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


-/.1032547698;:=<103.?>A@�>B0C>D@5E?8GFH8;IKJMLONPJ903Q Q 8R6S03ITIK2�@�UV0C>D@5WX6
Y Z 0[6\8;FH8]6D:^<_8`2a8b>c>98d6e0325NfL?J\@5>DgKQ @h:^<H8R6

iBjkjXlbmnl�jXo�prq5sXtPukv	vxw�y?z9o�{|l}s"~�q l��k�Xl�j^��pr{r��o�v ld����whjXld�Bpr{r{|�	q o�j

�����+�����������	��� ���	�b���(���	�
� ���r��� ���	�r�(�d���c M¡5�r�£¢x¤}��¥��¦ �'����� �

§5¨�©�ªa¨�«5§¬£®a¯�°±¨+²´³�§aµ´³�ª�«"³·¶}¸

¹Dºa» ¼�½Vº
¾À¿�ÁÂCÃÄ�¿±Ã}¿�ÂÅ¿�ÆÂ[ÇhÈ±ÆÂÊÉ�Ë'Ì[È ÄÅÌ�ÍÎÉ�ÏÎËÐÁhÆhËÑÆh¿±ÁhÒ�Ë�ÏÎÏÎË3Ì�Ë�É�ÓhÆÍÕÔ5ÁË3Ã}¿±ÁÄ�ÈxÆ�È±Ï%ÖaÂÅË'ÄÑÔ�Á�ÈxÆ5Ì�Í%Ì�È Ì�ÍÕÒ�Ë�×DË�Æ�ÌÇË�Â�ÃÄ�¿±Ø±Ä�Èx×D×DË�ÂCÂ·ÌÅÄ�ÁhÉ'Ì�ÁaÄ�Ù�Â[Ú=ÏrÛ È±ÍÕÇË?ÇË3Â�Ô5ÁË�ÏÎË'ÌÅÌ�Ë�Â[È±ÏÎØ±¿±Ä�Í%Ì�Óh×DÍÕÔ�ÁhË�Â�Ü\¾À¿±ÁhÂ[Ç¿±ÆhÆ¿�ÆhÂCÁÆKÈxÃ}Ë'Ä�Ý�ÁÇË?Ï*ÈÞÃÄ�¿±Ø±Ä�Èx×D×AÈxÌ�ÍÎ¿�Æ1Ã�È Ä�È±ÏÎÏÎß�ÏÎË^Â·ÌÅÄ�ÁhÉàÌ�ÁÄ�Ù�Ë=ÇË?Ó�È±ÁaÌOÆÍÕÒ�Ë	È±Á1Ë'Ì3Æh¿�ÁÂ3×D¿xÌ�ÍÕÒ�¿�ÆhÂÑÂÅ¿�ÆáÁÌ�ÍÎÏÎÍ%Ì�ÙPË'ÌÂ�È3Ã}Ë'ÄÅÌ�ÍÎÆhË�ÆÉ�ËÊÃ}¿±ÁÄRÏÎË�ÂbÃÄ�¿±Ø±Ä�Èx×D×DË�ÂbÃ�È Ä�È±ÏÎÏÎß�ÏÎË�Â`ÈxÃhÃÏÕÍÎÉ	È Ì�Í%âãÂ�Üä¾´¿�ÁÂbÍÕÆ�ÌÅÄ�¿5ÇaÁhÍÎÂÅ¿�ÆÂbË�ÆhÂÅÁÍÎÌ�ËÊÔ5ÁË�ÏÕÔ�ÁhË�ÂÉ�¿�ÆÉ�Ë�ÃÌ�ÂÀÇ�Û Ù�Ò±È±ÏÎÁ�È Ì�ÍÎ¿�ÆdÇËcÃ}Ë'ÄÅâã¿xÄ�×AÈ±ÆÉ�Ë�å}Ë'ÌÀÆh¿xÌ�È±×D×DË�Æ�ÌæÏÎË�ÂäÈxÏÕØ±ß�çÄ�Ë'ÂMÇËcÃÄ�¿�É�Ë'ÂÅÂÅÁhÂäÃ}¿±ÁÄ´Ï|Û Ù�Ò±È±ÏÎÁhÈxÌ�ÍÎ¿�ÆÇË�ÂÊÃ}ËàÄÅâã¿±Ä�×AÈxÆhÉ�Ë'ÂCè"éêè+ëíì|è�ËàÄÅâã¿±Ä�×AÈxÆhÉ�Ë3éêÒ±È±ÏÎÁhÈxÌ�ÍÎ¿�ÆHèXÄ�¿�É'Ë�ÂÅÂ[ë´ÏÎØ�Ë�çaÄ�È�îàÜ\ï�Ë�ÂCÃaÄ�Ù�ÂÅË�Æ�Ì�ÈxÌ�ÍÎ¿±ÆhÂÊÆ¿�ÁhÂÃ}Ë'Ä�×DË'ÌÅÌ�Ë�Æ�ÌXÇ+Û ÍÎÆ�ÌÅÄ�¿5ÇÁÍ%Ä�ËðÏÕË'Â"×D¿5Çaß�ÏÎË�ÂXË�ÆDèêé"è+ëOÇaËðÇË�ÁañcÂ�Ô5ÁË�ÏÎË'ÌÅÌ�Ë�ÂXÉ�ÏÕÈ±ÂÅÂÅÍÕÔ�ÁhË'Â�å�ÏÎË�Â"Â�Ô�ÁË�ÏÎË'ÌÅÌ�Ë�Â�ò,ó ôõ'ö óã÷+õË'Ì´øcùx÷h÷+õàÜéXÆúhÆ�å�Æ¿�ÁhÂ,ÇÙ�É'Ä�ÍÎÒ�¿±ÆhÂ,ÁÆAÂÅÍÕ×\ÁhÏÕÈxÌ�Ë'ÁÄ	å�Ù�ÉàÄ�ÍÎÌûË'ÆýüÀç5þ·Ë'É'Ì�ÍÎÒ�ËMï,Èx×DÏ|å5Ã}ËàÄ�×DË'ÌÅÌ�È±Æ�ÌðÇaËÀÇaÙ�ç}¿�Ø±ÁhË'ÄÇË�Âc×D¿5Çß�ÏÎË�Â\èêé"è+ëKÃ�ÈxÂ9ÚbÃhÈ±Â�å�ËàÌ9Æ¿�ÁhÂcÍÎÏÎÏÕÁÂ·ÌÅÄ�¿�ÆÂnÏrÛ ÁaÌ�ÍÎÏÕÍÎÂ�È Ì�ÍÕ¿±Æ3ÇaÁÊÂÅÍÎ×9ÁÏ*È Ì�Ë�ÁÄcÂÅÁaÄ9Æ¿�Â9×D¿5Çaß�ÏÎË�Â\ÇËÂ�Ô5ÁË�ÏÎË'ÌÅÌ�Ë�Â�Ü

ÿ�� �������
	����������	��

�����������! "�� ��#��$%��&!')(" �'*�,+-+��/.102("�3��&!&!��0�4��/.)0256��(��7.�8�����9:4�("9!&;$%��<��=').)9>�=?�@A���B4�("+�8!0��!�=�7.-$%���B�DC%�D.)E�+B�#�
'1(�8!9:�D.)�#�=F!$!���14�'102&%.10G56��F>H�.IC7&>�, ��J�D.1�,.)0LK"9:�NM:9!�:���,�:���2C%�)�O&!')P#4�0L�D��$!���Q5R("�:4S.102("�:�Q��(�'*�T$%���L��4�("+-&!02�L�/.102("�JM:$%�#�
56��4=02��02.)P��U&�(�9!'V�I.1')9:4�.)9!'1�='V$%���U&!'1(� "'1��+B+-�#�NHJ9!��W:�,9%.V�!0�<�����9JM�9!�:�X�)P=+��,�7.)0LK79!�X�)(�0� ��:�=9:�)�=+-�=�7.�4=(��:�)0�$!P='1P=�
&�(�9!'����Y�L�,�! 7�, ���MZ�=.[9!�!�Y<\0L�D0�(��]'1P= �9:�20�E='1�^��._&!'1P=<\0L�D0�8!���`$%���-5R("�:4S.102("�:���=._$%���[$!(��!�!P����[4=(�+-+-�`</�,���=9!'*�
$%�a&!')��+-02E�')�b4=���"�)�)�bK79!0X56�c<�("')0L�D���7.[���d'1P=9!.)0��20L�)�,.)0�(��e$%�f4�(%$%�b9!�!�Y5R("0���4�("9!&!��P=�#�_Hg9:�h�DC%�D.)E�+B�3$%�Y.IC\&��
&�(���C7+-("')&!W:��?
�����-&:')(" �'*�,+-+-����P�4�'102.1�-�c<��#4�$%�#���L�,�! 7�, ��#����&!&!��0�4��/.10G56�-&��=9!<"�=�7.�i�.1')�`4�("�:4�0L��F
56��4�0���0G.*�,�7.��2�^&!'1(%4����1�)9:�

$kj �,9:$!0G.���.`$kj 0��:�)&>�#4S.102("�h$%9l4=(%$%�b&�(�9!'�$%P�.1��4�.)�='^$%�#�_��')'1�=9!'*�_$!�b&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(���?�m�(�9>��4=���_�c</���".*�, "���
&��='1+B�=.D.1�=�7.V��9%n[$%P=<"�=��(�&!&��=9!'*�N$%�o4�'1P=��'�'*�,&!0L$%�=+-���".p$%���U�,&!&:�20L4=�,.)0�(��:�U$%�XW>�,9%.1�XK79:�,��02.)PqK79!0r��4�4�(�+-&!��0L�)�)�=�7.
$%�#�s.1t"4*W!���u$%�v.)'*�,02.)�=+-���".u�DC\+�8�(���0LK"9:�w4�("+-&!�2�=n%����?^xU(�+-&:��')P#�eHy$!���u�,&!&!��0L4=�/.102("�:�h�)0�+B0��L�,0�')�#�e+��,0L�
$%P�<��=��(�&:&>P����s$!���:�h$%�#�s�L�,�! 7�, ��#�s$%�z&!'1(� "'1��+-+-�,.)0�(��{��j �cC7�,�7.s&:���h4����h&!'1(�&!'102P=.)P#�=F������s&:')(" �'*�,+-+-���
�,&:&!�20L4=�,.)0256�|�=j �c<�E�')���7.u�)(�9!<"�=�7.u��j �c<"(�0�'uK79!�}'1�=�L�/.)0�<���+-�=�7.|&>��9~$kj �='1'1�=9!'*��$%�}&!')(" �'*�,+-+��/.102("��?��o�,�>�
�L�|4�(�+-+�9!�:�,9!.)Ph$%�h��j 02�!5R(�'1+-�,.)0LK79!�s.)W:P=(�'10LK"9:��F�$%�h �'*�,�:$!�g���)&>("02'*�g�)(��7.d5R(��:$!P��;�)9!'g�����;�����! "�� ��#�d$%�
&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(����,&!&!��0L4=�/.10G56��?o@A���3�D("�7.a�D("9!<����7.a4*W!(�0L�)0��b&>("9!'a0�+-&!��P=+-�=�7.)��'3$!���a�2(" �0L4�0��=�L�b$%��&!')��9!<���$%�
.)W:P=(�'1E=+-�#����.
�,9%.1')�#��("9%.)0����Z$%�U<�P='102�>4=�,.)0�(��O&>("9!'Z�2�#�)K79!���������X4�(�'1'1��4S.102("�J$%9�&!'1(� "'1��+B+-���#�I.Z&!')0�+-(�'*$%0L�,���T� ���c��?

� 0>������8>P��!P���4�����.)0�'1P���$!�T��j 9%.102��0��1�/.102("�_$%�#�N�L�,�! 7�, ��#�N$%�X&!')(" �'*�,+-+��/.102("�B��&!&!��0�4��/.)0256���)(��7.�0��:4=(��7.)�#�I.*�,8!������F
4��#��$%�='1�!0��='*�l&:')P#�D���".1�=�7.z4���&>���:$!�,�7.|9!��$%P��1�c</�,�7.1�� ��"?�@A�d�#�I.|�=���=���=.|��9%.1���7.�F`<�("02'1��&!�29>�|$%0G�[4=02���
$kj 02+-&!��P=+-���".1�='U9!�[�D9:&!&>("'D.V$kj �=n%P�4�9!.)0�(���&�(�9!'N���q�D.IC\�2�q$!�T&!'1(� �'*�,+-+��/.102("��5R("�:4S.102("�!�!���2���Q&!9!'1�qK79!�T&�(�9!'U9!�
+-(%$%E=���T$%�T&!'1(� "'1��+-+-�,.)0�(���02+-&�P='*�/.)0�<��"?,�
(�9!'U$%����'1��0��)(��:��$!�Q&!'1�� �+��/.10��)+-�J� ���c��F,�2�#�N�L�,�! 7�, "����5R(��:4�.)0�(��!�:�=�L�
4�("+-+B�d4=�=9%n�$%�d���]56��+-02���2�g�b�}02�:4=�29:�=�7.b$%���b�I.1')9:4�.)9!'1���`$!�g$%(��!�:P=���^0L�1�D9!�#�`$%���Y�����! "�� �����0�+-&>P�'1�,.)0256�
4�("+-+B�Q�����N.1��8!�2�#�,9%n-��.U�2�#�N'1P�5RP='1�=�>4�����F���02�:�)0:K79!�q$!����4=(��:�D.)'19:4�.)�=9:'1�N$!�T8>("9:4����T&�(�9!'U&>��')+-�=.D.)'1�q$kj ��n%&!'10�+B��'

�



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

$%�#�d')P�&>P=.)02.)0�(��:�;0G.1P='*�/.102<"�=+-�=�7.g��.]�!(�� '1P�4=9!'*�D0�<���+B���7.�?�xU���;&!'1(�&!'102P=.)P#�f(��7.;� j �c</�,�7.*�, ��s$%�h&>��')+-��.).)'1�
� j 0�+-&!�2P�+-�=�7.1�,.)0�(��_$%0�'1��4S.1�q$kj �,�� �("')02.)W!+-�#�N0�+B&�P='*�/.10G56����.Q$%�X�1�,9:<��='U$%�q�L�J&!�L��4=�q+-P=+-(�0�'1�T�=�['1�=+-&!�L�����,�7.�$%�#�
5R(��>4S.)0�(��>��')P#4�9!'*�)02<"���
&:��'U$%�#��0G.1P='*�/.102("�:�N��j �=n\P#4�9%.*�,�7.U�c<"��4V9!�!�q.1�,0����2�q$!�T&!0��2�q4=(��:�D.1���7.)��?"������&!'1(� �'*�,+-+-�=9:'1�
�)(�9!W:��0G.*�,�7.�("8%.)���!02'
9!�:�U�=��4���4=0G.1P�+��/n%0�+-���2�V�D("�7.��=�����r��.
�=�:4=(�9!'*�, "P���HT9%.102��0��)�='
���U�D.IC\�2�p$%�V&!')(" �'*�,+-+��/.102("�
0�+B&�P='*�/.10G5
&!��9%.
	�.qK79!�J$kj ��8!9:�)�='T$%�#�V5R(��:4�.)0�(��:�p'1P�4=9!'*�D0�<��#�X� ���/� ?
���O+-(\$!E=���O$!�o&:')(" �'*�,+-+��/.)0�(��_02+-&�P='*�/.)025�&��=9!.TP= "���2��+-�=�7.Vi=.)'1�O02�:�"$%P�K79:�,.p4=�=&��=�:$:�,�7.�F%&�(�9!'Q�����V.*t�4*W!�#�

�����T&:�29:�o4�(�%.)��9:�)����?>�
(�9:'X$%��.)�=�L�X&!')("8!��E=+-����F:�����X$%P=<"�=��(�&!&��=9!'*�q�)��.1(�9!'1�!���".o�,��(�'*�T<���'1�T�2�#�q&!'1(� "'1��+-+B�#�TH
��n%P#4�9%.102("�3&>�,'*�,���2E��2�"?��Y�,��W!�=9:')��9:�D��+-�=�7.�Fk� j 0��7.)'1(%$%9:4S.102("�g�,'18!02.)'*�,0�')�-$%��&:��'1���2��P=��0��)+-�[$!�,�>�J�2�#�J�L�,�! 7�, ��#�O$%�
&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(��_��&!&!��0�4��/.)0256�Q&��=9%.q��9! �+-���".1�='Q�����T4*W>�,�:4=���Q$kj �c<�("02'V9!�Y4�("+-&>("'D.1�=+-�=�7.T�,��P��,.)(�0�'1�X�!("�`$%P��)02'1P
$%�#��&:')(" �'*�,+-+-����F�&��='*$!�,�7.[�,0��:�)0p�2�#�-&!')("&!'102P=.)P��-$%���>��8!0��202.)P^&!'1(�&!'1���B�,9!n;�����! "�� ��#����&!&!��0�4��/.)0256��?
��(�'*�-$%�
�L�b4�("�:4���&%.)0�(���$%�_�L�,�! 7�, "������&!&!��0�4��/.)0256�B&:�,'*�,����E=������F�9!�!���/.).)�=�7.102("�g&:�,').)0L4�9:�20�E='1���a$%(��:4_P�.1P�&�(�').)P����)9!'��L�
&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(��B&:�,'*�,���2E��2� ���(�	¤��x��¤}�
��� � ���c� F78:�"�DP��q�D9:'U� j 0L$%���".10G��4=�/.102("�_$%� ���x¤��x�*� �(�Å�	�9�5� ¥h���	�r�|���ý��� ¤�� � � �c��?%xU�#�
�1K"9:�=����.D.1���O�)(��7.J��j �,�:���2(" �9!���=�3&!'1(� �'*�,+-+��/.102("�`&:�,'*�,����E=���B�D.)'19:4S.19!'1P=�-$%���o5R("�:4S.102("�:�O&>("�2C\+-(�'1&!W!�#�X$�j ("'1$%'1�
�)9!&>P�')0��=9:'�� ����� F � ���*¡ F���.���9%.)'1�����oK"9:0
5R(�'1+B���7.O�L��8:���)�-$%������&!'1(� "'1��+-+-�,.)0�(��^5R("�:4S.102("�!�!�=�����-�)P�K79!���7.)0��=���2�"?
�T�:��4=��'1�"4S.1P='10��D.)0LK79!��$%���o�1K"9:�=����.D.1���X���D.oK79�j 02�L�X&>��9!<����".Oi�.1')��4�(�+-&�("�)P��X�,'18!0G.1'1��02'1�=+-���".#F>��8>("9%.)0L�)�1�,�7.XH_9!�
+-(%$%E=����$%��&!')(" �'*�,+-+��/.102("���:�,.)9!'1�=�ZK79!0�'*�,&!&��=�������L���:�/.19!'1��')P� �9!��0�E='1�J��.X&:')P�<70L�)028!����$%�����[4=(�+-&�("�)0G.102("�Y$%�
5R(��>4S.)0�(��>�p�=��&!')(" �'*�,+-+��/.102("�[5R(��>4S.)0�(��:�!�=���2�J�)P�K79!���".102���2����?
�����X&!'1(� "'1��+B+-�#�T&:��'1���2��E=�����q5R(��:4�.)0�(��!�:�=�L�o�D.)'19:4�.)9!'1P��X(��7.J$%���o0��".1P='1i�.*� �x¤����Õ�r�·�5��� �'� ?k���,'O��n%��+B&:�2�"F�0��
���D.

4���'D.*�,0���K79!�O$%�o.)�����p&!'1(� "'1��+-+B�#�N��j (��7.Q&:�"�V$�j 0��7.)�='18!��(%4=�, "���X� � �%F:���#� F%�=.p0��k���D.Q+-i=+-�O&>(7�)�)028:�2�O$%�o56�,0�')�O$%�#�
&!'1�=9!<"����$!�U&!'1(� "'1��+-+B�#�r&>("9!'
4��=').1��02�>���L�,�! 7�, ��#�k&:��'1���2��E=������� � �#� ?��N��'1�=</���:4*W!��F���j 9%.102��0��1�/.102("��$kj 9!�!�V�,&!&!'1(%4*W!�
$%�^&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(��d&:��'1���2��E=�����D.)'19:4�.)9!'1P=�^�!�^&!'1(%$%9!02.-&>����$%�^ "��'1���7.)0���� � ¤��5���(�r�·�5���r���	� �D9!'�� j ���[4=�"4�02.)P`$%9
&!'1(� "'1��+B+-�"?��T0��:�)0�Fr0��Z��j �#�I.o+Bi�+-��&:�"�q 7�,'*�,�7.)0ZK79!���L�[<"�='*�D0�(��`&:��'1���2��E=����$�j 9!�a&!'1(� �'*�,+-+-���)(�02.o�,9b+B("02�>�
�,9>�)�)0�'*�,&!0L$%�_K79!�_���b<��='*�)02("�f�)P�K79!���7.)0��=���2�"F�K79!�=�pK79!���)(�02.����_�L�,�! 7�, "��9%.)0��20L�)P�?
��(�'*��$!9;$%P=<"�=��(�&!&��=+-���".B$%�
&!'1(� "'1��+B+-�#��&:��'1���2��E=������F
�2�#�-02�7.19!0G.102("�:���)9!'����3&��=')5R(�'1+��,�:4=�^H3� j �=n%P�4�9!.)0�(�� $kj 9:� 4=(%$%�^&:�,'*�,���2E��2��&��=9!<"�=�7.
i�.1')��.)(�.1���2��+B���7.o56��9:�1�D�#�=?r@A�����D.O8>�#�,9:4=(�9!&3&!��9:�o�>�,8:�2�-$%�B56�,0�')�B'1�=&�("�)�='O��j �,�>�,��C\�)��$!�-4=(%$%���o&:��'1���2��E=�����O�)9!'
$%�#��8:�"�D�#�J5R(�'1+-�=���2�#�����g9%.)0���0��1�,�7.B$!����+-P=.)W!(%$%�#��+��/.1W!P=+��,.)0LK"9:����&>("9!'��L�`+-(%$%P=��0��1�/.102("�g��.B��j �,�>�,��C\�)�[$%�#�
&��=')5R(�'1+-���:4��#�p$%���p&!'1(� "'1��+-+B�#�=?
��(�'*�
$%�Q� j 9%.102��0L�)�,.)0�(���$%�Q+-P�.1W!(%$%���N$�j ���:�,��C%�D�pK79:�,�7.)02.1�,.)0�<��Q�c</�,�7.N$kj 02+-&!��P=+-�=�7.1�='N9!�:�T�,&!&!��0L4=�/.102("��F/0��!���D.

0�+B&�("�1�)028!���-$kj ("8%.)���!0�'�$%���O$%("�!�!P=�#�O��n!��4�.)�#�X�)9!'J����.1�=+-&:�J$kj ��n%P#4�9%.102("�a$%�#�o5R(��:4�.)0�(��:�O�)9!'O�2�#�O&!')(%4=���1�D��9!'1��?
�`i�+B�q�2("'1�1K79�j 9:�!�T0�+B&:�2P�+B���7.1�/.102("�[$%9_�)C%�I.1E=+-�T���D.V$!0��)&>("�!0�8!�2�X��.�9!.)0��20L�)��8!����F7�2�q.)�=+-&:�U$kj ��n%P�4=9%.)0�(��[+-�#�D9!'1P
$kj 9!�!�X5R(��:4�.)0�(����R&:��'V("&!&�("�)0G.102("��HB�)��4�(�+-&!����n%02.)PO���)C\+B&!.)(,.10�K79!� ��4*W>�,�! "�X�)9!02</���".p�L��4*W:��') "�q$%9�&!'1(\4=���1�D��9!'
�)9!'�����K79!���"���2���V��j ��n%P�4=9%.)�"F��L�p.1��02�����V$%�#��$!(��!�!P�����HQ.)'*�,02.)��'��=.
��9%.)'1����56��4S.1�=9!'*��?��
(�9:'�4��#��'*�,0L�)(��:��F=���N5R("')+��,��0L�D+-�
$%��+-(%$%P=��0L�)�,.)0�(��g�,&:&!')("&!'102P�$%("0G.�9!.)0��20L�D��'�$%�#��</�,'10���8!�����J�,��P��,.)("02'1���O&!'1(�8>�,8!0��20L�D.)���O&�(�9:'����D.)0�+-�='�������.)��+B&>�
$kj ��n%P�4=9%.)0�(���?��T�-.1�=�!+-(%$%E=���T�,8�(�9!.)02.UHO9!��&!'1(%4����1�)9:���I.1(%4*W:���D.)0LK79!�QK"9:0!���D.��,�:���2C%�)PQ&>("9!'N$%("�!�!�='�9!�[�,&��='���9
$%���L�^&>��'D5R("')+����:4��BP=<"�=�7.)9!���2���[$%9d�)C\�D.)E�+-��?���(�'*�)K79!�-�L���)�=9:�2���#�I.102+��/.102("�d4�(��:�79:�[$%93.)�=+-&:��$kj �=n%P�4�9!.)0�(��
$%�#�
5R(��:4�.)0�(��:�
�#�I.N�L�J$%9!'1P=�Q+-(/C"�=�!�!�"F/���J$!0��D.)'1028:9%.)0�(���$%�Q�!("+�8!'1�������2P#�/.1(�0�')�#�Z��&!&!'1(�&!'10�P=�V���D.N���J$%0L�D.)'1028!9!.)0�(��
��n%&�(��!���7.)0��=���2�"?������o&!'1(\4=���1�D9>�q�D.)(%4*W:���D.)0LK79!���o�)9!'O9!�b�#�D&:�"4��B$kj P=.1�,.1�X�:�!0
&�(�9!'O�����1K"9:�=���2�#�T.1(�9:�o�����q.1�,9!nb$%�
.)'*�,�>�D02.)0�(��J���".1')�U�2�#�ZP�.1�,.1�Z�D9:02<"�=�7.�9!�:�V$%0L�D.)'1028!9!.)0�(����=n\&�(��:�=�7.)0��=���2�p�)(��7.�9!�:�U4��L���1�)��0�+B&�(�').1���7.)�U$!��&!'1(%4����1�)9:�
�D.)(%4*W:���D.)0LK79!����F\�2�#�Q4*W:� ! �!�#�Q$%���Y�,'#"�(/<�H�.)��+-&:�T4�("�7.)0��79$� xVmQ�3xV�&%VxU(��7.)0��\9!(�9>�Qmp02+-�J�Y�,'#"�(/<�xUW>�,0��:�#��?
�q�#�e+-P�.1W!(%$%���l$%�|')P#�D("�29!.)0�(�� ���[4=�"4��#�s��n%0L�I.1�=�7.h&�(�9!'s.1')("9!<���'s���y$%0��D.)'10�8!9%.)0�(�� $%�#�e&!'1(�8>�,8!0��202.)P#�

�D.1�/.102("�!�:��02'1����$kj 9!�!��xVmQ�axXFT4=�fK79!0�')���:$l4=���^$%��')�!0�E='1���^9!.)0��2�#�^&>("9!'`���]+-(%$%P=��0L�)�,.)0�(��h�=.Y��j �,�>�,��C\�)�f$%�
�)C\�D.)E�+-����?����Y$!0��D.)'1028:9%.)0�(��;�D.1�,.)0�(��!�>�,0�')�[$kj 9!�!�`xVmQ�axv���D.�9!�;<���4�.)��9!'���n%&!'10�+-���7.����Y&!')("8:�,8:02��0G.1P_K79!�[���
�)C\�D.)E�+-���D("0G.X$:�,�:�X4*W:��K79!�JP=.1�/.X�2("'1�1K79�j 0����,.D.1�=0��".X9!�`P�K79!0��20�8!'1��?��Nj P�K79!0��20�8!'1�����D.q(�8!.)�=�\9Y��&!')E#�Q9!�!��&>P�')0�(%$%�
$%��'D4*W>�,9%�r�)(�$%9f�)C\�D.)E�+-��F�9!�!�B5R(�0L�OK"9:��� j 0��+*:9:�=�:4=�B$%�-� j P=.1�,.o0��!02.)0L�,�����!�-�)��56��0G.J&!��9:�O�D���7.)0�'�?k�X���o+-���)9!')�#�
�)02 "�!0G��4=�/.102<"���N�)9!'V�2�#��&��=')5R(�'1+��,�:4=���U$%9_�)C\�D.)E�+-��F".)�=�������VK"9:�X���X$%P�8!02.�F\&>��9!<����7.Ui�.1')�o4=����4=9!�2P����UH�&:��'D.102'V$%�q�L�
$%0L�I.1')0�8!9%.102("���D.1�,.)0�(��!�>�,0�')�"?>xU��.D.1��$%�='1�!0�E='1�O&>��9%.q�,9:�1�)0��D��')<\0�'pH�$!P�.)��')+-0��!�='Q�����p "(�9!��(,.*�Q$kj P�.)'*�,�: ����=+-�=�7.T$%9
�)C\�D.)E�+-��F������V4�("+-&>(7�)���".*�N�)9!'�("9_�D("9:�N9!.)0��20L�DP#�=F7(�9�8:02���[�=�:4=(�'1�q$%�#�N<���')'1(�9>��<\02</�,�7.*�,�R���X�)C%�I.1E=+-�X�,.D.1�=0��".V9!�
�)(�9:�-% ���:�)�=+�8:�2�O$%�J�D("���#�D&>��4��J$kj P�.*�/.*�=F!�=.Q�!�J&>��9%.T&!��9:�Q���^�)(�').)0�')�S?
m�'*��$%02.)0�(��:�!�=���2��+-�=�7.�F�������xVmQ�3xV�-�!�Y�D("�7.-&>����9%.102��0L�DP�����$%0�')�#4S.1�=+-�=�7._4�("+-+B�`9:�]�L�,�: "�, "�_5R("')+-���T$%�

+-(%$%P=��0��1�/.102("��?.���2�����^�)(��7.�9%.102��0L�DP�����&:�,'��2�a8!0L�,0L��$kj 9!�l�����! "�� ��Y$%�3+-(\$!P=��0��1�/.102("�e$%�aW>�,9%.��!02<"����9�FU�=.��L�

�



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���

xVmQ�axl�#�I.o �P=�:P='1P=�����a�,&:&!�20LK79:�,�7.q�L�_�)P=+����".10�K79!�B$%��4=���L�,�! 7�, "��?>�����q5R(�'1+��,��0��)+-���T�����X&!��9:�o4�(��:�79>�X�)(��7.
�����J'1P��)����9%na$%�[�
�=.)'10U�D.)(%4*W:���D.)0LK79!���[� � ��F�������')P#�D�#�,9%n3$kj ��9%.)("+��/.)�#���D.)(%4*W:���D.)0LK79!���-� �"�%F ��� �U��.��2�#���,�� �E�8!'1���
$%�o&!'1(\4=���1�D9>�U�D.)(%4*W:�"�I.10�K79!�#�T� ���#��?!�Nj �,�� �E�8!')�X$%�X&:')(%4��#�)�)9:�U&>("9!'p��j P=</���29:�,.)0�(��_$!���V&>��'D5R("')+����:4��#��� ��� �}� ���c�
���D.U9:�[��n%�=+-&!���q&>�,').)0L4�9!��02��'U$kj 9!�_.)�=���L�,�! 7�, ��X$%�q+-(%$%P=��0L�)�,.)0�(��[$%�oW:�,9!.U�!0�<��#�,9�F7$!�,�:�U����K79!�=���L���)P=+��,�7.)0LK79!�
5R(�'1+-�=���2��$%9d�L�,�: "�, "�-���D.�$%P��:�:02�[ "'1t"4��-H^9!�!�_�)P=+����".10�K79!�-("&>P�'1�,.)0�(��!�!���2���[$!���:�O�2���I.IC\���[$%���N��(,.
"\0��s� ���c��?
xU��.).)�B$%P��:�:0G.102("�a$%�������DP�+-���7.)0LK"9:��&>��')+-�=.O$kj (�8!.)�=�:02'o9!�Y "'1��&!W!��$%��.)'*�,�:�)02.)0�(��:�qP�.)0LK79!��.1P�FkK79!0Z���D.X �P��!P='1P
Hd&:��'D.102'�$kj 9!�!�a4=(�+-&�("�)0G.102("�s&:�,'*�,���2E��2�Y$!�b&!'1(%4����1�)9:��� �N� ���)P�K79!�=�7.102����� �6�,&:&>���2P#��4=(�+-&>(7�)���7.1��� ��� � �S?
���#�oP�.)0LK79!��.).)�#�J$%9f �'*�,&!W!�B�D("�7.J$!�B�L�_5R(�'1+B� ����4S.102<\02.)P"Fr.1�,9!n ��Fk(��3��j ��4�.)0�<\0G.1PB�#�I.J���-�!(�+ �)C\+�8�(���0�K79!��$kj 9!�
P=<"P=�!��+-�=�7. �R.)�=�!K79�j 9!�!�p�,'1'102<"P=�N("9�9!��$!P=&:��'D.�$kj 9!��&!0�&��=��02�!� �SF/�=.Z����.*�,9%n��#�I.
���U&:��'1��+-E�.)'1��$%�p�L�q$%0L�D.)'1028!9!.)0�(��
��n%&�(��!���7.)0��=���2�����1�)(\4=02P��BH�� j �"4S.102<\02.)P�? �T�!��xVmQ�ax|&>��9%.�i�.1')�� "P=�!P�')P��B$!02'1��4�.)�=+-���".�H�&:��'D.102'�$%9f "'1��&!W!�B�=�
�)9!&!&!'102+����".Q�����p�!("+��Q$%���T�"4S.102<\02.)P���?
�X���:���L�J�D9!02.)�"F��!("9:�N$%P#4�'102<"(��:��4=(�+-+-�=�7.N+-(%$%P=��0��)�='��2�#�N�)K79!���2�=.D.1���N���2 "(�'10G.1W!+-0�K79!�#��� � �+�x�Î�r��� �=.	� �5����� H

� j ��0�$%�Q$%�Q�.�N� ��?\�q�p.1�=�L��+-(\$!E=�����
&��=9!<"�=�7.Ni�.1')�T���2("'1�Z9%.102��0��)P��N&>("9!'�P=</�,��9!��'��2�#��&>��'D5R("')+����:4��#�Z$!�Q��j 0�+-&>("'D.1�
K79!�=��������&!&!��0�4��/.)0�(���Hb8:�"�D��$%�`�)K79!���2�=.D.1����F
��&!'1E���9!�;P�<��=�7.19!�=�p'1��%�&:�,'*�,+-P�.1'1�� ���$%9]+-(\$!E=����?����3�D�#4S.102("�
�
$%P#4�'10G.p9!�`�D0�+�9:���,.)�=9:'V&>���pHB&:���V&�(�9!'Q+-(%$%E=�����V� ��� ��F:�=.q�D("�_9%.102��0��1�/.102("���#�I.Q0��2��9:�D.)'1P=�O$!�,�>�p���B�D�#4S.102("����H
.)'*�c<���'1�p9:�Y��n%�=+-&!����8>���)P��D9:'X�����q+B(%$%E��2�#�X$!���1K"9:�=����.D.1���X$%P�4=')02.1�X&!'1P�4�P#$%�=+-+-�=�7.#?��N�%�>��Fr�!(�9:�q&!'1P��)�=�7.)("�:�
�����V.)'*�c</�,9%n_4=(��!�:��n%���p�=.T�!(�9:�Q4=(��:4=�29:(��:��?

-� � 	������������O���=	�� �������-������V��������������	J�
�*��� � �!�-����

�X���:��4��=.D.1���D�#4S.102("��F��!("9:��$%("�!�!(��>�k9!���,&��='���9J$%�����p&!'1(� "'1��+-+-�,.)0�(��X&:�,'*�,���2E��2���D.)'19:4S.19!'1P=����.Z$%���k+-(%$%E��2�#�
$%��&��=')5R(�'1+��,�:4=��? ���:�D9:0G.1��F��!(�9:�T+B("�7.)'1(��:�T4=(�+-+-�=�7.q�!("9:�q4=(�+�8!02�:(��:�Q�����q$%�=9%nY��&!&!'1(\4*W:���p�=�Y4=')P#�,�7.q$%�#�
+-(%$%E=�����Q$%�J&��=')5R(�'1+��,�:4=���p$%�J�1K"9:�=����.D.1���T���2 "(�'10G.1W!+-0�K79!�#�=?

"$#&%'# (*),+.-&)	/1032�4,5,67/3-&2�)�895�:<;>=?5,+�@A+B/C/1+�;D8E@&F'2'0G-A/3H,IJ-&=$5K+�;

LBMON7MON7MQPSRUT7VWRUXGYDYDX1Z�[OT7\D]EX1R^X3_O_a`C_abdc�ZeR^f�g�Zef�RUh>b
�������=�\<\02'1(��!�:�=+-�=�7.1��$%�[&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(��a�)0�+B&:�2� �6�
("�)0Gn3.)W!'1���"$!��F��`�N@-�J�)(��7.�9:�!02<"�='*�D������?k@A�L��&��=9!<"�=�7.

i�.1')�d9!.)0��20L�DP#�Y&�(�9!'a$%P�4=')0�')�g$!���Y0��7.)��'1�"4S.)0�(��>�`�=�7.)'1�g$%02��P�')���7.)���b��4S.102<\02.)P#�=Fo�,'18!0G.1'1��02'1�=+-���".Y4=(�+-&!����n%���`�=.
$%P=.)�='1+-02�:P=����$%C\�:�,+-0LK"9:�=+-�=�7.�?\���O&:')(" �'*�,+-+��/.)0�(��-�)�Q56�,02.U���[4*W!(�0L�D0L�1�)���".��=.U�=�[4=(�+�8!02�>�,�7.U$%�#�N(�&�P='*�/.1�=9!'*�
��n\.1'1��0G.*�V$�j 9!�^&���.10G.q���:�)�=+�8:�2�J�)02+-&!����?
@A�����D.�$%02�[4�0��2��&>("9!'����N&!'1(� �'*�,+-+-�=9:'r$!��4�("+B&:')���:$%'1���2���14*W!P�+-�p "�2("8:�,�"$%����j �,&:&!�20L4=�,.)0�(�� ���D0"9!�O.)���"�14*W!P=+��

��n%0L�I.1���p���Y��n!��+B0��:���".X�2��&!')(" �'*�,+-+-�J�I.*�/.)0LK79!�=+-���".#F>�=.o$%���2��4*W:�,�! "�='#?!@A�Z���D.q.)'1E��X$%02��4=02����$�j 0�+-&!�2P�+-�=�7.)��'
$%�#�p.)�#4*W!�!0LK"9:���T$kj (�&!.)0�+B0L�1�/.)0�(��$�6�D.1�,.)0LK79!���Q�=.ji/(�9`$%C\�:�,+-0LK79!�����pK79!0�4�("�:4���')�:�=�7.Q&!�29>�q$kj 9!�!���)�=9!���J0��:�I.*�,�:4=�
$%�O&!'102+-02.)0�<��"?
xU�=&��=�:$!���7.�F����[&!'*�/.10�K79!�"F������U&!')(" �'*�,+-+-���
&:��'1���2��E=�����N�!�X�)(��7.�&:�"��4=(��:�D.)02.)9!P#��$%�o�)4*W:P=+����N$�j 0��7.)�='*��4�.)0�(��

$%C\�:��+B0LK79!���T��.X��')8!02.)'*�,0�'1����?\�o�,�>�T�L�-&!�29:&:�,').X$%�#�T4=�"�Q�2���)4*W!P�+��-���D.T&!')P#$%P�.1�='1+-02�!P"?>�o�,�:�q$kj ��9%.)'1���q4=����F!���
�!("�B$%P=.)��')+-0��!0��)+-�p���D.�4=(��7.)'*�,0��7.N$!�,�:�Z9!���14*W!P=+��o&!��9:�
�L�,'1 ���?/���X&:')(" �'*�,+-+��/.)0�(���&:�,'*�,���2E��2�V�!("�B�D.)'19:4S.19!'1P=�
�=+-&�i�4*W!�_��j 9%.)0���0��1�/.1�=9!'-$kj ��n%&!'102+-�='B$%����02�!5R(�'1+-�,.)0�(��:���D9:'����_�)4*W:P=+��` �P��!P='*�,� F�K79!0V')�#�I.1�[0�+B&:�20L4�02.)���2("'1��$%�
� j 9%.102��0L�)�,.)0�(��^$%�J&!'102+-02.)0�<����Q�)0�+B&:�2�#�=?
�Nj �,&!&!'1(%4*W!�|�I.1')9>4S.)9:')P��z$%9 &:�,'*�,����P=��0��)+-�u&:')("&>(7�D�|$kj �,8:�D.)'*�,0�'1��$!���e�14*W!P=+��"�e4��L���1�D0LK79!���s$!�v4=����4=9!�

��.s$kj 02�7.1�='*��4S.102("�y�)(�9:��5R(�'1+-�l$kj 9!�!����028:'1��02'102�u$%�l5R(��:4�.)0�(��:�]&:��'1��+BP=.)'1P=�#�=FB$%�u4=(��:�D.)'19:4�.)�=9:'1��F��=.14�?-���
&!'1(� "'1��+B+-��9!'�&��=9!.a�,��(�'*����n%&!'102+-�='`�=n%&!�20L4�02.)��+-�=�7.Y�2�f56��0G.bK79!�d� j �,&!&!��0L4=�/.102("�|�D9!02.Y9!��(�9�&!��9:�)02��9!'*�`$%�
4��#���14*W!P=+��"�=?ZxU��4�(��>4��=&!.����D.�0�+B&�(�').1���7.�4=��'�0��U$%("�!�!�_��9%nf$!P=<����2("&!&��=9!'*��$%��4�(%$%����&:�,'*�,���2E��2�#�J������("9%.)0��L�
4�("�:4���&%.)9:�=�L�b�,8�(�'*$!���".a�2�#�Y&!'1(�8!��E=+-�#�bK79!0-')���:$%���".3$%0G�[4=02���;9!�:��&!'1(� "'1��+-+-�,.)0�(��u&:�,'*�,����E=���g���[4=�"4��g�=.
4�("')'1��4�.)�"?

�T�!�J0��7.)'1(\$!9:4S.102("��&!��9:�T$!P�.1��02����P=�J$%9`�D9lkI��.T&��=9%.Ti=.)'1�X.1')("9!<�P��J$!�,�:�O� ��� F � �#��?
m �a$%P��!(�+-+-�B�1K79!�=����.).)�-�,�� �("')02.)W!+-0LK79!�_� �!Fn� � F �"� �N9!�!�-4�("�:�D.)'19:4S.102("�a$%�B&!'1(� �'*�,+-+-��K79!0��,8>�I.1'1��0G.O9!�

�



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

.)���N�)4*W:P=+��^$%�-&!')(%4=���1�D9:�o�=.�$kj 0��7.)��'1�"4S.)0�(��>�=?k���-&!'1(� "'1��+-+B��9!'o02�\<�(%K79!�-9!�3(�9f&!��9:�)02��9!'1�O�1K79!�=����.).)���O&�(�9:'
$%P#4�'102'1�Y�L�g�I.1')9>4S.)9:')�3$%9e&!'1(� "'1��+B+-�"FN��.^02�o������&>��'1�)(��!�>�,��0��)�Y�c<��#4`�2�#�[.IC\&�������.��2�#�_("&>P�'1�,.)0�(��:�_&!')("&!'1���
H^� j ��&!&!��0�4��/.)0�(���?����[4=(\$!�� �P='*�,�7.J� j 0��7.)�='*��4�.)0�(��f��.���j 02�\<"(\4��/.102("�3$%�#�J(�&�P='*�/.102("�:�J$%P�&>���:$d0�+B&:�20L4�02.)��+B���7.�$%9
�1K"9:�=����.D.1��4*W:(�0L�D0 ?��T(�9>�-'1��&!&>���2("�:�B8!'102E�<��=+-���".-����4=(��:4=�=&%.[$%9*� � ��� �Î�r��� K79!0p���D.[$kj 9%.)0��202.)P`'1��4=(��!�\9!�^$!���:�
$%02��P�')���7.)���O��&!&!��0�4��/.)0�(��>�=?r�N9!0L�O�!("9:�o&!')P#�D���7.)(��>�X���-�)K79!���2�=.D.)� � �����£� F��D("9!<����".o9%.)0���0��)P-02+�8!')0LK79!P�$!�,�>�X9:�!�
P�.*�,&��J$%�J&!0�&>���20��!��?

LBMON7M LBM���b c��nf�b>_ab�ZeZebdP [O]�b>_O[O\ b

�X���:�Y�L�s5R("')+-�g�L�e&!��9:�3�D0�+-&!���;$%�;&:02&��=��02�:�l� �c��FX9!�:���)P�K79!�=�>4���$!�;$%(��:�!P=�#�b��� � �����#�'� ���D.b.1'1��0G.1P=�
�)9:4=4=���1�D0�<���+B���7.U&:��'

Ne

�x�·���+� � F%&!')(%$%9:0��1�,�7.p9!�!�J�DP#K79!�=�:4=�X$%�J$%("�!�!P����V�=� � �5�	����� ���Z02 >? � �S?>xUW>��K79!�X$!(��!�!P��
.)'*�c<���'1�)�X.)(�9!.)���q�2�#�TP=.1�,&����q$!�,�:�q��j (�'*$%'1��F%�=.X���J.)'*�,02.)��+B���7.q$kj 9:�!��$%("�!�!P��J�=�`�=�7.1')P���4�(�+-+-�=�>4���$%E#�qK79!�J�L�
&!'1�=+-0�E='1��P�.*�,&�����.1�='1+B0��!PB$%��.1'1��0G.1�='q�L�[$%("�!�!P���&!'1P�4=P�$%���".1��?�����&>�,'*�,���2P��20L�D+-�J�#�I.o02�7.)'1(%$%9!02.o4��,'q&:�29:�)0��=9!'*�
$%("�!�!P=�#���)(��7.�.)'*�,02.)P=�#������+-i=+-�U.)��+B&>�Z$:�,�:�Z�����Z$%0G�rP='1�=�7.1���ZP�.*�,&����Z$%9�&!0�&��=��02�!�"?,���U.)��+B&>��+-0L�
HQ.)'*�,02.)��'�9:�!�
$%("�!�!P=�Q&>�,').)0L4�9!��02E�')�p�#�I.U$!(��:4Q���2��(��! "P�?,���Q "�,0���$%�Q&��=')5R(�'1+-���:4��Q�#�I.N("8:�)�='1<�Pp9!�!0LK79!�=+-�=�7.���(�'*�1K"9:�V&:�29:�)0��=9!'*�
$%("�!�!P=�#�Q�D("�7.V.1'1��0G.1P=�#�U���^+Bi�+-�O.)�=+-&:�q$!�,�:�p���O&!0�&>���20��!��?

...
� �����#�'� �

��.1��&>�
1

��.*�,&��
2

��.1��&>�
Ne

�x���	�(���	�

�
	��� ��� �N02&��=��0��!�

LBMON7M���M���b c��nf�b>_ab�ZeZeb���TW\ \ b

@A�Z�#�I.O8!0��=�f4�("�!�\9bK79!���L��&>��'D5R("')+��,�>4���$�j 9!�3&!0�&>���20��!��$%P�&>���:$b$%9a.)��+-&:�O$%�B4��,�L4�9!�
'1��K79!0L�o&:�,'o��j P�.*�,&��
�L�d&!��9:�_��(��: �9!�"?VxU��4=0X&��=9%.�i�.1')�3�,+-P=��02("')P`���s��n%&!��(�02.1���".��2�a&:�,'*�,���2P��20L�)+B�YHg��j 02�7.1P='102��9!'�$kj 9!�!�aP�.*�,&���FV�=�
&!��9:��$%9f&:��'1���2��P=��0L�D+-�B�=�7.)'1�-�2�#��$%02��P�')���".1���JP=.1��&>�#�O&!')("&!'1�-��9a&:02&��=��02�:��? �q�!�[�,&:&!')(%4*W!�-�)02+-&!���[4�("�:�D0L�D.)�[H
0�+B&:�2P�+B���7.)�='B� j P=.1�,&��^�c<���4[&!�29>�D0��=9!'*��&!')(%4=���1�D��9!'1� � .1'1�c</�,0����2��9!'1����K79!0p��4�4���&%.)���".-�����B$%(��!�:P=���B4*W:�"4�9!�g���=9:'
.)("9!'#F!')�=.)("9!')�>�,�7.Q�2�#�Q')P#�D9:�G.*�/.1�T�=�`4�("�:�D��')</���".Q� j ("'1$!')�J$%�#�q$%("�!�!P=�#�=?>���J&:��'1���2��P=��0��)+-�O02�7.)'10��:�DE#K79!��H-��j P�.*�,&��
&��='1+B�=.q�,0��:�)0�$%�J&:�,����02��'T�,9^�2("�! B.)��+B&>�Q+-0��Q&�(�9:'Q.)'*�,02.)��'T4*W:��K79!�J$%("�!�!P=� ���)��9%5
���B&!'1�=+-0�E='1���V$!�,�>�Q��j P�.*�,&��
���Z0� :?>���S?>xU���14*W!P=+��B���D.T'1�=&!'1P��)�=�7.)Po&:��'Q�2���1K79!�=����.).)���X(��!�!��� ��� � ?:���J�!(�+y���D.q4*W!(�0L�D0k&>�,'T�,�>�,��(� �0��O�,9�56�,02.
$%�B$%0��D.)'10�8!9!�='O$%�#�o4��,').)�#� �6$!(��!�!P����X�=�a�=�7.)'1P=� �TH[9:�b �'1(�9:&>�B$%�KkI("9!�=9!'*� �R�����X.)'*�c</�,0��2���=9!'*���p�=�3�D9!0�</�,�7.X9:�!�
�D.)'10�4�.)�p')(�.1�,.)0�(���F,4=���"�)�)0�K79!��+-�=�7.N�,&!&��=��Pp���J$%("�!�!�"?��X���:�
�!(�.)'1�V+-(%$%E��2�"F,(���4�("�:�)0�$%E�')�

Nts
���'�������r�r�*�x¤}��� &�(�9:'

9!�^�)K79!���2�=.D.1���q("�!�!�
s
?

�q9s&�(�0��7.�$%�Y<\9!�`9%.102��0L�)�,.)�=9:'�FU02�T�#�I.�02+-&�(�').1�,�7._$%�b�!(,.1�='_K79!�b4=��.).)�b��&!&!'1(\4*W:��+���'14*W!�`9:�!0�K79!��+-�=�7.
&�(�9!'X�2�#�TP�.*�,&����X��j �cC"�,�7.T&:�"�q$kj P�.*�/.o02�7.)��')�:��? � 0�� j P�.1��&>��+��,0��".102���7.q��.o+B�=.oH�kI(�9!'X9!�YP�.*�/.o02�7.)��')�:���2("'1�X$%9
.)'*�,02.)��+-�=�7.T4�(��>�DP#4�9%.10G5
$%���T$!(��!�!P�����F%9!�!�J&:��'1���2��P=��0L�)�,.)0�(��[0��7.)�='1�!�O&!��9:�T�)(�&!W:0��D.)0LK79!P=�J$%("0G.Ti=.)'1�o���\<70L�1�, �P���?

...

.
.
.

���������� 
�N.1�,&��

1
��.*�,&��

2
��.*�,&��

Ne � �5�	����� ��x���(�
���	� ��!"��#%$'&" ���)(±����� &($%��# *�+-,.,0/
T (1)

T (Nt2)

��!1��#%$2&3 ���'(x����� &($%��#

�4	��5k� � �N0�&>���20��!���=.q�q("�!�!�

�



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���

LBMON7M���M���R^X��3X3f�� g�TW\ \�b��Bb>c

�q02��P�')���7.)�����,&!&:')(%4*W!�#��H`�L�Y&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(��3&:�,'*�,���2E��2�[�D.)'19:4�.)9!'1P=�[("�7.�P�.1P�$%P�<��=��(�&:&>P�����4=����$!�='1�!02E�')�#�
�,�:�!P=�#�=F7��.Q�!("9:�p$%(��!�:(��:�V0L4�0r9!�^�,&��='���9�$!�OK79!����K79!�#�V9!�!����?%�q�O�!("+�8!'1�=9!nB.1'1�c</��9%n�(��7.VP=.)PO0��:�D&:02'1P��V&:��'U�L�
&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(���5R("�:4S.102("�!�!�=������F%(�9`�)(��7.Q+-i=+-�J$%���Q�=n\.)�=�>�D0�(��:�p$%�J�L�,�: "�, "���U5R(��>4S.)0�(��:�!�=�L�=?

�T0��:�D0 F P � � � ���!Fl�!F^�/� �6�����! "�� ��U$!�V&:')(" �'*�,+-+��/.)0�(��J&>�,'*�,���2E��2�p$%�p�N0L�D� ���XP�.1PQ4�'1P=PV&>("9!'N�,0L$%�='�Ho4�("�:4���<�(�0�'
$%�#����&!&!��0�4��/.)0�(��>�[&:��'1���2��E=�����_�=�h9!.)0��20L�)���7.�$%�#���1K79!�=����.).)�#�=?p�X���:�^4��a�����! "�� ���FU�2�#��4��,�L4�9!�L��&:�,'*�,���2E��2�#�_�)(��7.
'1P�$%9!02.1�
HX9!�B�=�:�)�=+�8!�2�p$%�Q4�("�:�D.)'19:4S.1�=9!'*�=?c���V&!'1(,.1(,.IC\&>�
	 g�X3YD_aP �G_ � � �/�!')�� �'1(�9!&���9:���L�,�! 7�, ���5R(��:4�.)0�(��!�:�=� F
m 81kI�#4S.)0�<��fxV�,+-��FV�c<��#4`�2�#�_�1K79!�=����.).)�������"�NFU5R(�'1+-���7._���g8:���)�a$kj 9!�e���\<70�'1(��!�!��+-�=�7.�$%�a&!')(" �'*�,+-+��/.102("�
&:��'1���2��E=���X&:9!0��1�1�,�7.�?
��j �,9%.1')�#�f�,&!&!'1(%4*W!���3("�".fP�.1Pe$%P=<"�=��(�&!&�P=�#�f�D9!'f�����35R("�:$!�/.102("�:�f$%� �����! "�� ��#�a4=���"�)�)0�K79!�#�=FJ4=(�+-+-���L�

_O[���R^X3[OR^[Ob����� ��_O[�� � � �/�[&>("9!'f���l&!'1(� �'*�,+-+��/.102("���=� �U9:� " � C\�:4*W:')("�!(�9:�a���,'*�,���2���B�c<"��4;�2�]�����! "�� ��
5R(��>4S.)0�(��:�!�=� m 83kI��4S.102<"��xV�,+-� ? �N���2�[�#�I.�8>���)P=�[�)9!'J9!�!�[�=n\.)�=�>�D0�(��d$%9d�L�,+�8�$!�^4��,�L4�9!���c<"��4-$%�#��(�&�P='*�/.102("�:�
&:��'1���2��E=�����p�)9!'Q9!�!�J�D.)'19:4S.19!')�J$%��$!(��!�!P�� �R<��#4S.1�=9!'Q&:��'1���2��E=������?

�T�!�^��n\.1�=�:�)02("�]$!9��L�,�! 7�, "�[5R(��>4S.)0�(��:�!�=�Q&:��')�#�)�)�=9!n �q���
"����2�O� � � �q�f��8>("9%.)02.[H���� bC\ � �c��FN9!�]�����! "�� ��
5R(��>4S.)0�(��:�!�=�O&:��'1���2��E=���bK79!0J$%(��:�!�a9:�!�a�:(�9!<"�=���2�a&>��'1�)&>�#4S.102<"�3�)9!'�����&!'1(� �'*�,+-+��/.102("� &:�,'*�,���2E��2�"?U@A�O�L�,0L�)�)�
�)9%�[�)��+B+-���".N$%�T4=(��7.)'#	����Q�,9%n�&!')(" �'*�,+-+-�=9!'*�Z&>("9!'�0�+B&:�2P�+B���7.)�='��2�#�N�,�� �("')02.)W!+-�#��&>�,'*�,���2E��2�#�
���[4=�"4��=+-���".#F
��.Z�=��+-i�+B��.)��+B&>���������20�8�E='1��$%���L�T "���D.)0�(��J8:�"���!0�<��#�,9�$!����&:')(%4��#�)�)9:��? �q�!����028:'1��02'102�U$%�U�1K79!�=����.).)����&!'1P�$%P=�:�!0L�
�BP�.1P��^kI(�9!.)P=�O�,9^�L�,�! 7�, "�q&�(�9!'T&��='1+-��.).)'1�o9:�!�J&!'1(� �'*�,+-+��/.102("�[&:��'1���2��E=���q56�"4�0��2�"?

�N�%�:��F�$�j ��9%.)'1���3�,&!&:')(%4*W!�#�a�)(��7.a+-("02�:�3��02P����fHe�L�l&!')(" �'*�,+-+��/.102("��5R(��:4�.)0�(��!�!���2����?J���e��028!'*�,0�'102�]$%�
�1K"9:�=����.D.1���`$kj ��$%0�+�8�(�9:') b����Wb>_ � �:F ��� �����D.Y9!�!�d��028:'1��02'102�;x 4�("�:�I.1')9:0G.1�g�,9�$%���1�D9>�Y$%�g�`�N@$�6�Y���1�)�� ��
�����1�D0��! O@A�7.)��'D56�"4���F:� � � � ��?����2���T&��='1+B�=.U�,9�&:')(" �'*�,+-+-�=9!'�x�$kj 9%.)0��20L�)�='U$!���N�1K79!�=����.).)���� �P��!P='10�K79!�#�
��. *>��n%028:�2�#�
&�(�9!'_��8:�D.)'*�,0�')�^�����_�14*W!P�+-�"�[4��L���1�)0�K79!�#�[$%�Y&:��'1���2��P=��0L�D+-��?N�o�,�>�[�L�g�D9:0G.1��F��:(�9:���,&!&!��0LK"9:(��:���:("�-.1'1�c</�,9!n
�,9!n��1K"9:�=����.D.1���Q��02&��=��02�:����.o�q("�!�!��4=(�+-+-��02�L�q�)(��7.q$%P=�:�!0L�q$!���:�T4=��.D.1����028!'*�,0�'102�"F!P�.*�,�7.q$%(��:�!P�K79!��4�j �#�I.T�L�
��028!'*�,0�'102�[K79!���!("9:��$!P=<����2("&!&�(��:��?ZxU�=&��=�>$!�,�7.�F��!(�9>�� "��'1$!(��:�JH`� j ���)&!')02.�����56�,02.�K79!�[�:(,.)'1�_��&!&!'1(\4*W:�B&��=9!.
i�.1')�OP=.)�=�>$%9!��H�.)("9%.q�,9%.1')�O���7<\0�')("�!�!��+B���7.p$%���1K79!�=����.).)�#�=?

�T&!'1E��d�c<"(�0�'f$!(��!�!Ps9:� �,&��='���9}$%�e�L�l&:')(" �'*�,+-+��/.)0�(��w&:�,'*�,����E=��� �D.)'19:4�.)9!'1P=� ��.�&!')P#�D���7.)Ps4���'D.*�,0��:�
�1K"9:�=����.D.1����FJ�!(�9>�d�!(�9>�g4�("�:4����".1')("�:�f�D9:'g��j P=</���29:�,.)0�(��}$%���g&>��'D5R("')+��,�>4�����FJ&�(�9!'d&�(�9!<"(�0�'d&:�,'d�L�|�)9!0G.1�
0��".1')(%$%9:02'1�o$!���Q+-(%$%E=�����Q$!�J&>��'D5R("')+��,�>4����p$%���1K79!�=����.).)�#�=?

"$#a"�# (*),+.-&)	/1032�4,5,67/3-&2�)�� @������E89@&5,8�/3-&2�) 4,+�;! +�0�" 2'0GI 89),6 +�;

�X���:�b4=��.D.1���)��4�.)0�(���Fo�!(�9>�Y&!'1P��)�=�7.)("�:�`.1(�9%.f$kj �,8�(�'*$���j �,�� �E�8!')�g$!�;&!'1(%4����1�)9:�Y� ��� � �R�
��'D5R("')+��,�>4��
�N</�,��9:�,.)0�(��;��')(%4��#�)� �T�� ���8!'*�!Fp� �"�#� �S? �N�:�)9!02.)�^�!(�9>�B$!0��14�9%.1(��:�-$%�`K79!����K79!�#��("9%.)0����-&�(�9:'B� j P=</�,��9:�/.102("�;$%�#�
&��=')5R(�'1+-���:4��#�=?

LBM LBMON7M�#�\ b [O\ ZeR^T � f glZ�[OT7\%$ P � P'&

���B�����! "�� ���� ��� �}(���'1��9:�a���:�D��+�8!����$!�B4=(�+�8:02�:�,.)��9!'1��?�@A���o&��='1+B�=.D.1�=�7.�$%�B4=(��:�D.)'19!0�')���2�#�q.1�='1+-���O$%9
�L�,�! 7�, ��Q$%P=�:�!0L�)�1�,�7.N���q4�("+-&>("'D.1�=+-�=�7.�$%�#�N4�("+B&�("�1�,�7.*��� �N� �hHJ.)'*�c<��='*�Z�2�#���"4S.)0�<\0G.1P��NK79�j 0������=�7.)'1�=&!'1�=�:�!�=�7.
��.X�2�#�Q02�7.1�='*��4S.102("�:�Q���".1')��4=(�+-&�("�1�,�7.1��? �T�!��02�%5R("')+��,.)0�(��`$%�J.1�=+-&:�T�#�I.o���1�D(%4�0�P=�JH�4*W:�"K79!����4�.)0�<702.)P"?��q02�:�)0 F
��(�'*�)K79�j �=���2�J�#�I.O�,9%.1(�'10��)P=�"F:9!�:����4�.)0�<\0G.1P

a = (α, r)
�[��0��=9Y�=.o�1�[$%9!'1P=�B�D9!02.X9:�!��$%0L�D.)'1028!9!.)0�(��Y�=n\&�(��:�=�7.)0��=���2�

$%��&:�,'*�,+-E�.1')�
r
? � 0B&:�29:�)0��=9!'*�a�"4S.102<\02.)P��3�)(��7.3��9%.)("')0L�DP����b�=�v+-i�+B��.)��+-&:�=FJ�)(�02.a���w4�("+-&>P=.)02.)0�(��v�)(�02.

0��:$%P=&��=�>$!�,+-+-�=�7.�F�(��f�D9!&:&>(7�D��K79�j 02�N�=n%0��D.)�-9!�!�[4=(��:$!0G.102("�3$%�[4=(��:4=9!'1')���:4�� � �à����V������¡��r�(����� �O�=�7.1')�-�=��������?
���#��4=(�+�8!02�>�/.)��9!'*��$%�34�("+B&�("�1�,�7.*�_9%.102��0L�DP#��$:�,�:���2�#��+B(%$%E��2�#��$!�3�1K79!�=����.).)����FQ�,0��:�)0oK79!�3�2��9!'*�_�!("+����=.
0��".1�='1&!'1P�.1�,.)0�(��:��F%�D("�7.p&:')P#�D���".1P��V(,�[4=02��9:�D��+-�=�7.T4�0 %�$%�#�)�)(�9>�=?
PSR^h�()�Bb+* ����+-P�4=���!0L�D+-�^$%��8>���)��&�(�9!'-$%P#4�'102'1�_����4=(�+-&�(�').)�=+-���".�$%9]�DC%�D.)E=+-�^4�("�:�D0L�D.)��H3���1�)02 "�!�='B�,9
4�("+-&>(7�)���".^�L��&:')��+B0�E='1�d��4�.)0�(���K"9�j 0���$%(�02.Y��n%P#4�9%.1�='`�=�u9%.102��0��1�,�7.Y���d4�(�+�8!0��:�/.1�=9!'`&!'1P��:n\�"FT$%P=�:(,.)Pf&:��'

�



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

9!�]&>("02�7.#?Z����'B�=n%�=+-&!����F����^4=(�+-&�("�1�,�7.
(α, r).S

���r��4�.)9!�^� j �"4S.102<\02.)P
(α, r)

F��c<"��4_9!�!�`$%9!'1P=�`�)9!02</���".-9!�!�
$%0L�I.1')0�8!9%.102("���=n%&>("�!�=�7.)0��=������$%�O&:�,'*�,+-E�.1')�

r
F:&!9:0��Q�)��4�("+B&�(�').)�O4�("+-+B�J���J4�("+B&�("�1�,�7.

S
?

��� T7[�� * ���_4�("+�8!0��:�,.)�=9:'�$%�_4*W:(�02nrFZ$%P=�:(,.)P_&:�,'��2���DC\+�8�(����
+
FZ��n%&!')0�+-�[�L�`&>(7�)�)0�8!02��02.)P_$%��4�("+B&�P�.10G.102("�

�=�7.1')�Q$%02��P�')���7.)�����"4S.102<\02.)P���?��q02�:�)0 F,�2�T4=(�+-&�("�1�,�7.
P +Q

')��&!')P#�D���7.)�V9!���DC%�D.)E=+-�TK79!0!&��=9!.��D�T4=(�+-&>("'D.1�='��)(�02.
4�("+-+B�

P
Fr�)(�02.q4�(�+-+-�

Q �
�����X$%�=9!n^�"4S.)0�<\0G.1P��X$%���)���q4=(�+-&�("�1�,�7.1�Q�)(��7.X��9%.)("')0L�DP�����?!����&:')��+B0�E='1����4�.)0�<\0G.1P

H`�>�!02'-$%P=.)�='1+-02�:������4*W!("0GnOMZ��j �,9%.1')����4�.)0�<702.)P����D.B���!�\9!��P=��?
���^�)C\�D.)E�+-���)��4�("+-&>("'D.1�='*�Y4�("+B+-���2�^$%P='10�<�P
'1P��)9!�G.*�,�7.Q$%�J��j P=<"(���9%.)0�(��^$%9`4�("+-&>(7�)���".Q�cC"���7.U.1�='1+B0��!P��)(��^��4�.)0�<702.)PO����&:')��+B0��='#?
� TW\ ceZeX3\ Z�b * @A�
���D.o&:'1�,.)0LK"9:��$%�B&>("9!<�("02'O���1�)02 "�!�='o$%���o�!("+-�oH�$%���O�14*W!P=+����X$%�-4�(�+-&�(�').)��+B���7.O�"�)�)(%4�0�P��
�,9!nJ4=(�+-&�("�1�,�7.1��?#�����
4�("�:�D.1�,�7.1�����)(��7.
�2�#�
4�(�+-&�("�1�,�7.1��$%(��7.
�2�p4�("+-&>("'D.1�=+-�=�7.
���D.
$%P=�:�!0\&:��'�9!�:�VP#K79:�/.102("��?
� [ � [O\ V%* ����4�("+�8!0��:�/.1�=9!'o$%��4���4*W!��� ��¡��r��¥ Fr$%P=�:(,.)P�&:�,'

P/L
F�$%(��!�:�����[&>(7�)�)028:02��0G.1P�$kj �,8:�D.)'*�,0�'1��4��=').1��02�>�

���)&���4S.*��$!9l4�("+-&>("'D.1�=+-�=�7.`$kj 9:�l4�("+-&>(7�)���".#?V��j ���:�)�=+�8:�2�
L
$%�#��0�$%���7.)02�>4=�,.)�=9:'1��$%���^�"4S.)0�<\0G.1P���<\0��)0�8!�2�#�

$%P=.)�='1+-02�:�`�2�#�_��4�.)0�<\0G.1P��[K79!0o�D("�"._4=(��:�)0L$%P='1P=�#��4�(�+-+-�Y0��7.)�='1�!�#��(�9s&!'10�<�P=�#�-&>("9!'_���Y4�("+-&>(7�)���".#FN��.�K"9:0
�,&:&:�,'*�,0L�)�)�=�7.p�,��(�'*�V4=(�+-+-�O9!�!����4�.)0�<\0G.1PO$!�J�!(�+{02�:4=(��!�\9

τ
?

� TBTW]�hCRUX3Ze[OT7\ * �N�f� �N� ��FZ� j 0��7.)�='*��4�.)0�(��f$%0�')�#4S.)�"F�(�9 ���±��� �x�à�5�����5� ���".1')��4=(�+-&>(7�)���7.1��Fk���D.�����8:�"�D��$%���L�
4�("+-&>(7�D02.)0�(���?!xU�O4�(�+�8!0��:�/.1�=9!'V���D.p$!P=�!(�.)Po&:�,'

P ��
L

Q
F7(��

P
�=.

Q
�D("�".V�2�#�p$%�=9%n�4�(�+-&�("�1�,�7.V4=(\(�&�P='*�,�7.1��?

�Nj �=�>�D��+�8!����9%.)0���0��)P[�=�d0��:$%0L4���$%9;�)C7+�8>("�2�[$!�_4�(\(�&�P='*�/.102("��Fk� j �x�+�x�x��¢x�*�C¡a�Ê�����#��� �à�5�����5�
L
F�$%P�.1�='1+-02�!�_�2�#�

��4�.)0�<\0G.1P��O�D9:'o�����1K79!�=�������O�����O$%�=9!na4�("+B&�("�1�,�7.*�o�)(��7.o5R(�'*4�P#�o$!�-�)���DC\�:4*W:')("�!0��)�='#?��Z("9!'O�2�#�J��4�.)0�<702.)P#�OK"9:0��!�
�)(��7.[&:���_$!�,�:�

L
F������_4�(�+-&�("�1�,�7.1�_�D�Y4=(�+-&>("'D.1�=�7.�$%�^56����("�s02�:$!P=&��=�:$!���7.)��FU��._�����_��4S.102<\02.)P#�_�,9!.)(�'10L�DP����

�)02+�9!�G.*�,�!P�+-�=�7.U$!���:�������V$%�=9%n�4�("+-&>(7�)���".*�N�)(��7.N�=�_4=(��:4=9!'1')���:4��"?"xU�=&��=�:$!���7.�F79!�!�q�"4S.)0�<\0G.1PqK79!0:�#�I.p$!�,�>�
L�!�J&��=9%.o&:���q�c<�(�0�'Q��02��9Y�c<c���7.qK"9:�J�2�#�q$%��9%n^4=(�+-&�("�1�,�7.1�Q��9%.)("')0L�D���7.q4���.).)���"4S.102<\02.)P�?>�����X$%�=9!n�4�("+-&>(7�)���".*�

&��=9!<"�=�7.p���2("'1��.)'*�c</�,0��2���='V�=�>�D��+�8!���X&�(�9:'T4�(�+-&!��P�.1�='p� j �"4S.)0�<\0G.1PX&>�,').1�, "P=�"?7���X.*�,9%n_$�j 9!�:�X.1�=���2�J�"4S.)0�<\0G.1PX&��=9!.
i�.1')�O+-(%$%02�:PO&>("9!'Q')� *:P�.1�='Q���o.)'*�c<c��02��5R("9!')�:0k&:�,'T4*W:�"K79!�o4=(�+-&�("�1�,�7.Q&>("9!'T4�("+B&:�2P=.)�='p� j �"4S.102<\02.)P �R&�(�9:'Q&!�29>�
$%�-$%P�.*�,0�����Fk�D��')P=5RP='1�='OHb� ���c� ��? �q(�9:�O$%P��!(,.1(��:�X&:��'

P ‖ Q
9!�:�-��8!'1P=<\0��,.)0�(��Y$%�

P ��
L

Q
$!���:�q����4=�"�q(��

L���D.Q��j �=�>�D��+�8!���J<\0�$%�"?
�o�,�:��4��=').1��02�>��4=�"�=F���(�'*�1K"9�j 9!�:�N��4S.102<\02.)P��T�20��=9J����4�(\(�&�P='*�/.102("�o���7.)'1�N$%�=9%nJ4�("+-&>(7�)���".*�=F=��j 9!��$%�#��4�("+-&>(7�)���".*�
&��=9%.oi�.)'1� �������	� � �=�Y4=��K79!0�4=(��:4=�='1�!��4��=.D.1����4�.)0�<702.)P"?kxU�������)0� ��!02�:��K79!�����J.*�,9%n`$%��4=��.).)���"4S.)0�<\0G.1P���j ���D.X&:�"�
�)&>P#4�02�:P �R�!(�.)P

>
��F,��.N0��:�#�I.�$%P=.)��')+-0��!PT�,9-+-(�+-�=�7.�$%�Q�L�J4�(\("&>P�'1�,.)0�(���&>�,'N���p.1�,9!nB$%�Q� j �"4S.102<\02.)PT$!���:��� j ��9%.)'1�

4�("+-&>(7�)���".#?%m�("9%.)�#�p�2�#�T��4�.)0�<702.)P#�p&:���1�)02<"���p$%(�0�<����7.pi=.)'1�J�DC\�:4*W!'1(��:0��)P=�#�U$!���:�p���J+B(%$%E��2�O�>�:�,� ?
���q4=(�+-&>("'D.1�=+-�=�7.U$!C7�>�,+-0�K79!�o$kj 9!�[+-(%$%E=���q� ��� �l���D.U'1�=&:')P#�D���".1PT&:��'N��j P=<"(���9%.)0�(��[$!�X�)����4=(�+-&�("�1�,�7.1��F

$%0L4S.1P=��&>�,'o�����DP�+-���7.)0LK"9:��(�&�P='*�/.102("�!�!���2����$%�#�q.1�='1+-���X� �N� � �64,? 5I?
� �"�#� �S? �T0��:�)0�Fk4�("+-+B�B$!�,�>�X�����o�,�� �E�8!'1���
$%�d&!'1(%4��#�)�)9:�Y4=���"�)�)0�K79!�#�=FQ�L�e�)P=+��,�7.10�K79!�g$%��4*W:��K79!�f.1�='1+B�d�#�I.3$%(��!�:P=�;H].1'1�c<"�='*��9:�v�DC%�D.)E�+B�d+�9!�2.)0 %
.)'*�,�>�D02.)0�(��:�[P�.)0LK79!��.1P �6�2�#�_+�9!�G.102&:�20L4�02.)P#��$!���_��'14��_�)(��7.��)02 "�!02�>4=�,.)0�<������S?U�X���:�_���a�)C%�I.1E=+-�b$%�b.)'*�,�:�)02.)0�(��:��F
9!��P�.1�,.p4=(�'1')�#�D&�(��>$�H�9!�_.)�='1+-�o�)C\�7.1�/n%0LK79!�q$%9������! "�� ���F"(�9 ¡��x�	�r���5���r��� F:��.p9!����'14q')��&!')P#�D���7.)�T9!�:�o�"4S.)0�<\0G.1P
K79!0Z&!')(/<"(%K"9:����j P=<"(���9%.)0�(��Y$�j 9!�:�B$%P�')0�</�/.102<"��<���'1�q9!�!�B�,9%.1')�"?���j ���:�D��+�8!����$!���oP�.*�/.1�o�/.).)��02 "�:�,8!�����X�=j �,&:&>���2���
� j �x�+�x�x��¢x�*�A¡�	�A¡��x�	�r���5���r��� � F:��.p02�L�N5R("')+-���".p�����U�!(\�=9:$!�p$%9� �'*�,&!W:�X$%�o$%P='102</�,.)0�(���?:xU�q "'1��&!W!�X���D.U(�8!.)�=�\9��=�
�,&:&!�20LK79:�,�7.Q�����p'1E= ������p$%�J�L�-�DP�+��,�7.)0LK79!�J$%�O56���=(�����n%W:�,9>�I.102<"��?
���` �'*�,&:W!��$!�b$%P='10�<c�,.)0�(��]���D.[���f8>���)�^$!�Y���f4*W:� !L�:�Y$%�Y�Y�,'#"�(/<gHa.1�=+-&:�_4=(��7.)0��\9]�)(�9>� % kD��4=�=�7.)�"FNK"9:0

���D.�9%.)0���0��)P=�`&�(�9!'�("8%.)���!0�'[$%���-+-���)9!'1���-$%�`&��=')5R(�'1+��,�:4=���-H3&:�,').)0�'�$kj 9:�]+-(%$%E��2�^� �N� ��?V���� "'1��&!W!�����D.
�)C\�D.)P�+��/.)0LK79!�=+-���".B')P#$%9!02.[Hb9!�:�_5R("')+-�^$!�,�:�B�L��K79!���2���_0��Q&>��9%.�i�.1')��.)'*�,02.)P^4�("+B+-���2�^$%0L�, "'1��+B+-��P�.1�,.1�-%
.)'*�,�>�D02.)0�(��:��$%���L�Y4*W:� !L�:�_$%���b�,'#"�(/<a�)(�9>� % kD��4=�=�7.)�"?����_.1�,9!nd$!�[.)'*�,�>�D02.)0�(��d���".1')��$%�=9%ng$%P�')0�</�/.102<"���

P
�=.

Q
$%9a �'*�,&!W:��$%��$!P='102</�/.102("�Y���D.X����.*�,9%nY�c<"��4J����K79!�������B�)C%�I.1E=+-��&>���1�D��$�j 9!�34�("+B&�(�').)��+-�=�7.o$%P#4�'10G.o&:�,'o���

4�("+-&>(7�)���".
P
H_9!�b4=(�+-&>("'D.1�=+-�=�7.X$!P�4�'102.X&:��'

Q
?rxXj ���D.X�L�_�)(�+-+-��$%�#�T.*�,9%n`$%�#�X�"4S.)0�<\0G.1P��XP�.10�K79!�=.1�,�7.q�����

�,'*4=�pK79!0�4=(��!�:��4S.1�=�7.Q�2�#�p�!(\�=9:$:�
P
�=.

Q
?

LBM LBM LBM 	 f�Ze[O_ac ]	TWf�R _Ob>c YDT � `>_Ob>c � b ]�bCR�� TWR^YDX3\ g�b
�T�b4=�=').1�,0��`�!("+�8!'1��$%��+BP=.)W!(%$%�#�q�=.o$kj (�9!.)0����X�D("�".O$%0L�D&�(��!0�8!�����q&>("9!'o���:�,��C%�D��'T�����T+-(%$%E��2�#�q� ��� �{� �#��F

�cC"���7.�&>("9!'p8!9%.T$kj �=���,&!&!'1�=�>$%')�X&!��9:�pH�� j 9!.)0��20L�)�,.)��9!'Q�D9!'p�����p�)C\�D.)E�+-���U+B(%$%P��20L�)P���? �q����&>��'#�=9_$%�J4��#��("9%.)0��L�
�



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���

���D.T�)4*W:P=+��/.10��)PJ$!�,�:�p�L���: �9:')� �!?

Workbench
PEPA PRISM IPC

DNAmaca

Chaîne de Markov Vérification de
modèles probabilisteà temps continu

Analyse transitoire
des temps de passage

Trace
d’exécution

simulateur
PEPA

ALGEBRE DE PROCESSUS POUR L’EVALUATION DES PERFORMANCES − PEPA

�4	��57� � m 9%.102�L�p&>("9!'Q� j ���2 "E=8!'1�o$!�J&!')(%4=���1�D9:�V� ��� �

�T��$!���V+-(/C��=�>��$%�o')P#�D("9:$%'1�q$%0�')�#4S.1�=+-�=�7.p9!�_+-(%$%E=���q�.�N� �|4�(��>�D0L�I.1�XH�9%.)0���0��)�='V����8�(�02.)�OH�(�9!.)0��B�   ���
� �5���a¢��x�£��� � � �/�T&>("9!'- �P=�:P='1�='�� j ���)&:��4=��$kj P�.*�/.1��$!9;+-(%$%E=�����=.��2�� �P��!P='*�/.1�=9!'�02�%�>�!0G.1P��)02+����T$%���L�34*W:� ! �!�
$%�3�Y�,'#"�(/<]�D("9:� % kD��4=�=�7.)�"?����a� �N� ���a("'
"\8��=�:4*Wh&>��9%.^���2("'1�_4=�,�L4�9:�2��'_�L�;$%0L�I.1')0�8!9%.102("�h$%�#�_&!'1(�8>�,8!0��202.)P#�
�D.1�/.102("�!�:��02'1���B$%9s�DC%�D.)E�+B�"F���.��=� $%P#$%9!0�')�`$%�#�-+B�#�D9:')�#��$%�^&>��'D5R("')+��,�>4���.)�=��������K79!�`���^$!P=8!02.[��.�����.*�,9%n
$kj 9%.)0���0��1�/.102("��?
���[� ��� ���3(�'#"78��=�>4*W3'1�=&:')P#�D���".1����j ���)&:�"4��[$kj P�.*�/.1�B$%9d+-(%$%E=���_�)(�9:�����^5R("')+-�_$�j 9!�:�[+��/.)'10L4��_4=')��9:�D�"?

�T�:�-��&!&!'1(%4*W!��$%02�rP='1�=�7.)�B&>("9!'J'1�=&!'1P��)�=�7.)��'q���- �P=�:P='*�/.)��9!'o02�%�>�!0G.1P��)02+����
$!�B�L�`xVmQ�ax��#�I.J4����2���-&!')0L�)��&:��'
���_<�P�')02�>4��/.)��9!'�$%��+-(\$!E=�����B�DC\+�8�(���0LK"9:�_&!'1(�8:��8!0��20L�I.1�[�	�Q@ � � � � � ��FZK79!0p�D.)(%4�"��[������+��/.1')0L4��#���=�;9%.)0��20L�1�,�7.
$%�#�B$!0��� �'*�,+-+-���B$%�`$%P�4=0��)02("��8:02�:��02'1���B+�9!�G.10 % .)��')+-0��:�,9!n �6�Ym �p�o�X���S?VxU�#��$%�='1�!0��='*���)(��7.�9!��5R(�'1+��/.�$%�
�D.)(%4�"/�, ��Q4=(�+-&:��4�.�&�(�9!'N�����N.)'1E��� �'*�,�:$!�N+B(%$%E��2�#��&�("�1�DP#$!�,�7.U$%�#��&!'1(�&!'10�P�.)P#�N$%�q�)C\+-P�.)'10�����?��	�Q@ � � ��4�4��=&!.)�
� �N� �l4�(�+-+-�T9!�[$!�T�D�#�N�L�,�! 7�, ��#�
$kj ���7.)'1P=��F���.�0��:(���'1�T$%�T�!("+�8!'1�=9!nB�,�� �("')02.)W:+B�#��$%�q�)(���9%.)0�(��-�\9!+-P='10LK"9:�

�+-P�.1W!(%$%��$%�J�L�-&!9!0L�)�1�,�:4=��F�
7��4=(�8!0 F��O�,9>�)�-% � �=0L$%�=� F�
 m �u�=. �Gm �J?:�X��&!��9:��F!�	�Q@ � ��&��='1+-��.X$!��$%(��!�:�='T$%�#�
5R(�'1+�9:�2�#��������(� �0LK79!�U�D.)(%4*W:�"�I.10�K79!�U4�(��7.102�\9!�V&>("9!'Z<�P='102�:�='Z�2�V+-(%$%E=���U�=n%&!')0�+-P�&:��'��L�JxVmQ�axX?c@A�"5R("9!'1�!0G.��,0��:�)0
9!�!�J+-P=.)W!(%$%�J&�(�9!'Q�=���#4S.19!�='T9:�!�J<�P�')02�>4=�,.)0�(���&>��'1�)(��!�>�,��0��)P=�J$%�#�p&>��'D5R("')+��,�>4�����F!$!���:�p�2�J8:9%.q$%�J'1P=&�(��:$%'1�
H-$%���QK79!�#�I.102("�:�Q4�("+�8!0��:���".Q���o.)�=+-&:��F!�����Q&:')("8:�,8!0���0G.1P���F7�=.T�2�#�T4*W!��+B0��:�QH�.)'*�c<���'1�U� j �=n\P#4�9%.102("�`$%9`�DC%�D.)E=+-�"?
����4�("+-&!02�L�/.1�=9!' � � ���x�	����� �   ���� �5� ���r�*� � @A�pxz� � �Z(,�r')�J$kj �,9%.1')�#�T�)(���9%.)0�(��:��?>xU�J&!'1(� "'1��+B+-�o���D.TP�4=')02.

$!���:�����O�����! "�� ��q$!�X&!'1(� "'1��+-+-�,.)0�(��-5R("�:4S.102("�!�!�=�r&:��')�#�)�)�=9!n��X���
"��=���
� � � ��? � (��_'#	����X4=(��:�)0L�I.1�oH�4�(�+-&!0����='p9!�
+-(%$%E=����� ��� � $:�,�:�X�2�B�L�,�! 7�, ����"4=4=�=&%.1P����Y�=�7.)'1P=��&:�,'o� j ���:�,��C%�D��9!'X$%���O�!(�.D.)���\8>���G.J��� �T+���4��b� �^�,� ?k���#�
+-P�.1W!(%$%����$!�_�D("�29!.)0�(��3(,�r�=').)����&:�,'�� �,�q+���4=�^0��:4=�29!���7.�$%����+BP=.)W!(%$%�#��$%0�'1��4S.1��� �6P=��02+-0��:�/.102("�d$%� �O�,9>�)��F
�o'*���1�D+��,�:���SF#$%���Z+-P�.1W!(%$%���Z02.)P='*�/.102<"����4��L���1�D0LK79!��� � �O��9:�)�-% � �=0L$%�=� F �Gm �f�!n%�V��.�$%C\�:�,+-0LK"9:���SF/$%�#��.1��4*W!�:0�K79!�#�
8:�"�DP����B�D9!'-�����)(�9>� %����)&:��4=�_$%���O'1C7��(/< ���V0 x&�BF�x&� ���JFUx&� � F �V0 x&� � m � �XF �V0Rx&� � m �,�Q�%F�m ���o���,���=.
$%�#��+-P�.1W!(%$%����8:���)P=�#���)9!'��L�Y$%P�4=(�+-&�("�)0G.102("� �R0��:4���9:�,�7.��T@ ���q �'1P= "�,.)0�(��+%�@I�)(��L�/.)0�(�� �SF �T@�� �S?
���`&!'10��:4�0�&:�,���
4=��'1�"4S.1P='10��D.)0LK79!�U0L4�0>���D.UK79!�T4��#��+-P�.1W!(%$%����&>��9!<����".Ui�.)'1�Q9%.102��0��)P=�#�N&�(�9!'U4=�,�L4�9:�2��'�$%����.)�=+-&:�U$%�T&:�"�)�1�, "�U&�(�9:'
$%�#��+-(%$%E=�����B� ��� ��?N�q��.)���2�����B�=n\&:')�#�)�)02("�:���)(��7.-�D("9!<����".�.)'1(�9!<"P=�#��$!���:��$!���-��4�4�(�'*$!���D9!'B�L�aK79:���202.)P�$%�
�)�='1<70L4�� ���X( � �S?r��� �T+���4��[.1'1�"4����)���q')P#�D9:�G.*�/.1�o4�("+-+B��9!�!��5R(��:4�.)0�(��b$!�B$%0L�D.)'1028!9!.)0�(��a$!���X&!')("8:�,8:02��0G.1P��q(�9
9!�!�o5R("�:4S.102("�^4=9!+�9:���,.)0�<��J$%�J$%�=�>�D02.)P"?

�N�%�:��F��2�[4=(�+-&�(�').)�=+-���".�$!9d+B(%$%E��2��&��=9!.�i�.1')���=n\&:�2("')P-0��".1�='*��4�.)0�<��=+-���".J���39!.)0��20L�)���7.��!(,.1')�-�!("9!<��#�,9
�)02+�9!���,.)��9!'�&:�"��H`&:�"� � � ��4S.102("� ����?����[� �N� ���a("'
"\8��=�:4*Wd&��='1+-��.�P� "���2��+B���7.�$%�_$%P�8>(" �9!��'�&:��'�P�.*�,&�����F
+��,0L�q�)(��Y9!.)0��20L�)�,.)0�(��Y�#�I.o�20�+-0G.1P=�B4=�,'X02�
'1��K79!0��=').q9!�!�� �P��!P='*�/.102("�Y$%��� j �#�D&>��4���$kj P=.1�,.1�o$%9b+-(%$%E=�����c</���".o$%�
4�("+-+B���:4���'Q�2��$%P=8�(� 7�, ��"?>xU�=�L���D0� ��:0G�:��K79�j 0����!��&��=9!.q&:���Ti�.)'1�J9%.102��0��)P�&�(�9!'T.)'1(�9!<"�='T$%�#�q�)C7�>4*W!')("�!0L�)�,.)0�(��:�
+��,�:K79:���7.)�����6��j ���)&:�"4���$kj P�.*�/.1�q���D.X�,��(�'*�V.)'1E��T����') "���S? �q(,.1')�J�!("9!<����2���J0�+B&:�2P�+B���7.1�/.102("�`�=� m 81kI�#4S.)0�<���xV��+-�
��j �B&:���Q4=��.D.1�J')�#�I.1')0L4S.102("��F\�=���2���D.)(%4�""�X9!�:0�K79!��+B���7.T��j P�.*�/.q4�("9!'*�,�7.p$!9�+-(%$%E��2�"?

�



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

"$#���# � 2�4���@A+�;
4K+�; ;C=$5,+�@A+n/>/1+�;�� -  +�@ -&),+*+n/�� 2	),)K+

�T(�9>�p&!')P#�D���7.)(��>�p�2�#�p+B(%$%E��2�#�T$%�#�T�)K79!���2�=.D.1���Q�,�� �("')02.)W:+B0LK79!���V�N0�&��=��02�!����.q�X(��!�!��$!�J���-��028:'1��02'102� � � �� � F
$%P#4�'10G.*�p�=� � ��4�.)0�(��Y�%? � ? ���=.q�%? � ? �!?!���#�p+-(\$!E=�����Q�)(��7.Q�=�^�,�� �E=8:')�O$%�J&!'1(%4����1�)9:�V� �N� ��F�4�(�+-+-�J$%P�4=')02.q$!���:�
�L�B�)��4�.)0�(��`�%? �%? � ?
�Z("9!'b+-(%$%P��20L�D��'b9!�:���,&:&!�20L4=�,.)0�(��|&!0�&��=��02�!�"FX�:(�9:�3$%P�4=(�+-&�("�)(��:�`���;&:')("8!�2E�+-�;�D���2("�|�2�#�bP=.1��&>�#�=FX�2�#�

&!'1(%4����1�)�=9!'*�k��.Z�2�V'1P��)���,9�?cxU�=').1��02�:����$!����P�.1��&>�#��&��=9:<��=�7.��,��(�'*�ki�.1')�U+-(\$!P=��0��)P=�#��4=(�+-+-��9!�B�)K79!���2�=.D.)�V�q("�!�!�"?

��b>c hCZeX1]	bCc
���l&!'1�=+-0�E='1��&:��'D.102� $%9�+-(\$!E=����'1�=&!'1P��)�=�7.1��� j ��&!&!��0�4��/.102("��FO�=���2�]���D.d02�:$!P=&��=�:$!���7.)�s$%���3'1���1�D("9!'*4����3�)9!'
�����1K"9:�=���2�#�X� j �,&!&!��0L4=�/.102("�a��j �=n%P�4�9!.)��?���j ��&!&!��0�4��/.102("�a4�("�:�)0��D.)�-�=�

Ne

P�.*�,&�����Fk+B(%$%P��20L�)P=���O&>�,'O9!�f4�(�+-&�("�1�,�7.
� �N� �

Etapee

�
e = 1..Ne

��?

•
��(�'*�)K79!�

Etapee

��j ���D.U&:�"��9!�:�X�X(��!�!�"F"���2���O�=j ��n%P�4=9%.)�o�DP#K79!�=�7.)0��=�����=+-�=�7.�?\m�(�9%.p$kj ��8>("'1$�F��=�����X("8%.)0��=�7.U9:�!�
$%("�!�!P=� �6�"4S.102<\02.)P

transferte
��Fk&!9!0L�O����.)'*�,02.)� �

traitee,1

��F���.J���%�:�3.)'*�,�:�D5R�=').O���^$%("�!�!P=�-�,9f�D.1�, "�B�)9!0�</�,�7.
�
transferte+1

��?
�Z("9!'�� j ��4S.102<\02.)P
traitee,1

F����
1
$!�,�:��� j 0��:$%0L4���02�>$%0�K79!��K79�j 0��Q�=j �, "0G.B$%9;&!'1�=+-0��=' �R��.��)�=9!� �

.)'*�c</�,0��2���=9:'�&�(�9!'p4��=.D.)�oP�.*�,&�� �6�2�o�!(�+�8!'1�X$%�q.)'*�c<c��02�����=9!'*�N&�(�9!'p4��=.D.1�XP=.1�,&��
Nte = 1

��?%xU�=.V0��:$%0L4��o&!'1�=�:$[$!�
� j 0�+-&>("'D.*�,�:4=�q��(�'*�)K79!�X��j P�.*�,&��o�#�I.p9!�!�J�X(��!�:��?%���B$%P��>�!0G.102("�_� ��� �|4=(�'1')�#�D&�(��>$!�,�7.)�q���D.Q$:�,�:�V�L�J�: "9!')� �"�:?
m�(�9:��������.1�,9!n �)(��7.[0��:$%P��>�!0���F��:(,.)P#��&:��'[�2�a�DC\+�8�(����

>
F�4��,'[�����-.1�=+-&:�_$!�`.)'*�,�:�D5R�=').[��.�$%�^.)'*�,02.)��+B���7.

$%P�&>���:$%�=�7.�$!����'1���1�D("9!'*4����-�)9!'[�����1K79!�=���2�#��� j ��&!&!��0�4��/.)0�(��].1(�9!'1�!��?�@A�����D��')("�".[$%P=�:�!0L�[&!��9:�[.1�,'*$kF�$:�,�:��9:�!�
�,9!.)'1�o&>�,').)0��O$!9�+-(%$%E=����?

•
��("'1�1K79!�

Etapee

�#�I.N9:�!�T�q("�!�!�"F
Nte

.)'*�c</�,0��2���=9!'*��.)'*�,02.)���".N�L�J�)P�K79!�=�>4��Q$%�T$%("�!�!P=�#�=?"�X���:���!(�.)'1�V+-(%$%E��2�"F
�!("9:�o5R(�'���("�:�o��j �,���2(%4��/.)0�(��34�C%4���0LK"9:�[$%���J$%("�!�!P����J�,9!nY.)'*�c</�,0��2���=9!'*�o�=�302�7.1')(%$%9!0L�1�,�7.�Fk&�(�9!'�4*W>��K79!���q("�!�!�"F
9!�u4�(�+-&�("�1�,�7.

Source
��.^9!��4�(�+-&�("�1�,�7.

Puits
K79!0?kI("9!�=�7.^�2�3'
	"�2�3$kj 02�7.)��'D56�"4��3�=�7.)'1�b������.1'1�c</�,0����2��9!'1�

��.Y�����b��4S.102<\02.)P#�`$%�f.)'*�,�:�D5R�=').`')���20L�,�7.`9!�!�;P�.1��&>�gH �)���^<"(�0L�D0��!���`$:�,�:�`���d&!0�&>���20��!�"?oxUW:��K79!�f.1'1�c</��02���2��9!'
i ∈ {1, . . . , Nte}

4�("+-+B���:4��-&:��'O(�8%.1�=�!0�'O9!�!��$%(��:�!P=�-$%�-�����)(�9!'*4��B�c<���4�9!�!�-��4�.)0�<\0G.1P
importee,i

Fr.)'*�,02.)�
�L�b$%("�!�!P=���

traitee,i

��F�&!9!0L���=n\&�(�').)���2��'1P��)9!�G.*�/.B<��='*���2��&!9!02.1� �
exportee,i

��?�xU(�+-+-��&!'1P�4=P�$%��+-+B���7.�FZ�2�#�
.1��9%ng$%���B��4�.)0�<\0G.1P��

importe
��.

exporte
�!�^�D("�".B&:���B�)&>P#4�02�:P���F�0��L�B�)�='1(��7.�$!P��:�!0L�B&!��9:����(�0���? m �g("8%.)0��=�7.

�����b$!P��:�!02.)0�(��>�
Sourcee

F
Puitse

�=.
Travailleure,i

$%�;�L� �: "9!'1�D��8�FX(��|�����Y.)'*�c<c��02�����=9!'*�Y�)(��7.a$%P=�:�!0L�
&�(�9!'

i = 1, . . . , Nte
?pm�("9:���2�#��.)'*�c</�,0��2���=9:'1�[�)(��7.�02�:$!P=&��=�:$!���7.1��FU�=.�0������D("�7.��DC\�:4*W:')("�!0��)P��_Hg�L�g�D("9!'*4��

��.O�,9Y&:9!0G.*�q "'1t"4�����9%nY��4�.)0�(��:�
importe

��.
exporte

? �T("9:�o$%P��:�:0��1�D("�:�
LIe = {importee,i}i∈{1,...,Nte}

�=.
LEe = {exportee,i}i∈{1,...,Nte}

$!�,�:�p�L�-$%P��>�!0G.102("�`$%�
Etapee

���Z02 >?1��8���?
�T�:��5R("0��O�����oP=.1�,&����J$!P��:�!0�����Fk� j ��&!&!��0�4��/.)0�(��3���D.J9!�!��4�(\("&>P�'1�,.)0�(��b$%�#�J$%02��P�')���".1���OP=.1�,&����O&>�,'O�2�#�J��4�.)0�<702.)P#�
transferte

Fk&�(�9!'
e = 2..Ne

?������O��4�.)0�<702.)P#�
transfert1

��.
transfertNe+1

'1�=&!'1P��)�=�7.)���7.o'1���)&>�#4S.102<"�=+-�=�7.
� j ��')'102<"P=��$kj 9!�!�V$%(��!�:P=��$!���:��� j �,&!&!��0L4=�/.102("��F=�=.��L�T�D("'D.102�U$kj 9:��')P#�D9:�G.*�/.�$%9J&:02&��=��02�:��?��N�2�������!�U')��&!')P#�D���7.)�=�7.�&:�"�
$%�p.1'1���:�I5R��'D.N$%�T$!(��!�!P��Q�=�7.)'1�QP�.*�,&�����F�$%("�:4p�!�T�)C7�>4*W!')("�!0L�D���".
&:�"���2�Q&:02&��=��02�:��?"���O$%P��:�:0G.102("�[$%9�4�(�+-&�("�1�,�7.
�N0�&>���20��!���)�O.)'1(�9!<"�o$:�,�:�p�L���: �9!'1�S�"4�?
��b>c ] RUT�g�b>cec�b>f�R^c
�Nj �,&:&!�20L4=�,.)0�(��]���D._��n%P#4�9%.1P=�Y�)9!'[9!�s���:�D��+�8!���Y$%�

Np

&!'1(%4��#�)�)�=9!'*��?NxUW>��K79!�^.)'*�c</�,0��2���=9:'����D._02+-&!��P=+-���".1P
&:��'�9!�]9!�!0LK79!�^&!'1(\4=���1�D��9!'#F�+��,0L�B9!�]&!')(%4=���1�D��9!'�&��=9%.[W:P=8��='1 ��='B&!��9:�)02��9!'1��.1'1�c</�,0����2��9!'1��?Z�Z("9!'-4�(��>�D��')<"�='
�L�b�)02+-&!��0�4=0G.1P�$%9�+-(\$!E=����FZ�!(�9:��0��".1P= "')("�:��������02�!5R(�'1+-�,.)0�(��:��&!'1(�&!'1�����,9g&!'1(%4��#�)�)�=9!' �64*W:��') "��F��!(�+�8!')��$%�
.)'*�c</�,0��2���=9:'1��02+-&!��P=+-�=�7.1P���FV?�?�? �B$%0�')�#4S.1�=+-�=�7.�$!�,�:�����_.*�,9%n

µe,i

$%�#�-��4S.102<\02.)P#�
traitee,i

��$%P��>�!02�#�-&>("9!'B�2�#�
4�("+-&>(7�)���".

Etapee

�=.
Travailleure,i

�S?"xUW:�"K"9:�U&!'1(%4��#�)�)�=9!'Z���D.��,��(�'*��'1�=&:')P#�D���".1P�&:��'
9!�B4=(�+-&�("�1�,�7.�� ��� �
�cC"���7.[9!�l4=(�+-&>("'D.1�=+-�=�7.�4=C%4���0�K79!�"F�.1'1��0G.*�,�7.��)P�K79!�=�7.102���2���=+-�=�7.��2�#��$%("�!�!P�����&:�,'�$%0G�rP='1�=�7.*�[.1'1�c</�,0����2��9!'1��?
�X9!����K79!�#�U�=n%�=+-&!�����T�)9!0�<��=�7.#?

� ��(�'*�)K79�j 02�r��j C��B&:�"�Q$%���X(��!�!�"F%�2("'1�1K79!�
Np = Ne

F%("�`�/�r��4S.1�O9!��.)'*�c<c��02�����=9!'p&:��'Q&!')(%4=���1�D��9!'
�

Processeure

	�
�
= (traitee,1, µe,1).P rocesseure

� � 0�&!�29>�D0��=9!'*�p.1'1�c</�,0����2��9!'1�p�)(��7.TW!P�8>��') "P��p&:��'T�2�J+-i�+B��&!')(%4=���1�D��9!'�F\("��9!.)0��20L�D��9!�Y4*W!(�02n_� ��� ��?��o�,�>�
� j �=n%�=+-&!�����D9!0�</�,�7. �

Np = 2
F
Ne = 2

F>��.T�L��&!'1�=+-0�E='1�oP=.1��&>���#�I.T9:�!���X(��!�!���c<���4O$%��9%n�.)'*�c<c��02�����=9!'*�#��F
�



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���
XnM � ZeX1]�b ceX3\ c ��T7\ \�b

Etapee

	�
 �
= (transferte,>).(traitee,1,>).(transferte+1,>).Etapee

�?M � ZeX3]�b X��Wb>g���T7\ \�b

Sourcee

	�
�
= (transferte,>).(importee,1,>).

(transferte,>).(importee,2,>).
. . .
(transferte,>).(importee,Nte

,>).Sourcee

Travailleure,i

	�
�
= (importee,i,>).(traitee,i,>).(exportee,i,>).T ravailleure,i

Puitse

	�
�
= (exportee,1,>).(transferte+1,>).

(exportes,2,>).(transferte+1,>).
. . .
(exportee,Nte

,>).(transferte+1,>).Puitse

Etapee

	�
�
= Sourcee ��

LIe
(Travailleure,1 || . . . || Travailleure,Nte

) ��
LEe

Puitse

gGM�� � X3]�]E_O[ag�X1Z�[OT7\ P [O]�b>_O[a\�b

Pipeline
	�
 �
= Etape1

��
{transfert2}

Etape2
��

{transfert3}
· · · ��

{transfertNe
}
EtapeNe

� M-�	b>c ] R^TBg�b>c�ceb>f�R^c

Processeurs
	�
�
= Processeur1 || Processeur2 || . . . || ProcesseurNp

b7M-��bdR^h>ceb>X3f

Reseau
	�
 �
= (transfert1, λ1).Reseau + . . . + (transfertNe+1, λNe+1).Reseau

+ (importee,1, λIe,1).Reseau + . . . + (importee,Nte
, λIe,Nte

).Reseau
+ (exportee,1, λEe,1).Reseau + . . . + (exportee,Nte

, λEe,Nte
).Reseau

� M � T � `>_Ob (E\�X3_

Modele
	�
�
= Reseau ��

Lr
Pipeline ��

Lp
Processeurs

�
	���7� � �qP=�:�!02.)0�(��:�Q�.�N� �
�



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

���O&!')��+-02��'Q&!')(%4=���1�D��9!'p��n%P�4=9%.)�J���J&!'1�=+-02��'p.)'*�c</�,0��2���=9!'Q$%��4*W>��K79!�oP�.1��&>�"F!��.T�����)��4�("�:$�&!')(%4=���1�D��9!'p�!�
��j (%4�4�9!&��oK79!�O$%9^$%�=9!n\0�E=+-�X.)'*�c</�,0��2���=9!'p$%�O�L��&!'1�=+-0�E='1�qP=.1�,&�� �RP=.1�,&��OK"9:0k���D.p$%("�:4o$%0��D.)'10�8!9!P=�J�)9!'V�2�#�
$%��9%n_&!'1(%4��#�)�)�=9!'*���S?

Processeur1

	�
�
= (traite1,1, µ1,1).P rocesseur1 + (traite2,1, µ2,1).P rocesseur1

Processeur2

	�
�
= (traite1,2, µ1,2).P rocesseur2

�T�:�U5R("0��
�����Z&!'1(%4��#�)�)�=9!'*�Z$%P��:�:0��
0��:$%0�<\0�$%9:�=���2��+B���7.��,9-4=���Z&:��'�4=����Fc��.�P�.*�,�7.N$%(��:�!PQK"9:�U.1(�9:�Z�����
&!'1(%4��#�)�)�=9!'*�
�)(��7.o0��:$%P�&>���:$!���".*�=F�(��3&>��9%.�$%P��>�!02'J� j �=�:�)�=+�8!�2��$%�#�J&!'1(%4����1�)�=9!'*�X4=(�+-+-�-9!�!�[4�("+-&>(7�D02.)0�(��a&:�,'*�,���2E��2�-$%�#�
$%02��P�')���7.1�Q4�("+-&>(7�)���".*�

Processeur
� ��0� :?G�"$���?

��b RUh>c�b>X3f
�N��9%.
	�.pK79!�O$%�o')��&!'1P��)�=�7.)��'U$%0�')�#4S.1�=+-�=�7.U�L�B�I.1')9:4�.)9!'1�q&:W7C%�)0�K79!�o$%�o��j �,'*4*W!02.)��4�.)9!'1�q$%9�')P#�D�#�,9�F7�!(�.)'1�q+-(%$%E=���
$%�O'1P��)���,9��D��'D.TH-$%P=�:�!0�'Q�2�#�V.1�,9!n�$%���Q�"4S.102("�:�p�2(" �0LK79!���p$%�J4�("+-+�9!�!0L4=�,.)0�(��$�

transfert, importe, exporte
�

$%9�+B(%$%E��2�o$%�o��j �,&!&:�20L4=�,.)0�(���F7�=��9%.)0��20L�1�,�7.V$%�#�V02�%5R("')+��,.)0�(��:�U$%9 '2�T�=.��U("'
" �a�#�/.1W!�=' � �='1<\0�4=�)(�� � � � ���c��F\�=�
&:��'D.10�4=9!�20��='����X�L�/.)���:4��V$%���Z4�("+-+�9!�!0L4=�,.)0�(��:��0��".1�='
% &:')(%4��#�)�)�=9:'1��?=���X$%P��>�!0G.102("��$%9�+-(\$!E=�������D.
02+-+-P�$%0L�/.1�U9:�!�
5R(�0L�U�2�#�N.*�,9%n[$%�#�U�"4S.)0�<\0G.1P��V$%P��>�!0��

� λe

&>("9!'
transferte

F
λIe,i

&�(�9:'
importee,i

F\��.
λEe,i

&>("9!'
exportee,i

?
���,'B��n%�=+-&!����F��)0T�D��9!����� j P=.1��&>�

e
���D.�9!�!�^�q("�!�!��F�("�;("8%.)0��=�7.-���3$%P��>�!0G.102("�]$!���L�Y�> �9!'1� �"��? � 0T$kj �,9%.1')�#�

P�.*�,&����O�)(��7.XP� "�,���=+-���".J$%�#�o�X(��:�!����Fr(��a$!(�02.J�lkI(�9%.1�='o�2�#�O��4S.102<\02.)P#�
importe

��.
exporte

4�("')'1���)&�(��:$!���7.)���
$!���:�V�2�O4*W!(�02nk? �T(�9>�U�:�o$%P=.1��02���2("�:�V&:���p$!���:�p4��=.Q��'D.10�4=�2�X�2�J4��,�L4�9!�k$%�#��.*�,9%nkF%K79!0k��j ���D.V&>���p�D0� ��:0G�>4��/.10G5�&�(�9:'
4��#�V.)'*�c</�,9%nk?

� T � `>_Ob�VWh>\ hCRUXG_
�T�:�[5R(�0L�������B$%02��P�')���7.)���B4�("+-&>(7�)���".1����$!9g+-(\$!E=����$%P=�:�!0�����F����_+-(%$%E=���_ "P=�!P�'1���N���D.�9:�!��4=(7("&>P�'1�,.)0�(��d$%�#�
P�.*�,&�����FQ$%����&!'1(%4����1�)�=9!'*�[�=.^$%9l')P#�D�#�,9�? m �h9!.)0��20L�D�f&�(�9!'^4��������������=�:�)�=+�8!������$%�34=(\(�&�P='*�/.)0�(��

Lr

&�(�9:'
�)C7�>4*W!')("�!0L�D��'T��j �,&:&!�20L4=�,.)0�(��`�=.X����'1P��)����9 �R�=�>�D��+�8!����$%�#�X�"4S.102<\02.)P��

transfert
F
importe

��.
exporte

�SFr��.
Lp�)C7�>4*W!')("�!0L�D�N� j �,&!&!��0L4=�/.102("���=.Z�����
&:')(%4��#�)�)�=9:'1� �R�=�>�D��+�8!���Q$%���
��4�.)0�<\0G.1P��

traite
�S?,���X$%P=�:�!02.)0�(��-�D�U.)'1(�9:<��p$!�,�:�

�L���> �9!'1�S�,5I?

�[� � �����U�Z���_���=	�� �� ����� ��!�O���Q��

������+-(%$%E=�����-$%��W:�,9%.-�!0�<��#�,9;$%�^�)C\�D.)E�+-���B4�(�+-&!����n%�#���!�^�)(��7.�&:�"��5R("'14=P=+-�=�7.-4�(�'1'1��4S.*��$%9]�D��9!�V56�,02.
K79�j 02�L��("�".�P�.)P���n%&!'102+-P#��$!���:��9!�;�����! "�� ��-5R(�'1+-�=�U�=�d.1W!P=("')0��[8!0��=�d5R("�:$%P"?
xU(�+-+-�[.1(�9%.B&!'1(� �'*�,+-+-��Fk0��L�
&��=9!<"�=�7.p4=(��7.)���!0�'p$!���V�='1')��9!'*�UK79!0k$%("02<"�=�7.Vi=.)'1�o4=(�'1')0� �P�����?"�����V�='1')��9!'*�U$!���:�p$%���V&!'1(� "'1��+-+B�#���)(��7.p&:�,')5R(�0L�
0L$%�=�7.)02�:P�����4=����02'1�=+-�=�7.�4�("+-+B�[��&!&:��'D.1�=�:���".�H`$%�#��4��L���1�)���O4�("�!�\9!��� ��$%0�<70L�)02("�3&>�,'��=P�')(>F�$%P=8�(�'*$%��+B���7.�$%�
.1��8!�����,9�F%��.q�,9!.)'1�����S?%���,')5R(�0L�=F\�����Q��')'1�=9:'1�V�D("�7.p&:�29:�q$%0G�[4=02�����TH-$%P=.)�#4S.)��' �R�!�J'1��.1(�9!'1�!�O&:�"�p���B8�(��!�!�J</���2��9!'
�=�7.102E�')�"F"4*W:� !L�!�X$%�X4��,'*��4S.1E='1���
+��,�>5R(�'1+��/.1P=��F"��.*4,?�?2? �S?:xU�����='1')��9!'*�N$%(�0�<����7.�i�.1')�o$%P�.1��4S.1P=�#�N�=��4�(�+-&:��'1���7.N�2�#�
</�,���=9!'*�V02�>4�(�'1'1��4S.1���V'1��.)("9!'1�!P=�#�U�=.T�2�#�p</�,���=9!'*�Q�/.).)�=�>$%9!����?
�q�s�L��+-i=+-� 56���=(���F������g�='1')��9!'1�f$!���:�d�����d+-(%$%E��2�#�g$%�sW:��9%.g�!0�<�����9�$!�e&!'1(\4=���1�D9>�3�D.)(%4*W:�"�I.10�K79!�#�

�)(��7.�&:��'D5R("0���.)'102<\0L�,������F��=.B&>�,')5R(�0L���!("��?Z�o�,�>���L�Y&:')��+B0�E='1��4��/.1P= �("')0���F�(��d.1')("9!<��_�2�#��0��7.)��')8!��(%4=�� �������.-�2�#�
�)C7�>4*W!')("�!0L�)�,.)0�(��:��&>("9!'[�����1K79!�=���2�#���,9:4=9!�s$%���[&:�,').)���:�,0�')�#�-$%�`���d�)C\�:4*W!'1(��!0L�1�/.)0�(��;�!�b$%P=�:�!02.[�2�^.*�,9%n $%�
� j �"4S.)0�<\0G.1P�?��X�^.)���2�����_�='1')��9!'*�B�)(��7._$%P=.)�#4S.)P����[$!9!'1���7.[���3 �P��!P='*�/.102("�]$!�`��j ���)&:��4=�Y$kj P�.1�,.1��F��)0q4��`��j ���D._&:�"�
�c</�,�7.�?��������='1')��9!'*�k$%9�$%��9%n%02E�+B�N.IC7&���0��:4=�29!���7.����q�D&�P�4=0G�>4��/.102("��$%��&!'1(%4��#�)�)9:��$%�U�Y�,'#"�(/<q�cC7�,�7.k.)'1(�& �6(�9�&:�"�
���1�)�����
$�j P=.1�/.*��("9[$%�Q.1'1���:�D02.)0�(��>�=F"��.V$!���N��')'1�=9:'1�N$!�T&!'1(,.)(%4=(����Q�2("'1�1K79!�q$%�#����4�.)0�<\0G.1P����)(��7.U$!P�4����=�>4*W!P=�#��$!���:�
���V+���9!</�,0L��("'1$!')�V&:�,'
9!�-4�("+-&>(7�)���".#?�xU���
�='1'1�=9!'*�
�D("�".
8!0��=�B&!��9:��$%02��4=02������HX$%P=.)�#4S.)��'N4=��'Z'10��=�B��j �#�I.N�)02 "�:�,��P
��(�'*��$%�Q���O "P=�!P�'1�,.)0�(��-$%�Q� j �#�D&:�"4��T$kj P�.*�/.*��(�9-��(�'*��$%�Q���O'1P��)(���9%.102("�B$%9�+-(%$%E��2�Q&�(�9!'U4=�,�L4�9:�2��'����J$%0L�D.)'1028!9!.)0�(��
�D.1�/.102("�!�:��02'1��?kxU(�+-+-��&�(�9!'O�����o&!'1(� "'1��+B+-�#�T'1��.)("9!'1�:�,�7.q9!�:�B+���9!</�,0L�D��<c���2��9!'#F>9!�:�B��')'1�=9:'q��(� �0LK79!��&��=9!.
i�.1')�T$!P�.)�#4S.1P=�T���-4=(�+-&:��'1���".�� j �#�D&>��4��T$�j P=.1�/.*�N "P=�!P�')P#���c<���4p4=�=��9!0>K79!�Q� j ("�[�/.).)�=�>$k?"�Y���2W:�=9!'1�=9:�)�=+-���".#F,�!("9:�
�!�_$!0��)&>(7�D("�:�J&:�"��$kj 9!�g�#�D&>��4��[$�j P=.1�/.*���,.D.)���:$%9;��9:K79!�=�V4�("+B&>�,'1�='J�!(7��'1P��)9!�G.*�/.*�=?��X�[.1�=���2�#����')'1�=9!'*���)(��7.
$%("�:4X.)'1E��Q$%02�[4�0��2�#�TH-$%P�.1��4S.1�='#F%��.T0�����j C_�-&:�"�Q$%�J�D("�29%.102("�_56�"4�0��2��$:�,�:�Q4=�O4�����?

���



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���

�Z("9!'`�,0L$%�='�&:��'D.102���2���=+-�=�7.^����'1P��)(���9%.)0�(��h$!�f4=�a&:')("8!�2E�+-��Fp�!(�9>���c<"(��:�_02+-&!�L�,�7.1P39:�l�)02+�9!���,.)��9!'`$%�
+-(%$%E=�����p� ��� �wK79!0�$%("�!�!�J�L�B&>(7�)�)028:02��0G.1P��,9�&!'1(� "'1��+B+-��9!'Q$kj P�<�("�29!��'Q&:���QH-&>���T$!���:�p� j �#�D&:�"4���$kj P�.*�/.*�T$%9
�)C\�D.)E�+-��F!���Y4*W!�='*4*W:�,�7.T$%�#�T�DC\�:4*W:')("�!0��1�/.102("�:�p+��,�:K79:���7.)����F!$%�#�q4�("+-&>(7�)���".*�p�!(��Y�,.D.1�=0� ��:��8!�2�#�=F:(�9`�,9%.1')�#�
�='1'1�=9!'*�p$%��+-(%$%P=��0��1�/.102("��?:�����D0�+�9!�L�/.1�=9!'Q�#�I.X02+-&!�L�,�7.)PJ���`�=�\<����2("&!&:���".Q���J�����! "�� ��O� �N� �w$!�,�:� m 81kI��4�.)0�<��
xV�,+-� F%��.T����9%.102��0L�)���".T�L�B8>("9:4����J$%�JW:��9%.Q�!02<"����9 m j xV�,+-�k&�(�9!'Q&:�"�)�)�='Q$%�#�T4�("+-+-���:$%�#�V�)�='1</�,�7.THB �P=�:P='1�='
������$%P�')0�</�/.)0�<��#��$%�Q� j P=.1�/.�4=(�9!'*�,�7.�$%9�+-(%$%E=����F,HJ4*W!("0��)0�'Z��������4S.102<\02.)P#��K"9:�Q��j (��-<���9%.��)9!02<\'1��F/�=.�Ho$!P='1(�9!���='�&:�"�
H�&>���U�2�o+-(\$!E=���q(�9�H�+-��.).)'1�o$!���U&>("02�7.1�p$kj �,'1'1i�.1�U�D9:'V$%�#�p4�(�+-&�("�1�,�7.1��(�9�$%���V��4�.)0�<702.)P#���=.U56��02'1�T.1(�9!'1�!��'U���
+-(%$%E=���$kI9:�1K"9�j H�4=��K"9�j 0����q�D("02���".T'1�=�>4�(��7.1')P#�=?>xU�#4�0�&��=9%.o�,0L$%�='Q����+-(%$%�=���=9!'XHB.)'1(�9!<"�='Q$%���q��4S.102<\02.)P#�Q(�9`$%�#�
4�("+-&>(7�)���".*�V�!(��^�/.).)�=0� ��>�,8!������F%+-��.D.*�,�7.qH kI(�9!'Q9:��&:')("8!�2E�+-�O$:�,�:�p���J+-(\$!E=����?
xU���D0�+�9:���,.)�=9:'q���D.o4=(�+-&!��E�.1�=+-�=�7.X0��:$%P�&>���:$!���".O$%9b�)02+�9!�L�/.)��9!'q&>���qH[&:���q02+-&!��P=+-�=�7.1P�$!���:�q����� ��� �

�3(�'#"78��=�>4*W�?:�Nj 9%.102��0��1�/.102("�Y$%9`�L�,�! 7�, ��J��&!&!��0�4��/.)025 m j xV��+-��&>��')+-�=.q9!�!��<"P='10G��4=�/.102("�^')0� �("9!')��9:�)�o$%�#�Q.IC\&�����F
��.J�!("9:�o&>��')+-�=.J$�j 0�+-&!�2P�+-�=�7.)��'J8!02���a&:�29:�J$!��5R("�:4S.102("�!�:���202.)P#�JK"9:�B4=�=���2�#�J$%0��)&�(��!0�8!�����J$!���:�o�2���)02+�9!���,.)��9!'
&!'1P�4=P�$%���".#?!�q�J&:�29:��F%0�����j ���D.T&!�29>�Q�!P�4=���1�)��02'1�O$%�O �P=�:P='1�='p��j ���)&:�"4��J$kj P�.1�,.1�Q$%9^+-(%$%E=����?
���p4�(%$%�Q$%9B�!(�9!<"����9��D0�+�9:���,.)�=9:'Z�#�I.���02Pp�,9B+-(%$%E=���VK79!�p� j ("��4=(��:�)0�$!E='1��F/4=��'��������"4S.)0�<\0G.1P��Z��.�������.1��9%n��)(��7.

$%P=�:�!0L�Z4=(�+-+-�U9:��.IC\&>� m j xV�,+-�7&>("9!'
&>��')+-��.).)'1�U9:�!�p<�P='102�>4=�,.)0�(��J'102 "(�9!'1�=9:�)��$%�#��.IC7&�����? �T("9:�Z$%P�.*�,0��2��(��:�Z���
4�(%$%�T$�j 9!�[.)�=���D0�+�9:���,.)�=9:'N&>("9!'�9:��+B(%$%E��2�X$%�q�1K"9:�=����.D.1�q$!���:�N�L�J�D�#4S.102("�[�D9!0�</�,�7.)�"?"���T4�(\�=9!'V$%9[�)02+�9!���,.)��9!'
���D.TP=<\0L$%�=+-+-�=�7.q����+-i=+-��&�(�9:'q4*W:��K79!�J+-(%$%E��2�"F:+��,0L�Q0������D.q�!P#4��#�)�1�,0�')�J$kj 0��:4���9!'1��$%0�')�#4S.)��+-�=�7.T�2�#�T&:��'D.102�#�
$%P�&>���:$!�,�7.1���o$%9b+-(%$%E=���-$!�,�:�o���B4=(%$%��? �T("9:�o<�(�9:�2("�:�q�,.D.)0�'1�='o��j �/.).)�=�7.102("�a$%9a�2�#4S.)��9!'J�D9:'X����56��0G.JK79!�B��j 9!�
$%�#�X("81kI��4�.)0256�O$%93�)0�+�9!�L�/.1�=9!'J�)�='*�_$kj �c<�("02'X9!�!�- �P��!P='*�/.102("�b�,9%.1(�+��/.10�K79!�-$%934�(%$%��$%P=&��=�>$!�,�7.J$%9a+-(%$%E��2�"F
&�(�9!'X&>��')+-��.).)'1��9!�:��9%.102��0��1�/.102("�Y0�+B+-P#$%0��,.)�"?��`i�+-���)0Z4=��.D.1�� "P=�!P�'1�,.)0�(��`�,9%.1(�+��/.10�K79!����j �_&:���q�=�:4=(�'1��P�.1P
0�+B&:�����".1P=�"FU�!("9:��+B("�7.)'1(��:��$!�,�>�_�L�;�)��4�.)0�(��h�)9!0�<c���7.)�a4=(�+-+-�=�7.^9!�e.1�=�O�D0�+�9!�L�/.1�=9!'�5R(��>4S.)0�(��:�!�3�)9!'�9!�
��n%��+B&:�2�J�)&>P#4�02�>K79!��?

� � ��� �K� ���!� ���A� � � �����?�O����	��

�X���:��4��=.D.1�[�D�#4S.)0�(���Fk�!(�9:��02���29>�I.1')("�:�O��j 9%.102��0��1�/.102("�d$%9d�!(�9:<�����9a�)02+�9!�L�/.)��9!' m j xV�,+-��&�(�9!'������O+-(%$%E��2�#�
$%�^�)K79!���2�=.D.1����&!')P#�D���7.)P����=�]�D�#4S.102("�]�%? �!?NxU(�+-+-�_�:(�9:�B� j �c<"(��:��$%PAkDHa')��+��,'*K"9:P�F�9:�!�^&:�,').)0���$%9]4�(%$%�^$%9
�)02+�9!���,.)��9!'�$%P=&��=�>$d$%9f+B(%$%E��2���=.�$%(�02.�$%("�:4Bi�.1')��P#4�'10G.1�[H^����+��,0���F�+��,0L�J�!("9:�J&!'1(lkI�=.)("�:�O$%�[���� �P=�:P='1�='
�,9!.)(�+��,.)0LK"9:�=+-�=�7.[�c<��#4�9:� 4=(�+-&!0����,.)��9!'_$%�`+-(%$%E=�����[� �N� ��?p���`8!9!.�$%�Y4��=.D.1�Y�D�#4S.)0�(�� �#�I._$%�`+-("�".1')��'
4�("+-+B���7.p�����)02+�9!���,.)��9!'p+-��'14*W:�OH�.1'1�c<"�='*��9!�^�=n\��+-&!�2�"?
m �-4=(��:�)0L$%E='1�p9!��&!0�&>���20��!�qH�$!�=9%nBP�.1��&>�#�=F"(��-�L�O&!')��+-02E�')�QP=.1�,&��Q���D.�9!�:�q�q("�!�!�T�c<"��4p$%�=9!n�.1'1�c</�,0����2��9!'1��?

���Y&!')��+-02E�')��&:��'D.102��$%9;�)02+�9!���,.)��9!'�FZ$%P=&��=�>$!�,�7.)��$%9g+-(%$%E=����FZ$%P��:�:0G.-�2�#��0L$%�=�7.10G�>4��/.1�=9!'*��9%.102��0L�DP#��$!���:�����
+-(%$%E=����F���02�>�D0qK79!�b�2�#�[��4�.)0�<702.)P#�[�=.[�2�#��.1��9%nk?N@A�L�_4�("')'1���)&�(��:$%���7.�Hf�L�d$%P=�:�!02.)0�(��e$%9s+-(%$%E=���b$%("�!�!P��`�=�
�)��4S.102("�B�!? �:? �T(�9>��$%�=<"(��:�
�^kI("9%.)��'
��j ��4�.)0�<702.)PQ�)&>P#4�0L�,����� ªa¶ &�(�9!'�&��='1+-��.).)'1�V��� 'IW:0�$%0��! �(V� �N� ��?"���V.IC\&��U.*�,9%n
&��='1+B�=.�$%�_$%P=�:�!0�'������O.*�,9%nd�)C7+�8>("�20LK79!���J��&!&:��'1��0��1�)���7.O$!���:������+-(%$%E=����FZK"9:0U�)(��7.�9%.)0���0��)P���$!�[&!'1P�5RP='1�=�>4��
�,9!na</�,���=9!'*�J'1P=���2�����J&�(�9:'��D0�+-&!��0G�:��'��L�`4�("')'1��4�.)0�(��f$%9d+-(\$!E=����?�����.1��9%n3�)&�P�4�0L�,���
	��3���D.��^kI("9%.)P�&�(�9!'��2�#�
8����)(�0��:��$%�o�DC\�:4*W:')("�!0��1�/.102("��F/0���4=(�'1')�#�D&�(��:$-��9[�DC\+�8�(����

>
$!���:�N�.�N� ��?%���T.*�,9%n�
	 ¨£®�� &>��')+-��.p$kj ���1�D0� ��!��'

$%0�')�#4S.1�=+-�=�7.Q9!�!�J</�,���=9:'T�)���:�p9%.)0���0��)�='T$%�J�:(�+y�)C\+�8�(���0�K79!�"?

��� � §T°�µ}§a¨
�£°�²£°h«aª��+§a¶}¬���� 	 ¶}¬£«a§�� � ¬+ª������ � ¬}ª���� �"!¶k°#�£®$��%��+ª � §&�'�"%(�+ª � §��
�")}§�®a§�ªa¶*��!�¬ 	 «+���"!�¬ 	 «�� �"!h¬ 	 «�®-,(,

��� � §7ª�«���°#�£°#�+§ � � ª5¶ 	 ²Tª�«#��°#��°#�}§.�0/21 �+	 ¬��}§&�'�0/21 �+	 ¬��}§��.��%�3 �+	 ¬(�+§&�4��%�3 �+	 ¬��+§��
� � ¬+ªa¨�®�²}§¬����5� � ¬+ªa¨�®5²�§¬����.� � ¬+ª5¨�®5²}§¬(��67� � ¬+ª�°8�+§&���4� � ¬+ª�°8�+§&�#�.� � ¬+ª�°#�+§��9,(,

��� � §:�+ªa¶
3 � ��	;� � 
	 ¨£®�� 	 ²H²
< 	 ª��=�">}ª#1+?}µ}ª��@>�ª#1+?+µ}ª+/A�@>}ª81+?+µ}ª�%=��Bh¶C,(,
m �b$%P��>�!0G.����2("'1�q�2��.IC\&>�B4�(�+-&�("�1�,�7.q��$%E=���BH_�����)P=+��,�7.)0LK79!��$!��� ��� � �6��.J02�>$%P=&��=�:$:�,�7.O$!9b+-(%$%E=������?

���B<"P='10G�>4��/.102("��$%�#�V.IC7&����q�D9!'Q���O+-(\$!E=�����D�o56�,02.q�,9!.)(�+��,.)0LK"9:�=+-�=�7.THB&:�,').)0�'T$%��4��=.D.1�O$!P��:�!02.)0�(���?

��� � §H« 	 1 �+	 ®aªa¨
� �D!�¬}§h²£°#3+§ 	 ²$E(E�ª�«���°8��°#�+§DF��+ªa¶�3&G�FH« 	 1 �+	 ®5ªa¨
�&G
�  © 	 °#3 	 ² « 	 1 �+	 ®5ªa¨
��F_« 	 1 ��	 ®aªa¨
�

���



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

� 
	(	�� 	 ² « 	 1 �+	 ®5ªa¨
��F^ª�«���°8��°#�+§ <+°h®�� FH« 	 1 �+	 ®5ªa¨
�
� � °�µ£°�¨�� 	 ² « 	 1 �+	 ®5ªa¨
��F^ª�«���°8��°#�+§ <+°h®��
���+ªa¬ 	 ²1°�µ}§a¨
��°�²£°h«aª��}§a¶}¬�,�,

�T�!�B�,9%.1')��&>�,').)0���$%9b�)02+�9!�L�/.)��9!'o&!')("&!'1���,9Y+-(%$%E=�����#�I.O�,��(�'*�Q����$%P��>�!0G.102("�b$%9Y+-(%$%E��2���29!0 %�+Bi�+-��FrK"9:0
4�("�:�)0��D.)�-�=�f9!�:�-5R(��:4�.)0�(��d$%P��>�!0��1�1�,�7.�4*W:��K79!��0L$%�=�7.10G�>4��/.1�=9!'#? �T("9:�J&!'1P��)�=�7.)("�:�J�)�=9!���=+-�=�7.J9!�!�_&:�,').)0���$%�
4��=.D.1��$%P��:�:0G.102("��<\9`K79�j ���2���J���D.p.)'1E��p&!'1(%4*W!�J$%9^+-(\$!E=���O��9:K79!�=�k("�`�D�O'1P�5RE='1��?

<h§��_µ}§²£°�¨k°#�£° 	 ¨ �_²¶�¨£«���° 	 ¨
� 	 ¶}¬£«a§��	��!�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ªa¨£®5²}§¬�� ��
 �
	�� G�
 !�¬+§²£°#3+§4E(E / 1 �+	 ¬��+§&��
 ��	�� G


!�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ªa¨£®5²}§¬�� ��
 �
	�� G�
 !�¬+§²£°#3+§4E(E / 1 �+	 ¬��+§���
 ��	�� G
��}ª¬ � 	 ¶}¬£«5§ G�G�G�G
� � ¬}ª���� �	��!�¬+§²£°#3+§4E(E / 1 �+	 ¬��+§&��
 ��	�� G
 !�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ª�°8�+§&����
 ��	�� G


!�¬+§²£°#3+§'E�E %�3 �+	 ¬(�+§&��
 ��	�� G�
��}ª¬ � ¬+ª�����G(G�G
�"%��}ª � §&���	� 
	�	;� E��+ª¬D� 	 ¶�¬£«a§�
�� /21 �+	 ¬��}§&� , / 1 �+	 ¬���§�����
 
	(	�� E�E 
	�	;� E��+ª¬ � ¬+ª�����
�����


�+ª¬ � ¬+ª���� G�G�
�� %�3 �+	 ¬��+§&� , %(3 ��	 ¬���§�����
��}ª¬ !h¶k°8�£®
G�G
�"%��}ª � §����	��!�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ªa¨£®5²}§¬��
��
 �
	�� G�
 !h¬+§h²£°#3}§'E�E � ¬+ª�°#�+§���
 ��	�� G


!h¬+§h²£°#3}§'E�E � ¬+ª5¨�®5²}§¬(��6�
 ��	�� G�
��}ª¬ %(�+ª � §��+G�G�G
�")+§+®a§�ªa¶��	�  © 	 °#3AE  © 	 °#3AE  © 	 °#3AE  © 	 °#3AE  © 	 °#3AE  © 	 °#3AE

!�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ªa¨£®5²}§¬�� ��
">�ª#1+?+µ}ª+G�
��+ªa¬D)}§�®a§�ªa¶&G�

!�¬+§²£°#3+§4E(E / 1 �+	 ¬��+§&��
 >�ª#1+?+µ}ª+/�G�
��+ªa¬D)}§�®a§�ªa¶&G�G�

!�¬+§²£°#3+§4E(E %�3 �+	 ¬��+§&��
 >�ª#1+?+µ}ª�%&G�
��+ªa¬D)}§�®a§�ªa¶&G�G�
Þ³�³h³2G�G�G�G

�"!�¬ 	 «+� �	�  © 	 °#3AE !�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ª�°8�+§&����
 Bh¶ G�
��+ª¬ !�¬ 	 «+��G�

!�¬+§²£°#3+§4E(E � ¬+ª�°8�+§���
@B¶ G�
 �+ª¬ !�¬ 	 «+��G�G

�"!�¬ 	 «�® �	� 
	�	;� E��+ª¬ !�¬ 	 «+��
�����
��}ª¬ !h¬ 	 «�� G
�7³�³h³ ,�,
���d�D0�+�9:���,.)�=9:'^4=(��:�)0L�I.1�3���2("'1���=�u9!�!�d�)P='102�f$%�d$%P=�:�!02.)0�(��:�^�=.b$%�35R(��:4�.)0�(��:�^&��='1+-��.D.*�,�7.`��j �/�[4*W:�� ��

$%�#�d4�(�+-&�("�1�,�7.1��? �T("9:�d&�(�9!<"(��:�d��9:�1�D0[�"�)�)02 "�!�='d$%�#�d</�,���=9!'*�f'1P=�=�������g��9%nv�!("+-�;�DC\+�8�(���0LK"9:���d$%P=�:�!0L�
&!'1P�4=P�$%��+B+-���".#?T���g4=(7��9!'b$%9|�)02+�9!�L�/.)��9!'Y�#�I.Y�L��5R(��:4�.)0�(�� µ}§a¬�°#�+§�!�¶�¨"! � ª+® F�K79!0�')�=.)(�9:')�!�f�L� �20L�D.)�g$%�#�
$%P�')0�</�/.)0�<��#�-$kj 9:� 4=(�+-&�("�1�,�7.B&>���1�DP��=�s�,'1 �9:+B���7.�F��,0��:�)0TK"9:���L�3�20L�D.)�`$%�����"4S.102<\02.)P��-�=.�.1��9%n;&��='1+B�=.D.*�,�7.
$kj �/.).)�=0��:$%'1�J4��#�Q$%P='102</�,.)0�<�����?

�+ª
<^µ}§a¬�°#�+§�!�¶�¨"! � ª+®$#V« 	 1 �+	 ®5ªa¨
���%�AE�E'ª�«���°#�£°#�+§ F:�+ªa¶
3 G�FH« 	 1 �+	 ®aª5¨
�&G <+°h®��D�'&a²¶�¨"�
�Nj 9%.)0��20L�1�/.)0�(��]$%�^4���.).)��5R(��:4�.)0�(���&>��')+-��.[Ha��j 9%.102��0��1�/.1�=9!'�$%����(\4��,��0��)�='-HY�L�a+-��02���2�#�B&!')("8!��E=+-����F
��.�$%�

 "��'1���7.)0�'NK"9:�T.)("9%.V4=(�'1')�#�D&�(��>$BH��D�#�N�#�D&�P='*�,�:4=����?"�����U�='1')��9!'1�NP=<\0�$!�=�7.)�#��$!���:���L��$%P=�:�!02.)0�(���$%9[+-(%$%E=���X�)(��7.
$%P=.)��4�.)P����Q�,9!.)(�+��,.)0LK"9:�=+-�=�7.Q&:�,' m j xV�,+-�k "'1t"4��OH�9:�!�J<�P�')02�>4=�,.)0�(���')0� �("9!')��9:�)�X$%�#�p.IC\&>�#�=?
�Z("9!'B9%.)0��20L�)�='-�2�^�)02+�9!���,.)��9!'�FZ0��U56��9%.�$%P��:�:02'-����4=(�+-&>(7�)���7.�K79!��� j (��;<"�=9%.��,�>�,��C\�)�='#?��o�,�>���:(,.)'1��4�����F

� j ��&!&!��0�4��/.)0�(���&!0�&>���20��!�J�#�I.T$%P=�:�!0��J&:�,'

<h§�� � ° � §
<�°�¨+§:� �	�	�� E��}ª¬�!�¬ 	 «�®(
�� � ¬}ª�°#�+§&�(� , � ¬+ª�°#�+§&� �9, � ¬}ª�°#��§�����

�	�	�� E �	�	�� E��}ª¬�%(�+ª � §&�)
*� � ¬+ª5¨�®5²}§¬(�
�+�$
��}ª¬ %��}ª � §�� G
*� � ¬+ª5¨�®5²}§5¬�� � , � ¬+ª�¨�®5²�§a¬(��� ,

� ¬+ª5¨�®5²}§¬(��69, / 1 �+	 ¬���§&� ,2/ 1 �+	 ¬(�+§��9, %�3 ��	 ¬��+§ � , %(3 �
	 ¬(�+§(����
��+ªa¬ )+§�®a§hªa¶ G�G ,(,
m �Y&>��9%.��,��(�'*�q�,��4*W:�='q���B')P#�D9!�2.1�,.o$%�����_5R(��>4S.)0�(�� µ�§¬�°#�+§,!5¶�¨"! � ª�® F%K79!0�0��:$%0LK79!�B���_�20L�I.1�B$!���O��4�.)0�<702.)P#�

&�(�9!</�,�7.��c<"(�0�'Z��0��=9���.U�2�Q.*�,9%n-���1�D(%4=02P"F,�,0��:�D0>K"9:�T�2�T4=(�+-&�("�1�,�7.�$%P='10�<�P�?,�o�,�>��4��=.N��n%�=+-&!����F"���J�)�=9:�2�T�"4S.)0�<\0G.1P
�,9!.)(�'10L�DP��X�#�I. � ¬+ª5¨�®5²}§¬(��� F"�c<"��4X9!��.1��9%n >}ª#1�?+µ}ª ?
- � ¬�°�¨
��!+®���¬�°±¨��4E'ªh²�²£°h«�©�§�!µ}§a¬�°#�+ª���°#�+§}® Eàµ}§¬�°#�}§�!5¶�¨"! � ª�® � ° � §
<+°�¨�§ G�G�,�,
��E �h¬+ªa¨�®5²�§¬�����
@<hª#1�?+µ}ª G,�%�5E !�¬ 	 «a§�®�®5§a¶}¬£®.&���¬+ª�°8�+§&��
@�h¬+ª�°#�+§(��� E�E�E(E±° 1 �+	 ¬��+§&��
 � 	;� G"³
E ��¬}ªa¨�®5²}§a¬�����
 � 	�� G"³�E±° 1 ��	 ¬��+§��$
 � 	�� G�³ � 	 ¶�¬£«�§�&+° 1 �+	 ¬(�+§&��
x°21 �+	 ¬��+§(��� E�E � ¬+ª����.&+� � ¬+ª���� G

� �



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���

&h§�3 �+	 ¬��+§ ��
'§�3 ��	 ¬(�+§���� !h¶k°#��®
G�G &���¬}ªa¨�®5²}§a¬�������%��+ª � §�� G &���¬}ªa¨�®5²}§a¬�����
 ��¬+ªa¨£®5²}§¬��
��

��¬+ª5¨�®5²}§¬(��6�
�°21 �+	 ¬��}§&��
x° 1 �+	 ¬���§��$
b§�3 ��	 ¬��+§&�)
`§�3 �+	 ¬��+§���� )+§�®a§�ª5¶ G�G ,
� #V¶�¨�°#�D�7E G
@A�����D.o���2("'1�p&�("�1�)028!����$kj P=<"(���9!�='o$!�,�>�Q�2�B�DC%�D.)E�+B���=�Y$%P�')0�</�,�7.q�����q4=(�+-&�("�1�,�7.1�Q("8%.)���\9:�T���Y')P#�D9:�G.*�/.q&:�"�

H�&:�"�=? �Q��+-��'1K79!("�:�qK79�j �=�a4���K79!0
4�("�:4���')�:���!("�q+-(\$!E=�����o$%���1K79!�=����.).)����Fr$%0G�rP='1�=�7.1���X&:�,'*�,+-P�.1')0L�1�/.)0�(��>�T$%9
+-(%$%E=���U�:�V$%��<\'1��0G.Z&:���Z�/�r��4�.)�='
�L�q�D.)'19:4S.19!'1�V$%�V�L�q4*W:� !L�!�p$%�p�Y�,'#"�(/<o�D("9:�-% kD�"4��=�7.1��?c���T&:W:���)�V$!�V$%P�8>(" �9:�� ��
���D.Q$%(��:4X�!P#4����1�1�,0�')�X9!�!�O�D��9!�2�o5R("0��V&�(�9!'Q4*W:�"K"9:�q+-(%$%E=���J$%�o�1K79!�=����.).)�"F%+-��0��V0��\9%.)0��2�o&�(�9!'Q4*W:�"K"9:�X�!("9!<����2���
�,&:&!�20L4=�,.)0�(��f9%.102��0��1�,�7.�4=�_�)K79!���2�=.D.1��?
xU��&>���:$!���".#F���(�'*�)K79�j (��f��j 0��7.)P='1���1�)�-HY9!�d�!(�9:<�����9a+-(%$%E��2�[�.�N� ��F
9!�
�)02+�9!���,.)��9!'J��$%P#K"9>�/.�$%(�02.�i�.1')����9%.)("+-�,.)0LK79!�=+-�=�7.�4�'1P=P-�=.��2���)02+�9!���,.)��9!'J&:���JH�&:�"�O&>��9%.���0�$%��'�H�.)'1(�9!<"�='
$%�#�p&!')("8!��E=+-���p�=.Q$!���Q��')'1�=9!'*�p$!�,�>�p�2�O+-(%$%E=����?

�-� �3� ��� ��@� �U	������ � ��� �V�y�U	����?�������	����

�q�^�!("+�8!'1�=9%ng("9%.)0��L�-&>("9!'���j �,�>�,��C\�)�^$kj ���2 "E=8!'1���-$%�^&!'1(%4��#�)�)9:�-�I.1(%4*W:���D.)0LK79!���-�)02+�9!�2���7.-9:�]4*W!��+-02�sH
.)'*�c<���'1����j ���)&:��4=�_$kj P�.*�/.1�-$%9�+-(\$!E=����FZ�=���)9!0�</�,�7.��L�b�)P=+��,�7.10�K79!��(�&�P='*�/.)0�(��:�!�=���2��$%9;�L�,�! 7�, "�[&:�,'�P�.*�,&�����?
�o�,�:�������N.)'*�c</�,9%n�&:')P#�D���".*�=F"�,0��:�D0>K"9:�T$!�,�:���2�#�
.)'*�c</�,9%n�&!')P#4�P#$%�=�7.1�T� � �c� F"�!(,.1')�Q8:9%.U�#�I.�$%�T56��4�0���0G.1�='N�L�O.1t"4*W!�
$%9^&!'1(� "'1��+B+-��9!'p&>("9!'p.)'1(�9!<"�='T$%�#�Q�='1'1�=9!'*�p$!�,�:�T���B5R("')+�9!���,.)0�(��^$%9^+-(\$!E=����?:�o�,�:�q$kj ��9%.)'1���Q.)'*�c<c��9%nkF\�2�#�
�,9!.)�=9:'1��(��7.�$%���Z8!9%.*�
$%0G�rP='1�=�7.*�=Fc+��,0L�Z02�L�Z&>��9!<����".
i�.1')�U9%.)0���0��)P��
HX���X+-i=+-���>��? � (�9:<��=�7.#F��L�q+-(�.)0�<c�,.)0�(���&�(�9:'
9!�!����n%P�4=9%.)0�(��J&:�"��Hp&:�"���)9!0�<c���7.��2�#�k.1'1���:�D02.)0�(��>��$kj 9!��+-(%$%E=�����D.)(%4*W:���D.)0LK79!�N�)�=').�HT�)02+�9!�2��'����U4�("+-&>("'D.1�=+-�=�7.
$%9Y+-(%$%E��2�"?r��(�'*�)K79�j (��Y4=(��:�)0L$%E='1��9!�!�-4��L���1�)��.)'1E��X �P��!P='*�,����$%��+-(\$!E=������Fr�c<"��4�$!���X<c��')0L�,8:�2�#�q�,��P��,.)("02'1���X$%�
$%0L�I.1')0�8!9%.102("�b "P=�!P�'1���2�"F>$%�#�o$!P=�L�,0L�o$!P�.)��')+-0��!0L�I.1���o(�9a9!�a4=(�+-&>("'D.1�=+-�=�7.O�!(��3$%P�.1�='1+-02�!0L�D.)��Fr0����D�B&>��9%.�K79!�
4��=.D.1�Q+BP=.)W!(%$%�T$�j ���:�,��C%�D�p�D("0G.N�L�O�D��9!���T$%0��)&�(��!0�8!����?,�NW:02��02&>����.VxV��'1$%���2��0k� � � �:&:')P#�D���".1�=�7.�9!�!�T��&!&!'1(\4*W:�V8>���)P=�
�)9!'q�L�[�)02+�9!���,.)0�(��`&�(�9!'O�,�>�,��C\�)�='X$%���q+B(%$%E��2�#�X$!��4=����4=9!���X$%��&:')(%4��#�)�)9:�X�I.1(\4*W>���D.)0LK"9:����F:�D9:'q9!�Y+-(%$%E��2�B$%�
+���4*W!0��!���,8>�I.1'1��0G.1�-K79!0U���D.�9!�!��</�,'10L�,�7.)��$%9

π
%A4=����4=9!�T� �l�/��?��o�,�:��4=���O.1'1�c</��9%nkFk��j �,�� �("')02.)W!+-��$%� �o0��2���=&>�D0��

���D.�02+-&!��P=+-���".1P`&>("9!'-&>��')+-�=.D.)'1�`�L�a�)02+�9!�L�/.)0�(�� $%9 +-(%$%E=���`$%9]�)C%�I.1E=+-��F� "P=�!P�'1���7.B�L�a.)'*��4��`$%9 4*W!��+B0��
$kj ��n%P�4=9%.)0�(��^&��=�:$:�,�7.q9!�`0��7.)�='1</�,���2��$!�J.)��+B&>�q$%("�!�!P�?������)0�+�9!�L�/.1�=9!'T�#�I.T0�+-&!��P=+-�=�7.)P��=� m 81kI�#4S.)0�<���xV��+-�
��.
&!'1(%$%9!02.�$!�����>4*W!0��='*�Z�=���)(�').)0��pK"9:0%&>��9!<����".
i�.1')�V9%.102��0��)P��
&>�,'
$kj ��9%.)'1���Z("9%.)0����Z&�(�9!'�<\0L�D9>�,��0��)�='Z�2�#�Z')P#�D9!�2.1�,.1��?
��j �,9%.1')�#�Q.1'1�c</�,9!n�<\0��)�=�7.XH_�,+-P=��02("')��'T�����q�"�D&���4�.1�XK"9>�,�7.)02.1�,.)0256�q$%�#�q&!'1(� "'1��+-+B�#�Q�,&!&:�20L4=�,.)0256�qH�8:�"�D��$%�

�1K"9:�=����.D.1���p�,�� �("')02.)W:+B0LK79!����F�+���0��V�=��9%.)0���0��1�,�7.Q$%���p�,&:&!')(%4*W!�#�N.1(,.*�,���=+-�=�7.Q$%0G�rP='1�=�7.1����?7����'U�=n\��+-&!�2�"F+�T�2.p�=.
�o(�'1�L�/.14*W_� �#�!&:')("&>(7�D���".Z9!�!�p(�&!.)0�+B0L�1�/.)0�(��B$%���Z+-P�4��,�!0L�)+B�#��$!� 
7�c</� �T�Y@.� �Q��+-(,.)�Q�`�=.)W!(%$�@A�\<�(%4=�,.)0�(������=�
<\9!�O$kj ��+-P=��02("')��'U�����V&��=')5R(�'1+-���:4��#�U$�j ��&!&!��0�4��/.)0�(��>�V4=028:�����".p�����p �'10��2�����V$kj (�'*$%02�>�/.)��9!'*�=? �T�!�J��&!&!'1(\4*W:�q�=�>4�(�'1�
$%02��P�')���7.)�_�#�I.-4����2���_$%���q0qxU("�)+-(Y��.B�
�=�L�, "�,.D.10X� � �c��FZ+B(�.)0�<�P��[&:�,'��2��$%P=<"�=��(�&!&��=+-���".-$%� m 4��,+-��������?�@A�L�
0��".1')(%$%9:0��)�=�7.�9!�s4=����4=9!�q$%P#4�'102</�,�7.�&!��9:�)02��9!'1���D.)'*�/.1P= "02�#��&�(�9:'_$%0L�I.1')0�8!9!��'[$%���-.*�,8!������9%n��)9!'�9!� �=�>�D��+�8!���
$%��&!')(%4=���1�D��9!'�F���.O9!�34�(�!.X���D.J���1�D(%4�0�P�H�4*W:��K79!�B$%0L�I.1')0�8!9%.102("��?�xU��.D.1�B��&!&!'1(%4*W!��&��='1+-��.J�,0��:�D0
$%�B&!'1�=�:$%'1�
$%�#�T$%P�4=0��)0�(��:�TK79:���7.)02.1�/.102<"���Q&�(�9:'X�,+-P��20�(�'1�='Q�����Q&��=')5R(�'1+��,�:4=���T$!���q��&!&!��0�4��/.102("�:�=? ��0��:���2��+B���7.�F��X�cC"�"�DW!0k�=.
xU(����f� � � �X("�7.B.1'1�c</��02���2P`�)9!'�� �Vx.% � � �
FU9!�s�����! "�� ���5R(��:4�.)0�(��!�:�=�q�)02+-&!���bK79!0T0��:4=(�'1&>("')���2�#�[4�("�:4���&%.1�_$%�
'I5R(�'1+B��(�� ���c���=.Q$!�O�1K79!�=����.).)�#�p&:�,'*�,���2E��2�#��&�(�9:'Q&>��')+-��.).)'1�O���B$%P��>�!0G.102("�`$kj 9:��4��,�L4�9!��$%�#�Q4�(�%.1�p$kj ��n%P�4=9%.)0�(���F
P=</���29!P#�Q�I.*�/.10��D.)0LK79!�=+-�=�7.#?>xU��4=�,�L4�9:�k���D.T�29!0 %�+Bi�+-�o&>�,'*�,+-P�.1')Po&:�,'Q�����p+-�#�D9!'1���Q$!��4�(�!.Q$!� � � �Z?

�T(�9>�U�c<"(��:�N$!(��!�!Po$!�,�>�U4=�q&:��&!02��'�9!���,&��='���9_$!�q�L��&!'1(� "'1��+B+��,.)0�(��-&:�,'*�,����E=���q$%�qW>�,9%.V�!02<"����9[��.p$%�q�L�
�!(�.)0�(��_$%�o�)K79!���2�=.D.1����?��q(�9:�V�c<�("�:�N���:�D9:0G.1�T56�,02.p9!�!�X4=(�9!').)�X02�7.1')(%$%9:4�.)0�(��_H���j P=</���29:�,.)0�(��[$%�#��&��=')5R(�'1+��,�:4=����F
H���j �,0L$%��$%���J���2 "E=8!'1���o$%��&!'1(%4��#�)�)9:�X� �N� ��F���.��!("9:�O�c<�(��>�q&!'1P��)�=�7.1P-$!���O(�9!.)0����J4=���"�)�)0�K79!�#�q&�(�9:'��,�:���2C%�)�='
$%�#�J+-(\$!E=������$�j ���2 "E=8!'1�[$%�[&!'1(%4��#�)�)9:��? �N�%�:��F��!("9:���c<"(��:��$!P�4�'102.�4�(�+-+-�=�7.�+-P������! ���'��2�#��$%��9%nd�D9^kI�=.1���=�
&!'1(�&�("�1�,�7.Z$!����+-(%$%E=������$!�V&��=')5R(�'1+��,�:4=���&�R���-� �N� � ��$!�T�)K79!���2�=.D.)�#���,�� �("')02.)W!+-0LK79!��� �6$%�Q�L�o�20�8!'*�,0�')0�� �	���a�x� �S?
�T("9:���c<"(��:�����2("'1�O0��7.)'1(%$%9!02.���j 0L$%P=��$kj 9:�g�D0�+�9!�L�/.1�=9!'�&:����H`&:����&>("9!'�������+B(%$%E��2�#��� ��� ��? �T�!�[&:')��+B0�E='1�
<���'1�)0�(���$!9 �)0�+�9!�L�/.1�=9!'[�fP=.)P`0�+B&:�2P�+B���7.)P=�YHf� j �,0L$%�`$%9s�����! "�� ���5R(��:4�.)0�(��!�:�=� m j xV�,+-� F�&>��')+-��.).1���".[9:�!�
<�P�')02�>4��/.)0�(��-'102 "(�9!'1�=9>�D�Q$%�#��.IC\&>�#���=.�9!�!�o$%P�.1��4�.)0�(��[�,0L�)P=�q$%�#�N��')'1�=9!'*�N$!���:�N���T+-(%$%E=����?\���X�D0�+�9!�L�/.1�=9!'V�JP�.1P
.)�#�I.1PJ�D9!'Q�:("�p+-(%$%E=�����T$!�O�1K79!�=����.).)�#�=F!+���0��p0���&��=9%.Ti=.)'1�o9!.)0��20L�DP��)9!'Q��j 0�+B&�(�').)��K79!�����,9%.1')�O+-(%$%E=���J� �N� ��?
���[&:')(%4*W:��02�!��P�.*�,&��B$%�-4��#�X.)'*�c<c��9%n`4�(��>�D0L�I.1�BH_02+-&!��P=+-���".1�='O9!�34�(�+-&!0��L�/.)��9!'O$%��+-(%$%E��2�#�X�.�N� � K"9:0

� �



�U���!(�02.�F>xU("�2�"F��o0��2+-(�'1�����q02�����D.)("�

 �P��!E='1�^�,9%.1(�+��/.10�K79!��+B���7.-���Y�)02+�9!���,.)��9!'-&>("9!'���j 02+-&�(�').)�YK79!�=�Q+-(%$%E��2�"?VxU��4=0T�D��'1�f���1�)����02+-+-P�$%0L�/.[9:�!�
5R(�0L�^K79�j 9:�!�d�,�:���2(" �0��a$%P=.1�,0����2P��3��9!'1�;P�.1Pa56��0G.1�f�=�7.)'1�a�����`$!P��:�!02.)0�(��>���.�N� � ��.`�����^$%P��>�!0G.102("�:� m j xV�,+-�
4�("')'1���)&�(��:$!���7.)����H�0��:4���9!'1�J$!�,�:�U���O�)0�+�9!�L�/.1�=9!'#?7���J4�(\�=9!'p$%9^�D0�+�9:���,.)�=9:'V�#�I.Q4�("+-+�9!��H�.1(�9:�V�����V+-(\$!E=������F
+��,0L�p���B&:��'D.102�J�)&>P#4�02�>K79!�J�,9�+-(\$!E=����F!0��:4���9:���".Q�����Q$%P=�:�!02.)0�(��:�q$%���Q4=(�+-&>(7�)���7.1�V��.q$%�#�Q��4�.)0�<702.)P#�=F!$!(�02.pi=.)'1�
'1P�%�P�4�'102.)�^&>("9!'_4=(�'1')�#�D&�(��:$!')�`Hf�L�g$%���14�'10�&%.)0�(�� � �N� ��?V�X�Y&!��9:��FU$kj �,9%.1')�#�-5R(��>4S.)0�(��:�:�,��0G.1P��_&>��9!<����".[i=.)'1�
�^kI("9%.)P����O�,9f�)02+�9!���,.)��9!'�Fr&:��'J��n%�=+-&!���-���^$%P�')0�</�/.102("�a$%��&!��9:�)02��9!'*�XP=.1��&>�#�=Fk("9a8!0��=�f�L�^$%P='102</�,.)0�(��a�)9!0�</�,�7.
9!�;�)(�9>� %��=�:�)�=+�8!���[$kj �"4S.102<\02.)P���0G.1P='1P=��.*�,�7.BK79!��&>(7�)�)0�8!�2�"? �y&!�29>����(��! Y.)�='1+-��F�(��g&!'1(lkI�=.D.1�_$kj P�.)9>$%02��'�9:�!�
�,&:&!�20L4=�,.)0�(��`0�+-&!�20LK79:�,�7.o&!�29>�o$!���1K"9:�=����.D.1����F>&�(�9:'X0��2��9:�D.)'1�='o���_')P#�D("�29!.)0�(��Y$%��&!')("8!��E=+-���q')P��=�L�=?r�q�B&!��9:��F>���
�)02+�9!���,.)��9!'X�)�='*�[�,&:&!�20LK79!P�H�$%���o�,&!&:�20L4=�,.)0�(��:�q��j P=.1���".o&:���q�!P�4=���1�)��02'1�=+-���".oH�8:���)��$!���1K"9:�=����.D.1����F>�=.o4=��.D.1�
.1t"4*W!�^�D��'1�b56��4=02��0G.1P=�^9!�!��5R("0���K79!�^�L�a "P=�!P�'1�,.)0�(��;��9%.)("+��/.)0LK79!�`$%9 �D0�+�9!�L�/.1�=9!'�H3&:��'D.102'�$%9]+-(\$!E=���^�)�='*�
0�+B&:�2P�+B���7.)P=�"?

� ���^�p� �Q���	���

� � ���d?.�'kI+-(��!�Y�Y��'1�1�,��F �B? �V���28�(:F �B?VxU("�7.)��F � ?��q("�:�/.1�=���20 FN�,�>$ �B?��!'*�,�:4=���14*W!02�:0���?�� ��¡a�x�r�Î�r�h¥��ð�r�|�
��� ��� �'���Î�	����¡b�£�·�����+���	�(��� � � �(�	��
 �x��� ? 
"(�W!� �s0��2��C � � (��:��F �T� ��N("'
"rF � ��� � ?

� �c���d? �T�2.U�,�:$ � ? �o(�'1���,.14*W�? �s�N'1(,.1(,.IC\&>�,�o'10L$ � C\�D.)��+ �X�D0��! 
7�c</�o���:$��T�`@S?�@A� ��?7�Y�,��C%�DW "\0���F,�#$%0G.1(�'#F
���x��� ���r�=�	���·�x�	�£�5�����5�£�5�  ����� � �à�x�£���f�5� � ���à�5�r�*� �  �5� ��¤}���r��¥����������£�5�*�'¥5��� ��� � �  ����������� FQ�\9!+�8>��'
��������02�`�0�ox � F!&>�, ��#�?� �!�1� � � �:? � &!'102�: ��=' ����')�L�, >F!� � � �!?

� �/� �o? �p�"4=4�0 F��o?kxV�,�7.1���29!&�(:F��d?r�X���!�=��9%.D.1(:F � ? m '1�L�,�:$%(>F:��?����"�D�=.D.)(>F � ?>�
�=�L�, "�,.D.10�F��,�:$Y�g? �N���!�!���14*W!0 ?
�T�����7<\0�')("�!+-�=�7.�5R(�'Y�D.)'19:4S.19!')�#$e&:��'1���2���=�O&!'1(� "'1��+-+B0��! >? @A�|�N?,�o'*�,�:$%0��!�=.D.)0 FT�d? �X( �p�,��0�4�"rFU���:$
�d? �N��0G.1�='*�D0L4,F%�#$%02.)(�'*��F � ¡5���5�£���	�D�r� � �Õ¥�� � �x�|� ���	�b�����'�  ���,�£¤}�(�r�h¥ F!&:�� ��#�T� � � � ���l�:? �O�29 �Q0��='#F � ��� �\?

� �,� �o? �p��4�4�0 F��d?��o�,�!���29%.).)(>F � ? m '1�����:$%(>F � ?��
�=�L�, "�,.D.10�F����:$3�d? �N�,�:�!���14*W!0 ?������
�
� �D.)'19:4�.)9!'1��$aW!0� �W

���=<����r&!')(" �'*�,+-+-02�: ������! �9>�, ��X�,�:$_0G.*�Q�I.1')9:4�.)9!'1��$_�D9!&:&>("'D.#?� ����� ¤}�	�'� ��� ��� � �à�a�x�(���'�B����¡  ����+�x�	���x�£��� F
�+�a���

�
��� � � � ��� F\�Y�cC � ��� � ?

� � � 
>? mO? �V'1�"$%���=C�F4��? 
>?T�q0��! �����F � ? mO?,�o0��2+-(�'1��FQ���:$ �|? 
:? �O�!(�.D.1�=�\8>���G.#?y�X�='102</�/.102("�h(�5�&:���1�1�, �� %�.102+-�
$%���:�D02.)0����T02�`� ��� �v+-(\$!�=�L�Q9:�)02�! �@A�px

�
mpW!�J@A+-&>��')0L�,���.�N� ��xU(�+-&!0����='#?�@A� � �X(,.*�D0L��F%��$%02.)("'�F7� �à�±���

���Ñ�|�+�! � ��|�P�' û û #" � $� � ���%�n�����,�&�ý��� � ��¡a�x�Î�r�h¥�' � �£���Õ�����ã�Ð����¡P���r�ý¤}�*���(�����1���  ���,�£¤}�Å� �Ð����¡
��� �*�������ý�ý¤}���������(�������9�£���	�·�x� � F!&>�, ��#�$�l��� � � �%� F �T�!0�<���'1�)02.IC[(,5NxU�=�7.)'*�,� �Z��(�'10�$!�:F m 4S.1(�8��='T� ��� �!?

� �/� � ? �V')��0G.102�: ��='#F �J?Q��(\(� "�=��F(��? m ').)�= 7� %A�Y�,����P=��F����:$ ��?V�
�*):�!? ��$%���
�
�����! �9>�, ��a�q�=�:�!02.)0�(��l���:$

m &��='*�/.)0�(��>�,� � �=+����".10�4��=?Nm���4*W:�!0�4��,���Q��&>("'D. ��� F%�NW!0���02&!&>� % �T�!0�<���'1�)02.IC[(,5
�Y�,'18!9!'1 :F � �����:?
� �#� �B?UxU�L�,'#"�F � ? �o02��+-(�'1��F 
:? �q02���L�I.1(���FN���:$ ��?NmpW!(�+��"�=? ��n%&>��')0��=�:4=��� �Q02.)W�.)W!�^� ��� � &>��'D5R("')+��,�>4��

+-(%$%�=���20��! -.1(7("����? �à û  � �à���'����¡��r��¥��,+P�k�����-�æ���à� F � ����� � �
�
�"�"�r� �!F �:�=8!'19:�,'1C � �����:?

� �/���d?!xU(�����?�� � ¥�5�	�r�r�}�B���9���a�x�*�x�·�5�+�.�����(�	¤��x��¤}�à��¡ � ���£�±¥�x�b� ���´��� � ���'���r�*�x�  ���,�£¤}�Å���(����� ?Z�`@Im �N'1���1�.�
�N02.)+��,��F:@ � �4� � %I���7� % � � � ����% �>F � �����!?

� �/���d?kxU(�����?p� � ""�=�
�
mpW!� b $%0��\8!9!'1 �W ���Wb �2�=.)("� _ 0�8!'1��')C"?!m�9!.)(�'10L�,��@A�7.)'1(%$%9:4�.)0�(���? �	���·�x�	�£�5� � ���+�x�/'´�k�'���±�5�

���\�	�±� �5�	���5����� �/' � ���r���x���	�r���d���\ M¡5�r�£¢x¤}��¥�� F>� ��� �!?
� ��� �J�d?VxU("�2�"?;� � "����

�
mpW!� b $!02�\8!9!'1 �W ���Wb �2�=.)("� _ 028!'*�,'1C ���='*�D0�(��s�%? � � �X'*�/5 . �T�N@B'1��5R�='1�=�>4���+-���\9:�,� ?

�	���·�x�	�£�5� � ���+�x�/'û�����+�����,����� �±� ���	�b���(��� �0' � ���r���x�����r�(�V���c M¡��r��¢ ¤}��¥�� Fr� ��� �!?
� ��� �J�d?VxU("�2�"? �U'10��! �0��! � "����2�=.)("�:�B(�9%.[(�5X.1W!�axU�2(7�D�=.

�
� �N'1�� �+��/.10�4^�Y���!025R���D.)(35R(�' � ""�=����.*�,�Q���,'*�,���2���

�N'1(� "'1��+B+-0��! :?'� �5�à���r�*�x�  �5� ��¤}���r��¥ FW� � �a���
�
����� � � � �!F\� ��� �:?

� � �c�J�d?VxU("�2�"? �sW\C]�I.1')9:4�.)9!'1��$;&:�,'*�,�����=�Q&!'1(� "'1��+B+-0��! b+��,.D.)��'1��? �O�=C\�!(,.1���"$!$%'1���1���/. �N9!'1(�����'�� � � �:F
� ��&%.)��+�8��='X� � � �>?���0��1�!F%@�.*�,��C�?

� � �/� �J?��X0OxU(7�D+-(f�,�:$ � ?��Z������ "�,.D.)0 ? � 4=����4=9!��9:�B5R(�'[$%���:�)�Y�,'1'1�cCd$%0L�I.1')0�8!9%.102("�:��? � ���à�5�r�*�x� � �à�����	���	�r�h¥
1 � �(�·�x��� F � ���O���

�
� ��� � �"���:F7� ��� �:?

� � �,�J�d?-�X���!�=��9%.).)(:F �J?���?[xU("�)+B(>F32�?-����')(/C"F��,�>$ � ?��
�=�L�, 7�/.).)0 ? m 4��,+-�2&W�,�_��5R9:�:4S.102("�:�,��&:�,'*�,���2���
&!'1(� "'1��+B+-0��! -�DC%�D.)�=+^?�m���4*W!�!0L4=��� �Q�=&�(�').T��@ �5� � % ��� % � F+�q? ��? � ?:�
��')0L��F � ���"�!?

� �



�q�:�,��C%�D�JK79:�,�7.10G.*�/.)0�<��J$%�O&!'1(� "'1��+-+B�#�U��&!&!��0�4��/.10G56�THB8:�"�D�J$%���1K79!�=����.).)�#�Q�,�� �(�'102.)W!+-0LK"9:���

� ��� �O�
?.�:�='1�:�,�>$%����? � �x�r���±¡�	� 
D¤}� � �	���x¤��	� ����¤}�R� �C�x���Õ¤}�����5�^¡�R�	���	� � �b�	� � ��� �a�5�±���x�+���`¥a�à����¡Ñ� � �+��'�
¡�� �x�Å����� ?��NW:��.1W!���)0���F!@A�:�D.)02.)9!. �q�/.102("�:�,�k�
("�2C7.)�#4*W!�!0LK79!�J$%� �o')���!(�8:�2�"F �!'*�,�:4=��F � �����:?

� � �/� �V? �O�c</�a���:$ �V?N��(�9:�2��') "9!��? � �Z("�2C\+-(�'1&!W!0L4^m�C\&�� � C%�I.1�=+ 5R("' �U9:� " � C7�>4*W!')("�!(�9>������'1���2���=�Q�Y��?
@A� ��?��Y���2C%�)W "\02��Fk�#$%02.)(�'#F ���x���x���|�C� ���Å� �	�����(�����£�5�  �5�±� �x�à�x�£���V�5� � �5�à���r�*�x�  ���,�£¤}�(�r�h¥ �������������*�'¥5��� �
� � �  ��� � ��� � F>�\9!+�8>��'q��� ����0��`� �Ox � F%&:�, "���T� ����� �����!? � &!')0��! "�=' ���='1�L�, :F!� � � �:?

� � �#� �V? �O�c</�!? �T�:��8!0�8!��02(�.)W!E#K79!��4��=').)02�:P��B$%�B&!'1(� "'1��+B+-�#�Q5R(��>4S.)0�(��:�!�=�L� � � �T?�@A� ��?k�`P=�:0��1�D0��='
%A�`(�'*�,0���F
��$!0G.1(�'#F�� ��¤}�	� �'� �	�k�'���£�����+�+�5�£� �9¡a� � 1 ����¥�±¥� � � ���£�Î�����5��� �'� � � � 1 � ������
�� F\&:�� ��#� ��� % �"�!Fc@)� �Q@ ��F\� � � �:?

� � �/� � ?��o0��2+-("')�O�,�:$ 
:?+�q02�����D.)("��?
mpW!�O� �N� � �a("'
"\8��=�:4*W
�
�um�(\(���.)( � 9!&:&>("'D.T���N')(%4=���1� �q�2 "�=8!'*� %�8:���)��$

�T&:&!')(7��4*W-.1(��
�=')5R(�'1+��,�:4=�q�`(%$%�=����02�! >?k@A� � �'�±���"���c�|�+��x�|���	���%�  �5�±� ����� � �±¡� �r�Õ�r�h¥ �������������x¤�� �n����¡
���±�5�%��� �5�  ���,�£¤}�Å�x� � �x�|� ���	�b�������c À�����Î¤��5�����5� F%�\9!+�8��=' � ����02��� �ox � F"&:�� ��#��� � � � �����:F �q0��=�!�:�:F7�b�cC
� ���l�>? � &!')0��! "�='
% ����')�L�, >?

� � �/� � ?.�o0��2+-("')���,�:$ 
:? �q02�����D.)("��?g�
�=')5R(�'1+��,�:4=�_+-(%$%�=����02�! 30��;� �N� � �Q02.)W]W!0� �W!��'-%�(�'*$%�='�5R9!�:4�.)0�(��:��?g@A�
��?#mpW!(�+��"���,�:$ 
>? �V'*��$%���=C"FS��$%02.)("'1��F�� �à���������´�|�+�æ��� ��Å�'�x���|� ���*� �x�|� ���	�b�����'�û ä�h¥a�r�£��� �	�r��¥ � �5�����à���#� F
&:�� ������ ��� ���!F\�X�=&:��'D.1+B���7.p(�5NxU("+-&!9%.)��' � 4�0��=�>4���F>mpW!���T�!0�<���'1�)0G.IC_(,5Z�X9!'1W:�,+^F�
"9!��C�� ��� � ?

� � � � �|?��o'1(�&!&�F+�T?>��9:�-"rF!���:$ ��? � "�kI�=����9!+^?b� �	�r�h¥ ��� �/'(��£¡V�'¡5�r�����5� ?��Y@Imh�N'1���1��F � �����!?
� � � � ��? �X�cC"���)W!0����:$Y�d?�xU(�����? � .1�,.)0L4��
�=')5R(�'1+��,�:4=�J�N'1��$%0L4S.102("�Y(,5 � ""�=����.*�,������'1���2���=���N')(" �'*�,+���? � ���à�5�r�*�x�

� � ¥h���	�r�|���B�B����¡ � ���£�Î�����5�����5�+� F � �+� � �
�
� � � ���:F%� ��� �%?

� ���c� 
>?��T0��2�L�D.)(���? �  ���,�+�����r�(��������� � ���£�à���a���C�Å� � � �|� �5�	���5�£��� � ��¡a�x�r�Î�r��¥ ?Qx �T�
F � �����:?
� �l�/��xX? �X? 
7�cC�?>xU(7�I.102�: o����'1���2���=�\�N'1(� "'1��+-�Z���
� �!9:�:4S.102("�B(�5 � W>�,&�����? ���x��� �����\���  �5� ��¤}�·�x� � �à�'¥a�à���ý�B�r��¥ F

� � � � % � �
�
� � � � �"�^�>F7� ��� � ?

� �^�,� �|? 
:?��O�:(,.D.1�=�\8��=�2.�? �o���!�='*�,��0L�D�#$��Y��'
""(/<\0����_�,�:���2C%�)0��p(�5�.102+-�#$_.1'1���:�)0G.102("�^�)C%�I.1�=+���?N�Y���D.)��'�j �V.)W!�#�D0L��F
�T�:02<"�='*�D02.IC[(,5NxV�,&���m�( �Q��F � �����!?

� � � �J�d? � �Q0L�/.#"�( �T�
"/�!F��B?��q(�'1+��,��F=���:$J��?����,'#"���'�?c�N'1(�8>�,8!0��20L�D.)0L4��DC\+�8�(���0L4�+-(\$!�=�"4*W:��4�"\02�: �Q0G.1W��	�Q@ � �
��wW7C\8!'10L$b�,&:&!')(7��4*W�?X@A� 
>? %��
?��J�/.)(\���b�,�:$b�
? � .)�=<"�=�:��Fr��$%02.)("'1��FB� �à���*���5�|�Ê�	��� �  ���±� �ä�5� �������%�R����¡

� � ¥h���	�r�|���B�c� ���b�|�+�  ���+�	�(�	¤�� �(�����=���£¡ � �£�5�Î���	�ã�d���ý�����	�Å� �B� � � �  � ��� � � � F�<�(���9!+-�[����� � (,5 1 
  � F
&:�� ���� � � � ���!F%� ��� �!?

� ���/� 2�?�����')(/C"? �a'10G.102�: [���[4�0��=�7.T�\9!+-�='10L4=�,��4�(%$%�J0�� m 83kI��4S.102<"��xV�,+-� F�
�9:�2C^� � � �%? �3�=8`&:�� ��J�c</�,0�����8!���O�,.
©
��� � #����+«5ª#1 <û³	°±¨}¬�°�ªû³�²¬�� 	 «5ª81 <��5¨¶�1�§5¬�°«aª(<û³·©(�;1&< ?

� ���#� �V?X��(�9!���='1 �9!�"F �V? �O�c</�!FX�d? �q'1��&!02�:0���Fq�,�>$ �U?o�X��8!'1( �T�-"\0 ? � ��+-���7.)0L4=�Y���:$u@A+B&:�2��+B���7.1�/.102("�|(,5
�`0��!0�+-���2��C � C7�>4*W!')("�!(�9>�U����'1���2���=�k�Y��? �	���%� � � �ð���  �5� ��¤}�·�x� ����¡ � �±� ���	�b���(�����Ñ���x���x�£��� F � �O� �SF:� � � �>?

� �,�/� �J?:�Y02���!�='#? �T( �u�Y�3�=<"(���<���$�?'� ���Î���b��� �����ã�	� +������ � 1 " 1  �&" � ���+�.
B� �,�	�*�x���Å�x� F � � � �SF � �����!?
� ���/� � ?!�
������ "�/.).)0 ? ���(�	¤�� �(¤}�à��¡ � �x��� �*���£�b� ���ä��� � �5�à���r�*�x� � �à�'¥5�à�5� � ?NmZ�cC\�2("'&� �!'*�,�:4=0���F!��("�:$%("��F � �����!?
� � � � � ?!�
��C".1(���
"(��!�#�=? � ��� ��x�r����� 1 ���h¥a¤��x¥h�ý���£¡ 1 ��¢x�à���	��� � ?VxV�,+�8!'10�$% "� �q�!0�<��='*�)0G.IC[��')�#�)��F:� ��� �!?
� � � ����?o�NW!0����20�&:�b���:$|�N?JxV�,'*$%�=����0�? � 4�("')'1��4�.b�,8:�D.)'*��4�.Y+���4*W!0��!�f5R(�'b.)W!���I.1(\4*W>���D.)0L4f&!0 %A4=����4=9!��9:�=?~@A�

�T�:�:�f@A�! ��"�G56�1$���.D.)0�'[�,�>$ �X�,�!�:� �Q020L� �q02�����)(���F���$%02.)("'1��F	� �à�����'��¡5�r�h¥5�����Ê�r���Ê�k�'���5�£¡[� ���%� � �������à�+���
���  ���£�x¤}�	�à�x��� � ��¡a�x�%�A�r� � �5�*��� ¤}� �����������*�'¥a� F>&:�� ��#� �"�"� � � F+�q9! �9:�D.q� ��� �:?
m�(-��&!&����,'Q0�� �5�qmqx � ?

� �"�c���o?:�N�L�/.1����9�?,� �B���  ä���5�Î¤����(�����?¡5¤��+�5�à���r� � �Î�ã�	�b�d�x��¡a�ý�*�d�	���£�����à�5���ã�x���(����� ?T�NW:�v.)W:���)0���F��q�!02<"�='*�D02.)P�$%�
���,'10�� 2X@D@SF m '*�1�cC ���!'*�,�>4�����F � �"�l�:?

� ���/� �B?/��?#�N��(,.#"70���? � � .1')9>4S.)9:'1��� �q&!&!'1("��4*WO.1( m &��='*�/.102("�:�,� � �=+��,�7.)0L4=��?"m���4*W:�!0�4��,� �Q�=&�(�').�� �q@I�`@ �-� % � �:F
�T�:02<"�='*�D02.IC[(,5 �q��')W\9:��F � �"� � ?

� �l�,��xX?\�N'10���+B0 ? � .1(%4*W:���D.)0L4
π
%A4=����4=9!�29>�=?�@A� � ?+�o02��+-(�'1�X�,�>$ 
>? �q02�����D.)("��F\��$%02.)("'1��F>� �à�±������¡��r��¥��A���9�|�+� �����r�'¡

�	���·�x�	�£�5�����5�£�5� � �������à�+�#�f��� � �'�±��� �'� � � ¥h�±¢x�à���D����¡ � � �|� �5�	���5�£��� � ��¡a�x�r�Î�r��¥ F%&:�� ��#� � �/� �3� ���!? � &���4=0����
@I�1�D9!�O(�5 ���+�  ���,�£¤}�Å�x� � �5¤}�	�£�5� F3����� ����F!�q�#4���+�8��=' � ��� � ?

� � � � �V? ��? �T�,8:W!0Q�,�:$ � ? �o(�'1���,.14*W�? � �5���Å� �	���`����¡Ñ� �� � � �Å�����\� ��� � �5�à���r�*�x�c����¡ � �ã�	�(�	��¢ ¤}�Å��¡  �5� ��¤}���r��¥ ?
� &!'10��! ���' ���='1���� :F!� ��� �%?

� ���/� �J? �3(��L�
"70 F5��? mO? � &!'102�! >FN�,�:$ 
>?.�q�cC"����?smpW!�`�!��.��V(�'#" �V���,.)W!��'[�D��')<\0L4��
�
�d$%0L�I.1')0�8!9%.1��$]'1���)(�9!'*4��

&��=')5R(�'1+-���:4��o5R("')�#4=���D.)0��! -�D��')<\0L4��X5R(�'Q+-��.*��4=(�+-&!9%.102�! >? � �  � F �U� � ��� � �
�
� � � � �����:F � �����:?

���



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


� �


