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1.1 Network Interface Design Challenges
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Figure 1. Photographs of the network interface (left) and the 16-node SHRIMP system (right)
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Figure 2. Basic architecture of the SHRIMP network interface
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Table 1. Characteristics of the applications
used in our experiments. (Ocean-NX does
not run on a uniprocessor; two-node running
time is given)
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Figure 3. Speedup curves for a variety of
applications running on SHRIMP
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Figure 4. Comparing automatic update with deliberate update in three cases on a 16-node SHRIMP
system: shared virtual memory, native VMMC, and NX message-passing library
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4.2 Was Automatic Update a Good Idea?
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Table 2. Execution time increase on 16 nodes
due to requiring a system call for every
message sent
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4.3 Was User-Level DMA Necessary?
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Table 3. Per-application characterization of
notification, and notifications as a percentage
of total messages (16 nodes)
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4.4 How Important is Interrupt Avoidance?
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Table 4. Execution time increase due to
requiring an interrupt for every message
arrival. All data is for 16 nodes except for
Barnes-NX (8 nodes)
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4.5 Other Design Issues

k�á·æaãzó ãVèYÞ�é(áÆÛ�çPãzÛdæaÞ(ß3á&Þ í Û�ç_á~ãVâCáqã�æ�ó�çPáVâká
ó
á í Þ=ÝzÙYæaá¸å
Þ�Ù(â�á íSí Þ�âCÛ�ó
áVâká í â@Ù_Ü¡Û í Ù_ÚSõ_Ú¡áqãzå(Ü�ä_ê%Û¼Þ�é(ázâ@ñ-ækÜ�ê=ä=Ü$%EÝ�ãzä=Û�èPázäPá�%YÛSæ
Ü¡ä-à=âaãzÝ¸Û¡Ü´Ý¸á=îjYÆä�Û�ç_á%Þ�Û�ç_ázâ�çYãVäPåYõPÛ�ç_ázâCáxó
áVâká%æ¯Þ�ß3áxÜ¼æ�æCÙPáqæ¹Þ�ä
ó�ç=Ü´Ýzç«ó
á-æ@àYázä_Û^Ý�Þ(äYæCÜ´å=ázâkãVèPÚ�á·Û¡Ü�ß3á%Û¡çYãVÛ^á¸ä_å_á¸åÄÙ(àtçYã�é(Ü�ä_ê«ã
ß�Ü¡ä_Ü¡ß�ã¸Ú(Ü�ß%àYãzÝ¸ÛYÞ(ä&àYáVâ í Þ�â@ß�ãzä_Ý¸á=î�ùBç=ÜSæ^ækÙ(èEæaá¸Ý¸Û¡Ü¼Þ�ä·Ý�Þ�äEæCÜ´å=ázâaæ
æaÞ�ß3áÆÞ í Û¡çPáqæaá|ÜSæ¯æCÙPáqæVî

��������� - �*�	�������	'�/�+$�*�����,
 � ��� (*'�� '4���

ïxæÏå=Ü¼æaÝzÙYæ�æká�å/Ü�äýÛ�ç_á;à=âkáVé(Ü¼Þ�ÙEæ æaá¸ÝzÛ�Ü¼Þ�äEõ�Û�ç_áÎÛ´ó�Þ/ß�ãVÜ�ä
ãzå=é(ãzä=Û¼ãzê_áqæ'Þ í ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý�Ù(àYå_ãzÛ�á±ã�âká±Ú�Þ�óÐÚ�ãzÛ�á¸ä_ÝVñ
ãVäPåÆÜ¡ß%àYÚ³Ü´ÝzÜ�Û
ækÝ�ãzÛ¡Û´áVâ\û\ê_ãVÛ�ç_ázâEÞ í å_ãzÛ´ã(îqü@ä&Þ�âkå=ázâYÛ¼Þ�ãzÝ¸ç=Ü´áVé(áBÛ�ç_á±Ú´Þ�ó
áqæCÛ(Ú´ãVÛ´ázäPÝVñ�õ
Û¡çPáÆèYã�ækÜ�Ý&ãzÙ=Û¼Þ�ß�ãzÛ¡Ü´ÝÆÙ(àPåPãVÛ´áÆß3á¸ÝzçYãVä_Ü¼ækß�ÝVâká�ãzÛ�á�æ±ãÆàYã¸Ýzô=á¸Û í Þ�â
áVé(áVâCñ�Ü�ä_å(Ü¡é(Ü´å(ÙPã¸Ú¹æCÛ¼Þ�âká�õÆãzä_åHÚ�ãzÙ=ä_Ý¸ç_á�æ%Ü�ÛÆÜ�ß�ß3á¸å=Ü´ãzÛ�á�Ú³ñ_î�ïxæ
ã-âCá�æCÙ_Ú¡Û\õ�Ú�ãVâ@ê_áÄãzÙ=Û¼Þ�ß�ãVÛ�Ü´Ý-Ù=àPåPãVÛ´á�Û¡âkãzäYæ í ázâaæ%æCÙ íSí áVâxãøÚ´Þ_æ¯æ%Þ í
èYãVäPå=ó�Ü´å(Û�ç�èPá�Ý�ãVÙEæká¹á�ãzÝ¸ç&àEãzÝzô_ázÛYê=ázäPáVâaãVÛ´áqæ^ãVä~Ü�ä_å=Ü³é(Ü´å(ÙYãzÚ(è(ÙYæ
Û³âaãVäEæaãzÝ¸Û¡Ü¼Þ�ä·ãVÛPÛ¡çPá|âká¸Ý�ázÜ³é(ázâ@î

W&Þ�ó
áVé=áVâCõqó�çPázä�ãVÙ=Û¼Þ�ß�ãzÛ¡Ü´Ý|Ù=àPåPãVÛ´áÂÜSæ^ÙYæká�å~Û¼Þ�æká¸ä_å%ã¹Ú´ã�âCê=á
ãVß�Þ�Ù_ä=Û�Þ í åPãVÛ¼ãqõvÛ¡çPá í Þ(ÝzÙEæ�ÜSæ�äYÞ�Û�ä_á¸Ý�áqæ�æaã�âCÜ´Ú³ñZÞ(ä�ã¸Ýzç=Ü´áVé(Ü�ä_ê
Û¡çPáÐÚ´Þ�ó
áqækÛ�àYÞPæ¯ækÜ³èYÚ¡á0Ú´ãVÛ´ázäPÝVñ=î ü@ä�Û�ç=ÜSæ�Ý�ã�æaá�õ3Û�ç_áÇä_á¸Û�ó
Þ�â@ô
Ü¡ä_Û�ázâ í ãzÝ¸á%çYã�âkå=ó
ã�âká%Ý�ãzäZãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�ÝqãzÚ�Ú³ñ«Ý�Þ(ß%è_Ü�ä_á3ã�æaá i Ù_ázäPÝ¸á
Þ í Ý�Þ(äYæaá¸ÝzÙ_Û¡Ü¡é(áÄækÛ´Þ�âCá�æxÜ¡ä_Û´ÞXãtæCÜ�ä_ê_Ú¡á-àEãzÝzô_ázÛ�Û¼Þ�Ü¡ß%à_âkÞ�é=á3Û�ç_á
èYãVäPå=ó�Ü´å(Û�ç�î
ï&Ú¡Û¡çYÞ�ÙPê(çøÚ�ãVâ@ê=á~àYã¸Ýzô=á¸Û¼æÂçYã�é(á�ã~ç_Ü�ê=ç_ázâ�Ú´ãVÛ´ázäPÝVñ�õ
Û¡çPáVñ%ß�ãVô=á�á í %EÝzÜ´ázä_Û'ÙYæaá&Þ í åPãVÛ¼ã�ækÛ³âká�ãzß�Ü¡äPê�Þ�ä�Û�ç_áÆèYã¸Ýzô=àPÚ´ãVä_á
ãVä_å
è(Ù(â¯æCÛPö
Ø�ï ãVÛYÛ¡çPá�âká¸Ý�ázÜ³é(ázâ@î
ï
Ù_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý~Ù(àYå_ãVÛ´á&ÝqÞ�ß%è_Ü�ä=Ü�ä_ê3Ü¼æÆæ@àYá¸ÝzÜ$%Eá�å-Þ�ä«ã&àPáVâCú¼àEãzê=á

èYã�ækÜ¼æ�Ü�ä3Û�ç_á&Þ(Ù=Û´ê_Þ�Ü�ä_ê~àYã¸ê=áÆÛ¼ã�èPÚ�á
ó�ç_á¸ä�ã¹è_Ü�ä_å=Ü¡äPêxÜSæ±ÝzâCáqãVÛ´á¸å'î
ùBç_á~èYãqæCÜ´Ý·ÝqÞ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPê3ß3á¸Ý¸çPãzä=ÜSæCß;ãzÝ�ÝzÙ_ß�Ù_Ú´ãVÛ´áqæÂÝ�Þ�äEæká�ÝzÙ=Û�Ü³é(á
æCÛ¼Þ�âkáqæ·Ü�ä=Û¼ÞgãZækÜ¡äPê=Ú�áøàYã¸Ýzô=á¸Û|Ù=ä_Û¡Ü´ÚÂá¸Ü¡Û�ç_ázâ·ã«äYÞ�äPú>Ý�Þ(äYæaá¸ÝzÙ_Û¡Ü¡é(á

æCÛ¼Þ�âká
ÜSæ�àPázâ í Þ�âCß3á¸åEõ(ãÆàEãzê_á�èYÞ(Ù=ä_åPã�âCñ~ÜSæ�ÝzâkÞPæ¯æká�åYõPã~æCàPá�ÝzÜ$%Eá¸å
æCÙ=èYúSàYãzê_á�èYÞ(Ù=ä_åPã�âCñ
Ü¼æ^ÝVâaÞ_æ�æká�åYõqÞ�âBãÂÛ¡Ü�ß3áVâvá�U(àPÜ³âkáqæVî
kZá âaãVä ÷Âãzå=Ü#UYú��
ØXØ N ãzä_å ækáVé(ázâkã¸Úëï R ÷ N J �
Ø

ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæ�ÙYæCÜ�ä_ê�ãzÙ=Û¼Þ�ß�ãVÛ�Ü´Ý Ù=àPå_ãzÛ�áëó�Ü�Û¡çìãzä_å ó�Ü¡Û�çPÞ(Ù=Û
Ý�Þ(ß%è_Ü�ä=Ü�ä_ê'î�ü>äÄãzÚ�Ú�Ýqã�æká�æ�õEázäPãVèPÚ¡Ü¡äPê3Ý�Þ(ß%è_Ü�ä=Ü�ä_ê·çPã¸å3Ú�áqæ¯æ|Û�çPãVä
ã \ � á íSí á¸Ý¸ÛdÞ�äøÞ�é(ázâkã¸Ú¡Ú'àPáVâ í Þ�âCß�ãVä_Ý�á(î�ùBç=ÜSæ±ÜSæ�èPá¸ÝqãVÙEæká&Û�ç_á�æká
ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæÆóÆâCÜ¡Û´áÄæCàYã�â¯æká�Ú³ñ(õvæaÞÁé(áVâCñtÚ¡Ü¡Û�Û�Ú�áÄÝ�Þ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPêÄÛ´ãzô=áqæ
àPÚ´ãzÝ�á(î�ï&å=å=Ü¡Û�Ü¼Þ�äPã¸Ú¡Ú¡ñ�õzÛ�ç_á|Ú´ã�_¸ñxÝ¸çPã�âaãzÝ¸Û�ázâdÞ í Û¡çPá J �
Ø�à_âkÞ(Û´Þ=Ý�Þ(Ú
ß�ãVô=á�ævÝqÞ�ß%è_Ü�ä=Ü�ä_ê
áVé=ázä~Ú�áqæ�æBá íSí á�ÝzÛ�Ü³é(á=î
ü>äxÛ¡çPá¹ã�è'æká¸ä_Ý¸áÆÞ í å=á¸Ú¡Ü¡èPáVâaãVÛ´á�Ù=àPå_ãzÛ�á�õ¸çPÞ�ó
áVé(ázâCõVÝqÞ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPê

Ü¼æ�é(áVâCñXç_á¸Ú³à í Ù_Ú í Þ�âxãVà=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæ&Û�çPãzÛÂó
Þ�ÙPÚ¡å�Þ(Û¡çPáVâkó�Ü¼æaá-ÙEæká
å=á�Ú³Ü¡èPázâkãzÛ�á
Ù=àPåPãVÛ´á(î�ùBçPáqæká·ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæ|æaázä_å-Ú�ãVâ@ê_á
ß3áqæ�æaãzê_áqæ
Û´Þ%ÝqÞ�ä_Û¡Ü´ê(ÙYÞ�ÙYæ�ãzå_å�âkáqæ�ækáqæ  �ãzäxÜ´å=áqãzÚ�ækÜ¡Û�ÙPãzÛ¡Ü¼Þ�ä í Þ�â^ÝqÞ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPê'î
I�Þ�â�á�UYãVß%àYÚ¡á�õ�ö8I/J'úCæaÞ=Ýzô=á¸Û¼æ'âCÙ=äEæ�ãVèYÞ(Ù=Û(ã í ã¸ÝzÛ¼Þ�â�Þ í Û´ó
Þ
ækÚ´Þ�ó
áVâ
ó�ç_á¸ä í Þ�âCÝ�á¸å
Û¼Þ~ÙYækáÆãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý�Ù=àPåPãVÛ´á|ó�Ü¡Û�çPÞ(Ù=ÛYÝ�Þ(ß%è_Ü�ä=Ü�ä_ê'î

������� � r �*� �!�.'4����� � � r � ���*��/&'4� 


ùBç_á YÆÙ=Û´ê_Þ(Ü¡äPê I'ü�I/YDL I'Ü�ê=Ù(âká ]>T�ó
ã�æ|Ü�ä_Ý¸Ú¡Ù_å_á¸å�Ü�äÄÛ¡çPáxå_áqæCÜ´ê(ä
Þ í Û¡çPá|ä_á¸Û�ó
Þ�â@ô&Ü�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸á±Ü�ä·Þ�âCå_áVâ�Û¼Þ�à_âkÞ(é(Ü´å=á�s'Þ�ó0Ý�Þ(ä=Û¡âkÞ=Ú í Þ�â
ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý
Ù=àPåPãVÛ´á(î|ùBçPá ��à_âCá�æ¯æ±ß3á¸ß�Þ�âCñ�è(ÙYæÂÝ�Þ(ä=äPá¸ÝzÛ¼Þ�â�Û¡çYãVÛ
Û¡çPá~äPázÛ´ó
Þ�âCô�Ü�ä=Û´áVâ í ãzÝ�á&ÙEækáqæÂå_Þ=áqæ|äPÞ(Ûjã¸Ú¡Ú´Þ�ó ãxß3ázß�Þ�â@ñ�óÆâCÜ�Û�á
Û´ÞøèPáÄækÛ´ã¸Ú¡Ú�á¸åEõBæ¯ÞZæaÞ(ß3á-æaÞ�â@Û±Þ í è(Ù íSí áVâ í Þ�â
ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý%Ù=àPå_ãzÛ�á
àYã¸Ýzô=á¸Û¼æ'Ü¼æ'âká i Ù=Ü¡âCá�å'î,I�Ù(âCÛ¡çPáVâCß�Þ�âká�õ�ó
á�ä_á�á¸å
æaÞ�ß3á^ß3á¸Ý¸çPãVä_Ü¼ækß
Û´Þ&ô=á¸ázàxÛ�ç=ÜSæjè(Ù íSí áVâ í âkÞ(ß Þ�é(ázâ:s'Þ�ó�Ü�ä_ê�î
ùEÞ�à=âkáVé(ázä_Û�Þ�é(ázâ:s�Þ�ó¹õ=Û¡çPá
ä_á¸Û�ó
Þ�âCô3Ü�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸á
ê=á¸ä_ázâkãzÛ�á�æ�ãVä

Ü¡ä_Û�ázâ>âCÙ(àPÛÆó�çPázäÇÛ�ç_ágãVß�Þ(Ù=ä=Û
Þ í åPãVÛ¼ãZÜ¡äÇÛ�ç_á I'ü�I/Yìá�UPÝ¸á�á¸åPæ
ãÄà=âaÞ(ê(âkãzß�ß�ã�èYÚ¡á-Û¡ç=âCá�æCçYÞ(Ú�å'î�ùBçPáZæCñEæCÛ´ázß æaÞ í Û´ó
ã�âká«ÜSæ%Û�ç_ázä
âCá�æ@àEÞ�äYækÜ³èYÚ¡á í Þ�â-å_á�úCækÝ¸ç_á¸å=Ù_Ú¡Ü¡äPêÐã¸Ú¡Ú&à=âaÞ(Ý�áqæ¯æaáqæÄÛ�çPãzÛ
àPázâ í Þ�âCß
ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý�Ù=àPåPãVÛ´á�Ù=ä_Û¡Ü´Ú=Û�ç_áaI'ü�I/Y0å�âaãVÜ�äYæ�æCÙ í %EÝzÜ´ázä_Û�Ú¡ñ=î
ùBç_áÇÚ´Þ�ó
áVâÄèYÞ�Ù_ä_å Þ�ä YÆÙ=Û´ê_Þ�Ü�ä_ê I'ü�I&Y�Ý�ãVàYã¸ÝzÜ�Û¡ñ Ü¼æÁÛ�ç_á

ß3ázß�Þ�â@ñ&óÆâCÜ¡Û´á±èEãVä_å_ó�Ü�å=Û¡ç
ß�ÙPÚ³Û�Ü¡àPÚ¡Ü�á�åÆè_ñ&Û�ç_áÂÛ¡Ü�ß3á�Ü�Û_Û¼ãVô=á�æjÛ�ç_á
NQPSR Û´Þ�âká¸Ý�Þ=ê(ä_Ü�_�á&Û�ç_á·Û¡ç=âCá�æCçYÞ(Ú�å�Ü�ä=Û´áVâ@â@Ù=à_Û@î YÆätÞ�Ù(â¹ækñYæCÛ´ázßÄõ
Û¡çPáÂÚ´Þ�ó
áVâ�èYÞ�Ù_ä_å�ÜSæjâaÞ�ÙPê(çPÚ³ñ \
	�èPñ=Û´áqæ�õ�æaÞxã|Ú´ã�â@ê_áOI'ü�I/YÇÜSæjäYÞ�Û
âCá i Ù_Ü³âká¸å�î

W&Þ�ó
áVé(áVâCõÂÛ�ç_ágæaÞ í Û´ó
ã�âká s'Þ�óýÝ�Þ(ä=Û¡âkÞ=ÚÂÜSæ-Ý�Þ_ækÛ�Ú¡ñ�õ&æaÞHÜ¡Û
ÜSæ
å=á�æCÜ¡âkãVèPÚ�á�Û¼Þ�Ý¸çPÞ=ÞPækáÐã I'ü�I/Y Ý�ã�àEãzÝ¸Ü¡Û�ñ�Û�çPãzÛ·ß�Ü�ä=Ü�ß�Ü)_¸áqæ«Ü¡ÛSæ
Þ(Ý�ÝzÙ(â@âkázä_Ý�á(îPùBç_á I'ü�I/YÈå�âaãVÜ�äYæ í ã�ækÛ�ázâBÛ¡çYãVä·Ü¡Û %'Ú¡Ú¼æ�õPæaÞxÛ�ç_á
Þ�äPÚ³ñ
ó
ãVñÁÜ�Û|Ý�ãzä�Þ�é=áVâLs'Þ�ó Ü¼æ&Ü í Ü�Û�Ü¼æ&Ù=äYã�èYÚ¡á�Û´ÞÁå�âaãVÜ�ä�îtùBçPáVâká-ãVâCá
Û�ó
Þ�ó
ãVñEæ&Û�ç=ÜSæ·Ý�ãzäZçYã�à_àPázä�î I'Ü¡âaækÛSõ�Ü�ä_ÝqÞ�ß�Ü�ä_êtàYãzÝ¸ô=ázÛSæ~çPã�é(á
Û´Þ�à~à_â@Ü¼Þ�âCÜ¡Û�ñ í Þ�âBãzÝ¸Ý�áqæ�ævÛ¼Þ
Û�ç_á �
ü N õ=æaÞ
Û�ç_áaI'ü�I/Y0Ý�ãzä=äYÞ�Û_å(âkãzÜ¡ä
ó�ç_á¸äÆãVä¹Ü¡äPÝ�Þ(ß�Ü¡äPê±àYã¸Ýzô=á¸Û�ÜSædã�â@â@Ü³é=Ü¡äPê'î JEá¸ÝqÞ�äPåYõ�Û�ç_á?I'ü�I/YXß�ãVñ
èPáÂÙ=äPãVèPÚ�á�Û¼Þ&å�âaãVÜ�ä~Ü í Û¡çPáVâká|ÜSæväPázÛ´ó�Þ�â@ôxÝ�Þ�ä_Û�á¸ä=Û�Ü´Þ(ä�î
ùBç_á %Pâ¯æCÛýækÝ�ázäYã�âCÜ´Þ Ü¼æ Ù_ä_Ú¡Ü¡ô=á�Ú³ñÍÛ´Þ"Þ(Ý�ÝzÙ=â2Þ(äÍÛ�ç_á

J9W�÷�ü@Ø P æCñYækÛ�á¸ß èPá¸ÝqãVÙEækáXÛ�ç_á�ß3á¸ß�Þ�âCñÐè(ÙYæøÝqãVä=äYÞ�Û·ækçPãVâCá
ÝVñ_Ý�Ú¡á�æ�èPá¸Û�ó
á�ázä�Û�ç_á NQPSR ãVäPå2Û�ç_á�äPázÛ´ó�Þ�â@ô2Ü�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸á=î
ùBç_ázâCá í Þ�âCá�õxÜ�ä_Ý�Þ(ß�Ü¡äPê0àEãzÝzô_ázÛSæÁá íSí á¸ÝzÛ�Ü³é(á�Ú³ñÈèPÚ´Þ(Ý¸ôÈÛ�ç_á NQPSR
í âaÞ�ß àYáVâ í Þ�â@ß�Ü�ä_ê3ãzÙ=Û¼Þ�ß�ãVÛ�Ü´Ý
Ù(àYå_ãVÛ´á&óÆâCÜ¡Û´áqæ|Û¼Þ�ß3ázß�Þ�â@ñ_î�ùBç_á
æká�Ý�Þ�äPå�ækÝ�ázäPãVâ@Ü¼ÞxÜ¼æ|Ú³Ü�ô=á�Ú³ñ�Û¼Þ3Þ(Ý�ÝzÙ=âBÙ=ä_å_áVâ�ÝqÞ�äPå(Ü�Û¡Ü¼Þ�äEæ�Þ í ç=Ü´ê(ç
Ý�Þ(ß�ß�Ù=ä=Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äÄé(Þ(Ú¡Ù=ß3á�õ�áqæ@àYá¸Ý¸Ü´ã¸Ú¡Ú¡ñtó�ç_á¸äÄÛ�ç_ázâCá%ÜSæ
ã%ß�ãzä(ñPú
Û´Þ_ú>Þ(ä_á�ÝqÞ�ß�ß�Ù_ä=Ü´Ý�ãVÛ�Ü¼Þ�äÐàYãzÛ¡Û´áVâCä�î�ü@ä�Û�ç=ÜSæÁÝ�ã�æaá�õ%Û¡çPáVâkágÜ¼æ�ã
Û³âaãzå_á�Þ íSí èPázÛ´ó
á¸á¸ä I'ü�I&Y Ýqã�àYã¸ÝzÜ�Û¡ñÏãzä_å Û¡ç=âCá�æCçYÞ(Ú�åÈÜ�ä=Û´áVâ@âCÙ(à_Û
í âká i Ù_á¸ä_ÝVñ(õzãzä_å
Û�çPãzÛPÛ¡âaãzå=áqÞ íSí Ü¼æ�ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä~å=ázàPázäPå=á¸ä=Û@î



kÇç_á¸ä�å=áqækÜ�ê=ä=Ü�ä_ê�Û¡çPá JSW�÷�ü>Ø P ä_ázÛ´ó
Þ�âCôÈÜ�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸á�õ%ó
á
å=á¸Ý¸Ü�å_á¸å Û¼ÞëÙYæaá c�	
úSè_ñ=Û´á�ú>å=á�áVà�õ \¸ú¼èPñ=Û´á�ú>ó�Ü�å_ádI�ü�I/Y Ý¸ç=Ü¡àEæ
èPá¸ÝqãVÙEæká�Û�ç_ázñ�âkáVà=âkáqæaázä_Û�á�å�Û�ç_áHô=ä_á�á�Ü�äòÛ¡çPá�à_â@Ü´Ý¸á�ûSÝqã�àYã¸ÝzÜ�Û¡ñ
ÝzÙ(âké(á~ãzÛjÛ¡çYãVÛdÛ¡Ü�ß3á(î¹ùBç_á YÆÙ=Û´ê_Þ�Ü�ä_ê I'ü�I&Y Ü¼æÆãzÝ¸Û¡ÙYãzÚ�Ú³ñ (·èPñ=Û´áqæ
ó�Ü�å_á�Ü�äëÞ�âCå_áVâZÛ¼Þ�ô_á¸áVà Ù(àëó�Ü¡Û�ç�Û�ç_áÈß3ázß�Þ�â@ñòè(ÙEæXè(Ù=âaækÛ
èYãVäPå=ó�Ü´å(Û�çEõqæaÞ&Ü¡ÛSæBÛ´Þ(Û´ã¸ÚPÝqã�àEãzÝzÜ�Û�ñ&Ü¼æ � ]�	Hè_ñ_Û�á�æ�î

k�á�âkãzäÆÞ�Ù=â�ã�à=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæEó�Ü�Û¡çÆÛ�ç_á?I'ü�I&YHæCÜ)_¸á|æaázÛ=ã�âCÛ�Ü %EÝ¸Ü´ã¸Ú¡Ú¡ñ
Û´Þ \ 	 èPñ=Û´áqæ�õ�ãVä_å�Û¡çPáVâkáNó
ã�ætäPÞ�å=á¸Û�á�ÝzÛ¼ã�èPÚ�á�å=Ü íSí áVâkázäPÝ¸ágÜ�ä
àPáVâ í Þ�âCß�ãVä_Ý�áÇÝ�Þ�ß%àEã�âká¸åòÛ¼Þ�Û�ç_á�äPÞ�âCß�ãzÚ´úCæCÜ)_¸á¸å I�ü�I/Y·îxùBç=ÜSæ
Þ(Ý¸Ý¸Ù(â@âCá�åèYá¸Ý�ãzÙYæaá Þ(Ù(âÈã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæ�çPã�é(á�âká¸Ú´ãVÛ�Ü³é(á�Ú³ñ Ú�Þ�ó
Ý�Þ�ß�ß�Ù_ä=Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äÆâká i Ù_Ü³âkázß3á¸ä=ÛSæ�î

������� � #$
%)'�(*
�����,
�+$���*���,
����*
�*
&'4���

ùBç_áVJSW�÷�ü>Ø P å_á¸Ú¡Ü³èYáVâaãVÛ´ágÙ(àYå_ãzÛ�ágß3á�ÝzçYãVä=ÜSæCß Þ�àPáVâaãVÛ´áqæÄè_ñ
àPáVâ í Þ�âCß�Ü¡äPê;ÙEækáVâCú\Ú�áVé(á¸Ú�ö
Ø�ï [�\ �>^�Û³âaãVäEæ í áVâ¯æ í âaÞ�ß ß�ãVÜ�ä
ß3ázß�Þ�âCñNÛ¼ÞÐÛ�ç_á�ä_á¸Û�ó
Þ�âCôÐÜ¡ä_Û�ázâ í ãzÝ¸á=î;ù�âkãzäYæ í ázâaæ-Þ í Ù=àÇÛ¼ÞÇã
àYãzê_á L c�	 èPñ=Û´áqæ!T�ãVâCá�æ@àYá¸ÝzÜ$%Eá�å-ó�Ü�Û¡çÄÛ´ó�Þ-ÙEækáVâCú\Ú�áVé(á¸Ú�ß3ázß�Þ�â@ñ
âCá í ázâCá¸ä_Ý¸á�ægÛ¼Þ à=âaÞ U_ñ�ß3á¸ß�Þ�âCñ�õøó�ç_Ü�Ý¸çëÜ¼æÐß�ãVà=àYá¸åÏÛ¼Þ Û�ç_á
ä_ázÛ´ó
Þ�âCô�Ü¡ä_Û�ázâ í ãzÝ�á(î P âkÞ(Û�á�ÝzÛ�Ü´Þ(ä�Þ í Ú�Þ=Ý�ãzÚdãVäPå%âCá¸ß�Þ�Û´á
ß3ázß�Þ�â@ñ
Ü¼ævà=âaÞ�é(Ü´å=á�åÆÛ¡ç=âkÞ(Ù_ê(ç�à_âkÞ�U=ñ&ß3á¸ß�Þ�âCñ
ß�ã�à_à_Ü�ä_êPæVî
ï ækÜ�ê=ä=Ü$%EÝ�ãzä=Û'å�âaãVóÆèEãzÝzô�Þ í Û�ç=ÜSæ�à_âkÞ(Û�á�ÝzÛ�Ü´Þ(ä�æaÝzç_á¸ß3áÆÜ¼æ�Û�çPãzÛ

å=á¸Ú¡Ü¡èPáVâaãVÛ´áXÙ(àYå_ãzÛ�ágÛ¡âaãVäYæ í ázâaæ«Ý�ãVä_äPÞ(Û~ÝVâaÞ_æ�æ«Ú´Þ(Ý�ã¸ÚxÞ�â-âkázß�Þ(Û�á
àYãzê_á�èEÞ�Ù=äPå_ãVâ@Ü´áqæ�õ�æCÜ�ä_Ý�áÂà_âkÞ(Û�á�ÝzÛ�Ü´Þ(ä&ÜSæ�ázä í Þ�âkÝ¸á�å�è_ñ%Û�ç_á�ã�èPÜ�Ú¡Ü¡Û�ñ
Û´ÞtâCá í ázâCá¸ä_Ý�á�à=âaÞ U_ñtàEãzê=á�æ�îgùBçPáVâká í Þ�âká�õBÚ�ãVâ@ê_á�å_ãzÛ´ã-Û¡âkãzäYæ í ázâaæ
ß�ÙYæCÛ(èPá�àPázâ í Þ�âCß3á¸å�ã�æjß�Ù_Ú¡Û¡Ü¡àPÚ�á�õzÜ�ä_å(Ü¡é(Ü´å(ÙPã¸Ú�å=á�Ú³Ü¡èPázâkãzÛ�á�Ù(àYå_ãzÛ�á
Û³âaãVäEæ í áVâ¯æ�î
ù^ç=ÜSæÆå�âaãVóÆèYã¸ÝzôøÝ�ãVäÄèYá3Þ�é(áVâkÝ�Þ(ß3á
èPñ«ã¸å=å=Ü¡äPêøã i Ù_á¸Ù_á%Þ�ä

Û¡çPágä_á¸Û�ó
Þ�âCô0Ü�ä=Û´áVâ í ãzÝ�áXÛ´ÞÈæCÛ¼Þ�âkáNå=á�Ú³Ü¡èPázâkãzÛ�áXÙ=àPåPãVÛ´áXÛ³âaãVäEæ í áVâ
âCá i Ù_á�æCÛSæ�îEùBç_Ü¼æ�ãzå_åPæ±æaÞ(ß3á¹ÝqÞ�ß%àYÚ¡á�U_Ü¡Û�ñ~Û¼ÞxÛ¡çPá¹å_áqækÜ�ê=äEõ(ækÜ¡äPÝ¸áÆÜ�Û
âCá i Ù=Ü¡âkáqæ�ãVä�ã�æ�æaÞ=ÝzÜ¼ãVÛ�Ü³é(áÆß3ázß�Þ�â@ñ·Û´Þ%ã¸Ú¡Ú´Þ�ó�Û�ç_áÆçYÞ_æCÛdÞ�àPázâkãzÛ¡Ü�ä_ê
æCñYækÛ�á¸ß/Û¼ÞXÝzçPá¸ÝzôXó�ç_á¸Û¡çPáVâxã�àYãVâ@Û�Ü´ÝzÙ_Ú´ã�â�àEãzê=áÄÜSæxÜ¡ä�é(Þ=Ú¡é(á�åÁÜ�ä
ãøÛ³âaãVäEæ í áVâ&âká i Ù_á�æCÛ@î0ùEÞNã�é(Þ�Ü´ågÜ¡äPÝ�Þ�â>âká¸Ý¸Û|å_ãVÛ¼ãøÛ¡âkãzäYæ í ázâaæ�õ�Û�ç_á
Þ�àPázâkãzÛ¡Ü�ä_ê�ækñYæCÛ´ázß ß�ÙEæCÛ·ã�é(Þ(Ü�å0âCázàPÚ´ãzÝzÜ�ä_ê�ãzä(ñÇàYã¸ê=ágÛ�çPãzÛ~ÜSæ
Ü¡ä�é(Þ(Ú�é(á�å�Ü¡ä%ã�àYázä_å=Ü¡äPê�Û³âaãVäEæ í áVâ�âCá i Ù_á�æCÛ@î
ù'ÞÄáVé(ãzÚ¡ÙPãzÛ�á i ÙPázÙPázÜ�ä_êYõ'ó
á·Ü¡ß%àYÚ¡á¸ß3ázä_Û�á�å-ã ]_ú>å=á�áVà i Ù_á¸Ù_á

Þ�ä~Û�ç_á J9W�÷�ü@Ø P äPázÛ´ó�Þ�â@ôxÜ¡ä_Û�ázâ í ãzÝ�á(î>kZáÆÛ�á�æCÛ´á¸å�ækáVé(ázâkã¸Ú J �
Ø
ã�à=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæBèPá¸ÝqãVÙEæká
ó
á&á�U=àPá�ÝzÛ´á¸å%Û�ç_ázß Û¼Þ·èPá¸ä_á�%EÛ'Û¡çPá
ß�Þ_ækÛ
LSå=Ù_á«Û¼ÞgÛ�ç_á¸Ü³â�æCß�ã¸Ú¡ÚÆÛ¡âkãzäYæ í áVâ�æCÜ)_¸á�æ�T�î ù'Þ�á�U(àYÞPæká«Û�ç_áZá íSí á¸Ý¸Û
Þ í i Ù_á¸Ù_á¸Ü¡äPê�ó
áÁÙEæká�åHã�ækñ=äPÝzç(âaÞ�äYÞ�ÙEæ�ækázäPåPæ�õÂÜ>î á=î�Û�ç_áXæká¸ä_å
Þ�àPázâkãzÛ¡Ü¼Þ�ä�âCá¸Û¡Ù=â@äPá¸å-ó�Ü¡Û�çPÞ(Ù=ÛBó
ãVÜ�Û¡Ü�ä_êÄÙ_ä=Û�Ü�ÚjÛ�ç_á%å_ãzÛ´ã%ó
ãqæ
ækázä_Û
Û´Þ&Û¡çPá|ä_á¸Û�ó
Þ�â@ô�î
ù^ç_á�Ü¡ß%àEãzÝzÛ�Þ í i Ù_á¸Ù_ázÜ�ä_ê�Þ�ä;àPáVâ í Þ�âCß�ãVä_Ý�áÏó
ã�æÈé(ázâ@ñ

æCß�ãzÚ�Ú  òó�Ü�Û¡ç_Ü¡ä \ � Þ í Û�ç_áxÛ´Þ(Û´ã¸Ú�á�U_á¸ÝzÙ_Û¡Ü¼Þ�ä�Û¡Ü�ß3á(îOk�á�ækÙYæCàPá¸Ý¸Û
Û¡ç_Ü¼ævÜ¼ævèPá�Ý�ãVÙEækáÂÛ¡çPá|ß3ázß�Þ�â@ñ&è(ÙYæjÜ�ä·Þ(Ù(â PZN æ�Ý�ãzä=äPÞ(Û(èYáÂÝVñPÝ¸Ú�á�ú
æCçPãVâCá�å0èYázÛ´ó
á¸ázäÈÛ¡çPá NQPSR ãzä_å�üSû�Y·î¹ïxæ�ã�âCá�æCÙ_Ú¡Û\õ%áVé(á¸äÈÜ í
Û¡çPá NQPZR ó
ãzä=ÛSæ¹Û´ÞÄÜ�ä=Ü�Û¡Ü¼ãVÛ´á%ß�Ù_Ú¡Û�Ü³àYÚ¡á·ß3áqæ�æaã¸ê=á%Û¡âkãzäYæ í áVâ¯æ¹ó�Ü¡Û�ç
i Ù_á¸Ù_á¸Ü¡äPêYõ�Ü�Û¹ß�ÙEæCÛÆÝ�Þ�ß%àYázÛ´á í Þ�âxÛ�ç_á«ß3á¸ß�Þ�âCñXè(ÙYæ%ó�Ü�Û�çNÛ�ç_á
Þ�ä_êPÞ�Ü�ä_ê�ö
ØXï�î

� ��n�@�j��EÕ�� Ôv���

JPàYãzä=ä=Ü�ä_ê�Û�ç_á¹ã�âká�ã�æ^Þ í Ý�Þ�ß�ß�Ù_ä=Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæYâkáqæaá�ã�âkÝzç'õzàYãVâkã¸Ú¡Ú�á¸Ú
æCñEæCÛ´ázßýå_áqækÜ�ê=äEõ�ãVäPåtàEã�âaãzÚ�Ú¡á�ÚÂæaÞ í Û´ó�ãVâCá�õBÛ¡çPá�âkáqæaá�ãVâCÝ¸çZÜ�äXÛ¡ç_Ü¼æ
àYãVàPáVâ�âCá�Ú�ãzÛ�á�æjÛ¼ÞxæaáVé(áVâaãzÚPÚ�ãVâ@ê_á±èYÞ=å(Ü´áqævÞ í à_â@Ü¼Þ�âjó�Þ�â@ô�î�W
áVâkáÂó
á
å(ÜSækÝ¸ÙYæ¯æ^ãÆæaá¸Ú�á¸Ý¸Û¡Ü¼Þ�ä%Þ í Ý¸Ú´Þ_æká�Ú³ñYú¼âká¸Ú´ãVÛ´á¸åÆàEã�àYáVâ¯æ�î
ï�ô=ázñøÝqÞ�ä_Û³âCÜ³è(Ù_Û¡Ü¼Þ�äøÞ í Û�ç=ÜSæ|àYã�àYáVâ�ÜSæ�ãVätázß%àPÜ³âCÜ´Ý�ãzÚjå_áqæCÜ´ê(ä

âCá¸Û³âaÞ_æCàPá�ÝzÛ�Ü³é(ávèEã�æaá¸å
Þ�ä&ã±ó
Þ�âCô=Ü�ä_ê \�e_úSäYÞ(å=á
J9W�÷�ü@Ø P ækñYæCÛ´ázß«î
ü>ä�Û¡çYãVÛ%æaázäEæká�õ~Û�ç=ÜSæÄàEã�àYáVâ-ÝqãVä0èYá�Ý�ãzÛ�ázêPÞ�âCÜ�_�á¸å�ã¸Ú�Þ(ä_ê0ó�Ü�Û¡ç
à=âkáVé(Ü¼Þ�ÙEægå=á�æCÜ´ê(äëáVé(ãzÚ¡ÙPãzÛ¡Ü¼Þ�äEæ�Þ í âkáqæaá�ã�âkÝzç ß�ãzÝ¸ç=Ü�ä_á�æNæCÙPÝzç
ã�æ Û�ç_áÌöÂï J9W"ß�Ù_Ú¡Û�Ü³à_âkÞ=Ý¸áqæ�æaÞ�â [$� ��^Cõ0Û¡çPáüCÚ¡Ú¡Ü¡äYÞ�ÜSæ N á¸åPã�â
ß�ãzÝ¸ç=Ü�ä_á [ ��]�^Cõ&Û�ç_áXØXü@ù�ï&Ú�áVó�Ü í áXß�Ù_Ú¡Û�Ü³à_âkÞ=Ý¸áqæ�æaÞ�â [�\�^kõxãVä_å
Û¡çPá	��úSß�ã¸Ýzç_Ü¡äPá|ß�Ù_Ú¡Û�Ü�ÝqÞ�ß%à_Ù_Û�ázâ
[$� ( ^¯îZJ9W�÷�ü@Ø P çYã�æ^Ú¡áVé(ázâkã¸ê=á�å
Ý�Þ(ß�ß�Þ(å(Ü�Û�ñ ÝqÞ�ß%àYÞ(ä_á¸ä=ÛSætÛ¼ÞÏãÇß�ÙPÝzçÏê(âCáqãVÛ´áVâÁå=á¸ê�âká¸áÇÛ�çPãVä
��ú\ß�ãzÝ¸ç=Ü�ä_á�õ N á¸åPã�âCõEï&Ú¡áVó�Ü í á%Þ�â|áVé(á¸ä�ö¹ï J9WxõPÛ�ç=ÙEæ�Û�ç=ÜSæ|àYã�àYáVâ
í Þ=ÝzÙEækáqæYà=âCÜ¡ß�ãVâ@Ü´Ú¡ñÂÞ�ä¹áVé(ã¸Ú³ÙYãVÛ�Ü¡äPê�Ü�Û¼æ�ÝzÙEæCÛ¼Þ�ß0çPãVâCå_ó
ã�âká�æCÙ=à=àYÞ�â@Û
í Þ�âdÝqÞ�ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä�î
ü>ä Û�ázâ@ß-æÞ í äPázÛ´ó
Þ�âCô=Ü�ä_ê í ãVè=âCÜ�Ý�õ Û¡çPá�ü>ä_Û�á�Ú P ãVâkã¸ê_Þ(ä

èYã¸Ýzô(àYÚ�ãzä_á�ÙYæaá¸å
Ü�ä J9W�÷�ü@Ø P ÜSæBãzå=ß�Ü¡Û�Û´á¸å=Ú¡ñ
äPÞ(Û�gzÝ�Þ�ß�ß�Þ=å(Ü�Û¡ñ h
çPãVâCå_ó�ãVâCá�õ|è(Ù=Û
Û¼Þ %PâaækÛ´ú@Þ�âkå=ázâ�Ü¡Û�âkáqæaázß%èPÚ�áqæ L¼èYÞ(Û¡çÐÜ¡ä0å_áqæCÜ´ê(ä
ãVäPå àPáVâ í Þ�âCß�ãVä_Ý�á,TÄÝzÙ=â>âkázä_Û3Ý�Þ�ß�ß�Þ=å(Ü�Û¡ñ ä_á¸Û�ó
Þ�â@ôEæ�ækÙ_Ý¸ç ã�æ
ù'ãVä_å_ázß ` æ%JEázâCé(ázâ �&á¸Û/[#c�\�^jãzä_å
ØXñ(âCÜ�ä_ázÛ&[�\�� ^¯î
ï
Û¹Û�ç_á«äPázÛ´ó
Þ�âCôgÜ¡ä_Û�ázâ í ãzÝ¸á�õOJ9W�÷�ü@Ø P ÙYæaáqæ·Ü�ÛSæ3ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý

ãVäPå å_á¸Ú¡Ü³èYáVâaãVÛ´áNÙ=àPåPãVÛ´áNß3á�ÝzçPãzä=ÜSæCß-æÁÛ¼ÞòækÙ(à_àYÞ�âCÛ·àYãVâ@Û�Ü�Ý¸Ù_Ú´ã�â
àYãVâkã¸Ú¡Ú�á¸Ú±à_âkÞ=ê�âaãVß�ß�Ü�ä_ê«ß�Þ=å=á�Ú´æ%ãzä_åXÝ�Þ(äYæCÛ¡âCÙ_ÝzÛSæ�îÇùBç_Ü¼æ�ó�Þ�â@ô
âCá�Ú�ãzÛ�á�æ�Û¼ÞÇækáVé(ázâkã¸Ú|à_â@Ü¼Þ�â%á íSí Þ�âCÛ¼æVî JPàYá¸Ý¸Û´Þ�â [#c �6^~à=âaÞ�àEÞ_æaá¸åNã
âCá¸ß�Þ�Û´áBß3á¸ß�Þ�âCñ±âCá í ázâCá¸ä_Ý¸áBß�Þ(å=á�Ú¸Û¼Þ|àPáVâ í Þ�âCßÐÝqÞ�ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä
Þ�é(ázâ0ã Ú´Þ(Ý�ã¸Ú�ã�âká�ã ä_á¸Û�ó
Þ�âCô�ãVä_åÎÛ�ç_á Ü¡ß%àYÚ¡á¸ß3ázä_Û´ãzÛ¡Ü¼Þ�äÌÜSæ
à=âaÞ(ê(âkãzß�ß3á¸å-Ü¡äZã�à=âaÞ(Ý�áqæ¯æ¯Þ�â ` æ�ß�Ü�ÝzâkÞ=Ý�Þ(å_á(î3ù^ç=ÜSæÆß�Þ(å_á¸ÚBçYã�æ
èPá�ázä�âkáVé(Ü³é=á¸åòèPñÏùBç_á¸ô=ôYãVÛ�ç ázÛ«ãzÚ>î [#c>]6^ÁÙYækÜ¡äPê í ã�æCÛÄÛ¡âkãVàEæ�î
ö�â@ÙEækÝ¸ç_á¸ÚÆázÛ
ãzÚ>î [�\ "6^
à_âkÞ�àYÞ_æaá¸ågÛ�ç_áZÝ�Þ(ä_Ý¸ázà_Û�Þ í ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä
å=áVé=Ü�Ý�áxÝ¸çPãVä_ä_á�Ú´æÂó�ç=Ü´Ýzç-à=âaÞ�é(Ü´å=á&à=âaÞ�Û´á¸Ý¸Û�á�å�ÙEækáVâCú\Ú�áVé(á¸Úvã¸Ý¸Ý¸á�æ¯æ
Û´Þ%ã¹ä_á¸Û�ó
Þ�â@ôxÜ¡ä_Û�ázâ í ãzÝ¸á=î R ú!�&á¸ÛA[�b�^dÙEæká�æ�ã
ækÜ¡ß�Ü´Ú�ãVâ^ã�èEækÛ³âaãzÝ¸Û¡Ü¼Þ�ä
Û´Þ·æCÙ=à=àYÞ�â@Û_ç=Ü´ê(çYú\Ú�áVé(á¸Ú�à=âaÞ�Û¼Þ(Ý�Þ=Ú´æ^æCÙ_Ý¸ç·ãqævù NQP û¼ü P î
ùBç_áÂãzÙ=Û¼Þ�ß�ãzÛ¡Ü´Ý�Ù(àYå_ãzÛ�á±ß3á�ÝzçPãzä=ÜSæCß Ü¡ä J9W�÷�ü>Ø P ÜSævå_áVâCÜ³é(á�å

í âaÞ�ß Û�ç_á P Ü¡àPá�Ú³Ü�ä_á�å0÷�ï
Øðä_á¸Û�ó
Þ�âCô0Ü�ä=Û´áVâ í ãzÝ�á [ �6e�^kõ&è(Ù=Û~ÜSæ
ã�èYÚ¡ágÛ¼ÞÐàYáVâ í Þ�â@ß é(Ü¡â@Û�ÙPã¸Ú
ß3ázß�Þ�â@ñYúSß�ãVà=àPá�åNÝqÞ�ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä
ãVäPå%ß�ã�à�ö
÷�ï
Ø ß3ázß�Þ�â@ñ%Ü�äYækÛ�áqãzå�Þ í å=á�å(Ü´Ý�ãzÛ�á�å%ß3ázß�Þ�âCñ�Þ�ä
Û¡çPá�ä_ázÛ´ó
Þ�âCôÂÜ�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸á^èYÞ=ãVâCå�î JSW�÷�ü>Ø PA` æjãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý�Ù(àYå_ãVÛ´áBÜSæ
ãzÚ¼æaÞtækÜ¡ß�Ü´Ú�ãVâÂÛ¼ÞÄØXá¸ß�Þ�âCñ N çYãVä=äPá¸Ú�LSå_áVé(á¸Ú´Þ�àYá¸å3Ü�ä_å_áVàYázä_å_ázä_Û�Ú¡ñ
ãVäPå�Ý�Þ(ä_Ý¸Ù(â@âCá¸ä=Û´Ú³ñ�ãVÛ%ö
Ü´ê(Ü�Û´ã¸Ú#Taõ·Ü�äÈó�ç_Ü�Ý¸ç�ß3á¸ß�Þ�âCñ�Ù(àYå_ãVÛ´áqæ
ã�âká�ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�ÝqãzÚ�Ú³ñÈâCá<sEá¸Ý¸Û�á�å Û´Þ�Þ(Û¡çPáVâtäPÞ=å=á�æV[�]�c ^aî P ãzê_á�ú
èYãqæká¸å�ãzÙ=Û¼Þ�ß�ãVÛ�Ü´Ý�ú\Ù(àPåPãVÛ´á ã�à_à=âaÞ=ã¸Ýzç_á�æ�ó
ázâCáã¸Ú´æ¯Þ�ÙYæká�å�Ü¡ä
Øgázß�ä_á¸Û [�\ ( ^kõ¹ØgáVâkÚ¡Ü¡ä [ ��
6^CõjJ )?JYï
Ø ) [#c b�^kõ P Ú¡ÙYæ [$( ^%ãVä_å

 ãzÚ´ãzÝ¸Û¡Ü´Ý�ã �&ázÛO[ �,�>^¯î|ùBç_á�æká&à=âCÜ´Þ�â�æCñEæCÛ´ázß-æÂå(Ü´å3äYÞ�Û\õPçPÞ�ó
áVé=áVâCõ
à=âaÞ�é(Ü´å=á í Þ�âdèYÞ(Û¡ç·ãVÙ=Û¼Þ�ß�ãzÛ¡Ü´ÝÂãzä_å~å_á¸Ú¡Ü³èYáVâaãVÛ´á�Ù(àYå_ãzÛ�á=î
ùBç=ÜSæ àYã�àYáVâ ãzÚ¼æaÞ i ÙPãVä_Û¡Ü$%Eá�æ Û�ç_á âká¸Ú´ãVÛ�Ü´Þ(äYækç=Ü¡à

èPá¸Û�ó
á�ázä�àYãVâ@Û�Ü�Ý¸Ù_Ú´ã�â~Ú´Þ�ó&ú\Ú�áVé(á�Ú±çPã�âkå=ó
ãVâCá-à=âCÜ�ß�Ü¡Û�Ü³é(á�æxãzä_åXÛ�ç_á
àPázâ í Þ�âCß�ãVäPÝ¸á
Þ í Û¡çPá&ç_Ü�ê=ç_áVâCú\Ú�áVé(á¸Ú�æ¯Þ í Û�ó
ãVâCá~Û¡çPáVñÄæCÙ=à=àEÞ�âCÛ>î±ïxæ
ó�Ü¡Û�ç·ã¸ÝzÛ�Ü³é(áÂß3áqæ¯æ¯ãzê_áqæa[#]>]6^Cõ J9W�÷�ü>Ø PA` æ^ß3á¸Ý¸çPãVä_Ü¼ækß-æ�à=âaÞ�é=Ü�å_á
Ú�Þ�ó&ú>Ú�áVé(á¸Ú�ækÙ(à_àYÞ�âCÛ í Þ�â í ãqæCÛjÝ�Þ�ß�ß�Ù_ä=Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�ä3ãVäPå í Þ�â�á íSí á¸Ý¸Û¡Ü³é=á
Þ�é(ázâCÚ´ã�à�Þ í Ý�Þ(ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä~ó�Ü¡Û�ç�Ý�Þ(ß%à_Ù=Û¼ãVÛ�Ü¼Þ�ä�îYùBçPá g¸æká¸ä_å_áVâ@ú
èYãqæká¸å h ÝqÞ�ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä�Ü¡äMW&ãVß3Ú¡ñ=äøãzÚ¼æaÞøæCÙ(à_àYÞ�â@ÛSæ�ÙYæaáVâ@ú>Ú�áVé(á¸Ú



ß3áqæ¯æ¯ãzê_á«àYãqæ¯ækÜ¡äPêYõ�è(Ù=Û¹àPÚ´ãzÝ�áqæ3ß�Þ�âkáøè(Ù(âkå=á¸äHÞ�äHãVà=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�ä
à=âaÞ(ê�âaãVß-æ'èPñ
âCá i Ù_Ü³âCÜ¡äPêÆÛ¡çPázßòÛ´Þ&Ý�Þ�äEæCÛ¡â@ÙPÝzÛ(Û�ç_á¸Ü³âvÞ�ó�ä&ß3áqæ�æaã¸ê=á
ç_á�ã¸å=ázâaæQ[�\�b6^aî

J�Þ�ß3á�à_âCáVé=Ü´Þ(ÙYæ^ß�ãzÝ¸ç=Ü�ä_áqæ^çYã�é(á
ó
Þ�âCô=á¸å%Û¼Þ�æCÛ¡âká�ãVß3Ú¡Ü�ä_á�Û�ç_á
çPã�âkå=ó
ãVâCáqú@æ¯Þ í Û�ó
ã�âká¹Ü¡ä_Û�ázâ í ãzÝ¸áÆèPñ3ß�ã�à_à_Ü�ä_ê%äPázÛ´ó�Þ�â@ô�Ü�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸á
I'ü�I&Y&æ Ü¡ä_Û´Þýà_âkÞ=Ý¸á�æ¯æaÞ�âÏâkázê(ÜSæCÛ´áVâ¯æ [�\�cYõ ]>bPõ � ( ^¯î JYÙPÝzç
ã�à=à_âkÞ_ãzÝ¸ç_áqæ�êPÞ~ãzêPãVÜ�äYækÛ J9W�÷�ü@Ø PA` æ^ê_Þ_ãzÚPÞ í ÙYæCÜ�ä_ê~Ý�Þ�ß�ß�Þ=å(Ü�Û¡ñ
NQPSR æ�î ïÍækÚ¡Ü´ê(ç=Û´Ú¡ñ;Ú¡á�æ¯æ0Ü¡ä_Û�ázê(âkãzÛ�á�åã�à=à_âkÞ_ãzÝ¸ç� òß�ã�à=àPÜ¡äPê
I'ü�I&Y&æ¹Û´Þ-ß3ázß�Þ�â@ñ-âaãVÛ�ç_áVâ|Û�çPãzäÄâCázê=Ü¼ækÛ�ázâaæ  òó
ãqæÂá¸ß%àPÚ´Þ�ñ_á�å�Ü�ä
Û¡çPá N Ø�ú�b [ c � ^aî N Ø�ú�b-Ü�ß%àPÚ�ázß3ázä_Û´ãzÛ¡Ü¼Þ�ä�âCá�æCÛ¡â@Ü´ÝzÛ�Ü¼Þ�äYæ¹Ú¡Ü¡ß�Ü�Û´á¸å
Û¡çPá�å_ázê�âká¸á�Þ í ß�Ù_Ú¡Û¡Ü¡à=âaÞ(ê(âkãzß�ß�Ü¡äPêYõ¯çPÞ�ó
áVé=áVâCõVãzä_å
ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæ
ó
áVâkáÆæCÛ�Ü´Ú¡Ú_âká i Ù_Ü³âká¸å�Û¼ÞxÝ�Þ�äEæCÛ¡â@ÙPÝzÛ_Û¡çPázÜ¡âvÞ�ó�ä&ß3á�æ¯æ¯ãzê=áÂç_áqãzå=ázâaæVî
I�Ü¡äYãzÚ�Ú³ñ(õìãzÛ2Û¡çPá ã�à=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæ Ú�áVé(á�Ú¼õ Þ�Ù(â+æ¯Þ í Û�ó
ã�âká

áVé(ãzÚ¡ÙPãVÛ�Ü¼Þ�äYæ·å(âkãzó Þ(ä�à_â@Ü¼Þ�â%ó�Þ�â@ôÐÞ�äÇæaáVé(áVâaãzÚ|à=âaÞ(ê(âkãzß�ß�Ü¡äPê
ß�Þ(å=á�Ú´æVî�ùBçPá«ækçPãVâCá�å�é=Ü³âCÛ�ÙPãzÚ±ß3á¸ß�Þ�âCñÁÙEæká¸å�çPáVâká�âká¸Ú´ãVÛ´áqæxÛ¼Þ
ã·ækÜ�ê=ä=Ü$%EÝ�ãzä=Û�èYÞ(å=ñ-Þ í à_â@Ü¼Þ�âOJ �
Ø âCá�ækáqã�âkÝzç [�\�ePõ �Z\�õ � cEõ c�
>^aî
kZá&ãzÚ¼æaÞ%Ú�áVé(áVâaãzê_á¹Þ íSí Þ í Û�ç_á'��� ß�Þ(å=á�Ú í Þ�âBß3áqæ¯æ¯ãzê_áÂàEã�æ�æCÜ�ä_ê
à=âaÞ(ê�âaãVß-æ
[$��"6^aî

� � ÔjÓ|�4�>Ö���×CÔjÓ��

k�áZÝqÞ�äYækÛ³âCÙ_Ý¸Û�á�å�ã \,e=ú\äPÞ(å_á-à=âaÞ�Û¼Þ�Û�ñ(àPá J9W�÷�ü@Ø P ækñYæCÛ´ázß
ãVä_åÈá�U(àYáVâCÜ¡ß3á¸ä=Û´á¸å�ó�Ü�Û�ç�ãVà=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæøÙYækÜ¡äPêÈé(ãVâ@Ü¼Þ�ÙEæøç_Ü�ê=çPú
Ú¡áVé(á�ÚÆï P ükæVî kZá í Þ�Ù=äPå�Û�çPãzÛ
Û¡çPá J9W�÷�ü@Ø P ß�ÙPÚ³Û�Ü´Ý�Þ�ß%àPÙ=Û´áVâ
àPáVâ í Þ�âCß-æ i Ù=Ü�Û�áZó
á¸Ú�Ú í Þ�â�ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæxÛ�çPãVÛ�å_ÞgäPÞ�ÛÂàPázâ í Þ�âCß
é(áVâCñ~ó
á¸Ú�ÚPó�Ü¡Û�çxÛ¡âaãzå(Ü�Û�Ü´Þ(äPãzÚ=ä_á¸Û�ó
Þ�âCô&Ü�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸áqæVî
R ækÜ¡äPêÆãVà=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEæ_è(Ù=Ü´Ú³Û(Þ(ä í Þ�Ù(âEå(Ü íSí áVâkázä_Û�Ý�Þ(ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä

ï P ükæ�õxó
á�áVé(ãzÚ¡ÙPãzÛ�á�å�ækáVé(ázâkã¸Ú~Þ í Þ�Ù=â-å=á�æCÜ´ê(ä�Ý¸çPÞ�Ü´Ý¸á�æ�î kZá
Ú¡áqã�âCä_á¸å3æaáVé(áVâaãzÚEÚ�áqæ�æaÞ�äEæ�õ=ß�ãzä(ñ3Þ í ó�ç_Ü�Ý¸ç%ó
á
ó
Þ(Ù_Ú�å%äPÞ�Û�çPã�é(á
Ú¡áqã�âCä_á¸å~ó�Ü¡Û�çPÞ(Ù=Û(è(Ù_Ü�Ú�å(Ü�ä_ê&Û¡çPá�âká�ãzÚEæCñEæCÛ´ázß«î

� ùBç_áHé(Ü¡â@Û�ÙPã¸Ú~ß3á¸ß�Þ�âCñPú\ß�ã�à_àPá¸åÇÝqÞ�ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä0ß�Þ(å_á¸Ú
ãzÚ�Ú�Þ�ó~æýã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæìÛ´Þ ã�é(Þ(Ü�å+Û´ãzô=Ü�ä_ê âCá�Ý¸á¸Ü³é(á�úCæCÜ´å=á
Ü¡ä_Û�ázâ>âCÙ(àPÛ¼æøãzä_å0Û¼Þ�ã�é(Þ(Ü�å�ÙYækÜ¡äPê�á�U(àYÚ³Ü´ÝzÜ�Û&âká¸Ý�ázÜ³é=ágÝ�ãzÚ�Ú¼æ�î
ùBç=ÜSæjÜ�ß%à=âaÞ�é(á�æjã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä
àPázâ í Þ�âCß�ãVäPÝ¸á|æCÜ´ê(ä_Ü %EÝqãVä_Û�Ú¡ñ=î

� 8�Ù=Ü´Ú¡å=Ü¡äPê&ÝzÙEæCÛ¼Þ�ßòçPãVâCå_ó
ã�âká�ó�ãqæBå=Ü í %EÝzÙPÚ³Û\õzè(Ù=ÛPÜ¡Û'ã¸Ú¡Ú´Þ�ó
á¸å
ÙYæ�Û¼ÞÆã¸Ýzç_Ü�áVé(á�æCÜ´ê(ä_Ü %'Ý�ãVä_Û�Ú¡ñÆèPá¸Û¡Û´áVâYàPázâ í Þ�âCß�ãVäPÝ¸ávÛ�çPãzä
ó�ãqæ
àYÞPæ¯æCÜ¡èPÚ�á|ó�Ü�Û¡ç%Þ íSí ú\Û¡çPá�úCæCç_á�Ú í çYã�âkå=ó
ã�âká�õ¸ãVäPå
Ü�ÛEã¸Ú¡Ú´Þ�ó
á¸å&ÙYæ
Û´Þ%áVé(ã¸Ú³ÙYãVÛ´áÂÜSæ¯ækÙ_á�æ±Ú³Ü�ô=á&ãzÙ=Û¼Þ�ß�ãVÛ�Ü´Ý¹Ù=àPåPãVÛ´á¹éYæ�îvå=á�Ú³Ü¡èPázâkãzÛ�á
Ù(àYå_ãVÛ´á�õ�ó�ç=Ü´Ýzç�ó�Þ(Ù_Ú�åÂäYÞ�Û�çPã�é=ávèPá�ázä¹àYÞPæ¯æCÜ¡èPÚ�á±Þ�Û�ç_áVâkó�ÜSæká(î

� ùBç_áøãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�Ý-Ù(àYå_ãzÛ�á�ß3á¸ÝzçYãVä_Ü¼ækßìÜ¼æ i Ù=Ü�Û�á-ÙYæaá í Ù_Ú í Þ�â
ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæÁÙYækÜ¡äPêòÛ¡çPáÇäPãVÛ�Ü³é(á �
ØXØ N ï P ü�ãzä_å í Þ�â
æCçYã�âká¸åNé=Ü³âCÛ�ÙPãzÚÆß3á¸ß�Þ�âCñHã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äYæ�õ|è(Ù_Û�Ü¡Û&åPÞ(áqæ3äPÞ(Û
ç_á�Ú©à;ß3á�æ¯æ¯ãzê=áqú¼àEã�æ�æCÜ�ä_ê;ãVà=àPÚ¡Ü´Ý�ãVÛ�Ü¼Þ�äYæ�õXó�ç_Ü�Ý¸çàPázâ í Þ�âCß
èPá¸Û¡Û´áVâ�ó�çPázä ÙYækÜ¡äPê�ã ç=Ü´ê(çYú¼àYáVâ í Þ�â@ß�ãzä_Ý�áÌå=á�Ú³Ü¡èPázâkãzÛ�á
Ù(àYå_ãVÛ´á|ÝqÞ�ß�ß�Ù=ä_Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä�ß3á¸ÝzçYãVä_Ü¼ækß«î

� ùBç_áÏÙYækázâ@ú>Ú¡áVé(á�ÚÁö
ØXï ß3á�ÝzçPãzä=ÜSæCß Ý�ãzä ækÜ�ê=ä=Ü$%EÝ�ãzä=Û´Ú³ñ
âCá�å(ÙPÝ¸áëÛ�ç_á;Þ�é=áVâCç_á�ã¸å�Þ í æaázä_å=Ü¡äPêìãß3á�æ¯æaã¸ê=á�õ�ãzä_å
Ú¡áqãzåYæ«Û¼Þ�æCÜ´ê(ä=Ü$%EÝqãVä=Û´Ú¡ñ�èPá¸Û¡Û´áVâøàYáVâ í Þ�â@ß�ãzä_Ý¸á�Û¡çYãVäòáVé(ázä
ãVäHã¸ê=ê(âCá�æ¯æCÜ¡é(áøô=áVâCä_á�Ú�úSèYãqæká�åXÜ¡ß%àYÚ¡á¸ß3ázä=Û¼ãVÛ�Ü¼Þ�ä�î YÆäNÛ�ç_á
Þ�Û�ç_ázâ&çPãVäPåYõ±ß�ãVä(ñ�Þ í Þ�Ù(âxÜ�å_á�ã�æ3ã�èYÞ(Ù=Û�çYÞ�ó;Û¼Þgå=á�æCÜ´ê(ä

ãVä~ã¸ê=ê(âCá�æ¯æCÜ¡é(á±ô=áVâCä_á�Ú�úSèYãqæká�åÂÜ�ß%àPÚ�ázß3á¸ä=Û¼ãVÛ�Ü´Þ(ä�ÝqãVß3á í âkÞ(ß
Þ�Ù=âvækÛ¡ÙPå(ñ·Þ í JSW�÷�ü>Ø P î

� ùBçPá;ãVÙ_Û´Þ(ß�ãVÛ�Ü�ÝÙ=àPåPãVÛ´áÌÝ�Þ(ß%è_Ü�ä=Ü�ä_ê�ß3á¸Ý¸çPãVä_Ü¼ækß ÝqãVä
æCÜ´ê(ä_Ü %'Ý�ãVä_Û�Ú¡ñ-âCá�å(Ù_Ý�á&Û�ç_á·ä_á¸Û�ó
Þ�â@ôÄÛ³âaã í %EÝ&èPñÄÝqÞ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPê
Ý�Þ(äYæaá¸ÝzÙ_Û¡Ü¡é(á&Ù=àPå_ãzÛ�á�æÂÜ¡ä_Û´Þøã�æCÜ�ä_ê_Ú¡áxàYã¸Ýzô=á¸Û>î N Þ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPê
ÜSæ±ß�Þ_ækÛ�ÙEæká í ÙPÚ�ó�ç_á¸ä�Û¡çPáxãzÙ=Û¼Þ�ß�ãVÛ�Ü´Ý�Ù(àPåPãVÛ´á�ß3á¸Ý¸çPãVä_Ü¼ækß
ÜSæ-ÙYæká�åNÛ¼ÞHâkáVàPÚ´ãzÝ�áÁÛ�ç_áXå_á¸Ú¡Ü³èYáVâaãVÛ´áÁÙ=àPå_ãzÛ�áÁß3á¸Ý¸çPãVä_Ü¼ækß
í Þ�â�è(Ù_Ú¡ôÄåPãVÛ¼ã&Û¡âkãzäYæ í ázâaæVî 8�Ù_ÛjÝqÞ�ß%èPÜ¡ä_Ü¡äPê%à=âaÞ�é(Ü´å=á�æ±Ú¡Ü¡Û�Û�Ú�á
àPázâ í Þ�âCß�ãVäPÝ¸á�èYázä_á %YÛ í Þ�âfJ �
Ø ã�à=àYÚ³Ü´Ý�ãzÛ¡Ü¼Þ�äEætãzä_åÈÞ(Ù(â
÷Âãzå=Ü#UYú@æ¯Þ�âCÛ^ã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(äøó�ç_Ü�Ý¸ç«ÙYæaáqæÆÛ�ç_á%äYãVÛ�Ü³é(á �
ØXØ N
ï P ü�îzùBç_Ü¼ævâCá�æCÙPÚ³Û'æCÙ=â>à_â@ÜSæká�å
ÙYæVî

� kZá�æaá¸á�äYÞã�à_àPÚ¡Ü�ÝqãVÛ�Ü´Þ(ä�àYáVâ í Þ�â@ß�ãzä_Ý�á�Ü�ß%à=âaÞ�é(ázß3á¸ä=ÛSæ
ó�Ü�Û¡ç ã2çPãVâCå_ó
ã�âká2ß3á¸Ý¸çPãVä_Ü¼ækß Û¼Þ i Ù_á¸Ù_á2ß�ÙPÚ³Û�Ü³àYÚ¡á
ã�ækñ=äPÝzç(âaÞ�äYÞ�ÙEæ�å=á�Ú³Ü¡èPázâkãzÛ�á�Ù(àPåPãVÛ´á3âká i Ù_á�æCÛSæ�èYá¸Ý�ãzÙYæaá�Û�ç_á
ß3ázß�Þ�â@ñ è(ÙEæ Ü�ä Þ�Ù=â PZN æ Ý�ãzä=äYÞ�ÛgèYáÌÝVñ_Ý�Ú¡áqú@ækçPãVâCá�å
èPá¸Û�ó
á�ázä&Û�ç_á NQPSR ãzä_å
üSû�Y·î

� kZá�Ú¡áqã�âCä_á�ågÛ¡çYãVÛ�ã�ækß�ãzÚ�ÚÆÞ(Ù=Û´ê_Þ�Ü�ä_ê I�ü�I/Y�ÜSæ-ãzå=á i ÙYãVÛ´á
í Þ�â3Þ�Ù(â�äPázÛ´ó�Þ�â@ôHÜ¡ä_Û�ázâ í ãzÝ�áÁå(ÙPátÛ¼ÞNèYÞ�Û�çNÛ�ç_á�á�U_Ü¼ækÛ�á¸ä_Ý¸á
Þ í I'ü�I&Y&æ Ü¡ä�Û�ç_áëäPázÛ´ó
Þ�âCô�Ü�ä=Û´áVâ í ã¸Ý¸áÝ¸ç=Ü¡àìãzä_å Û�ç_á
Ý�Þ(äYækÛ³âaãVÜ�ä_á�å�è(ÙYæ^ã�â@è_Ü�Û³âaãVÛ�Ü´Þ(ä·æCÛ¡âaãVÛ´ázê(ñ%Þ í Û¡çPá PZN äPÞ(å_áqævÜ¡ä
Þ�Ù=âvækñYæCÛ´ázß«î

ï&Ú³Û�çPÞ(Ù_ê(ç�æ¯Þ�ß3á&Þ í Û¡çPáqækáÆâkáqækÙ_Ú¡Û¼æ�ó
ázâCá
ó�çYãVÛdó
á
á�U(àYá¸ÝzÛ´á¸åEõ
Þ�Û�ç_ázâaæ�Û´Þ_Þ�ô�ÙEæ|è_ñøækÙ(â@à=âCÜ¼æaá(î 8�Ù=Ü´Ú¡å=Ü¡äPê-ãzä_å-ÙYæCÜ�ä_ê�Û¡çPá%ækñYækÛ�á¸ß
ê_ã�é(á±ÙEæBã|ß�Ù_Ýzç&èPázÛ�Û´áVâ�Ù_ä_å_áVâ¯æCÛ¼ãVä_å=Ü¡äPêÆÞ í Û�ç_á¹å=áqækÜ�ê=ä&Û¡âkã¸å=á�Þ íSí æ
Ü¡ä·Ý¸Ú¡ÙYækÛ�ázâvãVâCÝ¸ç=Ü�Û�á�ÝzÛ�Ù(âkáqæ�î

kZá¹Ú´Þ=Þ(ô í Þ�âkó�ãVâCå�Û¼Þ&ê(âCáqãVÛ´áVâdÜ¡äEæCÜ´ê(ç=ÛYã�æ^ó
áÂÝqÞ�ä=Û�Ü�ä=Ù_á±Û¼Þ
ÙEæká
Û¡çPá J9W�÷�ü@Ø P ækñYæCÛ´ázß«î

� ��� ��Ó|Ô�� � YÕ 
  � YÓ����

ùBç=ÜSæÂà=âaÞ�X¯á¸Ý¸ÛdÜSæ
æ@àEÞ�äEæaÞ�âká¸å�Ü¡äÄàEã�âCÛjè_ñøï
÷ P ï Ù=äPå=ázâ�ê(âkãzä=Û
��� �&��\�cYú ">b=ú�\zú�\6\�c�cEõ
è_ñ � J9IÙ=ä_å_áVâÁê(âkãzä=Û3ØXü P ú "�c>] � e6b��_õ
ãVäPåÄè_ñtü@ä=Û´á¸Ú N Þ�â@àYÞ�âaãVÛ�Ü¼Þ�ä�î )^å=ó
ã�âkå I�á�Ú³Û´ázätÜSæ~ækÙ(à_àYÞ�âCÛ´á¸åÄè_ñ
ãVä � J9I �~ãVÛ�Ü¼Þ�äPã¸Ú��^Þ(Ù=äPêZü@ä�é(áqækÛ¡Ü´ê_ãzÛ´Þ�â&ï�ó
ã�âkåHãzä_åNã JEÚ�Þ_ãVä
I�á¸Ú�Ú´Þ�ó~æCç=Ü¡à�îjØ�ã�âCê_ãVâCá¸ÛPØ�ãVâ@Û¼Þ�äYÞ_æCÜEÜSæ|ækÙ(à=àEÞ�âCÛ�á�å~Ü�ä%àYãVâ@Û'è_ñ3ãVä
� J�I N ãVâCá�áVâBãVó
ã�âkå'î

kZáXó�Þ(Ù_Ú�å�Ú¡Ü¡ô=áÁÛ´Þ�Û¡çYãVä_ô P ãVÙPÚ N Ú´Þ_æaá�õ 
 á�Þ�â@ê_á N Þ UÇãVä_å
�¯ÙEæCÛ�Ü¡äH÷ÂãVÛ�Û¡äPáVâ í Þ�âxçPá¸Ú³à_Ü�ä_êgÙEæ�ã¸Ý¸Ý¸á�æ¯æ�Û¡çPátâaÞ�Ù_Û¡Ü�ä_êXäPázÛ´ó�Þ�â@ô
Û�á�Ýzç_äPÞ(Ú´Þ(ê=ñýÙEæká�åýÜ�ä�Û�ç_á ü@ä=Û´á¸Ú P ãVâkã¸ê_Þ(äýß�ÙPÚ³Û�Ü�ÝqÞ�ß%àPÙ=Û´áVâCõ
ö~ã�é(Ü´åÇö
Ù=ä_ä=Ü�ä_êÇãVä_åÇ÷ÂÞ=ê=ázâ�ù�âaãVñPÚ�Þ�â í Þ�â�àYãzÛ¡Ü´ázä_Û�Ú¡ñ0ç_á�Ú©àPÜ¡äPê
ÙYæ�Ù_ä_å_áVâ¯æCÛ¼ãVä_åÈÛ�ç_á�å_ázÛ¼ãVÜ´Ú´ægÞ í Û�ç_áÇü@ä=Û´á¸Ú�Ü¡ØX÷ N ãVäPå �
ü N õ
ãVäPå 	ÂÞ(ä(âaãzå q ãzÜXãzä_å k�ázäPú�W&ãVä_ä k�ãzä_ê í Þ�âÐç_á�Ú©àPÜ¡äPêÙYæ
Ù=äPå=áVâ¯æCÛ¼ãVäPåÌÛ�ç_á P á¸ä=Û�Ü¡Ù_ß ß3ázß�Þ�â@ñìæCÙ=èEækñYæCÛ´ázß«î Ø�ãzÚ�ázäPã
ØgáqæaãVâ@Ü�äPã�å_áqækÜ�ê=ä_á¸å�ãzä�á�U(àYáVâCÜ¡ß3á¸ä=Û¼ãzÚYé(ázâaækÜ´Þ(ä�Þ í Û�ç_á�äPázÛ´ó�Þ�â@ô
Ü¡ä_Û�ázâ í ãzÝ�á�õ�ãzä_åxö~ã�é(Ü´å Y¹à_àPázä_ç_á¸Ü¡ß3ázâ�Ý�Þ(ä=Û¡â@Ü¡è(Ù=Û´á¸åxó�Ü¡Û�ç�ækñYækÛ�á¸ß
à=âaÞ(ê(âkãzß�ß�Ü¡äPê�ãVä_åHÛ´áqæCÛ�Ü�ä_ê'î kZá�ã¸Ú´æ¯ÞNó
Þ(Ù_Ú�åHÚ¡Ü¡ô_áZÛ¼ÞNÛ¡çYãVä=ô
ö~ã�é(Ü´åÁö&á�k�Ü¡Û�Û\õ�÷�Ü�Ý¸çPãVâCå q Ü³àPÛ´Þ(äEõ�ãVäPå ��á íSí âkáVñ �~ãzÙ_ê(ç_Û´Þ(ä í Þ�â
Û¡çPázÜ¡â�ç_á¸Ú³à«Û´Þ«ækÛ´ãVâ@ÛvÛ�ç_áxâkáqækáqã�âkÝzç-à=âaÞ�X¯á¸Ý¸ÛSõ�ãVäPå�ØXÜ´ÝzçPã¸á¸Ú N ãVâCáVñ
í Þ�â�ç_Ü¼æ^Ý�Þ(ä=Û¡â@Ü¡è(Ù=Û�Ü´Þ(ä~Þ í Û¡çPá¹ã¸ÝVâaÞ�ä(ñ_ß J9W�÷�ü@Ø P î



�����E� PÓ|��Y�

� C���$ Ip$��<):���/)L�gV R I 9 (�)L-<#�	�(,-'(�V e Iv�
	F)L(,S��+-BV�E]I �tI�:��	'-B6��.-FV
e IPEj��)+-�2�V���IPE��.�<()+*���&(�#�2�V 9 I��"(,� V E�I]AY)�#�	���-�2�(��=V�)L-<G
e I��_����-��BI�3�	�� A�073 $/�����&(��;� AY)�#�	�(,-���� $&�h#�	�(,*���#+*��'�h� )L-<G
���+���h�=�;�p)L-<#��.I'07-��! #"%$�&�&�')(+*%,%-."0/�1�2�&.3%3�*%'
4�*%*658769�:�;�<>=�"%-�(�58<
"�*@?."%<>=A5%1B&C D4E #$�2�(�1B&�$�1�5� �&�V�%F)��'��6_H8FnC�J�V.AY)+U C+Z�Z.^BI

� H�� R (�#�	<)L�hG�$/� %<�+�;*�V	� ��2=):�;U e �.�<-'(�#�S'(�V	 OG��&)L�hGHG I f ���,*���-FV	)L-<G
E/)L(6�"(gI e ��6h(B�.- )L-<G�07�P%<��������-'*)+*,(�.-����4[/\ A ��6?6?)��'�x��)=6?6h(,-)�
I 6;(�-����KJ R 07A�� @ ( �;*B�<)+�_A ���p�=�;U<>�A ):%�%<��GY�	�.� �L�'-�(�#�)+*,(�.-BI
07-M�
 #"�$C&C&�')( *�,%-�"0/1+2�&ONP*)1�&� �*%761�(+"�*�7)9
?."�*#/�&C Q&�*�$�&L"�*��R76 �7)9�9B&�9
�
 #"�$C&�-S-T(+*%,FV.$O���%�F6h*OC+Z�Z'D<I

� J%� R (�#�	<)L�hG $&�,%<�+�;* )+-�GU�:)+� �=6 �D	'(�� ��(,-�I # 9 ������VO�L����>g�	��6h*
�BU�-�#�	.����-�(�2=)L*,(���-&(,-&)OAY�.G'(BW1��G 9 �B�]AY�'G'���gI.31��#�	�-'(�#=)L� R �L%B�=�;*
Z.i<>�M�^.XBV'[& _� R ��6���)L�h#�	P07-F6h*,(,*���*���V f �L�����<)L�;U C+Z�Z.iFI

� X)�H��I�$P67%<�,(,-Y)+-�GY�4I�A ��	%�B6:I Kx- *�	�� e �=6h(B�'-Y)L-<G ���+���h�=�;�p)+-�#��
�8�/*�	<� ��$ R fDI A ��)L��)L�,��+� f )��'�,* 31�.���+��)L-�* @d�.���'� � R �+-<G'�+�h�L�7I
31��#�	�-'(�#=)L� R �+%F���;* Z'i�>gHFQ'V I -'( X'�+�;(,*,U �8� 3������ 6��<V [������&)+U=V
�L)L-��<)L�;U C+Z�Z.iBI

� ^���$ I 9 )=6��FV 9 �<#�	 @OV�@"�%�'����6�GYV�)+-�G�X��.-  "(#+S'��-v34I I >�[/��*��	$
I 6h�+�h>0�O�TX'���j[���*B�/�=�;S 07-'*��+���;)+#��Y�h�=����)L��)L�,��+�x)+-�G e (�6h* �;(,�%�'*���G
�	��� %���*,(,-��BI 07-Z�
 #"%$�&C&�'6( *%,�-["#/Z1+2�&]\8^)1+2_:C;%<.=A"�-�(�5�<`"%*
a�=A&� Q761�( *%,b:�;�-�1�&�<O-_�
 c( *)$C( =A9�&�-+V %B)����=6 X'M%F<^�J<V e ��#��+� �<�+�
C+Z�Z.^FI

� D%� 9 �t� R ���+��X'(�#��=6"07-�#.IDdANP:�4e:�=A&�$�( f!$�7)1�(�"�*�g�h8&� Q-�(+"%*�i�j�\�3BV1C�Z'Z'HFI
� i���$/-��'����<6 9 (,�)=6 )L-<G  OG��&)L�hGkG I f �+��*��+-�I f )=6h* R ��� �.-

*�	�� �KJ R 07A�� @ ( �;*��<)+� A ��� ���;UYA ):%�%<��GY[���*B�/�=�;S 07-'*��+���;)+#���I
N�d�d�d]l� �7%*�-S7�$�1�(+"�*�-�"�*M�R7K Q769�9�&C9D7�*%'Mmn(+-T1o P(�p%5%1�&�'Y?."%<.=q5%1�(+*%,FV
f �+�'���F):�;U C�Z'Z'iFI

� Q�� R I 9 (�6h()+-'( )+-�G A I R )TX�(�6�	<)+-'S<)L�7I �r� I �q�]$ e (�6h* �;(,�%�'*���G
�K	F):�h��G�>�A ���p�=�;Up�BUF6h*����vI407-��
 Q"%$�&�&�')( *�,%-�"#/O1+2�&E\6sC1�2�4�*�*)58769
:C;%<>=�"�-�(�5�<t"�*M?."%<>=A5%1B&C D4E #$�2�(�1B&�$�1�5� �&�V.%F)��'��6/C'C+^8FdCLH.XBV�AY)+U
C+Z�Z�MBI

� Z%��AY)+*,*�	'(�)�6v$ I 9 �B�'� �;(�#�	�IvuO&C1�w
") �xHNP*)1�&� /C7�$�&�/�") �
 Q"�1�&�$C1B&�'%g
y -T&� cz+{�&�|�&C9Z?."%<E<�5�*)(+$�7)1�(�"�*BI �D	 e *�	���6h(�6WV e �L%B):�;*,� ��-'*
�8� �	��� %���*��L� �1#+(�+-<#���V �1�;(,-�#���*��- I -�( X��L�?6h(,*,U�V}�c��-���C+Z'Z�D<I
$.X')+(,�)L����x)=6d31��#�	'-'(#�)+� R �L%B�=�;*B3 R >g^�H'H<>7Z'D<I

� C:M)��AY)+*,*�	'(�)�6 $PI 9 ���'� �;(�#�	FV1� ��2=):�;U e �'��-'(#+SBV� _G%�/):�hGLG I f �+�,*�+-BV
)L-<G E&)+(��O(gI �����.*���#�*���G<V I 6��+�h>0�O�TX'��� e A�$~�h���j*�	<� �KJ R 07A��
[��+*B�/�=�;S&07-'*�L���;)�#��.I.07-!N�d�d�d3%*%'�NP*61�&C �*�7)1�(+"%*%769�:�;�<>=�"%-�(�58<]"%*
� ( ,�26zB�r&C /�"6 �<O7�*�$�&�?."�<>=A5�1�&� 
4E #$�2�(�1B&�$�1�5� �&�Vd%F)��'��6 C+^.X�FdC+D'^<V
f �+�'���F):�;U C�Z'Z�D<I

� C'C���AY)+*,*�	'(�)�6O$ I 9 ���'� �;(�#�	FV�� ��2=)L�;U e �.�<-'(�#�S'(�V� _G%�/):�hG�G I f �+�,*�+-BV
E/)L(��"(gV])+-�G AY)L��+-F) AY�=6?)L�;(,-<)�I @ (,�;*��<)+�>�A ��� ���;U<>�AY)L%'%F��G
[��+*B�/�=�;S 07-'*�L���;)�#���6:I�N�d�d�de��N�?A�.a/V CL^F5WCL8S� H4CSFFH<Q'V f �L�����<)L�;U
C+Z�Z.^FI

� CLH���AY)+*,*�	'(�)�6P$ I 9 �B�'� �;(�#�	BV E/)L(!�O(�V R (�#�	<)L�hG e Id$&�,%<�+�;*�Vt� ��2�)L�;U
e �.��-�(�#�S'(�V] OG%�/)L�hG�G I f ���,*���-FV )L-<G]�L��-F)L*B	<)+- �nI	��)L-<G��F�L���FI
@ ( �;*��F)L�nA ��� ���;U A ):%�%<��Gv[���*B�&���;Sv07-�*��L���;)�#����h�=�	*�	<� �R	.�;(,� %
AH�'��*,(�#=��� %��'*�L�7I 07-��! #"%$�&�&�')(+*%,%-U"#/�1+2)&U3K\�-�1e4�*�*)58769
:C;%<>=�"�-�(�5�<]"�*�?."�<>=q5%1�&� )4E #$�2�(�1B&�$�1�5� �&�V+%B)����=6 CLX�H�FnCL^<J�V.$&%'�;(,�
C+Z�Z�XBI

� C+J�� [])L-<�+*�*��]��I 9 �.G��+-BV e )L-�-.U �	��	���-FV R ���<�+�;*  tI f ����G'�+�;�p)L-BV
$/�)+-v tI�E��'�)��x(�SFV4�
	<)L�;����6��tI1����(,*�2�Vr�:)+S���X [ I�����(�2��8X'(�#�Vd)+-�G
G ��-<>7Ex(,-�� �R�BI�A�U.�;(�-���*��O$��j(o��)L��(B�<>%<�+�;>7�1��#=��-<GM�_�'#�)+��$&�h�=)
[��+*o�&���;SBIKN�d�d�d���N�?A�.a/V1CL^<5WC+8S� H�Z8FFJ�D�V f �+�'���F):�;U C+Z'Z'^FI

� C:X6� �4I 9 �=�;SF):�;V R I"�	�8	�-FV��]I"�	�.!FVj�4I.�x����)=6?��-BV 34I.�j����6W6WV
J I"34I
E��'-��FV'A I�� )L� V 9 I�AY���=�h��V<�xI=�4�+*��+�?6?��-BV8��I��1(��+%<�+�7V��tI R )L-�S'(,-BV
��I �4I.3 6��+-)�<VR��IF�K��*,*��-BV6��I I �7�F)+-F6hS�(�V1)+-�G@��I%G �+�'�<I�(+GY)L�7%r�"$/-
07-'*������)+*���G��1�.���'*,(���- *��J/(B��	F>7�F%<����G ��):��)+�,�����_�	�.�P%)�'*,(�-��FI 07-
�
 #"�$C&C&�')( *�,%-!"0/�:)5T=A&� #$C"�<>=A5�1�( *%,e� ���<V�%F)��'��6_J�J�M%FFJ'J�Z�VnC�Z�Q'Q<I

� CL^)�}�j�h��� 9 ��2�2�)L�hG<V e )TX'(GU�L)+#=�=��6?��-FV A�(����- AY)+#�S'�+U=V ��#=��*,*
AY)L����X'(#�	BV )+-�G��L�8	�-�G (,��S'�=6:I $/- 07� %������ �+-�*)L*�(��-|�8�
*�	<��J])L���,U'- ����-�G'�+�h>�AY)+-<)��'��G 07-�*��L���;)�#�� $&�h#�	�(,*���#+*��'�h��I 07-
�
 #"�$C&C&�')( *�,%-�"#/�1+2)&�:6&�$C"�*�' y :�dAu!N#��:�;�<>=A"�-�(�58<�"�*
a�=A&� Q761�( *�,�:�;�-�1�&�<O-�mL&�-�( ,�*k7�*%'�NP<>=A9�&�<�&�*61 7)1�(�"�*U��a�:�mONP��V
%F)��'��6_H.X<^8F<H<D�MBVFKx#�*���<�+�	C�Z'Z�D<I

� C+D����L�8	�- 9 I �	)L�;*��L�;V��:��	'- E]I 9 ��-'-<�+*�*�V/)L-<GeG (,�,�,UeV��/)+��-��+%F�'�+�7I
07� %���������-'*�)L*,(���-p)L-<G]���+���h�=�;�p)+-�#��&���dAH�'-�(,-BIO07-��! #"%$�&�&�')(+*%,%-
"0/e1�2�&�\8i)1+2]:C;%<>=�"�-�(�5�<�"�*�a�=A&� �7)1�( *�,]:�;�-�1�&�<O-��! P(+*�$�( =A9�&�-+V
%F)��'��6&CL^�H8FnC�D�XBVFKx#�*���<�+�	C�Z'Z�C�I

� CLi)� �B*���;)+-<��6 e )L��()+-<)+S'(�6WVv� ��2=)L�;U e �.��-�(�#�S'(�V )L-<G  OG��&)L�hGZG I
f ���,*���-BI �B*,�h��)+� �1�'#+S'��*�6P��- �KJ R 07A���I 07-��! #"%$Cj�"0/Y\8-T1ANP*)1B9+j
� ") �xC-T2%"T=}"%*?."%<O<�5�*)(+$�7)1B(+"�*M7�*%'O4E #$�2�(�1�&�$�1�5� �7)9R:)5S=�=�"6 P1S/�"6 
uO&C1�w
") �x�z+�>7%-�&�'�R76 �7)9B9�&�9>?."�<>=A5�1�( *%,��o�
 #"�$C&C&�')( *�,%-O7�|�7)(�9+7�p�9B&
7%-r{�&�$�1�5) Q&quE"�1�&�-�( *�?."%<>=A5%1B&C r:)$C(�&�*�$�&�\%\��%�%��V f �+�'���F):�;UpC+Z�Z.iFI

� C�Q%�}�]I4�4I e ��� %BV e ID��I f )L�7�<�+�7V R I��]I1A�(,-'-�(�#�	FV��+I4A I4�B��(,*�	BV")+-�G
A I	�xIt31)+�vI AY�+�p�=�;U )�6 ) [���*B�/�=�;S $&��6;*,��)+#�*,(�.-BI�N�d�d�d
uO&C1�w
") �x.V�^<5X<8S� J�X%F�XnC�V��S�'�,U C+Z'Z�C�I

� C+Z�� ��I e ���B6�#�	<�+��V 9 I��4I e )TX'(�=Vd)+-�G��tIR�tI1�4�+*�L�?6?��-�I  O!.%<�+�;(���-�#��=6
�&(,*�	 )�J/(B��	F>7�F%<����G [��+*o�&���;S $�G�)L%�*��+��� $ �1���7*B�&)L�h�
���+�?6;%<��#+*�( X���IO07-��
 #"%$�&C&�'6( *%,�-�"0/E:8NT O?
a
���¡� ��¢BV.%F)��'��6 H8FdC+J�V
���+%�*�+� �<�+�jC+Z'Z.XBI

� H.M6��� ��2�)L�;U e �.�<-'(�#�S'(gV.$/-)�'�����6 9 (,�)=6WV'E/)+(K�"(�V�)L-<G��L)+����6O�D	'(�� ��(,-�I
e �=6h(B�'- )L-<G�07� %���������-'*�)L*,(���- ���Y@ ( �;*B�<)+� A ���p�=�;U<>�A ):%�%<��G
�	�����L�'-'(#�)+*,(�.- �.-YA�U'�;(,-���*gI�07-H�
 Q"%$�&�&�')( *�,%-"#/�1+2�&MN�d�d�d
\%\%1+2]NP*)1B&C �*%761�(+"%*%7)9n�R7K Q769�9�&C9��! #"%$�&�-S-�( *�,_:C;%<>=�"�-�(�5�<PV $&%'�;(,�
C+Z�Z.iBI

� H�C���� ��2�)L�;U e �'��-�(�#+S�(�VH�"( X'(�� 0Q�7*�.G��=V  OG%�/)L�hG£GYI f �+��*��+-BV )+-�G
E/)L(@�"(7I ���8�7*B�/)L�h� �K�'%'%F���;*M�h�=� @ ( �;*��F)L� A ���p�=�;U<>�A ):%�%<��G
�	�����L�'-'(#�)+*,(�.-BI 07-¤�
 #"�$C&C&�'6( *%,�-v"0/�1+2�&�N�d�d�d¥�)1+2
NP*)1B&C �*%761�(+"%*%7)96�R76 �7)9�9�&C9%�
 #"�$C&�-S-T(+*%,�:�;�<>=A"�-�(�58<PV.$&%'�;(,�OC�Z'Z'DFI

� H'H)� 34I  "(�#�S'��-FV e I  tI �
�'�����L�;V��4I �xIk�/����GF6h*��+(�-FV )+-�G E]I  tI
��#�	<)��F6��+�7I $�#+*,( X'�vA ��6?6?)��'��6�� $ AY��#�	<)+-'(�6h�¦�h�=��07-�*����.��)L*���G
�	�����L�'-'(#�)+*,(�.- )L-<G �	�.�P%)�'*)+*,(�.-BI 07-[�
 Q"%$�&�&�')( *�,%-�"#/H1+2)&
\8�)1+2�4�*%*6587)9�:C;%<>=�"�-�(�5�<§"�*]?."�<>=q5%1�&� �4E #$�2�(�1�&�$�1�5� Q&=V %B)����=6
H'^<D�FFH�D'D<V�AY)+U C+Z�Z.HFI

� H�J��  OG��&)L�hG�G I f ���,*���-FV R (#�	F):�hG $/� %<�+�;*�V $/-����+����6 9 (,�)=6WV
AY)+*,*�	�()�6 $ I 9 ���'� �;(�#�	FV e �����.��)�6�G I �t�):�;SBV|��*����;)+-<�<6
e )L��()+-<)+S'(�6WV � ��2�)L�;U e �'��-'(#+S�(�Vn�"( X'(�� 0Q�7*�.G��=V�)+-�G E/)L(��O(gI
 _)L�;�,U  O!.%<�+�;(���-�#��¨�&(,*�	 AY�=6W6?)�����>��4)�6W6h(,-��T�.- *�	<���K	.�;(��P%
AH���,*,(�#=��� %���*��L�;I 07-��
 #"�$C&C&�')( *�,%-k"#/§1�2�&�3%i�*%'U4�*%*)5�7)9
:C;%<>=�"%-T(B58<t"�*?."�<>=A5�1�&C r4O #$�2)(�1�&�$C1�5) Q&=V�%B)����=6_H<Z'D�FBJ�M<i<V<AY)+U
C+Z�Z'DFI

� H.X6� R (�#�	<)L�hG 9 IC�x(,�����+*�*gI=AY�+�p�=�;U��
	<)+-'-<�+�<[��+*o�&���;SE�h���1���t0?ICN�d�d�d
�H(�$� #"FV�C�D�5WCL8S��CLH8FdC�Q�V f �+�'���<)L�;U C�Z'Z�D<I



� H'^�� e )L-F) �4I@J/��-.�;U�)L-<G �
	.�;(�6h*��%�	<�L� f In�L�'�L���FI $ 3�(o��	'*��,U<>
�	�8�'%�����G �����'#���6W6����h>�[/��*B�/�=�;S 07-�*��L���;)�#��.I 07-e�
 Q"%$�&�&�')( *�,%-�"0/
^)1+2MNP*)1B&C �*%761�(+"%*%7)9
?."�*Q/8&C �&�*)$C&@"%*L4O #$�2)(�1�&�$C1�5) �7)9A:65S=�=�") c1�/�") 
�
 #"8,K Q7�<O<�(+*%, {A7�*%,6587�,�&�-Z7%*�'�a�=A&� Q761�( *%,¨:�;�-�1�&�<O-+V %B)����=6
C'C�CSFnC+H'HFV�K&#�*�=�F�L�xC�Z'Z'HFI

� H�D%�H�"( X'(�� 0Q�7*��.G'��Vv� ��2=):�;U e �'��-�(�#+S�(�V  OG%�/):�hG f ���,*���-FV )+-�G E&)+(
�"(gI 07� %'����X�(,-�� R �����=)�6��=>g�	��-B6;(g6;*�+-�*t�R	<)L�h��G @ ( �;*��F)L�_A ��� ���;U
�F6h(,-)� $O�'*�.� )+*,(�# I %<G�)+*��.I 07-t�! #"%$�&�&�')(+*%,%-�"#/�N�d�d�db3%*�'
NP*)1�&� �*%761�(+"�*�7)9O:�;�<>=A"�-�(�58<�"%* � ( ,�26zB�r&C /�"6 �<E7�*�$�&e?."%<>=A5%1B&C 
4E #$�2�(�1�&�$�1�5� Q&=V f �+�'���<)L�;U C�Z'Z'DFI

� H'i��H�"( X'(�� 0Q�7*�.G��=V�L)�6P�&(,-�G��L���4)L� �B(�-���	BV )L-<G E/)L(@�"(7I ��#=�=%F�
�	��-B6;(g6;*�+-<#LUD� $ 9 �;(�G%��� �<��*B�/����- R �+���)=6�� �	��-F6h(�6h*���-�#+U�)L-<G
 "-'*,�;U �	��-F6h(�6h*���-�#+U�I 07-M�
 Q"%$�&�&�')( *�,%-�"0/@1�2�&��)1+2�4�*�*)5�7)964�?A�
:C;%<>=�"�-�(�5�<~"�*��R76 �7)9�9B&�9R4�9 ,�"6 c(�1+2�<O-O7%*�'@4E #$�2)(�1�&�$C1B5� Q&�-+V��S�'-��
C+Z�Z'D<I

� H<Q���07-'*���� �	�=�7%B�=��)+*,(��-�I 4�-�;%*�$�2) #"%*�"�5�-���"%')5%9+76 }4E #$�2�(�1�&�$�1�5� Q&
�H&�<�") 0;}�!5�-LNP*)1�&� /C7�$�&�:�=q&�$�( f�$�761�(+"�*%gO�!&�|}\8j ¢�I e �.#��'� �+-�*
-%���P�F�L�xC�J�M<>:C�J.^'X<>�X'X�I

� H�Z%��07-'*����B�	�=�7%B�=��)+*,(��-�Ir�R7K Q7�,)"�*O�>����:O�
 Q"�')5%$C1Ra�|�&C P|�(�&�w	V�C+Z�Z1C=I
� J�M)��$/-�G��h���£GYI6G (,��6?��-��?�7I R (�#�	<)L�hGv��IK�_) R ���&�L�?�7I/)+-�G AY)L�h#L��I

31���,���+�7I>J])L�hG%�/):�h�/$P6W6h(�6h*D�h�=� e (g6;*,�;( �%�'*��G �K	F):�h��G�A �+�p�=�;U.Ij07-
�
 #"�$C&C&�'6( *%,�-�"0/�\�i)1�2
NP*61�&C �*�7)1�(+"%*%769)?."�*Q/8&� Q&�*)$C&
"%*!mL( -�1B c(+p�5%1�&�'
?."�<>=A5�1�( *�,�:C;%-�1�&�<O-+V�%F)��'��6OH'X<D8F<H'^�^<V�AY)+U C�Z'Z�J<I

� J1C�����ILEj�+����	��+�7V=$PI �tI+�	�.!FV�)+-�G�G I�V��&)���-��+%F�.���gI�� )+2�U&�	�.-F6h(�6h*���-�#+U
�h�=�]�1���7*B�&)L�h� e (�6h* �;(,�%�'*���G��K	F):�h��G A ���p�=�;U�I 07-��
 Q"%$�&�&�')( *�,%-
"0/Y1+2)&�\���1+2�4�*%*658769
:C;%<>=�"�-�(�5�<U"�*�?."�<>=A5�1�&C �4E Q$�2�(B1�&�$�1�5) Q&�V
%F)��'��6jC�J�FFH�C�V�A )LU C�Z'Z'HFI

� J.H�� e I E��<#+SBVx tI e )TX'(G<6?��-BV e I�� )��x�;(���V $ It��)L� ��	BVx�xI >���V�	%�FV
$ IF@O��(�G��+-'�F)��'� V���I�E	�.-'(�#���SFV4��I6�_���	V4E�ID�/)L���,( X')L-BVDGYIK�L)L�,��U=V
J I�G ( �W6�	<���o��V R I 9 ��)+� ��LU=V I I A IR�_)+-��<V1��I� "� ��)+*�	FV e I<��)�G��F)�V
R In O(B�'��-'�p)L-�-FV���I�J��'��W1-����L�;V��]I��L)L!F��-FV�VtI��"(�Vt34IdA}�.�7%�	�U=V
��It$/-�G.�h���/�=6WV )L-<G �nIt3��.�;-<�L�;I 3�	<� � ��G�)L� �BUB6;*�+� )L-<G )+-
07-'(,*�()L���4�L���h���;� )+-�#��t�B*��<G.UBI=07-!�
 #"�$C&C&�')( *�,%-�"0/
1�2�&�3���1�2�4�*�*)58769
:C;%<>=�"�-�(�5�<t"�*M?."%<>=A5%1B&C D4E #$�2�(�1B&�$�1�5� �&�V.%F)��'��6 H�C�J�FFH'H�J<V�AY)+U
C+Z�Z'J<I

� J'J%� e )L-�(��+���O��-<�<6hS'(�VU�L)L� �=6U�_)���G<��-FV 3����'�p)L-��:�'�=V e )TX�(�G
[])LSF)�	�( ��)�VD����(�6x�B*��TX��+-B6?V1$/-<���=%H���.%�*�)�V4)+-�G�L��	'-�J���-'-<�=6W6hU�I
3�	��T��*)L-��h�=�hG e $]�KJ �1����*�.*,U.%F�%� � ���.(# K�X��L��	<��)�G )L-<G
���+���h�=�;�p)L-<#��.I�N�d�d�d�l� �7%*�-S7�$�1�(+"�*�-�"�*��R76 �7)9�9�&C9�7�*%'
mL( -�1B c(+p�5%1�&�'
:C;%-�1�&�<O-+V.XF5WCL8S� X4CSFBD1C�V��L)+-%�F):�;U C+Z'Z�J<I

� J�X)�YE/)L(r�"(gI 07@����'$ �K	F):�h��G @ ( �;*��<)+�1AY�+�p�=�;U �BUB6h*��+���h���O��)L��)L�,��+�
�	��� %���*,(,-��BI 07-¨�
 #"�$C&C&�')( *�,%-Z"0/�1+2)& \8���%�£NP*61�&� �*�7)1�(�"�*%769
?."�*Q/8&C �&�*)$C&�"�* �R76 �7)9�9B&�9n�
 Q"%$�&�-S-�( *%,BV�X���������� 070��1���7*B�&)L�h��V
%F)��'��6OZ.X�FdC:M4C�V�$O�����B6h*OC+Z�Q�Q�I

� J.^��YE/)L(��O( )L-<G �4)�����JO��G�)+SBI A �+�p�=�;U �	�8	<�L�h��-�#�� (,- �K	F):�h��G
@ ( �;*��F)L�BA ���p�=�;U �BUB6;*�+� 6:I 07-n�
 #"%$�&C&�'6( *%,�-�"0/�1�2�&�^)1+2�4�*�*)58769
4�?A� :C;%<>=�"�-�(�5�<b"�*��
 c( *�$�( =A9B&�-@"0/mL( -�1B c(+p�5%1�&�'�?."%<.=q5%1�(+*%,FV
%F)��'��6/H'H<Z�FFH�J'Z<V_$O�����B6h*/C�Z�Q.DFI $ �h�TX�(�6���G�X'�+�?6h(��- )L%'%F��)L�h��G
(,-�4�?A��l) Q7�*%-S7�$�1�(+"%*%-�"�*H?."�<>=A5�1�&C �:�;�-�1�&�<O-Pg�s��o¢����oi�36\
	)i%^)�8g
uE"�|�&�<�p�&� 
\8���%�FI

� J'D%� R (�#�	<)L�hG��"( %<*��-p)+-�Gn�:�.-<)+*�	<)+- �1)+-�G.�<�+�Q�BI � R $&A]�.$ ��#=)L�)L����
�K	F):�h��G	A ���p�=�;U�I�31��#�	�-'(�#=)+� R �L%B�=�;*'�	��>�3 R >:C�Q�M<>;Q�Q'V����;(�-�#��+*�.-
I -'( X'�+�?6;(�*,U=V����+%�*���� �<�+�	C�Z�Q�Q�I

� J.i)��� �h�TX'� A ):%<���=6:I $ J&(o��	<>��4�L���h���;� )+-�#���V A �+�p�=�;UF> 9 )�6���G
07-'*�L�h#=��-�-���#+*,(���- ��UF6h*���� f �=�PA}�'�,*,(#��.�P%)�'*��+�p "-�X'( ���.-'� �+-�*�6:I
07-£�
 #"�$C&C&�'6( *%,�-�"#/t:65S=A&� #$C"�<>=A5�1�( *�,�� ���FV %F)��'��6 H<Z.^�FFJ�M�XFV
[]��X'���P�F�L�xC�Z'Z.MBI

� J�Q%� A�(�#�	<)���� e I"[]�')+S'�=6WV e �L�B�=��)�	 $ IAGY)+�,�)�#�	FVx)L-<G}G (,�,��()L����I
e )L���,U�I 3�	��}�:>�A )+#�	'(,-<� AH�'�,*�(�#��.�P%)�'*��+��� $/- $x�h#�	'(�*���#�*��'��)L�
 �X')+���<)+*,(�.-��.It07-n�
 #"�$C&C&�')( *�,%-�"#/�1+2)&�3��1+2E4�*�*)5�7)9K:�;�<>=A"�-�(�58<
"�*M?."�<>=A5�1�&C D4E Q$�2�(B1�&�$�1�5) Q&�V�%F)��'��6_H'H'X�F<H<J.^FV�AY)LU C+Z'Z�J<I

� J'Z�� ��)��'�_�1(��+�h#��.I�3�	���[/\�A ��6W6�)��'� �4)�6W6h(,-�� 07-�*��L���;)�#��.IH�R76 �7)9B9�&�9
?."�<>=q5%1�( *�,FV'H.MB5X�8hV'$&%'�;(,�"C+Z�Z�X�I

� X'M6� $/���g�h��G�VtI �F%F��#�*�=�;I �4�L���h���;� (�-�� R ���p��*���Kj%<�+��)L*�(��-B6
 ��#W1#�(���-'*,�,U���-�)��_�'#�)+���	��� %���*��L�"[���*B�/�=�;SBI
?."%<E<�5�*)(+$�7)1�(�"�*%-
"0/O1�2�&q4�?A�YV=H'^F5X�8S� H<D�M�FFH'i<J�V<$&%'�;(��dC�Z�Q.HFI

� X4C�� ���+��X'�+�;[��+* 07-'*��+�h#��.-'-<��#�* 3���#�	'-F����%�.U�I
	'*�* %r� ���o�O�E�jI *)+-�G��+�vI W��,%����.G��<#+*��g6h-���*�C�I 	'*��pV�C+Z�Z.iFI

� X�H)���
	<)+-�G.��)L�p�8	F)L-�$ I:3�	���S'SF)L*B	FVCJ���-.�;U&A I��O�TX�U=V=)+-�Gx OG%�/):�hG e I
�_)�2����]6hS<)�I �1�L%B):��)+*,(,-)� e )+*) )L-<G �	�.-'* ���.��31��)+-F6��;�+� (,-
e (�6h* �;( �%��*���G K	%F�L��)+*,(,-)� �BUB6;*�+� 6:I 07-��! #"%$�&�&�')(+*%,%-Z"0/£1+2)&
¢61�2�NP*)1B&C �*%761�(+"%*%7)9O?."�*Q/8&C �&�*)$C&Y"%*�4E Q$�2�(B1�&�$�1�5) Q769
:)5T=%=�"6 c1�/�"6 
�
 #"�,6 �7%<O<�( *%,M{A7%*�,)5�7�,�&�-�7%*%'�a�=A&� Q761�( *%,�:C;%-�1�&�<O-+V�%F)��'��6xH8F
C'C�V�[]��X��+� �<�+�xC+Z�Z�XBI

� X<J�� 3�	�(,-'S�(,-��xAY)�#�	�(,-���64�	�=�7%B�=��)+*,(��-�I6?."�*%*6&�$�1�(+"%*��Y7�$�2�( *6&�?A�}zo^
l�&�$�2�*6(+$�7)9):)5�<O<E7K 0;<V'[]��X'���P�F�L�xC�Z'Z'HFI

� X'X6� R �����L��31��)+U'���=� )+-�G e )TX�� e ��-'-'(�-��FI R �8��*,(,-)� �
	�( % ����*��h�=�
07-'*�+���4)L��)��<��-/��)L��)L�,��+�F�K�.%F�L�h#=��� %���*��+�7I<07-��
 #"�$C&C&�'6( *%,�-."#/ � "�1
?.2�( =r-L� ��3�:�;�<>=�"%-�(�58<PV'$O�����B6h*OC+Z'Z'HFI

� X�^)���_)L�7�;U e IrG (,*,*,(�=V>����G��?��-�J/�+�;�p)L-�-F6W6?��-FVj)L-<G $/(!�"(gI  _)����L�
�K	F):�;(�-����h���4 ��#W1#�(���-'*FAY)=6W6;( X'�x��)L��)L�����+��(�6h� I�07-��
 Q"%$�&�&�')( *�,%-
"0/
1+2)&�\8����3�NP*61�&C �*�7)1�(+"%*%769�?."�*#/�&C Q&�*�$�&"%*��R76 �7)9B9�&�9��
 #"�$C&�-S-�( *%,BV
%F)��'��6_H'^4CSF<H�^'^FV�$E�)���B6;*OC�Z'Z'HFI

� X<D�� �B*�TX'��-x�xISGY�'��V+AY���;(,U<�<6�	'(<K�	F):��)=V� �X')+-j31�=�7�;(�=V��L)�6P�&(,-<G'�+����)L�
�B(�-���	BV )L-<G $/-<���=% ���'%�*)�I 3�	<� ���D�"$]�KJ]>gH �����%����)+�p6��
�
	<)L��)�#+*��+�;(�2=)L*�(��- )+-�G A ��*�	F�.G��.����'(�#=)L�v�	�.-F6h(�G��L��)+*,(�.-F6:I 07-
�
 #"�$C&C&�')( *�,%-�"#/H1+2)&�3��)1+2�4�*%*6587)9�:�;�<>=�"%-�(�58<�"�*�?."�<>=A5�1�&� 
4E #$�2�(�1B&�$�1�5� �&�VO%B)����=6PH.X%FFJ.iFV �1)+-'*�)pAY)L����	��+�;(,*)M�"(B���'�h�=V_07*�)L�,U�V
�S�'-<� C+Z�Z.^BI

� X�i)�H�q�F)L-.U��<)+-�V�	<�8�BVO�"( X�(���0Q�7*�'G'��V])+-�G E/)+(��"(gI �4�L���h���;� )+-�#��
 �X')+���<)+*,(�.- ���	3R�/�MJ]��� ��> 9 )=6���G��_)�2�U R �����=)�6����	��-F6h(�6h*���-�#+U
�����.*�.#=���g6��h�=���R	<)L�h��G @ (,�;*��<)+� A ��� ���;U �BUB6;*�+� 6:I 07-
�
 #"�$C&C&�')( *�,%-�"#/�1+2)&�:6&�$C"�*�' y :�dAu!N#��:�;�<>=A"�-�(�58<�"�*
a�=A&� Q761�( *�,�:�;�-�1�&�<O-�mL&�-�( ,�*k7�*%'�NP<>=A9�&�<�&�*61 7)1�(�"�*U��a�:�mONP��V
%F)��'��6_i'^�FBQ'Q�V<Kx#�*���<�+�	C�Z'Z�D<I


