
��� ��� ���
	��  �

����� � � �
 ��� � �
��� � �
� � ���

� � � � �

���! #"%$'&)(+*+,.-#�0/
132547681:9;1<2>=@?BADCBE84
FHG3IBJLKNMPO Q%RTSUGWV

X3Y 9 - 9;Z>[\476 Y 476^]713_`[TaT[\]713bc2>_d=W?71<4)e+9f[\]713_
& [g682>_hA;1<9i9;1:9 Y b 4N[TA Y 9@[gZ>2 Y b

[g4j]71<9lkNEg9fbm[\Zon Y 4p])qr[TA Y 9dst25_d_d1<4p_d=W?N[guvAfZ>25=W?7134mkw[Ta Y ZoATx[yA
]71:9`zr4p2oC{1<9;_d2|Ayx[TAD}�251<4

& [T9f=@?�~<�7��~<�\�8�



�

���������
	������������������������������������� �"!"�$#&%' ��( �*)"),+ ����.-/������ ' � �*)")10 ��2 34�5���6�87
�6�5�:9;%������<���!"����������=;<5�?>@<���2A���B�����DCE�5���"���������F%' �DGH�����I������=;<�J"��9;%��<5���LK ��� '1M�M ���������N�
2O%!1=;<P���.��=;<RQS�T�6��� UV=;<P���N�6���B9W%���X�����IY[ZP����(T9\�������6��J"�*]D	��59\� ' <�2A�.���^���������.	���������6�_7
J"���5`�`��@� ' ��Za���bKc	E�X�����������cUd�6� M�M �e���N�f2g���h������#i%!"J M ��=;Z1�����SJ"��J"������bj '1M�M ���k-/�����5�������
�����Ilm! M�M ��J"���n9W%�����5�������iCo�,�6�������1%�V�6(��5��J.�����IpE� M 9\�k(����:qc��������=;<P���5Jr�5���������D����� M ���
(��r� ' ��Za���bK
G 'aM �6���s-/!"�,� ' � ' < ' �S�5�������t	���u���v�s������������h��T�6�����5�h�����w2A��=;<:���m�����������5��=;< ' 9x� M ��=;<����
	���������6���.�����5J"��9;%��<��N�LKf3y�1! po!19 ' =;Za���o< ' ��2g���z2g���@����� M !"�{� ' =;<�|@��J1�o�5��� ' �����������
-/��< M �����.J"������=;<,��K
} ' ���~��5�t�5!1� M � ' ���tu��� ' ��Z1�o��=;<B2g��=;<Xu��� '1M�M ��� ' �����������?#�����J M �������������5���t	���������6�_7
J"���5`�`��a�~QS�������EUd� ' � M ����j/��!"��Za�D| '  'F� �����1j/� ' ��>@��` '1M j�# ' �N�6���.-/��Z1�����1j�>@<���������!"`�<
- M�' 2A2rj��{<�!"2 ' �O�:��������2 ' =;<�����jk>@<5�����N�6� ' ��p ' � M ����J"����jDUd����`�< ' ��lm!"`�`bjD|m%' ���� M
lm� ' ZP<�!19\����jaUd����9 ' �w#R%� M�M ����jFUV��� ' �����~� ' ����=;<�����j1	 M �T� ' ���5���s������������ja�E!"����������{��=;<P�V7
M ����Z�j1	��5����� ' �hG�����������(�����J������k�5���t<�����2 M ��=;<��t}������6�5��J������S34���������6�V�6��j1�1�����v�6<k� ' ZP�V7
��T�6(aj/��!"��J1�6���r9;%���{������� ' �5��J"��(�����=;<����T�6�k	z��<�2g!"��`�<�%' ���aK
#�����������q M �������r� ' �5Z1�D��=;<�9W%���z��<5���DCE�,�6�����N�"%�5�6(�����JB�w%' <��������������EUd���������52A��K�K



�

��������� � 	�
����������
�

�E�o	o7_#�! M ��Zs%� M �������������.����=;<,�o�P��� '1M �{�h�*%' J"���z�1!"��34�V9\!"��2 ' �6��!"�bjd��!"�5������� ' �5=;< '1M �
��� M ��N�6���*%' ������J"�n9\���5ZP����!"�5� M�M �rqt����<������6���bK$34<5���O������������2g��������!"� '1M �rUd������Z,�����?��`5��� M �
�������e����=;<P����J"�e��! M�M �~u���d���������SJ"��!��"���w	���( ' < M �1!"�����! M !1J"����=;<����wQc��!"(����������bK~Ud��ZP���V7
�s%' �����6����Z,�6������� ����������������&#i%!"J M ��=;<�Z1������jm�����iUd�6����Z,�6�����"!"� �o�E	�7N#�! M ��Z�%� M ��� ���
���������gJ"�*%!1�������� 	����s%!"�����5J&(�� ���,�6��������=;<5���bK 34<��?UP�6��������2 M ����9\�����X�e�������"! M�M �r34�V7
9\!"��2 ' ����!"� 9;%���@�������t!1��<������ ' J"�m�"!"���"�E7NUP�6���5ZP���������.�����.9W%�5�z� ' ���t�������*%' �����5�������! 7
=;<���2g����=;<������t!"��J�%' ��J"�XK

�E�o	o7_UV��ZP������%' ���N�6���5ZP����������Z�%!"������� 'aM �?` M�' � ' ���I�:� ' `�<����H�����=;<�������u���H�e�����5���bK
�E������k�����s��<�����2A!d���d� ' 2g����=;<w!1`5�6��2 '1M ���:Ud��ZP�����s%' ����������Z,����� �W�5���������������D��!d=;<w�e�����N7
����������u!"`5����2 '1M � UV��ZP���5�s%' ���N�6����Z,�6�������bje�����A��u���59 '1M�M �w�����5�?���! M !"J"����=;<��A-/����Z,�6��!"�
< ' u����Z�%!1��������K@-/�a%��<5���{���,�4����=;Z1� M �6�w	 M J1!"���v�6<�2g����(����o|@������=;<��P����J ����u!"`5����2 '1M ���
UV��ZP���5�s%' ���N�6����Z,�6�������k�e���������D�����=;<�����������w���5�w2g��������� ' ���������"����J M ��=;<����bKSqt���m�����5���
	 M J"!"���v�6<�2k���A(�����|@������=;<��P����J '1M�M ��� UV��ZP������%' ���N�6���5ZP��������� �1!"�H�E�o	o7_UV���P������(����
�����5����< '1M ?���������zu��������2g2k�6����qc������J"���� ' ���5���{!"u����< '1M  �����{2g������2 'aM ���X9\����������qc�V7
����J"���@���5�����{���P�4����=;Z1� M �t�����B��2A` M ��2g���,�6�����N�LKs����� 	 M J1!"���v�6<�2��5�Su���P�5��(��t������#�����<V7
!V�5�D�5��� ��!#"%$�&('*),+%-/.10�-2$�&(&('3"401K

#����n�����
#&%!"J M ��=;<�Za������jw�L%' 2k� M ��=;<5�i���5�!"`V�6��2 '1M �&UV��ZP�����s%' ����������Z,�6�5����� u������=;<������
(�� Z�%!"�������bj��������5���������o! M�M �������.2g!V�5�65/(������N�6���H| ' �����$��� � ' �1%��� M ��=;<5��� �;�o�E	�7
UV���P������(����I�1!"�87�9:)/.<;='{���,�6�������5=;<P��KDqt��(�����J1�6�w����=;<bjb� ' �B�����k2g!V�5�65/(������N�6���n| ' �����
��������������J"���>5/Z ' �,�6��� ��� ' �� M ���������������5��� qc�����/�?� ' �59:�����n���@5/�5�����N�6<������ �������o�E	�7
Ud�6����Z,�6���t< ' ����bK G������������ �������5�o�5���BA�}�!*�e���~�����������C�k!19�Ud� ' �����2D YFEG.IH�.KJc]s��������J"���
�;�o�E	�7NUV�@�d�5����(����k�5�P����������=;<,�LKt�����fqc��J1������������~(�����J"���bjF� ' �������c� ' �1%�5� M ��=;<����E�;�o�E	o7
UV���P������(�������2L�t����J M ����=;<m(�� ' �����������kUV���P������(����bja�e� M =;<��t��������� M u�~UV��ZP������%' ���N�6���5ZP�N7
������� ' ������ M ������ju�e������J"�����������*%' �����w���r������CE2gJ"��5����J �5���:�m�����5��(����N� ' �5����� ' �59�7
�@���������bjP�����~	E���� ' ���X�"!12 �:��������(������ ' ���g(���2 �������6��� ' ��J"������J1����� ������� ' ���B<s%!"<5���
���N�A�5��� ���������n�����N�F%' ���5���N�6���5ZP�������N� ' 5� M ���A��������K�qc����59 '1M�M �BZ1!"���,���nJ"��(�����J1�g�@���N7
������j�� ' � �����O�5������Z,�6���D���5� ' 2g2A����< ' �5J?(�������=;<����i#r�5� ' ����!"�5����� ' �� M ���*%' �o���������:Ud�T7
�P������(aj���<5�����~�6<�����2g!V�M�V� ' 2A����=;<����.Ud� ' �� M ���*%' �c�����?G�!"< M ���@5����������6<5�����e��<5�����@Ud������Z"7
�6�������������<,�LK �����&���5��� ' ����������2g2A�������5���O�o�E	�7NUV�@�P������(^Z ' �5� ' ����������������9\���



���

M ����J"���������k�����N�F%' ���5���k!1<����el:�����,�6����� 'aM�M ���sUd������Z,�6�5�����k���:J"�5�����S��%' <��������5JEu������=;<V7
�������e���������bK



�����

��� ����� ���	�

�E�o	 2g! M ��=�� M ������!g��!1�E�������1� ' ��= ' �����������o!19 ���59\!"��2 ' �6��!1��!"� M �1j/��5� '1M ��! ' �o9\���5=T7
�6��!"� '1M�M � ' =T�6���1�m�����v�6��Kc�{<5���6<������T7y����2g���5����!1� '1M ��< ' `u�m!19s�;�o�E	 2g! M ��=�� M ���e` M�' �d� '
=�����=�� '1M ��! M �t9\!"� ' �����5�~� ' �������C�D!19����! M !"J"��= '1M `5��!d=�����������K~UV��=�!"��� ' �2�w��������=T�6�������c`���!a7
�d����� ' =�!"�,�"���������,�m9\!"��2 !19t=�! ' ������J"� ' ��������J�j ' ���O��<��������N�6����� �d��� M ���E���59\!"��2 ' �6��!1�
�����T9\� M ���O��<��X`���������=��6��!"�O!19~�6<5��9\� M�M �"� ��������=T�6������� ' ���
���O��<��X���,������`5����� ' �6��!"�
!19
�6<��:���!V=;<5��2g��= 'aM 9\����=T�6��!"��!a9S��<��:2A! M ��=�� M ����Kc-/���N�6<�����2g!"���aj�����=�!"��� ' �2�r��������=T�6�������
' ���:������=�������� ' ���.�6<�������9\!1���m�@� M�M ������������9\!"�{=�!12A`��V� ' ����!"� 'aM 2g���6<5!V����K

�E�o	 ����=�!1��� ' � �k�N�6���5=��6�5����� = ' ��u�~����`5���������,�6��� ' � ` M�' � ' ��j �1���N�6�T�P7 M�' u� M ����J"� ' `�<���K
|@�����������6<5�I��<�����2A!d���d� ' 2g��=
!"`V�6��2 '1M ����=�!"��� ' � � ���6����=��������I�6<������I�T�V���N��9\�5���6<5���
����u!"`5����2 '1M �N�6���5=��6�5������`���!*�d���5����J '1M ��! ' 5��! M !"J"��= '1M 9\����=�����!"��K 	 M J"!"������<�2A�A9\!"�
= '1M =�� M�' �6����JD����u!"`5����2 '1M ����=�!"��� ' �2�?�N�6����=����������{���������"���.`����T�V��!"��� M �B�@�����m=�!"2A`5� M ���
' ��� `����������P�����bK 	 ���T� '1M J1!"���v�6<�2 9\!"��= '1M =�� M�' ������J '1M�M�' =�=���`5� '  M �������!1`5�6��2 '1M
��������=T�6��������!19h�o�E	������P�����5=����{���v�6<���� ' J"�v�"������������J��?� ' ��J"� ' �!*�1���6<���&('3" '3&�
M&
� -��� "� -*0�!A ' �����r!"� ��!<"%$�&('*)�+%- .10�-2$�&(&('3"40g� ' �E�5���"� M !"`u��� ' ���.��2g` M ��2g���,�6���bK

GH����<.��<��m`u!"�������� M ���C�B��!g= '1M =�� M�' �6� '1M�Mb' =�=���`5� '  M �:����u!"`5����2 '1M �N�6����=����������o��<��m��! M �
!19{2g!V�5�65/���� ' �����k!V=�=���������Jr����� ' �6�5� '1M �;�o�E	 ���@�P������=����B!19�7�9:)/.<;='o� ' �k���,�"�����6�87
J ' �����bKz�{<5�w������� M �6�o��<5!F� ��< ' �o�6<��D2g!V���>5/���. ' �����E< ' �"� ' ����J"���>5/= ' �P�o�N� ' �� M ��(����5J
������=T��!1�H��<����� ;3;�� ���� "�1��"�����
!a9D��<��
��������=T�6�����1K 	 M ��!&��<��I}�!F�e���r���������v�C� !19
Ud� ' �6���XYCEG.IH�.KJf]�!19c��<��������;�o�E	 �����P������=����m� ' �����,�"�����6��J ' �����bK��{<5��������� M �6����<�!*�
�6< ' �E!1����J1��� '1M �;�o�E	 ���@�d�5����=���������=�!"2A` ' ������!"���6!g���@�P������=�����`5��!*�d��������Jg��<��:� ' 2g�
����=�!"��� ' �2�^�N�6����=��������.< ' �"� M �����X�N� ' �����B���&��<��?�d��=������v�C��!a9E��<���J"��!1�����^��� ' �6�aj~��<��
��������J��OJ ' `����m����� '1M�M � M�' ��J"��� ' ���
�6<��B��������=T�6�������D=�!"�,� ' �������� �n�6<������B��� ' �6��� ' ���
��T�������{=�!1���������"���bK@	 �5������=��{=�!"����� M�' �6��!"�?u���4�e��������� ' �� M ���C� ' J ' �����N�z2��5� ' �6��!"�?!19 '
���@�d�5����=��1jP�6<������ ��<�����2A!d���d� ' 2g��= '1M ��� ' �� M ���C� ' ������ ;3;�� ���� "�1��"�����@!19/��<������f��� M�' �����
��������=T�6�����@� ' �f!"��������1���bKt-/���N�6<�����2g!"���t�6<5�@` ' �N�6�v�6��!1�:9\�5��=�����!"�w!19 ' �o�E	 �����P������=��
� ' �E= '1M =�� M�' ��� '  M ����� ' J"!d!d� ' `�`���!L�V��2 ' ����!"�?�5�����5Jg��<�� M !*�@������� ' �6����������<�!"�5�{��<��
ZP��!*� M ���5J"�w!a9 '1M�M �N�6���5=��6�5������K



���������	�
��� ���

�� 
 ��	 
����

� ������������������� �

� �! #"%$'&)(*���,+,��-�./$0�1-32,(4��25-�&76 8

9 $0&)(*���:+5��-�.;$
��-<2,(4��2,-�&>=?-���@:A:6 B
�VK � ���@5/���v�6��!"���gKwKDKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK +
�VKDC �o��`����������,� ' �6��!"��!a9cUV��=�!"�5� ' �2��UP�6���5=��6�5������KDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �"�

8 EF-�&G�5����2,6H$'��I�25�������,6J���:+/"!@,@:-��K��(<A,&)6 �G8
L K � >@!"2����� ' �6!1��� 'aM 	 M J"!"������<�2A� KDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � L

L K � K � UV!12A�m ' ����=m9 ' =T�6� KwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � L
L K � KDC >@!"2k���� ' �6!"��� '1M 	�`�`5��! ' =;<5�����6! UV��u!"`5�6��2 'aM -/! M �5����J KwKDKwK ��M

L KDC �o��=����������1�w	 M J"!1������<�2g��K:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �F+
L KDCdK � UV!12A�m ' ����=m9 ' =T�6� KwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �F+
L KDCdKDC �{<��k����Za����	 M J"!"���v�6<�2 KwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �*0

N ����OP�RQ>2,Q �S�7��(3A,���,TU��6WVXI�IR2,6X��-������Y���Z�K[]\^�7��&_-3QU����`a6cbd���:(*&_@5� �P�
M K � �{<��:34��� ' !19 A�# ' �V��2��52 # ' ��=;<����5J�D KDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC �
M KDC | ' =;Z,�6� ' =;ZP����J ' ���.G ' �6����2 ' �'f �o>@!1��=���`5�$KDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC*C

M KDCdK � G ' �6����2 ' �'f ��	 M J1!"���v�6<�2 KDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC��
M KDCdKDC 	E`�` M ��= ' ����!"��!a9wG ' �6����2 ' �'f �r>@!"��=���`5�r�6! �6<���# ' �5��2���2

# ' �6=;<�����J Qc��!" M ��2 KDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC L
M K � >@<���=;Z�9\!"����� M � ' �� M �v�C�X!19 ��<��:�����$	 M J"!"���v�6<�2 KDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC4g

h $
��-<2,(4��2,-�&iEd-�&)+,�R(4���Y��� �
B
gVK � �{<�����2A!d���d� ' 2g��=:�o� ' �������E�o����J1<du!"��Q ' � ' 2g���������iKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC +
gVKDC 	�������J"�5����Jgqc������J��.Q ' � ' 2g������������!?�m� ' `�<�� KDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC )
gVK � -��5���6<5���{Gi!1��ZP�mKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �*j
gVK L ���V� ' 2A��=m-/! M �5����J�	 M J"!1������<�2 KwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � �
gVK M | ' =;Z,�6� ' =;ZP����J KwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �*g

g5K M K � >@!"2g2g!"�.-/� ' ���������{KwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � +
g5K M KDC q �d�6��������!"��!a9c| ' =;Z,��� ' =;ZP���5JA �?G ' �6����2 ' �'f �E>@!"��=���`5� KDKwK � 0



���������	�
��� �

gVK g >@<���=;Z�9\!"����� M � ' �� M �v�C�X!19 ��<��wU5C�| � Qc� 	 M J1!"���v�6<�2 KwKDKwKDKDKwKDKwK L j

B E &)-�[ �K-<Q ���,(*&i��[]��A5& $������ E	� "?IYTK��-<����A,Q 8
9
+ K � >zQ~C ' �5�O#���2A!1�2�.�����P��������2g���,��� KwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L �
+ KDC QS���N9\!"��2 ' ��=��:����>@!"2g` ' ������!"�?��!A����Z1��� f �E	 M J"!"������<�2 KDKwKDKDKwKDKwK L*L


 �c&76 2:I���6 8
h
0 K � GH< ' �o��� ANG�� M�M 7y���@5/�5�����������2D�� KDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L g
0 KDC 7 9:)/.<;='t�;�o�E	 Ud���P�����5=����rKDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L +
0 K � � ' `5��� ' �6���N�6��=�� KwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L 0

0 K �VK � ��� 5/��������!"�5�kKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L 0
0 K �VKDC ������� M ����KwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L )

0 K L Ud�6����=��������D�����N� ' �5=����nKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK M10
0 K L K � ��� 5/��������!"�5�kKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK M10
0 K L KDC ������� M ����KwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK M10

0 K M Q ' �N�6������!"�.-/���5=��6��!"�rQ M !1��� KwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK gGC
0 K g >@! ' �����w�:� ' �������.	�`�`���! ' =;<���� KwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g M
0 K + �E���V�6� 'aM ���C� KwKDKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g M

 bd���,(GIR2,61�Y�
�,6J���,+��W25��I��'��� B0�

" � �����;���? #"��?�������:��6X& B78

� $������ E�� Q ��� @,��TK& B�

�!&_[ &_-�&7�,(*&)6 
��



��� �1� ����� ���
	�� � � �d�

���� � � �����@� � � 	��

� -�! M ������J�!19 ' ���E�o	 UV���P������=��rKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L
C �E�o	 UV��=�!"��� ' � ��Ud�6����=�������� KDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK +
� >@!"2A`u!"�����,�6��!19 �E�o	 Ud��=�!1��� ' � ��Ud�6����=����������^KDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK )
L UV��=�!"��� ' � ��Ud�6����=��������w#�!a�6��9\� KwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � j
M �E�o	���� ' J"� ' 2g2 KDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK �"�
g >@����=�� M�' �{�o��`����������P� ' �6��!"� KwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � C
+ #�!"���,� ' ���r�o��`����������P� ' �6��!"�IKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK � �
0 UV=;<���2 ' ����=:����`����������,� ' ����!"�r!19t# ' �V��2���2 # ' ��=;<�����J KDKwKDKDKwKDKwKeC*C
) UV=;<���2 ' ����=?����`5���������,� ' �6��!1�R!a9{�6<������ ���������P���S����2g���d��� M �����5J������ �

' ������������ � K KwKDKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK ���
� j UV=;<���2 ' ����=r�o��`����������P� ' �6��!"�R!19E��<������ ���������,�B�S����2g�B�d��� M �5����JO��<��

qt�5����J#�.!19f����2 ' ��������JXUV��=T�6��!1����!19 ' #�� M �6�87 M !V!"`?Ud�6����=��������gKDKwKDKwK � L
�1� UV=;<���2 ' ����=:����`����������,� ' ����!"�r!19 ��<��D��� ���������,���S����2g� �V��� M ������J��! � KwK � M
� C �S������UV���P������=���� KDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L �
� � Ud�6����=�������� ' ���nUV�@�d�5����=�����!19S!"����7�9#" .<;='c�;�o�E	 KDKwKDKwKDKDKwKDKwK L 0
� L >@��!"����< ' `u���OUd�6����=���������� KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L )
��M ��������������5�6��!"�?!19 ��$&% ' �5�#C('*)m� ' `rqc������J"������!19S�6�E�o	�� KwKDKDKwKDKwK M j
� g ��������������5�6��!"�?!19 -/���@�d�5����= ��+(,�-/.�!19h�;�o�E	E�&KDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK MV�
�*+ ��������������5�6��!"� !a9 � $&% � ' `rqc������J��IY1032 � ] ' ���n-/�����P�����5=@�IY4+(,�-/.6]@!19

�;�o�E	��^KDKDKwKDKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK M C
�L0 ��������������5�6��!"�?!19 -/���@�d�5����= ��+(,�-/.�!19f>@��!1����< ' `����
Ud������=T�6������� KwKDKwK M L
�L) ��������������5�6��!"�?!19 � $&% � ' `rqc������J"�����o!a9c>@��!"����< ' `u���
UP�6���5=��6�5����� KDKwK M*M
C3j ��������������5�6��!"� !a9 � $&% � ' `rqc������J��IY1032 � ] ' ���n-/�����P�����5=@�IY4+(,�-/.6]@!19

>@��!"����< ' `u���OUd�6����=���������� KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK M g
C � p ' ����`����rUd�6����=���������� KwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK M"+
C4C ��������������5�6��!"�?!19 -/���@�d�5����= ��+(,�-/.�!19 p ' ����`5���rUd������=T�6������� KDKDKwKDKwK M"+
C#� ��������������5�6��!"�?!19 | ' ���DQ ' ����������� ' ��=�����!19h�;�o�E	 UV�@�d�5����=�����KDKwKDKwK M1)
C L #�� ' �&� ' `&qc������J"����� ' ���^#�� ' �^| ' ���AQ ' ���w������� ' ��=����w!a9{� ' ����� '1M

�;�o�E	 UV�@�d�5����=���� KDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g*j



��� �1� ����� ���
	�� � � �d���

C M #�� ' ��� ' `Aqc������J�� ' ����#r� ' ��| ' ����Q ' ���e������� ' ��=��o!19h>@��!"����< ' `u���
Ud�6����=���������� KwKDKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g �

C3g 	�`�`���!L�5��2 ' �6��!1��!19�� KwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g��
C + 	�`�`���!L�5��2 ' �6����# ' �6����=����o!a9f| ' ���DQ ' ����Qc��!" ' �� M ���C� KwKDKwKDKDKwKDKwK g L
C 0 �������	� !19 ' UV���5J M ���6�E�o	 UV���P������=�� KDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g +
C ) �E���V�6� 'aM ���C� !19S34�P�1��������-/! M �������6�E�o	 UV���P������=���� KDKwKDKwKDKDKwKDKwK g 0
�4j �E���V�6� 'aM ���C� !19f>@��!"����< ' `u���OUd�6����=��������:	 KwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK g )
� � �E���V�6� 'aM ���C� !19f>@��!"����< ' `u���OUd�6����=��������D| KwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK + j



��� �1� �����������Y� � �d�����

���� � � �	� � ��
 	 �

� Qt�������5!
>@!d���g9\!1���6<��A���d� ' 2g��=XQc��!1J"� ' 2g2g����J�!19~�6<5�?# ' �5��2���2
# ' �6=;<5����JgQc��!" M ��2 KwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC*C

C Qt�������5!�>@!d���f9\!"��| ' =;Z,�6� ' =;Zd����J�9\!"���6<5�~# ' �V��2��52 # ' ��=;<����5J�Qt��!"V7
M ��2 ����= M ���5����J�G ' �6����2 ' �'f �{	 M J"!"���v�6<�2 KwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC M

� >@<���=;Z�9\!"����� M � ' �� M �v�C�X!19 ��<��D�E�T��	 M J"!"�����6<52 KDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwKeC4g
L �o��=���������!1�r9\!"�z��<��:= '1M =�� M�' �6��!"�?!19h�6<5�D2g���5��2���2 9\�����:��������J�� KwKDKwK �*g
M >@<���=;Z�9\!"����� M � ' �� M �v�C�X!19 ��<��wU5C�| � Qc� 	 M J1!"���v�6<�2 KwKDKwKDKDKwKDKwK L �
g Qt�������5!�>@!d���m9\!"�z�6<��wU5CE| � Qc�$	 M J"!"�����6<52 KDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L C
+ � ' � ' !19z>zQtC ' �5�^#���2A!"� �������P��������2g���,�6�D!19~�6<�� U5CE| � Qt� 	 M 7

J"!"���v�6<�2 KDKwKDKwKDKDKwK:KDKwKDKwKDKDKwKDKwKDKDKDKDKDKwKDKwKDKDKwKDKwK L �
0 QS���N9\!"��2 ' ��=��z!19�����Za���Xf �t���X>@!"2A` ' ������!"�D�6!��6<5��U5C�| � Qc�R	 M J"!"���v�6<�2 L*L



� � �)� ��� ��� � ��� �

� � � � ��� � � � � 


�E�o	 2g! M ��=�� M ���g�������1�O��!1�A!"� M � ' �A= ' �����������g!19m���V9\!"��2 ' �6��!"�bjt��5� '1M ��! ' �g9\���5=T7
�6��!"� '1M�M � ' =T�6���1�m�����v�6��Kc�{<5���6<������:����2g���5����!1� '1M ��< ' `u�m!19s�;�o�E	$2A! M ��=�� M ���z` M�' �d� '
=�����=�� '1M ��! M �m���.�6<��D`���!d=������E!19f`���!1�6�����r�2�d�,�6<���������Ko�E�o	����oZd�5!F�����6!g�T�V<���5���o= ' �N7
'1M �P����= ' =T�6���d�v�C�	� M j �"� j � CVj)C#��
 KSGH<�� M �z�6<�� ' =������d���C��!19���<������E��!k= 'aM�M ��� A������!"( �d2A���1D
���B����� '1M�M �^������������=T�6��� �6!�= M � ' � ' J"� ' ��� ��` M ��=�����J�!19m�o�E	 ������� M 9_j~����=����,�?�T�d��������=��
����J1J"���N�6�?�6< ' ���o�E	 '1M ��!i` M�' �d� ' `�������!"2g��� ' �,�A��! M ����� �����!1��!"2 '1M �6� ' ��� M�' ����!"�bK
�{<�������������=�!*�"����������< ' �1��J"���1���&2��5=;<^����`�`u!"�N�k�6!��6<��A����� ' �6< ' � ' ������ � .<- ;>�
� � j5j�C3jVj�C � j�C*C�
�����!V!d� ' �~�6<5��!"����J"���A!19 M ��9\�ajP���A��<5��=;<��o�E	 �����N�"���ru!1��< ' �e= ' ���������
!19sJ"����������=����59\!"��2 ' ����!"� ' �@�e� M�Mb' �e= ' � '1M �P����= 'aM�M � ' =������"��������N� ' �5=��1Ke�o�E	$2 ' �g��!1�
����=������ ' ��� M ��< ' �"� ������i��<�� 5/�����X�N�6��`&����`��������!1����=g���1! M �5����!"��j ��5�w�6<��A����� ' ��< ' �
�E�o	�`�����=����5���O��!a��!"� M ���m�o	kj/��V� '1M ��!X�6<5�D���,�"���,����!"��!19 ��<��m�6� ' ��� M�' �6��!"� '1M �2�d�N7
�6��2�j�������2g�m������� M � ' =�=���`5�����bKg-/������<�����2A!1���1js�o�E	 `5��!*�d������� ' �I����� 'aM jb=����������,� M �
�6<��n!"� M �1j{�2�d������2 �6!&�N�6����� J"����!1�C�d`��W74`�<5����!1�C�d`u����� M�' �6��!"����<���`���K$-/! M�M !*�����5JiUd! M
UV`�����J"� M 2 ' ��� L j�
 je�6<��.`�<�����!1�C�d`u��9\!"� ' � �E�o	 2g! M ��=�� M �?= ' � u���5�@5/����� ' �g�����
��` ' �6� 'aM ��������=T�6�����1K
	 M ��<�!"��J"< �E�o	$! ������� 'kM ��2g�������B����`������6!1�����o!19�= ' � 'aM �P�6��=o9\���5=��6��!"����j5�����!1(@�d2A���

J ' ��� ��2A`u!"��� ' ��=��?9\!"�A5��!1����=;<���! M !"J"��= '1Mz' `�` M ��= ' �6��!1����j~������=��.�6<�������2A! M ��=�� M ��� ' ���
�����v�6��� 9\!"� ���.<;�
��:'*.<"%$�- !(���� '>0�"S� } ' ��J"�E��= 'aM ��� �d�P��<��������{!19��E�o	$2g! M ��=�� M ���~���������N7
M �d���5Jm2��5� ' �6��!1� ' ���B��� M ��=��6��!"�B�T�V`u������2A���,�6��jP������<���=;<X�6<5�o����u!"(@�d2g��� ' ���{��=������������
9\!"�{`u!"���v�6���1�m= ' � '1M �P����=�9\����=T�6��!"����j ' ���:��`5��� ' ������JB���r�5���1K
34� 2 ' � �&���! M !"J"��= '1M�M �I���1! M �1�����o�E	 2g! M ��=�� M ���B����=;< ' �g�d��� '1M J"����!"2g��� ' ���

�;�o�E	wj��6<5�k��������=T�6�����X������2g���6!�u�k2g!"���w=�!"�5�����N�"���I��< ' �n��<������@�P������=��1K �������������
�� M !"�5J"����J���!X�6<��:� ' 2A��9 ' 2g� M �g��<�!*� !19x����� M �v��� M �������P������=��w����2g� M�' ���v�C�"j �"�T���W�V<�����v�
������!"��J M �r=�!"�5�����N�"�����N�6���5=��6�5� '1M 2g!1����9\�o���n������2g��� '1M ����J1��!"����K��{<����������w� ' �������C��!19
�;�o�E	 ���@�P������=����f`5��!*�d�������w �:� ' � '  ' ����� 5��h���,��! 'aM 2g!"�����������,�h= M !*�"��� M � ' 95` ' ���������5��K
�o�E	 ����=�!"��� ' �2� �N�6���5=��6�5������= ' ����^����`����������,�6��� ' �
` M�' � ' �r�"���N�6�W�d7 M�' u� M ���

J"� ' `�<���K ���d� ' 2g��=r`���!"J"� ' 2A2g����J '1M J"!"���v�6<�2g�X9\!"� = '1M =�� M�' �6��!1� !19m��<��
2g������2���2
9\�����z��������J��w��������=T�6������� L + j M ��
 ' �S�e� M�M�' �S=�!"2k���� ' �6!"��� '1M,'aM J"!"������<�2A��� + 
V�!1��<k ' �����
!"�
J"� ' `�<
���P��2g��� ' �6��!"�
< ' �"�Xu����� ' � ' � M�'  M �D��!*� 9\!"�E��!"2g�k����2g�1K:� ' �6��� '1M�M �r��<��
'1M J1!"���v�6<�2g� �d��� M ��!"� M �O�6<5�gJ1��!"���5���N� ' ���g�N�6����=���������� �6<������g���m!19@=�!"�5����� ' �I�T�V`u!a7



� � �)� ��� ��� � ��� C

�����,��� '1M�M ��<���J"< �P��2�u���B!19�!1�6<5���X=�!1��5/J"��� ' �6��!"����j ' �5� �T�"���R�6<�!1��J"< �6<��.J"��!"�����
��� ' �6�D����2g!"���:`���!" '  M �m�6< ' � ' � �.!1��<����o��� ' �6�aj���<��D`���!" ' �� M ���C�g������<����.�6<��m��<�! M �
��������2� M ��!a9b��������=T�6�������e2 ' �Bu�E����J M ��J"�� M �1Ks	E� � M ��J ' �P�e��! M �5����!"�X9\!"�c�6<5���t`���!1 M ��2
� ' �e����J"J"�����6���? �A�1!"<��?#�=*> ' ��ZP� M�M � C4g�
 j,��<�!k`5��!"`u!"����� ' � '1M J"!"���v�6<�2��6!D=�!12A`��V�6�
�6<��:` ' ���6�v�6��!"� 9\����=T�6��!"� ' �����6<5�D2 ' �����v�A!19S ' ���:` ' ��������Jk`���!" ' �� M ���������~!19 ' �r�o�E	
2A! M ��=�� M �aK��{<������������
	��������	
�
��	
��� � � g�
f`���!*�V������� ' �
���g=������,�m��2A` M ��2g���,� ' �6��!1�
!19S�!1��<��6<��:2g������2���2 9\�����D��������J�� ' ������<��:` ' ����������!"� 9\�5��=�����!"� '1M J"!"���v�6<�2rjP��<���=;<
2 ' Z1����= '1M =�� M�' ����!"�5�z���1����9\!1� M�' ��J"�m���@�d�5����=�����`u!"������ M �1K
Q ' � M po��J"J"�	� � L j ��M 
�`����������,�6��� �6<�����2g!V�M�V� ' 2A��=?�������������B!"� �6<��.��� ' �� M ���C��!19

�;�o�E	�2g! M ��=�� M ����j5 ' �����.!"� ' � '1M J"!1������<�2 9\!"�~�6<��m���������v�C�?!19s�N� ' ������j ':9 �9�jV�6<5�������_7
�6������5����!"�n!19t��������J"�����m!19 '1M�M `u!"������ M ������=�!1��� ' � �O��������=T�6�����B=�!"��5�J"��� ' �6��!1����KD-/��!"2
�6<��E�����5�����C�g!19���� ' �6��� '1M�M �6<�����2g!V���d� ' 2A��=o` ' � ' 2g���������e= ' � u���������v�"����KfGH<�� M ����<��
` ' �N�6������!"��jP��!V!5jM�d��� M ���@��<���9\�����P�����5=@��!19s��<���J"��!"�������N� ' ������� ��<����6<5����2 '1M ���P��� M ��d7
������2�j���`u��=��>5/=B���59\!1��2 ' �6��!"� ' u!"�5�:����u!"`5�6��2 'aM �N�6���5=��6�5�����D= ' ��!"� M ����B!"5� ' ���5���
9\��!"2 ��<��D�����������C�r!19 ��� ' �6����KopE��J1J"� '1M J"!1������<�2 ���� ' �����O!"��=�!"2g`�� M ����Jk=�!"2g` ' ���� M �
������2g�o!a9 2g������2���2 M ����J1�6< � ' ���r������� ' � ' �6<5��������2 M �65/���?��������J��.2g!d��� M � � L 
 K
34�i!"���D������� ' ��=;< J"��!"�5`^� ' � >@�5` '1M � g�
e���,�6��!V�5��=���� ' ���d� ' 2A��=A`���!"J"� ' 2A2g���5J

'1M J1!"���v�6<�2 9\!"�z��<��m=�!"2g`��5� ' �6��!"��!19h�6<��m�5������������5�6��!"�?!19S��� ' �6����!19f�o�E	 ����=�!"��� ' � �
��������=T�6������� ��� <����X����` M !12 ' ��<���������K �{<�� '1M J"!"���v�6<�2 ��2A` M ��2g���,�6����<��.��������J�� ` ' 7
� ' 2g�������o���T�m�������O������<����.�6<��������
���
	��������	 ���!	
�"� ' ���O���E�5!1��������������=��6���n�6! ' � �
2A������2k��2 ���6��2 M ����J1�6<�KtpE�:��<�!*�e���r�6< ' �{��<��:����=���������!1���E�5������� M �d���5J 'aM�M �M�V� ' 2A��=
9\! M �5����J 'aM J"!"������<�2A� ' ��� ' =�=��������� M ��9\��!"2 ' �����5J M �� ' ����=�����=���������!1�.9\!1�z�6<��m���d�52A���N7
' �6��!"�.!19S����=������ ' �2�r��������=T�6�����DJ1� ' `�<5��K~�{<���� '1M J"!"���v�6<�2 = ' ��u�:�T�d�6���������n�6!(�d��� M �
�6<��B=�!"2A` M ���������������v�C�
!19e��� ' �6����K��{<��B!"������N� ' �6��!1����< ' �m��<��X�����5�����C�O!19@�N� ' �����:!19
' ���@�d�5����=��w= ' �����!"5� ' ������� 9\��!"2 �6<5�������5�����C� !19h��� ' �6���{!19s��2 '1M�M ���~����5�����P������=����
����9\����� ' 2A���P� '1M ���.�6<����o�e!"��ZuK�po!*�@�T�"������<�� '1M J"!1������<�2 �����d�5���6�D����2 ' �5������Jgu!1�6<
���O������2g�m!19~2g��2g!"�2� ' ���I>zQtC �6��2A�aKD�{<P���m��<��X`�!1�������� M ���������o!19 ' `�` M ��= ' �6��!"� ' ���
�������6����=T�6���.�6! ' �.��`�`u����u!"�����r���@�P������=�� M ����J1��<bK
-/!"�{2 ' � �.`�����`�!1�����E�������E��!a�E�5��=������ ' �2�r�6!gJ"���o�6<5�D��<�! M �:���59\!1��2 ' �6��!"��!19 ��<��

�����5�����C�I!19@��� ' �6����jf��V�k!19 ' =������ ' ������������J��I� ' ��J"� ' u!*�"�A��<��g2A������2��52 9\�����A���V7
����J��"Kf	 M ��!:��<�������2 ' �X�W�5�����t�����"��� '1M �����!1`5�6��2 '1M ���6����=����������e`5��!*�d��������J ' ���! M !"J"��= '1M
9\����=T�6��!1�bKi�{<������.�T�V����� '1M ��� ' ���i=�!"2����� ' ��!"��� '1M � C 0 j M j�
 ' ��� ���d� ' 2g��=?`5��!"J"� ' 2X7



� � �)� ��� ��� � ��� �

2A����J ' `�`���! ' =;<����	� MV� 
e�6! 5���� '1M�M ����=�!"�5� ' �2�&���6����=�����������������<����i��<����w��������!*� !19
�6<��:���������v�C��!19S��� ' �6����KepE!*�@�T�"����j��6<������ '1M J1!"���v�6<�2g�e9\� ' �6�����:������<���� ' <���J"< ' 2g!"���,�
!19 ' `5`���!L�V��2 ' �6��!"� !"�B����2A` M �^��!���!1� 5/��� 'aM�M ����=�!"�5� ' �2� ��������=T�6������� ���v�6<����R��<��
=�!"�5�����5�������n� ' ��J"�m!19S���5����J#�"K
34�r�6<����o�e!"��Z.�e�����P����!d����=�� ' � '1M J1!"���v�6<�2 = ' ` '  M �:�6!A= '1M =�� M�' �6� '1M�M ����=�!"��� ' � �

��������=T�6�������o!19 ' �r�E�o	����@�d�5����=��w������<���� ' �5�����������r��������J���� ' ��J"� ' �!*�"�m��<��m2A�����v7
2���2 9\��������������J��1j���<���=;<.��2g` M ��2g���,�6�t�6<��m��������J��?` ' � ' 2g�������z�������������.������<���� ��<��
�����
���
	 ���� ��	
�
��	 �"�1K.- ����������J.��� ' �_74!"`V�6��2 '1M ` ' �6<5�wu���4�e����� ' ��`u��=��65/���i!"����J"���
' ���O�5��������� ' �6��!1����� ' � ' =@�d= M ��=D���T�4�@!"��Z�j���<���=;<O���o ' �����O!"� ' ����� ' !19fG ' �6����2 ' �
� L g�
~����5/���N� M � ' `�` M �������6!.�6<5� A�2 ' �V��2k��2 2 ' �6=;<�����J�D.`���!" M ��2 !"����J"��� '1M�M ����2A` M �T7
2A���,�6���g �g�E����������!*�	� �4j�
 K �{<����t` ' �N�t��� ' ZP�����g!19u�6�����~!19u�6<�� ' `�` M ��= ' �� M ���C�:!a9���< ' �
����� ' Kc	E9x�����N� ' �������6<����{����� ' ��� M�M �� ' `�` M �������6!X�6<��:��������J��?9\! M ������JX`5��!" M ��2rK
GH�v�6< ��<��
`u!"�������� M ���C�i�6!^= 'aM =�� M�' ��� '1M�M ����=�!1��� ' � ����������=T�6�������.!19 ' �o�E	 ���T7

�P������=��w���v�6<���� ' =����N� ' ���r��������J��.� ' ��J"�m�������{`�!1������ M �E�6!gJ ' �����5������������J"<,�6�{���.��<��
�@� M�M 74��� 5/�����5�������c!19 ' �o�E	 ���6����=��������aK GH����<w��<����h�6!d! M �@�@�e����� '  M �e��!����,�1��������J ' �6�
�6<��w��� ' �� M ��(�����JX��! M �D!19c2g!V�5�65/���&Y ':9 �9o��!"�d74` ' ��������JP]@ ' ������=�!"�,� ' �����������n�E�o	 ���T7
�P������=�����Kc	�� �W� ' 2A` M �c�@�e�������k�6<5�@� ' ����� 'aM �;�o�E	R�����P������=����t!19 7�9:)/.<;='xKh	��k��������J"<,�
���,�6!?��<��X��� M�' ����!"�n��T�4�@�����I�����5��� '1M ���C��!19e�E�o	 ���@�d�5����=�����jh�6<���������<�����2A!d���d� ' 2g�v7
= '1M �N� ' �� M �v�C� ' �5�g�e� M�M 74�5�@5/�������������@!a9��6<5�E��� M�' �6���B�N�6���5=��6�5�����e���tJ"�v�"����Kf�{<�� ' �� M ���C�
�6!A= '1M =�� M�' �6����<��k}�!*�e�������������v�C�.!19tUP� ' �����kYCEG.IH�.KJf]z���v�6<���� ' �n��������J��r� ' ��J1�D���V7
'  M ���c���f��!m=;< ' � ' =��6���������{�6<��{�5� ���������,�t��� ' �6���c!a9�� ' �6��� '1M �o�E	������P�����5=����e!19 7�9:)/.<;='xK
	 M ��!m�6<��o` ' �N�6�v�6��!1�k9\����=T�6��!1�A!19 ' �A�E�o	H�����P������=��E��������J:�6<�� M !*�e���t��� ' �6���~���v�6<�!1�5�
ZP��!*������J '1M�M ��������=T�6�����w��������J"�����o= ' �r��:= 'aM =�� M�' �����.��� ' J"!d!V� ' `5`���!L�V��2 ' �6��!"�bK



� ������� �	�X����
 � �� � � �*	 ��� 	�� � � L

� ��� � � 	 � � 
��� ��� � � � � �	� � � 	��

�E�o	 2g! M ��=�� M ���c=�!"���������e!19�����u!"�P��= M ��!a�6���5��� M ����Z1���g��!"J"�T�6<����e �B=�!*� '1M ���,�~=;<���2g��= '1M
�!1������K�q ' =;<I����u!"�P��= M ��!1�������k=�!"�,� ' �����m!"�5�X!19t�6<���9\!"�5�m ' ����� ' �����5�����aj�=@�P�6!"�������aj
J"� ' �5�����:!"����� ' =�� M Kt�{<��D��`u��=��>5/=D�����P������=��k!19  ' ����� '1M !"��J��6<5�w=;< ' ���r����= '1M�M ���.��<��
`�����2 ' �2�A���6����=�������� ' ���r���T�6����2A�������{��<��:Zd�����.!19h�6<��:2g! M ��=�� M �1K
34�����! M !1J"��= '1M � �d���6��2A�w�o�E	 =;< ' �����:������ ' �����4������� ' u!"�5�m��<���2g��� M �"����j ' ���

 ' �����@��� = M !"���o�d��=������v�C��9\!"��2 �@� ' ZB=;<���2g��= '1M < �d����!"J"���?�!1�����t�����6< ' =�!"2A` M ��2g���d7
� ' � �� ' ���1�t	�����5���z������<nCDj�� ������<O> Y � $ ���I.<" �/"�- '*)��  ' ���D` ' �����;]TK
#r��=;< M ��Z1�.�m�o	kjt�o�E	 = ' �R9\!"��2 �N� '  M �.��!"�� M �.<�� M ��=����B!19�=�!"2g` M ��2A���P� ' �2�

G
C
G
G
G
A
A
U
A
G
C
U
C
A
G
U
U
G
G
U
A
G
A
G
C
A
C
G
A
C
C
U
U
G
C
C
A
A
G
G
U
C
G
G
G
G
U
C
G
C
G
A
G
U
U
C
G
A
G
U
C
U
C
G
U
U
U
C
C
C
G
C
U
C
C
A

G C G G G A A
U
A G
C
U
C

A
G
U
U G

G
U
A

G
A
G
C A

C G A C C U U
G C
CAAGGUCG

G
G

GUCG
C

G
A

G
U
UCG

A
G
U C

U
C
G
U
UUCCCGC

UCC
A

�������! 	"$#&%('*),+.-&/10*23)54765098;:;<>=?A@CB*?A0EDF?G/.0CHI)J/KH=�=ILE6MH/.65+N=IHIOPB&DFHB*OP?5QSR7T&?UL&O)VDF?A==�/1=
LE6MOPH/KH/K),0*?A-W/.0CHI)9HYXZ)�LET&65=?A=�%[/.0\HT&?J]EO^=IH_LETE65=I?`),0E+Ka�HT*?cb[6MH=I),0VdfeZOP/1DgCdhHYaiL�?kjE65=?
LE65/.OP=�6MO?l4�)5OPmn?A-`X�T&/.D^T`DF),0&=H/KHB*HI?lHT*?�mU6poI)5Oq4rO^65DFH/K),0J)54sHT*?�4�O?�?l?A0*?�O25a5tu650&-c/.03HT&?
=I?ADF),0E-vLET&65=I?nHT&?U65DFHB&65+s=ILw6MH/.65+x=IHIOPB&DFHB&O?U/.=qjEB&/1+KH;jiaJ4�),+.-&/10*2yHT*?nLE+.650&6MOz25O^6MLETv/.0CHI)
6_HT*O?�?�-&/1mn?A0&=/K),0E65+{)5jVo|?ADFH�Q}R7T&?~?F�V65mULE+K?�=T&)�X�03T&?�O?�/.=7LET*?A0Cai+.65+1650�aV+�dhHIOP650&=4r?�OIdY8;:;<
H8;:;<;�C�F�pt*X�T*),=I?~=ILw6MH/.65+�=IHIOPBEDFHB*O?~/.=�gV0*)�X;0�4rOP),m>��dhO^6Aa�DFOaV=IH65+.+K)525OP6MLwT�a5Q



� ������� �	�X����
 � �� � � �*	 ��� 	�� � � M

����� ' ���5��KnUV����=��?�o�E	 ����� '1M�M ��!V=�=������k������J M �g�N�6� ' �������bj 9\!"��2 ' ����!"��!19z��!"�� M �A<5�T7
M ��= '1M ����J"��!"�5����� ' =�=�!12A` M ����<����
 �n��<��X2g! M ��=�� M �w9\! M ������J  ' =;ZO!"�,��!����6��� M 9c�6!?9\!"��2
G ' �6��!1�V7N>@����=;Z���7_> ' ���i	o7_C  ' ���?` ' �����D!"�:�6<��A� M ��J"<,� M � M �����k�N� '  M ����7_C ` ' ������K
| ' ���m��� ' =;Zd����J ' ����` ' ��������J ' �����6<5�m2 'F� !1�@�������d����Jw9\!"��=����z9\!"�{�o�E	 �N�6����=���������9\!"�_7
2 ' �6��!1�bK � �6<5����j/�5��� '1M�M �B�e� ' Za����j����P������2A! M ��=�� M�' �t9\!"��=���� ' �5�?�6<��m���P����� ' =�����!"�?���v�6<
�6<�� ' �P����!"���o��! M �"���P�o��< ' `u�w�v�6�{��` ' �6� '1M ��������=T�6�����1K
Ud����=����6<5�n�P��2�u���A!19:����J1�������?!19m9\�������5!"2 ��� ��<��O�o�E	 =;< ' ��� ���A�1��� � <���J"<

' ���?�W�V�����5�@�6< ' �@���A`u! M �d`u��`5����������jP�6<��o9\� M�M �N�6����=������ '1M `���������=��6��!"�g`���!" M ��2 ���e< ' ���
�6!���! M �"�aK pE!*�e���"����j@9\!1�B�E�o	 ���X< ' �g�������R��!Iu��`u!"������ M �?�6!
9\!V=����X���5���6� '1M�M �
!"�
' �����,�6����2g����� ' �6� M �T�"� M ����`����������,� ' ����!"��!19t��<���9\! M �5����J�K:�{<����m����=�!"��� ' �2�
�N�6����=��������
����`����������,� ' �6��!"�&=�!1�P� ' ���5�D!1� M �����59\!"��2 ' ����!"�O!1����< ' �w ' ���A` ' ����� ' ���B9\!"��2g��� ' ���
��� M ��J ' �6����2A!1���k�5��� ' � M ��� ' �5� ' �����v�6��!1� '1M ���V9\!"��2 ' �6��!"�.�6! ' M�' �6��� ' �5�O����5�����P�����,�
��� ' J"�r!19 ' � '1M �d������KR�{<��r������� M �6���5JI����=�!"��� ' � �R���6����=���������� ' ���.�����T9\� M ��� �6<��.`����T7
����=T�6��!"�
!19t�6<���9\� M�M �1� �N�6����=���������� ' �������O�6<5�g���,�6����`����T� ' ����!"�n!19e��<��X���!V=;<���2A��= '1M
9\����=T�6��!1�r!a9S��<��:2A! M ��=�� M ���z9\!"�{���T�"��� '1M ��� ' ��!"�5���

Y � ]?�{<��{=�!"�,�"���,����!"� 'aM  ' ���{` ' �������5J ' �5���6<��z ' ���{` ' ���h��� ' =;Zd����Jm=�!*�1���f�6<5�z2 '*� !"�
` ' �N��!19 ��<��m9\�����D��������J���!19h9\! M ������J5K

Y C"].UV��=�!"��� ' �2�.�N�6���5=��6�5����� ' ���D�5�����r���5=�=������N9\� M�M �.�����6<��:���P������`����T� ' ����!"��!19 �o�E	
9\����=T�6��!"� ' ���r��� ' =��6�v�d���C�"K

Y �,].UV��=�!"��� ' �2�.�N�6���5=��6�5����� ' ���D=�!"���������1���O���.���"! M �5����!"� ' �2�A`�< � M !"J"��� �1K

	z���6<��:� ' 2A�m�6��2A�E�6<��:����=�!"�5� ' �2�.�N�6����=��������D����`����������,� ' �6��!"�����z�"���2�.=�!1�P�1���������,�L�

Y � ].UV��=�!"��� ' �2�.�N�6���5=��6�5����� ' ���D�5����=����T�6� ' ���.�6<������T9\!"���:� ' �2�?��!A=�!"2A` ' ���aK

Y C"]?�{<�� � ' ���:� ' �2�?��!g�d����� '1M ��(��������5=��m�6<�� � ' ���D` M�' � ' �{J"� ' `5<���K

Y �,]�q �g=������,��2g����<�!V�5�{�T�V���N�o9\!1�z�6<��:=�!12A`��V� ' ����!"��!19S����=�!"�5� ' �2�.�N�6����=�����������K

34�g��<��{9\! M�M !*������Jm����=�����!"�X�e�o��� M�M J1���"� ' 9\!"��2 '1M ���@5���������!"�B!19�����=�!"��� ' �2�g��������=T�6�������
' �gJ"� ' `5<����
�o�E	 ����=�!"�5� ' �2� ��������=T�6�������?= ' � u�r����`5���������,�6��� ' �A` M�' � ' �B�1���N�6�T�P7
M�' u� M ���OJ1� ' `�<5��!"� ' ���6��������Kk�o!1�6�aj���< ' �m!"�5�����@5���������!"�O� ' ��ZP��`��������5!a74ZP��!1��� ' � '



� ������� �	�X����
 � �� � � �*	 ��� 	�� � � g

�6�����6� ' �2�.���,�6��� ' =�����!"��K@	 M �6<�!1��J"<n`5�����5��!a74ZP��!a�6��������2 ��!Au�k��2A`u!"��� ' �,�{9\!"�����! M !"Ja7
��= '1M 9\����=�����!"��j��6<5�����o���5= M �5����!1���e!"� M ��=�!"2g` M ��= ' �6�:�6<��w2 ' ��<���2 ' ����= 'aMs' ���O=�!"2A`5�V7
� ' ����!"� '1M ����� ' �62g���,�o������� M �"K



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� +

� � 	 � � 
������� � ��� � � ��� � 	 � � ��	�
��

���� � I�� M��vG���� M��

�?&�� �,�Y���Y���;9������ � L M j L + 
 	 � /)/.<"%� $�- ! ���:- 
 )�� 
M-�E��� ' �"�������T�P7 M�' �� M ���OJ"� ' `�<O!"�
� �"���N�6��=�����������< ' � ' � ��' =�����= �.2 ' �����8� � 9\� M 5 M�M ����J

Y � ]"! ��� �$# �&% � 9\!"� �('*),+ � �

Y C"]�-/!"�{� ' =;< ) �6<5�����:��� ' ��2A!"�N� ' �����5J M �.-�/% )�0��213)54 � ����=;<r�6< ' �6! �87 % � �

Y �,]?3y9&! � � % !97;: % � ' �5� ),+ - +=< �6<���� ),+?>@+A< K

G��?��� M�M = '1M�M@' � ����J1�IY )31 -�]Tj�B ),0 -CBD/% � ' u!"���^!"�X ' ����` ' ����KI	 �"�����6�W� )
=�!"�5����=T�6��� !"� M �w�6! )90O� ' ��� )E4�� ��� M�M u��= '1M�M ���g�5��` ' ��������Kt>@!"�����v�6��!"�rY �,] ' �����������
�6< ' �E��<��k�N�6���5=��6�5���k=�!"�,� ' �����o��! `��������5!a74ZP��!1����Ko	 �1���N�6�T� ) ���o� ' ���r��! u� '3" �  - '*.<-
�6! ��<��k ' ����` ' ���kYF- 1;> ]{��9,- +G)H+I> KE3y9_j���� ' �����v�6��!"�bj��6<5�����k�����5!  ' ����` ' ����YKJ 1;L ]
����=;<.�6< ' �MJ +?),+?L jV�e����� M�M � ' �A�6< ' � ) ����'3&(& 1��':$ �  ;=!('3" �  - '*.<-t�6!���<��� ' ���m` ' ���
YF- 1;> ]WKO	  ' ���?` ' ����YKJ 1;L ]:���k� ' ���i��!
��OY[��2A2g����� ' �6� M �5]����,�6������!"��jS��9MJ ' ��� L ' ���
Y[��2A2g����� ' �6� M �5]~���,�6������!"�e�6!�YF- 1;> ]WK

�������! 	"ON{%n< 09?F�*65mnLE+.?_4�)5Ol650 8�: <>=I?ADF),0&-&6MOPa9=IHIOPB&DFHB&O?UX�/KHT94rOP?�?G-&650*2,+1/.0*23?A0&-E=�t
=IHI?Am_=�650&-3+.)C)5LE=AQ



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� 0

�?&�� �,�Y���Y��� 9 � ��� 	 ����=�!"�5� ' �2�&���6����=��������r=�!1���������6�B!19���<���9\! M�M !F������Jn�N�6����=��������
� M ��2g���,�6���

Y � ]?	 ���  & =�!"�����������m!19~����5�����P�����,�k ' ���X` ' �����BYKJ 1;L ]TjtYKJ 4��21;L(0 � ]Tj ����� j~Y$J 4
� 0 �21;L 0 � 4 � ]WjDY$J 4 � 1;L 0 � ]A����=;<��6< ' �?�����v�6<�����Y$J 0 �21;L 4 � ]B��!"�
Y$J 4 � 4R�213L 0 � 0^� ]~��� '  ' ����` ' ����K � 4R� ���e��<���;  "40 ���D!19���<����N�6��2rj�YKJ 1;L ]
���z��<��m�6����2g��� '1M  ' ���w` ' ���z!19h�6<5�D�N�6��2�K

Y C"]?	 ; .I./+B=�!"�5�����N�6�e!19 '1M�M ����` ' ������� �"��������=����e��<���=;< ' ���E��2A2g����� ' �6� M �w���,�6������!"�c�6!
��!12A�: ' ���:` ' ���mY$J 1;L ]TjV�6<���A�= M !"������J�DX` ' ���{!19h�6<5� M !V!1`bK

Y �,]?	�� �� �  - "%$�; �  - � ��{��� ' �X����` ' ���������"�������T�X��<���=;<X��!d���c��!1�f�� M !"��JE�6! '�M !d!"`bK
	 =�! M�M ��=��6��!"�
!19 ' � ��' =����,�D�T�d�6����� 'aM �1���N�6��=����D���m= '1M�M ��� ' �I�T�d�6����� '1M � M ��2A���P��K
3y9b�v�~=�!"�,� ' �����c�6<5���1���N�6�T� � !"� � �v�t��� ' 9\�����������bjd!1�6<������������o���t���t= '1M�M ��� � !"���,��K

��&)Q QU� 9 � 9 � 	�� �
����=�!"��� ' � �
��������=T�6�����	��= ' ����X���5� �P��� M �O����=�!"2g`u!"�����I���,�6!
������2g��j M !d!"`���j ' ���r�T�d������� '1M � M ��2g���,�6��K
Ed-��'�K[;� q ' =;<R�"���N�6�W� ��<���=;< ���X=�!1�P� ' ���5���R��� '  ' ���r` ' ���X�� M !"��J1���6! ' ���5� �P���
������2rKnUd����=�� ' ������` ' ���������1�������T�&���:���v�6<����w�W�V������� '1M !1�w��2A2g����� ' �6� M �����,�6������!"�m�6!
' ���5� �P���  ' ���?` ' ����jh��<�� ����=�!"2g`u!"���v�6��!1�I���w�5��� �P���a�Bq ' =;< M !d!"`I���D=;< ' � ' =��6������(����
�����6�d�5� M �? �?���6� AN= M !1�����5J�DX ' ���w` ' ����K
�?&�� �,�Y���Y��� 9 � 8C� 	R������2 ��YKJ 1;L ] 1 �
��� 1 Y$J 4 - 1;L50 -�] 
5���h= '1M�M ��� �  - &('3"%$�; ja��9 J 0A� % j
!"� L�4�� % � 4r� j1!"� ��9���<��@�4�e!��"���N�6��=���� J 0�� ' ��� L 4�� ' ���@��!1�f���,�6������!1�h��! ' � �� ' ���

5’

3’

q+1 q q-1 . . . q-h q-h-1

p-1 p p+1 . . . p+h p+h+1

����������
�����
���������������� �"!$#&%('*),+.-�/�02143658791 :;+=<8<�<8+.-�/�0?>
36587@>A:?BDC��(EF�HG I�J8KF����L MN��MO�;�&�����$�(M��8�
-�/�0?>P021436587@>�791,:Q��C��R-�/P791;365;021 :Q�S�@�QO�����H���*�S��<UT9VXWH�S�Y��M��RZSJ\[�]*ID>^C*B_��M��9�`�(�8Ea+b-�/O365`:
�S�?�(M��c���8�(Ed���O�*eP������@�O�*�S��<c-�/�0?>
36587@>A:f�g�b�(M��HL\eSC�������h9�������iC*B��QeSC
C��j<�kU�����2������� �9-�/P3$'A:c�(C
-�/�0?>�791;365\7@>.0l1,:QL8���mP�H�����8�a���UL\eSC�������hQ������c������� �iC*B?K^no[�noKqp;Z&Z�r�r /OGHC*Bs���St8�NuQvxw^����y
y=�8h������fzdv|{=<

I�J\},K^no[Pp*Z�~ p4G8J�/�p*no}R-�/O365`:



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� )

�����������
	 �������� �������� �����������
	

� ����������������� � ����������������� � �����������������

�������! 	"! �% <;03?F�V65mnLw+K?z4r)5O7650J8�: < =I?ADF),0E-&6MOay=IHIOPB&DFHB*OP?~DF),0&=/.=IH/10*2()54�HT*OP?�?~DF),mnL{)Md
0*?A0CH=�650E-�=/��y?F�iHI?�OP0E65+#"5?�OH/.DF?A=%$'&;o|),/10�H=7650E-)(U4�O?�?z?A0&-&=+*^Q

` ' ����K~�{<��w������N�6���5=��6�5���k����= M !"�����n ���6<5�D������2g��� '1M  ' ���D` ' ���wYKJ 1;L ]@!19 ' �6����2g��� '1M
������2���� M�M u�@= '1M�M ��� ' )/.<&�+ .<"� " �d!a9?��KSG��@��� M�M � ' �k��< ' � ' ��������=T�6�����{!"� � �1���N�6��=����
< ' � ' �6����2g��� '1M  ' ���:` ' ����j5��9@Y �21 � ]@��� '  ' ���:` ' ����K
��&)Q QU� 9�� N � 	 ����=�!"��� ' �2���N�6����=��������m2 ' �?u�m����� �P��� M �A����=�!"2g`�!"�����r���,�6!k=�!"2X7
`�!1�����,�6� ' ���r�T�d������� '1M �"�����6��=�����Keq ' =;< M !V!"`.���{=�!"�,� ' �������r��� ' =�!"2g`�!"�5���,�LK
�{<��k`5��!d!19f���o�������d� '1M Ke�E!1���D��< ' �E ���5�@5/���v�6��!"�r��<��D!"`����n�N�6���5=��6�5����< ' � jg=�!"2g`�! 7
�����,����K
�?&�� �,�Y���Y��� 9 � h�� �{<�� ��*0�-�� -i!19 '
M !d!"`&����J"���1���^ � � ` M ���k��<����P��2�u���X!19
�6����2g��� '1M  ' ���E` ' �����t!19b�N�6��2g�e��<5��=;< ' ���o���,�6������!1�t��!w��<��E= M !"������JDu!"��� !a9��6<5� M !d!"`bK
	 M !V!1`�!19f����J"����� � ���E= '1M�M ��� ��$�'3-C+%'3"-,F; .I./+/. j 'gM !d!"`.!19 ' �5��J"����� M�' ��J1���{�6< ' � Cg���
= '1M�M ����&�
M; �:' �C; .I./+uK�	 M !d!"`
!19~����J"�����HC����m= '1M�M ���10 
M; 0����9t�6<5�X= M !1�����5J�` ' ����!19e��<��
M !d!"` ' ���w��<��@�5��� �P���e ' ���e` ' ���h��2A2g���5� ' ��� M �E���,��������!"���6!E��� ' ��� ' � ��' =����,� �,!1�6<������������
'gM !V!1`�!19 �5��J"�����dC����{�6����2g��� '3" �  - '*.<- ; .I./+ 9
�?&�� �,�Y���Y��� 9 � B � �{<�� � '�2 43�!a9 'OM !V!1`i���kJ"���1���^ �i��<����P��2�u���X!19����5` ' �������
�"�����6��=���� '3&(& 1��':$ �:;=!�'3" �  - '*.<-r�6!
�6<5��= M !1�����5J
 ' ����` ' ���.YKJ 1;L ]w!19o�6<�� M !V!1`bK�3y9 '
������2 ���5������� '  ' ���:` ' ���DYKJ 1;L ]@�����6<.��!g����` ' �������.�"���N�6��=����E��2g2A����� ' �6� M �g���,�6������!1�
�6!.����jb�@�B��`�� ' ZO!19 '�M !d!"`O������<I����(��g(�����!�K)5 ������!1�����m�6<��B2g������2���2 �P��2�u���:!19
����` ' ���������5��J"�v�6�z��� ' < ' ����`5��� M !d!"`IY\2A������2 '1M�M !d!"`�����(��L]TK
3y�e���~!19x�����?������9\� M �6! M ��2g` M !V!1`��t!19 '1M�M �5��J"�������e�6!"J"�T�6<����@���P��!w!1����= M�' ��� ' ���A�6!



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� � j

5

hairpin loop

G A

UC

G

G

5

3

interior base pair

closing base pair

interior loop

G

CA U

C
A

A
5

3

interior base pair

closing base pair

bulge

stacking pair

G

C A

U

interior base pair

closing base pair

G

C

closing base pair

A

U

C

3

5

3

G

C

A

U

C G

A A

5

3

interior base pairs

closing base pair

multiple loop

�������! 	"���%\R7T&?[D�+.65==/�]�D�6MH/K),0W)54(+.)C)5LE=S4�)5O3HT*?[-*?ADF),mUL�),=P/KH/K),0 )54(8�: < =I?ADF),0E-&6MOa
=IHIO^B&DFHB*O?5Q

=�!"�5�����5����j�9\!1�{�T� ' 2g` M �aj5�6<��m��!1� '1M �d�52������!19 M !V!"`5�

��� % ��� 4 ��� 4 ��� 4 ��	

��<���=;<r2����N�o��:���5���,�6��= '1M ��!X�6<��:�P��2�u����!19S������2g��j ��� % ��
 K



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� �"�

���� � I���� I �3I MUG3K G�� �UM �wJ F IBR�� M�� K�� V FHG	�yQ%R\G Q�� I �
	����6������JB����`����������,� ' ����!"� $ = ' �r ��!"5� ' ���5���. ���6<��m9\! M�M !*������Jk��� M �����

Y � ]?3y9 �1���N�6�T� ) ���{����` ' �������bj5�6<5��� $ � %�
��

Y C"]?3y9�YKJ 1;L ]e��� '  ' ���:` ' ��� ' ��� J +?L j5��<���� $	� %�
���
 ' ��� $�� %�
���

�{<������i��� M ��� �d��� M � ' �����P������=��&!a9�2 ' �6=;<�����J �� ' =;Z1����� ' ��� ��!1���r= '1M�M ��� 0�-2$4)�� ��
" .��F$ �:'*.<"/K
Ud��=�!1��� ' � ���N�6����=��������wJ"� ' `5<�� ' �E��� 5/����� ' u!F�1�w= ' �nu�D��� ' ���O �r` M�' =����5JB��<��

 ' �����B!19 ' ���@�P������=����@�P����������� ' �,���6!
!"�5� ' ��!1��<�����!1� 'OM ���5�1K�Q ' ��������JO ' ����� ' ���
=�!"�5����=T�6���� � ' ��=���K

G C G G A U U U A * C U C A G * * G G G A G A G C * C C A G A * U * A A * A * * U G G A G * U C * U G U G * * C G * U C C A C A G A A U U C G C A C C A

�;�r���! 	"��{%sR7T&?~=I?ADF),0&-&6MOay=IHIOPBEDFHB*O?z)54 H8�: <������s/.0! #"%$'&)(+*-,/.1032�45.+(62.1(879(8$;:<0/:="=>/$&Q

	�` ' �N�6��=�� M�' � M �B� ' � � � ' � �6!X��� ' � ����=�!1��� ' � ����������=T�6�����mJ"� ' `5<��z� ' �{����J"J1���������. �
�o�V�6<��E�5��������!*� � �*j�
 Km�{<��X ' ������!19t�6<��������P������=�� ' ����` M�' =����n���P�����5����� ' �,���6! !"���
' ��!1��<����m!1� ' =�����= M � ' ���
9\!"��� ' =;<� ' ���X` ' ��� ' =;<�!1���I������� ' ����u���4�e�����I��<��X�4�@!
�!1�������  ' ������KeUV����=��o�6<��E���6����=���������� ' ���E���5Zd�5!1�������� �g���@5/�5���6��!"�bjd��!w�4�e!�=;<�!1�����
��� M�M ���,����������=T�LK@UV���D- ��J"����� g�9\!"�{=�����=�� M�' �z����`����������P� ' �6��!"�n!a9S�6�E�o	 �9��� K
Q ' � M �����:po!"J"�T�@��J ' ���D� ' ����� M�M � lm!"������J"�b=�!"��=������1��� ' ��� M�' �6���mJ"� ' `�<���= '1M 2g����<�!d�

9\!"�E��<��k=�!"2g` ' ������!"��!19t�o�E	 ����=�!"��� ' �2�����6����=����������m= '1M�M ���8& . 
4" �F$�'3" -�C+%-���  " �F$ �
� '*.<" � �F+ j C L j C M 
{ �^�������,�6��93�d����J 
'��
 j 
���
 j ' ��� 
;��
 j~���v�6< A���`�D�j�AN��!*���?D�j ' ���
A�<�!"����(�!"�,� '1M D�j5������`u��=T�6�v�"� M �"KeUV���k- ��J"����� + 9\!1�{2A!"�5�P� ' ��������`����������,� ' ����!"��K

?A@ 1$�� �t=�!1��������`u!"��� ��!k< ' ����`5������K �{<���� �d2A2g��������=�� M !"`u���e����`5���������,�z��<����N�6��2g�
���5= M !1�����5JR��<��i���5` ' �������  ' �����n��� �6<5��< ' ����`5��� M !d!"`bj���<���=;< ' `5`�� ' � ' � '
` M�' �6� ' �bK

?A@ ;>$ � 1$ 
 � ����`5���������,�r����` ' �������H ' ������K GH<���� ���,�6��������`5�6����J&� M !"`u���H����J"��!1���
�6<5�@�.���5����= ' �6�m�� M J"���o!1�o���,�6������!"� M !V!1`���j��5��`u����������Jg!"�r��<5���6<5���E��<��@�.!d=�=����



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� � C

5’ 3’non-standard
G
C
A
U

�;�r���! 	"��u%sR7T&?~=I?ADF),0&-&6MOay=IHIOPBEDFHB*O?z)54 H8�: <������s/.0���" .����� 0 . .+(62.1(879(8$;:<0/:="=>/$&Q

'1M !"���D!"��` ' �����������v�6< ' �5!1�6<�����` M�' �6� ' �n!1�n�6<��w!1�6<5�����������w!19f��<���2g!"���,� ' ���
' �{��<��:� ' 2g�:<�����J"<,��������`���=������"� M �1K

?	� $�;3;  ! �m���5����= ' �6����<��A�5��` ' �������I����J"��!1���m��T�4�@�����&��<��B�� ' �5=;<����w!19 ' 2�� M �6�v7
������2 M !V!"`�!"��j���<����I�6<������m<�����J"<,�D���m(�����!5jh��<��@����������= ' �6�X�5��` ' �������I����J"��!1���
����` ' � ' �6����JX�6<��:=�!12A`u!"�����P����!19 ����=�!"��� ' � �.��������=T�6��������K

�{<���<�����J"<,��!a9{�6<��?2g!"���,� ' ��� ' �������P�����5=��.`�!1��������!"�=-����w����2A` M �
�6<�� �d�52������!19
 ' ���X` ' �������6< ' �m���5= M !1���X`u!"���v�6��!1��- � ':9 �9�j���<��X�P��2�u���m!19 '1M�M  ' ���X` ' �����XY )31 < ]�9\!"�
��<���=;< )D+ - ' ��� <�
 -uKw�{<��B2g!"���,� ' ���O����`����������,� ' ����!"� '1M�M !*��������� ' ��J"<,��9\!"�N� ' ���
=�!"2g` ' ������!"�^!19E����=�!"��� ' �2� ��������=T�6������� ' ���R������`�������� ' =�!"�,�1���������,� 'aM J"!"������<�2 9\!"�
'1M ��J"��2g���,�{!19S����=�!"�5� ' �2�.�N�6����=���������� � C M 
 K



� � �p� ����
 � �� � � �*	 ��� 	�� ��� � ������� � �

0 20 40 60 80
Position

0

5

10

15

m
(k

)

�������! 	" �w% R7T*? =I?ADF),0&-&6MOPa =IHIOPBEDFHB*O? )54 H8�: < �9��� /.0 � > ��$�:<0/" $
.+(62;.+( 7�(8$�:<0):="=> $EQ R�T*? =65mn? =IHIOPB&DFHB*OP? /.0 =IHIOP/.0&2 O?�L&O?A=I?A0CH6MH/K),0 /1=
�����������������������������������������	�
�������������
�������������
������������������
�����������������������������������������
���������������
�



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� � L

� � � 	 � � � ��� �?� 
 � � � � 
�� ��
�� � 	�	 � � ��� 
	 �

� �� � ���	��� M%K G�� � � K�
��
�� � � � G S�� �
|@��9\!1��� ' �n!"�5� M �����:!19c=�!12����� ' �6!"��� '1Mb' `�`���! ' =;<����E�6!A����u!"`5����2 '1M 9\! M ������JB���EJ"�v�"���bj
�6<��k ' ����=����5� ' �E!19c�6<�!1���X=�!12����� ' �6!"��� '1M 9\! M ������J 'aM J"!"������<�2A�{��� M�M ����5����=���������
���
�6<����{����5����=T�6��!"�bK

8 �R����� $0��Q & �,��61��(i[ ��(4��6

>@!"2����� ' ��!"��� '1M�'1M J1!"�������6<52A� 5/�����z�5���"� M !"` 'wM ���N�@!a9 '1M�M <�� M ��=����~�6< ' �@= ' ��u�E9\!1��2g���
9\��!"2 ' ���@�d�5����=��1jc�6<����&���T�6����2A�����B�6<��g=�!"2k���� ' �6��!1�I!a9z�6<������?<5� M ��=����D��< ' �wJ"���1���
�6<�� M !*�@�����:9\�����X��������J�� � ��
 Kk�z�e! ' �5� ' �,� ' J"���m!19t�6<������B<�� M ��=���� ' �����6< ' �Ljb���
`������V7
=���` M �ajb�6<�� ��= ' �����5= M �5���XZP��!1�����������6����=���������� ' ���I��<��@�O= ' �I����= M ���5�X��!"�V7y��� ' �����N��7
������J"<P�!1���w���,�6��� ' =�����!"�5��K�po!F�e���1����jt��<��g�d�52�����k!19@`�!1������ M �g<�� M �v�
=�!"2�5��� ' ����!"�5�
J"��!*��� ' � C���jb��<������ � �����6<5�X�d�52�����m!19e<�� M ��=�����KD34�
�6�����bj � ����=���� ' ����� ' `�`���!L�5�87
2 ' �6� M � ' �����*js��<�������� ���:��<�� M ���5J1�6<I!19~�6<��g=�!"�5�����5�������i�����P�����5=��1K�UV����=��B�v�w���
����� '1M�M �i����=������ ' �2� �6!����5= M �5���?<�� M ��=���� ' �X��<�!"�N� ' �HCn!"�B�
 ' ����` ' ������jc�6<��.�P��2X7
����k!19z=�!"2�5��� ' ����!"�5���d�5��=;Z M �Iu��=�!12A���k���5!"��2g!"����Kr�{<P���k���D< ' �w������&����=������ ' �2�
�6!A�����d����� '1M J"!"�v�6<�2g�z�6< ' ����!A��!1�E< ' �"�k��!A=�!"2g`��5�6�w���1���2��`u!"������ M �D=�!"2����� ' ����!"�bK
�{<��X2g!"��������=�=�������9\� M ����=;< '1M J1!"���v�6<�2 ' ������J"������!?� ' =;<�<�� M �8� ' 9\�����k��������J�� ' ��� '
M �����o!19c!1��<����o<�� M ��=����o�6< ' � ' ���w=�!"2A` ' �6�� M �����v�6<n�v�LK{	 AN�6�����w��� ' ��=;<?D?`5��!d=����5���������
����������!�J"������� ' �6�g=�!12����� ' �6��!"����!19@=�!"2g` ' ���� M ��<�� M ��=�����KA	E�w� ' =;<i<�� M �8�
��� ' �5�����
�6! ' =�!"2k���� ' �6��!1�bj���<��X�P��2�u���m!19e!1�6<5���m<�� M ��=����m=�!"2A` ' �6�� M �D�����6<O��<��B=�!"2k���� ' 7
�6��!"�&����=���� ' ������K��h! ' �1!"���i=�!"2g`��5� ' �6��!"�i!19��T�"���2�^=�!"2A` ' �6�� M �B=�!12����� ' �6��!"�bjS��<��
`���!1J"� ' 2 '1M ��!g2 ' ���P� ' ���5� M ���N�6�{!19 2��5��� '1M�M � ����=�!12A` ' �6�� M ��<�� M ��=�����Ke�{<5����� M �����6� ' ���
= '1M�M ��� '3" )/.<&�+�$ �:' 0�'3;=' � !�' � ; ����?���,�6��!V���5=����^ �i����2 ' � ���$�;>9 � + 
 K � � M �I!"�5� <�� M �v�
9\��!"2 ' J"�v�"������� M �T�:= ' ��!V=�=����:��� ' ����=�!"�5� ' �2�I�N�6���5=��6�5���1K 	z�w� ' =;<i5� ' ��=;<�`�!1���,�
���R�6<��������1� M !1`�2A���,�?!19 ' =�!"2k���� ' �6��!1�R��<���2g!"�N�A9 ' �"!1��� '  M �n<5� M �8�^9\�����n��������J��
' ����!V=�� ' �����g�����6<A� ' =;< ����2 ' ��������J:��� M �T�~��� ' ������� �6!:�6<��o9\���������5����J#�A!a9��6<5��J"��!F������J
=�!"2k���� ' �6��!1�bK�3y9@��<����m����2 ���m�5!1� ' ��9 ' �"!"� '  M � ' �m��< ' � '1M ��� ' ���
= 'aM =�� M�' �����O9\!"� '
=�!"2g` M ���6�{����=�!"��� ' � �B��������=T�6�����1jP�6<����g��<������o���c��!:��� ' ��!"�B�6!:�W�5` M !"���z�6<����c�� ' �5=;< !19
=�!"2k���� ' �6��!1���@9\���N�6<�����Kc34�.`�� ' =��6��=��aj/=�!"2�5��� ' ����!"�5�e������<���� ' =����N� ' ���r����=�����2g���,��!19



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� ��M

�6<���=����������,�@u���N�@�N�6����=�������� ' ���{�W�V` M !"�����g�6! ' =�=�!"���,�~9\!"� ' `�`���!L�5��2 ' �6��!1����Kh�{<P���e�v�
���~`�!1������ M ���6! 5/���?����u!"`5�6��2 'aM ���6����=����������@������<���� ' � �g������������� �����5��!*��!19b9\���������V7
����J��"Ke�{<�� '1M J"!"�����6<52A� ' ���D`�� ' =��6��= '1M 9\!"�������P������=����m��`.�6! ' �!1�5� C4j*jB�d�5= M ��!1�6��������K
�{<���� M ��2g�������k�5!1� M ��Z1� M �
��!n���5=���� ' ��� J"��� ' � M �I���v�6< ' �5� ' ��=����X����=�!"2g`��5�����w��`u�����
���= ' �5���D!19S��<��dC ������`����������5=��k!a9S��<��:�d�52������!19 =�!"2����� ' ����!"����K

8 �R��� � bd��Q � ���,�7���K-3�Y��I�"!@:@,-��K��(3A5&)6 �1�Z$'2 � �K@5���RQU��I � ��IR+,���,T

� ' 2 ' 2A!a�6! ��,$�;>9~`���!"`u!"����� ' =�!12A`��V�6���{`5��!"J"� ' 2 9\!1�{`���������=T�6��!1�r!a9 !"`V�6��2 '1M�' ���
����u!"`5����2 '1M ����=�!"�5� ' �2�r�N�6���5=��6�5�����E��� �*)"0GM � M j�
 K{| ' ������!"� ' �@!1��Z.!19�� ' 2 ' 2g!1��!
��($�;>9 � L ) 
 'aM�M �6<5�n`u!"������ M �.9\! M ������J����6����=���������� ' ���nJ"������� ' �6���bKH�{<d�5� 9\!"�B� ' =;<
������2X7 M !d!"` ���6�g!d=�=��5�����5=��1jo��<���=;< ���A�e����J"<,�6���� � �6<��r9\�����O��������J�� !19���<��O������2rj
��� '1M�M �6<5�r`u!"������ M ����������=T�6�������g���X=�!"2A`5�5�6���bK �{<���9\�����P������=@�R!19E!d=�=��5�����5=��.��� M�M
��� �/��=T�g��<���`���!" ' �� M �v�C��!19o���6��2B7 M !d!"`i9\!"��2 ' �6��!1�bKO�{<��.`���!" ' �� M �v�C������=�!"�,�"���N�6���
�6!i��<��O���59\!"��2 ' ����!"�^� '1M �5�1j@��<���=;<����A2A����� M �^�6<�� M !"J ' ������<�2 !19m��<��n`5��!" ' �� M ���C�"K
�{<�� '1M J"!"���v�6<�2 = ' �H�� ' `�` M ����� ��!^�o�E	 ���@�P������=����r!19 ' � � M ����J1��<bK pE!*�e���"����j
���D��� ' � ' `�`5��!L�V��2 ' �6��!"�bK���������� ' ` ' ���:9\��!"2 �6< ' �:�6<�� '1M J1!"���v�6<�2 = '1M =�� M�' �6���:!"� M �
����=;<r���5�!"`V�6��2 '1M ��! M �5�6��!"���@��<5��=;<.< ' �"�:2g!"����!1� M �����z�6<5�m� ' 2g��9\�����m��������J��?��5� '
��� ���������,�o��������=T�6����� ' �{��<��:!"`5�6��2 'aM �N�6���5=��6�5���1K
34� �*)1)GM � ' Z ' � ' �� $�;>9R���P����!d����=���� ' =�!"2g`��5�����B`���!1J"� ' 2 9\!"��`���������=�����!"� !19

!"`5����2 '1M�' ���r���5�!"`V�6��2 '1M ����=�!"��� ' � �r���6����=�������������������Jg<���J"< M � ` ' � '1M�M � M =�!"2A`5�5�6�����
� C 0 
 K �{<������ J"! '1M � ' �A�6!&J"�T� '1M�M ����u!"`5����2 '1M ��������=T�6�������?9\� M 5 M�M ����J
�6<5��9\! M�M �����5J
=�!"�5��������!"�b�

B�� � 0 �	� � % � ,�
�: B + 0� � Y � ]
pE������� �z���D��<�� 9\����� ��������J��i!a9 ' ���5�!"`V�6��2 '1M �N�6���5=��6�5��� ' �5����� � % � ,�
�:e���w��<��A9\�����
��������J��B!a9���<���!"`5�6��2 'aM ��������=T�6�����1K 0�� ��� ' J"���1���g`�!"���������"�{�P��2k�����Kf�{<������f�e!"��ZX���
������� M �� ' �����n!"�.�6<��m�e!"��Z�!a9f����2 ' ����,$�;>9 � + 
s2A���P����!"�5��� ' �!*�1�1KepE!*�@�T�"����j���<��
����(��k!a9c`���!1 M ��2A����! M �"���O ������2 ' � f�2A�T�6<�!d�n���E�N�6� M�M ������������=T�6���bKEUV!�ju�T�V` M !1��� ' �6��!1�
!19�` ' � '1M�M � M ����2 = ' �R`���!12A!1���?9\������<����g`����������5JI!a9��6<5�.�������1KR	��B�6<�����2g!V���d� ' 2A��=
` ' � ' 2A�T�6������!19S��� ' =;Zd����Jg����J1��!"���oU '1M ����� f ����������J��?2 ' �����8�?���o��2A` M !I�"��� � � M 
 K
�{<5� 'aM J"!"������<�2 =�!"�������N�6�o!19 C�`�< ' �������

?A@ ��$ � ��S�zUP� ' �N�6���5JA`u!"���,�o��� 5/�5������J '1M�M ` ' �����o!a9c�P��= M ��!1�������:���@�P������=�������< ' �



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� � g

=�!1� M �&`u!"������ M ��9\!"��2 ��� ' =;ZP����J
����J"��!"���w!19 ' J"���1���^�o�E	 �����P������=��aK��{<5�����
` ' ����� ' ���A!"�����������^������<������w9\�����?��������J��i!1��������Kn	z�k�6<��?� ' 2g�A�6��2A� '3" )/.<&��
+�$ �:' 0�'3;=' � !�' � ; �� � ' �e2g���,�6��!"����� ' u!*�"� ' ���E=�!"���N�6���5=��6���bKt	 M�M �N� ' =;ZP����J�����J"��!1���
= ' ����!1�?=�!a74�W�V����� ��� ' ������J M �.9\� ' ���� M �n����=�!"��� ' � � �N�6����=��������ajE���5�n�6!i��<������
��������=T�6��� '1M �����N�6����=�����!"�5��Kcpo����=����6<�����������J"��!"���t��� M�M ��E= '1M�M �������*$4)��<'3"40(-�*0�'*.<"
)1$�"%��':� $ � ��TKf�{<������k= ' ������� ' �6��� ' ������<�� ' =���� '1M �����v�6�{!19S=�!12A`��V� ' ����!"�bK

?A@ ��$ � �� �h�{<5� '1M J1!"���v�6<�2�=;<5��=;ZP��jP��9�= ' ���5��� ' �����f!15� ' �������w��� +���$ � 	�B= ' �X=�!a7
�T�V��������� ' ����=�!"��� ' �2����������=T�6�����k �rJ"������� ' ������J ' ��� ' ��=;<O�6�����1K��{<��w�P��2�u���
!19e����� M � ' 9\�m����� Y C �5]o���v�6< � u�����5J?�6<��X�P��2�u���:!19e= ' ������� ' �6����K��{<P���:�6<����
�6�����r���BJ"������� ' �6��� J"� ' ��� '1M�M �� � ' ��������J��5!V�����X�6!��6<��r���,�6������2 �6�����aK �{<��
��!d�����o!19h�6<�� � ��< M ���1� M !19 ��<��m�6�����D=�!"��������`�!1������!B��<��D= ' ���5��� ' �����{������<r��<��
� ��<I9\�����B���5����J#�"KB-/! M�M !*������J ��<�� M �T9x�m�� ' ��=;<�!a9e��<�� � �6< M �T�"� M ��!V�5�X2A� ' ���
�6< ' �{�6<�� � �6<r�� ' �5=;<n���{��� M ��=������ ' �����d��=��m�1����� ' K

Qc����!1�z�6!BJ"���5��� ' �6���5Jg5� ' ��=;<5�����4�@!A����=�������!"�.2����N����:2 ' ���1�

? > ' �.�6<��:���T� M �T9x�{�� ' ��=;<nu�:J"���5��� ' �6�����n3y9 ' = ' �5����� ' �6�:���{��!a��=�!"2g` ' ���� M �
������< '1M�M �6<5�m= ' ���5��� ' ����� 'aM ��� ' ���A��� M ��=T�6��� ' �{` ' ���z!19 ' ����=�!"��� ' �2���N�6����=��������
�6<5���{�� ' ��=;<n= ' �r��!1��u�DJ1������� ' �����bK

? > ' �A����=�!"��� ' �2�g��������=T�6�������@2g!"���{��� '  M �{�6< ' � ' �6<�������<�! M �B� '1M �5�o�W�V�����~���5�����
�6<5�D�5!"�V7 M � ' 9h��!d��� �n3y9S��<��@�.��!B��!a�Lj��6< ' ���� ' ��=;<n���{��!1��J"������� ' �6���bK

�{<��:9\! M�M !F������Jk� '1M ����� ' ���:�������r9\!"�{`5����������J��

? 	 J"!d!d� M !*�e����u!"���5�&� 'aM ���A!19{�6<��A9\����� ��������J"������!19�����=�!"��� ' � �^��������=T�6�������
�����5��� ' �5!V���aK

? 	 �6<�������<�! M ��� '1M ���O�6< ' �.����=�!12A` ' �����H������<��6<�� M !*�e����u!"����� = 'aM =�� M�' �����
u��9\!"���1K

�{<�� M !*�e���E�!"�5���
!19c�6<5�w9\���������5����J1������!19t����=�!"��� ' �2�n���6����=����������m��������� ' ��!d�������
= '1M =�� M�' �6���?��������Jk��<�������=�!"2g` ' ������ M �v�C�k��� M �T�6��KcCE���5��� ' �5!V�����r���v�6<?�5��`5��< � 9\��!12
�6<�����!V!1� !19 ' ��� ' ��=;<A�������z�6<��{��� M ��=�� '  M �{= ' ������� ' �����c2����N�t��{=�!"2g` ' �6�� M �~������<B��<��
'1M ��� ' �M� ��� M ��=������r= ' ���5��� ' �����z!1�.��<���` ' �6<�9\��!"2 �6<5�m��!d!1�@��!X��!V�5���sKc�{<�� '1M ��� ' ���



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� �F+

��� M ��=T�6��� = ' ������� ' �6��� ' ���?��<�� M ��9x�B5� ' ��=;<5���B!19o�6<����6�����.!"�^�6<5���X` ' ��<bK^34� !"���5���
�6!.= 'aM =�� M�' ���k�6<�� M !*�@���m�!"�5����!a9~��<��X9\�����X��������J"������5/���N� M �n�6<5��9\�����B��������J��
!19 '1M�M
'1M ��� ' �M�X9\!"�����?= ' ������� ' �����~���~����2g���?�5`�Y$J Z1= 'aM ]TKt���5�o��! 5/���5����Jw��� M ������jP��<���������!
= ' �5����� ' �6��� ' ������� M ��=������bjV�6<��E2A!"�N�z�N� '  M � ' ��� =�!"2g` ' ���� M �E= ' ������� ' �6��� ' ����`���=;Z1���
���r�6<������k��� M ���6��j ' ���n��<�������9\�����w��������J��r��� '1M ��!g����2g���O�5`^Y L Za= '1M ]TK{�{<�������2 ' �6��!"�
!19 J ' ��� L = ' �A��o������� ' �c�6<5� M !*�e���tu!"�����A!19���<��o9\�����o��������J"�����e!19���<��E����=�!"��� ' � �
��������=T�6���������5����������!d�����sK
	z� ���1���2� M � ' 9:��!d����5/����� M �R�6<�� M !*�@��� u!"������� !19 ' ����=�!"�5� ' �2� ��������=T�6����� ' �

�6<�� M �T9x� ' ���i����J"<,�D�� ' ��=;< ' ���g= '1M =�� M�' �6��� ' �w!"�V� M ������� ' u!*�"�1K � � M �O��<��A5� ' ��=;<
��<�!"��� M !*�@�����!1����� ���w��2 '1M�M ���w��< ' ��� ��������� �E>	� 4 0�� ���kJ"������� ' �6���bj~!1�6<������������
`����5�����bK~	�=�=�!"�������5JB��!X�6<���5/�����o= ' ���m�6<�������<�������<�! M ����� M�M u�D�5����!1����� ' ����
 . $1% Kt34�
�6<���� '1M J"!1������<�2 �6<��B���5���6� '1M � 'aM ���B!19 ��
 . $1% ���m= 'aM =�� M�' ������ �����6��� ' ������J���� M ��=�����!"�I!19
= ' �5����� ' �6� ) ' � M !"��J ' �@���e���e=�!"2g` ' ���� M �{�����6< '1M�M �6<5� '1M ��� ' ���g��� M ��=T�6����= ' ������� ' �����
!19:�6<��
����=�!"��� ' � ����������=T�6�����1K �{<5��9\�����
��������J�� !19D�6<5���?����=�!1��� ' � ����������=T�6�����I���
�����5!1�6��� ' �{�6<5�D��������� '1M � '1M ���m!19���
 . $1% K
�{<5���{�6<�������<�! M �r� '1M ��� ��
 . $&% ���o��`u� ' ����� ' �E�T�"���2� M � ' 9 ��!d���D ���T� '1M � ' �6���5JB��<��

9\�����E��������J��B!19���<��o����=�!"��� ' �2�B��������=T�6����� ' �t��<����t��!d��� ' � M !"��J ' �t�v�t���t��2 '1M�M ��� ��< ' �
��
 . $1% K
�{<5�k��� ' =;ZP����J ����J1��!"�r= ' �5����� ' �6��� ' ��!1�5� M �����������r��<����E����=T�6��!"� ' ���w��<��w�5��������!19

=�!"2g`��5� ' �6��!"�bKh3y9b ' ����` ' �����f�e�����{����� ' �6��� ' � '  ' ����={=�!12A`��V� ' ����!"�X���5���Lja�6<���� '1M J"! 7
���v�6<�2 =�!"� M �B���"���,�6� '1M�M � 5/��� '1M�M �6<��{9\� ' ���� M �z����=�!1��� ' � �B���6����=�����������Ke>@!"2g`��5� ' �6��!"�
�6��2A�aj�<�!*�@�T�"����juJ"��!*���o`���!"<5����v�6���1� M � ���5�:��!B=�!"2�5��� ' ��!"��� '1M �W�V` M !"����!"��K � ,�d��!1��� M �
�6<��o2g!1�6�v� ' �6��!1�k!19��6<�� ' �5��<�!"���~� ' �~!"5� ' ��������J ' J"!V!d�B�P��2�u���t!19b����u!"`5�6��2 'aM ����=T7
!"��� ' �2���N�6���5=��6�5�����o��� ' ��� ' ��!1� '  M �:����2g�1jV���"���n�v9S��<��@� ' ���:<���J1< M � ' `�`���!L�5��2 ' �6����K

� �� � IBRBQ���� �� I	� 
�� � � �vG S�� �
8 � � ��� $0��Q & �,��61��(i[ ��(4��6

#����5��2���2���������J��w9\! M ������J"�h= ' � '1M ��!E��z=�!"2g`��5�6����������<�����=����������1�{!"� ��!<"%$�&('*)�+%- . �
0�-2$�&(&('3"40 'aM J"!"������<�2A��KhUV��=;<�`5��!"J"� ' 2g�b�@!"��Z:���m�4�@!���� ' J"����K �{<�� 5/���N� ` ' ����ja= '1M�M ���
5 M�Mb'1M J"!1������<�2rjd=�!"2g`��5�6��� ' ���r���6!1������2g������2���2 9\! M ������Jk��������J"�����{9\!"� '1M�M ����J"2g���,�6�
!19u�6<������@�P������=��1Kt�{<��o`���!d=������tu��J"�����f������< 'aM�M `u���,� ' �d�5= M ��!1�6������� ' �5�g5��� M ���c��`B�6!



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� �*0

M�' ��J"����9\� ' J"2A���,�6����� ' ����=��5�����v�"�k9 ' ��<���!"�bK��{<5������=�!"����` ' ���Lju= 'aM�M ��� 0/$4)����:-2$4)��<'3"401j
=�!"2g`��5����� ' 2g������2���2$��������J��D��������=T�6�����z �w��� ' ��=;<����5J��2�d������2 ' �6��= '1M�M ����<���!1��J"<w��<��
2 ' �6���8�X!19�����!"����� ��������J"������Kf�{<��o2 ' ��� ' �V� ' �P� ' J"���e!*�"���e=�!"2����� ' ��!"��� '1M5'aM J"!"������<�2A�
' ���@��`u����� ' �����6<�� ' �� M ���C�m��!�9\! M �k��� M�' �����1� M � M�' ��J1�@�o�E	 �����P������=�����K~| �w�T� ' 2g��������J
`�!1������ M �{ ' ���o` ' �����c���X��<���=�!"�,�6�W�d�@!19u��< ' �e������J"<Pu!"������Jm ' ���o` ' �����~2g��J1<P�f��ajP��<��
'1M J1!"���v�6<�2 ����= ' `���� ' �n�W�V`�!"�5���,�6� '1M�M �.J"��!*�����5J?�P��2�u����!a9c��������=T�6��������Km�{<5��2A� ' �
�@� ' ZP�������m!19f��<��w����=����������"�D9\! M �5����J '1M J"!"���v�6<�2g�{���{��< ' �E �r��������J"����<��@� �d��� M �r!"� M �
' ������J M �X��! M �5����!"�bKg#r!"���B���T� ' � M � ' u!"�5�m��< ' �DZP�����I!19~9\! M ������J '1M J"!"���v�6<�2g�E��� M�M u�
J"���1���r�����6<5�:9\! M�M !*������J�����=�����!"����K

8 � � � � �dA,&�� 2 ��&_-?"?IYTK�K-3����A,Q

����Z1��� ' �5�^Ud������J M ���:������=�����u��� ' ����=��5�����v�"� 9\! M ������J '1M J"!1������<�2 ��� �L)"05� � M ��
~=�!"2X7
`��5������J ' ���&�N�6!"������Jr�6<��A2A������2��52 9\! M ������Jr���5����J#��9\!"�D� ' =;<&����5�����P������=��r!19z��<��
J"���1��� �o�E	 �����P������=��aK�	 M ��!�jS9\!1�k� ' =;<^����������P������=��aje�6<5�@��= '1M =�� M�' �6�����6<5�?2A�����v7
2���2 9\! M �����5Jm��������J��B9\!"�c�6<5�o9\� ' J"2g���,�t�����6<B�6<5�E�������@=�!"���N�6� ' �������A�6!:9\!"��2 '  ' ���
` ' ����������<
� ' =;<�!1��<����m�v9t`�!"������ M �aKk-/!"� ' 9\� ' J"2g���,� � )31 < 
S�6<������P��2�u���m����������!a�6���
 ��� Y ) 1 < ] ' ���.���{�����������n9\!"�{`���!"`u���z9\����=T�6��!"�.!19S��<�� '1M J1!"���v�6<�2rK
34� �*)"0") ���5Z1�������,�6��!V���5=���� ' ����=����������1� '1M J"!1������<�2 9\!"� 5/��������J '1M�M �����!1`5�6��2 '1M

9\! M �5����J"�:!19 ' �^�o�E	 2g! M ��=�� M � � Md� 
 K.�{<�� Z1�@��!"������N� ' �6��!1�&���:�6< ' �k��� ' =�����=�� M�' �
2A! M ��=�� M ��=�!"2A`u!"�����?!19s����u!"�P� M ��!1�6������� � � 1 � � 1 ���
� 1 � ' '  ' ����` ' ��� M ����ZP���5J � � ' ��� � �
�����d����������<�������=�!1��� ' � �O��������=T�6���������,��! �4�@!�` ' ������Km�{<������X��� ' 9\! M ������JA!19c�6<5� A����d7
= M ��������9\� ' J"2g���,� Do9\��!"2 � �V�6! � � j ' ��� ' ��!a�6<����S9\! M ������JE!19���<��BA��W�5= M ���5����9\� ' J"2A���,� D
9\��!"2 � �:�6<���!"��J"<O��<��X!"����J"���r�6! � � K:�{<�� ' �����v�6�v�V�v�C� ' ������2A`V�6��!1�
=;< ' � ' =��6���������6��=�!19
����=����������1� 'aM J"!"������<�2A�w��2g` M �����D�6< ' �B��<����6!1� '1M 9\! M ������Jn��������J�� �����6<��.���52 !19E��<��
��������J"������!19h�6<��m�4�e!A9\! M �����5J"��K
�{<5��`���!V=������5����9\!1�r=�����=�� M�' �.�E�o	 J1������� '1M ��(������6! M ���5� ' �r�o�E	kK{�{<5� M ����� ' �

2A! M ��=�� M �@���f< ' ��� M ��� ' �c��9u��� �@������=�����=�� M�' ��j"`���!*�d���5���X�6< ' �c�6<���5/����� ' ��� M�' ���c ' ������j
��!*� ����J ' ������� ' � ' � ��' =����,��jEu� '1M�M !*�@��� �6!i` ' ���g������<�� ' =;<�!1��<���� ��9:����=������ ' � �"K
�{<��n����=����������"� '1M J1!"���v�6<�2 ���g��!*� �T�d������������ � =�!"2g`��5������J ' �����v�6��!"� '1M �d�52�������
�?Y <213) ]Tj ' � '1M !"J"!"������!��?Y ) 1 < ]Tja��5�f����9\����������J���!E�6<5�BA��T�V= M ��������9\� ' J12A���P���1DE�����N�6� ' �bK
�{<������?�P��2�u�����w= ' � '1M ��!r��g=�!12A`��V�6��������=����������1� M �"K��{<��A!"�������� ' ����!"��� ' �D��< ' �



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� �*)

�?Y ) 1 < ] 4 � Y <21;) ]~���e��<���2g������2���2 9\��������������J��A!19 ' ��������=T�6�����m=�!"�,� ' ��������Jw��<��� ' ���
` ' ����Y ) 1 < ] ' ���X�6< ' �f�6<���2g������2���2�� '1M ���{!19 �?Y ) 1 < ] 4 �AY <21;) ] !*�"��� '1M�M `�!"������ M �{ ' ���
` ' �����{���z��<��:2A������2k��2 9\! M ������J����5����J#� � , � ' K
34�5���6� ' �g!19b2g����� M �k�������,�6��93�d����J '  ' ����` ' ���oY ) 1 < ]S�6< ' �~J"�v�"��� � , � ' ' ���g=�!"2g`��5�N7

����J ' �r!"`5����2 '1M 9\! M ������J�jd�6<��:����� ' ����J��?���{�6!B���5���,�6�v93� '1M�M  ' ���D` ' ������j59\!"�{��<���=;<r��<��
����2 � Y )31 < ] 4 � Y <213) ]{��� A�= M !"���@Dg��! � , � ' Ke3y9�� ��� ' �P��2�u���ou���4�e�����>j ' �5� � j*jVj
�6<���� ' A���74!"`V�6��2 '1M Dw ' ���:` ' ���{��� '  ' ���D` ' ���DY )31 < ]e9\!"�z��<���=;<

� Y ) 1 < ] 4 � Y <21;) ]�� Y ��0 �

� j*j ] � , � ' � YRC"]

�{<P��� ' �m7y!"`5�6��2 'aM  ' ���i` ' ���.���.=�!1�P� ' ���5���$��� ' � M � ' �N��!1���I9\! M ������J^�����6<5�����
`�����=����,��!19h�6<5�w2g������2���2 9\�����w��������J��"KzUV��=;< ' 9\! M �����5JX�������@5������ ' � ' ��74!"`V�6��2 '1M
9\! M �5����J�K �o��=��������v�"������2g2 ' �6��!"� !*�"��� '1M�M 9\� ' ���� M � Y )31 < ] ` ' ������J1���"��� '1M�M �6<�����7
!"`5����2 '1M ����=�!"��� ' �2�O�N�6����=�����������KDpE!*�e���"����jb�e����� M�M �����aj��6< ' ���6<5��� '1M J"!"�����6<52 ��!d���
��!1�o=�!12A`��V�6�m��� '1M�M � '1M�M ��74!"`V�6��2 '1M ����=�!"��� ' �2�.�N�6���5=��6�5������K
qc������J��r��� M ����������� ' ���w��<�!"���w���T�m �n-/��������� �� $�;>9 � ) 
 Ko�{<�������� M ��� ' ���n�����5J M �W7

 ' ���I�N� ' =;ZP����J^��������J"�����?9\!"� � ' ��J M ����Ji ' ����� ' � ��' =����,���6!^<�� M ��=���� ' � �@� M�Mm' �?9\!"�
2A����2 ' �6=;<5���.` ' ����� ' � ��' =����,���6!g= M !"������JX` ' �����{!19S���,��������!"� ' �5��< ' ����`5��� M !d!"`���Kc	 M ��!
�E������!�f �{=�!1������=�����!"��9\!"� M !V!"`5�����5�������,��������!"� M !V!"`5�{���{������� � � � 
 K
�o���1������<�� M �����:��<�� ' �5��<�!"����� ' �P�����
�6!�`5���������,� ' �C�d`���= '1M �����:!19���74���5�!"`V�6��2 '1M

����=�!"��� ' �2� ���6����=����������{!19 ' J1���"�����o�E	$�����P������=��: � ���,�6��!d����=�����J ' ������� ' ��=��E2A� ' 7
�������1K��{<5�X`���!d=����������B2 ' �nJ"������� ' �6� '?M�' ��J1���P��2�u���m!19t9\! M ������J1�E������<���� M !1� � j
`�����=����,�~!19���<��{2g������2���2 9\�����{��������J��1K~# ' � �X!19��6<5��2 ��� M�M u�z�"���2�X����2g� M�' �h��!m� ' =;<
!1�6<5����K~-/!"�~�6<����{��� ' ��!"�bj ' �����N� ' ��=���9\����=T�6��!1�?� ' �����T�"� M !"`u��� ' � ' � ' �?!19h2A� ' �����_7
����JB�6!1`�! M !"J"��= '1M ��� ����������=����E��T�4�@�����O�4�e! ��������=T�6��������K{�{<��w�5����� ' ��=��wu���4�e�����O�4�@!
9\! M �5����J"�����o��<��k��2 '1M�M �����{��<�! M �k�P��2�u��� � ���5=;<O�6< ' �o9\!"�o���1���2�� ' ���k` ' ���kY )31 < ]{!19
!"���aj��6<������:��� '  ' ���D` ' ���DY � 1 -�]@!19h�6<��:!1��<������ ' �6���N93�d����J

B ) 0 � B ' � ! � � B <=0 -CB ' � � Y:�,]

�{<����{�5��2g��������!"� M �������P� ' �,�6�v�C�?���{(�����!�j���9 ' ���.!"� M � ��9���<����4�@!g��������=T�6������� ' ���m�������V7
�6��= '1M KSGH����<?�6<����@2g� ' �������aj���� !"�������@�6!kJ ' ��� ' ���T��!19��C�d`���= '1M ��74�����!1`5�6��2 '1M �N�6���5=T7
�6�������o!19 ' �o�E	����@�d�5����=��1j���<��:���@5�=����o����J ' �������5Jg��<��m�6!1� '1M �P��2�u����!19f����=�!"��� ' � �
��������=T�6��������������<����	� `u����=����P��!19{�6<��A2A������2k��2 9\�����?���5����J#�i< ' ����!1�k����=;< ' 5��J



� � � � �(� � 	 � � � � 	 � � ����� �3�!
 � ��� � ���&���
�	� C4j

������=T�LK~pE!*�e���"����j/�6<5�����m���z��!BJ"� ' � ' �,�6���1j5��!�5/��� '1M�M �C�d`���= '1M ����=�!"��� ' � ����������=T�6�������
��������JX�6<�����2A�T�6<�!d�bK



� � ��� ��� 	�� � ������ � � � �3��� � � 	 �1� � ��� � ��� �(�	� ����� �
� �3��� �F������� � � � C �

 � ����� � ��� � � ��� 
 ��
� ��� � 
 
 ������� � � � � 
 � ��� ���
��	 � � ��
��2� �� 
 ��	�	 �

�H�� � S%I��'� I K �wJ���� K�� � � Q�� � K G3RgS�� M �! 
|@��9\!1��� ' ������=�����`V�6��!1�O!19t�6<��k��������J��n����u!"`5����2 '1M 9\! M ������J ����J"�v�"���
���n�6<5�������������=T7
�6��!"�?�6<��� ' ����=m����� ' �z����J ' �������5J��6<�� 'aM J"!"������<�2A��=���2g` M ��2A���P� ' �6��!"� ' ���m��<�!*���r���v�6<
�6<��A�2 ' �V��2���2 2 ' �6=;<�����J�Dg`���!" M ��2rK(A�# ' �V��2��52 2 ' ��=;<����5J�DB���o=�!"��=����������O���v�6<
5/��������J?�6<5����������=T�6�����g`5��!*�d��������J �6<5��2 ' �5��2���2 �P��2�u���m!19t ' ����` ' ������KD�{<���5/�����
'1M J1!"���v�6<�2g��=���! M �V�6��!1�.� ' ��J1���"���n ���E����������!*� � �*j�
 ' �5�n� ' �� ' �����O!1� ' �M�V� ' 2A��=
`���!1J"� ' 2g2g����J?=�!"����������� ' ����!"��!19~G ' �6����2 ' � � L + 
t`���!*�d��������J?�6<5� ' �����52A`5����!"�
��< ' �
�6<��g�P��2�u���D!19z ' ���A` ' �����:= ' �I��B�����v������� ' � ' ����2 !a9z ' ��� ` ' �����:!19@��!"�����,�6���_7
' =�������J
` ' ������Ki�{<5� 'aM J"!"������<�2 �@!"��ZP�g �i= '1M =�� M�' �6����JO!"`5����2 '1M ���6����=����������X9\!"� '1M�M
����5�����P������=����E!a9��6<5�����@�P������=��#"��6!w��o9\! M �����bjP`���!d=�����������Jw9\��!"2 ��2 '1M�M ���f��! M�' ��J"���
9\� ' J12A���P����K }s�T� � ��� � u�r��<��r2 ' �V��2���2 �P��2k����A!19� ' ����` ' �����B`u!"������ M ��!"� ��<��
����5���6����=��������$" ��� �*j���<����

� ��� � % 2 ' �&% �('*) +-,/. 1103254'*6 :768+9,/.�:<; �='*) :7,/. 4?> 4 �C:@,/.A) +-,/.CB�DFE !9: 1 !�+HG(IKJ EMLCG
N�OQPHRSP&T 'VU T +XWZY�[$\^]�\-_`\badc 2�eQf

DFE T 'A\ T +gG!hji > k N�OQP e T ' 2�eQf T +<l 2�e1m/2�n R Uo kqp�r OQPHRsN n*t P�uv n*w�x R
P$y wzn|{ P tX23t l OQP 0325rbn l R
P m R
P t P e}rb28rbn�pze~p���r O n*t<m R p l P f�x R
P8u v pz�*��p N n�eQw�r OQP t PPH� x/28r
n*pze�t U r OQP�� '*) +
� 0�28r R n|4~n�t��Q�*� P fZxQm u�� eZrb2��Q� P >�2�mQt P xQfQp l p�f P p���r O n*t�m R p �l P fQx R
P n*t#w�n�{ P e ud��OQP 2��*w�p R n|r O 0�pzx�r
�*n*e P f~t
p���2 R l 2�� l xQ��28r P t#pze�����r OQP 032�4�n�0�xQ0eCxQ0�� PHR p��X�/28t P mQ2�n R t U ��x�r3e�p RSP ��25r P f�tSr R x l rbx RSP t u�� ��mQn l 2���f���e/280�n l m R pzw R 2�0 �0�n�eQw1n*0`mQ� P 0 P eCrb28rbn�pzeQt<� R tSr l 2�� l xQ�*28r P 2���� P e}r R n P t$n*e�r OQP3� 2 R
R 2���tsr-2 R rbn�eQw N n|r Or OQP t
0�2���� P tsr#t
x��Qt P^� x P e l P td2�eQf�r O�P e l pzeQtsr R x l r�r OQP tsr R x l rbx R
P n�e�2�t P l pzeQfZmQ2�t
tm R p l P^P fQn�eQw�� R p�0 r OQP �*2 R w P tSr�rbpZr OQP t
0�2��*� P tsr3tSxQ�QtSr R x l rbx RSP t u���O n�t3r P l O eQn � x P UrA��mQn l 2����Mp R f���e/2�0`n l m R pzw R 2�0`0�n�eQw U n*t l 28�*� P f �/2 l-¡ r R 2 l-¡ n*eQw u



� �������	��
�������������	������������� 
��!�#"$���#�&%��'%�(*)+����,$"-�+���/. �102%��3�4,�56� 787

i jj-1 i l jj-1

l+1l-1

9;:=<#>@?BA@?�CEDGFIHKJ�JL?-JNM@HKOP?BJLQ!?ROSA�QT<6U@HWVYX-Z
<#>�?[A!\�]/M�?RXNQT:^M@HKOP?_U@HWVYX OIVYA�U@HWXP<N` a;b
?Rc4\@HWDGOd<#>�?SA!\�]2M�?�XeQW:fM@HWO#?gU�HTVGXhO3VYAiU@HTX#<
` a�b 7+j�<

9;:E<h>�?�M@HKOP?�klU@HTVGXhOmCEVn<h>1b@Z�<h>�?�A!\�]2M�?�X
QW:=M@HWO#?�U�HTVGXhOgVGOl<#>�?^OP\@]oQW:dHTDGD�M�HWO#?�U@HWVYX O
VGA�<h>�?1Xh?�]pHTVGA�VGA�q[U@HWXP<*` ahk 7+j HWA@J+<#>�?
A@?�CEDGF�:rQWXh]^?RJts�QK]BU�QWA@?�A4<gk 7uj a�b 7+j�<

v '*) +-,/. v '*) w7,/. v wYxK.A) +9,/.

y/z	{�|d}4~����S�8�R���T�N�!���r�^���������T���T�����!���������L�����������1�4�8�r�t�����1�!�������r�����������L�f�r�T�[ 

¡�¢�£¥¤W¦¨§ª©l«�«�«R¬��®�¯�°�±�² ³�³´¦¶µ ·T©¹¸fº�º»¬��®�¯�°�±�¼
¡�¢�£m¤-½¾§�¦¶«�«f«R¬8�®�¯�°�±3² ³�³¿½mµ ·$¦Àºfº�Á»¬��®�¯�°�±�¼

¡�¢�£¥¤�¬Â§Ã¦¶«�«�«�½�² ³�³¾¬¶ÄR½Å¦�Æ¹°�±�
Ç ¢�®dÆf¦@È�8£�8È¾É�Ê�¦�£

°�@ËfÉ�§ÀÌ�ÍfÎ¥¤W¦Â¸�§�¬¨¸�§»½mµÐÏB·$¦lÄ$¬�º=©!¼fÑd©�Ñ8ÏB·R¬�Ñ3©eÄR½8¼=²f²
ÏB·$¦lÄR½�¼¾§ÂÌ�Í�Î¥¤�ÏB·$¦lÄR½fº=©!¼mÄÒ°�@ËfÉ3²

Ë=Ê8Ó�Ô�®�Õ�ËfÖ�8£�§¿ÏB·T©eÄ�¬8�®�¯�°�±�¼

×SØ�ÙeÚ�~ÜÛf�3Ý�ÞW~�|3ß3à�á@à�ß3~�â#àf}/ãKäd~tß3ådædØfç�z�á�è�}Kà�{f}4Øfç'ç�z;æd{1àfâ=ã4äd~IçéØ�ê�ë
z;ç�|�çìç'Ø�ãWá!ä�z�æ3{�è3}4àfÙeÚ�~�çîímï¥ð�ñ�ò�ó�ôöõ��T���L���T�/�����i�N�4���r�t���Å�����i�����m�L�
���L�����f�L�����^���L�p���������������T÷����T���$�t�$���f���r�����r���ö�L�¶�f�L���T�tñö�������������Ðóf Iø�ù!ú�û�ü�ý
õ��T���L���T�m�����i���T���L���[�L������������þL�T�����T÷����T���$�L 

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

- OQP e�r OQP m R p l P f�x R
P p�� f���e/2�0`n l m R pzw R 280�0`n*eQw n�t!�/e�n*t O�P f U � .A) . wzn�{ P t!r OQP 03254�n �0�xQ0je�x�0�� P^R p��(�/2�t P m/2�n R t U n��0/~f P eQp�r P t�r OQP � P eQw�r O p��=r OQP l pzeQtSn*f P^R
P f�t PH� x P e l P�u
1 r-2 R rbn�eQw N n�r O r OQP t P wz0 P e}r ; > \ / B r O�P l pz0��Qn�e/28rbn�pze�p��#t P wz0 P e}rbt ; > \32�4 > B 2�eQf; 265 > \ / 4 > B ��n P �*f�n*eQw3r OQP {82��*x P p8� � .A) . n*tX�Mp�xQeQf u���O�P t
2�0 P m R p l P f�x R
P n*t#m PHR ��Mp R 0 P f �Mp R�P 2 l O e P^N t P wz0 P e}r�r O xQt	pz��rb2�n*e P f u



� �������	��
�������������	������������� 
��!�#"$���#�&%��'%�(*)+����,$"-�+���/. �102%��3�4,�56� 7��

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

- 25r PHR 0328e 2�eQf*)�� P^R t1t
xQw�w P tsr P f 2 f���e/2�0`n l m R pzw R 2�0`0�n�eQw�2���wzp R n�r O 0 rbp �/eQf2��*� t
pz��x�rbn�pzeQt�n�e�r OQP e P n*w O �Fpzx RSO p�p�f p��$2�e pzm�r
n*0�xQ0 ; L,+5B k ��OQP pz�.- P l r1p��$r OQP
/ t O p R r P tSr�mQ28r O m R pz�Q� P 0�0&n*t!rbp���p l 28r P r OQP t O p R r P tsr�m/28r O � R pz0 eQp�f P ><r
p�eQp�f P21n*e32�e�2 l � l �*n l e P r N p R ¡ p�� 1 eQp�f P t 2�eQf [ 2 R l t u�3 2 l O 2 R l&E�4S\65�G O 28t 2�e32�t
tSp l n�28r P fN P n*w O r87 E�4S\65�G u�9 p�f P t 4 2 RSP �*2�� P � P f N n�r O�: E�4AG9U r OQP � P eQw�r O p��!r O�P t O p R r P tsr&mQ28r O� R pz0�eQp�f P 4 rbp#eQp�f P;1�u=<�R p�{�n*f P f>) P �*��0328e�? t�n*eQtSn*w O r p8� pzm�rbn*0�2���n�rA� ; 7 B / tSxQ�Qm/25r O tp�� pzm�rbn�0328� m/28r O t	2 R
P r OQP 0`t P ��{ P t p�m�rbn�032��@0$r OQP R
P l x R tSn*pze

: E�4 G�hBA�4 / : 7 E�4
\C5�G�5 : E@5�G k E�4S\65�G T / TED$F I EHGzG
�Mpz�*��p N t u	��OQP n*f P 2�n�t U r O 28r rbp RSP 2 l O 4 � R pz0 1 U r OQP �*2�tSr tSr P m~n�t � R p�0�tSpz0 P eQp�f P
5 u���OQP eQp�f P 5 0�x�tSr	� P RSP 2 l OQP f n*e12�e1pzm�r
n*0�2�� 0�2�eQe PHR U n�� 5 n*t�2�e1pzm�r
n*0�2�� mQ28r O� R pz0 1 r
p 4 u�9 p�r P U r O 28r : E 1 G#h o n*t R
P^� xQn RSP f r
p�tSr-2 R r r OQPdRSP l x R t
n�pze u 1 p���2 ReQp�r O n*eQw P �*t P r O 2�e#r OQP m R p l P fQx RSP p8��f���eQ2�0�n l m R pzw R 280�0`n*eQw 2�eQf �/2 l-¡ r R 2 l-¡ n*e�w N 2�tpzx�r
�*n*e P f u#��OQP e P^N 2��*wzp R n�r O 0 R
P^� xQn RSP t#2�e~n�e}r PHR {82��JId2��Fp�{ P r O�P pzm�rbn�0328�(� P eQw8r O
: E > G � R pz0 r OQP xQt PHR^uJK ����m/28r O t � P t
t r O 2�edp R�PH� x/2��Qr
pXr OQP�� x/2�e}r
n�rA� : E > G 5 I�t O p�xQ�*fr OQP e � P �Mpzx�eQf��C��r OQP 2���wzp R n�r O 0 uX��O�P e�p�f P �*2�� P �*t : E@5�G 2 R
P �MpzxQe�f��}� N p R ¡ n*eQw�/2 l-¡ N 2 R fQt�� R p�0 eQp�f PL1 x�eCr
n*� eQp�f P >~n*t��*2�� P � P f u ��OQP e P^N 2���wzp R n|r O 0 r OQP em P^R �Mp R 0�t�2&f P m�r O � � R tsr�t P 2 R l O N n�r O tSr-2 l-¡ n�eQw U tsr-2 R rbn�eQw�28r eQp�f P > 2�eQf l pze}rbn*eCxQn�eQwxQe}rbn���2�����e P 2 R � pzm�r
n*0�2�� m/28r O td2 R
P �Mp�xQeQf u�M pzeQtSn*f P^R 2 eQp�f PON eQp�r P^� xQ2�� rbp r OQPf P tsrbn�e/28rbn�pze u 1 pz0 P m/25r O�� N n|r O l xQ0&xQ��28r
n�{ P f�n*tSrb2�e l PQP � P fdrbp�eQp�f PRN � R pz0 eQp�f P> u���OQP r P tSr��Mp R�P e}r R � p��=r O�P 2 R ldE N \TS�G 2�eQf fQn�tSrb2�e l P8P pze}rbp�r OQP tSrb2 l-¡ eQp N r-2 ¡ P tr OQP w P e PHR 2����Mp R 0 �Mp R 2���� E N \USQG W [

P 5 7 E N \TS�G)5 : E SQGWV : E > G)5 I \ E�+}G
N�OQPHRSPXP n*t�r OQP l x�0�xQ��25rbn�{ P fQn*tsr-2�e l P rbp�eQp�f PYN � R pz0 eQp�f P >1�}� m/28r O�� E eQp�re P l P tStb2 R n*��� r OQP t O p R r P tsr m/28r O�Z G9U 7 E N \TS�G n*tdr OQP fQn*tsr-2�e l P � R pz0 eQp�f P[N r
pZeQp�f P
SKU 2�e�f : E SQG n�t�r OQP p�m�rbn�032�� R
P 032�n�eQn*e�w1f�n*tSrb2�e l P r
p�eQp�f P�1 � R pz0qeQp�f P S u`��OQP2��*w�p R n|r O 0 l pze�tSr R x l r
t�2 m/28r O�� p8� � P eQw�r O�P � R pz0 eQp�f P >�rbp1eQp�f P�1 u���OQP e �2�eQf P 2 R
P pzx�rbm�x�r�28eQf�r OQP tsr-2 l-¡ n*t P 4�2�0`n*e P f�r
p&t PHP U n�� p�r OQP^R e P 2 R � pzm�r
n*0�2��Qm/28r O tP 4�n*tsr uW\ P e l P r O�P 28�*wzp R n�r O 0 m P^R �Mp R 0�t�2d��2�tsr�n*e U � R tsr	pzx�r	p R f P m�r O � R tsr	t P 2 R l O�u



� �������	��
�������������	������������� 
��!�#"$���#�&%��'%�(*)+����,$"-�+���/. �102%��3�4,�56� 7 L
�������@� ����� ��#��,
�'# ! �[!�� 	 
� �.����
 �W����� ! �	�,�
� � ��! �'& ��� 
� #����(��� 
���$&��

#��(��� ��!�� ���.�

��OQP 0�p�f P � p��(r OQP 28�*wzp R n�r O 0 pzx�rb��n*e P f 2��Fp�{ P l 2�e�� P 2�mQmQ��n P f�rbp�� 9RK 032�4�n�0�xQ00325r l O n�eQw	r
p	�QeQf�2����ztSr R x l rbx RSP t U N�O pzt P eCxQ0�� PHR p��Q�/28t P mQ2�n R t(��n P t N n|r O n�e � .A) . 2�eQf� .A) . 4�� u 1 r-2 R rbn�eQw N n|r O r OQP t P wz0 P e}r ; > \ / B r OQP l pz0��Qn�e/28rbn�pze1p�� t P wz0 P e}rbt � .A) w@,/.2�eQf � wYxK.A) .8,/.-U N�O n l O �MxQ���Q�*�=r O n�t l pzeQf�n�rbn�pze n�tX�MpzxQeQf u&��OQP �MpzxQeQf l p�0��Qn*eQ28rbn�pze p��n*e}r P^R {82���t ; > \ 2)4 > B 2�eQf ; 2 5 > \ / 4 > B n�t N�R n|r
r P e r
p�28eZn*e}r PHR {82���tSr-2 l-¡ uOK �*tSp1r OQP�MpzxQeQf��/2�t P m/2�n R E 2A\ / G n�t N�R n|r
r P e rbp�2~t P mQ2 R 28r P �/2�t P mQ2�n R tsr-2 l-¡ u ) p�r O tsr-2 l-¡ t2 R
P l pze}r P e}r
t<p���2`t P m/2 R 28r P tsr-28r P tsr-2 l-¡ u!� e1r OQP e P 4�r R pzx�eQf�p8��r O�P 28�*wzp R n�r O 0 r OQP��2�tsr#tSrb28r P n�t<r-2 ¡ P e�� R p�0�r OQP tSrb28r P tsr-2 l-¡ 28eQf r OQP �*2�tSrXn*e}r P^R {82�� U n*e~w P e PHR 2�� ; 4
\65zB U� R pz0 r OQP n�e}r PHR {82��<tsr-2 l-¡ N n|r O n�e r O 25r�tSr-25r P E���� �"!�#%$'&�(*),+-�"!.#0/ 12!SG u K w}2�n*e N n�r O n*er OQP n*e}r P^R {82�� ; 4
\65zB r O p�t P l pz0��Qn�e/28r
n*pzeQt p�� � '*) w7,/. 28eQf � wYxK.A) +9,/. 2 RSP r R 2 l P f U N�O pzt PeCxQ0�� PHR p����Q2�t P m/28n R t$�*n P t N n|r O n�e � .A) . 2�eQf � .A) . 43� uL\ p N�P { P^R U r O n�t$rbn�0 P 2���t
pr OQP 2�� R
P 28f����Mpzx�eQf �Q2�t P m/2�n R 2�e�f�r OQP � P tsr&mFpztSt
n*��� P eCxQ0�� PHR p�� �/2�t P m/2�n R t p�� r OQPn*e}r P^R {82���t RSP 0�2�n*eQn�eQwdpze�r OQP tsr-2 l-¡ f P eQp�r P f �}� ��4 ) 5 0&xQtSr<� P r-2 ¡ P e~n�eCr
p32 lHl p�xQe}r Ut
pdr O 25r�r OQP l p�eQfQn�r
n*pze RSP 2�f�t<2�t
1�674 5 � '*) w7,/. 5 > 5 � wGxK.A) +-,/. 598

4 ) 5 �:4 ) 5�; � .A) .�4<�>= E.?zG
n*e12�e/28�*pzw��`rbp

P 5 7 E N \USQG 5 : E�S�G V : E > G 5 I = E y G
1@674 f P eQp�r P t�r OQP eCxQ0&� P^R p�� 2��*�K2�� RSP 2�f����Mpzx�eQf �/2�t P m/2�n R t�2�e�fBA \-C r OQP t P { P^R 2���� P rxQe l pzeQt
n�f PHRSP f n*e}r P^R {82��*t R
P 0�2�n�eQn*eQw3pze~r OQP n�eCr PHR {�28� tSrb2 l-¡ u`��O�P tsr-28r P l pze}r-28n*eQn�eQwr OQP n�eCr PHR {�28�#tSr-2 l-¡ r OQP n*e}r PHR {82�� ; 4S\65zB N 2�t�r-2 ¡ P e � R p�0 n*t l pzmQn P f?2�eQf r OQP e PgN�MpzxQeQf1�/2�t P m/28n R 2�eQf�n�eCr PHR {�28�*t�2 RSP#N�R n�rSr P e�r
p�r OQP#RSP ��25r P f�tsr-2 l-¡ N n|r O n�e�r OQP tSrb28r P8u��OQP tsr-28r P n�t!m�xQt OQP f �/2 l-¡ rbp r O�P tSrb28r P tSrb2 l-¡ u ��O 28r O 2�mQm P eQt!rbp P { PHR ��e PgN �MpzxQeQfl pz0&�Qn*e/25rbn*p�e�p��Kt P w�0 P eCrb28rbn�pzeQt U N�O n l O 2 l^l pz0`mQ�*n�t O r OQP l pze�fQn�r
n*pze�pzx�rb�*n�e P f�2��Kp�{ P�u� ��eQp��/28t P mQ2�n R U N�O n l O 2 lHl pz0`mQ�*n�t O r O�P l pzeQfQn|rbn�pze U l 28e�� P �MpzxQeQf U r OQPdR
P 032�n�eQn*e�wtSrb28r P n*t#m�xQt OQP f �Q2 l-¡ rbp�r OQP tSr-25r P tSrb2 l-¡ u���OQP n�r P^R 28r
n*pze~w�p P t#pze��C��r-2 ¡ n*e�w pzx�rr OQP � R tSr tSr-25r P p���r OQP tSr-25r P tSrb2 l-¡ 2�eQf��Mpz�*��p N n�eQw�r O�P � R tSr n*e}r PHR {82�� p8��r O�P n�eCr PHR {�28�tSrb2 l-¡ u	� ��r OQP n*e}r P^R {82��=tSrb2 l-¡ n*t P 0`m�rA� U 2dt
pz��x�rbn�pze $�D�EFD 2dtSr R x l r
x R
P U n�t	�Mpzx�eQf U 2�eQfr OQP tsr-28r P n�tdt ¡ n*mQm P f u���O�P n|r PHR 28rbn�pze l p�eCr
n*eCx P t`x�eCr
n*��eQp�tsr-28r P1RSP 0�2�n*e�t�pze�r OQP



� �������	��
�������������	������������� 
��!�#"$���#�&%��'%�(*)+����,$"-�+���/. �102%��3�4,�56� 7 G

� ±3¦8¬8 ¤�É=¢@É�����Í����d²
É=¢�É	��
�������fÍ�� ·$¦gÄR½8¼
£��Æ@°»§�ÆLÕ�Ë�Ô�¢�¡�Ô�É�Ê�¦@£�Æ ·�����Í�����º�Á���Í�����Ï�Í�����8¼

¦�¡ ¤�ÏB·$¦lÄ-½�º=©!¼�Ñ £��Æ�°�Á�§¿ÏB·T©eÄ�®�¼´ÑÂÈ��¬�°�Ê�² ³�³¿½oÕ�®�É�Ê�¦�£�8È
Ç ¢�É������fÍ����
ÉfÕdÆL±	��
�������fÍ�� ·$¦lÄ-½�º=©!¼
ÉfÕdÆL±����fÍ����

¡�¢�£ ¤�¬¨§Å¦¶«f«�«�½�²
¦@¡ ¤�Ï^·$¦lÄ$¬8ºd©!¼�ÑÃ©¹Ñ¨ÏB·-¬�Ñd©eÄR½fº=©!¼�Ñ £��Æ�°�Á�§¿ÏB·T©eÄ ®�¼»Ñ¿È��¬@°�Ê�²

³f³»¦�¡¿É=¢fÆ�¦L°d¦���¥Ä ¬¶ÄR½¾Ê8£�¾ÊoÖ�Ê�Æ8�É�Ê�¦�£2Ä ¢@°�±�8£ � ¦�Æ�¿®=¢�°
Ç ¢�É�������Í����
É�ÕdÆ�±���Í�����ÏfÍ��� ·-¬¶ÄR½8¼
É�ÕdÆ�±���
�������fÍ�� ·�¦lÄ$¬8º=©L¼
É�ÕdÆ�±���
�������fÍ�� ·-¬�Ñd©eÄR½fº=©!¼

¦�¡ ¤�®=¢@°�±�¦!®�¯�Ô�¦�Æ�Ô�É�ÕdÆ�±�8È=²
ÉfÕdÆL±����fÍ����

�¬fÆ8
¡f£������fÍ����

¡�£�f���
�������fÍ��

×SØ�ÙeÚ�~����3Ý�ÞT~8|dß�à1á�à�ß�~*â#àf}mÙ�Ø�á ��ãW}4Ø�á!�=z;æ3{1à�â�ãKäd~içéØ�êdz;ç�|�çªçéØ�ãKá4ä�z;æd{�è�}Kà�Ù=ë
Ú�~8ç z;ædá@Ú;|3ß�z;æ3{#"¨Ø�ãW~�}!çéØfæ%$�ÞiØ�Ú	{�àf}!z	ãKä3çîíSï6ð�ñ3ò�ó�ô�õ��T���L���T�6�����p�N�4���r�t���»�����'&
�����¥�L�e�f�L�������L���¥�	�L�2�����������f���T÷����T�f�$���$�������r����� ���I�L�3�f�L���T�^ñt��������������óf )(8ù�*4üÜ�r�6�����
�L�f���r�N�L�E�����*�����^�L�S�f�L�����f�L���R�/���������T�N�L�r��� ���Ü�r��������þ!�L�r�^���������N�r��������þ!�L�E�����L��+��$���,&
���L� �.-2�����f�r�_�1�����!���L 0/�1�23134_õ��T���L���T�2�����i� �L���m�T������5[�r�[�����*�����!���t�����L�6+� 07^���8/�1,23134
�$���f���r�����E�L����� �@������þ!�L�������L�6+N�L��õN�p���L�����f�L���l�����L�6+� 09!:�1343;,<�23=*�L��õ'>,2�/�4�ï�2�9!;tõ��T���L���
�����_� �L���I�T�@�����r�T���r�������[�r�@������þ4�L�6�L��õ��f�L�������L���������L��+����T�����T�$����þL�T�?5L A@3BC*Wý��L��õD@�E�@
õ��T���L���*�����t���������������r���T�F-m�R�����r�����L��õ����G+��r���Ü�H-6�H5������i�r�L���m�T�@���65[�	�����Å������þ!�!���������
�����L��+8�� 

tSrb2 l-¡ uWK t
x�0�0�2 R ��p���r O n*t m R p l P fQx RSP n*t!wzn|{ P e N n�r O r OQP mQt P xQf�p l p�f P p���r O n*t ¡ n*eQfp�� �/2 l-¡ r R 2 l-¡ n*eQw�n*e r-2���� P 7 u



� �������	��
�������������	������������� 
��!�#"$���#�&%��'%�(*)+����,$"-�+���/. �102%��3�4,�56� 7 +

ÿ���� $������
	�� & �� �	� � ��
 �������� &�� ����� ����� ��� �(& 
� ��� �

- n�r O�M x�m/2�� ? t f P e�t
n�rA��p8� tsr-28r P t r OQP^R
P`P 4�n*tsrbt�2�r
p�p���rbp l OQP l-¡ r OQPdR
P t
xQ�|rbt�p���r OQP
×SØ�ÙeÚ�~��=���6���T��+����L�e���T�r�r�!�f� �r��� 5/�L�������6��� -��L���L�L�������������m�����/�T�f����� 5*�L�������!���T�e�L���L�L�������f�
�L��õ������_��� -»�L�r�L�L��������� 58���T�rõ��rõ��T�����r���L�S���T���������t���L�������[���f�*�����t�L�B�����R���$�������T�t�L�2�����
����� -2�����T÷����T�f�$�T�� 

� ���i����� � ���*�����
�8�T÷����T�f�$� �L� �L�

� �L���i�f�L����� �����R���$�������T�
2! #"%$32&"% '$&"�2!$#"( 32! ) *+)-,

2�2'$!$! '$�232�232� ! -$� 2� ! ' ! 2�2�232!$'$!$ 2�2� . ./,#0#,
$!$'$!$32� ! ' #"'"!"%$'$!$32!$!$'$�232�2� ' ! 2� - ! ! *21 *3,/14*35#0#0

$'$!$!$'$!$32� ! ' #"'"!"%$'$!$32!$!$'$�232�2' ! ! 2! ' ! ' ' *3, *#*3,/1&5/1&,#5

e P^N 2��*w�p R n|r O 0 ; +8B u - n�r O�O n*t 2���wzp R n|r O 0 n|r#n*t#mFpztSt
n*��� P r
p l 2�� l xQ��25r P r OQP eCxQ0�� PHRp�� 2��*��mKp�t
t
n��Q� P tSr R x l rbx RSP tdp�� 2~wzn�{ P e t P^� x P e l P�u \	P e l P r OQP R
P t
xQ�|rbt�p8�	r OQP e PgN2��*w�p R n|r O 0 N n�r O � P^� xQ2��/rbp r OQP 032�4�n�0�xQ0�e�x�0�� P^R p����/28t P mQ2�n R t l 2�e�� P l pz0`m/2 RSP frbp�r OQP!R
P t
xQ�|rbt(p��/2�f P eQt
n|rA�$p8�QtSrb28r P t l 2�� l xQ��25rbn*p�e u ��OQP76XP eQt
n|rA�#p�� 1 r-28r P t 2��*w�p R n|r O 02�eQf~r O�P e P^N 2��*w�p R n|r O 0 ��n P �*f n�f P e}rbn l 2�� R
P t
xQ�|rbtX�Mp R r OQP eCxQ0�� PHR p��!tsr R x l rbx R
P t�p��t P^� x P e l P tXt O p N e�n*e rb2��Q� P �d2�t���2 R�N�P#N P^R
P 2��Q� P rbp l OQP l-¡ u



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� 7 ?

� �	��
��������
� ��
����������������

) P �Mp R
P 28eZn*f P 2�p8� r O�P l p�0�mQx�r-28r
n*pze/28��n*0`mQ� P 0 P eCrb28rbn�pze~n*t�wzn|{ P e�r OQP xQeQf P^R �|��n�eQwP e P^R w���0`p�f P ��n�t�n*���*xQtsr R 25r P f3n*e r OQP xQm l p�0�n�eQw�t P l rbn�pze u
� ��� � ���0
��& ��,������� �! �������" �" �0� � � 
 & $# �������� �����"

)&%�t P � �'%�t P n�eCr PHR % l r
n*pzeQt n*e eCx l � P n l % l n*fQt(% R
P p8��r OQRSPHP ¡ n*eQf�tHk E % G �'%�t P m'%�n R n*eQw�n*er OQP mQ�)%�e P p���r OQP �'%�t P t E O p R n+*Hpze}r,%�� G fQx P r
p O ��f R pzw P e3�FpzeQf�n*eQw UKE � G �'%�t P tSr,% l-¡ n*eQwm P^R m P eQf�n l x��-% R rbp r OQP mQ�-%8e P p�� �.%�t P t�tSr/%8�Qn*��n)* P f��}��0 pzeQfQp�e3fQn�t
m PHR tSn*pzed�Mp R l P t1%�eQfO ��f R pzm O pz�Qn l P32 P l r
t54 �,� U � L�B %�eQf E�l G P e}r R pzmQn l�l pze}r R n*�Qx�rbn*p�eQt U N�O n l O w P r �*pztsrX�}�l ��pzt
n�eQw6%67�x���rbn � ��p�pzm u - O n�� P�O ��f R p�w P e �Kpze�fQn*eQw1n*tX�Mx�eQf.%87 P e}r/%8� rbp�r OQP w P e P r
n ll p�f P U %��*� ¡ n*e�fQt p��=n�e}r PHR % l r
n*pze�t�mQ�)% �5%$t
n*w�eQn�� l %�e}r R pz� P n*e�f P r PHR 7�n�eQn*eQw�r OQP t
m.%5rbn-%8�tSr R x l rbx RSP %�e�f P e PHR w�� tSr,%8r P p��9%�e � 9RK 7�pz� P l xQ� P8u��O�P~R
P tSxQ��r
t p����Kp8r O�� x.%�e}rbx:7 l OQP 7`n l %�� l %�� l xQ�-%5rbn*p�eQt5%8eQf�r OQP^R 7`p�f���e.%;7�n l
7 P %�t
x R
P 7 P e}r
t<t
x�wzw P tsrXr O %8r<�'%�t P m.%�n R n*eQw l pze}r R n��Qx�r
n*pzeQt�rbp`r OQP rbp8r/%�� P e PHR w8��f P �m P eQf P3< l ��xQt
n|{ P ��� p�e r OQP �.%8t P m.%�n R l p87�mFpzt
n|rbn�pze U N�OQPHRSP %�t#�.%8t P tSr,% l-¡ n*eQw l pze}r R n ��Qx�r
n*pzeQt!f P m P eQf�pze��.%�t P m.%�n R l p=7`mKp�t
n�r
n*pze � &?> �.%�t P t P^� x P e l P $�D�EFD r OQP xQmQtSr R
P %87
%�eQf�fQp N eQtSr R
P %87 e P n�w O �Kp R t@%���pzeQw�r O�P l O %�n*eA4 � L8B u���OQP & E0� +-E �"! & E"$CBED:F"/ +HG /I>2E"�n*e}r R p�f�x l P f��C� ) p RSPHR E"!�� ��D 4 L8J 75% ¡ P t�r OQP %�tSt
x'7`m�r
n*pze&r O %8r r OQP tsr/%���n*�*n|rA�#p��?%X�.%8t Pm.%�n R p R %8eC�$p�r OQPHR tsr R x l r
x R %�� P � P 7 P e}r�p��?%�e � 9 K f P m P eQfQt�p�eQ���$pze�r O�P n*f P e}rbn�rA�$p��r OQP %�f�-K% l P e}r��.%�t P tL%�eQfNM8p R �'%�t P m.%�n R t u���OQP 7`p�f P �Qn�t -SxQtSr
n�� P f��}�dr OQP 7�%'-Sp R l pze �r R n*�Qx�r
n*pze�p��(t O p R r � R %�e�w P n*e}r PHR % l rbn�pzeQt(O O ��f R pzw P e��Kp�eQfQn*e�w U �'%�t P tsr/% l-¡ n*e�w G rbp�r OQPp�{ PHR %��*� tSr,%��Qn*��n)*^n*eQw P e P^R w���p��!eCx l � P n l % l n�f tSr R x l rbx RSP t u�� eP%�fQfQn|rbn�pze U n�rXn�t<e.%5rbx R %��rbp6%�tSt
n*w�e ��p�pzm P e}r R p�mQn P t r
p P e}rbn R
P �*p�pzmQt#n�eQtSr P %�f�p���n*eQf�n�{�n*fQx'%����.%8t P t u��(R
P %8rbn�eQwtSr,% l-¡ tQ%�tH%�rA��m P p�����p�p�mQt$p8��f P w RSPHP 7R%�eQf�tSn)* P o U pze P %�tSt
x'7 P t&r OQPHRSP �Mp RSP r O %8rr OQP3P e P^R w�� p���%�e � 9RK t P l pze�f.% R � tSr R x l rbx RSP6S n*t�wzn�{ P e �}��r OQP t
x'7 p�� P e PHR w��l pze}r R n*��x�rbn�pzeQt�T�p���n|r ? t��*p�pzmQt�U u

V O S�W h 8
XZY�[

T�O\U W 5 T]O^U�_\`/a W \ O^b W

N�OQPHRSP U�_^`/a n*t�r OQP l pze}r R n*�Qx�rbn*p�e1p8� r OQP / P3< r P^R n*p R 0d�*p�pzm l pze}r,%�n*eQn�eQw�r O�P � RSPHP P eQf�t u� e1r OQP �Mpz�*��p N n*eQw N�P t O %�����fQn�t l x�t
t�r OQP n*e�fQn�{�n*f�x.%�� l pze}r R n*�Qx�r
n*pze�t�n*e�t
p87 P f P r/%�n�� u



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� 7 y
��O�P l x R
RSP e}r N p R ¡ x�t P t	r OQP l p87�mQn��-%8r
n*pze3p���4 b U ��� U/L 7 JVU N�O p`m PHR �Mp R 7 P f67 P % �t
x RSP 7 P e}rbt	p�� 7 P ��r
n*eQw l x R { P t	p���p��*n*w�pzeCx l � P p�r
n*f P t�%8rR� ?�� M n*e���� 9 % M � u
� ��
 �	�"��
 �(
�#������ 	�
�'� ! ��� � ��#��� 
���
�� ��� � 
�# ��� l p�eCr R n��Qx�r P r OQP 75%�-Sp Rm.% R rdp���r OQP�P e PHR w8� tSr,%��Qn*��n)*^n*eQw %�tsr R x l r
x R
P8u 1 x R m R n�t
n*e�wz��� U n*e % � x P p�xQtdt
pz��x�rbn�pzem.% R %��*� P � tsr/% l-¡ n�eQw�p��<�'%�t P m.%8n R t�n�t 7�p R
P n+7�mFp R r,%�e}r&r O %�e O ��f R pzw P e �FpzeQfQn�eQw~p��r OQP l p=7`mQ� P 7 P eCr,% R ���.%�t P t u )���eQp N %����¥7���mFpztSt
n*��� P l p=7��Qn�e.%8rbn�pzeQt	p�� K ����U��<� M

%�eQf �<��� m.%8n R t O %�{ P � P^P eP7 P %�t
x RSP f�n*e�t P { P^R %���p��*n*w�pzeCx l � P p�r
n*f P t P^� x P e l P t N n|r O
%�e	% lHl x R % l ��p8� %�� PgN m PHR l P e}r u ��OQP m.% R %87 P r P^R t!n*e}{zp���{�n*eQw �<��� 7�n�tK7�%8r l O�P t N P^R
P
7 P %�t
x R
P f�7`p RSP&R
P l P eCr
����n*e 6 pzx�wz�-%�t � x R e P^R ? t#w R p�xQm 4���� J %�eQf~� R pzxQw O rXr OQP � R tSreQp�r,%��Q� P {�n*p��-%8r
n*pze�p8��r O�P e P % RSP tSr � e P n*w O �Fp R 7�p�f P �Vk N�O n�� P %��*� p�r OQP^R l p=7���n*e.%8r
n*pze�tl pzx��*fd� P �QrSr P f RSP %�tSpze.%��Q�|� N�P ���Qrbp#r OQP 7`p�f P � U r OQP�P e PHR w��dp��Fr OQP���� �X����� ��

�
��� � � �

tSr,% l-¡ P fm.%�n R t PHP 7�t�rbp {;% R ��� R p=7 5 � = G�¡�l %�� ME7�pz� rbp 4 � = o ¡�l %8� M;7`pz�Xf P m P eQfQn�eQw pze?n�r
tl pze}r P3< r u
�Y� � 
 #��'��
[������� #��(
�� �����E����!��'#!
(�.� 
���
 ������� #��(
�� � #�� ��
���$& �.� k � e�m.%�n RSP f�.%�t P t %�f�-K% l P e}r#rbp % O�P �*n < 7�% � %8�*t
p ��p N P^R r OQP�P e PHR w��~p�� r OQP tSr R x l rbx RSP r OQR pzxQw Om.% R %��*� P ��tsr/% l-¡ n*e�w u�� e�r O�P l %�t P p���� RSPHP P e�fQt U r O�P �.%8t P t	f.%�e�wz�*n�eQw�pze�r OQP G" %�eQf[� "P eQf�tXp���r OQP&O�P �*n < % RSP&P {;%���x.%8r P f�t P m.% R %8r P ��� U %�eQf xQe�m.%�n RSP f�e�x l � P p�rbn�f P t	n*eR7�xQ�|rbn ��*p�pzmQt1% R
P r R
P %8r P f n*e3r OQP tK%87 P N % � u v p R n*e}r P^R n�p R %8eQf O %�n R mQn�e3�*p�pzmQt!r OQP t
p l %��*� P f

! E"+ G $'&�� �(G $ �3G�� !�#/D P e PHR w8� f P m P eQf�t�pze?r OQP �-%�tsr�m.%�n R p8�&r O�P�O�P �*n < %�eQf?�Fp�r Oe P n�w O �Kp R n*e�w�xQeQm.%�n R
P f1�'%�t P t u - O n*� P tSr,% l-¡ n*eQw`p��9%�e�xQeQm.%�n R
P f1�'%�t P %8r�r OQP � " P eQfl %�e`� P %8t!tsr/%���n*�*n+*Hn�eQw(%�t tSp=7 P tsr/% l-¡ P f�m'%�n R t U.G " f.%�e�wz�*n�eQw P e�fQt�x�t
x.%������ l pze}r R n*�Qx�r P�*n|r
rb� P tSr,%��Qn*��n�rA� u��(PHR 7`n*e'%��N7�n�tK7�%8r l O�P e P^R wzn P t&% R
P p8� r P e3t
n)7`n*�)% R r
p&r OQP t
x'7 p�� r OQPr N p l p RSR
P t
mFpzeQfQn�eQw�f'%�eQwz��n*eQw P e�fQt u�� ��mQn l %��*�|� U r P^R 7`n*e.%8��7�n�tK7�%8r l O~P e PHR wzn P t % R
PeQp�r %�tSt
n�wze P f�r
p O %�n R mQn*e�t p��(t
n+* P r OQR
P^P�u v P^N 7 P %�t
x RSP 7 P e}rbt�% R
P % {;%�n*�)%��Q� P �Mp R r OQPtSr,% l-¡ n*eQw�p��!xQeQm'%�n RSP f~eCx l � P p�r
n*f P t#pze �<��� m.%8n R t U %�e�f��Mp R r O n�t R
P %�t
p�e�r OQP � O % { Prbpd� P�P tSr
n)7�%8r P f�� R p=7jr OQP f.%8r,%d�Mp R �<� M %�eQf K ��� m.%�n R t u
$ !�!�� �.�(���'� #��.� % R
P f P tSr,%��Qn*��n)*^n*eQw %�eQf 7`p�f P � P f"%�t3mQx R
P ��� P e}r R pzmQn l u v P^NP3< m PHR n+7 P e}r/%�� f.%8r/% % R
P % {;%�n*�)%��Q� P �Mp R �*p�pzmQt U 7`pztSr3p�� r OQP t P �Mp R3O %�n R mQn*e�t u���OQPm.% R %87 P r P^R t��Mp R ��p�p�m P e P^R wzn P t�% RSP r OQP^R
P �Mp R
P m.% R rbn l xQ�)% R �|�dxQe RSP �*n)%��Q� P�u 6 %8r,%&n*e�r OQPe P^N�PHR l p=7`mQn��-%8r
n*pze �C�&%=% P w P^R E"!@� ��D 4��]b J f�n 2KPHR�N n*f P ��� � R p=7 r OQP {;%��*x P tdwzn�{ P em R
P {�n*pzxQtS����4 b J u�3 e PHR wzn P t�f P m P eQf1pzeQ�|�3p�e�r OQP t
n+* P %�eQf rA��m P O O %�n R mQn�e U n�e}r PHR n*p R p R�QxQ��w P]W p�� r OQP r OQP ��p�pzm u \ %�n R mQn�eQt 7�xQtSr O % { P %�7`n*eQn+75%��Kt
n+* P p8��� u�� x R e P^R E"! � ��D



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� 78b

4 L 7 J P3< r R %�mFpz�-%5r P f�{;%��*x P t��Mp R �)% R w P �*p�pzmQt O���� ��o W �*pzw=% R n|r O 7`n l %��*�|�Kk
� O�� W h�� OH��o W 5�l pzeQtSr u�� ��pzwNO��
	��zo W O � o W

K ts� 7 7 P r R n l n*e}r P^R n�p R ��p�p�mQt % R
P �Mx R r OQPHR 7�p RSP m P e.%8�*n)* P f 4 � � J x�t
n*e�w %�e P 7�m�n R n l %���Mp R 7&xQ�-%3f P m P eQfQn�eQw�pze r O�P fQn 2KPHRSP e l P�� �� 4 ���� p��!xQeQm.%�n R
P f~�.%�t P t pze P % l O t
n�f Pp��(r OQP �*p�pzm
������������� h 7`n*e�� ��� � !�" \ � �� 4 ����#� ��� ��������� 4 7`n*e Y�L = o \ �� \ �� c]J J = O ��� Wv p R �QxQ�*w P ��p�p�mQt�p�� tSn)* P � %�tSr,% l-¡ n*eQw P e P^R w�� �Mp R r OQP tsr/% l-¡ n�eQw3p�� r OQP l ��pzt
n�eQw %�eQfr OQP n�e}r PHR n*p R m.%�n R n*tXx�t
x.%������ %�fQf P f U N�O n*� P �)% R w P^R �*p�pzmQt(% R
P %8t
t
x:7 P f�r
p m R p O n*�Qn|rtSr,% l-¡ n*eQw u v n*e.%8�*��� U %#t P r!p�� P n*w O r O %8n R m�n*e��*p�pzmQt�p�� tSn)* P L % RSP wzn�{ P e�%#�KpzeCxQt P e PHR w��p��^7 ¡�l %8� M;7`pz� u$��OQP t P r P r R %���p�pzm�t O % { P � P^P e��MpzxQeQf~r
p1� PdP tSm P l n-%8�*���1� R
P^� x P e}r$n*eR � 9 K tSr R x l r
x R
P t�f P r PHR 7�n�e P f`� R p=7 m O ���*p�w P e P rbn l %�e'%�����t
n�t u � P ��r
n*eQw P3< m PHR n+7 P e}rbtpze t P { P^R %�� r P r R %���p�pzm�t	4�� J t O p N % tSr R pzeQw t PH� x P e l P f P m P e�f P e l P r O %5r�n*t$eQp�r&� P rN P �*� RSP%$/P l r P f�n�e�r OQP P e P^R w���m'% R %87 P r PHR t u

9 p 7 P %�tSx R
P f m.% R %87 P r P^R tH% R
P % {;%�n��-%��Q� P �Mp R 7&xQ��r
n � ��p�p�mQt U r O�P n R l p�eCr R n��Qx�rbn�pze
O\%�m'% R r � R p87 f.%�eQw��*n*e�w P eQfQt N n�r O n*e�r OQP ��p�p�m W � P n*eQw xQtSx.%������ %8mQm R p < n)7�%8r P f`�C��r OQP�*n�e P % R %�eQt,%5r,* & h &('

5
&*),+ f P w RSPHP 5 &(-.+ xQeQm.%�n R
P f \ O �L7 WN�OQPHRSP &(' f P eQp�r P t r OQP 7&xQ��r
n � ��p�p�m l �*p�t
n*e�w P e PHR w�� U &*) f P e�p�r P t r OQP P e P^R w�� l pze �r R n*�Qx�r
n*pze R
P �-%8r P f�rbp$r OQP eCx'7�� PHR p��=tSr P 7`t@O h �*p�pzm P I0/ D I�I W U %8eQf &(- r OQP f P tSr,% ��Qn*��n)*^n*eQw P e P^R w�� m P^R1 / A T 4 D I P �.%�t P OMt
n)* P p�� r O�P �*p�pzm Wgu � p�p�f RSP tSxQ��r
t O % { P � PHP e

% l O n P { P f xQt
n�eQw &(' h L = +�U &*) h o = L %8eQf &(- h o = � ¡8l %��-M;7�p����C� %=% P w PHR E"!
� ��D 4 �]b J u - O n*� P %d�*pzw=% R n|r O 7`n l t
n)* P f P m P eQf P e l ��p����*p�pzm P e P^R wzn P t N pzx��*f�� P 7�p RSPR
P %��*n�tSrbn l �Mpz�*��p N n*eQw r OQP %=% l pz�QtSpze � 1 rbp l-¡ 75% � P^R r OQP p R � U r OQP ��n*e P % R %�eQtK%8r,*R%����*p N t�^%�tSr PHR m R
P f�n l r
n*pze %��*wzp R n�r O 7`t u 1 n*e l P %��*� P e PHR w�n P tH% R
P 7 P %8t
x RSP f R
P �-%8r
n�{ P rbp r OQPxQe��Mpz��f P f l O %�n�e U � RSPHP P eQf�t fQpdeQp8r l pze}r R n*�Qx�r P rbpdr OQP P e PHR w�� u
� ��� � " " ���(� �����32 ���0��� # �������� �����" � &54%���* ��"
��OQP�P e PHR w�� l pze}r R n��Qx�r
n*pzeQt	f P t l R n*� P f %��Fp�{ P�RSP tSxQ��r<n*e e P % R
P tSr#e P n*w O �Fp R m.% R %87 P �r P^R t&�Mp R r OQP n*eQf�n�{�n*fQx'%�� rA��m P t�p����*p�pzmQt u[K t
t
n�wzeQn�eQw P e PHR w�� {;%���x P t�rbp t P l pzeQf.% R �



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� �zo
tSr R x l rbx RSP w R %�m O t f P m P eQfQn�eQw�pze3r OQP f P w R
P^P �5%�eQf tSn)* P�� p�� P % l O �*p�pzm U N�P fQn*tsrbn*e �wzxQn�t O r OQP �Mpz���*p N n*e�w l %�t P t^k
O � W�� ! ��#�� $'&ZB�� � $'+ � O�� h 7 U � h o W k ��OQPdP e PHR w8�	�(O 4
U 4 5 � U 5�4 � U 5 W f P m P eQfQt�pzer O�P n�f P e}r
n�rA��p8��r O�P �'%�t P t 4SU�4 5 � U�5�4 � U�5

Oh7 W�
 & !%E"+ $ / +���/�/� � � &?>	� 1 � B2E � O�� h 7 W k ��OQP�P e PHR w���� O 4
\ � \ 2A\65 W f P m P eQf�t&pzer O�P n�f P e}r
n�rA� p��	r O�P �'%�t P t 4SU � U(2AUJ5 %�e�f�pze r OQP t
n)* P�� p��	r OQP ��p�pzm N n|r O
� h � 4 O 4 5 � W 5 5 4 O 2�5 � Wgu

OH� W�� � $'+��$'&�� /�/� � O�� h � W k ��OQP �*p�pzm P e PHR w�� � O � W f P m P eQfQt#pze�r OQP t
n)* P�� p��r O�P ��p�p�m N n�r O�� h 5 4 4 u A n*t�r OQP 7�n�eQn)7�%����*p�pzm tSn)* P#N n|r O A h � u
O L W�� 1 �7!�$'#%� /�/� � O�� ; 7 W k���x���rbn � ��p�pzm P e P^R wzn P t & % RSP 7�p�f P � P f��}�~r OQP �*n�e P % R

%�eQtK%8r,* & h &('
5
&*) + f P w R
P^P 5 &(- + xQe�m.%�n RSP f \ O � � WN�OQP^R
P &(' f P eQp�r P t r OQP 7�xQ��r
n � �*p�pzm l �*p�t
n*e�w P e P^R w�� U &*) f P eQp8r P t r OQP�P e PHR w��l p�eCr R n��Qx�rbn�pze RSP �)%8r P f&rbp	r OQP eCx'7&� P^R p���tsr P 7`t�O h �*p�pzm � f P w RSPHP]W %�eQf &(- r OQPf P tSr/%8�Qn*��n)*Hn�eQw P e PHR w���m P^R xQeQm.%�n R
P f1�'%�t P O�tSn)* P p8� r OQP �*p�pzm Wgu

O G W�� E"+ G $'&�� � � $ �3G�� !�#/D E � k ��OQP 7`n*t 75%8r l O#P e P^R w�� A�A O 4
\U4 5 � \65�4 � \65 W f P m P eQfQtpze�r OQP n*f P e}rbn|rA�~p���tsr/% l-¡ n�eQw�� R tSr$xQeQm.%8n R
P f �'%�t P t 405 � \65!4 ��%�f�-K% l P e}r�rbpr O�P �)%�tSr��'%�t P m.%�n R O 4S\65 W p���% OQP �*n <�N n�r O n*e 4 / 7 I D 4�� D 2���� A�� %�e�f�� T 4 D A 4 / � u
O + W�! � &ZB �7$'&ZB#" &?> � k ��OQP f.%�eQw��*n*e�w P eQf P e PHR wzn P t P � O 4S\65z\T4 4 � W %�e�f P � O 4
\65z\C5
5 � WR
P t
m P l rbn�{ P �|� U f P m P eQf pze3r OQP n�f P e}rbn|rA�`p��=tSr,% l-¡ n*eQw��)%�tSr�xQeQm.%8n R
P f��.%�t P t 4
4 �

%�eQf 5 5 � %�f�-K% l P e}r rbp�r O�P � R tSr �'%�t P m.%�n R O 4S\65 W p��L% OQP ��n < n*e A  2 7 4�� 2$��� A%�
%�eQf�� T 4 D A 4 / � u

� ��� &�'� ������ � &(�	 "

3 e PHR w�� m.% R %87 P r P^R t��Mp R r OQP l p�eCr R n��Qx�rbn�pzeQt�f P t l R n*� P f %��Fp�{ P�O % { P � PHP e f P^R n|{ P f
7�p�tSrb�|��� R p87 7 P ��r
n*eQw P < m PHR n)7 P e}rbt!pze�tK7�%��*�Qp��*n*w�pzeCx l � P p�r
n*f P t u(��OQP � R tSr l p87�mQn��-% �rbn�pze p�� t
x l O m.% R %87 P r P^R t N %�t�fQpze P �}� 1 %8�*t P^R 4 � G J u!��O�P m.% R %;7 P r PHR t�7�p�tSr N n*f P ���n*e�xQt P r
p�f.% � % R
P �.%�t P fZp�e N p R ¡ p8� � x R e P^R %�eQf l p N p R ¡ P^R t u ��p R
PdRSP l P e}rb���~r OQP



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� � �

fQn 2KPHRSP e l P t!� P r N P^P e�tS�Z7�7 P r R n l %�eQf %�tS�Z7 7 P r R n l ��p�pzm�t O % { P � P^P e R
P mKp R r P f`r
p�� PpzeQ�|� O %��|� r OQP 7�%�wzeQn|rbxQf P t
xQwzw P tSr P f��}� < %�m'%�eQn l pz�-%8x E"! D � ��D 4 � � J %8eQf�p�� O n*w OQP^Rt P^� x P e l P f P m P e�f P e l P 4 ��7 J u ��O xQt P^� x.%8rbn�pze�� � N %8t tSn)7`mQ�*n|� P f3r
p
��� h 7�n�e � � = o \ o = � � � �� 4  � � J O � L Wf P m P e�fQn*eQw�pze r O�P fQn 2KPHRSP e l P � �� 4 ���� p�� xQeQm.%8n R
P f �.%�t P t�p�e P % l O t
n*f P p�� r OQP�*p�pzm u 1 P^R
R % E"! � ��D �MpzxQeQf�%�f P m P eQf P e l P p�� O %�n R mQn�e���p�pzm P e P^R wzn P t pze�r O�P l ��pzt
n�eQw�.%�t P m.%�n R 4 �8b J %8eQf~m R
P t P eCr P f %	7�p�f P �(r
p�m R
P fQn l rXr O�P tSr,%��Qn*��n�rA�1p�� O %8n R m�n*e���p�p�mQt

4 � y J u - %���r PHR %�e�f l p N p R ¡ PHR t<tSxQwzw P tSr P f�% 7�p�f P ��tS��tSr P 7 �Mp R r O�P l p % < n-%8��tSr,% l-¡ n*eQwp�� OQP �*n l P t54 L � J u 1 %�e}r/%80=x l n-% E"! � ��D 4 � +;J n*e}{ P tSrbn�w %8r P f r OQP n�e $ x P e l P p�� O ��f R pzw P e�Kp�eQfQn*e�w<� P r N�PHP e � K 7`n*t 75%5r l OQP t�n*e$n*e}r P^R n�p R �*p�pzmQt(�C��tSxQ�QtSr
n�r
x�rbn�pze�p��Q�Mx�e l r
n*pze.%8�w R p�xQmQt u ��OQPXN p R ¡ N %�t P3< r P eQf P f�rbp l pzeQt P l x�rbn�{ P K � M U M � M U �<� ��U ��� M %�eQf �����
7�n�tK7�%8r l O�P t#�/eQfQn�eQw P {�n*f P e l P �Mp R tsr/%��Q� P�O ��f R pzw P eZ�FpzeQf P f ����� %�eQf M � M m.%�n R t
4 � ?EJ u - x %�eQf - %��|r PHR tsrbxQfQn P f&r OQP tsr/%���n*�*n|rA�Xp���r/%�eQf P 7 � K 7`n*tK7�%8r l OQP t %�eQf��MpzxQeQfr OQP 7�r
p#f P m P eQfdxQmFpze��Fp�r O t PH� x P e l P %�eQfQ%�f'-K% l P eCr �.%�t P m'%�n R t�4 L�L�U�L y J u 3 � P �.%�eQfl p N p R ¡ PHR t�7 P %�tSx R
P f3r O�P r O�PHR 7`p�f���e.%87`n l tSr/%8�Qn*��n�rA��p�� � 9RK fQxQm�� P3<�P t l pze}r/%8n*eQn�eQwr/%�e�f P 7 �X� K 7`n*t 75%8r l OQP t 4 y J u ��p R t P %�eQf 6XR %�m PHR m R
P t P e}r P f r OQP^R 7`p�f���e.%;7�n lm.% R %87 P r P^R t��Mp R � 9 K fQxQmQ� P3<�P t l pze}r/%�n�eQn*eQw�t P { P^R %��(7`n*t 75%5r l OQP t $ %8e ¡ P f?�}� M �
� m.%�n R t u ��n*t 75%5r l OQP t % RSPdR
P mFp R r P f�rbp O % { P % N n�f PdR %�eQw P p�� P�2KP l rbt�pzeZfQx�mQ� P <tSr,%��Qn*��n�rA� u?��O�P e P % R
P tsr e P n*w O �Fp R 7`p�f P ��n*t l pzeQtSn*f P^R
P f�eQp�r3r
pZ� P {;%��*n�f��Mp R �<�
K 7`n*t 75%5r l OQP tP4Y7 ? J uj��OQP t PZR
P t
xQ�|rbtR% R
P U O p N�P { P^R U eQp�r�� P r�n�e l ��xQf P f n�eCr
p�r OQPm.% R %87 P r P^R t P r xQt P f1n*e r O n�t N p R ¡ u
� ��� ��,������� � &�& ��� ����� ��� �(& 
� ��� �

��OQP %�fQf�n�rbn|{ P �Mp R 7 p�� r OQPXP e PHR w8�	7`p�f P �Kn�e PH� %8r
n*pze	b %��*��p N t �Mp R %�e P � P w %�e}r t
pz��x �rbn�pze�p�� r OQP 7`n*eQn+7�x'7 � R
P^PXP e PHR w8��m R pz�Q� P 7 r OQR pzxQw O f���e.%;7�n l m R pzw R %;7�7`n*eQw � R tSrR
P %��*n+* P f %�eQf P < mQ�*pzn|r P f��}� - %8r PHR 75%�e 4 LEGEJVU 4 L
?EJ u ��OQP %��*w�p R n|r O 7 p�x�rb��n*e P f�� P ��p Nn*t��.%8t P f�pze %�edn)7`mQ� P 7 P e}r/%8r
n*pze$�C��� x ¡ PHR %�e�f 1 r
n P wz� P^R 4 G � J U 4 G 7 J u K e.%���pzwzpzxQtS���$rbpr OQP 7�% < n)7&x'7 75%8r l O n*e�w m R pz��� P 7 r O�P %��*wzp R n�r O 7 N p R ¡ t �C� l %�� l xQ�)%8rbn�eQw3p�m�rbn+75%��tSr R x l rbx RSP t��Mp R %8�*�Ft
xQ�Qt PH� x P e l P t<p�� r OQP t P^� x P e l P�� rbp&� P �Mp��*f P f m R p l P^P fQn�eQw&� R p87tK7�%��*� PHR rbpX�)% R w PHR � R %�w=7 P e}rbt u K eQ%�fQfQn|rbn*p�e.%��z� P %5rbx RSP n*t(r OQP �Mp R 75%8� l pzeQtsr R x l rbn�pze�p��



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� ��7

7�xQ�|rbn l p=7`mKpze P e}r�tSr R x l rbx RSP t � R p=7 t 75%���� P^R � R %�w=7 P e}r
t u 0 P r a�� � � � P r OQP 7`n*eQn+7�x'7P e P^R w���mKp�t
t
n��Q� P pze r O�P t
xQ��tSr R x l r
x R
P � � � m R p�{�n�f P f r O %8r 4 %�eQf 5 m.%�n R^u 1 n�e l P r OQPP e P^R w���p8��tSp=7 P tSxQ�QtSr R x l rbx RSP�� � � � N n�r O 4 %�eQf 5 m'%�n RSP f�n*t�wzn|{ P e��}� r O�P�P e PHR w���p��r OQP ��p�pzm l �*pzt P f1�}� O 4
\C5 W m��*xQt�r OQP P e P^R w���p��9%�e}� ��p�pzm�t�fQn RSP l r
���3n*e}r P^R n*p R rbpdn�r Ua�� � � h 7�n�e� ���
	���� � ���
����������� �
� V O^U W 5 8

��� �!�
"#�$��"%	'&(�)"#�* 	 � +�,.-/
a 4 � 5.0 O � G W

%�eQf a�� � �Kh21 u ��OQR
P^P t
xQ�Qt P r
t1% RSP l pze}r R n*��x�rbn�eQwXrbpXr O n*t�t P r p��KtSr R x l rbx RSP t U f P m P eQf �n*eQw�pze�r OQP eCx'7&� P^R p����'%�t P m.%�n R t n+7�7 P f�n-%8r P ����n*e}r PHR n�p R rbp O 4
\C5 W9u���OQP 7`n*eQn+7�x'7P e P^R wzn P tdp��	r OQP t P r OQRSPHP t
xQ��t P r
t5% R
P O RSP l x R t
n|{ P ��� W pz��r/%8n*e P f�� R p=7 t 75%���� P^R � R %8w �
7 P e}rbtHka�� � � h 7`n*e � � O 4
\65 W \ 7`n*e	 -43 �)5�67� �98;:<8%=�>+�-43 	(5%:?5@67� �98A6B>

� a 4 � 5�5 � O 4
\65z\ A \-C W 0Q\
7`n*eC YAD ��x � � �FE�GHE �'I � ��J��x � � C E � 5 ��J �C � �FE � 5 P �� � �9� �FE � 5 P �� � �K� �rx � 5

&('
0 J = O � + W

� O 4S\65 W f P e�p�r P t r OQP � RSPHP�P e PHR w8� p��L% O %8n R m�n*e ��p�pzm l �*p�t P f~�}� O 4
\C5 W9u ��OQP t P l pzeQfP � P 7 P e}r	n*t�r OQP 7`n*eQn+7�x'7 P e P^R w���p���%��*� tSr R x l r
x R
P t U N�OQPHRSP O 4
\65 W l ��pzt P %�e�n*e}r P^R n*p R�*p�pzmML�r OQP n R 7`n*eQn+7�x'7 P e P^R w�� P^� x'%��*tdr OQP t
x'7 p8�Xr OQP 7`n*eQn+7�x'7 P e PHR w�� p��Xr OQPtK7�%��*� PHR � R %�w=7 P e}r UFa 4 � 5^U %�eQf1r OQP$P e P^R w��1p���r OQP l ��pzt
n�eQw���p�p�m U �(O 4
\65z\ A \-C Wgu ��xQ�|rbn ��*p�pzm1tSr R x l r
x R
P t P e l �*pzt P f �}� O 4S\65 W % RSP p���r/%�n�e P f��}� l pzeQtSr R x l rbn�eQw�r OQP 7�x���rbn � ��p�pzm� R p=7 r N p�m'% R r
t U � J�rx � � C E � %�eQf � J �C � �FE � U m��*xQt�r OQP 7�xQ�|rbn � �*p�pzm l ��pzt
n�eQw P e PHR w��
&('

%�eQfZr OQP l pze}r R n*�Qx�r
n*pze�t$p���f.%�eQwz��n*eQw P e�fQt&pze r OQP G ? %�eQfZr OQP �?(t
n�f P p���r O�P m.%�n R
O 4S\65 Wgu8P � �ON �9P� � �K� �QE � �ON �rx � P f P eQp�r P tXr OQP�P e PHR w8� l p�eCr R n��Qx�rbn�pze p���r OQP G ?9OH� ? W f'%�eQwz��n*eQw P eQfn*eQf�n l %5rbn*e�w�r OQP O 4
\C5 W � m.%8n R %�e�f r O�P 4�4 ��O 5 5 � W xQeQm.%�n R
P f P e�f u�9 p8r P U r O %8r$r OQPf.%�eQw��*n*e�w P eQf l pze}r R n*��x�rbn�pzeQt(% R
P %8fQf P f�n*e P { PHR � l %�t P&P { P e~r O pzx�w O r O�P %�f�-K% l P e}r�.%�t P t&% R
P m.%�n R
P f u � J �� � � f P eQp�r P t!r OQP 7�n�eQn)7�x:7 � RSPHP	P e P^R w��dp��Kr OQP�R n*w O r,7`pztsr tSr P 7mQ�*x�t@%�e % R ��n�r R � eCx'7�� PHR p8��x�eQm.%�n R
P f~�'%�t P t %5r#r OQP�R n*w O r#tSn*f P8u � J �� � � n�tXpz��r,%�n*e P f� R p=7 r O�P t
x'7 p���r O�P 7�n�eQn)7�x:7 P e P^R w��Zp���r OQP tSr P 7 U a�� � w U r OQP 7�x���rbn � ��p�pzm��.%8t PP e P^R w�� U &(-

O 5�4 2 W U N�O n l O n*t�%�f�f P f �Mp R�P % l O xQeQm.%8n R
P f �.%�t P U %�e�f�r OQP 7�x���rbn � ��p�pzmn*e}r P^R e.%8� P e P^R w�� U &*) u
� J �� � � h 7�n�ew YRD �rx G x � � � I � a�� � w 5

&(-
O 5 4 2 W 5 P �� � w � � E � 5 P �� � w � wYx � 5

&*) J O � ? W



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� �,�

i j
i j

p

q

��QKX3HmqKV��K?�ApM@HKOP?¶U@HTVGX�� ` a�b���<h>�?�Xh?gV OdQKA�DGF
H�OPVGA�qKDY?[U�QKOhOPVGM�VGDYVY<&F'<#Q�:rQWXh] HÐ>@HTVGX#U@VYA
DYQ!QKU <�� VYA@VY]pHTDfDYQ!QWUIO#V�	R?¥VGO�
 <

�eHWO#?�U�HTVGX�r` a�b���s�DGQKO#?RO�HWA/VGA4<#?RX#VGQWX�DGQ!QWU�ZTM�HWO#?
U@HTVGX����fa����mV O/VY]^]^?RJLV H�<hDYF[VGA4<#?RX#VGQWX2<#Q��r` a�b�� <
�e>�?IA!\�]2M�?�X^QT:SO&<hX#\@s�<#\�Xh?RO2:rQWXpHWDYDeU�QKOhOPVGM�DG?
��HTDG\�?ROEQW:��NHWA@J��BHTXh?6s�QWA�OPV JL?�Xh?RJ <

k

k-1

i+1
i j

j-1

l

� J �C � �FE ��� �
� J�rx � � C E �

�����  

�"! � # �eHWO#?ÜU@HWVYX$� `ha;b��is�DYQ4OP?-OiH+]/\�Dn<hV&%;DGQ4QKU�ZgM�HWO#?
U@HTVGX O'���fa�����Z(����)	a*�+),�.-/-0-mHTXh?/VG]^]^?RJLV H�<hDYFÜVYA1%
<#?RX#VGQWX^<hQ�� ` a�b��2- � \�DY<#V�%;DYQ!QWU�OP<#Xh\@s�<h\�X#?-OpHTXh?
JLV3�4V JL?-J�VYA4<#Q[O#\�M@OP<#Xh\@s�<h\�Xh?RO�s�QWA4<hHWVYA�VGA�qÜ<#>�?
X#VGqW>4<h]BQ4O&<tO&<h?�] HTA@J+<h>�?1Xh?�]pHWVYA�VGA�q�OP<#Xh\@s4%
<#\�Xh?5-6�e>�?�?RA�?�XhqWF87:9;�<>= � ��? = QT:IHTXhM�VY<#X HTXhF
O&<hX#\�s�<#\@X#?-OiQKAé<h>�?A@1BeU@HWXP<IVGO�HWqKHWVYAéJ�?�<#?RXC%
]^VYA�?-J+:rX#QK]ÅO#]^HWDYDG?�X^:rX HTqK]^?�A4<hO0-ED¶HWA�qWDGVYA@q
?�A@Jus�QKAK<hX#VGM�\L<hVYQKA@OGFIH �KJ�L�M; � N*� N4? = �KJ ;3<O= M HWA@J�]/\�Dn<hV&%
DYQ!QKU'?RA�?�XhqWFÐs�QWA4<#XhVYM@\L<#VGQWA@O�PRQEZSPRT[HWA@J
PRU�HTXh?¶A@QT<gJL?�<hHTVGDG?RJi:rQWXlO#VY]^U�DGV s�VY<&F5-

y2z�{�|3}K~�V��6�8�����T�1�!���r�p���������T���T�@���!���r���[�L�e������õ��XW������T���¥�������N� 58���T�rõ�� ���ZY � � � �L��õ � J �� � �  

� J�rx � � C E � U PH� x u O�� + W U f P eQp�r P t	r OQP 7�n�eQn)7&x'7 � RSPHP�P e P^R w���p8��r O�P$RSP 7�%�n*eQn�eQw�t P l r
n*pzep��N% 7�xQ��r
n � �*p�pzm#tSr R x l rbx RSP�u ��O n�t t P l rbn*p�eH75% � l pze}r/%�n�e&pze P p R
P 7`p R
P tSr P 7`t u v n*wzx RSP
b$wzn|{ P t1%�t l OQP 75%8r
n l R
P m R
P t P e}r,%8rbn�pze�p��Kr OQP fQn 2KPHRSP e}r!r PHR 7�t ��n P �*fQn�eQw a�� � � %�eQf � J �� � �n*e PH� x.%5rbn*p�e � + %8eQf � ? u - P f P^R n|{ P �Mp R r O�P 7`n*e�n)7�x'7 � R
P^P P e P^R w����J� � � h 7`n*e � 7�n�e

C YRD �rx G x � � �FE�GHE �7I � ��J� � C E � 5 ��J �C � � 0 \ O � y W
7�n�eC YRD � � �QE�G E �7I � � J �C � � 5

&
[ O�� 4 4 W 0 J = O ��b W��OQP � R tSr P � P 7 P e}r���n P �*fQt$r OQP 7`n*e�n)7�x'7 P e PHR w���p8� %8�*� 7�xQ��r
n � �*p�pzm�t P l rbn�pzeQt l pze �r/%�n�eQn*e�w %8r�� P %8tSrö7�tSr P 7�t u3��OQP t P l pze�f P � P 7 P e}r r RSP %8r
t %���� t
x��QtSr R x l rbx RSP t U N�O n l Ol pze}r,%�n*e�pze���� %Xt
n*e�wz� P tSr P 7 u���OQP�P e P^R w���p���t
x l O %XtSr R x l rbx RSP n*t pz��r/%�n�e P f�� R p=7 r OQPt
x'7 p���r O�P 7�n�eQn)7�x:7 P e P^R w���p�� r OQP tSr P 7 mQ��xQt<r OQP �.%�t P t@%8r<r OQP�R n*w O r<t
n*f P U $�D�EFD� J �C � � U t PHP<P^� x u O�� ? W U mQ��xQt!r OQP	P e P^R w��`p���r OQP xQeQm.%�n R
P f3�.%�t P t1%8r r OQP � P � r!tSn*f P p���r OQP



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� � L

k ji

� J �C � �
�e>�?�?�A�?RX#qKF¥QT:�O#\@s >2Xh?�]pHWVYA�VGA�q6OP?-s�<hVYQKA@OfQW:�H¶]2\�DY<#V�%;DYQ!QWUBO&<hX#\�s�<#\@X#?es�HWA2?�VY<#>@?�X�M�?eQKML<hHWVYA�?-J
:rX#QK] 7:9 =� � N U@DY\@O3<h>�?¶\@A�U@HTVGXh?RJ�M�HWO#?RO�H�<�<#>�?:@1B!?RA@J�QW:�<#>�?¥OP<#?R]tZ!VY:f<h>�?�Xh?¶? � VGOP<hO�QWA@?SOP<#?R]tZ

k-1 k ji

QWX�:rXhQW] <h>�?mOP\@] QT: 7:9; � ��? = ZLVY:�<h>�?mO#?Rs�<hVYQKAis�QWA4<hHWVYA@OEHT<EDY?-HWOP<��/OP<#?�]pORZ�U�DG\@O�<#>@?¥?�A�?RX#qKFpQT:
<#>�?mOP<#?R]¹HWA@J�<h>�?¥\�A�U�HTVGX#?-J*M@HKOP?-OEH�<e<#>@?:
 B�?RA@J*QW:�<h>�?mOP<#?�]IZ�V - ?5-"7:9 =��� N -

� J� � C E � � J �C � �

y2z�{�|d}4~ Û������8�����T�N�!���r�I���������T���T�@���!���r�����L�¶������õ��,W������T���^�������N� 58���T�rõ�� ���N�������T��������5��L�
���T�1�L�r���r�������T�$���r�����¥�L�E���i�f����� &P�����L�����������$�������L 

tSr P 7 U &(-
O�� 4 4 Wgu=9 p�r P U r O %8r r OQP fQn*tsrbn*e l rbn�pze�p�� � J� � � %�e�f � J �� � � P eQtSx R
P t U r O %8r(r OQP^R
Pn*t!pzeQ�|��pze P f P l p=7`mKpztSn�r
n*pzedp�� % tSr R x l rbx RSP n*e}r
p$tSxQ�QtSr R x l rbx RSP t u�� r1% {zpzn�fQt�n�f P e}r
n l %8�

7�xQ�|rbn � �*p�pzmdf P l p=7`mKpztSn�r
n*pzeQt N�O n*� P �.% l-¡ r R % l-¡ n�eQw u�K t l O�P 7�%8rbn l n*���*xQtsr R %5rbn*p�e`p8�(r OQPr P^R 7`t���n P �*f�n*eQw�r OQP P e P^R w�� p8�97�x���rbn � ��p�pzm�t P l rbn�pzeQt�wzn|{ P t��/w�x R
P ��o u
0 P r � �� f P e�p�r P r OQP 7`n*e�n)7�x'7 � R
PHP�P e P^R w�� pzeZr OQP t P w=7 P e}r��	� (�
� u � �� l %�e�� Pl pze�tSr R x l r P f R
P l x R tSn�{ P ����x�t
n*e�w� �� h 7`n*ew YAD � � �QE�G E �7I � � ��QE � \ � �w E � 5�a^w � � 5 P �w � �K� w E � 5 P �w � �K� � x � J Oh78o W

N n�r O � P n�eQw a^w � � f P �/e P f3n*e PH� x.%8r
n*pze � + u ��OQP � R tSr!r P^R 7 R
P m R
P t P eCr
t r O�P l %�t P U r O %8r



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� � G

�.%�t P 5 n*t&xQeQm.%�n R
P f u - O�P e 2 n�t�m.%�n R
P f N n|r O tSp=7 P �.%�t P 5/U � �� n�t�wzn|{ P e �}��r OQPt P l pzeQf�r P^R 7 u=K t l OQP 75%5rbn l RSP m RSP t P e}r/%8r
n*pze1p��=r O�P t P r P^R 7`t�n*t�w�n�{ P e�n*e��/wzx R
P � � u

1 1j-1 j l jl-1

9;:d<h>�?/M�HWO#?6bIJLQ!?-O¶A@QT<6U@HTVGXRZ8<h>�?B?�A�?RX#qKF
QT:�OP?-s�<#VGQWA�� j a;b��;Z 7 HN Z@?Rc4\@HTD O�7 HN4? = -

9;:�<#>@?SM�HWO#?6k�U@HWVYX O�CEVn<h>pb�Z!<h>�?6?�A�?RX#qKFpQT:
O#?Rs�<#VGQWA�� j a�b��=V O6<#>@?�OP\�] QT:EOP?-s�<hVYQKA�� j Z D&%
j ��ZO7 H ,? = Z�HWA@J1<#>�?pO#?Rs�<hVYQKAÜs�DYQ4OP?-JNM!FI<#>�?
M�HWO#?SU�HTVGX:� k&a;b���Z �  ,� N -

� ��FE � � �w E � Y w � �

y2z�{�|d}4~ ÛfÛf�B�8�R���T�N�!���r�t���������T���T�@���!���r���u�L�g�����tõf�XW������T�@�/�������N� 5��r�T�rõ��r��� � ��   �^�L�����r� ���
�T��õ��$���@�����r�f�����������¥�f�TþL�������T���������r�T�$���Tõ����L�2���r�����r�r����� 5L 

� %��Q� P L tSx'7 75% R n)* P t�r O�P %8�*wzp R n�r O 7 �Mp R r OQP l p87�mQx�r/%8r
n*pze p��	r OQP 7`n*eQn+7�x'7� R
P^P�P e PHR w�� u



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� � +

a�� � � h 7`n*e � � O 4S\65 W \ 7�n�e
�K-43 �)5@67� �98.:/8%=�>� - 3 ��5%:?5@67� �98A6B>

� a C � w 5 � O 4
\C5z\ � \ 2 W 0 \
7`n*eC YRD �rx � � �FE�GHE �'I � � J�rx � � C E � 5 � J �C � �FE � 5

&('
0 J

� J �� � � h 7`n*ew YAD �rx G x � � � I � a�� � w 5 P �� � w � � E � 5 P �� � w � wGx � 5
&(-

O 5 4�2 W 5
&

� J
� J� � � h 7`n*e � 7`n*eC YAD ��x G x � � �QE�G E �7I � � J� � C E � 5 � J �C � � 0Q\

7`n*eC YRD � � �FE�GHE �7I � ��J �C � � 5
&(-

O�� 4 4 W 0 J
� �� h 7`n*ew YAD � � �QE�G E �7I � � ��QE � \ � �w E � 5�a^w � � 5 P �w � �K� w E � 5 P �w � �K� � x � J

×SØ�ÙeÚ�~��d���Ü~�á@|3}KÞKz	à�æ¾âPàf}éãKä3~ á�ØfÚ�á@|�Ú�Ø�ãKz�à�æ àfâ�ã4äd~ ç'z;æ�z�ç�|�ç âP}4~�~ ~�æ3~�}K{fåEí
�¥�L�r�r���L���!�����r�2��5��i�����r�¥õ��T���L���p�T��������5ö���!���L�����������¥���L�2õ��,W������T���¥�����L��� 5����T���l���L�������r�
�r���L�f���	��
���������r�����������L�m�����L�f�����������L�T�¥�L��õ[�����L�6+�������
���������������f�����i�i���r��� &P�����L�ö�T��������5
� �m���8õ��T���Tõ_��5ö�����*�r�r���T�!�m�L�f���!� �"! #$!

'
% !

)
& õ����L����� % !(' & �������L�����Tõ�  �m���

�1�r���r�t���¾�	�����p�T��������5 Y � � � �L�E�����f�����R���$�������T�S���������������f�����R�r���*) 
���,+��������.-��T�$�¥���N�����
�$���fõ����������u�����!��
6�L�fõ/�ö���L���ª�Ü�f�L���t�f�L���0���r�Bõ����������N�r���Tõ����T����������þL�T� 5_�������ª���N�L�r�r���
�����!�����T������  �m�����$�����������f������������õ������T��õ����Ò������� 5������L�^���������T�$����õf�!��5Ò���������$�������
�T�r�T���T�@���L�p�[�$���f���T÷����T���$���L�¶�����t�T��������5+�N��õ��T�&  �m���I�f�L���t���L���1��
���2�����L�����I�����
���r�����r���ö�f�L���B�L�¶�ö���L�������r�3���r�B�N� 5u���������I�L���r�����������L�p�����L�4���L�p�$�����T��õ��_�����L�6+5�/�L���r�
�1�����@�I���������_�+�i���r��� &P�����L�=  �m���ö�L�8���r�r�r�!��5�þ!�!���r�!�f�r�T� � J �L��õ � J � �!���_���T�$�T�����!��5
���L�2���L�fõ��r�r���t�����*�t������� &P�����L����  �2�����N�r��� �i���¾���������T��������5Ü�L�e�����*�����f������� ���/) *,����+��r�
�����L���Tõ��r� � ��  

� � ÿ �����
	�������
	������

K � r PHR r OQP m R p l P fQx RSP p���f���e.%87`n l m R p�w R %87 7`n*eQw1n*t��/eQn*t OQP f U � �. wzn|{ P t$r OQP 7`n*e �n)7�x:7 � RSPHP�P e P^R w�� U f P eQp�r P f %8t G76 EgU tSn*e l P / n�t3r O�P � P eQw8r O p���r OQP l pzeQtSn*f P^R
P ft P^� x P e l P�uR\ p N�P { P^R U N�P tSrbn��*��f�pze�? r ¡ eQp N U N�O n l O tSr R x l r
x R
P wzn�{ P t R n�t P rbp`r O n�t	p�m �rbn+75%�� P e PHR w8� u 9 p NjN�P r R � rbp l pzeQtSr R x l rdr OQP pzm�rbn)7�%�� tSr R x l rbx RSP �C��xQt
n�eQw % t
pl %���� P f F ��#�� !�+ ��#�� $'&ZB tSr R %8r P w�� u���O�P 7 P l O %8eQn*t 7 n*t R pzxQw O �|�Zr OQP t,%87 P %�tdp�� r OQP
75% < n+7�x'7 75%8r l O n*e�w m R pz�Q� P 7 u�� e r OQP �Mpz���*p N n*eQw~t P r
n*pze N P wzn�{ P %�e pzx�rb�*n�e P p��



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� � ?

r OQP �.% l-¡ r R % l-¡ n*eQw�m R p l P fQx R
P �Mp R l %�� l xQ�)%8rbn�eQw r OQP G76 E tSr R x l r
x R
P8u�� e�r OQP t P l pzeQft P l rbn�pze�r O n�t l pze l P m�r N n*��� � P P3< r P eQf P f��}� - %8r PHR 75%�e ? t l pze l P m�r u
��������� � ! � ��! ��� ��
�>� �'�.�

- O n*� P l %�� l xQ�-%5rbn*p�e1p8� r OQP G76 E m R p l PHP fQt<� R p=7 tK7�%��*� PHR rbp3�-% R w PHR t P w=7 P e}rbt U �.% l-¡z�r R % l-¡ n*eQw m R pzw RSP tSt P t�� R p=7qr O�P �MxQ�*� � P eQw�r O � R %�w=7 P e}r 4�� \ / J r
p tK7�%���� PHR pze P t u v p R
%�e}��t P w=7 P e}r 4 4S\65=J r OQP r/%�t ¡ n�t rbp��/eQf6%����K�'%�t P m.%�n R t�n)7 7 P fQn-%8r P �|�dn*e}r P^R n*p R rbp 4S\65 u��OQP t,%87 P m R p l P fQx RSP n*t#m PHR �Mp R 7 P f �Mp R<P % l O e P^N t P w=7 P e}r#r O xQt pz��r,%�n*e P f u&��O n*ttSr R %8r P w���n*eQfQn l %8r P t�% ��� �"! $'&�( ),+-�"! / 12! p R >2E��! DB),+-�"! t P % R l O %8eQf N n*��� O pz��f xQe}rbn��r OQP^R
P n*t�eQpdt P w=7 P e}r	� P � r�rbpdn*e}{ P tSr
n*w %8r P�u

� n�{ P e %�t P w=7 P e}r�4�� \65=J U2$�D�EFD %�t P w=7 P e}r(eQp�r P e l �*p�t P f��}� %�e}�#�.%�t P m'%�n R U N P!O % { Prbp��/e�f r OQP p�x�r P^R 7`pztSr#�'%�t P m.%8n R %8rXr O�P �? P eQf u ��OQP �.%8t P 5 n*t P n�r OQPHR xQeQm.%�n R
P f Un*e N�O n l O l %�t P � �� h � ��FE � Oh7�� WO pz��fQt U ��n P �*fQn�eQw %`e P^N t P w=7 P e}rH4 � \C5 4 � J u�� r O�PHRSN n�t P U N�P&O %�{ P r
p`�QeQf % � U t
x l Or O %5r � �� h � �C E � 5�a C � � 5 P �C � �K� C E � 5 P �C � �K� � x � Oh7�7 W��n P ��fQn*e�w�%��.%�t P m.%8n R 4 � \65=J U N�O n l O f P �Qe P t %�e P^N t P w=7 P e}r9%8eQf#r OQP�P < r PHR n*p R t P w=7 P e}r
4 � \ � 4 � J u

)1% l-¡ r R % l-¡ n�eQw`n*e r OQP � J % R
R %���tSr/% R rbt N n|r O r OQP l pzeQfQn|rbn*p�e
��J� � � h � J� � �QE � 5

&
[ = Oh7$� W

� ��r O n�t l pze�fQn�r
n*pze n*t&�MxQ�|�/�*� P f U eQp~�.%�t P m.%�n R n*t��MpzxQeQf %8eQf�r OQP � ? P e�f n*t�eQn��Q�Q� P fl RSP %8r
n*eQw�r O�P t P w=7 P e}r 4 4
\65 4 � J u���O�P l pzeQfQn|rbn*p�e
� J� � � h a�� � � 5 P �� � �9� � E � 5 P �� � �K� � x � 5

&*)
Oh7 L W

P3< mQ��p R
P t�r O�P �.%8t P m.%�n R O 4
\65 W U N�O n l O f P �*n+7�n|rbt % 7�xQ�|rbn � �*p�pzm"%�e�f?r OQP t P w=7 P e}r
4 4 5 � \65�4 � J u � tSn*eQw r OQP � J�% RSR % �Q7�xQ�|rbn � �*p�pzm&f P l p87�mFpzt
n|rbn�pzeQt l %�e�� P m PHR �Mp R 7 P f
% lHl p=7`mQ�*n�t O n�eQw&r O�P l pzeQfQn|rbn�pze

� J� � � h � J� � C 5�a C x � � � 5 P �C x � � �9� C 5 P �C x � � �9� � x � 5
&*) \ Oh7 G W



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� � y
n��=r O�P t P w87 P eCr 4 4
\65=J l pze}r/%�n�eQt�7`p R
P r O %�e�pze P tsr/% l-¡ u!��O n*t l pzeQfQn|rbn�pze3�/eQf�t %��.%8t Pm.%�n R O�� 5 � \65 W %�eQf w P e PHR %5r P t�r O�P t P w87 P eCr
t 4 4S\ � J %�eQf 4 � 5 7 \65 4 � J u � �$r OQPl pze�t
n*f PHR
P f�t P w=7 P e}r l pze}r,%�n*eQt�p�eQ��� p�e P tSr,% l-¡�U r OQP l pze�fQn�r
n*pze�r
x R eQt�rbp

� J� � � h?a C x � � � 5 P �C x � � �K� C 5 P �C x � � �K� � x � 5
&*)

5 O�� 4 4 5 � W
+ &(-

Oh7 + W�/eQfQn�eQw&r OQP �.%�t P m.%�n R O�� 5 � \65 W %�eQf�r OQP t P w=7 P e}r 4 � 5 7 \65 4 � J u ) p8r O l pzeQfQn|rbn*p�eQtO pz��f��Mp R 4�� � � 5 u� �!r O�P l x R
RSP e}r$t P w87 P eCr�n�tX�Mp R 7 P f��}� % �.%�t P m.%8n R O 4
\65 W U r OQP e�r OQP m.%8n R O 4
\65 Wl pzx��*f�� P1P n|r OQP^R m.% R r`p���%�tSr,% l-¡�U �QxQ��w P U n*e}r P^R e.%�����p�p�m�p R 7�x���rbn � ��p�pzm u�� �QO 4
\65 Wl ��pzt P t %d�*p�pzm p�� f P w R
P^P 7 U
a�� � � h a 4 � 5�5 � O 4S\65z\ A \-C W Oh7 ? W

%�eQf 4�� A � C�� 5 u���O n�t l p�eQfQn�r
n*pze �/eQf�t�r OQP �.%�t P m.%�n R O7A \-C W %8eQf&r O�PHR
P �Mp R
P % e PgNt P w=7 P e}r64 A \-CEJ u K ��r PHR e.%8r P ��� O 4
\65 W 7`n*w O r l �*pzt P % O %�n R mQn*e uYK t %��)%�tSr$mKp�t
t
n��Qn*��n�rA�
O 4S\65 W 7`n*w O r l �*p�t P % 7&xQ��r
n � ��p�p�m U n�e N�O n l O l %�t P	N�P O %�{ P r
p#�/eQf	%��Q% lHl p=7�m��*n*t O n*e�wa�� � � h ��J�rx � � C 5 ��JC x � � �FE � 5 P �� � �K� �rx � 5 P �� � �K� �FE � 5

&(' \ Oh7 y W
%�eQf 4�� � � 5 u(��O n*t l pze�fQn�r
n*pze �/eQfQt r N pXe P^N t P w=7 P e}rbt�4 4 5 � \ � J %8eQf 4 � 5 � \C5�4 � J u
9 p�r P U r O %8r�n�e r O n*t�m.% R r&r OQPHRSP n*t$eQp xQt P p���r OQP � J � % RSR % � U N�O n l O�N n*��� � P -Sx�tSrr/% ¡ P e�n�eCr
p(% l^l pzx�eCr n*e$r OQP xQm l p87�n�eQw t P l rbn*p�e u � J �� � � P e�t
x RSP t r O %8r r OQPHRSP n*t pzeQ�|� pze Pf P l p=7`mKpztSn�r
n*pze�p�� %&tSr R x l rbx RSP n*e}r
p�t
xQ��tSr R x l r
x R
P t u!� r�% {zpzn�fQt�n�f P e}rbn l %��N7�x���rbn � ��p�pzmf P l p=7`mKpztSn�r
n*pzeQt N�O n*� P �.% l-¡ r R % l-¡ n*eQw u

- n|r O r O�P t P l p�eQfQn�r
n*pze�t N�P`O % { P r OQP e P l P tSt,% R ��r
p�p��*tXrbp�r R % l P �.% l-¡ r OQR pzxQw Or OQP �/��� P fR% R
R % ��t�n*e�p R f PHR r
p�w P r�r OQP G76 E tsr R x l rbx R
P�u
�������@� �  ���.� � # ! � !���� 
 �� ���'
 ���#H� � ��� 	�
��������
������ � ! �	�,�
� �

��OQP 7�p�f P ��p�� - %8r P^R 7�%�e�? t%��*w�p R n|r O 7 l %�ed� P %8mQmQ�*n P f�r
pXr OQP � 9 K�P e PHR w��&�Mp��*fQn�eQwn*e$p R f P^R r
p �/eQfH%��*�Ct
x��Kpzm�rbn)7�%��}tsr R x l rbx R
P t N n�r O n*eH%	wzn�{ P e P e PHR w�� R %�eQw P %��Fp�{ P r OQP
G76 E u 1 x��Qt P^� x P e}rb�|� U N P�N n*��� l %��*�Cr O n*t r O�P / 1 � ) �2< � 0 %���wzp R n|r O 7 u ��OQP l pzeQfQn|rbn*p�eQt�Mp R r R % l n*eQw&�.% l-¡ r OQR p�xQw O r O�P {;% R n�pzxQt&% R
R % ��t�% RSPXP3< r P eQf P fR%8e.%��*p�wzpzxQtS���drbp P^� x.% �rbn�pze + u���O %8r�n�t<r OQP l pzeQfQn|rbn*p�eQtXp��!r OQP m RSP {�n*p�xQt t P l rbn�pze 7�p�fQn�� P f rbp�tSp=7 P r O n�eQw



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� �=b

�*n ¡ P
V��(5 V � � � 5 8

C � w
V C � w V V � � . 5 ��\ Oh7;b W

N�OQPHRSP V�� n*t�r OQP tSx'7 P f P e P^R w��3p�� %���� %�� R
P %�f��`�MpzxQeQf tSxQ�QtSr R x l rbx RSP t u V � � � f P eQp�r P tr OQP P e PHR w��#p��Cr O�P l pzeQtSn*f P^R
P f�t P w=7 P e}rL4 4S\65=J %�eQf�� V C � w n�t�r OQP � P tsr mFpztSt
n*��� P P e PHR w��p���%8�*� RSP 7�%�n*eQn�eQw�xQeQn�e}{ P tsrbn�w %8r P f�t P w=7 P e}r
t u V � � . n*t�r OQP pzm�rbn+75%8� P e P^R w�� U N�OQPHRSP %�t� n*t r OQP wzn�{ P e P e P^R w�� R %�eQw P8u � e`p R f P^R rbp O %�eQf�� P r O n*t%87`pzxQe}r p��Kn*e��Mp R 7�%8rbn�pze U r OQPf.%8r,% 7�%�e.%�w P 7 P e}r x�t P f�n�e�r OQP 7�% < n)7&x'7 7�%8r l O n*eQw %��*w�p R n|r O 7 N %�t�n)7`mQ� P 7 P eCr P f u
K ���z�MpzxQeQf��.%�t P m.%8n R t %�e�f$t P w=7 P e}rbt % RSP!N�R n�r
r P e rbp	t P m P^R %8r P �.%8t P m.%�n R %8eQf&n�eCr PHR {8%8�tSr,% l-¡ t U N�O n l O % R
P l pze}r/%�n�e P f`�}��tSr,%8r P t u 1 r,%8r P tL% R
P�N�R n|r
r P e�rbp % tsr/%8r P tSr/% l-¡ u���O n*ttSr R %8r P w�� N n��*� O pz�*f xQe}r
n*��r O�PHR
P n�t�eQp�tsr/%8r P � P � r�pze1r OQP tSr,%8r P tSr,% l-¡ rbpdn�eC{ P tsrbn*w=%8r P8u

� n�{ P e %�t P w=7 P e}r 4 4
\65=J r OQP 1 � ) �2< � %��*w�p R n|r O 7 tsr/% R rbt N n�r O r OQP l pzeQfQn|rbn�pze�p���/eQfQn�eQw�r OQP pzx�r PHR 7�p�tSr	�.%�t P m'%�n R %5r	r OQP �? P eQf N n|r O
V��(5 � ��FE � 598

C � w
V C � wYV � �. 5�� OH��o W

��n P ��fQn*e�wQ%de P^N t P w=7 P e}r 4 � \65 4 � J u � r OQP^RSN n�t P#N P O % { P r
p`�/e�f % � U tSx l O r O %8r
V���5 � �C E � 5�a C � � 5 P �C � �K� C E � 5 P �C � �K� � x � 5 8

C � w
V C � w V � �. 5 � OH��� W

��n P ��fQn*e�w5%`�.%�t P m.%�n R O�� \65 W U N�O n l O f P �/e P t@%8�*t
p�%�e P^N t P w=7 P e}r�%�e�f�r OQP�P3< r PHR n�p Rt P w=7 P e}r 4�� \ � 4 � J u )&% l-¡ r R % l-¡ n*e�w n*e�r OQP � J %�eQf � J � % R
R % ��t$tSr,% R r
t N n|r O r OQPl pze�fQn�r
n*pze
V�� 5 � J� � �QE � 5

&(-
598

C � w
V C � w V � �. 5 � OH�87 W

%�eQf
V��(5 � J �� � �FE � 5

&(-
5 8

C � w
V C � wYV � �. 5 ��= OH��� W

� � r OQP t P l pzeQfQn|rbn*p�eQt1% R
P �MxQ�|�/�*� P f U e�p��.%�t P m.%�n R n*t!�MpzxQeQf	%�eQf3r OQP �? P eQf n�t eQn��Q�Q� P fl RSP %8r
n*eQw�r O�P t P w=7 P e}r 4 4
\65 4 � J u���O�P l pzeQfQn|rbn*p�e
V��(5�a�� � � 5 P �� � �9� � E � 5 P �� � �K� � x � 5

&*)
5 8

C � w
V C � w�V � �. 5�� OH� L W



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� L o
P3< mQ��p R
P t�r OQP �'%�t P m.%8n R O 4
\65 W U N�O n l O f P ��n)7`n�r
t5% 7&xQ��r
n � ��p�p�m U %�e�f�r OQP t P w=7 P e}r
4 4 5 � \65�4 � J u � tSn*eQw r OQP � J�% RSR % �Q7�xQ�|rbn � �*p�pzm&f P l p87�mFpzt
n|rbn�pzeQt l %�e�� P m PHR �Mp R 7 P f
% lHl p=7`mQ�*n�t O n�eQw&r O�P l pzeQfQn|rbn�pzeQt

V�� 5 ��J� � C 5�a C x � � � 5 P �C x � � �K� C 5 P �C x � � �K� � x � 5
&*)

5 8
C � w

V C � wYV � �. 5�� OH� G W

n��=r O�P t P w87 P eCr 4 4
\65=J l pze}r/%�n�eQt�7`p R
P r O %�e�pze P tsr/% l-¡ u!��O n*t l pzeQfQn|rbn�pze3�/eQf�t %��.%8t Pm.%�n R O�� 5 � \65 W %�eQf w P e PHR %5r P t�r O�P t P w87 P eCr
t 4 4S\ � J %�eQf 4 � 5 7 \65 4 � J u � �$r OQPl pze�t
n*f PHR
P f�t P w=7 P e}r l pze}r,%�n*eQt�p�eQ��� p�e P tSr,% l-¡�U r OQP l pze�fQn�r
n*pze�r
x R eQt�rbp
V�� 5�a C x � � � 5 P �C x � � �K� C 5 P �C x � � �9� � x � 5

&*)
5 O�� 484 5 � W

+ &(-
5 8

C � w
V C � wYV � �. 5B��\ OH� + W

�/eQfQn�eQw&r OQP �.%�t P m.%�n R O�� 5 � \65 W %�eQf�r OQP t P w=7 P e}r 4 � 5 7 \65 4 � J u ) p8r O l pzeQfQn|rbn*p�eQtO pz��f��Mp R 4�� � � 5 u� � r OQP l x RSR
P eCr&t P w=7 P e}r 4 4
\65=J n*t �Mp R 7 P f��}� %��.%�t P m.%8n R O 4S\65 W U r OQP eZr OQP m.%�n Rl pzx��*f�� P1P n|r OQP^R m.% R r`p���%�tSr,% l-¡�U �QxQ��w P U n*e}r P^R e.%�����p�p�m�p R 7�x���rbn � ��p�pzm u�� �QO 4
\65 Wl ��pzt P t %d�*p�pzm p�� f P w R
P^P 7 U N P O % { P
V���5�a 4 � 5�5 � O 4
\C5z\ A \-C W 598

C � w
V C � w�V � �. 5 � OH� ? W

m R p�{�n*f P f 4�� A �9C � 5 u���O n�t l p�eQfQn�r
n*pze`�/eQfQt�r OQP �.%8t P m.%8n R O7A \-C W %�e�f�r OQP^R
P �Mp R
Pr OQP e PgN t P w=7 P e}r54 A \-CEJ u K �|r P^R e.%8r P �|��r O�P �'%�t P m.%�n R O 4S\65 W 7�n�w O r l ��pzt P % O %�n R mQn�ep R %Q7�xQ��r
n � �*p�pzm U n*e N�O n l O l %�t P N�P�O %�{ P r
p��/eQf % ��t
x l O r O %8r
V���5 ��J�rx � � C 5 ��J �C x � � �FE � 5 P �� � �K� �rx � 5 P �� � �K� �FE � 5

&('
598

C � w
V C � w�V � �. 5 � OH� y W

N n�r O 4�� � � 5 u���O n�t l pzeQfQn|rbn�pze��QeQfQt r N pXe PgN t P w=7 P e}rbt�4 4 5 � \ � J %8eQf 4 � 5 � \65)4 � Jt
x l O r O %8r&r OQPHRSP n*t$pzeQ����pze P f P l p=7`mKp�t
n�r
n*pze p�� %�tsr R x l rbx R
P n*e}r
p t
xQ��tSr R x l r
x R
P t u� r6% {zpzn�fQt n*f P e}rbn l %�� 7�xQ��r
n � �*p�pzm�f P l p87�mFpzt
n|rbn�pzeQt u K f P r/%8n*� P f�t
x'7 7�% R ��p�� r O n�tm R p l P fQx RSP n*t!wzn�{ P e N n|r O r OQP mQt P xQfQp l p�f P p���r O�P 1 � ) �2< � %���wzp R n�r O 7 n*edr/%���� P + u
� � � $������
	�� & �� �	� � ��
 �������� &�� ��������� ��� # � ����� &(
����� �

� % ¡ n�eQw�r OQPdR
P t
xQ�|rbt p�� M xQm.%��H? t f P eQt
n|rA��p���tSr/%5r P t n�e�r OQP m R
P {�n*pzxQt�t
x��Qt P l rbn�pze N Pl OQP l-¡ P f r O�P<R
P t
xQ�|rbt�p�� r OQP 1 � ) �2<�� %��*wzp R n�r O 7 u 6XP t
n R
P %8�Q� P n*t�r O�P t,%;7 P eCx'7�� PHR



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� L �
p��!tSr R x l rbx RSP t#p��L%3wzn|{ P e~t PH� x P e l P`R
P l P n�{ P f��C��r OQP 1 � ) �2<�� %��*wzp R n�r O 7 %�t N�P ���
%�t	�C� r OQP 6XP eQtSn�rA� p�� 1 r/%5r P t %���wzp R n|r O 7 u ) p8r O %��*wzp R n�r O 7`t ��n P ��f�n*f P eCr
n l %�� R
P t
xQ�|rbt�Mp R r OQP eCx'7�� PHR p��=tSr R x l rbx RSP t�p��=t PH� x P e l P t	t O p N e n�e3r/%8�Q� P G %�t �^% R!N P N P^R
P %��Q� Prbp l OQP l-¡ u
×SØ�ÙeÚ�~���� �6���T�6+Ð���L�i���T� �r�!�f�r�r�r� 5��L�¥�����_��� � 7��	�¾�L���L�L�������f�[� �2��� �B�T�����r� 5��L�/�����!���T�
�L���L�L�R������� �L��õ �����'��� � 7�� � �L���L�L��������� 58���T�rõ �rõ��T�@���r���L�^���T���������ö���L�������Ð�����*�����_�L�
�����R���$�������T�¥�L�e����������� -2�����T÷����T���$�T�� 

� ���i�����
���T÷����T���$� �L�

���������$�������T�
2� /"%$�2#"( -$&"�2'$&"% 32� *+)-,

2�2!$'$� -$�2�232�2! ! '$! 32! ! ! ' 3232�2�2'$!$-$�232! ./,#0#,
$!$!$'$�2! ! ! /"!"'"%$!$'$�2'$!$!$32�232� ! ' 32' ! ' ' *3,/14*35#0#0

$!$'$!$!$'$�2! ! ! /"!"'"%$!$'$�2'$!$!$32�232! ' ! �2� ! ' ' ' *#*3,/1&5/1&,#5



� ���P"!
f�L�-
�"T,��¥"W,����P�L�#�&%�� L 7
���������
	�
�	��������������������	���������� �"!�#�����$��������%	�����#&�'����(���!�����)�*&+
	�
�	,��-�����.�/���01�2�3�546�7��������*�(�8�����)�9
��8;:2��������*�(�8�����)=<>��?�#�����!�����+

��8@:BA�CD�E4�F�G�9IHKJ�����#�(���!�����)�*,L�<M#��������'��
���N&+
	�O��'�,��-�����.�/���0P�2�3�54�F�G3�5��?�#�����!�����9D�Q���������

8�
��@:BRS<,GUT�T�TE4�+
��8@:BA�CD�VR�F�G�9HSWD�VRX�54�9SHSN�CKH>N�YMHKJ�����#�(���!�����)�*,L�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<>N�C>HMN�Y
	�O��'�Z��-�����.�/���01�VRX�546�5[���
�
�	�9D�\���������

��8@:2WD�2G3�54�9H>N�YMHKJ�����#�(���!�����)�*,L�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<>N�Y
	�O��'�,��-�����.�/���0P�2G3�546�5[���
�
�	�9D�\���������

��8;:2��������*�(�8�����)=<>[���
�
�	�+
��8@:B��������	��"!]�VO�!�	���������N�9HKJ�����#�(���!�����)�*,L�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<M��������	��"!P�VO�!�	���������N�9
	�O��'�S^��&�".P�2�3�54�9D�_���������

8�
��@:B	S<,GUT�T�T2��+
8�
��@:a`S<bGUT�T�TE4�+
��8c:'��:'�3�546��	X�E`&+dHSWD�V	X�E`�9HKJ�����#�(���!�����)�*,L�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*IH�<,��:'�3�546��	X�E`&+
	�O��'�S^��&�".1�2�3�54�9D���V	X�E`�9D�e��-�����.�/���0f�V	X�E`D�5[���
�
�	�9D�g���������

8�
��@:BRS<,�UT�T�TE4�+
��8@:BA�hi�2��H&G3��R�9IHMA�h�GU�VR�H&G3�54�F�G�9=HMN�YMH>N�CKH>J�����#�(���!�����)�*=L�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<>N�Y>H>N�C
	�O��'�;��-�����.�/���0X�2��H&G3��RX�kj���
�
�	�9D���VR�H�G3�54�F�G3�kj3��
�
�	�9D�E^��&�".l�2�3�54�9D�5���������

��8;:2��������*�(�8�����)=<KA�h�G���
�
�	�+
��8@:BA�h�G;�2�3�54�F�G�9IHKh�JSHMJ�����#�(���!�����)�*bL�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<Mh�J
	�O��'�,��-�����.�/���0P�2�3�54�F�G3��A�h�G���
�
�	�9D�Q���������

��8;:2��������*�(�8�����)=<mj���
�
�	�+
��8@:BA�hi�2�3�54�F�G�9IHMh�JSHKJ�����#�(���!�����)�*,L�<M#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<Mh�J
	�O��'�,��-�����.�/���0P�2�3�54�F�G3�kj���
�
�	�9D�\���������

8�
��@:BRS<,�UT�T�TE4�+
��8@:BA�hi�2�3��R�9HSWD�VR�H&G3�54�9IHKh��mH>N�CKH>N�YMHKJ�����#�(���!�����)�*,L�<>#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<Mh�� HMN�CMH>N�Y
	�O��'�Z��-�����.�/���01�2�3��RX�kj���
�
�	�9D���VR�H&G3�546�5[���
�
�	�9D�d���������

8�
��@:BRS<,�UT�T�TE4�+
��8@:2WD�VRX�54�9HMh��mH;:BR�F���+�n�h�J=HMN�CMH>N�YMHKJ�����#�(���!�����)�*,L�<M#��������'��
���N&+
	�����#&�'����(���!�����)�*=H�<Mh�� H;:BR�F���+�n�h�JIH>N�CKHSN�Y
	�O��'�Z��-�����.�/���01�VRX�546�5[���
�
�	�9D�\���������

��8;:B!�
�#����"!�)�(�����(�	�O��'����N&+
	�O��'�I���������

�������
8������S���������D�m��-�����.�/���0

×SØ�ÙeÚ�~]o��¥Ý�ÞT~8|dß�à�á�à�ß�~ÐâPà�}öãKäd~qpsrut;v�Ýi×ªØfÚ�{fàf}!z	ãKä�ç í��2���i�!���R�H58�����$�����������f��&
���r�����=�L���t������� &P�����L�f���L��õiõ��L�����r� ���¥�T��õ��=�!���¶õ��T���L���Tõi�L�3� �p�����l���$�8�� F9sw�ñ3ò�ólò @6ò�xzylõ�� &
���L���T�¶�����/�T��������51�$���@���T�����6�L�=�T���������S�����L�6+��0���f�����L�T�¶�L�S� �@�������r�L�S�����L�f�� |{fù�*4ü ùLú�ù (8ûi}
� �¶�����^�����¾�L�d�����^�L�����r�1�L�f�T��������5Ü�L�3�����^���T�N�L�r��� ���*�r��������þ!�L�r�S���_�����p�r�@������þ4�L�������L�6+
�L�fõ[�����*�L�����T�Lõ�5_�	�����fõ[�����f�����R���$�������T� � @�~�(�ü�ñD~8ø ùLú�ù (�ûl} �R  /�1,23134ö�r�¥�����*� �L���m�T������5
� �N�����B�����!���p�����L��+�  7^��� /�1,23134I�$�������r�����g�L�d�L�ö�r��������þ!�L�f�����L�6+ ���i�f�L���2���L���¶�����L�6+Ü�L��õ
����� @�~ (�üfñX~�ø ù!úfù�(8ûl}��T������5L A9!:�1343;,<�23=u�L��õ#>�2�/�4�ï,2�9!;+õ��T���L���1�����1� �L�����T���������T�*� �
�����2�r��������þ4�L�f�L��õ��f�L���¥���L���g�����L�6+� ��gþL����5 9!:�1�4 ;,<�23= -S�T�!���¶�L�Z~�(�(�~X} ��øl~@ûtõ������T�$��� ���
�����*�$�������rõ������Tõ��r��������þ!�L�����N���������T����þ4�L���/�$���fõ������������T  @3BC*Tý��L��õ @�E�@[õ��T���L��� -m������� ���
�L�fõ[���G+�� ���N�H-6�H5[�����i�r�L���¥�T���������T�¥�������´�����i�����L��+8�� gü@ý�(8ù�*Tý�E8øX�N�N�T�L���M�g���*�f� ���Q�� 



� �m,$"-(h%�"R���@�3�4,N%�(/�#�3,(�����������
	t� ��%�"-�h�#��� L �
� � ��
�=� 
�� �H����� ��� �� � ����������� ���! #"#$�%!&�')(

*,+.- /1032 4�57698 :<;>=@?BA�CD:FEHG�IJ?K:<;>:�5MLBN

OQPSRUTBV)WYX[Z\Z]X_^a`\PBbdceVgfhRi`\XjPk^lVm^a`\Z\ZnTKoqp[VrosZ\XtX[uvXjPkRUTBVrwyx�z{o|PB}�~#Vg~#X[�.���eVh�
��� `\�eVg~#VgP�RicnXjW�RiT�V���zn�,��x���ojZ]b[X[�e`]RiT�~�fgXjPBcU`]}BVg�e`\PBb�fqojZ]f � Z\o|Ri`]X[PBcaXjWc �B� Xj��Ri`]~�ojZ
ceRU� � fhR � �eVgc�XjWH�H�n��ceV ��� V!PBfgV!c�XjW,p|oj�e`�o � Z\V#Z\VgP�bjRiT1^a`�RiTB`]P1p|oj�U`]X � c��iojPBbjVgc�XjWaV!P��
Vg�ebj�[�m��c�RUVgc.R�cUV �t� VgPBf!Vgc�^MV�RUX�X[u3��ceV ��� VgP�fgVgc#^a`]RUT
 [¡�¢@¡j£�¢�¤[¡�ojPB}D¥q£[£ � ojceVgc
Z\V!PBbjRiT¦�n§PBV!�Ubj���io|PBb[VgcH^MV!�UV¨RiojujV!P�`\P�~ � Z�Ri`\��Z\VgcaXjWl©«ª�¬®¯£�¢±°�¥�ujfqo|Z³²|~#X[Z³´µ�y�,TBV
RiV!ceR¶cUV �t� VgPBf!Vgc�oj�UV�ceTBX_^aPr`]P�·Kb � �eV¸¥¹ ��¨�<o � Z]V�¤�cUT�X¹^acºRiT�V��UVgc � Z]RUc�XjW�RiTBV#wyx�z
ojPB}r~�V!~�X[�.�)�UV ��� `\�eVg~#VgP�Ric¶XjWyRUTBV���z��,��x�>ojZ\bjX[�U`�RiTB~»� �nZ\ceX»RUTBV�P � ~ � Vg�¶XjW

CCCCACCCAAAGGGAGGGUUUCCGCGGAUUUAGCUCAGDDGGGAGAGCGCCAGACUGAAYAUCUGGAGGUCCUGUGTPCGAUCCACAGAAUUCGCACCAC
GCGGAUUUAGCUCAGDDGGGAGAGCGCCAGACUGAAYAUCUGGAGGUCCUGUGTPCGAUCCACAGAAUUCGCACC
AGGGGGGGAAAGGGGGAAAACCCCCAAACCCCAAAAGGGAAAACCCCCCC
GGACCCUUUGGGAGGGAAACCCACC

¼@½\¾�¿ÁÀgÂ�ÃjÄKÅÇÆÁÈµÉQÊFÉJÈµË|Ì�ÈµÍtÎiÈµÉFÌ�ÉQÈµÏ�Ð\Ñ_ÒFÓ�ÒJÑ!ÔjÕÖÏtÕÖÍ�×@ÓBÈØÒJÐ\Ñ_Ò.ÙºÚ_ÍtÎiÈ�ÏtÚqÊJÚyÒJÈØ×¹ÚqÒ.Ï�ÕÖÍ�×aÛÜ�Ý3Ú_ÍtÏ
Ù�ÈµÙºÑ_ÒJÞ�Ò.ÈµË|Ì�ÕÖÒJÈµÙ�ÈµÍ|ÊJÉÑ_ÐßÊJà�È�á[ÝMâã,Ü�Æ
Ú_äå×_Ñ_ÒeÕåÊJà�Ù�æ

çéè�êìë\Â1í�ÅnîyÚqÊJÚ�Ñ_Ð@Û�Ü�ÝïÚ_Í�Ï�Ù�ÈµÙ�Ñ_ÒJÞ�ÒJÈµËjÌ�ÕåÒJÈµÙºÈµÍðÊJÉ,Ñ_ÐÊJà�È¨á[ÝMâã,Ü�ÆkÚ_äå×_Ñ_ÒeÕåÊJà�Ù¯ÌtÉòñ
ÕÖÍ�×óÉQÈµË|Ì�ÈµÍ�ÎiÈµÉ¶Ú_Í�ÏmÈµÍ�ÈØÒJ×_Þ�Ò.Ú_Í�×_ÈµÉ¶Ñ_ÐMÔqÚqÒ.ÕÖÚqô�äåÈ�ÉJÕåõØÈ_æröMäÖÉQÑ¸ÊJà�È#Í|ÌtÙHôBÈØÒ�Ñ_Ð,ÎØÚ_äÖÎØÌ�äÖÚqÊQÈµÏ
ÉJÌ�ô�Ñ_ÓtÊJÕÖÙºÚ_äBÉQÊQÒ.Ì�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ�ÚqÒJÈaÉJà�Ñh÷@ÍKæ

ÉQÈµË|Ì�ÈµÍ�ÎiÈ Ò.Ú_Í�×_È,Ñ_Ð¦ÈµÍ�ÈØÒJ×_Þ�øðù�ú
äÖÈµÍ�×_ÊJà û üØý üµþ üµû ühÿ þqý

ühÿ ü��¹ÿ ����ü üµþ���� þ_û���� �qý���� ÉQÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ
þ_û ý[æ ý�ü ý[æ ý¹þ ý[æ ý¹û ý[æÖüµþ ý[æ þ_þ ý[æ���� 	�âéÞjÊQÈ

ý ý ý ý ý ý Û�Ü<ÝvÉQÈµÎØÉ
� üØý
� þ_û�� �qý_ý þ[ühÿ�� ���|ÿ_ÿ ÉQÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ

ûqý ý[æ ý¹þ ý[æ ý
� ý[æ ý¹û ý[æÖü_ü ý[æ þ�� ý[æ�_û 	�âéÞjÊQÈ
ý ý ý ý ý þ Û�Ü<ÝvÉQÈµÎØÉ
��� ü������ ûqý¹û�� þ��ðþ���� �¹ÿ��qý�ü þ��_û¹ÿqþ_þ ÉQÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ

ÿqû ý[æ ý
� ý[æ þ_û ý[æ��� �jæÖü�� �jæ±ÿgý ����æÖü_ü 	�âéÞjÊQÈ
ý ü þ üØý ��� þqý�ü Û�Ü<ÝvÉQÈµÎØÉ
üµþ[ü ������� ü��_û��¹ÿ üØý
�����_û ����üØý¹û�� ü������������ ÉQÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ

üØý_ý ý[æ ý
� ý[æ±ÿ�� þjæ±ÿqû ü��jæ±ÿgý û���æ þ[ü þ��_ûjæ�_þ 	�âéÞjÊQÈ
ü � üØý û�� ü���� ü��[üµû Û�Ü<ÝvÉQÈµÎØÉ

fqojZ]f � Z\o|RiV!}�c �B� Xj��Ri`]~�ojZKc.Ri� � f!R � �UV!cyXjWìRUTBVnf!X[PBce`\}BV!�UVg}¸ceV ��� V!PBfgV!cyWYX � PB}�^a`�RiTB`]P#RUTBV



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

p|oj�U`]X � cH�iojPBbjVgc�X|W�VgPBV!�Ubj� oj�UV�ojZ]cUX�ceTBX_^aPì���,T�V�fqojZ]f � Z\o|Ri`]X[PBc,^lVg�UV¨�ßV!�eWYX[�e~�V!} X[P
RiTBV-,/.1032�465�78.19
:<;>=�?Fo|RRUTBVH�HV!fØTBVgP+@!VgP�Ri� � ~¯XjWßRUTBVnznPB`�p[Vg�ecU`�RQ��XjWBA7`\V!PBPKo��é�,TBVnf!Z � cJ�
RiV!��fgX[PBce`\c.Ric�XjWHce`(CtRiV!VgPED�§@w��nZ\�BTBo���Vg�.p[V!�Uc� �¥_£[£�¡[²GF�¤[¡ó^a`]RiTdWYX � ��wyx�znc�VgojfØTì�
OQP�RiVg�eVgc.Ri`\P�b[Z]� RiTBV P � ~ � V!��XjWºc.Ri� � f!R � �UVgc!¢�wyx�z9ojP�}D~�V!~�X[�.�
�UV �t� `\�UV!~�V!P�Ric�`]P��
fg�eVqojceV�^a`]RUTób[�UX_^a`\P�b�Z]VgPBbjRUTóXjWéRUTBV�f!X[PBce`\}BV!�UVg}�cUV �t� VgPBf!V�ojPB}»�iojP�b[VºXjW�V!PBVg�ebj�»ojc
^MV!Z\Z®��,TBV�}Bo|RØo�cUT�X¹^ïo#T�`\b[TBZ���VHC��ßX[P�VgP�Ri`\ojZ � V!TKoqpt`\X � �!�JInX_^MVhp[V!�g¢Ác � fØT o�bj�UX_^,RiT
XjW,RiT�V�~�V!~�Xj�e�m�UV ��� `\�eVg~#VgP�R�^a`]RUT1`]PBfg�eVqojce`\PBb�Z]VgPBb|RiTdXjWycUV ��� V!PBfgV»ojP�}s�iojPBbjV�XjW
VgPBV!�Ubj��VKC�TKo � ceRUc7RiTBV�~�V!~�X[�.�ó�UV!fgX � �efgV!c ��� `\fØu�Z]�j��Ino_pt`]PBb�o�bjZ\`\~#�BceV¶XjP�RiT�V�fgX[�J�
�UV!Z�o|RU`\X[PBc#XjWº~#Vg~#X[�e� o|PB}kwyx�z��UV ��� `\�eVg~#VgP�Ric�XjPBV ~#`\b[T�R�VKC��ÁVgf!R � XjRUT cUfgojZ\`]PBb
oj�B�B�eXLC�`]~�oðRiVgZ���Z]`\PBVgoj�UZ���^a`�RiT¸RiT�V¶P � ~ � V!�HX|WéfgojZ\f � Z�o|RUVg}óc ��� X[��Ri`\~�ojZßceRi� � f!R � �UV!cg�

*,+NM 0�:F?POh=@?«;>4�5�QÇ: I.5�/1=M;SR74?«I.N�=M5�L�=UT�G�V@:�?XWYNZY\[<]@=@?«IQL+^�;

OQPdcUV!f!RU`\X[Pr�B�  t�  �^MV�~�o|`\P�RØoj`]PBVg})RUTKo|R`_ � ujV!��a c�ojZ\bjX[�U`�RiTB~ `\c¶PBXjR¨o � Z]V�RUX�·KP�}dojZ]Z
c �B� X[��RU`\~�ojZ�ceVgfgXjPB}Koj�.�mceRi� � f!R � �UV!c¨XjWyoó�n�H�¯ceV ��� V!PBfgV�^a`�RiTB`]P3o»b[`�p[V!Pr�UojPBb[V�XjW
VgPBV!�Ubj�j�OQP#RUTB`\c�c �B� cUV!f!RU`\X[P#^MVa^yo|P�R�RUX�f!X[~��Boj�UVyRUTBVn�eVgc � Z]RUc@X|Wb_ � u|Vg�ca±clojZ\bjX[�U`�RiTB~
^a`]RUTóRUTBX[ceV�XjW�RiT�V¨��z��,��x�ïojZ]b[X[�e`]RiT�~��

çéè�êìë\ÂedKÅ�Ü¦ÈØÒJÐ\Ñ_Ò.ÙºÚ_Í�ÎiÈ¨Ñ_Ð�fBÌ3g_ÈØÒHh É�Ú_äå×_Ñ_Ò.ÕÖÊJà�Ù¯ÕÖÍ�ÎiÑ¹Ù�ÓtÚqÒ.Õ�ÉQÑ¹Í»ÊQÑ�ÊJà�È�á[Ýlâ�ãyÜ<ÆSÚ_äå×_Ñqñ
Ò.ÕÖÊJà�Ù�æji1ÕÖÊJà�ÕÖÍ�üØýnÓBÈØÒ.ÎiÈµÍ|Ê�Ñ_ÐÁÊJà�È�k�lHmaÚ_äÖä�ÉJÌ�ôBÑ_Ó�ÊJÕ�ÙºÚ_ätÉQÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ�÷éÈØÒJÈ,ÎØÚ_äÖÎØÌ�äÖÚqÊQÈµÏ�÷lÕåÊJà
ôBÑ_ÊJàóÚ_äå×_Ñ_ÒeÕåÊJà�ÙºÉØæºÜ¦ÈØÒ.ÎiÈµÍ|ÊJÚq×_È�Ï�ÈµÍ�Ñ_ÊQÈµÉHÊJà�È�ÓtÚqÒJÊaÑ_Ð�ÊJà�ÈºÍjÌ�ÙnôBÈØÒaÑ_ÐéÉ.Ì�ôBÑ_Ó�ÊJÕÖÙºÚ_äìÉQÊQÒ.ÌtÎUñ
ÊJÌ�Ò.ÈµÉ�ÎØÚ_äÖÎØÌ�äÖÚqÊQÈµÏ#ô|ÞnfBÌ3g_ÈØÒKh É�Ú_äå×_Ñ_Ò.ÕåÊJàtÙïÊQÑºÊJà�ÕÖÉÐ\Ñ¹Ì�Í�Ï�ôjÞ¨ÊJà�Èná[ÝMâã,Ü�Æ
Ú_äå×_Ñ_ÒeÕåÊJà�Ù�æ

o Ì�ÙHôBÈØÒÑ_Ð o Ì�ÙnôBÈØÒÑ_Ð
ájÈµËjÌ�ÈµÍ�ÎiÈ á[ÊQÒ.Ì�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ ájÊQÒ.ÌtÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ ÓBÈØÒ.ÎiÈµÍ|ÊJÚq×_È

p fBÝ/q-r�sut p á[ÝMâã,Ü�Æ�t
vGwyxczGz|{j}�~��|���6���6�|��� þ ÿ �¹ý[æ ý
vGwPx�z|zG{j}	�G�
~)�|���6���
�|��� � ü�� �|ÿ|æ��
v+�3xczGz|{j}�~��|���6���6�|��� � ÿ û¹ÿ|æÖü
v+��x�z|zG{j}	�G�
~)�|���6���
�|��� ühÿ ÿ�� þ[üqæ û
v��PxczGz|{j}�~��|���6���6�|��� � ü_ü û���æ�
v��+x�z|zG{j}	�G�
~)�|���6���
�|��� þ�� ü��[ü ü��jæ��
v���xczGz�x+}�~��|���6���6�|��� ühÿ ÿ�� þ��jæ�
v���x�z|z)x+}	�G�
~)�|���6���
�|��� üµû �[ü ü��jæ û
v��PxczGz|{j}�~��|���6���6�|��� ÿ �qý þ��jæ�
v��+x�z|zG{j}	�G�
~)�|���6���
�|��� üØý �¹ý þ_ûjæ ý



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

�k`�RiTB`]Pr¥q£��ßV!�Uf!VgP�R�XjWRUTBV¨~#`\PB`]~ � ~�WY�eVgV�V!PBVg�ebj�»RiTBV�P � ~ � V!�7XjW�c �B� Xj��Ri`]~�ojZ
ceRU� � fhR � �eVgc�XjWH¥_£�ceV ��� V!PBfgV!cº^lVg�eV�fqojZ]f � Z\o|RiV!} � ce`\PBb � XjRUT)ojZ\bjX[�U`�RiTB~#cg�H�,TBV��eVgc � Z]R
X � Rioj`\PBV!} `]caRUTBV¨�ÁVg�efgV!P�Riojb[V�XjW�RiT�V�P � ~ � Vg�nXjWc �B� Xj��Ri`]~�ojZ¦ceRi� � f!R � �UV!c7fqo|Z\f � Z�o|RUVg}
� � _ � ujVg�ca±c7ojZ\b[Xj�U`]RUTB~ RUX�RUTB`\c,WYX � P�} � �»RUTBV¨��z��,��x� ojZ]b[X[�U`�RiTB~»�@��c�ceV ��� V!PBfgV!c
^MVºfØTBXjcUV�¡�PKo|R � �iojZÁRØ�H�n� cUV ��� VgPBf!VgcnXjW��������
	��³��,T�V�XjRiTBV!�H¡�cUV ��� V!PBfgV!cn^lVg�eVºRUTBV
cioj~#V � PB~�Xt}B`�·KVg} � �óRU�iojPBceZ�o|RU`\PBb�RiT�V¨~#X�}B`�·KVg}»PBX[P��Koj`\�e`\PBb � ojceVgc�RUX�RUTBV¨PKoðR � �UojZ
�Koj`]�U`\P�b�X[PBVgc�¬YcUVgV¶cUV!f!RU`\X[P���  #o|PB}ó���B�ÁVgPB}�`(Có� WYX[�yW � �.RiTBV!�a`\P�WYX[�e~�oðRi`\XjP«´h�

OQP»�<o � Z\V��RUTBVº�UVgc � Z]RUc�o|�UV�cUT�X¹^aP¦�y� � pt`\X � ceZ]��RUTBV���z��y�ºx� o|Z\b[X[�e`]RUTB~�·KPB}Bc
~ � fØT¸~#X[�UVnc �B� X[��RU`\~�ojZ«ceRU� � fhR � �eVgcy^a`]RUTB`\P�o¨b[`�p[VgP��iojPBbjV�XjWFV!PBVg�ebj��RUTKojP _ � u|Vg�ca±c
ojZ\bjX[�U`�RiTB~¯}BXtVgcg�



� � �����|&N��� ��°

� �
	���)�!&��
� +.- � ^74éLDIJN���� :�[�[��|6�:��¶57:�6º57:FN�N����
OQPrRUTB`\c¶cUV!f!Ri`]X[Pr^lV�^yojP�R�RiX�·BPB}1~#Vqojc � �UV!c�X|WyRiTBV��.^lVgZ]Z��H}BVh·KPBVg}�PBVgcec �mXjW,o»cUV!fh�
X[PB}Ko|�e��c.Ri� � f!R � �UVj��x�eV!pt`\X � cl}BVh·KPB`�Ri`\XjPBc"!Ö¥ $#«XjWÁRiTBV,^lVgZ]Z��Q}�V!·KPB}�PBVgcecMoj�eVa�UVgc.Ri�e`\f!RUVg}
RiX#o�fgVg�.RØoj`]Pó�UVgbj`\X[PóXjW�RiTBVºc.Ri� � f!R � �UV�^a`]RUT

% ¬�&B´�'k~�o
C)(7~�o�C*,+$- */. 0$1 - 02. *�341 ¥6587 * - */. 049;: ¬�F=<�´
- */. 0 `]cHRUTBV � o|cUV¨�Boj`\�a�B�eX � o � `]Z\`�RQ��XjW � ojcUV��Koj`\��¬?> 1 &B´µ¢K^aTBVg�eVqojc % ¬�&B´a`]c,RiTBV��B�UX � oð�
� `\Z]`]RQ�»XjW@RiTBV�~#X[c.Rº�B�UX � o � Z\V � ojcUV��Ko|`\�7`]P�pjX[Z]pt`]PBb@&�X[��RiT�V#���UX � o � `\Z]`]RQ�óRiTKoðRA&)`]c
� PB�Ko|`\�UV!}ì¢�^aTB`\fØT�V!p[V!�l`]cZ�oj�eb[Vg�!�<�,T�V � o|cUVa�Koj`]���B�UX � o � `]Z\`]RQ��`\cé}BV!·KP�Vg}�o|c�RUTBVa�B�UX � �
o � `]Z\`]RQ��XjWéo � ojcUVº�Ko|`\� ¬?> 1CB ´
`\Póo#�MX[Z]R�@g~�ojPBP�^lVg`]b[T�RiVg}»VgP�cUVg~ � Z\V¶XjW<ceRi� � f!R � �UV!cED

- */. F ' 7HGIKJ L�M G - ¬�N,´O' 7PGIKJ LQM GSRUTWVPX
GEYZ�[\ ¬ �[£�´

^a`]RUT - ¬�N,´ � Vg`\P�bHRUTBV��B�UX � o � `\Z]`]RQ��XjWBoaceRU� � fhR � �eV6N3^a`�RiT¶VgPBV!�Ubj�^]�¬�N,´ÇojPB})\ � Vg`]PBb
RiTBV��Koj�eRU`]RU`\X[P�W � PBfhRi`\XjPì��,TB`\clV ��� o|RU`\X[P¸`]~���Z\`\fgo|RiV!c@o¨~�Vgojc � �UV7XjWÇ^lVgZ]Z��ò}BV!·KP�Vg}BPBV!cUc
WYX[�¨RUTBV�^aTBX[Z]V�ceRU� � fhR � �eVj�3OòW - ¬�N,´�}BVgP�XjRiV!c�RiTBV¸�B�eX � o � `\Z\`�RQ�mXjW,RiT�V¸ceRi� � f!R � �UV@N
`\P o3�MX[Z]R�@g~�ojPBPd^lVg`]b[T�RiVg}vVgPBceVg~ � Z\Vj¢@^MV»fqo|Pv}BVh·KPBV»RiTBV`_ba�c»ceRU� � fhR � �eV o|c�RUTBV
~�XjceRº�B�eX � o � Z]V�ojPB} � VgceRd�e}�V!·KPBV!}Q� XjPBVj�#� ��� cUV �t� VgP�RiZ��)RiTBV�WY�io|f!Ri`]X[P)XjW@RiTBVe_ba�c
ceRU� � fhR � �eV�`]PóRUTBV¶�MX[Z�R�@g~�ojPBP¸V!PBcUV!~ � Z]Vº^a`]Z\Z � Vº}BV!PBXjRiV!}�ojcgfih�j�ky^a`]RUT

flh;j�km' R T V�n�oCpZ�[\ : ¬ ��¥¹´

znce`\PBb�VgP�Vg�UbjV!Ri`]fqojZìRUVg�e~�c,RiT�V¶V ��� o|Ri`]X[P¸R � �ePBc,RiX

&rq�Z\P"fih�j�km'tst5u]vh;j�k ¬ �� [´

^a`]RUTes � Vg`]PBb¨RiT�V7WY�UVgV�VgPBV!�Ubj��XjWÇRiTBV�VgPBceVg~ � Z]Vj��OQP�RiT�V�WYX[Z\Z]X_^a`\PBb�cUVgfhRi`]X[PBcM^lV7Ri�.�
RiX�·KPB} oj}B}B`�Ri`]X[PKojZÁ~�Vgojc � �UVgcHXjW�^MV!Z\ZÖ�Q}BVh·KPBVg}�PBVgcecg�



� � �����|&N��� ��¤

� +NM ���������
	rL�C�� Y H:FEHG7:�5�QÇ:FN

� P � ~ � V!��XjW<RØ�H�n��cUV ��� V!PBfgV!c�WY�UX[~ §�� � 0 Ri�n�H� D�oðRØo � o|cUVj¢ � ojceVg}�XjP�o�fgX[~��
�B`\Z\o|Ri`]X[P XjW��tRiV!Vgb � X[�eP ! �B¥E#®¢�^lVg�UVrojPKo|Z]��@gV!}�`]PkRUTBV)WYX[Z\Z]X_^a`\PBbsceVgf!RU`\X[P¦�¯OQPSRiTB`]c
c �B� cUVgfhRi`]X[P1o¸ceTBX[�eR¶`]P�RU�UXt} � fhRi`\XjP)XjW�RiTBV�Ri�eVqo|RU~�V!P�RºXjWlRi�n�H��cUV �t� VgPBf!Vgc¨`]c�b[`]pjVgP
¬ ��V!V��n�B�ÁVgPB}B` C3��WYX[��RiTBV�cUV ��� VgPBf!Vgc�ojP�}rceV ��� VgP�fgV�P � ~ � Vg�ec��eV!WYV!�U�UV!}rRUX»`]P3RUTBV
RiVHC�RØ´h�yRi�n�H��cH}B`��ßVg�,RiX�cUX[~#VºVKCtRiV!P�R7WY�UX[~�XjRiTBV!�HRQ�t�ÁVgcnXjW��H�n� DKRi�n�H��cHfgX[P�RØo|`\P
o�Z\oj�Ub[V7p|oj�e`\VhRQ�óXjW~#X�}B`�·KVg} � o|cUVgcn`\P�oj}B}B`�Ri`]X[P¸RiX�RUTBVºWYX � �aceRiojPB}Koj�e} � ojceVgcn�¨¢ßw�¢
� ¢ÁojP�}�z��«�,TBV!�UV¨oj�UV|¢ÁT�X¹^lV!pjVg�!¢¦PBX�VKC��ßV!�U`]~�V!P�RiojZ\Z��¸~#Vqojc � �UV!} �Koj�Uoj~#V!RiV!�Ucnoqpjo|`\Z��
o � Z]V�WYX[�7P�X[P��Qc.RØojP�}Koj�U} � ojcUV!cg�ºOòR�`\cnRiTBV!�UV!WYXj�UV�PBV!fgV!cUcio|�e�)RiX�}BV!pjVgZ\Xj�ro�fgX[PBce`\c.RiVgP�R
~�VhRiTBXt}rWYXj�¨}BVgojZ\`]PBb»^a`�RiT3RiTBV!cUV � o|cUVgc!�m��`]PBfgV�`]R�cUVgV!~�c��BZ�o � cU` � Z\V|¢�RUTKo|R�ceX[~#V�XjW
RiTBV!cUV � ojceVgc�oj�UV�~#X�}�`]·KV!}�RiXó�B�UVhp[V!P�R � XjPB}B`\P�bB¢Ço¸fgZ\ojcUcºXjWlPBX[P�� � XjPB}B`\P�b � ojcUV!c�`]c
`\P�Ri�eX�} � fgV!}ì�d�,TB`]c�~�VhRiTBXt}s^yojc�·K�eceR�c � b[b[V!ceRiV!} � �
�H`\PB`]X !± U<U# �1OQPS¥�<H<�F In`]b[b[c!¢
WYX[Z\Z]X_^a`\PBb»�n`]PB`\X�¢�RU�UVqoðRiVg}rRiTBV#WYX[Z\Z]X¹^a`]PBb � ojceVgc�ojc�PBX[P�� � XjPB}B`\P�bQD D7`\T��t}B�eX � �U`]}B`\P�V
¬�Dº´µ¢[¤¹�ò~�VhRiT��tZ�b � ojPBX[ce`\PBV�¬ ¤[´µ¢[�7 _�Q~#V!RiT��tZ�b � ojPBX[ce`\Pó¬ 0 ´h¢t¥!�Q~#V!RUT��tZtb � ojP�X[cU`]PBVº¬��¶´µ¢
��� V � XjcU`\P�V�¬��¶´µ¢[^,� �B� RiXjcU`\P�V¨¬��¶´ojPB} Fð�ò~�VhRiT��tZKf!��Ri`]}B`\PBV¶¬>a ´µ����Z]ZBXjRUTBVg� � ojceVgc�^MV!�UV
Ri�eVqo|RUVg}Dojc#RiTBV�ceRiojPB}Koj�e} � o|cUV RUXr^aTB`]fØT�RiTBVh� ~�X[c.R��eVgceVg~ � Z]V !å¥q�U#®�k��ceZ\`\bjT�RUZ]�
}B`��ßVg�eVgP�R�~�VhRiTBXt}3^Mojc�}BVgcefg�U` � V!} � �eIn`]b[b[cº`\Pv¥i<H<�¡`!å¥¹¡$#�D���`]PBfgV�RiTBV#~�o��eX[�U`�RQ�)XjW
ojZ\Z«RØ�H�n� ceV ��� V!PBfgV!cH·BR,RUTBV�^lVgZ]Z��Qu�PBX_^aPófgZ]X_p[Vg�eZ\Vgo|WFWYX[Z\}B`]PBb¨�Bo|RURUVg�UP¦¢B`]RM`\cy�ÁX[cUce` � Z]V
RiX»`\}BV!P�Ri`]W³��o¸fgZ�o|cUcºXjWy~#Xt}B`]·KV!} � ojceVgcg¢F^aTB`]fØT1PBVhp[Vg�¶Xtfgf � �¶`]P3o»�Ko|`\�UV!}m�ßX[ce`]RU`\X[Pì�
�,TBVgceV � ojcUV!c�oj�UVyRU�UVqoðRiVg}#ojcP�X[P�� � X[PB}�`\PBbB����Z]Z�XjRUTBVg� � ojcUV!clo|�UVMRU�iojPBceZ�o|RUVg}�RiX7RUTBVg`]�
ceRiojPB}Koj�e} � ojcUV�ojPKojZ]X[b � V|���,TB`]cHZ]Vqoj}�cyRiX�RiTBV�WYX[Z]Z\X_^a`\P�b�ojcUce`\b[P�~�V!P�RUcED

��� � �
� ��!#" � w
$&% ')( � �
*,+�-/.10 � z
ojZ\ZìX|RiTBV!�,ce�t~ � X[Z\c � �

2KX[�@RUTBVH� � �U�ÁX[ceV�XjWÇf!X[~#�Koj�U`]cUX[P¦¢�o�cUV!fgX[P�}¸cUV!RMXjWv�.PKo|R � �iojZ �¶Ri�n�H��ceV ��� VgP�fgVgcy^Mojc
X � Rioj`\PBV!} � �
Ri�UojPBceZ�o|RU`\PBb3ojZ]Zy~�Xt}B`�·KVg} � ojceVgc#RiXrRUTBV»fgX[�e�UVgce�ßXjPB}B`\P�b � P�~�Xt}B`]·BVg}
X[PBV!c�¬®��VgVº�����ßV!PB}B`(C¸� WYXj�yW � �eRUTBVg�a}BVhRØoj`]Z\cyXjW�Ri�UojPBceZ�o|RU`\X[P«´µ�



� � �����|&N��� � 

� +�� ��4�R7N�LB4éLBI.N�LKI>QÇN

�������	� 
�����������	�����

� �ßXtX[ZlXjW� |£[£[£�`\P�pjVg�UceV¸WYX[Z\}BV!}
cUV ��� V!PBfgV!c�^aTBXjcUV`_ba�cóceRU� � fhR � �eVó`\c�`]}BVgP�Ri`]fqojZlRiX
RiTBXjcUV¨X|WcUV!Z\VgfhRiV!})PKo|R � �iojZÇRØ�H�n� cUV �t� VgPBf!Vgc7^lVg�UV¨b[VgPBV!�io|RUVg}ì�HOQP)oj}�}B`]RU`\X[P�o��ÁX�XjZ
XjW@`\P�p[V!�UceV�WYX[Z\}BV!}�cUV ��� VgPBf!Vgc�XjWRiTBV!cUV�ceVgZ\V!f!RUVg})RØ�H�n� c.Ri� � f!R � �UV!cº^lVg�eV�b[VgP�Vg�ioðRiVg}
^a`]RUTdPBX[PB�Boj`\�e`\PBb � ojceVgcó¬ �7´�oðR�cU`�RiV!c¨XjW,RUTBV�ceV ��� VgP�fgVj¢�^aTBV!�UV�RUTBV!�rX�f!f � �¨`\PrRUTBV
PKo|R � �iojZ|RØ�H�n�
cUV �t� VgPBf!Vgcg� 2<`\b � �eVy¥6F,cUT�X¹^acFRiT�V�RQ�t�B`]fqojZ|RØ�H�n�
ceRU� � fhR � �eVlo|PB}¶RUTBVg`]�

G G A G C G G

N
A

G

U

U

C
A

G

N
C G G

N

N

A
G

A

A

U
A
C

C
U

G
C

C
U N

U

C
NC

G
C

A
G

G

G

G
N

UC
G

C
G

G
G

N
UC

G

A

G
U C

C
C
G
U

CCGUUCC
GCC

A

��������� �"! #�#�$&%�%'#�% !'#�$�%'$&!'#�#�( #'#&( ( !'#&!�#�$ #�$ ! $�$'$�$&%'# !&%���!'#�#'#�%'#�!'# )&*�$�# #�%+#�#�, -'$&!�!�#�%�$ $�! $ - $�! #'#�$�$�% !'$�$ !�����������.! #�#�$&%�%'#�% !'#�$�%'$&!'#�#&%'#'#&( ( !'#&!�#�$ #�$ ! $�$'$�$&%'# !&%���!'#�#'#�%'#�!'# )&*�$�# #�%+#�#�, -'$&!�!�#�%�$ $�! $ - $�! #'#�$�$�% !'$�$ !�����������/#�$&!&%�$�$�#&0�!'#�$�%'$&!'#�$�( #'#&! ( !'#&!�#�%'! $�%'$�#'#�$&%+��$�#'1&!'$�$'#&! # $ # )&*�$�# #&!�#�#�, -'$�#&!'!&%�$ $&%'$'$�$ #�# !&%'#'$&!'$�$ !��2������ �3#�$�#�%�$�$�#&0�!'#�$�%'$&!'#&( ( #'#&( ( !'#&!�#�$�! $'$&! $'$�% %'# ! $�!�%�#�#�%'#�# # # )&*�$�# #�%+#�#�, -'$�#&!�#�%�$ $�! $�%'$ #�# ! $�#'$&!'$�$ !��2��������/#�$�#�% %'$&!�0�!'#�$�%'$&!'#&( ( #'#&( ( !'#&!�#�$�! $'$&! $'$�% %'# ! $�!�%�#�#�%'#�# # # )&*�$�#&%�%+#�#�, -'$�#&!�#�%�$ $�!�! %�%�#&!'! $�#'$&!'$�$ !��(������ �3#�#&! # $�#�#&0�!'#�%�%'$&!'#&('$�#'#&( ( !'#&!'!&%'! $'$�%'#'$�$&%�4&%'$'1�$ #�$ ! #�# # # )�%+$�# $�#'#�#�, -'$�#&!�#�%�$ $ $�# - $ $�#�%�%'$'$�# $�$ !
¼@½\¾�¿ÁÀgÂ¶Ã65KÅ¦ájÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈFÚ_Í�ÏaÒJÈµäÖÚqÊQÈµÏaÍ�ÚqÊJÌ�Ò.Ú_ä¹ÉQÈµËjÌ�ÈµÍ�ÎiÈµÉÁÑ_Ð[Ú87:9�;=<?>A@�Ê>s o önæhÆ�àtÕÖÉKÉQÊQÒ.Ì�ÎiÊJÌ�ÒJÈ
÷�Ú_É@Ì�ÉJÈµÏ�ÊQÑº×_ÈµÍ�ÈØÒ.ÚqÊQÈnÓBÑ|Ñ¹äÖÉéÑ_ÐÇÕÖÍ|Ô_ÈØÒ.ÉQÈ,Ð\Ñ¹äÖÏ�ÈµÏ�ÉQÈµËjÌ�ÈµÍ�ÎiÈµÉµæ

�UV!Z�o|RUVg}mPKo|R � �iojZ � �����
	��aRØ�H�n�>cUV ��� VgPBf!Vgc � cUV!}rWYX[��b[V!PBVg�Uo|Ri`]PBb¸RiTBXjcUV#�ßXtX[Z\c!���,TBV
ojZ\bjX[�U`�RiTB~D�t`\V!Z\}BcFojZ]ZjceVgfgXjPB}Koj�.�ºceRi� � f!R � �UV!c�^a`�RiTB`]Pºoyb[`]pjVgP¶`\P�RiV!�ep|ojZ[X|W�V!PBVg�ebj�ºo � X_p[V
RiTBV _ba�cºX|W�o�b[`�p[VgPóceV ��� VgP�fgVj�/InV!PBfgV¶`]Ry^Mojca�ÁX[cUce` � Z]V7RiX�fqojZ]f � Z\o|RiVnRiTBVºceRU� � fhR � �eVgc
ojPB}sV!PBVg�eb[`\V!c¨XjW,RUTBV�·K�eceR�ojP�}1RiTBV�cUVgf!X[PB} � VgceR�ceRi� � f!R � �UV!cCB ��� c ��RiTBV�VgPBV!�Ubj�1b�oj�



� � �����|&N��� �P<
� VhRQ^MV!VgP RUTBV¶b[�UX � PB}�c.RØo|RUV¨o|PB}»RUTBV�RQ^MX#·K�Uc.R4�eVHC�fg`]RUVg}Q��ceRio|RiV!cg�,� �B� cUV ��� VgP�RiZ���RUTBV
·K�Uc.RaojPB}¸ceVgf!X[PB}ób�oj��X|WFVgPBV!�Ubj��^a`\Z\Z � V7}BV!PBXjRiV!}óojc������lojPB}������g��,TBV�WY�io|f!Ri`]X[P
XjW	������ojPB}
������`\P¶RiTBVg_ba�clfqojP � VM��Z\XjReRiVg}¨ojb�oj`]PBceRFRUTBVg`]��WY�eV ��� VgP�f!��`]P�RUTBVl�ÁXtX[Z\c!�
OQP�Xj�U}BV!��RiXºb�oj`]P�ojP�`\}BVgo7XjW¦T�X¹^ �.^lVgZ]ZB}BV!·BPBVg}Q�¨o�ceRi� � f!R � �UVa`]cg¢[RiT�VyWY�iojfhRi`\XjP�XjWßRUTBV

U C G A U U C C U U

C
C

C

C

G

C

U
C

U
G A

A

A
G

G

U

G

G
U
A

G A G U G
U G

A

U
CU

CACUC

G
U

U

U

U

A

U
G

U
CC

C

G
A

U

A

A

A
U

A

AAGGGAUCGA

U G A G G U C U U U

A
A

A

C

C

C

C
U

U
U C

U
G

G

G

G

U

U
G
C

A A U A G G
C

C

U
AU

CCUGUU
C

A

G

C

G

G

G
U

UC
A

U
C

U

U

G

C

U
A

AGAGGCCUUA

¼@½\¾�¿ÁÀgÂ�Ã�«ÅéÛ�ÒJÑ¹ÉJÉ�ÉJàtÚqÓ�ÈµÏ�ÉJÊQÒ.Ì�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉ@ö p äåÈØÐ\Ê�t�Ú_Í�Ï#â p ÒeÕå×¹àðÊ�tÉJÕÖÙºÕÖä�ÚqÒéÊQÑ¶ÊJà�ÈaÎØäåÑhÔ_ÈØÒeäåÈµÚqÐ
ÉQÊQÒeÌ�ÎiÊJÌ�ÒJÈ�Ñ_ÐéÊ>s o ölÉµæ¶Æ�à�ÈµÉQÈºÉJÊQÒ.Ì�ÎiÊJÌ�ÒJÈµÉa÷<ÈØÒJÈºÌtÉQÈµÏ¸ÊQÑ�×_ÈµÍ�ÈØÒeÚqÊQÈºÓBÑ|Ñ¹äÖÉyÑ_Ðþqý_ý_ý#Õ�ÍðÔ_ÈØÒ.ÉJÈ
Ð\Ñ¹äÖÏ�ÈµÏ�ÉQÈµËjÌ�ÈµÍ�ÎiÈµÉµæ

_ba�cnceRi� � f!R � �UVn`\P�RiTBVH�Koj�.Ri`�Ri`\XjP�W � PBf!RU`\X[P¦¢t}�VgPBXjRUVg}¸o|cbfih�j�kh¢�`]c@��Z\XjReRiVg}�ojb�o|`\PBc.R@RUTBV
WY�UV �t� VgPBfh�[��� �B� cUV ��� VgP�RiZ���^lV�Ri�e�»RiX�·KPB}3o�fgXjPBPBVgfhRi`]X[P � VhRQ^MV!VgP�flh;j�k�ojPB}������µ�
��}B}�`]Ri`]X[PKojZ]Z]�3�ÁX�X[Z]c�XjW7 j£[£[£�`]P�p[Vg�ecUVóWYX[Z\}�Vg}
cUV �t� VgPBf!Vgcg¢y^aT�X[cUV _ba�cóceRU� � fhR � �eV�`]c
`\}BV!P�Ri`\fgojZ<RUX�RiTBXjcUV�f!�UX[cec¶ceTKoj�ÁVg}mceRU� � fhR � �eVgcºcUT�X¹^aPm`]P�·Kb � �eV�¥q�B¢¦^lVg�eV�b[VgP�Vg�ioðRiVg}
ojPB}»`\P�p[V!ceRU`\b�o|RUVg}»`\P�RUTBVºcioj~#Vº~�ojP�PBVg�!�

��������� � � ���������

OQPv·Kb � �UVm¥¹¡�^MV»cUT�X¹^�RiTBV»fgX[~#�Koj�e`\ceX[P
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XjWF`\P�pjVg�UceV�WYX[Z]}BVg}�cioj~#�BZ\V!clZ]X�Xju�fgX[~#�BZ\VhRiV!Z]��}B` �¦V!�UV!P�Rg��,TB`\cl`\c@cUTBX_^aP¸`]P�·Kb � �UV�¥ ��
��c � V!WYXj�UV¨RUTBVg�eV�`\c�o�fgX[�e�UVgZ\o|Ri`]X[P � VhRQ^MV!VgP�flh;j k�ojPB}������h� 2é`\b � �UV�¥i<�cUT�X¹^ac7RUTBV
}B`\c.Ri�e` �B� RU`\X[P�c,XjW�RiT�V�¥ ��� b�o|�ßV!PBVg�eb[`\V!cHX|W � XjRiT�ceRi� � f!R � �UV!cg�a�,TBV¶}B`\c.Ri�e` �B� RU`\X[P�cH�ÁVg�J�
RØoj`]PB`\P�b#RUTBV¨�SceRU� � fhR � �eV�oj�UV � �eX�oj}BV!�nRiTBojP�RUTBX[cUV�XjW�RUTBV�� ceRU� � fhR � �eVj�H��b�oj`]P»RUTBV
}B`\c.Ri�e` �B� RU`\X[P�XjW<RUTBVº�kceRi� � f!R � �UVº`]cycUTB`�W³RiV!}»RUX�TB`\b[T�Vg�yp|ojZ � Vgc,XjWF·K�eceRHb�oj�óVgP�Vg�Ubj`\Vgc!�
OQPdX[�e}BVg�ºRiX»fgX[P�·K�U~ X � ��ojcec � ~#��Ri`]X[P3XjWao�f!X[�U�eVgZ\o|Ri`]X[P � VhRQ^MV!VgP8flh;j�k¶ojPB} �����µ¢
·Kb � �eV� |£�ceTBX_^ac �����y�BZ]XjRURUVg}�ojb�oj`]PBceRg&4q Z]P"flh;j k,�eVgb�o|�U}B`]PBb�RiTBV¶�ßXtX[Z]cyXjW�`]P�p[Vg�ecUV
WYX[Z\}�Vg}3cUV ��� V!PBfgV!c�XjW � XjRUTrc.Ri� � f!R � �UV!cg�¸��b[oj`\P)RiT�V�}KoðRØoó�ßX[`]P�Ric � VgZ\XjPBb[`\P�bóRUX»RUTBV
�ßXtX[ZlXjWHceRi� � f!R � �UVó� ceV ��� V!PBfgV!c�oj�eV�b[�UX � �ßV!} o|R�cU~�ojZ]Z\Vg�º·K�eceR�b�oj�sV!PBVg�eb[`\V!c�ojPB}
ojfgf!X[�U}�`\PBb[Z���o|R7ce~�ojZ]Z\V!�HWY�eV ��� VgP�fg`\V!c�XjWv_ba�c�`]P�fgXjP�RU�iojc.R7RiX�RUTBV��ÁX�XjZ<XjW�c.Ri� � f!R � �UV
����IHVgPBf!V,ceRU� � fhR � �eVa�1cUTBX_^ac�RUTBVº¬ VHC��ßV!f!RiV!}«´ � VhRURUVg��}BVh·KPBV!}�ceRi� � f!R � �UVyRUTKojP�c.Ri� � fh�
R � �eV��¨�Ç��Z�RiTBX � b[T � X|RiT3ceRi� � f!R � �UV!c�ceTBX_^>o�p[V!�e�3cU`]~�`]Z�oj�HceRU� � fhR � �eVj¢FRiTBV#�BZ\X|Ric�XjWflh;j�klo|PB} ������}�`\ceRU�U` �B� Ri`]X[PBcXjWß`\P�pjVg�UceVnWYX[Z]}BVg}�cUoj~���Z\VgcZ]X�Xju¨fgXj~��BZ]V!RUVgZ]�¨}B`��ßVg�eVgP�R
ojc7ceTBX_^aP3`]P ·Kb � �UVgc�¥ �¢é¥i<�ojPB}3 j£�� � `]pjVgP RUTBV�ce`\~#`\Z�o|�U`]RQ��XjWRiTBV�RQ^MXóceRU� � fhR � �eVgc
� ojPB}v� ¬�2é`]bB��¥q��´¶RiTBVó}B` �¦V!�UV!PBfgVó`\PdRUTBV flh;j�k�}B`\c.Ri�e` �B� RU`\X[Ps`]c��ioðRiTBV!��c � �e�B�U`]c.�
`\PBb��yOòR�`]cnVHC��BZ�oj`]PBVg}�ojcaWYX[Z\Z]X_^acg�,�MX|RiT �ÁXtX[Z\caXjW<·K�Uc.R7c ��� X[��Ri`\~�ojZìc.Ri� � f!R � �UV!c7TKoqp[V
cUX[~#V,fgXj~�~#X[P�ceRU� � fhR � �UojZBWYVqoðR � �eVgcg�OQP�~#X[ceR�fgojcUV!c@RUTBVy·K�eceR@c �B� X[��RU`\~�ojZ�c.Ri� � f!R � �UV
Z�ojfØu|Vg}dRUTBV�·K�eceR � ojcUV��Koj`\�¶XjWyRUTBV�~ � Z]RU`��QZ]X�Xj�)ceRiV!~�¢éX[��f!X[P�RØoj`]PBVg}dojPsoj}B}�`]Ri`]X[PKojZ
� ojceV,�Koj`\�<`\P¨RUTBV,XjRUTBVg��c.RØojfØu�c!��,TBV,X�f!f � �eVgPBf!VaXjWÁo7fgX[~#�BZ]V!RiV!Z]�¶}B` �¦V!�UVgP�Rc.Ri� � f!R � �UV
`\c��Uo|RiT�Vg��io|�UVj� 2KX[�éRiT�VM·K�Uc.R�c �B� X[��RU`\~�ojZtceRØo|fØutc@XjWÁceRU� � fhR � �eVgc��DojP�}��1RUTB`\cé~�VgojPBc
RiTKoðRyX[PBV�XjWìRiT�V7TKoj`]�U�B`]P�Z\XtX[�Bc@XjW³RUVgP�ceTB�U`]PBu�cMRiX�ce` @!V���ojP�} F�¢��eVgce�ßV!f!Ri`�p[V!Z]�[�OQP�RUTBV
f � �e�UV!P�RUZ]� � ceVg}�V!PBVg�ebj�#~�Xt}BVgZBRUTBV � PB�Koj`]�UV!} � ojceVgcMoj} �Uojf!VgP�RlRUX¨o¶ceRiojfØu�fgX[P�Ri�e` �B� RiV
cUX[~#V�ceRio � `\Z]` @!`\PBb�~#`\ce~�oðRifØTmVgPBV!�Ubj�j¢�^aT�`\fØT1`]c�PBXjRºRiT�V#fgojcUV|¢é`�WlRUTBV�Z\XtX[�BcU` @gV�`]c�F��
�,TB`\cMV �ßVgf!Ry`\cMceTBX_^aP � ��b[VgP�Vg�ioðRi`\P�b��ßXtX[Z]clXjWF`]P�p[Vg�ecUV7WYX[Z]}BVg}�cUV ��� V!PBfgV!cH^a`�RiT�TBoj`\�J�
�B`\P�ceRi� � f!R � �UV!c,fgX[P�Rioj`\PB`]PBb�Z]X�X[��clXjWFce` @!V�°�ojPB}»¡t��OQP 2é`\b � �UV7 �¥�RiT�VgcUV7RQ^lX�TKoj`]�U�B`]P
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fgX[P�RU�U` ��� Ri`]X[PBcg� 2é`]b � �UV# j óf!X[P�·K�e~�cºX � �¶VKC��ÁVgfhRØo|RU`\X[Pì�#�,TBV!�UV�VHC�`\ceRUc¨oó}B` �¦V!�UVgP�fgV
� VhRQ^MV!VgP3RiTBV fih�j�k7}B`]ceRU�U` ��� Ri`]X[P�XjW�RiT�VgcUV�RQ^lX�c.Ri� � f!R � �UV!cg���,TBV fih�j�k7}B`]ceRU�U` ��� Ri`]X[P
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�#a �Qcio|~��BZ]Vº¬ Z]X�Xj�BcU` @gV,°�´µ��� � p�`]X � ceZ]�¨RUTBVafgX[P�RU�U` ��� Ri`]X[PBc�XjWß~#`\cU~�o|RUfØT�VgPBV!�Ub[`]Vgc�TKoqp[V
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o¸cU`\bjPB`]·KfgojP�Rº`\P� � VgPBf!V�X[P3RUTBV�}BV!·BPB`]RU`\X[P)XjW@RiT�V#c.Ri� � f!R � �UV�� a��Ç�,TB`]c¶X � cUV!�ep|o|Ri`]X[P
VKC��BZ\oj`\PBc,RUTBVº}B`��ßVg�eVgPBf!Vgc�`]P¸RiTBV flh;j�k,}B`\c.Ri�U` �B� RU`\X[PBc,X|Wéf!�UX[cecnceTKoj�ÁVg} c.Ri� � f!R � �UV!c��
ojPB}����
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InV!�UV�^lV7fgXjPBcU`]}BVg�@RiTBVn}B`]pjVg�Uce`]RQ��XjWÇc.Ri� � f!R � �UVgc,`]P�RUTBV�� �	� ��
 � ��~#Vqo|PBcMXjW¦pjo|�U`\X � c
~�Vgojc � �UVgcºXjW@c.Ri� � f!R � �iojZ}B`]ceRiojPBfgV|���7PBV�c � fØTr}B`]ceRiojPBfgV�`]c�RiTBV�ceX|�QfgojZ\Z]Vg} � o|cUV��Koj`]�
}B`\c.RØojP�fgVj�v�,TBV � ojcUVó�Ko|`\��}B`]ceRØo|PBfgV»fgX � P�RUc#RUTBVóP � ~ � Vg�#XjW � ojcUV!�Koj`\�ecg¢l`\P
^aTB`\fØT
RQ^MX)c.Ri� � f!R � �UV!c�oj�UV�}B`��ßVg�eVgP�Rq��OQPr·Kb � �eVó GF»^lV¸cUT�X¹^¯}B`]ceRU�U` ��� Ri`]X[PBc¶XjW � ojceV��Koj`]�
}B`\c.RØojP�fgVgc � VhRQ^MV!VgPD·K�Uc.R¸ojP�} cUV!fgX[PB}Db[oj��c.Ri� � f!R � �UVgc¸�eVgce�ßV!f!Ri`�p[V!Z]��ojPB}�RUTBV�_ba�c
ceRU� � fhR � �eVl�eVgb�oj�e}B`\P�baRUTBV@�ßXtX[Z\c¦XjW�Ri�n�H� ceV ��� V!PBfgV!cg��,TBV@`\P� � VgPBf!VlX|W�RUTBV�~�Xt}B`]·BVg}
� ojceVgcy`]clVgojcU`]Z]��RUX¨cUV!Vj����clVKC��ÁVgf!RUVg}�RUTBV�}B`]ceRU�U` ��� Ri`]X[PBc�XjWìRUTBV�cUoj~���Z\Vgc@XjW¦~�Xt}B`]·BVg}
cUV �t� VgPBf!Vgc�oj�eV�cUTB`�W³RiVg}mRiXóZ]X¹^lVg��p|ojZ � VgcºXjW � ojceV��Ko|`\��}B`]ceRØo|PBfgV|� �rV�^a`\Z]Z�fgX[P�cU`\}�Vg�
RiTBV _ c���������ic���� ����� ��������� ��ch¢Bb[`�p[V!P ojc

 %"!$#�% ' 7 * %"!$# ¬®£ 1 >ò´'& * 1 ¬ ��F�´

^aTBVg�eV %"!$# }BV!PBXjRiV!c¨RiT�V � o|cUV��Ko|`\�º}B`\c.RØojP�fgV � V!RQ^lVgV!PdRiTBV _ba�c�ceRi� � f!R � �UV)¬®£�´ºojPB}
RiTBV >®RiT¸c �B� X[��Ri`]~�o|ZÁc.Ri� � f!R � �UV|�(& * }BV!PBXjRiV!cyRiTBV��B�UX � o � `\Z]`]RQ��X|WÇRiTBV�> RiT¸c �B� Xj��Ri`]~�ojZ
ceRU� � fhR � �eV�`]PóRUTBVºVgPBceVg~ � Z\V

& * ' R T V IZ�[\ : ¬ �j��´
��P»VgPBV!�Ubj�ó}�`\ceRiojPBf!V¶`]c,}BV!·BPBVg} � ��RiTBV _ c���*)"��� c�� c��+)�,

 %.-�% ' 7 * ¬�] * 5 ]vh;j�kØ´'& * : ¬ ��¡[´

����� ��� � � ���������

��Z]ZyceRU� � fhR � �eVgc�ojPB}sRiTBV!`\��V!PBVg�eb[`\V!c�XjW�~#Xt}B`]·KV!}
ojPB} � PB~#Xt}B`]·KV!}sPKo|R � �iojZlRØ�H�n�
cUV �t� VgPBf!Vgcn^lVg�eVºfqojZ]f � Z\o|RiV!}�^a`]RiT�`\PóojPó`\P�RUVg�ep|ojZßXjWl¥_£ &rq¶���c,b[�eX � PB}óc.RØo|RUV�XjW<RUTBV
RØ�H�n��cUV ��� V!PBfgV!c,RiTBVH^MV!Z\ZÁutP�X¹^aP¸f!Z\X_p[V!�UZ]Vqo|WÇc.Ri� � f!R � �UV�^MojcMojcUc � ~�V!}ì�OQP�RUTBV�f!X[P��
cU`]}BVg�eVg} V!PBVg�ebj�ó~#X�}BV!ZFojZ\~#X[c.RaojZ\Z¦~�Xt}B`]·BVg}¸RØ�H�n� cUV ��� VgPBf!Vgc�TKoqpjV¶RUTBV�f!Z\X_p[V!�UZ]Vqo|W
ojc _ba�c#ceRU� � fhR � �eVj�ó�7P3fgX[P�Ri�UojceRºRUTBV � PB~�Xt}B`�·KVg})RØ�H�n�>ceV ��� VgP�fgVgc¨XjW³RiV!PrTKoqpjV�o
}B`��ßVg�eVgP�R�c.Ri� � f!R � �UVj� �rV�RØoju|Vj¢�RUTBVg�eV!WYX[�eVj¢@ojc�X � �¨�UVhWYVg�eVgPBf!V»c.RØo|RUV�RiT�V�Z\X_^lVgceR�Z]���
`\PBb�c �B� X[��RU`\~�ojZ�ceRio|RiV����UX_pt`\}B`]PBb�RUTBV�fgZ]X_p[Vg�eZ\Vgo|W,ceRU� � fhR � �eVj�)�n}B}B`]RU`\X[PBojZ\Z��)o �ÁX�XjZ
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SUBOPT(l) SUBOPT(l)

NAME
subopt − calculate suboptimal secondary structures of RNAs

SYNOPSIS
subopt [−s] [-g] [-d] [−l number] [−e range]

DESCRIPTION
subopt reads RNA sequences from stdin and calculates all suboptimal secondary structures within a user
defined energy range above the minimum free energy (mfe). It returns the suboptimal structures in bracket
notation, its energy, the degeneracy related to the free energy, the energy difference to the preceding struc-
ture and the energy difference to the mfe structure to stdout.

OPTIONS
−s Calculate the Lower Density of States. It returns the mfe, the degeneracy related to the free energy,

the energy difference to the preceding structure and the energy difference to the mfe structure to
stdout.

−g Calculate gapstatistics. Read a set of RNA sequences from stdin and generate files struc.1st and
struc.2nd containing the first and second suboptimal structure, their corresponding mfe, the free
energies of the suboptimal structures, the energy difference to the preceding structure and the
energy difference to the mfe structure.

−d Don’t giv e stabilizing energies to single stacked bases in free ends and multiloops (dangling ends).

−l number
Input the number of desired energy levels in the output of the program. Default is 2.

−e range
Input the number of the desired energy range from the ground state in percent of the mfe. Default
is 15%.
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