
��� �����	��

����� ����������
�� ����������� ��� ���	����� �!�"�

# ��
���$%�'&(�	&

)�*,+.-0/2143�5768*:9;*,< =�1.6?>@/BADC�/"EF*�<GCIH.AJ/KC�/?L 3M6�HONQPR9;*�ST>

U2V�WYX"Z\[�]:^`_,acb�_�dD_�]fehg0iQjk_,aml?_�e

n:oOprq

]fese?t�b�u7]:^wvwxm]fa�yOu7dD_7vwjzX|{

o`},~:p

•�€R•2‚sƒK„O…K‚B† ‡"ˆ�‰8ŠŒ‹?‰�‹?•Œˆ!Ž2•‘•’•8“Bˆ•”?•’•B–

—

ˆJ˜Œ™8‹K“�š›‹?Šœ˜\•

—

ˆk•ŒˆJ•KžBˆ••BŸJˆ•• š›‹sŠw‰8ŠŒ‹KŸJˆJ•Œ•\•’•8–

•\•

—

•¢¡£ŽDŠ\•’˜\¤�•KžBˆ•Š\•’ˆJ•J¥¦‡Mˆ§žB•Œˆ�˜Œ™8ˆ�¨©•’•ŒŸJŠŒˆ•˜Œˆ

ª

‹sžBŠ\•’ˆJŠ¬«7Š­Ž2•8•\š›‹?Š

—!®

¨

ª

«œ¯°˜Œ‹

—

Ž2‰k˜\•

—

ˆw•Œˆ­±

•Kž8ˆJ•BŸ•ˆJ•.˜Œ‹�˜Œ™8ˆ²š›ŠŒˆJ•Kž8ˆJ•8ŸJ¤�“8‹

—

ŽJ•’•f³�˜Œ™BˆœŸJŠŒžK±

ŸG•£ŽJ¡�‹?´8•ŒˆJŠŒµsŽ2˜\•’‹s•'´�ˆG•’•B–�˜Œ™�Ž2˜J³.š›‹sŠ

—

‹s•Œ˜;•Œˆ­±

•Kž8ˆJ•BŸ•ˆJ•.‹2š:‰8Š­Ž2ŸJ˜\•’Ÿ¶Ž¶¡�•’•K˜ŒˆJŠŒˆJ•Œ˜J³�‹?•K¡’¤�˜Œ™BˆR·,ŠŒ•Œ˜

š›ˆJ¸�š›ŠŒˆJ•Kž8ˆJ•8ŸG•’ˆJ•�ŽDŠŒˆ�•Œ˜ŒŠŒ‹?•8–B¥�¹œ•B‹s˜Œ™Bˆ•Šº•

—

±

‰,‹sŠŒ˜­Ž2•K˜.‹s´B•ŒˆJŠŒµsŽD˜\•’‹?•;•’•©»7Ž2ŠŒ•ŒˆJµsŽ¶¡›¼ •.˜Œ™8ˆJ‹?ŠŒˆ

—

³

¸R™0•’Ÿ­™!•Œ‰,ˆJŸG•¢·�ˆJ•T˜Œ™�Ž2˜r˜Œ™Bˆ

ª

‹?ž8Š\•’ˆJŠr˜ŒŠ­Ž2•8•\±

š›‹sŠ

—

‰8ŠŒˆJ•ŒˆJŠŒµsˆJ•k˜Œ™Bˆ¾½°ž8ŸG¡¢•’“8ˆDŽ2•�“K•’•Œ˜­Ž2•8ŸJˆ¿•’•

˜Œ™8ˆÀ˜\•

—

ˆ�‹?Š�š›ŠŒˆJ•Kž8ˆJ•8ŸJ¤¦“B‹

—

Ž¶•’•�¥ ÁœŽJµ?±

•’•8–'˜Œ™Kž8•

—

ŽD‰B‰,ˆ•“�•ŒˆJ•Kž8ˆJ•8ŸJˆJ•�˜Œ‹rŽ ¡’‹D¸.ˆ•Š\±

“K•

—

ˆJ•8•\•’‹?•�Ž¶¡¢•£˜\¤!•Œ‰,ŽDŸJˆ�´K¤�žB•\•’•8–�‹s•0¡’¤4˜Œ™Bˆ

·�ŠŒ•Œ˜ºšÂˆJ¸

ª

‹?ž8Š\•’ˆJŠzŸJ‹KˆGÃkŸG•’ˆ••K˜Œ•J³w¸.ˆzžB•Œˆ"Ä�ÅŒ±

˜ŒŠŒˆJˆJ•7˜Œ‹R•’•B“8ˆJ”Æ˜Œ™Bˆ¬•ŒˆJ•KžBˆ••BŸJˆ••RŽ2•8“Çˆ­ÃkŸG•’ˆJ•K˜\¡’¤

Ž2•8•Œ¸.ˆJŠR•\•

—

•¢¡£ŽDŠ\•’˜\¤�•Kž8ˆJŠ\•’ˆJ•J¥œ‡"ˆÇ‰8ŠŒ‹Dµ?•’“Bˆ�ˆ•”?±

‰,ˆJŠ\•

—

ˆJ•K˜­Ž¶¡zŠŒˆJ•ŒžK¡’˜Œ•�¸R™0•’Ÿ­™�•Œ™8‹D¸È˜Œ™�Ž2˜�‹sžBŠ

—

ˆJ˜Œ™8‹K“¿•’•w•Œž8‰,ˆJŠ\•’‹sŠ�˜Œ‹k•ŒˆDŽ2ŠŒŸ­™�´,ŽD•ŒˆJ“�‹?•�•Œˆ­±

•Kž8ˆJ•K˜\•£Ž¶¡m•ŒŸDŽD•B•K•’•8–B¥ÆÉwž8ŠwˆJ”K‰�ˆJŠ\•

—

ˆJ•K˜Œ•�•Œ™8‹D¸

˜Œ™�Ž2˜ÆŽºšÂˆJ¸TŸJ‹KˆGÃºŸG•’ˆJ•K˜Œ•

®ŒÊ

±ŒËs¯�Ž2ŠŒˆkŽD“Bˆ••Kž,ŽD˜Œˆ

˜Œ‹�‰8ŠŒ‹2µ?•’“8ˆÆ–?‹K‹K“¿‰�ˆJŠ\š›‹?Š

—

Ž2•8ŸJˆ?¥m«R™Bˆœ‰,ˆJŠ\š›‹sŠ\±

—

ŽD•BŸJˆ(–KŽ¶•’•§‹2š¬‹?ž8Š

—

ˆJ˜Œ™8‹K“�•’•8ŸJŠŒˆDŽD•ŒˆJ•�¸.•’˜Œ™

˜Œ™8ˆ�•Kž

—

´,ˆJŠFŽ2•8“;¡’ˆJ•8–?˜Œ™"‹2šI•ŒˆJ•KžBˆ••BŸJˆ••J¥

Å•Ì°Í�ÎÐÏ¶ÑKÑ8ÏDÒ›Ó’ÔGÏJÕOÖ’×ŒØJÙ!Ò›Ú8Û�Ü.ÛŒÝ8ÒGÞ�ØJÖœßOØJÙ�à

ÝKá8Ò\ÛŒ×Æâ?ÔŒÓ’ÛŒÍ8ÔGÛDã�ä°ÍKÓ’åDÛŒ×ŒÎ›Ó’ÒçæzØJÖRè�ÏJ×ŒæDÕ’Ï¶Í8é,ãIßOØJÕ¢à

Õ’Û­ê2Ûmë�ÏJ×\ì,Þ�íOÚKÓ’Î°×@ÛGÎÐÛGÏJ×@Ô\Ú�îOÏDÎOÝ8ÏJ×ŒÒ›Ó’ÏJÕ¢Õ’æ©Ö’áKÍ8éKÛ­é

ÑKæRÒ›Ú8Ûmâ?æ?Î\ÒÐÛïÙÆÎ�ð`Û­Î\Û­ÏJ×ŒÔ\ÚFßOÛïÍhÒ\ÛŒ×mñ›â?ðmß7òfÏDÒ�ÒçÚ8Û

ä7ÍKÓ’å2ÛŒ×ŒÎ›Ó’Ò›æ�Ø¶Ö:è�ÏJ×@æ2Õ’ÏJÍ8é,ã?ÏJÍ8éÇÑhæ�ÒçÚ8ÛRómÏDÒçÓ’ØJÍ8ÏJÕ

â?ÔŒÓ’ÛïÍ8Ô­Û7ôKØJáKÍ8éKÏ2Ò›Ó’ØJÍwáKÍ8éKÛŒ×mõ`×ŒÏJÍKÒ:ö›ð`ö÷à›øDùsúJø?úJûDü

ñ÷ë�ý.öÐòŒãKîOÓ’ÒçÚ�ÙÆÏDÒÐÔ\ÚKÓ¢Í8ê©Ö’áKÍ8éKÎOÖ’×ŒØJÙ�þOè(ëOðmþ7âKâ

â?ØJÖ÷Ò›î:Ï¶×@Û`ö÷Í8ÔDÞ,ÏJÍ8éÆíOÚKÓ¢ÍKì?Ó¢Í8êRè�ÏDÔ\ÚKÓ¢Í8ÛGÎ:ö÷Í8Ô2Þ

ÿ ���������	��

���������

��������������� �!�#"$���&%(')%(��%&�+*-,.*0/(1$�324"$/&%(')"$�

"05
6�*7%�*3�(%&"$/&��68'9�:�#"$;<2=��%(��/&��>@?BA���/(�

A4*DC$��E�� �����&��C$� /F*7,G��HI"$/&%(��%("J;<"�6G��,7%&');<��K

�&�����������#��6L6�*0%F*�M�%("N6G���(')1��<,.*7��1���*71����O%("

����� /(PQ�&���&A<6�*7%�*�MR*7��6S%("Q6G��C���,)"$2T*$���#���(�

�&%(/&����%(�=/(���U%&":��V
�#'9� �W%&,)P:2�/&"��#���(�U�&���&A

����� /(')���3XY�&���[Z]\$^ _T5Y"�/`*aE�')E�,)')"$1$/�*72�AGP�b�>

c

"$�(%d"75L%(A=�Ue�"�/(fIM	A�"7e�� C$��/DM<A�*0�g5Y"0K

�#���(�&��6T"��ih&��j�*$��%&k�������/(')���D>�lB��e3��;	��/(10K

')��1<*02�2�,)'.��*7%&')"$���DM�2�*0/(%('.���=,m*0/(,)P
6=*7%F*0E�*7�&�

;	')��')��1n*72=2�,)'m� *7%(')"����oZ]\p_qM�/(������')/(�a%(A�*0%

6=*7%F*0E�*7�&���RE��N����A4*7�����D6�eB'9%&AL%(A=�<��*72�*pK

E='9,)')%rP3%("U2=/("������&�[h(�(');	'9,.*0/('s%rPGkt������/&')����>

?BA=�35Y"$,),)"7eB')��1n*0/(�U�&"$;<�d��j�*7;	2�,)���g"75

%&A��:�&');<'),.*7/(')%rPu������/&'9� �["7C$��/-�(������� �����

6=*7%F*0E�*7�&����v

wtx

6����G%('y5YPT��"$;	2�*7��')����eB')%(A	�(');<'),.*7/z2�*7%qK

%&��/(�{"75|1�/("7eB%&A}>

wo~

��%&��/(;	')���•2�/("�6G���#%(�•eB')%(A€�&'9;	'),m*0/

�&��,),)'9�=1�2�*0%(%&��/(���D>

wo~

')�F�#"7C$��/	�(%("��&fG�•eB'9%&AU�(');	'9,.*0/�;	"7C$��K

;	���G%�')�	�(%("��&f•2�/('.��� ��>

wo‚

')��6{'y5ƒ*	;T���('.��*0,}�F�#"$/(�T')�R�(');	'9,.*0/B%("

"����R"75�%(A����#"$2GPG/(')1$AG%(�D6<����"$/&����>

��'9;	'),m*0/(')%rP„����� /(')���B��*7�TE4�„��,.*0�(�('y…��D6T')�G%("

%reO"T��*7%&��1$"�/(')����v

*=>‡†`ˆ�‰7Š.‹QŒ�•GŽr•rˆ�•)‘G’I>Q?BA��T�&������������� �T%("

E4�L��"$;	2�*7/&��6gA4*DC$�•%(A��{�F*7;	�T,)����1$%&A



�

>

E}>��������
	��
��	�
���	�������������
��7> ?BA��t������/&P

�(�D�$�=�������d'9�{�(;
*0,),9� /��ReO�g,9"G"�f35Y"$/L*

�(�=E��(������� �����-'9� %&A��3,m*0/(1��o�&�����������#�

%(A4*7%[E4���(% ;
*0%F�&A����8%(A�� �$�=��/(P �&��K

���������#�$>

�

�[��"$���#���G%(/F*0%(�8"$� eBA�"�,9�[;•*7%��(A='9�=1�M

*7�46Q2�/&���(� �W%O*7�N'9�46G��j�')��1R%(���&A���'.�����B%&A�*7%

��*0�LE��T�=�(��6{%("•��V
��')���G%&,9P•2�/&"������(�S�(���&A

������/&'9� ��>

�

')%&A�')�n%&A��geBA�"$,)��;
*0%F�&A�')��1

��*0�(�$MJe�����"$���&'.6G��/L%&A��L5 "$,),)"7eB'9�=1L2�/("�EGK

,)��;<�Dv

* �$>"!R•D‘G’�‹$#�%$‹�&('}>*)R')C$� �o*g������/&Po�&��K

���������#�$Mg…4��6 �&������������� �:%(A4*7%[*7/(�

�(');	'9,.*0/|eB')%&A�')�
6G')�(%�*7���#�,+D>

*�\�>.- Š)Š0/(1�•D•0&�23#�%$‹�&4'tXY"�/35]�(2�*0%('.*7,�6�"$')�87]b >

)R')C$� ��9•�(�D�$�=���������DM�…��46L%&A���24*7')/(�

"75Q�&������������� �L%(A�*0%
*0/(��eB'9%&A�')�:+<"05

��*��(A•"�%(A���/D>

?BA��T2�*0/F*0;<��%&��/3+Q')��*•6G')�(%�*7���#�<2�*0/F*7;�K

��%&��/Q%(A4*7%„�#"$�G%(/&"$,)�ReBA�����%re�"•�(�D�$�=���������

�(A="$��,.6•E4�<��"$�=�('.6G��/&��6��(');<'),.*7/D>

x

%Q��"$�=,m6

E4�i��')%&A���/•���(� /rK(6G��…����D6IMQ"�/ 6���%(��/&;<')����6

*7�=%("$;•*7%&'m� *7,),)PLXY� 1�>)M;+=<,��>@?•"05 %(A��A7 ���GK

��/&1$PB74"75B%(A��T������/(P��(�D�$�=�������@� �(���DC ��>BE

5Y"�/�%&A���6G��…4��')%(')"$�	"75F7 ���=��/(1�PG7]b >

HJ2�2�/&"Dj�');•*7%(�@;
*7%��&A�')��1 A�*0� E4�����

*7%&%(/�*$��%&'9�=1 ')���#/(��*0�(')��1 '9�G%&��/(���&% ,.*0%(��,)PG>

c

"�%(/("[6G������/(')E4��6 *U���&��/t')�G%(� /r5 *����35Y"�/

C$*71���� ������/&'9� � Z0��I _(> �GA4*7�(A4*€*7��6

�

*7�=1 Z]\KJD_ 2�/("�2�"��(��6 *7� ')��6���j�'9�=1

;<� %(A�"�68%(A�*0%t���&���U%&A��n%&/('.*7�=1$��,.*7/g')�GK

������*0,9')%rP:*0��6 �("�;<�32�/&����"$;	2���%&��6 6G')�rK

%F*0�������-%(" 2�/&�����:%&A��:�&��*7/��&A}> LB"7eOK

��C���/�M�%(A��J�(2�*����B"7C$� /(A���*�6N"75}%&A��B;<��%&A�"�6

�(� ��;<�R�$�4*$6G/�*7%('.�S"$�L%&A��T�G��;TE4��/ "05�"$EGK

6����#%(��MDeBA�'.�&AQ;•*DP�;•*7f$�z')%I2�/("�A�')E�')%(')C$�z5Y"�/

,.*7/&1$�B6�*7%�*7E�*0�(���D>MH ��/&����A�*0;<;<� /�Z]^ _��(�=/rK

C$� P$��6 /(����� �W%T/&���(�D*7/F�&A3"$�ON�"$/&"$��"�'�6G'.*DK

1$/�*7;	��M$*0,9"���1QeB')%(A	%(A�� '9/B�=�(�J5Y"$/O����*0/(���&%

����')1�AWE4"$/g������/&'9� ��>PH ,)%&A�"$��1�AQN�"�/("���"$'

6G'.*71�/F*0;<��e�"�/(f e�� ,9,	5Y"�/o*02�2�/("Dj�');
*0%(�

;
*0%F�&A����J')�`\pKq6G');	�����(')"���*7,I�&2�*$��� ��M�%(A=��P

�=����6•')�G%(/&'m� *7%(�R%&/F*7�=�r5Y"�/(;
*0%(')"$�=��%("TeO"$/&f

5 "$/„*REDK(6L�&2�*$�#�$M}*7�46L%&A���Pi6G"	��"$%ReO"$/&f

*0%�*7,), 5Y"$/SA�')1$A���/T6G');<� ���(')"$�4*7,)')%(')����>RSW*pK

1G*$6G')�&A`Z0�D^ _|�(�=1$1$� �(%(�D6L���&')��1<*S5Y��e-;<')�GK

');T��;@E�"�����6G')��1d/(����%�*7��1�,)���L%("d��j�%(/�*$��%

5 ��*7%&��/(����5Y/("�;u�(A4*724���„*0��6T�&��E��(�D�$�=���G%(,)P

;•*7��*01$')��1J%(A��R/(� �(��,)%(')��1TC�����%&"$/(�J���(')��1T*

�&2�*7%&'.*7,�*$���#���(�B;	��%(A�"�6IM0,9')f���f�Kq6�K�T K %&/(�����DM

1�/('.6N…4,9� ��M�� %F�7>

‚

"�/��G��;<� /('.��*7,G�&������������� ��M�eO� 2=/("$24"$�&�

�#j�%&/F*���%(')��1VU[5 ��*7%&��/(���d5Y/&"$; ��C$� /(P �(��K

����� �����$MN;
*02�2�')��13')%L%("WU�Kq6�'9;	�����&'9"���*7,

�&2�*$�#�$MQ*7��6a%(A=���[���(')��1U*d;T��,)%('.6G');T����K

�&')"$��*0,�')��6G��jg%("•�(%&"$/&�
*7�46��(��*0/F�&At%&A����(�

24"$')�G%(�D> ?BA�� ;T��,)%&'m6�'9;T� ���(')"$�4*7,3')�GK

6���j�'9�=1n;	��%(A�"�6G������/(/&���G%(,)P:')�8���(�U*7/&�

X�Y

K %&/(��� �:Z[Z _{*0��6 %&A��n/&���(%a"75i%&A��]\ƒK

%&/(���•*7��6 f�Kq6�K�T %(/(� � 5 *0;<'),)P Z0�D\GM:��J4M

��Z _��L,)')����*7/g����*$6�%(/(� ���[Z \�\ _��L*7��681$/&'.6�K

…4,9� �
Z0��^ _(>g?BA=��/(�L*7/&�•%re�"��(��E=%(,)�•2�/("�EGK

,)��;	� eB')%(A�%(A='9�N*72�2�/&"W*��(A�%(A4*7%R;T���(%RE4�

*�6�6G/&���(�&��6Iv

w`_

‰Kacb�Š.‹7Ž ‹�‘�‹�2=2 ‰Kd"dY‹D•GŽ�%e&�‹<‹�fIŽ�& •$•�Ž •.‰7‘}v

L�"7eU%("N��j�%(/�*$��%O5 ��*7%&��/(���DM�*0��6TA�"7ea%("

1���*7/�*7�G%(� �<%(A4*7%Ne��•6G"i�="$%N;<')�(��*0�GP

����*0,)'s5 PW')��1 "$E@6��D��% X %(');<� �&�����������#�$M

')� "���/u��*7�&��b�> ?�" 1$�4*7/F*0�G%(��� ��"

hq5 *7,)�&�<6G')�(;<')�&�F*7,)k4MI"$E@6��D��%(�N�(A�"���,.6gE4�

;•*72�24��6 %("g24"$')�G%(�T')�:U�Kq6�'9;	�����&'9"���*7,

�&2�*$�#�i�&���&An%&A�*7%	%(A��gC�����,)'.6G��*0�+6�'9�qK

%�*7���#�<')�t%&A��hU�K(6G');<� ���(')"$�4*7,��&2�*$���•')�

i0	����R�j���e
*kelm	������ei %&"t%&A��•/(��*0,‡6�'9�qK

%�*7���#�„E4��%reO������%(A��R%reO"T"$E@6��D��%(�D>

won

•0a
‹#‘�2(•.‰7‘ •�Š)•rŽp'rqq•�%e&�2�‹es$v

c

"��(%};T�=,9%&'yK

6�'9;	�����&'9"���*7,I')��6���j�'9�=1<;<� %(A�"�6G�R�F� *7,)�

�#j�24"$�=���G%('.*7,),)PT5Y"�/BA�')1$AL6G');<� ���(')"$�4*7,)'yK

%&')����M���C����G%(��*0,),9P{/(��6G�4��')��1i%&"L�(�D�$�=���GK

%&'.*7,�����*7���='9�=1�>

‚

"�/„,)')����*0/Q�$�4*$6G%&/(�����DM

%&A��N��H "�/(%Q')�R2�/&"$24"$/(%&')"$��*0,|%&"•%(A��TAGP�K

24��/R�(�=/r5 *�����"05�%(A��T������/(P{/(��1�'9"��gZt��E _��

%&A��-AWPG24��/3�(��/q5 *$�#�n1�/("7eB�3��j�2�"������GK

%&'.*7,),)PTeB'9%&AL%(A=� 6G');	�����(')"���*7,)')%rPW>.)R/('.6

…4,9� �I5 *������(');	'9,.*0/�2�/("�E�,)��;<�DM��&'9�4����%&A���P

/&������')/(�3*U6G')/(���#%("$/&P[%(A�*0%i1�/("7eB�L�#jWK

24"$�=���G%('.*7,),)P eB')%&A %&A��u6G');<���=�(')"$��*0,yK



')%rPW> ?BA��3\OKr%(/(� � E�*0�(��6	;<� %(A�"�6G���&����;

%(" E4�:;	"$�(%d/("�E����(%a5Y"�/oA='91�A���/n6�'sK

;<� ���(')"$�=��Mz2�/("7CG'.6G��6 %(A�*0%Q%(A��	5 *0��"$�=%

"75<%&A��:\OKr%(/&���t��"�6G� �g/(��;•*7')���

�

\�>

Czj�24��/(');<� �W%&�LZ]\��&_„')��6�'m� *7%(�{%(A�*0%

X Y

K

%(/&�����-e�"�/(f e�� ,9, 5Y"$/U�=2 %("u\@>u6�'sK

;<� ���(')"$�=��> ?BA��35 ��*7%&��/(�U�#j�%&/F*���%(')"$�

;<� %(A�"�6 �&A�"$�=,m6 %&A���/(�#5Y"$/&� E4� �(���&A

%(A4*7%�*�5Y��e85Y�D*7%(�=/(���T*7/&�<�(��V
��')���G%Q%("

6G'yHI��/(���G%&'m*0%(�RE4��%re�� ���i"�E@6�����%&��>

�

� 2=/("$24"$�&� %&" ���(� %(A���� �0���
l 	��4	

�

ke��l��j	
l�� l��e
�����kKl	� Z]\ > _�5Y"$/J5Y�D*7%(�=/(�T��jGK

%(/�*$��%&')"$�}>D)‡'9C����g*•�(������� �����$M e��T%&/F*7�=�rK

5Y"�/(; ')%T5 /("$;@%(A���%(');<�•6G"$;•*7')�g%("d%(A��

5Y/&������������P<6�"$;
*0')�}>

�

�B%(A����	')��6G��jT"$��,)P

"$�d%(A��	…�/&�(%N5Y� eu5Y/&�����������#'9� ��M 6G/&"$2�2='9�=1

*7,),R"$%&A���/•5 /(���������4��')����> ?BA�')�L*72�2�/&"W*��(A

*$6=6G/(���&�(��� %(A��O%re�"R2�/&"$E�,)��;	�}��')%(��6N*7E4"7C$�

*7� 5Y"�,9,)"7eB�Dv

wW_

‰ea b�Š.‹7ŽY‹#‘�‹�2�2T‰ed"d ‹D•WŽ=%e&F‹	‹�fIŽ�&�•�•�Ž.•.‰0‘�


�

*7/&�(��C$*0, 7 ��%&A���"�/(��; Z]\ > _qMG6G')�F�#���(�&��6•')�

�G���#%(')"$�n\=MO1$��*0/F*7�G%&�����<%&A�*7%	%(A���6G')�rK

%F*0�����NE�� %re���� �t%reO"<�(�D�$�=���������T')��%(A��

5Y/&������������P<6�"$;
*0')��')�O%(A��J�F*7;	� *7�O%(A��

6G')�(%�*7���#�
E4��%reO�����-%(A�� ; ')�3%(A��{%(');<�

6G"�;
*7')�}>

w

� �
� 	

����jke
 �ei � ���,�
��l���		�MHJ��eO� 6G')�F�����&�

')�t�&��E��(�D��%(')"$�WE�>[E�M�*�,.*7/&1$��5 *7;	'9,)PL"05

')�G%(��/&���(%&'9�=1L�(������� �������T��j�A�')E�')%Q�&%(/&"$��1

*7;	2�,)')%(��6G� ��5Y"$/O%(A=� …4/(�(%�5Y��ea5Y/(�D�$�=���GK

��')���D>��B�&')��1<%&A��Q…4/(�(%‡5Y��e[5 /(���������4��')���

%(A=��� *DC�"$'.6G�z%(A�� 6G');	�����(')"���*7,)')%rPB2�/("�EGK

,)��;iM0eBA�'),9�J�(%&'9,),I')�G%(/&"�6�����')��1S5Y��e����ei �
	

� � �j��>z?BA��J5 *7,)�(�JA�')%(�B*7/&�„/&��;<"7C���6T')�<*

24"$�(%qK 2=/("������&�(')��1<�&%(��2z>

?BA=�
"�/(1G*7��'���*0%(')"$�d"75Q%(A��•/&���(%	"75Q%(A��

2�*02���/�')�i*7�{5Y"�,9,)"7eB�D> �G����%&'9"�� \31�')C$���

�("�;<�RE�*��(fG1�/("$�=��6•;
*0%(��/&'.*7,4"$�L%&A��

~

')�rK

��/&��%(�

‚

"$��/&'9� /n?�/F*0���r5 "$/(;�Mg*7��6 '9�G%&/("7K

6G���#���

�

*0/(�(� C$*7,(7 �|%&A���"�/(��;u%&A�*7% 2�/("7CG'.6G���

%(A=�oE4*7�(')��5Y"�/g%(A��a'9�46G��j�')��1n%&���&A���'.�����

eO�L2�/("�2�"��(�$> H•/(���&��;<�{"75Q"$��/	')��6G��jGK

')��1[%(�D�(A=��'.�$�=�n')�t1�')C$���u')�u�G���#%(')"$� E�>

�

�L*0,9�&"D6����&%('y5YP3"$��/<�&A�"�'.���i"05Q�(');<'),.*7/qK

')%rPL;	��*7�&��/(�<*0��6�%(A=�<�(� ,9�D��%(')"$�g"05

~R‚

?

5 "$/T5 ��*7%&��/(����j�%(/�*$��%&'9"��n')�-%(A�')�	�(����%&')"$�}>

������%(')"���J•��"$�G%F*0')��� 24��/r5 "$/(;•*7���#�Q��j�2�� /rK

');	���G%(��%&A�*7%O��;<2='9/&'.��*7,),)PR�(A�"7eU%&A��R��HI���&K

%&')C$����� �(�O"75I"$��/O%(���&A��='m������>

�

� ��"$���#,9�46G�

eB')%&A
*N�(�=;<;
*0/(PQ')�L�G���#%(')"$�L^�>

� � ����� ���J��� �<��

�O���R�

�

���N���! $�N�#"

�

� �(%F*0/(% eB')%(A * E�/(')��5["7C$� /(CG')��e "75

%&A��

~

')�F��/&��%(�

‚

"$��/&')��/�?|/�*7���q5Y"$/&;uX

~„‚

? b >

?BA=�['9;	2�"�/(%�*7�����a"75g%(A��

~R‚

? ')�U%&A��

�#j�')�&%(�����#� "75u*•5 *0�(% *0,91�"$/&'9%&A�;iM-%&A��

�

�����

�

ke��l�� 	�l$��l��e
�����kKl	�&%

�!�

�('$MR%(A�*0%

� *7�n��*0,.����,.*7%&�i%&A��

~R‚

? ��"G��V
��')���G%(�L')�

) X

�

,)"$1

�

bT%&'9;	�$>

‚

�=/(%(A=��/•'9��5Y"$/&;
*7%&')"$�

"��•%(A��

‚

"$��/&'9� /B%(/F*0���r5 "$/(; ��*0�
E4�R5Y"�����6

')�[*7�GPn6G')1�'9%�*7,R�(')1���*7,Q2=/("������&�(')��1-%(��j�%rK

E4"G"$fIM�5Y"�/���j�*0;<2�,)�$MIZ]\@> _(>

?BA��

�

K 24"$')�G%*���0����l�	���	

�

kK� l
�j	�l+� l �e
 �-,

��kel	� Z \ > _ "05
*3�(')1���*7,/.

0

< Z

021

_qM43 <

>(5�6767685

�:9

�J')�ƒ6���…�����6	%&"�E4�Q*R�(������� �����

.

;

"05

�

��"$;	2�,)��j:�G��;TE�� /(�

;+<

M>= <

>(5�6767685

�?9

�$M�1�')C$���	EWP

;
<

< ��@BA

�DC2E

F

G

1IHKJ

0
1

��j�2RX

9#L

\NMK=O3-@

�

bP=h< >25��N576�67685

�Q9

�7X �Db

eBA=��/(�

L

')�z%(A��O');
*71�')��*7/&P����='9%

L

<

A

9

��>

?BA=�<�(')1���*7,?.

0

��*0�tE4�•/(����"7C���/(�D6tEGPg%&A��

')�GC$� /(�(�R%&/F*7�=�r5Y"�/(;iv

0(1

< ��@NA

�RC2E

F

G

<

HKJ

;�<

��j�2RX

L

\NMK=O3-@

�

bS3;<:>25��N576�67685

�Q9

�7Xr\$b

;+<

')� *T��"�;<2�,)��j<�G��;TE4��/RX eB'9%&A•%(A��Q�#jWK

�#��2�%(')"��o"05

;

J

MOeBA�'.�(A3')�<*�/(�D*7,rMO's5Q%&A��

�&')1$��*0,?.

0

'9�N/(�D*7,.b�>�?BA���/&�L*7/(�	�("�;<�<;	'yK

�="$/�6G')����/(��24*7����')���<*0;<"���1<E4"G"$fG��vN�("�;<�

6���…����

;�<

< �7@

�UT

C2E

F

1IHKJ

6�676B"�/

;�<

<

T

C2E

F

1IHKJ

6�676]>

�

�•A�*DC��•5Y"�,9,)"7eO��6�%(A=�i6G��5.K

')��')%&'9"��g')�UX C �:��b M�5Y"�/�')%T�&'9;	2�,)'y…����Q%&A��



��2I��"$;	')��1

�

*7/&�(��C$*0, 7 �O%(A�� "$/(� ;•X C�� JWb�>

���������\‚	��
��R•

v

‚

"�/ *d��"$;	2�,)��jU�G��;TE�� /




<����

L��

<��L�#j�2zX

L��

b

w

�����




�4')�Q�F*0'.6�%("LE4�<%&A�� � ��� i �0�(���@	

*7�46

�

%&"QE4� %(A=����� � ��	�"05}%(A��J�G��;TE�� /




>

w

?BA��m��ke
! �� �@����	




Y

"75




')�Q6G��…��=��6g*7�

�

9 L"�

>

w

?BA��o	

�	
l(� �$#NX




bT"75




')�<6G�#…�����6-*7�

%(A=� �F����*0/(�J"75|%&A��„*0;<2�,)')%(�46G� X%#NX




b&�

�




� '(�


�


Y

b >

w

?BA��m	�
 	�l4� �)#NX .

0

bJ"75 *	�(������� ����� .

0

')�

6G��…4����6<*0��%&A��R�(��; "05}������/&1$')��� *7%O��C�K

��/&P<24"$')�G%�"05 %&A��R�(������� �����$v

#NX .

0

b&�+*P.

0

*

'

�

C(E

F

G

1IHKJ

�

0(1

�

'

X(E$b

H 5Y����6=*7;<� �W%�*7,O"$E��&��/(C$*0%(')"$�d5Y"�/T%(A�')�

2�*02���/B')�

�

*7/&�(��C$*0,(7 �O%(A=��"$/&��; Z]\@> _(v

,.-��/
:ƒ0�/1325476Ç„�ƒ8•8�/9,„�:<;>=

	��

.

;

��	 � � 	

� � �
�
l 	���	

�

ke��l��j	
l � l �e
 � ��kel	� k �c� � 	 ��	 ,

�
� 	

���	 .

0@?

� � 	

$A;	 � �"B 	

C(E

F

G

1 HKJ

�

0
1

�

'

<

C2E

F

G

<

HKJ

�

;
<

�

'

X JWb

?BA�*0%�')��M�%(A��J������/&1$PT')�T%(A��J%(');<�B6G"�;
*7')�

')�T%(A��{�F*7;	�L*7�<%&A��L���=��/(1�PU')�o%&A��•5Y/&��K

���������#P
6G"�;
*7')�}>

?BA=�

~

')�F�#/(��%&�

‚

"���/(')��/N?�/F*0���r5Y"�/(; ')�GK

A���/&')%(�[%(A=�:5 "$,),)"7eB'9�=1:2�/&"$24��/(%&'9� �[5Y/&"$;

%(A=� ��"��G%(')�G��"$���

‚

"���/(')��/J%(/�*7���q5Y"$/&;i>.CI��%

5ED)F 7�')��6G'.��*0%(�

‚

"���/(')��/B2�*0')/(��MG'r> �$>)M

Z

021

_�D)FaZ

;�<

_ Xr^$b

;<�D*7���z%(A�*0% Z

;�<

_�')�|%&A��

~

')�F�#/(��%&�

‚

"���/(')��/

?�/F*0���r5Y"�/(;-"75}Z

021

_(>I?BA��

~

'9����/(� %(�

‚

"���/(')��/

?�/F*0���r5Y"�/(; ')�
*:ip��
�	��elr� l��e
�����kKl	� � � � ke
�v

x

5

Z

021

_�D)FaZ

;�<

_4�DZHG

1

_ID)FaZ J

<

_ X(Z$b

%&A����

Z

0(1

�5G

1

_ID)FaZ

;+<

�KJ

<

_ XML�b

ZH�

0(1

_ID)F3ZH�

;�<

_ X I�b

HJ,)�("�M *•�&A�'y5Y% ')� %&A�� %&'9;	� 6G"$;•*7')�

�&A�*0��1$� ��"���,)PL%(A��	2�A�*0�(�T"75 %&A��

‚

"$�=/(')��/

�#"W�#V
��')���G%(��M=E���%B��"�%B%(A��N*7;<2=,9')%&��6G�$>

Z

0(1

E

1ON

_ID)FUZ

;+<

�#j�2RXr\NMK=O3

J L

@

�

b _ X ^�b

)R')C$���	%(A��R*7E4"7C$�$M

�

*0/(�(� C$*7,(7 ��%&A���"$/&��;

1�')C$���

* .

0+9

.G)*

'

�P*

.

;

9

.

JP*

'

X ��>$b

?BA=�<,.*7%&%(��/T');<2=,9')���R%&A�*7%N%(A�� C�����,)'.6G��*0�

6�'9�&%F*0�����•E�� %re���� �o%reO"��(')1$��*0,)� .

0

*7��6 .G

')�N%(A��J%(');<�O6G"$;•*7')�Q')��%(A=�B�F*7;	�ƒ*0��%(A=��')/

C ����,)'.6G��*7�N6G')�(%F*0�����O')�„%&A�� 5Y/(������� ����P�6G"0K

;•*7')�}>

�

�<E4��,)')��C$�T%&A�*7%S5Y"$/N*L,.*7/&1$�T�G��;TE4��/

"05�%(');<�J�(���������4�����N"75�2�/F*���%('.��*0,�'9�G%&��/(���&%�M

%&A���/&�oeB'),),NE��U*!5Y��e•5Y/&�����������#'9� �teB')%(A

A='91�A:*7;	2�,)'9%&��6G���D>•?BAG����MN'y5<e��d')��6G��j

"���,)P3"$�[%(A=��…�/(�&%•5Y��e 5Y/&������������')���DMQeO�

�&A�*7,),zA�*DC$�R5 ��e ���ei ��	����0�j��>B?BA='9�J')� �RQK	 �

k ����	
l!Be���(�jke
 5Y"�/�"���/B2�/("�2�"��(��6 ;<��%&A�"�6I>

S T � �VUg�+�!�„�

�

�R�XWL�L�	Y 
��

�

��2�/&"$24"$�&�����(')��1J%(A�� �F����*7/&��/("G"�%}"75�%&A��

��� � k � �������Kl 	Z�$�e� [ 	�l�	�
���	�� *7�R%&A�� 6�'9�qK

%�*7���#�R5Y�����#%(')"$�•E4��%re�� ���i%reO"N�(���������4������>

��2����#'s…I��*7,),)PWMN%&A��U6G')�(%F*0�����]\	X .

0

52. G�b�E���K

%reO�����8%re�"a�(���������4����� .

0

*0��6 .Ga')�i%&A��

������*7/&�Q/("G"$%B"05�%(A��Q� ����/(1�P•"75|%&A���6G'yHI��/rK

� �����$v

\	X .

0

52. G�b^� X

C2E

F

G

1IHKJ

�

0(1K9

G

1

�

'

b

F<_

'

�€X%#NX .

0 9

.GGb&b

F<_

'

X � ��b

x

5�%&A�')�„6G')�(%�*7���#�Q')� E4��,)"7e+*N���&��/rK(6G��…4����6

%&A�/(� �(A�"�,m6*+DMJe��g��*DPU%(A4*7%•%(A��g%reO"3�(��K

����� �������R*7/(�S�(');<'),.*7/D>



?BA=�L');<24"$/(%�*7���#�
"05

�

*0/(�&��C$*7,(7 �T%(A�� "7K

/(� ;uX C ��JWb�')��%(A4*7%�')% *0,),9"7eB�z%("R%(/�*7���&,.*7%(�

%(A=�„������/&PN5Y/("�; %&A��R%(');<�B6G"�;
*7')�N%("N%(A��

5Y/&������������PU6G"�;
*0'9�z>��O"���2�,)��6deB')%(A3%(A��

��"���6�����%&��/(�R%&A�*7% 5Y��e

‚

"$��/&'9� /ƒ��"G��V
�#'9� �W%&�

*7/&�R����"$�=1$A}MG')%B*7,),)"7eB�����B%&"�E=��'),m6	*7�	��5.K

5Y���#%(')C$��')��6���j�eB')%(A�*�,)"7e`6G');	�����(')"���*7,)')%rPW>

?BA=�O5Y"$,),)"7eB')��1B')��*J/(���&��;<�B"05}"$��/�2�/&"7K

24"$�(�D6<%&���&A���'.�����$v

��>��JE�%F*0')�t%(A=�i��"G��V
��')���G%(�	"75R%(A��

~

')�rK

��/&��%(�

‚

"$��/&'9� /L?�/F*7�=�r5Y"�/(;<�•"05 ��C���/(P

�(�D�$�=�������N')�<%(A=�‡6=*7%F*0E�*7�&�$>

\=> T ��'),m6•*N;T��,)%&'m6�'9;T� ���(')"$�4*7,�')��6G�#j �=�rK

')��1<%&A��S…�/(�&%�=��

‚

"$�=/(')��/„�#"W�#V
��')���G%(��M

eBA���/&� =
�

�(%�*7��6��-5Y"$/ 5s����%rKr"7H•5Y/&��K

���������#PG7)>a?BAW�=��MO��*$�&A3�(�D�$�=�������gE4��K

��"�;<��� *N24"$')�G% ')�L*<\B=
�

K(6G');<� ���(')"$�4*7,

�(24*$���•X /(����*0,),�%(A�*0%R%(A��

‚

"$��/&')��/Q��"G��5.K

… ��')���G%&�‡*0/(�T��"$;	2�,)��j
�G��;TE4��/&�Fb�>

�

�

6G')�F�#���(��')�Q�&��E��&����%(')"��hE�>[E�eBAWP+=
�

��*7�

E4�„%�*7f����•%("NE��Q�&;
*0,9, X��+^�b�>MHJ� 6G')�rK

�����&�(��6-�D*7/(,)')��/DMRe��g/&����"$;	;<���463%(A��

X�Y

Kr%(/(� ��� *0�Q%(A=�T'9�46G��j�')��1•�(%(/&����%&��/(�$M

�(')���#��')%}A4*7�}E4�����T�&A�"7eB�Q%&"„eO"$/&fRe���,),

5Y"�/}*7%},)��*0�(%���2Q%&"„\ >B6G');<�����&')"$����Z]\��&_(>

?BA�')�R')��6G��jieB'),),�E��•��*7,),)��6�5	�JK ')��6���j87

A����4����5Y"�/(%(Az>

E=>

‚

"$/}*O/F*0��1$�O�$�=��/(PGMD"$E�%�*7')�R%(A���…4/(�(%!=��

‚

"$��/&'9� / ��"G��V
��')���G%(�R"75�%(A��T������/&P
�&��K

���������#�$>��B�&� %(A=���JK ')��6���j�%("R/&��%(/&'9� C$�

%(A=���&��%Q"75O;
*7%��&A�')��1<�&������������� ��%&A�*7%

*7/&�i*7%	;<"��(%D+•6G')�(%�*7�����g*DeB*DPg5Y/&"$;

%(A=�‡����� /(P<�&�����������#�$>

J4>

‚

"$/B*7�
*0,),sKr2�*0'9/&��������/&PWMGeO�Q6G" *S�(24*DK

%('.*0, 6�"�')�T���(')��1Q%&A��
�JKr'9�46G��j}>}?BA=�„/&��K

�(�=,9% "75|%&A�� 6#"$')�TeB'),9,4E4�„*S�(��24��/(�&��% "05

%(A=�‡*0���(eO��/J�(��%D>

^=>B?BA��i*���%(�4*7,„*0���(eO��/	�(��%•')�T"$E�%�*7')����6

')�o*{2�"��(%qK 2�/&"������(�&')��1t�&%(��2U')�deBA�'.�(A

%(A=�„*$�#%(��*0, 6G')�&%F*7�4���RE���%reO�����•%reO"��&��K

���������#����')�|��"�;<2��=%(��6S')�Q%(A��O%(');	��6G"7K

;
*0')�`*0��6d"$��,)Pt%&A�"$�&�•eB'9%&A�')�:+T6G')�rK

%F*0�����Q*7/&��*$� ����2�%&��6I>

?BA=� 5s��"�;<2�,)��%&�������&��7B"05�%(A�')�•;<� %(A�"�63')�

E4*7�(�D6<"��•%(A��J5Y"�,9,)"7eB')��1Q,)��;	;
*=v

� �/1 1�„ 2

� � 	��+,���
 �@	�
D��
��(l k �e����	��,
 k

���ei[��	 �K�0�	�,� � ���Ki[�

?

�

� "$�=,9P 1$')C�� %&A�� 2�/&"G"75-5Y"$/u/�*7��1��

����� /(')�����=%(A��J2�/("G"05}5Y"�/ 5s*7,),yKr2�*7')/(��77�$�=��/(')���

')�TC���/(P3�(');	'9,.*0/�>3�G��2�24"$�&�ieO�LeB*7�G%<*7,),

�&�����������#���>.

0

%(A�*0%ƒ*0/(� �&');<'),.*7/}%&" *S�$�=��/(P

�&�����������#� .

�

MGeB')%(A='9�•6G')�(%�*7����� +�MB�

?

	

?

v

\	X .

0

52.

�

b��:+ X �D\$b

"�/�MG������')C$*0,9� �W%&,)P v

*P.

0+9

.

�

*

'

<

C2E

F

G

1IHKJ

�

0
1

9��
1

�

'

� +

'

X ��E$b

���(')��1

�

*7/&�(��C$*0, 7 ��%(A=��"$/&��; X C�����>$J�M���>$b M

eO�Reƒ*0�G%ƒ*0,9,

.

;

�(���&AL%&A�*7%

*

.

;

9

.

� *

'

<

C(E

F

G

<

HKJ

�

;
<

9

�

<

�

'

�o+

'

X���JWb

�

��� 2�')��1t"���,)Po%&A��•…�/&�(% =
�

�

�

��"G��VTK

�#'9� �W%&��M=e��RA�*DC��

<��

E

F

G

<

HKJ

�

;�<

9

�

<

�

'

�

C2E

F

G

<

HKJ

�

;�<

9

�

<

�

'

� +

'

X���^$b

?BAG���DM$�D�$�4*7%(')"��LX �
JWb�');	2�,)'9� �}%(A=� 5 "$,),)"7eOK

')��1T��"���6G')%(')"$�

<��

E

F

G

<

HKJ

�

;
<

9

�

<

�

'

�:+

'

X ��Z$b

x

� "�%(A�� / %(��/&;<��M•%&A�� �#"$��6G')%&'9"�� "75

X(C��4>8��Z$bOeB'),),I/(��%&/(')��C$�T*7,),

.

;

%(A4*7%„*0/(�Q')�

%&A��„*0���(eO��/DMG2�,)�����&"$;	�O5 *7,)�(�BA='9%&��>�?BAG���DM

"���/�')��6G�#j
*$��%&�ƒ*0�ƒ*J…4,9%&��/O%(A�*0%�/&��%(��/&��� *

�&��24��/(�&��%R"75|%&A���*0���(eO��/B�(� %�>

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

2

"3,%465�-."

?BA=� �&'9;	'),m*0/(')%rP ;<�D*7�(�=/(�€')�€��,)��*7/&,)P

*02�2�,)'.��*7%&')"$�GK(6G��24����6G� �W%D> �G��C���/F*0,<�&'9;	'yK

,.*0/(')%rPB;<��*0�(��/&���}A4*DC$��E�� ����2=/("$24"$�&��6IMD5 "$/



��K(6<*0��6<\pKq6	�&'91���*7,)�D>

x

�L*S/(����� �W%J�(��/&C$��P

5Y"�/�');
*01$���NXr\DK(6t�&')1$��*0,9��b�M T /("7eB�[ZHL _rXY2}>

E@Z�L�MO�(�D��%�> J�>]\$b�;<���G%(')"����T%(A�*0%<"����i"05

%(A=�L%rPG2�'.��*7,J�(');<'),.*7/&'9%rP�;<�D*7�(�=/(���	'9�	%(A��

��/&"$�(�qKq�#"$/(/&��,.*7%&'9"���XYeBA�'.�&A•/(��6G�4����� %&"T%(A��

C����#,9'.6G�D*7�
6�'9�&%F*0�����$MG2�,)���B�&"$;	� *$6�6G')%&'9C��

*7�46R;T��,)%(')2�,)'9� *7%(')C��|��"����(%�*7�G%(��b�>

�

��A�*DC$�

�&A�"$�&���T%(A=� C�����,)'.6G��*0� 6G')�&%F*7�4���$M�E���� *7���&�

X *�bI')%}')�z���(��5 ��,G'9�S;
*7�GP ��*0�(���DMW*0�}')��X E�bz')%

��*0�QE��B�=�(��6SeB')%(Ah�K
2�O"$%(A=��/�%rPW24�O"75��&'9;�K

'),.*7/(')%rPJ;<��*0�(��/&�$M$*7��,)"$�=1„*7��%&A�')�|;	��*7�&��/(�

��*0�
E4�Q��j�2�/&���(�&��6�*7�B%(A=�,C�����,)'.6G��*0�L6G')�rK

%F*0�����NE�� %re���� ��5Y��*7%&��/(�TC�����%&"$/(�S'9�{�("$;	�

5Y��*0%(��/&�R�(2�*����$>

x

�N5r*$��%DM$%&A�� C�����,)'.6G��*0�<6G')�(%�*7�����J')��%(A��

"$2=%(');
*0, 6G')�(%F*0�����g;	��*7�&��/(�{5Y"$/•���&%(');
*pK

%(')"�� Z0�@�&_(MR'y5T�(')1$��*0,)� *0/(�t��"�/(/&��2�%(�D6[EGP

)Q*0���(�&'m*0�}MR*$6�6G')%&'9C��L��"�'9�&�$> ?BAG���DMR's5 .

�

')� "���/Q�$�=��/(Pi*0��6$.

0

'9�R*•��"$/&/(��2�%&��6�C$� /rK

�(')"��i"05�')%Q')�i%&A��<6�*7%�*7E�*0�(�$M�*	�(��*0/F�&A�')��1

;<� %(A�"�63���&')��13%(A��gC�����,)'.6G��*0�+6�'9�&%F*0�����

�(A="$��,.6T2=/("�6G�����S1$"G"�6</&���(�=,9%&��>

H C$*7,)��*7E=,9�‡5Y��*7%&��/(�	"75B%(A��DC ����,)'.6G��*7�

6G')�(%�*7���#��')�I%(A�*0%}')%I')�I2�/(���&��/(C���6N����6���/}"�/rK

%(A="$��"�/(;
*0,I%(/�*7���q5Y"$/&;<��> �J%(A�� /‡6�'9�&%F*0�����

5Y���4��%(')"$�=��MG,)')f$� %&A��

���

��"$/&;<�

�
�

X .

0

52. G�b < X

G

�

0
1

9

G

1

�

�

b

F _

�

X � L$b

6G"Q�="$%OA�*DC$�J%(A�')�O2�/("�2���/&%rPWMG�=��,)���(���D<U\

XYE4����*0���(�

�

'

��C����#,9'.6G�D*7�L6G')�(%�*7�����Db�>

� ��� � 4 �	��

�����

L *DCG')��1i6�����'.6G��6d"$�d%(A��mC��4��,)'m6���*7�36G')�rK

%F*0����� *0�:%&A�� 6�'9�&%F*0����� ;<��*0�(��/&�$M3e��

eO"$��,.6a,9')f��`*3%&/F*0���r5Y"�/(; %(A4*7%gXr*$b•2�/&��K

�(� /(C$� �„%&A���6G')�&%F*7�4���<X E�bO')� ��*0�(P•%("•��"$;�K

2���%&�ƒ*0��6�X ��b��#"$����� �W%&/F*0%(���O%(A��B� ����/(1�P�"05

%(A=�„�&')1$��*0,I'9��5Y��e[��"G��V
��')���G%(�D>

?BA=� 6G')�(%�*7���#��K 2=/(���&��/(C$*0%(')"$� /(������')/(�#K

;<� �W% ')� ;	��% EGP *0�GP kKl�� � ke
 kel	�c�ei

�(l �e
 � ��kel	� Z0��> _(M

~R‚

? E4��')��1 "���� "05

%(A=��;i> � /&%(A�"���"$/&;
*0,„%&/F*0���r5Y"�/(;	�T5Y"�/(;

%reO":��,.*7�(�&����v X���bg%&A��n6�*0%F*pKq6G� 2����46G���G%

"$�=����MR,)')f$�L%&A��

�

*7/&AW�=�����GK<CI"G��C��UX

�

K<C}b

%&/F*0���r5Y"�/(;�M7eBA�'.�&A<�����D6L*7,),�%&A��Q6�*7%�*Q�&'910K

�4*7,)�•%("U6G��%&��/(;	'9�=�i%&A��i%&/F*0���r5Y"�/(;•*7%(')"��

;•*7%&/('yj!*0��6[Xr\$b•%&A��t6�*0%F*DKr')��6G��24����6����G%

"������DMT,)'9f��t%&A��

~R‚

?QM

~

')����/(��%&� �O"$�&')���

X

~

�O? b�MDLJ*7/(/DML"�/Ueƒ*DC���,)��%3%(/�*7���q5Y"$/&;iM

eBA=��/(�J%(A��R%(/�*7���q5Y"$/&;
*0%(')"$�Q;•*7%&/('yj�')��6G��K

%&��/(;	')����6<*pK 2=/(')"$/&' >

?BA��<6�*0%F*DK(6G��24����6����G%�%&/F*7�=�r5Y"�/(;<�Q��*0�

E4�T…4����Kr%(�����D6t%&"i%&A��<�&2��D��'y… �L6�*0%F*•�&��%�M

*0��6g%&A���/&��5Y"$/&�•%(A���P3��*7�3*$�&A�')��C��
E4��%&%(��/

24��/q5Y"$/&;
*7�4���$M���"��������G%(/�*7%&'9�=1<%(A=�Q������/&1$P

')�G%("	5Y� e���/S5Y��*0%(��/&���N'9�g%&A��T5 ��*7%&��/(�	C$���&K

%&"$/D>}?BA�� '9/O6G/F*DeBE�*��&fQ')�|%&A�*7%DM7'y5 %&A�� 6�*0%F*

�&��%���C$"�,9C����L"7C���/i%&');<�$MJ�$> 1�>)MQ*3/&����"$;�K

2=��%F*0%(')"$�L"05ƒ%&A��N%(/F*0���r5 "$/(;•*7%&'9"��•;
*7%&/('yj

;•*DPTE��N/(�D�$�='9/&��6{%("
*DC�"$'.6	2�� /r5Y"�/(;
*0�����

6���1$/�*$6�*0%(')"$�}M /(������')/&'9�=1i��j�24�����&'9C��i6�*0%F*

/&��"$/&1W*0��'���*7%&'9"��}>

�

�$MN%&A���/(�#5Y"$/&�$MN5 *DC�"$/

6=*7%F*pK ')��6���2�� ��6G���G% %&/F*0���r5Y"�/(;	��>

H ;	"$��1U%&A���;�MQeO�oA4*DC$�o�&A�"��(��� %&A��

~R‚

?gE4����*7�=�(�O'9%z')�}%(A=��;	"$�(%IeO��,),$fG��"7eB�zM

')%&�ƒ��"�6G�R')�O/(��*�6G'),9PT*DC$*7'),.*7E=,9�B*7�46T')%ƒ6�"W� �

*S1$"G"�6 6#"$ET"75���"$�4�����G%(/�*7%(')��1T%&A��R������/&1$P

')�	%(A��R…4/(�(%�5Y��e:��"G��V
�#'9� �W%&��MI*7�BeO�R�(A�*0,),

�&���g����j�%D>

x

�:*$6�6�'9%&')"$�}MB%&A��

~R‚

? A�*0�

%&A��„*0%(%&/F*$�#%(')C$�J2�/("�2���/&%rPT%(A�*0%�%&A�� � ��� i ��,

�(���@	z"05�%&A��

‚

"$��/&'9� /|��"G��V
��')���G%&��')�}')�GC$*7/('yK

*0�G%Q����6G� /��&A�'y5Y%(�	X C��4>M^$b >L?BAG����M��=�(')��1

‚

"$�=/(')��/T%(/�*7���q5Y"$/&;<�S5Y"$/S5Y��*0%(��/&�L��j�%(/�*$�&K

%&')"$�UA�*0�•%(A���2�"�%(���G%&'m*0,R%(A�*0%
"���/•%(���&AGK

�='m�����Q��*0�•E��Q�#j�%&����6G�D6L%&"N…���6G')��1T�&'9;	'yK

,.*0/��&������������� �Q')1$��"�/(')��1Q�&A�'y5Y%(�D>

lB"�%(�•%(A�*0%�"���/T*72�2�/&"W*��(A3��*7�dE��L*02GK

2=,9')��6�eB')%(A �K
2�R"$/&%(A�"���"$/&;
*0,�%(/�*7���q5Y"$/&;i>

x

��5 *$�#%�MG"$�=/�/&���(24"$���&�Q%(');	�BeB'9,),�');	2�/("7C��

eB')%&A„%&A���*0E�'),9')%rPO"75�%(A=��%(/�*7���q5Y"$/&;n%&" ��"$�GK

�#���G%(/F*0%(�B%&A���� ����/(1�PIv}%&A��O5Y��eO��/�%(A��B��"G��5.K

…I��')���G%(��%(A�*0%|��"��G%F*7')�R;<"��(%I"05�%&A��O������/&1$PGM

%&A��O5 *0�(%(� /�"$��/�/&���(24"$���&� %&'9;	�$>I?BAG���DM$%&A��

24��/q5Y"$/&;
*7�4���B/(���&��,)%(�B2�/&���(� �W%&��6•���#j�%B*7/&�

6#���(%T24���(�&');<')�(%&'m��E�"�����6G��� E4��%&%(��/	%(/F*0���rK

5 "$/(;	�}eB'),),�*$�&A�')��C��B��C$� �<E4��%(%&��/B/(���&2�"����(�

%&');<���D>



� � � � 4 �	��
 � "

�

� � 5�- ��" - �����

"��*!#��" � /.4 $ � -�� ����"�	�� � 


�B�&')��1
*	�(;•*7,),IC$*7,)���‡5Y"$/J%(A��T�G��;TE4��/ "05

‚

"$��/&'9� /}��"G��V
��')���G%(��/(� %F*7')���D6�= � 6G"G���z��"$%

*DHI����%•%&A��`�#"$/(/&����%&�����(��
 %(A����JKr')��6G��j

')�i*d…�,)%&��/i%&A�*7%{/(��%&��/(���t*!�(��24��/(�&��%t"05

%(A=�„*7�=�(eO��/��&��%�> L�"7e�� C$��/DMG"$��/�2=/("$24"$�&��6

%(�D�(A=��'.�$�=�
eB'),),O��"$%TE4�•C$��/&Pt��HI����%&'9C��L'y5

%(A=���&A�"$'.����"05�*O�(;
*0,), =��z/(� �(��,)%(�z')�‡*O,.*0/(1$�

�G��;TE4��/�"05}5 *0,)�(�RA�')%(�D>

?BA=��e�"�/(�&%rK(��*7�&�B�(')1$��*0,D5Y"$/z"$��/z;<��%&A�"�6

')� AM���0�4	R
�kK�0��	�M eBA���/&�
�D*$�&A3C$*7,)���

0
1

')�

��"�;<2�,)��%&��,)Pn')��6G� 2����46G���G%t"05 ')%&�g����')1$AGK

E4"$/(�

0
1

E

F

M

0
1
�

F

> ?BA��-������/&1$Pu�&2����FK

%(/&��;u"05|eBA�')%(�J��"$')�&� 5 "$,),)"7eB� �SX�=

J

b Z]\@E _(M

%(A4*7%Q')��M�')%QA4*7�N%(A��	�F*7;	�T������/&1$Pg')�g��C�K

��/&P:5 /(���������4��PW> ?BA='9�d')�tE�*�685Y"$/d%(A��

�JKr')��6G��j}M	E���� *7���&�['9%d');<2�,)')����%(A�*0%o*7,),

%(A=�Q5Y/&�����������#'9� � *0/(�T������*0,9,)P•');<24"$/&%F*7�G%D>

LB"7eO��C���/�M7eO�OA�*DC$�O�(%&/("$�=1Q/(��*0�("�����%("RE4��K

,)')��C$�L%&A�*7%{/(��*0,Q�(')1$�4*7,)�<A�*DC��`*d�&f$��eO��6

����� /(1$P-�(24����%&/(��;�>

‚

"�/
�#j=*0;<2�,)�$M l �e
O,

�@k ��A.�eiHQ�� Xr*7,)�("TfG��"7eB�L*0�,��l�k0A 
m
 ke�0��	

"$/��
l k"A 
��j�K
�A;�KiHQ��qb���j�A�')E�')%<*7�3����� /(1$P

�(24����%&/(��; "75 �SX =

E

'7bgZ]\@ED_(MQ*0��6[%&A���/(�#K

5Y"�/(� *7�T*7;	2�,)')%(��6G� �(24����%(/&��; "75 �QX =

E

F

b�>

�G%&"��&f3;<"7C���;<� �W%&� *0��63��j��&A�*0��1$�L/�*7%&���

A�*DC��BE���� �
�&������� �(�r5 ��,),9P	;<"�6G��,)��6T*0��/F*0�GK

6G"�; eB*7,)fG�3XY�$> 14>9M	Z[I�MD� LD_Yb�> ���(')��1

%(A=�„6�*0%F*R�&��%ƒ*DC$*0'),m*0E�,)��%(A=/("$�=1$AT5 %(2N5Y/&"$;

���

?

���e
 �4� ��	

?

	7�K�GM�eO�„�&A�"7e[')�iZ0��_}%&A�*7%J%(A��

‚

"$��/&'9� /„%&/F*0���r5Y"�/(;•"75B%(A=�<;<"7C���;<� �W%B"05

%(A=�i��j��&A�*0��1$�g/�*7%(�gE4��%reO�����[%&A��t�GeB')�(�

5Y/�*7���R*7�46<%&A��:� �L6�"$,),.*7/ 5Y"$,),)"7eB����,)"$�&��,)P

%(A=�B�F*7;	� �7@N=	E4��A�*DCG')"$/�*7��5 "$/�*R/�*7��6�"$;

eB*7,)fI>

�J��/ ;
*0%(A���;•*7%&'m� *7, *0/(1$�=;<���G% 5Y"�/

f$� ��2�')��1u%&A��[…�/&�(%a5Y��e

‚

"$��/&'9� /n��"G��VTK

��')���G%(�L*01$/(� ���•eB'9%&AU%(A=�i')�G%(��')%&'9C��i*7/&1$�GK

;<� �W%a"75o%&A��

~

"7e S�"$��� �:%(A=��"$/&P 5Y"�/

�(%&"��(fd2�/('.���•;	"7C$��;	���G%�X �(����MO5Y"$/N��j�*7;�K

2�,)�$M�Z ^ _Yb >I?BA�')�I%(A�� "$/(PR%&/(')����%(" 6G� %(����%�� l���,

�c�el	��*0��6c��	���ke
�� �el	� %(/&����6G�O')�Q%(A��B�&%("��&f

;
*0/(f���%Q;<"7C���;<� �W%DM}*7�46g')1$��"�/(��� � ��
�kKl

%(/&����6G�D>

�

/&'9;•*7/&P
%&/(���46G��*7/&�<6G��…��=��6g*7�

�&A�*0��1$� �B%(A�*0%ƒ*0/(�R,.*7/(1���/O%(A�*0� \ >@?•M�%rPG2GK

'.��*0,),9P3,.*7�&%(')��13;<"�/(��%(A�*0�:*3P$�D*7/��N�&���&K

"���6�*0/(P:%&/(���46G�U�(A="7e ���@EDK(\�� E-/(��,.*0%(')C$�

�&A�*0��1$��"7C���/}2�/&');
*7/&P�%&/(���46G��M�eB')%(AQ*O%rPG2GK

'.��*0, 6G��/�*7%(')"��o"05‡*{5Y� e ;	"$�G%(A����O;<')��"$/

%&/(���46G��,.*0�(%Q/&"$��1�A�,)Pi*	e���� f >

‚

/("�; %&A��

*0E�"7C���6G��…4��')%(')"$���DM7eO����"$�4��,)��6G�O%(A�*0%|2=/('yK

;•*7/&P�*7��6N�&����"���6�*7/&PT%(/&����6G� ��"�/(/&���(24"$��6

%&"L�(%&/("���1�M�,)"7e85Y/(�D�$�=������Pg�&'91���*7,)�QeBA='9,)�

;	')��"$/�%(/&����6G�R��"$/&/(���&2�"���6	%("Ne��D*7fIMGA�')1$A

5 /(���������4��Pt�&'91���*7,)�D>t?BAG���DM�%(A=�
2=/(');
*0/(P

*0��6d�(���#"$��6�*0/(PU%&/(���46G�L*7/(�{��j�*$��%&,9P3%&A��

"������L%&A�*7%•"���/•;<��%&A�"�63eB'),9,Q*0��%("�;
*7%&'yK

� *7,),)P<�(A="W"��(�J5Y"�/B'9�46G��j�')��1�>

x

�i*$6=6G')%(')"$�	%("T�(%&"��(f•;	"7C$��;	���G%(�B*7��6

�#j=�&A�*0��1$�S/F*7%&����M4')% ')�BE4��,)')��C$��6 %(A�*0% �(� C$K

� /F*7, 5 *7;	'9,)')���g"05`/&��*7,��(')1$�4*7,)�U*7/(�[�="$%

eBA='9%&�U��"�'9�&�$>

‚

"$/t�#j=*0;<2�,)�$M•\DK(6 �&'910K

�4*7,)��MT,)')f$�32�A="$%("�1$/�*72�A��DML*7/&�35 *7/�5 /("$;

eBA='9%&���="$')�(�$M���j�A�')E�')%(')��1Q*�5Y��e3�&%(/("���1Q��"7K

�#V
��')���G%(�N'9�d%(A��	,)"7e���/N�(24*7%('.*0,�5Y/&���������GK

�#'9� ��> ?BA�� S

�

C ) ');
*71��`�#"$;<2=/(���&�(')"$�

�&%F*0��6�*7/�6•Z]\@ZD_4��j�*$��%&,9PT�#j�2=,9"�')%(��%&A�')��2�A���K

�="$;<� ��"$�}MD��HI����%&')C$��,)PT')1$��"�/(')��1J%(A��BA�')1�AGK

5 /(���������4��Po��"�;<24"$��� �W%&��"05 %(A��

~

')�F��/&��%(�

�O"��(')���N?�/F*7�=�r5Y"�/(;iM=eBA�'.�&Ai')�Q��,)"$�&��,)PL/(��K

,.*0%(��6 %&" %&A��

‚

"$��/&')��/U%(/�*7���q5Y"$/&;i>

x

5

%&A��:');•*71$�-��"$���&')�(%(�D6 "05teBA�')%(�8��"$')�(��M

�="!�#"$;<2=/(���&�(')"$�-e�"���,.6UE4�g24"$�(�&')E�,)�t*7%

*0,), >RT�')/(fGA�"0H 7 �S%(A���"�/(PUZ]\@E _B��,.*7');<�J%(A�*0%

� ��
���	�l�	����(��
������(')1���*7,)��M��(���&A *7�g;T���&'m� *7,

����"$/&���U*7��6 "$%(A=��/3e�"�/(fG�t"05`*7/&%�M•��"$�GK

�&')�(%N"75�����
/QA
�ke�0��	 M�eBA�"$�&�<���=��/(1�Pg�(24���&K

%&/(��; 5 "$,),)"7eB� �QX =

E

F

b�>8?BA��g*7/(1���;<� �W%

"05ƒ%&A��<%&A���"�/(P�'9�S%(A�*0%QeBA�')%(�T��"�')�(�TeB')%(A

�SX =

J

b�������/&1$P-�(24����%(/&��; ')� �#"$;<2=,9� %(��,)P

�=��2�/(�D6G'.��%F*0E�,)�$M}eBA='9,)�QE=/("7eB����"$')�(�NeB')%(A

�SX =

E

'

b�������/&1$P �(24����%&/(��; '9�g%&"G"[2�/(��K

6�'m�#%F*7E=,9�Q*0��6T%&A���/(�#5Y"$/&��E4"$/&'9�=1�>�?BA��R���GK

� /(1$P8�(24����%&/(��; "75L2�')��f:�="$')�(�3,)')���g')�GK

E4��%reO�����}>L��'91���*7,)�ReB')%(Ag2�')��f{��"$')�(�<*0,)�("

A4*DC$�<%&A���')/N������/&1$Po�#"$����� �W%&/F*0%(��6d')�t%&A��

…4/(�(%O5 ��eU5 /(���������4��')���QX E���%B��"�%ƒ*0�O5Y��en*0�

')�3%(A=�L/F*0��6G"$; eB*7,)f�b�>

x

�U*$6�6G')%&'9"��3%("

%&A��t*7E4"7C$��MR%(A���/&�g')�i*7��"�%(A�� /L1$/&"$��2-"75



�(')1���*7,)��M�� *7,),)��6`�
it� �ZQ�
 ke�0��		Z]\@E _(>g?BA���')/

����� /(1$P•�&2����#%(/(�=; 5Y"$,),)"7e �SX�=

E

�

b M

�

�

\�M

eBA�'.�&An')�L� C$���[;	"$/(�{�(f$� e���6 %(A�*0�[%(A��

�(24����%&/(��; "75}%(A=� E�/&"7eB�T��"$')�(��>|�G�4�(A	�(')17K

��*0,9�{;<"�6G��,Q�&������� �(�r5 ��,),9PGMS5Y"$/{��j�*7;<2=,9��M

%(A=�
eB*7%&��/<,)��C���,B"75Q/&'9C���/(�<*0�T%(A�� PoC$*0/(P

"7C$� /�%&'9;	��Z0�	L _(>

� T �R�� ����#" �N�
� �

���

U/�„�ƒ� "&�S�����

?�" 6G��%&��/(;	'9�=�€%(A�� ��HI����%&'9C��������&� "05

"$�=/:2�/&"$24"$�(�D6 ;<��%&A�"�6 XY%&A�� �S,���
��@	�


;<� %(A�"�6�b M�eO����"�;<2�*0/(��6 '9%R%&"
*$��	 �
��	�
O,

�(�j�ei �����e
�
�� 
���;	��%(A�"�6I>

�

�O���(��6N%&A��

X Y

K

%(/&���T5 "$/Q%&A��<')��6G�#j >

‚

"�/Q/F*0��1$�•������/(')���DM

%(A=�L�(������� �W%&'.*7,R�F��*0����')��1d;<��%&A�"�6U��"$;�K

2���%&���T%(A=� 6�'9�&%F*0�����•E�� %re���� �U%(A��L������/&P

�(�D�$�=�������i*0��6d��*$�&AU6�*0%F*{�(���������4���$>

x

�

"$�=/���HI"$/&%T%("g6G"�%(A��•E4���(%	2�"��(�(')E�,)�	'9;�K

2�,)��;	���G%F*7%&')"$�d5Y"$/	%(A��g�&���������G%('.*0,Q�F��*0�GK

��')��14M�e��	�(%("�23%(A��•%(� �(%<*7�T�&"G"$�o*0�T%(A��

�F����*0/(�N"75�%&A��<6G')�(%�*7���#����j���� ��6G�c+7'�MI*7��6

eO�n6G����,.*0/(�U%&A��n%reO"[�(�D�$�=���������-%("8E��

6G')�(�&');<'),.*7/�> ?BAW�=��MR*o6=*7%F* �(������� �����t')�

5Y��,),)PQ����*7���=��6	"$��,)PN's5}')%�')�O�(');<'),.*7/z%("N%(A��

������/&P<�(�D�$�=�������$>

‚

"�/�5 *0,),sKr2�*0'9/&��7G������/(')���DM

��*��(AT�&�����������#�Q')�T%(A��R6�*7%�*7E�*0�(�B')��%&���(%&��6

*71G*7')���&%B��C$��/&P•"$%(A=��/R�(���������4���$M45Y"�/„*�%("7K

%F*0,I"75 9�X 9

9

��b @$\S%(���&%(��>

�

�	')�WC����(%&')1W*7%&��6g%&A��T5 "$,),)"7eB'9�=1 ����� �rK

%(')"�����')�•%(A=���(�Q�#j�24��/&'9;	���G%(�Dv

w

LB"7e�%("R�&A�"G"$�(�O%(A=���G��;TE4��/}"05

‚

"���/(')��/

��"G��V
��')���G%&� %(" E�� /&��%F*0'9�=��6 X ���=%rK

"7H@5Y/(������� ����P =
�

b-'9�•%&A�� �JKr')��6G��j

;<� %(A�"�6I> H ,.*0/(1$� / =
�

/(��6G�4�����3%(A��

5 *0,9�&�<A�')%&�TE���%<*7%T%&A��•�F*0;<�<%&');<�<')�GK

��/&��*7�&����%(A=�ƒ6G');	�����(')"���*7,)')%rPB"75�%&A��

X Y

K

%(/&���$M4*7��6	A����4���Q%(A=�Q�(��*0/F�&AL%&'9;	�$>

w

LB"7e-6G"G��� %&A��Q�(�D*7/F�&A�%(');<�B1�/("7e[*7� *

5Y���4��%(')"$�d"75R�W�=;TE���/N"75R�(������� �������•')�

%(A=�‡6=*7%F*0E�*7�&���

w

LB"7e 6G"G����%(A=�o,)���=1$%(A

�

"75<%(A=�o�&��K

���������#���„*pH ���#% %(A=�„24��/q5Y"$/&;
*7�4�����

����� � 	
	
"3-.��(*" � /.,%+ 4 "#/.5
	

�

�•1�������/�*7%(�D6U�&PW�G%&A���%('.�{�(������� �������•5 "$/

%&A��•��j�2�� /(');<���G%&��>:C�*��(A3�&������������� .

0

<

Z

0 1

_}eB*7� *S/F*0��6G"�; eB*7,)fIv

0 1

<

0 1

E

F

���

1

X ��I$b

eBA=��/(�
�

1

X�3 <Q�B5F\(5�676�6 b�*7/&��')��6G� 2����46G���G%�M

'.6G� �W%&'.��*7,),)Pu6G')�(%(/&')E���%(�D6•X

x&x(~

b3/F*0��6G"$;

C$*0/('.*7E=,9� ��>

‚

"$/T');<2�,)��;T� �W%�*7%&'9"��`�#"$�GC$��K

�='9� �����$MN��*��(A��

1

C$*7/&'.*7E�,)��'9������'y5Y"�/(;	,9P

6�'9�&%(/&'9E=��%(��6 ')�[%(A��3/F*0��1$�aX.K(^@> >�M�^ >@>�b�>

?BA=�„2=/("$E4*7E�'),)')%rP<6G')�(%(/&')E���%(')"��<"75���*��&A��

1

')�O');<;
*0%(��/&'.*7,j�D%&A��R/(���&��,)%(� eO"$�=,m6�E��R%&A��

��*7;	�QA�*$6 e��T�&A�"$�&���t*T1G*7���&�('.*7�g6G')�(%&/('yK

E=��%(')"$�zM�"$/�* 5 *7')/DM�/F*0��6G"�;+��"�')�}>

‚

"$/I�D*$�&A

�&��%���"7589u�&�����������#����M4�$�=��/(')����eO��/&�B1$���GK

� /F*7%&��6TEGP��#/(��*0%(')��1�*Q6�'9�&%("�/(%(�D6T��"$2GP•Z��

0
1

_

"05���*��(AN�(�D�$�=�������NZ

0(1

_�')��� >z?BA�')�|eB*7��*$�&K

�#"$;<2=,9')�&A���6•EGPL*$6�6�'9�=1 *��(;•*7,),|*0;<"$�=�W%

"05|��"�')�(�R%("T��C���/(P

021

MG'r> �$>)M

�

0(1

<

021

� ���

1

X ��^$b

eBA=��/(� � <�>�>[>$^N*7��6��

1

X
3;<Q�B5F\(5�676�6 bB*7/&�

x&x(~

/F*0��6G"�; C$*7/&'.*7E�,)���DM ��*��&A-5Y"$,),)"7eB')��1

* ����'y5Y"$/&; 6G')�&%(/(')E��=%(')"$��')�g%(A��	/F*7�=1$�•X.K

^ >@>=M ^ >@>�b�>

CI��%�� E4�U%(A��3�&��%t"05{6�'9�&%("�/(%(�D6 �(��K

����� �������DM�eBA='m�&A	e��J�(A�*0,9,I�=�(�Q*7� ������/&')����>

‚

"$/3/�*7��1�� ������/&'9� ��M�e��[�&��*7/��&A�� 5 "$/

�&�����������#��� eB'9%&A�')� 6G')�(%�*7����� +a5Y"�/n� C$K

� /(Po6�'9�&%("�/(%(�D6t�&�����������#�i')���N>

‚

"�/ *0,9,yK

24*7')/(������� /(')����MGeO� ��"�����*7%&����*0%(�
�t*0��6��NM

*0��63*7�&ft5 "$/
*0,),B�(���������4���g2�*7')/&�<eB')%(A�')�

+d6G')�(%�*7������> ?BA��a��j�������%&'9"��u%(');	�t5 "$/

%&A�� �JKr')��6G��j•;<��%&A�"�6	'9�4��,)��6G���JE�"�%(AL%&A��

�&��*7/��&AQ%(');<�z')�„%&A��

X�Y

K %&/(����*0��6J%(A�� 2�"��(%rK

2=/("������&�(')��1<%&');<�$>



1 2 3 4

11

21

42

81

Number of Fourier Coefficients

T
o
ta

l 
E

x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

m
s
e
c
)

|S|=50
|S|=100
|S|=200
|S|=400

‚

')1$��/&�F��vI?B');<�z2���/�������/(PRCG��>��

‚

"���/(')��/

��"G��V
��')���G%&� =��DM�5Y"$/B/�*7��1��Q�$�=��/(')���

1 2 3 4

1.2

19

76

90

Number of Fourier Coefficients

T
o
ta

l 
E

x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

s
e
c
s
)

|S|=50
|S|=100
|S|=200
|S|=400

‚

')1$��/&� \=vI?B');<�z2���/�������/(PRCG��>��

‚

"���/(')��/

��"G��V
��')���G%&� =
�

M�5Y"$/ *0,),sKr2�*0'9/&��������/&'9� �

1 2 3 4

5

16

63

80

Number of Fourier Coefficients

T
im

e
 (

m
s
e
c
)

Search
Post
Total

‚

')1$�=/(�:E�v T /(��*0fG��2u"75•%(A��a��j�������%&'9"��

%&');<�$M05Y"$/O/F*0��1$�Q������/&P�X � � ��<*J�>@>�b

1 2 3 4

6

26

50

76

90

Number of Fourier Coefficients

E
x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

s
e
c
s
)

Search
Post
Total

‚

')1$�=/(� J�v T /(��*0fG��2u"75•%(A��a��j�������%&'9"��

%&');<�$M05Y"$/B*7,),yKr2�*7')/(�B������/&PLX � � � <*J�>@>$b



50 100 200 400

11
21

42

80

178

Sequence Set Size

T
o
ta

l 
E

x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

m
s
e
c
)

F±Index
Seq

‚

')1$��/&� ^=vL?B');<�	2�� /
������/&PoC$*0/(PG')��1 �

�(�D�$�=��������� � � � MG5Y"�/�/�*7��1��‡����� /(')���

50 100 200 400

1.2

19

35

76

142

Sequence Set Size

T
o
ta

l 
E

x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

s
e
c
s
)

F±Index
Seq

‚

')1$��/&�rZ=vL?B');<�	2�� /
������/&PoC$*0/(PG')��1 �

�(�D�$�=��������� � � � MG5Y"�/ƒ*0,9,yKr2�*7')/&�ƒ������/&')���

256 512 1024

25

75

125

175

Sequence length

T
o
ta

l 
E

x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

m
s
e
c
)

F±Index
Seq

‚

')1$�=/(�)L�vJ?B'9;	�Q24��/�������/&PiC$*0/(PG')��1<%&A��

�&�����������#��,)����1�%(A

�

M�5Y"�/�/�*7��1���������/(')���

256 512 1024

25

50

75

100

125

150

Sequence length

T
o
ta

l 
E

x
e
c
u
ti
o
n
 T

im
e
 (

m
s
e
c
)

F±Index
Seq

‚

')1$�=/(�cI�vJ?B'9;	�Q24��/�������/&PiC$*0/(PG')��1<%&A��

�&�����������#��,)����1�%(A

�

M�5Y"�/ƒ*0,9,yKr2�*7')/&�ƒ������/&')���



�

*7/�*7;	��%(��/ �GPG;TE�"�, N�*7,)�����

~

��5 *0��,)%�C$*0,9�=�

�

‚

"���/(')��/ �#"W�#V
��')���G%(� f���2�% = � �$M�\�M�E=M�J \

� �(������� �������R')��� � �.� ^@>�M ��> >�M�\ >@>�M�J�>@> J > >

C ����1$%&AL"75���*$�&A•�(�D�$�=�������

�

\$^@Z=MW^ ��\=MB��>$\KJ�MG\@>KJ I ��>�\eJ

~

')�(%�*7������XY%("�,)��/F*0������b + �F��/(% X ��> >@>

�

�

b

?�*7E�,)� �$v��G��;<;•*7/&PQ"75���j�24��/(');<� �W%�*7,I�&��%(%&'9�=1$�

�

�T/&��24��*7%&��6g��*��&At��j�24��/(');<� �W%c��>•%(');<� �„EGPL1�������/�*7%&'9�=1 ��>•�&�����������#�
�&��%(�NeB')%(A

6G'yHI��/(���G%��&����6G�DM�*7��6T*DC���/F*01$��6S%(A=�B��j�������%&'9"��<%&'9;	���I5 /("$;8%(A�� �(� /&��24��%(')%(')"�����>�?�*7E=,9���

�(�=;<;
*0/('������ %(A��R2�*0/F*7;	��%(� /(�B"75�%&A��R��j�2���/&');<���G%(�D>

� ��� � , - 1��	� 
 /.��" !#5 / ����� $ -."�� 5�" ��! 1��	�

‚

')1$��/&���"�ƒ*0��6Q\J�(A="7et%(A=����j����#��%(')"$�T%&');<��2�� /�������/(PS5Y"�/}/F*0��1$�B*7�46�*0,9,yKr2�*7')/&�}�$�=��/(')���

/(� �(24����%(')C���,)PWMz5Y"�/Q6G'yH ��/&���G%��G��;TE4��/R"75B�(�D�$�=���������	')��� >

‚

')1$��/&��� E•*0��6AJL1$')C���%&A��

%(A=�<%("�%F*0,���j����#��%(')"$�d%(');<�NEGPg%(A��

‚

K ')��6G�#jt;<��%&A�"�6{5Y"$/Q%&A��<%reO"L%rPG24���T"75„������/&')����M

E�/&"$f$� �
')�G%("•Xr*$b��(��*0/F�&AL%(');	� ')�•%(A��

X�Y

K %&/(���T*7�46LX E�bB24"$�&%rKr2�/("���� �(�(')��1•%&'9;	�QX eBA���/(�

%(A=�,5 5 *0,)�(�RA�')%(��7�*7/&�R��,)'9;	')��*7%&��6�b�>z?BA��Q,.*0%(%(� / %reO"�1�/F*72=A�� A�*DC��RE���� �L2�,)"$%&%(��6�5Y"�/V� �.�

<*J�>@>S�(������� �������R')��� >

HJ�T%(A��•�G��;TE4��/N"75

‚

"$�=/(')��/T��"G��V
��')���G%(�{X�5s����%qK "0Ho5 /(���������4��PB7 =
�

bS')����/(�D*7�(� ��MB%&A��

6G');<� ���(')"$�4*7,)')%rPL"75Q%(A=�

X�Y

K %&/(���L')���#/(��*0�(���D> \B����*0,),B%(A�*0%<��*��(A

‚

"���/(')��/•��"G��V
��')���G%�M

E4��')��1 *T�#"$;<2=,9�#j<�W�=;TE���/DM$')���#/(��*0�(���R%(A=��6G');<���=�(')"$��*0,)'9%rPS"75|%&A��

X�Y

Kr%(/&���QEGP
\=>�?BA��

')����/&��*7�&�T'9�g6G');<� ���(')"$�4*7,)')%rPT/(���&��,)%(�N'9�{E���%&%(��/N')��6G��j��(��,)����%&')CW')%rPGM}eBA='m�&A�1$')C$� � 5 ��e�� /

5 *0,9�&��A='9%&��>T?BA='9�R/&��6G����%&')"$�g')�L5r*7,)�(�NA�')%(�Q')�R/(��
�����%&��6d'9��%(A=�T2�"��(%rKr2�/&"��#���(�&'9�=1i%&'9;	�$M

eBA�'.�&Ao6G�D��/(��*0�(���{eB'9%&At%&A��i����%qK "0HU5Y/&������������PG>:LB"7eO��C���/�MO%(A=�L%(');<�T%&"g�(��*0/F�&AU%&A��

X

Y&Kr%(/(� � ')����/&��*7�&���BeB')%(AN%(A��R6G');<�����&')"$��*0,9')%rP$M E��D��*7���&�R%(A��O5 *0��"$�=%|')���&;
*0,9,)��/DM7*7��6N%&A��

%(/&���B')��%F*7,),)��/D>

‚

')1$��/&���;ER*7�463J�*0/(�O')� ��"�;<2�,)��%&�ƒ*01$/&����;<� �W%�eB')%(AN%(A=� *7E4"7C$�O'9�G%&��')%(')C$�

*7/&1$��;	���G%(�D>

)‡'9C����Q%&A��B%(/�*$6G��Kr"7H<E4��%reO�����T%&A���%&/(���#K �&��*7/��(A	%(');<�O*7��6S%(A��O24"$�(%qK 2=/("������&�(')��1Q%&'9;	�$M

')%�')�B��*0%(��/�*7,z%("T��j�24����% %&A�*7%B%&A���/&��')� *7�A5]"$2=%(');
*0, 7 =��D>

x

�46G����6IM4%&A��R%("$%�*7,z��j�������%&'9"��

%(');	�Q"75�"���/Q;	��%(A�"�6{�(A�"7eB�R�&���&Ao*	;<')��');N��;LM�*7�Q'),),)���(%&/F*0%(��6{')�

‚

')1$��/&���D�T*7�46i\=>

lB"�%('.���	%(A�*0%Q%(A�')�N;<')��');N��; ')�Q/F*0%(A���/�
I*7%�M�*0��6IM�;	"$/(�T');	2�"�/(%F*0�G%(,)PWM4')%N"�� ����/(�N5 "$/

�(;•*7,),�C$*0,9�=���T"75R%(A��L����%qK "0Hn5 /(���������4��P =���>3?BA='9�T�#j�24��/&'9;	���G% �#"$�G…�/&;<�T"���/T��*7/&,)P

��"���6�����%&��/(�S%(A�*0% eO�‡� *7�•��HI����%(')C���,)P
�=�(��*N�&;
*7,),4�G��;TE�� /B"75

‚

"$�=/(')��/ ��"G��V
��')���G%&� 5 "$/

')��6G��j�')��1N�(������� �������D>

‚

"$/�%&A��B/(���&%�"05�%(A=�B��j�2���/&');<���G%(�DM$eO�Of$��2�%#=
�

<R\

‚

"$�=/(')��/���"G��V
��')���G%(� 5Y"�/|')��6���j�'9�=1�M

/(� �(��,)%(')��1T')�•* J7K(6G');<�����&')"$��*0,

X�Y

Kr%(/&���$>

� � � � , - 1��	� 
 /.��" ��5�(�
 " - � $ 4 "�� 5�" ��!#"34�� �*/.��" ��,3/.,�
�,%46"

?BA����=��j�%���j�2�� /(');<���G%���"$;	2�*7/&���}%&A��'�„K ')��6G�#j‡;	��%(A="�6‡eB'9%&AQ%(A=���&���������G%('.*7,G����*7���='9�=1

;<� %(A�"�6�5Y"$/I')���#/(��*0�(')��1 �G��;TE4��/I"05��&�����������#����')�R%(A=��6�*7%�*7E�*0�(�$>

‚

')1$��/&����^B*7��63ZO�&A�"7e



%(A=�
�#j��D����%(')"��U%(');<�	2�� /
������/&Pt5 "$/T/F*0��1$��*7��63*7,),yKr2�*7')/(�N�$�=��/(')���•/(� �(24����%(')C���,)PWMO5 "$/

6G'yHI��/(���G%BC$*0,9�=���B"75�%(A��R�G��;TE4��/�"05��(���������4�����R')� � � �y> �O,)��*7/&,9PGM�%(A��
�JKr')��6G��j<;	��%(A�"�6

"$�=%(24��/r5Y"�/(;	��%(A��R�&���������G%('.*7,I����*7�=��')��1�>MHJ��%&A��R�W�=;TE���/ "75|�&�����������#��� ')����/&��*7�&����M4%&A��

1W*0')��"05}%(A�� �JK ')��6���j ;	��%(A="�6N')���#/(��*0�(���DM�;
*0fG'9�=1 %(A='9�O;<� %(A�"�6S��C$���•;	"$/(�B*7%&%(/�*$��%&'9C��

5Y"�/�,.*7/&1$�Q6�*0%F*7E4*7�(� ��>

� ��� � , - 1��	� 
 /.��" +�" � 
%/.� �%$ 4 "�� 5�" ��!#" 4

‚

')/(�(%DMGe��S�(A�"7e-%(A��R/&���(��,)%&�B5Y"�/B/F*7�=1$�Q������/(')���D>

�

�RC$*7/&')��6	%(A��R,)����1�%(A•"75��(���������4������M

f$� ��2�')��1T%(A=�„�G��;TE4��/B�&������������� �Q')� �3…�j���6	%&"cJ >@>=>�?BA���6G')�&%F*7�4���Q2�*0/F*7;	��%(� / +BeB*7�

�(� %„%&"LX���>@> >

�

�

b

F<_

'

X eBA���/(�

�

')�J%(A��N,)����1$%&AL"75B*T�(�D�$�=��������b >

‚

')1���/(�VL��(A�"7eB�R%&A��

��j������=%(')"$��%(');<�S2���/Q������/&PL5 "$/ /�*7��1�� ����� /(')���R5Y"�/Q6G'yH ��/&���G%Q�(�D�$�=�������	,9� ��1$%&A���>S?BA��

1W*0')�T"75�%(A��
�JKr')��6G��j<;	��%(A="�6�')����/(�D*7�(� �„eB')%&A

�

>

‚

')1$�=/(� IS�(A�"7eB��%&A�� /&���(�=,9%&�B"75I%(A��J��j�2�� /(');<���G%&��5Y"�/�*7,),yKr2�*7')/(��������/&')����>�?BA��J%(/&����6G�

*7/&�R�(');<'),.*7/�eB')%(A•%(A=�„"�������5Y"$/O/F*0��1$�Q������/&'9� ��>

� ��� � ��4 !#5�464 �)� �

?BA��R;
*
6�"$/��#"$����,)���&')"$���O5Y/&"$;u"���/B��j�24��/(');<� �W%&� *7/&�$v

w

?BA��Q;	')��');T��; '9�{%(A��N��j�������%&')"$��%(');<�J5Y"�/ E4"$%(A�/F*0��1$�T*7�46A5s*7,),yK 2�*0')/(��7������ /(')���Q')�

*$�&A�')��C���6 5Y"$/�*	�&;
*7,),z�W�=;TE���/R"05

‚

"$��/&')��/���"G��V
��')���G%&�TX�=�� < �

9

E$b >

c

"�/(��"7C���/�M

%(A=�B;<')��');��=;U')��/F*0%(A���/ 
 *7%DM$eBA�'.�&AN'9;	2�,)')���}%&A�*7%�*J�&��EGKr"$2�%&'9;•*7,��&A�"$'.���O5 "$/�=���eB'),),

1$')C�� �(�D*7/F�&AL%&');<�B%(A4*7%B')� ��,)"$�&�Q%("N%(A��S;<')��');��=;L>

wdx

����/&��*7�&')��1�%&A�� �G��;TE4��/�"05}�(������� �������J'9�T%&A��„6=*7%F*0E�*7�&� /&���(��,)%&��')�TA�')1$A=��/�1G*7')����5 "$/

"$�=/�;	��%(A�"�6I>

wdx

����/&��*7�&')��1L%(A=�T,9� ��1$%&Ai"05ƒ%&A��T�(������� �������

�

*7,)�("•/(� �(��,)%(�N')�iA='91�A���/R1W*0')���J5Y"$/R"$�=/

;<� %(A�"�6I>

?BAG���DMI%(A=�T��j�2���/&');<���G%(�R�&A�"7e[%(A�*0%R%(A��T2�/&"$24"$�&��6��JKr'9�46G��jL;<��%&A�"�6L*$�&A�')��C����R')�GK

��/&��*7�&'9�=1$,)PTE�� %(%(� /„24��/q5Y"$/&;
*7�4���$M�*7�B%&A��QC�"$,)��;<�B"05|%&A��Q6�*7%�*N'9�4��/(��*0�(���D>

‚

')��*0,9,)PGM�eO�T�(A�"���,.6L;	���G%(')"$�•%&A�*7%QeO�T*7,)�("•��j�*7;	')����6	eBA���%&A���/T*m5]��*0')C$�@7=5Y��*0%(��/&�

��j�%(/�*$��%&')"$�g;<� %(A�"�6�eO"$��,.6{e�"�/(ft*7�Se���,),r>

‚

"$/Q��j�*0;<2�,)�$M}�#"$���&'m6���/<*•;<� %(A�"�6{%(A�*0%

f$� ��2��<%&A��{…�/(�&%T5Y��e C$*0,)�����<"05Q��*$�&AU%&'9;	�•�(���������4���$MQ*7�463')��6G��j����	"$�U%&A���;i>

�

�

��*0/(/(')��6 "$��%N*7�t�#j�24��/&'9;	���G%Q')�teBA�'.�&AgeO�<')��6G��j���6 "$�d%(A���…�/(�&%h��>•C$*7,)�����N"75 �D*$�&A

%(');	�<�(�D�$�=�������$> ?BA��L24��/q5Y"$/&;
*7�4���L"75N%(A�')�<;	��%(A="�6deB*7�	C$��/&PU2�"G"�/
��"�;<2�*0/(��6

%("{%(A�� �JK ')��6���j`;	��%(A="�6 ��%(A���/&�•e���/&�<;•*7�GP•5 *0,9�&�TA�')%(�DM�/(���&��,)%(')��1�'9�t* ,m*0/(1��T2�"��(%rK

2�/&"��#���(�&'9�=1
%&');<�$>"S���6G1�'9�=1<%(A4*7%B5 ��/(%&A���/Q6G��%�*7'),)�„*7/&��"05�,9')%&%(,)�Q')�G%(��/&���(%DMIe��N"$;	')%�%&A��

��j�24��/(');<� �W%�*7,I/&���(��,)%&��>

� �•
 " "&�Q���

�

�N2�/("�2�"��(��63*•;	��%(A�"�6{%("L')��6���j`%&');<�N�(���������4�����T5 "$/Q�&'9;	'),m*0/(')%rP<�&��*7/��&A�')��1�>{?BA��

;
*
6�"$/�A='91�A�,)')1$AG%(��"05|%&A�')�B;<��%&A�"�6<*7/&�$v



w

?BA��T���&�<"05�*0�g"$/(%&A�"$�="$/(;•*7,�%(/�*7���q5Y"$/&;iM}*0��6��(24����'y… � *7,),)PWMz%(A��

~

')�F�#/(��%&�

‚

"$�=/(')��/

?�/F*0���r5Y"�/(;�M�%&"L��j�%(/�*$��%‡5Y��*7%&��/(� �Q5Y/&"$;•*•�(������� �����$>{?BA��<*7%&%(/F*���%(')C��T2�/("�2���/&%rPg"75

%(A=�

~„‚

?d'9� %(A�*0%�%(A�� C ����,)'.6G��*7�<6�'9�&%F*0����� ')�N%(A��B%&');<�B6G"$;•*7')�R'9� 2�/(���&��/(C���6	')��%&A��

5Y/&������������P�6G"$;•*7')�}MG%(A4*7��fG�R%("

�

*7/&�(��C$*0, 7 �J%(A���"�/(��;�> ?BAG���DMI%(A=�

~R‚

?[5Y�=,s…4,9,)�B%&A��

hF�#"$;<2=,9� %(����� �(�R"75O5Y��*0%(��/&�T��j�%(/F*���%(')"���kL��/(')%(� /(')"$�}>

x

�`*�6�6G')%(')"$�zM�%&A��

~R‚

?:')�R5 *0�(%

%("T��"�;<2���%&�NX )NX

�

,)"$1

�

bBb�>

w

?BA��Q/&����"�1$��')%(')"��L%(A�*0%„*N,.*7/&1$�R5r*7;<'),)PN"75��(������� �������NA�*DC$�S"$��,)P
* 5Y��e X = � b��(%&/("$�=1

‚

"$��/&'9� / ��"G��V
��')���G%(�D>

‚

"$/J��j�*7;<2=,9��MG/F*7�46G"$; eƒ*0,)fW�DM��&%("��&f
2=/('.���N;<"7C$� ;<���G%(�DM$�#jWK

�&A�*7�=1$�T/F*0%(���DM���j�A�')E�')%Q*7�t*7;	2�,)')%(��6G�S�(24����%(/&��; "05��SX �7@N=4b�>

x

1���"$/&'9�=1
%&A��<eO��*0f

��"G��V
��')���G%&��MGeO�„')�G%(/&"�6G�����R*R5Y� e35 *7,)�&� A�')%(�DMGE���%O��"S5 *7,)�(�R6G')�(;	'9�&�F*0,9�D>I?BA��J'9;	2�"�/rK

%F*0�����T"05ƒ%&A�')�Q"$E��&��/(C$*0%(')"$��')�R%(A�*0%Q')%‡*DC�"$'.6G�R%(A=�ghF6G');<� ���(')"$�4*7,)')%rP<����/(�&��kg*7%Q%&A��

��j�24�����(�•"05„*•;<"�6G���&%Q24"$�(%qK 2=/("������&�(')��1t��"��(%�>

�

����2='9�=1i%&A��	…�/(�&%S=��T��"G��V
�#'9� �W%&��M

��*��(Ad�(������� �����LE4����"�;<���<*{2�"�')�W%S'9�3*i\B=��

�

6G');<� ���(')"$�4*7,��(2�*�����XY/&����*7,),J%(A�*0%�%&A��

‚

"$��/&'9� /ƒ��"G��V
�#'9� �W%&�„*0/(����"�;<2�,)��jT�G��;TE4��/(��b�>

w

?BA��T���&�T"75B�(2�*0%('.*7,O*$����� �(�N;<��%&A�"�6G��M�*7��6{�(24����'y… � *7,),)P

X�Y

K %&/(�����DM�%&"
')��6���j`%&A�"$�&�

24"$')�G%(��>

�

�RE4��,)')��C$�Q%&A�*7%

X�Y

K %&/(��� �‡*0/(�R;<"�/(�R/("�E����&%B%(A�*0�L%(A�� '9/ �#"$;<24��%&'9%&"$/&��MG5 "$/

;<�D6G')��;u6G');<�����&')"$��*0,9')%&'9� ��>

Czj�%(� ���(')C$�T� ;<2�')/('.��*0,���C$*7,)��*0%(')"$�g6G��;	"$���&%(/F*0%(��6�%&A��T��HI����%&'9C��������&�<"05ƒ%&A��<2�/&"$24"$�&��6

;<� %(A�"�6I>

�

�B1�������/�*7%&��6	/F*7�46G"$; eB*7,)fG��M�eBA�'.�(A	;<"�6G��,=e���,),4�(%&"��&fT2�/&'.��� ;	"7C$��;	���G%(��>

?BA��Q��"�����,)���(')"����O5Y/("�; "$��/B��j�24��/(');	���G%(� *7/&�R%(A��J5Y"�,9,)"7eB')��14v�X *�b�%&A��R��j�������%&'9"��L%(');	�

"75�"$��/J;<��%&A�"�6T�&A�"7eB�„*N/�*7%(A=��/ 
 *7%B;	'9�='9;N��; 5Y"$/ *��(;
*0,), ���=%rKr"7H�5Y/(������� ����P�X�=
�

�

��K�E$b XYE�b ��"$;	2�*7/&��6Q%&"R�(���������G%&'m*0,�����*7�=��')��1�M7"���/�;	��%(A�"�6N*$�&A�')��C�����E4��%(%&��/�1G*7')����eB')%(A

')����/&��*7�&'9�=1Q�G��;TE�� /|"05 �&�����������#��� *7��6N')���#/(��*0�(')��1Q,)����1�%(A}>z?BAG����M�"$�=/�;<��%&A�"�6QeB'),),�E4�

;<"�/(� *0��6N;<"�/(� *7%&%(/�*$��%&'9C��$M�*7�B%&A�� C�"$,)��;	��"05|%(A=�„6�*0%F*7E4*7�(�R')����/&��*7�&���B%("c)R')1W*0EGPW%&���

*7�46T?���/F*0EGPW%&����>

HJ,)%(A�"���1$AQeO��A�*DC���;
*�6G������/&%F*7')���&A�"�'.�����OX C��4��,)'m6���*7�T6G')�(%�*7����� E���%reO�����T�&�����������#���

')�<%&'9;	� 6G"$;•*7')�N5Y"�/��&'9;	'),m*0/(')%rPQ;	��*7�&��/(�$M

~R‚

?a5Y"$/ 5Y��*0%(��/&�Q��j�%(/�*$��%&'9"��}M�*0��6

X�Y

%&/(���

5Y"�/�;•*7')�G%F*7')��')��1R')��6G�#j�� �Fb�M="$��/B%&���&A���'.��������*0�•E��R%(/&')CW'.*0,9,)PT*$6�*02�%(�D6T5 "$/

w

*7�GPL�&');<'),.*7/(')%rPT;	��*7�&��/(�T%&A�*7%Q��*0�gE��T��j�2�/&���(�&��63*7�Q%&A��DC����#,9'.6G�D*7�t6G')�(%�*7���#�TE���K

%reO�����	5Y��*0%(��/&�QC$���#%("$/&� ')�<�&"$;	�B5Y��*0%(��/&�Q�(24*$���

w

*7�GPg6G')�(%�*7�����#K 2�/&���(� /(CG')��1-XY��14>9M�"�/(%&A�"$��"�/(;•*7,.bR%(/�*7���q5Y"$/&; XY%&A��•;<"�/(�<%&A��•������/&1$P

��"��������G%(/�*7%&��6•"$�	5Y� e+��"G��V
�#'9� �W%&��M=%(A��R5r*7�(%&��/B"$�=/B/(���&2�"����(�N%(');<�Db

w

*7�GP�;T��,)%('yK(6G');T�����(')"���*7,�')��6G��jt%&A�*7%T24��/q5Y"$/&;<�QeO��,),O5Y"$/N%(A=�
�G��;TE4��/N"75B5Y�D*7%(�=/(���

���&��6�5Y"$/B')��6G�#j�')��14>

‚

��%&��/(�ReO"$/(f•��"$�=,m6	��j�*0;<')���B%(A=�R5Y"$,),)"7eB')��1R')�(�(�=���

w

Czj�*7;	')��*7%&'9"��B"75�"$%&A���/z"$/(%&A�"$�="$/(;•*7,7%&/F*7�=�r5Y"�/(;
*0%(')"$�=��M�')��*$6=6G')%(')"$�J%(" %&A��

~

')�F��/&��%(�

‚

"$��/&'9� /�?�/F*0���r5 "$/(;�>

w

Czj�%(� ���(')"$�=�<"75N"$��/•*72�2�/&"W*��(Aa%("o\pKq63*0��63A�')1$A=��/rK(6G');<���=�(')"$��*0,)'9%rP��(')1���*7,)�LX �$> 1�>)M

');
*01$����b�M7')�L*$6�6�'9%&')"$�<%&"h�#Kq6	�&'91���*7,)�JXY%&'9;	� �&������������� �FbJ%(A�*0%Be��RA�*DC��R��j�*7;<')���D6I>

?BA=�Te�"�/(fL/&��2�"�/(%&��6g')��%(A�')�R2�*724��/QA4*7�QE4�����36G"$���N')�i%&A��<��"��W%&��j�%Q"75B%(A=��� �=���(%

2�/&"�6�����%JZ \ _I*7%�%(A��

x

T

c

H ,);
*�6G���,\����(��*0/F�&A �O���G%(� /�>

x

���J�����&%�M�e�� *0/(�O��j�2�,)"$/(')��1R%&A��



C$*7/&')"$����*0�(24����%&� "75}%&A��Q6�*7%�*7E�*0�(�R;<')��')��1J2�/("�E�,)��;i>MT ���('.6G���B%&A��R2�/("�E�,)��;u"05|�$�=��/(')���

"7C$� /�,.*7/&1$�R�(�D�$�=���������DMI�("�;<�B"�%(A���/J2�/("�E�,)��;<�O%(A4*7%Oe��RA�*DC��„,)"G"$f���6T')�G%("N')����,)��6G�R%&A��

����A4*7����� ;<���G%Q"05 %(A��•6�*7%�*7E�*0�(�<��*02�*7E�'),)')%rPLeB')%(Ag%&A��
��,.*0�(�('y… � *7%(')"��t�$�=��/(')���LZ[E _ *7��6

eB')%(Adh(eBA�*0%�1�"W� �B%("$1���%(A=��/(k	fW')��6���"05 *0�(�&"��#'m*0%(')"$�•������/(')���NZ JD_q>z?BA��R��C����G%(��*0,}1$"G*7,I')�

%("NE���'),.6T*7�	��j�2�� /(');<���G%�*7,4�(PG�(%&��; %&A�*7% � *7�<E4�R���(�D6T5 "$/O;<')��')��1R/(��,)���B� ;TE���6=6G��6T')�

;
*0�(�&'9C���6�*0%F*7E4*7�(� ��>

�

��E4��,)')��C$�B%&A�*7%�6=*7%F*0E�*7�&��;	')��')��1B')� *0��');	2�"�/(%F*0�G%|*72=2�,)'m� *7%(')"��

*7/&��*�M��#"$;TE�')��')��1��#"$;<;	��/F�#'m*0,�')�G%(��/&���(%JeB'9%&A<')�G%(/&'91���')��1N%(A���"�/(��%&'.��*7,��$�=���(%&'9"�����>

•"…

�

��
��+:O����� �/1 � �`‚s•�� �

�„%&A�*7�=f

c

PW/&"$�

‚

,)'.�&fW�=��/O5Y"$/J�(��C���/F*0,���"$���&%(/&����%(')C�� ��"�;TK

;<� �W%&�ƒ*0��6N5 "$/BA�')�OA���,)2•eB'9%&A

�

*0/(�&��C$*7,(7 ��%&A���"�/(��;�>

�

�„*7,)�&"�%&A�*7��f L *0/(2�/&����%„�=*DeBAGK

����P 5Y"$/J2�"�'9�G%&'9�=1<"$�=%„%&A��T"$2=%(');
*0,9')% PT"75B%(A��cC����#,9'.6G�D*7�g6G')�(%F*0�����<*0�„%&A��N�(');<'),.*7/&'9%rP

;<�D*7�(�=/(� �=��6G��/�)Q*7���&�('.*7�zM�*$6�6G')%&'9C�� ��"�')�(�$>

	

�U N�R���S�
� �U�

Z0��_,\Q> H 1�/F*DeB*7,rM �R>

‚

*7,)"$��%&�("���M�*7�46gH�>���eƒ*0;<'rM h�CzV
��')���G%T�G');<'),.*7/(')%rPL�G��*0/F�&A

x

�

�G������� �����

~

*0%F*0E�*7�&���(k4MF\����(�D*7/F�&A`\���24"$/(%DM

x

T

c

HJ,);
*$6����o\����(��*0/F�&A �O���G%&��/�M

��*0�hS�"$�&�$M �B*0,9'y5Y"�/(��'.*=M���^ ^@E�>

Z]\D_,\Q> H 1�/F*DeB*7,rMR?Q>

x

;<')��,)')���&fW'rMR*7��6 H�>R�GeB*7;<'rM•h

~

*0%F*0E�*7�&�

c

')��')��14v`H

�

��/rK

5Y"�/(;
*0�����

�

��/(�&2��D��%(')C$� k�M�

����� � l �K
����@��� �jkK
���ke
��3
�k0A"i0	7� �K	A�e
 �/�3�������;
 ,

�e��
�	�	�l
��
��7M„�G24����'.*0,„')�&�(���g"���CI��*0/(��')��1U*0��6

~

')�F��"7C���/(PU')�

�

��"7eB,)��6�1$��K�T�*0�(��6

~

*7%�*7E�*0�(���DMIXY%&" *02�24��*7/�b�>

Z[ED_,\Q> H 1�/F*DeB*7,rM��I> )RA="$�(AzM�?Q>

x

;<')��,)')���(fG'rM8TJ>

x

P$��/DM�*7�46gH�>���eƒ*0;<'rM h=H �

x

�W%&��/rK

C$*7,��O,.*0�(�('y…�� /N5Y"$/

~

*7%�*7E�*0�(�

c

')��')��1AH 2�2=,9'.��*0%(')"$�=�(k�M��

=

��������M.N�*0����"$�=C$��/DM

H �=1$���&%3��^@^�\�>

Z J7_,\Q> H 1$/�*Deƒ*0,rMI?Q>

x

;<')��,)')���&fW'rMI*7�46AH�>}�GeB*7;	'rM�h

c

')��')��1 H �&�("���'.*7%&'9"�� \B��,)���SE���K

%reO�������G� %(��"75

x

%(� ;<�}')� C}*0/(1��

~

*7%F*0E�*7�&���(k4M����M� ��
��.� �#�„M

�

*7�&A�')��1$%&"$�

~

> �R>)M

c

*DPm��^@^@E=>

Z]^D_

‚

>BH �=/(����A4*7;<;	��/�MOh=N�"$/&"$��"�'

~

'm*01$/�*7;<�OK H �G��/(C���P�"75 *

‚

����6=*7;<� �W%�*7, )R��"0K

;<� %(/('.�

~

*7%�* �G%&/(����%&��/(� k!���M�"�;k ����� �(��
��"����l!Be	 ���|\@E�X E$b v[EeJW^pK J�>$^=M��G��2�%D> ��^@^ �$>

Z[ZD_�lQ>MT ���&fW;•*7���zM LS> K

�

>

�

/&')��1$��,rM \S>|���&A��=��'.6G��/�MO*7��6gTJ>��G����1���/�MNh(?BA=�D\�#DKr%(/&���$v

*7�a��V
��')���G%L*7��6a/("�E����(%L*��������&�L;<��%&A�"�6d5Y"�/<24"$')�G%(�L*7��6!/(����%�*7��1�,)���(k4M$���M�

��
��;� �#�„M=2�*71���� E$\�\

�

E@E���M

c

*DPm��^@^ >�>

ZHLD_VC�> )T>@T /("7eB�}MIh=Hn�G��/&C$��PN"75

x

;
*01$�;\���1$')�&%(/F*0%(')"$�N?����&A���'.�������&k�M%���M�&�;k ��� �@� ,

��
�� ����l!Be		����M4\eJ�X JWb MG2�*71���� E$\�^

�

E�L@Z=M

~

������;TE4��/,��^@^�\�>

Z[ID_ �R>.�OA�*0%r…���,.6IM�� ��	'��
��Ki �����0� k � �M���c	 �G	�l
�j	��	�3�e
(
�
��(l k �e����� �jkK
�M.�OA�*02�;
*0�<*7��6

L *0,), M/CI"���6G"��*)8lB��e�+�"�/(fIMB��^ IeJ�MG?BA='9/�6DC�6�'9%&')"$�}>

Z[^D_,\Q>

~

> C�6�eƒ*0/F6G�•*7��6OS�>

c

*71����$M?�B	�����
��j���ei,��
��ei ����� �rk �r���4k�� Q � l 	

�� �#M S$"�A��

c

*01$���$M4�G2�/&'9�=17…���,.6IM

c

*7�(��*$�&AG���(� %(%(�DMM��^@Z Z�M�^0%(AmC�6G')%(')"��}M$�&����"���6•2�/&'9�G%&'9�=1�>



Z0��>p_

�

>

‚

��fG����*71G*�M$


�� l�k	�K�����(�jke
W��kO�������(�0���(�j���ei

�

��� ��	�l�
��"	 ��k�� 
 �0� � ke
�M H„��*�6G��;<'.�

�

/&���(�DM ��^@^ >�MG\7��6 C�6G')%&'9"��}>

Z0�@�#_ H�>�)‡��,)E}M�������i � 	7�*�����(��� �Ki � ��� �
� � � �jkK
}M

c

x

?

�

/(���&��MM��^ I@Z�>

Z0��\p_ H�>M)R��%&%(;•*7�}MBh�\OKr%(/&������v	*i6GPG��*0;<'.�S'9�46G��jg�(%(/&����%&��/(�•5 "$/Q�&2�*7%&'m*0,��&��*7/��&A�')��1$k4M

�

l�k��

?

���M� �%
��.� � �RM�2�*01$���"J/L

�

^�L�M S$�=���D��^ IeJ4>

Z0��Ep_ )T>

c

>8L����G%(��/N*7��6

�

>}��%(��')1$,)')%8��MBh �J24��/F*0%(')"$���S"$�L');
*01$���J���(')��1L����*�6L%&/(�����&k�M



� ��� � l �K
��

?

kK


�

� � 
�M

�

H

c

x

K��0X \$b v0��JW^

�

�D^@E�MKH 2�/&'9, ��^�L ^�>

Z0��J0_ LQ>MNN>MSW*01W*$6�'9�&A}MRhF��2�*7%&'m*0,��&��*7/��&AoeB')%&At24"$,)PGA���6G/�*7k�M

�

l k��

?

��� 
�� � 

� ��� 
�
�� � i

�;ke
 �

?

ke
 � �������.
�� � 
�	�	�l�� 
��pM

‚

� E�/(��*0/(PA��^@^ >�>

Z0��^p_ LQ>KN�>�SW*01W*$6�'9�&A}MIh=Ho/&��%(/&')��C$*7,�%&���&A���'.�����B5 "$/}�&');<'),.*7/I�(A4*724���(k4M

�

l�k��

?

���M� ��
��#,

� �#� �;ke
 �

?

MG2�*01$��� \ >@I

�

\�� L�M

c

*DPm��^ ^��$>

Z0��Zp_

~

> CI"�;<��%g*7��6VTJ>���*0,���E�� /(1�M h(?BA��:LBE�K ?�/(� �$v *

c

�=,9%&'.*7%(%&/(')E���%&�

x

��6G��j�')��1

c

��%&A�"�6�eB')%(Ag)R"G"�6A)R��*0/F*0�W%&����6

�

��/q5Y"$/&;
*7�4����k�M ���M� �,� � ��M �D^GXjJGb�MI24*71$� �

Z$\�^

�

Z$^@I=M

~

���#��;TE�� /3��^@^ >�>

Z0�	Lp_ TJ>

c

*7��6G� ,9E=/("$%D>

�

l � �����ei � 	�k � 	�� l � k ���3���(� l�	�M

�

>[LS>

‚

/(����;•*7�}MBl���e +�"$/&fIM

��^�L�L=>

Z0��Ip_ H�>

c

"$%&/("�M h�N8H ) � CBveH$�B�(� /

x

�G%(� /r5 *����B%("3\B� ,m*0%(')"$�4*7,

~

*7%F*0E�*7�&����%&A�*7%

�

��/(;	')%(�

N�*01$��� � �=��/(')���DM k ���M� � l �e
 �

?

kK
 
�
	��kel	�c���(�jke
r� �����4	 �3�:%7�,� 
�� '$M�ZGX(E$b�MG24*71$� �

��I�L

�

\���J4M@S���,)Pm��^ I@I�>

Z0��^p_ S�>4lB')��C���/(1���,)%�M�LS>�L�'9�G%&��/(E4��/(1���/�Mz*7��6

�

> �R>4�G��CW�#'9fIM h(?BA��R1$/&'.6T…4,9��v�*7�L*�6�*72�%qK

*7E=,9��MI�(PG;<;	��%(/&'.�R;T��,)%(')f$� P<…4,9�N�(%&/(���#%(��/&��k�M,���M� �,�#� �4M8^GX���b�v[E I

�

L �$M

c

*0/F�&A

��^ IeJ4>

Z]\@>p_ H�> NN> �J2�2�� ��A���'); *0��6A\Q>

�

>I���&A�*D5 ��/�M!���0�e�0�4�KiM���0�e
��Ki

�

l k���	�������
��7M

�

/(� �W%&'.����K

L *0,), M�C���1�,)��e�"G"�6 �O,)'sHI��M�lS> S�>)MB��^�L$^�>

Z]\��#_

c

> �J%(%(� /(;
*0�}Mzh�H 2=2�/("Dj�');
*0%(�

c

*7%��(A='9�=1QeB')%(ADLB')1�A

~

');	�����(')"���*7,)')%rP \ƒK %&/(�����&k�M

c

>]���7>��F�&A�"�,.*7/(,)PN2�*724��/DM

~

��2�%D>G"75 �O"$;	2���%(� /�����')�����#�$M ����')C >0"75

c

*0/(PG,.*7��6IM �O"$,yK

,)��1$�

�

*7/&fIM

c

~

MB��^@^�\�>

Z]\$\p_ LQ>���*0;<��%DM � � 	 � 	����0�e
o�e
 � ��
��Ki �����0�hk �c�������(�j�ei � �����$���(l������(��l 	���M8HR6�6G')�("��GK

�

���&,9� PWMB��^@I@^=>

Z]\@Ep_

c

>7���&A�/&"W�D6G��/�M

�

l � �����ei ��� �M���@k����

�

k0A;	
l

=

�0AM�	�.�m��
�� ��	��

�

l�k �V�e
$
�
 � 
��0��	

�

�el ,

���K�0��	�M

�

> LS>

‚

/&����;•*7�
*0��6 �O"$;	2�*7�GPGM$lB��e�+�"�/(fIMB��^ ^��$>

Z]\eJ0_

~

>��GA4*7�(A4*„*0��6R?OK<C�>

�

*7��14M�hFl���et%&���&A���'.��������5 "$/IE4���(%qK ;•*7%F�&AN/(��%&/(')��C$*0,9k4M����M�

�,��
���M�I�X \�b�v0��J�>

�

�D^@I=MeH 2�/&'), ��^@^ >�>

Z]\$^p_ \Q>D�G%F*0;+*0��6�\Q>D�G��"�6G1$/�*7�&��MIh=H T�')E�,)')"$1�/F*72=AWPJ"$�R?���;<24"$/�*7,

~

*7%�*7E�*0�(���&k�M�

� ���

�"� i it	�� ��
Ake
>�3�������;
��e��
�	�	
l���
��7M8� �7X JWb�M

~

���0>8��^ I@I=>

Z]\@Zp_ )T>

�

>

�

*0,),m*�����h(?BA�� S

�

C ) �G%&'9,),

�

'.��%&��/(� �O"$;<2=/(���&�(')"$�g�G%F*0��6�*0/F6Gk4M�� ���M�LM

EeJ=XjJGb�v[E��

�

J@J4MeH 2=/('), ��^ ^��$>


