
HAL Id: inria-00071986
https://inria.hal.science/inria-00071986

Submitted on 23 May 2006

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.

Automatic Approximation for the Verification of
Cryptographic Protocols

Frédéric Oehl, Gérard Cécé, Olga Kouchnarenko, David Sinclair

To cite this version:
Frédéric Oehl, Gérard Cécé, Olga Kouchnarenko, David Sinclair. Automatic Approximation for the
Verification of Cryptographic Protocols. [Research Report] RR-4599, INRIA. 2002, pp.18. �inria-
00071986�

https://inria.hal.science/inria-00071986
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
45

99
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  


de  r ech er ch e 


THÈME 2

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Automatic Approximation for the Verification of
Cryptographic Protocols

Frédéric Oehl — Gérard Cécé — Olga Kouchnarenko — David Sinclair

N° 4599

2002, October





Unité de recherche INRIA Lorraine
LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,

615, rue du Jardin Botanique, BP 101, 54602 Villers-Lès-Nancy (France)
Téléphone : +33 3 83 59 30 00 — Télécopie : +33 3 83 27 83 19

���������
	�����
����������������
	������������������� "!# $���&%'
(	��)�*���+���
, �)-.������/��)	0�'���*
213�)���)�4
(��5�6

798;:=<�:>8@?BADC'E>F�GIHKJMLK:=8ONP8@<RQ.:=A>:TS�JMC'GBUVNXW�YVZ�A�F)[9N\8@E>[�]\YV^'J9_'NT`a?B<#b�?B[�A>GIN\?c8�d

e$fhg�ikj�l�monqp;rhstj0uwvyx>swz�stj;u
j�{|z�}~u�z*��u����Ti��\vyuws��>��j
����v~��j�{������h�T���

��}y�h�\vy��{��hj0��j@z�fhj���z�fhj�r\�)�T�~�>��m l~¡y¡=l£¢�¤qz&{�vy�\j���m¦¥@§¨�P}~xyj@�

©�ª�«;¬�­�®h¯~¬>° e$fhs����P}~�\j����h��j;��j�r={���}~rK}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyr´�£j;µyj�uwvy�\j;��²³v>��{�fhj�µyj���st¶
· z;}�{�swvyr�v~²9z*���T�£{�v>xy��}~�hf�swz��h��v~{�v£z�vyu���¸�e$fhj0i4}~swr'�h��v>�Pj;��{�stj@�$v~²�{�fhs���}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�}~��j
{�fP}�{|st{�z�}yr'�Pj����hstu��K}~�h{�vyi4}~{�s�z�}~uwuw��}~rP��st{���z*v>i.���£{�}~{�swvyr'sw�|xy��}y��}yr={�j�j@��{�vk{�j;��ikswr�}�{�j
�hrhuwsw¹yj�{�fhj|nqj;rhj*{M}yr��.º�uw}O�V» �av>rhjy¸�e$fhs��9}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�fP}y�)�Pj;j�rk����j;��²³vy��{�fhj�µyj;��s · z�}~¶
{�swvyrKvy²�{�fhj�¼|j�j;�hf�}~i.¶��£z�fh��v=j@�£j��@¢P¤|{�½$}O�>¶¾��j;j;�$}~r���¿ÀvTv�Áa}yiÂ�h��v~{�vTz�vyu���¸(eav4�\j�ikvy��j
�h��j;z�sw��jy¢y{�fhj|}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>r4}~uwutv�½�������{�v�z�f�j;z�¹¨��j;z���j@z*�.}~r��4}y�£{�fhj;r={�s�z*st{��¨�h��vy�\j���{�swj;��v~²
{�f�j0�h��vy{�v£z*v>uw�;¸
ÃKÄ=ÅVÆ�Ç�È ­�É�«>° z*���T�£{�v>xy��}~�hf�swz��h��v~{�v£z*vyu��;¢�}~�£{�vyi4}�{�swz¨}~�h����vO±£swik}~{�swvyr�¢�µyj���s · z�}~{�swvyr�¢\��j�¶
z*��j;z��y¢h}y�£{�fhj;r={�s�z*st{����h��vy�\j���{��

Ê$Ë;ÌIÍOÎ�Î&ÏTÎ�ÐPÑVÎ&Ò�ÓOÔ@ÕcÖ�×�Ø)ÓOÓOÏÚÙÚÌ�Û�ÕcÙÚÎ&ÜOÝßÞ|à)ÔOáOÏÚÙÚÜqÑVÙ Õãâ�ä�ÜOÙ å*Ö�×æÝBÙ Õãâ*ç�Ö�Ò�Û�ÙÚÏ�è£ÐwÎ�Ö�ÍOÏêé)Ì�Î&Ò�ÓOÔ@ÕcÙÚÜOëOì íOÌ�Ô=ì ÙÚÖî9ïTðãñ Ñ�Þ�ä�ÜOÙ å*Ö�×æÝBÙ ÕcòMí@Ö ñ ×BÛ�ÜOÌBÍOÖ¾óæÑVÎ&Ò(Õcò*çOÖ�Ò�Û�ÙÚÏ�èhÌ�Ö�Ì�Ö�é)ÔOÜOÙ å�ó�ÐwÌ�Î&ÒMÕBÖ&ì Ðt×ô ïTðãñ Ñ�Þ�ä�ÜOÙ å*Ö�×æÝBÙ ÕcòMí@Ö ñ ×BÛ�ÜOÌBÍOÖ¾óæÑVÎ&Ò(Õcò*çOÖ�Ò�Û�ÙÚÏ�èhõ&Î&Ô@ÌIÍOÜ�Û*é)ÔOÜ@Ù å;ó�ÐtÌ�Î&Ò(ÕcÖ&ì Ðw×ö Ë�ÌIÍOÎ�Î&ÏyÎ�ÐTÑVÎ&Ò�ÓOÔ@ÕcÖ�×VØ)ÓOÓ@ÏÚÙÚÌ�Û�ÕcÙÚÎ&ÜOÝPÞ(à�ÔOáOÏÚÙÚÜ|ÑVÙ Õãâ$äaÜOÙ å*Ö�×cÝcÙ Õãâ*ç@Ö�Ò�Û�ÙÚÏ�èTí@ÝBÙÚÜOÌ�Ï÷Û�Ùêé)Ì�Î&Ò�ÓOÔ@ÕcÙÚÜOëOì íOÌ�Ô=ì ÙÚÖ



�������)�������
	����*��� 	������¨�
	���� � �� ��À������5*	����$���&%�
�	����������� 
���������4
���5* �6Â
M�)-k������/0�)	������ � �� �6

�
	 «���
 	 ° �(j���}y�h�\vy��{(�h��p;��j�r={�j��hrhj�²³vyr�z*{�swvyr���» }y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r��>��sV}�p*{�pq�£p;µyj;utv>�h�Pp;j
�\vy�h�0u�}'µyp;��s · z�}~{�swvyrÀ�£j4�h��v~{�v£z�vyuwj;��z*���T�£{�v>xy��}~�hfhs��=�hj;�;¸kÁ�j;���h��v>�h��stp�{�p;�q�h��swr�z*sw��}~uwj;�0�hj
z*j�{�{�j�}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r ��v>r>{��D¥���j;utuwj��\j��h{���{���j�z�vyr���{����hst{�j�}y�£{�v>i4}�{�s��=�hj�ikj;r>{@¢(l��¨��vyr
z�}yuwz��hu�{�j���ikstrhj>¢ßz*j¨�=�hs)r�» j;��{���}>��uwj¨z;}y�|�hj�uB» }y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r'�hj.nqj�r�j*{�j�{qº�u�}O�y¸q�(j�{�{�j
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr } p*{�pK�£{�swuts���p�jK�\vy�h��µ>p���s · j��4�£j;���h��vy{�v£z*v>utj@�4�£j´¼�j;j;�£fP}~i.¶¾�hz�fh��vTj@�£j��@¢
¤|{�½$}O�>¶¾��j;j;�M}yr��4¿ÀvTv.Á�}~i'¸���ut�P�(����p@z*s���j;i.j;r={;¢£z*j�{�{�j�}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr4r�vy�����\j���i.j�{$�hj
µyp;��s · j;�$�hj;���h��vy����swp*{�p;�$�£j0��j@z*��j*{�j*{|��» }y�£{�fhj;r={�s�z*st{�p��£j@���h��v~{�v£z�vyuwj;�;¸
� È ¬;« Æ ¯�� 	 «À° ����vy{�v£z*v>utj@�qz����T�£{�vyx>��}y�hfhs��>��j;�;¢�}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�}y�£{�v>i4}�{�s��=�hjy¢�µyp;��s · z�}~¶
{�swvyra¢h�h��vy�h��stp�{�p@���hj���j@z*��j*{$j*{|�ß» }~�£{�fhj�r={�swz�sê{�p



���������
	���
�������	��

� � �¨�a��� ����
��)�*���

�(���=�h{�vyx>��}y�hfT�´s�������j;�À{�v���j;z��h��j�{�fhj�j*±hz�f�}~r�xyj4v~²�swr£²³vy��i4}�{�stv>rXv�µyj���vy�\j�r rhj�{�½(v>��¹£�;¸
�����������! "�!#$�&%('*)+�,�!�-���.)$�0/21 �£j · rhj�{�fhj'���hutj@�43³ikj;����}yxyj�²³vy��ik}~{��k}~rP� ikj;����}yxyj�vy���£j�� ��{�v
j;��{�}y�huwsw��f���j;z*����jqz*vyiki¨�hrhs�z�}�{�stv>r��;¸�5��£{$½�sê{�f���vyikj�z����T�£{�vyx>��}y�hfhs�z��h��v~{�v£z�vyu���¢>str£²³v>��i4}~¶
{�swvyrks���rhvy{M��}~²³j�j�µ>j�rk½�fhj�rk����j;�.½�st{�f4x>v=v£�kz*���T�£{�v>xy��}~�hf�swz�}~uwxyv>��st{�fhi4�;¸)�TvP¢>��strPz*j${�f�j;��j
6 }O½���f�}Oµyj4�\j�j;r �£s���z�v�µyj���j;�Àswr �h��v~{�vTz�vyu���z*v>r���sw�£j;��j@��{�vD�\j���j;z��h��jy¢���j;µyj���}~uMi.j�{�fhv£�h�
f�}Oµ>j��\j�j;r'�hj�µyj;utv>�Pj@��{�v4µyj;��st²³��z*���T�£{�v>xy��}~�hf�swz|�h��vy{�v£z*v>uw�;¸

¤�rhj�vy²T{�fhj · ����{��P}~�\j����ß�h��j;��j�r={�swrhx|}�ikj�{�fhv£��{�v|µyj;��st²³��z*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�z)�h��vy{�v£z*v>uw��½�}>�
7 5���¼|§>�98B¸|�¾r'{�fhs��|�P}~�\j��@¢:5��h����v�½��;¢����P}y�£s�}~r��K¼|j�j@�£f�}~i�swr>{���v£�£�Pz*j�}4uwvyx>swz0{�v�ikv£�£j�u
}~rP�X{�vX}yr�}~uw�(;�j�z����T�£{�vyx>��}y�hfhs�z4�h��v~{�v£z�vyu���¸ e$fhj's��£j;}�s���{�v ��j@}y��vyr }~�\vy�h{.{�fhj'�Pj;utswj*²æ�
v~²M{�fhjk}~x>j�r={��|strD{�fhjkrhj�{�½(v>��¹'}~r��K{�fhj.j�µ>vyuw�£{�swvyr´vy²�{�f�j;��j¨�\j�uwstj�²æ��}�²ã{�j;��j@}yz�f´����vy{�v£z*v>u
��{�j��a¸�e$fhjkuw}>z�¹´v~²$}~rX}~�£{�vyi4}�{�swz¨{�v=v>u�}~r���v~²�}'z*v>i.��utj�{�j4��j;i4}~r={�s�z���f�}>��j�r�z�vy�h��}~x>j;�
{�f�j��£j�µ>j�uwvy�hikj�r={�v~²)v~{�fhj���uwvyx>swz;� 7 n�¼=<q�y¡h¢��9e��h¥�8I¸

>9±£s���{�strhx'{�j;z�fhr�sw�=�hj@��f�}Oµyj4}~u���v��\j�j;rXj*±T{�j;r��£j;��²³v>��z*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�z�����vy{�v£z*v>u)µ>j���s · ¶
z�}~{�swvyr�¸'�¾r 7 ? j@}y�~�£¢ ? j@}y�"@A8I¢�}'ikj*{�fhv£�X��}y��j;� v>r {�fhj�ikvT�hj�ut¶Iz�fhj@z�¹Tstrhx�{�j;z�fhrhs��=�hj;��sw�
�h��j;��j�r={�j@�ß¸�e$f�j${�j;z�f�rhsw�=�hj$�h��j;��j�r={��9}~r.j*±T{�j;r���swvyr.v~²\{�f�j�B�vyuwj�µ=¶C<M}~v�ikv£�£j�u 7 B�<q§ED-8�}yr��
}~u���v�str={�j�xy��}�{�j;��{�fhj|r�v~{�swvyr�v~²��\j�uwstj�²�str={���v£�£��z�j;�4swr 7 5���¼|§>�-8I¸�e$f�j|�h��v~{�vTz�vyuhs��(i.v£�£j;utj@�
�T����j*{���vy²����huwj;��{�f�}~{��£j;��z*��sw�Pj0{�fhj�swr={������£j;�|}~�hswuwsê{�stj@��¢P{�fhj;r´�T��}krP}~����v�½�swrhx.{�j@z�fhrhs��>��j
st{|z�fhj;z�¹£��sê²9}~r�swr���j@z*�h��j���{�}�{�j�s��$��j@}yz�f�}y�huwj�v>��r�v~{;¸9¿ st{�f�{�fhj�¼|��Á �M��vy{�v£z*v>uV�|r�}~uw�(;�j;�
7 ? j;}>�"@98V��j;µyj���}~u 6 }O½��9f�}Oµ>j��Pj;j�r��£s���z*v�µyj;��j@�ß¸�e$f�j�i4}~swr�}y�£µ�}yr>{�}~x>j�vy²ß{�fhs��9{�vTvyu\sw��{�f�}~{
{�f�j�µyj;��s · z�}~{�swvyr�sw���hvyrhj�}y�£{�v>ik}~{�s�z�}yutuw�y¸ 7 F �HG�¡>¡98(}yuw��v'str={���v£�£��z�j;��}yr }y�£{�v>i4}�{�s�z¨{�vTvyu
{�fP}�{�f�}>�0�\j�j�r ����z;z*j;����²³�hutuw�´{�j;��{�j@� vyrX��swik�huwj��h��v~{�v£z�vyu�� 7 � F �JI�8I¸�e$f�j��À����j4��j�½���st{�swrhx
���hutj@�9{�v�ikvT�hj�uh{�fhj|����vy{�v£z*v>u�}~r��.{�fhj|swr={������£j;�M�\j�f�}OµTswvy�h�@¢�{�f�j�r4{�fhj��4}~���hut�¨{�f�v>��j�����utj@�
½�st{�f'}¨µ�}y��s�}~r={(vy²)}>z&¶Ir�}~����v�½�swrhx0v>r�}yr�swrhsê{�sw}yu�z*v>r · xy����}~{�swvyr�¸)¿ fhj�r�{�fhjq{�vTvyu\²³vy��r���}yr
swr�z*v>r���s���{�j�rPz*�4{�fhj�r�{�f�j0�h��vy{�v£z*v>uVsw� 6 }O½(j@�ß¸

�¾r 7 �9}~���>§98B¢M��}y�hu���v>r str={���v£�£��z�j;�.}Dikj�{�fhv£� �P}y��j;�Xv>rX{�fhj'�h��vTv~²��T� strP�£��z&{�stv>r {�v
µyj;��st²³�kz*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�z$�h��v~{�v£z�vyu���¸�e$fhs��Mikj*{�fhv£��}~uwuwv�½��9{�f�j�µ>j���s · z;}�{�stv>r.vy²a}�u�}~��xyj���}~rhx>j
v~²£�h��vy�\j���{�swj;�;¸K5��£{�swr�{�fhs��a}y�h�h��v>}>z�f|{�fhjM��j;z*��j;z��|}~rP�0}~�£{�fhj�r={�s�z*st{��q�h��v>�Pj;��{�stj@�$LO{�fhj;vy��j�i4�
}~��j4µyj;�����£sNM�z��huê{¨{�vK�h��v�µyj-O@¸'e$fhj��h��vTv~²æ�0��j;�=�hsw��j4}yrÀj�±£�Pj;��swj�r�z�j;� ����j���{�vKswr���j;z*{�{�f�j
��stx>f>{�uwj�iki4}4}�{�{�fhj���stx>f>{${�stikj0{�v4ik}y¹yjq{�f�j0�h��vTvy²æ��z*vyrTµ>j���xyjy¸9e$fhs���s���rhvy{�{�fhj�z;}y��j�v~²
{�f�j|��j�i4}~swrhswrhx��h��vy�\j���{�swj;�;¢y{�fhj|����vTv~²æ�Mv~²ß{�fhv>��j��h��vy�\j���{�swj;�(}~��j|��uwswxyf={�uw��{�fhj���}yi.j�²³vy�(}yutu
�h��v~{�vTz�vyu���¸

�¾r 7 5�vyu��"@98I¢"5�vyuwswxyr�}yrhv��h��j;��j�r={���}�ikj*{�f�vT�¨��}>��j@��vyr�{�fhj�z�utj@}~�9�£s���{�str�z*{�swvyr¨v~²P��j�uws�}~�huwj
}~rP�X�hrh��j�uwsw}y�huwj�}~x>j�r={��;¸QP|sw�¨ikj*{�f�vT� }~uwutv�½��¨}´�h��j;z�sw��j����Pj@z*s · z�}~{�swvyr vy²�{�fhj��h��v~{�v£z�vyuB¸
e$fhj0�h��vy�\j���st{�j;��}y��j0ikv£�£j;utj@��½�st{�f'{�j�ik�\vy��}~ußuwvyxys�z�²³j;}~{��h��j;��}yr����h��v�µyj;��½�st{�f�{�fhj�fhj�uw�
v~²(strTµ�}~��sw}yr={���vy²9{�fhj.�h��v~{�vTz�vyu�}~r��D}�±£stv>i4�|}~�\vy�h{�{�fhj¨¹Trhv�½�uwj;�hxyjy¸qe$fhj¨{�j;z�f�rhsw�=�hj.f�}>�
�\j�j�r�{�j;��{�j;��½�st{�f�{�f�j¨�(vT���h��v�µ>j�� 7 5�v>uw�=�A8B¸

e$fhj�uwsw��{Mvy²P{�j;z�fhrhs��=�hj;�9{�v0µyj;��st²³�¨z����T�£{�vyx>��}y�hfhs�zM�h��v~{�v£z*vyu���s���uwvyrhxP¸�e�v0f�}Oµyj�}��\j*{�{�j��
µTstj;½ v~²ß{�fhsw�(��}y��{�swz��huw}y� · j;uw�4vy²���j@��j@}~��z�f�¢~{�fhj|��j;}>�£j��(z�}~r���j;j�{�fhj����h��µ>j��£� 7 n0�hn��y�-8V}yr��
7 ��n0nSR9¡h¥�8I¸

���h{�vyi4}~{�}�}~rP�q{���j�j�}~�h{�vyi4}~{�}�}~��j9½�j�uwu~¹Trhv�½�r�{�v�ikv£�£j�u>str · rhst{�j(���£��{�j�i4�;¸a��j;z�j�r={�uw�y¢
ikj*{�fhv£�h������swrhx�{���j�j(}~�£{�vyi4}�{�}�{�v�µyj;��st²³��z*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�z)�h��vy{�v£z*v>uw�VfP}Oµyj9�\j�j�r0swr={���v£�£��z*j@�
7 ? vyr��>�£¢£n�º0¡y¡£¢£n�Áa¡>¡98B¸ 7 ? vyrP�y�98V½�}>�9{�fhj · ����{(��}y�Pj;�M½�fhj;��j|{���j�jq}~�£{�vyi4}�{�}0½(j;��j|����j@�
{�v�µyj���st²³�¨z*���T�£{�v>xy��}~�hf�swz��h��v~{�vTz�vyu���¸��¾r 7 ? vyr��>�A8V}yr�� 7 n�Áa¡y¡-8B¢>{���j�j�}y�£{�v>ik}~{�}�ikv£�£j�uP{�f�j
��j*{9v~²\i.j@����}~x>j;�a{�f�}~{9str={������£j;����}y��j$}~�huwj({�v0z*v>r���{����Pz&{;¸��¾r 7 n�º0¡y¡-8£{���j�j$}~�£{�vyi4}�{�}|ikv£�£j�u
{�f�j�rhj�{�½(v>��¹T3ã{���}yz�j;��vy²�{�fhj¨�h��vy{�v£z*v>u�U z�}y��}~�hswuwsê{�stj@��v~²�{�fhj�swr={������£j�� ��}yr���{�fhj.z*�h����j�r={
swr>{����P�£j��)¹Trhv�½�utj@�£xyj>¸a��r�v~{�f�j��9�£sWV\j;��j;r�z*j(�Pj�{�½(j;j�r�{�fhj;��j(}y�h�h��v>}>z�fhj;�asw�a{�f�}~{)swr 7 ? v>r��y�98
}~rP� 7 n�Áa¡y¡-8h��j@���hut{���}y��j(utswiksê{�j;��{�v0}|x>stµ>j�r�rT�hi¨�Pj;��v~²\}yxyj;r>{���}yr�����j;����stv>r���¢O½�fhs�z�f.sw�)rhvy{
{�f�j�z;}y��j�swr 7 n�º0¡>¡98B¸�e�vkz*vyrPz*uw���£jy¢T{�fhj;��j�ikj*{�f�vT���$����j�}~r'}~�P��{���}>z&{�}~r�}yut�£��sw�M{�j@z�fhrhs��>��j
{�v z*v>ik�h�£{�j�{�f�j�uwstikst{X3³��j;}yz�f�j;�X½�fhj;r rhvÀrhj;½�strh²³vy��ik}~{�swvyr sw�.}y�h�hj;�X{�vD{�fhj'ikvT�hj�u �
Y ÕBÎ$ÝcÖ�Ö�Z�ÍOÛ�Õ)ÙÚÝ�ÙÚÜ*å*Î&Ï å*Ö�í�ÏÚÎ;Î&õ|Û�Õ�ÕcÍOÖ�ÓO×cÎ�Î�ÐtÝ�Î�Ð£ÕcÍOÖ\[�Ö�Ö�íOÍ�Û�Ò$ó³Ë;ÌIÍO×æÎ;Ö�íOÖ�×�ÓO×cÎ�ÕcÎ�Ì�Î&Ï�è

Í*ÕcÕcÓ=è ]�]!ZHZHZMì Ì�Ï�ì Ì�Û�Ò�ì Û�Ì&ì ÔOõA]$^aÖ�ÝBÖ�Û�×æÌIÍ0]$_H`�ab] ð ÝBÛ�á~Ö�ÏÚÏÚÖ!]�ÏÚÙÚáO×cÛ�×³â-]$_�c ï ]�Ø)Ô@ÕcÍ0]

D



� ���������=������	����

}�²ã{�j���½�fhs�z�f�{�fhj�z�vyik�h�£{�}�{�swvyr�i��P��{���{�vy�a¸�eavk�\j0i.v>��jq�h��j;z�sw��jy¢T{�fhj0��s ;�j�v~²){�f�j����£��{�j�i
{�fP}�{�i¨����{��Pj´µ>j���s · j;�ß¢$fhj;��j´}Xz����T�£{�vyxy��}~��fhswz��h��v~{�v£z*vyuB¢�sw��{�vTvX�hswx {�v �\j´j*±£�huwvy��j;��¸
e�v4��j@�£��z*j�{�fhj���sW;;j0v~²){�fhj����£��{�j�i�}~r���{�fT�����Pj�}y�huwj�{�v4µyj;��st²³����vyikj��h��vy�\j���{�swj;��vy²�{�fhsw�
���T��{�j;i'¢@}yr�}~�h�h��vO±£sti4}~{�j;�q���T��{�j;iRs��ß�h��stut{;¸)�¾r�{�fhs��a}y�h�h��vO±£sti4}�{�j;�q���£��{�j;i�¢@vyr�ut�q��j;utj;µ�}~r={
swr£²³vy��i4}�{�swvyrD²³vy��{�fhjkµyj���s · z�}~{�swvyr�}y��j.¹yj;�£{;¸��hv>�q{�fhjk{�j;z�fhrhs��=�hj;�q�h��j�µTswvy����uw�´z*st{�j;��¢�{�f�j
}~���h��vO±£swi4}�{�j@� ���£��{�j�i s���} �����Pj;��¶¾��j�{4v~²|{�fhj´z*v>r�z*��j*{�j'vyrhj>¸ e$f�jK��j@���hut{4sw�4{�f�}~{kst²0}
�h��vy�\j���{��Ksw����}~{�s�� · j@��}~{0{�fhj4j;r��Àv~²({�fhj�z�vyik�h�£{�}�{�swvyrÀ{�fhj�rÀ{�f�j4�h��vy{�v£z*v>u�µyj���s · j;�q{�fhsw�
�h��vy�\j���{��y¢£vy{�fhj;��½�s���jqrhvy{�fhswrhx4z�}yr��\j���}~s��ß¸

e$fhj@��j0ikj*{�fhv£�h��f�}Oµ>j0�Pj;j�r'����j;��{�v4µyj���st²³����j;z*��j;z���}~rP��}y�£{�f�j�r={�s�z�}~{�swvyr'�h��vy�\j���{�swj;�;¸
�Tj@z*��j;z*��xy��}y��}yr={�j�j@��{�f�}~{|swr£²³vy��i4}�{�swvyrK�£j · rhj@�´}y����j;z���j�{ 3³uwst¹>j���f�}~��j;��¹yj;�£� �$z;}~rhrhvy{|�\j
z�}y�hxyf={4�T� }~r swr>{����P�£j����£����swrhx �h��v~{�v£z�vyu����hr��;¸ �|�£{�f�j�r={�s�z�}~{�swvyr xy��}y��}yr={�j�j@�¨{�f�}~{4}yr
}~x>j�r={�str�{�f�j0rhj*{�½�vy��¹�z�}yr�s��£j;r>{�sê²³��{�fhj���j�rP�£j���vy²)}.ikj;����}yxyjy¸

e�v �h�hswuw� }~r }y�h�h��vO±Tswi4}�{�j;� ���£��{�j;i v>��}yr }~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr v~²�} ���£��{�j�i'¢�i4}�{�fhj*¶
i4}�{�swz;}~uh²³��r�z&{�stv>r��$}~��j�����j;�ß¸9e$fhv=��j�²³��r�z&{�stv>r���¢£z;}~uwutj@�4}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr.²³�hr�z*{�swvyr��;¢£�£j · r�j
½�fhs�z�f¨swr£²³v>��i4}�{�stv>r�LO�P}~��{���v~²�{�fhj����£��{�j;i ½�stuwu£�\j$}y����{���}yz&{�j;�¨}~r��¨fhv�½X{�fhj���½�swuwuh�Pj>¸)e$f�j
{�st{�uwj�vy²�{�fhsw�|��}~�\j��|sw�
	����£{�vyi4}�{�swz0�|�h�h��vO±£sti4}�{�stv>r�¸w¸w¸�	~¢P��v¨{�v�swr>{���v£�£�Pz*j�}~rK}y�£{�v>ik}~{�s�z
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�{�f�j���}~�\j�� · ����{|r�j�j;��{�v��h��j;��j�r={�rhv>r£¶I}y�£{�v>i4}�{�s�z�vyr�jy¸$e$f=�P��{�f�j���}y�Pj;�
�h��j;��j�r={���{�fhj�}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyr.v~²ßnqj�rhj�{ 7 nqj�rP�y§98h����j;��str 7 n�º0¡y¡98I¸)e$f�j�r�st{9xyswµyj@�
}~r¨}~�£{�vyi4}�{�swz 3æ}yr���swik�hutj;ikj�r={�j@� ��½$}O�q{�vqz*vyrP��{�����z*{�}����\j;z�s · z(}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r�²³�hr�z&{�stv>r
½�j�uwuM}y�h}y�£{�j@��²³vy��µ>j���sê²³�TswrhxK��j@z*��j;z*��}~r�� }~�h{�fhj;r>{�swz;}�{�stv>r�v>r z����T�£{�vyx>��}y�hfhs�z¨����vy{�v£z*v>uw�;¸
��rP�0�hrhuwst¹>j9{�f�j�nqj�r�j*{�}yr��0º�uw}O�V» ��}~���h��vO±£swi4}�{�swvyra¢*{�f�sw��}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyrq{�j;��ikswr�}�{�j;�;¸��Tj*¶
z*��j;z���}yr��'}~�£{�fhj�r={�s�z�}~{�swvyrK�h��vy�\j���{�swj;�$fP}Oµyj0�\j�j�r´z�f�j;z�¹yj@��v>r'{�fhj¨¼�j�j@�£f�}yi¨¶��£z�fh��vTj;�£j;�
�h��v~{�vTz�vyuH3æ�h�h�huwswz�¹yj��¨½�sê{�fhvy�h{M��j;��µ>j��@¢y��fP}~��j;�¨¹yj���½�sê{�f���j;��µ>j�� �&¢�{�fhj�¿�vTv�Á�}~i ����vy{�v£z*v>u
}~rP��{�fhj���swik�huws · j@��µyj�����stv>r�v~²M¤|{�½$}O�>¶¾��j;j;�(½�sê{�f�v>�h��}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�²³�hr�z&{�stv>r�¸

e$fhj���}y�Pj;��sw�$v>��x=}~rhs ;�j@��}>�$²³vyuwutv�½��;¸��Tj;z*{�swvyr´l¨str={���v£�£��z�j;����vyikj�����j*²³�hu��£j · r�sê{�stv>r���¸
�Tj@z&{�swvyr4D.�h��j;��j�r={��({�f�j�}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�vy² 7 nqj�r��>§98a}~r���vy����}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�¸��Tj;z*{�swvyr��
j*±£�hu�}~swr��$½�fT��v>�h��}~�h����vO±£swik}~{�swvyr · {���{�vk{�fhj0µ>j���s · z;}�{�stv>r�v~²�z*���T�£{�v>xy��}~�hfhs�z��h��vy{�v£z*v>uw�;¸

� 
  $%��������*����6

e�v4²æ}yz�stuwsê{�}�{�j�{�f�j��hr��hj�����{�}~r��£swrhx�vy²9{�fhj¨��j@��{qv~²9{�fhj���}y�Pj;����vyikj�rhvy{�}~{�swvyr���}~r��K�P}y��swz;�
�£j · rhst{�swvyr���}y��jqswr>{���v£�£�Pz*j;��swr�{�fhs�����j@z&{�stv>r�¸

Á�j�{�� �\j�} · rhst{�j|��j*{�vy²V���Ti��\vyu��9}y����v£z*s�}�{�j;�¨½�sê{�f4}~r4}~��sê{���²³�hr�z&{�stv>r�¢�� }0z�vy�hr={�}~�huwj
��j*{Mvy²Vµ�}y��s�}~�huwj;�;¢������������9{�fhj|��j*{(v~²V{�j;��i4�;¢=}yr�����������{�fhj|��j*{Mvy²ßxy��vy�hr��¨{�j���ik� 3ã{�j���ik�
½�st{�fhv>�£{�µO}y��s�}~��utj@� �*¸)Áaj*{�� �"!���#$�$�£j;rhv~{�j|{�fhjq��j*{�vy²aµ�}~��sw}y�hutj@�Mvy²�{�f�j|{�j���i%#'&(���)�*�+���*¸

,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.4365 ¬ Ä ­ 
 ­ Ä=Ç ­ 0 ¬ 0).17 « Å «�¬ Ä 
98;:=<�>�?A@ ' 1 # 1;B �\�DC �EB;Fb��' �GB �IH /JB 1�KML !"N
F %OB��EB�K �
!P&Q�����������RN K�S&T��N #VU=W � �"!���!V��XY�
�"!Z� K �\[^] C
_Z` abWcB;U��0�GB 1 � %OB 1IHed �fB��Ig
�DCh_T#0� � %OB � �91�' �C'*�iU�j #iUkW*_"l !im=n aoW�BRU,�-�fB�1 � %OB��GB��Ig �cd�� #0'pU=B+W^d�� 1IHed 1$�C' �qH � '*�VU �DC � %OB
1IHed �fB��IgY_Z` aQ#0��� %eB�� �91�' �C'*�iU�jod��+� %OB��fB �Ig !im1N � %OB;U � %OB��EB�/W#0� '*�VU(Lsrtg�B$#iU&1
� %&#0�kC �0�
#iU:��_ �E#u&b����������� F�B % #iviBh_�Lsr # ' C � %OB��EB�BEwE' 1��*1 # �IH /JB
KxL ! 'pU @ N # �&�-1$' �C'*�iU
j &*y
z _ � _ �+N F %OB��EB y
z _ � _ � ' 1 � %OB 1;B �\�$Cb� �91�' �C'*�iU&1 'pU�_ N #iUkW # 1IHed 1�� ' �qH � '*�VU m 1IH )�% � %&#-�
K m|{ _Z` a #VU=W #�{ _"l !}m=n a [ : %OB+1;B � �$C @�~ WcB 1�)�B;U=WE#iU:�*1+�DC # 1;B��'� �DC  "�!�iH�UkW �GB��Ig�1 ' 1
WcB;U��0�GB+W�d�� @�� � � � #VU=W�W�B)��U=B+W�d�� @�� � � ��{t�\#�&s���)��� `2�e_ & ���V_�L �r #+�cN F %OB��EB
L �r ' 1
� %eB �C�!#iU 1�' � 'pviB�)�/W�-1+H ��B��$C�L r [

,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.T��� B � @ d+BS# :=<�> WcB���U=B+W �iU �����������\[x5 �fB �Ig #x&����)�*�+��� ' 1=/ 'pU=B$#0�=' C
#iU:�
v-#-��'*#�d /JB 1 �DC � �"!���#$� %&#-1�B�w(#")�� / � �iUkB �.)$);H ���EB;U�)+B 'pU #;[�5 �EB;Fb��' �GB �IH /JB ' 1 /JB)C$� ~ / 'pUkB�#0�
' C � %eBS/JB�C$� ~ % #iU=W 1$')W�B �DC � %OBS�IH /�B ' 1 / 'pUkB�#0� [ @ ' 1 � ÄZ� ¬ Æ � 0).)Ä ®£­ ' C�B;viB ��� �EB;Fb��' �GB
�IH /JB
�DC @
' 1
/JB�C$� ~ / 'pUkB$#-� [

,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.Q��5 ª È ¬;¬ È 
 Æ ��� -/.10 ¬ Ä ¬;­ Ä=Ä ® �a¬ È 
 ®h¬ È=. ' 1�#��;H #cW-�IHA�,/JB/� {4���*�}� �p���������
F %OB��EB � ' 1 #���U:' �GB 1;B � �$C�1$�ig�d$�-/21 N�� ' 1 #���U ' �fB�1RB�� �DC 1�� #0�GB 1 NA��� ' 1�� %OB�1;B�� �DC �fB � ~
g 'pU�#-/ 1�� #0�GB 1 1IH )$%X� %&#0� ����XY��N #iU=W � ' 1 #�1RB��=�DC�� ��#iU&1�' �C'*�iU 1 [ 5 ¬�­�® . « 0 ¬ 0cÈ2. �$C �

�



������� �
	�� �	�
�=����	����

' 1�#Q�EBRFb��' �fB��IH /JB���L�
�� N F %OB��EB�� &Q�������6��� #iU=W�� & �h[ : %eB ¬;­ Ä=Ä �æ® .�7 ��® 7PÄ
�EB$)$�! cU '���B+W�d�� � ' 1�� � � ������#'& ���)��� `c��� &s� � � # L �
 � ��[
� �h��vyi2rhv�½ v>r�¢M½�j�z�vyr���s��£j��.�Pvy{�{�vyi.¶B��� · r�sê{�j�{���j;j�}y�£{�v>ik}~{�}À}~r�� ½(j���}O�À{���j;j

}~�h{�vyi4}~{�}¨²³vy����fhvy��{;¸

� ���������������
	0���*����6

e$fhj�s��£j@}$v~²�nqj�rhj�{�}~rP�qº�u�}O�|s��V{�fhj9²³vyuwuwv�½�strhxP¸�nqswµyj�r�}yr�strhst{�s�}~u=}~�£{�vyi4}�{�vyr � 3³��j;z�vyx>rhsW;�¶
swrhx0{�f�j|swrhsê{�sw}yu\z�vyr · xy�h��}�{�stv>r.vy²V{�fhj�rhj*{�½�vy��¹�½�fhj;��j|j�µyj;���T�\v£�£�¨½$}~r={���{�v.z*vyiki¨�hrhs�z�}�{�j
½�st{�fKj�µ>j����T�Pv£�£� �&¢P}k{�j;��i���j;½���st{�swrhx4���T��{�j;i @ 3æi.v£�£j;utswrhx4{�fhj��h��v~{�v£z*vyu���{�j�����}yr���{�f�j
swr>{����P�£j��$}~�hswuwsê{�stj@� �*¢T}yr���}yr�}~�h����vO±£swik}~{�swvyr.²³�hr�z*{�swvyrT3æ��j�jq�£j;z&{�stv>r Dh¸w¥�²³v>�Mikvy��j��hj*{�}ystu �&¢
}~r�}~�£{�vyi4}�{�vyr�� r�� � � �M��j@z*vyx>rhs ;�swrhx�}~r�}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyrkv~²ß{�fhj��\v>����st�huwj�z�vyr · xy�h��}�{�stv>r��
v~²T{�fhjMrhj�{�½(v>��¹|��j@}yz�f�}y�hutj9�T� @ ²³��v>i � s����h��stut{;¸ ? vy��j�v�µ>j��@¢ @ � � � � � �$�oX � �)� r � � � �E�&¸

e$fhj4{�j;z�fhr�sw�=�hj4{�v�z�vyik�h�£{�j4{�fhj�}~�h����vO±£swik}~{�swvyrX}~�h{�vyi4}~{�vyrX}yr�� {�f�j�}~�h����vO±£swik}~¶
{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyrÀ����j;���=�Dnqj;rhj*{�}yr��Dº�u�}O�Ks���j�±£�huw}ystr�j;��str�{�fhjkrhj�±T{0��j;z*{�swvyr�¸.e$fhj�rÀvy���
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyr'sw�$swr={���v£�£��z*j@��}yr���{�½(vkvy²�st{����h��vy�\j���{�swj;�$}y��j�j;��{�}y�huwsw��fhj;� �
¥>¸�� r � � � ��z*v>ik�h�£{�j@��½�st{�f¨vy�h�)}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr0µyj;��s · j@� @ � � � � � �$�oX � �)� r � � � �E�&¸
lh¸�e$fhj0z*vyik�h�h{�}�{�stv>r�vy²/� r � � � ��z�vyik�h�£{�j;��½�sê{�fKvy�h��}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r���{�vy�P��¸

!#"%$ &(')'+*-,/.�02143/5-0%,�67,�8
9(:/6�:;5<3=6+>@?BA%3;C
Á�j�{ � {����*�}� ��� � �����0�Pj�}¨{���j;j�}y�£{�v>i4}�{�v>r�¸
,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.(DFE 'pv}B;U #4)$�iU\�� VH ��#-�C'*�iU�_ & ����� � ���/G
��N #iU ®£ª�«;¬�­�®h¯~¬ 0æÈ=. �DC�_4' 1 #
g #��"�,'pUJ �H#I

H�J � _Z` a�`Dj &LK�z _NM � _ �+�POL �
F %OB��EB K�z _NM � _ � WcB;U��0�GB 1+� %OB 1;B �
�DC � �91�' �C'*�iU 1 8 1;B+�;HeBRU,)�B 1 �DC 'pU:�GB  "B �$1 ? 'pU � %eB �fB��Ig _ [
: %OBhg #��"�,'pUJ �H ' 1 B�wE�GB;U=W�B+W �iU �������6��� d���WcB���U:'pUJ �H #-1
� %eB ')W�BRU:� ' �C� �iU �h[

,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.RQ�� B � _�LS��d+B #+�C�!#VU&1�' � '*�VUQ1IH )$%4� %&#0� _ &����)�UT ���IN � &|� N #iUkWVH #VU
#cd 1�� ��#")�� '*�VU �$C
_ [ : %OB 1;B �#W z}!YX[Z�� _ L\� � �DC�U,�-�Ig #-/ '���B+W � ��#iU&1�' �C'*�iU 1 ' 1+'pUkWiH )�� 'pviB�/ �
WcB���UkB+W�d��]I
^ [ ' C�_ { � N � %eBRULW z}!YX[ZM� _�L_� ��{a`�N #iUkW
b [ ' C�_ &s� #VU=W
_dc{ � N � %OB;U�W z}!�XeZ�� _�Lf� ��{�� _�Lf� ��N #VU=W
g [ ' C�_ {Bh/��#2i}� �;�\� �$#	jO�+N � %eBRU W z}!�XeZ�� _�L_� ��{
�Yh/� H ��#2i;�I� �;�;� � H ��#	jO�$� L_� �+T � jk l i W z}!�XeZ �)#

k LfH ��# k �$�\[
,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.�m�� B � � d+B # 1;B����DC 1�� #0�GB 1 Nh� j]n	o d+B #iU:� 1;B�� �DC*U=B;F 1���#-�fB�1 1+H )$% � %&#-�
�qpu� j]nro {_`ZN #VU=W � � jsnro � %OB 1;B � �DC 1;B+�RHeB;U�)+B 1�� i �;�;�t�Nu �$C 1$��#-�fB 1�'pU � j]nro [6� B �
v��E�
����� d+B � %OB 1;B ���DCS1IHed 1�� ' �qH � '*�VU&1
�DC�v-#-��'*#�d /JB 1 'pU � d � � %OB 1�� #0�GB 1S'pU � [
5 U ®����)­ Èxw 0 
 ®h¬ 0æÈ=.6� � . ¯y¬ 0cÈ2.�N=y�N ' 1 # �C��' ��/JB 8 #�1;B�� �DC��EB;Fb��' � 'pU( 4�IH /JB 1 N #�1;B � �$C

1�� #0�GB 1 #iUkWT#X1;B �
�DC+1IHed�1��C' ��H �C'*�iU 1 ? g #��"�,'pUJ T��� #X1;B � �$C 1;B��;HeB;U�)+B�1 �$C 1�� #0�GB 1 N ' [ B [ey I
@@z ��� � � jsnro � z v��$�E� � � j]nro �R�����#OL � � j]nro'N 1IH )$% � %&#0� y � K/L !i� � �Em ��{ � i �\�;�2� u
F %OB��EB K�z _NM �)!i� ' 1
� %eB
1;B����$C��&�-1�' � '*�VU&1 'pU ! #VU=WV{ {B|��"!Y}=�~K�z _NM ��!V�E�;[

�¾r¨{�fhj���j;��{9v~²�{�fhj���}y�Pj;�;¢~uwj*{�� j]nro �Pj�}yr=����j*{9vy²\rhj;½ ��{�}~{�j;�9����z�f¨{�f�}~{�� p � j]n	o {
`£¢h}yr�� �)�L� ��� � j]nro ¸
� �h��vyi j;µyj;���ey � KAL !i� � ��m ��{ � i �;�;�t�Nu ¢a{�fhj���{�}~{�j@� � i � �;�\� � ��u z;}~rÀ�Pj�}>����v£z*s�}�{�j;�

½�st{�f �\v>��sê{�stv>r�� j i � �;�\� � j�u &�K�z _ M ��!V���T� �hj · rhswrhxX{�fhj z*vy����j;���Pv>r��£swrhx }~����{���}yz*{�swvyr

�



��� � 	 ��� ����� �	��
���
���������� � ������������� � �)��� �
	�� �	�
�=����	����

²³�hr�z*{�swvyr H v>rD{�fhjk��j@��{���s�z&{�j;�À�£vyi4}~swrb�\!im ` a `���KxL ! & @ � �"j &sy
z _NM �)!i�R� � m &
v��E�
�����I� � H ��!im ` a�� ��{ � k ²³vy�$}~uwu j k &[K�z _ M ��!V�t�
� j ii� �\�;� � j u �>¢£����z�f�{�f�}�{ j k � j k R i�²³v>�� � � �;�\�%{ 3æ½�fhj���j � s��q{�fhj4uwj*±£s�z*v>xy��}~�hfhs�z�v>���hj���strhx �&¸¨�¾rD{�fhjk²³vyuwutv�½�swrhxP¢ W z}!YX"!´s��q{�f�j
rhv>��i4}~uws ;;}�{�stv>r�²³�hrPz&{�swvyr'½�fhj;��j H µ�}yut�hj0s����£j · rhj;�'}>z�z*v>���hstrhx¨{�v�yD}>��}~�\v�µyjy¸

�={�}~��{�swrhx�²³��v>i }�uwj*²ã{�¶Buwswrhj;}y�(e��|� @ ¢£}~rkswrhst{�s�}~uV}~�£{�vyi4}�{�vyr �$# { � }~r��4}yr�}~�h�h��vO±T¶
swik}~{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyrLy)¢\nqj�rhj�{|}~r���º�uw}O��z�vyr���{�����z*{ � k R iq²³��v>i �

k �T� �
¥>¸���j@}~��z�fhstr�x�²³v>�¨}Kz*��st{�s�z�}~uM��}~sw�;¢)sB¸ j>¸'}K��{�}~{�j � & ��¢�}'��j�½���sê{�j4���huwj K�L !K}yr�� }
���h�P��{�sê{��£{�swvyr(m^&ev���� �+��������z�f�{�f�}�{ K m L �
 � � }~r���!im&% �
 � � ¸

lh¸ � k R i�{ �
k T W z}!�X'! ��!im L_� �&¸

e$fhjk}~�\v�µyj¨�h��v£z�j;���|s��qsê{�j���}�{�j@�´�hr={�stu�st{0��{�v>���qvyrÀ}4{���j�jk}~�h{�vyi4}~{�vyr �Vu ����z�fD{�f�}~{
{�f�j���jqs���rhv4z���st{�s�z�}yuß��}~sw�;¸

5�j*²³v>��j�swr={���v£�£��z*swrhx�v>�h��}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr'½(j¨xyswµyj.}~r´j�±£}yik�hutj�{�f�}~{q½�swutu)�\j¨��j*¶I����j;�
u�}�{�j;��{�v0swutuw����{���}�{�j${�fhj��£sWVVj���j�r�z�j��Pj�{�½(j;j�r.{�fhj�}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>r y 3 B|j · rhst{�swvyr+@ ��}~r��.vy���
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr y��43 B|j · rhst{�swvyr´§ �&¸
(+w ® 
 � � Äu3X�(v>r���s��£j;��{�fhj�}yut��f�}~�\j*{ � { �*) J )e� _ J �c�>¢){�fhj�swrhsê{�sw}yu�}~�£{�vyi4}�{�vyr

�$# { ���*�;� ��# � � i}���;� ��# � � ii���;�*) L ��# � _ � ��# � L � i}�c��}~r��D{�f�jk{�j���i���j�½���st{�swrhx����£��{�j�i
@ {�� _ ��+=� L _ � _ ��+=�E�+�=¸

�I²�½�j¨}~���hut��{�fhj¨}y�Pv�µ>j��h��vTz�j;����{�v�z*v>ik�h�£{�j � k R i�²³��vyi � k ¢\{�fhj.z*v>i.���£{�}~{�swvyr´½�swutu
rhj;µyj�����{�v>��¸9¼�j;½#��{�}~{�j;��}y��j�swr={���vT�h��z*j@��²³v>��j;}yz�f�rhv>��i4}~uws ;;}�{�stv>r�¸

e$fhj0z*v>ik�h�£{�}~{�swvyr�½�sê{�fhvy�h{�rhvy��i4}~uwsW;@}�{�swvyr�utvTv>¹T�$uwsw¹yj��
_ � ��# � L rT_ � _ � ��# �$� LsrT_ � _ � _ � ��# �E�$� �����

¼�v�½Rsê²�½�j�}y�h�huw�4{�f�j0rhvy��i4}~uwsW;@}�{�swvyra¢=½�j�f�}Oµyj��
_ � ��# � L r6_ � ��, � Lsr6_ � ��- � �����

½�st{�fLy/� @ � � i �.+*{ � # ��{ � , ¢-y/� @ � � i �/+*{ � , ��{ � - ¢�¸w¸w¸�¸�e$fhj�z*v>i.���£{�}~{�swvyr�½�stuwu�xyv.uwst¹>j
{�fP}�{�²³vy��j;µyj;��0

!#"21 354�*�&(')'+*-,/.�02143/5-0%,�67684+6:9�5-0	, 6
�¾r vy�h��}y�h�h��v>}>z�fD½�j4¹yj�j;�D{�fhj���}~ikjkrhvy��i4}~uwsW;@}�{�stv>rÀ}>��str B�j · rhst{�swvyr ���h�h{�½(jk��j · r�j
{�f�j�}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�vy²�nqj;rhj*{|}yr���º�u�}O�Q3 y<;&B�j · r�sê{�stv>r4@ �&¢�}yr���½(j0f�}Oµ>j��
,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.>=�� B � � �� d+B � %eB 1;B � �$C�1RB+�;HeBRU,)+B�1�� i �;�\�2��u �$C 1���#-�fB�1�'pU �+� [b� B ��� {
�\�����+�2����������� d+BQ# � �EB+BX#VH � �Vg #0� �VU [6� B�� K�z _ M ��!V� { � j i � �;�\� � j u �Z[T5 U #$�"�����;wE' ~
g #-�C'*�iU�C+H�U�)��C'*�iU ' 1 # g #��"�,'pUJ y n I @@z �+� z v��E�+�=�����dO L � �� N 1IH )�% � %&#0� y n � K�L
!i� � ��m ��{ � i �\�;�%��u�_�� # �
^ [ � � � � & l ��� { n ? �$� ���A@q�N�A@ &s�+�CB �)!}m ` a � � L �
 �A@ �D? � k { �A@ �
b [ � � � � & l ��� { n ? �$� � h � h &��EB�!im�{Bh/��# i � �;�\� �$# u �FB h/� � i � �;�\� � ��u � L_� B
��!im ` a � ��{ah/� � i � �;�\� � ��u �$�D? � k { � �

g [ � � � � & l �c� { nG? �E�$� � m @ � �A@ � K�@=L ! @�� m @ & v���� � �����.B �A@ &s� � B K2@=L ! @ & @ B/y-nV� K�@2L
! @ � �A@ ��m @ ��{ �A@i �;�;�2�A@H �I? � �KJc�LJ & l �c�.Mcn8Bt�)! @ m @p` a	N ��{���!im ` a�� �E�$�D? � k { �A@O �\[

e�v¨²æ}>z*swutst{�}~{�jq{�f�j0�hr��£j;����{�}yr��£swrhxkv~²bB|j · rhst{�swvyrQIT¢£½�j0z�}~r'��}O� �

P {�fhj · ����{$���huwj���}O�£�9{�f�}�{$sê²)}����h�£{�j;��i vy²M!im´s��(}yut��j;}>�£�¨��j;z�vyx>rhsW;;j;�k�T�.{�fhj���{�}�{�j �A@
v~²h{�fhj�z*�h����j;r={�}y�£{�v>ik}~{�v>r0{�fhj;r �A@ sw�)����j;��²³vy�){�f�j�r�vy��ik}yuts ;;}~{�swvyr�vy²h{�f�sw�9���h�£{�j���i';

@



������� �
	�� �	�
�=����	���� ��� � 	 ��� � ��� ����
 ��
����2� �A� � ��� ���2� �A�

P {�fhj0��j;z*v>r������huwj0j*±£�hu�}~swr��({�fP}�{�st²�}k���h�£{�j;��i v~²1!}m }~{�{�fhj��\v>��sê{�stv>r j k sw�$j@�=��}~uV{�v
y�n}� K�L !i� � ��m ��{ � i �;�\�2� u {�fhj;r´{�f�j.��{�}~{�j � k ����j@�Kswr
y-ni� K�L !i� � �Em ��sw����j��hu�}yz�j;�
�=��{�fhj���{�}~{�j � ;

P {�fhj0{�fhsw�������hutj�{�j�uwu���{�fP}�{�{�½�v���}yi.j����h�£{�j���i4��swr'{�½(v y-n�f�}Oµyjq{�f�j���}yikj0rhvy��i4}~ut¶
sW;@}�{�swvyr'��{�}�{�jy¸

¿Àj�j@��{�}~�huwsw��f�r�v�½ {�f�}~{�v>�h��²³�hr�z&{�stv>r�y-n 3 B|j · rhst{�swvyrXI �Mxyswµyj;�(}~r��h�h�\j���}~�h����vO±£swik}~{�swvyr
v~² @�� � � � � �$��}~r�� {�fP}�{4½�sê{�f {�fhs��k²³�hr�z*{�swvyr {�f�j´z*vyik�h�h{�}�{�stv>r vy²|{�fhj´}~�h����vO±£swik}~{�swvyr
}~�h{�vyi4}~{�vyr'}~uw½$}O�T����{�vy�P��¸

� ­ È � È « 0 ¬ 0æÈ=.636� B � @ d+B4#X/JB�C$� ~ / 'pU=B$#-� :2<�> [�� B � y-n d+B�#VU #$�"�����;wE'pg #0� '*�VU(C+H�U�)�� '*�VU
1IH )�% � %&#-� y-n ' 1PWcB���U=B+Wod ���hB���U:' � '*�VU�� [%� B����$# #iU=W � n u d+B ��F � �C�EB+B #iH ���ig #-��#
1IH )�% � %&#-�A� n u ' 1�)$�ig �=H �fB+W #-1*BEw ��/ #-'pU=B+W 'pU > B$) �C'*�iU g [ ^ Fb' � % @ N y-n #iUkWX� %OB�'pU:' � '*#0/
#iH ���ig #-���iU��$#�� : %eBRU @�� � � � �$# �$�xX � � � n u �\[

� ­ È�È=�	� �!�$�&�-1$' �C'*�iU ^ ' 1  cH #-�!#VU �fB+B�W*d � : %eB��0�EB;g ^ 'pU�
 E
�������R[ �

e$fhj�rT�hi¨�Pj;�¨vy²����h�P��{�sê{��£{�swvyr��.}~rP� v~²�rhj;½���{�}�{�j@��s���swr · rhst{�j'��vK{�fhj�z*vyik�h�h{�}�{�stv>r
v~²){�f�j�}~�h����vO±£swik}~{�j@��}y�£{�v>ik}~{�v>r�½�st{�f�{�fhj0²³�hr�z*{�swvyrXB�j · r�sê{�stv>r I¨ik}O��xyvk²³v>��j;µyj��@¸�e�v
xy�P}~��}~r={�j;j|{�fhj0{�j;��ikswr�}�{�stv>r�vy²�{�fhj�z�vyik�h�£{�}�{�swvyra¢h½(j0fP}Oµyjq{�v4��j · r�jSB�j · rhsê{�stv>r IT¸Me$f�j
s��£j;}4s��|{�v�x>j�rhj;��}~{�j�}yrD}~�h����vO±£swik}~{�swvyrLy @ ½�fhj;��j¨vyrhuw��µ�}y��s�}~�huwj;��{�f�}~{qz�}yr´�\j���j��hu�}yz�j;�
�T�����=i¨�Pv>uw�$vy²)}y��st{�� ;�j;��v4}~��jq��j;�huw}>z*j@���T��{�fhj0��{�}�{�j@��z*v>����j;���Pv>r��£swrhx¨{�v.{�fhv=��j0���Ti��\vyu��
swr�{�fhj.{���j�j4}~�h{�vyi4}~{�vyra¸.e$fhj;r ½�sê{�fD{�fhj4��j@����uê{���v~²�y @ ¢�{�f�j.r�j�½ }~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyrey � sw�
�h�hswut{ 3*B�j · rhst{�swvyr´§ �&¸

,�Ä�-/.10 ¬ 0cÈ2.���� B � @ d+B=#S/JB�C$� ~ /N'pU=B$#-���GB��Ig �EB;Fb��' � 'pU( S1��91��GB;g [�� B��O� {4���*�}�)�2�������+���
d+B # � ��B�B #VH � �Vg #0� # [t� B�� K�z _ M �)!i� { � j i � �;�;� � j�u ��[ � B�� y @ d�B #VU #��"�,�!�;wE'pg #-�C'*�iU
C+H�U�)��C'*�iU 1IH )$% � %&#0� y @ ' 1�W�B)��U=B+W d ��� B���U ' �C'*�iU��*Fb' � % � %OB+1IHed�1��C' ��H �C'*�iU v��E� � �+��� {
��������� �"!�#k
l # �%$ k ` $ k X � B |��"! }2�&$ k �
{ � � F %eB �EB �('*),+{ ��+b{ � ` +T&T� B � � � �)�b&

���)��� B�� L 
 � � B �.-=� �E� - & � B - { +k� ? - { � & � �+�Z[
5 U #��"�,�!�;wE'pg #-�C'*�iU
C+H�U,) �C'*�iU y � ' 1S#hg #��"�,'pUJ y � I @ z � � z v��E� � �+����OL � �� Fb' � %y � � KML !i� � ��m ��{ � i �;�\�2� u _�� # �
/ � m @)� �)m @ X m � y @ � K�L !i� � �Em @ � { �A@i �\�;�2�A@u ? #iU=W�� k { �A@k 8 �10 � 0 { ? Fb' � % � %OB
g #\w"'pg H�g �$C�g #0� )$%OB 1hd+B �qF�B+BRU m @�#VU=W m1N

/ #iU=WsI
^ [ � � � � & l �c� { n ? �$� �KJc�LJ & l �c� { n8Bt��!im ` a�� ��{���!im @ ` a�N �E�D? � k { � @O � �
b [ � � � � & l �c� { n ? �$� � h � ho&s� B !im @ { h/��# i � �;�\� �$# u �DB h/� �A@i � �;�\� � �A@u � L� Bt��!im ` a � ��{Bh/� �A@i � �\�;� � �A@u �$�D? � k { � � �
g [ � � � � & l �c� { n ? �$� �KJc�LJ & l �c� { n8Bt��!im ` a � ��{���!im ` a N �$�D? � k { � O �\[

�|��²³v>�=B|j · rhst{�swvyrQIT¢�½(j�xyswµyj�}k�h��stj�²�j�±T��uw}yr�}�{�stv>r�vy²a{�f�j0���huwj;�$vy²�B�j · rhsê{�stv>rK§ �

P {�fhj · ����{$���huwj���}O�£�9{�f�}�{$sê²)}����h�£{�j;��i vy²M!im´s��(}yut��j;}>�£�¨��j;z�vyx>rhsW;;j;�k�T�.{�fhj���{�}�{�j �A@
v~²h{�fhj�z*�h����j;r={�}y�£{�v>ik}~{�v>r0{�fhj;r �A@ sw�)����j;��²³vy�){�f�j�r�vy��ik}yuts ;;}~{�swvyr�vy²h{�f�sw�9���h�£{�j���i';

P {�fhj0��j;z*v>r������huwj0j*±£�hu�}~swr��({�fP}�{�st²�}k���h�£{�j;��i v~²1!}m }~{�{�fhj��\v>��sê{�stv>r j k sw�$j@�=��}~uV{�v
y��2� K L !i� � ��m ��{ � i �\�;�2��u {�f�j�rK{�fhj¨��{�}~{�j � k ����j;�´streyO�2� K L !i� � �Em ��sw����j��hu�}yz�j;�
�=��{�fhj���{�}~{�j � ;

P {�fhj${�fhst���k���hutj${�j�uwuw��{�f�}~{9{�½(v���}~ikj����h�£{�j���ik��v~²k!}m'fP}Oµyj�{�fhj���}yi.j�r�vy��ik}yuts ;;}~{�swvyr
��{�}�{�j>¸

I



��� � 	 ��� ����� �	��
���
���������� � ������������� � �)��� �
	�� �	�
�=����	����

e$fhs����£j · r�sê{�stv>rDv~²�y � 3*B�j · rhsê{�stv>rÀ§ �|}yuw��v�µ>j���s · j;������v>�Pv=��st{�swvyr ¥ 3I�(vyr���j;�=�hj;r�z*j¨v~²
e$fhj;vy��j�i ¥�swr 7 n�º0¡y¡A8 �&¸
� ­ È � È « 0 ¬ 0æÈ=. ��� B � @ d+B # /JB)C$� ~ / 'pUkB�#0� :=<�> [�� B���� � # { ���*�}� ��� � ����� d�B # �C�EB+B
#iH ���ig #-���iU [A� B�� y � d+B #iUT#$�"�,�!�;wE'pg #-�C'*�iU�C+H�U�)�� '*�VUX1IH )�%4� % #-� y � ' 1
WcB���U=B+W*d � � B)��U ' ~
�C'*�iU � [�] C � %OB�U2H�g�d+B�� �$C��IH /�B�1 'pU @ #VU=W � %OB�U2H�g�d+B�� �DC�1���#-�fB�1 'pU � #-�EB���U ' �fB � %OB;U
� %OB )��Vg=�kH � #0� '*�VUT�$CA� � u )$�iUeviB��  �B 1
� ��#��1w�� �-'pU:� [

� ­ È�È=� 
 >�� B ��)$% �
/ � %eB��\�$1���#��"�,�!�;wE'pg #-�C'*�iU y @ �fB �Ig 'pU�#0�GB 1

� 'pU ' �C'*#-/K1�� #. �B
� > Hed 1�� ' �qH �C'*�iU&1'H(1RB+W 'pU � B)��U ' �C'*�iU � �iU:/ � 1+Hed 1�� ' �qH �fB�v-#-��'*#�d /�B�1�� % #-� g ��WcB�/
1��ig�d$�0/21 �DC4#-��' �C� � d��X1���#-�fB�1 8 � %OB��EB;g #0'pU 'pUJ v-#-��'*#�d /�B�1 )�#VU � # � B #VU �
v-#-/ HeB 1 ? [ > � � %OB
UeH�g�d�B�� �DCS1IHed 1�� ' �qH � '*�VU&1 ' 1 ��U ' �fB��

� : %OBhUeH�g�d+B � �$C
�EB;Fb��' � 'pU( +�IH /JB 1S' 1 ��U ' �fB��
� : %OBhUeH�g�d+B � �$C #iH ���ig #-���iU 1���#-�fB�1
' 1���U:' �GB �

� : %eB UeH�g�d+B �$1��$C+�IH /JB 1hK m L !im Fb' � % K�L !s& @ #iUkW m # 1IHed ~
1��C' ��H �C'*�iU 1IH )$% � %&#0��K m L �
�� � � #iUkW !im % �
	�/� �oFb' � % � & � ' 1
��U ' �fB��
] C�F�BQ#��"�,/ � � %OB U,�-�Ig #-/ '��A#-�C'*�iU ���!�A)+B�1$1���� #-/ /�� %OB ���EB;v.'*�VH(1 �IH /�B�1
Fb' � %4� %OB'C+H�U�)��C'*�iU y @ � %OB;U F�B #cW�W�#���U:' �GB UeH�g�d�B�� �DC 1���#-�fB�1 [

��

��� 1$��#� "B
� > � � %OB�U2H�g�d+B�� �DC+1IHed�1��C' ��H �C'*�iU 1+' 1���U:' �GB #-1 � %eB�1IHed�1��C' ��H �C'*�iU #-�EB � %OB
1�#ig�B #91
� %eB��VU=B 1
#0� � %OB 'pU ' �C'*#-/K1�� #. �B �

� : %OBhUeH�g�d+B � �$C
�EB;Fb��' � 'pU( +�IH /JB 1S' 1 ��U ' �fB��
� : %OB UeH�g�d�B�� �$C
#iH ���ig #-���iU41�� #0�GB 1 ' 1 1$�C' / /V��U:' �GB�d;H � %&#-1�d+B+B;U 'pU,) ��B�#-1;B�W
�DC�# � #-���C'*)RH /W#0� UeH�g�d+B � �$C 1$��#-�fB 1 d�� � %OB /W#91��xU��-�Ig #-/N'��.#0� '*�VU+�,�!�A)�B 1$1��
� : %eB UeH�g�d+B �$1��$C+�IH /JB 1hK m L !im Fb' � % K�L !s& @ #iUkW m # 1IHed ~
1��C' ��H �C'*�iU 1IH )$% � %&#0��K m L �
 � � � #iUkW !im % �
 �/� �oFb' � % � & � ' 1
��U ' �fB��
] C #0/ /b� %eB g ~ HA�,/JB y @ � K'L !i� � �Em � % #91�d+B�B;U H(1;B+W �iU�)+B N � %eB�U��0�Ig #0/ ~
'��A#0� '*�VU �����.)+B 1�1�WE�\B 1�U��0� #cW�W #VU �(g �-�EB+1�� #0�GB 1 � �X� %eB�#VH � �Vg #0� �VU
8 d+B$)$#iH(1;B
�DC � %eB 1IHed�1��C' ��H �C'*�iU�H(1;B+W #VU=W � %OB W�B)��U ' �C'*�iUQ�$C y @ ? � �-� %OB�� ~
Fb' 1;B #���U ' �fB�UeH�g�d+B � �$CS1�� #0�GB 1 ' 1 #�WcWcB+W [

� 5 C$�fB�� #���U:' �GB UeH�g�d+B � �DC U��-�Ig #-/N'��.#0� '*�VU+�,�!�A)�B 1$1;B�1
� %OB )��Vg=�kH � #0� '*�VUX1������:1 [

/ � %eB�����'pU,) ' � #-/b#��E���!�\wE'pg #0� '*�VU y � �fB��Ig�'pU,#-�fB�1
y � WE�\B 1
U��0��'pU �C�!��WiH )+BhU=B;F 1�� #0�GB 1 N ' �AH(1;B 1 � %eB�1�� #0�GB 1 'pU �C�!��WiH )+B+W d � y @=�0� � %&�91;B
�DCS� %OB #iH ���ig #-���iU [ > � � %eB�)$�Vg=�kH � #0� '*�VUQ�fB �Ig 'pU�#0�GB 1 [

�
¿Àj�z*v>r�z*uw���£j0{�fhs��|��j;z&{�stv>rK�T��{�½�v4j*±h}~ik�huwj;�;¸�e$fhj · ����{�j*±h}~ik�huwj�½$}y������j@��j;r>{�j;�'swr

�Tj@z&{�swvyr D�¸t¥4}~rP�D{�fhj���j;z*v>r���j*±h}~ik�huwjy¢�vy��stx>str�}yutuw�'²³��vyi 7 nqj�rP�y§98I¢as��0����j;��{�vKswuwut����{���}�{�j
{�f�j��£{�swuwsê{���v~²=y @ ¸(��j;z�}yutu�{�f�}~{�str 7 nqj�r��>§98I¢h{�f�j�z*vyik�h�h{�}�{�stv>r'v~²�{�fhs���j�±£}yik�hutj��hv=j@��rhvy{
{�j;��ikswr�}�{�j�½�sê{�f�{�fhj�}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�v~²�B|j · rhst{�swvyrX@h¸

(+w ® 
 � � ÄQ� ¿Àj�f�}Oµyj4{�fhjK}~uw�hf�}y�Pj�{h� { ��) J )e� _ J �V�=¢�{�fhj�swrhsê{�sw}yu�}~�£{�vyi4}�{�vyr
� # { �\���R� � # � � i �"�R� � # � � i �"�R��) L � # � _ � � # � L � i �c��}~rP� {�fhj�{�j;��i2��j�½���sê{�strhx´���£��{�j�i
@ {�� _ ��+=� L _ � _ ��+=�E�+�=¸

�I²�½�jK}~�h��ut�X{�fhj´nqj�rhj�{�}~r�� º�u�}O�X�h��v£z�j;����{�vXz*vyik�h�h{�j � k R i ²³��v>i � k ½�st{�f vy���
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr y���¢T{�f�j�z*vyik�h�h{�}�{�stv>r���{�v>���$½�fhs�z�f'sw����fhv�½�r��Pj;utv�½0¸

e$fhj0z*v>ik�h�£{�}~{�swvyr�½�sê{�fhvy�h{�rhvy��i4}~uwsW;@}�{�swvyr�utvTv>¹T�$uwsw¹yj��

§



������� �
	�� �	�
�=����	���� ��� � 	 ��� � ��� ����
 ��
����2� �A� � ��� ���2� �A�

_ � ��# � L rT_ � _ � ��# �$� LsrT_ � _ � _ � ��# �E�$� �����
¼�v�½Rsê²�½�j�}y�h�huw�4{�f�j0rhvy��i4}~uwsW;@}�{�swvyra¢=½�j�f�}Oµyj��

_ � � # � L r _ � � i � L r _ � � , � L r _ � � , �
¿Àj�f�}Oµ>jdy @ � @ � � i �.+T{ � # ��{ � i }yr�� y @ � @ � � i �t`c��{ � , ¸Xe$fhj · ����{.r�vy��ik}yuts ;;}~{�swvyr
}y���h��rhv.{���}~rP��st{�swvyr 3 _ � ��# � Lf� i�sw��}yut��j;}>�£��swr �$# �*¸Me$fhj0rhj�±T{|rhvy��i4}~uwsW;@}�{�stv>r��$}y�h��{�f�j
{���}~rP��st{�swvyr�� _ � � iR� L���, }~r�� _ � ��, � L���, 3³�\j;z;}~����j.v~²�y @ � @ � � iV�t`���{ ��, ��}~r���}�²ã{�j;��r�v
ikvy��j0z*��sê{�swz;}~uß��}yst��z�}yr'�Pj�²³v>�hr�����v.{�f�j�z*vyik�h�h{�}�{�stv>rK��{�vy���;¸

(+w ® 
 � � Ä �D�¾rK{�f�sw��j*±h}~ik�huwj0{�}~¹yj;rK²³��vyi 7 nqj;r��y§98I¢V½(j�f�}Oµyj � }4{���j�j¨}~�£{�vyi4}�{�vyr
½�fhj;��j
�d�
��� j�j � ��# � ��# � L � iO¢ � z 
 _ � ��, � � iR� L ��# ¢ 
 � K�L ��# ¢ 
 � K�L � i�¢2� L ��, �>¢
! K � � j�j � � z 
 _ ��+M� - �R�.MZ� L\� z 
 _ ��+��E� jcj � - �.MZ�$�*¢ @ { �\! K �>¢�}yr��qy�� 3*B�j · r�sê{�stv>r §���{�f�j
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyr'i4}~�h�hswrhxkj�µ>j����k{��h��utj��)! K � � ��m ��{�vkvyr�j���{�}�{�j>¸

¼�v�½0¢£½�j0}~�h��ut�4{�fhj�nqj�r�j*{|}~rP��º�u�}O���h��v£z*j;���({�v4z*v>ik�h�£{�j � k R i ²³��v>i �
k
�

¥>¸�¿�j0f�}Oµ>j|{�v4}y�h� W z}!YX'! � � � z 
 _ � ��, ��� jcj � � ii� ��# �E� L � iR�({�v���¸
W z}!YX ! � � � z 
 _ � � , �x� j�j � � i � � # �$� L � i �)�%� � z 
 _ � � , � � - � L � i ¢2� jcj � � i � � # � L
��- �=¢~{�v · r��¨{�fhs��M��j*{�vy²\r�vy��ik}yuts ;�j@��{���}yr���sê{�stv>r���¢y½(j�f�}Oµ>j�{�v�z*v>ik�h�£{�j#y @ }yr��¨{�fhj;r
{�vk����j�{�fhj0��stx>f>{#y @ {�vkf�}Oµ>jPy � �

P y @ �

�������� �������

y @ ��! K � � iV�R�*+�{ ��, � - { � i}� M
{ ��# �}��{ ��-
¸¸¸
y @ ��! K � � iV�R�*+�{ ��, �.M { ��# �}� { ���
¸¸¸
y @ ��! K � � iV�t`�� { ���

P yO�*�)! K � � i �;��+�{ � , � - { � i �.M�{ � # �i�)��y @ �)! K � � i �R�*+({ � , � - { � i � M�{ � # �i�� � - ;9��v�{�fhjk{���}yr���st{�swvyrP� � z 
 _ � � , � � - � L � i }yr�� � j�j � � i � � # � L � - }~��j
}y���£j;��{�v.{�fhj�z*�h����j�r={�}~�£{�vyi4}�{�vyr���j*{�vy²a{���}yr���st{�swvyrP��¸

lh¸�¿�j0f�}Oµ>j|{�v4}y�h� W z}!YX'! � � � z 
 _ � ��, ��� jcj � ��- � ��# �E� L ��- �({�v���¸
W z}!YX"! � � � z 
 _ � ��, �x� j�j � ��- � ��# �$� L ��- �)�%� � z 
 _ � ��, � ��� � L ��- ¢2� jcj � ��- � ��# � L
��� �=¢h{�v · r��'{�fhs��|��j*{|vy²�r�vy��ik}yuts ;�j@��{���}~r���sê{�stv>r��;¢�½�j0��j;�Pj@}�{�{�fhj���}~ikj��h��v£z*j;����}>�
{�fhj0v>rhj�str�{�f�j · ����{|��{�j�� �

P y @ �

�������� �������

y @ ��! K � � - �R�*+�{ � , � - { � i � M
{ � # �}��{ � -
¸¸¸
y @ ��! K � � - �R�*+�{ � , �.M { � # �}� { � �
¸¸¸
y @ ��! K � � - �t`�� { � �

P y � ��! K � � iV�R�*+ { ��, � - { ��- � M*{ ��# �i�P�4y @ ��! K � � i}�;��+ { ��, �.M { ��# �i�P� ��� ;
��v�{�fhj|{���}yr���sê{�stv>r�� � z 
 _ � ��, � ��� � L ��- }~r��*� j�j � ��- � ��# � L ��� }y��jq}y�h�£j@�4{�v
{�f�j�z*�h����j;r={�}y�£{�v>i4}�{�v>r���j*{�vy²�{���}yr���st{�swvyrP��¸

D�¸�¿�j0f�}Oµ>j|{�v4}y�h� W z}!YX'! � � � z 
 _ � ��, ��� jcj � ��� � ��# �E� L ��� �({�v���¸
W z}!YX ! � � � z 
 _ � � , �x� j�j � � � � � # �$� L � � �)�%� � z 
 _ � � , � � � � L � � ¢2� jcj � � � � � # � L
� � �=¢h{�v · r��'{�fhs��|��j*{|vy²�r�vy��ik}yuts ;�j@��{���}~r���sê{�stv>r��;¢�½�j0��j;�Pj@}�{�{�fhj���}~ikj��h��v£z*j;����}>�
{�fhj0v>rhj�str�{�f�j · ����{|��{�j�� �

�



� �����=� ��	���������� ��� � �
	
��	
��	����

P y @ �

�������� �������

y @ ��! K � � � �R�*+�{ � , � - { � i � M
{ � # �}��{ � -
¸¸¸
y @ ��! K � � � �R�*+�{ � , �.M { � # �}� { � �
¸¸¸
y @ ��! K � � � �t`�� { � �

P y � ��! K � ��� �R�*+ { ��, � - { ��� � M*{ ��# �i�P�4y @ ��! K � ��� �;��+ { ��, �.M { ��# �i�P� ��� ;
��v�{�fhj|{���}yr���sê{�stv>r�� � z 
 _ � ��, � ��� � L ��� }~r��*� j�j � ��� � ��# � L ��� }y��jq}y�h�£j@�4{�v
{�f�j�z*�h����j;r={�}y�£{�v>i4}�{�v>r���j*{�vy²�{���}yr���st{�swvyrP��¸

�P¸�e$fhj�z�vyik�h�£{�}�{�swvyr���{�vy����}~rP���£vTj;��rhvy{(x>v�vyr�²³vy��j�µ>j��Muwsw¹yjq½�sê{�f�{�f�j)y'²³�hr�z*{�swvyr�v~²
nqj�rhj�{ 3*B�j · rhst{�swvyr @ �&¸

¿Àj���}O½ {�f�}�{�v>�h��}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�sw��}yr����h�Pj;��¶¾}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�v~²)½�f�}�{�½�j�½�}yr>{${�v
}~���h��vO±£swi4}�{�j�}~rP��{�f�}�{�{�fhj�z*v>i.���£{�}~{�swvyr�v~²){�fhj�}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r�f�}y����{�v>�h�\j;�ß¸

¼�v�½0¢ß½�jkz�}~rÀ��j;j¨½�fT�K{�fhs��0}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr · {��q{�v�{�fhjkµ>j���s · z;}�{�stv>r´v~²�{�fhj4z*���T�£{�vy¶
xy��}~��fhswz��h��v~{�vTz�vyu���¢£}yr���swr���}~��{�s�z*�hu�}~��{�v¨{�fhj0µyj;��s · z;}�{�swvyr�v~²�{�fhj0��j;z*��j;z���}~r���}~�h{�fhj;r>{�sê¶
z�}~{�swvyr��h��vy�\j���{�swj;�;¸

	 , �)-k���)��/0��	0�����*
213�������4
���5*6

�¾r0{�fhsw�)��j;z&{�stv>r0½(j(j*±£�hu�}~swr0½�fT�qv>�h��}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>r�sw���>��sê{�jMj M�z�stj;r>{�²³vy�a{�fhj�µyj;��s · z�}~{�swvyr
v~²�z����T�£{�vyxy��}~��fhswz��h��v~{�v£z*vyu��;¸�¿Àj�swi.��utj;i.j;r={�j;��sê{�str�¤0��� ? Á�
 7 �KG��y§h¢=Á BqnSR9¡�¥�8P{�v��\j
����j;���T��e$swi��h�h¹
� 7 n�e�¡h¥�8I¸

�¾r 7 n�º0¡>¡98I¢~{�f�j|}~�£{�fhvy����j*±£�hu�}~swrkfhv�½ z*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�zM����vy{�v£z*v>uw�9z;}~r.�Pj�µ>j���s · j;�.½�sê{�f
{�f�j�sw�¨}~���h��vO±£swi4}�{�swvyrD²³�hr�z*{�swvyr 3 B|j · rhst{�swvyr @��*¸�����}yut��j;}>�£�D��}~s���swr {�f�j�str={���v£�£��z*{�swvyr�¢
{�f�j�sw�0sw�£j@}�s���{�vKz*v>ik�h�£{�jk}'�����Pj;����j*{�v~²$}~uwu�{�fhjk��j@}yz�f�}y�huwj¨��{�}�{�j;� 3æ}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>rD}~�h¶
{�v>i4}�{�v>r �$²³��vyi {�f�j�swrhsê{�sw}yu9z*vyr · xy�h��}�{�stv>r'v~²9{�f�j�rhj�{�½(v>��¹V¢�½�f�j���j�j�µ>j����=�\v£�£��½�}yr>{���{�v
z*v>iki��hrhs�z�}~{�j�½�st{�fKj�µ>j����T�Pv£�£�Q3æstr�sê{�sw}yu�}~�h{�vyi4}~{�vyr �&¢T{�f�j��h��v~{�v£z�vyu���{�j��P� 3ã{�j���iÂ��j�½���sê{�¶
swrhx ���T��{�j;i �4}~r�� {�fhjD}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r ²³�hrPz&{�swvyra¸ e$fhj�r {�fhj´rhj;x>}�{�stv>r v~²�{�fhj���j@z*��j;z*�
}~rP��}~�h{�fhj;r>{�swz;}�{�stv>r��h��vy�\j���{�swj;�$}~��j|j@}yz�f�i.v£�£j;utj@���T��}�{���j�j�}~�£{�vyi4}�{�vyr 3ærhj�x=}�{�stv>r�}~�h¶
{�v>i4}�{�} �&¸ke$fhjkµyj;��s · z�}~{�swvyr´vy²���j;z���j@z*�´}~rP�D}~�h{�fhj;r>{�swz;}�{�stv>rÀ}y��jk�£vyr�j¨�T�Dz�fhj@z�¹Tstrhx�{�f�j
swr>{�j�����j@z&{�stv>rÀvy²({�fhj�}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r�}~�h{�vyi4}~{�vyr ½�st{�f {�fhj�rhj;x>}�{�stv>rÀ}y�£{�v>i4}�{�}�¸��I²${�f�j
swr>{�j�����j@z&{�stv>r4sw�(j�ik�£{��.{�f�j|�h��vy�\j���{��¨s��M��}�{�sw� · j@�ß¢>vy{�fhj;��½�s���j|}~rhvy{�fhj;��{�j;z�fhrhs��=�hj|i¨����{(�\j
����j;��{�vkµ>j���sê²³�4{�fhj0�h��vy�\j���{��y¸

e�v�²æ}yz�stuwst{�}�{�j�{�fhj.�hr��£j;����{�}yr��£swrhx�vy²9{�fhj.²³vyuwuwv�½�strhx�z*vyikikj�r={���¢\{�f�j.���Tr>{�}�±´}~rP�K{�f�j
��j�i4}~r={�s�z��$�P��j@��swr 7 n�º0¡>¡98�}~��j����hiki4}~��s ;�j;��swr'e)}~��utjk¥y¸

e$fhj'ikj;����}yxyj@�¨j�±hz�f�}~rhx>j;� �£�h��strhxÀ{�fhjK�h��v~{�v£z�vyu$����r��4½�swutu��\j´z*v>i.�\v>��j;� v~²���}>��s�z
�hswj;z�j;�¨v~²|swr£²³vy��i4}�{�stv>r 3³sB¸ j>¸X}~xyj;r={¨r�}yi.j>¢M��f�}~��j;� ¹>j��y¢�¸w¸w¸ � vy�.v~²|}Àz*v>r�z�}~{�j;r�}�{�stv>rXv~²
��}>��s�z���stj@z*j;�.vy²�swr£²³vy��i4}�{�swvyr 3³sB¸ j>¸ }yxyj;r>{.r�}~ikjK}~rP� ��f�}~��j;� ¹yj��Xj;r�z*���T�£{�j@�ß¢|¸w¸w¸ �*¸ e�v
��j;�£��z�j|{�fhj�rT�hi��\j���vy²aikj;����}yxyj;�M{�fP}�{�z�}yr��\j0��j;r>{@¢T½(j0�£j@z*s��£jq{�v · ±�{�f�j�²³v>��i4}~{�vy²a{�f�j
ikj;����}yxyj@�9�T�¨{��T�hswrhx0{�fhj�i'¸M�Tv�str4{�fhj�{�j���i ��j;½���st{�swrhx����£��{�j�i 3æe��|� �Mswr���{�j;}>�kv~²�f�}OµTswrhx
²³vy��j*±h}~ik�huwj j���� {�� - ��+=�$�>vy�Kf�}Oµ>j j���� {
� - �)���Z#R��+=�E��{�v�strP�£swz;}�{�j0{�f�}~{ + z�}yrKvyrhuw���\j¨}yr
}~x>j�r={;¸

�¾r4}qi.j@����}~x>jy¢�{�½�vq{��T�Pj@�9v~²Vstrh²³vy��ik}~{�swvyrkz�}yr¨�\j|�£s���{�str�xy�hs���f�j;�ß¢y{�fhj�v>rhj��hr��£j;����{�vTv£�
�T��{�fhj�}~x>j�r={ 3³sB¸ jy¸$}~xyj;r={$rP}~ikj;�;¢�¸w¸t¸ ��}yr���{�fhj�vyrhj�{�f�}�{�z;}~rhr�v~{��\j0�hr��£j;����{�vTv£�'�T��{�f�j
}~x>j�r={=3³sB¸ j>¸9}~r4}~x>j�r={�z�}~r�rhv~{M}>z�z*j@���){�v�}q�hstj@z*j�vy²\swr£²³vy��i4}�{�stv>r¨{�f�}�{�fP}y�9�\j�j;r.j;r�z*���T�£{�j@�
st²afhj��£vTj;�(rhv~{$f�}Oµyj�{�fhj���stx>f>{$�£j;z����T�£{�stv>r�¹yj;�y¢\¸t¸w¸ �&¸9�¾r�e����V¢={�fhs��$�£sw��{�swr�z*{�swvyr�s��(µ=s���st�huwjy¢
st²�½(j�{�}~¹>j�{�fhj.j*±h}yi.��utj�vy²�}�rhv>r�z*j>¢\}yr´}~xyj;r={�z�}yrKsw�£j;r={�st²³�'}�rhvyr�z�j�st²�fhj�fP}y�|z���j@}�{�j;�
{�f�sw�9r�vyr�z�j�swr.{�fhj�e�����½�f�j�r����"#R��+=��f�}>�9z*��j;}~{�j;�.}qrhvyrPz*j�{�v�z�vyiki��hr�swz;}�{�j$½�st{�f����"#R� - �
½�j�f�}Oµyj¨¼ 3æ}yx~{93ã± �&¢ }~xy{A3³� � ��}~rP�K½�fhj�rDsê{qsw�q}4rhv>r�z*j�z���j@}�{�j;�'�T�K��v>i.j;vyrhj0j;uw��j�½�j�f�}Oµ>j
� Í�ÕæÕBÓ>è ]�]�Ì�Û�Ò�Ï�ì ÙÚÜ@×cÙ÷Û@ì Ðt× ]�Î�Ì�Û�Ò�ÏN]�ÙÚÜOíOÖ��yì Í�ÕcÒ�Ï
� Í�ÕæÕBÓ>è ]�]!ZKZHZ�ì ÙÚ×æÙÚÝIÛ@ì Ðt× ]�Ï÷Û�ÜOí@Ö�]�ë&Ö�ÜOÖ¾Õ ]�ÕBÙÚÒ(áOÔOõA]�ÙÚÜOíOÖ��yì Í�ÕcÒ�Ï

¥;¡



� �����=� ��	����)����� ��� � �S	
��	
��	��1�

® 7 ¬�� w�� w s���}~rK}yxyj�r={
¯�� 0�.�0 ¬�� w��)Å����	� w {�fhswrh¹£��fhj�f�}y�$j@��{�}~�huws���fhj@�'}.z�vyiki���rhswz;}�{�stv>r�½�st{�f � ���£{

fhj���j;}yutuw��z*v>iki��hrhs�z�}~{�j@�$½�sê{�f �
¯��.­ Ä «;�
� w���Å����	� w {�fhswrh¹£��fhj���j@���\vyrP�h��{�v�}.��j;�=�hj;��{�v~²�z*vyiki¨�hrhs�z�}�{�stv>r�²³��vyi

� �h�£{�fhj0��j;}yutuw��z*v>iki��hrhs�z�}~{�j@�$½�sê{�f �
¯ È=. «�� w���Å�� z�vyr�z;}�{�j;r�}�{�stv>r�vy²�{�fhj0strh²³vy��ik}~{�swvyr w }~rP� �
ÄZ. ¯y­
� w���Å������ � s���j;r�z*���T�£{�j@���T� � ½�sê{�f w
7\È ® ��� w��)Å�� w ½$}~r={���{�v4z*v>i.i¨�hrhs�z�}~{�j�½�sê{�f �
�)®h«�� 3 � w��)Å�� � sw�$fP}y��fhj;���T� w
�)®h«�� � � w��)Å������ � s���f�}>��f�j;���=� � ½�st{�f�{�f�j0¹yj�� w

 Ä « 7 � w���Å������ � s���}.ikj;����}yxyj���j;r={��=� w {�v �
� � w��)Å�� rhv>r�z*j0z���j@}�{�j@���T� w {�v�z*v>iki��hrhs�z�}~{�j�½�st{�f �
� �aª�� Ä=Å � w�� �h���huts�z�¹yj;��v~² w
« Ä ­���� w�� w s���}4��j���µyj��
«���®£­ Ä � Ä=Å � w��)Å�� ¹>j�����f�}~��j;���T� w }yr�� �

e�}y�huwj.¥��bB|j@��z���sw�£{�swvyr'vy²a{�f�j�{�j���i4�$����j;�

¼ 3æ½0¢ ;��&¸(¤��h��}~�h����vO±£swik}~{�swvyrk}~u���v�ik}y¹yj@�9{�f�j��£s���{�strPz&{�swvyra¢=swr�v>rhj|z�}>��j|½(j�½�swuwuPf�}Oµ>j�{�f�j
��{�}�{�j�z*v>����j;���\vyr��£swrhxk{�v4{�fhj¨�h��j;z*s���j�rhvyrPz*j�}yr��'str´{�fhj¨v~{�f�j���z;}y��j�½�j�½�stuwuaswr={���v£�£��z*j.}
rhj;½ ��{�}�{�j�3³�\j;z;}~����j.v~²�{�fhj.}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>r[y @ �&¸�e$f�sw��}~���h��vO±£swi4}�{�swvyrLy @ xyswµyj;���h��j;z�sw��j
��{�}�{�j;��²³vy�|¹Trhv�½�rKswr£²³v>��i4}�{�stv>r 3æ}>��¹Trhv�½�rKswr£²³vy��i4}�{�swvyr´z�vyr={�}ystrP��µ�}~��sw}y�huwj0{�f�}~{�z�}yr´�\j
���h����{�st{��£{�j;���T��z*v>r���{�}~r={ �(}yr���}~����{���}yz*{���{�}~{�j@��²³vy���hrh¹Trhv�½�r�vyr�j;�;¸

e$fhj�{�fhswrhx�{�v���j�ikj;i��\j��qsw�|{�f�}~{q½�j�½$}~r={�{�v�µ>j���sê²³��{�f�}�{�strh²³vy��ik}~{�swvyr´�£����swrhx�����vy¶
{�v£z�vyu����hrP�.}y��j�¹yj��h{k��j;z���j�{ 3æ��j;z���j@z*� �h��vy�\j���{�swj;� ��}yr�� {�fP}�{4}�{.{�fhj�j�r�� {�fhj'}yz*{�v>����v~²
{�f�j��h��v~{�v£z�vyu£��j;}~uwuw��z*v>i.i¨�hrhs�z�}~{�j�½�st{�f.{�fhj�}yz&{�vy���){�fhj;��½$}~r={9{�v+3c}~�£{�fhj�r={�swz;}�{�swvyrk�h��vy�h¶
j���{�swj;� �&¸��¾r 7 n�º0¡>¡A8M{�fhj�}~�h{�fhv>���0}>�����hikjk{�fhj4j�±£sw��{�j;r�z*j4vy²��|uts�z*j>¢�5�v>� 3³{�½(v'{����P��{�}~�huwj
}~x>j�r={�� �&¢T}~r��hrT�Pv>�hr��£j@�4rT�hi��\j���v~²��hr={�������{�}y�huwj|}~x>j�r={��(}~r���}yr�swr>{����P�£j��@¸)e$f�j��kx>}~{�fhj;�
{�v>xyj�{�fhj;��}~uwu9{�fhj��hr={�������{�}~�huwj4}~x>j�r={��q{�vKvyrhuw��z�vyr���sw�hj�����uws�z*jy¢�5�vy�X}~rP�´{�fhj���j@��{�}yr��
{�f�j��kµyj;��st²³��{�fhj���j;z���j@z*�.}~r���}y�£{�f�j�r={�s�z�}~{�swvyr4�h��vy�\j���{�swj;��²³vy�(�|uts�z*jq}~r�� 5(v>��¸���uwswz�jy¢ 5�vy�
}~rP�K{�f�j.��j@��{0z�}yr´�\jk��j�j;rD}y�qz*v>r���{�}~r={���¸��¾r
y @ ¢ßvyrhuw�'µO}y��s�}~��utj@��{�f�}�{�ikvT�hj�u){�fhj;i }~��j
���h����{�st{��£{�j;���=��}¨��{�}�{�jy¸9e$fhj0z*v>i.���£{�}~{�swvyr�vy²�{�fhj0}y�h�h��vO±Tswi4}�{�j;�4}~�h{�vyi4}~{�vyr�½�sê{�f�{�fhsw�
y @ ����strhx.{�fhsw�|���h�P��{�sê{��£{�swvyr'f�}>�$rhvkj VVj;z&{�v>r�{�fhj0µyj;��s · z;}�{�swvyr�v~²�vy�h�${�½�v.�h��v>�Pj;��{�stj@��¸

e�v f�}Oµ>j�} �Pj�{�{�j;�'µ=swj�½�v~²�½�f�}~{�½�j�������{´��}~s��ß¢|½�j z�}~rRutvTv>¹ }~{�{�fhj ¼�j�j@�£f�}yi¨¶
�£z�fh��vTj;�£j;���h��v~{�vTz�vyu 3cz&²�¸ �)swx�¸(¥��&¸´e�½�vD}~x>j�r={��;¢��|uts�z*j�}~r�� 5�vy�a¢)½$}~r={0{�vDj;��{�}y�huwsw��f }
��j;z*����j0z*v>iki��hrhs�z�}~{�swvyr�����swrhx�}.�h�h��uts�z�¹yj;��strh²³��}>��{�����z*{��h��jy¸

��uws�z*j0swrhsê{�sw}~{�j@��}k�h��vy{�v£z*v>uV���hra¢h��j;r��£swrhx�}.rhvyr�z�j0¼|}k}~r���fhj;��r�}~ikj0�
{�v 5�vy�a¸

? j@����}~x>j¨¥�����{�? 5 � � W �=���������
5�vy����j@���\vyrP�h��{�v4��uws�z*jy» ��ikj;����}~xyjq½�st{�fK}¨²³�h��{�fhj��|rhvyr�z�j0¼���¸

? j@����}~x>j�l � 5u{�? � � � W �=� W � ����� � �

��uws�z*j0�h��v�µyj@�Mfhj;��j*±£s���{�j�r�z�j��=����j;r��£swrhx4¼��'��}yz�¹�{�v 5�vy��¸
? j@����}~x>j D ����{�? 5 � � W � � ���

�)swxy�h��jk¥���nqvTv£��µ>j�����swvyr�v~²){�fhj�¼|j�j;�hf�}~i.¶��£z�fh��v=j@�£j��$�h��v~{�v£z*vyu

�TvP¢V²³vy�q{�fhs����h��v~{�vTz�vyu)½(j.µyj;��st²³�'{�fP}�{�{�fhjkrhv>r�z*j W � 3æ��j@����¸ W � ��z*��j;}~{�j;�D�T�´��uwswz�j
3³��j;����¸ 5�vy� �¨{�vXz*v>i.i¨�hrhs�z�}~{�jK½�st{�f 5�vy� 3³��j;����¸ ��uwswz�j��4}y��j'¹>j��£{���j;z*��j*{��£����swrhx {�f�j
�h��v~{�vTz�vyu����hrP��¸�¿Àjk}~u���v4µ>j���sê²³��{�f�}~{�}~{�{�f�j¨j;r��Kv~²�j@}yz�fK���hrD�|uts�z*j 3³��j;����¸ 5�vy� ����j@}~uwut�

¥y¥



� �����=� ��	���������� ��� � �
	
��	
��	����

z*v>iki��hrhs�z�}~{�j@�(½�st{�f 5�vy�T3³��j;����¸���uws�z*j��*¸�e$fhj0}~�h����vO±£swik}~{�swvyr4²³��r�z&{�stv>r 3cz*v>����j;���Pv>r��£swrhx
{�v B�j · rhsê{�stv>r4§��)����j;�¨�T�¨e$swi��h�h¹�� 7 n�e�¡h¥�8�{�v0z*v>i.���£{�j${�fhj�}~�h����vO±£swik}~{�swvyr.}~�£{�vyi4}�{�vyr
v~²�¼�j�j@�£f�}yi¨¶��£z�fh��vTj;�£j;��s��q}Oµ�}ystu�}~�huwj�swrÀ�Tj@z&{�stv>rD��¸0e$fhj.��j@}y�£j;��z;}~rD��j�j�{�f�}~{q½�j�f�}Oµ>j
}~uwu�{�fhj'�\v>����sw�huwj�ikj@����}~x>j;�;¢�²³��v>i ��uwswz�j�{�v �|uts�z*j>¢�²³��vyi �|uts�z*j�{�v 5�vy��¢M²³��v>i ��uwswz�j�{�v
��vyikj�v>rhj�j;uw��jy¢a¸t¸w¸t¸
�)stx>�h��j�lDxyswµyj;��{�f�j�}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r ²³�hr�z&{�stv>r vy²�{�f�j'��j;z�vyr�� ��{�j�� v~²�{�fhj�����vy{�v£z*v>u

½�fhj;r 5(v>��¢�}yx~{93æ�£l��*¢���j�r��h�0{�fhj�ikj@����}~x>jy¸�e$fhjk²³��r�z&{�stv>rXsw��z�vyik�\v>��j;�Àv~²����hutj@��v~²${�f�j
²³vy��i 	 7 ¸t¸w¸ 8 ¶ � 7 ¸t¸w¸ 8f	k½�f�j���j�{�f�j · ����{¨��}~��{�v~²�{�fhj����huwj�s��0{�fhj�{�j���i {�vDrhv>��i4}yuts ;�j�}yr��
{�f�j¨��j;z*v>r��'vyr�j�sw�|{�f�j�rhv>��i4}~uws ;;}�{�stv>r'�h��v£z�j;���${�v�����j>¸��|���yv>�´z�}~r´��j�j¨}��h��j;z�sw��j���{�}�{�j
s��0xyswµyj;r�{�v´swr£²³vy��i4}�{�swvyrÀ¹Trhv�½�r �T�T5�vy�a¢asB¸ j>¸�¼�3æ�£�£¢��£����¶ � �\¥@�h¢�}yr��X}'xyuwvy��}yu���{�}�{�j
s���x>stµ>j�rK{�v���rh¹Trhv�½�rDswr£²³vy��i4}�{�stv>r�¢Vsc¸ jy¸�¼�3æ} � ¥>¢V� � ¥���¶ � �=�T�X3æ} � ¥¨}yr��´� � ¥¨½�stuwu9�\j��j��hu�}yz�j;�4�£�h��swrhx0{�f�j�z*v>ik�h�£{�}~{�swvyr4�T�k�JD 3ã{�f�jq��j@��{ �&¢T�=� 3æ�|uts�z*j��&¢£�£� 3*5�vy� � �&¸9�I{�sw�(z*uwj;}y�
vyrD{�fhj · xy�h��j�{�f�}�{�{�fhjkrhvyr�z�j;��z*��j;}~{�j@�´�T�X5�vy��{�v'z*vyiki¨�hrhs�z�}�{�j¨½�st{�f fhswi4��j;uê²�¢���uwswz�j
}~rP����vyikj�v>rhjkj�u���j4}y��jkrhvy{�x>}�{�fhj��q{�vyxyj�{�fhj;����v�{�fhj4µyj;��s · z�}~{�swvyr�v~²�{�fhj���j;z���j@z*�Kv~²�{�f�j
rhv>r�z*jqz*��j;}�{�j;�k{�v.z�vyiki���rhswz;}�{�j|½�st{�f'��uwswz�j 3æ�Pj�������j�{�f�}~{({�fhjqstr={������£j;���hv=j@��rhv~{�z�}~{�z�f
¼ 3c�£�£¢ß�=� � ��sw�qrhvy{q}0V\j@z&{�j@�K�T�'vy�h��}~�h����vO±£swik}~{�swvyr�¸��hvy��{�f�j.��}~ikj���j;}>��v>r�¢\�hsw��{�swr�z&{�stv>r
v~²${�fhj�z�vyiki��hr�swz;}�{�swvyr �\j*{�½�j�j;r ��uwswz�jy¢b5�vy� }yr��À{�fhj���j;��{;¢9v>�h��}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr �£vTj;�
rhvy{|}-VVj;z&{${�fhj0µyj;��s · z�}~{�swvyr�v~²){�fhj�}y�£{�fhj;r={�s�z�}�{�stv>r�¸

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

#�/�")�0�'1��������������!� 
)�����������!��� 
)�����������������������43657��8�9�:
3;5<� �=	���3;57�>8�9?�����������!�43;57��2��������������@3657��2A1�����2.
���2!�@3;57��8�2B#�/�")�0����8�2C
���2��43657��8�D
#�/�")�0����8�2C
���80D!�@3657�CE!D�&)(�*)+,�%-
����2!�F3;57�>80GB��"�#%$�����8�G.
)��2.
)�CE,D,�@3;5H��809
������������2C
���2C
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
������������������������ 
������������!� 
���"�#%$��'&)(�*)+,�%-
�������������!��� 
.�����������!� 
)#�/!"��0�'1����.I�8!
�*=I�8�� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
)�����������!��� 
)�����������������������43657��8�9�:
3;5<� �=	���3;57�>8�9?�����������!�43;57��2��������������@3657��2A1�����2.
���2!�@3;57��8�2B#�/�")�0����8�2C
���2��43657��8�D
1����.I�8!
�*=I�80�43657�CE,2B#�/!"��0���CEC2.
)��80D!�J3;57�CE,DB&)()*�+,�%-
����2!�F3657��80GB��")# $����>80G.
)��2.
)�.E!D,�43;57��809
������������2C
���2C
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
������������������������ 
�����������8�� 
���"�#%$��'&)(�*)+,�%-
������������8���� 
.�����������!� 
)#�/!"��0�'1����.IK�.
�*=IK�!� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
)����������8���� 
)�����������������������43657��8�9�:
3;5<� �=	���3;57�>8�9?�����������!�43;57��2����������>80�@3657�CEB1�����2.
��CEC�@3;57��80L�#�/�")�0����80L.
���2��43657����M
1����.IK�.
�*=IK���43657�CE!N�#�/!"��0���CE,N�
)����M!�J3;57�CE,LB&)()*�+,�%-
���CEC�F3657���C8���")# $������C8!
)��2.
)�.E!L,�43;57��809
������������2C
��.E�
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
������������������������ 
����������.M,� 
���"�#%$��'&)(�*)+,�%-
�����������.M,��� 
.�����������!� 
)#�/!"��0�'1�����2.
��.9,� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
)���������.M,��� 
)�����������������������43657��8�9�:
3;5<� �=	���3;57�>8�9?�����������!�43;57��2�����������M!�@3657�.9O1�����2.
��.9,�@3;57����9�#�/�")�0������9.
���2��43657����E
#�/�")�0������9.
�����E,�@3657��2��B&)(�*)+,�%-
���.9,�F3;57����2B��"�#%$������!2.
)��2.
)��2!�!�@3;5H��809
������������2C
���9.
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
������������������������ 
����������.M,� 
���"�#%$��'&)(�*)+,�%-
�����������.M,��� 
.�����������!� 
)#�/!"��0�'1����.IP9�
�*=IP9,� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
)���������.M,��� 
)�����������������������43657��8�9�:
3;5<� �=	���3;57�>8�9?�����������!�43;57��2�����������M!�@3657�.9O1�����2.
��.9,�@3;57����9�#�/�")�0������9.
���2��43657����E
1����.IP9�
�*=IP9!�43657��2C8�#�/!"��0����2.8!
)����E,�J3;57��2!�O&)()*�+,�%-
���.9,�F3657����2B��")# $�������2.
)��2.
)��2��!�43;57��809
������������2C
���9.
���8�9,�@3;57�>8�9�:

QRQRQ
�)swxy�h��j�l ���|�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r�v~²){�f�j���j;z�vyr�����{�j��'vy²�¼|j�j;�hf�}~i �hz�fh��j;v£�£j��

S Í�ÕæÕBÓ>è ]�]!ZKZHZ�ì ÙÚ×æÙÚÝIÛ@ì Ðt× ]�Ï÷Û�ÜOí@Ö�]�ë&Ö�ÜOÖ¾Õ ]�ÕBÙÚÒ(áOÔOõA]�ÙÚÜOíOÖ��yì Í�ÕcÒ�Ï

¥@l



� ��	���� � 
1�(��	��

e$fhs����£s���{�str�z*{�swvyr's��$µyj�����fhj;ut�h²³�huc¢�½�fhj�r�{�f�j0str={�j;����j;z*{�swvyr�v~²�{�fhj�}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r�}~�h¶
{�v>i4}�{�v>r }yr��X{�fhj�r�j�x>}~{�swvyr ����v>�Pj;��{��X}~�h{�vyi4}~{�vyr sw�.rhvy{.j;ik�£{��y¸ 5��XuwvTvy¹Tstr�x�}�{.{�f�j
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr'}~�h{�vyi4}~{�vyrK½�st{�f´{�fhj.}~�h�h��vO±£sti4}~{�swvyr�²³�hr�z&{�stv>r�¢Vstrh²³vy��ik}~{�swvyr�¢�{�f�}~{�z�}yr
fhj;ut�k{�fhj�����j��M{�v0µyj;��st²³�.½�fhj*{�fhj��9{�fhj|����v>�Pj;��{���s��M��}�{�sw� · j@�¨v>��rhvy{M½�sê{�f�}~r�v~{�f�j���ikj*{�fhv£�
7 ? j;}>�"@£¢ß�9}~�P�y§£¢ F �HGq¡y¡98I¢�z;}~rÀ�Pj4�£j@�£��z*j@�ß¸4�¾rÀ��}~��{�s�z*�hu�}~�@¢ß�T�D��{����£�Tswrhx'{�f�jk��{�}~{�j@��v~²
{�f�j�}y�£{�v>i4}�{�v>r�{�fhj��P��j;�$z;}~r · r���½�fhs�z�f���}y��{�swz��huw}y����{�j;��z;}~r�utj@}y��v>�$rhv~{�{�v4}~r�}�{�{�}yz�¹
}~rP�K{�fT���qf�}Oµ>j¨}yr´sw�hj;}�v~²Mfhv�½3{�v��hst��j;z*{�{�fhj¨µ>j���s · z�}�{�stv>rK½�sê{�fD{�fhj.v~{�f�j���µyj;��s · z�}~{�swvyr
{�j@z�fhrhs��=�hjy¸

e�½(v z�vyikikj�r={��k{�v z*v>r�z*uw���£j´{�fhs�����j;z*{�swvyr�¸��)st����{�z*vyikikj�r={@¢${�fhjK{�j���i ��j�½���st{�swrhx
���T��{�j;i4�(�P��j@��swr�{�fhj��h��v~{�vTz�vyußz�}>��j�}~��jqrhv~{�swrhj�µTst{�}~��ut��uwj*²ã{�¶Buwswrhj;}y�����£{�sê{�f�}>�$rhvkz*vyrP��j�¶
�=�hj�rPz*jq²³vy�${�fhj0z*vyik�h�h{�}�{�stv>r�vy²a{�fhj�}~�h����vO±£swik}~{�swvyr�¸�e$fhj�rhv>r£¶Buwswrhj;}y��st{��4vyrhuw��z*v>r�z*j;��rP�
{�f�jq}yxyj�r={��M�h��j;��j�r={$str�{�fhjqrhj�{�½(v>��¹4}~rP��j;}>z�f�v~²a{�fhj;i�sw��swrhst{�s�}~uwut�4��j;z�vyxyr�sW;;j;�k�T��}�����j�¶
z*s���j|��{�}�{�jy¸9e$fhv>��j���{�}�{�j;�(}~��j�str�sê{�sw}yutuw�.�hj*{�j;��ikswrhs���{�swz�3³�yv>�4f�}Oµyj�v>rhj|��{�}~{�j�²³v>�(��uws�z*jy¢=vyr�j
²³vy��5�vy�.}~r��0v>rhj(²³vy��{�fhj$��j;��{ ��}~rP�0{�f�sw�)�h��vy�\j���{���s���z*v>r���j;��µ>j;�0�£����swrhx�{�fhj$z*vyik�h�h{�}�{�stv>r
3æ��j�j 7 n�º0¡>¡98a²³v>�|ikvy��j��£j*{�}~swu �*¸|�Tj;z�vyr��Kz�vyikikj�r={;¢�{�fhj¨j*±h}~ik�huwj;������j@�'str´{�fhj�����j;µ=swvy�P�
��j;z&{�stv>r }~��j�rhvy{.�£sw��j@z&{�ut� ��j�u�}�{�j@�À{�vÀz*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�zk�h��v~{�v£z�vyu���¸D�Tv�sê{k��j;j�i4��{�f�}~{¨vy���
}~���h��vO±£swi4}�{�swvyrkikswxyf={(}~u���v��Pj�����j;�4swr�v~{�fhj���z*v>r>{�j*±T{��M½�fhj���j��>vy��}~��j|z�vyr£²³��vyr={�j@�.{�v�}yr
swr · rhst{�j0rT�hi¨�Pj;��v~²)��j@}yz�f�}y�hutj���{�}�{�j;�;¸

� , ����
�5*��6a�*���

� {�vTvyu\{�fP}�{$xyj�r�j���}�{�j@�9{�fhjq}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>rk²³�hr�z*{�swvyr 3*B�j · rhst{�swvyr'§��9²³vy�$�h��v~{�vTz�vyu���½�st{�f£¶
vy�h{�{�swikj;��{�}yi.�P�¨fP}y�¨�Pj;j�r swik�huwj�ikj�r={�j@� swr ¤0��� ? Á�� 7 �KG��y§h¢�Á BqnSR9¡�¥�8I¸ e$f�sw��{�vTvyu
}~u���v�xyj;rhj���}�{�j;��{�fhj�{�j���i ��j�½���sê{�str�x����£��{�j;i }yr��k{�f�j|swrhsê{�sw}yu\}y�£{�v>i4}�{�v>r.²³vy��{�fhj|����vy{�v£z*v>u
½�j�½�}yr={�{�v�µyj���st²³�y¸K¿ st{�f {�fhs���{�v=v>u(}yr�� {�f�j�e$swi��h�h¹ uwst����}y����µyj���s · z�}~{�swvyr��0vy²��h��vy{�vy¶
z*v>uw�;»T�h��vy�\j���{�swj;�(f�}Oµyjq�Pj;j�r'�£vyr�jy¸9e$fhj���j@z*��j;z*�4}yr���}y�£{�f�j�r={�s�z�}~{�swvyr�fP}Oµyj|�\j�j;r�µ>j���s · j;�
²³vy��{�fhj'¼�j;j;�£fP}~i.¶¾�hz�fh��vTj@�£j�������vy{�v£z*v>u 3³���h�huwswz�¹yj;��½�st{�fhv>�£{.��j���µyj;�;¢���f�}~��j;� ¹>j�� ½�sê{�f
��j���µyj�� �&¢={�fhj0¿�vTv4Áa}yiÂ�h��v~{�v£z*vyuß}yr���{�fhj���stik�huws · j;��µyj;����stv>r�vy²�¤|{�½$}O�=¶I��j;j;�;¸

�I²9½(j�z�vyik��}y��j�nqj;rhj*{�}yr��Kº�u�}O�\» ��}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�²³�hr�z*{�swvyr´½�st{�fKv>�h����¢h½�j�z;}~rK��}O�
{�fP}�{$vy�h��²³�hr�z*{�swvyr�sw��x>j�rhj;��}~{�j;��}~�£{�vyi4}�{�swz;}~uwut�4}~rP��xy�P}~��}~r={�j;j;�9{�v¨i4}y¹yj�{�fhj0z*v>i.���£{�}~¶
{�swvyrK��{�v>��¸ �hvy�${�fhj�z*v>ik�h�£{�}~{�swvyr�{�swikjy¢h½�j0z�}~r�rhv~{�z*v>ik��}~��j|{�fhj0��j;���huê{���¸ ��vy��vy���${�j;��{��
½�j0f�}Oµyj�����j;�Ke$swi��h��¹\¢P½�fhs�z�f�fP}y���\j�j;r´���\j;z�sw}yutuw���£j@��swxyr�j;�'}�²ã{�j�� 7 n�º0¡y¡98�{�v�z�vyik�h�£{�j
}~r }~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�}~�£{�vyi4}�{�vyr´²³��vyi }~rÀstrhst{�s�}~u�}y�£{�v>i4}�{�v>r�¢�}�{�j;��i ��j�½���st{�swrhx����£��{�j�i
}~rP�K}~r´}~���h��vO±£swi4}�{�swvyr�²³�hrPz&{�swvyra¸��I{qz;}~r´}~u���v4�Pj¨xyj�r�j���}�{�j@�'}~�£{�vyi4}�{�swz;}~uwut���Pj�²³vy��j0{�f�j
z*v>ik�h�£{�}~{�swvyr�¸

¤��h��}~�h����vO±£swik}~{�swvyr�½�vy��¹£�a½�j�uwu£vyr¨��}y��s�zM�h��v~{�v£z*vyu��;¢@½�j�}~��jMx>vyswrhx|{�v|{�j;��{9sê{�v>r�ikvy��j
z*v>ik�hutj�±��h��v~{�vTz�vyu��
3c�(>(e 7 nq��v>�"@>}.8B¢�e�Á)� 7 nq��v>�E@~�(8I¢�¸t¸w¸ �&¸�¿Àj0½�stuwua}yuw��v4�£j*{�j���i.swrhj0st²)�T�
j*±T{�j�r��£swrhx�{�fhj���j;i4}~r={�s�z���vy² 7 n�º0¡y¡98Psê{�½�vy�hu��.�Pj��\v>����st�huwj���{�stuwu�½�st{�fkv>�h��}~�h����vO±£swik}~{�swvyr
²³�hr�z*{�swvyrÀ{�v'µ>j���sê²³�'²³��j;��fhrhj@���q�h��vy�\j���{�swj;�;¸��|rhuwj;����i.v=��{0vy²M{�f�j.vy{�fhj;��{�j@z�fhrhs��>��j;�;¢�½�sê{�f
7 n�º0¡y¡98a½�j�z�}yr'vyrhuw����}O�4{�fP}�{�{�fhj0�h��vy�\j���{���s�����}~{�s�� · j;��½�fhj�r�{�fhj�swr>{�j�����j@z&{�stv>r�vy²�{���j;j
}~�h{�vyi4}~{�}�sw��j�ik�£{��>¸'¤|{�f�j���½�sw��j4½(j4fP}Oµyj.{�vK����j�}~r�v~{�f�j��0{�j;z�fhrhs��=�hj 7 ? j;}>�"@£¢��9}y���y§£¢
F �HG�¡>¡98�{�v.µ>j���sê²³��½�fhj*{�fhj��${�fhj0�h��vy�\j���{��4sw����}�{�sw� · j@��v>��rhv~{@¸

�¾r 7 ¤��£¡�¥�8B¢M½(j�j*±£�hu�}~swr fhv�½ {�vXz*vyi¨�hswrhj��9}~��uw��vyr�» �.sw�hj;}D}yr�� {�fhj'}~�h����vO±£swik}~{�swvyr
{�j@z�fhrhs��=�hj�{�vXj*±£�huwvyst{k{�fhj´��{���j�r�x~{�fP�kv~²�j@}yz�f ikj*{�f�vT��¸ e$fhsw��z*vyi¨�hswrhstr�x }y�h�h��v>}>z�f sw�
swutuw����{���}�{�j@��½�st{�f�{�fhj0¼�j�j@�£f�}yi¨¶��£z�fh��vTj;�£j;�$�h��vy{�v£z*v>uVstr 7 ¤��h¡>lA8I¸�e$fhj�xyv=}~uVsw��{�v4�£j�µ>j�uwvy�
}À{�j@z�fhrhs��=�hj9LO{�vTvyu�{�f�}�{�z�vy�hu�� �\jK����j@� �T� j*±£�\j���{�str ����vy{�v£z*v>uw�4}yr�� rhv~{�swr {�f�j�vy��j�i
�h��v�µTstrhxP¸

�¾r'{�f�j.��}~ikj�z�vyr={�j�±={�v~²Mz*���T�£{�v>xy��}~�hf�swzq�h��v~{�vTz�vyu�µyj���s · z�}~{�swvyr�¢h½�j�½�swuwu)}yuw��v4utvTv>¹�}~{
7 5�e�¡=lA8�}yr�����j�j�fhv�½R½(j0z;}~r'}y�h}y�£{�{�fhj;st�${�j;z�fhr�sw�=�hj�{�v.v>�h��}~���h��v=}yz�f�¸

e$fhj$j*±h}yi.��utj@�)��vyuwµyj@��swr�{�fhs�����}~�\j��9½�st{�f.vy�h�9}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r�f�}Oµyj�rhv0z*uwv>��j���j;uw}~{�swvyr
½�st{�fK{�fhj¨z����T�£{�vyxy��}~��fhswz�����vy{�v£z*v>uw�;¸$¿�j¨½�stuwu)}yuw��v4uwv=v>¹�²³v>�|vy{�fhj;� · j;uw�h�|{�v����Pz�z*j@����²³�huwut�
� Í�ÕæÕBÓ>è ]�]�Ì�Û�Ò�Ï�ì ÙÚÜ@×cÙ÷Û@ì Ðt× ]�Î�Ì�Û�Ò�ÏN]�ÙÚÜOíOÖ��yì Í�ÕcÒ�Ï

¥.D



�A���1� ��� ���1�'� �A���1� �A� ���1�'�

����j�v>�h�4}~�h����vO±£swik}~{�swvyr�¸ ? }O� �\j'str {�fhj'�h��v£z*j;����vy���$L�f�}~���£½$}~��j.�£j@��swxyr vy�k}~uwxyv>��st{�fhi
µyj;��s · z;}�{�swvyra¸t¸w¸

©k¯�� .�ÈTÇ � Ä É 7PÄ 
 ÄZ. ¬@« e$f�}yrh¹£�(}y��j��£�hj�{�vke$fhv>ik}>��nqj�rhj�{S3æ�¾r���{�sê{��£{|�£j���j;z�f�j���z�fhj
j�rX�¾rh²³vy��ik}~{�s��=�hj4j*{4�T�£��{�g�ikj;���|utp@}�{�vysw��j@���£j���j;rhrhj@� �*¢��|uw}ystr nqswvy��xyj�{�{�s 3æÁ�}~�\vy��}�{�v>st��j
�¾r£²³v>��i4}�{�sw�=�hj �hj|�h��}~r�z�f�j*¶��(vyi�{�p��*¢ ? swz�f�}yj�u�������swrhv�½�st{�z�f 3æÁ�}~�\vy��}�{�vysw��j Á�v>����}~swr#�hj
��j@z�fhj���z�fhj�j�r��¾r£²³vy��i4}�{�s��=�hj�j*{$��j@�M�|�h�huwswz;}�{�swvyrP� �9}yr��4Áa}y�h��j�r={ G|swxyr�j���vyr 3æÁ�}~�\vy��}�{�v>st��j
Á�v>����}~swrk�£j���j@z�fhj���z�fhj$j�r��¾r£²³vy��i4}�{�s��=�hj�j*{$��j@�������huts�z�}~{�swvyr�� �)²³v>�M����j*²³�huVz*v>iki.j;r={���}yr��
�£s���z�������swvyr��;¸M¤|²)z�vy�h����j>¢h}~rT�4iksw��{�}y¹yj@��}~��jqj;r={�sw��j;ut��v>�h�$��j@���\vyrP��}y�hstuwst{��y¸

�  ��� $�) ���
( �6

7 ��n0nSR9¡h¥ 8 5q¸O�=;�s ;y¢0B¨¸~nq��}O�>¢~n.¸ P�}~ikstut{�v>r�¢V��¸y¤�j�fhuB¢ F ¸@��v�½(j;�;¢O}~rP� B¨¸��£str�z�uw}yst�@¸y�¾ik�huwj*¶
ikj�r={�strhx'�h��v~{�v£z*vyu9µ>j���s · z�}�{�stv>r´²³v>�0j*¶¾z*vyikikj���z*j>¸ � �!�.)+B+B+W-'pU( -1��$C � %eB b � � ^
] U �fB �IU,#-�C'*�iU�#0/ �\�VU\CRB��EBRU,)+B �iU 5 WVv9#VU�)+B�1�'pU ] U\C$�!#-1$�C�IH )���H �EB�C �-����/JB$)�� �!�VU '*)
� H(1�'pU=B 1�1 N > )�')BRU,)+B N #iUkW���WiH )$#-�C'*�iUQ�VU�� %OB ] U �fB �IUkB � 8q>e> E <�< b � � ^ ? ¢�ly¡y¡h¥>¸
f={�{�� � L"L���{��P�£j�r={;¸ �hz���¸ swj9L�vTj�f�uê²clJLT¸

7 �9e��h¥ 8 ? }y��{��tr0�|��}y�£s=}~r�� ? }y��¹�ea�£{�{�uwjy¸y� ��j;ik}yr={�s�z��V²³v>��}�utv>xys�z)v~²h}~�£{�fhj�r={�swz;}�{�swvyra¸
�¾r � �!�A)�B+B+W-'pU( -1+�DC � %OB : B;U � % 5 UeUeH #0/ 5 ��� > �ig �&�-1�'pH�g �iU � ��'pU,) ' �,/JB 1+�$C
� ' 1�� ��')d;H �GB+W4�\�Vg=�kH � 'pU( ¢P��}~x>j;��l~¡�¥
	£lh¥.@�¢�¥;�>�h¥>¸

7 5���¼|§>�-8 ? ¸\5��h����v�½���¢ ? ¸��|��}y�£sB¢(}yr�� ��¸�¼�j�j@�£f�}yi�¸ �Âuwvyx>swz�v~²�}~�£{�fhj�r={�swz;}�{�swvyra¸
e�j;z�fhr�swz;}~ua��j��\vy��{;¢,B���nq��e���Á�¢ß�T�£��{�j�i4����j;��j;}~��z�fD�(j�r={�j;�;¢V¼ D>�h¢=�hj�������}y���
¥@�y§y��¸�f={�{�� � L"L�½�½�½0¸ ��j;��j;}y��z�f�¸ �£swxyst{�}yuc¸ z*v>i+Ly�£����LO�h���huts�z�}~{�swvyr���LT¸

7 5(v>uw�=�98 B¨¸\5�vyuwstx>r�}~rhvP¸ G|p;��s · z;}�{�swvyr ²³vy��ikj�uwutj'�£j'�h��v~{�v£z�vyuwj;�.z*���=�h{�vyx>��}y�hfhs��=�hj;���
uB» }ysw�hj��hj�z*v£�\¢ß¥;�y�=�£¸

7 5(v>uw�E@-8 B�vyikswrhsw�=�hj 5�vyuwstx>r�}~r�v�¸|�|r�}~���h��v=}yz�f�{�v�{�fhj¨²³vy��i4}~u)µyj;��s · z�}~{�swvyrKvy²Mz*���=�h¶
{�vyxy��}~��fhswz�����vy{�v£z*v>uw�;¸$�¾r^5 �
� �b�VU\CRB��EB;U�)+B �iU �\�ig �=H �fB � #iU=W �\�ig g H�U ' ~
)$#-�C'*�iU 1 > B$)RH ��' �C� ¢£��}yxyj;��¥@¡"@�	\¥y¥@§h¢P¥;�y�E@h¸

7 5�e�¡=l98 ��¸H5(v>��}��ã��}yrhs�}~r���e�¸�eav>�hstuwsB¸ >9±T{���}~�\vyu�}�{�strhx�{���j�j.{���}~rP��²³v>��i4}�{�stv>r��;¢Vly¡y¡>lh¸
f={�{�� � L"LOµ>j���sê²�¸ uwsw}~²æ}h¸ ��������swj���¸ ²³��L�{�v>�hstuws LT¸

7 � F �(IA8 F ¸��(uw}y��¹´}yr�� F ¸ F }yz�vy��¸.� ������µ>j��Kv~²$}~�£{�fhj�r={�swz;}�{�swvyrÀ�h��v~{�vTz�vyu�uwsê{�j���}�{�����j��
G9j;����stv>r�¥>¸ ¡�¸t¢ß¥@�y�(IT¸

7 B�<q§ED-8 B¨¸ B�vyuwj�µÀ}~r�� ��¸K<M}~vP¸�¤�rÀ{�fhj���j;z��h��sê{��´vy²����h�huwswz*¶B¹>j��D����vy{�v£z*v>uw�;¸�] �����
: �!#iU 1�#")�� '*�VU&1 �iU ] U\C �0�Ig #0� '*�VU : %eB��0��� N b 8 b�� ? ¢a¥@�y§"D�¸

7 nqj�r��>§-8 e$fhv>i4}y�¨nqj;rhj*{@¸TB�j;z�sw��}~�huwj�}y�h�h��vO±Tswi4}�{�stv>r��0v~²|��j*{���vy²|�£j;��z*j;r��h}yr>{���}yr��
��j*{��$v~²�rhvy��i4}~u\²³vy��i4��¸��¾r < : 50¢£��}~x>j;�q¥@�h¥
	V¥.@>�h¢�¥@�y�y§�¸

7 n�º0¡y¡-8 e$fhv>i4}y�|nqj;rhj*{�}yr�� �h��}~r�z�sw�|º�uw}O�>¸(��j;½���st{�swrhxk²³vy��z*���=�h{�vyx>��}y�hfhs�z|����vy{�v£z*v>u
µ>j���s · z;}�{�stv>r�¸��¾r � 5 ����I ] U �fB �IU,#-�C'*�iU,#-/ �\�VU\CRB��EBRU,)+B��VU 5 H ���ig #-�fB�W��hB+WVH ) ~
�C'*�iU ¢Pl~¡>¡y¡h¸)f={�{�� �2LEL�z�sê{�j;��j�j��@¸ r��*¸ r�j;z~¸ z*v>i LOxyj;rhj*{��y�y��j;½���st{�swrhx�¸ f={�ikuB¸

7 n�Áa¡y¡08 F j;}yr nqvy����}~�hut{�¶¾Áa}y����j;z;�\¸ � ikj*{�fhv£� ²³v>� }~�£{�vyi4}�{�swz�z*���T�£{�v>xy��}~�hfhs�z
�h��v~{�v£z*vyu�µyj;��s · z;}�{�swvyr 3æj*±T{�j;r��£j@� }~�P��{���}>z&{ �*¸ �¾r � �!�A) [�� �-� � 1!%&���
�VU��K�0�Ig #0/�� B � %&��W91 'pU � #-�!#0/ /JB�/ � �!�� "�!#ig g�'pU( N : %eB$�-��� #iUkW 5 � ~
�,/ '*)$#-�C'*�iU&1 8 ��� �
� : 5�� b ��� � ? ¢ r=��i��\j�� ¥@§y¡>¡ str Áaj;z&{��h��j ¼�vy{�j;�
swr �(v>i.���£{�j;� �£z�stj;r�z*j>¢ ��}~x>j;� �JIEI�	T�>§~�P¸ �T�h��strhx>j���¶CG9j;��u�}~xP¢ ly¡y¡y¡�¸
f={�{�� � L"LO½�½�½0¸ �£�=}y�£j>¸ ²³� L@²³� L�}>z&{�swvyrP�$L�µ=sw��L��h�h�huwswz;}�{�stv>r���¸ f={�ikuB¸

¥��



�A���1� ��� ���1�'� �A���1� �A� ���1�'�

7 n�¼�<q�>¡-8 Áas�nqvyrhxP¢���vyx>j���¼�j;j;�£fP}~i'¢�}~r�� ��}y�hf�}~j;u�<M}~fP}~uwvyi'¸ ��j@}y��vyrhswrhxX���\vy�£{
5�j�uwswj*²Vstr��(���T�£{�vyx>��}y�hfhs�zM����v~{�v£z*vyu��;¸£�¾r B�j��\vy��}~f��(vTvy�\j��9}~rP�.e�j���j;��}qÁ��hr={;¢
j@�£sê{�vy����¢ � �!�A)�B+B+W-'pU( -1 ^ � � ��] ����� > �ig=� �91�'pH�g �iU < B 1RB$#0�!)�%+'pU > B$)RH ��' �C� #iU=W
� ��'pv-#")�� ¢\��}~x>j;��l0Dy��	£l~�>§�¸y��>\>\>R�(v>ik�h�£{�j;�|�Tv£z*swj*{��>¢�¥;�>�y¡h¸

7 nq��v=�"@y}08 �(>(eÂ¿Àvy��¹Tstrhx nq��vy�h�a¸ �(>Me ��� ���Pj@z*s · z�}~{�swvyr�¢��\v=v>¹£�'¥y¢Úl�}yr�� Dh¸�¥@�y�"@�¸
f={�{�� � L"LO½�½�½0¸ ��j*{�z�v�¸ vy��x(L~��j�{ � ���Pj@z*s

· z�}~{�swvyr��;¸ f={�i.uB¸

7 nq��v=�"@~�&8 e�Á)� ¿Àvy��¹=swrhx nq��vy����¸ e$fhj2e�Á�� �h��v~{�v£z�vyu µ>j�����swvyr ¥>¸ ¡�¸ ¥@�y�"@�¸
f={�{�� � L"LO½�½�½0¸ swj*{�²�¸ vy��x(L�f={�ikuc¸ z�f�}y��{�j����$LO{�u���¶¾z�f�}~��{�j;�;¸ f={�ikuB¸

7 n0�hn��y�08 �V¸�nq��sê{�;;}~uws���¢-B¨¸��£�hstr�j�uwuts���¢~}yr��0��¸~nqj�v>��x>sw}>�£sw�;¸>�Tj@z*�h��st{����h��v~{�v£z*vyu���v�µ>j���v>�Pj;r
rhj�{�½(v>��¹£�0}yr��X�£s���{���sw�h�£{�j;�X���T��{�j;i4� ���hv>��i4}~uMi.j�{�fhv£�h��²³vy�0{�fhj�sw�¨}yr�}~uw�£��s��;¢
�£j@��swxyra¢�}~r��Xµ>j���s · z�}�{�stv>r�¸ �\�ig �=H �fB � �\�ig ghH�U:'*)�#0� '*�VU&1 N b]b 8 � ? I�� ��� ~ � � � ¢
¥@�y�y��¸�f={�{�� � L"L~z*st{�j;��j�j;�;¸ r��*¸ rhj;zy¸ z�vyi LOx>��st{!;@}~uwsw���y�>��j@z*�h��st{��y¸ f>{�ikuc¸

7 n�e�¡h¥ 8 e$fhv>i4}y��nqj�r�j*{�}~rP� G�}yutj;��swj G|swj*{¨e���stj;i�eav>rhx�¸���j;}yz�fP}~�hswutst{��D}yr�}~uw�£��s��qv~²
{�j���i ��j;½���st{�swrhx����£��{�j�i4�q½�sê{�f´{�swi����h¹V¸q�¾r � �!�A) [ � �! "'*)AC �0� � �!�! "�!#Vghg 'pUJ N
5 ���C' � )�'*#-/ ] U �fB / / 'N "B;U�)+B #VU=W < B�#-1��iU 'pU( 8 � � 5 < b ��� ^ ? ¢�Áa¼����&¸��T�h��strhx>j���¶
G9j;��u�}~xP¢£ly¡y¡�¥y¸

7 F �KG�¡y¡08 �)uwvy��j�r={ F }>z��=�hj;ik}y����¢ ? s�z�f�}~j;u>���P��swrhv�½�st{�z�f�¢O}~r��0Á�}~�h��j�r={HG�stx>rhj���vyr�¸>�(v>i.¶
�hswuwstrhx´}yr��Àµyj;��st²³�Tstrhx´��j;z��h��sê{��´����vy{�v£z*v>uw�;¸*� �� "'*) � �!�! "�!#Vghg 'pUJ #iUkW 5 H ��� ~
g #-�fB+W < B$#-1 �VU 'pU( N � #� "B�1 ^]gs^ ~ ^ � �~¢Vly¡y¡>¡h¸

7 ÁKB�nSR�¡h¥�8	�q}Oµ=swj��KÁaj���v��y¢ Bq}~ikswj�r B|v>utswxyj.;y¢ F }>z��=�hj@��n�}y����stx>�hjy¢ B|s��£swj��´��p;i��>¢q}yr��
F p���
yikj G9vy�hswutuwvyra¸�e$fhj�vy�£��j@z&{�swµyj0z;}~iku����£��{�j;iÂ��j�uwj;}y��jSDh¸ ¡>l£¢hly¡y¡h¥>¸

7 ? j;}>�~�08 ��}~{�fhj;��swrhj ? j@}y�£v�½��;¸R� ikv£�£j;u|v~²�z�vyik�h�£{�}�{�swvyr ²³v>�4{�fhj�¼|��Á�����vy{�v£z*v>u
}yr�}~uw�(;�j��@¸)�¾r � > � ��¢�¥@�y�~�P¸

7 ? j;}>�"@-8 ��}~{�fh��str�j ? j;}y�hv�½���¸9e$fhj�¼���Á �h��v~{�v£z�vyu�}~rP}~uw�T��j�������rKv�µyj;��µTswj�½0¸
� �iH �IU�#0/
�$C � �� "'*) � ���! "�!#ig g 'pUJ N b � 8 b ? I ^]^ g�� ^]gs^ ¢ ��j��h����}y���´¥@�y�E@h¸

7 ? vyr��>�-8 Bq}OµTsw� ? vyrhr�sw}y�£±ß¸ ������{���}yz*{�swrhx z*���T�£{�v>xy��}~�hfhs�z �h��v~{�v£z*vyu�� ½�sê{�f
{���j;j }~�£{�vyi4}�{�}h¸ �¾r > � #0� '*) 5 U,#-/ �91�' 1 > �ig �&�-1$'pH�g ¢ Áaj;z*{��h��j ¼�vy{�j;�
swr �(v>i.���£{�j;� �£z�stj;r�z*j>¢ ��}~x>j;� ¥��=� 	\¥A@"D�¸ �T�h��strhx>j���¶CG9j;��u�}~xP¢ ¥@�y�y��¸
f={�{�� � L"L�z�sê{�j;��j�j;�;¸ r��*¸ rhj;zy¸ z�vyi LOikvyr�rhsw}y�£±h�y�>}~����{���}yz*{�swrhx�¸ f={�ikuc¸

7 ¤��£¡h¥�8 ��¸P¤�j�f�u�}~r�� B�¸\�TstrPz*u�}~sw�;¸M�(vyi¨�hswrhstr�x�{�½�v4}~�h�h��v>}>z�fhj;��²³vy�${�fhj0µyj;��s · z�}~{�swvyr
vy²9z����T�£{�vyx>��}y�hfhs�z��h��vy{�v£z*v>uw�;¸ � �-� � 1!%&�$� > �eB�)�' � )$#0� '*�VU N�5 U�#-/N�91$' 1 #iU=W��:#0/ ' ~
WE#-�C'*�iU�C �0���xg�B��  "'pUJ : B$)$%ZU,�-/W�� 0')B 1�'pUX�\�ig �=H ��#-�C'*�iU,#-/ � �! "'*) 8�> 5 � � b ��� ^ ? ¢
ly¡y¡h¥>¸�f={�{�� � L"L~��{����£j�r={@¸ �hz���¸ stj-L�vTj;fhuê²clJLT¸

7 ¤��£¡>l-8 ��¸�¤�j;fhu|}~rP� B¨¸��Tswr�z�uw}yst�@¸ �(vyi���strhswrhxXs���}y�Pj;utuwjK}~r�� {�sti¨�h�h¹ ²³v>��z*���T�£{�vy¶
x>��}y�hfhs�zk�h��vy{�v£z*v>u9µyj;��s · z�}~{�swvyr�¸ � �0� � 1!%&�$� >�� )RH ��' � � WcB 1X�b�Vghg H�U '*)$#0� '*�VU&1
1IH � ] U:�GB��IU=B�� 8q> �S� ] b � � b ? ¢Vl~¡y¡=l£¸)f={�{�� �2LEL���{����£j;r={;¸ �hz*��¸ swj9L�vTj�fhut²clEL£¸

7 ��}y���y§08 Á�}O½���j;r�z*j���¸4��}y�hu���v>r�¸ e$fhj3swr��£��z*{�swµyj�}~���h��v=}yz�f {�v µ>j���sê²³�Tswrhx z*���=�h¶
{�vyxy��}~��fhswz �h��v~{�vTz�vyu���¸ � �VH �IU�#-/ �DC �\�Vg=�kH �GB�� > B$);H ��' � � ¢ @h¢ ¥@�y�y§�¸
f={�{�� � L"LO½�½�½0¸ z*uB¸ z�}~i'¸ }yzy¸ �h¹ L�����j;����LOu�z*�,LO��}y�Pj;����LO�h��v~{�v=z�vyu���¸ f={�ikuB¸

7 �HG��>§-8 B�sw�hstj;����p�i¨�´}~r�� F p;��
>ikj�G9v>�hstuwuwvyr�¸4¤��£��j;z*{�swµyj.i.u �0��rÀj VVj;z*{�swµyjkvy�£��j@z&{�¶
v>��swj�r={�j@��j�±T{�j�rP��swvyr�{�vkikuc¢a¥;�y�>§h¸

¥@�



� ����� �S	�� �	� �=����	�� 	�� � ��� ����� � �)�)�����H� � �
	x� ��� � � �
	
��	
��	��

� ���������������
	��)�*��� ���3���� ��" � ����	������k
����)�4 �� $� 13�����
���4
���5

P�j;��j.½�j¨x>stµ>j�{�fhj.}y�£{�v>i4}�{�s�z�}yutuw�'xyj;rhj���}�{�j;�D}y�h�h��vO±£sti4}�{�stv>rKv~²�{�fhjk�h��v~{�v£z�vyu���{�j����q²³v>�
¼�j;j;�£fP}~i.¶¾�hz�fh��vTj@�£j��@¸�e$fhjq��{�}�{�j � �|ikv£�£j;uw�(��uwswz�jy¢={�fhj���{�}�{�j �
	 ikv£�£j;uw��5�vy��¢>{�fhjq��{�}�{�j
� )ÀikvT�hj�u��k{�fhjK��r>{����P��{���}y�hutjK}yxyj�r={��¨vy²�{�fhjKrhj�{�½(v>��¹ }yr�� {�fhj´��{�}~{�j � ���Àikv£�£j�u��k{�f�j
rhj�{�½(v>��¹�}>�$str 7 n�º0¡y¡98I¸


����������������������! �"$#
#�%�&��'��(*)�+,&-�.�!#/%�#
�
)-�0���0#/1325476/8�9:6�;
<�=�> #/1
?�@:ACBED�FHG3I�JKDLBMJ�@:ANFPO�QRAHSMTUSMV WNXLY7Y7Y Z\[^]`_aV7Y7Y7Y [cb�@:AHFdA�V WNXLYRY7Y Z\[eTUSfJ�@:ANJ\AHFPGgJ^DihjD�FPGkI,Q TRl�A�I.h'm

VnY7YRY [oTUScJ�@:AphjD�FHG3I,Q TRl�I�J�TqD.hrDsBfJ�@�AutvFPSwJxJ\AHFPG*y

����������������������! ��jz�{�|L}C~�)5����#/10��|s���j��|s�'���:���j��|L�����j#� �+,�/|L� = ���j#
�C|\�:�j��|s�5�0�����:�j��|s�!���

+,�! �1�|L"�|s���j��|s�'���C���j��|L���0���5�:�:��|s�!�E�0�0�0�
� �����
	���
 ����������������������� 
�������������� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
����������������� 
0�����������!� 
�#�/�")�0�'1��������������!� 
������������!��� 


�����������!���������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K�����������!��365 ��2P�����������!�
3;5 ��2 1�����2C
!��2��
3;5 ��8�2 #�/!"��0����8�2.

��2!�43;57��80D�&�()*�+,�%-
����2!� 3;57��8�GO��")#%$�����80G.
)��2C
���8�D,�@3;57�>8�9�������������2C
���2C
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
 ����������������������� 
�����������80� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
�����������>80��� 
0�����������!� 
�#�/�")�0�'1��������������!� 
�����������8���� 

�����������!���������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K�����������!��365 ��2P����������8��
3;5 �.EP1�����2C
!�CE,�
3;5 ��80L #�/!"��0����80L�

��2!�43;57����M�&�()*�+,�%-
���CEC� 3;57���.8 ��")#%$������C8!
)��2C
�����M,�@3;57�>8�9�������������2C
��.E�
���8�9,�@3;57�>8�9�:

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

�����������!���������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K�����������!��365 ��2P���������.M,�
3;5 ��9 1�����2C
!�.9!�
3;5 ����9 #�/!"��0������9�

��2!�43;57����E?&�()*�+,�%-
���.9,� 3;57���!2O��")#%$�������2.
)��2C
�����EC�@3;57�>8�9�������������2C
���9.
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
 ��������������������80� 
�������������� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
����������������� 
0����������8�� 
�#�/�")�0�'1�������������8�� 
������������!��� 

����������8����������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K����������8���365 �CE �����������!�
3;5 ��2 1����CE�
!��2��
3;5 ���!G #�/!"��0�����!G.

�CEC�43;57����N�&�()*�+,�%-
����2!� 3;57��8�GO��")#%$�����80G.
)�.E�
�����N,�@3;57�>8�9������������.E�
���2C
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
 ��������������������80� 
�����������80� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
�����������>80��� 
0����������8�� 
�#�/�")�0�'1�������������8�� 
�����������8���� 

����������8����������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K����������8���365 �CE ����������8��
3;5 �.EP1����CE�
!�CE,�
3;5 �.9!M #�/!"��0���.9!M�

�CEC�43;57�.9�8�&�()*�+,�%-
���CEC� 3;57���.8 ��")#%$������C8!
)�.E�
��.9.8��@3;57�>8�9������������.E�
��.E�
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
 ��������������������80� 
����������.M!� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
������������M!��� 
0����������8�� 
�#�/�")�0�'1�������������8�� 
����������.M,��� 

����������8����������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K����������8���365 �CE ���������.M,�
3;5 ��9 1����CE�
!�.9!�
3;5 �.9!9 #�/!"��0���.9!9�

�CEC�43;57�.9�E?&�()*�+,�%-
���.9,� 3;57���!2O��")#%$�������2.
)�.E�
��.9�EC�@3;57�>8�9������������.E�
���9.
���8�9,�@3;57�>8�9�:

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

���������.M,���������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K���������.M,��365 �.9K�����������!�
3;5 ��2 1����.9.
!��2��
3;5 �.9!D #�/!"��0���.9!D�

�.9,�43;57�.9,GB&�()*�+,�%-
����2!� 3;57��8�GO��")#%$�����80G.
)��9.
��.9!G!�@3;57�>8�9�������������9.
���2C
���8�9,�@3;57�>8�9�:

� �����
	���
 �������������������.M!� 
�����������80� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
�����������>80��� 
0���������.M,� 
�#�/�")�0�'1������������.M,� 
�����������8���� 

���������.M,���������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K���������.M,��365 �.9K����������8��
3;5 �.EP1����.9.
!�CE,�
3;5 �.9!L #�/!"��0���.9!L�

�.9,�43;57�CE,M�&�()*�+,�%-
���CEC� 3;57���.8 ��")#%$������C8!
)��9.
��CE!M,�@3;57�>8�9�������������9.
��.E�
���8�9,�@3;57�>8�9�:

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

���������.M,���������
3;5 ��8�9�:C3;5 � �=	 ��3;5 �>8�9K���������.M,��365 �.9K���������.M,�
3;5 ��9 1����.9.
!�.9!�
3;5 �CEC� #�/!"��0���CEC�.

�.9,�43;57�CE,9�&�()*�+,�%-
���.9,� 3;57���!2O��")#%$�������2.
)��9.
��CE!9,�@3;57�>8�9�������������9.
���9.
���8�9,�@3;57�>8�9�:


����������������������! ��jz�{�|L}C~�)5����#/10��|s���j��|L�5���:���j��|s�'���j#� �+,�/|L� = ���j#
�C|\�:�j��|\�!�0�����:�:��|L�5���
+,�! �1�|L"�|s��($�j�v�C($�/���v+,�! �1�|s"�|s�:�:��|L�5���v���j��|s�'�0���v�:�j��|L�5�0�0�E�0�0�

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

�����������!��� 
>�����������!�����������J3;5 �>8�9�:=365 � �=	 � 3;5 �>8�9�������������� 3;5 ��2������������!�J365 ��2�1�����2C
���2!�J3;5
��8�2A#�/!"��0���>802.
)��2!� 3;5H��80DO#�/!"��0����8�2.
���80D!�43;5H�CE,DB&�()*�+,�%-
����2!� 365 �>80GO��"�#%$�����8�GC
)��2C
)�CE!D,�43;5
��809����%���)����2.
���2.
)��809,�@3;57��809�:

� �����
	���
J�������)�������������!� 
 ������������� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
�������������!��� 
K������������� 
�#�/�")�0�'1����.I�8!
�*
I�8�� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
K�����������!��� 
P�����������!������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ��������������3;5 ��2 �����������!�
3;57��2O1�����2C
)��2��4365 �>802B#�/�")�0����8�2C
���2!�43;57��80DO1����.I�8!
�*=I�8�� 3657�CE,2B#�/!"��0���CEC2.
)��80D!�43657�CE!D
&)(�*)+,� -=����2�� 3;57��8�GB��"�#%$�����8�GC
���2.
)�CE,D!�J3;57��809O�������)����2C
���2.
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
J�������)�������������!� 
 ����������80� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
������������8���� 
K������������� 
�#�/�")�0�'1����.IK�.
�*
IK�!� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
K����������8���� 
P�����������!������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ��������������3;5 ��2 ����������8��

¥.@



� ����� �
	�� �	�
�=����	�� 	�� � ��� ����� � �)�+� ���K� � �
	x� ��� ��� �
	
��	
��	��

3;57�CE�1�����2C
)�CE,�4365 �>8�L�#�/�")�0����80L.
���2!�43;57����MO1����.IK�.
�*=IK�!� 3657�CE!N�#�/!"��0���CE,N�
)����M!�43657�CE!L
&)(�*)+,� -=���CE,� 3;57���.8���"�#%$������.8�
���2.
)�CE,L!�J3;57��809O�������)����2C
��CE�
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
 ����������������������� 
����������.M!� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
������������M!��� 
0�����������!� 
�#�/�")�0�'1�����2C
��.9,� 
�#�/�")�0�'1��������������!� 

���������.M,��� 
>�����������!�����������J3;5 �>8�9�:=365 � �=	 � 3;5 �>8�9�������������� 3;5 ��2����������.M,�J365 �.9?1�����2C
��.9,�J3;5
����9O#�/!"��0������9�
)��2!� 3;5H����EB#�/!"��0������9�
�����E,�43;5H��2!�O&�()*�+,�%-
���.9,� 365 ����2O��"�#%$������!2C
)��2C
)��2��!�43;5
��809����%���)����2.
��.9�
)��809,�@3;57��809�:

� �����
	���
J�������)�������������!� 
 ���������.M!� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
�����������.M,��� 
K������������� 
�#�/�")�0�'1����.IP9�
�*
IP9,� 

#�/�")�0�'1��������������!� 
K���������.M,��� 
P�����������!������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ��������������3;5 ��2 ���������.M,�
3;57�.9B1�����2C
)�.9!�4365 ����9�#�/�")�0������9.
���2!�43;57����EB1����.IP9�
�*=IP9,� 3657��2C8�#�/!"��0����2.8!
)����E,�43657��2��
&)(�*)+,� -=���.9!� 3;57���!2B��"�#%$������!2C
���2.
)��2!���J3;57��809O�������)����2C
��.9�
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
J�������)������������8�� 
 ������������� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
�������������!��� 
K���������>80� 
�#�/�")�0�'1����.I E�
�*
I EC� 

#�/�")�0�'1�������������8�� 
K�����������!��� 
P����������8�������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ���������>80��3;5 �CE �����������!�
3;57��2O1����CE�
)��2��4365 ����GB#�/�")�0�����!GC
��CEC�43;57����NO1����.I E�
�*=I EC� 3657��2�E?#�/!"��0����2�E�
)����N!�43657��2�2
&)(�*)+,� -=����2�� 3;57��8�GB��"�#%$�����8�GC
��CE�
)��2!2��J3;57��809O�������)���CE�
���2.
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
 ��������������������80� 
�����������80� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
�����������>80��� 
0����������8�� 
�#�/�")�0�'1����CE�
��CEC� 
�#�/�")�0�'1�������������8�� 

����������8���� 
>����������8������������J3;5 �>8�9�:=365 � �=	 � 3;5 �>8�9����������>80� 3;5 �CE�����������8��J365 �CE�1����CE�
��CEC�J3;5
�.9!MO#�/!"��0����9�M�
)�CEC� 3;5H�.9�8 #�/!"��0���.9!M�
��.9�80�43;5H��2�NB&�()*�+,�%-
���CEC� 365 ���C8 ��"�#%$������.8�
)�CE�
)��2�N,�43;5
��809����%���)���CE�
��CE�
)��809,�@3;57��809�:

� �����
	���
J�������)������������8�� 
 ����������80� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
������������8���� 
K���������>80� 
�#�/�")�0�'1����.IK2.
�*
IK2!� 

#�/�")�0�'1�������������8�� 
K����������8���� 
P����������8�������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ���������>80��3;5 �CE ����������8��
3;57�CE�1����CE�
)�CE,�4365 ��9�M�#�/�")�0���.9!M.
��CEC�43;57�.9�8 1����.IK2.
�*=IK2!� 3657��2�GB#�/!"��0����2!G.
)�.9�80�43657��2�N
&)(�*)+,� -=���CE,� 3;57���.8���"�#%$������.8�
��CE�
)��2�N!�J3;57��809O�������)���CE�
��CE�
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
 ��������������������80� 
����������.M!� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
������������M!��� 
0����������8�� 
�#�/�")�0�'1����CE�
��.9,� 
�#�/�")�0�'1�������������8�� 

���������.M,��� 
>����������8������������J3;5 �>8�9�:=365 � �=	 � 3;5 �>8�9����������>80� 3;5 �CE����������.M,�J365 �.9?1����CE�
��.9,�J3;5
�.9!9O#�/!"��0����9�9�
)�CEC� 3;5H�.9�EB#�/!"��0���.9!9�
��.9�E,�43;5H�.D�8 &�()*�+,�%-
���.9,� 365 ����2O��"�#%$������!2C
)�CE�
)�.D.8��43;5
��809����%���)���CE�
��.9�
)��809,�@3;57��809�:

� �����
	���
J�������)������������8�� 
 ���������.M!� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
�����������.M,��� 
K���������>80� 
�#�/�")�0�'1����.IPD�
�*
IPD,� 

#�/�")�0�'1�������������8�� 
K���������.M,��� 
P����������8�������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ���������>80��3;5 �CE ���������.M,�
3;57�.9B1����CE�
)�.9!�4365 ��9�9�#�/�")�0���.9!9.
��CEC�43;57�.9�EB1����.IPD�
�*=IPD,� 3657�.D�M�#�/!"��0���.D!M�
)�.9�E,�43657�.D.8
&)(�*)+,� -=���.9!� 3;57���!2B��"�#%$������!2C
��CE�
)�.D�80�J3;57��809O�������)���CE�
��.9�
)��809!�43657��8�9�:

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

#�/�")�0�'1������������.M,� 
K�����������!��� 
P���������.M,������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ����������M!��3;5 �.9 �����������!�
3;57��2O1����.9.
)��2��4365 ��9�D�#�/�")�0���.9!D.
��.9,�43;57�.9,GA1����.IKG.
�*=IKG!� 3657�.D�9�#�/!"��0���.D!9�
)�.9,G��43657�.D�E
&)(�*)+,� -=����2�� 3;57��8�GB��"�#%$�����8�GC
��.9�
)�.D�E,�J3;57��809O�������)���.9.
���2.
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
J�������)�����������.M,� 
 ����������80� 
���")# $��'&)()*�+,�%-
������������8���� 
K����������M!� 
�#�/�")�0�'1����.IPN�
�*
IPN,� 

#�/�")�0�'1������������.M,� 
K����������8���� 
P���������.M,������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ����������M!��3;5 �.9 ����������8��
3;57�CE�1����.9.
)�CE,�4365 ��9�L�#�/�")�0���.9!L.
��.9,�43;57�CE,MO1����.IPN�
�*=IPN,� 3657�.D�D�#�/!"��0���.D!D�
)�CE,M!�43657�.D!G
&)(�*)+,� -=���CE,� 3;57���.8���"�#%$������.8�
��.9�
)�.D,G��J3;57��809O�������)���.9.
��CE�
)��809!�43657��8�9�:

� �����
	���
 �������������������.M!� 
����������.M!� 
���")#%$��'&�()*�+,�%-
������������M!��� 
0���������.M,� 
�#�/�")�0�'1����.9.
��.9,� 
�#�/�")�0�'1������������.M,� 

���������.M,��� 
>���������.M,�����������J3;5 �>8�9�:=365 � �=	 � 3;5 �>8�9�����������M!� 3;5 �.9?���������.M,�J365 �.9?1����.9.
��.9,�J3;5
�CEC�A#�/!"��0���.E,�.
)�.9,� 3;5H�CE,9O#�/!"��0���CEC�.
��CE,9!�43;5H��G�MB&�()*�+,�%-
���.9,� 365 ����2O��"�#%$������!2C
)�.9.
)��G�M,�43;5
��809����%���)���.9�
��.9�
)��809,�@3;57��809�:

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

#�/�")�0�'1������������.M,� 
K���������.M,��� 
P���������.M,������������3;5 �>8�9�:K365 � �=	 � 3;5 �>8�9 ����������M!��3;5 �.9 ���������.M,�
3;57�.9B1����.9.
)�.9!�4365 �.E,�B#�/�")�0���CEC�C
��.9,�43;57�CE,9O1����.IPL�
�*=IPL,� 3657�.D�L�#�/!"��0���.D!L�
)�CE,9!�43657��G�M
&)(�*)+,� -=���.9!� 3;57���!2B��"�#%$������!2C
��.9�
)��G�M!�J3;57��809O�������)���.9.
��.9�
)��809!�43657��8�9�:


����������������������! ��jz�{�|L}C~�)5����#/10��|s���j��|s�'���:���j��|L�����j#� �+,�/|L� = ���j#
�C|\�:�j��|s�5�0�����:�j��|s�!���
"�|s��( � �5�u( � �0�0�E�

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

������������� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
�������������!��� 
)������������� 
�1�����I�8�M�
�*
I�80M,�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809������������!�J3;57��2?�����������!�J3;57��2�1�����I�8�M�
)*=I�80M!� 3;5 ��G�9?&�()*)+!�%-
����2�� 3;5
��8�GB�%")#%$�����8�GC
���2C
���G�9!�43;57�>8�9�������������2C
���2C
���809!�43;57�>8�9�:

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

����������80� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
������������8���� 
)������������� 
�1�����I�8�8!
�*
I�8!8��������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809������������!�J3;57��2?����������8��J3;57�CE�1�����I�8�8!
)*=I�8!80� 3;5 ��G!2�&�()*)+!�%-
���.E,� 3;5
���.8��%")#%$������.8�
���2C
���G!2��43;57�>8�9�������������2C
��CE�
���809!�43;57�>8�9�:

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

���������.M!� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
�����������.M,��� 
)������������� 
�1�����I�80�.
�*
I�8��!�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809������������!�J3;57��2?���������.M,�J3;57�.9?1�����I�80�.
)*=I�8���� 3;5 ��G!G�&�()*)+!�%-
����9!� 3;5
���!2B�%")#%$������!2C
���2C
���G!G��43;57�>8�9�������������2C
��.9.
���809!�43;57�>8�9�:

¥9I



� ����� �S	�� �	� �=����	�� 	�� � ��� ����� � �)�)�����H� � �
	x� ��� � � �
	
��	
��	��

� �����
	���
���������������������80� 

������������� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
�������������!��� 
)����������80� 
�1�����I�8�9�
�*
I�809,�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809�����������8��J3;57�.E �����������!�J3;57��2�1�����I�8�9�
)*=I�809!� 3;5 �.N!M?&�()*)+!�%-
����2�� 3;5
��8�GB�%")#%$�����8�GC
��CE�
��.N!M!�43;57�>8�9������������.E�
���2C
���809!�43;57�>8�9�:

� �����
	���
���������������������80� 

����������80� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
������������8���� 
)����������80� 
�1�����I�8%E�
�*
I�8�EC�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809�����������8��J3;57�.E ����������8��J3;57�CE�1�����I�8%E�
)*=I�8�E,� 3;5 �.N,��&�()*)+!�%-
���.E,� 3;5
���.8��%")#%$������.8�
��CE�
��.N,���43;57�>8�9������������.E�
��CE�
���809!�43;57�>8�9�:

� �����
	���
���������������������80� 

���������.M!� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
�����������.M,��� 
)����������80� 
�1�����I�802.
�*
I�8�2!�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809�����������8��J3;57�.E ���������.M,�J3;57�.9?1�����I�802.
)*=I�8�2�� 3;5 �.N�E�&�()*)+!�%-
����9!� 3;5
���!2B�%")#%$������!2C
��CE�
��.N�E,�43;57�>8�9������������.E�
��.9.
���809!�43;57�>8�9�:

� �����
	���
��������������������.M!� 

������������� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
�������������!��� 
)���������.M!� 
�1�����I�8�D�
�*
I�80D,�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809����������.M,�J3;57��9������������!�J3;57��2�1�����I�8�D�
)*=I�80D!� 3;5 �.N!D?&�()*)+!�%-
����2�� 3;5
��8�GB�%")#%$�����8�GC
��.9.
��.N!D!�43;57�>8�9�������������9.
���2C
���809!�43;57�>8�9�:

� �����
	���
��������������������.M!� 

����������80� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
������������8���� 
)���������.M!� 
�1�����I�80G.
�*
I�8�G!�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809����������.M,�J3;57��9�����������8��J3;57�CE�1�����I�80G.
)*=I�8�G�� 3;5 �.N!N?&�()*)+!�%-
���.E,� 3;5
���.8��%")#%$������.8�
��.9.
��.N!N!�43;57�>8�9�������������9.
��CE�
���809!�43;57�>8�9�:

� �����
	���
��������������������.M!� 

���������.M!� 
>��")# $��'&)()*�+,�%-
�����������.M,��� 
)���������.M!� 
�1�����I�8�N�
�*
I�80N,�������J3;5
��809�: 3;5 � �
	�� 3;5 ��809����������.M,�J3;57��9����������.M,�J3;57�.9?1�����I�8�N�
)*=I�80N!� 3;5 �.L!M?&�()*)+!�%-
����9!� 3;5
���!2B�%")#%$������!2C
��.9.
��.L!M!�43;57�>8�9�������������9.
��.9.
���809!�43;57�>8�9�:

����� "�� /�� �	���
� (�")#%�	�R/!"����

¥;§



Unité de recherche INRIA Lorraine
LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique

615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot-St-Martin (France)

Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)��������� �	��
�


���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


