
HAL Id: inria-00338179
https://inria.hal.science/inria-00338179

Submitted on 11 Nov 2008

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

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

Computational geometry and discrete computations
Olivier Devillers

To cite this version:
Olivier Devillers. Computational geometry and discrete computations. Discrete Geometry for Com-
puter Imagery, 1996, Lyon, France. �inria-00338179�

https://inria.hal.science/inria-00338179
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

,&-/./01.3254768290:./-/-3254<;
=?>A@A=?BDCFE�GIHKJLCNMKOPHKM9Q7RFSKTVULWYX[Z\BA]5^_W`TaSPbcWYdfehg<iLghj
kKlFm[nLmPoPprqtsLo[nLmPl9l5o[pLuPvFuKw�x9yzmK{|q}m�~5pLmK{:q?�9p

���|���<�<�N�P�K� =?]�^�UzWYd7^�X[b`�I��g�izg�d_eh�}W`�ag�d}SP��g�Tz�_SK�zb`g��7d�XP�}WYd?W`]V��W`]�TV��XKe�^_W`Z
e�X�brWY��TLb`g���g�]5^�X[^_W`SK](S[��X�b`�KSK�}Wc^�Uz�7dA���_SP��ehSP��TV�z^�X�^_W`SK]NX�br�Kg�SP��gh^��}�5����S[W`]V�
^�S8�_SP�V�Vd?^�X�b`�KSK�}Wc^�Uz�7d�]zg�g<izd�^�S8d}SPb`�9g
WYd_d}�Vg<d�d}�Ve�U�XPd��_SK�V]ViLW`]V�&g��_�_SK��dDXP]Vi
iLg��Kg�]zg���XKe�WYg�dh�f 8S9d?^ASP�:^�UVg�TV�_SP�zb`g��7dfX[�_g¡e�bYSKd}ghbc�8�_ghbYX�^�g<i&^�S�^�Uzg¢WY]VehSK��TVX[^_Z
W`�zWcbcWc^?�&�agh^?��g�g�]&SK]£SP]Vg�d?WYizg�X�b`�KSK�}Wc^�Uz�7d¤iLg<d?W`�K]zg<i��¥SK�¤ehSK]5^_W`]F�VSP�NdfiVX�^�X
XP]Vi
SP]
^�Uzg¡S[^�UVg���d?WYizg¡^�UzgDiLWYd_eh�_gh^�g¡]NX[^��z�_g¡S[��^�UzgDiVX[^�X�XP]Vi£^�UVg¡ehSK��Tz�z^�X�^_WYSP]Nd
W`](X[]8XKe�^��NX[b|ehSK��Tz�z^�g����

¦ §V¨¤©aª¬«�­¡®D¯:©¬°�«¤¨�±

²�³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-�ºa25³a´�29·�4�»½¼�25º¬¸N¹¾.3¹¿·�À+2�-t¸N;<·£;[290¬25¹¬·<.325;FÁf¸N¹+ÂÃ;<.3¹+Ä52�Àr¸N;£¼�2525¹
Â+290¬29-3³aµ�25ÂÅ¸N;�¸ÃÆ7À+³N-32½Â+³a´�¸V.3¹�.3¹+;<.3Â+2�·�À+25³a4<29·<.3ÄF¸V-£Ä5³a´�µ+¶|·�254I;�Ä9.325¹+Ä52aÇÅÈ�2KÉ
;�2F¸N4<Ä[À¾.3¹Ê·�Àr¸V·&¸N4<2F¸�Àr¸N;&¼�2525¹Ê0¬254�»�¸NÄ9·<./0¬2aÇ�Ë:290¬254�¸V-¤¼�³1³aÌ:;)ÍcÎ:Á�Ï|ÁfÐzÑ:ÁÒÐLÏNÓ¤¸N¹+Â
Ô ³a¶+4<¹r¸V-3;
¸N4<27Â+290¬³N·�25Â�·�³
·�À+2�Õr29-3Â×Ö}Ø9Ù�Ú�Û�Ü�Ý�Ú�Û
Þ:Ü£ß�à�Ú�Û�ázÇ¬â£;D;�¶+ºaºa25;�·�25Âã¼¬»
·�À+2(¹r¸N´�28./·�;�29-/ähÁ:å�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-�ºa25³a´�29·�4�»1æ8Â+2F¸V-3;�Æ�./·�À�·�À+2(Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�³Nä
ºa25³a´�29·�4�.3Ä¡³a¼ Ô 25Ä9·�;FÁa¸N¹+Â�´�³a4<2¡µ+4<25Ä9.3;�29-/»(.3;�Â+290¬³N·�25Â)·�³�·�À+2DÂ+25;<.3ºa¹�³Nä+ºa25³a´�29·�4�.3Ä
¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;£¸N¹+Â�·�À+2
;�·�¶+Â|»I³Nä�·�À+29.347Ä5³a´�µ|-32Kç|./·<.325;FÇ

è 29-3³FÆé¸N4<2¾Â+29·[¸V./-325Âê·�À+2�´�¸V.3¹êÀë»:µ�³N·�À+25;�25;ãÆ7À|.3Ä[Àì¸N4<2¾¶+;�¶r¸V-/-/»í´�¸NÂ+2�.3¹
Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-�ºa25³a´�29·�4�»îµr¸Nµ�254<;FÇðï�À+25;�2IÀ¬»|µ�³N·�À+25;[25;�¸N4<2�0¬254�»×.3´�µ�³a4�·[¸N¹ë·FÁ
·�À+29»¿.3¹+Â+¶+Ä52�;<.3´�µ|-/./ÕrÄF¸V·<.3³a¹+;�¸N¹+Â×¸N¹×¸N¼+;<·�4�¸NÄ9·�ä?4�¸N´�29Æ�³a4<ÌÃä?³a4
·�À+2ãÂ+25;<.3ºa¹ñ³Nä
¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;�Æ7À|.3Ä[ÀìÄ5³a¹¬·�4�.3¼+¶|·�2¾·�³Ã·�À+2Ê;�¶+Ä5Ä525;�;�³Nä£·�À+2�Õr29-3Â�¸N¹+Âò./·�;�µ+4<³:Â+¶+ÄKÉ
·<./01./·ó»¬Ç è ¶|·ã·�À+25;[2�À¬»|µ�³N·�À+25;[25;�¸N4<2¾¸V-3;�³î¸ð´�¸ Ô ³a4�Â+4�¸5Æ7¼r¸NÄPÌ�Á7¼�25ÄF¸N¶+;�2Ê·�À+29»
·�¶+4<¹ð·�À+2ã¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;�·�³1³�¸N¼+;<·�4�¸NÄ9·'¸N¹+Âñ´�¸NÌa2�·�À+25´ôä_¸N4(ä}4<³a´ô·�À+2�4<2F¸V-/./·ó»Ã³Nä
µ+4<³aºa4�¸N´�´'.3¹+º+Ç

â&;&¸�´�¸V.3¹�2Kçr¸N´�µ|-32aÁ�õ¡Æ�./-/-¤¶+;�2(·�À+2
µ+4<³a¼|-325´ö³Nä�;[³a4�·<.3¹+º�÷ð4<2F¸V-¤¹ë¶+´�¼�254<;LÇ
ø 0¬25¹¿./äD;�³a4�·<.3¹+ºI.3;&¹+³N·(4<2F¸V-/-/»Ã¸ãºa25³a´�29·�4�.3Ä'µ+4<³a¼|-325´úù_µ�25³aµ|-32�ÄF¸N¹Ã¸N4<ºa¶+2�·�Àr¸V·
³a¹+2£Â|.3´�25¹+;�.3³a¹r¸V-¤ºa25³a´�29·�4�»�.3;
¹+³N·7ºa25³a´�29·�4�»rûKÁ|./·
.3;7¸�ºa³:³:ÂI2Kçr¸N´�µ|-32£·�³'./-/-3¶+;�É
·�4�¸V·�28·�À+2£´�¸ Ô ³a4�µ�³N.3¹¬·�;�³a¹Ê¸�0¬254�»�;<.3´�µ|-32
¸N¹+Â�2F¸N;<»�·�³�¶+¹+Â+254<;�·[¸N¹+ÂÊµ+4<³a¼|-325´ÊÇ
õó¹Ê;�³a´�2)ÄF¸N;�25;FÁ+õ�Æ�./-/-�¸V-3;�³ã¸NÂ+ÂÊ;�³a´�2
´�³a4<2)ºa25³a´�29·�4�.3Ä)2Kçr¸N´�µ|-32aÇ

â&¹�.3´�µ�³a4�·[¸N¹¬·£µ�³N.3¹ë·�¸N¼�³a¶|·&ºa25³a´�29·�4�.3Ä)¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;�.3;
·�Àr¸V·�·�À+29»IÄ5³a´�¼|.3¹+2
ºa25³a´�29·�4�.3Ä8¸N¹+Â�Ä5³a´�¼|.3¹r¸V·�³a4�.t¸V-¤¸N;�µ�25Ä9·�;LÇ�ï�À+284<25;�¶|-/·
³NäÒ·�À+28¸V-3ºa³a4�./·�À+´ü.3;�³Nä?·�25¹
ý�þ SP�_��d}�VTVTaSP�}^�g<i�W`]&TNXP�}^¤�5��ÿ�RFG�@¤=�������@¿Q��<H���	�

�f�¢B����



Ä5³a´)¼|.3¹r¸V·�³a4�.t¸V-�Á1.3¹�·�À+2�;[³a4�·<.3¹+º£2Kçr¸N´�µ|-32
·�À+2
4<25;�¶|-/·¢.3;�¸£µ�254<´�¶|·[¸V·<.3³a¹�³Nä�;<.��52
÷�Ç
è ¶|·(·�À+2�¸V-3ºa³a4�./·�À+´ô.3¹¬0¬³N-/0¬25;�ºa25³a´�29·�4�.3Ä�·�25;<·�;FÁÒ.3¹ð³a¶+4(2Kç+¸N´�µ|-32�Ä5³a´�µr¸N4�.3;[³a¹+;
³NäD4<2F¸V-�¹ë¶+´)¼�254<;FÇ�õó¹¿·�À+2�¸N¼+;<·�4�¸NÄ9·8ä?4�¸N´�29Æ�³a4<Ì�Á¤;�¶+Ä[Àð¸Iºa25³a´�29·�4�.3Ä'·�25;<·8·[¸NÌa25;
Ä5³a¹¬·<.3¹ë¶+³a¶+;¢Âr¸V·[¸(ù_2aÇ º+Ç��Ò·�Æ¡³£4<2F¸V-ë¹1¶+´)¼�254<;��'¸N¹+Â��|ûÒ¸N¹+Â
4<29·�¶+4<¹+;¤;�³a´�2DÂ|.3;�Ä54<29·�2
Âr¸V·[¸(ù_2aÇ º+Ç�����.3;Ò;�´�¸V-/-3254
	V2��:¶r¸V-
	Vºa4<2F¸V·�254¤·�Àr¸N¹��|û��V;�¶+Ä[À�¸
·�25;<·¤³a4���������������� ��³Nä?·�25¹
Ä5³a¹+;<.3;<·�;�.3¹�290a¸V-3¶r¸V·<.3¹+º�·�À+2
;�.3ºa¹Ê³Nä�;�³a´�2(2Kç+µ+4<25;�;<.3³a¹×ù_2aÇ º+Ç���;<.3ºa¹Ê³Nä!�#"$�+ûKÇ

%'&)(+*!,.-0/�13254�6 ²�³a´�µ|-32Kç|./·�»Ã¶+;�¶r¸V-/-/»¾´�2F¸N¹+;
¸N;<»|´�µ|·�³N·<.3Ä'Ä5³a´�µ|-32Kç:./·ó»¬Áf·�Àr¸V·8.3;
·�À+2£³a4<Â+254
³Nä�´�¸Nºa¹|./·�¶+Â+2(³NäÒ·�À+28¹ë¶+´)¼�2547³Nä¤¼r¸N;�.3Ä£³aµ�254�¸V·<.3³a¹+;�¹+2525Â+25Â�·�³';�³N-/0¬2
·�À+2½µ+4<³a¼|-325´ .3¹�·�254<´�;I³Nä(·�À+2¿;<.��52¾³Nä(·�À+2½.3¹+µ+¶|·FÇ87r³a4I2Kçr¸N´�µ|-32½;�³a4�·<.3¹+º ÷
¹ë¶+´)¼�254<;�Ä5³a;<·�;:9<;_÷>=�?�@D÷!AfÄ5³a´�µr¸N4�.3;�³a¹+;FÇ¢õó¹�;�¶+ÄPÀ'¸&¹+³N·[¸V·<.3³a¹fÁa·�À+2
¼|.3º�9ÅÀ|.3Â+25;
¸�Ä5³a¹+;�·[¸N¹¬·(Æ7À|.3Ä[À×ÄF¸N¹¿¼�2�.3´�µ�³a4�·[¸N¹ë·
.3¹Ãµ+4�¸NÄ9·<.3Ä52aÁÒ¼+¶|·(.3;8³Nä\·�25¹Ãä}³a4<ºa³N·<·�25¹Ã.3¹
·�À+25³a4<29·<.3ÄF¸V-Aµr¸Nµ�254<;�¸N¹+Â�¹+290¬2547µ+4<25Ä9.3;�29-/»Ê;<·�¶+Â|.325ÂfÇ

B ³FÆ�254
¼�³a¶+¹+Â+;8¸N4<2'¶+;�¶r¸V-/-/»½µ+4<³F0¬25Âð29./·�À+2548¼¬»¿290N¸V-3¶r¸V·<.3¹+ºI·�À+2';<.��52�³Nä�·�À+2
³a¶|·�µ+¶|·FÁ¤³a48.3¹Ã·�À+2�õh¹|ä?³a4<´�¸V·<.3³a¹ñï�À+25³a4�» è ³a¶+¹+Âñ´�³:Â+29-�Ç�õh¹Ã·�À+2�õhï è ´�³:Â+29-�Á
Æ¡2Ê¸N;�;�¶+´�2�·�Àr¸V·�·�À+2Ê¸V-3ºa³a4�./·�À+´ .3;'³a¹|-/»î¸V-/-3³FÆ�25Âò·�³½´�¸NÌa2�¼|.3¹r¸N4�»×Â+25Ä9.3;�.3³a¹+;
¸N¹+Â ·�À+25¹ ·�À+2î;[´�¸V-/-325;<·½¹1¶+´)¼�254¿³Nä�Â+25Ä9.3;�.3³a¹+;¿¹+2525Â+25Â ·�³Å;�³N-/0¬2ñ·�À+2 µ+4<³a¼:É
-325´�.3;�290a¸V-3¶r¸V·�25Âò¶+;<.3¹+º è 25¹�C`,£4'·�À+25³a4<25´�;FÁD¼r¸N;<.3ÄF¸V-/-/»î·�À+2I-3³aº¬¸N4�./·�À+´ú³Nä7·�À+2
¹ë¶+´)¼�254¿³Nä�Ä5³a´)¼|.3¹r¸V·�³a4�.t¸V-/-/» Â|.�D�254<25¹¬·Ãµ�³a;�;<.3¼|-32ñ4<25;�¶|-/·�;½.3;½¸ê-3³FÆ�254½¼�³a¶+¹+ÂfÇ
Ë:¶+Ä[À ¸î-3³FÆ�254�¼�³a¶+¹+Â�³a¹|-/»Å.3¹¬0¬³N-/0¬25;�¼|.3¹r¸N4�»ÅÂ+25Ä9.3;<.3³a¹ ¸N¹+Â�Â+³125;Ê¹+³N·ÊÄ5³a¶+¹ë·
·�À+2�¸N´�³a¶+¹¬·)³Nä�Æ¡³a4<Ì¿¹+2525Â+25Âð¼�29·óÆ¡2525¹×·�Æ¡³¾Â+25Ä9.3;<.3³a¹+;FÇE7r³a4(2Kçr¸N´�µ|-32�;�³a4�·<.3¹+º
¹+2525Â+;�F<;_÷>=�?�@D÷!A!GHF<;�=�?�@¡÷JIKAD¼|.3¹r¸N4�»ÊÂ+25Ä9.3;<.3³a¹+;FÇ

L &�M!-N,O&)PRQS&)(+*JTU2WVX2Y1.&�Z[6 ïA³íÄ5³a¶+¹¬·Ê·�À+2Ã¼r¸N;<.3ÄÃ³aµ�254�¸V·<.3³a¹+;LÁ�Æ�2ðÀr¸50¬2Ã·�³
Â+29Õr¹+2�µ+4<25Ä9.3;�29-/»ÃÆ7Àr¸V·�¸�¼r¸N;<.3Äã³aµ�254�¸V·<.3³a¹×.3;FÇ�ï�À+2�¶+;�¶r¸V-DÀë»:µ�³N·�À+25;<.3;).3;(·�Àr¸V·
¸×ºa25³a´�29·�4�.3ÄÃµ+4<25Â|.3ÄF¸V·�2¿ÄF¸N¹ì¼�2¾290a¸V-3¶r¸V·�25ÂÅ.3¹ìÄ5³a¹+;<·[¸N¹ë·�·<.3´�2Ã¸N¹+Âì·�Àë¶+;I·�À+2
Ä5³a´�µ|-32Kç:./·ó»ì¸N¹r¸V-/»:;�.3;ã¶+;�¶r¸V-/-/»ê³a¹|-/»íÄ5³a¶+¹¬·�;I·�À+2½¹ë¶+´)¼�254I³Nä8;[¶+Ä[ÀÅµ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;
¹+2525Â+25Â�¼¬»�·�À+2)¸V-3ºa³a4�./·�À+´ ·�³ã25;<·[¸N¼|-/.3;�À¾¸N¹Ê¶+µ+µ�2547¼�³a¶+¹+ÂÊ³a¹Ê·�À+2
Ä5³a´�µ|-32Kç|./·�»¬Ç

â�-3ºa³a4�./·�À+´�;
¸N4<2�¶+;�¶r¸V-/-/»�Â+25;<.3ºa¹+25ÂÃ¶+;<.3¹+º�¸�4<2F¸V-�É�¹1¶+´)¼�254
¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄaÁÒ¸N¹+Â
·�Àë¶+;'¸ÊÄ5³a¹+;<·[¸N¹¬·�·<.3´�2�³aµ�254�¸V·<.3³a¹ñ.3;)³Nä?·�25¹×¸N¹×¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄI³aµ�254�¸V·<.3³a¹×;�¶+ÄPÀ×¸N;
Ä5³a´�µr¸N4�.3;�³a¹fÁ£¸NÂ+Â|./·<.3³a¹fÁ8³a4�´)¶|-/·<.3µ|-/.3ÄF¸V·<.3³a¹ ³Nä
·�Æ�³ê4<2F¸V-�É�¹ë¶+´�¼�254<;FÇ#ï�À|.3;�¸N;�É
;�¶+´�µ|·<.3³a¹ðÄF¸N¹+¹+³N·)Ä5³a4<4<25;�µ�³a¹+ÂÃ·�³I·�À+2�4<2F¸V-/./·�»Ã³Nä�¸�Ä5³a´�µ+¶|·�254(¼�25ÄF¸N¶+;�2�29./·�À+254
·�À+2£¼|./·
-325¹+ºN·�ÀÊ³NäÒ·�À+2(¹1¶+´)¼�254
.3;�Õ|ç|25ÂfÁr¸N¹+ÂI·�À+25¹I·�À+2
¸N4�./·�À+´�29·<.3Ä
¸50a¸V./-t¸N¼|-328.3;
¹+³N·8¸ã4<2F¸V-�É�¹ë¶+´)¼�254
¸N4�./·�À+´�29·<.3Ä'¼+¶|·£¸\�^]�_N`)�N���bar³¬¸V·<.3¹+º�µ�³N.3¹¬·(¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄaÁf³a4
·�À+2�¼|./·(-325¹+ºN·�Àñ.3;(¹+³N·
Õ|ç+25ÂfÁ¤¼+¶|·).3¹Ã·�Àr¸V·)ÄF¸N;�2'·�À+2�·<.3´�2�¹+2525Â+25Âñ·�³�µ�254�ä}³a4<´
¸N¹�³aµ�254�¸V·<.3³a¹�.3;7¹+³'-3³a¹+ºa254�Ä5³a¹+;<·[¸N¹ë·FÇ

Ë:³a´�29·<.3´�25;FÁ
µ�25³aµ|-32¾290¬25¹í¶+;�2Ê;<·�4<³a¹+ºa254'å�¼r¸N;<.3Ä¾³aµ�254�¸V·<.3³a¹+;<æ�;�¶+ÄPÀ�¸N;'·�À+2
;�³N-/01.3¹+ºð³Nä8¸N¹í;<»|;<·�25´ ³Nä&2��:¶r¸V·<.3³a¹+;�³Nä&¼�³a¶+¹+Â+25Âê;<.��52Ê¸N¹+Âí¼�³a¶+¹+Â+25ÂêÂ+25ºa4<252
ù_;<·<./-/-A¸N;�;�¶+´�25Â�·�³ã¹+2525Â¾¸�å�Ä5³a¹+;<·[¸N¹¬·&·<.3´�29æóûKÇ



B ³FÆ�254�¼�³a¶+¹+Â+;'¸N4<2�¸V-3;�³½Ä5³a¹+Ä5254<¹+25Âò¼ë»ñ·�À+2�´�³:Â+29-
³Nä7Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹fÁ�·�À+2
õó¹|ä}³a4<´�¸V·<.3³a¹Ãï�À+25³a4�» è ³a¶+¹+Â½.3;£0a¸V-/.3Â½³a¹¿ï¤¶+4�.3¹+º�´�¸NÄPÀ|.3¹+2�¼+¶|·£¹+³N·(³a¹¿È�â��
´�¸NÄ[À|.3¹+2aÇ[7�³a472Kç+¸N´�µ|-32aÁ���_X����� ��� ]�����Æ�³a4<Ì1;�.3¹�-/.3¹+2F¸N4�·<.3´�2aÇ

� -
	�- Z�-�� VX2W- QSV�
W-�
S6 ï¤³aºa29·�À+254�Æ�./·�À�·�À+2(4<2F¸V-�É�¹ë¶+´)¼�254&¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄaÁ�¸N¹Ê¶+;�¶r¸V-
¶+¹+4<2F¸V-/.3;<·<.3ÄñÀ¬»|µ�³N·�À+25;<.3;Ê.3;�·�À+2ñ¸N¼+;�25¹+Ä52ñ³Nä�Â+25ºa25¹+254�¸V·�2ñÄF¸N;�25;FÇ â�;<./·�¶r¸V·<.3³a¹
.3;�;[¸V.3Â ·�³ð¼�2�Â+25ºa25¹+254�¸V·�25Âí./ä8¸Ã;�´�¸V-/-7µ�254�·�¶+4<¼r¸V·<.3³a¹í³Nä&·�À+2�.3¹+µ+¶|·�´�¸5»ò¹+³N·
µ+4<25;�254�0¬2�·�Àr¸V·8;�./·�¶r¸V·<.3³a¹fÇ
õó¹½·�À+2';�³a4�·<.3¹+º�2Kç+¸N´�µ|-32aÁ�·�À+2';<./·�¶r¸V·<.3³a¹¿.3;8;[¸V.3Â¿Â+2KÉ
ºa25¹+254�¸V·�25Âî./ä
·óÆ¡³¿0N¸V-3¶+25;'¸N4<2ã2��:¶r¸V-�Ç�â ´�³a4<2Iºa25³a´�29·�4�.3ÄI2Kçr¸N´�µ|-32���·�À+2ãä_¸NÄ9·
·�Àr¸V·�·�À+4<2527µ�³N.3¹¬·�;�.3¹'·�À+2�µ|-t¸N¹+2�¸N4<2�Ä5³1Ä9.34<Ä5¶|-t¸N4D.3;�¹+³N·�Â+25ºa25¹+254�¸V·�25ÂI;<.3¹+Ä52
·�À+4<252
µ�³N.3¹ë·�;�¸V-/Æ
¸5»|;�Â+29Õr¹+2I¸�Ä9.34<Ä9-32�¼+¶|·)ä}³a¶+4)Ä5³:Ä9.34<Ä5¶|-t¸N4�µ�³N.3¹¬·�;�.3;�¸¾Â+25ºa25¹+254�¸V·�25Â
;<./·�¶r¸V·<.3³a¹�¼�25ÄF¸N¶+;�2
¸';�´�¸V-/-¤µ�254�·�¶+4<¼r¸V·<.3³a¹�³Nä¢³a¹+2(µ�³N.3¹ë·�ÄF¸N¹�´�³F0¬2
./·�.3¹+;<.3Â+2
³a4
³a¶|·�;<.3Â+2(·�À+2
Ä9.34<Ä9-32
Â+29Õr¹+25Â¾¼¬»�·�À+28·�À+4<252
³N·�À+254<;FÇ

� À+25¹ñ¸Iºa25³a´�29·�4�.3Ä�µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�2ã4<25Â+¶+Ä52'·�³�·�À+2�;�.3ºa¹¿³Nä
¸N¹ð2Kç|µ+4<25;[;<.3³a¹fÁ�·�À+2
µ�³a;<./·<./0¬28¸N¹+Â�¹+25º¬¸V·<./0¬28ÄF¸N;�25;�¸N4<2�·�À+2£·�Æ�³'4<25ºa¶|-t¸N4
¸N¹+;�Æ¡254<;FÁr¸N¹+Â�·�À+28¹ë¶|-/-fÄF¸N;�2
.3;�·�À+2
Â+25ºa25¹+254�¸V·�25Â¾³a¹+2aÇ

²�³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-:ºa25³a´�29·�4�»
µr¸Nµ�254<;Ò¶+;�¶r¸V-/-/»
¸N;�;[¶+´�2�·�Àr¸V·Ò·�À+254<2�.3;¤¹+³7Â+25ºa25¹:É
254�¸V·�2)ÄF¸N;�25;FÇ
ï�À|.3;£¸N;�;�¶+´�µ|·<.3³a¹�.3; Ô ¶+;�·<./Õr25Â¾¼¬»�·�À+2)ä}¸NÄ9·&·�Àr¸V·�.3¹¾¸ãÄ5³a¹¬·<.3¹ë¶+³a¶+;
Æ¡³a4�-3Â×;[¶+Ä[ÀñÄF¸N;�25;�Àr¸50¬2I¸Ê¹ë¶|-/-Dµ+4<³a¼r¸N¼|./-/./·ó»ñ·�³�³:Ä5Ä5¶+45Ç è ¶|·
.3¹ð·�À+2ãÄ5³a´�µ+¶|·�254
Æ¡³a4�-3ÂîÆ7À+254<2ãÂr¸V·[¸�¸N4<2�Â|.3;�Ä54<29·<.��525ÂfÁ�·�À|.3;)µ+4<³a¼r¸N¼|./-/./·�»×.3;)¹+³Ê-3³a¹+ºa254�¹ë¶|-/-�Á�¸N¹+Â
;�¶+Ä[À�ÄF¸N;[25;�¸NÄ9·�¶r¸V-/-/»Ê³1Ä5Ä5¶+45Ç

����	�V Z!1��SVX2Y1.&)Z 6 õ(Æ�./-/-¡Õr4<;�·'Â+25;[Ä54�.3¼�2I.3¹íË:25Ä9·<.3³a¹�Î�;�³a´�2Iµ+4<³a¼|-325´�;�Â+¶+2I·�³
·�À+2
¸N¼�³L0¬2
À¬»|µ�³N·�À+25;[25;�¸N¹+Â�·�À+28.3¹¬·�4�.3¹+;<.3Ä)Â|.3;�Ä54<29·�2
¹r¸V·�¶+4<2(³Nä¢ºa25³a´�29·�4�.3Ä
Âr¸V·[¸|Ç
ï�À+25¹ìÆ�2¿.3¹¬0¬25;<·<.3º¬¸V·�2Ã·�À+2¿·�Æ�³í´�¸V.3¹Å¸Nµ+µ+4<³¬¸NÄPÀ+25;�¶+;�25ÂÅ·�³ Ä5³aµ�2¿Æ�./·�ÀÅ·�À|.3;FÇ
õó¹òË:25Ä9·<.3³a¹��|Á�Æ�2�-3³:³aÌÃä}³a4)´�2F¸N¹+;�·�³½¶+;[2ãÂ|.3;�Ä54<29·�2�Âr¸V·[¸¿¸N;)./ä�Æ�2ãÆ�254<2�.3¹ò¸
Ä5³a¹¬·<.3¹ë¶+³a¶+;ãÆ¡³a4�-3Âí¸N¹+ÂfÁ�.3¹êË:25Ä9·<.3³a¹��+Á�Æ¡2�2Kç+µ�³a;[2�;�³N-3¶|·<.3³a¹+;'Àr¸F01.3¹+ºñ¸½´�³a4<2
Â|.3;�Ä54<29·�2
;�µ|.34�./·FÇ

� �������! 5¨¢®#"%$&�rª
'(��ª1°_©*)#"+�r©a°ó¯-,�°.�/��­#'Ã¨D«¤¨ °0"+1��.�2"3��¨A©4�5$6�0�
���.7¤«Òªë°_©*)6"8':±

�¾³a;<·
³Nä
·�À+2�ºa25³a´�29·�4�.3ÄI¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;)4<29-/»ð³a¹ñºa25³a´�29·�4�.3Äã·�À+25³a4<25´�;
Æ7À|.3Ä[À ¸N4<2
·�4<¶+28.3¹�·�À+28¶+;�¶r¸V-Ò´�¸V·�À+25´�¸V·<.3ÄF¸V-A;�29·<·<.3¹+º+Á|Æ7À+254<28·�À+28ºa25³a´�29·�4�.3Ä
³a¼ Ô 25Ä9·�;�Àr¸F0¬2
4<2F¸V-�Ä5³:³a4<Â|.3¹r¸V·�25;FÇ:9&¹|ä}³a4�·�¶+¹r¸V·�29-/»¬Á�·�À+25;�2
·�À+25³a4<25´�;
¸N4<2�¹+³�-3³a¹+ºa254£·�4<¶+2�Æ7À+25¹
4<2F¸V-ëÄ5³1³a4<Â|.3¹r¸V·�25;¢¸N4<2�4<25µ|-t¸NÄ525Â�¼¬»(¶+;�¶r¸V-ë´�¸NÄPÀ|.3¹+2D4<25µ+4<25;�25¹ë·[¸N¼|-32¡¹1¶+´)¼�254<;A;�¶+ÄPÀ
¸N;�;=<
>�?A@�³a4CBD>AE
F�<�G �|¸N¹+ÂI·�À+2£ºa25³a´�29·�4�.3Ä(µ+4<³aµ�254�·<.325;�¸N4<284<25µ|-t¸NÄ525ÂÊ¼¬»ã¹1¶+´�254hÉ
.3ÄF¸V-¤µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;�290a¸V-3¶r¸V·�25Â¾¶+;<.3¹+º'·�À+2)4<³a¶+¹+Â+25Â ar³¬¸V·<.3¹+ºãµ�³N.3¹¬·&¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄaÇ

7r³a4�2Kç+¸N´�µ|-32�¸¾;�.3´�µ|-32�ä_¸NÄ9·�;�¶+ÄPÀ ¸N;(H�ØJI�� ]��.`����LK2MONPMRQ ����� ��]4S�S �
`������O��`)�
K�MONTMRU ����� �
]4SJS �.`������ ��`)�&K(VG8N ��WX��`XK2MRQTMRU ����� ��]4S�S �
`������ZY�.3;¤¹+³�-3³a¹+ºa254�4<29-/.t¸N¼|-32aÁ



Æ7À+25¹ãÄ5³N-/-/.3¹+2F¸N4�´�2F¸N¹+;D·�Àr¸V·D;[³a´�2&¸N4�./·�À+´�29·<.3Ä£2Kç|µ+4<25;�;�.3³a¹�.3;D290a¸V-3¶r¸V·�25Âã·�³��(.3¹
¸(4<³a¶+¹+Â+25ÂãÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹fÇ:7�³a4�·�À+27;�³a4�·<.3¹+º�2Kç+¸N´�µ|-32aÁ1Æ¡27Æ�./-/-�¸N;�;�¶+´�27·�Àr¸V·�·�À+2
´�¸NÄ[À|.3¹+2�Ä5³a´�µr¸N4�.3;�³a¹+;(.3;8¹+³N·£·�4�¸N¹+;<./·<./0¬2Êù}Æ7À|.3Ä[ÀÃ.3;8À+³aµ�29ä?¶|-/-/»¾ä}¸V-3;�2�.3¹ð¸NÄ9·�¶r¸V-
Ä5³a´�µ+¶|·�254<;Pû��¬ä}³a4Ò·�À+2�;[¸NÌa2�³När./-/-3¶+;<·�4�¸V·<.3³a¹fÁNÆ¡2�¸N;�;[¶+´�2�·�Àr¸V·�25¹¬·�4�.325;�¸N4<2�Â+25Ä9.3´�¸V-
¹ë¶+´)¼�254<;FÁ:¸N¹+Â�·�Àr¸V·�³a¶+4�Ä5³a´�µ+¶|·�254¢.3;�¸N¼|-32�·�³(Ä5³a´�µr¸N4<2�³a¹|-/»�.3¹¬·�25ºa254<;¡¸N¹+Â�·�À1¶+;
4<³a¶+¹+Â+;7·�À+2
¹1¶+´)¼�2547¼�29ä}³a4<2
Ä5³a´�µr¸N4�.3¹+ºã·�À+25´ÊÇ

ï�Àë¶+;FÁ¤´�³a;<·
³NäD·�À+2'ºa25³a´�29·�4�.3Ä�·�À+25³a4<25´�;)¸N4<2�¹+³N·(0a¸V-/.3Â¿.3¹Ã·�À+2'Ä5³a´�µ+¶|·�254
Ä5³a¹¬·�2Kç|·FÁa¼+¶|·A;<·<./-/-�ÁN´�³a;<·�³Nä+·�À+2Dºa25³a´�29·�4�.3Ä�¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;¢4<29-/»
³a¹
·�À+25;�2¡ºa25³a´�29·�4�.3Ä
·�À+25³a4<25´�;FÇAï�À+254<29ä}³a4<2�;�³a´�2�;<./·�¶r¸V·<.3³a¹+;�´�¸5»)¸Nµ+µ�2F¸N4A¸N;¤.3¹+Ä5³aÀ+254<25¹¬·�./ä:·�À+2D.3¹+µ+¶|·
Âr¸V·[¸¾´�¸NÌa2I;�³a´�2�·�À+25³a4<25´ ä_¸V./-�Ç½Ë1.3¹+Ä52I;�¶+Ä[À ¸¾;<./·�¶r¸V·<.3³a¹î.3;�;�¶+µ+µ�³a;[25Âñ·�³¾¼�2
.3´�µ�³a;�;�.3¼|-32aÁ¡./·ã.3;ã¹+³N·�µ|-t¸N¹+¹+25Â�.3¹í·�À+2¾µ+4<³aºa4�¸N´ ¸N¹+Âê./·�ä_¸V./-3;ã³a4�ä}¸V-/-3;ã.3¹ì¸N¹
.3¹|Õr¹|./·�2(-3³1³aµ¾³a4�´�¸5»|¼�2 Ô ¶+;<·7Ä5³a´�µ+¶|·�25;£¸�Æ74<³a¹+ºã4<25;�¶|-/·FÇ

�½¸N¹ë»ê2Kç+¸N´�µ|-325;�³Nä8·�À|.3;�Ì1.3¹+Âê2Kç|.3;<·�.3¹êºa25³a´�29·�4�.3Ä¿;�³Nä?·�Æ�¸N4<25;ÃÍ¥Ð��VÓ�ÇÅï�À+2
¸N¼�³L0¬2&;<.3´�µ|-32&2Kç+¸N´�µ|-32�.3;D0¬254�»�4<25µ+4<25;�25¹ë·[¸V·<./0¬28³Näf·�À+2�µ+4<³a¼|-325´�;FÁ:;<.3¹+Ä52&¸)Ä5³a´�É
´�³a¹ãÄF¸N;�2�.3;D·�Àr¸V·¡;�³a´�2�·�4�¸N¹+;<./·<./0:./·�»�µ+4<³aµ�254�·�»¬Á:Æ7À|.3Ä[À�.3;�·�4<¶+2�.3¹�·�À+25³a4�»¬Áë.3;¡¹+³N·
0¬254�./Õr25ÂfÁ�¸N¹+Â×·�À+2�Ä9»:Ä9-32ãÄ54<2F¸V·�25ÂðÆ�./-/-¡Ä5³a4<4<25;�µ�³a¹+Âð·�³¾¸N¹ñ.3¹|Õr¹|./·�2�-3³:³aµÃ.3¹ð·�À+2
µ+4<³aºa4�¸N´�¼�25Àr¸F01.3³a45Ç�õh´�¸NºN.3¹+2'·�Àr¸V·(·�À+2�4<³a¶+¹+Â+25ÂñÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹×¸N¹+;<Æ�254<;(·�Àr¸V·
��� ��Á ��� ��Á ���	�ã¸N¹+ÂR���	�ã¸N¹+Â¾¼+¶+¼+¼|-32
;�³a4�·&4<¶+¹+;�³a¹¾¸N¹¾¸N4<4�¸F»Ê;<·[¸N4�·<.3¹+º
¼¬»b�AÁS��¸N¹+Â
�+Ç¢â
·¢2F¸NÄPÀ�¹+29Æí·�4�¸50¬254<;P¸V-�³Nä�·�À+27¸N4<4�¸F»b�I¸N¹+Â �
Æ�./-/-�¼�2
;<Æ�¸Nµ+µ�25ÂfÁ
·�Àë¶+;7./ä�·�À+2
µ+4<³aºa4�¸N´ 4<¶+¹+;�¶+¹¬·<./-¤·�À+2)³a4<Â+254�.3;�Õr¹+2aÁ+./·�Æ�./-/-Ò-3³:³aµ�.3¹|Õr¹|./·�29-/»¬Ç

õó¹�·�À+2)ä}³N-/-3³FÆ�.3¹+ºI;�25Ä9·<.3³a¹+;7Æ�2)Æ�./-/-�;�Ìa29·�Ä[À½·�Æ�³�;[³N-3¶|·<.3³a¹+;�·�³ã·�À+2
ä_¸NÄ9·7·�Àr¸V·
ºa25³a´�29·�4�.3Ä�·�À+25³a4<25´�;¢¸N4<2�¹+³N·Ò·�4<¶+2�.3¹(·�À+2DÄ5³a´�µ+¶|·�254¤´�³:Â+29-ë³Nä+Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹fÇ�õh¹
Ë:25Ä9·<.3³a¹ �
·�À+2&´�³:Â+29-�³NäÒÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�.3;¡´�³:Â|./Õr25Â�;�³
·�Àr¸V·
4<29-3290N¸N¹ë·
·�À+25³a4<25´�;
;<·<./-/-+À+³N-3ÂfÇ�õó¹�Ë:25Ä9·<.3³a¹ �£Æ¡2F¸NÌa254�·�À+25³a4<25´�;�¸N4<2
µ+4<³F0¬25Â�.3¹'·�À+2�Ä5³a´�µ+¶|·�254�´�³:Â+29-
³Nä&Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�¸N¹+Âí³N·�À+254�¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;�¼r¸N;�25Âò³a¹ò·�À+25;�2�¹+29Æ ·�À+25³a4<25´�;ã¸N4<2
¶+;�25ÂfÇ

� §�"+16�0�2"+��¨A©¬°�¨ 7 ª*�����  9¨¢®#"%$&�rª
' ��ªë°_©*)6"+�+©¬°�¯�±

ï�À+2�´�³a;<·DÄ5³a´�´�³a¹ãÆ�¸F»�·�³)25¹+;�¶+4<2�·�Àr¸V·�ºa25³a´�29·�4�.3Ä7·�À+25³a4<25´�;�À+³N-3Â�.3;D·�³
Ä5³a´�É
µ+¶|·�2½Æ�./·�À�25¹+³a¶+ºaÀ�µ+4<25Ä9.3;<.3³a¹ ;�³î·�Àr¸V·�·�À+2½4<³a¶+¹+Â|.3¹+ºíÂ+³a¹+2Ã¼ë»�·�À+2 ar³¬¸V·<.3¹+º
µ�³N.3¹ë·�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹ÊÄF¸N¹+¹+³N·�.3¹¬·�4<³:Â+¶+Ä52(¸(Æ74<³a¹+º�Â+25Ä9.3;<.3³a¹½ù�¸)Æ74<³a¹+º'¸N¹+;<Æ¡254�·�³
¸'µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�2LûKÇ

� 6�
 � 1��[-
� -NZ�2��bVS4 
<&)P���V���1 Z 	 * � -0Q01�
W-\QS&)(+*JTU2WVX2Y1.&)Z 
S6
� Z�2W-�	�-�� V Z M � VX2Y1.&�Z�V ,�V�� 1
2��!( -02Y1.Q 6�� ����� � �W� ��]�� ��_X� ��� ��]�`��fºa25¹+254�¸V-/-/»(´�2F¸N¹+;
���S�S��� ��]�� ��_X� ��� ��]�`��9Ç�õ�äÒ·�À+28.3¹+µ+¶|·7Âr¸V·[¸'¸N4<28.3¹ë·�25ºa254(ù_4<25;�µfÇ�4�¸V·<.3³a¹r¸V-\û�¸N¹+ÂI·�À+2
µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�2�Ä5³a4<4<25;�µ�³a¹+Â+;(·�³I·�À+2�290N¸V-3¶r¸V·<.3³a¹ñ³Nä
¸Iµ�³N-/»|¹+³a´'.t¸V-7ù_4<25;�µfÇ�4�¸V·<.3³a¹r¸V-\û
ä?³a4<´�¶|-t¸|ÁÒ·�À+25¹ðÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹+;)ÄF¸N¹ð¼�2'Â+³a¹+2�¶+;<.3¹+º�2Kç+¸NÄ9·
Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹+;)Æ�./·�À
.3¹¬·�25ºa254)ù_4<25;[µfÇ�4�¸V·<.3³a¹r¸V-\û
³Nä�¸N4<¼|./·�4�¸N4�»I-325¹+ºN·�ÀfÇ



ï�À+25;�2¿2Kç+¸NÄ9·I·�25;<·�;IÄF¸N¹ì¼�2½¸NÄPÀ|.3290¬25ÂÅ¶+;�.3¹+ºî;<·[¸N¹+Âr¸N4<Âì-/.3¼+4�¸N4�.325;�³Nä(-t¸N4<ºa2
¹ë¶+´)¼�254<;FÁ¢³a4
;�³a´�2ã´�³a4<2ã;�µ�25Ä9./ÕrÄF¸V-/-/»ðºa25³a´�29·�4�.3Äã´�29·�À+³:Â+;)Â+290¬³N·�25Âñ·�³½;�³a´�2
µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;�ÍcÑ|Á�Ð5Ó�Ç

� ���!1
2P� V��Y4 ,.-NZ 	 2����J&�VX2Y1 Z 	 *:&�1.Z�2 Z�T!(��:-
��
S6 ø ç+¸NÄ9·'Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹íÄF¸N¹
¸V-3;�³î¼�2Ã¸NÄ[À|.3290¬25Â�Æ�./·�À ar³¬¸V·<.3¹+ºòµ�³N.3¹ë·�¹1¶+´)¼�254<;FÁ�¼+¶|·Ê³Nä�¸N4<¼|./·�4�¸N4�»ì-325¹+ºN·�ÀfÇ
Ë:¶+Ä[À�¸�¹ë¶+´�¼�2547³NäÒå�.3¹+Â+29Õr¹|./·�2
µ+4<25Ä9.3;<.3³a¹|æ£.3;�³Nä?·�25¹�4<25µ+4<25;�25¹¬·�25Â½¸N;
·�À+2£;[¶+´ü³Nä
¸
;�29·�³Nä�¶+;[¶r¸V-�´�¸NÄ[À|.3¹+2 ar³¬¸V·<.3¹+º�µ�³N.3¹ë·�¹1¶+´)¼�254<;
³Nä�å�Õ|ç+25Âãµ+4<25Ä9.3;�.3³a¹|æ�Á|¸N¹+Âã·�À+2
µ+4<25Ä9.3;�2(Â+29Õr¹|./·<.3³a¹Ê³Nä¤·�À+284<³a¶+¹+Â|.3¹+º�³aµ�254�¸V·<.3³a¹�.3¹I·�À+2£õ ø�ø�ø ;<·[¸N¹+Âr¸N4<Â�.3;�¶+;�25Â
·�³ð´�¸NÌa2¾¸N4�./·�À+´�29·<.3Ä¾³aµ�254�¸V·<.3³a¹+;ã2Kçr¸NÄ9·<-/»¬Á¡¶+;�.3¹+ºñ¸¿ä?29Æ ´�¸NÄPÀ|.3¹+2¾³aµ�254�¸V·<.3³a¹+;
Í¥Ð��+Á�Î��VÓ�Ç

�#,�	�-�� � V 1.Q+
�4 
�2W- ( 6 Ë:³a´�29·<.3´�25;FÁ�·�À+2½µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�2ÃÂ+³:25;�¹+³N·I4<25Â+¶+Ä52½·�³×·�À+2
290N¸V-3¶r¸V·<.3³a¹ ³Nä7¸N¹×2Kç+µ+4<25;�;<.3³a¹fÁA./·�ÄF¸N¹×Ä5³a¹+;�.3;<·).3¹×·�À+2ã;<.3ºa¹ñ³Nä�·�À+2�;�³N-3¶|·<.3³a¹×³Nä
;�³a´�2I¸V-3ºa25¼+4�¸V.3ÄÊ;�»:;<·�25´ÊÁ�¸N¹+Âò290¬25¹í¸N¹î2Kçr¸NÄ9·�¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄÊÂ+³125;'¹+³N·�¸V-/-3³FÆ ·�³
Ä5³a´�µ+¶|·�2ã·�Àr¸V·�;�³N-3¶|·<.3³a¹×2Kçr¸NÄ9·<-/»¬ÇÊõó¹ñ·�Àr¸V·�ÄF¸N;�2aÁ�¹ë¶+´�254�.3ÄF¸V-
´�29·�À+³1Â+;�ÄF¸N¹×¼�2
¶+;�25Â�.3¹ã¸(4<³a¼+¶+;�·�Æ�¸F»¬Ç�ï�À+274<25;�¶|-/·DÄF¸N¹�¼�27Ä5³a´�µ+¶|·�25Â�¶+µ�·�³
;�³a´�27;[´�¸V-/-�254<4<³a45Á
;�³'·�Àr¸V·7·�À+2
;<.3ºa¹�.3;�ºa¶r¸N4�¸N¹¬·�2525ÂîÍ �¬Ó�Ç

� 6
	 � 1 ,
2W-
��
S6
ï�À+28¸N¼�³F0¬2(´�29·�À+³:Â+;
·�³'4<2F¸NÄ[ÀÊ2Kçr¸NÄ9·�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹+;7;�³N-/0¬28´�¸N¹¬»I³NäA³a¶+4
µ+4<³a¼:É
-325´�;FÁ�¼+¶|·8·�À+29»¾¸N4<2�2Kç|µ�25¹+;<./0¬2aÇ£â Æ�¸F»�·�³�4<25Â+¶+Ä52�·�À+2�Ä5³a;<·8³Nä�2Kç+¸NÄ9·8Ä5³a´�µ+¶:É
·[¸V·<.3³a¹Ã.3;8·�³Ê¶+;�2'4<³a¶+¹+Â+25ÂñÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹ðÆ7À+25¹+290¬254(./·8.3;(µ�³a;�;<.3¼|-32�¸N¹+ÂÃ·�³Ê¶+;�2
2Kç+¸NÄ9·�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹+;7³a¹|-/»�Æ¡254<28·�À+254<2£.3;
;�³a´�28Â+³a¶+¼|·7³a¹�·�À+2(¸NÄ5Ä5¶+4�¸NÄ9»I³NäÒ·�À+2
4<³a¶+¹+Â+25Â¾4<25;�¶|-/·FÇ

� � VX2+1�
 V�
J,
2W-
��� âöÕ+-/·�254�.3;ã¸N¹ì¸Nµ+µ+4<³5ç|.3´�¸V·�2¾290a¸V-3¶r¸V·�³a4�ä?³a4�·�À+2Ê4<25;�¶|-/·
¸N;�;�³:Ä9.t¸V·�25Âî·�³ð¸¿Ä5254�·<./Õr254'Æ7À|.3Ä[Àí´�¸F» ºa¶r¸N4�¸N¹ë·�252Ê;�³a´�2Êµ+4<³aµ�254�·�» ¸N¼�³a¶|·'·�À+2
µ+4<25Ä9.3;<.3³a¹�³Nä�·�Àr¸V·D4<25;�¶|-/·FÇ�Ë:¶+Ä[Àã¸(Õ+-/·�254¢.3;�³Nä\·�25¹�¸84<³a¶+¹+Â+25Â�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�³Näf¸N¹
2Kç|µ+4<25;�;�.3³a¹�¸N¹+Â�¸N¹�¶+µ+µ�254A¼�³a¶+¹+Â�³a¹
·�À+2¡254<4<³a4¤Â+³a¹+2DÂ+¶+4�.3¹+º&·�À|.3;�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹��
õ�ä�·�À+2ð254<4<³a4Ê.3;Ê;�´�¸V-/-3254Ê·�Àr¸N¹�·�À+2ñÄ5³a´�µ+¶|·�25Â 0N¸V-3¶+2aÁ£·�À+25¹ ·�À+2ð;<.3ºa¹ ³Nä�·�À+2
2Kç|µ+4<25;�;�.3³a¹�.3;�Ä5254�·<./Õr25ÂfÇ�õóä�·�À+27Ä5254�·<./Õr254�ä_¸V./-3;�·�À+25¹�·�À+2�2Kç+¸NÄ9·DÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�Àr¸N;
·�³(¼�2
Â+³a¹+2(ù_³a4�¸&-325;�;�Ä[À+2F¸Nµã¼+¶|·�´�³a4<27¸NÄ5Ä5¶+4�¸V·�2�Õ+-/·�254�´)¶+;<·�¼�2�·�4�.325Â�û
Í¥ÐzÎ|Á:Ð��NÓ�Ç

7r³a48³a¶+4�Æ�2F¸NÌ¾Ä5³a´�µr¸N4�.3;�³a¹+;(Â+25;[Ä54�.3¼�25Â¿.3¹½·�À+2�.3¹ë·�4<³1Â+¶+Ä9·<.3³a¹fÁA¸N¹½2Kçr¸N´�µ|-32
³NäAÕ+-/·�254�.3;

Ä5³a´�µ+¶|·�2������
./ä������ ����·�À+25¹¾4<29·�¶+4<¹������
29-3;�28./ä �!��� " "#��·�À+25¹�4<29·�¶+4<¹��%$&�
29-3;�2(4<29·�¶+4<¹ ;('A<4@=G�)3;=?�'A<�G4B



� & � 1�
 V�
 ,
2W-
� -�� Q01.-NZ�2&� õh¹×µ+4�¸NÄ9·<.3Ä52aÁ�4<³a¶+¹+Â+25ÂòÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹+;'.3;�´�³a;<·
³Nä\·�25¹¾¸N¼|-32
·�³�ºN./0¬2(·�À+2
4�.3ºaÀ¬·8¸N¹+;<Æ¡2545Á�;�³�·�Àr¸V·7·�À+2
¸V.3´ ³Nä¢·�À+28Õ+-/·�254�.3;�·�³'Õr¹+Â
·�À+2¡0¬254�»)ä?29ÆòÄF¸N;�25;�Æ7À+254<2�·�À+2�4<³a¶+¹+Â+25Â'Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�.3;�¹+³N·�¸NÄ5Ä5¶+4�¸V·�2�25¹+³a¶+ºaÀfÇ

õ�ä¤Æ¡2(;<·<./-/-¤¸N4<2£.3¹¬·�254<25;�·�25ÂÊ.3¹I·�À+2(Ä5³a´�µr¸N4�.3;�³a¹�·�25;<·FÁ|./äÒÆ�2
¸N;�;�¶+´�28·�Àr¸V·
·�À+2
³aµ�254�¸N¹+Â+;�¸N4<2�4�¸N¹+Â+³a´'-/»îÄPÀ+³a;�25¹ .3¹×.3¹ë·�254�0N¸V-�� �DM��	��¸N¹+Â ·�À+2�Õ+-/·�254�ä}¸V./-325Âò³a¹
��$&��./ä������ ���:Á+·�À+25¹Ê·�À+2(µ+4<³a¼r¸N¼|./-/./·ó»�³NäAä_¸V./-3¶+4<2(.3;


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

US� "('�
ï�Àë¶+;7./ä)��.3;�-t¸N4<ºa2(·�À+2
µ+4<³a¼r¸N¼|./-/./·ó»�³NäAä_¸V./-3¶+4<2(³NäA·�À+2
Õ+-/·�254�.3;7;�´�¸V-/-�Ç

9&¹+Â+2548;�³a´�2'Àë»:µ�³N·�À+25;�25;(³a¹Ã·�À+2'Âr¸V·[¸|Á�·�À+2'µ+4<³a¼r¸N¼|./-/./·�»ð³NäDä_¸V./-3¶+4<2'³Nä�·�À+2
Õ+-/·�254AÄF¸N¹�¼�2�290a¸V-3¶r¸V·�25Â�¸N¹+Â�./ä+./·¤.3;¢;�´�¸V-/-|25¹+³a¶+ºaÀfÁN./· Ô ¶+;<·<./Õr25;A·�À+2�Ä[À+³N.3Ä52
³Nä+·�À+2
Õ+-/·�254�ù_;�252
Í �NÓ+ä}³a4�4<25;�¶|-/·Dä?³a4�Ä5³N-/-/.3¹+2F¸N4�./·ó»ã¸N¹+ÂãÄ5³a;�µ+À+254�.3Ä9./·ó»�·�25;<·�;PûKÇ+*�»|µ�³N·�À+25;�25;
³Nä�4�¸N¹+Â+³a´�Â|.3;�·�4�.3¼+¶|·<.3³a¹×³a¹ð·�À+2�Âr¸V·[¸Ê´�¸F»ð¼�2�¶+¹ë0N¸V-/.3Âð.3¹×µ+4�¸NÄ9·<.3Ä52aÁA¼�25ÄF¸N¶+;�2
;�³a´�2(Âr¸V·[¸�¸N4<2(¼¬»�¹r¸V·�¶+4<2
Â+25ºa25¹+254�¸V·�25ÂfÇ�õó¹I·�Àr¸V·�ÄF¸N;[2aÁ|·�À+2(2Kç|µ+4<25;�;�.3³a¹�Æ7À+³a;�2
;<.3ºa¹+2£Æ¡2
¸N4<2£-3³1³aÌ1.3¹+º'ä}³a4¡ÄF¸N¹Ê¼�28¹ë¶|-/-�Á+¼+¶|·�·�À+28µ+4<³a¼r¸N¼|./-/./·�»�·�Àr¸V·
./·�.3;
;�´�¸V-/-3254
·�Àr¸N¹�,�¸N¹+ÂÊ¹+³a¹¾¹ë¶|-/-Ò.3;7;�·<./-/-¤;�´�¸V-/-¤¸N¹+Â¾¸N¹�¸NÂ+2��:¶r¸V·�2
Õ+-/·�2547ÄF¸N¹Ê¼�2(Â+25;<.3ºa¹+25ÂfÇ
- . �/'V°07¤¨D°ó¨ 7%�5�07Ò«Òªë°�©*)#"8'0/�«Òª¿­¡°0'N¯|ª*�+©4�= 5¨¢®#"%$&�rª
' ��ªë°_©*)#"8�+©¬°�¯�±

â&¹'¸V-/·�254<¹r¸V·<./0¬2�·�³£2Kç+¸NÄ9·�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹�Ä5³a¹+;<.3;�·�;A.3¹�25¹+;�¶+4�.3¹+º(;�³a´�2
Ä5³a´�¼|.3¹r¸V·�³VÉ
4�.t¸V-�µ+4<³aµ�254�·�»I¼¬»ã;[³a´�2&Ä5³a´�¼|.3¹r¸V·�³a4�.t¸V-ÒÆ�¸F»�³Nä¤Ä5³a´�µ+¶|·<.3¹+ºÊù}.3¹+;<·�2F¸NÂI³Nä¤4<29-/»:.3¹+º
³a¹�ºa25³a´�29·�4�.3Ä(·�À+25³a4<25´�;PûKÇ

ï¤³½25¹+;�¶+4<2�·�Àr¸V·�·�À+2ãºa25³a´�29·�4�.3Ä�·�À+25³a4<25´�;�¹+2525Â+25Âî¼¬»ð·�À+2�¸V-3ºa³a4�./·�À+´ ¸N4<2
¹+³N·(01.3³N-t¸V·�25ÂðÆ7À+25¹ð290a¸V-3¶r¸V·<.3¹+º�µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;FÁ¢¸�;�³N-3¶|·<.3³a¹ðÄ5³a¹+;<.3;�·�;(.3¹ð¹+³N·
Ä5³a´�É
µ+¶|·<.3¹+º�¸N¹¬»�µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;¡Æ7À|.3Ä[ÀIÄF¸N¹�¼�27Â+25Â+¶+Ä525Â�ä}4<³a´�ä}³a4<´�254�290N¸V-3¶r¸V·<.3³a¹+;LÇ 7r³a4
2Kç+¸N´�µ|-32aÁ1./ä�·�À+27µ�³N.3¹ë·�;C?�$�F�¸N¹+Â F%$21£Àr¸F0¬2�¼�2525¹�290a¸V-3¶r¸V·�25Â�·�³)¼�2
·�4<¶+2aÁ|¸N¹+Â�¸V·
;�³a´�2�µ�³N.3¹¬·)·�À+2�¸V-3ºa³a4�./·�À+´ ¸N;�Ì:;(ä}³a4X?�$2143:ÁA·�À+2�¹1¶+´�254�.3ÄF¸V-�µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�2�;�À+³a¶|-3Â
¹+³N·¡¼�27290N¸V-3¶r¸V·�25Â�¼�25ÄF¸N¶+;[2�µ+4<290:.3³a¶+;D290a¸V-3¶r¸V·<.3³a¹+;
¸N¹+Â�·�4�¸N¹+;<./·<./01./·ó»�.3´�µ|-/»'·�Àr¸V·
·�À+2�¸N¹+;<Æ¡254(.3;(å�»¬25;<æ�Ç�Ë:¶+Ä[À×¸N¹ñ¸V-3ºa³a4�./·�À+´ô.3;)ÄF¸V-/-325Âðµr¸N4<;<.3´�³a¹|.3³a¶+;)¼ë»�5(¹1¶|·�À
Í¥ÐT�NÓ�Ç

ï�À|.3;¡Ì1.3¹+Âã³Nä¤¸Nµ+µ+4<³¬¸NÄPÀ�ÄF¸N¹�¸V-3;�³�¼�2&¶+;�25Â�.3¹I¸(Æ¡2F¸NÌa254¡Æ�¸F»¬Á:·�Àr¸V·¡.3;¡25¹+;�¶+4hÉ
.3¹+º8Æ¡2F¸NÌa254Dµ+4<³aµ�254�·<.325;�·�Àr¸N¹�·�À+2�4<2F¸V-�ºa25³a´�29·�4�.3Ä7µ+4<³aµ�254�·<.325;LÇ�â�ºa³:³1Â�2Kçr¸N´�µ|-32
.3;�Ë:¶+ºN.3Àr¸N4�¸)¸N¹+Âãõó4�. C ;�¸V-3ºa³a4�./·�À+´öÍcÎ1Ð5Órä}³a4�6829-t¸N¶+¹r¸5»�·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹fÇ�ï�À|.3;�¸V-3ºa³VÉ
4�./·�À+´#0¬254�./Õr25;�Â+¶+4�.3¹+º�·�À+2£.3¹+;�254�·<.3³a¹�³Nä¤2F¸NÄPÀI¹+29Æ µ�³N.3¹¬·
·�Àr¸V·
·�À+2&Ä5³a¹+;�·�4<¶+Ä9·�25Â
·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹¾.3;7¸�ºa³:³:Â�·�³aµ�³N-3³aºN.3ÄF¸V-A·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹×ù�¸�µ|-t¸N¹r¸N47ºa4�¸Nµ+ÀfÁ�;�³'·�Àr¸V·
2F¸NÄ[ÀÃä_¸NÄ52'.3;
¸ã·�4�.t¸N¹+ºN-32�¸N¹+Â¿2F¸NÄPÀñ25Â+ºa2�2Kç|.3;<·�;8³a¹|-/»¿³a¹+Ä52LûKÇ�õ�ä¡·�À+2'ºa25³a´�29·�4�.3Ä
µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;¡¸N4<2�2Kçr¸NÄ9·�·�À+25¹'·�À+27¸V-3ºa³a4�./·�À+´ Ä5³a¹+;<·�4<¶+Ä9·D·�À+2�6£29-t¸N¶+¹r¸F»'·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸zÉ
·<.3³a¹fÁ1³N·�À+254�Æ�.3;�2�·�À+2&¸V-3ºa³a4�./·�À+´üºa¶r¸N4�¸N¹¬·�2525;�·�Àr¸V·D./·¡Â+³125;¡¹+³N·Dä_¸V./-�¸N¹+Â�¸NÄ9·�¶r¸V-/-/»
Ä5³a¹+;<·�4<¶+Ä9·�;�¸(·�³aµ�³N-3³aºN.3ÄF¸V-�·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹fÇ¡Ë:³
·�Àr¸V·�¸N¹+³N·�À+254�¸V-3ºa³a4�./·�À+´ü¹+2525Â|.3¹+º



¸×·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹ ¸N;I.3¹+µ+¶|·�ÄF¸N¹�¶+;�2½·�À+2Ã4<25;�¶|-/·�Æ�./·�À+³a¶|·I·�4<³a¶+¼|-32aÇ 9&¹|ä}³a4�·�¶:É
¹r¸V·�29-/»¬Ár·�À|.3;&¸V-3ºa³a4�./·�À+´öÂ+³125;�¹+³N·&25¹+;�¶+4<2(·�Àr¸V·�·�À+2
Ä5³a¹+;<·�4<¶+Ä9·�25Â½·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹
.3;
·�³aµ�³N-3³aºN.3ÄF¸V-/-/»ñ2��1¶|./0a¸V-325¹¬·�·�³�·�À+2�6829-t¸N¶+¹r¸F»ñ·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹î³Nä�;�³a´�2ã.3¹+µ+¶|·FÁ
;<.3¹+Ä52ã·�À+254<2�2Kç|.3;<·)·�³aµ�³N-3³aºN.3ÄF¸V-
·�4�.t¸N¹+ºa¶|-t¸V·<.3³a¹+;�·�Àr¸V·'ÄF¸N¹+¹+³N·'¼�2ã4<2F¸V-/.��525Âí¸N;�¸
6£29-t¸N¶+¹r¸F»�³a¹+2�Í �VÓ�Ç

Ë1.3´'./-t¸N4�µ+À+25¹+³a´�25¹r¸�¸N4�.3;�2£.3¹�³N·�À+254�µ+4<³a¼|-325´�;FÁ|ä}³a4¡2Kçr¸N´�µ|-32
¸N¹Ê¸V-3ºa³a4�./·�À+´
Ä5³a´�µ+¶|·<.3¹+ºê¸N¹�¸N4<4�¸N¹+ºa25´�25¹ë·¾³Nä
-/.3¹+25;�´�¸5»Åºa¶r¸N4�¸N¹¬·�252ñ;[³a´�2½µ+4<³aµ�254�·<.325;�³a¹
-/.3¹+2�.3¹¬·�254<;�25Ä9·<.3³a¹+;LÁ1¼+¶|·D¹+³N·¡´�³a4<27Ä5³a´�µ|-/.3ÄF¸V·�25Âã³a¹+25;¡;�¶+Ä[Àã¸N;���¸Nµ+µ+¶+;¡·�À+25³a4<25´
Í¥ÐT�NÓ�Çðï�Àë¶+;�·�À+2�Ä5³a´�µ+¶|·�25Âê¸N4<4�¸N¹+ºa25´�25¹ë·�´�¸5» ¼�2I¹+³N·�4<2F¸V-/.��F¸N¼|-32Ê¼¬»ò¸NÄ9·�¶r¸V-
-/.3¹+25;FÁ|;�¶+Ä[À�¸N¹I¸N4<4�¸N¹+ºa25´�25¹ë·�.3;¡ÄF¸V-/-325ÂÊ¸N¹�¸N4<4�¸N¹+ºa25´�25¹¬·7³NäÒµ+;�25¶+Â+³VÉ�-/.3¹+25;LÇ�ï�À|.3;
Â|.�D�254<25¹+Ä52Ã.3;�.3´�µ�³a4�·[¸N¹¬·¾;�.3¹+Ä52½·�À+2ÃÄ5³a´�¼|.3¹r¸V·�³a4�.t¸V-�µ+4<³aµ�254�·<.325;¾¸N4<2ÃÂ|.�D�254<25¹ë·
Í¥ÐaÐFÓ�Ç

� ��«A¨D¯���®6'N°�«¤¨�±

Ë:³N-/01.3¹+º(4<³a¼+¶+;<·�¹+25;[;�µ+4<³a¼|-325´�;�.3¹�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-�ºa25³a´�29·�4�»'Æ7À|.3Ä[À�4<29-/»'³a¹�·�À+2
Â|.3;�Ä54<29·�2�¹r¸V·�¶+4<2�³Nä¡Ä5³a´�µ+¶|·�254
Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹+;).3;(Ä5¶+4<4<25¹¬·<-/»ñ¸I¼|.3º�.3;�;�¶+2�.3¹¿·�À+2
Õr29-3Â½¸N¹+Â¾´�³a¼|./-/.��525;£´�¸N¹¬»�4<25;[2F¸N4<Ä[À+254<;FÇ �¿¸N¹¬»�Â|.3;�Ä5¶+;[;<.3³a¹+;&¸V·7·�À+2)-t¸N;<·&â�²C�
;<»:´�µ�³a;<.3¶+´ ³a¹ãÄ5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-�ºa25³a´�29·�4�»ã¸N¹+Â�·�À+27Õr4<;<·�Æ¡³a4<Ì:;�À+³aµ�³a¹ã¸Nµ+µ|-/.325Â
Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹r¸V-Dºa25³a´�29·�4�»½Æ�254<2ã¸N¼�³a¶|·£·�À|.3;8·�³aµ|.3ÄaÇ�ï�À+2�´�¸V.3¹Ã.3;�;�¶+25;(¸N4<2�·�À+2
Â+25;<.3ºa¹ò³Nä�ä_¸N;<·'¸N¹+Âí2Kçr¸NÄ9·�Ä5³1Â+2I·�³ð¸N¹+;<Æ�254�ºa25³a´�29·�4�.3ÄÊµ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;�ù�¸¿;<.3´�µ|-32
ºa25³a´�29·�4�.3Ä �1¶+25;<·<.3³a¹ ;�¶+ÄPÀò¸N;�å�³a¹îÆ7À|.3Ä[Àò;<.3Â+2�³Nä�·�À|.3;'µ|-t¸N¹+2�Â+³125;�·�À|.3;'µ�³N.3¹ë·
-/.32��5æóû�¸N¹+Â�·�À+2)Ä54<2F¸V·<.3³a¹�³Nä�¹+29Æ ¸V-3ºa³a4�./·�À+´�;7Æ7À|.3Ä[À½Â+³�¹+³N·�4<29-/»�³a¹Êºa25³a´�29·�4�.3Ä
·�À+25³a4<25´�;7·�Àr¸V·&¸N4<2(.3´�µ�³a;�;<.3¼|-328·�³ãºa¶r¸N4�¸N¹¬·�252)¶+;�.3¹+º�Ä5³a´�µ+¶|·�254�¸N4�./·�À+´�29·<.3ÄaÇ

È�29-t¸V·�25Â¾Æ¡³a4<Ì:;�Ä5³a¹+Ä5254<¹½¸V-3;[³�¹+29Æ Ì1.3¹+Â+;�³Nä�¸N¹r¸V-/»|;<.3;FÇDï�À+2).3¹¬·�4�.3¹+;<.3Ä�Ä5³a´�É
µ|-32Kç:./·ó» ³Nä&·�À+2Iºa25³a´�29·�4�.3Ä¾µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;�ÄF¸N¹í¼�2�;<·�¶+Â|.325Â Í¥ÐP�+Á �VÓ�ÁD³a4�4<25;<·�4�.3Ä9·�25Â
´�³1Â+29-3;7³Nä�Ä5³a´�µ+¶|·[¸V·<.3³a¹ÊÆ¡254<2)³a¹|-/»I¸';�´�¸V-/-f¹ë¶+´�¼�254�³NäAÆ�29-/-ÒÂ+29Õr¹+25Â�ºa25³a´�29·�É
4�.3Ä
µ+4<25Â|.3ÄF¸V·�25;&¸N4<2)¸V-/-3³LÆ¡25Â½ÄF¸N¹�¼�2(Â+290¬29-3³aµ�25Â×Í¥Ð��+Á �VÓ�Ç

� Q��UZ�& � ,.-0M�	)(+- Z�2P
S6 ï�À+2ã¸N¶|·�À+³a4(Æ¡³a¶|-3Â×-/.3Ìa2�·�³Ê·�Àr¸N¹+Ì½·�À+2�Ä5³a´�´'./·<·�252ã³Nä
·�À+2Ê;<.�ç:·�À�à��J� � ��� � �îÛ ��]�� � � �	� I ]��ðÚ ] � �)_ � ���ãØ �<��
S� ���Êä}³a4�.3¹¬0:./·<.3¹+ºñÀ|.3´ú·�³
µ+4<25;�25¹¬·7·�À|.3;�Æ¡³a4<Ì�Ç

� � / ��ª*��¨D¯=�/'
�K�
���+B:�F]VX[W`�8C��L� Z����|E�SPWYd_d}SK]z]NX[^<C��¡���¢g��5WcbcbYgh��dhC����|G��_g�TNX[��X[^�XLC�X[]Ni' ������5WY]zg<eP�&ÿ��PX[bcZ
�NX�^_WYSP]�S[�ÒX&]zgh�ñ��gh^�UVSFi(^�S8eóSK��TV�L^�g
d?W`�K]Vd¢SP�ÒiLgh^�g��_�
W`]NX[]5^�dh��=\]�������� �"!#!	$&%('*)+)�,��
'�-/.10�24365���78�9-���365:,�$��9;*<���3=�cCVTVXP�Kg�d�����O >���� 	FC ��HKH��F�

QF�?�L� Z����rE�SPWYd_d}SP]V]NX�^7XP]Vi� ��@�¢�5W`]Vg<eP�A;*B���3CB8$D�FEG<(H�I J#���FED$&%K3LEGM8,�<ó��ÿ�iFW¥d_e�WYgh]Nehg�WY]5^�g��_]VX[Z
^_W`SK]NX�b3CNGrXP�}WYdhC �<HKH��F�



JL� �A�5E��z�_]zW`�9ghb3�����#H#� $"-���365:,�$GH	$DE ��)(��������� ��) �4E	� EGH J���H�3
76H4)�

��ED) <*0 <GJ�3=<F):$�� )�$�<F�F78<����
$DEG��)+7���G�U1� �Ã^�UVg�d?W¥dhC���]LW`�9g���d?Wc^��[^Aizg�dÒRzXKX[�}bYXP]NiLg<dhCa (X[��e�U �<HKHPOL�

�z� ��UV�}WYd?^�SKTzU�E��z�_]zW`�9ghb3C �[SFe�Uzg�]����P]V]Vgh�7XP]V]ëC����z�}^7 8g�ULbYUzSK�_]ëC¤RF^�gh��XP]�>��PUzg���C¤R5^�gh�/X[]
Rze�UzW`�_��XLC+XP]Ni ��UV�}WYd?^_WYXP]��AUV�}W`�z��ÿrjVXPeó^D�Kg�SP��gh^��}WYe�ehSK��Tz�z^�X�^_WYSP]�W`] �1ÿ �ABD�7=\] ������� �
!#!	$&% '*)�)�,�� '�-/.10�24365���78�9-���365�,+$��9;*<���3C�`CVTVXP�Pg<d ����� >����<HFC �<HKH��F�

�F���
� ������b¥X[�_�Ld}SK]1�7RzX[�¥g7XP]Vi�g! ¬g<e�^_WY�Kg�izgh^�gh�_�
WY]VXP]5^¢gh�KX�bY�VX[^_W`SK]ë��=?] ������� �#"$"	��
 '*)+)�,��
�%�&�'�A0+2�3 5���78��(��4,�))
 �9-���365:,�$���0 �8E��cCzTVXP�Pg<dÒJ*� 	 >FJPH �FC ��HKHKQF�

OL�?�¡���¢g��5Wcb`b`g���dÒX[]Ni=���zG��_g�TVXP��X[^�XF��B¾Tz�_SK�NX[�zWcbcWYd?^_W¥e�X[]NX�b`�zd?WYdfSP�|^�Uzg�TaS<��gh�¤S[�+X[�}W`^�Uz��gh^_WYe
+ bc^�g���dh�ë@¤g<d}g<XP��e�U7@AghTaSK�}^�^�S¡X[TVTag<X[��CF=?>A@A=?BDCPE�G�HPJLCzMKOPHKMKQ¡RFSKTVULWYX[Z\BA]5^_W`TaSPbcWYdhCK�N��XP]VehgKC
�<HPHKOL�

	F�� ��KEA�	��Wcbcb`g�]NeóSK�V�}^<�z@¤g<X[bcW-,<XP�LWcb`Wc^\��S[� �¢ghbYXP�z]NX���^��}WYXP]V�P�zbYX[^_W`SP]Ndh��� )�� ��� 3=��������� <F7 78�)�/<8$ $��`C
JKJ/. Q0�KJ�>LQ1��	FC �<HPHKMF�

�L��2¡�:ÿ�iLghbYd}�V�_�V]z]Vg���� ' I J#��� E $&%K3
7?ED) -���3438ED) H	$G�4�FEGH�I ;*<���3C<8$D�F2[C��9SPb`�V��g���M8SP�5��'�6 -@0
. ��):� J���HF5+% 7L�4)76 %�<�����<8$DEG� H	I9-���3 5:,�$�<F��0:�8E�<F) � <ó�¤RFTV�}W`]V�Pg��}Z98�gh�}b¥X[�zC:2�ghWYizgóbY�agh�_�zC þ g<d?^
��g��_�7XP]5�5C �<H1� 	5�

HL�?�Pg! �ÿ��}WYe��zd}SP]1�¤>�gó�½b`S<��g����aSK�V]ViVdf��SP�¢ehSP]L�Kghj£UF�Lb`b:TV�_SP�zb`g��7dfWY](SFizi(iLW`��g�]Vd?WYSP]Ndh�¤=?]
�9� ��� ��!0; $&% '*)+)�,�� '�-/. 0+2�3 5���78�"-��4365:,�$��9;*<���3=�`CzTNX[�Kg<d � >FHLC �<HPHKOL�

��ML�?�Pg! �ÿ��}WYe��Ld}SK]�XP]Vi�@AX[W`���z]Ni'RFghWYizghb3�&E�gh^_^�g���b`S<��g��¡�aSK�V]ViVd�SK]'izgh^�g<e�^_WY]z�
X0<�]zg7XP]Vi
d}TVUzg��}WYe�X[b�izgh�Kg�]zg���XKeóW`g<dh�¡=?] ������� ��"�=+$&% '*)�)�,��>�%�'�'� 0+2�3 5���78��(���,K)�
 � -��4365:,�$�� 0 �8EG�
? (A@ -@0CB*"�D<CVTNXP�Pg<d �KQ0� > �[JKOFC �<HKHPJL�

� �K�
RF^�gh��XP] �VghbYd}]Vg���� ��]�^�UVg£]L�z���ag��¡SP��X[�_��XP]z�Kg���g�]5^�d
S[��TNd}g��VizS[b`W`]zg<dh��=?] �9� ��� � !1; $&%
'*)�)+,:��'�-/.10�24365���78�9-���365�,+$���;*<���3C�`CzTNXP�Pg<d¤JKM >5J 	5C��<HPHKOL�

�<QF�
R¬� �NSP�}^��V]Vg¡XP]Vi �A�/�L�	8�XP] þ �L�a��ÿ'<7e�WYgh]F^�gójVXPeó^�X[�}W`^�Uz��gh^_WYeD�¥SK�DehSK��Tz�z^�X�^_WYSP]NX�br�KghZ
SK��gh^��}�5�|=?](������� ��B	$&% '*)�)+,:��'�-/.10�24365���78�9-���365�,+$���;*<���3C�`CzTNXP�Pg<d �<OKJ�> � 	KQFC �<HKHPJL�

��JL�
�¢SK]VX[bYi�ÿÒ�E��]F�z^�U1�?'F��EG��3
7?H�))
HG ,�IDI 7�C1�9SPb`�z��g�OPMKO£S[�I�/<�� $D,K� <KJ �	$�<F7
ED) -���3 5:,�$�<F�
0 �8E�<F):� <ó�fRFTV�}W`]V�Pg��}Z98�g��}bYX[�zCL2�ghWYiLghb`�ag��_�zCa��g��_�7XP]5�5C �<HPH9Q5�

�!�z�
�¡���1W`SP^_^�XFC����5G+�FG��_g�TVXP��X�^�XLCzXP]Vi
@D���:XP�7XKd_d?WYXF�|@¤SK�V�Vd?^�Tz�_S<jLW`�
Wc^?�4M5�Vg��}W`g<drWY]�W`��TzbcWYeóWc^
8�SP�_SK]zSPW+iFWYXP�K��X[�7dh�f@¤g<d}g<XP��e�U(@¤g�TaSK�}^ �fRFZ\HKO�Z �<OLCNE��_S<�Ò]N��]zW`�9gh��d?W`^\�5CVG��_S��5W¥iLg�]NeógKCN@¤=óC
�<HPHKOL�

� �F���
�� 8ghUzb`UVSP�_]1�O��H	$GH�0:$D� ,+� $D,���<F7 H�)�
 ' I J#��� E $&%K3L7P"/Q�.(,�I $DER�S
�ED3C<F)�7 EG��):H	I"0 <�H�� � %KED)KJ
H�)�
 -���3 5:,�$GH	$DEG��):H	IL;*<���3C<8$D�F2[C¢�9S[b`�V��g(J'S[�T� '�6 -@0 . ��):� J���HF5+% 7 �4)U6 %�<���� <8$DEG� H	I
-���365�,+$�<F� 0:�8E�<F) � <ó��RLTz�}WY]z�Kg��}Z98�g��}bYXP�LC:2AghWYizghb`�ag��_�LC þ g�d?^A��g��_�7XP]5�5C �<H1�1�L�

��OL���
�F 8g�ULbYUzSK�_]�XP]Vi7R¬�5>5�PUzg���� ��UVgÒW`��Tzb`g���g�]5^�X[^_W`SP]
SP�ë�KghSK��gh^��}WYe¤X[b`�KSP�}W`^�Uz�7dh�ë=?] ������� �
!*"#$&%WVL�4�8IX
 -���3 5:,�$�<F� -��4)KJ�� <F7 75�%(>���AB�=zCz�9SPb`�z��g �KCVTNX[�Kg<d¤QKQ[J >FQPJ �PC �<HPH1�z�

� 	F�
���: £W¥e�UVgóbY�Ve�eóW3�&BA�}Wc^�UV��gó^_W¥eDW¥d}�z�Vg<d¢W`]'�Pg�SK��gh^��}WYe�ehSP��TV�L^�X[^_W`SK]Vdh�7=?] ������� ��;#))
ZY <�H	I
J ,K343F<F� 7�H�))
(-���3 5:,�$�<F�=-���)����cCzTVXP�Pg<dA�9J >5OKHFC¬ (XP��d}ghWcbcb`gKC �N��X[]NehgPC ��HKHKOF�

���L�
���+G+�|G��_g�TNX[��X[^�X
XP]Vi' ��+=��rRLUVXP��SKdh� -���3 5:,�$GH	$DEG��):H	I6;*<���3C<8$D�F2$Q '*)�� ):$D� ��
�,+� $DEG��)z�
RLTz�}WY]z�Kg��}Z98�g��}bYXP�LCV>Agh�A��SP�_�¬CL>*��C �<H1� �F�

��HL�
���1G��}W`g<d?^<��BÒbY�PSK�}Wc^�UV�7d��¥SK�DXP�_�LWc^���XP�}��TV�_g<eóWYd?W`SK]C[NS9X�^_W`]V�8TaS[WY]5^¡XP�}Wc^�Uz��gh^_WYeP��=?] ������� �
!]\�$&% 0�24365 �@��) � �F5:,�$�<F�
H�� E $&%K3=<8$DE �hCNTNX[�Kg<d �<JKQ�> ���9JFC��<HPH �P�

Q[ML�?�PSK]VX[^�UVXP]�@��1RLUzgh�fe�UF�V�a��@¤SK�V�Vd?^�XKizXPTL^_WY�Kg�[NSKX[^_W`]V�[ZtTaSPW`]5^��Kg�SP��gh^��}WYe¡TV�_g�iLWYe�X[^�g�dh�
=?]
�9� ��� ��!0; $&% '*)+)�,�� '�-/. 0+2�3 5���78�"-��4365:,�$��9;*<���3=�`CzTNX[�Kg<d �!���F> � �[MLC �<HPHKOF�

Q �K���
�fRF�V�[WYUVXP��X'X[]Ni� ���=\�}Wt�¾B��_SK�z�Nd?^�^�SKTaS[b`SK�P�FZtSK�}W`g�]5^�g<iãWY]Veh�_g���g�]5^�X�b�X�b`�KSK�}Wc^�Uz� �¥SK�
8�SP�_SK]zSPW:iLWYXP�P��XP�7dh�#� ):$�<F� ) H	$��'^K��-���365:,�$���;*<���3C�/'�5#5 I �`CL�L. � 	PH�>LQKQ0�LC �<HPH1�L�


