
���������	��
� �������������������������
� �"!$#&%('*)���+,�-��
/.0�����������1���2�3���4���5�6������7

8�9(:�;�<0=>:,9@?BA�;�C�DFEHGI?JG�9LK/M�N(G49@?ODP:,;�QSR/G�9(;�QST"MU9WV�Q

X	Y[Z\Y^]^_(`�`baBc�de]^f(ghdi_Wc�j�klc�jmghdeghaJghYnk
o�c�depqY[r�jmdeghsb_utwv�r^Zxf(c(yBYqcIz|{�aJr�Yq`H}1Yqrey

~ f(aBYqr1j-ghr�f@j^jmY��-���(�@�J�@�v�rlZxf(cWyJY[c�����Yqr^`bfWc�s
���J_(c4Y�������W�@�J�/�B���q�W�(�
�6f@�/�����/�(�@�B��J��(�q���

� �Bf(rlghaBc(yW��Y[d�jmYqr^ge�xyJderU_[�@����c4g|��Y�zUghY^]m�Jc4d��(��aBc�d�zUY[rlZxf(cWyJYqc	���WY

���B�L�	 O¡^¢@£-¤�¥*¦w£m§(�	¨	©hª«¤
¬ �J�®6¯J¯4°6±n�O®6²
¡^�³§W�	�6¢(§(£´«µBµB¶�®

·�¸B¹w¹qºW»h¼J½�¾m¹q¿À¹qº(Á�¼@»ÃÂ�º(Á�¹mÄxÄx¹m¾mÁlÅ�Æ@ÄÃÇ�½�¼JÇI¹q½�Á�È�½uÂ\ÉB¸(Á�Ê�ÂxÊÌË�ÂÎÍ¾qÅBÄ\ÁÏ»h¼J½ÐË�Â\ÉWÂÎÑ
ÁlÆ@Ä	Ë�Æ@ÁlÆIÒJÓ�ºB¹bÇI¼(Ê�Ê�Â�ÔBÂxÄxÂxÁUÈ/Á1¼bÊ^Å�Ç�Ç�¼J½�ÁÏÁl¸B¹Õ¹qºW»h¼J½�¾m¹q¿À¹qº(Á�ÂxÊ�Á^¸B¹�¹q¿bÔI¹mËBÑ
Ë�Â�ºBÉH¼@»,Ë�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@Ä	Ö�Æ@Á�¹q½1¿HÆ(½�×WÊ�¾m¼JºWÁlÆ@Â�ºBÂ�ºBÉHÂ�ºW»h¼J½�¿HÆ@Á1Â\¼Bº�Æ(ÔI¼JÅBÁ�¾m¼JÇWÈØ½�ÂxÉJ¸WÁ
¼@ÖÕºB¹q½�ÆWºBË�Ù@¼J½H½�¹m¾m¹mÂxÚ(¹q½¼Û»ÜÁl¸B¹ÝË�Æ@ÁlÆ�ÒßÞàÆ@Á�¹q½�¿áÆ(½�×WÂâºBÉ>¿�¹mÁl¸B¼BË�Ê�¸�Æ[Ú(¹
Æ@Ä�½�¹qÆ@Ë�È/Ô�¹m¹qº/Ç�½�¹mÊ1¹qº(Á�¹mË»h¼J½ÐÆ(ÅBË�Âx¼�ãBÂâ¿áÆ@É(¹mÊqãBÚBÂ\Ë�¹m¼4ã�Æ(ºBË/Ç�¼(ÄxÈBÉ(¼Jº�Æ@Ä6ä@å
¿�¼BË�¹mÄ\Ê[Ò,æ|ºçÁl¸BÂxÊbÇ�Æ(ÇI¹q½mã	Ö�¹ÀÇ�½u¹mÊ�¹qº(ÁwÆ/¿À¹mÁl¸B¼JËç»�¼J½ÏË�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@ÄÐÖèÆÛÁ�¹q½�¿HÆ(½UÑ
×(Â�ºBÉ"¼@»�é3ê�ëÐìÌÑ|íL»|Æ@¾mÂ�Æ@Ä�Æ(ºBÂ�¿HÆ@Á�Âx¼JºîÇ�Æ(½�Æ(¿�¹mÁ1¹q½�Ë�Æ@ÁlÆïÊ�¹mÁ�ÊqÒÐ·�¸B¹�Ö�Æ[Ñ
Á�¹q½�¿HÆW½�×(Ê�Æ(½�¹�ÆÛË�Ë�Â\Á1Â\ÚW¹mÄ\È>¹q¿�Ô�¹mË�Ë�¹mË"Â�ºWÁ�¼�Ál¸B¹/Ç�Æ(½�ÆW¿�¹mÁ�¹q½�Ú@Æ@Ä�ÅB¹mÊHÆ(ºBË
¾qÆ(ºLÔ�¹H½�¹mÁl½uÂ\¹mÚW¹mË³¹mÂxÁl¸B¹q½Ï»|½�¼J¿ðÁl¸B¹�ÖèÆÛÁ�¹q½�¿HÆ(½1×@¹mË�Ç�Æ(½�Æ(¿À¹mÁ�¹q½�Ê�¼J½è»|½�¼J¿
ÚJÂxË�¹m¼ÝÊ�¹mñØÅB¹qºB¾m¹mÊH½�¹qºBË�¹q½u¹mËàÅBÊ�Â�ºBÉ�Ál¸B¹�Ö�Æ@Á�¹q½1¿HÆ(½�×@¹mËLÆ(ºBÂ�¿HÆ@Á�Âx¼JºïÇ�Æ(½�Æ[Ñ
¿�¹mÁ�¹q½�ÊÏ»h¼J½�¸B¹qÆ@ËLÆ(ºBÂ�¿HÆ@Á�Âx¼Jº	Ò4ò�¼J½Ï½�¹mÁl½�Âx¹mÚ«ÆÛÄ6»|½�¼J¿ó½u¹qºBË�¹q½�¹mËLÊ�¹mñØÅB¹qºB¾m¹mÊ[ã
Ál¸B¹Ì»|Æ@¾mÂ�Æ@ÄOÆ(ºBÂ�¿HÆÛÁ�Âx¼Jº/Ç�Æ(½�Æ(¿À¹mÁ�¹q½�Ê�¸�Æ[Ú(¹ÌÁ�¼HÔ�¹Ì¹mÊ�Á�Â�¿HÆÛÁ�¹mËôO½�Ê�ÁqÒWÞ3¹�ÅBÊ�¹
Æw¿�¼BË�¹mÄõÑUÔ�Æ@Ê�¹mË/Æ(Ç�Ç�½�¼JÆÛ¾-¸n»h¼J½�Ál¸B¹Ï¹mÊ�Á�Â�¿HÆ@Á�Âx¼JºÀ¼@»6Ál¸B¹�»|Æ@¾mÂ�Æ@Ä�Ç�Æ(½�Æ(¿À¹mÁ�¹q½�Ê
Ál¸�Æ@ÁÃ¾m¼J¿�ÔBÂ�ºB¹mÊ�Æ�¿�¼(Á1Â\¼Bºw¿�¼BË�¹mÄ�¼@»öÆWº�¹m÷�ÇBÄ\Âx¾mÂxÁ�ä@åøÁ�¹m÷BÁlÅ�½�¹mË�Ö�Â�½�¹^»|½�Æ(¿�¹
Ö�ÂxÁl¸nÁl¸B¹�¼JÇBÁ�Âx¾qÆ@ÄBù�¼@Ö>¾m¼JºBÊ�Ál½�ÆÛÂâºWÁú»û½�¼B¿üÁl¸B¹�ÚBÂxË�¹m¼�Ë�Æ@ÁlÆ�Ò@·�¸BÂxÊÃÄx¹qÆ@Ë�Ê�Á�¼�Æ
ÄxÂâºB¹qÆW½�ÆÛÄ\ÉW¼J½�ÂxÁl¸�¿0Á^¸�Æ@ÁÃÂxÊè½u¼JÔ�ÅBÊ�Á�ÄxÈ�Ê�¼(ÄxÚ(¹mËHÂ�ºÆ�¸BÂx¹q½�Æ(½�¾m¸BÂx¾qÆ@Ä4»û½�ÆW¿�¹mÖ�¼J½�×
Ö�ÂxÁl¸LÄx¼@Ö0¾m¼J¿HÇ�ÅBÁlÆÛÁ�Âx¼Jº�Æ@ÄÃ¾m¼J¿HÇBÄx¹m÷BÂxÁUÈ(Ò�ëÃ÷�Ç�¹q½�Â�¿�¹qºWÁlÆ@Ä�½�¹mÊlÅBÄxÁ�Ê�¾m¼JºWôO½1¿
Ál¸B¹bÆWÇ�ÇBÄ\Âx¾qÆ(ÔBÂxÄxÂxÁ�È³¼Û»ýÁl¸B¹wÇ�½u¹mÊ�¹qº(Á1¹mË/ÖèÆÛÁ�¹q½�¿HÆ(½1×(Â�ºBÉHÁ�¹m¾m¸�ºBÂxñØÅB¹(Ò

þwYqsÿÃ_(r��@j��LË�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@Ä�Ö�Æ@Á�¹q½�¿HÆW½�×(Â�ºBÉ�ãÛ»ûÆÛ¾mÂâÆÛÄ,Æ(ºBÂ�¿HÆ@Á�Âx¼Jº	ãI»|Æ@¾mÂ�Æ@Ä
Æ(ºBÂ�¿HÆ@Á�Âx¼JºÝÇ�Æ(½�Æ(¿À¹mÁ�¹q½�Êqã�ä@åF¸B¹qÆ@Ë�¿À¼JË�¹mÄhã4¾m¼J¿HÇ�ÅBÁ�¹q½�ÉB½�Æ(Ç�¸BÂx¾mÊqã
¿�¼BË�¹mÄÎÑUÔ�ÆÛÊ�¹mËLÚJÂxË�¹m¼¾m¼JË�Â�ºBÉ�ã4é3ê�ë�ìÜÑ|í

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



� ���������
	�����������

²����L���4¢@�¤n¨6§���¢/¢���¡^¢��ö¤1©���¢«����6¢@¢��$ 6¤�¢�� �|�J£H¡^¨	¢�¤!�"��¡^¨	¢Û¤1©h¤����#�6§(¡^ 	£-§We$�>i����%�©��'&
©e�3§�&B¢(¤Ã§����(��©)�4¢@�O®�*	�B£�£l¢����4¢@£l©��'&����ý§+�	©i�3§W¡l¢��,�4©-�4¢@�b¤1¢�.� 	¢��6ªq¢(¤� 6¤1©$�'&b²����L���4¢«h¤[°
 6¤1 ö§We$�L²�¤1¢@�ö§W£m§(¡^¢/�O§W¡m§/¤�¢@¡m¤Õ§W£l¢� 	¡^©ie©$0@¢��21�§3�	§W¡-§/¤1¢@¡4�4¢(¤lª[£^©$�	©��'&H¡l¨	¢,�6§J¤1©hªb¤1¨6§(�ú¢
�+�Õ¡^¨O¢�²�������5^¢(ª[¡36 ¢Ø®7&	®ý§98�©e£l¢:�|£m§(�L¢H�B£�§L¤1�Oe©��O¢�¤1 	£!�U§Bª[¢�;-°�§<�	§(¡m§3¤1¢«¡/�4¢(¤lª[£^©$�	©��'&
¡^¨	¢�¤� 	£=�U§Jª[¢>�	£l©�&B¨�¡?�O¢(¤^¤�§����$ª[�Bi�B£>6|¡^¨	¢/¡l¢��4¡l 	£^¢@;m°,§+���$§��	§(¡m§3¤1¢@¡3�4¢Û¤^ª[£l©��	©$�'&Ý¡l¨	¢
¡^¢@�³�ú�J£m§(��J§W£l©h§(¡^©e�@�"�+�Õ¡^¨O¢/�L���4¢@A6|¡^¨	¢�§��	©e�3§(¡^©i���>�ö§W£m§(�L¢@¡l¢@£m¤B;m®�*	�B£�¡l¨	¢/¤��6¢(ª[©h§(
ª@§B¤�¢n����§��	©e�3§(¡^¢��H¨	¢(§@�DC�§����DCu¤1¨	�J 	)��¢@£�¤�¢�.I O¢��6ª[¢(¤q°W¡l¨	¢FEG��¡^¢«£?�6§(¡^©e�@�6§WIH�¡m§����	§W£J�4©�0Û§�C
¡^©i���LKw£?&Ø§+�	©$0(§W¡l©e�@�M6NE?H'K/;�¨6§B¤�¤�¡m§����	§W£J�4©�0«¢��L§O�|�J£^�3§(¡P�|�B£Ì¡l¨	¢w£^¢@�	£l¢(¤1¢Q�4¡-§W¡^©i���³§+���
§+�	©i�3§W¡l©e�@�L�+�Õ¤� 6ªm¨>²@�S�L����¢@h¤FR�´:SU®

T §Bªm¨Ý���Ã¡^¨O¢n¡l¨	£^¢@¢��³¢��4¡l©e�@�	¢��(�O§W¡m§�¤1¢@¡-¤#6�¤1¨ö§W�6¢�°�¡^¢���¡^ O£^¢�°�§��	©e�ç§W¡^©i���/�6§(£m§(�L¢@¡^¢«£m¤U;
ª@§+�V�6¢/£^¢�&Ø§W£B��¢��>§J¤�§+�"��8#�>¢Q�4¡l©e¡!��8�¨	¢@£l¢��8#�"§J¤^¤���ª[©h§(¡^¢��>©$�4¡l¢@ei¢(ª[¡^ ö§W��O£^�B�6¢@£l¡!�
£^©$&B¨�¡m¤Ì�3§��/¢���©h¤�¡@®'*	�J£�¢��	§(�L�	i¢�°�§/²��W8�©i£^¢:�|£-§W�L¢w�L���4¢«ú�ç§��X�6¢/&B¢��	¢«£m§W¡l¢��9�|£^�J�
§�²��0h§J¤1¢@£è¤^ª@§��Ã°�§+�Y�/§+�³§Bª@ª[�J£B�4©$�'&�¡l¢��4¡l 	£^¢Õ�6§W¡l¡^¢@£Z�/�3§��/�ú¢��ö§W©���¡^¢��[���/§+��§(£^¡l©h¤1¡«®
\ §W¡l¢@£�@�Ã°��4©^],¢@£l¢��4¡À§+�	©i�3§W¡l©e���$�6§(£m§W�³¢@¡^¢@£À¤1¢@¡-¤À�ç§��V�6¢L§@�'�4¢��î¡l�3¡^¨	¢��L���4¢@�©��
�B£J�4¢@£Ì¡l��§+�	©i�3§W¡l¢,�4©_],¢@£^¢���¡�¤�¢�.I O¢��6ª[¢(¤P8�©i¡^¨�¡^¨	¢��³���4¢@�®@EN�L¡^¨O©h¤�ª@§B¤�¢�°�¡^¨	¢w©���¡^¢«ee¢ÛªUC
¡^ 6§(6�	£^�J�ú¢«£^¡!�Ý£l©�&J¨4¡-¤`�|�J£Õ¤1¨6§(�ú¢Ø°4¡^¢Q�4¡l 	£^¢b§+���/�L�J¡^©e�@�Ý���Ã¡l¨	¢n�³���4¢@	�3§���ª[¢@£^¡-§W©$�	��
�6¢@e�@�'&Ý¡l�X�4©^],¢@£l¢���¡��6§W£l¡^©e¢Û¤[°6§+�Y�a�O¢@¢��L¡^�X�6¢á�O£^�B¡l¢(ª[¡l¢��3¤1¢@�6§(£m§(¡^¢@$��®

b�¤
8�©e¡^¨�§(e��B¡l¨	¢@£`�4©�&J©e¡-§W��� 	e¡l©e��¢��4©h§A�	§(¡m§�°Bª[�J�"�b�	£^�J¡^¢(ª[¡l©e�@�©h¤
��©^cçª[ 	e¡Ã¡l��§Jª�¨O©e¢���¢
�|�B£�²����L���4¢@è§+���ü§+�O©e�3§(¡^©e�@�d�O§W¡m§�® T ��¢@£Z�$ª[�B���"�+�O�4©�&J©e¡-§We�	§W¡-§>¨6§B¤H¡^¨	¢ç¤^§W�³¢
fI�4¢@i©e¡!��§B¤Ì¡l¨	¢H�B£l©�&B©$�6§WU®'gÌ¨� 6¤[°	�³¢(ª�¨ö§+�	©�¤1�³¤�§W£l¢(��¢(¤1©i£m§+�Oe¢�¡l�/¢��"�|�B£-ª[¢�©$�4¡l¢@ei¢(ª[¡^ ö§W
�	£^�J�6¢@£^¡!�L£l©�&B¨�¡m¤q®�Kh�	¢H�6��¤l¤1©��Oe¢�¤1�Je 	¡l©e���3¡l�/¡^¨	¢H�	£l���	i¢@�5©�¤#�4©�&J©e¡-§W28Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%�©��'&
Rõ¯�S�®#�n©$&B©i¡m§W/8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%�©��'&ü§(ei�+8w¤L¡l��£^�@�	 6¤�¡^��0¢«�9�6¢��0ª[�J�"��£^©$&B¨�¡L©����|�B£^�ç§W¡^©i���Ã°
§B¤(8Õ¢@eÜ§B¤©����|�B£^�ç§W¡^©i��� §+�6�B O¡Ý¡l¨	¢3£^¢(ª[¢«©���¢@£����/�O§W¡m§�°�©���¡^� �4©�&J©e¡m§(#�	§(¡m§�®AEu¡i�4��¢(¤
�	�B¡³�	£^¢���¢Q�4¡�ª[�B���4©$�'&	°P�O 	¡Lª«§+�0¨	¢@i�ü¡^�$©)�4¢���¡^©_�j�ü§+�Y� ¡^£-§Bª[¢V�6§BªB%ü©eie¢�&Ø§W�ªq�B�	©i¢(¤
�+�Ü�Ý 	i¡^©i�L¢���©h§>�	§(¡m§4®`b*�§W£Z&B¢X�B§(£^©i¢@¡!�>�+�48�§(¡^¢@£l�3§W£Z%4©$�'&L�L¢@¡l¨	���	¤k�|�J£[�|�J£^�3§(¡^¡^¢��
¡^¢���¡hRÎ²+S�°(©e�ç§+&B¢Û¤#Rml�n'o�SU°���©)�4¢@�pRõ¶�nö´B´�S�§�����§W ��4©i�qR�´@¯�S	¨6§���¢w§Wi£^¢(§@�"�(�6¢@¢Q�/�	£^¢(¤�¢���¡^¢���®
H�©��öª[¢�¡^¢Q�4¡l 	£^¢(¤��+�è²�� �L���4¢«h¤�§W£l¢á���|¡^¢��3£l¢@�	£^¢Û¤1¢���¡^¢���§B¤�§/¯@�S©i�3§+&J¢�°B�L�Ø¤1¡Ì����¡l¨	¢
�	£^¢Û¤1¢���¡^¢��L�L¢«¡^¨	���	¤r�|�B£w©e�ç§+&B¢Û¤�§W£^¢�§W�¤1�³§W�	�	i©hª@§��	e¢H¡l��8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%4©$�'&���Ì¡l¢���¡^ 	£l¢
©e�3§�&B¢(¤q®2bW�|¢Q8�ª[�@�4¡l£^©��O 	¡^©i���6¤n¨ö§���¢�§(h¤��s�6¢@¢Q�î�3§@�4¢(�|�B£F8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�©��t&L�+�Ü�B¡^¨O¢@£
�	§W¡-§4°'�|�B£w¢��O§W�L�	i¢u�|�B£b¤1¡-§W¡l©hªH²�� �6�B$�"&J���6§(��L���4¢«h¤,R�´@²�S�®6±n�³ª[����¡^£l©��	 O¡^©e�@�6¤�¨6§���¢
¨	��8Ì¢���¢«£9�6¢@¢��0�ç§��4¢à¡^¨6§(¡>¤� '&�&J¢(¤1¡à¤��Be O¡^©e�@�6¤9�|�B£L¡l¨	¢"¢@�X�6¢��'�4©$�'&î���i�	§W¡-§ ©$�4¡l�
�L���4¢@ý§+�	©i�3§W¡l©e�@�L�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤[®

EN�ï¡l¨	©h¤Ì�ö§W�6¢@£@°6§/�L¢@¡l¨	���Ý©�¤Ì�	£^�J�ú�Ø¤1¢��>¡l¨6§W¡w§(ei�+8w¤Ì¡l�Ý¢«�9�6¢��X�4©�&J©e¡-§W
8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%	¤
©���¡^�/vMw T ¦#CNl/�U§Bª[©�§W6§��	©e�ç§W¡^©i���/�6§(£m§(�L¢@¡^¢«£m¤r6|©��/¡^¨O¢k�|�Jee��8�©$�'&Hª@§(ee¢��>*'b,w�¤U;-®xgÌ¨	¢
�L¢@¡l¨	���y��¢@£^©$��¢(¤u�|£^�B� ©)��¢(§B¤���b¤1�	£l¢(§��ü¤1�6¢(ªq¡^£^ O� ª[�J�L�� '�	©iª@§W¡l©e�@�6¤[®
gÌ¨O¢�8�§(¡^¢@£!C
�3§W£Z%$ª@§+�ü¢@©i¡^¨	¢«£(�6¢L£^¢«¡^£^©i¢���¢��z�4©e£l¢(ª[¡l��L�|£^�J� ¡l¨	¢<8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��>�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤[°Ð�J£
�|£^�J��¡^¨	¢/��©)�4¢«�/¤1¢�.I 	¢Q�6ª[¢�£l¢����4¢@£l¢��9�|£^�J��¡^¨	¢H�L����¢@� 6¤�©��'&/¡l¨	¢/8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢�� �ö§�C
£m§(�L¢@¡^¢«£m¤[®IEN�"¡^¨	¢/�§W¡l¡^¢@£Hª«§B¤1¢Ø°�¡^¨	¢�§��	©e�ç§W¡^©i���à�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤w¨6§���¢¡^�<�6¢�¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��
�|£^�J� ¡l¨	¢L¤�¢�.� 	¢��6ª[¢Ø°Ã§+���$¡^¨	¢�8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%à©h¤á¡l¨	¢��$£^¢@¡l£^©i¢���¢��s�|£^�J� ¡^¨	¢³¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��

¯



�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤[®

gÌ¨	¢w�	£^�J�ú�Ø¤1¢��L�L¢«¡^¨	����ª@§+�X�6¢� 6¤�¢�� ¡l�¢@�X�6¢��á©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�Ý©$�4¡l�(vMw T ¦#CNli*'b,w�¤[®
*	�B£¢Q�	§(�L�	e¢Ø°Ã§L*'bFwS¤�¢�.� 	¢��6ª[¢�¡^¨ö§W¡©�¤§��J§W©ih§+�Oe¢9�|�J£>�4��8#�	i��§��ø�@� ¡l¨	¢ �����
ª@§+�M�6¢/�3§(£?%�¢��X8�©e¡^¨"©$�"��©h¤�©��	i¢Hª[�J�"��£^©$&B¨�¡n©$�"�|�B£l�3§W¡l©e��� §+�����@�B£F8�©e¡^¨"©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�
§+�6�B O¡�¡^¨	¢4�4��8#�	e�Ø§��4©$�'&Hª[i©e¢���¡@®QgÌ¨	©h¤Ã©����|�B£^�ç§W¡^©i����ª@§��h§(¡^¢@£����>�6¢Õ£^¢@¡l£^©e¢Q��¢��n¢@©i¡^¨	¢@£
�|£^�J��¡^¨	¢/8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%�¢��X*'b,w�¤[°	�J£r�|£^�J� §p��©)��¢@��¤1¢�.� 	¢��öª[¢�£^¢Q���4¢@£l¢��p�|£^�J� ¡^¨	¢@� ®

gÌ¨	©h¤��6§W�6¢@£�©�¤Ï�J£?&�§��	©�0«¢��3§B¤ �|�Bie��8w¤:1�©$�LH�¢(ª[¡l©e�@�3¯4°�¡^¨	¢Hªq���6ª[¢«�	¡Ì���`vMw T ¦#C lÝ¨	¢Û§��
§+�	©i�3§W¡l©e�@�î©�¤á¢����	h§(©��	¢���®
EN� HØ¢(ª[¡^©i���ü²�°�§>�L¢@¡^¨O��� ©�¤À¢Q�4�	�§W©$�	¢��"¡^¨6§(¡/§Wie��8w¤á¡l¨	¢
¢(¤1¡l©e�3§(¡^©i���ø���/*'bFwÏ¤q°Ð¢�® &	®`vMw T ¦#C ld*'bFwÏ¤q° �|£l�B� �6§(¡^ 	£-§W��J£L¤!�"��¡^¨	¢Û¤1©�0«¢�� ��©)��¢@�
¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤[®@EN�sHØ¢(ª[¡^©i���>lO°I¡l¨	¢��	£l�B�6��¤�¢��Ý�L¢@¡l¨	���[�|�B£A8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%�©��'&w�+� *'b,w�¤Ð©h¤A�4¢�C
¤^ª[£l©��6¢���®tEN�L¤� '�6¤1¢Ûª[¡^©i���<l	®i´B°4¡l¨	¢�¢@�X�6¢��'�4©$�'&H�+��¡l¨	¢,8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%/©h¤Õ¤1¨	��8#�Ã®2H� t�6¤1¢(ªBC
¡^©i���6¤Pl	®\¯H§+���9lO®x²/�4¢(¤lª[£^©$�6¢�¡^¨	¢w£^¢@¡l£^©i¢��J§W��+�Ã¡l¨	¢h8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%O¤ �|£l�B� ¡l¨	¢w�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤
§+���L¡l¨	¢�£^¢Q���4¢@£l¢��9��©)�4¢@��¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤[°�£l¢(¤1�6¢(ª[¡l©���¢@$��®xEN�LH�¢Ûª[¡^©i������°	¡^¨	¢H§(�	�	i©hª@§��	©ei©e¡!�
�+��¡l¨	¢�¤^ªm¨	¢@�L¢�©�¤u��¢@�L���ö¤1¡^£-§W¡l¢��9���L¢����ú¢«£^©e�³¢��4¡-§W	£l¢(¤1 Oe¡m¤q®

� �	��
���������'��������������������

gÌ¨	¢<�4©-�4¢@�$ª[�J�L�	£l¢(¤^¤�©e���&¤�¡m§+�Y�	§W£J�	¤�vMw T ¦kC-´z6NE?H'K���E T � ´B´J´+oÛ¯D;�§���� vMw T ¦#C�¯
6NE?H'K��3E T � ´«²B¶4´«¶D;w§(£^¢38�©)�4¢@$�9%��	��8#�à§+���3 6¤1¢��q�|�J£#�4©-�4¢@��¤�¡^�B£-§+&J¢/§+�Y�L�4©�¤1¡^£l©��	 �C
¡^©i���Ã®�gÌ¨	¢/�	¢Q8ó¤1¡-§+���	§(£B�VvMw T ¦#C lL6 EJHtK��E T �ð´:l�lØµ��x;3R�´�S��4��¢(¤w§Wh¤��L¤� 	�	�	$�L¡^���Jh¤
�|�B£/��©)�4¢@�³§+�Y�î¤�¡^©eiÐ©i�3§+&J¢/ª[�J�L�	£l¢(¤^¤�©e���ý°��	 O¡á¨ö§B¤H§��'��©e¡^©i���6§(��| '�6ªq¡^©e�@�6§Wi©e¡l©e¢(¤w§+���
�|¢(§W¡l 	£^¢Û¤9�6¢�������� 8Ü§���¢:�|�B£l�9CN�ö§B¤1¢�� ªq�B�L�	£l¢(¤^¤�©e�@�Ã°�¤1 6ªm¨F§B¤��L¢(ªm¨6§+�	©�¤1�3¤,�|�B£9�U§Jª[¢
§+�	©i�3§W¡l©e�@�Ã®rgÌ¨O¢"¡^���Bb�+�ivMw T ¦#C ld�U§Bª[¢$§��	©e�3§(¡^©i���0§(ei�+8w¤�¡^¨	¢$ª[�J�L�	£l¢(¤^¤�©e���&�+�
¨	¢(§@�DC�§����DCu¤1¨	�J 	)��¢@£w¤^ª[¢Q�	¢(¤r���+8#�³¡^�(�O©e¡=CU£m§(¡^¢(¤��+����¢@£Z�[�|¢�8 %��	©i¡��(¤q®�gÌ¨	©h¤�©h¤ �6¢����@���
¡^���	§��! x¤��6��¤^¤�©��	©ie©i¡^©e¢Û¤Ï�+� 8�§���¢:�|�B£l�9C �6§B¤�¢��Ýªq�B�L�	£l¢(¤^¤�©e�@�Ã®

b &B¢Q�	¢@£^©�ªk�U§Bªq¢�©h¤Ì�	£l¢��4¢:fY�	¢��Ý©$�LvMw T ¦#CNl�§����>ª«§+���6¢�§+�	©i�3§W¡l¢��98�©i¡^¨9�U§Jª[©h§(�§+�	©_C
�3§W¡l©e�@�/�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤#6 *'b,w�¤U;-®xb,�'�4©i¡^©i���6§(e��Ø°B§H�6§W£l¡^©hªq 	h§(£ �U§Jª[¢wª@§����6¢n¡l£m§+�ö¤1�L©i¡^¡^¢��
©^� �4¢(¤�©e£^¢��Ý 6¤1©$�'&³¤1�+Cuª@§(ee¢��q�U§Jª[©h§(��4¢:f��O©e¡^©i���L�ö§W£m§(�L¢@¡l¢@£m¤,6 *P�,w�¤U;-®

bó¤1¢@¡����"�#�9*'bFwÏ¤�©h¤#�4¢�f��	¢��L©��VvMw T ¦#CNlO°2bu�t�	¢��3� R�´:S�®tE�¡�©��6ª[i ��4¢(¤A&Bi���6§(Ð¨	¢Û§��
�L�B¡l©e�@� �ö§W£m§(�L¢@¡l¢@£m¤�6|¢�®7&O®�¨	¢(§��ü�	©e¡-ª�¨ §+��� ��§�8 §+�'&Je¢(¤B;/§�����e��ª@§(r�U§Bª[¢à�L�B¡l©e�@�
�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤k6|¢�®7&O®��B�6¢��	©$�'&����¢���¢@e©-�	¤[°J�B�6¢��	©$�'&����e©e�ö¤[°��L����¢@��¢���¡Ð����©��'�O¢@£^i©e�³ª[�B£!C
�	¢@£-¤U;m®AEN�&¡^�B¡-§WU°Ï¡l¨	¢@£^¢à§(£^¢ø´$�d*'b,w�¤/ª[�@�4¡l£^�Jee©$�'&$¡^¨	¢35m§�8H°Ìªm¨	©$�Ã°�©��'�O¢@£/e©i�6¤/§+���
ª[�B£Z�	¢@£le©e�ö¤�%�´@¯�*'bFwÏ¤bª[����¡^£l�Bei©��'&�¡^¨O¢¢���¢��ö§We�¤[°	�	 O�	©e�¤�§+���>¢Q��¢@e©-�	¤�%6¶�*tb,w�¤nª[�@�"C
¡^£l�Bei©��'&³¡^¨	¢/¢���¢Q�	£^��8w¤�%�l<*'bFwÏ¤bª[����¡^£l�Bei©��'&�¡^¨O¢�ª�¨	¢«¢�%	¤&%'�q*'b,w�¤�ª[�@�4¡l£^�Bie©$�'&Ý¡l¨	¢
¡^�@�'&B 	¢(%�²X*'b,w�¤�ª[�@�4¡l£^�Bie©$�'&/¡^¨	¢/&Je���ö§W�¨	¢(§��3£^�J¡m§W¡l©e�@��%Ð´$)9*tb,w�¤�ª[����¡^£l�Bei©��'&/¡l¨	¢
�B 	¡l¢@£He©i�"�ú�Ø¤1©i¡^©e�@�6¤�%
lV*'b,w�¤�ªq����¡^£^�Jei©��'&L¡l¨	¢>�	�Ø¤1¢�%�§+�Y� lV*'b,w�¤�ªq����¡^£^�Jei©��'&L¡l¨	¢
¢(§W£-¤[®tEu¡Õ©h¤��ú�Ø¤^¤�©��	i¢�¡^�X�4¢�f��	¢,�	¢Q8H°4�3§Jª[£^��C�¤�¡=��e¢h*tb,w�¤ 8�¨	©�ª�¨³§W£l¢ái©��	¢Û§W£Õª[�B�X�	©$�6§�C
¡^©i���6¤n����¡l¨	¢*�#�ç�O£^¢��4¢�f��	¢��M*'bFwÏ¤q®2E�¡w©h¤�§(h¤��s�J§(e©)�>¡l�L¡^£-§+�6¤��L©e¡w���O��"§³¤1 '�6¤�¢@¡H�+�
¡^¨	¢3�4¢�f��	¢��<*'b,w�¤Ì©$�ï�J£B�4¢«£�¡^�³§+�	©i�3§W¡l¢H§¨	¢(§@�ï�L���4¢«�®

²



gÌ¨	¢L�J 	¡^�	 O¡�+�w¡l¨	¢qvMw T ¦#C lz�4¢(ª[���4©$�'&>�O£^��ª[¢(¤l¤á©�¤§>¤�¡^£l¢(§W� ���F�4¢(ª[���4¢��d*'b,w�¤[®
E�¡�©h¤�e¢:�|¡�¡l�Ý¡l¨	¢©i�L�	e¢«�Ý¢���¡-§W¡l©e���³¨	��8 ¡^�X&B¢��O¢@£m§(¡^¢¡l¨	¢3*'b,w�¤w§W¡w¡^¨	¢H¡^£-§+�6¤��L©e¡l¡^¢@£
¤1©-�4¢�°Ã§���� ¨O�+8 ¡^�à§+�O©e�3§(¡^¢¡l¨	¢³²���¨	¢(§��"�L���4¢«�8�©i¡^¨$¡^¨	¢X*'bFwÏ¤b§W¡H¡^¨	¢/£l¢(ª[¢@©$��¢@£
¤1©-�4¢�®

� ��� �����������>�	� ���tx� ��� ����� � �"���j����� �'� � � �D� ���
���Z����� �<�j	 ���� ���
� �"������

� ¨	©ei¢�¡^¨	¢OvMw T ¦#C l/¤1¡-§+���O§W£B�<�4��¢Û¤ �	�J¡�¤1�6¢(ªq©^�j�/¨	��80¡^�3&B¢��O¢@£m§(¡^¢F*'b,w�¤[°�8Õ¢u�O¢@¢��
§ï�L¢«¡^¨	���M8�¨	©hªm¨ �4¢@¡^¢«£^�L©$�	¢(¤,*'bFwÏ¤u�|£l�B� ��©)�4¢@� ¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤�©��$�B£J�4¢@£¡l�>£l¢@¡^£l©e¢���¢
¢@�X�ú¢��'�4¢��98Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%O¤ �|£l�B��£l¢����4¢@£l¢��3¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤[®tbó¤1 	©i¡m§+�Oe¢H�L¢@¡l¨	���L¨6§B¤#�6¢@¢��
�	£^¢Û¤1¢���¡^¢��w©��qR�´�l	°e´$�+S�§����á©�¤��B 	¡le©��O¢��n©��H¡l¨	¢P�|�Bei��8�©��'&O® � ¢Ì§J¤^¤� 	�L¢�¡^¨6§(¡Ã¡^¨	¢�¨� 	�3§��
¨	¢(§@� ©�¤ne��ª@§(e$�L��¢:�|�B£l�3§+�	i¢/§���� ¡l¨6§W¡,�U§Jª[©h§(�¢����	£^¢(¤l¤1©i���6¤�ª«§+�z�ú¢/£l¢@�	£l¢(¤1¢���¡^¢��s���
§ i©��	¢Û§W£�ªq�B�X�	©��6§(¡^©i���L����¤��3§Wi�¢@i¢@�L¢���¡m§(£?�i��ª@§WÃ�³�+��¢«�Ý¢���¡m¤q®xgÌ¨	¢(¤�¢H�L����¢@�Ý¢Q�4¡-¤
§W£l¢,�4¢Û¤^ª[£l©��6¢��>�"�XvMw T ¦#CNli*'b,w�¤[® � ¢#�| 	£^¡l¨	¢@£Õ§B¤l¤1 	�L¢w¡^¨ö§W¡A8Ì¢w¨6§���¢�§H²@�P�L���4¢@
�+��¡^¨	¢b�ú¢«£m¤1�@�3¡^¨6§(¡#8Ì¢,8Ü§+��¡�¡^�X�4¢@¡l¢@£^�³©��	¢h*'bFwÏ¤P�|£^�J�"°��|�B£Ì¢Q�	§(�L�	e¢b§BªQ.I 	©i£^¢��>���
§>²@� �§B¤�¢@£/¤lª@§+�'�O¢@£@®`EG�$¡^¨O¢9�|�Bie��8�©��'&O°
8Ì¢L£l¢�&�§(£B�î¡l¨	¢<*'b,w�¤�§B¤§>¡l©e�L¢�CN�J§W£Z�4©$�'&
�������:CG�4©e�L¢Q�6¤1©i���6§(2��¢(ª[¡l�B£

�'� � 6��B; 6^´�;

8�¨	¢@£l¢��������Ý©�¤n¡^¨	¢>�� 	�X�6¢@£n����¡l£m§+�ö¤1�L©i¡^¡^¢��L*'b,w�¤(6���������� �#�D;-°��n©�¤�¡^¨	¢/©$�4¡l¢�&B¢@£
¡^©i�L¢©$���4¢��3�+�Ü¡^¨	¢X��©)�4¢@�X�|£m§W�³¢�°�§����! #"%$'&+6��B;�©h¤�¡^¨O¢>%DCU¡^¨ *'b,wF§W¡H¡^©i�L¢#�>6(�!)
* ´�+,+,+-��������.x;m®�gÌ¨� 6¤[°/ #"#$/&10�2�3�46587Z6��B;e�4¢��O�B¡^¢Û¤�§Ý¤�¢�.I O¢��6ª[¢H�+�Ï§Ýª[¢«£^¡m§(©��<*tb,w �J§Wi 	¢
����¢@£Ì¡l©e�L¢�°x8�¨	©ie¢ �!��� 6��:9<;>=
?�@,�A+^;e��¢��	�B¡l¢(¤�§Wi�*'b,w�¤�§W¡w§>&B©$��¢��L¡l©e�L¢�©$�6¤1¡-§+��¡@®

EN�>�B O£H§W$&B�B£l©e¡l¨	�"°6§WiP*tb,w�¤n§(£^¢/¢(¤�¡^©e�ç§W¡^¢��L¤1©i�Ý 	i¡m§��	¢@�B ö¤1��³ 6¤1©$�'&3§Ý¨	©i¢@£m§(£mªm¨	©hª«§W
�B�	¡l©hª@§(CB6��8 �6§B¤�¢��>�L¢@¡l¨	����®IgÌ¨	¢/�B�O¡^©hª«§WCB6��8 ª[�@�6¤1¡l£m§W©$�4¡b©h¤�ª[�J�9�O©��	¢��X8�©e¡^¨"¡l¨	¢
�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£l©�0@¢��/²@�S�L�J¡^©i����¢�.I ö§W¡^©i���6¤ �|�J£�¢(§Bªm¨L�@��5^¢(ª[¡Ì�6�J©���¡@®'gÌ¨O¢(��¢@¡^¢@£l�L©��ö§W¡^©i���
�+�6¡l¨	¢��L�B¡l©e�@�H§B¤�§4�| t�6ª[¡^©i���H�+�O¡^¨O¢r*tb,w�¤�©h¤Ã¤1©i�L�	i©^f6¢��h�4 	¢�¡l�n¡l¨	¢� 6¤1¢��+�O¡^£l©h§��'&B 	�§W£
D C�¤��	e©$�	¢(¤ �|�J£�¡^¨	¢w¨	¢(§@�Ý¤� 	£=�U§Jª[¢�ªq���6¤�¡^£^ öª[¡^©i���Ã®xEN��¡^¨	©�¤�8�§��>8Õ¢����	$�/¨6§���¢�¡^�H�L���4¢@
¡^¨	¢��L�B¡l©e�@�ï���Õ§L¤��3§Wi2�� 	�9�6¢@£Õ�+�Üª[�@�4¡l£^�B��6�B©$�4¡-¤[®�gÌ¨	¢/¡l¨	£^¢@¢�C!�4©i�L¢��6¤�©e�@�6§W,¤^ªq¢��	¢
 6¤1¢��a�|�B£��ö§W£m§(�L¢@¡l¢@£�¢(¤1¡l©e�3§(¡^©i���3§����ï£l¢����4¢@£l©��'&/����¡^¨O¢¤!�"��¡^¨O¢@¡^©�ªn©e�3§�&B¢(¤Õª[���ö¤1©h¤�¡m¤
�+�Õ§/ª«§W�L¢@£-§á�L����¢@Ã§����>§/¨	¢(§@�ç�³���4¢@�®

E�F�G HJILKNMAOPIRQTS
U�MWV

*	�B£�¡^¨	¢wª«§W�L¢@£-§n�L���4¢«"8Õ¢� 6¤1¢w�6¢@£m¤��ú¢Ûª[¡^©$��¢Ì�	£l��5^¢(ª[¡l©e���>8�¨O¢@£^¢�¡l¨	¢�²@�Pªq���B£B��©��6§(¡^¢(¤
�+�Õ§��3����5^¢(ª[¡��6�J©���¡3RYX�Z\[�S^]à§W£l¢á�O£^��5^¢(ªq¡^¢��L©���¡^�/¡l¨	¢H©e�3§�&B¢��Oh§+�O¢§Jª@ª[�J£B�4©$�'&/¡^�

_ 9 _\`badc � X [

l



� 9 ��` a c�� Z[ + 6�¯x;

� ¢@£l¢�° c �À§+��� c�� ��¢��	�B¡l¢n¡l¨	¢u�|��ª@§(�i¢��'&B¡l¨Ý�� 	i¡^©e�Oe©e¢Q�[����¤^ª«§We©$�'&[�U§Jª[¡^�J£m¤�©����xC�§+���
�DCG�4©i£^¢(ª[¡l©e�@�Ã°[£l¢(¤1�6¢(ª[¡l©���¢@$��®BgÌ¨	¢Û¤1¢Õ¤^ª@§(e©$�'& �U§Jª[¡^�J£m¤Ã¡^£m§��6¤G�|�J£^�ó¡^¨O¢�©e�3§�&B¢�ªq���B£B��©��6§(¡^¢(¤
©���¡^���	©���¢@,ª[���B£J�4©��ö§W¡^¢Û¤ _ §+�Y� � ®�EG�ç§��'�4©i¡^©i���Ã°�¡^¨	¢��³§Wie��80¡^¨O¢n 6¤�¢��+�`�	�@�"C�¤Z.I ö§W£^¢
�	©���¢@A&B¢«�B�L¢@¡l£^©i¢(¤[®�gÌ¨	¢L¡!8Õ�"�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤ _ ` §+��� � ` �4¢(¤^ªq£^©��6¢L¡l¨	¢3©e�3§�&B¢³ª[¢���¡^¢@£
§+���$©e¡m¤w¡^£m§��6¤1�§W¡l©e���z�|£^�B� ¡l¨	¢��B�	¡l©hª@§(�§+��©h¤/�4 	¢�¡^�à©��6§Jª@ª[ 	£-§W¡l¢/�	h§Jª[¢@�L¢���¡w�+��¡l¨	¢
���e�kCu¤1¢��6¤��B£�©$�3¡^¨	¢�ª@§(�L¢@£m§�®

E�F�� �RM1ILU\QTS
U�MWV

gÌ¨	¢L¢(¤�¡^©i�3§W¡l¢��"§+�	©i�3§W¡l©e�@�ø�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤á§(£^¢3ªq���6¤�¡^£m§(©��	¢��y�"� §>²@���L���4¢@��+�w¡l¨	¢
¨	¢(§@�"§+���L�U§Bª[©�§W�¢����	£^¢(¤l¤1©i���6¤q® \ ©�%�¢��B¡^¨O¢@£,8Ì¢«e^C %��	��8#�s�U§Bªq©h§W��L���4¢@�¤(R�´ �4°i´+oQS�°6�B 	£
¨	¢(§@�á�L���4¢«�§W�¤1�Hªq���6¤�©h¤1¡-¤ß���,§#�4 	�X�6¢@£����6¡^£l©h§��'&Bi¢(¤�����¡^�h8�¨	©hªm¨H¡^¢���¡^ O£^¢�©h¤Ã�3§W�O�ú¢��
¡^���@�	¡m§(©��/§��	¨	�J¡^�J£^¢(§(e©h¤�¡^©�ª�§W�	�6¢(§(£m§��6ª[¢/R�´:l@S�®�gÌ¨	¢Õ¤1¨ö§W�6¢Ì���	¡l¨	¢Õ¤1 	£!�U§Bª[¢�©h¤q°@¨	��8Ì¢���¢«£@°
�L���4¢@i¢��(���/¤1¢Ûª[�����/�B£J�4¢@£Õ¡^£^©�§+�'&J 	h§(£ D C�¤��	e©$�	¢(¤#R�´@¶+S6¡l¨6§W¡Ü§Wei��8 ¡l�i��ª@§Wi��/ªq����¡^£^�J
¡^¨	¢ç¤1¨6§(�ú¢<8�©i¡^¨ §"¤1�3§(eP�� 	�X�ú¢«£��+�Àª[����¡^£l�B��6�B©$�4¡-¤ 	� ®�gÌ¨	¢3ª[���J£B�4©$�6§W¡l¢(¤�+�w¡l¨	¢
��¢@£^¡l©hª[¢Û¤�
��©$�L¡^¨	¢b�L¢(¤1¨�§(£^¢H¡^¨O¢��<�4¢:fY�	¢��9���Ý¡l¨	¢��6��¤�©e¡l©e���ö¤Ì�+��¡^¨	¢Hªq����¡^£^�J��6�B©$�4¡-¤
	� §Bª@ªq�B£B��©��'&�¡^�


� 9����������� � �j	��� ¤� 6ªm¨ï¡l¨6§W¡����������� � � 9ó´ � 6�²x;

8�©e¡l¨ � � � �6¢@©��t&/¡^¨	¢H�	£l¢(ª@§W�ª[ 	�§W¡^¢��9�6§B¤�©h¤r�| '�6ª[¡l©e�@�6¤[®
D C�¤��	e©$�	¢(¤Õ§W£^¢F8Ì¢@i^Cu¤1 	©i¡^¢��(�|�B£�¡l¨	¢��L���4¢«e©��t&á�����U§Jª[©h§(Ã¤!%4©$�zR�´«µ+SÃ§����3ª[���ö¤1¡^£-§W©$�ï¡l¨	¢
�L�B¡l©e�@�Ý���
�	¢@©$&B¨��6�B£^©$�'&(��¢«£^¡^©�ª[¢(¤�8�¨O©hªm¨�¤1©e�³�	e©_f6¢(¤Ð�L����¢@e©$�'&��+�I�U§Bª[©�§W6¢����	£^¢Û¤^¤1©i���6¤q®
*	�B£�¡^¨	¢"�6§(£m§(�L¢@¡^¢«£^©�0Û§W¡^©i���ø���/�U§Bª[©�§Ww¢��4�O£^¢(¤l¤1©e�@�6¤>8Ì¢"§@�4�B�O¡L¡^¨	¢ vMw T ¦#C l *'b,w
�4¢:f��O©e¡^©i����¡m§��	e¢(¤FR�´�S�® D ��ªm¨6§+�t&B©��t&¡^¨O¢k�U§Jª[©h§(�§��	©e�ç§W¡^©i�����6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤[°B¡l¨	¢�ªq����¡^£^�J
�6�B©���¡m¤H�+�w¡l¨	¢3¤1�Oe©��O¢L¤� 	£=�U§Jª[¢L§(£^¢L�³�+��¢��L8�¨	©hªm¨î£l¢(¤1 Oe¡m¤�©$�ü§s�	¢Q8 ¤1¨6§(�ú¢X�|�B£¡l¨	¢
²��5�³���4¢@�® gr8Ì�>¢Q�	§(�L�	e¢Û¤n�+�w¢����	£l¢(¤^¤�©e���ö¤À£l¢����4¢«£^¢��M8�©e¡l¨î¡l¨	©h¤H¨	¢(§��"�L���4¢«Ìª«§+�
�6¢¤�¢@¢��3©��V*Ð©$&	®Ã´J®

òÃÂxÉ�Ò��(Ò�æhÄxÄ�ÅBÊ�Ál½1Æ@Á�Âx¼JºÝ¼@»ÃË�Â��6¹q½�¹qºWÁ�Ê�È�ºWÁl¸B¹mÊ�Â �m¹mË/»|Æ@¾mÂ�Æ@Ä6¹m÷�Ç�½�¹mÊ�Ê�Âx¼JºBÊ[Ò

�



E�F E � I�����I�V�� ILOPILKNM���MAO
	������K\I�����S��

Kw 	£P*tb,wï¢(¤�¡^©i�3§W¡l©e����§(�&B�J£^©i¡^¨	� ¢Û¤1¡^©i�3§W¡l¢(¤�¡^¨O¢ �U§Bªq©h§W�§��	©e�ç§W¡^©i���H�6§(£m§W�³¢@¡^¢@£-¤��|£^�J�
¡!8Ì��¤1 öª@ª[¢(¤l¤1©���¢#�|£m§(�L¢(¤��+�è§(�6§W¡l 	£m§(Ã�B£w£^¢�����¢@£^¢��X�4©-�4¢@�/¤�¢�.� 	¢��6ª[¢Ø®"gÃ�³§����J©)�Ý¢«£^£^�J£
§Bª@ªq 	�Ý Oh§W¡l©e�@�L©��3¡^¨O¢e�@�'&+CU¡^¢«£^� �6§W£-§W�L¢«¡^¢@£Õ¢(¤1¡l©e�3§(¡^©e�@�Ã°	§(�|¢@¢����6§BªB%Le���J�>©�¤  6¤�¢��
Rõ¯#)4°x¯�´:Sý§B¤r��¢@�	©hªq¡^¢��©$��*Ð©$&	®�¯4®tgÌ¨	¢w�L���4¢@	����¡^¨	¢w¨	¢(§@�Ý©h¤��L����¢��/§Jª@ª[�J£B�4©$�'&H¡^�¡l¨	¢

Model

Analysis

Synthesis

Shape
Texture
Expressions

model
update

facial parameters
input       I(t)

Î(t−1)

òÃÂxÉ�Ò���ÒBò�¹m¹mË�Ô�ÆÛ¾-×Ê�Á^½�ÅB¾mÁlÅ�½�¹�¼@»ÃÁl¸B¹�¾m¼BË�¹q½mÒ
�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£-¤Ð¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��u�|£l�B� ��©)�4¢@�h�|£m§W�³¢(¤�EB6|¡:;�§����9EB6|¡=C-´+;m°Ø§+����§H¤=���4¡l¨	¢@¡^©�ªÏ©i�3§+&J¢
©h¤,&B¢Q�	¢@£m§(¡^¢��M���"£^¢�����¢@£^©$�'&3¡^¨	¢��L���4¢@`8�©e¡^¨$�L���4©_f6¢��"¤�¨6§W�6¢3§����î�6��¤�©e¡^©i���Ã®`gÌ¨	¢
¢(¤1¡l©e�3§(¡^©i���>©�¤n¡^¨O¢��"�6¢@£=�|�J£^�L¢��<�6¢@¡!8Ì¢@¢��à¡^¨	¢�§Jª[¡^ ö§W�ª@§(�L¢@£-§i�|£-§W�L¢�§+���"¡^¨	¢�¤!�"��C
¡^¨	¢«¡^©hª�©i�3§+&J¢á���Õ¡^¨	¢��	£^¢���©e�J 6¤r�|£m§W�³¢[8�¨O©hªm¨"§B¤l¤1 	£l¢(¤n¡l¨6§W¡,�O�Lh§(£?&B¢��L©h¤l§Wi©�&��O�L¢���¡
�+�b¡^¨	¢³�L���4¢@Õ��ª@ª[ 	£-¤[®PgÌ¨O¢a�|¢«¢��"�6§JªU%$e���J� ©�¤/§W�¤1�" 6¤�¢��ø©��ø�J 	£/¨	©e¢«£m§W£-ª�¨O©hª@§(Ì§(�"C
�	£^�Ø§Bªm¨"¡^�³ª[�B�³�ú¢Q�6¤^§(¡^¢¡l¨	¢[�U§Jª[©h§(Ð�³�B¡^©i���<�6¢:�|�B£l¢�¤1¡-§W£^¡l©��'&³¡^¨	¢3�	¢���¡�©e¡^¢«£m§W¡l©e�@�>���
§¨	©�&J¨	¢@£Õ£^¢(¤��Be O¡^©e�@�Le¢Q��¢@�®xgÃ�/£^¢��4 6ª[¢w¢@£^£l�B£-¤Ì¡^¨6§(¡�§W£l¢�ª@§W 6¤�¢��9���Ýi©��	¢Û§W£^©$0(§W¡l©e�@�6¤�©��
¡^¨	¢b§W$&B�J£^©e¡l¨	�"°�8Ì¢#f6£m¤�¡�¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢Ì¡l¨	¢w�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤�8�©e¡^¨�¤� '�6¤l§W�L�	i¢��©e�ç§+&B¢Û¤[®xgÌ¨	©�¤
£^�J '&B¨3¢(¤�¡^©e�ç§W¡^¢w©h¤�¡^¨	¢Q�ï ö¤1¢��Ý¡l��ª[�B�³�ú¢Q�6¤^§(¡^¢�¡l¨	¢��L�J¡^©e�@�L©��³¡^¨	¢H¤!�"��¡^¨O¢@¡^©�ª ©i�3§+&J¢
e¢(§@�4©��t&n¡l�H§k�O¢�8y�|£m§(�L¢�¡^¨6§(¡�©h¤�ª[i��¤1¢«£Ð¡l�,EB6 ¡�;m®�gÌ¨	¢Û¤1¢w¤1¡l¢@�6¤�§W£l¢Ì£^¢«�ú¢Û§W¡^¢��á���/¨O©�&B¨O¢@£
£^¢(¤��Bi 	¡^©i���3©e�3§�&B¢(¤�£^¢(¤� 	e¡l©��'&/©$�3�L�B£l¢H§+���3�L�B£l¢H§Bª«ª[ 	£m§(¡^¢,�U§Bªq©h§WÃ�ö§W£m§(�L¢@¡l¢@£m¤q®

*	�B£�¡l¨	¢�L�J¡^©i���>¢Û¤1¡^©i�3§W¡l©e�@�ï¡l¨	¢>8�¨	�Je¢©i�3§+&J¢©�¤  6¤�¢��L���>¤�¢@¡^¡l©��'&³ 	�"¡^¨	¢��B�	¡l©hª@§(
B6��8óª[�@�6¤1¡l£m§W©$�4¡�¢�.I 6§(¡^©i���

����������������� �!� 7/9�) 6�l�;

8�¨	¢@£l¢>R ������� Sú©�¤�¡^¨	¢h&B£-§��4©i¢��4¡�����¡^¨	¢w©���¡^¢��ö¤1©e¡!��§W¡Õ�6�B©���¡FR _ � SU°B 3§����9�/¡^¨O¢u��¢@i�+C
ª[©e¡!��©��<�xCÕ§+���<�DCG�4©i£^¢(ª[¡l©e�@�3§+��� � 7�¡^¨	¢H©���¡^¢Q�6¤1©i¡=�>&J£m§@�4©e¢���¡�©��3¡l¢@�L�6�B£-§W
��©e£^¢Ûª[¡^©i���Ã®

EN�6¤1¡l¢(§��ü�+��ª[�J�L�	 	¡l©��'&à¡^¨	¢à�B�	¡l©hª@§( B6��8 f6¢@-�d�"�ü 6¤�©��'& §��'��©e¡^©i���6§(�¤��L���B¡l¨'�	¢(¤l¤
ª[���ö¤1¡^£-§W©$�4¡-¤Ì§+�Y�ç¡l¨	¢���¢���¡^£m§Jª[¡^©$�'&H¡^¨	¢b�L�B¡l©e�����6§(£m§W�³¢@¡^¢@£Õ¤�¢@¡P�|£^�B� ¡^¨O©h¤ Bö�+8 fö¢@)��°
8Ì¢�¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢/¡l¨	¢9�U§Bªq©h§WÕ§��	©e�3§(¡^©i���$�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤#�|£^�B� 6�l�;�¡l��&B¢«¡^¨	¢@£38�©e¡l¨ø¡^¨	¢³²��
�L�B¡l©e�@�ø¢�.� 6§W¡l©e���ö¤�+�H¡l¨	¢L¨	¢(§@�' x¤�@��5^¢(ª[¡/�6�B©$�4¡-¤<Rõ¯J¯+S�®A*	�J£�§>£^©�&J©)�d�6���"�ü�L�B¡l©e�@�
¡^¨	¢à�L�B¡l©e�@��¢�.� 6§W¡l©e�@�0ª@§�� �6¢"¢(§B¤�©e$�d8�£^©i¡^¡^¢Q��©��&¡^¢@£l�3¤�+��§î¡l£m§��6¤1�§W¡^©i���F§�����§
£^�J¡m§W¡l©e�@�Ã® � ¨	¢Q�L§(ee��8�©$�'&H¡^¨	¢,�6���"��¡^�3�6¢ B6¢Q�4©$�	e¢�°J¡^¨	©�¤è©�¤P�	�i���'&J¢@£Ì�6��¤l¤1©$�	e¢b§+���

�



¡^¨	¢��L�B¡l©e�@�ï¢�.I 6§(¡^©i���3�Ý ö¤1¡#�6¢/¤�¢@¡n O�"§W¡w¢(§Jª�¨à����5^¢(ª[¡��6�J©���¡n©$���4¢@�6¢�����¢��4¡l���®tgÌ¨	¢
¡^£-§�5^¢(ª[¡l�B£?�/����§��L����5^¢(ªq¡��6�B©���¡Ì©�¤[°B¨O�+8Õ¢���¢@£«°��	�B¡�©$���4¢@�6¢�����¢��4¡����Ã©e¡-¤P�	¢@©�&J¨"�6�J£m¤ �O 	¡
©h¤Õª[���6¤�¡^£-§W©��O¢����"��¡^¨	¢H¨	¢Û§��L�L���4¢@6¡l¨6§W¡h�4¢Û¤^ª[£l©��6¢(¤Ï�³�B¡^©i���L����¤� 	£=�U§Jª[¢��6�B©$�4¡-¤�§B¤�§
�| '�6ª[¡l©e�@�ï���P�U§Bªq©h§Wý§+�	©i�3§W¡l©e�@�ï�ö§W£m§(�L¢@¡l¢@£m¤q®

\ ��ª@§Wt�4¢:�|�J£^�3§(¡^©i���6¤Ãª@§( 6¤1¢��O���u�U§Jª[©h§(B¢����	£^¢Û¤^¤1©i���6¤Ã§(£^¢Õ¡m§+%�¢Q��©���¡^�wª[�@�6¤1©-�4¢@£-§W¡^©i���/���
ª�¨ö§+�'&J©��'&H¡^¨O¢r�U§Bª[©�§W6§��	©e�3§(¡^©i���/�6§(£m§W�³¢@¡^¢@£-¤[®@gÌ¨	¢(¤�¢,*'bFwÏ¤`�4¢@¡^¢«£^�L©$�	¢�¡^¨	¢��6��¤�©e¡l©e���
�+� §We�����5^¢(ª[¡H�6�B©$�4¡-¤�©��"¡^¨O¢L¤!�"��¡^¨	¢«¡^©hªH©e�3§�&B¢>���"§(�	�	���©��t&L��©^],¢@£^¢Q�4¡�¡l£m§��6¤G�|�J£^�3§�C
¡^©i���6¤�§B¤/¤�¨	��8#��©�� *Ð©$&	®�²�®A*Ð©e£-¤1¡/¡^¨O¢>ªq����¡^£^�J��6�B©���¡m¤/�+�b¡^¨O¢>¤� 	£=�U§Jª[¢"§(£^¢3�L����¢��

FAPs
control
points

vertices
3D object

points
2D object

points

3D model
basis

functions
barycentric
coordinates

camera
model

òÃÂxÉ�Ò�ä�Ò�·�½�Æ(ºBÊ�»h¼J½�¿HÆÛÁ�Âx¼Jºá»û½u¼J¿Pò � êßÊ�Á�¼�Â�¿HÆ@É(¹�Ç�¼(Â�ºWÁ�ÊqÒ
§Bª@ªq�B£B��©��'&�¡^��¡^¨	¢3&B©$��¢��V*'b,w�¤[®���¤1©$�'&Ý¡l¨	¢/�6§B¤�©h¤k�| t�6ª[¡^©i���6¤Ì���Õ¡^¨	¢�¤1�Oe©��O¢(¤Ì¡^¨	¢��6�+C
¤1©i¡^©e�@�L�+��¡l¨	¢,��¢@£l¡^©�ª[¢(¤�ª@§����6¢Hª@§(hª[ 	�§W¡l¢��i�|£l�B� ¡^¨	¢Àª[����¡^£l�B6�6�B©���¡m¤q®'gÌ¨	£l¢@¢,��¢@£l¡^©�ª[¢(¤
�|�B£l� §á¡^£l©h§��'&Bi¢�§���� ¡l¨	¢b²��P�L�J¡^©i���/�+��§(e6����5^¢Ûª[¡��6�B©$�4¡-¤Ï©��ö¤1©)��¢�¡^¨	©�¤è¡l£^©�§+�'&Je¢b¤1�6¢:C
ª[©^fö¢��s���>¡l¨	¢@©e£F�6§W£Z�	ª[¢Q�4¡l£^©hªHª[���J£B�4©$�6§W¡l¢(¤�©h¤,��¢@¡^¢@£l�L©��O¢���®�gÌ¨	¢�¯@�*©i�3§+&J¢�6�B©$�4¡�©�¤
f��6§(e������	¡-§W©$�	¢��9����	£l��5^¢(ª[¡l©��'&H¡l¨	¢�²@� �6�J©���¡Ï©$�4¡l�H¡^¨	¢w©e�3§�&B¢��	�§+�	¢Ø®xgÌ¨	¢(¤�¢n¡l£m§+�ö¤GC
�|�B£l�3§W¡l©e���ö¤[°�¡^¨6§(¡�§(£^¢H§(e6e©$�	¢(§W£�¢��Oª[¢@�O¡ �|�J£Ì¡l¨	¢n�O£^��5^¢(ªq¡^©e�@�Ã°��Ý ö¤1¡P�6¢�©$�6ª[�B£l�6�B£m§(¡^¢��
©���¡^�à�B 	£�§(�&B�J£^©i¡^¨	� ¡^�"�@�	¡m§(©��ü§"¤�¢(ª[���Y�øª[���ö¤1¡^£-§W©$�4¡/¡l¨6§W¡�ª@§+� �6¢L 6¤�¢��ø¡^��&J¢@¡^¨O¢@£
8�©e¡l¨y6jl";-®

gÌ¨	¢>�	¢�8 ª[�@�4¡l£^�JÐ�6�B©$�4¡b�ú�Ø¤1©i¡^©e�@� ��� ª@§��M�ú¢X��¢@¡^¢@£l�L©��O¢��p�|£^�J� ¡l¨	¢/�6��¤1©i¡^©i���  � ©��
¡^¨	¢H�	£l¢���©e�B ö¤ �|£m§W�³¢,�"�

 �� 9 	� � �
&��  �"%$'&�6��B; 	 � & 6 �x;

8�¨	¢@£l¢

�  #"%$'&�6��B;�9  #"%$'&+6��B; a  #"#$/&�6�� a ´+; 6 �x;

©h¤�¡^¨O¢wª�¨6§��'&B¢w�+�I�U§Bª[©�§W6§��	©e�ç§W¡^©i���/�6§(£m§(�L¢@¡^¢«£��>�6¢@¡!8Ì¢@¢��/¡l¨	¢�¡!8Ì�,�|£m§(�L¢(¤Ð¡l¨6§W¡Õ§(£^¢
¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��>���L¡^¨	¢�§(�&B�J£^©i¡^¨	� §���� 	 � &�¡^¨O¢²@� �4©i£^¢(ªq¡^©e�@����¢(ª[¡l�B£Õ�+��¡l¨	¢�ª[�B£l£^¢(¤��ú�@�"C
�4©��t&/�L����¢@�L¢��4¡«®

H�¡^£l©hª[¡l��&¤1�6¢(§�%4©$�'&	°/6 �D;�©h¤,5^ ö¤1¡<�J§We©-� �|�B£3¡^£-§+�6¤�h§(¡^©e�@�6¤[®hE���§d�4 	�X�6¢@£��+��ªq����¡^£^�J
�6�B©���¡m¤�§W£l¢3£^�B¡-§W¡l¢���§(£^�B t��� &J©���¢��&§+��¢(¤(���ü¤1�J�L¢3§Jª[¡^©i���� t�	©e¡-¤[°Ð¡l¨	¢M��¢(¤^ª[£l©e�	¡l©e�@�
�|�B£�¡l¨	¢�³�B¡^©i���à�+�Üª[����¡^£l�B��6�J©���¡m¤u�6¢(ª[�J�L¢(¤Ì�� 6ªm¨ï�³�B£^¢�ª[�J�L�	i©hª@§(¡^¢����� 	¢/¡^�L¡l¨	¢
ª[�B�X�	©$�6§W¡l©e���"���w£^�J¡m§W¡l©e�@� 6N�4¢�f��	¢��M�"�"£l�B¡-§W¡^©i���ø�ç§W¡^£l©hª[¢Û¤U;Ü§+���î¡l£m§��6¤1�§W¡^©i���Ã®`gÌ¨	¢
�B£J�4¢@£��+��¡^¨	¢Û¤1¢>�J�6¢@£m§(¡^©e�@�6¤3ª@§+� �	�øi���'&J¢@£��6¢"ªm¨6§+�t&B¢��&§+����¡l¨	¢" 6¤1¢à�+���3§(¡^£^©$�
�Ý Oe¡^©i�	e©�ª[§(¡^©i���/£^¢Û¤1 	i¡m¤�©��3§�¤1¢@¡�����¢�.I ö§W¡^©i���6¤�¡^¨6§(¡�©h¤P�	�@�	e©$�	¢(§W£Õ©���¡^¨	¢b�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤

o



¡^¨6§(¡Ì¨6§���¢w¡^�3�ú¢b¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢���® � ��8Ì¢Q��¢@£@°�8Ì¢Hª«§+�� 6¤1¢�¡l¨	¢�i©��	¢(§(£A�4¢(¤lª[£^©i�	¡^©i���V6 �x;�§W�¤1�
�|�B£L£l�B¡-§W¡^©i���Ã°Õ©^�/8Õ¢"§B¤l¤1 	�³¢>¡^¨ö§W¡L¡l¨	¢"£^�J¡m§W¡l©e�@�F§+�'&Je¢(¤9�6¢@¡!8Õ¢@¢���¡!8Õ�ø¤� 6ª@ª[¢(¤l¤1©$��¢
�|£m§(�L¢(¤§(£^¢ ¤1�3§(e�®`gÌ¨	¢��Ã°�¡l¨	¢3¡^£-§�5^¢(ª[¡l�B£?� �+��§$ª[����¡^£l�Bw�6�B©���¡/©w¡^¨6§(¡Ý©�¤£^�B¡-§W¡l©��'&
§W£l�B '���3¡^¨	¢Àª[¢���¡^¢@£#K ª@§+�<�6¢H§(�	�	£^����©e�3§(¡^¢��X�"�/©i¡m¤Ì¡m§��'&B¢Q�4¡ 	 � &b§B¤�¤1¨O�+8#�3©$�L*�©�&	®
l	®
gÌ¨O©h¤�¡m§+�t&B¢���¡/�4©_]�¢«£m¤k�|�J£�§(e�����5^¢(ª[¡w�6�B©$�4¡-¤[°2�	 O¡,8Ì¢�¨6§���¢¡^�³¤1¢«¡� 	� 6 �x;r�|�B£b§Wi
�6�B©���¡m¤w§+����¨	��8 �6¢(ª@§( 6¤1¢��+��e��ª@§(��4¢:�|�J£^�3§(¡^©e�@�6¤Ì©��3¡l¨	¢�¤1 	£!�U§Bª[¢�®

O

r
dik

α
α

i

k

k

òÃÂxÉ�Ò�í�Ò � Ç�Ç�½�¼@÷BÂ�¿HÆ@Á�Âx¼Jº¼@»�½�¼(Á^Æ@Á�Âx¼JºBÊqÒ
*	�B£w§/£^�B¡-§W¡l©e���V8�©e¡l¨ï¡l¨	¢�§+�'&Je¢ � &

� & 9 �  �"%$'&�6��B; � @
& � 6=o@;

¡^¨6§(¡3©h¤��4¢�f��	¢�� ����¡l¨	¢L�U§Bª[©�§Wb§+�	©i�3§W¡l©e�@�0�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£ �  �"%$/&�6��B;�§+���0¡^¨O¢$ª[�B£!C£^¢(¤��6�����4©$�'&$¤^ª«§We©$�'&L�U§Bªq¡^�B£ @
&Ý¡^¨	¢³e¢��'&J¡^¨ø����¡l¨	¢L¡l£m§+�ö¤1h§(¡^©i��� ��¢(ª[¡l�B£ 	 � &Lª@§+� �6¢
ª@§W�ª[ 	�§W¡^¢��9�"�

� 	 ��� � 9 �  #"%$'&�6��B; ��� � � @
&�+ 6�¶x;

� ¢@£l¢�°	£�©h¤w¡^¨	¢i�4©h¤�¡m§+�öª[¢>�6¢@¡!8Ì¢@¢��3¡l¨	¢/����5^¢(ªq¡n�6�B©$�4¡À§+���>¡l¨	¢>&B©$��¢��>£l�B¡m§(¡^©i���$§+��©h¤q®
� ©e¡l¨ï¡l¨	©h¤�§J¤^¤� 	�L�	¡l©e���z6|¡^¨	¢3�4©i£^¢(ª[¡l©e�@�L�+� 	 � & ©�¤�¤1�6¢(ª[©_f6¢��9���L¡l¨	¢3�4©e£l¢(ª[¡^©i���L����¡l¨	¢
¡m§��'&B¢���¡:;-°x6 �x;Ãª@§��/§(h¤1�h�6¢Ì 6¤�¢��O�|�J£Ð£l�B¡-§W¡^©i����e¢(§@�4©��'&�¡l��§w¤1©i�L�	i¢�e©$�	¢(§W£���¢(¤^ª[£l©e�	¡l©e�@�
�|�B£�¡^¨	¢<*tb,w�¤á¡^¨ö§W¡/ª«§+�d�6¢L¢(¤�¡^©i�3§W¡l¢�� ��¢«£?�>¢�c3ª[©i¢���¡^��Ø®2gÌ¨	¢ç¤1�3§(e�¢@£^£l�B£�ª@§W 6¤�¢��
�"��¡^¨O¢�§(�	�	£^����©e�3§(¡^©i���X�B§��	©h¤�¨	¢(¤�§��|¡^¢@£Ü¤1�B�³¢n©i¡^¢@£-§W¡^©i���6¤�©���¡^¨	¢h�|¢@¢��"�6§JªU%�¤�¡^£l 6ª[¡^ O£^¢
¤1¨	��8#�à©��V*Ð©�&O®	¯�®

� §��4©$�'&��L���4¢@i¢��L¡^¨	¢�¤�¨	©^�|¡�©$�"ª[�@�4¡l£^�JÐ�6�B©$�4¡-¤[°�¡l¨	¢/�L�J¡^©e�@�3�+��¡l¨	¢(��¢«£^¡^©�ª[¢(¤Ì���Ì¡l¨	¢
¡^£l©h§+�t&B 	�§W£��L¢(¤�¨ª«§+�X�ú¢h��¢@¡^¢@£l�L©��O¢��� 6¤1©$�'&X6�²D;ß§+���/¡^¨	¢�i��ª@§WO�L�B¡l©e�����+�ß§+�/����5^¢Ûª[¡
�6�B©���¡��$©h¤�ª@§(hª[ 	�§W¡l¢��9�|£^�B� ¡^¨6§(¡� 6¤1©$�'&

� 9 ��
� 0 `
	 � 
/� 9 �� ��� 6�����0 `	 � � � �Q;  � � 6�µx;

8�¨	¢@£l¢ 	 � §(£^¢/¡^¨O¢>�6§W£Z�	ª[¢Q�4¡l£^©hª/ªq���B£B��©��6§(¡^¢(¤��+�Ü¡^¨	¢/�@��5^¢(ª[¡��6�J©���¡á©$�"¡^¨	¢/¡l£^©�§+�'&Je¢¡^¨6§(¡>¢��öª[e�Ø¤1¢(¤Ý¡l¨6§W¡à�6�B©���¡@®hgÌ¨	¢$�L�J¡^©e�@�P¢�.I 6§(¡^©i��� �|�B£à§�¤� 	£=�U§Jª[¢î�6�J©���¡>ª«§+� �6¢
£^¢@�O£^¢(¤�¢��4¡l¢��L§J¤

� � 9�� � �
& �  �"%$/&�6��B; � & 9�� ��� ��� �!��� 6 � ; � 6^´$)D;

¶



8�¨	¢@£l¢ � &  x¤Õ§W£l¢n¡l¨	¢u�O¢�8 �4©e£l¢(ª[¡l©e���>��¢Ûª[¡^�J£m¤��+��¡l¨	¢�ªq�B£^£l¢(¤1�6�@���4©��t&(�U§Bª[©�§W,§+�	©i�3§W¡l©e�@�
�6§W£-§W�L¢«¡^¢@£bª@§W�ª[ 	�§W¡^¢��a�|£^�J� 	 &(���à§W�	�	$�4©$�'&L¡l¨	¢/e©$�	¢(§W£w¡^£-§+�6¤N�|�B£l�3¤[6U²D;b§+�Y�d6�µD;-®
� ª[�J�9�	©$�	¢(¤�§Wew¡^¨O¢M��¢(ª[¡^�J£m¤/©�� §ø¤1©$�'&Bi¢>�3§(¡^£^©$�ü§+�Y� � �'��� 6��B;�©h¤/¡^¨	¢M��¢(ªq¡^�B£
�+��§(e �  #"%$'&�6��B;-® \ ¢@¡ � ��° � � §+��� � � �6¢à¡^¨	¢3£^��8 ��¢Ûª[¡^�J£m¤á���H¡^¨O©h¤/�3§W¡l£^©��,®�gÌ¨	¢ª[�B�³�ú�@�	¢���¡m¤Ì���#6l´ )D;Ü§W£l¢/&B©���¢Q�s���I1

X � 9 X
6l´ � ´X � � ��� �'� � 6��B;?; 6^´J´+;

Z �A9 Z�6^´ � ´Z � � � � �!��� 6��B;?; 6^´«¯D;

[ � 9 ['6l´ � ´[ � � ��� �!��� 6��U;Z;W+ 6^´«²D;

�n©���©)��©��'&M6l´B´�;H§+�Y� 6^´«¯D;,���d6l´@²x;m°Ð©$�6¤1¢«£^¡^©$�'&L¡l¨	¢Lª«§W�L¢@£-§Ý�L���4¢«#6�¯x;�§����î 6¤�©��'&à§
f6£m¤�¡n�J£B�4¢«£w§W�	�	£l���4©i�3§W¡l©e���³e¢(§@�	¤Ì¡^�

� 9 _ � a!_�� a ´[ 6 c � � � � 6 _ a!_\` ; �
�
; � �!��� 6��B;

� 9 � � a ��� a ´[ 6 c�� � ��� 6 � a ��` ; �
�
; � �!��� 6��B;W+ 6^´�l";

gß�@&B¢@¡l¨	¢@£h8�©e¡l¨y6jl";Õ§/e©$�	¢(§W£Õ¢�.� 6§W¡l©e��� §W¡�¢(§Jª�¨3�	©$�4¢«��6��¤�©e¡^©i��� ª@§+�<�6¢/¤�¢@¡� 	�

´
[ R ���bc � � � �!����c�� � � � 6 � � 6 _ aT_\` ; �!��� 6 � a ��` ;?; �

�
S � �'� � 6��B;:9 � 7�6^´$�D;

8�©e¡l¨ 0V�6¢@©��'&"¡l¨	¢M��¢@�	¡^¨ü©$�"�|�B£l�3§W¡l©e���&ª[�J�L©��t&s�|£^�J� ¡^¨	¢3�L���4¢«�® � ¢3���	¡-§W©$�0§+�
����¢@£B�4¢«¡^¢@£l�L©��	¢Q�>¤!�	¤�¡^¢@� ¡^¨ö§W¡/ª«§+�d�6¢3¤��B���¢�� ©$�ø§3e¢(§J¤1¡=Cu¤?.� 6§(£^¢(¤/¤�¢��6¤1¢X8�©e¡l¨øe��8
ª[�B�³�	 	¡m§(¡^©i���6§(�ª[�J�L�	i¢��4©i¡!��®PgÌ¨	¢$¤�©�0@¢à�+��¡^¨O¢$¤=�O¤1¡^¢«� �4¢@�6¢��Y�	¤��4©i£^¢(ª[¡l��ü���0¡l¨	¢
�4 O�9�6¢@£��+��©e�L�Oe¢@��¢���¡^¢��y*'bFwÏ¤q®rH�©��öª[¢3©�� �U§Jª[¡�¡^¨	¢à©��6ª[£l¢@�L¢���¡m§(Õª�¨6§��'&B¢à�+�H¡l¨	¢
*'b,w�¤�©h¤�¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��9�|£^�J� �|£m§W�³¢á¡l�9�|£m§(�L¢�°	£-§W¡^¨O¢@£n¡l¨6§+�"¡l¨	¢@©i£�§��6¤1�Je 	¡l¢>�B§(e 	¢Ø°'8Ì¢
¨6§���¢Ì¡l�¤�¡m§(£^¡A8�©e¡l¨�§+�/©e�ç§+&B©$�6§W£Z�/�4©-�4¢@�u�|£-§W�L¢4EU6)Cm´�;
8�¨	©�ª�¨�¤�¨	��8w¤è¡l¨	¢�¨	¢(§@��L���4¢@
©��3£^¢«h§+��¢��L¤�¡m§(¡^¢�°	©U®õ¢�®

 #"%$'&+6 a ´�;:9 ) � � 6^´$�D;

� ¢/¡l¨	¢��z&�§(©��$¡^¨	¢�§��6¤1�Je 	¡l¢9�J§Wi 	¢(¤n����¡l¨	¢X*'b,w�¤k�|�J£á¢Û§Bªm¨L�|£m§W�³¢(���"ª[ 	�� 	�§W¡^©$��¢
§��'��©e¡^©i���ø����¢@£ � *'b,w �|�J£�§Wi �|£-§W�L¢Û¤F�|£l�B� EB6 C-´+;H 	�ø¡l�>¡l¨	¢3ª[ 	£l£^¢���¡[�|£-§W�L¢Ø®
gÌ¨	¢�4¢(¤lª[£^©$�ú¢��ç�³¢@¡^¨	����¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢(¤�¡^¨	¢3*'b,w�¤A8�©e¡^¨V��¢@£?�³¤^§(¡^©�¤G�j��©��'&�§Jª@ª[ 	£-§Bª:�zR�´ ��S�®

µ



� � �"� ��� � �'���
�����z��� � ��
� � �����tx� ��� �q����� �"���j��� � �'� � � �D� �"�
�

*	�B£�¢@�X�ú¢��'�4©��t&n���
8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%3�	§W¡-§á©���¡^�b¡^¨	¢h*'bFwÏ¤q°�8Ì¢w§@�4�B�O¡�§H¤1�	£l¢(§���¤1�6¢(ªq¡^£^ O�
§W�	�O£^��§Jª�¨aRõ¯J²+S�¡^¨6§(¡Ã¨6§B¤��6¢@¢Q�§(�	�	i©e¢��H¤1©i�L©e�§W£l��Ì¡l�n©i�3§+&J¢�§+�Y�[��©)�4¢@�#8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%�©��'&
�6¢:�|�B£l¢ R �4°x¶�°xµ�S�®#gÌ¨	¢$©)��¢(§ø©h¤L¡^�&§W�O�	��F¤��3§WiHª�¨ö§+�'&J¢(¤L¡^��¡l¨	¢ *'b,w�¤Ý¡^¨ö§W¡"¤�¢@¢@�
£m§����4�B� §+�Y�î§(£^¢X�	�B¡�ª[���6¤��	©hªq 	�B 6¤,�	 O¡/ª[�J£^£^¢«h§W¡l¢>8�©e¡l¨ø§3¤1¢Ûª[£^¢@¡b�6¤1¢@ Y�4�+CU£m§����4�B�
%�¢���®
gÌ¨O¢3ª[�B£l£^¢@�§W¡l©e��� ª@§+�d�6¢3¢����	e�J©e¡l¢�� ¡l�>£l¢@¡^£l©e¢���¢/¡l¨	¢L¢@�X�6¢��'�4¢��>©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�
h§(¡^¢@£��@�Ã®�gÌ¨	¢X8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%à©��"�|�J£^�3§(¡^©i���"¡^�<�6¢�¢@�9�6¢��t�4¢��ï�ç§��<�6¢³§+���$§W£?�O©e¡^£-§W£Z�
´��ó�B£b¯�� �	©e¡��ö§W¡^¡l¢@£?�ý® � ¢@£^¢F8Ì¢H£^¢�&Ø§W£J�ï¡^¨O¢[8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%³§B¤w§/¯�� �	©e¡��6§(¡^¡l¢@£?�

��� 6	� � ? ;b) * a ´ � � ´
. � � )�) +,+6+
������� � ? )�) +6+,+W? � � � + 6^´�o�;

w�e¢(§J¤1¢h�	�B¡l¢n¡l¨6§W¡e8Ì¢F�4¢��	�J¡^¢w¡^¨	¢w¡!8Ì�H�6��¤^¤�©��	i¢�¤�¡m§(¡^¢(¤��+��§,�	©e¡A��� a ´w§+�Y� � ´B°�§+���
�	�B¡h����)�§+��� � ´B°	©��3�J£B�4¢@£�¡l�Ý¨ö§���¢À§ �L¢Û§+�"Cj�|£^¢@¢À¤1©�&@�6§WU®

��F�G � I���MAOAK\ILO� 	 K��>M1ULU�� ���

Kh�	¢>�6§B¤�©hª/ª[�@�6ª[¢@�O¡��+�e8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%4©$�'&�©h¤n¡l�<�4©h¤�¡^£l©��	 	¡l¢/���	¢>�O©e¡����r8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%3©���C
�|�B£l�3§W¡l©e���³�+��¢«£Ï�³�B£^¢w¡^¨ö§+�3���	¢3*'bFwÐ®�*	�B£Ì¢Û§B¤1¢H���� '���4¢@£-¤1¡-§+���4©$�'&	°'8Õ¢�¢@�X�6¢�� �@�	¢
�	©e¡b�+�e8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%ï©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�>©���¡^�³§ � � � �	e��ªB%3�+�h*tb,w�¤[°6¡^¨6§(¡��L¢(§��6¤ ©$�4¡l�
� ª[���6¤�¢(ª[ 	¡l©���¢F*'b,w�¤Ï����¢@£ � ª[�@�6¤1¢Ûª[ 	¡^©$��¢n¡l©e�L¢�©$�6¤1¡-§+��¡m¤q°"�	 	¡#8Õ¢Hª[�J 	)�L§(h¤��X�4©h¤NC¡^£l©��	 	¡l¢����O¢,�	©e¡Õ�+��8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%/©����|�B£^�ç§W¡^©i��������¢@£ � � � £-§+�����B�L$��ª�¨	�Ø¤1¢��a*'b,w�¤�|£^�J��¡^¨	¢/8�¨	�Je¢�¤1¢«¡n���A*'bFwÏ¤q°  �"%$ & 6��B;-®

D ¢:�|�B£l¢Ì¢@�X�6¢��'�4©$�'&	°q¡^¨	¢w¤�¡^£l¢@¡mªm¨	¢��,�	©i¡��6§W¡l¡^¢@£Z�/©h¤Ã�L���4 	�§W¡l¢���°@©�®Î¢�®@�� 	e¡l©e�	i©e¢���°B8�©i¡^¨
§ f6e¡l¢@£^¢��À�ö¤1¢@ ����#�	�B©�¤1¢��6§W¡l¡^¢@£Z�\$ � 6(� � �U;-®�gÌ¨	©h¤��ö¤1¢@ ����u�	�J©h¤�¢Ï�ö§W¡^¡l¢@£?�H©�¤�¡^¨	¢Õ¤1¢Ûª[£^¢@¡
%�¢��3 6¤1¢��s�|�B£�¢@�X�6¢��'�4©$�'&	°6§����>¡^¨O¢/�L���4 	�§W¡^©i���à�3§+%�¢(¤Ì¡l¨	¢/�L���4 Oh§W¡l©e�@�>�	£l���4 6ª[¡
�4©^cçª[ 	i¡Ð¡l�>�4¢«¡^¢(ª[¡�§+�Y�Ý�3§+�O©e�	 	�§W¡l¢�®�gÌ¨O¢��6¤1¢@ Y�4�+C �	�B©�¤1¢��ö§W¡^¡l¢@£?�³ª@§��9�6¢h&B¢��	¢«£m§W¡l¢��
�"��§��"��£m§����4�J� �� 	�X�ú¢«£P&B¢��O¢@£m§(¡^�B£�¡l¨6§W¡Õ�	£^���� 6ª[¢(¤A�	©��6§(£?���B 	¡l�	 	¡#�J§Wi 	¢(¤ a ´b§+���
� ´B®A*	�B£�§M�4©�¤^ª[ ö¤^¤1©i���&§+�6�J 	¡Ý¡l¨	¢àª�¨O�B©hªq¢L�+�À§L&B�������6¤�¢@ ��4�"£-§+�����B� &B¢��O¢@£m§(¡^�B£«°
�	e¢Û§B¤1¢�£l¢:�|¢@£Ã¡^�3R �+SU® � ¢� 6¤�¢Ì§rf6i¡^¢@£l¢����6¤1¢@ Y�4�u�O�B©h¤�¢��6§W¡l¡^¢@£Z�¡^¨ö§W¡Ã©h¤Ãe��8��6§J¤^¤2f6e¡l¢@£^¢��
§Wi���'& �q°ú¢Ø®7&	®I8�©e¡^¨$§³µ�CU¡m§W� e��8��6§B¤l¤uf6e¡l¢@£@°6©��"�J£B�4¢@£b¡^�<�4¢Ûª[£^¢(§J¤1¢/¡l¨	¢>�	�B©�¤1©$�	¢(¤^¤w©��
¡^¨	¢F8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�¢��9*'bFwÏ¤P8�¨	©�ª�¨çª[�B 	-�Ý£^¢Û¤1 	i¡Ì©��ç§+�'�	����©��'&>�O�B©h¤!�9�6¢@¨ö§���©e�J 	£Ì����¡l¨	¢
¨	¢(§@�ï�L���4¢«�®

D ¢:�|�B£l¢�f��6§Wi�� §��'��©��'&$¡^¨	¢à�L���4 	�§W¡l¢��y�	©i¡/�6§W¡l¡^¢@£Z��¡^�$¡^¨O¢L*tb,w�¤[°�8Õ¢à§W�	�	$�ü§+�
§W�L�Oe©e¡l ��4¢w§@�	§W�	¡-§W¡l©e���à©��L�J£B�4¢«£Ì¡^�/i©e�L©i¡���©h¤�©��	i¢,��©h¤1¡l�B£l¡^©e�@�6¤[® � ¢h�|�B '���L©i¡Ì§(&J�����
ª�¨O�B©hªq¢L¡^�"i©e�L©i¡á¡l¨	¢L�3§��4©i�Ý O� �4¢���©h§(¡^©i���ø���H¡^¨	¢<8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%�¢��z*'b,w�¤O�|£l�B� ¡l¨	¢
 '��8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�¢��d*'b,w�¤/¡^� ²�� �+�H¡l¨	¢M�"���6§(�L©hªÝ£-§+�'&J¢L�|�B£Li��ª@§WF*'b,w�¤i©�%�¢3e©i�
�L����¢@��¢��4¡«°B§����î´�� �+��¡^¨	¢3�"���6§W�³©hª�£m§+�t&B¢,�|�B£h&Bi���6§(�*'b,w�¤Ïi©�%�¢w¨	¢(§��3£^�J¡m§W¡l©e�@�Ã®
� ¢4�4¢��	�J¡^¢Õ¡^¨	©�¤Ð§(�L�	e©i¡^ ���¢�§��	§(�	¡m§(¡^©i���>���§r�U§Bªq¡^�B£��+���e6(��;�8�¨O©hªm¨á©�¤Ð§���§W�L�Oe©e¡l ��4¢
�U§Bª[¡l�B£#�|�B£  �"%$/&(®

´$)



w� 	¡^¡l©��'& §WiÌ¡^¨O¢>§��6�+��¢3¡l��&B¢«¡^¨	¢@£«°P8Ì¢3���O¡m§W©$��¡l¨	¢<8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�¢��y*'bFwÏ¤[�|£l�B� ¡l¨	¢
 '��8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�¢��9*'bFwÏ¤r���

 #"%$ ���& 6��B;�9  #"#$ & 6��B; � R � � 6������ ��� � ���	� � � ; � $ � 6(� � �U; � �e6(��;NS 6^´«¶D;

8�¨	¢@£l¢
� +,+,+ � ©�¤Ì¡^¨	¢ B6���J£n�J�ú¢«£m§W¡l�B£«®
H�©��öª[¢n¡l¨	¢/*'bFwÏ¤Õ§W£l¢H§¨	©�&J¨	���ªq�B�L�	£l¢(¤^¤�¢��/£^¢@�	£l¢(¤1¢Q�4¡-§W¡^©i���L����¨4 O�3§+�>�U§Bª[¢b¢��4�O£^¢(¤NC
¤1©i���6¤q°�§����"¤1©$�6ª[¢H¡^¨	¢«©e£h�	§(¡m§9���Je 	�L¢b©h¤#��¢@£?�Li��8H°	¡^¨	¢�¤1©�&@�6§W�¤1�ö§Bª[¢38�¨	©hªm¨"ª@§��L�6¢
 6¤1¢�� ¡l�L¢@�X�ú¢��ï©����|�B£^�ç§W¡^©i���à©h¤H§W�¤1�<��¢@£?�3i©e�L©i¡^¢���®tgÌ¨	©h¤�£l¢(¤1 	i¡m¤n©$�"¡^¨	¢(�U§Jª[¡�¡l¨6§W¡
¡^¨	¢3©$�"�|�B£l�3§W¡l©e��� ¢@�9�6¢��t�4¢��"©���¡^�>¡l¨	¢V*'b,w�¤á©�¤(�	�B¡/£l���	 ö¤1¡�¢��	�B t&B¨�¡l�"£^¢(¤�©h¤�¡/§Wi
�6��¤^¤�©��	i¢9%�©��Y�	¤n�+�Ü§(¡^¡m§JªU%O¤[°, '�	e¢Û¤^¤ � � � ©�¤n©��6ªq£^¢(§J¤1¢��L��¢@£Z�3�Ý 6ªm¨Ã°	¡l¨6§W¡�©�¤[°�¡l¨	¢�	§W¡-§£m§(¡^¢#�|�B£Ì¡l¨	¢h8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%/©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�/©h¤r��¢(ª[£^¢Û§B¤1¢��p��¢@£Z��� 6ªm¨Ã® � �+8Õ¢���¢@£«°�§W_C
£^¢(§@�"�(�|�B£Õªm¨	�B©�ª[¢(¤Ð��� � §+��� � i©�%�¢Õ¡^¨	¢w���	¢Û¤è¡l¨6§W¡e8Ì¢@£l¢� 6¤1¢��i�|�J£Ï¡l¨	¢w¢��4�6¢@£l©e�L¢Q�4¡-¤©��dH�¢Ûª[¡^©i��� �4°
�6§(�L¢@$� � 9�¯3§���� � 9 o �4°Ã¡l¨	¢@£^¢/©�¤�§3ª[¢@£l¡m§W©$�"£^�@�	 6¤1¡Z�	¢(¤l¤[°�§+���
�3§+�O©e�	 	�§W¡l©e��� �+�b¤1©$�'&Bi¢V*'b,w�¤á�J£X�á�eg CN�ö§B¤1¢�� ��©)�4¢@� ª[�B�³�	£^¢(¤l¤1©i���ø���H¤�¢�.I O¢��6ª[¢(¤
£^¢��Y�4¢@£^¢��q�|£l�B��¡l¨	¢3*'b,w�¤Ì§(£^¢3�	�B¡w¤� "c3ªq©e¢���¡Ì¡l�Ý©i�L�6§W©i£�¡^¨	¢/8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�®

gÌ¨	¢3�L¢@¡l¨	���ü§Bª@ª[�J£B�4©$�'&"¡^� 6^´«¶D;�ª@§+�&¢(§B¤�©e$�y�6¢"§(�	�	i©e¢��î¡l�ø¤�¡^£l¢(§W�L©$�'&>�J£pfY�4¢��xC
e¢��t&B¡^¨q*'b,w�¤�¤�¢�.� 	¢��6ª[¢Û¤è©$�Ý�J£B�4¢«£Ï¡l�H¢@�9�6¢��©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�/©��/£^¢Û§W^CU¡^©i�L¢�°(e©$%�¢Ì¡^¨O¢,E!�
�+�Õ§>���+8#�Oe��§@�4©��t&Lª[i©e¢���¡ �|�J£h�4��8#�	e�Ø§��3���>¡l¨	¢ ����� ®

gÌ¨	¢F�	§W¡-§À£-§W¡l¢ � ��� �+�Ã¡l¨	¢#8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�6|¡^¨	¢#�� 	�X�ú¢«£Ð���
�	©i¡m¤��6¢@£Õ¤1¢(ª[�@����;`�4¢@�6¢��Y�	¤���0¡l¨	¢L�� 	�X�ú¢«£�� ����� �+��¡^£-§+�6¤��L©e¡l¡^¢�� *'b,w�¤q° �|£-§W�L¢3£m§(¡^¢�� 6j�4 	�X�6¢@£/�+�[*'b,w�¤
¤1¢@¡-¤ �6¢@£w¤�¢(ª[�@����;m°6§����ï¡l¨	¢/�4 O�9�6¢@£ � � � �+� *'b,w�¤Ì¡l¨6§W¡w���	¢3�	©e¡����P8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%©��"�|�J£^�3§(¡^©i���L©�¤Ì¢@�9�6¢��t�4¢��Ý©$�4¡l�/§+�Y�>ª@§��L�6¢�ª@§W�ª[ 	h§(¡^¢��³§B¤

� ��� 9 ������� � �
� � �

+ 6^´«µD;

��F�� � I���MAOAK\ILO�� M �(O��M��,I�V��6O1SLK ��� M � I�����I�V�� � ��K\I�����S�� � ILO1ILKNM���MAO �
� ¢«¡^£^©i¢��J§W	����¡^¨	¢b¢@�9�6¢��t�4¢��(8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%[�|£l�B� ¡^¨	¢h8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��>*'b,w�¤�©h¤A�4�@�	¢,���
¤1 '�O¡^£m§Jª[¡^©i���à�+��¡l¨	¢ '��8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��X*'b,w�¤4�|£l�B��¡l¨	¢(8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%�¢��q*'b,w�¤[°O¤1 '�6¤�¢:C
.I O¢��4¡bª[�J£^£^¢«h§W¡l©e�@�L8�©e¡l¨"¡^¨	¢�¤^§(�L¢,f6e¡l¢@£^¢��Vw�± ¤1¢�.I 	¢Q�6ª[¢¡l¨6§W¡b¨6§B¤u�6¢@¢Q�" 6¤1¢��s�|�J£
¢@�X�ú¢��'�4©��t&(6U§+���>8�¨	©hªm¨©�¤�¡^¨	¢w¤�¢(ª[£^¢«¡�%�¢���;m°J¤1 O�L�3§W¡l©e�@�á����¢@£�¡^¨	¢#8�©$���4��8 �|�J£�¢(§Bªm¨
8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%��	©e¡«°Ã§+�Y�>¡^¨	£l¢(¤1¨	�J)�4©$�'&3§J¤�§��	©e¡F�4¢(ª[©�¤1©i���Ã®Iw� 	¡�©���¡^�³§+�$¢�.� 6§W¡l©e�@�Ã°ú¡l¨	¢
£^¢(ªq���6¤�¡^£^ öª[¡^¢���8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?% ��� ©�¤

��� 6	� � ? ; 9 @����	?����� �! �"$#�% �'& "�
&P0��(% � � 4) �"$#�% * & "�

7^0�4+% * ,  #"%$ ���& 6��B; a  #"%$'&�6��B;.- � $ � 6�� � �B;0/1 6�¯�)x;

´J´



��F E � I���MAOAK\ILO�� M �(O��M��,I�V��6O1SLK ��� M� M�	U�MAO M1U � ��U�M1S��/M���� M� �>M �

E���¡l¨	¢h8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�¢��(*'b,w�¤�¨6§���¢#�6¢@¢��� 6¤1¢�� ¡l�§��	©e�ç§W¡^¢w§�¨	¢Û§��/�L���4¢@6§����/£^¢�����¢@£
§(�4©-�4¢@��¤1¢�.I 	¢Q�6ª[¢�°�§+�Y�Ý©^��¡l¨	¢,��©)�4¢@��¤1¢�.� 	¢��öª[¢n©�¤Ì§��J§W©ih§+�Oe¢h�	 	¡Ì¡l¨	¢/*'bFwÏ¤Õ§W£l¢,�	�B¡«°
¡^¨	¢F8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%�ª@§+�t�	�B¡h�4©i£^¢(ªq¡^��3�6¢�£^¢@¡l£^©i¢���¢���®@E�¡Ï©�¤Ï¨	��8Õ¢���¢@£��6��¤^¤�©��	i¢�¡^��¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢
¡^¨	¢F*'b,w�¤ �|£l�B��¡l¨	¢�£^¢��Y�4¢@£^¢��/¤1¢�.� 	¢��6ªq¢�°+�|�B£�¢��O§W�³�	e¢e8�©e¡^¨/¡l¨	¢w�L¢@¡^¨O����B 	¡le©��O¢�©��
H�¢(ª[¡l©e�@��²4°�§���� ¡l�H 6¤1¢�¡l¨	¢�¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��3*'b,w�¤Ð¡l�á£l¢@¡^£l©e¢���¢�¡l¨	¢#8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�®xK#�Ãªq�B 	£-¤1¢
¡^¨	©�¤Ì©h¤Ì�@�	����6��¤^¤�©��	i¢H©^��¡^¨	¢,��©)��¢@��¤1¢�.� 	¢��öª[¢�©h¤�£^¢��Y�4¢@£^¢��ï¤� 6ªm¨L¡^¨6§(¡n¡l¨	¢/*'bFwÏ¤�ª«§+�
�6¢n¢(¤�¡^©i�3§W¡l¢���®�*	�B£�¢Q�	§(�L�	e¢Ø°@�L�B 	¡l¨/§���� ¢Q��¢Ì�+�ý¡^¨	¢��³���4¢@O¤1¨	�J 	)�>�6¢u��©h¤�©��	i¢�®�gÌ¨	¢
�	¢@¢���¢��3¤1¡^¢«�6¤�§W£l¢

n T ¤1¡l©e�3§(¡^©i���L����¡^¨	¢3*'bFwÏ¤P�|£^�J��¡^¨	¢H£l¢����4¢@£l¢��3¤1¢�.� 	¢��öª[¢
n � ¢@¡^£l©e¢��J§(��+�Ã¡l¨	¢r8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%,�|£^�J� ¡l¨	¢Ì¢(¤�¡^©i�3§W¡l¢��(*'bFwÏ¤�§B¤`�4¢(¤^ªq£^©��6¢��©$�9H�¢Ûª[¡^©i���
lO®x¯

� 
 �	� ����� � �x��� ����
�������� �
�

EN�0�B£B��¢@£L¡^� ��¢@£^©_�j�ø¡^¨	¢$§(�	�	i©hª@§��	©ei©e¡!�î���/¡l¨	¢>�	£l�B�6��¤�¢�� 8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%�©��'&"�L¢«¡^¨	����°
¤1¢���¢«£m§W,¢����ú¢«£^©e�³¢��4¡-¤P8Ì¢@£l¢Hª[���Y�4 6ª[¡l¢���®

EN�î¡l¨	¢Ý¢Q�4�6¢@£l©e�L¢���¡m¤q°'8Ì¢/¨6§���¢/¢@�X�6¢��'�4¢��"§a�O©��6§(£?�"©����|�B£^�ç§W¡^©i���"���w²s����¡^¢(¤n©$�4¡l�
¡!8Ì�M��©^],¢@£^¢Q�4¡i*'b,w ¤�¡^£^¢Û§W�3¤H�+�À¤1©�0«¢���� � �T9 ´�o � ��9 ¯J¯B¶ 6�¤1©$�6ª[¢L¡l¨	¢9�|£-§W�L¢�£m§(¡^¢
©h¤3¯��d�|£m§(�L¢(¤Ý�6¢@£à¤1¢Ûª[�����,°Ì¡^¨	¢Û¤1¢ *'b,w ¤1¡^£l¢(§W�ç¤Ý£^¢@�O£^¢(¤�¢��4¡ç¤1¢�.� 	¢��6ªq¢(¤L�+� � �����

9
µ�+i´@¯"¤1¢Ûª[�����O¤ ¢(§Jª�¨I;m®�gÌ¨4 ö¤[° � 9 ¯"§+��� � 9 o �4°�§+�Y� ¢(§Jª�¨d�O©e¡���,8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%
©��"�|�J£^�3§(¡^©i���$¨6§B¤(�6¢@¢�� ¢@�9�6¢��t�4¢��>©���¡^�à¯>�6§(£m§(�L¢@¡^¢«£m¤�����¢@£>o �s�|£m§(�L¢(¤q°�©�®Î¢�®e°�©$�4¡l�
´ �J¯y*'bFwÏ¤q®�gÌ¨	¢9f6£-¤1¡>�	©i¡�+�F8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%"©��"�|�J£^�3§(¡^©i���$¨6§B¤¡l¨4 6¤/�6¢@¢��ü¢@�X�ú¢��'�4¢��
©���¡^�X*'bFwÏ¤�´�§+�Y�>¯/�+��¢«£�¡^¨	¢,f6£-¤1¡/o �p�|£-§W�L¢(¤q°4¡l¨	¢�¤1¢(ª[�@���s�O©e¡�©���¡^�X*tb,w�¤�²Ý§����sl
����¢@£�¡^¨	¢ufö£m¤1¡,o �[�|£m§(�L¢(¤�%�§����Ý¡^¨O¢�h§J¤1¡#�	©i¡Ì©���¡^�i*'b,w�¤�´ �/§����"´ �����¢@£ �|£-§W�L¢Û¤ ´$�B²
¡^��¯J¯B¶4®�gÌ¨O¢/�	§W¡-§£m§(¡^¢ � ��� �+��¡l¨	¢,8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%/©h¤Õ¯4®x¶(�O©e¡��Û¤,6 ¡l¨	¢u�|£m§(�L¢w£m§W¡l¢�©h¤Õ¯��� 0�;-°I�J£n�@�	¢,���4¡l¢�¢���¢@£Z��¯4®\µ/¤[®�gÌ¨	©�¤Ì©h¤ �O�B¡#��¢@£Z�Ý�� 6ªm¨Ã°��	 	¡�©�¤Ì¤� "c3ªq©e¢���¡P�|�B£��3§��"�
§W�	�Oe©hª«§W¡^©i���6¤q®�*	�B£w¢��	§(�L�	i¢�°�§+�"©���¡^¢«£?�	¢@¡4E!w0§��'�4£l¢(¤^¤/6�lX���4¡l¢(¤U;Õ�+�Õ§X�4��8#�	i��§���©��'&
ª[e©i¢���¡�ª@§��s�6¢�¢@�9�6¢��t�4¢��Ý¢���¢«£?�à´B´B® �Ý¤�¢(ª[�@���	¤[®Iw�e¢(§J¤1¢/�	�J¡^¢H¡^¨6§(¡n�@�	��à§�¤1 '�ö¤1¢@¡w�+�
´+oH�J 	¡��+��¡^¨	¢ �#�/§��4�L©�¤^¤�©��	i¢,*'bFwÏ¤�¨6§B¤r�6¢@¢Q�ï ö¤1¢��Ý¨O¢@£^¢�®tE���§We,�6��¤^¤�©��	i¢3*'b,w�¤Ì§(£^¢
¡^£-§+�6¤��L©e¡l¡^¢���°��L�J£^¢�©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@�>ª«§+�<�6¢á¢«�9�6¢��'��¢���®

EN�¡^¨O¢ f6£-¤1¡�¢��4�6¢@£l©e�L¢Q�4¡«°U8Õ¢�¡^£^©i¢��á¡l�n£l¢@¡^£l©e¢���¢�¡^¨	¢e8�§W¡l¢@£^�ç§W£?%b©��"�|�J£^�3§(¡^©e�@�3�4©e£l¢(ª[¡^$�
�|£^�J��¡^¨	¢h8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��>*'b,w�¤�§Bª@ªq�B£B��©��'&H¡^�q6�¯#)D;m®�E�¡Õ¤1¨	�J 	)�X�ú¢F�	�B¡l¢�� ¡l¨6§W¡Õ©���¡^¨	©�¤
ª@§B¤�¢L¡^¨O¢�8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��M*'b,w�¤[8Õ¢@£^¢X%��	��8#�Ã°�§����î¡^¨O¢<*'b,w�¤(��©)�M�	�B¡/¨6§���¢�¡^�M�6¢
¢(¤1¡l©e�3§(¡^¢��,°4§J¤k�|�B£�¡l¨	¢[�|�Jei�+8�©$�'&/¢����6¢@£^©i�L¢���¡m¤[® *ö�J£u�6�J¡^¨" 6¤�¢��<*'b,w�¤�¢�.� 	¢��6ª[¢Û¤[°4©i¡
8�§J¤ �6��¤l¤1©$�	e¢H¡^��£^¢«¡^£^©i¢���¢w¡^¨	¢/8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%	¤A8�©e¡l¨	�B 	¡w¢@£l£^�B£-¤[°6§J¤ ¢����6¢(ª[¡l¢���®

EN�L¡^¨	¢�¤�¢(ª[���Y�Ý¢����ú¢«£^©e�³¢��4¡«°B¡^¨O¢�¡!8Ì�(8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%�¢��X*'b,wü¤�¡^£^¢Û§W�3¤�¨6§���¢,�6¢@¢��3 6¤�¢��

´«¯



¡^��£^¢�����¢@£�¡!8Ì�3�4©_]�¢«£^¢���¡�§+�O©e�3§(¡^¢��¨	¢Û§��Ý�L����¢@h¤Ð©$�4¡l�/�4©-�4¢@�H¤�¢�.I O¢��6ª[¢(¤q®xgÌ¨	¢h�6§BªB%xC
&B£l�B '����8Ü§B¤Ì¤�¡m§(¡^©hªw©��X�ú�J¡^¨àª@§J¤1¢(¤q°4§����L¡^¨	¢w 6¤�¢��Ý£^¢Û¤1�Bi 	¡^©i����8Ü§B¤Õ²��B¯ � ¯B¶J¶ �	©$�4¢«h¤[®
*Ð©�&J 	£^¢Û¤ �w§+���*�b¤1¨	��8ø£l¢@�	£^¢Û¤1¢���¡m§(¡^©���¢P�|£-§W�L¢(¤'�|£^�J� ¡^¨O¢Ï¡!8Õ��¤�¢�.I O¢��6ª[¢(¤q®#gÌ¨	¢4*'b,w�¤

òÃÂxÉ�Ò � Ò6Ó�ºB¹á»|½�Æ(¿�¹�¼@»�ÆÚJÂxË�¹m¼LÊ�¹mñ�ÅB¹qºB¾m¹�ÖÕ¸BÂx¾m¸LÖ�Æ@Êw½�¹qºBË�¹q½�¹mËï»|½�¼J¿ Ál¸B¹�Ö�Æ@Á�¹q½�¿áÆ(½�×@¹mË
ò � ê"Ê�Á^½�¹qÆ(¿ �(Ò

òÃÂxÉ�Ò���Ò	Ó�ºB¹w»|½�Æ(¿À¹w¼@»�ÆáÊ�¹m¾m¼JºBËLÚBÂ\Ë�¹m¼/Ê1¹mñØÅB¹qºB¾m¹�ÖÕ¸BÂx¾m¸LÖ�Æ@ÊÕ½�¹qºBË�¹q½�¹mËç»û½�¼B¿ Ál¸B¹�Ö�Æ@Á�¹q½ Ñ
¿HÆW½�×@¹mË/ò � ê"Ê�Ál½u¹qÆ(¿ ��Ò
8Ì¢@£l¢¡l¨	¢��>¢Û¤1¡^©i�3§W¡l¢��p�|£l�B� ¡^¨	¢3�4©-�4¢@�³¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤w§B¤,�4¢Û¤^ª[£l©��6¢��L©��zH�¢(ª[¡l©e��� ²4°,§+���
¡^¨	¢V8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%	¤(8Õ¢@£^¢3£^¢«¡^£^©i¢���¢�� �|£l�B� ¡^¨O¢>¢(¤�¡^©e�ç§W¡^¢��y8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��d*'b,w�¤q®A*ö�J£
�6�B¡^¨à 6¤1¢��s*tb,wü¤1¢�.� 	¢��6ªq¢(¤[°�©e¡#8Ü§B¤Ì�6��¤l¤1©$�	e¢H¡^�/£l¢@¡^£l©e¢���¢w¡^¨O¢[8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%O¤ 8�©i¡^¨	�J 	¡
¢@£^£l�B£-¤[®

EN�"¡^¨	¢�¡^¨	©i£B�>¢����6¢@£^©i�L¢���¡@°�8Ì¢/¨6§���¢/ 6¤�¢�� ¡l¨	¢/£^¢Q���4¢@£l¢��"¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤n���Ì¡l¨	¢³¤1¢(ª[�@���

´«²



¢����ú¢«£^©e�³¢��4¡�§���� ¨6§���¢ ª[�B�L�O£^¢(¤l¤1¢�� ���4¢(ª[�J�L�	£l¢(¤^¤�¢�� ¡l¨	¢@�  ö¤1©��t& vMw T ¦#Cu¯ ��©)��¢@�
ª[�B�³�	£^¢(¤l¤1©i���Ã®�gÌ¨	¢/�	©i¡=CU£m§W¡l¢/8�§B¤wªm¨	��¤�¢��L¡^�³¯��#)p%��	©i¡��(¤P�|�B£w¡^¨	¢hf6£m¤�¡w¤1¢�.� 	¢��6ªq¢H§+���
��)#)O%��	©i¡��(¤2�|�B£�¡^¨	¢Ü¤1¢(ª[�@���/¤1¢�.I 	¢Q�6ª[¢�®�*Ð©$&B 	£l¢(¤Pow§+���/¶b¤1¨	��8ü£^¢@�O£^¢(¤�¢��4¡-§W¡l©���¢��|£-§W�L¢(¤
�|£^�J� ¡^¨	¢�¡!8Ì�à¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤[® gÌ¨	¢q*'b,w�¤u8Õ¢@£^¢�¡^¨	¢Q�î¢(¤�¡^©i�3§W¡l¢��a�|£l�B� ¡^¨O¢Lª[�J�L�	£l¢(¤GC

òÃÂxÉ�Ò � Ò�Ó�ºB¹L»û½1Æ(¿�¹�¼Û»wÁl¸B¹ÝôO½�Ê�ÁÚJÂxË�¹m¼"Ê�¹mñ�ÅB¹qºB¾m¹L»|½�¼J¿2Ál¸B¹LÊ�¹m¾m¼JºBËø¹m÷ØÇI¹q½�Â�¿�¹qºWÁ³Æ[»hÁ�¹q½
Æ@Ë�Ë�ÂxÁ�Âx¼Jº�ÆÛÄÕé3ê�ëÐìÌÑ��Ý¾m¼J¿HÇ�½u¹mÊ�Ê�Âx¼Jº$ÆÛÁ � ��� ×BÔBÂ\Á^Ù@ÊqÒ�·�¸B¹Ý¹qºBÄ�Æ(½�É(¹mËîË�¹mÁlÆ@ÂxÄ�¼Jº Ál¸B¹�½�ÂxÉJ¸WÁ
Ë�¹q¿�¼BºBÊ�Ál½�Æ@Á1¹mÊ�Á^¸B¹w¾m¼J¿HÇ�½u¹mÊ�Ê�Âx¼Jº/Æ(½�Á1¹^»ûÆ@¾mÁ1ÊqÒ

òÃÂxÉ�Ò���Ò6Ó�ºB¹À»û½�ÆW¿�¹�¼@»�Ál¸B¹�Ê�¹m¾m¼JºBË3ÚBÂxË�¹m¼³Ê1¹mñØÅB¹qºB¾m¹�»|½�¼J¿ Á^¸B¹HÊ�¹m¾m¼JºBË3¹m÷�Ç�¹q½uÂâ¿À¹qº(ÁHÆ[»hÁ�¹q½
Æ@Ë�Ë�ÂxÁ�Âx¼Jº�ÆÛÄÕé3ê�ëÐìÌÑ��Ý¾m¼J¿HÇ�½u¹mÊ�Ê�Âx¼Jº$ÆÛÁ � ��� ×BÔBÂ\Á^Ù@ÊqÒ�·�¸B¹Ý¹qºBÄ�Æ(½�É(¹mËîË�¹mÁlÆ@ÂxÄ�¼Jº Ál¸B¹�½�ÂxÉJ¸WÁ
Ë�¹q¿�¼BºBÊ�Ál½�Æ@Á1¹mÊ�Á^¸B¹w¾m¼J¿HÇ�½u¹mÊ�Ê�Âx¼Jº/Æ(½�Á1¹^»ûÆ@¾mÁ1ÊqÒ
¤1¢������4¢(ªq�B�L�	£l¢(¤^¤�¢��L��©)�4¢@�ç¤1¢�.� 	¢��6ªq¢(¤�§B¤/�4¢Û¤^ª[£l©��6¢��>©��dHØ¢(ª[¡^©i���$²�°Ð§����"¡^¨	¢X8�§(¡^¢@£!C
�3§W£Z%	¤h8Ì¢@£l¢/£^¢@¡l£^©e¢Q��¢��a�|£l�B� ¡^¨O¢Ý¢(¤�¡^©i�3§W¡l¢��s8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%�¢��V*'b,w�¤[®
*	�J£[�6�J¡^¨ø 6¤�¢��

´�l



*'b,w&¤1¢�.� 	¢��6ªq¢(¤[°	©i¡u8Ü§B¤��ú�Ø¤^¤�©��	i¢/¡^��£^¢@¡l£^©e¢Q��¢�¡^¨	¢38�§(¡^¢@£l�3§W£Z%	¤r8�©i¡^¨	�J 	¡n¢«£^£^�J£m¤k�|�J£
¡^¨	¢Üª�¨O��¤1¢Q�/�6§W£-§W�L¢@¡l¢@£m¤q®�gÌ¨	©h¤�¤1 6ª@ªq¢(¤^¤N�| 	�£^¢@¡l£^©i¢��J§Wx�|£^�B�ó¡l¨	¢hvMw T ¦#Cu¯�ª[�J�L�	£^¢Û¤^¤1¢��
¤1¢�.� 	¢��öª[¢(¤r��¢@�L���ö¤1¡^£-§W¡l¢(¤Ì¡^¨6§(¡n¡l¨	¢@£l¢�©h¤Ì©$�	¨	¢@£l¢��4¡Õ£^�@�	 6¤1¡Z�	¢(¤l¤n©��3¡^¨O¢[8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%,®

� ¢z�	�J¡^©hªq¢���¨	��8Ì¢���¢«£L¡^¨6§(¡@°h�4¢@�6¢��Y�4©��'&&���F¡^¨	¢z�	©i¡=CU£m§W¡l¢î���>��©)�4¢«��ªq�B�L�	£l¢(¤^¤�©e�@�
§+���>¡l¨	¢X�	§(¡m§�CU£m§(¡^¢��+�Õ¡^¨O¢¢@�X�6¢��'�4¢���8Ü§W¡^¢«£^�3§(£?%,°'�	©e¡w¢@£^£l�B£-¤n�3§��L��ª@ª[ O£@®IgÌ¨	©h¤n©�¤
�4¢@�L�@�6¤1¡l£m§(¡^¢��3©��M*�©�&	®,µ>8�¨	¢@£^¢>8Õ¢¨6§���¢H£^¢«�ú¢Û§W¡^¢��>¡^¨	¢�¡^¨	©i£B�ï¢Q�4�6¢@£l©e�L¢���¡P�|�B£�¡l¨	¢
f6£m¤�¡#*'bFw ¤�¡^£l¢(§W� §+���>�|�B£h�4©_]�¢«£^¢���¡Õª�¨	�J©hª[¢Û¤è��� � §+��� � 6 �4©^],¢@£l¢���¡Ï¡l©ei©��'&Ø¤Ï�+��¡l¨	¢
*'b,w�¤GCU¡^©i�L¢:CU�	h§��	¢�;è§+����°,¡^¨� 6¤[°'�|�B£/��©^],¢@£^¢Q�4¡h8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%<�	§W¡-§L£m§W¡l¢(¤ � ��� ® H�¨O�+8#�¨	¢@£l¢n©�¤è¡l¨	¢#�	©i¡Ï¢«£^£^�J£�£m§W¡l¢��+�ý¡^¨	¢h8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%©$�"�|�B£l�3§W¡l©e���>�O¤[®�¡l¨	¢h�	§W¡-§á£-§W¡^¢b�+�Ã¡l¨	¢
8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%Ý©$�"�|�B£l�3§W¡l©e���ý®

gÌ¨	�B t&B¨$¡^¨	¢@£l¢©�¤nª[i¢(§W£l��3§�¡^¢�����¢��6ª:�L¡l�Le��8Õ¢@£u�O©e¡w¢@£^£l�B£w£m§W¡l¢(¤n���Ì¡l¨	¢(8Ü§W¡l¢@£^�3§(£?%
©��"�|�J£^�3§(¡^©i���s�|�J£He��8 �	§W¡-§ï£m§(¡^¢(¤q°Ã¤1�J�L¢@¡l©e�L¢(¤r�O©e¡�¢@£l£^�J£�£m§(¡^¢(¤� 	�"¡l� )�®x¯L�3§��à¤1¡l©ee
��ª@ª[ 	£«°2�� 	¢¡l�L¢(¤1¡l©e�3§(¡^©i���3¢@£^£l�B£-¤n©��à¡^¨	¢i*'b,w�¤Ì¢(¤1¡l©e�3§(¡^©i���Ã®�gÌ¨� 6¤[°6©e¡w©h¤w§����4©�¤^§+�Oe¢
¡^���	£^�J¡^¢(ªq¡�¡^¨	¢/8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%Ý©$�"�|�B£l�3§W¡l©e�@��8�©e¡l¨>§��>¢@£l£^�J£wª[�B£l£^¢(ª[¡l©��'&�ª[���4¢�®

0 20 40 60 80 100
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

watermark data rate [bps]

bi
t e

rr
or

 r
at

e 
of

 w
at

er
m

ar
k 

da
ta

òÃÂxÉ�Ò � Ò��ÐÂ\Á�¹q½�½�¼B½6½�Æ@Á�¹mÊú¼@»ØÖ�Æ@Á1¹q½�¿HÆ(½�×WÊ6½�¹mÁl½�Âx¹mÚ(¹mË »û½u¼J¿øÆÕ½�¹qºBË�¹q½u¹mËbÆ(ºBËnéçêÐë�ìÜÑ���¹qºB¾m¼JË�¹mË
ÚBÂxË�¹m¼�Ê�¹mñ�ÅB¹qºB¾m¹�»h¼J½�Ë�Â �6¹q½�¹qºWÁ�¾m¸B¼(Âx¾m¹mÊÕ¼@»ÃÁl¸B¹�Ö�Æ@Á�¹q½1¿HÆ(½�×�Ë�ÆÛÁlÆ[ÑU½�Æ@Á1¹(Ò

� �3����L�������j�����

� ¢�¨6§���¢H�	£^¢(¤�¢���¡^¢��3§�¤1�	£l¢(§��à¤1�6¢(ª[¡l£^ 	� 8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%4©$�'&�³¢@¡^¨	����8�¨	©�ª�¨ §Wie��8w¤ ¡l�
¢@�X�ú¢��î©��"�|�J£^�3§(¡^©i���&¤1 6ªm¨&§B¤Lªq�B���4£l©�&B¨�¡/©����|�B£^�ç§W¡^©i���ü©���¡^�L�U§Jª[©h§(w§+�	©i�3§W¡l©e�@� �ö§�C
£m§(�L¢@¡^¢«£m¤�6N*tb,w�¤U;�§B¤�¡^¨	¢��&§(£^¢> ö¤1¢��ü©�� vMw T ¦#CNlz�U§Bª[¢ §+�	©i�3§W¡l©e���ý®AgÌ¨	©h¤�§Wie��8w¤
¡^�3¢��"�|�J£mª[¢�©���¡^¢«ee¢Ûª[¡^ 6§(Ã�	£^�J�6¢@£^¡!�"£^©$&B¨�¡m¤>6NE!w � ;r�|�B£3*'b,w�¤�©��$§3¤�©e�L©ih§W£h8�§��$§J¤À©i¡
¨6§B¤��	£l¢���©e�B ö¤1��<�6¢@¢��à�	£^�J�6��¤1¢�� �|�J£§( ��4©i�	°6©e�3§�&B¢(¤q°���©)�4¢«�MRÎ¯+S�°,§+�Y�"²����ú�J���&B�@�6§W
�L���4¢@�¤,R�´@²+SU®�gÌ¨	¢/8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%/©h¤Ì¢@�X�6¢��'�4¢���©���¡^�¡l¨	¢3*'b,w�¤�§+�Y�ïª«§+�L�6¢H£^¢«¡^£^©i¢���¢��

´$�



�|£^�J�2¡l¨	¢/8�§(¡^¢@£l�3§W£Z%�¢���*'b,w�¤Ì�J£k�|£l�B� §p��©)��¢@��¤1¢�.� 	¢��öª[¢�£^¢Q���4¢@£l¢���8�©e¡^¨à¡^¨	¢/8Ü§�C
¡^¢@£l�3§W£Z%�¢��,*'bFwÏ¤q®�*	�B£�¡^¨	¢Õ¢(¤1¡l©e�3§(¡^©e�@�H�+�6¡l¨	¢#*'bFwÏ¤2�|£^�J� �4©-�4¢@�b¤1¢�.� 	¢��6ªq¢(¤28Ì¢Õ¨6§���¢
�	£^¢Û¤1¢���¡^¢��3§i�+8 ª[�J�L�	e¢Q�4©i¡=�3&B£-§��4©i¢��4¡!CN�ö§B¤1¢��>§W�O�	£^�Ø§Bªm¨Ã®2gÌ¨O©h¤�§W$&B�J£^©e¡l¨	� ¢����	e�J©e¡m¤
¡^¨	¢$¤�¨6§W�6¢�°Õ¡^¢���¡^ 	£l¢�°Õ§+�����L�J¡^©i���0©����|�B£^�ç§W¡^©i���d�|£^�J� §ü²�� ¡l£^©�§+�'&J 	h§(£ D Cu¤1�Oe©��O¢
¨	¢(§@� �³���4¢@r8�¨O��¤(�U§Bª[©�§W�¢����	£^¢Û¤^¤1©i���6¤/§(£^¢3�L���4¢«e¢��ø§Jª@ª[�J£B�4©$�'&"¡^�$¡^¨	¢VvMw T ¦#CNl
¤1¡-§+���	§(£B��® � ¢/¨6§���¢/¤�¨	��8#�î£l¢(¤1 	i¡m¤�ªq���"f6£l�L©��t&Ý¡l¨	¢�§W�	�Oe©hª«§+�	©ie©e¡!�L����¡l¨	¢�¤^ªm¨	¢@�L¢Ø®
bn�	�	i©hª@§(¡^©i���6¤�§(£^¢>�|�B£H¢��O§W�L�Oe¢�ç§W£?%�©��t&L§����î�	£l�B¡^¢Ûª[¡^©i���"�+�kvMw T ¦#C lM*'bFw �	§(¡m§
§��B§(©e�§+�	i¢á�@�3¡^¨	¢H©���¡^¢«£?�	¢@¡Õ�B£h�	£^�Ø§��	ª«§B¤1¡l¢��ï©$�<�4©-�4¢@�X�4¢@i©���¢@£Z�>�	¢@¡!8Ì�J£?%O¤[®


���� �"� ��������

� ���Iæ���Ó�Ù(æ|ë�� ��í(í � �[Ñ��Iã���¼JË�Â�ºBÉ3¼Û» � ÅBË�Âx¼@Ñ	�ÕÂxÊlÅ�ÆÛÄÜÓ�Ô�
�¹m¾mÁ�Ê���ÌÂxÊlÅ�Æ@Ä��eé3ê�ëÐìÌÑ|íLÚJÂxË�¹m¼���ã
�è¼J¿H¿�ÂxÁ�Á�¹m¹�åw½1Æ[»�Á[ãØÓÌ¾mÁ1¼JÔ�¹q½ � � ��� Ò

� �����nÒ �Ð¹q½�ÉB¸B¹mÄwÆ(ºBË��ÃÒÌÓ��Îì�¼J½1¿HÆ(º	Ò ê�½�¼(Á1¹m¾mÁ�Â�ºBÉ$¼@ÖÕºB¹q½�Êl¸BÂ�Çü½uÂ\ÉB¸(Á�Ê/Á^¸�½�¼JÅBÉJ¸øË�ÂxÉ(ÂxÁlÆÛÄ
Ö�Æ@Á1¹q½�¿HÆ(½�×WÂ�ºBÉ�ÒÐk�v�vÐv ~ _W`��	aJghY[rlã	Ç�Æ@É(¹mÊ � � ����� � ä�ã��JÅBÄxÈ � � � ��Ò

� ä����4Ò ��½�Æ@Ê�Ê�ÂxÄhã �	Ò!�	¼@Öwã!"nÒ�é3Æ@÷B¹q¿�¾-¸BÅ�×4ã�Æ(ºBË#�ÃÒ	Ó��Îì�¼B½�¿HÆ(º	ÒÃëÃÄx¹m¾mÁl½u¼JºBÂx¾b¿HÆ(½1×(Â�ºBÉ/Æ(ºBË
ÂxË�¹qºWÁ�Âõô�¾qÆ@Á�Âx¼JºîÁ�¹m¾m¸�ºBÂxñØÅB¹mÊ/Á�¼LË�ÂxÊ�¾m¼JÅ�½1Æ@É(¹�Ë�¼B¾qÅ�¿�¹qºWÁ�¾m¼BÇ(ÈBÂ�ºBÉ�Òøk�vÐv�v%$�_(aBrlc4f(Z�_(c
& YqZxY^]qghY^��'�r�YlfÛjÜdec ~ _(`�`�aJc4di]^f(ghde_(c�jmã �qä!� ���(���mí � � ��� ��� í�ã@ÓÌ¾mÁ�¼JÔI¹q½ � � � � Ò

� í)�IëÏÒ+*Ì¼J¾m¸/Æ(ºBË,��Ò!-6¸�Æ@¼4Ò,·ú¼«Ö�Æ(½uË�Êè½u¼JÔ�ÅBÊ�Á�ÆWºBË�¸BÂ\Ë�Ë�¹qº Â�¿HÆ@É(¹Ì¾m¼JÇWÈØ½�ÂxÉJ¸WÁ�Ä�Æ(Ô�¹mÄxÂ�ºBÉ�Ò�æ|º
��r�_q]^YlY^�(dec(y(j�_utÏ�W�(�(� k�v�vÐv�./_(r1�qj^�J_���_(cá{Ü_Wc�Zxdic4YlfWr & dõyJc4f(Z(f(c4��kl`�fmyBY/�	rU_[]lY�jljmdec(yJã
"Ï¹m¼(Ê�é3Æ(½1¿HÆ(½�Æ@Ê[ãJìw½u¹m¹m¾m¹(ã+�JÅ�ºB¹ � � � � Ò

� � �Iæ1Ò0��¼@÷Oã1��Ò2*ÌÂxÄxÂ�Æ(º	ãb· Ò2�	¹mÂxÉJ¸WÁ�¼Jº	ã�Æ(ºBË0·�Ò2��¸�ÆW¿�¼J¼Bº	Ò3�B¹m¾qÅ�½�¹>ÊlÇ�½�¹qÆÛË&ÊlÇI¹m¾mÁl½�Å�¿
Ö�Æ@Á1¹q½�¿HÆ(½�×WÂ�ºBÉ�»h¼J½,¿�ÅBÄxÁ�Â�¿�¹mË�Â�Æ�ÒÃ·ú¹m¾-¸�ºBÂx¾qÆ@Ä!4�¹qÇI¼J½�Á � � Ñ � � ã5"Õë��64è¹mÊ�¹qÆ(½�¾m¸�æ|ºBÊ�Á�ÂxÁlÅBÁ1¹(ã
êÐ½�Â�ºB¾m¹mÁ�¼Jº	ã "��4ã!72� � ã�� � � � Ò

� ���Øé"Ò�*�ÅBÁ�Á1¹q½mã�ò�Ò �W¼J½�Ë�Æ(º	ã6Æ(ºBËLò�Ò �Ð¼(Ê�Ê1¹qº	Òwå�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@Ä�Ê�ÂxÉJº�Æ@Á^Å�½�¹H¼@»�¾m¼(Äx¼J½ÌÂ�¿HÆ@É(¹mÊwÅBÊ�Â�ºBÉ
ÆW¿HÇBÄxÂ\Á^ÅBË�¹w¿�¼JË�ÅBÄ�Æ@Á1Â\¼Bº	Ò�æ|º ��r�_q]^Y^Yl�(dec(yWj�_�tÌv�ZxY^]qghr�_(c4di]Ïkl`�fmyJdec(yH�(�(�I�98ûv�k�����:@� & f(c
$�_@jmYm�wo & 'nãBò�¹qÔ�½�Å�Æ(½uÈ � � ��� Ò

� � �ØåHÒ�*�Å�ºBË�Å�½nÆ(ºBËLåHÒ��ÕÆÛÁ �mÂ�º�Æ(×@¼(ÊqÒ � ½u¼JÔ�ÅBÊ�Á�Ë�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@ÄÃÂ�¿HÆ@ÉW¹bÖ�Æ@Á1¹q½�¿HÆ(½�×WÂ�ºBÉ�¿�¹mÁl¸B¼BË
ÅBÊ1ÂâºBÉÝÖ�ÆqÚW¹mÄ\¹mÁuÑUÔ�Æ@Ê�¹mËÝ»ûÅBÊ1Â\¼Bº	Òbæ º3��r�_q]^YlY^�(dec(y(j�k1v�v�v klc�ghY[rlc4f(ghdi_Wc�f(Z ~ _(cmtmYqr�Yqc4]lY�_(c
k^`bf�yJY���rU_[]lY�jljmdec(yÜ�W�(����8ûk ~ k1�ç����:@� & f(c�ghf<;�f(rm}1f(r�f@� ~ 'nãmÚ(¼WÄâÅ�¿À¹ �(ãqÇ�ÆÛÉ(¹mÊ � í(í=� � í � ã
ÓÌ¾mÁ1¼JÔ�¹q½ � � ��� Ò

� ���Øò�Ò>�ÕÆ(½uÁlÅ�ºBÉ�Æ(ºBË �ÌÒ�ì Ââ½u¼JË6ÒÐå�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@Ä6Ö�Æ@Á�¹q½1¿HÆ(½�×WÂ�ºBÉb¼Û»ß½�Æ[ÖüÆ(ºBËÝ¾m¼J¿HÇ�½�¹mÊ�Ê1¹mË/ÚJÂxË�¹m¼�Ò
æ º?"wÒÃÓ�¸WÁlÆ�ã�¹mË�ÂxÁ�¼J½mã�@�dÎyBdighfWZ ~ _(`1�Or�Ymj^j-de_(cüX	Y^]m�Jc4_(Zx_�yJdeYmjHf(c4� & s[jmghYq`nj�tm_(rBA,de�(Y^_
~ _(`�`baBc�de]^f(ghdi_Wc�jmãÕÚW¼(Ä�Å�¿�¹ � � � �î¼@» & ��k�v5��r�_q]^Y^Yl�(dec(yWj & Yqr^deYmjmãÜÇ�ÆÛÉ(¹mÊ�� � � � � �qä�ã
ÓÌ¾mÁ1¼JÔ�¹q½ � � � �IÒ

� � �Øò�ÒC�ÕÆ(½uÁlÅ�ºBÉ Æ(ºBË �ÕÒLì�Â�½�¼BË6Ò å�ÂxÉ(ÂxÁlÆ@Ä3Ö�Æ@Á1¹q½�¿HÆ(½�×WÂ�ºBÉó¼@»$Å�ºB¾m¼J¿HÇ�½�¹mÊ1Ê�¹mË Æ(ºBË
¾m¼B¿HÇ�½�¹mÊ�Ê�¹mËÝÚJÂxË�¹m¼�Ò & dõyJc4f(Z4��r�_q]^Ymj^jmdicWy(� & �ØY^]qdef(Z	d�j^j-aBY�_(cL]l_D�Os@rldõy(�JgE�Or�_(ghY^]qghde_(cLf(c4�
fW]l]^Ymj^jÜ]^_(c4ghrU_WZqtm_(rn`baBZxghdi`�Y^�(defj-Y[rlp[di]^Ymjmã(Ú(¼WÄ�Ò � ��ã�ºB¼�Ò�ä�ã � � � ��Ò

´$�



� � � �IìáÒ ��Ò!�úÆ(ºBÉ(¹mÄ�Æ(Æ(½mã 4�Ò �ßÒ �6ÆÛÉ(¹qºBË�Â 
u×4ãOÆWºBË �4Ò �ÐÂx¹q¿�¼JºBË6Ò<4�¹qÆ@ÄõÑ|Á�Â�¿�¹�Ä�Æ(Ô�¹mÄxÂ�ºBÉ3¿�¹mÁl¸B¼BË�Ê
»h¼J½Ïé3ê�ë�ìP¾m¼J¿áÇ�½�¹mÊ�Ê�¹mËLÚBÂ\Ë�¹m¼4Òwæ|ºï��r�_[]lY^Yl�WdicWy(jb�@�(ge� & s@`1�Ø_@jmdeaJ`�_(cçklcmtm_(r^`bfWghdi_(c
Xý�JYl_WrlsHdecLge�JY�;�Yqc4YqZxaW�q�0A�YqZx�@�B_(pqY[c���X��JYn{ÜY[ge�JYqr^Zxf(c��Ûj-ãBé3Æ[È � � ��� Ò

� �����Øé �BÖ�Æ(ºBÊ�¼Jº	ã �ÌÒ!-6¸BÅ	ã�Æ(ºBË � Ò�·ú¹mÖ�ôO×4ÒÃé3ÅBÄ\Á1Ââ½u¹mÊ�¼(Ä�ÅBÁ�Âx¼Jº/ÚBÂxË�¹m¼�Ö�Æ@Á1¹q½�¿HÆ(½�×WÂ�ºBÉbÅBÊ�Â�ºBÉ
ÇI¹q½�¾m¹qÇBÁlÅ�Æ@Ä�¿�¼JË�¹mÄxÊ�Æ(ºBË/Ê�¾m¹qºB¹�Ê�¹mÉB¿�¹qº(Á^Æ@Á�Âx¼Jº	Ò�æ ºÝ��r�_q]^YlY^�(dec(yWj�k1v�v�vîklc�ghY[rlc4f(ghde_(c�f(Z
~ _(cmtmYqr�Yqc4]lY�_(cákl`�fmyBY���rU_[]lY�jljmdec(yÜ�W�(����8hk ~ k��à����:@� & f(c4ghf0;�f(rm}�f(r�f@� ~ 'nã[Ú(¼(Ä�Å�¿�¹���ã
Ç�ÆÛÉ(¹mÊ � � � � � � �(ãBÓÌ¾mÁ�¼JÔI¹q½ � � ��� Ò

� � �����ßÒ �Ð¼JºB¹mÈ(ã � Ò �wÒB·6¹mÖ�ôO×4ã�Æ(ºBË *�Ò �wÒ��ÕÆW¿�Ë�È(Ò�å�Â\ÉWÂ\Á^Æ@Ä	ÖèÆÛÁ�¹q½�¿HÆ(½1×(Êú»�¼B½�Æ(ÅBË�Âx¼�Ê�ÂxÉJº�Æ@ÄxÊqÒ
æ ºL��rU_[]lY^Y^�(dicWy(j�v�o & k�� ~�� �(�W�(�@ã	·,½�Âx¹mÊ�Á1¹(ã�æhÁlÆÛÄ\È(ã>�B¹qÇBÁ�¹q¿�Ô�¹q½ � � � ��Ò

� �[ä���4 Ò6Ó�¸JÔ�ÅB¾m¸BÂhã �nÒ�é3Æ@ÊlÅBË�ÆIã�Æ(ºBËLé"Ò � ¼JºB¼�ÒÌë�¿�Ô�¹mË�Ë�Â�ºBÉ�Ë�ÆÛÁlÆHÂ�ºÝÁl¸�½�¹m¹^Ñ|Ë�Â�¿�¹qºBÊ1Â\¼Bº�Æ@Ä
ÇI¼(ÄxÈJÉW¼Jº�Æ@Ä ¿À¼JË�¹mÄxÊqÒ æ º ��r�_q]^Y^Yl�(dec(yWj ' ~�� � aBZ\ghde`�Yl�Wdif�� ���^� & Y^f(ghghZxYm�Fo & 'nã
"Ï¼@Ú(¹q¿�Ô�¹q½ � � ��� Ò

� ��í)�Iê�Ò�ëÃÂxÊ�¹q½�ÁHÆ(ºBË �ÌÒ,ì�Â�½�¼BË6ÒòOÆ@¾mÂ�Æ@Ä�¹m÷�Ç�½�¹mÊ�Ê�Âx¼Jº>Æ(º�Æ@ÄxÈBÊ�ÂxÊn»�¼J½n¿�¼BË�¹mÄÎÑUÔ�ÆÛÊ�¹mË"¾m¼JË�Â�ºBÉL¼@»
ÚBÂxË�¹m¼3Ê�¹mñ�ÅB¹qºB¾m¹mÊqÒ3æ|ºî��r�_q]^YlY^�(dec(y(jn��de]qghaBr�Y ~ _[�(dicWy & s@`���_@jmdiaB` 8h� ~/& �I��:ÛãÃÇ�Æ@ÉW¹mÊ
äWä��Øä���ã+�B¹qÇ	Ò�� � ��� Ò

� � � �Iê�ÒBëÃÂxÊ�¹q½�Á�Æ(ºBË �ÌÒ(ì�Â�½�¼BË6ÒÃéL¼JË�¹mÄõÑUÔ�Æ@Ê1¹mË�¹mÊ�Á1Ââ¿áÆ@Á�Âx¼Jº�¼@»4»ûÆÛ¾mÂâÆÛÄ�¹m÷�Ç�½�¹mÊ�Ê�Âx¼JºÇ�Æ(½�Æ(¿À¹mÁ�¹q½�Ê
»|½�¼J¿ Ââ¿áÆ@É(¹$Ê1¹mñØÅB¹qºB¾m¹mÊqÒ æ|ºð��r�_q]^YlY^�(dec(yWj3klc�ghY[rlc4f(ghde_(c�f(Z ~ _(c�t-Y[rUY[c�]^Y"_(cPkl`�fmyJY
��r�_q]^Ymj^j-dec(yBã �+� í � ���Jí � �(ã(ÓÌ¾mÁqÒ�� � ��� Ò

� � ���Øò�Ò�æ1ÒÜêÃÆW½�×@¹(Ò�êÃÆ(½�Æ(¿�¹mÁ1¹q½�Â �m¹mË ¿�¼BË�¹mÄxÊL»h¼J½»|Æ@¾mÂ�Æ@ÄHÆ(ºBÂ�¿HÆ@Á�Âx¼Jº	Ò k�v�vÐv ~ _(`1�OaJghY[r
��r�f��4�Jdi]�jbf(c4� ' ���OZxde]lfWghdi_(cIj-ã�Ç�Æ@ÉW¹mÊ � ��� � ��ã�"Ï¼@ÚOÒ � � � ��Ò

� � � �Øé"Ò 4�ÈBËB»|Æ@Ä�×�Ò ~ ' {2@Ìk @Ìv � ' ��f(r�f(`�Y[ghYqr^d��mYl���6f(]^YqÒ êÐ¸Bå Ál¸B¹mÊ�ÂxÊqã �	Â�º�×	�¼JÇBÂ�ºBÉ
7ÌºBÂxÚ(¹q½�Ê�ÂxÁ�È(ã� ��� ��Ò/�	Â�·��èÑUæ	��
ÏÑUæeÑ � � � ��Ò

� � ���IìáÒ�ìw½u¹mÂâºB¹q½�ÆWºBË �nÒOê�Ò �B¹mÂ\Ë�¹mÄhÒÌéL¼JË�¹mÄxÂ�ºBÉ�ÖÏÂ\Á^¸/Ál½�Â�Æ(ºBÉBÅBÄâÆW½ �ßÑ|ÊlÇBÄxÂ�ºB¹mÊqÒ�' ~��� k�vÐv�v
& _(Zxdi� � _[�(YqZxdec(y & s@`1�Ø_@jmdiaB`�ã�Ç�Æ@É(¹mÊ � ����� � � � ã � � � ä�Ò

� � � �Øé"Ò �Ï¼B¾-¸	ã�ìáÒ�òÃÄ\¹mÂxÊ�¾m¸�¿HÆ(º�º	ã�ÆWºBË �ÕÒÐì�Â�½�¼BË6Ò"éL¼JË�¹mÄxÂ�ºBÉ$Æ(ºBË$Æ(ºBÂ�¿HÆ@Á1Â\¼Bº"¼@»Ì»ûÆÛ¾mÂâÆÛÄ
¹m÷�Ç�½�¹mÊ�Ê1Â\¼BºBÊÜÔ�Æ@Ê1¹mË�¼Jº �ßÑ|ÊlÇBÄxÂ�ºB¹mÊqÒ A�d�jmaJfWZ ~ _(`1�OaBghYqr^ã�� � � í�Ò

� � � ��4 Ò *Ì¼B¾m¸	Ò�å�ÈØº�ÆW¿�Âx¾ ä[Ñ|å2Ê�¾m¹qºB¹$Æ(º�Æ@ÄxÈBÊ�ÂxÊ³Á^¸�½�¼JÅBÉJ¸øÊ1ÈØºWÁl¸B¹mÊ�ÂxÊÝ»�¹m¹mË�Ô�ÆÛ¾-×ø¾m¼Bº(Ál½u¼(ÄhÒ
k1v�v�vóX	r�f(c�jmf(][ghdi_(cIjw_(cï��f(ghghY[rlc '�c�fWZ\s[jmd�j�f(c�� � f(]��Jdec�Yáklc�ghY[ZiZxdõyJYqc4]lY[ã�� � � ���5� � � ���
� ����ã��JÅ�º	Ò� � � ä�Ò

� � ���Iê�Ò6ëßÂ\Ê1¹q½�ÁwÆ(ºBË �ÌÒOì Ââ½u¼JË6Ò�éL¼BË�¹mÄõÑUÔ�Æ@Ê�¹mËàä@å ¿�¼(Á�Âx¼JºÝ¹mÊ�Á1Ââ¿áÆ@Á�Âx¼JºÝÖ�ÂxÁl¸ÝÂxÄ\Ä�Å�¿�Â�º�Æ@Á1Â\¼Bº
¾m¼B¿HÇ�¹qºBÊlÆÛÁ�Âx¼Jº	Ò"æ|ºî��r�_[]lY^Yl�WdicWy(j�klc�ghY[rlc4f(ghde_(c�f(Z ~ _(c�t-Y[rUY[c�]^Y/_(c"k^`bf�yJY/��r�_q]^Ymj^j-dec(y
fWc��digej2' ���OZxde]lf(ghde_(cIj-ã ����� � í)��� � ��ã)�JÅBÄhÒ � � ��� Ò

� � �����nÒ)�	Âhã(ê,Ò)4�¼(ÂxÚ@Æ@Â�ºB¹qº	ãØÆWºBË 4�Ò@ò4¼J½�¾m¸�¸B¹mÂâ¿À¹q½mÒ,ä[Ñ|åø¿�¼(Á�Âx¼Jºn¹mÊ�Á1Ââ¿áÆ@Á�Âx¼Jº�Â�º�¿�¼BË�¹mÄõÑUÔ�Æ@Ê�¹mË
»|Æ@¾mÂ�Æ@ÄnÂâ¿áÆ@É(¹3¾m¼BË�Â�ºBÉ�Ò�k�vÐv�v X	r�f(cIj-fW]qghde_(c�j�_(c ��fWghghYqr^c '�c�f(Zxs[jmd�j�f(c4� � f(]m�Jdec�Y
k^c�ghYqZeZxdÎyBYqc4]lY[ã � � � ���(� � í � � � � � ã��JÅ�º	Ò� � � ä�Ò

� �Wä��IêÃÆWÅBÄ�ìHÒ�òÃÄxÂ�×J×Û¹q¿HÆ�Ò ��Ç�½�¹qÆ@ËBÑ|Ê^Ç�¹m¾mÁl½�Å�¿ Á�¹m¾-¸�ºBÂxñ�ÅB¹mÊ�»h¼J½�Ö�Â�½�¹mÄx¹mÊ�Ê¾m¼J¿H¿�Å�ºBÂx¾qÆ@Á�Âx¼JºBÊ[Ò
k1v�v�v & dõyJc4f(Z	��r�_[]lY�jljmdicWyJã �mí �hä��5� � ���Øä ��ã@é3Æ[È � � ��� Ò

´�o


