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(a) Nominal simulation
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(a) Direct method

(c) Heuristic choice of method

(b) Adjoint method

(d) Adjoint Lagrangian formulation

;=<?>A@#BDC6E#FHG6@�I�J)<LK�C�M�NO>PB)Q�R�<?C�I�J=S�MPK�T�@�JUQ
J)<5M	I�V=T�W5M	J)J)C�R
Q
>�Q
<5I�V)J=IP@#K�XYC�B�M
NZK�C�Q4[
V)@#BDC�K�C�I�J)V�Q
I�R\T#Q	B)Q	K]C�J)C�BDV�^

_	`



a2bUc2d�egf a2bhc2d�egf a2bhc2d�eif a2bUcOd�eif aObUc2d�egf
aOjDcke l�m#npo�q
r�n sLthuUegv�eithuUegtpw x#eiv�egtUuheit)w l6eijzy{bUf|eickegt)w{y }�~DtUy|w{f|jD��t)w{y m�dp�|eg��w{���De l6��th��c�jz�

vhjDf{jzc�egw{egf{y vhjDf{jDckegw{egf{y �?bUtU��w|��~Dt�� vhf{~Ddh��eicH�
�����#� �
� � ��� � � � �
���P�)�D� �5� � � � � � � �
�#��� �5��� � �	�	� ��� �	� � � � �
��� �D  � � � �	¡
� �	� � � � � �
¢��L�D� � � � � ¡ � �
� � ��¡���£ �
¢6��� ��� � ¡ � � � �
¤ ���?�p¥h ���� �	�	� ��¡
� �	¡ � � � �
¥ ��¦A§ ��¨ �	� ��� ��¡ � � � �
� � ��¡�� ��� � ¡ � � � �
¨��P�D©) #�D� £ ª �P� ��� « � �¬� � � �
¥�� ��� � � ¨ � � �L��­ �	¡ ��� �P� �A� ��� � �
¥�� ��� � � ¨  ��	© �	¡ ��� �P� �A� ��� � �
¥�� ��� � � ¨ ¥�� �5� �	¡ ��� �P� �A� ��� � �
¥�� ��� � � ¨ � � �L��­ �	¡ ��� �P� �A� ��� � �
���5¨#� �¬ª
¥�� ��� � � ¨  ��	© �	¡ ��� �P� �A� ��� � �
���5¨#� �¬ª
¥�� ��� � � ¨ ¥�� �5� �	¡ ��� �P� �A� ��� � �
���5¨#� �¬ª
®���� ©U� � ¨�¨ �	¡ �
� ¡ �A� ��� � �
¯g° � ��ª ��±�«A¡	¡ �	¡ �#±�¡	�A� �A� �#� � �

² �
®�� � ��³1´   � � � ¥�©)���D�5�)©)�5¥�����µ ® ��¨�¥h #� � � ¦ ¥��L�D¥ � �5©)��¶

�	«



·)¸�¹�ºh»	¼]¹�½6¹�¾?¿A¸P·)º¬À
·)Á+Â�ÁP¼�ÃYÁ	º)¹�·)¸�¹Ä¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·)º1Á
È2·)¸�¹�Â�ÁP¼]Ã#Á	º)¾5·)¹�¼�¹�ÅD¾5·=È�É�Ç�Â�·)¾5Á	ÇkÊ
Ë ¸�¹�·D½6Á
º)¹�·)ºÄÁ
È1¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·)º�½Ì¹�Å9¹+·)¸�¹�ÇÍÂ�ÁP¼]Ã#»	ÅD¹�ÆkÊ6Î�Â�ÅDÁ	º)º+»
Ï5Ïk·)¸�¹�Ð#¹�Ç�ÂU¸#¼
»	Å)ÑAº�À
»'·)Á	·h»
Ï�Á
È�Ò	Ó	Ò�ÔUÕ	Ò	Ò�¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·)º�½6¹�ÅD¹�Â�ÁP¼]Ã#»	ÅD¹�ÆkÊ Ë ¸�¹�½ÌÁ�ÅDº)·�¾?Ç#»�Â�Â�É#Å)»
Â�Ö*»	¼�Á	Ç�¿
»
Ï5Ïk·)¸�¹�º)¹+¿PÅp»
Æ�¾5¹�ÇP·)ºÄÐ#¹�·D½6¹�¹�Ç×ÅD¹�¿	É�ÏL»	ÅÄ»
Æ
ØzÁA¾?Ç�·�»
Ç#»�Ï?Ö�º)¾5º�»
Ç�Æ�»
Æ
ØDÁ	¾5ÇP·�Ù�»
¿PÅ)»
Ç�¿A¾�»�Ç
»
Ç#»
Ï5ÖPºp¾?º0½Ú»�ºÜÛ�Ý�ÞAÕ
ß.à¬Ó�á2â)âäã�¾5Ç,É�Ç�¾5·)º�Á
È�¹�¾5·)¸�¹�Å�Ç�ºhå
æk¼çÁPÅ�¼�èéå
æk¼
ê�À�Æ�¹�¼�Á	Ç�ë
º)·hÅ)»
·p¾?Ç�¿\·)¸#»
·+·)¸�¹�»
Æ
ØDÁ	¾5ÇP·�Ùk»
¿PÅp»
Ç�¿	¾L»
Ç�È�ÁPÅ)¼�É�ÏL»
·)¾5Á	Ç*Æ�Á�¹�º�¾5Ç�Æ�¹�¹�Æ,Ã#ÅDÁPÆ�É�Â�¹'·)¸�¹
ºh»	¼�¹�ÅD¹�ºpÉ�Ï?·pº�Ê

Ë ¸�¹�Å9É�ÇÜ·p¾�¼]¹�ºÌ»
Ç�Æ
ºpÃ#¹�¹�Æ�É�Ã�ºìÈíÁ�Å�¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·1Â�ÁP¼�Ã�É�·U»
·)¾5Á	Ç
Á	Ç�Ï5Ö
»
Ç�Æ�È�ÁPÅ�Ç�ÁP¼Üë
¾?Ç#»�ÏOºp¾�¼�É�ÏL»
·)¾5Á	Ç\Â�ÁP¼�Ð�¾5Ç�¹�Æ�½�¾5·)¸ä¿�Å)»
Æ�¾5¹�ÇP·6Â�ÁP¼]Ã�É�·h»
·)¾5Á	Ç�»	ÅD¹�º)¸�Á
½�Ç'ÇPÉ#¼�¹�Å9¾?Â�»�Ï?Ï5Ö
¾?Ç Ë »�Ð�Ï?¹�î
»
Ç�Æ�¿PÅp»
Ã�¸�¾5Â�»
Ï5Ï?Ö\¾5ÇÍï=¾5¿	É#ÅD¹�ð�Ê

Î�Ï?Ï�ñ�òìóô·)¾L¼�¹�º�¾5Ç,·)¸�¾5º
Ã#»
ÃY¹�ÅÜ»AÅD¹äÁAÇõ»
Ç,ög÷ìø ù6¾5º)Â�å	ú�Ö�º)·)¹�¼ûÕ	Ó	Ó	Ó\¼�ÁPÆ�¹�Ï
ð	Þ	Ó0½ÌÁ�Å)Ñ	ºp·h»
·)¾5Á	ÇkÊ�èü¸�¾5Ï?¹ Ë »
Ð�Ï5¹äÛ'ºp¸�Á4½Äº3»
Ï5Ï1¼�¹�»�º)É#ÅD¹�¼�¹�Ç�·)º�»
º�Æ�¹Uý#Ç�¹�ÆþÐ�Ö�·)¸�¹
É�º)¹�Å�ÀY·)¸�¹+ÇPÉ#¼�ÐY¹�Å�Á
È1¼�¹�»
ºpÉ#ÅD¹�¼�¹�Ç�·)º�¾5Ç Ë »
Ð�Ï5¹�î
»
Ç�ÆÍï=¾5¿	É#Å9¹Üð
»	Å9¹�·)¸�¹+Ç�É#¼�Ð#¹�Å
Á
ÈÌÿ5¼�¹�»
Ç�¾5Ç�¿
È�É�Ï��2¼�¹�»
ºpÉ#ÅD¹�¼�¹�Ç�·)º�À�Æ�¾5º)Â�Á	É�Ç�·)¾5Ç�¿�Æ�¹�Ï�»¬Ö�¼�¹�»
º)É#Å9¹�¼�¹�ÇP·pº�Á	Ç�Ã#ÅD¾L¼
»	Å9Ö
¾?Ç�Ã�É�·pº
½�¸�Á	º)¹0¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·)º
»	ÅD¹äÑAÇ�Á
½�Ç*·)Á\Ð#¹���¹�ÅDÁ#Ê�Î ºpÃ#¹�¹�Æ�É�Ã,Á
È�É�Ã(·)Á×î	Õ�� ¾5Ç
¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·�Â�ÁP¼�Ã�É�·U»
·)¾5Á	Ç*¾5º�ÁAÐ�º)¹�Å��	¹�Æ*ÁAÇ*Â�¾LÅDÂ�É�¾5·)º�½�¾5·)¸þ»�ÏL»	Å9¿	¹
Ç�É#¼�ÐY¹�Å+Á
È�¼�¹�»4ë
º)É#ÅD¹�¼�¹�Ç�·)º�À2½�¸�¾5ÂU¸þ¾5Ç*·pÉ#ÅDÇ�Ï?¹�»�Æ�º�·)Á�»'º)Ã#¹�¹�Æ�É�Ã(Á
È6É�Ã*·)Á��#Ê�Û	��Ã#¹�Å�¾5·)¹�Å)»
·p¾?ÁAÇ*Á
È

 ¾��ZÖ Ë É�Ç�¹	Ê=ï=¾5¿	É#ÅD¹�ð�ºp¸�Á4½ÄºH·)¸�¹6º)ÃY¹�¹�Æ�É�Ã
Á
È#º)¾L¼�É�ÏL»
·)¾5Á	Ç
Â�Á�¼�Ð�¾5Ç�¹�Æ
½Ä¾?·p¸Ü¿�Å)»
Æ�¾5¹�ÇP·
Â�ÁP¼�Ã�É�·h»
·p¾?ÁAÇkÀ#º)ÃY¹�¹�Æ�É�Ã*Á
È2ØzÉ�ºp·�·)¸�¹�¿PÅ)»
Æ�¾5¹�Ç�·�Â�Á�¼�Ã�É�·h»
·)¾5Á	Ç�»
Ç�ÆÍ·p¸�¹ÜÇ�É#¼�Ð#¹�ÅÄÁ
È
Ç�Á	Ç�ëg·hÅD¾
��¾�»�Ï1¼�¹�»
º)É#ÅD¹�¼]¹�ÇP·)º�¾5Ç�¹�»
Âh¸�ÐY¹�Ç�Âh¸#¼
»AÅ)Ñ#Ê�ï2ÅDÁP¼ ·)¸�¹�·)¸�¹�Á�ÅD¹�·)¾5Â�»
Ï�Æ�¾?ºpÂ�É�ºDë
º)¾5Á	ÇÍÁ
ÈÌú�¹�Â�·p¾?ÁAÇ î Ê�î�À�·)¸�¹�Ç�É#¼�Ð#¹�ÅÄÁ
ÈÌ¼�¹�»
ºpÉ#ÅD¹�¼�¹�Ç�·)º�¾5º3»�ÇÍÉ�Ã�Ã#¹�Å�ÐYÁ	É�Ç�Æ�Á	Ç�·)¸�¹
Ã#Å)»
Â�·)¾5Â�»
Ï5Ï5ÖÍ»
ÂU¸�¾?¹��
»
Ð�Ï5¹�º)Ã#¹�¹�Æ�É�ÃkÊ���ÁA·)¹�·p¸#»
·6Á	Ç�º)ÁP¼�¹�Á
ÈH·p¸�¹+ºh¼
»
Ï5Ï5¹�Å6¹��#»	¼�Ã�Ï5¹�º�À
»�º)Ã#¹�¹�Æ�É�Ã'¸�¾5¿	¸�¹�Å�·)¸#»
Ç�·)¸�¹6·)¸�¹�ÁPÅ9¹�·)¾5Â�»
Ï5Ï?Ö0Ã#ÅD¹�Æ�¾5Â�·)¹�Æ
º)ÃY¹�¹�Æ�É�Ãä¾5º1»
ÂU¸�¾5¹��	¹�Æ
Æ�É�¹�·)Á
·)¸�¹�¿�Å)»
Ç�É�Ï�»AÅD¾5·zÖ0Á
ÈHñ�ò1óü·p¾�¼]¹3¼�¹�»�º)É#ÅD¹�¼�¹�Ç�·)º�Ê�è*¹+ÅD¹�¼
»	ÅpÑ�·)¸#»
·ì·)¸�¹�Èg»
º)·p¹�Å=¿PÅ)»4ë
Æ�¾?¹�Ç�·+Â�ÁP¼�Ã�É�·U»
·)¾5Á	ÇÍÅD¹�Ç�Æ�¹�ÅDºÄÈ�¹�»
º)¾5Ð�Ï5¹Ü·p¸�¹�Á	Ã�·)¾L¼�¾
��»
·p¾?ÁAÇ×Á�È ¼�É�ÂU¸ÍÏL»	ÅD¿	¹�ÅÚÂ�¾�Å9Â�É�¾?·pº
·)¸#»
Ç�½�»
º�Ã#ÅD¹���¾5Á	É�º)Ï5Ö�Ã#ÁAº)º)¾5Ð�Ï5¹	Ê

����� ���������	� �"!$#&%('*),+�-.#"/0�"12���"�3�

 ¾��ZÖ Ë É�Ç�¹+½Ú»�º1»
Ã�Ã�Ï5¾?¹�Æ�·pÁ+·)É�Ç�¹�Â�É�ºp·)ÁP¼ Â�¾LÅDÂ�É�¾5·)º6¾5Ç'·)¸�¹�Â�ÅD¾5·)¾5Â�»
Ï2Ã#»
·)¸�ºìÁ
ÈH»+¸�¾5¿	¸�ë
Ã#¹�ÅiÈ�ÁPÅ)¼
»�Ç�Â�¹	À�Æ�Ö�Ç#»	¼�¾5ÂUëgÏ5Á	¿	¾5Â.ò�Á
½6¹�Å)ò1ñ ¼�¾5Â�ÅDÁAÃ#ÅDÁPÂ�¹�ºpº)ÁPÅ�Ê Ë ¸�¹*Â�¾LÅDÂ�É�¾5·)º*Â�Á	Ç�ë
º)¾5º)·)¹�Æ,Á
È3» ¼�¾��õÁ
È�·hÅ)»
Ç�º)¾5º)·pÁPÅDº
»
Ç�Æ(Â�Á	ÇP·p¾?Ç�É�Á	É�º)Ï5Ö,Ã#»	Åp»	¼�¹�·)¹�ÅD¾
��¹�Æ,¿P»�·)¹�º�Ê Ë ¸�¹
ñ�»
Æ�¹�Ç�Â�¹'¿PÅ)»
Ã�¸�¾5Â�»
ÏìÉ�º)¹�Å�¾?Ç�·)¹�ÅiÈg»
Â�¹�¼
»
Æ�¹
¾5·�Ã#ÁAº)º)¾5Ð�Ï5¹'ÈíÁPÅ&Æ�¹�º)¾5¿	Ç�¹�ÅDº�·)Á\É�º)¹
·)¸�¹
·)ÁPÁAÏ=½�¾5·)¸þÏ5¾5·)·)Ï5¹'ÁPÅ+Ç�Á\·hÅ)»
¾5Ç�¾5Ç�¿#Ê 
 ¾��kÖ Ë É�Ç�¹�½�»
º+É�º)¹�Æ(ÐPÖ*ð 4 Æ�¹�º)¾5¿	Ç�¹�ÅDº�Æ�É#ÅD¾5Ç�¿
»
Ð#Á	É�·'Û�ÔhÛ	ÕAÞ�¾5ÇP·p¹�Å)»
Â�·)¾
�	¹�º)¹�ºpº)¾5Á	Ç�ºä·pÁ×·pÉ�Ç�¹Íî 4 4�É�Ç�¾
5�É�¹ÍÂ�¾LÅDÂ�É�¾5·)º�Ê760�A¹�Å
Õ�ÔhÛ84	Þ
º)É�Â�Â�¹�º)ºDÈ�É�Ï 
 ¾9�kÖ Ë É�Ç�¹�ÅDÉ�Ç�º�½Ì¹�Å9¹�Â�»	ÅpÅD¾5¹�ÆÍÁ	É�·�À º)¸�Á
½�¾5Ç�¿
·)¸#»
·6º)ÁP¼]¹+Â�¾�Å9Â�É�¾?·pº+½Ì¹�Å9¹
ÅD¹Uëg·)É�Ç�¹�ÆÍ¼�É�Ï5·)¾5Ã�Ï?¹+·p¾�¼]¹�º�Ê Ë ¸�¹+ÅD¹�º)É�Ï5·)º6Á
Èk·)É�Ç�¾5Ç�¿
Á	Ç'Á	Ç�¹�Ã#»	ÅD·)¾5Â�É�ÏL»	ÅìÐ#¹�Ç�ÂU¸#¼
»	ÅpÑ
Â�¾�Å9Â�É�¾?·'É�º)¾5Ç�¿*·)¸�¹Í¼]¹�»
º)É#ÅD¹�¼�¹�Ç�·Dëz»
·9ëz»¬ëg·)¾L¼�¹0ÈíÁPÅp¼�É�ÏL»
·p¾?ÁAÇ.»	ÅD¹'Ã#ÅD¹�º)¹�Ç�·)¹�Æ,Ð#¹�Ï5Á
½�Ê
Ë »
Ð�Ï5¹���Ï?¾5º)·pºÜ·p¸�¹äÅD¹�º)É�Ï5·)º�Á
È�ÅDÉ�Ç�Ç�¾5Ç�¿ 
 ¾��kÖ Ë É�Ç�¹'Á	Ç,»*à�Û¬ëg½�»¬ÖÍÃ#Å9¾?Á�ÅD¾5·zÖ�Æ�¹�Â�Á�Æ�¹
Â�¾�Å9Â�É�¾?·�É�Ç�Æ�¹�Å&È�Á	É#Å�Æ�¾��Z¹�Å9¹�ÇP·�Â�Á	Ç�Æ�¾5·)¾5Á	Ç�º�Ê Ë ¸�¹
Â�¾LÅDÂ�É�¾5·ÜÂ�ÁAÇP·h»�¾?Ç�º�Ò	Ó'ø:6+ú�ï"; Ë º

î	Ó



0.0

20.0

40.0

60.0

S
pe

ed
up

Total speedup
Sensitivity computation speedup
Number of measurements

<�=?>8@BA�CEDGF"HI=
JLKLM >NAPO QRM3STJPUBC�C�VG@GUGJ0S�MNA2KLWGC�XZY\[(C�]G^_WBQ`O8ALa�^�=bA�^�@G=
KLJZc

d X



ePfhg�ikjmlnjmoLjmlbp qZr�lnsut
v�w�x�y�fhz v�w_x�y�fhz v�w_x�y�f{z |�r�x~}�w�lks�lnjmrug znw_g2lkjmx~f qZr�lnsut

v�s�x~f �.�(eL�	��qGe ��fhs�inw_znf }_s�zns�x~fhlnfhzni lkjmx�f,�b��� �`infh|�r�g��_i�� �L��� �`infh|�i{� � eL}�f{fh��w_}
� x~f{gLlki �B�{�kr�jmgLl �(�h�nr�jmgLl eL}�f{fh��w_} �B�{�kr�jmgLl �(�h�nr�jmgLl �?s�|�lnruz

�Zs���zks�g��ujms�g �?s�|�lnruz �Zs���zks�g��ujms�g
� ����� ��� � � � �G�b�	� �G�b� � �9� � �m��� � �9� � �b�
�B�� 
 �¡ � � ¢ � £ �G�9�¤� �G�9�G� � �9� �G�9�8¥ �G�9� £ � �9�
¦u�n§ ¡ ¨k©
ª �8� « � �Z� � �G�9«8¢ �G�m�N¢ � �9� �Z�G�¬� �Z�G�9¢ �G�9­ ¥
¦u�  
® � � � �8�3� � �Z� �G�m��£ �G�9�G� �G�9� «G�9¢8£ «G�9£ � � �9�
¯Z¡  ?¨ ¢ � � � �G�9�8« �G�9� � �G�9« �G�9«¤� �G�m�N� � �9�
° � §h±h²n³ �k¯	¨k  �	¥ � � �G�9�8« �G�9� � �G�9« �G�m��¥ �G�m�N� � �b�
´ ¨b¡ ©?µ¶®u¨n  �8� ¢ � �Z¢3� � �9­¤� �G�9« ¢ �G�9� «G�9­8¢ �B�9¥ ¥ � �9�
µ � ·{¸ ¨k¹ �8¢ « � ¥ �G�9�¤� �G�9� ¥ �B�m� � �9� � �9� « � �9�
° � §h±h² �	¥ £ � �G�9�8­ �G�9� � �B�9« �G�9«¤� �G�m� � � �9�
¹u�� �ºb®� 
� ³ » ��  �	« �Z£ � � �G�9£8£ �G�9� ¥ ­G�m� � �9¢8� � �9� ¥ � �9¥
µk� �{� � � ¹ ¦ ¨ � �n¼ ¥8� �3� £3� £G�9� �G�9� « �Z¥G�9¥ ¢G�b�	« �G�9� � �G�9«
µk� �{� � � ¹ ®��nº ¥8� �3� £3� £G�9� �G�9�3� �Z¢G�9� ¢G�b�½� �G�9� � �G�9«
µk� �{� � � ¹ µn� � ¦ ¥8� �3� £3� £G�b�	­ �G�9� £ �Z¥G�9� ¢G�b�	� �G�9� � �G�9«
µk� �{� � � ¹ ¦ ¨ � �n¼ ¥8� �3� £3� £G�9� �G�9�3� �Z¢G�9� ¢G�b�½� �G�9� � �G�9«
�G¡ ¹u� ��»
µk� �{� � � ¹ ®��nº ¥8� �3� £3� £G�b�	­ �G�9� « �Z¥G�9¥ ¢G�b�	� �G�9�3� �G�9«
�G¡ ¹u� ��»
µk� �{� � � ¹ µn� � ¦ ¥8� �3� £3� £G�b�	­ �G�9� � �Z¢G�9¢ ¢G�b�	� �G�9� � �G�9«
�G¡ ¹u� ��»
¾u�{� ºb� � ¹u¹ ¢8� � £ �3� � �9­¤� �G�b�Z� ���B�9¥ �B�9�8� �G�9� ¥ � �9¢
¿ÁÀ � ��» £¤Â9­ � � « ¥ �BÂb�Z�8¢ £ ­ � �Z¢G�9¢ � £G�9¥ ¢ ¢ � �G�Z� �B�9�

ÃÅÄ3ÆGÇ
È �GÉ�Ê È�ËGÌLÍ
ÎLÍ
Ï�Í
ÎuÐÒÑ�ÓNÔ*ÕGÖGÎ_Ä�ÎLÍ
Ó Ë×Ä3ËGØÙÎLÓ Î�Ä3Ç�ÌLÕBÈ�È�ØGÖGÕGÌ �

� �



Ú3ÛGÜÞÝLßGà`áLâbã\äGåbÚ3ÝLâ
æ Û:ç.Ú3áéè�äGÛÒê�æ�èéë ì`ÛGá	íïî�ßGà*ÝLäGÛGâ
ÛGðÞè�äGÛGáEÚ3å
å�ßBÚ3Ü:ñ3òÙÝLäGÛBÚ3óGå
à
Ý_èLÚ3ÛGáLâ
áLÝPæNè�áZôGæ�ê"ç.ßGâ
õ_ß�öZñ÷ç�àZè�àEâ
ÛGÜGà�øBà�ÛGÜGà�Û�ÝïÚ�ÛGÜùò�ú*ÜGà�øBà�ÛGÜGà�Û�ÝZíEî�ßGà�öZûüê�äGÛGõ�ý
ÝLâ
æ ÛGáéÝLæ�óBà*æ øGÝLâbã*â
þ�à�ÜÞâ
ÛGõ�å?äGÜGà�ÜÿÝLßGà`è�â
áLâ
ÛGðÙÜGà�åbÚ��×ÝLßBè�æ8äGð ßÙê�æ äBèIõZè�â
ÝLâ
õZÚ3å�øBÚ3ÝLßGáZô
ÝLßGà2ê Ú3å
å
â
ÛGðEÜGà�åbÚ��EÝLßBè æ äGð ß*ÝLßGæ áLà2øBÚ3ÝLßGáZô3ÝPßGà è â?áPà��	ê Ú�å?å�ÝLâbã*à�á�æ Û*àZÚ3õ�ß*æ3êBÝLßGà.Ú3ó(æ��8à
úEÝ�èLÚ3ÛGáLâ
ÝLâ
æ ÛGá.Ú3ÛGÜÙÚ3ÛÙÚ è�àZÚéõ�æ8ÛGáLÝ_èLÚ3â
Û�ÝZí��BæNè$õ�æ Û	�BÜGà�Û�ÝLâbÚ3å
â?Ý
�ÙøGäBè�ø(æ áLà�áZô�ÝLßGà0ÜGà�åbÚ��
è�à��NäGâbè�àZãüà�ÛNÝ\æ Û:ÝLßGà*ç�æNè�áLÝ0æ3ê�ÝLßGà`õZè�â
ÝLâ
õZÚ3å2øBÚ3ÝLßGáéßBÚ3áéó(à�à�Û ÛGæNèPã`Ú3å
â
þ�à�Ü ÝLæÙì�
�

ÝLâbã*à`äGÛGâ
ÝLáéê�æNè0ÝLßGà÷Ý_Ú3óGå
à`æ ÛÞÝLßGâ
áEó(à�ÛGõ_ßBã÷Ú è��(í�î�ßGà`Ý�Ú3óGå
à`å
â?áPÝLáEÝLßGà�è�â
áLâ
ÛGðùÚ3ÛGÜ
ê Ú3å
å
â
ÛGð*ÜGà�åÁÚ��*æ3ê�ÝLßGà2ê�æ äBèÅøBÚ�ÝLßGá"ó(à�â?ÛGð\ÝLäGÛGà�Ü�Ú3á�øBè à�ÜGâ?õ�ÝPà�Ü�ó	��������� æ Û*ÝLßGà��BÛBÚ3å
ÜGà�áLâ
ð Û�� ÝLßGà*ç æ�è�áLÝ0æ3ê ÝLßGà�ú�ÜGà�åÁÚ���áéê�æNè0àZÚ3õ�ß è�äGÛÞâ
áEáLßGæ3ç.Û â?Û óBæ å
Ü���ô�ÝLßGà`ÝLæ Ý�Ú3å
ÝLäGÛBÚ3óGå
àÙÝ_èLÚ3ÛGáPâ?áPÝLæNèEÚ8è�àZÚÙæ3ê0ÝLßGà�õ�âbè�õ�äGâ
Ý�Ú�ÛGÜ ÝLßGà�ÝLæ Ý�Ú3å�� ��! ÝLâbã*à è à��NäGâbè�à�Ü�ÝLæ
è�äGÛ#" â%$&� î�äGÛGàEæ Û×Ú�Û('*),+.-�â
áLõ����	��áLÝLàZã ñ�
�
�
*ã*æ�ÜGà�å,ì�/�
¤íTî ßGà0� è�áLÝ�" â%$&� î�äGÛGà
è�äGÛ1�*203éî �2áLÝ_Ú è�ÝPà�Ü`êhè�æNã Ú*õ�âbè�õ�äGâ
Ý0ÝLßBÚ3Ý�ßBÚ3ÜÙøBè�à���â
æ äGáLå4�ÙóBà�à�Û×ã`Ú�ÛNäBÚ3å
å4�ÙÝLäGÛGà�Ü
�5+6�870! ��9&��í î ßGà.ç�æNè�áLÝ�ÜGà�åbÚ��*ÝLßBè�æ äGð ß÷ÝLßGà.õ�âbè�õ�äGâ
Ý�âÁãüøBè�æ�� à�Ü`ó	�üû¤í9ì�: Ú3ÛGÜ`ÝLßGà
Ú è�àZÚéÜGà�õZè àZÚ3áLà�Ü�ó;��ì¤í<
�:ÙíÅî�ßGà áPà�õ�æ ÛGÜ="8â<$&�Gî~äGÛGàéè�äGÛ6�*� 3�9?>��$áLÝ_Ú è ÝLà�Ü*êhè�æNã Ú�Û
äGÛNÝLäGÛGà�ÜÙõ�âbè�õ�äGâ
Ý0â
ÛÙç.ßGâ
õ_ßÙâ
ÛGâ
ÝLâbÚ3åÅÝ_èLÚ3ÛGáLâ
áLÝPæNè�áLâ
þ�à�á0ç�àZè�à áPà�Ý ÝPæEÝLßGàéá_Ú8ã*à ÜGà�êhÚ3äGå
Ý
��Ú3å
äGàïÚ�á ÝPßGà���ç�æ äGå
ÜÙóBà ê�æ�è ÚA@9ÛGà�ç ÜGà�áLâ
ð Û~íCB���æ�ã*øBÚ è�â
ÛGð`ÝLßGàEè à�áLäGå
ÝLá.æ3êD�E2F3éî �
Ú3ÛGÜ��E� 3�9?>��éáPßGæ�çIáEÝLßBÚ3Ý\ÝLßGà`ø(æNæNè\áLÝ�Ú è�ÝéøBæ8â?Û�Ý*ÜGâ
Ü ÛGæ Ý\áLâ
ð ÛGâ%�BõZÚ3Û�ÝLå4� õ�ßBÚ3ÛGð à
ÝLßGà0�BÛBÚ3å,è�à�áPäGå?ÝPáZô�óGäGÝ.ÝLßGàéæ øGÝLâbã*â
þ�àZèIßBÚ3ÜÙÝLæ*ç�æNè��*ßBÚ8è�ÜGàZè�í�î�ßGàéÛGàHGGÝ " â%$&� î�äGÛGà
è�äGÛ1�5>�I�9J�LK8�2ç.Ú3á"áPà�Ý äGøÙÝPæEõZÚ3äGáLà0" â%$&� î�äGÛGàEÝPæïè�àZÚ3õ�ß�ÝLßGàéÝLâbã*â
ÛGð`ð æNÚ�åBæ3ê,ì�
�

ÝLâbã*àéäGÛGâ
ÝLá Ú3Ý.Ú3å
å~õ�æ áPÝZí�" â%$J�Gî�äGÛGàEç.Ú3á�õ�æ Û	�Bð äBè�à�Ü×Ú�á â
Û×è�äGÛ1�E2F3éî �½ôNæ8ÛGåM��ç.â
ÝLß
ÚEç�à�â
ð ß�Ý.æ Û�ÝLßGàEÚ è�àZÚ\õ�æ ÛGáPÝ_èLÚ3â
Û�Ý ÝPßBÚ3Ý"ç.Ú3á.Ú\ÝLà�Û�ÝLßÙæ3ê,ÝLßGà0øBè�à���â
æ äGá ��Ú�å?äGà í�î�ßGà
Ý_Ú3óGå
àEáLßGæ3ç.á�ÝLßBÚ�Ý.ÝLßGàéð æNÚ�å ç.Ú3á.è�àZÚ�õ_ßGà�ÜÙóGäGÝéÚ3Ý.Ú*ßGâ
ð ß×õ�æ8áLÝ�â?ÛÒÝ_èLÚ3ÛGáPâ?áPÝLæNè�Ú è�àZÚGí
'�ÛÙð à�ÛGàZèLÚ�å�ô�ç�à0ßBÚ��8à�ê�æ8äGÛGÜ�ÝLßBÚ�Ý"â
Ý�â?áIâÁãüøBæNè�Ý�Ú3ÛNÝ2ÝLæ*âbã*øBæ áPà Ú3ÛÙÚ è�àZÚ õ�æ ÛGáLÝ_èPÚ3â
ÛNÝZô
áLâ
ÛGõ�à.ç.â
ÝLßGæ äGÝ"Ú3Û`Ú è àZÚ.õ�æ ÛGáPÝ_èLÚ3â
Û�ÝZô�" â%$&� î�äGÛGà.õ�æ Û	� àZè�ð à�á�ÝPæ æ ÛGà�æ3ê~ã`Ú3Û	�éà��NäBÚ�å?å4�
ê Ú3áPÝ,õ�âbè�õ�äGâ
ÝLá2ÜGà�øBà�ÛGÜGâ
ÛGðEæ Û*ÝLßGà2áLÝ_Ú è Ý~øBæ â
Û�ÝZô çIâ?ÝPßïáPæNã*à"áPæ å
äGÝLâ
æ ÛGá"ã*æNè�à2õ�æNã*øBÚ3õ�Ý
ÝLßBÚ3Û×æ8ÝLßGàZè�áZí.î�ßGàN�BÛBÚ3å�è�äGÛ×äGáLà�ÜÒÝLßGàEá�Ú ã*àEáPÝ_Ú è�Ý.ø(æ â
ÛNÝéÚ3ÛGÜÒç à�â
ð ß�ÝLáéÚ3á�2F3éîéô
óGäGÝ0ê�æNèPãEäGåbÚ3ÝPà�Ü×ÝLßGà\øBè�æ óGå
àZã Ú3áéÚ�ã*â
ÛGâbã`Ú�GÞæ øGÝLâbã*â
þZÚ3ÝLâ
æ Û~í0� áLæ8å?äGÝPâ?æ8ÛùçIâ?ÝPß Ú
áLæNã*à�ç.ßBÚ�Ý.ßGâ
ð ßGàZè.ÜGà�åbÚ���óGäGÝ å
æ3ç�àZè Ú8è�àZÚ*ç.Ú3á�æ óGÝ_Ú3â
ÛGà�ÜÒâ?ÛÒÝLßGâ
á õZÚ�áLà í
OLPRQ SUT5V;W�XLT5Y1Z&[\Y�T*]^T*_�`aY�T*Z&b
î�ßGà×ó(à�ÛGõ_ßBã`Ú8è��ÿõ�âbè�õ�äGâ
ÝLáÙæ3êïîÅÚ3óGå
àdc ç àZè àÙæ øGÝLâbã*â
þ�à�Ü äGáLâ
ÛGð�ÝLßGàùÚ3Ü�e�æ â
Û�Ý=9~Ú	ý
ðNèLÚ3ÛGð âbÚ3Ûÿê�æNèLã\äGåbÚ3ÝLâ
æ Û�Ú3ÛGÜ�ÝLßGàÙÛGà�ç ã*à�ÝLßGæ�Ü�æ3ê82Ià�áLáLâbÚ3Û7äGø(ÜBÚ3ÝLà�áZíf2Iæ3ç à��8àZè�ô
äGÛGå?âC�3àéÝPßGà.áLà�ÛGáLâ
ÝLâ4��â?Ý
�`õ�æ�ã*øBÚ è�â
áLæ ÛGá2æ3êJ��à�õ�ÝPâ?æ8Û ñGí¶ö�ÝLßGà.ÛGæ Û�ýuÚ3Ü�e�æ â
Û�Ýg9�Ú3ðNèLÚ3ÛGð8âÁÚ�Û
è�à�áLäGå
ÝLáEøBè à�áLà�ÛNÝPà�Ü:ßGàZè�à`â
ÛGõ�å
äGÜGà�Ü�à�ÛGßBÚ3ÛGõ�àZã*à�Û�ÝLáEáPäGõ_ß Ú�áéÝLßGà`ãEäGå
ÝLâ
øGå
à×Ú3Ü�e�æ â
ÛNÝ
9~Ú3ðNèLÚ�ÛGð âbÚ3Û×ðNè æ äGøGá äGáPà�Üùâ
ÛÞÝLßGà\ß;��óBè�â
ÜÞáLõ_ßGàZãüàEç.ßGà�ÛÞÝLßGà*ãEäGå
ÝLâ
øGå
â
àZèéõ�ßBÚ3ÛGð à�Ü
Ú3Ý.Úïã÷Ú�e�æNèÅâ
ÝLàZèLÚ3ÝLâ
æ Û×Ú�ÛGÜ�ðNèPÚ3ÜGâ
à�ÛNÝ.áH� â
øGøGâ
ÛGð*ê�æNè�è�à
euà�õ�ÝPà�ÜÙáLÝLà�øGáZí�� õ�æNãüøBÚ è�â
áLæ Û
æ3ê è�à�áLäGå
ÝLá÷æ Û ÝPßGàÙóBà�ÛGõ�ßBã`Ú è��ÞøBè æ óGå
àZã*á`â
á`ð â4� à�Û�â
Û7îÅÚ3óGå
à×ìGí:î�ßGàÙáLø(à�à�ÜGäGøGá
áLßGæ3ç.Û`â
ÛÙÝLßGà0åÁÚ�áLÝ"õ�æ å
äBã*ÛÙæ�ê�îÅÚ3óGå
àéëïÚ8è�à�ê�äBè�ÝLßGàZè�àZè æNÜGà�ÜÙÜGäBè�â
ÛGð*ÝLßGà0æ øGÝLâbã*â
þZÚ	ý
ÝLâ
æ Û�øBè�æ�õ�à�ÜGäBè�àÙÜGäGàÙÝLæÞÝLßGâ
á`ß	�NóBè�â
Ü�áLõ�ßGàZã*àÙó(à�â?ÛGðÿÛGà�õ�à�áLá_Ú8è
�Þê�æNè\áLäGõ_ß7ã÷Ú�e�æNè

ë ë



hji#k(l#i#m n6oUp qUoUm�r r#s0m�i�t hvu�kwu�hji#x
yLz�{�|(}#~����*z��4�4�M���#�����Cz�� ����� �;��� �;��� �;��� �	���
yLz�{�|(}#~����
�4���4���������Cz�� �;��~ �;��� �;��� �;��� ��~��
yLz�{�|(}U�����*z��4�4�M���#�����Cz�� ����� �;��� �;��� �;��� �����
yLz�{�|(}U�����
�4���4���������Cz�� �;��� �;��� �;��� �;��� �����
yLz�{�|(}U�����*z��4�4�M���#�����Cz�� ���?� ����� ��~�� ���J� �	���
yLz�{�|(}U�����
�4���4���������Cz�� �;��� ����� ����� ���J� �����
yLz�{�|(}������*z��4�4�M���#�����Cz�� �;��� �;��� �;��~ �;��� ��~��
yLz�{�|(}������
�4���4���������Cz�� �;��� �;��� �;��� �;��� �	���
� �
��z ����� ����� ���;� ~�~��	� �����
}¡ ��%¢&��£¥¤������4{�����z¦{��4§���� ¨ � ��� ~�� �a~
©�¤��({��Cª���«*¬ y,­®����¯�§������±° ¨ ~���� �;��� ����� ��~��
£²z�³��4����´µ ��%¢J��£¥¤����¶�·����¤��4{��0�¸§	��~���¨*¹gz���º��
�4§;�
�4{
�(����¯�§	����¯��»�·¯�¤��M{�¼²z��4�L�����Cz��;��z��·�
��§;��ªUz��4�4½����6{�§UzU�
��¾	¤��C�
��ª����	{F§��������¿{��Cª���¤����4{���À

�M{Á����z�{��4§������4�^{�|��(z���Â
§��4�	{ÄÃ&z¦�;��z������Cz��f�Á¯±|���ª������4�®z������4{��4§��^{�§ÆÅ�z��
�4§�¤���§�{�|����
§�Å����
|���z������Á¤�¯±|fz��Ç�·��z����4���Èz¦���1¯�§;ª�º��4�4�4���6É��4���U�4�Ê{�|��Aº��
§;¯����Á�Ç§¦�g�Á��{�{��4���(¤�º
{�|���§�º�{Á�»ª¶�M½�z¦{��4§��(º��
§�³��M��ªw��{�|��¿§�º�{��Cª��4½�z�{��4§��6�
§�¤�{��4������z����#�5¤��
{�|����g{±z��±Ë�� {�|�z�{
z��
��¯�§;ªUª¶§��={Á§Ç{Á|���§��4�(z����#����¹Ì�Cª�º��4��ª����	{±z�{��4§�����À�Íµ��Å����
{�|����4����������§;ª��0�;z��4���
�M�6¬ y�­Î{��Cª���¹����
��§�³��Á���
Å����#¹ �4{�|Ï��§U���4�����%É�¯�z��	{F�4§����µ�M�Ï{�|���¾	¤�z��4�M{
�#§��L�
����¤��4{��
�M�^z¦�»ª¶§���{Çz¦�M�,¯�z�������ÀÏ£�|��=���%¢&���
����¯��#�4�f{�|���É���z¦�g�·����¤��4{Ç³a��{
¹D�����fz���Â
§��4�;{�Ã&z�¨
�;��z������Cz��®z����^��§��	¨Ðz���ÂÐ§��M�	{#Ã&z��;��z¦�����Cz��f{�¤����4���f�4�=��¤��6{�§1{Á|��dÑµ�������Cz��^³a���4���
z�º�º��
§�Ò��CªUz¦{����=���%¢&���
���	{��4�����
����¤��4{��4���U�4�����%¢J���·���;{�º�z�{�|���³a���M���A{±z�Ë�����³;��{�|��0§�º	¨
{��Cª��4½�z�{��4§��(º��·§��;��z�ªwÀ²£�|����
��z¦��³������HÉ�{0§��²{Á|��8z���Â
§��4�	{gÃ¥z��;��z������»z¦���¸§;�Áª�¤��Cz�{Á�M§��
�M�#�Á�����^�4�®�»z��
�����Aº��
§�³��4��ª�����º�z��·{��4¯�¤��»z��
�4�^º��
§�³��4��ª��#¹µ�M{Á|�zÆ�»z��
���(�	¤�ª¿³����A§��
ª���z���¤��
��ª¶���;{���À

Ó5�Ôz��4��¯�z������¿�HÒ�¯���º�{¿{�|��=ÓEÕ�ª�¤	Ò1³a����¯±|�ªUz���ËÏ{�|��Uº��
§�³��4��ª���¹����
�U�
¤��1¤��	{��4�
¯�§;ª�º��4��{��4§��&ÀUÑµ§�¹���Å����Ö���4�1{�|��A¯�z�����§��gÓEÕ�ª¿¤	Òd{�|��U�Á{�§�º�º��4���#¯��
�4{����
�Cz#¹����
����§�{
�
��z����4�4�1�±z�{��4�
É����fz����1{Á|��=�
¤�����¯�§��;{��4�	¤����1�5§;��ª�§	�
��{�|�z��1��§�¤�³��4��{�|��U�	¤�ª¿³����
§�� �M{Á����z�{��4§����¿¹ �4{�|�§�¤�{��Cª�º��·§�Å���ª����;{�À=×	�4��¯��#{�|��4��§�³��Á¯�¤��
����{�|��=�
����¤��4{����²¹��U�
�H¨
º�§;�
{�Ó*Õ�ª¿¤	ÒØz��¸{��������Ï�4{�����z¦{��4§������5§;�¿³�§�{�|^z¦��ÂÐ§��4�	{=z����f��§��	¨Ðz¦��ÂÐ§��4�	{(«5¹ |����^z
³�����{¿��§��4¤�{��4§��1|�z��1z��C�
��z¦���d³a�����6�5§�¤�����°�À¿Ùd��z¦�;¹ |��4�4��¹D�Uz��·�Ç�Á����Ë��4���(¹ z��	�F{�§
�»ª¶º��
§�Å��F{Á|�����{�§�º�º��4���U¯��
�4{����·�»z�À�×	§;ª���ª�§;�
�0����{±z��4�4���(¯�§	ªUª����	{���§��#{�|����
����¤��4{��
§��Ú§�º�{��Cª��4½��M���#{Á|���Ó*Õ�ª¿¤	Ò(¯��C�
¯�¤��4{F§���£�z�³��4���8�Uz¦���(����z��
��º��·�������;{Á���#³����4§�¹�À
Û
Ü¥Ý¿Þ�ß*àÁá�â<ã
ä�åDæJç<èêéÇàÁÝ�â<ë�ì
àÁÝ�å5èêß*íÁçîÝ�è5å
ï�èêé�ã�àÁÞ�èêç<ä,ç<ð
ãEßgæ?íHå�çîÝ�å5èêß5ñ�ìÐè5ã
òUè5àµå5è5à�Þ�çîó&èêé�ã�åêñ�ä

à�ó&èêé�ã�ì
àÁÝ�å5èêß*íÁçîÝ�èDôHç<àÁâ<íHèêç<à�Ý�å æ?í±å¥ñ�Ý�ò�ãEßgõgÞ�å
ö�÷²ãEÝ�ìÐã�íÁÝ�ë�ô�íÁâîñ�ãgñ�Ý�ò�ãEßgõ·Þ�å�ä�ã
íÁÝ�åLèêé�íHèLèêé�ã
Þ�ß*àÁá�â<ã
ä®æ�íHå?ã
å5å5ã*Ý�èêç<íÁâîâ<ë�å5àÁâ<ôHãÐò�ö

���



ø?ù
ú�ûCüaý*þêùÐÿîú�� üaý*þêùÐÿîú�� ���±ú����êÿîùÐú	��

���
ýHÿ��*ú����������������êÿîù
ú�� ���	���*ý����
���������
ú��
ÿ��
ú ���������
ú��
ÿ��
ú � �"!$#%���&����' �(�"!)#*�������&' �(+-, ./�����êù��

ø0��12� 3���4���� 3���4���� üaý*þêù
ÿîú�� ü�ýEþRù
ÿîú�� 

���
ý±ÿ��Eú�� 5�ù�����4
�6����, �/����, ���������
ú��
ÿ��
ú

7 8:9<; =?>:@ =�>A= ;)BAC�=?D$EA=)CGF)H$E);)F F);ICGJ)D)E);ICGHK@LE)FKD DICGFK@ DICGFK@
M*NLO�O�P 7/7�Q DACR=?>)J DICGF);)> ;ACGJ)S)E$DACGD)B)E$H SACTS);)E)DACR=?D)EA=?D DICGB)D DICGH);
U<8?VAS ;)F$> ;$>K@ SA=	@<CGD$D)E)FACGF$S)E);KF @LD$HACGD)D)EI=)=)CG;)DKE)S:@ DIC�@LH DICGB)>
UA9 O ; @LB$; @"B); HA=)CGF)D$EA=)CGS)D$EA=?B H)DICGF)D)E)DICGH);)EA=	B =$C�@<= =$CGDA=
WXP�O�Y =?F$B)D)D =�S)>)D)D =?SACGB)D$EA=)C�=?F$E)S)S S)JICG>)D)E);ICGB);)EA=	D)D DIC�@L; DIC�@<=
Z V"[ W ;)>$B ;$>); =?;ACGF)D$E)DACG>)D$E);)H @L;IC�=?D)EA=$CG;)D)EA=	D)D DICGF)D DICGS)F
\ Y	P6] ^ F)S$; ^ FI=)= S)F)SACGD$D)E)J)>ACTB)D)EKJ)J S);$JACGD)D)E$S)JACGF)DKE)J$; ;ICG;)F =$C�=?H
_ 7 `$a Y	b Q =)CTB)S =$CGFK@ FACGH)B)E$DACGB);)E$F =?;IC�@LD)E)DICGB)B)EA=	; DICGHK@ DICG>);
Z N VADA= =?B$> =�B)> =?FACG;)D$EA=)C�=)=�E)S)F =?JICGB)D)E)DICGF)>)EK@)S =$CGH)J DICGJ)>
bANLO�c ^ ;)FIC�@ ^ ;IC�@LB @LSAC�=?D$E)JACGSA=�EK@LB ;)FICGS)D)E);ICG;);)E);KJ SICGBK@ =$CGB)>
_	N U =)=�H =�;); @L;ACGB)D$E)SK@<CGF$D)E);K; FK@
CG>)D)E)HIC�@LJ)E);KJ SICG>K@ =$C�=?H
_	N d ;)B$D ;$H)D S)JACG;)D$E)S)BACGS$D)EA=	H S)FICGB)D)E)>ICGS)F)EA=	B FICGJ)B =$CGB)S
_	N _ ;)>I= ;$>)S SK@<CGF)D$E);)DACG>$D)EA=	B F)DIC�@LD)E)JICGF)D)E);KF ;IC�@L; DICGHK@
_ U M B)SICGJ H$SACGH H)JACG;)D$EA=?;)BACTD)D)EKFA= H)JICGF)D)E);$JACGH)D)EKF); @
CGS)H =$CGB)F
_ d M B)FICGJ =�D)H F)BAC�@LD$E)>)>ACG>$D)E);KJ F)BICGD)D)EA=�HACGD)D)EK;)B SICGFA= =$CG>)D
_ _ M B);ICGF B$BACG> =?F)BACGD$D)EA=?B)JICGD)DKE)J)D =?HI=)CGD)D)E:@)@<CGS)DKE)H$H @
CGD); =$C�@L;
eA9A7 c ^ BA=$C�@ ^ >I= @LJACG;)D$E)HAC�=?SfE$;K@ ;)FICG;)D)E)SIC�=	@LEA=	S ;ICGHA= =$CGHA=
g&h M 9"i ^ =	@">)F)S ^ =$=?>);)F FA=?S)BACTJ)>)E)B)H$>)FAC�J)B)EK;)B @LH$H);ACGB)>$EA=?F)DK@ACG>$;jE$;)B FICG;)H ;ICGD);

k 8KeA7 Y FAl h V Y?O 8K7/7 _	NLM [<8 O�P/]�N)bmNKn 8KUKo N)P/bLcqp 8Ka O 8 b a P 8 brO�Y	] 9A7 c�] C

S)F



sutAvfw&xfy{z"|~}	����}	zA�/�X��zA�A�/�A�*�<���)�A�/v?y��X�K�����L��y{zA���K��v	���K���K�m�)��v?�{y*�/�A��y*�/�?���
���/�)���X�/��t��<�m����y*�/�A��}	�)�A�������K�/�"���~�K�A������v	���K���6�$v	�6��tA�/�)t��uv	�/�)t"�~�)����tAv��)��v?�
�)�A��v	}	���/�)v���zA�A}	���6�$�-��sutAvm�)��v?�¡ &�K�A�<�¢�?|A��y£�K��v	�¡�"�¤��tAvm��z<y¥�K�¦��tAv~�����K�A���/�����L�
�X�/�A��tA��§¨�<v	�L�K�r�:�¦©A�)ª��?«)¬f­-ym�usutAvf�A�)�"���:�K���)�/�"�¯®2�K�L���K�A�$� �:�ry*v	��tA�"�r��v	�AzA}	v	�
��tAv°�)��v?�*���r�	�<ª�±K�)�<²G¬q­-y³�/�´��tAvf}	�)z<�¢��vf�K�µ«)¶{�)�A����y*�/�?�K���/�)�´�/��v?���K���6�$�A�X�AzA�X��tAv
��z<y·�K����tAv%�/�"��v?�K���/�A�/�/�6���6v��*�¸�:�£�?¬Aª�©:�L±{v	¹LzA�/�j�:�6v	�"�*�A�?�fº¨����v?�f«)»£�/��v?���K���/�)�A�f��tAv
���)���K�µ¼¨½µ¾�����y*vm��v	¹LzA����v	���X�K�°«I�?¬A²��ry*�/�"zA��v	�?¿(}	�)�A���/�����6�A�À�K�¦¬)ÁA²G¶my*�/�"zA��v	�*�K�
�����K�A���/v	�"�£����y{zA���K���/�)�Â�:�A�Ã�?©)«A²G¬Ä¼X½µ¾·y*�/�"zA��v	�£�K�f�L���K�A�/v	�"�*v	�j�K�/z<�K���/�)������y*v)�
ÅÂ�/��tÀ��tAvÆ�:�K���)�/�"�°®-�K�L���K�A�)���K�´���L��y{zA���K���/�)�-¿�������v?�f«)»��/��v?���:���/�)�A�*��tAv~�)��v?���X�K�
�?ÁAª?��¬)ÁA²G©Ç­ÈyÉ�AzA�X��tAv°��z<y³�K����tAvf�/�"��v?�K���6�A�/�/�/���/v?�{�¸�:�¯��«Aª��LÁI�Xv	¹"zA�6�K�K�/v	�L�f�A���

sutAv´��zA������y*v¤��v	�AzA}	v	�����Ê�À���)���K�X�K�~�?±$¬A²G©´y*�/�LzA��v	�?¿q}	�)�A���/�����/�A���K�%¬)©I²G«
y*�/�LzA��v	�Ä�K�%�����K�A���/v	�"�r����y{zA���K���/�)�Ë¼X½Ì¾¥����y*v¤�K�A�Ë«)ÁA²R��y*�/�"zA��v	�r�:�Í�"���K�A�/v	�L�
v	�j�K�/z<�K���/�)������y*v)�¤sut"zA�?¿���tAvm�K�)v?���K�/�µ���
v	v	�AzA���/����tAv��)�A����y*�/�?�K���/�)���¸�:�%«A²G±$«A¿
�XtA�/�6vm��tAv~���
v	v	�AzA���/�¡��tAv~�"���K�A�/v	�L�*}	�LyÍ�AzA���K���/�)�¤�
�L�����/�)�¡�X�K�%ÁI²G«)ÎA�r¼¸�6v?�$���/�
��tAv¦�"���K�A�/v	�L�¨}	�Ly*�AzA���K���6�$�~�
�)�����/v	�Av	}	Ï£t<�K�u�
v	v	�mv�ÐÈv	}	���6�$v	�6�m�K�A�<��v	����v	�-¿A�/v?���L�/�A�
��tAv¤�����:�A���/v	�L�Ä����y°zA���K���6�$�Ë�K�r��tAv��A�"y*�/�<�K�L�Ä�<�L�¢���/�)�Ã�K�£��tAv´���)���K�°��zA�Ã����y*v)�
Å¤v���v?yÑ�)��Ï´��t<�:�£��tAvr�$�A����y*�/�?�K���/�)�Â�¢�)zA���/�Av	�~�/����tAv��K�K���)�/�"�~®-�K�L���K�A�)���K����zA�
�L}	}	zA�A�/v	�Ã�Ä�<�K�/�������)����v	}	�)�A�A�£�K�f¼X½µ¾³��� yÍv)�Ês¸tAv~�L���K�A�/v	�L�£���<v	v	�AzA���u�)zA�/�
�<v´v	¹Lz<�:�X���¤��tAvÄ�j�K�/zAv¤��v	�
�L����v	���6�Ãs(�K�A�/v�«� �����v)��¿u©)¶A²G»À���K��tAv?�*��t<�K�ÂÁA²T«)Î)§{�T�
�´}	�Ly*�
�)���/��vr�K�K���)�/�L��®-�K�L���:�A�)���K�¤���L��y{zA���K���/�)���uv?��vmzA��v	���6��v	�)v?���¡�/��v?���K���/�)�-�
ÒX�K�uv	�)v?�	¿"�/�m��tAvft"�L�<���/�m��}�tAv?y*v)¿<�ÆÓG�L���)zA�-Ô"�K�K���)�/�L�¦®2�K�L���K�A�$� �:�£���L��y{zA���K���/�)�m�/�
zA��v	�����"�����LyÍv¦�K�-��tAvfy£�:���L�Õ�/��v?���K���/�)�A���µÒXv	�A}	vq��tAvqtL�"�<���/�m��}�tAv?y*v°��v	�AzA}	v	�u��tAv
���)���K�0�L���K�A�/v	�L�X}	�"y*�AzA���K���/�)�m���<v	v	�AzA�-�

w��À��tAv£�K�<�K�)v£v�|<�)y*�A�/v)¿2��tAv~�K�K���)�/�L�°®2�K�L���K�A�$� �:�r���L��y{zA���K���/�)�¡��v	�AzA}	v	�¤��tAv
¼X½µ¾Ö����y*vf�K�×��tAvf}	� �¢}	zA�6�q�)�A����y*�/�?�K���6�$�m�&���Ly��K�)v?�µ«A��¬%yÍ�6�"zA��v	�q���*zA�A�Av?�f�?±)¬I²GÁ
y*�/�LzA��v	���Øs¸tA�6�m���<v	v	�AzA�Ã�/�mv�|A�<v	}	��v	�����¡��y*�<���K�)vm��z<����tAv?���K����tAv�yÍv	��tA�L���/�
�K�A�A�/�6v	�À���~���)�¢�)v?�X}	����}	zA�/����¿-��t"zA�¯�¢v	�A�Av?���/�A�r��zA}�tr�)�A��� yÍ�6�?�:���/�)�A�f��v?�K���/�A�/v£ÙK�XÅ¤v
t<�?�$vr��v	}	v	�L���6�¡��zA}	}	v	���¢��zA�/�/����zA�Av	���´}	����}	zA�/�~�¨�6��tÃ�?¬Aª�¬$ÁK�r�����K�A���/�����L�¢�?¿X�?«Aª�¶)±)¬
��zA�<�K�A�/vm�����K�A���6�����L���*�K�A�Ê¶Ä�/�A�Av	�<v	�A�Av	�"���<�)���)y*v	��v?���°�/���/v	���£��t<�:�¤�����ÄtA�)z<���?�
Ú<z<����tAv?�Û¿)��tAvX�K�K���)�/�L�u®-�K�L���K�A�)���K�{���"��y{zA� �:���/�)�£�K�/�6�K�X�u�K�A�A�/���/�)�<�K�
}	�)�A�������:�6�"���µ�K�
���¢v	� �:���/�)v	�/���/�K�³�6�A}?�¢v?y*v	�L���K�u}	�)���?�´w��¡�<�)�����/}	zA���)�	¿Õ�6�A}?�¢v?�K���/�A����tAv~�"z<y{�<v?�{�K�
�6�A�Av	�
v	�A�Av	�L�{�<�)���)yÍv	��v?���u�A�Lv	�q�A�)�¦�jÐÈv	}	�¨��tAvf��v	�A���/���/�"�6���Ä}	�Ly*�AzA���K���6�$�A�¦�K�¦�K�/���
w��X�A�"v	�¦��v	��zA�/�X�/�´�°���)�¢�)v?�u�<���)�A�/v?y����L�Ì��tAv°®0ºfÜq¼XÝµ®-xfsÖ�)�A����y*�/�?�K���6�$�rv	�A�)�/�Av)¿
�AzA�~��tAv´��zA����� yÍvm���L�£®0ºfÜ¦¼¨Ýµ®-xfs·�/���A�)�Æ�Þ�<�)�����6v	�Av	}	Ï
�ËsutA�/�Ñ��v?�K��z<��vrt<�K�
�m���/�)�A�Tß<}?�K�"�£y*v	��tA�"�A�)�/�)�)�¤��y*�<�K}	��¿-�<�)�����6}	zA���)�¢�6�À���L�f��v	�T���&����y*v	���K�A���A�"�<�)y*�/}
}	� �¢}	zA�6���m�6���XtA�/}�t���tAvÄ�Lz<y{�
v?�£�K�f����y*�/�A��ÓG}�tAv	}àÏ$�?Ô���t<�K�£t<���)vm���¡�<vÄ���K���/��ß<v	�

á�â ãjä�å�å�ämæ�ç?èuéGê�ë�å�ì�ë¨è&å�ì�ç?éGë�ìuí�è&æ	ä	çKî�å�äÄê�ã~ê�è&å�ê*æ�ïuð¢ñÛò&ó�ó�ô�õ öÇ÷Løùê�ï ë�å�èfð�ñfúGë�å�è&ê�ë�úGæ�ãKìfê�ãKä
ó?ð�õ ñ�ûXøÌú�ã	çKë�å�ì�üÈúGë�ý%ë�ýjåÌì�çjø�æ�ï<ú�ã?ï�å�ê�ì�ú�þ?ú�é�ú6ë�ú/å�ìµþ)å�ú�ãjÿ*ð�ð�ò�ó	ñÛðµíKì×ê�ãjä{ë�å&è&øÌú�ãKê�ë�å�ä*æ�ã{úGë�ì×æ�ü0ã
ê�ë0úGë�å�è&ê�ë�úGæ�ã£ö��uê�ãjäfêÌï/ç?è&ë�ýKå&è��àö�� ñ�ñÌøµú�ã	çKë�å�ì×æ�ïAè�ç?ã°ë�úGøuå��

©)¶



���
	���
�������
���
�������
���������	���� ��	�����!#"$
&%'�(
)�*���(+��,+�-.��/��0�1
����,2��,
����,
3�02
��	4��%5�,����	�+
��	��62����,7(�,�5�
�(+��,�58�
5	��(����8(9:��
����(
����3	�8���2���
��*��/
�(����/��;���,+�����
���	��</�8)8�+��,+#��
583	�����	
��8�%'�.7(�=�4/���+�����+��,>)���,
3�?�@�A��8.���6�<�(+�7�%B�(

�(�����(�����*�(
��&��/��=�,� 	��,�����'C4�
�(� �(
��,�,�D!FE
G �,+�+H�)	�8���2���
��I� %52����1�,+J�K� ��	��.��	'
)�
%��
��	L8�M��1
����,2��,
����,
3�N2
��	���%5�,�4��	�+�-�%583	O�
MP	��,�,��8)%QM$83	;��/��R8�2���� %5��S,��	,-�8�MT���,
L���
�,���4��	�	��,+�������-)�����=%58)	���� �A��8����0U083	�7�+���
��,�
MT�,U0��	0�,�,����+*���(
L+�/
��	O�*�@�A��8.����+�!

V WYX*Z�[#\�]�^`_�XaZa^QbcZadfe(]*gh]ciDjlkmX�i`n

"$
o��/���+*2
�(2
��	?U0�����,+���	O�1���,�Jp��rqD�tsh��
���-D�B2
	�8��3	��.%u��/
�(�R8�2���� %5��S,�,+*�,� 	��,������+��)�
�(�(vw��+4����
��x�<	���
�+���+���83	&�(
��YU�� 	��J+���S,�,+�!yp��rqD�tsh��
��I%'��7(�,+&��+��J8(M*M:�(+��L+4�@%���� �A9
����8�
z��
��'��� %5��9:��83%'���1
&�3	������1�,
)�6�,8)%52����<�(����8�
B�1
&��/��R�,� 	��,�����{+4�@%���� �(��8)	6|`}�~
�D|`-
�(
����������(
��,�,�K
�8�
�����
�����	5
)�
%5��	������(�0���,��/�
��1>)���,+'��
K��/���8.2���� %5��S��(����8�
I2
�(�,7��(�.�
�(���6�#~`������!��*�,� �A��-#	���+����AM:�(���6��� %5��-#��	������(
��K2
8(U0��	*8�2���� %5��S��(�4�18.
�/
�A���'���,�,

�@%�2��1��%��,
3���,�D!ys0/��o8�2���� %5��S��(����8�
Y+��)+�����%���+&�
���t���������(
��m�(����8(U�+z	4�(����8���
��I8(M
�<	��(
�+���+��483	�+'�(
��I�3	�8.��2��1
��K8(M=�����,
)�������(�R�1
�+4�<�(
��,�,+�!I�R
x��
)�������������H��
)����	�M:�(�,�H��
)9
�,�1������
��'�
����7�9w�(
�
�8��<������8�
58(M�8�2��4�@%��1S�������8�
�	��,+�������+;8�
)��8*��/��0+���/���%'�(������/
�(+#���,�,

���,���,��8�2
�,�D!

s0/����,
)�)�@	O8�

%5�,
)�{��
&U�/����</L�*�,� 	��,�����0U������`�
�R��+��,�z��
��'��/��=	��,>)��� 	��,�&2
��	�M$83	�9
%'�(
��,����	O���,+���� %'�����,�J��8�
��L�
��M$83	��B��/��5�</���2J��+�����������!'�;�H�4/����4�@%��'��/��5�,� 	��,�����
�1+���
3���,�)	��(���,�o8�
)��8L��/��5��/��12D-�����%B����
�8L��8�
�����	*���'8�2���� %'���1���o����
��,�D-#%����</o��8
��/��5M:	���+��<	�������8�
o8(M{��/��B���,+�����
J�,
�����
��,��	,!L�0/
�(
��.�,+*�1
K��83�(����
��
-h�</
�(
��.�,+���
J��/��
+�2
�,�,�r�
���(����8�
�+A-D��/
�(
����,+*��
o2
��	��(+��������,+��AM$����	?���t��	��(�,����8�
D-`��/
�(
����,+R��
��4�,�</�
�8���8��.�
���,�3���,��%�83���,��+=�(
��L	���%'��2�2��1
��B��8���
��,Um���,��/�
�8���8����&��	��R�,83%'%58�
&8)�,�,�
	�	��,
��,�,+
���
	���
�����/��R�,8��
	�+4�*8(M���2
	�8�v��,�,��!#"$
L+4���</L+������
������8�
�+�-
	��,�4��
��1
��&�(�0��/��*2���+�/L8(M��
��������8�
LU�����/�8.�������,����8���+*	���9:+�2
�,�,�r�
���(�4�18.
���+R���t��	���%5�,���L��+���M$���T!

� ����/L��/��*2
	�8�2�8�+��,�o�(�(vw8.�1
)� G ���3	��(
���� �(
&M$83	�%���� �(����8�
&M$83	;��/����,83%52����<�(�4�18.

8(M��,� 	��,�����H�)	��(�����,
3�4+�-0M$83	B��/��o2��
	�2
8�+4�,+H8(M�8�2��4�@%��1S�������8�
D-*��/��o�3	������1�,
)��+&8(M��
%5��	�����M$��
��,����8�
o���(
��
���,8)%52������,�H��
J�B+���
����������(vw8���
)�=�(

�(���)+���+�-`� 	�	��,+�2��,�,�������58(M
��/��H
)�
%��
��	58(M*2
��	��.%5�,����	�+'8)	5��/��L
)�
%�����	'8�Ma%5����+��
	���%5�,
)��+�!x�)2��,�,����2�+L8(M
8��.��	��.�A�JU{��	O�L����%58�
�+��<	4�(���,�J��
x�4/����3	4�(�����,
3�5�,83%52������(����8�
I2
	�8)�,�,���
	���-;��/3��+
�(���
	��,+�+���
��L��/����
8��4�����,
��,��7��1
o�,� 	��,������8.2���� %5��S��(����8�
o2
	�8��3	4��%5+�!�s0/���+��(2�2
	O83�(��/
��8H�3	4�(�����,
3���,83%52����<�(�4�18.
J/
�(+�	O�,+��������,����
K�,� 	��,������+5U�����/J��2K��8H���< .���'��	��(
�+���+�9
��83	�+��
�,��
���+4���,�,�,+�+�M$���1���'�4��
��,����
'�(��8�����¡���¢R%5��
3���4�,+#8(M���£6¤¥��� %5��!#s0/��0� ��	����,+��
�,�@	O�,���1�?����
��,�L�,8�
)�<�(��
�+*¡�¢��<¢.¦(§=��	��(
�+���+���8)	�+�!#s0/��R�18(UY��
���	���%5�,
)�<�(�`�,8�+��;8(M��(�����r9
����8�

�(���,8�
�+���	��(��
3�4+6%'��7(�,+#��/��?8�2���� %5��S,��	6��%��,

�(��������8*����
���
������)

��%5���R�,� 	��,������+�-
U�/����</��w�)2������(�����L/
���.�c�5� ��	O���*
3�
%�����	08(M¨��� %5��
��'�,8.
�+��<	��(��
)��+�!6"�%52
	�8(���,�L%5�,��/)9
83��+hMT8)	`2
��	�M$83	�%��1
��R©��,+�+4�@��
���2��
�(���,+#�(
��*�
�,�4����	D+4��8�2�2���
��=��	O�1�4��	�� �=��	O�#�,�
	�	��,
)�����
�
�,��
��L��
3���,+4�����3�(���,�L��8B�,
�/
�(
��,����/��*��ª&�,�1�,
��,��8(M#��/��*�,� 	��,�����*8�2���� %5��S��(����8�
D!

��«



¬�­r®D¯t°h±�²�³o´
µ(¶&·
³,³,²Y¶�±�¸,¸,³,¶�¶�¹$±�º�º�¯»±�¶4³,¼»½4¾�½�±�²�³oµJ²)±
¿�·
³�ÀB¾(¹�¸,­ À�¸,±�­�½�¶H¾.²
½�´�³�¸�ÀO­1½4­1¸�µ�º{Á
µ�½�´�¶�¾(¹=µ�´�­�Â�´)Ã:Á
³�Àw¹T¾3À4¿'µ(²�¸,³L¿5­�¸�À�¾�Á
À�¾)¸,³,¶�¶�¾3À�¸�´�­�ÁIÄ�´�­�¸<´I¿'µ�Å(³,¶
º1­�·�³�À�µ(º�±�¶�³=¾�¹¨¼�¯3²
µ.¿5­�¸�º�¾�Â�­�¸�Æ6ÇP½{´
µ�¶�·
³,³,²LÁ
µ�ÀO½�­�¸,±�º@µ.À�º�¯L±�¶�³�¹T±�º`­�²L½�±�²�­�²�Â&½<À�­�¸�Å.¯
Á
µ(¶�¶�Ã:Â3µ�½�³�¸,­ À�¸,±�­�½�¶Lµ(²�¼I´
µ(¶5·�³,³,²I¹$¾�±�²�¼I½�¾H³,²�´
µ�²�¸,³H¼�³,¶�­�Â�²YÀ�³�Ã:±�¶�³�ÆJÈ�±
À�½�´�³�À,É
¶�­�²�¸,³*½�´�³=¾.Á�½�­ ¿5­�Ê�µ(½�­�¾�²LÁ
À�¾)¸,³,¶�¶0´
µ(¶6·�³,³,²H¿'µ(¼�³*À�³,º µ(½�­�Ë�³,º�¯&³�µ(¶�¯'µ(²�¼Lµ(±�½�¾3¿'µ�½�­�¸
¹T¾3ÀB½�´�³�¼�³,¶�­�Â�²�³�À,É*µJÁ
µ.À�µ(¼�­�Â3¿�¶�´�­r¹T½L´
µ(¶&·
³,³,²Ì¾�·�¶�³�À�Ë�³,¼DÍR½�´�³o­�¶�¶�±�³o·�³,¸,¾3¿5³,¶
´�¾�ÄQ½4¾H¸,¾3À�ÀO³,¸,½�º�¯�¶4Á
³,¸,­r¹T¯N½�´�³'¾�Á�½�­ ¿5­�Ê�µ(½4­1¾.²JÁ
À�¾�·�º�³�¿ÎÀ�µ(½�´�³�ÀR½4´
µ(²J¶�¾�º�Ë)­�²�ÂH½�´�³
¾�Á�½�­ ¿5­�Ê�µ(½�­�¾�²LÁ
À�¾.·�º1³�¿y­�½�¶�³,ºr¹�Æ6°0´�³�À�³*µ�À�³Rµ*²)±
¿�·�³�À#¾(¹¨µAË�³,²)±�³,¶;¹T¾3Àh¹$±�½�±
À�³RÄ0¾3À�Å�Æ
Ï0³,Á
³�µ(½4³,¼�¶4¾�º�±�½�­�¾�²�À�±�²�¶R¾(¹#½�´�³�¶4³,²�¶�­�½�­�Ë3­�½�¯H¾3À?µ(¼(Ðw¾.­1²)½�¸,­ À�¸,±�­�½�µ�À�³*­�²�¼�³,Á�³,²�¼�³,²3½
µ(²�¼I½�´�³�À�³�¹$¾3À�³Hµ�¿�³,²
µ(·�º�³H½�¾JÁ
µ.À�µ(º�º�³,º�Á
À�¾)¸,³,¶�¶�­�²�Â
ÆYÑ�Ò�½�³,²�¶�­�¾�²I½�¾J¶4³�¿5­rÃ:­1²)Ó
²�­�½�³
¸,¾�²�¶�½<À�µ�­1²)½�¶'Ô$¶4³,³�É`¹$¾3ÀR³�ÒÕµ.¿5Á�º�³HÖF×3Ø)É#Ù�Ú�ÛTÜRÄ0¾�±�º�¼�µ(º�º�¾(ÄÝ¾�Á�½4­@¿�­1Ê�µ�½�­�¾�²J¾(¹0¸,­@ÀO¸,±�­1½4¶
Ä�´�­�º1³*½�µ�Å�­�²�Â*­�²)½�¾�µ(¸,¸,¾.±�²3½;³,²3Ë)­ À�¾�²
¿5³,²)½<µ(º�Ë(µ�À�­ µ(½�­�¾�²�¶0¶�±�¸�´�µ(¶;½�³�¿5Á
³�À4µ(½�±
À�³�µ(²�¼
Á
¾(Ä0³�À`¶�±�Á�Á�º�¯*Ë�¾�º�½<µ(Â.³�Æ¨Ï0³�¹$¾3À�¿�±�º µ(½�­�²�ÂR½�´�³#Á
À�¾�·�º�³�¿Ì½�¾�½<µ�Å�³�µ(¼�Ë(µ(²)½<µ(Â�³#¾(¹�Â3À�¾.±�Á
Á
µ�À�½�­ µ(º�¶�³,Á
µ�À�µ(·�­�º�­�½�¯'­�²�Þ(ß�à;á#â�Þ�ã?äxÖåØÕÙ�É.×3æ�Û�Ä0¾�±�º�¼'¶�Á�³,³,¼�±�Á&½�´�³�¾.Á�½�­ ¿5­�Ê�µ(½�­�¾�²DÆ
Ç$²�µ�¼�¼�­1½4­1¾.²DÉ�µ(Á�Á�º�­�¸�µ(½�­�¾�²�¶*½4¾�Ç�çè¿Bµ(²3±)¹:µ(¸,½�±
À4µ(·�­�º1­�½�¯Lµ�À�³*·
³,­�²�ÂL¸,¾�²�¶4­1¼�³�ÀO³,¼DÆ

éJ³�²�¾�½�³5½�´
µ(½�¬.­å®D¯�°D±�²�³B­1²o­�½�¶*Á
À�³,¶4³,²3½R¹$¾3À�¿u­�¶*²�¾�½R¼�­ À�³,¸,½�º�¯Jµ(Á�Á�º�­�¸�µ(·�º�³�½�¾
¼�³,¶�­�Â�²�¶�­�²oÄ�´�­�¸<´NÂ3µ(½�³,¶*µ�À�³�¸<´�¾�¶4³,²H¹:À�¾3¿êµ�Ó�Òt³,¼oº�­�·
À�µ�À�¯o¾(¹6¸,³,º�º�¶�Ä�­�½�´JµBÓ
²�­�½�³
¶�³,½�¾(¹#¼�­�¶�¸�À�³,½�³�Á
¾(Ä0³�À0º�³,Ë�³,º�¶�Æ�ëR²H½�´�³*¾.½�´�³�À0´
µ(²�¼DÉ�¬�­r®D¯t°h±�²�³�Á�³�À�¹T¾)À�¿5¶�Ä0³,º�º¨¾.²
´�­1³�À4µ�À�¸�´�­1¸�µ�ºD¶�¸�´�³�¿'µ(½�­�¸,¶�Ä�­�½�´Lº�³�µA¹#¸,³,º�º�¶=¸,¾�²)½<µ(­�²�­�²�Â�µ(²)¯�¿5­rÒL¾(¹¨½<À4µ(²�¶�­�¶�½�¾3ÀO¶{µ(²�¼
¸,¾�²3½4­1²)±�¾�±�¶�º�¯ìÁ
µ�À�µ�¿5³,½4³�À�­�Ê,³,¼xÂ3µ(½4³,¶�ÆxÇ$²ìÁ
À�µ(¸,½�­�¸,³�É0¬�­r®D¯�°D±�²�³o´
µ(²�¼�º�³,¶&¸,­@ÀO¸,±�­1½4¶
¸,¾�²3½�µ(­�²�­1²�ÂNÁ
µ(¶�¶'½<À4µ(²�¶�­�¶�½�¾3ÀO¶�Ä0³,º�ºTÉ;­�²I¸,¾�²)½<À�µ(¶�½5½�¾�¾�Á�½�­ ¿5­�Ê,³�À�¶&·
µ(¶�³,¼K¾�²I¶�½<µ�½�­�¸
½�­ ¿5­�²�Â�µ�²
µ(º�¯3¶�­�¶�É.¶�­�²�¸,³cí`î�â�áïí�¯3­�³,º�¼�¶0³,º1³,¸,½�À�­�¸�µ(º�º1¯&½<À�±�³?¶�³,²�¶�­�½�­�Ë3­�½�­�³,¶�ÉÕ½<µ�Å.­1²�Â�­�²3½�¾
µ(¸,¸,¾�±�²)½�¼�³,½�µ(­�º1¶5¾(¹R½�´�³'¼�³,Ë)­1¸,³o¿5¾)¼�³,º6¶�±�¸�´�µ�¶�·�¾3¼�¯N³�®ï³,¸,½AÆL¬�­r®D¯t°h±�²�³H¿'µ�Å(³,¶
­1½�Á
¾�¶4¶�­�·�º1³L½4¾L¶�Á
³,³,¼K±�ÁJ½�´�³'¼�³,¶4­1Â.²JÁ
À�¾)¸,³,¶�¶�É#¿'µ�Å(³'¿5¾)À�³'À�³�Ó
²�³,¼�¼�³,¶4­1Â.²�¶�µ(²�¼
Á
À�¾(Ë3­�¼�³�·�³,½�½�³�À0­�²)¹$¾3À�¿'µ�½�­�¾�²Hµ(·
¾.±�½=Á�³�À�¹T¾)À�¿'µ(²�¸,³*½<À4µ(¼�³�Ã:¾(®D¶�Æ

ð ñÝòïó5ôaõ;öQ÷�ø6ù5úaûüøýô�þ�ÿ

°0´�³'µ(±�½�´�¾3À�¶?Ä{¾.±�º1¼oº�­ Å(³5½�¾&½�´
µ(²
Å���µAË3­�¼��`­�²�ÂHµ(²�¼H½�´�³'µ(²�¾.²3¯�¿5¾�±�¶=ÀO³,Ë3­�³,Ä0³�À�¶
¹T¾3Àý½�´�³,­ À0±�¶�³�¹$±�º¨¶�±�Â.Â�³,¶�½�­�¾�²�¶�½4´
µ(½0¸,¾�²3½�À�­�·�±�½�³,¼H½�¾B½�´�³*Á
À�³,¶�³,²)½=¿'µ(²)±�¶�¸�À�­�Á�½�Æ

� ø���ø��Dø0ô�ò#ø6ÿ

Ö Ù�Û	�'Æ�
5Æ
��¾)¸,³,Ë�µ.À,É��¨Æ��6µ(²�Â
É*°*Æ
��Æ�°¨ÀO­1¸,Å�É�µ(²�¼��RÆ
�'Æ�Ñ#Á�º�³�À,É��<°¨À4µ(²�¶�­�³,²3½
¶�³,²�¶4­1½4­1Ë)­�½�¯L¸,¾3¿5Á�±�½<µ(½4­1¾.²&¹T¾3À��Jë��)È6Ñ6° ¸,­@ÀO¸,±�­1½4¶�É����������! #"�$&%(')$+*-,/.10&%#'20&%
3 05426#78,:9;"=<:>?.1@A9=@CBD9;'=.FE+%�0HG���%I,:9JEA"K$A,:9=@ 3 .L"�*)7M.:,/'D$&%I@ON#P&'Q,:9;4R',É�Ë.¾�º$Æ
ç�
?�RÃ
×
É)²�¾
ÆÕ×
É)Á�ÁDÆTS+UAV-W8S�Ø+UÕÉ
ÙXV+Y.Ú�Æ

æ+Y



Z\[-]R^I_&`a_-b�cedKf)g)h�ijdlk&monOp�_&qr_+p�i+s(dHfXd;tIu=v�sof
w+f)mofXdxk&yFc{z)f)n�k&n&|}iAc{mMhlmof)hH~�ijd���k&mon
mof)hH~�ijd��r�xf)mo��cFh�cF�jcFh�cFf)�Xt������������#���&�(�)�+�X�/�:�&�#�2�&���l�/�K�;�j�:�
���j���&���+to�+i+y:_(�
v��
�X� tjmoi#_(�otM�o��_(� �X�¡  �+[+�ot �X¢+�+¢ _

Z\�-]O£r_)bO_¡¤?k&g�sjhxf)yjk&monOp�_-qR_&p�i+s(dHfXd;tIu�q��¡k+dKcek5h�cFi+m(k&yok&�o�(dHijk&g�s	hxi2h�sof�i+�oh�c¦¥Ok&y
nof)��cFw+m§k&mon���¨Mmjh�sof)�xc{��i5©ª��~�c{hxg=socFmow«g)c¦dHg)¬ocFh��Xt����x�����®­��K�-�=����¯&�L�M°+�)tM�+i+y:_(±+±ot
moi(_ �+� to�o��_ �X�+�5²& T�X�+³A³ t �X¢+�+³ _

Z ² ]O£r_
bO_2¤?k&g�sjhxf)y1t´p�_�µr_D¶�d�k-¨Mh�i+m�t	k5mon¸·
_¹£R_�£?¬o��h=k-�M��i+m�t�u=v�sofº���(k+dH�xf
h=k5»oy{fXk5¬¼k&�o�(dHijk&g�s«h�iOmof)hH~�ijd��Ck&m(k&yF¨j�xc{��k&mon�nof)��cFw+m�t��«���������#���&�(�)�+�-�/�1�&�#�
�&���l�/���)�M�1�?���j���&���5tM�+iAy1_#�
v�� �X� tM�o��_ �-½o�� T�+� �ot �X¢A³o� _

Z\±-]	¾(_�¿�_�·lcF��sM»o¬(dHm�k&mon®qr_�À�_�b�¬omoyFi+��tCu�qÁ�(i+�x¨jmoij¥Âcek5y��(dHi+wjd�kA¥O¥rcFmowÃk&�M�
�(dHiMk&g=sÄh�iÅh=d�k&mo��cF��hxijd���cFz)cFmow(t��ÆcFmÁ�x�����Ç���I�:�)���T�+�/�:�&�I�+È����&�XÉ)�)���;�T���Ê�&�
���5Ë2Ì#�8�:�;�=Í:Î?�1¯A�=¯CÏD�;�=�F°+�ItM�o��_T�+[ �-  �+[ � t �X¢+� ±o_

Z � ]	bO_�Ð§k+dH�oyFf+t´u=vÑdxk&mo��cF��h�ijd´��cFz)f�i+�oh�c¦¥rcFzXk&h�cFi+mÒc{m�hxsofÓvÔqDÕ×Ö�Ø�pÆy¦k-¨+i+¬ohC��¨j�K�
h�fX¥�t��ÃcFmÙ­����X���=��¯&�/�j°A�Ú�HÉÓ�/�M�ÛÎÂ�lÜOÝ(�x�����ÄÏD�;�=�F°+��Î?�o�:�&ËO�+�/�1�5�����&�-ÉQ�;�=Í
�;�T���Xt+�o��_ ² �  M²j� t �-¢+�+¢ _

Z ³ ]Rp�_#¶2_#¤
cFh�g�sog)ijg)�#tT^od)_Þt(£r_(Öl_(^o¥Âc{hxs�tTk&mon«bO_ßbO_(��sof)mow(tlu�v�c¦¥rcFmowÛk&m(k5y{¨M��cF�
i&©�g)ij¥r�o¬ohxfXdrs(k+dHno~
k+dHf+tà�Ê��á�Üãâ8�&�M���T�+È
�KÉ¼ä��;�Q���&���)�º�&�T¯åÏD�;æ¡�-È{�QÌ(ËO�)�T�:t
�+iAy1_ � tß�o��_ �X½+½- I�X½ ±ot �X¢+� [o_

Z � ]	`a_j�¹_jÀly¦¥riMdHf+t�u=v�sof?h=d�k&mo��cFf)mMh
k&m(k&yF¨j�xc{��i&©�n(k+¥r�(f)n�yFcFmofXk+d�mof)hH~�ijd��A��~
cFh�s
�(k+dKh�cFg)¬oyekAd2dHf)wMk+dHn�h�iO~
cFnof)»(k&mon§k+¥r�oyFcèç(fXdH�Xtà�¼âo�&�M�=�I�+È��HÉ�Î�Ì+ÌIÈ\�:��¯O­��+�&�=�:�)�)t
�+iAy1_ �X¢ tomoi(_ � to�o��_(±A±  8� �ot �X¢5²j� _

Z ¢ ]R¿�_�¿�f)mMç(f)yFnÃk&mon§¾#_�p�¬o»ocFmo��h�f)cFm�t�u=^McFw+m(k&ylnof)y¦k-¨¼cFmÃp��éh=dHf)frmof)hH~�iMd��+�-t��ÚcFm
­��K�-�=����¯&�L�M°+�
�HÉr�/�j�´ê+�T¯����AÈ{�:���)�ºë�ì�í(�	���&�XÉ)�)���)�I�=�-t&�o��_T[ �+¢-  [ � �ot �X¢A�o� _

Z �X½ ]Rp�_&b�¬Mî�m�t+À
_&¿�f)h�fXdH��i+m�t+k5monÂ�¹_+ïIf)mofXd)tIð
���&ËO�X�/���1�?­��K�x°+���&ËrËr�L�M°�Í2���j���&���
�&�I¯RÎñÌ+ÌTÈè�:�=�A�/�1�&�#�Q_lò�f)~�ólijd��#ôl¾+iAsom«`õcFyFf)¨Óöa^MiAmo�Xt �X¢+�A³ _

Z �+� ]R^I_o^I_o^ok&�(k&h�mofX�-k+d�k&mon�`!_o��sM¬(k&mow(t�u=¿�i&~�fXd��M�X_Mnof)yek-¨�cFm«wjk&h�f?��cFz)cFmow(ôlg)i+mM�
÷ cFg)h�cFmow¼iA»o|}f)g)hxc{�Af)�=ø+t���cFm������������I�:�)���T�+�/�:�&�T�AÈ����5�XÉ)�)���)�I�=�r�&�®���&Ë?Ì(�o�:�)��Í
Î?�:¯+��¯rÏ��)���{°A�TtM�o��_ ²M� �  j²j�A� t �X¢A¢ ±o_

Z � [-]	·
_
ò?k&|�¥«tOu�¿�dHi+»(k5»oc{yFcF��h�cFgº��c¦¥´¬oyek5h�cFi+m�©:ijd«dHf)yFc¦k&»ocFyFcFh}¨�k5m(k&yF¨j��cF��i&©Â��Ð§Ø�^
ù Ö�^oÕ�g)c¦dHg)¬ocFh��Xt����������¸�#���&�#�Q�+�-�/�1�5�(���5�Ã���&Ë?Ì(�o�:�)��Í1ÎD�1¯+��¯rÏ��)���{°A�Û�KÉ2���I�:�)Í
°A�K�A�:�=¯��l�/�K�;�j�:�/���&�T¯�í#�¡�)�:�)ËOtM�+i+y:_(�ñq2b?� ¢ tM�o��_ ² � ¢- j² ± ½ t �X¢A¢+½ _

Z � �-]	¾(_&¾#_j��i+mow	k5monÂ�¹_+µ?i+s�t�u=^Mc¦¥´¬oyFh=k&mof)i+¬o��n(dHcF�+fXd�k&monO~
c¦dHf���cFz)c{mow´©:ijdÔ�(fXd×©:ijd×�
¥Ok5mog)f2k&monO�#i¡~�fXd�i+�oh�c¦¥rcFzXk&h�cFi+m�t������������#���&�(�)�+�X�/�:�&�#���&�ÊëÔìÑí#��í#�¡�)�:�)Ër�)t
�+iAy1_o[otßmoi(_ ² tM�o��_ ²j½+�- j² [+±ot �X¢+¢5² _

� ¢



ú¦û)ü&ýRþ´ÿ��������������
	���ÿ�
�������������	���������ÿ���ÿ�� ������!�!"�#	%$'&(�'��)�*�����+'�,����)�*-���-.'��+'���0/-.21�3
!�.4��5657����!8��/�/-.21����:9�+'1;��1�����*-.'.<����+=!���+'�6������>0�,.2�6�4��������!-	@?A���CB4DEDEDFB'G-H
IKJML GON IQP#R GSN�T%U R GWV JML'J GSX JYR GCU R�Z\[-]�IKJ�L H#^ P#_�J`_bacJMd:P�e GO	�/�/�ÿÔû)ü+ü�fTûWgoû�	oû
h�h"goÿ

ú¦û
g-ýjiaÿoþ0k"��	�lOÿ�m�ÿ���������k�	O&rÿ-n�����!"��1�o��������p3rqs����������+'�����,�r	t�����u&Rÿ��lÿ-�v��+4�
	w$'ljxy3
�tz<{c|\��ÿ}n��~zrm0x���&\��1�/�+'�,57���
��+'��1���3r�-���4�����'k��'+'�
5��#1�.=+'9��;�����'��!��C1��\����+'�`3
!�.4��+'���;����.<��*���+4�
	�?uB'DED~D�� L N�G d N�X IQP#R G dsR GCU R�Z\[-]�IKJ�L H#^ P#_�J`_;aYJ�d`P�e G R VYB'G-H
IKJ�e�L N IKJ`_ U PQL X ]�P#IQd N�G _6����d�IKJMZ�d 	�o�1��:ÿ-m�&\l\3���	�/�/�ÿ-g��ßû`f�goû
h�	(û
h��"�oÿ

ú¦û
�-ýj�(ÿwn�9�k�*������C&rÿyn�����!���1�o��������p3rqs����������+'���,���r	;$:x~m0n��t&Yn��7�y������>�����o��,.21���3
57����+=�#1�.6zrm������4��!"�C1�/�+'�,57���
��+'��1��t	�?C���FB'DED~D�B'G IKJML GON IQP#R GSN�T\U R GWV JML'J GSX J
R GCU R�Zs[�]�IKJML HK^ P#_"J:_;aYJ�d`P�e GS	�/�/�ÿoü��5ü�fjü�����	(û
h��"�oÿ

ú¦û
�-ý�m�ÿ�q\���'>����'>0��.2�,��9���������ÿ�&Rÿ\��1�9-.2�
.M	8$:� ��������>0���'����/�/-.21W ��,56��+4�¡���,.2��*���+
�'�,5=*��,��+'��1��t	�?�����¢ L'R X J`J:_�P G e"d6R V IQ£�J B'D~DED¤B4G IKJ�L GSN IQP#R GON�T0U R G
V J�L'J GOX J;R G
U R�Zs[�]�IKJML HK^ P#_"J:_bacJMd:P�e GO	�/�/�ÿS¥&ü��Wf�¥�goû"	(û
h��"hoÿ

ú¦û
�-ý�m�ÿWq\���4>¦���4>v�".2�,��9������6��ÿ�&rÿ���1�9-.2�
.�	O$`�w��������>0���'�s��/�/-.<1
 ��,56��+'�~���,.2��*���+E�'�,5=3
*��,��+'��1��t	@?�B'DED~D§� L N�G d N�X IQPKR G djR G�U R�Z\[-]�IKJ�L H#^ P#_�J`_uacJMd:P�e G R V7B'G IKJ�e�L N IKJ`_
U PQL X ]�P#IQd`d N�G _b�-��d�IKJ�Z7d 	�o�1"�1ÿÔû
��	���1(ÿ-��	�/�/�ÿ-�"�oû`f����"��	(û
h"hoû+ÿ

ú¦û
h-ýj&rÿ���ÿ�m�1����t	(þ´ÿ�z�ÿ���ÿ-{\1�*����t	-�����¨��ÿ-�lÿ��t1"����+
	%$�{\��1"�-���O��1���o"�
.2!��������Y1��y�
���,���'�\1��E+:.<*��'+c.<��!���1��¡����!�1�.2��+'9-57���K1�.01"/�+'�,57���
��+'��1��¡>0��+'9u�'�,57/����6�-1"*������
	�?
� B�^Y©«ª R�]�L GSN�T R G¡¬ ]�Z�JML:P X`N�T-^\GON�T ��d`PQd 	�o�1��:ÿO¥�g�	�/�/�ÿ#ü�­�­�fjü�����	#û
h����ßÿ¦n����
�����'1b�:��57��®21�*-.2�-���K	-¥"���}���&ü�f�������	oûWh���hoÿ

ú}¥��-ýj&rÿt��ÿtm�1����t	�þ	ÿtzxÿt��ÿ¯{s1�*����t	������°��ÿt�lÿ��¯1�����+W	�$'&�!���1��-������kA��1"��o��
.<!�����+
��*�!�57����+4���±�t��!�.'����!��,���²����!�1�.<��+49-5³�#1�.b1�/�+'�,57���
��+4��1"�²>0��+'9�!������
.'���\��1���3
�'+`.'������+4�´�������'�,57/����¡�-1"*������
	�? � B�^µ©¶ª R�]�L GON�T R G²¬ ]�Z6J�L`P X:N�T�^\GON�T ��d`PQd 	
o�1"�1ÿ�¥���	���1(ÿ�¥�	�/�/�ÿ-g5ü�gWf�g��"¥�	(û
h"hoû+ÿ

ú}¥oû�ýj&rÿt��ÿ�mv1����t	Ñþ´ÿtz�ÿ¯� ÿ%{\1�*����t	��������Ñÿ%�lÿ��¯1�����+
	E·�¸0¹~ºw»S·�¼�½s¾~Nu¿ R�L�IQL N�G
[ N�X�À�N e�J V R�L T�N LKe�J H d X:N�T J G R GOT P G J N L;R`[SIQPQZ�P,Á N IQP#R G�Â�Ã J T J N d�J ^vÄ�	¯o�1��:ÿ�û
�u1��
�"[-L:P G e�J�Lu�SJ�L`PKJ�d8P G�U R�Z\[-]�I N IQP#R GSN�Tµ©AN IQ£�JMZ N IQP X d ÿ�|������������-�
.2!-	7
~�
.2�����t	
þ���>²�w1�.'���En�/-.2����!��
.�qw�
.2�,��!-	Ôû
h�h�¥oÿ

ú}¥�¥-ý�
?ÿt&rÿt��*-.2+`��!�9°��������ÿt&rÿ�n���*������
.<�
	Y$'�¡zJþ\ÅYn�goÿ¦û´Æ\n�xE�µÇ}nC{YÆszÈljx0	�?
�¯���:9�ÿ�����/�ÿ�n�ÅY�¡��­W3�¥"���Y	�lY��/-�".2+:57����+w1��yÅ\/��
.'��+'��1����0�����'�
�".2�:9t	�n�+:�����#1�.<�
Æ�����o��
.2�'��+2k�	-n�+:�����K1�.2�t	�m�&�h5ü�­���g�	�Æsn�&7	�û
h"���oÿ

ú}¥�­-ý�zxÿ�
E1"��!���.2+'��	�&rÿ��¹ÿ�m�1����t	Mþ	ÿ�zxÿ���ÿ�{s1"*����t	������´��ÿ���ÿ��t1�����+
	t$MºyÉ%½0»O��m�1"��3
�'+`.'���������������°*�����1����4+:.'���������C+'���'+4����!�����o��,.21"�-57����+W	�?¡^7Uw© � L N�G d N�X IQP#R G d
R G�©�N IQ£�J�Z N IQP X`N�T �SR V IQÊ N L'J 	�o�1��:ÿ-¥oû"	���1#ÿ�û�	�/�/�ÿ�û
¥�­�fÓû
����	Iû
h"h�goÿ

ü��



Ë}Ì�Í�ÎjÏ�Ð�ÑYÐÒÏ¡Ó�Ó
Ô"Õ
ÖØ×�ÐÒÙ-ÐÚÙ�Û,Ü7Ó�Ý�Ó�Þ�Öàß7Ð�Ï�ÐÒá¡â�ã�ä�Ý�Ó�å�Ö«æ6Ð�á�Ó�ã�ç`â�Ö
è Ð�é\ê-â�Õ4Õ'Ó
Ü7Þ
â�ë�Ó�ãtÖ�ÑYÐ�ìYÐ�í�î�ä�ç4ç
Ö�Ï�Ð�Ï°â�ï<ç'ãtÖ�â�Ý�ë;Ù-Ð"Ï¡Ó
ï2Ý�Ó
ï�Ö¯ð'×sñ�ò�ä�ï2Û�ç'ã-Ü7Õ
ó ä�ïw×Yí�Ñ¯×cô�õ â=Ý�Ó�ç2ö�ä�ï'Ô7â�Ý-â�ñ�å�Õ'Û�Õ0÷-ï2ä�ò�ï4â�Ü¨Ö�ø7ù'ú~úEú�û�ü'ý�þ�ÿ�ý���������þ-ÿ���þ
	��Qü
�
�������sû����
��ü���Ö���ä�ñKÐ���Ñ~õ�Ì���Ö�÷�÷tÐ���Ì��� !��"�Í�Ö�#%$�&�"�Ð

Ë}Ì�'WÎ)(wÐ%ÑYÐwôwÛ�ñ�ñ,â�ò�Ó�ÖEìYÐ%×7Ðwì�ä�ã-ï2Ó
ï�Öwâ�Ý�ë*�YÐ,+sÛ�Õ'ö�Ó�Õ'ö0â�ï2Û,â�ãtÖvú.-/�
���Qü0��þ����1	2� ü0�3�����
ý�þ54768��ÿ9����:;6���:<�!-�ý�������þ>=?�������%4�ÿ�Ð�@0Ó�öBAwä�ï'Ô8Cwá�î�ßcï'âWö�õ è Û�ñ�ñKÖD#�$�$�'�Ð

Ë}Ì��WÎ�ÑYÐ�+7ÐE@�ò�ê�å�Ó�ÝtÖ�ô%Ð�F-Ó�ñ�ë-Ü6â�Ý�ÝtÖ�íOÐ
Ï�ÐWæYÛ�ï<Ó�î�ç'ä�ï�Ö�â�Ý�ë6ìYÐW×7Ð�ì�ä�ã-ï2Ó
ï�ÖOð`í�ôHGH��í
Õ'Û,Ü=ê�ñ,â�ç'Û�ä�Ý>��â�ñ�Û�ë-â�ç4Û�ä"ÝAö�Û�ç4ãAÓ�I;î�Û�Ó�Ý�ç\ç:ï'â�Ý�Õ'Û�Ó�Ý�çsÕ4Ó�Ý�Õ'Û�ç'Û/��Û�ç2å8î�ä�Ü�÷�ê�ç:â�ç'Û�ä�ÝtÖ�ø
Û�ÝKJEü0�%���
��4L�Qþ�M"ÿ1�ONP����� ù'úEú~ú�ù'þQ���Mü:þOý�������þSý�-<	R��þ%N3��ü0��þ5�
�S��þ;	H�L:UT�������ü��
V ��4���4<WX��ÿ��YM"þSÖ�÷�÷tÐSÌ�'�Ì� �Ì�'�'�Ö�#%$���$�Ð

Ë}Ì�&WÎ�ô%Ð�F�Ó�ñ�ë-Ü6â�Ý�ÝtÖ-ÑYÐ�+7Ð�@0ò�ê�å"Ó�ÝtÖ�íOÐ�Ï�Ð�æYÛ,ï2Ó�î�ç4ä�ï�Ö�â�Ý�ë¨ìYÐ�×�Ð�ì�ä�ã-ï<Ó
ï�Ö%ð:í�Ó�Ý�Õ'Ûpõ
ç'Û/��Û�ç�åbî�ä�Ü7÷�ê�ç:â�ç4Û�ä"Ý´Û�Ý¨÷�Û�Ó�î�Ó�ö0Û�Õ'Ó�â�÷�÷-ï2ä�Z�Û,Ü6â�ç4Ó0î�Û,ï2î�ê�Û�çsÕ'Û,Ü=ê�ñ,â�ç'Û�ä�ÝtÖ�ø ù'úEú~ú
û�ü'ý�þ�ÿ�ý���������þ-ÿ���þ1	H�L:UT�������ü�� V ��4���4XWX��ÿ��/M�þ7�ONEù4þQ���[M�ü'ý�����4\	��Qü0�3�����Qÿ�ý�þQ4U68��ÿ
�
����:�ÿ�Ö���ä�ñKÐD#%��Ö�Ý�ä�Ð-Ì�Ö�÷�÷tÐ]#�&�#� Q#%��"�Ö�#%$�$�#�Ð

Ë}Ì��WÎ�ÑYÐR+7Ð^@0ò�ê�å"Ó�ÝtÖ´ð`Ñ�ï'â�Ý�Õ'Û�Ó�Ý�ç¨Õ'Ó�Ý�Õ4Û�ç4ÛY��Û�ç2å±î�ä�Ü7÷�ê�ç:â�ç'Û�ä�Ý²â�Ý�ëÒâ�÷�÷�ñ�Û�î
â�ç'Û�ä�ÝtÖ�ø
Ñ¯Ó�î:ã�Ý�Û�î
â�ñEìvÓ�÷-ä�ï2çX��á`_U��×sæ\õa$b#`õrÍ���Ö���â�ï2Ý�Ó�ò�Û�Ójá�Ó�ñ�ñ�ä�ÝP_�Ý�Û/��Ó
ï2Õ'Û�ç2å�ÖtôwÛ�ç'ç'Õ<õ
c ê-ï2ò"ãtÖ�_sí�×7ÖD#%$�$�#�Ð

Ë}Ì�$WÎ�ìYÐ�d7Ð�e¦ï4â
å�ç'ä�Ý�â�Ý�ë�íOÐ¯Ï�ÐtæYÛ,ï2Ó�î�ç'ä�ïMÖsð���ä�Ü7÷�ê�ç:â�ç'Û�ä�Ý¡ä ó ë�Ó�ñ,âWå¡ç'Û,Ü7Ó;Õ'Ó�Ý�õ
Õ'Û�ç'Û/��Û�ç'Û�Ó�Õ ó ä�ï�ê�Õ'Ó=Û�Ý�ç'Û,Ü7Ó7ë�ä�Übâ�Û�Ý8ä�÷�ç'Û,Ü7Û�Þ
â�ç4Û�ä"ÝtÖ�ø�ù'úEú~ú¤û�ü<ý�þ-ÿ�ý��%������þ-ÿX��þ
	��Qü0�3�����QÿYý�þ54768��ÿ3���3:7ÿ�Ö���ä�ñKÐ���×Yí"õ�Ì�Ì�Ö�Ý�ä�ÐQ#WÌ�Ö�÷�÷tÐ�$�#��� !$�Ì���Ö�#%$�&�'�Ð

Ëf"��WÎjáCÐtìYÐ è Ó�Õ'ç'Ó�Ý�Ó�Õ
Ö\ð'á�ê�ñ�ç'Û�÷�ñ�Û�Ó
ï�â�Ý�ë¡ò�ï'â�ë�Û�Ó�Ý�ç�Ü7Ó�ç4ã�ä�ë�Õ
Ö@ø`g��L��ü`þSý�-��ON1h�TQ�����
:<�ji
ý�������þ�û�������ü��´ý�þ54 V T�TQ-k���:ý�������þ�ÿ�Ö���ä�ñKÐ�Í�Ö�÷�÷tÐ8"���"� !""Ì���Ö�#�$���$�Ð

Ëf"�#`ÎjáCÐ�Ù-Ð�æ6ÐOô%ä�ö�Ó�ñ�ñKÖEð4×¤Ü7Ó�ç'ã�ä�ë ó ä�ï0Ý�ä"Ý�ñ�Û�Ý�Ó
â�ïµî�ä�Ý�Õ'ç:ï4â�Û�Ý�ç'Õ�Û�Ý¡Ü7Û�Ý�Û,Ü7Û�Þ
â�ç'Û�ä�Ý
÷-ï2ä c ñ�Ó
Ü�Õ
Ö�ø;Û�Ýlh�TQ����:<�miWý�������þ`nrìYÐ8Fwñ�Ó�ç'î:ã�Ó
ïMÖ-Ó�ëtÐfoMÖQ(Oä"Ý�ë�ä�Ý¡â�Ý�ë?@�Ó�öpAwä�ï'Ô�C
×\î
â�ë�Ó
Ü7Û�î�ô~ï2Ó�Õ'Õ
Ö,#%$���$�Ð

Ëf"�ÌWÎ)e\Ð~æ6Ð è Ð�Ñ¯Ó�ñ�ñ�Ó�ò�Ó�ÝtÖ ð'× ò�Ó�Ý�Ó
ï'â�ñ\Ý�Ó�ç2ö�ä�ï'Ô ç'ã�Ó�ä�ï2Ó
Ü¨Ö�ö�Û�ç4ã â�÷�÷�ñ�Û�î
â�ç4Û�ä"Ý�Õ
Ö�ø
JR����-k�kT-ÿUq.��ÿ3�`ý�ü0�3�rq.�OT���ü3�Qÿ�Ö���ä�ñKÐ�&�Ö�÷�÷tÐ-Ì�'�$E �Ì���$�Ö8#%$�'�Ì�Ð

Ëf"�"WÎjÙ-Ð�×�Ð5@0Ó�ñ�ë�Ó
ïYâ�Ý�ë�ìYÐ�áAÓ
â�ëtÖwð'×�Õ'Û,Ü7÷�ñ�Ó�Z°Ü7Ó�ç'ã�ä�ë ó ä�ï ó ê�Ý�î�ç'Û�ä�Ý¡Ü7Û�Ý�Û,Ü7Û�Þ
âWõ
ç'Û�ä�ÝtÖ@ø?	R�L:UT��!���Mü\g��L��ü:þOý�-�Ö���ä�ñKÐ�&�Ö�÷�÷tÐ�"����� �"�#%"�Ö8#%$���'�Ð

Ëf"�Í�ÎjÙ-Ð�Ù-Ð�á�ä�ï�sÓ�Ö�ð`ì�Ó�î�Ó�Ý�ç\ë�Ó3��Ó�ñ�ä�÷-Ü7Ó�Ý�ç'Õ\Û�ÝAâ�ñ�ò�ä�ï<Û�ç4ã-Ü7Õsâ�Ý�ëuÕ'ä ó ç�ö0â�ï<Ó ó ä�ï�ç:ï2ê�Õ'ç
ï2Ó�ò"Û�ä"ÝAÜ7Ó�ç'ã�ä�ë�Õ
Ö�øbÛ�Ý
=�ý������3:6ý������`ý�-DJ~ü0�0M�ü'ýL:<:<�Qþ�M!t7ûu���<6Q�Ký����7�ON)����� V ü3�
nK×7Ð]e�â�î`ã�Ó
Ü¨Ö%áCÐwßYï3vä�ç'Õ'î`ã�Ó�ñKÖwâ�Ý�ëwe\Ð�d\ä�ï2ç4Ó�Ö�Ó�ë�ÕWÐfo�Ö%÷�÷tÐwÌ�'��� �Ì���&�ÖDe~Ó
ï2ñ�Û�ÝDC
í�÷-ï2Û�Ý�ò�Ó
ïx+wÓ
ï2ñ,â�ò-Ö,#%$���"�Ð

Í�#



yfz�{�|\}<~D�X~]�������D�]��~D�0~,�w~,�������Y�D���L���
�]~D�2~]�,���/���%�x�
�U�`�0���<���������%�X�����/���
���%���/�0�%�0�L�0�/����� �8�%�r�����0�%�r�/�0�%�0���0�/���¡�L�7�`¢��Y�����L�/�Y£l¤3����¥��%�O¢��3��� �L�/¢����O�/�0���
�����X�����0�j�<�/¦%�L�0�/���*§^�/�0�
¢��3���%�0�L�R�������/�/���%���7�3¨����L�/�/�O£`¤3�����0�
�©�L�/���0�7�L���
�0�j���
���/� �����������%�«ª*�/�l¬H­0®%¯�°�°
±L²�³�´�µ7®O¶1·�¸�°`¹�º�·�¸
»¼²�°�³�³�²�½�¾2¿�À�Á7°3­�²�¯�½�¾�ÂU³Q½�¾fÃLµ�²Äµ
Å ®�³%¶3°3­0°3³5¯
°¼ÆUÀ�³Q±�°�°\¹�Ç�Ç�¹�È�É7~��X�O�kÊË�0���¼�L��� �)~LÌ
�L�0�0���D�L�3����~fÍ3�����D~�Î�Ï�Ð!Ñ�Ò��
�5����¢��7�L���%�5Ó%Ï�Ï�Ô�~

yfz�Ñ�|)��~�Õx~��U�Y�/����ÌÖ~��>���0�©�%£��������Ë�*~�×�~�Ì
�O�/¢�������¬H­0½�¯�·�²�¯�½�¾,Ø�ÙQ·�²ÄÁ<²jÚ%½�·�²�®L³5~D�5�����
�����1�����1�^�3§ÜÛ����0Ý8Þ�}�¤%�L���%�ß�Y¤7�R�O�3�0�%�5Ó%Ï�ÒbÓ�~

yfz�à�|)�X~Rá�~¼â�¤������L���3�X�L���ãÕx~HÕ���ÝL�L§\�X�0}ä���3§ä�<�����få��3�æ�¼�����Y�3��Ý�£
�ç�L¤3�0���è�Y¦%�E�
�0�/���D�éª>ê�ëaÂíìïî�®LÀ�­�³Q½�¾H®L³
êQ¯�²�°�³Q·�² ð.¯7½L³5± ê5·�½�·�²Äµ3·�²�¯
½�¾ Å ®LÁUÙ�À!·�²�³�´��5¥�����~�Ó�Ó��
���D~DÓ�Ó%z�Ñ�ÐQÓ�Ó%{�Ò���Ó%Ï�Ï�Ó�~

yfz�Ò�|\}<~��X~��¼�����D����~���~Lñ��/¤3�3���0�����L���Ë�X~�ñ��/�0§¼�3�0§^���è�m���D�D�
�¼§¼�L�ç�©�0�3�7�L�/¢����O�/�0���<�
�������������Y�/���%���x�����0�j�<�/¦%�L�©�Y��� §^�/�0� �0�
�O��¤3�©���O�3�ò�������Y�/¤%�L�©�Y�����%�«ª �¼�3�0�%���O¤��1�¼���
�8���O�ËÈó�Y�S���O�3�����0�L�©�Y����Í3���çáR�ô�X~Dõ8~DÌP�L�©�0���`�¼�3�0�%���è¤
�*�¼�3���0�%�3��Û����0Ý��0�L§^�
×x�3�/¢����©�%���xÛöÓ%÷�{�Ï�Ò���ø�â�}<�]Ó�Ï�Ï�à�~

yfz�Ï�|\É7~H��~¼áR�%�O�0�0�%Ý��L�%� Å ®L³�µ3·�­0½L²Ä³5°
±ùØ�ÙQ·�²ÄÁ<²jÚ%½�·�²�®L³Ü½L³Q±
ú�½3´�­0½L³�´�°ûì1À�¾/·�²fÙ5¾f²�°3­�µ
ì>°%·�¸�®�±Lµ9~��5���������DÞH}U¤%�L���%�<�/¤<�H�O�3�0���QÓ�Ï�Ò�Ô�~

y«Î�÷�|)�^�����3��¤3�ËÉX�3�0�/¢��¡â�£��0�0�%�ß�ß�ó��¤�~j���0ÉX�3�0�/¢��
�3���
�è£QÞr�¼���<�8���0�%�����0�%�O�%ü,¢����/���
Î�~kz��«ªËÓ�Ï�ÏLÎ�~

y«Î�Ó�|\�*~��¼�����/�D�U�0ñU�/�3§\Þ^}Ö���0�%�U���L�/�Y���0�L���/�7�/���©�%�[�ó��¤3�X�����^¤3�j�O¤3���/�����3�0�/¢��`¢��0�������
�/¤3�%�«ªr�¼�3�0�%���O¤��?���3�����O�U�^�R�
Ó%Ï�~kÏ�÷�Ñ�Ô�Ïb���çáR�*�DÓ%Ï�Ï�÷�~

y«Î�Ô�|\}<~\�X~<�¼�����ý�L���ö��~)�©~X�*~7�U�����/�D�`�0}U�þ��ÿ��L¤3�
���3���L�/�O£Ü������¤3�0�/���K�����
�0�%�ß�f�ç�/��å����/�0�X���O��¢��0���7�ß�Y��¢8�«ª\ì>½�·�¸�°�Áß½�·�²�¯�½�¾�¬R­0®0´�­0½LÁ<Á<²�³�´��L¥�����~�z�à��L����~�Ó��
���D~DÓ�Ï�Ð�Î�÷��8Ó%Ï�Ò�àb~

y«Î�z�|\�*~�É7~�� ���0�0���*�L���¡��~�}<~¼�U�m���0�0�%�3���0�`�L¤%�O���ß�����3�/�/��¢P�L��� �����0�j�<�/¦%�L�0�/���
�L�D���/¢��/�
�L�5�`�XârñX�Dâ���¤3�j�O¤3���/�0�%�éª ë ������� ­0½L³�µ3½�¯%·�²�®L³8µ�®�³ Å ®LÁUÙ�À�·�°3­���Â ²�±�°�±
ÆX°3µ�²Y´�³P®O¶7ë©³Q·�°[´�­0½�·�°�± Å ²Ä­0¯�À�²�·�µ7½L³Q± ê�ÃLµ9·�°�Á<µ9�5¥�����~D{b�D����~5Î��5���D~�Ñ�{�Ï�Ð�Ñ�à�Ò��
Ó%Ï�Ò�Ñ�~

Î�Ô



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

.0/�1325476�8:9;6<2:40=>='4@?A2:B;6�9;CED'9F='G:9IHA9J2:K0='GL4EMN=OG:9IPQCEPQ9;6
=O474SR<T:B�GVUW9IGQC;XY9
6�9�MZ6'CE?A2:9J8[M36\47R]?A2:BJHAT:8:?A2:K5CI8:9J=^CE?AHA9J858:9JDOB;6�?AP:='?A402V4EM�D'9J2:D'?A='?AX_?`=�abBJ47R
P:T_c
=^Cd='?A402eCE2:8@fgCdK76'CE2:K0?hCE2F40P:='?hR
?Ai;CE='?A402bR
9J='G:4_8:D;jlk:T:=N6\9�Mm9;6n='G:9o6�9;Cd8:9;6�='4
='G:9&6\9�Mm9;6�9J2:BJ9JDn?A2:D'='9;CE8g/

p:/�qWG:9
8:9�rQ2:?A='?A402:D<Ms476otOPQ6�47BJ9JDODuBJ476�2:9;6�vwCE2:8�t^Cd8Exy40?A2_=&fgCEK76OCE2:K0?hCE2"K76�40T:P:v
GQCEDzkQ9J9J2eCd8:8:9J8g/

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

.0/W}@9Ik~9JHA?`9JXY9w='GQCE=
='G:9w6\9J8:T:BJ='?A4025?A2V='G:9I2_TQR<kQ9;6
4EMnX�C06�?hCEk:HA9JD�?AD�2:40=oC06yc
='?�rQBJ?hCEHsjWk:T:=o?AD�C"6�9JD'T:HA=o4dM!='G:9I8:9JD'?AK02�CE2:8VHhC;aY40T:=
PQ6�47BJ9JDODoU�G:9;6�9�HhC06�K09
BJ?h6�BJT:?A='D�C06�9z2:40=�k:T:?AHA=�M36�4_R�D'B;6'CE='B�Ggj0k:T:=W6'CE='G:9;6$BJ47RoR
4Y2�k:T:?AHA8:?A2:K�k:HA4_B��YD
C06\9e6�9JP:HA?AB;CE='9J8�?A2*RoCE2_a5C06�9;CED�4EMu='G:9"D^C0R
9I8:9JD'?AK02g/��~TQ6�='G:9;6'R
4_6�90jWUW9
=^CY�E9o='G:9�PQ40?A2_=
4EM�X7?A9JU�='GQCd=&='G:9�8:9JD'?AK02:9;6<GQCEDoCIK09J2:9;6OCEHWK76'CED'P[4EM�G:4�U
='G:9�BJ?h6�BJT:?A=oMsT:2:BJ='?A402:D�Cd2:8V?`D>?`25CFP~40D'?A='?A402V='4"B�G:4740DO9I='G:9�?A2:8:9JP~9J2:8:9J27=
PQC06OC0R
9J='9;6�D�/oqWG:?AD&?AD
9JD'PQ9JBJ?hCEHAHAaS=�6�T:9oU�G:9J2@=OG:9;6�9�C06�9>?�R�PQ476�=�CE27=uHhC�a040T:=
BJ402:DO?`8:9;6OCE='?A402:Du='GQCE=n='G:9
8:9JD'?AK02:9;6n=^CY�E9JD!?A2_='4wCEBJBJ40T:2_=;/uqWG:9;6�9�Ms476�90j~U�G:9J2
='G:9zPQ6�40k:HA9;R
?AD�PQ6\9JD'9J27=O9J8o='4u�0?��ga7=OT:2:90j7UW9�CED'DOTQR
9�='GQCE=�='G:9�?A2:8:9JP~9J2:8:9J27=
PQC06OC0R
9J='9;6�DuGQC�X09
k~9J9J2SB�G:40D'9J2SCd2:8eXEC06�?hCEk:HA9JD
GQC�X09okQ9J9J2bK76�4YT:PQ9J8g/oqWG:9
� Cd8:9J2:BJ9�?A27='9;6yM3CEBJ9z?`2��0?��ga7=OT:2:9!RoC0�E9JD�?A=�9;CED'a�Mm4_6�='G:9�8:9JD'?AK02:9;6�='4uD'P~9JBJ?�Mma
U�G:?AB�GwPQC06OC0R
9J='9;6�D�C06\9u8:9JPQ9J2:8:9J2_=&CE2:8I?A2:8:9JPQ9J2:8:9J2_=;/

p:/�qWG:9oCEBJ=OTQCEH�2_TQR<kQ9;6�D<T:D'9J8"Ms476z8:?`DOP:H�C�a_?A2:Ke�)?AK0TQ6\9��ICY6�9
D'G:4EU�2"?`2bq�CEk:HA9
�:j_D'4>8:9J=^CE?AHA9J8e?A2_Ms476'RoCd='?A402I?ADNC�X�Cd?`HhCEk:HA9
='4
='G:9
6�9;CE8:9;6W?A2eq�CEk:HA9���/

�7�


