
HAL Id: halshs-00126949
https://shs.hal.science/halshs-00126949

Submitted on 26 Jan 2007

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

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

A geometric approach to graph exploration
Fabienne Venant

To cite this version:

Fabienne Venant. A geometric approach to graph exploration. 2006, pp.PP. �halshs-00126949�

https://shs.hal.science/halshs-00126949
https://hal.archives-ouvertes.fr


� ���������
	���
�������������������	��������������
��� �������!	"
#��$

%'&)(+*)(�,"-�.
/�0�1323465�7�8+2:9�;)<>=?23@BADCD0�<62E=GF�HI5KJL<60�8+4#;)M

NPORQTSVUKWLX)Y[ZB\^]K_E`TQ6ZIOa\6Z:Q>bB_BXdceWLWfUKQ^Og\!_:h�S�X6OibBQ>c)b�WfSK\6`>_BY3_B`DSjOgX6S�\TO3b3_:\dW�kD_ bBU�l6OgQ>SVUeW�X)Y�WRX)`T_EQ?ZIOg\>ZBQ>bB_BXdceW^mVn \DS#Oi\)WR\ocVb+UK\^Og\!Q
hp\^bBU�X)q�Y3X6O
r Og_ c�l)_scKltX6u#b�bBU�\vU�_B\oORQoOg`^UK_E`TQ6Z�XdOgl)Q>cK_sw?Q>bB_BXdcxXjY�Q�l6OgQ>SVUyX#Y�W{z?c�Xdc�z)h'z|XVY�}�Og\>c�`oUyQ6q{~^\6`obB_B�j\dW>mL�+U#\�ZB\>]#_E`TQ6Z'W3bEO�u�`obEu#Oi\�`>QTc r \
�)_�Wfu�Q6Z:_:w?\6qyQ^b�q)_BY3Y3\>Og\>c)b�WR`TQ>ZB\6Wo�LOg\6�)\6QTZE_:c�l b:U�\vOg\>ZB\6�)Q>c#b'qV_:h'\oc�Wi_EX6ceW�X)Y'bEUK\�WR\Th'Q>c)bB_B` WfS�Q6`T\tQob�\6Q6`oUyZB\6�)\6ZB�
YBORX6h�bBU�\ ljZBX r QTZ
hpQ6`oORX#WfbBOiu�`obEu)Og\�b3X'bBU�\�h'X#WfbGY3_scK\6�3l6OgQ6_ c�\?q�ZEX)`TQ6Z[X6Ogl)Q>c�_:w?Q>b3_BX6c�mI�+UK\�h'\>bBU�X)q�ueWR\6WLbBU�\��BWfhpQ>ZBZE�Bk!X6ORZBq���Wfb:OiuK`^bBu)OR\'X)Y[bBU�\'l6OgQ>SVU�m���UK\
l6OgQ>S#U�_3WDQ?WoWRX)`>_BQ>bB\6q�k�_ bEU�Q�WR\Th�QTcjb�_B`'WfS�Q?`>\)�+\6Q?`^U�`TZB_E�)uV\'X)Y[bBU�\'l6OgQ>SVU��f_ c�Xdu#OD`TQ)WR\'_:b�WLh'Q>]K_sh�Q6ZGWf\>b�WDX)Y�Q6qo~o\6`ob3_B�)\)WLbEU#Q>bGQ^Og\'QTZ:Z
Wfz?c�Xdc�z?h�WLYiX6OPX6c�\�QTc�X6bEUK\>Og�[_BWLQDSKXj_:c)b�XjY"bEUK_BWDWfS#Q6`T\Vm��IUK_BW�h'X)qV\?Z+Q6`T`>X6uVc#biWPY3X6O�bEUK\6X6OR\ob�_E`TQ>Z�W3bEuKqj_B\?WLX6c�}�Og\^cK`^U�Q6qg~^\?`^bB_B�)\)W>mV�Bb[QTZ�WRX
r Og_ c�l#W[Q�cK\>k|_sc)b�\^Og\)W3bB_scKl
Z:_Bl6UVb�X6c
bBU�\PX6OgljQTc�_�WfQ>bB_BX6c'X)YIbBU�\�}IOi\Tc�`oU'QTqo~R\T`^b�_E�)Q6Z�ZB\>]#_B`>X6c+m)�+U#\!Wi\>h'Q>c)b�_E`PWfSKQ6`T\DWR\6\Th'W+b3XDSKZ:Q>zDbBU�\!WiQ>h'\
OgX)ZB\DY3X6O"k!X6ORqKW�bEUKQ^b�bBUV\�lj\?Xjl6OgQ>S#U�_B`>Q6Z�WfS#Q6`T\DqVX)\)W[Y3X6O"UVu#h'Q>ceW>m6n X6ORqKW�hp\6\>b�_:c�bBUV\�WR\>h�Q>cVbB_B`DWfSKQ6`T\DZ:_s�#\LSK\6X6S�ZB\Lh�\6\>b�_:c!bEUK\Lk!X6OgZEq�m
�+UK\�b�X)XjZ�W�S)Og\6WR\>c)b�\6qDU#\>Og\PWfU�X6u�ZBq!Q>S)S�Z:zDb3X�WRX)`T_EQ6Z�l6OgQ>S#U�W>m
��\>z)k!X6ORqKWd�?ZE\T]V_B`TQ6Z�l6ORQTSVUK�VWfhpQ>ZBZE�Bk!X6ORZBq!l6ORQTSjUe�j\o]VSKZEX6OiQ>bB_BX6c��V`TZ:_E�6uK\6�#WR\^hpQ>cVbB_B`DWfS#Q6`T\Vm

���+������ �¡�¢�£��'¤) ¥�

¦!§"¨ª©�«^¬"­�®�¯3°�­#±^¯i©+®²©�³�´i¨jµ�¯�¶�­I´'·[®"¯ ±>¸ ¯a®²®"­V±R·�«o­�´�´3­�®"¬+·�­e¬�¨�¸t¶�­�®º¹[¨y¶�©+»v¼�­I«T¨�½º¯a®²»�­I®"¾²«>¨K¸?¼G¨V¶)±T¸v±o©²¸d©"¶�¯3­�´
©+«^¬�­e®�¯3°�­#±o¯f©+®�¸�¿#ÀÁ©+«>½�¸�­I«T¨�©+«R¬"­�®�¯3°�¨�½�¯a®�±^§�¨�´i¨jµG¯3¶�©�®�­+¸�­�¶�©+»�¼�´i¨)µt®�¨6±oÂ�©+«^Ã ©�³
¨VÄ�©"´3Ä�¯a®�¬ ¸j¨V» ­�®�±o¯3¶�«6¨�´3­#±o¯3©+®�¸�¿�Å"·�¶V§
­�¸>¾�¸o±o¨V»Æ¸>§"­�«T¨�¸�»�­I®"¾�¯3»v¼G©+«g±^­�®�±D¼�«>©I¼�¨#«R±o¯i¨�¸�Â�¯:±o§ ¶I©+»�¼�´i¨jµx¸d¾�¸o±T¨V» ¸�©"³�¸6©�¶�¯�­I´�«6¨�´�­V±o¯3©+®�¸�¿+Ç�¸�«T¨V¬"­�«>½�¸p§�¯i¨V«T­I«T¶V§"¯3¶�­�´
¸^±o«o·�¶)±{·�«>¯E®"¬�ÈDÂ�¨t­�«>¨ ¶�©+®"³o«6©I®e±>¨�½ªÂ�¯:±R§y±o§[¨|¸6­e» ¨�¼�«>©�¹�´i¨V»ÊÉ�Â�©+«>½�¸�¬�¨V®�¨V«T­I´�´a¾Ë¹�¨�´i©+®"¬y±o©ª» ©+«T¨v±o§"­e®Ì©+®[¨|¸j¨V»�­I®�±T¯3¶
¶�´3­+¸)¸)ÈD½I·�¨�±o© ±^§�¨v¼G¨V«>Ä"­�¸6¯EÄ�¨¥¼"§�¨V®�©+»�¨V®�©+®Ê©+³'¼�©"´3¾�¸)¨V»�¾ºÍfÂ�©+«T½"¸�Â�¯:±^§Ì¸j¨VÄ�¨#«>­�´!«>¨�´3­#±o¨�½Î» ¨#­I®�¯a®"¬�¸6Ï)¿"Ðt¨VÄ�¨#«R±R§�¨�´i¨�¸)¸)È
±{§�¨º¨jµ�¯i¸o±>¨V®�¶�¨Ê©"³�¸6©+» ¨Ñ³T©+«>»Ò©�³t§"¯i¨V«T­I«T¶V§�¯3¶�­�´�©�«>¬"­�®[¯�°�­V±o¯i©+®Ó¯a¸x·"®�ÔI·�¨K¸^±o¯i©+®"­�¹[´i¨"É�¸j©+» ¨ÊÂ�©+«>½�¸Î§"­eÄ�¨ÊÄ�¨V«o¾ÓÂ�¯3½[¨
» ¨V­I®�¯3®"¬�¸pÂ�§�¯3´i¨�©�±^§�¨#«6¸�­�«>¨�» ©+«6¨'¼[«?¨V¶�¯i¸j¨�¿IÕi±D§"­+¸
¹G¨�¨V® ½"¯i¸j¶�©+Ä�¨V«6¨�½�«6¨V¶�¨V®�±T´a¾�±^§"­#±D» ©"¸o±
©+³!´i¨jµG¯3¶�­�´�¬"«T­�¼�§�¸
¹[¨�´i©+®"¬�¨�½
±^©Ì±{§�¨Ê¶�´3­�¸)¸�©+³ ÖI¸6»�­�´i´i×{Â�©+«T´i½Á¬"«>­�¼"§�¸)Ø+¿
¦!§"¯i¸�±o¨V«>»Ò½"¨V®�©�±T¨�¸x¬�«>­�¼"§�¸tÂ�§�¨#«6¨ª» ©"¸o±v®[©"½"¨�¸�­�«>¨ª®�¨�¯3¬"§+¹�©�«6¸�©+³�©+®�¨
­e®"©K±^§�¨V«{È�¹"·�±�¨VÄ[¨#«^¾Ê®�©"½"¨t¶�­�®ª¹�¨ «T¨V­�¶e§�¨�½ª³o«T©+»Ù©�±R§[¨#«�¹[¾Ê­Ë¸>»�­�´3´�®+·[»�¹G¨V«�©+³�§�©I¼G¸v©+«�¸o±^¨)¼G¸e¿�¦!§[¨K¸j¨t¬�«>­�¼"§�¸v­I«T¨
¶�­I´3´i¨�½ºÖ�¸d»�­I´3´g×RÂ�©+«>´i½"Ø�¯3®º«T¨V³T¨V«6¨V®�¶�¨v±T©ª­�¶IÔI·�­�¯3®�±o­e®"¶�¨�®�¨6±^Â�©+«oÃ�¸�ÉLÂ�§�¨V®Ë±o§[¨V¾º½"¨#­+´�Â�¯:±^§Ú¸j©+¶�¯3­�´�«6¨�´3­#±o¯3©+®²Í^¯i¨tÂ�§�¨�®
®[©"½"¨�¸ª«T¨j¼�«6¨K¸j¨V®�±t¼�¨�©I¼G´i¨Ñ­�®�½Û¨�½�¬�¨K¸ª¶I©+®"®�¨V¶)±t¼�¨�©�¼�´i¨ª±R§�­#±tÃ+®"©+ÂÒ¨V­�¶e§Ü©K±{§�¨#«>ÏTÈ�±{§�¨V¾Ý¶�­e¼�±R·�«>¨Ë±R§[¨²¸d»�­I´i´vÂ�©+«T´i½
¼�§�¨V®�©+» ¨V®�©�® ©�³!¸o±^«T­�®+¬�¨V«?¸
¹[¨�¯3®+¬ ´�¯a®"Ã�¨�½�¹�¾�­�»v·�±R·�­I´�­I¶�Ô�·[­�¯E®�±o­�®"¶�¨�¯3®�±o«>©+½�·�¶�¨�½�¹"¾�Þº¯i´a¬�«>­�»�ÍVß#à"á"â+Ï)¿

ãpäLå�æ���ç���¤6æ�ètæ���¡Ûéêç���ë  �¡�ì

íPîoï�ð�ñÑò[óióiô>õxöL÷�óRøºù!úIû>õxö�÷+ü!ý
Å"»�­�´i´i×RÂv©�«>´i½ª®�¨6±oÂv©�«^Ã�¸vÂ�¨V«6¨ ½"¨�³>¯3®�¨�½Î¹�¾|ÀÑ­#±f±T¸v­�®"½ÑÅ�±o«o©+¬"­#±o°yÍVß#à�à[þ�Ï)¿�¦
§"¨V¾Ê®�©�±>¨�½|±^§"­#±�¬"«T­e¼"§�¸v¶�©I·G´3½Î¹P¨

¶�´3­+¸)¸6¯3³T¯i¨�½v­�¶�¶�©+«6½+¯3®"¬�±o©�±R§�¨�¯3«!¶�´E·G¸o±>¨#«>¯3®"¬�¶�©"¨V³o³o¯i¶�¯i¨V®�±!Íoÿ�Ï�­e®�½�±R§�¨�¯3«!¶V§"­�«>­�¶)±o¨V«T¯i¸o±o¯3¶�¼�­V±R§�´f¨V®"¬�±R§¥Í��
Ï)¿
¦!§"¨y¶I´B·�¸o±T¨V«T¯a®"¬²¶�©"¨�³o³o¯f¶�¯i¨V®�±�ÿ ¯i¸t­ª» ¨V­�¸>·�«>¨Ë©+³�§�©+ÂÆ±T¯E¬"§�±o´3¾Ê±o§[¨�®�¨�¯3¬"§+¹�©+«?¸t©+³�­ª®�©+½"¨ª¯3®Ê±R§�¨Î¬�«>­�¼"§Á­�«>¨

¶�©�®"®�¨�¶)±>¨�½�±o©�¨V­�¶V§ ©�±R§[¨#«T¿IÕi±D¯i¸�¶�©+»�¼"·�±>¨V½�­+¸�³o©�´f´i©+Â|É
�!¨?±p¼y¹G¨v­�®"©"½�¨KÈLÃy¯:±T¸�½�¨V¬�«6¨�¨ Í{®�·[»v¹G¨V«�©+³�¯:±T¸�®�¨�¯3¬"§+¹�©�«6¸6Ï'­�®"½�® ±R§[¨v®�·[»�¹�¨#«�©�³�¨�½+¬�¨�¸�­I» ©+®"¬ ±R§�¨V»Ë¿�¦!§[¨

¶�´E·G¸^±T¨V«T¯3®�¬�¶I©"¨�³g³>¯3¶�¯i¨V®�±D­#±L®"©"½�¨'¼|¯i¸�¶�Íf¼�Ï�����®��RÃ�ÍRÃ�×VßVÏ)¿�Õi±D¯i¸�¨V­�¸>¾�±T©�Ä�¨V«6¯�³^¾�±{§�­V±D¶�Íf¼�Ï!´3¯i¨�¸
¹G¨6±^Â�¨�¨V®	�v­�®�½ªß�¿IÕi±D¨�ÔI·�­�´i¸
�v¯3³�±^§�¨#«6¨�¯a¸p®�©�¨�½+¬�¨�´i¯a®"Ã�¯E®"¬�­�®�¾�¼�­I¯3«!©+³D®�¨�¯3¬"§+¹�©+«?¸�©+³L¼GÈ"­e®"½Ëß�¯�³D­I´i´[®�¨�¯3¬"§+¹�©+«?¸�­�«T¨�¶�©+®�®�¨#¶)±>¨�½vÂ�¯:±^§ ©+®�¨�­e®�©�±o§[¨#«T¿
¦
§"¨V®�±{§�¨�¶I´B·�¸o±T¨V«T¯a®"¬�¶�©�¨�³o³o¯i¶�¯i¨V®�±!ÿÁ©+³�±R§�¨�¬"«T­�¼�§�¯i¸D±R§�¨�­�Ä�¨�«>­�¬"¨�©+³D¶�Íf¼[Ï�©�Ä�¨#«
­�´3´"®[©"½"¨�¸�¿

ÕR®¥¸j©+¶�¯3­�´+±T¨V«>»¥¸jÈ�ÿÑ» ¨V­�¸?·�«T¨�¸�§�©�ÂÛ»�­I®"¾ ©+³!©+®[¨�
 ¸�­I¶�ÔI·�­�¯3®�±o­e®"¶�¨�¸�Ã"®�©�ÂÜ¨#­I¶�§ ©�±o§[¨#«T¿�Å�©"È�Â�¨�¶�­I®v·"®�½"¨V«?¸^±o­�®�½
Â�§"¾¥¸d©�¶I¯3­�´[®�¨6±oÂv©�«^Ã�¸
§�­eÄ�¨�­�§�¯E¬"§�¶I´E·G¸o±>¨#«>¯3®"¬�¶�©"¨�³g³>¯3¶�¯i¨V®�±�Í{» ©"¸o±D©+³D»�¾�³o«>¯i¨V®�½"¸�­�«>¨�³o«>¯�¨V®[½�¸�©+³!¨V­�¶e§�©�±^§�¨V«TÏ

¦!§"¨v¶�§"­�«>­�¶)±o¨V«T¯i¸o±o¯3¶�¼�­#±{§|´i¨V®"¬�±^§��Ê¯a¸�­¥» ¨#­+¸>·�«T¨v©"³�§�©�Â ³T­I«�±{Â�©t®�©�½"¨K¸�­�«T¨v¸6¯:±R·�­#±^¨�½|©�®�¨�³o«>©+»�±R§�¨�©�±R§�¨V«�¯3®
±{§�¨�¬"«T­e¼"§P¿�¦
§"¨�½+¯a¸^±o­�®"¶�¨�¹G¨6±oÂv¨�¨V®�±oÂ�©¥Ä�¨V«g±o¯3¶�¨�¸�¯i¸!±R§�¨�®�·[»�¹�¨#«�©+³�¨�½+¬[¨K¸�¯3® ­�¸>§"©+«g±>¨K¸o±�¼�­#±{§ ¶�©+®"®�¨�¶)±o¯a®"¬�±R§�¨V»Ë¿I¦!§[¨
¶V§"­I«T­�¶)±^¨#«>¯a¸^±o¯3¶�¼[­#±R§�´i¨V®"¬�±^§�¯i¸D±R§�¨�­�Ä�¨V«T­e¬�¨�©�³G±{§�¨�½"¯i¸o±^­�®"¶�¨�©+Ä�¨V«!­I´�´�¼�­I¯�«6¸�©+³P®"©"½�¨K¸�¿

Å"»�­�´i´i×RÂv©�«>´i½ ®�¨?±^Â�©+«oÃ�¸)È�­�¸�¶�©+»v¼�­I«T¨�½º±o©Ó©�±R§�¨V«�«T­�®"½"©�»Ò¬"«T­e¼"§�¸�Â�¯:±o§Á±R§�¨º¸6­I» ¨ª®+·�»�¹�¨V«|©+³t®�©+½"¨�¸Î­�®�½
¨�½�¬�¨K¸jÈ"­I«T¨�¶e§"­�«T­I¶)±o¨V«T¯3°�¨�½�¹�¾ ¶�´E·G¸^±T¨V«T¯3®�¬ ¶�©"¨�³g³>¯i¶�¯i¨V®�±T¸'¸j¯3¬"®"¯i³o¯3¶�­I®�±o´3¾�§�¯3¬�§�¨#«L±R§"­�® ¨Vµ"¼�¨#¶)±>¨�½ Íoÿ
����ÿ�«o­�®"½"©+»��"Ã��R®"Ï�­I®�½
¶V§"­I«T­�¶)±^¨#«>¯a¸^±o¯3¶�¼[­#±R§�´i¨V®"¬�±^§�­�¹[¯ ±D´3©IÂ�¨V«P±R§"­�® ¨jµ"¼�¨�¶)±T¨�½�Í����y«o­e®"½"©+»�� ´E®GÍR®"Ï��g´a®GÍfÃ�ÏoÏoÏ

Ç�½"½"¯:±o¯i©�®�­I´i´3¾�È�­Ê±R§"¯3«T½Á¼�«>©I¼G¨V«g±R¾Ó¶�­�® ¹G¨Ê­+¸)¸6©+¶�¯3­#±^¨�½êÂ�¯:±R§Û¸6»�­�´i´i×{Â�©+«T´i½ ®�¨6±oÂ�©+«^Ã�¸ª¨VÄ[¨V® ±R§[©�·[¬"§Û¯:± ¯i¸Î®�©�±
«>¨�ÔI·�¯3«?¨�½�³>©�«�±R§"­#±'¶I´3­�¸)¸6¯3³>¯�¶�­V±o¯i©+®P¿�¦�¾+¼�¯3¶�­�´i´a¾¥±^§�¨V«6¨�¯a¸�­�®Ê©+Ä�¨V«T×R­�¹"·"®[½�­e®"¶�¨ ©+³�§+·"¹G¸�×p®�©"½"¨�¸�¯3® ±o§�¨¥®�¨6±oÂ�©+«^ÃyÂ�¯:±o§y­
§[¯3¬+§ ®+·[»�¹�¨#«Î©�³t¶�©+®�®�¨#¶)±>¯i©+®�¸Î­�´:±R§�©I·"¬�§ » ©"¸o±t®�©�½"¨K¸Î­�«o¨Ñ©+³|´3©+Â ½"¨V¬"«6¨�¨�¿�¦
§�¨�¸)¨ª§+·"¹G¸ª¸j¨#«^Ä�¨Ê­�¸t±R§�¨Ê¶I©+»�» ©"®
¶�©�®"®�¨�¶)±o¯i©�®�¸Ì» ¨�½"¯3­#±>¯3®"¬ê±o§[¨ ¸?§�©+«g±t¼�­V±R§Ü´i¨V®"¬�±^§�¸Î¹�¨6±oÂ�¨�¨V® ©�±R§�¨V«Ë¨�½+¬[¨�¸�¿�¦
§"¯i¸Î¼�«T©I¼�¨#«R±R¾Ü¯i¸º©+³i±>¨V®Ý­I®"­�´E¾�°I¨�½Ó¹�¾



¶�©�®�¸j¯i½"¨V«T¯a®"¬�±R§[¨�½"¨V¬"«6¨�¨v©�³�­�«T­e®"½"©+» ´3¾y¸)¨V´i¨�¶)±>¨�½ ®[©"½"¨+¿�Ð�¨6±oÂv©�«^Ã�¸�Â�¯:±R§|­v¬"«6¨V­#±o¨V«!±R§"­�®y¨jµ"¼G¨�¶)±>¨�½�®+·[»�¹G¨V«'©+³�§+·"¹G¸
Âv¯i´3´�§"­IÄ�¨y­Ú¬"«T¨V­#±>¨#«�³o«>­�¶)±o¯3©I® ©+³v®�©"½"¨�¸tÂ�¯:±R§ §�¯a¬"§ê½"¨V¬"«?¨�¨�È'­I®"½Á¶�©+®�¸j¨�ÔI·G¨V®�±o´3¾º±R§[¨Ê½"¨V¬"«T¨�¨Ê½"¯i¸o±o«>¯E¹"·�±o¯3©+®ÁÂ�¯i´f´'¹�¨
¨V®"«>¯i¶V§�¨�½�­#±�§�¯3¬+§|½�¨V¬�«6¨�¨�Ä"­I´B·�¨�¸�¿[Å"¼�¨V¶�¯3³>¯�¶�­I´i´3¾�È[¯3³!­�¸?»�­I´�´R×RÂ�©+«T´f½v®�¨?±^Â�©+«>Ã�§"­�¸'­v½+¨V¬"«?¨�¨�×o½�¯a¸^±o«T¯E¹"·�±^¯i©I® Â�§�¯3¶e§ ¶�­�®�¹�¨
³o¯:±¥Â�¯:±o§ê­Ú¼�©+Â�¨V«�´�­IÂÙ½�¯a¸^±o«T¯E¹"·�±^¯�©�®���¯:± ¯i¸�±^­�Ã�¨V® ­+¸�­²¸d¯3¬"®º±o§"­V±�±R§�¨Ú®�¨?±^Â�©+«oÃÓ¯a¸Î¸6»�­+´�´R×RÂ�©+«T´f½G¿�¦
§"¨y¼�©+Â�¨V«T×o´3­�Â
½�¯a¸^±o«T¯E¹"·�±^¯�©�®ÊÂ�­+¸v³T¯3«?¸^±�Ä�¨#«>¯3³T¯i¨�½Ê©+®y±^§�¨�ÀÁ¨j¹º®�¨)±^Â�©+«oÃ�È�Â�§�¯3¶�§º¯i¸v­I´a¸j©ª­Ë¸6»�­�´3´g×{Â�©+«T´i½ª¬"«>­�¼"§ª¹"·�±�¯:±�­�´i¸6©ª§[©"´i½ª³T©+«
¸d©�¶I¯3­�´�®�¨?±^Â�©+«>Ã¥Í3Ðt¨VÂ�»�­I® � � �Dß#È��'­�«o­�¹���¸6¯[¨6±D­�´o¿ � �����"Ï6¿V¦D§�¨�¸)¨�®�¨6±oÂv©�«^Ã�¸�­�«T¨�Ã"®"©+Â�®�­�¸'¸6¶�­I´3¨K×^³o«T¨�¨�®�¨6±oÂ�©+«^Ã�¸e¿

íPî3íÊð�ú+ñºò�ù�û��	��ý�
!ò��+ú�ý

�­�Ä"­+¸6°�­e®�½��'­�«>­�¹��+¸6¯�Í�� �����+Ï!¸>§"©+Âv¨�½�±R§"­V±L§�¯3¬+§ ¶�´E·G¸o±>¨#«>¯3®"¬�¶�©"¨�³R³T¯3¶�¯f¨V®e±�Â�¯ ±^§ ¸6¶�­�´i¨�³o«6¨�¨�±o©I¼�©"´i©+¬"¾�½"¨6±T¨V«>» ¯3®�¨

­e® ©�«>¯3¬"¯3®"­�´Á¶�©�»�¹�¯3®"­#±o¯f©+® ©"³Û» ©"½I·�´3­I«T¯:±R¾ ­�®�½ §�¯f¨#«>­�«o¶V§�¯3¶�­�´ ©�«R¬"­e®�¯3°�­#±o¯i©�®�¿ªÕi±Û¯i¸ ®"©�±Û­�¸6¯3»v¼�´3¾�¼�¾"«>­�» ¯i½+­�´
©+«R¬"­I®"¯i°�­#±o¯3©+®P¿���¯3¬"§Û¶�´E·G¸o±>¨#«>¯3®"¬Û¶�©"¨V³o³o¯i¶�¯i¨V®�±�­+¸)¸>·�«>¨K¸t±R§"­#±�ÖVÂ�¨Ñ§"­�Ä[¨º»�­I®+¾ ¸d»�­I´i´v¶�´E·G¸o±>¨#«6¸)È�Â�§"¯i¶e§ ­�«>¨º½"¨V®�¸j¨�´i¾
¯a®e±>¨V«T¶�©+®"®[¨�¶)±T¨�½�¿"¦
§�¨�¸)¨v¶�©�»�¹�¯3®�¨�±o©Î³o©�«>» ´3­�«R¬[¨#«�¹"·�±'´i¨�¸)¸�¶�©+§�¨�¸)¯aÄ�¨v¬"«T©I·"¼G¸)È�Â�§"¯i¶�§y¶�©�»�¹�¯3®�¨v­I¬�­I¯3® ±o©y³>©�«^» ¨VÄ�¨V®
´3­I«R¬�¨#«�­e®"½º´i¨�¸)¸t¯3®�±>¨#«>¶�©+®"®�¨�¶)±>¨�½º¶I´E·G¸o±>¨#«6¸)Ø+¿P¦
§�¨Ë¸d¶�­�´i¨�×R³o«6¨�¨Ë¸o±o«^·�¶)±R·�«>¨y­�¸)¸?·�«>¨K¸v±R§"­V±�±{§�¨y«T­V±o¯3©º©+®ÁÄ�¨V«o¾Á¶�©+®�®�¨�¶)±T¨�½
®[©"½"¨�¸!±o©�±^§�¨�®+·[»�¹G¨V«�©+³
®�©"½"¨�¸�¯3®�±R§�¨�«6¨�¸o±!©"³L±R§�¨�®�¨6±^Â�©+«TÃ «>¨V»�­+¯3®�¸�¶�©+®�¸o±o­e®�±!­�¸
±R§"¨�®�¨6±oÂv©�«>Ã ¶e§�­e®"¬�¨�¸�¯3®|¸6¯3°�¨+¿�Ð ©
®[©"½"¨�¶�­e®�¹G¨�Ä[¯i¨VÂ�¨�½ ­+¸'½"©�» ¯3®"­#±o¯3®�¬|©�±o§[¨#«
®�©"½"¨�¸�¿I¦!§[¨�¸o±o«^·�¶)±R·�«>¨�¯i¸�»�­�½�¨�©+³
¬�«>©I·"¼G¸�©+³!®�©�½"¨KÈGÂ�¯:±o§|¸d»�­�´i´L¶�´B·�¸o±T¨V«?¸
­V±!±R§"¨�¹G©�±i±>©+»Æ­�®[½�Ä�¨V«o¾Ë´3­�«R¬[¨v¬�«6©I·"¼G¸�­#±!±R§[¨�±o©I¼�¿[ÞÁ©+«T¨�©+Ä[¨#«oÈ�¬�«>©I·"¼G¸�©�³�®"©"½"¨�¸�»�­�¾ª©+Ä�¨V«T´3­�¼Ë­V±'­�®+¾Ë´f¨VÄ�¨�´o¿GÖe¦!§"¯i¸
¸d¨�´�³T×o¸j¯3» ¯i´3­I«�®�¨�¸o±o¯3®"¬Ü©+³y½�¯�³o³>¨#«6¨j®�±�¬"«T©I·"¼G¸Ú©+«y» ©"½I·�´f¨²¯a®e±>©Û¨V­�¶V§Ü©�±o§[¨#«y³>©+«T¶�¨�¸ª­ ¸o±^«T¯3¶)±�³o¯E®�¨ê¸o±o«o·[¶)±R·�«T¨Ñ©+®Û«?¨V­�´
®[¨?±^Â�©+«oÃGØ�Í	
�­�Ä"­�¸6°�­�®"½��'­�«T­e¹���¸6¯�È�� �����+Ï

Å"·�¶V§�­�¸o±o«^·�¶)±R·"«T¨�¶�­�®�È[¯3®�»�­I®"¾�¶�­+¸)¨�¸)È�¹�¨�«T¨�´3­#±^¨�½vÂ�¯:±o§�­�®t·"®�½"¨V«T´3¾[¯3®"¬�¬�¨�©+» ¨)±^«T¯3¶�­�´�¸>¼�­I¶�¨+¿��L©�«
¯3®�¸o±o­�®"¶I¨KÈI±o§[¨
¸^±o«o·�¶)±{·�«>¨�©�³�­Ì¸6©+¶I¯�­I´'®�¨6±^Â�©+«oÃ²¯i¸¥¶�´i¨#­I«T´3¾º«>¨�´3­#±o¨�½ÚÂ�¯:±R§Ë±o§[¨ ·[®�½"¨V«T´a¾�¯3®"¬Ê¬�¨�©�¬�«>­�¼"§[¯�¶�­I´�¸>¼�­I¶�¨+¿P¦
§"¯a¸�¬�¨�©+¬"«T­e¼"§"¯i¶�­�´
¸?¼�­�¶�¨ ¼�«T¨�¸j¨V®e±>¸Á­ §�¯f¨#«>­�«T¶V§[¯�¶�­I´y¸o±o«o·[¶)±R·�«T¨Û½I·�­I´y©+³y±o§"¯i¸ ©�³ª±R§�¨ ¬�«>­�¼"§P¿�Ç�¶�ÔI·�­�¯a®e±^­�®�¶I¨ «6¨V´�­V±o¯i©+®�¸d§�¯E¼�¯i¸Á§[¯3¬"§�´3¾
¶�©+«>«T¨�´3­#±o¨�½¥Â�¯:±R§ ¬[¨�©+¬"«T­�¼�§�¯3¶�­+´[¼�«>©�µ[¯3» ¯:±o¾"¿[Å"»�­�´i´�¶I´E·G¸o±>¨#«6¸�©�³�¸o±o«T©I®"¬[´3¾ ¯3®�±T¨V«T¶I©+®"®�¨V¶)±>¨�½v¼G¨�©I¼�´i¨�¶�©+«T«>¨K¸>¼�©I®�½�±>© ¸6»�­�´i´
­I«T¨V­�¸
Â�§�¨V«6¨�³T¨VÂÓ¼�¨�©�¼�´i¨�©"³i±>¨V®�» ¨�¨)±!ÍRÄ"¯i´i´3­e¬�¨K¸�©+«!½"¯i¸o±o«>¯�¶)±D¯a®�­�¶�¯:±^¾"Ï)¿�¦!§[¨K¸j¨�¶I´B·�¸o±T¨V«?¸�­�«>¨�¶I©+®"®�¨V¶)±T¨�½�©�®�¨�±>©�­e®�©�±o§[¨#«oÈ
­e®"½�¶I©+»�¹�¯3®�¨�±T©v³T©+«>» ´3­I«R¬�¨#«
­�®�½v´3­�«R¬�¨V«!¶�´E·G¸o±>¨#«6¸�¶�©+«T«T¨�¸>¼�©+®�½"¯E®"¬�Âv¯ ±^§�´�­I«R¬�¨V«!­�«>¨#­+¸'ÍR´�¯aÃ�¨�¶I¯ ±^¯i¨K¸�©+«!¶�©I·�®�±o«>¯i¨K¸dÏ)¿�Õo³DÂv¨
¶�©�®�¸j¯i½"¨V«D®�©�ÂÜ©K±{§�¨#«L±R¾+¼G¨�©+³!¸6»�­+´�´R×RÂ�©+«T´f½�¬"«T­e¼"§�È+Âv¨�­�¸j¸>·"» ¨'±R§"­#±�±R§[¨#«6¨�¯i¸�­I´3Â�­�¾�¸�­�®v·�®[½"¨#«>´3¾�¯E®"¬ ¸>¼�­I¶�¨�Â�§"¯i¶�§�¶�­�®
«>¨VÄ�¨V­�´+±o§�¨�§�¯f¨#«>­�«T¶V§"¯3¶�­�´P¸^±o«o·�¶)±{·�«>¨KÈ[¨VÄ[¨V®�±^§�©I·"¬"§�» ©�¸^±!©+³�±o§�¨�±T¯a» ¨p±^§�¨�®"­#±R·[«T¨�©+³G±^§"¯i¸'¸>¼�­�¶I¨�¯a¸p» ©+«?¨�­�¹G¸^±o«T­I¶)±�±R§"­e®�­
¬[¨�©+¬"«T­�¼�§�¯f¶�­�´D»�­�¼�¿�¦!§"¯i¸�¯i¸'±R§[¨v»�­+¯3®y¯i½"¨V­�©+³!±R§�¨�» ¨6±^§�©"½y©+³�¨jµ"¼�´i©+«T­V±o¯3©�®ª½"¨K¸j¶�«T¯E¹�¨�½�¯3® ±o§"¯i¸�¼�­e¼G¨V«#É�Â�¨ ¸o±{·�½+¾ ±R§�¨
¸^±o«o·�¶)±{·�«>¨Á©�³t±o§�¨��L«T¨V®�¶V§Ü­+½��)¨�¶)±o¯3Ä"­I´ ´i¨jµG¯3¶I©+®Û¹�¾Û¹�·�¯i´i½"¯a®"¬ ±R§�¨ ¸j¨V»�­�®�±o¯3¶ ¸?¼�­�¶I¨K¸Ú­�¸)¸6©+¶I¯�­V±o¨�½ÛÂv¯ ±^§Ü­ ¬�«>­�¼"§Ü©+³
¸?¾"®�©I®"¾"»�¾"¿

ÕR®�±^§�¯i¸�¸o±R·�½I¾eÈ�Â�¨�Â�©+«oÃy©+®�­ ¸>¾"®�©�®�¾�»�¾y¬"«T­�¼�§|©+³��L«T¨V®"¶�§�­�½��j¨#¶)±>¯3Ä�¨�¸�¨jµ�±o«T­I¶)±o¨�½ ³o«>©+»Æ­v¬�¨V®�¨V«T­�´L½"¯3¶)±T¯f©+®"­�«o¾
©+³��L«T¨V®"¶�§|¸?¾"®�©+®"¾�»¥¸�ß�¿VÀº¨�¶�§[©"©"¸)¨'±o©¥Â�©+«oÃ|©�®�±R§�¨��P«>¨V®�¶e§|­I½��j¨#¶)±>¯3Ä"­�´�´i¨jµ�¯�¶I©+®�È�¹�¨�¶�­�·�¸6¨�¯ ±
¯i¸!±R§�¨�¸>·�¹��)¨V¶)±!©�³!»�­�®"¾
Âv©�«^Ã�¸ ¯a®º´i¯3®"¬+·�¯i¸o±>¯3¶�¸�¿P¦
§"¨��P«T¨V®[¶�§º­�½��)¨�¶)±>¯EÄ"­�´'´f¨)µ�¯3¶�©+®�È'¨VÄ[¨V®²¯3³�¯:±�¯a¸¥­�´3» ©"¸o±�·"®�¨Vµ"¼[´i©+«?¨�½Ê³o«>©+»Ù­ª¶�©+»�¼"·�±^­#±o¯3©+®"­�´
Ä[¯i¨VÂ�¼G©"¯a®e±>È�¯i¸�Ä�¨#«^¾�Â�¨�´i´D½"¨�¸6¶�«T¯E¹�¨�½|³o«>©+»�­�´i¯a®"¬+·�¯i¸o±T¯3¶vÄ"¯i¨eÂ�¼�©"¯3®�±)¿ ��·�«'¨jµ"¼�´3©+«T­V±o¯3©+®y©�³D±^§�¨�¬"«>­�¼"§t§�­+¸�¹�¨�¨V®�¬�·�¯i½"¨�½
¹�¾�±R§[¨K¸j¨�´�¯a®"¬+·G¯i¸o±o¯3¶�¸�½"¨K¸d¶�«T¯E¼�±>¯�©�®�¸e¿

¦!§"¨�¬"«>­�¼"§Ì¸^±R·�½"¯i¨�½Î§�¨V«6¨KÈD¶�­I´3´i¨�½ÊÅ[¾"®"­�½��)ÈD¯i¸�­t¬�«>­�¼"§ÎÂ�¯:±o§!��á�à"à�Ä[¨#«R±o¯3¶�¨�¸�­I®�½�� �#""á[þ�´�¯a®"Ã�¸�¿[¦!§"¨�­IÄ�¨V«T­�¬[¨
½�¨V¬�«6¨�¨y¯i¸�á�¿Rß �Ñ¸>¾"®�©+®�¾"»¥¸t³>©�«v­�®º­I½��)¨�¶)±o¯aÄ�¨�¿�ÀÁ¨Î¶�­�®²¸j¨�¨Ë¸j¨VÄ�¨V«T­�´'­I½��)¨�¶)±o¯aÄ�¨K¸|Â�§"¯i¶�§º­I«T¨y¶I´i¨#­I«T´E¾Á§+·"¹G¸)È�¯i¨t±R§�¨�¯3«
½�¨V¬�«6¨�¨�¸'ÍR®+·[»�¹�¨#«6¸�©+³�¸?¾"®�©+®"¾�»¥¸jÏD­�«T¨�Ä�¨V«o¾v§�¯3¬"§�¨V«P±R§"­e®�±R§[¨�­�Ä[¨#«>­�¬�¨�½"¨V¬"«T¨�¨+¿�¦
§�¨�¸)¨�­�½��)¨V¶)±>¯3Ä�¨�¸�­�«T¨�³o©+«!¨)µ[­�»v¼�´i¨"É

$�%�&�' Í	(*),+ % ( -�. $�%�&�' /10 2,' (1.435)�),6�. 27018 % . 8�0*9:% ÏD­�®"½ $ ) 8 Í13�)�),6�.�; 0 3 < / .�= 018 6�È?>ºÏ)ÉI½"¨V¬"«T¨�¨ �êß�"��
6 ' ; Í@< & ;A6�. / ) ' 3�<�.�< & ;CB�<�ÏTÈ %�D�/ ; & )�;E6 0F8�&�0 ; % Í %�D�/ ; & )�;E6 0F8�& ;*-�ÏTÈ 2 )�; /HG B / ;I) 8 3�J4.K3�; &�8 6 G*$�0 3�. /L& (*(1.�(*) 8 3 .�( & ;M3 % JN.

O &�' + &�0 B G*$P& 6�.�QR;I) 8 3SJv­�®"½T+ 0 2UG ( 0 + % ( -�. 27& B / .�B�< & ;WVpÏ)É�½+¨V¬"«6¨�¨ �êß � ��¿
ÀÁ¨ ¶�©�»�¼"·�±>¨�½|±^§�¨ ¶I´E·G¸o±>¨#«>¯3®"¬Ê¶�©"¨�³R³T¯3¶�¯f¨V®e±�©+³�Å[¾"®"­I½���ÿ � ��¿ ��þy­e®"½Ë¯:±T¸v¶e§�­I«T­I¶)±o¨#«>¯i¸o±o¯3¶t¼�­#±R§º´f¨V®"¬�±o§ ���YXL¿ �PXP¿

�L©+«º­�®�¨�ÔI·�¯3Ä"­�´i¨V®�±Ê«>­�®"½"©+» ¬"«T­e¼"§�Ío¸6­I» ¨Ó®+·�»v¹G¨V«Á©+³ÊÄ�¨V«g±o¯3¶I¨K¸ ®�­�®�½�¸6­I» ¨Ó­�Ä�¨V«T­e¬�¨Û½"¨V¬"«6¨�¨ÓÃ�ÏTÈ¥Â�¨Ó§"­�Ä[¨
� �y´3©+¬�ÍR®"Ï��{Ío´f©+¬�ÍRÃ"ÏoÏ �ZX[È[X�þ ¨?±'ÿ ��Ã��i®	� �"È ����ß#â�¿eÇ ¶�©+»v¼�­�«T¯i¸6©I®y©+³�±^§�¨�¸)¨�Ä"­�´E·�¨�¸�¸?§�©+Â�¸�±o§"­#±�Å�¾�®"­+½���§�­+¸�­ ¸>»�­I´i´i×
Âv©�«>´i½�¸o±o«o·[¶)±R·"«T¨+¿

íPî�\�]�÷�ú+ù��,^ºò�ø _�ú,�Iû��F`�ú+ý
�!¯3®"¬+·�¯i¸o±T¸�·G¸>·�­I´�´a¾Ë½"¯i¸o±o¯3®�¬�·�¯i¸>§|±RÂv©y¶�´3­�¸j¸6¨K¸�©+³R�P«>¨V®�¶V§Ë­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä�¨�¸IÉ�ÔI·�­�´3¯i³o¯i¶�­V±o¯3Ä�¨v­�½a�)¨�¶)±o¯3Ä�¨�¸�­I®�½�­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä�¨�¸

©+³D«T¨�´3­V±o¯i©+®PÉ
• 

ÇÜÔ�·[­�´i¯3³T¯f¶�­#±o¯EÄ�¨�­I½��)¨V¶)±T¯3Ä[¨v» ©"½"¯3³T¯i¨�¸'±^§�¨v®�©I·[®x­e®�½�¬�¯aÄ�¨K¸�¯3®"³T©+«>»�­#±o¯3©+®y­�¹�©I·�±'¯:±)¿[Õi±'¶�­e®x¯a®�½"¯3¶�­#±>¨�­tÔI·�­�´i¯:±R¾
´3¯3Ã�¨b;I) ' 3 % ÍA; % 6�Ï�¯a® ',8 ( 0 +�; % ;I) ' 3 % Í & ; % 6 $ )�),=�Ï�©+«dc / ; &�8 3 % Í@B / ; &�8 3 % Ïv¯3® ',8 ( &�8 3 & 3 % c / ; &�8 3 % Í &
B / ; &�8 3 % ( &�8 3 ',& 3 % Ï)¿[¦!§"¯i¸vÃ"¯3®[½Ê©�³�­I½��)¨�¶)±o¯3Ä[¨K¸�¬�¯3Ä�¨�¸v¯3®"³T©+«>»�­V±o¯i©+®�¸v­e¹�©I·�±'±R§�¨�¸6¶�©I¼�¨|©�³�«>¨#³>¨#«6¨V®"¶�¨�©"³�­
®�©I·[®�¿

• 
Ç «6¨V´3­#±o¯i©�®"®�¨�´�­�½��)¨�¶)±^¯3Ä�¨y½"©�® 
 ±�½�¨?±>¨#«>» ¯3®[¨�±^§�¨t®�©I·[®º´i¯3Ã�¨�­yÔI·�­I´i¯3³T¯3¶�­#±o¯aÄ�¨�­�½��)¨V¶)±>¯3Ä�¨�ÈD¹"·+±�¯:±�¯3®�½"¯3¶�­V±T¨�¸�±o§[¨
«T¨V´3­#±o¯f©+®�¹�¨6±oÂ�¨�¨V®�±{§�¯i¸�®�©I·[®�­e®�½�­e® ©�±o§�¨V«D®�©I·[®�È+Â�¯:±^§�±{§�¨�¬�¨V®�¨V«T­I´[» ¨#­I®�¯a®"¬fe6©"³TÈ�«T¨V´3­#±o¯3®�¬�±>©�©+«!´3¯3Ã�¨�Í3±R§�¨

g hNi�j,k�j	l�j	m1nEo�pIqsr1t[qsuClCl�n	m1vYuCw�x�m*j@l�r	iYy1vIl�uClIv�zKy7qsy:zYnAl�nEk�jMp {�v�|~} ����n	l�kE��q l�n*tatsi�j��,�,�W�a�,��m*jEy*j	n	mWr	iYo n	{�uEm1n*t1uEm[v��Cn*t�tsi�j,� l�q ��j@m*yWq t�vYuCw��,nEj	lY�Lx�mWnAl�rEj	�F}A� t
q y�n	��nEq o nE{�osj�uEl�tLiY�Hj	{��LiEtsts�:� � ��� � �5} r*m1qsy*rEu�} ��l�qsrMnCj*lK} wsmW�



®�©I·[®�Ïae�Í3±R§�¨�¼�«6¨V¶�¯i¸j¨�«T­e®�¬[¨�©+³�» ¨V­�®[¯3®"¬�¸)È�­e®"½|¸>§"­+½"¨�¸�©+³!» ¨V­I®�¯3®"¬�È[Ä"­I«T¯i¨�¸�¶�­�¸6¨�¹�¾|¶�­�¸j¨VÏ)¿��P©+«'¨jµ�­I»�¼�´R¨
c:( %:9�/10 ) 8 B�V�;�c�B 0 6 %�8�/10@% (W( % B�Íf¼�; % B 0 6 %�8�/101& ( % ( %:9�/F0 ) 8 B#ÏTÈP( &�8 3 & 3 %�%�8~27&�8�/1018 Í $,&�$ -��B /L& (1=�Ï

ÕR®	� ���PX�È�
�©+» ¨#«6©¥¼�«T©I¼�©"¸j¨�½�±>©|½+¯i¸o±>¯E®"¬+·G¯i¸d§|­�±R§"¯3«T½t¶�´3­�¸)¸�©+³��P«T¨V®"¶e§|­�½a�)¨�¶)±o¯3Ä�¨�¸�¶�­�´i´f¨�½|¯a®e±>¨V®�¸6¯3Ä�¨v­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä�¨�¸
·�¸6¨�½ ±o©ª¯3®�±T¨V®�¸6¯f³o¾Ë­t¼�©"¸6¯:±o¯3Ä[¨ ©+«�®�¨V¬"­#±o¯3Ä[¨v¼�«T©I¼�¨#«R±R¾Ì©+³�±o§�¨¥®�©I·�®P¿��L©+«�¨jµ�­I»v¼�´i¨#c 8 )�; O % ¯3® ',8 B '�9:9�� Bdc 8 )�; O % Í &
$ ; 0 ( 01&�8�/ B '�9:9:% B�B#ÏD©+« O c 9 < &�8�/ ¯E® O c 9 < &�8�/ BS)�( %:0 ( G18�& B / - B '78 J

Ç�¶)±{·�­�´i´a¾ ¯:± ¯i¸ÎÔ�·[¯ ±>¨º½+¯i³R³T¯3¶V·�´:±�±T©Á¶e§�­I«T­I¶)±o¨#«>¯3°�¨Ê­ �L«T¨j®�¶V§ ­I½��j¨�¶)±o¯3Ä�¨ª¹[¾ ¯:±T¸j¨�´�³)¿��L©�«�¨jµ�­I»�¼�´i¨�È�±R§�¨Z�P«>¨V®"¶�§
­I½��)¨�¶)±o¯3Ä�¨ %�8~27&�8�/F018 È�·G¸>·[­�´3´E¾|¶�©�®�¸d¯i½"¨V«?¨�½t­�¸�­�«>¨#´3­#±^¯i©+®"®"­�´L­�½��)¨�¶)±o¯aÄ�¨KÈ�¶�­�® ­I´a¸j©v¹�¨�·G¸j¨�½ ­�¸�­�ÔI·�­I´3¯i³o¯i¶�­#±^¯3Ä�¨�­+½��j¨�¶)±o¯3Ä�¨
Í 'P8�% ; % O & ;�� ' %d%�8~27&�8�/1018�% � &�8 018~27&�8�/10 (�; % O & ;�=�Ï'­e®�½ª¨VÄ�¨V®y­�¸�­e®Ë¯3®�±T¨V®�¸j¯3Ä�¨v­�½��j¨�¶)±o¯3Ä�¨ Í ',8 V�;I) $ ( � O %d%�8E27&�8�/10F8��R&
+ % ;@- %�& B	- V�;C) $ ( % O Ï)¿eÇ�´a» ©�¸o±�­�´3´D©+³�±^§�¨ �L«T¨V®�¶e§|­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä�¨�¸�¶�­e® ¹�¨�³T©I·[®�½ ¯3®�±o§[¨�±o§"«>¨�¨vÃ�¯a®�½"¸�©+³!·G¸j¨�¸�¿+¦!§+·G¸jÈ	��©"¨�¸
­e®"½f
�©+» ¨V«6©y¸>·�¬+¬�¨V«6¨�½�±o§"­#±�¯ ±�¯a¸�» ©+«6¨�«6¨�´i¨VÄ"­�®�±!±>©�±o­�´EÃË­e¹�©I·�±'¶I´�­+¸)¸6¨�¸�©+³�·G¸j¨�¸'±o§"­e®x­e¹�©I·�±'¶I´�­+¸)¸6¨�¸�©+³'­+½��)¨�¶)±o¯3Ä[¨�¸�¿
��®�¨�­I¯3»�©�³
©�·[«!¨)µ�¼�´i©+«T­V±o¯3©+®�¯i¸D±o©v¶�§"­I«T­�¶)±^¨#«>¯�°I¨�±R§[¨K¸j¨�¶I´�­+¸)¸6¨�¸�©"³D­�½��)¨�¶)±o¯aÄ�­I´"·�¸)¨�¸�¿

íPî�

��úIû�^
ö�ø
Ç�¸�¸6­�¯f½�­�¹�©+Ä[¨KÈ+±R§[¨�¯3½"¨V­�¯i¸!±o©�­+¸)¸6©"¶�¯3­#±>¨'±o§[¨�¬"«T­�¼�§�Â�¯:±o§ ­e®�·�®�½�¨#«>´3¾�¯3®+¬x¸j¨V»�­�®�±o¯3¶�¸?¼�­�¶I¨�Â�§�©"¸j¨p±>©I¼G©�´i©I¬�¯3¶�­�´

©+«R¬"­I®"¯i°�­#±o¯3©+®�¶�©I·�´�½t«6¨)Ä�¨V­+´"±o§[¨�¸o±o«^·�¶)±R·�«>¨�©�³P±o§[¨�¬"«T­�¼�§�¿+¦�§�¨�¸d»�­I´i´�Â�©+«>´i½|¸o±^«o·�¶)±R·[«T¨�©"³P±^§�¨�¬�«>­�¼"§ ¯a®�¶I¯:±T¨�½¥·G¸!±o©¥·G¸j¨
±{§�¨�¶I´i¯iÔI·�¨K¸�©+³!±o§�¨v¬"«>­�¼"§y­�¸�­�±o©+©+´D³T©+«'¹"·[¯i´i½+¯3®"¬ ±^§�¯i¸�¸)¨V»�­I®�±o¯i¶ ¸>¼�­I¶�¨��?¿IÇÛ¶�´f¯iÔI·G¨�¯3®y­¥¬�«>­�¼"§y¯i¸�­t»�­�µ�¯3»�­�´!¸j¨?±�©"³
¼[­�¯3«oÂ�¯i¸)¨v­�½a�?­I¶�¨V®�±�Ä�¨V«g±^¯�¶I¨�¸)ÈL©+«�×R¯E®Ë©�±o§[¨#«�Â�©+«T½"¸)×�­�®y¯3®[½�·�¶�¨�½y¸>·�¹"¬"«T­�¼�§|Â�§�¯3¶�§y¯i¸�­�»�­�µ�¯a»�­+´D¶�©+»v¼�´i¨?±>¨v¬"«T­e¼"§P¿�ÕR®
©I·�«�¶�­�¸d¨KÈ[­v¶�´3¯iÔI·G¨�¯i¸�»�­+½"¨�©+³!­I½��)¨V¶)±T¯aÄ�¨K¸�Â�§"¯i¶e§ ­�«>¨�­I´3´P¸>¾"®�©+®�¾"»¥¸�¯3® ­v©+®�¨'±T©�©�®�¨�«?¨�´3­V±o¯3©+®�¸6§�¯E¼�¿,��¾tÄ�¯3«g±R·[¨�©+³P±R§�¨
½�¨�³o¯3®�¯:±o¯i©+®�È[¸6»�­�´f´a×{Â�©+«T´i½v®[¨?±^Â�©+«>Ã�¸pÂ�¯i´i´�¯3®�¨VÄ[¯ ±^­�¹�´E¾�§"­IÄ�¨�§�¯3¬"§�«T¨j¼�«6¨K¸j¨V®�±o­#±^¯�©�® ©"³D¶�´i¯3ÔI·G¨�¸jÈ"­e®�½ ¸?·"¹"¬"«T­e¼"§�¸D±R§"­#±D­�«>¨�­
³>¨VÂ�¨�½+¬�¨�¸�¸d§"¾Ë©+³�¹�¨�¯3®"¬y¶�´3¯iÔI·�¨K¸)È�¯{¿ ¨+¿�¸6»�­�´i´i×{Â�©+«T´i½�®[¨?±^Â�©+«oÃ�¸�Â�¯3´i´D§"­�Ä�¨ ¸?·"¹G×R®[¨?±^Â�©+«oÃ�¸'±R§"­V±'­�«>¨�¶e§�­I«T­I¶)±o¨#«>¯3°�¨V½�¹�¾
±{§�¨�¼�«6¨�¸)¨V®"¶�¨�©+³�¶�©+®�®�¨�¶)±o¯i©+®�¸�¹�¨?±^Â�¨�¨V®y­�´3» ©"¸o±�­I®"¾�±oÂ�©t®�©�½"¨K¸�Â�¯:±o§"¯3® ±R§�¨V»Ë¿+¦
§�¯i¸�³T©"´3´i©�Â�¸�³o«T©+»�±R§�¨v«T¨�ÔI·�¯�«6¨V» ¨V®�±
©+³�­�§"¯3¬"§Ê¶�´E·G¸^±T¨V«�¶�©"¨V³o³o¯i¶�¯i¨V®�±)¿"ÀÁ¨t¶�­I®Ì¶�©+®�¸j¯i½"¨V«�­�¸�­y³o¯3«T¸o±�­�¼"¼[«T©Iµ�¯3»�­#±o¯3©+®y±^§�­V±'±R§"¨ ¶I´i¯3Ô�·�¨�¸v½"¨�³o¯3®[¨ Ä[¨#«>¾ª¼�«T¨V¶�¯i¸j¨
» ¨V­I®�¯3®"¬�¸�±R§"­#±�¶�­e® ¹�¨�¶I©+®�¸6¯i½"¨V«6¨�½ ­�¸�±R§[¨�¯3®�±>¨#«6¸6¨�¶)±o¯i©�®x©+³!±R§[¨�» ¨V­I®�¯3®"¬�¸�©+³�­�´i´[±R§�¨�·�®"¯:±T¸�¹G¨�´f©+®"¬"¯3®"¬�±T©v±o§�¨�¶�´i¯iÔI·�¨�¿
¦
§"¨�»�­�¯a®º¯i½"¨V­Ê©�³�±R§�¨�» ¨)±^§�©"½Ê¶I©+®�¸6¯i¸o±T¸�¯a®º­�¸)¸6©+¶I¯�­V±o¯3®"¬Ê¼[©"¯E®e±>¸ ©+³�±{§�¨Ë¸j¨V»�­I®�±o¯3¶Ë¸>¼�­I¶�¨�Âv¯ ±{§Ë±o§�¨�¶I´i¯iÔI·G¨�¸�©�³�±R§�¨
¬"«>­�¼"§P¿

ÀÁ¨|¶I©+»v¼"·�±>¨�½Ê­�´i´!±R§[¨y¶�´i¯iÔI·�¨y©+³�±R§�¨�¬"«>­�¼"§êÅ�¾"®"­�½����6¿�Å"¾+®"­�½��¥§�­+¸ÊßIß�à����Ê¶�´3¯3ÔI·G¨�¸)ÈpÂ�¯:±^§²©+®º­eÄ�¨V«T­�¬[¨|³>©I·�«
­I½��)¨�¶)±o¯3Ä�¨�¸
¼�¨#«!¶�´3¯iÔI·�¨�¿IÞº©"¸o±D©+³�±R§�¨�¶�´i¯fÔ�·�¨�¸�¶�©+®�±o­I¯B®�¸
¹�¨?±^Â�¨�¨V®���­�®�½d"v­�½��)¨V¶)±>¯BÄ[¨�¸�¿

¦!§"¨�¼�«T¯a®�¶I¯E¼�´i¨�©+³P±R§[¨�¨Vµ"¼�´i©+«>­#±o¯3©+® ¯i¸!±^©v¹"·�¯i´i½�¸j¨V»�­I®�±T¯3¶�¸?¼�­�¶�¨�¸�­#±
½"¯3³g³>¨#«6¨V®�±!¸6¶�­+´i¨�¸�¿�Õ^® ©+«T½"¨V«�±^©v¹"·�¯i´i½v­v´i©+¶�­�´
¸d¨V»�­I®�±T¯3¶ê¸>¼�­I¶�¨²Í^³T©+«y¨jµ�­I»�¼�´i¨º­+¸)¸6©+¶�¯3­V±o¨�½ÓÂ�¯:±R§Û­Á¬�¯3Ä�¨V®ÛÂv©�«>½+ÏTÈ�Â�¨ê¸j¨�´i¨V¶)±�±R§�¨²¸j¨6±y©+³�«?¨V´i¨VÄ"­I®�±�¶�´3¯iÔI·G¨�¸)È�­�®�½
¶�©�»�¼"·�±>¨ ±R§�¨ª½"¯i¸o±o­e®�¶I¨K¸¥¹�¨?±^Â�¨�¨V®º±R§�¨V»Ë¿LÀÜ¨x·G¸)¨t±o§�¨Î¶�§�¯i×o¸jÔ�·[­�«T¨Î½"¯i¸o±o­�®"¶I¨KÈ�Â�§�¯3¶e§²¯i¸tÂ�¨�´i´�Ã"®"©+Â�® ¯a® ¸o±o­V±o¯i¸o±o¯3¶�­�´
­e®"­�´E¾�¸)¯i¸ª­�®[½ ¯3®�±>¨V®�¸)¨�´3¾Ó·G¸6¨�½Á±>© ¶I©+»�¼�·�±T¨Ñ¶�©+«T«>¨K¸?¼G©+®"½"¨e®"¶�¨�¸Î¹G¨6±oÂv¨�¨V® ¸>·�¹G¸)¨6±T¸Ú©�³�¯3®[½"¯3Ä"¯i½I·�­�´i¸ª­e®�½Ý¸?·"¹G¸j¨?±T¸ª©+³
ÔI·�­I´i¯:±o­#±^¯BÄ[¨�¶e§"­�«T­I¶)±o¨V«T¯i¸o±o¯3¶�¸�¿�¦
§"¨V®�­�¼�«T¯E®�¶�¯E¼�­I´�¶�©+»v¼G©�®�¨V®�±!­�®"­I´B¾�¸j¯i¸�¯a¸�­e¼"¼�´i¯f¨�½�±>©�«>¨�½I·�¶�¨'±R§�¨�½"¯a» ¨V®G¸)¯f©�®"­+´3¯:±o¾ ©+³�±o§[¨
¸?¼�­�¶�¨+¿

¦�©v¨)µ�¼G´i©+«>¨�­I®�½vÄ"¯i¸>·�­�´f¯�°I¨'±R§�¨�¬"´i©I¹�­I´[»�­+¶�«T©"¸o±^«o·�¶)±R·[«T¨�©+³�±^§�¨�Â�§�©"´i¨H�P«>¨V®�¶�§�­�½��j¨#¶)±>¯3Ä"­�´�´i¨jµ�¯�¶I©+®�È+Âv¨�½"¨V³T¯3®�¨�­
¬[´i©I¹�­�´D¸)¨V»�­�®�±>¯�¶�¸>¼�­I¶�¨�­+¸�±R§�¨��D·[¶�´3¯i½"¯3­�®y¸>¼�­I¶�¨�¬�¨V®�¨V«T­#±^¨�½�¹[¾|­�´3´[±o§�¨�Ä�¨V«g±o¯3¶I¨K¸�©+³D±o§[¨�¬"«T­e¼"§�È�¯i¨+¿"­I´3´�±^§�¨�­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä�¨�¸
©+³!±^§�¨�´i¨jµG¯f¶�©+®y·"®�½�¨#«�¸o±R·�½+¾"¿"¦
§�¯i¸�¬�´f©�¹[­�´!¸>¼�­I¶�¨vÂ�¯i´f´!¨V®"­�¹�´i¨�·G¸'±>©�­�®"­�´a¾�¸j¨�±o§�¨t©+«R¬�­e®�¯i¸6­#±^¯�©�®Ë©"³'­�®�¾y¬�¯3Ä�¨V®Ë¸j¨?±�©"³
¶�´f¯iÔI·G¨�¸�­I» ©+®"¬Ë±^§�¨y¸j¨?±�©+³�­I´i´!±^§�¨y¶�´3¯iÔI·�¨K¸x©�³�±o§�¨x¬�«>­�¼"§D¿DÕR®²©+«T½"¨V«�±T©Ê­+¸)¸>·�«>¨�±^§�¨y¶I©+«T«T¨�¸>¼�©�®�½"¨V®"¶�¨�¹�¨6±oÂ�¨�¨V®Ê±o§[¨
½�¯a¸^±o­�®"¶�¨�¯3®�±R§�¨�¸?¼�­�¶I¨�­�®[½�±R§[¨�¸j¨V»�­I®�±o¯3¶�¼�«T©Iµ�¯3» ¯E±o¾�¯3®�±R§�¨�´i¨jµG¯3¶�©�®�È�Â�¨�¸o±o¯i´3´�·G¸)¨�±R§�¨�¶�§�¯i×o¸jÔ�·[­�«T¨�½"¯i¸o±o­e®�¶I¨

�pä��Áç�ì�¢�èD��ì

�P¯E¬+·�«6¨ �º¸d§�©�Â�¸¥­�Ä�¯i¸>·�­I´3¯i°�­#±o¯3©+®º©�³p±{§�¨y¸)¨V»�­I®e±^¯i¶y¸>¼�­�¶I¨�­�¸)¸6©+¶�¯3­#±>¨V½ÊÂ�¯:±o§y±o§[¨#�P«>¨V®�¶�§Ê­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä�¨ B %�9bG 6�;	-7.
B % + % ; % . $ ; ' � '�%	� J�¿eÕi±P­I¶�¶�©�·�®e±>¸�³o©�«L±R§�¨�¸d¯Bµt»�­I¯3®�» ¨V­�®[¯B®�¬G¸
Â�¨�¶�­e®�³o¯a®�½�¯a®�­�½+¯3¶)±>¯i©+®"­�«^¾�¿

ß)Ï��!­�¶VÃ"¯3®"¬vÂ�­#±>¨#«VÉ:B &�$ ( % B %:9�G 6�;*-UB &�8 6�J��
�"Ï�±R§"¯3®�È+¹�©�®�¾DÉ ',8 < ) O O % 3�; &�8 6 %�/ B %:9 G1&f/�& (@( &�8 6 / < 018 O &�8 J��
�+Ï ¸o±o¨V«T¯f´i¨KÈÎ·[®+¼�«T©�½�·[¶)±T¯EÄ�¨"É ; % B /1% ; B %�9 &�'�D � '�% B /10 ) 8 B 6 ' V�;I) 2P% B�B %:' ; G*9�&�8�8 ) /!&�8 B�Q % ; / < % /F%�&�9 < % ;��B

� '�% B /10 ) 8 BWJ��
X"ÏD´�­I¶VÃ�¯3®"¬ ¸6¨V®�¸j¯ ±^¯3Ä�¯:±R¾�È[¨V¬�©�¯a¸^±'É & +�) 0 ;R( %�9���' ; B %:9�GM/ )T< & + % 6�;*-U< %�& ; / J��
"+ÏL¹�«T¯3¨V³TÈ"­e¹�«R·"¼�±TÈ�´�­I¶VÃ"¯3®"¬ ¸>Â�¨�¨)±^®�¨K¸j¸�É 9 ) ' V B %:9�G*$ ( ',8�/ $ (*)7Q�J��
á+ÏD­�´3©+®�¨vÉ &�/ ) '�/ B %:9�G*018 V�( & - 0F8 3 9�& ;E6�B�. & B 0F8 3�( %�/ ) 8 / ; ' O V BFJ��

��¨V¶�­�·G¸j¨�©+³�±{§�¨�Ä[¨#«^¾x¯a»�¼�©+«g±o­e®e±L±o©�±o­�´�®+·�»�¹�¨#«'©+³�¶�´i¯iÔI·�¨K¸�¯3®�±^§�¨�¬"«T­e¼"§|¯:±
§"­�¸p¹G¨�¨V®�¯3»�¼G©"¸)¸d¯B¹�´i¨'±>©�Ä�¯i¸>·�­I´i¯3°+¨
±{§�¨v¬�´3©I¹�­�´!¸j¨V» ­�®�±o¯3¶ ¸>¼[­�¶�¨�¯a®x¯:±T¸�Â�§�©+´i¨+¿"¦L©�§"­�Ä�¨�­e®y¯i½"¨�­t©+³'¯ ±>¸�¸o±o«^·�¶)±R·�«>¨KÈ�Â�¨�½"¨V¶�¯f½"¨�½�±T©y¨jµ"¼�´i©+«T¨�±o§[¨�¶I´i©I·G½y©+³
� w1uIoso uI��q l�k�t�i�j,zKj1tLi�uIp5w[q m*yst��Im*uC��u�y*jEp {Cv��So uE� ��n	l�p	! q r*tLuCm[mWq��#"%$&$�'C�
( hNi�j?nEosk�uEmWq tLi��Sy*j	p�t1uRrMuCzY�C�It1j�tLi�j?osr	q*)E��j�r	nElR{�j w[uE�al�pRq lR��jMq l�kCuIospRj1t�nEos�+"#$&,&,�}Nx�uEm�n�y*q zYq o n	m�nE�I�Cm*uInIr@iR��y*q l�k�nEosy*u�n�kAmWn	��i�uCw�yFv�l�uCl�v�z�v��,y*j	j�Hn	m[z?jEy*y*uEl�� "-'&'&.



¶�´f¯iÔI·G¨�¸�©�®�¨v¼�­�«R±'­#±�­v±o¯3» ¨+¿�ÀÁ¨�±{§�·�¸�¸o±R·�½"¯i¨�½�±^§�¨ ½+¯i¸o±o«>¯B¹[·�±o¯3©+®Ê©+³!±o§[¨�¶�´3¯iÔI·G¨�¸�­�¶�¶�©+«>½"¯3®"¬ ±>©�±^§�¨�¯3«�½�¯a¸^±o­�®"¶�¨�±>©�±o§[¨
©+«>¯3¬�¯E® ©+³G±{§�¨�¸>¼[­�¶�¨:XL¿

}�_Bl��?�jq)_�WabBOi_ r u#bB_EX6c'X)YIbBU�\P`TZ:_E�)u�\?W>�>cVu#h r \^O�X)Y+`TZE_B�6u�\)W+_:c'YEu#c�`obB_EX6c'X)YIb:UK\Dq)_3W3b3Qoc�`T\�b3XDbBUV\�XdOa_El)_:c'X)YIb:U�\�WfS#Q6`T\
Þº©"¸o±�©+³�±R§�¨y¶I´3¯iÔI·G¨�¸�­I«T¨y¸)¯:±R·[­#±o¨�½Ñ¯3®�¸6¯i½"¨ ±{§�¨y¶�¨V®�±o«>­�´�¸>¼�§�¨#«6¨yÍR«T­I½+¯B·�¸ ��¿Rß)Ï)¿ ¦
§�¯i¸t¸>¼"§�¨V«6¨x¸^±T¯3´i´�¶�©I®�±o­�¯3®�¸�±T©"©

»�·[¶�§Ë¶�´i¯fÔ�·�¨�¸�³>©�«�©+®�´3¾ª©+®�¨�Ä"¯i¸>·�­I´i¯3°�­#±o¯f©+®P¿PÅ[©�Â�¨t¨Vµ"¼�´i©+«T¨�½t±R§�¨ ¸>¼[§�¨V«?¨�¸o±>¨)¼Î¹�¾Ë¸o±>¨)¼�ÈP³o«6©+»�±{§�¨�¶�´i¯fÔ�·�¨�¸�®�¨V­�«�±R§�¨
©+«>¯3¬�¯E®Ü±T©Û±^§�¨ÓÂ�§�©"´f¨Ý¸>¼[§�¨V«6¨�¿��!­I¶V§�Ä"¯a¸?·�­�´i¯i¸6­V±o¯i©I®�¹�«>¯E®"¬�¸Á®�¨VÂ ¯3®"³T©+«>»�­V±o¯i©I®�¸Á­�¹�©I·�±y±R§�¨Û¸o±o«^·�¶)±R·�«>¨�¿�ÀÁ¨²±^§+·G¸
½�¯a¸d¶�©+Ä�¨V«6¨#½�±^§�¨�¸o±^«o·�¶)±R·"«>¨�©+³�±R§�¯i¸'¸>¼"§�¨V«6¨"É

¦!§"¨ªÄ�¨V«>¾ ¶I¨V®�±o«6¨Ê©�³�±^§�¨Ê¸>¼�­I¶�¨Ê©+®�´E¾ ¶I©+®�±o­�¯E®�¸Î¯3®�±T¨V®�¸6¯3Ä[¨º» ¨V­�®[¯3®"¬�¸y´3¯3Ã[¨ &�'�/ < %�8�/10 � '�%���9:% ; /L&�018���% + 0 6 %�8�/��
0F8�9 ) 8�/1% B /L&�$ ( % Í�� &�'�/ < %�8�/L0*9���9:% ; /L& 018���% + 0 6 %�8�/���018 9 ) 8�/1% B /L&�$ ( % Ïy©+« & 3�;�c &�$ ( %���9 < & ; O &�8�/���%�8 0 +�; &�8�/�� ; & + 0 B�B &�8�/��
B�c�6 '�0 B &�8�/ Í�� & 35; %:%�&�$ ( %�� 6 % ( 0 3 < / 2P' ( � %�D,9:0M/1018 3 �?&�/@/ ; &�9�/10 + % Ï?¿+¦
§"¨K¸j¨�» ¨V­I®�¯3®"¬�¸�­�«>¨�Ä[¨#«^¾|¬[¨V®�¨#«>­�´L» ¨V­�®[¯3®"¬�¸�­�®�½t¶�­�®
­e¼"¼�´E¾²±o© ­�®"¾Ó®�©I·"®�¸�¿�¦!§[¨K¸j¨Ê¯3®�±T¨V®�¸j¯3Ä�¨Ú» ¨#­I®�¯3®�¬�¸Î³o©+«>» ­Á¶�¨)®�±o«>­�´�¶�©+«6¨+¿R��·�«R±R§"¨#«�³o«>©+»Ù±R§�¨Ñ¶�¨V®�±o«T¨y±^§�¨Ê¶I´�¯fÔ�·�¨�¸
¹[¨�¶�©+» ¨ » ©+«6¨ ÔI·�­I´i¯3³T¯3¶�­#±^¯3Ä�¨�È�¹"·+±ê¸o±o¯3´3´Ë¶I©�«>«T¨�¸>¼�©+®"½ ±>© ¬�¨V®�¨V«T­I´ª» ¨#­e®�¯3®"¬�¸�¿�¦
§"¨K¸j¨ » ¨�­�®�¯a®"¬�¸Ó­�«T¨ »�­#±i±^¨#«ê©+³
¼[¨#«>¶�¨j¼�±T¯3©+®�È�¸)¨V®�¸6­V±o¯3©+®º©+«�³o¨�¨�´i¯3®�¬�¿LÕi±�¯i¸v¯E®e±>¨V«?¨�¸o±o¯a®"¬x±^©ª®�©�±o¨v±R§"­#±'±R§�¨¥®�¨V­�«6¨K¸^±'±o©|±{§�¨ ¶I¨V®e±^«?¨t­�«>¨ $�%�&�' ÈY3�; &�8 6Ì­e®�½
O &�' + &�0 B�Â�§�¯f¶V§Ì­I«T¨t¬�¨V®�¨V«T­I´�´a¾Ì¶I©+®�¸)¯i½�¨#«6¨�½ª­�¸�·"®"¯3Ä�¨V«?¸d­�´'¸6¨V»�­I®�±>¯�¶�³>¨#­V±R·�«T¨�¸�¿��!¨6± 
:¸v» ©�Ä�¨ ­eÂ�­e¾Ì³o«6©+»Æ±o§[¨ ¶�¨V®�±o«6¨+¿
¦
§"¨#«6¨�­�«>¨�®�©+ÂÜ»�­�®�¾|¸)¨V»�­I®e±^¯i¶�¹�«>­�®"¶V§�¨�¸'» ©+«6¨�©+«�´i¨�¸)¸�´i©+®"¬�¬"«T©�Â�¯3®"¬�©�·+±!³o«T©�» ±{§�¨�¶�¨V®�±o«T­I´�¶�©+«?¨+¿I¦!§"¨�¸)¨�¹�«>­�®"¶�§�¨�¸
­I«T¨ªÄ�¨V«>¾Ý½�¨V®�¸j¨Ê®[¨#­I«�±{§�¨º¶I¨V®e±^«T¨º­e®�½º±^§�¨V®Ó¬�© ¯a® ­�´i´�±o§�¨Ñ½"¯3«6¨#¶)±o¯f©+®�¸�¹�¨�¶�©+» ¯a®"¬Ý¸>¼�­I«T¨V«�­�®�½ ¸?¼�­�«>¨#«T¿�¦
§"¨V¾ ­�«>¨
§[©+» ©+¬�¨V®�©I·G¸ ³o«T©+» ­Ü¸)¨V»�­I®�±o¯i¶ÓÄ�¯i¨VÂ�¼�©"¯E®�±)¿��!­I¶�§ ¹�«T­e®�¶V§ ©�®[´3¾�¶�©+®�±o­I¯B®�¸Á©�®�¨Ý¸j©+«g±ª©+³Ê­�½��j¨#¶)±>¯3Ä"­�´t» ¨V­�®[¯3®"¬�¸�É
«>¨#´3­V±o¯i©+®"®[¨�´aÈ�Ô�·[­�´i¯3³T¯3¶�­V±o¯3Ä�¨�È�©+«�¯3®�±T¨j®�¸)¯3Ä[¨�¿'Õ^®²±R§�¨Ñ©I·�±o´3¾�¯a®"¬ ­�«>¨#­+¸�Âv¨Ê³o¯3®�½º±R§[¨Ê» ¨�­I®"¯3®"¬�¸ÎÂ�¯ ±^§ ­Á«T¯3¶V§Ý¸j¨V»�­�®�±T¯3¶
¶�©�®e±^­�¯3®Á´�¯aÃ�¨�±o§�¨�«6¨�´3­#±o¯3©+®�®�¨�´'» ¨�­e®�¯3®"¬�¸�¿?�L¯B¬+·�«6¨ �²¸?§�©+Â�¸¥­yÄ"¯i¸>·�­I´�¯i¸6­V±o¯i©+®Á©+³�±R§�¨y¶I¨V®�±o«T­I´�¸>¼"§�¨V«6¨�¿[ÀÁ¨�§"­�Ä�¨Î­�´i¸)©
½�¨�³o¯3®�¨�½v¬�¨�©+» ¨)±^«T¯3¶'±o©"©"´i¸D±o©�¨jµ"¼�´i©+«6¨�» ©+«T¨'¼[«T¨�¶�¯i¸)¨�´a¾�±R§[¨�½�¯�³R³T¨V«6¨V®�±L¹�«T­e®�¶V§[¨K¸�¿jÀÁ¨�¶�­�®�
 ±L¬�¯aÄ�¨�­I´�´+±R§�¨�½"¨6±o­I¯i´i¸
§�¨#«6¨
	6¿

}�_Blem��6m��v\?Q>c#_scKle� W�w?X6c�\)W"_sc!b:UK\LZBX)`>Q6Z�WR\Th'QocVbB_B`DWfS#Q6`T\DQ?WoWRXj`T_BQ>bB\6qDk!_ bBUDbEUK\�}�Oi\>cK`^U�Q6qg~o\6`ob3_B�)\�
����

� �:j*t����s��� ��� ���:pIj	l�uMt1j:tLi�j,nIp��	j	r*tLq ��jEy*�CnEl�p�������� ��� ����t�i�j r	o q*)A��jEy1�EtLi�j�r	o q*)A��j��� SrMuAm[m*jEy1��uIl�p�y�t1u n���uIq lEt�� i�u�y1j�rEu�uEm*pCq l�nMtLj,m*jMo n*t[q ��j	o vYn*t���!�qsy#"� %$En	l�p
"� %$'& ",q w#��$

∈
�� Sn	l�p("� %$'&*)�y1q���$

∉
�� 

+ y*jEj�xS} !�j	l�n	lAt��,).-��



}�_Bl��e�jQPl)ZEX r Q?Z��j_�WauKQ6Z:_:w6Q>bB_BX6c'X)YIbBU#\D`>\TcjbBOiQ6Z�W3SVUK\^Og\

��ä��Á ���£�è�¢�ì�¤# ¥�

��·�«�¹"­�¸6¯3¶v«T¨�¸>·�´:±�¯i¸�±{§�­V±D±R§�¨�Ã�¯3®�½t©�³�Ä[¯a¸?·�­�´3¯i°�­V±o¯3©+® ¼�«6¨�¸)¨V®+±o¨�½t§�¨#«6¨�½�¯a¸?¼�´3­�¾�¸�±R§�¨v¸o±o«o·[¶)±R·�«T¨�©�³D±^§�¨�­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä"­�´
¬"«>­�¼"§P¿���«>©+»�®�©�Â Âv¨�Ã"®[©+ÂÝ±R§"­V±�¯:±�´i¯3Ã[¨K¸�­v¬"­�´3­�µ�¾ Â�¯:±^§x­vÄ"¨V«o¾y½"¨V®�¸j¨�¶I¨V®e±^«T­�´L¶�©+«T¨+¿+¦!§"¯i¸�¬"­�´3­�µ�¾|¯i¸�©+«R¬"­�®�¯i°I¨�½�¹"¾
±{§�¨'±o§"«6¨�¨�Ã�¯3®[½ ©+³�­I½��)¨V¶)±T¯aÄ�­I´[·G¸j¨K¸�Âv¨�½+«?¨VÂ ©I·�±�³o«T©+» ±{§�¨�´3¯:±>¨#«>­#±R·�«>¨�¿+¦
§"¯i¸'» ©�½"¨�´P­I¶�¶�©I·�®�±T¸�³T©+«D±R§�¨�©+«6¨?±>¯3¶�­�´P¸o±R·�½+¯i¨�¸
©�® �L«T¨V®"¶�§ê­+½��)¨�¶)±o¯3Ä[¨�¸�¿�Õi±�­�´i¸6©Ñ¹�«>¯3®"¬�¸�­Ê®[¨VÂÙ¯3®�±T¨V«6¨K¸^±o¯3®"¬ ´3¯3¬�§e±t©+®º±^§�¨Ê©+«o¬"­I®�¯i¸6­V±o¯i©+®Ó©�³�±^§�¨b�P«>¨V®�¶V§ ­�½a�)¨#¶)±>¯3Ä"­�´
´f¨)µ�¯3¶�©+®P¿�ÀÁ¨�§�­eÄ�¨�±^§�¨V®|­V±�©�·[«'½�¯i¸>¼�©"¸6­�´[±o©"©+´i¸�±T©�¨jµ"¼�´i©+«6¨�±R§�¨v¸o±o«o·[¶)±R·�«T¨�©�³'¸d»�­I´i´i×RÂ�©+«T´f½ ¬"«>­�¼"§�¸�¿I¦!§"¯i¸�Â�©+«>Ã|¯i¸�¸o±o¯i´i´
¯a®|¼[«T©I¬"«?¨�¸)¸�¹�·�±'¯:±�¸o±o«>¨)®�¬e±^§�¨V®�¸�©�·[«'¹�¨�´i¯f¨#³�¯3® ±R§�¨�¸)¯3» ¯f´�­I«T¯:±R¾�¹�¨?±^Â�¨�¨V®y¬"«T­e¼"§�¸�©+³�´i¨jµ�¯�¶�­I´D­�®�½y¸j©�¶I¯3­�´D«T¨�´3­#±^¯i©+®�¸6§"¯E¼G¸�¿
��·�«!±o©+©+´a¸�­I«T¨�¯3®[½"¨)¼�¨V®�½"¨V®�±'©+³D±o§[¨�®"­#±{·�«T¨�©+³D±R§�¨�«6¨�´3­#±^¯�©�®|» ©�½"¨�´i¯i°I¨�½�¹"¾�±o§�¨�¬"«T­e¼"§P¿VÇ�¸'Âv¨�¸6­I¯3½�È�±R§�¨v¶�©+®�¸o±o«^·�¶)±o¯i©+®
©+³�� ¸)¨V»�­I®e±>¯3¶�¸>¼�­I¶�¨�¸���¯i¸�®"©�±�©�®�´a¾|¯3®�±>¨#«>¨K¸o±>¯3®+¬ ³T©+«�´i¨jµG¯3¶�­�´P¸d¾�¸o±>¨V»¥¸IÉ+¯:±!¶�­I®�¼�«T©IÄ�¨�Ä�¨#«>¾�Ä"­�´E·�­e¹�´i¨�³>©+«�©�±R§�¨V«�� ¸)¨V»�­I®�±o¯i¶	�
¬"«>­�¼"§�¸�´�¯aÃ�¨�±o§[¨�ÀÁ¨V¹GÈ�­�¸�Â�¨�´3´!­+¸�¸d©�¶I¯3­�´D¬"«T­e¼"§�¸�Â�§�¨#«6¨�±^§�¨ ¯a®�Ä[©"´3Ä�¨�½y«>¨�´3­#±o¯i©�®�¸d§"¯E¼º½"¨)¼�¨V®�½"¸�» ©+«6¨�©+®Ë¶�©�®�¶I¨V¼�±R·�­I´
³o­I¶)±o©+«?¸D±R§"­e®�©I®�¬�¨�©+¬"«>­�¼"§"¯3¶�­�´�©+®[¨K¸�¿
��

��
���
�����
��

�����
 �������! #"%$�&('*)�+�)-,	.0/�1%2#3545) ,76*/�8	�:9�)-,7;���<#�%$�=:>�)-,@?	A�B(CD #/��FE#'*)-,(��2#8*G�&HAI$�/�JLK
)-,(M	N	N%M@)�>O<#1%PQC	ER&H1%2L1�S�ETB#/�$01%A�&H�IPU2#/�EHV�1%�FJL1%S

$WA�&H/�2(ER&XSF&YA:A�1%PHPH�! #1%���ZEY&H1%2#,I[�\^]@_!`Ha�b
c*,	d �I�Ze d(fRg(h^i-j	k%N#fRl � g� M �  m:�ZCon�/:�p)-,#G�/�2	��2(E�q
) ,(G�&HA�ER1%�r�F&U��) ,#M(N%N	l@)I+��Z2o37Co/I$0,74p&H/�������A�B�sL&H2tPH/�u(&HA��IP@1%��3%��2#&T$F�ZEY&H1%2v1�S�2	�ZEHC	�r��PUPX�Z2o37C	�I3(/I$^,ow!x
y^`Qz�{�|Zy} |Zzo`Q_�|~[��7�*b	`Qzp�5`Q|�y�b%y!aZ\^]v`Xz:�*b	�H�7y!b%�#b%z#�*_��%aI`Qb	�(woaZ`Y|Zz	a�|�_U��|��Q\#�	�	�7_�w#|�y�`X|Z_^� � M � f � g(M� d �  ��&HPH3%�r��n�?U) , � k7l	�#)�K
B#/p$Wn5�IPQP#Vp1%��PH8��	��1� #PY/Znt,�[�_Y]�a�\	�(�X�o�Z�	�(b�]O,7M�i l%Nof�l	�� g �  6*/ZV�nL��25��)�>�)�.�) ,7M	N	N � )�K
B#/p$�EY��CoA�EHC	��/:1�S�$WA�&H/�2(ET&QSr&HA:A�1%PHPH�! #1%���ZEY&H1%252#/�EHVp1%�FJU$^,��U��1%A%)�6*�ZEYPF)�'�A��I8#)(?	A�&F)��5?	'*,#k	�@i g	N%gof�g	N#k� j �  ��PY1�C#u�?U)-,	G�&HA�ER1%�F�r&@��) , � k(k	�()o��1�2U$FEH�FCoA�ER&H1I2v8	� /I$��o��A�/I$�$W��nL��2%ER&H��Co/I$��*PR� �I&H8	/�8(/�8%&HA�ER&Y1%2(2	��&Q��/I$�8(/*$rs(2#1%2%s	nL/�$^,U�Dy!b	`H�H|Z�*|�zo�
b(�	�H�%�*b(�X`H�	�%|��%|Z_~�Hb7zI{��%|Z_�,(d	k e^� h�i � l � f � �7M� l �  ;���<#�D$W=:>�) ,D�����F�! #"%$�&%'5) +~,%M	N(N	d#)Z4p&H/�������A�B(&YAZ�IP# ��R3(��2	&H=��ZER&Y1�25&X25��1%n5�oPH/�u¡6*/�EHV�1%�FJ¢$0,I[�\�]U_^�Z£�|�¤���¥�,7l	�	,(N%M	l �I� M� � �  G�/Z2o�Z2%E�q�) ,#M%N	N(l#)%;�/��o����$�/�2(EY�ZEY&H1%2v/�E
A!��PHA�CoP@8Is(2o��nL&Q�%Co/�87C¦$�/�2#$�i(/�u%�#PY1%�F�ZET&H1�2t87CLPY/Zu	&H��Co/���8^§0/�A�ER&-<#�IP�8%CLSR����2#¨��Z&T$�) ,(K
Bo©�$�/
8(/�P�ª«>~A�1%PH/:8	/I$�B#��C%ER/I$���EHCo8(/I$�/�2t$�A�&H/�2#A�/I$�$�1(A�&H�IPH/I$�f¢>�4:>�?U?¡�U':;�¬^?� � �  ­®��EHEr$�¯L) .�) ,¢?IEH��1%3	�ZEY=5?#) 45) , � k(k	�()	��1%PHPH/�A�ER&-<#/�8�s	2#��n°&HAI$�1�S�±Y$WnL��PYPRfTVp1%��PH8�ª�2o/�EYV�1%�FJ¢$�)��*b%�H�%y�|pd(k	dUi g	g(Nof�g	g%M


