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Architecture POWER

Améliorations POWER2

Architecture PowerPC

Transition PowerPC 601

Suppression de 36 instructions

39 nouvelles instructions 32 bits

40 nouvelles instructions 64 bits

Suppression de 2 instructions
Emulation de 5 autres
29 sont toujours supportées.

Implémente la plupart des
nouvelles instructions 32 bits.

Racine carrée
Conversion entière-flottante

Lecture/écriture de 
quadruple-mot

���	��
 � L � ;%"3���#��I:L/M��>���-Iu���3�/�OG&6{�+K����� L/�2G>Iu�FK?��I:L/M��2G� 
 ��� " �+I��!M��+�(�4��


���	�
�7� �� '($ )��, �'�.�����
K%���
��	
 "�(�����
���(��6���=�
�����E�����]$�]�`���������������=�
Q����I�X9k�)�- GO������( "���
���=bd	�	1���"b3K �7 "	�������&�G��� � ��� �m	��
�3���&��

*��,*%'���-�?�#�!��-L��
	2�������������U����������
'�,*��(+�
�G	D "�(�����
�-�b �1�@��HZ^� "�1�
�G	D "�(�����
�1 "	�������&�G�
���
�
�������������"�#�&�I���������
 "�(+*�����[8�)�- GO������( "���
���(�L2J��
�d���( � =h����������� "���&	2���*���Q.���B�I\��������'�"�#�&�g�&�3'���(�^ � � �	����W�G	��)57	2�
�-W��
�
��	����
'���(����)�
�8�)�
'�������"�X^c G����0>�	����C'���E���{'���(j���)�I��	�Y)�! G���"�1���]*�����[i�
���	2�B�=������]��
�
��	����
'���(I*��i�G	��
�(L:M:�(=�)�
���#�! ��)����	���
�"[��4��-�)�����(+��
���&�Ib!�3� �%H}�����
Q��������9l�"[3'�( "�
�G����*2�����( "�����`���B����
�d����bd	�	3���-b3K�= �2� ��)��3\�����G�����( "	��`���/��'���(�L
K��S�
��	D "�(G����
�q�2���
���E�?����P���
�
�S�1'������	
*���*��]���-����P������	��i�)��[C�
���/�#�!��)�G���
�-=�?Q.�)���,02�
�=���(jVn�
�G�
���(�Y+'���3'���"�);
����	��� �X��	2�
�����(�02�
�"�#�&�(q�!�����( "	������#�!�)����	��A*��(I�)�
���#�4 �������	���]����"�E�1'�( "�(�G�?�����]�m	��
�C'��Q��������j�X9�'���E���!�)����	��>*��(
����������� "���&	2��<'�"�/���E���3'���(��1�	)�������q*2�!��m	����������(�L

�u�d�:�!�



����+M�� K�I:L/M��>���OG��������E�>G]��� �c� M��"�>G�G{�+KB� G � D�� 	��	� ��
  � �-NB� � ��M��+�?����
 ��	 �  "
a��I���������� � �

K%�<�
��	D "�(G����
�8�U9 �&�`���{'�����������<����g�4�y��	��-�?�#���
'�e*��(g����������� "����	����*%'��@������(`���)�E�!� �
	������Cbd	�	3���-b3KIL
���a�����
�< G�������i$�w���������C*:9 �"[D�������������(g�&��������� "����	���E���)�����
���4���B�<*��(�*�	��
�3'���(���
�7=��>�����-�*��(������3'���(C$�
\���G���3�������{'���������
'���(���
�%���]bd	�	1���"b3K = ��� ^�0��
�"�!02�
�(3��������G�� "����	���%�8�)�����
���!�)�B�I*��(�	2�1'���-�)��*��(%��
� ��� �����-
���"�#���(�02�
�%�4�j�-�� G���
�, ������
'���8��	2���-�)������^�5��
Y+'���3 "	W\�
��������3����P�#�#�! G�&�
� ��
�d�
�E�
��	
 "�(�����
��*��(������3'�Z$�j�
�E�8�)�- GO3'�
*:9l�������
'���q*��SYB�)�����3�XQ�	��&�h�4�R@�Y��
��� � L � 0����U�#�#����������S�X9�'��Q�	)���
����	��C*���5����C*:9 ��������G�� "����	���,bd	�	3���-bhKX�-L

� (���� . 0>& � 0�� (+&�� $&-' $&2(�*-, &
���>�E�
����Q2�/��'��Y)�{'�=���S���-�?�������������,P���E�����-�)�3'�]*��]������P�����
�-I������G���� "����	����L:M:��bd	�	3���-bhK = �2� �(��q*�	2�� I�
�

�
��	
 "�(�����
�E��
�����-G ��?�!�?�����e*���*���Y��
'�E���G	)�!�L:�u����
�
��	��G�������)�]�?�#�#�����
�-�*��(Z�|'�( ��)���!��`�(=*��8�'�(02�
���� "���������
*��(h�&��������� "����	���j���)�������"�#�����������q*
�)��h����*%'�(�	��-*�����L

M��<������� "���
�G�g��
�����-� ��.�4�.�&�G�e*��8 "�`�
��	D "�(G����
�]�9l	��GYB�)���!����)�
��	��
�]*��g��9 �
���&�
'��*��E�!�)�� "����������*��(q�&���;
������ "���&	2���L:K������G�=�
���&�
'�] "	�������\	)���=���G	)�!3�
�����D'�(%Vu	��� "����	��
�
�"�#���(j����*�'���m����*
�)�B�G�(Wv

� �
�
�=�
���&�
'��*��=�
�"�)�� �O
���`���B�(�

� �
�
�=�
���&�
'����������O
�a'�����402�
�=��������$�����&�

� �
�
�=�
���&�
'����������O
�a'�����402�
�E��	����"�)�B�G��L

MN�(%����������� "����	���j�	����,*2�!��������
�3'���(jP���������-���1'�����������)�C��"���i*��] "�(3�
�����
'�(3���3�����
Q�������\�������j�"[1'�( "�
�D'���(
���>���)�-�?�#�X$�"����LUM:�(I�
�����
'�(,*:9 �"[1'�( "�
����	��i*2�!��m	B������]*��]�����
�-I�
�G	��
���(I���(��	��
�- "�(j���q�	2�B�=����� �O
��	2���4�'���(=*��
VX��� "	��<���-��������)���������I��	��
�j���=��	�Y)�! G���"�XL

M69l�
�����D'�E*��=�!�)�� "���������]*��(j����������� "����	���= "	2�B���������,�
�
�3@
����*:9 ����������� "���&	2���^��
�
�E�
�����
'��*��<��L G �
��I:�>NE���
�
�
�I�
���&�
'�,*����
�"�)�� �O
���`���B�(L��d�#���=Y�$���G�����!��	2�1*��(6����������� "����	���%���%�D'�����)�G�����U���(6����������� "����	���3*
�)������(��G��	)�!
�
�����
'�(j*:9l�"[1'�( "�
����	��UL��u�U�(���$�S�
	��G�����!�E�m	B�P�����#�#���D'��*:9�'�������������h�&�(1�&��������� "����	���I*
�)��%�
�<	��-*����]*2�#F='���G���B��*��
 "�"�����h*�����	��=*:9 ����������� "���&	2���LdK���������*
���B�(^N�X9l	��-*����E*��� �O��� "�
�}*��(I����	)�! ��	��-=*:9 ��������G�� "����	���=�'�(02�
���������"�4
��
�3���(j����	)�!3�
�����
'�(%Vu	��� "����	��
�
�"�#���(I�(������(��m�( "�
'����L

5 *��
, & �$#�.:' 1>0�(�� ��0�.  ' 1�( K%	�������*
�)����&�(%�
��	
 "�(�����
�"�b!�3�@��H=^?�X9l�
�����
'�,*��3�!�)�� "����������*��(d��������G�� ";
����	���j�
�
'�( GO��)��Y2�����(h�&��������� "����	����$�E�����������q*��> ��� GO
�]*
�)��3�!�P@
���g*:9 �&��������� "����	����LNK��]�
�
'�( �O�����Y����������3�(��
VX�?���=���)�=����	D �E*:9k�)�>�8�.[B���E�
� OB�����S��	��-�^: "�802���1 "	������(���	���*_$�`�!�zY��-�)�����!�)�����
'�S�E�������8�?���C*������	
 
	)�)Y��
*��i ��2 �O
� �X�
�
�I�#�&Y2�
���-LUM:�(h�&��������� "����	���jQ�	�����*��CO��)�
�=*��I�!�4@
���V�20����Q2���-%���=Vu	���*��20 � �%���)�,*%'�( ��.�4��Y��(
��� � "�(�7�/VX�L;Aj��	��-=02�
�]�!�����)�G�����g����	����,*��S�4� @
���8*:9 �&��������� "����	���3�20X�2; 0�����(��I�
�
�g7�&�`���&� �d� � � ���
L!� GJI
DF��
L��]G>I
XK?I/�-^����(j����������� "���&	2��I�����
Q�������\�������I���������
'���(,*��(I0����������>'�"��'�������B�"1*��S�!�`���)���������?Q)�?��*��=�!�P@
���
�20 � ; 0 � �-L

� ' .�0 $&+� &�� (+*;' � �;&�� &�'-0������ �� ( K�	������-�?�������`���B�,����[y�)�
���G�(��
�����
'�(3Vu	��� "����	��
�
�"�#���(E*��ybd	�	3���-bhK
= �2� 0������	����W�G�"�4������Q���������������E���!�)�����(,$�j "�"�/���(%*����X9l��� , b!�3�@��H=^t�X9l�
�����D'��*����
�"�)�� �O
���`���B�d��	BG{$�(*��%�
�
�
�)�- GO������( "���
���%��	��-�.�&���`���B�U�
	2�
Q��"�#�&��LoJ�	��]�2\	)�����(��W*��� GO
���- GO
����*
�)��N�!�������������1�?Q.�.�&��*��6�4� @
����*:9 ����������� "����	���
�20 � ; 0 � �W���(%������G���� "����	���I*��=�
�-�)�� GO
�������B�j���h*��I���(3�G�-�?�������%���]������3��\	��3�m	B�P��������*
�)��1�&�=�
�
�I*��=�
�=����
�����-���-*����3�����'�(0��
���� "���`���B�,*��(1�&��������� "����	���I*��� ��?�! "���XL

� B�������� ��!"�$#&%('*)�#�+,)-#CU/.CN#U�0(�/132315476�$8:9]Y74;87��Y(<=!�>(��� 074��?4@87<&A 0(!"� Y&�B9
�/15<�Y�8(��C7��<&A �?4�4�� 07�;� 4��"D9����,2E9��/15F=154�� � GIHKJL�?A �/15F=� !M� Y&� N
4�0(�O25�QPR<
ST�?�BP�U9?=V&WX2ZY�6� !X154�4/15<FY�� Y[8T6�?4�<=��8(���\8(� 4@1 Y74�����0(A �/15<FY74$4��X]^9 15��9�04Y&15F=�_9�0�8(�"2ZY�6� �B9
`=�"8(�$8T6�?A <&8:9
`=�$� ��Y(<�YaD9$A �,250&18LY � b�6�?A 07�/15<FY�NLA?<=!"!"��A=Y � 4���25��A
9�4c4�0(�T25�"PR<
ST� �BP�U ?=V]\7G

�U�ZY<;E[>=]\ ?



� �  ����� �� 	 ���>����� ��� ����� � ��+�(�+�

M����3b
BR "	����������B�+�
�<��*
*2������	��
�
���
��02���������c�m���������1*��= ��?�! "�������%��9s��*����(���I G�&�����]*:9l�
�`�
�-�)�� GO
�������B�%���
���(�Q)�?�����
�-I*��]����	��4h����Y)�!������(t^�MUH ��� L/� 8E��� � L�G>Iu�(� �+�
���#�/�!�'�S�&	2�-�*��(I�)�
���"�!I*��]�
��	
 �'�(*��
���(t^:K 5�H ��

M�K?�-I
3���� ���+I�"1�2��L GJIu�?�]�c02���� "	��B���&�����d�X9k��*����(G��� G�&���������3K3H ��
 M�K���I;"1�2��L G>Iu�(� �-L(MU�j�
�
'�(����� "�h*��� "���+��*
*2������	��
�
���
�
��
�
����'���`���B�-�.�&�G�g "	2���������
�
�S�!�� "�
�
�8*��Ab �1�@��H ���=�m���������]�)�Abd	�	3���-b3K = �2� *:9l�"[1'�( "�
�����=P���������-���1'��;
�������]�
�r ��.�4 "���,*:9k�2*����(���8*��`�
�-�)�� GO
�������B�S���]�
�
��	��3'���"�)����	��>���B����$�����&�W��
�Z���eb �1�@��HZ^:�X9k�)������� "�<*��
 "���,��*
*2������	��
�
���
�=�G���-�)�-*
�?���3���EB'�(02�
���� "���������,*��] "�����-�?���
�(h����������� "����	���I*��]�
�"�)�� �O
���`���B�(L

MN�rbd	�	1���"b3K = �2� �����C��� �=�
Q����>�!� ���( �O
���!02�
�|*2�����}*��+3��7� �-�>N � M��#��L9���>0����� "	���P�!���� $�}�G�����������
�
O��DP�!02�
�����������X9 ��������G�� "����	�� *��w�
�-�)�� GO
�������B��*����4� @
�&�>*:9 ����������� "���&	2��8�)�a�`	��������8*��C�	�� '���E�!�P��	��
Q����-%�	����
�����
'�,*:9l�"[1'�( "�
����	��ULoJ)�:�&�I�
�-�)�� GO
�����������(��%�
���!�^2���(+������G���� "����	���%���e�'�(02�
���� "�,�	�����'��Q.�� "�3'���(�*��
�!� @
�����-�)��*2�!=02�
�g*��E�
	��
Q2�"�/���(Z����������� "���&	2��=*��AY���	��
�m�� G�������e�	��B�= GO��)��Y+'���(�L:J)�+���E�
�-�)�� GO
�������B�=�U9 �(��
����3�
���4t^���� ��	��,*:9 �&��������� "����	���I "	��������B�
�E�	��<�"[1'�( "�
����	��<���z�&Y2�
	��-�)���3�X9 ����������� "���&	2�i*��]�
�"�)�� �O
���`���B�(L

MN	��-I*:9l�
�C�
�-���� �O
���������] "	���*2������	��
�
�"�X^W7�W�!�< "	���*2������	��A*��E�
�-�)�� GO
���������=�
�]�����
��\�������S�D'�(�	��&�
��^o�
�
�
�
�
'�(*2�4 "���&	2� ��-�)���!02�
�i�(��8�
���#�#�!�'���}�+@��@*��i�m�����������G���w�&�>�
�
'�( �O�����Y����������8*��(`����������� "���&	2��r$� ���)�������C*��
�X9k��*����(G��] G�����&��L

MN�(j�&��������� "����	���Z�!���
�(S*��E�!���
�D'�(*2�! "����	��r�	��B�>'���E�!��(IQ����-j���(Z�
���&�
'�(jVu	��� "����	��
�
�"�#���(]���?�!=�
�8�	2�B�
�� GO
��Q�'���(30��U9k���
�t$�(6�!�E�
'�(�	)���
����	��C*��C�
�"�)�� �O
���`���B�(L2Bj�
�=��������G�� "����	��i*���Q)�)�B�E\�������I�"[1'�( "�
�
'���q*
�)��1��9 �
���&�
'�
*��<�
�-�)�� GO
���������E�
�e����"�C�"[3'�( "�
�
'���802�U9k�)�
�($�(I�!�w�
'�(�	)���
����	��|*��a�
�"�)�� �O
���`���B�E�
�
'�(*2�&�?L�b+���� "	���������^��
�
�
����������� "���&	2�i*���Q.���B��\�����G�,�"[1'�( "�
�
'���,�����3�X9l�
�����D'�S���B���X$�����,	2�C���)�3�X9l�
�����
'�E��	����-���B���I�����
�I�
��	�Y2���(�����,*
����%���
�������"�#���
�I57���02�U9!$�q��9�'���-�)Y2�h*:9�'�( "�������
���I*��8����Y��4������I�D'�(������-���+�����
�I��	D*2� @��]�?����P�:����3*���VX��� "	��`������	��3'�����X9�'���-�)�
*��=�!�E���� �O����
��L

M��]�
�
'�(*2�! "����	��C��-�����!0��
�=*��=�
�-�)�� GO
���������1�m���������(^����C ���3*��=�
'�����P������^�*��=�
�=����6�&���������G	����
���j���E��	��
*:9 ��������G�� "����	����$�8 GO���02�
�E�
�-�)�� GO
�������B�?Lc�6�i ���I*��E�
�D'�(*2�! "����	��>������	2�1'����^��!�P@
�&��*:9 ����������� "����	���I�(��,Q2�!*�'���
���3���(h�&��������� "����	���I�)��	��" �'���(3�)�
�����{'���(�^
�
���!h�&� ��	��,*:9 ������G���� "����	���j�����
������*r$���4�g��	��
�
�E��*����(����L

M��]�
�
'�(*2�! "����	��i��-�)���!02�
�=�E�!��=��� �=�
QB�G����
�%����bd	�	3���-b3K = �2� �(��3VX�?�����=�
���!02�
�������B�=��
�3�!��*2�����( "���&	2�
*��}�
�-�)�� GO
�������B�UvN���8�
�-���� �O
���������]�(��]�
�
'�(*2�&� �c��L�G]P�1�	2�r��*����(���8 G�����&�<�(���P�����3'�������|��������$������*
�)��q���
�
��	�Y2�-�)�����3���)�+�"�)�
��	��G�,$�I�X9k��*����(G��,*����
�-���� �O
���������(L�A @��8*:9k�)�a'�"�#��	������+���(6������Vu	����8���� "�(�^?�X9l�
���#�#�4G�)�����
�
�w�!�>�m	B�P�����#�#�&�
'�A*:9 ���BQ2���-����8 "�����G�C����-�)�
'��Y)���<�)�a����Q��(�)� *:9 �
�
�i�)�
���#�! ��)����	��ULjK��������<�
�
'�(*2�! "����	��_�(��i$�w�
�
����Q��(�)� �7 )9l�(��C$�A*2�����>0��U9l�
�T�
�-�)�� GO
�����������
�C�m���
�A\���������
�D'�(*2���802�
�CP�����C�
�
'�( m'�(*������E�(����
'�(�	)���;�-L+b+�)�
�?�#�#�����
�-CP�I�X9k��*����(G��i G�������|*�	��&� \���G���C ��?�! "���{'����57������A�(Q)�)���E���i�
�"�)�� �O
���`���B�(^3�)�� "�
�
�>�
�
'�(*2�4 "���&	2� �U9 �(��
��	��P��������L

���W�(���$�E�
	������I0��U9l���>*�'�( "	��
���!�)���j��9 �"[1'�( "�
����	��i*��(j�
�-�)�� GO
���������-�*��C�G�(�����*�� ��	��,*:9 ������G���� "����	����^o���
bd	�	3���-b3K = �2� *%'��������*���	��&��3*��I�!�E�m���������
���� "��*��j�!�E�
�
'�(*2�! "����	��C*��I�
�-�)�� GO
���������,02�
�����(3�E�! "��	2�
��	D "�(�;
����
�-Z�"[1'�( "�
�-�)���I�����
�-I��������G�� "����	���E*
�)��I�X9l	��"*����&�W*
�)��S*����
	��E�
������[r ����^m�����
�-�)�� GO
�������B�S�����
�<\�������
�
'�(�	)���<���($�(+���i�?Q)�)�B�I*
�)��%���]�������"�#���
� �7 "	
*��(I "	���*2������	���, "	2�
�B���^o��	��� G���(�^m���- )L�L�L �-L

� ' . 0 $&21 �:# &�% $& � ��0�.  '

MN�(]�G��	)�!=�
�����
'�(]*:9l�"[1'�( "�
����	��a�	�����02����P��;�����*%'���m����*
�)�����(�^� "�802�����������`���g���A�
��	
 "�(�����
��*����!�)�� "���
���(��"[1'�( "�
����	���<*
�)��`���A*�'�(�	2�-*����C���<*:9l�"FU�( "���
���<���R���)�-�.�/�X$�"�&�>������P�����
�-w	��3'���-�)����	���� "	2�����w���y ��.�4 "���
*��S�X9k��*����(���g G�������<*:9l�
�>�
�-�)�� GO
�������B�=���>�>\�����]�G������=0��U9 �
�
�]������G���� "����	��A��������$�����E���I�
�
�E����������� "���&	2�
��	����"�)�B�G��LB���W�(���$�g�
	������,02�
�I���(3��������G�� "����	���,�	��B�j�"[1'�( "�
�D'���(3*
�)��%�X9l	2�-*����]��
�, GO��� "�
�
�E*��(��
�����
'�(�L

� ' .�0 $&�&�'-0�.2!&)(+& ( J�	��C�2\	)�����(��,*:9l�"[1'�( "�
�����I��	��
���(1�&�(j������G���� "����	���I��������$�����(��.�&��7�602�
�E��	���%���(=�� � )$�(]$�
�!�E�a'����	)������L�5U	2�
���(%���(%����������� "���&	2�����������$�����(j�	����1�����m�"�/���3'���(I�����
�
�=��������G�� "����	��<�����
��\�����G�C'���E�!��,�G	���

�u�d�:�!�



����+M�� K�I:L/M��>���OG��������E�>G]��� �c� M��"�>G�G{�+KB� G � D�� 	��	� ��
  � �-NB� � ��M��+�?����
 ��	 �  "
a��I���������� � �

���(] "�
 G���(7�P�"[o "���
����	���dv:�E�����������#�4 �������	���E����*2��Q2�!P��	���S���B���X$�����(�^m���( "���
���(S���>'�( "���&�G�
���(=�E�������������(��-L+K%�������
�
�����
'�] "	2�B�����������
�C������ ]*�� ��� �G��Y)�!������(3�����������-]$�g����)Y��=Y+'���1'���-�.��L

M69l�
�����D'�����B����$������VX�?���8�)�
���"��$�<�X9l�
�����
'�C*��CY��(�����	��_*����!�>�a'���`	)����� � � � �W�,�m	��
�����-��*����������X9k��*��G�(���
Q2�&�G���
�"�#�&�E���>��*����(���=�
O��
P�!0��
�Z�&	2�-,*��(j�� � .$�(]$�Z�!�`�|'����	��&�G��L

� ' .�0 $& � -0>0>*;'�0>& ( M:��bd	�	3���-b3K = �H� �(��,*��(����&�3'���)��[C��
��($�����(�*��]���23	��i*��S�E�#�#�&���}*��]YB�)�`����^
�	��
�
�����
'�E��	2���-�)�����I�(���������,7�&�`���&�E�����`	)������=�e ��2 "�]0��
�E "�"�/����*��I�X9l�A� , b �1�@�%H=L

���#�&�=��
�
�m	������j���(+Vu	������)�-W��	����"�)�B�" D��:�$�������S���e7�&�`���&�=���3*�	��
�����=�
�
'�( G�!P��	��UL�M:�I���)�� ,*��I����Y)�!��G���(
�(��, "	2����������3'�]*�� �2� ���B�G�D'���(3*��R= �������-tL

K%	������,*
����+���(3�
�G	D "�(�����
�-3b!�3� �%H=^)�X9l�
�����
'�E��	����-���B����*��Cbd	�	3���-b3K = �2� �����t$��Y��G�3�!�]�
���&�g�&���&Q2��*��
�E�����������/�! ��)���&	2�
;X��*
*2�!����	�� 1 L

MN�(=�������"�#���
�(8*:9 �"[1'�( "�
����	��r*��(I������G���� "����	���S���B����$�����(I��� ��	2���-�)�����(j	��B�=�
�
���
��	)Vu	���*����
�S���(����( "���&Q2�
*��< G�&��0y����P�#[ '���-��Y��(�LUM:�������m�"�/���m�C�����������]�(��Z�4*��������!02�
�r$�C "�"�����,*��|b �1�@��H $�C "�( G�3�
�t$�(S0��
�E�X9�'���-�)Y��
*��=�
�
'�(*�'�( "	
*
�)Y��,*��(6����������� "���&	2����E*2�4����)���UL�M:�=�����m�"�/���
�3��	����"�)�B�3�S�
� '���-�)Y2�, "	����E�
�<�(Q2�( 3���=�������"�#���
�
����������� �X�
�
'�( GO��)��Y�����������*��(3������G���� "����	�����-L:b+�)�,�.�/�#�����
�-I�
� '���"�)Y��I�-�)���m	��<���)�j�&�(02�
�"�+���-�)��P���������I��	��
���(
���(S����������� "���&	2�� ��	2���-�)�����(]��57	2�
�����
�a "�D G���C*��`�4�������� "�<�8�?�!S�������`���]��	��"�0��
�`�X9l	��3'���-�)����	��A�
�G����*}���&��
*:9l�
�> "�D G����*��S�
�=����%������������	��`�
���I��� ��	��,*:9�'���E�!�P��	��C*��(h����������� "���&	2���L

~ �S�!���>\�����SV���� "	2�y02�
�S�X9l�
�����D'�8*��`�
�-�)�� GO
�������B�?^m��9 �
���&�
'�3��	����-���B���S�����
�E�� � �'�(*����]�)��[w����������� "����	���
*
�)��g�!�}���)�������C���2���i*��w�!� @
�&�A*:9 ������G���� "����	���(�� "�( G�]�����G�����e*:9 �"[1'�( "�
�����e*��(g����������� "���&	2�� ��	����-�)�����(
���A�?Q.�)�� "�������=�-�)�
��	2���g$�`�����
�S���4�2 "�8*
�)��j���4��	��=*:9 ����������� "���&	2��]�'�(0��
���������"�1P�+�"�/���(S�
�8*%'��������*������=����
*:9 ��������G�� "����	�������> "	��
�-�L

���W�(���$�g�
	�������0��
�Z����bd	�	3���-b3K = �2� �U9 �����($��Y2���,���2�*��]�a'�( ��)���!����]*��S�����
	����8��Y��q*��S����Y)�!����G�(�L

� . $&2(�*-(���� .�&�� $&����./(�&
MN��bd	�	3���-b3K = �2� ���-�)�� GO
�]�?Q��( j�!�������
���)���]*��(I�)�
���G�(3�
��	
 "�(�����
�-<'������*2��'�(d57��G0��U9!$�g�8�?���B�G�����)�B�I���

���B�
'��Y��-���B�S�
�_ ��� �O
�C*��<�
�G���E�����8����Q��(�)�a�
��� @�'�C*:9l�
�
�i ��)���2 G�&�
'�<*�� ��� � 	A��������	
 G�!�)���#Vq��������������E�����
*��CO������(LjK��C*���Y��
'�C*:9k����	
 G�!�)����Q2�&�
'�<�(������������! "���#��$������������� '�"����Q�'����	��
���
�_�
��	
 "�(�����
�?L1MU� ����-�)�
'��Y)���C*��
���������!�� "���`���B�,*��(1�/��Y��
�(I*:9l�
�w��������E���&�S�(���*��=���B�m��� "��dL�K%�q ��� GO
�=�
�]�m����������02�U9l�
�i������W�� � )$�(%���)�
 "�
 G�&��L ~ �`V��?���,*��(j "	��?�
���-�*:9k�� � )$�(%���B���G�����(h�&��������� "����	���j���%�&�(I*�	��
�3'���(��
�C��D��($�����=*��=�
����	������
'�X@
[
�]�
'���
'�d������-�)�
�
'��L+A�����P�X^
0�������*=�X9l�
�����
'�,*��3�
�-�)�� GO
����������Y+'���N$�����d���, GO��)��Y����`���B��*��3�
	��
Q��"�#���(6����������� "����	���t^B "�
*������������3�U9l�(��+�
'�(�?�#�!B'��02�
�qP�c���� "�
�e�� � )$�(�$�I�
�
�q*�	2�
�1'���3���)�+�X9l�
�����
'����������$�������������� "�
�e�� � )$�(�$�I�!�=�a'����	)�����
���)�3���E ��� �O
�=�U9 �(��,�����m����*��>	��<���i "	��
�"�L

~ �S�>\���`��^���	��-�02�U9l�
�
�S�#�&Y2�
�8*:9l�
�A��( "�����
�I�(��= �O��)�GY�'���<$�����)�G�����q*��S�!���a'���`	)������^����� ��� �O
�E�(�G�(�2��*��
 GO��)��Y����(^
�?Q��( I�
�
�S�
����	������
'�IVX�?��������^
�!����( "	���*��=�#��Y��
��*��C��( "�����
�(L

K%��������*
�)���(^
*�����[e�m	����-3��
�%���(�'�����!0��
�����G�(��m�����������G���B��*:9l�"FU�( "���
���3�
�< "�D G����*��I���( GO
���- GO
�=���<�i\�����
��������j0��U9l�
�>�� � )$�(=$�E�
�@'�"��'���`���B�3*��i ��� GO
��L

M��E��	)�#�����!02�
�8*:9�'�( "���&�G�
���=�E�!��]�����=�
Q�������
�, "�� ��� GO
�]�(��, "	��?@�Y��
�-�����&�V�77�&�E�����-�)�3'���=	��i*2�#F='���
'�������)�
����Q��(�)�8*��� GO���02�
�1����Y���L�AX@���*:9k���|'�"�#��	����������(+������Vn	��G�8�)�� "�(+*��8��
��($������^(*�����[3@
�&�( �u���( "���
�������E'�( "�������
�����
�����Q2���B�,*��=�"�)����	2�C�(Q2�( j�4�g�|'����	��&�G��L

���q�(��y$� �
	������<0��
�z���rbd	�	1���"b3K = �2� �U9 ���B�($��Y����<���2E���A "	�������\	)���C�3'�( "�(���?�����_$�y�X9k�)5�	��
�8*:9l�
�@ ��� GO
�
��( "	���*
�.�&�G�i�"[
�������
��LjK��"������;X G���(��<*�	��� w�"FU�( "���3'�<�����8�
�@ "	�������\	)�����
���"[D�G�����
�A�)�_�
��	
 "�(�����
�?L!AX@��@*��
*2���E���B�
�����)�`�E������[��!�q�4�������� "�,*��(+�G�-�)��PVu�����-�^t���,bd	�	3���-b3K�= �2� �m	B��$�(*��1�
�`��	D*��I*������-�)��7Vn�����"UY��G	��
�1'�(
\?B D��Y(<=��� �	�&07�@A <�!"!"��8:9]Y74c25�@A
9�4;870[P�
� Hm�ON A � �c<=CT6� �B9����?07� Y�Y � 4��cC:9
4OA <FY ] <=��!"� D9 2E9!Y7<���!"����H�H�H�=�� \M870Q]^9 15�O8(�2E9"4�07C(C(��� 4�4/15<�Y[8�Y 0�Y7��6� �B9�C �@87�@A
9 25A 0&2�8�Y 9�����<FY78&1�� Y&�����O25� 4;87� 0(b$<=CT6� �B9��/15<FY74 G

�U�ZY<;E[>=]\ ?



���  ����� �� 	 ���>����� ��� ����� � ��+�(�+�

��3XK��]G>I/�h02���+�����������]*:9 �"FN�( "�G�
�������E���-�)��7Vn�����=*:9l�
�
�E��������8��*����(���]��	2�
�=��	���h�&�(I�G�-�)��PVu�����-�*���*�	��
�3'���(
*:9l�
�
�Z�/��Y��
�E*��� ��� GO
�=�
�����8�?�����S	��i*��I���S���&�m�"�#�&�
��� �7��*����(G���- *�	��
�3'�����-L

�6�����A0��
�S�!��*�'��@���������	��A*��S��9s�)�- GO��&�G�( "���
����bd	�	1���"b3K_�	)���=*����������4=��8�����-t^
����bd	�	1���"b3K = �H� �(��I�
�
�
�������{'���������-�)���&	2� ��� �����-�L��u�1�<�
� �
��=�"[
�������
�8*��8*�	2�
�1'���(=*�� =��<�����-Z����*��(Z�
��I���B�G�����
�(]*��E�!�)�GY����
�
Q.�����!�)�B�I*�� ��� $� � � =E�����-�L

� � 686
�(+0��W&)1 1 � 1O0"!& ��&)1�$# &"%86 , �. 0>*20�. W'
M69k�)�- GO������( "���
���Abd	�	3���-b3K  "	��������Q2�>���A�>\���`�<Vu	����8�)���a'����	)�����A0��
�} "�"�&���E�E�!<��� �=�
Q����r��
���&�(

�
��	
 "�(�����
�-Ib!�3�@��H=L
MN�rbd	�	1���"b3K = �2� �
���#�#�!��|*�	2�� >�
�@�(����� "�}*:9k��*����(�G�)Y��A���Y��������
'�i����Y)���1'��L�M+9l�(����� "�r*:9k��*��G�(���)Y��

Q2�&�G���
�"���(��,*���02���)�����=�m���-�);u	
 "�����- � ��� / �������!�`�-�?�#�#���g*��(j���)Y��(h�(��,*�� � � 	�LUK%��������*
�)���(^��X9k�)�" �O������( "���
�G�
bd	�	3���-b3KR��������	
*����&�`�
�| "	��� "���
��*��-5O� M+�>G�LdK��( 5>� M��OG=�����
Q������C\�������`�
���#�/�!�'�(E "	����������B���&�
'�8*�������������
�����G�������������,*:9k�� � m'�(*�����$�E*��]������jY��-�)��*
3�(����� "�(��a'����	)�����(tLDMN���
�,�-�.�/�#���]Q)�)������*�� �(� S � 	i$�7S ,C	mL

MN���a'�( ��)���!�����*��E���-�2*��� "����	��A*:9k��*����(�����
���/�#�!�'�8��
�j�&��bd	 	3���-bhK = �2� �(��=Y)��	����.�&���`���B�Z�4*��������!02�
�i$�
 "�"�������g�4j��� �=�
Q����E��
���X9k���- �O������( "�G�
����b �1�@��HC�7�'�"���( "����	��>*:9l�
�<����Y)�!��G����*��E���Y��������(^
��*����(���=��	�Y)�!02�
�
��
�!� � �����-�^����( GO
���- GO
�q*
����d�!�S�-�)�����q*��(%���)Y2�(,$�=������������*��,*�����[8Vu	��� "����	���%*��,O��2 �O��)Y2��^�	��
����������	��<*:9l�
�
���
�|'����	E*��,����Y��,�
O��
P�!0��
�]��
� ��� �����-��-LmK����m����*
�)�B�?^��X9 ��������	
*��� "����	��C*��< "	��� "���
�,*��I���&	
 =02���c�����G�����,*��
*2�!���	�����q*:9 �
�<�!�)��Y��=�(����� "�]�a'����	)�����= "	�������Y��C�3'�( "�(�P�����=�
�C�a'�( ��)���!����]*��=�G�-��*��� "����	��>*:9k��*����(���=���)������;
 "���#����� �PQ�	)���)� �?� �-Lc�6�>�"FN���?^
���(]*��(G "�����
�����
�-=*�������	
 �]�	����=*
�)��=*��(I����Y)�!����G�(,�)�w�#�����|*:9�\�������]*
����I�
�
�
�-�)���������E�a'����	)������L�K��(d�G��Y)�!������(&� A:5Q��3X� M��;8  �������OGFG 3��7� �2G>�/� I:L9M��`�7�2��L G>Iu�(� GF�c�	��B�+�G��Y���	��
�3'�(U�������.�&�G�(�^
�!�S���)�������IO��)�
���, "	����������)���+�X9k�2*����(���IQ������G�
�"�/���E*��8����	
 ����%�!�=���)�G�����,����G��q�	��8��*����(G��,�
O��
P�!0��
��LmK��I�a'��;
 ��)���!����I�(��%�
����	������-�?�����=��
�%�!�=���)Y)�����)���&	2�e G�!���7�402�
��L:J)�m��9s��*����(���j��	�Y)�!02�
�q "	��G���(���	2��*8�)�� "	��B�G���B�8*:9 �
�
�
*��(=02���)�����S���?�����(]*��E����Y)�!��G���(�� A:5=^
�����a'�( ��)���!����E*������-�2*��� "����	��i*:9k�2*����(����*��E����	D E�(��=���� G�&���� GO3'� � L
~ �] "�=VX�?���(^2�!�8���Y��������-�)����	��<�(��I�?��	��-%������ "����Q���L

K%O���0��
�����?�����<*��8�G��Y)�!������( � A:5��< "	����������B�S���(E��*����(���(]Q2�������
�"�#���C���E�
O��DP�!02�
�C*��|*%'���
�
��*��8����	
 
�?����P�,02�
�8��w�-�?�#�#����LW���!��	����]�� � "�(�P�������(`�
���402�
���������E��� �4M(�2� G>K��
�(����L G{�+KB�I���]�
�<�	����]���2=Q2�4*%'�(Z�&	2�-
*��j��9 �"[1'�( "�
����	��e*:9 �&��������� "����	����*:9 �&��Q.�.�/�!*
�)���&	2�i*��5�M��3�L
M:���
�3�8�)�����
���!�)����	��<�(��]$�q�4�` �O��)�GY��,*��<��D��t$�����
*:9l�"[
����	)���-�)����	��UL�K��(3�a'�( ��)���!����(��	��B�3O3'�������D'�(3*��(j�
��	D "�(G����
�- � M�I:M�� M��#� ���F�F���)L

� * ���;&)1 �W& 0�(+*8��� ��0�.  ' �$# *8� (+&21�1>&21�( M:�Cbd	�	1���"b3K = �2� ��	BG{$�(*�������	)�!S ��� �O
�(E*��C*��(� "���&�
�G���
�-�*��
���)Y��(h	��C*��]����	
 �Uv

� �
� B�5jM�� *�� � ��=z���B���
'���(�^U "	����������)���]*��(E*��(� "�����
�����
�-E*������)Y��8*��<*�	��
�3'���(=����*:9 ����������� "���&	2���^
���8����	
 G�!�)���#V]���)����������������(<*��>*�����[_Q�	)���(�L
Bj� �?��Y�	2������O
���i*��<������� � "��T�(����
���#�#�!B'�w��	��
�`���
���������!�� "���������,*��� "�(z'�"��'�������B�"�L

� �
�i�m�������=� 5�M � *���02���)�����A'�"�{'���������-�02���+�
���m���
�] "	������������]0��
��*��(=*��(� "�����
�����
�"=*�������Y��(,*:9 �&���;
������ "����	����L)MU�I�
�
'�(����� "��*��� "�,*�����[B�X$����� 5�M�� ������������*:9 �"FN�( "�G�
���+�������)�-�?�#�X$�"���%�!�I���-��*��� "���&	2�g*:9 �
�
�
���)Y��]*:9 ��������G�� "����	�������I*:9l�
�
�=���)Y��]*��E*�	��
�1'���(�Lm�+�C ����*��]*%'�"V����
�h*��E "�]�25�M��I^��#���(��1�G�( �O��)�GY�'��$�
���)�������,*��I�X9 B�5�M��IL

� �&�<�G��	)�!P��$����� 5�M�� *��abd	�	1���"b3KC= �2� �(��S�&� � 5�M � ���+��	
 5�M�� �-Ld�u���(��� "	�����������3'�8*��(E����Y)�!��G���(
�
A:5ZL+JB�wY��(�����	�� �(��E��	��-�?�����������]*2�#Fq'�����������8*��< "�"�#�&�>*��(E*�����[|�)�
�����(tLUM:�(S����Y)�!������( � A:5 Vn	2�B�
���)�������I���B�
'��Y��-���B���=*��i "	2�B���"[
���=*:9l�"[1'�( "�
����	��C*:9l�
�w�
��	
 "�(�����L

�CB�UT� �����@C7�/15<��/15�76�!YLY � 4��cC 9�4c<=>(4�� ��F�6� �@25<=��4 �&0(�X25�@4�� `�!"� Y&� 9�8(��� 4�476��9�C(C:9
���/15� Y&�$D9 2ZY � 4�C 9�A ��87�?4O� Y&���(6� �?4���4�<=���/15�?4 G
?CB�����Y(<=!�>7����� �T25�O]Z<���!$9��c8(� 4c��� `�154������ 4	����
a8(0 PR<
ST� �BP�U ?=V W Y7��A <�Y(4��/15��0(� Y&�OC 9�4;0+Y(��Y7<���!"�MPR<�S � �BP�UOG

�u�d�:�!�



����+M�� K�I:L/M��>���OG��������E�>G]��� �c� M��"�>G�G{�+KB� G � D�� 	��	� ��
  � �-NB� � ��M��+�?����
 ��	 �  "
a��I���������� ���

� $& � � (�.�0 $& ( MN�(C "	��� "���
�-w*��|�'�( "�
�����
'�i�	����<�!*��������!0��
�(a$�T "����[x*%'��@����!i��
����9s�)�- GO��&�G�( "���
���ab!�3� �%H
�7 "	�������\	��&�=*��(3�� � )$�(%�)�����&Q2�(�)�C*��(3���Y��������-+����*��(%���)Y��(J�-LBMU�E�'�����)�-�)���&	2� GJK �D�?�F�+L�G���K���� K?I:L9� L G{� Iu��K�����
VX�?���1�)������Q��(���e*��(3���Y��`���B�-6	��8*��(%����	D �tL�K%O���0��
�j�
��	D "�(G���%�
���#�/�!��������
�,*2�!���	���q*�� � =S���Y��������-+*�	����
*�����[C�	����1�
'�(�����Q%'�(%�)���
	.���)� ���� � "�(�P�������E���9�RM?���3GJK �D�?�F�+L�G���K�� �-L $A �
	������� "��������*
���B�=0��U9 �/�d�(��3��	B�7�&�����
*:9l�"FU�( "���
���3*��(��� � )$�(1$�q�4�Z�a'���`	)������0������
�,��
�
��	����G���B�3�)�� "�
�8 "	�������\	)����L)���N����8�+�m	��
�1 "�"�!�E*��,*%'�(��� "����Q����
��	���1�&�(j�a'�( ��)���!����(�*��=���"��*��� "����	��i*:9s��*����(���(tL

� � 686
�(+0 � � ,�0�./68(� ��&21�1O& � (
M69l�
�
�C*��(E*2�/F='�������� "�(E�(�����������"�#���(<�(Q2�( E�X9k�)�" �O������( "���
�G�Cb!�3� �%H �(��S��9 �&������	
*��� "����	��R*:9l�
�_��
�
��	2���

�)��[A��D��t$�����(j�E���������
��	D "�(G����
�-<$���a'����	)�����E���)�G�-�)Y+'����L-��	2��=*�'��Q��"��	��
�m	���]02�
�"�!0��
�(Z�
��]*��(] "	2�� "���
�-
�������{'���������
'�(�*
�)��%�!�E���(��
���]	U$���#�!I "	�����������
�����,�
�C���
��	����h�&�`��	����"�)�B�I*��� "�������]���- �O������( "�G�
����L

~ ����U�
�8��D��($�����%�����������
��	
 "�(�����
�=$�I�a'���`	)�����3���)���-�)Y+'����^"�#���(��+�3'�( "�(���?�����,*���*2�!��m	B����1*��j�
��	���	
 "	)���(
*��] "	�O3'�������� "�]*��] ��� GO
�(102������G��
���������X9l�"[� G����P��	��>�E�
���
�"�#�&�S��� '�( "�������
�G�,���%�!�E�E�!��8$�I5�	��
��*��(�*2�#Fq'���������-
 ��� GO
�(E�X�
�����8�.�&�G�(����,��( "	���*
�?�����(��-^m�+@��i02�
�] �O��20��
�S�
��	D "�(G����
�,�
���!���=�#������*��(I*�	��
�3'���(j "	�O1'�����������(�L

MN�8bd	�	1���"b3K%= �2� *2�4���	B��<*:9l�
�r��
�
��	����=���)�
'�����&�"�+��	2�
�=�X9 �������{'���������-�)���&	2�r*����
��	��G	D "	)���(S*��g "	2O1'��;
������ "�(E*��< ��� �O
�(E�?����P�,02�
�e*����
�����E������Q��(�*��<����� �O
�G	����!��)����	��_02���1�m�����������������=�X9l�"[3'�( "�
���&	2�U^�*��`VX��� "	��
�)��	2�E�!0��
��^+*:9k�� � )$�(<$�w�!�>�a'���`	)������L+M:�<�
��	���	
 "	)���C*��C "	�O3'�������� "�C*��i ��� GO
�<��������	)��'�8�(��E���<�
��	���	
 "	)���r$�
���BQ)�?�#�!*
�)����	��A��
�C'�( "�������
���=�
	2���a'�,>�3J��"L

� � � !&21 !* , *�� $&�� ;.9(+& 6W*-(+0>* � $&?& ( M:��bd	 	3���-bhK = �2� *2�!��m	B��,*:9 �&��������� "����	���+��3'�( G� @c0��
�(6��	��
���� � m'�(*����
$��*��(�Q)�)���!�)�����(I���)���-��Y�'���(�L
M+9 �&��������� "����	�� ���  "�@ �� � )$�(*��<$�E�!��*�	��
�3'���S����Q������G	����#�/���E�!�g�#�&Y2�
�g*��� ��� GO
�
02�����
�g����-�A$���
	2�
Q��(�)�r�� � "�(GP�����&��0��U9k���
�t$�(I�	�� '�( "���&�G�
���E���)���X9 ������G���� "����	�� 	 3 � 
>@SL�MU�< "	2���������?�!�	2�
*��(I*�����[8��������G�� "����	�����m���������=�?����P��*:9l�"FU�( "���
���j�
�
�=���( "���
�����U'�( "�������
���E�)��	��E�!02�
��L

� ( �8(+&��W&)13,�& ��0�� (�&21�� $& � ( . 0�� (�&21�( M��=�E�!��I��� �=�
Q����q*��I�E���������
��	D "�(G����
�-=$�=�a'����	)�����3���)���"�)Y+'���3�m	B��
���]�
��	2����$�����]*��=�X9l	2�-*����]*��(��� � )$�(]$�S�!�E�a'����	)�����=���)�I*��(3�
��	
 "�(�����
�-I*2�!������� "�-�L

���q�U9 �(��<�����*�	��
�1'�A*��>��	
*c$�"���>��	��
�<	��"*�	��
�
�������(<�� � .$�(>$�>�!�}�a'����	)�����w��	��
�����rbd	�	3���-b3K = �2� L
K����m����*
�)�B�?^B "���
��	
 "�(�����
�3	)FU���%�!�=�m	B�P�����#�#���D'�]*:9 ��������'�������B�G�����
����	
*:$�"���,*:9s�� � .$�(�$�qVn	��G���3����Y)�!*2�&�
'��^�Y2��\�� "�
�)�>��	
*�� �<�FL/Iu� 3WNB� M�K � N8*:9�'�( "���&�G�
���]���A�a'����	)������^m�?����P�10��
�S���(=�G��	)�!��`	D*��(I�
��	2��	B�'�(,*
����j�4���
	2�����
J����)�- IQ2���-P��	�� S �XQ�	)���� �O������&�G��� ��L � L � ���)Y�� =�=)�-L

0�������*`�&�=�`	D*:$�"�&�=*:9l	��"*����,�����������"�W*��(8'�( "�������
�G�(��(��h GO
	)�!P�X^����]bd	�	3���-b3K = �2� �����
�,��1'�( G� @����(^U$�Z��9s�?�!*��
*��(I*�����[<�&��������� "����	��� 	 ��� 
>���� D��
D 
|02���)��*��X9l	2�-*�����*��(j�� � .$�(3�a'����	)�����]*�	��&�E\�������=���?���B�������UL�M+9 �&���;
������ "���&	2� 	 ��� 
8�)��������*S0��
�3��	2�
���(:���(���������G�� "����	���+0������!���
�
'�( )$�(*������W�	��&�������� GO
��Q�'���(U�?Q.�)���+*��h "	2�������
;
 "���=�	��C�"[3'�( "�
���&	2�i�?��	��-I02�
�]�X9 ������G���� "����	�� �
D�� D?
}�U9k�����
�G�]�
�
�SVn	2�����=����Y)�!*2���
'��02�
����
�j���(j����������� "����	���
*:9k�� � )$�(=$�S�!���a'����	)������L

� *-(+* ��0 $&2(�.91O0�.��
�;&2170>& ��� ' �, ��;.��
�;&21
K%	��������- G�!�?�#�!�'�g*
����I�
�A�
�����E�����]�G������=�)��[CVu�
'�(0��
���� "�(=*��7� � ��� =�= ,��
	�^c "�`�
��	D "�(G����
�]�)�����"�����

*%'�(�	����8�?�!�S � ,���	�L�M:�(3*���������$�����(%�)�
�
	��� "�(3 "	��� "�����
�����3�
�8bd	�	1���"b3K = �2� -]L�K��,�
�G	D "�(�����
�(^)�!*��������!0��
�
�)�<bd	�	1���"b3K = �2� ^��
'�(��������=*:9l�
�<�����G�)Y���$�]�
�
�=�G�( �O
�
	)��	�Y��&�EK ,��=Ji$� � L ��:� �7�)�`�/�����>*�� � L =�:� ��02���
*���Q��-�?���+�����c�m�����������G����*:9k�)�����"����*����j�
�
�3Vn�
'�(02�
���� "�,*�� � ��� ,��
	�L�M:�(+�m����Vu	����8�)�� "�(%�9k�� � "�G	)�!��������*�� � ���
���%�!����
��V��2 "�q*��=P�#�#�4 G���
� �(��%�
'�(*��������=*����������-3��	2�
�1�
�
�= "	����	2���8�)����	��<*2��Q��!�'���,�����h*�����[��X�"�#�&�S�������=*��
SE�r�����]$�4���r�)�G�>�-L

�U�ZY<;E[>=]\ ?



��=  ����� �� 	 ���>����� ��� ����� � ��+�(�+�

���	�
� � ��,���" �$�! �,� � �,�" ��4'($*)+�, -'�. �� ��� � �<� � � ����
AI�
�($�(W�?Q�	)������
�GQ�	)�{'�%���(� ��)�"�� "�
'�����4����!0��
�(%*��3�X9k�)�- GO������( "���
���,bd	�	3���-bhK $�I���"�(Q2���-:�X9�'������*���*��ebd	�	3���-bhK

= �2� ^B�
	2��3�
�
'�(����B��	2������?���B���������B�,*2��Q����"��(3��������'�������B�"�)����	���I*��] "�������]�)�- GO������( "���
����L

5 & ����4&2( � �	��
��

AI�
�
	��� m'�+��� � � ��� ^G�#�D�(���*��(����&�3'���)�]���)�- GO1'��*��(d��D��t$�����(m�m	����-�)�����( �F��M�Iu��#5]M+M 8�G � �D� � �4I:M���GF�-L?M+9l�"FU	����
�3�(�����B�����"�#��������������	2���
'�+��
���!�%V��.�&������ "	����	2���8�)����	��]*��3 "���
��	
 "�(�����
�?^(���:�!�j�E�!������SQ��"�#�#�&�I*��1 "�����-�.�&��d*��
��(:	2��YB�)�
�(8�P�
��	D "�(G����
�(^(*2�!�02�
��^(�
�����
'�(U*:9l�"[1'�( "�
����	��;�"L)K��+�
��	
 "�(�����
�+�3 G�&��0Z�
�����D'�(U*:9 �"[1'�( "�
����	��4�X��������$������^
��	����"�)�B�G��^B�
�"�)�� �O
���`���B�(^o���( "���
�����U'�( "�������
���S���q��
��($�������-L��u�+�����
�]�'�(02�
���� "���,���G	)�!%����������� "����	���I�����q "�
 G���
�7*�����[������������ "����	���I������j�
�<�
�-�)�� GO
���������>�-L�M:�(h���&�m�"�#�&�m�(]*:9l�"[3'�( "�
���&	2���X���B���&���?^?��	����-���B�(^2�
�-�)�� GO
���������(^
�� � )$�(C$�w�!�A�a'����	)�������]�	2�B�E�!*��������!0��
�(A$�} "����[ *�� = �2� Ld�u�,�(��y$�>�
	2�����8 "��������*
���B�C02�
�i "�<�
��	
 "�(�����
�
���� G���
�=�
�<�|'�( ��)���!��`��*��=�����
	��`�8�)Y��]*��=����Y��4������(3�m	��
�����(h����������� "����	���j��������$�����(3��� ��	����-�)�����(%���,02�U9 �#�
�������{'�����������%����	)�!��
	��
Q��"�#���(d����������� "���&	2��W��	����-�)�����(:*��(������3'���(�$���)�a'�"�/��	��G���U���(d������Vn	��G�8�)�� "�(�Y��-�)�
O��!02�
�(�L

$A �4�}*2�#Fq'�������� "�C*��_bd	�	3���-b3K = �2� ^���� = ��� ��������'���`���B���>*��(� ��� GO
�(�*:9 ��������G�� "����	���E���8*��C*�	��
�3'���(
�'�����)�
'�(j*����"�?�#�/��� S � 	mLdK��(=*�����[r ��� �O
�(=�	��B�=����	D G�!�)���#VXI���)�=��������E�����i$�<*�����[iQ2	)���(�^:�
OB�
P�!02�
�������B�
��*����(GB'�(%�������(��D'�(�L
M+9s�?��Y�	�������O
���]*��S���������!�� "���������,*��(h�#�&Y2�
�(��(��I*��]���B�m��� "��dL

�6�����a0��
�`���ebd	�	3���-b3K%= ��� �������{'�������������
�A�
��	���	
 "	)���<*��8 "	�O3'���G���� "�y$�z����	)�!>'���-�)�-t^c�	2���;u��������E�����
*��C�
�G	���	
 "	)���7,i�hJ��-^��#�+�
�]�m���
�,����S\�������I�
���#�#�!B'�E*
�)��,*��(j��D��t$�����(%�E���������
��	
 "�(�����
�-=����a'�������!0��
�(tLDMN�
�
��	��G	D "	)���8$�E�G��	)�!�'���"�)�-%�������`���,*��]�8�.�&�����������3�!�� "	�O1'�������� "�I��	��"�*��]���"�)��PVu������*��]���B�m� ~ ,�A�L

MN��bd	 	3���-bhK = ��� �������{'�����������+���3� �O3'���8�3*���Y��(�����	��]*��+�!�j�|'����	��&�G�WQ2�������
�"�#���1�
�
'�( m'�(*����`�����B�U*%'���-�?�#�#�{'��L
K��,G �O3'���8�=*������-�2*��� "����	��EVX�?���1�)�
�m�"�6$�=*�����[e ��� GO
�(�*��j���-��*��� "����	���*:9k��*����(���(�*���=��=�������
'���(�^�����	D G�!�)���#VX
$�=*�����[�Q2	)���(+��	2�
�d�&�(������������ "����	���d���d���(%*�	��
�1'���(d���,$�j�
��5�M��}*��,02���)�����%���B�G�D'���(���	��-�.�&���`���B����G�	D G�!�)���/V
*��(������3'�8$�S�!�����"��*��� "����	��C*��(I��*����(���(j*��=���&	
 ��L

M��>�!�)��Y2���
�C*��(��
��<��
�C "�>�
��	D "�(G����
�<�(��C*�� ��� 	�� =��a�����-����<��a "	����	����8�)���&	2�_���B���!02�
�>�(��
*�� � L �>� L3�+�T���&��w*��<�X9 ���
O�����������	�� *��i "�����"�?���
�(��
���&�
'�(�^3 "�>�
��	D "�(G����
�C*2�!���	B��y*��>���G	)�!���	
*��(<*��
Vu	��� "����	��
�
���������q "	2�?@�Y��
�-�)�����(j���)�3��	�Y)�! G���"�����I0����W�m�����������G���B�,*��S�E������[CY+'���G���hG�� "	����	��`�8�)����	��UL

H�'�(�?�#�!�'�+���S���( GO
�
	)��	�Y)���IK , �=Jg$� � L =�� �:� �?Q��( +02���)���G�1 "	��� GO
�(W*��%�a'���"�?�X^( "���
��	
 "�(�����
�d�(��+�'�(02�
���� m'�
$�Z�!�SVn�
'�(02�
���� "�q*�� S � ,��
	�L)Bj�
�>'��Q2	)���
����	��e*��] "�= "	����m	B��)�����A'���
'���
'�( "���`�����B�3�)�
�
	��� m'����v2����bd	�	3���-bhK
= ��� ��L�K%��*������������= "	��������Q��Z�!�E�>\���`�]�)�- GO��&�G�( "���
�����?Q��( = "���m����*
�)���,�
�> ��� �O
�E*��]�-�.�/�#����*�	2�
���&�V� � = � 	2�-^
����	D G�!�)���#VW�����1��������������8$�S0����)�G����Q�	)���(�LmJ+'�(0��
���� m'��$�Z�4�ZVu�
'�(02�
���� "�=*�� � �-� ,���	�^��#�� "	2�B��������� � L ==�g�/�#�#��	���
*��I���-�)��P�!��G	��- � � L =I�E�#�/�#��	���j��	��
�6���<= �2� �-L�M:�(%������Vn	��G�8�)�� "�(�����������*��
�(3�	�����*�� �?��� JBb%�3K+����� ��� ��� � � �
JBb��hK+Vu� ��� ��� �`JBb%�3K+����� ��� ����S ��JBb%�3K+Vu� ��� �m	��
�j�&�Ebd	�	1���"b3K = ��� $�4S � ,��
	��-L

5 & ����4&2( � �	��
��

AI�
�
	��� m'����	��
�d�
'�( "�����������(^( "�3�
��	
 "�(�����
���(��W�
��*%'�����&Q%'�3*���bd	 	3���-bhK = ��� ����*���Q��-�?����\�������3*2�4���	����������
*:9 �! G���!� @��r*��E�X9k�)�
�3'��� ��� � �oL����1Q2�4��E���8�8���- �O3'��*��(Z�
��	D "�(G����
�-=���E���)�"0��3'�(IO��)�
�]*���YB�)�`���E���"�!�02�
�
���(= "	����	)���(=*��I5�����[N^o���(3G{�+I�TI:M�� 5]M �)�>G����j���( �1�(� G>M������ � L � L9Iu���  GFG>L�G>Iu����IuL
�u�� "	�����������
�E�
�A "	����
�G	��E�!
���������]�m����Vu	����8�)�� "�(I���= "	d\�
�]*��SVX�)�
���! ��)����	����7*2��Q2�4�'�]�����=����	)�!j���)�,�"�)�
��	��G�q�)�Abd	�	3���-b3K = ��� �?Q��( Z�
�
�
 "	����	2���8�)����	��w�
'�(*���������*��E��	)������'���-Lcbd	2�
�q�)�G���"����*����E�
�A���"�+�D'�(������-���(^����(] GO��)�
Y����������-j���)�=�-�)�
�m	����=�)�
= ���  "	��� "�����
�����=�!�z�D'�(*��� "����	��A*��E�!���-�.�/�#���<*��(= ��� �O
�(t^:�!�<��
�
�
���(�7�&	2�|*��A�'�(0��
���� "���������]��
�m���-� ��?�!�?�����
���`�4�}P�������#� @c ��)����	�� *��(`�
��<��
��($�����(�L%K���������*
���B�(^%�������@0��
�>���(���� "	��
�@*��i "�(� �O��)�
Y2�������B�"8�?�������
*��(= "	����'�(0��
���� "�(=��
�����(=�m����Vu	����8�)�� "�(t^
���(= ��� GO
�(I	����C'���D'�=��	
*2� @h'�(j��	��
�=Y+'��������������Z�-�)���!*����������I�&�(
'�( "���&�G�
���(����`�!� �!�)������ "�r*��(`�E���&���&���#�! ��)����	���w��������$�����(�� '��Y��?���������B�a'���
'�C�)�a'�"�#��	��
'����L3K��(� �O����
Y����������-

�u�d�:�!�



����+M�� K�I:L/M��>���OG��������E�>G]��� �c� M��"�>G�G{�+KB� G � D�� 	��	� ��
  � �-NB� � ��M��+�?����
 ��	 �  "
a��I���������� ���

*���Q��-�?�����B�S�������`�����������< "���
��	
 "�(�����
�E*��8�9 �����m	B����E*
�)��=�
�>����Q�����	��
�
���`���B��*��8 ��?�! "���3Y��-�)�
O��!02�
�E���
;
������P�#V!�u���] "	��� "���
�����
�,*��35�����[�� � 
_�E*�'��5($�E �O
	)�!P�W "�=�
��	
 "�(�����
�j��	��
��'�(02���������,G�]�
�G	D GO��?���
�]Y+'���1'���-������	��
*:9k�� � m'�"�{'���-�)�G���
�1Y2�-�)�
O��!0��
���"L

K%	������%	��S��9s�=*2�&�+�
�
'�( m'�(*����`�����B�?^"���,bd	�	1���"b3K�= ��� �(��U�#���E���
'��$���
�
�j�"[1'�( "�
����	���� ��?�!�?�����,*��(���������G�� ";
����	����L6K��( G�,P�������#� @��@'���
	2���a'���`���B�j���(]�a'�( ��)���!����(S����	
 G�{'�(E�)�r�'�(02�
���� "�������B�E*��(Z�&��������� "����	����^�$�z�!�
�
�
'�(*2�4 "���&	2�8*��(d�
�-�)�� GO
���������-d���,$�j�X9l�"[1'�( "�
����	���*��(������������ "����	��� �X�
'�(*��� "����	���*��1�`	)�����{'��*��E�
	��E�
����*��, "�(
 "	����m	B��)���-��"L:K���������*
���B�(^:�	���j "�����-�?���
�(= "	���*2������	����^U "�S�
��	
 "�(�����
�I�����
�=�"[1'�( "�
�����,*�����[w����������� "����	���
Y���\�2 "�8$�S�!�E���( GO
���402�
��*�� 3��7� �-�>N�6>M��#��L9���] "	��������Q�'���]*�� = ��� ���I*�� = �2� L

~ 9s�)�
�����(3P�������#� @c ��)����	���I	����<'���D'���"FU�( "���3'���(3�)�C����Q��(�)�>*��] "�����-�?���
�(j�
�����D'�(�*:9 �"[1'�( "�
����	��]v

� ��9 �
���&�
'� ��	����-�)�����E�
�< ��?�! "���&�>0��
�<*��(SQ.�?�����
�-g���|P���������<�
�
'�( G�!P��	�� �u���(E ��?�! "���4`*�	��
������;u�
�D'�( G�!P��	��
�	����8'���E���{'�(%���)�3��	�Y)�! G���"�:�>�

� ��9 �
���&�
'�=*������( "���
�����U'�( "�������
���=�A'���
'��P�������#� @�'���=���C��
�
�
�����8�)���%���]��
�
��	��G�1���)�
'�����&�"�c����[������������ "����	���
 "	��������"[D�(I*��=�8�)�����
���!�)����	��A*��E �O��)\� �
�(I*��] ��)�-�� "�($�����(�L

���1�(��8$�z�
	������E "��������*
�)����0��
�E�X9l�
�����
'����������$�����8�R'���
'���)�a'�"�#��	��
'���E���)�=�"�)�
��	��G�e$�< "�"�#���C*�� = �2� LUK%�������
�)�a'�"�#�&	2�-�)����	��AQ2�!��<*2�&�G�( "�����������]���(E�)�
���#�! ��)����	���E�E���������a'�(*2�4�w	U$�}*��8�
	��E�
��������(=�E�����������/�! ��)���&	2��8�	2�B�
�"FU�( "���3'���(tL

M���O���'���"�)�- GO��&�S�a'���`	)�������`�"�#�&���)���P�]'���
'�] "	2��P�!*�'���-�)�������������=P�������#� @�'���i$�`���-�?Q����-%�!����
�
�
���(�7�&	2�r*��(
�-�)�`��	���+*��%���( "���
�����U'�( "�������
���3���������%���(� ��� GO
�(d���d���h�	����;X��
��($�������a'����	)������^)�?����P�c02�
���!�I�
'�(*��� "����	���*��3�!�
 ��)���� G���
'�,*��(3 ��� GO
�(X� � � 	E��	��
�%���(6����������� "����	���h���+���(�*�	��
�3'���(��-L ~ �)��6���q*�	2�8�?���
�q*:9s�)�
���#�4 �������	��CQ2�!B'��^
 "�������S�
'�(*��� "���&	2�i*��� ��)���� G���
'��*���Q��-�?���q�?Q�	��&�=*��(j�"FN���"3�#���E���
'�(tL ~ �zV��?���=*��S�4����
�
�
���(GP��	��r*��(j�-�)���m	���
*��=���( "���
�G���N'�( "�������
�G��^��#�W�(��,*%'���������E�����)���,02�
�I�&�(I ��� GO
�(��g�4h��� �=�
Q������	��&�������
	��<����	
0������B�-tL

MN�]�
��	��G	D "	)���E*��� "	�O3'�������� "����
�h�&�(= ��2 �O
�(3�(��q����E���!�)�����C$�� "�"�����1*��ibd	�	3���-b3K = �2� L:K��=�
��	
 "�(�����
�
�
�]�m���
�,*�	��� Z����S\���G���,�
���/�#�!�'��*
�)���*��(I��
��($�����(%�����������
��	
 "�(�����
�"�L

MN�(] ��� GO
�(=*������-�2*��� "����	��r*:9k��*��G�(���(=*:9 ��������G�� "����	���=���]*��8*�	2�
�1'���(3� 5�M �X�I	����q GO��� "�
�A�
�
���-�?�#�#���
*�� ��� �������
'���(�LdK�O��� "�
�a*��e "�(�5�M �x�&�� G���
�<0������������������
'���(=*��8����	
 �� ������)�����(�*��8���)�
�����E�
�A�(����2 "�
�a'����	)�����= "	��B���&Y2�i*�� �(� S � 	i$� � ��=�,w	�L

MN��bd	�	3���-b3K = ��� ��������'���`���B���S�
�C�
��j�E���&���&�����"[1'�E*�� ��� �����-j��	2�
�3���(=��*����(���(h���,*��R=��`���&�"��m	��
�
���(,*�	2�
�1'���(�^� "�( G�+�+@��C*��]�
'�(*��������I�!�8 "	��
�
�( "���&Q2���
'�=���h�4�`�-�?�#�#����*��I�4�`�
�� "��L

M��C*��������X$���G�8 ��)�-�� "�
'�����!����!02�
��O3'�����&�
'����*��|bd	�	3���-bhK = ��� ^U "	��� "���G�
���!�<Y2�(�����	��a*��E�X9k�?�#�������B�"�)����	��_*��
 "�����-�.�&�
�(Z�
�����D'�(S0������m���
Q����B�w\�������=���
O����3'���(E02���)��*>�"�#���(E�
�8�	2�B�=����Z�
���#�#�4�'���(�L 5U��	��4Z��	
*��(]*��EVu	��� ";
����	��
�
���������C'�( "	��
	��g�402�
�(��	2�B��'��Y��?���������B�I*2�4���	����������(�L

H�'�(�?�#�!�'�=*
�)��6�!�S�i\�����I���( GO
�
	)��	�Y)���]02�
�����]bd	�	3���-b3K = ��� ^� "�=�
��	D "�(G����
�3�(���B'�(02�
���� �'��$�4=�=7,��
	�LB���
*���Q��-�?���3Vu	��
�������q*��(h������Vu	����8���� "�(,*��I�X9l	��"*�����*�� =�� ~ O
���D���	��
��L

5 & ����4&2( � �	��
��

AI�
�
	��� m'�h�����
�G���E���������������(������ ��� � �m^����(+�
�G���E�����-���
��($�����(3$�I�������*��,bd	�	3���-b3K�= � �I	����+QB�S���+5�	��
�
����5������ ����� � �7��
��($���`���M��+�?� � ����L/�-I:M�G�N�� �����+�-L ~ �=�
	��E�
������[C������( "�"�*�� = �2� ���I*�� = �2� �)��[�02�
�"�4h�#�
��� � )$�(*��=	��B�<'���
'�,�)�a'�"�/��	��
'�(3�+@��C*:9k�)�
Y2�����B�G���3���(��m����Vn	2���8�)�� "�(�*��E "�=�
��	
 "�(�����
�(Lm�u�!I "	��� "�����
�����Wv

� �&�E�'�(02�
���� "���������,��
�m���-� ��?�!�?�����E*���02���)�����I��������G�� "����	���������, "�D G���%�

� ��9 �&���
'��Y��-�)����	��<*:9l�
�
�E��( "	���*��]�
�����
'�]�)������O
�a'�����!0��
�=�������X$���G� �

�U�ZY<;E[>=]\ ?



��S  ����� �� 	 ���>����� ��� ����� � ��+�(�+�

� ��9 �
���#�/�!�������	�� *��>�a'���GO
	D*��(E�`	D*������
�(<*��>Y��(�����	�� *��@�'�(0��
���� "�����������X�����
	������)Y��i*��w����Y)�!����G�(�^
�"[1'�( "�
����	��C*
�)��%����*%'�(�	��-*��G���;�

� �4�`������� "���
�G�]*��(, ��� GO
�(��

� �������?@��<�X9l�
���#�#�!��)����	��A*:9l�
�
�S���( GO
�
	)��	�Y)����02���W�����G�����,*:9k�)�G���"����*����]�
�
�ZVn�
'�(0��
���� "�]*�� ����� ,���	�L
K%���
��	
 "�(�����
��Q2�!��j�&�I�8�)�" �O3'�h*��(3��"�)����	���+*��I���-�?Q.�?�#�8�X�A� , �W�?����P�W0��
�h�&�(3bhK,L����,'�(02�������C'��YB�.�&���`���B�

�!����( "	���*��SY+'���3'���-�)����	��<*��]bd	�	3��� ,>�� �j*:9  �����#�����,�9 �&��G "�����, "	������=�
�> "	��� "�
���������,*2�����( "�=*��ibd���������
�
�?Q��( =*��(3�m����Vn	2���8�)�� "�(I�)��������*��
�(j*�� � = � JBb%�3K+����� ��� ��� � =��`JBb��3K6Vn� ��� �{$� � ��� ,��
	��-L

~ �}��	��&���8*��<Q��
�C*��_�'�(02�
���� "���������8*��(S��������G�� "����	����^d��� = ��� ���S��� = � �i	2�B�E*��(� ��)�-�� "�
'�����!����!02�
�(
P���E�#�!�?�����(]*
����j�4���`�(��
���]	U$�C�#�!I	����C'���
'�=*%'��Q2�"�&	2�
�1'�(j���i�����-�?�#��$�"����LUM:��bd	�	1���"b3K = � �`���� G�&�
�S�
�
�E�
���&�
'�
�)������O
�a'�����!02�
�]��������$�����]��
�
����'�������B�"�?�����E���q "	��E�����
�=���E�E�����������/�����
�S��������*2��Q��!����
�]*
�)��j�
�
�E�>\���`�=�
���&�
'�
��������$�����< "	��������"[
��L�K��( G�I������������*��C*2�4���	B����<*��C*�����[a�
���&�
'�(E�m	��
�E���(�	2�1'���-�)���&	2��] G�!���P�!02�
�(��X���}�
�
 "�
 G�&���3���,*:9l�
�
�S�
�����D'�=�m	��
�,*��(I ��?�! "���4�$���4�������� "�]������h�&	2�
Y��
�7�X�E�����������#�! ��)����	�� �.*2��Q2�47�!	��;�-L

MN�(I����������� "���&	2����	��B�] GO��)��Y+'���(�$�<������������*��r ��2 �O
��^d�)�A������O
���8*��<02���)�����S����������� "���&	2��]������ "�
 G�&��^
*
�)��6�
���-�)���m	��8*����
�
'�(*%'�( "	
*
�)Y��3*��,02���)�������������
'���(�L)b+���!%�"�/���(%���-����P�������B��*
����+�
���-������	���*��,�'�(02�
���
;
 "����������	U$�`�"�/���(3��
���!�������3�
�������
	��`�8�)Y���*��(+�G��Y)�!������(�L�K%�������<'���-�)������
�
����'�������B�"�?���������)�����4 "���#�X$���G�������B�
������	2���-�)�����]�m	��
�I�!�8��
�
�
���(�P��	��A*��(= "	��?�
���-3�7*��S���B�m� �  " �����  �V�"^c��57	��
�G�=�
� '���-�)Y��]���C�������"�#���
�
 G�!���P�!02�
��LBM:�j�|'�( ��)���!��`�h*��3�����
	2���8�)Y��%���� G���
� �(� �G��Y)�!������(d�����������-+����SI����Y)�!��G���(W��	����-���B�-d��
�
����'���`���
;
�-�?�����(tL $AT�!������&�G�q*��, "���G���C'���-�)�m��^"57���02�U9!$�S0����)�G���3����������� "���&	2����m���
Q������]\�������3����Q�	)��'���(dQ����-� GO��� "�
�
�=*��(
�
�����
'�(hVu	��� "����	��
�
�"�#���(�LUM:�(j����������� "���&	2����
	��@'���E�!��(h�����	2�B�=�)�C "�
 G�&�������Q)�)�B�]7�U���(= "	��?�
���-3���E�����G������;
�������(L2K�O��� "�
�
�,*��(d�
�����
'�(�Vn	��� "���&	2�
�
�"�/���(%�(��E'�(0������3'���3*:9l�
�
�,��"�)����	���*��j�D'�(����GQ.�)����	��E*���*�����[g�������
'���(�L(M:�(
��-������	���=*��(=�
�����
'�(I���"�!�)����Q��(]����[y�
�"�)�� �O
���`���B�-t^U�)��[A	��1'���-������	���,*��g�&�( "�G�
�����U'�( "���&�G�
���8*��E�!�<�a'����	)�����
	��<�)��[8	��3'���-�)����	��� ��	����-���B���(%�	�����*��,������� �d� � �]LD�6�e "�]02���W "	��� "�����
�I���(3�
�����
'�(��������X$���G�(�^B "�(3��-������	���
��
�
�m	����������3�X9�'���g�4GP��	��i*
�)��1�&�E*�'�(�	2�-*����=*��(3��������G�� "����	����L

MN�1bd	�	3���-b3K = � �j�(��:���3�
�����E������*��3 "�������6V��)�g�/�#���]$���`���������+��� �=�
QB���%�
�
���
�
'�(*2�! "����	���*����
�-�)�� GO
���������
*������)�E�!0��
��L�K������G�=�
�D'�(*2�! "����	��C�9s�)�
�
��������
�=*�����[z������� "���
���(�v

� �
�C ��� �O
�]*:9s��*����(���=*��=�
�-�)�� GO
���������, G�������g*�� = ���������
'���(�^��G	��-�?����������������	
 G�!�)���#V602���� "	��������Q��j�&�(
��*����(���(j G�&�����(=*��=�
�-���� �O
���������-j�
'�( "�����-%�
�
'�(*2�&�"3�
���!�L

� �
�
���"�)�����8*:9lO��!���	����402�
�8*��(I�
�-���� �O
���������-=*�� � �(� �������
'���(�L�K��������S�-�)�������
���#�#�!��8�
�A�?��Y�	2������O
���C$�
*�����[e�����- �7�?��Y�	����&�GO
���]*���J��E����O;�%��	��
�I�
�
'�(*2�����I���S�D'�(������-���h*��w�
�-�)�� GO
���������(L

b+���q�?�#�#�����
�-�^d�X9k���- �O������( "�G�
���8*��rbd	�	3���-b3K%= � �C��
�
��	����G�E�X9l�"[1'�( "�
����	��r��3'�( "���!�)����Q��8*��(q�&��������� "����	����L
M:���
�-S�
'�(������-�)�-=�	��B�]�	)���g���	D �	�'�(I*
�)��Z�&�(S����Y��4������(]*��`�����
	����8��Y��8�	)���E*
�)��Z�4� @
���e*:9�'�( "�������
����Q2���-
���� ��� �O
��L:M:�(I*�	��
�3'���(I�����	2�B���
'���"�#���������B�=�g�4��(�$�Z57	2�
�q*
�)��h���� ��� �O
�E�)�C�`	���������	N$�<���E�
'�(������-�)�,*��S�!�
�
�
'�(*2�4 "���&	2�i����-�`*�'���������g�&�3'��L

MN�ibd	�	3���-b3K = � �A�����_'��YB�.�&���`���B����� �=�
Q����>�
�
�C�
�����
'� ��	����"�)�B�G�C*�	��
������;u�
�D'�( G�!P��	��ULZK��������w�
���&�
'�
5�	��
�E�
�i�2\	)���8 ��)�����-�?��*
�)��j�X9l	��
����������	��r*��E�m����Vn	2���8�)�� "�(=��
�]*��(=���
���/�! ��)���&	2��=�8�)�����
���!�)���� "����������*��
*�	��
�3'���(�LUK%��������*
�)���(^U*
�)��j�!�����(��
�G��	U$�y "�(=*�	2�
�1'���(I�	����q��G	D �	�'���(,�	���3Vu	����`��*�	��
�������
�
'�( G�!P��	��A���
�a'����	)������^
�
�> "�D G����*:9s�� � .$�(���
�
���{'���������-�?�����]�(��,�3'�( "�(���?�����=���z�&�( "�G�
���E��	��
�I���(������h�&�S���B�m�]���=P�W���(�	)���
 "	���Q����������3�!��*�	2�
�1'���]�)�zVn	��G�8�)�1���
�
��	��
����'�]���<��	��������,*��]�	��@'�( "�������
�G�q*
�)��h���� ��� GO
��L

M69l	���YB�����4G�)����	��A*��(] ��� GO
�(]�T'���
'�E��*
�)�
�
'�����)�A����Q��(�)�r*��`������Vu	����8���� "�(]*��8 "�����G�8�)�- GO������( "���
����LUM:�(
 ��� GO
�(�*:9 ��������G�� "����	���3����*��]*�	��
�3'���(%	����� �O��2 "�
�8�
�
�=�-�.�/�#����*�� � = � 	E�����	���������	
 G�!�)���#VX3���)�3��������E�����
$�=02���)�����3Q�	)���(6���+�
OB�
P�!0��
���`���B�3��*����(��'�(�L?�u�!6�&�`���{'�������������B�+�
�
�j��	)�#�����!0��
�]*��j���������!�� "���������1*��(��/��Y��
�(
*��]���������8"��<�����
�
�]�
�G	����( "����	��w���)�3���)�����
'��L

�u�d�:�!�



����+M�� K�I:L/M��>���OG��������E�>G]��� �c� M��"�>G�G{�+KB� G � D�� 	��	� ��
  � �-NB� � ��M��+�?����
 ��	 �  "
a��I���������� � �

Bj�R�a'�( ������4����r*���@
���(C�m���������>*��y*%'�( "	��
�������<���(C�2 � .$�(�Q����-`�!� �|'����	��&�G�i���T���( "���
���Q�u���r ��� GO
�
���(��G�g�.�&��7�1�� � "�(�P���������,���=��� '�( "���&�G�
���V�X�"[1'�( "�
����	��A��3'�( "���!�)���&Q2�����=�g�4��z$�S5�	��
�=*��r ��� GO
��*2�/F='���D'�����-L $A �!�
*2�#Fq'�������� "�]*���= ��� �X	��C*�� = �2� �-^
 "�=�
��	
 "�(�����
�I�����
��\�������h�&���
'��Y��
'�=*
�)���*��(j��D��t$�����(%�E���������
��	
 "�(�����
�-�L
�u�
��������'�������B�G����	��
�� "�"�!�Z�
���
��	���	
 "	)����*��, "	�O3'�������� "��*��, ��� GO
�h*��j�7����� � � 	 D:���+�
�8*�	��
������;u�m	����1*:9s�� � .$�(
�)��[ '�����!02�
�������(�*��=���)����$�����8$�E�
'�(�	���*��G�����]�
�G	�����$�����]*��(I "	��?�
���-h�&	2�-�*��(I "�D G���(I*:9l�(�����	��
���)Y���L

MN�<= � �=���� G���
�,*�����[8�-�)�����(3*��I���-��*��� "����	��<*:9k��*��G�(���(3�'�������D'���(d�m	��
�%�&�(6��������G�� "����	���3���+���(�*�	2�
�1'���(�^
����	D G�!�)����Q��(S$��*�����[CQ�	)���(j���, �O��2 "�
�
��*�� �(� SS�������
'���(�L

H�'�(�?�#�!�'�I���C�G�( �O
�
	)��	�Y��&� � L =�� �:� $�� G����0< "	��� GO
�(�*��]�a'���-�?�X^B "�S�
��	
 "�(�����
�, "	������������ � L =S�E�#�#�#�&	2��]*��
���-����P�!���	��-tLB���W�(��,���
�
	��� �'�=���<���G	)�!3Q����-P��	��� � ��� ^ �?��� ��� �(��� ,���	�L

���	�
� � ��,��� ��!  �$�! $&� �� ��$��%�,�� -� �����  -!����	�#��!����� �� ' $ )+�� �'�.
KI9l�(����)���
���&���������� ����� �]0��
� � M�I:M�� M��#�I�I���B�G��	D*���������Z�
�����E��$�����hV��)�g�/�#���=*��,�E�! "��	
 "	�������\	)�����
�3H3��J
K,^

��
� ��� �����-�^:�)�
���"��'��� " � 
 � ��� �V� "XD 	 
 � L/�(� M+�FM���Iu� M��#�(��
��+�-Iu����� �8�-L/I/�-L:K����G���=VX�)�E�#�#���8�(��jVu	���*�'���E��
�
�X9k�)�- GO������( "���
���>bd	�	1���"b3K,^����(^d���a�-�?�!�	��_*��>��(E������Vn	��G�8�)�� "�(}'�"�&��Q%'���(t^W�(��g*��(������1'���C�)��[_�)�
���#�! ��)����	���
����Vu	������(�O��)�
�I*��]YB�)�`����L

MN���
�G���E�����i'�"�{'���������=*��g "���G���=VX�)�E�#�#���8�(��j����,>b3K%� � ��*�	������!��������Vn	��G�8�)�� "�E�(��=*�� � � ,<����I�m	��
�
�
�< G�&�" "���&�IB'�(02�
���� �'�]$� � �7,���	3�X����*��E��=
L � ~ O
�G�D��G	��
���-LB���#�&�=*���Q��-�?���]\�������3�m	����
'����$� � � ,z�&�� @�� � �=�?Q��( 
�
�< G�&�" "���&�E$� � � ,���	3�{$�Z���������= "	������)�-�����#V�^��&� =�S �-��� ^?���=������3�
���!���)����*��(��g�4 "�G	D "	�������\	��&���
�I*�� � M�I:M�� M��#�
�)���G�"�&������,z�����L �

D43 � �C*%'��Q2�"�&	2�
�1'�a'��YB�?�����������]*��e�	2�r "	��
'���
�}�E�! "��	
 "	�������\	)�����
��*:9k�)�- GO������( "���
����bd	 	3���-bhK,^m��� �$��

� � �
	  ^�B'�(02�
���� �'��$� �2� ,���	j���h*��(������1'�,�)�`�i\�����j�8�)�- GO1'�E�X�m����Vn	2���8�)�� "�,*��h��9 	��-*����=*�� � � ~ O
���D���	��
���-L

K%�(,*�����[A "	�����	���)���-3�8�)�"0��
�������X9 ��������	
*��� "����	��A*��S��9s�)�- GO��&�G�( "���
����bd	�	1���"b3K_*
�)��j����*�	��8�?���
��*��(
��
��($�����(����E���)�"0��3'�(����I�#�#��������������S�4�z��	)�#�����!02�
�e "	��`�����- G�!�?���8*��8 "�8 "	2���	��������
�f*%'�( G�4*%'�C$�A\�������S�
�
'�(����B�
��
���G	���%���(,��( "�����
�-�*��S�8�)�- GO1'��L

MN�(,*�����[i "	��`��	B����B�-h	��B�I*��(, ��)�"�� "�
'�����4����!0��
�(� "	2���E�
�
�(����, "	2�����(��m	���*����B��$�E�
�
��P�������#� @c ��)����	��
*��3�X9k�)�" �O������( "���
�G�,bd	�	1���"b3Ki�+@���*��,*2���E���B�
���%���(� "	d\�
�"+*��1�
�G	D*��� "����	��UL $AR���������� "	������)�"�)���#V�^t���qbd	�	3���-bhK
= �2�  "	2�B��������� � L SI�E�#�/�#��	����*��j���-�)��P�!��G	��-�^?��� = ��� ^ � L =I�E�#�#�#��	����^����=H , K�B � � �I���8 "	���������������S�� �-��� LF�6�����
02�
�e "�(E*�����[r�
��	
 "�(�����
�"]�
���!�����B�E�"[1'�( "�
�����S�
�
����������G�� "����	��r�������X$���G�����E�
�A�
�-�)�� GO
���������������� "�
 G�&��^
�#�!I�
���m���
Q������,���wVX�?���C'�������������=02�U9l�
�
�S�&��������� "����	��_$�� �O���02�
�� "�
 G����L 5U	2��,*�����[A*2�4���	B������=*:9l�
�
�E�
���&�
'�
�)������O
�a'�����!02�
���������X$���G�����]*:9 �
�
���
�����D'��*����
�-���� �O
���������(^m��� � � �E���� G���
�E���)�]�?�#�#�&���
�"]�
�
�`�
���&�
'�3��	����-���B���
���)��	2�
��	BP������	��>�)� � ��� 0����]'���E���&�] "�(1�&��������� "����	����L

MN�eH , K�BZ� � �>*2�!���	B��C*:9l�
�| ��2 �O
�C*:9 ������G���� "����	���E����*��<*�	��
�1'���(E*�� � � 	�LWMN� � ��� ��������'�������B�G�
02���)�B�E$�S�������
�> ��� �O
�]*:9 �&��������� "����	���I*�� ��� 	`���,�
�C ��� GO
��*��E*�	��
�3'���(j*�� �7� 	�LmMU�SVX�?�����&�� ��)���2 G�&�
'�]*��
 "�(� ��� GO
�(j�(��, "	����m�����'���=�������
�i*���Y��
'�=*:9k����	
 G�!�)����Q2�&�
'�]*���*�����[UL

b+���h�	��� G�W*���P�������#� @c ��)����	��A*��I�X9k�)�- GO������( "���
����^m�)�� "�
�i*��] "�(I*�����[z "	2����	BG�)�B�"��U9 �&���($��Y��������h*:9 �
���&�
'�
*��EY��(�����	��}*��]�!�z�|'����	��&�G��L�b+�)�] "	���������^o�#�4q���� G�&�
������*��(= ��)�-�� "�
'�����!����!02�
�(=��3'�( G� @c02�
�(]�)�A*�	����?���
�8*��(
�
��	
 "�(�����
�-d���E���)�"0��3'�(:v(Y��(�����	���*��B���)�g�402�
�=*����!�= "	����	����8�)���&	2�U^(��	
*��(+*��3VX�?�������, "	����	��`�8�)����	��U^t���
;
�
'��Y��-�)����	���*��, "	2�B���2\	)�����
�-�*:9l�������
'���(��.�	2�������(+*��,������� ~ ,�AE^?���B�����G���
�
����	��U^����- )L�L�L4^.*��I�8�)���X$���G��$�]P�������#� @����
�)�<�8�.[B���E�
� �����
�������
'��Y2�-�)����	��<*
�)��h�&�(I��
��($�����(�L

b+���g�.�/�#�����
�-�^%���A "	����	2�������
� bd	�	3���-bhK �`���E�X9k�� � "�����e��
�`�X9l����Q�����	��
�
���`���B�<*��i*%'��Q��"��	��
�����������C*��
��	�Y)�! G���"�!��)�
��	��
�3*��, "�(%�
��	
 "�(�����
�-�L2�u�!6���B�($��Y���������*��(� ��)���2 G�&�
'�(E'��������*��
�(�*��j���-��� ��)Y2�h*��= "	
*��,�����G������
�
'���"��^�*��(d�
�G	D GO
�(���
�
����'�������B�"�?�����(+�m������������������*��,�����Q����3���(� GO��)�
Y����`���B�-+*:9s��*����(���(t^�*:9k�)�
�����(d	2�
����	���
���� G���
���B�I���� "	�������\	)���]*��C�
�G	D "�(�����
� �X�m	)���B�=*:9k�)�G�.\���(^�*�'���8�����-�)Y���^����- )L4L�L �-^�*��(,�� � )$�(��)��[C����Y��4������(3����$�g�!�
�a'����	)�����=�?����P�602�U9l�
�<	��
���/�+*��]�E�!��E�)�<��	)�����(L

�U�ZY<;E[>=]\ ?



= �  ����� �� 	 ���>����� ��� ����� � ��+�(�+�

D43 � ���
�
'��Q��C�)�C��	��&��=*�����[A�)�
�����(h�
��	D "�(G����
�-=*��� "�E��������v����4� �2� *��(������1'���)��[i��
��($�����(]$�E�G�t$�(
����3 "	d\�
�-%���%��� � � �S�(Q2�( ,*��(3�
�����
'�(3*:9l�"[1'�( "�
����	��<��
�
���{'���������-�?�����(3����*��(%������Vn	��G�8�)�� "�(3��
�3'�����&���
�G�(��)�
� ��� L

���	�
��� �� '($ )��, �'�.��<� �
AI�
�
	��� m'�r$�>�!� @�� *��z�X9k�)�
�3'��� ��� � �m^U���Abd	�	3���-b3K = ��� �(��e*��(������1'�|$�y�
� ���)�- GO1'���1'�( "�(�P���-���B�<*��(

������Vn	��G�8�)�� "�(w'�"����Q�'���(j���"�#���(]02�
�E���(=��-�)����	���=*��E���"�(Q)�?�#��O����
�]*���Y��)�����S���I�&��*�	��8�?���
��*��(]����GQ����
�-�L
AI���P�X^, "�A�
�G	D "�(�����
�<�(��<���A�
�����g�&���a$�}���������G�i��� �=�
Q����A�
�
�r���- �O������( "�G�
���rbd	�	3���-b3K =��a�����-�^�02���
���(��G�� "��������*
���B�] "	��`���)���������g�?Q��( q�X9l��������E�����g*��S�X9l	)FU��� �2� �����-Ibd	�	1���"b3K,L����>��������	2�
Q��]�)�i��"�&�A*��� "�
�
��	
 "�(�����
��*��(d ��)�-�� "�
'�����!����!02�
�(W*%'��5t$�h�E�!��(U��� �=�
Q����1��
�U����bd	�	1���"b3K = � ��L?K���������*
�)���(^?�X9k�� � "�G	)�!�����������
*��� "���G�-�?���
�(3Vu	��� "����	��
���.�/���
'�(��G�"�/���(I0��
�S�
�����D'�(hVn	2�� "����	��
�
�"�#�&�(t^:O��{'���-�)�- GO����]�a'����	)������^2�!�)��Y����
�I*��(��
��j���
�)�
���G�(� "	����������
�
���B�E$�S�X9k�)�
Y��������-�)���&	2�C*��(��m����Vn	2���8�)�� "�(�L

MN�Cbd	 	3���-bhKC= �-� �w�
�
�>�)�- GO��&�G�( "���
���C��
�m���-� ��?�!�?������L3M:�C GO��)��Y�����������*��(S����������� "���&	2��8��`VX�?���8�)�
������O
����*��,02���)�����6����������� "����	���%���)�� "�
 G����L��)��G0��U9!$�=02���)���G��������G���� "����	���+�m���
Q������=\���G����'���E�!��(dQ����-����(+P�#[
�
�����
'�(�Vn	2�� "����	��
�
�"�#�&�(6��������'���`���B�
'���(�L�M+9�'���E�!�P��	��8*��(������������ "����	���6�(��+VX�?������*
�)�����9 	��-*�����^?�����
�3�"[1'�( "�
����	��
��	2�
Q.�)���E\���G���,�"FU�( "���3'���]*
�)��%����*%'�(�	��-*��G�,Y��2\�� "�]�)��[V@
�&�(I*:9 ��������G�� "����	�����
�
'�( m'�(*
���B�� GO��� "�
�
��*��(3�
�����
'�(
�7��G���� "���
���6�4*��������!02�
�q�)�Ebd	�	1���"b3K�= � �2�-L�K��(W@
���(+*:9 ����������� "����	���6�������`������������*:9�'�����������G�+���(������������ "����	���
�?Q.�)���]02�
�E�����
�-=	��3'���-�)��*��(I�	)��������*2�!���	2���&�����(�L%�d�#���(� "	2�B�����&�
�
�����]�?����P�]$���D'�(*��������E�����"�)��[y*����G�
�
���
���
*��>�������"�#���
��L�MN�(����G	)�!��
�����
'�(,*:9l�"[3'�( "�
���&	2�i�������X$���G�4�7*�����[i�m	��
�����(I	��3'���-�)����	���jP���������(=���I�
�
���m	��
�j�&�(
	��3'���-�)����	���d "	��������"[
�(��U	����� GO��� "�
�
���
�
� @
���,*:9 ��������G�� "����	����$�=*�����[��������
'���(�L.M69l�
�����D'�3*��3���( "���
�����U'�( "�������
���
*2�!���	���8*:9l�
�
�3@
���8*��E����	)�!I�������
'���(�^��X9l�
�����
'��*����
�"�)�� �O
���`���B�=���j�X9l�
�����D'�3��	����"�)�B�G���	����I���(����( "���&Q2�������B�
�
�
'�( �'�(*%'���(h���)�q*��(<@
���(=*��80����������]���]*�����[>���B�G�D'���(�Lmb+�)�q�	��� G�1*���P�������#� @c �������	��|*��S�X9k�)�" �O������( "���
�G��^m�&�(
����������� "���&	2��=�)�i��"���A*��( @
�&�(=*��(j�
�����
'�(I*��]�
�"�)�� �O
���`���B�=���,��������O
�a'�����402�
�( ��	����-�)�����(��	��B�j�"[1'�( "�
�D'���(
*
�)��%�X9l	2�-*�����L

MN��bd	�	3���-b3K = ��� �
���#�/�!��`�
�i�����m�"�/���
�< G�!���P�!02�
�g*��E G����0R'���"�)Y��(�L
bd	��
�I�
�
'�(*2�����Z���(��
�-���� �O
���������-�^o�#�
�9k���
�
���&�E��
�,02���)�����=�G�( �O
���!02�
�(Wv

� �
�C ��� �O
�=*:9k��*��G�(���]*��=�
�-�)�� GO
���������� G�&������*�� � ��=Z���B�G�D'���(�^�����	
 G�!�)���#V,$��*�����[<Q�	)���(�LNJ)�� "�]*����G���&���
 "	��B���&��������9s��*����(����*��� GO��)��Y����������(^t���1�
�"�)�� �O
���`���B�+�(��+�?��	��-d�
�
'�(*2���W�
���4d�����	��� "	����������E�(��W�
���/�#�!�'�
��	��
�, GO��)��Y2���3��� ��	���*:9 ��������G�� "����	���,���i "�
 G�&�E�����Q.�)���(L

� �&	2�-3*:9l�
�<�
�-�)�� GO
���������h "	2��*2�&���&	2�
�
�"�����"�!�)���/V��)������Y)�!����G�q*��] "	���*2������	��U^D�4�g�
�D'�(*2�! "����	��<�(��%VX�?�����=��
�
�4�jQ.�.�&���
��*��� "�%����Y)�!������3P�
�"�/�����(���*%'��5t$��*2�!��m	�����������LB���D�(��h$�j�
	������+0��U9 �
�]�a'�( ��)���!����1*��3�����
	2���8�)Y��
�(��,�)���7�N�g�4j��� �=�
Q�������
�I "�]����Y)�!��G����L

� ��	��
���
�
'�(*2�����I�X9k��*����(G���*��=�����G	��
�,*��]�
�G	D m'�(*��
����^��
�
�]���#���g*��SOB�������������
'���(3�(��3��������'�������B�
'����L

� �4�a*����G����$�����>�
�
'�(*2�! "����	��R�����m	B��r��
�8�
�
�A�"�)�����y*:9 O��4���	����!02�
�r*�� �+� �������
'���(i$�} "	����G�(���	���*
���� "�
*2�&�G�( "����L+K����G���]�-�����&���9k�)�
�
�����8��
�S�
�
���
�
'�(*2�4 "���&	2� $�<*�����[A���&�"=���=�(��=�E�!��>$�S57	��
�I��	��"�0��
�g��9 �&���;
������ "����	���*����
�-���� �O
���������+�(��+�"[1'�( "�
�
'����L�K%�������3�-�)������ "	�������\	)�������)���.�/�#�����
�-6�!�I�E�!���$�%5�	��
��*��8 ��� GO
�
*:9k��*����(���, G�����&�3vB7�����,�
�"�)�� �O
���`���B�3�(��%�
�D'�(*2�����
���46��	��-%*��qG�=�
��	
 �O��.�&�
�I	
 � "�
�������� "��^2�#�N�(��1�)5�	��
�
'�
�)�C ��� GO
��^�*
�)��%���� ��2� "	������-�?�����I�#�W�(��I��
�
�
�����a'��L

Bj�
�>��	BGP�����/�#���
'�A�"[B�!��G�r*:9 ���BQ)�?�#�!*����<�!�}�
�
'�(*2�! "����	�� *��B���)�g�402�
��^3�
�
�A�
�
'�(*2�! "����	��@��-�)���!02�
�>�(��e�.�&	2�-
�
���#�#�!B'���S��	��
�I�8�?������������������ ��2 �O
�]*:9k�2*����(���] G����������"��	��<�!��*2�&�G�( "����	��i*��w�
�-�)�� GO
�������B�?L

�u�d�:�!�



����+M�� K�I:L/M��>���OG��������E�>G]��� �c� M��"�>G�G{�+KB� G � D�� 	��	� ��
  � �-NB� � ��M��+�?����
 ��	 �  "
a��I���������� = �

b+���8�?�#�#�&���
�"�^j�&�Abd	�	3���-b3K = ��� �������������X9l�"[3'�( "�
���&	2� ��1'�( "���!�)����Q��A*��(�������G���� "����	�������@��
�
��	2���-�)���
5����0��U9�$��0����������=����Q��(�)��[i*��S�
�-�)�� GO
�������B�"3�
	��<�
'�(�	)�����L�M:�(h�D'�(������-���-%��������	2�-�?�����(h�4G���,*��] "�(j�"[1'�( "�
;
����	���3�	����1 "	2�������Q�'�(+*
�)��6���(%����Y)�!������(3*����G���
	����8�)Y2��	��<*
�)��6�&�(%�-������	���%*��,�
'��	��-*�	2�
���)�� "�������������
�)���G����*
�)�B�%�!�� "	��?@����8�)���&	2�C*��=�!�E�
�
'�(*2�4 "���&	2�UL

AI�E����Q��(�)�<*����X9l�"[3'�( "�
���&	2�8*��(d��������G�� "����	����^)���,bd	�	3���-bhK = �-� *2�4���	B��I*��,*�����[��
���&�
'�(+�������X$���G�(+�)������O
;
�a'�����!0��
�(3�G�(���	���G�)�����(,*��(%������G���� "����	���I "	��
�-�)�����(E�X�"[3'�( "�
���&	2�<���<�
�i "�
 G�&���"Lcbd	��
�%���(j	��1'���-������	���%���&��
��	��
Y��
�( �X�E�����������/�! ��)���&	2������*2��Q2�!P��	��;�-^)�
�
�3�
�����D'���)���&�GO
�|'�����!02�
�1 "	��`���&�"[
�]$�3����	��4Z'���"�)Y��(m�(����&�`���{'���������D'����L

M69l�
�����D'�!��	2���-�)�����,�>'��YB�?�������������
���������"�#���
��*:9l�"[1'�( "�
����	��<*��,���G	)�!E'���"�)Y��(d���3�(��1 "	2��Vn	��G���g$�q�!�]�
	2�����
D��$�:� �����oLW���1�(��C$�z�
	�������02�U9l�
�}��	
*��8�
	��}�7�%��� �x'��Y��?���������B�>'���
'�S��������'���`���B�
'�8*
�)��Z���C ���*����<*:9l�
�
��
�
�m	����,�)��[<	��3'���-�)����	���3Y2�-�)�
O��!0��
�(tL

AI�E����Q��(�)�8*��3�X9�'���-�)Y��3*����E�!���$�%5�	��
��*��(6����Y)�!������(t^(�
���"�)����	2�g*��j�D'��	��"*�	��
���)�� "����������*�� � =I���B�G�D'���(
�����G�����,*��] "	�������GQ����%��9 	��-*����I���3�X9�'���"�)�1*��(6����������� "���&	2���L�b+�)���?�#�#�����
�-�^: "	������I	��<�����
�I�9l�8�)�G������*����=��
�
 "�I�7�����=*��=�
��	
 "�(�����
�(^��
�
�]��G���� "���
���=*��X@
���(3�m����������*��]*%'�( "	2�
���&���%���(��� � )$�(+Q����"+���= ��� GO
�]*��q*�	��
�3'���(
$�E���)�G�����,*��=�X9l�
�����
'�]*��=���( "���
�����U'�( "�������
����L

MN�ebd	�	3���-b3K = ��� �����E��� �=�
QB���<*�����[_ ��� �O
�(`*:9 ����������� "����	���g���g*��<*�	��
�3'���(��'�����)�
'�(�^U*�� ��� � 	�^
����	D G�!�)���#VXd���)�+��������E������$�IO����&�+Q2	)���(�L�K��(+ ��� GO
�(+�	����W�G	���+*�����[��
O��D7�402�
���������1��*��G�(��'�(tL.MU�I�m	)�#�����!0��
�
*��]�g�4��8$�I57	2�
�,*��(,*�	2�
�1'���(�*��I�!�`�|'����	��&�G�,�(��I "	��?@�Y��
�-�)����� �7P���E���&�"�)�1'���=	��C*2�#F='���
'�����-L

M����'�"���( "����	��C*:9l�
����������E�����]���)���g�cO����&�j��	B��I�
�<�
��	����X$�����q*��=Q2�����(���I���,*��= "	����	��`�8�)����	��UL?AI���P�X^
�
�
�]�����������]*��=�X9k��*��G�(���=Q2�&�G���
�"�#�&�`�(��3�
���#�/�!�'���E��	��
���
�
'��;X�'�"�&�( "���&	2�
�
�����
�
�=�#��Y��
��*��=�X9l��������E������L

MN�(� ��2 �O
�(S�	����]�
��	��
'��Y+'�(����)�S���)�����
'�8�)�}���&Q2�(�)�|*��`�X9l	
 "�����]�m	��
�S�&�(E*�	��
�3'���(S���=���(Z�&��������� "����	����L
bd	��
�3���E ��� �O
�]*:9 �&��������� "����	����^:����
�������-I*��=�
�
'�(*�'�( "	
*
�)Y��=�	����,����	
 G�{'�(=$�� GO���02�
�=����������� "���&	2�UL

b+�����?�#�/�����
�-t^����,bd	�	3���-bhK = ��� ���� G���
�1�
�� "	��B�G��\	)�����
�1*��, ��2 �O
�3�����������
�=0����m�����c�����G�����1*����"�)5�	��
�����d�
�
��( "	���*z����Q��(�)�i*��E ��� GO
��*�� � $� �(� S�,w	�L�M:�S�
���*���*�	2�
�1'���(3Q����"� "�� ��� GO
���g�
�
�=�!�)��Y����
�=*�� �(� Sg���&�"�L
Bj�C�a'�( ��)���!�����*��� "	��G���( "����	��i*:9 ���������
�=P�������������q*��E*�'�����( "���&	2�i*:9l�����G���
�q*�	��
�����E�(��I�
���#�#�4�'��LdK�	��`���I���
�
�����E����������Q��(���_*��e ��� GO
��^��#���������{'�������������
�a�
��	���	
 "	)���e*��C "	2O1'�������� "�<*��<���B�m� ,>�3J��=���aQ��
�C*��<�	��
�������{'���������-�)���&	2�C*
�)����
�C��D��($�����I�E���&���&�
�G	D "�(�����
�(L

M69l�
�
�C*��(E���
�
	)Q.������	���8*��C "�w�
��	
 "�(�����
���(��8�	��_���- �O������( "�G�
��� =��A�����-�L%M:� = ��� ��������'�������B�G�<�
�
�
�
�����
'��*���Y2�(�����	��A*��E�!���a'���`	)�����C$�8*�����[A����Q��(�)��[ULWM:�`�
�����E�����]����Q��(�)�A�9s�)�
�
�����8��
�]�
�
�E�-�����&��*������-�);
*��� "����	��<*:9k��*����(G��,Q2�������
�"�#���=Q����-%*��(1�2*����(���(6�
OB�
P�!0��
�]*��E=��]�������
'���(�^)��	��-�.�&���`���B�3����	
 G�!�)����Q��I��	��
�6�&�(
����������� "���&	2��=���I���(]*�	��
�3'���( �4�
"  3i�m	��
�����,����I:L/�(� I:M "3�-� �  �������OGFG 3��7� �2G>�/� I:L9M��H�-L
M:�8��( "	2��*C����Q��(���
�
���#�#�!��E�
�
�]�-�)�����E*��]���-�2*��� "����	��i*�� �(� SS���B�G�D'���(��2��	
 G�4������Q��e$��*�����[CQ2	)���(E�F3 � 3!�-L2B��
�S�-�)������*�� ��� ���
;
���
'���(�^)��	��"�?���������B�3����	
 G�!�)����Q���^��(���'��Y��?���������B�6�������{'���������
'���j���1�(��1*%'�(*2��'���g$�q�4�S���"��*��� "����	��<*��(1���Y��������-
� 	 �	3!�-L�M:�(���"� 	��]�
�G���E��$�����(%�������
'���(3����GQ����B��'��YB�?�����������Z$�Z��������'���`���B�����h�&�(j����Y)�!��G���(3*������Y��`���B�-%�m	��
�
�X9l�"[1'�( "�
����	��>*��] "	D*��(I "	������#�{'�(3�m	��
�=*��(3�E�! "��	��
��	
 "�(�����
�",bd	�	3���-b3K_*:9k���- �O������( "�G�
��� ��� �����-�L

M��EY��(�����	��C*��I�X9l���������������*��(3�-�����&�(j�(��3��������$�������������3VX�?�����=���)�����)�
'�����&�"�:�������(��m�( "���=���E��D��t$�����=*��
�a'����	)�����EQ������G�
�"�/�������)Y)���3'�������Y2�����B�
'����*%'��@����������)�I�X9k�)�- GO������( "���
����bd	 	3���-bhK,L:M+9l�
�����
'��*���Y2�(�����	��A*��E�!�
�a'����	)�����1*���bd	�	3���-b3K�= ��� ��
�
�m	������d5����0��U9�$� ����� 	
 "�����-d*����a'���`	)������Q2�������
�"�#���,��� � 1�� 	D "�����"W*����a'����	)�����
�
O��DP�!02�
��L

b+�����?�#�#�����
�-�^6�&�>bd	�	1���"b3KC= ��� �&�`���{'���������������(E����Y)�!����G�(�*��<���-��*��� "���&	2�_*:9k��*����(���e*��<����	
 ���m	��
�
���(Z�&��������� "����	���S���=���(E*�	��
�3'���(]02����VX�� G�#�/���������E�!�<�G�-��*��� "����	��a*��(]��*��G�(���(S��	��
�E*��8Q)������(Z�(����� "�(E*��
�a'����	)�����= "	��B���&Y2�� �7*�� �?� S � 	y$� � ��= ,C	H�-L

M69l�
�����D'�3*:9 ���B������V��� "�I��D��t$�����d��������'�������B�G���
�
�3�
	��
Q��"�#���q�)�" �O������( "���
�G�h*��3�
��+��3'�( G� @c0��
���������1�2*
�)�
�
'���
�)��[>���(�	)����S*��g��D��($�����(j�E���&���&�
�G	D "�(�����
�-4��5����02�U9!$�`OB������bd	�	3���-bhK = ��� �"L:K��E�
��=�(��= "	�������&�G�1'��*:9l�
�

�U�ZY<;E[>=]\ ?



= �  ����� �� 	 ���>����� ��� ����� � ��+�(�+�

�
��I*:9k��*����(���]�
O��DP�!02�
��*�� � � �����- �7�)�zVn	2���8�)��5>L � ����m��L!� �2�����,*:9 �
�C�
��=*���*�	2�
�1'���(� "	��?@�Y2�
�-�)�����S�&	2�-
*��E�X9 ���������!�?�#�!��)����	��T���A��	��=*�	��
�����8	2�r0����2*����
������L+J��(=�m����Vu	����8�)�� "�(S*���QB�"�?�����B�S�����������G�����8*:9k�������"����*����
*��(j���-�)����2 "����	���3*�� ��� �E�#�#�#�&	2��]*:9k��*��G�(���(3���)�I��( "	���*��]�m	��
���
�>*�'�����������i*�	2�
�1'���(�*�� � *I	 �.��( )L

K%�=�
��	D "�(G����
�q*2�!��m	B��S���)�q�.�/�#�����
�-=*��ZVn	��� "���&	2�
���?�#�&�
'�(�*��S���(��,*��(<'�"��'���`���B�-%�a'����	)������L2Bj�i "	�������\	�;
�����
�]*��]�m����Vn	2���8�)�� "�(I�(��<'��YB�?�����������j�&�`���{'���������D'�=���)�j�X9 ���B�G�����a'�(*2�!�?������*��E*�����[y "	����
�G���
�-,*�� ��� ���&�"�L
K��(� "	2���
�����
�-3�m�����������G���B�,*��E�����QB�G��*�����[@'��Q:$���
���`���B�-%�'�"���( "����	��
�������&�(=��
���
�C��������E������*��4=�S
L

J+'�(0��
���� m'��$�I�!�ZVu�D'�(02�
���� "�q*�� �(��� ,���	�^��&�]bd	�	3���-bhK = ��� ��������'�������B�G�,�
�C "	�������\	��&�I*��B���)�g�402�
�]*��=��
 "	����	2���8�)����	�� �u�!*���� 02�
�j�&�]bd	�	3���-bhK = � ��02���N*2�!��m	B��]*:9l�
����	
*��q*��IQ��"�#�#�����-L
�u�m���� G�&�
�I���)�3�?�#�/�����
�-h�
�
�
N���G{� � M�M 8)�-��� M+M��z02���+VX�� G�#�/�������	��w���B�
'��Y��-�)���&	2�i*
�)��j���(=��
��($�����(�L:H8'�(�?�#�!�'�]���A���( GO
�
	)��	�Y)����K , �=Jr$�
� L � �:� ���102���)�����, "	2�� �O
�(3*��I�|'���-�.��^?�#�U "	�����	2����������Q�����	2� �I�E�#�/�#��	���I*��,�G�-�)��P�!���	2�-�L�J��(%������Vu	������)�� "�(
�)���G����*��
�(��	��������(��m�( "����Q����������q*�� �2��� JBb��hK+���B� ��� ��� ���-� JBb%�3K+Vu� ��� L

�u�d�:�!�



= �

� �������	��
� �

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

( �*),+ 
+3.-0/2143658795 � : 3;:=<2>?36-2<0<A@CBEDGFIHI@J=KML=KNBOKQP=HRJS@T(*:S3VUW>?/YXO5Z< : <2[\-��]<_^a`_3./cbMdfeg@2DhDi@jck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@K?BhBEFI@nJS@CB]Dhk_jYLojcFSprqG@2H�s@CButj�vxwzy{HSKML8@2k_BOKQDIs@uJS@ �f@2k
	8@0vM@2|r@2HSDhkh@W}C~8�c�n@2D�}C~8���G@CBED]�.j8BSs@2@uBEFIk�vM@CBGl0P=H.l0@2�ID_B
���i�Ie�d���v�vM@r�Ik�KQL=K9v�s@2�cKM@�FIHI@�jZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@r�SKM�.@0v9KMH�s@2@8��FIH��O@2F�J�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.BBOKQq��SvQ@Vj8l2l0P8q��.jc�8H�s@WJ�w�FIH
l0P8qG�SK9v?jcDh@2FIk�@=��l2j8l0@8d��4�.���ae�@CB�D{FIH�j8l0kiP8H4|SqG@��.P8FIk](*/0�879� 5�7�- ��XE5C/0-2<0<258X�),+
�14> [\-_/Y[\:4XE-Yd

¡�@aq�¢@2qG@�£8FI@�,¤�E���¥P8F�¡��;e��S�8FIHnjc�I�Sv9KN£=FI@AFIHI@��.PZv�KMDEK?£=FI@¦l0P8q�qG@2k_liK?jYvM@�P=FIL8@2khDh@8dS§�@CB�jcFIDhkh@CBfl0P8qG¨
�.jc�8HSKM@CB,P8H4D�JSP8H.l]DhP8FIDi@Av9KM�.@2kiD©s@G�6P8FIkAJfs@2L=@0vQP=�I�.@2k�vM@2FIkA�IkhP=�Ikh@]KQq��Sv�s@2qG@2HSD_jcDEKMP8HªJS@Gl0@2DhDi@«jZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@8d
eg@2DhDi@�BEDik_jcDIs@2�cKM@«l0P=H4Dhk�KQ�IFI@jZF¬Jfs@2L8@0vMP8�I�.@2qG@2HSDuJ�w�FIHI@n�.j=BE@GvMP8�ZKNliKM@0v9vM@¤KQq��.P8khD0jcH4Di@u@2D¥�.@2kiqG@2D¥FIHI@�s@2L8P8¨
vMFIDEKMP8Hrk_jZ�SKNJS@�JS@«l0@2DiDh@Gjck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@8d�®P8FIkav?jnBEFIkhL8@0K9v9vM@2k¦@2D�@2HW�8FSK?JS@2k,vxwEs@2L8PcvMFIDEKMP8H��FIHrl0P8q«KQDIs@8�¯(8�*),+

`_36[\-CX03.�8[\> 583.�=7��6jVs@2D©s@�l0kIs@�s@�@2HV}C~8�8~Id	�\v�kh@2�8khP8FI�6@]vxw°@2H.BE@2q¥�SvQ@GJS@CB�Jfs@2L8@0vMP8�I�.@2FIk_B�P=FL8@2H.JS@2FIk_B�B�P8FIm.jYKMD_jcHSD
KMHS±.FI@2k¦BEFIkav²wEs@2L=PcvMFIDEKMP8HrJSF�B�D_jcH.JIjck_J¤JS@Gl0@2DhDh@¦jZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@8d³{HW|¤kh@2DhkhP8FIL=@A@2H�JS@2mIP=k_B�JS@�(*:S3.�T�: 6�> [ <�:
��[\´4bc@2D 3.- �o�c<�`_3	<�[\X0:"�¥-Y3.[ <2�2DhP8F.B�JS@2FSpuj8l0Dh@2FIk0B�JS@CBgJfs@2L=@0vQP=�I�.@2qG@2HSD_BgJS@fv²wµjck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@��4�6�¶�ae�d	(8�*),+

`_36[\-CX03.�8[\> 583.�=74�Sjck_jcHSDEKMD�v?jnl0P8qG�.jcD�KQ�SK9v9KMDIs@¥�SKMH.jYKMkh@G@2HSDhkh@,vM@CB�J=KQL=@2k_BE@CB¤s@2L=PcvMFIDEKMP8H.B�JS@Gl0@¥BED_jcH.JIjck0J�deg@¥l0P8¨
q¥KMDIs@A�EP8FI@nFIHVk8¢PcvM@¤@CBhBE@2HSDEKM@0v¶BEFIk¥v²wµjYL8@2HSKMkuJS@l0@2DhDi@jck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@n�IFSK?Bh£=Fw K9v¶@CBEDtj¤v²w�P=kEKM�cKMHI@�JS@CB¥HIP8kiqG@CB
�4�6�¶�aeg¨\·����IFSKNBa·�~GJSP8HSD{HIP8F.B{Jfs@2D_jYK9v9vQP=H.B�£=FI@0v?£8FI@CB�l2jck_j8l0DIs@2kEK?BEDEK?£=FI@CB2d

efP8H.BSs@C£=FI@2H.l0@�JS@�v?j¥BEDhk_jZD©s@2�cKM@{l0P8qGq�@2k_liK?jYvM@�qG@2H�s@2@{�.jZk�(�:436�cvM@CBf�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_B�J�wµjck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@A�4�6���{e
Pc¸kh@2HSD{FIHI@¥�8k_jcH.JS@GJ=KML8@2k_BOKQDIs@8d�¹{P8F.Ba@CBhBhjY|8@2kiP8H.BAtj�Dhk_jYL8@2k0B�v²wEs@2DhF.JS@GJS@¦£=FI@0v?£8FI@CB,FIH.B�JS@«l0@CB��IkiP©l0@CBhB�@2FIk_B
JS@¦JSki@CBhBE@2k{FIH¤�.jcHI@0vºkh@2�IkIs@CBE@2HSD_jcDEK9»�JS@CB{J=KML8@2k0BE@CB�KMqG�Sv2s@2qG@2H4D0jcDEKMP8H.B�JS@Al0@2DhDh@Ajck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@8d

¼ �_½ � �¿¾),���À $�Á *�ÂÄÃ 1�Å8Æ�Ç
§¯j�HIP8khqG@��4�6�¶�aeg¨\·�~I�l0P8q�qG@GBhj��IkIs@CJfs@Cl0@CBhBE@2FIkav?jnL8@2k_BOKQP=H��	�jVs@2D©s@¥Jgs@0È.HSKM@G�.jck](8�*),+
�`_3.[\-YX_36� 

[\> 583.�879df�4�6�¶�aeg¨\·��rJfs@0È.HSKQD�FIHI@jck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@JS@DE|S�.@nÉ8ÊW�SKMD_B2dfeg@2DiDh@nHIP8FIL8@0v9vM@�jck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@8��DhP8FID¥@2H
qujYKMHSDh@2H.jcHSD{FIHI@¦l0P=qG�.jcDEKM�SK9v9KQDIs@A�SKMH.jYKMkh@]KMHSDhkhPIJSFSKQDavM@CB�l2jZk_j8l0DIs@2kEK?BEDEK?£8FI@CB�BEFSKMLcjcH4Di@CBºË

� l2jYv?l0FSvº@2H4D�KQ@2k�JS@CB�j8JSkh@CBhBE@CBaBEFIk�Ìc�¥�SKMD_B(�
� }CÌ]kh@2�cK?BEDhkh@CB�±.P8DhD_jcHSD_B�JSP8FI�SvM@2¨\�IkIs@CliKNBOKQP=H�B�FI�I�Sv�s@2qG@2HSD_jYKMkh@CB��
� l0P©JS@CB{l0P=H.J=KQD�KQP=H.B��.P8FIk�JS@CB�JSP8HIH�s@2@CB{É8Ê]@2D�Ìc�G�SKMD_B �
� £8F.jcDikh@�@2H.B�@2q¦�SvM@CB�JS@Al0PIJS@CB�l0P=H.J=KQD�KQP=H.Ba±.P8DhD_jcHSD_BfjcFnv9KM@2F�JS@]FIH��
� @0p�s@Cl0FIDEKMP8HBE��s@Cl0FSv?jcD�KQL=@AJ�w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@�vM@Cl0DhFIki@��



Ìc� ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

� P8k_JSkh@AJS@CB�PIl0Dh@2D_B;@2HqVs@2qGPcKMkh@�l0P8HSÈ.�8FIk_jc�SvM@]@2Hª79>?[\[\79-�P8F-5�> � O-Y3.´8> �83�
� LojYv9K?JIjcDEKMP8H vQP=�cK?liKQ@0v9vM@nJS@�vNj��IkIs@CJ=KNl0D�KQP=H�JS@��Ik_jcH.limI@2qG@2HSD>�

� HIP8FIL8@0v9vM@CB�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BAJS@GJgs@2�Sv?j8l0@2qG@2HSDAl0P8H.J=KMDEKMP8HIHI@0v²��JS@¥�Ik_jcH.limI@2qG@2H4DY�JS@«B�|4H.limIkhP8HSK?BhjcD�KQP=H�ºJS@
q¦FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8H �oJ=KML=K?B K?P8H�®JS@��Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4DC�IJS@Al2jYv?l0FSvgBEFIk�JS@CB�JSP8HIH�s@2@CBaJS@AÌc�G�SKMD_B2�I@2D0lcdMdMdC�

� �8@CBEDEKMP8Hn�SvMF.B�jYK?B4s@2@AJS@CB;» @2H®¢@2Dhkh@CB�JS@�kh@2�cK?BEDikh@CB��
� �8@CBEDEKMP8Hn�SvMF.Bak_jc�SK?JS@¦JS@CBa@0p	l0@2�ID�KQP=H.B{�8k=¢j8l0@utj¥FIHnHIP8FIL8@0v®@2H.BE@2q¥�SvQ@GJS@�kh@2�ZKNB�Dhkh@CB��

� HIP8FIL8@0v9vM@CB�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�JS@¥BE|SH.lhmIkhP=HSKNBijcDEKMP8H@2D�J�wµj8l2lct@CB�tj]v?j�qVs@2q�PcKMkh@8d
ef@2DhDh@�HIP8khqG@�Pc¸kh@njcFSp¬FID�K�v9K?BhjcDi@2FIk_BGFIHV@CB��.j8l0@�J�wµj=JSkh@CBhBhjc�=@u@2DGJS@l2jYv?l0FSvAJS@nDO|S�.@ÌZ���SKMD_B«@2DuJS@CB

KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�BE��s@CliK9È*£8FI@CB¥tj¥FIH@2HSL=KQkiP8HIHI@2qG@2HSD�q¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkCd
¹aP8F.B��IkIs@CBE@2HSDhP8H.BAJIjZH.BAl0@nlhm.jc�SKMDhki@�l0@2DhDi@GHIP8FIL8@0v9vM@nHIP8khqG@WtjnDhk_jYL8@2k0BavxwEs@2DhF.JS@uJSF¤�E@2F¬J�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B]@2D
£=FI@0vN£=FI@CB�l2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@CB�JS@¦BEP=H�KQq��Sv�s@2qG@2HSD_jcDEKMP8Hd

���%�&��� ��������������������� ��"!��#�%$&���

� �
	������� �������������

§ wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@¥�4�6���{ef¨\·¶~�kh@Cl0P8HIH.jc¢� D�vM@CBaDE|4�6@CBf» P=H.JIjcqG@2HSD_jcFSpBEFSKMLojcHSD_B��²D_jc�SvM@CjcFn�.dN}��.Ë
� vQ@CBa@2HSDEKM@2k_B{B KM�8H�s@CB��O�I��}CÌI�IÉ8Ê«@2D�Ìc�G�SKMD_B��;�

� vQ@CBa@2HSDEKM@2k_B�HIP8HWB KM�8H�s@CB��O�I�¯}CÌI�IÉ8Ê]@2D�Ìc�G�SKMD_B�� �

� vQ@CB�JSP8HIH�s@2@CBf±.P8DhD_jZH4Dh@CB��OÉ=ÊI�4Ìc��@2DA}CÊ8�]�SKMD_B��_d

P©l0Di@2D JS@2q«KQ¨\q�P8D qGP8D qGP=Dus@2Dh@2H.JSF q�P8Dus@2DEK?£=FI@2D©s@ JSP8FI�SvM@2¨\qGP8D £8F.j8JSkiFI�SvQ@2¨\q�P8D
� }CÌ É8Ê Ìc� É8Ê
� Ìc� }CÊ8�

�� �! 
	�.dM},¨ � �-#"�3.> [\> 583W´8:�6�5=X �¥�8[{´=-2<A´858363$�-0-2<{<2-C79583W79��3.58X>�¥-A( �*),+ 
 &% �('²-Y3 5�>?[ <*)
+ � VX>&15��4O8(�@F=9 25� 0(�@C 250(4�,X>&15��4O8LY�6� �/1 �&07�?�����=G

6 � ������$#.-8�
/���01- �2�
§ wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@n�4�6���aeg¨\·¶~¤qG@2D]@2H ��FILSkh@GvM@CB¥£=F.jcDhkh@Gq�P©JS@CB]J�wµj8JSkh@CBhBijc�8@uliv?j8BhBOKN£=FI@CBGJfs@E��tj�q¥K?B]@2H

��FILSkh@GJIjcH.Bav?j�HIP8khqG@��4�6�¶�aeg¨\·��I�gtj�BhjYL8PcKMkavQ@CB,qGPIJS@CB�J�wµj8JSkh@CBhBijc�8@¦jZ�.BEPcvMF�IKMH.J=KMkh@Cl0DC�¯�.j8BSs@A@2D�KMH.JS@0p�s@8d
§j¥LcjYvM@2FIkAJS@CBfKMqGqVs@CJ=KNjZD_B�@CBED�BOKQ�=H�s@2@�@2D�l0PIJgs@2@ABEFIk]}CÉ¥�SKMD_B2d

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� Ì��

� ���1���+�:#
	#� ��0/� ����	 ����
§�@CBfKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�Jfs@0È.HSKM@CBa�.jck�l0@2DhDi@Ajck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@¦B�@�k©s@2�.jckiDEK?BhBE@2HSD;JIjZH.BfvM@CB{DE|S�.@CB{JS@]�.j8BE@ABEFSKMLojZH4D�Ë
� vQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�J�wµj=l2lot@CB�tj]v?j¥qVs@2qGPcKMkh@&�
� vQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�jck�KQDimIq¬s@2DEK?£=FI@CB�@2HSDEKxt@2kh@CB��
� vQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�jck�KQDimIq¬s@2DEK?£=FI@CBf±.P8DhD0jcH4Di@CB;�
� vQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�JS@�Dhk0jcH.B »\@2khD_B�JS@¦l0P8HSDhk8¢PZvQ@&�
� vQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�JS@AJfs@2�SvNj=l0@2qG@2H4D�l0P8H.J=KMDEKMP8HIHI@0v;�
� @2D{@2HSÈ.H�JS@CBfKMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�JS@¦l0P8HSDhk8¢PcvM@AJSFWBE|©B�D�t@2qG@�@2D�JS@��8@CB�DEKMP8H�JS@�kh@2�ZKNB�Dhkh@CB2d

� ���	#� ��0/� ����	 ���� �$#.- � � !���!-�� -������� ��	 /�� ( § wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@��4�6���{e s@2D0jcH4D6FIHI@�jck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@{7�5Y�8´J�.<2[\58XE-C�
vM@CB�B�@2FSvQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�J�wµj=l2lot@CBAtj,v?jGqVs@2qGPcKMkh@�BEP8HSD�JS@CBfKMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�JS@�vM@Cl0DhFIkh@]P8FJ�wEs@Cl0k�KQDiFIkh@8d

§�@G�E@2FRJ�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B¤�4�6���{e KMH.livMFID�JS@CB«KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.BnjcDiP8q¥K?£8FI@CBnJ�wzj8l2lot@CBtj�v?jrqVs@2qGPcKMkh@8d �\v�@CBED
tjnHIP=Dh@2k¦£=FI@GvM@CB¥JSP8HIH�s@2@CBA@2H�qVs@2qGPcKMkh@GJSPcKML8@2HSD¢@2Dhkh@GjYv9KM�8H�s@2@CB¥BEFIkGJS@CB¶» khP=H4DEK²t@2kh@CB�kh@CB��.@Cl0D_jcHSD�vM@�» P=khqujcD
JS@�vNjWJSP8HIH�s@2@�j=l2l.s@CJfs@2@8d��jZk¦Jfs@0»²jcFIDC�6v²w�P=k_JSkh@nJS@CB¦JSP=HIH�s@2@CB�@2HVqVs@2qGPcKMkh@¥@CBED 5�> � O-C36´8> �83.d eg@2�.@2H.JIjcHSDC�¯v?j
HIP8khq�@W�4�.���aeg¨\·�~WKMHSDhkhPIJSFSKQD�v?jr�6P4BhB KM�SK9v9KMD©s@rJS@n�.j8BhB�@2k�tjWFIHV»\P8khq�jcDn7�> [\[\79-�E-C3.´=>?�83W�=k8¢j8l0@ªtjWFIH��SKQDnJS@
l0P8HSÈ.�8FIk0jcDEKMP8Hd

§�@{�E@2F�J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�Jfs@0È.HSK��.jZk�v²wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@��4�6�¶�aeg¨\·�~«KQHSDhkhPIJSFSKMD�FIHWHIP8FIL=@CjcFnDE|4�6@¦J�w KMH.BEDhkiF.l0¨
DEKMP8H.B�JS@ vQ@Cl0DiFIkh@�£=FSK©�6@2khqG@2DgjcF¥l0P8qG�SK9v?jcDh@2FIkgJS@{Jgs@2�Sv?j8l0@2k�FIHI@fKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H«JS@fvM@Cl0DhFIkh@{liv?j8BhBOKN£=FI@{@2HGjcqGP=H4D
JS@�v?jGB�DhkhF.l0DhFIkh@AJS@Al0P=H4Dhk=¢PcvM@A£8FSKº�Sjck_jcHSDEKMD{BEP8HnF.Bhjc�=@8d.§jGBSs@2qujcHSDEK?£8FI@AJS@Al0@2DiDh@�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8HW@CBEDfv?j�q�¢@2qG@
£=FI@�vM@CB�jZFIDhkh@CBgBOK*l0@{Hw�@CBED�£8Fw�@0v9vM@�HI@��IkhPcL8PI£=FI@��.jZk�J�w�@0p.l0@2�IDEKMP8H�vQP=k_Bh£=Fw�FIHI@{@2khkh@2FIkf@CBED�Jfs@2Dh@Cl0DIs@2@8doyaHI@�Lcjc¨
vM@2FIk�H4FSv9vM@�@CBEDgjYvMP8k_B kh@2HSL8Pc|gs@2@ �EJ�w�P�tF]vM@�HIP8q�JS@�l0@2DhDh@;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8Hnjc�I�.@0v2s@2@¦36583� 6��8:S79[\>?3��A795Y�8´��_dS§�w�@0pI@2qG�SvM@
}�K9v9vMF.BEDhkh@GBEP8HnF.Bijc�8@8d6eg@2DhDh@�P=�IDEKMq¥K?BhjcDEKMP8H¤@CBED{�.jckhD�KNl0FSv9K²t@2ki@2qG@2H4D�FIDEK9vM@¦JIjcH.BaFIHl0P8HSDh@0pIDh@ABEFI�.@2k0Bhl2jYv?jYKMkh@8d

& %���� 	�� ������������ � �����	5����0/� ����	 ���� ����� � ������/0� �7��� � �� �����/�-��0/�	 � � �$#.��%	����	 ��	 ���
�XO�����¥-C36[�´8- � XE5 �=XE�����¦-�
+5

> 6 ' �"! 3 � � � �2)��+3$# �&% : :

) �C-0/A/0-C[\[\-¥3658: �Y-C7 79-¦> 3I<2[\X0:4/Y[\>?583W´8-¥79-0/C[\:SXO-�^g79�u79-0/C[\:SXO-]´8- '�# � ) � -C:S[�'-C[\XE- � 79�8/ �-_-
� �8X]79-A/05�� � >?79�8[\-Y:4X]� �C�=3.[�79-A[\-2<2[g´=- ' �"! 3 � � �	� )=b � � - ��-C[�-�<�[f�87958Xh< �-)(C:S> �C�879-C36[
/�n/_-Y[\[\-A[\XE�83	< 6258X>�¦�=[\>?583 5

[\-�� � XE- �=>M<2[\-CX 3$# � :> 6 ' �"! 3 � � � �2)��+3 [\-�� � XE-2�8>N<�[\-YX %0: :

yaHI@¦jZFIDhkh@��.jckhD�KNl0FSv?jck�KQDIs@AJSFG�E@2F�J�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�Jfs@0È.HSKQ@]�.jck�v?j�HIP8khqG@¥�4�6���{ef¨\·¶~�l0P8H.l0@2khHI@]v²w KMH4DikhP8¨
JSF.l0DEKMP8HWJ�w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@A�IkIs@Clim.jckh�8@2qG@2HSD{£8FSK�BE@AJgs@Cliv9KMHI@2H4D�BE@0vMP8H¤�SvQF.BOKQ@2FIk0B�L8@2k_B KMP8H.B¯Ë

� �Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4Df�.P8FIk�FIHI@�vM@Cl0DhFIkh@/�
� �Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4Df�.P8FIk��SvMF.B KM@2FIk_BavM@Cl0DhFIkh@CB��

6�6+*<;�,>=-, ?



Ì8Ì ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

� �Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4Df�.P8FIk�FIHI@rs@Cl0kEKMDhFIkh@&�
� �Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4Df�.P8FIk��SvMF.B KM@2FIk_Bs@Cl0kEKMDhFIki@CB��
� �Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4D�J�w�FIHI@A�.jc�=@ �
� �Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4D�Jgs@2�.@2H.JIjZH4D�JS@�v²w KMqG�Sv�s@2qG@2HSD_jcDEKMP8Hd
ef@CB¯KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B®�6@2khqG@2DhDh@2HSDgJ�wµjcHSDEK?liKM�.@2kfvM@{lhm.jcki�8@2qG@2HSDgJS@CB�JSP8HIH�s@2@CB®@2DgJS@��IkhPIl.s@CJS@2k�tjav?j�kIs@CBEPcvMFIDEKMP8H

JS@CB¥Jgs@0»²jcFID_B]JS@�l2j8limI@nP8FªJS@ 5a§�� B KfK9v�|rjnv9KM@2Fdg§�@�»²jYKMD¦JS@J=K?BE�6P4BE@2kuJS@��SvMF.B KM@2FIk_B�LojckEK?jcHSDh@CB]�.@2kiqG@2D
JS@�q�¢@0vM@2kfvMP8�cK?liKM@0v�@2DfqujcDIs@2kEKM@0v�jYÈ.HnJ�wµjcqVs@0v9KQP=kh@2kfvQ@CB;�.@2kE»\P8khqujZH.l0@CB2d4��¸�@Cl0D�KQL=@2qG@2H4DY�©l0@CB KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.Bf»\P8FIkh¨
HSK?BhBE@2HSD�jZF qujcDIs@2kEKM@0v{FIHI@¤KQH.J=K?l2jcD�KQP=HRB�FIkGvM@q�P©JS@WJ�w�FIDEK9v9KNBijcDEKMP8H"JS@ vNj�JSP8HIH�s@2@n�Ik©s@Clim.jckh��s@2@8d®�{KMH.B K²�fFIH
�IkIs@Clhm.jcki�8@2qG@2HSD��.P8FIk¥�SvMF.B KM@2FIk_B«vQ@Cl0DiFIkh@CB �Ol2j8B¶vM@u�SvMF.B]KMqG�6P8khD_jcHSD ��BE@2k_j KMHSKQD�K�s@�JS@�qujcHSK²t@2kh@�tj¤l0@�£=FI@�v?j
JSP8HIH�s@2@�BEPcKMD®»\P8FIkhHSKM@{jYL8@ClgJS@CB®@0¸P8khD0B � �Sk_jYK?BEP=HIH.jc�SvM@CB�� ���Cdcy{H¥�IkIs@Clhm.jZkh�8@2qG@2HSD�.P=FIk�FIHI@gvM@Cl0DhFIki@ �\v?j�JSP=HIH�s@2@
HI@ABE@2k_j,vMFI@A£=Fw�FIHI@�» PZKNB;�IFSKNB;HIP8HnkIs@2FID�K�v9K?BSs@2@�@2H�vM@Cl0DhFIkh@�P=F s@Cl0kEKMDhFIkh@��_�SHI@ABE@2k_j]@0p�s@Cl0FIDIs@�£=FI@AB K.K9vº�6@2khDhFIkh�6@
vM@AqGPZKQH.Ba�.PSBhB KM�SvM@AvM@Al2j8limI@ � �.j8B{JS@�kIs@*s@Cl0kEKMDhFIkh@�JS@¦JSP=HIH�s@2@CB{JIjcH.B�vQ@¥l2j8limI@��_d

�xv@CBEDAtjAHIP=Dh@2k{£8FI@�l0@CB{J=KML8@2k_BE@CBfLcjckEK?jcHSDh@CB�HI@�BEP8HSD��.j=BgFID�K�v9K?BSs@2@CB��.P8FIk;vQ@��IkIs@Clim.jckh�8@2qG@2HSD�JS@CB KMH.BEDhkiF.l0¨
DEKMP8H.B2d	eg@�l2j8Bf@CBEDfDhk_jYKMDIs@Atj�Dhk_jYL8@2k0B�v²w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8HJS@��Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4D 3 � � ��3{XO�=3./21 � -0�Y-CX ��> [ 1���XE-0´8> /C[\> 583��
£=FSKº@CBED�KMHSDh@2kh�IkIs@2D©s@��.jck�vM@��IkhPIl0@CBhBE@2FIk�l0P8qGqG@�vM@]�Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4D{JS@�v?jGliKM�SvM@���jZqujYK?B��IkEK?BE@��

§¯j¥HIP8khqG@¥�4�6���aeg¨\·¶~�kh@2�Ikh@2H.J�@2D�jcqVs@0v9KQP=kh@{vM@]qGP©J�t@0vM@¦JS@�qVs@2qGPcKMkh@��IkIs@Cl.s@CJS@2qGqG@2HSDfKMH4DhkiP©JSFSKMD�JIjcH.B
v?j¥HIP8khq�@A�4�6���{ef¨\·¶�Id6eg@�qGPIJ*t@0vM@ABE��s@CliK�È.@�vM@Al0P8q��.P8khDi@2qG@2H4D�JS@�v?j¥qVs@2q�PcKMkh@�JIjcH.B{JS@CB�BE|IBEDCt@2qG@CB�q�P8HIP8¨
�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_B®P=F¦q¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_B�tjaqVs@2q�PcKMkh@��.jckhD_jc��s@2@8dC§j�HIP=khqG@{�4�6���aeg¨\·¶�¶KMH4DhkiP©JSFSK?BhjYKMDfDhkhPcK?B®qGPIJS@CB
JS@�»\P8H.l0DEKMP8HIHI@2q�@2H4D®Ë
(�[\XO5=3"� 
g583I<2>N<�[\-Y3./ : ¨�eg@GqGPIJS@rtj�»\P8khDh@Gk�KQ�ZKNJ=KMDIs@�j=BhBEFIkh@u£=FI@�vxw°P8k_JSkh@nJS@uDiP8F.B�vM@CB¥j8l2lct@CB,qVs@2q�PcKMkh@G@2H

�IkhPcL8@2H.jcH.l0@{J�w�FIHGqW¢@2qG@g�IkiP©l0@CBhB�@2FIkgLSF¦�.jZk�Hw KMqG�.P8kiDh@�vM@C£8FI@0vJS@CB��IkhPIl0@CBhBE@2FIk0B�@CBED�kEKM�8P=FIkh@2F.BE@2qG@2HSD
vxw°P8k_JSkh@ABE��s@CliK9È;s@��.jck�vM@CBfKMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B2d

3.58[\�=7c(*[\58XE-�
{XE´8-YX_> 3"�$' 3(>
�)¨¯³{k_JSkh@gDiP8D_jYv4JS@CB�s@Cl0kEKMDhFIkh@CB�@2HAqVs@2qGPcKMkh@8d ,V¢@2qG@glimIP4BE@g£=FI@g�IkIs@Cl.s@CJS@2qGq�@2H4D
qujYK?B{BE@2FSvM@2qG@2HSD¶B�FIk�vM@CBns@Cl0kEKMDhFIkh@CB2d

���8X_[\> �87	(*[\58XE-!
{XE´8-YX�' �g(>
�)�¨g³{k0JSkh@{�.jckhD�KQ@0vºJS@CB�s@Cl0k�KQDiFIkh@CB2d8§�@CB�s@Cl0k�KQDiFIkh@CBgBEFIk�FIHI@�qW¢@2q�@;l2j=BE@�qVs@2qGPcKMkh@
BEP8HSD�P=k_JSP8HIH�s@2@CB�d

§¯jAHIP=khqG@¥�4�6�¶�aeg¨\·�~]KMHSDhkhPIJSFSKQD�FIHnHIP8FIL8@CjZFnqGP©J�t@0vM@AJS@�q¬s@2qGPZKQki@¶jc�I�6@0v�s@¥+�-Y79� �o-0´GUW-��¥58X : 
{XE´8-CX
'x+{U-
�)8def@GqGPIJ*t@0vM@uJS@�q¬s@2qGPZKQki@AKMqG�6P4BE@��.@2FªJS@nl0P8HSDhk_jYKMHSDh@CB�@2DA�6@2khqG@2D¥JS@uBSs@C£=FI@2H.l0@2k�vM@CB¥j8l2lct@CBGtj�v?j
qVs@2qGPcKMkh@��\vM@Cl0DhFIkh@�P8FVs@Cl0kEKMDhFIkh@��ºJIjcH.BfHw KMqG�6P8khDh@�£=FI@0v*P=k_JSkh@{D_jZH4Dg£=FI@�vM@�kIs@CBEFSvMD_jcD�ki@CBEDh@��EF.BEDh@8dc�xv�l0P8H.BED�KQDiFI@
JSP8H.l«vM@nqGP©JS@nJS@�» P8H.l0D�KQP=HIHI@2qG@2H4D]vM@��SvQF.B«�.@2kE»\P8khqujZH4DCd®§�P8k_Bi£8Fw�FIHI@�H�s@Cl0@CBiB KMD©s@uJ�w°P8k_JSP8HIH.jcH.l0@2q�@2H4D]@CBED
kh@C£=FSK?BE@8�.@0v9vM@GJSPcKMD¥¢@2Dikh@�@0pI�Sv9K?liKQDi@2qG@2H4D�»\P8khq¥FSv2s@2@AJIjZH.BfvM@A�IkhP8�=k_jcqGqG@��.jck�v²w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H�U �fU 3g)�+�d

§ w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8HTU �fU 3g)�+V�6P8FIk �¥-��¦5=X : 3{�8X_X0> -CX�BE@2khD�JS@2FSpn»\P8H.l0DEKMP8H.B{J=K?BED�KQH.l0Di@CBºË
� FIHI@�»\P8H.l0DEKMP8Hn@0pI�Sv�K?liKMDh@uJS@¥BE|SH.lhmIkhP=HSKNBijcDEKMP8HnvMP8k0B�JS@CB{j=l2lot@CBAtj]v?j�qVs@2q�PcKMkh@$�\KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H�B KMq¥K9v?jYKMkh@tj
l0@0v�vM@GJSF¡���e��{vM�Im.j����

� FIHI@�» P8H.l0D�KQP=H�JS@¦l0P=H4Dhk=¢PcvM@ABEFIk�vM@¦BSs@C£8FI@2H.l0@2q�@2H4D�JS@CBaj8l2lot@CBAtj¦vNj«q¬s@2qGPZKQki@8d
W B�P 9���� b&� !"C&25�=N(0�*\8T6�,]^9
07��8(� 
;� � 4��?�B9O�76� 4�<�250LN(0 *(�O� �����?07��!X0&25�/15C&25�"H�UcU C(��<
F=<��&0(� �B9 2ZY 9�> 9 *(87< *Q8(�cA � �����T1 *74�����0(A �/15< *�G

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� Ì��

ef@2DhDh@{JS@2FSp4K²t@2qG@�»\P8H.l0DEKMP8HIH.jYv9KMDIs@�@CBEDfH�s@Cl0@CBhBijYKMkh@fvQP=k_Bh£=FI@�v²w�P8HuBEP=FIm.jYKMDh@�£=FI@gv²w�@0¸@2D�JS@�l0@2DhDh@fKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H
BEPcKMD{�ZvQP=�.jYvM@2qG@2H4DaL8K?B KM�SvM@GjcFGv9KM@2FrJS@AB2wµjc�I�Sv9K?£=FI@2k�vMP©l2jYvM@2qG@2HSDCd��®v9vM@�KMHSDhkhPIJSFSKQD�jYvMP8k_B�FIHnP8k0JSkh@¶JIjZH.BfvM@�±.P8D
J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H�JS@CB�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BA@2HT»\P8H.l0DEKMP8HªJS@¥v?jWl0P8qGq�jcH.JS@G�.j8BhBSs@2@¥@2Hr�.jck_jZq t@2Dhki@8deg@��.jck_jcqt@2Dhkh@]@CBED
l0PIJgs@AJIjcH.BfvM@¥lhm.jcq��JS@�v²w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=Hd.�aKMH.B K©Ë

� FIH«lim.jcqG� � } � � ��� �5C�=´ �5C�8´��6KMqG�.PSBE@{£8FI@�DhP8FIDi@CB�vM@CB®KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�JS@fvM@Cl0DhFIkh@{�IkIs@Cl.s@CJIjcHSD�v²w KMH.BEDhkiF.l0¨
DEKMP8H�,W�:, �f�¶��BEPZKQDf@0¸@Cl0DhF�s@2@CBfjCLcjcHSD�DhP8FIDh@CBfl0@0v�vM@CB{£=FSK�v?jABEFSKMLSkhP8HSDCd4§�@CBfP8��s@2k_jcDEKMP8H.BfJ�wEs@Cl0k�KQDiFIkh@{HI@
BEFI�SK?BhBE@2HSD¶£=F.jcHSD,tj«@0v�vM@CB�jcF.l0FIHI@¥l0P8HSDhk_jYKMHSDh@8d

� FIHulhm.jZqG� � � � � ���,(*[\5=XO-�(*[\58XE-1�@CBED�v²wEs@C£8FSKMLojovQ@2HSD��.P8FIkfvM@CB KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@ � �Ik©s@Cl6s@CJS@2qGqG@2HSD
KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HT�"5�f�¶� JS@�v?jGHIP8kiqG@¥�4�6�¶�aeg¨\·���� �

yaHG�.jcH.j=lhm.jc�=@�JS@CBfquj8Bh£=FI@CB�@CBEDGs@2�4jovQ@2q�@2H4D��6P4BhB KM�SvM@8�IFIH��.jck_jcqt@2Dhkh@ � ~ � � �.jckf@0p©@2qG�SvM@$��� �5C�=´ �5C�8´
� �,(*[\5=XO-�(*[\58XE-1�¦P8k0JSP8HIHI@nvM@CB�vM@Cl0DhFIkh@CB2�fvM@CB�s@Cl0kEKMDhFIkh@CB�qujYK?BGHw KQHSDhkhPIJSFSKMDjcF.l0FIHI@rl0P8HSDhk_jYKMHSDh@@2HSDhkh@ vQ@CB
vM@Cl0DhFIkh@CBa@2D�vM@CBns@Cl0kEKMDhFIkh@CB�@2DaL8K?l0@2¨\L8@2k_BijId

§�@��E@2F�J�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�Jfs@0È.HSK��.jckav?j�HIP8khqG@��4�6�¶�aeg¨\·�~�KMH.livQFIDrs@2�4jovQ@2q�@2H4D�JS@CBaKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�J�wzj8l2lot@CB
tj«vNj�qVs@2qGPcKMkh@¥BE��s@CliK9È*£=FI@CBGtj�FIHrBE|©B�D�t@2qG@�q¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkCd®ef@CBaKQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B��6@2khqG@2DhDh@2HSDAJS@¥qG@2DhDhki@A@2H
��FILSkh@�JS@CBf�IkEKMq¥KMDEKML8@CB�JS@�BE|SH.lhmIkiP8HSK?BhjcDEKMP8H�FIDEK9v9KNBSs@2@CBf�.jck®vM@CBfq¬s@Cl2jcHSK?BEq�@CB�J�w�@0p	livMF.B KMP8Hnq¥FIDhFI@0v9vM@8d6³{HG�.@2FID
liKMDh@2kºË

� vxw KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H9
f5�� � �8XE-��836´A( ��� � �8£=FSK�l0P8q��.jckh@fv?j�LojovQ@2FIk�J�w�FIHGkh@2�ZKNB�Dhkh@�jYL8@ClfFIHI@{LcjYvM@2FIk;l0P=H4Dh@2HSFI@@2HqVs@2qGPcKMkh@8�S@2DC�.B K®@0v�vM@CB�BEP=H4Dns@2�4jYvM@CB�@0¸@Cl0DhFI@,vxwEs@Clim.jcHI�8@�@2HSDhkh@�v?jGLcjYvM@2FIkAl0P8HSDh@2H4FI@�@2H¤qVs@2q�PcKMkh@�@2D
l0@0v�vM@GJ�w�FIHBE@Cl0P=H.Jnkh@2�cK?BEDikh@8d

� vxw KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HT< ��� � £8FSKºHw°@0¸�@Cl0DiFI@¦£=FI@�vNj�JS@2khHSK²t@2ki@��.jckhDEKM@¦JS@�v²w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8HW�IkIs@Cl6s@CJS@2H4Di@8d
� vxw KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HWlivNj=BhB K?£8FI@GJS@G[\-�<�[�E�83.´  <�-Y[\d
� @2D{@2HSÈ.H¤vxw KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H��g79:8<01G£8FSKgj8BhBEFIki@A£8FI@]vM@¦JSP8FI�SvM@2¨\qGP=DABE��s@CliK9È{s@]�.jck�v²wµj8JSki@CBhBE@¥@CBED�l0P8m�s@2kh@2HSD¦tj
Dhk_jYL8@2k_B®DhP=FIDh@{v?j]mSK�s@2k_jZk_lhmSKM@�qVs@2q�PcKMkh@�@2DGs@2L8@2HSDhFI@0v9vM@2qG@2HSD�JIjcH.BfFIH�B�|©BEDCt@2qG@{q¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkC�6JIjcH.B
DhP8F.B vM@CB�l2j8limI@CB;vQPIl2jcFSpd

� �� 	5����0/� ����	 ���� -2/�	
��� ���� ��	�� � �� �2� ��	2!��/���0( eg@CB�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B¤l0P8khkh@CB��.P8H.JS@2HSD�jcFSp�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B
liv?j8BhB K?£=FI@CB�JS@Al2jYv?l0FSv�@2HSDEKM@2kC�.joKQH.BOK £=FwµjcFSpnP8��s@2k0jcDEKMP8H.B�JS@�Dh@CBED{@2D�JS@AJgs@Cl2jYv?jc�8@8d

§ w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H�JS@uq¥FSvMDEKM�Sv9KNl2jZDEKMP8HV@2H4D�Kxt@2kh@G�Ikh@2H.JTJS@2FSpªP8��s@2k0jcH.JS@CB�Ìc�n�SKMD_B��6P8FIk]» P=FIkhHSKMkAFIHrkIs@CBEFSvMD_jcD
BEFIk�ÌZ�G�SKMD_B2�.JS@]q�¢@2qG@�£=FI@�v?jGJ=KML8K?B KMP8Hd��jZk�jYK9v9vQ@2FIk0B2�.�6P8FIk�JS@CB{k_joKNB�P8H.B{JS@Al0P8qG�.jZDEKM�SK�v9KMDIs@«jYL8@Clav?j¥HIP=khqG@
�4�6�¶�aeg¨\·��I�.JS@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�JS@]DO|S�.@$�EÉ8Ê,p É8Ê�� Ìc�¥�SKMD_B���@2D �OÌc���"É8Ê�� É8Ê¥�SKMD_B���BEP8HSDfKQH.livMF.BE@CB�d

§¯j�HIP8khqG@��4�6�¶�aeg¨\·�~�KMHSDhkhPIJSFSKMD@2H�P8FIDikh@¤vxw°@2H.BE@2q¥�SvQ@VJS@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.Bnki@0vNjZDEKML8@CBjcF�l2jYv?l0FSvGBEFIk
Ìc�G�SKMD_B�d

§ wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@]�4�6�¶�aeV»\P8FIkhHSKMD�JS@CBfKMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B{J�wµj=JIJ=KQD�KQP=Hn@2D�JS@¶B�P8F.BEDhk_j=l0DEKMP8H � ��s@2DEK?£=FI@2DIs@2@CB � �Ed6eg@CB
KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B¦B�P8H4D�FID�K�vM@CB]�.P=FIk�vM@CB�v?jcHI�4jZ�8@CB���>M< � @2DG( �¥�87?79[\�87 8cd*§�wEs@2DEK?£=FI@2DhDh@ul0P8H.l0@2kiHI@¥vM@CB¦JS@2FSpr�SKMD_B¥JS@�.PZKNJIB;»²jYKM�SvQ@AJS@CB;P8��s@2k_jZH.JS@CB2d6�cK*v²w�FIHI@�P=F�vxwzjcFIDhkh@�JS@Al0@CB�s@2D�KN£=FI@2DhDh@CBf@CBED�HIP8HnHSFSv9vM@AP8FnB KFIHJgs@2�6P8k_JS@2qG@2HSD
JS@¦l2jZ�.j8liKMD©s@�BEFIkhL=KM@2H4D�jYvMP8k_B�FIH�5 �C-YX
	{5��W@CB�D�B KM�8H.jYv2s@8d
� ���	#� ��0/� ����	 ����$-2/�	 �������� ��	 � �7�� � � ��� -7��� ��0( eg@CB�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�@0¸@Cl0DhFI@2HSDfv²w�@2H.BE@2q¥�SvM@«JS@CB�l2jYv?l0FSv?B
jckEKMDhmIqVs@2DEK?£=FI@CB�±.P=DhD_jcHSD_Bgl0P=HS» P8kiqG@CB�tj�v?j]HIP8khq�@¥`��:�$������� #� ��� � �²@2Hnl0@A£8FSKºl0P8H.l0@2khHI@�vM@CB{JSP=HIH�s@2@CB�É8Ê]@2D
Ìc�¥�SKMD_B2d.�®P=FIkgvM@CB{JSP=HIH�s@2@CB�}CÊ=���SKMD_Bfv?j¥HIP8kiqG@�@2HnL8KM�8FI@2FIka@CBED�jYvMP8k_B v?j�`��$�:��(*[\�836´8�8XE´�6258X�(614�8XE-_´ � �8[\��58X>�¦�=[ <)� � ���ob � #� � � ���0d

6�6+*<;�,>=-, ?



Ì8� ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

§¯j{HIP8kiqG@��4�.���aeg¨\·�~�Jgs@0È.HSKMDgÉ8Êakh@2�cK?BEDhkh@CB�±.P8DhD0jcH4D0BB KMqG�SvM@2¨\�IkIs@CliK?B KMP8H �OÉ8Êa�SKMD_B��_�cÉ8Êakh@2�cK?BEDhki@CB�JSP8FI�SvM@2¨
�IkIs@CliKNBOKQP=H �OÌc�n�SKMD_B���@2DG}CÌnki@2�cK?BEDhkh@CBa±.P8DiD_jcHSD_B�JS@W}CÊ8���SKMD_B2d®¹{P8F.B,kh@2L=KQ@2H.JSkiP8H.B¥jcFrlhm.jc�SKMDhki@G�.dM}8dzÊnBEFIk�vM@
Jfs@2D0jYK9v¯JS@,vM@2FIk{KMqG�Sv2s@2q�@2H4D_jZDEKMP8Hd
� ���	5����0/� ����	 ����9�����0/�-7� �� ��/ � ��� �������0/ �� � � ( ¡�@GqW¢@2qG@G£8FI@ ,¤�O���.� �4�6�¶�ae j�»xjoKQD,vM@�limIPcK9p¬JS@
qG@2DhDikh@�@2H ��FIL4ki@¦JS@CBa�Ik_jcH.limI@2qG@2H4D0B�kh@2D_jck0Jgs@CB2dIyaH�SKMD�JS@�v²w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8HrJS@�Dhk_jcH.BO» @2khDa�.@2khqG@2D�J�wµjcHIHSFSvQ@2k
l0@2DhDh@�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8Hd��xv�@CBED�tjWHIP=Dh@2kG£8FI@JIjcH.B«vM@l2j8BGJS@�v?jTHIP8khqG@¤�4�6�¶�aeg¨\·��I�gl0@2DhDi@�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H�s@2D_jYKMD
lim.jckh��s@2@«tj¥�.jZkhDEKMk�JSF�l2j=lhmI@]q�¢@2qG@�@2H�l2j=B{J�wµjcHIHSFSv?jcDEKMP8Hd�§j¥HIP8khq�@G�4�6�¶�aeg¨\·�~GjcqVs@0v9KMP8kh@¦l0@2D�j8BE�.@Cl0D�@2H
HI@Glhm.jZkh�8@CjcHSD{v²w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8Hª£=FI@GB K�@0v9vM@G@CBED�@0p�s@Cl0FIDIs@2@8d�eg@CliK²���6@2khqG@2DAJ�wEs@2L8KMDh@2kavM@GDhk_jYKMDh@2q�@2H4D�JS@CB�Jgs@0»²jcFID_B
JS@¦l2j=lhmI@CB{B�FIk�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8HWjcHIHSFSv�s@2@8d

§�@CBfKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@�Dik_jcH.B »\@2khD{JS@¦l0P8HSDhk8¢PZvQ@AB�P8H4Dakh@0v?jcDEKML8@CB�jcF��e�d6eg@CB�Jfs@2�Sv?j8l0@2q�@2H4D_BaBEP8HSD{Lojck�KNjZ�SvQ@CB
@2DABEP8HSD�@0p©�Sv9K?liKMD©s@CB]jcFD_jZ�SvQ@CjZF��6dµÊId6�\v�@CBEDutjGHIP=Dh@2kA£8FI@GJIjcH.B;vM@ul2j8B�JS@CBaKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�JS@ 6�:�� � �=3.´n79>?3*8o�v²wµj8JSkh@CBiBE@AJS@Akh@2DiP8FIk{@CBED�l0P=H.BE@2khLgs@2@�JIjcH.B{FIHnki@2�cK?BEDhkh@ABE��s@CliK9È;s@��.jck�v²w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8Hd

�Ik_jcH.limI@2qG@2H4D�BEFIk�l0PIJS@CB�l0P8H.J=KMDEKMP8H.B�BhjcH.B;�Ik©s@CJ=K?l0DEKMP8H �������
�Ik_jZH.lhmI@2qG@2HSD�BEFIk�l0PIJS@CB�l0P8H.J=KMDEKMP8H.B�jYL8@Cl��IkIs@CJ=KNl0D�KQP=H �A}����

�Ik_jcH.limI@2qG@2H4D�BEFIk�l0P8qG�.jZk_jYK?BEP8HJSFWl0P8H4Di@2H4FJ�w�FIH¤kh@2�cK?BEDhki@ �A}CÊ8���	�
Jfs@2�Sv?j8l0@2q�@2H4D�B�@0vQP=Hnv²w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=Hªef�¶§§ �²qGP8D�JS@AÉ � �SKMD_B�� ��Ê�
��

�  ! 
	�.dµÊ¥¨�%6�879-C:SX�´8-2<A´��- � 79�8/0-��¥-C36[ <¶XE-C79�8[\> 60<A�8: ��
V<�-Y7958379��3.58X>�¥-¥(8�*),+
�&% �

� �� 	5����0/� ����	 �������� � ���	�� - ��� � � ��� � ��� ��	 ��	 ���
�7��� ( ef@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�BEP8HSD�B KMq¥K9v?jYKMkh@CB�jcFSpGKMH.BEDhkiF.l0¨
DEKMP8H.Bfq¥K?BE@CB�@2H ��FILSkh@ABEFIkfv²wµjck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@A¡���e�dS�®v9vM@CB{@0¸@Cl0DhFI@2HSDfvNj�l0P8�SKM@AJ�w�FIHI@�kh@2�cK?BEDhki@¶BEP=FIk_l0@�L8@2k_B FIH
kh@2�cK?BEDikh@�JS@CBED�KQH.jZDEKMP8HuBE@0vMP8H]v?j�LojYvM@2FIkgJ�w�FIHGl0PIJS@{l0P8H.J=KMDEKMP8HG@2HSDEKM@2k�P8F�±.P8DiD_jcHSDºP8F¥BE@0vMP8H]vM@�l0P8HSDh@2H4F¥J�w�FIH¥kh@2¨
�cK?BEDhki@g@2HSDEKM@2kCd8ef@CB�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�jcFI�8qG@2HSDh@2HSD�vM@CB®�.@2kE»\P8khq�jcH.l0@CB@2H¥kIs@CJSFSK?BhjcHSD�vM@�HIP=q¦�Iki@�JS@g�Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4DCd

�®P=FIk��SvMF.B�JS@¦Jfs@2D_jYK9v?B{BEFIk�v²wEs@2L8PcvMFIDEKMP8H�JS@�v²wµjZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@G�4�6���{e��IHIP8F.Bakh@2H4L=Po|=P8H.B®vM@�vM@Cl0Dh@2FIkutj4�M} ��� d
���%�&�7� . �  �� !����, -���������������+�"� � ��� ��� �,��� ���� �� ��� �2���  �!����	���,!����� �����'��	� .������
� -�������� � � /�-���	 ��� ���� /�� � 	9��0/0��$� ����	 ��/�

§ wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@n�4�6���ae"qG@2D�@2H���FIL4ki@uJS@CB�»\@2Hº¢@2Dhki@CB�JS@Gkh@2�cK?BEDhki@CB2d®eg@ulimIPcK9pªj�s@2DIs@�qGP8D�KQLfs@¥�.jck¥JS@CB
s@2DiF.JS@CB{£8FSK®P8H4DaqGP8HSDhkIs@��OBE@0vMP8H-�N}8} � ��£=FI@�vNj�BhjcFIL=@2�4jck_JS@AJS@CB�ki@2�cK?BEDhkh@CB;vMP8k_B{JS@CB�jc�I�.@0v?B�JS@A�IkhPIl6s@CJSFIki@CB�@2D
vM@2FIk�kh@CBEDEKMDhFIDEKMP8H.B�tj¶vQ@2FIk�kh@2DiP8FIkg�6@2FID;l0P®¢FIDh@2kg@2HSDhkh@ � � tj�� � � JS@CBfkIs@0»os@2kh@2H.l0@CB®qVs@2q�PcKMkh@CB2d8yaHI@¶jYvMDh@2kiH.jcDEKML8@
@CBEDnJ�w�FIDEK9v9K?BE@2kn�SvMF.B KM@2FIk_Bn�.jcH.l2B�JS@ki@2�cK?BEDhkh@CB�@2D�J�w°@2H�jYv9vMP8FI@2knFIH HIP=FIL8@CjcF tj�lim.j8£8FI@¤HIP8FIL8@0v¶jZ�I�.@0v¦JS@
�IkhPIl.s@CJSFIkh@8d�®P=FIk�s@2L=KQDi@2kAJ�w?¢@2Dhki@Av9KMq¥KMDIs@uJIjcH.BAl0@CB]jc�I�.@0v?B2�¯vM@CB��.jZH.l2BAJS@Gkh@2�ZKNB�Dhkh@CBAB�P8H4D�P=kh�4jcHSK?BSs@CB�BEP=F.B�v?j
»\P8khqG@AJ�w�FIHI@�ÈIvM@GliKMk_l0FSv?jYKMkh@8d¯eg@2DhDh@�Dh@ClimIHSK?£8FI@¥@CBED�jc�I�.@0v2s@2@ 6�-Y3�'-Y[\XO-]´8-¥XE- �=>M<2[\XE-2<2d

§ w�FIHI@�JS@CB�J=K ��l0FSvMD©s@CBf@CBED�JS@{�.j8BhBE@2k vM@CBg�.jZk_jcqt@2Dhkh@CB2d=�cK�lim.j8£=FI@{�IkhPIl.s@CJSFIkh@¦tj]BEP8HG�IkiP8�Ikh@{@2H.BE@2q¥�SvM@AJS@
kh@2�cK?BEDikh@CB2��jcF.l0FIHI@GJSP8HIH�s@2@]HI@A�.@2FID�¢@2Dhkh@��.jckiD_jc��s@2@8d©§ w�FIHrJS@CB�qGPc|8@2H.B{JS@¥kIs@CB�P8F.JSkh@Al0@2DaKQH.l0P=H4Lgs@2HSKM@2HSD�@CBED
JS@��.@2khqG@2DiDhkh@�FIHukh@Cl0P=FIL4kh@2q�@2H4D{JS@CB » @2H®¢@2Dhkh@CBfJS@�kh@2�ZKNB�Dhkh@CB�JS@�q�jcHSKxt@2kh@¦tj¥J=K?BE�6P4BE@2k{J�w�FIHI@ 	2P8HI@�l0P8qGq¥FIHI@
�.P=FIk��.j8BhBE@2k®vM@CB��.jZk_jcqt@2Dhkh@CB2dce�w�@CBED�l0@2DhDh@�Dh@ClimIHSKN£=FI@�£=FSK*js@2DIs@�q¥K?BE@�@2H ��FILSkh@{BEFIk®v²wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@��4�6���ae�d

§ w�FIHSKMD©s@�@2H4D�Kxt@2kh@n�.@2FID�l0P8H4Di@2HSKQkY�gBE@0vMP8HVv?jWHIP=khqG@W�4�6�¶�aeg¨\·�~I�gJS@ÌZ� tj �8Ê8�¤kh@2�cK?BEDhki@CB¥��s@2H�s@2k_jcFSpªJS@
Ìc�{�SKMD_B�d2�\v?B�BEP8HSD��.jckhDEKMDEKMP8HIH�s@CB�@2HAmSFSKMDºki@2�cK?BEDhkh@CB��ZvQP=�.jcFSp��YmSFSKQD¯kh@2�cK?BEDhkh@CB � �SJ�wµjYvMDh@2khH.jZH.l0@�� �	�cvMP8�.jcFSp¦JS@CBED�KQH�s@CB

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� Ì8~

r[31]

r[24]

entrées

locaux

sorties

r[23]

r[15]
r[16]

r[8]

r[31]

r[24]

entrées

locaux

sorties

r[23]

r[15]
r[16]

r[8]

r[31]

r[24]

entrées

locaux

sorties

r[23]

r[15]
r[16]

r[8]

r[7]

globaux
r[1]

0r[0]

063

Window (CWP - 1)

Window (CWP)

Window (CWP + 1)

� � ��
6�.dM}�¨ �:�c-�� � 79-¥´8- 62-C3�'-C[\XE-2<�´8-¥XE- �=>M<2[\XE-2<�<�:SX�7 � �8XE/�14>?[\-0/C[\:SXE-](8�*),+
�&% �

jcF �¥5C´=- � X0>9�Y>?7 �-2�8>��- / ���SvMF.B�FIH HIP8q¥�Ikh@J�w�@2H.B�@2q¦�SvM@rJS@ª}YÌWkh@2�cK?BEDhki@CBGJgs@2�6@2H.JIjcH4DnJS@�v²w KMqG�Sv�s@2qG@2HSD_jcD�KQP=HqujcDIs@2kEKM@0v9vM@ �Ol0@�HIP8q¥�Ikh@Ws@2D_jcHSD�l0P8q��IkEK?B{@2HSDhkh@AÉ¥@2D�É8Ê��_d
yaHI@�»\@2Hº¢@2Dhki@�JS@{kh@2�cK?BEDikh@CBgl0P8H.BOKNB�Dh@�@2H�m4FSKMD�kh@2�cK?BEDhki@CBgJ�w�@2HSDhkIs@2@8�cm4FSKMDgki@2�cK?BEDhkh@CB vMP©l2jZFSp«@2Dfm4FSKMD�kh@2�cK?BEDikh@CB

JS@¦B�P8khDEKM@8dt� Hw KMqG�.P=khDh@u£=FI@0v�qGP=qG@2H4DY��FIHI@¥KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H��.@2FID¥j8l2l6s@CJS@2k¥jcFSp�mSFSKMD¥kh@2�cK?BEDhkh@CB��ZvQP=�.jcFSpr@2D¦jcFSpªÊc�
kh@2�cK?BEDikh@CBGJS@nv?j�» @2H®¢@2Dhkh@l0P8FIk0jcH4Di@8d�§¯jW»\@2Hº¢@2Dhki@�JS@¤kh@2�cK?BEDhkh@CB�l0P8qG�Ikh@2H.J¬vQ@CB�mSFSKMDuki@2�cK?BEDhkh@CBGJ�w°@2H4DhkIs@2@CB]@2D
vMP©l2jZFSp�J�w�FIHn@2H.BE@2q¥�SvM@A�.jckhD�KNl0FSv9KM@2kC���SvMF.B;vQ@CB;m4FSKMD�kh@2�cK?BEDhkh@CBaJ�w�@2H4Dik©s@2@CBfJ�w�FIH@2H.BE@2q¥�SvM@¦j=JY��j8l0@2HSDC�Ij8JSkh@CBiB4s@CB
tjn�.jZkhDEKMk¦JS@¥v?j�» @2H®¢@2Dhkh@Gl0P8FIk_jcHSDh@ul0P=qGqG@uJS@CB,kh@2�cK?BEDhkh@CB]JS@uBEP8kiDEKM@8dº§j�È.�8FIkh@G�.dN}]K�v9vMF.BEDhki@l0@2DhDh@Gq¥K?BE@�@2H
��FILSkh@8d*§¯j]» @2H®¢@2Dhkh@Al0P8FIk0jcH4Di@�@CBED�Jfs@CBOKQ�=H�s@2@��.jck{FIH�6PcKMH4Di@2FIk��²HIP=qGqVs@�
 ���VBEFIk{v?j]È.�=FIkh@A�6P8FIk�
f:4X0XE-C3.[
�n> 3.´85�� ��58>?36[\-CX �_d
� #.-8��/���� - � � ���� /��R��	 ��0/��� � � ��� -7���0

efP8qGqG@�P8H�v²wµjGJ=KMD��Ik©s@Cl6s@CJS@2qGqG@2HSDC�=vNj«HIP8khqG@¥�4�6���{ef¨\·¶~«KMqG�.P4B�@gË
� É8Ê]kh@2�cK?BEDhkh@CB�±.P8DhD_jcHSD_B�B KMqG�SvM@¥�IkIs@CliK?B KMP8H �²HIP8qGqVs@CB 6�� ���_^ 6������_^{b?b bQ^ 6�� � �����;�
� É8Ê]kh@2�cK?BEDhkh@CB�±.P8DhD_jcHSD_B�JSP8FI�SvM@2¨\�IkIs@CliKNBOKQP=H � HIP8qGqVs@CB&6�� ���_^ 6������_^{b?b bQ^ 6��4�?�����;�
� }CÌ]kh@2�cK?BEDhkh@CB�±.P8DhD_jcHSD_B�£=F.j8JSkhFI�SvM@2¨\�IkIs@CliK?B KMP8H �²HIP=qGqVs@CB 6�� ���_^ 6�� ���_^{b?b b9^ 6��4� �����_d
t��v?j¥J=K9¸¶s@2kh@2H.l0@�JS@CB »\@2Hº¢@2Dhkh@CB�JS@�kh@2�cK?BEDikh@CB�@2HSDEKM@2k_B2�Zvxw°@2H.BE@2q¥�SvQ@AJS@CBfkh@2�ZKNB�Dhkh@CB®±.P=DhD_jcHSD_B®@CBED�j8l2l0@CBhB KM�SvM@utjDhP8FID�q�P8qG@2HSDCdSeg@CB�ki@2�cK?BEDhkh@CB�BEP=H4D®vMF.Bf@2DGs@Cl0kEKMD_B®�.jck®v²w�@2H.BE@2q¥�SvM@AJS@CB®KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�JS@�l2jYv?l0FSv�jck�KQDimIq¬s@2DEK?£=FI@CB

,CB	� �?0 2 2ZY 0�*$87� 4c� *(4�� !�> 25�?4 8(�@��� `
154������ 4c`�25<=> 9�0(bQ�?4��c9�A A?� 4�4/15> 25� D9@0 *"1 *(4��B9 *&�O8(<)*�*T6�=G P 9��;9_132325� 0(��4 N:25�O���?`�154������@`�25<�>:9 2 R�
� 4��c��<=0���<�07��4c250�D9�L6�?��<7G

6�6+*<;�,>=-, ?



� � ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

±.P8DhD0jcH4Di@CBºjYKMH.B K£8FI@��.jck®vM@CB KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BgJS@�vM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@8dc�xv.@0p4K?BEDi@�l0@2�.@2H.JIjcHSD�FIHI@�j8BEDiF.l0@;jZF¦HSKML8@CjZFJSF HSFIqVs@2khPrJS@�l0PIJIjc�8@JS@�l0@CB«kh@2�cK?BEDhkh@CB«@2HV»\P8H.l0DEKMP8H�JSFVDE|S�.@WJS@JSP8HIH�s@2@CB�j8l2l6s@CJfs@2@CB2dº§�@D_jc�SvM@CjcF��.dµÉ@0pI�Sv�K?liKMDh@ul0@2DiDh@�q¥K?BE@�@2H�l0P=khkh@CBE�6P8H.JIjcH.l0@8d

���������	� 
��������������	�����������	� ���	���� ! "�����#�%$&�('%��)+*
�	�,��-���� ���.��)/ ��!���0���� -1�2 )3�4 ����!�5'%�!)3�,� �	�6�����,)3 !���!�
 �)/�7�1/� 8:9 ;=< 8:9?>@< 8:9?A(< 8:9/B%< 8C9 D@< D 8:9 ;�< 8:9?>(< 8C9 A@< 8:9/B%< 8:9?D@<

�����81/� 8:9 ;=< 8:9?>@< 8:9?A(< 8:9/B%< 8C9 E@< 8:9?E(< 8:9 ;�< 8:9?>(< 8C9 A@< 8:9/B%< D

F �5�,�	���4�1/� 8:9 ;=< 8:9?>@< 8:9?A(< D 8C9 E@< 8:9?E(< 8:9 ;�< 8:9?>(< 8C9 A@< D D

�� �!
6�.dµÉ]¨ 
g5Y´8���=-¦´=:3.:�� �-CXE5�´8-¥XO-2�8>N<2[\XO- 	{58[\[\�83.[f<2-C79583¤7���3.5=X �¥-](8�*),+
�&% �

�	P8khqG@2kaFIH�q�P8D¶£=F.j8JSkhFI�SvM@G�.jZk¶l0P8H.l2jZD©s@2H.jcD�KQP=H�JS@Aki@2�cK?BEDhkh@CB�B KMqG�SvM@G�IkIs@CliK?B KMP8HWHw�@CBED��.j8BaFIHI@¦q�jcHSKM¨
�IFSv?jcDEKMP8HW£8FSKº@CB�D�l0P8H.B K?Jfs@2kIs@2@Al0P8qGq�@�KQq��.P8khD0jcH4Di@8d
� - �2�����	 ��� ����$��%	����	 ��	 ����

�8FIk;vQ@CB��IkiP©l0@CBhB�@2FIk_B�J�wzjck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@¦jZH4DIs@2kEKM@2FIkh@utj]v?j�HIP8khqG@¥�4�6���{ef¨\·¶~I�	vM@CB{@0p.l0@2�IDEKMP8H.B�BEP=H4D{��s@2kIs@2@CB
@2HrjYv9vMP8F.jcHSD�FIHI@¥HIP8FIL8@0v9vM@¥»\@2Hº¢@2Dhki@AJS@¦ki@2�cK?BEDhkh@CBa@2D�@2HrBhjZFILojcHSD{vM@G��e�jYKMH.B Kg£8FI@]vM@]» FIDiFIk¶�;eRJIjcH.B�JS@2FSp
kh@2�cK?BEDikh@CB�JS@{l0@2DhDh@f» @2H®¢@2Dhkh@8�0vM@CB �SKQD0B�J�wOs@2D_jZD_Bl0kEKMDEK?£=FI@CB¥s@2D0jcH4D®BhjcFIL8@2�4jZk_Jgs@CB®JIjcH.B¯vM@�kh@2�cK?BEDhkh@{�;�4� ����XO5Y/_-�<_<258X
(*[\�=[\-A+�- �=>M<2[\-CX �_d

�®P=FIk¥v?jr�8@CB�DEKMP8H�JS@CB�@0p.l0@2�IDEKMP8H.B2� v?j�HIP8khqG@W�4�6���{ef¨\·¶~TKMqG�Sv2s@2q�@2H4Dh@¤FIHI@W�SK�vM@rJS@Wkh@2�cK?BEDhki@CBG�6P8FIk
BhjcFIL=@2�4jck_JS@2k�v²wEs@2D_jcD�l0P=FIk_jcHSD¶JSF¤�IkhP©l0@CBiBE@2FIkC��kh@2H.JIjcHSDaKQHSFIDEK9vM@¥vM@Glhm.jcHI�=@2qG@2H4D�JS@�»\@2H®¢@2Dikh@CB2d�eg@2DiDh@A�SK9vM@uJS@
kh@2�cK?BEDikh@CBf�.@2khqG@2D�JS@ABhjcFIL8@2�4jZk_JS@2k�vM@CB{JS@2FSp��e��=vM@�DE|4�6@¶JS@�v²w�@0p.l0@2�IDEKMP8H¤@2Dgv²wEs@2D_jcD�l0P8FIk_jcHSD{JSFu�IkhPIl0@CBhBE@2FIk
�Ol0PIJS@CBGl0P8H.J=KMDEKMP8H.B2�fkh@2�cK?BEDikh@J�w K?JS@2H4D�K�È*l2jZDEKMP8H�JS@�v²w�@CBE�.j=l0@�J�wµj8JSki@CBhBhjc�8@8�®kh@2�ZKNB�Dhkh@J�wEs@2D_jcDAJSF �IkiP©l0@CBhB�@2FIkC�
�.PZKQHSDh@2FIkWBEFIk�v?j�»\@2Hº¢@2Dhkh@rl0P8FIk0jcH4Di@�JS@Wkh@2�ZKNB�Dhkh@CB��_d�0{F.jZDhkh@WHSKML8@CjcFSp"JS@r�SK9vM@¬l0P8H.B�DEKMDhFI@2H4D vM@rq¥KMHSKMq¦FIq
BE��s@CliK�È{s@��.jck�v?j¥HIP8kiqG@¥�4�6�¶�aeg¨\·�~u£=FSKº�6@2FID¶jYv9vM@2kf�OF.Bh£=Fw?tjGB�@2�ID{HSKML8@CjcFSp�J�w KMHSDh@2khkhFI�IDEKMP8Hd

³{HT�.@2FIDrs@2�4jYvM@2qG@2HSD�kh@2qujck0£8FI@2kA£=FI@�B�FIk�vNj HIP8khqG@ �4�.���aeg¨\·��I��vM@CB�kiP8FIDEKMHI@CBAJ�w�@0p.l0@2�IDEKMP8H.BTs@2D0jYKM@2H4D
£=FSKQDiD©s@2@CB��.jck,v²w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H�+ � 33r@0p�s@Cl0FIDIs@2@¥JIjcH.B�vM@W´8-C79� : <�7958[�JS@¥v²w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B¥JS@G�Ik_jcH.limI@2qG@2HSD¦£=FSKv?jG�IkIs@Cl6s@CJIjoKQDYd�eg@2DhDh@�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8HW@CBED�Jfs@CBEP8khqujoKNB;kh@2qG�Sv?j8l6s@2@]�.jckavQ@CB;KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B � 
 � �V@2D�+ ��3¯+���£=FSK
kh@CBED�KQDiFI@�v²wEs@2D0jcD�JSF¤�IkhP©l0@CBiBE@2FIk¶JS@�»²j��l0P8HjZDhP8q¥K?£=FI@8d
6 �� ��-7� 	 �� �� ��� �0/�-8��� ����	 ��� �$#.-8�
/���01��

¡�jZH.B�vNj HIP8khqG@��4�6���{ef¨\·¶�I�;v²w�FIHSKMD©s@ªJS@T�8@CBEDEKMP8H�JS@Wv?jVqVs@2qGPcKMkh@WDhk0j8JSFSKMDnvM@CBÉ8Ê��SKMD_B¤J�wµj8JSkh@CBiBE@CB
L=KQkiDhFI@0v9vQ@CB]@2D�vM@CBG}YÌG�SKMD_B]JS@¦HSFIqVs@2khP�JS@Gl0P8HSDh@0pIDh@¥@2HrFIHI@Gj8JSkh@CBhB�@¦�ImS|IB K?£8FI@nJS@GÉ8Ì��SKMD_B2��@2Hrj8l2l6s@CJIjZH4DGtj
£=F.jcDhkh@�HSKML8@CjcFSp�JS@�D_jc�SvM@CB�JS@��.jc�8@8dI¡�@�qujcHSK²t@2kh@���s@2H�s@2k0jYvM@8�8v?j¥Dik_j8JSF.l0DEKMP8HJS@Al0@CB{j=JSkh@CBhBE@CB�@CB�D;l0P=H.BE@2khLgs@2@
JIjcH.Bav?j�5{§����6KMHImSKQ�.jZH4DAjYKMH.B K�vM@¥�.@CB�PcKMHªJS@¥�.j8BhBE@2k��.jck�l0@CB�D_jc�SvM@CB2d ,�joKNB�£=F.jcH.J¤FIH�Jfs@0»xjZFID¶JS@�5{§���@CBED
Jfs@2Di@Cl0D©s@8�l0@CBG£=F.jcDhki@uHSKML8@CjcFSp JS@nD_jc�SvM@CB¥�6@2khqG@2DhDi@2H4DGJS@nkh@2DhkiP8FIL8@2k]v²wµj8JSkh@CBhB�@JS@Gv?jW�.jc�=@n�Im4|IB K?£8FI@8df§j
È.�8FIkh@��6dµÊ¥kIs@Cl2jc�SKMDhFSvM@Al0@¦Bhlim�s@2quj¥JS@]Dhk_j8JSF.l0DEKMP8Hd

§¯jAD0jYK9v�vM@AJS@CB��.jZ�8@CBf��s@2kIs@2@��.jckfvNj , ,Wy tj]Dhk_jYL8@2k_BfBEP8H�qVs@Cl2jZHSKNB�qG@¶JS@�Dhk_j=JSF.l0DEKMP8HJ�wµj8JSkh@CBiBE@�LcjckEKM@AJS@
� � Ptj¥FIHl0P8HSDh@0pIDh@AJS@���*�P.�S@2H¤�.j8BhBhjcHSD��.jckfvM@CB{D_joK�v9vM@CB;KQHSDh@2khqVs@CJ=K?jYKMkh@CB{JS@¥Ê��8Ì � P¥@2DA}CÌ�,¤P.dI¡�jcH.B{l0@

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� �4}

INDEX 2INDEX 1 INDEX 3 OFFSET

031

Pointer

12

OFFSET

11 035

Physical Address

Context Table
Pointer Register

Context Register
Root Pointer

Context Table

Virtual Address

Level 1 Table

Page Table

Level 2 Table

PTP

Level 3 Table

PTP

Physical Page Number

111217182324

� � ��
6�.dµÊ«¨�U��-0/_�836>M< �¥-A´8-¥[\XE�8´8:S/C[\> 583r´=-2< � ���8-2<�<2-C79583¤79�u3658X �¥-](8��)�+
��%<�

l2j8B2�=vM@AHIP=q¦�Iki@AJS@AD_jc�SvM@CB{JS@��.jZ�8@CB{j8JSkh@CBiB4s@2@CBf�.P=FIk�P8�IDi@2HSKQk;vNj�Dhk_j=JSF.l0DEKMP8HJS@�v²wµj8JSkh@CBhB�@AJ=KQq«KQHSFI@8d��aKQH.BOKx�
JIjcH.B vM@¦l2j8B�J�w�FIHI@��.jZ�8@¶JS@AÊ�8Ì � P.�=vM@Alim.jcqG�¤` ��� � @ �AJS@av?j]È.�8FIkh@��.dzÊ�@CBED®�EPcKMH4D{jcFlim.jcqG� 
"�@��(8� 3
@2D�v?j�D_jc�SvM@AJS@AHSKML8@CjcFWÉ¥Hw�@CBED��.j8Baj8JSkh@CBhBSs@2@8d

§¯jHIP=khqG@W�4�6�¶�aeg¨\·�~Wkh@2�Iki@2H.J�vM@nqW¢@2q�@uqVs@Cl2jcHSK?BEqG@nJS@Dhk0j8JSF.l0DEKMP8HVJ�wµj8JSkh@CBhB�@CB2dg�®v9vM@�Jfs@0È.HSKMDuJS@CB
j8JSkh@CBiBE@CB�L=KMkhDhFI@0v9vM@CBGBEFIkA�=��SKMD_B�@2D]FIHª@CB��.j8l0@uJ�wµj8JSki@CBhBhjc�8@��Im4|IB K?£8FI@nBEFIk]�.}¥�SKMD_B2d���jckAjYK9v9vM@2FIk_B2��£8F.jZDhkh@
D_jYK9v9vM@CB{JS@{�.jc�=@CBgBEP8HSD�B�FI�I�.P8khDIs@2@CB��.jZk�v²w�FIHSKMDIs@�JS@��8@CB�DEKMP8HuJS@avNj]qVs@2qGPcKMkh@�Ë4� � P6�4Ìc� � P.� �I}YÊ � PA@2Df� ,¤P.d

���IkCt@CB¦jYL8PZKQk�@0p©�Sv9K?£8F�s@r£8FI@0v?£=FI@CBnl2jck_j8l0DIs@2kEK?BEDEK?£=FI@CBGJS@�l0@2DhDi@�jck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@8� HIP8F.Bujov�vMP8H.B�qujYKMHSDh@2H.jcHSD
�.P=FIL8PcKMk¶jZ�.P8k_JS@2k�BEP8H�KMqG�Sv�s@2qG@2HSD_jcD�KQP=Hªtj¥Dhk_jYL8@2k_B v²wEs@2DhF.JS@AJS@CB�q¥K?l0khP8�IkiP©l0@CBhB�@2FIk_B2d

¼ ��� � $ Á 'G¾ Á *nÂ�Ã 1

ef@¦�IkiP©l0@CBhB�@2FIkA@CBED�qujoKQHSDh@2H.jcHSDAP=�.BEPcvxt@2Dh@¥JSFW»²jYKMD¦JS@CB�HIP=FIL8@0v9vQ@CB]L8@2k0B KMP8H.B�qujYK?B��IkIs@CBE@2HSDh@¥FIHWKMH4DIs@2kc¢@2D
mSK?BEDhP8k�KN£=FI@8d

§�@¥�8FIHr�4�6�¶�ae�@CBEDfvM@A�Ikh@2q¥KM@2k�q¥K?l0khP8�IkhPIl0@CBhBE@2FIkGtjGl2jck0j8l0DCt@2ki@�KMH.JSF.BEDhkEKM@0v�K?BhBEFJS@CBaDhk_jYLojZFSp�JS@�v²wµyaHSKM¨
L8@2k_BOKQDIs@GJS@ �f@2k
	=@0vQ@2|�BEFIk]vQ@CB¥jck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@CBA���i�Ie @2D¥l0P8qGqG@2k0liKNjov�K?BSs@u@2H�}C~8� �4d®eg@G�IkhPIl0@CBhBE@2FIkY��Bil2jYv?jYKMkh@8�
KMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@fv?j�HIP8khqG@a�4�6�¶�aeg¨\· �{@2Dº@CB�DºP8ki�4jcHSK?BSs@�jcFIDhP8FIk�J�w�FIHI@�FIHSKMDIs@f@2H4D�Kxt@2kh@8�cJ�w�FIHI@�FIHSKQDIs@�±.P=DhD_jcHSDh@g@0pI¨
Dh@2khHI@8�SJ�w�FIHnl2j8lhmI@�FIHSK9È;s@�J�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.Bg@2D{JS@�JSP8HIH�s@2@CBfjYKMH.B Kº£8FI@�J�w�FIHI@�FIHSKMD©s@�JS@��8@CBED�KQP=H�JS@av?jAqVs@2qGPcKMkh@
�²L8PZKQk �M} � �_d

�®P=FIk®vQ@CB�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.Bf@2HSDEKxt@2kh@CB2�=FIHG�SKM�.@0v9KMH.@¥B KMqG�SvM@AJS@¶£=F.jcDhkh@ns@2D_jc�=@CB®@CBEDgFIDEK9v9K?BSs@ �Olim.jckh�8@2q�@2H4DC�8Jfs@Cl0P8¨
JIjc�8@8�	@0p�s@Cl0FIDEKMP8H�Iq¥K?BE@ntj��OP=FIk �_dI§�@CB;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@�vM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@]H�s@Cl0@CBhBOKQDi@2H4D�FIHl0|©livM@GBEFI�I�Sv2s@2q�@2HI¨
D_jYKMkh@$�8s@2D_jc�=@¶J�wµj=l2lot@CB�jcFl2j8limI@��_d.§�@CB;P8��s@2k_jZDEKMP8H.Bf±.P8DhD0jcH4Di@CBgH�s@Cl0@CBhB KMDh@2HSD�jcFnq¥KMHSKMq¥FIq ��l0|©livM@CB2d

§�@CB�FIHSKMDIs@CB ±.P8DiD_jcHSDh@CB®@2Dg@2HSDEKxt@2kh@�BEP8HSDgDhP8D0jYvM@2qG@2H4DgB�|4H.limIkhP8HSK?BSs@2@CB2d4§�w°FIHSKQDIs@�@2H4DEK²t@2kh@�v9KMD�FIHI@aKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H
JIjcH.B vM@¦l2j8limI@Gtj¦lim.j8£=FI@Al0|©livM@8d�ef@0v�vM@2¨²liK�@CBED{Jgs@Cl0PIJgs@2@�@2Hn�.jck_jYv9v²t@0vM@AJIjcH.B vM@CB{JS@2FSpnFIHSKMD©s@CB2dI§�P=k_Bh£=FI@�vxw°FIHSKQDIs@
@2HSDEKxt@2kh@nkh@Cl0P=HIH.jc¢� D�£=Fw K9v¶B2wµjZ�cKMDuJ�w�FIHI@nKMH.BEDikhF.l0DEKMP8HV±.P=DhD_jcHSDh@8�®@0v9vQ@¤v²wµjc�.jZH.JSP8HIHI@8d�§�@Dh@2qG�.B�J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HJ�w�FIHI@,KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H¤±.P8DhD0jcH4Di@�LojckEKM@¥JS@«£=F.jcDhki@Al0|©livM@CBGtj�Ì8ÉGl0|IlivQ@CB �El2j8B{JS@�v?j�k_j8liKMHI@Gl2jckhkIs@2@AJSP8FI�SvM@¥�Ik©s@CliKM¨

6�6+*<;�,>=-, ?



�oÊ ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

B KMP8H7�_d	��F.BhBOKx�©vxw°FIHSKQDIs@�±.P8DhD0jcH4Di@¶l0P8q��Ikh@2H.JnFIHI@��SK9vM@G£8FSKº�6@2khqG@2D¦tj,v²w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8HrJ�wµjcDhDh@2H.JSki@{v?j]È.HWJS@ABEP8H
@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hd.§�P8k_Bh£=FI@Al0@2DhDh@��SK9vM@¥@CBED{�SvM@0KMHI@8�6K�vgBE@��IkhPIJSFSKMD�FIH¤�8@0vºJS@CB{�SKM�6@0v�KMHI@CB,@2H4DEKM@2k�@2D�±.P8DhD0jcH4DYd

§ w�FIHSKMD©s@�@2HSDEKxt@2kh@aKMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@�}CÉ8Ì]kh@2�cK?BEDhki@CB{JS@AÉ8Ê¥�SKMD_B�FID�K�v9K?BSs@CB¦tj¥Dik_jYL8@2k_B®vM@]q¬s@Cl2jcHSK?BEq�@AJS@�» @2H®¢@2Dhk_jc�8@
�OBEPZKQD�mSFSKMDg»\@2H®¢@2Dikh@CB�JS@�kh@2�ZKNB�Dhkh@CB��_dS§�@CB�P8��s@2k_jcDEKMP8H.BfJS@�q¥FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8H �oJ=KML=K B K?P8HrBEP=H4DGs@2q¥FSv�s@2@CB��.jZkgvMP8�ZKNliKM@0v²d

§ w�FIHSKMD©s@ ±.P8DhD_jcHSDh@�£8F.jcHSD{tj�@0v�vM@�l0P=qG�Ikh@2H.J]FIHGj8JIJ=KMDEKMP8HIHI@2FIkC�8FIH�q¦FSvMDEKM�Sv9KM@2FIk�@2D�É8Ê�ki@2�cK?BEDhkh@CB®JS@{É8Ê��SKMD_B
P8Fr}CÌ«kh@2�cK?BEDhkh@CBaJS@AÌc�G�SKMD_B2d

efP8qGqG@�P8H v²wµjuJ=KMD��IkIs@Cl.s@CJS@2qGq�@2H4DC�©vQ@��8FIH��4�.���ae�kh@2�8khP=FI�.@¦B�FIk�FIHWqW¢@2qG@Al2j8limI@¦@0pIDh@2khHI@,vM@CBaKQH.B�¨
DhkhF.l0D�KQP=H.B@2D®vM@CB�JSP8HIH�s@2@CB2dceg@{l2j8limI@�jaFIHI@{l2jc�.j8liKMDIs@fqujYpSKMqujYvM@{JS@;ÌZ� � P�@2Dº@CB�D;tj�l0P8khkh@CB��.P8H.JIjcH.l0@{J=KMkh@Cl0Dh@8d
�\v�@CBED�L=KQkiDhFI@0v9vQ@2q�@2H4DGj8JSkh@CBiB4s@8d§j��6Pcv9KMDEK?£8FI@J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@¥@CBED¥l0P8HSÈ.�8FIk_jc�SvM@G@2H�B KMq¦FSvMD_jZH�s@2@GP8FrJ=K9¸¶s@2kIs@2@8d*§�@
Dh@2qG�.B�J�wµj8l2lct@CB�jZF�l2j8limI@A@CBED�JS@¥FIHrl0|©livM@¥@2Hrl2j8B�JS@GBEF.l2lct@CB2�}C��jcFIDhki@2qG@2H4DYd.y{HI@¥�IkhP=Dh@Cl0DEKMP8HW�.jck��.jckEKMDIs@
@CBED�KMqG�Sv2s@2qG@2H4DIs@2@8dIy{HWJS@2FSp4K²t@2qG@AHSKML8@CjcFWJS@Al2j8limI@A�.@2FID¤s@2�SjYvM@2qG@2H4D]¢@2Dhkh@�jc�EP8FIDIs@8d

§ w�FIHSKMD©s@WJS@r�8@CBEDEKMP8H�qVs@2q�PcKMkh@W@CBED s@2�4jYvM@2qG@2HSDu@0pIDh@2khHI@8d{§ wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@��4�6�¶�ae Jfs@0È.HSKQDnFIH�@CBE�.j=l0@
J�wµj8JSki@CBhBhjc�8@]v9KMH�s@CjYKMkh@��.jc�cKMH�s@8d�§jnD0jYK9v�vM@uJS@CB,�.jc�8@CB�@CBEDAl0P=H.BED_jcHSDh@ � � � P��_d�§�w�@CBE�.j8l0@�L8KMkhDhFI@0v�jov�vMP8F�s@�tj�FIH
�IkhPIl0@CBhBEF.Bf@CBED�FIHnl0P8HSDh@0p©Di@8d8§�wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@�BEFI�I�6P8khDh@��EF.Bh£=Fw?tjAÊ�8Ì�l0P8HSDh@0p©Di@CBgB KMq¥FSvMD_jcH�s@2q�@2H4D��²FIHulim.jcqG�
J�w K?JS@2HSDEK9È*l2jcDEKMP8HVJ�w�@CBE�.j8l0@uJ�wzj8JSkh@CBhBhjZ�8@GJS@Gm4FSKMD]�SKQD0B�@CBEDWs@2q¥K?B�jCL=@Cl�vM@CB]É8Ê��SKMD_BAJ�wµj=JSkh@CBhBE@GL=KMkhDhFI@0v9vM@��_dº§�@
qVs@Cl2jcHSK?BEqG@GJS@¥Dhk_j8JSF.l0DEKMP8H�J�wµj8JSkh@CBhB�@¦FID�K�v9K?BE@��SvMF.B KM@2FIk_B]HSKQL=@CjcFSp�J�w KMH.J=KMkh@Cl0DEKMP8HV�6P8FIkAl0P8HSL8@2khDEKMk�v²wµj8JSki@CBhBE@
L=KQkiDhFI@0v9vQ@�@2H�j8JSkh@CBiBE@A�ImS|©BOKN£=FI@ �2tjG�.jckiDEKMk�JSF�l0P8HSDh@0pIDh@8�.j8JSki@CBhBhjc�8@AJS@]v?j�D_jc�SvM@¦JS@CB�l0P8HSDh@0p©Di@CB2�I�IFSK?B�D_jc�SvM@
JS@A�6PcKMH4Di@2FIk_B�JS@¥HSKML8@CjcF�}8�ID_jZ�SvQ@¥JS@A�6PcKMH4Dh@2FIk0B�JS@AHSKML8@CjcFWÊI�I�IFSK?B�D_jc�SvM@¦JS@]�.jc�8@CB{JS@¥HSKML8@CjcFWÉIdI·�PcKMk �M} �
�.P=FIk��SvQF.B�JS@GJfs@2D_jYK9v?B��_d�§�wµj8JSkh@CBiBE@AL=KMkhDhFI@0v9vM@u@CBED�l0PIJgs@2@¦B�FIkAÉ8ÊG�SKMD_B��Iv²wµj8JSki@CBhBE@¥�Im4|IB K?£=FI@ul0P8qG�IDh@¥£8F.jZH4DGtj
@0v9vM@«É=ÌA�SKMD_B � d

��jZk�jYK9v9vM@2FIk_B2�SvM@]�8FIHW�4�.���ae�KQH.livMFID{FIHI@�D0jc�SvM@¶JS@�Dhk_j8JSF.l0D�KQP=H�J�wµj=JSkh@CBhBE@CB2�=DhP8D_jovQ@2q�@2H4D�j8BhBEPIliK?jcDEKML8@AJS@
Ìc�G@2HSDhkIs@2@CB2d4yaH�jovQ�=P8kEKMDhmIqG@AjYv2s@CjcDhPcKMkh@�@CBEDaFIDEK9v�K?BSs@A�6P8FIk�vM@Akh@2HIP=FIL8@0v9vQ@2q�@2H4DAJS@CBfv9KM�8HI@CB�JS@Al0@2DhDi@AD_jc�SvM@8d

ef@u�IkhPIl0@CBhBE@2FIknl0P8qG�Iki@2H.J s@2�4jYvM@2qG@2HSDuJS@CB]»\P8H.l0DEKMP8HIH.jov�KMDIs@CB¥�.@2kiqG@2DhD_jcHSDGBEP8HSD¥KMH4DIs@2�8k_jZDEKMP8H¬JIjZH.BGJS@CB
BE|IBEDCt@2qG@CB�q¥FSvMDEKM�IkhP©l0@CBiBE@2FIk_B®Ëc�E@2F�J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B2���IkhP8DiP©l0PcvM@¥JS@¦l0P8m�s@2kh@2H.l0@¦JS@]DO|S�.@�,T³����8�_d®ef@��IkhP©l0@CB�¨
BE@2FIk�Dhk0j8JSFSKMDAFIHI@uJ=K9¸¶s@2kh@2H.l0@GJ�wµjZ�I�IkhP©limI@ujYL8@Cl¶vQ@�,�E�����aÉ ����� £8FSK�H�s@Cl0@CBhBOKQDi@«J�w ¢@2Dhkh@,KMHSKQD�KNjov�K?BSs@�JIjZH.B�FIH
qGPIJS@�BE��s@CliKNjov tj�FIH«» P8H.l0D�KQP=HIHI@2qG@2H4D�q¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkCdS¡�jcH.B®vM@�l2j8BgJSFn�8FIH¤�4�6�¶�ae��=DhP8FID�@CBEDfkIs@Cjov�K?BSs@��.jck
qujcDIs@2kEKM@0v�jYL8@Cl�JS@CB{l0P8q��.P4BhjZH4D_BfBE��s@CliK9È*£=FI@CB2d.§�@�q«KNl0kiP8�IkhPIl0@CBhBE@2FIk�KM�8HIP8ki@AjYvMP8k_B�£8Fw K�v¯» P8H.l0D�KQP=HIHI@AJIjcH.BfFIH
@2HSL8KMkhP8HIHI@2q�@2H4D�q¥FSvQD�KQ�IkiP©l0@CBhB�@2FIkCd

efP8qGqG@�vM@ ,¤�O�;�¬�{É �-��� �¯vM@r�8FIH��4�6���ae jrJSP8HIH�s@�v�KM@2F tjrJS@CBGJfs@Cliv9KQH.joKNB�P8H.BnJS@�BEP=H jck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@
JIjcH.B¶vQ@�q¥K9v9KM@2F JS@CB�q¥K?l0khPIl0P8HSDhk8¢PcvM@2FIk_B]@2q¥�.jck_£=F�s@CB2d�§�@nl0P8H.l0@2�ID¦JS@«» @2H®¢@2Dhkh@CBAJS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB¶»xjYL8P=kEK?BE@Gl0@2DhDh@
jck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@n@2HVPZ¸�k0jcH4D¥JS@CBGlim.jcHI�8@2qG@2HSD_B¥JS@l0P8HSDh@0p©Di@n@0p©Dhkc¢@2qG@2qG@2HSDAk0jc�SK?JS@ �²�.j8B¥JS@BhjcFIL8@2�Sjck_JS@JS@
kh@2�cK?BEDikh@CB��_d=³{HuliKMDh@2k_jGtj�DEKMDhki@;J�w°@0p©@2qG�SvM@avM@�
�� � 
 � �F�fJS@�
 : � XE-�<_< 3.-_/�143.58795>� : @2D®vM@�U 3���� � � �{JS@ �: 6�> [ <2:4d

¼ ��� � $ Á '�� $%��Á *nÂÄÃ 1

��HIHIP8H.l6s@{�.jck43.- �c�c<{`_3	<�[\X0:"�¥-Y3.[ <º@2Da(*:S3¥@2H�jZPº¢FID�}C~=~I}8�YvM@¥�8FI�.@2k2�4�6���ae @CBED�vM@��Ikh@2q«KQ@2k��IkhPIl0@CBhBE@2FIk
BEFI�6@2k_Bhl2jYv?jYKMkh@J�wµjZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@�4�6���ae�d�¡�@CBEDEKMH�s@ujZFªqujZk_lhm�s@uJS@CB¥BED_jcD�KQP=H.BAJS@�Dhk_jYLojYK9v²�¯K9val0P=qG�Ikh@2H.JTFIHI@
FIHSKMDIs@�@2H4DEK²t@2kh@]KQHSDIs@2�8k_jcHSD¶JS@2FSp��¶§y�B2��FIHI@�FIHSKMD©s@]±.P8DhD0jcH4Di@8��FIHI@GFIHSKMD©s@uJS@��8@CBEDEKMP8HªJS@«vNj qVs@2q�PcKMkh@GjYKMH.B K
£=Fw�FIH¬l2j=lhmI@nJ�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BA@2DGJS@nJSP8HIH�s@2@CB¥BSs@2�.jckIs@CB2d*��jZk¦jYK9v9vM@2FIk_B2���6P8FIkGl0P8qG�Sv�s@2Dh@2k,v²w�FIHSKMD©s@nJS@u�=@CBEDEKMP8H
JS@�vNj¤qVs@2qGPcKMkh@8�¯FIH 5{§ � JS@nÌc�@2HSDhkIs@2@CB�@CBED¥q¥K?BA@2H���FILSkh@u�6P8FIk]vM@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B¥@2D]vM@CB¥JSP8HIH�s@2@CB2d eg@
q¥K?l0khP8�IkiP©l0@CBhB�@2FIk�@CBED�l0P8HS» P=khqG@utj]v²wµjck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@¥�4�.���aeg¨\·��Id

� B 3 2 � 4���1 *&�(6�?��� 4�4B9 *&�;87�;��� !$9�� �&0(� � �&0(�@A �OC(��<&A � 4�4�� 0(� 6�?�B9_15�T25�@4�� 0&2TD9@!"� �������;� *��@0(F&���O0�*(��9�8(��� 4�4��@F=15����07�B2325�X1 * ]�6� �/15� 0(���D9 2ZY 9�8(��� 4�4���C����&4/1 �&0(�=G

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� �oÉ

efP8qGqG@2k_liK?jYvM@2qG@2HSDC�cl0@g�IkhPIl0@CBhBE@2FIk®Hwµja�.j8B¯kh@2qG�.P=khDIs@®FIH]» k0jcH.lgBEF.l2lct@CBJSF]»xjoKQD®JS@CB®HIP8q¥�Ikh@2FSp¦Jgs@2�6PcKMkh@CB
BEFIkhL=@2H4F.B2d=��HIHIP=H.l.s@�JIjcH.B FIHu�Iki@2q¥KM@2k�Di@2qG�.B�tj � � ,��
	{@2H}C~8~	}8�YvM@CBg�Iki@2q¥KM@2k_Bf�IkhP©l0@CBiBE@2FIk_BgB�@2khP8HSD�v9KML4kIs@CB
tj¥É8É�,���	�JSF�»xjoKQD{JS@��IkhP=�Svxt@2qG@CB{JS@¥[\> �¥> 3"�aKMHSDh@2khHI@CB2dI�xv�»xjcF.JSk0jGjcDhDh@2H.JSki@¶Jfs@2�IFID¶}Y~8~8ÉAjYLcjcH4D{J�wµjZDhDh@0KMH.JSkh@
vM@CB]� � ,��
	8���IFSKNB¦vQ@¤�8FI�.@2k��4�.���ae - l0P8qGq�@2k_liK?jYv9KNBSs@njcFªJS@2FSpSKxt@2qG@nBE@2qG@CBEDhki@}C~8~8É��6P8FIkGjcDhDh@0KMH.JSkh@«vQ@CB
� � ,���	8d®§�@CB¥L8@2k0B KMP8H.B¥j8l0DhFI@0v9vM@CBuJS@¤�8FI�.@2k2�4�6���ae BEP=H4D¥B4s@C£=FI@2H.l.s@2@CBntjWÌ � ,��
	8�®qujYK?B]kh@CBEDh@2HSD¥@2H.l0P8kh@
�SKM@2Hn@2H�JS@CBiBEP8F.B�JSFnHSKML8@CjcFnJS@��6@2kE» P=khqujcH.l0@CB�jcDhDi@0KQHSDg�.jZk;J�wzjcFIDhkh@CBfjck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@����h�Ie�d6§�w�P8kEKM�cKMHI@�JS@Al0@CB
J=K ��l0FSvMDIs@CB]�6@2FID�¢@2Dhki@«jZDhDhkEKM�IF�s@2@Wtjnv?j¤Dh@ClimIHSK?£8FI@n@2qG�SvMPc|gs@2@uBEFIk]vM@��.jcH.luJS@�kh@2�cK?BEDikh@CB]@2H4DEKM@2k_B �OjoKQH.BOKa£=FI@
BEFIk,vNj D_jc�SvM@nJS@GDhk_j8JSF.l0D�KQP=HªJ�wµj8JSkh@CBiBE@CB��_��Lgs@2kEKMD_jZ�SvQ@��8P8FSvMP8D¦J�wEs@2Dhk_jZHI�cvM@2qG@2H4DAJSFT�IkhP©l0@CBiBE@2FIkGjcFrqGP8q�@2H4D
JS@]v²wµjcFI�8qG@2HSD_jcD�KQP=H�JS@]v?j¥»\kIs@C£=FI@2H.l0@GJ�w�mIP8kEvMP8�=@ �²Dh@ClimIHIPcvMP8�cKM@n´858: 5279-  � :�� � �_d§�@Gl0P8H.l0@2�IDAJS@]»\@2Hº¢@2Dhkh@CB�JS@kh@2�cK?BEDikh@CB{H�s@Cl0@CBhB KMDh@GJ�w KMqG�Sv2s@2q�@2H4Dh@2k�FIHW�8k0jcH.JnHIP8q¥�Ikh@GJS@¥kh@2�cK?BEDikh@CB2d�§j�q¥K?BE@¥@2H���FIL4kh@GJ�w�FIH¤È*limSKM@2k¦JS@
}CÉ8Ì¤kh@2�ZKNB�Dhkh@CB¥jYL8@ClGmSFSKMDuLSk_jYK?B]�.P=khD_BGJ�wµj=l2lot@CB�PIl2l0FI�.@¤FIHI@�Sv?j8l0@�s@2HIP8khqG@8d®��F.BhB K²�®vM@n�.jcH.lnJS@nkh@2�cK?BEDikh@CB
@CBED�@2H¤»xjYKMD�FIH¤»²jcFSp�JSP8FI�SvM@2¨\�.P8kiDC��vM@¥qW¢@2q�@A�.P=khDs@2D_jcHSD�BEPcv9v9K?liKMD©s@uJS@2FSp¤» PZKNB�JIjZH.BavQ@¥qW¢@2qG@¦l0|IlivM@ujYÈ.HrJS@
kIs@CJSFSKQki@�vNj�BEFIkE»²j8l0@�H�s@Cl0@CBhBhjYKMkh@8d

0{F.jZDhkh@�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.BAB�P8H4D�lhm.jcki��s@2@CB�J=KMkh@Cl0Dh@2qG@2HSDutjG�.jZkhDEKMkAJSFrl2j8lhmI@¥L8@2k0B�JS@2FSp¤ÈIvQ@CB]J�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B2d
§jT�Ikh@2q¥K²t@2ki@�JS@rl0@CB�ÈIvM@CB�@CBED�JS@CB�DEKMH�s@2@�jZFSpVKQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B¤JSFV±.P8DnBSs@C£=FI@2HSDEKM@0vx�fv²wµjZFIDhkh@kIs@Cl0@2�IDEKMP8HIHI@ vQ@CB
KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�K?BhB�FI@CB¦JS@CB]�Ik_jZH.lhmI@2qG@2HSD_B �OBhlim�s@2qujnB KMq¥K9v?jYKMkh@Vtj�v²wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@n��³����g���0d§j¤�IkhPc»\P8H.JS@2FIk
JS@Alim.j8l0FIHI@AJS@¶l0@CB�ÈIvQ@CB;@CBED{JS@¶B K9pn@2H4Dik©s@2@CB2dS§�@¥�8FI�.@2k��4�.���ae �IkIs@Clhm.jcki�8@�vM@CB{JS@2FSplhmI@2q¥KMH.B{J�w°@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hd
0{F.jcH.J�vQ@��Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4D{@CB�D{kIs@2@0v9vM@2qG@2HSD{�IkEK?B2�SvM@CBfKMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B;KNBiBEFI@CB�JSF�±.P=D;BSs@C£=FI@2H4DEKM@0v�B�P8H4DfKMHSLojYv9K?Jgs@2@CB2d
5¯khPcK?B]KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B¥�.@2FIL8@2HSDr¢@2Dhkh@Vs@2q¥K?BE@CBGBOKQq¥FSvMD_jcH�s@2qG@2HSD¦L=@2k_B]vM@CBGJ=KML8@2k_BE@CB«FIHSKQDIs@CBGJ�w�@0p�s@Cl0FID�KQP=Hdgef@2DhDh@
s@2q«KNBiB KMP8H�BE@]»²jYKMD�DiP8Fc�OP=FIk_B{JIjcH.Bav²w�P8k0JSkh@8�.l0@2�.@2H.JIjZH4DC��FIHW@0¸P8khD;KQq��.P8khD0jcH4D�jVs@2DIs@{»\P8FIkhHSK��.P8FIk�q¥KMHSKMq¥K?BE@2k
vM@CB{�=@0vNB�JSFn�SKM�.@0v9KMHI@�Ë

� ¡�FA»²jYKMD�JS@;vNj,�IkIs@CB�@2H.l0@�JS@CBgJS@2FSpu��§y�B2�8JS@2FSpGKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.Bf@2H4DEK²t@2kh@CB®�.@2FIL8@2HSD�¢@2Dhkh@�s@2q«KNB�@CB�B KMq¦FSvMD_jZ¨
H�s@2qG@2HSDC�SP8FnFIHI@�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H@2HSDEK²t@2ki@�@2D{FIHI@�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8HrJS@�vQ@Cl0DiFIkh@8d*§�@A�.jcH.l]JS@�kh@2�cK?BEDhkh@CBa@2HSDEKM@2k_B
l0P8qG�Ikh@2H.JnJSP8H.l�JS@2FSpn�.P8khD0B�J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@�JS@CBEDEKMH�s@CBAtj]kh@Cl0@2L8PcKMkfvM@CB�kIs@CB�FSvQD0jcD_B�JS@¶l0@CB;P8��s@2k_jZDEKMP8H.B2d8�xv@CBED
tjnHIP8Dh@2kGl0@2�6@2H.JIjcH4DG£=FI@JIjcH.B,vM@�l2j8B¥J�w�FIHI@�vM@Cl0DhFIkh@JS@nJSP8HIH�s@2@nJS@nÌc��SKMD_B2�¯vM@CBGJS@2FSpª�6P8khD_B¥BEP=H4D
B KMq¦FSvMD_jZH�s@2qG@2HSDgFIDEK9v9K?BSs@CB��4@2q��º¢@Clim.jcH4D v²w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HnJ�w�FIHI@{KMH.BEDikhF.l0DEKMP8Hn@2HSDEKxt@2kh@�jZFuqW¢@2qG@{l0|©livM@8d.¡�@2FSp
KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.Bf@2HSDEKxt@2kh@CBfJgs@2�.@2H.JIjZH4Dh@CBf�6@2FIL8@2H4D�s@2�4jYvM@2qG@2HSD�¢@2Dikh@�BSs@C£8FI@2H.l6s@2@CBgjcFGqW¢@2qG@�l0|IlivM@8d�eg@CliK�@CBED
�.P4BhBOKQ�SvM@uJIjZH.B�v?j�qG@CBEFIki@APtFWlhm.j8l0FIHI@GJS@CB���§y @0¸@Cl0DhFI@]FIHrl2jYv?l0FSvg@2H�FIHWJS@2q¥KM¨²l0|©livM@8�¯@2DA£8FI@,vQ@CB
JS@2FSp���§y�B{�6@2FIL8@2H4D�¢@2Dikh@�FID�K�v9K?BSs@2@CB{@2HWl2j8Bhl2j8JS@AJIjcH.B�vQ@]qW¢@2q�@�s@2D_jc�=@�JS@A�SKM�.@0v9KMHI@8d

� y{HI@aKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8HJS@��Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4D��.@2FID¥¢@2Dhkh@{B KMq¥FSvMD_jcH�s@2qG@2H4D�@0p�s@Cl0FIDIs@2@�jYL8@Cl;vQ@CB�JS@2FSp�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B
@2H4DEK²t@2kh@CB2d

� §�@A�.jcH.l�JS@]kh@2�cK?BEDhki@CB�±.P8DiD_jcHSD_B�l0P8qG�Ikh@2H.J�s@2�4jYvM@2qG@2HSD{JS@2FSp�.P8kiD_B{J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@AÌc�G�SKMD_B��.�6@2khqG@2DhD_jZH4D
jYKMH.B Kv²w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HB KMq¥FSvMD_jcH�s@2@¦J�w�FIHr795C�=´�@2D�J�w�FIHI@]P8��s@2k_jZDEKMP8Hd

§�@W�8FI�.@2k2�4�6���{e FIDEK9v�K?BE@WFIHV�SKM�.@0v9KMHI@W@2H4D�KQ@2k�JS@£8F.jcDikh@�l0|IlivM@CB2d�egm.j=£8FI@nl0|©livM@Wj�JS@2FSpV�Im.j8BE@CB�d�§�@
�Ikh@2q¥KM@2k�l0|IlivM@ �
� �o^@�����glhm.jcki�8@¶£=F.jcDhki@�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.BAtj«�.jckhDEKMk{JSFl2j8limI@AJIjcH.Bfv²w�FIHI@¦JS@CB�ÈIvQ@CB�d.��FSK?B2�IDikhPcK?B
�Im.j8BE@CB�JS@AJfs@Cl0P©JIjc�=@�BEP8HSD�FIDEK9v�K?BSs@2@CB�� � �Y^ � �Y^ � ����@2D�@2HSÈ.HJS@2FSpu�Im.j8BE@CBaBE@2khL8@2HSD¶tj,v²w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H ��� �o^	����
jYLojcHSDfv?jGq¥K?BE@ntj��EP8FIk{JSF�.jcH.l]JS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB ����3 �_d

� HAj8l2l0P8k_J�jYL8@Cl¯v?jaHIP8khqG@��4�6���ae�L8@2k0B KMP8H¦�I�Yl0@g�IkhPIl0@CBhBE@2FIk�KMH.livMFID�JS@CB*KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@�q¥FSvMDEKM�Sv9KNl2jZDEKMP8H
@2D�JS@AJ=KML=KNBOKQP=H�@2HSDEK²t@2ki@CB2dIeg@CBal2jYv?l0FSvNB�BEP8HSD�@0p�s@Cl0FIDIs@CBf�.jckfv²w�FIHSKMDIs@�±.P8DhD_jcHSDh@ �O£=F.jcDhkh@�l0|©livM@¥JS@�vNjZDh@2H.l0@A�6P8FIk
v?jGq¥FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8HW@2DA}��Gl0|IlivM@CB{�6P8FIkavNj�J=KQL=K?B KMP8H7�_d

§�@n�8FI�.@2k2�4�6���ae l0P8qG�Ikh@2H.J�JS@2FSpªl2j8limI@CB¦J�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B]@2D¦JS@�JSP8HIH�s@2@CB]B4s@2�.jckIs@CB2�6DhP8F.B]JS@2FSpª�Im4|S¨
B K?£=FI@2qG@2H4Dnj8JSkh@CBiB4s@CB]@2D¥Dh@CBEDIs@CB2d�§�@l2j8limI@J�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BujWFIHI@nD0jYK9v�vM@rJS@Ê � � P.�®K9v�@CB�Duj8BhBEPIliK?jcDEK9»��.jck

6�6+*<;�,>=-, ?



�C� ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

@2H.BE@2q¥�SvM@�tj�liKQH.£¤L8PZKQ@CB�d*yaHrJS@2�8kIs@¥J�wµj8BhB�P©liK?jcDEKML=KMD©s@]q¥KMHSKQq�jYv;JS@GliKMH.£n�6@2khqG@2DAJS@¥��s@2H�s@0È*liKQ@2kAJ�w°@2H.BE@2q¥�SvQ@CB
JS@�D_jYK9v9vQ@aKMHS»os@2kEKM@2FIkh@�P8FVs@2�SjYvM@¦tjav?jAD0jYK9v�vM@�JS@CBf�.jc�8@CB2�Y»²j8liK9v9KQD0jcH4D{jYKMH.B K6v²wµj8JSkh@CBhBijc�8@�JS@CB�s@0v2s@2qG@2H4D0B@2H�FIDEK9v9KNBijcH4D
vM@CB{�SKMD_B�J�wµj8JSki@CBhBE@AJS@��.PZKNJIB;»²jYKM�SvQ@8d

§�@;l2j=lhmI@�JS@;JSP=HIH�s@2@CB®j�£=F.jcHSD;tj;vMFSK.FIHI@�D0jYK9v�vM@�JS@�}CÌ � P�@2Dº@CBED�j8BhB�P©liK?jcDEK9»��.jckº@2H.B�@2q¦�SvM@¦tj�£=F.jcDhkh@fL8PcKM@CB
�Ol0@¥JS@2�8kIs@¥J�wµj8BhB�P©liK?jcDEKML=KMD©s@¥B2w�@0pI�Sv�K?£=FI@G�.P=FIk{v?j�qW¢@2qG@�k_jYK?BEP8Hr£=FI@�vM@Gl2j8limI@«J�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B��0d*§j��6Pcv9KMDEK?£8FI@
JS@Aq«KNB�@utj��OP=FIk�JS@�v?j¥qVs@2qGPcKMkh@�@CBED�l0P8HSÈ.�8FIk_jc�SvM@]@2HB KMq¦FSvMD_jZH�s@2@AP=Fn@2HJ=K�¸�s@2k©s@2@8d

yaH�B�@Cl0P8H.J¤HSKQL=@CjcFªJS@¦l2j=lhmI@¥�.@2FIDWs@2�4jYvM@2qG@2HSDG¢@2Dhkh@AjZ�OP8FIDIs@utj�l0@¦�IkiP©l0@CBhB�@2FIkCd*yaHrl0P8HSDhk8¢PcvM@2FIk�@0pIDh@2khHI@
j�s@2DIs@AJfs@2L=@0vQP=�I��s@8d¯eg@Gl0P8qG�.PSBhjcHSD¶BEFI�I�Sv2s@2qG@2H4D0jYKMkh@¥KMH.livMFID�vM@CBWs@2DEK?£8FI@2DhDi@CB�JS@«l0@Gl2j8limI@G@2D��6@2khqG@2D�v²wµjc�EP8FID
JS@u},¤P�tjGl0P=khkh@CBE�6P8H.JIjcH.l0@¦J=KMkh@Cl0Di@8d

§ w KMH4Dh@2k�»xj8l0@��IF.BABEFI�I�6P8khDh@uJS@2FSp��IkhP8DhPIl0PcvM@CBËBEPZKQD¥l0@0vMFSK;FID�K�v9K?BSs@u�.jck�vM@nl0P8HSDhk8¢PcvM@2FIk¦JS@�l2j8lhmI@�@0pIDh@2khHI@
BEPcKMDC�6B Kºl0@¦JS@2khHSKM@2k�@CBED�jc�.BE@2HSD�vM@ , �fF.B�HSKML8@CjcFI¨²Ê¤d

ef@G�IkhPIl0@CBhBE@2FIkG@CBEDtj k_jc�I�IkhPIlhmI@2kGJSFV��� ���-� JSP=H4D,vxwzjck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@nDhk_j=JSFSKQD¥FIHI@njc�I�IkhPIlhmI@J=K9¸�s@2ki@2H4Dh@
�OBEFI�6@2kh�SKM�.@0v9KMHI@¥L8@2k_BEF.B�BEFI�6@2k_Bhl2jYv?jYKMkh@8�IL=PcKMk��µÊ � �_d8§�@¥�8FI�.@2k��4�.���ae�l0P8qG�Iki@2H.JuÉIdN}{q¥K9v9v9KQP=H.B�JS@�Dhk_jcH.BOKNB�DhP8k_B
@2D{@CBED�kIs@CjYv9K?B4s@�@2HDh@ClimIHIPcvMP8�cKM@ ��K\e ,T³���tj � dµÌ �*q�jCL=@Cl{DhkiPcK?B{l0P8F.limI@CB{JS@AqVs@2D_jYv²dI�8@CBa�.@2k�» P8kiqujcH.l0@CB{BEP=H4D
JS@�v²w�P=k_JSkh@AJS@A�8~��4�f��e�KMHSD_~8Ê¥@2D]} � É��4�g�;e�» �.~=Ê¥�.P8FIkaFIHI@�»\k©s@C£=FI@2H.l0@AJS@¦Ì � , �
	8d

��������� �� � � � �, ��'��	� .��
ef@u�IkhPIl0@CBhBE@2FIkGj�s@2DIs@GjcHIHIP8H.l6s@�jcF��Ikh@2q¥KM@2kuB�@2qG@CBEDhkh@W}C~8~=Én�.jck 3.- �c�c<¥`_3I<2[\X0:"�¥-C36[\d���s@C£8FI@2H.l6s@�tj v?j

»\k©s@C£=FI@2H.l0@JS@ � � , �
	8�®K9v�@CBED�»\P8H.l0DEKMP8HIHI@0v9vM@2qG@2H4D�s@C£8FSKMLcjYvM@2H4DnjcF��8FI�.@2k��4�.���ae B K¶l0@¤Hw�@CBEDu£=Fw K9v��.@2ki¨
qG@2D¥v²w�@0p�s@Cl0FID�KQP=H J�w�P8��s@2k0jcDEKMP8H.B¥JIjcH.B¥FIH BE|IBEDCt@2qG@�q¦FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkrtj¤Dhk_jYL8@2k_B,v²w KMHSDh@2kE»²j8l0@JSF , �fF.B �\vM@
�8FI�.@2k��4�.���ae�H�s@Cl0@CBhBOKQDi@�FIH�l0P8HSDhk8¢PcvM@2FIk�JS@Al2j=lhmI@]@0p©Dh@2kiHI@��.P8FIk�JS@ADh@0v9vM@CBaP8��s@2k_jZDEKMP8H.B��_d

§�@G�8FI�.@2k��4�.���ae - HI@¥BEFI�I�IkEKMqG@Gl0@2�.@2H.JIjcHSD��.j8B;v?jGDhP=D_jYv9KMD©s@AJS@CB�l0P8qG�6P4BhjcHSD_B�H�s@Cl0@CBhBhjYKMkh@ntj¥v?j�k©s@CjYv9KM¨
BhjcD�KQP=H�J�w�FIHnBE|IBEDCt@2qG@�q¦FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkYd.�®¸@Cl0DEKML8@2qG@2HSDC�Zvxw°FIHSKQDIs@�l0@2H4Dhk0jYvM@¶JSPcKMDf»\P8H.l0DEKMP8HIHI@2k¦tj¶vNj,»\kIs@C£=FI@2H.l0@
JSF�IF.B;@0p©Dh@2kiHI@8�SvM@CB{P8��s@2k_jcDEKMP8H.B�jcFI¨²JS@CBiBEF.B{JS@A� � ,��
	8�Sv9KMq¥KMDh@GJSF , �fF.B2�	H�s@Cl0@CBhB KMDh@2HSD{FIHl0P8HSDhk8¢PZvQ@2FIk�JS@
l2j8limI@¥@0p©Dh@2kiHI@«£=FSK�»\P8FIkhHSKMD�FIHI@]KQHSDh@2kE»²j8l0@uj=BE|4H.limIkhP8HI@]@2H4Dikh@]vQ@��IkhP©l0@CBiBE@2FIk�@2D�vM@ , �fF.B2d®eg@Gl0P8q��.P4BhjZH4D
@CBEDns@2�4jYvM@2qG@2HSD{BEPcv9v9KNliKMDIs@¥�.jck�vM@¦JS@2FSpSKxt@2qG@�HSKML8@CjcFWJS@¦l2j8limI@8d

��s@CjYv9K?BSs@�@2H�Dh@ClhmIHIPZvQP=�cKM@)� K\e ,T³���tj � d � �*q¤�8vM@CB��6@2kE»\P8khqujcH.l0@CB�jcHIHIP=H.l.s@2@CB�JS@Al0@��IkhPIl0@CBhBE@2FIk�BEP=H4D{JS@
v²w�P8k_JSki@AJS@¦Ì��IdzÊG�4�f��e�KMHSD_~8Ê¥@2D��8É��4�g��e » �.~8Ê

�������7� �� � � � �, ��'��	� . �
��HIHIP8H.l6s@AÈ.H�}C~8~c���.jck¥(*:S3 � <¥(8�*),+
 3.-0/21S3.58795 � : 3{:8<2> 3.-2<0<2�*l0@¥�IkhPIl0@CBhBE@2FIk]L8KM@2HSD¦l0P8q¥�SvM@2k�vM@GL=K?JS@

v?jYK?BhBSs@g@2HSDhkh@®v²wµjckhk�KQLfs@2@�JS@�v²wµy;vMDhk_jS�4�6���{eW@2D¯vQ@a�8FI�.@2k2�4�6���ae�d8§�@�JS@CBOKQ�=H«JS@�l0@�JS@2khHSKM@2kgj{B�FI�SK	JS@f�IkhPc»\P8H.JS@CB
qGPIJ=K9È*l2jcDEKMP8H.B�£=FSK4vMFSKI�.@2khqG@2DiDh@2H4D�J�wµjcDiDh@0KMH.JSkh@gFIHI@f»\k©s@C£=FI@2H.l0@�JS@�~ � ,��
	�@2D�JS@CB®�6@2kE»\P8khqujcH.l0@CB®JS@�v²w�P=k_JSkh@
JS@u}YÉ����4�g��e KQHSD_~8Ê«@2DA}2� ���4�g�;e�»\�.~8ÊId

�xvº@CBEDaKMH4DIs@2kh@CBhBhjZH4D�JS@]kh@2qujck0£8FI@2k�vM@CB�qGPIJ=K9È*l2jcDEKMP8H.B�BEFIkiL8@2H4FI@CBa@2HSDhkh@¦l0@CB�JS@2FSp��s@2H�s@2k_jcD�KQP=H.B�£=FSKgBEP8FI¨
v9KM�8HI@2H4DavM@CB{�6PcKMH4D0B�»²jYKM�SvM@CB�JSFT�8FI�.@2k2�4�6���{e�d

� � � 	9��0/0��$� � 	 	9	���� 	#�7�
§¯j�Dh@ClhmIHSK?£=FI@uJSF ´85=: 5�7�-  � :�� � BEFIk�vM@G�.jZH.l¦JS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB�@2HSDEKM@2kAj�s@2DIs@Ajc�.jcH.JSP=HIH�s@2@¥�.P8FIk�¢@2Dhkh@]kh@2qG¨�Sv?j8l6s@2@n�.jZkGFIH @2H.BE@2q¥�SvM@�JS@n�6P8khD_B�JS@�vQ@Cl0DiFIkh@8d�§�@n»²jYKMDuJ�wEs@0v9KMq¥KMHI@2knl0@n�8P8FSvMP8DuJ�wEs@2Dhk_jcHI�ZvQ@2q�@2H4D¥�.@2kiqG@2D

J�wµjcHSDEK?liKM�.@2k vNjTvM@Cl0DhFIki@ªJS@CB�kh@2�cK?BEDhki@CBuJ�w�PtF v²wEs@0v9KQq«KQH.jZDEKMP8H"J�w�FIHI@W�Im.j8BE@rJS@rJfs@Cl0PIJIjc�8@WJIjcH.B�vM@r�SKM�.@0v9KMHI@
@2HSDEKM@2kCd.§�@]�SKQ�6@0v9KQHI@�JSFr�8FI�.@2k��4�.���ae"Ê¥kh@CBEDi@Al0@2�.@2H.JIjcHSD¶B�FIk�£8F.jZDhkh@Al0|IlivQ@CB�d

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� � �

§¯j�l2jc�.j8liKMDIs@{JS@CB�ÈIvQ@CB�JS@CBED�KQH�s@2@CB�tjav?j�kIs@Cl0@2�IDEKMP8HGJS@CB®KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B®K?BhB�FI@CB�JS@CB�±.P8D_B�J�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.BgliKM�SvM@CB
@2D�BSs@C£8FI@2HSDEKM@0v9vM@CB �OJSP8F 	2@�@2HSDhkIs@2@CB�� j�s@2DIs@�JSP8FI�Sv�s@2@8d

§ w�FIHI@�JS@CBjZq¬s@0v9KMP8k_jcD�KQP=H.B�qujc�E@2FIkh@CBl0P=H.l0@2khHI@�vM@{l2j8limI@gJS@gDhk_j=JSF.l0DEKMP8H¦J�wµj=JSkh@CBhBE@CB�FIHSK9È{s@8�oJS@�Ìc��@2H4DhkIs@2@CB2�
s@2�SjYvM@2qG@2H4D�j8l2l.s@CJfs@JS@2FSpV» PcK?B��.jcknl0|©livM@8d{§�@T�8FI�.@2k2�4�6���{e Ê�KMH.livMFIDJS@2FSp 5{§��ÄJ�w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�@2DnJS@
JSP8HIH�s@2@CB�J=K?BEDEKMH.l0D_B�d�®P8FIk�q�jYKMH4Dh@2HSKMk�FIHWD_jcFSp�JS@GBEF.l2lct@CB�jZFqGPcKMH.B¤s@C£8FSKMLojovQ@2HSDAjcFWJS@CB KM�8Hr�IkIs@Cl.s@CJS@2HSDC�=vQ@CB
l0P8H.l0@2�IDh@2FIk0B�P8HSD;l0P=H.BE@2khLgs@avNj]qW¢@2qG@�l2jc�.j8liKMDIs@��.P=FIk�vM@CB{JSP8HIH�s@2@CB��OÌZ�A@2HSDhkIs@2@CB��º@2D{P8HSDfKMH4DhkiP©JSFSKMD{FIHl2j8limI@
JS@ADik_j8JSF.l0DEKMP8HJ�wµj=JSkh@CBhBE@CB��6P8FIk�vM@CB;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@u}CÌ«@2H4DhkIs@2@CB2d

yaH DikhPcK?B Kxt@2qG@n�IkiP8�Svxt@2qG@WJgs@2Dh@Cl0DIs@�B�FIkGvM@��8FI�.@2k2�4�6���ae l0P8H.l0@2khHI@¤vM@�q¥FSvMDEKM�Sv9KM@2FIkn±.P8DhD0jcH4D�£8FSK¶B�@2khD
s@2�SjYvM@2qG@2H4D{jcFSpJ=KML8K?B KMP8H.Ba@2D�jcFSpnk_j8liKMHI@CB{l2jZkhkIs@2@CB��OjovQ�=P8kEKMDhmIqG@�KMDIs@2k_jcDEK9»0�_dS�®P8FIk��.@2khq�@2DhDhkh@�FIHI@�»\kIs@C£=FI@2H.l0@
J�w�mIP8k�vQP=�8@A�SvMF.B¤s@0vM@2Lgs@2@8�SvM@��8FI�.@2k��4�.���ae Ê�B KMqG�Sv9K9È.@ul0@2DhDh@]FIHSKQDIs@A@2HrjZ�OP8FID0jcH4D�FIHI@¥FIHSKMDIs@¥J=K?BEDEKMH.l0Dh@G�6P8FIk
vM@CB�J=KML8K?B KMP8H.B�@2DavM@CB�k_j8liKMHI@CB�l2jZkhkIs@2@CB�d.ef@2DhDh@AHIP=FIL8@0v9vQ@¥P8ki�4jcHSK?BhjcDEKMP8H¤�.@2khq�@2D¶J�wµjYL8PZKQkaFIHI@�v?jcDh@2H.l0@GJS@ADikhPcK?B
l0|IlivQ@CB;�.P8FIkfvM@CBfq¦FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8H.BaqujYK?B�jYv9vMP8HI�8@�v?j,vNjZDh@2H.l0@¶JS@CBfP8��s@2k_jcDEKMP8H.BfJS@¶J=KML=K?B KMP8H@2D�JS@�k_j8liKMHI@¶l2jZkhkIs@2@
JS@ � � �ud*§ wµjcFI�8qG@2HSD_jcD�KQP=H�JS@«vNj�» kIs@C£=FI@2H.l0@uJ�w�mIP8kEvMP8�=@«l0P=qG�.@2H.BE@nl0@2�.@2H.JIjZH4D¥l0@2D¦jYv9vMP8HI�8@2qG@2HSD � �4jYKMHªJS@
� � � @2HSDhkh@,vQ@CBaJS@2FSpL8@2k_B KMP8H.B��0d

§�@CB�jcFIDikh@CB{l2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@CB�JSFr�8FI�.@2k��4�.���ae�P8HSDs@2D©s@��.@2F¤qGP©J=K9È{s@2@CB2d*§�@¦qW¢@2qG@��IkhPIl6s@CJfs@¶JS@]»²jc�IkEKM¨
l2jcDEKMP8HWjVs@2DIs@�FIDEK9v9K?B4s@G£=FI@¦�6P8FIkavQ@��8FI�6@2k2�4�6�¶�ae tj�Ì � ,��
	 �²Di@ClhmIHIPcvMP8�ZKQ@!� K\e ,T³��ªtj � dzÌ ��q @2DGtjGDikhPcK?B
l0P8F.limI@CB�JS@�qVs@2D_jYv5�_d

¼ �²¼ � $��  � ��,]Á *nÂ�Ã 1

��HIHIP8H.l6s@�@2H�PIl0DhP8�Ikh@�}C~8~=Ê��.jck!3.- �o�c<f`_3I<2[\X_:��¥-C36[4@2Da(*:S3�U�> /CXE5c< : <�[\-��A<2�cl0@{�IkhPIl0@CBhBE@2FIk �El0P8HIH4FVs@2�4jc¨vM@2qG@2HSD�BEP8F.BfvM@]HIP8q�JS@ 3U¤( � ���Y(�������qujck_£=FI@�FIHI@rs@2L8PZvQFID�KQP=HJIjcH.BfvM@AJS@CB KM�8H�JS@CB;�IkhP©l0@CBiBE@2FIk_B��4�6���{e
@2H¥KMH.livMF.jcHSD�BEFIk®vM@�qW¢@2qG@{l0P8qG�6P4BhjcHSD®v²w�@CBhBE@2HSDEKM@0vºJS@CB®»\P8H.l0DEKMP8HIH.jYv9KMDIs@CB®vMFSK�.@2khqG@2DiD_jcHSDgJ�w?¢@2Dhki@gKMHSDIs@2�=k©s@�JIjcH.B
FIH�B�|©BEDCt@2qG@8d
¡�@CBEDEKMH�s@¦jcFSprBED_jcDEKMP8H.B�JS@¥Dhk0jCLcjYK9v J�w°@2H4DhkIs@2@¦JS@¥�4jZqGqG@¥@2D¶jZF�q�jck_lim�s@¦JS@CB�q�j8lhmSKMHI@CB,�.P8khD0jc�SvM@CB2�l0@Gl0P8qG¨
�.PSBhjcHSD;l0P=qG�Ikh@2H.J«vQ@Al���FIk�JSFn�IkhP©l0@CBiBE@2FIk��SvQF.BaDhP8FIDi@�v?j]vMP8�cK?£8FI@AJ�w KQHSDh@2kE»²j8l0@�L8@2k_B v?jG¡����,�@2DfvM@¥� �fF.B2d
�\v®@CBED�BSs@C£8FI@2H.l6s@utj � � ,���	8d

ef@n�IkhP©l0@CBiBE@2FIku@CB�Dul0P8HS»\P8khqG@ªtj¤v²wµjZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@r�4�6���{ef¨\·¶�Id �\v�@CBEDul0P8H.BED�KQDiF�s@nJ�w�FIHI@FIHSKMDIs@@2HSDEKxt@2kh@8�
J�w�FIHI@�FIHSKMDIs@�±.P8DhD_jcHSDh@8�IJ�w�FIHl2j8limI@AJ�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B{@2D�JS@AJSP8HIH�s@2@CB{BSs@2�.jckIs@CB2�4J�w°FIHI@�FIHSKQDIs@AJS@��8@CBED�KQP=HJS@�v?j
qVs@2qGPcKMkh@�jYKMH.B K £=FI@AJS@ADiP8FIDh@�v?j]vMP8�cK?£=FI@¦J�w KMHSDh@2kE»²j8l0@AL8@2k0Bfv²w�@0p©DIs@2kEKM@2FIkCd

§ w�FIHSKMD©s@f@2H4DEK²t@2kh@gFIDEK9v9K?BE@avQ@CB�liKMH.£Ts@2D0jc�8@CBliv?j8BhBOKN£=FI@CB�J�w�FIH¥�IkhPIl0@CBhBE@2FIkg���i�Ie�dSegP8HS»\P8khqVs@2qG@2HSD�tj;vNj�HIP=khqG@
�4�6�¶�ae L=@2k_B KMP8HV�I�¯vQ@CB«q¦FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8H.B�@2DGJ=KML8K?B KMP8H.B�@2HSDEKxt@2kh@CB¥BEP8HSDA@0¸@Cl0DhF�s@2@CB¥jcF¬B�@0KQH JS@l0@2DiDh@uFIHSKMDIs@8d
§�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@¤@2D�vNj�vM@Cl0DhFIkh@ªJS@WqGP=D_BGJS@rÉ8ÊT�SKQD0B�@2H�qVs@2qGPcKMkh@¤�Ikh@2HIHI@2HSDJS@2FSpRl0|IlivQ@CB��{JS@�qW¢@2qG@W£8FI@¤v?j
vM@Cl0DhFIkh@rJS@q�P8D�JS@WÌc���SKQD0B2��jovQP=k_Bu£=FI@�JIjZH.B¥vM@rl2j8B�JS@CBVs@Cl0kEKMDhFIkh@CB�l0@CBuJS@2khHSKM@2k_B�H�s@Cl0@CBhB KMDh@2HSDuFIH�l0|IlivM@
BEFI�I�Sv2s@2q�@2H4D_joKQki@8d
§�@�,nK?l0khP	�4�.���aeVKMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@¥BE@2�ID�»\@2Hº¢@2Dhkh@CBaJS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB;�.P8FIk�FIHnDhP8D_jov¯JS@�}CÊ � kh@2�cK?BEDikh@CB2d

§ w�FIHSKMD©s@�±.P=DhD_jcHSDh@�FIDEK9v9KNB�@�FIH�l���FIk{Jfs@2L=@0vQP=�I��s@��.jck�v?j�U�-Y> 8c5 ��[\´4bNdIef@2DhDh@�FIHSKMD©s@�@CBEDgHIP=HG�SKM�.@0v9KMH�s@2@8d.§�@CB
v?jcDh@2H.l0@CB�JS@CB{P=��s@2k_jcD�KQP=H.B�liv?j8BiB K?£8FI@CB�BEP8HSD�JS@gË

� �Gl0|©livM@CBa�.P8FIk;vQ@CB�j8JIJ=KMDEKMP8H.B��OB KMqG�SvM@¥@2D�JSP8FI�SvM@A�IkIs@CliK?B KMP8H7� �
� kh@CBE�.@Cl0D�KQL=@2qG@2H4D �¥@2D�~¥l0|IlivM@CB��.P8FIk�vM@CBaq¥FSvQD�KQ�Sv9K?l2jcDEKMP8H.B]B KMqG�SvM@A@2D�JSP=FI�SvQ@¥�IkIs@CliK?B KMP8H��
� JS@�q�¢@2qG@AÊ � @2D�É��Gl0|IlivQ@CBa�.P=FIk{vM@CB{J=KML=KNBOKQP=H.B&�
� @2D�É��C¨²Ì��¥l0|IlivM@CB{�6P8FIk{v?j¥k0j8liKMHI@¦l2jckhkIs@2@8d

6�6+*<;�,>=-, ?



�oÌ ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

yaHV�Ikh@2q¥KM@2kGHSKML8@CjZF�JS@l2j8limI@n@CBED¥KMqG�Sv2s@2q�@2H4DIs@�B�P8F.B]v?j¤»\P8khqG@JS@JS@2FSp�l2j8limI@CBtjWl0P8khki@CBE�.P8H.JIjZH.l0@
J=KMkh@Cl0Dh@8d.§�@2FIk;l2jZ�.j8liKMD©s@�@CBED{JS@�� � P¥�.P=FIkgvM@Al2j8limI@�J�w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B;@2D;JS@�Ê � P¥�.P8FIk�vM@�l2j8limI@AJS@¶JSP8HIH�s@2@CB
��tj�s@Cl0kEKMDhFIkh@AB KMq¥FSvMD_jcH�s@2@��_dS�\v?B�BEP8HSD�DhP8F.B{JS@2FSp�ImS|©BOKN£=FI@2qG@2HSDAj8JSkh@CBhBSs@CB2dS§j¥»²jYKM�SvM@¦l2jc�.j=liKQDIs@AJS@¦l0@CB�l2j8limI@CB
@CBEDul0P=qG�.@2H.BSs@2@n�.jckGFIHI@ KQHSDh@2kE»²j8l0@WJ=KQki@Cl0Dh@�jYL8@Cl�v?jr¡����,�d�eg@2�6@2H.JIjcH4DY��JSF�»²jYKMD�JS@l0@2Dnj8l2lct@CB2�¯K�v�@CBED
KMqG�.PSBhB KM�SvM@JS@uk_jZ�OP=FIDh@2k�FIHVBE@Cl0P8H.J�HSKQL=@CjcF¬JS@nl2j8limI@8dº§�@CB]Jgs@0»²jcFID_B�JS@nl2j8limI@uBEP8HSDABhjcDEK?B »²jYKMD_B,@2Hª£8F.jZDhkh@
l0|IlivQ@CB�B Kgv?jn�.jZ�8@u@CB�DA�IkIs@CBE@2H4Di@uJIjcH.B�v?j v9KM�8HI@JS@ � ��l2j=lhmI@ � ��JS@�vNjW¡����, P8F�HI@2FS»¶l0|IlivQ@CB¥JIjcH.B,vM@nl2j8B
l0P8HSDhk_jYKMkh@8d

§ w�FIHSKMD©s@{JS@{�8@CB�DEKMP8HuJS@�v?j�qVs@2qGPcKMkh@{B2wµjc�I�IFSKM@�B�FIkgFIH�5{§ �Vl0P8qG�Svxt@2Dh@2q�@2H4Dgj8BiBEP©liK?jcD�K�»JS@�É8Ê�@2HSDhkIs@2@CB2do§�@
, K?l0khPI�4�6�¶�ae FIDEK9v�K?BE@�FIH �¥> /CXE5 ?3 �	3 `_3	<�[\X0:S/C[\> 583nJS@GFIHI@G@2HSDhkIs@2@Gj8l2l6s@CJgs@]FIHSKN£=FI@2qG@2HSD�vMP8k_Bi£8FI@¥vM@ 5{§��
�IkEKMH.liKM�.jYv�@CB�D{KMH.j8l2l0@CBhBOKQ�SvM@8dfeg@��¦> /CXE5  3 � 3 @CBED�q¥K?BGtj��EP8FIk�vMP8k_B�JS@Glhm.j8£=FI@Gj8l2lct@CBajcF95{§����IkEKMH.liKQ�.jov;JS@
qujcHSK²t@2kh@�tj�jcFI�8qG@2HSDh@2k�v?j��IkhP=�.jc�SK9v�KMDIs@GJ�w�|nDhkhP8FIL=@2k�v?j��.P8HIHI@¥Dhk_j=JSF.l0DEKMP8Hd*§�P8k_B�J�w�FIH�Jfs@0»xjcFIDY�Sv?jG��s@2H.jYv9KQDIs@
@CBED�jovQP=k_B{JS@ADikhPcK?B�l0|©livM@CB2d

§¯j¥D_jYK9v9vM@«JS@CBa�.jc�8@CB;��s@2kIs@2@��.jZk�v²w�FIHSKMD©s@¥JS@A�8@CBED�KQP=HJS@�v?jGqVs@2qGPcKMkh@�@CB�D{�.jck_jcqVs@2Dhk_jZ�SvQ@�@2Da@CBED�JS@A� � P.�
Ê��8Ì � P�P8Fr}CÌ�,¤P.d

§ w�FIHI@�JS@CB�l2jck0j8l0DIs@2k�KNB�DEK?£8FI@CB6KMHIHIPcLojZH4Dh@CB�JS@�l0@��IkhP©l0@CBiBE@2FIk�@CBED�v?j�kIs@CJSF.l0DEKMP8H¦JSF]HIP8q¥�Ikh@�JS@{l0P8qG�6P4BhjcHSD_B
H�s@Cl0@CBiBhjYKMkh@CBgtjfv?j�l0P8H.l0@2�IDEKMP8HGJ�w�FIHI@gBED0jcDEKMP8HAJS@gDik_jYLojYK9v.�4�6���{e�dcegP8qG�.jZk©s@�jcFSpABE|©B�D�t@2qG@CB¯�4�6���{eW@0pSKNB�D_jcHSD_B
�OjcFIDiP8FIkgJSFn�4�6�¶�aeg¨\· � �_�ZvM@CBgl2j8limI@CB®KMHSDh@2khHI@CBgjoKQH.BOK�£=FI@�v?j , ,WyVkIs@CJSFSK?BE@2HSDgJS@{qujcHSK²t@2ki@{HIP8HGH�s@2�cv9KQ�=@Cjc�SvM@
vM@�HIP=q¦�Iki@�JS@�l0P8qG�6P4BhjcHSD_B2�8BijcH.Bgl0P8q��IDh@2k�v²w KMHSDh@2kE»²j8l0@¶JS@�l0P8H4Dik8¢PcvM@�JS@avNj]¡����,�jYKMH.B Kº£8FI@�l0@0v9vM@AJSF¤�8�IF.B2d

� H4DikhP©JSFSKMD�@2H}C~=~ � JIjcH.B�v?jA�SjcqGqG@{JS@CB�BED_jcD�KQP=H.BgJS@�Dhk_jYLojYK9v®�4�.���ae��cvM@]�8�IF.Bf@CBED�JS@2L8@2HSF�vQ@�BED_jZH.JIjck_J
FIDEK9v9K?B4s@]�.jck�l0@CB�BE|©B�D�t@2qG@CB�d8�\v¯» P8H.l0D�KQP=HIHI@�tj¥FIHI@,» kIs@C£8FI@2H.l0@AJS@¥Ê���,���	8d

�®P=FIk¶l0P8q��Sv�s@2Dh@2k�l0@¦�IkiP©l0@CBhB�@2FIkC��FIHW@2H.BE@2q¥�SvQ@�JS@«JS@2FSpªl0P8q��.P4BhjZH4D_Ba@CBEDa» P=FIkhHSK²d��\v?B�L=KM@2HIHI@2H4D¥J=KQki@Cl0¨
Dh@2qG@2HSDAB2w KMHSDh@2kE»²j8l0@2k�BEFIk�vM@n�8�IF.BAJSP8HSDaK�v?B,P©l2l0FI�6@2H4D]FIHI@uj8JSkh@CBhB�@AvMP8�ZKN£=FI@8dº§ w�FIHrJS@ul0@CB�l0P8qG�6P4BhjcHSD_B��\vM@
�8~Se�} ��� �6» P=H.l0DEKMP8HIHI@�@2H�qujc¢� Dhkh@��C@CBilivNjYL8@�jYvMP8k_Bg£=FI@�vM@�JS@2FSpSKxt@2qG@�@CBEDg@0p.livMF.B KML8@2qG@2HSD�FIHG@CBhliv?jYL8@��E�8~Se�} � ���_d§�@¤�Ikh@2q¥KM@2k¥KMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@¤FIH�l0P8HSDhk8¢PcvM@2FIku¡,¤��@2D �Ie{�8�GjYKMH.B K¶£=Fw�FIHI@�KMH4Dh@2k�»xj8l0@W��DhmI@2kiHI@2DG@2DGFIHV�.P=khD
�.jck_jov�v²t@0vQ@8d�§�@AJS@2FSpSKxt@2qG@¥£8F.jcHSD¦tj]vMFSK®» P=FIkhHSKMD�JS@CB{P=kh�4jcHI@CB�jcFSpSK9v�K?jYKMkh@CB]JS@Al0P8qGq¥FIHSK?l2jcDEKMP8H �\KMH4Dh@2k�»xj8l0@]�IF.B
mSFSKQD��SKMD_B2�I�6P8khD_BaB4s@2kEKM@CB2�Il0P8HSDhk8¢PZvQ@2FIk�JS@¦J=K?Bh£=FI@8�.@2D_lcdNdMd.�_d

ef@A�IkhPIl0@CBhBE@2FIkABE@GBEFI�.B�DEKMDhFI@GjcF���: 62>?[ <2: ��� ��� �uBSs@C£=FI@2H.l.s@�tj�� � ,����rBEFIk�vM@C£8FI@0vg@CB�D��.j8BSs@�v?jnBED0jcDEKMP8H
JS@WDhk_jYLojoK�v](8�*),+
 `�� @]dg§�wEs@C£=FSKQLcjYvM@2H4DJS@CB�Ê8~�l0P8qG�6P4BhjcHSD_BGl0P8H.B�DEKMDhF.jcHSD�l0@rBE|IBEDCt@2qG@BEP8HSDGkh@2qG�Sv?j8l6s@CB
�.jckavM@ , K?l0khPI�4�6���ae"B4s@C£=FI@2H.l.s@utj�� � , �
	8d��us@CjYv9K?BSs@A@2HDi@ClhmIHIPcvMP8�ZKQ@ � dµ� ��q�jCL=@Cl�FIHW�IkhPIl.s@CJfs@¥e ,r³��rtj
JS@2FSp�l0P8F.limI@CBgJS@�qVs@2D_jYv²�YvM@ , K?l0khPI�4�6���{e�@CBED�K?BhB�F�JS@av²w�FIDEK9v9KNBijcDEKMP8HJ�w�P8FID�K�v?B�JS@�l0P8H.l0@2�ID�KQP=HjcFIDhP8qujZDEK?£8FI@8d
��F.BhB K²�I�SKM@2H�£=FI@�vM@AJS@2�8kIs@�J�w KMHSD©s@2�8k0jcDEKMP8HnBEPcKMD�qGPcKMH.B{JS@2H.BE@8�Sv²w�FID�K�v9K?BhjcD�KQP=H�JS@Al0@CB;P8FIDEK9v?B{j¥�.@2kiq¥K?BAtj�(*:S3]v?j
l0P8qGq�@2k_liK?jYv9KNBijcDEKMP8HrJS@Al0@A�IkhPIl0@CBhBE@2FIka@2Hª}C�¥q�PcK?B2d

§ wµjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@�JS@�l0@��IkhPIl0@CBhBE@2FIkf@CBEDgDiP8Fc�OP=FIk_B�J�wµj8l0DhF.jov�KMDIs@{�IFSK?Bh£=Fw�FIH , K?l0khPI�4�6���ae Ê]js@2DIs@�jcHIHIP=H.l.s@
@2H�qujck_Bn~Z�RtjTv?jT»\k©s@C£=FI@2H.l0@rJS@ } ��� ,���	rjYL8@ClWJS@CB��.@2kE»\P8khq�jcH.l0@CBnJS@¤vxw°P8k_JSkh@ªJS@ � � �4�g�;e�KMH4D0~8Ê�@2D
ÌI}¥�4�f��e�»\�.~8ÊId

��jZkgjYK9v�vM@2FIk_B��4FIH�,nK?l0khP	�4�.���ae É�@CBED�jcDiDh@2H.JSFG�.P=FIk�v?j�È.HnJS@�v²wµjcHIH�s@2@�~8ÌIdc� HSKQD�KNjovQ@2q�@2H4D{�IkIs@2LSF«l0P=qGqG@
FIHI@{B KMqG�SvM@�q¥K?BE@Atj��EP8FIk�JSF , K?l0khPI�4�6�¶�aeªÊI��vM@CB�6@2kE»\P8khqujcH.l0@CB�jZDhDh@2H.JSFI@CB�s@2D_jYKM@2HSDºJS@fv²w�P8k_JSkh@�JS@�} �-� �4�f��¨
e�KMHSD_~8ÊIdSeg@2�6@2H.JIjcHSDC�=vNj]qG@2H.j=l0@{kh@2�IkIs@CBE@2H4DIs@2@��.jck�vM@��®@2H4D�KQFIq�J�w�� H4Di@0v�j�P=�Sv�KM��s@�(*:S3ntjAl0P8H.l0@2L8PZKQk�FIHI@�HIP8FI¨
L8@0v9vM@�jck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@{£=FSK	JS@2LSk_jYKMDgjcDiDh@0KMH.JSkh@{JS@CB®�.@2kE»\P8khqujZH.l0@CB�JSP8FI�SvM@CB�@2D®kh@2H.JSkh@�P8�.BEPcv²t@2Dh@�vM@CBgjZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@CB
�8FI�.@2k��4�.���ae�@2D,�8FI�.@2k2�4�6���{e�ÊIdI�®@2FJS@AJfs@2D0jYK9vNBaBEP8HSD;j=l0DhFI@0v9vQ@2q�@2H4D�J=K?BE�.P8HSKM�SvM@CBAB�FIk�l0@��IkhPIl0@CBhBE@2FIkCdI�xv
JS@2LSk_jYKMD��IkEKML8K9v2s@2�ZKQ@2k]FIHI@Gjck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@GBEFI�.@2k0Bhl2jYv?jYKMkh@ujYL8@Cl,FIHI@A»\kIs@C£8FI@2H.l0@GJS@]» P=H.l0DEKMP8HIHI@2qG@2HSDAJS@Av²w�P=k_JSkh@
JS@AÊ ��� , �
	8dI¡�@2¨\qW¢@2q�@¶£=FI@¦BE@CB;�Ik©s@CJfs@Cl0@CBhBE@2FIk_B2�=vM@7, K?l0khPI�4�6�¶�ae�É]KMH.livMFIk_jGFIHI@,KMH4Dh@2k�»xj8l0@¥� �fF.Ba@2D�(*:S3
JS@2LSk_jYKMDGjc�EP8FIDh@2kWs@2�SjYvM@2qG@2H4D]FIHI@GKMHSDh@2kE»²j8l0@n��eg���.P8FIkGl0P8H.l0FIkikh@2H.l0@2k]vQ@CB���e J�w°@2H4DhkIs@2@GJS@u�SjcqGqG@G�.j=B4s@CB
BEFIk�JS@CBa�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_Ba�®@2H4DEKMFIqd

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� ���

¼ ��� ������� � $%��Á *�ÂÄÃ 1

��HIHIP8H.l6s@A@2HrjYL4kEK9v�}Y~8~8ÊI�Sv²w �a|S�.@2k2�4�6���{e �²P8F 
��U �?�F�F� < �;l0P8H.B�DEKMDhFI@¥@2Hn»²jYKMD�FIHI@AKMqG�Sv2s@2qG@2H4D0jcDEKMP8H
�¥:479[\> /214> � JS@;vxwzjck_limSKQDi@Cl0DhFIkh@��4�6���{ef¨\·¶�]l0P8H;�l0FI@{�.jcka+�5c<0< 3.-_/�143.58795>� : ÈIv9KNjovQ@AJS@ ��: 62>?[ <2:4dc�xv.@CBEDgl0P8H.BED�KQDiF�s@
JS@�JS@2FSp�l0P=qG�.P4BijcH4D0B ��
�� � 
 �?� ���Akh@2�8kiP8FI��s@CBGB�P8F.B]vM@Wq�¢@2qG@l0P=H.J=KQD�KQP=HIHI@2qG@2H4Dn@2D�kh@0v9K�s@CBujZF kh@CBEDi@JSF
BE|IBEDCt@2qG@��.jZk�v²w KMH4Dh@2kiq¬s@CJ=K?jYKMkh@¥JSF , �fF.B2d

§�@ 
 � � 
 �?� �]@CBED�FIHW�IkhPIl0@CBhBE@2FIk�q¥FSvMDEK?l0P8qG�6P4BhjcHSD¦l0P8H.B�DEKMDhF�s@¥J�w�FIHW�IkhP©l0@CBiBE@2FIk¦l0@2HSDhk_jYv �Ol0P8q��.P4BhjZH4D

�� � 
 �?� ���_�.J�w�FIHl0P=H4Dhk=¢PcvM@2FIk¶JS@¥l2j8lhmI@ ��
�� � 
 �?� ���g£8FSK�kh@2�8khP=FI�.@AFIHI@]FIHSKMD©s@AJS@]�8@CBEDEKMP8HWJS@�v?jGqVs@2qGPcKMkh@
@2D]vM@CBªs@2DEK?£=FI@2DhDh@CB¥JSF l2j8limI@�B�@Cl0P8H.JIjYKMkh@ ��
�U 3�����@2DGJS@�JS@2FSp �_}CÊ=� � P��AP=F¬£=F.jcDhkh@ �OÊ��=Ì � P��Al0P8qG�6P8¨
BhjcHSD_B 
�� � 
 �?����l0P8H.BED�KQDiF.jcH4D�FIHJS@2FSpSKxt@2qG@�HSKML8@CjcFJS@Al2j=lhmI@8dI§�w�@2H.B�@2q¦�SvM@AJS@Al0@CB{l0P=qG�.P4BijcH4D0B��.@2FID¥¢@2Dhkh@
l0P8HSÈ.�8FIkIs@�l0P8q�qG@�FIHnBE|IBEDCt@2qG@�qGP8HIP8�IkhPIl0@CBhBE@2FIk��²HSKML8@CjZF�}�JSF , �fF.B���P8FGq¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIk �²HSKML8@CjZF�Ê]JSF
, �fF.B��_d

§�@9
�� � 
 �?� �]@CB�DAFIHr�IkhPIl0@CBhBE@2FIk¥BEFI�.@2k0Bhl2jYv?jYKMkh@8d®�\v�@CBEDAl0P8H.BEDEKMDhF�s@uJ�w�FIHI@GFIHSKMDIs@G@2HSDEKxt@2kh@8�J�w�FIHI@�FIHSKQDIs@
±.P8DhD0jcH4Di@8��J�w°FIHI@gFIHSKMDIs@gJS@ vM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@8�CJ�w�FIHI@fFIHSKMD©s@gJS@f�Ik_jcH.limI@2qG@2H4D¯@2DºJ�w�FIH¦l2j=lhmI@gJ�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�JS@
� � P¥j8BhBEPIliK?jcDEK9»º�.jckf@2H.BE@2q¥�SvM@«tj]JS@2FSpuL8PcKM@CB2dS¡�@2FSp¦KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�BEP8HSD�lim.jckh��s@2@CB�tj]lhm.j=£8FI@�l0|©livM@�@2DGs@2q¥K?BE@CB
L8@2k_BavM@CB,FIHSKQDIs@CB�J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HWkh@CB��.@Cl0DEKML8@CB]B K�vM@CBAJfs@2�6@2H.JIjcH.l0@CBAJS@�JSP8HIH�s@2@CBavM@G�6@2khqG@2DhDh@2HSDCd�§�@9
�� � 
 � � �
FIDEK9v9K?BE@nFIHr�SKM�.@0v9KMHI@�liv?j8BhBOKN£=FI@nJS@uliKMH.£�s@2D_jc�8@CB�d*§�w°FIHSKQDIs@G@2HSDEKxt@2kh@]KMH.livMFIDn}CÉ8Ì�kh@2�cK?BEDikh@CB�l0P8HSÈ.�8FIkIs@CB�@2HrmSFSKQD
»\@2Hº¢@2Dhkh@CB�@2DJS@2FSp��SKM�6@0v�KMH6@CBrJ�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H��.P8FIk vQ@CB�P=��s@2k_jcD�KQP=H.Bujck�KQDimIq¬s@2DEK?£=FI@CB�@2DJS@¤vQ@Cl0DiFIkh@��s@Cl0k�KQDiFIkh@8d
§�w�FIHSKMDIs@�±.P8DhD0jcH4Di@;l0P=qG�Ikh@2H.J�£8F.jcHSD¶tj�@0v9vM@AÉ8Ê,kh@2�cK?BEDhkh@CB�±.P8DhD_jZH4D_B�joKQH.BOK�£=Fw�FIHI@{ÈIvM@�J�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�BSs@2�.jckIs@2@
£=FSKº�.@2khq�@2D�v²wOs@2q¥K?BhBOKQP=H�B KMq¥FSvMD_jcH�s@2@AJS@¥JS@2FSpnKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B;±.P8DhD0jcH4Di@CB �Ej8JIJ=KMDEKMP8HP8Fnq¥FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8H7�_d

§�@¶BE@Cl0P=H.JGHSKML8@CjcFnJS@�l2j8lhmI@a@CBEDAtjAl0P8khki@CBE�.P8H.JIjZH.l0@¶J=KMkh@Cl0Dh@8dS�xv�@CB�DgL=KQkiDhFI@0v9vQ@2q�@2H4D�j=JSkh@CBhBSs@�q�jYK?Bg�ImS|IB KM¨
£=FI@2qG@2H4DfDh@CBEDIs@8�2»²j8liK9v9KMD_jcHSD;joKQH.BOK.vM@{qujYKMHSDEKM@2H4D{JS@�v?j]l0P8m�s@2kh@2H.l0@�JIjcH.B�FIHG@2HSL=KQkiP8HIHI@2qG@2HSD�q¥FSvMDEKM�IkhPIl0@CBhBE@2FIkCd
§j��6Pcv9KQD�KN£=FI@nJ�wOs@Cl0kEKMDhFIki@¦q«KNB�@¦@2H���FILSkh@G@CBEDAl0P=HSÈ.�8FIk_jc�SvM@ �OJ=K9¸¶s@2kIs@2@AP8FrB KMq¥FSvMD_jcH�s@2@��0deg@GBE@Cl0P=H.JHSKML8@CjZF
JS@¦l2j=lhmI@�@CBED�l0P8qGq¥FIHjcFSp�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.Ba@2D�jcFSp�JSP8HIH�s@2@CB2d

§�@�l0P8HSDhk8¢PcvM@�JS@�l0@�l2j=lhmI@{BE@ »xjYKMD�.jZkv²w KMHSDh@2khqVs@CJ=KNjoKQki@;JSF¥l0P8HSDhk8¢PcvM@2FIk�JS@�l2j8limI@{£8FSK©l0P=qG�Ikh@2H.Jrs@2�4jovQ@2q�@2H4D
FIHI@rFIHSKMDIs@ªJS@r�8@CBED�KQP=HRJS@�vNj qVs@2q�PcKMkh@Wkh@CBE�.P=H.Bhjc�SvM@¬JS@CB Dhk_j8JSF.l0D�KQP=H.BnJ�wµj8JSkh@CBhB�@CBnL=KQkiDhFI@0v9vQ@CB �OÉ=Ê��SKQD0B��
@2H��Im4|IB K?£8FI@ �EÉ8Ì��SKMD_B��_d eg@2DhDh@GFIHSKMDIs@GKMH.livMFIDG�6P8FIkGl0@0vNj¤FIHI@�D_jc�SvM@nJS@uDhk0j8JSF.l0DEKMP8HªJ�wµj=JSkh@CBhBE@�DhP8D_jovQ@2q�@2H4D
j8BhB�P©liK?jcDEKML8@¥JS@AÌc�G@2HSDhkIs@2@CB�B�F.Bhl0@2�IDEKM�SvM@«JS@¥BEFI�I�.P=khDh@2k��EF.Bh£=Fw?tj¥� � ~=ÌA�IkiP©l0@CBhB�F.B2d

ef@G�IkhPIl0@CBhBE@2FIk¥@CBED�kIs@CjYv9KNBSs@uJIjcH.B,FIHI@uDi@ClhmIHIPcvMP8�ZKQ@¤e ,T³��¬tj � dµÌ�� ��q tjJS@2FSp¬l0P=F.lhmI@CB]JS@uqVs@2D_jYv�@2D
J=K?BE�.PSBE@¦JS@]�SvQF.BOKQ@2FIk0B�»\kIs@C£=FI@2H.l0@CB{JS@,» P8H.l0D�KQP=HIHI@2qG@2H4D®Ë�����,���	8�IÌ8Ì , �
	�P8F� � ,��
	8d©§¯j¥»\kIs@C£=FI@2H.l0@�JSF
, �fF.B�kh@CBEDh@Gl0@2�.@2H.JIjZH4D,v�KMq¥KMDIs@2@�tj�� � ,��
	8d*§�@CB,�.@2kE»\P8khq�jcH.l0@CB�qG@CBEFIkIs@2@CB��.P8FIk�FIH�BE|©B�D�t@2qG@ntjuÌ=Ì , �
	
BEP8HSD{JS@�v²w�P8k0JSkh@AJS@¦Ìc�6dµÌ��4�g��e KQHSD_~8Ê«@2D����Id ���4�f��e�»\�.~8ÊId

� HAHIPcL8@2q¥�Ikh@�}C~8~c�.�=+�5Z<_<j�jcHIHIP8H.l6s@gFIH�� : � -CXi(8�*),+
�tj{FIHI@f»\kIs@C£=FI@2H.l0@{JS@�} ��� , �
	8d=eg@g�IkhPIl0@CBhBE@2FIk
j�s@2D©s@�limIPcK?B Kº�.jZk�(*:S3G�6P8FIkns@C£=FSKM�.@2k�BE@CB��4�6���{e�BED_jcDEKMP8HWÊ � qGPIJ*t@0vM@ �,�.}8}8d

¼ ��� ����	�
#"�����Á *nÂÄÃ 1

§ wµy�vMDhk0jS�4�6�¶�ae�@CBED�vM@¦�Iki@2q¥KM@2k��IkhP©l0@CBiBE@2FIkAJS@�(*:S3WU�> /CXE5c< : <�[\-��A<�( �*),+ 
 3.-0/2143658795 � : 3{:=<�> 3.-�<_<Atj
KMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@2k�v?j�HIP8FIL8@0v9vM@¦jck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@¦Ìc�¥�SKMD_B��4�6���{ef¨\·¶~Id6��HIHIP8H.l.s@�@2H�BE@2�IDi@2q¦�Iki@G}C~8~c�.�IBhj¥l0P8q�qG@2kh¨
liK?jYv9K?BhjcDEKMP8HªJS@2LSk_jYKMD��Ikh@2H.JSki@G@0¸@2D{È.HV}C~8~�Id�eg@¥�IkhPIl0@CBhBE@2FIkABEFI�6@2k_Bhl2jYv?jYKMkh@nJS@GJS@2�8kIs@¦£=F.jcDhkh@8�6DhP8D_jovQ@2q�@2H4D
l0P8qG�.jZDEKM�SvQ@rjYL8@Cl�vQ@CBnjZ�I�Sv�K?l2jcD�KQP=H.BÉ8ÊT�SKMD_BnJgs@E�CtjW@0pSKNB�D_jcHSDh@CB�@CBEDnJS@CBEDEKMH�s@WjcF�qujck_lim�s@JS@CB�jc�I�Sv9K?l2jcDEKMP8H.B
m.jcFIDh@CBf�6@2kE» P=khqujcH.l0@CB2d=�\v�IkEKML=K�v2s@2�cKM@�FIHI@�m.jcFIDh@�»\kIs@C£=FI@2H.l0@�J�w�mIP8kEvMP8�8@ �_}CÌ ��, �
	���@2D�J=K?BE�6P4BE@�@2H�P8FIDhkh@�JS@CB
l2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@CB{j8JIJ=KMDEKMP8HIHI@0v9vM@CBAB�FSKQLcjcHSDh@CBË

� FIH @2H.BE@2q¥�SvM@�J�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.BnBE��s@CliK�È*£=FI@CB�jcF Dhk0jYKMDh@2qG@2HSDGL8K?Jfs@2P �Ol0P8qG�Iki@CBhB KMP8H @2D�Jgs@Cl0P8qG�Iki@CBhB KMP8H
,��f� *�¨²ÊI�8L=K?Jgs@2P8¨²l0P8HS»cs@2ki@2H.l0@8�IDhk_jYKMDh@2q�@2H4D�J�w KQq�jc�8@CB2�I@2D0lcdMdMd.� �

6�6+*<;�,>=-, ?



�o� ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

� JS@CBfKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@�vM@Cl0DhFIki@���s@Cl0kEKMDhFIki@��.jck{�SvMP©l/�
� JS@CB{l0P8qG�IDh@2FIk0B{JS@A�6@2kE» P=khqujcH.l0@CB �
� FIHI@�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HrJ�w�@0pIDEKMH.l0DEKMP8H�JSFWBE|IBEDCt@2q�@8d
¹aP8F.B{Jfs@2D_jYK9v9vM@2khP8H.B�JIjcH.B�FIHI@¥�Ikh@2q«Kxt@2kh@A�.jZkhDEKM@�v²w KMqG�Sv2s@2q�@2H4D_jZDEKMP8HqujZD©s@2kEKM@0v9vM@¦JS@¥l0@A�IkhPIl0@CBhBE@2FIkAjYLojZH4D

JS@{kh@2L=@2HSKQk{BEFIk vM@CBgl2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@CB�JS@�l0@{HIP8FIL8@0v�@2H.BE@2q¥�SvQ@�J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.Bg£=FSK²�4P=HAvM@�k_jc�I�6@0v�vM@8�Il0P8H.BED�KQDiFI@
FIH�jZ�OP=FID,tj,v?j�HIP8khqG@¥�4�6���{ef¨\·¶~Id

���	����� � � � � �� � � � �����#�%$&� � ��� ��, ��%� � �%� �"� � ��� �	�# � ��'��	� .
efP8qGqG@�P8H]v²wµj�J=KMD��Ik©s@Cl6s@CJS@2qGqG@2HSDC�0v²wµy;vQDik_jS�4�6�¶�aer@CBED®FIH¥�IkhPIl0@CBhBE@2FIkgBEFI�6@2k_Bhl2jYv?jYKMkh@{JS@{JS@2�8kIs@�£=F.jcDhkh@8d

§�@CB�£8F.jZDhkh@aKQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B¤s@2q¥K?BE@CBAtj]FIH�l0|IlivM@¦JSP8HIH�s@Ajc�I�.jckhDEKM@2HIHI@2HSD¶jZFSp l0P8q¥�SKMH.jYK?BEP8H.B�BEFSKMLojZH4Dh@CB®Ë
� JS@2FSpuKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�@2H4D�Kxt@2kh@CB��
� JS@2FSpuKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.Ba±.P8DhD_jZH4Dh@CB �
� FIHI@�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HrJS@�vM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@ �
� FIHI@�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HrJS@��Ik_jcH.limI@2qG@2HSDCd
§�@CB�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B¦B�P8H4DWs@2q¥K?BE@CBAJIjZH.B�v²w�P=k_JSkh@GqujoKNB,�.@2FIL8@2HSDn¢@2Dhkh@¥@0p�s@Cl0FIDIs@2@CB�JIjcH.B�vM@nJgs@CBEP8k0JSkh@8d§�wµy;vM¨

Dhk_j©�4�.���ae qG@2D�@2H ��FILSkh@�v?j¥Dh@ClimIHSK?£8FI@GJSFBEFI�6@2kh�SKM�.@0v9K?HI@ujYL8@ClaHI@2FS»Gs@2D0jc�8@CBgJ�w°@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hd.§j]È.�=FIkh@��.dµÉ
Jfs@2D0jYK9v�vM@,vQ@CB�J=KML8@2k_BE@CBa�Im.j8BE@CBaJ�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HJS@CB;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B2d

Fetch
Decode

Group
Execute

Cache
N1

N2
N3

Write

Register
X1

X2
X3

Pipeline principal

Pipeline flottant

 

� �	� 
6�.dzÉA¨ ��> � -Y7�> 3.-]´� - � �-0/C:S[\> 583W´8-¥7 � �®7�[\XE�c( �*),+ 


�-C[\/�1�¨ t� l0@2DhDh@s@2D_jZ�.@8�I£8F.jZDhkh@aKQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B{B�P8H4DfvMFI@CB¥tjA�.jZkhDEKMk�JSFl2j8limI@¶J�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�jYKMH.B K�£=FI@AJS@CB
KQHS»\P8khq�jcDEKMP8H.B{JS@]�Ik©s@CJ=K?l0DEKMP8HJS@]�Ik_jcH.limI@2qG@2H4DYd

� -_/05C´=-�¨ §�@CBaKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B]BEP8HSD¶Jfs@Cl0P©Jfs@2@CB{@2D��Sv?j8l6s@2@CB�JIjZH.B�FIH�D0jcqG�.P=H�J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.BAJS@n}CÊ�@2H4Dik©s@2@CB
£8FSKº�6@2khqG@2D�JS@¥Jgs@Cl0P8FI�SvM@2k�v²w�@0p�s@Cl0FID�KQP=H�JS@CBfKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�JS@�vM@2FIk¶lim.jckh�8@2q�@2H4DCd

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� �o~

	{XE58: � ¨ §�@��.jcH.l�JS@ukh@2�ZKNB�Dhkh@CB�@2HSDEKM@2k_B,@CBED¦j8l2l6s@CJgs@¥@2H�q�¢@2qG@¥Dh@2q��.B¦£=FI@¥vM@CB¥£8F.jZDhkh@¥KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B,vQ@CB
�SvQF.B�jcH.liKM@2HIHI@CB2d{§�@CB�l0P8HS±IKMD_BnJS@WJgs@2�.@2H.JIjZH.l0@CBG@2DnJS@kh@CBiBEP8FIk_l0@CB�BEP8HSDGkIs@CBEPcvMF.Btjrl0@2D s@2D_jZ�8@8dº§�@CB
KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.BaHIP8Hl0P8H.BEP=qGqVs@2@CB�BEP=H4D{ki@Cl0P8H.B K?Jgs@2kIs@2@CB�jcFl0|©livM@GBEFSKMLojZH4DCd
§�@CBG�SKM�6@0v�KMHI@cB@2HSDEKM@2kC� ±.P8DhD_jZH4DG@2D��8k_jZ�ImSKN£=FI@rJ=K9¸ t@2kh@2HSD�tjT�.jckhDEKMknJS@�l0@WHSKML8@CjcFd{§�wEs@2D_jc�=@�BEFSKMLcjcH4D
JIjcH.B�vM@]�SKQ�6@0v9KQHI@�@2HSDEKM@2k�@CBED�FIH�s@2D_jc�8@�J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H¤P�tFnvM@CB;KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�@2HSDEK²t@2ki@CB{BEP8HSD�@0p�s@Cl0FIDIs@2@CBf@2D
vQ@CB�j=JSkh@CBhBE@CBaL8KMkhDiFI@0v�vM@CB]l2jYv?l0FSv�s@2@CB2d�§�@CB�JS@2FSp��SKM�.@0v9KMHI@CB¥J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HW@2HSDEKM@2k�HI@GBEP8HSD{�.j8B;K?JS@2H4D�KN£=FI@CB
�²@2Hn�.jckhDEK?l0FSv9KM@2k�vM@CB{P8��s@2k_jcDEKMP8H.B�JS@AJfs@Cl2jYv?jc�8@AjYKMH.B K�£=FI@¦l0@0v9vM@CB�jY|4jcHSD�Dhk_jYKMD{jcFSpl0P©JS@CB�l0P8H.J=KMDEKMP8H.B�HI@
�.@2FIL8@2HSD¥¢@2Dikh@�@0p�s@Cl0FIDIs@2@CB�£8FI@¥JIjcH.B�FIH¤�SKQ�6@0v9KQHI@��0d


g�=/214-�¨Wef@2D¦s@2D_jc�=@gqujck0£8FI@fv²wµj8l2lct@CB�jcFGl2j8lhmI@�JS@�JSP8HIH�s@2@CB�joKQH.BOK*£8FwµjZF 5a§�� �Oj8l2lct@CB{tj��.jckhDEKMkgJS@�v²wµj8JSki@CBhBE@
L8KMkhDhFI@0v9vM@��_d�§�@CBa�Ik_jcH.limI@2qG@2H4D0B{BEP8HSDns@2�SjYvM@2qG@2H4D�kIs@CBEPcvMF.B{jcFnHSKML8@CjZF�JS@Al0@2Dns@2D_jc�8@8d

� �Y^ � �c^ � �{¨ª¡�FIk_jZH4D vxwEs@2D_jc�=@ � �c�=vM@CB�Jgs@0»²jcFID_BgB�FIk�vM@Al2j8limI@¶JS@�JSP8HIH�s@2@CB�BEP=H4D�Jgs@2Dh@Cl0DIs@CB®@2D�BEP=H4Df@2H4L8Pc|gs@CBL8@2k_B¯vM@{D_jcq��.P8HGJS@�vM@Cl0DhFIkh@��Ol2jc�.j8liKMDIs@;JS@aHI@2FS»�@2HSDhkIs@2@CB��_�2@2H�l2j8B�JS@�BEF.l2lct@CB¯vNj]JSP8HIH�s@2@�@CBEDgJ=K?BE�6P8HSKM�SvM@8d
§�wEs@2D0jc�8@ � �¦l0P=H.BEDEKMDhFI@�FIH�s@2D_jc�8@�J�wµjcDiDh@2H4Di@��6P8FIk�vM@A�SKM�.@0v9KMHI@�@2H4DEKM@2k{L=K?B¦tj«L8K?B�JSFn�SKQ�6@0v9KQHI@�±.P8DhD0jcH4DYd
¡�FIk_jcHSD�vxwEs@2D_jc�=@¦¹�ÉI�6vM@CB¦JS@2FSpr�SKM�.@0v9KMHI@oB�l0P8H4L=@2kh�8@2HSD�@2DADhP8FIDi@CBavQ@CB]@0p.l0@2�IDEKMP8H.B¥BEP8HSD�kIs@CB�PcvMFI@CBGtjl0@
HSKQL=@CjcFd

�nX0>?[\-a¨�§�wEs@2D_jc�=@¶J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@�qujck_£=FI@�v?jGq«KNB�@�tj��EP8FIk{JS@CB�JS@2FSp�.jZH.l2B{JS@Akh@2�ZKNB�Dhkh@CB2d
� HGl0@�£8FSK*l0P=H.l0@2khHI@{vM@{�SKM�6@0v�KMHI@¥J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H]±.P8DhD_jZH4DC��vM@CB®KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.BgBEP=H4D¥s@2q¥K?BE@CB{tj�v?jaÈ.HuJS@�v²wEs@2D_jc�8@

JS@A�=khP8FI�.@2q�@2H4DC�S�IFSK?B®Ë
+�- �=>M<2[\-CX�¨�eg@2D¤s@2D0jc�8@Aq�jck_£=FI@Av?j�vQ@Cl0DiFIkh@uJS@CB�ki@2�cK?BEDhkh@CBa±.P8DiD_jcHSD_B2d.yaHªJfs@Cl0PIJIjc�8@¥l0P8qG�Sv2s@2q�@2H4D_joKQki@uJS@CB

KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.Bakh@ �l0FI@CB�@CBEDns@2�4jYvM@2qG@2HSD{@0¸@Cl0DhF�s@8d
@ �Y^;@��Z^T@ �f¨eg@CB¯DhkhPZKNB]s@2D_jc�8@CB¯l0P8H.BEDEKMDhFI@2HSD®vM@CB®�Im.j8BE@CB�J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H¥JS@CB¯KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�±.P8DhD_jZH4Dh@CB�d�5P=FIDh@CB

vQ@CBfP8��s@2k_jcDEKMP8H.B�±.P8DhD_jZH4Dh@CB @2D��8k_jc�ImSK?£=FI@CB2�tj�v²w�@0p.l0@2�IDEKMP8HJS@�v?j¥J=KML8K?B KMP8H¤@2D;JS@av?j]k_j8liKMHI@Al2jckhkIs@2@8�4BEP=H4D
�SKQ�6@0v9KQH�s@2@CB�@2D{P8HSD{FIHI@�v?jcDi@2H.l0@¦JS@�FIHI@�tj«DhkhPcK?B{l0|IlivM@CB2d

d
efP8qGqG@�P8H¥�.@2FID vM@¶l0P8H.B�D_jcDh@2kC��vM@{�SKM�.@0v9KMHI@A@2HSDEKM@2k�l0P8HSDEKM@2HSDgDhkhPZKNB]s@2D_jc�8@CB®BEFI�I�Sv2s@2q�@2H4D_joKQki@CBgJS@�BE|SH.limIkhP8¨

HSK?BhjcDEKMP8HrjYL8@Cl¶vQ@¥�SKM�.@0v9KMHI@�±.P8DhD0jcH4DYd�eg@2DhDh@¥jc�I�IkhPIlhmI@rs@0v9KMq¥KMHI@8�ºBE@0vMP8H¤vM@CB�l0P8H.l0@2�IDh@2FIk0B�JS@Av²wµy;vMDhk_jS�4�6���ae��
vM@��6@CBEPcKMHJ�w KMqG�Sv2s@2q�@2H4Dh@2k�FIHI@aÈIvM@��6P8FIkfvQ@CB KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B ±.P8DhD_jcHSDh@CB @2D�»²j8liK9v�KMDh@��.jZk�jYK9v9vM@2FIk_Bfv?j]�8@CBEDEKMP8HnJS@CB
@0p.l0@2�IDEKMP8H.B{@0¸@Cl0DhF�s@2@AJS@�qujcHSK²t@2ki@��Ik©s@CliK?BE@]�.P8FIk{DiP8FIDh@CBfvM@CB;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.Ba@2H4D�Kxt@2kh@CB�@2D�±.P=DhD_jcHSDh@CB2d

§�@CB�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�BEP8HSDºlim.jckh��s@2@CBgtj{�.jZkhDEKMkºJ�w�FIHGl2j8limI@�J�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�JS@�}YÌ � P�j8BhBEPIliK?jcDEK9».�.jck®@2H.BE@2q¥�SvM@
tjAJS@2FSp�L8PcKM@CB2d4§¯jA�6Pcv9KMDEK?£8FI@AJS@�kh@2qG�Sv?j8l0@2qG@2HSD�@CBEDg�.j=B4s@2@{BEFIk�FIHnjYvM�8P8kEKMDhmIqG@�JS@�DE|S�.@�§��y]dS�\v*@CB�D¶tj�HIP=Dh@2k
£=FI@¦l0@¦l2j=lhmI@]@CBED{v2s@2�	t@2kh@2q�@2H4D{J=K9¸¶s@2kh@2HSD�JS@CB�l2j8lhmI@CBaDhk_j=J=KQD�KQP=HIHI@0vNB�JIjZH.B�v?j�qG@CBEFIkh@]P�tFFIH¤q¬s@Cl2jcHSK?BEq�@¦JS@
�IkIs@CJ=KNl0D�KQP=H�.@2kiqG@2D�JS@ABSs@0vQ@Cl0D�KQP=HIHI@2k¶J=KMkh@Cl0Dh@2q�@2H4D�vM@]�.P8H¤@2H.BE@2q¥�SvQ@]kIs@CJSFSK?BhjZH4D{jYKMH.B Kv?j�l0P8H.BEP8q�qujcDEKMP8H�@2D
»\P8FIkhHSK?BhBhjcHSD�vM@AqW¢@2qG@�Dh@2qG�.B{J�wzj8l2lot@CB�£=Fw�FIHl2j8limI@utjGl0P8khkh@CB��.P8H.JIjcH.l0@¥J=KMkh@Cl0Dh@8d.§�@CB�JS@2FSp�s@2DEK?£=FI@2DhDh@CB{BEP=H4D
l0@2�.@2H.JIjZH4D vQFI@CB�joÈ.H«JS@{l0P8HSÈ.kiqG@2k®v?j��Ik©s@CJ=K?l0DEKMP8Hd8� H«l2j=B�J�w�@2khkh@2FIkC�cJS@2FSp«l0|IlivM@CBgJS@���s@2H.jov�KMDIs@CBºB�P8H4D¯KMH.BSs@2kIs@CB2d
eg@Gl2j8limI@¥@CBED��Im4|IB K?£=FI@2qG@2H4DAj=JSkh@CBhBSs@A@2D�Dh@CBEDIs@8d.yaH+�¦> /CXE5  3 � 3�JS@¥FIHI@G@2H4Dik©s@2@]�.@2khqG@2DAJS@Gl0P8H.B�@2khL8@2k�v?j
Dhk_j=JSF.l0DEKMP8HJS@�v?jGJS@2khHSK²t@2kh@¦j8JSki@CBhBE@Aj8l2l6s@CJgs@2@8d

efP8qGqG@¥DhP8F.BavM@CB]�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_B]JS@CBEDEKMH�s@CB�tjnJS@um.jZFIDh@CB��6@2kE» P=khqujcH.l0@CB2�6v²wµy;vMDhk_jS�4�6���ae q�@2D�@2H ��FIL4ki@
FIHI@A�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8H�JS|SH.jcq¥K?£=FI@¦JS@]�Ik_jcH.limI@2qG@2H4DYd�eg@�qVs@Cl2jcHSK?BEqG@A�Iki@2H.J�K?liKv?j¥»\P8khq�@AJ�w�FIHl2j8limI@¦J�wµj8JSki@CBhBE@
JS@��Ik_jcH.limI@2qG@2H4D 1 JSP8FI�SvM@2¨\�6P8khDuJS@nÊ � P.d eg@ul2j8limI@�@CBED�vMFSK�jcF.BhB Kfv�s@2�.t@2kh@2qG@2HSDAJ=K�¸�s@2kh@2H4D¥JS@�l0@2FSp�m.jc�SKM¨
DhFI@0v9vM@2qG@2HSDAFIDEK9v9K?B4s@CB2d®�®¸@Cl0DEKML8@2qG@2HSDC��@2HW�SvMF.BAJS@CB,�SKQD0B�J�wOs@2D_jZD¶JS@]v?jn�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8H��@2DAJS@¥v²wµj8JSkh@CBiBE@GliKQ�SvM@8�¯K9v
,?B 8OC(C:�,2?6��8:9-*74c2E9"��� ��!X1 *(<�25<=`
15�$87�O2ZY � 25���B9	�7P�8�6 U���� N��&'��
	WN�I5. R G�� G

6�6+*<;�,>=-, ?



� � ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

l0P8HSDEKM@2H4DGs@2�4jovQ@2q�@2H4D®vM@CBf�SKMD_BgJS@{�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8HnJS@�v²w�@2H.BE@2q¥�SvM@¶jYKMH.B K£8FI@;vQ@CBf�SKMD_Bf§��yAdS§j��IkIs@CJ=K?l0DEKMP8HuFID�K�v9K?BSs@2@
BEFIkav²wµy�vMDhk0jS�4�6�¶�ae�B2wµjc�I�IFSKM@GBEFIk�v²wµjYvM�8P=kEKMDhmIqG@¦JS@��8q¥KMDhm tjGJS@2FSp��SKMD_B�d.§j � - �o[X�g>?-Y79´G+���� l0P8HSDEKM@2H4DaFIH
lim.jcqG�rJS@A�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8H�tj�JS@2FSp��SKMD_B��.P=FIk�DhP8FID��SvQPIl¥JS@GJS@2FSpKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�@2D�FIH�lim.jcqG�rJ�wµj=JSkh@CBhBE@¥liKQ�SvM@
�.P=FIk�£8F.jZDhkh@�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B2d

§ wµy�vMDhk0jS�4�6�¶�ae�l0P8HSDEKM@2HSD{HI@2FS»gFIHSKMD©s@CB{J�w°@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hl0P8H.l0FIkhkh@2HSDh@CB¯Ë
� JS@2FSp��SKM�.@0v9KMH.@CB]J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hn@2HSDEKM@2k_B��²HIP8HBE|SqVs@2DikEK?£8FI@CB�� �
� JS@2FSp��SKM�.@0v9KMHI@oB]JS@�vM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@ � qujYK?B�BE@2FSvM@Av²w�FIHI@¥JS@Al0@CBfKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B{�6@2FIDG¢@2Dhkh@�B4s@C£=FI@2H.l.s@2@Gtj
lhm.j8£=FI@Al0|IlivQ@����

� DhkhPcK?B��SKM�.@0v9KMHI@CBAJ�w°@0p�s@Cl0FIDEKMP8H�±.P8DhD_jZH4D_B��Oj=JIJ=KQD�KQP=H�.q¥FSvMDEKM�Sv9KNl2jZDEKMP8H�J=KML8K?B KMP8H7���
� JS@2FSp«�SKM�6@0v�KMHI@CBa�8k_jc�ImSK?£=FI@CB �Oj=JIJ=KQD�KQP=HG@2D�q¥FSvQD�KQ�Sv9K?l2jcDEKMP8H.B��_dI�\v?B FIDEK9v�K?BE@2HSDfvM@�qW¢@2qG@g�.jZH.l{JS@{kh@2�cK?BEDikh@CB
£8FI@�vM@CB;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B;±.P8DhD_jZH4Dh@CB�d

� # ��� 	
���� � ����	2!��/�� ( §�w�FIHSKMDIs@n@2H4DEK²t@2kh@l0P8HSDEKM@2H4DnJS@2FSp FIHSKMD©s@CBGjZkEKMDhmIqVs@2D�KN£=FI@CB¥@2D¥vMP8�ZKN£=FI@CB2�fFIHI@FIHSKMDIs@�JS@
l2jYv?l0FSv�J�wµj=JSkh@CBhBE@CB @2D;J=KML8@2k0BE@CB�FIHSKMDIs@CB�JS@�l0P8HSDhk8¢PcvM@��.P8FIkfvM@CBf»\@2Hº¢@2Dhkh@CBfJS@�ki@2�cK?BEDhkh@CBfP8F��.P8FIkfvM@Al0P8HSDhk8¢PcvM@�JS@CB
�SKM�.@0v9KMHI@CB$�²LcjYv9K?JIjcDEKMP8HrJS@CB{limI@2q¥KMH.B�JS@=5 : � �c<0<2�gs@Cl0kEKMDhFIkh@AJS@CBakIs@CB�FSvQD0jcD_B2�=@2D_lcdMdMd.�0d§�@��.jcH.lnJS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB,KMH.livMFIDGmSFSKQD]»\@2Hº¢@2Dhki@CBAJS@nkh@2�cK?BEDikh@CB$�OB�PcKMD¦FIH�DhP8D0jYv�JS@�}��8�kh@2�ZKNB�Dhkh@CB]@2H4D�KQ@2k0B¦B�@0vQP=H
v?j�HIP8khqG@��4�6�¶�aeg¨\·�~���jYL8@ClAB�@2�ID��6P8khD_B�JS@]vQ@Cl0DiFIkh@(�O£=F.jcDhkh@��6P8FIk�vM@CBaKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B,@2H4D�Kxt@2kh@CB2��JS@2FSp��6P8FIk
v²w�FIHSKMDIs@GJS@Gl2jYv?l0FSv�J�wµj8JSki@CBhBE@CB�@2D�FIHªJgs@CJ=K2s@¥jcFSpnKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BAJ�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@AL=@2k_Bav?j�q¬s@2qGPZKQki@��g@2D�DhkhPcK?Ba�.P8kiD_B
J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@8d

§�@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B¥@2HSDEKxt@2kh@CB¥BEP=H4D¥��s@2H�s@2k_jYvM@2qG@2HSD�@0¸@Cl0DhF�s@2@CB]@2H�FIH l0|©livM@ �8s@2D_jc�8@¤- �o-0/C:S[\-GJS@�vNj�È.�8FIkh@
�.dµÉ��_dI§�@CB�kIs@CBEFSvMD_jcD_B{B�P8H4D{jYvMP8k0BfKMH.Bhl0kEKMD_B�JIjcH.B{FIHI@]FIHSKMD©s@�KMH.Jfs@2�6@2H.JIjcHSDh@ �\v?j¤/_50� � 7�-Y[\>?5=3�:S3.> [ ��£=FSKº�.@2kiqG@2DJ�wµjcDiDh@2H.JSkh@]v?j�È.HªJ�w�@0p�s@Cl0FID�KQP=HªJS@CB�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B¥BEF.Bhl0@2�IDEKM�SvM@CB¥JS@G�IkhPcL8PI£8FI@2k�FIHI@�@0p	l0@2�ID�KQP=Hd��cKgvM@CB¶KQH.B�¨
DhkhF.l0D�KQP=H.B�È.HSK?BhB�@2H4DfvM@2FIk�@0p�s@Cl0FIDEKMP8HuHIP=khqujYvM@2qG@2HSD�vM@��.jcH.l�JS@�ki@2�cK?BEDhkh@CB @CBED�jYvMP8k0B�q¥K?B�tja�OP8FIkYd8¡�@CB�liKMk_l0FSKMD_B
JS@ 5 : � �c<0<g�.@2kiqG@2DhDh@2HSD�l0@2�.@2H.JIjZH4D�JS@A�IkIs@0vM@2L8@2k�vM@CB{P=��s@2k_jcH.JS@CB�J=KMkh@Cl0Dh@2q�@2H4D�JIjcH.Bfv?j¤/_5�� � 79-Y[\>?583W:S3.> [\d
� # ��� 	
���� � � ��� -7��� � � ���7/0-2	 � 	�� �7� ( §�w�FIHSKMDIs@¥±.P8DhD0jcH4Di@¦@2D]�8k_jc�ImSK?£=FI@ �
� 	�����l0P8q��Ikh@2H.JªliKMH.£WFIHSKMDIs@CB
»\P8H.l0DEKMP8HIHI@0v9vM@CBG@2D¥FIHV�.jcH.l�JS@nkh@2�cK?BEDhki@CB2d t� lhm.j=£8FI@nl0|©livM@8�gJS@2FSpVP8��s@2k_jcDEKMP8H.B¶±.P8DhD_jcHSDh@CB,P8Fª�=k_jc�ImSK?£8FI@CB
jYKMH.B K�£=Fw�FIHI@¥P8��s@2k0jcDEKMP8H�JS@«vQ@Cl0DiFIkh@��s@Cl0k�KQDiFIkh@]±.P8DhD_jcHSDh@]�.@2FIL8@2HSDu¢@2Dhki@A@0p�s@Cl0FIDIs@2@CB2d85¯P8FIDh@CBavM@CB�P8��s@2k0jcDEKMP8H.B2�
tj v²w�@0p	l0@2�ID�KQP=H�JS@�v?jrJ=KML8K?B KMP8H�@2DGJS@�v?jWk_j8liKMHI@l2jckik©s@2@8�®BEP8HSD¦�SKM�6@0v�KMH�s@2@CB2d{¡�@uqW¢@2qG@n£8FI@JIjZH.B]vM@l2j8BGJS@
v²w�FIHSKMDIs@�@2HSDEK²t@2ki@8�8vM@CBakIs@CB�FSvQD0jcD_B K?BhBEF.B{JS@CB�P=��s@2k_jcD�KQP=H.B�B�P8H4DfKMH.Bhl0kEKMD_B�JIjcH.Bfv?j¤/_50� � 7�-Y[\>?5=3:S3.> [jCLcjcHSDgv?j¥q«KNB�@tj,�OP8FIk�JSF�.jcH.l¥JS@Aki@2�cK?BEDhkh@CB2d6§�@¥�.jcH.lAJS@]kh@2�cK?BEDhkh@CB�J=K?BE�.PSBE@GJS@¦liKMH.£n�6P8khD_B�JS@�vM@Cl0DhFIkh@¥@2D�JS@¥DhkiPcK?B��.P8kiD_B
J�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@A�6@2khqG@2DhD0jcH4Dav²w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hrl0P8H.l0FIkhki@2H4Dh@GJS@uJS@2FSpWP8��s@2k0jcDEKMP8H.B;±.P8DhD_jcHSDh@CB�@2DAJ�w°FIHI@¦P=��s@2k_jcD�KQP=H�JS@
vM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@8d85¯P8FIDh@CB�vQ@CBaP8��s@2k_jcDEKMP8H.B ±.P8DhD0jcH4Di@CB�B�P8H4D�l0P8HS» P=khqG@CB�tj]v?jGHIP=khqG@¥`��$�:� � ���Id

t��HIP=Dh@2kºËZvNj]�IkIs@CBE@2H.l0@�JS@CB�JS@2FSp�FIHSKQDIs@CBf�8k_jc�ImSK?£=FI@CB�J�wµj8JIJ=KMDEKMP8Hn@2D�JS@�q¥FSvMDEKM�Sv9K?l2jcDEKMP8Hki@CBE�.P8HI¨
Bhjc�SvM@GJS@Av²w�@0p�s@Cl0FID�KQP=H�JS@CBaKMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.BAJSF %®>M<2:S�87`03I<2[\X_:S/C[\> 583W(�-C[�� L8PcKMk{vM@ulim.jc�SKMDhkh@¥�.dzÌIdµÊ��_d
eg@CBºJS@2FSp¥FIHSKMD©s@CB®BEP8HSD�SKM�.@0v9KMH{s@2@CB�@2D®@0¸�@Cl0DiFI@2H4D�JS@CB®P8��s@2k0jcDEKMP8H.BBEFIk�JS@CB®�SK9p©@0v?BfJS@��aP8Fn}CÌ��SKMD_B2d

� # ��� 	
����9��� � � ������/0� � �� � /�	 ��� /�� ( egP8q�qG@¶B�P8HnHIP8q v²w KMH.J=KN£=FI@8�l0@2DhDh@�FIHSKMDIs@�@CB�D{kh@CBE�6P8H.Bhjc�SvM@AJS@CB�Dhk0jcH.BE¨
»\@2khD_B�JS@nJSP8HIH�s@2@CB�@2HSDhkh@¥vM@CB¥JS@2FSpª�.jcH.l2B]JS@Gkh@2�cK?BEDikh@CB�@2D,vNj mSK�s@2k_jck0lhmSKM@GqVs@2qGPcKMkh@8d��v�vM@�KMH.livQFID��.P8FIk¥l0@0vNj
FIHnD_jcq��.P8HnJS@�vM@Cl0DhFIkh@AJS@AJSP8F 	2@�@2H4Dik©s@2@CBf@2D�FIHnD_jcqG�6P8HnJ�wOs@Cl0kEKMDhFIki@¶JS@�m4FSKMD{@2HSDhkIs@2@CB2dIef@¶JS@2khHSKM@2k�J=K?BE�.P4B�@
J�w�FIHI@,»xj8l0FSvMDIs@¶JS@¥l0P8qG�Ikh@CBiB KMP8H�JS@CB�ki@C£8F®¢@2Dh@CBfvMP8k_Bh£=FI@Al0@0v9vM@CBE¨²liK�j8JSkh@CBhB�@2H4D�vM@]q�¢@2qG@��SvMP©l¥JS@G}CÌ«P©l0Dh@2D0B2d

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� �I}

§�@;l2j=lhmI@{JS@�JSP8HIH�s@2@CB@CB�D�tj�l0P8khkh@CBE�6P8H.JIjcH.l0@{J=KMkh@Cl0Dh@{@2DgjaFIHI@�l2jc�.j=liKQDIs@�JS@]}CÌ � P6dc�\v.@CBED®L8KMkhDiFI@0v�vM@2qG@2HSD
KMH.JS@0p�s@W@2Dn�Im4|IB K?£8FI@2q�@2H4D¤Dh@CBEDIs@8d�eg@rl2j8limI@�Hwzjª£=Fw�FIH�BE@2FSvA�.P=khDJ�wµj8l2lct@CBGqujoKNB�v?jV���, J�wOs@2DEK?£=FI@2DhDh@CB
J=K?BE�.PSBE@AJ�w�FIH��.P8khD�JS@{vM@Cl0DhFIki@�@2D�J�w�FIHnJS@2FSp4K²t@2qG@��6P8khD{JS@avQ@Cl0DiFIkh@��s@Cl0k�KQDiFIkh@��6@2khqG@2DhD0jcH4D�jYKMH.B K�v²w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H
@2H�.jZk_jYv9vxt@0vM@¦J�w�FIHI@�vM@Cl0DhFIki@¦JS@CBns@2DEK?£=FI@2DhDh@CB{jYL8@ClaFIHI@rs@Cl0kEKMDhFIkh@��IkIs@Cl.s@CJS@2HSDh@8d

yaH�JS@2FSpSKxt@2qG@]HSKML8@CjcF�JS@¥l2j8limI@A@CBED{P=�Sv�KM�4jZDhPcKMkh@8d¯eg@¦l2j8limI@A@0pIDh@2khHI@]@CBED{FIDEK9v9K?BSs@¥�6P8FIk{vM@CB;KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B
@2D�vM@CB�JSP8HIH�s@2@CB2dI�4j]D_jYK9v9vM@�Lojck�KQ@�JS@ �I}CÊ � Ptj���,P6dc�\v@CBEDg�ImS|IB K?£8FI@2qG@2HSD�j8JSki@CBhBSs@�@2DfDh@CBEDIs@8dc�\v.KMqG�Sv2s@2qG@2H4Di@
FIHI@A�IkiP8Dh@Cl0DEKMP8Hn�.jcka�.jckEKMDIs@�jcFnHSKML8@CjcFJS@¥lhm.j=£8FI@�PIl0Dh@2D{@2D�B�FI�I�.P8khDi@�vQ@]�IkhP8DhPIl0PcvM@AJS@Al0P8m�s@2kh@2H.l0@AJS@ADE|S�.@
U-
 �f(.`��.P=FIk�vM@CB�liKQH.£�s@2D_jcD_Bf�6P4BhB KM�SvM@CB�jYKMH.B K�£=FI@ADhP=FID�jcFIDhkh@�BEP8F.B�¨\@2H.BE@2q¥�SvQ@ � ,W�;�8�_�8,T�8� �0d.§j¥��s@2H.jYv9KQDIs@
J�wµj8l2lct@CB{tj�l0@�l2j8limI@{@CBEDgJS@�BOK�pul0|IlivM@CB2d t��HIP8Dh@2k®v²w�FID�K�v9K?BhjcD�KQP=H�JS@�( : 3./21SXO5=3.58:=<�(.+�),U jYL8@Cl vM@{qW¢@2q�@�Di@2qG�.B
JS@¦l0|IlivM@¦£=FI@�vM@A�IkiP©l0@CBhB�@2FIkCd
� # ��� 	
���� ��� �2�����	 �������� � � 	9/�� ( §�wµy;vMDhk_jS�4�6���{eWKMqG�Sv2s@2qG@2H4Di@�JS@2FSpGFIHSKQDIs@CBgJS@a�8@CBEDEKMP8HGJS@�v?j�qVs@2qGPcKMkh@
KMH.Jgs@2�6@2H.JIjcH4Di@CB��.P8FIkfvM@CBfKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�@2DfvM@CB{JSP8HIH�s@2@CB�d.efm.j8l0FIHI@¶JS@Al0@CB , ,Wy�KMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@�FIHI@�D_jc�SvM@AJS@
Dhk_j=JSF.l0DEKMP8HrJ�wµj8JSkh@CBhB�@CB�DhP8D_jYvM@2qG@2HSD�j8BhBEPIliK?jcDEKML8@GJS@GÌc�u@2HSDhkIs@2@CB�£=FSK�»\P8FIkhHSKMD�v?j�Dhk_j8JSF.l0DEKMP8HrJ�w�FIHI@Gj8JSki@CBhBE@
L=KQkiDhFI@0v9vQ@�L8@2k_B®FIHI@�j8JSkh@CBhBE@��ImS|©BOKN£=FI@¦tj�lim.j8£=FI@�l0|©livM@8dS§�wµj8JSkh@CBiBE@�L8KMkhDhFI@0v9vM@�@CBEDgl0P©Jfs@2@{BEFIk��8���SKQD0B2�cv²wµj8JSki@CBhBE@
�ImS|©B K?£=FI@W@CBED�£=F.jcHSD�tj�@0v�vM@ªl0PIJfs@2@WBEFIk��.}�SKMD_B�dg�xv¶@CBEDrtjWHIP8Di@2k�£=FI@�6P8FIkj8l2l6s@0v2s@2kh@2k¥vM@Wq¬s@Cl2jcHSK?BEq�@�JS@
Dhk_j=JSF.l0DEKMP8HuJ�wµj8JSki@CBhBE@��.jckhDEK?l0FSv9Kxt@2kh@2q�@2H4DfL8KMD_jYv.�6P8FIk®vM@CB®KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B2�cv²wµy;vMDhk_jS�4�6���aerKMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@{@2H��SvQF.B
FIHq«KNl0kiP8¨ 5{§���JS@�FIHI@]@2H4Dik©s@2@��.P8FIkavM@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B2d

ef@CB�JS@2FSp�FIHSKQDIs@CBfPc¸kh@2HSDgFIHI@��IkhP8Di@Cl0DEKMP8H�JS@CB�JSP8HIH�s@2@CB�jcFuHSKML8@CjZFJS@¶lim.j8£=FI@��.jc�8@8d 0{F.jZDhkh@�D_jYK9v9vQ@CB�JS@
�.jc�8@CBaBEP8HSD;B�FI�I�.P8khDIs@2@CBËI� � P6�}CÌ � P.� �I}CÊ � PG@2D{��,¤P.dI§j«�8@CBEDEKMP8HWJS@CB 5{§���@CB�D�j8BhBEFIkIs@2@��.jck�vMP8�cK?liKM@0v²d

v²wµy;vMDhk_jS�4�6���ae�J=K?BE�.P4B�@«JS@AJS@2FSpq�P©JS@CBa�IkEKMH.liKM�.jcFSp�JS@�»\P8H.l0DEKMP8HIHI@2qG@2HSDºË
� FIHnqGP©JS@�3.583 � X0>9�Y>?7 �-2�8>��-�£=FSK�l0P8khkh@CB��.P8H.JnjcFnq�P©JS@]FIDEK9v�K?BhjZDh@2FIk¶liv?j8BiB K?£8FI@%�
� FIH�qGPIJS@ � X_> �C> 7 �- �=>��-£=FSKA@CBED�s@C£=FSKQLcjYvM@2H4DWjcF�qGPIJS@rHIPc|4jcF�JS@rHIP8q¥�Ikh@2F.BE@CB�q�j8lhmSKMHI@CB2d,³{H��.@2FID
kh@2qujck_£=FI@2k�v²w KMHSDhkhPIJSF.l0DEKMP8HGJS@CBmSFSKMDºkh@2�ZKNB�Dhkh@CB)�79[\-YX_36�8[\-:�8795 5i�878XE-2�8>N<�[\-YXh<�£8FSK©B�@2khL8@2HSD�jcFSp�P8��s@2k_jcDEKMP8H.B
@0¸�@Cl0DiF�s@2@CB�JIjcH.B{l0@]qGP©JS@]@2D�£=FSK�j8l2l6s@0v²t@2kh@2H4Dfv?j¥�IkEK?BE@]@2H�l0P8q��IDh@AJS@CB�@0p.l0@2�IDEKMP8H.B2d

¡�@a�SvQF.B�vxwzy�vMDhk_j©�4�.���ae�KQHSDhkhPIJSFSKMD{FIH�DhkhPcK?B K²t@2q�@�qGPIJS@�JS@{»\P8H.l0DEKMP8HIHI@2qG@2HSD{jc�I�.@0v2s@A+ � � <2[\�8[\-��²�6P8FIk
+�-�<�-Y[ ^ ��X0XO5=X�@2D � -�52: ���_d eg@¥qGPIJS@u@CBEDAB���s@CliK9È*£8FI@njcFSp s@2D0jcD_Ba�Ik©s@Cl6s@CJS@2qGqG@2HSDAliKQDIs@CB�P8Fr@2H�l2j8BAJ�w�@2kikh@2FIk
�8k_jYL8@8d8¡�jZH.Bgl0@{qGPIJS@8�cv?j]Dhk_j=JSF.l0DEKMP8HuJ�wµj8JSki@CBhBE@{�6P8FIkfvQ@CB KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.Bf@CBED�KMHSLojYv9K?Jgs@2@$�\vM@CB�JSP8HIH�s@2@CB�kh@CBEDi@2H4D
��s@2k©s@2@CB HIP8khqujYvM@2qG@2HSD �_d
� ����0 � ��� 	  � - � 	���	#����( §�@CBGj8BE�6@Cl0D_B¥JS@uDi@CBED_B�@2DGJS@�q¥K?BE@jcF��.PcKMHSDGJ�w�FIHªq«KNl0kiP8�IkhPIl0@CBhBE@2FIkuBEP=H4D
k_jcki@2qG@2H4D�jc�.P=k_Jgs@CB2dS§�wµy;vMDhk_jS�4�6���{e�@CBED{l0P8HS» P=khqG@Gtj�v?j]HIP8khq�@A`��$�:�2�F��� �8b ��@2D{J=K?BE�.PSBE@¦J�w�FIH��.P=khD{J�wµj8l0¨
lct@CBaJS@ADh@CBEDa@2D�J�w�FIH�l0P=H4Dhk=¢PcvM@2FIkCd.yaHI@�KMH4Di@2kE»xj=l0@¦BED_jZH.JIjck_JrtjGliKMH.£��IkhPIlhmI@CBa@CBED�KMqG�Sv2s@2qG@2H4DIs@2@8d.yaHkh@2�ZKNB�Dhkh@
J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8HWm4FSKMD��SKMD_B�BEFI�I�.P8kiDh@GliKQH.£�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B � : 5�7�> (C:S-2<{@2D � � KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B � X_> � �-0-2<2d.§�@CBaKMH.BEDhkiF.l0¨DEKMP8H.B � : 5279> (C:S-2<�l0P8H.l0@2kiHI@2H4D��IkEKMH.liKM�.jYvM@2qG@2HSD{v²w K?JS@2HSDEK9È*l2jcDEKMP8H�JSFnl0P8qG�6P4BhjcHSDC�ZvQ@CB;Dh@CBED_BfJ�w KMH4Dh@2k0l0P8HIHI@0p4KMP8H�@2D_lcdMdNd*§�@CB¶KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B � X0>9� �-_-�<¶BEP8HSD��IkEKMH.liKM�.jYvM@2qG@2HSD¦FID�K�v9K?BSs@2@CBA�6P8FIkAj8l2l6s@CJS@2kutjnJS@CBAl2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@CB�JS@Dh@CBED�JS@�»xjc�Ik�KNl2jZDEKMP8H�*J�wzjcH.jYvM|©B�@AJS@¦Jfs@0»²jcFID_B��8Dh@CBED0B{JS@CB�s@0v2s@2qG@2H4D0BgqVs@2qGPcKMkh@8�S@2D_lcdNdMd

��jZk;joK�v9vM@2FIk_B2�	v²wµy;vQDik_jS�4�6�¶�ae�KMH.livQFID�JS@CB{l2jck0j8l0DIs@2k�KNB�DEK?£8FI@CB{JS@�q«KNB�@¦jcF��.PcKMHSD¶l0P=H.l0@2khH.jcHSD�vM@�» P8H.l0D�KQP=HI¨
HI@2qG@2HSD�JSF�l0P=qG�.P4BijcH4DaDh@0v9vQ@CB�£=FI@gË

� LojYv9K?JIjcDEKMP8H vQP=�cK?liKQ@0v9vM@nJS@��.PcKMHSD_B�JS@¥BEFIkhL8@0K9v9v?jcH.l0@GjcFnHSKML8@CjcFWJS@CB�j8JSki@CBhBE@CB��²L=KMkhDhFI@0v9vM@¥P8Fn�Im4|IB K?£=FI@�� �
� �IF.B{JS@¦BEP=khDEKM@AJS@u}��]�SKMD_Ba�.@2khq�@2DhD_jcHSD{JS@¦BEFSKMLSkh@�v?j¥�SvMFI�.jckhD�JS@CB�B KM�8H.jcFSp�KQHSDh@2khHI@CB(�

6�6+*<;�,>=-, ?



�8Ê ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

� l0P8H4Dik8¢PcvM@AJS@�v²w�mIP8kEvMP8�8@8d
¹aP8F.B]Hw�@0pI�Sv9KNliKMDh@2kiP8H.BG�.j=BA�SvMF.B�l0@CB¥J=KQL=@2k_BE@CB]»\P8H.l0DEKMP8HIH.jYv9KMDIs@CBGJIjcH.B,v?jWqG@CBEFIkh@nPtFª@0v9vM@CBuB�wµj8JSkh@CBhB�@2H4D

�IkEKMH.liKM�.jYvM@2qG@2HSDutjGJS@CB{@0pI�.@2kiD_B{JS@¦l0P=H.l0@2�IDEKMP8HqujZD©s@2kEKM@0v9vM@8d
§ wµy�vMDhk0jS�4�6�¶�aerKMHSDIs@2�=kh@ �IdzÊ�q¥K9v�v9KMP8H.B{JS@aDhk_jcH.B K?BEDiP8k_B2dY�\v�@CBED�kIs@Cjov�K?BSs@�@2HGDh@ClimIHIPcvMP8�cKM@Ae ,r³��utj � d �
�*q�tj

£=F.jcDhkh@�l0P8F.limI@CB�JS@�qVs@2D_jYv²dI��s@C£8FI@2H.l6s@utj,vNj¦» kIs@C£8FI@2H.l0@AJS@G}YÌ��7, �
	8�=vM@CB{�6@2kE» P=khqujcH.l0@CB{jZDhDh@2H.JSFI@CB�BEP8HSD�JS@
v²w�P8k_JSki@AJS@¦Ê�� � �4�f��e�KMHSD_~8Ê¥@2D�JS@¥É ��� �4�g�;e�»\�.~8ÊId
���	���7� ��,��� � $&� ������ � � �"$& �� � ��'��	� .������

efP8qGqG@rHIP=F.B�v²wµjYL8P8H.B¤J=KQDW�IkIs@Cl.s@CJS@2qGq�@2H4DC�fv²wµy;vMDhk_jS�4�6���ae l0P=qG�Ikh@2H.J l0@2khD_jYKMHI@CBWl2jck_j8l0DIs@2kEK?BEDEK?£=FI@CB
Hwµjc�I�.jZkhDh@2H.jcHSD��.j8BAtj]v?j�HIP8khqG@¥�4�6���{ef¨\·¶~aË

� FIHn@2H.BE@2q¥�SvQ@GJ�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�BE��s@CliK9È*£=FI@CB�jcFnDik_jYKMDh@2qG@2HSD�L8K?Jfs@2P �
� JS@CBfKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�JS@�vM@Cl0DhFIki@���s@Cl0kEKMDhFIki@��.jck{�SvMP©l/�
� JS@CB{l0P8qG�IDh@2FIk0B{JS@A�6@2kE» P=khqujcH.l0@CB �
� FIHI@�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8HrJ�w�@0pIDEKMH.l0DEKMP8H�JSFWBE|IBEDCt@2q�@8d
§ w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8HrJ�w�@0pIDEKMH.l0DEKMP8HªJSF�BE|©B�D�t@2qG@Al0P=H.l0@2khHI@¥v?j�q¥K?BE@G@2HWL8@0K9v9vM@�JSFrl0P8qG�6P4BhjcHSDAJSFIk_jcHSD�JS@CB���s@2¨

kEKMPIJS@CB�JS@�q�PcKMH.JSkh@¶j=l0DEKML8KMDIs@8dIeg@2DhDi@�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8HB�wµj���limI@�JIjcH.BfFIHI@��.Pcv9KMDEK?£8FI@¥J�wEs@Cl0P=HIP8q¥KM@¶J�wEs@2HI@2kh�cKM@{q«KNB�@
@2H ��FILSkh@��.jck;vQ@CB�y,�8� � @2D{�.@2khq�@2D¶JS@AJ=KMq¥KMHSFI@2k�vNj�l0P8H.BEP=qGqujcDEKMP8HnJS@¦É � �ªjcDhDAtjGÊ � q �ªjcDhDCd

� Hu�SvMF.B�JSFnkh@2�cK?BEDhki@ 3`�
&<�Jfs@0È.HSK�.jckfv?j¥HIP8kiqG@A�4�6���aeg¨\·¶~ �²kh@2�cK?BEDhki@¶JS@CBED�KQH�s@«tj�l0P8qG�IDh@2kfvM@CB{l0|IlivQ@CB
J�w�mIP8k�vQP=�8@��_�¯v²wµy�vMDhk0jS�4�6�¶�ae »\P8FIkhHSKMDuJS@2FSpVkh@2�cK?BEDhki@CBGÉ8Ê¤�SKMD_BGj8l2l0@CBhBOKQ�SvM@CB��.jck]vMP8�cK?liKM@0v,JS@CBED�KQH�s@CBtjWBEFSKML4ki@
l0@2khD_joKQH.B s@2L�t@2HI@2q�@2H4D_B �OJfs@0»²jcFID{JS@¦l2j=lhmI@8�Iq�jcFILojYK?BE@]�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8HWJS@��Ik_jcH.limI@2qG@2HSDC�I@2D_lcdMdNd.�

§�@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B{JS@avM@Cl0DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@��.jck��SvMP©l�l0P=H.l0@2khHI@2H4DfvM@�Dhk_jZH.B » @2kiD�JS@�JSP8HIH�s@2@CBfL8@2k_B P8FrtjA�.jZkhDEKMk
JS@avNj«q¬s@2qGPZKQki@{�.jck��SvMP©l�JS@�Ìc�¥P©l0Di@2D_B2dIef@CliK��6@2khqG@2DAtj,v²w�FIHSKMD©s@�l0@2H4Dik_jYvM@¶JS@AB�P8FIDh@2HSKMk�FIHI@��.jcH.JS@��.j8BhBhjZH4Dh@
JS@¦Ì ��� ,P �oBE@Clcd

§¯j�JS@2kiHSKxt@2kh@l2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@n£8FI@nHIP8F.B�jc�.P8k0JS@2khP8H.B¥l0P8H.l0@2khHI@�v²w KMHSDhkhPIJSF.l0DEKMP8H�J�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�BE��s@CliKM¨
È*£=FI@CB�jcFnDik_jYKMDh@2qG@2HSD�L8K?Jfs@2P �²HIP8qGqVs@2@CB %º>N<�:S�87�`03I<2[\X_:S/C[\> 583n(�-C[BE@0vMP8H v?j¥Dh@2khq¥KMHIPcvMP8�ZKQ@¥FIDEK9v9K?BSs@2@]�.jck�v²wµy;vM¨
Dhk_j©�4�.���ae �_d	eg@CBfKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B2�IjcFnHIP8q¥�Ikh@�JS@�Dhkh@2HSDh@8�8L=K?BE@2H4D�J=KQki@Cl0Dh@2qG@2HSD�vM@AJSP8qujYKMHI@AJS@CB�jc�I�Sv9K?l2jcDEKMP8H.B
q¥FSvMDEKMqG@CJ=K?jId���v9vQ@CB�BEP8HSD¥DhP8FIDh@CB]�SKM�.@0v9KMH�s@2@CB�@2D�P8��t@2kh@2HSD¦B�FIkG�SvMF.B KM@2FIk_BnJSP8HIH�s@2@CB¥JS@�I��}CÌ�@2D«É=Ê�SKMD_B�@2H
�.jck_jov�v²t@0vQ@8d®�®v9vM@CB¥�.@2kiqG@2DhDh@2HSD¦JS@CB,Dhk_jYKMDh@2qG@2HSD_B]J�w KMqujc�8@CB]Êc¨²¡ @2D¦Éc¨²¡¥�JS@CB¥l0P8qG�Iki@CBhB KMP8H.B�@2D¥JS@CB¥Jgs@Cl0P8qG¨
�Ikh@CBhBOKQP=H.B2�I@2D_lcdMdNd

�8P=HBEF.l2l0@CBhBE@2FIkav²wµy�vMDhk0jS�4�6�¶�ae��O��@CBED�jcHIHIP8H.l6s@��6P8FIk�vM@¦JS@2FSpSKxt@2qG@]DhkEKMqG@CBEDikh@A~8ÌId

¼ ��� � $ Á �!�� � �{¼
¡¤s@2L8@0vMP8�I��s@��.jZk{v?jnBEPIliK�s@2DIs@ �¶�87$
g5�� � :S[\-CX]( : <2[\-��]<2�.l0@A�IkiP©l0@CBhB�@2FIkAjVs@2D©s@AjcHIHIP=H.l.s@A@2H¤qujck_B]}C~8~�¥@2DJS@2LSk_jYKMD�¢@2Dhki@�l0P8qGq�@2k_liK?jYv9KNBSs@�J�w K?liKIv?jaÈ.HuJS@{l0@2DhDh@{jcHIH�s@2@8dc�\v.L=K?BE@fvQ@aqujck_lim�s@�JS@CB�BED_jcDEKMP8H.B�JS@�Dhk0jCLcjYK9v.m.jcFIDgJS@
�CB Q���� 	 U/# � � N � ' GJI O U/#&' NHE�' 	*# �	��
 N � E��� � Q�� N U 
 ��) D ' GCU;O�U^# 
 UVG��/X

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� �8É

�4jcq�qG@{@2D{JS@CB�BE@2khL8@2FIk_B @2D{BE@��Sv?j8l0@�JSP8H.l�BEFIkfvM@�q�¢@2qG@��Sv?jcH£=FI@{v²wµy;vMDhk_jS�4�6���ae�jYL8@Cl{JS@CBf�.@2kE»\P8khq�jcH.l0@CB
l0P8qG�.jZk_jc�SvM@CBË.Ê�8Ì��4�g��e KQHSD_~8Ê«@2D�É8É � �4�g�;e�»\�.~8ÊId

efk©s@�s@g@2Hr}C~8~ � tj�v²w KMHSKMDEK?jcDEKML8@¥JS@¶),3.´8XE-�� ��-C7 79-CX � � ���874j,kh@E�EPcKMH4DfvM@��8khP8FI�6@[�: 6�> [ <2:¶Jfs@2�IFID�}C~8~I}8dSef@2DhDh@
»\F.B KMP8H¬B�w KMH.Bhl0kEKMDuJIjcH.B]FIHI@��.Pcv9KMDEK?£8FI@¤�cvMP8�.jYvM@JS@�vNj¤�.jckiD¦JS@��: 62>?[ <2:J�w ¢@2Dhkh@¥�IkIs@CB�@2H4D¥BEFIk]vQ@�qujck0lhm�s@uJS@CB
�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_B;q¥K9v�KM@2FW@2D�m.jcFID�JS@��4jZqGqG@8d4��¸@Cl0DEKML8@2qG@2HSDC�IJgs@E�CtjA�IkiP8�IkEK�s@2D_joKQki@¶JS@¥+�5c<_<43.-0/2143658795 � : �R�: 6�> [ <�:Jfs@2L=@0vQP=�I�.@�v²w �a|S�.@2k2�4�6���{e�d*§�@��8�.jck_l2Ìc�«vQFSK®�.@2khqG@2D�J�w�PIl2l0FI�.@2kavM@Aqujck0lhm�s@�m.jcFID�JS@��4jcqGqG@8d

ef@��IkiP©l0@CBhB�@2FIkgHI@�JS@2L4k_joKQD��.j=B�¢@2Dikh@{J=KNB�DhkEKM�IF�s@�B�FIk®vxw°@2H.BE@2q¥�SvQ@AJSF�qujck_lim�s@8d=eg@0vMFSKM¨²liK¯B�@2k_j��SvMFID8¢P8DgFID�K�v9K?BSs@
JIjcH.B�FIH¤�Ikh@2q¥KM@2k�Dh@2qG�.B��6P8FIk¶JS@CBa�.@CB�PcKMH.B�KMHSDh@2khHI@CB2��jcFBE@0KMH�JS@CB�BE|IBEDCt@2qG@CB�l0P8qGqG@2k_liK?jYv9K?BSs@CB��.jck �: 6�> [ <�:
jYKMH.B K�£=FI@¦JIjZH.BfvM@CB�JS@2FSp�jcFIDikh@CB{l0P8qG�.jZ�8HSKM@CB�P�tF@0v9vM@�KMHSDh@2khL=KM@2H4D�ËI)�¥´c14�87	@2D�`�
���d

ef@��IkhP©l0@CBiBE@2FIk�qG@2D{@2H���FILSkh@AFIHI@Gjck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@¥Jgs@Cl0P8FI�Sv2s@2@Al0P8HS» P=khqG@�tj¦vNj�HIP=khqG@¥�4�6�¶�aeg¨\·�~Id�¡�@CB
l2jck_j=l0D©s@2kEK?BED�KN£=FI@CB�P8k�KQ�ZKQH.jovQ@CB�JS@¦Bij¥q¥K?BE@A@2H ��FILSkh@]�Ik©s@CJS@CBED�KQHI@2HSD�l0@]�IkhP©l0@CBiBE@2FIk¶jZFSp jc�I�Sv9K?l2jcDEKMP8H.B�m.jZFIDh@CB
�.@2k�» P8kiqujcH.l0@CB�FIDEK9v9K?BhjcHSD�JS@WLcj8BEDh@CB @2H.BE@2q¥�SvQ@CB¤JS@rDhk_jYLcjYK9v¶P8F�FIHI@r�=k_jcH.JS@WÈ*jc�SK9v9KMDIs@ �Ol2j8BnJS@CBnBE@2khL=@2FIk_B
J�w�@2HSDhkh@2�IkEK?BE@CB��_d
� ���� /�	 	 ��	 ��� � �� �����/�-�� �

§�@G�8�.jck_l2ÌZ�G@CBED�FIHI@�KMqG�Sv�s@2qG@2HSD_jcD�KQP=H�q¥FSvMDEK?l0P8qG�6P4BhjcHSD �Ol0P8H.J=KMDEKMP8HIHI@2qG@2HSD¥U 
�U �_dS�\v�@CBED�l0P8H.BED�KQDiF�s@
JS@JS@2FSp l0P8qG�.PSBhjcHSD_B�vMP8�cK?£=FI@CB¥@2DGJS@£8F.jZDhkh@nl0P8qG�.PSBhjcHSD_B�qVs@2qGPcKMkh@�kh@CBE�6P8H.Bhjc�SvM@CBGJS@CB]»\P8H.l0DEKMP8HIH.jov�KMDIs@CB
BEFSKMLojZH4Dh@CB¯Ë

� FIHI@�FIHSKMDIs@�l0@2HSDhk_jYvM@{£=FSK	l0P8HSDEKM@2HSD®vQ@{l���FIkgJSFGBSs@C£8FI@2H.l0@2qG@2HSDgBEFI�6@2k_Bhl2jYv?jYKMkh@8�cFIHGl2j8limI@{J�w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B
JS@�� � PG@2D�v?j«vQP=�cK?£8FI@¥JS@¦l0P8HSDhk8¢PcvM@��6P8FIk�vM@CB�JS@2FSp�l2j=lhmI@CB�J�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B{@2D�JS@AJSP=HIH�s@2@CB�@0pIDh@2khHI@CB2d

� JS@2FSpTl2j=lhmI@CB]@0pIDh@2khHI@CB��6P8FIk�vM@CB,KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BA@2D,vM@CBAJSP8HIH�s@2@CBAJS@W}CÊ8� � P.�®lhm.j8l0FIHTFIDEK9v�K?BhjZH4DGJS@2FSp
l0P8qG�.PSBhjcHSD_Bfq¬s@2qGPZKQki@AJS@AÌc� � P.d

� FIHI@�FIHSKMDIs@¶JS@��8@CBEDEKMP8HnJS@avNj«q¬s@2qGPZKQki@{kh@CBE�6P8H.Bhjc�SvM@AJS@CBfDhk_j8JSF.l0D�KQP=H.B�J�wzj8JSkh@CBhBE@CB @2D���s@2k_jZH4D®vM@CBfKMHSDh@2kh¨
»xj8l0@CB;L8@2k_Bfv?j¥qVs@2qGPcKMkh@��IkEKMH.liKM�.jYvM@¥@2D�vM@CB{�IF.B�J�w�@2HSDhkIs@2@CB��oBEP8kiDEKM@CB2d

� �7-2/7�2� � � ��� � � ��� � �7� � ��� � � ���7���� 	5����0/� ����	 ��� 
§ wµj8l2lct@CBajcFSp�JS@2FSp�l2j8limI@CB�@0pIDh@2khHI@CBa@CBED��SKM�6@0v�KMH�s@u@2D�jGFIHI@]v?jcDh@2H.l0@GJS@¥DhkhPZKNB�l0|IlivQ@CB�d®eg@CB�l2j=lhmI@CB�BEP=H4D

DhP8F.B�JS@2FSpnL8KMkhDiFI@0v�vM@2qG@2HSD�j8JSkh@CBhBSs@CB�@2D{Di@CBEDIs@CB�dSegm.j8£=FI@�v�KM�8HI@¥JS@Al2j8limI@��OJ�w°FIHI@Al2jc�.j8liKMDIs@�JS@G}CÊ8�,P©l0Di@2D_B��gBE@
kIs@2�.jckhDEKMD�BEFIk�vM@CBAJS@2FSpVl0P8qG�.PSBhjcHSD_B�l0kIs@CjZH4D�jYKMH.B K;JS@2FSpr�.jcH.l2B,�.jckAl2j8limI@8d�egm.j=l0FIHªJS@CB��.jcH.l2B,�.@2FIDn¢@2Dhkh@
j8JSkh@CBiB4s@]KMH.J=KML8K?JSFI@0v9v?@2qG@2HIDG�6@2khqG@2DhD0jcH4DAjoKQH.BOK�JS@�BE@2kiL8KMk¦JS@2FSprkh@C£=F®¢@2Di@CB��.jckAl0|©livM@8d�§�@CB]l2j8lhmI@CB]BEP8HSD�HIP8H
�SvMP©£=F.jcHSD_Ba@2D��6@2FIL8@2H4Da»\P8H.l0DEKMP8HIHI@2k�jCL=@Cl�JS@2FSp�Jfs@0»²jcFID_B�JS@¥l2j8lhmI@]@2HrjcDhDh@2HSDh@8d � KQ@2Hr£=FI@�vM@CB�JS@2FSp�l2j8limI@CB
BEPcKM@2HSD�K?JS@2H4D�KN£=FI@CB2�6vM@2FIk�FIDEK9v�K?BhjZDEKMP8HW@CBED�l0@2�.@2H.JIjZH4D�J=K9¸¶s@2kh@2HSDh@8d

§�@CBW}CÊ8� � P JS@ªl2j8limI@�J�w KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B¤l0P8H.BEDEKMDhFI@2HSDnFIH"l2j8limI@rBE@Cl0P8H.JIjYKMkh@ªjZ�Ik�t@CB«vM@CB�� � PVq¥K?Bn@2H
��FILSkh@uBEFIk,vxw°FIHSKQDIs@ul0@2HSDhk_jYvM@��cd�eg@G�SvMF.B]�.@2D�KQD¥l2j8limI@ujnFIHI@�v?jcDh@2H.l0@uJS@�FIHªl0|IlivQ@8d�§�@CB]JS@2FSp¬l2j8limI@CBABEP=H4D
j8l2l6s@CJgs@CB¥tjlim.j8£8FI@�l0|©livM@8d�§�@G�IFID¥JSFªl2j8limI@G�IkEKMqujYKMkh@�@CBEDAJS@�k©s@2�6P8H.JSkh@¥k_jc�SK?JS@2qG@2HSD �²@2H�l2j8BAJ�w�FIki�8@2H.l0@8�
l2j8BfJ�w�FIHI@{qujcFILcjYK?BE@��Ik©s@CJ=K?l0DEKMP8HnJS@{�Ik_jcH.limI@2qG@2HSD��.jck�@0p©@2q��SvQ@��0�4D0jcH.J=K?B�£=FI@�vM@�l2j8lhmI@�BE@Cl0P8H.JIjYKMkh@�kIs@2�6P8H.J
�SvMF.B]vM@2H4Di@2qG@2H4DY��qujYK?B]�8k8¢j8l0@rtjWBEP8H�D_jcFSp¬JS@Jfs@0»xjZFIDA�.@2F�s@0vM@2Lgs@8�º�6@2khqG@2DGJS@BEP8FIDi@2HSKQk�FIH¬Jfs@2�SKQD�@0¸�@Cl0D�K�»
KMqG�.P=khD_jcHSDCd¯eg@2DhDh@Ajc�I�IkiP©limI@¥@CBED�LcjYv9K?JS@uJ*t@CB;vMP8k_B�£8FI@]vM@GJgs@2�SKMD�@2HnKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.BAJSFWl2j8lhmI@GBE@Cl0P=H.JIjYKMkh@¥@CBED
v?jckh�8@2q�@2H4D�B�FI��s@2kEKM@2FIk¦tj]v?j�JS@2qujcH.JS@]k©s@2@0v9vM@¦JSFn�IkhPIl0@CBhBE@2FIkYd

?CB 8O��A � 15���?A ���"9 � 9 *&�OC 9����/15AB15CT6�$9
0Q8T6� F=�B25<=C(C:� !"� *&�@8(��4 �&4�� D� !"� 4�3 ��� 6 � �>?�V=V=V&G
=CB��&GJI 9�C(C:�,2325� A �$A
9
A �(�"25� *&15F=�_9�0 �6� ��<(G�4c<=0(4XA < *74��?��F=� ��< *74"A?� C:� *(8:9-*&� *(<=�����$��� ��!X1 *(<�25<�`�15� A
9
A �(�$C7�/15!$9 15���Q� �@A_9�A �7�4�� A < *78 9_15����G

6�6+*<;�,>=-, ?



�c� ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

§ w�FIHSKMD©s@¥JS@¦lim.jckh�8@2qG@2HSD�q¥K?BE@A@2H���FILSkh@GBEFIk{vM@��8�.jck_l2ÌZ�G@CBED�kh@0v?jcDEKML8@2qG@2HSDAl0P8qG�SvM@0pI@8d*��v�vM@¥»\P8FIkhHSKMDGtj
v²w�FIHSKMDIs@AJS@¥BSs@C£=FI@2H.l0@2qG@2HSD�£=F.jcDhkh@�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B¦tj�lhm.j8£=FI@Al0|IlivQ@8d

§ w�FIHSKMD©s@GJS@GBSs@C£=FI@2H.l0@2qG@2HSD�v9KQD,vM@CB�P8��s@2k_jcH.JS@CB�BEP8FIk_l0@CB2��ki@2HIP8qGqG@]vM@CB�kh@2�cK?BEDhki@CB�JS@CBEDEKMH.jcDEKMP8H.B,@2D�s@2qG@2D
�EF.Bh£8Fw tjG£8F.jZDhkh@�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B¦tj¥lim.j8£8FI@¥l0|©livM@]L8@2k_BfvM@CB�BED_jcDEKMP8H.BaJS@�k©s@CBE@2kiLojcDEKMP8Hj=BhBEPIliK�s@2@CBAtjGlim.j8£=FI@�FIHSKQDIs@
J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hdfeg@2DiDh@uFIHSKMDIs@u�6@2FIDG��s@2kh@2k{�EF.Bh£=Fw?tjWJS@2FSp P8��s@2k_jZDEKMP8H.B�±.P8DiD_jcHSDh@CB2�ºJS@2FSp�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BGJS@�vM@Cl0¨
DhFIkh@��s@Cl0kEKMDhFIkh@�@2D�FIHW�Ik_jcH.limI@2qG@2HSDCd*��v9vQ@¥�6@2FID�s@2�4jYvM@2qG@2HSD{Dhk0jYKMDh@2kg�EF.Bh£=Fw?tjG£=F.jcDhkh@]P8��s@2k0jcDEKMP8H.B�@2HSDEKxt@2kh@CBaB K
JS@2FSp�jcFnqGPZKQH.Bakh@CBEDi@2H4D{JS@CB�l2jYv?l0FSvNB�B KMqG�SvM@CB �²�.j8BaJS@AJgs@Cl2jYv?jc�8@�HSK�JS@Aq¥FSvMDEKM�Sv�K?l2jcD�KQP=H�@2D�J=KML8K?B KMP8H7�0d

C : completed

W : waiting

E : executing

R : retiring

I : issued

- : unused tag

C

W

instructions
newer

instructions
older 

Issue Pointer

Commit Pointer

Retirement Pointer

- - -

61 62 63

20
19

18
17

16
15
14
13
12

- - R
R

R
E

C

C

C

C

W
E

W

-

1

W

E
W

I
I

I

2

-

0

5

8

3
4

7
6

9
10
11

���	��
6�.d��¥¨�`_7 79:8<2[\XE�8[\> 583´8: � �-_/0�83.>N< �¦-]´8-]<�:S> �C>�´8-�<A>?3	<�[\X0:4/Y[\>?5=3I<�<2:4X�79-]( � �8XE/�� �
§�@A�8�.jck0l2Ìc�A@CBED vM@��Ikh@2q¥KM@2k��IkhP©l0@CBiBE@2FIk{JS@¶l0@2DhDi@¶jck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@«tj,qG@2DhDhkh@a@2H ��FILSkh@�FIHnkh@2HIP8qGqujZ�8@�JS@

kh@2�cK?BEDikh@CB � �8@CBEDEKMP8HWkh@2H.JSFI@¥�SvMF.B�l0P8qG�SvM@0pI@uJSF¤»xjYKMD�JS@CBa» @2H®¢@2Dhkh@CB��0dI�\v®KMqG�Sv�s@2qG@2HSDh@¥�.P8FIkAl0@0v?jnÉ8��kh@2�cK?BEDikh@CB
@2HSDEKM@2k_B�@2D{Êc�¥kh@2�cK?BEDhki@CB�±.P=DhD_jcHSD_B�BEFI�I�Sv�s@2qG@2HSD_jYKMkh@CB�d©§�@�kh@2HIP8qGqujZ�8@�@CB�D�FIHI@�Di@ClhmIHSK?£=FI@A�.jckhD�KNl0FSv9K²t@2ki@2qG@2H4D
@=��l2j8l0@��.P=FIk;B�FI�I�IkEKMqG@2k�vM@CBf»²jcF.BhBE@CBfJgs@2�.@2H.JIjZH.l0@CB2�.B KMDhF.jcD�KQP=HG»\kIs@C£=FI@2HSDh@�JIjcH.B vM@CB��IkhPIl0@CBhBE@2FIk_Bf@0p�s@Cl0FID_jZH4D
vM@CBfKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B{JIjcH.BfvM@AJfs@CB�P8k_JSkh@8dS�®P8FIk{BEFSKML4kh@�v?j¥Dik_j8l0@�JS@�vxw°@0p�s@Cl0FIDEKMP8HJS@CB KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B2�	FIHI@�s@2DEK?£=FI@2DhDh@
JS@¦BOK�p�SKMD_Ba@CBED�j=BhB KM�8H�s@2@utj�lim.j8£8FI@,KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�deg@2DiDh@�q¥K?BE@A@2H ��FIL4ki@¦J=K9¸ t@2kh@AJSF¤Dhk_j8J=KMDEKMP8HIHI@0v�D_jcqG�6P8H
JS@�kIs@2P8k_JSP8HIH.jcH.l0@2q�@2H4DfFIDEK9v�K?BSs@ABEFIkfv?jA�SvMFI�.jckiD�JS@CBfq¥K?l0khP8�IkhPIl0@CBhBE@2FIk_B �²� ,W¡ � �	�©�®P�	�@2k_�;e¬Ì8Ê � �4y;vQDik_jS�8¨
�6�¶�ae �0d4§j¶vNjZkh�8@2FIk�JS@av²wEs@2D�KN£=FI@2DhDh@��6@2khqG@2D{J�wµjYL8PcKMk��EF.Bh£8Fw tjAÌc��KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B�j8l0DEKML8@CB�@2H�qW¢@2qG@�Dh@2qG�.B2dS§j
È.�8FIkh@¥�.d°�u@0pI�Sv9KNliKMDh@l0@¥qVs@Cl2jcHSK?BEqG@8d®�8FIkAl0@2DhDi@AÈ.�=FIkh@8�6vM@CBaKQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B]j8l0DEKML8@CBavM@CB��SvMF.BAjZH.liKQ@2HIHI@CB¥BEP=H4D
�Ikc¢@2Dh@CBntjV¢@2Dhkh@Gki@2DEKMk©s@2@CB¥JS@�v?jWqW¢@2qG@uq�jcHSKxt@2kh@n£8FI@�vM@CB]KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B�£8FSK�vM@CBG�IkIs@Cl6s@CJIjoKQ@2HSDCd®§�w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H
' � )�@CBED�DhP8Fc�EP8FIk_B @2Hl0P8FIk_B�J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H�S@2qG�®¢@Clhm.jZH4DfvM@CBfKMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B '��  � )¶J�w ¢@2Dhkh@akh@2DEKMkIs@2@CBf�SKM@2H£=FI@�vQ@2FIk
@0p�s@Cl0FIDEKMP8HVBEPcKMDGj8limI@2Lgs@2@8d�§�@CB�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.BGBEFSKMLcjcH4Di@CBGBEP8HSDGJIjcH.B¥J=KQL=@2k_BE@CB¥�Im.j8B�@CB¦J�w°@0p�s@Cl0FIDEKMP8H�¯vQ@CB¦KQH.B�¨
DhkhF.l0D�KQP=H.BfvM@CB{�SvMF.B�kIs@Cl0@2H4Di@CB 'A�0� A� � ),BEP=H4D�@2Hl0P8FIk_BaJ�wOs@2q¥K?BhBOKQP=Hd.�8FIk�l0@2D{@0pI@2qG�SvM@¦BE@2FSvM@CB]}C~,KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B
BEP8HSD{j8l0DEKML8@CB2d 5khPZKNBa�.PZKQHSDh@2FIk_BaBEP8HSD{FIDEK9v9KNBSs@CBa�.P8FIk�l0P=H4Dhk=¢PcvM@2k�l0@A�IkhPIl6s@CJfs@ºË

� FIHn�.PcKMHSDh@2FIk¶J�wEs@2q¥K?BhB KMP8H£=FSK�Jfs@CB KM�8HI@�v?jGJS@2khHSK²t@2kh@�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H�s@2q¥K?BE@$�h`h<0<�:S-��58> 3.[\-CX �_dC�
� FIHuJS@2FSp4K²t@2qG@{�.PZKQHSDh@2FIk{Jfs@CBOKQ�=HI@gv?j]JS@2khHSKxt@2kh@�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H�@2Hul0P8FIk_BfJ�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8H(��
f5����¦> [ ��58>?36[\-CX �;�
� @2Dº@2HSÈ.HGFIHGJS@2khHSKM@2kf�.PcKMHSDh@2FIk�Jfs@CB KM�8HI@fvxw KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8Huj=l0DEKML8@fvNj��SvMF.BfjcH.liKM@2HIHI@��h+�-C[\> XE-��¥-C36[8��58> 3.[\-CX �_d
ef@2DhDh@AqVs@2DhmIPIJS@A@CBED��SvMF.B]B KMqG�SvM@u£8FI@]vM@GD_jZqG�.P8HWJS@GkIs@2P8k_JSP8HIH.jcH.l0@2q�@2H4D{PtF�DiP8FIDh@CBavM@CBaKMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B

j8l0DEKML8@CB¥BEP=H4DGBhjcFIL=@2�4jck_Jfs@2@CB�jCL=@Cl¥vM@2FIkGkIs@CBEFSvMD_jcD¥JIjcH.B]FIHVLoj8BEDi@GÈ*limSKM@2k_BGJS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB]qujoKNB]H�s@Cl0@CBhB KMDh@JS@

354�67398



�� �Y5879:4[\> 583W´8-�<��8�����¥-2<A´8- � XE5C/0-2<0<�-Y:4Xi<�U¤`��g(6^ � ��
�)�7 � 14�c^$��5���-YX���
�^�(8�*),+
V-C[���������� ���

J=K?BE�.PSBE@2kAJ�w�FIHqVs@Cl2jcHSK?BEqG@AJS@]kh@2HIP8qGq�jc�8@��.P=FIk¶l0P8H.B�@2khL8@2kavQ@CBakIs@CBEFSvMD_jcD_B�JS@CB;KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�@0p�s@Cl0FIDIs@2@CB{JS@
qujcHSK²t@2kh@ABE��s@Cl0FSv?jcD�KQL=@8d

� ������ 	 �������$#.�"%$�� � � ��	 ���
���IkCt@CB�vM@2FIkgki@2HIP8qGqujc�=@8�YvQ@CB�KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.BfBEP8HSD¦s@2q¥K?BE@CB�JIjZH.B®v²w�FIHI@�JS@CBf£8F.jcDikh@{BED_jcDEKMP8H.B�JS@ak©s@CBE@2kiLojcDEKMP8H

P8FJIjcH.B�vxw°FIHSKQDIs@¦JS@��Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4D �Ojck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@AJfs@Cl0P8FI�Sv�s@2@��_d6eg@CBaBED_jcDEKMP8H.B;P8H4D{JS@CB�l2jc�.j8liKMDIs@CBgLcjckEK?jc�SvM@CB®Ë
mSFSKQDa@2H4DhkIs@2@CBf�.P8FIk;vQ@CB;FIHSKQDIs@CBf@2H4D�Kxt@2kh@8�=±.P8DhD_jZH4Dh@�@2D{JS@Al2jYv?l0FSv�J�wµj8JSki@CBhBE@CB2��}CÊ]@2HSDhkIs@2@CBf�6P8FIk�vM@CB�P8��s@2k_jcDEKMP8H.B
J�wµj8l2lct@CB¦tj�v?j�qVs@2qGPcKMkh@8d¯egm.j8l0FIHI@uJS@�l0@CB�BED_jcDEKMP8H.B��6@2FIDAkh@Cl0@2L=PcKMkAJS@2FSp�KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.B��.jZkAl0|©livM@8d§�@CB¶KQH.B�¨
DhkhF.l0D�KQP=H.B�jcDiDh@2H.JS@2H4D�jcF�BE@0KMHrJS@¦l0@CBaD_jcq��.P8H.Bfv?j�J=K?BE�.P8HSKM�SK9vMKMDIs@uJS@�vM@2FIk_B�P8��s@2k_jcH.JS@CB{jYLcjcH4D�J�w?¢@2Dhki@s@2q¥K?BE@CB
L8@2k_B,vM@CB�FIHSKQDIs@CB¥J�w�@0p�s@Cl0FIDEKMP8Hd��cK{�SvMF.B�J�w�FIHI@nKMH.BEDhkiF.l0DEKMP8HV�.@2FIDr¢@2Dhki@¬s@2q¥K?BE@8�¯v?jW�SvMF.B�jcH.liKM@2HIHI@�@CB�D«jovQP=k_B
limIPcK?B KM@8d

� H l0@�£=FSK,l0P=H.l0@2khHI@nvM@CB�KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.BG@2HSDEKxt@2kh@CB��gJS@2FSp P8��s@2k0jcDEKMP8H.B¥�6@2FIL8@2H4DT¢@2Dikh@ s@2q¥K?BE@CB��.jckul0|IlivQ@8d
¡�@2FSp�FIHSKMDIs@CBAJ�w�@0p�s@Cl0FID�KQP=H�HIP=H�B�|4qVs@2DhkEK?£=FI@CB�BEP8HSD{KMqG�Sv2s@2q�@2H4DIs@2@CB �OBE@2FSvM@GFIHI@G��§y�J=K?BE�.PSBE@�J�w°FIH�P=��s@2k_jc¨
Dh@2FIkAJS@¥q¥FSvMDEKM�Sv�K?l2jcD�KQP=Hª@2DAJ=KML=KNBOKQP=H7�_dº¡�@2FSprl2jYv?l0FSvNB]J�wµj8JSkh@CBiBE@¥�.@2FIL8@2HSD�s@2�4jovQ@2q�@2H4DG¢@2Dhki@rs@2q«KNBaL8@2k_B�JS@2FSp
jcFIDhki@CB�FIHSKMDIs@CB�J�w�@0p�s@Cl0FID�KQP=Hd.ef@CBgJS@2FSpnFIHSKQDIs@CB��6@2FIL8@2HSD�s@2�4jovQ@2q�@2H4D�j8l2l0@2�IDh@2k{JS@CBfP8��s@2k_jZDEKMP8H.B�@2HSDEKxt@2kh@CB�d4��jck
l0P8H.BSs@C£8FI@2HSD��EF.Bh£=Fw?tj¥£8F.jcDikh@�P8��s@2k0jcDEKMP8H.Bf@2H4D�Kxt@2kh@CB��6@2FIL8@2H4D�¢@2Dikh@�@0p�s@Cl0FIDIs@2@CB�tjGlim.j8£8FI@Al0|IlivM@8d

¡�@2FSp¤KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B¶±.P8DhD_jZH4Dh@CB;�.@2FIL8@2HSDn¢@2Dhkh@rs@2q¥K?BE@CBaL8@2k_B�FIHI@¥FIHSKMD©s@]±.P8DhD0jcH4Di@A��s@2H�s@2k_jYvM@]P8FWL8@2k_BaFIHI@
FIHSKMDIs@gJS@�J=KML8K?B KMP8H]±.P8DhD0jcH4Di@8d_§�w�FIHSKMDIs@�±.P8DiD_jcHSDh@�l0P=qG�Ikh@2H.J�FIHA�SKM�6@0v�KMHI@�JS@�£8F.jZDhkh@¥s@2D0jc�8@CB.JS@fq¥FSvQD�KQ�Sv9K?l2jcDEKMP8HI¨
j8JIJ=KMDEKMP8Hd

�®P=FIk�k©s@2�6P8H.JSkh@GjcFSp�@0pSKM�8@2H.l0@CB¥JS@ul0@2DhDh@Gjck0lhmSKMDh@Cl0DhFIki@8��vM@G�.jcH.lGJS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB,@2H4D�KQ@2k0BAJ=K?BE�.PSBE@uJS@uJ=K9p
�.P=khD_B{JS@,vQ@Cl0DiFIkh@¥@2D�JS@¦£=F.jcDhkh@��6P8khD_BaJ�wOs@Cl0kEKMDhFIki@8d.§�@A�.jZH.lAJS@Aki@2�cK?BEDhkh@CB;±.P8DhD_jZH4D_Bf@CBED�£8F.jcHSD¦tj]vMFSK¦s@C£=FSKM��s@
JS@nB K9p��6P8khD_B]JS@GvM@Cl0DhFIki@u@2D]DhkhPcK?B��.P=khD_BAJ�wEs@Cl0kEKMDhFIkh@8d®y{HTDh@0v�HIP8q¥�Ikh@�JS@G�.P8kiD_B�@CBED¥J=K ��liK9vQ@2q�@2H4Dul0P=qG�.jc¨
DEKM�SvM@¦jYL8@Cl;vM@CB{BE��s@CliK9È*l2jcD�KQP=H.B{JS@{v²wµjZk_lhmSKMDh@Cl0DiFIkh@¥�4�6�¶�ae�£=FSK�KQq��.P4BE@]FIHnHIP8q¥�Ikh@�JS@�kh@2�cK?BEDhkh@CB KMqG�6P8khD_jcHSDCd
§�wµy;vMDhk_jS�4�6���ae s@2L8KMDh@Al0@]�IkhP8�Svxt@2qG@��=k8¢j8l0@�tj«FIHI@AqVs@2DhmIP©JS@AJS@¥l0P8qG�Ikh@CBiB KMP8H�JSF¤�.jcH.lAJS@]kh@2�cK?BEDhkh@CB �²�.jcH.l
JS@�kh@2�cK?BEDikh@CBAtj]DhkhPcK?B{J=KMqG@2H.BOKQP=H.B��_�IqujoKNB �¶�87SH.j]�.j8B��IFnkIs@2FIDEK9v9K?BE@2k¶l0@2DiDh@�Dh@ClimIHSKN£=FI@8dI��F.BhB K²�.BE@2FSvM@CB�£8F.jZDhkh@
»\@2Hº¢@2Dhkh@CB®JS@{kh@2�ZKNB�Dhkh@CB�BEP8HSD�q¥K?BE@CB®@2H ��FILSkh@�jZFAv9KM@2FnJS@CBgBE@2�ID�P8F¥mSFSKMD�JS@CB��IkiP©l0@CBhB�@2FIk_Bf�4�6�¶�ae¬liv?j8BiB K?£8FI@CB2d
§j�D_jYK9v9vM@«JSFW�.jcH.l]JS@¥kh@2�cK?BEDhkh@CB;kh@CBEDh@¥jYKMH.B K j=l2l0@2�ID_jc�SvM@8�6v?jul0P8H.BSs@C£=FI@2H.l0@rs@2D0jcH4DaFIHDhk_jZH.B » @2kiD�JS@¦JSP8HIH�s@2@CB
�SvMF.B KQq��.P8khD0jcH4DgjYL8@Cl v?j�qVs@2qGPcKMkh@f@2Hul2j8BfJS@�Jgs@2�6P8k_JS@2qG@2HSDgJS@�»\@2Hº¢@2Dhkh@CB®JS@{kh@2�ZKNB�Dhkh@CB �Ejc�IkCt@CB®£=F.jcDhkh@{jc�I�6@0vNB
JS@A�IkiP©l6s@CJSFIkh@CB�@2q¥�.P8¢� DIs@2@CB��_d

§¯j¥�8@CBEDEKMP8HJS@CBa�Ik_jcH.limI@2qG@2HSD_B�@CBEDaDhP8Fc�EP8FIk_B{Jfs@0v�K?l2jcDi@¦BEFIk{FIHI@¥jck_limSKMDh@Cl0DhFIkh@AJfs@Cl0P8FI�Sv�s@2@ABEFI�6@2k_Bhl2jYv?jYKMkh@
PtFnFIHI@]qujcFILojoKNB�@A�IkIs@CJ=KNl0D�KQP=H�.@2FID�l2jcF.BE@2k;vxwzjc�.jcH.JSP8HJ�w�FIH¤HIP8q¥�Ikh@�KMqG�.P=khD_jcHSD�J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B2d

§�@��8�.jck_l2Ìc��KMqG�Sv2s@2qG@2H4Di@��6P8FIk�l0@0v?j�FIHI@�D_jc�SvM@�J�w°mSKNB�DhP8kEK?£=FI@¶JS@{�Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4D���3 �=3��JS@A} � Êc��@2H4Dik©s@2@CB
�.j8BSs@2@GBEFIkAFIHI@G�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8H�tj¤JS@2FSp��SKMD_B �OjYvM�8P8k�KQDimIqG@uJS@n�8q¥KMDhm7�0d��FrqGP8qG@2HSDAJSFªlim.jckh�8@2q�@2H4DAJS@CB¶KQH.B�¨
DhkhF.l0D�KQP=H.B2�SvM@2FIk_B{j8JSki@CBhBE@CB{BEP=H4D{Di@CBEDIs@2@CBfJIjcH.Bfv?j4� ��5�d6�cKºFIH¤�Ik_jcH.limI@2qG@2H4Da@CBED{�IkIs@CJ=KNB;�IkEK?B2�Sv²w KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H
l0P8HSDEKM@2H4D�BEF���Bhjcq�qG@2H4D�J�w KMHS» P8kiqujcDEKMP8H.B{B�FIk{v²wµj8JSki@CBhBE@AliKM�SvM@(�²�8k8¢j=l0@«tj]v²wEs@2D_jc�6@AJS@A�IkIs@CJgs@Cl0PIJIjc�8@����.P8FIk;KQHSKM¨
DEK?jYv9K?BE@2k{FIHlim.jckh�8@2q�@2H4D�tjA�.jZkhDEKMk{JSF�l2j8limI@�J�w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H.B�d��cK�vxwzj8JSkh@CBhBE@�liKM�SvM@A@CBED{JIjcH.B vM@Al2j8limI@��IkEKMqujoKQki@
J�w KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B2�4jZF.l0FIH�l0|IlivM@�Hw�@CB�D��.@2k_JSFnB K.v?j,�Ik©s@CJ=K?l0DEKMP8HG@CB�D�EF.BEDh@8d8§j,�Ik©s@CBE@2H.l0@�JS@¦´8-Y79� : <27958[Il0P8H4DikEKM�IFI@tjGjcFI�=qG@2H4Di@2kgv?j�l0P8qG�SvM@0pSKQDIs@¦JS@��=@CBEDEKMP8HJS@CBa�Ik_jcH.limI@2qG@2H4D0B2d

�®P=FIk{�IkIs@CJ=KMkh@,vM@CB�j8JSkh@CBhBE@CB�JS@]kh@2DhP8FIk�JS@A�IkiP©l6s@CJSFIkh@CB2�	vQ@��8�.jck0l2Ìc�GKMqG�Sv2s@2qG@2H4Di@¦FIHI@]D_jc�SvM@GJ�wµj8JSkh@CBiBE@CB
JS@Aki@2DhP8FIk{JS@¦£=F.jcDhkh@�@2HSDhkIs@2@CB KQH.JS@0p�s@2@]�.jck�vM@A�6PcKMH4Di@2FIk¶JS@�v?j«» @2H®¢@2Dhkh@�l0P8FIk_jcHSDh@8d

��jZkgjYK9v�vM@2FIk_B��.JS@CBf�.PcKMHSD_B�JS@�kh@2�Ik�KNB�@CB��²P8F/�14-0/ 8 � 58> 3.[.BE@0vMP8H�v?j]Dh@2khq¥KMHIPcvMP8�cKM@�@2qG�SvMPc|gs@2@���B�P8H4Df@0¸@Cl0DhF�s@CBjYLojcHSD¯vxwEs@2q¥K?BhB KMP8HGJ�w KMH.BEDikhF.l0DEKMP8H.Bg£=FSKI�.@2FIL8@2HSDgjYvMDIs@2ki@2kv²wEs@2D_jcDL=K?B KM�SvQ@�JS@fv?j�quj8limSKQHI@8dc�xv.Hw�@CBED®�.j8B®H�s@Cl0@CBiBhjYKMkh@
JS@uBhjZFIL8@2�4jck_JS@2k�J=KMkh@Cl0Dh@2qG@2HSD�vM@ul0P=H4Dh@2HSFrJS@CB�kh@2�cK?BEDhki@CB2�BE@2FSvM@¥v?jnD_jZ�SvQ@GJS@ul0P=khkh@CBE�6P8H.JIjcH.l0@GFIDEK9v9K?BSs@2@��.jck

6�6+*<;�,>=-, ?



�8Ì ),3.´8X��-](*- � 3.-0/2^��.�8363nU��-��C-Y7

vM@kh@2HIP=qGqujc�8@�@CBEDGl0P8H.BE@2kiLgs@2@8d�§�@W�8�.jck_l2Ìc�ªB�FI�I�.P8khDi@r}CÌ¤HSKQL=@CjcFSp�JS@n�.PcKMHSD_BGJS@nkh@2�Ik�KNB�@CB2dg§jWq«KNB�@@2H
��FILSkh@uJ�w�FIHrDi@0vgq¬s@Cl2jcHSK?BEq�@¦�6@2khqG@2D,vNj kh@CBEDEKMDhFID�KQP=HªJS@¥v²wEs@2D0jcD¶JS@«vNj�q�j8lhmSKMHI@�@2HrFIHªl0|IlivM@8dº§j D_jc�SvM@uJS@
q¥K?BE@�@2H�l0P=khkh@CBE�6P8H.JIjcH.l0@�JS@CB�kh@2�cK?BEDikh@CBf@CBEDgkh@CB�DEKMDhF�s@AtjABij�LojovQ@2FIka�Ik©s@Cl6s@CJS@2H4Dh@��IkhPcL8PI£=F.jcH4DgjoKQH.BOK*v²wµjZ�.jcH.JSP8H
JS@CBfLojYvM@2FIk_B�l2jYv?l0FSv2s@2@CB�JS@{q�jcHSKxt@2kh@�B���s@Cl0FSv?jcDEKML8@8dS§�w�FIHSKMDIs@�JS@{�8@CB�DEKMP8H�JS@CB �Ik_jcH.limI@2qG@2HSD_B�qujoKQHSDEKM@2HSD;j=l0DEKML8@CB
DhP8FIDi@CB®vM@CB��Ik_jcH.limI@CBf@2D�B2wzj8BhBEFIkh@�£8FI@avM@�k©s@CBEFSvMD_jZDgJS@{v²w�FIHSKMDIs@{»\P8H.l0DEKMP8HIHI@0v9vM@¦lim.jckh��s@2@�J�wEs@2LojYvMFI@2kfv?j¦l0P=H.J=KQD�KQP=H
JSFG�Ik_jZH.lhmI@2qG@2HSDgl0P8khki@CBE�.P8H.J]�SKM@2HrtjavNj�LcjYvM@2FIkg�IkIs@CJ=KMDh@8dS�cK.FIHI@{qujcFILcjYK?BE@{�IkIs@CJ=K?l0DEKMP8H¥@CBEDgJgs@2Dh@Cl0DIs@2@8��vxw°FIHSKQDIs@
JS@¥�Ik_jcH.limI@2qG@2HSD�vNj¤B KM�8H.jYvM@�tj«v²w�FIHSKMD©s@Gki@CBE�.P8H.Bijc�SvM@uJS@CB��.PcKMHSD_B�JS@Gkh@2�Ik�KNB�@CB�£8FSKg��s@2H�t@2kh@¥jYvMP8k_B;vM@G�IkhPIl.s@CJfs@
JS@Aki@CBED_jcFIk_jZDEKMP8H�JSFWBE|IBEDCt@2q�@«tj¥FIH�s@2D_jcD{l0P8khki@Cl0DCd

ef@gqW¢@2qG@gqVs@Cl2jcHSK?BEqG@f@CBEDºFID�K�v9K?BSs@{�.P8FIk¯v?j�q¥K?BE@�@2H ��FIL4kh@{J�w�FIHI@��8@CB�DEKMP8H¥�Ik©s@CliK?BE@�JS@CB®@0p	l0@2�IDEKMP8H.B�d8¡�jcH.B
l0@¦JS@2kiHSKQ@2k�l2j8B2�©vNj�kh@CBED0jcFIk_jcDEKMP8HnJS@�v²wEs@2D_jcD{JS@�v?j¥q�j8lhmSKMHI@]�.@2FID��Ikh@2H.JSkh@A�SvMF.B KM@2FIk_B�l0|IlivM@CB2d§�@��IkhPIl0@CBhBE@2FIk
l0P8qGq�@2H.l0@{�.jckgki@CBED_jcFIkh@2k®v²wEs@2D_jcD¯» P=FIkhHSK.�.jck®vM@��Iki@2q¥KM@2kg�.PZKQHSD{JS@{kh@2�IkEK?BE@�B KMDhF�s@{jc�IkCt@CB¯v²w KMH.BEDhkhF.l0DEKMP8H�»²jcFIDEKML8@
�Ol0@CliKg�Ikh@2H.J¤FIHªl0|IlivM@ul0P8qGq�@¦JIjcH.BavM@ul2j8B�JS@CB��Ik0jcH.lhmI@2q�@2H4D_B��_d*� FSK?B2�6vM@ne��gy �6@2FID � ��Jfs@0»xjoKQki@ � ��£8F.jZDhkh@
KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B�DhP8F.BfvM@CB�JS@2FSp�l0|IlivQ@CB;�OF.Bi£8Fw?tj�jcDhDh@0KMH.JSkh@,vxw KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8Hr��s@2H�s@2k0jcDhkEK?l0@�JS@�v²w�@0p.l0@2�IDEKMP8H �OBhlim�s@2quj
B KMq¥K9v?jYKMkh@tjGl0@0vMFSK JSF ,¤�O���u�,} ������� B K�l0@AHw�@CBED�£8Fw K9vºDik_jYKMDh@A£=F.jcDhkh@�KMH.BEDhkiF.l0DEKMP8H.B¦tj¥lim.j8£=FI@¦l0|IlivQ@��0d

§¯jnÈ.�=FIkh@n�.d �¤�IkIs@CBE@2H4Di@GvM@n�SKM�.@0v9KMHI@ªJSF��8�.jck_l2ÌZ�.d�§�@CBG£=F.jcDhkh@ s@2D_jZ�8@CBAJS@n�.j8B�@BEP8HSD¦ki@2�Ik©s@CBE@2HSDIs@CB�@2H
�8kEK?BSs@CB2d4§�@CB�DhkhPcK?B�s@2D0jc�8@CB{tj,v?j]È.HJSFu�SKM�6@0v�KMHI@uBilhm�s@2qujcDEK?BE@2HSD�v?j¥�8@CB�DEKMP8H�JSFnki@2Dhk_jYKMD�JS@CB�KQH.B�DhkhF.l0DEKMP8H.B�� qujYK?B
HwµjYvMDCt@2kh@2HSDG�.j8B�vM@CB��.@2kE»\P8khq�jcH.l0@CB��ujYvMP8k_B�£=FI@vM@CB DhkhPcK?B��Ikh@2q¥KM@2k_B�kh@2�IkIs@CBE@2HSDh@2H4D�vM@W�Ik©s@Clim.jckh�8@2q�@2H4DnJS@CB
KMH.BEDhkhF.l0D�KQP=H.B¦tj]�.jckhD�KQk�JSFl2j8lhmI@AB�@Cl0P8H.JIjYKMkh@8d�eg@CB;DhkhPcK?BGs@2D_jZ�8@CBgBEP=H4D�Dhk_jZH.BE�.jckh@2HSD_Bf�.P8FIk;vQ@¥e��gy�D_jcHSD;£=FI@
vM@A�IkIs@Clhm.jZkh�8@2qG@2HSD�@CBED{�.P=H�*B KMHIP8H K9vNB;KMH4DikhP©JSFSK?BE@2HSD�FIHI@A��s@2H.jov�KMDIs@AJIjcH.B;vQ@¥l2j8B{J�w�FIH¤�Ik_jcH.limI@2qG@2HSD�jc�.BE@2HSD
JSF�l2j=lhmI@��IkEKMqujoKQki@8d

Pipeline de retrait
prédiction

Pénalité mauvaise 

Pipeline de préchargement

Pipeline principal

Pipeline de lecture

addr gen cache predecode fetch issue execute complete

Pénalité de load-use

addr gen cache get data

deactivate commit retire

complete deactivate commit retire

Stations de réservation
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