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

,-
.�����/�!�0�1� �����0���2�����*,3����45�

687

�:9:;+<>=+?1��@BADC�@BEGF

&���?:<>=HFI=*�J;+<>=+<>ELK�<>MNFOEN��@P;+K+FI@BAQ�09GADRGAIAIST<>ELK
UBV K+?:<W��<>X890FD;H<>SY<>ELK+= VZU ;�K+?0<�$�<\[B;H<\<

]^@B=�K�<\; UBV � _\FI<>E0_`<

&��)
�a/����&(� ��&'���cb���
#"������8
.�*�

$�<>_`<>S 6 <\;�dPeBefd



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

,-
.�����/�!�0�1� �����0���2�����*,3����45�

687

�:9:;+<>=+?1��@BADC�@BEGF

?0@B= 6 <\<>E @ ��� ; U�� <>M

$�<>_`<>S 6 <\;�dPeBefd

&���������"���$��

�
�!?0@BFD;

� 9 � <\; � FI= U ; 7 � U STSTFIK�K�<\<

&)���!��������$��

$�< � @P;+K+SY<>E K��*?0@BFD;

$�<>@BE
�
��; @BM090@PK�< � U AOAD<\[B<



&���� �)�)&)�!�

�8<>E0= U ;WE0<\K
C U ;��8= @P;+<T<>@B= 7 K U M:< � A U 7 @BEGM @P;+< 9G=�<>M K U [f@PK+?:<\; FIE V U ;HST@PK+F U E VZU ;W@NC)FIM:<

� @P;HFD<\K 7 UBV @ � � AIFI_\@PK+F U EG=��1��?:<>=�<�E:<\K
C U ;�� =5@P;+<�<>E:<\;+[ 7 _ U EG=�K�;H@BFIE K+=5@BEGM � K+?890= � FDK FI=WFIS � U ;HK+@BELK

V U ;)K+?:<>S K U [f@PK+?:<\;�@BE0M K�;H@BE0=+STFIK)M0@PK+@ FOE @BEN<>E0<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>ELK�ST@BE0E0<\;��*��@PK+?:<\;HFIE:[�M0@PK+@ FOEN@BE

<>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E K'C!@ 7 FO=�@BAI= U _`; FDK+FI_\@BA VZU ;�K+?:< U � <\;H@PK+F U E UBV =+<>E0= U ;'E:<\K
C U ;�� = VZU ;'@�A U E:[�M09:; @PK+F U E UBV

K+FISY<��', FDK+?1K+?0<�;+<>_`<>ELK�M:< � <>A U � SY<>E K+=�FIE =�<>EG= U ;�K�<>_H?GE U A U [ 7 � FIK!FO= � U =H=+F 6 AD<�K U 90=�<�=+<>E0= U ;H= V U ;)@

C)FIM0<);H@BE:[B< UBV @ ��� AIFI_\@PK+F U E0=��'��E0<�=+9G_H?�@ ��� AIFI_\@PK+F U ET<>S � ?G@B=+F
	\<>M�FIE K+?GFI=�;H<>=�<>@P;H_H?�C U ;�� FI=�@ 6 F U 	

SY<>M0FO_\@BA0@ ��� AIFO_\@PK+F U E���
.EYK+?GFI=J@ ��� AOFI_\@PK+F U E � =+S @P;+K 6 F U 	
_ U S � @PK+F 6 AD<�=+<>E0= U ;H=�@P;+<)FIS � AI@BELK�<>M C�FDK+?0FIE

K+?:< ? 90S @BE 6 U M 7 V U ; � @P;HF U 90=�?:<>@BADK+? 	
S U E0FDK U ;HFIE0[ � 9:; � U =�<>=�����?0FI=�;+<>=�<>@P;H_ ? C U ;�� � ; U � U =�<>=)R � <

� ; U K U _ U AI= V U ;WM0@PK+@ [f@PK+?0<\;HFIE:[��T��?0<>=�< � ; U K U _ U AI=�@P;+< _ U S 6 FIEG@PK+F U E0= UBV =+_H?:<>ST<>= 6 @B=�<>M U E _ U E 	

K�<>E K+F U E � K+FOSY<)M0F � FI=+F U E S 90ADK+F � AD<*@B_\_`<>=+=�
 ��$�] &��
�
@BEGMT_ U M0<)M0F � FI=+F U E S 90ADK+F � AD<*@B_\_`<>=+=�
 �*$�]^&����

� U SY< UBV K+?:<>S @P;+< @BM U � K�<>M V ; U S K+?:< � ; U K U _ U AI=T@ � @BFOAI@ 6 AD< V U ; S 90ADK+FI_\@B=�K+FOE:[ FIE C)FD;+<>AI<>=+= E:<\K�	

C U ;��8=���
�E1K+?:<�R0; =�K*K
C U � ; U K U _ U AO= � =�<>E0= U ;H=*;+<>= � U E0M1MGFD;+<>_`K+A 7 K U K+?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E � C)?0FIAI<�FOE1K+?:<

;+<>ST@BFOE0FIE:[ � ; U K U _ U AO= � =+<>E0= U ;H=�@P;+<�[B; U 9 � <>M FIE K U _\AO90=�K�<\;H=�@BE0M K+?0< 7 ;+<>= � U E0M K U K+?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E

K+?:; U 90[f? K+?:<>FI;�_\AI9G=�K�<\;�	
?:<>@BM0=��J�:FIS59GAI@PK+F U ET;H<>=+90ADK+=�=+? U C3K+?0@PK!K+?:< � ; U K U _ U A 90=+FIE0[W@ _ U S 6 FOE0@PK+F U E

UBV ��$�]^&�	.�*$�]^& @BA U E:[ C)FDK+? _\AI90=�K�<\; FIE:[�
 F�� <��
� �

; U K U _ U A���� � <\; V U ;HST= 6 <\K�K�<\; K+?0@BE K+?:< U K+?:<\;

� ; U K U _ U AI=�FOE K�<\;HST= UBV <>E:<\;+[ 7 @BE0M M0<>AI@ 7 @B=�SY<\K�; FI_\=��T��?0FO= � ; U K U _ U A � <\; VZU ; ST=������1K U�� K+FOSY<>=

6 <\K�K�<\;5K+?G@BE U K+?:<\; � ; U K U _ U AI= FIE K�<\;HS = UBV <>E:<\;H[ 7 _ U E0=+90S � K+F U E @BE0M������ K U � K+FISY<>= 6 <\K�K�<\; FIE

K�<\;HST= UBV M:<>AI@ 7 �J&�AIA ��$�] &)	 6 @B=�<>M � ; U K U _ U AO= � <\; V U ;HS 6 <\K�K�<\;*K+?0@BE _ U ELK�<>E K+F U E 	 6 @B=+<>M � ; U K U _ U AI=

FIE K�<\;HST= UBV _ U STS 90E0FI_\@PK+F U E U � <\;H?:<>@BMc@BE0M =�<>=+=+F U E <�� _\FD<>E0_ 7 � ��?:<1��$�] &)	 6 @B=�<>M � ; U K U _ U AI=

?0@ � < E0<\[fAIFD[fF 6 AI< U ;�E U _ U STS 90E0FI_\@PK+F U E U � <\; ?:<>@BM @BE0M!�\eBe#" =+<>=+=+F U Ec<�� _\FD<>E0_ 7
�
C)?:<\;+<>@B= K+?:<

_ U E K�<>ELK+F U E:	 6 @B=�<>M � ; U K U _ U AI=�?G@ � <T@1_ U STS 90E0FI_\@PK+F U E U�� <\;H?:<>@BM 6 <\K#C�<\<>E%$PeBe#" K U&� eBe#" @BE0M @

=�<>=+=HF U EY<�� _\FD<>EG_ 7 6 <\K#C�<\<>E('Pe#"(K U ' � ")�J&�AIA:K+?:<>=�<);+<>=+90ADK+=JC�<\;+< U 6 K+@BFIE:<>M V ; U S @�C)FIM0<*;H@BE:[B< UBV

=+FIS 90AI@PK+F U EY=+_`<>E0@P;HF U =�@BE0MTE U M:<�_ U E:RG[f9:;H@PK+F U E0=����)?:<�=+FIS 90AI@PK+F U E ;H<>=+90ADK+='C�<\;+< V 9:;+K+?0<\; � @BAOFIM0@PK�<>M

FOFIF



687 90=+FIE0[5ST@PK+?:<>S @PK+FI_\@BA @BE0@BA 7 =+FI=��'��?:<�@BE0@BA 7 K+FI_\@BA ;+<>=+90AIK+=�=+9 ��� U ;+KJK+?:<�=+FIS 90AI@PK+F U E ;+<>=+9GADK+=�����?:<

6 <>=�K � <\; VZU ; STFIE:[ � ; U K U _ U A FO= � RGE0@BAIA 7 � _ U S � @P;+<>M C�FDK+? � U C�<\;+	
� � _\FD<>E K���@PK+?0<\;HFIE:[YFIE1�8<>E0= U ;!
�E 	

V U ;HST@PK+F U E%� 7 =�K�<>ST=�
 ������&��8
+� ����� U S � @P;HFO= U E ;H<>=+90ADK+= =+? U C K+?0@PKYK+?0FI= � ; U K U _ U A U 9:K � <\; V U ;HST=

���!��&��8
��
�
@BEGM @B=�K+?:<YE 9GS 6 <\; UBV =+<>E0= U ;H=�FIEG_`;+<>@B=�<>= � K+?0<Y;+<>AI@PK+F � < � <\; V U ;HST@BE0_`< UBV ������&��8
+�

M:<\K�<\;HF U ;H@PK�<>=��

F �



&)�!4�����,-����$���]^�������


 K+?0@BE���$�;��'�:@BE0M:<\< � ��9 � K+@ V U ;�[f9GFIM0FIE:[*SY<�@BE0M � ; U � FIM0FIE0[ � @BAI90@ 6 AD<�=+9:[B[B<>=+K+F U E0=/MG9:;HFIE:[

K+?:< � <\;HF U M UBV K+?0FI=�;+<>=+<>@P;H_H?YC U ;�� ���)<�?0@B='@BAIC�@ 7 = 6 <\<>E <>@P[B<\;�K U MGFI=+_\90=+=�K+?:<!K�<>_H?GE0FI_\@BA � ; U 6 AD<>ST=

@BE0M K U U � � @BAI90@ 6 AI<*K+FISY< V ; U S ?GFI= 6 90= 7 =+_ ?:<>M090AI<�K UWV 9:;+K+?:<\;�K+?:< � ; U [B;+<>=+= UBV K+?0FO=J;+<>=�<>@P; _H? C U ;�� �


�@BS(K+?G@BE�� V 90A8K U $�;��'&); 90E0@ 6 ?0@��8<>EY@BE0M $�; �'� U ; @BET4 U E���< �BU M VZU ;J@P[B;+<\<>FOE:[�K U 6 < � @P;+K

UBV S 7 K+?:<>=+FI='_ U S STFDK�K�<\<)@BE0M � ; U � FIM0FOE:[)K+?:<>FI; � @BAI9G@ 6 AD<!K+FISY<�@BE0MY=H9:[B[B<>=�K+F U E0=���
�K+?0@BE�� ��@PK+F U E0@BA

� _\FD<>EG_`<5� U 90EGM0@PK+F U E V U ; V 90EGM0FIE:[ K+?0FI=);+<>=�<>@P;H_ ? C U ;��NFIE � @P;+K+=�90E0M:<\;�K+?0<5[B;H@BE K+=�E 90S 6 <\;�&��)
#	

eBe�� � efdPe�@BE0M &���
#	
e���' � ��� � �J
 C U 9GAIMW@BAI= U AIF �B<JK U K+?G@BE���"J@BAIAIFI@ � � @BE�&�E0E0@BST@BAI@BF
�
�!?0<\K+@BE5�)<>M0M 7

�

�8;HFI;H@BS �!?:<\;H9 �89:; F8@BEGM ��@B=+? C�@BE K+? ��;H@��P@B=+? V U ;�?:<>A � FIE:[�SY<)C�FDK+? K+?:<)��<\K
C U ;���� FOS590AO@PK U ; � ��<\;HA

=+_`;HF � K+=�@BE0M � U C�<\;YAI@ 7 <\; E:<\K#C U ;�� FIE:[ M:<\K+@BFIAI=�� 
�C)FO=+? K U K+?G@BE�� S 7 V ;HFD<>E0MG= VZU ; � ; U8UBV 	 ;H<>@BM0FIE:[

K+?0FI=!;H<>=�<>@P;H_H?^M U _\90SY<>E K��

�



��&������-���c�)�����)�������

��@P[B<

�Q
+� ����� ��&��!������������������������������������������������������������������������������� F �

�Q
+� ����� ��
+��b������������������������������������������������������������������������������ �

� ��&�������� � 
�ELK�; U M090_`K+F U E���������������������������������������������������������������� �

��� ] U K+F � @PK+F U E � � ��� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d

d � � U E0=+K�;H@BFIE K+=�@BE0M1, @ 7 =�K U 
�S � ; U�� <W��E:<\;H[ 7 � � _\FD<>E0_ 7 � � � ��� � ��� � � ��� � d

$ � � 7 =�K�<>S ] U M:<>A � ��� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � $

� � &�=+=+90S � K+F U E0=*@BE0MN$�<\RGEGFDK+F U E0= � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � �

� � ��?:<>=HFI=)� � <\; � FD<\C � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � �

� ��&�������� d ��<>AO@PK�<>M ��<>=+<>@P;H_H? , U ;�� ������������������������������������������������� �

��� ��< � FD<\C UBV �8<>EG= U ;)��<\K
C U ;��8= ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � �

d � ��< � FD<\C UBV ]^90ADK+FI_\@B=+K+FIE:[Y�J; U K U _ U AI=���� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � �

� ��&�������� $ �J; U K U _ U AI=�$�<>=+_`;HF � K+F U E1@BE0MN��<\; V U ;HST@BE0_`<5] <\K�;HFI_\=������������������������ � �

��� �J; U K U _ U AI=�$�<>=+_`;HF � K+F U E � � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

��� ��� ��; U K U _ U A �)� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

��� d � ��; U K U _ U A�d � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��'

����$ � ��; U K U _ U A $ � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��'

��� � � ��; U K U _ U A � � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d �

����� � ��; U K U _ U A � � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d �

d � ��<\; V U ;HST@BE0_`<5] <\K�;HFI_\= VZU ;�� U S � @P;HFOE:[Y�J; U K U _ U AI= ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d�'

� F



��@P[B<

� ��&�������� � ��<\; V U ;HST@BE0_`<W� � @BAO90@PK+F U E1@BE0M^� U S � @P;HFI= U E ����������������������������� $�$

��� � FIS 90AI@PK+F U E1��E � FD; U E0SY<>E K ����<\K
C U ;��^� FOS590AO@PK U ; ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � $ �

d � ��� � � K�<>E0=+F U EG= ��� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � $��

d � ��� ��; U � @P[f@PK+F U E ] U M:<>A �J&���<\C��J; U � @P[f@PK+F U E^] U M0<>A � � ��� � ��� � � ��� � $��

d � d � ��E:<\;+[ 7 ] U M:<>A ��� � K�<>EG=+F U E0=*� U ;�&�S � AIFDR0<\;)�!FI;H_\90FDK�; 7 � U C�<\;�$�FI=+=+F � @PK+F U E $ �

$ � ��<\; V U ;HST@BE0_`<W� � @BAO90@PK+F U ENb�=+FIE:[ � FOS590AO@PK+F U E ��<>=+90AIK+= ��� � � ��� � ��� � � ��� � $ �

$ � ��� � � � <\;HFIST<>ELK�� ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � $ �

$ � d � � � � <\;HFIST<>ELK�d ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � d

$ ��$ � � � � <\;HFIST<>ELK $ ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

� � ��<\; V U ;HST@BE0_`<W� � @BAO90@PK+F U ENb�=+FIE:[Y&�E0@BA 7 =+FI= � � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

� � ��� ��; U K U _ U A �)� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � '

� � d � ��; U K U _ U A�d � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

� ��$ � ��; U K U _ U A $ � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

� � � � ��; U K U _ U A � @BE0M � � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��$

� ��� � &�E0@BA 7 K+FI_\@BAQ�)<>=+90ADK+= � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ���

� � � U S � @P;HFI= U E UBV �J; U K U _ U A �T@BE0MN���!��&��8
�� � � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ���

� � ��� , U ;H=+K��!@B=�<�������&��8
+� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

� � d � ��<>=�K��!@B=�<����!��&��8
�� ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��'

� ��$ � � U S � @P;HFI= U E1�)<>=+90ADK+= ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � e

� � � U S � @P;HFI= U E UBV �J; U K U _ U A �YC)FDK+?1@BEN
�M:<>@BA/� _ ?:<>M090AOFIE:[T� _H?:<>ST< � � ��� � � ��� � � e

� � ��� $�<>=+_`;HF � K+F U E UBV 
.M0<>@BA�� _H?0<>SY< � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � e

� � d � � U S � @P;HFI= U E C�FDK+? 
.M0<>@BA�� _H?0<>SY< ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � d

� FIF



��@P[B<

� ��&�������� � � U E0_\AO90=+F U E0=!@BE0M �09:K+9:;+<�, U ; �8= ����������������������������������������� ���

�)�������)�����*��� ����������������������������������������������������������������������������� � �

� FIFOF



�/
��:����� ��&��!�/���

��@ 6 AD< ��@P[B<

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

) $��	"�� ��*����(�
 � � ��� � ���

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

) $��	"�� ��*����(�
,+-������ �.#/ �>d

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

) $��	"�� ��*����(�
,+-������ �.#/ ��$

� � 0 �1
2��	����� "�#���3������4��5�� �
$����6����7 "�#����
8&�
2�163�9��
) ��: �����;��
	" <6=����>�	�����
 � � ���

� � 0 �1
2��	����� "�#���3���?4:�
	�����@�(#�1
 ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � $ �

� � A ��
2 <����45��	��#�
@=(#��
<&�
2�16B�#��������(�CD
��#
 � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � '

F �



�/
�� ����� ��
+��b��)�!�

��FD[f9:;+< ��@P[B<

��� �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� ����@��

2��� 
) ��: "�#��� �9� ��	��
 ��*����(�� � ��� � ��� � � ��� � � �

d � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� ���%(#����6��1	8�9����	��
 ��*�!��(�� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ���

$ � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� ���%���1� @ �1	<�9����	��
 ��*�!��(�� � � � ��� � ��� � � ��� � � �

� � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"����
$� ��	 ��	��
 "�*����(	� � � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � dPe

� � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� ����@��

2��� 
) ��: "�#��� �9� ��	��
 ��*����(�
 � ��� � ��� � � ��� � dBd

� � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� ���%(#����6��1	8�9����	��
 ��*�!��(�
 � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d�$

� � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� �����!(9&�
) ��1	�� ;�����63�9����	��
 ��*�!��(

 � ��� � ��� � � ��� � d �

� � �  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"��� �����!(9&�
) ��1	�� ���1� @���	<�9����	��
 "�*����(�
 � ��� � � ��� � d��

' � A �*��
2��� �#������	"����� 0 �1
��#>�� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d��

�\e ��� � ���D������(#�����%���� �� ��	�� (#�!C���&  � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d��

�������  ��: �����;��
	" <6��#�
>�	"����
$� ��	�� 	��
 ��*����(
������6 � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � d �

�>d ��� (#>���	��� ";�� � ��	 
�(#�
 8� �9���9� �"!!�: "�#�����#����	"�� ��*����(	�*. � � ��� � ��� � � ��� � $Pe

��$ � ���������
	���
���� ��� � �#� �1	��!����
�&����16 � ��	 4:�
	�C �9��> ����	����5�� ��
>��3���8>�	���&��

���1� @ �1	�
 @ C������1�=�#��>8�*&�� @ �1	��������*6��1
�$%
&� ����6 � �1	����1�� "�
>�� ����� �*6���


�9� ���!(9& 
) "��	'$(�)� ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � e

� � � ���������
	���
���� ���$(��
 ��1���7C ����	 4:�
	"C �#��> � �1	����1�� "�
>�� ��� >�	���&�� ���1� @���	�


@ C*�����1���9��> �*&�� @ �1	����8���*6��1
+$,
-�3����6 � �1	����1�� "�
>�� ��� � �*6��1
��9� �

�!(9&�
) ��1	'$(�.� � ��� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � e

��� � ���������
	���
�������� ����� �'&����#���: "�#��� �14��1	�; �1�
6 ����	84:�
	"C �9� > � �1	"�!�1�� ���>�� ���

>�	���&��B���5� @ �1	"
 @ C/�����1�=�#��> �*&�� @ �1	<��� ���*6���
0$1
-�,��� 63� �1	"�!�1�� ���>��

��� ���*6��1
<�9� �'��(#&�
) ��1	2$1�.� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

�



��FD[f9:;+< ��@P[B<

� � � ���������
	���
���� ���<
2�1
2
��#��� ���������5���7C ����	�4:�
	"C �9� > � ��	����5�� ��
>������$>�	���&��

���1� @ �1	�
 @ C������1�=�#��>8�*&�� @ �1	��������*6��1
�$%
&� ����6 � �1	����1�� "�
>�� ����� �*6���


�9� ���!(9& 
) "��	'$(�)� ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

��� � ���������
	���
���� ���8� �#� �1	 ������
�&����16 ����	 4:�
	"C �9� > � �1	"���5�� ��
>�� ��� � �*6���


�9� � �!(9&�
) ��1	'@ C �����1���9��>B�*&�� @ �1	 ��� ���*6��1
 $ � � ����6 � �1	"���5�� ��
>�� ���

>�	���&��B���5� @ �1	"
 $���� � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � $

� � � ���������
	���
���� ��� (#�: ��5� ��C�����	 4:�
	�C �9��> � ��	����5�� ��
>�� ��� � �*6��1
 �9� ����(#&�
) ��1	

@ C����1�1���9��>8�*&�� @ ��	��������*6���
�$%�-� ����6 ����	����5�� ��
>�������>�	���&��,���1� @���	�


$���� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � $

��' � ���������
	���
�������� ����� �'&����#���: "�#��� �14��1	�; �1�
6 ����	84:�
	"C �9� > � �1	"�!�1�� ���>�� ���

���*6��1
 �#� �8�!(9& 
2 ���	 @ C2���1�1���9��> �*&�� @ �1	 ��� � �*6��1
 $ � � ����6'� �1	"�!�1�� ���>��

��� >�	���&�� ���5� @ �1	"
 $���� ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ���

dPe � ���������
	���
���� ���<
���
2
"����� ��� �!�#�1���7C � ��	�45��	�C �9��> � �1	����1�� "�
>��3��� � �*6���


�9� � �!(9&�
) ��1	'@ C �����1���9��>B�*&�� @ �1	 ��� ���*6��1
 $ � � ����6 � �1	"���5�� ��
>�� ���

>�	���&��B���5� @ �1	"
 $���� � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ���

d ��� ���������
	���
���� ���* ��
 "��(
� �#� ��	�������
�&����� "�#��� ����	?45��	�C �9��><�*&�� @���	?���* ��� ���(

���*6��1
 @ C �����1���9��>'� �1	"���5�� ��
>�� ��� >�	"��& � ���5� @ ��	�
 $	��� ��� 6 � �1	����1�� ��

�
>������%���*6��1
8�9���'�!(9& 
) "��	2$ 
)
 � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � �#�

dBd � ���������
	���
���� ��� (#�: ��5� �7C � ��	 4:�
	"C �9� > �*&�� @ �1	 ���D ��
 ���(����*6��1
 @ C ���1���=�9� >

� �1	"�!�1�� ���>�� ����>�	���&�� ���5� @ ��	�
2$
��� ����6 ����	����5�� ��
>�� ��� ���*6��1
 �9� �

�!(9&�
) ��1	'$1
.
 ��� � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � �#�

� F



��FD[f9:;+< ��@P[B<

d�$ � ���������
	���
���� ��� ����� �'&����#���: "�#��� �14��1	�;�����6 ����	$4:�
	"C �#��>��*&�� @ �1	 ���  �� �

 ���( ���*6���
8@ C ���1���=�9� > � �1	"�!�1�� ���>�� ��� >�	���&��B���5� @ �1	"
�$���� ����6�� �1	��

���5�� ��
>��,���%���*6��1
<�9��� �!(9& 
2 ���	'$ 
)
 � � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

d � � ���������
	���
���� ��� 
2�1
2
��#��� �����!�#�5� �7C ����	 4:�
	�C �9��> �*&�� @���	 ���  "�
 ���(�� �*6���


@ C ���1���=�9� > � ��	����5�� ��
>�� ��� >�	"��& � ���5� @ �1	"
'$ ��� ��� 6 ����	����5�� ��
>������

���*6��1
8�9���'�!(9& 
) "��	2$ 
)
 ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

d�� � � � �1	�>
C��'6��5(#�!C 4���	�
�&�
<�*&�� @���	 ��� � �*6���
<����	�����$ e � d � � ��� � � ��� � � �

d � � � � �1	�>
C��'6��5(#�!C 4���	�
�&�
<�*&�� @���	 ��� � �*6���
<����	�����$ e ��$ � � ��� � � ��� � ���

d�� � 0 �: ����
>�>�	"�1>��: ������ 
����1���
	��#��
<� ��	�� �	� �'��
�� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��'

d � � ���������
	���
���� ��� � �	� �'��
�� � � 6�
<&�	/� 	��
 ��*�!��( �#�  ���	���
���� �1���1	">�C

����� 
�&����  "�#��� . � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

d�' � ���������
	���
�������� � ��� �'��
�� ����6�
<&�	 � 	��
 ��*�!��( �9�  "��	���
 ���%(#�: ��5���7C
. � � �

$Pe � ���������
	���
���� ���*� �	� ����
�� ��� 6 
<& 	 � 	"�� ��*����( �#�  ��1	���
 ��� �5�-�

�1	">�C��5(#�: ��5� ��C
. � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � d

$ ��� 
 4��1	�;��1�
63�9����	��
 "�*����(	� ����	 ���D� ��	��9���5�� �� � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

$Bd � 
 4��1	�;��1�
63�9����	��
 "�*����(	� ����	 ���D� ��	��9���5�� � � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

$�$ � 
 4��1	�;��1�
63�9����	��
 "�*����(	� ����	 ���D� ��	��9���5�� 
 � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � �

� FIF



� ��&����)��� �

���������
	���
��������

$�@PK+@5@P[B[B;+<\[f@PK+F U E FI='@ � ; U _`<>=+= UBV _ U AIAD<>_`K+FIE:[�M0@PK+@ V ; U S(@�=�<\K UBV E U M:<>=�K U @�_`<>E K�;H@BA0E U M:<��

� U AIAI<>_`K+FIE:[1M0@PK+@ V ; U S @ =�<\K UBV E U M:<>=�_\@BE 6 < � FD<\C�<>M @B=�K+?:<T;H< � <\;H=�< � ; U _`<>=+= UBV S 90ADK+FO_\@B=�K+FIE:[��

]^90ADK+FI_\@B=�K+FOE:[ FO=*M:<\RGE:<>M @B=�@ � ; U _`<>=+= UBV M0@PK+@TM0FO=+=�<>STFIEG@PK+F U ETK U @Y=+<>AD<>_`K*[B; U 9 � K+?0@PK�=H9 6 =+_`;HF 6 <>=

V U ;JK+?:<�=�<\; � FI_`<���
�E U K+?:<\;JC U ;HM0= � S 90ADK+FO_\@B=�K+FIE:[�FI=�� U E:<)K U ST@BE 7�� @BE0M _ U AIAD<>_`K+FIE:[�MG@PK+@ V ; U S @�=�<\K

UBV E U M:<>=�FI=���ST@BE 7 K U U E:< � �5$�@PK+@ @P[B[B;+<\[f@PK+F U E FIE �BU A � <>= 6 U K+? S59GADK+FI_\@B=�K+FIE0[ @B= V U ;�;+<>X 90<>=�K+FIE:[

M0@PK+@ V ; U S K+?:<�=�<\K UBV E U M:<>=!@BE0M�;+< � <\;H=�< UBV S590AIK+FI_\@B=�K+FIE:[ @B= VZU ;*_ U AIAI<>_`K+FIE:[YM0@PK+@ V ; U S K+?0<�=+<\K UBV

E U M:<>=��'��?890= � FDK!_\@BE 6 <�=H@BFIM�K+?0@PK*M0@PK+@Y@P[B[B;+<\[f@PK+F U ENFOE �BU A � <>= 6 U K+?�� U E:<�K U ST@BE 7�� @BEGM���S @BE 7

K UTU E:< � _ U STS59GE0FI_\@PK+F U E0=!K+? U 9:[f?���ST@BE 7 K UYU E:< � _ U STS 90E0FI_\@PK+F U ENFI=*S U ;+< � ; U STFIE:<>E K��'
�E K+?0FI=

;+<>=�<>@P; _H? C U ;�� � K+?0<�=+<\K UBV E U M:<>=!FI=�;+< V <\;H;+<>M @B=*@ [B; U 9 � �J]^90ADK+FI_\@B=�K+FOE:[ FO=�@BE <�� _\FD<>ELK � @P; @BM0FD[fS

V U ; =+<>E0M0FIE:[ FIE V U ;HST@PK+F U E V ; U S U E0< =+<>E0M:<\; K U @ [B; U 9 � UBV ;+<>_`<>F � <\;H=Y@B= _ U S � @P;H<>M K U 90EGFI_\@B=�K
�

C)?:<\;H< K+?:< =�<>E0M0<\; ?G@B=5K U =�<>EGM FOE VZU ; ST@PK+F U E FOE0M0F � FIM090@BAOA 7 K U <>@B_H? ;H<>_`<>F � <\;�� � U ;YK+?0FO=W;+<>@B= U E �

K+?0FI= ;+<>=�<>@P;H_ ?-C U ;��%9G=�<>= S 90ADK+FO_\@B=�K+FIE:[ V U ;�=+<>E0M0FIE:[ ;+<>X 90<>=�K K U K+?:< [B; U 9 � V U ; =+<>AD<>_`K+F � < M0@PK+@

@P[B[B;+<\[f@PK+F U E ��$�@PK+@ @P[B[B;H<\[f@PK+F U E FI=*C)FOM:<>A 7 90=�<>M FOE =�<>E0= U ;�E:<\K#C U ;�� =��*
.K�?0@B= 6 <\<>E FIM0<>ELK+FDRG<>MN@B=

@BEN<>=H=�<>ELK+FO@BA � @P;H@BMGFD[fS V U ;)C)FD;H<>AD<>=+=*; U 90K+FIE:[TFIEN=+<>E0= U ;�E0<\K
C U ;��8=�� ������� U SY< UBV K+?0<5@ ��� AOFI_\@PK+F U E0=

UBV M0@PK+@T@P[B[B;+<\[f@PK+F U E^FIE1=�<>E0= U ;�E:<\K
C U ;�� =)@P;+<�STFOAIFDK+@P; 7 =H9:; � <>FIAIAO@BE0_`< � <>E � FD; U E0SY<>E K+@BA S U E0FIK U ;HFIE:[

@BE0M SY<>M0FI_\@BA�@ ��� AIFO_\@PK+F U E0=�� �)?:< @ ��� AIFI_\@PK+F U E UBV M0@PK+@ @P[B[B;+<\[f@PK+F U E K+?0@PK FI=5[fF � <>E <>S � ?0@B=+FI=5FIE

K+?0FI=!;H<>=�<>@P;H_H? C U ; � FO=*M0@PK+@T@P[B[B;+<\[f@PK+F U E FIE1=�<>EG= U ;H=�FIS � AI@BE K�<>M C)FDK+?0FIE�K+?:<�?890ST@BE 6 U M 7 �



d

��.�� �
 �� 4:�: ������

$�@PK+@1@P[B[B;H<\[f@PK+F U E FIE =�<>E0= U ;�E:<\K#C U ; �8=�FIS � AI@BE K�<>M C)FIK+?0FIE1K+?:<Y?890ST@BE 6 U M 7 FO=�@ V 9:K+9:;+<

� ; U ��<>_`K���� U @B= UBV E U C � & � <\;H= U E _\@BE U E0A 7 K+?0FIE�� UBV FIK�@PK�K+?:<Y;+<>=�<>@P; _H? AI< � <>AJ@BE0M E U K5@PK�K+?:<

_ U STSY<\; _\FI@BA!AD< � <>A � ��? U 9:[f? =�K+FIAIA�FIE FDK+= E0@B=+_`<>E K =+K+@P[B<>=
�
K+?0<�;H<>_`<>ELKYM:< � <>A U � SY<>ELKTFOE K+?:<1_ ?0F �

K�<>_H?GE U A U [ 7 @BE0M V @ 6 ; FI_\@PK+F U E UBV 6 F U 	
_ U S � @PK+F 6 AI<�ST@PK�<\;HFI@BAI=�?0@ � <�ST@BM:< V <>@B=+F 6 AD<*K+?:<)FOS � AI@BE K+@PK+F U E

UBV =�<>EG= U ;H= C)FDK+?0FIE K+?0< ?890ST@BE 6 U M 7 _\FDK�<>S @P;H_����8<>EG= U ;H= � FIEc[B<>E:<\;H@BA
�
?0@ � < K+?:< � U K�<>E K+FI@BA�K U

6 ;HFOE:[5@ ;+< �BU AI90K+F U E FOE K+?:<�R0<>AOM0= UBV ?:<>@BADK+? � STFIAOFDK+@P; 7 @BE0M�<>E � FD; U EGSY<>ELK!@ ��� AOFI_\@PK+F U E0=���
�ST@P[fFIE:<�@

=+_`<>E0@P; F U C)?:<\;+<*K+?0<)? 9GST@BE 6 U M 7 ?0@B=JFIS � AI@BE K�<>MY=�<>E0= U ;H= VZU ; � @P;HF U 9G='@ ��� AIFI_\@PK+F U E0=��J� U SY< UBV K+?:<

@ ��� AOFI_\@PK+F U E0=�ST@ 756 <�@P;+K+FDRG_\FO@BAf;+<\K+FIEG@BA � ; U =�K+?:<>=+FI= � [fAI9G_ U =�<�AI< � <>A8S U E0FDK U ;H= � U ;+[f@BE AD< � <>A S U EGFDK U ;H= �

_\@BE0_`<\;JM:<\K�<>_`K U ; =J@BE0M [B<>E:<\;H@BA:?:<>@BAIK+? S U E0FDK U ;H=�@B='M:<>=+_`; F 6 <>M5FIE � @ � <\; � $ ���'&�AIA K+?:<>=�<*@P;+<�MGFI=�K+FIE0_`K

@ ��� AOFI_\@PK+F U E0=�� �8<>E0= U ;H=5;+<>= � U E0=HF 6 AD< V U ; U E0<�@ ��� AIFI_\@PK+F U E ?0@ � <1FIE V U ;HST@PK+F U E M0F�� <\;+<>E K V ; U S K+?:<

=�<>E0= U ;H=*;+<>= � U E0=HF 6 AD< VZU ;�= U SY< U K+?:<\;�@ ��� AIFI_\@PK+F U E��'� U C _ U E0=+FOM:<\;)@Y=+_`<>E0@P; F U FIE C)?GFI_H? K+?:< 6 @B=�<`	

=�K+@PK+F U E�C!@BELK+=!K U =�<>EGM�@5;+<>X89:<>=�K�K U =�<>E0= U ;H=�K+?0@PK*@P;+<�;+<>= � U EG=+F 6 AD< V U ;![fAI90_ U =�<�AD< � <>A S U E0FIK U ;HFIE:[ �

V U ;�[f@PK+?:<\; FIE:[ [fAI90_ U =�<�AD< � <>A FIE V U ;HST@PK+F U E���
�E K+?0FO=�_\@B=�<
�
K+?:< 6 @B=�<`	
=+K+@PK+F U E 90=�<�S590AIK+FI_\@B=�K V U ;!M0@PK+@

@P[B[B;+<\[f@PK+F U E3;H@PK+?:<\;YK+?G@BE 6 ; U @BM0_\@B=+KYK+?0@PKT[f@PK+?:<\; MG@PK+@ V ; U S @BAIA!K+?:<N=�<>E0= U ;H= U ; 90E0FO_\@B=�K K+?0@PK

;+<>X890FD;+<�90=�K U [f@PK+?:<\;�MG@PK+@ V ; U S <>@B_H?^=�<>E0= U ;)FOE0M0F � FIM090@BAOA 7 �

�*. ����� 
2 �	"���#�� "
 ��� 6�� �!CD
< �� 
 ����	"�14�� � � �1	">�C � ���!�#�5� �7C

�8<>E0= U ;H=�?0@ � <�@�E890S 6 <\; UBV _ U E0=�K�; @BFIELK+=�K+?0@PK V U ;H_`<�K+?0< � ; U 6 AI<>S =�K+@PK�<>SY<>E K�K U 6 <�M0<\RGE:<>M

FIEN@ M0F�� <\;+<>E K�ST@BE0E0<\; V ; U S K+?:< E U ;HST@BAQC)FD;+<>AD<>=H=�@ ��� AIFO_\@PK+F U E0=��!��?:<WS @BFIE _ U E0=+K�;H@BFIE K+=�@P;+<5K+?:<

AIFIS FDK�<>M = U 9:;H_`< UBV <>E:<\;+[ 7 � AIFISTFDK�<>M _ U S � 9:K+@PK+F U E � U C�<\;)@BE0M AIFISTFDK�<>M SY<>S U ; 7 ����?0FO=�;H<>X 90FI;+<>=*90=

K U M:< � <>A U � K+?0< � ; U K U _ U A K+?0@PKJFI=�<>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E KJ@BE0MY90=�<*AD<>=H=�_ U S � 9:K+@PK+F U E � U C�<\;�@BE0M SY<>S U ; 7 �


�S � ; U�� <>M1<>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E0_ 7 _\@BE 6 <�@B_ ?0FD< � <>M 6 7 K+?:< V U AIA U C)FIE:[Y=�K�< � = � 	



$

��� � 7 <>AIFISTFIEG@PK+FIE:[ U ;�;H<>M090_\FIE:[ K+?:<YE 9GS 6 <\; UBV ;+<\K�; @BE0=+STFI=H=+F U E0=);+<>X 9GFD;+<>M VZU ;�;+<>AOFI@ 6 AD< _ U S 	

S 90E0FO_\@PK+F U E0= � C)?0FI_ ? � FOELK+9:; E � _\@BE 6 <�@B_ ?0FD< � <>M 687 M:< � <>A U � FOE:[5@ _ U E K�<>ELK+F U E V ;+<\< � ; U K U _ U A �

d � � 7 <�� _\FD<>E K+A 7 ;+<>90=+FOE:[�K+?0<)_H?0@BEGE:<>A 6 @BE0M:C�FIM:K+?&
 F � <�� 6 7 90=+FOE:[��)$�]^& U ;��!$�]^&�� � � � � d�$ ���

� U K�<WK+?G@PK�K+?0FI=*=�K�< � C)FIAIA AD<>@BM1K U R0;H=�K�=�K�< � F � <���@T_ U E K�<>ELK+F U E V ;+<\< � ; U K U _ U A �

$ � � 7 90=+FOE:[Y= U SY<5MG@PK+@T_ U S � ;+<>=H=+F U E1K�<>_ ?0E0FIX89:<�K U _ U S � ;+<>=+=�K+?0<WM0@PK+@ 6 < V U ;+<�K�;H@BE0=+S FDK�K+FIE:[

V ; U S U E0<WE U M:<�K U @BE U K+?:<\; � � � � � ���

� � � 7 < � � A U FDK+FIE0[ K+?0< 6 ; U @BM0_\@B=+K+FIE:[TE0@PK+9:;H< UBV K+?:<�C)FD;+<>AI<>=+=*SY<>M0FI9GS F � <���90=+FOE:[T=+FIE:[fAI<�K�; @BE0=�	

S FI=+=+F U E K U =�<>E0M1M0@PK+@YK U @BAIA ;+<>_`<>F � <\; =*K+?0@PK)@P;+<5FIE K+?:< � FI_\FIE0FIK 7 UBV K+?:<�K�; @BE0=+STFDK�K�<\; �

� � � 7 ;+<>MG90_\FIE:[ K+?:< E 9GS 6 <\; UBV M0FD;H<>_`K _ U STS 90E0FI_\@PK+F U EG=TC)FDK+?%K+?:< _`<>E K�;H@BA�E U M:<�� ��?0FO=TFI=

@B_ ?0FD< � <>M 687 MG@PK+@ V 90=+F U E ��$�@PK+@ V 90=HF U ENFI=�@ � ; U _`<>=+=�FIE1C)?0FO_H?1K#C U�U ;�S U ;+<5M0@PK+@ � @B_��B<\K+=

@P;H< � U FOE:<>M K U [B<\K+?:<\;�K UTVZU ; S U E:<WM0@PK+@ � @B_��B<\K��


D. � CD
) ��5� � �*6��5(

�
�)?:<�= 7 =�K�<>S _ U E0=HFI=�K UBV =�< � <\;H@BA =�<>EG= U ;H=!@BE0M @5_`<>E K�;H@BA M:< � FI_`<��8E U C)E @B= 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E K+?0@PK

FO= � AI@B_`<>MN@PK�@YAI@P;+[B<\;)M0FO=�K+@BE0_`<W@B=�_ U S � @P;+<>MNK U K+?:<�M0FI=�K+@BEG_`< 6 <\K#C�<\<>E K+?:<W=�<>EG= U ;H=��

�
�!@B=�<`	
=+K+@PK+F U E1?0@B=�90E0AIFIS FDK�<>M � U C�<\;�=+9 ��� A 7 C)?:<\;+<�@B=�=�<>EG= U ;H=�?0@ � <�AIFISTFIK�<>M 6 9:K�_ U E0=+FI=�K�<>E K

=H9 ��� A 7 UBV � U C�<\;��

�
&�AIA =�<>EG= U ;H=*[f@PK+?:<\;�=+90FDK+@ 6 AD<�M0@PK+@T@BE0MN=+<>E0M1FDK*K U K+?0< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E U E1;+<>X89:<>=�K��

�
�)?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E [f@PK+?0<\;H=�M0@PK+@ V ; U S @ =�<>AD<>_`K*[B; U 9 � UBV =�<>E0= U ;H=*E U K V ; U S @BAIA K+?:<�=�<>E0= U ;H=��

�)?:<�[B; U 9 � =)@P;+<WM:<\RGE0<>M 6 @B=�<>M U E1K+?0<�;+<>X890FD;+<>SY<>E K+= UBV K+?:<�@ ��� AOFI_\@PK+F U E0=��

�
�)?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E FIEGFDK+FI@PK�<>=�K+?:< =+<>=+=+F U E0= V U ;5MG@PK+@N@P[B[B;+<\[f@PK+F U E @PK5@BE 7 ;H@BE0M U S K+FOSY<TF � <��

K+?0<WM0@PK+@T@P[B[B;+<\[f@PK+F U E^=�<>=H=+F U E0=*@P;+<5= � U ;H@BM0FI_��



�

�D. � 
�
�&����� "�#����
$����6 0 ���=���� "�#����


�
��; U 9 � =�@P;H<W@BAD;+<>@BM 7 M:<\RGE0<>M1@BE0M <>@B_H?^[B; U 9 � ?G@B=�@Y[B; U 9 � 	
FIM��

�
��; U 9 � FI=*@ =�<>AD<>_`K)=�<\K UBV =+<>E0= U ;H=��

�
��; U 9 � 	
FIM1FO=*@T90E0FIX89:<�
�$ UBV K+?:<�[B; U 9 � �

�
��; U 9 � 	
SY<>S 6 <\;)FI=*@TST<>S 6 <\; UBV K+?:<�[B; U 9 � �

�
�!@B=�<`	
=+K+@PK+F U E ?0@B=�K+?:<5@BM0M0;+<>=+=�FIE V U ;HST@PK+F U E UBV @BAOA/=�<>E0= U ;H=�F�� <��)FDK�_\@BE _ U E K+@B_`K�@BE 7 =�<>EG= U ;

MGFD;+<>_`K+A 7 �

�
�!@B=�<`	
=+K+@PK+F U E%M U <>= E U K S @BFIELK+@BFOE K+?:<�[B; U 9 � FIE VZU ;HS @PK+F U E F � <�� C)?GFI_H? =�<>E0= U ; 6 <>A U E:[f=5K U

C�?0FI_H?�[B; U 9 ��� 
.K U EGA 7 ST@BFIE K+@BFIE0=�K+?:<�[B; U 9 � 	
FIM V U ;*@ � @P;+K+FI_\90AO@P;�[B; U 9 � �J��?0FI=�@B=+=+90S � K+F U E

FO=�ST@BM:<�M090<�K U K+?:< V U AIA U C)FIE:[ ;+<>@B= U E0= � 	

����
�EYA U E:[�;H9GE � =�<>E0= U ; =�_\@BE M0FD<*@BE0M 6 @B=�<`	
=+K+@PK+F U ETST@ 7 E U K � E U C%@ 6 U 90K�FIK � C)?0FI_ ? _ U 90AIM

[fF � <�;HFI=�<�K U C�; U E:[TFIE VZU ;HS @PK+F U E @ 6 U 90K*K+?:<�[B; U 9 � �

d ��� <>E0= U ;H=�_\@BE 6 <�K�<>S � U ; @P;HFIA 7 M U C)E M09:;HFIE0[ @Y=�<>=H=+F U E��

$ ��]^@BFIE K+@BFIE0FIE0[TK+?0FI=�FOE VZU ; ST@PK+F U ENFI=�@BE U�� <\;H?:<>@BM @BE0M @BAO= U E U K�;+<>X890FD;+<>M1=+FOE0_`<W=�<>E0= U ;H=

� E U C K+?0<5[B; U 9 � K+?:< 7^6 <>A U E:[TK U ����?:< � ; U K U _ U AI= � � ; U � U =�<>M FIE K+?0FI=�;+<>=�<>@P;H_ ? C U ;�� �
_\@BE C U ; � C�<>AIA C)FIK+? U 9:K!;+<>X890FD;HFIE0[ =�<>EG= U ;H=*K U S @BFIELK+@BFOE K+?0FI=�FIE VZU ;HS @PK+F U E��

�
�)?:<\;+<�FI=�E U S U 6 FIAIFIK 7 UBV =�<>E0= U ;H=��

�
� U ; � ; U K U _ U A $ � � � @BEGM � � =�<>EG= U ;H=�@P;+< @B=+=+90ST<>M1K U 6 <�@BAD;+<>@BM 7 MGF � FOM:<>M FIELK U _\AI90=�K�<\;H=�@BE0M

_\AO90=�K�<\;H=�@P;H<W=�< � @P;H@PK�<>M 6 7 �!$�]^& _ U M:<>=��



�

�*.�� ; �1
��#
 
 4��1	�4 �#���

$�@PK+@ @P[B[B;+<\[f@PK+F U E FI=*@BENFOS � U ;+K+@BELK � @P;H@BM0FD[fS V U ;�C)FD;H<>AD<>=+=!; U 9:K+FOE:[YFIE1=�<>E0= U ;�E:<\K
C U ;�� =��


.K�FO=�@ � ; U _`<>=+= UBV _ U AIAD<>_`K+FIE0[�M0@PK+@ V ; U S @ =�<\K UBV =+<>E0= U ;H=�K U @ _`<>ELK�; @BA 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E �W, FDK+? K+?:<

M:< � <>A U � SY<>ELK5FIE K+?:< =�<>EG= U ;�K�<>_H?GE U A U [ 7 � =�<>E0= U ;5E:<\K
C U ;�� =W@P;+< � E U C � � <\; 7 <>@B= 7 K U M:< � A U 7 @BE0M

@P;+< 90=�<>M VZU ; @^C)FIM:<T; @BE:[B< UBV @ � � AIFI_\@PK+F U EG=��N��?0FI=W;+<>=�<>@P;H_ ? C U ;�� � ; U � U =�<>=W=+< � <\;H@BA � ; U K U _ U AI=

6 @B=�<>M U E _ U ELK�<>E K+F U E � �!$�] & @BE0M ��$�]^& =+_ ?:<>SY<>=��Y��?0< � <\; VZU ;HS @BE0_`< UBV K+?:<>=�< � ; U K U _ U AO=�FI=

< � @BAI90@PK�<>MNC�FDK+? K+?:<�?:<>A � UBV =+FOS590AO@PK+F U E @BE0MN@BE0@BA 7 K+FI_\@BA ;H<>=+90ADK+=��

��?:< E:< � K�_H?0@ � K�<\; M0<>=+_`;HF 6 <>=TK+?0<^;+<>AO@PK�<>McC U ;�� �(�!?G@ � K�<\;($ M:<>=+_`; F 6 <>=YK+?:< � ; U K U _ U AI=

@BA U E:[ C�FDK+? K+?:<N=�K+@PK�< _ ?0@P;+K M0FO@P[B;H@BST=�� ��?0FI= _ ?0@ � K�<\; @BAI= U M:<\RGE:<>= K+?:< � <\; V U ;HST@BE0_`<1SY<\K�; FI_\=

K+?0@PK)@P;H<W90=�<>MNFOE < � @BAI9G@PK+FIE:[TK+?:< � ; U K U _ U AO=)90=+FOE:[Y=+FIS 90AI@PK+F U E ;+<>=H90ADK+=����!?G@ � K�<\; � M:<>=H_`;HF 6 <>=!K+?:<

� <\; V U ;HST@BE0_`<�< � @BAO90@PK+F U E1@BE0M _ U S � @P; FI= U E UBV K+?0< � ; U K U _ U AO=��'
.E�K+?0FO=�_ ?0@ � K�<\; � K+?0< � ; U K U _ U AI=*@P;+<

< � @BAI90@PK�<>M 90=+FIE0[ K+?:< =+FIS 90AI@PK+F U E ;+<>=+90AIK+=�@BE0M^K+?:<>E K+?:< 7 @P;H< � @BAIFIM0@PK�<>M 687 90=+FIE0[ ST@PK+?:<>S @PK+FI_\@BA

@BE0@BA 7 =+FI=�� &�E0@BA 7 =+FI= ;+<>=+90AIK+= =+9 ��� U ;+K+=TK+?:< =+FOS590AO@PK+F U E%;+<>=H90ADK+=��(��FIE0@BAIA 7 K+?0< 6 <>=�K � ; U K U _ U A�FI=

_ U S � @P;H<>MNC)FDK+?NK+?:< ��������&��8
+� � � ; U K U _ U A/@ � @BFOAI@ 6 AD<WFOE1K+?:<W=+_\FI<>ELK+FDR _�AIFDK�<\;H@PK+90;+<�����?0< ��<>E:<\;+[ 7

� M:<>AI@ 7�� � <\; VZU ;HS @BE0_`<1SY<\K�;HFI_ FI=Y90=+<>M VZU ; S @PK+?:<>ST@PK+FI_\@BA�@BEG@BA 7 =HFI= UBV � ; U K U _ U AI= @BE0M @BAI= U V U ;

_ U S � @P; FI= U E C)FDK+? ������&��8
+� ���)?:< AI@B=+K _ ?0@ � K�<\;Y_ U E0_\AI90M0<>=WK+?0FO=W;+<>=+<>@P;H_H? C U ;�� @BE0M [fF � <>= K+?:<

M0FD;H<>_`K+F U E VZU ;)K+?:< V 9:K+9:;+<�;+<>=�<>@P; _H?��



� ��&����)��� d

������� ��� 	�����	
��� ��

��� �����

��.��8��4 �#��� ��� � �5� 
2��	�� �� �� ��	��*


�8<>E0= U ;YE:<\K#C U ;�� =Y@P;+<190=�<>M V U ;Y= � <>_\FDRG_ � 9:; � U =�<>=�� ��?:< 7
�
687 E0@PK+90;+<

�
@P;+< <>E:<\;+[ 7 _ U E 	

=�K�;H@BFOELK!@BE0M�@P;+<�90=+90@BAIA 7 MGFI=+_\@P;HM:<>M @ V K�<\;*K+?0<>FD;�<>E0<\;+[ 7 FI=�_ U E0=+9GSY<>M��'��?890=
�
FIE U ; M:<\;�K U FIEG_`;+<>@B=�<

K+?:< < � � <>_`K�<>M AOF V < UBV =+<>E0= U ;H= � [f@PK+?0<\;HFIE:[ UBV MG@PK+@ E:<\<>M K U 6 < @B_H?GFD< � <>M%FIE @BE <>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E K

ST@BE0E0<\;��^
�E � @ � <\; � d � � K+?:<1@B9:K+? U ;H=5?G@ � < [fF � <>E K+?:< 9 ��� <\; 6 U 90E0M U E K+?:<�AOF V <\K+FOSY< UBV =�<>EG= U ;

E:<\K#C U ;�� =��T��?0< 7 ?0@ � < =+? U C)E C)FDK+? K+?:<T?0<>A � UBV K+?:< U ; 7 @BE0M < � K�<>E0=+F � <T=+FIS 90AI@PK+F U E0=�K+?0@PK�K+?0<>=�<

9 ��� <\; 6 U 90E0M0= @P;+<1K+FD[f? K U ; E:<>@P;+	 K+FD[f?LK�� 
�E _\@B=�< UBV K+?0FI= ;+<>=�<>@P;H_ ?%C U ;�� � K+?:<N=�<>EG= U ;TE:<\K
C U ;��

_ U E0=+FO=�K+= UBV =�< � <\;H@BA�=�<>E0= U ;H=��)
.K�FI=�@B=+=+90ST<>M K+?0@PK�K+?:< 7 @P;H<5;+<>_ ?0@P;+[B<>@ 6 AI< F � <���K+?:< 7 ?0@ � < AOFISTFDK�<>M

6 9:K _ U E0=+FI=+K�<>ELKY= U 9:; _`< UBV <>E0<\;+[ 7 � $ ��� ��@ � <\; � $ �*?0@B= � ;+<>=+<>ELK�<>M K+?:<�;+<>=�<>@P;H_ ? _H?0@BAIAI<>E:[B<>= K+?0@PK

=�<>E0= U ;�E:<\K#C U ;�� =�E:<\<>MNK U U � <\;H_ U SY<YFIE U ; M:<\;)K U 6 <5_ U STSY<\;H_\FI@BAOA 7 � FI@ 6 AI<�����?0FO= � @ � <\;)?0@B=�@BAI= U

FIM:<>E K+FDR0<>M ST@BE 7 @ ��� AIFO_\@PK+F U E0= VZU ;�=�<>E0= U ;�E:<\K
C U ;�� =��

��@ � <\; � � ��@BE0M � � � � ;H<>=�<>ELK1@BE U�� <\; � FI<\C UBV C)FI;+<>AD<>=+=�=�<>E0= U ;NE0<\K
C U ;��8=1@BEGM ;+< � FI<\C UBV

V @B_`K U ;H=T@BE0M FI=+=H9:<>= FIE��G9:<>EG_\FIE:[NK+?:<1M:<>=HFD[fE UBV =�<>E0= U ;TE:<\K
C U ;�� =�� � U K+? � @ � <\;H= ?0@ � <1< � � A U ;+<>M

K+?:< � U K�<>E K+FI@BA @ ��� AIFO_\@PK+F U E0= UBV =�<>EG= U ;�E:<\K
C U ;�� =)@BE0M K+?0<�_ U S S590EGFI_\@PK+F U E1@P;H_ ?0FDK�<>_`K+9:;+<�C�FDK+? K+?:<

@BAD[ U ;HFIK+?0ST=/@BEGM � ; U K U _ U AI=�M:< � <>A U � <>M V U ;/<>@B_ ? AI@ 7 <\;�����@ � <\; � � � @BAI= U MGFI=+_\90=+=+<>M�K+?:< U � <>EW;+<>=�<>@P;H_ ?

FI=+=H9:<>=�FIE �BU A � <>M FOE =�<>E0= U ; E:<\K
C U ;�� =��N& K+?:< U ;+<\K+FO_\@BA 6 U 90E0M U E AIF V <\K+FISY< UBV =�<>EG= U ;5E:<\K#C U ; �8= FI=



�

@BAI= U M0<>=+_`;HF 6 <>M 687 � @ � <\; � � ���


.E � @ � <\; � � � � ��?G@P[BC�@PK <\K @BA ��?0@ � < FOM:<>ELK+FIR0<>M%K+?:< FIS � U ;+K+@BE K FI=H=+9:<>= @BEGM � ;HFOE0_\F � AD<>=

FIE �BU A � <>M�FIE�M0<>=+FD[fE0FIE0[!=H? U ;+K ;H@BE:[B<�C)FD;+<>AD<>=H= E:<\K
C U ;�� FIE:[�=+9 � � U ;HK V U ;/?0@BEGM0?:<>AIM � � U ;+K+@ 6 AD<JM:< � FI_`<>=��

��?:<*FI=H=+9:<>='M0FI=H_\90=+=�<>M @P;+<�E:<\K#C U ; � K U � U A U [ 7 � ;H@BE:[B< UBV _ U STS 90E0FI_\@PK+F U E @BE0MY=�<>AD<>_`K+F U E UBV C)FI;+<>AD<>=+=

AIFIE � _\@ � @B_\FDK 7 �c&�_\_ U ; M0FIE:[ K U K+?0<>S
�
K+?:<\;H<NFI=Y@ K�;H@BM:< U � 6 <\K
C�<\<>Ec_ U =�K � � U C�<\; � X 90@BAOFDK 7 @BE0M

9:K+FIAOF
	>@PK+F U E FIE1=�<>AD<>_`K+FOE:[ @BE0M1M:<>=HFD[fE0FIE:[YE:<\K#C U ; � _ U S � U E0<>ELK+=��

�)<>FIE 	\<>AIST@BE <\K @BA � � � � ?0@ � < � ; U � U =�<>M � U C ��E:<\;+[ 7 &�M0@ � K+F � < �!AO90=�K�<\;HFIE0[ ��FD<\;H@P;H_ ? 7


 �/��&)� ��� � ; U K U _ U A:K+?0@PKJFIE �BU A � <>='K+?0<�;H@BE0M U S F
	\<>M ; U K+@PK+F U E UBV _\AI90=+K�<\;�	
?:<>@BM0='FIE U ; M:<\;'K U < � <>E0A 7

M0FI=+K�;HF 6 9:K�<�K+?:<W<>E:<\;+[ 7 A U @BM^@BS U E:[ K+?0<W=�<>E0= U ; =)FIE1K+?0<WE:<\K
C U ;�� ����?:< 7 @BAI= U � ; U � U =�<>M1K+?:<5FIM:<>@

UBV M0@PK+@ 	 V 90=+F U E^FIELK U K+?:<�; U 9:K+FOE:[ � ; U K U _ U AQK U ;+<>M090_`<�K+?0<W@BS U 90E K UBV FIE V U ;HST@PK+F U E K+?0@PK�S 90=�K 6 <

K�;H@BE0=HSTFDK�K�<>M K U K+?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E�� � ?0@BE��P@P;5<\KY@BA � � � ��?0@ � < � ;+<>=�<>E K�<>M K#C U � ; U K U _ U AO=���_\AO90=�K�<\;

6 @B=�<>M � ; U K U _ U A�@BE0M K�;+<\< 6 @B=+<>M � ; U K U _ U A � ��?:< 7 =+? U C�<>M @BE0@BA 7 K+FI_\@BAIA 7 K+?0@PKWK+?:< _\AI90=�K�<\; 6 @B=�<>M

� ; U K U _ U A � <\; VZU ;HS =�S U ;+<5<�� _\FD<>E K+A 7 K+?0@BENK+?0<WK�;+<\< 6 @B=�<>M � ; U K U _ U A ����?:< 7 @BAI= U =�K�;+<>=+=+<>M U E^K+?:<

_ U S � ;H<>=+=+F U E UBV M0@PK+@ 6 < V U ;+<�K�;H@BE0=+STFO=+=+F U E @BE0M @BAIA U C�FIE:[ U E0A 7 @ =+ST@BAOA =+9 6 =�<\K UBV E U M:<>=�K U ST@��B<

@TA U E0[TM0FI=�K+@BE0_`<�K�; @BE0=+STFI=H=+F U E FIE U ;HM:<\;)K U _ U E0=�<\; � <W<>E:<\;+[ 7 �

�/FIE0MG=�< 7 <\KY@BA � � ' �!?0@ � < � ; U � U =�<>M � U C�<\;�	
� � _\FI<>ELK ��&!K+?0<\;HFIE:[ FIE �8<>E0= U ; 
�E VZU ; ST@PK+F U E

� 7 =�K�<>ST=�
 ���!��&��8
�� ���8
.K*FI=!@ _H?0@BFIE 6 @B=+<>M � ; U K U _ U A FIE C�?0FI_H?�<>@B_ ?NE U M:<�_ U S S590EGFI_\@PK�<>=!C)FDK+? @

_\A U =�<�E0<>FD[f? 6 U ;*@BE0M K+@��B<>=)K+9:;HE0= V U ;*K�;H@BE0=+STFIK�K+FIE:[YM0@PK+@ K U K+?:< 6 @B=+<`	
=�K+@PK+F U E����)?:< 7 ?0@ � <W=+? U C)E

K+?:; U 90[f? K+?:<�=+FIS 90AI@PK+F U E ;+<>=H90ADK+=�K+?0@PKJ������&��8
+� � <\; VZU ;HS = 6 <\K�K�<\;�K+?0@BEY�/��&)� � 687 @ 6 U 90K �\eBe#"

K U $PeBe#" VZU ;�M0F�� <\;+<>ELK�E0<\K
C U ;��1=+F
	\<>=�@BE0MNK U � U A U [fFD<>=��


.E � @ � <\; � �\e �JK+?:< � ; U 6 AI<>S UBV M0@PK+@1_ U AOAD<>_`K+F U E V ; U S @N=�<>EG= U ;�C�< 6 FI=�_ U E0=+FIM0<\;+<>M�� ��?:<

U 6 ��<>_`K+F � < UBV K+?:< � @ � <\;)FO=!K U RGE0M1M0@PK+@T[f@PK+?:<\;HFIE:[T=H_H?:<>SY<WK+?0@PK 6 @BAI@BEG_`<>=*K+?:<�<>E:<\;H[ 7 @BE0M M:<>AI@ 7

_ U =�KJFIE =�<>EG= U ;JE:<\K
C U ;�� = � @B='ST<>@B=+9:;+<>M 687 <>E:<\;H[ 7 � M:<>AO@ 7 �J��?:< 7 _ U E0M090_`K�<>M < � K�<>E0=+F � <�=+FIS 90AI@PK+F U E

< � � <\; FISY<>E K+=5@BE0M � ; U�� <>M K+?G@PK @ 6 FIE0@P; 7 =H_H?:<>SY< � <\; V U ;HST= 6 <>=�K FIE K�<\;HST= UBV <>E:<\;+[ 7 � M:<>AI@ 7 FIE



�

_\@B=�< UBV �!$�]^& _\@ � @ 6 AD<�=�<>E0= U ;�E U M0<>=��'
 V K+?:<�E U M:<>=*@P;+<�E U K��!$�] & _\@ � @ 6 AD< � @ _H?0@BFIE 6 @B=�<>M $

AD< � <>AQ?GFD<\;H@P;H_ ? 7 =+_H?0<>SY< � <\; V U ;HST= 6 <\K�K�<\;��

�J<�<\K�@BA � � ����� � ; U � U =�<>MT@ ] &)� � ; U K U _ U A 
 � 	#]^&)� � VZU ;�C)FD;+<>AI<>=+='=�<>E0= U ;�E:<\K
C U ;�� =��J��?:< 7

<>S � ?G@B=+F
	\<>M U E K+?:<�E:<\<>M UBV @ E:<\C�]^&)� � ; U K U _ U A U � <\;�
.����� �Pefd � ����M09:<�K U = � <>_\FI@BA _H?0@P;H@B_`K�<\;+	

FI=�K+FO_\= UBV =�<>E0= U ; E:<\K
C U ;�� =��1��?:< 7 90=�<>M K+?:;+<\< K�<>_H?0E0FOX 9:<>=WK U ;+<>MG90_`<T<>E:<\;+[ 7 _ U EG=+90S � K+F U E @BE0M

=+9 � � U ;HK�=�<>A V _ U E0R0[f9:;H@PK+F U E FIE K+?:<>FD;*]^&)� � ; U K U _ U A � � <\; F U MGFI_\@BA0=+AD<\< � � @B90K U 	
= 7 EG_H?:; U EGF
	>@PK+F U E U E

=+AD<\< � =+_ ?:<>M090AD<>=
�
@BE0M SY<>=+=+@P[B< � @B=H=+FIE:[�����?0<W< � � <\; FISY<>E K);+<>=+9GADK+=)=+? U C�K+?0@PK�� 	#] &)� � <\; V U ;HST=

d 	 � K+FOSY<>= 6 <\K�K�<\;)K+?0@BE �Pefd � ��� FIE K�<\;HS = UBV <>E:<\;+[ 7 _ U E0=+90S � K+F U E��

4�;HFI=+?GE0@BST@B_H?G@P;HFf<\K�@BA � � �>d � ?G@ � <!< � @BS FIE:<>M�K+?0<�FIS � @B_`K UBV = U 9:;H_`<`	
M:<>=�K+FOE0@PK+F U E � AI@B_`<>SY<>E K

@BE0M _ U STS 90E0FI_\@PK+F U E E:<\K
C U ;�� M0<>E0=+FDK 7 U E K+?:< <>E:<\;+[ 7 _ U =�K+=T@BE0M M:<>AI@ 7 @B=+= U _\FI@PK�<>M%C)FDK+? M0@PK+@

@P[B[B;+<\[f@PK+F U E � ��?:< 7 =+? U C�<>M K+?0@PK5MG@PK+@ _`<>E K�;HFI_T; U 9:K+FIE:[ U � <\;H= 6 <\K�K�<\; � <\; V U ;HST@BE0_`<T[f@BFOE0= U�� <\;

K+?:<�K�; @BM0FDK+F U E0@BA @BM0M0;+<>=+=�_`<>E K�;HFI_�; U 9:K+FIE:[Y=+_ ?:<>SY<>=��

� .�� ��4 ����� ��� � &�(� "�#����
) "�9� > � 	��
 ��*�!��(#


&�=�M0FI=H_\90=+=�<>M�FOE5_ ?0@ � K�<\;�� � M0@PK+@�@P[B[B;+<\[f@PK+F U EYFIE �BU A � <>= 6 U K+? � U E:<`	 K U 	
ST@BE 7�� @BE0M ��S @BE 7 	

K U 	 U E:< � _ U STS 90E0FO_\@PK+F U E��J��?:<�=+_\FD<>E K+FDRG_�C U ; � @ � @BFIAI@ 6 AI< V U ;�S 90ADK+FO_\@B=�K�_ U S S590EGFI_\@PK+F U E FIE C)FD;+<`	

AD<>=+=!E:<\K#C U ; �8=*[fF � <>=*@5[ U8U M 6 @B_��8[B; U 90E0M V U ;�90E0M0<\;H=�K+@BE0M0FOE:[�K+?:<�FI=+=H9:<>=!FIE �BU A � <>M�FOE�MG@PK+@ @P[B[B;H<`	

[f@PK+F U E��

��?:<\;+<�@P;+<5=�< � <\;H@BA/S 90ADK+FO_\@B=�K � ; U K U _ U AI=�@ � @BFIAO@ 6 AD< V U ;�C)FD;+<>AI<>=+=*E:<\K
C U ;�� =��!� U SY< UBV K+?:<>S

@P;+< � ��$ � � � � � � ��� � � � � � � ��� � � � � � � ��' ���J�)?:<�ST@ � U ; VZU _\90= UBV K+?:<>=+< � ; U K U _ U AI=!?0@B= 6 <\<>E�ST@ � FOSTF
	>FIE:[

K+?:; U 90[f? � 9:K � = 7 =�K�<>S _\@ � @B_\FDK 7 U ;�;+<>AIFI@ 6 FOAIFDK 7 ����?:<)_ U EG=�<\; � @PK+F U E UBV <>E0<\;+[ 7 FI=�E U K�K+?:<�ST@BFIE FO=+=+9:<

@B=)M0< � FI_`<>=)@P;+<�@B=+=+90ST<>M1K U ?0@ � <5@BS � AI<�<>E:<\;+[ 7 K+? U 9:[f?NFDK�FO= U E:< UBV K+?:<�FI=+=H9:<>=��

��?:<\;+< FI= E U K�S59G_H?3;+<>=�<>@P;H_ ?-M U E:< FIEcK+?:<^@P;+<>@ UBV S 90ADK+FI_\@B=�K+FOE:[ FIE%=+<>E0= U ; E:<\K
C U ;�� =��

� U C�< � <\; � K+?:<\;+<N@P;+< < � @BS � AD<>= UBV <>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E K 6 ; U @BM0_\@B=+K+FIE:[ @BE0M S 90ADK+FI_\@B=+K+FIE:[ FIE @BM 	
? U _



'

C)FD;H<>AD<>=+=*E:<\K#C U ;�� =��J, FD<>=�<>AIK+?0FD<\;*<\K)@BA � � dPe � � d ��� � dBd �/?G@ � <5@BMGM:;+<>=+=�<>M K+?0<�S590AIK+FI_\@B=�K+FIE:[ � ; U 6 AD<>S

V U ;�<>E:<\;+[ 7 AIFIS FDK�<>M @BM 	
? U _TE:<\K
C U ;�� =�� ��?0< 7 � ;H<>=�<>ELK�<>M @BE0M < � @BAI90@PK�<>M =+< � <\;H@BA�@BAD[ U ; FDK+?0ST= V U ;

K+?:<*= U AI90K+F U E UBV K+?0FI= � ; U 6 AD<>S&����?:<>FD;�=�K+90M 7 =+? U C)=�K+?0@PKJFIS � ; U � <>M � <\; VZU ; ST@BE0_`<*_\@BE 6 < U 6 K+@BFIE:<>M

687 < � � A U FDK+FOE:[�K+?:< 6 ; U @BM0_\@B=+K+FIE:[ � ; U � <\;+K 7 UBV K+?:<*C)FI;+<>AD<>=+='SY<>MGFI90S�F � <��'@�=+FIE:[fAI<�K�; @BE0=+STFI=H=+F U E 6 7

K�;H@BE0=HSTFDK�K�<\; V U ;�M:<>AIF � <\; 7 UBV SY<>=+=H@P[B<�K U S 90ADK+F � AD<�;H<>_`<>F � <\;H=';H@PK+?0<\;�K+?0@BET=HFIS � A 7 K�;H@BE0=+STFIK�K+FIE:[�FIE 	

M0F � FIM09G@BAIA 7 K U @BAIA ;+<>_`<>F � <\;H=J@B=JFIE C�FD;+<>M E:<\K
C U ;�� =��J��?:< 7 ?0@ � <)@BAI= U =+90[B[B<>=�K�<>MTK+?0@PK'K+?0<)FIS � ; U � <>M

� <\; V U ;HST@BE0_`<�_\@BE 6 < U 6 K+@BFIE:<>M 687 � U FIE K+A 7 _ U E0=+FIM:<\; FIE:[ � ? 7 =+FI_\@BA AI@ 7 <\;)FI=+=H9:<>=*@BE0M1E:<\K#C U ;�� AI@ 7 <\;

FI=+=H9:<>=��

�!?0AI@BS5K+@B_�@BE0M^4�9:K�K�<>E � d�$ ��?0@ � < 9:K+FIAIF
	\<>M K#C U 6 @B=+FI_ � ; U � <\;+K+FD<>= UBV S59GADK+FI? U � ;H@BMGF U E:<\K�	

C U ;��8=�K U <�� _\FD<>E K+A 7 FIS � AD<>ST<>ELK 6 ; U @BMG_\@B=�K+FIE:[TFIE1S 90ADK+FO? U � ;H@BM0F U E:<\K#C U ;�� =��*��E:<�FI=!K+?:< 6 ; U @BM 	

_\@B=�K E0@PK+9:;+< UBV K+?:<T;H@BM0F U K+?0@PK5@BAOA U C)=W< � <\; 7 =+FIE0[fAD<YK�;H@BE0=+S FI=+=+F U E K U ;+<>@B_ ? @BAIA�E U M:<>=�K+?0@PK @P;+<

FIE K+?:< � FI_\FIEGFDK 7 UBV K+?:<YK�;H@BEG=+STFDK�K+FIE0[ E U M:<�� ��?:< U K+?0<\; � = � @PK+FO@BA�;+<>90=�< UBV K+?:<YC)FD;H<>AD<>=+=�_H?0@BEGE:<>A
�

C)?0FO_H? MG9:<TK U K+?:< S 90ADK+FI? U � E0@PK+9:;+< UBV K+?:< E0<\K
C U ;�� @BAIA U C)=WS 90ADK+F � AD<T=+FIS 90ADK+@BE0< U 90=�K�;H@BE0=HSTFI=�	

=+F U EG=�K U 6 < ;+<>_`<>F � <>M _ U ;+;+<>_`K+A 7 �^��?:<>FI; � ; U � U =�<>M � ; U K U _ U A�9G=�<>=WK+?0<>=�< � ; U � <\;+K+FD<>=�K U U 6 K+@BFIE @

_ U AIAIFO=+F U E V ;+<\< V U ;+C!@P;HM0FIE:[ UBV K+?0< 6 ; U @BMG_\@B=�K�<>M^ST<>=+=+@P[B< U E @TK�;H<\<�����?:< 7 � ;+<>=�<>E K�<>M _`<>ELK�;H@BAOF
	\<>M

@BE0M M0FO=�K�;HF 6 90K�<>M =+_ ?:<>SY<>=�K U _ U E0=+K�;H90_`K�K+?:< 6 ; U @BMG_\@B=�K�K�;+<\<�� 
.E _`<>E K�;H@BAIF
	\<>M =+_ ?:<>SY<
�
K+?:<Y@BAD[ U 	

;HFDK+?GS _ U E0=+K�;H90_`K 6 ; U @BM0_\@B=�K�K�;+<\< M0FD;H<>_`K�<>M V ; U S K+?:< = U 9:;H_`< E U M:<���
#K�@B=+=+FI[fE0=)K+?0<5K+FIST<`	
=+A U K+=�K U

@BAIA U K+?0<\;�E U M:<>=JFOEYK+?:<)E:<\K#C U ; � 6 @B=�<>M U E K+?:<�K U � U A U [ 7 � E U C)AD<>M:[B<���
�ETM0FI=�K�; F 6 9:K�<>MY=+_ ?:<>SY<
�
K+?:<

= U 9:; _`<TE U M0<Y; U 9:K�<>=W@ K U �B<>E FIE K+?:<TE0<\K
C U ;�� K U @B=+=+FD[fE K+FISY<`	
=+A U K+= � V U ;WSY<>=+=+@P[B< K�;H@BE0=+STFO=+=+F U E �

K U FIEGM0F � FIM090@BA E U M0<>=��

�8K U ��ST<>E U � FI_J<\K���@BA � � d � � ?0@ � <�90=�<>M�K+?0<�_ U E0_`< � K UBV FOELK�<\;HEG@BABE U M0<>=QK U =+FI[fE0FDRG_\@BE K+A 7 ;H<>M090_`<

U ; <>AIFISTFOE0@PK�<TK+?:< _ U STS 90E0FI_\@PK+F U E U�� <\;H?:<>@BM FIE �BU A � <>M FIE 6 ; U @BM0_\@B=�K+FIE0[�� & E U M:< � FI= =+@BFIM K U

6 <W@BE FIELK�<\; E0@BA/E U M:<WF V K+?0<\;+<W< � FI=�K�K
C U E:<>FI[f? 6 U ;HFIE0[TE U M0<>=�� @BE0M�� UBV � =H90_H?^K+?0@PK)K+?0< 7 @P;+<

E U K�M0FI;+<>_`K�E:<>FD[f? 6 U ;H=�K U <>@B_H? U K+?:<\;�� d�� ���T��?:< 7 � ; U � U =�<YK+?:<TFIM0<>@ K U @BAIA U C U E0A 7 K+?:<TFIE K�<\;HE0@BA



�\e

E U M:<>=�K U ;+<\K�;H@BE0=HSTFDK V U ;�;H<>AIFI@ 6 AD< 6 ; U @BM0_\@B=�K+FIE0[ � =+FIEG_`<W@BE 7 U K+?0<\;�E U M:<WFO=)M0FD;H<>_`K+A 7 AOFIE��B<>MNK U @BE

FIE K�<\;HE0@BA E U M:<��'��?0FI=!=+@ � <>=*K+?:<�_ U STS 90E0FO_\@PK+F U E _ U =�K*C)FDK+? =+FD[fEGFDRG_\@BE K�;+<>MG90_`K+F U E FIE�K+?:<�E 9GS 6 <\;

UBV ;+<`	 6 ; U @BM0_\@B=�K+FIE0[ ST<>=+=+@P[B<>=
�
;+<>=H90ADK+FIE:[ FIE ;H<>M090_`<>M _ U ELK�<>E K+F U E @BE0M _ U AIAIFO=+F U E � ; U 6 AD<>ST=�FIE^K+?:<

E:<\K#C U ;��T@BEGMTK+?890=�FIS � ; U � <)K+?:<)<>E:<\;H[ 7 	 <�� _\FI<>E0_ 7 �J��?:< 6 ; U @BM0_\@B=�K+FIE0[W@BAD[ U ;HFDK+?GST= � ;+<>=+<>ELK�<>M�@P;+<

_\AI90=+K�<\; 6 @B=�<>MN@BAI[ U ;HFDK+?0ST=��

&�AIA K+?:<>=+< 6 ; U @BM0_\@B=�K*@BE0M1S 90ADK+FO_\@B=�K � ; U K U _ U AI=!=+9:[B[B<>=�K*K+?:;H<\<�C�@ 7 =*K U V U AIA U C2FIE U ;HM:<\;!K U

_ U E0=�K�; 90_`K�<>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E K�S590AIK+FI_\@B=�K � ; U K U _ U AI=�� ��; U @BMG_\@B=�K � ; U � <\;+K 7 UBV K+?:< C)FI;+<>AD<>=+=�_ U STS 9 	

E0FI_\@PK+F U EN=+? U 90AOM 6 <�< � � A U FIK�<>M � _ U ELK�<>E K+F U E =+? U 90AOM 6 <�<>AOFISTFIE0@PK�<>M 687 = � @PK+FI@BA ;H<>90=�< UBV ;+<>= U 90;H_`<>=

U ; 6 7 90=�< UBV FIE K�<\;HE0@BA�E U M:<>= _ U E0_`< � K � @BEGM � <\;HK+FI_\@BA*FIE K�<\[B;H@PK+F U E UBV � ? 7 =+FI_\@BA�AI@ 7 <\;TFI=H=+9:<>= @BE0M

E:<\K#C U ;��1AI@ 7 <\;�FI=H=+9:<>=��

��?0FI= ;+<>=+<>@P;H_H?3C U ; � ?G@B=TM U E:< @ 6 ;HFD< V =�K+90M 7 UBV K+?:< � <\; V U ;HST@BE0_`<NSY<\K�; FI_\= UBV � @P; F U 90=

S 90ADK+FI_\@B=�K � ; U K U _ U AI=�@BE0MWK+?0<�C!@ 7 = 687 C)?0FO_H?�K+?0< 7 K�;HFD<>MWK U @B_ ?0FD< � <!K+?:<�<>E0<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E0_ 7 �'��@ 6 AD<>=

� �
�
d
�
$ ��=+? U C K+?:< _ U S � @P;HFI= U E UBV � <\; V U ;HST@BEG_`<TSY<\K�;HFI_\=�@BEGM K+?:<TC!@ 7 =�K+?:< <>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E0_ 7

FI=5@B_H?0FD< � <>M 687 M0F�� <\;+<>E K5S 90ADK+FI_\@B=�K � ; U K U _ U AI=��1
�E K+@ 6 AD< �
� V U AIA U C�FIE:[ M:<>E U STFIE0@PK+F U EG=�@P;+< @BAI= U

90=�<>M � 	

����������E890S 6 <\; UBV FIE K�<>E0M:<>M1M0<>=�K+FIE0@PK+F U EG= 6 7��
�	� S 90ADK+FI_\@B=+K�@P;+;HF � @BA �

d ��
�����E890S 6 <\; UBV M:<>=+K+FIE0@PK+F U E0=!;H<>@B_H?:<>M 6 7
� �	� S 90ADK+FI_\@B=+K�=�<>=+=+F U E �

$ ��������M09:;H@PK+F U E UBV �
�	� S590AIK+FI_\@B=�K�=�<>=+=HF U E��

� ������� =+90S UBV K+?:<�K�;H@BE0=HSTFDK�K�<\; � U C�<\;H=�9G=�<>M 687 @BAIA E U M:<>=)FIE �
�	� S 90ADK+FI_\@B=+K�=�<>=+=+F U E �

� ��� � ��S 90ADK+FI_\@B=+K � @BAI90< UBV �
�	� S590AIK+FI_\@B=�K�=�<>=+=HF U E��

� ����� K U K+@BA�E 90S 6 <\; UBV S590AIK+FI_\@B=�K�=�<>=+=HF U E0=��



���

��@ 6 AD< ��� ���������
	��#
2�������%� ��	�����	��������������� �	��#��
 ��� �'&�(� "�#���

) $��	��
 ��*����(#

� �
� �1	 ������� �%�1	"� ��	������ ��� ���! �	��#��
<&�
2�16 � �#� �5� �1	�>
C �����!�#�5� �7C

�#
<�
��;��#��4��16
]^90ADK+FI_\@B=�K+FOE:[YFIE ����]^90ADK+FI_\@B=�K*"J@BAO9:< � <\;���E:<\;+[ 7 ��E:<\;H[ 7 FO=*=+@ � <>M 6 7
��E0<\;+[ 7 	
��FISTFDK�<>MG= 90E0FDK

���� 90=+FIE0[ K+?0< 6 ; U @BM0_\@B=+K
&�M 	 � U _�, FD;+<>AD<>=H= d ��]^90ADK+FI_\@B=�K�� � _\FD<>E0_ 7 "J@BAI9:< � <\; E0@PK+9:;+< UBV K+?:<5SY<>M0FI90S F � <��
��<\K
C U ;��8= ��E:<\;+[ 7 b�E0FDK

��� �� U E:<�K�;H@BEG=+STFI=+=HF U E�K U @BAIA
,-?:<\;H<

��� �	��
�
��� � � ;+<>_`<>F � <\;H=)K+?0@PK)AIFI<�C�FDK+?0FIE

� �
���������� �
� � ������� � K+?:<�K�;H@BEG=+STFI=+=HF U E�;H@BE:[B<

�
�
� �
��� ��� �"!$#&% �('*) #,+ � � � � � � � �-+.%(# �0/ � # )�
� �
��� ��� �"!$#&% �(' � � � #&� ) # )1) #,+ � � � � � � � �-+ FIE0=�K�<>@BM UBV 9G=+FIE:[Y90E0FO_\@B=�K

2 � � 
�
��� 2��'@BE0M32�� � ��� ��� K U =�<>EGM1SY<>=+=+@P[B<5K U <>@B_H?
;+<>_`<>F � <\;�FIE0M0F � FIM09G@BAIA 7

��E K+?:< � U E0=�K�;H9G_`K+F U E ����� U ;HST@BAIF
	\<>M1��;+<\<W� U C�<\; � ��?0FI= � @ � <\;�90K+FIAIF
	\<>=!K+?:<
UBV ��E:<\;+[ 7 	
� � _\FD<>ELK 465� 
 
 ��� 7 �98 �":

7<;>=@?9A 8 �B: 6 ; U @BM0_\@B=+K)E0@PK+9:;+< UBV K+?:<
��; U @BM0_\@B=�K�@BE0M C)?:<\;+<

�
4 � 
 
 � ��K U K+@BA � U C�<\; UBV C)FD;+<>AI<>=+=*SY<>M0FI9GS

�
�!$�] &

]^90ADK+FI_\@B=�K���;+<\<>=�FIE S590AIK+FI_\@B=�K*K�;+<\< V U ;�E0<\K
C U ;��1S
�

_ U M0<�K U @ �BU FOM _ U E K�<>ELK+F U E
, FD;+<>AD<>=+=*��<\K
C U ;�� = [B<>E:<\;H@PK�<>M 6 7 @BAD[ U ;HFDK+?GS F

� VZU ;�K+?:<�_H?G@BE0E:<>A � @BE0M@BE0MC4 !$#,+ � 
 
 ��� 
 � �EDF4 � 
 
 �0G �BHJI�K � U FOE0FIE:[ UBV � ? 7 =+FO_\@BA @BE0M
C)?:<\;+<�
!FI=*K+?:<�=+<\K UBV @BAD[ U ;HFDK+?0S =�� E:<\K
C U ;��NAI@ 7 <\;�FI=H=+9:<>=!K U

@B_H?0FI< � <W<>E:<\;+[ 7 <�� _\FI<>E0_ 7
&�AD[ U ;HFDK+?0S = VZU ; ����]^90ADK+FI_\@B=�K�� � _\FD<>E0_ 7 � UBV K+?:< � �	� ��?:< 7 9:K+FIAIF 	\<�K+?0<
��E0<\;+[ 7 	
� � _\FD<>E K @BAD[ U ;HFDK+?0S FI=*M:<\RGE:<>M1@B=)K U 6 <�K+?:< 6 ; U @BM0_\@B=+K)E0@PK+9:;+<
]^90ADK+FI_\@B=�K+FOE:[YFIE V ;H@B_`K+F U E UBV M:<>=+FD;+<>M1M0<>=�K+FIE0@PK+F U EG= UBV C)FD;+<>AD<>=H=*SY<>M0FI90S

�&�M � U _�, FD;+<>AD<>=H= UBV K+?0< �
�	� S 90ADK+FI_\@B=�K�=+<\; � FO_`< �!$�] &�_ U M:<�K U @ �BU FIM

��<\K
C U ;��8= ;+<>X 90<>=�K�K+?0@PK)@P;H<W@B_`K+90@BAIA 7 ;+<>@B_ ?:<>M
�

_ U ELK�<>E K+F U E VZU ;)K+?:<

� �
�

 ��
�L��� 
 � �� � � _H?0@BEGE:<>A

�
@BE0M � U FIE

d �J��@P;HM0=+K+FI_�� SY<\K�;HFI_ _ U E0=+FIM0<\;H@PK+F U E UBV � ? 7 =+FO_\@BA
M �

�

 ��
�
��� 
 � �

N � � 

� �� � � AI@ 7 <\;�@BE0MNE:<\K#C U ; � AO@ 7 <\;

� U K�< � � U K+@��B< FIE K U _ U E0=+FIM:<\; @PK+F U E1K+?:< FI=+=+90<>=*K U @B_H?GFD< � <
_ U E��GFI_`K+FIE0[ U 6 ��<>_`K+F � <>= UBV ;+<>@B_H?GFIE:[T@B= <>E:<\;+[ 7 <�� _\FD<>EG_ 7
ST@BE 7 M:<>=+K+FIE0@PK+F U E0=*@B= � U =+=+F 6 AI<�@BE0M
UBV S @ � FIS F
	>FIE:[ K+?:<WE890S 6 <\; UBV
M:<>=�K+FIE0@PK+F U E0=!;+<>@B_H?0<>M � <\;�90E0FIK�<>E0<\;+[ 7 �K+?:< 7 M:<\RGE:<>M 7 @P;HMG=�K+FI_��1SY<\K�; FI_

�!@BE0M:C)FOM:K+? 	 ���!� U STS 90E0FO_\@PK+F U E U � <\;H?0<>@BM � ��E:<\;H[ 7 <�� _\FD<>E0_ 7 FI=
� � _\FD<>ELK M:<\RGE:<>MN@B=�K+?:<�K U K+@BA/E890S 6 <\; E U K)@BE U 6 ��<>_`K+F � <
]^90ADK+FI_\@B=�K�� U 9:K+FIE:[ UBV _ U E K�; U A � @B_��B<\K+=�K�;H@BE0=+S FDK�K�<>M
V U ;�] 9GADK+FI? U � M09:;HFIE0[ K+?0<�=+FIS 90AI@PK+F U E��
&�M 	 � U _�, FD;+<>AD<>=H= d ��]^90ADK+FI_\@B=�K*<�� _\FD<>E0_ 7 �JM:<\RGE:<>MN@B=
��<\K
C U ;��8= K+?:<�;H@PK+F UYUBV K+?:<WK U K+@BA/E890S 6 <\; UBV

S590AIK+FI_\@B=�K � @B_ �B<\K+=�;H<>_`<>F � <>M 687 @BAOA
;+<>_`<>F � <\;H=)K U K+?:<�K U K+@BA�E 90S 6 <\; UBV
S590AIK+FI_\@B=�K � @B_ �B<\K+=�K�; @BE0=+STFDK�K�<>M
M09:;HFIE0[ K+?0<�=+FIS 90AI@PK+F U E��



�>d

��@ 6 AD<Wd � ���������
	��#
2�������%� ��	�����	��������������� �	��#��
<���%�'&�(� "�#���

) $��	��
 ��*����(#
�+-������ �.#/
� �
� �1	 ������� � ��	�����	���������� ���� �	����!
<& 
���6 ���#� �1����	�>
C���� �!�#�1���7C

�#
$����;��#�!4���6
��;+<\<`	 �!@B=�<>M ������90S 6 <\; UBV K+FOSY<`	
=+A U K+=�FOE1@ �)?0FI= � @ � <\;)9:K+FIAOF
	\<>=�K
C U
��; U @BM0_\@B=�K+FOE:[ FIE _ 7 _\AD<

��� 6 @B=+FI_ � ; U � <\;+K+FI<>= UBV
]^90ADK+FI? U � ��@BM0F U d ��& � <\;H@P[B< 6 @BE0M:C�FIM:K+? C�FD;+<>AD<>=+=!E:<\K#C U ; �8=)K U
��<\K
C U ;��8= _ U E0=H90S � K+F U E � ����� ��� @B_ ?0FD< � <�<>E0<\;+[ 7

$ ��& � <\;H@P[B< SY<>S U ; 7 <�� _\FD<>E0_ 7 �:R0;H=�K
�;+<>X890FD;H<>SY<>ELK+=

��� �
	�� K+?0< 6 ; U @BM0_\@B=�K�E0@PK+9:;+<
� ��& � <\;H@P[B< K+?:; U 9:[f? � 9:K ��
 � UBV K+?:<WST<>M0FI90S K+?0@PK
� ��]^@ � FIS59GS M:<>AI@ 7

��� � 
���� @BAOA U C)=!< � <\; 7 =+FIE:[fAD<
� ����90S 6 <\; UBV ;H<>_`<>F � <>M _ U � FI<>= K�; @BE0=+STFI=H=+F U E�K U ;+<>@B_ ?
� ����90S 6 <\; UBV K�; @BE0=+STFI=H=+F U E0= @BAOA E U M0<>=*K+?0@PK)@P;+<�FOE

K+?0< � FI_\FOE0FDK 7 UBV K+?:<
K�; @BE0=+STFDK�K+FOE:[YE U M0<�@BEGM
=+<>_ U E0M � = � @PK+FO@BA ;+<>90=�<
UBV K+?:<�C�FD;+<>AD<>=+=!_ ?0@BE0E:<>A �C�?0FI_H?1MG9:<�K U K+?:<�S 90ADK+FI? U �
EG@PK+9:;+< UBV K+?:<WE:<\K#C U ;��
@BAOA U C2K+?0<�S590AIK+F � AD<
=HFIS59GADK+@BE:< U 90=!K�;H@BEG=+STFI=+=HF U E0=
K U 6 <�;H<>_`<>F � <>MN_ U ;+;+<>_`K+A 7


�ELK�<\;HEG@BAQ� U M:<>= �����)<>@B_H?0@ 6 FIAIFDK 7 
�� 2 � ��K+?:<�E890S 6 <\; �)?0FI= � @ � <\;)90=�<�K+?0<�_ U E0_`< � K UBV
�!@B=�<>M UBV E U M:<>=!;+<>_`<>F � FIE:[YK+?0< 6 ; U @BM0_\@B=�K FOELK�<\;HEG@BA E U M0<>=!K U =+FD[fEGFDRG_\@BE K+A 7
��; U @BM0_\@B=�K+FOE:[ SY<>=H=+@P[B<5M0F � FIM0<>M 687 K U K+@BA/E890S 6 <\; ;H<>M090_`< U ;�<>AIFOSTFIE0@PK�<�K+?:<
&�AD[ U ;HFDK+?0S =*FIE UBV E U M:<>=!K+?0@PK)@P;H<�;+<>@B_H?G@ 6 AD< V ; U S _ U S S590EGFI_\@PK+F U E U�� <\;H?:<>@BM
, FD;+<>AD<>=+=*��<\K
C U ;�� = K+?:<5= U 9:;H_`< FOE �BU A � <>M FIE 6 ; U @BM0_\@B=+K+FIE:[��

d ���:@ � <>M �)<���; U @BM0_\@B=�K�
���� � � � & E U M:< � FI=�=+@BFIM K U 6 <8 %�� � :% �
@BE FIELK�<\; E0@BA E U M:<�F V K+?0<\;+<

C)?0<\;+<��YFI=!K+?:<WE890S 6 <\; UBV E U M:<>= < � FI=�K*K#C U E:<>FD[f? 6 U ;HFIE:[ E U M:<>=
;+<>_`<>F � FIE0[YK+?:< 6 ; U @BM0_\@B=+K)SY<>=+=+@P[B<

�
� @BE0M � UBV � K+?0@PK�@P;+<WE U K

@BE0M���FI=�K+?:<�E 9GS 6 <\; UBV E U M:<>= MGFD;+<>_`K�E:<>FD[f? 6 U ;H=�K+?:<>ST=�<>A � <>=��
K+?0@PK�@B_`K+90@BAIA 7 K�;H@BE0=+S FDK�K�<>M1K+?:< �)?:< 7 ;H<>=�K�;HFI_`K 6 ; U @BM0_\@B=�K+FIE:[YK U
SY<>=H=+@P[B<�� FOELK�<\;HEG@BA E U M0<>= U E0A 7 � =+FOE0_`<�@BE 7

U K+?0<\;)E U M:<�FI=*M0FD;H<>_`K+A 7 AOFIE��B<>M
K U @BENFIE K�<\;HE0@BA E U M:<��J��?0FO=*=+@ � <>=
K+?0<�_ U STS59GE0FI_\@PK+F U EN_ U =+K)C)FDK+?
=HFD[fE0FDRG_\@BE K!;+<>M090_`K+F U E1FIE K+?:<
E890S 6 <\; UBV ;+<`	 6 ; U @BM0_\@B=�K+FIE0[
ST<>=+=+@P[B<>=

�
;H<>=+90ADK+FIE0[ FOE ;+<>M090_`<>M

_ U E K�<>E K+F U E @BE0M _ U AIAIFI=+F U E
� ; U 6 AD<>ST=!FIE K+?0<WE:<\K
C U ;��1@BE0M
K+?890=�FOS � ; U�� <�K+?:<�<>E:<\;+[ 7
<�� _\FD<>E0_ 7 �



��$

��@ 6 AD< $ � ���������
	��#
2�������%� ��	�����	��������������� �	��#��
<���%�'&�(� "�#���

) $��	��
 ��*����(#
�+-������ �.#/
� �
� �1	 ������� � ��	�����	����������,���� �	��#��
$&�
2�16 ���#� �1���1	">�C ��� �!�#�1���7C

�#
$����;��#�!4���6
��<>AOFI@ 6 AD<�]^90ADK+FI_\@B=�K ����] <>@BE _ ?0@BE0E:<>AQ? U AIM0FIE:[ K+FISY<�� ��E:<\;+[ 7 <�� _\FD<>E0_ 7 FI=
FIEN]^90ADK+F 	
@B_\_`<>=H= E U K)@BE U 6 ��<>_`K+F � <��
, FD;+<>AD<>=+=*��&���=
� �!�!	
��� ������<\K
C U ;�� 6 @BE0M0C)FIM:K+? ��E:<\;+[ 7 <�� _\FD<>E0_ 7 FI=

d ����; U 6 @ 6 FIAOFDK 7 UBV � @B_ �B<\K�A U =H= E U K)@BE U 6 ��<>_`K+F � <��
& ��<\; VZU ;HS @BE0_`< ������@B_��B<\K�M:<>AIF � <\; 7 ; @PK+F U �'K+?:<�;H@PK+F UYUBV K+?0< ��E:<\;+[ 7 <�� _\FD<>E0_ 7 FI=
� U S � @P;HFI= U E �8K+9GM 7 E890S 6 <\; UBV M0@PK+@ � @B_��B<\K+=�@B_`K+90@BAIA 7 M:<>AIF � <\;H<>M E U K)@BE U 6 ��<>_`K+F � <����)?:<
UBV &�M � U _ K U K+?:<5M:<>=�K+FIE0@PK+F U E0= � <\;H=+90=�K+?:<�E 9GS 6 <\; UBV � ; U K U _ U AO=)_ U S � @P;H<>MN@P;+<
, FD;+<>AD<>=+=�]^90ADK+FO_\@B=�K M0@PK+@ � @B_��B<\K+=�=+9 ��� U =�<>M K U 6 <�;+<>_`<>F � <>M�� &�]^� U 9:K�< � ��$�] ���
�J; U K U _ U AI= d ����90S 6 <\; UBV M0@PK+@ � @B_��B<\K+=�K�;H@BE0=+S FDK�K�<>M &�]^��
+�

�
�!&�] �

�
@BEGM

� <\;�M0@PK+@ � @B_��B<\K�M0<>AIF � <\;+<>M�� � U U M0FIE:[
$ ����90S 6 <\; UBV _ U E K�; U A 687 K�<>=�K�;H@BE0=HSTFDK�K�<>M
� <\;�M0@PK+@ 687 K�<>=�M:<>AIF � <\;H<>M��
� ����90S 6 <\; UBV _ U E K�; U A/@BEGMNM0@PK+@ � @B_ �B<\K+=
K�;H@BE0=HSTFDK�K�<>M � <\;�M0@PK+@ � @B_��B<\K�M:<>AIF � <\;+<>M �



� ��&����)��� $

� ��� � �

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

��. � 	��
 "�*����(#
 0 �1
2��	��#�  ������

�
. �
.�� 	"�� ��*����( ��. ��E:<*=+FIS � AD<!@ ��� ; U @B_ ?TFI=�K+?0@PKJK+?:< 6 @B=+<`	
=�K+@PK+F U E 6 ; U @BM0_\@B=�K+='K+?0<�SY<>=�	

=+@P[B< C)FDK+?1K+?0<W[B; U 9 � 	
FIM���&�AIAQ=+<>E0= U ;H=�_H?:<>_ � K+?:<�[B; U 9 � 	
FIM����8<>E0= U ;H=�K+?0@PK�@P;+< � @P;+K UBV K+?:<�[B; U 9 �

C)FIAOAP;+<>= � U E0M�M0FD;H<>_`K+A 7 K U K+?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E @BE0MW=+<>E0= U ;H= K+?G@PK�@P;+<�E U K � @P;HK UBV K+?:<�[B; U 9 � C)FIAOA FI[fE U ;+<

K+?:<�SY<>=+=H@P[B<�����?:< ��ST@BE 7 	 K U 	 U E:< � _ U STS59GE0FI_\@PK+F U E0= V ; U S K+?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E1K U [B; U 9 � 	
SY<>S 6 <\;H=

FI=�_\@P;H;HFD<>M U 9:KW9G=+FIE:[1AD<>@BM:<\; 6 @B=�<>M _ ?0@BE0E:<>AJ_ U E K�<>E K+F U E � ; U K U _ U A�� ��$ ��@BE0M K+?0< � U E:<`	 K U 	
ST@BE 7��

_ U STS 90E0FI_\@PK+F U E0= V ; U S [B; U 9 � 	
SY<>S 6 <\; =�K U K+?0< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E1FI=!_\@P;+; FD<>M U 9:K*90=+FIE:[ ] &)� �Pefd � �����


.E^AD<>@BM:<\; 6 @B=�<>M � ; U K U _ U A � U E:< UBV K+?:< =�<>E0= U ;�FI=�=�<>AI<>_`K�<>M^@B=�@ AD<>@BM:<\; ����?0< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E

6 ; U @BMG_\@B=�K+=5@BE ����� � @B_��B<\KY@BE0M F V K+?0< AD<>@BM:<\;5;+<>_`<>F � <>= ����� _ U ;H;+<>_`K+A 7 K+?:<>E FDK5=�<>EGM0= �!��� K U

6 @B=�<`	
=+K+@PK+F U E U K+?:<\;+C)FO=�<5FDK�;+<>ST@BFOE0=)X890FD<\K���
 V @ [B; U 9 � 	
SY<>S 6 <\;�;+<>_`<>F � <>=������ _ U ;+;+<>_`K+A 7 K+?:<>E FDK

;+<>ST@BFOE0=�X890FD<\K U K+?:<\;+C�FI=�< FDK�=+<>E0M0=����!����
 ��<\[f@PK+F � <N�!��� ��K U 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E � �)?:< 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E

C)FIAOA � ; U _`<\<>M U E0A 7 C)?:<>E FDK!;+<>_`<>F � <>=�@ �!��� U K+?:<\;+C�FI=�<�FDK!C)FIAIA ;+<\K�;H@BEG=+STFDK!����� �G� FISTFOAI@P;HA 7
�
C)?:<>E

K+?:< 6 @B=+<`	
=�K+@PK+F U E 6 ; U @BM0_\@B=�K+=�@ M0@PK+@ � @B_ �B<\K5@BE0M F V K+?:<TAD<>@BM:<\;W;+<>_`<>F � <>=WMG@PK+@ � @B_��B<\K _ U ;+;+<>_`K+A 7

K+?:<>E FDK�=+<>E0M0=�&)�!4 K U 6 @B=+<`	
=�K+@PK+F U E U K+?:<\;+C)FO=�<5FDK�;+<>ST@BFIEG=)X890FD<\K��)
 V @ [B; U 9 � 	
SY<>S 6 <\;);+<>_`<>F � <>=

M0@PK+@ � @B_��B<\K _ U ;+;+<>_`K+A 7 K+?:<>E FIK�;+<>ST@BFIE0=WX 90FI<\K U K+?:<\;+C)FI=+<TFDK�=�<>E0M0=���&�4 K U 6 @B=+<`	
=�K+@PK+F U E�����?:<

6 @B=�<`	
=+K+@PK+F U E C�FIAIA � ; U _`<\<>M U E0A 7 C�?:<>E FDK�;H<>_`<>F � <>=5@BE &)�!4 U K+?0<\;+C)FI=�< FDK�C)FIAIA�;H<\K�;H@BE0=+STFIK�M0@PK+@



���

��@ 6 AD< � ��0 �1
2��	��#�  ������3������4��5�� �
$��� 63�
�7 "�#��� 
<&�
2�163�9��
) ��: "����; ��	� <6=�#�
>�	�����

� 4��5�� �� � �7 "�#����������� 0 �1
2��	����� "�#���
� � � � � � ��� � ������� � � � � ��� � 
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E K+?:<W9 � � <\;*AI@ 7 <\;);+<>X89:<>=�K

V U ;)=�K+@P;+K+FIE0[ M0@PK+@T@P[B[B;+<\[f@PK+F U E
� � � � 
 ��
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E1����� FI=!;+<>_`<>F � <>M
� � � � 
 ��
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E �!����FI=�;+<>_`<>F � <>M
� � � � 2 ��
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E1�)�!� FI=!;+<>_`<>F � <>M
� � � � 2 4 
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E1�)����FI=!;+<>_`<>F � <>M
� � � � �	� 
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E1��&�4 FO=!;+<>_`<>F � <>M
� � � ��� 
 ��
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E1���*����FI=*;+<>_`<>F � <>M
� � � � � 
 ��
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�<>EGM1�����
� � � � � 
 ��
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�<>EGM �!���
� � � � � 2 ��
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�<>EGM1�)���
� � � � � 2 4 
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�<>EGM1�)�
�
� � � � � � 
 ��
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�<>EGM1���!���
� � � � � �	� 
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�<>EGM1��&�4
� � � � � � � 
 � � 
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�K+@P;HK�K+FISY<\;
� � � � � � 
 � ��
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K U =�K U � K+FISY<\;
� � 
 � ��� ��
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FI=*_\@BAIAD<>M1C�?:<>E K+FISY<\;)FO=!< � � FI;+<>M
� 2 � �	
�
 
�� ��?0FO=!< � <>ELK�FIE0M0FI_\@PK�<>=!K+?G@PK�;+<>= � U E0=�<�FI=�;+<>_`<>F � <>M V ; U S

@BAIAQST<>S 6 <\;H=
� � � � ��� � � 
�� ��?0FO=*@B_`K+F U E FI=!K+@��B<>E^K UTV 90=�<�K+?:<WST<>S 6 <\;)M0@PK+@TC)FDK+?

FDK+=�MG@PK+@ 6 < VZU ;+<�K�; @BE0=+STFDK�K+FOE:[ K U K+?:< 6 @B=+<`	
=�K+@PK+F U E

� @B_ �B<\K��

��?:<T@BM � @BELK+@P[B< UBV � ; U K U _ U A��YFI=�K+?G@PK�FDK�M U <>=�E U K�E:<\<>M _\AI90=+K�<\;HFIE:[ @BAD[ U ;HFDK+?GS @PK5A U C�<\;

AI@ 7 <\; VZU ;*[B; U 9 � FIE:[ K+?:<�=�<>EG= U ;H=!FIE K U _\AI90=�K�<\;H=�
 90=+<>M1FIE & ��� ; U @B_H? $ @BE0M � ����&�AI= U � K+?0FI= � ; U K U _ U A

FI= <>@B= 7 K U FIS � AD<>SY<>E K�����?0FI= � ; U K U _ U A�FI= =+9GFDK+@ 6 AD< VZU ;�K+?:< C)FD;+<>AD<>=H= E:<\K#C U ;�� =�C)?:<\;+< <>E:<\;+[ 7

<�� _\FD<>EG_ 7 FI= E U K�K+?:< � ;HFIST@P; 7 [ U @BA�@BE0M3_ U AIAIFI=+F U E0= UBV � @B_ �B<\K FO= E U K�@ 6 FI[ FI=+=+90<
�
C�?0FI_H?3_\@BE

6 < U�� <\;T_ U SY< 687 90=HFIE:[N;+<\K�; @BE0=+STFI=H=+F U E0=�� 
�E K+?GFI=�;+<>=+<>@P;H_H? _\@B=�<
�
K+?0<�@B9:K+? U ; FI= FIE K�<\;+<>=�K�<>M FIE

M:< � <>A U � FIE:[ <>E:<\;+[ 7 	 <�� _\FD<>E K � ; U K U _ U AI= VZU ;YK+?:<1=�<>EG= U ;YE:<\K
C U ;�� =YC)?:<\;+<�;+<\K�;H@BEG=+STFI=+=HF U E UBV K+?:<

� @B_ �B<\K+=5ST@ 7 E U K 6 <Y@ V <>@B=+F 6 AI< = U AI9:K+F U E�� ��FD[f9:;+<>=�� � d � @BE0M $ =+? U C K+?:<T=�K+@PK�< _ ?0@P;+KWMGFI@P[B;H@BS

UBV 6 @B=�<`	
=�K+@PK+F U E � AI<>@BM:<\; � @BE0M SY<>S 6 <\;�;+<>= � <>_`K+F � <>A 7 �!��?:<�< � <>E K+=�@BE0M @B_`K+F U EG=)90=�<>M FIE1K+?:< =�K+@PK�<

_H?G@P;+K)M0FI@P[B; @BS @P;+<�< � � AI@BFIE0<>M�FOE K+@ 6 AD< �



� �

Wait for
call from 

above

rcv_ACK()

stop_timer()

timeout() || rcv_NAK()

timeout() || rcv_NCTS()

start_timer()

rcv_RTS()

send_CTS()

rcv_RES()

stop_timer()
send_ACK()

timeout()

RES_ALL()

fuse_data()
send_up()

   CTS
Wait for

  RES
Wait for

Wait for
   ACK

rcv_CTS()

stop_timer()
send_REQ()
start_timer()

Are there
more

members

!RES_ALL()

Represents the start state

Ready to
collect

data from
members

start_data_aggregation()

send_RTS()
start_timer()
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Ready to
send RES

start_timer()

rcv_RTS()

send_CTS()

timeout()

rcv_REQ()

stop_timer()
send_ACK()timeout()

timeout()

rcv_CTS()

stop_timer()
send_RES()
start_timer()

rcv_ACK()

stop_timer()

Represents the start state

send_RTS()
start_timer()

Wait for

base−station
RTS from

Wait for
  REQ

Wait for
   CTS

Wait for
   ACK
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Ready to
send RES

timeout()

timeout()

send_RTS()
start_timer()

 

timeout()

rcv_CTS()

stop_timer()
send_RES()
start_timer()

rcv_ACK()

stop_timer()

Represents the start state

corrupt()

send_NCTS()

corrupt()

send_NAK()

Wait for

base−station
RTS from

Wait for
  REQ

Wait for
   CTS

Wait for
   ACK

start_timer()

rcv_RTS()

rcv_REQ()

stop_timer()
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rcv_RES()

Base−station Member

Wait for
call from
above

start_data_aggegation()

send_REQ()

Wait for
RES

more
members

Are there

RES_ALL()

!RES_ALL()

Wait for
REQ

Ready to
send

rcv_REQ()

send_RES()
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start

compute the number
of group−members

compute the number
of clusters

compute the number of 
group−members in each
cluster

compute the framelength

initialize the variables
cluster_count = 0
cluster_member_count = 0
initialize array slots to −1

prepare the timeframe for 
base−station

i = 0

compute the maximum number of
group−members (max_cm) in a cluster

slots[i][0] = id[i]
slots[i][1] = SLOT_RCV_TIME

Is sensor a
cluster−head

slots[i][j] = SLOT_RECV_TIME

member of this cluster
Is j = number of

slots[i][cluster_member_count + 2]
= SLOT_SEND_TIME

cluster_member_count++

slots[i][max_cm + cluster_count + 2] 
= SLOT_SEND_TIME
cluster_count++
cluster_member_count = 0

Is i = number of
group−members

slots[][] datastructure stores the slot allocation information

NOTES: SLOT_RECV_TIME represents the Rx slots
SLOT_SEND_TIME represents the Tx slots

and it is send to the sensors in next timeframe

 end

i++

j++

No Yes

Yes

No

Yes

No
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