
HAL Id: inria-00072667
https://inria.hal.science/inria-00072667v1

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.

Generalized Correlation Ratio for Rigid Registration of
3D Ultrasound with MR Images

Alexis Roche, Xavier Pennec, Grégoire Malandain, Nicholas Ayache, Sébastien
Ourselin

To cite this version:
Alexis Roche, Xavier Pennec, Grégoire Malandain, Nicholas Ayache, Sébastien Ourselin. Generalized
Correlation Ratio for Rigid Registration of 3D Ultrasound with MR Images. [Research Report] RR-
3980, INRIA. 2000, pp.24. �inria-00072667�

https://inria.hal.science/inria-00072667v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
39

80
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  
de  r ech er ch e 

THÈME 3

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Generalized Correlation Ratio for Rigid Registration

of 3D Ultrasound with MR Images

Alexis Roche — Xavier Pennec — Grégoire Malandain —

Nicholas Ayache — Sébastien Ourselin

N° 3980

Juillet 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�%12�2�*3��/��4&56� 798:��$���(

;2<>=@?	ACB2D�E0F!G�=IH�JLKNM0A>=PO�QR=TS	S�=TFUHWVXOZYT[\E]A>OZ=_^`K]<>K]S�abK]ACS�H
c ACF!G�E\<>K]B�;�d9K]F!G�=eHgf�YPhbK]BZijA>=PSlknm�OZBj=T<CACS

oqpsrtvu�w�xzy|{T}~uZ���P��}~����{2ps��tvtvu���t����/ps��{suP�
��tv����uj��s���P{s{s�ZuZ�Z�s����{�{��@���~���@{���uZ�

�b���@��u}��b�s���s�@�s��u

�����s���P��}���u���uZ�/p�u�/�/psul{]��wP�����_x* ��s��¡¢¡�u�}R£����P��x*£@¤¥���@��uj�

¦2§�¨Z©ª!«s¬�©��® ��}���t��!}������s�~���uZ������{s�v�@¯Ww�°��s¡¢}~�/���~���s{��²±>³R´sµ�������¯b����uZ�!}���{T}~uZ�~uj��}�¯¶�P��}~p�u���u·Pu¡����stvuZ{P}���¯b�¢{s{��!·¸�@}~��·�u
��{��¹¡��!ºq����P��}»���tv�s��}�u�~���P�~�~����}~uj�������~�Pu��¼%}��N��¡��½	y|{�}�ps�������@�]u�j�Tº»u¾�s�~uj��uZ{T}q��{suº¿��t��@�Pu���À����~uZ�v}�uZ�/ps{���ÁT�suR}~�¥�~��������¡�¼
��u�P����}~uZ�¹�¢{T}����@�Â�P��uZ���@}~��·�unw�°Ã³¾´,º��Ä}�pÅ�s��u������]u�/�!}~��·�uLÆL����{su}~���L��uZ�~��{���{���uI±ÂÆL�Çµ��s�!}/�s½ ® ��}~�Pt��!}~���L��u�P����}~�/�!}��¢�P{
�������/ps��u·PuZ�eÀT¼etv�@È��¢tv��ÉZ�!}��¢�P{e��¯¾�²����tv�¢¡��@���¢}�¼Êt¥uj���~�s��u�}�p��!}���uZ{su�/�@¡���ÉuZ��}~p�uX��������u¡��!}~����{e���@}~���Ë±�Ì»�Çµ�½Woqps���v{s�!·Pu¡
�~�¢tv��¡����~�¢}�¼ItvuZ�P�����~unp��P��À�uZu{Å��uj������{suj�U}~�ÊÀ]u�}�}�u��}��@ÍPun�¢{T}~�I�P�����s{T}v}~psuL{��!}~���~uL��¯�³¾´Ë�¢t��@�PuZ�Z½ ® �s��u¡��¢tv��{��@��¼
��~�T�~���Â·!��¡¢���s�!}��¢�P{L��}�����¼np����RÀ]uu{Î��@�����¢uj�n����}¾������{s�Ï�¹{N�st�À]u�R�@¯g��p��@{T}~�Pt'��{��X�¡¢��{s����@¡��s�@}��s½¾oqps���Ç��{�������@}~uZ�Ç}~p��!}
}�psu�º��P����}��~uZ������}����@}~����{¹uZ�~�����/�q�@��uR��¯�}�psu����/��uZ�»��¯0}�psu�ÆL�`�¢t�����u��~uj���P¡¢�s}~����{)½

ÐLÑTÒ\Ó~Ô%Õ ª!Ö	¨� ��u�P����}~�/�!}��¢�P{)�N�s¡¢}~�/���~���s{����¢t�����uZ�Z��t��@�P{su�}����¾��uZ�~��{���{���u¾�¢t�����uZ�Z�����P�~��u¡��!}��¢�P{��/�!}~���



�'�����_���0�"�Ï���»���	����
���	���%��$����������%
��(����_�%1��'
�� ���	�»��
���$�� ��
��Z8:��$���(

12
����	��(0���2���	��( +�- ����	� �2��( �Z8:��$���(��Ï���"����(0���2������� 8:��$����»������1��

��� ¨���� � �� un}������Ä}�utvu{T}���uj���¢t�����uZ�¹�s¡Ä}����P���P{s����uZ�vwP°�uZ��}���� �s{Å�¢{T}������}����P{��~�����Z����Às¡�uÏ�]�����¹¡¢uÎ���·Pu¡����s�]utvu{T}
��� ���s}~��¡�����{s{s�!·!�@{T}/�Ru}�À��P{Ît��@�/�/ps�¥u{²�/ps���~�s������u%�P�~�~����}��u¥���@�����/����{��!}�u�s�j½��Ç�������s���Z�~u{T}���{��R����b�s{su¥}~uj�/ps{s��ÁT�suv��}~�¢�
¡������@{T}�¡�u¹���P{P}�u{N�²��uZ����t��@�PuZ���]���s����uZ�Z�@¡�u�����¢�P����uZtvu{T}���uZ����t��@�PuZ���s¡¢}~�/���~��{s�P�~uj�¾��uZ�������]��/�!}������~uj�R�¸·PuZ�¥��uZ����t��@�PuZ�
�s���������]��/�!}������~uj���P�ÁT�s����uj�%���@�v�~�j���P{��@{���u�t�����{s�}~��ÁP��u ±Cy��ÇÆXµ�½ � un�~uj��@¡��@�Pu�uj��}v�~�j�@¡����~�n��uÏ¯C�! ��P{U����}~�Ptv�@}~��ÁT�su2���@�
t��!È���tv�����!}��¢�P{_��� �s{su�tvuj���s��u%�su%�~�¢tv��¡����~�¢}~��ÁT�s���P�{s�Z����¡¢����u�¡�u��/�@�����P��}R�su%���P�~���¡��!}��¢�P{)½¾Ì�u}�}~u%{s����·�u¡�¡�u�tvuZ�~�s��u��¹�}~�
���{" �su��s��{���¡#� �P��}~��ÁT�su���u�tv��u��ÈÏ}~uZ{s���Ç���Pt¥�s}~u���u�¡��v{��@}~�s��u���uj����tv����uj���s¡¢}~�/���~��{s�P�~uj�½$�Ç�����Ç�s�����]�P�~��{��q�s{�u���}�����u
�s���¡���t¥��{����¢��u¥�su¥·!��¡¢���s�!}��¢�P{Î��~�P���~�u¥��}~��¡������@{T}��s{ �u�~}����¢{Î{s��t%Às�~uv��u����P{s{s�uj�R¯C�@{T}&%Pt¥uj�¾u�}���¡��¢{���ÁT�suj�½ � uj�R���Z�~�s¡¢}��@}��
��{�����ÁT�su{T}ÇÁT�su�¡�uZ�q�s���~uj�qu���~uZ�s�/�»�su��~uj��@¡��@�PuR�~��{T}���u�¡#� �P������u���u�¡��¥���Z�~��¡���}~����{Ï��u�¡#� y��ÇÆÊ½

' Õ ©Z¨ Ó ¬)( � ¨Ï �~uj���¡�����u��N��t��@��uj�»�s¡Ä}����P���P{s����uZ�Z�T�¢t��@�PuZ�q�������~�j���P{��@{���u¾tv����{s�}~��ÁT�su����/�@�s�]���~}���u����P�~���¡��!}��¢�P{



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

��������������(

24365 ©Zª Õ Ö���¬@©87 Õ 5 9

: ' Ñ ©<; Õ Ö 9

£s½>= Ì��P�~��u¡��!}��¢�P{¹�/�!}~��� ½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ ¤
£s½ £@?»��·!�@�����@}~u���������u¡��!}~����{2���@}~���#½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ A

£s½ w ��������t¥u}~�����R��{P}�u{��~�¢}�¼CBs}�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ A

£s½ ¤ ����Às����}��¢{T}�u{��~�Ä}�¼Ï������}/�@{��u&½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ D

EGF «�©Z« H

w�½>= �Wp��@{T}~�Pt"�s�@}����~u�}l½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ �
w�½ £@?q��ÀT¼¹���!}��P��u} ½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ �
w�½ w ���@}~��u{T}��s�!}/���~u�}�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½ �

9 ¦v¬�¬ �)ª!«s¬ Ò ¨©��0Ö Ò 2#I

¤�½>= �W�~��{������s¡�u��@¯�}~psu��P��������P��¼�u·!��¡¢���@}~����{ ½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=Z�
¤�½ £ ÆL�s¡Ä}��¢��¡¢u���{T}~�/�!��t¥���s��¡¢�¢}�¼���u������}~�/�!}~����{ ½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=�=

¤�½ w �Wp��@{T}~�Pt"�s�@}����~u�}l½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=�=

¤�½ ¤ ?q��ÀT¼¹���!}��P��u} ½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=j£
¤�½ K6���@}~��u{T}��s�!}/���~u�}�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=j£
¤�½ A ��uZ�~�s¡Ä}/���@{��n������������������{ ½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=j£

L �2Õ § �0¨Z© 5 Ñ ¨Z¨¥¨Z© ��Ö Ò 2M9

Ks½>= �W�~��{������s¡�uv½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=¤
Ks½ £ Ì��Ptv�s��}~��{s�¥}~p�u��~�PÀs����}~{suj�~����{������~uj����������{#½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=8K

Ks½ w °R���~����~�~����{Ï�@¯���uZ�~�s¡¢}�� ½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½J=�A

N O Õ 5 ¬)( �0¨87 Õ 5 2QP

¦@R Ñ «�¨©�¨8S �0«�ª Ñ ¨CT	«�ª!«"� Ñ ©ª�7¶¬VU	©©87 5XW :YI

Z �2Õ § �0¨Z©'T�«�ª!«"� Ñ ©Zª<7C¬[U�©Z©�7 5�W :\2

O ' ��( ©87]T�( Ñ ª Ñ W 7¶¨Z©ª!«�©87 Õ 5 �«�^ ÑTÔ © Õ 5_W ª!«sÖ�7 Ñ 5 ©¹Ö Ñ ¨Z¬ Ñ 5 ©v«"( W Õ ª�7 ©8;�� :YE

ÌR½`=Ja�����t��@¡��¢Éj�!}~����{2�@¯�}~psu���~�¢}~uZ�~����{ ½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�£@w
ÌR½ £ oqp�u �Çuºq}���{n���/������u{T}���uZ����uZ{T} ½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�£@w
ÌR½ w Ì��Ptv�s��}~��{s�¥}~p�u���u���¢·!�@}~��·�uZ�¹½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�£@w
ÌR½ ¤ ³R����{s���¥�~�PÀs����}�������}���{���u ½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�£!¤
ÌR½bK Ì��Ptv�s��}~��{s�¥}~p�u��s{���uZ��}/�@��{T}�¼�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�½�½�½�½�½�½�½�½¾½�½�½�£!¤

c�ced"fhg
i
j
k



¤ ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�
� 7\�����	���n1��g�	���%�

� ·Pu��}~psu»¡��P��}	¼�uj�@�/��Z}~psuq��uZ·�u¡�����t¥uZ{T}��@¯��~uj�@¡¢�>}��¢tvu�wP°Ë�s¡Ä}����P���P�s{���±>³R´sµ���tv������{s�Çp������~uZ·�uZ��¡¢uj����{N�st%À�uZ�	��¯s����}~uZ{P}�����¡
���s�s¡����Z�!}~����{����¢{e�¢t��@�Pu������s����uj�Î�~�s����u��¼�½noqpsu¹t��@���������s·¸��{T}��@�PuZ����¯�w�°"³¾´ �!·�uZ��u�È�����}~��{s�X��{T}~�/�!�����]u�/�!}��¢·Pu%��t��@����{s�
}�uZ�/ps{s��ÁT�suZ�b���~u»�¢}��W���tv���@�/�!}��¢·Pu¡�¼�¡¢�!ºe��P��}W�@{��¥����tv�s¡�����Ä}�¼���¯����~u�½����!º»u·Pu�j�¸}~psu�����}~�Ptv�@}~���»�s�~���uZ������{s�Ç��¯\³¾´���t��@�PuZ�
p��P�Ç{��@}R�T�@��{suZ�Ï}�psu%���@tvu��su����uu��@¯g��uZ·�u¡�����t¥uZ{T}R���R�@}�psu�Rt¥uj������@¡	��tv������{s�¹tv���s�@¡��¢}~��uZ�Z���s����À��@Às¡�¼Ï�s�su�}��¹}~p�u�¡��!º
�~�¢�P{��@¡¢�Â}~�@��{s�P���~uÇ�/�!}��¢�v�@¯�³R´2��tv����uj�½
oqpsu ��u������}~�/�!}~����{Å��¯%³R´¿º��Ä}�p ���~u�Â�P��uZ���@}~��·�uÎÆL����{su}~���_��uj���P{��@{���uU±ÂÆL�Çµ2��tv����uj�¹º���¡¢¡���¡¢¡��!º#}~psu²�~�s�~�Pu�P{,}~�

�P��������@}~u¡�¼�¡������¡¢��Éu�}�psu����P�s�/��u���¯���{���}~���stvu{T}��Ç�¢{n}�psu��P��uZ���@}~��·�u B�uZ¡��9�]��uZ�~�s¡Ä}��¢{����¢{Xtv��{s��tv��¡¢¡�¼Ï�¢{N·!���~�¢·Pu��s�~���uZ���s��uZ�Z½
® }��s��uZ�~u{T}Z�T¯¶uZº ������uZ���»p��¸·PuRÀ]uuZ{2�s��Às¡¢���~psuZ����{2}~ps���q���@�~}~������¡�������u�P����}~�/�!}��¢�P{��s�~�PÀs¡�ut�� A���½gÆn�P��}»��¯0}�psu��@�s�s���P�P�/psuZ�
}�p��!}¥p��¸·�u¹À]uuZ{I�s�����]�P�~uZ�²�@��u¹À��P��uj�²��{I��}~uZ�~uZ�@}��P��}����¹�~¼���}�ut��Z½ as���%�¢{���}/�@{��u����¢{��>=j���»��u�P����}~�/�!}��¢�P{²���%���/ps��u·PuZ� ÀN¼
}����P�/ÍT��{s�¥}~p�u�³R´Ï�s����À]u�º��Ä}�pL��°�Ì t��@�P{su�}����¾�]�P�~�Ä}��¢�P{n�~u{����P�Z½W��È�����}��¢{��¹�¢t�����u���À��P��uj�¹tvu�}�ps���s��t��!}/�/p2p���tv��¡����P�����
¯¶uj�!}~���~uj�guÈT}����P��}�uZ�v¯¶����t À]�@}~p�}~psu�³R´��@{��2ÆL� �s�@}���½ a�uZ�@}~�s��uZ���@��uÇ���~u�~�Â����uZ{P}�� B�uZ����{�� £����Tº�p��¢¡�u¾�~utv�¢������}~�Pt��!}~�����¡¢¡�¼
uÈT}����P��}�uZ� �¢{�� w���½ÏÆn�P�~uv��uZ��uZ{T}~¡�¼��)y|�P{suZ����� �6	 ���� ¤��g��u�P����}~uZ�~uj�Î³¾´Îº��Ä}�pUÌ���tv�s��}�uZ�²o0�Ptv�����/�@��pT¼I±�Ì»o�µ��s�!}/�L�!¯ }�u�
����}~�Ptv�@}~�����¡¢¡�¼¹u�ÈN}����P��}~��{s�v���P{P}����s�/��¯¶�~�Pt }~p�u�³R´2���~�¢{s��ºq�!}�u�/��p�uZ���~u�Ptvu{T}��@}~����{)½
oqpsu��s��uZ�~u{T})�~uZ������}����@}~����{¾}~uj�/ps{s��ÁT�suguÈN���@{��s�0��{�}�psu�������~uZ¡��@}~����{¾���@}~����±ÂÌ»�Çµ)tvu�}~p��N���>=<K��Â½	y�}����0��{��¢{T}�u{��~�Ä}�¼T��À����~uZ�

���s�s���P���/p �����¢}����NuZ��{��@}��~uZ¡¢¼Î��{ u�È��s¡�����Ä}�¯¶uj�!}��s�~uvuÈT}����P��}��¢�P{)½�y|{Ê�2���~uZ·T�������Rº»����Í �`=¤����0º»uv�~uZ���P��}�uZ�Î�s��u¡��¢tv��{��@��¼
��uZ�~�s¡¢}�����¯�³¾´"!@ÆX� �~uZ������}����@}~����{ ÀT¼Ît��!È��¢tv��ÉZ�@}~����{²�@¯RÌ»� �@{��Ît%��}~���@¡g��{�¯¶�P�~t��!}��¢�P{Å±>Æny�µ�½$#Åps��¡¢u��~uj���s¡¢}�����À�}/�@��{suZ�
���~��{s�ÎÌ»� º�uZ�~uvtv����u��~�@}~����¯C�P��}~�P�~¼X}~p���{ º�p�u{²���~�¢{s�XÆny��0}~psu�tvu}~ps���²ºq������}~��¡¢¡W¡����/ÍN��{s�n�s��uZ�����~�¢�P{ ��{��_����À�����}�{suZ���
º��¢}~pn��uZ�~��uj��}�}~�¥}�psu��¢{��Ä}�����¡¢��ÉZ�@}~����{Ï�@¯	}~psu�}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{����@�/�@tvu�}�u�/�½
y|{ }~ps���Ï���@�]u�j�Çº»uÎp��¸·�uX��tv�s�~�!·PuZ�,}�psuIÌ»�Ãtvu�}�ps���¿¯¶�P¡¢¡��!º��¢{��I}~p��~uZuÎ������}��¢{���}X�!È�uZ��%¿± =¸µ2������{s�e}~psu ���/������u{T}

��{�¯¶����t��!}��¢�P{Ê¯¶�~�Pt }~psuLÆL�"�¢t��@�Pu���±Â£�µ��~uj��������{s�_}~psun{N�st�À]u�¥�@¯R�¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼Ê��������tvu�}~uZ����}~�ÎÀ�uÏuZ��}~��t��!}~uj�9�g��{�� ±>wPµ
���~��{s�2������À�����}R�¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼n������}/�@{��u�½Çoqpsuj��u�u�ÈN}~uZ{�������{��Ç�@��u��s��uZ�~u{T}�uZ�n��{L}~psu�¯¶��¡�¡¢�!º���{s�¹�~uZ��}~����{)½R´�uZ��}��¢�P{_w¹��uj�~��~��À]uZ�
}�psu_�sp��@{T}~�Pt �@{��Å��¡��¢{s�����¡Ç�s�@}�� }~p��!}2º»u��un���~uZ�,��{Å���s�¹uÈ���uZ�~��tvu{T}��Z��º�ps��¡¢u_�~uZ��}~����{��¹¤I�@{�� K �s�����]�P�~uL����������{��@¡
uZ·¸��¡¢���!}~����{��q�@¯0}�psu�tvu�}�ps���Ï�P���s���P��¼¹��{��Ï�~�PÀs����}~{suj�~�Z�N�~uj���]uZ��}~��·�u¡�¼�½

& 56�»�	42���

')(+* ,.-	/�/�0$132�4653-87�/"294�53-
: ��·�uZ{�}�º����¢t��@�PuZ��;v�@{��=<���}�psuÇÀ��P�������s����{������s¡�uÇ�@¯9}�psu�Ì»�¿t¥u}~ps�������b}��%�~uZ�����/p¥¯¶���»���~���!}�����¡s}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{?>Å�@{��
��{��¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼%tv���s�s��{s�A@2�����/pv}~p��@}Z�TÀT¼¥�������s¡�����¢{���<Ï��{��v�~uZt��@�s�s��{s���¢}��b��{T}~uZ{����¢}~��uZ�Z�P}~psu���uZ�~�s¡¢}~��{s����tv����uB@�C+<�DE>GF)À]u
�P�g�~�¢tv��¡����g���g���T�~�~�¢À�¡¢uq}��H;�½�y|{�� B�����}��@���s�~�T���/p)�@}~ps��������s¡��vÀ]uÇ���/ps��u·PuZ�¥ÀN¼%tv��{s��t¥��É��{s��}�psu�¯¶�P¡¢¡��!º���{s�����T��}W¯¶��{���}��¢�P{I%

JAKMLNPO Q RTSVU ;WCYX S FIZ[@�C+<�CY>HC\X S F+F3FY]_^�` ±�=jµ

º�ps���/p_��{T}~uZ���/�!}~uj���!·Pu��}�psu¥·��¸È�u¡����T���¢}~����{��aX S ��{_��tv����uH;]½�y|{X}�psu%¯¶��¡�¡¢�!º���{s���]º»u�º���¡¢¡����~u�}�psuv����tv�s¡¢�>B�uj�X{s��}��!}��¢�P{��
b SGc ;WCYX S F~�T�@{��Gd6eS c <�CY>HC\X S F+F~��º�p�u��uq}~psu����~���!ºÊu�È��s��uZ����uj�	}~psu��su�]u{���uZ{���u���{?>�½�oqps���b¯¶����t��s¡��!}��¢�P{����W���~¼Nt¥tvu}~�����
��{Ë}~psuL�~u{��~u�}�p��!}�}�psuL���T��}v¯¶�s{���}~����{,�/p��@{���uZ�¥º�psuZ{U�]u��t��s}~��{s� }~psun����¡�uZ�¥�@¯a;I�@{��f<�½,´N��{��u2}�psuL�]�P�~�Ä}��¢�P{��v�@{��

g_h�c$gji



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

��{T}~u{����¢}~��uZ�v��¯ < ����}~����¡¢¡�¼I�~u��·�u¹}��Î���~uj������}v}~ps�T��uÏ�@¯B;]�gº»uÏº��¢¡�¡����¡¢¡ <Å}�psu � }�utv�s¡��!}~uÏ��tv����u��/½Iy|{e}~psuL���{T}~uÈT}v�@¯
³¾´"!@ÆL�`��u�P����}~�/�!}��¢�P{)�Nº�u��@¡�ºq�¸¼N�q�/ps�N�T��uR}~psu�ÆX�`�P�»}~psu¾}�utv�s¡��!}~uP½
y|{������P��}~����uP�¸}~psu»�����Ä}�u���¢�P{���u6B�{suZ���¢{%uZÁv± =¸µ0�Z�@{s{s��}0À]u»���tv�s��}�uZ��uÈs����}�¡¢¼����su�}~�Ç}~psu B�{s�¢}~u»{��@}~�s��ug��¯�}~psu�}~uZt¥��¡��@}~u

��t��@��uP½ � {su%��ÀN·N�¢�P�����s����Às¡�ut'����}�p��!}R}~psu�}~�/�@{���¯¶����tvuZ�n�]�P�~�Ä}��¢�P{L�@¯g�¹·P�¸È�u¡)º���¡¢¡	��uZ{su�/�@¡�¡�¼�{s��}Rt��!}/�/p_���������n���P�¢{T}
��¯�<��N�����/p%}~p��!}W}�psu����P�~��uZ�~���P{�����{s�¾�¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼ d eS ���b��{sÍN{s�!º�{)½ ® ��¡������������¡s�@�s�s���P�P�/p�����}~p�u{v}~��¡��¢{�uZ�@��¡�¼���{P}�u�����P¡��@}~u	d6eS
���~��{s�v}~psu�u����pT}�{su����pNÀ]���s�/�q�@¯�>HCYX S FW��{n}~psu��P�~���Ï�@¯)<	½ ���!º»u·�uZ�Z�N��{���}~uZ�P�Ï�@¯��¢{T}~uZ�~�]��¡��!}��¢{��v}~psu���t��@��u���{T}~u{����¢}�¼���º�u
t��¸¼Î�s�¢��uZ��}~¡�¼Î��{T}~u���]��¡��!}~uv}�psu¹��{�����utvuZ{P}/�@¡g���{T}~����Às��}~����{²��¯)X S ���>½ u�½�� U b S Z @�CMd eS FY] ^ ½Loqpsu2�����\u��u{���u�À]u�}�º»uu{²}�psuZ�~u
}�º»���@���s�~�T���/psuj��������¡¢¡�����}~�/�!}~uj�L��{VB������~u-=P½�y|{L¯C�P��}Z��}~p�u�¡�����}Rtvu�}�ps���L���RuZÁT�s��·!�@¡�u{T}�}��¹}~p�u%�~�@�|��@¡�¡�uZ�Ï���@�~}~���@¡�·��P¡¢�stvu
±>���¾µ���{T}~uZ�~�]��¡��!}��¢�P{)�)����������{��@¡�¡¢¼L���~�P���T��uj�_ÀN¼ÎÆL��uZ�-�6	 "��� K����¢{ }~p�u¹����{T}�u�ÈN}��@¯	������{P}�p�����}~�P���/�@tÃ���Ptv�s��}��@}~����{)½�# u
p��¸·Puv¯¶���s{��I��� }��X��uZ{su�/�@¡�¡¢¼Î����}���uZ��¯¶�P�~t ��¡������������¡W¡��¢{suj�@����{T}~uZ�~�]��¡��!}��¢�P{ ��{²}~uZ�~t����@¯���tv�N�@}�ps{suj�~����¯q}~psu2�~uj���s¡¢}~��{s�
��u�P����}~�/�!}��¢�P{2�����¢}~u������{)½
® {s�@}�psu���s���¹����¡Ä}�¼Î}~�_���tv�s��}�u¹uZÁË± =¸µ¾����}~p��@}%�~��tvu����P�¢{T}/�HX S t��¸¼_}~�/�@{���¯¶����t �P��}��~���suv}~psu�}~utv�s¡��!}�u����Ptv���¢{

��{��e¡����/ÍÊuZ�¢�PpT}¥�P�~���I{suZ�¢�PpNÀ��P�s���Z½ # uX��uZ����su2{s��}v}~� }���Í�uÏ�¢{T}~�²���Z���P�s{T}v�~���/pË���P�¢{T}��¥��{Ë}~psuL���Ptv�s��}��@}~����{U�@¯Ç}�psu
��u�P����}~�/�!}��¢�P{,��~�¢}~uZ�~����{0½ °R����{s�U�~�Iº��¢}~ps�P��}2������}�����s¡��@�2�@}�}�u{T}~����{)��}~psu²�����Ä}�u���¢�P{Åº��P�s¡��,À�uj����tvuÎÉu���Iº�psuZ{¿u·Pu��¼
�]����{T} X S }~�/�@{���¯¶�P�~t��W�P��}��~����uA<�½���uZ{���uP�N�¢{2���/��u�g}~�v�¸·��������@{2�@À��~��¡���}~uRtv�¢{s��t���t º�psu{�}~psu¾�¢t�����uÇ�!·Pu��¡����v���q�~tv��¡¢¡Â�
º»u¹��t¥�]�P�~u�}�psu��������Ä}��¢�P{��@¡»���P{���}������¢{T}�}~p��!}�}�psu¹·!�@�����@{��u��@¯ ;_À]u¹¡��@����u���{²}~psu2�!·�u��¡��@�s�s��{s�Ï�~uZ������{)½L �����}�� B]��!}��¢�P{��
��¯b}~ps����������}�����s¡��@��{s�P�~t���¡¢��ÉZ�@}~����{L��}����@}~uZ��¼�º���¡�¡0À]u�¯¶����{��n�¢{ �>=<K��Â�]º�ps��¡¢u��~uZ¡��@}~uZ�n{�����tv��¡¢��ÉZ�@}~����{n���~�~�suZ�Ç�@��u������~����~�~uZ�
��{[�>=�DT�\=Z���Â½
oqpsuj��u��s�/����}~�����¡)����{�������u�/�!}��¢�P{���¡¢uj���2���q}~�¥}�psu�¯¶��¡�¡¢�!º���{s�vtv����� B]��!}��¢�P{2��¯	ujÁX± =¸µ %

	 C\> `�@9F�
� S O ��� eS � U b S Z[@�CMd � FY] ^� e������ CY; e F ` ±Â£�µ

º�psuZ�~u�}�psu�}~uZ�~t����su�]u{�����{s���P{ > �@��u�t��@��Í�uZ��º��Ä}�pX�@{n�@���~�!ºG% � eS � �@��u¾}~psu�¡¢��{suZ�����¢{T}�u�����P¡��@}~����{Ïº�uZ�¢�PpP}/�� � e ���q}�psu
{N�st%À�uZ���@¯»���P�¢{T}�� X S �����/p }�p��!}G>HC\X S F�p��P��u����pT}�{su����pNÀ]���s�/�¾�¢{ }�psuv}~uZt¥��¡��@}~u��������9�0�@{�� ����� C\; e F����¾}�psu���{P}�u{��~�¢}�¼
·!�@�����@{��u����tv�s��}�uZ�2�!·�uZ��}�psuZ�~u��]����{P}/�½

y l’

y l

T(xk)

Image J ������� �"!#���"$%�&!('*)�+,��$-�,)��/.0�1��2�3"$54-6
7�89%:<;>=@?BA�?DC 9�E<F/G�:HEJILKNM OQPSRTU V =@?HW E ;X?JY F[Z W \ Z E ?JY F[Z W�] Z EJI^M _`Z W \ Z&a Y I`Z W�] Z a Y=@?HW E ;cb IXd(OQP�egfQKNMihQej �"$%���k4%�,$gl[�m�"$%�1!('@)�+���$(��)��n6
oip 9`Frq ?,s 89 EBt ]vu o p 9�Frqxw%y : 7 895: s :mz"t ]
{v| ���}$5�&!('@)�+,��$-�,)��n6
oip 9`Frq ?,s 89 EBt ]vu y : 7 895:}~ p 9`F�q ?�s :HEB� ]

a	�����s��u =�% .
�)� !M� 	���"	����"� � � ���)�%� "� �)�h	 � ���Q���`�	������ �)� 	�*M���8� � <�6��� ��%$ 	�& � ���6�>"	 � $ � 	���"	 � �����
� � � �)�h	 � ���Q���>"	��)�M�_	�*#�

��� �����
	���"	����"�.�6�
�)	 �6�
�������

c�ced"fhg
i
j
k



A ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

y�¯	{s�¥���{���}~�/�@��{T}����q�¢tv�]�P�~uZ�¹}~�¥}~psu���{T}~u{����¢}�¼�t��@�s�s��{s��@	�s�@{2�¢tv�]���~}��@{T}q�~uj����¡Ä}q���»}�p��!}q}�psu�����}��¢t��@¡I@L�@} B�ÈNuj� >
uZ{!���!¼��R��{_u�È��s¡������¢}R¯¶�P�~t'}~p��!}����¾·�uZ�~¼2¯C����}¾}~�2���tv�s��}�u �`=8K��Â½�oqpsu¥tv�¢{��¢tv��ÉZ�!}��¢�P{X�@¯�uZÁÊ±>£Pµ�t��¸¼Ï}~psuZ{ÎÀ]u¥��uZ��¯¶�P�~tvuZ�
ÀN¼¹}����¸·Pu¡�¡¢��{s��}~ps�����s�Pp�}�psu�tv�¢{��¢t��v�@¯ 	 CY> ` @9Fg�!} BsÈ�uZ� >�½boqps���q¼N�¢uZ¡����q}~psu�������~uZ¡��@}~����{¹�/�!}��¢���

� ^��� � C\>GF�
�� Z J K LQ 	 CY> ` @9F+`
��tvuj���~�s�~u»}�p��!}g��uZ�P�/psuZ���¢}��gt��!È��¢t%�st º�psu{ 	 C\> `�@9F)���Wtv��{s�¢t���¡>½�y|{v�s�/����}����u���}~psu�t��@ÈN��tv�¢Éj�!}��¢�P{¥��¯ � ^ ���g��uZ��¯¶�P�~tvuZ�
���~��{s�¹�	�!º�uZ¡¢¡#� �»tvu�}�ps���9½

')( ' � 5	��2�/"532�4 0�
 -	/�/�0$132�4653-87 /�2�4653-
³Ç¡Ä}����P���P�s{�����t��@��uj�0���~u»����tvtv��{�¡¢¼��~������}~�ÇÀ]u � �P���P���¢uZ{T}0�¢t�����uZ�g�g���0}~psuZ¼�u{sp���{���ug}~psu»��{P}�u�~¯C���uZ�)À]u�}�º»uuZ{%��{��!}���tv���Z�@¡
��}~������}��s��uZ�Z½Ïoqpsu���pT¼��~���Z�@¡W��uZ�P���P{Î����}�p��!}�}~psu���tv�s¡¢�¢}~����uZ���@¯»}~psuÏ³R´ uZ�/p��P���@��u��s�����]���~}~����{���¡�}~�n}�psu $�� ��� ���6�W� �2�@¯
�P��������}����Z�@¡]�¢tv�]uZ�s��{���u�������~uZ�¹ÀN¼¹�~����uZ������·�uÇ}~���~�~�su¾¡��¸¼Pu�/�½�y���uZ��¡¢¡�¼��N}�psu�³R´�������{���¡9��ps�P�s¡��¹À]u¾p��¢�Pp2�!}»}~p�u¾��{T}~uZ��¯C�P��uZ�Z�
��{��ÏÉu���¥º��Ä}�ps�¢{nps�Ptv����uZ{su�P����}~���~�~�suj�½
® �R��}��@}~uZ�_�@À]�!·�u���}~p�uvÌ»� tvu}~ps���L}��~��uZ��}~�2�s�~uj������}¾}~psu%�¢{T}~uZ{��~�Ä}��¢uj�Ç��¯W}~psu¥³R´XÀT¼n��ut��@���s�¢{���}~ps�T��u%�@¯b}�psuvÆX��½

�Çu{��u��s�s{��Ä¯¶�P�~t��~uZ������{��q��¯0}~p�u������¢�P�¢{��@¡)ÆL�`º��¢¡�¡)��ut��@��{Ï�s{s�¢¯¶����t"��{2}�psu���ut��@����uj�ÏÆL� ��{��9��}�pT�����}�ps�����s���N�uZ�����~u
����{s�@}���Às¡¢u¥}��n�P�����s{T}�¯¶������{P}�u{��~�¢}�¼X·!�@�����@}~����{����!}�}�psuv�¢{T}~uZ��¯C�P��uj�½vo0�nuZ{��@Às¡�uv�2À]u�}~}~uZ���s��uZ������}��¢�P{)�)º»u%�s�����]�P�~u%}~�
���~uR}~psu�tv�����s¡����»�@¯)}�psu�ÆL�¿�P���P���¢uZ{T}»���»�@{Ï���s�s�Ä}��¢�P{��@¡\u�È��s¡��@{��!}~�P�~¼¥·!�@������Às¡�u�½	y|{2��}~psuZ�g}�u��tv�Z�N���s�»}�utv�s¡��!}~u¾��tv����u
<U����{s�!º �2·PuZ��}~�������@¡��¢t�����u���< 
 C� `��������F~�� ��}/�@{��s�¢{s�Ï¯¶�P�R}�psu�ÆL� �¢t�����u����@{��Îº�u��~uZ�����/pL¯¶�P���2¯¶�s{���}��¢�P{ @
}�p��!}�t��@�����s���sÀs¡�u���·!�@¡��suZ�_�¢{T}�u{��~�Ä}��¢uj�R}~�L����{s�P¡¢u�Â·!�@¡��suj�L�¢{T}�u{��~�Ä}��¢uj�½voqpsu�ÆL� ���/������u{T}����¾�s�/����}~����@¡�¡�¼X����tv�s�s}~uZ�_ÀN¼
���{N·��P¡¢��}��¢�P{�º��¢}~pL� : �@���~�~����{�ÍPu��{su¡���D���½
® } B��/��}���¡��@{���u��¸���~��{s�Ç}�psuqtv�N�s�s¡¢�����@¯s}�psu�ÆL�e�P���P����u{T}	���Nuj��{��@}b�@�s�]uZ����}��RÀ]u»¯¶�s¡�¡¢¼��P��u��}/�@Às¡�uW¯¶����t }�psuq�spN¼N�~����

��¯b³¾´Ï�¢t�������{s��½»y|{n¯C����}Z�s}�psu�³¾´n������{���¡)º�ps���/pL���Ç�s���N�s����uj�Ï�@}R�@{n��{T}~u�~¯C���u��@¡����¹�su�]u{��s�Ç��{n}�psu�}~�������su������¢uZ{P}/�!}��¢�P{
º��¢}~pn��uZ�~��uj��}q}~�¥}~p�u������{2¡���{su�½boqpN���Z����uZ�~p��������¥tv����u¾���s�s�����s�����@}~u¾�/ps������uR}~p���{��������º»����¡���À�u�}�psu����@}��s����������}j�
������g��º�psu��u��,����}~psu¹�����{ �s�¢��uZ��}~����{)½�oqp�u�tv���¢{²���m�¹���s¡¢}�¼_��{Ê���~�¢{s�Ï}�ps����¡��P��}�uÈN���~uj�~�~�¢�P{_����}~p��!}��,�����s{sÍN{s�!º�{
À]u�¯¶�P�~u���u�P����}~�/�!}��¢�P{�����{��u��Ä}Ç��uZ��uZ{��s�q�P{2}�psu��]�P�~�Ä}��¢�P{2��¯�}�psu�³R´2�s����À]u��¢{2}~psu�ÆX�`��N���/���¢{��!}~u��~¼���}�utn½
# u�p��¸·�uR{s�@}q¼�u}q��}~���s�¢uj�¹}�psu�u��\uZ��}q�@¯	���~�¢{s�%}~p�uR�s���@��uj��}�uZ�2ÆX� �P���P���¢uZ{T}�·�uZ���~���g}~psu¾tv�����s¡����½g´N}~��¡¢¡Â��º�u¾À]u¡��¢uZ·�u

}�p��!}�}~p�u��uq���~u����N������uZ�P���P{��0{��@}�}~�R}���Í�u»�¢{T}~���P����P�s{T}���{�¯¶����t��!}��¢�P{�¯¶����tl}�psuq���/������u{T}��P�~��u{T}/�!}~����{0�@�!}�¡¢uj����}��P�b� B��/��}��
�P����uZ���@�s�s���¸È��¢t��@}~����{)½�oqps��������pÎ�s���\���P��}��¢�P{_�@¯�}~psuv�s¡¢}~�/���~����{��XÀ]uZ��t���{ �¢{T}~uZ��¯C�P��uj��\}�psuv�~uj��u��·�uj�LuZ�/p��2��������}~����¡¢¡�¼
¡�uZ������uZ��uZ{���u{T}��P{_}�psu�������uZ��}��¢�P{Î���~�P���@�T�!}~����{_}~p���{²º��P�s¡�� À]uv}~psu2����~uvº��Ä}�p²��uZ��¯¶uj��}~¡�¼Î�~�]uZ����¡������~u���uZ��}~����{)½¹oqp����Z�
�P�s��uZ�2}��¥¡����������tv�s��uZ��������{0��}�u{��s��}~�vuZÁT����¡¢��Éu¾}~p�u��~uj���]��{��~u¾·¸��¡¢��uZ��������~uj���]��{��s�¢{s��}~�����m�]uZ�~uZ{T}�}~���~�~�su�������u{T}��@}~����{��Z½
')(! " 2�/�2$# 0E46/"5%
 5+7 4 097'& 5 4)(+*�4
y�¯)º»u��s��}»{s���~��uj�����@¡����{���}~�/�@��{T}W��{v}~p�u�t��@�s�s��{s�A@¹}~��À�uRuZ��}~��tv�@}~uj�9��}�psu{ @2���g��uj�~��~��À]uZ�¥ÀN¼¥�P�bt��@{N¼%���@�/�@tvu�}�u�/�b���
}�psu��uÇ�@��u�������}��¢{���}g��{T}~u{����¢}�¼%·!��¡¢�suj�b��{v}~psu�}�utv�s¡��!}�uÇ��tv����uG�`=¤���½�oqp��!}����s�s���P�P�/p%t��@ÍPuZ�W�~u{���u��P�b¡¢�P{s�����b}~psu�{N�st%À�uZ�
��¯	��{T}~u{����¢}�¼���¡������~uZ�»�¢{[<Î�����~t��@¡�¡9º��Ä}�pÏ��uZ�~�]uZ��}q}��v}~psu�{N�st%À�uZ���@¯�·P�¸È�u¡�������uj�¹}��¹�����¸º �@{ÏuZ��}~��tv�@}~uP½by|{Ï�P�s����P��uP�E<
���q�����P�sÀs¡�u���·¸��¡¢��uZ�v��tv����u¥±¶º��¢}~p)����{¹��uZ{su�/�@¡Â�,���P�@}~��{s���s��uZ����~�¢�P{¹u{���������{s����¯9}~psu�ÆL�¿�P���P����u{T}����Ptv���P{su{T}/µ����@{��v}�psu
{N�st%À�uZ���@¯	���@�/�@tvu�}�u�/��}~�vÀ�u�uj��}��¢t��@}~uZ�ÏÀ]uZ���tvuZ�q·N����}����@¡�¡¢¼��¢{#B�{s�Ä}�u�½

g_h�c$gji



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

# u�º���¡¢¡�}~psuZ�~u¯¶����u��~uj��}��~����}��P�s�R�~uZ�����/p2}~�2�����P¡¢¼N{s�Ptv����¡)¯¶�s{���}~����{�@	½ � u�}�� � �@{���� � ��uZ{s�@}�u�}~p�u���{P}�u{��~�¢}�¼2��¯	}�psu
·P�¸ÈNuZ¡)º��¢}~pX���N�P������{��@}~uZ��� � ����uZ�~��uj��}~��·�uZ¡¢¼2�¢{n}�psu��P�~������{��@¡0ÆX���  ����{��n��{ ������¸½ #Îu����~u��~uZ�����/ps��{s�¥¯¶���R��t��@�s�s��{s�
��¯�}�psu�¯¶����t %

@�C�� � `�� � Fv
 R�
	����� � �
� � � � � �� ` ±>wPµ

º�psuZ�~u��¥���g}~p�u¾�~��uj���>B�uZ�����P¡¢¼N{s�Ptv����¡]��uZ����uuP½�oqp�uÇ{N�st�À]u�q��¯0���@�/�@tvu}~u�/�W��uj�~��~��Às��{s� @n}~psuZ{���uZ�����uZ�g}~� C������TF+C����� F�� � ½�y|{ ��¡¢¡	}�psuvu�È���uZ�~��tvu{T}��¾�s��uZ�~u{T}�uZ�LÀ]u¡��!º��\}~psu���uZ����uu%º»�P�¾�~u�}¾}~���X
����9�¢tv�s¡�¼N�¢{���}�p��!} ���2���Nu��¹��¢uZ{P}/�¾º�uZ�~u
uj��}��¢t��!}�uZ�9½by�}������~ps�!º�{���{L�@�s�]u{��s�ÄÈ ® }�p��!}�tv��{s�¢tv��É��{s�vuZÁX±Â£�µ»º��¢}~pÏ�~uj���]uZ��}q}~�¥}~psu��]��¡�¼N{s��tv���@¡9���Nu ����¢uZ{T}��qÀs���¢{��P�
����}~����º»u����pT}�uZ�2¡¢uj����}���ÁT���@��uv±_# � ´�µ»¡¢��{suZ���q�~uZ����uZ��������{¹���~�PÀs¡¢uZtn½ ® ��������}/�@{��s�����)�P}�ps���������~��¡�·�uj�¹ÀN¼�}�psu�tvu�}~p��N�2�@¯
�~�¢{����s¡��@��·!�@¡��su���uj����tv�]�P�~�Ä}��¢�P{ ±Â´k�R°�µ�½
oqps���%���P¡¢¼N{s�Pt¥���@¡ Bs}~}~��{s�Î���~����uj���s��u���ps�!º»u·Pu�j�	p����¥������{s�>B��Z�@{T}�u�ÈN}����Î����tv�s�s}��!}��¢�P{��@¡»���T��}¥º��Ä}�pe��uZ�~��uj��}�}��_}�psu

�s{�����{���}������¢{suj�'Bs}~}~��{s��½b��uj��@¡�¡]}~p��@}Z�N��{¹}~p�uÇÀ��P������·Pu�/������{���¯)}~psu�Ì»�Åtvu�}�ps���9�"@Ï���g�s�\�s�@}~uZ�¹¯¶���»uZ�P�/p�}~�/�@{���¯¶����t��!}��¢�P{
}��~���@¡Â½W´N���/p��%��}����@}~u�P¼����g{���¡���{s�Pu���"�]�P�����@Às¡�u�º�psuZ{¹uZ��}~��t��!}~��{s�¥�����P¡¢¼N{s�Ptv����¡�¯¶�s{���}~����{0½	y|{���}�uZ���)�P}�psuÇtv��{s��t¥��ÉZ�@}~����{
��¯]ujÁ�±>£Pµ	t��¸¼�À�u��]u�~¯¶����tvuZ�¥�@¡¢}~uZ�~{��@}~��·�uZ¡¢¼���¡¢�P{s�a>Ë��{���@	�@�~uj����¡Ä}��¢{s����{v}~psuq¯¶�P¡¢¡��!º���{s�¾��¡¢�P�����Ä}�pst %�±�=jµ	����·�uZ{¥����s�~��u{T}
}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{nuZ��}~��t��!}~uA>��QB�{��L}�psu�À]uZ��}R�]��¡�¼N{s��tv���@¡�@ ��{��L��ut��@� <Ê���Z���P������{s�P¡¢¼��0±Â£�µ��P�¢·Pu{X���~uZtv���s�]uZ�n��tv����u
@�C+<9F��stv�¢{��¢tv��Éu 	 CY>B`�@9FWº��¢}~pn�~uj���]uZ��}q}~��> ������{s���	�!º�uZ¡¢¡#� �qtvu}~ps��� ��}�ps�����9���~u}~�s��{�}��L± =jµ»�¢¯�> �P�B@Lp��P�qu·��P¡¢·PuZ�9½
oqpsu¥�@¡¢}~uZ�~{��@}~u�tv��{s��t¥��ÉZ�@}~����{_��}~�/�!}�u�P¼Ï���¸·�uj�����¾�¹¡��@}R��¯W����tv�s�s}��!}��¢�P{L}~��tvuÏ±>���]uuj�N���s�L¯C����}~�P���R�@��u��¢{X}~psu¥����{s��u

��¯�£2}�� =Z�nº�p�u{I�~u�}�}��¢{��n}~psu2���P¡¢¼N{s�Pt¥���@¡���u�P�~uZu%}��!��
"�Pµ�½noqp����������P���@�/�@{T}�uuZ�_}~�Î����{N·Pu����uv�!}�¡�uZ����}�}��X�L¡¢���Z�@¡
t��!È���t��st"�@¯0}�psu��~uZ������}����@}~����{���~�¢}~uZ�~����{0½	y|{Ï�s�/����}~����u���º»u������Ï{s��}���À��~u��·�u¾�@{N¼¹�@¡¢}~uZ���@}~����{���¯0}�psu���uZ��¯¶�P�~t��@{���uZ�»º��¢}~p
��uZ�~��uj��}�}��%}�psu�����������{��@¡]}~uj�/ps{s��ÁT�su�½

')($# %�-'&)('& 4 5+78460$7 & 5 4)(+*B5 & 4 2�7 
 0
� �s�	tvu�}�ps��������À��P��uj����{�}�psu»�P�~�~�stv��}��¢�P{�}~p��@}�}�psug��{T}~u{����¢}~��uZ���@¯�}�psu»³¾´�t��¸¼�À�u�º�uZ¡¢¡T�s��uZ������}�uZ��¯¶����t }~psu»��{�¯¶����t��!}~����{
�¸·!�@��¡��@Às¡�u��¢{¹}~psu�ÆL��½P°R�suÇ}~���~u·Pu�/�@¡s�s¡¢}~�/���~����{��v�@�~}~u�¯C�P��}/��Pº�uÇ�s��{s�@}»u�È��]uZ��}g}~ps�����P�~�~�stv��}��¢�P{v}~��À]uÇ�]u�~¯¶uZ��}~¡�¼�}��~�suP½
´Np������!º���{s���@�s�s�s¡����Z�!}~����{%���	�¢{T}�u�~¯¶u��u{��u��@�~}~u¯C����}���tv�¸¼��Z�@���~ug¡��@����u�·!�@�����@}~����{����@¯s}�psuq³R´��¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼�¯¶����tl�¢}��	�s��uZ������}�uZ�
·!�@¡��suP���@{���}~p�����uZ·�uZ{2º�psuZ{Ï}~psu���t��@��uj�q�@��u¾�]u�~¯¶uZ��}~¡�¼���u�P����}~uZ�~uj�9½�´����/pnÀ����2�¢{T}�u{��~�Ä}�¼�tv�@}��/psuj���@��u¾¯C�@¡���u�{suZ�P�!}��¢·Pu�½
oqpsuÏ��uZ{��~�Ä}��¢·N�¢}�¼Î��¯�}~psu2�~uZ������}����@}~����{Ê�����Ä}�u���¢�P{ }~�X¯C��¡��~u¹{suZ�P�@}~��·�u¹t��¸¼ À�u2�~uj������uj�ÊÀN¼Î��u��¡��P����{s�L}~p�u�u�È��s��uZ���~�¢�P{

C �,� � e F � S O � � eS � U b S Z @�C d � FY]j^���{¹ujÁ2±Â£�µbº��¢}~p¹���~�PÀs����}��~�Z�@¡�u�uZ��}~��t��!}�u�½ ® �~�¢tv��¡����g����uZ��ºq���g��u·Pu¡����]uZ�v��{=� �T�Â½�# uÇpsuZ�~u
�s�����]�P�~u¾}~�vÀs�s��¡��Ï�~���/pn�@{nuZ��}~��t��!}�uR¯¶����t��v��{su����}~uZ��-���uZ��}~��t��!}~�P� �>=8A�� %

.- ^ C\> `�@9F�
 - ^/0 � e R S O � � eS �2143 b S Z @�C d � F- / 5 ` ±C¤Tµ

º�psuZ�~u 1 ����}�psu���À���uj��}��¢·Pu�¯¶��{���}��¢�P{¹��������uZ�~���P{�����{s��}����R�P�¢·Pu{  �Âuj��}��¢t��@}~���j�60'���W�¾{s����t��@¡��¢Éj�!}~����{¥���P{���}/�@{T}�}~��uZ{������~u
���{��~����}~uZ{���¼�º��¢}~p%}~p�u»{�����tv��¡�������}~����Às��}~����{0���@{��7- / ���	�~��tvu»�¢{��Ä}�����¡����suj�~�	�@¯�}~psu������¡¢uP½�oqpsuq{suZºe��u������}~�/�!}~����{���~�¢}~uZ�~����{
���q}~p�u{I%

	 C\> `�@9F�
 .- ^ C\> `�@9F����� C\; e F � ±�K�µ

oqps���Ç��~�¢}~uZ�~����{n��tv�s¡¢��uZ��¯¶uºltv�����>B���@}~����{�����¯b���s�¾�@¡¢}~u��{��@}~u�tv�¢{��¢tv��ÉZ�!}��¢�P{X��}����@}~uZ��¼�½ ® �R�v¯¶�s{���}~����{X��¯�>��s�¢}Rt��¸¼
��}~��¡¢¡0À�u�tv��{s�¢tv��Éuj�2ÀN¼¹tvuj�@{��q��¯	�	�!º�uZ¡¢¡#� ��tvu}~ps���9½ ® ���%¯¶�s{���}��¢�P{n�@¯�@	�N}�psu��~��¡���}~����{Ï���»¯¶�P�s{��ÏÀN¼��v����tv�s¡�u¾�¢}~uZ���@}~��·�u
# � ´����~����uj���s��u������~ps�!º�{���{L�@�s�]u{��s�ÄÈ[?R����u{�u�/�@¡�¡¢¼v��uZÁT�s���~��{s�v{s�vtv����uR}�p��@{VK¸� A¥�Ä}�u�/�!}��¢�P{��½

c�ced"fhg
i
j
k



� ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

y|{Ë���s�¥��t¥��¡¢uZt¥uZ{T}��!}��¢�P{)�gº»unp��¸·�u2����}�uZ�e¯¶���¥}~p�u : uZt��@{���ÆL�jÌ�¡��s��u 1 �>¯¶��{���}��¢�P{)� 1 CYX$F 
��^ X ^ � C �)������ �
F~�g¯¶���v�Ä}/�

���tv�s��}/�!}~����{��@¡bu��¹��¢uZ{���¼X��{��_�P�N�N�Î����Às����}~{�uZ���R���~�P��uZ��}��¢uj��\}��Ïº�p����/p º�u���¡¢ºq�¸¼��R�~u�}��n����}~�Â���e������}/�@{��u�� 
 � � 	�
�
������~uj���]��{��s�¢{s�%}~��� K� : �����~�~���@{Ïu��¹����u{��¼�½boqpsu�{s�P�~t���¡¢��ÉZ�@}~����{2���{���}���{T}q���»}~p�u{ 0 
 � � 
 ��	s½
y|{s�¢}~���@¡�¡�¼���}�psu �¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼Åt��@���s�¢{�� @ ����uj��}��¢t��@}~uZ� �¢{`�I{s�P{����~�PÀs����}�¯C���~ps����{)½ oqpsu²��}��@�~}~��{s�I·!��¡¢�su - / ���2}�psu{

���tv�s��}�uZ�����	}�psu�º»u����pT}~uj��tvuj������{��@À��~��¡���}~u��su·N���@}~����{¥�@¯\}~p�u���������uZ�~���P{�����{s�R��uZ�~�������@¡��Z��� b S Z @�CMd � F��s±>��uZu��@�s�]u{��s�ÄÈ'?

¯¶�P����u�}/�@��¡��/µ�½¥°Ç�suv}���}�psu���{s�Ä}�����¡btv�����@¡��¢�P{stvu{T}Z� - / }�u{����¾}~�nÀ�uv�!·Pu��uZ��}~��tv�@}~uj�9½�oqpN���Z�)�Ä}�t��¸¼L{s��}���¡¢¡��!ºl}��2��u���uj��}
u ����¢uZ{T}~¡�¼2À��P�Ï�¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼Ït��!}��/p�uZ�Z½ as�P��}~p��!}Ç��uZ�P���P{)��º�u���uZ�~u�})- / �!}�uj���/pn{suº �¢}~uZ���@}~����{)�s�Â½ u�½����!¯ }�u�Ç���tv�s¡�u�}��¢{s����{su
tv��{s�¢tv��ÉZ�@}~����{L�@¡���{s� > �@{��2��{su�tv��{s��t¥��ÉZ�@}~����{n�@¡���{s��@	½
+ -Ã�����

oqpsu�u�È���uZ�~��tvu{T}��Ç�~uZ¡��@}~uj�2��{L}�ps���Ç�~uZ���P��}�º»u��u��]u�~¯¶����tvuZ�Ïº��Ä}�ps��{L}~psu�¯¶����t¥uZº��P�~Í��@¯�}~psu¥�b�s�����]uZ��{Ï���~����uZ��}¾� � ? � �
´�Ì � �g�`±��������������������� "!�#%$��& ('��)& +*�,���-/.�#0./1�2%.��0,����/.�$3,4 (����$]µ�½9oqpsuR�P�P��¡]���»}~�v�����~����}»{�u�s���@�|�����~�P���Z�@¡��P��uZ���@}~����{��»�����
��{s���~uj�@¡¢�>}��¢tvuqw�°Å��¡Ä}����P���P�s{�����t��@�PuZ���@{��¥�¾�~�PÀ���}~���gt���{s�¢���s¡��@}~�P�����~tn½	oqpsu����]u�/�!}��¢�P{������s¡���{s{suj���P{¥�R�s��u������]u�/�!}~��·�u
ÆL��y»��{��2wP°l³R´2��tv����uj�»���~u����ZÁT�s�¢��uZ�2���s���¢{��v�~�s����uZ�~¼¥}~�¥}����P�/Í��¢{n��uZ�@¡]}��¢tvu�}~p�u���u�¯¶�P�~t��!}��¢�P{���¯	�@{��!}~�Ptv���Z�@¡9��}��~�����
}��s�~uj�½,y|{U}~ps���¹���{T}~uÈT}j�W}�psun�~�������e��u�P����}~�/�!}��¢�P{I�@¯R}~psuL���~u�Â�P��uZ���@}~��·�uÏÆX��º��¢}~pU}~p�u[B�����}¹³R´e�¢t�����uÊ±C������� t��!}�u�
��}~��¡¢¡���¡��P�~uZ��µ������%¯¶�s{��s��t¥uZ{T}��@¡\}/���~Í�}~����u¡��!}�u¾}~psu��]�P�~�Ä}��¢�P{Ï��¯0}�psu������~�P���Z�@¡\�¢{���}��~�stvuZ{P}/��º��¢}~pÏ}~psu��P��}����@¡)��{��!}���tv���Z�@¡
��}~������}��s��u�½�oqps����}��P��Í2À�uZ�¢{�����u�}�u��tv�¢{���{T}�¯¶����}�psu��P¡¢�PÀ��@¡)�P���s���P��¼2�@¯�}~psu%��¼���}~utn�]�����\u��u{T}R���!}��P��u}���º»u��u����ZÁT�s�¢��uZ�
}��¹����t��s¡��!}�u¾}~psu B�{��@¡9��tv����u�ÁT���@¡��¢}�¼��@{���}~���]u�~¯¶����t"�P��������P��¼�u·!��¡¢���@}~����{��Z½
y�}��~ps���s¡��ÎÀ�uvutv�sp����~�¢ÉZuZ�_}~p��@}���¡¢¡	}�psu¹³R´_�¢t�����uZ�¾�s���!·N���suZ�X��{Î}~ps�����s���@��uZ��}¾º»u��uv��}�����uZ�X��{IÌ»�@�~}~uZ�~���@{X¯¶�P�~t��@}Z�

º�ps���/pItvuZ��{���}�p��!}¥}~p�u2����}~����¡R±C¡¢�P�@�|����tv�s��uZ���~uZ��µ¾�s¡¢}~�/���~����{��Ê������{��@¡g������uZ���@tv�s¡�uZ�²�P{e�L��u�P�s¡���������Às����¡��@}�}����u�½ ® �
�2����{���ujÁP��u{��u��s}�psu���t��@�PuZ����{���u�����2��uZ·�u�Ç�¢{T}~uZ�~�]��¡��!}��¢�P{X�@�~}~�¢¯C����}���±CÀs¡��s�~����{s�Tµq��{_���~uj����º�ps���/p_���~u��s����}���{P}Ç¯¶�~�Pt�}�psu
�s����À]u�½�y|{_}~psu¥¯¶�P¡¢¡��!º��¢{����\º�u¥º���¡¢¡���u�¯¶u�R}~�n³R´_��tv����uj�R�P�R��sÀs������t��@��uj��\Às�s}��P{su¥p����Ç}~�ÏÍ�uZu�_��{_tv��{��_}~p��@}R}�ps���¾���
�~��tvuº�p��!}�����}�� B������¡>½�����}��@À�¡¢¼P��}�psuÇ·P�¸ÈNuZ¡s����ÉuÇ�¢{2Ì»����}�uZ�~����{v³¾´v��tv����uj�W��p����s¡��v{s�@}�À�u¾����{s¯¶����uj�¥º��Ä}�p�}~psuR�~uj�@¡��~���@}~���@¡
��uZ�~��¡���}~����{0��º�ps���/pÏ�����¢{Ï¯C�P��}������!}~���@¡�¡�¼���u�]u{���u{T}Z½

 )(+* "65 2�7 46- # * 2�462$& 0I4
#Å�¢}~ps��{n� � ? � ´�Ì � �g���Py�´�Æ���u·Pu¡����]uZ�¹��{2ÆL� �@{��¹³¾´¹���tv���!}��¢À�¡¢uR�sp��@{T}���t t�����uR�@¯9}�º»��À���¡¢¡��N��{��Z�P�P{suÇuZ¡¢¡��������P���
��{����P{su�uZ¡¢¡��������P����º��Ä}�p%�87�{s�T��u�7�±C���tv�s¡�u�È�uZ¡¢¡��¢�����P����µ��¸}~p��@}W��@{�À�uq��{ ���!}�uZ��º��Ä}�p�ÍN{s�!º�{�·P��¡��stvuZ���¢{%���/��u��}~���~�¢t%�s¡��@}~u
��u¯¶����t��!}~����{��½b�W�P�/pÏ�P�ÁT�s�����¢}~����{n���P{�������}��q��{Ï�P{su�w�° ÆL�`��t��@��u���{����P{su�w�°l³¾´2�¢t��@�Pu�½

?»�@}�p�À���¡¢¡��N��{��gº�uZ�~uR�¢{��Ä}�����¡¢¡�¼'B�¡�¡¢uj�¹º��¢}~pÏ¤P�@tv¡]�@¯ ���s���Î±C�P�ÁT�s�����¢}~����{��Tµ�½W°R�s���¢{s��}~psu B��/��}»�~u���¢uj�g��¯ K��P�ÁT�s�����¢}~����{��Z�
}�psu�u¡�¡��¢���~�����vºq��� B�¡�¡¢uj�v�¢{¹��}~uZ���W��¯ =j�@tv¡Â��º�ps��¡¢u�}~psuÇ���tv�s¡�u�È¥u¡�¡¢�����~�����vº»�P��Í�u�s}����P{���}/�@{T}Z½�°R�s�~��{s��}�psuÇ�~uZ���P{��v��uZ�~��uZ�Z�
}�psu�u¡�¡¢�����~�����Ïº»�P�»�su����@}~uZ�n��{��¹}�psu����Ptv�s¡¢uÈ�u¡�¡��¢���~����� B�¡¢¡�uZ�ÏÀN¼���}~uZ�����@¯ =Z��t¥¡ %

® �ÁT�s�����¢}~����{Ï{N�st�À]u� � = £ w ¤ K A D � � =Z�
�b¡¢¡��������P���Ï·P��¡��stvu¥±Ct¥¡ µ ¤T� K@� AP� D!� �P� ��� �P� D!� K�� A�� ¤P�
Ì���tv�s¡�u�È�uZ¡¢¡��¢�����P���2·��P¡¢�stvu�±¶tv¡ µ ¤T� ¤P� ¤T� ¤P� ¤T� ¤P� K�� A�� D@� ��� ���

g_h�c$gji



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

® ¡¢¡gÆL� ��tv����uj�R���Ïp��¸·Pu ��� 	�� ��� 	�� � � 
Ï·��¸È�uZ¡��Ç�@¯»�~��Éu � � �6��� � � � ��� �Ztvt��¥uÈ��u��}���tv����uj�¾�Ï�@{�� =Z�2º�psuZ�~u
}�psu�·P�¸ÈNuZ¡0�~�¢ÉZu����)� � ��
�� � � �%
�� �Wtvt � ½ ® ¡�¡q±ÂÌ»�@�~}~uj�����@{]µ�³R´Ï��t��@��uj��p��¸·Pu ���%
�� ����
�� ����
�������}~�����s����·��¸È�u¡�����¯g����Éu� � 
 �	tvtL½

M
R

 im
ag

es
U

S 
im

ag
es

Acquisition 1 Acquisition 2 Acquisition 3

TMR1.2

TMR/US 1

TMR2.3

TMR/US 3
TMR/US 2

TUS 1.2
TUS 2.3

a	�����s��u�£6%A� �
� ���)�%"�X+ � "�%$ �
	��)0'��1� �������� �"��� ��� �"���
	����	�������� � ��	�*M�G� *#��Y	 �"0 ��%$ 	�*M� �
� �"��$ 	�����h�]� ���
0C�	������Q� 	�*M"	

���6�>"	 � 	�*#� 0 �
oqps�����s�@}����~u�}�º»���s¡��2À�u��]u�~¯¶uZ��}�¯¶���q}~p�u�·¸��¡¢���s�@}~����{Ï�@¯�ÆX�`��{��Ï³R´2�~uZ������}����@}~����{¹�¢¯b�@¡�¡�ÆL� ±¶��uZ�~�)½W�@¡�¡)³R´sµ»��t��@�PuZ�

º»u��uW��{�u�Ès����}~¡�¼Ç}�psu����@tvug��N���/���¢{��!}~uW�~¼���}�utn½	´��¢{��ub}~p�u�³R´��s�~�PÀ�u���@{�{s�@}0uZ{T}~u��}~p�u�ÆL�Êt����/p��¢{suP�j}~ps���0���)��tv���T�~�~��Às¡¢u %
}�psu��sp��@{T}~�Pt�p��P��}��¹À�u%tv�!·�uZ�n��{��n}~p�u�³R´n���~�PÀ�u���utv�!·PuZ�ÏÀ�u}�º�uZu{_ÆL�����ÁT�s���~�Ä}��¢�P{��½�oqpN���Çº�u�p��¸·�u�}~�2�~uZ������}�u�
}�psu¹ÆL�"±C�~uj���)½¾}�psu�³R´sµÇ�¢t�����uZ�Ç}~�P��u}~psuZ�Z½�³�{s¯¶���~}~�s{��@}~uZ¡¢¼P�\}~psuZ�~u¥º�uZ�~u%{s�����������Xt��@��Í�uZ������{��~u�~}~uj�X��{X}~p�u¥��p��@{T}~�Pt
��{��¹�¢¯)}~p�u¾�����������~uZ������}����@}~����{���¯	ÆL�¿��t��@�PuZ�g�~uuZt��g}��%À]u�ÁP���Ä}�u¾�P��������@}~u��P}~p�uR��u�P����}~�/�!}��¢�P{��@¯�³¾´���tv����uj�g���q���]uZ�����¡¢¡�¼
���m�¹���s¡¢}R��{�����{��P��������@}~uv±C�~uu�´Nuj��}~����{Ï¤Tµ�½
 )( ' �[2 & ( *B29462$& 0E4
oqps���¥��¡��¢{s�����¡g�s�@}����~u�}%º»�P�����ZÁP���¢��uZ� }��_����t���¡��@}~u�}�psu���uZ���/���s�@}~����{²�@¯q}~p�u�³R´²��t��@�PuZ��ÁT����¡¢�¢}�¼Îº��¢}~pe�~uj���]uZ��}�}~�L}�psu
{N�st%À�uZ���@¯����{N·�uZ��}�u�/�g���~uZ���¢{2}~p�u¾���~�PÀ�uP½	��u��u��Nº»uRp��¸·�u¾��{su�ÆL�`o =R��t��@��u¾�@¯���À��@ÀN¼ � �»psuj���Ï�@{��,K�}�����{���¯¶�P{T}��@{�u¡
³¾´���t��@�PuZ�qº��¢}~pL���m�]uZ�~uZ{P}��]u�/��uZ{T}��@�PuZ�»�@¯����P{T·Pu�~}~uZ�������~uZ�²±¶¤T�����QA����¹�YD@�����s�������s������� =j�����¥µ�½
oqpsu¹ÆL� ��tv����u¥p���� ��� 	�� ��� 	�� � � 
2·P�¸È�u¡��Ç��¯»�~�¢ÉZu � � �����!� � �����!� � �Rtvt � ½�oqpsu�Ì»�@�~}~uZ�~���@{_³¾´X��t��@��uj�¾p��¸·�u

����
�� ����
�� ����
v������}~�����s���R·��¸È�u¡��»�@¯	�~��Éu � � � �qtvtn½
 )(! " 2�4�5 0$7 4 * 2�462$& 0E4
oqps���W�s�@}��P��u}W���W����uZ��¡s�����~�P���Z�@¡���P��u %)}�º»�����@�P�Ä}~}���¡�ÆL�Åo =q�¢t��@�PuZ�bº��¢}~p���{��¥º��Ä}�ps����}»�¾���{T}~�/����}W�@�Pu{T}bº�uZ�~u����ZÁT�s�¢��uZ�
À]u�¯¶�P�~u��~�s����u��¼�½ ® ¯ }�u�g�����{s�¢��}~�Pt�¼�±>���s�/�Rt��@}~u����}��¢¡�¡��¡¢�T��uj��µ��!}�ps��uu�w�° ³R´¥��tv����uj��º�uZ�~u����ZÁT�s�¢��uZ��}~�����~uj������uZ¡¢¼%¡¢����@}~u
}�psu�}~�stv�P��}~�v��uZ�~uZ��}j½boqpsu�ÆL� �@{��Ï³R´2��t��@��u��~�¢ÉZuZ�����~u�����t¥t����~����uj��À]u¡��!ºG%

c�ced"fhg
i
j
k



=j� ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

y|t�����u�����t¥uZ{��~�¢�P{ ·��¸È�u¡9�~�¢ÉZu
ÆL��= £1K"A £1K"A =j£@¤ �s½ ��� �s½ ��� =P½>=j�
ÆL�Ç£ £1K"A £1K"A =j£@¤ �s½ �@¤ �s½ �@¤ =P½>=j�
³R´ = £�w�A =jw�A =�A�¤ �s½ AQ= �s½ AQ= ��½ Ah=
³R´s£ £�w�A =jw�A =�A�¤ �s½ A�w �s½ A�w ��½ APw
³R´�w =j��� =jw�A =Z��¤ �s½ �1K �s½ �1K ��½ � K
³R´N¤ =j��� =jw�A =Z�P� �s½ �1K �s½ �1K ��½ � K

� � � �q12��������(9��1����
# u¹���Pt¥����}~uj�Î��¡¢¡	}~p�u�ÆX��!!³¾´X��u�P����}~�/�!}��¢�P{��Ç������{s�Ï}~psuv�s��u·N�������~¡�¼n�suZ�������¢À]uZ� �@¡����P�~�¢}~pstn½¥oqpsu%¡�����@}~����{ �@¯W}�psu¹³R´
�s����À]u¹À]u��{s�_¡���{sÍ�uj� }~�L}�psu����@}~ps�P¡¢�P��¼ �@{��²�¢}��%�����¢uZ{T}��!}��¢�P{²À�uZ�¢{s�Î�@��Às�Ä}������~¼Ë± }�psu����@}/�!}~����{²t��¸¼ À�uÏ���s�]u��������}�� �6�
��uZ����uuj��µ��s�Ä}Rº»�P��{suZ�uZ���~���~¼¹}~���s���!·N����u��v��������pn�¢{��Ä}�����¡)uZ��}~��t��!}~u��@¯�}~psu�}~�/�@{���¯¶����t��!}~����{0½8��uZ�~uP�s}~p����Çº»�P������{su�������{s�
��{��¢{T}~uZ���P��}��¢·Pu»��{T}~uZ��¯C�P��uq}~p��!}���¡¢¡��!º��	}~�����/�¸ºË¡¢��{suZ�W�¢{v}�psu���tv����uj�W�@{��¥t��!}/�/p¥}~psuZtÏ½boqps���W���~����uj���s��uqº»�P�W����~���¢uj���P��}
ÀN¼���{s�P{���u�È���uZ��}j�P�Pu{suZ����¡¢¡�¼�}/�@ÍN��{s��¡�uZ���W}�p��@{Ï£�tv�¢{N��}�uZ�Z½����!º»u·�uZ�b}~p��������~u�»�¢{T}~uZ���P��}��¢�P{¹������¡���À]uR��¡¢¡�u·N���!}�uZ�����~��{s�%�
�Z�@¡��¢Às�/�!}��¢�P{2�~¼���}�ut"�~���/pn����}~psu��P{su���uZ�������¢À]uZ�2��{.�`=Z���Â½ ® ¯ }~u����{s�¢}~���@¡��¢Éj�!}��¢�P{)��º�u��PÀ���uZ�~·PuZ�v}�p��!}q}�psu��@¡����P�~�¢}~pst ¯¶�P�s{��
��uZ�~���s���@¡)�����~�s¡��P��uZt¥uZ{T}��q��{2}�psu��/�@{s�PuR��¯ ���¥tvt���{�� ���¥��u�P�~uZuZ�Z½�y|{n��¡¢¡\}�psu�u�È��]u���¢tvuZ{P}/��N}�psu����/���s�¢uZ{P}q{s�P�~t ��¯�}�psu
ÆL�`��t��@��u�ºq�������tv�s��}�uZ�2ÀT¼2¡¢��{suj�@� B�¡¢}~u����{s�����~�¢{s��� : �@���~�~����{�ÍPu��{su¡9º��¢}~p�� 
���·��¸È�uZ¡>½

# (+* " /"537 
E5��a1 0 -
	 4�5B0f2$
 
 (B/�2$
 ( 0 ��2�1 ( 2�4�5 - 7
o��euj��}��¢t��!}�uL}~p�u �P��������P��¼e��¯�}~psu �@¡��������¢}~pstn����{�u_��p����s¡��Å����uZ��¡¢¡�¼Ë���tv�����~uL}�psu_��uZ�~�s¡¢}��@¯��e�~uZ������}����@}~����{Ëº��Ä}�p �
�P��¡��N����}���{��s�����9½¥³�� }~�n�P�s��ÍN{s�!º�¡¢uj����uP�\}~psuZ�~uv����{s�L�����/pÎ�P��¡��N����}���{��s�����n¯¶�P��ÆL��!@³R´_�~uZ������}����@}~����{)½¥o0�n��u}��@�����s{��
}�ps���¾�s����À�¡¢uZtÏ�\�P�s�Rt����¢{Î����uj�����Ç}~�Ï����uv�~u·�uZ����¡	ÆL� �@{��W!¸���¾³R´X�¢t��@�PuZ�Ç}~�Ï����tv�s�s}~u¥�~uZ������}����@}~����{L¡��T�P���¾�@{��Î������uj�~�
��uZ�~���s���@¡suZ�~�����/����{¥}�uZ��}g���P�¢{T}/�½�#Åp��@}gº�uR��@¡�¡�����u�P����}~�/�!}��¢�P{%¡��N�������W���~����uZ��������{¥�@¯)���Ptv���T���¢}~����{v�@¯\}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{��
¡�uZ�P���¢{��2}��Ï�Ï�P¡¢�PÀ��@¡	}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{L}~p��!}����¾}�psu�P�~u}~�����¡¢¡�¼Ï}~psu�����u{T}��Ä}�¼P½ ® }�¼N�s����@¡�¡��N��� �����Ï��ujÁT�su{��u%��¯g}�psuv¯¶����t
� -��� ������ �������� -������ -����¢{Ï}�psu�����~u��@¯	}~psu��Wp��@{T}~�Pt"�s�@}��¥À�uZ¡¢�!º�½
y�¯gº»u�º»u��u��P�¢·Pu{X�]u�~¯¶uZ��}~¡�¼L�~uZ������}�u��uZ�n��t��@��uj�Çº��¢}~p��¢{ÎuZ���/p_t¥���s��¡¢�¢}�¼��]}�ps���¾¡��N���_º»����¡��L�P{s¡�¼ÏÀ]uv������}~���~À]uZ�_¯¶�~�Pt

}�psu²����uZ{T}~�¢}�¼ÅÀT¼,uZ�~�����/�¹�P{¿}~p�u_}�º»�ËÆL�a!!³R´¿�~uZ������}����@}~����{��Z½ ´N�¢{���u ·¸���~���@{���uZ�2�@��uÎ�P�s���¢}~��·�u��Ç}~psu ·!�@������{���uÎ�@¯�}�psu
�PÀ���uZ�~·PuZ�,uZ�~�����Ï��ps�P�s¡��¿�����s�Pps¡¢¼ËÀ]u�%�� ^����� � 
 � � ^ �! "$#�% ½ ³Ç{�¯¶���~}~�s{��!}~uZ¡¢¼P�Çº»uÎ���~uÎ{s�@}n�s���!·T����uj�Åº��Ä}�p �e�������s{��
}��~��}�pÊ�~uZ������}����@}~����{ º��Ä}�ps��{ÊuZ���/p tv���s�@¡��Ä}�¼ %�º»u�{suZuZ� }~�Luj��}��¢t��@}~u��¢}Z½noqps����}~��tvu��	º�u¹���~u����Pt�Às��{s��{s�L��{�u�ÆL��!@ÆX���
�P{su_³R´P!!³R´¿�@{��Ë}�º»�UÆL��!@³R´Ë��u�P����}~�/�!}��¢�P{��½ oqpN���Z�q}~psuÎ·¸���~���@{���uL�@¯�}�psuX¡��N���Åu�������¹º���¡¢¡RÀ�uÎ�~�P�s��p�¡¢¼ %&� ^����� �('� � ^�) "$#�% �*� ^�) "+�) �*� ^#�%,"$#�% ½Woqpsu ��- �#� �6	 � $�ÆL��!@³R´Ï���Z���s�/���¼����»}�psu{$%

� �) "$#�% ' . ��0/ � ^����� � Z1� ^ �) "+�! Z2� ^#%,"$#�%�3 �
�Ç�!º�uZ·�u�j�@º�p��@}�º»u���uZ�@¡�¡�¼%tvuZ�P�����~u����4� ����� � �T¯¶�~�Pt º�p����/p¹º»u�t��¸¼¥�¢{�¯¶uZ�g}�psuÇuÈ���uj��}~uj��ÆL��!@³R´��P���s���P��¼%�s�~�!·N����uZ�

}�p��!}5� ^�) "+�) ��{��6� ^ #�%,"$#�% ���~u�¯C�@�¢}~p�¯¶�s¡�¡�¼XuZ��}~��t��!}~uj�e±>��uZu¥�~uZ��}~����{_¤�½ £Pµ�½�y|{Î��{N¼Lu·�uZ{T}Z�]}~psu¥º»���/��}~���Z���~u������ ���Q�6�6�87:9
"	��;7���ÆL��!@³R´X�P���s���P��¼Ï���¾�P�¢·Pu{XÀN¼0� �) "$#�% ' � ����� � �=< � ½�y|{Î���/��u�Ç}~�Ïtv�¢{s��tv�¢ÉZu¥}~psu¥�¢{ ���su{���u¥�@¯g��{T}~�/�!��t¥���s��¡¢�¢}�¼

g_h�c$gji



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

��u�P����}~�/�!}��¢�P{��bu�������/�b�¢{¹}~ps��� B����s��u��Tº»u�{suuj��}����s���!·N����uÇ·�u��¼%�P���s���@}~uRÆX��!@ÆL� �@{��¹³¾´"!!³¾´���u�P����}~�/�!}��¢�P{��½�as����}~p��!}
�s���~�]�P�~u���º»u���uZ�~����{suj�¹}�psu�¯¶��¡�¡¢�!º���{s�v�@¡����P�~�¢}~pstn½

# ( ' � (B1 4�5+��1 0f537 46/�2���# -�* 2�135 4)( /�0��85 &�46/�2�4�5 - 7
o��e��u¡��!}�u � �¢t��@�PuZ�¹}~���Pu�}�psu�j��º�u_{suuj�,}~�UuZ��}~��tv�@}~u � Z �_���������,�~uZ������}����@}~����{����>� O � 	 � ½�o��e�PÀ�}����¢{¿�Ê·Pu��¼U�P�N�N�
�P��������P��¼��\º»u¥�/p��P�~u�}~�Ï��u������}~u���@¡�¡��¢t�����u����@�����Z�\}~pN���¾��Às}��@��{s��{s� � C � Z ��F�}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{�� .> � O � �0��{��Xuj��}��¢t��!}�u�}�psu
}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{�� �> � O � 	 � }~p��@}�À�uj��}%u�È��s¡��@��{ �P�s��tvuZ�P�����~uZt¥uZ{T}�����{²}~psu¹¡�uZ�P��}~����ÁT���@��uv��uZ{���uP�0�Â½ uP½�}�p��!}%t¥��{s��tv�¢ÉZuZ��}�psu
¯¶�P¡¢¡��!º��¢{��v��~�¢}~uZ�~����{$%

	 C �> � O ^ `�� ��� �>��
	 � O �PFv
 R � O � ������} ^ C �>� O ��` .>� O �TF º�p�u��u �>�� O � 
 ��  �>���	 � O � D ������D �>�� O � 	 � �¢¯Ed�� b�>�� 	 ���� O � �¢¯Ed�� b
# uv����uj�Î�Ï����Às����}�·!�@������{T}¾��¯g}~p�u¥¡�u�¯ }���{N·!�@������{P}�������}/�@{��uv��{ �~�������L}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{��R�¢{T}��~�������uZ�Î�¢{ �`=Zw�� %�¡¢u}!���

��{�� ���bÀ�uÇ}�¼T�����Z�@¡\�~�Z�@¡�uZ�W�P{¹}�psuÇ���@}/�!}~����{¹��{s��¡�uR��{����P{�}~psuR}~�/�@{���¡��!}��¢�P{�tv����{s�¢}~����uR��{���� ^ ��}�ps��uZ�~ps��¡��9½	y�¯8C���`���F����~u
}�psu��~��}��@}~����{Ï·�uZ��}~�P�q��{���}~psu�}�����{���¡��!}��¢�P{2��¯0}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{ >��N}~psu�������}��@{���u�À�u}�º�uZu{2}�º��¥}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{��»���

�s����} ^ CY> � `+> ^ Fv
Å�s����} ^ CY>�� 	 ���^ D8> � `~y � F�
 J K L / ��� � 	 ���^ D!� � � ^ �,� ^� ����� � Z"� ^ � ^ � � ^� `#� ^ 3
oqpsu���}���{��s�@�/�X��uZ·N���@}~����{�� ���¥�@{��6�$�¾�@��u�t��@{N����¡¢¡�¼L���¸������}�uZ�_}~�n��������uZ�~���P{��L�����s�Pps¡¢¼Ï}���}�psuv�~uj����������¡����@}/�!}~����{Î�@{��
}�����{���¡��!}��¢�P{Êu���~�P�%�@¯ }~u�v���P{N·�u����uZ{���uP½Xo0�Î��À�}/�@��{Ê}~p�u2tv��{s�¢t%�stn�Wº»u����~uZ�I� ��uZºq}~��{U���/������u{T}%�suZ����u{T}v����tv�¢¡��@��}~�
}�psu���{�u���uZ�������¢À]uZ�Ï��{ �>=jw�����Às��}R��{L�@¡�¡9}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{�� �> � O � 	 � }�����u}~psuZ��±C�~uu��su�}����¢¡�����{X�@�s�]u{����ÄÈXÌqµ�½�Æn����u�!·Pu�j�Nº�u
uZ{��N���s�Êº��Ä}�pe�@{²uj��}��¢t��!}��¢�P{Ê�@¯q}~p�u¹·!�@������{���uv�@¯q}�psu¹uZ��}~��t��!}�uZ� }~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{��Z�0º�ps���/pÊ�@¡�¡¢�!º�������}~�L�PÀ�}����¢{Ê�P�N�N�
uj��}��¢t��!}��¢�P{��q�@¯	}~p�u��s�~uZ·N�¢�P����¡�¼���{P}��~��������uZ� � ^�) "+�) �@{���� ^ #�%,"$#�% ½
´N��{��u�}~psu��~�����u��@¯��~�������2}~�/�@{���¯¶����t��!}~����{������q{s�P{����W����¡����suZ�@{0��}~ps����tv��{s�¢tv��ÉZ�@}~����{n��{s¡�¼��P�¢·PuZ�q���Ç�%¡������¡)tv�¢{s��t���t

���~�P�s{��U}~psuL��{s�¢}~���@¡R·¸��¡¢��uZ����¯¾}�psun}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{����>� O � 	 � ½`o��Ê�¢tv�s���!·�uÏ}�psuL�~�PÀs����}~{suj�~���@{�� B�{��Å�²tv�P�~un��¡���À��@¡
tv��{s�¢t%�stn��º»u�����tv�s�s}~u�¯¶����uj���/pÏ�¢{���u�È b �@¡�¡\}~psu��]�P���~�¢Às¡�u¾}~�/�@{���¯¶����t��!}��¢�P{���¯¶�~�Pt b }�� b � �¾À����~uZ�2��{2}�º��vtvuZ�P���s��uZ�
}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{���±¶º��¢}~pÏ}�psu����P{T·Pu{T}~����{ > � O � 
Åy���µ %

> S� O � 	 � 
 .> S O � 	 � D .>� O S �@{�� CY> S� 	 � O � F � 	 ��� 
 / .> S O �WD .>� 	 � O S 3 � 	 ���
��{��2�/p��P�~uR�@tv�P{s��}�psut }~psu���{�uÇ}�p��!}�tv�¢{��¢tv��ÉuZ��}�psu��~�PÀs����}q������}��@{���u¾º��Ä}�pÏ��¡¢¡\}�psu��@}~p�u�/�W}��¥��{s�¢}~���@¡��¢ÉZu%�>� O � 	 � ½�#Å�¢}~p
}�ps����tvu�}�ps���9�Pº»u���À���uZ�~·PuZ�v�����P{T·Pu����uZ{���uq�@¯\}�psu�t���¡Ä}��¢�s¡�uÇ��u�P����}~�/�!}��¢�P{¥��¡¢�P�����Ä}�pstl}���}~psuR�~����pT}b}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{���uZ·�u{
º��¢}~pntv����u¾}~p���{VK���� �P��}~¡���u�/�½

# (! "65 2�7 46- # * 2�462$& 0I4
y|{ }~p�����uÈN�]u����t¥uZ{T}Z�0º»uv���~uZ� �Ï�P�ÁT�s�����¢}~����{��Rº��¢}~pÊ���m�\u��u{T}�À��@¡�¡¢�N�P{��¾·���¡��stvuZ�Z�)uj���/pÎ�P�ÁT�s�����¢}~����{²���P{��~����}~��{s�Ï�@¯q��{su
wP° ÆL� ��{��¹�P{su¾wP° ³R´��¢t��@�Pu�½����!º»u·Pu�j��º»u¾�Z�@{s{��@}����¢��uZ��}~¡�¼¹���Pt¥���@��u�}~psu�ÆL�a!!³R´¹�~uZ������}����@}~����{�������}~p�u¾��p��@{T}~�Pt
����tv�!·�uj�_À]u�}�º»uuZ{_}�psu¹���ZÁP�����~�Ä}��¢�P{��Z½voqpN���Z�)}�psu'B��/��}���}~uZ�Î����}��L�~��������¡�¼L�~uZ������}�u���@¡�¡�}~p�u�ÆL� �¢t��@�PuZ�¾}�����u}~psuZ���@{��
�~�¢tv��¡����~¡�¼�¯¶�P�q}~psu�³¾´���t��@�PuZ�Z½
oqpsuqt��@��{¥�s�~�PÀs¡�ut ¯¶���	}�psu�t��s¡¢}~���s¡�uq�¢{T}~�/�!��tv���s�@¡��Ä}�¼���u�P����}~�/�!}��¢�P{��@¯�}~psu��sp��@{T}~�Ptl�¢t��@�PuZ�	���	}~p��@}	}�psu����ZÁP�����~�Ä}��¢�P{��

���~u���{P}��~��{��~���Z�@¡�¡¢¼�{���{����~�������2u�Ès��uZ��}q}~psu��P��}~uZ�����@�~}��@¯	}~psu����{T}����¢{suZ���@{��2�¢{L�v��uZ��}/�@��{2uÈN}~u{T}��P{su��@¯	}~psu�}�º»�%·!��¡¢·PuZ�Z½

c�ced"fhg
i
j
k



=¸£ ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

oqpN���Z���¢{T}����@�Âtv���s�@¡]��u������}~�/�!}~����{��g��¯	ÆL� �¢t��@�PuZ�»º»u��u¾�Z�@���~��uZ���P��}����~�¢{s����¯¶uZ�@}~�s��u���À����~uZ���~uZ������}����@}~����{¹��¡¢�P�����Ä}�pst
ÍN{s�!º�{¥}~��p��@{���¡�u���¡��@����u��@tv����{P}W��¯]�P��}~¡���u�/� �>=¸£���½9#Å�¢}~p�}�psu�³R´¥��t��@�PuZ�Z�!}~psuÇps�¢�Pp��@tv���s{T}W��¯]{s�P{����~���������¢}�¼����g��t����/p
tv����u��P����}�u��s����Às¡�ut�À�uj��@����u��P{s¡�¼Ï���~t��@¡�¡0������}Ç��¯�}~psu¥����{T}/�@��{su������·N������Às¡�u�±C�~uu a	����½Ç£Pµ�½ ® �R�Ä}R���Ç·�u��¼2�s���¹����¡Ä}R}~�
uÈT}����P��}�tvuZ��{s�¢{��@¯¶�s¡9¯¶uj�!}��s�~uj�q��{2}~psuj��u���t��@��uj���º»u����~uZ�2}~psu�����À�����}�Às¡����/Í¹t��!}/�/ps�¢{��%}�uZ�/ps{���ÁT�su��s�����]�P�~uZ�2�¢{.� ����½
® �bº�u����~u»}�uZ��}~��{s��}~psu �
� �"��$q��u�P����}~�/�!}��¢�P{)�!º»u���@{�{s�@}W��u�P����}~uZ�gÆL�,�@{��v³R´%��t��@��uj�W����~�T�~���P�ÁT�s�����¢}~����{��Z½�oqpN���Z�@}�psu

�~�¢tv�s¡�uZ��}�¡¢�N������º»u%���{L���~u�¯¶�������Z���s�/���¼�uj��}��¢t��!}��¢�P{��Ç���~u�}~psu � C � Z ��Fg¯¶��¡�¡��!º��¢{s��¡¢�N����� %�� -��
� ����4� ����!�
� - � ��� - � ½ � ¯0����s�/��uP���P{s¡¢¼ � Z ��¡��T�P���»�@��u��¢{���u�]u{��su{T}»À���}q�~��{���uÇ}~psuR����uj�@¡]·!�@¡��suÇ���gÍN{s�!º�{Î± }~p�uR����u{T}��Ä}�¼sµ�}�psu��u
����{s�v{suZuZ�2}~�����P�~��uZ��}�}�psu�uZ��}~��t��!}��¢�P{2¯¶�P�q}~psu�{N�st%À�uZ���@¯�¯¶�~uZu����@�/�@tvu�}�u�/�½

# ($# �[2 & ( *B29462$& 0E4
oqps�����s�@}��P��u}qºq���q�P�ÁT�s���~uj��}~�¹�~��t��s¡��!}�uR}�psu���uZ���/���s�@}~����{¹��¯�}�psu�³R´��¢t�����uZ��ÁT����¡¢�¢}�¼¹º��¢}~pn��uZ�~��uj��}q}~�¥}~p�u�{T��t�À]u���@¯
���{N·�uZ��}�u�/�W���~uZ���¢{�}~psu��s����À]u�½���uZ�~uP�Nº�u¾p��¸·�uÇ��{su�ÆL�`o =Ç��tv����uR�@¯	��À��@ÀN¼ � �gpsuj���2�@{��,K�}�����{���¯¶�P{T}��@{�u¡\³R´���t��@�PuZ�
º��¢}~pL���m�]uZ�~uZ{T}���uZ���u{T}�����uZ�»��¯����{N·�uZ��}�u�/�g���~uZ�)½
® �bº�uqp��¸·Puq{s�����b·Pu��¼�¯¶uºÅ��u�¯¶�P�~t��@}~����{��	º��¢}~ps��{v}~psu���t��@�PuZ�Z�@º�u��Z�@{¥�~��������¡�¼���u������}~u�W��¡¢¡N}�psuÇ³¾´���t��@�PuZ����{T}��¾�P�s�

�~�¢{���¡�u�ÆX�`��{���}~uZ��}�}~p�u�w��%¯¶��¡�¡¢�!º���{s�¥¡¢�N�P����� -���� ������ - ����� -���±C��{s¡�¼,K%��¯0}~p�ut"À]u��{s����{���uZ��uZ{���u{T}�µ�½ a����
}�p��!}j�Tº»uR��}~��¡�¡�{suZuZ�¹}~����u�P����}~uZ�b}~p�u¾³¾´v�¢t�����uZ�W}~�P��u�}�psu�j½W´N��{���uÇ}~psuZ�~u¾�@��u�{s�%�su�¯¶����t��!}��¢�P{��WÀ]u�}�º»uuZ{�}~psu¾���ZÁP�����~�Ä}��¢�P{��
±Cº�uq��{�¡¢¼�p��¸·Pu��Rtv�@}~����{%�@¯�}~psuq�s����À]u»��{����¾��uZ���/���s�@}~����{���¯s}~psuq��t��@��uqÁT���@¡��¢}�¼�µ)}~p�uq��¡¢�P�����Ä}�pst ���	t%���/p�tv����u»u��¹����u{T}
��{��n�����s�/�!}~uR}~p��@{Ï¯¶���q}�psu��bp���{P}���tn½

# (�� " 2�4�5 0$7 4 * 2�462$& 0E4
oqps�����s�@}����~u�}������@{Î�P��}����@¡b�~�s�~�P���Z�@¡b��P��u %�}�º»�nÆX� o =¥�¢t�����uZ�¾º��¢}~p²�@{��Îº��¢}~ps�P��}��2���{T}~�/����}�����uZ{P}¾º�uZ�~uv���ZÁT�s�¢��uZ�
À]u�¯¶�P�~u��~�s����uZ�~¼P½ ® ¯ }~u�v���/�@{��¢��}~��t%¼e±C�s�s���Xtv�@}~uZ����}��¢¡�¡q��¡��P�~uZ��µ��	�X�~u�}%�@¯�w�°�³R´²��t��@��uj��ºq�����P�ÁT�s���~uj�_}��X�s��uZ����~u¡�¼
¡�����!}�u�}�psu�}��stv���W}�����uZ�~uZ��}Z½	y|{�}~ps����u�È���uZ�~��tvu{T}Z�Tº»u����~u�}~p�u�}~p��~uZuÇ³R´¹�¢t��@�PuZ��}�p��!}q�@��u�¡��@����u�u{����s�Ppv}~�%���{T}����¢{v}�psu
·Pu{T}~�����¡¢uj�½
oqpsu%}�º»�nÆL� ��tv����uj�Çº»u��u���u�P����}~uZ�~uj�L���~�¢{s�2}~p�u%¯¶uj�!}��s�~u¥À��P��uj�Xtvu�}�ps���_º��¢}~p²��·Pu��¼nps�¢�PpÎ�P��������P��¼Ê±¶�s����À��@Às¡�¼

�!·Pu��uZ��}~��tv�@}~uj� �P��º»u��P{s¡¢¼ p��¸·Pu�}�º��_�¢t��@�PuZ�/µ��@{��²º�u�}~uZ��}~uj�²}~p�u�¡��T�P��� � - � � �� / � �� � � � - � ½ ® ��}�psu
�P�ÁT�s�����¢}~����{_���{su%�@¯W}�psu%³¾´L�s����À]u��������Pt¥��¡¢u}~u¡�¼nº��Ä}�ps��{X}~p�u�Ì»����}�uZ�~����{L�¢t��@�Pu2±>��uZu a	�¢��½ K�µ��]}�psu%��u�P�¢�P{L�@¯g��{T}~uZ�~uj��}
����t����/p²�~tv��¡¢¡�u�¾}�p��@{Î}~psuv��t��@��uj������Éu %Rº»u¥}~�N��ÍL�P�s�¾}�¼T�����Z�@¡b�]����{P}/���!}�}~p�uv�����{su�/�R�@¯»� �6� � � ��� � ��tvt � ���sÀ]u
�u{T}~uZ�~uj����{Ï}~psu���t��@��uP½

# (�� %�0 & (�1 4 &[2�7�* *B5 & 
 ('& & 5 -87
# uL�s��}���{e}/�@Às¡�uÊ± =jµ�}�psuX��}/�@{����@�/�e��uZ·T���!}��¢�P{��¥�@¯R}~psun��uZ�~�������@¡q�~��}��@}~����{)�W��¯Ç}�psun�~uj����������¡�}�����{��~¡��@}~����{U��{��U�@¯Ç}�psu
�����~�s¡��P��uZt¥uZ{T}»��¯0}~p�uR}�uZ��}����P�¢{T}���¯¶�P��}�psu����m�]uZ�~uZ{P}���u�P����}~�/�!}��¢�P{��¢{N·��P¡¢·PuZ�9½b´N��{���u�º»uÇ}��N��Ív}~p�u¾�P�~������{¹��¯0}~p�u¾��t��@�PuZ�»�!}
}�psu%�u{T}~uZ�Z��}~psu!� }~�/�@{�� ·¸��¡¢��u%���P�~��uZ�~�]��{��s�»}���}~p�u�tvuZ�@{LuZ�~�������@}Ç}�psu���uZ{T}~u�R�@¯�}~p�u��¢t�����u�º�ps��¡�u!� }�uZ��} ���P�~��uZ�~���P{��s�
}��%}�psu�t��!È���t��st ��u�P����}~�/�!}��¢�P{¹u�������»º��Ä}�ps�¢{Ï}�psu�³R´2��tv����uv±¶uÈ��u��}q¯¶�P�q}~psu����@}~��u{T}�u�È��]u���¢tvu{T}j�N}~psu�}�uZ��}q�]����{T}������~u
}/�@Í�uZ{Ï�@}�}~psu������{su�/���@¯	}~psu���t��@��u¸µ�½

g_h�c$gji



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

a	�����s��u�w�%���Ès�@tv�s¡�uv�~uZ������}����@}~����{X��¯g}~p�u�ÆL� ��{�� ³R´Î�¢t�����uZ�¾��¯g}~p�u��sp��@{T}���tn½ � u�¯ }�%¾�P�~������{���¡bÆX����t��@��uP½¥���¢�PpP}�%
��u�P����}~uZ�~uj��³R´2��t��@��u�º��¢}~pÏ}~p�u�ÆL� ����{T}����s�/�q���s�]u����t¥�]�P�~uZ�)½

a	�����s��u�¤"%��������	��
�������������������������������! "��#%$&����'�(*)+���,�-�.�/�������! "�102��043�5	67�����8
���4�9���:����; <�>=��������������
7#%$@?BA�CD���/����E����
F(*)
����'G�2���������>�/���2'G#%$�5

a	�����s��u K�%FH -M�0x�Y�>� ��� �"���
	����	������ ��� 	�*#� + � �� $��
	 �)0C6� �
� ����	�*M� �#"	����6�h	 �JI ���"0 �>��� 	 	 � �
� �"*1	�K + �MLONC�)0C6� ��&(�)	�*

[� ���Y	�����
	���1�6�h	\��0'"�h!h"� �)�Y�)	���"���!P8�	������ � � 	�*M� �
	 �)0'��1�V��� �"���
	����	������"� "�%$ ��� �
!#��	 � �-	�*M�V"!#	 �"0'"	��Y�,���������
	����	������

&(�)	�*,	�*M� + � � ���h	 ��!#� � �
!��#�6�
�)0x�#��� � $��

c�ced"fhg
i
j
k



=Z¤ ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

� ���@} ±C��uZ�Tµ � }~�/�@{�� ±Ctvt�µ � }�uZ��} ±Ctvt�µ
� ;0« 5 © Õ � Ö�«s©Z«s¨ Ñ ©
����� /�� �
	�/�� ��	 ��
���
����� /�� � �����
���

Æn�s¡¢}~���s¡�u%ÆL��!�ÆL� ��½ �1A ��½>=j� �s½`=Zw
Æn�s¡¢}~���s¡�u�³R´"!@³R´ ��½ AP� ��½ ¤T� �s½�DM=
Ì���{��~u��·!�!}��¢·Pu�ÆL�a!!³R´ =P½>=<K =P½ �h= =�½ ¤1A
��È���uj��}�uZ�XÆL��!@³R´ =P½ �1A ��½ �MD =�½ w D

Z «s§ Ò Ö	«�©Z«s¨ Ñ ©
����� /�� � ���
���
����� /�� � ���
���

Æn�s¡¢}~���s¡�u�³R´"!@³R´ ��½>=j� ��½ �1A �s½`=j£
Ì���{��~u��·!�!}��¢·Pu�ÆL�a!!³R´ =P½ £Q= ��½ w1A �s½ ���
��È���uj��}�uZ�XÆL��!@³R´ =P½ £Q= ��½ w1A �s½ ���

� «�©87 Ñ 5 ©�Ö�«s©Z«s¨ Ñ ©
����� /�� �
	�/�� ��	 � � ���
���
����� /�� � � �
����� /�� ��� ���
���

ÆL��!�ÆL� ��½ �T£ ��½ �T£ �s½ ��w
Ì���{��~u��·!�!}��¢·Pu�ÆL�a!!³R´ =P½ K D ��½ K�� =�½ A1K
��È���uj��}�uZ�XÆL��!@³R´ =P½ K D ��½ K�� =�½ A1K

o���Às¡�u = % �B� �6!#���� 
'��� � !#� 	�� �%L *#�
�6������!#��� ��*# 7�� 	 � ���A� ��0x�#"��� $-&(�)	�* 	�*M�!7<�:-M� � �
�!P8� � � � 	�*M� +-� �)0'��1� � �
oqpsu»��uZ�~�s¡Ä}/�	��{�}�psu��bp���{P}���t��~ps�!º²}�p��!}�}~p�u�ÆX��!!³¾´���u������}~�/�!}~����{%�����s�/����¼����	�@¯s}�psuq���/��u�	�@¯�}~psu�ÆL�e�~uj���P¡¢��}��¢�P{)½

� {su%������¡��n�s����À��@Às¡�¼�uÈN�]uZ��}R��À]u�}~}~u�����P{��~u��·¸�@}~��·�u����Z���s�/���¼¹ÀN¼Ï�P�ÁT�s���~��{s��¡��@����uZ��³R´n��t��@��uj����{���¡�������{s���~��tvu����¢�P���
¡��@{��stv���~Í��q¯¶�P��t���¡Ä}��¢�s¡�u�³¾´"!!³¾´Ï�~uZ������}����@}~����{)½ � {�u�B�{��s��}~psu¥�~��t¥u�}�¼N�]u��@¯b��uZ�~�s¡Ä}/�q¯¶����}~psu���}~psuZ�R�s�@}��P��u}���%g��¡�����pT}~¡�¼
�s{���u��}�psu�ÆL�`·��¸È�uZ¡\�~��Éu¾¯¶���q}�psu�À��@ÀN¼����!}��P��u}��@{��Ï�¥Às�Ä}�¡��@����uZ�»¯¶���q}~p�u����!}��¢uZ{P}Ç���!}��P��u}Z½
�Ç�!º�uZ·�u�j�\º�psu{ º»u%¡��N��ÍLtv����u¥�Z�@��u�¯¶�s¡�¡�¼X�!}¾}~psuv���@}~��u{T}��~uj���s¡¢}��Z�9º»u B�{��X}�p��!}�}�psuv¡¢�N���Î�¢{N·P��¡�·T��{s�2}~psu��~t��@¡�¡¢uj��}

³¾´²�¢t�����u_±C�~uj�@¡��~��Éu � � � �6� � ����� �Ltvtn�	·P�¸È�u¡��~��Éu � � 	 � � tvt � µ������~uj���]��{��~��Às¡¢u¹¯¶���%�_������{suZ��u���~�P���@¯ � � 	 �¹tvt
± � }~�/�@{�� 
 � � �%
�tvt�µ�º�ps��¡¢u�}�psu�¡��N�������¢{N·��P¡¢·N��{s�v}~p�u�}�º»��¡����~�Pu�Ç³¾´Ï�¢t��@�PuZ��±C�~uj�@¡	����Éu��! 2��� ��� ��� ��� �s�s·P�¸ÈNuZ¡��Ç����Éu� � � � � tvt � µ%��� p��¸·�u2�Xt����/pU�~tv��¡¢¡�u�¥���P�~{suZ��uZ�~�����%�@¯Ç�@À]���s} � � �%
Xtvt ± � }�����{�� 
 � � ���_t¥t¹µ�½.# un�����~�]uZ��}¥}~p��!}
�Î{s��{s�Â���¢�P���s�Ä}�¼ �¢{U}~p�uÏ�~t��@¡�¡¢uj��}v³R´U������¡��I�P�����s{T}�¯¶�P�¥}~psuÏ�~uZ������}����@}~����{I���m�\u��u{��u2À]u�}�º»uuZ{I}~p�u�}�º»� ÆL�"�¢t�����uZ�Z½
® {s�@}�psu�WuÈ��s¡���{��!}��¢�P{�������¡��¥À]uÇ��tv���~uZ��}~��t��!}~����{v��¯�}�psuÇ�~���s{��v�~��uZuZ�%¯¶���W}~ps���W�~tv��¡¢¡�³R´v���ZÁT�s���~�¢}~����{v¡¢uj������{s�¾}~�%�¾¯C�@¡���u
·P�¸ÈNuZ¡9����Éu���{����P{���u����P�@��{¹}�psu�·N�¢�P¡��@}~����{Ï�@¯�}~psu����¢�P���s�Ä}�¼��P�~�~�stv��}��¢�P{)½

" ���$#Ï12(9�	�2��(0( ()�	1����
�)(+* " /"537 
E5��a1 0
oqpsu¥���T�@¡��@¯W}�ps�����~uZ��}~����{X����}��Ï��}~����¼Ï}~psuv���P{�������}~u{���¼n�@¯W�P�s�¾��¡¢�P�����Ä}�pst'º��Ä}�pÎ��uZ�~��uj��}R}~��·!���~¼N��{s�¹}�psu%��{s�¢}~���@¡�}~�/�@{����
¯¶�P�~t��!}��¢�P{L���@�/�@tvu}~u�/�Z½ as���Ç}~p��@}R�s���~�]�P�~u���º�u¥�/ps�P�~u���{su��~uZ�s�~uj��uZ{T}��!}��¢·Pu�³R´L��{��_ÆL� �¢t��@�PuZ����{Xuj���/pX�s�@}����~u�}¾�@{��
��u�P����}~uZ�~uj�v}~psuZt t��@{N���@¡�¡�¼¥������{s�%��{���{T}~u�/����}~��·�u�t��@}��/ps��{s��}��N��¡Â½�oqp����»����·�uj�W���q�%�~�P�s��p � ��������{��v}~����}�pk��}~�/�@{���¯¶����t��!�
}��¢�P{�º�ps���/p����»�¢{��su�]u{���uZ{T}»��¯��@{N¼��@��}���t��!}�uZ����u�P����}~�/�!}��¢�P{¹�@¡����P�~�¢}~pstn½ ����}~����u�����¡Ä}�ps���s�Pp¹º»uR�]u�~¯¶����tvuZ�v}�psuRt���{T���@¡
��u�P����}~�/�!}��¢�P{2�����Z�@��u�¯¶�s¡�¡�¼����q�]�P������Às¡�u��N}�psu � �P�~�P�s{��¹}~����}~pk�����NuZ�q{��@}�{suuj�2}~�vÀ�u�uÈN}~��utvu¡�¼����Z���s�/�!}�u�½
# u�}�psu{X�]u�~¯¶����tvuZ�X�¹{T��t�À]u�Ç��¯g�@��}���t��!}������~uZ������}����@}~����{���ÀN¼Ï�¢{��Ä}�����¡¢��É��{s�¹}�psu%��¡¢�P�����Ä}�pst'º��Ä}�pX����{����Pt��]u�~}~�s�~�

À��@}~����{���¯¶����t }�psu � �P�~�P�s{��v}��~��}�pk�¾�]�P�~�¢}~����{I%b�%�~��}��!}��¢�P{¹·�uj��}����&% �%º��Ä}�p2�/�@{�����t �����~uj��}��¢�P{2�@{��2���{���}���{P}»t��@��{��Ä}�����u
��% � � 
 � � ��uZ����uuj�����{����¾}~�/�@{���¡��!}��¢�P{'%#�	º��Ä}�p¹�/�@{����Pt������~uj��}��¢�P{¹�@{��v���P{���}��@{T}Wt��@�P{s�¢}~����u��(%#��� 
 � ��t¥tn½boqpsuj��u

g_h�c$gji



���������
	����	�������������������	����� �"!#�%$'&(�)	�*,+-�/. 0'��1� � =8K

·!�@¡��suj�%p����]u�¯¶�s¡�¡¢¼U��������uZ�~���P{��²}~�Ê�Î¡����~�Pu��s����uZ�¥À]����{��e��¯Ç}�psuntv��{N���@¡»�~uZ������}����@}~����{IuZ�~�����/��}�p��!}¹�Z�@{eÀ]unt�����uÏÀN¼
�n{s�P{���u�È���uZ��}j½Cas����uj���/p ����{����Pt�}~�/�@{���¯¶����t��!}��¢�P{)�)��u������}~�/�!}~����{��Çº»u��u��@¡¢}~u��{��@}~��·�u¡�¼L�]u�~¯¶����t¥uj�_������{s�X�~�ÄÈÎ�s���\u��u{T}
��u�P����}~�/�!}��¢�P{2�����¢}~u������%

� }~psu���}���{��s�����2��������u¡��!}~����{2���@}~���Ï±�Ì»�Çµ �`=8K����
� }~psu�������~uZ¡��@}~����{¹�/�!}��¢�v���~��{s�¥}~psu�ÆL�`�P���P���¢uZ{T}»{s�P�~t"�¢t��@�Pu������%}~uZt¥��¡��@}~u��
� t���}����@¡9��{�¯¶�P�~t��!}��¢�P{ ±ÂÆny�µ��P����tv�s¡�utvu{T}~uj�n�¢{.�bK����
� t���}����@¡9��{�¯¶�P�~t��!}��¢�P{2������{s�¥}~psu�ÆX� �P���P����u{T}�{s����t ��tv����u������%}~uZtv�s¡��@}~uP�
� }~psu��Pu{suZ����¡¢��Éuj�%������~uZ¡��@}~����{%���@}~���v± : Ì»�Çµb�P�W��uZ��������À�uj�%��{���uj��}��¢�P{�£s��Às�s}gº��Ä}�ps���s}b}~psu�����u���¯\������Às����}b��{P}�u{��~�¢}�¼
������}/�@{��uv±Cº�ps���/pn������~uj���]��{��s�W}��v}~psu��/p�������u 1 C\XIFv
 X ^ µ��

� }~psu��Pu{suZ����¡¢��Éuj��������~uZ¡��@}~����{¹�/�!}��¢�v���~�¢{��%}�psu : ut���{��|ÆX�jÌ�¡��s�~u 1 �>¯¶��{���}��¢�P{)½
# u���uZ��¯¶�P�~tvuZ�n£@�P����u�P����}~�/�!}��¢�P{��g¯¶����uZ�P�/p���u�P����}~�/�!}��¢�P{������Ä}�u���¢�P{2��{��¹¯¶�P��uZ�P�/pÏÆL��!@³R´2�����¢��±¶¼N��u¡�����{s����}��@}/�@¡9�@¯� �6� � 	����/
 �%	6� ����u�P����}~�/�!}��¢�P{���µ�½
°R����{s�n}~p����Z��º»uv}~��¼X}��X�@{��~º»u��}~p�u�ÁT�suZ��}~����{I% � �¢¯qº»u�p��P�Î����uj� �L�s���\u��u{T}���{s�Ä}�����¡¢��ÉZ�@}~����{)�	º»���s¡��Î}~psu¹��¡¢�P�����Ä}�pst

p��¸·Pu�¯¶�P�s{��Î}~p�u¹�~��t¥uv��uZ�~�s¡¢}���� y|{²�@}~p�u��º��P������)º»uvº»��{T}R}��X�/p��@�/����}~u����Éu�%¥± =¸µ�}�psuV��� �
!M�
	��%� �����)�Â½ u�½��9}~psu¹��Às��¡¢�¢}�¼X�@¯
}�psu2��¡¢�P�����Ä}�pst�}~� B�{��²}�psu � �~��t¥u��vtv��{s��t��st �@¯q}~p�u���u������}~�/�!}~����{²�����¢}~u������{ ¯¶�~�Pt ���m�\u��u{T}���{s�Ä}�����¡¢��ÉZ�@}~����{��Z���@{��Å±Â£�µ
}�psu �%��� � ���
�������W�Â½ uP½¢��}�psu���uZ�~���s���@¡W·!���~���!}��¢�P{Ê�@¯q}~psuÏ���P¡¢�s}~����{Êº�psuZ{e���P{T·Pu����uZ{���u¥}~�X}~psuÏ�~��t¥u�t¥��{s��t��st ���%�suZ������uj�9½
oqps����p��P��{s�@}�}��LÀ�u¹���{�¯¶����uj�Îº��¢}~p }�psu �� �6!#���� 
¥u·!�@¡����!}��¢�P{ �suZ�������¢À]uZ� ��{²�~uZ��}~����{²¤��0º�psu��u�º�u��/p������P��}�u���¢ÉZuZ�L}�psu
·!�@�����@Às��¡¢�¢}�¼���¯�}~psu%�~uZ������}����@}~����{Ï�~uj���s¡¢}�º��¢}~pX��uZ�~��uj��}�}���}~p�u�·!�@������Às�¢¡��¢}�¼��@¯�}�psu��s�@}��s½ �Çu��u���º»u����¢t#�!}R�/p��@�/����}�u���¢ÉZ�¢{��
}�psu�·¸���~���@À��¢¡��Ä}�¼���¯)}~p�u¾��u�P����}~�/�!}��¢�P{¹��uZ�~�s¡Ä}qº��¢}~pÏ�~uj���]uZ��}»}���}�psu�·!�@������Às�¢¡��¢}�¼��@¯)}�psu��¢{s�¢}~���@¡\}�����{���¯¶����tv�@}~����{¹���@�/�@tvu�}�u�/��
{s��t��@}�}~uZ�q}~ps������uZ�~�s¡¢}�������~uj���]��{��s��}~���¥���N������u�P����}~�/�!}��¢�P{����q{s��}Z½

�)( ' ,.- # � ( 4�5+7 � 4/5B0f/�- & ('& 4�7 0�& & 2�7�* ��/�0 
E5%& 53-87
y|{¹�P���su�b}���ÁT���@{T}~�¢¯¶¼¥À���}~p¹����Às����}�{suZ���W�@{��v�s�~uj����������{0��º»uÇ���Pt¥����}~u�¯¶�P�guj���/p¹�~u�}g��¯\��u�P����}~�/�!}��¢�P{��b��tvuZ��{v}~�/�@{���¯¶����t��!�
}��¢�P{)½�y�¯9}~psu¾������}���{���uÇ�@¯)��}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{¥}~��}�ps����tvuZ��{����g¡¢uj�~�W}~p���{�������·�uZ{¥}~ps��uZ�~ps��¡��9�P}~psuR�@¡��������¢}~pst ������uZ�¡����~uj�%}~�
À]u¾�~���Z��uZ����¯¶�s¡]��{��v}�ps����}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{v�������~uZ�v}��%���tv�s��}�uÇ}�psuÇ��u�]uZ�@}��@À��¢¡��Ä}�¼L±C�>½ u�½	}~p�uR·!�@�����@{��u�º��Ä}�p���uZ�~��uj��}�}~��}�psu
tvuZ��{X}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{�µ��]��}~psuZ�~º����~u��¢}¾�������P{�������uZ�~uj�X���¾�¹¯C���¢¡��s��u�½�Æn�P�~u%�s��uZ�����~u¡�¼��\º�u¥���~uZ�Î������Às����}¾·�u�/�~�¢�P{X�@¯W}�psu
a��~�j�/psu�}Çtvuj�@{n}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{nuZ��}~��tv�@}~����{L�s��uZ�~u{T}�uZ�n��{ �>=1= � %»���~�¢{���}~psu¥�~��tvu��~�PÀs����}Ç·�uZ���~����{Ï�@¯b}~p�u�¡¢u¯ }R��{N·¸���~���@{T}
������}��@{���u�À]u�}�º»uu{2}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{��q���q��{Ï�~uZ��}~����{Ï¤�½ £��N}�psu as���Z�/psu}�t¥uj�@{n���¢�P����}~�/�@{���¯¶����t��!}��¢�P{¹���Ç��u B�{�uZ�n���

�> 
 ����� J KMLN �
R � ������} ^ CY>�3`3>GF��

oqps���btv��{s�¢tv��ÉZ�@}~����{¥���b�]u�~¯¶����tvuZ�%���~�¢{s���¾���/���s�¢uZ{P}b��uj�~�u{T}W��uZ�������¢À]uZ�%��{ �`=�=��Â½����!º»u·Pu�j�¸}~ps���W�@¡����P�~�¢}~p�tl��{s¡�¼�����·�uj�	���
�¾¡��N�Z�@¡�tv��{s�¢t%�st ���~�P�s{���}~psu���}�����}��¢{��R�]����{T}Z½�oqpT�����}~����À�}/�@��{�}�psu���¡���À��@¡Ntv�¢{s��t���tÏ�Pº�uq��u�]uZ�@}~uZ��}~p����btv��{s��t¥��ÉZ�@}~����{
¯¶�P��u·�uZ�~¼¹}~�/�@{���¯¶����t��!}~����{ > � �P�»}~psu���}�����}��¢{��¥�]����{T}��@{��Ïº»u¾ÍPu��}�}�psu�À�uj��}��P{su�½

c�ced"fhg
i
j
k



=8A ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

#Å�¢}~ps��{¹}�ps���W¯¶�/�@tvuº»����Í\�@}�psu¾�~���Z��uZ���W�/�!}�u�������u6B�{suj�����W}~psu¾�s�����]���~}~����{v�@¯9}�����{���¯¶����tv�@}~����{��b}~p��@}»p��¸·PuÇ���s����}���{���u
¡�uZ���»}~p���{ � ^ ���@{���}~psu����~uj����������{Ï·!�@¡��suZ�����~u����Ptv�s��}~uj���P{L�����Z��uj�~��¯¶�s¡\}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{���������{s�

� ^� � � 
 �
����� ��� ��� R � � �� � 	 ��� D!� � � ^ ��{�� � ^� ��� �	� 
 �

���
� ��� �
� R � � ��9Z"� � � ^
?»¼�}�psu�º»�¸¼P��º�u��~ps����¡��2{s�@}�u¾}~p��@}Ç����tv�s�s}~��{s�¥}~psu a��~�j�/psu�}�tvuZ��{�}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{�t��@ÈN��tv�¢ÉZuZ��}~p�u������Z��uj�~�q�/�!}�u¾�~�¢{���u
���~����uZ���q�@¡�º»�¸¼��q���Z������{P}»¯¶����¡�uZ���q}�p��@{n�%¯C�@��¡¢�s��u���{�}�psu as���Z�/psu}�tv�¢{s��tv�¢Éj�!}��¢�P{)½

�)(! ��5%& 
 ('& & 5 -87 -
	 /�0 & (B1 4 &
oqpsuÏ��uZ�~�s¡Ä}/�¥�@¯�}�psu2����À�����}�{suZ���¥�@{���¡¢¼��~���%�@��u�����·�uZ{I��{I}���Às¡�un£s½I��È���uZ�~��tvu{T}��¥º»u��u���u�s����������uj�Êº��¢}~pU�s���\u��u{T} � ^
·!�@¡��suj��± ¯¶����t =j�%}~�v¤P�Tµgº��¢}~p�����}Ç�~�¢�P{s�>B���@}~��·�u������\u��u{���uZ�Z½

a	������}~¡�¼��)º»u���p����s¡��_{��@}~����u¥}�p��!}�}�psu�t��@��{��Ä}�����uv�@¯�}~psu���{s�¢}~���@¡b}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{X�]u�~}~�s��À��@}~����{²��������uZ�~���P{��s�Ç}~�L�@{
�s����uZ��À��P�s{��Ï�@¯�}~psu��P��u��}/�@Às¡�u��¢{s�¢}~���@¡���ÉZ�!}��¢�P{)½Woqps���qu�È��s¡��@��{��qº�pN¼¹{s�¹��¡¢�P�����Ä}�pst ���P{T·Pu����uj�g��{ =Z��� � ��¯0}�psu���P��uj�½
oqpsuÏ��uj���P{��²��À��~u��·!�!}��¢�P{ ����}~p��@}%{s�Xtvuj���~�s�~u�À����~uZ�²�P{s¡¢¼ ��{I}~psunÆL� ��{P}�u{��~�¢}�¼ �P����{�¡¢¼²��{²}�psuÏÆX� ���/������u{T}

{s�P�~t ���v����À�����}�¯¶�P��u·Pu��¼I�s�!}/���~u�}Z½¿oqp�uÎÌ»��tvuj���~�s�~un���~��{s�Ê�¢{T}�u{��~�Ä}�¼e�s�~�!·N����uZ�����{��~����}�u{T}��~uj���s¡¢}��v�P{s¡�¼Ê¯¶����}�psu

Ì����Ä}�u���¢�P{ ´N�����uj�~� �b��uZ�����~�¢�P{�¯¶�P�������Z��uj�~�~uZ� �R���~���@¡
���@}~u �~��}�±C��uZ�Tµ }�����±Ct¥t¹µ ��{��~��uj��}��¢�P{

� ;0« 5 © Õ � Ö	«�©Z«s¨ Ñ ©

Æny�±¶��{T}~u{����¢}�¼sµ w�� � ��½ ¤T� ��½ £ D ���N���
Æny�±¶�P���P��{s�P�~t¹µ ��� � ��½ wT£ ��½>=�D ¯C�@���
Ì»� ±¶��{T}~u{����¢}�¼sµ K�£ � ��½ ¤Tw ��½ £1K ���N���
Ì»� ±¶�P���P��{s�P�~t¹µ DM= � ��½ £1K ��½>=<K ¯C�@���
: Ì»� !%�~ÁT�����~u�������}/�@{��u D�A � ��½ �P� ��½ ��¤ ��Í
: Ì»� ! : ut��@{���ÆL�¸Ì�¡¢�s��u D�A � ��½>=Z¤ ��½ �P� ��Í

Z «�§ Ò Ö	«�©Z«�¨ Ñ ©

Æny�±¶��{T}~u{����¢}�¼sµ �@¤ � ��½ �Pw ��½ �T£ ��Í
Æny�±¶�P���P��{s�P�~t¹µ �1K � ��½ � K ��½ �T£ ��Í
Ì»� ±¶��{T}~u{����¢}�¼sµ =¤ � ��½ wT£ ��½>=j� ���N���
Ì»� ±¶�P���P��{s�P�~t¹µ D!� � ��½ �T£ ��½ �h= ��Í
: Ì»� !%�~ÁT�����~u�������}/�@{��u A�� � ��½>=¸£ ��½ �h= ��Í
: Ì»� ! : ut��@{���ÆL�¸Ì�¡¢�s��u DM= � ��½ �T£ ��½ �h= ��Í

� «�©87 Ñ 5 ©�Ö	«�©Z«s¨ Ñ ©

Æny�±¶��{T}~u{����¢}�¼sµ £@� � ��½ K�w ��½ £1K ��Í
Æny�±¶�P���P��{s�P�~t¹µ � � � � �
Ì»� ±¶��{T}~u{����¢}�¼sµ ��� � ��½ ¤MK ��½>=�D ��Í
Ì»� ±¶�P���P��{s�P�~t¹µ � � � � �
: Ì»� !%�~ÁT�����~u�������}/�@{��u �1K � ��½ wP� ��½>=1= ��Í
: Ì»� ! : ut��@{���ÆL�¸Ì�¡¢�s��u K�K � ��½ ¤Tw ��½ �P� ��Í

o���Às¡¢u�£�%(����� !M�
	�� �
� � ���
�
!#��	��(� ��� ���S
 � � � $1������� � ��������
 � � �-0 0 "�%$ � ^ 
����n�
g_h�c$gji



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

���@}~��u{T}¹��tv����uj��Wº�p��¢¡�uXÆny%������{s�²�¢{T}�u{��~�Ä}�¼e���v�s{���}/�@Às¡�unu�Ès��uZ��}v¯¶���v}~p�uÏÀ��@ÀN¼I��tv����uj�½ #Åpsu{,���~�¢{��Î}�psun���/������u{T}
{s�P�~t ��{�¯¶����t��!}��¢�P{)��}�psuZ�~uÇtvuj���~�s�~uj�W�@��u����~u¡�uZ���b¯¶�P�g}�psuÇ���!}~��u{T}»�¢t��@�PuZ�Z�T��¡Ä}�ps������p¹��}��@À�¡¢uÇ¯¶���W}�psuÇ��p��@{T}~�Pt �@{���À��@ÀN¼
��t��@��uj�½Roqps���¾�~�s���PuZ��}��q}�p��!}�����t%Às��{s�¢{��¹À���}~p_}~psu%�¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼n�@{��X���/������u{T}Ç{s�P�~t'��{�¯¶����t��!}~����{L���¾�����������@¡��¢{L}�u��t����@¯
����Às����}�{suZ���½
y|{L�@¡�¡0�Z���~uZ�Z��}~psu : Ì»� tvuj���~�s�~u�±C������{s��uZ�Ä}�psu��}�psu���ÁT���@��u��¢{T}~uZ{��~�Ä}�¼Ï������}���{���u��P�q}~psu : ut��@{���ÆL�¸Ì�¡¢�s��u�������}/�@{��ujµ

�]u�~¯¶����t��b�!}�}~psuqÀ]uZ��}W¡¢uZ·�uZ¡�º��Ä}�p%��uZ�~��uj��}�}~���s��uZ����~����{)�@��{���¼N��u¡��s�b���Z��uZ��}���Às¡¢u��~����uZ���	���@}~uZ�Z½0y�}W�~uuZtv�	}�p��!}b}�psu»¯¶����tvu�
�����vÀs�¢}�tv����u¾����À�����}�}�p��@{Ï}�psu�¡��@}�}�u��%�}~psu��~���Z��uZ���q�/�!}~uj���@��u�����tv��������Às¡�uÇ¯¶�P�q}~psu���p��@{T}~�Pt"�@{��2À��@ÀN¼��s�@}����~u�}/���Às��}
tv�P��}~¡�¼¥�¢{v¯C�¸·P���s�W��¯\}~psu�¯¶�P�~tvuZ�b¯¶���g}~psu����!}~��u{T}����!}��P��u}Z½�oqps���Wt��¸¼%�~���s{�����uZ¡Ä¯ �|���P{P}����P������}~�P�~¼%����{���uq}�psuR�P��·!�@{T}�����uq�@¯
���~��{s��}�psu : uZtv��{���ÆL�jÌ�¡��s��uq¯¶�s{���}��¢�P{¹���g�s��uZ����~u¡�¼�}��%�P�/ps�¢uZ·�u��~��tvu�����Às����}�{suZ���W�s�����]u�~}~��uZ�Z½9�Ç�!º�uZ·�uZ�Z�P��{suÇ�~ps�P�s¡��v{��@}
���{�¯¶���~u¥}~psuv����Às����}�{suZ���R}~�n�¢{��Ä}�����¡¢��ÉZ�@}~����{ º��Ä}�p_}�psu��~�PÀs����}~{suj�~�R��{T·P��¡�·�uj�X��{_}�psu����~u¥��¯��@{ -���uZ��}~��t��!}~�P�Z�9º�p����/p²����}��
�P����uZ������¢{��v}~psu��~u{����¢}~��·N�Ä}�¼2�@¯�}~psu��~uZ������}����@}~����{Ït¥uj���~�s��u�}~�¹��{T}~u{����¢}�¼2����}��Ä¯C�P��}���±C�~uu��~uZ��}~����{_£�½ ¤Tµ�½�y|{L�Pu{suZ����¡>��������{s�
}�psu��~�PÀs����}�·�u�/�~�¢�P{_�@¯ : Ì»� }~uZ{��s�¾}~�L{��@���~�!º }�psu¹�!}~}~�/����}��¢�P{ÎÀ����~�¢{ �@¯»}~psu¹��¡¢�P�����Ä}�pstn�\}~pN����t���ÍT��{s�n�¢}�¡¢uj�~������Às����}
}��Ê�¢{s�¢}~���@¡���ÉZ�!}��¢�P{)½ ���!º»u·Pu�j�Wº»uÏ�PÀ��~u��·�uZ�I¯¶�~�Pt �s�/����}~����@¡�uÈ���uZ�~��u{��uÏ}~p��@}¹�~uZ������}����@}~����{I��uZ�~�s¡¢}������~��{s� }~psuL����Às����}
: Ì»� �~uutÃ}~�nÀ�uv�Pu{suZ����¡¢¡�¼Ltv����u¥�P��������@}~u%}~p���{Îº�psuZ{²������{s� : Ì»� º��Ä}�p_}�psu¹�~ÁT�����~uv������}/�@{��u�½ ® ¡¢}~ps�P�s��pÎ¯¶�s�~}~psuZ�
���tv���@�/�!}��¢·Pu�u·!�@¡����@}~����{L���Ç{suZuZ��uj�9�]º�u%À�uZ¡¢��u·Pu��!}¾�s�~uj��uZ{T}�}~p��@}R�¢}R���R���!¯¶u�}~������u�}~psu%�~�PÀs����} : Ì»�l�s���!·N����uj�Ï}~p��@}¾�
B�{�u��¢{s�¢}~���@¡���ÉZ�!}��¢�P{2p����qÀ]uu{L�P�/ps�¢uZ·�uj�9½
� ¯����P�s���~u��)}~psuj��uCB����s��uZ�����L{��@}�}~uZ¡¢¡�������{T¼T}�ps�¢{��n��À��P��}�}~p�u��@Às��¡��Ä}�¼Î�@¯»}~psu¹���m�\u��u{T}�tvuZ�P���s��uZ�¾}��[B�{��²� � ���8$

��u�P����}~�/�!}��¢�P{)½goqpsuZ¼2�P{s¡¢¼2�s���!·T����u���{�¯¶����t��!}~����{n��u�T�@�/���¢{��%}�psu����{��~����}~uZ{���¼��@¯�}~psu��~uj���s¡¢}���º��Ä}�pL�~uj���]uZ��}�}~��}�psu���{s�Ä}�����¡
}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{n���@�/�@tvu}~u�/�Z½ a����Çuj���/pL�~u�}R��¯bu�È���uZ�~��tvu{T}��Z��º»u���{��~��uj��}~uj�n}~p�u���u������}~�/�!}~����{Ï��uZ�~�s¡Ä}¾��������uZ�~���P{�����{s�¥}~�
}�psuqt¥uj�@{�}~�/�@{���¯¶����t��!}~����{��P�����tv�s��}�uZ�%�¢{¥��uj��}��¢�P{ K�½ £�½	��u�P����}~�/�!}��¢�P{�º»�P���suZ��¡��@��uZ� � �PÍ ��� � ¯C�@��� ���!��� � �]�N��� �¢�!��uZ�~�]uZ��}��¢·Pu¡�¼
�¢¯0}�psu��u�º»�P�g{s�¥��ÀN·N�������»tv�����@¡�����{stvu{T}j�T�¢¯	�¥�~¡¢����pT}qt¥�����@¡��¢�P{stvu{T}q����s¡��¹À]u���uZu{)���P���¢¯0}�psu��~uj����¡Ä}�ºq���»��¡�uZ�@��¡�¼¥º�����{���½

a��~�Pt"}�ps�����~�sÀ���uj��}~��·�u�u·!�@¡����!}��¢�P{e±C��¡��~�¹��u�]���~}~uj�n�¢{L}/�@Às¡�u¥£Pµ��\º»u���À��~u��·�u�}~p��@}Ç}~p�u��u%�~uut���}~��À]uv�¹���P�~��u¡��!}��¢�P{
À]u�}�º»uuZ{2}�psu����Z���s�/���¼¹�@{��Ï����Às����}�{suZ���»��uZ��¯¶�P�~t��@{���uZ�»��¯�}�psu����m�]uZ�~uZ{P}���u�P����}~�/�!}��¢�P{2��~�¢}~uZ�~���s�Nº�ps���/pn����{��@}���ÀN·N�¢�P��� 
�%�
�����
� ½ �Çu��u��@�P���¢{0�N}~psu�}�º»� : Ì»�`tvuZ�P�����~uj�»���~u¾}�psu���{s¡�¼¹�P{suZ�»}��¥���~�!·N����u��~�@}~����¯¶¼N��{s�v�~uj���s¡¢}��q��{n�@¡�¡)u�È��]u���¢tvu{T}/�½

� �������»
Z1�(	�����

# uLp��¸·�uÏ�s��uZ�~u{T}~uj�U� {suZº�����}~�Ptv�@}~uj�etvu�}�ps���U}~�²�~��������¡�¼I��u������}~u��wP°�³R´Uº��Ä}�p¿ÆL�"��t��@�PuZ�Z½Ëy�}�����À��P��uj�I��{Å�
t%�s¡Ä}��¢·!���~���!}�u2�@{��Ê�~�PÀs����}%�Pu{suZ����¡¢��ÉZ�@}~����{²�@¯�}�psuÏ������~uZ¡��@}~����{²�/�!}~���e±�Ì»�Çµ�tvuj���~�s�~u¹}~p��@}¥�@¡�¡��!º���}~�ÎÀ�u}�}�u�¥}���Í�u¹��{T}~�
�P����P�s{T}g}�psu�{��!}��s�~uR�@¯�³¾´���t��@��uj�½�y|{�����su{T}���¡¢¡�¼��Nº»uÇÀ]u¡��¢uZ·�uR}~p��@}�}�psuR�Pu{suZ����¡¢��Éuj�2Ì»� ����s¡���À]u�����{�������u��uZ�¹�¢{2�@}~p�u�
��u�P����}~�/�!}��¢�P{��s����Às¡�ut��qº�psuZ�~u����{N·�uZ{P}��¢�P{��@¡\�~�¢tv��¡����~�¢}�¼¹tvuZ�P���s��uZ��¯C���¢¡Â½
o�uZ��}~��{s�P�Wº�uZ�~u��]u�~¯¶����tvuZ�¥��{¹�~u·Pu�/�@¡��sp���{T}~��t �@{����¡¢��{s�����¡��s�@}��s�T�@{��v�P��������P��¼�ºq���buZ·!�@¡����!}�uZ�v���~�¢{����@{�����������{��@¡

tvu�}�ps���Ê}�p��!}����NuZ�%{s�@}¥�~ujÁT�s�¢��u�}�psu2ÍN{s�!º�¡�uZ�s��u¹��¯Ç�X��������{��²}~����}�p)½ # uÏuZ��}~��tv�@}~uj�²}~psuÏº»���/��}���u�P����}~�/�!}��¢�P{²u���~�P���
±Cu���~�P���q�!}q}�psu�³R´Ï���P�~{�u�/��µW}~��À]u��@¯�}~psu��P����uZ���@¯ �¾tv��¡¢¡���t¥u}~uZ�Z½
y|{¥���s�buÈ���uZ�~��tvu{T}��Z�@º»u»����uj�¥³¾´���t��@�PuZ�b��}~����uZ���¢{�Ì»����}�uZ�~����{�¯¶����t��!}j½	oqps������ÀN·N�������~¡¢¼��s�Tuj��{s�@}bpsuZ¡¢�v��u�P����}~�/�!}��¢�P{

�!º���{s��}���}~psu�¯C����}R}~p��@}�% =jµ��¢{T}~uZ{��~�Ä}��¢uj���@¯b·P�¸ÈNuZ¡��Ç������}���{T}�¯¶�~�Pt"}�psu����~�PÀ�u����~u���{s�~uZ¡¢���@À�¡¢uP�]£�µ��~uj�~��t¥��¡¢��{s����{X�����sÀs���
¡��!}~}~����uÎ����}�� B]�����@¡�¡¢¼U�¢{���~uj���~uZ�¥}�psuÎ���{��u{T}~�/�!}��¢�P{Ë��¯������/pÅ·P�¸È�u¡���q���P{���ujÁT�su{T}~¡�¼e��{���~uj���~�¢{s�²}�psu������{ ����u{��u_��{,}�psu

c�ced"fhg
i
j
k



=j� ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

��u�P����}~�/�!}��¢�P{e�����Ä}�u���¢�P{)½ # u2À]u¡��¢uZ·�uÏ}~p��!}v������{s� ���P¡�����³R´Ê��t��@�PuZ�v���%�¢{��s��}��¥}��Î�P�s�v�~uZ������}����@}~����{I��¡¢�P�����Ä}�pst ������¡��
�~�¢�P{s�>B����{P}�¡¢¼��¢tv�s���!·�u¾À���}~pn�¢}����P��������P��¼¹�@{�������Às����}�{suZ���½

a��s��}�psu���su·�uZ¡¢�P�stvu{T}�����¡��~����{���¡�����u�{���{����~�������L��u�P����}~�/�!}��¢�P{)�\�¢{²���/��uZ�Ç}��n������~uj��}R¯¶����¯C�@¡��~u¥������}��@{���u��@�~}~u¯C����}/�¾�¢{
³¾´\�����qº»u¡�¡0�P�»¯¶���q}~�������su���u¯¶����t��!}~����{��»�s�su�}~��Às�/�@��{n��ps�¢¯ }Ç�@{����P��uZ���@}~��·�u¾tv��{s���s�s¡��!}~����{��½

� ��������3�
����Ï$���8:������(

oqpsuv�s�@}����~u�}/�¾����uj�X��{X}�ps���¾��u�]���~}¾º»u��u����~�!·N����uZ�LÀN¼Ly�´sÆÊ�9´s�@¡�ÉÀs�s����� ® ����}��~���s�\¯¶�P�Ç}�psu�³R´_�s�!}/���~u�}��Z�9�@{��X}~psu¹ÆL�@È
�b¡��@{��/ÍÊy|{���}��Ä}���}~u2¯¶���v�W�~¼��/ps���@}~��¼�� ® : � �RÆL���bÆL�s{s���/p)� : u��t��@{N¼���¯¶�P��}�psunÆX�"�s�@}����~u�}/�½.# uÏ���~u2���/�!}~u¯¶�s¡W}��Î�P�s�
���¡�¡¢uj�@����uZ��°Ç�P�~��}~psuZu ® �suZ�¹±>ÆL�@È �b¡��@{��/Í_y|{���}��Ä}���}~u¸µ��bÆn���/p��@uZ¡W�������P¡¢�spÅ±Cy�´sÆXµ����@{��²�b�j½ � ���sº��¢� ® ��u�¹±¶y�´�ÆXµ��0¯¶���
}�psu���Ç��uj�����Z�!}��¢�P{2��{Ï}~ps�����s���@��uj��}Z½
oqps����º»����ÍÊº»�P�v���@�~}~���@¡�¡�¼I���s�����P��}�uZ�ËÀN¼I¡��²���Z������{,� ® Ì ® ±�a�����{���u¸µ��q�@{��ËÀN¼Ê}~p�uX��Ìg�>¯¶��{���uZ�Å� � ? � ´�Ì � �W�

�s���@��uj��}��¾ÌÊ¤P�Q=j�s�!�¾����¡�¡��@À]���/�!}~����{�À�u}�º�uZu{%oqp�u a������s{sps��¯¶u�	y|{���}~�¢}~��}�u�± : u��t��@{N¼sµ��"a���ÍNÍ�uZ�bÌ��P{P}��~�P¡s´N¼���}�ut ± �Çu�}�psu�~�
¡��@{�����µ��sy|tv��uZ�~���@¡�Ì��P¡¢¡�u�Puv±>³���µ��sy �Ç��y ® ±�as�/�@{��ujµ���y�´sÆÏ��´��@¡�ÉÀs���~���@{�������u�}�É�o�uZ�/p�{s�¢ÍÎ± ® ����}��~���Pµ�½

�'���!���������»��(

�>= ��°%½ ��½ �v½1?����!º�{s���¢�P��½�oqpsu�º»u����pT}~uj��tvuj������{ B�¡Ä}�u�j½�� ��0 0 !#�h�Y� �	������h��� � 	�*M�)��� +L�P£1Ds±C�Pµ�% �P� D	�N�Q=j�s� ® �s�P����} =Z����¤�½
� £��G��½j�W�~À]u�� ® ½	�����¢u}~uP� ® ½¸ �
������/Í�u���#l½!°ÇuZ�¢{���À]u����uZ�Z�¸�@{���°�½ ���v½<?
�ÍPu�j½@w�°Ç��³Ç¡Ä}����P���P{s���P�����spN¼��@{���y|t�����u�ÆL�@}��/ps��{s�

a����Ç°Ru�}�uZ��}~����{L�@¯ ?»�/�@��{L´�ps�Ä¯ }¾°Ç�s����{s�¹y|{T}~�/�������{s����¡)´N�s����u��¼\½gy|{ � ���Y� �Y��"	����"�Q� ����� ��0x�Y!#	 �6���X���
�������)� + � $"�Y��"�
. 0'��1� � ����� �
� �
�)� ����·P��¡��stvu =1=j£@¤%��¯ H - � �6���Y	 '+ � $��Y� ��'.
�Y	��� ���M�"���
� � 	 �6�
���
���s���@��uj��£�£�K���£�w��s½T�b¡���uZ·T��u�j�\=j����A�½

� wT� ��½ �R�!}/�s�sÆ²½�´N�sÉ��ÍT�Â��o�½T°R��p��>�6��½Ty��~uÍN�>���v½To���Í¸��ÍN�s�����P��{��¹°%½ �R���~ps��t¥��}~��½)��u�P����}~�/�!}��¢�P{¥��¯0³�¡¢}~�/���~���s{���uZ�/ps�P�@�
�/�@��pT¼�¯¶����y|{T}��������]u�/�!}~��·�u�³R��u % ® �Çuº�¡�¼Ï°Ru·Pu¡����]uZ�XÆn�s¡¢}~���s�����]u�~}�¼ÏÆnu}~ps���9½qy|{������ !h"���!P8�	������ �)��� ���"0'� $"�Y��"�
� �"0#�%!#	��)�M�@�\·��P¡¢��t¥u¥£@w1K��¥�@¯ 	6� ./H � ������� � $��)�M�����\������uZ�R£�K�£���£1K@�s�s���N�/p�uZ��}~u�j�]Æ ���\³R´ ® � � ��}~�PÀ�uZ� =Z�P�@¤�½]´��by��
�W�~uj�~�Z½

� ¤�� : ½qy|�P{suZ�����)�¾´\½ � �¸·!�@¡�¡¢�Zu��Ç��{��  �½q°Rutv�P{s��uZ�@}Z½ ® ��}���t��!}�uZ� ��u�P����}~�/�!}��¢�P{Å�@¯�³�¡¢}~�/���~����{��Åº��¢}~p Ì»o#y|t�����uZ��%
® �s�s¡����Z�!}��¢�P{2}���Ì���tv�s��}�u� ® ���~����}~uj�Ï�W�~�T��}/�!}~u����P�����@}~p�u�/�@�N¼¹�@{�� � �~}~ps�P��uj�����Z�½�y|{�� �����1� + .����$� .�� ���@�]·��P¡¢�stvu
=8A D@����¯�� ��� 	��s������uj� D"A����QD�D1DN��Ì»�@t�À��~������uP�s³��v��´NuZ��}~uZt�À]u� =j���P�s½�´N�s���¢{s�Pu� �buZ�~¡��@��½

� K���a»½\ÆL�@uj�� ® ½\Ì���¡�¡��¢�P{s��{)�s°%½*�W��{���uZ�~tvu��¡¢uZ{)� : ½]ÆX�@�/�/p��@¡Â�s�@{��n�	½]´��su�}�u{��Z½»Æn��¡Ä}��¢tv���s�@¡��¢}�¼�y|t��@�Pu���u�P����}~�/�!}��¢�P{
ÀN¼2ÆX�!È��¢tv��ÉZ�@}~����{Ï�@¯�ÆL��}~����¡)y|{�¯¶�P�~t��!}��¢�P{)½ ./H HFH LQ����h�  � 	������h� ��� + � $��Y� "�%.
0C6���)� ���X=8A�±Â£�µ %`=Z�MD!� =Z�����Q=Z�P� D�½

� AT�� �½\?¾½ ® ½	ÆL�@��{T}~É��@{��²Æ²½ ® ½ �Ç��u����uZ·�uZ�Z½ ® �����~·Pu¼L�@¯qtvuZ�������¡b�¢t�����uv�~uZ������}����@}~����{)½ + ��$"�Y� ��(.
0C6� � ��� �� 
<�
�����
£�± =¸µ %`="�Nw1As�%=Z�P���s½

�bD�� � ½bÆn�P{s�P������½�°Ru�����/psu�� : ½WÆL�@¡��@{��s�@��{)�b�@{��U s½ ���	½gÌ����ÁT�suZ�~uZÉ�½_��uj���s�/�~�¢·PuCB�¡¢}~u����{s�Î��{��ÊuZ�s��u¹}����P�/ÍN�¢{s�P%¥}�º��
���~��t��@��¼v}~�N��¡��»¯¶����w@��°luj����u���u}~uj��}~����{0½ .
0C6� � "�%$#�����
�����$� �"0#�%!#	��)�M�@�]��±¶¤Nµ % £@�Pw���£Q=¤�� ® ��������}�=Z���h=�½

g_h�c$gji



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

� �T��ÌR½ ����Í����0� a»½ ��u�¢}~ÉP�Ç s½ �|��½ ® ��tv�~���P�/p)�»��{��,y�½ �| �½$�Ç��tvu�j½ ´N��{s��¡�uX�@{��,t%�s¡¢}~��t¥���s��¡Ç�~�sÀN·��¸È�u¡���u�P����}~�/�!}��¢�P{e�@¯
�s��������tv�¢¡��@��tvuj�����Z�@¡b��t��@��uj�����~�¢{s�n����Às����}��~�¢tv��¡����~�¢}�¼XtvuZ�P���s��uZ�Z½¥y|{ + � $��Y� "� . 0'��"�)�M� N������"K'.
0C6� �?� ����� � � � �)�M�
��+ .�� ��� �!��·P��¡��stvu�w�w�wP����¯ 	��(./H � ����� � � $��)�M���������@��uj� =�A D	�%=�D!�s½N´��by��Å�b��uZ���Z� ® �s���¢¡ =Z���P�s½

� �T��´9½ � �s�/��uZ¡¢��{)� ® ½»�����/psu���´\½»�b�~��t��s����{�� ��½ ® ¼T���/psuP½ ?»¡��N�/ÍËÆL�!}/�/ps�¢{��"%Î� : uZ{su�/�@¡�as�/�@tvuº»����Í²}~�Iy|tv�s���!·�u
����Às����}~{�uZ���q�@¯	���¢�P���n��uZ������}����@}~����{���¯bÆLuZ�������¡9y|tv����uj�½�y|{ +-. ���I� .�� �������@�9�b�Ä}~}��~Às�s����p)��³R´ ® � � ��}���À]u�Ç£@�P����½

�`=Z�T� ��½����@�P���s¡��!}��P�Z� #l½ ´\½��g��º»��������s°%½ ��½P�Ç�¸¼N{s�P�Z����{����%½ ����tn½by|{P}�u�/����}~��·�u�w!�|°l��u�P����}~�/�!}��¢�P{2��¯	³Ç¡Ä}����P���P�s{��Ï�@{��
ÆX�@��{�u�}~������uZ�~��{���{���u2y|tv����uj� ?q���~uZ�Ê�P{e�²ÆL�@�P{su�}����2���T���¢}~����{Ë´Nu{��~���j½ ./H H H LQ����h�6��6	����"�Q�[�"� .
��� �"�
0'"	����"�

LY� �
* �%�"�>����
-�)� � ���"0'� $��Y�6�)�%��\w�±¶¤Nµ % £1D@����£������P°RuZ��uZt�À]u��=j������½

�`=�= ���%½P�	u{�{suZ��½\Ì���tv�s�s}~��{s��}~p�u�t¥uj�@{v�@¯\��uZ��tvu�}��~����¯¶uZ�@}~�s��uZ���	�@�s�s¡�����!}��¢�P{�}���}~p�u�t¥uj�@{v���@}��@}~����{)½]��uZ�~uZ�����/p¥��u�]���~}
wPw D#=��Ny �Ç��y ® ��ÆL�����/p =Z���P�s½

�`=j£����%½��	u{�{suZ��� ��½ ® ¼P�P�/psu����@{��L �½ �	½�oqp��¢���¢�P{)½�Ì�p��@�)½]wQ= % � ��{���t��@��ÍT�ÂÀ��P��uj�¹��u�P����}~�/�!}��¢�P{2���~��{s��¯¶uZ�@}~�s��uZ������uZ{T}~�>B�uZ�
}�ps�����s�PpÏ���m�\u��u{T}~���@¡9�Pu��tvu}~��¼�½	y|{
	 �� $�������� � � + � $��Y� �� .
0C6���)� ��½ ® ��P��utv�����b��uZ�����£�������½0��{n�s�~uj�~�Z½

�`=ZwT���%½���uZ{s{suj�@��ÌR½ ��½ : ½ : ��}~}~t��@{s{0�N��{��2 �½ ��½�oqps�����¢�P{)½\asuj�!}~���~u�ÂÀ��P��uj�v�~uZ������}����@}~����{���¯)t¥uj������@¡]��tv����uj� %��W��}~��tv�@}~����{
��{��¾·!�@¡����s�@}~����{��@¯T}~p�uW���T��uW�P���s���P��¼P½Zy|{A� �����1�h���OI �)� �
	h.
�h	 � � ���8���Y�"� + � $��Y� ���. 0'��1� � ��0x�Y!#	��)� ��"�%$�� ��0x�Y!#	 � �89
� � � ���
	 � $ . �h	 � �87��6�h	������ ��+ . ��$� .�� ��� �!�){N�st�À]u� =¤P�1Av�¢{ � �¾Ìq´9�]���@��uj��=�=j� D	�%=�=1=¤��sÌ»��t�Às��������uP��³R´ ® � � ��}���À]u�
=j���P�s½s´N�s���¢{���u� �buZ�~¡��@��½

�`=¤�� ® ½	���N�/p�u�� : ½	ÆL��¡���{��s�@��{)���@{�� ��½ ® ¼T���/psuP½Ï³Ç{s�¢¯¶¼T��{s�²ÆL�!È���t��st � ��Í�uZ¡¢��ps�N��� ® �s�s���P�P�/psuZ����{eÆnuj�����Z�@¡�y|tv����u
��u������}~�/�!}~����{0½ . �h	 � �
� �	������%"��Q��!#�
� ������ .
0C6���)� ��	P
<�
	 � 0 ��"�%$ Lh� � *1�%�"�>���T
!� =�= %bD#="�N�P�s�N£@���P�s½

�`=8K�� ® ½!�����/psu�� : ½�ÆL��¡���{��s���¢{)���%½@��uZ{s{suj�@����{�����½ ® ¼T���/psuP½Toqp�u�Ì��P�~��u¡��!}��¢�P{����!}��¢�����	� �ÇuºU´��¢tv��¡����~�¢}�¼�ÆnuZ�P�����~ug¯¶���
ÆL�s¡Ä}��¢tv���s��¡�y|tv����uq��u�P����}~�/�!}��¢�P{)½Ty|{�� �����1�Y+ .����$� .�� ���@�T·��P¡¢�stvu =¤T��A���¯ � ��� 	��!������uZ� =�=1=8K��%=�=¸£!¤��¸Ì»�@t%Às�������Pu��
Æ ® ��³¾´ ® � � ��}~�PÀ�uZ��=Z���P�s½s´N�s����{s��uZ� �buZ�~¡��@��½

�`=�AT���	u}~u�n s½����������~uu�Nº#�@{�� ® {s{s���/Í,ÆÊ½ � uZ�~�!¼P½ ����� !M� 	 � � �����
� �
����� �� $ � !#	������ �-� � 	 � � 	�������½ #Å�¢¡�u¼Å´Nu����uZ��y|{
�W�~�PÀ��@Às��¡��Ä}�¼ ® {��LÆL�!}�psut��@}~����@¡0´N}��!}�����}~����Z�#B��/��}quj���¢}~����{)�\=j���MDN½

�`=<D���ÌR½N´T}~����ps��¡�tvu���°%½ � ½ : ½ �Ç�¢¡�¡Â�T��{���°�½� �½ �Ç�¸º�ÍPuZ�Z½ ® {¹�!·�uZ�~¡��@�¥��{T·!���~���@{T}Wu{T}��~�P�T¼%tvuZ���~�s��u��@¯)w�° tvuZ�������¡���tv����u
��¡¢����{�t¥uZ{T}Z½8� �	�	 � �
�[� � � �����h�)	�������� =P±CwT£�µ�%bD#="�N�1As�Y=Z���P�s½

�`=Z�T���	½��Ç����¡�����{��=#l½9Æ²½ #ÎuZ¡¢¡��Z½ ® ¡¢����{stvuZ{P}¾ÀN¼LÆX�!È��¢tv��ÉZ�@}~����{L�@¯qÆn��}~���@¡	y|{�¯¶����t��!}~����{0½ .
�Y	 �6�
�%"	����"�%"��Q��!#�
� ��(� �

� �"0#�%!#	 �6� �X���
��������£!¤]±>£Pµ %`=Zw D	�%=<K!¤��Y=Z�P� DN½

c�ced"fhg
i
j
k



£�� ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�
� ���_���2�Ï� ����(

� � ����()� ( ��1�������( �Ï���	��8:�»�����������)����2$
® }Ç� BsÈ�uZ�2}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{ >��s����{�������u�»}�psu��s����Às¡�ut"�su B�{suj�Ï�¢{L�~uZ��}��¢�P{n£s½ w��N}~p��@}�����tv��{s��t¥��É��{s�v}�psu������Ä}�u���¢�P{)�

	 C\> `�@9F�
 � S O ��� eS � U b S Z[@�CMd � FY] ^� e ����� CY; e F ` ±�APµ

��t¥�P{s�¥}~psu%��u}��@¯	¯¶�s{���}��¢�P{��B@X}~p��@}Ç���{ÏÀ]u�u�È��s��uZ���~uZ�Ï���q¡��¢{suj�@�����t�À��¢{��@}~����{��q��¯��~�]uZ���>B�uj�2À����~���q¯¶��{���}��¢�P{���� � ½goqpsu
�s{�ÍT{��!º�{ @_���»}�pN������������t¥u}~uZ�~��Éuj�¹ÀN¼�� B�{s�¢}~u��~u�}���¯	���Nu ����¢uZ{T}�� � � %

@�C d"F�
 R � � � � � CMd"F �
® ���P¡¢¼N{s�Ptv����¡\Bs}~}~��{s�Ï������~uj���]��{��s��}��¹}~p�u¥�~��uj�����@¡���P��u%º�psu��u�}~p�u%À��P�����Ç¯¶�s{���}��¢�P{����@��u��/ps�T��uZ{_���Çt¥�P{s��t��Z�\�>½ u�½��� � C d"F�
 d � �¢¯ <_���Ç�¥�~uj�@¡)·!��¡¢�suj�Ï�¢t��@�Pu��@{��9��tv����u¾�Pu{suZ����¡¢¡�¼��N¯¶��{���}��¢�P{�����¯�}�psu�¯¶����t�� � C d"F�
 CMd � F S�� C d ^ F S � ��� � CMd � F S	�

�¢¯a<e�������@�|����tvu{��~�¢�P{��@¡�·PuZ��}���������¡���t��@�Pu%º��¢}~p²���Pt¥�]��{�u{T}�� C d � ` d ^ ` ��� ��` d � F��!}����P�¢·Pu{Î·��¸È�u¡��]�P�~�Ä}��¢�P{)½ ® ¡��~���)�~�¢{���u
}�psuR��uZ{s��tv��{��!}����W��{�uZÁÏ±�ATµ����g��¡�uZ���~¡�¼���{���uZ��uZ{���uZ{P}»�@¯$@	���P�s�W�s����À�¡¢uZt ��t¥�P�s{T}���}����~��¡�·T��{s��¯¶�P�W}~p�uÇ���Nu��¹��¢uZ{P}/�W·PuZ��}����
 
 C � � ` � ^ `���� � F � }�p��!}�tv��{s�¢tv��Éuj�q}~psu�{N�stvuZ���@}~����%

.
 
 ��� � J K L� R S O � � eS � � b S Z R � � � � � CMd � F� ^ `
º�ps���/pX����{s��}~ps��{s�¹À���}¾��º»u����pT}�uZ�Ï¡¢uj����}R��ÁP���@��uZ��¡��¢{�uZ�@�R�~uZ����uZ��������{2�s����Às¡�utn½Ç´N��{���u�}~psu¥�����Ä}�u���¢�P{Ï���¾ÁP�������/�!}�������{ 
 �
�v{suj��uj�~���@��¼��@{��n�~�<�¹����u{T}�����{����Ä}��¢�P{Ï¯¶��� 
 }��vÀ�u��v�~��¡���}~����{Ï����� 	 ��� 
 
 �s��¼N��u¡�����{s�"%

��� ` R S O � � eS � � � C d � F � R � � � � � C d � F$Z b S X
 ��` ± D@µ

�P��uZÁT�s��·¸��¡¢uZ{T}~¡�¼���ÀN¼���uº����Ä}��¢{���}�ps����u�È��s��uZ��������{2�¢{L�@¡���uZÀs�/�@����¯¶����tn�

� 
 
�� ` ±>�Pµ

º�psuZ�~u � ����}~psu���ÁT���@��uvt��!}~���¢ÈÎº��¢}~pe��Tu �¹����u{T}�� � �
� 
 � S O � � eS � � � C d � F�� � C d � F�����{���������}~p�u����P¡¢�stv{²·�uj��}�����º��¢}~p
���tv���P{su{T}/��� � 
 � S O �&� eS � b S � � CMd � F~½��b���!·N����uj�n}~p��!} � ���¾{s�@}�����{s����¡����Z�]}~p�u¥�~��¡���}~����{_���R�s{s��ÁT�su¥��{��X�¢}����¾����·�uZ{LÀN¼.
 
 � 	 � �¹½ � º���{s�n}~�L}�psu�¯C�P��}�}�p��!} � ���%��¼Ntvtvu�}~�����@���@{Êu��¹��¢uZ{P}�tvu}~ps���²}��X����tv�s�s}~u � 	 � º�p����/p²p��P���s���!·�uZ{
}��¹À�u�{T��t¥uZ�~�����¡¢¡�¼2��}���Às¡�u����q}�psu��~�¢{����s¡��@��·!��¡¢�su��suZ���Ptv���T���¢}~����{Ê±>´<�R°�µ�½]y|{X����~u � �����~�¢{s�P�s¡��@��±C�s{s¡��¢ÍPu¡�¼¹}~���N�Z���s�Ç�¢{
�s�/����}~����u¸µ��N}~p�u��uR���q{s�v¡¢�P{s��uZ�»�¥�s{���ÁT�su��~��¡���}~����{2Às��}q}~psu�´k�¾°lº���¡¢¡)��}~��¡¢¡9���~�!·N����uR�P{su�����{���u��¢}�����}����@¡�¡�¼¹����tv�s�s}~uZ�»}�psu
���~u�����@���¢{N·Pu�/��uP� ��� �����¥}�p��!}�}�psu�uZÁT����¡¢�¢}�¼ ����� 
 ;�ps�P¡��s�q��{L�@¡�¡0�����/���st���}��@{���uZ�Z½

g_h�c$gji



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

� �'� #n1�()� �2���	��8:�»�	�	� � ���)����2$
® ���@{euÈN}~u{�������{U�@¯�}�psun�s�~uZ·N�¢�P����¡�uZ�P��}���ÁP���@��uZ�%�~uZ����uZ��������{)�b���{��~���su�v{s�!º }~p�uÏtv�P�~uÏ��uZ{su�/�@¡»�~uZ����uZ��������{Ê���~�PÀs¡¢uZt
��u6B�{suj�2ÀN¼�}~psu�tv�¢{��¢tv��ÉZ�!}��¢�P{n�@¯	}~psu���P��}»¯¶��{���}��¢�P{Ï��{T}~����������uj����{L��uj��}��¢�P{n£s½ ¤��

	 CY>B`�@9F 
 - ^/0 � e(����� C\; e F R S O � � eS �21 3 b S Z @�C d � F- / 5 ` ±>�Pµ

º�psuZ�~u 1 ���	}~p�u���À���uj��}~��·�u�¯¶�s{���}~����{������~�N����@}~uj��º��¢}~pv�¾����·�u{  ��uZ��}~��tv�@}~�P�Z�@��{�� - / `�0#���~uqÍN{s�!º�{%���{���}���{T}��Z½$#Å�¢}~ps�P��}
¡��P���¾�@¯��Pu{suZ����¡¢�¢}�¼��9º»u¥tv�¸¼Î�������stvu%}~p��@} - / 
 �P�)º�ps���/p ��t¥�P�s{T}��R}~�Ï}�psuv·¸���~���@À�¡¢uv�/p��@{���u 1 CYX$F�� 1 CYX �6- / F~½���uZ�~u
���P�@��{)��}~psu¥��u{���tv�¢{��!}~�P�����R�~uuZ{L}~�¹��¡��¸¼Ï{s������¡�u���{L}~p�u�tv�¢{��¢tv��ÉZ�!}��¢�P{Xº��¢}~pX��uZ�~��uj��}R}~� @Ë±>�!} B�ÈNuj�=>Rµ��]�~��}~p��!}R�P�s�
�s����À�¡¢uZt À��P�¢¡������!º�{2}~� B�{����¢{��"%

.
 
 ��� � J K L� R S O � � eS � 1 � b S Z R � � � � � CMd � F � `
º�psuZ{su·Pu� @ ���¹���@�/�@tvu�}�u���¢ÉZuZ�Ë�¢{¿}~psu �~��t¥un¯C�P��p��¢�P{¿���¹��{ ���s��uZ{����¢È ® ½�³�{�¡¢uj�~� 1 �����/ps�T��uZ{¿��� 1 CYX$F^
 X ^ �R���
ºq���Ç�s�~uZ·N�¢�P����¡�¼¹}�psu%�Z���~u���}~psu¥�����Ä}�u���¢�P{n���R��uZ{su�/�@¡�¡¢¼2{s�@}�ÁT�������/�!}�����º��¢}~p_�~uj���]uZ��}Ç}~� 
 ½Çoqpsu��u�¯¶�P�~uP����u}~uZ�~tv��{s�¢{����@{
��{��@¡�¼T}~����@¡��~��¡���}~����{�����ps�P��uZ¡¢uj�~���j½	y|{%�����P��}~����uP�¸��{suq��uZuÍ����R�~��¡���}��¢�P{�}~p��!}	¯¶�s¡ B�¡¢¡��	}~psuq{suj��uj�~���@��¼¾���{��s�Ä}��¢�P{ � 	 � � 
 
 �s�
¼N��u¡����¢{��"% � � ` R S O � � eS ��� C � S � F � � CMd � F � R � � � � � CMd � F$Z b S  
 �"` ± =j�Pµ

º�psuZ�~u � S � �@��uÇ}�psu���uZ�~�������@¡�����u B�{�uZ�ÏÀN¼�� S � 
 � � � � � � C d � F9Z b S ����{�� � ���q}~psu�º»u����pT}��¢{s�%¯¶�s{���}~����{L�����~�N����@}~uj��º��¢}~p1 �P�Â½ u�½��TÀN¼v��u B�{s�Ä}��¢�P{I% � CYXIF�
 C�� 1 �2� XIF ��X0½Woqp�u��~uj���~��{¥¯¶����º��~�¢}~��{s��}�ps���W¡�����}gu�È��s��uZ��������{v���~��{s��}~p�uZ�~uR��u6B�{s�¢}~����{��g���W}~�
�P�¢·PuR� �]�¸·������W�@¯)}�psuR���tvtv��{s¡�¼������P��}~uj����uZ�~��¡���}~����{���}~�/�!}�u�P¼�½0y|�P{s������{s��}~p�uÇ¯C�P��}»}~p��@}g}~p�uR��uZ�~���s���@¡��� � S � ����u�]u{�����{
 �PuZÁ�±�=Z�Tµ	À�uj����tvuj�buZÁT�s��·!�@¡�u{T}b}~��ujÁ�±�D�µ��T����{����Ä}��¢�P{¥}~����u�s¡����u�}�psu��P�~������{��@¡�º»u����pT}/� � eS � º��Ä}�p�{suºË��{suj�� � eS ��� C�� S � F��
º�ps���/p���{����P�~�]���/�!}�u�}�psu�{s�P{��|ÁP�������/�!}����»{��@}~�s��u��@¯\}~p�u 1 �Â¯¶�s{���}~����{)½boqpsuZ{)�N���P¡¢·N��{s��uZÁÏ± =Z�Tµ��@tv����{P}/��}~�%���P¡¢·N��{s����¡¢��{suj�@�
�~¼���}�utn��º�ps���/p���}��¢¡�¡st��¸¼�À]u����/p��¢uZ·�uZ�%ÀN¼�tvuZ��{����@¯]}~p�uÇ´k�R° t¥u}~ps���9½��Ç�!º�uZ·�u�j�@�~�¢{��uq}~psu���uZ�~�������@¡��b����}~����¡¢¡�¼%�su�]u{��
�P{ 
 �s���~��{s��¡�u��Ä}�u�/�!}~����{Ï����{s�@}��~�<�¹����u{T}�}~�����~�!·N����u��@{n����u��}/�@Às¡�u����P¡¢�s}~����{)½Woqpsu����~����uj�~�»p��P�q}~�vÀ]u��Ä}�u�/�!}�uZ�Ï�s{T}~��¡
���{N·�uZ�~�Pu{��u��T�s�]���!}~��{s�v}�psu�º�uZ�¢�PpT}����!}�uj���/pn��}�u�Ï�¢{Ï}~uZ�~t��q��¯�}�psu��~uj����������¡��q������~uj���]��{��s�¢{s��}~�v}�psu����s����u{T}»uj��}��¢t��@}~u
��¯ 
 ½ ® �Ç�~ps�!º�{n�¢{ �`=�A��Â��}~ps���Ç�¢}~uZ���@}~��·�u�º»u����pT}~uj�Ï¡¢uj����}Ç�~ÁT�����~uj���s���N�uZ�����~u������P���@�/�@{T}~uZuZ��}~�����{N·�uZ�~�PuÇ}����¹�~��¡���}~����{
��¯0uZÁn± =j�Pµ�½	oqpsu¾��{s�Ä}�����¡�uj��}��¢t��@}~u�¯¶�P� 
 �����s���P��}����Z�@¡�¡¢¼v�/ps�P�~u{2���b}�psu¾�~uj���s¡¢}���¯9}~psu���}��@{��s�@�/�v¡¢uj����}»��ÁT���@��uZ�g�~uZ����uZ��������{)½
� & 4�5%# 2�4653-87�-4		� b
o���u{����s��u�}�p��!}�}~ps���W����Às����}g��u�P�~uj�~�~����{v���NuZ�g���P�N�N�¾���PÀ)�T�Ä}»���g�¢tv�]���~}��@{T}W}�p��!}�}~psuR����{���}/�@{T}�- / À]u�}��s{suj�¹����ujÁT���!}�u¡�¼�½
® }~�N��¡��@����u�·!�@¡��su�º»����¡��L¡�u�}R}~psu Bs}�}��¢{��¹¯¶�s{���}~����{XÀ]u%�~�]����¡¢uj�LÀN¼2�P��}~¡��¢uZ���Z��º�p�u��uZ���R�v}~�N���~t��@¡�¡�·!��¡¢�su�º��P�s¡��L�P��}����
��u���uj��}~��{s�2}~�N�nt��@{N¼n�¢{s¡���u�/��)��{��Î���P���¢{Xt���ÍT��{s�2}~psuv��uZ�~�s¡¢}~��{s�-Bs}��s{��~uZ¡¢���@Às¡�u�½�y���uZ��¡¢¡�¼�� - / �~ps����¡��_À�u��2�~�PÀs����}������¡¢u
uj��}��¢t��!}�u��)�Â½ u�½��0�@{ÎuZ��}~��tv�@}~u¥�@¯�}~psu¥}�¼N�s����@¡�uZ�~�����R�@¯ B�}Z½%oqpN���Z� B�{��s�¢{s�L��{_���s}~��tv��¡�·¸��¡¢��u%¯¶�P� - / º»����¡��_�~ujÁP���¢��u�}�psu
Bs}~}~��{s�v¯¶�s{���}~����{Ï}~��À]u�ÍN{s�!º�{����P{�}�psu��@}�psu��p���{��9�N}�psu��~uZ����uZ��������{2tvu�}~p��N�Ï{suZuZ�s��- / }~�vº��P�~Í\½


 i����� d�������������������� �!�"��#$���#&%<d ��'(% � d ���������)�%�*�+!�,�-�.���/��� �)��0 0 � �����
d����1����% 23�������
d4��������53���!���!���-��� 64���
d(78�-9;:<�/�!��'"%�������23� d(����� ���=��
d ����23���,:"�8> ? >�:�*(6@��� �BA���2@� d�CED��GFH��% ����#I%<d��������
d<>

c�ced"fhg
i
j
k



£P£ ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

oqpsu2����tvtv��{ }����P��u����"�e����}��X���~uv}~psuÏ��}/�@{��s�����Î¡�uZ����}%��ÁT���@��uZ���~��¡���}~����{Ê�P���n�~�P�s��p²��{s�¢}~���@¡g�P�suZ������¯»}�psuCBs}~}~��{s�
¯¶�s{���}~����{ �@{��X}~psuZ{Î���tv�s��}��¢{s� - / ¯¶�~�Pt�}�psu%������~uj���]��{����¢{��¹�~uj����������¡��Ç���~�¢{s�Ï���Ptvu�����Às����}¾�����¡¢u%uZ��}~��t��!}~�P�Z½ ® �P�N�N�
�/ps�P���u����»}�psu�tvuZ�����@{n�@¯��@À��~��¡���}�u��su·N���@}~����{���±ÂÆ ® °�µ��

����� 
 � � 
� � 	�� J��
	6K � L�� � � `�� ^ `�� ��� `�� �� `
º�psuZ�~u¥}�psu�{s����t��@¡��¢Éj�!}��¢�P{X¯C����}~�P� � � 
� � 	¹uZ{������~uj�¾}~p��@}¾}�psu������"À]uv��{²�s{NÀs���P��uj�_uj��}��¢t��@}~uv�@¯»}~psuv��uZ�~���s���@¡�� �)��}���{��
�s����� ��uZ·T���!}��¢�P{_º�psuZ{_}�psu¼Î�@��u%{s�P�~t���¡¢¡�¼X������}��~��Às��}�uZ�9½?��uZ�~uP�9���s���s����Às¡�ut ������{_¯C�P��}��~¡¢����pT}~¡�¼Ltv����u¥���tv�s¡�u�È_�~�¢{���u
}�psu2��uZ�~�������@¡������~u2���s���s¡¢��uZ�eº��Ä}�pÊ}�º»�_��{�������uZ� C��E`�� F��@{��Iº�uZ�¢�PpP}�uZ�ÊÀN¼ � eS � ±>���%�@{Iu �]uj��}v�@¯Ç���'�¢{T}�u�����P¡��@}~����{)�W�~uu
�~uZ��}~����{e£�½`=jµ�½_oqpsuZ�~u¯¶����u��	º�u¹����uÏ�X��}������¢�PpT}�¯¶����ºq�@�/�X��uZ{su�/�@¡���ÉZ�!}��¢�P{²�@¯q}~psunÆ ® °'uj��}��¢t��!}�����À����~uZ�²��{U�Lº�uZ�¢�PpT}~uZ�
tvuZ�s����{.�`= � % - / 
 �,� 
�� � 	���� J��
	6K � L�� � S ��� � eS �  �

g_h�c$gji



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

� 5 12
��	���n
�� ����$��(9���	���	������ ��� �»3 ����� $������Ï������ �Ï��( �»�����"��
�$����	���	428

oqps�������s�]u{����¢È²u�È��s¡��@��{���ps�!º }~�L�P��}~��tv�¢ÉZu�}~p�u�t���¡Ä}��¢�s¡�u¹��u�P����}~�/�!}��¢�P{ ��~�¢}~uZ�~����{²�@¯��~uZ��}~����{²¤�½ £�½L´N��{���u¹�¢}�����psuj�¸·N�¢¡�¼
À��P��uj�n��{n}�psu�º»����Í��s��uZ�~u{T}~uj�Ï�¢{ �`=Zw��	�@{��[�>=1= �Â��}~p�u��~uj����uZ��������{T·N�¢}~uj�Ï}~�����{��~���su��}�ps���¾�@����uZ{����¢Èn�P���¹���P{T}~��{T���!}~����{
��¯�}�psuZ�~u����@�]u�/���uj���]uZ�����¡¢¡�¼�¯¶�P�q}~psu�{s��}��@}~����{��Z½

, (+* � -8/ # 2�1+5��E2�4�5 -87V-
	�4/5B0�
 /"5 460I/"5 - 7
� u�}	@ N 
 C�� N `�� N F�À]u»�Ç�~�������¾}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{��~uZ�s�~uj��uZ{T}~uZ��ÀN¼����0���@}/�!}~����{�·PuZ��}~���	�@{���}~�/�@{��~¡��@}~����{¹±C�>½ u�½	�¢{�}~psu»�s���¢{���¢���@¡
�/p�����}�µ��)��{���� �Ïtvu�}��~���2±¶}�¼N�s���Z�@¡�¡¢¼Î�2�����@�P��{���¡�t��@}~���ÄÈXº��¢}~p �,�,� ^� ¯¶�P�¾}~psuv���@}��@}~����{ �@{����,� � ^� ¯¶�P�R}�psu¥}~�/�@{��~¡��!}~����{]µ�½
# u����P{�������uZ��psu��u¾}~psu�¯¶�P¡¢¡��!º��¢{��%¡�u�¯ }���{N·¸���~���@{T}�������}/�@{��u�%

������} ^ C @ � ` @ ^ F�
 ������} ^ C @ � 	 ���^ D)@ � `�y � F�
 C @ � 	 ���� D)@ ^ F N � � � C @ � 	 ���� D)@ ^ F
a����W}�psu¾t��s¡¢}~���s¡�uÇ��u������}~�/�!}~����{0��º»uR�@��u�¡��N��ÍN�¢{���¯¶��� � Z �����������¥}~�/�@{���¯¶����t��!}~����{�� �@ � ��� ����� @ � � � ����� �@ � �
	 ��� ¯¶����t ��tv����ub }��2��t��@�Pu b ���P½ � u}
	 À�u¥}�psuv·�uZ��}~�P�¾��¯��@¡�¡�}~p�uZ�~u%�s{�ÍT{��!º�{��½%³Ç�~�¢{s�Ï}�psu¥¯¶��¡�¡¢�!º���{s����uZ��s�/����·�u�¯¶�s{���}��¢�P{)�)�P{su���@{

���{���}~������}���{T¼¹}~�/�@{���¯¶����t��!}~����{�¯¶�~�Pt ��tv����u b }����¢t��@�Pu)dP%

� � � O � � 

����� ���

�@ � ��	 ��� D � � � O ��	 ��� �¢¯Id � b � ��@ � � � �¢¯Idr
 b � �� � 	 ���� � O � � �¢¯Id � b
# u¥���~u�¡¢�N��ÍN��{s��¯¶�P�Ç}�psu¥�~u�}¾�@¯b}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{���	 }�p��!}�tv�¢{��¢tv��ÉuZ�Ç}~p�u¥�~�st#�@¯g��ÁT���@��u�������}/�@{��uZ�Ç¯¶�~�Pt � � � O � � }~�¹}�psu
tvuZ�P�����~uj�¹}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{�� .@ � � O � � ½by|{T}~������������{s�¥}~p�u�u���~�P��·PuZ��}����/�� � � O � � 
 .@ � 	 ���� � O � � D � � � O � � �N}�psu������¢}~u������{Ï���

	 C�	 Fv
 R � O � ������} ^ / � � � O � � ` .@ � � O � � 3 
 R � O �  N� � O � � � � �  � � O � � �
, ( ' �65 0��f0�� 46-87 �	/�2 *B530$7 4 * 0�& 
 09784
® ��º�u����~u���uj�@¡��¢{s�vº��¢}~pL�¥¡¢uj����}��|�~ÁT�����~u¾�����Ä}�u���¢�P{)�N}~p�u���u���¢·!�@}~��·�u���@{nÀ]u��@�s���~�¸È���tv�@}~uj��ÀN¼W%

� 
 3 � 	��	 5 N 
 R � O � 3 �� � � O � ���	 5 N � �'�� � � O � � �@{�� � 
 3 � ^ 	��	 ^ 5 ' R � O � 3 �� � � O � ���	 5 N � � � 3 �� � � O � ���	 5
oqpsu �Çuºq}~�P{Î�P���P����u{T}��suZ����u{T}����P{��~����}��¾��{ tv��{s��t¥��É��{s�L�!}�uj���/pÎ}~��t¥u����}~uZ�_}�psu¹�~uZ���P{��X�P���su��o��¸¼N¡����¾u�È�����{�������{

��¯b}~psu¥�����Ä}�u���¢�P{)��º�ps���/pLtvuZ��{n}~p��@}Rº»u���p����s¡��n�s�\�s�!}�u�}~p�u%�����~��u{T}Ç·!�@¡��su���¯�	 ÀT¼2}~p�u���{�����utvu{T}���	 
 Z�� � 	 ��� ���R½
´N��{��u¾º»u��@��uÇ{s��}��¢{n��·PuZ��}~�����~�����uRÀ���}���{n�%����ut���{s{s���@{�t���{s�Ä¯¶�P¡��)��º�u�p��¸·Pu�}~��������~uj��}g¯¶�P�»}~psu�tvu�}��~���¾������}~�P��}��¢�P{��
��{��2}~psu��s�\�s�@}~��{s�¥¯¶����t��s¡��¥À�uj����tvuj�»¯¶����uZ�P�/p2���������¹}�����{���¯¶�P�~t��@}~����{ �@,� %

�@,���?Z �@ �PD / < �9C �@ � F � 	 ��� � � �@ � 3
, (! , - # �)( 4�537 � 4/5B0 *B0I/"5 ��2�4�5 �80 &
# u��@��u�{s�!º ¡�u�¯ }�º��¢}~pÏ}~p�u�����tv�s�s}��!}��¢�P{2��¯�}�psu���uZ�~��·!�!}~��·�u¾�@¯�uZ�P�/p2uZ�~�����»·�uj��}�����%

�� � � O � �	 
 � / .@ � 	 ���� � O � � D � � � O � � 3� � � � O � � � � � � � O � ���	
c�ced"fhg
i
j
k



£@¤ ����� *M����� �6�h� �����(+ ��>"�%$1��)���	��
��� *M���� !#� �6�6���)�

³R����{s���P{���uR�@�P���¢{¥}�psuR�/p����¢{����s¡�u�}~�¥��u����·�uq}~p�u�¯¶�s{���}~����{ � � O � �Nº�uÇ��À�}/�@��{v}~psuÇ¯¶��¡�¡¢�!º���{s����uZ�������~�¢·Pu����Pt¥����}��@}~����{��@¯9}�psu
��uZ�~��·!�!}��¢·PuZ��%

� � � � O � ���	 

���������� ��������

�Ä¯Id � b � ��% �9C �@ � ��	 ��� D � � � O ��	 ��� F� �@ � ��	 ��� � � �@ � ��	 �����	 � ��C �@ � ��	 ��� D � � � O ��	 ��� F� � � � O ��	 ��� � � � � � O ��	 �����	
�Ä¯Idr
 b � ��% � �@ � � ���	
�Ä¯Id � b % � � � 	 ���� � O � �� � � � O � � � � � � � O � ���	

� ����}~¡�¼���¡�u�}	; � � � À]uq}~psu 	 � 	�C � Z �TF\t��!}��~�¢È%º�psuZ�~uq�P{s¡¢¼�}~psuq}�psu b ��} A¾ÀN¼ A�À�¡¢���/Í����b{s�P{¥{N�s¡�¡���{���ujÁT���@¡�}���}~psu�����uZ{P}��Ä}�¼P½# u�p��¸·�u % � �@ � � ���	 
�� � �@ � � �� �@ � ��� � ��� � �
� �@ � � �� �@ � � � � � ��� �

� �@ � � �� �@ � � 	 ����� 
 U � � ��� � � y�� � ��� � � ��] 
 ; � � �
, ($# � & 5+7 � 2 /�-'&)('& 4 *�5%& 462�7'
 0
oqpsu2����tv�s¡¢uj��}%t¥�����>B��Z�!}~����{Ê��¯��n¡¢uj����}��|�~ÁT�����~uv�s����Às¡�ut }~�Xt���Í�u��¢}%����Às����}�����}~�L����u���{� �Âuj��}��¢t��@}~���j�0�Â½ u�½Ï}~�L���~u

1 C>������}�F��¢{���}�uZ�����@¯s������}»}~psu���ÁT���@��uZ�¹�s����}���{���uRº��Ä}�pÏ�%���s�¢}���Às¡�uÇ¯¶�s{���}~����{ 1 ½�# u¾����u¾psuZ�~uR}~psu¾��������À��P¡¢��� 1 �>¯¶��{���}��¢�P{��s�
}��¹�%�P�¢·Pu{2}~ps��uZ�~ps�P¡��2À�uj�������u���¯0}~p�u�����tv�s¡¢�����¢}�¼���¯��¢}����su���¢·!�!}��¢·PuZ��%

1 CYX$Fv
 ��  X ^ �¢¯�X ^ � � ^� ^ �@}�psu��º�����u
� 1�9C\X ^ F 
 ��  � �¢¯�X ^ � � ^� ��}~psuZ�~º�����u � ^ 1��CYX ^ F ^ 
 �

oqpN���Z�Pº»u���{�¡¢¼¥p��¸·�u»}������P{�������uZ�b}~psuÇu���~�P�b·�uZ��}~�P���  � � O � � }~p��@}gp��¸·Puq��{s����t�¡�uZ����}~p��@{�� ^ }~�����tv�s��}�u�}~psuR��u���¢·!�@}~��·�uZ�Z½
, (�� , - # �)( 4�537 � 4/5B0 (�7'
 0I/6462�537 4)(
® �~�~�stv�¢{��v}~p��@}R�@¡�¡)tvuZ�P���s��uZ��}~�/�@{���¯¶�P�~t��!}��¢�P{�� .@ � � O � � ����p��¸·�u¾}�psu����@tvu�}�¼N��u���¯	{s�P���~u�% .@ � � O � � 
 � � � O � � DaC>y��?`��BF~����{su
�Z�@{�uZ��}~��t��!}�uq}~psu¾���!·!�@������{���u»t��!}��~�¢È��e�����~uj��}�¡¢¼%¯¶�~�Pt }�psuÇ��uZ�~���s���@¡��½bÌ������~uj��}��¢{s�¾¯¶�P�b}~psu � Z ��uZ��}~��t��!}�uZ�v��������t¥u}~uZ���
��t¥�P{s�X}�psu � 
 � C � Z��TF��b��{su2p��¸·�u %��L
 �� 	 � 	 � � � O �  � � O � � �� N� � O � � ½Îy|{e¯C����}Z�b�¢}¥���¥�@¯ }~uZ{e�~�<�¹����u{T}%}��Î�P�~�~�stvu2�
�����@�P��{���¡b���!·!�@������{���u%º��Ä}�pÊ��}�psu��~��tvu¥·!���~���@{��u � ^� �2��¯¶����uj���/pÎ�~��}��!}��¢�P{Î��T�P���s�¢{��@}~uj�¾��{��_}~psu¹���@tvu � ^� � �¹¯¶�P��uZ���/p
}�����{���¡��!}��¢�P{¹���N���/����{��!}�uZ�Z½ � u�} � � � O � � À]u�}�psuÇ{�����t ��¯9}~psuR�~��}��@}~����{�������}g��¯
	 � � O � � �@{��7� � � O � � }~p�uÇ{s�P�~t �@¯)�¢}��g}~�/�@{��~¡��!}~����{
������}�%

� ^� 
 �
� Z � � � R � O � � ^� � O � � �@{�� � ^� 
 �

� Z � � � R � O � � ^ � � O � �
�Ç�!º��N}~psu��s{���u�~}����¢{T}�¼¹�P{ 	���������·�u{ÏÀN¼ %

���
��
 � � 	 ��� ��� R � O � ����� � � O � � ��� ����� � � O � � N��� � � � 	 ��� º��¢}~p ����� � � O � � ' R � O � 3 �� � � O � ���	 5 N � �
® �~�~�stv�¢{���}~p��@}�}~p�u�tvu�}~�����
�Å���Ç���P�~��uZ��}~¡�¼��~u�}�}������P�~��uZ�~���P{���}~��}�psu�tvuZ�P���s��uZ�Ï{s�P���~u¹± � ' � � 	 ��� µ���}~p�u��s{��u�~}��@��{T}�¼
�~�¢tv�s¡��>B�uZ��}~�����
�L
 � � 	 ��� ½ a��~�Pt }�ps���2���!·!�@�����@{��uÏt��@}~���ÄÈ,��{¿��¡¢¡Rt¥uj���~�s��utvu{T}�� �@ � � � }~���Pu�}�psu�j����{suÎ��@{Å{��!º
��uZ���tv�s��}�uR}�psu����!·!���~���@{��uÇ�P{Ï��{T¼v}�����{���¯¶����tv�@}~����{ � � � O � � �@{��¹}�pT���»}~psu��s{���u�~}����¢{T}�¼��P{�}�¼N�s�����¡9���P�¢{T}��q�P{�}�psu���tv����u
±¶}~psu!� ^ �) "+�! ��{���� ^ #�%,"$#�% �@¯	�~uZ��}~����{n¤�½ £�µ�½

g_h�c$gji



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


