pi^_V�j��6XZk�u�PiY[R[P (*)�� n jhk_V�diY[dSP�fSu�PSN (*) �

> + ? �CV�jhk�k_Pa�
� � � ) � 0 � �

^ m� � J�� m) * m� � %& 0 ^ � � * � � ^ � �
^ m� � J�� m) * m� � /0 � ) * m� � � ) * � � () M



����� ��������
����	�b�Q��
*�Q�
� ���������Q�	���Y����
!���j�������!������
*�b�	�����R
����
����� ��
*���	�

����	���l������� �"�

PiTx�
> + ? 0 � � � ) � 0 � � � ) ��� �

^ m� � J�� m) * m� � %& � m) * m� � / 0 � )j^ � � * � �
/ / /0 � ) ^ � � * � � / ^ m� �

() !
B�k�lM^�`ZTUX n `ZXsf�k�T�`sfMTUY[jhXbRUX,�ilaP�NSjh`bjhk�k_P�V�P�> + ? 0 � � � ) � 0 � � � ) � n f�Y 0 � ) � ] �� ] � ��XZ`�f n�n f�Y�f5DbT�XZlmlady�V"Xsf�T[PilaPik�T�\�^_P � � � ) � 0 PSRUT	V�P}Y�f�k�����{,K � � ) � PSRUTCV�jhk_N3^�k_P}lcf�TUYUXbNSP�NSjh`bjhk�k_P���N -_jhXbRUXbP3NSjhlmlaPm�

K � � ) ��� � @ * � � / 0 � ] �+ � D B ! �?> { p � �
PRQTSVUNWYX;Z\[4]!S^Z`_a[cb�UTf e�Z`SVUTf�fBU!f.b�UgWi_NSV]4S�Z�_a[cb,UTf�Wi_aj4UTf�OPSR£u�XZT[PSR[R�PSR�V�P�Y[jhT�f�TUXbjhk n Y[j n Y[P-R�jhk�T£V�jhk�k_dSPSR n f�Y�`6eQdS\�^�f�TUXbjhk �?> { > :���NSP�\�^�X6��Pik]Y[Pil n `sf"@|f�k�TK �  ) � n f�Y �?> { p � �y�_V�jhk�k_Pa� %& |� �

|� 	
|� )
() � %& ++*� ^ � � 0 *�� �++ � ^ � � J *�� �

�

()
L +0-�+ � !

�CPmN3-_jhX 6 V�P�K � � ) � NSjhYUY[PSR n jhk_V f�^LN|fhR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiYMj
O `sf�NSjhlmlcf�k_V�PaV�Prlajh��XZ`ZXZT[daPSRUTxV�d,+_k�XbPn f�Y |� )S��`sfwu�XZT[PSR[R[P3V�P}Y[jhT�f�TUXbjhk n Y[j n Y[P�V�P3`sfwY[jh^_P}NSPik�TUY[dSPxjhYUXbPik�T�f���`bP�{A`�X=`bP�N -_jhX 6�V�P K � � ) � PSR[TT[Pi`�\�^_P:K � � ) ��� @ *�� � / 0 � ] �+ � D B f�`bjhY[RC`sfMNSjhlmlcf�k_V�P�V�P-lajh��XZ`ZXZT[d L +.-�+ � NSjhYUY[PSR n jhk_VWqM`sfu�XZT[PSR[R[P�`ZXZk_d|f�XZY[PcV�Pr`sf�Y[jh^_PmNSPik�TUY[dSPcjhYUXbPik�T�f���`bPcV�jhk�Tw`sf�V"XZY[PSNiTUXbjhk PSRUT n PiY n Pik_V"XbNi^�`sf�XZY[Pcq�`6egf 6�PV�P-`sfxY[jh^_P�{_�CPiTUT[P}u�XZT[PSR�R[P�`ZXZk_d|f�XZY[P3PSRUT|��NSjhlmlaP3V_f�k_RC`bP-N|fhR	V�P}`6e ^�k�XbN ��Ni`bP���k_jhT[dSP
	 � � |� )S{��-jh^_RY[PiT[Pik_jhk_R�NSP�R�PSNSjhk_V N3-_jhX 6 n f�Y�`sfrRU^�XZT[P�{ ��XZk_RUX6�"`sfmY[Pi`sf�TUXbjhk �?> { > > �	R|eQdSNiYUXZTM�
|~ � � %& ^�� *�� �* � * � �0 � ] �+ �

() 	 !
�If�NSjhlmlcf�k_V�P�V�P3V"XZYUXZ��P|f���XZ`ZXZT[d��"k_jh^_R	`6egfSu�jhk_R	u�^O��NSjhYUY[PSR n jhk_VWqM`sfMu�XZT[PSR[R[P}V�eQjhYUXbPik�T�f�TUXbjhkvV�P`sf�Y[jh^_PxNSPik�TUY[dSPMjhYUXbPik�T�f���`bP]�

L nl����� � |� ) !
$H_NSB_�WyZ�fB]4S�Z�_a[4f b,UTf�Wi_aj4UTf

�-jh^_R�V�Piu�jhk_R�T[jh^�T�V�egf���jhY[V�ozjhYUlaPiY�`sf�lcf�TUYUXbNSP * � � � ) � �
* � � � ) ��� %����&  � ! ++*� ^ � � 0 *�� � & / � ! ++*� ^ � � J *�� � & / � /

/ �

("!!!!) ! �?> { # &��
¢8NiX�`bP�k_jhlM��Y[PrlmXZk�XZlw^�l�V�P�lajhT[Pi^�Y[R�k_dSNSPSR[R�f�XZY[PSR�PSR[T7* +.-GF � K *,+.-�+ � J * nj�
��� � � {=�IPwY�f�k��V�P�`sfMlcf�TUYUXbNSP-opjhYUladSP n f�YC`bPSR.* +.-8F � `ZXZ��k_PSR	P,6"TUY�f�XZT[PSRCV�P * � � � ) � V�jhXZT�V�jhk_N 4iTUY[P � {���eQP,6_f�laPikWV�P�?> { # &���ozf�XZT�f n�n f�Y�f5DbTUY[Pr`sfak_dSNSPSR�RUXZT[dwV�PwlajhT[jhYUXbR[PiY3`6eQjhYUXbPik�T�f�TUXbjhk V�PM`sfcY[jh^_PwNSPik�TUY[dSPmjhYUXbPik�T�f���`bP�{�OPSR�NSjh^ n `bPSR-V�P�lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk Pik�u�XbR�f���P|f���`bPSR-R[jhk�T n Y[dSR[Pik�T[dSPSR�V_f�k_R�`bP3T�f���`bP|f�^ > { 	"{�OPmN|fhR � � ) M � ) � NSjhYUY[PSR n jhk_VLq]^�k_Pru�jhXZTU^�Y[PaV�P�T � n P�mohj��knmod��bc�{��OPSRMV�Pi^ 6�f�^�TUY[PSRxN|fhR�NSjhYUY[PSR
�n jhk_V�Pik�T�qx^�k_P-u�jhXZTU^�Y[P3V�P�T � n P �"h#� �"r	p 3 d��bc�{���egf�k���`bP3V�P���Y�fh\�^�f���P�`ZXZlmXZT[d3V�PSR£u�jhXZTU^�Y[PSR|��f�^]R[Pik_R��Y�f�k_V n ^���`ZXbN�V"^ T[PiYUlaP���PSRUTwT[Pi`£\�^_P � ����� �  ! 0 ++ � & � � ) � � ����� �  ! ++ � & PiTwV�jhk_N�\�^Oegf�^_Ni^�k



��� �����	��

�
�����������

$ jhT[jhYUXbR�f�TUXbjhk u�f�`ZXbV�P� � � M � ) � k_jhk N|f�Y n jh^�Y � ) � � � ��� �  ! ++*� & � � �  �� � �� � 	 M � ) � k_jhk N|f�Y n jh^�Y � ) � � � ��� �  ! 0 ++ � & � � �  �� � �� � ) M � ) � jh^�X
� ��� � > { 	 � `�jh`Z^�TUXbjhk_R n j�R[RUXZ��`bPSR�q�V�Pi^ 6�fhNiTUXbjhk�k_Pi^�Y[R n jh^�Y-`sf]lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhkLV�e ^�k_P n `sf�T[PyozjhYUlaPV�P3T � n P�u�jhXZTU^�Y[P
n Y[jh��`,�ilaP�`ZXbd	q�^�k_P£T[Pi`Z`bP�lajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhkrkOegf n�n f�Y�f5DbT���{ ��f�k_RI`bP£N|fhR�V�e ^�krR��"RUT��ilaP�Y[jh��jhTUXb\�^_P�� `sf�uhf��YUXsf�TUXbjhkaV�P � )�kOeQPSR[T n fhR�ozjhY[NSdilaPik�T£f�^_R�RUX�`ZXZlmXZT[dSP�PiT�XZ`�PSRUT n Y[dyozdiY�f���`bP�V�e ^�TUXZ`ZXbR[PiY�^�k_PClajhT[jhYUXbR�f�TUXbjhkV�P3T � n P�mohj��knmod��bc�{
~ � j4]!S^Z`_a[�f b�UJd�Z�]NZ�f�_a[ � _ad0_a[4_aX�UTf Z\[!SIWi_ab6jNZ`SVUTf��4]�W8d�U!f#�<_a[!SIWi]�Z�[4SVUTf Wif����eQdiTU^_V�PMV"^ V�Pi��Y[dxV�P�k_jhk -_jh`bjhk_jhlmXbPxk_dSNSPSR[RUXZT[P3`6eQdSNiYUXZTU^�Y[PwV�P�`sf�lcf�TUYUXbNSP * � � � � � �

* � � � M � ) ���
%����������&

^�� * � � /* � * � � /0 � ] �+*� / � ! ++*� ^ � � 0 * � � & / � ! ++ � ^ � � J * � � & / � /
/ �

("!!!!!!!!!!) !
�IPaN|f�`bNi^�`�V�Pm`sf�Ni`#2hTU^�Y[PmXZk�u�jh`Z^�TUXZu�P �� � � M � n � V"^ R��"RUT��ilaPrk_jh^_R�XZk_V"Xb\�^_Pa\�^OeQPi`Z`bPaPSRUTxV�PmV"X��laPik_RUXbjhk � {��OP V�Pi��Y[dWV�P k_jhk -_jh`bjhk_jhlmXbP � jh^Ak_jhlM��Y[PvV�PWNSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR]k_jhk -_jh`bjhk_jhlaPSR�f���XbR
�R�f�k�T3RU^�Y�`bPwR��"RUT��ilaP ��V�Pw`sf n `sf�T[PyozjhYUlaPwu�jhXZTU^�Y[P�� T[Pi`Z`bP�\�^_Pxk_jh^_R-`6egfSu�jhk_R3Y[P n Y[dSR[Pik�T[dSP��=PSR[T-V�jhk_N

#%$ � & �� � � M �,n � ( 0 � *,+.-,+ � J * nj�
�f� ��� �_{��OP�k_jhlM��Y[P�V�eQdS\�^�f�TUXbjhk_R -_jh`bjhk_jhlaPSR�XZk�TUY[j�V"^�XZT[PSR n f�Y�`bPSRNSjhk�TUY�f�XZk�T[PSR}Y[RU�]PSRUT�V�jhk�k_d n f�Y #%$ � � � � � 0 #%$ � & �� � � M �,n � ( �  ��0 � � ��{��CPiTUT[PMdS\�^�f�TUXbjhkvV�PNSjhk�TUY�f�XZk�T[PwY[RU� -_jh`bjhk_jhlaPxPSR[T�XbV�Pik�TUXb\�^_PMf�^ N|fhR�V�Px`6e ^�k�XbN ��Ni`bPa�� J �
� � � � � J � 	 ��� ��� 
 ! �?> { # � �

B�T n jh^�Y]V�PSRaY�f�XbR[jhk_RcXbV�Pik�TUXb\�^_PSR�f�^ N|fhRcV�P `6e ^�k�XbN �"Ni`bP���k_jh^_RcN -_jhXbRUXbR[R[jhk_R]V�P NSjhk_R[PiYUu�PiY �NSjhlmlaPxNSj�jhY[V�jhk�k_dSPM��dik_diY�f�`ZXbR[dSP�{
$H_ab�<Nd0U��!Z�[�QNX�]!S^Z � j4U���_aj�W8d0] �<_aXcX�]�[�b�U�IPcV�Pi��Y[d�V�Pmlajh��XZ`ZXZT[d]V"^ R��"RUT��ilaPaNSjhl n `bPiT *,+0-�+xu�f�^�TMXbNiX [ PiTwR[jhk V�Pi��Y[dcV�Pc`ZXZ�=PiYUT[d� n�n�	uhf�^�T|��NSjhlmlaP�V_f�k_R	`bP-N|fhR�V"^�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y�lajh��XZ`bPxf|u�PSN-`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP}^�k�XbN ��`bP�� �_{"�OP}u�PSNiT[Pi^�YV�P�NSjhlmlcf�k_V�PMV�P�lajh��XZ`ZXZT[dxPSR[T�V�jhk�k_d n f�YM�

L +0-�+ � � |� +  |� + m 	  B !��frY[Pi`sf�TUXbjhk �?> {;:�����PSR[T�Y�f n�n Pi`bdSP�XbNiX��
|~ � ��
 &?� + M ~ � (

� � + L + J ��
 &6� + M ~ � (
� ~ � � � � � K � � ) � L +0-�+ � !

� ­ �V���V�0�`�0{Y~��i|
®V�`{w|���{Y~��l�i�B~G{Y|�����{Y|��T� ~G�G{,�^�B�0}i~��i{ ���i����~G�0|��0��� |����I}N�
�V}i�B�i�0|��Y{Y| - ��{ �=�V�G�g¬w�i{,�G�B� �0�G���Y�<{Y�G�G�V�(}i{�(�`���0{ ���Q©T�w�i{w�(}i�0{Y� 6 �



����� ��������
��!���2����
'������� ���j�����q���#�����]
*�b�	�����	
s���
����� ��
*���2��
����	�w�l������� �)�

�CPx\�^�X6� n jh^�Y�`6eQP,6�Pil n `bPxNSjhk_RUXbV�diY[d���V�jhk�k_Pa�
��
 & � + M ~ �%(

� � + � %& 0 �  * ��	 >
� 0 � m * �
	 >�� 	 > D 0 � m * �
	 >�� 	 > D�  ^���	 >
� J�� m ^��
	 >�� 	 > D � m ^��
	 >
� 	 > D� �

()
M

PiTx�
��
 & � + M ~ � (

� ~ � � � � � K � � ) ��� %�& *�� � ^�� J � ] �+ � � � * � J�� �u^�� J��  * �
	 >�� J�� m * �
	 >
� 	 > D �* � � * � 0 � ] �+ � � � ^�� 0 � �b* � J��  ^��
	 >�� J�� m ^���	 >
� 	 > D �0 � ] �+ �
("!) !

�-jh^_R n jh^�u�jhk_R}f�`bjhY[R�dSNiYUXZY[Pa�
�2 � � + M � M � ) ��� %�& 0 �  * ��	 >�� J �2  m 0 � m * �
	 >
� 	 > D * � � ^�� J � ] �+ � & � * � J�� �Y^�� 0 �2   (�  ^��
	 >�� J �2 mEm � m ^���	 >
� 	 > D * � � * � 0 � ] �+ � & � ^�� 0 � �Z* � J �2 m  (

� � 0 � ] �+ �
("!) !

�IfmNiXZk_dilcf�TUXb\�^_PMV"^ R��"RUT��ilaP�PSRUT�f�`bjhY[R-V�dSNiYUXZT[P n f�Y�`bPSR�dS\�^�f�TUXbjhk_R�R[^�XZuhf�k�T[PSRM�
|~ � �2 � � + M � M � ) � L +0-�+ M

|� ) � L nj�
��� !
B�krNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkmY[di��^�`ZX,�iY[P���`bPCV�Pi��Y[dCV�P�`ZXZ��PiYUT[d � nVn�	 V�P�`6e 5 E u�f�^�T � � [ {��OPCR��"RUT��ilaP�kOeQPSR[TV�jhk_N n fhR-Y[PSV�jhk_V_f�k�T n ^�XbR[\�^_P *,+.-�+ 0 � n�n�	 � / {�`�X�R[Pi^�`bPM`sf n j�RUXZTUXbjhk V�PM`6e 5FE PSR[T}NSjhk_RUXbV�diY[dSP��`bP�R��"RUT��ilaP�PSRUT�f�`bjhY[R�Y[PSV�jhk_V_f�k�T-V�PMV�Pi��Y[d���{�OPxN|f�`bNi^�`IV"^vV�diT[PiYUlmXZk�f�k�T3V�P �2 � � + M � M � ) � V�jhk�k_Pc�

# 
 � & �2 ( � �  � ) & 0 � ^ � � * 	 >�� J�� ) * � �q^ 	 >�� J�� � ^ � ��^ 	 >�� ( !
�OPSR�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_RCRUXZk���^�`ZX,�iY[PSR£R[jhk�T�V�jhk_N�opjhk_NiTUXbjhkcV�PSR�V"X 7�diY[Pik�T[PSR���Y�f�k_V�Pi^�Y[R£��dSjhladiTUYUXb\�^_PSR� ) � � PiT � �p{ ��f�k_RI`bPCN|fhR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY�j
O � � / ��`bPCR���R[T��ilaP�PSRUT�Pik�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhkaR[XZk���^�`ZX,�iY[PCR[X � ) �� ����� �  ! 0�� $+ � & jh^�RUX � +  � � m J	� 
 fSu�PSN � ��
	{ ��f�k_RC`bP-N|fhR n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY�j
O � ) � � PiT � � � / ��`bPR��"RUT��ilaPCPSRUT�PikrNSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk]RUXZk���^�`ZX,�iY[P�RUX � ) � � +  J�� 
 f|u�PSN � �

�{ 2�jh^�Y�T[jh^_R�`bPSR�f�^�TUY[PSR�N|fhR �f�^_Ni^�k_P}R[jh`Z^�TUXbjhk f�k�f�`	��TUXb\�^_P-R[XZl n `bP�k_P n Pi^�T 4iTUY[P-TUY[jh^�u�dSP}PiT	R[Pi^�`bPSR	V�PSR£ladiT/-_j�V�PSR	k�^�ladiYUXb\�^_PSRn Pi^�u�Pik�T n PiYUlaPiTUTUY[P�V�e XZk_V"Xb\�^_PiY�`6eQP,6"XbRUT[Pik_NSP-PiT�`sf3u�f�`bPi^�Y�V�PSR�NSjhk +_��^�Y�f�TUXbjhk_R	RUXZk���^�`ZX,�iY[PSR n jh^�Y£^�kTUYUX n `bPiT � � ) M � M � � � V�jhk�k_d�{

����� ������������� � !#"�$&%�')(#�*"#+,+-�/.0%�1�"�(023$4"�!5%768(5�9"#:;�<(5=>+4$4��?�%����@+BA
=C�/(#�D+

�OP�laj�VC�i`bP�V ��k�f�lmXb\�^_P�V�e ^�k]R���RUT��ilaP�ladSN|f�k�Xb\�^_P}diT�f���`ZXZT�`sf3Y[Pi`sf�TUXbjhk�Pik�TUY[P-`bPSR�P,7�jhYUT[R£f n�n `ZX��\�^_dSR�f�^mR��"RUT��ilaP � q}N3-�fh\�^_P	f�YUTUXbNi^�`sf�TUXbjhkO��f�^�k�XZu�P|f�^mV�PC`6e 5 E {Z{Z{:�IPiT�R[PSR�NSj�jhY[V�jhk�k_dSPSR|�hu�XZT[PSR�R[PSR�PiTfhNSNSdi`bdiY�f�TUXbjhk_R	��dik_diY�f�`ZXbR[dSPSR|{ B�k]opjhk_NiTUXbjhk�V�P-`6egf n�n `ZXbN|f�TUXbjhkO��NSP�laj�VC�i`bP n Pi^�T n Y[Pik_V"Y[P3V�PSR�opjhYUlaPSRV"X 7�diY[Pik�T[PSR|{��If n Y[PilmX,�iY[P}PSRUT�V"XZT[P'iFE��"psdgk�dom i}PiT�^�kcV�PSR�opjhYUlcf�`ZXbRUlaPSR£P,6 n `ZXbNiXZT[PSR£`bPSR n `Z^_R£Pil n `bj ��dSRPSRUT�`bP}ozjhYUlcf�`ZXbRUlaPMV�P8G ��hIH �2� h ��{=�OP�laj�VC�i`bP n Pi^�T�f�^_R[RUX n Y[Pik_V"Y[PM^�k_P3opjhYUlaP%dHa��"p�dok�dom ii{ �}eQPSR[T`bPxN|fhR}V"^WozjhYUlcf�`ZXbRUlaPwV�P�J ��K � �2�,LNM<O .(�;H \�^�X6� n f�Y}f�XZ`Z`bPi^�Y[R � n Y[Pik_V ^�k_PxopjhYUlaP.h#�lk�rRh 3 dH��ii{��IfozjhYUlaP�P,6 n `ZXbNiXZT[P n PiYUlaPiT£`6eQdiTU^_V�P}V�PSR n Y[j n YUXbdiT[dSRCV"^]laj�VC�i`bP}V�e ^�k]R���RUT��ilaP-PiT n Pi^�T14iTUY[P-jh��T[Pik�^_PV�P�lcf�k�X,�iY[PaR��"RUT[dilcf�TUXb\�^_P�{��If�R[PSNSjhk_V�P�ozjhYUlaP�PSR[T n `Z^�T32hTMfhV_f n T[dSPcf�^ 6tN|f�`bNi^�`bRxPik T[Pil n R3Y[dSPi`



�A� �����	��

�
�����������

V�PSRx��Y�f�k_V�Pi^�Y[RrV�dSNiYUXZuhf�k�Tr`6eQdiu�jh`Z^�TUXbjhk�V"^ R��"RUT��ilaPaV_f�k_Rw`bPcT[Pil n R|{��-jh^_Rwk_jh^_RwXZk�T[diY[PSR[R[jhk_R�XbNiXf�^�opjhYUlcf�`ZXbRUlaPcV�P�G���hIH �2�'h � \�^�X6��Pik n `Z^_RxV�P n PiYUlaPiTUTUY[PcV�PaV�dSNiYUXZY[Pm`sf�V ��k�f�lmXb\�^_PaV"^LR���R
�T��ilaP�R�jh^_R3`sf]opjhYUlaPrV�eQdS\�^�f�TUXbjhk_RxRUXZl n `bPSR � k_jhk Y[dSNi^�Y[RUXZu�PSR��y��PSR[T}TUY��SRx��dik_diY�f�`bPmPiT n PiYUlaPiT|� n f�YP,6"Pil n `bP���V�P n Y[Pik_V"Y[PmPik NSjhl n T[PmV�eQdiu�Pik�TU^_Pi`Z`bPSRw`ZXsf�XbR[jhk_R3k_jhk -_jh`bjhk_jhlaPSR|{O�OPrN|fhR�V�PrR��"RUT��ilaPSRn Y[dSR[Pik�T�f�k�T�V�PSR�dS\�^�f�TUXbjhk_R�V�P}`ZXsf�XbR[jhk_R -_jh`bjhk_jhlaPSR�PiTCk_jhk�-_jh`bjhk_jhlaPSR ��R[Ni`bdiY[jhk_jhlaPSR�PiT	`ZXZk_d|f�XZY[PSRPikc`bPSRCu�XZT[PSR�R[PSR���dik_diY�f�`ZXbR�dSPSR	fwdiT[d-TUY�f�XZT[d n f�Y��_{�� ����?�/� H���PiT �w{ � O�� � ��	LV_f�k_R �;� �
�� �/� H�� � > !?{
B�kMNSP�\�^�X�NSjhk_NSPiYUk_P�`bPSR���Y�fhROlcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y[R � V�PSR�ladiT/-_j�V�PSRIR��"RUT[dilcf�TUXb\�^_PSROV�P�N|f�`bNi^�`�P,6"XbRUT[Pik�TPiT n Pi^�u�Pik�T 4iTUY[P3TUY[jh^�u�dSPSR�V_f�k_R	`sf n `Z^ n f�YUT�V�PSR�jh^�u�Y�f���PSR�V�P ��jh��jhTUXb\�^_P�Ni`sfhR[RUXb\�^_P}V�P3Y[dyozdiY[Pik_NSP� NiXZT[jhk_R n f�YxP,6"Pil n `bP ��� 34�2.*� . & > !�jh^ Pik_NSjhY[P
� `C14�,�
	 ��1414� &'&5! �y{ �3PSR�jh^�TUXZ`bR�`bjh��XbNiXbPi`bRMR�jhk�T n f�Yf�XZ`Z`bPi^�Y[RcV�dSV"XbdSR�q NSPWT � n P V�P N|f�`bNi^�`������ba �bh � V�P `6eQ¢0����� �
� V�P �3f�k�T[PSR � ��� 34�2.*� . � � ! �mjh^Pik_NSjhY[P�`sf�� �dc#��modok������bp
c#� E n jh^�Y $ f�TU`sf�� � �:� � H�� � � 	 ! �y{
2�jh^�Y�`bPSR n `sf�T[PyopjhYUlaPSRCq}Y[jh^_PSR|��� ����������� �2� i�m{�Pp +�V�jhk�k_Pik�T|��V_f�k_R/�:��������� �2� � 	 !?�h`sf3RUTUYU^_Ny�TU^�Y[P�V"^alaj�VC�i`bP�V ��k�f�lmXb\�^_P � opjhYUlaP-V�P G���hIH �2� h �_� n jh^�Y£`6eQPik_R[PilM��`bP}V�PSR n `sf�T[PyozjhYUlaPSR	q�Y[jh^_PSRNSjhk_RUXbV�diY[dSPSRwR�f�k_RxT[jh^�T[PyozjhXbRMPik�TUY[PiYrV_f�k_Rx`bPSR�V�diT�f�XZ`bRMV�Pc`sfWV�d,+_k�XZTUXbjhk�V�PSRMV"X 7�diY[Pik�T[PSR�lcf�TUYUXbNSPSRlmXbR[PSRxPik��UPi^O{ @-kLdSN3-�f�k���P n YUXZu�XZ`bdi��Xbd]f|u�PSN��-��� ���4� O�� � � � � �4� O�� & :���! �-k_jh^_Rwf n PiYUlmXbRMV�PlmXbPi^ 6 NSjhl n Y[Pik_V"Y[P�`bPaozjhYUlcf�`ZXbRUlaP�V�P�G���hIH �2�'h �AV_f�k_Rw`bP�N|fhV"Y[P�V�Pc`6eQjh��T[Pik�TUXbjhk�V"^ laj�VC�i`bPV ��k�f�lmXb\�^_P n jh^�Y�V�PSR�R��"RUT��ilaPSR}k_jhk -_jh`bjhk_jhlaPSRxV�P�T � n P n `sf�T[PyozjhYUlaPSRxqcY[jh^_PSR {)2�jh^�Yx`bPwY[PSRUT[P��`bPSR�laj�VC�i`bPSR�V ��k�f�lmXb\�^_PSR�V�P n `sf�T[PyozjhYUlaPSR-q�Y[jh^_PSR-diu�j�\�^_dSR�V_f�k_R�`sf�`ZXZTUT[diY�f�TU^�Y[PxY[jh��jhTUXb\�^_PxR�jhk�TR[jh^�u�Pik�T n Y[dSR�Pik�T[dSR�R�jh^_R�V�PSR	ozjhYUlaPSR�RUXZl n `ZX +�dSPSR-PiT n jh^�Y�^�kWT � n P�^�k�Xb\�^_P�V�P n `sf�T[PyozjhYUlaP�{
��frlaj�V�di`ZXbR�f�TUXbjhk V ��k�f�lmXb\�^_PMV�PSR�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y[R�lajh��XZ`bPSR}qrY[jh^_PSR�Y[PSRUT[P�^�k V�jhlcf�XZk_P�fhR[R[PL>NSjhk +�V�Pik�TUXbPi`6{)�}PMlcf�k�X,�iY[PMRUXZlmXZ`sf�XZY[P�f�^vN|fhR-V�PSR n `sf�T[PyozjhYUlaPSR}qaY[jh^_PSR|��`bP n Y[jh��`,�ilaPwPSRUT-R�jh^�u�Pik�TTUY�f�XZT[dcf�^�T[jh^�YwV�e ^�k P,6�Pil n `bP n f�YUTUXbNi^�`ZXbPiY|{��}eQPSRUTx`bPcN|fhRxV�PSRxTUY�f|uhf�^ 6LV�P��)� �/� � � � ��� �EV_f�k_R

� � ���/������� � � p !�\�^�X6�SPikx^�TUXZ`ZXbR�f�k�T�`bP�opjhYUlcf�`ZXbR[laP�V�P G���hIH �2� h ����diT�f���`ZXZTI`bP�laj�VC�i`bP�V ��k�f�lmXb\�^_PV�e ^�k lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y]lajh��XZ`bPWNSjhl n j�R�dWV�e ^�k_P n `sf�T[PyopjhYUlaP�^�k�XbN �"Ni`bP�{�¢?`�N|f�`bNi^�`bP�k_jhT�f�lmlaPik�Tc`bPSRT[PiYUlaPSRWV�P NSjh^ n `sf���P V ��k�f�lmXb\�^_P Pik�TUY[P�`bPSRWV�Pi^ 6ER[jh^_R
�?R��"RUT��ilaPSRWPiT�lajhk�TUY[P���Pik RUXZlw^�`sf�TUXbjhkO�\�^_PWV"^ n jhXZk�TcV�P�u�^_PWV�P�`sf�NSjhlmlcf�k_V�P���R�Pi^�`bRm`bPSRaP,7�PiT[RaV�PWNSjh^ n `sf���P V�P�`sf n `sf�T[PyozjhYUlaP RU^�Y`bP���Y�fhR�lcf�k�X n ^�`sf�T[Pi^�Y}XZk�!_^_Pik_NSPik�T}Y[dSPi`Z`bPilaPik�T}`bPSR n PiY
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2�jh^�YwV�PSR�jh^�u�Y�f���PSRwNSjhk_R�fhNiY[dSRwR n dSNiX +�\�^_PilaPik�Tmf�^ 6LR���R[T��ilaPSRxk_jhk -_jh`bjhk_jhlaPSR � -/.*� 143 & :5!	PiT
�;��� � � �/� H�� � > !INSjhk_RUTUXZTU^_Pik�T-V�PSR�Y[dyozdiY[Pik_NSPSR|{
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� 	 7 & !�CPtY[dSRU^�`ZT�f�TWPSRUT]`6eQP,6 n Y[PSR[RUXbjhk V"^ n YUXZk_NiX n PtV�PSR n ^�XbR�R�f�k_NSPSR�u�XZYUTU^_Pi`Z`bPSR|�	P,6 n YUXZlad�Pik T[PiYUlaPV�eQdik_PiYU��XbPxNiXZk_diTUXb\�^_P E � �%$ |�3$ � � V"^ R���RUT��ilaP�{
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) . ,	/DC EG H )JQ�R � . ,2/ *Y4 ,JI , 3 �

) + .TS . ,2/�@ . ,	/  + )�Q�R � . ,	/%U �
H @ . ,2/  >V *Y4 , 3 � � ,JI , 3ON
) + .�S . ,	/ *Y4 ,�P , 3ON �

WYX�WYX[ZYX�Z \ K��K$ �! !�4�2���K$ - �����'�� 
"o� �
�0��# � ��� ���! ]:�K�� + �� - $&�1� �NK�.
- ��$ �! 
� 9 np'�,�1�0#4!'�, E '�0 - ,h0#4 -�> )/0#4 > 4!*YR - E '�)/. >BA R6$h4@0 -�7M- ,h0 5/-?>U9 e )/0YR -_^!.90 ( 5/- >BAC9 .#0#4!1�) >U9 0#4!'�, ^ � EP- )/0
yE�9 . -�I -�7FE/>!- y�* A Rg1�.#4@. - *Y'�)�* >U9 n�'�. 7M-�5�A )/, - n�'�,�1�0#4!'�, <b7 4@,/4 7 4!* - .��

) . D /DC �
. ^ .90 ( H ^ � /  �



����� �����������	�?� ����� ����
�
 �
	 �
�������
�
���"� 	 ��� � � 	 �>
�� 	 � ���
� -�� � # �/ 0-��1�/�2� ��� .I- # -�� �!	�K�.I- : ��./� � +
� 9 n�'�,�1�0#4!'�, E '�0 - ,&0#4 -�> . - 0 - ,h) -ME '�)/. >U9 7:9JI 4 7 4!* 9 0#4!'�, 5/-F>U9 7:9 ,/4 E ) >U9De 4 > 4@0YR - *#0��
	 . D / N��h4>!-ki . 9�5 4 - ,h0 5�A )/, - n�'�,�1�0#4!'�,v0 -�>@>!- , ) - 1 -�>@>!-f-�7FE/> '�
+R - E '�)/.(R6$ 4@0 - . >!- * e )/0YR - * 9 .#0#4!1�) >U9 4@. - * Ew- )/0Q 0#. - 1 9D> 1�) > R 5/-b7:9 ,/4!;�. - np'�. 7M-�>@>!- y�1 -�>U9 5/- $ 4 - ,&0 9 *�* -�� 1g' 7FE/>!-�I -bE '�)/. )/, - n�'�,�1�0#4!'�,S0 -�>@>!- , ) -��	 . D / N�� >2- *#0 9D> '�.Y* E '�*Y*#4 e/>!-�5�A$- *Y0#4 7M- .r,&) 7 R�.#4 , ) -�7M- ,&0 >!- i . 9�5 4 - ,&0��

1�� . D /DC���������� �"!��#$� �&%'��� �"!��#'% � � �)(+* $

'.-B� ,
� � ..- /DC � . ^ : $ � � � $ ^ � + , ^ � $ � � � $ ^ + / H/� .�- / �

� ��� � # �/ 1-��1�/�2� ���! "�10 ��$&�' �%$ � # 	�-�� �"./� +  8 .
- ��$&-��� K� �1�/�2�
# 9 ,�* 1 - 1 9 *
y2,�'�)�* 9 $+'�,�*�$ ) , ) A )/, -:E .YR E�9 . 9 0#4!'�, 9 1�0#4+$ - 5/- 1 - 0#0 - 0#. 9 ,�*#4@0#4!'�, ,�Rg1 - *Y*#4@0 -:>U97:9JI 4 7 4!* 9 0#4!'�, 5/-r>U9 n�'�,�1�0#4!'�,�2 *43 .�- / 2x'.-:,�'�)�*6. 9DE/EP-�> '�,�* , ) - 2 - *#0 >U9 ,�'�. 7:9D>!-(<�>U9 *#)/. n 9 1 -5/- 1g'�,h0 9 1�0 - 0 3 ..- / - *#0 -�I 0#. 9 4@0 - 5/- �5 ..- / M : j -�I 0#. 9 1�0#4!'�, 5/- >U9 *Y'�)�*76 7:9 0#.#4!1 - 1g'�.#. - * E '�, 5�9 ,&09 ) I 9 1g1gR > R�. 9 0#4!'�,�* > 4@,�R 9 4@. - * 5/- >BA98;: t N lq- 0#0 - 7:9JI 4 7 4!* 9 0#4!'�, - , i+- , 5 . - )/, - 7 ' 5 4HG�1 9 0#4!'�, 5/- *E .Y' E .#4!R�0YRg*k4@, - .#0#4 -�>@>!- * 5 ) *$
 *#0Y; 7M- , )/4 5�9 ,�* >U9 5 4@. - 1�0#4!'�, ' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- ,�'�. 7:9D>!- 9 ) 1g'�,&0 9 1�0$+'�4@0k*Y'�, 4@, - .#0#4 -:5 4 7 4@,&) - .
N � A R�, - . i 4 - 1�4@,�R�0#4 , ) -:< 5 4!*Y*#4 Ew- . 9 ) 7 ' 7M- ,&0 5/-b>BA 4 7FE�9 1�0 - *#0 9D> '�.Y*7 '�4@, 5 . - - 0 >!- * -=< '�.#0Y* 5�A 4@,&0 - . 9 1�0#4!'�, , )/4=.YRg*Y) > 0 - ,&0 5/- 1 - 0b4 7FE�9 1�0F*Y'�,h0 E�9 .F1g'�,�*YR , ) - ,&0 - ) I9 )�*Y*#4 5 4 7 4@,h)�Rg*
N

� -�� � # �/ 0-��1�/�2� ��� .I- � �/ '�'-����4� -RK�� �<:� 0�'-�� .
�! F	%�6K�$ .
-x	�.
-��'� (P��$�# �
# - ,�' 7 e . - ) I 0#. 9 $ 9 ) I '�,&0kR�0YRb.YR 9D> 4!*YRg*k*Y)/.k1 - 0#3�; 7M-bE '�)/. 5/- * E/>U9 0 - n�'�. 7M- * < .Y'�) - *k' 7 6,/4 5 4@. - 1�0#4!'�,/, -�>@>!- *:'�) ,�'�,2N l 4@0Y'�,�* E�9 . -�I/-�7FE/>!- >!- *F0#. 9 $ 9 ) I *#)/. >U9O5 R�np'�. 7:9 0#4!'�,W.YR 9 1�0#4+$ -v5/-0#. 9 � - 1�0Y'�4@. - E .Y' E '�*YR -kE�9 .�>@?�A S
BCBED
F@SXW4G - 0 �H?�I�D&J � QKD�WEL 5�9 ,�* >!- 1 9�5 . -f5/- >U9 , 9 $h4 i&9 0#4!'�,5�A )/, -�E/>U9 0 - n�'�. 7M- < .Y'�) - * 5/- 0M
 EP- )/,/4!1�
 >!- 9 $ - 1k. -�7 '�. , ) - j7N �CD�J � QKD�WELPOZY1Q t NR('�0#. - 1 9 * - *#0 5 4 < R�. - ,&0 1 9 .:4 > ,�Rg1 - *Y*#4@0 - >!- . - * EP- 1�0 i Rg' 7 R�0#.#4 , ) - *#0#.#4!1�0 5/- >U9 0#. 9 � - 1�0Y'�4@. -' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- N * 4@,�*#4 >U9 n�'�,�1�0#4!'�, E '�0 - ,h0#4 -�> )/0#4 > 4!*�R - 0 - , 5x<M7:9JI 4 7 4!* - . >U9:5 4!*Y0 9 ,�1 - 5 )O1 - ,&0#. -5/- >U9kE/>U9 0 - n�'�. 7M-k<f>BA ' e *#0 9 1 >!- 7:9 4!* *#)/.#0Y'�)/0 < .YR i�>!- . >U9 5 4@. - 1�0#4!'�, 4@,�*#0 9 ,h0 9 ,�R -k5/- 5 R E/>U9 1 -�7M- ,&05/-s>U9kE/>U9 0 - np'�. 7M- $ - .Y* >U9k5 4@. - 1�0#4!'�, 0 9 , i+- ,&0 -�<k>BA ' e *#0 9 1 >!- N lq- 1�4 - *#0 - , E�9 .#0#4 -(>BA ' e � - 0 5 ) 0#. 9 $ 9 4 >5/- #�O * 5/-�S ?
TUD W/QKDWV �YX�X�Z j7N\[]D W QKD^V �_X�X�Z O 3 Q t N

WYX[WYX�ZYX[W `baMc9d��ea�f�g%$hf1ikj1lWj�c9dnmog�fkp $hqP	�d=c #�csrtl�d=csqKu]p\qKj1l�p\f�g%$?K�ukq<:'&$f�j"d=c�(vr=fwj1qKu�g�l^cxayf
� >w- *#0?4 7FE '�.#0 9 ,&0 5/- * AC9 *Y*#)/. - . , ) -r>BA ' e^z#- 1�0#4Hn * - 1g'�, 5�9 4@. - , )/4 - *#0 ' E 0#4 7 4!*YR $ 9 >BA$Q 0#. - & -�� 1 9 61 -�7M- ,&0 ( N!� - * .#4!* , ) - *s*Y'�,&0 , ) - �
{ >U9 E .Y' z#- 1�0#4!'�, 5 )B$ - 1�0 - )/.}|�~ 5�9 ,�* .h� ++�M�'� H�� .�- /y� � .�- /2/ i R�,�;�. - )/,B$ - 1�0 - )/.}| � . � 5 '�,&0>U9 ,�'�. 7M- - *Y0?n 9 4 e/>!- E�9 .s. 9DE/E '�.#0 9 ) $ - 1�0 - )/.r,�'�, E .Y' z - 0YR&�{ >!- * $h4@0 - *Y* - * ' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- * *Y'�4 - ,&0 4 7FE '�.#0 9 ,&0 - *
yqn 9 4!* 9 ,&0 0 - , 5 . - | ��� | .90�� - 0 5 '�,�1
) � �/N

# 9 ,�* >!-:E . -�7 4 - . 1 9 *uy&�@?vA�QRSUTE� \��;��[x� E .Y' E '�* - ,h0
y 5�9 ,�* >!- )/. 9 .#0#4!1 >!- N\�#QRSUTE�PO1��Qq1g'�,�* 9 1�.YR<S>BA R6$ 4@0 -�7M- ,&0 5�A ' e *#0 9 1 >!-KE '�)/. 5/- * 7:9 ,/4 E ) >U9 0 - )/.Y* 7 ' e 4 >!- * ' 7 ,/4 5 4@. - 1�0#4!'�,/, -�> *
y >BA 4@, 5 4!1 9 0 - )/.*#)/4+$ 9 ,&0 � �
C�� . �����'�'� H�� ..- /'� � ..- /	/ |w~ �� |w~ � �

� '�)/. 5/- *%$ 9D>!- )/.Y* 5/- � 4@, n�R�.#4 - )/. - * < )/,M* - )/4 >�5 '�,/,�R�y�4 > * E .Y' E '�* - ,h0 5/- . -�>?� 1Y3 - . 7 ' 7M- ,&0 9 ,�R=67M- ,&0 1 - .#0 9 4@, - * 5/- *r1g'�,&0#. 9 4@,&0 - *�' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- * 9 G�, 5/-�E '�)�$+'�4@.(' E 0#4 7 4!* - . 5/-�7:9 ,/4!;�. - * 9 0#4!*$6n 9 4!* 9 ,&0 -�>BA ' e^z#- 1�0#4Hn8* - 1g'�, 5�9 4@. -f9 1�0#4Hn#N lq-�>U9 , A$- *#0 E�9 *r1g'�, np'�. 7M- 9 $ - 1k,�'�0#. - 1 9 3/4 - . 5/- *s1Y3 9 . i+- *
N
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 � ��� � � 	 �!����
 �
	�� ���N� � � � � 	 
���� � ���
# 9 ,�* >!- * - 1g'�, 5 1 9 *uy�� '�) ����	��
 *Y'�,h0 5/- *F4@, 5 4!1 9 0 - )/.Y*F4@,&0YR�. - *�* 9 ,&0Y*
N)R('�)�* E .Y' E '�*Y'�,�* 5/-E�9 .#0 9Di+- . >BA 4@,h0 - .2$ 9D>@>!-
� ����� .90n���?- ,�� � 4@,h0 - .2$ 9D>@>!- * 5/- 0 9 4 >@>!- 4 5/- ,&0#4 , ) - N * 1 - * 4@,h0 - .2$ 9D>@>!- *F*�'�,&09 *Y*Y' 1�4!Rg* 5/- * 1g' -�� 1�4 - ,&0Y* � � 5/- .YR 5 )�1�0#4!'�, 5/-=>U9 $ 4@0 - *Y* - ' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- N lq-�>U9rEw- . 7M- 0 5/- . 9D>!- ,h0#4@.>!-M7 '�)�$ -�7M- ,&0F' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>?9 G�, 5/- . -g5 4!*#0#.#4 e ) - . >!- *f1 9DE�9 1�4@0YRg* 5�AC9 1�0#4!'�,/, -�7M- ,h0 5 ) *$
 *#0Y; 7M-$ - .Y* >!- *?' e^z#- 1�0#4Hnp*q* - 1g'�, 5�9 4@. - * - ,:n�'�,�1�0#4!'�, 5/-r>U9 $ 9D>!- )/. 5/- �6NW� '�)/.�� C �/y a�� \��h>!- * 9 1�0#4!'�,/, - )/.Y**Y'�,&0 5 R 5 4!Rg*k)/,/4 , ) -�7M- ,&0 < >BA ' e^z#- 1�0#4Hn 5/- 1g' 7F7:9 , 5/- ' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- y >!- 1g' -�� 1�4 - ,&0 5/- .YR 5 )�1=60#4!'�,B$ 9 )/0)�/N � -M7 '�)�$ -�7M- ,h0f' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>q- *#0 9D> '�.Y*f*#0Y' E/E R 7:9 4!* >U9 1g'�,h0#. 9 4@,&0 - 5/- *#4@0#) 9 0#4!'�,' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!-(- *#0 E '�)/. 9 )/0 9 ,&0 7:9 4@,&0 - ,&) - N�# ) E '�4@,&0 5/- $ ) -s5/- >BA$-=< '�.#061 -�>U9 . - $ 4 - ,&0 < .YR 5 )/4@. ->!- ,/4+$ -
9 ) 5/- 1g'�,�*#4 i , -k5�A$-=< '�.#0 5 Rg*#4@.YR�NR '�)�*rn 9 4!*Y'�,�* 9 )�*Y*#4 >!- 1Y3�'�4 IO5/- 5 4 7 4@,&) - . >U9 $h4@0 - *Y* - ' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!-f- ,O,�'�)�* e�9 * 9 ,&0 *#)/. >U9E .Y' I 4 7 4@0YR 5�A )/, - $ 9D>!- )/. 7 4@,/4 7:9D>!- 1�.#4@0#4 , ) -�E '�)/. >U9 $ 9D>!- )/. 5/- >U9 np'�,�1�0#4!'�, E '�0 - ,h0#4 -�> 9 1�0#4+$ - N
� 9 .YR 5 )�1�0#4!'�, 5/- *�1g'�,�*#4 i , - *k' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- * - *#0 .YR 9D> 4!*YR -F- , > 4 i , - *#4 >!- *�1g'�,�*#4 i , - *�' E R�. 9 60#4!'�,/, -�>@>!- *b, - *Y'�,h0 E�9 * E/>U9 ,/4HG�R - * 7:9 4!* ,�Rg1 - *Y*Y4@0 - )/, - . -�E/>U9 ,/4HG�1 9 0#4!'�, 5�9 ,�* >!- 1 9 * 1g'�,h0#. 9 4@. - Nlq- 0#0 - . -�E/>U9 ,/4HG�1 9 0#4!'�,2y 9 ) 7MQ�7M- 0#4@0#. -&, ) A )/, - . -�E/>U9 ,/4HG�1 9 0#4!'�, > 4!R - <�>U9�7 4!* - <�z '�)/. 5 ) E/>U9 ,4@,/4@0#4 9D> <F>BA 4@,�*Y0 9 ,&0 5 ) e�9 *Y1�) >!-�7M- ,h0 - ,h0#. -f5/- ) I 0 � 1�3 - *(' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- *
y - *#0 e 4 - ,O*��/.r0 -�>@>!-�, ) ->U9 1g'�,&0#4@,&)/4@0YR 5/- *4$ 4@0 - *Y* - * �D-=< '�.#0Y* - 0 5/- * 9 1g1gR > R�. 9 0#4!'�,�*(' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- * - *#0 9 *�*#)/.YR - N

��������� ����� ���!���"��#%$&#���')(*(
+",-$"#/.)01'�2	+301#

R '�)�* 9 $+'�,�* E .YRg* - ,&0YR 5�9 ,�*q1 - 1Y3 9DE 4@0#. -(>BA$- ,�* -�7fe/>!- 5/- *60 - 1Y3/,/4 , ) - *?,�Rg1 - *Y* 9 4@. - * <�>U9k7 4!* -r- ,E/>U9 1 -s5�A )/, - *#0#.#)�1�0#)/. -(5/- 1g' 7F7:9 , 5/-sE '�)/. >U9 .YR 9D> 4!* 9 0#4!'�, 5/-s7 4!*Y*#4!'�,�* 5/- 7:9 ,/4 E ) >U9 0#4!'�, 7 ' e 4 >!-1g' 7FE '�*YR - * 5/- 0 � 1Y3 - * > 'h1 9D>!- * 5/- , 9 0#)/. - * 5 4 < R�. - ,&0 - *
N
� 9 G i )/. - � N Y E .YRg* - ,&0 -�>!- *Y1�3�R 7:9bi�> ' e�9D> .YRg1 9DE 4@0#) >U9 0#4Hn 5/- >U9 *#0#.#)�1�0#)/. -�5/- 1g' 7F7:9 , 5/- 9 4@,�*#41�.YRgR - N
� 9b7 4!* -�- , \ )�$ . -�-�I E R�.#4 7M- ,&0 9D>!-k- 0 - ,�*#4 7 ) >U9 0#4!'�, 5/- 1 - 0#0 - *#0#.#)�1�0#)/. -k- *#0 E .YRg* - ,h0YR - 5�9 ,�*>!- 1Y3 9DE 4@0#. - *Y)/4+$ 9 ,h0
N
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�����v? � N Y { �h0#.#)�1�0#)/. - 5/- 1g' 7F7:9 , 5/-:E '�)/. >U9 1g' 7F7:9 , 5/- ' E R�. 9 0#4!'�,/, -�>@>!- 5/- * 7:9 ,/4 E ) >U9 0 - )/.Y*7 ' e 4 >!- * < .Y'�) - *
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� � � � ��� ��	������?�	����� � 
 ��
 ��� � � 	6�_� ���
	���� � � 
���	
� � � � � 	��
� >6- *#0�,�Rg1 - *�* 9 4@. - 4!1�4 5/- . 9DE/EP-�>!- . >BA 4 7FE '�.#0 9 ,�1 - 5/-F>BA$-�I E R�.#4 7M- ,&0 9 0#4!'�, 5�9 ,�*k)/, - 5 4!*Y1�4 E/> 4@, -*Y1�4 - ,&0#4HG , ) - 0 -�>@>!-5, ) - >U9 .Y' e '�0#4 , ) -�- 0 E/> )�* E�9 .#0#4!1�) > 4!;�. -�7M- ,&0 >U9 .Y' e '�0#4 , ) -(7 ' e 4 >!- NRO8, -=<w- 0
y *#4)/, - 9DE/E .Y'h1�3 - *#0#.#4!1�0 -�7M- ,h0 9 1 9�5 R 7 4 , ) -kEw- . 7M- 0 >U9b7 4!* - - , E/>U9 1 -k5/-�e�9 * - *s0#3�Rg'�.#4 , ) - * *Y' > 4 5/- *, )/42*Y'�)�*$6B0 - , 5/- ,&0 >BA$- ,�* -�7fe/>!- 5/- * 7 R�0#3�' 5/- * 5/- 1g' 7F7:9 , 5/- 5 R6$ -�> ' E/E R - * - , .Y' e '�0#4 , ) - y -�>@>!- , -EP- . 7M- 0 1 -�Ew- , 5�9 ,&0 E�9 * 5/- 1 9DE 0#)/. - .=G 5 ; >!-�7M- ,h0 >BA$- ,�* -�7fe/>!-�5/- * 5 4 � 1�) > 0YRg* , )/4w*Y'�,&0?4@,/3�R�. - ,h0 - *<�>U9v7 4!* - \ )�$h. - 5�A )/,�*$
 *#0Y; 7M- 1g' 7FE/>!-�I/- 5�9 ,�* )/, - ,?$ 4@.Y'�,/, -�7M- ,&0 , )/4=, - >BA$- *#0 E�9 * 7 '�4@,�*
N� 9 0#)/. 9 0#4!'�,�* 5/- * 9 1�0#4!'�,/, - )/.Y*uy+np.Y'�0#0 -�7M- ,&0Y*q*#0 9 0#4 , ) - *
y i�> 4!*Y* -�7M- ,h0Y*
y z#- ) IF7 Rg1 9 ,/4 , ) - *
y e .#)/4@0Y* 5/-7M- *#)/. - *
y�1g'�,&0#. 9 4@,h0 - * 5/- 1 9D> 1�) > 0 -�7FE *8.YR -�> y 5 4!*Y1�.YR�0#4!* 9 0#4!'�, 5/- * > '�4!* 5/- 1g' 7F7:9 , 5/- y&4@,�1 - .#0#4@0#) 5/- **#)/. >!- * E�9 . 9D7 ;�0#. - * 5/-F>U9�7 4!*Y*#4!'�, � >U9 > 4!*#0 -M- *Y0 > '�, i ) -:- 0 *#461�3 9 1�)/, 5/- 1 - * E .Y' e/> ; 7M- * EP- )/0Q 0#. - .YRg*Y' > ) 4@, 5 4+$ 4 5 ) -�>@>!-�7M- ,&0
y >!- )/. 7 4!* - - , 1g' 7F7 )/, 9�z '�)/0 - <f>U9f5 4 � 1�) > 0YR 5 ) E .Y' e/> ; 7M- E '�*YR�Nlq- 0#. 9 $ 9 4 >s5/- . - 1�3 - .Y1Y3 -v9O5 '�,�1 R�0YR EP- ,�*�R - 0 9De '�. 5 R 9 $ - 1 >BA ' E 0#4 , ) - 5�A )/, - 7 4!* - - , \ )�$ . --�I E R�.#4 7M- ,&0 9D>!- 1 -7, )/4By 9 ) 7MQ�7M- 0#4@0#. - , ) -s>BA R�0 9 0 5/-r>BAC9 .#0 5�9 ,�* >!-r5 ' 7:9 4@, - 5/-s>U9 7:9 ,/4 E ) >U9 0#4!'�,7 ' e 4 >!-�- 0 5/- >U9 .Y' e '�0#4 , ) - y 9Oi )/4 5 Rv'�)W4@,�
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lié à la réduction du pic d’efort

t
i

t
i

∆ T
p

          

∆ T
p

          

Avec objectif de réduction du pic d’effort

Sans objectif de réduction du pic d’effort

� � ��
 � H�� R �#���iDBXM�96 I FcK Y�f E *-( �ND]M4EB� I'Y X b G*F)�NDLK D��iG*M�X�KM�96 b *,8�( Y X K I M 0 DLK 5Pb X�DLK�K�DLK DBX Y G G*M4�NG*F <
F�ELDLK �_EBF�EBM ( 0�b K4ELDLKI� I K98 K�X43 * D



����� 
P�
����
 � ��� ��� � � ��� �	��
 � � � � �������
����
 ����� � 	 �G���

� ��� k 3������ �*3���� 4 / � 
�� / ��� � � �7#�� / �

50 60 70 80 90 100 110
0

50

100

150

200

temps [s]

ef
fo

rt
 n

or
m

al
 d

e 
co

nt
ac

t [
N

]

� # � y ��� � ����
 �
��� ��� / � � 
 � � 5 � ��� � q ��� / � � / �

�
	���
 � H�� � ��
 f EBF'G * 3BF'D]�NDEM�D � G*F�� 0 G*M�K��ND 0 6 b *,8�( Y X



����� �H�����������������	����
P�
�������������������	���
	��������
�����
�������
�����
:�� 
 ��� �%F@?������	���B?����\?3G�� ���
����G�!#" D$!#��%&��"��'� G ? ?XG(!#")�BF*� F,+-!>D
F.% F/�

� K F]�96 b1010�I K�X�M�DBM 0 ( 5 ( 0�b � b X4E �ND F'G*X�M�D (+828 M�G Y�f DM� ( F'KJ�NDLK Y ( K>G�� 0 DLK Y G*F'K b �SF'DLK�G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DLK
F'D9K�G*FPX 8�( K 8 M4E <?8 0 ( F b�K ELDLK *-( b K �_EBF�EBM4ELK"�ND *-( F b 3BM�D b F#X�DBM ( Y X b 5 D��iF'G I K ( 5 G*F'K]�2E 5 D 0 G 828 E I F'D5 DBM�K b G*F � X�D *,8 K < M4ELD 0 �A� I K b * I20 ( X�D I M 2 INb 8 DBM * DBX 0 6 b F#X�DBM ( Y X b G*F.�96 I F I X b10�b K ( X�D I M ( 5 D Y�0 D<M�G � G*X7H5�6 b F#X�DBM�* ( Y D��96 b F#X�DBM ( Y X b G*F DBF#X�M�D 0 6 I X b10�b K ( X�D I M]DBX 0 DWK98JK�X43 * DWDLK�X I F � G 8 K�X b�Y � 0 G�� b�YBb D 0 8 DBM * DBX�X ( FPX
�ND
* ( b M�D 5 ( M b DBM 0 DLKJ�ND IGFUY G *,8 GSK ( F#X�DLK\�ND 0 ( 5 b X�DLK�K�D G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D��ND Y G*F'K b �SF'DQH � DBX�X�D Y G*F'K b �SF'D
G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DM�ND * G I65 D * DBF#X�DLK�X K�0 X�M4ELD ( K F]�ND 0�b * b X�DBM>K�G*F (+*,8 0�b X I �ND ( b F'K b 2 I D 0 6 ( YLY E 0 EBM ( X b G*F
G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DQH � D K�0 X�M ( �OD_K�D * ( b X X�G I X �96 ( � G*M4� 8�( M 0 6 b FPX�DBM * EB� b ( b M�D
�96 I F K�0 X�M�D 8�( K�K�D < � ( K ( 5 D Y� ( b FUDBX Y G*F'K�X ( FPX�D��ND X�D *,8 K ( � (+8 X ( X b *gK�� b * DBF'K b G*FNF�ELK ( K F%�96 ( K�K I M�DBM 0 D M�DLK 8 D Y X\�NDLK Y G*F#X�M ( b F#X�DLK
K I M 0 DLK 5 b X�DLK�K�DLKZDBX ( YLY E 0 EBM ( X b G*F'K *-( F b *-( 0 DLK 0�b ELDLK ( I K98JK�X43 * D ( b F'K b 2 I D��ND 8 DBM * DBX�X�M�D I F'D
G 8 X b * b K ( X b G*F D / Y ( Y D'�NDLK G � � D Y X b *gK-�ND Y G *,*-( F��NDHK�D Y G*F�� ( b M�DQH � DLK X�M ( 5 ( IGF K�G*F#X 8 M4ELK�DBFPX4ELK
� ( F'K 
,+ � &%(10>&$2 � � s � H5�D9K Y�f E *-(%8 M4ELK�DBF#X4EUK I M 0 ( K � I M�D � H�� - K98 F#X f EBX b K�D 0 D *\G*F Y X b G*FNF'D * DBFPX � 0 G � ( 0 �ND 0 6 (+828 0�b�Y ('<
X b G*F H

�
	���
 � H�� - � � Y�f E *-( �ND 8 M b F YBb 8 D"� I *\G*F Y X b G*FNF'D * DBFPX��ND 0 6 (+828 0�b�Y ( X b G*F ( K�K�G YBb ELD"; I F'D * b K�K b G*F
�NDEX4E 0 E < G 8 EBM ( X b G*F

� FJY D 8 X4E 8 G I M 0 ( �_EBF�EBM ( X b G*F �ND Y G*F'K b �SF'D�� 0 ( K�X�M I'Y X I M�D=�ND Y G *,*-( F��ND M�DLK�X�D K b * b10 ( b M�D=;
Y D 010 D I X b10�b K4E 8 G I M I F'D * b K�K b G*F ( 5 D YeY G*F'K b �SF'DLK 8 M4E <?8 0 ( F b�K ELDLK7H�� F Y D 2 INb Y G*F Y DBM�F'D 0 DLK G � � D Y X b *gK
K�D Y G*F�� ( b M�DLK�� Y D 0�INb�0�b EP; 0 ( * b F b * b K ( X b G*F��NDLKTD�� G*M�X�KN�96 b *,8�( Y X F 6,DLK�X 8�( K
F�E Y DLK�K ( b M�D�� ( I'YBI F
* G I65 D * DBF#X ( I Y G*F#X ( Y XWF 6`EBX ( F#X 8 M4E 5 I H�
 G I M 0 DLK * � * DLK^M ( b K�G*F'K�� 0 ( � G I'Y:0 D �96,D�� G*M�X_F 6,DLK�X 8�( K
I X b10�b K4ELDQH*� F K F�� 8 G I M 8 DBM * DBX�X�M�D 0 6 I X b10�b K ( X b G*F � I K98 K�X43 * D K I M I F G*M4� b F ( X�D I M'�ND 8 INb K�K ( F Y D
* G�8ODBFNF'D�� 0 ( � 8 F (+* b 2 I D�� I K98JK�X43 * DEF 6,DLK�X 8 0�I KWK b * I20 ELDQH
R.-0/1-231- S 3 �1Z � � ��� 
	��� �GZ � � � � � � � � � �

5�D �NI X)� IOK�0 X�M�DHDLK�XN�ND 0�b * b X�DBM 5Pb X�DLK�K�D DBX ( YLY E 0 EBM ( X b G*F �ND Y G*F'K b �SF'DHG 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DLK DBX
Y D�� ( K F �ND0M�DLK 8 D Y X�DBM 0 6,DBF'K�D * �20 D �NDLK Y G*F#X�M ( b FPX�DLK K I M 0 D!K	8 K�X43 * D ( b F'K b 2 I D �96 ( K�K I M�DBM I F'D



����� 
P�
����������� ��� �	� ��� �	����� ��� � � �����
��������������� � ���

G 8 X b * b K ( X b G*F D / Y ( Y D��NDLK<G � � D Y X b *\K K�D Y G*F�� ( b M�DLK7H� eG I K Y�f G b K b K�K�G*F'K��96,D *,8 0 G�8ODBM I F K�0 X�M�D 8�( K�K�D <� ( K��ND 8 M�D * b DBMeG*M4�JM�DQH � D�X 8 8 D"�ND K�0 X�M�D 8 D I X^K76`E Y M b M�D�K�G I K 0 ( *gG*M * D4=
� 7�� 9 > Z

c 	�� ���
G�� � DLK�X 0 ( 5 ( M b ( �20 D��ND
	 ����
��.( 2 H

 WG*X�G*F'K �� 7�� 9 	� � "�� � 0 ( F'G*M * D]�ND 0 ( Y G*F'K b �SF'D��ND 5 b X�DLK�K�DEG 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D b K�K I D"� I � G�8JK�X b�Y � H 5 (
Y G*F'K b �SF'D G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D K�0 X�M4ELD �� 7�� 9 	� � I X b10�b KYELD 8�( M 0 ( K�X�M I'Y X I M�DM�ND Y G *,*-( F��ND Y G *,* D Y G*F'K b �SF'D
G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D]�NDEM4E+* EBM�DBF Y D���DLK�X��NG*FNF�ELD 8�( M 0 ( M�D 0 ( X b G*F =

�� 7�� 9 	� > � 7�� 9 �� 7�� 9 	� � "�� � 0 � � H � �
� F M4E � b * D�EBX ( �20�b � Y D 0 ( �NG*FNF'D =

�� 7 ��9 	� > Z �� 7 �:9 	� � "�� � 05 ( 0�b * b X ( X b G*FO�ND 0 ( 5Pb X�DLK�K�DcK�D4* ( b X,�NG*F Y 8�( M 0 DcM4E � 0 ( �OD��NDhZ H � DTM4E � 0 ( �OD DLK�X � ( KYEcK I M
0 D 8 M�G Y DLK�K I KA�NDcM�D 8 0 ( F b�K�Y ( X b G*F * b KZDBF  I65 M�D)� ( F'K 0 ( K�X�M I'Y X I M�D)�ND Y G *,*-( F��ND 8 G I M 0�b * b <
X�DBM 0 DLK 5 b X�DLK�K�DLKeG 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DLKEDBX ( b F'K b 8 DBM * DBX�X�M�D I F'D * D b1010 D I M�D�G 8 X b * b K ( X b G*F �NDLKWG � � D Y X b *\K
K�D Y G*F�� ( b M�DLK7H � b F'K b ��Z 8 D I X^K76`E Y M b M�D/Z � �� (���� ����� � � 7 �:9 � G�� F'G I K]M (+828 D 0 G*F'K 2 I D =
� �
 (���� DLK�X 0 ( 5 ( 0 D I M *-( F b *-( 0 DP�ND 0 ( 5Pb X�DLK�K�D G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DLK Y ( 0�YBI20 ELD DBF@*\G*F Y X b G*F �NDLK
Y (+8�( YBb X4ELKI�NDLK ( Y X b G*FNF'D I M�K�� I K	8 K�X43 * D��

� � DLK�X 0 D * ( Y X�D I M��ND * b K�D�; 0 6`E Y�f D 010 D��NDLK 5Pb X�DLK�K�DLK ( M�X b�YBI20 ( b M�DLK ( K�K�G YBb ELDLK ; 0 ( M�DB�NG*F�� ( F Y D�� IK98JK�X43 * D 2 INb *\G I M�F b X I F'D b F *gG*M *-( X b G*F!K I M 0 ( M4E 8�( M�X b X b G*F �NDLK Y (+8�( YBb X4ELK"�96 ( Y X b G*FNF'D * DBF#X
� I K98JK�X43 * D�DBF#X�M�D 0 6,G � � D Y X b * G 8 EBM ( X b G*FNF'D 0 DBX 0 6,G � � D Y X b * K�D Y G*F�� ( b M�D ( Y X b *��

� � � 7 �:9 DLK�X 0 ( 5 ( 0 D I MI�ND 0 ( *gG*F Y X b G*F 8 G*X�DBFPX b D 0 ( Y X b 5 D ; 0 6 b F'K�X ( F#X Y G*F'K b �2EBM4EQH5 ( 0�b * b X ( X b G*F'�ND 0 6 ( YLY E 0 EBM ( X b G*F G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D�DLK�X M4E ( 0�b K4ELD 8�( M 0 D
� b * DBF'K b G*FNF'D * DBFPXI� I 8�( M ('<
* 3BX�M�D � H 5 ( M�D 0 ( X b G*F � � H � � 8 D I X_K76`E Y M b M�D4=

�� 7 �:9 	� 	����� 7 �:9 	� > Z �� 7 ��9 	� � "�� � �K�G b X�=
� > Z �� 7 ��9 	� � "�� � � �� 7 �:9 	�

�� 7 �:9 	� 0
� F Y�f G b K b K�K ( F#X �� 7 ��9 	� > �� (���� � K�G b X�; K ( 5 ( 0 D I M *-( FJb *-( 0 D ( � * b K�K b��20 D��PF'G I K G � X�DBF'G*F'K 0 ( 5 ( 0 D I M
* b F b *-( 0 D%�ND 0 ( Y G*F'K�X ( F#X�D%�NDUX�D *,8 K � I K�0 X�M�D 8 DBM * DBX�X ( FPX]�NDZM�DLK 8 D Y X�DBM 0 ( Y G*F#X�M ( b FPX�DTK I M 0 (5 ( 0 D I M *-( F b *-( 0 D �ND 0 6 ( YLY E 0 EBM ( X b G*FHG 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D =

� > Z �� 7 ��9 	� � "�� � � �� 7 �:9 	�
�� (���� 0

R.-2/1-031-2/ [ ��� � � � � � � � � ��� Z ��� � � � 
	�

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

5�6,D��iDBX�� I.K�0 X�M ( �OD��NDLK Y G*F'K b �SF'DLK��ND 5Pb X�DLK�K�D_G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D b K�K I DLK�� I � G�8JK�X b�Y �TDLK�X 8 M4ELK�DBF#X4E
K I M 0 ( K � I M�D � H��
�GH 5%DLK9K b �SF ( IGF �� � 7 �:9 	� > �� � 7 �:9 	� � "�� � � �� � 7 �:9 	� M�D 8 M4ELK�DBFPX�DBF#X 0 ( � b �9EBM�DBF Y D DBF#X�M�D
0 DLK Y G*F'K b �SF'DLKTG 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 DLK ( 5 ( F#X DBX (+8 M43LK K�0 X�M ( �ODQH 5%DLK ( YLY E 0 EBM ( X b G*F'KcX�M�G 8 b *,8 G*M�X ( F#X�DLK
K�G*FPX 0�b K�K4ELDLK 8�( M 0 D K�0 X�M�D9DBX 0 D K b �SF ( 0 �ND Y G*F'K b �SF'D9G 8 EBM ( X b G*FNF'D 010 D9M4ELK I20 X ( FPXeDLK�X Y G *,8 0 3BX�D * DBF#X
Y G *,8�( X b��20 D ( 5 D Y�0 DLK Y ( M ( Y X4EBM b K�X b 2 I DLK 8 f 8JK b 2 I DLK��NDLK ( Y X b G*FNF'D I M�KI� I K98JK�X43 * DQH 5�6`E 5 G 0�I X b G*F^� I� ( b F K�X ( X b 2 I DzZ � I K�0 X�M�D 8 DBM * DBX!�ND 0�b * b X�DBM 0 ( 5Pb X�DLK�K�DN�ND Y G*F'K b �SF'D 0 G*M�K 2 I D Y D 0 ( DLK�XUD FJb �_E



��� � �H�����������������	����
P�
�������������������	���
	��������
�����
�������
�����

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
−0.4
−0.2

0
0.2
0.4

ξ̇1(t)∗f
ξ̇1(t)∗jstck

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
−0.5

−0.25

0

0.25

0.5
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Enchaînements dynamiques de tâches pour des manipulateurs mobiles à
roues

Mots-clés : manipulateurs mobiles à roues, systèmes non holonomes et redondants, modélisa-

tion, commande opérationnelle cinématique et dynamique, enchaînements dynamiques, approche

réactive

Résumé : La nature des missions qui sont aujourd'hui envisagées en Robotique suppose de plus

en plus un espace de travail étendu du robot. Cette extension va de pair avec la combinaison de

moyens de manipulation et de moyens de locomotion et c'est la raison d'être des manipulateurs

mobiles. Parmi ces systèmes, qui prennent des formes diverses, nous distinguons les manipulateurs

mobiles à roues qui sont la combinaison d'une plateforme à roues et d'un bras manipulateur. Ce

mémoire présente notre contribution à l'étude de leur commande coordonnée (le système est vu

comme un tout) au niveau opérationnel et plus particulièrement en vue de missions complexes

qui nécessitent l'enchaînement dynamique de tâches de natures di�érentes : suivi de trajectoire,

contrôle d'e�ort. En nous basant sur la forme générique des modèles cinématiques de ces systèmes,

nous avons développé un modèle dynamique uni�é, directement exploitable pour les techniques

de commande à couple calculé. A�n de tenir compte des contraintes secondaires intrinsèques

à tout système robotique mais aussi des contraintes imposées par l'environnement (obstacles

par exemple), nous proposons une structure de commande qui permet l'intégration des lois de

commande opérationnelle tout en assurant, notamment grâce à l'exploitation de la redondance

du système, le respect des di�érentes contraintes. Cette structure gère l'enchaînement dynamique

des tâches à réaliser et permet, qu'elles soient plani�ées ou générés en temps réel, l'adaptation des

consignes pour la gestion des incertitudes sur la connaissance de l'environnement mais aussi sur le

déroulement de la mission. L'approche proposée a été validée en simulation et expérimentalement

sur le robot H2Bis+GT6A de l'équipe RIA du LAAS.

Dynamic sequencing of tasks for wheeled mobile manipulators

Keywords : wheeled mobile manipulators, non holonomic and redundant systems, modeling,

kinematic and dynamic operational control, dynamic sequencing, reactive approach

Nowadays, robotics missions induce large workspaces of the robots. This extension explains the

growing usage of mobile manipulators which are systems combining a mobile platform and means

of manipulation. Among those systems that can take various shapes, we distinguish wheeled

mobile manipulators which are systems combining a wheeled mobile platform and a manipulator

arm. This PhD thesis report presents our contribution to the coordinated control of this kind of

system, at an operational level, within the framework of complex missions execution based on the

dynamic sequencing of tasks whose natures are di�erent : motion, force. Using generic kinematics

models of these systems, we have developed a uni�ed dynamic model which can be used for control

purpose (computed torque). We also propose a structure allowing the integration of operational

control laws and ensuring the respect of secondary constraints inherent to the system or induced

by the environment (obstacles for example). This structure manages the tasks sequencing and

permits the reactive adaptation of the desired trajectories (that are planned or generated in real

time) in order to handle uncertainties. This approach was validated in simulation but also using

robot H2Bis+GT6A of the LAAS laboratory in Toulouse.
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