
HAL Id: inria-00072607
https://inria.hal.science/inria-00072607

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Junior Automata
Frédéric Boussinot

To cite this version:
Frédéric Boussinot. Junior Automata. [Research Report] RR-4031, INRIA. 2000, pp.23. �inria-
00072607�

https://inria.hal.science/inria-00072607
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
40

31
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  
de  r ech er ch e 

THÈME 1

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Junior Automata

Frédéric Boussinot

N° 4031

Octobre 2000





Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, B.P. 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Téléphone : 04 92 38 77 77 - International : +33 4 92 38 77 77 — Fax : 04 92 38 77 65 - International : +33 4 92 38 77 65

���������
	�����������������

��������� �"!$#&%('*)�+�+"!$,�'.-0/

1325476�8�9;:=<?>�@A8�BDCFEG8�HI@AJF@KHL476�8�@
MONLPRQK87HTSVUW6�P @LB

<TBRX5XYP NZHT[F8\NL8�]^2_8�NL]^258a`.bdc e f_9�:hg;]�HAPDi5NA8
jRe eDe\:hjRf(X5BDkD8�@

l�m�n�o7p0q_rDoDs gt`_8�[F8�@L]�NLUuiY8"@vHL2_8;wxByJ(HAP(X_NLPF[FC5]�8tz5`_UWHA8\@ZHLBRHA8�@x6�BD]^25UW`_8"@�{|NLPD6}X5NAP kDN^BR6�@�w?NLU~HAHA8�`
Uu`V�RC_`5UWP N��FB�{|PDNL6�BR�uUu@A6�{|PDN?NL8�B ]�HAUu�D8tX_NLPDkDN^BR6�6�Uu`_k�Uu`�� By�0B_�O132_8�X5BDXY8�NxX5NAP XYP�@Z8"@vHL2_8�`_PRHLUWP `�PD{
B(X5BDNZHLUuBD��BRCFHLPD6�B0HLPD`G{|PDNT[F8"BR�uUW`_k�w?UWHA2���BRNLkD8�@ZUu�78\`�C_6�iY8�NL@3PD{d@ZHLB0HL8�@��
�V���*�L��� p0�dnDs <T8�BD]�HAUu�D8\MONLPDk NLBD6(6�Uu`_k5�F�ICFHAP 6�BRHAP `��Y��PD`5]7C_NLNA8�`5]�J �F� By�0B

����� ���;���y�y�R���$�� u�$��¡£¢0�¥¤^¦y§K¨ª©¬«F¨K®¨K§K��¡°¯�±O²
³O´.µ\¶*·�¸¹µ�º ©¬»|¼d¯�» º



�� �������\� ����� � �(�������
	

��� n	��
 � s gt`V[F>"]�NLU~HI]7PD6�6�87`�H?X_NLP�[_C_UWNL8\[F8�@T6�B ]^2_Uu`_8�@?[� >�H^B0H^@xz5`_U�@���X5BRNAHAUuN?[F8\X_NLPDk NLBD6(6�8"@
>"]�NLU~H^@x87`V�RC_`5UWP N���C_`�{|PDNL6�BR�uUu@A6�8tX.87NL6�8�HZH^BR`�H?C_`_8�X_NLPDk NLBD6(6�BRHAUuPD`�NL>�BD]�HAUu�D8t87`V�DBy�0B_��gt`�UW`�HANLP��
[_C_U~HT��B(`_PRHLUWP `�[�� BDCFHAP 6�BRHA8\X5BDNZHLUW8����FC_HAUu�W8\�uPDN^@���C_8;�u8\`_PD6�i_NA8�[� >�H^B0HL@T8�@ZHxHLNA4"@3kDN^BR`5[��
� � o"n � r�� � n�s MONLPDk NLBD6(6�BRHAUuPD` NL>�B ]�HAUu�D8 �F�TCFHLPD6�B0HL8D�5M�BRN^BR�u�u>7�uUu@A6�8D�_�DBy�0B



���������
	��������������� f

� � ����	d�������v�d�����

�DC_`_UuPDN�� cF�Fj��*U�@xB\{|PDNL6�BR�uUu@A6 {|PDNxNA8"BD]�HAUu�D8TX_NLPDk NLBD6�6(Uu`_k\Uu`�� By�0B_��� Hxi5B @ZU�]7BD�W�uJ�[F8�z5`58�@x]�PD`Y]�C_NLNA8�`�H
NL8�B ]�HLUW� 8�UW`Y@KHLNAC5]�HAUuPD`5@d]�P 6�6�C_`_U�]7BRHAUu`_kIw?UWHA2(i_NLP B [_]7B @KH 8��D8�` H^@7��132_Uu@dX5BDXY8�Nd[_8�@L]�NLUWi.8�@�X_NLP�[_C5]�HLUWP `
PD{5z5`5U~HL8T@KH^B0HA8"@d6�B ]^2_Uu`_8�@d{|NLPD6 �DC_`_UuPDN�X_NLPDk NLBD6�@7� � HOU�@�UW6�X_�u876�8�` HL8�[(Uu`�� By�0BTC5@AUu`_k
�RC_`5UWP NdUWHL@A87�W{K�

!dUu`_U~HL8\@KH^B0HA8"@v6�B ]^2_UW`58�@���BD�u@AP�]�BR�u�W8"["�
���#�
���
�#�0�FBRNL8I6�B [F8IPD{�@KH^B0HL8�@xBR`5[�HLNLBD`5@AU~HLUWP `5@%$�B0H38�B ]^2
]7PD6�X_CFHLUW`5k @ZHA8�X��v]�P `�HANLPD�3@KH^BRNAHL@�{|NAP 6 ]7C_NLNA8�` H�@KH^B0HL8�BD`5[ 87E�8"]�CFHL8�@�HA258�B @A@APF]�U�B0HA8"[ HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`��
�u8�B [FUu`_k(HAP�B(`_87w @KH^B0HL8;w?25Uu]^2�U�@xHA2_8
@ZHLBDNZHLUW`_k�X.PDUu`�H?{|PDN?`_87E�HT@ZHA8�X��

&3BD@AU�]7BR�u�uJD�*HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`5@�BDNA8'�(	*)*),+T6�BD[F8�PD{vHA8"@KH^@\BR`5[ PR{x87�u876�87`�H^BRNLJ�]7PD6�X_CFHLUW`5k�B ]�HLUWP `5@7�(1 P
87EF8�]�C_HA83BTHLNLBD`5@ZUWHAUuPD` �RPD`_83@ZHLBRNAHL@�{|NLPD6 HL2_83NAP�PRH�PR{5HA2_8xHANL8783BR`Y[�P `_8�87EF8�]�C_HA8�@d8��W8�6(8�`�HLBRNLJ
BD]�HAUuPD`5@
Uu` @A8 ��C_8�`5]�8 �.{|PD�u�WP0w?Uu`_k�B�X5BRHA2&NL8�B ]^2_Uu`_k�HAP�B �u8�By� 8�w?2_U�]^2 [_8�z5`_8"@;`_87w @ZHLBRHA8�{|PDN�`_8�E�H�UW`Y@KH^BR`�H��
!dUukDC_NL8�9\@Z2_P0wT@�HL2_8\kDN^BRX_25Uu]�BR�*NA8�X_NL8�@A87`�HLBRHAUuPD`GPD{dB(HLNLBD`5@ZUWHAUuPD`-$

goto 1

!�UukDC5NA8�9.$O1�NLBD`5@AU~HLUWP `

/OE�8"]�CFHLUWP `�@ZHLBDNZH^@3i�J�87�0BR�uC5B0HLUW`5k�HL8�@ZH103254FUW{�0 2;NL8�HLC_NA`Y@vHLNAC58D�FHL2_8��W87{¬HTi_NLBD`5]^2GU�@?]^2_P�P @A87` �_BD]�HLUWP `
6 2�U�@(8�EF8�]7CFHA8"[¹��BD`5[£`58�E�H�@ZHLBRHA8�U�@(@A8�H�HLP @ZHLBRHA8 9.43UW{0 2�NA87HAC_NL`5@�{$BR��@A8D�OHL2_87` NLUWk 2 H(i_N^BR`5]^2 Uu@
]^25P�P�@Z8�`��¹BR`5[ `_87E�H\@ZHLB0HL8�Uu@�@A8�H�HAP�z5`5BD��@ZHLBRHA8 � ]7BD�W�u8�[87.9;:5<*�
132_8�=D8�J�X.PDUu`�H\Uu@tHA2YB0H\NAC5`_`_Uu`_k�B
HLNLBD`5@AU~HLUWP ` 6�8�BR`Y@�HLP�8�EF8"]�CFHL8>+%)@?,�A)%�A�B���
C D@�FE5)��Fi�J�]�P `�HAN^BD@ZHvw?U~HL2GNL8�B ]�HAUu�D8IUW`5@ZHANLC5]�HAUuPD`5@�PR{d�DC_`_UuPDN
w?25Uu]^2�i5BD@AU�]7BR�u�uJGBRNL8;]7PD`5]7C_NLNA8�` H?]�PF[F8 �

�ª` @KH^BR`5[5BRN^[ BRCFHLPD6�B0H^B k NLBDX_2_U�]7BR�xNL87X_NL8�@A87`�HLBRHAUuPD`��O@ZHLBRHA8�@�BDNA8�@Z2_P0w?` BD@�]�UuN^]��u8�@��O�WUu`;=D8"[ i�J
HLNLBD`5@AU~HLUWP `5@7�G!dUWk C_NA8(j�U�@tBGNA8�X_NA8"@Z8�`�HLB0HLUWP `�PR{�BD`&BRCFHLPD6�B0HLPD`���ª`_UWHAU�BR��@KH^B0HA8�25BD@t`�C_6�i.87N�e_�*BR`Y[
759;:5<\Uu@�z5`5BD�5@KH^B0HL8D��1 N^BR`5@AUWHAUuPD`�@KH^BRNAHAUu`_k;{|NAP 6 @ZHLB0HL8Te�Uu@OHA2_8TP `_8?PR{.z5k C_NA8\9 �d1�N^BR`5@AU~HLUWP `(@ZHLBDNZHLUW`5k
{|NLPD6 @ZHLBRHA8�9(]7PD`5@AU�@KH^@tUu`&87EF8�]�C_HAUu`_k 6�H �*HA2587` 6JI �*HL2_87` @Z87HZHAUu`_k�`_87E�H\@ZHLB0HL8(HAP�@KH^B0HA8�e_�K!�Uu`5BD�W�uJD�
HLNLBD`5@AU~HLUWP `G{|NLPD6L759;:5<�Uu@xHL2_8\876�XFHKJGHAN^BR`5@AUWHAUuPD`��

MONLPF[FC5]7UW`_k BR` BRC_HAPD6�BRHAPD` {|NLPD6 B�NA8"BD]�HAUu�D8�X_NLPDk NLBD6HA2�C5@�]7BR` i.8�@A878�` BD@MD@����NO�PCQ�P�JRSD@�
��T
D%��	U	V)%�A�WD@�FE5)'�P�A�#�X+%)@?,�A)%�A�B���
CYD@�FE5)�� 132_8 i.87`_87z_H�U�@
HL25B0H(PD`_8GkD8�H^@�BV6�P NA8 8%Z ]�Uu87`�H�8�EF8"]�CFHLUWP `
[ ]�P `5]�C_NLNL87`5]7J�U�@�6�BR`5BDkD8"[�P `5]�8T{|PDN�BD�W�.B0H3]�PD6�X_Uu�u8?HAUu6�8D��`_PRH3B0HvNLC_`�HAUu6�8�\vBR`5[�X.P @L@AUWi_Uu�uU~HKJ�HAP
Uu` �
HL87NA{$BD]78tw?UWHA2VBR`YBR�uJ�@AU�@xBD`5[ � 87NLU~z.]7B0HLUWP ` HLP�P �u@?@AX.8�]�U�BR�u�uJ [F8�@AUWk `_8�[G{|PDN?BDCFHAP 6�BRHLB5�^]IP0w�8��D8�N�� HA2_8�NA8
BDNA8�@A87�D8�NLBD�¹[FNLByw?iYBD]@=F@%$

_ MONLP�[_C5]�Uu`_k�BDCFHAP 6�B0HLB
Uu@�`_PRH3BR�uwxByJF@OX.P @L@AUWi_�u8.4�{|P Nv8�E_BD6(X5�W8 � NL8�]7C5@ZUu��U~HKJ�]7BD` i.8tBR`GPDi5@ZHLB ]��u8
HAP�X_NLPF[FC5]�HAUuPD`�PR{dBD`VBRCFHLPD6�B0HLPD`��

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



c ����������+*+U�P� �
�

over

0

1

t1

a1

a3

a2

!dUukDC_NL8
j�$��ICFHAP 6�BRHAP `

_ �TCFHLPD6�B0H^B�]7BD`�i.8\�D8�NAJ���BRNLkD8 ��k 8�HAHAUu`_k�2�C_kD8�]�PF[F8
@AUW��8D�

_ �TCFHLPD6�B0H^B�BRNL8��W8"@A@?6�PF[FC_��BRNTHA25BD`�Uu`_UWHAU�BR��X_NAP kDN^BR6�@F$dXYBD@L@ZUu`_k({|NAP 6 X5BDNLBD�W�u87�*HLP @Z8	��C_87`�HAU�BR�
]�PF[F8�{|P NAi_U�[_@3��B0HL87N?C5@A8�@3Uu`V@ZP 6(8\]7PD`�HA87E�H^@7�

�ICFHAP 6�BRHLB BRNL8 HA2�C5@�B£]7PD6�X_NLPD6�U�@Z8 i.8�HKwx878�`°8,Z ]7UW8�`5]�J P ` HA2_8 PD`_8 25BR`Y[¹�tBD`5[°@AUW��8 BR`Y[
NL87CY@ABDi_UW�uUWHKJ PD` HA2_8VPDHA2_8�N�25BR`Y[¹� �ª` HL2_U�@�X5BRX.87N"�xPD`_8�6�B�= 8�HL2_8VX_NLPDX.P @LBR�3PR{�BR` `_8�w =�UW`Y[ PD{
BDCFHAP 6�B0HLB5�F]7BR�u�u8�[MN���	U�(����C �
���#�
���
�#�0�_{|PDNT[F8"BR�uUW`_k�w?UWHA2���BRNLkD8\@ZUu�78"[�BDCFHAP 6�B0HLB5�

132_8t@KHLNAC5]�HAC_NL8?PR{.HA258?HA87E�H�Uu@�BD@�{|P �W�uP0wT@%$�BRCFHLPD6�B0H^B\BRNL8?UW`�HANLPF[FC5]78�[(UW` @A8�]�HAUuPD` j�BR`Y[�NL8�B ]�HLUW� 8
]7PD6�X_Uu�W8�NL@xHLP X_NLPF[FC5]�8�HL2_876 Uu` @Z8"]�HAUuPD`Vf5����8"]�HLUWP `Vc [F8�@L]�NLUWi.8�@IBRCFHLPD6�B0H^B�X5NAUu`�HA87N^@?Uu`&�DBy�0B�BR`Y[
8��0BR�uC5B0HLPDN^@7�^!dUW`5BD�W�uJD�5X5BRNAHAU�BR�¹BRC_HAPD6�BRHLB�BR`5[�]�P 6�X_UW�u87N^@?BRNL8;UW`�HANLPF[FC5]78�[�UW`�@A8�]�HLUWP `��F�

	 ��������������

�I` BRCFHLPD6�B0HLPD`�U�@Oi5BD@AU�]7BR�u�uJ�B;HLBDi_�u8TPR{�@ZHLB0HL8�@��Dw?2_8�NA8?8"BD]^2�@ZHLB0HL8T@KHLPDNL8�@�BD`�BD@L@ZPF]�U�B0HL8�[�HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`��
�ICFHAP 6�B0HLB�BDNA8�Uu`5@KH^BR`5]78�@3PD{d]���BD@L@�
���0�7� 6 0;7���w?UWHA2�i5BD@AU�]t6�87HA2_PF[_@F$

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

!dUuNL@ZH�6�87HA2_PF[ U�@ HL2_8 ]�PD`Y@KHLNAC5]�HAP N�{|PDN�BRCFHLPD6�B0H^B_�+�F8�]�P `5[ 6�8�HL2_PF[°NL8�HLC_NA`Y@�HA258 @ZHLB0HL8�@GHLBDi_�W8
Uu6�X_�u876�87`�HA8"[ B @�B�� By�0B �D8"]�HLPDN�4�87�u876�87`�H^@tPD{vHL2_8�� 8�]�HAPDN\BDNA8(@KH^B0HA8"@�[F8�z5`58�[ UW` jF�u9D���ICFHAP 6�B0HLB
BDNA8;X_NLPF[FC5]�8"[�i�J HA2_8\NL8�B ]�HAUu�D8�]�P 6�X_UW�u87NT[_8�@L]�NLUWi.8�[�UW`V@A8�]�HAUuPD`�f_�

,.-0/ 1�2�342�576
��HLB0HL8�@TBDNA8\Uu`5@ZHLBD`5]�8"@?PR{�]���BD@L@9850 6 0�:�4_B @ZHLBRHA8\25B @TB�`�C_6�iY8�NIBR`5[VB(HLNLBD`5@AU~HLUWP `�@ZHLBDNZHLUW`5k�{|NAP 6 UWH��
13258?`�C56�i.87N�U�@�B�`_8�w£{|NL8�@A2�UW`�HA8�kD8�N��Rk UW� 87`�i�J
HL2_8T@ZJF@ZHA8�6 B0Hv]7PD`5@ZHANLC5]�HAUuPD`����?]�HLC5BR�u�WJ �D8"BD]^2�@KH^B0HA8
PD{;B �DC_`_UuPDN�BRC_HAPD6�BRHAPD` U�@�NA8�X_NL8�@A87`�HAUu`_k B NL8�B ]�HLUW� 8�Uu`5@ZHANLC5]�HLUWP ` X5NAP0��U�[F8�[ w?2_87` ]�P `5@ZHANLC5]�HL8�[¹�
SV8�HA25P�[5@x{|PDNTC5@AUu`_k�@KH^B0HA8"@?BRNL8.$

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� �

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

!dUuNL@ZH?6�8�HA25P�[�U�@xHA2_8\]�P `5@ZHANLC5]�HLPDNx{|PDN?@ZHLB0HL8�@F4FX5BRN^BR6�87HA87NxU�@xHA2_8�NL8�BD]�HAUu�D8;UW`Y@KHLNAC5]�HAUuPD`G{|NAP 6 w?2_U�]^2
@ZHLBRHA8�U�@3i_C_Uu�~H�45@Z8"]�P `5[G6�87HA2_PF[�NA87HAC_NL`5@xHA25Uu@3NL8�B ]�HAUu�D8;Uu`5@KHLNACY]�HAUuPD` ��132_UWN^[�6(87HA2_PF[�@Z87HL@xHL2_8�HAN^BR` �
@AUWHAUuPD`�w?2_Uu]^2�U�@3NA87HAC_NL`_8"[Gi�J�{|P C_NZHL2�6(87HA2_PF[¹� !dUu`5BR�u�uJD�_��BD@ZH?6(87HA2_PF[�NL8�HAC5NA`5@xHL2_8
@ZHLB0HL8�`�C56�i.87N"�

,.- , ��� 3�� 6�� 2��
��� 6
1�N^BR`5@AU~HLUWP `5@O[F87z5`_8T@A8 ��C_87`�HLUuBD�_]�PF[F8TBD@L@AP�]7UuBRHA8"[
HLP
@KH^B0HA8"@7��� HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`(25BD@OHA2_83{|P NA6 PR{¹B;HANL878?Uu`
w?25Uu]^2V�u8�By� 8�@TBDNA8
k PRHLP @?P NIP0�D8�N��_z5`_U�@Z2_Uu`_k�8�EF8�]7CFHAUuPD`�{|P Nt]�C5NANL87`�HIUu`5@ZHLBR`�H�4YHLNLBD`5@AU~HLUWP `V`_PF[F8�@tBRNL8
8�U~HL2_87N;i_Uu`5BRNLJ�`_PF[F8�@I{|PDNtHA8"@KHLUW`5kG87� 87`�HL@IPDN;iYP�P �W8"BR`&]7PD`5[FUWHAUuPD`Y@7�.PDN;C_`5BDNAJ�`_PF[F8�@I{|PDN�BD]�HAUuPD`5@tPDN
8��D8�` HOk 87`_8�NLBRHAUuPD`5@�� /�EF8�]7CFHAUuPD`�PD{*B;HLNLBD`5@ZUWHAUuPD`�@ZHLBRNAHL@�{|NLPD6 HA2_8?NLP�PRH�BR`5[�{|P �W�uP0wT@�B�X5B0HL2(NL8�B ]^2_Uu`_k
B��u8�By� 83w?2_Uu]^2 [_8�z5`_8"@O87UWHA2587N�B�`587w @KH^B0HL83{|PDN�`_87E�HvUW`Y@KH^BR`�H���PDN�HL2_8759;:.<(@KH^B0HL8?w?2_Uu]^2�6�8"BR`5@�HL25B0H
X5NAP kDN^BR6�Uu@I]�PD6�X_�u8�HL87�uJ�HA8�NA6�Uu`5B0HL8�[¹�

1�NLBD`5@AU~HLUWP `5@3UW6�X_�u876�8�` H^@xHA2_8�{|P �W�uP0w?Uu`_k�UW`�HA8�NZ{$B ]�85$

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

2

S�87HA2_PF[ :43;:65 ��0;:�8�EF8�]7CFHA8"@3HA2_8�HLNLBD`5@AU~HLUWP ` 4�{|PDNT�u8�By� 8�@���U~HTNL8�HLC_NA`Y@Ig87G/�< U~{�P0�D8�NxU�@?NL8�B ]^2_8�[¹�
BD`5[GHA2_8\NL8�B ]^2_8�[�@KH^B0HA8\PDHA2_8�NAw?U�@A8.4�{|PDN?PDHA2_8�NL@3`_PF[F8"@7�FUWHTNL8�HAC5NA`5@I�?g:9t1��

9IP0w\��P `_8IX5NA8"@Z8�` H^@�HL2_8;�yBDNAUuPDCY@�HLNLBD`5@ZUWHAUuPD`Y@7��132_U�@x[_8�@L]�NLUWXFHLUWP ` U�@�CY@Z87{|C_�*w?2_87`�UW6�X_�u876�87`�HLUW`_k
`587w w3ByJF@xPR{�X_NAUu`�HAUu`_k�PDN?NLC_`_`_Uu`_k(HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`5@F4FUWHI]7BR`�i.8
@ =�UuX_XY8"[Gw?2587`�U~HTU�@?`_P(HL2_8
]7B @Z8 �

;=<>;=<@? l(rDo�A �CB
� " ������� ' #��$� %�� ��������� � " ������� � " ������� �

1325Uu@xHLNLBD`5@ZUWHAUuPD`�8�EF8"]�CFHL8�@ 6 5
0ED�7 � BR`5[�NL8�HLC_NA`Y@I�?g:9I1°w?2587`�8�EF8�]7CFHA8"[¹�

;=<>;=<>; FHG �*B oJI � n7o
+ � ! ��� '�! %�� ' #��$� %�� �����������
	 ! ����
��� ! # ! � ! ��� ) ' #��$� %�� ������� � #��$� %�� ������� �

/��D87`�H :59;:���0�U�@;HA2_8�HL8�@ZHA8�[ 87� 87`�H���BR`5[-0�< 6 �CKLD�0ED�7 ��U�@;HA258�HLNLBD`5@AU~HLUWP `&HL25B0H\6�CY@KH\i.8�8�EF8�]7CFHA8"[
w?2587`-:59;: ��0�Uu@tX_NL8�@A87`�HF4*Uu`VHA25Uu@�]7B @Z8 �Y87EF8�]�C_HAUuPD`VNL8�HAC5NA`5@IHA258�NL8�@AC_�~H;PR{ 0�< 6 �EKLD�0CD�7�� 87EF8�]�C_HAUuPD` 4
PDHA2_8�NAw?U�@A8 [ 87�D8�`�HTUu@?BDi5@Z8�`�H@\��FUWHTNL8�HAC5NA`5@I�?g:9t1��

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



� ����������+*+U�P� �
�

;=<>;=<�� � �CB � A¬o A �CB I � n�o
+�1 � '�! %�� ' #��$� %�� ������������� � ) ! �$����#�� ��� ! # " ���!	�� ������� ) ' #��$� %�� �������&� #��$� %�� ������� �

� N^BRX_X.87N 5.7 �
	ED�0CD�7 � Uu@ HA2_8 HA8�@ZHA8"[°]�P `5[FUWHAUuPD` 4G0�< 6 �CKLD�0CD
7 � U�@�HA258VHAN^BR`5@AUWHAUuPD` HA2YB0HG6�C5@KH�iY8
87EF8�]�C_HA8�[�w?2587`�5.7 �
	 D�0CD�7 ��U�@IHANLC_8.4.UW` HA2_U�@I]�BD@A8D�587EF8�]�C_HAUuPD`VNL8�HAC5NA`5@THA2_8�NA8"@ZC5�~HIPD{ 0J< 6 �CKLD�0CD�7 �
87EF8�]�C_HAUuPD` 4FPDHA2_8�NAw?U�@Z8 [ 5�7 �
	ED�0ED�7 ��Uu@x{$BD�u@A8�\��_U~HTNL8�HLC_NL`5@I�?g:9I1��

;=<>;=<��  �*B�� p0qFo�A �CB
� ! � ! #���� !�' #��$� %�� �����������
	 ! �����
�� ! # ! � ! �����

/��D87`�H�:59;:���0�U�@xHA2_8\k 87`_8�NLBRHA8"[G8��D87`�H�4F8�EF8�]7CFHAUuPD`�NA87HAC_NL`5@I�?g:9t1��

;=<>;=<��  � o �
���$��� ' #��$� %�� ��������������� ����#�� ! ���

1325Uu@vHAN^BR`5@AUWHAUuPD` U�@3B
�u8�By�D8THA25BRH�HL87NL6(Uu`5BRHA8�@vHAN^BR`Y@ZUWHAUuPD` 87EF8�]�C_HAUuPD`�{|P N3]7C_NLNA8�` H�UW`5@ZHLBD`�HF4�`_87w @KH^B0HA8
{|P N?`_8�E�HTUu`5@ZHLBR`�H?U�@?@KH^B0HA8\w?UWHA2�`�C_6�iY8�N10 6 <��;:50O4�8�EF8"]�CFHLUWP `�NL8�HLC_NL`5@ 0 6 <��;:50.�

;=<>;=<�� � G � p
 � ! # ���

1325Uu@vHAN^BR`5@AUWHAUuPD`�U�@�B��W8"By�D8?HL25B0HxUW`5[_Uu]�B0HA8"@�HL25B0H?BRC_HAPD6�BRHAPD`�87EF8�]�C_HAUuPD` U�@vP0� 87N�4D87E�8"]�CFHLUWP ` NL8�HAC5NA`5@
g 7/v<\�

;=<>;=<�� � ��� � �*B r �
� !�� ' #��$� %�� ��������� ' #��$� %�� ������� ) ! � � ) ' #��$� %�� ��������#��
�������

1325Uu@�HAN^BR`5@AU~HLUWP `�Uu@vHA258I@Z8	��C_87`5]78TPR{¹HLNLBD`5@AU~HLUWP `5@��J:��J0.�RHA2_8�` <CD��� �0*� � {�87E�8"]�CFHLUWP `�PR{!�J:��J0�NL8�HAC5NA`5@
�?g:9t1�� UWH�NL8�HLC_NA`Y@\HA258��0BR�uC_8 NL8�HLC_NL`_8�[ i�J <CD��� �0 87E�8"]�CFHLUWP ` 4�PDHA2_8�NAw?U�@Z8 ��U~H(NA87HAC_NL`5@\HL2_8G�0BD�WC_8
NL8�HLC_NL`_8�[�i�J"�J:#�J0�87E�8"]�CFHLUWP `��

;=<>;=<�$ % A B'&

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

1325Uu@�HAN^BR`5@AUWHAUuPD`£@A8�H^@�HL2_8��WUu`;=D8"[ PDi_QK8�]�H"�vBD]�]�8"[F878"[ i�J BRHAP 6�@�HA25NAP C_kD2 8�`���UuNLPD`_6�87`�H�4vUWH�]7PDNLNA8 �
@AX.PD`5[_@xHLP.-ED*�0/�Uu`5@KHLNACY]�HAUuPD`Y@?PR{O�RC_`5UWP NF4F87E�8"]�CFHLUWP `�NL8�HLC_NL`5@I�?g:9I1��

;=<>;=<�1 F 
32�o � I�pyq B n A¬o�A �EB
+ � � �*4 ' #��$� %�� �����������

13258;8�6�XFHKJ HLNLBD`5@ZUWHAUuPD` 4F8�EF8�]7CFHAUuPD`�NA87HAC_NL`5@I�?g:9t1��

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� �

,.-�� � 3 6*����� �6� � 2 5 �
13258;iYBD@AUu];X_NLUW`�HL87N?X_NLUW`�H^@?BR`VBRCFHLPD6�B0HLPD`�BD@?B(�WU�@ZHTPR{dHAN^BR`5@AU~HLUWP `5@xPR{dHA2_8�{|P NA6 $

%������ ! �	� � #��$� %�� �������

w?2587NL8HD?U�@dHA2_83@KH^B0HL8�`�C_6�iY8�N�BD`5[>0�< 6 �CK*D�0CD�7 �IUu@�HL2_8xHAN^BR`5@AU~HLUWP `
{|NLPD6 HA2583@ZHLBRHA8 ��S�P NA8�X_NL8�]�U�@A87�uJO$

_ 1 8"@KH^@3BRNL8IPR{ HA2_8t{|PDNL6 D � 3 0� A: � 0�< : �
	.� w?2_8�NA8IHAN3U�@xB�HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`GBD`5[�E U�@3BR` 8��D8�` H3PDN
B(iYP�PD�u8�BD`�]7PD`5[_U~HLUWP `��

_ �xHAP 6(U�]\BD]�HAUuPD`5@?BDNA8;X_NLUW`�HL8�[�BD@�HA2587J�BDNA8 �

_�
 87`_8�NLBRHAUuPD`�PR{d87�D8�`�H38\U�@?X_NLUu` HL8�[�BD@ �;: �A:.< 6 0;: :5�

_�
 PRHLP�BDNA8�PD{ HA258�{|PDNL6 �;750�7 K
0 6 0;:6D�4FB�z5`5BD��@KH^B0HA8\U�@3X_NLUW`�HL8�[X759�:5<*�

_ 132_8
@A8 ��C_87`Y]�8�PR{�HKw�P(HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`'0 2\BR`5[M0 H U�@?X_NLUW`�HA8"[�0 2� 0 H �

!5PDN?87EFBD6�X_�W8 ��HA2_8
@ZHLBRHA8"@xHLBRi5�W8�PR{dHA258
BRCFHLPD6�B0HLPD`�@Z2_P0w?`�UW`�z5k C_NL8\j�U�@%$

%������ !�� � �
� � . ��� ! �&� .0/ ���$��� %������ ! . ! �!	 / � � ! # /
%������ ! . �9� '*/ ��� / ���$��� %������ !��*/

&3BD@AU�]tX5NAUu`�HA87N^@?BRNL8;UW`5@ZHLBD`5]�8"@3PR{O]���BD@L@�� 6 KLD�5��J<CD ��0;:.<�w?U~HL2�6(87HA2_PF[_@F$

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

!dUuNL@ZH�6�87HA2_PF[�U�@�HL2_8IiYBD@AUu]IX_NAUu`�HA8�N�]�P `5@ZHANLC5]�HLPDN�4 BRC_HAPD6�BRHAPD`�HLP�i.8IX_NLUu` HL8�[�U�@�X5BD@L@Z8"[�BD@�X5BRN^BR6�8 �
HL87N"� �F8�]�P `5[�6(87HA2_PF[(U�@O]7BR�u�u8�[�HAP�X_NLUW`�H�BRCFHLPD6�B0HLPD` 4 X5BRN^BR6�87HA87NdU�@�HA2_83`5BD6�8?kDUu�D87`�HAP;HA258?X_NAUu`�HA8"[
BDCFHAP 6�B0HAP `�� !_P N?8�E_BR6�X_�u8D��HLP(X5NAUu`�HIBR`�BRCFHLPD6�B0HLPD` 6 ��0�w?UWHA2�`5BD6(8���� 
����0-�� 2 � P `_8�w?NAUWHA8"@%$

� !�� ����%�� "�� #������ ! # � �$�����	� � #������ �! +�" �$# �*(�+.  �� /

w?25Uu]^2�X_NLP�[_C5]�8"@%$

�$��������������� +�" �$# �*(�+�. �
%������ !�� � �
� ! ��� ! � � � ! # /9! �!	 / ���$��� %������ !��*/
! �!	 �#� �$��������������� +�" �$# �*(�+�.

1325Uu@dBRCFHLPD6�B0HLPD`�B ]�HLC5BR�u�WJ�]�P NANL8�@AX.PD`5[_@�HAPIHA2_8?�RC5`_UWP N X_NLPDk NLBD6&%
<(' 
�) 6 D�0+*�,F:,	-��A� Hd25BD@�PD`_�uJ�PD`_8
@ZHLBRHA8 ��`YBR6�8�[�K
0 6 0;:�.Y�d1 N^BR`5@AUWHAUuPD`�{|NLPD6 K
0 6 0;:�.�HL8�@ZHL@�87� 87`�H1:�4�UW{�:�Uu@�X_NL8�@A87`�H���HA2587`�BDCFHAP 6�B0HAP `
U�@3P0�D8�NF4�PDHA2_8�NAw?U�@Z8 �_BRCFHLPD6�B0HLPD`�NA8�6�BDUW`Y@3UW` K
0 6 0;:�.Y�

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



� ����������+*+U�P� �
�

� � � � ���d��� ��� �������
	 � 	 �

<T8�BD]�HAUu�D8I]7PD6�X_Uu�W8�NL@�@ZJ�6�iYP �WU�]7BD�W�uJ�87EF8�]�C_HA8IX5NAP kDN^BR6�@7� X_NLP�[_C5]�Uu`_k�BDCFHAP 6�BRHLB\w?UWHA2�8 ��C_Uu�0BR�u87`�H�i.8 �
2YBy��UuPDN"��<?8�B ]�HAUu�D8\]7PD6�X_Uu�W8�NL@3BRNL8�UW`Y@KH^BR`5]78�@3PR{�]���BD@L@��E5�7�� D �5:5<*�Dw?25Uu]^2�25BD@36�87HA2_PF[_@F$

, " ��� � ��) ! # � � #��#� #�� � � #��#� #�� � ������������������ " ��� � ��) ! ���
!dUuNL@ZH�6(87HA2_PF[ Uu@�HL2_8�NA8"BD]�HLUW� 8�]7PD6�X_Uu�W8�N�]7PD`5@ZHANLC5]�HAPDN�4vXYBRN^BR6�8�HL87N(Uu@(HL2_8�X5NAP kDN^BR6 HAP ]�P 6(X5UW�u8D�
�F8�]�P `5[ 6�8�HL2_PF[ NA87HAC_NL`5@�BRCFHLPD6�B0HLPD` X_NLP�[_C5]�8"[ w?2_87`£]7PD6�X_Uu�WUu`_kVHL2_8GX5NAP kDN^BR6��X!_PDN�8�E_BR6�X_�u8D�
HL2_8
BRC_HAPD6�BRHAPD`�]�P NANL8�@AXYP `5[FUu`_k�HAP�X_NLPDkDN^BR6 %
<(' 
�) 6 D�0+*�,F:,	-I]�BR`�iY8\P iFHLBDUW`_8"[Gi�J $

����������������� �$��� $ � !���, " ��� � ��) ! # ���$# � � � � � � �! !  �� � � " � � � ��) ! ��� /

�.-0/ � ����� ��� �(��� � ��� � 576 6
&3B @ZU�]7BD�W�uJ�HA2_8
]7PD6�X_Uu�WUu`_k�X_NLPF]�8�@L@xUu@?HA2_8�{|P �W�uP0w?UW`5kA$

_ 1 wxP�@Z87HL@?PD{�@ZHLBRHA8"@?BRNL8�[_8�z5`_8"[3$OHL2_8
@Z87HTPR{ D,	*)*����)@E�+@�#�
�#),+�BR`5[�HL2_8
@Z87HTPR{ �
� �
C�����)@E�+U�#�
�#)U+��
�ª`_UWHAU�BR� @ZHLBRHA8\BD@L@ZPF]7UuBRHA8�[ HAP(HA258;Uu`_UWHAU�BR��X5NAP kDN^BR6�Uu@?]7NA8"B0HL8�[34FUWH?Uu@3X_C_HTUW`�HA258�@A8�HTPD{d]7NA8"B0HA8"[
@KH^B0HL8�@��

_ � 2_Uu�W8(HA2587NL8(87EFUu@ZHL@�]�NL8�BRHA8"[&@ZHLB0HL8�@;w?2_U�]^2 BDNA8(`_PRH
BD`5BR�uJ��78�[��.P `_8(PR{vHL2_876 Uu@\]^2_P�@Z8�`&BR`Y[
BR`5BD�WJ���8�[¹� � 2_8�` BR�u� ]�NL8�BRHA8"[�@ZHLBRHA8�@?BDNA8
BD`5BR�uJ��78"[¹�FU~{�UWHI25BRX5XY8�`5@7�_HA2_8�`�HL2_8�@A8�HTPD{�]7NA8"B0HA8"[
@KH^B0HL8�@3U�@?NA87HAC_NL`_8"[�B @3iY8�UW`_k(HL2_8
]�P `5@KHLNACY]�HA8"[�BDCFHAP 6�B0HAP `��

�I`5BR�uJ��7Uu`_k�B�@KH^B0HA8�6�8�BD`5@F$

_ �ª`5@ZHANLC5]�HLUWP ` B @A@APF]�U�B0HA8"[�HAP�HL2_8�@KH^B0HA8�@ZHLBDNZH^@IHLP�i.8�8�EF8"]�CFHL8�[¹� � 2_87` B�`_PD` � �uP�]�BR��87� 87`�H�Uu@
HA8"@KHL8�[ {|PDN�X_NA8"@Z8�`5]�8 [_C_NAUu`_kV87E�8"]�CFHLUWP `��dPD`_8 ]7PD`5@AUu[_87N^@;HA2_8�HKwxP ]7B @Z8"@\w?2_8�NA8�8��D87`�H
U�@7�dPDN
Uu@t`_PDH��*kD8�`_87N^B0HL8�[�i�J�HL2_8�87E�HA87NL`5BD� wxPDNL�u[¹�t�T`5BD�WJF@AUu@I{|PDN*=F@IBD@L@AC_6�UW`_kGPD`VPD`58�i_N^BR`5]^2�HL25B0H
87� 87`�H�U�@(kD87`587N^B0HA8"[¹�OBR`5[ PD` HL2_8�PRHA2587N(i_NLBD`5]^2 HA2YB0H�U~H�Uu@�`_PDH [ `_PRHLUu]7UW`_k BD@L@ZC56(X_HAUuPD` P `
HA2_8�87� 87`�H��YUW` P NL[_87N3HAPG{|PDNLi_U�[�{|CFHAC_NL8�B @A@AC_6�XFHAUuPD`Y@TPD`�UWH@\��I�T`5BD�WJF@AUu@IPR{�HA258\HKw�P�]7BD@A8�@IBRNL8
NA8
�58�]�HA8"[�Uu`�HA2_8�HLNLBD`5@ZUWHAUuPD`�X_NLPF[FC5]�8"[Gi�J�B�HL8�@ZHTPD`�HA2_8\8��D8�` HT]7PD`5@AUu[_87NL8�[¹�

_ � ��Uu`5@ZHANLC5]�HLUWP `5@;BRNL8
X_NLP�]78�@L@Z8"[VUu`VHA2_8�@LBR6�8�w3ByJD�.8�E_]�8�XFHIHL25B0H;HA258�8��D87`�HtHA8�@ZH�Uu@tNA8�X_��BD]�8"[
i�J�B�]�P `5[FUWHAUuPD`�HA8�@ZH��

_ � �;750;7 U�@�X_NAPF[FCY]�8�[ w?2_87` 8�EF8�]7CFHAUuPD` PD{IB i_N^BR`Y]^2 Uu@�z5`_U�@A2_8�[ {|PDN�]�C_NLNA8�`�H�UW`Y@KH^BR`�HF4�HA2_8
HLBDNAk 8�HtU�@;PDiFH^BRUu`_8�[ i�J ]7PD6�X5BDNAUu`_k�HL2_8�X5NAP kDN^BR6 w?2_Uu]^2 NA8�6�BRUu`5@THLPGi.8�8�EF8�]7CFHA8"[�{|PDN�`_87E�H
UW`Y@KH^BR`�HL@ [ HA258 	V),+U��E
�A�
CDX_NAP kDN^BR6 \dw?UWHA2 BR�uNL8�BD[_J�]�NL8�BRHA8"[(@ZHLBRHA8"@%4�U~{¹HL2_87NL8T87E�U�@ZHL@vB\@ZHLBRHA8Tw?UWHA2
BR`�8	� CYBR�_X_NLPDk NLBD6��yHA2_8�`�U~HvU�@�HL2_8?HLBDNAk 8�H�4DUW{*`5P�@KH^B0HL8?Uu@�{|P C_`5[¹� HA2587` B�`_8�w @ZHLBRHA8?U�@v]7NA8"B0HA8"[
w?U~HL2 HA2_8�NL8�@AUu[_C5BR�OX_NLPDk NLBD6BD@\BD@L@AP�]7UuBRHA8"[ Uu`5@KHLNACY]�HAUuPD` 4 HL2_Uu@
`_87w @KH^B0HA8�U�@�X_CFH
Uu` HA2_8 @A8�H
PR{
]�NL8�BRHA8"[ @ZHLBRHA8"@7� !�Uu`5BD�W�uJD��759;:5< Uu@ C5@Z8"[ UW`Y@KHL8�BD[ PD{ �;750;7 UW{�87EF8�]�C_HAUuPD` U�@ ]�P 6(X5�W87HA87�uJ
HA8�NA6�Uu`5B0HL8�[¹�

9IP0w\�FPD`_8
[F8"@A]7NAUui.8�@?@A87�D8�NLBD�YUu6�XYP NZH^BR`�HTBD@AXY8"]�H^@?PR{�HA2_8
]7PD6�X_Uu�WUu`_k�X_NLP�]78�@L@7�

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� �

�.- , �&3 � 3 ���05 �(��6 �
M�BDNLBD�W�u87�uUu@A6 [FP�8"@\`_PRH�8�EFUu@ZH�BR`�J�6�PDNL8�UW` BRC_HAPD6�BRHLB;$�U~H�2YBD@\i.878�` ]7PD6�X_Uu�W8"[ UW` @A8 ��C_8�` HLUuBD�v]�PF[F8
HLNLBD`5@AU~HLUWP `5@7�I��P `5@ZU�[F8�N?{|PDNt8�E_BR6�X_�u8\HA258�X_NLPDk NLBD6 w?2_U�]^2VUu@twxBDU~HLUW`5k�UW` XYBRN^BR�u�W8��¹{|PDNIHKw�P [FU�@ZHAUu`5]�H
8��D8�` H^@%$
�$# � � ��# ���$# � � � � � � �! !  �� ) �$# � � � � �0� �! 
�� �� �
13258�]7PDNLNA8"@ZX.PD`Y[FUW`5k(BDCFHAP 6�BRHAP `�U�@%$

�$��������������� +�" �$# �*(�+!' �
%������ !�� � �
� ! ��� ! ���
� � ��� ! � � � ! # / ! �!	 / ���$��� %������ ! .0/ ! �!	 /

�
�J� ��� ! � ���$��� %������ !�'*/ ! �!	 / ���$��� %������ !��*/
%������ ! . � �
�J� ��� ! � � � ! # /9! �!	 / ���$��� %������ ! .0/
%������ !�' � �
� ! ��� ! � � � ! # /9! �!	 / ���$��� %������ !�'*/
! �!	 �#� �$��������������� +�" �$# �*(�+!'

�ª` K�0 6 0;: 2D�_HA2_8(BRCFHLPD6�B0HLPD`Vw3BRUWHL@TP `_�uJ�{|P N ��i.8�]7BDC5@A8K:�wxB @TX_NL87��UuPDC5@A�WJ�X_NL8�@A87`�H�� ��UW6�Uu�uBDNA�uJD�.Uu`
K
0 6 0;: H � HA2_8
BDCFHAP 6�B0HAP `�w3BRUWHL@xP `_�WJG{|PDN�:Y�

9IPRHA8
HA2_8��A@ZHLB0HL8�@?87EFX_�WP�@ZUuPD`��;X_2_8�`_PD6�8�`_PD`�w?2_U�]^2 BRX_X.8�BDNL@3w?2587` ]�P 6�X_UW�uUu`_k�X5BRN^BR�u�u87�uUu@A6 4F{|PDN
87E_BR6�X_�u8D�Fw?UWHA2 $
�$# � � ��# ���$# � � � � � � �! ! .  �� )
�����
�$# � � ��# ���$# � � � � � � �! ! �  �� )

�$# � � � � � � �! ! ��� .  ��	����� � � /
P `_8�kD87HL@?BR`�BRC_HAPD6�BRHAPD`�w?UWHA2��
	�������\@ZHLB0HL8�@��

�.-�� ��� 5 � 2 6
M�NA8"@Z8�`5]�8�@ZHLBRHAC5@IPR{�8��D87`�H^@TBRNL8\HLB.=D8�`VUW` B ]7]�P C_`�Ht[FC_NLUu`_k�HA258�]�P 6�X_UW�uUu`_k X_NLPF]�8�@L@��Y!5PDNt8�E_BR6�X_�u8D�
]7PD`5@AU�[F87N�$
�$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! !  �� ) �$# � � � � � � �� !  � �

132587NL8;U�@3`_P�HL8�@ZHx{|P N?87� 87`�H�:�Uu`�HL2_8�X_NLP�[_C5]�8"[�BDCFHAP 6�B0HAP ` $
�$��������������� +�" �$# �*(�+ � �
%������ !�� � � ! � ! #���� ! !*/ � � ! # /
! �!	 �#� �$��������������� +�" �$# �*(�+ �

�ª`Y[F878"[¹�FHA8"@KHLUW`5k�:�Uu@?`5PRH?`_878"[F8�[��5BD@3UWHTUu@3k 87`_8�NLBRHA8"[GUu`VBR�u��]7BD@A8�@��
�ª`�HL2_8I@AXY8"]�U�BR�.]7BD@A8?PR{¹�uPF]7BR�587�D8�`�HL@��DX_NL8�@A87`5]78T@KH^B0HLC5@vBDNA8T]7PD6�X_�u8�HA8��WJ�@APD�u�D8�[�BRH�]�P 6(X5UW�u83HAUu6�8D�

!5PDN?87EFBD6�X_�W8 �_]�P `5@ZU�[F8�NF$
�$# � ( � " ��) �! !  )
�$# � ( � " ��) �! ��� )
�$# � � ��# �
�$# � � !�� ���$# � � � � � � �! ��� �� ) �$# ��� ! � ! #�� � ! �! !  �� � )
�$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! ��� �� ) �$# � � � ��� � �! !  �� �

� � �

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



9"e ����������+*+U�P� �
�

132587NL8GU�@(B ]�P 6�6�C_`_U�]7BRHAUuPD` {|NLPD6 @A8�]7PD`5[£i_NLBD`5]^2 PD{ � 6 < HAP HA258Gz5N^@ZH(i_N^BR`Y]^2��OC5@AUW`_k 87� 87`�H �O4
HL2_87NL8;Uu@3BR��@AP�B�]7PD6�6�C5`_Uu]�B0HLUWP ` {|NLPD6 z5N^@KH3i_N^BR`5]^2�HLP�HL2_8\@Z8"]�P `5[¹��C5@AUW`_k�87� 87`�H1:�4�HA258�@A8IHKwxP�� wxByJ
]7PD6�6�C5`_Uu]�B0HLUWP `5@dP�]�]�C_NLUu`_k�UW`(HA258T@ABD6(83Uu`5@ZHLBR`�H�BRNL83w?25B0HOU�@O]7BD�W�u8�[�BR` �ZUW`5@ZHLBD`�HLBR`587PDCY@d[_UuBD�WP k �.�u9@�¥�
13258;X5NAPF[FC5]78�[�BRC_HAPD6�BRHAPD`�Uu@F$

�$��������������� +�" �$# �*(�+ � �
%������ !�� � � � ! # /
! �!	 �#� �$��������������� +�" �$# �*(�+ �

�t@ : BD`5[ �GBRNL8;�uPF]7BD�¹87�D8�`�HL@���HA2_8�JG[FP�`_PDH?BDX_X.8�BRN?Uu`�HA2_8
BDCFHAP 6�B0HAP `��

�.-�� � � �H� 2 5�� � � � 6
132587NL8 BRNL8�HKw�P w3ByJF@�{|PDNG]7PD6�X_Uu�WUu`_k z5`5U~HL8&�uP�P X5@��3[_87X.87`5[FUu`_k P ` HA2_8 HKJ�X.8 PD{;HL2_8&87EFX_NA8"@A@AUuPD`
[_8�z5`_Uu`_k(HA258\`�C56�i.87NTPD{��uP�P X�]7JF]��u8�@��

� <�� <@? F�� 2dq B � � �
	 � p 

/OE�XYBR`5[F8"[V{|P NA6U�@;PDiFH^BRUu`_8�[&w?2_87` 8�EFX_NL8�@L@ZUuPD`&[_8�z5`_Uu`_k�HA2_8(`�C_6�i.87N�PD{�]�JF]��u8�@;U�@�B�]7PD`5@ZHLBD` H��
[ UW`�HL87kD8�N
PDN��7 �CK
0 � ��0;:#�;:.<���< 6  A:.<�\,4*HA2_8�`���UW` HL2_8 X_NLPF[FC5]78�[ BRC_HAPD6�BRHAPD` � UWH�U�@
BD@�U~{3HA258 �WP�P X
i.PF[FJGwx87NL8;8�EFX5BR`Y[F8�[�UW`�� PF]7]�C5NANL87`5]78�@���!5PDN?87EFBD6�X_�W8 �_]�P `5@ZU�[F8�NF$
�$# � ,�! � ! ��� � � ) �$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! ��( % ! ���� �� ) �$# � ����� � ��� ��� /

�ICFHAP 6�B0HAP `�X5NAPF[FC5]78�[�Uu@F$
�$��������������� +�" �$# �*(�+�� �
%������ !�� �H� ! � ! #���� ! �$( % ! ��� / ���$��� %������ ! .0/
%������ ! . �H� ! � ! #���� ! �$( % ! ��� / ���$��� %������ !�'*/
%������ !�' �H� ! � ! #���� ! �$( % ! ��� / ���$��� %������ ! � /
%������ ! � � � � ! # /
! �!	 �#� �$��������������� +�" �$# �*(�+��
9IPRHL8VHA25BRHGUu`°8�EFX5BD`5[F8�[ {|P NA6�@��3HA2_8 `�C_6�iY8�NGPD{\@ZHLBRHA8"@ 2_UukD2_�uJ [F87X.87`5[5@ PD` HL2_8&�0BD�WC_8&PR{�HA2_8
]7PD`5@ZHLBD`�H��

� <�� <>; � � 
32dq_rRo�	 � p�

��P 6�X5BD]�Hv{|PDNL6�Uu@�X_NLPF[FC5]�8"[ w?2_8�` 8�EFX_NL8�@L@AUWP ` [F8�z5`5UW`_k�HA258t`�C_6�iY8�N�PD{�]�JF]��u8�@�U�@v`_PDH3B�]�P `5@KH^BR`�H��
�ª` HA25Uu@ ]�BD@A8D�vHA2_8V`�C_6�iY8�N�PR{\@KH^B0HA8"@�[FP�8�@�`_PDH [F87X.87`5[ P `£HL2_8V�0BR�uC_8�PR{;HA2_8V87E�X5NA8"@A@AUWP `�� !_PDN
87E_BR6�X_�u8D�_]�P `5@AUu[F8�NF$
�$# � ,�! � ! ��� � � !�� ����� ! � ! # +�1 � # ! % %��������! !�  �� )�$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! !  �� ) �$# � ����� � � � � �

132587`��5BDCFHAP 6�B0HAP `GX_NLPF[FC5]78�[�Uu@F$
�$��������������� +�" �$# �*(�+�� �
%������ !�� ��� " ��� ��� ! # �-$ � / �
��� " ��� ��� ! # � &�&��$� ��� ! � � � ! # /9! �!	 / � ! � ! #���� ! !*/ ���$��� %������ ! .0/
%������ ! . � �
��� " ��� ��� ! # � &�&��$� ��� ! � � � ! # / ! �!	 / � ! � ! #���� ! !*/ ���$��� %������ ! .0/
! �!	 �#� �$��������������� +�" �$# �*(�+��

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� 9 9

� <�� <�� � � 
32dqFpA|n �CB � 	?o�� � o ��� 	 � p�
 n
gt`58T]�PDC5�u[�HA25UW`;=�HA2YB0Hv87E�XYBR`5[F8"[({|PDNL6�@�BR�uwxByJF@d�u8�BD[5@�HAP
��BRNLkD8�N�X_NAP kDN^BR6�@dHA2YBR`�]�P 6(XYBD]�HO{|P NA6�@��y�
1325Uu@xU�@v{$BD�u@A8D�FB @�@A2_P0w?`Gi�J�HL2_8I{|P �W�uP0w?Uu`_k�87EFBD6�X_�W8 ����8�H3C5@�z5N^@KH?]7BD�W�  �0�;:�BD`GUu`5@KHLNACY]�HAUuPD`�w?2_U�]^2
X5NAPF[FC5]78�@?B(��BRNLkD8�@ZUu�78\BRC_HAPD6�BRHAPD` ��132587`��5]7PD`5@AU�[F87NxHA258
f�{|P �W�uP0w?Uu`_k�UW`5@ZHANLC5]�HAUuPD`5@F$

� #��#� #�� � ����%�� $
�$# � � !�� ���$# � ,�! � ! ��� � �*) �$# � ���*� � � � � )�$# � � !�� ���$# � � ����� ���*�$# ����� � � #�������! ����*%��� � � ) � # ��� ! � ! #���� ! �� !-1 �0�� ���� � /

� #��#� #�� � %�) � ��$
�$# � � !�� ���$# � ,�! � ! ��� � ���*) �$# � � ��� � ��� � )�$# � � !�� � � �!� !*)
�$# � � !�� ���$# � � ����� ���*�$# ����� � � #�������! �%�)�� �  � � ) � # ��� ! � ! #���� ! �� !-1 �0�� ���� � � /

� #��#� #�� � � #��#� $�$# � ( � " ��) �! !-1 � �� )
�$# � ( � � � ���$# � � !�� ���$# �	� ������)��! !-1 � �� ) �$# � � ��# �@����%$� ) %�)�� � � � ) �$# � ����� � ����� � � /

�ª`Y@KHLNAC5]�HAUuPD` � 6 K
0 X_NLUW`�HL@�B 6�8�@L@ABDkD8�BR{¬HA8�N �&Uu`5@KH^BR`�HL@�BD`5[ HL2_87` kD8�`_87N^B0HL8�@�: 3CD�0*�S�ª`5@ZHANLC5]�HLUWP `
K#�J7	) wxBDU~H^@t{|PDN �Re�Uu`5@ZHLBR`�H^@7�¹HL2_87` NLC_`5@�X_NL87��UuPDC5@  �0�;:�UW`5@ZHANLC5]�HAUuPD` iY87{|PDNL8(X5NAUu`�HAUu`_kVB�6�8"@A@LBRk 8
BD`5[�kD8�`_87N^B0HLUW`5k�HA2_8(@ABD6(8�87�D8�`�H: 3CD�0*�Y�ª`5@KHLNACY]�HAUuPD` �<;7#�GNLC_`5@ � 6 K
0�BD`5[ K#�J7 )�UW`&X5BRN^BR�u�W8�� BR`Y[
X5NA8�876�XFHL@vHA25876�i�J�:43CD�0 [ w?2_U�]^2 Uu@��uP�]�BR�P\��O�I@��\U�@��W8"@A@vHA25BD` �Re5� 6�8"@A@LBRk 8 K �J7	)�Uu@�`_87� 87N�X_NAUu`�HA8"[
i.8�]�BRC5@A8�X_NL878�6(X_HAUuPD` BR�uw3ByJ�@�PF]�]�C_N^@\i.8�{|PDNL8�HA258GX_NLUW`�HLUW`_k B ]�HLUWP ` PD{ K �J7	) k 8�H^@
B ]^25BD`5]�8�HLP iY8
87EF8�]�C_HA8�[�����PD6�X_Uu�WUu`_k �<�7#��k UW� 8�@F$

�$��������������� '  ' � ( �
%������ !�� �H���$��� %������ ! .0/
%������ ! . �H���$��� %������ !�'*/
%������ !�' �H���$��� %������ ! � /
%������ ! � �H���$��� %������ ! � /
%������ ! � �H���$��� %������ ! �*/
%������ ! � � ��4*%�� ! � � ����� � � #������ �! �����%��� �� / ���$��� %������ !�
*/
%������ !�
 �H���$��� %������ ! .0/
! �!	 �#� �$��������������� '  ' � (

13258�X.PDUu`�H�U�@�HA25BRH�@AUu�78�PR{IHL2_8�BRCFHLPD6�B0HLPD`£U�@(UW`Y[F87X.87`5[5BR`�H�PR{  �0�;:5�Ow?25Uu]^2 Uu@�BD]�HAC5BD�W�uJ `_8��D87N
87EF8�]�C_HA8�[�� 9IP0w\�FNA8�X_��BD]�Uu`_k�HA2_8;HKwxP(]7PD`5@ZHLBD`�HL@.��BD`5[&�Re�i�JG8�EFX_NL8�@L@ZUuPD`5@�NL8�HAC5NA`_Uu`_k�@ABD6�8t�0BR�uC_8"@7�
P `_8VkD87HL@ BD` BRCFHLPD6�B0HLPD` w?2_Uu]^2°BD�Ww3ByJF@(25BD@�6�P NA8 @ZHLBRHA8�@�HA25BD` HL2_8 P `_8VPR{  �0��:Y� 132�C5@��xHA2_8
BDCFHAP 6�B0HAP `GX_NLPF[FC5]78�[�UW`�HA25Uu@T]�BD@A8�Uu@3��BRNLkD8�N�HL25BR`�HL2_8\X_NL87��UWP C5@xPD`_8 �

MONLPF[FC5]7UW`_k����� 
0-?{|NLPD6 �<�7#�I]�BR`\i.8�@A878�`
BD@ B [ �D8�NAJt87�u876�87`�H^BRNLJ�\¹X_NAP�PD{�HL25B0H�6(8"@A@LBRk 8 K#�57	);Uu@
`587�D8�N�X_NLUW`�HL8�[(i�J �<;7#�O4D`_PRHL8?HA25BRHv�0BR�uC_8�@vPR{*HA258?HKw�P
]7PD`5@ZHLBD`�HL@O6�C5@KH�`_8�]78�@L@ABDNAUu�W�uJ
i.8I]�P `5@AUu[F8�NA8"[
HLP�6�BD`5BRk 8\@ZC5]^2�B(X_NLP�PD{K�

� ¤L� ®¨Z¤^������� �y¨K¦;¦7�y¡��R¨K���^ _§��"§K®¨K���®�����$¨Z¤L�¥¨K�����0¤^¦����

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



9yj ����������+*+U�P� �
�

�.-�� � �(�H� � 3 � ��2��
� H�Uu@�`5B0HLC_N^BR�OHLP&]�P `5@ZU�[F8�N�BD@
8 ��C_Uu�yBD�W8�`�H
HKw�P @KH^B0HA8"@\{|NLPD6 w?2_Uu]^2 HA2_8GBDCFHAP 6�B0HAP ` w?UW�u��{|P N�8��D87N
X.87NA{|PDNL6 HA2_8x@ABD6(8�BD]�HLUWP `5@���X_NLP0��Uu[_8�[�Uu`_X_CFH^@�BDNA8�HL2_8�@LBR6�8D��S�PDNL8�X_NL8�]7Uu@A87�uJD��HKwxPI@KH^B0HL8�@ BDNA8v8 ��C_Uu� �
BD�W8�`�H��
UW{K�*w?U~HL2 @LBR6�8
Uu`_X_CFH"�*HA2_8(BRCFHLPD6�B0HLPD`VX.87NA{|PDNL6�@THL2_8�@LBR6�8�8��W8�6�87`�HLBDNAJ�BD]�HAUuPD`5@��YNL8�B ]^2_Uu`_k
HKwxP�`_87w @KH^B0HL8�@3w?2_U�]^2VBRNL8;BD�u@AP�8 ��C_Uu�yBD�W8�`�H��

/ ��C_Uu�0BR�u87`�H�@KH^B0HL8�@�BRNL8�]7�W8"BRNL�WJ\NL8�[FP `5[_BD` HdUW`(BR`�BRCFHLPD6�B0HLPD` $¹UWHOUu@�X.P @L@AUWi_�u8�HAP�@ZC_X5X_NA8"@A@dBR�u��i_CFH
P `_8;PR{ HL2_876 [ ]^25BD`_kDUu`_k�k PRHLP @�PD`�NA8"[FPD`5[5BR`�Hx@ZHLBRHA8�@��Fi�J�kDPDHAP @�PD`GHA2_8�NL876�BRUu`_Uu`_k�@KH^B0HA8�\�w?U~HL2_PDCFH
]^2YBR`_k UW`_k;HL2_8IBRC_HAPD6�BRHAPD`�i.8725By��UuPDN"��132_U�@OHLNLBD`5@Z{|PDNL6�BRHAUuPD`(Uu@v]7BR�u�u8�[ � �P�A�P� � +,���(�����5�FBR`Y[�P `_8T@LByJ�@
HL25B0HIBD`�BDCFHAP 6�B0HAP `�U�@ � �P�A�P���
CFUW{dUWHI[FP�8�@3`_PDHT]�PD`�H^BRUu`5@xHKw�P�8	� C5UW�0BR�u87`�HT@ZHLB0HL8�@��

�I`F{|PDNAHAC_`YB0HA8��WJ �5BRC_HAPD6�BRHLB�X_NAPF[FCY]�8�[G{|NLPD6��DC_`_UuPDN?X_NLPDk NLBD6�@�BDNA8�`_PDH36�Uu`_Uu6�BD���YBD@?@A2_P0w?`Gi�J
HL2_8\�D8�NAJ @AUu6(X5�W8\87EFBD6�X_�W85$

�$# � � ��# ���$# � � � � � � �! !  �� ) �$# �>"������� �!� �����
13258;X5NAPF[FC5]78�[�BRC_HAPD6�BRHAPD`�Uu@F$

�$���������������%"��$�$#���� ����)��
%������ !�� � �
� ! ��� ! � � � ! # /9! �!	 / ���$��� %������ ! .0/
%������ ! . � �
� ! ��� ! � � � ! # /9! �!	 / ���$��� %������ ! .0/
! �!	 �#� �$���������������%"��$�$#���� ����)

�?]�HAC5BD�W�uJD� K
0 6 0;:�. ]7PDNLNA8"@ZX.PD`5[5@�HAP£HA2_8 Uu`_U~HLUuBD��X_NAP kDN^BR6��?Uu` w?2_U�]^2 `_P `_8&PD{
HA258&HKwxP£X5BDNLBD�W�u87�
i5NLBD`5]^2_8�@�BDNA8�87E�8"]�CFHL8�[34 K
0 6 0;: 2V]�P NANL8�@AX.PD`5[_@�HLP @ZUWHAC5BRHAUuPD` w?2_8�NA8": Uu@ `_PRHGX5NA8"@Z8�` H i5CFH�@A8�] �
P `5[ i5NLBD`5]^2 25B @Ii.878�` 87E�8"]�CFHL8�[¹�
13258�@A8�HKwxP�@ZHLBRHA8�@;BRNL8�]7�W8"BRNL�WJ�8	� C5UW�0BR�u87`�H\BD@IHA2_8�UWN\B @A@APF]�U�B0HA8"[
HLNLBD`5@AU~HLUWP `5@3BRNL8;U�[F8�` HLUu]�BR�¥�vgt`5]�8\6�Uu`_UW6�Uu�78"[¹�_PD`58;k 8�H^@xHA2_8
BDCFHAP 6�BRHAP ` $

�$��������������� #���� ����)��
%������ !�� � �
� ! ��� ! � � � ! # /9! �!	 / ���$��� %������ !��*/
! �!	 �#� �$��������������� #���� ����)

1�P�k 8�H�BGw3ByJ�HAPG6�Uu`_Uu6(Uu�78�BDCFHAP 6�BRHLB5�YNL8�B ]^2_UW`5k HA2�C5@;6�Uu`_UW6�BD��BDCFHAP 6�B0HLB5�YwxPDC5�u[ ]�87NAHLBDUW`5�WJ
i.8�B&kDP�PF[ X.PDUu` H�{|PDN(NA8"[FC5]7UW`_k BRCFHLPD6�B0H^B ]�PF[F8�@ZUu�78 � 1325Uu@(]�P C_�u[ iY8�PDiFH^BRUu`_8�[ i�J Uu`�HA87NA{$BD]7UW`5k
�DC_`_UuPDN;BRCFHLPD6�B0H^B�w?UWHA2&�0BD�WU�[_B0HLUWP `VHAP�P �u@tUW`&w?2_Uu]^2&6(Uu`_Uu6�Uu@LB0HLUWP `&U�@IUu6�X_�W8�6�87`�HA8"[34*HA2_U�@;XYP UW`�H;Uu@
�u8�{¬H?{|P N3{|CFHAC5NA8\wxPDN*=*�

�.-�� � �
	����03 � ��2��
��P 6�X_UW�uUu`_k X5BRN^BR�u�u87�I]7P�[_8 UW`�HLP£@Z8	��C_87`�HAU�BR�t]�PF[F8VU�@ `_P ` 6(PF[FC5�uBDN iY8"]7BDC5@Z8 ]^2_PDU�]�8"@�6�BD[F8 [FC5N �
Uu`_k&]7PD6�X_Uu�uBRHAUuPD` 6�ByJ iY8�PDi5@ZHLB ]��u8�@
HAP NL87C5@LBRi5UW�uU~HKJ �&1�P&@Z25P0w HL2_U�@�X_2587`_P 6(8�`_PD` ��]�PD`Y@ZU�[F87N�HA2_8
{|P �W�uP0w?Uu`_k�Uu`5@ZHANLC5]�HLUWP `� $

�$# � � ��# �
�$# � � !�� ���$# � � � � � � �! 0) .  �� ) �$# ��� ! � ! #�� � ! �! $) '  ���� )
�$# � � !�� ���$# � � � � � � �! �# .  �� ) �$# ��� ! � ! #�� � ! �! 0# '  ���� � /

��� ¦y¨�¤^®���x�¥¤���� ���0¤L� �¥�y¨��;¤^��¨�������������� �����

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� 9"f

 HL87NL6(Uu`5BRHA8�@3w?2587`�X_CFHTUu`�X5BRN^BR�u�W8��*w?U~HL2�� $

�$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! 0) .  �� ) ��# � � !�� ����# � � � � � � �! 0) '  �� ) �$# ��� ! � ! #���� ! �! �# .  �� ���
P N3w?U~HL2�� $

�$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! �# .  �� ) ��# � � !�� ����# � � � � � � �! �# '  �� ) �$# ��� ! � ! #���� ! �! 0) .  �� ���
�FU~HLC5B0HLUWP ` U�@ @AJ�6�87HANLUu]�i.8�]7BDC5@A8D�vUu` iYPDHA2 ]7B @Z8"@7��8�EF8�]7CFHAUuPD` ]7BD`£zYNA8�HA258VX5BRN^BR�u�W8��?i_N^BR`5]^2 PR{ 
]7PDNLNA8"@ZX.PD`Y[FUW`5k
HAP�HL2_8�z5N^@KH?k 87`_8�NLBRHA8�[G87� 87`�H��F�u8�B [FUW`5k�HLP�kD8�`_87N^B0HLUWP `GPR{�HA2_8\PDHA2_8�N?87� 87`�H��

��J�6�8�HLNAJ Uu@��WP�@KH
UW{T@Z8	��C_87`�HAU�BR��]7PF[F8 U�@\C5@A8�[ UW`Y@KHL8�BD[ PD{3XYBRN^BR�u�W8���]�PF[F8D�M�ª`5[F8�8�[¹�dUW` P NL[_87N�HAP
]7PD6�X_Uu�W8 °UW`�HAP�@A8 ��C_87`�HLUuBD��]7PF[F8D�¹P `_8�6�C5@ZH\]^25P�P�@Z8�PD`_8(87� 87`�H��¹P CFH\PR{ �O2�BD`5[ < 2 �*HA25BRH\Uu@tz5N^@KH
HL8�@ZHA8"[
{|P NdX5NA8"@Z8�`5]�8 � ��87HOC5@�@ZC_X5XYP�@Z8xHA2YB0H �O2vU�@O]^2_P�@Z8�`���132_8�`��DB @d@A8 ��C_8�`�HAU�BR�F]�PF[F8xUu@O]7PD`5@AU�[F87NL8�[¹�
@ZHLBRHAC5@dPD{ �O2v6�C5@ZH�i.83[F8�HL87NL6(Uu`_8"[�B0HdHA258x� 87NLJ;z5NL@ZHO@KHL87X���MOCFHAHAUu`_k;HA2_83@Z8	��C_87`�HAU�BR�F]7P�[_8�Uu`�X5BDNLBD�W�u87�
w?UWHA2��&w�P C_�u[ iY8�P.= 4�i_CFH38�EF8"]�CFHLUWP `Gw?Uu�W�*i_�uPF]@=�w?U~HL2�����BD@�HL2_87NL8twxPDC5�u[�i.8�`_P(wxByJ�HAP(X_NLPDkDNL8�@L@��
13258 XYP UW`�HGU�@�HL25B0H�HA2_8&@LBR6�8VX_NLPDi5�W8�6 wxPDC_��[ BRX_X.8�BDN�U~{>< 2 Uu@�]^2_P @A87`��xUu`5@KHL8�B [ PR{ �O2D�xHLP iY8
zYNL@ZHIHL8�@ZHA8�[V{|PDNIX5NA8"@Z8�`5]�8 �t�?]�HLC5BR�u�uJD�Y{|PDN;8�BD]^2VX.P @L@AUWi_�u8�]^2_P Uu]78D�YHA2_8�NA8�8�EFU�@KH^@tB ]7PD`�HA87E�HtUu` w?2_U�]^2
87EF8�]�C_HAUuPD`�i_�WPF]@=F@��

132_U�@�[FU�@L]�C5@L@ZUuPD`(@Z25P0wT@dHA25BRH�6�PF[FC_��BRNLUWHKJ
Uu@��RUu`�Btw3ByJD�yHL2_8?X_NLUu]78xHAP\X5ByJ�{|P N�]�PD6�X_Uu�uUW`_k�X5BDNLBD�W�u87�
]7PF[F8GUu`�HAP @A8 ��C_8�`�HAU�BR�3]�PF[F8D� 132_U�@(25BD@�UW6�X.PDNAHLBD` H�]�P `5@Z8	��C_87`5]78�@�w?2_87` P `_8�wxBD` H^@\HLP&X_NLPF[FC5]�8
87EF8�]�C_HLBRi5�W8\]�PF[F8;{|NLPD6 BDCFHAP 6�B0HLBA4FU~HTw?Uu�u��iY8
[_Uu@L]�C5@L@A8�[�UW`V@A8�]�HLUWP `�cY�W9 �

� � 	d����� � 	 �

&3B @ZU�]
X_NLUu` HL87N^@IPD{v]���BD@L@ � 6 KLD�5 ��<CD ��0�:5<�25By� 8�i.878�` [F87z5`_8�[&UW` @Z8"]�HLUWP ` jF� f_�\1�w�P�PRHL2_87N;X_NLUW`�HA8�NL@
{|P NTBRCFHLPD6�B0H^B�BDNA8�X_NL8�@A87`�HL8�[�UW`�HA25Uu@?@A8�]�HAUuPD`��

�9-0/ ��3 � 3&���6�(� 2�5=�
� By�0BGX5NAUu`�HA87N^@�BRNL8�X5NAPF[FC5]7UW`5k�NL8�B ]�HAUu�D8(6�BD]^2_Uu`_8"@;{|NAP 6 BRCFHLPD6�B0H^B_�(MONAPF[FCY]�8�[ 6�BD]^2_Uu`_8"@�UW6�X_�u8 �
6�8�` H^@\Uu` HL87NA{$BD]78 � 6 5  D*�A:�i_C_H�[FJ�`5BR6�U�]�BD[_[FUu`_kVPD{x`_8�w X5NAP kDN^BR6�@;Uu@\`5PRH�X.P @L@ZUui_�u8 [ B�w3BRNL`_UW`5k
6�8"@A@LBRk 8vU�@�X5NAUu`�HA8�[�w?2_87`(6�8�HL2_PF[ 6 	�	;Uu@O]�BR�u�W8"[A\��d�?]�HACYBR�u�WJ �RPD`_8xC5@A8�@�HA2583<�/�M � �I� / Uu6�X_�W8�6�87` �
H^B0HLUWP ` PR{��DC_`_UuPDNxBR`5[GX_NAPF[FCY]�8�[�6�B ]^2_UW`58�@�8�E�HA8�`5[_@x]���BD@L@ � 6 K*D�5 �7 ��0;:43�0
[F8�zY`_8�[�Uu` HL2_8;X5BD]@=0BRk 8
	 � � D�7.<('#5.75<�:
PR{�HA2_U�@?Uu6(X5�W8�6(8�`�HLB0HLUWP ` [ @A878�� j
�¹{|PDNT[F87HLBDUW��@*\��

� By�0B�X5NAUu`�HA87N^@3BRNL8�UW`5@ZHLBD`5]�8"@3PR{�]���BD@L@ % 6 9 6 ��<ED ��0;:5<�w?UWHA2�6�8�HA25P�[5@%$

��� � � � #������ ! # � ����������������� �$��������������� �
� ���
	 � #������ �@��� #����!� ��� � ! �

!dUuNL@ZHO6�8�HA25P�[�U�@dHA2_8?]���BD@L@�]�P `5@KHLNACY]�HAP N��RBD`5[�X5BRN^BR6�8�HL87NdUu@dHL2_8?BRCFHLPD6�B0HLPD`�HAP�iY83X_NLUu` HL8�[¹� ��8"]�PD`Y[
6�87HA2_PF[�X_NLUW`�HL@?BDCFHAP 6�B0HAP `��FkDUu��UW`5k�UWH?HA2_8\`YBR6�8\UW`�X5BDNLBD6(87HA8�N��

!5PDN?8�E_BD6(X5�W8 �F�W87HTC5@T]�P `5@AUu[F8�NxHA2_8\X_NLPDk NLBD6 $

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



9�c ����������+*+U�P� �
�

� #��#� #�� � � $�$# � ( � � � ��$# �	� ������) �! �%0� % � ! �!	� )�$# � ( � � � ���$# � � !�� ���$# ��� ! � ! #���� ! �! $%�� ! �  �� ) �$# � � ��� � ��� � � )�$# � � !�� ���$# � ����� � ��� ) �$# � � � � ��� �! �# ! %0�$� !  ���� � � /
13258;6�B ]^2_UW`58;X5NAPF[FC5]78�[�i�J $

����������������� %�� ! � � #��#	�� "$! # $ � !���, " ��� � ��) ! # � � �	� " ��� � ��) ! ��� /
� !�� ��� � � � #������ ! # � %�� ! � � #��#	�� "$! #�� � � #�� ��� �� �%�� ! � � #��-	�� "�! #� ��

U�@F$

" )���% % %�� ! � � #��#	�� "$! # !-1 � ! �!	*%.+$� ����$# � " �$# ! ������%�� " ������� !-1 �
�
� � (*)�� " %�� ! � � #��#	�� "$! # ��� � %0� � ! # ���$# �>"��$������!� ��� � / 2
� #��$� !�" � ! 	������ %������ ! $ �*/
� � (*)�� " � ���
	 �-	�	 � � #��#� #�� � � #��#� #�� � � ����4*%�� ! � � ����� � � #�������)����! ����#��0���!� � �*� �-	�	 ��) ) � ��! 	� �� / 2
(*� � ) ! �$� � ! %�� �@��� #����!� %�� � # ! ����#�� ! � � � �$% � ! � ! #���� ! 	 ���$# � ��� #�� �!���
	 ! ���0�
��� ! # � %*� � / 2
� ���
	�� ! ���@��� #����!� %�� � ! � � �>� ! � ! #���� ! ���$# � ��� #����!��� 	 ! ����
��� ! # � %*� � / 2
� � (*)�� " (*� � ) ! �$� # ! � " � ��� ����� � " ��� � ��������� � ! ���*�#	
(*� � ) ! �$� # ! % $ ����)�% !*/
% � � � " � � %������ ! � �
" ��% ! � � � ! ���! �%�� ! �  �� /

�
� � � ! %�� �! �%0� % � ! �!	� �� � � %������ ! $ .0/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) / 2
%������ ! $�'*/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) /

" ��% ! . � �
� � � ! %�� �! �# ! %0��� !  �� � �
� ! ���! �%�� ! �  �� /
�
� � � ! %�� �! �%0� % � ! �!	� �� � � %������ ! $ .0/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) / 2
%������ ! $�'*/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) /

2 %������ ! $ � / # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) /
" ��% !�' � � ! ���! �%�� ! �  �� /

�
� � � ! %�� �! �%0� % � ! �!	� �� � � %������ ! $ .0/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) / 2
%������ ! $�'*/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) /

" ��% ! � � �
� � � ! %�� �! �# ! %0��� !  �� � �
� ! ���! �%�� ! �  �� /
�
� � � ! %�� �! �%0� % � ! �!	� �� � � %������ ! $ .0/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) / 2
%������ ! $�'*/ # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) /

2 %������ ! $ � / # ! % $ ����)�% !*/ (�# ! � ) /
	 ! ���$�*)$� �9# ! % $ � #�� !*/
2
! � � � � !�� ��� %����$��� ��� /
# ! ����#�� # ! % /
2
2 ��� ! �!	&�#� " )���% % %�� ! � � #��#	�� "$! #

�ª`�HL2_Uu@?]7PF[F8.$

_ 6 	�	�6�87HA2_PF[ Uu@;NL8�[F87z5`_8�[ Uu` P NL[F8�NIHLPG{|P NAi5Uu[ [FJ�`5BR6�U�]�B [_[FUu`_k @F4�6�PDNL87P0� 87N"�5HL2_8�X_NLPDkDN^BR6
X5BD@L@A8�[GHAP(HA2_8
@AC_X.87NI]7�uB @A@xU�@?`_8��D87N3C5@A8�[ [ U~HTU�@7�_HA2�C5@��_@ZUu6�X_�WJ�@Z87H?HAP��;750# D �0�;\��

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� 9��

_ <;: 6 5
0
6�8�HL2_PF[�U�@�Uu6(X5�W8�6(8�`�HA8�[�B @�B
@Aw?U~H^]^2 @KH^B0HL876�87`�HvP `(�0BDNAU�BRi_�u8 K
0 6 0;:�w?25Uu]^2 ]7PD`�HLBDUW`5@
HA2_8
B ]�HLC5BR��@ZHLBRHA8\`�C_6�i.87N"�

_ /O�D8�`�HvkD8�`_87N^B0HLUWP `5@�BR`5[�HA8"@KH^@�BRNL8?X.87NA{|PDNL6(8"[�P `(HA2_8T6�B ]^2_UW`58?87`���UWNLPD`_6�8�` H [ C5@ZUu`_k�HL2_8?HKwxP
BRCFEFUu�WU�BRNLJ�6�8�HL2_PF[_@10;:6K�0 BD`5[ ��: �A\��

9IPRHL8tHL25B0HIBDCFHAP 6�B0HAP `�U�@3`_PDHT6(Uu`_Uu6�BR�B$�@KH^B0HA8"@?e�BR`5[Vj(BRNL8t8	��C_UW�0BD�W8�` H"�5BD@?BDNA8�@ZHLB0HL8�@�9\BR`Y[�f5�
�t@t87EFX_�uBDUW`58�[VUu` @A8�]�HAUuPD`&f5� � UW` [FUu@L]�CY@A@AUWP `&BRi.PDC_Ht6�PF[FC_��BRNLU~HKJ �.UWH�w�P C_�u[ `_PRH�iY8(X.P @L@ZUui_�u8
HAP

X5NAPF[FC5]78�B&X_NLPDkDN^BR6��OP N(B NA8"BD]�HAUu�D8GUu`5@ZHANLC5]�HLUWP `���Uu` X5�uB ]�8GPD{;B 6�BD]^2_Uu`_8.4xUu`5[F878"[¹�vB X_NLP�[_C5]�8"[
X5NAP kDN^BR6 ]�P C_��[�i.8?X_CFH�UW`�X5BDNLBD�W�u87�Fw?UWHA2�PRHL2_87N^@OX_NLPDk NLBD6�@7�0BR`Y[�6�PF[FC_��BRNLUWHKJ
X_NLPDi_�u876�@�]7PDC_��[
HL2_87`
BDX_X.8�BRN"��132_Uu@xU�@xw?2�J BDCFHAP 6�B0HLB�X_NLP�[_C5]�8"[�{|NAP 6 �RC5`_UWP N�X5NAP kDN^BR6�@�BRNL8IUu6�X_�u876�87`�HA8"[�B @vNL8�B ]�HLUW� 8
6�B ]^2_UW`58�@3BR`5[�`_PDH?B @xNA8"BD]�HLUW� 8tUu`5@ZHANLC5]�HLUWP `5@F$�B(NL8�B ]�HAUu�D8;6�BD]^2_Uu`_8�]7BD`�P `_�WJ�i.8\C5@A8�[�BD@�HAP X��u87� 87�
87EF8�]�C_HLBRi5�W8\]�PF[F8 �_BR`5[�NL87C5@LBRi5UW�uU~HKJ�U�@?NL8�@ZHANLUu]�HA8"[�HAP�X5NAPF[FC5]�HAUuPD`�PR{�`_87w UW`Y@KH^BR`5]78�@3PR{�UWH��

�9- , ��� 3 � � 3 2L� � 6
/��yBD�WCYB0HAP NL@�BRNL8 8�E�HAN^BD]�HAUu`_kVHL2_NA8�8G]^25BDNLB ]�HA8�NAU�@ZHAU�]7@�{|NLPD6 BRCFHLPD6�B0H^B;$�HA2_8�`�C_6�i.87N(PR{T@ZHLB0HL8�@���HA2_8
k �WP i5BR�¹`�C_6�iY8�NIPD{�8��W8�6�87`�HLBDNAJ�BD]�HLUWP `5@ [ kD87`587N^B0HAUuPD` �FHA8"@KH^@7�*�DBy�0B�BD]�HAUuPD`5@��5BD`5[�kDPDHAP @@\�X_NL8�@A87`�HIUu`
HL2_8�BDCFHAP 6�BRHAP `��5BR`Y[�HA2_8�@AUu�78\PR{�HL2_8
�uPD`_k 8�@ZH?HAN^BR`5@AU~HLUWP ` [ `�C_6�i.87NtPR{�87�u876�87`�H^BRNLJ�BD]�HAUuPD`5@TPR{�HA2_8
�uPD`5kD8�@ZH?X5B0HL2�\�� /��yBD�WCYB0HAP NL@3BDNA8�Uu`5@KH^BR`5]78�@3PD{d]���BD@L@(��9 6 ��� 6 0;7.<*� !5PDN?87EFBD6�X_�W8 ��HA2_8
]�BR�u�($

� !���+ � ��)��������$# � %�� ! � � #��#	�� "$! #��	� � #��������! �%$� ! � � #��#	�� "$! #  �� /

X5NAPF[FC5]78�@3P CFHAX_C_HF$

��� ! � ��)������������ �#� %�� ! � � #��#	�� "$! # & %������ ! %���� ) � " ������� %�� '��*) ) ���!� ! %�� � ����� � �

� � �
	 �d��� 	 � � ����� �����

� X5BDNZHLUuBD�O]�PD6�X_Uu�u87N�Uu@\B�6�BD]^25UW`_8�HA2YB0H
X.87NA{|PDNL6�@tHL2_8�]�PD6�X_Uu�uUW`_k�X_NLPF]�8"@A@;[FC_NLUW`5k�X5NAP kDN^BR6 8�EF8 �
]7CFHAUuPD` �M�ª` B�X5BDNZHLUuBD�v]�P 6(X5UW�u87N"��BDCFHAP 6�BRHAP ` U�@\i_C5UW�WH�PD` [_876�BR`5[���w?2_8�` `_878"[F8�[ i�J&87EF8�]�C_HAUuPD` 4
UWHtU�@I]�BR�u�W8"[VB�N;�
	U�B���
C �
���#�
���
�#�
� i.8�]�BRC5@A8
UWH;]�BR`Vi.8�NLC_` [F8�@AX_UWHA8�HA2_8�{$BD]�HIHA25BRH;@APD6�8�@ZHLB0HL8�@tBRNL8
�u8�{¬H;C_`5BD`5BR�uJ��78�[��t132_8�XYP UW`�HtU�@IHA25BRH;@ZHLB0HL8�@THA25BRH�BDNA8\`_PDHtNL8�B ]^25BRi_�u8
i�J�8�EF8�]7CFHAUuPD` [ PR{¬HL87`&]�BR�u�W8"[
����	V)@�.D������UC ) +U������),+ \ BDNA8�`_PRH�BD`5BR�uJ��78�[�BR`5[�w?UW�u�F`_PRHOBRX5XY8"BRNdUW`�HA2_83]�P `5@ZHANLC5]�HL8�[�BDCFHAP 6�B0HAP `���1325Uu@
U�@xHA2�C5@IB�w3ByJ�HAP�NL8�[_C5]�8\BRC_HAPD6�BRHLB(@ZUu�78 �

M�BRNAHAU�BR��]7PD6�X_Uu�W8�NL@32YBy�D8tHKw�P�NLC_`_`_Uu`_k�6�P�[_8�@F$

_ �ª`�HA2_8�����CQ�P�K�P�#)@E����FE5) [ w?25Uu]^2�U�@xHA2_8
[F87{$BRC_�WHT6�PF[F8�\��FHA2_8�NA8�U�@3`_P��WUu6�U~HIHAP(HA2_8
@AUu�78�PR{dHA2_8
BRCFHLPD6�B0HLPD`�i_C5UW�WH�� /�B ]^2 NA8"BD]�HAUuPD`�8�EF8�]7CFHA8"@OHL2_8THLNLBD`5@ZUWHAUuPD` B @A@APF]�U�B0HL8�[�HAP�HA2_8;]�C_NLNA8�`�Hv@KH^B0HA8
U~{3UWH�87EFUu@ZHL@ [ HL25B0H\U�@7� U~{3U~H\25B @;iY8�87` X_NA8���UWP C5@Z�uJ BR`YBR�uJ���8�[A\,4�PRHL2_87NLw?U�@Z8 �¹NA8"BD]�HLUWP `&@ZHLBRNAHL@;i�J
BR`5BD�WJ���UW`_k�HA258
@KH^B0HA8 ��HA25BRHTUu@?]7PD6�X_CFHL8�@xHL2_8
BD@L@ZPF]7UuBRHA8�[ HAN^BR`5@AUWHAUuPD`�iY87{|PDNL8;87EF8�]�C_HAUu`_k�U~H"� �ª`
HA2_U�@?6�PF[F8D�58�BD]^2�NL8�BD]�HAUuPD`�8�EF8�]7CFHA8"@?B�HLNLBD`5@AU~HLUWP `��

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



9 � ����������+*+U�P� �
�

_ �ª`�HA2_8�CQ�P� �P�#)*E����FE5)��5HA2_8\`�C_6�iY8�NTPR{OBR`5BD�WJ���8�[G@ZHLBRHA8"@?Uu@3�uUu6(UWHA8"[¹� � 2587`��WUu6�U~HTU�@?NL8�B ]^2_8�[¹�
HA2_8�`�X5NAP kDN^BR6 Uu@dNLC_`(U~{YHA2_836�BD]^2_Uu`_8x25BD@�HLP;87EF8�]�C_HA83BR`�C5`5BR`5BD�WJ���8�[�@ZHLBRHA8 [ B;@ZHLB0HL83w?U~HL2_PDCFH
BR`�JVHLNLBD`5@ZUWHAUuPD` BD@L@ZPF]7UuBRHA8�[ HAP�UWH@\�� 132�C5@���Uu` �WUu6�U~HL8�[ 6�P�[_8D��w?2_8�` BDCFHAP 6�B0HAP ` ]�BR`_`5PRH\iY8
NAC5`��_X_NLPDk NLBD6 U�@?87E�8"]�CFHL8�[�UW`Y@KHL8�BD[��5BD@3w?UWHA2VB�@KH^BR`5[5BRN^[ 6�BD]^2_Uu`_8 �

M�BRNAHAU�BR�.]�P 6(X5UW�u87N^@vBDNA8TUu`5@ZHLBD`5]�8"@�PR{ ]7�uB @A@��  6 <�0CD 6 � �7��CD �J:5<tBD`5[�25By� 8?HA2_8I{|PD�u�WP0w?Uu`_k
6�87HA2 �
PF[_@F$

, � ��# ���0��)-����� � ��) ! # � � #��#� #�� � � #��#� #�� � �
����� �*� � #��$��4 ������) 4�� ! 	!������� ! % ���
� ���
	 )�� �4� � ������� ��� 1 �
(*� � ) ! �$�&)�� �4� � ! 	 ���
� ���
	 �*��#*�$# ! ������� ! % ���

_ !dUWN^@KH�6�8�HL2_PF[ U�@
HL2_8�]7PD`5@ZHANLC5]�HAPDN�4�X5BDNLBD6�8�HA8�N�U�@�HA2_8�X_NLPDkDN^BR6 HAP iY8�NLC_` 4vUWH�]7BR`5`_PRH�iY8
]^25BR`5kD8�[ $�]�BR�u�u@xHLP(HA2_8 6 	�	�6�8�HL2_PF[�2YBy�D8;`_P�8��*8�]�H"�

_ S�8�HL2_PF[  A7	) � 6 ��� 
�� 6 ������:�	 850 6 0�:6KVNA87HAC_NL`5@�HA258 `�C56�i.87N�PR{�@KH^B0HA8"@�]�C_NLNA8�`�HA�uJ°BR`5BD�WJ��78"[
[ HL25B0HTU�@7�_{|PDN?w?2_U�]^2�BD`VBD@L@ZPF]�U�B0HL8�[ HAN^BR`5@AU~HLUWP `�87EFUu@ZHL@@\��

_ S�8�HL2_PF[ ��D� D�0 @Z87HL@xHL2_8\�WUu6�U~HT`�C_6�iY8�NTPR{�BR`5BD�WJ���8�[�@KH^B0HA8"@xHAP(HA258\�yBD�WC58\PR{�UWHL@TX5BRN^BR6�8�HL87N"�

_ S�8�HL2_PF[ ��D� D�0;:#	(NL8�HLC_NA`Y@xHANLC_8�U~{dHA2_8
]7PD6�X_Uu�W8�N?Uu@TUW`��WUu6�U~HL8�[�6�PF[F8D��{$BD�u@A8\PRHL2_87NLw?U�@Z8 �

_ S�8�HL2_PF[ �A7 ��75<;: 850 6 0;:6KOX_CFHL@ HA258�]�P 6�X_UW�u87N�UW`��WUu6�U~HL8�[
6�PF[F8xBR`5[\@A8�H^@�HL2_8v�uUW6�UWH�PD{5BR`5BD�WJ��78"[
@KH^B0HL8�@dHAP;HL2_8?BD]�HLC5BR�F`�C_6�iY8�N�PR{5HL2_876 4 HA2�C5@��DB0{¬HL87N�HL2_8?]7BR�u�¥�R`_P;`_87w @KH^B0HA8"@O]7BD`�i.8?BR`5BD�WJ��78"[
[ P N?87�D8�`�]7NA8"B0HL8�[A\��

�.-0/ � ���(� � ��2�5 	 � � 	95

gt`58�]�P `5@AUu[F8�NL@�B @A6�BD�W�xX_NLPDk NLBD6 w?2_U�]^2£]�JF]7�WU�]7BD�W�uJ X_NAUu`�HL@(BV6�8�@L@ABDkD854OHA2_U�@(X_NLPDkDN^BR6 Uu@�X_CFH�Uu`
XYBRN^BR�u�W8�� w?UWHA2�BR`�UW`Y@KHLNAC5]�HAUuPD`�HA25BRH�w3BRUWHL@d{|P NOBR`�8��D8�` HOBR`Y[
HL2_87`�{$BR�u�u@�Uu`�BR`�Uu`5@ZHANLC5]�HLUWP `�X5NAPF[FC5]7UW`5k
B(2�C_k 8�BDCFHAP 6�B0HAP ` $

� #��#� #�� � ��� $
�$# � ( � � � ���$# � � !�� ���$# � ,�! � ! � � � � ) �$# � ����� � ��� � ) �$# � � ��� � ���*��# ����� � � #0����� �� ���  �� � ��� /

� #��#� #�� � � #��#� $ �$# � � ��# ���$# � � !�� ���$# � � � � � � �! !  �� ) ���!� ! � ) ��� � /
132587`��_P `_8\[F8�zY`_8�@?B(X5BDNZHLUuBD��]�PD6�X_Uu�u87N� 6 <J0CD 6 �5��BD`5[G�u8�HTUWHTNL8�BD]�HT@Z8��D87N^BR�YHAUu6�8�@F$

���$# ��������� $ �*/ � � ���*/ � � ��� � � ��# ���0��)�� # ! � " � ��� / 2

!dUu`5BR�u�uJD�FPD`58\kD8�H^@xHA2_8
BDCFHAP 6�B0HAP `Gi_C5UW�WHIBR`5[�X_NLUu` H^@3U~H�$

����������������� �$��� $ � ��# ���0��)�� �$������������������� /
� !�� ����%�� "�� #������ ! # � �$�����	� � #������ �! ��!" ( �!#� '!+
	  �� /

13258OXYP UW`�H U�@*HA2YB0H  �0�;:3Uu@ `_87� 87N¹NL8�B ]^2_8�[tiY8"]7BDC5@Z8O8��D8�` H :IU�@¹`_87� 87N�k 87`_8�NLBRHA8"[347HL2�C5@7��HA258�X_NLP�[_C5]�8"[
BDCFHAP 6�B0HAP `G25B @?B�@Z6�BD�W��@AUW��8.$

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� 9��

�$��������������� �!" ( � #� '�+
	 �
%������ !�� � �
� ! ��� ! �%���$��� %������ ! .0/ ! �!	 / ���$��� %������ !�'*/
%������ ! . �
%������ !�' � �
� ! ��� ! �%���$��� %������ ! � / ! �!	 / ���$��� %������ ! � /
%������ ! � �
%������ ! � � �
� ! ��� ! �%���$��� %������ ! �*/ ! �!	 / ���$��� %������ !�
*/
%������ ! � �
%������ !�
 � �
� ! ��� ! � ��4*%�� ! � � ����� � � #������ �! ���  �� / ���$��� %������ ! .0/ ! �!	 /

��4*%�� ! � � ����� � � #������ �! ���  �� / ���$��� %������ !�'*/
! �!	 �#� �$��������������� �!" ( � #� '�+
	
gt`5�WJ�87�D8�`�@KH^B0HA8"@�BRNL8?NL8�BD]^258�[ [ PF[_[�@ZHLBRHA8�@v]�PDNLNL8�@AXYP `5[
HLP  ���;:�\���BR`5[(87E�8"]�CFHLUWP `�BR�uwxByJF@O@ZHLByJF@OUu`
HL2_U�@I@A8�HTPR{�@ZHLBRHA8�@IBD@?�uPD`_k B @�:�U�@IBDi5@A87`�H�� �I@AUW`_k B�XYBRNAHAU�BR� ]7PD6�X_Uu�W8�N��_UWHTHL2�CY@Ti.8�]�P 6�8�@?X.P @L@ZUui_�u8D�
Uu`&@AXY8"]�UWzY]
@AU~HLC5B0HLUWP `5@ [ 2_87NL8D�*BRiY@Z8�`5]�8
PD{ :�\��YHAP NLC_`&B�X5NAP kDN^BR6 B @IB�z5`5U~HL8(@ZHLBRHA8�@I6�BD]^2_Uu`_8D�Yi_CFH
w?UWHA25PDCFHT25By��Uu`_k�HAP�X_NLPF[FC5]�8;HL2_8\kD�uPDi5BD�¹BRCFHLPD6�B0HLPD`��

�.- , � ��� ��2�5 	 � � 	 5

]I87NL83Uu@�B\@A6�BR�u�_8�E_BD6(X5�W83PR{¹BR`�87E�8"]�CFH^BRi_�u83X_NLPDkDN^BR6aNLC_`�i�J�B;X5BDNZHLUuBD�5]�P 6(X5UW�u87NOUu`��WUu6�U~HL8�[�6�PF[F8D�
13258G]�P `5@ZU�[F8�NA8"[&X_NLPDk NLBD6 U�@�B�z5`_UWHA8��WP�P X X5NAPF[FC5]7UW`5k&B 9�eV@ZHLBRHA8�@�BRCFHLPD6�B0HLPD`��d87`5]7�WP�@Z8"[ UW` BD`
Uu`Fz5`5U~HL8��uP�PDX�� 13258�X5BDNZHLUuBD�x]7PD6�X_Uu�W8�N�Uu@�BR�u�uP0w�8"[ HAP BR`5BD�WJ��78�B0H�6�P @ZH � @KH^B0HL8�@�� �?{¬HA8�N @Z8��D8�NLBD�
Uu`5@ZHLBD` H^@7�_BDCFHAP 6�B0HAP `�@ZHAP NA8"[ Uu`�HA2_8\X5BDNZHLUuBD��]�P 6(X5UW�u87N?U�@3X_NLUW`�HA8"[3$

� � (*)�� " " )���% % � ��# ���0��)
�
� � (*)�� " %�������� " � ���
	 ��� �����@��� #����!����� ��#�� � � �

, � ��# ���0��)-����� � ��) ! # � ��# ���0��) $
� !��J, � ��# ���0��)-����� � ��) ! # ���$# � ( � � � ���$# � ,�! � ! ��� � .��*) �$# � � ��� � � � � ��� /

� ��# ���0��)�� )�� �4� � � � � /
���$# ��������� $ �*/ � ��.����*/ � � ��� �

��4*%�� ! � � ����� � � #������ �! ���������� ��� %����$���  ��� �� �  �� /
� ��# ���0��)�� # ! � " � ��� /
��4*%�� ! � � ����� � � #�������)����! � �� /

2

�����������������&�$��� $ � ��# ���0��)�� " ��� � ��) ! # ���	� �$�����������*��� /
� !�� ����%�� "�� #������ ! # � �$�����	� � #��������! ( �!#� '!+
	  �� /

2
2

13258;XYBRNAHAU�BR��BRC_HAPD6�BRHAPD`�w?2_U�]^2�U�@3z5`YBR�u�WJ X5NAUu`�HA8�[�U�@%$

�$��������������� ( � #� '�+
	 �
%������ !�� � ���$��� %������ ! .0/
%������ ! . � ���$��� %������ !�'*/
%������ !�' � ���$��� %������ ! � /
%������ ! � � ���$��� %������ ! � /
%������ ! � � ���$��� %������ ! �*/
%������ ! � �
! �!	 �#� �$��������������� ( � #� '�+
	

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



9 � ����������+*+U�P� �
�

132�C5@�� � @ZHLBRHA8�@T25By�D8�i.8787`V]7NA8"B0HA8"[¹�_P CFHTPR{Ow?2_U�]^2���BRNL8�BD`5BR�uJ��78"[¹�xgtCFHLX_CFHIU�@ [ P `_�uJ HA258 9 � z5N^@KH
Uu`5@ZHLBD` H^@?BRNL8�X_NAUu`�HA8"[A\U$

������������� %����$��� � ��#�� ����!� %������ ! � �����
������������� %����$��� . ��#�� ����!� %������ ! . �����
������������� %����$��� ' ��#�� ����!� %������ !�' �����
������������� %����$��� � ��#�� ����!� %������ ! � �����
������������� %����$����� ��#�� ����!� %������ ! � �����
������������� %����$��� � ��#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����
������������� %����$��� 
 ��#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����
������������� %����$����� ��#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����
������������� %����$����� ��#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����
������������� %����$����� ��#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����
������������� %����$��� .�� �.#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����
������������� %����$��� .�. �.#�� ����!� %������ !�. �����
������������� %����$��� .(' �.#�� ����!� %������ !J' �����
������������� %����$��� . � �.#�� ����!� %������ ! � �����
������������� %����$��� . � �.#�� ����!� %������ ! � �����
������������� %����$��� . � �.#�� � ����!� ��� ! � #��#� #�� � �����

1325Uu@vPDCFHLX_CFH�@A2_P0wT@O2_P0w 8�EF8"]�CFHLUWP ` ]�JF]��uUu]�BR�u�WJ(@Zw?UWHL]^258�@�{|NLPD6�@KH^B0HL8�@�HLP
X_NLPDkDN^BR6��DBD`5[�]�P `�� 87N^@Z8��WJ
{|NLPD6 X_NAP kDN^BR6 HAP @ZHLBRHA8"@7�

�.-�� ��� 6 6*��� � 5�� 3 �6� 3�� 2 6
1�P£8�`5[ HL2_Uu@�@A8�]�HAUuPD`��tPD`_8 ]7BR`°HA2_Uu`;= PR{�@A87� 87N^BR�tXYP�@A@AUWi5�W8 �yBDNAU�BR`�H^@ PR{
XYBRNAHAU�BR��]�PD6�X_Uu�u87N^@GBR`Y[
BDCFHAP 6�B0HLBA$

_ 132_8�@KH^B0HA8IHLBDi_�W8;PR{ B��WUu6�U~HL8�[�]�PD6�X_Uu�u87N3]7BR`GiY8�]�P `5@ZU�[F8�NA8"[ BD@xBMD@�.D���)>�����UC ),4_B�@KH^B0HA8tw?2_U�]^2
Uu@x`_PDHxNLC_`�[FC_NLUW`_k(B�]787NAHLBDUW`G[_87��ByJ(wxPDC5�u[�i.8�NA8�6�P0�D8�[({|NLPD6 HL2_8;HLBRi5�W8 ���u8�By��Uu`_k�X5�uB ]�8T{|P NxB
`_87w PD`58D�

_ gt`_�uJ
@KH^B0HA8"@ w?UWHA2(�uUW6�UWHA8�[(@AUW��8�HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD`5@dBRNL8�@ZHAP NA8"[340HL2�CY@7�RBDCFHAP 6�BRHAP `�@ZUu�78xwxPDC_��[\i.83]7PD` �
HANLPD�u�W8"[�`5PRH�PD`_�uJ
Uu`�HL2_83`�C56�i.87NOPR{*BR`5BD�WJ���8�[�@ZHLBRHA8"@7�0i_C_HvBR��@ZPtUW`�HA2_8?`�C_6�iY8�N�PR{Y8��W8�6�87`�HLBDNAJ
BD]�HAUuPD`5@3UWHI]�P ` H^BRUu`5@��

_ �?{¬HL87N�BT]�8�NZH^BRUu`tHLUW6�8 �0PD`_8�87E�HAN^BD]�H^@*HA258vBRCFHLPD6�B0HLPD`\PD{FBD`\C_`_�uUW6�UWHA8"[
]�P 6(X5UW�u87N [ {|PDN�8�E_BR6�X_�u8D�
UW` PDN^[F8�NTHAP�BR`YBR�uJ���8�UWH@\,4�B0{¬HL87N�8�E�HLNLB ]�HAUuPD` �*BD`&8�NANLPDNtUu@;X_NLPF[FC5]�8"[ UW{v8�EF8"]�CFHLUWP `&NLC_`&P CFH;PD{
HA2_8
BD`5BR�uJ��78"[�@ZHLBRHA8�@��

� � � 	7��� � �
	 ��	��

�.-0/ ��4� � ����� ���05=� 6
13258�BRX_X5NAP�BD]^2�PR{OX5BRNAHAU�BR��BRCFHLPD6�B0H^B�Uu@tBD]�HLC5BR�u�uJ�]7�WP�@Z8�HLP �¬QKCY@KH��¥Uu` �¥HAUu6(8�� [ �.�K1 \3PDXFHLUW6�Uu�7Uu`_k�HL8�]^2 �
`5Uu]�@�`_PRH^BRi_�uJ C5@A8�[ i�J �DBy�0B�]�P 6(X5UW�u87N^@%� � ��4�Uu` iYPDHA2 ]7B @Z8"@7�¹87E�8"]�CFHLUWP ` U�@\B�]�P 6(X5NAP 6(U�@A8�i.8�HKwx878�`
Uu`�HA8�NAX_NL8�H^B0HLUWP ` BR`5[�]7PD6�X_Uu�uBRHAUuPD`���BR`5[�HA2_U�@�]7PD6�X.PD6�Uu@A8t]�BR`��0BRNLJ�BR�uPD`_k\HLUW6�8 �OS BRUu`G[FU �.8�NA8�`5]�8tUu@

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� 9 �

HL25B0HOX5BDNZHLUuBD��BDCFHAP 6�B0HLBtX_CFH�HL2_8x{|P�]7C5@dPD`�]�P `5]�C_NLNL87`5]7JD�0BR`5[�`_PRHOP `�@A8 ��C_87`�HLUuBD��]7PF[F8�P XFHAUu6�UW�"B0HLUWP `
B @��.�K1 HA8"]^2_`_U�]7@v[_PA4�`_PRHL8T2_P0wx87� 87NOHL25B0H�HA2_8IHKw�P(BRX_X_NLP B ]^2_8�@OBDNA8t]�PD6�X5BRHAUui_�u8IBR`5[G]�PDC5�u[�i.8ICY@Z8"[
QKP UW`�HL�WJ �

�.- , 1 � � ���H�����H� �96 � 3�� � �93 � 576
�ICFHAP 6�B0HLB 25By� 8Gi.8787` C5@A8�[ BD@�HLBDNAk 8�H^@�w?2_8�` ]7PD6�X_Uu�WUu`_k @ZJ�`5]^25NAP `_PDC5@��uBD`_kDCYBRkD8"@%� fF�¥�x@ZX.8�]7UuBD�W�uJ
Uu` HL2_8&�Ff Uu6�X_�u876�87`�HLBRHAUuPD`°PD{ /�@ZHA87NL87�B�u9U� [ �W87H � @�]�BR�u�W8"[ UWH'/�@ZHA8�NA8��t�Ff_�T{|PDN�@A2_P NZHU\�� �ª` /�@KHL87NL87�
�Ff5�_BRCFHLPD6�B0H^B(@ZHLBRHA8"@TBRNL8�X_NAP kDN^BR6}@ZHLB0HL8�@��5BR`Y[GHLNLBD`5@AU~HLUWP `5@?BRNL8\@KH^B0HA8�6�87`�HL@?]7P�[_UW`_k�{|P N?X_NLPDkDN^BR6
NL8�B ]�HLUWP `5@7��� X_NLPDk NLBD6 @ZHLB0HL8�U�@�B ]�HACYBR�u�WJ�]�P 6(X5�W87HA87�uJ\[F8�HL87NL6�UW`_8"[\i�JIHL2_83@Z87HL@�PD{0 6 �.0tUW`5@ZHANLC5]�HAUuPD`5@
P `�w?25Uu]^2�]�PD`�HLNAP �.U�@?@ZHAC5]@=*� &3BD@AUu]�BR�u�WJ � HL2_8>/�@ZHA8�NA8��¹��f(]�P 6�X_UW�uUu`_k�X_NAPF]78�@L@�@AJ�6�i.PD�uUu]�BR�u�WJ�87E�8"]�CFHL8�@
HL2_8\X_NLPDk NLBD6���i_C_Uu��[FUW`5k�HKw�P�@A8�HL@F$

_ HA2_8
@A8�HTPD{d@ZHLBRHA8�@ [ ]7BD�W�u8�[ ����CQ�BT�+,)%�(+ \3]7PDNLNA8"@ZX.PD`Y[FUW`5k
HAP�X5NAP kDN^BR6}@KH^B0HL8�@F4

_ HA2_8\@A8�H3PR{¹HLNLBD`5@ZUWHAUuPD`Y@�B @A@APF]�U�B0HA8"[�HAP�@ZHLB0HL8�@��O�°HLNLBD`5@ZUWHAUuPD`GUu@3B\HLNA8�8t6�B [F8tPD{ i.P�P �W8"BR`�HL8�@ZHL@
[ @AUWk `5BR�_HA8�@ZHL@���BR`5[ D ��@ZHLBRHA876�8�` H^@*\�BD`5[(PR{�BD]�HAUuPD`5@ [ �0BRNLUuBDi_�W8TB @A@AUukD`_6�87`�H^@7�RX5NAPF]�8"[FC_NL8T]7BD�W��@7�
8�H^]R� \��

�?]�HAC5BD�W�uJD�¹HL2_8�]�P 6(X5UW�uUW`5k�X_NLPF]�8"@A@t{|PDN�X_NLPF[FC5]7UW`_k�BRC_HAPD6�BRHLBG{|NAP 6 �RC_`5UWP N;X5NAP kDN^BR6�@TU�@�6�PDNL8
P N3�W8"@A@3HL2_8�PD`_8\PD{�/�@ZHA8�NA8����Ff_� ]TP0wx87� 87N"��HA2_8�NA8\BRNL8�@Z8��D87N^BR�¹[FU �*87NL87`5]78�@F$

_ �ª`5@ZHLBR`�H^BR`_8�PDC5@?�uP�PDX5@IBRNL8;`5PRHt[F87HA8"]�HA8"[�UW`&�DC_`_UuPDN�� c
�B4YNAC5`_`_Uu`_k BR`VUu`5@ZHLBR`�H^BR`_8�PDC5@3�uP�PDXV]7BD`
HA2�C5@?�u8�B [ HLP B(`_PD`�]�P `�� 87NLkD8�` H3@ZUWHACYB0HAUuPD` �

_ �xHTHA258�i5B @ZU�@?PR{v�DC_`_UuPDNTU�@3HL2_8�NL8KQK8"]�HAUuPD`�PD{�Uu6�6�8�[FU�B0HL8
NA8"BD]�HAUuPD`�HAP BDi5@Z8�`5]�8 �5w?2_U�]^2VU�@?PD`_8
PR{�HA2_8\6�B0QKP N?[FU �*87NL87`Y]�8�w?U~HL2V@ZJ�`5]^2_NLPD`5PDC5@v{|PDNL6�BR�uUu@A6�@7�O� ]�P `5@Z8	��C_87`5]78�Uu@xHL25B0HT]7BDC5@LBR�uU~HKJ
]�JF]��u8�@���w?2_Uu]^2�BRNL8tB\6�B0QKP NvX_NLPDi5�W8�6 Uu`�/�@ZHA8�NA8����F[FP�`_PRHx8�EFU�@KHxUW`��RC_`5UWP N���132�C5@7� HA2587NL8IU�@v`_P
`_878"[�{|PDNT]7BDC5@LBR�uU~HKJ ]7J�]7�W8"@?[F8�HL8�]�HAUuPD`V[FC_NLUW`5k�BDCFHAP 6�B0HLB(]�P `5@ZHANLC5]�HLUWP `��

_ <?8�]7C5@AUW� 87�uJ�[_8�z5`_8"[ X_NLPDk NLBD6�@�]7BD`GBR��@ZP��W8"BD[�HLP�`5PD`G]7PD`��D8�NAk 87`�Hv@ZUWHACYB0HAUuPD`Y@%4�HA25Uu@xU�@vUu6�XYP�@ �
@ZUui_�u8\UW`V@AJ�`5]^2_NLPD`_P C5@v��BR`5kDC5BDkD8�@���w?2_87NL8�NA8"]�C_N^@AUW��UWHKJ�Uu@x{|P NAi_U�[_[F8�`��

�ª` ]�C5NANL87`�H��D87N^@AUWP `&PR{Y/�@ZHA87NL87� [ � �.\�� BRCFHLPD6�B0H^B�25By�D8(iY8�87` NL8KQK8�]�HA8"[ HLP�By� PDU�[&@ZHLBRHA8�@\]7PD6�i_U �
`YB0HAP NAU�BR�O87EFX_�WP�@ZUuPD` X_NLPDi_�u876�@����ICFHAP 6�BRHLBVBDNA8�NL87X_��BD]78�[ i�J&8 ��C5BRHAUuPD`5@�@Z87HL@F4d25P0w�8��D87N"� @APR{¬HKw3BRNL8
87EF8�]�C_HAUuPD`&PD{v8 ��C5BRHAUuPD`5@;U�@�@Z�uP0w�8�NTHL25BR` 8�EF8�]7CFHAUuPD` PR{�BDCFHAP 6�B0HLBA4¹HA25Uu@;U�@IHL2_8�C5@AC5BR�dHAN^BD[_87P � i.8 �
HKwx878�` 8,Z ]7UW8�`5]�J�BR`Y[ ]�PF[F8;@ZUu�78 �OSVPDNL87P0�D8�N��D8 ��C5B0HLUWP `5@xBRNL8I]��uP @A87NvHAP(25BRNLwxBDNA8T]7UWN^]�C5U~H^@7� {|PDNxw?2_U�]^2
/v@KHL87NL87�¹U�@3HLBDNAk 8�HA8"[¹��HA25BD`VBRCFHLPD6�B0H^B(BDNA8 �

�.-�� � 5�3 � � � 3 ���H� � 576
SV8�BR�uJ 6�B ]^2_Uu`_8�@
BDNA8 z5`_UWHA8�@ZHLBRHA8"@\6�BD]^2_Uu`_8�@�UW`£w?2_Uu]^2 HLNLBD`5@AU~HLUWP `5@
BRNL8 �uUW`A=�Uu`_k&@ZHLBRHA8"@�BR`Y[ BRNL8
25PD��[FUW`5k&]�P `5[FUWHAUuPD`5@
BD`5[ PDC_HAX_CFH(X_NLP�[_C5]�8"[ w?2_87` ]7PD`5[FUWHAUuPD` 25PD��[_@%4�@A87� 87N^BR�OHLNLBD`5@AU~HLUWP `5@
]7BD` iY8
B @A@APF]�U�B0HL8�[ HAP£@LBR6�8 @ZHLBRHA8D�TBD`5[ NLC_`_Uu`_k HA258&BRCFHLPD6�B0HLPD` 6�8�BD`5@�HLP£]^2_P�P @A8 B HAN^BR`Y@ZUWHAUuPD` {|NLPD6
]7C_NLNA8�` H\@ZHLB0HL8(HA25BRH
25By�D8�B�]�PD`Y[FU~HLUWP ` w?25Uu]^2 Uu@;HLNAC58D��!_P N\8�E_BR6�X_�u8D�¹zYkDC_NL8�f�@A2_P0wT@tHA258GS�8�BD�WJ
6�B ]^2_UW`58�B @A@APF]�U�B0HL8�[�HLPA$

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



jDe ����������+*+U�P� �
�

�$# � � ��# ���$# � � � � � � �! !  �� ) �$# � � � � �0� �! ��  �� �
gt`�HA25Uu@T[_NLByw?Uu`_k5�F]7PD`5[FUWHAUuPD`Y@?BRNL8tX_C_HTP0�D87NxHLNLBD`5@ZUWHAUuPD`Y@�w?25Uu]^2VBRNL8�@ZUu6�X_�W8
BDNANLP0wT@ [ PD`58�[_P�8"@3`_PRH
]7PD`5@AU�[F87NOP CFHAX_C_HL@@\��OMONL8�@A87`5]78TPR{¹BR`�8��D87`�H�� U�@�NL87X5NA8"@Z8�` HL8�[�i�J�� �FBD`5[�BRi5@A87`5]78?i�J���d�O��P `5[FUWHAUuPD`5@
BDNA8(@ZUu6�X_�uJ ]�PD`Y]7B0HL87`5BRHAUuPD`5@tPR{�87�D8�`�H;X_NL8�@A87`Y]�8�@tPDN�BRiY@Z8�`5]�8"@%4*{|P N;87E_BR6�X_�u8�� �� 6�8�BD`5@���X_NA8"@Z8�`�H
BD`5[ � BRiY@Z8�` H"�

e

0

over

1 2

ef ef

ef

f e

ef

f

!dUukDC_NL8\f;$�S�8"BR�uJ�SVBD]^25UW`_8

S�8"BR�uJ 6�BD]^2_Uu`_8"@?BRNL8twx87�u��@ZC5U~HL8�[�{|PDN?X_NLPDk NLBD6��D87NLUWzY]7BRHAUuPD`�@AJF@KHL876�@3i.8�]7BDC5@A8tHLNLBD`5@AU~HLUWP `5@3BRNL8
� 87NLJV@ZUu6�X_�W854 6�PDNL87P0� 87N"�Y8"BD]^2 @KH^B0HA8�[FUuNA8"]�HL�WJV87E�25UWi_UWHL@\BD�W�OX.P @L@AUWi_�u8(X_NAP kDN^BR6 iY8�25By��UWP NL@I{|NLPD6UWH��
]IP0w�8��D8�N�� S�8"BR�uJ 6�BD]^2_Uu`_8"@\BRNL8(�u8�@L@
B [_BRXFHL8�[&HAPVi.8 [FUuNA8"]�HA�uJ&NLC_`���iY8"]7BDC5@Z8�i.8�{|P NA8�87E�8"]�CFHLUW`5k�B
HLNLBD`5@AU~HLUWP `GHL2_87NL8�Uu@?BD�Ww3ByJF@vHL2_8\P0�D8�NA258�BD[ PR{O[F8�HL87NL6(Uu`_Uu`_k�U~H"�

S�8"BR�uJ�6�BD]^2_Uu`_8�@3BDNA8;UW6�X.PDNAHLBD` H?Uu` HL2_8
]�P ` HL8�E�HT�RC_`5UWP N3BDCFHAP 6�B0HLB�iY8"]7BDC5@Z8
S�8"BR�uJ�6�BD]^2_Uu`_8�@
BDNA8 @ZHLBD`5[_BDNL[ Uu`_X_CFH�{|PDN�BRCFHLPD6�B0H^B � i5BD@A8�[ �D8�NAUWzY]�B0HAUuPD` @AJF@KHL876�@%4;z5N^@ZH�@KHL87X {|P NG� 87NLU~zY]�B0HLUWP ` PD{
�DC_`_UuPDN?BDCFHAP 6�BRHLB(wxPDC_��[Gi.8D�_HA2_8�`��FHAP�HLNLBD`5@A�uBRHA8tHA2_8�6 Uu`VSV8�BR�uJ 6�BD]^25UW`_8"@7�

�.-�� � �
	95
	 �.2L��� 3 2 3
SVP�[_8�BDCFHAP 6�BRHLBA� �F�?25By� 8Gi.8787` NA8"]�8�` HL�WJ Uu`�HANLP�[_C5]�8"[ Uu` HA258�]7PD`�HA87E�H�PR{I[5B0HLB �5P0w @AJ�`Y]^2_NAP `_PDCY@
��BR`5kDC5BDkD8�@F� f%�5HAP
[F8"BR�_w?UWHA2�NL8�B ]�HAUu�D83@AJ�@ZHA8�6�@Ow?2_U�]^2(2YBy�D83NAC5`_`_Uu`_k�6(PF[F8"@7���?]�HLC5BR�u�uJD�DUu`(HA2_8I6(PF[F8
BDCFHAP 6�B0HLB 6�PF[F87�¥�T@ZHLB0HL8�@ BDNA8V��BRi.87�u�u8�[ i�J [_BRHLB �5P0w�X5NAP kDN^BR6�@7�xBR`5[ BDNA8VNL87X_NL8�@A87`�HLUW`_k @AJF@KHL876
6�PF[F8"@7��132�CY@7�d6�P�[_8GBRCFHLPD6�B0H^BVBRNL8�B�6(UWE iY87HKw�8�87` [_B0H^B �5P0w�BR`Y[ Uu6�XY8�NLBRHAUu�D8�X_NLPDk NLBD6�6(Uu`_kY�
132587J�]7BR` BD�u@AP�i.8�@A8787` B @T6�UWE�Uu`_kG]7PD`5]7C_NLNA8�` HI]7PF[F8 [ [5B0HLB �5P0w X_NAP kDN^BR6�@@\�BD`5[ @A8 ��C_8�` HLUuBD� ]�PF[F8
[ HAN^BR`5@AUWHAUuPD`5@@\��

S�PF[F8�BRCFHLPD6�B0H^BVBRNL8GBVw3ByJ HLP&By�DP Uu[ HA258�]�P 6�i_Uu`5BRHAPDNLU�BR��@ZHLB0HL8G87E�X5�WP�@ZUuPD` w?2_8�` ]�PD6�X_Uu�uUW`_k
[5B0HLB �5P0wa@ZJ�`5]^25NAP `_PDC5@TX_NAP kDN^BR6�@3i.8�]7BDC5@A8
HA258�`�C_6�i.87N;PR{v@ZHLBRHA8"@t[F8�XY8�`5[_@tPD`VHL2_8�@Z8�6�BD`�HAU�]7@TPD{
HL2_8xX_NAP kDN^BR6 6(PF[F8"@%4RHA2�C5@��0PD`_8x]7BR`�2_PDX.8vHL25B0H�X_NLPDk NLBD6(6�8�NL@*6�ByJ��WUu6�U~H�HL2_8�`�C_6�iY8�N�PD{_X_NLP�[_C5]�8"[
@ZHLBRHA8"@7�FC5@AUu`_k�BRX_X_NLPDX5NAU�B0HL8;@AJ�` H^B0EG]7PD`5@ZHANLC5]�H^@7�

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� j_9

� � ���M� 	�� � �����

� w3ByJ�HLP�X_NAPF[FCY]�8\BRCFHLPD6�B0H^B�{|NAP 6 �DC_`_UuPDN?X_NLPDk NLBD6�@x25B @3iY8�87` [F8"@A]7NAUui.8�[¹� &3BD@AU�]7BR�u�uJD��HA258�]�P 6 �
X5UW�uUW`5k(X5NAPF]�8"@A@xHLNLBD`5@Z{|PDNL6�@xX5BDNLBD�W�u87�uU�@Z6}Uu`�HAP�@Z8	��C_87`�HAU�BR��]7PF[F8D�_w?2587`�XYP�@A@AUWi5�W8 �

132_8�NA8�BRNL8�HKw�P UW`�HLNAUu`5@AUu]�X_NLPDi_�u876�@(w?U~HL2 BDCFHAP 6�B0HLBA$G6�PF[FC_��BRNLU~HKJ �OHA2YB0H�Uu@(NL87C5@LBRi5UW�uU~HKJ �vBR`Y[
]7PF[F8\@ZUu�78 ��MONAP XYP�@ZUWHAUuPD`GHAP [F8"BR�¹w?UWHA2�HA258�@A8\X_NAP i_�u876�@3Uu@xHKwxPR{|P �u[ $

_ �TCFHLPD6�B0H^B&BDNA8�Uu6�X_�W8�6�87`�HA8"[ i�J NL8�B ]�HLUW� 8�6�B ]^2_Uu`_8�@
HAP By� PDU�[ 6(PF[FC5�uBDNAUWHKJ X5NAP i_�W8�6 HL25B0H
w�P C_��[ PF]7]�C5NGUW{\HA2_8�J w�8�NA8 Uu6�X_�u876�87`�HA8"[°BD@GNA8"BD]�HAUu�D8 Uu`5@ZHANLC5]�HLUWP `5@7��gI{�]�PDC5NL@A8D�?UWH�U�@GB
�D8�NAJ �WUu6�U~HL8�[ @APD�uCFHLUWP ` BD@
NL87CY@ABDi_UW�uUWHKJ&U�@
HL2�CY@
NL8�@ZHANLUu]�HA8�[ HLP&X_NLPF[FC5]�HAUuPD` PR{?`_8�w}X_NLPDkDN^BR6
UW`Y@KH^BR`5]78�@��

_ M�BRNAHAU�BR�T]�P 6�X_UW�u87N^@(kDUu�D8�XYP�@A@AUui_UW�uUWHKJ HAP �WUu6�U~H�HL2_8�`�C_6�i.87N�PD{;@ZHLB0HL8�@�X_NLPF[FC5]78�[34?B X5BRNAHAU�BR�
]�P 6(X5UW�u87N�]�BR` NAC5` HL2_8 BRC_HAPD6�BRHAPD` @ZHLB0HL8�@\P N�HA2_8GX_NAP kDN^BR6���BD]�]�P NL[FUu`_k�HAP�HL2_8�`�C_6�i.87N
PD{
BR`5BD�WJ���8�[ @KH^B0HL8�@�� 132�C5@��?X5BRNAHAU�BR�t]�PD6�X_Uu�u87N^@�kDUu�D8 B w3ByJ HLP [F8�BD�Iw?UWHA2 X_NLPDk NLBD6�@�w?25P @A8
BRCFHLPD6�B0H^B(25By�D8;�uBDNAk 8t`�C_6�iY8�NL@3PD{�@ZHLBRHA8"@7�

� @ZX.8�]7U~zY]IX_NLPDi_�u876 PR{¹HA258t]�P 6�X_UW�uUu`_k
X_NLPF]�8�@L@OU�@OHL25B0Hx`_PD`�6�Uu`_UW6�BD�.BDCFHAP 6�BRHLB\BDNA8?X_NLPF[FC5]78�[¹�
1�P�6�UW`_Uu6�UW��8
BRCFHLPD6�B0H^B(Uu@3�u8�{¬H?{|P N3{|CFHAC_NL8\wxPDN*=.�

�ICFHAP 6�BRHLB�@A878�6 C5@A8�{|C_��Uu`V@Z8��D8�NLBD�.]7PD`�HA87E�H^@%$

_ MONLPDkDN^BR6 BR`YBR�uJ���Uu@ BR`5[\� 87NLU~z.]7B0HLUWP `\PR{_X_NLPDk NLBD6 X_NLPDX.87NAHAUu8�@���S�PF[F8��F]^2_8�]@=�Uu`_k?Uu@ HA258�`5BRHAC_N^BR�
�D8�NAUWzY]7BRHAUuPD`�HA8"]^2_`_U�]7@Tw?UWHA2 BDCFHAP 6�B0HLBA4_UWHIw�P C_��[�i.8
2_8��WX_{|C_��HLP iY8�BRi_�u8�HAP X5NAUu`�HIBRCFHLPD6�B0H^B
UW`�@ZP 6�8I�D8�NAUWzY]�B0HAUuPD`�@ZJF@ZHA876�Uu`_X_CFH3{|P NA6�B0H"�d� X.P @L@ZUui_�u8IC5@A8;w�P C_�u[ iY8tHAP(8�E�HAN^BD]�Hx@APD6�8INL8 �
��C_UWNL8�[�X_NLPDX.87NAHAUu8�@ {|NAP 6 BDCFHAP 6�B0HLBA4R`_P ` �¥NL87k NA8"@A@AUuPD`tHA8�@ZHL@�]7PDC_��[\HL2_87`(�D8�NAUW{|J;HA25BRHdX_NLPDX.87NAHAUu8�@
BRNL8\@KHLUW�u���0BR�uUu[G{|PDN?`587w X_NAP kDN^BR6��D8�NL@AUuPD`5@��

_ MONLP�[_C5]�HLUWP `�PD{dBRC_HAPD6�BRHLB�{|PDN?@Z8"]�C_NLUWHKJ ]�PD`Y]�87NL`5@F$ HL2_8
@AUW6�X_�u8;{$BD]�H3HL25B0HTBR`�BRC_HAPD6�BRHAPD`�25BD@
iY8�87`�X_NLPF[FC5]78�[�{|NAP 6 B�X_NLPDk NLBD6 @A2_P0wT@7�R{|PDN�87EFBD6�X_�W8 �RHL25B0H�UWHvw?Uu�W�Y`_87� 87N�{$BR�u�5Uu` B�NL8�]�C5NL@AUW� 8
�WP�P X w?2_87NL8�`_87w�X5BDNLBD�W�u87��]�PD6�X.PD`_8�`�HL@�BDNA8 ]7NA8"B0HL8�[ {|PDN
8��D8�N���{|PDNLi_U�[_[FUu`_kVHA258 NA8"@KH�PR{3HA2_8
@ZJF@ZHA8�6 HLP�wxPDN*=�X_NLPDX.87NL�WJ ��132_U�@x]�PDC5�u[�i.8TC5@A8�{|C_�Y{|PDN�6�UWk NLBRHAUu`_k
BRk 87`�HL@F4DUu`5[F8�8�[¹�FBRk 87`�HL@vBRNL8
kD8�`_87N^BR�u�WJV@A6�BR�u��X_NLPDk NLBD6�@7�5{|NAP 6w?2_Uu]^2 BRCFHLPD6�B0H^B ]7BD` HL2�CY@ti.8(X_NAPF[FCY]�8�[ 4¹PD`_8(]7BR`&HA2�C5@
UW6�BDkDUu`_8�@APD6�8'=�UW`5[ PR{ �ZBDCFHAP 6�B0HAP `£]7BDNAJ�Uu`_k BDkD8�` H �Gw?2_U�]^2 ]�BR`£87EF2_UWi5U~H�HA258�BDCFHAP 6�B0HAP `
X_NLP�[_C5]�8"[GP CFHTPR{�U~H"�_Uu`�P NL[F8�N3HAP�87`�HL87N?Uu` HLP�B�NA8�6(PDHA8\@AU~HL8D�

_ /O�0BR�uC5B0HLUWP `���BD@;@A2_P0w?` Uu` @A8�]�HAUuPD` cY� j_�.PD{�HA258��uPD`_k 8�@ZHIHLNLBD`5@ZUWHAUuPD` PR{vBD` BRC_HAPD6�BRHAPD` ��1325Uu@
]�P C_�u[GiY8;C5@A8�[ {|PDN�� �A��CQ�P� �������3),	�����D@)U+ [
	 P��;\vX_C_NLX.P @A8�@F$ {|P N�87EFBD6�X_�W8 ��PD`_8;]�PDC5�u[ HA2_Uu`;=�HAP
NA8"@KHLNAU�]�H?HL2_8���BR`5kDC5BDkD8�PR{�87�u876�87`�H^BRNLJ�BD]�HAUuPD`5@��F{|P NIi.87Uu`_kGBRi5�W8�HLP 87�0BR�uC5BRHA8\8�EF8"]�CFHLUWP `�HLUW6�8
{|PDN3HL2_876 45Uu`�HA2_U�@?]�P `�HA8�E�H"�_U~HTwxPDC5�u[�iY8\X.P @L@AUWi_�u8;HAP ]7PD6�X_CFHL8;i.PDC5`5[_@3{|P N?8�EF8�]7CFHAUuPD`�HAUu6�8D�
w?2_U�]^2 Uu@�BR`�Uu6�XYP NZH^BR`�Hv6�B0HAHA87Nv{|PDN 	 P��*�DBD`5[�6�PDNL8?kD8�`_87N^BR�u�uJ
{|PDN�NA8"BR� ��HLUW6�8?X_NLPDk NLBD6�6(Uu`_kY�

132_8��RC5`_UWP NvUu6�X_�W8�6�87`�HLBRHAUuPD` BR`Y[�X_NAPF]78�@L@ZP NL@OX5NA8"@Z8�` HL8�[(Uu`�HA2_8tX5BRX.87NxBRNL8?{|NL8787�uJ�By�yBDUW��BRi5�W8?P `
HL2_8 � 87i � ��� �

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



j j ����������+*+U�P� �
�

� ��� � 	 � ��� ���
�W9%� 
 ��&�8�NANLJD� 
 � 
 P `�HA2_Uu87N"��� ��)�� +U��)%	V)%C � �
� D �J	V�
� �
��+ � ���JR.�A�%RJ)��	� )U+U� R.��
 � )%���
�A�B��D,+�
�,��NOC )%T

��)%�A�#�
�B���
�5� �F]�Uu87`5]78�PR{v��PD6�X_CFHL87NTMONLPDk NLBD6(6�Uu`_k5�*9 � [ j5\�� � �	�^9 �Dj_�Y9 ����jF�
� j
�W!x� &xP C5@A@AUu`_PRH"� ��� ]tBR�"BRN^[¹� ���#!�� ��CY@ZUu`_U¥� Y	V�VR.	V���K� �P�JR�� �P� � �J�������
	�� By�0BRUu�uBDi_�W8 B0H

 �0�0 ������ )�)�)('-D ��<CD 6 ' �J<��  D  7�K 6 �.< �� % � �ED�75<Y�D�DC_�uJ�jRe eDe5�
� f�� 9��5]tBR�ui�w3BD]^2Y@7� � �
�OD��5	V���O����+  	V�*R�	V���K� �P�JR���� �)*�5D,�B� �
) � ��+U��)%� +������WC�wx87N��?]7B [F876�U�]?MOC_i��u�

9 ��� f_�
� c.���v�5]tBR��BDNL[�� � �#!x� ��C5@AUu`_U���!x�5&xPDCY@A@AUW`5PRH���� ��)G�����A���
	�	V)@�.D%�(� �
)��
)%	U�O)%C �5�ª`_NAU�B\<?8"@Z8"BRN^]^2(<?8�XYP NZH

f��0f�jF�_�RC5�WJ 9 ��� �_�
� �
�W!x�?SVBRN^BR`5UW`5]^25U������3<?8�6(P `5[¹���"��E.)%T(���������������� � �*�
��� � ��E.),+8���OE ���#�
�#)U+ �,�
	���)@�.D%�B� ��)

� ��+U��)%� +��5M�NAPF]R�;/�C_NAP XY8"BR` ��J�6�XYP�@ZUuC_6 P `�M�NAP kDN^BR6�6�UW`_kY� ��U�@Zi.PD`��_MdP NZHLC_k BD���¹9 ��� � �
� � �\@A878\Uu`F{|P NA6�B0HLUWP `GP ` �FC_`V@ZUWHA8\B0H  �0�0 ������ 	 6 9 6 '#K�� � '#5.7*
� ���\BRH  �0J0 ��!����)�)�) '-D*��<CD 6 ' �5<"�� D��76K 6 �
< #� 	 ��� D�75<

»|¼d¯�» º



���������
	��������������� jDf

� ���
� � �
� �

���������	��
����������� �

����������������� �
 "!$#&%('*)+'-,�./!0!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! 3
 "!  54�6*)+7�.98:'-8$;�7<.=!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! >

 (!  (!$#@?BAC'-8$;�7D!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! >
 (!  (!  EGFH,�7('I4�,�.J'K!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! >
 (!  (! L MN;O7QP<8:'-8$;�7R4�,�.J'S!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T
 (!  (! 3 U1,�7<,�6*)+'-8$;O7�!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T
 (!  (! > U1;+'-;V!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T
 (!  (! T W1FH,C6X!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T
 (!  (! Y %",�Z([�,�7�A�,\!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T
 (!  (! ] ^_8`7<ab!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T
 (!  (! c EGdfe<'hgi4�6*)O7<.98$'-8$;O7�!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! T

 "! Lkjl)+.98`Anmo6-8$7('-,�6p!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! Y

��qsr"��������t�r�un���wv�yx�r"�+z {
L|!$#&MN;Odfe�8$}$8`7<~fmo6-;"A�,�.9.p!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! ]
L|!  5mo)	6*)O}$}$,�}$8`.9d !1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! c
L|! LkEGFH,�7('-.�!0!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0! c
L|! 3��8$7�8:'-,�^_;(;�e�.l!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#��

L"! 3|!$#@Eo�|eQ)O7�P<,�Ps�y;+6-dK!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#��
L"! 3|!  MN;OdfeQ)�A*'I��;O6-d !0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#��
L"! 3|! L MN;OdfeQ)+6-8$.9;O7R;O�o'-�<,1'��N;��y;+6-df.b!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�#

L|! >k��8$7�8$ds)+}`8:'hg�!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#	 
L|! T���;"P|[�}`)+6-8:'�g�!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#	 

�&�2�O�y����r"�+z �|�
3<!$#��H)�FO)�mo6-8$7"'-,C6i!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�L
3<!  5EGF�)+}$[Q)+'-;+6-.n!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#	>

�������	�����Qx������������<��� �|�
>"!$#���7�}$8$df8$'-,�P���;"P|,�!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�T
>"!  5^_8`df8:'-,�P���;"P<,�!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#	Y
>"! Lkm;O.9.98`�<}$,n��)+6-8`)+7"'-.D!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�]

��qsr|x��<��r|
����Q�+� �|{
T|!$#�����4�MN;�dfe�8$}$,�6-.�!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�]
T|!  k%(g<7�A*�|6-;�7<;�[�.l^�)O7<~�[�)O~�,�.�!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�c
T|! L���,�)+}:g �R)OA*�<8`7<,�.B!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!�#�c
T|! 3¡��;"P|,�?�[<'-;Ods)+'*)¢!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!2!0!0!2!0!0!0!2!0!0!0!2!0!0!1!0!0!0!£ O�

¤ un�����Hxy��z������ �_�

¯�¯ ¦
`;a,bUc�d



Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - B.P. 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Lorraine : Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - B.P. 101 - 54602 Villers lès Nancy Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot St Martin (France)

Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - B.P. 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)

Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, B.P. 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)��������� �	��
�

���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


