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·�¸B¹�º�»�¼K½RºR¾ oqpQs2�]u r8z��K�)~<s2y.x �K¿ y`�R®]®�x2y�r_r8�]{ ¿ s2{"�)z��]u y�¬by$r_z��)� �)À]� yVz�{RpFs2y�pFs
®<u rts_x2u À]v<s2u {Rp]r ��Á y(~<x2y�r_y�pFs0s ¿ {Az�{RpFs_x2u À]v<s2u {Rp]r � y��)z��I{)� ¿ �]u z��Iv]r_y�r��	®<u ÂHy.x2y�pFs
�)~]~<x2{b�)z��"s2{�®<u rts_x2u À]v<s2y8s2�]y�z�{RpFs2y�pFs �
oqp`s2�]yÃ]x2rts�~K��x_s#{)�Hs2�]u rOz��K�)~<s2y.x �b¿ yAz�{Rp]r_u ®<y.x�Ls2y.x_x2y�rts_x2u �)�K{�¬by.x2� ���p]y.s ¿ {)x2Ä
�)pK®ÅÀ]v]u � ®Å{RpÅs2{R~Æ{)��u s���ÇO{ } r_y.x2¬�u z�yQ�W{)x�Ã]È<y�®Éz�� u y�pFs2r �#Ê �]yQ¯R{b�)�8u r`s2{
|�u p]u |�u Ë�y"s2�]yÌ{R~�y.x���s2u {RpK�)�8z�{Rrts"{)��s2�]yQr_y.x2¬�u z�y �	Í v<x�z�{RpFs2u À]v<s2u {Rp]r"��x2y��)r
�W{R� � { ¿ r �#� u x2rts ��¿ y"u pFs_x2{�®<v]z�y��Ìp]y ¿ ¬�u ®<y�{�®<u rts_x2u À]v<s2u {RpÅ��x2z��]u s2y�z.s2v<x2y�s2�K��s
z�{R|VÀ]u p]y�r${R~�y�p<Î?� {F{R~Å�)pK®jz�� {Rr_y�®�Î?� {F{R~År_z��]y�|�y�r �BÊ �]u rVz�{R|VÀ]u pK��s2u {Rp�|��)Äby�r
s2�]yA{�¬by.x��)� �Krt<rts2y�|Ï�]u ¯R�]� �r_z��)� �)À]� y � ¬by.x_`z�{Rrts_Î?y.ÂHy�z.s2u ¬by � �)pK®�y�p]r_v<x2y�r#��Ë�y.x2{
rts���x_s_Î?v]~�®<y�� �� �]Í v<x#r_y�z�{RpK®�z�{RpFs_x2u À]v<s2u {Rp�u r�I|���s2�]y�|���s2u z��)�K|�{�®<y��K�W{)x#s2�]y
z�{RrtsI{)�®<y�� u ¬by.x2u p]¯"��¬�u ®<y�{"�)rI���Wv]p]z.s2u {Rp�{)��s2�]y$~�{R~]v]� ��x2u sq�{)��s2�K��sL¬�u ®<y�{ �
Í v<x��)pK�)� �s2u z��)�B|�{�®<y�� � �)� {Rp]¯ ¿ u s2��r_{R|�yIy.È�s2y�p]r_u {Rp]r � �)� � { ¿ r�v]rAs2{�y.È<~]� {)x2y
r_y�¬by.x��)�Tr_z�y�pK��x2u {Rr�Ð(ÑÒu Ó#� {Rp]¯�¬�u ®<y�{RrA{)� �R� |�u pÔÑÒ|�{�¬�u y�r�Ó � ÑÒu u Ór_�]{)x_sA¬�u ®<y�{RrA{)�
�"�Wy ¿ |�u pÕÑÒz�� u ~]r�Ó � ÑÒu u u ÓLs2�]y�®<u |�y�p]r_u {Rp]u p]¯Q{)�8�Q¬�u ®<y�{Ì{RpÉ®<y�|��)pK®�r_y.x2¬�u z�y
� x2{R|Ör_z.x���s2z�� � �)pK®�ÑÒu ¬]Ó0s2�]y#z��)r_y{)�Ks2�]y#{R~<s2u |�u Ë���s2u {Rp`{)�H�)p��)� x2y��R®�Vu p]rts��)� � y�®
¬�u ®<y�{`{RpÌ®<y�|��)pK®�r_y.x2¬�u z�y�ÑÒu � y � s2�]yL� u |�u s2y�®�x2y�r_{Rv<x2z�y�rAr_z�y�pK��x2u {FÓ �
oqp�s2�]yLr_y�z�{RpK®�~K��x_s	{)�Ts2�]u rz��K�)~<s2y.x ��¿ yLz�{Rp]r_u ®<y.xA�Vr2��s2y�� � u s2yI®<u rts_x2u À]v<s2u {Rp"{)�
z�{RpFs2y�pFs2r(s2{�|�{RÀ]u � yv]r_y.x2r � {)x�u p`¯Ry�p]y.x��)�]s2{�v]r_y.x2r(s2�K��x#��x2y	{Fz�z��)r_u {RpK�)� � �z�{Rp<Î
p]y�z.s2y�® �HÁ yVz�{Rp]r_u ®<y.x$��~]v]r_�<Î?ÀK�)r_y�®Ì|�{�®<y�� �H¿ �]y.x2yVs2�]yVr_y.x2¬by.x�~�y.x2u {�®<u z��)� � 
®<{ ¿ p]� {b�R®<rO{RÀ�×ty�z.s2r �RÁ y	�)r_r_v]|�y�s2�K��s(z�� u y�pFs2r(x2y�¯Ru rts2y.xOs2{As2�]yr_y.x2¬�u z�y{)Â�Î?� u p]y �
Í v<x	¯R{b�)�Tu r#s2{`|�u p]u |�u Ë�yAs2�]yL|�y��)p"�)¯R¯)x2y�¯b��s2yIx2y�z�y�~<s2u {RpÌ®<y�� ���{�¬by.xA�)� �0{RÀ<Î
×ty�z.s2r ¿ �]y.x2y`y��)z���{RÀ�×ty�z.sIu r ¿ y�u ¯R�Fs2y�®�ÀF�u s2rL~�{R~]v]� ��x2u sq �TÍ v<x�z�{RpFs2u À]v<s2u {Rp]r
u p"s2�]u r	~K��x_s8��x2y$�)r�W{R� � { ¿ r �0� u x2rts �]¿ yI~<x2{�¬�u ®<y��`r_u |�~]� yL~<x2{F{)�(�W{)x	s2�]y�p]y�y�®
{)�L~�y.x2u {�®<u z�u sqØÑÒy�ÙFvK�)�®<u rts��)p]z�y"u pÉs_x��)p]r_|�u r_r_u {Rp�Ó${)�8~�{R~]v]� ��x�{RÀ�×ty�z.s2r�u pÅ�
z.<z�� y ��� y�z�{RpK® � u p"z�{RpFs_x��)rtss2{Vy.È<u rts2u p]¯Vx2y�r_v]� s2r �<¿ yLz�{Rp]r_u ®<y.x	s2�]yLr_z��]y�®<v]� u p]¯
~<x2{RÀ]� y�|5�W{)xLz��)z��]u p]¯�z�� u y�pFs2r �HÊ {�u p]z.x2y��)r_yIs2�]yI~�y.x_�W{)x2|��)p]z�yI{)�(s2�]y�rt<rts2y�| �

n oqp]rts2u s2v<sØw(v<x<Úy�z�{R|QÛ rÜx2y�r_y���x2z�� u rÜ~K��x_s2u �)� � Ýr_v]~]~�{)x_s2y�®ÞÀFßu s2rØu pK®<v]rts_x2u �)��|�y�|VÀ�y.x2r�Ð
� {Rv<<¯Rv]y�r Ê Úy���Úy�z�{R| �Ì� {RpK®]��s2u {Rpà®HÛ y�pFs_x2y�~<x2u r_yÏáAx2{Rv]~�yÖ��y�¯Ry.s2y�� ��� {RpK®]��s2u {Rp âL�)r_� y.x �
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k d 9��_-]1.9),.-H9�1 d :</V9)Y<Z<M Y<9R@BE07 -É1 d 9"MW:</21�@�9R;):<@�9<E��e,.Z<P&:�,.9R/�9R:�,�; d Z<,.7 9)-]1.9R@�-H9�12J8Z<,.=
1.ZÕ:ÅMW:�,.l<9Ô/.;):�M 9Ô;�Z<PQPQ9),�;�7W:�M8-H9�12J8Z<,.=�4g]1.7 M MqEPQZ]/21QZ��I1 d 9�1.,�:<@�7 -HlÕ;�Z<-0;�9),.-0/�-HZ<-�\
,.9R:�ML1.7 PQ9É@�Z�;�UHPQ9)-]1�/QZ<,Ì/�9),.YK7W;�9R/Ì:�-0@ Z<-HM [Ü12J8ZÕh0:�,�1.7 9R/Q:�,.9j7 -KY<Z<M Y<9R@Ø7 - l<9)-H9),�:�M
>?@�9R:�M 9),��F;�M 7 9)-]1�C�4<k d 9$@�9)hHM ZF[KPQ9)-]1AZ��(;�Z<-]1.9)-]1A@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ì-H9�12J8Z<,.=�/��?:<;�9R/12J8Z�PÌ:�7 -
Z��0/21�:<;�M 9R/��

� k d 9),.9�;�UH,.,.9)-]1.M [Æ9� �7W/21�/�-HZÆ/.;):�MW:��HM 9�:�-0@ÜJ�7W@�9)M [Ü@�9)hHM ZF[<9R@ÆPQ9R:�-0/�1.ZÅ/�9),.Y<9�/�7 \P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [�:"l<,.9R:F1�-KUHP!�T9),�Z��#;�M 7 9)-]1�/�"
� k d 9�J�7W@�9 d 9�1.9),.Z<l<9)-H9)7 12[ÆZ��$;�M 7 9)-]1�/)E�-HZ�1"Z<-HM [Õ7 -Ü1.9),.PÌ/�Z��$:<;);�9R/./#�0:�-0@�J�7W@K1 d E
�HU�1$:�MW/�ZQ7 -Ô1.9),.PÌ/LZ��#,.9R:<; d :��H7 M 7 12[�/�7 -0;�9�;�M 7 9)-]1�/LPQ7 l d 1$�T9&%
 �9R@ÔZ<,LPQZ��H7 M 9<4

kOZ�:<; d 7 9)Y<9�:�/.;):�MW:��HM 9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- >eJ d Z]/�9";�Z]/21$l<,.ZFJI/�M 9R/./I1 d :�-ÉM 7 -H9R:�,.M [ÔJ�7 1 d
1 d 9�-KUHP!�T9),�Z��$;�M 7 9)-]1�/�C�E(12J8ZÅ:�hHhH,.Z]:<; d 9R/ d :bY<9'�T9)9)- ;�Z<PQPQZ<-HM [ÆU0/�9R@(�L>e7ÒC�:É@�9R@�7 \
;):F1.9R@jZFY<9),.MW:b[Q-H9�12J8Z<,.=�1.ZÌhH,.ZFYK7W@�9�:QP�UHM 1.7W;):</21V/�9),.YK7W;�9�:F1I1 d 9�:�hHhHM 7W;):F1.7 Z<-jMW:b[<9),�Z<,
>e7 7ÒCI:�/.:F1.9)M M 7 1.9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-ÉJ d Z]/�9�;�Z]/21$7W/I9R/./�9)-]1.7W:�M M [�7 -0@�9)hT9)-0@�9)-]1)�e,.Z<P 1 d 9�-KUHP"\
�T9),�Z���/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/`;�M 7 9)-]1�/)4*�_-Å1 d 7W/�; d :�h�1.9),REBJ89QhH,.9R/�9)-]1V12J8Z�;�Z<-]1.,.7 �HU�1.7 Z<-0/V1 d :F1
U0/�9I9)7 1 d 9),AZ<-H9�Z���1 d 9R/�9$/.;):�MW:��HM 9I@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Q1.9R; d -H7,+]UH9R/J�7 1 d @�7 -�9),.9)-]1 d [KhTZ�1 d 9R/�9R/
;�Z<-0;�9),.-H7 -Hl�1 d 9�;�M 7 9)-]1�/��

�_- 1 d 9.%0,�/21�h0:�,�1ÌZ��$1 d 7W/�; d :�h�1.9),REJ89jU0/�9�:Å1.9),.,.9R/21.,.7W:�MLZFY<9),.MW:b[Õ-H9�12J8Z<,.=Ø:�-0@
�HUH7 MW@ÅZ<-É1.Z<hÅZ��A7 1�:�YK7W@�9)ZÔZ<-Å@�9)PÌ:�-0@Æ/�9),.YK7W;�9/�eZ<,)%
 �9R@Å;�M 7 9)-]1�/)410$UH,`Z���229R;�1.7 Y<9�7W/
1.ZÆPQ7 -H7 PQ7 3)9j1 d 9jZ<hT9),�:F1.7 Z<-0:�ML;�Z]/21QZ��I1 d 9�/�9),.YK7W;�9<4kOZÆPQ7 -H7 PQ7 3)9Ô1 d 9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-
>4�0:�-0@�J�7W@K1 d C�;�Z]/21REOJ89�U0/�9�:�-ÜZ<hT9)-�\tM ZKZ<hØ;�9)-]1.,�:�MA/�9),.Y<9),�/�7 -0;�9�7 1�/�;�Z]/21�7W/�,.Z<UHl d M [
7 -0@�9)hT9)-0@�9)-]1�Z��A1 d 9Ì-KUHP!�T9),�Z��L/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [Å;�Z<-H-H9R;�1.9R@Æ;�M 7 9)-]1�/)4Ok d 9ÌZ<-HM [ÉM 7 P"\
7 1�:F1.7 Z<-ØZ��IZ<hT9)-�\tM ZKZ<hØ:�M l<Z<,.7 1 d PÌ/�7W/�1 d :F1�1 d 9)[Ü7 -0@�U0;�9Ô:É-HZ<-�\53)9),.ZÉ/21�:�,�1�\tUHh @�9)MW:b[<E
J d 7W; d :<;);�Z<UH-]1�/6�eZ<,81 d 9`@�UH,�:F1.7 Z<-7�T9�12J89)9)-�1 d 9VPQZ<PQ9)-]1LJ d 9),.9I1 d 9`;�M 7 9)-]1�/21�:�,�1�/A,.9�\
;�9)7 YK7 -Hl�1 d 9VYK7W@�9)ZQ/21.,.9R:�Pà:�-0@Q1 d 9VPQZ<PQ9)-]1L7 1L7W/L:��HM 9I1.Z"YK7W/�U0:�M 7 3)9I1 d 9VYK7W@�9)Z�Z<-�1 d 9
/.;�,.9)9)-(4TkOZÔ:<; d 7 9)Y<9�:'3)9),.Z�/21�:�,�1�\tUHhÅ@�9)MW:b[<E0J89�1 d U0/$7 -]1.,.Z�@�U0;�9�/�9),.Y<9),�/L1 d :F1�/21.,.9R:�P
1 d 98�T9)l<7 -H-H7 -HlÕZ��$1 d 9�YK7W@�9)Z >eJ d 7W; d 7W/Q,.9��e9),.,.9R@Ü1.ZÜ:</QhH,.9�%
 0C�7 PQPQ9R@�7W:F1.9)M [ UHhTZ<-
;�Z<-H-H9R;�1.7 Z<-�Z��B1 d 9V;�M 7 9)-]181.Z�1 d 9$YK7W@�9)Z�Z<-�@�9)PÌ:�-0@�/�9),.YK7W;�9<4]kOZ!�HUH7 MW@�:�;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�M
YK7W@�9)Z`Z<-Q@�9)PÌ:�-0@Q/�9),.YK7W;�9<EbJ89L1 d U0/#9)-0@"UHhÌ/�Z<M YK7 -Hl`:�-"Z<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<-QhH,.Z��HM 9)PßJ d Z]/�9
YF:�,.7W:��HM 9R/A:�,.9���1 d 9VhTZ<hHUHMW:�,.7 12[QZ��B1 d 9V,.99+]UH9R/21.9R@QYK7W@�9)Z0E<1 d 9V-KUHP!�T9),8Z��(YK7W@�9)Z"/�9),.Y<9),�/
1 d :F1`J89�U0/�9�1.Zj/�9),.YK7W;�9�1 d 9��T9)l<7 -H-H7 -HlÔZ��1 d 9"YK7W@�9)ZÔ:�-0@j1 d 9!�e,�:<;�1.7 Z<-ÉZ��	1 d 9"YK7W@�9)Z
1 d :F1�1 d 98:�hH,.9�%
 
;�,.9)hH,.9R/�9)-]1�/)4

0$UH,V;�Z<-]1.,.7 �HU�1.7 Z<-É7W/I1 d 9Q@�9R/�7 l<-ÉZ��8:�PÌ:F1 d 9)PÌ:F1.7W;):�M�PQZ�@�9)MO1 d :F1�:�M M ZFJI/�1.Z<%0-0@
1 d 9�:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9j>e7q4 9<4B1 d 9QZ<h�1.7 PÌ:�MYF:�M UH9R/`Z��81 d 9R/�9QYF:�,.7W:��HM 9R/�C�1 d :F1�PQ7 -H7 PQ7 3)9R/`1 d 9
1.Z�1�:�M	Z<hT9),�:F1.7 Z<-0:�M;�Z]/21�Z��LZ<UH,�YK7W@�9)Z�Z<-Õ@�9)PÌ:�-0@Õ/�9),.YK7W;�9<4(�_-Ü;�Z<-]1.,�:</21V1.Z�hH,.9)YK7 Z<U0/
/21.U0@�7 9R/)EbZ<UH,OPQZ�@�9)M�;�Z<-0/�7W@�9),�/(,.9R:�M 7W/21.7W;	UH-0@�9),.M [K7 -Hl$h d [�/�7W;):�M<-H9�12J8Z<,.=V7 -��e,�:</21.,.U0;�1.UH,.9R/
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1.Z�:<;);�UH,�:F1.9)M [`PQZ�@�9)MH:�M M �0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21�/#:�-0@":�MW/�Z$7 -0;�M U0@�9R/ �TZ�1 d 1 d 9 � ��0 :�-0@�/21.Z<,�\
:�l<9�,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1�/)4*0$UH,V:�-0:�M []1.7W;):�M�PQZ�@�9)MqE�:�M Z<-Hl�J�7 1 d /�Z<PQ9�9� K1.9)-0/�7 Z<-0/)E�:�M M ZFJI/IU0/
1.ZQ9� �hHM Z<,.9`/�9)Y<9),�:�M�/.;�9)-0:�,.7 Z]/���>e7ÒCAM Z<-Hl"YK7W@�9)Z]/8Z�� ��� PQ7 -Ü>ePQZFYK7 9R/�C�EB>e7 7ÒCL/ d Z<,�1LYK7W@�9)Z]/
Z��L:<�e9)JÝPQ7 - >?;�M 7 h0/�C�EA>e7 7 7ÒC$1 d 9�@�7 PQ9)-0/�7 Z<-H7 -HljZ��L:ÔYK7W@�9)ZjZ<-Õ@�9)PÌ:�-0@Æ/�9),.YK7W;�9!�e,.Z<P
/.;�,�:F1�; d E(:�-0@ >e7 YHC$1 d 9�;):</�9QZ��81 d 9�Z<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<-ÆZ���:�-Ü:�M ,.9R:<@�[É7 -0/21�:�M M 9R@ÆYK7W@�9)ZjZ<-
@�9)PÌ:�-0@j/�9),.YK7W;�9Q>e7q4 9<4�1 d 9�M 7 PQ7 1.9R@j,.9R/�Z<UH,�;�9R/8/.;�9)-0:�,.7 ZKC�4

�_-�1 d 9`/�9R;�Z<-0@Ìh0:�,�1LZ��(1 d 7W/L; d :�h�1.9),RE]J89`;�Z<-0/�7W@�9),L:�;�Z<PQhHM 9�1.9)M [�@�7 -�9),.9)-]1�/�9�1�1.7 -Hl
/�7 -0;�9"J89":</./�UHPQ9Q:�/.:F1.9)M M 7 1.9Q@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-ÅZ��8;�Z<-]1.9)-]1V1.Z�PQZ��H7 M 9"U0/�9),�/I1 d :F1�:�,.9�Z�;�\
;):</�7 Z<-0:�M M [Æ;�Z<-H-H9R;�1.9R@B4O3Æ9Ô;�Z<-0/�7W@�9),":�hHU0/ d PQZ�@�9)M8J d 9),.9�:É;�M 7 9)-]1 d :</�,.9)l<7W/21.9),.9R@
Z�-T\tM 7 -H9�1.ZÆ:Æ/�9),.YK7W;�9Ì1 d :F1Ì;):�- �T9ÔPQZ�@�9)M 9R@ :</�1 d 9ÔhT9),.7 Z�@�7W;�@�ZFJ�-HM Z]:<@ÜZ��IZ���229R;�1�/
,.9)hH,.9R/�9)-]1.7 -Hl0E �eZ<,�7 -0/21�:�-0;�9<E(h0:�l<9R/)EBhH7W;�1.UH,.9R/)EBZ<,�/ d Z<,�1�YK7W@�9)Z]/)4(k d 9ÌZ���229R;�1.7 Y<9Q7W/`1.Z
PQ7 -H7 PQ7 3)9Q1 d 9QPQ9R:�-Õ:�l<l<,.9)l]:F1.9�,.9R;�9)h�1.7 Z<-Æ@�9)MW:b[ÉZ��L:�M MZ���229R;�1�/`J d 9),.9Q:�-ÆZ���229R;�1�7W/
J89)7 l d 1.9R@.�K[Ô7 1�/$hTZ<hHUHMW:�,.7 12[<4Tk d 7W/$PQ9�1.,.7W;�7W/I7 PQhTZ<,�1�:�-]1`/�7 -0;�9�7 1V9)-0/�UH,.9R/IPQ7 -H7 PQ7 3R:F\
1.7 Z<-ÔZ��O1 d 9`9)-H9),.l<[Ì;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-j:F1L1 d 9�;�M 7 9)-]1I/�7W@�9<4�+6 �7W/21.7 -HlQ/21.U0@�7 9R/LZ<- �H,.Z]:<@H;):</21
/�[�/21.9)PÌ/�l<9)-H9),�:�M M [`:</./�UHPQ9	1 d :F1	:$;�M 7 9)-]17W/�-HZ�1:��HM 9	1.Z$1.9)PQhTZ<,�:�,.7 M [�;):<; d 98:�-�Z���229R;�1R4
�_-�;�Z<-]1.,�:</21#1.Z�1 d 9R/�9I/21.U0@�7 9R/	J89I;�Z<-0/�7W@�9),1 d 9$;):</�9�J d 9),.9I;�M 7 9)-]1�/A:�,.9L99+]UH7 hHhT9R@QJ�7 1 d
:�;):<; d 9<E0J d 7W; d 7W/V:�,.9R:�M 7W/21.7W;�:</./�UHPQh�1.7 Z<-ÉJ�7 1 d ,.9R/�hT9R;�1$1.Z�1 d 9",.9R;�9)-]1V9)Y<Z<M U�1.7 Z<-�Z��
1.9R; d -HZ<M Z<l<[<4

0$UH,�;�Z<-]1.,.7 �HU�1.7 Z<-0/B7 -�1 d 98/�9R;�Z<-0@`h0:�,�1OZ���1 d 7W/�; d :�h�1.9),�:�,.91 d 9 �eZ<M M ZFJ�7 -Hl04�3Æ9 %0,�/21
@�9),.7 Y<9V:"/�7 PQhHM 9),8hH,.ZKZ��B1 d :�-�1 d 9`9� �7W/21.7 -Hl�Z<-H9�22U0/21.7 �e[K7 -Hl�1 d 9`hT9),.7 Z�@�7W;�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-
Z��LZ���229R;�1�/�@�UH,.7 -Hl�:�;�[�;�M 9Ì7W/�Z<h�1.7 PÌ:�M6�eZ<,`1 d 9�;):</�9QZ���;):<; d 9�\tM 9R/./`;�M 7 9)-]1�/)4(3Æ9Q1 d 9)-
9� K1.9)-0@�1 d 7W/hH,.ZKZ��01.ZV1 d 9$;):</�98Z��B;):<; d 7 -Hl`;�M 7 9)-]1�/)4�3Æ9I:�MW/�Z�@�9)YK7W/�981 d 9I;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@�7 -Hl
Z<h�1.7 PÌ:�M]:�M l<Z<,.7 1 d P 1 d :F1�;�Z<PQhHU�1.9R/B1 d 9	Z<h�1.7 PÌ:�M]/.; d 9R@�UHM 9Z���9R:<; d Z���229R;�1R4��_-�hH,�:<;�1.7W;�9<E
d ZFJ89)Y<9),RE�:<; d 7 9)YK7 -Hl�:QhT9), �e9R;�1IhT9),.7 Z�@�7W;�7 12[�Z��#1 d 9/�H,.Z]:<@H;):</21.7 -Hl"Z��#Z���229R;�1�/�J�7 1 d 7 -É:
;�[�;�M 9�7W/":�- f��\ d :�,�@ÕhH,.Z��HM 9)P �T9R;):�U0/�9�1 d 9ÔZ<h�1.7 PÌ:�MA1.7 PQ9�1.ZÉ1.,�:�-0/�PQ7 1Q:�-ØZ���229R;�1
PÌ:b[�M 7 9#�T9��eZ<,.9V1 d 9�9)-0@ÔZ��O1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÔZ��O1 d 9�hH,.9)YK7 Z<U0/LZ<-H9<4
kOZ�7 PQhH,.ZFY<9�1 d 9�hT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9�Z��1 d 9"/�[�/21.9)PjETJ89�7 -KY<9R/21.7 l]:F1.9�/�9)Y<9),�:�MO9)PQhH7 ,.7W;):�M

hH,.9�\t9)PQh�1.7 Z<-Õ/21.,�:F1.9)l<7 9R/)EB/�Z<PQ9"Z��A1 d 9)P�,.9R/�UHM 1.7 -Hlj7 -Õ:Ô,.9R:�MhT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9"7 PQhH,.ZFY<9�\
PQ9)-]1IJ d 7 M 9�Z�1 d 9),�/)EKM 7 =<9`1 d 9�Z<-H9R/ �0:</�9R@�Z<-Ô7 -]1.9),.M 9R:bYK7 -Hl�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/8Z���P�UHM 1.7 hHM 9
Z���229R;�1�/�:�,.9`hH,.ZFY<9R@Ì1.Z �T9�7 -H9���;�7 9)-]1R4



�

� � 	������ 	��$�
�	��
��� �	���1��� ��	���� ��� 	���
���
 ����������
����� � ���*	 	��
��� ��
6���!�#"����$� �

%'&)(+*-,�.0/214365678.:9)1;,
<>= 7:?4@A/21;56,63CB 7W@�9)ZØ/21.,.9R:�PÌ/Ì/�U0; d :</ED �A+8S$\�FÉ9)-0;�Z�@�9R@ YK7W@�9)ZÕ,.99+]UH7 ,.9�/�9)Y<9),�:�M
D8�Hh0/�:�-0@ÅhH,.ZFYK7W@�7 -Hlj: B Z]aà/�9),.YK7W;�9�1.ZÉ:ÔMW:�,.l<9�-KUHP!�T9),�Z���;�M 7 9)-]1�/`hTZ]/�9R/ d 7 l d ,.9�\
/�Z<UH,�;�9V@�9)PÌ:�-0@H/A1.Z�1 d 9�/�9),.Y<9),8:�-0@�1 d 9V-H9�12J8Z<,.=�4Kk d 9&�0:�-0@�J�7W@K1 d \t7 -]1.9)-0/�7 Y<9$-0:F1.UH,.9
Z��IYK7W@�9)ZÉ,.99+]UH7 ,.9R/�9���;�7 9)-]1Q@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ü1.9R; d -H7,+]UH9R/�1 d :F1"12[KhH7W;):�M M [Õ/�9),.Y<9ÌP�UHM 1.7 hHM 9
;�M 7 9)-]1�/�J d Zj,.99+]UH9R/21`1 d 9�/.:�PQ9QYK7W@�9)Z�:F1�:�hHhH,.Z  �7 PÌ:F1.9)M [j1 d 9�/.:�PQ9"1.7 PQ9�YK7W:j:j/�7 -�\
l<M 9QYK7W@�9)Zj/21.,.9R:�P&1 d :F1�7W/`P�UHM 1.7W;):</21R4 B Z]a /�[�/21.9)PÌ/�;):�- �T9�;�MW:</./�7 %09R@É7 -HGJIAK-LAMON G:GJI
PRQSPRT K-U PEV W E	X�YHEJF�EJFOZ�E	Y�F�E	YOYHE-[O[-\O:�-0@^]-N G P K`_2MON G:GJI PRQSPRT K-U PEV YHE	Y � EJF W E-[ � E	YbaKE-[2a:\t4

� 0$hT9)-�\tM ZKZ<h B Z]aÝ/�[�/21.9)PÌ/Ih0:�,�1.7 1.7 Z<-�9R:<; d YK7W@�9)Z�7 -]1.ZÔ/�PÌ:�M M 9),$hH7 9R;�9R/$;):�M M 9R@ P Kdc8e
UEK-L T)P :�-0@�1.,�:�-0/�PQ7 1	9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1A:F1	7 1�/	:</./�7 l<-H9R@�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-",�:F1.9<4�k d 9 %0,�/21
/�9)l<PQ9)-]1Ì7W/"1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@ PQZ<,.9 �e,.99+]UH9)-]1.M [Õ1 d :�- MW:F1.9),Ì/�9)l<PQ9)-]1�/ �T9R;):�U0/�9Ô7 1�7W/
-H9)9R@�9R@.%0,�/21$7 -�1 d 9�hHMW:b[ �0:<;�=�40GIM M#/�9)l<PQ9)-]1�/I:�,.9�1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@jhT9),.7 Z�@�7W;):�M M [j:�-0@
7 -0@�9�%0-H7 1.9)M [<46�_- Z<hT9)-bfKM ZKZ<h /�[�/21.9)PÌ/�1 d 9),.9Ô7W/"-HZ �e9)9R@��0:<;�= �e,.Z<P 1 d 9�;�M 7 9)-]1"1.Z
1 d 9Ì/�9),.Y<9),`:�-0@É1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Å7W/`;�Z<PQhHM 9�1.9)M [ÉZ<-H9RfKJL:b[<4*0$hT9)-�\tM ZKZ<hÆ/�[�/21.9)PÌ/`:�,.9
/�UH7 1�:��HM 9/�eZ<,IhTZ<hHUHMW:�,$YK7W@�9)Z]/IJ d 9),.9�P�UHM 1.7W;):</21$7W/$9���;�7 9)-]1R4TNIZFJ89)Y<9),REHZ<hT9)-�\tM ZKZ<h
/�[�/21.9)PÌ/�7 -]1.,.Z�@�U0;�9Æ:Ø/21�:�,�1�\tUHhÖ@�9)MW:b[bgÅ:�-0@ JL:</21.9 �0:�-0@�J�7W@K1 d 7 - 1 d 9Æ;):</�9ÉZ��
-HZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,�YK7W@�9)Z]/)4

� c M Z]/�9R@K\tM ZKZ<h /�[�/21.9)PÌ/)E#Z<-Ø1 d 9jZ�1 d 9), d :�-0@BE,.99+]UH7 ,.9�1 d 9�;�M 7 9)-]1Q1.ZÕ;�Z<-]1�:<;�1"1 d 9/�9),.Y<9),R4 c M Z]/�9R@�fKM ZKZ<hj/�[�/21.9)PÌ/Ll<9)-H9),�:�M M [�Z<hT9)-�:"-H9)J UH-H7W;):</21��bP�UHM 1.7W;):</21I/21.,.9R:�P
9R:<; d 1.7 PQ9V:�;�M 7 9)-]1AZ<,8:�l<,.Z<UHhÌZ��O;�M 7 9)-]1�/	7W/./�UH9V:�,.99+]UH9R/21 �eZ<,8:�YK7W@�9)Z04]3 d 9)-H9)Y<9),
:j-H9)JÝ;�M 7 9)-]1�:�,.,.7 Y<9R/)ET1 d 9�;�M 7 9)-]1�22Z<7 -0/�:�-ÆZ<-Hl<Z<7 -HljP�UHM 1.7W;):</21�/21.,.9R:�P&1 d :F1 d :</
�T9)9)- 7 -H7 1.7W:F1.9R@ �eZ<,�9R:�,.M 7 9),Ì;�M 7 9)-]1�/)EA7 �`1 d 9),.9�7W/�:�-K[<EA:�-0@ ,.9�1.,.7 9)Y<9R/�1 d 9ÉPQ7W/./�9R@
h0:�,�18@�UH9I1.Z�7 1�/AMW:F1.9),8:�,.,.7 YF:�MHYK7W:�UH-H7W;):</21RE]J d 7W; d 9)-0/�UH,.9R/A:�-Ì7 PQPQ9R@�7W:F1.9$hHMW:b[<Z<U�1
Z��81 d 9ÌYK7W@�9)Z04 D�Z<,.9QZ��Ò1.9)-(E c M Z]/�9R@K\tM ZKZ<hÆ/.; d 9)PQ9R/�:�,.9Ì/�UH7 1�:��HM 9 �eZ<,�YK7W@�9)Z]/`J�7 1 d
PQZ�@�9),�:F1.9`hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�J d 9),.9V1 d 9�M Z]:<@�Z<-�1 d 9�/�9),.Y<9),L7W/L,.9R:</�Z<-0:��HM [ÌM ZFJ�4

�_-Q1 d 9�%0,�/21Ah0:�,�1	Z���1 d 7W/8; d :�h�1.9),RE�J89�hH,.9R/�9)-]1A:�-H9)J YK7W@�9)Z�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9
1 d :F1;�Z<P!�H7 -H9R/1�TZ�1 d EbZ<hT9)-�\tM ZKZ<h�:�-0@�;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<h�/�[�/21.9)PÌ/)4bk d 7W/#;�Z<P!�H7 -0:F1.7 Z<-�PÌ:�=<9R/
Z<UH,`YK7W@�9)Zj@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Õ:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9Q/�UH7 1�:��HM 9��eZ<,&�TZ�1 d EBhTZ<hHUHMW:�,�:�-0@É-HZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,
YK7W@�9)Z]/)44D�Z<,.9)ZFY<9),RE d :bYK7 -HlÔU0/�9R@Õ:j;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<hÆ/�[�/21.9)P&1.ZÉ@�9)M 7 Y<9),`1 d 9 %0,�/21�h0:�,�1�Z��
1 d 9�YK7W@�9)Z0E�Z<UH,�YK7W@�9)ZÌ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9V9)-0/�UH,.9R/�:�3)9),.ZÌ/21�:�,�1�\tUHhj@�9)MW:b[<4

h 1;,�.0/29jik5 .:9)1;,6l = ,63�monbp = .:nb3rqs1A/S? �	,.ZFYK7W@�7 -HlQ:�-Ô9���;�7 9)-]1$:�-0@Ô/.;):�MW:��HM 9`YK7W@�9)Z
@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-É1.Zj:�MW:�,.l<9";�M 7 9)-]1`hTZ<hHUHMW:F1.7 Z<- d :</)�T9)9)-Å7 -KY<9R/21.7 l]:F1.9R@�9� K1.9)-0/�7 Y<9)M [�ZFY<9),
1 d 9�[<9R:�,�/)4Ok d 97�0:</�7W;Q7W@�9R:j1.ZÅ:<; d 7 9)Y<9�/.;):�MW:��H7 M 7 12[Å7W/`1.ZÅ/�9),.Y<9ÌP�UHM 1.7 hHM 9Ô;�M 7 9)-]1�/�YK7W:
:Õ/�7 -Hl<M 9�/21.,.9R:�PjE#U0/�7 -HlÕP�UHM 1.7W;):</21R4 0$hT9)-�\tM ZKZ<h /.; d 9)PQ9R/"1�:�=<9j: �eUHM M$:<@�YF:�-]1�:�l<9ÔZ��
P�UHM 1.7W;):</21R4ut Twv c:c�K-xJK`_oy-xJG v _O] vSPRT{z Lbc V W \�7W/�1 d 9Õ/21.,�:�7 l d 1 �eZ<,.JL:�,�@ Z<hT9)-�\tM ZKZ<hÏ/.; d 9)PQ9
J d 9),.9I1 d 9V/�9),.Y<9),8:�M M Z�;):F1.9R/6�eZ<,A9R:<; d YK7W@�9)Z>|5; d :�-H-H9)MW/	9R:<; d Z��*�0:�-0@�J�7W@K1 d 99+]U0:�M01.Z
1 d 9VhHMW:b[ �0:<;�=",�:F1.9~}�Z��B1 d 9VYK7W@�9)Z04
0$-�9R:<; d ; d :�-H-H9)MqE<1 d 9VJ d Z<M 9$YK7W@�9)Z�7W/ �H,.Z]:<@H;):</21
� Á yu ¯Rp]{)x2y	�]y.x2y#s2�]y����w�0�����u�������j�0�"®<y�� ��`®<v]y#s2{Lr_y�pK®<u p]¯��8x2y�ÙFv]y�rtsBs2{I�8r_y.x2¬by.xO{)x0×t{Ru p]u p]¯
�V|Vv]� s2u z��)rts	¯)x2{Rv]~ �



�

:F1`,�:F1.9�}b4Bk d 9Q/21�:�,�1.7 -Hl�hTZ<7 -]1�/$Z��	1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÉZ<-É1 d 9Q@�7 -�9),.9)-]1�; d :�-H-H9)MW/V:�,.9
/ d 7 �Ò1.9R@�1.Z`l<U0:�,�:�-]1.9)9L:`/21�:�,�1�\tUHhQ@�9)MW:b[�Z���-HZ`PQZ<,.981 d :�-����8|"EFJ d 9),.9��Æ7W/�1 d 9�M 9)-Hl�1 d
Z��O1 d 9`YK7W@�9)Z04 c M 7 9)-]1�/8M 7W/21.9)-�1.ZQZ<-HM [ÌZ<-H9`; d :�-H-H9)MB:F1L1 d 9�/.:�PQ9$1.7 PQ9�:�-0@�-HZQ/21.Z<,�:�l<9
;):�h0:<;�7 12[j7W/V-H9)9R@�9R@Æ:F1V1 d 9Ì;�M 7 9)-]1�/�7W@�9<4Bk d 9Ì/21�:�,�1�\tUHhÅ@�9)MW:b[É;):�- �T9"7 PQhH,.ZFY<9R@�Z<-HM [
�K[�7 -0;�,.9R:</�7 -Hl�1 d 9�-KUHP!�T9),IZ��#:�M M Z�;):F1.9R@Ô; d :�-H-H9)MW/�|"4

D�Z<,.9V9���;�7 9)-]1$:�-0@Ô;�Z<PQhHM 7W;):F1.9R@j/.; d 9)PQ9R/ d :bY<9)�T9)9)-jhH,.Z<hTZ]/�9R@�MW:F1.9),LZ<-(4
� Q x v U z _�� xJG v _O] vSPRT{z LbcÆ> �A6�C V X�Y2\L@�7 YK7W@�9R/�1 d 9�YK7W@�9)ZÉ7 -]1.Z | /�9)l<PQ9)-]1�/�Z���7 -0;�,.9R:</2\
7 -HlÏ/�7 3)9<E$J d 9),.9 | 7W/Å:�MW/�Z 1 d 9Ü1.Z�1�:�M�-KUHP!�T9),ÅZ��ÌM Z<l<7W;):�M�; d :�-H-H9)MW/)4$k d 9 /�7 3)9ØZ��
9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1j7W/ÔPÌ:<@�9	�Þ1.7 PQ9R/jMW:�,.l<9),�1 d :�-Ö1 d 9Õ/�7 3)9ÆZ���1 d 9ÕhH,.9)YK7 Z<U0/Ô/�9)l<PQ9)-]1
>
������������ D������ [bC�4Hk d 9VYF:�M UH9`Z����Õ7W/L/�9�1L1.Z����� � E�J d 9),.9���7W/A1 d 9V1.Z�1�:�M�-KUHP!�T9),Z��8YK7W@�9)Z]/V7 -Å1 d 9�/�[�/21.9)P :�-0@ � 7W/V1 d 9"1.Z�1�:�M6�0:�-0@�J�7W@K1 d ZFY<9),`:�M M#1 d 9 | ; d :�-H-H9)MW/)4
fIZ�1.9L1 d :F1A6Ø7W/	@�7 YK7W@�9R@Q99+]U0:�M M [�:�PQZ<-Hl]/21#1 d 9�| ; d :�-H-H9)MW/)4<gK9)l<PQ9)-]1�/ � �eZ<,	:�M MHYK7W@�9)Z]/:�,.9LP�UHM 1.7 hHM 9� �9R@"7 -]1.Z`1 d 9I/.:�PQ9�; d :�-H-H9)M � :�-0@��H,.Z]:<@H;):</21;�Z<-0/�9R;�U�1.7 Y<9)M [�:�-0@�hT9),.7 Z�@K\7W;):�M M ["Z<-Q1 d :F18; d :�-H-H9)M � :F1A,�:F1.9!���8|"4KG818:�-K["PQZ<PQ9)-]1RE�1 d 9$;�M 7 9)-]1L@�ZFJ�-HM Z]:<@H/��e,.Z<P:F1�PQZ]/21�12J8Z�; d :�-H-H9)MW/)4Ok d 7W/�/.; d 9)PQ9Ì,.9R@�U0;�9R/V1 d 97�0:�-0@�J�7W@K1 d U�1.7 M 7 3R:F1.7 Z<-Ø:�-0@Å1 d 9
/21�:�,�1�\tUHhj@�9)MW:b[�:</�;�Z<PQh0:�,.9R@�1.ZQ1 d 9 PRTwv c:c�K-xJK`_oy-xJG v _O] vSPRT{z Lbc V W \(J d 7 M 9�l<U0:�,�:�-]1.9)9)7 -Hl
:Q;�Z<-]1.7 -KUHZ<U0/8hHMW:b[ �0:<;�=QZ��O1 d 9�YK7W@�9)Z04HNIZFJ89)Y<9),RE]7 1�/LPÌ:�7 -j@�7W/.:<@�YF:�-]1�:�l<9V7W/81 d :F1I/�9)l�\
PQ9)-]1�/�:�,.9$1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@�Z<-�1 d 9�@�7 -�9),.9)-]1I; d :�-H-H9)MW/L:F1I: d 7 l d ,�:F1.9Q>e7q4 9<4"���8|�CAJ d 7W; d
,.99+]UH7 ,.9R/L: d 7 l d � ��05;):�h0:<;�7 12[�:F1�1 d 9�;�M 7 9)-]1I/�7W@�9<4
� K-xRU$# Twv2T{z G2LAe	y vSP K`_$� Q x v U z _�� xJG v _O] vSPRT{z LbcØ> � �A6�C V FS\V:<@H@�,.9R/./�9R/�1 d 9�hH,.Z��HM 9)P

Z�� d 7 l d � ��0 ,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1�:F1�1 d 9Ì9� �hT9)-0/�9ÌZ���:jMW:�,.l<9),�/21�:�,�1�\tUHhÜ@�9)MW:b[Å:�-0@Õ:jPQZ<,.9
;�Z<PQhHM 9� É/�[K-0; d ,.Z<-H7 3R:F1.7 Z<-(4 � �A6ÏU0/�9R/I1 d 9Q/.:�PQ9�l<9)Z<PQ9�1.,.7W;�/�9),.7 9R/$hH,.Z<hTZ]/�9R@.�K[ �A6
1.ZÜ@�9�%0-H9Ô1 d 9jM 9)-Hl�1 d Z��V9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1É>
���$%������� D��$�&� [bC�4	XI-HM 7 =<9 �A6VE � �A6
hH,.Z<hTZ]/�9R/$1.Z�@�7 YK7W@�9Q9R:<; d ; d :�-H-H9)M7 -]1.Z'�)(+*Ü/�U
��\_; d :�-H-H9)MW/)E�J d 9),.9�*Ü/�U
��\_; d :�-H-H9)MW/
:�,.9�@�9R@�7W;):F1.9R@.�eZ<,$1 d 9Q/.:�PQ9�YK7W@�9)ZÔ/�9)l<PQ9)-]1R4Tk d 9)-(E�9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1V7W/��H,.Z]:<@H;):</21IZ<-
*Ü/�U
��\_; d :�-H-H9)MW/V7 -Õ/�U0; d :ÔJL:b[Ô1 d :F1�1 d 9Ì:<;);�9R/./$1.7 PQ9QZ��L/�9)l<PQ9)-]1 � 7W/,���-�.*O4Bk d U0/)E/�9)l<PQ9)-]1�/V:�,.9�1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@Å:F1V,�:F1.9$����>{|/(��%(0*�CI7 -0/21.9R:<@1���8| 7 -É1 d 9Q;):</�9�Z��	1 d 9
�A6Ö/.; d 9)PQ9<4�0$-�1 d 9�Z�1 d 9), d :�-0@BE0:F1I:�-K[�PQZ<PQ9)-]1RE0;�M 7 9)-]1�/�@�ZFJ�-HM Z]:<@7�e,.Z<P :F1�PQZ]/21
12J8ZÌ/�9)h0:�,�:F1.9`/�U
��\_; d :�-H-H9)MW/)4
GI-HZ�1 d 9),�9���;�7 9)-]1$/.; d 9)PQ9`7W/81 d 9 P022QSP ]-x v IAK-x�� xJG v _O] vSPRT{z Lbc�>qg�6�C V FOZS\t40g�6 U0/�9R/�:

,.9R;�UH,�/�7 Y<9��eUH-0;�1.7 Z<-�7 -0/21.9R:<@�Z��O:�l<9)Z<PQ9�1.,.7W;I/�9),.7 9R/	1.Z�l<9)-H9),�:F1.9I1 d 9`/�9)l<PQ9)-]18M 9)-Hl�1 d /)4
+A:<; d /�9)l<PQ9)-]1�7W/`1 d 9)- �H,.Z]:<@H;):</21`Z<-Ü:j/�9)h0:�,�:F1.9Ì; d :�-H-H9)M	:F1�1 d 9ÌhHMW:b[ �0:<;�=�,�:F1.9 }b4
c M 7 9)-]1�/$M 7W/21.9)-�1.ZÔ:F1VPQZ]/21$12J8ZÔ; d :�-H-H9)MW/$:F1$1 d 9"/.:�PQ9�1.7 PQ9<4�k d 7W/`/.; d 9)PQ9�:<;);�Z<UH-]1�/
�eZ<,'�HU�-�9),�/�h0:<;�9jM 7 PQ7 1�:F1.7 Z<-0/ÌZ��V1 d 9É;�M 7 9)-]1�/ �K[ ;�Z<-0/21.,�:�7 -H7 -HlÅ1 d 9É/�7 3)9�Z��$1 d 9�MW:</21
/�9)l<PQ9)-]1R4
3 vSPRT � xJG v _O] vSPRT{z LbcÕ>
4#6�C V Y�FS\�@�7 YK7W@�9R/�9R:<; d YK7W@�9)ZÅ7 -]1.ZÆ/�9)l<PQ9)-]1�/�:<;);�Z<,�@�7 -Hl�1.Z

:�l<9)Z<PQ9�1.,.7W;�/�9),.7 9R/Q>
�����F � C�4(+A:<; d /�9)l<PQ9)-]1`7W/)�H,.Z]:<@H;):</21VZ<-Æ:Ô/�9)h0:�,�:F1.9"; d :�-H-H9)M
:F1I1 d 9�hHMW:b[ �0:<;�=�,�:F1.9>}b4 c M 7 9)-]1�/IM 7W/21.9)-�1.ZÔ:�M M�; d :�-H-H9)MW/I:F1$1 d 9"/.:�PQ9�1.7 PQ9<454#6ÏhH,.Z�\
YK7W@�9R/A1 d 9`M ZFJ89R/21 �0:�-0@�J�7W@K1 d ,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1L:F181 d 9�/�9),.Y<9),L:</8;�Z<PQh0:�,.9R@Q1.Z"1 d 9`:��TZFY<9
/.; d 9)PQ9R/)4
6 v xRUEG2L z ]�� xJG v _O] vSPRT{z Lbc >?N$6�C V YOY2\IhH,.9R/�9)-]1�/Ì:�-HZ�1 d 9),ÌYF:�,.7W:�-]1 �e,.Z<P 1 d 9Å/.:�PQ9

l<9)-H9),�:�M�7W@�9R:H4��_-�1 d 7W/I/.; d 9)PQ9<E]1 d 9�YK7W@�9)ZQ7W/�@�7 YK7W@�9R@�7 -]1.Z87�/�9)l<PQ9)-]1�/8Z��#99+]U0:�MB/�7 3)9<4
gK9)l<PQ9)-]1 � 7W/A1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@j:F181 d 9�,�:F1.9>[�� � :�-0@Ô;�M 7 9)-]1�/�@�ZFJ�-HM Z]:<@ �e,.Z<P :�M M(; d :�-H-H9)MW/:F1�1 d 9�/.:�PQ9`1.7 PQ9<4



�

GIM M(1 d 9�/.; d 9)PQ9R/I;�7 1.9R@�:��TZFY<9�:�,.9�;�Z<-0/21.,�:�7 -H9R@�1.Z d 7 l d M [Ô,.9)l<UHMW:�,�@�9R/�7 l<-0/�J d 7W; d
M 7 PQ7 1�/81 d 9)7 ,��09� �7 �H7 M 7 12[<4Hk d 9�� v2z N G2xJK`_��$x v L P U z�P`PRz G2L t']���K-UEK V [O[-\B7W/�:�PQZ<,.9��09� �7 �HM 9
Z<,.l]:�-H7 3R:F1.7 Z<-Õ1 d :F1�;):�- �T9�:<@H:�h�1.9R@Ü1.ZÕPQ9)9�1�@�7 -�9),.9)-]1�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/�7 - 1 d 9�/�[�/21.9)P
/�U0; d :</IM 7 PQ7 1.9R@ � ��0Ý;):�h0:<;�7 1.7 9R/IZ��1 d 9"/�9),.Y<9),��F;�M 7 9)-]1�/)EHM 7 PQ7 1.9R@Å/21.Z<,�:�l<9�;):�h0:<;�7 12[j:F1
1 d 9$;�M 7 9)-]18/�7W@�9<4]k d 7W/A/.; d 9)PQ9�J�7 M M��T9$@�9�1�:�7 M 9R@QPQZ<,.9�7 -�/�U
�0/�U
�0/�9R;�1.7 Z<-oF�4 F�4 4HZ<,	PQZ<,.9
@�9�1�:�7 MW/LZ<-jZ<hT9)-�\tM ZKZ<hj/.; d 9)PQ9R/)E�/�9)9 V F2X8\t4
3 d 7 M 9`Z<hT9)-�\tM ZKZ<h�/.; d 9)PQ9R/ �H,.Z]:<@H;):</21A1 d 9`YK7W@�9)Z",.9)l]:�,�@�M 9R/./1 d 9`,.99+]UH9R/21Lh0:F1�1.9),.-

Z��(1 d 9`;�M 7 9)-]1�/)EK;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<h�/.; d 9)PQ9R/8/�9),.Y<9�1 d 9VYK7W@�9)Z�7 -�,.9R/�hTZ<-0/�9I1.Z";�M 7 9)-]1L,.99+]UH9R/21�/)4
c M Z]/�9R@K\tM ZKZ<hÅ/.; d 9)PQ9R/V;):�- �T9Q;�MW:</./�7 %09R@�7 -]1.Z �0:F1�; d 7 -Hl0E�h0:F1�; d 7 -Hl0E�:�-0@ d 7 9),�:�,�; d 7W;):�M
PQ9),.l<7 -HlÕ/.; d 9)PQ9R/)4k d 9.�0:</�7W;Ô7W@�9R:ÆZ����0:F1�; d 7 -Hl V YHE	Y � \I7W/�1 d :F1Ì1 d 9�/�9),.Y<9),"l<,.Z<UHh0/
;�M 7 9)-]1�/$1 d :F1`:�,.,.7 Y<9�J�7 1 d 7 -Æ:�l<7 Y<9)-�7 -]1.9),.YF:�M�Z��	1.7 PQ9<E�7 -ÅZ<,�@�9),I1.Zj/�9),.Y<9�1 d 9)P&YK7W:�:
/�7 -Hl<M 9`P�UHM 1.7W;):</21$/21.,.9R:�Pj4HNIZFJ89)Y<9), �0:F1�; d 7 -HlQ7 -]1.,.Z�@�U0;�9R/�:Q/21�:�,�1�\tUHhj@�9)MW:b[<4

�:F1�; d 7 -Hl�1.9R; d -H7,+]UH9R/ V F W \tERZ<-�1 d 9LZ�1 d 9), d :�-0@BEb9)-0/�UH,.98:�3)9),.Z$/21�:�,�1�\tUHh"@�9)MW:b[<4bk d 9
%0,�/21$;�M 7 9)-]1L1 d :F1$,.99+]UH9R/21�/L:QYK7W@�9)ZQ,.9R;�9)7 Y<9R/L:Ì;�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�P �eZ<,L1 d 9�J d Z<M 9�YK7W@�9)Z
�e,.Z<Pß1 d 9V/�9),.Y<9),R4F3 d 9)-�:`-H9)J ;�M 7 9)-]18:�,.,.7 Y<9R/: �Ò1.9),1 d 9�%0,�/21AZ<-H9<E<J89I@�7W/21.7 -Hl<UH7W/ d 12J8Z
;):</�9R/��

� k d 9$;�Z<PQhHM 9�1.9I/21.,.9R:�P51 d :F1 d :</6�T9)9)-Ì7 -H7 1.7W:F1.9R@��eZ<,#1 d 9�%0,�/21A;�M 7 9)-]1A7W/	/21.7 M MT:<;�1.7 Y<9<4
�_-j1 d 7W/I;):</�9<E�1 d 9�;�M 7 9)-]1I-H9)9R@H/L1.Z�;�Z<-H-H9R;�1�1.ZQ1 d :F1V/21.,.9R:�P J d 7W; d ; d :�-Hl<9R/ �e,.Z<P
UH-H7W;):</21�1.Z�P�UHM 1.7W;):</21R41�_-Ü:<@H@�7 1.7 Z<-(EB1 d 9�;�M 7 9)-]1�,.9R;�9)7 Y<9R/`7 PQPQ9R@�7W:F1.9)M [ �e,.Z<P 1 d 9
/�9),.Y<9),I:ÌUH-H7W;):</21$h0:F1�; d �eZ<,�1 d 9�h0:�,�1I7 1VPQ7W/./�9R@j7 -j1 d 9";�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�P @�UH9�1.Z
7 1�/�MW:F1.9�:�,.,.7 YF:�Mq4

� k d 9),.9�7W/$-HZÔ:<;�1.7 Y<9";�Z<PQhHM 9�1.9"/21.,.9R:�Pj4��_-É1 d 7W/V;):</�9<E01 d 9Q/�9),.Y<9),I7 -H7 1.7W:F1.9R/`:�-H9)JZ<-H9�:�-0@�1 d 9�hH,.Z�;�9R/./8,.9)hT9R:F1�/ �eZ<,I;�M 7 9)-]1�/L1 d :F1$:�,.,.7 Y<9$MW:F1.9),R4
fIZ�1.9$1 d :F1I;�M 7 9)-]1�/A1 d :F1I:�,.9$M 7W/21.9)-H7 -Hl"1.Z�1 d 9`/.:�PQ9`;�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�P �eZ<,.P :"/�9R/./�7 Z<-(4
0$-H9V9���;�7 9)-]1L9� K1.9)-0/�7 Z<-�Z��Oh0:F1�; d 7 -Hl d :</ �T9)9)-�hH,.Z<hTZ]/�9R@Ì7 - V [ � \�J�7 1 d 1 d 9`7 -]1.,.Z�@�U0;�\
1.7 Z<-�Z��#:�1 d ,.9R/ d Z<MW@�hTZ<M 7W;�[Q1.Z",.9R@�U0;�9$1 d 9�;�Z]/21LZ��(1 d 9`UH-H7W;):</21Lh0:F1�; d 9R/)4K3 d 9)-H9)Y<9),L:
-H9)JÏ;�M 7 9)-]1I:�,.,.7 Y<9R/A:�-0@�:�;�Z<PQhHM 9�1.9`/21.,.9R:�Pà7W/L:<;�1.7 Y<9<E<1 d 9V1 d ,.9R/ d Z<MW@�YF:�M UH9`/�9),.Y<9R/1.Z
@�9R;�7W@�9�J d 9�1 d 9),#1.Z`7 -H7 1.7W:F1.9I:V-H9)J ;�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�P �eZ<,#1 d :F1	;�M 7 9)-]1RE�Z<,#J d 9�1 d 9),1 d :F1
;�M 7 9)-]1	P�U0/21(22Z<7 -Q1 d 9�MW:</21	Z<-Hl<Z<7 -Hl`;�Z<PQhHM 9�1.9I/21.,.9R:�Pj4<k d 7W/	/.; d 9)PQ9�J�7 M M
�T9�9� �hHMW:�7 -H9R@
PQZ<,.9`7 -�/�U
�0/�U
�0/�9R;�1.7 Z<- F�4 F�4
3 d 7 1.9V9�1�:�Mq4 V XbZS\�hH,.Z<hTZ]/�9#0V6 �#E]: d [ �H,.7W@�/.; d 9)PQ9$1 d :F1�;�Z<P!�H7 -H9R/Ah0:F1�; d 7 -Hl":�-0@

�0:F1�; d 7 -HlÔ1.9R; d -H7,+]UH9R/)4(G$/&�eZ<,`1 d 9�;�MW:</./�7W;):�M#h0:F1�; d 7 -Hl V F W \tEB7 - 0V6 �#E�1 d 9Ì/�9),.Y<9),`7 -H7 \
1.7W:F1.9R/$:Q-H9)J ;�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�P �eZ<,�1 d 9#%0,�/21$;�M 7 9)-]1R4TG5MW:F1.9),$;�M 7 9)-]1$9)7 1 d 9),I,.9R;�9)7 Y<9R/�:
-H9)Jà;�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�P�7 -Ø;):</�9"1 d 9),.9�7W/�-HZÉ:<;�1.7 Y<9�;�Z<PQhHM 9�1.9�/21.,.9R:�PjEBZ<,�1 d 9�;�M 7 9)-]1
22Z<7 -0/#:�-Q:�M ,.9R:<@�[`9� �7W/21.7 -HlVZ<-H9<4 �_-�1 d 7W/#MW:F1.9),;):</�9<ER7 -Q;�Z<-]1.,�:</21O1.Z`h0:F1�; d 7 -Hl0ER1 d 9�;�M 7 9)-]1
@�ZK9R/V-HZ�1�,.9R;�9)7 Y<9�7 PQPQ9R@�7W:F1.9)M [j1 d 9QPQ7W/./�9R@Åh0:�,�1V7 -Å1 d 9Ì;�Z<PQhHM 9�1.9Q/21.,.9R:�P."�7 -0/21.9R:<@BE
1 d 9Q/�9),.Y<9),��0:F1�; d 9R/$PÌ:�-K[�;�M 7 9)-]1�/$1 d :F1�:�,.,.7 Y<9�J�7 1 d 7 -Æ:�l<7 Y<9)-É7 -]1.9),.YF:�M�Z��	1.7 PQ9Q:�-0@
/�9),.Y<9�1 d 9)P YK7W:�P�UHM 1.7W;):</21R4�k d 9),.9��K[<E�:</V;�Z<PQh0:�,.9R@j1.Z�h0:F1�; d 7 -Hl0E*0V6 �Ö,.9R@�U0;�9R/I1 d 9
@�9)M 7 Y<9),.[";�Z]/21	Z���1 d 9$PQ7W/./�9R@"h0:�,�1�/	:F1	1 d 9$9� �hT9)-0/�9�Z��(:�MW:�,.l<9),	;�Z<PQPQ9)-0;�9)PQ9)-]1AYK7 9)JL\
7 -Hl�@�9)MW:b["Z���1 d 9$YK7W@�9)Z04]gK7 PQ7 MW:�,	1.Z�1 d 9V;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@"P�UHM 1.7W;):</21RE<1 d 9$:�U�1 d Z<,�/7 -]1.,.Z�@�U0;�9
:É1 d ,.9R/ d Z<MW@Õ1.ZÕ@�9R;�7W@�9jJ d 9)- :Å-H9)J /�9R/./�7 Z<- / d Z<UHMW@ /21�:�,�1R4#k d 9)[Ø:�MW/�ZÅ9� K1.9)-0@Ø1 d 9
0V6 �Å1.Z�@�9R:�MHJ�7 1 d 1 d 9$;):</�9LZ�� d 9�1.9),.Z<l<9)-H9)Z<U0/#;�M 7 9)-]1�/J d 9),.9�9R:<; d ;�M 7 9)-]1A; d ZKZ]/�9R/�1 d 9
/21�:�,�1�\tUHhÔMW:F1.9)-0;�[�:<;);�Z<,�@�7 -Hl�1.ZQ1 d 9�hH,.7W;�9`7 1I7W/LJ�7 M M 7 -HlQ1.ZQh0:b['�eZ<,L1 d 9�/�9),.YK7W;�9<4
NI7 9),�:�,�; d 7W;):�M0PQ9),.l<7 -Hl V [2a:\B7W/L:�PQZ<,.9V9���;�7 9)-]1�;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<h�/.; d 9)PQ9<4�G$/L7 1�/8-0:�PQ9

7 -0@�7W;):F1.9R/)ER1 d 7W/#/.; d 9)PQ9APQ9),.l<9R/�;�M 7 9)-]1�/�7 -": d 7 9),�:�,�; d 7W;):�M<PÌ:�-H-H9),R4R3 d 9)-":$-H9)J ;�M 7 9)-]1



�

:�,.,.7 Y<9R/)ER1 d 9I/�9),.Y<9),#7 -H7 1.7W:F1.9R/	:VUH-H7W;):</21A/21.,.9R:�P51.Z`1 d :F1A;�M 7 9)-]1R4<G811 d 9I/.:�PQ981.7 PQ9<E�1 d 9
;�M 7 9)-]1`M 7W/21.9)-0/$1.Z�1 d 9Q;�M Z]/�9R/21�/21.,.9R:�P >Ò1�:�,.l<9�1�CL1 d :F1�7W/V/21.7 M M	:<;�1.7 Y<9<4T3 d 9)-Å1 d 9Q;�M 7 9)-]1
,.9R;�9)7 Y<9R/�YK7W:ÌUH-H7W;):</21V:�M M�J d :F1$7 1VPQ7W/./�9R@j7 -�1 d 9�1�:�,.l<9�1V/21.,.9R:�PjEH1 d 9�UH-H7W;):</21`/21.,.9R:�P
7W/�1.9),.PQ7 -0:F1.9R@Ö:�-0@ 1 d 9Õ;�M 7 9)-]1ÔPQ9),.l<9R/�7 -]1.ZØ1 d 9É1�:�,.l<9�1Ô/21.,.9R:�PjEL:�-0@ 1 d 9ÅhH,.Z�;�9R/./
,.9)hT9R:F1�/)4��t1 d :</*�T9)9)-�/ d ZFJ�-`1 d :F1(1 d 98/�9),.Y<9),(�0:�-0@�J�7W@K1 d �eZ<,B1 d 9 d 7 9),�:�,�; d 7W;):�MFPQ9),.l<7 -Hl
7 -0;�,.9R:</�9R/8M Z<l]:�,.7 1 d PQ7W;):�M M [ÌJ�7 1 d 1 d 9�-KUHP!�T9),�Z��;�M 7 9)-]1�/)4

�_- 1 d 7W/ÌJ8Z<,.=�E#J89jhH,.Z<hTZ]/�9�:Õ/.;):�MW:��HM 9�:�-0@ 9���;�7 9)-]1�YK7W@�9)ZØ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- :�,�; d 7 \
1.9R;�1.UH,.9Ì1 d :F1";�Z<P!�H7 -H9R/�Z<hT9)-�\tM ZKZ<hÜ:�-0@Ü;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<hÆPQ9R; d :�-H7W/�PÌ/`1.ZÅ:</./�UH,.9�:.3)9),.Z
/21�:�,�1�\tUHhØ@�9)MW:b[<4O+A:<; d YK7W@�9)ZÉ7W/�h0:�,�1.7 1.7 Z<-H9R@Æ7 -]1.ZÅ:�hH,.9�%
 Ü:�-0@Ü:É/�U �  B4�k d 9�/�U �  
7W/Ì/21.Z<,.9R@ :F1�:Õ;�9)-]1.,�:�M�/�9),.Y<9),RE�J d 7 M 9j1 d 9jhH,.9�%
 7W/Ì/21.Z<,.9R@ :F1ÌZ<-H9jZ<,QPQZ<,.9ÔhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/)4]G ;�M 7 9)-]1LJ d Z"JL:�-]1�/A1.Z"YK7 9)JÏ:�YK7W@�9)Z$22Z<7 -0/�:�-Ô:�M ,.9R:<@�["Z<-�\tl<Z<7 -Hl�Z<hT9)-�\tM ZKZ<h
P�UHM 1.7W;):</21Q@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- Z���1 d 9j/�U �  ÜJ d 7 M 9Ô7 PQPQ9R@�7W:F1.9)M [Õ,.99+]UH9R/21.7 -Hl�1 d 9ÔhH,.9�%
 ÜZ��
1 d 9�YK7W@�9)ZÆ:</�:�h0:F1�; d V F W \A1 d :F1"7W/"/�9)-]1"9)7 1 d 9),"YK7W:�UH-H7W;):</21"Z<,�P�UHM 1.7W;):</21 V [ � \t4�3Æ9
@�9)Y<9)M Z<hj:�-�:�-0:�M []1.7W;):�M�PQZ�@�9)M(�eZ<,L1 d :F1$YK7W@�9)ZÌ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9$1 d :F1$:�M M ZFJI/
1.Z�;�Z<PQhHU�1.9 �eZ<,	:$YK7W@�9)Z`J�7 1 d :Vl<7 Y<9)-�hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�1 d 9�;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�MKh0:�,�1.7 1.7 Z<-H7 -HlV7 -]1.Z
hH,.9�%
 �:�-0@�/�U �  �:�-0@Ì1 d 9$hHMW:<;�9)PQ9)-]18Z��(1 d 9$hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/	7 -Ì1 d 9`@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ì1.,.9)9<4

�_-j;�Z<-]1.,�:</21L1.ZQhH,.9)YK7 Z<U0/�/21.U0@�7 9R/�>?/�9)9&�eZ<,�9� H:�PQhHM 9 V [:YHEJF$[<E�XOX8\eC�E�J89
� D�Z�@�9)MO1 d 9�-H9�12J8Z<,.=Ô:</I:Q1.,.9)9�J�7 1 d Z<U�1�@�9)l<,.9)9���:�-0@��M 9)Y<9)MW/)4��_-Å;�Z<PQh0:�,.7W/�Z<-(E
SVUHZÌ9�1I:�Mq4 V F$[-\O;�Z<-0/�7W@�9),LZ<-HM [�:"12J8Z�\tM 9)Y<9)M�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9<4

� G$;);�Z<UH-]1�7 -Ü1 d 9�PQZ�@�9)MAZ���1 d 9�-H9�12J8Z<,.=É1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ü;�Z]/21/�eZ<,�1 d 9�-KUHP!�T9),�Z��;�M 7 9)-]1�/$1 d :F1�:�,.9Q/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [�/�9),.Y<9R@8�K[j1 d 9QP�UHM 1.7W;):</21�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- >e9)7 1 d 9),
�e,.Z<Pà1 d 9�hH,.9�%
 j/�9),.Y<9),�/AZ<,L1 d 9�/�U �  Ô/�9),.Y<9),�C�4

� GIM M ZFJ �eZ<,A1 d 9`hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/1.Z��T9VhHMW:<;�9R@�:F1�:�-K[QM 9)Y<9)M�7 -�1 d 9`@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�1.,.9)9:�-0@Ô-HZ�1�Z<-HM [�:F1�1 d 9�MW:</21 d Z<h.�T9�12J89)9)-j;�M 7 9)-]1$:�-0@�-H9�12J8Z<,.= V XOX8\t4
� �_-0;�M U0@�9Q7 -ÕZ<UH,�;�Z]/21`PQZ�@�9)M	-HZ�1�Z<-HM [j1 d 9Ì-H9�12J8Z<,.=Ô1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Æ;�Z]/21&�HU�1�:�MW/�Z
1 d 9 P K-x��2K-xL;�Z]/21REHJ d 7W; d @�9)hT9)-0@H/�Z<- �TZ�1 d E�1 d 9�/21.Z<,�:�l<9VZ�;);�UHhH7 9R@j:�-0@�1 d 9�-KUHP"\
�T9),"Z���7 -HhHU�1��bZ<U�1.hHU�1Q/21.,.9R:�PÌ/�-H9)9R@�9R@B4O3 d 7 M 9�1 d 9�-H9�12J8Z<,.=É1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ü;�Z]/21
7W/�:�PÌ: 22Z<,�;�Z]/21)�?:<;�1.Z<,RET1 d 9�/�9),.Y<9),`;�Z]/21`P�U0/21#�T9Q7 -0;�M U0@�9R@Å7 -Æ1 d 9QZFY<9),�:�M M�;�Z]/21
PQZ�@�9)MqE#9R/�hT9R;�7W:�M M [ÆJ d 9)- J89�1.,.[Æ1.ZÆ@�9R/�7 l<- :Å;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�MAYK7W@�9)ZÆ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-
:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9<4�0I1 d 9),.J�7W/�9<E�7 -0@�9)hT9)-0@�9)-]1IZ���1 d 9�hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�Z��:QYK7W@�9)Z0EK1 d 9�Z��KYK7 \
Z<U0/ �R1.,.7 YK7W:�M]:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9AJ�7 M M �T9A1 d 9LZ<-H9AJ d 9),.98:$MW:�,.l<9	-KUHP!�T9),#Z��0hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/
:�,.9VhHMW:<;�9R@�-H9R:�,L1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4H3 d 7 M 9`hH,.9)YK7 Z<U0/Lh0:�hT9),�/ V F$[-\ d :bY<9$1.,.9R:F1.9R@�7 -�1 d 9)7 ,
PQZ�@�9)MA1 d 9Ô/21.Z<,�:�l<9�/�h0:<;�9ÌZ���1 d 9�hH,.9�%
 Ü/�9),.Y<9),�/�:</�:Å/.;):�,�;�9Ì,.9R/�Z<UH,�;�9<EBJ897�e9)9)M
1 d :F1`1 d 9Ì;�Z]/21`PQZ�@�9)M	;):�- �T9QPÌ:<@�9QPQZ<,.9�,.9R:�M 7W/21.7W;!�K[�9� �hHM 7W;�7 1.M [ÉPQZ�@�9)M 7 -HlÔ1 d 9
;�Z]/21�Z���1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/)4
G ,.9)MW:F1.9R@Ö;�Z]/21�PQZ�@�9)M d :</<�T9)9)-ÖhH,.9R/�9)-]1.9R@ hH,.9)YK7 Z<U0/�M [ 7 - V Y�ZS\t4Lk d 9Æ:�U�1 d Z<,�/

PQZ�@�9)MT1 d 9V@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�-H9�12J8Z<,.=Q:</A:�1.,.9)9VJ�7 1 d �(M 9)Y<9)MW/)4��_-�1 d 7W/APQZ�@�9)MqE��
	�������$;):�-
�T9�hHMW:<;�9R@j:F1$:�-K[�M 9)Y<9)MB7 -Ô1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�4�NIZFJ89)Y<9),RE]1 d 9R/�9�;):<; d 9R/�;):�-ÔZ<-HM [Ô/21.Z<,.9V1 d 9
9)-]1.7 ,.9ÔYK7W@�9)Z04�0$UH,"PQZ�@�9)M�7W/"PQZ<,.9 �09� �7 �HM 9j7 -Ø1 d 9�/�9)-0/�9�1 d :F1Ì:�-K[ÜhTZ<,�1.7 Z<-ØZ��$1 d 9
YK7W@�9)ZÆ;):�- �T9j/21.Z<,.9R@Ø:F1"1 d 9ÔhH,.9�%
 /�9),.Y<9),�/)4�k d 9j/�[�/21.9)P ;�Z]/21Q7W/Q/�7 PQhHM [Õ1 d 9j/�UHP
ZFY<9),1 d 9V/21.Z<,�:�l<9I;�Z]/21RE�1 d 9�� ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21AZ��(/�9),.Y<9),��F;):<; d 9R/)E�:�-0@"1 d 9$-H9�12J8Z<,.=
�0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21R4�D�Z<,.9)ZFY<9),RE<1 d 9�;�Z]/21 �eZ<,.P�UHMW:</�@�9)Y<9)M Z<hT9R@Ô:�,.9��eZ<,I/�7 PQhHM 9�/.;�9)-0:�,.7 Z]/
J�7 1 d Z<-HM [�UH-H7W;):</21$/�9),.Y<9),��F;�M 7 9)-]1�/8;�Z<-H-H9R;�1.7 Z<-0/)4
GÖ,.9R;�9)-]1Ah0:�hT9),��K[�� d :�Z�9�1L:�Mq4 V X��2\TM ZKZ<=�/A:F18@�7 -�9),.9)-]18-H9�12J8Z<,.=�1.Z<hTZ<M Z<l<7 9R/)E</�U0; d

:</��?:�-�\tZ<U�1��ØE�@H:�7W/�[]\_; d :�7 -(E��0:�MW:�-0;�9R@Q1.,.9)9`:�-0@�-H9�12J8Z<,.="1.Z<hTZ<M Z<l<7 9R/Al<9)-H9),�:F1.9R@ÌJ�7 1 d



�

1.Z<hTZ<M Z<l<[�l<9)-H9),�:F1.Z<,�/)4�k d 9�:�-0:�M [�/�7W/ �eZ�;�U0/�9R/�Z<-�/.; d 9)PQ9R/81 d :F1$hH,.ZFYK7W@�9�:�-j7 -0/21�:�-]1�:F\
-H9)Z<U0/A@�9)M 7 Y<9),.[�Z���1 d 9$YK7W@�9)Z04]k d 9)[Q@�9),.7 Y<9I:`1.7 l d 1��TZ<UH-0@ÌZ<-Q1 d 9IPQ7 -H7 P�UHP -H9�12J8Z<,.=
�0:�-0@�J�7W@K1 d ,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]11�eZ<,O9R:<; d 1.Z<hTZ<M Z<l<[<4Rk d 9)[�/ d ZFJÆ1 d :F1REF:F1 �T9R/21RE)1 d 98PQ7 -H7 P�UHP
-H9�12J8Z<,.=!�0:�-0@�J�7W@K1 d ,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]18/.;):�M 9R/	:</ 0"> ��� 7ÅC�E<J d 9),.9�7�7W/	1 d 9V:bY<9),�:�l<9L-KUHP"\
�T9),8Z��(;�M 7 9)-]1�/8@�UH,.7 -Hl�:�-Ì7 -]1.9),.YF:�MTZ���1.7 PQ9$99+]U0:�M01.Z�1 d 9V@�UH,�:F1.7 Z<-ÌZ��B1 d 9$YK7W@�9)Z04]k d 9)[
:�MW/�ZÕ/ d ZFJà1 d :F1Ì7 1Ì7W/QhTZ]/./�7 �HM 9�1.ZÜ:<; d 7 9)Y<9j/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [Ü;�M Z]/�9�1.ZÆ1 d 9jPQ7 -H7 P�UHP
-H9�12J8Z<,.=�:�-0@j/�9),.Y<9), �0:�-0@�J�7W@K1 d U0/.:�l<9VJ�7 1 d hH,�:<;�1.7W;):�M(@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-ÔhH,.Z�1.Z�;�Z<MW/)4
k d 9�,.9R/21QZ��I1 d 7W/Q/�U
��\_; d :�h�1.9),�7W/"Z<,.l]:�-H7 3)9R@Ü:<//�eZ<M M ZFJI/���7 - gKU
�0/�9R;�1.7 Z<- F�4 F�E�J89

hH,.9R/�9)-]1	1 d 9��H,.Z]:<@H;):</21.7 -Hl�:�M l<Z<,.7 1 d PÝ:�-0@�;�Z<-]1.9)-]18@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�ZFY<9),.MW:b[�1 d :F18J89IU0/�9
1.Z.�HUH7 MW@É1 d 9QYK7W@�9)Zj@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Õ/�9),.YK7W;�9<4 �_-ÜgKU
�0/�9R;�1.7 Z<-^F�4 YHE�J89"hH,.9R/�9)-]1`1 d 9 �0:</�7W;
�8g]\tPQZ�@�9)MT1 d :F1�:�M M ZFJI/	1.Z"Z���1�:�7 -�1 d 9`;�Z]/21 �eZ<,.P�UHMW:</ �eZ<,81 d 9`/�7 -Hl<M 9VYK7W@�9)ZQ;):</�9$J d 9)-
1 d 9),.9�7W/-HZ�:`hH,.7 Z<,.7H;�Z<-0/21.,�:�7 -]1Z<-"1 d 9$;�Z<-]1.9)-]1	@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ì-H9�12J8Z<,.=�4 �_-�gKU
�0/�9R;�1.7 Z<-
F�4 X0EHJ89�:�hHhHM [�1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M�1.ZÌ1 d 9�;):</�9�Z��#M Z<-HlÌYK7W@�9)Z]/)E0:�-0@Ô7 -KY<9R/21.7 l]:F1.9�@�7 -�9),.9)-]1
/.;�9)-0:�,.7 Z]/$/�U0; d :</ d 9�1.9),.Z<l<9)-H9)Z<U0/IZ<, d Z<PQZ<l<9)-H9)Z<U0/��0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21�/)E 3)9),.ZÔ/�9),.Y<9),�/
;�Z]/21�/)E09�1�;�4 4��_-ÅgKU
�0/�9R;�1.7 Z<- F�4 Z�EHJ89�hH,.ZFY<9V1 d :F1$1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)MO7W/$/21.7 M M#:<@�YF:�-]1�:�l<9)Z<U0/
7 - 1 d 9Å;):</�9jZ���/ d Z<,�1ÌYK7W@�9)Z]/)E9<4 l04	-H9)JI/Ì;�M 7 h0/)4 �_-ÖgKU
�0/�9R;�1.7 Z<-HF�4 W E	J89 %0,�/21�/21.U0@�[
1 d 9Ì@�7 PQ9)-0/�7 Z<-H7 -Hl�Z��	1 d 9Ì/�[�/21.9)P&J�7 1 d �ØYK7W@�9)Z]/`:�-0@É-HZÔ,.9R/�Z<UH,�;�9�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/)4T3Æ9
-H9� K1�@�9)YK7W/�9"1 d 9Ì:�M l<Z<,.7 1 d P&1 d :F1�Z<h�1.7 PÌ:�M M [Æ:</./�7 l<-0/$YK7W@�9)ZÔ1.Z�hH,.9�%
 Æ/�9),.Y<9),�/$7 -Æ1 d 9
;):</�9�Z��(M 7 PQ7 1.9R@Ì,.9R/�Z<UH,�;�9R/�>4� ��0�E]/21.Z<,�:�l<9bC�:�-0@�%
 �9R@ÌhHMW:<;�9)PQ9)-]1AZ���1 d 9R/�9$/�9),.Y<9),�/)4�3Æ9
;�Z<-0;�M U0@�9V1 d 7W/I/�U
��\_; d :�h�1.9),�7 -�gKU
�0/�9R;�1.7 Z<- F�4 aK4

%'&�%����6n l��4l0.:n
	 nb,��49j/21;,	 nb,�.
� /2n��� 7 = 7��69),6@ = l:l:9)l0.:nb3���n�/29)14369)7�i6/21 = 367 = l0. �	,.9�%
 �;):<; d 7 -Hl`:</./�7W/21.9R@�hT9),.7 Z�@�7W;
�H,.Z]:<@H;):</21�� V F$[-\O:</./�UHPQ9R/A1 d :F1$;�M 7 9)-]1�/�:�,.9�/�9),.YK7W;�9R@7�K[�:"PÌ:�7 -�;�9)-]1.,�:�MB/�U �  j/�9),.Y<9),
:�-0@É:�MW/�Z<�K[jM Z�;):�MOhH,.9�%
 É/�9),.Y<9),�/)E0J d 7W; d ;):�- �T9"M Z�;):F1.9R@j1 d ,.Z<UHl d Z<U�1$1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�4
G YK7W@�9)ZÉ7W/�h0:�,�1.7 1.7 Z<-H9R@Ü7 -]1.Z�12J8ZÉh0:�,�1�/)E(1 d 9�hH,.9�%
 Ø:�-0@Æ1 d 9j/�U �  BEOJ d 7W; d ;):�- �T9
Z���:�, �H7 1.,�:�,.[jhH,.Z<hTZ<,�1.7 Z<-(4B3Æ9�@�9)-HZ�1.9 �K[ � >ePQ7 -TCV1 d 9ÌM 9)-Hl�1 d Z��A1 d 9ÌYK7W@�9)Z�:�-0@��
>ePQ7 -TC1 d 9VM 9)-Hl�1 d Z��B1 d 9VhH,.9�%
 B4KNI9)-0;�9<E]1 d 9V/�U �  �J�7 M M d :bY<9�1 d 9VM 9)-Hl�1 d ������4�k d 9
9)-]1.7 ,.9�12[ÆZ���1 d 9�hH,.9�%
 Õ7W/":�M JL:b[�/ � z K���K`_ y`K��-G2xJK�1 d 9Ô/�U �  B4#k d 9�PÌ:�7 -Ü7W@�9R:ÉZ���1 d 9
�H,.Z]:<@H;):</21L/.; d 9)PQ9`7W/81 d :F1�hH,.9�%
 Ô:�-0@Ô/�U �  �1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/8/ d Z<UHMW@<�T9�@�9R;�Z<UHhHM 9R@�7 -
Z<,�@�9),�1.ZÅ1.,�:�-0/�PQ7 1Q9R:<; d PQZ]/21Q9�-�9R;�1.7 Y<9)M [<4k d 9Ô,.9R:</�Z<-ÜJ d [Æ1 d 9ÔhH,.9�%
 Ø:�-0@ /�U �  
:�,.9I1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@�@�7 -�9),.9)-]1.M [Q7W/A1 d :F181 d 9`;�M 7 9)-]1LP�U0/218,.9R;�9)7 Y<9I1 d 9VhH,.9�%
 z U>UEK`_ z)v2T K-N Q
#:IAG2L xJK� #AK PRT J d 7 M 9�1 d 9�/�U �  �-H9)9R@H/I-HZ�1I1.Z7�T9�,.9R;�9)7 Y<9R@ÔUH-]1.7 M(1 d 9�hH,.9�%
 d :</$�T9)9)-
;�Z<PQhHM 9�1.9)M [�YK7 9)J89R@B4
689R;):�U0/�9�1 d 9QhH,.9�%
 ÅP�U0/21#�T9Q7 PQPQ9R@�7W:F1.9)M [É,.9R;�9)7 Y<9R@BE01 d 9),.9Q7W/`M 9R/./��09� �7 �H7 M 7 12[É7 -

1 d 9�; d Z<7W;�9VZ���:�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�/.; d 9)PQ9��eZ<,81 d 9`hH,.9�%
 B4 �_-j:<@H@�7 1.7 Z<-(E]1.,�:�-0/�PQ7 1�1.7 -Hl"1 d 9
hH,.9�%
 �e,.Z<P&1 d 9�;�9)-]1.,�:�M	/�9),.Y<9),V1.Z�9R:<; d ;�M 7 9)-]1�PÌ:b[ �T9�;�Z]/21.M [<4(�_-ÜZ<,�@�9),V1.Z�,.9R@�U0;�9
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<- ;�Z]/21�/)EO1 d 9ÔhH,.9�%
 Ø;):�- �T9j/21.Z<,.9R@ÜM Z�;):�M M [Ü:F1QP�UHM 1.7 hHM 9jhH,.9�%
 Ø/�9),.Y<9),�/)E
J d 7W; d ;):�- PQZ<,.9j; d 9R:�hHM [Õ1.,�:�-0/�PQ7 1Q1 d 9�hH,.9�%
 Ü1.ZÆ1 d 9)7 ,ÌM Z�;):�MI:�U0@�7 9)-0;�9R/)4 4HZ<,Q1 d 9
/�U �  BEKZ<-Ì1 d 9VZ�1 d 9), d :�-0@BE]1 d 9),.9V7W/APQZ<,.9$M 9)9)JL:b["7 -�1 d 9VPQ9�1 d Z�@�Z��*�H,.Z]:<@H;):</218/�7 -0;�9
7 1$-H9)9R@H/�-HZ�1�1.Z'�T9�,.9R;�9)7 Y<9R@�7 PQPQ9R@�7W:F1.9)M [<40k d 9�:�M M ZFJL:��HM 9`@�9)MW:b[!��7 -Ô1.,�:�-0/�PQ7 1�1.7 -Hl
" Ê �]y�s2y.x2| À<x2{b�R®<z��)rts�u r�z�{R|�|�{Rp]� jv]r_y�®�u pÉs2�]y"� u s2y.x���s2v<x2y � oqpÅ{Rv<x`|�{�®<y�� � À<x2{b�R®<z��)rts
x2y��)� � �x2y.�Wy.x2r	s2{`|Vv]� s2u z��)rtsA�)rs2�]y�®]��s��$s2�K��sA��x2yIr_y�pFs	{Rp]� �{�¬by.xA� u p]Ä�r#s2�K��s	x2y��)z��"z�� u y�pFs2r
¿ �]{���x2y�u pFs2y.x2y�rts2y�®"u p"x2y�z�y�u ¬�u p]¯Vs2�]yL¬�u ®<y�{ �
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1 d 9Q/�U �  ÉhT9),.PQ7 1�/I1.Zj@�9)M 7 Y<9),$7 1`J�7 1 d :�-ÅZ<hT9)-�\tM ZKZ<hÅ/.; d 9)PQ9<4�k d 9),.9��eZ<,.9<EH1 d 9Q/�U �  
7W/�,.9�1�:�7 -H9R@Ø:F1�1 d 9Ô;�9)-]1.,�:�ML/�9),.Y<9),RE*�T9)-H9�%H1.7 -Hl �e,.Z<P / d :�,.7 -HlÉ:�PQZ<-Hl]/21Q:�,.9)MW:F1.7 Y<9)M [
MW:�,.l<9),	-KUHP!�T9),8Z��(;�M 7 9)-]1�/8:</	J89)M M�:</A:bY<Z<7W@�7 -Hl`1 d 9`/�9),.Y<9),A;�Z]/21�/	7 -0;�UH,.,.9R@"1.Z�,.9)hHM 7W;):F1.9
@H:F1�:Q:<;�,.Z]/./8P�UHM 1.7 hHM 9�/�9),.Y<9),�/)4

Closed-loop Prefix

The entire video (L)

Prefix (D)

Prefix Server

Unicast/Multicast

Open-loop Suffix Multicast

Suffix (L-D)

Client

Central Suffix Server

��� � ¾��K¾ Ê �]y�ÇO{ } ®<u rts_x2u À]v<s2u {RpÌ��x2z��]u s2y�z.s2v<x2y

0$-0;�9�/�hT9R;�7 %T;Q1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ü/.; d 9)PQ9R/#�eZ<,�hH,.9�%
 Ü:�-0@Ü/�U �  d :bY<9'�T9)9)- ; d Z]/�9)-(E
1 d 9�,.9)PÌ:�7 -H7 -Hl�@�9R/�7 l<-Qh0:�,�:�PQ9�1.9),�/#:�,.981 d 9�M 9)-Hl�1 d Z��T1 d 9�hH,.9�%
 j>?:�-0@Q/�U �  0C#:�-0@�1 d 9
d 9)7 l d 1$Z��	hHMW:<;�9)PQ9)-]1VZ��#1 d 9�hH,.9�%
 É/�9),.Y<9),�/L7 -�1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�40k d 9�hH,.9�%
 jM 9)-Hl�1 d :�-0@
1 d 9�M Z�;):F1.7 Z<-�Z���1 d 9`hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/8/ d Z<UHMW@<�T9�; d Z]/�9)-Ô/�ZÌ:</81.ZQ9���;�7 9)-]1.M [�@�7 YK7W@�9`1 d 9
J8Z<,.=KM Z]:<@'�T9�12J89)9)-�;�9)-]1.,�:�M(/�U �  Ô/�9),.Y<9),�:�-0@�hH,.9�%
 j/�9),.Y<9),�/)4

�_-�Z<UH,(hH,.9�%
 �;):<; d 7 -Hl�:</./�7W/21.9R@`hT9),.7 Z�@�7W; �H,.Z]:<@H;):</21(PQZ�@�9)MqE)J89A; d ZKZ]/�9�1.Z�1.,�:�-0/�PQ7 1
1 d 9�hH,.9�%
 �YK7W: ]`G2L T xJG2N�N K`_oU$#$N T{z ] vSPRT ETJ d 7 M 9�1 d 9"/�U �  �7W/V@�9)M 7 Y<9),.9R@Ô1 d ,.Z<UHl d Twv2z N G2xJK`_
IAK-x z G:_ z ]Ey-xJG v _O] vSPRT 4

���6n�369)l0.0/29jik5 .:9)1;,s,6n�.�� 1A/S? 3Æ9Ô:</./�UHPQ9�1 d :F1�1 d 9j@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ø-H9�12J8Z<,.=Æ7W/�Z<,�\
l]:�-H7 3)9R@Ø:</":�- G��2K-xRN v2Q -H9�12J8Z<,.=�4#GI- ZFY<9),.MW:b[Å-H9�12J8Z<,.=Ü;�Z<-0/�7W/21�/�Z��$:Æ;�Z<M M 9R;�1.7 Z<-ØZ��
-HZ�@�9R/	hHMW:<;�9R@Q:F18/21.,�:F1.9)l<7W;LM Z�;):F1.7 Z<-0/7 -Ì9� �7W/21.7 -Hl�-H9�12J8Z<,.=�EF7q4 9<4�1 d 9$�_-]1.9),.-H9�1R4�0$Y<9),.MW:b[
-H9�12J8Z<,.=�/�hH,.ZFYK7W@�9Ì1 d 9�-H9R;�9R/./.:�,.[ �09� �7 �H7 M 7 12[Å1.ZÅ,.9R:�M 7 3)9�9)- d :�-0;�9R@Ü/�9),.YK7W;�9R/�/�U0; d :</
P�UHM 1.7W;):</21 V Y�[-\�Z<,L;�Z<-]1.9)-]1L@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- V [-\(:�-0@�:�,.9I12[KhH7W;):�M M [QZ<,.l]:�-H7 3)9R@Q7 -Ô: d 7 9),�:�,�\
; d 7W;):�MBPÌ:�-H-H9),R4

�_-�Z<UH,$PQZ�@�9)MqETJ89�:</./�UHPQ9�1 d :F1$1 d 9�1.Z<hTZ<M Z<l<[ÔZ��Z<UH,V@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-É-H9�12J8Z<,.=�7W/$:
��\_:�,.[Q1.,.9)9�J�7 1 d �#M 9)Y<9)MW/�>?/�9)9)%0l<UH,.9�F<C�40k d 9�/�U �  j/�9),.Y<9),L7W/I:</./�UHPQ9R@�1.Z'�T9�:F1�1 d 9
,.ZKZ�1R4Tk d 9�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/LPÌ:b[ �T9�hHMW:<;�9R@É:F1V:�-K[ÔM 9)Y<9)MOZ��1 d 9"@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�-H9�12J8Z<,.=
Z�1 d 9),L1 d :�-Ô1 d 9 d 7 l d 9R/21�M 9)Y<9)MA>e7q4 9<4HM 9R:bY<9R/�C�4 �5��1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/L:�,.9`hHMW:<;�9R@Ô:F1�M 9)Y<9)M
� EK1 d 9),.9`J�7 M M*�T9`Z<-H9�:F1�9R:<; d -HZ�@�9`Z��O1 d :F1IM 9)Y<9)MqE�J d 7W; d PÌ:�=<9R/L:�1.Z�1�:�MBZ�� �
	`hH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/)4Bk d 9�;�M 7 9)-]1�/�:�,.9QM UHPQhT9R@Æ1.Z<l<9�1 d 9),�:F1�1 d 9 ���LM 9R: �L-HZ�@�9R/)4Ok d 9Ì-KUHP!�T9),�Z��
;�M 7 9)-]1�/OJL:F1�; d 7 -Hl$/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [`:IYK7W@�9)Z$7W/O-HZ�1�M 7 PQ7 1.9R@�1.Z ���H/�7 -0;�98:IM 9R: �H-HZ�@�98@�ZK9R/
-HZ�1I,.9)hH,.9R/�9)-]1�:Q/�7 -Hl<M 9�;�M 7 9)-]1$�HU�1IP�UHM 1.7 hHM 9�;�M 7 9)-]1�/L1 d :F1$:�,.9V7 -Ô1 d 9�/.:�PQ9&�HUH7 MW@�7 -Hl04



���

3Æ9�@�7 l<,.9R/./ �H,.7 9 �0[Ì1.Z�;�Z<-0/�7W@�9),81 d 9�hH,�:<;�1.7W;):�MB:</�hT9R;�1�/LZ��:"-H9�12J8Z<,.=Q1.,.9)9`PQZ�@�9)Mq4
GÏ1.,.9)9$PQZ�@�9)M(;):�h�1.UH,.9R/	1 d 9 d 7 9),�:�,�; d 7W;):�MT/21.,.U0;�1.UH,.9$Z���:�MW:�,.l<9�\_/.;):�M 9I-H9�12J8Z<,.=�E]J d 9),.9
MW:�,.l<9 �0:<;�= �TZ<-H9É,.Z<U�1.9),�/�/�9),.YK7W;�9ÉPÌ:�-K[ /�PÌ:�M M 9),Ô/�9),.YK7W;�9ÉhH,.ZFYK7W@�9),�/ÌJ d 7W; d 7 - 1.UH,.-
/�9),.YK7W;�9"1 d 9Ì9)-0@K\tU0/�9),�;�M 7 9)-]1�/)4 4HZ<,�9� H:�PQhHM 9<E(:Ô1.,.9)9QPQ7 l d 1�7 -0;�M U0@�9ÌP�UHM 1.7 hHM 9�M 9)Y<9)MW/)E
@�7 YK7W@�7 -HlQ1 d 9�-H9�12J8Z<,.=Ì7 -]1.ZQ-0:F1.7 Z<-0:�MqE�,.9)l<7 Z<-0:�MB:�-0@�M Z�;):�M(/�U
��\t-H9�12J8Z<,.=�/)4

h = 2

h = 1

h = 3

m

3

5

1

2

4

0

Level Height

h = 4

h = 5

Clients

Prefix
Server

Suffix Server

��� � ¾��H¾ Ç8u ®<y�{�®<u rts_x2u À]v<s2u {RpQp]y.s ¿ {)x2Ä

k d 9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�-H9�12J8Z<,.=�7W/$:</./�UHPQ9R@�1.Z�/�UHhHhTZ<,�1��TZ�1 d UH-H7W;):</21V:�-0@jP�UHM 1.7W;):</21
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/)4KXI-H7W;):</21L1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�;);�UH,�/ �T9�12J89)9)-j:"/�9),.Y<9),L:�-0@Ô:"/�7 -Hl<M 9�;�M 7 9)-]1RE
J d 9),.9R:</8P�UHM 1.7W;):</21�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�;);�UH,�/8J d 9)-jP�UHM 1.7 hHM 9�;�M 7 9)-]1�/�>ehTZ]/./�7 �HM [7�e,.Z<P @�7 �Ò\
�e9),.9)-]1�M 9R: �8-HZ�@�9R/�CV:�M M/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [�,.9R;�9)7 Y<9�1 d 9Ì/.:�PQ9Q/�7 -Hl<M 9"1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-8�e,.Z<P
:Õ/�9),.Y<9),R4�3Æ9�:</./�UHPQ9Ô1 d :F1 �eZ<,Q1 d 9�@�UH,�:F1.7 Z<- Z��`:É1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-(E:Õ;�Z]/21QP�U0/217�T9
h0:�7W@ÌZ<-HM [ �eZ<,89)Y<9),.["M 7 -H=�/�h0:�-H-H9R@'�T9�12J89)9)-Ì1 d 9`/�9),.Y<9),8:�-0@Ì7 1�/L:<;�1.7 Y<9V;�M 7 9)-]1b>?/�C�4�k d 9
hT9),�\tM 7 -H=�;�Z]/21�PÌ:b[�@�7 -�9),$@�9)hT9)-0@�7 -HlÌUHhTZ<-Ô1 d 9�/�hT9R;�7 %T;`M 7 -H=�/81 d :F1$:�,.9`U�1.7 M 7 3)9R@B4
4HZ<,`:�P�UHM 1.7W;):</21$1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-(E01 d 9Q;�Z]/21VPÌ:b[�; d :�-Hl<9�ZFY<9),I1 d 9Q@�UH,�:F1.7 Z<-ÉZ��	1 d 9

1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�:</IU0/�9),�/ 22Z<7 -É:�-0@�M 9R:bY<9<40fIZ�1.9�:�MW/�ZQ1 d :F1V7 �	P�UHM 1.7 hHM 9�;�M 7 9)-]1�/$,.9R/�7W@�9�:F1
:Q/�7 -Hl<M 9VM 9R: ��-HZ�@�9V1 d 9)-�1 d 9�;�Z]/21�Z��OP�UHM 1.7W;):</21L1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�7W/L9�-�9R;�1.7 Y<9)M [Q1 d 9�/.:�PQ9
:</I7 �#1 d 9),.9�J89),.9�Z<-HM [j:�/�7 -Hl<M 9�;�M 7 9)-]1`:F1I1 d :F1$-HZ�@�9<454HZ<,$;�M 7 9)-]1�/V:F1V@�7 -�9),.9)-]1$-HZ�@�9R/)E
P�UHM 1.7W;):</21`/21.7 M M#Z�-�9),�/$/.:bYK7 -Hl]/$@�UH9�1.Z�M 7 -H=�/V/ d :�,.9R@�:F1$1 d 9"M ZFJ89),$M 9)Y<9)MW/$�K[�@�7 -�9),.9)-]1
-HZ�@�9R/)4

� /2n��� .0/ = ,6l 	 9)l:l:9)1;, �49 = 7O1;,�.0/21;p)p)nb3 	 56pj.:9)7 = l0. �:F1�; d 7 -HlQJL:</ %0,�/21$hH,.Z<hTZ]/�9R@
7 - V F W \�:�-0@Ì1 d 9)-�9� K1.9)-0@�9R@ÌJ�7 1 d 1 d 9V7 -0;�M U0/�7 Z<-�Z��O:�1 d ,.9R/ d Z<MW@�7 -Hl�hTZ<M 7W;�["1.Z�hH,.Z�@�U0;�9
h 1;,�.0/21;p)p)nb3�� 56pj.:9)7 = l0. V [ � \t4�k d 9L=<9)[�7W@�9R:VZ��Th0:F1�; d 7 -HlV7W/�1.Z�:�M M ZFJ ;�M 7 9)-]1�/�1.Z�/ d :�,.9
/�9)l<PQ9)-]1�/�Z��	:ÌYK7W@�9)Z�/21.,.9R:�P J d 9)-j1 d 9)[j:�,.,.7 Y<9�:F1V@�7 -�9),.9)-]1I1.7 PQ9R/)4�G$/�1 d 9�-KUHP!�T9),
Z��O;�M 7 9)-]1�/A7 -0;�,.9R:</�9R/ �e,.Z<P Z<-H9�1.Z"/�9)Y<9),�:�MqEF1 d 9$1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ì/21.,.9R:�P 7W/A; d :�-Hl<9R@��e,.Z<P
:jUH-H7W;):</21�/21.,.9R:�P 1.ZÉ:jP�UHM 1.7W;):</21�Z<-H9�/�ZÔ1 d :F1�MW:F1.9�:�,.,.7 YF:�MW/�;):�-Ü/21.7 M M8/ d :�,.9Q7 -Õ1 d 9



�R�

,.9)PÌ:�7 -0@�9),�Z���1 d 9Ô/21.,.9R:�Pj41�_- :<@H@�7 1.7 Z<-(E#:Å/�9)h0:�,�:F1.9ÌUH-H7W;):</21Q/21.,.9R:�P�P�U0/21Q:�MW/�Z �T9
1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@�1.ZQ9R:<; d ;�M 7 9)-]1I: �Ò1.9),L1 d 9&%0,�/21�Z<-H9�7 -ÔZ<,�@�9),81.Z�@�9)M 7 Y<9),81 d 9�@H:F1�:"PQ7W/./�9R@
@�UH9`1.ZQ7 1�/�MW:F1.9),I:�,.,.7 YF:�Mq4
4HZ<,�9� K1.,.9)PQ9)M [ÅMW:F1.9�:�,.,.7 YF:�MW/)E�1 d 9Ô;�Z]/21�Z��L1 d 9�:<@H@�7 1.7 Z<-0:�MAUH-H7W;):</21�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-

PÌ:b[�Z<U�12J89)7 l d 1 d 9#�T9)-H9�%H1�/IZ��/ d :�,.7 -Hl"7 -Ô1 d 9�,.9)PÌ:�7 -H7 -Hl"1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-(4 c Z<-]1.,.Z<M M 9R@
P�UHM 1.7W;):</21�PQZ�@�7 %09R/�h0:F1�; d 7 -Hlj1.ZÉ:�M M ZFJ �eZ<,�1 d 7W/�/.;�9)-0:�,.7 Z04�3 d 9)-H9)Y<9),�:j-H9)JÝ1.,�:�-0/2\
PQ7W/./�7 Z<-Æ7W/�/21�:�,�1.9R@Å:F1�1.7 PQ9���EO:�,.,.7 YK7 -HlÔ;�M 7 9)-]1�/�:�,.9"h0:F1�; d 9R@ÅZ<-]1.ZÔ1 d 9Ì/21.,.9R:�P UH-]1.7 M
1.7 PQ9�������E�J d 9),.9�� 7W/	: . � /2nbl �61;p)369),6@ h0:�,�:�PQ9�1.9),R4�k d 9 %0,�/218;�M 7 9)-]11.Z�:�,.,.7 Y<9L: �Ò1.9),
1.7 PQ9��	�
� 7W/Al<7 Y<9)-�:#�H,�:�-0@Q-H9)J 1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-(E<:�-0@Ì:�M M��eU�1.UH,.9V:�,.,.7 YF:�MW/	:�,.9�h0:F1�; d 9R@
Z<-]1.Z`1 d 9I-H9)J 1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-"7 -0/21.9R:<@QZ��T1 d 9IZ<MW@"Z<-H9<E�UH-]1.7 MH1 d 9�1 d ,.9R/ d Z<MW@�1.7 PQ9Ih0:</./�9R/
:�l]:�7 -":�-0@�1 d 9�hH,.Z�;�9R/./�7W/#,.9)hT9R:F1.9R@B4 4�7 l<UH,.9�Y`7 M M U0/21.,�:F1.9R/O1 d 9�Z<hT9),�:F1.7 Z<-"Z���;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@
P�UHM 1.7W;):</21R4�G811.7 PQ9�� D 1 d 9 %0,�/21	;�M 7 9)-]1	:�,.,.7 Y<9R/��bk d 9LhH,.9�%
 "/�9),.Y<9),#/21�:�,�1�/O1.,�:�-0/�PQ7 1�1.7 -Hl1 d 9�hH,.9�%
 ÆYK7W:jUH-H7W;):</21R4(3 d 9)-Õ1 d 9�/�9R;�Z<-0@Æ;�M 7 9)-]1$22Z<7 -0/�:F1�1.7 PQ9�� i EB1 d 9�,.9)PÌ:�7 -H7 -Hlh0:�,�1`Z��	1 d 9QhH,.9�%
 É7W/VP�UHM 1.7W;):</21V1.Zj;�M 7 9)-]1�/>[Q:�-0@^F�4 c M 7 9)-]1 F�:<@H@�7 1.7 Z<-0:�M M [j,.9R;�9)7 Y<9R/
1 d 9�7 -H7 1.7W:�M(h0:�,�1IZ���1 d 9�hH,.9�%
 �1 d :F1 d :<@ �T9)9)-Ô1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@.�T9�12J89)9)-
� D :�-0@� i YK7W:Q:/�9)h0:�,�:F1.9�UH-H7W;):</21A1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-(4]gK7 -0;�9V;�M 7 9)-]1�Y�:�,.,.7 Y<9R/:F1A1.7 PQ9�� m E]J�7 1 d � m �� D!� ��E1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/21�:�,�1�/�:"-H9)J UH-H7W;):</21L1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z���1 d 9�9)-]1.7 ,.9`hH,.9�%
 B4
k d 9�;�Z]/21�/�Z���;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@ÆP�UHM 1.7W;):</21 d :bY<9'�T9)9)-Ø/ d ZFJ�-Æ1.ZÉ7 -0;�,.9R:</�9Ì/�U
��\tM 7 -H9R:�,.M [

J�7 1 d 1 d 9":�,.,.7 YF:�MO,�:F1.9�Z��A,.99+]UH9R/21�/$:�-0@j1 d 9�M 9)-Hl�1 d Z��1 d 9�hH,.9�%
 V Yba:\5" d ZFJ89)Y<9),REH1 d 9
:�-0:�M [�/�7W/	:</./�UHPQ9R/A:�-H9�12J8Z<,.=�Z��O:�/�7 -Hl<M 9IM 7 -H= �T9�12J89)9)-Q1 d 9V/�9),.Y<9),A:�-0@Ì:�M M07 1�/8;�M 7 9)-]1�/)4
k d 7W/I7W/I1 d 9";):</�9�J d 9)-�1 d 9�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/I:�,.9�M Z�;):F1.9R@jZ<-H9�M 9)Y<9)M�:��TZFY<9`1 d 9";�M 7 9)-]1�/)4
3Æ9É,.9��e9),Ì1.ZÕ1 d :F1Ô;):</�9É:</ p)n =�� �6/2n��� l:n�/��;n�/ �kp = 7On
	 nb,�. 4 �	MW:<;�7 -HlÆ1 d 9ÉhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/ d 7 l d 9),LUHhj7 -�1 d 9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ô-H9�12J8Z<,.=Ì7 -0;�,.9R:</�9R/	1 d 9�;�Z]/21LZ��O1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-*"
d ZFJ89)Y<9),RE�7 1�;�Z<-0/�Z<M 7W@H:F1.9R/V1 d 9�:�,.,.7 YF:�MW/$1.ZÉ:j/�PÌ:�M M 9),�-KUHP!�T9),�Z��LhH,.9�%
 Æ/�9),.Y<9),�/`:�-0@
1 d 9),.9��K[Ô:�M M ZFJI/ �eZ<,IPQZ<,.9�/ d :�,.7 -HlQ1.ZÌZ�;);�UH,$:�PQZ<-Hl]/21I;�M 7 9)-]1�/)4"4HUH,�1 d 9),.PQZ<,.9<EHhHMW:<;�7 -Hl
1 d 9"hH,.9�%
 É/�9),.Y<9),�/ d 7 l d 9),$UHhÅ7 -É1 d 9�-H9�12J8Z<,.=Ô,.9R@�U0;�9R/V/�9),.Y<9),$;�Z]/21�/V/�7 -0;�9�1 d 9),.9":�,.9
�e9)J89),�;�Z<hH7 9R/`Z��A1 d 9ÌhH,.9�%
 B4�0$-H9Ì;�Z<-]1.,.7 �HU�1.7 Z<-ÆZ��A1 d 7W/�h0:�hT9),�7W/�:�-Õ:�-0:�M [�/�7W/VZ��81 d 9
1.,�:<@�9)Z�-B/L7 -jhH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),LhHMW:<;�9)PQ9)-]1 �eZ<,I;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@�P�UHM 1.7W;):</21R4

� = 9)p)1A/2nb3 ��n�/29)14369)7 i6/21 = 367 = l0. 1 � . �6n�l:5�� � 3Æ9ÔU0/�9�1�:�7 M Z<,.9R@Æ1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-
V [O[-\�1.Z�1.,�:�-0/�PQ7 1$1 d 9Q/�U �  B4�k d 9),.9��K[<ETJ89"@�7 YK7W@�9�1 d 9Q/�U �  �7 -]1.ZÔ/�9)l<PQ9)-]1�/$Z��6%
 �9R@
M 9)-Hl�1 d /)4
�5��1 d 9),.9�:�,.9`-HZÌ;�M 7 9)-]1�/L1 d 9)-Ô1 d 9�/�U �  j/�9),.Y<9),�@�ZK9R/L-HZ�1�1.,�:�-0/�PQ7 1R40G$/�M Z<-Hl
:</�1 d 9),.9�7W/$:F1$M 9R:</21$Z<-H9�;�M 7 9)-]1RE09R:<; d /�9)l<PQ9)-]1I7W/IhT9),.7 Z�@�7W;):�M M [ÔP�UHM 1.7W;):</21V:F1$7 1�/$ZFJ�-
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�,�:F1.9<4FGI,.,.7 YK7 -Hl`;�M 7 9)-]1�/#,.9R;�9)7 Y<9A1 d 9LP�UHM 1.7W;):</21Z��T9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1	/�7 P�UHM 1�:F\
-H9)Z<U0/�M [<4 c M 7 9)-]1�/A:�,.9�-HZ�1A9� �hT9R;�1.9R@"1.Z�:�,.,.7 Y<9�:F1	1 d 9$/21�:�,�1.7 -Hl�hTZ<7 -]1AZ��B9R:<; d /�9)l<PQ9)-]19"
7 -0/21.9R:<@BE�1 d 9)[ �T9)l<7 -j,.9R;�Z<,�@�7 -HlÌ:F1IJ d :F1.9)Y<9),�hTZ<7 -]1�1 d 9)[j:�,.,.7 Y<9<E�/21.Z<,.9`1 d 9�@H:F1�:Ì:�-0@
,.9R;�Z<-0/21.,.U0;�1�9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1I:</81 d 9)[�,.9R;�9)7 Y<9$1 d 9�@H:F1�:H4
k d 9�M 9)-Hl�1 d :�-0@É,�:F1.9�Z��	9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1V7W/V; d Z]/�9)-É/�ZÔ:</I1.Z�PQ7 -H7 PQ7 3)9�1 d 9!�0:�-0@K\

J�7W@K1 d /�U
��229R;�1I1.ZQ1 d 9�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1L1 d :F1I9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1IP�U0/21$�T9�;�Z<PQhHM 9�1.9)M [�,.9R;�9)7 Y<9R@
�T9��eZ<,.9`7 1�/L1.7 PQ9�Z���hHMW:b[ �0:<;�=�E�:�-0@j:�MW/�ZQ/�U
��229R;�1�1.ZQ1 d 9�/21.Z<,�:�l<9`:�-0@�,.9R;�9)h�1.7 Z<-j;):�h0:F\
�H7 M 7 1.7 9R/�Z��L1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4�4�7 l<UH,.9 X�7 M M U0/21.,�:F1.9R/`1 d 9�1�:�7 M Z<,.9R@Å1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Õ/.; d 9)PQ9'�eZ<,
1 d 9";):</�9�Z��PQ7 -H7 PÌ:�MO1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-j,�:F1.9R/)4Tk d 9";�M 7 9)-]1V/21�:�,�1�/I,.9R;�9)7 YK7 -Hl�:�M M�/�9)l<PQ9)-]1�/
:F1�1.7 PQ9����<4#k d 9Ô/ d :<@�9R@Ø:�,.9R:</&�eZ<,�9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1";�Z<-]1�:�7 -Ü9� H:<;�1.M [Å1 d 9j;�Z<-]1.9)-]1�Z��
1 d :F1$/�9)l<PQ9)-]1I:</L,.9R;�9)7 Y<9R@7�K[�1 d 9�;�M 7 9)-]1�J d Z�/21�:�,�1.9R@�,.9R;�Z<,�@�7 -Hl":F1�1.7 PQ9����<4
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Prefix Server
Unicast Multicast

MulticastUnicastClient 1

Client 2

Client 3

Multicast
Unicast

Unicast

t t t2 3

Threshold Time

1

Change to Multicast to serve client 1 and client 2

Time
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Client joins

��� � ¾ �T¾ Ê �)u � {)x2y�® � x2{b�R®<z��)rtsAs_x��)p]r_|�u r_r_u {Rp

k d 9V1.Z�1�:�MO/�9),.Y<9),A1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<- �0:�-0@�J�7W@K1 d 7W/��

!#" � $% 
&(')
� * D,+

" � $�

J d 9),.9$7.-�E0/21 �43365 7W/I1 d 9�-KUHP!�T9),VZ��A/�9)l<PQ9)-]1�/I1 d 9Q/�U �  É;�Z<-0/�7W/21�/IZ��A:�-0@
+
" � $� 7W/

1 d 9`PQ7 -H7 PÌ:�MB1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�,�:F1.9VZ��#/�9)l<PQ9)-]1 � 4�3 d 9)-jJ89)�H,.9R:�=Q1 d 9�/�U �  �Z���M 9)-Hl�1 d� � ��7 -]1.Z�/�9)l<PQ9)-]1�/)EB9R:<; d Z��A1 d 9�/�9)l<PQ9)-]1�/�["1.Z 7.- �H[ d :</`M 9)-Hl�1 d ��:�-0@Å1 d 9
MW:</21�/�9)l<PQ9)-]1,7.- d :</�:�M 9)-Hl�1 d Z��`>
� � ��C �Ï>
7.- ��[bC �  � � 7.-��87�gK9)l<PQ9)-]1 �J�7 1 d M 9)-Hl�1 d � -H9)9R@H/I1.Z<�T9"9)-]1.7 ,.9)M [Ô,.9R;�9)7 Y<9R@j-HZ�MW:F1.9),$1 d :�- � � ( W � /�9R;�Z<-0@H/$: �Ò1.9),1 d 9Ì/21�:�,�1`Z��	1 d 9QYK7W@�9)Zj;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-(4(k d 9!�?:<;�1.Z<, W � 7 - � � ( W � 7W/�@�UH9"1.Z�1 d 9��?:<;�11 d :F11 d 9�M 9)-Hl�1 d /Z��T1 d 9�YK7W@�9)Z0Eb1 d 9�hH,.9�%
 BE<:�-0@�1 d 9I/�U �  Q:�,.9L9� �hH,.9R/./�9R@�7 - � � �:9 � ���<4k d 9),.9��eZ<,.9<E01 d 9QPQ7 -H7 PÌ:�M#1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Å,�:F1.9!�eZ<,�/�9)l<PQ9)-]1 � 7W/ +

" � $� �} 3 � ; �� 3 � ; � =< � E
J d 9),.9 } V D8�H7 1��F/�9R;R\H7W/O1 d 9�;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-",�:F1.98Z��01 d 9LYK7W@�9)Z`:�-0@�} � ( W � 7W/O1 d 9�:�PQZ<UH-]1
Z��@H:F1�: V D8�H7 1	\O7 -�:Q/�9)l<PQ9)-]1�Z��#M 9)-Hl�1 d ��4



���

�_-�1 d 9�;):</�9VJ d 9),.9$1 d 9`M 9)-Hl�1 d Z��(1 d 9`MW:</21I/�9)l<PQ9)-]1�7.-L7W/LM 9R/./A1 d :�-���>e7q4 9<4 1 �433
7W/�-HZ�1$:�-Ô7 -]1.9)l<9),�C�EK1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�,�:F1.9

+
" � $&(' 7W/�;�Z<PQhHU�1.9R@�:</ �eZ<M M ZFJI/�@�9)hT9)-0@�7 -HlZ<-ÔJ d 9�1 d 9), 7.-I7W/LMW:�,.l<9),81 d :�-^[`Z<,L-HZ�1R4

� �5�,7.- � [<E1 d 9É/�9)l<PQ9)-]1 7.-�/ d Z<UHMW@ �T9�9)-]1.7 ,.9)M [Ø,.9R;�9)7 Y<9R@ 7.-�� ( W � /�9R;�Z<-0@H/
: �Ò1.9),�1 d 9j/21�:�,�1�Z���1 d 9ÔYK7W@�9)ZÆ;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-(4#G$/�J89�J�7 M ML/�9)9�MW:F1.9),RE�J89Ô:</./�UHPQ9
1 d :F1Q:�M M	1 d 9�/�9)l<PQ9)-]1�/�:�,.9ÌP�UHM 1.7 hHM 9� �9R@ÕZ<-]1.ZÅ:É/�7 -Hl<M 9ÌP�UHM 1.7W;):</21"; d :�-H-H9)M8:�-0@
1 d 9É,.9R;�9)7 Y<9),�/21�:b[�/"1.UH-H9R@ 7 -]1.ZÕ1 d :F1�P�UHM 1.7W;):</21�; d :�-H-H9)MIUH-]1.7 M$7 1 d :</Ì,.9R;�9)7 Y<9R@
1 d 9ÌMW:</21�/�9)l<PQ9)-]1R4Bk d 9),.9��eZ<,.9<EB;�M 7 9)-]1�/`J�7 M M	,.9R;�9)7 Y<9�1 d 9�%0,�/21�/�9)l<PQ9)-]1�/VP�UHM 1.7 hHM 9
1.7 PQ9R/)4	k d U0/)E#7 -Ø1 d 7W/Ì;):</�9�J d 9),.9�1 d 9jM 9)-Hl�1 d Z��V/�9)l<PQ9)-]187.-Q7W/QM 9R/./�1 d :�- ��E
7 1`PQ7 l d 1&�T9"9���;�7 9)-]1$1.ZÔ,.9R@�U0;�9�1 d 9�1.UH-H7 -Hl�1.7 PQ9"Z��A;�M 7 9)-]1�/)4Bk d 7W/V;):�- �T9Q@�Z<-H9
�K[Ô,.9R@�U0;�7 -HlQ1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�1.7 PQ9�Z��	/�9)l<PQ9)-]1 7.-$1.ZÅ>
7.- � [bC � ( W � 7 -0/21.9R:<@
7.-�� ( W � /�9R;�Z<-0@H/)4 4HZ<,�:�YK7W@�9)Z�J�7 1 d :�M ZFJÏ@�9)PÌ:�-0@BEK,.9R@�U0;�7 -Hl�1 d 9`/�9),.YK7W;�9I1.7 PQ9
Z��(1 d 9`;�M 7 9)-]181.Zj>
7.-�^[bC � ( W � 7 -0;�,.9R:</�9R/1 d 9$1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ì,�:F1.9

+
&(' Z��(1 d 9VMW:</21

/�9)l<PQ9)-]19" d ZFJ89)Y<9),RE]1 d 9�7 -0;�,.9R:</�9V7W/�Z�-B/�9�1��K[�:bY<Z<7W@�7 -Hl"U0/�9)M 9R/./81.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/8Z��
/�Z<PQ9�Z��	1 d 9!%0,�/21`/�9)l<PQ9)-]1�/)454HZ<,`:�hTZ<hHUHMW:�,VZ<,VY<9),.[ÔhTZ<hHUHMW:�,VYK7W@�9)Z0E01 d 9"hH,.9�%
 
M 9)-Hl�1 d 7W/)+]UH7 1.9"/ d Z<,�1VJ d 7W; d PQ9R:�-0/I1 d :F1,7.-��à>
7.- � [bC�EB:�-0@É/�Z�1 d 9�7 -0;�,.9R:</�9
7 -

+
&(' d :</L:"-H9)l<M 7 l<7 �HM 9V7 PQh0:<;�1�Z<-�1 d 9�ZFY<9),�:�M M�/�9),.Y<9),A1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-7�0:�-0@�J�7W@K1 d! " � $% 4BgKZ0EHU0/�7 -HlÌ1 d 9#�?:<;�1I1 d :F1�7.-! /21 �433 5 �� 13�� EH1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-j,�:F1.9�Z��

/�9)l<PQ9)-]1!7.-�1 d 9)-.�T9R;�Z<PQ9R/
+
" � $&(' H}�� 1 � &(' 3�� � ; �� &(' � D � 3 � ; � H} �
	� �� 	��� � 3� &(' � D � 3  } 	� �� 	���&(' � D 4

� �5�!7.-� [<EB1 d 9�/�U �  Õ;�Z<-0/�7W/21�/�Z���Z<-H9�/�9)l<PQ9)-]1�Z��LM 9)-Hl�1 d >
� � ��C�� ��1 d :F1
P�U0/21 �T9�9)-]1.7 ,.9)M [�,.9R;�9)7 Y<9R@ � ( W � /�9R;�Z<-0@H/: �Ò1.9),#1 d 9I/21�:�,�1Z��01 d 9�YK7W@�9)Z�;�Z<-0/�UHPQh�\
1.7 Z<-(4	k d 9Ô1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ø,�:F1.9ÔZ��V/�9)l<PQ9)-]187.-Q1 d 9)- �T9R;�Z<PQ9R/

+
" � $&(' 

+
" � $D 

}�� 1 �43�� � ; �3 � ; � H} 1 �433 4
k d 9V1.Z�1�:�MO/�9),.Y<9),A1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<- �0:�-0@�J�7W@K1 d 7W/81 d 9),.9��eZ<,.9��

! " � $% 
����� ����
}">
� 	�� ����)
� * D

[
�
�

13 ��� 13 �
7.- �r[ C 7 � 7.- � [

} � ���
�

7 � 7.-  [

kO,�:�-0/�PQ7 1�1.7 -HlÕ:�M ML1 d 9�/�9)l<PQ9)-]1�/Q:F1Q1 d 9)7 ,ÌPQ7 -H7 PÌ:�ML1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<- ,�:F1.9Ô,.99+]UH7 ,.9R/
1 d :F1�1 d 9�;�M 7 9)-]1�/21�:�,�1�/`,.9R;�9)7 YK7 -Hlj:�M M	/�9)l<PQ9)-]1�/�/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [<4(G$/�:j;�Z<-0/�99+]UH9)-0;�9<E
h0:�,�1�/#Z��01 d 9�YK7W@�9)Z`J�7 M M
�T9�,.9R;�9)7 Y<9R@"/�Z<PQ981.7 PQ9��T9��eZ<,.981 d 9)[":�,.9L;�Z<-0/�UHPQ9R@":�-0@"P�U0/21
�T9�/21.Z<,.9R@ �K[Ì1 d 9�;�M 7 9)-]1I7 -Ô1 d 9�PQ9R:�-]1.7 PQ9<4"4�7 l<UH,.9�Z"hHM Z�1�/81 d 9�9)Y<Z<M U�1.7 Z<-ÔJ�7 1 d 1.7 PQ9
Z��$1 d 9�:�PQZ<UH-]1QZ��V@H:F1�:Æ/21.Z<,.9R@ �eZ<,Ì:ÅYK7W@�9)ZÕZ��$M 9)-Hl�1 d �  ��� PQ7 - :�-0@ :ÅhH,.9�%
 
M 9)-Hl�1 d Z�� �  F�PQ7 -(4O3Æ9�/�9)9Q1 d :F1�:F1�1 d 9'�T9)l<7 -H-H7 -Hl0E(PQZ<,.9Ì:�-0@ÆPQZ<,.9Ì@H:F1�:jJ�7 M M
�T9Q,.9R;�9)7 Y<9R@É: d 9R:<@ÉZ��A1.7 PQ9Ì/�Z�1 d :F1V1 d 9Ì:�PQZ<UH-]1`Z��L@H:F1�:�=<9)9)h0/V7 -0;�,.9R:</�7 -Hl�UH-]1.7 M7 1
,.9R:<; d 9R/�:QhT9R:�=Ô;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@�7 -Hl"1.ZÌ-H9R:�,.M [oX � hT9),�;�9)-]1$Z���1 d 9�YK7W@�9)Z04"4H,.Z<P 1 d 9),.9�Z<-(E
@H:F1�:jJ�7 M M��T9�;�Z<-0/�UHPQ9R@Õ:F1":j,�:F1.9 d 7 l d 9),�1 d :�-Æ1 d 9�:�l<l<,.9)l]:F1.9",�:F1.9Ì:F1�J d 7W; d -H9)J
@H:F1�:Ô:�,.9",.9R;�9)7 Y<9R@Å:�-0@�1 d 9Ì/21.Z<,�:�l<9";�UH,.Y<9Q@�9R;�,.9R:</�9R/)4Bg]1.Z<,.7 -HlÔUHhÅ1.Z X � hT9),�;�9)-]1�Z��
1 d 9VYK7W@�9)Z�@H:F1�:�@�ZK9R/A-HZ�18hTZ]/�9V:�-K[QhH,.Z��HM 9)P J�7 1 d 1.Z�@H:b[�/A99+]UH7 hHPQ9)-]1R4��_-7�?:<;�1RE<1 d 9),.9
:�M ,.9R:<@�[Ô9� �7W/21$hH,.Z�@�U0;�1�/V/�U0; d :</�1 d 9"@�7 l<7 1�:�M�YK7W@�9)Z�,.9R;�Z<,�@�9),$�K[�kL7 B Z V X � \O1 d :F1`;):�-
/21.Z<,.9`UHhÔ1.Z W � d Z<UH,�/8Z��D �A+8S � �89)-0;�Z�@�9R@�YK7W@�9)Z04



���

k d 9�1�:�7 M Z<,.9R@jhT9),.7 Z�@�7W;!�H,.Z]:<@H;):</21$/.; d 9)PQ9":�MW/�Z�:�M M ZFJI/�1.ZÔ/�UHhHhTZ<,�1`U0/�9),$7 -]1.9),�:<;�\
1.7 Z<-0/ V [ � \]/�U0; d :</(�?:</21*�eZ<,.JL:�,�@$7 �K1 d 91.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-`,�:F1.9Z���9R:<; d /�9)l<PQ9)-]1(7W/(7 -0;�,.9R:</�9R@
�K[�:�/�PÌ:�M M��?:<;�1.Z<,`>eM 9R/./A1 d :�-�12J�7W;�9$1 d 9`PQ7 -H7 PÌ:�MT1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�,�:F1.9bC�EKhH,.ZFYK7W@�9R@Q1 d :F1
1 d 9�;�M 7 9)-]1 d :</L9)-HZ<UHl d �HU�-�9),�1.ZÌ/21.Z<,.9`MW:�,.l<9Vh0:�,�1�/LZ��O1 d 9�YK7W@�9)Z04
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Storage Requirement, L = 90 min, D = 2 min
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*-,�.:n�/ = 78.:9)1;, i�n�.�� nbnb, 7Op)9)nb,�.:l = ,63 l:n�/��;n�/2l 3 d 9)-":I-H9)J ;�M 7 9)-]1�JL:�-]1�/(1.Z$,.9R;�9)7 Y<9
:VYK7W@�9)Z0EF7 1	J�7 M MH;�Z<-]1�:<;�17 1�/;�M Z]/�9R/21hH,.9�%
 "/�9),.Y<9),�7 -"1 d 9I@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�1.,.9)9<4�k d 9LhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�J�7 M MV9)7 1 d 9),j/21�:�,�1j:Ø-H9)J&1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ö;�[�;�M 9ÅZ���1 d 9ÆhH,.9�%
 Z<,�9� K1.9)-0@ 1 d 9
Z<-Hl<Z<7 -Hl�hH,.9�%
 �P�UHM 1.7W;):</21$1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-j1.Z�1 d 9"-H9)Jß;�M 7 9)-]1�:�-0@j1.,�:�-0/�PQ7 1`:�UH-H7W;):</21
h0:F1�; d 1.Z 1 d 9Õ;�M 7 9)-]1R4INIZFJ89)Y<9),REA1 d 9Õ;�M 7 9)-]1É@�ZK9R/Ô-HZ�1�-H9)9R@ 1.Z ;�Z<-]1�:<;�1Ô1 d 9Ü/�U �  
/�9),.Y<9),R4	k d 9Å/�U �  /�9),.Y<9),�/�7 PQhHM [ -H9)9R@H/Q1.ZØ=K-HZFJ J d 9�1 d 9),Ì1 d 9),.9É7W/�;�UH,.,.9)-]1.M [ :F1
M 9R:</21LZ<-H9V;�M 7 9)-]1LJ d Z"-H9)9R@H/A1.Z",.9R;�9)7 Y<9�1 d 9�/�U �  BEKJ d 7W; d 1 d 9`/�U �  �/�9),.Y<9),8;):�-�M 9R:�,.-
�K[É;�Z<PQP�UH-H7W;):F1.7 -HlÔJ�7 1 d 1 d 9QhH,.9�%
 Å/�9),.Y<9),�/)4*0I1 d 9),`MW:�,.l<9"/.;):�M 9"YK7W@�9)Zj@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-
/.; d 9)PQ9R/L/�U0; d :</ d 7 9),�:�,�; d 7W;):�M�/21.,.9R:�PàPQ9),.l<7 -Hl V [ �2\B,.99+]UH7 ,.9$1 d :F1I:�M MB;�M 7 9)-]1�,.99+]UH9R/21�/
�T9 d :�-0@�M 9R@ �K[Ü1 d 9É;�9)-]1.,�:�MI/�9),.Y<9),RE#J d 7W; d PÌ:�=<9R/�1 d 9É;�9)-]1.,�:�MI/�9),.Y<9),Ì:ÆhTZ�1.9)-]1.7W:�M
�TZ�1�1.M 9)-H9R;�=�460$UH,�YK7W@�9)ZÉ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ü/.; d 9)PQ9Ì7W/�-HZ�1�Z<-HM [ P ] v N v y-N K�7 -Õ1.9),.PÌ/�Z��L1 d 9
-H9�12J8Z<,.=Å:�-0@Õ/�9),.Y<9),�,.9R/�Z<UH,�;�9R/V,.99+]UH7 ,.9R@Å1.ZÉ/21.,.9R:�P�:jYK7W@�9)Zj1.ZÉ:jMW:�,.l<9Q-KUHP!�T9),�Z��
;�M 7 9)-]1�/ �HU�1V:�MW/�Z"7 -Ô1.9),.PÌ/LZ��#hH,.Z�;�9R/./�7 -Hl"7 -0;�Z<PQ7 -HlÌ;�M 7 9)-]1I,.99+]UH9R/21�/)4

%'&�� ���� 	 1436nbp�� = 7O1;l0. 	 1436nbp � 1A/ . �6n��49)36nb1 .0/ = ,6l 	 9)l:l:9)1;,
*-,�.0/214365678.:9)1;, 3Æ9"@�7 YK7W@�9�1 d 9";�Z]/21�/�Z��A: B 0Vaß-H9�12J8Z<,.=�7 -]1.Z�-H9�12J8Z<,.=Ô:�-0@�/�9),.Y<9),
;�Z]/21�/)4Hk d 9�-H9�12J8Z<,.=�;�Z]/21�/�:�,.9`hH,.Z<hTZ<,�1.7 Z<-0:�MT1.ZQ1 d 9�:�PQZ<UH-]1�Z��#-H9�12J8Z<,.='�0:�-0@�J�7W@K1 d
J d 7W; d 7W/L1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@jZFY<9),L9R:<; d M 7 -H=<�T9�12J89)9)-�:Ì/�9),.Y<9),I:�-0@Ô7 1�/I;�M 7 9)-]1�/)40k d 9�/�9),.Y<9),
;�Z]/21�7W/�@�9)hT9)-0@�9)-]1ÔUHhTZ<- 1 d 9Å-H9R;�9R/./.:�,.[ /21.Z<,�:�l<9�:�-0@ UHhTZ<- 1 d 9É1.Z�1�:�MI-KUHP!�T9),�Z��
7 -HhHU�1��bZ<U�1.hHU�1�/21.,.9R:�PÌ/AJ d 7W; d 1 d 9`/�9),.Y<9),b>?/�C#P�U0/21L/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [Ì/�UHhHhTZ<,�18ZFY<9),	1 d 9
-H9�12J8Z<,.=�4



� �

�t1	7W/7 -]1.9),.9R/21.7 -HlV1.Z�-HZ�1.981 d :F1	1 d 9I/21.Z<,�:�l<9L:�-0@�7 -HhHU�1��bZ<U�1.hHU�18/21.,.9R:�PÞ;):�h0:<;�7 12[�Z��
:�/�9),.Y<9),$;):�-H-HZ�1)�T9�hHUH,�; d :</�9R@j7 -Æ:�, �H7 1.,�:�,.[ +]U0:�-]1.7 1.7 9R/)4��_-0/21.9R:<@BE01 d 9)[É;):�-�U0/�U0:�M M [
Z<-HM [ �T9$hHUH,�; d :</�9R@Ì7 -�@�7W/.;�,.9�1.9$7 -0;�,.9)PQ9)-]1�/)4KG$/8:�,.9R/�UHM 1RE]7 187W/8UH-HM 7 =<9)M ["1 d :F1L:�/�9),.Y<9),
;):�- �T9�hHUH,�; d :</�9R@Æ1.ZÉ9� H:<;�1.M [ÆPÌ:F1�; d �TZ�1 d /21.Z<,�:�l<9�:�-0@Ø/21.,.9R:�PQ7 -Hl�,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1�/�"
12[KhH7W;):�M M [ÌZ<-H9`;�Z<-0/21.,�:�7 -]18J�7 M M(�T9`/�MW:<;�=�:</	1 d 9�/�9),.Y<9),AJ�7 M MB9)7 1 d 9), d :bY<9$9� K1.,�:"/21.Z<,�:�l<9
Z<,�9� K1.,�:"/21.,.9R:�PQ7 -HlÌ;):�h0:��H7 M 7 12[<4
3Æ9ÅJ�7 M MV9� H:�PQ7 -H9�1 d 9Å9� �hT9R;�1.9R@Ö@�9)M 7 Y<9),.[ ;�Z]/217�eZ<,Ô:ÜYK7W@�9)Z Z���M 9)-Hl�1 d � :</�:

�eUH-0;�1.7 Z<-�Z��H1 d 9L:bY<9),�:�l<9,.99+]UH9R/21#,�:F1.9AhT9), � � �:9 � ���Ô>�[ �bPQ7 -TC�ER1 d 9LhH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d >?:�-0@:�M M ZFJL:��HM 98/�U �  "@�9)MW:b[HC �Ý:�-0@�1 d 981.Z<hTZ<M Z<l<[�Z��01 d 9L-H9�12J8Z<,.=�4bk d 9LPÌ:  �7 P�UHP5Z<U�1.hHU�1
;):�h0:<;�7 1.7 9R/I/ d Z<UHMW@ �T9#%
 �9R@ �eZ<,I9R:<; d /�9),.Y<9),9" d ZFJ89)Y<9),REK1.Z �?:<;�7 M 7 1�:F1.9�1 d 9�:�-0:�M [�/�7W/LJ89
J�7 M MB:</./�UHPQ9I1 d :F1�:�-K[Q-KUHP!�T9),8Z���/21.,.9R:�PÌ/A;):�-<�T9`:�M M Z�;):F1.9R@ÌJ�7 1 d 1 d 9`;�Z]/21�/Ah0:�7W@ÌZ<-
:"hT9),�\_/21.,.9R:�P �0:</�7W/)4
3Æ9�@�7 YK7W@�9j1 d 9�P�UHM 1.7W;):</21Q1.,.9)9j7 -]1.ZÕM 9)Y<9)MW/ [ � 7 7 7 � �2EJ d 9),.9jM 9)Y<9)M~[�;�Z<-0/�7W/21�/QZ��1 d 9 �'M 7 -H=�/$�e,.Z<P�1 d 9",.ZKZ�1`:�-0@�M 9)Y<9)M �A;�Z<-0/�7W/21�/$Z��	1 d 9 ���	M 7 -H=�/V;�Z<-H-H9R;�1.9R@�1.Z�1 d 9

M 9R: �L-HZ�@�9R/)4(GI,.,.7 YF:�MW/V1.Z�:ÔM 7 -H=Æ:F1�M 9)Y<9)M � :�,.9QPQZ�@�9)M 9R@Æ:</�: �#Z<7W/./�Z<-ÉhH,.Z�;�9R/./VJ�7 1 d
h0:�,�:�PQ9�1.9),��5� �
	 78G$/Ô:Ø;�Z<-0/�99+]UH9)-0;�9<E8:�,.,.7 YF:�MW/Ì:F1�1 d 9É,.ZKZ�1�J�7 M M��eZ<,.P : �#Z<7W/./�Z<-
hH,.Z�;�9R/./8J�7 1 d h0:�,�:�PQ9�1.9),��,7
3Æ9/%0,�/21�@�9),.7 Y<9�1 d 9Q;�Z]/21VZ��AhH,.9�%
 j1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�J�7 1 d :�/�7 -Hl<M 9�hH,.9�%
 É/�9),.Y<9),V:F1

1 d 9�,.ZKZ�1R4T3Æ9�-H9� K1Vl<9)-H9),�:�M 7 3)9�1 d 9�,.ZKZ�1V;):</�9�1.ZÌ1 d 9"l<9)-H9),�:�MO;):</�9�J d 9),.9�1 d 9�hH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/L:�,.9VhHMW:<;�9R@Ô:F1$/�Z<PQ9`M 9)Y<9)M(�T9�12J89)9)-Ô1 d 9�,.ZKZ�1�:�-0@�1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4Hk d 9�;�Z]/21�/ �?:�M M
7 -]1.Z"1 d ,.9)9�;):F1.9)l<Z<,.7 9R/��]-H9�12J8Z<,.=�EH/21.Z<,�:�l<9V;):�h0:<;�7 12[�:�-0@<� ��05;):�h0:<;�7 12[<4
3Æ9L-H9)l<M 9R;�1#1 d 9�9�-�9R;�1�/#Z���-H9�12J8Z<,.=`MW:F1.9)-0;�[<E�9)Y<9)-�1 d Z<UHl d 1 d 9)[";):�-��T9L7 PQhTZ<,�1�:�-]1

�e,.Z<P :�-�Z<hT9),�:F1.7 Z<-0:�MFhTZ<7 -]1OZ���YK7 9)J�4 0$-H9	PQ7 l d 1B1.,.9R:F1OMW:F1.9)-0;�[$9�-�9R;�1�/*�K[V;�Z<-0/21.,�:�7 -H7 -Hl
1 d 9�PÌ:  �7 P�UHP -KUHP!�T9),IZ�� d Z<h0/I:�M M ZFJ89R@7�T9�12J89)9)-ÔhH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/L:�-0@�1 d 9)7 ,$;�M 7 9)-]1�/)4
3Æ9AJ�7 M M]@�9),.7 Y<91 d 98;�Z]/21*�eZ<,(1 d 9AhH,.9�%
 �:�-0@&�eZ<,(1 d 98/�U �  V1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�/�9)h0:�,�:F1.9)M [

:�-0@�1 d 9)-Æ;�Z<P!�H7 -H9!�TZ�1 d 1.Z�Z���1�:�7 -É1 d 9"ZFY<9),�:�M M�/�[�/21.9)P&;�Z]/21R4�3Æ9"J�7 M M#,.9��e9),$1.Z�1 d 7W/
;�Z]/21�PQZ�@�9)MO:�MW/�ZQ:</81 d 9����� 	 1436nbp 1.Z�@�7W/21.7 -Hl<UH7W/ d 7 1��e,.Z<P Z�1 d 9),I;�Z]/21�PQZ�@�9)MW/)4

h 1;l0.:l � 1A/ �6/2n��� .0/ = ,6l 	 9)l:l:9)1;,
�#xJK���� P K-x��2K-x v2T T ��K�xJG:G T 3Æ9!%0,�/21`;�Z<-0/�7W@�9),V:�/�7 -Hl<M 9�hH,.9�%
 É/�9),.Y<9),$:F1V1 d 9�,.ZKZ�1VZ��
1 d 9QP�UHM 1.7W;):</21`1.,.9)9<4B3Æ9ÌJ�7 M M	: �Ò1.9),.JL:�,�@H/$l<9)-H9),�:�M 7 3)9�Z<UH,�,.9R/�UHM 1�/$1.ZÔ1 d 9Ì;):</�9QJ d 9),.9
1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),L7W/�:F1$:�-j:�, �H7 1.,�:�,.[ d 9)7 l d 1�7 -Ô1 d 9`1.,.9)9<4
� n�.�� 1A/S?ri = ,63 �E9)3 . ��7O1;l0.:l
	
G5/�7 -Hl<M 9�/�9),.Y<9),I:F1�1 d 9�,.ZKZ�1$;�Z<P!�H7 -H9R/�PÌ:�-K[Ô/�PÌ:�M M(,.99+]UH9R/21I:�,.,.7 YF:�M(/21.,.9R:�PÌ/�>Ò1.Z

1 d 9ÉM 9R:bY<9R/�C�7 -]1.ZØ:Õ/�7 -Hl<M 9�MW:�,.l<9�:�,.,.7 YF:�MI/21.,.9R:�P >Ò1.ZÜ1 d 9�,.ZKZ�1�C "1 d 7W/�/ d Z<UHMW@ M ZFJ89),
;�Z]/21�/$/�7 -0;�9�1 d 9Q;�Z]/21VZ��	hH,.9�%
 j1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-jYK7W:�;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@jP�UHM 1.7W;):</21V7W/V/�U
��\tM 7 -H9R:�,
7 - 1 d 9É:�,.,.7 YF:�M8,�:F1.9.�T9R;):�U0/�9j7 1�hH,.Z<PQZ�1.9R/"9���;�7 9)-0;�[Ø1 d ,.Z<UHl d / d :�,.9R@ /21.,.9R:�PÌ/�" �K[
;�Z<P!�H7 -H7 -HlÉ:�M M1 d 9�,.99+]UH9R/21�/�:�,.,.7 YK7 -Hl�:F1�1 d 9�,.ZKZ�1RE(J89Ì7 -0;�,.9R:</�9"1 d 9�hTZ]/./�7 �H7 M 7 12[ �eZ<,
/ d :�,.7 -Hl04TNIZFJ89)Y<9),REH1 d 7W/V7W/V;�Z<UH-]1.9), �0:�MW:�-0;�9R@.�K[Ô1 d 9!�?:<;�1V1 d :F1�/ d :�,.7 -Hl�7W/$-HZ�M Z<-Hl<9),
�e,.9)9�"(7 �812J8Z�;�M 7 9)-]1�/�/ d :�,.9"1 d 9�/.:�PQ9 � ��0à/21.,.9R:�P �HU�1�,.9R/�7W@�9QZ<-Õ@�7 -�9),.9)-]1�M 9R:bY<9R/)EB:
/�9)h0:�,�:F1.9Q-H9�12J8Z<,.=Å;�Z]/21�P�U0/21/�T9�h0:�7W@ �eZ<,�9R:<; d Z��81 d 9)Pj460$�I;�Z<UH,�/�9<EB7 �I;�M 7 9)-]1�/�:�,.9
:�M ,.9R:<@�[�:<;�1.7 Y<9":F1�9)Y<9),.[jM 9R: �A-HZ�@�9<ET1 d 9)-Æ-HZÔ-H9)JÞ-H9�12J8Z<,.=�;�Z]/21�/$P�U0/21#�T9"h0:�7W@ �eZ<,
:�-K[ �eU�1.UH,.9�:�,.,.7 YF:�MW/)4KNIZFJ89)Y<9),RE<1 d 7W/�/.;�9)-0:�,.7 Z�7W/LUH-HM 7 =<9)M [�9)Y<9)-7�eZ<, d 7 l d :�,.,.7 YF:�MT,�:F1.9R/
�T9R;):�U0/�9 d 7 l d :�,.,.7 YF:�M(,�:F1.9R/�hH,.Z�@�U0;�9�/ d Z<,�1�1 d ,.9R/ d Z<MW@Ô1.7 PQ9R/I7 -�Z<,�@�9),L1.Z�,.9R@�U0;�9�1 d 9
M 9)-Hl�1 d Z��O1 d 9�UH-H7W;):</21$/21.,.9R:�PÌ/)4



���

�(9�1 � � �T9Q1 d 9Ì1.7 PQ9ÌZ��81 d 9 � 1 d ;�Z<PQhHM 9�1.9ÌP�UHM 1.7W;):</21�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÅZ��81 d 9ÌhH,.9�%
 J�7 1 d Z<U�1Ì:�-K[Õh0:F1�; d 7 -Hl04#GI,.,.7 YF:�MW//�T9�12J89)9)-Ø1.7 PQ9R/ � �`:�-0@ � � � D J�7 M M�/ d :�,.9'�e,.Z<P'1 d 9P�UHM 1.7W;):</21L1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�:F181.7 PQ9 � �:�-0@�J�7 M MB9R:<; d ,.9R;�9)7 Y<9V:"/�9)h0:�,�:F1.9VUH-H7W;):</2181.,�:�-0/2\
PQ7W/./�7 Z<-<�eZ<,L1 d 9�@H:F1�:"J d 7W; d J89),.9`PQ7W/./�9R@B4�3Æ9�;):�-j@�7 YK7W@�9`1 d 9�h0:F1�; d 7 -HlQhH,.Z�;�9R/./LUHh
7 -]1.Z"/�9)h0:�,�:F1.9I,.9)-H9)JL:�MT;�[�;�M 9R/V> � D � i \ � > � i � m \ � 7 7 7AJ d 7W; d :�,.9I7 -0@�9)hT9)-0@�9)-]1�/L:�-0@Ì7W@�9)-]1.7 \;):�M M [Ô@�7W/21.,.7 �HU�1.9R@j7 -Ô1 d 9)7 ,$U0/.:�l<9`Z�� �0:�-0@�J�7W@K1 d 403Æ9�:�-0:�M [ 3)9V1 d 9/�0:�-0@�J�7W@K1 d U0/.:�l<9
ZFY<9),�:Q/�7 -Hl<M 9`,.9)-H9)JL:�MB;�[�;�M 9<4

SV7 Y<9)-Ô1 d 9�1 d ,.9R/ d Z<MW@�1.7 PQ9 ��E0Z<-�:bY<9),�:�l<9$1 d 9),.9�J�7 M M1�T9 � �É:�,.,.7 YF:�MW/LJ d 7W; d J�7 M M
9R:<; d -H9)9R@Üh0:�,�1.7W:�M	1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÕZ���1 d 9�hH,.9�%
 Ü7 -ØUH-H7W;):</21R4�k d 9Ô:bY<9),�:�l<9QM 9)-Hl�1 d Z��
1 d 9VUH-H7W;):</21A1.,�:�-0/��e9),8J�7 M M��T9 �!�8F�/�7 -0;�9$1 d 9`:�,.,.7 YF:�MW/	:�,.9$UH-H7 �eZ<,.PQM [Ì@�7W/21.,.7 �HU�1.9R@�ZFY<9),
1.7 PQ9<4 4�7 -0:�M M [�:/�0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21LP�U0/21 �T9Vh0:�7W@ �eZ<,89)Y<9),.[QM 7 -H=ÌZ<-Ì1 d 9Vh0:F1 d �T9�12J89)9)-
;�M 7 9)-]1Ô>?:F1�1 d 9�M 9R: ��C�:�-0@Æ1 d 9�,.ZKZ�1�/�9),.Y<9),R4(G$/�:�,.9R/�UHM 1RE(1 d 9Ì1.Z�1�:�M8:�PQZ<UH-]1�Z���@H:F1�:
1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@<�eZ<,L1 d 9�UH-H7W;):</21I/21.,.9R:�PÌ/LZFY<9),LZ<-H9`,.9)-H9)JL:�MB;�[�;�M 9`7W/

|������	��
���$�� %��  }�( W �
� �$i �
F 7

+A:<; d :�,.,.7 YF:�MBJ�7 M M�:�MW/�Z�/ d :�,.9)�e,.Z<P :�/�7 -Hl<M 9�P�UHM 1.7W;):</21I-H9�12J8Z<,.=Ô/21.,.9R:�Pj4HG5hH,.7W;�9
P�U0/21 �T9Vh0:�7W@'�eZ<,89)Y<9),.[QM 7 -H=Ì7 -�U0/�9<4�SV7 Y<9)-Ô:�M 7 -H=�:F1LM 9)Y<9)M � EKM 9�1�� 	 �T9$1 d 9�@�UH,�:F1.7 Z<-Z���1.7 PQ9I7 -QJ d 7W; d 1 d 9IM 7 -H="7W/	:<;�1.7 Y<9<4 4HZ<,1 d 9IP�UHM 1.7W;):</21A/21.,.9R:�PjE<:`M 7 -H="7W/A:<;�1.7 Y<9 �e,.Z<P
1 d 9`1.7 PQ9�Z���1 d 9&%0,�/21I:�,.,.7 YF:�M>4�T9��eZ<,.9`1.7 PQ9��VC	1.Z"1 d :F1IM 7 -H=�1.Z"1 d 9�9)-0@ÔZ��O1 d 9�hH,.9�%
 
:F1V1.7 PQ9 ��4BGI,.,.7 YF:�MW/I1.Zj:�M 7 -H=É:F1`M 9)Y<9)M � �eZ<,.P : �#Z<7W/./�Z<-�hH,.Z�;�9R/./$J�7 1 d h0:�,�:�PQ9�1.9),
�5� �
	<4

G$/�9R:<; d ,.9)-H9)JL:�M8;�[�;�M 9<�T9)l<7 -0/�J�7 1 d 1 d 9j:<;�1.7 YF:F1.7 Z<-ØZ��V:Å/21.,.9R:�P �T9�12J89)9)-Ø1 d 9
,.ZKZ�1�:�-0@Ü:�/�7 -Hl<M 9�;�M 7 9)-]1REOJ89Ì=K-HZFJÞ1 d :F1�Z<-H9�M 7 -H=Õ:F1�9R:<; d M 9)Y<9)MAJ�7 M M��T9�:<;�1.7 Y<9�:F1
1.7 PQ9 3)9),.Z04Bk d 9),.9��eZ<,.9�� 	  ��J�7 1 d hH,.Z��0:��H7 M 7 12[ [�� �
	�4�3Æ9QJ�7 M M-HZFJßJ�,.7 1.9QZ<U�1�:�-
9� �hH,.9R/./�7 Z<-7�eZ<,I+ V � 	 \5�
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SV7 Y<9)-�: �#Z<7W/./�Z<-QhH,.Z�;�9R/./	J�7 1 d h0:�,�:�PQ9�1.9),��5� �
	�E]1 d 9I1.7 PQ9VZ��(%0,�/21L:�,.,.7 YF:�M0J�7 M M d :bY<9
:�- 9� �hTZ<-H9)-]1.7W:�MI@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- J�7 1 d h0:�,�:�PQ9�1.9), �5� �
	É:�-0@ :Ü;�UHP�UHMW:F1.7 Y<9�@�7W/21.,.7 �HU�\
1.7 Z<- �Ì> ��C, [ � �

�"!#%$ % 4(3Æ9Ì9)YF:�M U0:F1.9Ì+ V � 	�� � 	&� ��\APÌ:�=K7 -HljU0/�9QZ��81 d 9 �?:<;�1�1 d :F1
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C�� � � !#%$ � 7
68[Õ/�UHPQPQ7 -HlÉZFY<9),�:�M M	1 d 9�M 7 -H=�/�7 -Ü1 d 9Ì1.,.9)9�J89'%0-0@Õ1 d 9�1.Z�1�:�MAP�UHM 1.7W;):</21";�Z]/21

|�� ��� � �	��
���$�� %�� �

| � ��� � �	��
���$�� %��  }�( W �
�)
	 * D

� 	 + V � 	 \

:�-0@Q1 d 9�:bY<9),�:�l<9L-H9�12J8Z<,.=��0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21 |������ �$�� %�� ;):�-7�T9��eZ<UH-0@7�K[�@�7 YK7W@�7 -Hl!�K[Q1 d 9:bY<9),�:�l<9V@�UH,�:F1.7 Z<-ÔZ���9R:<; d ,.9)-H9)JL:�MB;�[�;�M 9�> � ��[�� �TC ( W � 4

| ����� �$�� %��  |�� ��� � �	��
���$�� %�� � | �����	��
���$�� %��
> � ��[�� �TC�( W �

 }�� �
	 * D �
	R+ V � 	 \	� � �$i �5�8F

� ��[�� � 7
 n�/��;n�/�7O1;l0.:l � 1A/ �6/2n��� l:n�/��;n�/ �kp = 7Onb3 = .�. �6n /2141A.
	
�t1O7W/B9R:</�[I1.ZI/�9)9#1 d :F1(1 d 9A/21.Z<,�:�l<9;�Z]/216|������ �- %�� Z��H:�/�7 -Hl<M 9,.ZKZ�1O/�9),.Y<9),�J�7 M M��T9#} ( W � ��4k d 9)� ��0 /21.,.9R:�P ;�Z]/21LP�U0/21 �T9Vh0:�7W@'�eZ<,A1 d 9VZ<U�1.hHU�1�;):�h0:��H7 M 7 1.7 9R/AZ��O9R:<; d /�9),.Y<9),RE<7q4 9<4

1 d 9A-KUHP!�T9),�Z��H7 -HhHU�1��bZ<U�1.hHU�1#/21.,.9R:�PÌ/(J d 7W; d :I/�9),.Y<9),O;):�-�/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [VPÌ:�7 -]1�:�7 -(4
4H,.Z<P 1 d 9`9� �hH,.9R/./�7 Z<-�Z��|������ �$�� %�� :��TZFY<9<EKZ<-H9`;):�-Ô;�Z<-0;�M U0@�9V1 d :F181 d 9�:bY<9),�:�l<9�-KUHP!�T9),Z��/21.,.9R:�PÌ/��eZ<,I:",.ZKZ�1I/�9),.Y<9),L7W/L99+]UH7 YF:�M 9)-]1�1.Z

| ����� ���� �  } � � �$i �5�8F
� ��[�� � 7
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�5� �Ï7W/I; d Z]/�9)-�1.ZÌPQ7 -H7 PQ7 3)9`1 d 9�-KUHP!�T9),�Z�� � ��05/21.,.9R:�PÌ/A1 d 9)-
| ����� ���� �  }F>�� F � � ��[ �r[bC 7

NIZFJ89)Y<9),RE�; d ZKZ]/�7 -Hl �à1.ZÆPQ7 -H7 PQ7 3)9Ô1 d 9Ô-KUHP!�T9),QZ��$;�Z<-0;�UH,.,.9)-]1�� ��0 /21.,.9R:�PÌ/�J�7 M M
UH-H-H9R;�9R/./.:�,.7 M [Å7 -0;�,.9R:</�9Q1 d 9�-H9�12J8Z<,.= �0:�-0@�J�7W@K1 d 4��5���à7W/�; d Z]/�9)-Æ1.ZÉPQ7 -H7 PQ7 3)9�1 d 9
-H9�12J8Z<,.=7�0:�-0@�J�7W@K1 d EH1 d 9)- | ����� ���� � �}F>�� FO| � �5��� ��[ �r[ � 3 � � � � � � D �� i � 3 � � � � D C�E0J d 9),.9 |7W/I:Q/.;):�MW:�,�;�Z<-0/21�:�-]1R4

�_-Æ;):</�9"Z��8:�-HZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,VYK7W@�9)Z�1 d :F1 d :</VZ<-Æ:bY<9),�:�l<9<ET:F1`PQZ]/21RE�Z<-H9Q:�,.,.7 YF:�M�7 -
:�-�7 -]1.9),.YF:�MOZ��#1.7 PQ9 � > � � [�� ��C�EH9R:<; d ,.99+]UH9R/21$:<;�1.7 YF:F1.9R/$:Ì-H9)J hH,.9�%
 Ô1.,�:�-0/�PQ7W/2\
/�7 Z<-Å:�-0@�1 d 9)-Æ:�-H9)Jß;�[�;�M 9<4BNI9)-0;�9<ET1 d 9�1 d ,.9R/ d Z<MW@j1.7 PQ9 � �T9R;�Z<PQ9R/����

+��
:�-0@�1 d 9

9� �hH,.9R/./�7 Z<-0/��eZ<,�|�� � � %$�� %�� :�-0@ |�� � � %��� � /�7 PQhHM 7 �e[�1.Z
| � � � %$�� %��  }�� � �
| � � � %��� �  } � � 7

	 v x Q2z Lbc T ��K I�N v ]`K-UEK-L T G � T ��K I�xJK���� P K-x��2K-xÔ3Æ9�-HZFJ l<9)-H9),�:�M 7 3)9V1 d 9�PQZ�@�9)M(1.ZÌ1 d 9
;):</�9LJ d 9),.9L1 d 9IhH,.9�%
 Q/�9),.Y<9),�/#;):�- �T9IhHMW:<;�9R@":F18:�-K[ d 9)7 l d 1	7 -Q1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�1.,.9)9<4<68[
hHMW:<;�7 -HlV1 d 9IhH,.9�%
 "/�9),.Y<9),�/#:F1A/�Z<PQ9 d 9)7 l d 1 �Q7 -"1 d 9L1.,.9)9�J d 9),.9~[ � � � �2EFJ89I@�7 YK7W@�9
1 d 9$:�,.,.7 YF:�M�hH,.Z�;�9R/./ �T9�12J89)9)- ��� ��
 /�9),.Y<9),�/)EF9R:<; d Z��BJ d 7W; d ;):�- �T9$;�Z<-0/�7W@�9),.9R@Q:</#1 d 9
,.ZKZ�1"Z��$:É-H9�12J8Z<,.=Å1.,.9)9ÔJ�7 1 d d 9)7 l d 1 �(4�3Æ9Ô-H9)9R@ØZ<-HM [Æ1 d 9),.9��eZ<,.9�1.ZÆ;�Z<-0/�7W@�9),�1 d 9
,.ZKZ�1$/�9),.Y<9),�;):</�9)�eZ<,$:"1.,.9)9�Z���1 d 9�hH,.Z<hT9), d 9)7 l d 1 ��J�7 1 d :�,.,.7 YF:�MB,�:F1.9 �5� ��� ��
 E0:�-0@
1 d 9)-ÉP�UHM 1.7 hHM [Ô1 d 9";�Z]/21�/$�K[�1 d 9�-KUHP!�T9),$Z��A/�9),.Y<9),�/ ��� ��
 4�k d 9�,.9R/�UHM 1.7 -Hl'�eZ<,.P�UHMW:</
:�,.9VM 7W/21.9R@�7 -Ô1�:��HM 9�[<4�k d 9 d 9)7 l d 1 �  [V,.9��e9),�/A1.Z"1 d 9�;):</�9`Z���:"M 9R: �#/�9),.Y<9),RE]7q4 9<4�Z<-H9
M 9)Y<9)M(�T9��eZ<,.9V1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4
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����������� �O
A�P "$#4Q 2 @ . CRA

ª@ 2 n
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h 1;l0.:l � 1A/ol:5�� � .0/ = ,6l 	 9)l:l:9)1;, �E9j. � = 	 56pj.:9)7 = l0. .0/2nbn k d 9�;�Z]/21�/8Z<-0;�9`:�l]:�7 -
�?:�M M(7 -]1.Z"1 d ,.9)9�;):F1.9)l<Z<,.7 9R/�� �0:�-0@�J�7W@K1 d E0/21.Z<,�:�l<9`;):�h0:<;�7 12[�:�-0@j/21.,.9R:�PQ7 -HlQ;):�h0:<;�7 12[<4
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k d 9<�0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21�7W/�99+]U0:�M	1.Z�1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Õ,�:F1.9 ! " � $% P�UHM 1.7 hHM 7 9R@ �K[Æ1 d 9
:bY<9),�:�l<9Q-KUHP!�T9),"Z��I:<;�1.7 Y<9�M 7 -H=�/)E�J d 7W; d J89�J�7 M M8-HZFJ ;):�MW;�UHMW:F1.9<4�4HZ<,�1 d 9�hT9),.7 Z�@�7W;
�H,.Z]:<@H;):</21RE9R:<; d :�,.,.7 YF:�ML7W/�/�9),.YK7W;�9R@ �eZ<,�:�- :�PQZ<UH-]1ÌZ��V1.7 PQ9Å+ V �,-	\">ePQ7 -TC�EAJ d 7W; d
99+]U0:�MW/81 d 9`1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�1.7 PQ9�Z���1 d 9�MW:</21I/�9)l<PQ9)-]19�

+ V �,-�\ 
�� � �
�����
� � ( � 7 � 7.- � [

� 7 � 7.-  [
3Æ9":</./�UHPQ9�1 d :F1`:�M M#/�9)l<PQ9)-]1�/$:�,.9�P�UHM 1.7 hHM 9� �9R@�1.ZÔ:�/�7 -Hl<M 9�P�UHM 1.7W;):</21V; d :�-H-H9)Mq4

G$/Ô:Ø;�Z<-0/�99+]UH9)-0;�9<EA9R:<; d ;�M 7 9)-]1ÔJ�7 M M`;�Z<-0/�UHPQ9Å: �0:�-0@�J�7W@K1 d Z�� ! " � $% @�UH,.7 -Hl :�M M
1 d 9"1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÅZ��A1 d 9Ì/�U �  B4(�5�8Z<-H9QP�UHM 1.7W;):</21�; d :�-H-H9)M#J89),.9Q@�9R@�7W;):F1.9R@É1.Zj9R:<; d
/�9)l<PQ9)-]1REF1 d 9��0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-Ì;�Z<UHMW@��T9�,.9R@�U0;�9R@("F1 d 9$;�M 7 9)-]1	J8Z<UHMW@!�T9$;�Z<-�\
-H9R;�1.9R@ÆZ<-HM [É1.ZÉ; d :�-H-H9)MW/�;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@�7 -Hl�1.ZÉ/�9)l<PQ9)-]1�/`-HZ�1�[<9�1�,.9R;�9)7 Y<9R@B4(NIZFJ89)Y<9),RE
1 d 7W/	,.9R@�U0;�1.7 Z<-Ì7 -'�0:�-0@�J�7W@K1 d ;�Z]/21A;�Z<PQ9R/	:F1	1 d 9$9� �hT9)-0/�9IZ��(:`PQZ<,.9I;�Z<PQhHM 9� QP�UHM 1.7 \
;):</21�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-j:�-0@�:Ì;�Z<PQhHM 9� j/�[K-0; d ,.Z<-H7 3R:F1.7 Z<- �T9�12J89)9)-�; d :�-H-H9)MW/)40k d 7W/$/21.U0@�[
7W/�M 9��Ò1��eZ<, �eU�1.UH,.9�J8Z<,.=�4
4H,.Z<P +]UH9)UH7 -HlÔ1 d 9)Z<,.[<EB7 1�;):�- �T9�/ d ZFJ�-Å1 d :F1�l<7 Y<9)-Õ:�-Æ9� �hT9R;�1.9R@Õ/�9),.YK7W;�9�1.7 PQ9

+ V �,-	\�:�-0@ PQ9)PQZ<,.[KM 9R/./�:�,.,.7 YF:�MW/ÌJ�7 1 d h0:�,�:�PQ9�1.9), �" $ EA1 d 9ÅhH,.Z��0:��H7 M 7 12[ Z�� � 22Z��0/
/�7 P�UHM 1�:�-H9)Z<U0/�M [�7 -jhH,.Z<l<,.9R/./A7W/Ll<7 Y<9)- �K[
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J d 7W; d 7W/(: �#Z<7W/./�Z<-`@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-(4Rk d 7W/B,.9R/�UHM 1�;):�-&�T96�eZ<UH-0@V1 d ,.Z<UHl d 1 d 9A@�9),.7 YF:F1.7 Z<-`Z��
1 d 9L+	,.MW:�-HlV;):�M M \5�HM Z�;�=K7 -Hl��eZ<,.P�UHMW:$;�Z<PQPQZ<-HM [�U0/�9R@�7 -�1.9)M 9R;�Z<PQP�UH-H7W;):F1.7 Z<-0/)4bGI,.,.7 YF:�MW/
1.ZÆ:�M 7 -H=Ü:F1"M 9)Y<9)M � :�,.9ÌPQ9)PQZ<,.[KM 9R/./�J�7 1 d h0:�,�:�PQ9�1.9), �5� � 	 4#a$9�%0-H9��Ì> � C�:</�1 d 9
hH,.Z��0:��H7 M 7 12[Ì1 d :F1I:QM 7 -H=�:F1IM 9)Y<9)M � d :</�:�-K[Ì,.99+]UH9R/21�/��
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k d 9�9� �hT9R;�1.9R@Ô-KUHP!�T9),�Z��:<;�1.7 Y<9VM 7 -H=�/I:F1I:�-K[�l<7 Y<9)-�1.7 PQ9�7W/L1 d 9),.9��eZ<,.9
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| � �	��
��� �   ! " � $%
�)
	 * D
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0$-�1 d 9�Z�1 d 9), d :�-0@BE01 d 9Q/�U �  �7W/V;�Z<-]1.7 -KUHZ<U0/�M [j:�-0@�hT9),.7 Z�@�7W;):�M M [jP�UHM 1.7W;):</21V7 -�\
@�9)hT9)-0@�9)-]1�Z��A1 d 9�:�,.,.7 YF:�M#,�:F1.9Ì:</VM Z<-Hl�:</V1 d 9),.9Q7W/�:F1�M 9R:</21�Z<-H9QU0/�9),�>e7 �81 d 9),.9Ì:�,.9
-HZjU0/�9),�/)ET1 d 9Ì/�U �  Æ/�9),.Y<9),VJ�7 M M-HZ�1�/�9)-0@�1 d 9�/�U �  0C�4(�_-Õ;�Z<-]1.,�:</21RE01 d 9Q-KUHP!�T9),�Z��
� ��0 ; d :�-H-H9)MW/L@�ZK9R/8YF:�,.[ÌJ�7 1 d � :�-0@!��4Hk d 9&� ��0 /21.,.9R:�P ;�Z]/21L7W/L99+]U0:�MT1.Z"1 d 9`,�:F1.9
! " � $% � �Ì> � C�E]J d 9),.9 �Ì> � C7W/A1 d 9VhH,.Z��0:��H7 M 7 12[�1 d :F181 d 9),.9$7W/L:F18M 9R:</21LZ<-H9$U0/�9),L:<;�1.7 Y<9:F1�1 d 9`,.ZKZ�19�
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k d 9�/21.Z<,�:�l<9`;�Z]/21�7W/LhH,.Z<hTZ<,�1.7 Z<-0:�MT1.ZQ1 d 9�M 9)-Hl�1 d Z���1 d 9�/�U �  BEHJ d 7W; d 7W/
| -������ � �- %��  }�( W � >
������C�4
k d 9$1.9),.PÌ/8Z��(1 d 9�/�U �  �;�Z]/21�/L:�,.9$l<7 Y<9)-�7 -�1�:��HM 9�F�EKJ d 7 M 9$1�:��HM 9~Y"/ d ZFJI/L:�M MT1 d 9

7 PQhTZ<,�1�:�-]1�PÌ:F1 d 9)PÌ:F1.7W;):�MB1.9),.PÌ/LU0/�9R@B4
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S ¼]¸�T � �H¾ � v]|�|���x_�{)��s2�]y�r_v! `È�z�{Rrts	s2y.x2|�r#�W{)x	s2�]y ��� Î?|�{�®<y�� �

" �;n�/ = p)p�l��4l0.:n
	 7O1;l0. � 1A/ . �6n 7 = l:n 1 ��= l:9),6@;p)n!�49)36nb1 3Æ9�@�7 YK7W@�9`1 d 9�;�Z]/21�/LZ��
: B Z]a /�9),.YK7W;�9�7 -]1.Z�-H9�12J8Z<,.=":�-0@Ì/�9),.Y<9),A;�Z]/21�/)4<k d 9$-H9�12J8Z<,.=";�Z]/21�/	:�,.9IhH,.Z<hTZ<,�1.7 Z<-0:�M
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S ��»�� � ����� � º � ��
% Ê x2y�y�À<x2y��R®�s2�U Ê x2y�yI®<y�~<s2�W � x2y.Ã]È�r_y.x2¬by.x	�]y�u ¯R�Fs
� Ç8u ®<y�{V� y�p]¯)s2�jÑÒ|�u p�Ó
� � x2y.Ã]È�� y�p]¯)s2�ÔÑÒ|�u p�Ó
� � � � v! `È�� y�p]¯)s2�jÑÒ|�u p�Ó� L � v]|VÀ�y.x#{)�(r_y�¯R|�y�pFs2r{)��s2�]y�r_v! `È�Ñ � L ��� � ( QQ 	 Ó

 �A¬by.x��)¯RyLz�� u y�pFs	x2y�ÙFv]y�rts8��x_x2u ¬R�)�Hx���s2y�Ñ ��� |�u p�Ó� Ç8u ®<y�{V~�{R~]v]� ��x2u sqÔÑ �Ý� 
 � Ó
 � �Az.s2u ¬byL{Fz�z�v]~K��s2u {RpÌ®<v<x���s2u {Rp

�W{)xA� u p]Ä���s8®<y�~<s2���QÑÒ~<x2y.Ã]È�s_x��)p]r_|�u r_r_u {Rp�Ó
� Ñ �FÓ � x2{RÀ � � u p]Ä���s8®<y�~<s2���

u rA�)z.s2u ¬by�ÑÒr_v! `È�s_x��)p]r_|�u r_r_u {Rp�Ó
� Ê �<x2y�r_�]{R� ®�s2u |�y
" ��{Rp]r_v]|�~<s2u {Rp�x���s2y�{)��s2�]yL¬�u ®<y�{�� ã À]u s � r_y�z��
� � z��)� ��xAz�{Rp]rts��)pFs

S ¼]¸�T � �H¾ oq|�~�{)x_s��)pFs ã ��s2�]y�|���s2u z��)� Ê y.x2|�r

1.ZÔ1 d 9�:�PQZ<UH-]1�Z��L-H9�12J8Z<,.=8�0:�-0@�J�7W@K1 d 1 d :F1�7W/`9� �hT9)-0@�9R@ �eZ<,`1 d 9Q1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÅZ��
1 d 9�hH,.9�%
 Ü:�-0@Å1 d 9Ô/�U �  B4�k d 9�/�9),.Y<9),�;�Z]/21�/�@�9)hT9)-0@ÕUHhTZ<-Ü1 d 9�-H9R;�9R/./.:�,.[Å/21.Z<,�:�l<9
:�-0@�UHhTZ<-�1 d 9$1.Z�1�:�M�-KUHP!�T9),LZ��O7 -HhHU�1��bZ<U�1.hHU�1�/21.,.9R:�PÌ/A-H9)9R@�9R@'�eZ<,81 d 9`/�U �  �/�9),.Y<9),
:�-0@�1 d 9�hH,.9�%
 j/�9),.Y<9),b>?/�C�4
k d 9A1.Z�1�:�MH;�Z]/21#Z��01 d 9�/�[�/21.9)Pß;):�-!�T9�;�Z<PQhHU�1.9R@":</O1 d 9�/�UHPßZ��01 d 981.Z�1�:�MK-H9�12J8Z<,.=

:�-0@�1.Z�1�:�MO/�9),.Y<9),�;�Z]/21�/��

| -�� - % � "���  | -�� - % � "$�� %�� ���4| -�� - % � "- � ��� � � >{F<C
kOZV,.9)MW:F1.9A1 d 98-H9�12J8Z<,.=�:�-0@�1 d 9�/�9),.Y<9),�;�Z]/21�/)EF:$-HZ<,.PÌ:�M 7 3R:F1.7 Z<-#�?:<;�1.Z<,��Ì7W/�7 -]1.,.Z�@�U0;�9R@
1 d :F1	:�M M ZFJI/OU0/�1.Z`9� �hHM Z<,.9AYF:�,.7 Z<U0/#/.;�9)-0:�,.7 Z]/(�eZ<,#1 d 9�;�Z]/21#Z��H1 d 9I/�9),.Y<9),�/O:</#;�Z<PQh0:�,.9R@
1.ZQ1 d 9�;�Z]/21��eZ<,L1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<- �0:�-0@�J�7W@K1 d 403Æ9�;�Z<-0/�7W@�9), d 9),.9`1 d 9�YF:�M UH9R/�Z���� 
� � � � 7 [ � [ �]4#k d 9É;):</�9ÔZ����  � ;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@H/�1.ZÕ1 d 9É;):</�9Ô1 d :F1�Z<-HM [Ü1 d 9É;�Z]/21'�eZ<,
-H9�12J8Z<,.=�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Æ7W/�1�:�=<9)-Õ7 -]1.ZÉ:<;);�Z<UH-]1�:�-0@Å1 d 9�;�Z]/21#�eZ<,�1 d 9�/�9),.Y<9),�/`7W/�-HZ�1
;�Z<-0/�7W@�9),.9R@Ü:F1Q:�M M`>?;�Z<-0/�7W@�9),.9R@Õ1.Z �T9 3)9),.ZKC�4��  � 7 [�hH,.ZFYK7W@�9R/ d 7 l d -H9�12J8Z<,.=Æ;�Z]/21
,.9)MW:F1.7 Y<9"1.Zj1 d 9�/�9),.Y<9),�;�Z]/21REBJ d 7 M 9��  [Ì,.9)hH,.9R/�9)-]1�/$1 d 9�;):</�9QJ d 9),.9"1 d 9Ì-H9�12J8Z<,.=
;�Z]/21�7W/�,.9)MW:F1.7 Y<9)M [ÌM ZFJ :</�;�Z<PQh0:�,.9R@Ì1.ZQ1 d 9�/�9),.Y<9),L;�Z]/21R4
k d 9V1.9),.PÌ/ �eZ<,L1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�:�-0@Ô/�9),.Y<9),�;�Z]/21�/�:�,.9Vl<7 Y<9)- �K[ �

| -�� - % � "$�� %��  |! � � � � �$�� %�� � | -������ � �$�� %��
| -�� - % � "- � ��� � �  |  � � � � �- � ��� � � � | -������ � �- � ��� � �

k d 9�/�9),.Y<9),�;�Z]/21Q@�9)hT9)-0@H/�Z<- �TZ�1 d EO1 d 9�,.99+]UH7 ,.9R@Ü:�PQZ<UH-]1�Z��$/21.Z<,�:�l<9o|�- %�� >e7 -D�9)l]:��H7 1�C8:�-0@�1 d 9�:�PQZ<UH-]1�Z��@�7W/�=7� ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d | ��� � >e7 - D�9)l]:��H7 1��F/�9R;RC�4
|  � � � � �- � ��� � �  PÌ:  (>{|! �

� � � ���� � �#" |! �
� � � �- %�� C

| -������ � �- � ��� � �  PÌ:  (>{|
-������ � ���� � �#" |

-������ � �- %�� C
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kOZ&�T9�:��HM 981.Z`,.9)MW:F1.981 d 9�;�Z]/21 �eZ<,	/21.Z<,�:�l<98:�-0@/�eZ<, � ��0�EFJ89L7 -]1.,.Z�@�U0;�9A1 d 9�-HZ<,.PÌ:�M 7 3R:F\
1.7 Z<-.�?:<;�1.Z<, " 1 d :F1$7W/V@�9�1.9),.PQ7 -H9R@�:</��eZ<M M ZFJI/��
�5�	Z<UH,$/�9),.Y<9), d :</$:�/21.Z<,�:�l<9�;):�h0:<;�7 12[
Z�� � - %�� V D�9)l]:��H7 1	\A:�-0@Õ:�- � ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d Z�� � ��� � V D�9)l]:��H7 1��F/�9R;R\tET1 d 9)- " E��������

� '	��
 4gK7 -0;�9�1 d 9Ì/�9),.Y<9),$J�7 M M �T9Q9)7 1 d 9),)� ��0ÝM 7 PQ7 1.9R@ >4� ��0Ý7W/$1 d 9��TZ�1�1.M 9)-H9R;�=É:�-0@É-HZÔPQZ<,.9
,.99+]UH9R/21�/A;):�-7�T9V/�9),.Y<9R@0CZ<,8/21.Z<,�:�l<9�M 7 PQ7 1.9R@Å>?/21.Z<,�:�l<9�Y<Z<M UHPQ9$7W/	1 d 9��TZ�1�1.M 9)-H9R;�=Ì:�-0@
-HZ�PQZ<,.9�@H:F1�:�;):�- �T9"/21.Z<,.9R@0C�E01 d 9Q/�9),.Y<9),$;�Z]/21V7W/$l<7 Y<9)-É:</I1 d 9oU v � z U$#$UÝZ��#| ��� �:�-0@ " |�- %�� 4
kOZ"PQZ�@�9)M(:";):</�9VJ d 9),.9V1 d 9�;�Z]/21 �eZ<,81 d 9.:�MW:</21�\ d Z<h�M 7 -H=�;�1.ZFJL:�,�@H/	1 d 9�;�M 7 9)-]1�/L7W/

-HZ�181 d 9�/.:�PQ9`:</A1 d 9�;�Z]/21 �eZ<,81 d 9VZ�1 d 9),LM 7 -H=�/)E�J89`;):�-Ô/�9�181 d 9�;�Z]/21 �eZ<,81 d 9`MW:</21LM 7 -H=
1.ZQ1 d 9�;�M 7 9)-]1�/�> � ���)C	1.Z�:"YF:�M UH9�@�7 -�9),.9)-]1��e,.Z<Pà1 d 9�;�Z]/21��eZ<,L1 d 9�Z�1 d 9),�M 7 -H=�/)4

%'& � monbl:56pj.:l � 1A/op)1;,6@ �49)36nb1;l
*-,�.0/214365678.:9)1;, 3Æ9�;�Z<-0/�7W@�9),�:�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Õ-H9�12J8Z<,.=ÉJ�7 1 d :�-ÕZ<U�1�\_@�9)l<,.9)9 � �X
:�-0@�:Ì-KUHP!�T9),VZ��M 9)Y<9)MW/ �  Z�403Æ9�9� �hT9R;�1$1 d :F1V/�U0; d :Q1.Z<hTZ<M Z<l<[Ô7W/I,.9)hH,.9R/�9)-]1�:F1.7 Y<9
�eZ<,�:ØJ�7W@�9Õ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- /�[�/21.9)P 1 d :F1É;�ZFY<9),�/�:ØMW:�,.l<9Ål<9)Z<l<,�:�h d 7W;):�M$:�,.9R:</�Z���1 d 9
/�7 3)9�Z��$:Å;�Z<UH-]1.,.[Õ/�U0; d :</$4H,�:�-0;�9�Z<,�1 d 9jX$^Q4��5�$Z<-H9�JL:�-]1�/�1.ZÅPQZ�@�9)ML:Å@�9)-0/�9)M [
hTZ<hHUHMW:F1.9R@ PQ9�1.,.Z<hTZ<M 7 1�:�- :�,.9R:Æ/�U0; d :</QfI9)J�	Z<,.=�EZ<-H9ÔJ8Z<UHMW@ ; d ZKZ]/�9 ��� Z >e9<4 l04
�  F � Y]CI:�-0@�� � XÆ>e9<4 l04 � �[ � C�4*0$UH,VPQZ�@�9)M d :</)+]UH7 1.9":'�e9)Jßh0:�,�:�PQ9�1.9),�/I:�-0@
J89IhH,.9R/�9)-]1	,.9R/�UHM 1�/	Z<-HM [/�eZ<,8:`M 7 PQ7 1.9R@�/�U
�0/�9�1AZ��Bh0:�,�:�PQ9�1.9),	YF:�M UH9R/#1 d :F1L;):�-QhH,.ZFYK7W@�9
-H9)J 7 -0/�7 l d 1�/)4 4HZ<,	1 d 9V,.9R/21AZ��(1 d 9$h0:�hT9),RE]J89$J�7 M MTYF:�,.["Z<-HM ["1 d 9$h0:�,�:�PQ9�1.9),�/ �#E]MW:</21�\
d Z<hÕ;�Z]/21EN ��]�E�:�-0@ÅYK7W@�9)ZjM 9)-Hl�1 d �I4(k d 9QZ�1 d 9),�h0:�,�:�PQ9�1.9),�/`:�,.9Ì; d Z]/�9)-Æ:</)�eZ<M M ZFJI/��
4HZ<,A1 d 9`@�7W/�= � ��0 ;�Z]/21	1.ZQ@�7W/�=Ì/21.Z<,�:�l<9$;�Z]/21A,�:F1.7 Z " EKJ89V; d ZKZ]/�9 "  � 7 ��� [<E<J d 7W; d 7W/
:�,.9R:�M 7W/21.7W;�YF:�M UH9$�eZ<,	1 d 9V;�UH,.,.9)-]18@�7W/�=�1.9R; d -HZ<M Z<l<["/�U0; d :</1 d 9��26�D&XIM 1.,�:</21�:�, a8F����
@�7W/�=�4�k d 9VYK7W@�9)Z�M 9)-Hl�1 d J�7 M M �T9��  ��� PQ7 -7�eZ<,8PQZ]/21LZ��(1 d 9V1.7 PQ9<EK9� H;�9)h�1LJ d 9)-�J89
;�Z<-0/�7W@�9),�Y<9),.[�/ d Z<,�1�YK7W@�9)ZÌ;�M 7 h0/�Z���M 9)-Hl�1 d /!�  F":�-0@ a�PQ7 -(4

� 1 	 1;@;nb,6nb1;56l p)9), ?�7O1;l0.:l 4HZ<,Q1 d 9 %0,�/21Ì,.9R/�UHM 1�/"hH,.9R/�9)-]1.9R@BE�1 d 9É/�9),.Y<9),Q;�Z]/21Q7W/
J89)7 l d 1.9R@ �K[ �' [$:�-0@Q1 d 9$-H9�12J8Z<,.="hT9),�\tM 7 -H=Q;�Z]/21�/A:�,.9IUH-H7 �eZ<,.Pà:F18:�M MTM 9)Y<9)MW/	Z��B1 d 9
-H9�12J8Z<,.=Å> � ���! [bC�4H3Æ9#%0,�/21IhHM Z�1I7 -.%0l<UH,.9Ì>?/�9)9&%0l<UH,.9 W CA1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MO/�[�/21.9)P ;�Z]/21
:</�:/�eUH-0;�1.7 Z<-jZ��O1 d 9�YK7W@�9)ZQhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7Ü4Hk d 9�YK7W@�9)Z"hTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7�,.9)hH,.9R/�9)-]1�/A1 d 9
-KUHP!�T9),`Z��8;�M 7 9)-]1�/V,.99+]UH9R/21.7 -HlÔ:Ô/.:�PQ9�YK7W@�9)ZÔ7 -Æ:�-Å7 -]1.9),.YF:�M�Z��	1.7 PQ9QZ��8@�UH,�:F1.7 Z<-1�
>
7% �"�8C�4

�_-!%0l<UH,.9 W J89�/�9)981 d :F1#1 d 9L1.Z�1�:�MH;�Z]/219���;�7 9)-0;�[�7 PQhH,.ZFY<9R/OJ�7 1 d 7 -0;�,.9R:</�7 -HlVYK7W@�9)Z
hTZ<hHUHMW:�,.7 12[87 � 4HZ<,L: [ � \ �eZ<MW@Ì7 -0;�,.9R:</�9I7 -�YK7W@�9)Z"hTZ<hHUHMW:�,.7 12[87 �e,.Z<P � E ����� 1.Z ��� E �����
;�M 7 9)-]1�/)E�1 d 9�;�Z]/21�Z<-HM [�@�Z<U
�HM 9R/)4
k d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M#YF:�M UH9R/$�eZ<,$1 d 9"hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d :�-0@�hH,.9�%
 Å/�9),.Y<9),IhHMW:<;�9)PQ9)-]1`7 -É1 d 9

d 7 9),�:�,�; d [Ô:</$:'�eUH-0;�1.7 Z<-ÅZ��1 d 9�YK7W@�9)Z�hTZ<hHUHMW:�,.7 12['7 :�,.9�l<7 Y<9)-�7 -8%0l<UH,.9R/~a�>?:]CI:�-0@
a�>4�TC�4�3Æ9Ì/�9)9�1 d :F1&�TZ�1 d E�1 d 9"hH,.9�%
 É/�9),.Y<9), d 9)7 l d 1�:�-0@�1 d 9"hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d @�9R;�,.9R:</�9
PQZ<-HZ�1.Z<-H7W;):�M M [ÌJ�7 1 d 7Ü4
4HZ<,�YK7W@�9)Z]/`1 d :F1":�,.9Q,�:�,.9)M [Å@�9)PÌ:�-0@�9R@ >
7 � F � C�EB1 d 9�hH,.9�%
 Õ/�9),.Y<9),�7W/�hHMW:<;�9R@

:F1L1 d 9�xJG:G T :�-0@Ì1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MBhH,.9�%
 �;�Z<PQhH,.7W/�9R/A1 d 9�J d Z<M 9VYK7W@�9)ZQZ�� ��� PQ7 -(4
�_-0@�9)9R@BE
�eZ<, 7 � F � 1 d 9�/21.Z<,�:�l<9�;�Z]/21$@�UH9�1.Z�:Q,.9)hHM 7W;):F1.7 Z<-jZ��#1 d 9�hH,.9�%
 Ô7 -�P�UHM 1.7 hHM 9�hH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/87W/�-HZ�1622U0/21.7 %09R@�:�-0@�1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MO:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9V7W/I: ]`K-L T x v N z � K`_`Z<-H9<4 0$-Ô1 d 9
Z�1 d 9), d :�-0@BE �eZ<,YK7W@�9)Z]/O1 d :F1A:�,.98hTZ<hHUHMW:�,Z<,#Y<9),.[�hTZ<hHUHMW:�,RER1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MH:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9
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m=4, l=5, L=90, γ=1, β=0.001, lhc=1

��� � ¾��H¾ Ê {)s��)��rt<rts2y�|Ïz�{Rrts � L���L �!� 9 ¿ u s2��{R~<s2u |��)�K~<x2y.Ã]È`r_y.x2¬by.x�]y�u ¯R�Fs�)pK®�{R~<s2u |��)�K~<x2y.Ã]È� y�p]¯)s2� � �W{)x�� � � �)pK® U!W�� � �

7W/�: _ z�PRT x z y # T K`_ÉZ<-H9ÉJ�7 1 d 1 d 9Æ/�9),.Y<9), �eZ<,�1 d 9Æ/�U �  :F1�1 d 9Å,.ZKZ�1�:�-0@ 1 d 9ÉhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/V;�M Z]/�9),V1.Zj1 d 9Ì;�M 7 9)-]1�/)4OG$/V1 d 9ÌhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7 7 -0;�,.9R:</�9R/)ET1 d 9QZ<h�1.7 PÌ:�MhH,.9�%
 
M 9)-Hl�1 d @�9R;�,.9R:</�9R/8/�7 -0;�9V1 d 9`1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-7�0:�-0@�J�7W@K1 d ,.99+]UH7 ,.9R@7�K[Ì1 d 9`hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),
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1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M(hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d @�9R;�,.9R:</�9R/L/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [<4

� k d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9), d 9)7 l d 1�> %0l<UH,.9�[O[]>?:]C�C8@�,.Z<h0/ �?:</21.9),81.Z��  [�/�7 -0;�9V1 d 7W/ d 9)M h0/
1.Z",.9R@�U0;�9$1 d 9V-H9�12J8Z<,.=Ì;�Z]/21�/L:�-0@�/�7 -0;�9$1 d 9`/�9),.Y<9),8;�Z]/21�/)E]1 d Z<UHl d 1 d 9)[Ì7 -0;�,.9R:</�9
>Ò1 d 9�-KUHP!�T9),IZ���hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),L7 -0;�,.9R:</�9R/�C�E d :bY<9)�T9)9)-�@�7W/.;�Z<UH-]1.9R@B4
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3Æ9$:�MW/�Z�9� H:�PQ7 -H9�1 d 9V;):</�9�J d 9),.9 �  � 7 [$:�-0@Q7 -�:<@H@�7 1.7 Z<-Q1 d 9$-H9�12J8Z<,.=";�Z]/21 �eZ<,
1 d 9AMW:</21�\ d Z<h�7W/O,.9R@�U0;�9R@`1.Z � ���� � 7 [<4)3Æ9AhHM Z�1O1 d 98Z<h�1.7 PÌ:�M<hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d /�:�-0@`hH,.9�%
 
/�9),.Y<9),BhTZ]/�7 1.7 Z<-0/(7 -#%0l<UH,.9 [O[<4 �	,.9)YK7 Z<U0/�M [<E�J89A/.:bJ �eZ<,��  [ � � ���� � 7 [#1 d :F1#:�M 1 d Z<UHl d
1 d 9�,.9R@�U0;�9R@�MW:</21�\ d Z<hÔ;�Z]/21I/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [Ì,.9R@�U0;�9R@�1 d 9�;�Z]/21LZ��#hH,.9�%
 �/�9),.YK7W;�9Ì>?:�-0@�Z��
/�U �  �/�9),.YK7W;�9bC�EK1 d 9 d 7 l d /�9),.Y<9),I;�Z]/21�/�:</./�Z�;�7W:F1.9R@ÔJ�7 1 d M 9R: �/�9),.Y<9),�/LM 7 PQ7 1.9R@Ô1 d 9�U0/�9
Z��(1 d 9VhH,.9�%
 B4KfIZFJ 1 d 9`/�9),.Y<9),8;�Z]/21 d :</ �T9)9)-Ô@�7W/.;�Z<UH-]1.9R@BE]J89`/�9)9I1 d :F1L,.9R@�U0;�7 -Hl�1 d 9
MW:</21�\ d Z<h"-H9�12J8Z<,.=�;�Z]/21J�7 M MT:�M M ZFJÜ1 d 9IhH,.9�%
 "/�9),.Y<9),�/O1.Z�@�9)M 7 Y<9),#1 d 9I9)-]1.7 ,.9LYK7W@�9)Z�ZFY<9),
:"J�7W@�9),�,�:�-Hl<9`Z���YK7W@�9)ZQhTZ<hHUHMW:�,.7 1.7 9R/�:</�;�Z<PQh0:�,.9R@Ì1.ZQ1 d 9�� ���� [�;):</�9Q> %0l<UH,.9E[O[bC�4
k d 7W/�7W/�7 -]1.9),.9R/21.7 -Hl0E�:</�,.9R@�U0;�7 -Hl�1 d 9�MW:</21�\ d Z<hÜ-H9�12J8Z<,.=Å;�Z]/21 _OK`]-xJK vSP K`_Æ1 d 9�hH,.9�%
 
M 9)-Hl�1 d 7 -"1 d 9 �  [I;):</�9I:�-0@"7W/	:�-Ì9� H:�PQhHM 9�Z��T1 d 9I7 -]1.9),.hHMW:b[!�T9�12J89)9)-Q-H9�12J8Z<,.=�:�-0@
/�9),.Y<9),�;�Z]/21�/)4�4HZ<,��  [ � � ���8 � 7 [Q1 d 9�hH,.9�%
 Õ/�9),.Y<9),�;�Z]/21"@�Z<PQ7 -0:F1.9R/�1 d 9�ZFY<9),�:�M M
hH,.9�%
 Ô;�Z]/21�>?/�9)9&%0l<UH,.9�[ � >4�TC�E�J d 7 M 9&�eZ<, �  � 7 [ � � ���� � 7 [`7 1I7W/L1 d 9�hH,.9�%
 �-H9�12J8Z<,.=
;�Z]/21L1 d :F1$@�Z<PQ7 -0:F1.9R/81 d 9�ZFY<9),�:�M M�hH,.9�%
 Ô;�Z]/21�>?/�9)9)%0l<UH,.9�[:Y0>4�TC�C�4
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*-@;,61A/29),6@�l:n�/��;n�/ 7O1;l0.:l �	,.9)YK7 Z<U0/#/21.U0@�7 9R/#Z���YK7W@�9)Z�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ì/.; d 9)PQ9R/ V [:Y2\ d :bY<9
Z��Ò1.9)-�7 l<-HZ<,.9R@V1 d 98/�9),.Y<9),�;�Z]/21�:�-0@�Z<-HM [�;�Z<-0/�7W@�9),.9R@V1 d 98-H9�12J8Z<,.=`;�Z]/21R4)3Æ9L;):�-�PQZ�@�9)M
1 d 7W/I;):</�9`7 �J89�; d ZKZ]/�9��  � 4�3 d 9)-�J89`7 l<-HZ<,.9V1 d 9�/�9),.Y<9),�;�Z]/21REHhHMW:<;�7 -Hl"1 d 9�hH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/#:F1	1 d 9�M 9R:bY<9R/#7W/	:�M JL:b[�/#Z<h�1.7 PÌ:�M0/�7 -0;�9L1 d 9IhH,.9�%
 �L�K T ��G2x 2 ;�Z]/21	7W/PQ7 -H7 PQ7 3)9R@
7 -Ô1 d 7W/I;):</�9<4
3Æ9LhHM Z�1#1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M�hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d �eZ<, �  � 7 -�%0l<UH,.9u[0XT>4�TC�4 4HZ<,6�TZ�1 d YF:�M UH9R/#Z��

� ���  ��[ � � 7 [ �]E]1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MOhH,.9�%
 j;�Z<PQhH,.7W/�9R/81 d 9�9)-]1.7 ,.9�YK7W@�9)Z �eZ<,$:QMW:�,.l<9�7 -]1.9),.YF:�MZ���1 d 9�YF:�M UH9R/	Z�� 7Ü4 4HZ<,	MW:�,.l<9�7 � [ �8g E�1 d 9IZ<h�1.7 PÌ:�MHhH,.9�%
 "M 9)-Hl�1 d �T9R;�Z<PQ9R/	/ d Z<,�1.9),
:</I1 d 9Ì;�9)-]1.,�:�M 7 3)9R@É/�U �  Å/�[�/21.9)P �T9R;�Z<PQ9R/VPQZ<,.9!�0:�-0@�J�7W@K1 d 9���;�7 9)-]1Ì>?@�9R/�hH7 1.9"1 d 9
�?:<;�1L1 d :F1�1 d 9`YK7W@�9)ZQP�U0/21L1.,�:bY<9),�/�9~Z d Z<h0/ �eZ<,81 d 9�/�U �  Ô:</�;�Z<PQh0:�,.9R@Ì1.Z [ d Z<h<�eZ<,
1 d 9�hH,.9�%
 0C	1 d :�-Ô1 d 9�hH,.9�%
 �1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÔYK7W:Q;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@�P�UHM 1.7W;):</21R4
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�5��J89A;�Z<PQh0:�,.9#1 d 9	Z<h�1.7 PÌ:�M<YF:�M UH9R/(�eZ<,(1 d 9	hH,.9�%
 `M 9)-Hl�1 d J�7 1 d 1 d 98;):</�9Z���UH-H7 �eZ<,.P
M 7 -H=�;�Z]/21�/8>e7q4 9<4�� ���� [bCO:�-0@�MW:�,.l<9�7 >
7 � [ �8g C	EbJ89L/�9)9	1 d :F1��eZ<,��  � 1 d 98Z<h�1.7 PÌ:�M
YF:�M UH9R/�:�,.9`Z<-HM [�UH-H-HZ�1.7W;�9R:��HM [�MW:�,.l<9),81 d :�- �eZ<,L1 d 9�;):</�9VZ�� �  � 7 [<4
3Æ9ÌhHM Z�1�1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M	hH,.9�%
 Õ/�9),.Y<9), d 9)7 l d 1�:�-0@ÕZ<h�1.7 PÌ:�M	hH,.9�%
 ÆM 9)-Hl�1 d /&�eZ<,�:�M M

;�Z<-�%0l<UH,�:F1.7 Z<-0/�;�ZFY<9),.9R@Ü/�Z �?:�,"7 - %0l<UH,.9 [0X04�3Æ9j/�9)9 d ZFJ 1 d 9j/�[�/21.9)P :<@H:�h�1�/�1 d 9
h0:�,�1.7 1.7 Z<-H7 -HlÔ7 -]1.ZjhH,.9�%
 Å:�-0@Æ/�U �  Æ:�-0@É1 d 9QhHMW:<;�9)PQ9)-]1�Z��A1 d 9QhH,.9�%
 Å/�9),.Y<9),�/V:</`:
�eUH-0;�1.7 Z<-ÔZ��(1 d 9�;�Z]/21 �eZ<,A1 d 9`-H9�12J8Z<,.=Ì:�-0@�/�9),.Y<9),A,.9R/�Z<UH,�;�9R/)4]3 d 9)-�1 d 9�;�Z]/21 �eZ<,81 d 9
/�9),.Y<9),�/�,.9)MW:F1.7 Y<9Ì1.ZÉ1 d 9j;�Z]/21/�eZ<,"-H9�12J8Z<,.=Å1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Õ7W/�,.9R@�U0;�9R@Ö> ��� [bC�PQZ<,.9
hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/	:�,.9V@�9)hHM ZF[<9R@B4 4HZ<,L:�l<7 Y<9)-�YK7W@�9)Z�hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�7ÜE]1 d 7W/ d :�hHhT9)-0/A7 -�12J8Z
JL:b[�/

� k d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/8:�,.9`hHMW:<;�9R@Ô;�M Z]/�9),L1.Z"1 d 9�;�M 7 9)-]1�/�>?/�9)9)%0l<UH,.9�[0XT>?:]C�C
� k d 9�hH,.9�%
 �7W/LPÌ:<@�9�M Z<-Hl<9),�>?/�9)9&%0l<UH,.9�[0XT>4�TC�C
�_-�1 d 9I;):</�98Z�� �  � ER1 d 9�9)-]1.7 ,.9LYK7W@�9)ZV7W/)EFZFY<9),:$J�7W@�9�,�:�-Hl<98Z��01 d 9LYK7W@�9)Z`hTZ<hHUHMW:�,.7 12[
7ÜE0@�9)M 7 Y<9),.9R@7�K[�1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/)4
3Æ9Ì;�Z<-0;�M U0@�9�1 d 7W/�/�U
�0/�9R;�1.7 Z<- �K[É/ d ZFJ�7 -HlÔ7 - %0l<UH,.9o[SZÌ1 d 9QZ<h�1.7 PÌ:�M#1.Z�1�:�M;�Z]/21

YF:�M UH9R/LUH-0@�9),I9R:<; d /.;�9)-0:�,.7 Z"@�7W/.;�U0/./�9R@B4H3Æ9�/�9)9V1 d :F1

� �eZ<,�1 d 9Q1.Z<hTZ<M Z<l<[ � �X � �� ZÔ; d Z]/�9)-(EB1 d 9ÌPÌ: 22Z<,.7 12[ÉZ��A1 d 9�M 7 -H=�/�:�,.9Ì:F1�1 d 9
MW:</21�\ d Z<hÔ1.ZÌ1 d 9�M 9R:bY<9R/)4Hk d 9),.9��eZ<,.9<E �eZ<,$-HZ<-�\tUH-H7 �eZ<,.P M 7 -H=j;�Z]/21�/�> � ���  � 7 [bC81 d 9
;�Z]/21�Z���1 d 9�ZFY<9),�:�M M�/�[�/21.9)P 7W/�;�Z<-0/�7W@�9),�:��HM [ÌP�U0; d /�PÌ:�M M 9),81 d :�- �eZ<, � ���� [<4

� k d 9),.9�7W/	/�UH,.hH,.7W/�7 -Hl<M [�M 7 1�1.M 9$@�7 -�9),.9)-0;�9�7 -Q1 d 9$;�Z]/21	Z��T1 d 9IZFY<9),�:�M M�/�[�/21.9)P �eZ<, �'
� 7 [`:�-0@ �  � /�7 -0;�9`7 -.�TZ�1 d ;):</�9R/87 1I7W/81 d 9�;�Z]/21 �eZ<,81 d 9�-H9�12J8Z<,.="1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-
1 d :F1�@�Z<PQ7 -0:F1.9R/I1 d 9"1.Z�1�:�M;�Z]/21R4 4HZ<, �  � 7 [<E01 d 9Q7 PQh0:<;�1`Z��	1 d 9QhH,.9�%
 P K-x��2K-x
;�Z]/21A7W/A:F1�1.9)-KU0:F1.9R@j> �eZ<,�[ � 7 ��[ ��� C��K[�U0/�7 -Hl#�e9)J89),	hH,.9�%
 Ì/�9),.Y<9),�/�>?/�9)9�%0l<UH,.9
[0XT>?:]C�C
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h 1;,67Op)56l:9)1;,6l�l:1 �d= / 3Æ9 d :bY<9"/�9)9)- d ZFJÞZ<UH,�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Õ:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9"l<7 Y<9R/VU0/
1 d 9Ô;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�M8;�Z<-�%0l<UH,�:F1.7 Z<-Ü:</�:8�eUH-0;�1.7 Z<-ØZ���1 d 9�YK7W@�9)ZÉhTZ<hHUHMW:�,.7 12[	7Ü4 4HZ<,":
-HZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,8YK7W@�9)Z0E]1 d 9`hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),87W/LhHMW:<;�9R@�:F181 d 9`,.ZKZ�1 ; :�-0@�1 d 9VM 9)-Hl�1 d Z��O1 d 9
hH,.9�%
 ;�Z<PQhH,.7W/�9R/�1 d 9jJ d Z<M 9�@�UH,�:F1.7 Z<- Z��I1 d 9�YK7W@�9)Z04G$/"1 d 9jYK7W@�9)ZÆhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7
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7 -0;�,.9R:</�9R/)EK1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M(hH,.9�%
 ÔM 9)-Hl�1 d �T9R;�Z<PQ9R/I/ d Z<,�1.9),�:�-0@�1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M d 9)7 l d 1��eZ<,
hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/ �T9R;�Z<PQ9R/�;�M Z]/�9),81.ZQ1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4
X$/�7 -HlQ1 d 9�/�U �  j/�9),.Y<9),I:F1I1 d 9�,.ZKZ�1�Z��#1 d 9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-j1.,.9)9#�T9R;�Z<PQ9R/�9R;�Z<-HZ<P"\

7W;):�M M [�Y<9),.[�7 -]1.9),.9R/21.7 -Hl �eZ<,�Y<9),.[�hTZ<hHUHMW:�,IYK7W@�9)Z]/)EHJ d 9),.9V1 d 9�hH,.9�%
 ÔM 9)-Hl�1 d �T9R;�Z<PQ9R/
P�U0; d / d Z<,�1.9),A1 d :�-Ô1 d 9`J d Z<M 9�@�UH,�:F1.7 Z<-�Z��O1 d 9`YK7W@�9)Z04HNIZFJ89)Y<9),RE<1 d 9`Z<h�1.7 PÌ:�M(/�U �  
M 9)-Hl�1 d U0/�9R@É7W/)+]UH7 1.9Ì/�9)-0/�7 1.7 Y<9�1.ZÔ; d :�-Hl<9R/$7 -É1 d 9"hTZ<hHUHMW:�,.7 12[Ü>?/�9)9!%0l<UH,.9o[0XT>4�TC��eZ<,
[ �8g�� 7 � [ � �RC�4Kk d 9),.9��eZ<,.9<E�1.Z�Z<hT9),�:F1.9�1 d 9`@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�/�[�/21.9)P 7 -�:�;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�M
�?:</ d 7 Z<-(E<Z<-H9I-H9)9R@H/1.Z�hT9),.7 Z�@�7W;):�M M ["9R/21.7 PÌ:F1.9�1 d 9$;�UH,.,.9)-]1AhTZ<hHUHMW:�,.7 12[�Z��O:`YK7W@�9)Z�:�-0@
:<@H:�h�1RE�7 �#-H9R;�9R/./.:�,.[<E]1 d 9�hH,.9�%
 ÔM 9)-Hl�1 d 4

h 1;l0.:l � 1A/^,61;, � 1 �6.:9�	 = p �6/2n��� l:n�/��;n�/ �kp = 7On
	 nb,�. 4HZ<,�:jMW:�,.l<9QYK7W@�9)Z�@�7W/21.,.7 \
�HU�1.7 Z<- /�[�/21.9)P /�9),.YK7 -HlÉPÌ:�-K[ÜPQZFYK7 9R/)EO7 1ÌJ�7 M M �T9<�e9R:</�7 �HM 9�1.ZÅhHMW:<;�9ÔhH,.9�%
 Ø/�9),.Y<9),�/
:F1�9)Y<9),.[�M 9)Y<9)MZ��81 d 9Ì@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Æ1.,.9)9�" d ZFJ89)Y<9),RE��eZ<,�/�PÌ:�M M 9),�/�[�/21.9)PÌ/)E�1 d 9QhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�M Z�;):F1.7 Z<-0/�J�7 M M�hH,.Z��0:��HM [#�T9 %
 �9R@":</O1 d 9),.98PÌ:b[�-HZ�1 �T9�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/�:F1#9)Y<9),.[
M 9)Y<9)MTZ��B1 d 9V@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�-H9�12J8Z<,.=�4]k d 9$hHMW:<;�9)PQ9)-]18Z��B1 d 9$hH,.9�%
 Ì/�9),.Y<9),�/	:F1L:�-�:�, �H7 \
1.,�:�,.[�M 9)Y<9)MOPÌ:b[j:�MW/�Z7�T9�7 PQhTZ]/./�7 �HM 9#�eZ<,$Z�1 d 9),$,.9R:</�Z<-0/)4"4HZ<,$7 -0/21�:�-0;�9<EH1 d 9/�?:<;�7 M 7 1.7 9R/
-H9R;�9R/./.:�,.[#�eZ<,A7 -0/21�:�M M 7 -Hl�:�/�9),.Y<9),PÌ:b[�-HZ�1��T9V:bYF:�7 MW:��HM 9LZ<,A:<;);�9R/./�7 �HM 9<4<k d 9),.9��K[<E<7 1A7W/
J8Z<,�1 d 9)YF:�M U0:F1.7 -Hl�1 d 9�;�Z]/21LhT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9VZ���:�YK7W@�9)ZQ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-j/�[�/21.9)P J d 9),.9$1 d 9
hH,.9�%
 Q/�9),.Y<9),�/:�,.9LhHMW:<;�9R@Q-HZ<-�\tZ<h�1.7 PÌ:�M M [<4�3Æ9IJ�7 M MH9� H:�PQ7 -H9 d ZFJ 1 d 9$/�[�/21.9)PÝ:<@ 22U0/21�/
1 d 9�hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d 1.Z�%0-0@�1 d 9�PQZ]/21$;�Z]/21�\t9���;�7 9)-]1I/�Z<M U�1.7 Z<-<�eZ<,L1 d 9�;):</�9VJ d 9),.9

� k d 9ÔhH,.9�%
 /�9),.Y<9),�7W/�hHMW:<;�9R@ :F1"1 d 9Ô,.ZKZ�1RE�J d 7W; d J�7 M M �T9j,.9��e9),.,.9R@Æ1.ZÕ:</ /2141A.
�kp = 7On
	 nb,�.

� k d 9�hH,.9�%
 Õ/�9),.Y<9),�/�:�,.9ÌhHMW:<;�9R@Õ:F1�1 d 9�M 9R:bY<9R/�>e7q4 9<4�:F1 d 9)7 l d 1 d  [<E(Z<-H9ÌM 9)Y<9)M
:��TZFY<9$1 d 9�;�M 7 9)-]1�/�C�EHJ d 7W; d J�7 M M*�T9�,.9��e9),.,.9R@Ì1.ZÌ:</ p)n =�� �kp = 7On
	 nb,�.
3Æ9A:�M JL:b[�/�:</./�UHPQ9#1 d :F1(1 d 9A;�Z]/21(�eZ<,B1 d 9A/�9),.Y<9),B7W/B1�:�=<9)-`7 -]1.ZI:<;);�Z<UH-]1A>e7q4 9<4�� � � C

:�-0@Ô;�Z<-0/�7W@�9),L1 d 9&�eZ<M M ZFJ�7 -HlÌ/.;�9)-0:�,.7 Z]/

� fI9�12J8Z<,.=Ì7W/I; d 9R:�h(E �  [�:�-0@ � ���� ��[ � � 7 [ �]4
� fI9�12J8Z<,.=Ì7W/�9� �hT9)-0/�7 Y<9<E �  � 7 [�:�-0@ � ���� ��[ � � 7 [ �]4
� K T ��G2x 2^z�P ]���K v I&3Æ9 %0,�/21�@�7W/.;�U0/./"1 d 9�;):</�9ÔJ�7 1 d � ���  [<E#J d 9),.9Ô1 d 9jhT9),�\tM 7 -H=
-H9�12J8Z<,.=j;�Z]/21�/$:�,.9�1 d 9"/.:�PQ9�:<;�,.Z]/./L1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�403Æ9�=K-HZFJ �e,.Z<P %0l<UH,.9�a�>?:]CL1 d :F1
�eZ<,YF:�M UH9R/#Z�� 7 � 7 � F � Eb1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MHhHMW:<;�9)PQ9)-]1Z��T1 d 9�hH,.9�%
 "/�9),.Y<9),#7W/:F11 d 9�,.ZKZ�1R4
4HZ<,I7 -0;�,.9R:</�7 -HlQYF:�M UH9R/�Z�� 7 � F � EK1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MOhHMW:<;�9)PQ9)-]1�%0-0@H/�1 d 9/�T9R/21I1.,�:<@�9�\tZ�-
�T9�12J89)9)-Æ-H9�12J8Z<,.=É:�-0@Æ/�9),.Y<9),`;�Z]/21#�K[ÉPQZFYK7 -Hl�1 d 9QhH,.9�%
 Æ/�9),.Y<9),�/V;�M Z]/�9),V1.Z�;�M 7 9)-]1�/
:�-0@",.9R@�U0;�7 -HlV1 d 9�M 9)-Hl�1 d Z���hH,.9�%
 B4F3 d 9)-QJ89 %
 �1 d 9�hHMW:<;�9)PQ9)-]1	Z��01 d 9�hH,.9�%
 Q/�9),.Y<9),
:F181 d 9V,.ZKZ�1RE<1 d 9`Z<-HM [Ì@�9)l<,.9)9$Z��*�e,.9)9R@�Z<PàM 9��Ò181.Z"PQ7 -H7 PQ7 3)9V1 d 9`;�Z]/21L7W/A1.Z":<@ 22U0/21L1 d 9
hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d 4F3Æ9�/�9)9L7 -!%0l<UH,.9u[ W >4�TC(1 d :F1#1 d 9�hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d �eZ<,#1 d 9L,.ZKZ�1#hHMW:<;�9)PQ9)-]1
;):</�9I@�9R;�,.9R:</�9R/PQZ<,.9I,�:�hH7W@�M [�1 d :�-�J d 9)-Q1 d 9$hH,.9�%
 QhHMW:<;�9)PQ9)-]1A7W/A; d Z]/�9)-QZ<h�1.7 PÌ:�M M [<4

�_-7%0l<UH,.9 [ W >?:]CJ89VhHM Z�181 d 9V,�:F1.7 Z�Z��(1 d 9V1.Z�1�:�MB/�[�/21.9)Pà;�Z]/21�/)4 4HZ<,A1 d 9�;):</�9$J d 9)-
1 d 9LhH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�7W/#:�M JL:b[�/O:F1�1 d 98,.ZKZ�1:</�;�Z<PQh0:�,.9R@`1.ZVJ d 9)-"7 1#7W/�Z<h�1.7 PÌ:�M M [�hHMW:<;�9R@BE
1 d 9�1.Z�1�:�M#/�[�/21.9)P&;�Z]/21V7 -0;�,.9R:</�9R/$�K[jUHh�1.Z W ��� � 4HZ<,VY<9),.[ÔhTZ<hHUHMW:�,VYK7W@�9)Z]/)EThHMW:<;�7 -Hl
1 d 9�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),$:F1I1 d 9�,.ZKZ�1I,.9R/�UHM 1�/I7 -Å:ÌM Z<-Hl<9),$/�U �  �7 -ÉZ<,�@�9),�1.Z�M 7 PQ7 1$1 d 9 d 7 l d
;�Z]/21 �eZ<,L1 d 9�hH,.9�%
 Ô@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-(4
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��� � ¾�� �H¾ � <rts2y�| z�{Rrts�x���s2u {��W{)x�p]{Rp<Î?{R~<s2u |��)�#~]� �)z�y�|�y�pFs`s2{Ô{R~<s2u |��)�~]� �)z�y�|�y�pFs�rt<rts2y�|
z�{Rrts8�)pK®"{R~<s2u |��)�H~<x2y.Ã]È�� y�p]¯)s2�"�W{)x � � � �)pK®'U!W�� � � ������� � ¥ �

3 d 9)-Å1 d 9"hH,.9�%
 Å/�9),.Y<9),�/V:�,.9":�M JL:b[�/V:F1V1 d 9QM 9R:bY<9R/)E01 d 9Ì;�Z]/21`7 -0;�,.9R:</�9":</`;�Z<P"\
h0:�,.9R@Q1.Z�1 d 9$Z<h�1.7 PÌ:�M�hHMW:<;�9)PQ9)-]187W/AP�U0; d�d 7 l d 9),A1 d :�-'�eZ<,8,.ZKZ�1AhHMW:<;�9)PQ9)-]1L:�-0@�;):�-
�T9�UHh 1.Z^XbZ ��� /�7 -0;�9jM 9R: �VhHMW:<;�9)PQ9)-]1Ì7W/QY<9),.[Ü9� �hT9)-0/�7 Y<9<�eZ<,Ì-HZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,QYK7W@�9)Z]/
>
7 ��[ � i)C�4Bk d 7W/)�H7 lÔ@�7 -�9),.9)-0;�9"7 -Æ;�Z]/21V7W/V@�UH9�1.Z�1 d 9!�?:<;�1$1 d :F1`=<9)9)hH7 -HlÔ;�Z<hH7 9R/$Z��
:"YK7W@�9)ZQ7 -�:�M M�1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/AhHMW:<;�9R@Ô:F1�1 d 9�M 9R:bY<9R/A7W/�Y<9),.[Ì7 -H9���;�7 9)-]1��eZ<,�YK7W@�9)Z]/
1 d :F1�:�,.9Ô-HZ�1�Y<9),.[ÜhTZ<hHUHMW:�,RE7q4 9<4 7 � [ � mF4	3 d 9)- 1 d 9jhH,.9�%
 /�9),.Y<9),�/Q:�,.9ÔhHMW:<;�9R@
:F1"1 d 9ÔM 9R:bY<9R/":�-0@Ü1 d 9ÔYK7W@�9)ZÆhTZ<hHUHMW:�,.7 12[Õ7W/"M ZFJ >
7 � [ � D�C�E�1 d 9�/�[�/21.9)P ; d ZKZ]/�9R/
1 d 9�PQ7 -H7 PÌ:�MOhTZ]/./�7 �HM 9�hH,.9�%
 jM 9)-Hl�1 d Z�� � s[�1.Z�M 7 PQ7 1I1 d 9�ZFY<9),�:�M M(;�Z]/21$Z��=<9)9)hH7 -Hl
1 d 9ÔPÌ:�-K[Ø;�Z<hH7 9R/�Z��I1 d :F1ÌhH,.9�%
 Ö>?/�9)9<%0l<UH,.9 [ W >4�TC�C�4 4HZ<,"MW:�,.l<9),�YF:�M UH9R/"Z���7ÜE�1 d 9
Z<h�1.7 PÌ:�M�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),IhHMW:<;�9)PQ9)-]1$7W/V:F1$1 d 9�M 9R:bY<9R/)E0:�-0@É/�ZÌ1 d 9�hT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9�Z��1 d 9
-HZ<-�\tZ<h�1.7 PÌ:�M(/�[�/21.9)P 7W/L1 d 9�/.:�PQ9�:</81 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MBZ<-H9)�eZ<,!7 � [ � m 4
3 d 9)-ÌJ89$;�Z<PQh0:�,.9L1 d 9$;):</�9�J d 9),.9$:�M M0M 7 -H=�/	Z���1 d 9I-H9�12J8Z<,.= d :bY<9L1 d 9$/.:�PQ9I;�Z]/21

> � ���  [bC�1.Z�1 d 9Q;):</�9"J d 9),.9�1 d 9QMW:</21�\ d Z<hÉM 7 -H=�/`:�,.9�M 9R/./V9� �hT9)-0/�7 Y<9!�eZ<, � ���  � 7 [<E
J89�/�9)9�M 7 1�1.M 9�@�7 -�9),.9)-0;�9�7 -Ô1 d 9�,.9R/�UHM 1�/)4 4HZ<, � ���� � 7 [<EK1 d 9�J8Z<,�/21�;):</�9�;�Z]/21�7 -0;�,.9R:</�9
@�UH9�1.Z�M 9R: �BhHMW:<;�9)PQ9)-]1A7W/A:�M 7 1�1.M 9��H7 18M 9R/./#1 d :�-'�eZ<, � ���� [<4 4HZ<,1 d 9$,.ZKZ�1	hHMW:<;�9)PQ9)-]1RE
1 d 9#�?:<;�1I1 d :F1I1 d 9�MW:</21�\ d Z<hjM 7 -H=�/$:�,.9�M 9R/./�9� �hT9)-0/�7 Y<9�> � ���  � 7 [bC87 -0;�,.9R:</�9R/81 d 9�;�Z]/21
Z��#,.ZKZ�1LhHMW:<;�9)PQ9)-]1$:</�;�Z<PQh0:�,.9R@Ì1.Z � ���� [<4

0$Y<9),�:�M MqE�J d 9)-Æ1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�7W/�; d 9R:�hÜ:�-0@ÆJ89ÌP�U0/21�; d ZKZ]/�9 �T9�12J89)9)-Õ,.ZKZ�1�:�-0@
M 9R: �#hHMW:<;�9)PQ9)-]1RE�,.ZKZ�1�hHMW:<;�9)PQ9)-]1�7W/�hH,.9��e9),�:��HM 9<4

� K T ��G2x 2~z�P K �RIAK-L PRz �2K�3Æ9L9� H:�PQ7 -H98-HZFJÕ1 d 9LZ<hHhTZ]/�7 1.9L/�7 1.U0:F1.7 Z<-(EbJ d 9),.9A1 d 98-H9�12J8Z<,.=
7W/�9� �hT9)-0/�7 Y<9�:</�;�Z<PQh0:�,.9R@Ì1.Z"1 d 9�;�Z]/21��eZ<,I/�9),.Y<9),�/V>?/�9)9&%0l<UH,.9>[2a�>?:]C�C�4
3 d 9)-�1 d 9L-H9�12J8Z<,.=`7W/�9� �hT9)-0/�7 Y<9<ER1 d 9LJ8Z<,�/21#;):</�98;�Z]/21#hT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9AZ��TM 9R: �0hHMW:<;�9�\

PQ9)-]1�@�9�1.9),.7 Z<,�:F1.9R/"Z<-HM [Ø/�M 7 l d 1.M [ :</Q;�Z<PQh0:�,.9R@Ü1.ZÆ1 d 9É;):</�9ÔJ d 9)- 1 d 9j-H9�12J8Z<,.=Ü7W/
; d 9R:�h(E/�7 -0;�9�1 d 9�;�Z]/21!�eZ<,"1 d 9�/�9),.Y<9),�/�hHMW:<;�9R@ :F1"1 d 9jM 9R:bY<9R/"@�Z<PQ7 -0:F1.9R/�1 d 9�1.Z�1�:�M
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��� � ¾�����¾ � <rts2y�|Øz�{Rrts�x���s2u {�W{)xBp]{Rp<Î?{R~<s2u |��)�R~]� �)z�y�|�y�pFsHs2{	{R~<s2u |��)�b~]� �)z�y�|�y�pFs��)pK®L{R~<s2u |��)�
~<x2y.Ã]È�� y�p]¯)s2���W{)x�� �Ü��� � �)pK® U!W�� � � ������� � ¥

/�[�/21.9)P';�Z]/21R4�4HZ<,�,.ZKZ�1�hHMW:<;�9)PQ9)-]1RE(1 d 9�J8Z<,�/21�;):</�9�;�Z]/21�7W/"/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [ d 7 l d 9),":</
7 -�1 d 9";):</�9�Z�� �  � 7 [�ET7 -Éh0:�,�1.7W;�UHMW:�,��eZ<, � ���� � 7 [<ET/�7 -0;�9�1 d 9"-H9�12J8Z<,.=�1.,�:�-0/�PQ7W/2\
/�7 Z<- d :</ �T9R;�Z<PQ9$PQZ<,.9$9� �hT9)-0/�7 Y<9<E<J d 7W; d 7W/8@�7 ,.9R;�1.M [",.9 �09R;�1.9R@Ì7 -Ô:�-�7 -0;�,.9R:</�9IZ��B1 d 9
1.Z�1�:�M/�[�/21.9)P�;�Z]/21R4Bk d 9"Z<h�1.7 PÌ:�MhHMW:<;�9)PQ9)-]1)�eZ<,��  � 7 ["PQZFY<9R/I1 d 9QhH,.9�%
 Å/�9),.Y<9),�/
�eZ<,87 -0;�,.9R:</�7 -Hl$7&,�:�hH7W@�M ["1.ZFJL:�,�@H/1 d 9�;�M 7 9)-]1�/8:�-0@�; d ZKZ]/�9R/A:�hH,.9�%
 Q1 d :F1�;�Z<PQhH,.7W/�9R/
1 d 9�9)-]1.7 ,.9ÌYK7W@�9)Z.�eZ<,�:�M M	9� H;�9)h�1�1 d 9ÌY<9),.[ÅhTZ<hHUHMW:�,�Z<-H9R/,7 � [ �8g >?/�9)9'%0l<UH,.9 [0XKC�4
gK7 -0;�9`1 d 9�,.ZKZ�1�hHMW:<;�9)PQ9)-]1$;):�-Ô-HZ�1IPQZFY<9V1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/)EK7 1$/ d Z<,�1.9)-0/81 d 9�hH,.9�%
 
M 9)-Hl�1 d @�,�:</21.7W;):�M M [QJ�7 1 d 7 -0;�,.9R:</�7 -Hl$7&1.ZQZ�-B/�9�181 d 9�;�Z]/21�\t7 -0;�,.9R:</�9$@�UH9V1.Z"1 d 9VhH,.9�%
 
hHMW:<;�9)PQ9)-]1I:F1�1 d 9�,.ZKZ�1�>?/�9)9)%0l<UH,.9�[2a�>4�TC�C�4

� G2L�]-N # PRz G2LÕk d 9AYK7W@�9)ZV@�9)M 7 Y<9),.[`:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9 d :</(-HZ<,.PÌ:�M M [V12J8Z$@�9)l<,.9)9R/(Z����e,.9)9R@�Z<P.�
1 d 9jhH,.9�%
 ØM 9)-Hl�1 d :�-0@Ø1 d 9ÔhH,.9�%
 /�9),.Y<9),"hHMW:<;�9)PQ9)-]1Ì;):�- �T9jYF:�,.7 9R@Ü1.ZÕ@�9�1.9),.PQ7 -H9
1 d 9�;�Z]/21�Z<h�1.7 PÌ:�M	/�Z<M U�1.7 Z<-(4B3 d 9)-ÕJ89Q,.9)PQZFY<9�Z<-H9Ì@�9)l<,.9)9QZ����e,.9)9R@�Z<P�:�-0@ %
 Å1 d 9
hHMW:<;�9)PQ9)-]1�Z��A1 d 9QhH,.9�%
 Æ/�9),.Y<9),RE01 d 9"1.Z�1�:�M	/�[�/21.9)P�;�Z]/21�;):�-Æ7 -0;�,.9R:</�9Q/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [<E
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;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@H/L1.Z'�e9R:F1.UH,.9�PQZFYK7 9R/)40689R/�7W@�9R/IPQZFYK7 9R/)EH1 d 9),.9�:�,.9�-H9)JI/V;�M 7 h0/IZ<,V;�M 7 h0/$�eZ<,
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[ � � i � 7 � [ � � 4
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�49)36nb1 7 = 7��69),6@ 4BNIZFJ89)Y<9),REK1 d 9 d 9)7 l d 1$Z��1 d 9�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/L7W/V; d Z]/�9)-�/�U0; d 1.Z
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�0/�9R;�1.7 Z<-F�4 XQ:</ /2141A. �kp = 7On
	 nb,�. 4�NIZFJ89)Y<9),RE<1 d 9`M 9)-Hl�1 d Z��O1 d 9`hH,.9�%
 �7W/�; d Z]/�9)-Ô/�U0; d 1.Z
PQ7 -H7 PQ7 3)9`1 d 9�ZFY<9),�:�M MB/�[�/21.9)P ;�Z]/21R4

monbl:56pj.:l 4�7 l<UH,.9 [ ��/ d ZFJI/�1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MOhH,.9�%
 É/�9),.Y<9),IhHMW:<;�9)PQ9)-]1V:�-0@j1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M
hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d 7 -É1 d 9 d 7 9),�:�,�; d [j:</V:'�eUH-0;�1.7 Z<-ÆZ��	1 d 9"YK7W@�9)Z�hTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7Ü4BGÝ;�Z<P"\
h0:�,.7W/�Z<-ÉJ�7 1 d 1 d 9"YF:�M UH9R/VZ���1�:�7 -H9R@8�eZ<,`M Z<-HlÔYK7W@�9)Z]/$Z����  ��� PQ7 - >?/�9)9!%0l<UH,.9�[0XKC
/ d ZFJI/L1 d :F1$1 d 9�YK7W@�9)Z�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Å/�[�/21.9)P �T9 d :bY<9R/L1 d 9�/.:�PQ9�JL:b[<E��eZ<,��TZ�1 d / d Z<,�1
:�-0@�M Z<-HlQYK7W@�9)Z]/��

� 3 7 1 d 7 -0;�,.9R:</�7 -Hl YK7W@�9)Z hTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7ÜE81 d 9ÆhHMW:<;�9)PQ9)-]1jZ���1 d 9ÆhH,.9�%
 Ï/�9),.Y<9),�/PQZFY<9R/L;�M Z]/�9),L1.Z"1 d 9�;�M 7 9)-]1�/
� 4HZ<,�:�M M �HU�1L1 d 9`PQZ]/21LhTZ<hHUHMW:�,LYK7W@�9)Z]/)E<1 d 9`Z<h�1.7 PÌ:�M�hH,.9�%
 �;�Z<PQhH,.7W/�9R/A1 d 9VJ d Z<M 9YK7W@�9)Z04
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1 d :F1A1 d 9),.9I7W/A:�-�:<@H@�7 1.7 Z<-0:�M0;�Z]/21AZ��(%
 �7 -Hl�1 d 9$hH,.9�%
 Ì/�9),.Y<9),A:F1	1 d 9$,.ZKZ�16�eZ<,8:�YF:�M UH9R/
Z���YK7W@�9)ZÉhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7 9� H;�9)h�1�Y<9),.[Æ/�PÌ:�M M	Z<-H9R/)EOJ d 9),.9ÌhHMW:<;�7 -Hl�1 d 9�hH,.9�%
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�0:�-0@�J�7W@K1 d �eZ<,�:�l<7 Y<9)-Ü/�9�1"Z���YK7W@�9)Z]/ �  ��[ � 7 7 7 � � ��J�7 1 d hTZ<hHUHMW:�,.7 1.7 9R/ 7 �2E1�eZ<,
� � ����4H3Æ9�J�7 M MO;�Z<-0;�9)-]1.,�:F1.9 d 9),.9`Z<-Ô1 d 9�hH,.ZFYK7W/�7 Z<-H7 -Hl"Z���1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/87 -0/�7W@�91 d 9V-H9�12J8Z<,.=�4<NIZFJ89)Y<9),RE�1 d 9$hH,.ZFYK7W/�7 Z<-H7 -Hl�Z��(1 d 9V/�9),.Y<9),�/	:F1A1 d 9V,.ZKZ�18;):�-7�T9`@�Z<-H9$7 -
:Q/�7 PQ7 MW:�,�JL:b[<4
3Æ9$U0/�9$99+]U0:F1.7 Z<-�FÌ>?/�U
�0/�9R;�1.7 Z<-�F�4 Y]C#1.Z";�Z<PQhHU�1.9I1 d 9VZ<h�1.7 PÌ:�MThH,.9�%
 QM 9)-Hl�1 d ����E

1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M	1 d ,.9R/ d Z<MW@ � �2E#:�-0@Æ1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MAhH,.9�%
 Ü/�9),.Y<9),�M 9)Y<9)M � ���eZ<,�9R:<; d YK7W@�9)Z
� � �$4 �(9�1��V> � C`E � � � � � � �� � �Q@�9)-HZ�1.9�1 d 9"/�U
�0/�9�1`Z��	YK7W@�9)Z]/IJ d Z]/�9�hH,.9�%
 �J�7 M M
�T9`Z<h�1.7 PÌ:�M M [Ì/�9),.Y<9R@'�K[Q1 d 9VhH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/	Z��OM 9)Y<9)M � :�-0@�� ��� �#@�9)-HZ�1.9$1 d 9`:�PQZ<UH-]1
Z�� � ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d -H9)9R@�9R@.�eZ<,V9R:<; d hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),$:F1VM 9)Y<9)M � 1.ZÔ/�9),.Y<9`1 d 9"hH,.9�%
 jZ��
YK7W@�9)Z � � �$4�k d 9�YF:�M UH9ÌZ���� ��� �I;):�- �T9�;�Z<PQhHU�1.9R@Æ1 d 9�/.:�PQ9ÌJL:b[Æ:</ |! �
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G81�9R:<; d M 9)Y<9)M � E1 d 9Ô1.Z�1�:�M$/21.Z<,�:�l<9����,- % > � CQ:�-0@ � ��0 ��� ��� � > � CQ;):�h0:<;�7 12[ÜZ��V1 d 9
hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/L:�,.9�;�Z<PQhHU�1.9R@j:</81 d 9�/�UHP Z���1 d 9�hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d /I:�-0@�1 d 9�:�PQZ<UH-]1�Z��
� ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d -H9)9R@�9R@ÅZFY<9),`:�M M#hH,.9�%
 �9R/VhHMW:<;�9R@Æ:F1`1 d :F1�M 9)Y<9)Mq4(NI9)-0;�9<E(:F1`M 9)Y<9)M � E
1 d 9�,.9R/�Z<UH,�;�9V,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1�/8Z���1 d 9�hH,.9�%
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gK7 -0;�9�J89�:</./�UHPQ9�: d Z<PQZ<l<9)-H9)Z<U0/�;�M 7 9)-]1"hTZ<hHUHMW:F1.7 Z<-(E(1 d 9�M Z]:<@ÆJ�7 M M �T9�UH-H7 �eZ<,.PQM [
@�7W/21.,.7 �HU�1.9R@ÖZFY<9),�1 d 9ÆhH,.9�%
 Ö/�9),.Y<9),�/�:F1j:Øh0:�,�1.7W;�UHMW:�,ÔM 9)Y<9)Mq4Lk d 9),.9��eZ<,.9<E8:�M MVhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/L:F1I:"h0:�,�1.7W;�UHMW:�,LM 9)Y<9)M � J�7 M M d :bY<9$1 d 9�/.:�PQ9�;):�h0:��H7 M 7 1.7 9R/)4

� l:l:9)@;,	 nb,�.r1 � = �49)36nb1;lr.:1 �6/2n��� l:n�/��;n�/2l �E9j. � p)9�	 9j.:nb3 l0.:1A/ = @;n = ,63
*�� " 7 = � = ik9)p)9j.:9)nbl 3Æ9"-HZFJß;�Z<-0/�7W@�9),$1 d 9Q;):</�9�1 d :F1V1 d 9"hH,.9�%
 É/�9),.Y<9),�/ d :bY<9!�T9)9)-
7 -0/21�:�M M 9R@Ô:�-0@Ì1 d :F1I7 1�7W/L-HZ�1LhTZ]/./�7 �HM 9V1.ZÌ:<@H@�-H9)JÏhH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/AZ<,81.ZQPQZ�@�7 �e[Ì1 d 9)7 ,
hHMW:<;�9)PQ9)-]1	7 -Q1 d 9I@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- d 7 9),�:�,�; d [<4Fk d 9�YF:�M UH9R/Z�� ���,- % > � C:�-0@ ��� ��� � > � C:�,.9=K-HZFJ�-�� � � ��[ � 7 7 7 � � � [ �]4�3Æ9IJ�7 M MT,.9��e9),1.Z�1 d 9)Pà:</ �6/2n���^l:n�/��;n�/>7O1;,6l0.0/ = 9),�.:l 4
NIZFJ89)Y<9),REOJ89j:�M M ZFJ �eZ<,QPQZ�@�7 %T;):F1.7 Z<-0/�1.ZÅ1 d 9�/�9),.Y<9),�/�7 -0/21�:�M M 9R@ :F1"1 d 9^xJG:G T 4k d 7W/
PQ9R:�-0/81 d :F1�1 d 9),.9�:�,.9`-HZÌ;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/8Z<-�1 d 9�,.9R/�Z<UH,�;�9R/AZ���1 d 9�;�9)-]1.,�:�MB/�U �  j/�9),.Y<9),
Z<,L1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�:F1L1 d 9�,.ZKZ�1�> �  � C�4
kOZÕ/�Z<M Y<9�1 d 9�hH,.9�%
 :</./�7 l<-HPQ9)-]1QhH,.Z��HM 9)P �eZ<,Ì:Õ/�9�1ÌZ��VYK7W@�9)Z]/ �$EJ89j-H9)9R@Ø1.Z

%0-0@Ô1 d 9�hHMW:<;�9)PQ9)-]1�1 d :F1$/.:F1.7W/�%09R/L1 d 9�hH,.9�%
 j/�9),.Y<9),�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/LZ���1 d 9�/�[�/21.9)P :�-0@
PQ7 -H7 PQ7 3)9R/L1 d 9`1.Z�1�:�M(/�[�/21.9)P ;�Z]/21R4
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J d 9),.9�>e7ÒC | -�� - % � "��� > �.� � C$7W/`1 d 9QM ZFJ89R/21`1.Z�1�:�M	/�[�/21.9)P�;�Z]/21�:<; d 7 9)YF:��HM 9QJ d 9)-ÕhHMW:<;�7 -HlYK7W@�9)Z � :F1#M 9)Y<9)M � E�>e7 7ÒC��� 	 7W/O1 d 9L;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@�7 -HlIZ<h�1.7 PÌ:�MKhH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d J d 9)-�hHMW:<;�7 -HlYK7W@�9)Z � :F1OM 9)Y<9)M � EK>e7 7 7ÒC � ��� � 	 7W/B1 d 98:�PQZ<UH-]1OZ���� ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d -H9)9R@�9R@`J d 9)-�hHMW:<;�7 -Hl
YK7W@�9)Z � :F1IM 9)Y<9)M � E0:�-0@Õ>e7 YHC � � 	 7W/I: �H7 -0:�,.[�YF:�,.7W:��HM 9<4 � � 	 7W/�99+]U0:�MB1.Z [`7 �#1 d 9�hH,.9�%
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� 	  [�7 -0@�7W;):F1.9R/L1 d :F1$-HZ
YK7W@�9)ZQhH,.9�%
 Ô;):�- �T9�/21.Z<,.9R@Ô:F1IPQZ<,.9V1 d :�-ÔZ<-H9`M 9)Y<9)M(7 -�1 d 9 d 7 9),�:�,�; d [<4
68Z�1 d ET1 d 9QZ���229R;�1.7 Y<9/�eUH-0;�1.7 Z<-Õ:�-0@É1 d 9Q;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/V:�,.9"M 7 -H9R:�,��eUH-0;�1.7 Z<-0/`Z��A1 d 9

�H7 -0:�,.[ÔYF:�,.7W:��HM 9R/ � � 	 4�k d 7W/$Z<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<-ÉhH,.Z��HM 9)P�;):�- �T9�,.9R/�Z<M Y<9R@jU0/�7 -Hl�@�[K-0:�PQ7W;hH,.Z<l<,�:�PQPQ7 -Hl04)3Æ9LU0/�9A1 d 9����#xJK P`P e��&� h0:<;�=F:�l<9 V [SZS\K1.Z`/�Z<M Y<9	1 d 9�:</./�7 l<-HPQ9)-]1�hH,.Z���\
M 9)Pj4

	�K P #$N T)P D�ZFYK7 -HlÆ:ÉYK7W@�9)ZÉhH,.9�%
 �e,.Z<P :�-ØZ<h�1.7 PÌ:�M8M 9)Y<9)MA1.ZÆ:É-HZ<-�\tZ<h�1.7 PÌ:�M8Z<-H9�7 -
Z<,�@�9),81.ZÌ/.:F1.7W/��e[Ì1 d 9�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/87 -0;�,.9R:</�9R/A1 d 9�@�9)M 7 Y<9),.[�;�Z]/21LZ��O1 d 9�YK7W@�9)ZÌ:�-0@Ô;�Z<-�\
/�99+]UH9)-]1.M [Õ1 d 9jZFY<9),�:�M M8/�[�/21.9)P ;�Z]/21R4 �t1Ì7W/Q7 -]1.9),.9R/21.7 -HlÉ1.ZÕ9)YF:�M U0:F1.9 d ZFJà1 d 9ÔhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),`;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/VJ�7 M M7 PQh0:<;�1`1 d 9QZFY<9),�:�M M#/�[�/21.9)P�;�Z]/21`Z��A1 d 9QYK7W@�9)Z�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-
/�[�/21.9)Pj4TkOZÌ1 d 7W/$hHUH,.hTZ]/�9<E0J89�;�Z<PQhHU�1.9�1 d 9�ZFY<9),�:�M M(/�[�/21.9)P�;�Z]/21~| � � -�  % � z�T ��G�# T :�-K[;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/�:�-0@Õ1 d 9ÔZFY<9),�:�M MA/�[�/21.9)P ;�Z]/21E| � � -
 � $ - % � J�7 1 d hH,.9�%
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4�7 l<UH,.9�F$[`/ d ZFJI/81 d 9&�eZ<M M ZFJ�7 -Hl"7 -]1.9),.9R/21.7 -Hl��e9R:F1.UH,.9R/��
� k d 9�;�Z]/21�,�:F1.7 ZQ7 -0;�,.9R:</�9R/L/�U
��\tM 7 -H9R:�,.M [ÌJ�7 1 d 1 d 9�-KUHP!�T9),�Z��#YK7W@�9)Z]/)4
� k d 9�7 -0;�,.9R:</�9VZ���1 d 9�/�[�/21.9)P ;�Z]/21I/21.,.Z<-Hl<M [�@�9)hT9)-0@H/�Z<-Ô1 d 9�h0:�,�:�PQ9�1.9),��A4
k d 9R/�9$,.9R/�UHM 1�/�%H1LJ89)M MTJ�7 1 d 1 d 9V7 -]1.UH7 1.7 Z<-(4�k d 9VMW:�,.l<9),	1 d 9VhTZ<hHUHMW:�,.7 12[87&Z���:�YK7W@�9)Z0E
1 d 9�;�M Z]/�9),�7W/L1 d 9�hHMW:<;�9)PQ9)-]1IZ���1 d 9�hH,.9�%
 �1.Z"1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4
�5��1 d 9),.9�7W/�-HZQPQZ<,.9`hHMW:<;�9
�eZ<,A1 d 9VhTZ<hHUHMW:�,8YK7W@�9)Z]/8:F181 d 9 d 7 l d 9),8M 9)Y<9)MW/AZ��(1 d 9VhH,.9�%
 d 7 9),�:�,�; d [<E<YK7W@�9)Z�P�U0/21 �T9
PQZFY<9R@Ô;�M Z]/�9),81.Z"1 d 9�,.ZKZ�1R4
4HZ<,8:�l<7 Y<9)- �T7 h���@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-(E]7 -0;�,.9R:</�7 -Hl�1 d 9V-KUHP!�T9),8Z��OYK7W@�9)Z]/A:<@H@H/AYK7W@�9)Z]/8:F1

1 d 9 Twv2z N#Z��1 d 9�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-(4�k d Z]/�9�:<@H@�7 1.7 Z<-0:�M(YK7W@�9)Z]/$:�,.9`1 d 9�M 9R:</21$hTZ<hHUHMW:�,$Z<-H9R/)E
:�-0@�P�U0/21 �T9VPQZFY<9R@Ì-H9R:�,A1 d 9V,.ZKZ�181.Z/�e,.9)9V,.9R/�Z<UH,�;�9R/6�eZ<,A1 d 9VPQZ<,.9VhTZ<hHUHMW:�,8Z<-H9R/8:F1
1 d 9 d 7 l d 9),	M 9)Y<9)MW/)4�k d 9�hHMW:<;�9)PQ9)-]1Z��T1 d 9IM 9R:</21hTZ<hHUHMW:�,YK7W@�9)Z]/;�M Z]/�9L1.ZV1 d 9I,.ZKZ�1J�7 M M
U0/�9�UHh�Y<9),.[7�e9)J Z��#1 d 9�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�,.9R/�Z<UH,�;�9R/)E�J d 7W; d 9� �hHMW:�7 -0/L1 d 9"/�PÌ:�M MO; d :�-Hl<9�7 -
1 d 9I;�Z]/21#,�:F1.7 ZVJ�7 1 d 7 -0;�,.9R:</�7 -HlV-KUHP!�T9),Z��TYK7W@�9)Z]/)4FG81A/�Z<PQ9LhTZ<7 -]1RE�:�M MK1 d 9I:<@H@�7 1.7 Z<-0:�M
YK7W@�9)Z]/#J�7 M M d :bY<9�/�U0; d :VM ZFJ hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�1 d :F11 d 9)7 ,	hH,.9�%
 �9R/#J�7 M M0:�M M
�T9�hHMW:<;�9R@Q:F11 d 9
,.ZKZ�1I:�-0@�1 d 9�;�Z]/21�,�:F1.7 ZQJ�7 M M(-HZQM Z<-Hl<9),�; d :�-Hl<9`J�7 1 d 7 -0;�,.9R:</�7 -Hl"-KUHP!�T9),�Z��#YK7W@�9)Z]/)4
4HZ<,��  [<E#1 d 9jhTZ<hHUHMW:�,.7 12[Ü@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- 7W/"Y<9),.[Ø/�=<9)J89R@BE#:�-0@ 7 -0;�,.9R:</�7 -HlÉ1 d 9

-KUHP!�T9),`Z��AYK7W@�9)Z]/�� 7 -É1 d 9Ì/�[�/21.9)P d :</$-HZÔ7 PQh0:<;�1`Z<-É1 d 9Ì;�Z]/21V,�:F1.7 ZÔ/�7 -0;�9�1 d Z]/�9
:<@H@�7 1.7 Z<-0:�MAYK7W@�9)Z]/�:�,.9�:�M MAZ<h�1.7 PÌ:�M M [ÆhHMW:<;�9R@Ü:F1�1 d 9�,.ZKZ�1R4*�5�IJ89�;�Z<PQh0:�,.9 �/ � 7 F
:�-0@1�  � 7 W ETJ89!%0-0@�1 d :F1REB:</I1 d 9Q-KUHP!�T9),VZ��AYK7W@�9)Z]/�� 7 -0;�,.9R:</�9R/)E01 d 9Q;�Z]/21V,�:F1.7 Z
7 -0;�,.9R:</�9R/�PQZ<,.9�,�:�hH7W@�M [ �eZ<,��  � 7 F�1 d :�- �eZ<,8�  � 7 W 4#k d 9Ô,.9R:</�Z<-Ø7W/�1 d :F1RE �eZ<,
�	 � 7 F�EK1 d 9�YK7W@�9)Z]/�:<@H@�9R@�1.Z"1 d 9�/�[�/21.9)P :�,.9`,.9)MW:F1.7 Y<9)M [ÌPQZ<,.9`hTZ<hHUHMW:�,L1 d :�-Ô1 d Z]/�9
�eZ<,��  � 7 W ET:�-0@�:</V:�;�Z<-0/�99+]UH9)-0;�9<E0PQZFYK7 -HlÌ1 d 9)P&;�M Z]/�9),�1.ZÆ>eZ<,$hHMW:<;�7 -HlÌ1 d 9)P :F1�C
1 d 9�,.ZKZ�1L1.ZÌ/.:F1.7W/��e[�1 d 9�;�Z<-0/21.,�:�7 -]1�/�;�Z<PQ9R/LZ<U�1�PQZ<,.9�;�Z]/21.M [<4



�R�

3Æ9Ô:�MW/�ZÉ9)YF:�M U0:F1.9R@ÜZ�1 d 9),Q/.;�9)-0:�,.7 Z]/�/�U0; d 1 d :F1RE �  � 7 [<EOZ<, �  � :�-0@ �eZ<,":
,.9R@�U0;�9R@Õ;�Z]/21�Z��L1 d 9�MW:</21 d Z<hÕM 7 -H= � ���8 � 7 [<4(k d 9�,.9R/�UHM 1�/�Z���1�:�7 -H9R@ÆJ89),.9�/�7 PQ7 MW:�,
:�-0@Ô:�,.9V1 d 9),.9��eZ<,.9`-HZ�1�hH,.9R/�9)-]1.9R@ d 9),.9<4

� G2L�]-N # PRz G2L k d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M�:<@H:�h�1�/A7 1�/�9)M �OY<9),.["J89)M M�7 -Ô;):</�9$Z��(M 7 PQ7 1.9R@�hH,.9�%
 �/�9),.Y<9),
,.9R/�Z<UH,�;�9R/)4<fIZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,AYK7W@�9)Z]/A:�,.9�PQZFY<9R@Ì;�M Z]/�9�1.Z�1 d 9$,.ZKZ�1	1.Z/�e,.9)9V:�hHMW:<;�9��eZ<,A1 d 9
PQZ<,.9"hTZ<hHUHMW:�,�Z<-H9R/)4 4HZ<, �  � 7 W :�-0@ �  [<E�1 d 9Ì7 -0;�,.9R:</�9�7 -Æ1 d 9QZFY<9),�:�M M#/�[�/21.9)P
;�Z]/21)�eZ<,�7 -0;�,.9R:</�7 -Hl�-KUHP!�T9),�Z��AYK7W@�9)Z]/V7W/`Y<9),.[�M ZFJ�E�M 9R/./$1 d :�- Z � 4(+	Y<9)-ÅJ d 9)-Å1 d 9
hTZ<hHUHMW:�,.7 12[ @�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- @�7 -�9),�/�:ÆM Z�1'�e,.Z<P 1 d 9�Z<-H9jU0/�9R@ J d 9)- @�9�1.9),.PQ7 -H7 -HlÕ1 d 9
hH,.9�%
 Ì/�9),.Y<9),	,.9R/�Z<UH,�;�9R/I>?:</	7W/	1 d 9V;):</�9 �eZ<,��	 � 7 F<C�1 d 9$9� K1.,�:�;�Z]/21A7 -0;�UH,.,.9R@QJ�7 M M��T9
/�PÌ:�M MqEAFOZ � foY ��� 4

%'&�� h 1;,67Op)56l:9)1;, = ,63 " 5 .:p)141A?
 5	 	 = /�� 3Æ9 d :bY<9�hH,.9R/�9)-]1.9R@Ø:Å/.;):�MW:��HM 9�YK7W@�9)ZÅ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<- :�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9Ì1 d :F1
;�Z<P!�H7 -H9R/`Z<hT9)-�\tM ZKZ<hÜ:�-0@Õ;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<hÆ/.; d 9)PQ9R/�:�-0@Õ:</./�UH,.9Q:.3)9),.Z�/21�:�,�1�\tUHhÜ@�9)MW:b[<4
XI-0@�9),1 d 7W/A:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9<EF9R:<; d YK7W@�9)Z�7W/	/�hHM 7 1	7 -]1.Z`12J8Z�h0:�,�1�/)Eb1 d 9IhH,.9�%
 ":�-0@�1 d 9$/�U��Ò\
%
 B4<k d 9�hH,.9�%
 �7W/#1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@"YK7W:`;�Z<-]1.,.Z<M M 9R@�P�UHM 1.7W;):</21$>?;�M Z]/�9R@K\tM ZKZ<h"/.; d 9)PQ9bC�J d 7 M 9
1 d 9I/�U �  �7W/�1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@"YK7W:$1�:�7 M Z<,.9R@�hT9),.7 Z�@�7W; �H,.Z]:<@H;):</21�>eZ<hT9)-�\tM ZKZ<hQ/.; d 9)PQ9bC�4�k d 9
:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9Q7W/�Y<9),.[Å;�Z]/21�\t9�-�9R;�1.7 Y<9�/�7 -0;�9Q1 d 9�;�Z]/21/�eZ<,�1 d 9�hH,.9�%
 Å1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Æ7 -�\
;�,.9R:</�9R/LZ<-HM [ÔJ�7 1 d 1 d 9�/ +]U0:�,.9�,.ZKZ�1IZ��#1 d 9�-KUHP!�T9),$Z��	;�M 7 9)-]1�/$:�-0@�1 d 9"/�U �  j@�7W/21.,.7 \
�HU�1.7 Z<-Æ;�Z]/21`7W/)EB:F1 d 7 l d ,.99+]UH9R/21V,�:F1.9R/)ET7 -0@�9)hT9)-0@�9)-]1�Z��	1 d 9Q-KUHP!�T9),VZ��8;�M 7 9)-]1�/`:�-0@
/�7 PQhHM [Ô:!�eUH-0;�1.7 Z<-jZ���1 d 9�-KUHP!�T9),�Z��#/�9)l<PQ9)-]1�/81 d 9�/�U �  Ô7W/�@�9R;�Z<PQhTZ]/�9R@�7 -]1.Z04
GI-HZ�1 d 9),Ô:<@�YF:�-]1�:�l<9�7W/Ì1 d :F1ÔZ<UH,�:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9�7W/ d 7 l d M [ /.;):�MW:��HM 9�7 - 1.9),.PÌ/�Z��

/�9),.YK7 -Hl�7 -0;�Z<PQ7 -HlÌ;�M 7 9)-]1�,.99+]UH9R/21�/)4KG ;�M 7 9)-]1�J d ZQJL:�-]1�/	1.ZQ,.9R;�9)7 Y<9V:"YK7W@�9)ZQ;�Z<-]1�:<;�1�/
d 7W/A;�M Z]/�9R/21hH,.9�%
 Q/�9),.Y<9),R4�k d 9$;�9)-]1.,�:�MH/�9),.Y<9),Z<-HM [�-H9)9R@H/#1.Z�=K-HZFJ 7 ��1 d 9),.9I7W/	:F1	M 9R:</21
Z<-H9`;�M 7 9)-]1�;�Z<-H-H9R;�1.9R@BEKJ d 7W; d 1 d 9�;�9)-]1.,�:�M�/�9),.Y<9),8;):�-�M 9R:�,.-7�K[�;�Z<PQP�UH-H7W;):F1.7 -Hl�J�7 1 d
1 d 9�hH,.9�%
 Ø/�9),.Y<9),�/)4Ok d 7W/�7 -]1.9),�:<;�1.7 Z<- �T9�12J89)9)-Ü1 d 9Ô;�M 7 9)-]1�/":�-0@Õ1 d 9Ô/�9),.Y<9),�/�:bY<Z<7W@H/
d :bYK7 -HlÌ:��TZ�1�1.M 9)-H9R;�=�@�UH9`1.Z d :�-0@�M 7 -HlÌ:�M M�1 d 9�,.99+]UH9R/21�/ �K[�:Q/�7 -Hl<M 9�/�9),.Y<9),R4
3Æ9 d :bY<9�@�9)Y<9)M Z<hT9R@Ø:�- :�-0:�M []1.7W;):�M8;�Z]/21"PQZ�@�9)M��eZ<,�1 d :F1Ì:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9Ì1 d :F1"J89

;):�M M 9R@ �8g]\tPQZ�@�9)Mq4��_-�1 d 9`;�Z]/218PQZ�@�9)MqE]J89$7 -0;�M U0@�9V-HZ�1LZ<-HM ["1 d 9$-H9�12J8Z<,.=��0:�-0@�J�7W@K1 d
;�Z]/21RE
�HU�1`:�MW/�Z"1 d 9�;�Z]/21�/ �eZ<,I1 d 9�/�9),.Y<9),�� ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d :�-0@j/�9),.Y<9),I/21.Z<,�:�l<9<4HX$/�7 -Hl
1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)MBJ89�;):�-�@�9�1.9),.PQ7 -H9V1 d 9

� 6L:�-0@�J�7W@K1 d :�-0@Ô/21.,.9R:�PQ7 -HlÌ;�Z]/21�/ �eZ<,�hH,.9�%
 Ô:�-0@Ô/�U �  �1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/
� 0$h�1.7 PÌ:�M(hH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d
� 0$h�1.7 PÌ:�M(hTZ]/�7 1.7 Z<-ÔZ���1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/)4

k d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M�PÌ:�=<9R/�1 d 91.,�:<@�9�\tZ�-!�T9�12J89)9)-`1 d 9A/�9),.Y<9),(:�-0@`-H9�12J8Z<,.=$�0:�-0@�J�7W@K1 d
;�Z]/21�/�1.Zj@�9�1.9),.PQ7 -H9�1 d 9";�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�MOhH,.9�%
 �M 9)-Hl�1 d :�-0@j1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M�hH,.9�%
 É/�9),.Y<9),
hHMW:<;�9)PQ9)-]1R4
G$/L=<9)[�,.9R/�UHM 1�/)E�J89&�eZ<UH-0@�1 d :F1

� k d 9Q;�Z]/21`9���;�7 9)-0;�[�7 -0;�,.9R:</�9R/$J�7 1 d 7 -0;�,.9R:</�7 -Hl�YK7W@�9)ZÔhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ 7Ü4 4HZ<,�: [ � \
�eZ<MW@Ü7 -0;�,.9R:</�9Ì7 - 7 �e,.Z<P � E ����� 1.Z ��� E ����� ;�M 7 9)-]1�/�1 d 9�1.Z�1�:�M8/�[�/21.9)P';�Z]/21�Z<-HM [
@�Z<U
�HM 9R/)4



�b�

� GÏhTZ<hHUHMW:�,8YK7W@�9)Z�7W/8,.9)hHM 7W;):F1.9R@�:F1LPÌ:�-K[QhH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/#1 d :F1�:�,.9$hHMW:<;�9R@�;�M Z]/�9I1.Z1 d 9�;�M 7 9)-]1�/)4
� GÖ-HZ<-�\thTZ<hHUHMW:�,AYK7W@�9)Z�7W/AhHMW:<;�9R@Ì:F1A1 d 9$,.ZKZ�1AZ<,AY<9),.[";�M Z]/�9�1.Z�1 d 9$,.ZKZ�1	1.Z�,.9R@�U0;�91 d 9`/�9),.Y<9),8/21.Z<,�:�l<9$;�Z]/21L7 -0;�UH,.,.9R@ �eZ<,8,.9)hHM 7W;):F1.7 -Hl�1 d 9VhH,.9�%
 �:<;�,.Z]/./	PÌ:�-K[QhH,.9�%
 
/�9),.Y<9),�/)4

� k d 9Q;�9)-]1.,�:�M/�U �  Å/�9),.Y<9),$7W/ d 7 l d M [�9���;�7 9)-]1`1.Zj/�9),.Y<9�Y<9),.[jhTZ<hHUHMW:�,VYK7W@�9)Z]/��eZ<,J d 7W; d 1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M�1 d 9�/�U �  j;�Z<PQhH,.7W/�9R/A1 d 9�PÌ: 22Z<,LhTZ<,�1.7 Z<-ÔZ���1 d 9�YK7W@�9)Z04
k d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M d :</�12J8ZÉ@�9)l<,.9)9R/`Z�� �e,.9)9R@�Z<P.�*�t1";):�-Ü:<@ 22U0/21�1 d 9�M 9)-Hl�1 d Z��L1 d 9

hH,.9�%
 �:</�J89)M M�:</O1 d 98hHMW:<;�9)PQ9)-]1Z��H1 d 9LhH,.9�%
 �/�9),.Y<9),O7 -�1 d 9 d 7 9),�:�,�; d [`/�Z`:</O1.Z`@�7 YK7W@�9
9���;�7 9)-]1.M [�1 d 9QJ8Z<,.=KM Z]:<@8�T9�12J89)9)-É1 d 9�/�U �  Å/�9),.Y<9),`:�-0@É1 d 9QhH,.9�%
 Å/�9),.Y<9),�/)4�k d U0/)E
7 �IJ89�,.9)PQZFY<9ÌZ<-H9�@�9)l<,.9)9ÌZ�� �e,.9)9R@�Z<PjE*�eZ<,�7 -0/21�:�-0;�9<EOJ89'%
 Æ1 d 9�hHMW:<;�9)PQ9)-]1�Z���1 d 9
hH,.9�%
 Ì/�9),.Y<9),	:F189)7 1 d 9),	1 d 9I,.ZKZ�1AZ<,1 d 9$M 9R:bY<9R/)EF1 d 9$Z<-HM [Q@�9)l<,.9)9�Z�� �e,.9)9R@�Z<PÝM 9��Ò187W/1.Z
:<@ 22U0/21�1 d 9�M 9)-Hl�1 d Z��O1 d 9�hH,.9�%
 B4��t1I7W/�J8Z<,�1 d 1.ZÌ@�7W/.;�U0/./81 d 9�;�Z]/21 �eZ<,$:"-HZ<-�\tZ<h�1.7 PÌ:�M
hHMW:<;�9)PQ9)-]1ÌZ��$1 d 9jhH,.9�%
 /�9),.Y<9),�/"/�7 -0;�9 �eZ<,Ì/�PÌ:�M MI/�[�/21.9)PÌ/)E#7 1�PQ7 l d 1Q-HZ�1ÌhTZ]/./�7 �HM 9
1.Z d :bY<9QhH,.9�%
 Õ/�9),.Y<9),�/`:F1�:�-K[ÉM 9)Y<9)M	7 -Æ1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�4B68[Æ;�Z<PQh0:�,.7 -Hl.�T9�12J89)9)-ÕM 9R: �
hHMW:<;�9)PQ9)-]1I:�-0@Ô,.ZKZ�1�hHMW:<;�9)PQ9)-]1 �eZ<,L1 d 9�hH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/)EKJ89)�eZ<UH-0@�1 d :F1

� k d 98/�[�/21.9)P5;�Z]/21#;):�-�7 -0;�,.9R:</�9A/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [`:</�;�Z<PQh0:�,.9R@V1.ZI1 d 9AZ<h�1.7 PÌ:�MK/�[�/21.9)P;�Z]/21R4Hk d 7W/�7 -0;�,.9R:</�9V7W/�UHhÔ1.Z�XbZ ��� �eZ<,�M 9R: ��hHMW:<;�9)PQ9)-]1R4
� ��ZKZ�1`hHMW:<;�9)PQ9)-]1`Z<U�1.hT9), �eZ<,.PÌ/VM 9R: �AhHMW:<;�9)PQ9)-]1`7 -Å1 d 9Q;):</�9"J d 9),.9�1 d 9"-H9�12J8Z<,.=
;�Z]/21$7W/V; d 9R:�hÉ:</$;�Z<PQh0:�,.9R@�1.Z�1 d 9"/�9),.Y<9),I;�Z]/21R4��_-j1 d 7W/V;):</�9<EH1 d 9";�Z]/21$7 -0;�,.9R:</�9
7W/�,.9)MW:F1.7 Y<9)M [�/�PÌ:�M MqE�UHhÔ1.Z W ��� 4

� ��ZKZ�1IhHMW:<;�9)PQ9)-]1$�T9R;�Z<PQ9R/�Y<9),.[�;�Z]/21.M [�J d 9)-Ô1 d 9�-H9�12J8Z<,.=�;�Z]/21I7W/ d 7 l d ,.9)MW:F1.7 Y<9
1.Z�1 d 9Ì/�9),.Y<9),V;�Z]/21RE�:�-0@�1 d 9Q7 -0;�,.9R:</�9�7 -Å1 d 9Q/�[�/21.9)P ;�Z]/21�;):�-É9� H;�9)9R@ W ����� 7 -
;):</�9`Z��#:Q,.9R@�U0;�9R@�MW:</21�\ d Z<hj;�Z]/21R4
3Æ9�:�MW/�Zj9)YF:�M U0:F1.9R@Å1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M6�eZ<,`1 d 9�;):</�9QZ���/ d Z<,�1�YK7W@�9)Z]/�/�U0; d :</�YK7W@�9)Z

;�M 7 h0/�Z<,I;�M 7 h0/ �eZ<,IhH,.Z�@�U0;�1IhH,.Z<PQZ�1.7 Z<-0/)4 �_-.�?:<;�1REH9)Y<9)-<�eZ<,$/ d Z<,�1�YK7W@�9)Z]/)EH7 1I7W/I:�M JL:b[�/
;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�M(1.Zj@�7 YK7W@�9�1 d 9"YK7W@�9)Z�7 -]1.Z�hH,.9�%
 É:�-0@É/�U �  �7 -É1 d 9Q;):</�9�Y<9),.[jhTZ<hHUHMW:�,
;�M 7 h0/)4

D�Z<,.9)ZFY<9),RE<J89�9� K1.9)-0@�9R@�1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M�1.ZQM ZKZ<=<9R@Ô:F1L1 d 9&�eZ<M M ZFJ�7 -HlÌ/.;�9)-0:�,.7 Z]/��

� �	,.ZFYK7W/�7 Z<-H7 -Hl��
3Æ9Æ/ d ZFJ89R@ d ZFJ 1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M`;):�- �T9ÅU0/�9R@ 1.Z ;�Z<PQhHU�1.9É1 d 9Æ;�Z]/21�\tZ<h�1.7 PÌ:�M
�eZ<,�:Ü/�[�/21.9)P J�7 1 d :Õ/�9�1 �àZ��`YK7W@�9)Z]/)4ASV7 Y<9)- 1 d 9ÉhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ØZ��V9R:<; d YK7W@�9)Z0E
1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)MB@�9�1.9),.PQ7 -H9R/A1 d 9�/�[�/21.9)Pà,.9R/�Z<UH,�;�9R/A,.99+]UH7 ,.9R@Ì7 -�1.9),.PÌ/8Z��O-H9�12J8Z<,.=
�0:�-0@�J�7W@K1 d E�/�9),.Y<9),$� ��0 �0:�-0@�J�7W@K1 d E�:�-0@�/�9),.Y<9),$/21.Z<,�:�l<9V1.Z�Z<h�1.7 PQ7 3)9�1 d 9�1.Z�1�:�M
/�[�/21.9)P ;�Z]/21R4

� G$/./�7 l<-HPQ9)-]1�Z��#hH,.9�%
 �9R/L7 -]1.ZQhH,.9�%
 Ô/�9),.Y<9),�/��3Æ9V/21.U0@�7 9R@ d ZFJ 1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)MT:<@H:�h�1�/1 d 9$hH,.9�%
 ÌM 9)-Hl�1 d :�-0@"1 d 9$hH,.9�%
 ÌhHMW:<;�9�\
PQ9)-]1 �eZ<,:`/�9�1 �ÕZ��0YK7W@�9)Z]/�J d 9)-�1 d 9�:�PQZ<UH-]1#Z��T,.9R/�Z<UH,�;�9R/*�eZ<,�1 d 9LhH,.9�%
 �/�9),.Y<9),�/
7W/�l<7 Y<9)-(E(J d 7W; d 7W/#�eZ<,�7 -0/21�:�-0;�9Ì1 d 9Ô;):</�9�J d 9)- :�-H9)Jà/�9�1"Z���YK7W@�9)Z]/�P�U0/21��T9
Z<h�1.7 PÌ:�M M ["hHMW:<;�9R@B4<k d 9$;�Z]/21	7 -0;�,.9R:</�9I@�UH9�1.Z�hH,.9R@�9�%0-H9R@Ì;):�h0:��H7 M 7 1.7 9R/Z���1 d 9IhH,.9�\
%
 Å/�9),.Y<9),�/�7W/$Y<9),.[ÔM ZFJ5ZFY<9),V:�J�7W@�9�,.9)l<7 Z<-�Z��AZ<UH,VPQZ�@�9)MqETM 9R/./I1 d :�-^Z � 4�+	Y<9)-
J d 9)-Å1 d 9"hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-ÆZ��	1 d 9"YK7W@�9)Z]/`@�7 -�9),�/`:�M Z�1)�e,.Z<P�1 d 9Q7 -H7 1.7W:�M
@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-QU0/�9R@�1.Z�@�9�1.9),.PQ7 -H9L1 d 9�hH,.9�%
 "/�9),.Y<9),�,.9R/�Z<UH,�;�9R/)ER1 d 9�7 -0;�,.9R:</�987 -"1 d 9
/�[�/21.9)P ;�Z]/21�,.9)PÌ:�7 -0/8M ZFJ�EAFOZb\wY ��� 4



�<�

k d 9 �8g]\tPQZ�@�9)M d :</V:�M M ZFJ89R@ÔU0/I1.ZÔ/21.U0@�[�@�7 -�9),.9)-]1`/.;�9)-0:�,.7 Z]/)4TNIZFJ89)Y<9),RE0/�9)Y<9),�:�M
9� K1.9)-0/�7 Z<-0/`1.Zj1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)MA:�,.9QhTZ]/./�7 �HM 9Q1 d :F1":�M M ZFJß1.Z�PÌ:�=<9Q1 d 9�ZFY<9),�:�M M#PQZ�@�9)M
PQZ<,.9I,.9R:�M 7W/21.7W;�4Kk d 9V;�UH,.,.9)-]1APQZ�@�9)MB:</./�UHPQ9R/1 d :F1�;�M 7 9)-]18,.99+]UH9R/21�/6�eZ<,L:�/�7 -Hl<M 9$YK7W@�9)Z
:�,.9 d Z<PQZ<l<9)-H9)Z<U0/�M [ @�7W/21.,.7 �HU�1.9R@ :�PQZ<-HlÜ:�M M$;�M 7 9)-]1�/)48G�hTZ]/./�7 �HM 9�9� K1.9)-0/�7 Z<- J8Z<UHMW@
;�Z<-0/�7W@�9),�1 d 9�;):</�9�J d 9),.9�:Ìh0:�,�1.7W;�UHMW:�,�YK7W@�9)Z�7W/IPQZ<,.9�hTZ<hHUHMW:�,IJ�7 1 d :�/�U
��\tl<,.Z<UHhÔZ��
1 d 9A;�M 7 9)-]1�/BJ d 7W; d J8Z<UHMW@VM 9R:<@$1.Z d 9�1.9),.Z<l<9)-H9)Z<U0/�,.99+]UH9R/21Bh0:F1�1.9),.-0/)4)k d 9A;�UH,.,.9)-]1(YK7W@�9)Z
@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Ü-H9�12J8Z<,.= d :</�:jY<9),.[É,.9)l<UHMW:�,�/21.,.U0;�1.UH,.9�J�7 1 d :�M MA;�M 7 9)-]1�//�T9)7 -HlÅ:F1�1 d 9
/.:�PQ9I@�7W/21�:�-0;�9 �e,.Z<Pß1 d 9�,.ZKZ�1A:�-0@�1 d 9I@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-"1.,.9)9��T9)7 -Hl�Y<9),.[�,.9)l<UHMW:�,REbJ d 7 M 9I:
,.9R:�MH@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Q-H9�12J8Z<,.=�PQZ]/21M 7 =<9)M [ d :</#-HZ�1A/�U0; d :`,.9)l<UHMW:�,/21.,.U0;�1.UH,.9<4F3Æ9I7 -]1.9)-0@
1.Z�9� K1.9)-0@jZ<UH,$PQZ�@�9)MO7 -�1 d 9#�eU�1.UH,.9":�-0@j9)YF:�M U0:F1.9`1 d 9�7 PQh0:<;�1$Z��#1 d 9R/�9�9� K1.9)-0/�7 Z<-0/)4
k d 9R/�9Ì9� K1.9)-0/�7 Z<-0/�J�7 M M8;�M 9R:�,.M [Å; d :�-Hl<9Q1 d 9�:��0/�Z<M U�1.9�;�Z]/21�YF:�M UH9R/)4�NIZFJ89)Y<9),RE�J89�@�Z
-HZ�1	9� �hT9R;�1	1 d :F11 d 9)[�J�7 M MT; d :�-Hl<981 d 9��H,.Z]:<@";�Z<-0;�M U0/�7 Z<-0/�1 d :F1AJ89�;�Z<UHMW@Q@�,�:bJ U0/�7 -Hl
1 d 9 �8g]\tPQZ�@�9)Mq4
3Æ9�J8Z<UHMW@�:�MW/�ZQM 7 =<9`1.ZÌ9)YF:�M U0:F1.9�@�7 -�9),.9)-]1$:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,�:�M(; d Z<7W;�9R/)40kOZ�@H:b[<EH@�7 l<7 1�:�M

B c �I/�J�7 1 d :F1�M 9R:</21�Z<-H9 d UH-0@�,.9R@ÖSV7 l]:��K[]1.9ÉZ���M Z�;):�MV/21.Z<,�:�l<9�:�,.9É;�Z<PQPQ9),�;�7W:�M M [
:bYF:�7 MW:��HM 9 V X � \t40SV7 Y<9)-ÔM Z�;):�M(/21.Z<,�:�l<9<EKZ<-H9�;):�-ÔhH,.Z]:<;�1.7 Y<9)M [�@�ZFJ�-HM Z]:<@Ì1 d 9�hH,.9�%
 �9R/LZ��
1 d 9�PQZ]/21�hTZ<hHUHMW:�,�YK7W@�9)Z]/�@�7 ,.9R;�1.M [Æ7 -]1.Z�1 d 9 B c ��4�3Æ9�7 -]1.9)-0@Õ1.ZÉ9� K1.9)-0@Õ1 d 9 �8g]\
PQZ�@�9)M1.Zj9)YF:�M U0:F1.9"1 d 9ÌZFY<9),�:�M M#;�Z]/21�,.9R@�U0;�1.7 Z<-Õ@�UH9Q1.Zj1 d 9QU0/�9ÌZ��8M Z�;):�M	/21.Z<,�:�l<9"7 -
1 d 9 B c ��4�GI-HZ�1 d 9),�Y<9),.[Ì:F1�1.,�:<;�1.7 Y<9V:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,�:�MTZ<h�1.7 Z<-�7W/�:"/.:F1.9)M M 7 1.9`@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-
Z���1 d 9�/�U �  �Z���1 d 9�YK7W@�9)Z]/)4

" 5 .:p)141A? �_-Æ1 d 9�/�[�/21.9)P�PQZ�@�9)M	J89 d :bY<9Q:�-0:�M [ 3)9R@BEBJ89 d :<@Õ:</./�UHPQ9R@É1 d :F1!�TZ�1 d E
1 d 9�/�U �  Õ/�9),.Y<9),�:�-0@Å1 d 9�hH,.9�%
 Æ/�9),.Y<9),�/)E(:�,.9 _OK`_ z ] v2T K`_F4#k d 9R/�9�:</./�UHPQh�1.7 Z<-0/ d Z<MW@
1.,.UH98�eZ<,Ô: :.;�Z<PQPQ9),�;�7W:�M,; c aVf�4��_-Ö,.9R;�9)-]1�[<9R:�,�/)EA:Ü-H9)J�h0:�,�:<@�7 l<P ;):�M M 9R@ hT9)9),�\
1.Z�\thT9)9), V Y8X8\`9)PQ9),.l<9R@ J d 9),.9Å:Øh0:�,�1.7W;�UHMW:�,�PÌ:<; d 7 -H9Å;):�-Ï:</./�UHPQ9 �TZ�1 d ,.Z<M 9R/)EA7q4 9<4
�T9Å;�M 7 9)-]1�:�-0@ /�9),.Y<9),Ì:F1Ì1 d 9Å/.:�PQ9j1.7 PQ9<4 �#Z<hHUHMW:�,ÌhT9)9),�\q1.Z�\thT9)9),�/�[�/21.9)PÌ/�/�U0; d :</
SV-KU�1.9)M MW:HE]f$:�h0/21.9),RE<Z<,A^�:���:<: d :bY<9 �T9)9)-�U0/�9R@ �K[�D�7 M M 7 Z<-0/Z��BU0/�9),�/1.Z�/ d :�,.9I@�7 l<7 1�:�M
;�Z<-]1.9)-]1Ì/�U0; d :</�D ��Y8%0M 9R/)4 �#F �Þ:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9R/�:�,.9�Y<9),.[Õ7 -]1.9),.9R/21.7 -Hl �eZ<,Q/.;):�MW:��HM 9
;�Z<-]1.9)-]1"@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-(4#k d 9)[ÕZ��ÌZ]:<@Ü:�M MAZ<,":F1"M 9R:</21�1 d 9ÔPÌ: 22Z<,.7 12[ÅZ���1 d 9�J8Z<,.= �eZ<,
/21.Z<,�:�l<9I:�-0@�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-�Z<-]1.Z�9)-0@K\_/�[�/21.9)PÌ/	1 d :F1�:�,.9�L�G T _OK`_ z ] v2T K`_Ì1.Z�1 d 9VhHUH,.hTZ]/�9
Z��8;�Z<-]1.9)-]1`@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Æ:�-0@j1 d 9),.9��eZ<,.9<E�/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [j,.9R@�U0;�9";):�hH7 1�:�M�9� �hT9)-0@�7 1.UH,.9R/)4
�#F �Õ:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9R/	:�,.9�:�MW/�Z�7 - d 9),.9)-]1.M [ P K-N �`e P ] v N z Lbc�� �_-�;):</�9LZ��(:�/�U0@H@�9)-Ì7 -0;�,.9R:</�9�7 -
1 d 9`-KUHP!�T9),LZ��O,.99+]UH9R/21�/)E]1 d 9`-KUHP!�T9),LZ���hT9)9),�/A1 d :F1 d :bY<9V,.9R;�9)7 Y<9R@Q1 d 9�;�Z<-]1.9)-]1LJ�7 M M
:�MW/�Z�7 -0;�,.9R:</�9<E�J d 7W; d 7 -Q1.UH,.-ÌJ�7 M M07 -0;�,.9R:</�9L1 d 9I1.Z�1�:�M0;):�h0:<;�7 12[�Z���1 d 9 �#F �Õ/�[�/21.9)PÞ1.Z
/�9),.Y<9	-H9)J ;�M 7 9)-]1�/)4 �#F �É/�[�/21.9)PÌ/�:�,.9	1 d 9),.9��eZ<,.9	P�U0; d PQZ<,.98/�UH7 1�:��HM 9	1 d :�-";�9)-]1.,�:�M 7 3)9R@
/�9),.Y<9),�\5�0:</�9R@�/�[�/21.9)PÌ/81.Z d :�-0@�M 98: �T:</ d ;�,.ZFJI@H/ ;H4
k d 9,.9R/�9R:�,�; d ;�Z<PQP�UH-H7 12[ d :</BPÌ:<@�9-KUHPQ9),.Z<U0/BhH,.Z<hTZ]/.:�MW/TZ<- d ZFJÅ1.Z�U0/�91 d 9 �#F �

h0:�,�:<@�7 l<P 1.Z�hH,.ZFYK7W@�9�ZFY<9),.MW:b[�P�UHM 1.7W;):</21�@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-É1.,.9)9R/ V [0X0E`a:\	:�-0@�1.ZÔhT9), �eZ<,.P
/.;):�MW:��HM 9�YK7W@�9)ZÕ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-(4	k d 9 ��i c :</21Ì/.; d 9)PQ9 V FOFS\�h0:�,�1.7 1.7 Z<-0/�1 d 9ÔYK7W@�9)ZÆ7 -]1.Z
hH,.9�%
 j:�-0@Ô/�U �  j:</LJ89�@�ZÌ7 -jZ<UH,�PQZ�@�9)MO:�-0@ÔhH,.Z<hTZ]/�9R/A1.Z�@�7W/21.,.7 �HU�1.9`1 d 9�/�U �  �K[
:�;�9)-]1.,�:�M�/�9),.Y<9),$YK7W:�:�hHhHM 7W;):F1.7 Z<-ÉMW:b[<9),IP�UHM 1.7W;):</21VJ d 7 M 9�1 d 9"hH,.9�%
 �7W/V@�9)M 7 Y<9),.9R@�YK7W:
UH-H7W;):</21��K[j:�-HZ�1 d 9),V;�M 7 9)-]1I1 d :F1 d :</$:�M ,.9R:<@�[�,.9R;�9)7 Y<9R@�1 d 9�hH,.9�%
 jhH,.9)YK7 Z<U0/�M [Ô:�-0@j7W/
;�UH,.,.9)-]1.M [�YK7 9)J�7 -Hl"1 d 9�/�U �  B4
c Z<-0/21.,.U0;�1.7 -HlÔ:�hHhHM 7W;):F1.7 Z<-ÉMW:b[<9),$P�UHM 1.7W;):</21V1.,.9)9R/$�eZ<,`YK7W@�9)ZÔ@�7W/21.,.7 �HU�1.7 Z<-Å7W/VY<9),.[

; d :�M M 9)-Hl<7 -Hl�:</	;�M 7 9)-]1�/1 d :F18:�,.9�h0:�,�1	Z���1 d 9�1.,.9)9IPÌ:b[�M 9R:bY<9I:F1A:�-K[�1.7 PQ9<E]J d 7W; d PÌ:b[



� �

@�7W/�,.UHh�1I1 d 9�YK7W@�9)ZÌ,.9R;�9)h�1.7 Z<-jZ��#1 d 9�;�M 7 9)-]1�/�1 d :F1V:�,.9�@�ZFJ�-0/21.,.9R:�P J d 7 M 9�1 d 9�1.,.9)9�7W/
,.9�\5�HUH7 M 1R4 B :�,.7 Z<U0/`hH,.Z<hTZ]/.:�MW/�/�U0; d :</ c ZKZ<hH-H9�1 V Y W \8:�-0@ØgKhHM 7 1�g]1.,.9R:�P V [SFS\AhH,.Z<hTZ]/�9
1.Z�9)-0;�Z�@�9Q1 d 9�YK7W@�9)ZÉ/�7 l<-0:�MU0/�7 -Hl�P�UHM 1.7 hHM 9�@�9R/.;�,.7 h�1.7 Z<-Õ9)-0;�Z�@�7 -Hlj1.9R; d -H7,+]UH9R/ V F � \
J d 9),.9I1 d 9$YK7W@�9)Z"/�7 l<-0:�M07W/89)-0;�Z�@�9R@�:</�7&7 -0@�9)hT9)-0@�9)-]1I@�9R/.;�,.7 h�1.7 Z<-0/	Z<,8/�U
��\_/21.,.9R:�PÌ/
1 d :F1#:�,.9	9R:<; d 1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@�Z<-�:I/�9)h0:�,�:F1.9	P�UHM 1.7W;):</21(1.,.9)9<49�_-�1 d 7W/�;):</�9<ER:I,.9R;�9)7 Y<9),(J�7 M M
�T9":��HM 9�1.Z�hHMW:b[�Z<U�1I1 d 9�YK7W@�9)Z0ET:�M �T9)7 1$J�7 1 d ,.9R@�U0;�9R@j,.9R/�Z<M U�1.7 Z<-(EH7 �	7 1V,.9R;�9)7 Y<9R/LZ<-HM [
:"/�U
�0/�9�1�Z��(1 d 9�@�9R/.;�,.7 h�1.7 Z<-0/)4K3 d 9)-ÔU0/�7 -HlQ/�U0; d :�-Ô:�hHhH,.Z]:<; d E]7 1�7W/L7 PQhTZ<,�1�:�-]181 d :F1
1 d 9`P�UHM 1.7W;):</2181.,.9)9R/ �eZ<,81.,�:�-0/�PQ7 1�1.7 -Hl�1 d 9`@�7 -�9),.9)-]1I@�9R/.;�,.7 h�1.7 Z<-0/8:�,.9V;�Z<-0/21.,.U0;�1.9R@�7 -
/�U0; d :ÌJL:b[�1 d :F1$1 d 9/�?:�7 M UH,.9�Z��	:�-HZ�@�9�J�7 M M�-HZ�1`: -�9R;�1`@�7 -�9),.9)-]1V,.9R;�9)7 Y<9),�/ �eZ<,V9R:<; d
Z���1 d 9�@�9R/.;�,.7 h�1.7 Z<-0/)4Hk d 7W/L7W/I:</./�UHPQ9R@�7 -ÉgKhHM 7 1�g]1.,.9R:�P �K[Ô;�Z<-0/21.,.U0;�1.7 -Hl�1 d 9�1.,.9)9R/L7 -
/�U0; d :�JL:b["1 d :F1I:�-�7 -]1.9),.7 Z<,8-HZ�@�9`7 -�Z<-H9$1.,.9)9V7W/�:�M 9R: ��-HZ�@�9V7 -j:�M MT1 d 9`Z�1 d 9),81.,.9)9R/)4
G d [ �H,.7W@ :�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9�1 d :F1�;�Z<P!�H7 -H9R/Ì: c aVf >eJ�7 1 d 7 1�/�/�9),.Y<9),�/�7 -0/21�:�M M 9R@ :F1

;�9),�1�:�7 -jhHMW:<;�9R/�CL:�-0@ÔhT9)9),�\q1.Z�\thT9)9),��0:</�9R@Ô/21.,.9R:�PQ7 -HlQJL:</�hH,.Z<hTZ]/�9R@�7 - V X$a:\t4TgKU0; d :�-
:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9A:�M M ZFJI/B1.ZV;�Z<-0/�7W@�9),�:��HM [$,.9R@�U0;�9	1 d 98:�PQZ<UH-]1�Z�� c aVf ,.9R/�Z<UH,�;�9R/B,.99+]UH7 ,.9R@
/�7 -0;�9�hT9)9),�/"1 d :F1 d :bY<9j,.9R;�9)7 Y<9R@ :ÕYK7W@�9)ZÕJ�7 M MI7 - 1.UH,.- /�9),.Y<9ÔZ�1 d 9),�;�M 7 9)-]1�/)E	J d 7W; d
,.9R@�U0;�9R/81 d :F1IM Z]:<@�Z<-�1 d 9 c aVf5/�9),.Y<9),R4



�b�

� �������1���� � �����������1����� � 	 �
	 �
	�
6����
���H�#"����$� ���

�4&)(+*-,�.0/214365678.:9)1;,
kO9R; d -HZ<M Z<l<7W;):�M	hH,.Z<l<,.9R/./�7 - d 7 l d /�hT9)9R@ ;�Z<PQP�UH-H7W;):F1.7 Z<-0/)EO9)P!�T9R@H@�9R@ /�[�/21.9)PÌ/":�-0@
;�Z<-0/�UHPQ9),A9)M 9R;�1.,.Z<-H7W;)/ d :</AM 9R@Q1.Z�1 d 9`:bYF:�7 MW:��H7 M 7 12["Z��O/�9)Y<9),�:�M T � z L0EKhT9),�/�Z<-0:�M 7 3)9R@QU0/�9),
1.9),.PQ7 -0:�MW/�;):�h0:��HM 9Ì1.ZÆ/21.Z<,.9<E(hH,.Z�;�9R/./)E(1.,�:�-0/�PQ7 1":�-0@Ü,.9R;�9)7 Y<9Ì7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-(E�/�U0; d :</
PQZ��H7 M 9Éh d Z<-H9R/)E8hT9),�/�Z<-0:�M$@�7 l<7 1�:�MV:</./�7W/21�:�-]1�/É> �AaIGVC�E8h0:�M P�1.Z<h0/)E	1�:��HM 9�1 � c /)EA9�1�;�4
k d 9)7 ,IhTZFJ89), �eUHM�; d :�,�:<;�1.9),.7W/21.7W;)/89)-0:��HM 9�:ÌJ�7W@�9�,�:�-Hl<9`Z��	/�9),.YK7W;�9R/�:�-0@�:�hHhHM 7W;):F1.7 Z<-0/)E
J d 7W; d @�9)M 7 Y<9),L7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-�1.ZÌU0/�9),�/89���;�7 9)-]1.M [<4
68,.Z]:<@H;):</21	/�[�/21.9)PÌ/8;�Z<-0/21.7 1.U�1.9V:�hTZ<hHUHMW:�,L;�Z<PQP�UH-H7W;):F1.7 Z<-Ì7 -��e,�:</21.,.U0;�1.UH,.9�1.Z�@�9�\

M 7 Y<9),L/�9),.YK7W;�9R/1.Z�1 d 7 -(EKhT9),�/�Z<-0:�M 7 3)9R@ ]-N z K-L T @�9)YK7W;�9R/)4K68,.Z]:<@H;):</21A/�[�/21.9)PÌ/8:�,.9V;):�h0:��HM 9
1.Z @�9)M 7 Y<9),ÔP�UHM 1.7 PQ9R@�7W: /�9),.YK7W;�9R/Ì1.Z :ÜJ�7W@�9Õ;�M 7 9)-]1ÔhTZ<hHUHMW:F1.7 Z<-(E �T9R;):�U0/�9�1 d 9)[Ö:�,.9
/.;):�MW:��HM 9$7 -�1.9),.PÌ/AZ��OU0/�9),8hTZ<hHUHMW:F1.7 Z<-Ô:�-0@�9)-0@K\tU0/�9), �0:�-0@�J�7W@K1 d "��eUH,�1 d 9),.PQZ<,.9<E<1 d 9)[
:<;);�Z<PQPQZ�@H:F1.9 d 9�1.9),.Z<l<9)-H9)Z<U0/OU0/�9),�1.9R; d -HZ<M Z<l<7 9R/)Eb7 -0;�M U0@�7 -Hl`PQZ��H7 M 9�:�-0@�J�7 ,.9)M 9R/./ V X8\t4
k d 9),.9	9� �7W/21�/�9)Y<9),�:�M<:�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9R/ �eZ<,1�H,.Z]:<@H;):</21O/�[�/21.9)PÌ/O@�7 -�9),.7 -Hl$7 -`1 d 98@H:F1�:I@�9)M 7 Y]\
9),.[�PQ9�1 d Z�@H/A:�-0@"PQ9R; d :�-H7W/�PÌ/)E</�U0; d :</#1 d 9�hHU0/ d Z<,	hHUHM MT@H:F1�:V1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-"PQZ�@�9)MqE
hT9),.7 Z�@�7W;ÌZ<,�:�hT9),.7 Z�@�7W;"1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-(EB9�1�;�4�+A:<; d :�,�; d 7 1.9R;�1.UH,.9QhH,.ZFYK7W@�9R/�:<@�YF:�-]1�:�l<9R/
�eZ<,I/�hT9R;�7 %T;`9)-KYK7 ,.Z<-HPQ9)-]1�/L:�-0@��bZ<,�/�9�1IZ��#/�9),.YK7W;�9R/)4

�_- 1 d 7W/ÌJ8Z<,.=�E�J89�;�Z<-0/�7W@�9),Ì:ÆhTZ<hHUHMW:�,�:�-0@ hTZFJ89), �eUHM �H,.Z]:<@H;):</21Ì/�[�/21.9)PjE	/�UH7 1�\
:��HM 9��eZ<,L/.:F1.9)M M 7 1.9`/�[�/21.9)PÌ/��K:�-Ô:</�[KPQPQ9�1.,.7W;�E]hHU0/ d \5�0:</�9R@�/�[�/21.9)PàJ�7 1 d ,.9R;�9)7 Y<9�\tZ<-HM ["7
;�M 7 9)-]1�/I>e7q4 9<4<J�7 1 d Z<U�1	UHhHM 7 -H=��0:�-0@�J�7W@K1 d C�E<J d Z�:�,.9LPQZ��H7 M 9<E�Z<,	7 -Ql<9)-H9),�:�MqE�;�Z<-H-H9R;�1.9R@
Z�;);):</�7 Z<-0:�M M [<4#kA[KhH7W;):�M �H,.Z]:<@H;):</21Q/�[�/21.9)PÌ/"7 -Ø1 d 7W/Ì;):F1.9)l<Z<,.[Æ7 -0;�M U0@�9Ô1 d 9�@�9)hHM ZF[<9R@
/�[�/21.9)PÌ/ �#Z<7 -]1�;):</21 V F �2\tE	kO,�: ��; �_-��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<- gK[�/21.9)PÌ/ V Y �2\tEAg]1.Z�;�=�E	3Æ9R:F1 d 9),�:�-0@
fI9)JI/8@�7W/./�9)PQ7 -0:F1.7 Z<-�/�[�/21.9)PÌ/)E]a$7 ,.9R; �A;��K[ÌNIUHl d 9R/ V [ W \�:�-0@ �_-]1.9),.-H9�1�\tZFY<9),�\2g�:F1.9)M M 7 1.9
>4�_ZKgHC��K[ �_-]1.,�:<;�Z<P V F � \t4��_-Å:�-0:�M Z<l<[�1.Z�:ÌJ89���\q12[KhT9�9)-KYK7 ,.Z<-HPQ9)-]1RE0J89�:</./�UHPQ9�1 d :F1
:�hHhHM 7W;):F1.7 Z<-�7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-�7W/#;�Z<PQhTZ]/�9R@�Z��0M Z<l<7W;):�M]Z���229R;�1�/L>e9<4 l04 EFh0:�l<9R/)ERhH7W;�1.UH,.9R/)Eb1.9� K1RE
/�9)l<PQ9)-]1�/)E�9�1�;�4 C�EHJ d 9),.9`9R:<; d Z���229R;�1�7W/I; d :�,�:<;�1.9),.7 3)9R@'�K[Ô:Q@�7 -�9),.9)-]1':�hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�;H4
GI-Q7 PQhTZ<,�1�:�-]11.9R; d -H7W;):�MH7W/./�UH9L7 -�/�U0; d �H,.Z]:<@H;):</21/�[�/21.9)PÌ/7W/	/.; d 9R@�UHM 7 -Hl0EF7q4 9<4�1 d 9

Z<,�@�9),(7 -�J d 7W; d @H:F1�:LZ���229R;�1�/O:�,.9#1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@B4bk d 9A/�9),.Y<9),B1.,�:�-0/�PQ7 1�/BZ���229R;�1�/)ER/�Z�1 d :F1
1 d 9)7 ,OPQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9�,.9R;�9)h�1.7 Z<-�@�9)MW:b[$7W/BPQ7 -H7 PQ7 3)9R@)�eZ<,O:�M M<U0/�9),�/)4�k d 7W/O;�,.7 1.9),.7 Z<-(E�1 d 9
PQ7 -H7 PQ7 3)9R@�PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9�,.9R;�9)h�1.7 Z<-�@�9)MW:b[<E�7W/(7 PQhTZ<,�1�:�-]1O-HZ�1(Z<-HM [��eZ<,(hT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9
�HU�1��eZ<,L9)-H9),.l<[�;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-j:</LJ89)M M ��PQ7 -H7 PQ7 3)9R@Ô@�9)MW:b[�7 PQhHM 7 9R/81 d :F1I;�M 7 9)-]1I@�9)YK7W;�9R/
:�,.9`/�J�7 1�; d 9R@ÔZ<-<�eZ<,I:"PQ7 -H7 PQ7 3)9R@�1.7 PQ9<E0:�-0@�1 d U0/)EH9)-H9),.l<[�;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-ÔZ��#U0/�9),�/87W/
PQ7 -H7 PQ7 3)9R@B4

�_-"hHU0/ d \5�0:</�9R@/�H,.Z]:<@H;):</21/�[�/21.9)PÌ/)E�/�9),.Y<9),�/1�H,.Z]:<@H;):</21�Z���229R;�1�/#7 -QhT9),.7 Z�@�7W;L;�[�;�M 9R/
;�Z<-0/�7W/21.7 -Hl�Z�� �51.7 PQ9"UH-H7 1�/)4OgK9)Y<9),�:�M�:�M l<Z<,.7 1 d PÌ/ d :bY<9/�T9)9)-ÆU0/�9R@�1.ZÔ;�Z<-0/21.,.U0;�1V1 d 9
9� H:<;�1�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�/.; d 9R@�UHM 9�7 -É:Ì;�[�;�M 9<E0l<7 Y<9)-�:</�Z<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<-�;�,.7 1.9),.7 Z<-Ô1 d 9�PQ7 -�\
7 PQ7 3R:F1.7 Z<-ÆZ��A1 d 9ÌPQ9R:�-Õ:�l<l<,.9)l]:F1.9�@�9)MW:b[�1.Z�/21�:�,�1`,.9R;�9)7 YK7 -Hlj:�-ÆZ���229R;�1RE(:�MW/�Zj;):�M M 9R@
1 d 9":<;);�9R/./L1.7 PQ9Ô>Ò1 d 9�,.9R/�UHM 1�/IhH,.9R/�9)-]1.9R@Ô7 -�1 d 9/�eZ<M M ZFJ�7 -Hl0E0:�MW/�Z�:�hHhHM [�1.Z�-HZ<-�\_;�[�;�M 7W;
/.; d 9R@�UHM 9R/)E�9�-�9R;�1.7 Y<9)M [�J d 9)- ���� C�4(k d 9Ì/.; d 9R@�UHM 9"Z��L:Ô;�[�;�M 9j>ehT9),.7 Z�@0C$7 -0;�M U0@�9R/
P�UHM 1.7 hHM 9É1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/QZ���9R:<; d Z���229R;�1RE8@�9)hT9)-0@�7 -HlØZ<- 7 1�/�hTZ<hHUHMW:�,.7 12[ V XbFS\t4��t1�7W/
=K-HZFJ�-j1 d :F1RE01 d 9"Z<h�1.7 PÌ:�MOPQ9R:�-Å:<;);�9R/./�1.7 PQ9�7W/V:<; d 7 9)Y<9R@ÔJ d 9)-Å:�M M#:�hHhT9R:�,�:�-0;�9R/�Z��
:�-ÔZ���229R;�1$:�,.9V99+]U0:�M M [�@�7W/21�:�-0;�9R@ÔJ�7 1 d 7 -Ô1 d 9�;�[�;�M 9 V Y � \t4
+6 �7W/21.7 -HlÏ:�-0:�M [�/�9R/�Z��7�H,.Z]:<@H;):</21Å/�[�/21.9)PÌ/Å;�Z<-0/�7W@�9), UEK-UEG2x Q ewN K P`P ;�M 7 9)-]1�/)EV7q4 9<4

;�M 7 9)-]1�/�J d 7W; d :�,.9É-HZ�1Ô99+]UH7 hHhT9R@ J�7 1 d :�-K[ /21.Z<,�:�l<9<4ANIZFJ89)Y<9),RE1.9R; d -HZ<M Z<l<7W;):�M$:<@K\



�R�

YF:�-0;�9R/ d :bY<9�M 9R@j1.Z�1 d 9"@�9)hHM ZF[KPQ9)-]1VZ��A;�M 7 9)-]1�/$J�7 1 d PQ9)PQZ<,.[�1.Z�@H:b[<E�:�-0@É:<;�1.U0:�M M [<E
PQ9)PQZ<,.[�/�7 3)9R/�7 -Ô1 d 9�;�M 7 9)-]1$@�9)YK7W;�9R/�:�,.9�;�Z<-]1.7 -KUHZ<U0/�M [Ì7 -0;�,.9R:</�7 -Hl�"�7 -j1 d 9&�eZ<M M ZFJ�7 -Hl0E
J89�;):�M M�1 d 7W/�PQ9)PQZ<,.[�: ] v ]���K�E��T9R;):�U0/�9`7 1I7W/�-HZ�1�U0/�9R@<�eZ<,�M Z<-Hl�\q1.9),.P /21.Z<,�:�l<9<4�+6 �7W/2\
1.9)-0;�9�Z��#:Q;):<; d 9`:F1$:Q;�M 7 9)-]1I; d :�-Hl<9R/A1 d 9�PQZ�@�9)MBZ��:��H,.Z]:<@H;):</21L/�[�/21.9)PjE��T9R;):�U0/�9�:
;):<; d 7 -Hl�;�M 7 9)-]1$7W/V:��HM 9�1.ZÔ/21�:�,�1V;�Z<M M 9R;�1.7 -Hl�:�-�Z���229R;�1V9)Y<9)-�7 � d 9 �F/ d 9�1.UH,.-0/$Z<-j1 d 9)7 ,
@�9)YK7W;�9�@�UH,.7 -HlÌ1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÔZ���1 d 9�@�9R/�7 ,.9R@ÔZ���229R;�1R4Tk d 7W/I;):�-8�T9�:<; d 7 9)Y<9R@�hH,.Z�\
YK7W@�9R@Ø1 d :F1RE9R:<; d Z���229R;�1"1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ø7W/Ì@�Z<-H9ÔU0/�7 -HlÆh0:<;�=<9�1�/�1 d :F1 d :bY<9 d 9R:<@�9),�/
J�7 1 d 1 d 9Ì:�hHhH,.Z<hH,.7W:F1.9�h0:<;�=<9�1`7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-(4Bk d 7W/`hH,.ZFYK7W/�7 Z<-É7W/$1 d 9Ì/21�:F1.9QZ��A1 d 9Ì:�,�1
1 d Z<UHl d E �T9R;):�U0/�9LZ��Ò1.9)-(EF1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�7W/@�Z<-H9LJ�7 1 d %
 �9R@Q/�7 3)9�;�9)M MW/)E�:�MW/�Z`;):�M M 9R@�,�:<@�7 Z
UH-H7 1�/)EKJ d 9),.9V9R:<; d ;�9)M M d :</8:�-Ô:�hHhH,.Z<hH,.7W:F1.9 d 9R:<@�9),RE]9<4 l04K7 -jS � �$g V F8Y2\tE�� � F�4 [O[<E<9�1�;�4

�_-`1 d 7W/�; d :�h�1.9),�/�U
�0/�9R;�1.7 Z<-(ERJ89	hH,.9R/�9)-]1(1 d ,.9)9APÌ:�7 -�;�Z<-]1.,.7 �HU�1.7 Z<-0/)4 4�7 ,�/21RERJ89	hH,.Z�\
YK7W@�9":�/�7 PQhHM 9�hH,.ZKZ�� �eZ<,I1 d 9"-H9)9R@�Z��	hT9),.7 Z�@�7W;�7 12[Õ>e99+]U0:�M#@�7W/21�:�-0;�9�7 -�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-TC
Z��AhTZ<hHUHMW:�,`Z���229R;�1�/$7 -Õ:Ô;�[�;�M 9�"T1 d 9"9� �7W/21.9)-]1`hH,.ZKZ�� V Y � \#U0/�9R/`:�,.l<UHPQ9)-]1�/$J d 7W; d :�,.9
Y<9),.[Q;�Z<PQhHM 9� B4KgK9R;�Z<-0@BE<7 -�;�Z<-]1.,�:</21	1.Z�9� �7W/21.7 -Hl�,.9R/�UHM 1�/)E]J89$;�Z<-0/�7W@�9),	1 d 9V/.; d 9R@�UHM 7 -Hl
hH,.Z��HM 9)P �eZ<,8;):<; d 7 -Hl�;�M 7 9)-]1�/)4�G$/AJ89V/ d ZFJ�E�1 d 9$9� �7W/21.9)-0;�9$Z���;):<; d 9I-HZ�18Z<-HM [Q,.9R@�U0;�9R/
1 d 9$,.9R;�9)h�1.7 Z<-Q1.7 PQ9VZ��(:�-�Z���229R;�1RE��HU�1LM 9R:<@H/1.Z�:�-�Z<h�1.7 PÌ:�M��H,.Z]:<@H;):</21A/.; d 9R@�UHM 9I1 d :F1
7W/$@�7 -�9),.9)-]1$�e,.Z<P 1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�MO/.; d 9R@�UHM 9#�eZ<,$;):<; d 9�\tM 9R/./�>Ò1.,�:<@�7 1.7 Z<-0:�MÒC�;�M 7 9)-]1�/)4��_-�Z<UH,
J8Z<,.=�EJ89�;):�MW;�UHMW:F1.9j1 d 9�,.9R@�U0;�9R@ ,.9R;�9)h�1.7 Z<- @�9)MW:b[ :�-0@ J89É@�9),.7 Y<9Ô1 d 9�7IhH,.Z<hT9),�12[
1 d :F181 d 9VZ<h�1.7 PÌ:�M�/.; d 9R@�UHM 9$�eZ<,L;):<; d 7 -Hl";�M 7 9)-]1�/A7W/ �0:</�9R@ÌZ<-(E]J d 7W; d 7W/L@�7 -�9),.9)-]1��e,.Z<P
1 d 9QZ<-H9��eZ<,�;):<; d 9�\tM 9R/./V;�M 7 9)-]1�/)4B3Æ9Ì:�MW/�Zj@�9R/.;�,.7 �T9�1 d 9Ì/.; d 9R@�UHM 9),V1 d :F1�:<; d 7 9)Y<9R/$1 d 9
Z<h�1.7 PÌ:�M$/.; d 9R@�UHM 9<4�4HZ<,ÌZ<UH,�J8Z<,.=�E#J89�U0/�9É:</QZ<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<- h0:�,�:�PQ9�1.9),Q1 d 9�PQ9R:�-
:�l<l<,.9)l]:F1.9Q,.9R;�9)h�1.7 Z<-Ø@�9)MW:b[<E�7q4 9<4O1 d 9Ô/�UHP'Z���1 d 9Ô:<;);�9R/./�@�9)MW:b[Õ:�-0@Õ1 d 9Ô:<;�1.U0:�M8Z���\
229R;�1V,.9R;�9)h�1.7 Z<-Ô1.7 PQ9<4��_-�hH,.7 Z<,$:�-0:�M [�/�9R/ V XbFS\tE V X W \tE�J d 9),.9�PQZ�@�9)MW/$/�7 PQ7 MW:�,�1.ZÌ1.9)M 9�1.9� K1
J89),.9�U0/�9R@BEA;):<; d 7 -HlÜ;�M 7 9)-]1�/�J89),.9j-HZ�1Ô;�Z<-0/�7W@�9),.9R@BE6�T9R;):�U0/�9�7 1�JL:</�:</./�UHPQ9R@ 1 d :F1
:<;);�9R/./V1.7 PQ9�7W/�/�7 l<-H7 %T;):�-]1.M [ÉMW:�,.l<9),`1 d :�-Ü:<;�1.U0:�M	Z���229R;�1�,.9R;�9)h�1.7 Z<-Ü@�9)MW:b[ " d ZFJ89)Y<9),RE
7 -�PQZ�@�9),.-j/�[�/21.9)PÌ/)E�1 d 7W/$:</./�UHPQh�1.7 Z<-�@�ZK9R/L-HZ�1 d Z<MW@ �T9R;):�U0/�9�7 1I7W/�Z��Ò1.9)-�-H9R;�9R/./.:�,.[
1.ZÅ1.,�:�-0/�PQ7 1QMW:�,.l<9�Z���229R;�1�/"J�7 1 d d 7 l d hTZ<hHUHMW:�,.7 12[<4��_PQhTZ<,�1�:�-]1.M [<E#Z<UH,"Z<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<-
h0:�,�:�PQ9�1.9),",.9 �09R;�1�/"hTZFJ89),Q;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<- PQZ<,.9�,.9R:�M 7W/21.7W;):�M M [Æ1 d :�- 9� �7W/21.7 -HlÆPQZ�@�9)MW/
:�-0@Æ;):�MW;�UHMW:F1.7 Z<-0/)4Bk d 7W/`Z�;);�UH,�/)�T9R;):�U0/�9QZ���229R;�1�/ d :bY<9"YF:�,.7W:��HM 9Q/�7 3)9R/�:�-0@É1 d U0/)EB,.9�\
;�9)h�1.7 Z<-Å@�9)MW:b[j7W/$-HZ�1V99+]U0:�M*�eZ<,`:�M M�Z���229R;�1�/�" d ZFJ89)Y<9),REHhH,.7 Z<,$J8Z<,.=j@�ZK9R/I-HZ�1`7 -0;�M U0@�9
1 d 7W/89� K1.,�:�@�9)MW:b[�>?:�-0@�;�Z<,.,.9R/�hTZ<-0@�7 -Hl�hTZFJ89),L;�Z<-0/�UHPQh�1.7 Z<-TC�E �T9R;):�U0/�9I1 d 9)[�;�Z<-0/�7W@�9),
9)-KYK7 ,.Z<-HPQ9)-]1�/�J�7 1 d ;):<; d 9�\tM 9R/./I;�M 7 9)-]1�/)E0J d 9),.9`1 d 9�Z<-HM [�YF:�,.7W:��HM 9`1.7 PQ9�7W/�1 d 9�:<;);�9R/./
1.7 PQ9<4

0$UH,�1 d 7 ,�@�;�Z<-]1.,.7 �HU�1.7 Z<-`,.9��e9),�/T1.ZL1 d 9A:�-0:�M [�/�7W/�Z��KhH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9	/.; d 9R@�UHM 7 -Hl0E):�PQZ<-Hl
Z�1 d 9), d 9)UH,.7W/21.7W;)/)E �eZ<, �H,.Z]:<@H;):</21Q/�[�/21.9)PÌ/"J�7 1 d Z<,QJ�7 1 d Z<U�1�;):<; d 7 -HlÕ;�M 7 9)-]1�/)4AgK7 -0;�9
hT9), �e9R;�1"hT9),.7 Z�@�7W;�7 12[ÆZ���1 d 9<�H,.Z]:<@H;):</21.7 -HljZ��$:�M MAZ���229R;�1�/�J�7 1 d 7 - :Å;�[�;�M 9�7W/�:�-Øf��\
d :�,�@ÉhH,.Z��HM 9)P V � \tE�J89"hH,.ZFY<9�1 d :F1`1 d 9QPQ9R:�-Æ:�l<l<,.9)l]:F1.9�1.UH-H7 -Hlj@�9)MW:b[�Z��8:�-ÅZ���229R;�1
7 -Õ:<�H,.Z]:<@H;):</21`/.; d 9R@�UHM 9QPÌ:b[8�T9��eUH,�1 d 9),�,.9R@�U0;�9R@BE�7 �8J89Ì:�M M ZFJ57 -]1.9),.,.UHh�1.7 Z<- >ehH,.9�\
9)PQh�1.7 Z<-TCVZ��L:�-ÆZ���229R;�1�� /V1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Æ7 -ÆZ<,�@�9),V1.Zj1.,�:�-0/�PQ7 1�Z<-Õ/.; d 9R@�UHM 9Ì:�-HZ�1 d 9),
PQZ<,.9ÔhTZ<hHUHMW:�,ÌZ<-H9<4	k d 7W/Q7W/Ì;�Z<-]1.,�:�,.[Æ1.ZÆ1 d 9�U0/�U0:�M�hH,�:<;�1.7W;�9�1.ZÆ1.,�:�-0/�PQ7 1ÌZ���229R;�1�/
-HZ<-�\thH,.9)9)PQh�1.7 Y<9)M [�>eJ�7 1 d Z<U�1	7 -]1.9),.,.UHh�1.7 Z<-TC�4�3Æ9�@�9R@�U0;�9L1 d 9I;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/#UH-0@�9),J d 7W; d
hH,.9�\t9)PQh�1.7 Z<-Ì7W/8:<@�YF:�-]1�:�l<9)Z<U0/:�-0@QJ89V/ d ZFJ 1 d :F1L/�J�7 1�; d 7 -Hl�1 d 9I1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-QZ<,�@�9),
Z��V12J8ZÜ;�Z<-0/�9R;�U�1.7 Y<9jZ���229R;�1�/Ì7W/ �T9)-H9�%T;�7W:�MI7 -Ö/�Z<PQ9�;):</�9R/)4 4�7 -0:�M M [<E	J89jhH,.ZFY<9Ô1 d :F1
7 -]1.9),.M 9R:bYK7 -Hl"1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÔZ���12J8ZÌ;�Z<-0/�9R;�U�1.7 Y<9�Z���229R;�1�/�7W/�-HZ�1$:<@�YF:�-]1�:�l<9)Z<U0/87 -É:�-K[



� �

;):</�9�"L/�U0; d 7 -]1.9),.M 9R:bYK7 -HlØ7W/�1.9)PQh�1.7 -Hl0EI;�Z<-0/�7W@�9),.7 -HlØZ���229R;�1Ôh0:<;�=<9�1.7 3R:F1.7 Z<-Ö:�-0@ 1 d 9
hTZ<hHUHMW:�,.7 12[�Z���7 -]1.9),.M 9R:bYK7 -Hl"7 -�Gk D�-H9�12J8Z<,.=�/)4
k d 9jh0:�hT9),Q7W/QZ<,.l]:�-H7 3)9R@Ø:</��eZ<M M ZFJI/)4	gKU
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hH,.Z��HM 9)Pj4<gKU
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"�7q4 9<4�1 d 9�;�M 7 9)-]1�7 -H7 1.7W:F1.9R/
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J�7 1 d Z<U�1A:VhH,.7 Z<,#,.99+]UH9R/21REFU0/�7 -Hl�/�Z<PQ9�/.; d 9R@�UHM 9<EF7q4 9<4F1 d 9I@H:F1�:$1.,�:�-0/��e9),#7W/#7 -H7 1.7W:F1.9R@��K[
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Z���1 d 9Ô7 -0@�9� �7 -HlÅ7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-(4kD�9�1 d Z�@H/"/�U0; d :</Ô>�[<E P�Ct\5�_-0@�9� �7 -Hl0E#a$7W/21.,.7 �HU�1.9R@ �_-�\
@�9� �7 -HlÆ:�-0@ 4�M 9� �7 �HM 9<�_-0@�9� �7 -Hl V F�a:\81.,�:�-0/�PQ7 1"7 -0@�9� Ü7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-Ø7 -ØYF:�,.7 Z<U0/�JL:b[�/
>eP�UHM 1.7 hHM 9$1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/	Z��B1 d 9`;�Z<PQhHM 9�1.9$7 -0@�9� BEK@�7W/21.,.7 �HU�1.9R@Ì1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÌZ��(7 -0@�9� 
hTZ<,�1.7 Z<-0/)E]9�1�;�4 C�EKJ d 7 M 9 d :</ d \5�0:</�9R@"1.9R; d -H7,+]UH9R/L/�U
�0/21.7 1.U�1.9$1 d 9V7 -0@�9� �7 -Hl"7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-
J�7 1 dÔd :</ d 7 -Hl"7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-�1 d :F1I:�M M ZFJI/	1 d 9�;�M 7 9)-]181.ZÌ;):�MW;�UHMW:F1.9$1 d 9�:�hHhH,.Z<hH,.7W:F1.9IhTZ�\
/�7 1.7 Z<-jZ��#:�-ÔZ���229R;�1I7 -Ô1 d 9#�H,.Z]:<@H;):</21L;�[�;�M 9<4
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3Æ9":</./�UHPQ9": l:n�/��;n�/ � 1 d :F1)�H,.Z]:<@H;):</21�/�7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<- 1Ai��:nb78.:l 1.ZÔ:�/�9�1VZ��A;�M 7 9)-]1�/
>eU0/�9),�/�C�ERJ d Z d :bY<9A/�U
�0/.;�,.7 �T9R@&�eZ<,�,.9R;�9)h�1.7 Z<-�Z��0/�hT9R;�7 %T;AZ���229R;�1�/(Z�-T\tM 7 -H9<4R3Æ9L;�Z<-0/�7W@�9),
:Ü3Æ9���\tM 7 =<9�9)-KYK7 ,.Z<-HPQ9)-]1RE	J d 9),.9�1 d 9Å/�9),.Y<9),Q1.,�:�-0/�PQ7 1�/�Z���229R;�1�/ �e,.Z<P :Ø/�9�1 � 
� � D � � i � 7 7 7 � � & �I:�-0@�9R:<; d Z���229R;�1 � ��7W/; d :�,�:<;�1.9),.7 3)9R@#�K[�: ��1 �k56p = /29j.�� * ��EFJ d 7W; d
7W/A:�hH,.Z��0:��H7 M 7 12[�1 d :F1 +]U0:�-]1.7 %09R/1 d 9$-KUHP!�T9),AZ��(;�M 7 9)-]1�/	JL:�7 1.7 -Hl�1.Z�,.9R;�9)7 Y<9I:�/�hT9R;�7 %T;
Z���229R;�1R4�kO,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�7W/$hT9), �eZ<,.PQ9R@�U0/�7 -Hl'%
 �9R@Å/�7 3)9";�9)M MW/)E�:�MW/�Z�;):�M M 9R@�,�:<@�7 Z�UH-H7 1�/)4
0���229R;�1�/ d :bY<9I:�, �H7 1.,�:�,.[�M 9)-Hl�1 d :�-0@ � �(@�9)-HZ�1.9R/1 d 9IM 9)-Hl�1 d Z�� � ��E<PQ9R:</�UH,.9R@"7 -Ì,�:<@�7 Z
UH-H7 1�/)4
aV:F1�:�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Ø7W/�hT9), �eZ<,.PQ9R@Ø7 - hT9),.7 Z�@�7W;�;�[�;�M 9R/ ��4��_- 9)Y<9),.[Ü;�[�;�M 9���E#:�M M

Z���229R;�1�/V:�,.9�1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@Å:�-0@É9R:<; d Z���229R;�1`PÌ:b[�:�hHhT9R:�,VPQZ<,.9�1 d :�-ÅZ<-0;�9"7 - ��E�@�9�\
hT9)-0@�7 -HlÜZ<- 7 1�/QhTZ<hHUHMW:�,.7 12[ :�-0@ 7 1�/ÌM 9)-Hl�1 d 4AGI- :�hHhT9R:�,�:�-0;�9ÔZ���:�- Z���229R;�1�7 - 1 d 9
�H,.Z]:<@H;):</21�;�[�;�M 9"7W/�@�9)-HZ�1.9R@Æ:</�:�- 9),6l0. = ,67On Z��A1 d 9ÌZ���229R;�1R4(k d 9 l�� = 7O9),6@ � � 	 �T9�\12J89)9)-V12J8ZI;�Z<-0/�9R;�U�1.7 Y<97 -0/21�:�-0;�9R/BZ���:�-�Z���229R;�1
� �H7W/�1 d 91.7 PQ9 �T9�12J89)9)-`1 d 9 �T9)l<7 -H-H7 -Hl
Z���1 d 9 � \q1 d 7 -0/21�:�-0;�9�:�-0@�1 d 9#�T9)l<7 -H-H7 -HlÌZ��O1 d 9�> � ��[bCt\q1 d 7 -0/21�:�-0;�9<4
c M 7 9)-]1�/`7 -Å1 d 9ÌPQZ�@�9)MA:�,.9Q@�9)YK7W;�9R/`J d 7W; d :�,.9Q/�J�7 1�; d 9R@ÅZ<-Õ:�, �H7 1.,�:�,.7 M [�7 -Å1.7 PQ9<4

3 d 9)-Ì:`;�M 7 9)-]17W//�J�7 1�; d 9R@�Z<-(EF7 1	,.9)PÌ:�7 -0/�Z<-"UH-]1.7 M�7 1	,.9R;�9)7 Y<9R/O1 d 9�@�9R/�7 ,.9R@�Z���229R;�1b>?/�C�E
:�-0@ 1 d 9)- 7 1Ô7W/Ì1.UH,.-H9R@ Z�-#48k d 9 P � z�T ]��be	G2L :<;�1.7 YK7 12[ Z���:Ø;�M 7 9)-]1Ô;):�- �T9ÅPQZ�@�9)M 9R@
:</�hTZ]/21.7 -HlÆ:É,.99+]UH9R/21/�eZ<,�1 d 9ÔZ���229R;�1RE�J d 7W; d 1 d 9j;�M 7 9)-]1Q7W/�JL:�7 1.7 -Hl8�eZ<,9"#/�Z0E�7 -Ø1 d 9
�eZ<M M ZFJ�7 -Hl0E#J89jJ�7 M M�,.9��e9),"1.ZÆ1 d 9É;�M 7 9)-]1�/�J�7 1�; d \tZ<- :</Ì: xJK� #AK PRT 43Æ9�:</./�UHPQ9Ô1 d :F1RE
@�UH,.7 -HlÉ:.�H,.Z]:<@H;):</21�;�[�;�M 9 ��EO;�M 7 9)-]1�,.99+]UH9R/21�/)�eZ<,�:�-ÜZ���229R;�1 � �$:�hHhT9R:�,�UH-H7 �eZ<,.PQM [
@�7W/21.,.7 �HU�1.9R@B4
3Æ9Ø;�Z<-0/�7W@�9),�12J8Z @�7 -�9),.9)-]1É12[KhT9R/�Z��Ì;�M 7 9)-]1�/É7 - 1 d 9 /�[�/21.9)P.�>] v ]�� z Lbc ;�M 7 9)-]1�/

>e99+]UH7 hHhT9R@ J�7 1 d ;):<; d 9bCQ:�-0@ ] v ]���K-ewN K P`P Z<-H9R/)4 c :<; d 9�\tM 9R/./Q;�M 7 9)-]1�/Ì-H9)9R@ 1.ZÜ,.9R;�9)7 Y<9
:�-ÆZ���229R;�1#�e,.Z<P �T9)l<7 -H-H7 -HlÔ1.Z�9)-0@BEB7 -ÕZ<,�@�9),V1.ZÉ;�Z<-0/�UHPQ9Q7 1RE*�T9R;):�U0/�9"1 d 9)[Æ@�Zj-HZ�1
d :bY<9�:�-K[Ô/21.Z<,�:�l<9�;):�h0:��H7 M 7 12[<4
�_-É;�Z<-]1.,�:</21RE0;):<; d 7 -HlÌ;�M 7 9)-]1�/ d :bY<9�/21.Z<,�:�l<9�;):�h0:��H7 M 7 12[
:�-0@Ü;):�-Ø/21.Z<,.9�h0:�,�1.7W:�M	Z���229R;�1�7 -��eZ<,.PÌ:F1.7 Z<-*"(1 d U0/)EO1 d 9)[Õ:�,.9�:��HM 9Ì1.ZÅ/21.Z<,.9Ì1 d 9�MW:</21
h0:�,�1�Z��:�-ÔZ���229R;�1 %0,�/21$:�-0@�1 d 9)-jJL:�7 1 �eZ<,�1 d 9�,.9R;�9)h�1.7 Z<-ÔZ���7 1�/��T9)l<7 -H-H7 -HlQMW:F1.9),R4
3Æ9V@�9�%0-H9V:</ .:56,69),6@ .:9�	 n �eZ<,8:�-�Z���229R;�1RE<1 d 9u= 7O7Onbl:l�.:9�	 n Z��B1 d 9VZ���229R;�1V>Ò1 d 9

1.7 PQ9QUH-]1.7 M�1 d 9 �T9)l<7 -H-H7 -HlÔZ��A,.9R;�9)h�1.7 Z<-ÅZ��	1 d 9"Z���229R;�1�C$hHM U0/$1 d 9Ì:<;�1.U0:�M /2nb7On��6.:9)1;,
.:9�	 n Z��81 d 9�Z���229R;�1R4�k d U0/)E(J89�@�9�%0-H9�� v2z�T{z Lbc T{z UEK�@�7 -�9),.9)-]1.M [ �e,.Z<P�Z�1 d 9),�/)EBJ d Z
;�Z<-0/�7W@�9),�1 d 9LJL:�7 1.7 -Hl$1.7 PQ9L99+]U0:�M]1.ZV1 d 9�:<;);�9R/./(1.7 PQ9<4�k d 7W/@�9�%0-H7 1.7 Z<-Q@�ZK9R/�-HZ�1	: -�9R;�1
1 d 9A;�Z<-0/21.,.U0;�1.7 Z<-VZ��K1 d 9	Z<h�1.7 PÌ:�M��H,.Z]:<@H;):</21.7 -HlL/.; d 9R@�UHM 9 �eZ<,O;):<; d 9�\tM 9R/./B;�M 7 9)-]1�/)E�J d 7W; d
:�,.9$;�Z<-0/�7W@�9),.9R@Q7 -�hH,.7 Z<,AJ8Z<,.=�4��_-�Z<UH,AJ8Z<,.=�E<J89$U0/�9V:</	Z<h�1.7 PQ7 3R:F1.7 Z<-�h0:�,�:�PQ9�1.9),	1 d 9
UEK v L v c:c8xJKdc v2T K T #$L z Lbc T{z UEK�E�J d 7W; d 7W/�@�9�%0-H9R@Ô:</A1 d 9�:bY<9),�:�l<9IZ��O1 d 9`PQ9R:�-�1.UH-H7 -Hl
1.7 PQ9R/LZ��#:�M MBU0/�9),�/)EK7q4 9<4 � * �����2EHJ d 9),.9 �  [ � 7 7 7 ��� E�* ��7W/81 d 9uIAGJI5#$N v x z�T{Q Z���Z���229R;�1� �I>e7q4 9<4 EH1 d 9#�e,�:<;�1.7 Z<-jZ���1 d 9�U0/�9),IhTZ<hHUHMW:F1.7 Z<-jJL:�7 1.7 -Hl �eZ<,�� �	:F1$:Ql<7 Y<9)-Ô1.7 PQ9bC�:�-0@
���#7W/L1 d 9�PQ9R:�-�1.UH-H7 -HlQ1.7 PQ9<4

�4& � � n�/29)14369)7 " i��:nb78. ��/ = ,6l 	 9)l:l:9)1;,r9), = h �47Op)n

X$/�7 -HlØ1 d 9Ü/�[�/21.9)P PQZ�@�9)M`J�7 1 d ;):<; d 9�\tM 9R/./�;�M 7 9)-]1�/)E87 1 d :</ �T9)9)- / d ZFJ�- 1 d :F1RE �eZ<,
Z<h�1.7 PÌ:�M��H,.Z]:<@H;):</21O/.; d 9R@�UHM 7 -Hl">e7q4 9<4 E9�eZ<,OPQ7 -H7 PQ7 3R:F1.7 Z<-�Z���1 d 98PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9:<;);�9R/./
@�9)MW:b[HC�EK:�M M�7 -0/21�:�-0;�9R/AZ���:�-�Z���229R;�1�/ d Z<UHMW@'�T9V99+]U0:�M M [�/�h0:<;�9R@ÌJ�7 1 d 7 -Ô:�;�[�;�M 9 � V Y � \t4
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��� � ¾�� �H¾ �#�)� z�v]� ��s2u p]¯�s2�]yL|�y��)p�s2v]p]u p]¯`®<y�� ��"{)�B{RÀ�×ty�z.s�� �

�_-Ü1 d 9<�eZ<M M ZFJ�7 -HlÅM 9)PQPÌ:HE#J89�hH,.ZFYK7W@�9�:Æ/�7 PQhHM 9�hH,.ZKZ��IZ��I1 d 7W/",.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1RE�7 -
;�Z<-]1.,�:</21�1.Z V Y � \tE�J d 9),.9#1 d 9	hH,.ZKZ��K7W/*+]UH7 1.9	Z��0/.;�UH,.9<4 4HUH,�1 d 9),.PQZ<,.9<E�J89hH,.ZFYK7W@�9	:LhH,.ZKZ��
1 d :F1#1 d 9�/.:�PQ98,.99+]UH7 ,.9)PQ9)-]1#9� �7W/21�/1�eZ<,#Z<h�1.7 PÌ:�M�/.; d 9R@�UHM 7 -HlVJ�7 1 d ;):<; d 7 -Hl`;�M 7 9)-]1�/�J d Z
;):�-Ô/21�:�,�1�;�Z<M M 9R;�1.7 -Hl",�:<@�7 Z�UH-H7 1�/LZ��(1 d 9�@�9R/�7 ,.9R@�7 1.9)P :</L/�ZKZ<-Ô:</	1 d 9)[�:�hHhT9R:�,�>Ò1 d 9)[
/21�:�,�1I/21.Z<,.7 -Hl"h0:�,�1�/LZ���1 d 9�@�9R/�7 ,.9R@�Z���229R;�1 � ��E�9)Y<9)-j7 ��1 d 9)[�:�,.9�/�J�7 1�; d 9R@�Z<-j@�UH,.7 -Hl
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�� � �tC�4

� n
	 	 = (;& � ��K P I v ] z Lbc � �>y`K T ��K`K-L v L Q T ��G ]`G2L P K`] # T{z �2K z L PRTwv L�]`K P G � T ��K P0v UEK
GOy��0K`] T � � P ��G�#$N _�y`K>K� # v N z L vET x v L P U z�P`PRz G2L^] Q ]-N K����

�#xJG:G ���I3Æ9L;�Z<-0/�7W@�9),O12J8Z$@�7 -�9),.9)-]1;):</�9R/)Eb@�9)hT9)-0@�7 -HlVZ<-�J d 9�1 d 9),#;�M 7 9)-]1�/ d :bY<9A;):<; d 9R/
Z<,�-HZ�1R4

� v ]���K-ewN K P`P ]-N z K-L T)P
G$/./�UHPQ9I1 d :F18Z���229R;�1 � �(7W/��T9)9)-7�H,.Z]:<@H;):</21.9R@	���B1.7 PQ9R/A7 -�:#�H,.Z]:<@H;):</21A;�[�;�M 9���4]k d 9
7 -0/21�:�-0;�9R/LZ�� � �:�,.9`:F1I/�h0:<;�7 -Hl]/ � � D�� � � i � 7 7 7 � � � � 	 E�J d 9),.9 � � �� ��4 �5�O1 d 9),.9`7W/ 1;,6n
,.99+]UH9R/216�eZ<, � �O@�UH,.7 -Hl�� 1 d 9)-Ì1 d 9),.9�7W/A:�hH,.Z��0:��H7 M 7 12[�1 d :F187 1AJ�7 M MT:�hHhT9R:�,A@�UH,.7 -Hl�1 d 9
/�h0:<;�7 -Hl�� � D "H1 d 7W/IhH,.Z��0:��H7 M 7 12[�7W/ � � D � ��EH:�-0@Ô1 d 9�PQ9R:�-É@�9)MW:b[Ì1.Z�,.9R;�9)7 Y<9�:�M M(Z�� � �7W/
V � � �Ö> � � D �8F<Cd\q4Tk d 9�/.:�PQ9 d Z<MW@H/�1.,.UH9&�eZ<,I9)Y<9),.[�/�h0:<;�7 -Hl�� � 	 4Tk d 9),.9��eZ<,.9<EK1 d 9�:bY<9),�:�l<9@�9)MW:b[!����1.ZQ,.9R;�9)7 Y<9`Z���229R;�1 � �	@�UH,.7 -HlÌ:��H,.Z]:<@H;):</21�;�[�;�M 9 � 7W/��
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 � � D �8F���� � � � i�� � � ��
 � � i �8F���� ��( ( ( � � � � 	 � � � ��
 � � � 	 �8F������$
�
	[�� ������ i� D �8F�� � i� i �8F���( ( ( � � i� � 	 �8F�� � ��
 � � D � � � i ��( ( ( � � � � 	 ���$
�
	[�� ������ i� D �8F�� � i� i �8F���( ( ( � � i� � 	 �8F�� � � ���

�t1Ì7W/QJ89)M ML=K-HZFJ�-Ø1 d :F1Q1 d 9�/�UHP Z��V/ +]U0:�,.9R/�Z��V-KUHP!�T9),�/"J�7 1 d :Æ;�Z<-0/21�:�-]1Ì/�UHP 7W/
PQ7 -H7 PQ7 3)9R@ØJ d 9)-Ü1 d 9�-KUHP!�T9),�/":�,.9�99+]U0:�Mq4#k d 9),.9��eZ<,.9�� ���, PQ7 -��eZ<, � � D  � � i ( ( (  � � � 	  �!�����_E0:�-0@Ô/�Z��

������� � 5>���� �8F �VC�> �!�����eC i � � � ß> � � �8F<C � � �

� v ]�� z Lbc ]-N z K-L T)P
XI-0@�9),L1 d 9�/.:�PQ9�:</./�UHPQh�1.7 Z<-0/L:</L:��TZFY<9Q> �eZ<,�;):<; d 9�\tM 9R/./8;�M 7 9)-]1�/�C�EK1 d 9�:bY<9),�:�l<9$@�9)MW:b[
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1.ZÌ,.9R;�9)7 Y<9VZ���229R;�1 � �7 -�:��H,.Z]:<@H;):</21�;�[�;�M 9`7W/��

��;):<; d 9 ���
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 � � D � � ��� V > � � D � � �qC0�8F�� � ��\
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k d 7W/�9� �hH,.9R/./�7 Z<-�7W/LPQ7 -H7 PQ7 3)9R@ÔJ d 9)- � � D  � � i  ( ( (  � � � 	  � �� �!�����_E0:�-0@Ô/�Z��
��;):<; d 9 ����� �  ����
 �!������� i �8F � � � � � 
 � i� �8F�� 
 ��� � ����
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 � i� �8F � � �
k d 9"MW:</21`9� �hH,.9R/./�7 Z<-Å/ d ZFJI/$1 d :F1RE�M Z�;):�M;):<; d 7 -HlÔ;�M 7 9)-]1�/`,.9R;�9)7 Y<9�1 d 9Q@�9R/�7 ,.9R@ÉZ���229R;�1
� ��J�7 1 d ,.9R@�U0;�9R@ >?/ d Z<,�1.9),�CQ@�9)MW:b[<4Ak d 9Å/.; d 9R@�UHM 7 -HlØ:�M l<Z<,.7 1 d P hH,.9R/�9)-]1.9R@ 7 - V XbFS\tE
J d 7W; d ,.99+]UH7 ,.9R/#1 d :F1 � i� * � ��� �  ;�Z<-0/21�:�-]1RE]@�ZK9R/	-HZ�1	1�:�=<9�7 -]1.Z�:<;);�Z<UH-]1	M Z�;):�M0PQ9)PQZ<,.[
>?;):<; d 9bC�4 �5��Z<-H9VJL:�-]1�/A1.Z�1�:�=<9`:<@�YF:�-]1�:�l<9$Z���:";�M 7 9)-]1�� /L;):<; d 9<EKZ<-H9VP�U0/21�PQZ�@�7 �e[Ì1 d 9
;�Z<-0@�7 1.7 Z<-(EKZ<-�J d 7W; d 1 d 9`/.; d 9R@�UHM 7 -Hl":�M l<Z<,.7 1 d P 7W/ �0:</�9R@BEK:<;);�Z<,�@�7 -Hl<M [<4]G$/8J89VhH,.ZFY<9
7 -Õ1 d 9 �eZ<M M ZFJ�7 -Hl�/�U
�0/�9R;�1.7 Z<-(EB1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M �H,.Z]:<@H;):</21�/.; d 9R@�UHM 9 �eZ<,�;):<; d 7 -Hl�;�M 7 9)-]1�/
,.99+]UH7 ,.9R/(1 d :F1 �Ri� * �-��� � � � � * � Ö;�Z<-0/21�:�-]1)4�k d 9L@�7 -�9),.9)-0;�9 �T9�12J89)9)-�1 d 9812J8ZV;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/
�T9R;�Z<PQ9R/V/�7 l<-H7 %T;):�-]1RE07 �	1 d 9),.9�9� �7W/21VM 9)-Hl�1 d [jZ���229R;�1�/$J�7 1 dÉd 7 l d hTZ<hHUHMW:�,.7 1.7 9R/I7 -É1 d 9
/�[�/21.9)Pj4

�4&�� < /21 = 367 = l0.  �4l0.:n
	 �E9j. � h = 7��69),6@ h p)9)nb,�.:l

���6nb1A/2n
	 (;& � ��K�GJI T{z U$#$U y-xJG v _O] vSPRT#P ]���K`_�#$N K z L v�PRQSPRT K-U � z�T � ] v ]�� z Lbc ]-N z K-L T)P
xJK� # z xJK P T � v2T

� i� * �-��� � � � � * �� ;�Z<-0/21�:�-]1

�#xJG:G ���&0$UH,8hH,.ZKZ��(�eZ<M M ZFJI/	1 d 9VM 7 -H9R/8Z��B1 d 9VhH,.ZKZ��(�eZ<,�;):<; d 9�\tM 9R/./A;�M 7 9)-]1�/ V XbFS\BG$/./�UHPQ9
1 d :F1�1 d 97�eZ<M M ZFJ�7 -Hl d Z<MW@H//�eZ<,":�M MAZ���229R;�1�/"/.; d 9R@�UHM 9R@Õ7 - :Å;�[�;�M 9��/�(1 d 9Ô/�h0:<;�7 -Hl � �
�T9�12J89)9)-Ô:�M MTh0:�7 ,�/AZ���;�Z<-0/�9R;�U�1.7 Y<9I1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/AZ��B1 d 9�/.:�PQ9$Z���229R;�1�� ��J�7 1 d 7 -��Ö7W/
99+]U0:�M8>?:</$J89�J�7 M M#/�9)9�1 d 7W/$7W/$-HZ�1V:�M JL:b[�/�hTZ]/./�7 �HM 9<E��HU�1V1 d 7W/$7W/$:�hHhH,.Z  �7 PÌ:F1.9)M [�1.,.UH9
�eZ<,�MW:�,.l<9)�H,.Z]:<@H;):</21�;�[�;�M 9R/�C�40k d 9)-(EK1 d 9�:bY<9),�:�l<9V@�9)MW:b[Ì1.ZQ,.9R;�9)7 Y<9`Z���229R;�1 � �7W/��

��;):<; d 9 ���
 � �-�8F�� � � � � 
 � i� ��� �8F ��



� �

gKZ0EK1 d 9�PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9V@�9)MW:b[ �eZ<,I:�M M(7 1.9)PÌ/�7W/��

��;):<; d 9  ) ��;):<; d 9 � * ��
 ) 
 � � * � �8F�� � ) � � * � � ) 
 � i� ��� * � �8F ���
 ) � � * � ��
	[��8F�� ) * � � � � � > � i� ���-� �VC �!
 ) � � * � ��
	[��8F�� ) * � � � � > � � ��� �qC � > � � ���-� ��C �

3Æ9A@�9)-HZ�1.9	:</�� �K1 d 9�+]U0:�-]1.7 12[�� �  � ����� � ��4 c M 9R:�,.M [ � � � �  � > � ����� � �VC  � � D � � ����� 
[<4Hk d 9)-(E � � ��� �  � � ���-��� �����  �!��� ����� �� � D� 40k d 7W/L,.9R/�UHM 1�/81.Z��

��;):<; d 9  ) * � � � �Ö>�[��8F<C ) * � � � V � � D� ��� ��\
�_-�Z<,�@�9),	1.Z/%0-0@Ì1 d 9�� �OJ d 7W; d PQ7 -H7 PQ7 3)9$1 d 9$PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9I@�9)MW:b[ ��;):<; d 9<E]J89V/�9�1

>�����;):<; d 9 ����� �  � � �eZ<, �  [ � F � 7 7 7 ���
gKZ0E�J89&%0-0@�1 d :F1�1 d 9&�eZ<M M ZFJ�7 -Hl",.9)MW:F1.7 Z<-ÔP�U0/21��T9`1.,.UH9��

* D � D >�[ �	�
� iD C  * i � i >�[ �	�

� ii C�/( ( (  *�
���
Æ>�[ �	�
� i
 C� ;�Z<-0/21�:�-]1

k d 7W/�M 9R:<@H/81.Z��
* � � ��>�[��	� � i� C  * � � � � * � � ��> � i ��� i� � i� C  * � � � � * � � ��> � i� � i� ��� i� � i� C�

 * � � � � * � � i� ��� � Ö;�Z<-0/21�:�-]1
c Z<-0/�7W@�9),.7 -Hl81 d 9A;�Z<-0@�7 1.7 Z<-`Z��]1 d 91 d 9)Z<,.9)PjE�Z<-H9	;):�-`9R:</�7 M [V;�,.9R:F1.9:�-`Z<-�\tM 7 -H9	/.; d 9R@�UHM \
7 -Hl�:�M l<Z<,.7 1 d P51 d :F1A;�Z<-0/21.,.U0;�1�/Z<h�1.7 PÌ:�MH/.; d 9R@�UHM 9 �eZ<,A;):<; d 7 -Hl�;�M 7 9)-]1�/)4�3Æ9 �eZ<M M ZFJ 1 d 9
PQ9�1 d Z�@j:�-0@�1 d 9�-HZ�1�:F1.7 Z<-ÔZ�� V XA[-\5�
N K T� _OK-L�G T K T ��K ] #$xRxJK-L TkT{z UEK�� T ��K v N c�G2x z�T �bU y`K-N G ��_OK`] z _OK P � � z ]�� GOy��0K`] T�T G T x v L P e
U z�Tov2TET{z UEK � ��� K T !Q> � C^_OK-L�G T K T ��K T{z UEK v2T � � z ]�� v L z L PRTwv L�]`K^G �^GOy��0K`] T � 	
� vSP UEG PRT xJK`]`K-L T N QrT x v L P U z�T{T K`_ v L�_��Ø> � C _OK-L�G T K T ��K  # v L T{z�T{Q �Ø> � C  � V � �
!Q> � Cd\Òi * 	 ��� 	 ��� * 	 � 	 � �  [ � F � 7 7 7 ����� !Q> � C& � [ z � � 	 � vSP L�K
�2K-x T x v L P U z�T{T K`_y`K��-G2xJK��F4" , � p)9),6n l:7��6nb3656p)9),6@ = p)@;1A/29j. �	 	
g]1.9)h^[�� c :�MW;�UHMW:F1.9��������  PÌ:  ���Ø> � C �]E �eZ<,I:�M M �
g]1.9)h F�� cAd ZKZ]/�9 � �8/�U0; d 1 d :F1��Ø> � C����������>e7 �	1 d 7W/$99+]U0:�M 7 12[ d Z<MW@H/I1.,.UH9#�eZ<,VPQZ<,.9
1 d :�-jZ<-H9`Z���229R;�1REK1 d 9)-É; d ZKZ]/�9VZ<-H9`Z���1 d 9)P :�, �H7 1.,�:�,.7 M [HC
g]1.9)h Y
�HkO,�:�-0/�PQ7 1IZ���229R;�1 � �	:F1L1.7 PQ9 �
g]1.9)h X�� !Q> � C  � E�l<Z"1.Z�g]1.9)h [

0��0/�9),.Y<9A1 d :F1 V � � !Q> � Cd\�7W/#1 d 9I/�h0:<;�7 -Hl)�T9�12J89)9)-"1 d 9I;�UH,.,.9)-]1#1.7 PQ9I:�-0@�1 d 9L1.7 PQ9
:F1�J d 7W; d � ��JL:</`hH,.9)YK7 Z<U0/�M [�1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@B4Ok d 9�:�M l<Z<,.7 1 d P&1.,.7 9R/V1.Z�=<9)9)hÜ;�Z<-0/21�:�-]1
1 d 9/+]U0:�-]1.7 12[

�Ø> � C  � V � � !Q> � Cd\ i * 	 ��� 	 ��� * 	 � 	
k d 7W/#+]U0:�-]1.7 12[�7W/`/�7 PQ7 MW:�,V1.Z�* � �Ri� ��� � � * � � �2EBJ d 7W; d P�U0/21#�T9Ì;�Z<-0/21�:�-]1�:<;);�Z<,�@�7 -Hl�1.Z
1 d 9`1 d 9)Z<,.9)Pj4



� �

�4&�� � /2n � n
	 �6.:9��;n " i��:nb78.  7��6nb3656p)9),6@
k d 9QZ<h�1.7 P�UHP�/.; d 9R@�UHM 9",.99+]UH7 ,.9R/$1 d :F1`1 d 9Ì;�Z<-0/�9R;�U�1.7 Y<9"7 -0/21�:�-0;�9R/VZ��L:�-ÅZ���229R;�1�� �
:�,.9I99+]U0:�M M [Ì/�h0:<;�9R@QJ�7 1 d 7 -Ô:/�H,.Z]:<@H;):</21A;�[�;�M 9���4]k d 7W/A7W/8:�Y<9),.[Q@�9R/�7 ,�:��HM 9IhH,.Z<hT9),�12[<E
9R/�hT9R;�7W:�M M [<�eZ<,I9)-H9),.l<[]\tM 7 PQ7 1.9R@ÔU0/�9),�/)E��T9R;):�U0/�9�7 1V,.9R@�U0;�9R/ y # PRQ e � v2z�T{z Lbc�>?:</IZ<hHhTZ]/�9R@
1.Z PRTwv L�_2e	y Q Z<,�_OG � K-e � v2z�T{z LbcRC#�eZ<,�1 d 9�@�9R/�7 ,.9R@ÕZ���229R;�1R4�NIZFJ89)Y<9),RE�1 d 9�@�9R/�7 l<-ÜZ��I:�-
Z<h�1.7 P�UHP�/.; d 9R@�UHM 9Q7W/`:�-Õf��\ d :�,�@�hH,.Z��HM 9)P V � \tE�M 9R:<@�7 -Hl�1.ZjU0/�9QZ�� d 9)UH,.7W/21.7W;)/V1 d :F1
@�Z�-HZ�1V:<; d 7 9)Y<9`1 d 9 :�hT9), �e9R;�1 ;Ì/.; d 9R@�UHM 9<4�gKZ0ET:</I7 M M U0/21.,�:F1.9R@j7 - 4�7 l<UH,.9>F8YHEH7 1V7W/IY<9),.[
hH,.Z��0:��HM 9`1 d :F1V:�-�7 -0/21�:�-0;�9�Z��	:�-�Z���229R;�1"> � i J�7 1 d M 9)-Hl�1 d � i 7 -j1 d 9/%0l<UH,.9bC8J�7 M M��T9
�H,.Z]:<@H;):</21.9R@": �Ò1.9),1 d 9I9� �hT9R;�1.9R@"1.7 PQ9�> �eZ<,AhT9), �e9R;�1AhT9),.7 Z�@�7W;�7 12[HC#J�7 1 dÌd 7 l d hH,.Z��0:��H7 M \
7 12[<E��T9R;):�U0/�9�1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-jZ��	:�-HZ�1 d 9),IZ���229R;�1"> � D 7 -j1 d 9/%0l<UH,.9bC87W/I7 -�hH,.Z<l<,.9R/./:�-0@�P�U0/21$�T9�;�Z<PQhHM 9�1.9R@<%0,�/21R4

��� � ¾�� �H¾ � z��)r_y ¿ �]y.x2y�~�y.x_�Wy�z.sAr_z��]y�®<v]� u p]¯`u r	u |�~�{Rr_r_u À]� y

0$-H9�;):�-j:F1�1.9)PQh�1�1.ZÌ7 PQhH,.ZFY<9$1 d 9�/.; d 9R@�UHM 9`J�7 1 d 1 d 9&�eZ<M M ZFJ�7 -Hl d 9)UH,.7W/21.7W;)/��

[<4 �_-]1.9),.,.UHh�1$1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z��	Z���229R;�1 � D E01.,�:�-0/�PQ7 1Vh0:�,�1VZ���� i E�;�Z<PQhHM 9�1.9�1 d 91.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÔZ�� � D :�-0@�1 d 9)-jZ�� � i >?/�9)9 4�7 l<UH,.9 F2XKC�4HG$/IJ89`hH,.ZFY<9&�T9)M ZFJ�E�1 d 7W/
z L T K-xRN K v � z Lbc�7W/I-HZ�1$1 d 9�,.7 l d 1V:�hHhH,.Z]:<; d E��T9R;):�U0/�9�7 1`:�M JL:b[�/L7 -0;�,.9R:</�9R/L1 d 9�1.Z�1�:�M
@�9)MW:b[<4��t1I7W/�9R:</�[Q1.Z�/�9)9V1 d :F1�1 d 9�/.:�PQ9�;�Z<-0;�M U0/�7 Z<- d Z<MW@H/81.,.UH9`7 �J89�:F1�1.9)PQh�1�1.Z
@�ZÌ:�%0-H9),�7 -]1.9),.M 9R:bYK7 -Hl04

F�4 �_-]1.9),.,.UHh�1O1 d 9A1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�� � D ER1.,�:�-0/�PQ7 1O1 d 9L;�Z<PQhHM 9�1.9 � i EF:�-0@`1 d 9)-",.9R/�UHPQ9:�-0@j;�Z<PQhHM 9�1.9`1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÔZ�� � D >?/�9)9 4�7 l<UH,.9 FOZ<C�4Hk d 7W/I7W/I:�-Ô9� H:�PQhHM 9�Z��I�xJK-e	K-U�I T{z �2K T x v L P U z�P`PRz G2L04�G$/�J89�hH,.ZFY<9 �T9)M ZFJ�E(1 d 7W/�:�hHhH,.Z]:<; d PÌ:b[Æ@�9R;�,.9R:</�9
1 d 9`1.Z�1�:�M(@�9)MW:b[�UH-0@�9),�1 d 9�,.7 l d 1I;�7 ,�;�UHPÌ/21�:�-0;�9R/)4

YH4�kO,�:�-0/�PQ7 1 � i %0,�/21�>?: d 9R:<@ÆZ��I/.; d 9R@�UHM 9bC�:�-0@Å1 d 9)- � D >4�T9 d 7 -0@Ü/.; d 9R@�UHM 9bCÌ>?/�9)94�7 l<UH,.9EYH4 W C�4OGIl]:�7 -(E�1 d 7W/�: d 9R:<@K\tZ��Ò\_/.; d 9R@�UHM 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-Õ@�9R;�,.9R:</�9R/$1 d 9Q1.Z�1�:�M
@�9)MW:b[�UH-0@�9),I;�9),�1�:�7 -j;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/)4

k d 9Æ,.9R/�UHM 1�/ÔPQ9)-]1.7 Z<-H9R@ �eZ<,j9R:<; dÏd 9)UH,.7W/21.7W;Æ:��TZFY<9 d Z<MW@ �eZ<,.�TZ�1 d ;�M 7 9)-]1jPQZ�@�9)MW/)E
;):<; d 7 -Hl�:�-0@Q;):<; d 9�\tM 9R/./)4��_-Q1 d 9I,.9)PÌ:�7 -H7 -Hl�/�U
�0/�9R;�1.7 Z<-(E�J89$:�-0:�M [ 3)9I:�M M d 9)UH,.7W/21.7W;)/6�eZ<,
1 d 9V;):</�9$Z��(;):<; d 9�\tM 9R/./A;�M 7 9)-]1�/)E��T9R;):�U0/�9�1 d 7W/8:�-0:�M [�/�7W/	7W/AP�U0; d 9R:</�7 9),1.Z�hH,.9R/�9)-]1R4]3Æ9
:�MW/�Z�hH,.9R/�9)-]1RE��eZ<,L;�Z<PQh0:�,.7W/�Z<-(EK:</8;):</�9uX0E<1 d 9�:�-0:�M [�/�7W/AZ��OhH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9I1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-
�eZ<,�;):<; d 7 -Hl�;�M 7 9)-]1�/�:�-0@Õ@�9),.7 Y<9"1 d 9�;�Z<-0@�7 1.7 Z<-ÕUH-0@�9),�J d 7W; d 1 d 9Ì1.Z�1�:�MA@�9)MW:b[Å7W/�,.9�\
@�U0;�9R@B4��_-j:�M MB;):</�9R/L:�-0:�M [ 3)9R@'�T9)M ZFJ�E�Z<-HM [Q1 d 9�@�9)MW:b[�/AZ��#;�M 7 9)-]1�/8JL:�7 1.7 -Hl!�eZ<,LZ���229R;�1�/
� D :�-0@ � i :�,.9I7 - �0UH9)-0;�9R@B4 ��9)PÌ:�7 -H7 -Hl�;�M 7 9)-]1�/8@�Z�-HZ�1L9� �hT9),.7 9)-0;�9$:�-K[Ì@�7 -�9),.9)-0;�9$7 -hT9), �eZ<,.PÌ:�-0;�9<4



�9�

h = l:n ( 	k*-,�.:n�/2p)n = �49),6@�� h = 7��6n � p)nbl:l�7Op)9)nb,�.:l��

��� � ¾ � �T¾ oqpFs2y.x2� y���¬�u p]¯V{RÀ�×ty�z.s2r � n �)pK®�� ª

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � D��
��99+]UH9R/21�/$�eZ<,VZ���229R;�1 � D :�hHhT9R:�,.7 -Hl�7 -É1 d 9"7 -]1.9),.YF:�M V ��� � � i \#J�7 M M#9� �hT9),.7 9)-0;�9":�@�9)MW:b[9),678/2n = l:n 1.ZQ,.9R;�9)7 Y<9$1 d 9`Z���229R;�19"K1 d 7W/�7 -0;�,.9R:</�9$7W/L99+]U0:�M�1.Z � i�D 4 ��9)PÌ:�7 -H7 -HlQ,.99+]UH9R/21�/:�,.9�UH-0: -�9R;�1.9R@B4Tk d 9),.9��eZ<,.9<E�1 d 9�7 -0;�,.9R:</�9�Z��#1 d 9�PQ9R:�-É:�l<l<,.9)l]:F1.9`@�9)MW:b[�7W/I99+]U0:�MB1.Z��
* D � D � i�D � ��4

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � i��
��99+]UH9R/21�/&�eZ<, � i 1 d :F1":�hHhT9R:�,�7 -Æ1 d 9�7 -]1.9),.YF:�M V � m � � g \AJ�7 M MA9� �hT9),.7 9)-0;�9�:�@�9)MW:b[ 9), �78/2n = l:n 1.Z�,.9R;�9)7 Y<9`1 d 9�Z���229R;�1$99+]U0:�MB1.Z�� � ; � � �  � i.i > � i.i 7W/�1 d 9�/�h0:<;�7 -Hl'�T9�12J89)9)-7 -0/21�:�-0;�9R/��>Fj:�-0@	� Y]C�4Ok d 9Ì,.9)PÌ:�7 -H7 -Hlj,.99+]UH9R/21�/`:�,.9QUH-0: -�9R;�1.9R@B4�SV7 Y<9)-Æ1 d :F1�1 d 9
7 -]1.9),.YF:�M V � m � � g \ d :</�M 9)-Hl�1 d � D2i EH1 d 9�7 -0;�,.9R:</�9`Z���1 d 9�PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9V@�9)MW:b[�7W/I99+]U0:�M1.Z�� * i � i.i � D2i � ��4c Z<P!�H7 -H7 -Hl"1 d 9�,.9R/�UHM 1�/�Z���1 d 9`12J8ZQhH,.9)YK7 Z<U0/�;):�MW;�UHMW:F1.7 Z<-0/)E�J89�/�9)9V1 d :F1$7 1I7W/�-HZ�1
:�hHhH,.Z<hH,.7W:F1.9�1.Z"7 -]1.9),.,.UHh�181 d 9V1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z���� D 7 -ÔZ<,�@�9),A1.Z�1.,�:�-0/�PQ7 1Lh0:�,�18Z���� i E
�T9R;):�U0/�9I1 d 7W/L@�9R;�7W/�7 Z<-�:�M JL:b[�/	7 -0;�,.9R:</�9R/1 d 9$PQ9R:�-Ô:�l<l<,.9)l]:F1.9�@�9)MW:b[ �K["1 d 9V:�PQZ<UH-]19�

kOZ�1�:�M(@�9)MW:b[�7 -0;�,.9R:</�9! V * D � D � i�D � * i � i.i � D2i \
� � � �

h = l:n % 	 � /2n � n
	 �6.:9)1;,
� h = 7��6n � p)nbl:l�7Op)9)nb,�.:l��
�_-É1 d 7W/`;):</�9<E01 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�� � D 7W/V7 -]1.9),.,.UHh�1.9R@BE � i 7W/I1.,�:�-0/�PQ7 1�1.9R@Å:�-0@j1 d 9)-1 d 9`1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�� � D 7W/I;�Z<PQhHM 9�1.9R@BEH:</�@�9)hH7W;�1.9R@Ô7 - 4�7 l<UH,.9�FOZ�4

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � D��
��99+]UH9R/21�/1�eZ<, � D :�hHhT9R:�,.7 -Hl$7 -�1 d 9L7 -]1.9),.YF:�M V ��� � � i \�J�7 M M�9� �hT9),.7 9)-0;�9L:V@�9)MW:b[ 9),678/2n = l:n99+]U0:�MK1.Z � i EF7 -"Z<,�@�9),�1.Z`,.9R;�9)7 Y<9 � D 4<k d 9L,.9)PÌ:�7 -H7 -HlV,.99+]UH9R/21�/#:�,.98UH-0: -�9R;�1.9R@B4<k d 9),.9�\
�eZ<,.9<EK1 d 9�7 -0;�,.9R:</�9VZ���1 d 9�PQ9R:�-j:�l<l<,.9)l]:F1.9V@�9)MW:b['�eZ<, � D 7W/�99+]U0:�M�1.Z���* D � D � i � ��4

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � i��
��99+]UH9R/21�/ �eZ<, � i :�hHhT9R:�,.7 -Hl"7 -Ô1 d 9�7 -]1.9),.YF:�M V � D � � m \8>eJ�7 1 d M 9)-Hl�1 d � i�D � � D2i C8J�7 M M(9� K\hT9),.7 9)-0;�9Q:�@�9)MW:b[ 36nb78/2n = l:n 99+]U0:�M�1.Z � D2i E�7 -ÅZ<,�@�9),$1.Z�,.9R;�9)7 Y<9�� i 4 ��99+]UH9R/21�/$PÌ:<@�9@�UH,.7 -Hl V � m � � g \HJ�7 M M�9� �hT9),.7 9)-0;�9L:V@�9)MW:b[ 9),678/2n = l:n 99+]U0:�M]1.Z � i.i 1.ZV,.9R;�9)7 Y<9 � i 4Fk d 9L,.9�\PÌ:�7 -H7 -Hl�,.99+]UH9R/21�/A:�,.9IUH-0: -�9R;�1.9R@B4Kk d 9),.9��eZ<,.9<E�1 d 9 9),678/2n = l:n Z��B1 d 9$PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9
@�9)MW:b[�7W/��

V � * i > � i�D � � D2i C � D2i � * i � D2i � i.i \
� �



� �

��� � ¾�� �H¾ � x2y.Î?y�|�~<s2u ¬byAs_x��)p]r_|�u r_r_u {RpÌ{)��� ª

SV7 Y<9)-Æ1 d 9�:��TZFY<9Ì;):�MW;�UHMW:F1.7 Z<-0/)E�1 d 9Ì1.Z�1�:�M 9),678/2n = l:n Z��81 d 9�PQ9R:�-Ü:�l<l<,.9)l]:F1.9Q@�9)MW:b[
� � 7W/��

� �  V * D � D � i �&* i > � i�D � � D2i C � D2i � * i � D2i � i.i \
� ��
 V * D � D � i � * i � iD2i �&* i > � i�D � � i.i C � D2i \
� �

gKZ0E�1 d 9V@�9)MW:b["7 -0;�,.9R:</�9I@�9)hT9)-0@H/AZ<- � D2i 4��5�(J89$/�9�1 � � �&� � � D2i  � E<1 d 9)-�J89�%0-0@Q1 d :F1
� � 1�:�=<9R/�:"PQ7 -H7 P�UHP YF:�M UH9<EH7 � � D2i 5> � i�D � � i.i C0�8F�4Hk d 7W/LPQ7 -H7 P�UHP YF:�M UH9`7W/��

� ����� �  V * D � D � i �&* i > � i�D � � i.i C i \
�SX �
:�-0@�7W/�-H9)l]:F1.7 Y<9Q>- 	 = �49�	 5	 36nb78/2n = l:n 1 � 36nbp = � C87 �

> � i�D � � i.i C i � X * D � D � i �.* i
k d U0/)EK7 �O1 d 7W/�7 -H99+]U0:�M 7 12[ d Z<MW@H/)E]1 d 9)-jJ89`;):�-Ô,.9R@�U0;�9$1 d 9`PQ9R:�-j:�l<l<,.9)l]:F1.9$@�9)MW:b[<E

7 �LJ89"7 -]1.9),.,.UHh�1`1 d 9Q1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÅZ�� � D : �Ò1.9), � D � � D2i  � D �Ï> � i�D � � i.i C0�8F�,�:<@�7 ZUH-H7 1�/)EH7 -jZ<,�@�9),81.ZQ1.,�:�-0/�PQ7 1 � i 4

h = l:n � 	 � �6n = 3 � 1 � �  7��6nb3656p)n���/ = ,6l 	 9)l:l:9)1;, � h = 7��6n � p)nbl:l�7Op)9)nb,�.:l��
�_-Ô1 d 7W/I;):</�9<E�J89V1.,�:�-0/�PQ7 1 � i : d 9R:<@�Z��/.; d 9R@�UHM 9�:�-0@ � D �T9 d 7 -0@j/.; d 9R@�UHM 9<4

��� � ¾ � �H¾ �F¿ u s2z��]u p]¯Vs2�]y8s_x��)p]r_|�u r_r_u {RpQ{)x�®<y.xA{)��� n �)pK®�� ª

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � D��
��99+]UH9R/21�/1�eZ<, � D :�hHhT9R:�,.7 -Hl$7 -�1 d 9L7 -]1.9),.YF:�M V ��� � � i \�J�7 M M�9� �hT9),.7 9)-0;�9L:V@�9)MW:b[ 9),678/2n = l:n



� �

99+]U0:�M�1.Z�� i E�7 -ÌZ<,�@�9),#1.Z�,.9R;�9)7 Y<9�� D 4 ��99+]UH9R/21�/7 -"1 d 9I7 -]1.9),.YF:�M V � i � � m \0J�7 M MH9� �hT9),.7 9)-0;�9:�@�9)MW:b[ 36nb78/2n = l:n 99+]U0:�M01.Zj> � D ��� i C�EKJ d 7 M 9`:�M MT,.9)PÌ:�7 -H7 -Hl�,.99+]UH9R/21�/A:�,.9$UH-0: -�9R;�1.9R@B4k d 9),.9��eZ<,.9<E]1 d 9�7 -0;�,.9R:</�9`Z��O1 d 9�PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9V@�9)MW:b[Ì7W/�99+]U0:�M�1.Z��

V * D � D � i �&* D � i > � D � � i Cd\
� �
� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � i��

��99+]UH9R/21�/*�eZ<,�� i :�hHhT9R:�,.7 -HlI7 -�1 d 9A7 -]1.9),.YF:�M V � D � � i \KJ�7 M M]9� �hT9),.7 9)-0;�9A:$@�9)MW:b[ 36nb78/2n = l:n99+]U0:�MT1.Z � D 1.ZQ,.9R;�9)7 Y<9 � i 4 ��99+]UH9R/21�/L7 -�1 d 9`7 -]1.9),.YF:�M V � i � � g \(J�7 M MB9� �hT9),.7 9)-0;�9`:Q@�9)MW:b[9),678/2n = l:n 99+]U0:�MI1.Z � i.i 4LGIM MV,.9)PÌ:�7 -H7 -HlØ,.99+]UH9R/21�/�:�,.9�UH-0: -�9R;�1.9R@B4Lk d 9),.9��eZ<,.9<E	1 d 97 -0;�,.9R:</�9VZ���1 d 9�PQ9R:�-j:�l<l<,.9)l]:F1.9V@�9)MW:b[�7W/L99+]U0:�M�1.Z��

V � * i � D > � i�D � � D C�� * i � D � i.i \
� �
k d 9`1.Z�1�:�M(@�9)MW:b[�7 -0;�,.9R:</�9V7W/��

� �  V * D � D � i �&* D � i > � D � � i C �&* i � D > � i�D � � D C�� * i � D � i.i \
� � 
 V * D � ii � * i � iD �&* i � D > � i�D � � i.i Cd\
� �

k d 7W/�9� �hH,.9R/./�7 Z<-<�T9R;�Z<PQ9R/L-H9)l]:F1.7 Y<9Q> 36nb78/2n = l:n 1 � . �6n 36nbp = � CL7 �
> � i�D � � i.i C � � D �Ö> * D � ii C0�.* i � D

gK7 -0;�9�> � i�D � � i.i C  F � D2i >?/�9)9 4�7 l<UH,.9 YH4 W C�E�J89`Z���1�:�7 -*�
� D2i�� V � D �Ö> * D � ii C0�.* i � D \
�8F

�5�A1 d 7W/V7 -H99+]U0:�M 7 12[ d Z<MW@H/)ET1 d 9QPQ9R:�-Æ:�l<l<,.9)l]:F1.9�@�9)MW:b[�7W/ /2nb36567Onb3 J d 9)-É1 d 9"1.,�:�-0/2\
PQ7W/./�7 Z<-ÔZ<,�@�9),LZ�� � D :�-0@ � i 7W/�/�J�7 1�; d 9R@B4k d 9�,.9R/�UHM 1�/IZ��1 d 7W/V:�-0:�M [�/�7W/ d Z<MW@j1.,.UH9/�eZ<,I1 d 9Q;):</�9�Z��A;):<; d 7 -Hl�;�M 7 9)-]1�/V:</IJ89)M M "
d ZFJ89)Y<9),REH1 d 9Q:�-0:�M [�/�7W/I7W/VPQZ<,.9�7 -KY<Z<M Y<9R@B403Æ9"hH,.9R/�9)-]1$1 d 9Ì:�-0:�M [�/�7W/IZ��AhH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�J�7 1 d ;):<; d 7 -HlÌ;�M 7 9)-]1�/)4

h = l:n � 	 � /2n � n
	 �6.:9)1;,
� h = 7��69),6@ 7Op)9)nb,�.:l��
c Z<-0/�7W@�9),	1 d 9VhH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-ÌZ��(Z���229R;�1 � i E�/ d ZFJ�-Ì7 - 4�7 l<UH,.9~FOZ�E��eZ<,A1 d 9;):</�9"Z��8;):<; d 7 -HlÔ;�M 7 9)-]1�/)4B3Æ9Ì@�9),.7 Y<9�1 d 9Ì;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/VUH-0@�9),�J d 7W; d 1 d 7W/`hH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�,.9R@�U0;�9R/81 d 9`1.Z�1�:�MB1.UH-H7 -Hl"1.7 PQ9<4

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � D��c M 7 9)-]1�/",.99+]UH9R/21.7 -Hl � D :�-0@Ø:�hHhT9R:�,.7 -HlÅ7 -Ø1 d 9j7 -]1.9),.YF:�M V ���� � � i \�J�7 M ML9� �hT9),.7 9)-0;�9Ô:�-9),678/2n = l:n Z��#1 d 9�1.UH-H7 -Hl�1.7 PQ9!�K[ � i 4 ��99+]UH9R/21�/$@�UH,.7 -HlÌ1 d 9�7 -]1.9),.YF:�M V � i � � m \�J�7 M M�-HZ�1
�T9Q: -�9R;�1.9R@B4 ��99+]UH9R/21�/V@�UH,.7 -Hl V � m � ���m \#J�7 M M d :bY<9�:�PQ9R:�- 36nb78/2n = l:n Z��1 d 9)7 ,V1.UH-H7 -Hl1.7 PQ98�K[ � i �8F�4AgK7 PQ7 MW:�,.M [<E,.99+]UH9R/21�/Ì@�UH,.7 -Hl V ���m � � g \IJ�7 M M d :bY<9�: 36nb78/2n = l:n Z��V1 d 9)7 ,1.UH-H7 -HlÅ1.7 PQ9 �K[ � i E�J d 7 M 9Ô,.99+]UH9R/21�/�@�UH,.7 -Hl V � g � � � \�J�7 M M d :bY<9�:ÉPQ9R:�- @�9R;�,.9R:</�97�K[
� i �8F�4 �	U�1�1.7 -Hl�1 d 9R/�9�1.Z<l<9�1 d 9),RETJ89"/�9)9�1 d :F1V1 d 9"PQ9R:�-É7 -0;�,.9R:</�9�Z��1 d 9�1.UH-H7 -Hl�1.7 PQ9Z��;�M 7 9)-]1�/L,.99+]UH9R/21.7 -Hl�� D E0@�UH9`1.Z"1 d 9�hH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9V1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z�� � i 7W/��

� � D 5> * D � �VC � i V > � D � � D � � D2i C � � i �8F � > � D2i � � i C � � i �8FS\5 * D � i > � D � � D C0� �



� �

� v N ] #$N v2T{z G2L G � T ��K z L�]-xJK vSP K�G � T ��K v �2K-x v c�K�_OK-N v2Q �-G2x GOy��0K`] T � i��c M 7 9)-]1�/`,.99+]UH9R/21.7 -Hl � i :�-0@Å:�,.,.7 YK7 -Hl�7 -Å1 d 9Q7 -]1.9),.YF:�M V � D � � m \	J�7 M M d :bY<9Q: 36nb78/2n = l:nZ��B1 d 9)7 ,A1.UH-H7 -Hl�1.7 PQ9)�K[ � D2i 4 ��99+]UH9R/21�/8@�UH,.7 -Hl�1 d 9$7 -]1.9),.YF:�M V � m � � �m \�J�7 M M d :bY<9$:�PQ9R:�-9),678/2n = l:n Z���1 d 9)7 ,	1.UH-H7 -Hl�1.7 PQ9$�K[j> � i.i ��� i �8F<C�E�,.99+]UH9R/21�/	@�UH,.7 -Hl�1 d 9I7 -]1.9),.YF:�M V ���m � � g \:�- 9),678/2n = l:n �K[ � i.i E]:�-0@Q,.99+]UH9R/21�/A@�UH,.7 -Hl�1 d 9I7 -]1.9),.YF:�M V � g � � � \B:�PQ9R:�- 9),678/2n = l:n �K[
� i �8F�4Hk d U0/)EK1 d 9�PQ9R:�- 9),678/2n = l:n Z���1.UH-H7 -HlQ1.7 PQ9&�eZ<,�Z���229R;�1 � i 7W/��

� � i 5> * i � �VC V ��> � i�D � � D2i C � D2i �Ö> � i.i � � i �8F<C � i �Ö> � D2i � � i C � i.i � � i.i �8FS\5
	* i � D2i > � i.i � � i�D � � D2i C0� �

3ÆZ<,.=K7 -HlÅ/�7 PQ7 MW:�,.M [Å1.ZÉ1 d 9Ô;):</�9�Z��$;):<; d 9�\tM 9R/./�;�M 7 9)-]1�/)E�J89'%0-0@Ü1 d :F1�1 d 9Ô;�Z<-0@�7 1.7 Z<-
UH-0@�9),�J d 7W; d hH,.9�\t9)PQh�1.7 Y<9V1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<- /2nb36567Onbl 1 d 9`1.Z�1�:�M�1.UH-H7 -HlQ1.7 PQ9�7W/��

> � i�D � � i.i C i � X * D > � D � � D C � i �.* i
k d U0/)E<1 d 9VPÌ:  �7 P�UHP ,.9R@�U0;�1.7 Z<-�Z��(1 d 9I1.UH-H7 -Hl�1.7 PQ9V7W/8:<; d 7 9)Y<9R@QJ d 9)-*��� D2i ß> � i�D �
�SFOF�C0�8F�4

�4&�� h 1;,67Op)56l:9)1;,6l
3Æ9Ô/ d ZFJ89R@Æ1 d :F1RE#:</�9� �hT9R;�1.9R@BE#:ÉM Z�;):�M8;):<; d 9�,.9R@�U0;�9R/�1 d 9�1.7 PQ9�,.99+]UH7 ,.9R@ �eZ<,�1 d 9
,.9R;�9)h�1.7 Z<-�Z��	:�-�Z���229R;�1R4T3Æ9":�MW/�ZÌhH,.ZFY<9R@�1 d :F1$1 d 9�Z<h�1.7 PÌ:�M��H,.Z]:<@H;):</21I/.; d 9R@�UHM 9/�eZ<,
1 d 9R/�9�;):<; d 7 -HlÌ;�M 7 9)-]1�/L7W/�@�7 -�9),.9)-]1��e,.Z<Pà1 d 9`Z<h�1.7 PÌ:�MO/.; d 9R@�UHM 9)�eZ<,I;):<; d 9�\tM 9R/./8;�M 7 9)-]1�/
>e7 1AP�U0/21A/.:F1.7W/��e[�1 d 9$;�Z<-0@�7 1.7 Z<- �Ri� * �-��� � � * � � ��Ö;�Z<-0/21�:�-]1)E�,�:F1 d 9),#1 d :�-"1 d 9I;�Z<-0@�7 1.7 Z<-
�Ri� * � ��� �  ;�Z<-0/21�:�-]1�C�4 c Z<-0/�7W@�9),.7 -HlV:��H,.Z]:<@H;):</21#/.; d 9R@�UHM 9�;�Z<-0/21.,.U0;�1.9R@�J�7 1 d"d 9)UH,.7W/21.7W;
:�M l<Z<,.7 1 d PÌ/`1 d :F1":�,.97�0:</�9R@ÆZ<-Õ1 d 9R/�9�;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/)EOJ89�hH,.ZFY<9R@Å1 d :F1RE*�eZ<,";):<; d 7 -Hl�Z<,
;):<; d 9�\tM 9R/./Q;�M 7 9)-]1�/)E#1 d 9�PQ9R:�- :�l<l<,.9)l]:F1.9Ô@�9)MW:b[ �eZ<,Q1 d 9É;�Z<PQhHM 9�1.9j,.9R;�9)h�1.7 Z<- Z��`:�-
Z���229R;�1$PÌ:b[<�T9#�eUH,�1 d 9),$,.9R@�U0;�9R@BEH7 �	J89�:�M M ZFJÏ1 d 9�7 -]1.9),.,.UHh�1.7 Z<-jZ��#1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-
Z��V:�- Z���229R;�1Q7 - Z<,�@�9),�1.ZÅ1.,�:�-0/�PQ7 1QZ<- /.; d 9R@�UHM 9Ô:�-HZ�1 d 9),QPQZ<,.9�hTZ<hHUHMW:�,QZ<-H9<4#3Æ9
@�9R@�U0;�9R@V1 d 9A;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/BUH-0@�9),OJ d 7W; d 1 d 7W/(hH,.9�\t9)PQh�1.7 Z<-`,.9R@�U0;�9R/�1 d 9	PQ9R:�-�:�l<l<,.9)l]:F1.9
@�9)MW:b[<4 4HUH,�1 d 9),.PQZ<,.9<EKJ89�/ d ZFJ89R@Ì1 d :F1�UH-0@�9),I/�Z<PQ9`;�Z<-0@�7 1.7 Z<-0/81 d 9�/�J�7 1�; d 7 -Hl"7 -Ô1 d 9
1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-�Z<,�@�9),�Z���12J8Z$-H9)7 l d �TZ<,.7 -HlIZ���229R;�1�/OPÌ:b[�:�MW/�Z��T98:<@�YF:�-]1�:�l<9)Z<U0/)4 4�7 -0:�M M [<E
J89�hH,.ZFY<9R@Ì1 d :F1I1 d 9�7 -]1.9),.M 9R:bYK7 -Hl"Z���1 d 9�1.,�:�-0/�PQ7W/./�7 Z<-0/8Z���12J8ZÌ-H9)7 l d �TZ<,.7 -Hl"Z���229R;�1�/
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