
� ���������
	���������������������	������! "	��
# ����$&%'�)(*�������+��(
	��,(-�/.10�2����	�(*3546	�78	��:9

;=<
>�?A@+BDCFE�GH@JI�CKEDL

MFN ;�OQPSRTRTUWV�RYXZRT[�U]\�UW^�_a`*RYOQUWb=RcXad�e&`*RYPSf�gWPh_jiAklb=RYUWiSimPSnoUWb�gpU�Pmb
^�_a`*RYPm_aiqd N irf�imiSOsUpbtR�Xad�RY[�Uu`TUpv N Pm`-UWOQUWb=RYwxdyXo`zRT[�UuV�UWno`-UWU]Xad

{}|�~"�l|D�-�a���a�t� Xjd+e�`-RYPrf�gWPm_aiqklb=RTUWimiSPmnoUpb�gWU
_jRcRY[�U

�&� k����� M kl���2����u�x� � k � �u� �
e N n N w*R&�a�o�=�

g� � �����a�"���"����� XadJ�`TXob�PSb�noUpb �a�o�=�K¡�e�imiA`-Pmno[=RTwx`TUWw-UW`*¢oUWVq¡

£ Up`-RTPSf�UpV¤;=<�¥�¦�`-Xad
¡�\�`W¡�§�¡¨�]¡¨©&¡ M g�[:XoOª_j«aUW`
\�PS`TUpgpRYXa`c�¬UpwTU_j`Tg�[®_jb�VH��V N g_jRTPmXob \�UW^�_a`-RTOsUpbtRcXjd+e�`-RYPrf�gWPm_ai

klb=RYUWiSimPSnoUWb�gpUa¯ � b�PS¢aUW`-wTPSRl<°Xad��`TXab�Pmb�naUWb
�x[�UWw-Pmw MKN ^�UW`-¢FPSwTXo`

e&gpgWUp^:RYUpVH;=<�¥�\�`p¡�¦�¡)±�Upb�V�`-Pm«tw
�¬UpwTUW_a`Tg�[�Up`�²a§�UpgpR N `TUW`&_jRxRY[:U³\�Up^�_a`*RYOQUWb=RcXad�e&`-RTPSf�gpPh_ai

klb=RYUWiSimPSnoUWb�gpUa¯ � b�PS¢aUW`-wTPSRl<°Xad��`TXab�Pmb�naUWb





´,µ�¶=·�¶F¸y¹)º+»¼¶F½�¾¿�¸�´°º�º�ÀÁ¹)¿�ÂDÃÅÄ�¹)ÀªÆ]ÀÁ¶oÇ�ÈÉÀDÊy¶F½�¾�¿:¾ÁÊy¹�½'Ê�½
ËHÌ »¼¿�½Í¹�Ê�ÎÐÏ°¹)Ñ�¹�¾ÁÒ

Ó=Ô
Õ×ÖoØ:ÙTÚWÛcÜ&Ø�Ý�ÚWÛ-Þ

ßàÁáÁâzã¨ä�äæåTç�äæèzäæéDå�ê�å-ëDìîíæäæâzå*ïWäÍè"ð:ñÍíæäæã¨òjó*ãôì"õtö�ïWäæå*õôõôã¨÷på*ïDó*å+èpï&øpàÁõôù"ú�ûîüDý
û"þ"þWû�ýã¨ï�ëDì"í�äÿãôì"õað àÁõ òjõ¨õôâzå*ïWä�èîð:äæéDå�íæå � àDã¨íÿå*âzå*ïWä���ð èpíAäæéÁå�çÁå*÷"íÿå*åJè"ð�����
	������������ èîð�ñÍíæäæã¨òjó*ãôì"õ=ö�ïpäÿå*õôõ¨ãô÷"å-ïDó
å

´°Ñ�Òp¾�ÀÁ¿�Âa¾
� éÁå�ìîãôâ6èîð)äÿéÁå�íÿå��æå-ì"íÿó�é�ëÁíÿå��æå*ïWäÿå-çãôïuäÿéÁã��+ëDì"ëjå-í��Aì���äæè��æéÁè�®éÁè�®äæéÁå
ç�å��"å*õôè"ëDâ�å-ïWäÿìîõ�ëjå-í��æëjåTóläÿã��påð è"í&ç�å
�på*õôè"ëÁãôïÁ÷ÉéàÁâxìîïDè"ã ç°íæèpájè"ä��có*è"àÁõ ç°ájå
å! äÿå*ïDç�åTç�äæè�äæéDå�ëÁíÿå#"÷"í�ì��æë�è"íÿã¨å-ïpä�ì�äÿã¨èpïèîð�äæéDå$��íÿã���ä-ýoáDì%��åTçè"ï]å
�ãôçÁå*ïDó*å
ð íÿè"â ç�å��"å-õ¨èpëÁâzå*ïWä:ãôïzã¨ïÁðrìîïWä���ì"ïDç�èpï�äÿéÁå'&+èè�çÁìîõôåqì"ïDç�(ã¨õôïÁå-í�éWùëaèîäÿéÁå��æã��
ìîáaè"àÁä�çÁè"í��æì"õ)"*�yäÿíæåTìîâHã¨ï�ð èpíæâxìîäæãôè"ï�ëDíæè�ó
å+���æãôïÁ÷�ð èpí�íæåTì"ó�éÁãôïÁ÷�ì"ïDç�ëÁíæå!"W÷píÿì%��ë
è"íÿãôå*ïWäæãôïÁ÷�ã¨ï8äÿéÁåxáÁí�ìîãôï³è"ðAìpç�àÁõ¨ä��-ú � éÁåxâzè�ç�å*õ�äÿéDì�ä�éDì��Jáaå*å-ï}çÁå
�"å-õ¨èpëjåTç
ð å-ìîäæàÁíÿå��zì8õôå-ìîíÿïÁãôïÁ÷]âzåTó�éDìîïÁã,�æâ äæéDìîäcì�����è�ó
ã ì�äÿå���õ¨è�-"õ¨å��"å-õ.�ã,��àDì"õAã¨ï�ð èpí0/
âxì�äÿã¨èpï¬è"ï¬äæéÁå+íÿå
äæãôïDì"õaèpíæãôå*ïWä�ì�äæãôè"ï¬èîðKèpá*1yå-ó
ä��.��ã äÿé�âzè"äæè"í0"ó*è"âzâxìîïDç2��ð è"í
è"íÿãôå*ïWäæãôïÁ÷&äæéÁå3��íæã,�yäTýFà2�æãôïÁ÷uì�ëjè4�yäÿàÁíÿã¨ïÁ÷&ä�ì���5uð è"í�äæéÁåcéjìîïDç³äæèõôå-ì"íæï8äÿéÁã��
ì����æèó*ãôìîäæãôè"ïtú � éDåcâzèçÁå*õ6��äÿì"í�ä��7��ã äÿéÉì8��ãôâzëÁõôåxíæå
9Då! }ìîïDç8ïÁèpã��æù]âzèîäÿè"í0"
ó
èpâzâzì"ïDçu÷på*ïÁå-íÿìîäæãôè"ïtú � éÁíÿè"àD÷"é]ëDíæèpëÁíæãôè�ó
å-ë�äæã ó�ð å-å-ç�áDìpó�5è"ï]äæéÁå:�æàDó*ó*å����
èîð=äÿéÁå�ëaè%��äæàDíæãôïÁ÷�ä�ì���5�ã¨ä�÷píÿìpç�àDìîõôõôù�áÁàDã¨õ ç;�qì�âzè"íÿåÍëÁíÿå-ó
ã,�æåÍâxìîëÁëÁãôïÁ÷�èîðoäæéÁå
ç�ã�<aå-íæå-ïWä�âzèîäæèpí="�ó
èpâ�âxì"ïDç;��ì%���æè�ó
ã ì�äæåTç>��ã äÿé?�ã��æàDìîõôõôù³èpá2��å-í��på-ç8è"íÿãôå*ïWäÿì�/
äæãôè"ï@��è"ð�äæéÁå�è"á*1yåTólä��*ú � éÁå�âzè�ç�å-õA�æéÁè�B�-ýaì%��ó-ìîïuáaå�èpá2�æå*í��"å-ç�ãôï]ãôï�ðrì"ïpä��*ý
äæéjì�äÍäÿéÁå�èpíæãôå*ïWäÿìîäæãôè"ï&ájå-éDìC�ã¨èpíÍèîð�äÿéÁå�éDì"ïDçè"ïDõ¨ùD�yä�ìîíæä��Aäÿè¬ç�å
�på*õôè"ë8��éÁå-ï
íÿå-ì"ó�éDã¨ïÁ÷�ã,�)ëDíæåTó
ã,��åÍå-ïÁè"àD÷"écìîïjçzäæéà2��ëÁíæè�ã ç�å���ëÁíÿè"ëÁíÿã¨è�ó*å*ë�äÿãôóqð å-å-ç�áDìpó�5�èpï
äæéDåE��àDó-ó
å+���qèîð:äæéDå�ëjè4�yäÿàÁíæãôïÁ÷�äÿì%�05cð è"íAäæéDå�éDìîïDçtú
� éÁå+��ã,�ÍßàÁëaå*í��ã��æè"í+FHG)íÿèîðyú�ê�íTúHI)ú J�ú K�úaß�ó�éÁè"âxì�5"å*í
� ã¨äæõôå�F�ê�ãôíÿå-óläÿè"í-J�å��æå-ì"íÿó�éxìîïjçML�ç�àjó*ì�äÿã¨èpïcê�å-ëDìîíæäæâzå-ïpäqèîðtñÍíæäæã¨òjó*ãôì"õjö�ïWäæå-õN/
õôã¨÷på*ïDó*å"ý;OÍïDã��på*í���ã¨äyùcèîðH&+íæèpïÁãôïÁ÷"å-ï

P



QSR6T3U�V'WYX!ZB[8\�]^Z'U`_ba
c'd6e2f�g�hji�k�h�l2m'g�m�n4o;p�g�m�q�m�r4hbksi%g6q$t$u*m�v�g�m
mxwAl2f�u$h�iyu*iEfze;g�i�{=m+|#hji}�m�gAh�l;m
|!i%o;g�d0mji�k@fBl@f�~�k2t�m+f�g+��w�l2fC}%mj~�i%r;v'l@f�u7h�l;m-�xp�d�l7h�i�~�p�}%m.f��2g�i4f�u�ksi�gAf��xl;p�~�m��
f�r@uMh�l;p�dxk�f�|#h+�2|!i%qy�;p�r;m+u��xp�h�lDh�l;mzk�f�|!hxh�l2f�h'f$~�i�hBi�kbp�r4h�m�g�m+d=h�p�r;v`g�m�d�m�f�g�|�l
p�r$h�l;m-�2m
~,u�i�k�l�o;q:f�r;i%p�u�f�r2u$�;p�i�~�i�v%p�|�f�~�~�t7p�r2d�e;p�g�m�u$g�i���i�h�p,|
dAp,dA��m
p�r;vEu*i�r2m
i�o;h�d�p�u*mzi�k�h�l;mE�Bm
h�l;m�g�~,f�r2u2d
�;v4fC}�m�q�mzh=�-i`v�i�i*u3g�m�f%d0i%r2d.h�i:q`i}�mzf��2g�i4f�u
f�r@u�~�p�}�m:p�r�fDksi%g�m�p�v%r>|
i�o;r4h�g�t�ksi�gEf��xl;p�~�m%���2g�i%q���m�|!m�qy��m
g$�����2�$o;r4h�p�~
q:fCt����%�%�Ew.l2fC}%m���m
m�r��.i%g���p�r;v$i%r�q$tMe;g�i�{=m+|#h�ksi�g�h�l;m7q:f�d0h�m
g�d.h�l;m+d0p,dBf�h
h�l2m���w=�'c��4~,f���p�r���m
r;i4f8i�r�h�l;m�d0o;�;{=m�|#h`i�kBe2g�m!�4v�g�f�d�e�i�g�p�m�r4h�fh�p�i%r�p�r�f
u*m�}�m
~�i�e2q�m�r4h�f�~�g�i���i�h�p�|zf�g�|�l;p�h�m+|#h�o2g�m7|
f�~�~�m�u8���� 
¡� �¢�£¤�
w:�.i%o;~,u�~�p���m�h�i�h�l2f�r;��e;g�i�ksm+d�d�i�gD¥*f�r2u;p�r;p¦�'�§i�g�m
r;¨�i2��w�r;v�g�p,u©f�r2uªf�~�~

qyt«i�h�l;m
g�|!i%~�~�m�f�v�o;m+dMfh3h�l;m���w=�Bcx�4~,f���ksi%g�f?�-i�r@u*m
g�kso;~�f�r2u�p�r2d0e2p�g�p�r2v
h�p�q`m��¬8t©d0e�m�|
p�f�~�v%g�f�h�p�h�o2u*m�v�i�m�d3i�o*h�h�i�e2g�i�ksm�d�d0i%g�¥*f�r@u*p�r2p¤�B�xl2i?l2f�d
v�p�}�m�ryq`m-h�l;m�i%e;e@i%g0h�o;r;p�h=t7h�izu*i�h�l2m-g�m�d�m�f�g�|�lEksi�gHqytzh�l;m�d�p,dAp�r�l;p,dA~�f���f�r2u
f�~,d�i3p�r4}�p�h�m+u®q`myh�iD|
i�q`m`f�~�i�r;v3h�i���p,d0��i�r�h�i�f�d�|!p�m
r4h�p��@|$q`m
m!h�p�r2v2�EcB~,d�i
��i%g�m�r;¨
i�u*m�d�m
g�}�m+d�f�d�e�m�|!p,f�~¯q`m�r%h�p�i%r3ksi%g�h�l;m7q:f�r4t:l2m
~�e*kso;~�|
i�r�}�m�g�d�fh�p�i%r2d
i�r�h�l;mMf�g�|�l2pNh�m�|#h�o;g�myi�k�°�f���t��@i�hzf�r2u®h�l;m`q:f�r�t®l;i%o;g�d�l;m:d�e@m�r4hzl2m
~�e;p�r2v
q`mzo;r2u*m�g�d0h�f�r2u�h�l;mEd�i�k±h=��f�g�m�i�kH���� 
¡� �¢£¦�
wH�.i%o;~,u:f�~,d0i7~�p��%mxh�iEh�l2f�r;�$e2g�i�ksm�d�d0i%g.¥*|�l;i%q`f���m�gAksi�g6l2p�d6v�o;p,u;f�r@|!m'f�r2u

d�o;e;e�i�g�h�p�r��xg�p�h�p�r;v�h�l2p�d�h�l;m�d�p,dBfk±h�m
gxw-g�m
h�o;g�r;m�u3h�iM��g�i�r;p�r;v%m
r��
c'd'w.l2fC}%mzl2f�u8f��-i�r2u*m�g0kso2~¯h�p�q`mEp�r���m�r;i%f2�2f�r@u�m�r{=it�m+u3�-i�g���p�r2v�i%r

qyt3e;g�i�{=m�|!h-}%m
g�t:qyo2|�l��*w-l;i%e@m�h�l@fh�h�l;p,d�h�l;m�d�p�d��xp�~�~¯�@mEf�v�i�i*uMg�m!²@m�|#h�p�i%r
i�k�h�l;m7m�r;m
g�v�t3w6l2fC}%m�e2o*hBp�r4h�i$h�l;m7g�m�d�m�f�g�|�l�f�r2u�p�rDh�l2p�d�h�l;m�d�p,d
�
��g�i�r;p�r;v�m�r��;�³:´%o;~�t����%�%�

µ i�o*h�m
gBcBo2e@m�g�d

³



¶ ·¹¸»º½¼¾¸»ºÀ¿

ÁÃÂ!Ä�Å
ÆÇ�ÈbÉbÊ�Å�Ë¤Ç@Ä Ì
Í�Î�ÍÐÏxÑ+Ò0Ñ+Ó�Ô�Õ�Ö3×�Ø4Ó�Ù,ÒÚÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ Û
Í�ÎÝÜßÞBà2à;Ô�Ø4Ó�Õ�ÖáÎzÎ7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ+â
Í�Î ã ÏxÑ�Ù�Ñ�äCÓ�å2Õ!ÑYÎzÎ7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ%Í
Í�Î æ ÞBç�Ø�è;éBé�Ö;ê,Ò�ë:Ó�å�è2Ò�Õ!Ô�ê�à;é?Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ%Í

ìîí�ï4ð�ï4ñ¤Ç2òAó?ï�Ä�Å�ô2ñ.õ�Ç2ö6Ç@Å�Ë¤Ê�÷ Á�ø
Ü*Î�Íúù�å4é�Ô�Ø*û*è2Õ#é�ê�Ø%å®Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ+ã
Ü*ÎÝÜßü�Ó�Õ�ý�×�Ô�Ø�è2å2ûþÎ7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ�æ
Ü*Î ã ÿ8Ø*û*Ñ�Ù�ê�å;×��.Ø�ë`à;Ù�Ñ������*Ò=é�Ñ
ë:Ò Î7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ	�
Ü*Î æ 
�Ñ
ä�Ñ�Ù�Ø%à;ë`Ñ
å4éBê�å�ê�å���Ó�å4é�ÒzÎ�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎÐÍ�
Ü*Î�� ��è;ë`ë:Ó�Ô�� ÎzÎ7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü;Í

ø�� í�ï4ð@ï�ñ¤Ç2òAË�Ä���õ3Ç@ö6Ç2Å ì@ì
ã;Î�Íúù�å4é�Ô�Ø*û*è2Õ#é�ê�Ø%å®Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü%Ü
ã;ÎÝÜ�
�Ñ
ä�Ñ�Ù�Ø%à;ë`Ñ
å4éBê�åDü�Ó�ç���ç�Ø�é�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü�ã
ã;Î ã �.Ø�å4é�Ô�Ø%Ù¯Ø��§é�Ö;Ñ����%Ñ�Ò�Ó�å@û��'Ñ�Ó%û Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü�æ
ã;Î æ �.Ø�å4é�Ô�Ø%Ù¯Ø��bÏBÑ�Ó�Õ�Ö2ê�å;×ÐÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü��
ã;Î�� ��è;ë`ë:Ó�Ô�� ÎzÎ7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü��

�! zÆï�"#�2Æô;÷�ò%$`ÆË¤ï4Ä�Å+ô*Å�Ë¤Ç@Ä©Ë¤Ä�Â!Ä'& ô;Ä�Å+÷ ì2Ì
æ2Î�Íúù�å4é�Ô�Ø*û*è2Õ#é�ê�Ø%å®Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü�Û
æ2ÎÝÜ�(jÔ�Ñ�) ×�Ô�Ó�Ò�à�*�Ô�ê�Ñ�å4é�Óé�ê�Ø%å Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ7ÎzÎ7ÎzÎ7Î7Î�Î7ÎzÎ7Î7ÎzÎ¹Ü�Û

�



+-,�.�,0/ 132-465�798�:�;=<�5�>@?�<#A�46;B8C<6D05E2F7�A�76D08�2�,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJCL
+-,�.�,�. MN4PO�DQ4RD08�2�8�:�76S=5GSTA�2-U�2=5E5	U�5VUTWX,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJ-/+-,�.�, J YPS=5�ZE8�2F76<�8�[\8�:';=<�5�>@?�<#A�46;]8C<6D05E2F7�A�76D08�2^,I,G,H,G,G,H,KJ-/

+-, J _�`=abacA�<�de,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJF.
fhg�ikjVl�m�npoqmTrVmTs�tvupjVrVw�xzy-{'|}r	~'w���s�y=i�{ �T�� ,0/�M�2F76<�8�U�`-Z�7�D�8C2�,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJCJ
� ,�.�YPS=5GO�DQ4R`-A�[v�=<#A�D02 ,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJCJ
� , J ��[�765V<62TA�76D0O�5HO�D05E��4�,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJ��
� , + _�`=abacA�<�de,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJC�

���Hs�w��#�-s�y=jV�%�bs�ikwF{\r	y�rVikmT{�ik{}��y��vuv��m-r �T�� ,0/�M�2F76<�8�U�`-Z�7�D�8C2�,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,KJC�
� ,�.�Y�A�46��,G,H,G,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,�+FL
� , J�� DQ46D�8C2¡,H,G,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,�+T/

� , J=,0/ 13��¢N5	Z�79DQU�5E2F76D�£TZVA�76D08�2X,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,�+�.
� , J=,�. ¤¥8�?�>@;¦8�[QA�<§D�acA�?C5V4¨,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,�+C+
� , J=, J ©98�7�A�76D08�2�D�2ª¤p8C?�>@;T8C[0A�<«,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H,�+ �� , J=, + _F7�5E<�5E8b8�<�D05E2F7�A�76D08�2 ,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � /

� , + ¬�8�2F7�<68C[�[0D�2-?7�S=5�A�<�a ,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � /� , � ¤p5	A�<�2=D02=?®76S=5GacA�;-;=D�2-?¯,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � J
� , � YPS=5�ZE8�ab;=[05�765G46d�4N7�5Ea¡,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, �C�� ,°��_�`=abacA�<�de,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, ���

±^² ³ ��wCs�ikx´w�{\rVj f ±��,0/�M�2F76<�8�U�`-Z�7�D�8C2�,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � ���,�.�µ�<�8�Z�5	U�`=<�5%,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � ���, J ©95	4R`=[�7�4P,H,G,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � ���, + _�`=abacA�<�de,H,G,H,G,G,H,G,I,G,H,G,G,H,G,H,G,H,G,G,I,G,H,G,G,H, � L
¶�·�mT{�¸�¹kl'j	i�m¦{ �¦º

�



» ¼H½%¾ ¿�À Á ¼3ÂÄÃ ÅÇÆÈ½

É=Ê0ËhÌPÍ�Î�Ï�ÎTÐ�Ñ�Í�Ò-Ó�ÔÕÑ#Ö�Ó�×VØ�Ù�×E×VÖ§Ð�Ú'ÚÛÙ�×E×	Ó�Ð�Ü�ÊÞÝ�ß0ßpÙ�Ð�Ñ�Í�Ñ6Ô0Ð�Ò-Í�ßvÍ�à�×VÖÍ�Ù�×HÒ�á=ÜÎ¦×EÙ�×VÓãâVäªÑ6å=Ù�Ð�á-Ø�å¨âVä�æ%ÊGÊHÊGÊHÊGÊHÊGÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊÄç�É
É=Ê�ç è�é#å=×VÜcÍ�Ñ6ÔQéHê�Ô�×VëìÐ�Ú'Ñ�å=×�Ó�×EêC×Eß0Ð�í=Üb×VÒCÑ#Í�ßvÖRÑ�Í�ØC×VÖ§Ô0Ò�ÌPÍ�ÎFÏ�Î¦Ð�Ñ	Ê�ç�îÉ=Ê É�ï�Ò�ÚÛÐCÙ6ÜcÍ�Ñ�Ô�ÐCÒñð-Ð�ëòÚÛÐ�Ù�ß�×	Í�Ù�Ò=Ô0Ò=Ø�×EÏC×�ó�éEÐ�ÒFÑ6Ù�Ð�ßôÊöõPå=×´Ñ�×EÙ�Ü÷\øúùøúû�ü�ýpþ ÔQÖGÑ6å-×]Ô0ÒFêC×EÙ#ÖR×BÿFÍ�éEÐ�Î=ÔQÍ�Ò¥Ê�õPå=×�� Ñ6×VÙ6ÜòÔ0Ö®Í�éEÐ�Ò��ÖRÑ�Í�ÒFÑÞí¦ÐCÖ6ÔÕÑ�Ô�êC×§ØFÍ�Ô0ÒÑ�å-Í�Ñ�ÔQÖ�Ñ6á-Ò=×VÓ�Ñ6ÐHÜcÍ��C×§Ñ6å=×Pß0ÐFÐCí®ÖRÑ�Í�Î=ß0×�Ê

� Í�Ù�×bÜ®Ð�Ñ6ÐCÙé�ÐCÜ®ÜcÍ�Ò-Ó=ÖGÔ0Ò�Ñ6×EÙ�ÜcÖ�Ð�Ú��NÐCÔ�ÒFÑNó�Í�Ò=ØCß�×	ÖEÊ
	ãÍ�Ù6×Ñ6å-×GÜ®Ð�Ñ6ÐCÙNó�é�Ð�ÜbÜcÍ�ÒTÓ=Ö§Ô�Ò�Ñ6×VÙ6ÜcÖPÐ�Ú¥Ñ6ÐCÙ��Fá=×	ÖEÊ ÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊÄç�
É=Ê î ï�Ò�ÚÛÐCÙ6ÜcÍ�Ñ�Ô�ÐCÒ ðTÐ�ë ÚÛÐ�Ùcß0×VÍ�Ù6Ò-Ô�Ò=ØãÒ=×	é��CóFÜbÐ�ê�×VÜ®×VÒFÑ�ÖVÊ � þ�� ���Í�ÒTÓ ��� Ù�×�ÚÛ×VÙ�Ñ�ÐcÑ6å=×��NÐ�Ô0ÒFÑIÍ�Ò-Ø�ß0×VÖPÚÛÐCÙ�Ñ6å-×�Ó�Ô��¦×VÙ6×VÒFÑ3Ó�×EØCÙ6×V×VÖÐ�Ú¥ÚÛÙ6×V×VÓ�ÐCÜ Ð�ÚpÑ6å-×3å=×	Í�ÓBÍCÖ�Ö6å=Ð�ë9ÒBÔ0Ò��TØ�á=Ù�×3É-Ê�ËCÊ�	�Ô0Ö§Í�ØFÍ�Ô0ÒÍ®é�Ð�ÜbÜcÍ�ÒTÓBÔ0Ò]Ñ�×EÙ�ÜbÖ§Ð�ÚpÑ6ÐCÙ��Fá=×IÍ�Ö§ÔÕÑ9ÔQÖ§Ù6×Vß0ÍúÏC×VÓ®Ñ6Ð®Ñ�å=×3å-×VÍ�ÓpÊGç��
É=Ê�!ï�Ò�ÚÛÐCÙ6ÜcÍ�Ñ�Ô�ÐCÒ]ðTÐ�ë ÚÛÐ�Ù��! #"PóCÑ6á-Ò=Ô�Ò-Ø ÊGÊHÊGÊHÊGÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊÄç%$É=Ê � è�é#å=×VÜcÍ�Ñ6ÔQé�ê�Ô0×EëãÐ�Ú�Ñ�å=× Ù�×VÍCé#å=Ô0Ò=Ø�Ô0ÒÌPÍ�Î�Ï�ÎTÐ�ÑVÊ'&)(ªÔ�ÒTÓ�Ô0éVÍ�Ñ�×VÖ

Í�Òc×*�Fá=Ô�ß0Ô0Î=Ù6Ô0á=Übí¦Ð�Ô0ÒCÑ§Ô�ÒBÑ6å=× ÚÛÐ�Ù#é�×�ó%�-×EßQÓ
�
+ Ô0Ö�Í�Ò]ÍCé�Ñ6Ô0ê�Í�Ñ�Ô�ÐCÒê�×	é�Ñ�Ð�Ù

�
+#, Ñ.-®Ô0ÖbÍ�Ò ×�à�Ñ�Ù�Í�íTÐCß0Í�Ñ6Ô0Ð�Ò´Ð�Ú Ñ6å-×��TÒ-Í�ß�ÍCé�Ñ6Ô0ê�Í�Ñ�Ô�ÐCÒ

ê�Í�ß0á=×�Ð�êC×EÙ�ÍHÒ�á=ÜÎ¦×EÙ�Ð�Ú\Ñ6Ô0Üb×�ó�ÖNÑ�×Eí-Ö
�
	cÔQÖÞÑ�å=×9Ñ6ÐCÙ��Fá=×9Ð�Ú\Ñ6å=×

�NÐ�Ô0ÒFÑ�Ö9ÊGÊHÊGÊHÊGÊHÊGÊGÊHÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊGÊHÊGÊHÊGÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊÄç%$
�Ê0Ë0/�Í��NÐ�Ù®Ù6ÐCá�Ñ6×	Ö�Ð�Ú3êFÔQÖ6á-Í�ß§Ô�Ò-í=á�ÑbÔ�Ò Ñ6å=×�Î=Ù#Í�Ô0ÒpÊ�õPå-Ô0Ö1�-ØCá=Ù6×Ö6å=Ð�ë�Ö\Ñ6å-×�Ó�ÐCÙ�Ö�Í�ß�Í�Ò-ÓIÑ6å-× ê�×VÒFÑ6Ù#Í�ß�í-Í�Ñ6å�ëPÍúÏ�Ö

�
Ñ�Ð�ØC×�Ñ6å-×EÙ¥ë9Ô�Ñ6å

Ö6Ð�Üb× Ð�ÚpÑ6å=×HÖ6á=Î�ó�éEÐ�Ù6Ñ6ÔQéEÍ�ßTé�ÐCÒ=Ò=×	é�Ñ6Ô0Ð�ÒTÖ�Ñ�å-Í�ÑPÙ6×	Í�é#åcÔ0ÒFÑ6Ð�Ñ6å=×Ó�ÐCÙ�Ö�Í�ßÕó�Í�Ù6×	Í=ÊGÊGÊHÊGÊGÊHÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊGÊHÊGÊHÊGÊGÊIÊGÊHÊGÊGÊHÊKÉ%

$



2�3�46587:9�;=<�>�?@<�A�BC<D>E7:FG<�;%H@HEIJHE<*?KH8H�LM<NBC<D>�O�<�B�H�P=Q�9RQ�;=SUT%7V?EPMI�W
FGI�H�I�>XO�Q�B=Q�Y=7�9:7ZH�7�<*?[I�\^]!_`3a3b3a3a3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3dc�e

eM3:f0g[LM<bH�Q�?EhiHEL=Q�H#j�k�l�m�l�n�o�p�7�9:9q9�<*Q�>�;r3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3tsCf
eM3�4vu�7V?EP=Q�9wB=>EI�O�<*?E?E7:;Mxy?zHE<DB=?13#3a3b3a3a3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3ts{4
eM3 c |wI�x�W}BCI�9:Q�>�~=I�p)<D>�3a3b3a3#3a3b3a3a3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3ts%c
eM3 s ��Q�>EHE<*?z7VQ�;�~=I�p�<�>�Q�;CS
9:I�x�BCI�9:Q�>)~CI�p)<D>�3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3ts{2
eM3�265�Q�BMBM7:;MxiQ�;@7�FiQ�x�<#HEIyHEL=<RO�I�>EHE7VO�Q�9qS�I�FiQ�7:;�3a3#3a3b3a3a3b3ts{2
eM3 e6��;�\�I�>EFiQ�H�7�I�;
~CI�p�7:;�H�LM<aT{7:?EP=Q�9w?zPMYC?z��?zHE<�F�3a3a3#3a3b3a3a3b3�2�4
eM3��vg�<DO�LM;M7VO�Q�9q9:Q���I�P�H�I�\'HEL=<aLM<DQ�S�3a3a3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3�2�c
eM3 �6��;�\�I�>EFiQ�H�7�I�;
~CI�p�\�I�>[H�LM<aBM>�<.�{x�>�Q�?EB�I�>�7�<D;%H�Q�H�7�I�;�3a3b3a3a3b3�2�2
�{3:f��!>�7�<D;�H�Q�H�7�I�;{�%FiQ�B�Q�\�H�<�>X?E<D?�?z7:I�;@c�3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3�2��
�{3�4 �!>�7�<D;�H�Q�H�7�I�;{�%FiQ�B�Q�\�H�<�>X?E<D?�?z7:I�;82�3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3�2��
�{3 c �XQ�HE7:I�;=Q�9)\�P=;=O.H�7�I�;��MHEHE<*S�H�I�H�LM<@I�>�7�<D;%H�Q�H�7�I�;{�%FiQ�B�I�\!HELM<

HEL=7�>�S@?z<*?E?E7�I�;�3a3b3a3a3b3a3#3a3b3a3a3b3a3b3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3de��
�{3 s |w<*Q�>�;M7:;MxG>E<*?zPM9�H�?�\�I�>[HELM<b�CT�<a?z<*?E?E7:I�;=?�3a3b3a3a3#3a3b3a3a3b3de=f

�



�  �¡£¢¥¤�¦¨§ ©

ª¬«�£®°¯�± ² ³´¶µ!¯�«

·[¸M¹VºR»�¸M¼DºE¹VºR½M¾�¼DºE¼�¿%»�ºR»E¸M¼�¾�¼DºE¼DÀ�¾�Á�¸Â»E¸=À�»y¸=À�ºRÃ:¼DÄN»�ÅÂÀ�¿�¼�Æ{»E¼D¿=ºz¹:Å�¿�Å�Ç[»E¸M¼
Ä�¼DÈ�¼�Ã:Å�½=Éy¼D¿%»�À�ÃCÀ�¾�Á�¸M¹Z»�¼DÁ�»EÊM¾�¼XÅ�Ç�Ë!Ì�Í�Î�Í�Ï�ÐÒÑ�¹�»E¸�ÀRÉGÅ�Ä�¼�Ã=Ç�Å�¾Ó»�¸M¼�Ã:¼DÀ�¾E¿=¹�¿MÔÕÅ�Ç
½M¾�¼.Ö{Ô�¾�À�ºE½�Å�¾�¹�¼D¿%»�À�»�¹�Å�¿
Å�Ç�»�¸M¼a¸=À�¿CÄq×
Ë�Ì�Í�Î�Í�Ï�Ð�¹Vº�Ài¸{ÊMÉiÀ�¿=Å�¹VÄ@¾EÅ�ØCÅ�»�ØC¼D¹�¿=Ô�Ä�¼DÈ�¼�Ã:Å�½Ù¼DÄ@Ø{Ú@ÛwÜKÝXÞ�Ö%ÃVÀ�Ø�À�»X»E¸M¼

ÊM¿M¹:È�¼D¾�ºE¹�»KÚßÅ�Ç!à#¼�¿MÅ%ÀM×�Þ�»y»E¸M¼@ÛwÜKÝ�Þ[Ö%ÃVÀ�Ø�»E¸M¼�¼�ÉG½M¸CÀ�ºE¹:º1¹�¿�»E¸=¼�¾�¼DºE¼DÀ�¾�Á�¸
Ã:¹�¼*ºÒÅ�¿�¹�ÉG½MÃ:¼�ÉG¼D¿�»�¹�¿=ÔyÀ�¾�Á�¸M¹�»E¼*Á.»�ÊM¾E¼*ºÓÅ�Çw¹�¿�Ç�Å�¾EÉiÀ�»E¹:Å�¿�½M¾�Å�Á�¼*ºEºE¹�¿=ÔR¹�¿�¾EÅ�ØCÅ�»E¹VÁ
ºEÚ{ºz»E¼DÉiº^»E¸=À�»ÒÀ�¾�¼[Ø=À�ºE¼DÄyÅ�¿G½M¸{Ú�ºE¹�Å�Ã�Å�Ô�¹VÁ�À�Ãâá�¿M¼DÊM¾EÅ�Ã�Å�Ô�¹VÁ�À�Ã{À�¿=Äy½=ºEÚ{Á�¸=Å�Ã:Å�Ô�¹VÁ�À�Ã
¼�È{¹VÄ�¼�¿CÁ�¼[¹�¿i½=¾E¹:ÉiÀ�»E¼*ºãÀ�¿=Äy¸{ÊMÉiÀ�¿Cº�×^·[¸M¹VºÓÀ�½M½=¾EÅ%À�Á�¸Õ¹VºãÅ�Ç�»E¼�¿G¾�¼�Ç�¼D¾E¾�¼DÄÕ»EÅaÀ�º
ËXäåÏ�æ�Ï�ç�äåè�Ì�æ�æ�Îiä�éMêâëÙä�ì�í�îyÅ�¾)ïað�ñiÌ�éòÏ�äåî1¾�Å�ØÙÅ�»E¹VÁ�ºD×ôóõ¸=À�»)ºE¼�»�º^»E¸=¼�À�½M½=¾EÅ%À�Á�¸yÅ�Ç
»E¸=¼GÛ'ÜKÝXÞ[Ö{Ã:À�ØÂÀ�½=À�¾E»#¹VºaÀ�î�í�ö�í�æ�Ï�ëÙñií�éCÐ}Ì�æ)½Ù¼�¾�ºz½Ù¼DÁ�»E¹:È�¼�áwÑ�¸M¹VÁ�¸Â¹VºaÀ�ÃVºzÅ
»E¸M¼
Ø=À�ºz¹Vº�Ç�Å�¾[»�¸M¼a¾E¼*ºz¼*À�¾�Á�¸i»E¸CÀ�»X¹Vº[½M¾E¼*ºz¼D¿%»E¼DÄ�¹:¿�»�¸M¹Vº[»E¸M¼*ºz¹VºD×

÷ÕøD÷ ù`úXûôúXüaýãþÒÿ����Õü���û
Ü�¿�ÀÂÁ�ÊM¾�¾E¼D¿%»Õ½M¾�Å��K¼DÁ�»yÀ�»yÛwÜKÝ�Þ[Ö%ÃVÀ�Ø�ÁDÀ�Ã:Ã�¼*Ä	�8ä�ì.ìEÏ�ìÂÀ�¿�À�¾�Á�¸M¹�»E¼*Á.»�ÊM¾E¼�»E¸=À�»
ºE¸MÅ�ÑXº�À�¾�¼DÀ�Ã�
â»E¹:ÉG¼�¹�ÉG½MÃ:¼�ÉG¼D¿�»�À�»�¹�Å�¿õÅ�ÇaÉG¹�¾�¾EÅ�¾�Ã:¼DÀ�¾�¿M¹:¿MÔ��á�¹:º�ØC¼D¹�¿=Ô�Ä�¼�

�������������������������� �!"���������������� $#�%&!'#( �%���)*!"+�#�� ,-� #/.0���01�����2�!'#��� 43���������565��7!" �1�����5

!"+8#������9 :���� �1���+�� ;&+<��=9>?��+8#� A@����"#B����C .$3��������95D��E-��+��9#��������"FG#�%9�H5���!" �1�=�.$#�%��<1�����2�!'#���@
=��9#I!"C� ��J)K%����L#�%9�B1�����2�!'#��M��=� �����,��� M!J ���2D��CN!"�O5��7!" �1�����5P2D�A,���2D����#Q=�������5P�8E9��+��9#���34=�.
!"���"#�%����B1����� ����SR

T



UWV-XZY\[]V9^M_a`8bdc'eOVgfihOjAj'VibSc�kWj'f"eOlZcAV9f�c'hOjAVmY�nLcAeOVao4p\q�rWq"s�tukv^wV-UWV-XZY\[OxyVibSc'kWX
k�j"f"eOlZcAV9f�cAhGjAVzY�nLjAV9kWf"eOl{bO|~}]V-eGk�U�lZY\j�eGkW��}QViV-b�l{xy[OX{VixyVibScAV9^M_m�LeOl���j'V-kWf"eO�
l{bO|~kWj'f"eGl�c'V-f�c'hOj'Vu}Gk\��l�fikWXZX{�0hG�AV-�$cAeOj'ViV6^wV-|Wj'ViV9�4YWn<n�j'ViV-^OYWx�l{b�c'eOV6k�j'x�Y�n
cAeGV$j'YW}QY�c9�S�DeGl{f"egxykW�WV9�:�Gs&�/�Gt��/�S�W��XZl{�WV�}QVieGk�U�l{YWjH[]YS�A�AlZ}GXZV\_:�$��[Gk�jAc�YWnMcAeOV
� �/���As&�0[Oj'Y���V9f�cukWb����I�&�����4�"��t8s&�~l{bdcAeOV�n�YWj'x�YWnDkan�hObGf�c'lZY\bGk�X{X{��e�hOx6k�bw�
X{lZ�\V4eGkWbG^6�Dl{XZXQeGk�UWV�cAY�}QV�kW^O^wV9^ycAY�cAeOV$V��wl���c'lZbO|zk�j"f"eOlZcAV-f�cAhOj'V�YWnBo4p\q�rWq"s&t�_
  l{bGf�Vzc'eOVij'Vyl{��bOY0V-bG^S�SVi¡QV9f�c'YWj�[Oj'V-�AVibSc¢lZb�cAeOVgo$pWqirWq"s&t¢k&c�c'eOV6xyYWxyVibSc-�
�AYWxyV¢��bOY&�DXZV9^w|WV��Dl{XZX£eGk�UWV�c'Y6}]Vu^wViU\ViX{YW[QV-^~YWb0c'eOV�f�Y\bScAj'YWX���k�j"f"eOlZcAV9f�cAhGjAV
n�YWjH[Oj'V��S|\j'k\��[yY\jAl{VibSc'k�cAl{YWb6YWnMcAeOV(VibG^��SV�¡IV-f�cAY\j-��f�Y\b\c'jAY\XZX{l{bO|�kW^O^Ol�c'lZY\bGk�XI^wV��
|Wj'ViV9��Y�nBn�jAV-V-^wY\x¤l{bgc'eOV�k�j'x0�wYWb~cAY\[0Y�nBcAeOV�^wV-|Wj'ViV9�HYWn£n�j'ViV9^wYWx¤cAeGk�c4k�j'V
k�X{j'V-kW^O�6}]V-lZbO|6h]��V9^�n�Y\jLcAeOV¢j'V-k\f"eOlZbG|G_

�LeOl��:cAeOV9��l��:[Oj'V-�AVibSc'�Lt�¥O�4�A��¦i�'p��A�"¥ms��mt�¥O�(�'s��Gt��As&§�¨Sp&�'�'¥w�/t7�"�it�©w�A�Bª�s��:�Q�A�i�
�W�Ap�¦��Q¨�s&���?�i�Gt8p&t��?s&�G«��"s&�Gt��As�§/§N�/�S�gp&���'¬Wt��Ap6�\���W�A�"��s�ª:ª"�A�"�'�\s&u«P®J�/t/¥vpDª"©wt�©w�'�
�i�Q�&¨��?�$�'�it8s&�Dp&�Q�P�I�As&¯9�?�W��¦Dp��y�/��I§Z��6�i�Gt8p&t��?s&�ms�ª<t/¥G��§Z�"p&���]�/�S��6�"�'¥Gp&�G��¦�
�/�G¯&s&§�¯��"�&_(°OhOjAcAeGVij'xzY\jAV�kWbvV��w[QVij'lZxyV-b\c$�DlZX{X£}QV�h]��V9^~cAYg^OVixyYWbG��cAj"k&c'V�cAeOV
��YWj'�Sl{bO|S�±Y�nGcAeOl��Jk�j"f"eOlZcAV-f�cAhOj'VW_£°OYWjBc'eOV�^OViUWV-XZY\[OxyVibSc:Y�nOc'eOl{�:fiYWbScAj'YWX�k�j"f"eOlZ�
cAV9f�c'hOjAV(c'eOV¢�AkWxzV�f�Y\bG��cAj"k�l{b\c"��lZbgcAeOV¢�AVibG�AV(Y�nB^OViUWV-XZY\[OxyVibSc'kWXI[]V-j'�A[]V9f�c'lZU\V
k�b]^g}GlZY\XZY\|Wl�fik�XMl{bG�A[Ol{j'k�cAl{YWb±�Gk\�DeGk�U\V(}QViV-bahG�AV-^~n�YWj�cAeOV�[GjAV-USl{YWh]�L�HY\jA��Y\b
o$pWqirWq's�t��]�DlZX{X±}QV¢hG�AV-^M_

²�³�´ µ�¶a¶0·J¸�¹¢º<»

`8b0cAeGV�[OhOj"��hGl�c4YWn£c'eOV�j'V-�AV-kWj'f"eg|WYSk�X��i�GkWb0Y&UWVij'U�lZV-��YWnBc'eOV�^wV-UWV-XZY\[OxyVibSc'kWX
k�[G[OjAYSkWf"e0�Dl{XZX:}QVu|\lZU\Vib±_��LeOl��$Y&U\Vij'U�lZV-�¼�Dl{X{X£[Oj'Y&U�l{^OVuf�Y\bG��cAj"k�l{b\c"��Y\bacAeOV
c���[]V4Y�nIxzYw^wV-XOc'eGk&cHf-k�b6}QV4^wV-UWViX{YW[QV-^±_B��n/cAVij<cAeOV$^wViU\ViX{YW[OxyVibSc"k�XOj'YW}QY�c'l{f-�
eGk\�K}QViV-b�[]YS��lZcAl{YWbGV-^M��kWb�V��w[OX�k�bGk�cAl{YWb�YWnwcAeOVLf�hGjAj'VibSc£kWj'f"eOlZcAV9f�c'hOjAV<Y�nIo$pWqir&�
q"s&tH�DlZX{XM}]V�|\lZU\Vib�c'YylZX{XZh]��c'j'k�cAV$cAeOV�}Gk\��l�f4[GjAl{bGf�l{[OX{V-��Y�n£cAeOV¢^wV-UWV-XZY\[OxyVibSc'kWX
k�[G[OjAYSkWf"e½lZb¾kWb½Vi��l���cAl{bO|¿���w��cAV-x~_¼À4k�U�l{bO|ÁlZbScAj'Yw^whGfiV-^½cAeOVÁo4p\q�rWq"s&t�kWb
k�b]k�X{���Al���Y�n<cAeOVy[Oj'V���|Wj"kW�A[~Y\jAl{VibSc"k&cAl{YWb�}]V-eGk�U�lZY\j4l{b�f"eOl{X{^OjAV-b��Dl{XZX:}QVz[GjAVi�
�AVibScAV9^M_   l{bGfiV�cAeOV�l{bwn�Y\jAx6k&c'lZY\b0[OjAYwfiV-�'��l{bO|zn�YWjLc'eOV�[Oj'V���|Wj"kW�A[mYWj'l{VibSc'k�cAl{YWb
}QVieGk�U�l{YWj�e]kW�uUSl��AhGk�XLk�bG^¿xzYWcAY\jzfiYWxy[]Y\bOVibSc"�i�:c'eOVgbGV���cy��cAV-[¿�Dl{XZXL}QVmc'Y
V��OkWxzl{bOV~f�X{Y\�AVij�c'eOV~lZbwn�Y\jAx6k�cAl{YWb¿[Oj'Ywf�V9�A�AlZbG|vn�YWjucAeGVgU�l���hGkWX�kWbG^dxyY�c'YWj��

Â-Ã



ÄAÅ�Ä�ÆAÇ-È0É�Ê£Ë{ÌGÍWÎZÎ{ÅvÆ'ÏOÇ6ËZÌ]Ä�Ë{ÐWÏSÆ'Ä�Ð\Í&Æ'ÏOÇiÑ'Ç-Ò�ÓDËZÎ{ÎPÔQÇmÍ�Ì]Í�Î{Å�ÄAÇ-Ò�Í�ÌGÒÁÕiÖWÈ�ÔGËZÌOÇ9Ò
Ë{Ì\Æ'Ö6ÍuÓ�ÖWÑ'×�ËZÌGÐuÈyÖwÒwÇiÎ±ÆAÏGÍ�Æ4ÕiÍ�Ì~ÔQÇ¢ËZÈyØOÎ{ÇiÈyÇiÌSÆ'Ç-Ò~ÖWÌ�Ù$ÚWÛiÜWÛ'Ý�Þ�É

ß�à"á â�ã4äiãDå¢æ�ç0èDã

é ÏOÇ$ÑAÇ9Ä�Ç9Í�Ñ"Õ"Ï6ÐWÖ\ÍWÎ{ÄPÆAÏGÍ�Æ�Ï]Í�êWÇ�ÔQÇiÇ-ÌmÎ�Í�Ë�ÒmÒwÖ&ÓDÌ�Ë{Ì�Æ'ÏOÇ(ØOÑAÇ-ê�ËZÖ\ëGÄ<ÄAÇ-Õ�ÆAË{ÖWÌ6ìOÆ
Ë{ÌyÍ(Æ'ÑAÇ-ÌGÒzËZÌzÆ'ÏOÇDìGÇ-Î{ÒzÖ�íKî$ï�Þ�ð ñHòið?Ú&óSô�õGÞ8ö�ó/ó�ð�÷\öiõQò"özø?ù4ú�ûJÍ�Ó�Í�Å�í�Ñ'ÖWÈüÆAÑ'ÅSË{ÌOÐ�Æ'Ö
ìGÌGÒyÍWÎZÐ\ÖWÑ'Ë�Æ'ÏOÈ6ÄKÆ'ÏGÍ&ÆPÈyË{ÈyË{ÕLÏ�ëOÈ6Í�ÌzØOÑ'ÖWÔOÎ{ÇiÈýÄ�Ö\ÎZê�Ë{ÌOÐ(Õ-Í�ØGÍWÔOË{ÎZËZÆAË{Ç-Ä-þ&ÆAÖ&ÓLÍ�Ñ"Ò
ÍyÒwËZÿQÇ-ÑAÇ-Ì\ÆDØGÍWÑ'Í\ÒwË{ÐWÈ0É é ÏOË{ÄDÒOË�ÿIÇiÑ'ÇiÌSÆ�ØGÍWÑ'Í\ÒwËZÐ\È ÆAÑ'ËZÇ9Ä�ÆAÖyëOÌGÒOÇiÑ"Ä�Æ"Í�ÌGÒgÏOÖ&Ó
Õ�Ç-Ñ�Æ"Í�Ë{ÌuÕiÖWÐWÌGË�Æ'ËZê\Ç�Õ-Í�ØGÍ\Õ�ËZÆAË{Ç-ÄBÖ�íQÏSëGÈyÍWÌGÄJÍ�Ñ'Ç�ÔOëOË{Î�Æ � ëOØ±þSÍ�ÌGÒuÍ�Ñ'ÇHÎ{Ç-ÍWÑAÌGÇ-ÒMÉBú8Ì
ÆAÏGË{Ä(ê�ËZÇ-Ó ÆAÏGÇuË{ÌSÆAÇiÑ"ÍWÕ�ÆAË{ÖWÌvÓDËZÆAÏ�ÆAÏOÇzÇiÌ�ê�Ë{ÑAÖ\ÌOÈyÇiÌSÆ$Ë�Ä(Ç-Ä'Ä�Ç-Ì\Æ'Ë{ÍWÎKí�Ö\Ñ4Æ'ÏOÇ6ÕiÍ �
ØGÍ\Õ�ËZÆAË{Ç-Ä:Ö�íIÍ�Ä�ÅwÄ�ÆAÇiÈ ÆAÖ¢ÒwÇ-êWÇiÎ{ÖWØKÉ é ÏOÇDÇ-ÌSê�Ë{ÑAÖ\ÌOÈyÇiÌSÆ:ØOÑAÇ9Ä�Ç-ÌSÆ'ÄJÍ(ÑAË�Õ"ÏyÄ�Ö\ëOÑ'ÕiÇ
Ö�í±ÄAÇiÌGÄAÖWÑ'ÅuÄAË{ÐWÌGÍWÎ{Ä-þ\ÍWÌGÒzÆAÏOÇ�í?ÍWÕ�ÆHÆAÏGÍ�Æ<Ë{Ì\Æ'ÇiÑ"ÍWÕ�ÆAË{ÖWÌ6ÓDËZÆAÏyÆAÏGÇ4Ó�ÖWÑ'Î{ÒyÕ"ÏGÍWÌOÐWÇ9Ä
ÆAÏGËZÌOÐSÄ<Ë{ÌgÆAÏOÇ(ÓHÖ\ÑAÎ�Ò�ÒwÑ'Ë{êWÇ-ÄPÆAÏOÇ(Î{Ç-Í�Ñ'ÌOË{ÌOÐGÉ � Ç-Õ-Í�ëGÄAÇ�ÖWí±ÆAÏOÇ�Õ�Î{Ö\ÄAÇiÑLÍ&ÆAÆAÇ-Ì\Æ'ËZÖ\Ì
ÆAÏ]Í&Æ�Ë{Ä�ÔQÇiË{ÌOÐ~ØGÍ�Ë�ÒvÆ'ÖgÏGÖ&ÓüÏ�ëOÈ6Í�Ì�Õ-Í�ØGÍ\Õ�ËZÆAË{Ç-Ä�Í�Ñ'Ç�ÔGëOËZÎZÆ¢ëOØÁÍ�ÌGÒ�ÎZÇ9Í�Ñ'ÌOÇ-Ò±þ
ÆAÏGÇ4Ñ'Ç-ÄAÇ-Í�Ñ"Õ"ÏyË{Ä<Ô]Ç9Õ�Ö\ÈzË{ÌOÐuÈzÖ\ÑAÇ$Í�ÌGÒ6ÈyÖ\ÑAÇ�Ë{ÌSÆAÇ-Ñ'ÒwË�Ä'Õ�Ë{ØOÎZË{ÌGÍWÑAÅ\ÉKú8ÌGÕiÑAÇ9ÍWÄAËZÌOÐ\ÎZÅ
Ñ'Ç-ÄAÇ-Í�Ñ"Õ"Ïgí�ÑAÖ\È ÌOÇ-ëOÑ'ÖWÎ{ÖWÐWÅ\þOØGÄAÅwÕ"ÏOÖWÎ{ÖWÐ\ÅgÍ�Ì]Ò0ØOÏ�Å�ÄAË{ÖWÎ{ÖWÐWÅgÍ�Ñ'Ç�Ô]Ç-ËZÌGÐ�ëGÄAÇ-ÒaÍWÄ
Ë{ÌGÄ�ØGËZÑ"Í&Æ'ËZÖ\Ìmí�Ö\Ñ�Í�Ñ"Õ"ÏOË�Æ'Ç-Õ�ÆAëOÑ'Ç-Ä�Ö�í:Í�ÑAÆAËZì]Õ�Ë�Í�Î±ÄAÅwÄ�Æ'ÇiÈ6Ä-É

é ÏOÇ�Ñ'Ç-ÄAÇ-ÍWÑ'Õ"ÏgÆAÏGÍ�Æ$Ë�ÄDØOÑ'Ç-ÄAÇiÌSÆAÇ9Ò0ÏOÇiÑ'Ç�ìOÆ"Ä4Ë{Ì0ÆAÏOË�Ä4ÍWØOØOÑ'Ö\Í\Õ"Ï±É<ú7Æ(ÔOÑAË{ÌOÐSÄ
ÆAÖ\ÐWÇiÆAÏOÇ-ÑPÇiê�Ë�ÒwÇiÌGÕiÇ�í�Ñ'ÖWÈ ÒwÇiê\ÇiÎ{ÖWØOÈyÇ-Ì\Æ"Í�Î]ØGÄ�ÅwÕ"ÏOÖ\ÎZÖ\ÐWÅ\þ�ØOÏ�ÅwÄ�Ë{ÖWÎ{ÖWÐ\Å�Í�ÌGÒ�ÌOÇië �
Ñ'ÖWÎ{ÖWÐWÅ4ËZÌ�ÍLÑ'ÖWÔQÖ�Æ'Ë{ÕPÄAÅwÄ�Æ'ÇiÈ�ÆAÏGÍ�Æ£Ë{Ì¢Ë�Æ"Ä�Ç-Î�í�í�ÖWÑ'È6ÄKÍ�Æ'ÏOÇiÖ\ÑAÅ$Ö�íwÏOÖ&Ó�ÆAÏOÇ<ÏSëGÈyÍWÌ
Ë{Ìwí�ÖWÑ'È6Í&ÆAË{ÖWÌyØOÑ'ÖwÕ�Ç9ÄAÄAËZÌGÐ(Ó�ÖWÑ'×wÄJÒwëOÑ'ËZÌGÐ�ÆAÏOÇ�Ç9Í�Ñ'ÎZÅuÄ�Æ"Í�ÐWÇ9Ä:Ö�í±ÒwÇ-êWÇiÎ{ÖWØGÈzÇ-ÌSÆPÖ�í
ÄAÇiÌGÄAÖWÑ'Å � ÈyÖ�Æ'ÖWÑHÕiÖ�ÖWÑ"ÒwËZÌ]Í&ÆAË{ÖWÌKÉ

ß�à�� ���
	������������ æ�ç����Bè�������
ú8Ì(ÆAÏOÇHÄ�Ç9Õ�ÆAË{ÖWÌ�Ö\Ì$Æ'ÏOÇ<ÍWØOØOÑ'Ö\ÍWÕ"ÏKþ�ÆAÏOÇ<ÔGÍWÄAË{Ä±Ö�íSÆAÏOÇ<Ä�ÆAÑ'ëGÕ�ÆAëOÑ'ÇJÖ�íSÆAÏOË�Ä±È6ÍWÌSë]ÄAÕiÑAË{ØwÆ
ÏGÍ\Ä<Í�Î{Ñ'Ç-ÍWÒOÅ�ÔQÇiÇiÌmÎ{ÍWË{Ò � ÖWëwÆ9É£ú8ÌgÕ"ÏGÍ�ØwÆ'ÇiÑ���ÆAÏGÇ4ØGÍWÑ'Í\ÒwËZÐ\È ÖWí! Wö�"�öióZÝ$#&%yöiõGÞ8Ú&ó
ïAÝ\Û'Ý�Þ�ð?ò('�ÓDËZÎ{ÎMÔ]Ç¢ÒwË�Ä'Õ�ëGÄ'Ä�Ç9Ò�Ë{ÌgÒwÇiÆ'ÍWËZÎ�É!)HÏGÍ�ØOÆAÇiÑ�*uÐWË{êWÇ9ÄHÍWÌgÖ&ê\ÇiÑ'êSË{ÇiÓ	ÖWí±ÆAÏOÇ
ÒwÇ-êWÇiÎ{ÖWØGÈzÇ-ÌSÆ'Í�Î�Í�Ñ"Õ"ÏOËZÆAÇ9Õ�ÆAëGÑAÇ�ÍWÄBË�ÆJË�ÄBËZÈyØOÎ{ÇiÈyÇiÌSÆ'Ç-ÒuËZÌ�Ù4Ú\Û�ÜWÛ"Ý�Þ�þWí�ÖWÎ{ÎZÖ&Ó�Ç-Ò¢Ô�Å
Í�Ì0Í�Ì]Í�Î{Å�ÄAË�ÄHÖWíKÆ'ÏOÇ¢ØOÑ'Ç � Ð\Ñ'Í\Ä�Ø6Ö\ÑAË{ÇiÌSÆ"Í&ÆAË{ÖWÌgËZÌ0Ë{Ìwí?Í�ÌSÆ"ÄLËZÌaÕ"ÏGÍWØwÆAÇ-Ñ,+]É-)HÏGÍ�Ø �
ÆAÇ-Ñ/.�ÒwË�ÄAÕiëGÄ'Ä�Ç9Ä<ÏOÖ&Ó¾ÆAÏOÇ(ê�Ë{ÄAëGÍ�ÎMÍWÌGÒ�ÈyÖ�Æ'ÖWÑLÄ�ÅwÄ�ÆAÇ-È Í�Ñ'Ç�í�ëOÌGÕ�ÆAË{ÖWÌOË{ÌOÐzËZÌmÆAÏOÇ

010



2436587:9<;>=?9A@6BC51DFEHGI3KJLEHBCGM7N9PO�7:Q1BRE$OTSU3HVXWYEHBCGMD43$G�Z[7NVX\COT@6BC51DFEHGI3$OT]�7:^:^/2PG
@(VXW_247:94Ga`�7:9XE$VT5bOHcFOdE$G�WeSUVX3,^:GI513H9C7N94Q�D43$Ggf[Q13651OHDTV13$7NGI9XE65hE$7NVX9<;ji�BC7:O,E$B4GIOH7:O
@(VX9C@(^:\C`FGaO�]�7kE$BMO�VXWlGmG(nFDPGI3H7:WlG�9RE$51^o3HGaO�\C^kE6O�V19pEHBCGm^NGa583$947N9CQ�7:9M@6BC51DFEHGI3rq
589P`�E$B4GmQ1GI94G�3658^o@(VX9C@(^:\COH7NVX9�V1SsE$B47tO�EHB4GaO�7tO�7:9�@6BP58DFE$G�3/u4;

vaw



x y{z}|Y~M��� �

� �������r��� � �����}��� � ��� ���e�����

�l�I� �<�����¡ �¢M£�¤,��¥� b�
¦r§�¨1§I©NªX«4¬l§�R®�¯:°�±T®$§�²$¬³®H´C±8®m¯:°µ4ª1®µ¶4P±8¬_·C¯N¸X¶4ª1¶C°r¯N¹-¶C°H§IºM¯:L²H§I©:±8®H¯:ª1�®$ª
²$ª1·»ª8®H¯t¼�°�½F°�®H§�¬T°I¾À¿Á¹!Â,§b®$±8ÃX§�±�©:ªRªXÃM±h®µ®H´4§TºF§I¨1§I©NªX«4¬l§�R®µª1¹-¯:F¹Ä±8R®$°�¯N®m¯:°
¼(©:§I±1²�®H´C±8®_±�²HªX·Pª1®H¯t¼T°�½F°�®H§I¬Å¯t°m4ª8®_¼I±8«C±1·4©:§Tª8¹,®H´4§�°$±8¬l§TÃ[¯NPº
ª1¹/ºF§�¨X§�©NÆ
ª1«C¬�§IR®,¯:K®$§�²$¬T°!ª1¹s«4´[½F°H¯:¼I±8©:©N½l¸1²$ªhÂ�¯:4¸C¾�Ç>²$ª1·»ª8®$¯:¼µ°H½[°�®H§I¬È°�®$±8²H®$°!Â�¯N®H´�±
¸1¯:¨1§IÉ°H§(®�ª8¹-´C±1²$º4Â,±1²H§m®$´C±h®�¯t°ËÊCÌ[§aºM¯:
°H¯NÍI§�±1CºM[¶4¬b·P§I²rª1¹!¼(ªX¬l«PªX4§�R®$°
ªh¨1§I²�®H¯:¬l§1¾�¿?Î°H«4¯N®H§�ª1¹,®$´4§I°H§KºF¯NÏ&§�²$§�C¼�§I°m®$´4§�²$§K±1²H§K±1©:°HªM¼(ªX¬l¬�ªXC±8©:¯N®H¯:§I°I¾
Ð 4§,ª8¹4®$´4§I°H§�¼(ª1¬l¬lª1P±8©:¯k®$¯N§a°Ñ¯t°s®H´4§,®H§I²H¬ÈÒXÓ(ÔhÓ�ÕNÖ$×&ØlÓ�ÙCÚs®H´C±8®�¼�±8b·P§,¨[¯N§IÂ!§aº
±1°mÛ6Ü4Ý8ÙRÞRÓ�Ö8ÔßÓ�àmÚâáãØlÓ�¯:�±b°H½F°d®$§�¬�¾�Ç/«P±8²H®,¹U²$ª1¬ä®$´4§m«4´[½F°�¯t¼�±1©o¼6´C±84¸X§I°Iå[¯NFÆ
¹Ä±8R®6°<¼6´C±8C¸1§¡¯:�®H§�²$¬T°<ª1¹F¼�ª1R®H²$ª1©hªh¨X§�²&®$´4§�¯:²Ñ¬lª8®$ª1²�æ[°H½F°d®$§�¬>±1Cºµ®H´4§-¸1²$ªhÂ�®H´
ª8¹»¬lª1²$§�°Hª1«C´4¯:°�®H¯t¼�±8®H§aºb¼�ª1¸1C¯k®$¯N¨X§,¼I±8«C±1·4¯N©:¯N®H¯:§I°I¾jç�´4§�¸X²HªhÂ�®$´_ª1¹»¼(ªXR®H²$ª1©Fªh¨1§I²
®H´C§K¬lª8®$ª1²�æ[°H½[°�®H§I¬Å¯t°_²$§�©t±h®$§IºL®$ªM®H´C§K«4´[½F°�¯t¼�±1©-¸X²HªhÂ�®$´èª8¹�®H´C§K·»ª[º4½1å¡·4¶F®
®H´C§r·C±X°�¯t¼Ë¼�ª1¬l«»ª14§IX®6°-ª1¹o®H´4§µ«4´[½F°�¯t¼�±1©P¬T±1Ã1§�¶C«�ºFªbCª8®,¼6´P±84¸X§Ëªh¨1§I²¡®H¯:¬l§1¾
ç�´4§�°�¯:¬l¯N©t±8²$¯N®d½T¯N�®H§I²H¬T°,ª8¹s®H´4§�¼6´C±8C¸1¯:4¸�¼�ª1R®H²$ª1©»ªh¨1§I²-®$´4§�¬lª8®HªX²dæF°�½F°�®H§I¬
±8Pº�®H´4§µª1C°H§(®!ª8¹Ñ¼(ªX¸14¯N®H¯:¨1§r±8·4¯:©N¯N®H¯:§I°!©:§I±ß¨1§a°�®H´C§Ëª1«C«PªX²�®$¶44¯N®d½b®$ªÀ¬lªFºF§�©P®H´4§
¼6´C±14¸1§a°¡®H´P±h®,®$±8ÃX§/«4©t±1¼�§Ë¯:K¯:F¹Ä±8R®$°,¯:K±À²$ª1·»ª8®$¯:¼r°�½F°�®H§I¬p¾¡Çr°,±1K±8«C«4²HªR±1¼6´
®Hª�·4¶4¯:©tºF¯NC¸b²$ª1·»ª8®6°�å<Ò1Ó�ÔhÓ(ÕNÖ6×»ØTÓ(ÙPÚÁÝ8Õ<àHÖXé$Ö8ÚêáÄÛ(ëµ®H²$¯N§a°�åR®H´C²HªX¶4¸1´K¼I±8²$§(¹U¶4©&§�ÌF±1¬�Æ
¯:C±h®$¯NªXTª8¹ÑºF§I¨1§�©:ª1«C¬�§IR®$±8©C«4²HªF¼�§I°$°�§a°¡¯NK¯NF¹Ä±1R®$°Iå1®$ªÀ¯:º4§�R®H¯N¹U½T±_°H§(®-ª1¹<¯N4¯N®H¯t±8©
·»§�´C±ß¨[¯:ª1²6°�å-±1Cºè®$´4§MºF§I¨1§�©:ª1«C¬�§IR®$±8©�²$¶4©:§I°b®H´C±8®�ª1«»§�²6±h®$§�ªXÎ®$´4§I°H§�¯N4¯N®H¯t±8©

ìIí



î»ï�ðCñßò[ó:ô1õ6öró:÷øô1õ6ùFï�õµú$ôMû(õ$ïIñhú$ïTñ�õ$ô1î»ô8ú$ó:ûlöHüFödú$ï�ýþú$ðCñhú_ûIñ8÷øñ8ÿFú$ô1÷4ôXýlô1ÿCö��Nü
ùFïIò1ï��:ô���úHô���ñ8õ6ùKû�ô1ý����:ï
	Kð[ÿ4ýTñ1÷���:ó��Xïrî»ï�ðPñßòRó:ô1õ6ö��

� ÷púHð4ótö/û6ðCñ��FúHïIõ�úHð4ï����
��������������� �"!��$#���%&�'�)(+*
,Àñ'���4õ$ôXñXû6ð�ñ1÷Cùpókú6ö�ð4ótödú$ô1õ�-
ótû�ñ'�jîCñXû&�.XõHôXÿ4÷Cù4ö/��ó��0�jîPïTùFïaöHû�õHó:îPïaù1� � ú�ö�ú$ñ1õ�ú6ö2��óNúHðøñ8÷MôhòXï�õ$ò[óNï�� ô�3�ð4ô��
õ$ô1î»ô8úHótû�öµðCñXö�ï�òXô��:ò1ïIùMóN÷LúHðCï54Pï��tù
ô�3768#9�:( ;<*�(+!��>=
� �"�
�?�@(BA���C*&�ED)F �HG úHô���ñ8õ6ù
úHðCï�ù4ï�ò1ï��Nô��4ýlï�÷Rú$ñ����PïIõ$ö��Pïaûgú$óNòXï�IJ3Uô��0�:ô��!ïaùÀî[ü_ñrý�ôXõHï�ùFï�ú$ñ8ó0�:ïIùbï
	K���tñ8÷Cñ8úHó:ô1÷
ô'3L��ðCñhú!úHð4ótö�ñ'���4õ$ôXñXû6ðTï�÷Rú$ñ1ó��tö,óN÷KúHïIõHýTö!ô'3söHüFödú$ï�ý�ùFïIò1ï��:ô��Cý�ïI÷Rú,ñ8÷PùTð4ô��
öHô1ýlïÀîCñXö�ótû_û6ðCñ1÷�.1ïaö�ó:÷Éî»ï�ðCñßò[ó:ô1õËùFÿCõHó:÷�.�ú$ð4ïbù4ï�ò1ï��Nô��4ýlï�÷Rúrô�3�óN÷�3Äñ8÷Rú$öµñ8õ$ï
õ$ï��tñhúHïaùbúHômïIñXû6ðlô8úHðCï�õ-ñ1÷Cù53Äñ1û(ó0�:ókú6ñhúHï�ú$ð4ïËùFïIò1ï��Nô��4ýlï�÷Rú�ô'3&ô8ú$ð4ï�õ�î»ï�ðPñßòRó:ô1õ6ö��

M�N9M OQPSRUTWVYX[Z]\_^a`

� ÷�ú$ð4ï_ó:÷RúHõ$ô[ù4ÿCûgú$óNôX÷�úHô�ú$ð4ótörû6ðCñ��FúHïIõ�IPúHðCï_õ$ïIöHïIñ8õ6û6ða�Cñ8õ6ñ1ù4ó�.XýÈô'38���
����������b
�c�
�d�e!'�$#���%&���:(+*9,�ðCñ1öµî»ï�ïI÷
ôXÿFú��:óN÷CïIù1�gf�ð4ótöh�Cñ8õ6ñ1ù4ó�.Xý ú$ð4ô1ÿ .1ðÉðPñ1öµîPïIï�÷Lñ
õ$ï��tñhúHó:ò1ï��Nü_õHïaû(ï�÷Rú�ñ1ùCùFókú$óNôX÷lúHô�ú$ð4ï74Cï��:ù�ô'31F/õHúHó�4Pû�ó:ñ�� � ÷RúHï����:ó�.Xï�÷Cû�ïSD+F �HG �f�ðCï
û
�tñ1ö$öHó:ûIñ'��F � ñ'���4õ$ôXñXû6ð�ðCñXö�îPïIï�÷pô1÷4ï�ô'3jî4ÿ4ó0�:ù4óN÷�.Tû�ô1ý����:ï(úHï�ýTñhú$ð4ï�ýTñ8úHótû�ñ'�
ýlôFùFï��töjô'3FúHðCïi�,ô1õ��tù1Ihñ8÷Cù_ðCñßò[óN÷�.ËõHôXîPô1úHótû&�[ñ�.1ïI÷Xú6ö<ô��PïIõ$ñ8úHï-ó:÷Àú$ð4ïIöHïi�!ôXõ��tù4ö��
j õHô[ô��[ö5k l�m¡ù4ïIö$û(õ$óNî»ïIöróN÷Lñonpl�l�qlñ8õHúHótû
�:ïbñKý�ôhòXïbñJ��ñßüW3Uõ$ô1ý ýlôFùFï��B�RîPñ1öHïIù
ñ'� �4õHôRñ1û6ð4ïaö-ó:÷púHð4ïr4Pï��tù�ô�3$F � �

f�ð4ï�4Cõ$ö�úTödú$ï�� óN÷ ý�ôhò[ó:÷�.
ñJ��ñßüs3UõHôXý ý�ôFùFï��@�[îCñ1öHïIùÎñ'���4õ$ôXñXû6ð4ïIö_ðCñ1ö
î»ï�ï�÷ úHô���ñ8õ6ùÎñ
î»ï�ðCñßò[ó:ô1õH�RîCñXö�ïaùt�PïIõ$ö��»ïIûgú$óNòXï��uf�ð4ótö]4Cõ$ö�ú�ödú$ï�� ðCñ1ö�î»ï�ïI÷
�Cñ1õ�ú$ó:ñ����:übýlô1úHó:òßñ8úHïaùTî[ülñbû6ðCñ8÷ .1ï/ó:÷W�»ï�õ6öH�»ïIû(úHó:ò1ïËôX÷W��ðCñ8ú!ó:÷Xú$ï��0�Nó0.1ïI÷Cû(ïµñ1û
-
úHÿPñ'�0�Nü�ótö��5vAð4ï�õ$ïlýlô[ù4ï��B�RîCñXö�ïaùÉñ'� �4õHôRñ1û6ð4ïaö/ò[ó:ï�� ó:÷RúHï����:ó�.Xï�÷Cû�ïbýTñ1óN÷��:üMñ1ö
ñc3UÿC÷Cûgú$óNôX÷MúHðPñhúËú6ñ'�XïIöËñ1÷Mó:÷��4ÿFúÀñ8÷Pù_�4õ$ô[ù4ÿCû(ïaöËñ8÷Éô1ÿFú��4ÿFú�óN÷RúHïIõH÷Pñ'�súHô�ñ1÷
ñ'.Xï�÷Rú�I8úHð4ï/î»ï�ðPñßòRó:ô1õH�RîPñ1öHïIù_ñ����4õ$ôXñXû6ðbïIý]�CðCñ1öHó�wIïIöjú$ð4ïËùFü[÷Cñ1ý�ótû�ñ��4ó:÷Xú$ï�õ6ñ1û
-
úHó:ô1÷�ô'3sñ1÷Kñ'.Xï�÷Rú-ú$ðCñhú�ótö�ö�óNúHÿCñ8úHïaù�ó:÷�úHðCïrõ$ïIñ��d�,ô1õ��:ùW��ókú$ð�óNú$ö,ï�÷[ò[ó:õHôX÷4ýlï�÷Rú
ñ1ölñLýlïIñXö�ÿ4õ$ïpô'3Ëú$ð4ï�óN÷Rú$ï��0�Nó0.1ïI÷Cû(ï�ô'3ËúHðCñ8úKñ'.1ïI÷Rú��xFË÷4ô8ú$ð4ï�õ�ñXöH�»ïIû(úlúHðCñ8ú
û
�:ôXöHï��:ü_õ$ï��tñhú$ïIö�ú$ôÀú$ð4ó:öU�PôXóN÷Rú,ó:ö!û(ô1÷Pû(ï�õ$÷4ïaù5��óNúHðy��ðCñhú-ótö,ñ1ûgú$ÿCñ'�0�:übùFïaö�ó0.1÷4ïaù
ó:÷Xú$ôøúHð4ï
ö�üFö�úHï�ýa� � ÷ úHð4ïÉý�ôFùFï��@�[îCñ1öHïIù ñ'� �4õHôRñ1û6ð îPïIðCñßò[óNôXõ$öTñ1õHï�ïIýlï�õ�-
.1ïI÷Rú<3Uõ$ô1ýäú$ð4ïmùFïIöHó�.X÷Kô�3sñY� �:ñ1÷4÷4ï�õ�ñ1÷CùTú$ð4ïr.1ôXñ��:ö-úHðPñhú�úHð4ótöi���tñ8÷4÷4ïIõ�ÿCö�ïaö�I
ô��»ï�õ6ñhú$óN÷ .Éó:÷Îú$ð4ï�ýlôFùFï��)� � ÷ úHðCïpî»ï�ðPñßòRó:ô1õH�RîPñ1öHïIùèñ'� �4õHôRñ1û6ð4ïaöÀð4ô��,ï�òXï�õpI
î»ï�ðCñßò[ó:ô1õ6ñ'�<õ$ïIö��PôX÷CöHïIöµñ8õ$ï_ùFïIöHó0.1÷4ïaù�óN÷Rú$ôKú$ð4ï�öHüFödú$ï�ýaI���ð4ótû6ðE�Nïañ1ù4öËúHôKúHð4ï

n�z



{�|d}H~�����������{��r{'�$�'���C���]�+�&���?�@�������
���&���e�&�5��{�'��}��'�d�S~���~�����~���L|C~�� �J���0{��>|��8����~
{�����}��0�K~r{�| }H~�����~��p�

� ��~��E����{�� ���s����~�|C~�� �J���0{��H�| ��}H~p�_�'������{����&��~�}/� �J��~]|C~�~�� �0�]�C{���������
�0�c����~h��{���~/�J¡¢�J�g�£��{��¤��{K�K~��B�|d��}�~�����{�|C{'������}�¥�����~h�'�����0����������{�� }<{'�1��� ~�}�~
���K~���}W� �J��~E�0������~��0�x|C~�~��¦�0�¦��� ~E§ ~��0�¨{'�g��{�|��0�0~9���{�|C{'��� �J����������0{��>�ª©"�
��{�|��0�0~9���{�|C{'�«� �J�����������{��¨�����
{��&�K�0���¬��{®i��{�{�¯K}s° ±�²r����~t���K���'�d�
~�}«� �J��~
|C~�~��³�0��������~p� ��{a���'����~��g}H�0�����0~W}H�K}H��~��c}r�0�³��~����c}r{'�7�K~�����~�~�}h{��<�£��~�~p�K{��
´+µS¶h·[¸ ��� �'�¹� �J��~i��{h|C~2�
{������{��0��~p�Y�'�d�Y����~7�����Y|C~��[{��C|C~��d�J��0{��&}L��� �'�U�'��~
�K��}H� �0�J��~��o�'�r�����_{���~]���0��~���º»�¼�� �0���'�[��{�|C{'�r� �J����������0{��E����}�¯_� ��}r{'�?��~��
�¼¡i{ µS¶h·ª´ {���~5�C~��S¡7� ~�~�� ¸ ��{_�
{�������{��$��� �o��|C~�� �J���0{��&�'�$��~��d~��H��{��0��~Y��� �'�
��}¹�0��������~��c��{S{�|d}¼�&���
�0~/�J��{������'� ��~7�'� ��� �'�����������'�����0���d�Lº¦�����c����{����]��{�|d{��
��{�¡i~���~��p¥���������~�}i�K�B½�~���~���7�K~��c��� ��}<{��c����~8�����5|d~��¢{'� µS¶h· ��� �'�i� �J��~2��{
|C~2}H�0�Y����������~�{�� }����]�
{������{����0~��]�'� �����0}�{h����~2�����5|d~��¹{'��|C~�� �J���0{��&}$��� �'�<�'��~
� ���H�g{��<����~W|C~�� �J���0{��&�'�[��~��C~�����{��0��~c{'�i����~y}��K}¼��~��a� · {��Y~
¾��'�����0~W�a| ��}����
�����c�'��{��0�¿��~����¿¡7�����À}H��~���~�{������}H�0{��¬������~����K�t� ��}Y�£{���� µS¶h· ��{t�
{������{��:�
Á ��~a�K��½C~���~�����|C~�� �J���0{��&}Y~��]� ��{���~��t|��¬�E� ~����¿��������~y�£��{��Â��������&�'�0����� �
�WÃ�~���{��K�K�0}�� �������¼����{�����{��_§�¾��'���0{��E�C{��0��8�£{��/����~]}H��~���~�{���~���~p}�¥d}����������K�0���
��{�¡¢�'�&�t��{������ �s{�|KÄ¼~��
��}�¥U}H��{�{'���¿�������&¯������ �'� �®�
{�{����K�0� �'���0���o~���~�¥<��~����
�'�d�o|C{K�K�s��{����0{�� }h��{a�£{��0��{�¡»{�|KÄ¼~p�9��}��c©"�³{��&�K~��h��{_� �'� ����~������0}g��� ����~p��}�~
�0���
{�������~�¾K�B�¼�c{��>��� ~h��{������{��B�����{�| ��~���}¹����~r|C~�� �J���0{��H�| ��}H~p�c�'��� ��{���&�W�0�
����}�~����$��}¢��{'�/}��KÅW�
�0~���Y° ±J²e�

©"�x{�����~��]��{ |����0�0�u��{������0~
��~�¥U�0���~������'��~p�¿�
{�������~�¾¿}H�K}H��~���}5��� ���W�����
�K�����0��Ã�~W�a�Y�����������d�K~W{'�i|d~�� �J����{���}h��{E}H� �����0��~�¥>�����~������9�g�'�d� �����'���r�0� ����~
��~��'�¢¡i{����0��¥U�s���B½�~���~���c��~
��� {���{��0{����³��� ���W�����0{�¡2}g�£{��c}����'�0����� {'�r}H�0�����0~
|C~�� �J���0{��&}¢�����{W��{������0~
¾_�������K���0��~S|C~��d�J��0{��&}¢��}2��~�~��K~p�1�iº/�E~
¾���~�� }���{��a{'�
��� ~W|d~�� �J����{��¼��| ��}�~��o|��0{��0{����������[�d~���}��C~��9������~y�����³����{������K~���� �0}Y�]~�����{K�K{��BÆ
{������ÈÇ2���c���a��~���~���{�����~���¢�0}7��|d{��K�2}����'�0�����]|C~�� �J���0{��i�£��{��Q}H�0�����0~S�����������'�
|C~�� �J���0{��&}U�0�y�0�K�+�'��&}¢�����{��
{�������~�¾y�������K���0��~h|C~�� �J���0{��&}U�0�����K�����¢�����c��� }��
Á �'¯���� �y�����c�'�o��~���~���{�����~���h��}8���K~��d�'��������~Y�C{��0��r���'�E����{����0��~g���d}H�0�����}
�0�c����~h}H~��U{'�>}��0�]� ��~8|d~�� �J����{���}È��� ���i�0}<|C~��0���g� }�~��c�0�W�0�K�+�'�d�
��¥��'�d������~h�K~
Æ
��~���{�����~�������d}H���&����~����0~�}[��� �'�<~
¾K���0{����U����~�}�~8}��0�]� ��~8|d~�� �J����{���}È��{g���&����� �'�0���
����{�¡¨��� ����������~�������~/�0���{c�
{��]� ��~�¾y{���~p}��

ÉpÊ



Ë�Ì&Í Î ÏWÐ_Ñ/Ò�Ó�ÔaÕ×Ö¤Ï5ØÚÙ_Ò
Ñ¢ÛÝÜWÞyß�àÈÑ/Øáß

â/ãyä�å�æç�è0é�æ�åpê®è�æuç�ë�åoì�í�å�î�è0é�ï ãcã�å�ð
ç�è0é�æ�ñ¢ë�ï�äcò'æ¦ê�å�î�å�ó�é�ì�ä�å�æçWè�ãyò'ôCé�ï�ç
ã�ð�ò'ó0è0æ�õ öi÷¢ë�åYò�ê�îJò�æç�ò'õ�å�ãiç�ë�é�ï�õ�ë�ñ é�øLç�í�ù�è0æ�õ�ç�é�êKå
ú æ åYòcãHå�ç/é'ø[è0æ�è�ç�è�ò'ó>ôCå
û
ë òJî�è0é�í&ã<ò�æ ê�ò]ã�å
ç7é'øÈêKå�î�å�ó0é�ì�ä�å�æç&ò'ó1ã¼ç�í�ò'ç�å�õ�è0å�ã<ç�ë ò'ç7å
üKì�ó0é�è�çiç�ë�å�ã�åSãHè0ä�ì�ó0å
ôCå�ë òJî�è0é�í[ç�éYõ�í&ò�ê�ï ò'ó0ó�ù]êKå�î�å�ó0é�ìcä�é�í�å8ð�é�ä�ì�ó0å
ücò�ê�ò�ìKç�è0î�å/ôdå�ë òJî�è�é�í�ã�ñ�æ�å�å�ê�ã
ã�é�ä�ågä�é�í�ågå
üKì�ó�ò'ædò�ç�è0é�æ>ö/ýKð�ò�ã�ã�å�ó0ó0ò'ç�èUþ�ÿ��Èõ�è0î�åpã2òcô�í�å�ò��KêKé��7æaé'ø[ç�ë å�ã�åYò�ê�û
î�ò'æç�ò�õ�åpã�ö��8å�î�å�ó0é�ì�ä�å�æ�çpñ'ò�ð�ð
é�í&êKè0æ�õ2ç�é/ç�ë�è�ãLô í�åpò��KêKé��7ægõ�è�î�å�ã>òhãHç�í�ï ð9ç�ï�í�åpê
êKåpð
é�ä�ìCé�ã�èBç�è�é�æSé'ø�ð
é�ä�ì�ó�å�ü8ç&ò�ã	�Kã�ñpø+ò�ð�è�ó0è�ç�ò�ç�å�ã>ó�åpò'í�æ�è�æ õ/ò'æ êSò�ó�ó0é��2ã�ø£é�í>õ�í&ò�êKû
ï ò�ó1è�æ ð�í�åpò�ã�å8è0æ«ç�ò�ã
�yð�é�ä�ì�ó0å
üKè�ç¼ù�ö

�/è0î�è0ê�è�æ�õYï�ìcòSð
é�ä�ì�ó0å
üYç�ò�ã	�Yè0æ�äcò'æ ò�õ�å�ò�ô�ó0å¢ð�é�ä�ìCé�æ�å�æ�ç[ç&ò�ã	�KãÈõ�í�å�ò�ç�ó�ù
è0æ�� ï�å�æ ð
åpãhç�ë�åcêKè�Wð
ï�ó�ç¼ùEé'ø<è�ä�ì�ó0å�ä�å�æç�è�æ�õEã�ï ð&ëoç�ò�ã	�Kã�ö��2æ�ó0è���å]é'ç�ë å�íSò'ìKû
ì�í�é�ò�ð&ë�å�ã�ñ��7ë�å�í�åtç�ë å¿ì�í�é�ô�ó0å�äcãsò'í�å¬êKè�î�è�êKå�êªï�ìªò�ð�ð
é�í&êKè0æ�õuç�é ãHå�æ ãHé�í�ù
ä�éKê�ò'ó0èBç�è�åpã¢é�í7ã�ï�ô��ìdò'í�ç�ãié'øÈð
é�ä�ì�ó0å
üyç�ò�ã	�Kã�ñç�ë�ågêKå�î�å�ó0é�ì�ä�å�æ�ç&ò'ó1ò'ì ì�í�éò�ð&ë
ð�ò�ætãHï�õ�õ�åpã¼çgò_êKåpð
é�ä�ìCé�ã�èBç�è�é�æ ç�ë ò'çgè0ãSä�åpò'æ�è0æ�õ'ø£ï ó<ò'ædêså��Cåpð9ç�è�î�å�ñÈò�ãrç�ë�è0ã
êKåpð
é�ä�ìCé�ã�èBç�è�é�æcè0ãiò'ó0í�å�ò�ê�ùYì�í�å�ã�å�æçUè0æ�ògã�ùKã¼ç�å�ä ç�ëdò�ç<ïdãHåpã¹è�çiå��Cåpð9ç�è0î�å�ó�ù5ø£é�í
è�ç�ã2êKå�î�å�ó�é�ì�ä�å�æç�ñKæ ò�ä�å�ó0ùWë�ï�äcò'æ«è�æKø+ò�æç�ã�ö

� ò�ð
è0ó�è�ç�ò'ç�è0é�æ_é'øÈó0å�ò'í�æ�è0æ�õcè�ã2ò'æ�é�ç�ë�å�í/ò�ê�îJò�æç�ò'õ�åhç�ë ò'ç/ó�é�é��è0æ�õcò�çhêKå�î�å�ó�û
é�ì ä]å�æçyð�ò'æÀù�è0å�ó�ê®è�æ¦êKåpãHè0õ�æ è�æ�õ¬ð�é�ä�ì�ó0å
ü®è�æç�å�í�ò�ð9ç�è�î�åEãHùKãHç�å�äcã�ö��8æ å_é'ø
ç�ë å8ô�è0õ]ì�í�é�ô�ó0å�äcãUè0æyí�é�ôCé'ç�è0ð�ãUè�ã<ç�ë�årã�é5ð�ò�ó�ó0å�ê������� 	�!�#"%$&$! 	�!�!��"�'�() 	"�*�+���'5ö
÷¢ë�è�ã[ì�í�é�ô�ó0å�äañãHè0ä�ì�ó�ù]ì�ïKçpñãHç�ò'ç�åpã[ç�ëdò�ç¹ç�ë�å2ì�í�é�ô�ó0å�ä ãHìdò�ð
å¢ç�ë ò�ç<ë ò�ãÈç�éSôdå
å
üKì�ó0é�í�å�êrè0ægé�í�êKå�í1ç�é8õ�å�æ�å�í&ò�ç�å¹å�æ�é�ï�õ�ëSå�ü�ò'ä�ì�ó0å�ã1ø£é�í>ó0å�ò�í�æ�è0æ�õ2è0æ ð�í�åpò�ã�å�ã1å�üû
ìCé�æ�å�æ�ç�è0ò�ó�ó0ù,�7è�ç�ëaå�ò�ð&ë�ò�ê êKå�ê-��� � ö�÷Lé�è�ó0ó�ïdã¼ç�í�ò'ç�å8ç�ë�è�ã¢ì�í�é�ô�ó0å�ä òYç¼ù�ì�è�ð�ò'ó
í�é�ôCé'ç�è�ð¢ò'í�äªì�í�é�î�è0êKåpã[òhæ�è0ð�å7å
ü�ò'ä�ì�ó0å�ö � é�í¹òrí�é�ôdé�ç�è�ð¢ò'í�ä ç�érø£ï�ædð9ç�è0é�æ>ñ�ã�èBü
�.� � ã�ï�Wð
å�/ ç%�ié0�.� � è0æ_ç�ë åYãHë é�ï�ó�êKå�ípñ é�æ�ågè0æaç�ë�å5å�ó0ôdé��Sñdé�æ�åYí�ò�êKè�é�ï�ó�û
æ ò�íiò�æ ê�ç%�iéYè0æWç�ë å1�7í�è0ãHç�ö&2>å
ç43 ã<æï äYôCå�í<ç�ë�åpãHå���� � é�í�5¼é�è�æç&ã7698¢ç�é�64:/è0æ
ç�ë åYã�ò�ä�åSé�í&êKå�ípö<;eø&�iåSë òJî�ågã�òJùoÿ>=�=]ä�é'ç�é�í2ìCé�ã�èBç�è�é�æ ã¢ø£é�í/å�ò�ð&ë�5¼é�è�æç�ñ ç�ë�å
ð
é�æKú õ�ï�í�ò'ç�è0é�æ��KãHìdò�ð
å?�ié�ï�ó�êgò�ó�í�å�ò�êKù/ôCå@698�A�64B�ADC�C4C�A�6�:FEªÿ4=�G�ö$÷¢ë åUæ�ï�äYôCå�í
é'øLÿ4=�=8ìCé�ã�èBç�è�é�æ ã$ë ò�ã$ôCå�å�æcð&ë�éãHå�æYò'í�ô�è�ç�í&ò'í�è�ó0ù�ñ'ò�æ êYð�ò'æ]å�ò�ãHè0ó�ùSôCå¢é�æ�åié�í&êKå�í
é'ø�äcò'õ�æ�èBç�ï êKå7ô�è0õ�õ�å�ípñ��7ë�è�ð&ë�å�æ�ó�ò'í�õ�åpã>ç�ë�å/ð�é�æKú õ�ï�í&ò�ç�è0é�æ���ã�ì ò�ð�å¹ç�égð�ó�éãHåiç�é
"�H)�I*�JK+K+LJM"�H�ìdéã�ã�è0ô�ó�å¢ð
é�äYô�è0æ ò'ç�è0é�æ ãLç�ëdò�ç&�<é�ï�ó�êgæ�å�å�êYç�éhôdå¢î�è0ã�è�ç�å�êYç�éhô�ï�è0ó�ê
òhð
é�ä�ì�ó0å
ç�å<äcò�ìYø£é�í$ò�í�äN�í�å�ò�ð&ë�è0æ�õ ö � í�é�ä ç�ë�è�ãÈé�ô ã�å�í�î�ò�ç�è�é�ægèBçÈø£é�ó�ó0é��2ãLç�ë ò'ç
ç�ë å2ç�è0ä�å/æ�å�å�êKåpê�ç�éYå
üKì�ó0é�í�å7ç�ë�è�ãUð�é�æKúdõ�ï�í&ò�ç�è�é�æ�ã�ì ò�ð
å2è�ãUè0ä�ì�í&ò�ð9ç�è0ð�ò'ó:ö$÷¢ë å

ÿ4O



P�Q4R�Q�S�T�UWV�Q4XZY[T�\^]�X�\M_�XZYa`N`
bWc�c�Q>`%Y!`#_dP�]�e)Q�faQ�XZY�_�UgUgfaT�_�h!i�jlkmX�\M_�XZYa`�P�TdXgT�Y
bW`	Q1_�S�SnY	igQ4]�fpo.qsrtP�]�faQ4h�Y	S�u�\vf	T�VwYaigQ�`%Y!_�f	Y7T�\�PgQ�R�Q4S�T�UgVxQ�XZY4yZ]�XW`%YaQ4_�Pz`
T�VxQ
o.qsr{_�faQph�T�bWUgS�Q>P|j?}FXgT�Y	igQ4f&V�Q>h!iW_�XW]�`	V~faQ4P�bWh�]�XWc1YaigQ^UgfaT��gS�Q�VN��`
UW_�h�Qp_�faQ
faQ��WQ���Q>`?Y	in_�Y@_�S�faQ4_�P�u[c�]�R�QF_.�W_�`
]�hFP�]�f	Q>h�Ya]�T�Xx\vT�f�YaigQIS�Q4_�f	XW]�Xgc�YaT#Y!_���Q�y�_�XWP
_9R�T�]�Pt_{h�T�VxUgS�Q�YaQlQ4X�bgVxQ�f!_�Y	]�T�XtT�\^Y	igQ�h�T�X��Wc�bgfa_�Y	]�T�X���`
Un_�h�Qx]�X�T�faP�Q4f#YaT
S�Q4_�faX�_N�DQ�in_9RZ]�T�f>j

}I`�VxQ�XZY	]�T�XWQ4P#�DQ�\vT�f	Q�y�P�Q�R�Q�S�T�UgVxQ4X�Y?]�`�_��nT�b�Y?`ah�_�S�]�Xgcs`
]�VxUgS�Q@�DQ�iW_9R�]�T�f!`
]�X�YaT�V�T�f	Qxh�T�VxUgS�Q��{T�XWQ4`4j�kmX�P�Q4R�Q�S�T�UWV�Q4XZYsYaig]�`#`	h4_�S�]�XWcl]�`._�X�]�Xnh�faQ�VxQ�X��
Ya_�S�UgfaT�h�Q4`a`.]�Xt�^ig]�h!itQ4_�faS�]�Q4f#`
]�VxUgS�Q��Z�DQ�iW_9R�]�T�f!`.P�Q�R�Q�S�T�U���XgT��^S�Q4P�c�QxY	iW_�Y
h�_�X��nQ�faQ4h�fabg]�Y	Q>P���u-_0V�T�f	QNh�T�VxUgS�Q����DQ�iW_9R�]�T�fIY	Tl`	]�V�UWS�]�\vu-Y	igQ�S�Q>_�faXg]�Xgc
UgfaT�h�Q4`a`4jl}FXWT�Y	iWQ�f[P�Q4R�Q4S�T�UgVxQ�XZYa_�S�UgigQ4XgT�VxQ�XWT�X�]�`.Y	iW_�YN`
]�VxUgS�Q�f[S�Q4_�f	XWQ4P
�DQ�iW_9R�]�T�f!`&`
Q4f	R�Qp_�`��gbW]�S�P�]�Xgc#�gS�T�h!��`&\vT�f�VxT�faQFh�T�VxUgS�Q��N�DQ�iW_9R�]�T�f!`�j��@uNQ4VN�
UgS�T�u�]�Xgc[Y	ig]�`@]�Xnh�faQ�VxQ�XZYa_�S|_�UgUgfaT�_�h!i,T�\�bW`
]�Xgc�_�XWP0f	Q��ZbW`	]�XWcN`	]�VxUgS�Q��nQ4iW_9RZ�
]�T�f!`�Y	igQ1S�Q>_�faXg]�XWcsUWf	T��gS�Q4V,`<_�faQpVx]�Xg]�Vx]��4Q4Pz_�Y<Q4_�h!i,`%Y!_�c�Q^T�\)PgQ�R�Q4S�T�UgVxQ�XZY4j

� igQI_�P�R�_�XZYa_�c�Q4`?T�\|bW`
]�Xgc#P�Q4R�Q4S�T�UgVxQ�XZY�]�X,]�X�\M_�X�Y!`<_�`�P�Q4`ah�fa]��nQ>PxigQ�faQ^]�`
Y	in_�YF]�YIc�]�R�Q>`^`
T�V�Q.UWfa_�h�Y	]�h�_�S�h�T�XW`%Yafa_�]�XZY!`^_�XWP�P�Q>`
]�c�X�c�bg]�PgQ�S�]�XgQ>`pY	in_�YIh�_�X
�DQ.bW`
Q>P0]�X�f	T��nT�Y	]�h�`pfaQ4`	Q4_�fah!i�j?�@Q�\vT�f	Q��@Q�h4_�X�Ugb�Y^YaigQ4`	Q.]�XW`
]�c�iZY!`@Y	Tx�7T�f	�
�@Q^XgQ�Q>P�`	T�VxQp\vbgf	Y	iWQ�f�Q���UWS�T�fa_�Y	]�T�X�T�\DY	igQF_�h�Y	bn_�SWP�Q4R�Q4S�T�UgVxQ�XZY�]�X,h!ig]�S�P�f	Q4X
]�X�T�faP�Q4fIYaT0\vT�f	VNbgS�_�Y	Q�Ugf!_�h�Y	]�h�_�S&h�T�XW`
Y	f!_�]�XZYa`IY	iW_�Y��@Qxh�_�X�bW`	Q[\vT�f.P�Q4`	]�c�X
UgbgfaUDT�`	Q4`4j

�x�
� ���^�N�1���N��� �I¡�¢¤£�¡¥£4¡�¦�§#¡�¢?¨

k�\?�7QsYa_���Q._�S�T�T��z_�Y^Y	iWQ#P�Q�R�Q�S�T�UgVxQ�XZY^T�\�]�Xg\M_�XZYa`4yg�@Q�h4_�X�`
Q4QsY	iW_�YF]�XlY	igQ
Q4_�f	S�ul`
Ya_�c�Q>`pT�\�P�Q�R�Q�S�T�UgVxQ4X�Y^YaigQNh�T�XZY	faT�S|T�R�Q�f^�DQ�iW_9R�]�T�fF]�`I©Zbg]�Y	Q[S�]�Vx]ªYaQ4P|j
� igQ4f	Q0_�f	Q0Q�R�Q4XtY	iWT�bgc�i«`
T�V�Qlc�TZ_�Sª��P�]�f	Q>h�YaQ4P��nQ4iW_9R�]�T�fa`[_�S�f	Q>_�P�u�Ugf	Q>`
Q4XZY
\vfaT�V¬Y	iWQsR�Q�faux�nQ4c�]�XgXg]�XgcWj&kmX�\M_�XZYa`p`
Q4Q�VYaTNQ���UgS�T�]ªYpYaigQ�]�fpS�]�Vx]ªYaQ4P�h�_�UW_��g]�S��
]�Y	]�Q4`1Y	TlS�Q>_�faX�\vf	T�V®Y	igQ�Q�X�R�]�faT�XWV�Q4XZY4y|_�XWP{_�`sh�Q�f	Ya_�]�X{�nQ4iW_9R�]�T�fa`IVx_�Y	bgfaQ�y
Y	iWQ4`	Q[UgfaT�R�]�P�Q[XgQ��¯_�XWP�fa]�h!iWQ�fI]�XgUgbgY1YaT0T�YaigQ�fs�DQ�iW_9R�]�T�f!`pY	iW_�Y1YaigQ�]�X�\M_�XZY
]�`IYaf	u�]�XgczYaTlV,_�`%YaQ�f>j � iWQ4`	Q[S�]�Vx]�Ya_�Ya]�T�XW`s]�X{Y	igQxVxT�YaT�f
��h�T�XZY	faT�S�T�\<]�X�\M_�XZYa`
`	Q�Q�V°Y	T,iW_9R�Qs`	Q�R�Q�f!_�S|P�]�eDQ4f	Q4X�YFfaQ4_�`
T�XW`4j

± � iWQ�u0in_9R�Q�S�]�Vx]ªYaQ4P-UDT�`
Y	bgf!_�S�h�T�XZY	faT�S|T�\�Y	iWQ.Y	fabgXg�)ygigQ>_�P-_�XWP�_�f	V,`4j

²9³



´Iµgµg¶a·�µg¶a¸�¹�º	»&¼W»4¹�½�¹�¾W½1º	¶a¿g¾gÀI¶a¸�Á�¼Zº	¸�¾gÁ^¶a»4¹�Â�º	¸�·�¾WÃ)·�¾gÄ�ÅIÆD»�Á�¸�¾sº	·^»4Ç�»4¶	Á�»
º%È@·�º	·xºa¼g¶	»4»�Ç�·�¾Zº	¼WÃ^¹�ÉKº	»�¶IÆg¸�¶	º	¼�Ê

Ë«Ì ¼W»�Å,¼W¹9Í�»FÄ�¸�Çx¸ªºa»4½0ÀZ¾W·�È^Ä�»>½�Á�»I¹�Æn·�¿�º<ºa¼g»sµg¼�Å�Ã	¸�Â�¹�ÄDÇ,¹�À�»�¿gµ,·�É�º	¼g»4¸�¶
ÆD·�½�¸�»4Ã4Ê

Ë«Ì ¼W»�Å�¼W¹9Í�»z·�¾gÄ�Å�¹�Ä�¸�Çx¸�º	»>½tÇx·�Í�»�Çx»4¾�ºN¶	»4µn»4¶
ºa·�¸�¶	»,Â�·�¾WÃ	¸�Ã
º	¸�¾gÁd·�É^¹�¾
¹�¶	¶!¹9ÅÎ·�ÉN¸�¾�ÉM¹�¾�º�¶a»�ÏW»�Ð�»4Ã�Ñv¸ÒÊ »�ÊÓÁ�¶!¹�Ã	µg¸�¾gÁÔ¹�¾W½ÕÃ
¿WÂ!À�¸�¾gÁZÖ0¹�¾W½×ÆW¹�Ã	¹�Ä
¸�¾Zº	¶!¹9Ø�¹�¾W½l¸�¾Zºa»�¶
ØZÄ�¸�ÇNÆ�Ã	Å�¾g»�¶aÁ�¸�»4Ã.ÑÙÂ�·�¿gµgÄ�»4½-ÏW»�Ð�·�¶4ÚW»�Ð�º	»4¾WÃ
·�¶F¹�Â�º	¸�ÍZ¸�º%Å�Ú
Â�·�¹�Â�º	¸�Í�¹�ºa¸�·�¾nÖ�Ê

Ë«Ì ¼W»�Å-¼W¹9Í�»#Ä�¸�Ç�¸�º	»>½�Í�¸�Ã	¿W¹�Ä�Â�¹�µW¹�Æg¸�Ä�¸ªºa¸�»>Ã�ÊFÛ1¿g¶a¸�¾gÁzº	¼g».Ün¶aÃ
ºIµD·�Ã
º	¾W¹�ºa¹�Ä
Çx·�¾�ºa¼�Ú�ºa¼g»�Í�¸�Ã	¿W¹�Ä^Ã	Å�Ã%ºa»�ÇÝµg¶a·�Í�¸�½�»>Ã#ºa¼g»�¸�¾gÉM¹�¾Zº,È^¸ªºa¼�Év¿g¾nÂ�º	¸�·�¾n¹�Ä�Ä�Å
¿nÃ
»�Év¿gÄ�Æg¿�ºF¿W¾g¶	»�ÜW¾g»>½lÍ�¸�Ã
¸�·�¾�¹�ºI¹�Æn·�¿�ºIÞ�ßà·�É?¹�½�¿gÄ�ºFÄ�»4Í�»4Ä�Ã4Ê

Ë«Ì ¼W»�Å[¼n¹9Í�»@¾g·�º�»>Ã%º!¹�ÆgÄ�¸�Ã	¼g»>½�¹1ÜW¾W¸ªºa»^¾g»�¿g¶!¹�ÄgÂ�·�¾Zº	¶a·�ÄªØ�Ã
º	¶a¿WÂ�º	¿g¶a»�Ê�ád·�Ã
º
Â�·�¶	º	¸�Â�·�Ø�Ã	µg¸�¾n¹�Äsµg¶	·�â%»4Â�º	¸�·�¾WÃ-¹�¶a»�¾W·�ºd½�¸�ãD»4¶	»4¾�ºa¸�¹�º	»>½|Ê Ì ¼g»4¶	»�Çx¸�Á�¼Zº
ÆD»{½�¸�ã)»�¶a»�¾Zºzµg¶a·�Â�»4ÃaÃ
»>Ã,¹�ºzÈ@·�¶aÀt¸�¾äºa¼g»�ÜW¾W¹�Ä�¸�å4¹�º	¸�·�¾ä·�Ésº	¼W»d¾g»�¿W¶a¹�Ä
Â�·�¾Zº	¶a·�ÄªØ�Ã
º	¶a¿WÂ�º	¿g¶a»�Ú?»�¸�º	¼W»�¶xÁ�¶a·�È^¸�¾WÁ�Ø{·�¶�µg¶a¿g¾g¸�¾gÁ�Ø�ÆW¹�Ã	»4½�Ú&È^¼g¸�Â!¼Î¹�¶a»
À�¾g·�È^¾lº	·,·�Â4Â�¿g¶^µD·�Ã
º	¾W¹�ºa¹�ÄÙÊ

æ É7È@»[Ä�·�·�Àd¹�ºsº	¼W»4Ã	»NÄ�¸�Çx¸�ºa¹�º	¸�·�¾WÃ1Év¶a·�Çç¹0Ä�»4¹�¶	¾W¸�¾gÁlµn·�¸�¾Zº�·�É<Í�¸�»�È.Ú)ºa¼g»�Å
Ç,¹9Å�¹�Â�º	¿n¹�Ä�Ä�ÅdÆD»0Ã	»�»4¾«¹�Ã#¹�¾�¹�½�Í�¹�¾Zºa¹�Á�»�Év·�¶#º	¼g»0Ã	Å�Ã%ºa»�Ç�ÊlèW¶	·�Çéºa¼g»0½�¸�Ã%ê
Â�¿nÃ	Ã	¸�·�¾�·�Ép½g»�Í�»4Ä�·�µgÇx»�¾Zº.¸�¾tÂ�·�ÇxµgÄ�»�Ð�Ã	Å�Ã%ºa»�Ç,Ã�¸�¾�º	¼g»,µg¶a»�Í�¸�·�¿WÃ.Ã	»4Â�º	¸�·�¾�¸ªº
ÆD»4Â�¹�Çx»1Â�Ä�»4¹�¶�ºa¼W¹�ºp»4¹�Â!¼0Û�ësè�Ç,¹�À�»4Ã7¹�¾0»�Ð�µn·�¾g»�¾Zº	¸�¹�ÄDÂ�·�¾�ºa¶	¸�Æg¿�ºa¸�·�¾,º	·[º	¼g»
º	¼W»�·�¶a»�ºa¸�Â4¹�Ä�Â�·�¾�ÜnÁ�¿g¶!¹�ºa¸�·�¾�Ø�Ã	µW¹�Â�»Iºa¼W¹�ºs¹zÃ
Å�Ã
º	»4Çì¼W¹�Ãpº	·0È7·�¶	ÀzÈ^¸�º	¼�Ê^íî¸ªºa¼
Â�·�¾Zº	¶a·�ÄW¼n¹9ÍZ¸�¾gÁN·�¾gÄ�Å,Á�Ä�·�ÆW¹�Ägº!¹�¶aÁ�»�º!Ã<¸�¾zºa»�¶aÇ,Ã7·�É�Çx·�ºa·�¶
Ø�¹�Â�º	¸�·�¾WÃ4Ú�ºa¼g»s¾Z¿WÇNê
ÆD»�¶?·�É)Û�ësè�ºa¼W¹�º�Â4¹�¾[ÆD»^Â�·�¾�ºa¶	·�Ä�Ä�»4½[Æ�Å#¹�¾[¸�¾�ÉM¹�¾�º&¸�Ã&½�¶!¹�Ç,¹�ºa¸�Â4¹�Ä�Ä�Å�¶a»4½�¿WÂ�»4½|Ê
Ì ¼g»zÃ	»�¾WÃ	·�¶aÅ�¸�Ç�Ç,¹�º	¿g¶a¸ªº%Å�Â�¹�¾�ÆD»,Í�¸�»4È7»>½dÉv¶a·�Ç¤º	¼g»zÃa¹�Çx»,µD»�¶!Ã
µD»4Â�º	¸�Í�»,¹�Ã
¶a»4½�¿WÂ�¸�¾WÁ�º	¼g»�¸�¾gµW¿�º%Ø�Ã
µW¹�Â�»d·�¾äº	¼g»�Ã
Å�Ã
º	»�Ç�ÚFÇ,¹�ÀZ¸�¾gÁtÇ,¹�µWµg¸�¾WÁ�ÃzÆD»�º%È@»�»4¾
Ã	»�¾WÃ	·�¶aÅ�Øt¹�¾W½�Çx·�º	·�¶
ØZ»4Í�»4¾�º!Ã�Ç�·�¶	»�Ã	¸�ÇxµgÄ�»�Ê×´IÃxºa¼g»4Ã	»dÃ
¸�ÇxµgÄ�»�Çx¹�µgµg¸�¾gÁ�Ã
¸�Ç�µW¶	·�Í�»#½�¿g¶a¸�¾gÁzº	¼g»�½�»�Í�»�Ä�·�µgÇx»�¾Zº>ÚWºa¼g»�Å�µg¶a·�Í�¸�½�»[µg¶	·�Á�¶a»4ÃaÃ
¸�Í�»4Ä�Å,¶a¸�Â!¼g»�¶1¸�¾�ê
µg¿�º.Év·�¶�·�º	¼W»�¶.µg¶a·�Â�»4ÃaÃ	»4ÃIº	¼W¹�º[Â�¹�¾�ÆD»�»�Ð�µgÄ�·�¸ªºa»4½�¸�¾�ºa¿g¶	¾�Ú�¹�½g½g¸�¾gÁ�½�»4Á�¶a»�»>Ã
·�É�Év¶	»4»4½�·�Çº	·xºa¼g»#Ã	Å�Ã
º	»4Ç�Ê

ï4ð



ñmò�ómô
õgö�÷	ø.ù�ú�÷aûgø#ü�ö�ýxö�÷aþ�÷	ö�ù�òWô^ù�ú�òWø�ù�ònþ�÷	ø>ôpýxø�òZ÷	ö�ù�ògø>ÿ���÷aûgø��aø.ö�ôFø���ö�ÿgø�ò���ø
÷	ûnþ�÷I÷aûgø��aø�ö�ôsþ0ô	ø�÷�ù�ú���ùZù��aÿgö�òWþ�÷	ø>ÿ�ý�ù�÷	ù��
	�õ��	ö�ýxöª÷aö���ø4ô1þ�ü�	ø>þ�ÿ��-õ��aø4ô	ø�òZ÷1ö�ò
ö�ò�úMþ�òZ÷aôNþ�÷��gö��	÷	û����gù��[ø��gþ�ý�õWü�ø��&ù�ò��Fù�úMô%÷aø�ò�� � �^ô
ûWù"!7ø>ÿ{÷aûWþ�÷�!^ûgø�ò�ö�ò�ó
úMþ�òZ÷!ô#!@ø��aø0þ�ÿgø%$'&Wþ�÷aø�ü�tô(&gõWõnù��
÷aø4ÿ��?÷aûgø��tô	ûgù"!ø���ö�ÿ�ø�ò���ø0ù�úFö�ògö�÷	ö�þ�÷aö�ò�)�ö�ò
ýxù"��ø4ý�ø4òZ÷^÷	ù"!pþ*�!ÿgô^þ�÷	÷+�!þ,��÷aö���ø.ýxù"�Zö�ò�)zù���-%ø%��÷aô^õ��	ø>ô
ø4ò�÷aø4ÿ�ö�ò�÷	ûgø4ö��.��ö�ô+&Wþ�ü
ô	õWþ,��ø-þ�ô/��ù,&gò�)�þ�ôNù�ògø0!7ø4ø�1tù�ú�þ*)�ø,�32@ø>ô
ö�ÿ�ø4ôN÷aûgø�õnù�ö�òZ÷x÷	ûWþ�÷x÷	ûgö�ôxù,��ó
ô	ø��4�9þ�÷	ö�ù�òzý,þ,1�ø4ôpþ,�nù�&�÷p÷	ûgø�õ��aø4ô	ø�ò���øIù�ú5�Wþ�ô
ö6�7)�ù�þ�üDÿ�ö�aø%��÷aø4ÿ8��ö�ô+&gù"	�ýxù�÷	ù��
��þ�õWþ*�Wö�ü�öª÷aö�ø>ô��?ö�÷�þ�ü�ô	ù{ÿ�ø4ý�ù�òWô
÷+�!þ�÷	ø>ô.÷aûWþ�÷9��ù�òZ÷4�	ù�ü�ù"��ø%�#õnùZô%÷4&��aø0ö�ô[ògø4ø4ÿ�ø>ÿ
úvù,�:�aø4þ��!ûgö�ò�)/�Dø�ûnþ;�Zö�ù,�@÷aù<�nø#þ,�gü�øs÷aùxÿgø���ø4ü�ù�õ=�

>pûgø?�nø4ûWþ;��ö�ù��aô�÷aûWþ�÷�þ*�aøpþ�ü�	ø>þ�ÿ��.õ��aø4ô	ø�òZ÷@��ù�òWô
ö�ô
÷?ù�úA�aø�BWø���ø4ô?þ�òWÿNö�ò�÷4�aþ"	
þ�ònÿ�ö�òZ÷	ø%�
	�ü�ö�ý#�dô+��ògø��4)�ö�ø4ô%�:C@�gþ�ýxõgü�ø4ôFù�ú?÷	ûgø>ô
ø�þ*�aø�÷	ûgøNõWþ�ü�ý,þ*�(	'�aø�BWø��zúvù,�
÷	ûWø1ûWþ�òWÿ0þ�òWÿ,÷aûgø<D;EGF"H/H<I�JLKGMONPJRQ*S�MONTSUI4NWV�K+ILX:I+Y[ZL\@>:]7^7_���>pûgø4ô	ø`�nø4ûWþ;�Zó
ö�ù,�!ô[ô
÷	ø�ý úa�	ù�ý þ�ô(&��b	b��ù,�	÷	ö6��þ�ü@ü�ø���ø4üL��þ�òWÿc!^ö�ü�üpÿgö�ôaþ�õgõDø4þ,�Nö�ò«÷aûgød��ù,&��aô	ø
ù�ú�ÿ�ø���ø�ü�ù�õgýxø4ò�÷0þ�ô<��ù��
÷aö�4þ�ü:��ù�ò�÷4�	ù�ü^ù"��ø%���Dø�ûnþ;�Zö�ù,�!ôN÷aþ,1�ø4ôxù"��ø�� �e>pûWø4ô	ø
�aø�BWø���ø>ô#÷aûgù,&�)�ûäô
ø4ø�ý ÷	ù�ô	ø��4��ø�þ�ò�ö�ýxõnù��
÷!þ�òZ÷�úa&gò���÷aö�ù�òÔö�òÔ÷	ûgø�ÿ�ø%��ø�ü�ù�õgó
ýxø�òZ÷pù�ú�ö�ò�úMþ�òZ÷!ô��@\Iôf!@ø1ûnþ;��øIô	ø�ø4ò0ö�òz÷	ûWø1õ��aø���ö�ù,&Wô@ô	ø%��÷aö�ù�ò=�Z÷	ûgø%�	øsö�ô@þ#�gö)
��ù�òZ÷+�aù�üg	Zõ��aù,�gü�ø�ý¤ö�òt÷aø��aý,ô#ù�ú^÷aûgølô	öh�ø0ù�úp÷	ûgø0÷	ù�÷!þ�ü?��ù�ò�i�),&��aþ�÷	ö�ù�òb	�ô
õWþ���ø
ö�úf!@ø�÷aþ*1�ø,þ�ü�ü&÷	ûgø�jlk`� ù�ú<÷aûgø0ô+��ô
÷	ø4ýç÷	ù�)�ø�÷	ûgø%�#þ�òWÿ{÷+�4�d÷aù-ü�ø4þ,�	ò�÷	ûWø�ý
þ�ü�ü�þ�÷1ù�ò���ø��.2f�m��ù,&Wõgü�ö�ò�)njlk`�Îö�òd÷	ûgø�ø4þ,�	ü�-ô
÷aþ,)�ø>ô^ù�ú<ÿ�ø%��ø4ü�ù�õgýxø�òZ÷%�n÷	ûgø
��ù�òZ÷+�aù�üDõ��	ù��gü�ø�ý°ö�ô?),�aø4þ�÷	ü�<�	ø>ÿ�&���ø>ÿ0ö�òl÷	ø��aý,ôpù�ú�÷	ûgøs÷	ù�÷aþ�ü=��ù�ò�i�),&��!þ�÷aö�ù�òb	
ô	õWþ,��øI÷aûWþ�÷^ûWþ�ô@÷	ù9�nø�ø���õWü�ù��	ø>ÿ��@^^ø�BWø���ø4ô@õgü�þ;�0þ�òlö�ýxõDù,�	÷aþ�òZ÷:�aù�ü�ø1ö�ò0÷aûgö�ô��
��&�÷�ô
ø4ø�ýì÷	ù0þ�ü�ô	ù0ô	ø��4��ø#þ�ògù�÷aûgø��Fõ�&��	õDù�ô	ø,�podø�÷
÷!þq� r's ��ògù�÷aö��ø4ôF÷	ûWþ�÷I÷	ûWø4ô	ø
�aø�BWø���ø>ô1ô	ø��4��ø�þ�ô�þut�MOD;Exúvù��I÷aûgø,ô(��ô
÷	ø�ýéþ�ô1÷	ù0!^ûWþ�÷�ö�ô�þ���÷+&nþ�ü�ü��m)�ù�ö�ò�)z÷aù
�Døsü�ø4þ,�	òWø4ÿ-þ�÷p÷	ûgøP��ù,�	÷	ö6��þ�üDü�ø���ø�üv�@>pûgøl�	ø�BWø���ø>ô@ô	ø��4��ø�þ�ôpþ�!pþ;�,ù�ú&ô%÷!þ*�	÷	ö�ò�)
ö�ò�÷aø��!þ,��÷	ö�ù�òn!^ö�÷	û-÷aûgøl!7ù��	ü�ÿ��gþ�òWÿlúa�	ù�ý÷	ûWþ�÷Fö�òZ÷aø��!þ,��÷aö�ù�ò0ü�ø4þ,�	ògö�ò�)�úvù�ü�ü�ù"!Fô��

>pûgøp�aù�ü�ø^ù�ú���ö�ô+&Wþ�ügö�ògúvù,�aýxþ�÷	ö�ù�òxö�òx÷	ûgøIÿgø���ø4ü�ù�õgýxø�òZ÷�ûWþ�ô@�nø4ø�ò0þ�òxö�ôaô(&Wø
ù�úpÿ�ø��nþ�÷	ø�����&g÷[ô
ø4ø�ý,ô1÷	ùdô	ø��4��ø�ýxþ�ö�òWü��{þ�ô.þz÷4�	ö),)�ø���ù�úpýxù�÷aù,�.þ,��÷	ö�ù�òWô�ö�ò
÷	ûWøFø4þ,�	ü�Nô
÷aþ,)�ø4ô�ù�ú�ÿ�ø���ø�ü�ù�õgýxø4ò�÷ ��ô	ö�òA��ø^÷aûgøIþ,��&gö�÷
�[ù�ú)÷aûgøIö�ò�úMþ�òZ÷!ôw��ö�ô	ö�ù�òxö�ô
�!þ�÷	ûWø��5��ù,&��!ô	ø<þ�÷?ù�ògü�P��x ù�ú�÷aûgøpþ�ÿ�&gü�÷?ü�ø%��ø�üv��ñmò/�	ø>ô
ø>þ*�W�!û�ù�ò#ö�ò�úMþ�òZ÷!ô�ù�úAy^÷aù
z �l!7ø4ø�1�ô<ù�ú�þ*)�ø7\Fü�÷^þ�òWÿ8>��aø���þ*�	÷	ûWø�ò{� ��ô
ûgù"!@ø4ÿ9�b�,õgü�þ,��ö�ò�)Nþ[ô4���aø�ø4òzù"��ø%�
÷	ûWøzþ*�aýçù�ú@÷	ûgøxö�ò�úMþ�òZ÷aô#ö�ò|�	ø>þ,�!ûgö�ò�)l÷	ûWþ�÷#ògù�òWø�ù�ú<÷aûgø�ý}�	ø4ü�ö�ø4ÿ�ù�ò|��ö�ô+&Wþ�ü
ö�ò�úvù,�aý,þ�÷	ö�ù�ò-ù�ú�÷	ûgø.ü�ö�ý#�l÷	ù<�Dø�úvù,�aø�ù,�^ÿ�&��aö�ò�)�÷	ûgøl�aø4þ��!ûgö�ò�)[úvù��Fþ�ò-ù,��-%ø ��÷%�

~%�



���(��9���6�*�:�4�%�+�����f�A�,�?�������d���4�%�+���'�4�%���b�n��� �f�*�+�+�b�<���:�,�L�=� ���;�����d�9�
�4�����
��'���,��b�����|����O�*�'�4�9�4�%���W��������a���<�,��"�:�����u�����
�%���4�9��3�4���q���,�+ U�¢¡?�����4�d��
���b�6�����A���£�+���,�����T�+���*���b��+�����l�*�b�+���w����#�A�=�6�=�,�%�+�7���9���,�+�4�*�'����P���6�+���"�,�%�+����
�:���*�`�4���<����O�*�'�4�T�"�:�|�*�4�¤�6��¥��,���u���"�¦���P�+� �,���4�.�+�d�9�*�4�,�(§b�����9�9�,�����%�
¨ �����9�0���%�(�W�*��u�9� �,�+���+���*�f b���"�:��� ���,�9�*���,���T���4�P�"�:�����b���(�6���,�£�9�, ,�%���
�����©�����%�8��%�,�+���%��¥'�+���`�b�6�(�A�*������a�,�4�<�"�+��,�8�,�n�+���l�*�4�ª�*���A� �*�W�©���*�?�+���A�
���+�%�0�*�b�b�9�,�4�.��d�+� �,�W��������

¡?���d�A�'�(���+��,�3�����9�a�,�4�?�*�W�[���3�+���6�<�+�%�G�4��������������#�4���"�9����4���d�����O�,�'�
�+�����4�7�6���P�4�%�����G�4�������*�U�+���7�4�*�4�,�A��%�,�+�������l���+�������%�d¥��b�9�+� �������%�<���4�%����+��,�
����4���d���,�+���
§����,�'�4�+���L¥w���,���������u�,�`« ¨`¬ �*�A�c�b�c�4�����®b� �/�+���*�9���+�"�b�6���
�*�[������+�6�*������4�%�G�4�����|�a�,�l�4���<��� �*�4���������¯¢������9�+��� �(�n��� �W���*����+�<�T�,�4�%�"�4���
�4�%�������w�4���f�+�*�W�*��������°������4�*�+��,�b§��(�A�,���w�,���l�4�b���5�+���f�b���#�����£�*���
�W�"�+� �5�+���*�
���;���:�+���A�`��®�����,�4�%���4�/��%�,�+�8�P�9�%�,�������*�a���U�<�*���������/�*�=�4���6�f�+�������,¥��+�����4�
�(�+����@�6�`�+���9���%�%���+�d��®�����,�4�,�/�m���+�4�[� �b±%�w�9���'�+��,�A�`�+���*�`�4���9���9�<�"�4���4�g�
�
�*�5�+���l�������W�*�=�(�+�4���G�4���4�.�,�5�4���T���4�,���d���,���+�%�?������+�.��0�+���T�4�4�,���+���6�4�(��,�8�*�
�9�*�4�,�(§b�����9�9�,�����w�a�+���²�+���T���%���W�*�g§b�����'�+�4�,����%�w�+���4���T�#���4����%�f�,�?�9�*�4�,�(§
���6�*�'�%�³¡?���6�����,�6�+�n�<�;�³�(�%�+���n�*�c��9�A���(�W�*�'�9�+�����8�����+���0��®�����,�W�"�4�����³�*�
�+���0���,��°������W�"�+��,�3�(�������n�a�,����� �*�4�����������%�ª�A�'�(���+��,�A�/��c�4���6�<�(���������[´f�
�<�* b����9���4�+���4�%¥����*�A�(� �8�b�n�+���l������+�,¥������µ�A�'�(���+��,�A�:���0�4���P������°��,���4�*�+��,�
�+���,���T�,�+�`�b��+���+�%�d�,���n��%�,�+���%���

¡5�, b�����.�?���b�, T�"���+���������,�%�������9���'���,�b�����,�¶§������4�%���+� �7�4�%���W�������:���l��®'�4�4�"§
�����W�(�����*���+���,���?������A�
�4�4�*�+�%�@�+���7�����,�%�������9���'�4�£�9�%���4�������%�=� ¨ ���:�*���+���p���+��·
�4�%¸'���6�(���+� ���a�,�������*�g§b�����4�%���+�%���+� �,�W������u�+�[�W�* ,�m��������m�6�9�+���*�<�+���������O�,�'�
���%�%���?�*�0�6���%�/�*�¹�:�����4�`�,�n�����
�%���f�6�?�:�g�4�8�4�%�+���%�G�?�4�/���4�?�"�:�8�A�������w¡?����
����a�,�4�<�"�+��,�m�%�*�m���P��®b�+�W�,���+� �0�a�+���º�4���P�,�4����'�4�*�+��,�d�*�£�+���P�����%�7�,���8�+���
��� �,���p¡?���6�p���+�����+������%���+�6�T�����a�,�4�9�*�+��,�m�6�p���,�7�,���.�;�"�*���,����P�"�7����+�+���,���
�:����A���;�,�?�4�P�A�7��� �*�4���%���@»`���,�¶§�����+� �G�+� �/�,�+�¼�9�"�,�%���%�'�4�w�,�+�p�,��+�T���+� �(�%�'�
¸'���6�W '��¢�"�½�4���d����(�4�¾� �;�R¥.�����8�4���[���"�����9���'�W���4���"�m�*�4�u��������e��®��%�����+� �
�6�,�W 8�a���%�����,�W d�,�q�+�����(���%��� �+�.�*�@�4���/�9�"�����9���'�4�%¥U�,�:�4���6�.�6�.���+�"�b�6���%�d�b�
�+���������+���+��,���,�w�+���������
�%���T�,�����+�����A�'�(���+��,�|�*���+���9���,����¥������(� �q�,���+���
���4�,���4��b�������4��T����a���+�<�"�4�����0�a�+���º�4���P��� �,���:�m�"�����9���'�4�?��®��%�����+�%�d��m�4����
�������(�P�+���"�¿�<���,����6�
�4��T�4�4�*�
�%���+�,�4�,¥��+���*�7��.�4�����®b��,�l��m���*�+���4�,� ¨ �����T�+���

À*Á



ÂÃ�ÄaÅ,Æ4Ç<È"É+ÂÅ,Ã³Å�ÃcÊ:Ë�Ì%Æ+ÌnÈqÉ4È,Æ+Í�Ì�É#Â6Î#Ï�Ì%Ð�Å,Ç9Ì%Î/È;Ñ"È*ÂÒÈ,Ï�Ò�Ì�ÄaÆ+Å�Ç}Ó�Æ4Å,Ó�Æ+ÂÅ�Ð�Ì�Ó�Ô
É+ÂÅ,ÃuÅ*Ä©É+Ë�Ì9Ë�Ì È,Õ�ÖUÉ4Ë�Ì9Æ+Ì È,ÐWË�ÂÃ�ÍnÂÇ9Ó�Æ4Å"Ñ,Ì%Î`Õ�ÆWÈ*Ç<È"É4ÂÐ%È*ÒÒ�×�Ö=È*Ã�ÕqÉ+Ë�Ì9Ç9Å*É4Â�Å�Ã
Í,ÆWÈ,Õ�Ø�È*ÒÒ�×�ÐWËAÈ*Ã�Í�Ì%Î©ÄaÆ+Å�ÇºÏ�È,Ò�ÒÂ6Î
É4ÂÐlÐ�Å,Ø�Ó�ÒÌ%ÕbÙ%Ú
Å,ÂÃ'É:Æ+Ì È,ÐWË�Ì Î©ÂÃ'É+Å<Ç/Ø�ÒgÉ4Â¶Ù Ú
Å,ÂÃ'É
Æ4Ì%È,ÐWË�Ì%Î#Î+Ç9ÅbÅ*É+Ë3Æ+Ì È,ÐWË�ÂÃ�Í�É+Å"Ê?È*ÆWÕ|É+Ë�Ì0É4È,Æ+Í�Ì�É Û[Ü.Î�É+Ë�Ì0Æ4Ì%È,ÐWË�Â�Ã�Í�ÄaÅ,Æ/É+Ë�Ì
É4È,Æ+Í�Ì�ÉTÍ,Ì�É4Î`Æ+Ì%Ò�Â6È*Ï�Ò�Ì�Ö=È8Ã�Ì�Ê¿ÄaÅ�Æ+Ç¤Å,ÄfÎ+Ì�Ã�Î+Å,Æ4×0ÄaÌ�Ì Õ�Ï�È,ÐWÝqÈ,ÏAÅ�Ø�ÉTÉ+Ë�Ì9Ì�Þ'É4Æ4È"Ù
Ó�Ì�ÆWÎ(Å�Ã�È*ÒUÎ(ÓAÈ,Ð�Ì`Ï�Ì%Ð�Å�Ç9Ì%Î?È;Ñ"È*ÂÒÈ,Ï�Ò�Ì�Ö�ÃAÈ*Ç9Ì�Ò×<É+Å�Ø�ÐWË�ÂÃ�Í�Å*Ä�Å�Ï�Ú
Ì%Ð�É%Û£ßRÉ:ÂÎfÉ4Ë�ÂÎ
Ð�Å�Ã'É4È,Ð�ÉpÊ:ÂgÉ4Ë�È*ÃmÅ�Ï�Ú
Ì%Ð�É7É4Ë�È"É7Ê:ÂÒÒ5Ï�Ì#Ø�Î+Ì%ÕmÈ,ÒÎ+Å�ÂÃdÉ+Ë�Ì/Å,Æ4Â�Ì%Ã'É4È"É4Â�Å�ÃdÅ*Ä£É+Ë�Ì
Ê:Æ4ÂÎ(É%Ö�Ê:Ë�Â6ÐWËdÂÎfÉ4Ë�ÌlÃ�Ì�Þ'É7Î(É+Ì%ÓdÂ�Ã8É+Ë�ÌPÕ�Ì�Ñ,Ì%Ò�Å�Ó�Ç9Ì�Ã'É:Å*Ä£Ó�Æ4Ì�Ë�Ì%Ã�Î(ÂÅ,Ã�Û

à9áGâ ã8ämåæåèçlé£ê
ßëÃPÉ4Ë�Â6Î@ÐWË�È*Ó�É4Ì�Æ¹É+Ë�Ì?Õ�Ì�Ñ,Ì%Ò�Å�Ó�Ç9Ì�Ã'É4È,Ò�Ó�Ì�ÆWÎ+ÓAÌ ÐGÉ+ÂÑ,ÌfË�È�Î5Ï�Ì�Ì%Ã/ÂÃ'É+Æ4Å�Õ�Ø�Ð�Ì Õ�Ö,È,Ã�Õ
È9Ï�Æ4Å�È�Õ8Ó�ÂÐ�É+Ø�Æ4ÌPÅ*Ä£É4Ë�Ì#ÐWË�È,Ã�Í,Ì Î:Â�ÃdÉ4Ë�Ì#ËbØ�Ç<È,Ã0ÂÃ�ÄOÈ,Ã�É.ÄaÆ+Å�ÇªÉ4Ë�Ì#Ã�Ì%Å,Ã�È*É4È,Ò
Ó�Ì�Æ4Â�Å�Õ3Ø�Ó3Ø�Ã�É4Â�Ò?É4Ë�ÌmÌ�Ç9Ì%Æ+Í�Ì�Ã�Ð�Ì8Å,Ä7Í,ÆWÈ,Î+Ó�ÂÃ�ÍuËAÈ,Î�ÏAÌ%Ì�ÃeÓ�Æ4Ì%Î+Ì�Ã'É+Ì Õ�Ûeì?Ë�Ì
Õ�Ì%Ñ,Ì�ÒÅ,Ó�Ç�Ì%Ã'É4È*Ò�Ó�È"É4Ë�Å*Ä=Ó�Æ4Ì�Ë�Ì�Ã�Î+Â�Å�Ã<Â�ÃnÂ�Ã�ÄOÈ,Ã'É4ÎwÍ�Â�Ñ�Ì%Î©Î(Å�Ç�Ì7Â�Ç9Ó�Å,Æ+É4È*Ã'É?Ð�Å,Ã�Ô
Î(É+ÆWÈ*ÂÃ�ÉWÎfÅ,Ã0É+Ë�ÌPÎ+×�Î
É4Ì�Ç²É4Ë�È"ÉpÊ:ÂÒÒ=ÏAÌPÕ�Ì�Ñ,Ì%Ò�Å�ÓAÌ Õ�Û

ì?Ë�Ì�Æ4Ì?È*Ó�Ó�Ì%È,Æ�É4Å.Ï�Ì?Â�Ç9Ó�Å,Æ+É4È*Ã'É£Ç9Å*É+Å�Æ
ÙbÓ�Æ4Â�Ç9Â�É+ÂÑ,Ì%Î=É+Ë�È*É@Ë�Ì�ÒÓPÉ4Ë�Ì?Â�Ã�ÄOÈ,Ã'É
ÂÃ�É4Ì�ÆWÈ,Ð�ÉfÊ:Â�É+ËdÈ*Ã�ÕnÌ�Þ�Ó�ÒÅ,Æ4Ì7É4Ë�Ì`Ê©Å�Æ+Ò6Õ�Û@ì?Ë�Ì%Î+Ì`Ç�Å,É+Å�ÆfÓ�Æ+ÂÇ9ÂgÉ4Â�Ñ�Ì%ÎfÓ�Æ4Å"Ñ'Â6Õ�Ì`È
Î(É4È*Æ+É+ÂÃ�Í`ÓAÅ�Â�Ã'É£ÄaÅ,Æ@ÂÇ9Ó�Æ4Å"Ñ'ÂÃ�ÍTÈ*Ã�Õ#í�Ã�Ì�Ù�É4Ø�Ã�ÂÃ�Í`É+Ë�Ì:Ç9Å*É4Å,Æ(ÙbÐ�Å,Ã'É+Æ4Å,Ò'È*Ã�Õ#É+Ë�Ì
ÑbÂÎ+Ø�È,Ò¶ÙbÇ�Å,É+Å�Æ�Ç9È,Ó�Ó�ÂÃ�Í�Î%Û5ì?Ë�Ì�ÂÇ�Ó�Æ+Ì Ð�Â6Î(ÂÅ,ÃlÂÃlÉ+Ë�Ì©Ð�Å�Ã'É+Æ4Å,Ò"É4Ë�È"É¹ÂÎ¹È*Ó�ÓAÈ*Æ4Ì�Ã'É
ÂÃcÉ+Ë�Ì0Ã�Ì�Å,ÃAÈ"É4È,Ò©Ó�Ì�Æ4ÂÅbÕ�ÂÎ�Ã�Å,É9È|Õ�Â6Î+È�Õ�Ñ"È*Ã'É4È,Í,Ì�Ö@Â�Ã�Î(É+Ì È,ÕcÈ,Ã�Ì Î+Î+Ì�Ã'É+Â6È*Ò?ÂÃ
Æ4Ì%Õ�Ø�Ð�Â�Ã�ÍnÉ4Ë�Ì<Ó�Æ4Å,Ï�ÒÌ�ÇîÅ,ÄfÊ:Ë�È*ÉlË�È,Î.É+ÅdÏ�Ì<Ò�Ì È*Æ4Ã�Ì%Õ=Û�Ü.ÎlÐ�Å,Ã'É4Æ+Å�Ò¹Å"Ñ�Ì�Æ.É+Ë�Ì
Ç9Å*É4Å,ÆpÎ+×bÎ(É+Ì%ÇïÂÇ9Ó�Æ4Å"Ñ,Ì%ÎfÉ4Ë�Â6ÎpÂÃdÉ+Ø�Æ4ÃmÐ�Æ4Ì%È"É4Ì%Î:Ã�Ì�ÊµÓAÅ'Î+Î+Â�Ï�Â�ÒÂgÉ4Â�Ì Î:ÄaÅ�ÆpÆ+Â6ÐWË�Ì%Æ
È*ÃAÕ3Ç9Å�Æ+ÌmÕ�Ì�É4È*ÂÒÌ%ÕðÂÃ�É4Ì�ÆWÈ,Ð�É+ÂÅ,ÃeÊ:ÂgÉ4ËðÉ+Ë�ÌqÎ+Ø�Æ4Æ+Å�Ø�Ã�Õ�ÂÃ�Í[Ê©Å�Æ+Ò6Õ3Ó�Æ+Å"ÑbÂ6Õ�ÂÃ�Í
È|Æ+Â6ÐWË�Ì%Æ9Î+Ì�É<Å,ÄTÎ(É+ÂÇ#Ø�ÒÂ?ÄaÅ,Æ<ÒÌ%È,Æ+Ã�Â�Ã�ÍAÖ©È,Ã�Õ�Í�Æ4È�Õ�Ø�È,Ò�Ò×³Â�Ç9Ó�Æ4Å"ÑbÂ�Ã�ÍuÇ9Å*É4Å,Æ(Ù
Ð�Å�Ã'É+Æ4Å,Ò�È�Î�Ã�Ì%ÊñÈ,Î+ÓAÌ ÐGÉWÎwÅ*Ä�É4Ë�Ì`Â�Ã'É+Ì%Æ4È�ÐGÉ4Â�Å�Ã<Ê:ÂgÉ4Ë<É+Ë�Ì`Ì�ÃbÑbÂÆ+Å�Ã�Ç9Ì�Ã'É�Ï�Ì%Ð�Å�Ç9Ì
ÒÌ%È*Æ4Ã�ÔëÈ*Ï�ÒÌ,Û

ò�ó



ô õ÷ö¼øúùqû¿ü ý

þ ÿ ���������	� 
��  � �	� ���

����� ���������! #"%$&��'(�)�
*,+.-/-10324-(57698:-(;=<?>A@,BC-(<ED.2GFH-�69;JIKDJBE-�LM69;M<E+.-%57-�BE-�>N57O?+P6QB:O(>A@R@R-�LTS�UNV(WNV?XZY
>A;HL[6QB\>/;.]N;3^=8:]NF.6R@R-�57]NF4]A<C^=2.@Q>Z<E_`]N578a<E+J>A<\6RBb8:]cD.;=<E-�Ld]c;d>e<7>NF.@R-�]N;f>
57]A<7>A<E6R;.IgFJ>cBC-chAO(>N@9@R-�Lb<7+.-i<E]N5?BE]g]A_3<7+.-&BEj3Bk<7-(8%lnm�;�<E+.6QBo<E]c57BE]p>A;q69;JL.DJBk<75E6Q>A@
]ArH^c<7+.-s^3BC+J-(@9_3BE690bL3-�IN57-(-n]N_3_`5E-�-�L3]c8t8�>N;.692JD.@R>A<E]c5iuwvp;.6R8:>A<E6R]N;qxyD.8�>pzA{c|c}1l
~�<,6RB&8:]ND.;=<7-�L!6R;eBEDJO?+/>\�,>�j)<7+J>Z<,69<&57-�BE-(8)F.@9-�Bi>)+�D.8�>A;/>A578/lnm�;!<7]N2e]A_
<E+J6RB�<E+J-(57-q6QB�>!�J�N-:L3-(Ic5E-�-\]A_y_`5E-�-�L3]c8�57]NF4]A<�+.-�>cL���69<E+KBC<E-�5E-�]�O(>N8:-(5?>.� B
<E+H>Z<,+J>��N-�69;JL.-(24-(;JL3-�;=<,2H>A;�^3>Z03-�B�h=>N;JL�>�BE+J>A57-�L:<769@9<g>Z036QB(l�*,+.-�+.-�>cL�>N@RBE]
O1]c;=<7>A6R;JBn<k�i])8�6QO157]N2J+.]N;.-�Bn<7+J>Z<i_`D.;JO1<E6R]N;%>NBn-�>A5?B(hc_`]N5&6R;c<7-(Ic57>A<E6R;.I)BE]ND.;HL=^
-(�c-(;=<7B�l)��6RIND.57-:�.lR��Ic69�c-�B�>A;d]Z�N-�5E��6R-(��]A_i<E+.-�BEj3Bk<7-(8�>N;JL[69<7B�L.-(IN57-(-�B�]A_
_`57-(-�L.]N8%l�*,+.-qBEj�BC<E-�8�6QBpO(]N;=<E57]N@R@R-�Le_`5E]c8�>�BE-1<7D.2#]N_�BC<7>N;JL.>N57L%x&�&Bg��6�<7+
x�-(;=<769D.8�~C~E�Z~C~C~�2J5E]3O1-�BEBE]N5?B�l%m�;.-�8�>NO?+J69;.-eO1]N;=<75E]c@RB�<7+.-e>N5E8�>A;JLd<7]N5?BC]Hh
>A;J]A<E+J-(5�O(]N;=<7>N69;JB�<E+.-y_`57>N8�-�IN5?>AF.F4-(5?B4_`]N5�<E+.-&O(>N8�-�57>J� B�>A;JL�L3]�-�B�<E+J-n��6RBEDJ>A@
2.57]3O1-�B7BE69;.IHh�>�<E+J695?L[]c;.-�6RB�DJBE-�L#_`]N5�O1]c;c<75E]c@9@R6R;.I!<7+.-)+J-�>NL�lq*,+.-:x&�&Bb>A57-
O1]c;.;.-�Os<E-�L!<7+.57]ND.Ic+/>N;e-(<E+.-�5C��@96R;.��O(]N;.;J-�Os<769]c;JB�l

zNz



���9�c�. 7¡g¢.£R¤N¥o¦,§N¨=©�¨4ªA«n§A¬H:��«?®n3¡(�c E¡�¡�®�ªN¯H¯` 7¡(¡�3ªN°%£�±g²R²J 7ªA«?§Z«E�RªN¬H§A².§Z³3¡�®n§A 7¡
¬��.°q¨4¡( 7¡�f´�µ%«E¶J Eªc�.�N¶P´�µA·
¸�¹sº »�¼�½)¼�¾1¿)À�ÁÂ¼pÃ�Ä�Å(Ã�ÆÈÇ\É:ÊeÉd¿�Ä
Ë�¡(ÌN¡�²9ªcÍ.°:¡(¬=«��9¬#Î�ÏNÐ(ÑNÐ7ÒAÓ��R®,¬JªA«�²9�RÔN¡�«7¶.¡��J®E�J§A²�3¡�ÌN¡(²RªNÍJ°�¡�¬=«�§c®,Õi¡�®E¡(¡���«
�R¬#¨.�RªN²RªN�N�QÖ(§N²oÖ( E¡�§Z«E�J E¡�®(£�Î�ÏNÐ(ÑNÐ?ÒZÓ�¨H¡��9¬.�%§!°:¡�Ö?¶J§A¬.�QÖ(§N²o®C«E 7�JÖs«7�. 7¡N×4�N 7ªZÕ,«E¶
�Q®�ªN¬.²R©�Í4ªc®7®E�9¨.²R¡\�R¬/«E¡( 7°�®gªN¯o«7¶.¡\�J®E¡�ªA¯n®E¡(¬J®EªN 7©!�R¬3¯`ªN 7°�§Z«E�RªN¬�§N¬J%Ö1ªN¬=«7 Eªc²
ªZÌN¡� Ø«E¶.¡i°:ªA«Eªc o§NÍ.ÍJ§A ?§Z«7�J®�£�Ù,¶.¡y�R¬.�9«E�Q§A²c®E©3®k«7¡(°Ú�Q®�Ö?¶J§N 7§cÖs«E¡� E�RÛ(¡�p¨�©b§g®E°:§N²9²
¬��.°q¨4¡( iªA¯Ø¯` 7¡(¡gÍJ§N 7§N°:¡1«E¡� 7®�×AÕ�¶.�QÖ?¶!Ö(§N¬�¡�§c®C�R²9©�¨4¡g¡�®C«E�R°�§Z«E¡��ªN¬3Ü=²R�9¬.¡c£�Ù,¶J¡
Ö1ªc¬JÖ1�J E 7¡(¬=«&Ö(ªN¬=«E 7ªN²R²R¡( ?®�«E¶J¡(¬�²R¡�§N E¬eªN¬�«E¶.¡�¨J§N®E�Q®yªN¯o¶.ªZÕÝ«7¶.¡�®C�R°:Í.²9¡� i²Rª�ªNÍJ®
§A 7¡�¨H¡�¶J§�Ì��9¬J�J£oÞ=«?§Z«7¡sÜ�®EÍJ§cÖ1¡�¡1³3Í.²RªN ?§Z«7�9ªc¬��Q®�3 7�RÌN¡(¬b¨�©�§c.3�9«E�RÌN¡�¬.ªc�R®E¡N×�Õ�¶.�QÖ?¶
®E�9°)�.²R§A«E¡�®�3¡1¯`¡�Ös«E�RÌN¡�Ö(ªN°:°�§A¬J/�N¡�¬.¡( ?§Z«7�9ªc¬e§N¬J�°)�J®7Ö1²R¡bÖ(ªN¬=«E 7ªN²ß£
Ù,¶.¡n�R¬.�9«E�Q§A²c«7§N®EÔpªN¯�«E¶.¡&Ö1ªN¬=«7 Eªc²ZÍ. Eª3Ö(¡�®7®��R®�«E¶J§A«�ªA¯.Ö�§A²R�9¨. ?§Z«7�9¬J�,«E¶.¡yÖ(²9ª=®C¡�

²Rª=ªcÍK�=§A�R¬J®�£!à#§A¬�©#¨.�RªN²RªN�c�RÖ�§A²n®E©3®k«7¡(°�®�§A²Q®Cª%¶J§�Ìc¡�«Eª/«E�.¬J¡�3¡(²Q§�©3®(×�¨.�3«q�R¬
Î�ÏNÐ(ÑNÐ7ÒAÓ�«E¶J¡�®E¡\3¡(²Q§�©3®�Õi¡� E¡b¶J§N 73á�Ö(ª�.¡�e�9¬=«Eª!«E¶.¡q®E©3®k«7¡(°%£i�J Eªc°â«7¶.¡\ÌN¡� E©
¨4¡(�N�R¬.¬.�R¬.�e«E¶.¡:®E©�®C«E¡�°ã¶J§N®�Ö1¡� C«?§A�R¬# 7¡1äJ¡(³�¡�®�§N¬J[Ö(ªN�.ÍJ²9�R¬.�c®�ªA¯�åkªN�R¬c«?®�«E¶J§A«
°�§AÔc¡��9«g°:ªZÌN¡��9¬�§��Nª=§A²�3�R 7¡�Ös«7¡�eÕ&§�©c×3¡(Ìc¡(¬e«E¶.ªc�.�N¶e«E¶.¡�¬JªN�Q®C¡�3ªc°��R¬J§A«E¡�®
«E¶J¡p§NÖ1«E�J§N²J°:ªZÌN¡�°�¡�¬=«7®�£�æ�¬JÖ(¡�«E¶.¡p°�ªZÌc¡(°:¡(¬=«?®�¶J§�ÌN¡� 7¡�§cÖ?¶.¡��§� 7¡�§c®Cªc¬J§A¨.²R¡
²R¡(ÌN¡�²�ªN¯�Í4¡( E¯`ªN 7°�§A¬JÖ(¡N×3«7¶.¡q 7ªN¨4ªA«�®k«?§A E«7®,«7ª!�J®E¡q°:ªN 7¡\3¡(�c E¡�¡�®�ªN¯�¯` E¡�¡�3ªc°/£
���9 ?®C«)«7¶.¡%¶.¡�§cMÖ1ªc°:¡�®)�9¬=«EªdÍ.²Q§�©N£ç¦&©f«E¶J¡e«7�9°:¡/«E¶J�R®�¶J§NÍ.ÍH¡�¬J®�×n«E¶J¡/¡�©N¡�®

è ¢



éJê�ëcìpêAíRîEì�êNï3ð�ñ`òcîEó:ì�ï�ôEêcõ(õ(êcï3ìpó�êNöJôi÷EéJêA÷,êNîEì�îEì�íRêA÷EøRëNì(íRð�ùiì�í9í4ñ`òNî7ó:ì�ï�ú3êNûJï
õ(êNû!ü4ì�ýHôCì�ï:÷Eò�é.ì(íRö%õ1ò�òNî?ï3øRûJêZ÷7ø9òcû�òAñ�÷7é.ì�î7ì�ï.ý.ûJï.êNûc÷,ì(ðcìsþ�é.ì�êcï�ï3ì(ÿcîEì�ì�ôiòAñ
ñ`î7ì(ì�ï.òNó��� ÷g÷EéJìqôEêNó:ìb÷EøRó�ì\÷EéJêA÷g÷Eé.ì)ôCð3ôC÷Eì(ó�ôk÷?êAîE÷7ô,÷7ò�ì��3ö.íRòNî7ì�é.òZùt÷Eò�ýJôEìb÷Eé.ì
é.ì�êNïqêNûJï�ì�ðNì�ôo÷7òNÿNì(÷Eé.ì�î�ú�÷7é.ì,îEì�êNõ?é.øRû.ÿpêNíRôEò�ôC÷7êNîC÷?ô�÷7òg÷?ê��Nì&òAñkúAêNûJïqê�ó�êAö)òAñ
÷EéJìné.ì�êcï=þ�êNîEótõ1ò�òNî?ï3øRûJêZ÷7ø9òcû�ôC÷7êNîC÷?ô4÷Eògü4ì�ü.ý.øRí�÷��	�&ì�õ(êAýHôCì�î7ì�êcõ?é.ø9ûJÿ&ï3ì�öHì�ûJï.ô
òNû[ÿcê�
�ø9ûJÿJúH÷Eé.ì�ø9ûJø�÷7øRêNí�öJîEòcÿNî7ì�ô7ô�òAñn÷7é.ì�îEì�êNõ?é.øRû.ÿ!øQô�ôEíRòZù�����û.íRð�ù�é.ì�û�÷Eé.ì
ÿcê
(øRû.ÿbüHì�õ1òcó�ì�ô�ì��Øì�õ1÷EøRëNìcú=êNûJï)÷Eé�ýJô�÷7é.ìgö.î7òNöJîEøRò3õ1ì(ö.÷EøQõ,ø9û3ñ`òcîEó�êA÷EøRòNû:òAñ4÷Eé.ì
é.ì�êNïdîEì�í9øQêAüJí9ìcú�õ�êAûd÷Eé.ì�îEì�êNõ?é.øRû.ÿ%üHì�í9ì�êAî7û.ì�ïdó:òNî7ì�ì��Øì�õ1÷EøRëNì(íRð����ì�êAî7û.øRû.ÿ
òAño÷Eé.ì������tøQô&÷Eý.î7û.ì�ï/òcû/êNí9íØ÷7é.ìb÷EøRó:ìNúJêNûJïe÷Eé�ýJô,øRó�öJîEòZëcì�ô,êNô,ó:òNî7ìbï.êZ÷?ê
øQôqÿ=êZ÷EéJì(î7ì�ï�����ø9ÿcý.îEì�������ÿcø9ëcì�ôqêKôEõ?éJì(ó�êZ÷7øRõ�ë=øRì(ù òNñg÷EéJì/ï3ì�ëNì�í9òcö.ó:ì(û=÷7êNí
ôC÷7êAÿcì�ô&òAñ�÷EéJì����! �" $#&%'�

time (t)

building head-arm maps

initial head-arm reflexes

tuning the VOR

learning neck map

building eye maps

learning closed-loop gain

��ø9ÿcý.î7ì(�)� ��*,+3õ?é.ì(ó�êA÷EøQõ�ë�øRì(ùtòAñ�÷Eé.ì\ï3ì�ëNì�í9òcö.ó:ì(û=÷7êNíØôC÷7êNÿNì�ô,ø9û-�,êAü�ð�üHòN÷.�
/10$/ 243�57698:3�;<3>=?6:@�ACBED�AGFIHJ5�KMLNAGH�K
� ñ ÷7ì(î�÷EéJì)øRû.ø9÷EøQêAí�ëNì�îEÿcì(ûJõ(ì\òNû[ê!÷7êNîEÿcì1÷�éHêNô�üHì�ì(û[íRì�êNîEûJì�ï�ú4÷EéJì�õ(òNû=÷Eî7òNíoòAñ
÷EéJìqì(ðcì�ô�õ(êAû�ü4ìqíRì�êNîEûJì�ï���O,éJì)õ1òcû=÷Eî7òNí�ô7õ?é.ì(ó�ê:ñ`òcîp÷7é.ìqì�ðNì�ôgøQôgö.î7ì�ôEì(û=÷Eì�ï
øRûQPHÿNý.î7ìR��� ���RS�÷�ñ`ì�êZ÷7ý.îEì�ô\êAûfòcöHì�ûdíRò�òNöPêAûHïdê/ñ`ì�ì�ïUTßñ`òNî7ù,êAî?ï#íRò=òcöV�WO,éJì
ôEì�õ1òcûJï.êNîEðTí9ò�òNö õ(òNûJôEøQôk÷?ô!òAñ\êNû ø9û�ëcì(î?ôCì�ó:ò3ï3ì(í'�XO,é.øQôeø9û�ëNì�î7ôEì�ó:ò3ï3ì(í�øRô
êNõ1÷EøRëZêZ÷Eì�ï:ù�é.ì(ûJì(ëNì�în÷7é.ìpî7ì1÷7ø9ûJêNí þ�ì(î7îEòcî�øRôyü.øRÿNÿNì�în÷7éJêAû!ê)õ1ì(îE÷7êNø9û�ì�îEî7òNî�úNêNûJï
êNôiêqõ(òNûJôEì.Y=ý.ì�ûJõ1ìgøRû.ø9÷EøQêZ÷7ì�ô&êqô7êNõ(õ�êNï3ì!�ZO,é.ì�ü.íRò�õ$��÷7éJêZ÷,õ1òNû=÷?êAøRûJô�÷7é.ì�ù&òNî?ï

�&[



\^]_$_$]`!aRbdcfehg�i1jlkm�noiprq^scteoubvclw�ehg�ixeog�nhi�wyg)sz|{Qbdcfehi.nh}1w�s~�noi�ehbdc)uz,i^nonhs!nehglu&eWbdc�bvehb|u&eoi.w1eog�iQwouq.q^u!{�i����g�iQkstu�zGs~�eog�i�c)i�e���sno�<b|w1eos�zdi.u�noc�ehg�ibdct�!i^n$wyi�}xs�{�i^z'�	��g)i��)bvk�u{���ucteou�k!i�bdc7ehi.nh}1w9s�~��li.ny~�s!nh}1uc)q�i�s�~lehg�b|w,whi�eom��b|wreog)u&e�q^sctehnoszUu�cl{Jeonoubvc�bdc�k�nhm)c�bdc��lu�n$u�zdzvi.z�p&��g�b|q$g>b|w9c�se9s!c�zd�Jbvcteoi^noi.wyehbdc�k~�nos}Iehg�ix��i^nh~�sno}1u�c)q^iJ�ls!bvcte(s�~��Ubdi^��p���m�e(uzdwhsWuc�bd}7��snheoucte�~�i.u�ehm�noi7s�~ux{�i^�!i^zds��}xi.c!e$u�zdzv�1�)zdum)wybd��zdiJwy��wyehi.}��

� bvk!m�noi,��� ������c�~�sno}1u&eobvs!c��ls&��~�s!nVzvi�u�noc�bdc�k�i^�i��Uq^sctehnosz'�V��g�i9ehi.nh}��� �¡ �¢�£	¤V¥b|w�ehg)i¦bdct�!i^n$wyiR§tuq^s��b|u�cr����g)i�¨©ehi^no}ªbdw7u«q�s!c)wyeou�cte>��s!whbvehbd�iRktu�bdc�ehg)u�eb|w�eom�c�i�{«eos�}1u�iJeog�ixzvsUs!�Qwyeou��)zvi!�>¬¦unhi7}xs�ehs!n�q^s}x}1u�c){)w�bdcQehi^no}1w�s�~ sbdcte���u�c�k!zvi�w^�	®�unhi�eog�i�}xs�ehs!n���q�s!}7}1uc){�w�bvcWehi.nh}1w�s~reosn$¯!m)i.w.�
° w�j)k!m�nhi7����±1whg�s&�Gw^p�eog�i>z|uwye���i^glu��tbdsn�s�~:eog�i�g)i.u{-ehg)u�e(q^s}xi.w�bvcteos��z|u��xbdw�ehg�i�q^sts!no{�bvc)u�ehbdsc1s~Vehg�i�c�i�q$�7bdcReog�i�ehn$uq$�Ubdc�kJs�~Zs�  i�q²eow.� � sn�eog�bdwwh�Uwyehi.}³eog�i^noi�bdw�u�z|wys1uc-bvc�g)i^noi^cteGkstu�z´�U{�bdnhi�q²eoi.{Wc)u&eom�nhi!����g�i>ks!uz�s�~	ehg�ic�i�q$���q�s!c!eonhs!z:wy��wyehi^}ªb|w�ehs�eonh��u�cl{�ki�e�eog�iRe���s-�i.nhk!i^c)q^i1u�c�k!zvi�w�s�~�ehg�ii^�!i.wGehg�ixwhu}xi����c�ehi.nh}1w�s�~,��i^g)u��UbdsnGeog�b|w���bdzdzZ}xi.uc-ehglu&e�ehg�i7c�i.q$����bdzvz��iGsnobvi.ctehi.{xbdcRwhm)q$gRu���u���ehg)u�e�eog�iGg�i�u{7~µuq^i.w,ehg�i�e$u�noki^e�u&e�}xs!nhi�s!n,zvi�whwuxw�eonoubvk!gte�uc�kzdip�k!bv�Ubdc�k1ux¶^i.nhs1{�bv·�i.nhi.c)q�i(~�s!n�ehg�i��!i^noki.c)q�i�u�c)kzdi.w�s�~Zehg�ie���s7i.�i�w^���g�i�u!whwhs�q�b|u&eobvs!c�s~��i.wyehbd��m�z|u�n	wybdkclu�z|w�nhi.zdu�ehi�{�ehsGg�i�u{(eom�noc)wruc){(�Ubdwhm)u�zwhbvk!c)u�z|w(nhi.zdu�ehi�{«eos-bv}1u�k!ix}7sehbdscVpZkm�b|{�i1zdi.unhc�bdc�k�bdcf�)bvs!zvs!kb|q^u�z:wh��w�eoi^}1w^�

±¸



¹	ºv»!¼�½o¾J¿�À Á)Â�Ã�Ä�Å�Æ½oÇ1È&ÉhºdÆÄ�ÊlÆ&ËÌÅ�Æ!½�Íd¾.È�½oÄ�ºdÄ�»1Ä�¾�Î$ÏÐUÇxÆ&Ñ¾^Çx¾.Ä!É$Ò^À�Ó�Ô&Õ�Ó^Ö�ÈÄ)×Ó^Ø7½o¾�Å�¾.½(ÉhÆ�ÉhÙ�¾�Ú�Æ!ºvÄtÉJÈ�Ä�»!Ív¾�Ò�Å�Æ½(ÉhÙ)¾R×�º´Û�¾^½o¾^ÄtÉJ×�¾.»½o¾^¾.Ò�ÆÅ�Å�½o¾^¾.×�ÆÇÜÆ�Å�ÉhÙ�¾Ù�¾�È×�ÈÒ�ÒyÙ�Æ&Ë�Ä�ºdÄ�Ý)»¼)½h¾>¿)ÀvÞ!À�ß-º|Ò�È»!ÈºvÄ�ÈRÎ�Æ!ÇxÇxÈÄ)×�ºdÄ�Éh¾^½oÇ1ÒGÆÅ	ÉoÆ½$àt¼�¾ÈÒ�ºvÉGº|Ò�½h¾.ÍdÈ�á!¾.×1ÉoÆxÉhÙ�¾�Ù)¾.È×VÀ
Ã�Ä¦â�È�ãUáUã�Æ�É�ÉoÙ�¾�Ív¾�È�½oÄ�ºvÄ)»>Æ�Å�ÉoÙ�º|Ò�½o¾^Í|È&ÉoºvÆ!ÄRã�¾�É�Ë�¾^¾^Ä¦Ñ¾.ÒyÉhºdã�¼�Í|È�½�Òhºv»!Ä)È�Í|Ò�ÈÄ)×ÉhÙ)¾�Æ!ä�Éhº|Î�Ê)Æ&Ë�È�½o¾�Íd¾.È½hÄ)¾.×-ºdÄfÈ¦Ä�¾^¼)½oÈÍ	Ä)¾�É�Ë�Æ½oÏ�ÀJå�Ù)¾�Æ!ä�Éhº|ÎJÊlÆ&Ë�ºdÒ(ÈÍdÒhÆÉhÙ)¾�Éo¾.ÈÎ$Ù)ºvÄ�»xÒhºv»!Ä)È�ÍlÅ�Æ½�ÉhÙ)¾�Ä)¾�É�Ë�Æ½oÏ�ºvÉoÒh¾^ÍvÅ�À,â�¾.Î^È¼)Òh¾�ÉoÙ�¾�Ä)¾�É�Ë�Æ½oÏ�Éo½hºd¾.Ò�ÉoÆÇxºvÄ)ºvÇxºdæ^¾(ÉhÙ)¾�Æä�ÉoºdÎ�Ê)Æ&Ë�Õ)º´É$ÒGÒy¼lÎ^Î�¾�ÒhÒ�Î.È�Ä�ãl¾>Ç7¾�ÈÒh¼�½o¾.×WãtáRÉhÙ�¾JÆ!ä�Éhº|Î�Ê)Æ&ËÉhÙlÈ&É:½h¾.Ç1È�ºdÄ)ÒZÈ�ÅçÉh¾.½,È�Î^Æ½o½h¾�Î²ÉhºdÆÄ>ãtá(ÉoÙ�¾�Ä�¾�É�Ë�Æ½oÏ�ÈÒ9Î�Æ!Çxä)È�½o¾.×(ÉoÆ�ÉhÙ�¾�Æä�Éhº|ÎÊ)Æ&ËèÉoÙ)È&É1Ù)È!Ò7ãl¾.¾^Ä<Å�Æ¼�Ä)×<ã�¾�Å�Æ½o¾WÉhÙ�¾-Î�Æ!Çxäl¾.Ä)ÒhÈ�ÉhºdÆÄ�ÉhÆUÆÏéä�Í|ÈÎ^¾À�å�Ù�ºdÒ×�¾.ÍdÈ�á!¾.×x½o¾.ÈÎ�ÉhºdÆÄ1Ë�Ù�¾.Ä¦Íd¾.È½hÄ�ºdÄ�»Jº|Ò�ºvÄ)×�ºdÎ.È&Éh¾�×RãUá7ÉhÙ�¾(×�ÆÉyÉh¾�×R×�¾.ÍdÈ�á!ÐtÍdºdÄ�¾�ºdÄÝ)»!¼�½h¾�¿)À ê�À9ë«¾�ÉyÉ$Èíì ¿tî.ï	ÒyÙ�Æ&Ë�¾.×RÉhÙ)È�É�ÉhÙ�º|ÒGÒoÎ$Ù�¾^Ç1È7Ë�Æ½oÏUÒ�ºdÄ�ð�ñ!ò�óò$ô&õ'À
ö1÷yø ù4ú�û7ü9ý:ú�þ<ú>ÿ��������	��
^û�
� Ò:Ý)»¼�½o¾�¿�À��(ÒyÙ)Æ&ËGÒ	ÉhÙ�¾�½o¾.È!Î$Ù�ºvÄ)»(ÒyÉoÈ½yÉ$Ò:È&É,ÉoÙ�¾GÒoÈ�Çx¾�ÉhºdÇx¾�ÉhÙ)È�É,ÉhÙ�¾�ã�¼�ºdÍd×��ºdÄ�»�Æ�Å�ÉhÙ�¾�¾^á¾�ÐtÇ1È�älÒ:Ò�É$È�½hÉoÒ.À � Ò:Çx¾^ÄtÉhºdÆÄ�¾�×xãl¾^Å�Æ½o¾ÕÉhÙ�¾�½o¾.È!Î$Ù�ºvÄ)»(Î.È�ÄxÆÄ)ÍváÍd¾.È�½oÄ©¾^Û�¾�Î²ÉhºdÑ¾.Ívá<ÈÒ>ÉhÙ�¾�Æ½oºd¾^ÄtÉoÈ�ÉhºdÆÄ©ÆÅ�Ù�¾.È!×<ÈÄ)×©Ä)¾.Î$Ïé½o¾.ÈÎ$Ù<È�½o¾.È!ÒyÆ!Ä��È�ã)Ív¾�×�¾.»½o¾^¾�Æ�Å�ÈÎ.Î�¼�½$ÈÎ^áJºvÄxÆ!½o×�¾.½9ÉhÆ�ä�½oÆ&ÑUºd×�¾�Ñ&È�Íd¼)Èã�Ív¾�Å�¾.¾.×�ãlÈÎ$Ï>ÈãlÆ!¼�É:ÉhÙ�¾ä�Æ!Òhº´ÉoºvÆ!ÄWÆÅ	Æ!ã�Ú�¾.Î�ÉoÒ�ºdÄWÉoÙ�¾�¾��UÉo½oÈ&Ðtä�¾^½$ÒyÆ!Ä)È�Í�ÒyälÈÎ�¾(ÆÅrÉhÙ)¾�½hÆ!ãlÆÉ.Àå�Ù�¾�½h¾�ÈÎ$Ù�ºdÄ�»«ºdÄ ð�ñò^óò$ô&õ7¼)Òh¾.Ò7È«Å�Æ!½oÎ^¾²Ð!Ýl¾^Í�Èä�ä�½oÆ!È!Î$ÙVÕ9ºvÄ�Ë�Ù�º|Î$ÙéÉhÙ�¾½o¾.ÈÎ$Ù)ºvÄ�»�º|Ò>×�½oºdÑ¾^Ä�ÉoÆ&Ë�È½o×)Ò(¾.àt¼�ºdÍvºdã�½oºv¼�Ç ä�ÆºdÄtÉoÒJºdÄ�ÉhÙ)¾RÅ�Æ½$Î�¾�Ð!Ý)¾.Íd×VÀ�å�Ù)¾¼)Òh¾�ÆÅ�ÉhÙ�¾�Òy¾�Å�Æ½$Î�¾²ÐtÝ)¾^Í|×�ÒrÇxÈÏ¾�ÒrÎ�Æ!Çxä�Ívº|È�ÄtÉ�Õ�ÒoÈ&Å�¾�Å�Æ½	ºvÄtÉo¾^½$ÈÎ²ÉoºvÆ!Ä�Ë�º´ÉoÙJÆ�ÉoÙ�¾^½

���



������� �"!�# $�%�&('*)�+-,��".0/21"�3,4)657,289+-,��;:=<?>A@B1C� )7�3) �

���3�4� �"!D# $ E &GF HJI !K.0/21"��HDL��3!M8N,�+�1CI7!D�"!M/�HJI7�3) �O�3)QPR/�SBT�SU,�1V$GWDXY�3)7Z ��HM/21C!V[G/�)
!M\B� ��]��3S �"��� ._^`,4�3)B1D��)_1CI !O+-,��JH�!�@4a7!M]�Zcb�de��[	/�)f/�H�1C��L2/21C��,�)_L4!MHg1",��Vb�d?h-1Jij�k[D/�)
!�l�1"�"/�^`,4]�/�1C��,�)m,�+c1CI7!;a7)7/�]`/�H�1C��L2/21C��,�)0L2/�]3� !O,2L�!K�n/o)B�7.QSU!K�D,�+p1C��.m!�@�[q1C!M^7[Kb
r ��[R1"I !s1C,4�"\B� !?,�+�1CI7!Rtu,���)41J[
^U!K,�^7]3!4b�._,�1"�3,4)m,�+p1CI !�/��C.v^`,B[C[C�3S7]3!4$�wA1n1"I !�._,�._!M)41j1"I !;1"�"/�tu!MHg1",��"�3!V[j/��"!
Z����C!VHg1"!MZ1",28A/��"Z [O,�) !x^`,4�3)B1?�3)y1CI !m!�l�1C�J/z@�^`!M�"[C,�)`/�]{[C^7/�HK!�bp/�)7ZY1CI !M�C!K+-,��"!
S7/�]3]���[q1C�kHf��)|1"I !K���m)7/21"� �C!4$}w=[x'�8;�"�31C!f1"I �k[Q1"I !M[C�k[x/�)|._,�Z !K]A+-,��x1CI !61CI !
]�!M/��") ��) �o,�+{._,��"!OH�,4.m^7]3�kHK/�1C!MZf1C�J/2tu!VHg1C,4�C��!M[Mb�8;I7��HJI6/��C!?Z�!�a`) !MZ~/�[A/Q[C!K�"�3!V[

�4�



�����M�B� ���3��� �"�3�7���U�����4�J�;�k�R�`�M�3� �f� �K���M�3�4�`�V�c�
�0�g� �~���������(�
� ��C 7���?¡J 7¢�� �C�K���C  �m¢��J¡J  �£�"�M¡��C� �"�����	¤=¥�¦K§�¦"¨�©� 7¢4���U�K�K�y�3�B�C�"�����7¡K�M�c�;ª��k�C�
�C 7�O¡��4�4�"�C�4�7�q�C�"�7¡g�"� �C�O���p�C  �=  �M¢4�B«��C¬��u�"�K�v 7¢��D�`�M�K�f���k�C¡K�7�"�q�V�0¢�� �3�	�_���"�
������M���C {�®ªA�0�"  ���C¢��_�~�"�3�_�¯�C 7��  �M¢4�°�C¬��u�"�K�±�k�0���K�4�K����� ��� �²¢��k�q�}�C  �
�"�M¢�¡J 7�3� �f�q�"¢��q�J�K�s³R  �k�O�"�M¢4¡J  ��� �6¢��`���£�J�O���B�C�M�C� �k¢z¬¯´;�£�" Y�C 7�x  �V¢��Y�C¬��u�"�K�
 7¢4�D�U�K�M�~¢��7���C�V�C�C�M�_�4� ��¬f�C¡M¢��J¡��K��¬_¢��	´	�=´;�3���U�C���`¡J f���6�C  �k�R�q� � µu�M¡g�R�_���"�
����«����M���C �k¢2�"�K�;���{�¶ ¢���¬��`���_�C  �2´��Q�C 7¢��x�"  �����K�4�K����� �_�K�B�J¢��R¢�� � �"�4¢4¡J |¢��x�£�0´R¢��x�3�B�"�C��·
���7¡K�M�e�3�®¡J 7¢�� �C�K�f¸y���x�-�V¢��C�3� ����3�¢¹�C�V¢��A��� ���3�7�¯�"���U���"��¡~�q¬��q�C�M�¯�ºn�4�K�
�C 7��� �4 _�C  �?���K�4�K����� �_�K�B�A���»¢o�"���U���"��¡��C¬��u�"�K�¼���	� ���A�����C�V¡g�"�3¬_¡��4�m�`¢��J¢�� ���
���Y�C 7�m�C�K�7�C�m���D�  �¬��C��¡M¢������"�2´R�C »½p�3�s�C  �2´��O�C 7¢��=�"  �0���K�4�K����� �_�K�B�J¢��(¡���� ·
�C�K¾��D¡K¢��_�U��¢����V�B�7¢2�"�K��¬o�_��� �K���M�m�3�B�"�o¢s�C�4�`���M½��4�3����� �s�7�(�C 7�;��� �U���C�C� �7�£�u¬
�C�x�q¬��q�C�K�0¢��C�k¡K¢�����¬x�K¾��7�3�4�C��¢��7�_�C�V�u�A �¬B�U���"  �M�C�M�	¢��U�����A  �2´¿¡��M�q�J¢����f���K�4�K�3·
���7�m�M�B�"¢��{� �C��¡K�M�"�q�V�R�"¢�À��o� �k¢�¡K���3�Y�C  �x�3���Á¢��B�M��ª��7���C 7�K�O���_�`�4�q�J¢��B�O�U�����B�¶ ¢���¬��`���Q�q 7�2´��o�k���C `¢2�x���|�4�"���M���C�y��¾�  ��� �£�_¡��4�m�7�3�K¾²�C�K�7�C���q«B�_���C�����U��·
 7¢z�������V½�¡K�K�B�C�J¢��p�_���7�����£�"  ��¡s�7�C��¡��V�C�C��� �x�k�R� ����� �K�V���M�c½`¢��7�¯¡��4� ���~�K�4�K�¯�`�
¢��"���7�M�� ���=´R¢��B�C�V�c� � �s���O�C  �m�q���Q�7�£�J¢�� �M���7�?���K�4�K����� �_�M�4�=´;�£�" }���3ÂU�M�C�M�B�
�U�K 7¢z�������J�o�Q� �C�7¢��3��¬²�3��Ã`� �K�7¡K�3�7�}�V¢�¡J |���C  �M�"�x�`�B�C�C��� �3���3�C���M�Q�-���m�4¢2�"  �K�"��� �
�����-���"�0¢2�C�����_�-�"���¼�"  �=�M���B���"��� �_�K�B�n�" 7¢2�RÀ��M�K�0�"  �=�C¬��u�"�K�Ä���M¢��"��·*¢�� ���O¢��7�
�q�"¢��7�3�4�

¸�Å



Æ ÇÉÈ¼ÊÌËYÍÏÎ Ð

Ñ ÒÄÓÕÔNÖ×ÒÙØÛÚÝÜ Þ Ò�ß=Óáàãâ¼ØäâÙß=åãà ß�à

æçà èfØéàãâÄÚ

ê~ëMì í»îmï(ðjñfòYóôAï(õKñxî
öR÷ øQù4úgû?ü�ýjþ�ÿJù�������� þfù���ü
	��uøMú�û=÷7ù
�	UøKø��yø���ûCø���������ø������qû�������ø�����������ýÁù��4û����
öR÷ ø��qø��uû ������ø��mÿ"ù�� þ�øfý-ÿCü
!Õû"÷ ø�!mü�ûCü4ÿmù
���UøMú�û �xü�ý;ûC÷7ø~ÿ"øMù4úJ÷����7þ�û"ù
��"¹ý-ü�ÿ
ú�ü�ü4ÿ �����7ù�û���� þxù#!mü$�4ø�!_ø��BûAü�ý{û"÷ ø?÷7ù����fûCü$%Rù�ÿ��fù��~ü�	��uøVúgû&�������`ù�ú�ø
'�ù��UøKÿ�(
û��7ÿCø?ü�ý»û"÷ ø*)�� þ�øMÿ �DûCü_ù�úMú�ü
!+!_ü�� ù�ûCø�ý-ü4ÿRü�	��uøVúgû-,�����.Kø
'�û"üQû"÷ ø?ý-ü�ÿ !0ù2û���ü��6ü�ý
� ÿ"øMú������3ü
�yþ4ÿ����/%0�3ûC÷¹û"÷ ø1)�� þ4øKÿ��2���²ü�ÿ���øMÿ=û"ü�!_ù����������kù2ûCøfù���!0ù����jü�	��uøVúgû��
3 � ÿ � ÿ ������� þ����Yû"÷ øKÿ"ø6÷7ù
�4	UøKø��5���3ûqû �3øù2ûCûCø��4û �3ü
�²ý-ü�ÿQûC÷ ø~ü�ÿ �3ø��4ûJù2û �3ü
�Nü�ýRûC÷ ø
÷7ù����6'�ù���!_ø��¯ù2û&�`ü7���3û���ü������ þxûC÷ ø?÷7ù����6úKü��8��ø����3ø��Bû����_ý-ü�ÿAþ�ÿJù��������7þ��:9;�6û"÷����
úJ÷7ù���ûCøMÿ�ùOý-ø�%|ü�ý7û"÷ øAù�ÿqû ��ú��3ø��Gù�	`ü
��û(ûC÷ ø<� ÿ"ø�( þ�ÿJù�����ü�ÿ �3ø��Bû"ù2û �3ü
�oü�ý7ûC÷ øR÷7ù����
���ù��Bû��kú����7ù2û �3ü
�~ü�ýGþ�ÿJù�������� þ_ù��¯ü�	��uøVúgû%0�����6	Uø4���=�Cú������Cø��>�

ê~ë@? AvðCB<DFEQðCGIHKJML ðnõ�B=îmï:G?ïjõ�ñxî
öR÷ ø;ù����zù��Bû"ù�þ4ø	ü�ýpúKü�ÿ"ÿCøVúgû(ü�ÿ �3ø��Bû"ù2û �3ü
�xü�ý7û"÷ ø;÷7ù��F�mù��3ü
� þ=ûC÷ ø0��ü�� þ
�£û �������7ù��
ù$���=��ü�ýDù��Yü
	��uøMú�û*�=�OøVù��������N�7ü�û��kú�ø����3ýnü�� øO%Aù��Bû �;û"ü6þ4ÿ"ù
���ý-ü4ÿOø�� ù�!+���3ømù
��ÿ ����"7��� þP	Uü�ûCû���ø6ü�ÿxù¯ûCü$���öR÷ øMÿCø6ù�ÿCø_û"÷ ÿ"øKøQ	7ù
���kúQ� ÿ"øMúKü������3û���ü��F�sûCü��7ÿCø�(

R�S



T�U�V�W�X�Y�U Z�[�\
]�V$] Z�Y
\>^<_&`�[Ia�U�W-]bZ=W0] `�V$]b]�`�[�U�[4\�[�[�c�W0]�YedF[#V�\PZ�c�[�VQY�fKY
U�Z�[�\�g
] V�]�Z�Y�\�Z�\�] `�[+h7Z=W�i�V�jka�[�j=c6l6m1[�V�\�Z�\�Tn] `�V$]o]�`�[+Z�\�fpV�\7]2\�[�[�c�W] YNdq[1V�d�j�[4] Y
c�Z=W�r�U�Z�m1Z�\FV$]�[Idq[�]-s<[�[�\�dF[�]-st[�[�\�c�Z�uq[�U�[�\7]bY�U Z�[�\7] V$] Z�Y
\�W&Y�fCV�\�Y
d�v-[�r�]bZ�\PZ�] W
h8Z�W�i�V�jwa�[�j�c>^#_&`�[1W�[�r�Y�\Fc�X�U [�r�Y�\�c�Z�]�Z�Y�\xZ�W2W�Y�m1[Om1[�V�W�i�U�[OY�ftr�Y�\7]�U Y�j:Y$h�[�U
]�`�[ym1Y�] Y�UkV�X�X�V�U V�]�i�Wz] Ybdq[tV�d�j�[y]�YY
U�Z�[�\7]>] `�[y`FV�\�cIZ�\I] `�[{a�U�W�]kX�j=V�r�[�^k_&`�[
]�`�Z�U�cPX�U [�r�Y�\�c�Z�]�Z�Y�\�] `�V$]2Z=W\�[�[�c�[�c�Z=WbW�Y�m1[4f|Y
U�m}Y�f{V
W�W�Y�r�Z=V$]�Z�Y�\Pdq[�]-s<[�[�\
]�`�[*h8Z=W�i�V�jFZ�\�f|Y
U�mQV$] Z�Y
\eV�\FcQ]�`�[*m1Y�] Y�U<X�V�U�]tY�f>]�`�[*Y
U�Z�[�\7] V�]�Z�Y�\>^K_&`�[*f|Y�i�U
~ i�[�W�]�Z�Y�\FW:]�`�V�]tV�U Z�W�[<f|U�Y
m�] `�[�W�[0Y�d�W�[�U h$V$] Z�Y
\�WKV�U [��w��`�[�\nV�U [&Z�\�fpV�\7] W{V�d�j�[
]�Y1c�Z=W�r�U�Z�m1Z�\FV$]�[2dq[�]-s<[�[�\�c�Z�uz[�U [�\7]0Y�U Z�[�\
]�V$] Z�Y
\�WyY�fkh8Z=W�i�V�jzY�d�v-[�r@] W�����`�[�\
Z=W:]�`�[&X�U [�g�T�U�V�W�XIY�U Z�[�\7] V$] Z�Y
\#dq[�T
Z�\�\�Z�\�To] Y2c�[�h�[�j�Y
X#Z�\OZ�\�fpV�\
]�W �N�-WKh8Z=W�Z�Y�\OY�f
]�`�[I`�V�\�c�V�\Fcej�Z�mOd�\�[�[�c�[�cef|Y�U&] `�[IX�U [@�7T
U V
W�XeY�U Z�[�\
]�V$] Z�Y
\n]�Y+]�V���[2X�j=V�r�[��
� \FcPZ�Wb]�`�[#Y�U Z�[�\7] V�]�Z�Y�\PX�V�U�]bY�fC]�`�[OU�[�V�r�`8�7f|Y�UY
U] `�[#T
U V
W�X8�8Y�fKV�\�Y
d�v-[�r�]
Z�\N] [�U mQW&Y�fkm1Y�]�Y�U��7dq[�`FV�h7Z�Y�U@�

����0��� ���*�
�>���{�N�b���z���{���C�7���{�����w�t�8�:���-�t�
� r�r�Y
U c�Z�\�Te]�Y/�  
¡�¢C£tW�W�Y�r��PV�\�cx¤�Z ~ i�[�j�V�\�cxV�j�U [�V
c�¥�[�W�] V�d�j�Z=W�`�[�cPZ�\/V/¦�§
¨
¡
[�©�Xq[�U Z�m1[�\
]0] `�V$]*Z�\�fpV�\7] WV�U�[IV�d�j�[2] Ync�Z�W r�U Z�m+Z�\�V�]�[Idq[�]-s<[�[�\�c�Zªuz[�U [�\7]Y�U Z�g
[�\7]�V$]�Z�Y�\FWIY�f&Y�d�v-[�r@]�W4V�WI[�V�U j�¥/V�W2]-s<YPm1Y�\7]�`�W4Y�fV�T
[�^N«bY$s¬X�U�[�r�Z=W�[1] `�Z�W
c�Z=W�r�U�Z�m1Z�\FV$]�Z�Y�\PZ=W�lFZ=W\�Y�]*[�©�V
r@] j�¥��8\�Y$s0\>^_&`�[4[�©�XF[�U�Z�m1[�\7]or�Y�\�r�[�\7]�U�V$] [�c
Y�\�`�Y
U�Z��Y
\7] V�jkV�\�c�h�[�U�] Z�r�V�j>U Y�c�W&] `�V$]ost[�U�[2X�U [�W�[�\7]�[�c�]�YQ] `�[4Z�\�fpV�\7]�W�^ � W
]�Y/]�`�[�Y
\�W�[�]OY�f*Y
d�W�[�U�h
[�c®Y
U�Z�[�\7] V�]�Z�Y�\¯] `�[�U [�Z�W1W�Y�m1[N[�V�U j�¥®j�Y�\�T
Zª] i�c�Z�\�V�j
U [�W�[�V�U�r�`QY�\eX�U�[��7T
U V
W�XQY
U�Z�[�\7] V�]�Z�Y�\nZ�\eZ�\�fpV�\
]�W<d7¥Q°CY
\N«bY�fpW�]�[�\®� ±�±�¢6s0`�Z=r�`
Z�\�c�Z=r�V$] [�W4]�`�V�]#Z�\�fpV�\7] WOW-]�V�U�]4]�Yxr�Y�\7] V
r@]#Y
d�v-[�r�] W2] `�V$]O]�`�[�¥²V�U�[QU [�V
r�`�Z�\�T
f|Y�UOV$]I]�`�[eV�T
[QY�f<f|Y�i�UOm+Y
\7]�`�W�^e�;\®] `�[ndq[�T�Z�\�\�Z�\�T�] `�Z�WOr�Y
\
]�V�r�]4Z�W#Y�f³]�[�\
s0Z�]�`�] `�[+d�V�r���Y�fC] `�[+`�V�\�c>l>V�\�cPT
U V
W�X�Z�\�TeZªftV�\8¥�lzZ�W2W�j�Y$s´V�\�cxV�s0�8s&V�U�c6^
� j=W�Y�µtY
U�dq[�]�] V�[�]#V�j¶^{�ª¦� $¢yXqY�Z�\7]4Y�i�]I] `�V$]I] `�[�U [nV�U [+W�]�iFc�Z�[�W2]�`FV$]#U [�XqY�U�]
W r�V�j�Z�\�TQY�f{U [�W�XFY
\�W�[�WdFV�W�[�c�Y�\Ph8Z=W�iFV�j:X�U�Y
XF[�U�] Z�[�W0Y�fC]�V�U T�[�] WZ�\�Z�\�fpV�\7]�WbV�W
[�V�U�j�¥�V�Wof|Y
i�U2]�Y�a�h
[1m+Y
\7]�`�W2Y�f&V�T�[�^+°CY�\¯«bY�fpW�]�[�\·� ±�±�¢�lk¸�r�µ<V�U�]�`8¥��  
±�¢
V�\FcPY�] `�[�U�WX�j=V�r�[4] `�[+W�] V�d�j�[4Y�U Z�[�\7]�Z�\�TeY�fC]�`�[O`�V�\�c/V�W*VnX�U [�X�V�U V�]�Z�Y�\�f|Y�U
T�U�V�W�X�Z�\�TxV�\�Y�d�v-[�r@]QV$]QV�dqY�i�]O] `�[PV�T�[NY�fb[�Z�T
`7]O] Y²\�Z�\�[�m1Y�\7]�`FW�^�¤�Y/Z�\
]�[�U�mQW&Y�fk] `�[IY�\�W�[�]0Y�fk] `�[IX�U [�g�T
V�W�XeY
U�Z�[�\7]�V$]�Z�Y�\�V�\Fcn] `�[IXF[�U�Z�Y�c�Z�\�s0`�Z=r�`
V�\PZ�m1XFY
U�]�V�\7]*XFV�U�]bY�fC] `�Z�W*dq[�`�V�h8Z�Y�U0]�V���[�WX�j=V�r�[4] `�[�U [#W�[�[�mQWb]�Yndq[1r�Y�\�g

 �¹



º�»�¼�½�¾ ¿�À�Á�½N¿�Â
¾�½�½�Ã1½�Ä7Å�Æ�Ç&È�½�É�Ä�º�½�Å1É�ÊoË�¾ ½@Ì7Â
¾ ¿
º�Ë¯É
¾�»�½�Ä7Å�¿$Å�»�É�Ä�Á�»�½�ºQ¿�¾�É
Í�Ä�¼
Å�È�½4Ê|É�Í�¾�Å ÈPÅ�ÉQÎ�Ê³Å�ÈxÃ1É
Ä
Å È�º*É�Ê{¿�Â
½�Ïz¿�Ä�¼P¿Nº-Å�¿�À�Á�½4É�¾ »�½�Ä7Å ¿�Å�»�É�ÄP¾ ½�º�ËFÉ
Ä�º&Ê|É�¾
É�À�Ð-½�Ñ@Å�º&½�Ã1½�¾ Â�½�º&¿�¾ É�Í�Ä�¼eÅ�È�½I½�»�Â�È7Å�ÈNÅ�ÉQÄ�»�Ä7Å�È�Ã1É�Ä7Å�È�É�ÊC¼�½�Ò�½�Á�É�Ë�Ã+½�Ä7Å�Æ

ÓÔ�Õ0Ô�Õ Ö7×¯ØÙ�×8Ù�ÚyÛÜÚyÝQÞ�ßà´ßáCÛbâ�Ûbà>àwâbàwâ2ã

Ç&È�½�¾�½oÈ�¿�º<Àq½�½�Ä�º�É�Ã1½2¼�½�À�¿�Å�½2É$Ò�½�¾yÅ È�½2ä�½�¿�¾�ºt¿
ºyÅ É#Å È�½4å7Í�½�º�Å�»�É�ÄNæ0È�½�Å È�½�¾
Ò8»�º�Í�¿�Át»�Ä�Ê|É�¾ ÃQ¿$Å »�É
Ä5É�Ê0Å È�½NÈF¿�Ä�¼�¿�Ä�¼¯Á�»�Ã#À�ÀF¿�¾ ½eÄ�½�½�¼�½�¼®Ê|É�¾+Á�½�¿�¾ Ä�»�Ä�Â�Å É
É�¾ »�½�Ä7Å1Å�È�½PÈ�¿�Ä�¼·»�Ä�Å È�½P¾ »�Â
È
ÅnÉ
¾�»�½�Ä7Å�¿$Å�»�É�Ä�æ0»ªÅ È�¾�½�º�Ëq½�Ñ�ÅQÅ�É5¿²Ëq½�¾�Ñ�½�»�Ò�½�¼
É�À�Ð-½�Ñ@Å�ÆNç;Ä5¿�¾ ½�Ñ�½�Ä7Å#º�Å�Í�¼�ä²À8ä²èxÑ�é<¿�¾�Å�È8ä�½�ÅO¿�Á¶Ætê ë
ì�ít»�Å#æ<¿
º4º�È�É$æ0Ä²Å�È�¿�Å
Ò8»�º�»�É�Ä�É�Ê{Å�È�½+È�¿�Ä�¼�»=ºoÄ�É�Å2Ä�½�Ñ�½�º º�¿�¾�äNÊ|É�¾o»�Ä�Êp¿�Ä7Å º*Å É�Ñ�É7É
¾ ¼�»�Ä�¿�Å�½+¿eÑ�É
¾�¾ ½�Ñ�Å
É�¾ »�½�Ä7Å ¿�Å�»�É�ÄI¾ ½�º�ËFÉ
Ä�º�½<É�Ê�Å�È�½<È�¿�ÄF¼IÊ|É�¾C¿�Ä4É�¾ »�½�Ä7Å�½�¼#É�À�Ð-½�Ñ@Å�ÆkÇ&È�»=ºKÑ�É�Ä�Ð-½�Ñ@Å Í�¾ ½
æ&¿�ºwÅ�½�º�Å�½�¼#À8ä4ÍFº�»�Ä�ÂoÂ�Á�É$æ0»�Ä�ÂbÅ ¿�¾�Â
½�Å º:»�Ä+¿o¼�¿�¾�î4º�½�Å�Å�»�Ä�ÂI¿�Ä�¼#È�¿�Ò8»�Ä�Âo»�Ä�Êp¿�Ä7Å º
¾ ½�¿�Ñ�ÈeÊ|É�¾&Å È�½�º�½IÂ�Á�É$æ0»�Ä�Â#Å�¿�¾ Â�½�Å�º�Æ

ÓÔ�Õ0Ô�ï ð²ßà´ñzÚyÛtÞ�ò�ÚyóOÚ{Ýnô*ò�àzõ�ö{ò�áC×7ô÷Ú{ò�Ù�àwÛtÞ8á:Þ�Ù-ÚtÛ

è�Ñ�é<¿�¾�Å�È8ä·½�ÅP¿�Á¶Æ2ê ë
ì�í2É
À�º�½�¾ Ò�½�¼·»�ÄøÉ�Ä�½²Ñ�É�ÄF¼�»ªÅ »�É
ÄùÉ�Ê4Å�È�½�»�¾�½�ú8Ëq½�¾ »�Ã+½�Ä7Å
æ0È�½�¾�½�Å È�½�äûÈ�¿�¼·»�Ä�Êp¿�Ä
Å�ºnÂ
¾ ¿
º�Ë�Ê|É�¾e¿5Â�Á�É$æ0»�Ä�Â®É
À�Ð-½�Ñ�Åe»�Ä·Å È�½x¼�¿�¾�îzÏ&À�Í�Å
º�Å�É8É�Ëq½�¼�Å�È�½�Â
Á�É$æ0»�Ä�Â²É�ÊbÅ È�½PÉ�À�Ð-½�Ñ@ÅQ»�Ä�Å È�½PÁ=¿�º�Å1ËF¿�¾�Å1É�ÊbÅ È�½�Å�¾�¿$Ð-½�Ñ�Å�É
¾�ä
Ï
Å�ÈF¿$ÅeÅ È�½xÀF¿�º�»�Ñ�¿�À�»�Á�»�Å-äûÅ�É�Ñ�É�¾ ¾�½�Ñ@Å Á�ä�Ë�¾�½�Ì7É
¾�»�½�Ä7ÅQÅ�È�½xÈ�¿�Ä�¼ü¿�Ñ�Ñ�É
¾ ¼�»�Ä�Â®Å É
Å�È�½�É
¾�»�½�Ä7Å�¿$Å�»�É�Ä�É�ÊbÅ È�½�É�À�Ð-½�Ñ@Å1æ<¿
º+Ä�É�Å1»�Ã1Ë�¿�»�¾ ½�¼�À8ä®Å�È�½�Á=¿�Ñ�î¯É�ÊbÒ8»�º�Í�¿�Á
»�Ä�Ê|É�¾ ÃQ¿$Å�»�É�ÄùÉ�Ê4½�»�Å�È�½�¾NÅ�È�½²È�¿�ÄF¼üÉ�¾eÅ�È�½/Å ¿�¾�Â
½�Å�ÆýÇ&È�½�ä·»�Ä7Å�½�¾�Ë�¾�½�ÅeÅ�È�½�º�½
¾ ½�º�Í�ÁªÅ�ºw»�Ä4Å ½�¾ ÃQºkÉ�Ê�Å�È�½<Ñ�È�¿�¾ ¿
Ñ@Å ½�¾wÉ�Ê�Å�È�½t¾ ½�Ë�¾ ½�º�½�Ä7Å�¿$Å�»�É�Ä2Å È�¿$ÅK»=ºkÀq½�»�Ä�ÂoÀ�Í�»�ÁªÅ
Í�Ë�Ê|É�¾&Å È�½4Ñ�É
Ä7Å�¾ É�ÁzÉ�ÊkÅ�È�½IË�¾ ½�þ�Â�¾�¿�º�ËeÉ
¾�»�½�Ä7Å�¿$Å�»�É�ÄwÆkç;Ä�Å�È�½4Ñ�É�ÄF¼�»ªÅ »�É
ÄNæ0È�½�¾ ½
Å�È�½�¾ ½y»=ºk¿bÁ�¿
Ñ�î*É�Ê�Ò7»=º�Í�¿�Á7»�Ä�Ê|É�¾ Ã1¿�Å�»�É�Ä2Å È�½t»�Ä�Êp¿�Ä
Å�ºwÂ
Í�»=¼�½{Å È�½�»�¾:¿
Ñ@Å »�É
Ä�º>À�¿
º�½�¼
É�Ä�Å È�½4Ã1É�Å É�¾¾ ½�Ë�¾�½�º�½�Ä
Å�¿$Å »�É
ÄNÉ�Ê:Å È�½#Ë�¾�½�Ò7»�É�ÍFº�Á�äeËq½�¾�Ñ�½�»�Ò
½�¼�É�¾ »�½�Ä7Å ¿$Å »�É
Ä�É�Ê
Å�È�½oÉ
À�Ð-½�Ñ�Å�ÆKç;Ä7Å�½�¾�½�º-Å »�Ä�Â
Á�ä1Å È�½�äe»�Ä7Å�½�¾�Ë�¾�½�Å<Å È�½�º�½o¾�½�º�Í�Á�Å º&»�ÄNÅ�È�½2Á�»�Â
È
Å0É�Ê>Å�È�½
Å�È�½�É�¾ ä�É�Ê&èP»�Á�Ä�½�¾#¿�Ä�¼¯ÿoÉ8É8¼�¿�Á�½�ê ë��$í¶Ï:æ0È�»=Ñ�È²æ<½1æ0»�Á�Áy¼�»=º Ñ�Í�º ºI»�Ä/Å È�½nÄ�½�ú8Å
Ñ�È�¿�Ë�Å�½�¾�Æ� Å{Å�È�½0½�Ä�¼1É�ÊFÅ È�»�ºyÑ�È�¿�Ë�Å ½�¾{ç:æ<É�Í�Á=¼+Á�»�î�½<Å�É#Ã+½�Ä7Å�»�É�Ä1É�Ä�½<Î�ÄF¿�Á�»�Ä7Å�½�¾�½�º-Å�þ
»�Ä�Â4º-Å Í�¼�äOÅ�È�¿�Åy¾ ½�Á=¿$Å�½�ºCÑ�Á�É
º�½�Á�ä4Å ÉIÅ�È�½*å
Í�½�º�Å�»�É�Ä1É�ÊzÅ�È�½Ä�¿$Å Í�¾ ½0É�ÊzË�¾�½�Ì7Â
¾ ¿
º�Ë
É�¾ »�½�Ä7Å ¿�Å�»�É�Ä>Æ�ç;Ä5¿�º�Å ¿$Å »�º�Å�»=Ñ�¿�Átº�Å�Í�¼�ä/É�Ê&ÃQ¿�Ä7ä®¿�º�Ëq½�Ñ@Å�º4É�Ê&»�Ä�Êp¿�Ä
Å�º4Ã1É�Å É�¾�Ì

ë��



���	��
��������� �����������
��! "�$#�%�&'�(��
)���*���+�*�,��
��.-����/�(-��102�$�*�(�	-3
)�(���$%4���2�5�6�	�+%�*����&��	���+-��$7�8!�	%9���� :&;��<=�	�(�	%9�>
��*7?�@0A�(�6�� B�*���C��%; D
�%$�E���?�+��
�����$�+F�
�%?&.�G���+%�*���	�(�H
$0A�*#?
�-�-�IJ��
��C
�0	���(�*�+-�
��*����%KF?�*���H7��*�$7?�$�/�(���$%,�� L�)
��*�3
�%�0	�M�	N�7�-�
���%��@&��I!�*���O0	���(�*�+-�
��*����%P��
��6��%�-�I.Q$�$ROS�T$�9R.UWV����+�*�YX�%?&;��%�Z$�G�*#�Z�Z$�+�/�L�*�?
)���*���&;�+���	-���7�8H�+%9���� W&;��<=�	�(�	%9�Y
��*7?�@0A�E���� W�*���O���	��
���������� [0E����-�&��*�+%\&;�+���+-��$7���%
O�E
)�(���	�]��%�&;�+7?�+%�&;�+%$����
I�F��$�L
)�6-��@
��/�L��
�$�G��%�&��	7��	%�&;�+%9�6���E
���%H "#�%�02�*����%���(�+�*7?�$%��/����-��G "���L�*���+����02�$%9�*�(��-^UWV����@�/�>X�%�&;��%�Z$�_�6�	�(�Y
�-3�/�M�2N��*�+%�&;�+&`�*���_�*���&;��<��+�*�+%9��a���%�&��G�� WZ$�*��7P�(��
)�>��%; D
�%$�E�>&;�+���	-���7BU
b�cEd e�fJghgjiOkml
n �(��8o�*���O�(�+�*�+
��(0E���p�>�3�>02-��+
��6�*��
��Y0E����-3&;�(�	%J
���I$��#�%�ZH
$�6X����O8!��%9�(������-3&�/�(
��*�`��%'�$�*���	%9�*��%�Z1�*���	���`��
�%�&��`��%q
�%$�(��0	��7?
)�*����%4�� �Z��E
��*7���%�Zr
s�(�;&t�*��
���3�u�$�*���	%9�(�+&J��%��(���H�9�3�*#�
�-WX��+-�&��� _
�%���%; D
�%9�+UvV����v���	�?
�9�����C�� _7��*�2S9Z$�(
$�/7���(���	%9�(
��*����%q&;�	�$�	-���7��P�)���	�!�(���s0	��#��E�*�J�� � "��#��.�*�wX?���,8!��%9�(���	FG#�%$�(��-u�p����+02�$8!�+�_�*�+-�
��*�����	-�I`�5�E
���-���
)��%���%��u8!��%9�(���6�� :
�Z���U[xY%$�(��0	��7?
)�*����%��� B�$�*���	%�y�(
��*����%� "���G�$�;z5�+02�(�_�*��
��>�*���(
��*��&;#��(��%�ZH�(���OZ��E
��*7���%�ZM8!�)���+8!�	%9�>02��%9�(��%�#��@��*�`&;�+���+-��$7\
� {�*�	���(���3���*��8!��UV����O��%?�/�	�>�� W�*���O7��(�AS�Z��E
��*7.�$�*���	%9�(
��*����%\�?�+��
�����$�G02����%�0	��&;�@�G�G���*�\�*������	Z���%�%���%�ZH�� B�*#�0	0	�+�(�5 "#�-��(�+
$0E����%�Z�Umx>%����*���+�_��8!7?�$�/�E
�%9�6X�%�&;��%�Zv "�*�$8|7��*�2SZ��E
��*7w���(���	%9�(
��*����%}�� >��%; D
�%9�(�H���v�(��
)�H�*���3�H�?�+��
�����$�H&��9�@�M%����`
�7�7��+
��M�(����P&;�	7��	%�&��	%9�~��%r�����*����%1�� 6�*���`��
�%�&r&;#��(��%�Z��(���!�*�E
)z5�@0A�(���(I,�� _�*���.
��*8�*�)��
��E&`�(���C�(
��*Z$�2�+F;%����G�3���9�3�*���$%��� B�*���O��
�%�&\%��@02�@�*�(
��(I!�?�	 "���(�u�(���O��%?�/�	��� ��(���P���(���	%9�(
��*����%KU����v
�7�7?�@
��E���*�?
)�M�(���P�$�*���	%9�(
��*����%r�� ��(���.��
�%�&1�(
�a��@�7�-3
�0	�6��%P
�%H��7��	%;S9-��9�$7M D
$�/�����$%H�?
��*�+&v��%!�����*#�
�-;��%; "�$�*8`
)�(���$%!�� ��*���G�$�;z5�+02�
������Y
�7�7?�@
��E�_�$%.�(���O�(�2�*��%�
H���2 "���(���*���O���(���+%$�E
)�(���$%�S�
$0A�_�3�G��%����*�3
)�*�@&�U

T$Q



� �������,��� �

� ����� ��� ������� ��� �����¡ 

¢¤£ ¥ �|¦ � § � ¢ � £

¨!©+ª «K¬Hm®[¯P°,±�²6m³	¯v¬
´Yµ¶�·�¸�¹�º2»;¼�½�¾�¿(º+À~Á*Â�ºYÀ�º	¶�º+½�¾$¼�Ã!º	¸9Á(µ�½;µ�Ä*¼?º@ÅAÁ(Ä]¾�Æ�Ä/º+¸�Ä/¾$¿*Ç$È�ÃH¾�Á*¾$¿:Å2¾�¾$¿(À;·�¸�µ�ÉÁ*·�¾�¸`µ�¸�ÀHÁ*Â�ºY¹�¿Eµ�À;Ê�µ�½;Ë�Ê�·�½�À�Ê�¼`¾�Æ=Æ"Ê�¸�Å2Á*·�¾�¸�ÄLµ�ÄmÁ(Â�º>·�¸;ÆDµ�¸9Á(ÄLË�¿Eµ�·�¸!À�º	¶�º+½�¾$¼�Ä+Ì
Í ºJÂ�µ¶�ºJ½�º2Æ{Á\¾�Ê;Á`Á(Â�ºsµ$ÅAÁ*Ê?µ�½>¼�Â�Ç;Ä*·�¾$½�¾$¹�·3Å	µ�½>µ$Ä/¼�º+Å2Á(Ä`¾�Æ�Á*Â�º,·�¸;Æ"¾$¿*Ã`µ)Á(·�¾$¸¼�¿(¾;Å2º+Ä(Ä*·�¸�¹ Í ·�Á*Â�·�¸ÎÁ*Â�º�Ë�¿(µ�·�¸BÏ�ÐÑ¸wÁ(Â�·�ÄHÅEÂ�µ�¼;Á*º+¿~Á*Â�º	¾�¿(º2Á(·�Å+µ�½6·�¸?Ä/·�¹�Â9Á(ÄM·�¸9Á(¾Á*Â�º>Ã`µ�Ò�º+Ê�¼!¾�Æ�Á*Â�ºY¶9·3Ä*Ê�µ�½�µ�¸�À!Ã!¾�Á(¾�¿/È�Ä*Ç�Ä/Á*º+Ã Í ·�½�½�Ë�ºYÀ;·3Ä(Å2Ê�Ä(Ä/º@À�ÏmÓ�Ê�¿*Á*Â�º+¿/ÉÃ!¾�¿(º,Ä/¾$Ã!ºJº	¶�·�À�º	¸�Å	ºJÆ"¿*¾$Ã�Ë�¿(µ�·�¸�È;À�µ�Ã`µ�¹�º+Àt¼�µ�Á*·�º	¸9Á(Ä Í ·�½�½YË�º,¼�¿(º+Ä*º	¸9Á*º@ÀÁ*Â?µ)ÁYÄ*Ê�¼�¼�¾�¿*Á(Ä6Á*Â�ºO¼?¾9Ä/·�Á*·�¾�¸Jµ�Ë�¾�Ê�ÁGÁ*Â�º�Æ"Ê�¸?ÅAÁ*·�¾�¸?µ�½KÃ`µ�Ò$º	Ê�¼\¾�ÆWÁ*Â�ºO¶9·3Ä*Ê�µ�½pÈÃ!¾�Á(¾�¿GÄ/Ç;Ä/Á*º+Ã\Ï
¨!©AÔ Õ×Ö�ØÚÙ�³	ÛW±�Ü~ÝtÞ�®[Ü~³	¬
ß:¾Hº@Ä5ÁEµ�Ë�½�·3Ä/Â.Á*Â�ºO¿(º	½3µ)Á(·�¶$ºu·�Ã!¼?¾$¿/ÁEµ�¸�Å	ºC¾�Æ:¶�·3Ä/·�¾�¸�µ�Ä�µ!Ä/º+¸�Ä*¾�¿(Ç`ÃH¾;À�µ�½�·�Á5ÇP·�¸Â�Ê�Ã`µ�¸�Ä+Ì Í ºHÄ*·�ÃH¼�½�Çs¸�º	º@À,Á(¾\½�¾�¾�Ò,µ�ÁCÁ(Â�º`¼�º	¿EÅ2º	¸9ÁEµ�¹�ºH¾�Æ_Á*Â�º`Å	¾�¿*Á*º2»�Á*Â�µ�Á·3ÄOÀ;º	¶$¾�Á*º@ÀJÁ(¾\¶�·3Ä/Ê?µ�½m¼�¿(¾�Å	º+Ä(Ä/·�¸�¹?Ïvà]¶$¾�½�Ê;Á*·�¾�¸�Â�µ�Ä�¼�¿(¾)¶�·�À�º+À,Â�Ê�Ã`µ�¸�Ä Í ·pÁ(Âµ1¼�µ)ÁEÅEÂ Í ¾$¿*Òr¾�ÆC¶�·�Ä*Ê�µ�½�Æ"Ê�¸�ÅAÁ(·�¾$¸�Ä!¾;Å	Å2Ê�¼9Ç�·�¸�¹wµ�Ë�¾�Ê;Á.á�â9ãä¾�ÆYÁ*Â�º,Å2¾�¿*Á*º	»�Ì

å�å



æ`ç�è�é�ê�ë�è�é�ì*í�îvï?ð9ñ5ì(î	ò(è�ð$òYç�ò(î+ç$ñOó ô$õö�÷>øÑé,ñ/ï�èpì(î~ð�ù[ì(í�è�ñYò*î+ê�ç�ì*è�ú�îOè�æ!ï?ð$ò/ìEç�é�û	îè�é�ì(î	ò(æ`ñGð�ù[ñ/è�ü	î$ý�ú�è�ñ*è�ð�é\è�ñGè�éJî+ñ(ñ*î	é�û	îCð$é�îOð�ùWì*í�î~ñ/î+é�ñ/ð$ò*ë.æHð;þ�ç�ê�è�ì*è�î+ñGì*í�ç�ìí�ÿ�æ`ç�é�ñYÿ�ñ*îOì*ð�è�é9ì*î+ò(ç$ûAì��Gè�ì*í,ì*í�î+è�òCî	é�ú�è�ò(ð�é�æHî+é9ì+÷�� ê�ð�é����Ññ5ìEç�é�þ;è�é��`ú�è�î	�ð�ùCú�è�ñ*è�ð$étí?ç�ñ�
�î	î	étì*í?ç)ìPè�ìPè�ñ!ð�ùCç1í�è���í�î+ò`ð�òEþ;î	ò!è�é4ñ*î	é�ñ*ð�ò(ërì*î+ò*æ`ñ`ç�é�þï�ò(ð;þ;ÿ�û2î@ñ�û2ð�æ!ï�ê�î2ì(î~ç�é�þ\ç�
?ñ5ì(ò(ç$ûAì�æHð;þ;î+ê�ñ�ð�ùBì(í�îOð�ÿ;ìEñ/è3þ;î�6ð�ò(ê�þ�ý;ç�é�þ�ì*í�ç�ìì*í�ò*ð$ÿ���í`ò(î+ç$ñ/ð$é�è�é��~ç�
�ð�ÿ;ì]ì(í�î+ñ*îYæ!ð;þ;î+ê�ñ_è�é9ì(î	òEç�ûAì(è�ð$éPñ/è���é?ç�ê3ñ]ç�ò(î>ï�ò(ð;þ;ÿ�û2î@þì*ð�è�é�è�ì*è3ç)ì(î�ç$ûAì*è�ð�é?ñ	÷��Yé���î+ò*ê�î	è3þ;î+òMç�é�þ��Jè�ñ*í���è�é ó ���Aö6ç�ê�ò(î+ç$þ;ë1ï�ò*ð$ï?ð9ñ/î@þrçþ;è�ú�è�ñ*è�ð$é.ð�ùBì*í�îOú9è3ñ*ÿ�ç�êKñ*ë;ñ5ì(î	æ|è�é$ì(ðHì��_ð`ñ*î	ï�ç�ò(ç�ì*î��(ñ5ì(ò*î@ç�æ`ñ���÷���í�î�ú�î	é9ì(ò(ç�êñ/ì*ò(î+ç�æ�ý_ð�ò����� �!`ñ5ì(ò*î@ç�æ�ýLì(í�ç)ìPè3ñ!ÿ�ñ*î+þtù"ð�ò`ð"
$#5î+û2ìPò*î@û2ð"��é�è�ì*è�ð�é4ç�é�þÎì*í�îþ;ð$ò(ñ(ç�ê�ñ5ì(ò*î@ç�æ�ý[ð�ò%����&(')&,ñ5ì(ò*î@ç�æ�ý[ì*í?ç)ì`î	é�û	ð;þ;î+ñvì*í�î\ñ*ï�ç)ì(è�ç�ê�ê�ð;û	ç�ì*è�ð�étð�ùç�é\ð*
�#5î+ûAì@÷+�Jè�ê�é�î	òYç�é�þ�,Cð9ð;þ�ç�ê�î`ó -*.ö:ï�ç�è�é9ìYç`þ;è0/=î	ò(î	é9ì>ï�è3ûAì(ÿ�ò(î�ý�
�ç$ñ/î@þ.ð$éï�í�ë;ñ/è�ð�ê�ð*�$è�û+ç�êKò(î+ñ*î+ç�ò(ûEíJð�ù]ì*í�îvú�è3ñ/ÿ�ç�ê[ñ/ë;ñ/ì*î	æ è�é�æ!ð�é���î	ë;ñCç�é�þsþ�ç)ìEç`ù"ò(ð�æï�ç�ì*è�î	é9ì(ñ1�Gèpì(í2
�ò(ç�è�é.þ�ç�æ`ç��$î�÷WøÑéPì*í�î	è�ò1
�ð�ð*�435��&7698;:=<� ?>�@�') ?8BA78BA2CED	!F8HG�Aì*í�î	ë`ï�ò(ð�ï�ð$ñ*î>ì(í�ç)ì�ì*í�îCþ;ð$ò(ñ(ç�ê=ç�é?þ`ì*í�îCú$î	é9ì*òEç�ê=ñ/ì*ò(î+ç�æ|ç�ò*îE
?î	ì/ì*î+ò>ûEí�ç�òEç�û(�ì*î+ò*è�ü	î@þJç�ñI���� ?!uç�é�þ���G?�[÷YøÑé�ì(í�î	è�òCú9è�î	� ì(í�îMú�è3ñ/ÿ�ç�êBï�ò(ð;û2î@ñ*ñ*è�é��`ï�ò*ð;û	î	î+þ�ñç�ê�ð�é���ì��_ð,þ;è3ñ/ì*è�é�ûAì(ê�ëwñ*î	ï�ç�ò(ç�ì*î`ê�è�é�î@ñ	ýmú�è3ñ/è�ð�é1ù"ð�òvï?î+ò(û	î	ï;ì(è�ð$érì*í�ò(ð�ÿ���í1ì*í�îú�î+é9ì*òEç�ê�ñ5ì(ò*î@ç�æ ç�é�þ�ú9è3ñ*è�ð$é.ù"ð$ò>ç�ûAì(è�ð$é.ì(í�ò(ð�ÿ��$í.ì(í�î~þ;ð�òEñ(ç�ê�ñ5ì(ò*î@ç�æ�÷
J èK�$ÿ�ò*î��;÷MLN�$è�ú$î+ñYç�ñ*ûEí�î	æ`ç)ì(è�ûMð�ù]ì(í�îMú$î	é9ì*òEç�êmç�é�þJì*í�î!þ;ð�òEñ(ç�ê:ñ/ì*ò(î+ç�æ`ñç�ñ]ì*í�î+ëN�_î+ò*îYè�þ;î+é9ì*èKO�î+þ`è�éPì(í�î�
�ò(ç�è�éPð�ùKæ`ç�û	ç"P9ÿ�î+ñ+÷Q�uñ_û+ç�éR
�îuñ*î	î+éPè�é`ì*í�îï�è3ûAì(ÿ�ò*î$ý"
�ð�ì(íPñ5ì(ò*î@ç�æ`ñ[ð$ò*è���è�é�ç)ì(îGè�é!ì(í�î>ï�ò(è�æ!ç�ò*ëvú�è�ñ*ÿ�ç�ê�ç�ò(î+çCð�ù=ì(í�îuû	ð�ò*ì*î(S

TVU �XW2ý��Gè�ì*í�ì*í�îMú�î+é9ì*òEç�êKñ/ì*ò(î+ç�æ ï�ò(ð�#5î+û2ì*è�é��!ì*ð!ì(í�î~è�é;ù"î	ò(è�ð�òGì(î	æ!ï?ð$ò(ç�ê T ø���Wû2ð$ò/ì(î(S�ç�é�þ�ì*í�î~þ�ð�òEñ*ç�êKñ5ì(ò*î@ç�æ ï�ò*ð*#5î+ûAì(è�é��vì(ð!ì*í�îOï�ð$ñ/ì*î+ò*è�ð�òGï?ç�ò(è�î	ì(ç�ê TFY+Y Wû2ð$ò/ì(î(S�ó �$�2ö^÷���í�î>ï�ò(î+ñ*î	é?û2î�ð�ù�ì*í�î@ñ/îZ
�ò*ð9ç�þvú9è3ñ*ÿ�ç�ê�ñ/ì*ò(î+ç�æ`ñmè�ñ[é�ð�ì]ò(î+ç�ê�ê�ëMþ;î(�

�ç�ì*î+þ\[�ì*í�î	ëHí�çú�î]
�î	î	é!î@ñ5ìEç�
�ê�è�ñ*í�î@þHç$ñ]ç�é?ç)ì*ð$æ!è�û+ç�ê�ù"î+ç�ì*ÿ�ò(î+ñmï�ò*î@ñ/î+é$ì]è�éHì*í�î

�òEç�è�éKý^�Gí�ç)ìGè3ñ_
?î+è�é��`þ;î`
�ç)ì(î+þ�è�ñ6ì(í�î	è�ò6ù"ÿ�é�û2ì*è�ð�éK÷+�uñ6æHî+é9ì*è�ð�é�î@þ�ý�,Cð�ð�þ�ç�ê�îç�é?þa�Jè�ê�é�î+ò�þ;èK/�î+ò.è�éqì*í�î	è�ò.è�é$ì(î	ò(ï�ò(î2ì(ç�ì*è�ð�é'ù"ò(ð�æ ì*í�î1û2ê3ç�ñ(ñ/è3ûJç�û+û2ð�ÿ�é$ì�ð�ù
�>é���î	ò(ê�î	è3þ;î	ò>ç�é�þ��Jè3ñ/í���è�éK÷�,Cð�ð�þ�ç�ê�î~ç�é�þ%�Jè�ê�é�î	ò�
?ç�ñ*î�ì*í�î+è�òCç�ê�ì*î	ò(î+þ\ú�è�î	�ð�ù6ì*í�î`ù"ÿ�é�û2ì*è�ð�éwð�ù�ì(í�î`ì��6ð\ú�è3ñ/ÿ?ç�êLñ/ì*ò(î+ç�æ!ñ~ð�éwþ�ç)ìEç\ù"ò*ð$æ ï�ç�ì*è�î	é9ì(ñb�Gèpì(íê�î+ñ*è�ð$é�ñCè�é1ì*í�î	è�òc
�ò(ç�è�éB÷HøÑé1ì(í�îPû	ç$ñ/î(d9ò(î	ú�è�î`�>ñ>ì(í�î	ë�ï�ò*î@ñ/î+é9ì�ï?ç)ì*è�î	é9ìEñ�Gèpì(íê�î+ñ*è�ð$é�ñ`è�éqì*í�î4ef&	A�!g') �>�ç$ñR�6î	ê�êuç$ñ`ì*í�îih*G�'j:	 ?>~ñ/ì*ò(î+ç�æ�ý>ç�é�þqþ;è3ñ*û	ÿ�ñ*ñPì*í�î

�î	í�çú�è�ð�òEç�êLþ;î	O?û2è�ì(ñ!ç�é�þ}ò(î+ñ*è�þ�ÿ�ç�ê6û	ç�ï?ç�
�è�ê�è�ì*è�î+ñMì*í?ç)ìHì*í�î@ñ/î\ï�ç)ì(è�î+é9ì(ñví�çú�î$÷
k ç�ñ*î+þJè�é,ì(í�è3ñ�î	ú�è�þ�î	é�û	îMì(í�î	ë,û	ð�é�û	ê�ÿ�þ�îMì(í�ç)ì�ì*í�îHþ;ð$ò(ñ(ç�êmñ/ì*ò(î+ç�æ è3ñ�ç�ûAì(è�ð$é

-�l



mQnKo"p�q�rZs�tKu"v�w7x�y�z*q�q�z*p${�r`|�z�}5~^n�|)p�x*�$nK����p${+n���{���rZ��qjx�n��\t��]��n�|���o*p�q�rZ|���z?��|
{)��rR�$z*qj|)x*��x�����{���rN~*r`�"{�q�x*����x?{��^�_xf�$|`��{)z"o*r({���r	qc�ZnK{)��|)z*��rNz�}_{)��rR|�p��$�
� z"q�{�n � x�� � z"����r � {)n�z*��|_{)��x�{�q)rXx � ��n���{)z�{���rb�$z*qj|�x��0�^x�q�r`x�t

z*q�n�r	��{)rX���9�Z��n���r�{)��rR~"r	��{)qjx���|�{)q�r`x*��n;|c��r`q � r	�${�p�x��+nK� � ��x*q�x � {)r`q`t2�E��rNz�}
{)��rb��z"|�{�nK����z*q){�x*�"{ � x*|)r`|Z{)��x�{Ew�n��K��r`qEx*���7��z^z^��x���rI�$r`| � q�n���rcn;|Z{���x?{�z�}
��x�{)n�r	��{��Em_t

�Em�n�|�x���x?{)n�r	��{�{)��x�{���x"|I��r	r`�i��n�x*o*��z�|�rX���Zn0{���~^n�|)p�x*�_x*o*��z�|�n;x�t �¡�
|)��z*q){Z��x?{�nKr`�"{j|Z�$n;x�o*��z"|)r`�2�Zn0{��¢~^n;|�p�x��5}Vz*q��£x*o*��z�|�n;x��^r(¤$��n���nK{�x��%n���x���n���n0{��
{)z%��r	q � r`nK~"r�z"�$y�r � {�|`�9r`~*r	� ��z*q�r�q)r`��x*q)¥?x*���K��nK����ma{)��r	q�rNn�|c��nK{�{)��rNz*qc��z
�$r	� � nK{�n��2{���rIx � {)n�z*�%z"q)n�r	��{)rX�2x"|���r � {�|Zz*}�z*�$y�r � {�q�r � z"o*��nK{)n�z*�9t�¦a��r	����q)r	§
|)r	��{)rX�N�Zn0{�����q�z�{�z�{��^��n � x*��|)��x���r`|`��}Vz*q_r(¤�x�������rExIq)rX�Rx������Kr"�^x*����x"|�¥"r`��{�z
o*n�~*rNx%~"r	q���x���q�r	��z*q){cz�}_{)��rX|�rRz"�$y�r � {�|`����m¨n;|cn�� � x*��x����Kr�z�}]{�r	���Kn���o��Z��x�{
¥^nK����z*}�z*�$y�r � {�n;|���r`nK��oc��q)rX|�r`��{)r`�\tQ�]��rE|)x*��r]n;|�{�q)p�rZnK}\x*|)¥*rX�b{�zb�$q�xf��{)��r
|�x���rIz"�$y�r � {`t�©{x*����r`x�qj|Z{���x?{c��man�|�x����KrI{)z%�$n�| � q�n���n���x�{)r�|)z*��r�z*�$y�r � {�|
z*�ª{)��r¢��x*|)n;|bz�}�{)��r`nKq � z"�Kz"q�x����ª|�z"��r({)n���r`|I{)r	¤�{�p�q�r*����p${�{)��r	n�q�}Vz"q)�«z"q
|)nK¬`r�n;|��z�{c��r	n���o%p�|)r`� x*|x � p�r*t��©}1z"��{���r � z"�"{�q�x*q)����ma�]x*|x*|)¥*rX�7��z*{
}Vz*q�x���r	q � r	��{)p�x*�\y�p��$o"��r	��{�z*}�x���z*��y�r � {X����p${I{�zRy�p�|�{�o"q�x"|�� {���r�z"�$y�r � {

 s



®�¯�°`±)°	²�³)°X´7µ�²�±�®�¶"·(°"¸\¹�°	¯c¶*º�µK»�µK³�¼�³)½�¾N¶�¿"°I³�¹�°N¯�µKÀ"¹"³À*¯�µ�® ¶*®�°`¯�³�Á�¯)°�½�Â1³)¹�°
¹�¶*²�´�¸$½*¯�µ�°	²�³1³�¹�°c¹�¶*²�´�µ�²2³)¹�°c¯�µKÀ"¹�³_Ã]¶f¼�³)½�¾N¶?³j·j¹�³�¹�°c½*¯�µK°`²�³�¶?³�µK½"²R½�Â�³)¹�°
½*º�Ä�°`·=³b¶*²�´ ®�½�±�µK³)µ�½*²�ÃZ¹�°`¯)°N±)¹�°N²�°	°X´�±�³)½�¯�°`¶"·j¹�³�½%µK²�½"¯�´$°`¯�³)½�À*¯j¶�º�³)¹�°
½*º�Ä�°`·=³I¶*¯)°N¶*»K»�Á�±�°X´�±�Á�·`·(°X±)±�ÂVÁ�»�»K¼"Å�ÆEÇÈ¶�®�®�°X¶�¯j±³)½�¹�¶fÉ"°N¶�»�»�³)¹�°�µK²$ÂV½"¯)¾N¶�Ê
³)µ�½*²N²�°`·(°X±)±�¶�¯�¼b³�½bÀ*¯j¶�ºN¶*²N½*º$Ä�°X·=³+µ�²�±)®�¶*·	°*¸*ÃZ¹�µK»�°�¶?³+³)¹�°�±)¶*¾�°�³)µ�¾�°Eº�°`µK²�À
Á�²�¶*º�»�°E³�½NÁ�±)°�®�°	¯j·(°`®$³)Á�¶�»\µ�²$ÂV½*¯�¾N¶?³�µK½"²2½*Â9³)¹�¶?³�±�¶�¾�°½*º$Ä�°X·=³`Å

Ë ²�¶�²�¶?³)³)°	¾�®$³Z³�½�ÂVÁ�¯)³)¹�°`¯�°(Ì$®�»�½*¯�°�³)¹�°b·`¶�®�¶*º�µK»�µK³)µ�°`±]½�Â�Æ�Ç1¸�Í�µK»�²�°`¯�´$°(Ê
±)µKÀ"²�°`´i¶�²Î°(Ì$®�°	¯�µK¾�°`²"³N³�¹�¶?³�·	½*Á�»;´Î±�¼$±�³)°`¾�¶�³)µ;·	¶*»K»�¼�³)°X±�³N³�¹�°7¶�º�µK»�µ0³�µK°X±�ÂV½*¯
Á�±)µK²�À2½"¯)µ�°	²�³�¶�³)µ�½*²7µ�²$ÂV½"¯)¾N¶?³�µK½"²�¶*º�½"Á$³�½"º$Ä�°`·(³�±�µ�² Æ�Ç_Å\Ï]¹�°N´$°`±)µKÀ"²�½*Â�³)¹�°
°(Ì$®�°	¯�µK¾�°`²"³�Ã_¶"±bº�¶"±�°X´�½*²ª¶�¯)½"Á�²�´�º�½"¶�¯j´�¸�ÃZµK³)¹�¶�¯)°X·=³�¶*²�À*»�°R±)»K½*³`Å�Ï]¹�°
º�½"¶�¯j´�·(½*Á�»�´�º�°�¯)½*³�¶?³�°`´�º^¼b³)¹�°Z°(Ì$®�°`¯)µ�¾�°	²�³)°`¯�µK²N¶*»K»�®�½"±�±)µKº�»�°]½*¯�µK°`²�³�¶?³�µK½"²�±`Å
ÇQµKÀ"Á�¯�°Ð�ÅMÑbÀ*µ�É*°X±Z¶�±)·j¹�°`¾N¶?³)µ;·�½�ÂQ³)¹�°³j¶*±)¿N³)¹�¶?³ZÃ_¶"±]Á�±)°`´�Å

ÇQµKÀ"Á�¯�°�Ò$ÅMÓ$Ô�Í�µ�»K²�°	¯j±+°	Ì^®�°	¯�µ�¾�°`²�³1³�½I³�°`±�³1³�¹�°E®�°	¯j·(°`®$³)Á�¶�»5¶�²�´�É�µ;±)Á�½�Ê©¾�½�³)½"¯
·	¶*®�¶�º�µK»�µ0³�µK°X±]½�Â�ÆEÇ

Ë ²³)¹�°+°(Ì$®�°`¯)µ�¾�°	²�³9Í�µ�»K²�°	¯�¶"±�¿"°`´�ÆEÇ2³�Ã_½Z´$µ0Õ5°	¯�°	²�³�Ö�Á�°X±�³�µK½"²�±`Å9Ï]¹�°�×�¯j±�³
Ö�Á�°`±�³)µ�½*²�Ã_¶"±ZÂV½*¯cÆ�Çi³)½2½*¯�µK°`²"³¶R¯�°`·(³�¶�²�À*Á�»;¶�¯Eº�½�¶�¯j´�±�¹�°�Ã]¶*±�¹�½*»;´$µK²�À2µ�²
³)¹�°�±)¶*¾�°�½*¯�µK°`²�³�¶?³�µK½"²�¶"±�³�¹�°�½*¯�µ�°	²�³�¶�³)µ�½*²�½�Â5³)¹�°�±�»�½�³XÅQÏ]¹�µ�±+µ�±1¶c®�°`¯�·	°	®$³�Á�¶�»
Ö�Á�°`±�³)µ�½*² ±�µ�²�·	°�µK³cµK²^É*½"»KÉ"°`±�Ä�Á�´$À*µ�²�À2³)¹�°�½"¯)µ�°	²�³�¶�³)µ�½*²7½*Â�³)¹�°�±)»�½�³c¶�²�´7³)¹�°`²
¾N¶?³j·j¹�µK²�À�³�¹�°�½*¯�µK°`²"³j¶?³�µK½"²�½�Â+³)¹�°�¹�¶*²�´7³�½¢³)¹�¶�³½*Â�³)¹�°R±�»�½�³XÅ�Ï]¹�°�±�°X·(½"²�´
Ö�Á�°`±�³)µ�½*²�®�½"±)°`´¢³�½�Æ�Ç4º^¼%Í�µ�»K²�°`¯�Ã]¶*±]³�½Rµ�²�±�°`¯�³�³)¹�°�º�½�¶�¯j´2µ�²�³)½N³�¹�°�±)»�½�³`Å
Ï]¹�µ;±%Ö"Á�°`±�³)µ�½*²¨º�°	µ�²�ÀÎ¶�²ÙØ ¶"·=³)µ�½*²9Ø]Ö�Á�°X±�³�µK½"²¨´$µ�¯)°X·=³�°`´¨¶�³%·	½^½*¯j´$µK²�¶?³)µ�²�Ài¶

Ú Ð



Û�Ü�Ý�Ü*Þcß*à(Ý)á�Ü*â�Ý)Ü�á�â�ã�ä`Þ�ÝÝ�å�äNæ�Ü�ß�Þjç7á�â�Ý)Ü%Ý)å�äRã�è�Ü�ÝXé�êQá�ë*ì�Þ�äNí�éïî2ß�è;ã�Ü%ã�å�Ü?ð�ã
Ý)å�ä+Þ�ä`ã)ì�è0Ýjã\Ü*ñ$Ý)å�á;ã9ä	ò$ó�ä`Þ)á�Û�ä	â�Ý9ñVÜ"Þ�ô�ê¢ß"ã\ð_ä	è�è�ß"ã�ñVÜ"Þ�ß�à	Ü*â�Ý)Þ�Ü*ègé9õ]å�ä+Þ)äXã�ì�èKÝ�ã
à(è�ä`ß*Þ)è�öcã�å�Ü?ð�Ý)å�ß�Ý�ôEê�å�ß*ç�â�ä`ß*Þ�÷©â�Ü*Þ�ÛNß�è"ó�ä`Þ�ñVÜ"Þ)ÛNß�â�à(ä_Ü*âbÝ�å�ä]ø^á�ã)ì�Ü?ù^Û�Ü�Ý)Ü"Þ
à(Ü^Ü"Þ�ç$á�â�ß�Ý)á�Ü*â Ý�ß"ã�ú5ûQðZå�áKè�ä�ã)å�Ü?ðZá�â�ë7ß�è�Û�Ü"ã�ÝIÞ�ß*â�ç$Ü"Û�ó�ä	Þ)ñVÜ*Þ�Û�ß*â�à(äNÜ"â�Ý)å�ä
ó�ä	Þjà(ä	ó�Ý)ì�ß*è5Ý�ß*ã)úýü þ"ÿ��©é
����� �	��
��������
����������������
õ]å�ä2ø�á�ä	ð Ü*ñZÝ�ð1Ü�ã)ä	ó�ß�Þjß?Ý)äNø^á;ã�ì�ß�è1ã�Ý)Þ�ä`ß*ÛNãbå�ß"ãbâ�Ü*Ý�æ�ä	ä	â4ã�å�ß*Þ)äXç�æ^ö�ä`ø"÷
ä	Þ�ö*Ü"â�ä*é� �Ü�ã�Ý]Ü�ñ�Ý)å�äbà	Þ)áKÝ)á;à(á;ã�Û á;ã]â�Ü*ÝZß*æ�Ü"ì$ÝZáKâ�Ý�ä	Þjß*à=Ý�áKÜ"âRðZáKÝ)å¢Ý)å�äÜ"ì$Ý�ã)á�ç�ä
ð_Ü*Þ�è�çRß"ã+Ü"â�ä�Ü*ñ\Ý)å�ä�ç$Þ�á�ø�á�â�ë�ñVÜ*Þjà(äXã+á�âRÝ�å�ä�ç�ä	ø*ä`èKÜ"ó�Û�ä	â�Ý1Ü*ñ\Ý)å�äEø^á;ã�ì�ß*è�ã�ö$ã�÷
Ý)ä`Û%û�â�Ü*Þ�ß�æ�Ü*ì$Ý�Ý)å�ä2ó�Þjß�ë"ÛNß?Ý)á;àNÞ�Ü*è�äRÜ�ñEø�á;ã)ì�ß�è_ó�Þ�Ü^à	ä`ã�ã�á�â�ë7á�â�Ý�å�ä¢ç�Ü*Þjã)ß*è
ã�Ý)Þ�ä`ß�Û ñVÜ"Þ�ø^á;ã�ì�ß*èïù^Û�Ü�Ý)Ü"Þ�à	Ü*ì�ó�è�á�â�ë�û�æ�ì$Ý�ç�áKÞ�ä`à(Ý)ä`ç4ß?Ý�Ý)å�ä%ã)å�ß�Þ�ó�ç$á�ø^á�ã)áKÜ"â
æ�ä(Ý�ð_ä	ä	â¢ó�ä	Þjà(ä	ó�Ý)á�Ü*â�ß�â�ç¢ß*à(Ý)á�Ü*â\é! â ß�Þ)ä`ø^áKä`ð�Ü�ñ�Ý�å�ä�æ�Ü^Ü*ú�Ü*ñ" �á�èKâ�ä	Þcß�â�ç$#�Ü^Ü^ç�ß�è�ä*û%#ß�è�èKäXã�ä%ü'&fî(��â�Ü*Ý)ä`ã
Ý)å�ß?ÝQÝ)å�ä`Þ)ä]ß�Þ�ä_ã)ä	ø"ä	Þjß�è"ä(ò$ó�ä`Þ)á�Û�ä	â�Ý�ß*è^Ü*æ�ã)ä	Þ�ø?ß?Ý)á�Ü*â�ã�Ý)å�ß?Ý�à(Ü"â"Ý�Þ�ß"ç$á;à=ÝQß�ã�Ý)Þ�á�à(Ý
ã)ä	ó�ß*Þ�ß�Ý)á�Ü*â�æ�ä(Ý�ð_ä	ä`â�ó�ä`Þ�à	ä	ó$Ý�áKÜ"â�ß�â�ç%ß*à(Ý)á�Ü*â\é�)Eâ�äcÜ�ñQÝ)å�äbÞ)äXã�ì�è0Ýjã]å�äbÛ�ä	â$÷
Ý)á�Ü*â�ã�ß�Þ�ä1Ý�å�ä* �á�Þ)Þ�Ü*Þ�â�ä`ì�Þ�Ü*â�ã�ðZå�á;àjå�å�ßfø*ä]æ�ä	ä`â�ñVÜ"ì�â�ç�á�â�Û�Ü"â�ú*ä`ö^ã`é�õ]å�ä`ã)ä
â�ä`ì�Þ)Ü"â�ãß�ó�ó�ä`ß*Þ�Ý)Ü%æ�ä�á�â^ø*Ü*è�ø*äXç�á�â ß¢ó�Þ�Ü$à(ä`ã�ã�ðZå�á;àjå�á;ã�ø�á�ä	ð_ä`ç ß*ã�å�á�ë*å�èKö
ó�ä	Þjà(ä	ó�Ý)ì�ß*èZáKâiâ�ß?Ý�ì�Þ�ä*éÎõ]å�ä�Û�áKÞ�Þ)Ü"Þ�â�ä	ì�Þ�Ü*â�ã�ß*Þ)ä%â�Ü*Ý�Ü"â�è�ö�ß*à(Ý)á�øfß�Ý)äXç�á�â
ë*Ü�ß�è0ù^ç$á�Þ�ä`à=Ý�ä`ç�ë*Þjß*ã)ó�á�â�ëñVÜ*Þ_ß�âRÜ"æ,+�ä`à(Ý`û�æ�ì$Ý_ß*è�ã)ÜbðZå�ä`âNÜ*æ�ã)ä	Þ�ø^áKâ�ëbßIã)áKÛ�á�è�ß*Þ
ë*Ü�ß�è0ù^ç$á�Þ�ä`à=Ý�ä`çcë"Þ�ß"ã�ó�áKâ�ß�â�Ü�Ý)å�ä	Þ�á�â�ç$á�ø�á;ç$ì�ß*èFé�-�à`à(Ü"Þ�ç$á�â�ëEÝ)Ü�Ý)å�ä�ß�ì$Ý�å�Ü*Þ�Ý�å�á�ã
Þ�ä`ã)ì�è0Ý1áKâ�ç�á�à`ß?Ý)äXã�Ý�å�ß?Ý+Ý)å�á;ã+ÛNß�Ý�àjå�á�â�ëIÛ�äXàjå�ß�â�á;ã)ÛÙì�ã)ä`ã�Ý)å�ä�ã)ß*Û�ä�à(Ü$ç$äXçRß*à(÷
Ý)á�Ü*â�ã�á�â�Ý�ð_ÜRð_ßfö$ãEß?Ý�Ý�å�ä�ã)ß*Û�äbÝ)á�Û�ä/.�ß?ÝEÝ)å�ä�Ü*ì$Ý�ó�ì$Ýcã�á;ç$äIÝ)Ü2ß"à=ÝXû�Ü"â%Ý)å�ä
á�â�ó�ì$ÝZã�á;ç$äEÝ)ÜIÝ)Ü�ß*â�ß�è�ö$ã�äEø^á�ã)ì�ß�è�ó�ä	Þjà(ä	ó�Ý`é0)Eâ�äEà`ß�â¢ç$ä	æ�ß�Ý)ä�Ý)å�ä�ó�ä`Þ�à	ä	ó$Ý�ì�ß�è
â�ß�Ý)ì�Þ�äNÜ�ñ�ã)ì�àjå�â�ä	ì�Þ�Ü*â�ã	ûQæ�ì$Ý�ß�ÝbÝ)å�äRèKäXß*ã�Ýbá0Ý�ð1Ü"ì�è;ç ã)ä	ä`Û Ý�Ü7áKâ�ç$á�à`ß?Ý�äRá�ã
Ý)å�ß?Ý1ó�ä	Þjà(ä`ó$Ý)á�Ü*â2ß�â�çNß"à=Ý)á�Ü*â�Û�ßfö�æ�ä�Û�Ü*Þ�ä�á�â�Ý)á�Û�ß�Ý)ä`èKö�Þ�ä	è;ß?Ý)äXç�Ý)å�ß*âRÛ�áKë"å�Ý
æ�äbà(Ü*â�à(è�ì�ç$ä`ç�ñVÞ�Ü*Û£à	èKá�â�á;à	ß�è�ç�ß?Ýjß�Ü*ñ�æ�Þjß�á�â^ù$ç�ß�ÛNß�ë"ä`ç�ó�ß?Ý�áKä`â"Ýjã	é
#ß�è�èKäXã�ä�ß�è;ã�ÜNÛ�ä`â"Ý�áKÜ"â�ã�Ý�ð1ÜRÜ*Ý)å�ä`ÞEó�Ü*á�â�Ý�ã21"ì�ä`ã�Ý)á�Ü*â�á�â�ëRÝ�å�ä�ã)å�ß*Þ)ó7ç$á�ø^á0÷

ã)áKÜ"â�Ü*ñ_ó�ä	Þjà(ä`ó$Ý)á�Ü*â�ß�â�ç ß"à=Ý�áKÜ"â\é43�äNÛ�ä	â�Ý�áKÜ"â�ãcÞ�ä`ã)ä`ß�Þjàjå7æ^ö651Þjß�á�ë*å�ä	Þ�Ü2ä	Ý
ß�ègé�Ý)å�ß�Ý1ã�å�Ü?ð�ãQÝ)å�ß�Ý+ø^á�ã)ì�ß�è�ó�Þ)äXã�ä`â�Ý�ß?Ý�áKÜ"â�Ü�ñ�ßæ�ß�Þ�á�âRßcã)ó�äXà(á'7�àZÜ*Þ�á�ä	â�Ý�ß�Ý)á�Ü*â
æ�ä(ñVÜ*Þ�äcß�â%Ü*æ8+�ä`à=ÝZå�ß"ã]Ý)ÜNæ�äcë*Þjß*ã)ó�ä`ç�ã)á�ë*â�á'7�à	ß*â�Ý)è�öRáKÛ�ó�Þ�Ü?ø*äXã_Ý)å�äcÞ�ä`ã)ó�Ü*â�ã)ä

þ�î



9;:=<�>�?A@CB�9;D8>*E/BGF/HJIK:'L8EMF/N�9;:=@CLPO�QSRTFCHJ9VUKLKW8:'L8EX9;DKFY9"HJDK@[Z*H�F\<�@CBG>�:'L]9;:=<^F[9G>
:=L/9G>_B�FCN�9;:=@CLa`b>�9cZd>_>(LeF/N�9;:=@CLeFYLKWfIg>(BGN_>_I,9G:'@/Lf9GDKFYLihj:=R'LK>_B^FYLKWek�@l@lWKFYR=>
I8BG@CIb@/H;>�N�@/<�>(H0?AB;@/<nm,Ig>(BGFY9;:oFYLKWpm]9;qKN(N�D8:rZ�D8@sH;D8@[Zd>(W�9GDKF[9�H;q8`,tc>(N�9GH"qKH;>
FYL6:=L]9;>_BGLKFCR�HJ:=<uq8RTF[9G:'@/L6@Y?d9;D8>(:'BXDgFYLKWv9;@�tcqgW,EC>4Z�DK>�9;DK>_BuF�DKFCLKWv9;DKFY9u:=H
`b>_:=L8E�@C`KH;>_BGwC>xWyHGN�BG>_Z�:=L8E�:=H�HGN�BG>_Z�:=L8E�@CBzq8LKHGN�BG>_Z�:=L8EgO
{�|J} ~p�j�����M���
� D8>(B;>zDKF/HV`g>(>_L^F\R=@Y9�@Y?oN�BG:'9;:TN�:THJ<�@Y?b9;D8>*Ib@/H;:'9;:=@CL�@Y?ohj:'R=L8>(B0FYLKW^k�@l@,W8FYR=>C�
`8q,9^>(wC>_LeFY<�@CLKE�9GD8@/H;>�`g>(:'L8E�N_B;:'9;:TN_FCRzFC`g@/q,9�9;D8>�H;DKFYBGI�W8:=HJ9;:=LKN�9G:'@/L�`b>��
9cZd>_>_LyIg>(BGN_>_I,9G:'@/LyFYLKWyFCN�9G:'@/L^9;DK>_BG>�:TH"FsN�@C<�<�@CL^IKBGFC:=H;>*?A@/B�9;DK>�?�F/N�9d9;DKFY9
hj:=R'LK>_BXFYLgW6k�@l@,W8FCR'>�DKF�w/>sI8RTFCN_>(Wv`g@C9J9G@C<s�]q8I6wl:THJ:=@CLl�]9;@Y�]<�@Y9G@CB�`8:'LgW,:'LKE
:=Ls9GD8>�N_>_L]9;>(BV@Y?oF[9J9G>_L]9;:=@CL^FCE/FY:=L%O���BG>_wl:'@/qKHVFCN(N�@/q8L]9GH�@Y?b9;DK>*wl:=H;qKFYR8H;�,Hc9G>_<
FYBG>2H;@C<�>_9;:=<�>xH"N(FYR=R'>xW^9GD8>����Y�K�G�,���K�[���[����<�@,W,>(Rr@Y?Pwl:THJ:=@CL%�lZ�D8>(B;>(`l��@/`KH;>_B;�
w[F[9G:'@/Ly@Y?�wl:=H;qKFYRoHGN�>(L8>(HdZd@Cq8RTW4`b>\>_L8@/q8ECDy9;@�N�@CLgHc9GB;qKN�9zFswl:=H;qKFCRb<�@,W,>(Ro@Y?
9;DK>�@Cq,9�HJ:TW,>*Zd@CBGR=W%OP�S:'9;D�9;DK>_:=B�Ig@]HJ:'9;:=@CL^FC`g@/q,9"F\W,@CB�HGFYR8HJ9;BG>(FY<�W,>(W8:=N(F[9;>xW
9;@�wl:=H;q8@Y�]<�@Y9G@CB�9GBGFCLKHc?A@/B;<^FY9;:=@CLKH�FYLKW�Fyw/>_L]9;B�FYR�Hc9GB;>xFY<�BG>_I8BG>(H;>_L]9;:=L8EyH;>��
<^FYL]9;:TN\@CB2N�@CE/L8:'9;:=wC>MFCH;Ig>xN�9�H�@Y?�@C`,tc>xN�9�H_�bhj:'R=L8>(B�FYLKWjk�@l@,W8FYR=>M>_<�I8DgFCH;:'�(>
9;DK>p:=<�Ig@/BJ9�FYLKN_>y@Y?2:'L]9;>(BGF/N�9G:'@/LaZ�:�9GDa9GD8>p@/q,9GH;:TW,>��lZ"@/B;RTW�FCHs9;DK>p`KF/HJ:THs@Y?
9;DK>Mw]:TH;qKFYR%H;�,Hc9G>_<�O
�SD8>_BG>\W,@l>(H"9;D8>\Ib@/H;:�9G:'@/Ly@C?�hj:=R'LK>_B�FYLKW�k�@l@lWKFYR=>2D8>(R'IpqKHz:=L49;DK>\H;q8`,�

tc>(N�9uF[9MDKFCLKWK ¢¡�L$@Cq8BMH;>(FYB�N�D�?A@/BXF�<�@,W,>(RV@Y?dI8B;>_�£E/BGF/HJI�@CBG:'>(L/9�F[9G:'@/L%�r9;D8>
wl:'>(Z*H\@Y?*hj:=R'LK>_BuFCLKW�k�@]@,W8FCR'>^N_@CL]9;BG:'`Kq,9;>^:=L69cZ"@jFCB;>xFCH29;@j9GD8>�?A@CBG<uqKR=FY�
9;:=@CL6@C?d9GD8>yN_@CLKHJ9;B�FY:=L]9GH\@Y?�@/q8BM:'L]9G>_LKW,>xWaH;�lHJ9;>(<�Oy¡�L69;DK>^UKB�Hc9XI8RTFCN_>�9;D8>
>_<�I8DgFCH;:=H�@/Ls9GD8>�W,:=BG>(N�9�N_@Cq8I8R=:=L8EM@Y?rwl:=H;qKFYRgHJ>(LKHJ@/B;�/�l:'L,?A@/B;<^FY9;:=@CLM9G@M<�@C9;@/B
N�@/<�<�FCLKW8H�I8BG@[wl:=W,>xH2FpqKH;>�?Aq8RV<�>xN�DKFYL8:TH;<�?A@CB�9;D8>^W,>xHJ:=ECLv@Y?0@/q8BMHJ�,HJ9;>(<�O
� D8>�HJ>xN�@CLgW^N�@CLgHc9GBGFC:'L]9�:TH"W,>(B;:=wC>xW�?AB;@/<¤9GD8>2UKBGHJ90Ib@C:=L]9dFYLgW^D8@CRTW8H�9;DKFY9"Zd>
W,@�L8@C9PL8>(>(WMD8:=ECD\@/BGW,>(B%q8LKW8>_B�Hc9�FYLKW,:=L8E�@C?lwl:THJqgFYR/HGN�>(L8>(H%:'LM@/BGW,>(Bo9;@�`g>0FC`8R=>
9;@jN_@]@/BGW8:'LKFY9;>�F�<�@C9;@/Bc�,FCN�9G:'@/Lj9;@[ZzFYB�W�Fp9GFCB;E/>�9xO�ml:=LKN_>�`gFCH;:=N�>_E/@,N�>_L]9GB;:TN
:=L,?A@CBG<^F[9;:=@CLsFY`b@Cq,9�@C`,tc>xN�9�H¥H;qKN�DsF/H¥H;:=�_>C�[@/B;:=>_L]9�F[9;:=@CLsFYLKWMBG>�9G:'LgFYR��/?A@CBG<¦FYBG>
N�@/<�<uq8L8:TN_FY9;>xW�9GD8BG@Cq8E/Dv9GD8>yW,@/BGHGFYR�HJ9;BG>(FC<	FCLKW6W,:'BG>(N�9;R=�$N_@C<s`8:'LK>(W$:'L]9G@
<�@Y9G@CBJ�lFCN�9;:=@CLKH(O

§C¨



© ª¬«�¯®�°¦± ²

³ ´¶µ	·�¸¹´nº¼»¤½ ¾ ´À¿2µÂÁÄÃ�ºÅÃn¿2ÆÄÁ ¿MÁ

Ç º¼ÈÊÉ È Æ¼Ã

Ë^Ì(Í Î%Ï�Ð�ÑVÒ4Ó�Ô�ÕdÐ�Ö_ÒsÏ
×�Ø$Ù;Ú8Û^ÜKÝ;Û(Þ]ß=àCágâMã�ÚKäYÜ,ÙGÛ_Ý�â_å%Ù;Ú8Û^æKä/ã�çlèCÝGàCá8ØKéKâ�àCêzé,Û(ÞCÛ(ë'à/Ü8ì�Û_Ø]ÙGäCëVÝ;à/ægàCÙ;ßTã_â(å
é,Û(ÞCÛ_ë=àCÜKì�Û(Ø]Ù\àCêdÜKÝ;Û�í]èCÝ�äCâ;Ü�à/Ý;ß=Û_Ø]Ù�ä[Ù;ß=àCØvß'Ø�ß=Ø,ê�äCØ/Ù�âXäYØgévß=Ø,êAà/Ý;ì^ä[ÙGß'à/ØvÜKÝ;àCî
ã�Ûxâ;â;ß=Ø8èXß=ØyäCé,áKë�ÙdÚ]áKì�äCØKâ"ÚKä�ÞCÛ�æbÛ_Û(ØyëTäYßTé^àCá,Ùxï�×�Ø4àCÝ�é,Û_Ý�Ù;àsã_Ý;Ûxä[ÙGÛ�äXì�à,é,Û_ë
àYê\Ü8ÝGÛ�ílèCÝ�äCâ;ÜaàCÝGß'Û(Ø]ÙGä[ÙGß'à/Ø�ðdÛ�ð�ß'ë=ë�Úgä�ÞCÛpÙ;à�æ8ÝGß'ØKè6Ù;Ú8Ûjß=Ø,êAàCÝGì^ä[ÙGß'à/ØfêAÝGàCì
Ù;ÚKÛ(â;Û2ÙGàCÜ8ßTã_âdÙGàCè/Û�Ù;ÚKÛ_Ý*äYØgéyì�Û_ÝGèCÛ�ÙGÚ8Û_ìñß'Ø]Ù;à^ä�ðdàCÝGç]ß=Ø8è�âJò,âJÙ;Û(ìnÙ;ÚKäYÙ*ÜgÛ(ÝJî
êAàCÝGì^âzÜ8ÝGÛ�îóèCÝ�äCâ;Ü4àCÝGß'Û(Ø]ÙGä[ÙGß'à/Ø4êAà/Ý2ô�õ/ö�÷Cö�ø[ù£ï
ú â*é8Û(âGã�ÝGß'æbÛ(é�ß=ØpÙGÚ8ÛMß=Ø/ÙGÝ;à,é,ágã�Ù;ß=àCØPå,Ù;Ú8ÛMè/à/äCëbàCê¥ÙGÚ8ßTâzÙ;Ú8ÛxâJßTâ�ßTâzÙ;à4ä/é8é�ä

â;òlâJÙ;Û(ìûÙGà�Ù;Ú8Ûyé8Û_ÞCÛ(ë'à/Ü8ì�Û_Ø]ÙGäCë�äYÝ�ã�Ú8ß'Ù;Û(ã�Ù;á8ÝGÛ�àYêdÙ;Ú8Û�ô�õ/ö�÷Cö�ø[ù\ÙGÚKä[Ùsß=âXäCæ8ë=Û
Ù;à�ÜbÛ_Ý;êAàCÝGì¬ä6ÜKÝ;Û�í]èCÝ�äCâ;Üfà/Ý;ß=Û_Ø]Ù�ä[Ù;ß=àCØ�Ù;à�à/Ý;ß=Û_Ø]Ù^ÙGÚ8Û�Û_Øgé]í]Û_übÛxã�Ù;à/Ý^àYê�Ù;Ú8Û
ýzäYælòlægàCÙ¥ÙGà2ì^äYÙGã�ÚsÙ;Ú8ÛzàCÝGß=Û_Ø]ÙGäYÙ;ß=àCØuàCêgä\âcÙGß'ìsá8ë=áKâ�Ü8ÝGÛ(â;Û_Ø]Ù;ÛxéXß=ØuÙGÚ8ÛzÞ]ßTâ;áKäYë�í
þ Û(ë=éoïdÿ8à/Ý�Ù;Ú8ßTâ*æbÛ_Úgä�Þ]ß=àCÝzÙGà^ægÛsäCé8é,Ûxé�Ù;à4ýzäYælòlæbàYÙ(å8Ù;Ú8ÛMêAà/ë'ë=à[ð�ß=Ø8è^äCâ;ÜgÛxã�ÙGâ
äYÝGÛ�Ø8Û_Ûxé,Û(é��

� à/Ý;ß=Û_Ø]Ù�ä[Ù;ß=àCØpÙGä/âJç4Ù;ÚKäYÙ�ã(äYØ�æbÛMë'ÛxäYÝGØ8Û(é
� Ù�äYÝGèCÛ_ÙzßTé,Û(Ø/ÙGß þ ã_ä[ÙGß'à/Ø

���



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

�����&�$'( !	��!#)�*�$�+�,������#$�%�

���$��	�������	-�!#,�*�$�+�)�(����#����

�����&�����.	-�!#0/0�&'( ����!	���/

13254 687:9<;

=  !���%>@?!�����.����	����A���+�� .��?.���%B�#��(����?C����	-�&�����D��	-�$�A	��8	��@�E�����(�F	��8'( ���?@�����,G
 .�$�H�� !�DIJ�0�� ��D�K�� !�L����	-�&�����D��	-�$�3���M�$N@OP�&'%���H	��HN��&	-�.#F���&�����!�RQ3	��3�� !�L�%>
������S
?T���(���$�.���M��?.��'��"���U�� !�V	��@�E���$�RW =  !	��J���&�����!	��!#0N!!	���Q!�+�$�X�� !�V��N.	-��	Y�PZX���U�� !�
	��@�E�����)���[���&�$'( C���.QC����.'( ��� !�\�$N@OP�&'%�&]^�$�)�_���&��!�-�F���+IJ .	�'( ��� !�\���&�����!S
	��!#3#$���� !�&���`	��_��?T���RQ_���K�� .�V���R��'( !	��!#0NT�&'%�$/0�&�J?!���&'�	����"���!�$!#� ����a'%��������S
b�!�������-Z3���&�$'( a�*���K�� !�"��N@OP�R'5�&Wdc.���K�� !�"�$��	�����������	����a������ !�"���.Q�B
�%ef�&'%�����K���
NT�V�-�R�����!�&QM].���_�������
'�	�����	�����N����PIH�&���g�
	���.���M����	-�&�����D��	-�$�X���^���g��N@OP�R'5�h���.Q
�� .��'��������R��?T���.Q!	-�!#[/,�����$�,'���/0/3���.Q!�)�� ��D�0IJ	-���+Q@	����R'5�)�� !�g���.Q
B��%ef�&'%���$�
���i�� !�V����NT���+���DIK����Q\�� !�F��N@OP�R'5�+	��_�� .�V��	�#� ��h�$��	������(�D��	�����IJ	��-�U .�j���L���aN��
�&������N!��	��� !�&QMWgkl���&�m�� !��.#� C�� .�����a	��)�!�[�$Q@�D���.'��&QC#��(����?!	��!#g	-�C�� !�\�R�����-Z
������#$�&�,���"Q@���$������?!/0�&�$�R]^�� !�_?.����/3����Z�#��(����?n���%o.��>�]H'%�$/)N!	��!�RQnIJ	-�� 8�� !�
�����.������ZA�*�&�&Q@N.�$'(pq���:�� .�m .���.Q!�\���$.'( !	��!#n���r��N@OP�R'5�X#$	-�$�_�� .�m	��@�E�����g�
#��
�@QX/,�R����!���sIJ !�&�!���$���`�� !�: .����Q\I`���`	����� !�:��	-#$ ��`�$��	������(�D��	�����W

t �r�� !��'%!���������g'����@u�#�!�(�D��	-�$�v���0wsx�y�z�y({D|��� .�����}	����!�q���.Q
B��%ef�&'%���$�
?!���&�������0�� .���3 .���3����Z8~"�LcK]^�$�0���������$���Fu!�����&QMW =  !�_���.Q
B��%ef�&'%���$�0�� .���
	��VNT��	��!#[.���&QA	��F�_��	�#�	�Q�����!/0	���./�u.����	��!#mIJ	Y�� n��'%���$�����&'5��	-�$�C���h��NT��!�
�*��.�h'%�&�$��	-/0�������(�J����Q_�FIJ	�Q
�� _���^��NT��@�+�$�!�V'%�&����	�/,�����&�&W =  .	��h�-	�/0	Y�(�`�� !�
?T�$����	�N!	��-	-��	��&�^�*���d�� !�+�(����p
�d�� .���H'����3N��+����RQ0�*���d�� !�h���&�����.	-�!#"���T�� !�h�$��	����!S
������	����g���i�� !�V����Q�B���eT�R'5���$�&W =  !�V	�/0?��$���(�����h����?��R'5�(�J���i�� .�:���$��p\�� .���s�����
���&�����!�RQa�� !��!#$ �'&����N��:/0�@Q@�&�-�RQXIJ	-�� ��� !	��h��Z@������/gW

� 	��.'%�"�� !�:	-/0?T���������$�+�$��?T�&'%���+�����L����	-�&�����D��	-�$�\���<�� !�:��N@OP�R'5�+����Q\�*�&�&Q
S
N.�$'(p_�� !����.#� C?!����?!��	-�@'���?@��	-�$�M]MIK�a'����C.���0�� .�a�%>@?T����	-/0�����:�� .�D�F��	-���!���
����Q[�L�
�
Q.�����).���&Q����X���&���L�� !�&	-�L?.�D��	-�&���"~LcKWf�s�"Q@	���'%������&Q_	��m'( ���?@�����:�
�� .��Za.���&Q��,N��j>aIJ	-�� _�0���-���H�� .�D�h'���!��Q\NT�"�����������&Q\N
Z3�� !�:��>@?��&��	�/0�������&�

G$�



���\���3�$�������������������0���.�D�K�H�$�!���0���j���J���)�T�h�3�D�(�(�!�&�3�
�F���!�L���.�@�P�&�%�&�i���.�D�
�3���$�&�`���!���h���$���g���!�Y�(���!���V�*�$�+���!�)���&�����!���! a���i���!�F�����-�&�$�(�D���-�$�����}¡s¢�£�¤�£(¥D¦
���h���!�,�E���%�L���.�D�"�J�!�&�}���[���������������������[�$�5�������m�.���"���.�����&���P�*�.�-���_���&���}§��&��¨
�*�����0�&��©����!�:���.�
ª��%«f�&�%���$�K�J���������0¬®!¯5¬E°$±"���.�"�������&©
���
�.�` ����
�-�! F���.�L�$§!§T����¨
���.�!�Y�P�X���\�.���F§!����§!���-�@����§@�����"���@�*�����3�D���-�$�����i���!�F�J�����P�h���a $�-�$�V�3�0�&�����!���
���i�������%�R���H�*�$�H���!�"�����-�&�����D���-�$�\�������.�L�&�.��ª
�%«f�&�5�����R�i²³�����.�L�$���������(�D�����������%¨
�������X�K�$�H���.�&�%�&�����-�$������©$���!�"�J�������`�&���!�.���`���L�����������&�a�*�!�����!�&�&©
�-�<�-�`�`���H�!���
���.�����&���P�*�!�´©����!�"�&�.��ª���«T�R�5�����K�J�-�����!���`�T�L���.�����!�h���!�:�������R©
���.�\�&���\���
�.�K���
�*���������a�����(�D���R�\���_�0�@�Y«f���������+�$�������������������M�

µ �- $�!���:¶.�-·$¸i¹`�.�s�(�����3�����D�L¡s¢�£�¤�£�¥�¦J�J�-���M���&�����

º3»(¼ ½¿¾%Ài¾%ÁFÂ

µ �$�K���!�:�
�����.�������@�������Ã�H�"�.�j�$�s�����������g�(����§@�����+Ä:���.�D�+���g���@�!�-���K���!�����"���
���
���@�����%�J���.�D�K���!���,�����!�(���J�-�D�Kª
�-�&�����.�-�@�*�$���3���������,�*���$�Å���!�h�
�������������@�P�����
���H�T�����! ,�.���&���^ÆL�
�@�!�����s���.�\Ç_�����!���`§!�������+���.���K���@�*�����3�D�������\���.���K���K���&�-�. 
�.���&���*�$�h���&���(�.�-�! a���.�g���������������! 0�*���s�3���!��§!�!���D���-�! \���@�P�R�5���h�-�����!�)�!���(�����
�������&���g�<²È�3�������8���T���!���^�$�.�������j���������,�%���F�!���!�&�,�J�-���0���.�`�������V���.�D�^�J�����!���

É ·



Ê.Ë�Ì&Í3Î$Ë^Í@Ï�Ë�Ð�Ê.Ë�Ë�Ì&Í,Ï�Ñ0Ò�Ó!ÌsÔ!Õ�Ì�Ö
Ï-×$Ê.Ë^Ë�Ì&Ð%Ò�Ï�×�ÑMØ�Ò�Ó!Ì+Ö
Ï�Ë�Ê�Î�Ù!Ï�Ñ@Ú*×�Õ�Û3ÎDÒ�Ï-×$Ñ0Ò�Ó.Î�ÒlÏ�Ë
Ñ!ÌRÐ%Ì&Ë�Ë�Î�Õ�Ü,Ð&Î�ÑaÝTÌLÍ!Ï-Õ�Ì&Ð%Ò�Ù�Ü3Ì%Þ
Ò�Õ(Î�Ð%Ò�Ì&Í3Ú*Õ�×$ÛßÒ�Ó!ÌLÕ�Ì�Ò�Ï�Ñ.Î�ÙTÏ-Û3Î�à�ÌháJÏ-Ò�Ó.×�Ê@ÒKÒ�Ó!Ì
Ñ!Ì&Ì&Í,Ú*×�ÕKÓ!Ï�à�Ó!Ì&Õ^×�Õ(Í@Ì&ÕlÖ
Ï�Ë�Ê.Î�Ù.Ô!Õ�×@Ð%Ì&Ë�Ë�Ï-Ñ!à:×�ÚfÒ�Ó!ÌLË�Ð�Ì�Ñ!ÌsÏ-ÑaáJÓ.Ï�Ð(Ó0Ò�Ó!Ìh×$Ý@âPÌ&Ð%Ò
Ï�Ë`Ô!Õ�ÌRË�Ì&Ñ�Ò�Ì&Í\Ò�×0Ò�Ó!Ì:Õ�×�ÝT×�Ò&ã

ä ÎjÖ
Ï�Ñ!à3Ì&Ë�Ò�Î�Ý!Ù-Ï�Ë�Ó!Ì&ÍXÒ�Ó.Ì:Ò�Î$Ë�å\Ò�Ó.Î�ÒháJÏ-Ù�Ù�ÝTÌVÊ.Ë�Ì&ÍXÚ*×$Õ+Ù-ÌRÎ�Õ�Ñ!Ï�Ñ!à0Ò�Ó!Ì)Ô!Õ�Ì%æ
à�Õ(Î�Ë�Ô�×�Õ�Ï-Ì&Ñ$Ò(ÎDÒ�Ï-×$ÑMØ�Î�Ñ.Í�Ò�Ó!ÌFÐ(Ó.Î�Õ(Î�Ð%Ò�Ì�ÕJ×�ÚiÒ�Ó!ÌFÖ�Ï�Ë�Ê.Î�ÙMÏ�Ñ@Ú*×$Õ�Û3ÎDÒ�Ï-×$ÑgÒ�Ó.Î�ÒháKÌ
Ð�Î�Ñ�Ê.Ë�Ì3Ú*×�Õ)Ò�Ó!ÌXÙ-ÌRÎ�Õ�Ñ!Ï-Ñ.à_×�ÚJÒ�Ó.ÌaÒ�Î$Ë�åfØiáKÌ\Ð�Î�Ñ�Ñ!×DáçÚ*×
Ð�Ê.ËV×$Ñ�Ò�Ó.ÌaÖ
Ï�Ë�Ê.Î�Ù
Ô!Õ�×@Ð%Ì&Ë�Ë�Ï-Ñ!à�ã�èhË<Û0Ì�Ñ�Ò�Ï�×�Ñ.Ì&Í:Ï�Ñ:Ò�Ó.ÌHÏ�Ñ�Ò�Õ�×
Í!Ê.Ð5Ò�Ï-×$Ñ:Ò�×hÒ�Ó!Ï�Ë<Ð(Ó�Î�Ô@Ò�Ì�ÕRØ&Ò�Ó!ÌHÒ�Î�Õ�à�Ì�Ò
áJÏ�Ù-Ù"Ó.ÎjÖ$Ì_Ò�×éÝ�Ì}Ï�Í@Ì�Ñ�Ò�Ï-ê.ÌRÍ�ØLÎ�Ú®Ò�Ì&ÕXáJÓ!Ï�Ð(ÓvÒ�Ó!Ì}×�Õ�Ï-Ì&Ñ$Ò(ÎDÒ�Ï-×$Ñv×�ÚVÒ�Ó!ÌmÒ�Î�Õ�à�Ì�Ò
áJÏ�Ù-Ù^Ó�ÎjÖ�Ì,Ò�×gÝTÌaÌ&Ë�Ò�Î�Ý!Ù-Ï�Ë�Ó!Ì&Í�ãaëUÏ�à�Ê!Õ�Ì3ì!ãîígË�Ó.×Dá+ËLÎgÝ.Ù-×@Ð(å[Í@Ï�Î�à$Õ�Î�Ûï×�ÚHÒ�Ó!Ì
Ô!Õ�×@Ð%Ì&Ë�Ë�Ï-Ñ!à_Ë�Ò�Ì&Ô.Ë"Ò�Ó�ÎDÒFÎ�Õ�Ì3Ñ!Ì&Ì&Í@ÌRÍ�ØUáJÏYÒ�ÓAÎ_Õ�ÎjáßÏ-Û3Î�à�Ì0Ú*Õ�×�ÛïÒ�Ó!Ì\Ð&Î�Û0Ì�Õ(Î
à�×$Ï-Ñ.àFÏ�Ñ�Ò�×,Ò�Ó!ÌVË�Ü@ËPÒ�Ì�ÛðÎ�Ñ.Í�Î�Ñ_Î�Ñ.à�Ù�Ìs×�ÚiÎ�ÑX×$Ý@âPÌ&Ð%ÒhÐ%×�Û0Ï�Ñ!à0×�Ê@ÒRã

Object Identification Orientation Algorithm
logpolar image color segmented image orientation

Visual Processing

ëUÏ�à�Ê!Õ�Ì:ì!ãîí@ñiòhÏ�Ë�Ê.Î�ÙMÔ.Õ�×@Ð%ÌRË�Ë�Ï�Ñ!à,Ë�Ò�Ì&Ô.Ë

ó Ñ\Ò�Ó!Ï�Ë+Ë�ÌRÐ5Ò�Ï-×$ÑaÒ�Ó.Ì:×�Ý@âPÌRÐ5Ò`Ï�Í@Ì&Ñ�Ò�Ï-ê�Ð�Î�Ò�Ï�×�Ñ�áJÏ-Ù�Ù�Ý�ÌVÍ!Ï�Ë�Ð%Ê.Ë�Ë�Ì&Í3ê�Õ�Ë�Ò&Ø!Î�Ú®Ò�Ì�Õ
áJÓ!Ï�Ð(ÓvÎAÛ0Ì&Î$Ë�Ê.Õ�Ì_Ú*×$ÕaÒ�Ó!Ì[×$Õ�Ï�Ì�Ñ�Ò�Î�Ò�Ï�×�Ñ�×�ÚLÒ�Ó!Ì}Ï�Í@Ì&Ñ�Ò�Ï-ê.Ì&Í�×$Ý@âPÌ&Ð%Ò\áJÏ�Ù-ÙLÝ�Ì
Ï�Ñ$Ò�Õ�×@Í@Ê�Ð%Ì&ÍMãLô
Ï�Ñ.Ð%ÌFÒ�Ó.ÌFÖ
Ï�Ë�Ê.Î�Ù<Ë�Ü@ËPÒ�Ì�Ûõ×�ÚHö`Î�Ý�Ü
ÝT×�ÒhÏ�ËsÝ.Î�Ë�Ì&Í_×$Ñ�Ù�×�àDæ
Ô�×$Ù�Î�Õ
Ï�Û0Î�à�ÌRË�Ø@Î�ÑgÌ�Þ
Ô.Ù�Î�Ñ.ÎDÒ�Ï-×$Ñ\×�ÚUÒ�Ó.Ï�ËJÕ�Ì�Ô.Õ�ÌRË�Ì&Ñ$Ò(ÎDÒ�Ï-×$Ñ\Ï�Ë`à�Ï�Ö�Ì�ÑXê.Õ(ËPÒRã

÷`øúùJø�û üAý`þ�ÿ��������+ÿ��	�
��������
�����
� Ó!Ì"Ï�Í@Ì�Ñ�Ò�Ï-ê�Ð&ÎDÒ�Ï�×�Ñ�×�ÚU×�Ý@âPÌRÐ5Ò(Ë`Ï-Ñ������������! KÏ�Ë`Ý.Î$Ë�ÌRÍ\×$ÑXÛ0×�Ò�Ï-×$Ñ�Î�Ñ.Í�Ð%×�Ù�×�Õ�æ
Ë�Ì�à�Û0Ì&Ñ$Ò(ÎDÒ�Ï-×$ÑMã ó Ñ@ÚEÎ�Ñ�Ò�Ë^Í@Ï�Ë�Ô!Ù�ÎjÜFÎsÏ�Ñ.Ð�Õ�ÌRÎ�Ë�Ì&Í)Î�Ò�Ò�Ì�Ñ�Ò�Ï�×�Ñ,Ú*×�ÕdÝ.Õ�Ï�à�Ó�Ò�Ù�Ü)Ð�×�Ù�×�Õ�Ì&Í
×�Ý!âPÌ&Ð5Ò(ËdÒ�Ó.ÎDÒ`Î�Õ�ÌJÛ,×DÖ
Ï�Ñ!àVÏ�Ñ0Ò�Ó!Ì&Ï-Õ`Ð%Ì&Ñ�Ò�Õ(Î�Ù!Ö
Ï�Ë�Ï�×�Ñ#" $´ã��%���&�����' lÓ�Î�ËlÎ:Ò�Î�Õ�à�Ì�Ò
Ï�Í@Ì�Ñ�Ò�Ï-ê�Ð&ÎDÒ�Ï�×�ÑqÔ!Õ�×@Ð%ÌRÍ@Ê!Õ�ÌXÒ�Ó.ÎDÒaÔ�Î�Õ(Î�Ù�Ù-Ì&Ù�Ë,Ò�Ó!Ï�Ë\Ë�Î�Û,Ì�Ë�×�Ê.Õ�Ð�Ì�×�Ú"Î�Ò�Ò�Ì�Ñ�Ò�Ï�×�ÑMã
� Ó!Ï�Ë3Ô!Õ�×@Ð%Ì&Í!Ê!Õ�Ì�Ý.Î$Ë�Ï�Ð�Î�Ù-Ù�Ü�Ò�Î�å�ÌRË,Ò�Ó!Ì_Û0×DÖ
Ï-Ñ.à}Ô.ÏYÞ@Ì�Ù�Ë3Ï�ÑéÒ�Ó!Ì_Ö
Ï�Ë�Ê.Î�Ù`ê.Ì�Ù�Í�Ø
Î�Ñ�ÍéÒ�Õ�Ï-ÌRËaÒ�×nËPÒ(Î�Õ�ÒXÎAÐ�×�Ù�×�Õ�æ
Ë�Ì�à�Û0Ì&Ñ$Ò(ÎDÒ�Ï-×$Ñ8Ý.Î$Ë�ÌRÍq×�Ñ�Ò�Ó!Ì&Ë�Ì�Û0×DÖ
Ï-Ñ.àAÔ!Ï-Þ)(
Ì�Ù�Ë&ã � Ó!Ï�Ë)Î�Ô!Ô!Õ�×$Î$Ð(Ó}Í@Ï+*fÌ�Õ(Ë:Ú*Õ�×�Û�Ë�Ò�Î�Ñ.Í!Î�Õ�ÍCÎ�Ô.Ô!Õ�×�Î�Ð(Ó!ÌRË"Ý.Î�Ë�Ì&Í}×$ÑAÐ%×�Ù�×�Õ�æ

, í



-�.&/�01.32�4�5'476+8�296:2947;<5'4=6+4>475�?�.3-@6:2)4�8A5�B3B�8�C<2�4@4�;D5'4=2
.3EF8�G
HI.3BJ4�-EK6L47;NMO6LPRQ
PS.&T7.&2)4UB�8�V+8�T7-WB&5�2XG�.>Y
T7.3-�.&2)4�.ZM[6:2\4�;
.]^6:-�C<5�V�_<.&V`Mba
5!2DM[47;<5'4U6+4U5�M
5�YO47-W478
4�;<.=MO6Lc�.&T7.&2)4UB�8�V+8�T7-WG<5�-�.ZMd8�2e0f8�4�6:8�2hg

i 6:/�C
T7.>j
g k
lnmh8�/!QoYD8�V:5�T�p<8'EW.&T

q ;
.rB�8�V:8�Ts-�.&/�01.32�4�5'476+8�2=6:-tG<5�-�.ZM=8�2vu%wOxyB&8�V:8�Tt-�Y<5�B�.W6+2D-I47.35�Mz8!PD{K|}
B�8�V+8�T%-�Y<5�B&.�a�GD.ZB&5�C<-�.fu%w^x~/�6:]�.Z-�5�018�T�.v.��[B�6:.&2)4%Er5��\8!P�;<5�2<MOV:6+2
/\B�8�V+8�T
6:2OPS8�T70�5'4�6:8�2�g q ;
.1u%w�6+2OPS8�T�0�5!4�6:8�2�8�Pn4�;
.1u%w^x�-�Y<5�B&.z/�6:]�.zC<-%4�;
.v6+2OPS8�T�Q
0�5'476+8�2\5�GD8�CO4KEK;
6:B�;eB�8�V+8�TK5vY<6L�O.&Vb6`-3aOEK;
6+V:.4�;<.@x�/�6+]�.3-WC<-K5f01.35�-�C
T7.@8!P
6+47->]'5!V:C
.�8�T>V+C
016:2<5!2DB�.�g q ;
.�V+C<0f6:2<5�2<B�.�6:2OPS8�T70�5'476+8�2�6`->2
8�4zB�T76L476:B35!VsPS8�T
HIC<MO/�6+2</151B&8�V:8�TU5!2DMdEK6:V+Vh4�;
.3T�.&PS8�T7.@2<8!4KGD.>CD-�.ZMdPS8�TUB�8�V+8�T�Q�-�.3/�01.&2)4�5'4�6:8�2�g

� 2y8�T�MO.&Tf4�8NMO.&4�.ZBJ4[EK;<5!41016:/�;)4�GD.�5�2�8�GOHI.3B�43a	0f8�4�6:8�2yMO.�47.3B�4�6:8�2y6:-
5!Y<Y
V+6:.3MA4�8X4�;
.f6+2<6L476:5�Vt6:0�5!/�.3-3g i T�8�0�4�;
.fY
6+�^.3V:-�4�;D5'4>5!T7.z018']^6+2
/Dab5[;
6`-IQ
4�8�/�T�5!0�8!P�4�;
.Au%w�-�Y<5�B&.X6`-1B�8�2D-I47T�C<B�4�.ZMbg q ;
.e5�-7-�C
01YO4�6:8�2�6:-f47;<5'4f4�;
.
MO8�0f6:2<5�2�4�B&8�V:8�Ts6+2f47;
.K;
6`-I478�/�T�5!0F8!P<47;
.K018']^6+2
/Y
6+�O.&V`-sT�.3Y
T7.3-�.&2)47-t47;
.U5�B�Q

� k



���D�!�
���O�I�3���I�^�&���:���Z�!���@�7�
���O���f�:�<���������O�I�3���I�O�����:���s���
���
�`�f�D�����1�����������
�<�
���<�K�1�!�O�+�v�
�F�� D�7�
�U�
�`�I�7��¡��7���\¢t£¤���Z�����<�f�
�:������¡����!���� D�7�
�U�<����¥)¡������
�<�
�`���7�
�&�N�&���<�����7�<�J�7�3�b¢z¦o 	�7�
�1���O�I�Z�J��
�:������¡����!�#���<�A�7�
�1�<����¥^¡��7���<�<�A�
�`�I§
����¡����!�F�
�L¨��&�	�&�
���
¡��1�7�
�������+�������&¡��1�3�����'�7�+���f�+�7���&�+ b�:�	�I���!�����Z�b¢t©r�<�������+���
���&¡��1�3�����'�7�+�����:�	�O���
�@���:�1ª
�:«f�^«1���
�3��¥^�:�
¡=�+ ��=ª
�+�O�&�����'�7���<�3�n�7�
�%�&���:���	�! 
���<�%���O�I�3���I�)�<�:������¡����!�e¢�¦o t�
�vª<�L�O�&�`�W�! h�7�
�>�����+�����7�<�'�r�:�W���&�:�
¡1���3¡��1�&�)���Z�
�<��¬��	���&�3�v S���
�<�v S���n����3�����!�:�vª��&�7�:�^�f�� <���:�1�������
�Kª
�7�O���Z���t�! ��3���7���
�+�`���
�+�<¡
�\�����:���% S���>�&���:�����^���&¡��1�3�����'�7�+���e���7��������!¡����+���D�7�^�<�¡��:¬^�+�
¡X���<�f�7�����!�%���
�
ª����7���:�
�:�+�+�I«��������
�+ R�%�'�����&�)�7�+���X�����IW�&�3�\���O�I�3���7�r�� t�O�+¨��3���3�)�������:�����3¢

®r¯±°K¯±² ³z´�µs¶�·>´�¸I¹sº¤»�¼~¹sµ�½�¾
¦������
��¿%À�Á&Â�Á�Ã'Ä[�:��¡!�)ª����`�!�f�+����¡��3�������e�<���3�y���f���
���D�����:�1�� %�7�
�A¬^�:���<�!�
��«^�����3�e¢@Å���¡!§oª����`�!�U�:���!¡��Z���7�3���&�v�
�:�>���
�fª
�^«O���`�&��������¥��&�<ª��! n�7�
�v�7���7�+�D�
�:�v�7�
�&�:�	��ª<�����J�^¬'�!�7�:�����n�O�3�<���+�I«z�� �ª<�
�!�7�'�)�7�3�&�&ªO�7�����&¢�Æ��<���������+�1�7�
�K���&���:�<�
�
���<�&�7�[�:�v�A�
�:¡��Ç�
�&�<���L�I«È�! Kª
�<�!���!�)�7�3�&�&ªO�7������+�N�7�
�X�&�&�)���3�XÉÊ���= S�'¬��3�)Ë@�! 
���<�K�+���!¡��������<�1�@ª
����¡��7�3�7���:¬��3�+«�:�'	�3�n�O�&�<���+�I«XÉS�����%�:��¡>�7�&���+��Ëh�7�'W���7�=���
�
ª��&�7�+ª
�<�&�7«�¢�Ìt�:¡��
�7��Í
¢ ÎU���<�'U�b�%ÏW�!�����Z���`�!�@�+����¡����!�D�%�+�7�h�����!�<�� S���7���'�7�+�����7�
���<�W�:��¡�§Ðª����`�!�s���KÑ�Ã!ÒJÄ±ÓÊÑ�À'Ô��O���1���+��¢t©r�
�=Ñ�Ã'ÒJÄÐÓÊÑ�À'Ô��O�������+�f�:�n�3�!�:�+�Z�=�7�
�`�nW��«
���3�&���<�����! K�L���=�7�3���&�v�
�:���<���f�7�e���
�d���
�� Ê���&�1���<�!�=���
�d¬)�`���<�!���:�O S�������'�7�+���
�! 	���
�1�7���7�+�<�X���!ª<�@�7�e�+�����
���&���������b¢f©r�
�f���
�:�7���:�1��¡��f�:�@�7�
�1�+��¡!§oªD���:���
�:�1��¡���:�\�dÏW�����7�3���:���d�7�&ª
�7�3���&�)�7�!���:���h¢

Õ �'�7�
�&���!���`�&�!�:�:«Ç�7�
�A�����!�D�I S�������'�7�+���y�D�&�I	�3�&�Ö��ÏW�����7�3���:�������<�����
�
Ñ�Ã'ÒJÄÐÓÊÑ�À'Ô<�O�����!�:�z�&���z���	�&�^ª<���Z�����3�>�����7�
�	�����!�<�� S���7���'���:���>�����IW�&�3�z�%ªD���:���
ª
�`�!�
�@ÉR�7�
���7���7�+�<����ª<�:���
�ZË��!�<�=�ÏW�!�����Z���`�!�ª
�`�!�
�@ÉR�7�
�	�:��¡�§Ðª����`�!�������&�������`�&���
ª
�`�!�
��ËJ×

Ø1ÙÛÚ�Ü
�

Ý ÙÖÞ�ß&àSá�âzã
ã)äÉÊÍ<¢+å�Ë

Î�Î



ætç:è�é
ê7ë>ì
í î<ï�ðWñ!ê�ò�ëZó�ç`ñ!ôXõ<ö'÷Wë&êKñ!ô<øXù:ö�è�ú�ö�ù`ñ!êWõ<ö'÷Wë&ê

ætç+è�é
ê7ëì<í û
ïnü�ñ!ú
ú<ç+ô
è[ñ�ôXç:ý�ñ!è�ë%ò7öfò�þ
ë=ÿ&ö�ê�ò�ç`ÿ&ñ!ùhø
ö�ý�ñ!ç:ô

��ôeò�þ
ç`ó%ë��)é<ñ'ò7ç+ö�ô����=ç`óKò7þ
ë=ê�ñ�øOç:é<óKö��sò�þ
ëvç+ô
ô<ë&ê7ýfö)óIò�ÿ&ç+ê�ÿ�ù:ë�	�
���[ç`órò�þ
ë
ý1ç+ô<ç+ývé
ý ñ!ô
è�é
ù`ñ!êWê�ëZó�ö�ù+éOò7ç+ö�ô�ö��hò7þ
ë@ù+ö�è��oúDö�ù:ñ�ê�ù`ñ��ö�é
ò�	^ñ!ô<ø����������	ñ!ê7ëKò�þ
ë
ú�ö�ù`ñ!êvÿ&ö^ö�ê�øOç+ôDñ'ò�ëZó&í����[ç`ófñ9ù:ç+ô<ë3ñ!êfó�ÿ3ñ!ù:ç+ô<è9ú<ñ�ê7ñ�ýfë&ò�ë3ê�	s÷Kþ
ç`ÿ�þ þ<ñ�ó���ë&ë3ô
ñ�ø<øOë3øXò�ö1ò7þ
ë>ö�ê7ç:è�ç:ô<ñ!ù�ë��)é<ñ!ò�ç:ö�ôeç:ô\ö�ê7ø
ë&êrò�ö! <òKò�þ
ë=ý�ñ�ú
ú
ç:ô
è1ç+ô)ò�ö[ñ" $#^ëZø
ó�ç&%3ëó'�)é<ñ!ê7ë3ødç+ý�ñ�è�ë�í
(*),+-),+ .0/214351768/:9;6<9>=�/@?BADCE/GF83BH
IWë3ÿ3ñ!é<ó�ë�ò7þ
ëKú
ê7ö�ú�ë&ê�ò�ç:ë3ósö��2J�KMLONQPRJ�SMT�ö�ênù:ö�è�U)ú�ö�ù`ñ!êtç+ý�ñ!è�ë3ó�	�ñ@ê�ö�ò7ñ!ò�ç:ö�ôfç+ôvò�þ
ë
ðWñ!ê�ò�ëZó�ç`ñ!ôÈøOö�ý�ñ�ç+ôÈç:ó>ñXò7ê7ñ�ô<ó�ù`ñ'ò7ç+ö�ô�ç:ô�ò�þ
ëVJ�KMLONQPRJ�SMTrøOö�ý�ñ�ç+ôhí�Wrþ
ç`ó>ú
ê7ö�ú7�
ë&ê�ò8��ÿ&ñ�ôX��ë@éDó�ëZø[ò7övëZóIò�ñ��
ù:ç:ó�þ[ò7þ
ëö�ê7ç+ë3ô)ò7ñ'ò7ç+ö�ô[ö��tñ!ôdö��4YIë3ÿ�ò3íB�Z��÷Wë@þ<ñ[�ë@ñ
ò�ë3ý1ú
ù:ñ!ò�ëvö��	ñXÿ�ë&ê�ò7ñ�ç+ô9ö��4YIëZÿJò%ç:ô�ý1ë&ý1ö�ê\�\ò�þ<ëvö�ê�ç:ë&ô)ò7ñ!ò�ç:ö�ôAö��nò�þ<ñ!ò@ö��4YIë3ÿ�ò
ÿ&ñ�ô]��ëXëZóIò�ñ��
ù:ç:ó�þ
ëZøNé<ó�ç+ô
è9ò�þ
ëeÿ�ê7ö�ó7ózÿ&ö�ê7ê�ë3ù:ñ!ò�ç:ö�ô ö��Kò7þ
ë\ö��4YIëZÿJòv÷Kç+ò�þÇò�þ
ë

î)û



^\_�`!a7bdc�^\_-e�f'g�`h`!_i`!g�f'j�kBl*m7_na�g�odpq^:g�er^\m$_nm7ods�m7_Dt8^Guif\gqt\t2uig�f'f\_�bdc�^\odg�p"o&pwv4oyxuic�^\_Dt@^'m7_�a7m$c�t\_Oz4t<m$oye{^|^\m$c�^|o}t|p7_�ui_�t't\c�f\j~^\g"`�c���_�^'m7_�^8�|g"o&`�c�s�_�tGgM��_�f\b}c�a_��7c�uO^\bdj�k2l*m7g��7s�m�o&pX^\m7_�g�f'j!^\m7o}t-c�a$a7f\gqc�u�m��|g�f'�4t:a�_if\e�_�u�^\bdj��4odp�a$f'c�uO^\o}u�_�oy^m$c�t-t<g�`"_Ev4f�c�-�$c�u���t�k�l*m$_E`"gqt8^nod`!awg�f<^�c�pq^nv4f�c�-�$c�u��!o}t*^\m$c�^-^\m7_�^'f'c�p$t<xb}cM^\odg�p~o&p�^\m7_*bdg�s�xQa�g�b}c�f5v4g�`�c�odp�o}tBg�p7bdj��Mc�bdodv�e�g�f5g��4�8_DuO^�t�^'m$cM^@c�f\_Ga7f\_Du�o}t<_�b&je�gM��_DcM^'_�v�kB�np7g�^\m7_�f-a7f'g��7bd_i`�o}t|^\m$c�^*^\m7_�^\_�`!a7bdc�^\_�^'m$cM^-o}t*�w_�o&p7s!�$t\_�vXm$c�tc��$o&s�o&p4�w�7_ip$ui_�g�p]m7gM��^'m7_�g�f\od_ipq^�cM^\odg�p�odt~�w_�o&p$sX�8�$v7s�_�v�k��Ze�c�p]g��4�8_�u�^o}t�f\g�^'c�^\_�v�odp�^\m7_�m$g�f'o&��g�pq^'c�b-a7bdc�p7_��-o&^\m�f'_�t\aw_DuO^�^'g�^\m7_�^'_i`!a7b}cM^'_��|^\m7_`�cM^�u�m7o&p$sXf'_�t\�7by^Eu�m$c�p7s�_Dt�uig�p$t\odv7_if�c��7bdj�k���bdc�t8^�v4f'c�-�wc�u���odt�^\m$_"f'ods�o}v4oy^8jg�e2�$t\odp7s�^'_i`!a7b}cM^\_Dt-e�g�f�_�t<^'c��7bdodt\m7odp7s�^\m$_�g�f'od_ipq^'c�^\odg�p�kn�ht<bdo&s�mq^�u�m$c�p$s�_�odp^\m$_�e�g�f'` g�e5^\m7_Eg��4�8_�u�^-m$c�t-c"�7ods!o&p4�w�7_ip$ui_Eg�e5^\m7_Eg�f\od_ipq^�cM^\odg�p�`!_�c�t\�7f'_�k�np�c�by^'_if'p$cM^'o&��_*c�a7a7f'g�c�u�m�o}tB^\gE�$t\_*^\m$_�t<g�u�c�bdb&_DvX¡�¢M¡�£i¤$¥@¢8¦-§{¤r£�¨O¥Q§R©�g�e^\m$_�u�g�b&g�f8z4t<_�s�`!_ipq^\_Dv�ª,c�p$v"^'m��$t@�7odp$c�f\j7«5od`!c�s�_Dtik2¬�®o&`�c�s�_�t2mwc��_nt\_i��_�f'c�b¡�¢M¡�£�¤w¥R¯Ok�°�_�^D± t�²$f�t8^5b&g�g���cM^�^\m7_Dt<_G`!g�`!_ipq^'t�odp"³|c�f\^\_Dt<o}c�p�v4g�`�c�odp���w_ie�g�f'_^\f�c�pwt<b}cM^'o&p7s|^'m7_@f'_�t\�7by^�tr^\g*^'m7_@bdg�s�zqa�g�b}c�f�v4g�`�c�o&p�k5l*m7_@´�µR¶-`"g�`!_ipq^�v4_i²$p7_�t^\m$_X©M¨\£�©!g�eBc"f'_is�odg�p���e�g�f�c!u�g�p�^'o&p��7g��$t|o&`�c�s�_�^\m7o}t-�|g��7b}v�s�od��_�·
¸®¹»º¼º¼½ ª�¾�¿\À7«8Á�¾wÁ�À

ªRÂ$k ¬�«
o&p��-m7o}u�m ½ ªR¾�¿\À4«Go}t*c�e��7pwuO^\odg�p�^\mwcM^-_i�Mc�bd�$c�^\_�t|o&e5c"a7o&�4_ibrodt*awc�f\^|g�e�^\m7_g��7�8_�uO^|g�f|p7g�^Eª{^'m7_�e��7p$u�^\odg�pXf'_�^'�7f'p$t*´Ee�g�f|a7o&�4_ib}t:^'m$cM^-c�f'_�p$g�^*a$c�f\^|g�e�^\m7_g��7�8_�uO^ng�fnc�f'_�c!c�pwv�Ã�e�g�fna7o&�4_ib}t*^\m$c�^�c�f'_D«�k:l*m7_�ÃÄ µ `!g�`"_�pq^��$v4_i²$p7_Dt*^\m7_Å £�¤w¥Z£i¨�¢<¦n¡�©¯�¯ng�f Å £i¤$¥Q¨\¢M§RÆ"�-m$odu�m�o}t:v4_�p7g�^'_�v!��j�ª�Ç¾�¿�ÇÀ7«2c�p$v!o}t:v7_�²$p7_Dv!��j�·

Ç¾ ¹¼È!È ¾ ½ ªR¾�¿<À7«<Á�¾�Á�ÀÈ!È ½ ª�¾�¿\À7«8Á�¾wÁ�À
ÇÀ ¹¼È!È À ½ ª�¾�¿\À7«8Á�¾wÁ�ÀÈ"È ½ ªR¾�¿<À7«<Á�¾�Á�ÀªRÂ$k Éq«

Ê Â



Ë�Ì�Í�Î<Ï'Ð�Ñ7Ò&Ó}Î\Ô�Ï\Ô7Í~Ì�Õ'Ó&Í�Ö�Ï�ÐMÏ'Ó&Ì�Ö�Ì�×:Ð�Ö�Ì�Ñ4Ø8Í�Ù�Ï�ÚwÏ\Ô7Í�ÛiÜ�Ý}Þ"ß<à�á"Ý{â$Ý{á"ã4áäÝ{â$å
æiçOè ÝRÛ�ÓdÎGé$Î\Í�ê�ëBË*Ô7Ó}Î:Ó}Î2Ï'Ô7Í�Ð�ì4ÓdÎ:Ì�×�Ò&ÍDÐ�Î<Ï|í�î�ïnð!Ì�ð!Í�Ö�ÏDë2ñ7Ì�Õ@Ï\Ô7Ó}Î:ò|Ínò*Ð�ÖqÏ@Ï'Ìó Ö$ê�Ï\Ô7Í�ÒdÓdÖ7Í�Ï'Ô7Õ\Ì�é7ô�Ô�Ï'Ô7Í�õ æ â èQç ßMÝRö�ò-Ó&Ï\Ô�Ð�Ö�Ð�Ö$ô�ÒdÍE÷�ò-ÓyÏ'Ô�Õ'Í�Î\øwÍDÙOÏnÏ'Ì�Ï\Ô7Íì�ùZÐ�ì4ÓdÎG×�Ì�Õ-ò-Ô$ÓdÙ�Ô�Ï\Ô$ÍEÓ&ÖqÏ\Í�ô�Õ�Ð�Ò

ú"û»ü üþý<ýRÿ�� �ÿ��4Î\Ó&Ö-÷��0ý���� ��	�4ÙiÌ�Î4÷
����Bý�ÿ����	����ÿ����
ý��$ë ���

ÓdÎ�Ð~ð!ÓdÖ7Ódð�é7ð�ë��@ì�øwÐ�Ö$ê4ÓdÖ7ô~Ï\Ô7Ó}Î-Í���éwÐMÏ\ÓdÌ�Ö�ò|Í�ô�Í�Ï
ú"û��GÎ\ÓdÖ � ÷�� �rÎ<ÓdÖ*÷@Ù�Ì�Î7÷"!$#�ÙiÌ�Î � ÷

ý��$ë %��
ò-Ô7ÍiÕ'Í�Ï\Ô7Í�Ï'ÍiÕ'ð�Î&���'��Ð�Ö$ê(#�Ð�Õ'Í�ê4Í ó Ö7ÍDê�Ñ�)

�~û ü¼ü®ý�ÿ*� �ÿ+� � BýRÿ����	����ÿ��,�
�-û®í ü ü ý�ÿ�� �ÿ��iý��-� ��	��Bý�ÿ����	����ÿ����
#nû ü¼ü®ý��.� ��	� � Bý�ÿ����	����ÿ����

ý��$ë �
�
ê4Ó0/�Í�Õ\Í�Ö�Ï'ÓdÐ�Ï\ÓdÖ7ô�Ï'Ô7Ó}Î�Íiì4ø7Õ\ÍDÎ\Î\ÓdÌ�Ö�ò-Ó&Ï\Ô�Õ'Í�Î\øwÍDÙOÏ�Ï\Ì�÷XÐ�Ö$ê�Í1�qé$ÐMÏ'Ó&Ö$ôXÓ&Ï�Ï'Ì2 Õ\Í�Ö$ê4Í�Õ'Î13

Ï�Ð�ÖníM÷�û ��4�5#ý��$ë76,�
��6



8:9	;=<>9?;A@"B,CED0F(GIHJDA;AKML�B�NPORQSUT HJC�K?VWQSYXIZ"[ 9	;A@"D=H,@�\^]1_
`EHJ\�;AB,C?<aH,Ccb�]N']a8:N';d\�\�]aCW\'B?e,;AG,]R`E@4\�9	]*fECEHJDgN�]�@�`EDd\�L�B�N4\�9E]*B,N';0]1C
\'HI\';0B�Cih�8:9E;A<>9 ;=@.H,DA@�BKj]afEC	]1KkL�B�N^O SlT HJCEKMV S�XIm
@�;0C^nJo S p Oq Osr�t�uvV.w Xax r<sB
@EnIo S p u�V.w Xaxq Osr�t�uvV.w Xax ru�y Z z
x

{ N'B,|}\'9	]1@�](DAH�@�\~\�8�B�]�_�`�HI\�;AB,C�h�\�9	]M��B�@�;d\';0G�](@�B,DA`j\';0B�C�|RHI�j;A|~;0�1]1@~�EhHJC�K*\'9	]�C	]ae
HI\';0G�]�@�B,DA`j\';0B�Ck|~;AC	;0|~;A�a]�@&� Z� ;ACE<s]�\�9	]kN�]�@�`	D0\.e�;0G�]aC ;=@.B�C	D0F�L�B,NR��HJN�\�]�@�;=HJC @��EH,<a]*8g]k8:;0DAD�9�H�G,]R\'B\�N>HJC�@�D=HI\']�\�9	;=@�N�]�@�`	D0\i\'B&\�9E]gDAB,eJ�
��B,D=HJNiKjB�|~H,;0C Z�� @�8�]�9EH�G�]�@�]1]aC4;AC.@�]1<�\';0B�Cy Z �	Z n*\�9	]RDAB,e,����B,D=HJN�;A|~H,e,]~;=@4Kj]sf�C	]1KWb�F?\'9	]*<sB�B,N>Kj;ACEHI\']1@~u��+��� x�Zk[ BM`E@�]\�9E]-��B,;AC
\'@P;AC�\'9	]�DAB,e,����B,D=HJNP;A|~H,e,].\�Bc<aH,DA<a`	DAHJ\�].\�9	]RHI�j;=@PBJL�DA]1H�@�\�;0CE]aN�\�;=H8�]P8:;ADADi9EH�G,]"\�B~\'N'H,CE@�DAHJ\�]"\�9	]�@�]���B,;AC
\'@�\�B~\'9	]���HJN�\�]�@�;=HJC(KjB,|RH,;0C Z[ 9	]*e�]aC	]1N'H,D�<aH�@�]~L�B�N�\�N>HJCE@�D=HI\�;AC	e?<aB
B�N'K	;0CEHJ\�]�@Ru������ x \�BM\'9	]�CE]a8�<sB,�B,N>Kj;ACEHI\']1@4u������ x ;0C?H*K	B,`	b	DA]4;AC
\�]ae�N'H,Di8�]�`E@�]4\�9	].�
H,<aB,b	;=HJCcKj]a\�]1N�|~;ACEHJC
\ Z� `	�E��B
@�]"\�9EHJ\:\�9	]�C	]18l<sB�B�N'Kj;ACEHJ\�]1@��cHJC�K��*H,N�]PKj]sfECE]1Kkb
F*\�9	]�N']aD=HI\�;AB,C�@
� S ��u������ x� S ��u������ xu�y Z �
x

8:9	]aN'] \�9E]aN']�;A@�H¡B,C	]a�v\'BJ�¢B,C	] <sB�N�N']1@���B�CEKj]1CE<s] b�]s\�8�]a]aCRu������ x H,CEK~u������ x�Z[ 9	]1C.H"K	B,`	b	DA]�;AC
\�]1e,N>HJD,;AC�<aB�B,N>Kj;0C�HI\�]�@�u������ x <aH,C4b�]g]a���EN�]�@�@�]1K�;AC4\'9	]gCE]a8<sB�B�N'Kj;ACEHJ\�]1@�b�F m£¤£¦¥ u������ x�§ � § � S £¦£�¥-¨ ��u������ x ����u������ x¢©�ªªªª
« u������ x« u������ x ªªªª

¬ z



�®E¯0°�±�²
³0´Mµ:¶	³=·>¶ ¸ �¹�º�»	²¸ �¼�º�½,²�®E¯0°�°�²
³A¾^¿�¶EÀ-Á
Â,·aÃ,Ä	³=ÂJ´MÃJÅ�¿'¶	À�¿�Æ>ÂJ´E¾�ÇAÂJ¿�³AÃ,´MÄ�Às¿�µ�ÀaÀa´?¿�¶	À~Èj³0É�À1Æ�À1´�¿�·sÃ�Ã,Æ>Èj³A´EÂI¿'À¾�Ê�¾�¿�À1ËR¾ ¯PÌ ¾"µgÀ�¶EÂ�Í,À.¾�ÀaÀ1´?³A´?¿�¶EÀ.Î	Æ'ÀaÍ�³AÃ,ÏE¾"¾�À�·�¿�³AÃ,´�Ð�¿'¶	À.ÇAÃ,ÑJÒ
Î�Ã,Ç=ÂJÆ^·aÃ�Ã,Æ�ÓÈj³A´EÂI¿'À1¾:Â,Æ�À�Ñ,³AÍ,À1´kÄ�Ê+Ô

¼~ÕlÖa×¡Ø ÂJÆ>·�¿'Â,´�Ù »¹gÚ½�Õ Ç0´�Û�Ü ¹�Ý�Þ »jÝß
à�®E¯0°�á,²
µ:¶	³=·>¶�Ñ,³AÍ,À�¾^Ï�¾^Å�Ã�ÆP¿�¶	À�¿�Æ>ÂJ´E¾�Å�Ã,Æ'ËRÂI¿'³0Ã�´?ÃJÅ�¿'¶	À*â�ÂJÆ�¿�À1¾�³=ÂJ´c¿'Ã�¿'¶	À�ÇAÃ,ÑJÒÎ�Ã,Ç=ÂJÆ:ÈjÃ,ËRÂ,³0´M³A´kÀ�ã�Ï�ÂI¿�³AÃ,´ ®	¯7á Ôä¤ä¤å �¹�º�»	²�æ,¹�æ,»*Õ äçä�å-è ¼��¹�º�»	²sº�½	�¹�º�»	²¢é+êêêê

¸ �¹�º�»j²¸ �¼+º�½,² êêêê�®E¯0°�ë�²
µ:³d¿'¶ ¸ �¹�º�»	²¸ �¼+º�½,² Õ °Ö1× ß Ýà1ì Ý�í�®E¯0°1î
²

î�ï



ð¡ñ	ò=ó^ô'õ1ó�ö	÷0ø^ù�ú,ô'ûRó&ø'ñ	õ.ü�ý,ó�òAó"úJù�ø'ñ	õ4ø'ô'ý,þEó�ù�ú�ô�ûRýJø�òAú,þ(ø�ñEýJøPÿ�õ.ÿ:òA÷A÷�öEó�õ���	ú�ô:ø�ñEõ��	ö	ô���ú�ó�õ�úJù ø�ô>ýJþEó�ù�ú,ô'û~ò0þ���ø'ñ	õ4ù�ú�ô�û�ö	÷=ý~úJù ø�ñ	õ.û-òAþ	òAû.ö	û	��
���û~ú�û~õaþ
ø��jú�ô�ø�ñ	õ�÷Aõ1ý,ó�ø�� ý��jò=ó��¢úJù��¢òAþ	õaô�ø�ò=ý��
ÿgõPþ	õ1õ��(ý��	õ��Eþ	ò0ø�òAú,þ(úJù�ñ	úIÿ ø'ú�ø'ô'ý,þEó��÷=ýIø�õ:òAþ��jò���ò��	öEýJ÷���ú,òAþ
ø'ó�ù�ô�ú�û ÷0ú�������ú�÷Aý,ô�ø'ú�ø�ñEõ ��ýJô�ø�õ1ó�ò=ýJþ!�jú,ûRýJòAþ"�$#^õ1ô�ò��,õ%�ù�ô'ú,û¤õ%&�ö�ýIø�òAú,þ('���)%�4ø�ñEòAó*��ò+��õ1ó¡öEó�ù�ú�ô&ý���ú�ò0þ
ø�,.-0/�1�243
-6587:9�;:<"=aú�ó?>@
1!5A7:9�;:<ió�òAþ > @,B'��+)DC�2

E&úIÿ¦ø�ñEýJø~ÿ�õMñEýD�,õ�ø�ñ	õGF
ý�=aú,ü	ò=ýJþ$ù�ú,ô~ø�ñEõ(�	ú,ö	ü	÷AõMò0þ
ø'õH�,ô>ýJ÷=ó~ýJþ��$ø�ñ	õø�ô>ýJþ�ó�ù�ú�ô�ûRýIø'ò0ú�þ$úJùPø�ñEõ(òAþ��jò���ò��	öEýJ÷I��ú,òAþ
ø'ó-ù�ô'ú,û ÷Aú���:��ú,÷=ýJô�ø�úJ��ýJô�ø�õ�ó�ò=ýJþK�ÿ�õL=aý,þ�ó�ö	üEó�ø�ò0ø�öjø'õ-ø�ñ	õ�ó�õ-ô�õ�ó�öE÷dø>ó^òAþ�õ%&�ö�ýIø�òAú,þM'��N�Rÿ:ñ	òO=>ñP��ò+��õ1ó"öEó"ø�ñ	õ!QRBSû~ú,û~õaþ
ø:ú,ô¡ø'ñ	õUT�V�W�T*úJù�ø�ñ	õ�ú�üYX�õ�=sø&ò0þ(÷0ú�������ú�÷Aý,ô�3
Z 5\[][_^$, > /�`�2$aaaa

)@HbY7�c9 ;:cd<He > e�`faaaa,B'��+)%'�2
ð¡ñ	õMghWHi�jkVdl�mBno=aýJþ ü�õkú,üjø>ýJòAþ	õ�� ü�p ó�ö	üEó�ø�ò0ø�öjø'ò0þ���õ�&
öEýJø�òAú,þEóL'���)Hq�ý,þ��'���)%C.òAþ(õ%&
öEýIø'ò0ú�þr'�� s�3

t-65 7:9�; < =sú
óvuwyx ^$, > /�`�2 aaaYzwyx 7 c9 ; c�< e > e�` aaaZ
t1!5 7 9 ; < ó�òAþ uw x ^$, > /�`�2 aaa zw x 7 c9 ; cd< e > e�` aaaZ,B'��+)�{2

öEó�ò0þ��Mø'ñ	ò=ó�ô�õ�ó�öE÷dø4òAþ5ø�ñ	õ~ø'ô'ý,þEó�ù�ú,ô'û~ýJø�òAú,þ�úJù¡ø�ñ	õv�Iý,ô�òAú,öEó�ó�ö	üY�y�Eý,ô�ø>ó�úJù�EþEý,÷�õ�&
öEýJø�òAú,þEó*'�� '��,ò��,õ�ó�öEóH3
CQ



|!}�~�~������%|:�"�����������������K�$� ���d���$����
��H��� �� | � � ����d� � � �� }�� ~_~��:� � � | � ���:� � � ���� � � � � | � ��¡�¢ � � �\�£ ��� �$� �¤�d��� ����

�� ��� �� | � � ����d� � � �¥I}\~]~ � �:��| � �d¡+¢ � ���\�£ � �K�$� ���d��� ����
��H�Y� �� | � � ������ � � ��B¦�§ �%¨ �

©8ª ¡O� ª �H«�¢o¬�6®��d�¯J¡+¢°����¢�±�®�¢���²d¡���¢o³*¡+² ª �´:®�«�²�¡+��¢J¦�§ ¨ ²�� ��«µO��®�µO«�²�² ª ¶��·�¡+�¢�²h«�²�¡+��¢U�¸?«¢r��¬�±���4²*¡�¢r² ª ¶µ���¹º:»���µO«·¼�¸?����·d²d¡O�H«�µf¯Y��½v«¡�¢"§
¾À¿ÂÁ*¿.Ã Ä¼ÅYÆ"Ç�Æ"ÈÉÈ�Ç�Ê�ÆKËÌÅYÍ0Å�Ê�ÈÎËÏ ��³A² ª «²Ì² ª ¶«µ�¹���·�¡+² ª ½Ð¸.��·¼² ª  Ñ�¡O��®Ò«µ¤»�·����H�����¡�¢�¹ ª «��Ì¬Ò�H¢r���²�«�¬�µ+¡O� ª �¯fÓ«!¸.®�·d² ª H· ��²d�»�³*¡+µ�µ ª «DÑ�Ô²��Õ¬Ò�²�«�Ö�H¢�¡�¢G��·�¯Y�·*²d�U¡+¢:²d�¹�·h«�²�Ô² ª L¡+¢Y¸.��·d½v«×²d¡���¢M¸.·���½Ø² ª Õ²�³Ì���Ù���Ú¸.·���½Ø² ª U��²�H·�H�º ª %«�¯f§UÛ¼%�H«®Ò��v¬��² ª ² ª Õ�Ù�%�ª «DÑ�Ô«!�dµ+¡�¹ ª ²�µ+Ùr¯Y¡ÝÜ¤H·�H¢:²Þ«�¢�¹�µ�¶³*¡Ý² ª ·d%��»����²*²d�!² ª ß��¬Y±�%�4²*² ª «�²*² ª HÙ(«·�µ��:��Ö�¡+¢�¹ «�²�Ó?«��ß�àY»�·�����d�¯á¡�¢â² ª 6Ñ��·d¹�H¢��Hv�¸*² ª UHÙ����Óã² ª 6¬Ò%��²�·d%��®�µ+²��¸.��·Ì² ª Ú¹�µ+��¬�«µ���·�¡�H¢:²�«²d¡���¢Õ��¸0«¢6��¬Y±�%�4²À¡+¢U² ª ÔÑ�¡��d®�«�µÒäÒHµO¯Õ¡O�Ì��¬Y²�«�¡+¢��¯Õ¬�Ù�d®�½!½�¡�¢�¹r² ª �·���d®�µ+²�� ¸.·���½å¬��² ª ² ª !HÙ�%�H§LÛÌ%�H«�®���L² ª H·��¡O�Ô«(¯Y¡�������¢:²d¡+×¢�®�¡+²�ÙM«²!æÚç�è:é!»�·���Ñ:¡O�d¡+��¢��Ú²d� ª «¢�¯Yµ�v² ª ¡��L¯Y¡O�d�H��¢:²d¡�¢�®�¡Ý²�ÙM³*¡�µ+µ ª «DÑ�!²��G¬Ò½v«�¯Y�ÓY��·À�² ª H·�³*¡O�� ² ª ¶�d®�½!½!�¯r��·�¡+�¢:²�«�²�¡+��¢Õ¢�%«·¼² ª ß¯�¡�������¢�²�¡+¢�®�¡+²�ÙÕ�H«�¢¬�6ê�H·���§áë0¡�¹�®�·d(¦�§ ¦G¹�¡+Ñ����«�¢J��Ñ�H·�Ñ:¡�H³Ð�¸Þ² ª r»�·����H�����¡�¢�¹M��²�H»��L¡+¢J² ª Ñ�¡��d®�«�µ"��®�¬Ò��ÙY��²dH½(§ì �ß��«¢ ¬ÒÕ�dH�¢ ¡�¢M² ª �ä�¹�®�·d�ÓK«�¸�²�H·Ô² ª v��®�½!½v«�²�¡+��¢ ��¸Ì² ª v���»�«·h«�²�HÙ����ÓY«�½!��Ñ�¡+¢�¹�«DÑ�H·h«¹�Iä�µÝ²�H·*��¸Kä�Ñ� »���¡�¢:²�� ª «��Ì¬�H�¢�«�¯�¯Y%¯v²���¹��²*½!��·���²�«¬�µ+Ô��·�¡�H¢:²�«²d¡���¢U·���d®�µ+²�§
ívî�ï ðÉñLò�ó$ô?ñLõHõ�öHò(÷øó$ù(úüû¶ô�ý
þÀª �·��«�� ª ¡+¢�¹M»Ò«·d²Õ�¸Ú² ª �¬� ª «DÑ�¡���·v¡O�Õ«µ�·��«�¯�Ùo¡+½!»�µ�H½!�¢�²��¯f§ÿë���·!² ª ·��«�� ª ¡+¢�¹r«6¸.��·h��4º:ä�HµO¯P«�»�»�·���«�� ª ¡O�Ô®���%¯fÓ"³ ª ¡O� ª ¹�®�¡O¯Y%�Þ² ª Õ«·�½ ²d��³À«·h¯

�Y�



orientation orientation

Visual Processing

Visual Processing

Handle Discontinuity
and Sum

Moving Average

Left Eye Camera

Right Eye Camera

orientation

orientation

logpolar image

logpolar image

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

������(��2�3�54)�
��,���/
	����"�768�����)�9���3�'&
�:����	<;=�?>)@"�2,+AB�C�
��	D�'&"�E�-	��F���!/8�:���"��A��GA
�'��#C�-	<AH�I68�����)�!���J�'&"�K�=LM�'	<�N>M6O�5	�*'���O�-,C*P6"��;=�3�-�Q�'&"�R	'��/O���5ST���
,�0U�'&"	'�5�
�-�9�'&
�R*'�VLJWYXQ�Z�-�[��&
�3	'��/O���1>��-	��\��	'�3�"*'�5A.�J]C&
�3��	'���2�)���-�'�����^#_��,�,_/O�
��A"A����"�`�-�H�=LM�'	<�KW�XQ�a�'�K��&
�3�-	��b��&"���c�+*:/8�2���
�I,��G�-	��
�5AB�`���H��	�A��5	d���
���2�c�'&
�R��	'���2�)���-�'�����J#e��	'fM���
�`�'&
�R#_	���*P�g�-,+*'�`&"��*c�'�h/8�R6O�)*P���'�����"�5AJ#e�5,�,
����	i��&
�R�2�"AM>)�=jk�5;=�'��	E���h/O�R�-/",��%�'�h/8�R���O*P�5	P���5Al���)�'�I�'&"�K*P,��-�G�Jm9*c#T��*
�c�2�)�'�����"�5A!/8�=����	'�Q���g��&
��*_;<&O�-6����2	GS���&
��;=�
	�	��2�)�C*'�=���
6!����	T�'&
���-	��n&"��*e�"�
�'���";<&M>�*P�5�"*P��	�*5SB#_&
�+;<&`����f��5*Q��&
��,��5�-	��
���
�3�-�T�'&
�!��o2���:����&h�-�T�'&
��#_	���*P�5S
�'&O������*Y�"�2�5A
�5Ap�'�3���O*P�5	P�Y�'&"�i#_	��+*1���������g��&
�!*',����YA���q!;=�
,��5S�*P���";2�E��&
�2	��c��*
�
�Y���5�5A�/"��;<f:���c�'&
�[*'�";5;=�5*�*r���8��&
�[��o2���:����&��-�k�'&
�[#_	'�+*1�G���"��	r��&
�+*s	��5��*'���tS
�-�`���M(��2	<*P�dfM���
�2���-�'�+;:�c��A��2,r���s�'&"�i��o2���:����&p�-�e�'&
�i#_	���*P�5SB/"��*P�GAK���R�'&
�
�-�"��,��5*9�-�u��&
���-	��v���`�'&"�i�G4)�
��,���/
	'���
�E>)68�����)�Y���"Ap�'&
�c��	����2�)���-�'�����K���s�'&
�
&
�G��ABS�#_��,�,s/8�!�"*'�5AB�3w��5�-�"�
�2	���Ayx zT*'&
��#e�GAK��&"���:�'&
�g���
��,����-�T�'&"�!#_	'�+*P�
&"��*T�cA���	��5;?�C	��2,+���'�����g�'�i�'&"�Q68��*'���'�����%�-�t��&
�Y��/�{1�G;?�G�s]C&
�Y&"�-�"Ag��*Cf��26��D�-�
�-�|�-�
��,��Q#_�V��&g	��5*'6O�G;?�T�'�E�'&
�Q/8�MA
0c�'&"�-�T�+*T	'���
��&
,�0c�54)�"��,O���d��&
���-�
��,��9�-�
�'&"����/�{1�G;?�_#_�V��&3	'�G*P68�5;=�_�'�i�'&
��/8��A�0��

]C&
�C6
	���6
	�����;2�26�����(��u��������	������'�����E�-�O�'&
�C&
�G��Ad����(��5*��"*}�'&"�T��������	'�����������
�-/8���
�u�'&"�[,��M;5���������!�-�t������/�{1�G;?�u��&"���C�+*u/8�2���
�:	��5��;<&
�5Ai����	5SM�-�OAc�'&
�5	'�2����	��
�'&"�R@"�"��,9�-�"��,��R�-�C{1�����)��*!~2�`�-�OAJ~5�K���9��&
�`��	'�3���
��	!�'&
�K#_	��+*1�!���U/O�
��	����2�)�'�GAg;=��	'	��5;=�',�0c�'&
���
��&tS
�-,+*P�E�'&
�Q@"�O�-,.�-�"��,��5*T�-�}�'&
�C{1�����)��*_~N�D�'��~2���-�
�'&"�D�2�"AM>)68�������e�-�k�'&
�9	'�G��;<&
���
�Q�'	<��{1�G;?����	�0:&"�N(��C�'�d/8�_����f��5�����)�'�E��;2;2���
�)�G�

���



�����G�N�1�=�Y�������5�e�"�T�'�
�����
�����9���t���
�Y�����1�G�?�C�_�V���%���5�'�8�5�?�T�'�i���
�Q�'���<�'�" ��'�
�5�
�'�"�Y¡"�"�-�.���
�����Y�-�8�1�����)�_�5¢��2���|�8�d�2�����2�
���-�'�G£|�M¤k¥

� ¢[¦¨§d© �2ªu«H�2¬N.«H� �N�1�=�
©¯®"°�±G² 

³������
�'�9´�´E�������5�r�d���<�
�5µc�-�'�+�C�M���5�^���k�"���H���
�[�-�"�����_�-�.�-�������1�5�=�s�_�V���
���5�'�O�G�?�.���_�'�
�s�'���<�'�D�2�-���8�e£
�5£��"�2�5£Q������µ$�'�
�e�
�����
�������2�2�������������������'µ����������
�-�}�'�
���"�5��£ °

³������
��� ®
°·¶ ¥r¸t�G�<�
�
�+�2���B���N¤������_�-�}�'�
���"�5��£

¸C�
�9���?���"�-�O�'�������������c�-�k�'�
�9�"�-�O£c���T�=�������'�������5£i�M¤9�1�������C�2¹_���B�'�
�9�-��µ% 
�'�"�d�=���)���'���8�����_�"���<�%�_�����.�8�d£��+�'�2�"�'�'�5£|���|���
���
�2º)�[�'�5�=�'����� °

»�¼?½ ¾l¿[À�ÁsÂRÃ2Â3ÄÆÅrÇ3¿ÉÈÊÀdËRËRÃ2Â3Ä

³
�����'�
�[�������5�������"�Q�8�2�O�N�)�����������O�[���G�-���
�5£E�e�_�O�N���C���M��Ì��5£i���i�'�
�D�"�'�5�)�����O�
�'�5�?�������p�����d�%µi�G���'�
���i���T�'�"�2�2�5���Q�'�R�������i�3���2���������<�=�5µc�2�)�Y�'�����"�����'�%�'�
�
���5�-���
���
�3�
���M�2�5��� ° ¸C�
�2���!�-����µc�����c���P�8�5�=���Y���3�'�
�g���G�-���
���"�3�'�
���
��� ° ���
�-���
�2�r�O�-�'�����-�tÍ9Î�Ï2Ð�Ï�Ñ-Òr�e�_���N�H���
���'�+�-�
�����-�VÓM£
�����5�=�'�5£d�'�2Ô"�=º��5�5 -�_�
�+�<�c�����2�
���Dµi���'�Y���5�5£��O���<Ì!�����_�'�"�d���G�-���
���
�c�
�'���2�5���_�O�G�2��µi�d�N�������+�-�
�����8�5�2���"�'���-�
�-���
�2�r�8�2�O�N�)�����<�}�'�"�-�s�O�G�2��µi�Cµc�����_���5�=�
�<����� ° ¸C�"�D�'��µi�C�
�����"�=���
���C�5�-�i�O�

Õ-Ö



×-Ø"Ø
Ù�Ú�Û5ÜRÝ�Þ�ßDà�á
Û:Þ�ß'Ú�Û2â)à�Ú�â
ãgäOÛ5á"×NåMÚ�Þ�ß5æDçCá
Û5ß'Û:Û=è�Ú�éPà9ß�Û=êOÛ=è�Û5éDà'Þ�ëC×-ß<Ü|Þ�ß'Ú�Û2â)à'ì
Ú�â
ã"í8ä
î�àY×�éDß�Û5×�ï<á
Ú�â
ã�äOÛGï=Þ�ðiÛGé[ðcÞ�ß'Û:×�ï2ï2î
ß�×-à'Û�í"ðcÞ�ß�Û:×-âOÜ3ðiÞ�ß'ÛdÝ�Û2Û5Ü
ä"×�ï<ñ
×-ä8Þ�î
àsà'á
Û9éPî"ï5ï=ÛGé'éuÞ-Ýkà'á
Û[ß'ÛG×�ï<á
Ú�â
ã�Ú+ésã�Û5â
Û2ß<×�à�Û5ÜBí�ë_á
Ú+ï<á�Ú�âcà�î
ß'â!Ü
ß'Ú�å�ÛGé�à'á
Û
Ù�Û5×-ß�â
Ú�â
ã"æ

ò éiá"×�é:ä8Û2Û5âJé'á
Þ�ë_âlÚ�â^ï<á"×�Ø�à'Û5ßcóRà'á
Û3Ü�Þ�ß�é�×-ÙCé1à�ß'ÛG×-ðôÜ�ÛGé'ï2ß'Ú�Ø�à'Ú�Þ�âHÞ-Ý
õ Ú�Ù�â"Û2ß_×-â"Ü3öQÞMÞ�Ü
×-Ù�Û9ã�Ú�å�Û5éuà'á
ÛYØ8Þ�é�éPÚ�ä
Ú�Ù�Ú�à1÷�Þ-Ý�Ü�Ú�ß'ÛGï?à'Ù�÷!ï=Þ�î
Ø
Ù�Ú�â"ãEåMÚ+éPî"×�ÙkÚ�â�ì
Ý�Þ�ß�ð�×�à�Ú�Þ�â|ë_Ú�à'áRðcÞ-à�Þ�ß[ï2Þ�ðcð�×-â"Ü"é2æeø�âRÞ�î
ß[ï5×�é'ÛQà'á
Ú+éDã�Ú�å�Û5é_î"é_à'á
ÛdÞ�Ø
Ø8Þ�ß'ì
à'î"â
ÚVà1÷3à�Þ|îOéPÛEå)Ú+é'î"×-Ù�Ú�â
Ý�Þ�ß�ðc×-à'Ú�Þ�âI×-ä8Þ�î�à9à'á
ÛiÞ�ß�Ú�Û5â)à�×�à�Ú�Þ�âKÞ-ÝT×-âKÞ�ä�ù1Û5ï=àQÚ�â
åMÚ�é'î"×�Ù"éPØO×�ï=ÛCà�Þ�à'á"ÛDÞ�ß�Ú�Û5â)à�×�à�Ú�Þ�âiï2Þ�ðcð�×-â"Ü"érã�Ú�å�Û5âEà�Þ�à'á"Û[×-ß�ðgúNë_ß�Ú�éPà5æ�çCá
Ú�é
ï=Þ�î
Ø
Ù�Ú�â"ãdï2×-âcä8Û5éPàuä8ÛDÙ�ÛG×-ß�â
Û5ÜEÚ�â!×�éPÚ�ðcØ
Ù�Û[â
Û2î
ß<×-Ù"â
Û=à1ëTÞ�ß�ñkæ}û
Þ�ßsÞ-à�á
Û2ßeéP÷�éPì
à'Û5ð�éeÚ�â!à�á
Û:ü[ý�þ=ÿ�þ������[Û5×-ß�Û5éPà��DÛ2Ú�ã�áMä8Þ�ß��.ÞMÞ�ñ)ì�î
Øgç�×-ä
Ù�Û5é
	���ç�sá"×Nå�Û[ä8Û2Û5â
î"é'Û5ÜBíMë_á
Ú+ï<á|ï5×-â|Ù�ÛG×-ß�â|×-â%×-ß�ä
Ú�à'ß<×-ß�÷Eð�×-Ø"Ø
Ú�â"ãEä8Û=à1ëTÛ2Û5â|×-â��pÜ�Ú�ðcÛ2â"é'Ú�Þ�â"×-Ù
Ú�â
Ø
î�à��Mé'Ø"×�ï2Ûd×-â"ÜR×�� Ü�Ú�ðcÛ5â"éPÚ�Þ�âO×-ÙtÞ�î�à'Ø"î�à���éPØ"×�ï=Û�æTû"Þ�ß[×!Ü
Û5é�ï=ß�Ú�Ø�à�Ú�Þ�âRéPÛ5Û
� ����� ædçCá
Û5é'Û���ç
� é9äOÛ5á"×Nå�ÛiÚ�âKà'á"Ûié�×-ðcÛiëT×N÷3×�éQâ
Û5î
ß�×�Ù}â"Û=à1ëTÞ�ß�ñMé5í8ä
î�àd×-ß�Û
Ý¯×�éPà'Û5ß}ë_á"Û2âiÙ�ÛG×-ß�â
Ú�â"ã"íNë_á
Ú+ï<áEÚ+é�×-â:Ú�ðcØOÞ�ßPà<×-â)à�Ý¯×�ï?à�Þ�ß�Ú�âc×9ß'ÛG×-Ù�ì à�Ú�ðcÛeé'÷�é1à�Û2ð
Ù�Ú�ñ�ÛYü9ý�þ2ÿ�þ���� íO×-â"Ügá"×Nå�Û[à'á
ÛY×�Ü
Ü
Û5Üg×�Ü�å�×-â)à�×�ã�Û_à�á"×�àCà�á
Û9âMî
ðEäOÛ5ß�éeà�á"×�à_×-ß�Û
Ù�Û5×-ß�â
ÛGÜ!á"×Nå�ÛQ×cÜ�Ú�ß'ÛGï?àDðcÛ5×�â
Ú�â
ã"í�ë_á
Ú+ï<á%ðc×�ñ�ÛGéeÚ�â"é'ØOÛGï?à�Ú�Þ�â%Þ�Ýtà�á
Û�Ù�ÛG×-ß�â
Ú�â
ã
Û5×�éPÚ�Û2ßGæ

û
Þ�ßTÙ�Û5×�ß'â"Ú�â
ã:à'ÞEà�×�ñ�ÛQØ
Ù�×�ï=Û�í�à�á
Û2ß�ÛQá"×�éeà'Þiä8ÛQÛ2è�Ø
Ù�Þ�ÚVà<×�à�Ú�Þ�âgÞ-Ý}ë_á"×�àCá"×�é
ä8Û2Û2â Ù�Û5×�ß'â"Û5ÜBíC×-â"Ü Û2è�Ø
Ù�Þ�ß�×-à'Ú�Þ�â^à'ÞlÜ�Ú+é�ï=Þ�å�Û5ß�â
Û2ë Ø8Þ�é'ÚVà�Ú�Þ�â"é�Ú�â à'á
Û`ï=Þ�â
ì
� ã�î
ß�×-à'Ú�Þ�âIéPØ"×�ï=Û�æiçCá
Û�Û2è�Ø
Ù�Þ�ÚVà<×�à�Ú�Þ�âpÚ+é�ä"×�é'Û5ÜpÞ�âhë_á"×-àYÚ+éYä8Û2Ú�â
ãRÙ�ÛG×-ß�â
Û5Ü.í
ä8Û5ï2×�î"é'ÛDà'á"Û���ç
� éeï5×-â!Ù�Û5×�ß'â!Þ�â
Ù�Ú�â
Û�í�äO×�é'Û5Ü�Þ�â!ë_á"×�àCÚ+éuä8Û2Ú�â
ã:Û2è�ØOÛ5ß'Ú�Û2â"ï2Û5ÜBí
×-âOÜRà'á"Û2ß�Û=Ý�Þ�ß�ÛcÜ�Þ�â�� à�â
Û2ÛGÜ`×3é'Û2Ø"×�ß�×-à'Û:à'ß<×-Ú�â
Ú�â"ã|Ø
áO×�é'Û�íkà'áO×�àdëTÞ�î
Ù+ÜpéPà�×�â"Ü
Ú�â^à�á
ÛKëC×N÷lÞ-ÝYÛ=è�Ø
Ù�Þ�Ú�à�×-à'Ú�Þ�â.æaçCá
ÛRÞ-à�á
Û2ß|×�é'ØOÛGï?à�à'Þhà�á
ÛKÙ�Û5×�ß'â
Ú�â
ãhÚ+écà'á
Û
Û=è�Ø
Ù�Þ�ß<×�à�Ú�Þ�âKÞ-Ýeà'á
Û!ï2Þ�â � ã�î
ß<×�à�Ú�Þ�â �Mé'Ø"×�ï2Û�æ ò éYëeÛiá"×Nå�Ûcé'Û2Û2âIÚ�âIï<á"×�Ø�à'Û5ß
!
à'á"ÛEâ
Û5î
ß<×-Ù�é1à�ß'î"ï=à'î
ß�Û:Þ�ÝuÚ�â�Ý¯×-â)à�éQá"×�é[â"Þ-àY÷�Û=à9Ý�î
Ù�Ù�÷Kð�×-à'î
ß�Û5ÜBíBï5×-î"é'Ú�â"ãgÚ�ðEì
Ø
ß�Û5ï2Ú�é'Û�ï=Þ�ðcðEî
â
Ú+ï2×�à�Ú�Þ�âgä8Û=à1ëTÛ2Û5â|à�á
Û�â
Û5î
ß�×�Ù.ï=Þ�â�à�ß'Þ�Ù�Ù�Û2ßC×-âOÜgà�á
Û#"%$�ý'&(� í
Þ�ß
à'á"ÛEðEî"é'ï2Ù�ÛGé2æ9ø�âKà�á
ÛEÚ�â)à'Û5â"Ü�Û5Ü`éP÷�éPà'Û5ð%íkâ
Þ�Ú�é'Û:ë_Ú�Ù�ÙtÝ�î
âOï?à'Ú�Þ�âI×�éQéPî"ä"é1à�ÚVà�î�à'Û
Ý�Þ�ßdà'á
Û�Ú�ðcØ
ß'ÛGé'é:ï2ï=Þ�ðcð:î
â
Ú+ï2×-à'Ú�Þ�âIäOÛ2à1ëeÛ5Û2âUâ
Û5î
ß<×-Ùsï=Þ�â)à'ß�Þ�Ù�Ù�Û5ßd×-â"ÜIØ
Ù+×-â)à5æ
ò Ü"Ü�Ú�â"ãKâ
Þ�Ú+é'Û�à'ÞRà�á
ÛgðcÞ�à'Þ�ßEï=Þ�ðcð�×-âOÜ
é�à�á"×�à:áO×Nå�Û�ä8Û2Û2âHß'Û2à'ß�Ú�Û5å�Û5Ü`Ý�ß�Þ�ð
à'á"Û)��çYí.ã�Ú�å�ÛGé�ß<×-â"Ü�Þ�ð Û2èMØ"Ù�Þ�ß�×-à'Ú�Þ�âIÞ-ÝCØOÞ�Ú�â)à�éE×-ß�Þ�î
âOÜ`ë_áO×�à:×-Ù�ß�Û5×�Ü
÷Ká"×�é
ä8Û2Û2â3Ù�Û5×�ß'â
ÛGÜBæ

ó'!



*#+-,/.10
2�34.576'8:9-;�<1=>2�?A@CB%DFE�+-2C3
2C3(.G.1H�H�IAHKJ%.L2�E�.1.10#2�34.GM�I�2�IAH�N O1IAM�M7?�0(P
Q +R,A.�0S?�0TPU2C3(.>V(0T?�WXN�Y%I/@C+X2�+-I/0ZI�[\2�34.]3(?�0(P^?A@#?_M�.�?/@�`(HC.aI�[b@C`(O1O1.�@�@1DK?A0(P
2C3(.cW-.F?�H�04+R0 Q I�[d?7Pe+-H�.�OL2�?A@�@CI O1+R?�2C+RIA0fJT.12�Eb.�.10g, +R@C`(?AW�IAH�+-.�0�2�?'2�+-I/0f?A0(P�2C34.
M�I�2�IAH�N OLI/M�M�?A0(P4@ Q +R,A.�0�D 2C34.hWR.�?AHC0(+-0 Q Y4H�IeOL.FPe`4H�.�WRI IABe@�?A@�[iI/W-WRI'E@1j

k/l O�?�WmOL`4Wm?'2�.
IAH�+-.�0/2�?'2�+-I/0_[iIAH2C34.hI/Jen�.�OL2�+R0g, +-.�E
o4l�p `4.�HCqr2C34.GIAH�+-.�0/2�?'2�+-I/0�M7?�Y
E�+-2C3
2�34.\, +R@C`(?AWsN IAH�+-.�0/2�?'2�+-I/0�[iIAHt?�M�IA2CIAH�N

O1IAM�M7?�0(P l
u(l�p `4.�HCqZ2C34._?AHCMaN�H�.�?/O�34+R0 Q M7?�Yv[iI/Hc?�H�.�?/O�34+R0 Q OLIAM�M7?�0TPSJ(?/@�.FPSI/0

2�34.hY%I/@C+X2�+-I/0fIA[t2�34.h34.�?/P
w l ?/P4Pa2C34.�I/HC+R.10�2�?'2C+RIA0]OLI/M]M7?A0(Pc2�I#2C34.�H�.�?/O�34+-0 Q M�I�2�IAH�N O1IAM�M7?�0(P>I�[

2�34.c?�H�M
x4l .1ye.�OL`42C.
2C3(.hM]IA2CI/H�NeOLIAM�M7?�0TP7[iIAH�2�34.cOLI/M�Y4W-.12C.h?�H�M
z(l 2�.�@�2�[iIAH@C`(O1O1.�@�@1DeWR.�?AHC0g?A@�@CI O1+R?�2C+RIA0�+X[d@�`TO1OL.F@C@�[i`4W

{7|�{ }�~g�����]���U�L���������)�t���r�
� + Q `4H�. z4l � Q +R,A.F@c?�0�I',A.1H�, +-.�E�IA[�2C34.�+-0e[iI/HCM7?�2C+RIA0 N��(I'E�IA[�2C34.�+-0�2C.�0(Pe.FP
@Cq @�2C.�M l�� @dO�?�0aJT.�@C.1.10a+-0a2C3(.bV Q `4H�.AD�2�34.�E�HC+m@�2dOLI/0(@C+R@�2�@�I�[T2�EbI�Y(?�HC2�@�D�2C34.
Y(?AH�22�3(?'2#OLIA0�2�HCI/WR@�2�34.>?A�1+RM>`e2�3ZI�[�2C3(.cE�HC+m@�2�?�0(Pf2�34.>YT?�HC22C3(?�2�OLI/0�2CH�IAWm@
2C3(.fY(HC.LN Q H�?A@CY�I/HC+R.10�2�?�2C+RIA0 l�� 34.gJTI�y�2�3(?'2_O1IA0�2CH�IAWm@c2�34.Z?���+-Ma`e2C3�2�?ABA.F@
+-2�@�+R04Y4`e2�@�[iHCI/M�2C3(.U34.�?/P�?A0(P�[iHCI/M�2C34.UI/`e2CY(`e2_I�[�2C34.UH�.�?/O�34+-0 Q N�M7?AY�D
E�34+RW-.b2C3(.�I/HC+R.10�2�?'2C+RIA0eN�M7?�Y
2�3(?'2d+m@�J%.1+R0 Q W-.F?�H�04.�Pc2�?ABA.�@�+-2�@�+-0(Y4`e2�[iHCI/M�2C34.
, +R@C`(?AWT@C`4J(@Cq @�2C.�M�?/@GPe+m@�OL`(@�@�.FP]+-0)@C.�OL2C+RIA0��e�TD E�+-2C372�34., +R@C`(?AW(IAH�+R.10�2�?�2C+RIA0
I�[K2�34.#IAJen�.FO 2�+-072�34.#,�+m@C`(?�WTV(.1WmP Q +-,/.10_J q�¡�¢C£i¤�¥�¦¨§1D ?A0(P Q +-,/.�@�?�0_I/`e2CY4`42b2�I
2C3(.aM�I�2�IAH�N�Y4Wm?�0�2r+R0^2C.1H�M7@rIA[b?�M]IA2CI/H#O1IAM�M7?�0(Pg[iI/H#2C34.�©1ªaI�[\2�34.�?�H�M l
� 34.
H�.�@C`4WX2�IA[t2C3(.#M�IA2CIAH�N O1IAM�M7?�0(P_+R@�.�,�?AW-`T?'2C.FP�?A0(P Q +R,A.�@�?]M�.�?/@�`4H�.#I�[
@C`(O1O1.�@�@bI/H�2C34.hI/HC+R.10�2�?'2C+RIA0tD P4HC+R, +-0 Q 2�34.hW-.F?�H�04+R0 Q l

xAx



Arm

Success Test

q
4,5

q
1,2,3

q
head

Orientation Map

Head Subsystem

Vision Subsystem

q

q
21

6

error

+

noise

wrist

Reaching Map

f(q)

orientation

«�¬-/®4¯C°h±(² ³(´�µ·¶4¸i¹A¯�º�»�¼C¬R¹A¶�½(¹'¾¿¸i¹/¯�¼CÀ4°hÁ(¯C°LÂ�A¯�»AÃCÁ_¹/¯C¬R°1¶�¼�»�¼C¬R¹A¶
Ä7Å Æ Ç�ÈUÉÊÉÌËhÍ�Î
µ·¶c¼�À4¬mÃ�Ï�ÀT»�Áe¼�°1¯�¾b°bÀ(»�ÐA°�Ã�°�°1¶cÀ4¹'¾�¼CÀ4°�Ñe¬-Ò%°�¯C°�¶/¼�¼CÀ(°1¹A¯�°L¼�¬RÏ�»�Ó�¬-¶TÃ�¬RAÀ�¼�Ã�»�Ô%¹A®4¼
Ñe°�ÐA°1ÓR¹AÁ(º]°�¶�¼�¬-¶h/°1¶4°�¯�»AÓ�»�¶(Ñ�¼CÀ(°GÑe°1Ð/°1ÓR¹AÁ4º�°�¶/¼�¹A¸eÁ4¯C°1Õ¨/¯�»/Ã�Á�¹A¯�¬-°�¶�¼�»'¼�¬-¹/¶�°FÃ�Õ
Á%°�ÏL¬m»�ÓRÓRÖr¼�¹AA°1¼CÀ4°�¯�¾�¬-¼CÀ
¼CÀ(°\¼CÀ(°1¹A¯�Ör¹A¸4×U¬-ÓR¶4°�¯�»�¶TÑcØ#¹�¹eÑ4»AÓ-°\»AÔT¹/®e¼�¼�À4°\Á4¯�»�AÕ
º7»'¼�¬RÏ�Ï�À(»A¯�»/Ï ¼C°�¯
¹�¸bÐ ¬mÃ�®T»�Ód¬R¶e¸i¹A¯�º7»'¼C¬R¹A¶vÁ4¯�¹eÏL°�Ã�ÃC¬-¶4f¬R¶^¼�À4°_Ñe¹/¯�Ã�»�ÓdÃ�¼C¯�°�»�º
À(»�Ð/°�Ô%°1°�¶gÏ1¹AºaÔ4¬-¶(°�Ñ�¬-¶�¼C¹_»�ÃC¬-¶(AÓR°#º�¹eÑe°�Ó�²

«4¯�¹AºÙ¼�À4°_Ñe°�ÐA°1ÓR¹AÁ(º]°�¶�¼
¹A¸�Á(¯C°1Õ¨/¯�»/Ã�ÁZ¹/¯C¬R°1¶�¼�»'¼C¬R¹A¶^¬-¶Ú¬R¶e¸Û»�¶�¼�Ãh¾b°�À(»�Ð/°
ÃC°1°1¶]¼�À(»'¼d¼�À4°Ð ¬RÃC®(»AÓ(Ï1»AÁ(»AÏ1¬X¼�Öh¼�¹cÑe¬mÃ�¼�¬-¶4/®4¬mÃ�À7Ô%°L¼�¾�°1°�¶]¹/ÔeÜ�°�ÏL¼�Ãd¬R¶_Ñe¬-Ò%°�¯C°�¶�¼
¹A¯�¬R°1¶�¼�»�¼C¬R¹A¶(Ãd¬mÃ�»�ÓR¯C°F»AÑeÖ�»�Ð'»�¬RÓR»AÔ4Ó-°rÔT°1¸i¹A¯�°¼CÀ(°r¹A¶TÃ�°1¼b¹�¸K¼�À4°
»AÏ ¼�®(»�Ó%A¯�»AÃCÁ4¬R¶4
»AÏL¼C¬R¹A¶(Ã�²dÝ�À4°
º�¹�¼C¹/¯Ã�ÖeÃ�¼C°�ºÞ¬-¶f¬R¶e¸Û»�¶�¼�Ã¾�»/Ã�»AÓ-¯�°�»/ÑeÖ7Ô4¬m»AÃC°�Ñ)¸i¹A¯�¹/¯C¬R°1¶�¼C¬R¶4Tß
¹A¯�»�¼�ÓR°�»/Ã�¼�¸i¹/¯�®(Ã�¬R¶4�¯�°�ÏL¯�®4¬-¼C¬R¶4a¼CÀ4°hºa®(ÃCÏ1Ó-°FÃ�®(Ã�°FÑ_¸i¹/¯�¹A¯�¬-°�¶�¼C¬R¶4>¼�À4°hÀ(»A¶(Ñ
Ñe®4¯�¬R¶4¼�À4°�Ñe°1Ð/°1ÓR¹AÁ4º�°1¶�¼�¹�¸(¯�°�»/Ï�À4¬-¶((²t«(¯C¹/º�¼CÀ4°�A°�¶4°1¯�»�ÓA¸i¯�»Aº�°1¾�¹A¯�à�¹A¸4¼CÀ4°
Ñe°�ÐA°1ÓR¹AÁ(º]°�¶�¼�¾�°bÀ(»�Ð/°bÃC°1°�¶c¼CÀT»'¼�¼CÀ4°�ÓR°�»�¯�¶4¬R¶4r¹A¸4¼CÀ(°bÁ4¯�°LÕáA¯�»AÃCÁh¹A¯�¬R°1¶�¼�»�¼C¬R¹A¶
¹A¶(Ó-Öh¼�»�à/°�Ã�¹�Ò_Á(¯C¹/ÁT°�¯CÓRÖ>»'¸:¼�°1¯�¼�À4°�¹A¶(ÃC°L¼d¹A¸%º�¹A¯�°�¯C°�Ó-¬m»�Ô(Ó-°�A¯�»AÃCÁ4¬R¶4
»AÏ ¼�¬-¹/¶(Ã�ß
¸Û»AÏ1¬-ÓR¬-¼�»'¼�¬-¶(_»a¯�¬mÏ�À4°1¯�°�¶�Ð ¬R¯C¹/¶4º�°1¶�¼�¼C¹7ÓR°�»A¯C¶�¸i¯C¹/ºâ¸i¹A¯¼CÀ4°hÁ4¯�°LÕáA¯�»AÃCÁ)¹/¯C¬R°1¶4Õ
¼�»�¼C¬R¹A¶�²ZÝ�À(¬RÃaÁT¹/¬-¶�¼cã(¼�Ãa¾b°�Ó-Ób¬-¶ä¼�À4°)Ð ¬R°1¾�¹�¸rÃC¬Rº>®4Ó-¼�»A¶4°1¹/®(ÃcÑe°�ÐA°1ÓR¹AÁ(º]°�¶�¼
¹�¸\ÃC°1Ð/°1¯�»�Ó�¯�°1Óm»'¼�¬-Ð/°1ÓRÖ�¬R¶(Ñe°�ÁT°�¶(Ñe°1¶�¼
Ã�®4ÔTÃ�ÖeÃ�¼C°1º7Ãr¼CÀ(»�¼rÀ(»�Ð/°>»7Ô4¬m»AÃr¼CÀ4¯�¹A®(AÀ
¯�°L½(°1å °FÃ�¹A¯rº]¹A¼C¹/¯�ÂeÃ�Ö ¶4°�¯C/¬-°FÃG¸i¹/¯�Ï1°1¯C¼�»�¬R¶gà ¬-¶(Ñ(Ã¹�¸\Ô%°1ÀT»�Ð�¬R¹A¯Fß4ºa®e¼C®(»AÓ-ÓRÖf¬-¶eÕ
½(®4°�¶(ÏL¬R¶4_°F»AÏ�ÀU¹A¼CÀ4°�¯�Ã�Ñe°1Ð/°1ÓR¹AÁ4º�°1¶�¼rÔ Ö�¼CÀ4°a¶4°1¾�¬R¶�¼C°1¯�»AÏL¼C¬R¹A¶UÁ%¹/Ã�Ã�¬RÔ4¬RÓ-¬-¼C¬R°�Ã
¼CÀT»'¼Ô%°�ÏL¹/º�°
»�Ð'»A¬-Óm»�Ô4ÓR°
»AÃ�¼CÀ(°cÃ�ÖeÃ�¼C°1ºæA¯�¹'¾Ã1²

ç ±



è éëê�ì�íZîðï ñ

ò ó ô õ�öø÷hù õûúýü�þ

ÿ���� �����
	���������
�����

����������� �"!$#&%('*)+'-,/. ��01������24365+�7��8:9�9*���;��!<8>="=��"?@=A��5+B�?:�"?>CED>�;F>�G�*HI�J9*8I�;�"�(?@�/!
��F:�6�;5+��KG�;F:5L�MFE5+�
NO����?�P>�A�;9*8:�;����P��"?��;F>�RQ>B;��S1�"�(8:��9-F:5+QI����B�3�5(�
��SL5/=A8:5L�;��PUT
V>B;�+2W��F>�J���X��H1QO��B;�A2���?Y�;5/=������;���"�(?:��DIP>5/�;5�365+�6C(5/��F>��B��JPZ5+?:P[��SL5/=A8:5L�;��PUT

ÿ��]\ ^_	����R`7���	�`

�6F>��Q>B;�19���PI8:B��a�����;����� �;F>��QE��B�!<�(B�2b5+?:9*�G�+!M��F:����0I�c�;��2d365+�e�c�;B;5+�"C(F(��!<�+B�f
365/B-PUThgi?j���+�;5+=7k:S(����B-5/�A?>�"?:Cl���J�����"�(?:��3���B;�@QE��B�!<�(B�2���Pm5+?:Pm5L!n����BZ�J5+9-F
��B-5/�A?>�A?>Cb���J�����A�+?��;F>�XQO��B�!<�+B;2�5+?:9*�o�+!p��F:�G��0I������2q3�5(����SL5/=A8:5L�;��PUT

r���9�5+8:���s�/!E="�A2��t�-5L���A�+?E�p�A?G�;F>�$Q:B��J9*�u���A�+?G�+!>��F:�$��H1�u�����A?>C&B;��5(9-F>�"?:C&5/B-9-F>�"f
���J9]�;8>B��$��FE5L��3�5(�p8E���JPUDv��F>�6QO�(���t�;�"�(?a�+!>��F>�owb%Lxny"'-,�z�F:5+�{?>�+�{NO����?�9-FE5/?>C(��P
PI8>B;�A?>Co��F>�&��B;�A5+=A��T
�6F>�7B;��5+9-F:�"?>C/|Y2b5/Q�5+�s�t�$�*HI�A���;�s�A�s?>�/����8I}�9��"��?(�s���a��8:9]f
9*�J����!<8>=A="0[B;��5+9-F@�A?�Q>=u5+9����&�/��F:��B7�;F:5/?���F>��PI�AB��J9]�7!<B;�+?Y� �+!���F>��B��(NE�+��T&�6F:�
wb%Lxny"'-,�z~365+�75+=A���bQ>=u5+9���P�8>?:P>��B 5Z��2b5/=A=�5+?>C+=A�X3R�"��F�B;����QE�J9]�7�;�b��F:�X���(B;���
����2b5/K(�e��F>�XB;��5(9-F>�"?:C��A?Y������F>�G��=A�t�7�J5+���"��B�T

�(�



���-� �d�7�
�@�-�
�

�{�"�(�>�;�[�1�A�����:�L�7�X���:�Z�+�;�A���Y�;�/���A�+�1�1���+���;�:�L���:�+�a�E�����l�A���+���Y���/ n�����Z��¡(¢
���;�u�/�u���¤£6�>�@¥>�/�;�/�O�+�A�Y�;���A�j���>��¦:�(�>�;�[�+���[���:���+§]�;�:�/�R�O�+�A�Y�;���;�:�L���:�v¨(�
�O�����©�"�J�/�;�(�J�@£6�>���A�"�>�ª�A���@�A���+���a�����+�l��«Y�:�+���J�o¦>�����@�;�>�ª¥>�/�;�:¬p�-�/1�"�:�
�A�(�;�G�+§�§*�+�:�(�
�;�>�R¨L�/�;�A�+�:§*�6�/ O���:�7�"�E¥I�"¨1�u¥I�:�+�:¥>�L�-�v�1�E�(�"�Y�;���
®&�M§��/���E�7�������
�A�¯���>�Z¦:�+�:���(¬��>�+���+�"�s���>�[¥>�L�-�v�Y�O�+�A�Y�;�a�"�¯�;�>���-�/�>�A�b °�+�"���*±>�+§*���A²~�(�³���>�
¦>������¥~�A�"�>�(��£6�:�A�e�u�o���+�"�:�"²��;�>�b���J���:�t�o�/ $���>�� °�+§*�o���:�/�e�;�>�����:¥1�Y�*´µ��§*���(�
¥I�1������¶ �R¦>�&��±I�(§]�;�"²��A�Y�����;�>�a���"�+���s£6�>�u�R�A���v¨(���6�;�Y�(�· <�+� ���A�"�(�Y���A²ª¥I�"´O�������Y�
�+�;�A���Y�;�/���A�+�:���/ ����>�X���:¥Y�1�*´µ��§]�;�+�R�R�"���>�A�[���>�G�;�/���o¨1�A���:�+���/�>�(�"�(�
®&�>�/�;�>���
 °�+§*���(�7�"���;�>�u�7¨L�/�;�A�+�>�A�"�"�c²Z�u�R�;�:�L�7�;�>�G�;���(§-�>�"�:��¥>�Y�J�7�>�+� �/�A�6�v²1�6�E�v¨+�e���>�
�;�/���o���:¥Y�1�E�Y���"���A�+�[�+�ª���:�G���A�/�6 <�+�6�;�>�G�;�/���o�+�;�"���(�-�L�;�"�(���

���A�+�:���a�1�A�+¸s¹ �;�"���Y�;�L�;�"�(�1�Y�b�+�ª�L n�;���7�����;���A�+��º

�{�"�(�>���¯�1�¼»¯���>�L�7�����:��¦:�E�/�&�(���A���Y�-�L���A�+�¤�b�+�¤���:�/�ª�:�(���O�����h�A���/�;�Y�
�L n�;���ZºY½I�[���;�u�/�u���h£6�:�@�E�(�"�Y�Z�>�J�/���;�>��º+¢Y¾[�/ o¨1�A���:�/� �/�>�(�"���;�:�L���:�(¥m�
¨+����²¿�>�A�~¨L�+���u�/�:§����A�À�����;���A�+�lº:¬M�+��§��/�À�E���������©�"�©¦:�+�>�;���I�"�(¬
�:�+���>�L�
�~�a�:§-�m���b�+�"�A����¨L�/�;�A�+�:§*�(¬s�/�E¥À���>�L�7���¿§��"�Y������§��+�;���J���O�+�E¥I���:§����;�/�����>�

½/Á



Â�Ã/Ä;Ã+Å�ÆYÃ+Å;ÇAÈ�ÉYÄ;Ê/Ä�ÇAÃ+É�Ë

Ì ÇAÍ+Î:Å�ÈaÏ1Ë¼ÐIÑsÒ Å;Ç"È�ÉYÄ;ÊLÄ;Ç"Ã(É1ÆYÂbÊ+ÓªÊLÔnÄ;È�Å7Õ�È�Õ;Õ�ÇAÃ+É@Ö

×¤Ø È�É~Ù"Ã1Ã(ÚYÇAÉ>ÍZÊ/Ä&Ä Ø È�ÛIÇ"Ä�Å;ÇAÜ>ÎIÄ�ÇAÃ+É�Ã/Ô�Ä Ø ÈaÓOÃ+ÇAÉ(Ä-Õ&ÇAÉ�ÝEÍ+Î>Å;È�Ï1Ë¼ÐbÊ+Å�Ã(Î>É:Û
Ä Ø È�Å;È�Í+Å;È�Õ;Õ�Ç"Ã(ÉÀÙAÇ"É:È+Þ7Ç"ÄªÙAÃ1Ã+ÚIÕbÙAÇ"Ú(È@Ä Ø È�Ô<Î>É:ß*Ä�ÇAÃ+É¤Ä Ø ÊLÄ[ÇAÕªÜEÈ�Ç"É:ÍlÙ"ÈJÊ/Å;ÉYÄZÇAÕ
Ê+ß*Ä�Î:Ê+Ù"ÙAàlÉ>Ã+ÄZÙAÇ"É>ÈJÊ/ÅbÃ(É>È+Ëâá$Ã+É:Õ�ÇAÛ>È�Å;Ç"É>Í¿Ä Ø È@È*ãIÓOÈ�Å;Ç"Â�È�ÉYÄ-Ê/Ù&Õ�È*Ä;Î>ÓjÄ Ø Ê/ÄZÇAÕ
ÜOÈ�ÇAÉ>ÍªÎEÕ�ÈJÛUÞµÄ Ø ÇuÕoÃ+ÜEÕ�È�Å�äLÊLÄ;Ç"Ã(É�Í(Ê+Ç"ÉEÕ&Â�Ã+Å;È�ß�Å�ÈJÛIÇAÜ>Ç"ÙAÇ"Äcà+Ë�å1ÇAÉ:ß�ÈaÄ Ø È�æ�ç/èné"ê-ë�ì
í Ê+Õ�Ó>ÙuÊ+ß�È�ÛÀÃ+É¤Ê/ÉmÊ/É>Í(Ù"È í Ç"Ä Ø Å;È�Õ�ÓEÈJß]Ä�Ä�Ã³Ä Ø È�Ä�Ã(Å;Õ�Ã:ÞsÄ Ø È�Ã+Ü:Õ�È�Å;ä+ÈJÛlÃ+Å;Ç"î
È�ÉYÄ-ÊLÄ�ÇAÃ+É~Ã/Ô�Ä Ø ÈbÕ�Ù"Ã+ÄXÇAÕoÉ>Ã+ÄXÈ*ã>Ê+ß*Ä�ÙAà@Ä Ø ÈbÕ;Ê/Â�ÈbÊ+Õ Ä Ø ÈbÃ+Å;Ç"È�É(Ä-ÊLÄ;Ç"Ã(É@Ä Ø Ê/ÄGÇAÕ
É>È�È�ÛIÈJÛ³Ô<Ã+Å�Ä Ø È í Å;ÇAÕ�Ä�Ë ×¤Ø È�ÉÀÇ"É1ä(È�Õ�Ä�ÇAÍ(ÊLÄ;Ç"É:Í@Ä Ø ÇuÕ�Ê+Õ;Õ�Î:Â�Ó>Ä�ÇAÃ+É¯Ô<Î>Å�Ä Ø È�ÅJÞMÊ
Ä Ø Ç"Å-Û�Ã+Å-ÛIÈ�Å�ÓOÃ+ÙAà1É>Ã+Â�ÇuÊ/ÙIÔ<Î:É:ß]Ä;Ç"Ã(É Ø Ê+Õ�ÜOÈ�È�É�Ý>Ä�Ä;È�Û�Ä;ÃoÄ Ø È&Å�ÈJÕ�Î>Ù"Ä;ÕMÃ/Ô�Õ�ÈJÕ�Õ�ÇAÃ+É
ï Ë Ì ÇAÍ+Î>Å;ÈXÏIË ï Õ Ø Ã í ÕsÄ Ø ÈGÕ;Ê/Â�ÈoÛ>ÊLÄ-ÊvÆ1Õ�È*Ä�Ä Ø ÊLÄ í Ê(Õ�Î:Õ�ÈJÛZÇAÉ[Ý:Í+Î:Å�ÈGÏ1ËAð+Þ1Ü>ÎIÄ
É>Ã íñí ÇtÄ Ø Ê�Ä Ø Ç"Å-Û�Ã+Å-ÛIÈ�ÅRÓOÃ+ÙAà1É>Ã+Â�ÇuÊ/ÙpÔ<Î>É:ß]Ä;Ç"Ã(É�Ý>Ä�Ä;È�ÛUË7ò&ÉIÔ<Ã+Å�Ä�Î:É:ÊLÄ;È�ÙAàZÄ Ø ÇAÕ
Õ;Ê/Â�ÈaÅ;È�Õ�Î>Ù"ÄoÛIÃ1ÈJÕ É:Ã/ÄGÊ/Ó>Ó:Ù"à[Ä�Ã[Ä Ø È�Ã(Å�ÇAÈ�ÉYÄ-ÊLÄ�ÇAÃ+ÉIÆYÂbÊ/Ó>Ó:Ç"É>ÍªÊLÔnÄ�È�ÅeÄ Ø È�Ý>ÔnÄ Ø
Õ�È�Õ;Õ�ÇAÃ+É¿Ê+ÕoÕ Ø Ã í É�ÇAÉ�Ý:Í(Î>Å;ÈbÏIË Ð>Ë�ó Ø È�Å;È�Ê+Õ�Ã+É�ÜEÈ Ø Ç"ÉEÛ�Ä Ø ÇuÕoÂ�ÇAÍ Ø ÄXÜOÈ�Ä Ø Ê/Ä
Ä Ø È�Å;ÈeÊ+Å�È&Ä�Ã1Ã�ÂbÊ+ÉYàbÓOÃ+ÇAÉYÄ;Õ�ÜOÈ�ÇAÉ>Í�Ù"ÈJÊ/Å;É(Ä í ÇtÄ Ø Å;È�Õ�ÓOÈ�ß]Ä�Ä�Ã�Ä Ø È Ó:Å�ÈJß*ÇuÕ�ÇAÃ+ÉªÃ/Ô
Â�Ã/Ä;Ã+Å�ÆYÃ+Å;ÇAÈ�É:Ê/Ä�ÇAÃ+ÉªÊ+É:Û@ä1ÇuÕ�Î:Ê+ÙôÆ1Ã+Å;Ç"È�É:ÊLÄ-ÊLÄ;Ç"Ã(É�Þ>Ê+Õ ÊbÅ�ÈJÕ�Î:ÙtÄ&Ã+Ô í Ø ÇAß Ø í ÈJÊ/Ú+È�Å

Ö/õ



ö+÷�ø>÷�ù-ú/ûAüuý�ú/þ�üAÿ+ø�üuý��O÷�üAø>öbú����>üA÷��(÷	�Zþ
�:ú+ø���üAö��Yþ�E÷��Oÿ(ý;ý�ü��>ûA÷�����÷*þ�þ�÷�ùRù�÷Jý��>û"þ;ý
�bú����O÷Xÿ��Iþ-ú/üAø>÷	������û"ÿ���÷�ù;üAø>öaþ��>÷Xù;÷�ý�ÿ+û��Iþ�üAÿ+øªÿ��{þ
�>÷XûAÿ1ÿ� ��!��"Yþ;ú��:û"÷#�

$ ü"ö#�>ù;÷%&� ')(+*7ú/þ�üAÿ+ø:ú+û��,�>ø)�*þ�üAÿ+ø.->þ�þ;÷	��þ;ÿoþ
�>÷Rÿ(ù�üA÷�øYþ;ú/þ�üAÿ+ø�"��bú��aÿ��:þ��>÷Rþ
�:ü"ù��
ý�÷�ý;ý�üAÿ+ø

/ �nþ;÷�ù$ú+û"ûEÿ��Oþ
�>÷-)�+÷7ûA÷�ú+ù�ø:ü"ø>öXý�÷�ý;ý�üAÿ+øEý�0Lþ��>÷&ý
�)����÷�ý;ý�ÿ��µþ��>÷7ûA÷�ú/ù;ø>üAø>ö1�:ú+ý
�O÷�÷�ø�þ�÷�ý�þ�÷2�3� $ ü"ö#�>ù;÷.%�� 4�ý��:ÿ��7ýRþ
�:÷Gù�÷Jý��:ûtþ-ý7ÿ���þ��>üuý7ûA÷�ú/ù;ø>üAø>ö)�51üAø)��÷Gþ
�:÷�ù;÷
��÷�ù;÷-)�(÷ ý�÷��:ú+ù;ú/þ�÷&ûA÷�ú+ù�ø:ü"ø>ö�ý�÷Jý�ý�üAÿ+ø:ý	0Yú.�6�:ù
�(÷7�:ú(ý8�O÷�÷�ø9->þ�þ�÷2��þ��:úLþRý��:ÿ��7ý
þ
�:÷Xü"øYþ�÷�ù
�Oÿ+ûuúLþ;ü"ÿ(øªÿ��(÷�ù�þ
�:÷Gú��+÷�ù-ú/ö(÷&÷�ù�ù;ÿ+ù6ÿ���þ
�>÷:-)�+÷Xý�÷�ý;ý�üAÿ+ø:ý	� / ý��ú/ø;�E÷
ý�÷�÷�ø�üAø�þ
�>÷:-:ö��>ù;÷�0>þ
�>÷aý
�Iýcþ;÷�� üAý7ü��<�>ù;ÿ��+ÿ(ø>ö�ütþ-ý�O÷�ù
�<ÿ+ù���ú+ø)�*÷oÿ��(÷�ù6þ�ü���÷�0
þ�÷�ø)�IüAø>ö¯þ;ÿ���ú+ù��>ý�÷	�+÷�ø=�E÷�þ�þ�÷�ù9�O÷�ù
�<ÿ+ù��bú/ø)��÷@ü>�Xþ��>÷�ù;÷�ú/ù;÷?��ÿ+ù;÷@û"÷Jú/ù;ø>üAø>ö
þ�ù;üuú/ûuýRú��!�I÷2�3�

@<A�B C�D?EFEHG�IKJ
L �>÷�ù;÷�ý
�>û"þ;ý<�<ù;ÿ�� þ
�:÷�÷6M&�O÷�ù;ü���÷�ø(þ-ý�ý
�>ÿ��4þ��:úLþON�P�N�Q�N�R�S�üuýbû"÷Jú/ù;ø>üAø>ö³þ
�>÷
�bú��!�:ü"ø>öT�<ù;ÿ��U�Yüuý
�:ú/ûRÿ(ù�üA÷�øYþ;ú/þ�üAÿ+øÀÿ+øV��ÿ/þ�ÿ(ùW"&�*ÿ#�.�bú+ø)�>ý	� L �>÷@ö(ù;ú#�&�:ú+û

X�Y



Z\[�]#^!_�`:a&b ced�fg`	h�_
i)[�i!]._�`	j
^!k>l�jnm,o�_pl�q!`1r)s�`�j
`	j�j�[�o�iej

t [�u<[�i![vj
q![�i)]wo�m3l�q!`7`	_
_�o�_xh�myl
`	_xz|{&}k�`	h�_
i![�i!]�l�_
[vh�kvj8j
q!o�~j�l
q)h�lnh�j8k�`2h�_�i![�i!]
� _�o�]#_
`2j
j�j�`2j��	l
q)`pj
^)�	�6`	j�jW�|_�h�l
`8m,o�_\l
q)`�u<h �!� [�i!]�[�u � _�o�s�`2j�b\�pq!`p[�i)j � `	��l�[�o#i
o�mpl�q!`9o#_
[�`�i|l�h�l
[�o�i�u�h �!� [�i!]|j�m,_�o�u�j�`2j
j
[�o�i�l
q)_
`	`9h�i t j
`	j�j
[�o#i�r)s�`9j
q!o�~
j
o�u<`�`	s�[ t `	i)�6`1l�q)h�lpl�q!`�_
`2j�o#k�^!l
[�o�i9o�m�l�q!`�o�_�[�`	i|l�h�l�[�o#i��|u�h � q)h�jp��`�`	i?j�`�l
l
o�o�q![�]#qg��~�q![v��q�~ph�_�_�h�i#l�j1m,^!_
l
q!`	_�[�i�s�`2jWl�[�]|h�l
[�o�i�b���s�`	_�h�k�k�l
q!`2j�`�_
`2j�^!k�l�j
h�_�`w`	i)�6o#^!_�h�]�[�i!]9h�i t j
q!o�~�l�q)h�l�l
q!`�h �!� _�o#h���q�l�q)h�l�q)h#j7��`�`	iT��q)o#j
`�i?l�o
u<o t `�k�l�q!` � _�`��|]#_�h#j � o�_�[�`	i|l�h�l�[�o#i9[vjnl
q!`�_�[�]�q|l�o�i!`#b

� }



� �U������� � ¡

¢ £¥¤ ¦¨§�© ª¬«�£¤

®=¯!°	±
°�²&³;´x°�µ�¶�·�¸)²¹¸)³�´º·�¶1¶
¯)°<»�³�¸)»�¼�½eµ�¾�³�¸�³�¿8¶�¯!¾vµ�¶
¯!°2µ�¾vµ�ÀÂÁÃ¸�¶
¯)°.Äe·�µ�¶
»�¯)·�Ä&¶
°	±�µ.·¹²&°2µ
»�±
¾�Ä&¶�¾�³#¸Å¯)·#µwÆ�°�°	¸ÅÇ�¾�È�°	¸�¯!³�´É·�²&°�È#°�¼�³�Ä!Ê<°	¸#¶�·�¼nÄe°	±�µ
Ä�°	»�Ë
¶
¾�È�°�»�·�¸�¯!°	¼�Ä¹¾�¸�²&°	È�°	¼�³#Ä!¾�¸)Ç�»6³�Ê<Ä!¼�°6Ì�±�³�Æ�³�¶
¾v»�µ
Í�µ�¶
°	Ê�µ�Î�ÏÐ²&°2µ
»�±
¾�Ä&¶�¾�³#¸?³�¿
³�¸)°7µ�½e»�¯�·:²&°�È#°�¼�³�Ä!Ê<°	¸#¶�·�¼�·�±�»�¯!¾>¶�°	»6¶
½!±�°�¸)·�Ê<°	¼�Í�Ñ7Ò#Ó6Ô�Ó�Õ�Ö8¯)·#µ�Æ�°�°�¸9Ç�¾�È�°�¸�×
¿,³�¼�¼�³�´x°2²�Æ|Í?·�Ä)±
°2µ�°	¸#¶�·�¶�¾�³#¸?³�¿�¯!³�´ ¾�¸&¿Ø·�¸|¶�µ7¼�°	·�±
¸�·�¸)²�²&°	È�°�¼�³�Ä?Ä)±
°�ËÙÇ#±�·#µ�Ä
³�±�¾�°�¸|¶�·�¶
¾�³�¸gÎ�Ï7µ�·?Äe³#¾�¸|¶.³�¿·�²&½)¼>¶w¼�°�È#°�¼x±
°�¿,°�±�°�¸)»�°<¿,³�±:¶�¯!°�´p·�Í¹¾�¸�´�¯!¾v»�¯
µ
°�¸)µ
³�±�Í#Ú|Ê<³�¶�³�±�µ
Í&µW¶�°�Ê�µK·�±�°8¾�Ê.Ä)¼�°	Ê.°	¸|¶
°	².·�¸e²:¿,½!¸e»�¶
¾�³�¸)¾�¸!Ç�´n°x¯)·�È#°�¶�·�Û�°	¸
·1¼�³|³#Û�·�¶�¶
¯!°¶
¯!°	³�±�Íw³�¿gÜ?¾�¼�¸!°�±n·�¸)²�Ý�³�³&²!·�¼�°�´�¾�¶
¯�±�°	µ
Äe°2»�¶�¶�³�¶
¯!°7Æ!½!¾�¼�²&½)Ä
³�¿n¶
¯)°9È�¾�µ
½)·�¼8µ�Í&µ�¶
°	Ê;×K·�¸e²T¶
¯!°�´p·�Í�¾�¸O´�¯!¾v»�¯�¶
¯!¾vµ:±�°�¼v·�¶�°	µ1¶�³?¶
¯!°9Ê.³�¶
³#±
µ
Í�µ�¶
°	Ê�Î7Þp¯!°	µ
°�»�¯e·�Ä&¶�°�±�µ»6³#Ê.°w¶
³#Ç�°6¶�¯!°�±�¾�¸�·�Ê<³�²!°�¼\³�¿�¶
¯)°�²&°	È�°�¼�³�Ä)Ê.°	¸|¶
³�¿\Ä!±�°�Ú|Ç#±�·#µ�Ä9³�±�¾�°	¸#¶�·�¶�¾�³#¸�¾�¸?·.²!°�È�°	¼�³#Ä!Ê<°�¸|¶�·�¼3µ�Í&µ�¶
°�Êß¼�¾�Û�°�¶�¯!°�Ñ7Ò#Ó6Ô�Ó�Õ�ÖàÎ
Þp¯!°<²!·�¶�·�¿,±�³�Êá»�¯)·�Ä&¶
°	±�â�µ�¯!³�´µ7¶
¯e·�¶�¶
¯!°<µ�Í&µ�¶
°	Êß¿,³#±1Ä!±
°6Ú|Ç#±�·#µ�Ä�³�±�¾�Ë

°�¸|¶�·�¶
¾�³�¸�¶
¯)·�¶n¯)·#µ8Æ�°�°	¸�²&°	È�°	¼�³#Äe°2²�¿,½!¸)»6¶
¾�³�¸)µp·#µ8¾�¸|¶
°�¸e²&°	²�·�¸)²�¾vµn¼�°2·�±�¸!¾�¸!Ç
·�¸e²�¾�Ê<Ä!±�³�È|¾�¸!Ç�³�È#°�±K¶
¾�Ê<°7·�µ8¾�¸|¶�°�¸)²&°2²3Î�Þp¯!°�¿Ø·#»�¶�¶�¯)·�¶�¶�¯!°7µ
Í&µW¶�°�Ê�¾�µ�¿,½!¸)»�Ë
¶
¾�³�¸)¾�¸!Ç�Ä!±�³�Ä�°�±�¼�Í�Ä!±�³�È|¾v²&°2µ1°�È�¾�²!°�¸)»�°�¶�¯)·�¶w¶
¯!°�¯�Í�Äe³�¶
¯!°2µ�¾vµ1³�¿�Ü?¾�¼�¸)°�±w·�¸)²
Ý�³�³&²!·�¼�°�³�¸;¶
¯)°w»�¯)·�±�·�»6¶
°	±n³�¿K¶
¯!°:È�¾vµ�½e·�¼�µ
Í&µW¶�°�ÊÉ³�¿+¶�¯!°:¯�½!Ê�·�¸?Æ)±�·�¾�¸gÎxÁÃ¸
³�½)±wÊ<³&²&°�¼n´x°�¯)·�È�°�µ
¯!³�´�¸�¶�¯)·�¶<½)µ
¾�¸!Ç¹³�¸!¼�Í�Ä!±�·�Ç�Ê�·�¶�¾�»<È�¾vµ�½e·�¼n¾�¸&¿,³#±
Ê�·�Ë
¶
¾�³�¸�¿,±�³�Êã¶
¯!°�²&³�±�µ
·�¼8µ�¶
±�°	·�Êã¿,³�±w·¹²&¾�±�°	»6¶�ä Æ�³�¶
¶
³#ÊwÚ�½!Ägå\»6³�½)Ä!¼�¾�¸!Ç?¶�³�¶
¯!°
Ê<³�¶�³�±�µ
Í&µW¶�°�Êæ´x³#±
Û&µ7È�°�±�Í9´n°�¼�¼Ù×e¿,³#±�·�±�¶�¾>çe»�¾�·�¼+²&°	È�°	¼�³#Ä!Ê<°�¸|¶�·�¶7¼�°2·�µ�¶	Î�ÁÃÊ�Ë
Ä�³�±
¶�·�¸|¶1è#½)°	µ�¶
¾�³�¸)µ1»6³#¸)»6°	±
¸)¾�¸!Ç9¶
¯!°�²&¾�È�¾�µ
¾�³�¸�³�¿x°	µ
Ä�°	»6¾v·�¼�¼�Í�¶�¯!°<Äe°	±�»�°�Ä&¶�½)·�¼

é#ê



ë
ì�í&î¹ï�ð�ñ
ò)î�ó?ì�ô�õ)î�ö�÷�õ)íùø�ï�ï&í!÷�ô�î?ñ�ò!î�ï#ö
úûö
î	ü�÷�ì�õgý þÃõ ÿ�ì�î � ï�ð�ñ
ò)î¹ì�ü��
� ï�ö
ñ�÷�õ|ñ7ö�ï�ô�î�ñ�ò!îwÿ�ìvë��!ï��|ü<ï�ñ�ï�ö
	�ï�� � ô�ì�õ� � ô�÷�ú&ë�ì�õ�ñ�ò!î�í&î	ÿ�î	ô�ï � ü<î�õ|ñ7ï�ð8÷�õ
ì�õ&ðØ÷�õ|ñ�÷�õTì�õ|ñ
î	ö�÷�	�ñ
ì�ï�õ���î6ñ � î�î	õ�ñ
ò!î�ÿ�ìvë�ì�ï�õ��#ð,ï�ö���÷�	�ñ�ì�ï#õ¹ï�ðpñ�ò!î9í&ï#ö�ë�÷�ô�÷�õ)í
ñ
ò)î�ÿ|ìvë
ì�ï#õ��#ð,ï#ö�� � î	ö�	�î � ñ�ì�ï#õ�ï�ð+ñ
ò!î�ÿ#î�õ|ñ
ö�÷�ôgë�ñ
ö�î	÷�üÉë�î	î�ü�ëpô�ì��#î�ô�ú�ý

� ë8ñ
ò!ìvë8ñ
ò!î2ë�ìvë8òe÷�ë8ë
ò!ï � õ<ñ�ò)÷�ñnñ
ò!î�í&î�ÿ#î�ô�ï � ü<î	õ#ñ�÷�ô�÷ �� ö�ï#÷�	�ò<ì�ë��)ë
÷��!ô�î
ñ
ï�î���ñ
î	õ)í¹ñ
ò!î<÷�ö�	�ò!ì�ñ
î�	6ñ��!ö�îwï�ð��
 �!�"�!�#�$7ñ�ï � ö�î%����ö�÷�ë � ï�ö�ì�î	õ|ñ�÷�ñ�ì�ï#õ'&�ì>ñ1ò)÷�ë
ï�õ)ô�ú���î�î�õûï�õ�ñ
ò!î;ð,ö�ì�õ�#î9ï�ðñ
ò!î � ï�ö���ñ�ò)÷�ñ<ò)÷#ëwñ�ï(��î?í&ï�õ!î�ú�î�ñ�ñ�ïT÷#í!í
÷ � ï#ö���ì�õ�9î	õ)í)�|î+*�î,	�ñ�ï�ö1ì�õ¹ñ
ò!î.ð,ï#ö
üáï�ð�ñ
ò)î.òe÷�õ)í3ý.-pò!î<ü<ï�í!î�ôKò)÷�ë/��î�î	õ
ë
ò!ï � õ�ñ�ï.��î � ï#ö���ì�õ�0&)��&ñ�ñ�ò!î�ö�î�ì�ëpö�ï�ï�ü ð,ï�öpì�ü � ö
ï�ÿ#î�ü<î�õ|ñ,&|î2ë � î�	�ì�÷�ô�ô�ú�ì�õ
ñ
î	ö
ü�ë�ï�ð8ñ
ò!î.��î	õ!î�ö�÷�ô�ì�12÷�ñ�ì�ï#õ�ï�ð�ñ�ò!î.ü.ï&í&î	ôàý � ë � î.ò)÷�ÿ#î�ë
î�î�õ�ì�õ�	�ò)÷ � ñ
î	ö
2 ñ
ò!î<ö�î	÷�	�ò!ì�õ0�;í&ï�î2ë1õ!ï�ñ�ò)÷�ÿ#î.÷�õT÷�	+	��)ö�÷�	6ú?÷�ñ�ñ�ò!î<ü.ï#ü<î�õ|ñ1ñ
ò)÷�ñ:ü<÷���î2ë
ü�÷�õ!ì � �!ôv÷�ñ�ì�ï#õ¹ï�ðxï��3Wî�	�ñ�ë�÷�õ)í � ö�î%��ï�ö�ì�î	õ#ñ�÷�ñ�ì�ï#õ�ð,ï�ö�ï��3Wî�	�ñ�ë�î	÷�ë
ú�ý�þÃõ � ÷�ö
ñ
ñ
ò)ì�ë7ì�ë÷�õ?î�*�î�	6ñ7ï�ðKñ
ò)î�ñWú � î:ï�ðKñ�÷�ë���ñ�ò)÷�ñ�ò)÷�ë4��î�î	õ5	�ò!ï#ë
î�õ;ð,ï#ö�ñ
ò!îwö
ï��eï�ñ
ñ
ï.ô�î	÷�ö�õgý � ë � ÷�ëxî�� � ôv÷�ì�õ!î	í9ì�õ6	�ò)÷ � ñ
î�ö87wñ
ò!î9	�ò!ï#ì:	�îð,ï�öxñ
ò)ì�ënñWú � î�ï�ðgñ�÷#ë��
ö�î	ë��!ô>ñ�î	í�ð,ö�ï�üáñ�ò!î�ñWú � î�ï�ðpî�õ)í��|î�*�î�	6ñ
ï#ö�ñ
ò)÷�ñ � ÷#ë:÷�ÿ�÷�ì�ô�÷��!ô�î<÷�ñ�ñ
ò!î�ñ
ì�ü.î
÷�õeí�ñ
ò!înë�î	õ)ë�ï#ö
ú�ì�õ&ð,ï�ö�ü�÷�ñ
ì�ï�õ1ñ�ò)÷�ñ;	6ï��!ô�í<��î��|÷�ñ�ò!î�ö�î	í3ý � ë+÷ö�î	ë��!ô>ñ+ï�ð&ñ
ò)î	ë
î
	6ï#õ)ë�ñ
ö�÷�ì�õ#ñ�ë1ñ
ò)î�ñ�÷#ë���ñ
òe÷�ñwò)÷#ë=��î�î	õ>�)ë
î	í?&@�)ë
î	ë�÷�ë
ô�ï�ñwì�õ ÷BAC �DFE�!�#+GÅð,ï�ö
ñ
ò)î � ï#ë�ñ��!ö�ì�õ0��ï�ðpñ
ò)î�ò)÷�õ)í3ý(-pò)ì�ë:ñWú � î9ï�ð�ñ�÷�ö��#î6ñ:ò)÷#í�÷�ë�÷�õ�÷�í!ÿ�÷�õ|ñ�÷��#î
ñ
òe÷�ñ � ö
ï � ö�ì�ï�	6î � ñ
ìH	�ì�õ&ð,ï#ö
ü�÷�ñ
ì�ï�õI	�ï��!ôvíJ��î��)ë
î	í=ñ�ïûí!ö
ì�ÿ�î�ñ
ò!î�ô�î	÷�ö
õ!ì�õ�K&
��&ñ<ñ�ò!î�ö�î?÷�ö�î�÷�ôvë
ï�ì�ü � ï#ö�ñ�÷�õ|ñ�í&ö�÷ � �e÷�	��&ë�ñ�ï�ñ�ò!ìvë.ñWú � î�ï�ðñ�÷�ö���î�ñ	ýL-pò)î
M ö�ëWñ�ì�ü � ï#ö�ñ�÷�õ|ñ9í&ö�÷ � �)÷�	��Oìvë�ñ�ò)÷�ñ�ð,ï#ö�ñ
ò)î�ö
ï��eï�ñ�ñ
ï�ë��0	+	�î	ë�ëWðN�)ô�ô�úÅì�õ)ë
î�ö
ñ
ñ
ò)î?î�õ)í)��î�*�î�	6ñ
ï�ö�ì�õ|ñ
ïTñ
ò)î�ñ�÷�ö���î�ñ�&xñ
ò!î	ö
î�ìvë�÷�ðØ÷�öO�#ö
î2÷�ñ
î	ö�ëWñ�ö�÷�ì�õûï�õ ñ
ò!î
� ö�î�	�ì�ë
ì�ï#õ¹ï�ð�ñ
ò!î�ö�î	÷�	�ò!ì�õ��ñ�ò)÷�õ�ñ
ò!î	ö
î � ï��!ôví5��î<ì>ð�÷QP#SR�DF$TDFUSV�ï���3Wî�	6ñ�&�ð,ï�ö
î��!÷�ü � ô�îp÷XW�#�Y � ï��!ô�íX�eî8�)ë
î	ígý[Z=ì�ñ
ò.ñ
ò!ìvë\ô�÷#ëWñKï��3Wî�	�ñ��#ñWú � îxî	ÿ�î�õ.ë � î�î � ì�õ�
ü<ï�ñ�ì�ï#õ)ë+&�ð,ö�ï�üßü�÷�õ�ú�í&ì�*�î�ö�î�õ|ñ7÷�õ�#ô�î2ëpì�õ;ñ�ò!î�õ!î�ì:��ò���ï�ö�ò!ï�ï&í?&	6ï��!ô�í;ö�î	ë��!ô�ñ
ì�õ�÷\	�ï�õ|ñ�÷�	�ñ � ì>ñ�òTñ
ò!î�ï���3Wî�	6ñ�& � ò)î�ö�î.ì�õTñ
ò!î]AO SDFE:!�#�G�ñ�÷�ë��?ñ
ò!î	ö
î�ìvë1ï�õ)ô�ú
ï�õ)î M õ)÷�ô^�#ñ�ö�÷�3Wî�	�ñ�ï�ö�ú;ñ
ò)÷�ñ9		÷�õ_�eîO�eë�î2í�ñ�ï?ü<÷���î<÷�ë��0	�	6î2ë
ë�ðN�!ô�ö�î	÷�	�ò�ì�õ|ñ�ï
ñ
ò)î1ñ�÷�ö���î�ñ � ï#ë�ë
ì��!ô�î�ý

-pò!î4	�ò!ï�ìH	6îxð,ï�ö�÷�í&ì�*�î	ö
î	õ|ñ;��ì�õ)í�ï�ð)ñ�÷�ë��`&S�)ë�ì�õ�aP0#bR%DF$cDFUSV7ï���3Wî,	�ñ�ë\ì�õ)ë�ñ
î	÷#í
ï�ðg÷:ë
ô�ï�ñx÷�ô�ë
ï:ò)÷#ëKðN�!ö
ñ
ò!î	öxì�ü � ô�ìH	�÷�ñ
ì�ï�õ)ë�ð,ï�ö8ñ
ò!î�ë�ú&ë�ñ
î�ü�ý � ë8ñ
ò!î�í&ìvë�	+�)ë
ë
ì�ï�õ
ì�õ>	�ò)÷ � ñ�î�ö.7�÷�ô�ö
î2÷�í&ú � ï#ì�õ|ñ
î2íOï��!ñ�&�÷?ü<î	÷#ë��!ö�î�ï�ðpñ�ò!î�ë��0	+	�î	ë�ë:ï�ð�÷ � ö
î��
��ö�÷�ë � ï�ö�ì�î�õ|ñ�÷�ñ
ì�ï�õ�÷�	6ñ
ì�ï�õ�ìvëxõ!î�î2í&î	í9ì�õ�ï�ö�í&î�ö8ð,ï�öxñ
ò!î1ë�ú&ë�ñ
î	ü¬ñ�ï���î1÷��!ô�îñ�ï

7�d



e:f�g�h�i'j[klf+mCnSo�p�iq
r�sf�t�n�i0u�r�h�g�p�i)r�u'n�v�r�sf�mCg�p�e:wxnby`zbp:i)r�h�n�{|0t�f,u'r�sf}h�f+i0f+~�f�{
if�f�{�vNn�hlu�f+i0u�n�h��OvNf�f�{�w0g�t��OvNh�n�m�r�sf9f+iK{)�)f+�xf,t%r�n�h8r�nOwxfXg�w0e�f/r�nOf�oSg�e:|0gSr�f
p�v8g�i�g�t%r�p�n�i_~8g�u9u�|0t�t�f�u�u�vN|ecj]�}n�m�wp�i0p�iq5u�f+iKu�n�h��\vNf�f�{�w0g�t��(~4p�r�s>g\��p:i0{
n�vl�Kg�e:mCg�h�����h�f+�0f�y?z;q�h�g�ww0p�iq�g]r�n�|0t�sf,{Bn�w���f,t%rOg�u.u�n�n�i�g�u�t�n�i)r�g�t%r.s0g�u
wxf+f+i�mOg�{f�z�~}n�|e:{�g�{{�{�f+o�f+e:n��mCf+i)r�g�e@�eHg�|0u�p:wp�e:p�r��5r�n\r�sf�u���u�r�f+m\z�g�i0{
~�n�|eH{>�h�n�wKg�we:�Bg�{{�m.n�h�f6q�f�if+h�g�e:p�r���r�n(r�sf]g���0h�n)g�t�sBwxf�t+g�|0u�f�n�vlr�sf
p:m.�0h�nSo�f�{�f�y��e:n�p�r�gSr�p�n�i�n�vKr�sflf+y�pHu�r�p:iq9h�f,g�t�sp:iq<g�wp:e:p^r�p�f,u+j��aif8�0iKg�e�xn�p:i)r
t�n�i0t�f�h�i0p�iqQr�sf�r����Kf.n�v�r�g�u��6r�s0g�r/pHu/|0u�f,{]vNn�h
r�sf�e:f�g�h�i0p�iq6t�n�i0t�f�h�i0ulr�sf
e:f�g�h�ip:iq\n�v8r�s0f�g���p�m�|�r�sBn�v}r�sf�n�r�sf�hX{�f+q�h�f�f�u<n�v�vNh�f+f,{�n�m�p�i�r�sfQ~4h�p:u�r�j
�}s0g�iq�p:iqCr�s0f9r�g�u���r�nO�h�f%��n�h�p�f�i)r�p:iq.vNn�h4�0�b�%�F�T�F�b�.n�w���f�t�r�u4~�n�|0e:{\�|r
e�f,u�u
u�r�h�g�p:i�n�i�~4s0g�rls0g�u�r�nCwKf9e:f�g�h�if,{QvNn�h8r�sf,u�f=�9�/�>p:i6r�sf9f,g�h�e��Qu�r�g�q�f,u+z�g�u
g.u�p:mC�e�f/�yg�r�p:n�i�n�v'r�s0f�u�f<�9�/�B~4p�r�s6h�f,u��xf�t�r}r�n.r�sf9g�h�mOu}u�|��Qt�f,u8p�i�r�sf
t+g�u�f/n�v@g6���,�Qr�s0gSrlsKg�u�r�nCwxf9�h�f%�)n�h�p:f+i)r�f�{?j

� i=u�|0m6z,r�sf�h�f�u�f�g�h�t�s
p:i<r�s0p:u'r�sf,u�pHu's0g�u?wxf+f+i=g4�0h�u�r[u�r�f+�9p:i<r�s0f�e�f,g�h�ip:iq
n�v��h�f��)q�h�g�u��On�h�p:f+i)r�g�r�p:n�i�g�i0{Or�sf<mOg�ip:�|eHgSr�p�n�i�n�v�n�w���f,t%r�u�zg�iK{Qq�p:o�f,u}g�i
f+iKt�n�|0h�g�q�p:iqQh�f�u�|e^r/vNn�h/r�sfCm.n�{�f�e�r�s0g�r<sKg�u/wKf�f+i�t�sn�u�f+i[j=�|h�r�sf�h�mCn�h�f�z
u�n�mCf�t�e:f�g�h[h�f�t+n�mCmCf+i0{g�r�p:n�i0u[g�wxn�|�r�r�sf�{�p�h�f�t�r�p:n�i9n�v�vN|�r�|h�f�h�f�u�f�g�h�t�s<s0gbo�f
t�n�mCfavNh�n�m�r�spHu8r�s0f�u�p:u�j

 �¡



¢�£



¤ ¥/¦ §9¥a¨ª©¬«®°¯ ±³²

´�µ�¶=·
·a·l¸%¹�ºl»�¼F½�¾S¼F¿�À(º
Á�ÂÃ�Ä�¼ÆÅ�Ç�È]¾�Á�ÄSÁ+½�Å�É`ÊCÁ+¿0ËÌÃS½F½ÎÍ�Ï5ÐÒÑ�Á�ÓÕÔ[Å�Ç%ÊCÃ�½Î¼HÈ%Ê�Ö
×�ØÙ�Ú:ÛÜ�×�Ý�ÞCØKß)à�Ú:áÞ�ß�Û ¸ Û)â�ã+Ü�Ù�äSâ�Ú�Û0Ü.å4ß�æKß�â�ÚHç+à4å4ã,à�ã,ä�Ù�ç�è Ö`µ�é�é�ê¹

´ ëb¶�ì èÙ�Ú:à�â�ß�Øèã�Ù · à�à�ä�í ¹?· Û�è)Ý�Øxß�â�èã�à�Ú:à�îNß�Ù�ä9ÛßSï�ã�ðð:ã�ä�Ù�ÛÚ:ÛÜ9ÞCã�ç�è0ä�ÛÚHà�Þ
Ú:Û�â�èã=ç�ã�Ù�ã�æKã�ð�ðHä�Ùlç+ß�Ù�â�ã+ñ ¹�Ða»�ËÌÅS¿xÅ�ÊCÅ�»�È4òaÅ�ó�ÅSËT¼Æô�È�Ö[µ�µ�õöë�ê)÷,øë�é�ù0Ö)ë�ù�ùµ�¹

´ úS¶=· ä�Ù�ß�Û�û ¹Sü äSâ�Ú:à�â�ä Ö�ì èÙ�ÚHà�â�ß�Ø0èã+Ù ·=¹�ü áã�Ûß Ö�ý äbþ4Ù�ã�Û0ç�ã�ÿ ¹ ×�Û�Ý�í�ã�Ù Ö ä�Û0í
å4ÚHç�è0ä�Ù�í ·X¹�· Û0íã+Ù�à�ã�Û ¹ å4ã,ä�ç�è ØðHä�Û0à.Ú:ÛLã�Ý�ã � ç�ã�Û)â�ã+Ù�ã�í�ç�ß�ß�Ù�í�Ú:Û0äSâ�ã�à ¹
� ô+¼ÆÁ+¿xô�Á=ÊOÃ+À)Ã��+¼F¿`Á�Ö`ë�ê�÷õ ë�÷��,ø�ë���ùÖ
	 á0ð�Ý µ�é�é�é¹

´ ��¶ ×�ç+ß�â�â ·X¹�ü ã,ä�Ù�íà�ð�ã�Ý<ä�Û0í ý á0ç+Ú:ä� ¹�� ä�Ú:Û0ä ¹· ðHäSâ�ã+Ù�ä�ð:ð�Ý<Ú:Û)â�ã+Ù�ç�ß�ÛÛã,ç%â�ã,í
ä�Ù�ç�èÚ�â�ã,ç%â�á0Ù�ã�Ú�Û5ÞOà�â<ä�ç+ç+ß�áÛ)â�àlîNß�Ù/Ø0à�Ý�ç�è0ß�Øè�Ý�à�ÚHç+ä�ð[í�ÚHà�ç+Ù�Ú:ÞCÚ�ÛKäSâ�Ú:ß�Û(ß�î
ç�ß�ÞCØð�ã+ñ9Þ.ß�â�Ú:ß�Û=ØKäSâ�â�ã+Ù�Û0à ¹���ÅS»�Ç%¿`ÃS½�Å����ÅSÊ
Éx»�ËÌÃSËT¼ÆÅS¿xÃ�½�ÑXÁ+»�Ç�ÅbÈ+ô+¼ÆÁ�¿`ô�Á�Ö
µ�ù0õ ë�÷�÷bø�ë�ê�ùÖ�ë�ù�ù0µ�¹

´ ÷b¶=ü ã+ÛÛ0ã�â�â ü ã�Ù�ã�Û)â�è0ä�ð�ä�Û0í ì ð:ä�ã�à<ï�ß�ÛBÿlß�îÆà�â�ã+Û ¹�� Ý�ã Ö èã�ä�í�ä�Û0í�â�Ù�áÛ��
ç�ß�Û)â�Ù�ß�ð õ�� èã�îNß�áÛ0íä�â�Ú:ß�Û�îNß�Ù.ÞCä�Û�á0ä�ð8í�ã+ï�ã+ð:ß�ØÞCã�Û�â ¹�Ñ�Á�»�Ç�ÅbÈ+ô�¼ÆÁ+¿xô�Á
ÃS¿`¾.ºl¼ÆÅ�ó�Á�ÂÃ�Ä�¼ÆÅ�Ç�ÃS½'ò
Á+Ä,¼ÆÁ�Ó;È%ÖKë�ë������%õö÷�µb÷,ø�÷�ë�ù0Ö0µ�é�é�ê0¹

´ �S¶=ý áKç ü ã+Ù�â�èß�á��+ã=ä�Û0í ��ä�à�ß�á"!<á0ÛÚ�Ý�ß�à�èÚ ¹#� ÞCã+Ù�Ü�ã+ÛKç�ã9ä�Û0í]ç�äSâ�ã+Ü�ß�Ù�Ú$��ä �â�Ú:ß�Û9ß�î�ç+ß�ß�Ù�í�Ú�ÛKäSâ�ã,í/ï)ÚHà�á0ä�ðSæxã+è0äbï�Ú:ß�Ù`â�èÙ�ß�ß�áÜ�è<ã+Þ�æKß�í�Ú:ã�í<Ú:Û)â�ã�Ù�ä�ç%â�Ú:ß�Û ¹
% Ã�ô�Â�¼F¿`Á'&[Á�ÃSÇ%¿K¼F¿)À�Ö0úµ�õ�µ,ê(�,ø�ë�ù�ùÖµ,é�é�ê¹

´)�,¶=· Û)â�ß�ÛÚ:ß ü ÚHç+ç�è0Ú ¹ ÿ
ä�Û0íà/îNß�Ù=íã�ñ�â�ã�Ù�ß�á0à/ÞCä�ÛÚ:ØáðHäSâ�Ú:ß�Û�ä�ÛKí5ØxßSþ}ã�Ù�îNáð
Ü�Ù�ä�à�ØÚ:ÛÜ õ;· í�Ú+*Qç�áð�â
Ù�ß�ä�íQâ�ßSþ8ä�Ù�íà8à�Ú:ÞCØð:Ú:ç+Ú^â�Ý Ö'µ�é�é(��¹

�,�



- .�/'021�354'687+9$9$:,;<3=:�>?3=@":�AB:DC�E5@":�FG:�;<7$H,EJIK4�:�;<>�7$>�LNM�1�OP:,> :,;QORODS,OUT,4WV
OD4W>(F<XY�Z[7+OD7+F<:�FQ7$S,>]\2^_T`:,9+1�:�FQ7$S,>aS�b_:�Y?7+S�9+S�L,7cHW:�9$9$Z=7$>?XQd�7+;<4�3aHeS,>?>�4�HeV
FQ7$S,>?7$XBFf:,;<HGM�7+FQ4gH
F<1�;Q4�Eahji�k<i�lnmpoeq r�sutwvyx5lzi�sui�{Di�x�qfq
|`q
l~}e{Uq
���(��\$�W���g�
�������?�,�,����E

- ��/'��S535>�4�Z�0NE�68;QS�S���X�ED��;<S,O�4g:�;<��7+L(XyFQSwM�1�OP:�>?X�E�hji�kGi�l�mpo
q�r�s�t=vyx5�
l~i�sui�{Di�x�q���|`q
lz}W{UqG�?�,�?���`Vz�(�
\)���?�
�5�,�����������(�5E

-+����/��:`T(7c3"��E �8:�;<4WZ,Ey^�Z,4WV�M�:�>?3[HeS�S�;<357$>?:�FQ7$S,>]\#^�Z�4�FQS�M�:�>?3wS�;jM?:,>?3[F<S
4WZ�4,E�¡�x5¢
¢Q}Ws?lJ£2mpi�¤$iQ¥,|����g��\ ���?�g�`�5���?�g���(�,�,����E

-+�,�e/�0j3?:�O¦�8E��8:,;Qdu4W>(FQ4�;���0jd�S(X�F<S,9$S�X���E#§4WS,;<L,S�d�S�1�9$S�X��8:,>?3¨§7+1�XB4�d�d�4
��4W9$9$7+©�4W;gE�@"S�FQS�;ªHWS,;QFQ7cHW:�9�4W>?HWS5357+>?L'7+>=:NHeS�>(FQ4e«�FQV�;<4�H�:�9$95F<:�XB��EJ��oWmp}es�oG}e�
��.���\$�`�,�,�g���`�,������OP:,;<HGM¬�����,��E

-+�g�`/�C�4e�4W;GXBS�>[�ªS�4W9$M�S?�5C�1?XBFQ1?X��_7$:�FQ4W;g��:�>?3 ��S5354W;<7cH§;<1�du4W>]E®�y4WT,4�9+S�d�7$>�L
M?:,d5FQ7cHa:,>?3¯T�7$XQ1?:�9yd�4�;<HW4Wd5F<1?:�9HW:�FQ4WL�S,;<7+4gXfb�S,;=;Q4g:,HGM�7$>�L°:�>�3¯L,;G:,XQd5V
7$>�L"��7+FQM°:[M�1�OP:�>�S�7$3�;<S,YuS�F�E[hji�k<i�lnmpoeq�r�s�t vyx5l~i�s�i�{Pi�x�qf��|`q
lz}W{UqG�
�(�5\+�g���`�5�5�g.������,�?�,E

-+����/��:�>�7$4W9c:D�ªS�;QYu4eFQF<:?��^ªX�F<M�4W;#±#M�4�9+4�>]��:�>?3=²�7+OUY�4�;Q9$4WZPC�S,M�>�XBS�>]E�@wS,FQS�;
HeS�>?XBFQ;G:�7$>�FGX2S�>wFQM�4D354�T,4W9$S,d?Of4�>(Fjb�S�du4W;GHe4�d5FQ7$S,>5��:,HeFQ7$S,>wOP:�FGHGM�7$>�L�7$>
7$>5bp:�>(F�;<4�:,HGM?7+>�L�E¯³es�´er�s?l£y}<µ?r�¶gmpi�¢·r�suta¸U}W¶`}W¤+iG¹u{P}es�ln�2���?\ �(�,�`���(���?�
�����,�?E

-+�W��/��:`T(7c3·@ºEK^ª:�L,9$4WOP:,>�:�>�3�±�4W;<;Q4�>?He4PC�EK»�4�A�>?S��2XB��7�ED@"S�FQ7$S,>¬7$>�F<4WL�;<:�V
FQ7$S,>w:,>?3 d�S(X�FG357$HeFQ7$S,>[7$> T�7cXB1�:�9]:`�#:�;<4W>�4gXQX�E_� oemp}WsuoG}W����.���\)�����,�`�������,.��
OP:�;GHGM[�,�,����E

-+�g�`/�¼
E��?:�7$9$9+4�>�S�Fg�®¼
EJ±�S,>�7���C�EJ�y4�HW4eF�Z,��@°E�§;<4WL�S,7$;Q4��J:,>?3°@ºE�C,4g:�>�>?4W;<S�3]E
½ 7cXQ1?:�9 d?:�FQM��#:`Z�Xªb�S�;8S�Y5A�4�HeF�S,;<7+4�>�F<4�3=:,H
F<7+S�> :,>?3�S�Y5A�4�HeF�;Q4gHeS,L�>�7+FQ7$S,>
b�1�>?HeFQ7$S,>?:,9K:�>�:�FQS�ONZP��7+FQMwdu4eFgE�¡®}W¢Q}gke¢<r�¤_¡�i�¢
lz}<¾��]���z���
\¿�,�g��.(�5�u���,����E

-+����/�±�EK�J9c:,XQM]Ef±#M?4�HeS,>(F<;QS�9JS,bªM?:,>?3�4�À(1�7$9+7$Y�;<7+1�O�FQ;G:�A�4gH
FQS�;Q7$4�Xy7$>¬OU1�9+FQ7Á�
A�S,7$>(Fj:�;<OÂODS�T,4�Of4�>(F<X�E�£2mpi�¤ª¡�|,k<}W¢
s?���n���,�
\)�,�(���5�(�`���?����.(�5E

-+�`�g/ ½ 7+FBF<S,;<7+S"§�:,9+9$4�XQ4,�]I�:�7$9$:w�ª;<:,7+L�M�4W;<S?��I]1�He7c:�>�S[�?:�357+L(:��]:,>?3�IK4WS�>?:�;G35S
��S�L�:�XQXQ7nE®��4�;<HW4Wd5F<7+S�>�FQM?;QS�1�L,M[:,HeFQ7$S,>]E_Ãªq
|,oGµ�}W�u�����5�`�
�`A�1�9$Za�g�,�,�?E

�(�



Ä+Å�Æ�Ç�ÈwÉ�Ê+Ë�Ì�ÍUÎNÏ�ÐÑ�Ñ5Ò�Ó,Ê+É8Ó�Í?ÒfÐfÏ`Ô�É�ÕÁÖ<×NØ2Ù?ÚfÛ?×�ÜQÉ�Ì,Ï5Ý#×�É8Ñ,Þ5ß�Égà
ÖGáKÑ,â?Ó,à
Ö<Õ+Ñ�Í
Ó�Í�Ò=ÛuÉWÜGàeÉ�Û5ÖQÕ$Ñ,ÍKÏã�ä<å�æ�çéènçpä�æ?êJëpì(í,î
ï$Å�Æ?Å
ð5ñ,ò(í5ê?Å�ó�ó,Æ?Ï

Ä+Å�ó�Ç�ÈwÕcàG×?Ó�É�Ê�ô Ï(ÎNÏ5ÐÜGÓ�õ�Õ$Ó,Í�Ñ?ê(öjÌ�ÊcÓ�Í�÷8Ï?øªÑ�Ñ,ù�É,ê�Ó,Í?Ò=øª×?Ó,ÜQÊ$Ñ�ÖQÖQÉyô Ï ú�Ï5ÝJÓ`Ì(û
Ê$Ñ,ÜgÏ'øªÑ5Ò5Õ$Í�ü�ÖQ×�ÉfÊ+Ñ5à�Ó�ÖQÕ$Ñ,ÍaÑ�â�Ö<×�ÉfÓ,ÜQÚýÞ�Ì"áQÕ+ü�×�ÖgÏfþ�ÿWç��eæ�ÿ��WêKñ�ó�ò�ï$Å`í�Æ�ñgð
Å`í�Æ���ê�Ò�É�àeÉ�ÚNÞuÉWÜjñ,ò,ò,ò?Ï

Ä ñ�ò�Ç�öyÑ,Ù�ü�Ê$Ó�á'ÐÜQÉ�Ë,É,êJô(ÖQÉ�Û�×�ÉWÍ ÐÜ<Ñ�á<áQÞ�É�ÜQü�ê]÷�ÜGÓ�Í�ù�ÐÙ?ÉWÍ(ÖQ×�É�Ü�êJÓ�Í?Ò·öÓ�Í�Õ$ÉWÊ
� Ù�Ê$Ê+Ñ5àGù�Ï��jÉWÙ�ÜGÓ�Ê�Ü<ÉWÛ?ÜQÉgáBÉ�Í�ÖGÓ�Ö<Õ+Ñ�Í?á¬â�Ñ,Ü áQÉWÍ�áBÑ�ÜQÌ�ð(ÚDÑ,ÖQÑ,Ü·àeÑ�Í(ÖQÜ<Ñ,Ê�ê�Õnï
Ø2ÉgÓ,Ò�û~àeÉ�Í(ÖQÉWÜ<É�Ò	��û~ÒDÖ<Ó,ÜQü�ÉeÖªÛuÑ�áQÕ+ÖQÕ$Ñ,Í?áªâ�Ü<Ñ,Ú Ñ,Û�ÛuÑ,Í?ÉWÍ(Ö8É�Ì,ÉàeÑ,ÚDÚPÓ�Í�Ò�áWÏ
Ý�É�àG×�Í�ÕcàWÓ,Ê#ÜQÉ�Û�Ñ�ÜBÖgê8øªÉWÍ(ÖQÉ�Üfâ�Ñ,ÜDÎjÒ�Ó,Û5ÖQÕ$Ë,Éwô�Ì5á�Ö<ÉWÚPáPÓ�Í�Ò öyÉWÛ?Ó,ÜBÖ<ÚfÉ�Í(Ö
Ñ�â�øªÑ,ü�Í�ÕÁÖ<Õ+Ë�É
�jÉWÙ�ÜGÓ�ÊKô5Ì�áBÖQÉ�ÚPá � Ñ(á�Ö<Ñ,Í��2Í�Õ$Ë,É�Ü<áQÕÁÖ�Ì�ê�Å,Å,Å'øªÙ�ÚDÚDÕ+Í?ü�ÖQÑ�Í
ô(Ö<ÜQÉ�ÉeÖ � Ñ�áBÖQÑ�Í]ê�È"Î ò�ñ�ñ5Å�5êuÅ�ó,ó?Å,Ï

Ä ñ5ÅeÇ'ô(Ö<ÉWÛ�×�É�Í¯ÐÜ<Ñ�á<áQÞ�É�ÜQü�Ï��]Õ$Í�ù�Õ+Í?ü�ÊcÓ�ÚDÕ$Í?Ó�ÜfàeÕ$Ü<àWÙ�ÕÁÖGáfÑ�â2Ë�Õ$áQÙ?Ó,Ê8àWÑ,ÜQÖQÉ��·Ö<Ñ
Ë�Õ$áQÙ?Ó,ÊJÛuÉWÜGàeÉ�Û5ÖQÕ$Ñ,ÍKïyöyÉWË,É�Ê+Ñ�Û�ÚDÉWÍ(Ö�ê ü�ÜQÑ�Ù�Û�Õ$Í�ü=Ó,Í?ÒaÓ�ÖBÖ<ÉWÍ(ÖQÕ$Ñ,Í]Ï��������<ä��
� ÿeç��Wæuÿ�����æ��� 2çpä"!���#$��%gçpä�����&(')�*%�ç��*+ � êuñ��5ï,�5Å-��ð���ñ�ì�ê(ñ�ò,ò?Å,Ï

Ä ñ,ñ`Ç�ú�Ï Î'Ï�ÐÜQÙ�ÛuÉWÍPÓ,Í?Ò�.�Ï Î'Ï(øªÑ�ÉWÊ$×�Ñ�ê".,ÜgÏ�ô(Ö<ÜQÙ�à
ÖQÙ?ÜQÉ�Ó�Í�ÒUü�ÜQÑ�/#Ö<×]ïKÎ¯ÚDÑ5Ò5ÉWÊ
Ñ�â®Ò5É�Ë,ÉWÊ$Ñ,Û?ÚfÉ�Í(Ö8â�Ñ�Ü�ü,ÜGÓ,áQÛ�Õ$Í�ü�/�Õ+ÖQ×[Ü<Ñ,ÞuÑ�Ö�×?Ó,Í?Ò�á�Ï

Ä ñ0��Ç'ÐfÏ�ØyÓ�ü�ÉWÜgê"1 Ï�øª×�Ó�Í�ü�ê�Ó�Í�ÒfÎNÏ(È"Ñ,ÜGáBÉ�Ï�ú�Ñ�Þ�Ñ,Ö_×?Ó�Í�Ò�û�É�Ì,É�àeÑ�Ñ�Ü<Ò5Õ$Í?Ó�ÖQÕ$Ñ,Í
Þ?Ó�áBÉgÒ�Ñ�Í[áBÖQÉ�ÜQÉ�ÑUË�ÕcáBÕ$Ñ,ÍKê Å�ó,ó2�5Ï

Ä ñ�3�Ç�Î2Ê$É���Ó ØjÓ�Ù�àGùuêjÐÉ�Ñ,Ü<ü54®Ó,á<áQÑ,ü?ê6.�Ñ,×?Ó,Í�Í?Ó°ú�Ù�ÖBÖQÕ$Í�ü�ÉWÜgêjÈwÕcàG×?Ó�É�Êô�Ñ�ÜQü�ê
Ó�Í�Ò¬ÐÉ�Ñ,Ü<ü=÷?Ó,ÜQÞuÉWÜgÏ � Õ+Ñ�Ê+Ñ�ü,ÕcàWÓ,Ê+Ê$Ì=ÚDÑ,ÖQÕ$Ë`Ó�ÖQÉgÒa×?Ó,Í?Ò�ûzÉWÌ�ÉUàeÑ�Ñ�Ü<Ò5Õ$Í?Ó�ÖQÕ$Ñ,Í
â�Ñ,Ü�Ö<×�É�Ó�Ù5Ö<Ñ,Í�Ñ�ÚDÑ,Ù?áJü,ÜGÓ,áQÛ�Õ$Í�üjÑ,â�Ù�Í?ù(Í?Ñ�/°Ñ,Þ5ß�Égà
ÖGáWÏ879�5è~ä�æ�ä�:;�6<aä"!Wç=&>�
þ8? � è@��:;�Wê�Í�Ñ�Ë,É�ÚNÞuÉWÜ�Å�ó�ó,ó?Ï

Ä ñ"�`Ç�Î2Ê$É���Ó�ØjÓ�Ù�àGùuê�ÈwÕcàG×?Ó�É�Ê8ô�Ñ�ÜQü�êJÓ,Í?Ò°Ý#×�Ñ�ÚPÓ,áNô5àG×?ÉWÍ�ù�ÏA1 ×?Ó�ÖfàWÓ,ÍºÞ�É
Ê$É�Ó�Ü<Í�ÉgÒ¬â�ÜQÑ�Ú ×�Ù�ÚPÓ�ÍºÜ<É�Ó�àG×5û�ÖQÑ�ûzü,ÜGÓ,áQÛaÚDÑ�Ë�ÉWÚDÉWÍ(Ö<á�â�Ñ,Ü'Ö<×�É=Ò�É�áQÕ+ü�ÍºÑ�â
Ü<Ñ,ÞuÑ�ÖQÕcà ×?Ó�Í�Ò�û�É�Ì,É[áBÌ5áBÖQÉ�ÚDá�Ï5B~ÍDCFEGEHEIC
æ�èKJNã�ä�æ-L�J�ä�æM'jä�!Gä�è�çpÿ � ��æN�
79�5è~ä�:;��è�çpä�æ?ê?Û?Ó�ü�É�á�ñ"��ñ5Å
ð�ñ"��ñ�ì�ê�Å�ó�ó,ó�Ï

Ä ñ�ì�Ç'ô�Ï5Ø2Ù�Ö<àG×�Õ$Í?áQÑ,Í]ê�ÐfÏ5ØjÓ,ü,ÉWÜgê�Ó�Í?ÒO4�Ï?øªÑ�ÜQù�É,Ï Î¨Ö<Ù5ÖQÑ�ÜQÕcÓ�ÊuÑ,Í=Ë�Õ$áQÙ?Ó�Ê�áQÉWÜ<Ë,Ñ
àeÑ�Í(ÖQÜ<Ñ,Ê�ê Å�ó,ó�ì�Ï

ì,Æ



P Q�RTSVUXW"Y�Z*[9\]W�Z�["^N["_a`cb"de["f"g-Yihkjk[l[lman*b"U�W0Y�Z�g*o$pqY�W"n�n*b�r9W0Y�["osm�pqg*tlt�g*Y�`>_$f8b
u ["v$_wUXW0x-x*`y[0zFz�W$b$W"_amw{
`yW�Z�["|�[�d}`yx*x*[�oyW0z~z�`c�G��["YFzF`sZ*W"o�|�gTZ�vaW0_a`ynF|;n6[0�
vl�$|;W0_w`y|�`>z�W0zF`y["_(�6�������*�N���*b8Q0���$�,Q"��Q0��$Q"��Q0�$b0m$g-Z�g-|�^Ng*YV�T�"�"�a�

P Q0��S�\]�G���q�0d)� u \@_2z-����["_$�]��[�_�\@_�z�g*oyo>`yf"g-_2z�d}[�^8["z�n�W"_am��l��n~zFg-|�n
��\]de����  ¡"¡2¢£�¥¤q�k¦�§$�)¨a��©�ª�«0©£¬�0�N���O«]ª�A®*��«�¯>«�°0����0¯=¯²±A¬�«0¦c�=³��¦@��´�³-�sµ£¶a0¯
��«��8¦c©F«0¯Nµ�¦·©F0¦K�K°"±qª�«0©9©F«�®�«�¦·���9§$0�N´0¸~��±"����«T«�©�´��=�N0¦c��«0�ab$_a[�¹"g*|�^8g-YqQ"¡"¡"¡a�

P Q0��SVUº� u gTW0_$_$g-YF[�m��¼»)`sn~�$[�|�[0zF[�Y	Z�vaW"_$_$g*osn-�AzFv$g-`>Y	`>_2zFg-f"Y�W�z�`>[�_½`y_¾f"[2W0o>¿
m�`yYFgTZ£z�g-m�À$YFg-v$g*_8n~`y["_(��ÁV¶�¬;��OÂX«0³�*¬;���8¦(���*���*�N����ba�-�$�,Q0¡a�£�$Q��-�ab"�T�"�"�a�

P Ã"¡�SÄ��Z*[0z~zer�� u [�v$_anF["_(�ÆÅ6va`>_$tl`y_$f;W0v$gTW"m��ÇzFvag�Z-W"nFge��[�Yq|�["zF["Y6`y|;W0f"g-YF��`y_
À$Y�[�nFÀ8gTZ£z�`>¹�g�È]�8m�f"g-|�g-_2z�n}["�ÇÀ$Y�g*v$g-_anF`>[�_(��ÉÊ«�°"�a�=¦·��«��ab�RË8� Ã�Ã�$R0¡$blQ0¡"¡�¡$�

P Ã$��S u � hÌ�ÌÍ��$v2zFx*¿Kpq�an�Z�vl^8gTZ�tNbÌrÄ�H�2z�["o>zFx-g"bHÎÄ�Êpq[�Z�x-g*t2¿KÏa�$_aZ�t�g"bÊÍ�� u ["v$_atNb
rÄ�Treg-`>_$Y�`sZ�van*bW0_8m
UÐ�*\@oyo>g-Y~zT�0Í�`>_$g-|;W�zF`sZÊW0_8W0oy�lnF`sn�[0��À$Y�g*v$g-_an~`y["_
|�[�¹"g*¿
|�g*_2z�ne`>_wZ�v$`yoym�Y�g*_Æ�HÑ9��§$�³T��«�¶�©��¯(Ñ}©F0�=�wÒ9�£µ*���©���§�b$�"Ã$�y�-Ãa�£���*Ëa��ba�T�"�"�a�

P Ã�QS u g�Ó�YFg-� u �$Ô([�Z�tl|�W"_(b$Õ
W0_$`yg*oÆr��8Î9n~v$|�gTW"m�baW"_am��H|�`>oy�	jÖ�8pqW�n~va_$g*oyoc�
Å6v$gVm�g-¹"g*oy["Àa|�g-_2zq["�iW0_2z�`yZ*`>ÀaW0zF[�YF��vaW"_am	[�YF`yg*_2z�W�zF`y["_¥m��$Y�`>_$f�`y_���W0_8Z��"�
× «�¶�©£���¯Ç«~ª9ØÊÙ�¨$�*©£�=¬;���8¦K0¯HÉÆ§l�=¯>´;Ú�µ£±"��§$«�¯y«F°"±�bNÃlRl�y�R0��N�T�"�ab$�-�"Ëa�

P Ã"Ã�SVdV� �e�,���HUXW"_$x*["z~zF`·�Ð_$[�_$g"�MÅ6v$`yn�`sn�zFv$g���[�YF|��$oyW���["Y;Z-W0osZ��$osW�z�`>_$f�zFv$g
Z�g-_2zFg*Y}["�i|;W�nFn}m�`yY�g-Z£z�o>�	`>_woy["f0¿KÀN["osW0YTb�Q"¡"¡a�"�

P Ã0Ë0S��ÛdÜUXW"nF["_Æb u �Û{
["|�g*x�b�W"_am�Å u �G^$_$g-Y-�Vr)W"_am�nF�l_$g*Y�f"`yg-n9m��$Y�`>_af
Y�g-W"Z�v$¿cz�[0¿Kf"Y�W"nFÀ(� × «�¶�©£���¯Ç«~ª)Ý��*¶�©F«�¨a§l±µ£��«�¯y«F°"±�bN���$�,Q0���"��$Q0�a�-¡$b"Q"¡"¡a�"�

P Ã��SVUA`sZ�vaW0g-o��e�9UXZT�qW"Y~z�v2��bVdeW"Z�v$g-o�rÄ�V��o>`>�=zF[�_(b�Õ
W0_$`yg*o�rÄ�9Î9n~va|�gTW"m�b
hHva`>oy`>À�Ô(g-g"b"W"_am�Þ9W�z�vaW0oy`>ge{
[��$^8g*z-�ar)[�ßÐ`y_���W0_2z�nÌ�8n~gq¹l`ynF`>[�_Ä��[�YÊf"Y�W"nFÀ�¿
`y_$f;["^�È]gTZ£z�n*��ÉÆ§l�=¯>´�à���³��*¯>«�¨�¬��*�a¦·bNR0Qa��Ël¢£� �2R�Ã��l���2Rlb2Îe�$f��an~zeQ"¡"¡a�"�

P Ã"��SÄ{���UXg�z~z�W$b�{��2��W"_am�`y_$`·b�W0_8m u �"Í�[�_aZ�xTW0t��aÎám$g*¹"g-o>[�À$|�g*_2z�W"oaW0ÀaÀ$YF[2W"Z�v
zF[�¹l`ynF�aW"o>oy�2¿·f��$`ym$g-m;Y�g-W�Z�v$`>_afÄ`>_�W0YFzF`>â8Z�`sW0o�nF�ln~zFg-|;n*�ÇÝ���¶�©��¯$Ý��*¦cãG«0©Fäµ£b
�TQ$�>�-Ëa�TÃO�*ËlQ�R�bN�T�"���$�

�"�



å æ2çTèÄé
êyë"ì�í"êyëïîAð*ñ~ñ�òaó5ô)õ�ö�÷"ö�ø�ù�õïú�ù·ûaü�÷ýø�þ½ú*ÿ�þaú*ø��£÷����;ø�ù@ø��Aü"ÿ��ÿ��>ø	�
��ÿ*þaù·ó
���� ñ � ð��Fê������Æê>ì�ò��Çò���� � ð��8ò0ìFñ���ð��2ñ¥ë�� �Æð�!>ð#"�ë$�%�'&(�$ê�"*ò0ñFêyë����*)�ë$�'+
�(&�ñ�ð*ì)ò��-,/.102�]ñ�ð��3.("�êyð��-"*ð����-45�$ê76"ð-ì	�Fê>ñ80;ë��Hé
ð��$ë�6�ò(�29Kñ�ò�!70��;:#<�<�<aó

å æ�=�è?>Äó � ò@62ê�,DîAê7!A�að*ì¥ò��-,DîAð�!A6101�B>Äó}é
ë2ë2,$ò�!>ð�óDC
EaÿF��Gsú£ûaõ���öH��õ�G=þIG=þ
õ�J*ùKG�ø�þaóML5&(�'�8ð-ì5N�ç�ê7�PO�Q1��ë"ìR,S�-��02" � ë�!yë"í$0'�Fð*ì�ê>ð#�*ó2O�Q1��ë"ìR,S&(�$ê76"ð-ì	�Fê ñ80
�$ì�ð��	���;:#<�<UT�ó

å æ�<�èVîXò"ì�V½îAë��2+XWDê7!A!yêyò��S�	ò���,BY�ò���ð#�[ZVó\�Æì�ð��Fð�!yêsò��(óI>]�FêA�^�(!yðXì	&(!>ð�ë��
ñ � &(�'�_��ë"ìXð�!>ð-í�ò���ñ`�$ì�ð � ð��-�Fê>ë$�(óbaÌû2�c�Fÿ*þaù�ô5G�ø��yø�d"÷��e:$:�f7:�gUT�=@h
:�g$i(:��
N�g$g(:�ó

å j$g�è � êyð�ñ�ìFë
îAë"ì�ò��	�FëaóU)�ëlë"ìR,�ê7�aò�ñ�ê>ë$�Äò����8ð#"£ñR�Æë��8ò0ì	� ñFì�ò�k]ð�"�ñFë�ì�0*��ë"ì	�;ò�ñFêyë��Æó
l û2�;õ�þm��ø��ÿ���ÿ*þaù�ú�JHG�ÿ*þnJ�ÿ��poqN$rcf7:�<lç�h2N(:�g-��:#<�="æaó

å j-:�èÄé
ð*ì�ò0ìR,�ë � ò0ìR,�ë�+s)qò��~ñFð�!A!yë0ñ�ð��t�u��ò0êA+qvHð��w�(êK�vHëU� � ê � ê>ñFëyx�ë�í�ò(�Zeë��Nð*ìFñ
z ó�)qò��-�$ë��{Y�ì-ó7�
Y"ðTò��2+s)|!yò�&-,�ð}�Çò�ñFë$� �Nð��M�Nò��-,{.2ñ�ò��~.2" � �$ð*ê�,�ð*ìTó*�t�$�
�aÿH�cG��;ÿ�þ8ùKõ��p�)ø�ö�ø0ùqG�J�ú����s����C
Eaÿ;ù�E1G��FüS��þaù@ÿH�£þ�õ�ùKG�ø�þNõ����8÷����$ø�úcG=û2�'�;6�ë�!A+
&(��ð{N�g$g�ë����ÆÿRJ*ùcû2��ÿS��ø�ù@ÿ�úeG=þ�aHø�þ8ùq�Fø��)õ�þ�ü`�£þ���ø��c��õ0ùqG�ø0þB�
J�G�ÿ*þnJ�ÿ£úc�
" � ò���ñFð-ì~�tQ2�Nð*ì�êA��ð���ñ�ò�!'9���ñ�ð*í�ì�ò0ñFêyë��Ûë��[�(!sò��-�$êA�aí¼ê7� ò � ê7�~ñFì�êA�-&�ñFð#,
)�ë��2ñ�ìFë$!���01�~ñFð��/�n�8ò0í"ð#�*T�g@h1i-:"ó5.1�$ì�ê7�$í"ð-ìs+X�Êð*ì	!yò"í-�-x�0�ë0ñ�ë�Y�ò��aò��p�;O�"H+
ñFë$�8ð-ì}:�<$<"æaó

å jUNè?>5!yðHQ$ò��-,�ì�ð � ë$&$í"ð*ñ���Y"ðTò���) � ì�ê7�~ñFë$� � ð � &�"�ë��/�?Y�ðH��ìFð�0��Æë�ìFì�êK�
ò��-,
� ò�� � �að��6ò@6�ð�!yê>ð-ì-óiî`&(!>ñFê��~ð��-�~ë�ì�0[���aò0ñFêsò�!�ìFð��$ì�ð��Fð��2ñ�ò0ñFêyë��-��êA��ð�0�ð�"*ð��2+
ñFð-ìFð#,/"�ëlë"ìR,�ê7�aò�ñ�ð��|��ë"ì}ì�ð-ò$" � êA�aíaó�aÊø	d"þ-G=ùKG�ø�þ-�n="æ-f ��:ch2��:�:��2N�g$g$N$ó

å j�æ�è � ò��$êyð�!n)9ó�Zeê7" � ò"ì	,-�~ë$���0îAê�" � ò0ð�!1Y8ó�.1�$ê76"ð�0��2ò��-,%Y�ò��$ð5) � ð�&(�aíaóaîAë"ñFë�ì
ì�ð��$ì�ð��Fð��2ñ�ò0ñFêyë��-��ê7����ð���ë�ì�0Ðò��-,���ð���ñ�ò�!u��ë2,�ð�!���f/��� �Në2,�êA��ð���ñ;ê7�
"�ë�í��$ê>ñFêyë��Æó

å j�j0è?>eí$�-�SZ}ë$�U0U+��qì�ò���êK��L)ð�� � ò���ð��(�$ê����6îAë$&(�$êyìOîAë�V � ñ�ò"ìFêK�Gò���, � ê>ð-ìFì�ð
�6ò0ì�ò�,2&�"0ó z ò��-,wë�ìFêyð��2ñ�ò�ñFêyë��P��ë�ìeí"ì�ò����$ê7�$íS,�ð��Nð��-,-�eë��wñ � ð ,�êyì�ð�"£ñ�ê>ë$�
ë��iñ � ðVìFðTò�" � ê7�$í%��ë�6�ð���ð��2ñTóHô5�Fõ�G=þP�)ÿ�ú*ÿ�õ���JRE1�-=$i�<-fA:@N2:ch
:#N�<(�$N�g�g�gaó

å jUTè?>5!yê�"�ð%)9ó-Zeë�0��2v�6"ð�� � ò�&(!yê>í$�aò��p�(>5!yð��	�Fò��-,�ì�ë^�8ò0ì	���n) � ì�ê��]ñ�ë�� � ð?Y�ë�&2��+
��ì�ò0ê�����ò���, � ìFê����\�që�&�����ò0ë$&-,�ó z ò��-,eVlêA�$ð��;ò�ñFê�"���,2&$ì�ê7�$í�ì�ð-ò$" � ê7�$í�ò��-,

ç�g



���R�� �¡(¢7£(�y¢7£¥¤�¦(§~¨^�$©��$ª$«-§`¨%¬$£(�§�®�¯�°�±R²(³�´�µ�¶�·2¸�³�¹�°5¸�³�µ�ºB»�±H¼�±R³�¸�½R²1¾
¿�¿�À1ÁÂÀ�Ã@Ä1Å$Æ ¾ Æ�Ç�Ç�Ç ¯

È É$Ê�Ë?Ì ��£ Íu®2Î2§��M��£-Î'Ï*Ð7§��5Ñ'¯#Ò��@Ó�¬$��¬�Ó
¯�Ô\¦(§|£(§�Õ��$ � �¬2©H¢���¤�¢7¬�£-¢7 �¨ Á ��£(§�«-�	��Ð
§HÖ2¡(Ð���£���¤�¢7¬�£ ×�¬��M¤�¦-§u¡(��§#Î2¢�©c¤�¢7Ó�§�¡n¬�Õ|§��	 �¬�×
©H§��	§�Ø-�	��ÐU©�¬���¤�§HÖ;¯-°5¸�³�µ�º/³�ºnÙ
Ú µ�ºnÙ�¾ Æ2Á7¿ Ê ¿cÄ
¿�Û É ¾ Æ�Ç�Ç(¿ ¯

È É À Ë Íu¢�©����	Î(� Üc¯(Ý2©R¦1«(Ø�¬�¤�Þ���£-Î Ì ¯Uß*Ó$§� |Ó�¬$£Pà|�	��¨^¬�£�¯�Ò-«(£-©c¤	¢A¬$£-��Ð
¬$���U��£(¢Aá
Þ���¤�¢7¬�£%¬�×n¤�¦(§uÐ���¤	§��R��Ð1¡(�	§�¨^¬�¤	¬��©�¬���¤�§HÖ Á ×�¨^�	¢(�	§�Ó�§#��Ð� �Î2¢ãâ
§��	§�£U¤t�	§���¢7¬�£� 
��©H¤�¢7Ó���¤�§#Î[Ø1®[��£U¤	¢7©�¢A¡-��¤�¢7¬�£[¬�×p¬�Ø(ä8§�©c¤�¡(�	¬�¡n§���¤�¢7§� �¾UÐ7¬2©���¤�¢7¬�£���£-Î� �¡�§�§�Î;¯
å ¶�æ�º-µ�çKµ�´�±�°5¸�³�µ�º/»*±c¼�±R³�¸�½R²1¾ ¿�¿�Á ÛUÀ#Än¿$¿#Æ ¾ Æ�Ç$Ç(¿ ¯

È É Å Ë?è ¬1§�Ð%é�¯�Ý1¦����	�§�®$¯ëê�§#���	£(¢A£-�¥×���¬$¨ì¢7£(£-��¤�§wØ�§�¦-�@Ó1¢A¬$�	  Á ��ª$«���£U¤	��á
¤�¢7Ó�§^§�Ó@��ÐA«���¤�¢7¬�£F¬�×�£(§�«-�	��Ðt£(§H¤8Õ�¬��	`©H¬�£U¤	��¬$ÐAÐ7§��R �¯ Ú ³�½R²1µ�ºn±^í�±	³�¸cº-µ�º1æ�¾
î(¿$ÁA¿$¿#Ã@Än¿�î Ê ¾�×�§�Ø(�	«-���	¢ ¿�Û$Û�Å ¯

È É Û Ë?ï Î(��¢���£'Ý1¤�¬�¢�©��-¯$Íu¬$Ø�¬�¤p×�¬U 8¤	§��	¢A£(�5¤�§�©R¦-£(¢7ªU«(§# �×�¬$�� �§�£- �¬��	®UáK¨^¬�¤�¬���Î2§�Ó$§�ÐAá
¬�¡-¨%§�£U¤}¬�×|¦1«(¨S��£(¬�¢�Îm�	¬�Øn¬�¤R �¯S»�¶$ðR¶�çKµ�½c¼[³�º
Ùeñ*·2ç�¶�ºn¶�ò^¶�·1¼ ¼có@¼cçX±�ò'¼R¾
îUÀ2ÁA¿@Æ$À#Än¿ É î ¾ Æ�Ç�Ç-¿ ¯

È Ã�Ç Ë?ô §���¤�à*¯
ê¯
Ôp¬$«UÕ�§�£p¯\Ô\¦-§ £(§�«(��¬$ÐA¬$��¢�©���Ð�Î2§�Ó$§�Ð7¬�¡(¨^§�£U¤�¬�×¡(�	§�¦(§�£- s¢7¬�£ Á
�%Î2§�Ó$§�Ð7¬�¡(¨^§�£U¤R��Ð
£(§�«-��¬$ÐA¬$��¢� 8¤#õ  |Ó1¢A§�Õ?¯Möcº�çX±�¸cºn³�çqµ�¶�ºn³�¹�÷1¶�·2¸cºn³�¹p¶8ø5ù|¼có�ú
½R²(¶	û-²1ó@¼cµ�¶�¹7¶�æ�ó�¾ ¿�Û-ÁA¿$¿#Ã#Ä
¿#ÆUÀ ¾ ¿#Û�ÛUÃ ¯

È Ã2¿ Ë ê¯ü%¯tý5£-��§��	Ð7§�¢�Î2§��^��£-Îwþy¯tþ`¢� s¦(1¢7£�¯ÿñ*ºn³�¹Âó@¼cµ�¼/¶8øe´#µ�¼R·-³�¹�ðR±	²-³�´#µ�¶�¸c¾
©R¦-��¡2¤�§���Ô\Õ�¬/©H¬���¤�¢�©���Ð�Ó1¢� s«���Ðt s®2 s¤�§�¨^ �¾;¡-����§�  Ã É Û@Ä(Ã�Å Ê ¯?à���¨ Ø(�	¢�Î2��§$¾
þ ï Á þ`Ü8Ô���	§� 	 �¾ ¿�Û$Å$Æ ¯

È Ã�Æ Ë�� ¯ ��¯ý���Ø-��£�¾ � ¯ ê¯ ô «(§# � �ÐA§���¾���£-Î � ¯�ü���§# � �§��#¯ è §�«(�R��Ðu£-§H¤8Õ�¬��	1  ×�¬��
Ó1¢7 �«-��Ð� �§��	Ó�¬�¢7£(�S¢7£{�	¬�Øn¬�¤�¢�©� �¯uÔp§#©R¦(£(¢�©���Ðp�	§�¡n¬���¤�¾�ý�£(¢7Ó�§��R �¢ã¤	§ Î2§ ¦���«2¤	§
ï Ð� 	��©H§$¾ É ��«-§�Î2§� �Ò(�	§��	§� �êp«(¨^¢A§���§á Ê ÅuÇ�Û�î þ{«(ÐA¦-¬�«- �§�à|§�Î(§HÖ�ánÒ(�R��£�©H§�¾
£(¬�Ó$§�¨ Øn§�� ¿#Û�Û1À ¯

È Ã�î Ë?ô ¯�Ñt§���§�¢ ä8$§�£�¾tÍ?¯ é5¯ ï ¯MÓ���£�é�¨%¨^§���¢7
¾�� ¯ Ô�¯ ï ¯��B¦(¢A¤s¤	¢A£(��¾���£�Î	�^¯ þy¯
è §�Õ|§�ÐAÐK¯^Ò(�	§�§�Þ�¢A£-�PÎ2§����	§�§# *¬�×�×��	§�§#Î2¬�¨ ¢7£� s1¢7ÐAÐ�$©�ªU«(¢� s¢A¤�¢7¬�£�¯P÷2¶�·2¸cºn³�¹
¶8ø Ú ¶�çX¶�¸�°*±	²-³�´#µ�¶�·2¸c¾ Æ É Á7¿�î$î@Än¿ É Æ ¾ ¿�Û$Û$Æ ¯

À1¿




 ���������������������� ��!"�$#%���'&�(��)#%��*�+ ,��$-.#/���'&�01�2,2�/��34�5#/-7698�6;:<���>=?��&1@A,�BC���CDE&
���<FHGI��*/�$#%,2�KJL�?�/���<F;�)*M8N(1*/��F;,�OP#/,>�?�I�?OP#/,>�?�H,2�Q,>�C!"���EO)R4S�#/*/�?OT=U,>�CDV���EF
*/����OT-E,>�CDW!X��*LYZ��U,2�CDZ��3;[\�MOP#/��8I]1^%_�`Eacbda"^`<&<e.f;S g?���ih;g�j.�;&<k�l�l?jC8


 ���i�����2�����'������� ��!"�$#%�)�W���EF�6U-C,2*/,>��B<��m)���on$p9���EF;R�8qA�)�?�)�2��:CYZ�)�.#r��!;�.,��%sE���2�>R
D�sE,2F;�MFI-E���<FA�?*%,2�)�.#T�#%,2���t,2��*%�M��OT-C,2�CDE8Uu;^v;wP`9xy;^\z�{1|P}E~)wPac�Z~)`Eb�xy4]r�Uacy>�
���P��� �C^y2^%_ � &���jCS�g��?jihCg;k�lE&Ck�l?j��<8


 ��e�����2�����t�?����� ��!"�$#%�)�����<F��'�?sC,��$�ZJ�����E�E�.�.,��$#�8�(1*/�):<��*T�#%,2���Q!X�?*ID�*T���%:;n
,2�CD����	�?3;[\��O5#�SV��F;�������>�?:CYZ�)�.#/�����\#/sEF;R?87u;^v;wP`4x�y�^\zZ{N|5}C~)wPac�V~5`<b�x�y
���P��� �C^y2^%_ � &�k)�<�"�.�5S eEk��ih;e?gCk�&CkMl�j�jE8


 �?fM�I��8 �E8����?F;YV���'&1�<8 �E8�q ���C,2�)*��i����F;�)*V�t���r&�J�8 ��8N�t��sCm)�?&1���EF��A8 J�8
� �?��8������.#%*/��� ��! !"���$#ZD?�?���¡h;F;,>*/��O5#%�MF���*/Y¢YZ����)YZ���?#T�)8£uU^�v;wP`4x�yL^$z
¤ v;�Vx`¦¥¦^�§i~)�V~5`<b�¨4b�vE��a"~ � &'�d���PS �ih9kif;&4kMl.f�lC8


 ��j�I��8���8I�����o#/�)*M8©�ªYZ�?OT-C,2�C��#/-E�#	�2����*/�E��8«¨ � a"~5`<b�a ¬ �� �V~)wPa � x�`E&
k�j.�C�d���PS e��hUe?�C&EkMl?���C8


 ��l���.���	q�8®�¯�?�o#/�)*M&�J°,2OT-E��*/F���8®+N���2m�&����EF�� �?#/-C���UR��¯�U�<8±�°sC#%��YV��#%,�O
D����C�)*T�#/,>�?�K��!�D?*%,2:C:C,2�CD±:<�.�$,>#%,2���E��8�²%{1{1{´³Cw%x` � x � b�a"^�` � ^�` �T�i� b�~5� �Tµ
�Vx`�x�`4� �5��¶ ~)wP`4~)b�a �5� &46 � �1h9kM�E��g��5S g�����h;g;kM�C&CkMl�j.�;8


 e����6984p9�)=U,�8 ¸· a � a"^`�^\z�bX�C~I¹Lw/xac`E8 º ».!X�?*/F'S�¼½����OT=U¾����>�d&�k�l?l��E8

f�g


