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F � ��
��?/ �)'����
)' �-�&�9N� � �uk[lYRnV�1k[!to[lYy\Nk[lY�nVib^�_`^�Y{���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � �9N� � �'[]\RY
j=[lvx^�X��e[lYu�����P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � �

� � %3'� @'!�� 0���
�
�� " @' �-���
| � � �P�%�~�5nV�!sU[]\ Y]p79 = �P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � =
| � � �P�%�~�5nV�!sU[]\ Y]p79�6 �P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � 8
| � = W | �y� | �y[lY
a.no\Rvx[!�2_ecV_`fe[l��[lc(^�� �5�
	 ���P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � 8
| � � �{�3)5�5z ���P�����P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � 8
| �76 �2_eto\R_eY ���P�����P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � 9
| �7< �7a.XgY
[1! � 9e� �P�����P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8� � 9
| �>= | no^
\�[lYysV\RnVXb^�Y����P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8�e�`�
| �78 ���(j=[lYOtV[�sV\RnVXb^�YG�P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�8�e�`�

� � 
�%&/��-'� 0�� 0,-�) /�,-�) "' ���-1  "' �$ D$�4�$� ��' �����
� �� "'���/ ��%3��' 1 ��)� /�� %&1�1$�������� ;*(�$/ ����� D�%�
)�$ ����
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� ��� � � � ��� � � � � � �

�N� � zov�~k[l�¢_�sTibaNv%tIp nhc�Y
�NY�^1
[l�¢[�to[�\�[lvxa.cVch_eXgY�Y�_ecVvx[P_enV^
a.�¢_`^�Xg}Nno[Pto[�ig_�jh_`\�a.ig[e����6
�N� � �dawt�
[lib[ to[ �2_`\�-ea � v]_ev�~k[ 
_�^
\�a.XgY{k[]^�_`^�Y �����L������[]^	��
 	 �'�*V_e}(nV[�k[]^�_`^�[lY
^

v]_`\ _evx^(k[]\ XgY(k[�jh_`\�nhco[ytVXgY�^
\RXbshno^�Xga.c�tV[OjV\�aesh_`sTXgigXb^Nk[�j=a.no\Dib[lY �e[lvx^
[lno\RY�tIpraes&�
Y�[]\�� _`^�Xga.c ��[1!U�� ������� ��� 	 	 �O��[lYu^
\R_ecVYRXb^�Xba.cVYutIp nVc k[]^�_`^ 
_ nVc _eno^
\R[ Y�a.cm^
v]_`\ _evx^(k[]\ XgY(k[][lY%jh_`\ynVcV[5jh\�aesh_`shXgiZXb^(k[%tV[�^
\R_ecVY�Xb^�Xga.c ��[1!U��� ������� ��� 	 	 � �����P�P� �#=

�N� = | \Rv�VXb^
[lvx^�no\�[!tIp nVcuj=[]\Rvx[]jV^
\�a.c���nVib^�XZvxa.nVv�o[e�~���P�P�����P�P���P�P�����P�P� = =
�N� � | \Rv�VXb^
[lvx^�no\�[!tVnuj=[]\Rvx[]jV^
\�a.cI� �P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�P� = �

�N�76 zoXbf.��a�� �gto[e����� ��� ���P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�P� = �

�N�7< ��a.X���_`\�-u[lc���a.cVvx^�Xba.cGto[PiZ_�� \wk[l}Nno[lcVvx[P[lc2�;�e���P�P�����P�P���P�P�����P�P� � �

�N�>= zov�~k[l�¢_ f#k[lc~k[]\ _ei#tIp _ech_eib�NY�[PtVnGY�Xbf.ch_eiIto[�jh_`\�a.ib[e���P�����P�P���P�P�����P�P� �?6
= � � zov�~k[l�¢_yshibawv@to[�iqp _`jVjV\RaNv�o[�to[DY
a.nhY
^
\R_evx^�Xba.c!Y
j=[lvx^
\R_eib[e�l�O�+W [lY
^�iZ_�^
\R_ecVY �

��ae\R��k[][�to[<�oa.no\ Xb[]\dtVXgYRvx\�
[]^
[ []^2�O�+W5�B[lY
^2ig_ ^
\ _ecVY
��ae\R�1k[][1to[ �Va.no\RXb[]\
thXgY�vx\�
[]^
[�Xgc �e[]\RY
[e���P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�P� 6�8

= � � ��a.no\�s=[lY�to[Bf._eXgc1j=a.no\�iZ_d��k[]^�oawto[�to[uY
a.nVY
^
\R_evx^�Xga.c�Y�jU[lvx^
\ _eib[ tV_echY!ib[
tVa.�¢_eXgco[%to[lY�Y
j=[lvx^
\�[lY�tIpLk[lco[]\Rf.Xb[e�V[lcu^
\R_eXb^�Y�jTib[lXgcVY ����� � � � � []^�� � _eiZ_ecm^
� a.n � 	%[]^�jUa.nV\!ig_2�1k[]^�oaNtV[ to[BY
a.nVY
^
\R_evx^�Xga.c�Y�jU[lvx^
\ _eib[ to[! Xb[lcV[]\![lc
j=a.Xgc(^�Xgigi k[lY ���"� � � � � []^#� �`_eig_ec(^ � a.n1� 	 � )@a.Xb\!ig[�jh_`\R_`fe\R_`j,V[ vxa.cVvx[]\ �
ch_ecm^Big_<Y
a.nhY
^
\R_evx^�Xba.c Y
j=[lvx^
\R_eib[2f#k[lc�k[]\R_eigXgYNk[][ j=a.no\ nhco[d[1!wjhigXgv]_`^�Xga.c to[lY
jT_`\R_e�<
[]^
\�[lY$�<[]^����<���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�P� <`�

= � = ��a.no\�s=[lY�to[Bf._eXgc1j=a.no\�iZ_d��k[]^�oawto[�to[uY
a.nVY
^
\R_evx^�Xga.c�Y�jU[lvx^
\ _eib[ tV_echY!ib[
tVa.�¢_eXgco[ to[lY Y
j=[lvx^
\�[lY tIp k[lco[]\�f.Xb[ �%�&� � []^��'� � � � � 	{[]^ jUa.nV\{ig_
��k[]^�VaNto[�to[�Y
a.nVY
^
\R_evx^�Xga.c{Y�jU[lvx^
\ _eib[!coa.c&�,igXgc~k[l_eXb\�[e�T�#a.nV\5vx[]^
^
[¢��k[]^�oawto[e�
iZ_!��a �e[lcVco[Pto[�ig_�tVXgY�^
\RXbshno^�Xga.c�j=a.no\�ig_�jT_`\�a.ib[(� � ��tV�5�wi p k[lv]_`\R^�^,�NjU[�to[
iZ_�thXgY
^
\RXbsTno^�Xba.c¢j=a.no\�ig_�jh_`\Ra.ib[	� � =(� = tV� � vxa.�¢��[Pjh\�aej=a.Y(k[PtV_ecVY*)r�`�#9,+ 	
[]^%iqpLk[lv]_`\�^%^,�Nj=[�tV[!ig_ tVXgY
^
\RXgshno^�Xba.c�tVn2sV\RnhXb^*� _`\ Xb[!to[�� 
_ < tV�5�Tjh_`\5jh_eY
tV[ � tV�5�T��[�cVX��e[l_en{to[�sh\RnVXb^O��a �e[lc{[lY
^5v�oa.XgY�X#vxa.�¢��[���_evx^
[lnV\%tV[!coae\ �
� _eigXgY�_`^�Xba.c � �!tV� 	 �NW5_echY�ib[7v]_eYDjV\wk[lY�[lcm^Nk[�Xgv]Xq�mig[O\R_`jVj=ae\�^DYRXbf.cV_eiVY�nV\DsV\RnhXb^
�¢a¡�e[lc�[lY
^OtV[ � ��th�7�o�'a.no\OnVcV[:�`_eib[lno\�tVX�'yk[]\�[lc(^
[PtVnB\R_`jVj=ae\�^�Y�Xbf.cV_ei=Y�no\
sh\RnVXb^���a �e[lcI�hib[lYOvxa.nV\�s=[lYOY
[]\�a.c(^ytVX�'yk[]\�[lc(^
[lY]�V���P�P�����P�P���P�P�����P�P� <�6

= � � �uk[]jUa.chY
[�[lc���\Nk[l}(no[lchvx[PtVn<�hib^
\�[%� | zw� | j=a.no\�nVcV[5��\wk[l}Nno[lcVvx[PtIp _ecV_eig�NY
[
thn�Y�Xbf.cV_eiIto[ � �e�¢�;� � nVco[�^
\R_e��[�^
a.no^
[lYyib[lY � �¢�¢Y 	 �T���P�P���P�P�����P�P� <�8

= �76 �Jto[l�>^�_`sTib[ = � � �P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P�P� = 9
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�o� � �5XgY
^
aefe\R_e� ��[lY%tIp k[lco[]\�f.Xb[�j=a.no\5� Y
[lvxa.cVtV[lY�to[�jh_`\Ra.ib[�th_ecVY7iZ_¢sh_ecVtV[!to[
��\Nk[l}(nV[lcVvx[ = �?= � � < = �`�:�e�+�+Xbf.nV\�[¢tVn V_eno^]�IjT_`\�a.ib[�v]ig_eXb\�[e���+Xbf.nV\�[�tVn sh_eY]�
jh_`\Ra.ib[�sV\RnVXg^(k[][e�hsV\RnVXb^~shig_echv%f._enVY�Y�Xb[lc��o\R_`jVj=ae\�^�Y�Xbf.cV_ei�: sV\RnVXb^ � � �¢th� � 8 �

�o� � � k[]^�oaNtV[!tIpr[lY
^�XZ�¢_`^�Xba.c (�(sh\RXgto[B�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� 8#=
�o� = �D\�aesh_`shXgiZXb^(k[2}NnIp nVc Y
[]f.��[lc(^Gto[ � ^
\ _e��[lY ��[lc _`shY�v]XgY�Y�[ 	¢vxa.c(^�Xb[lcVco[ _en

��a.XZcVY!�`� � to[ YRXgib[lcVvx[e����[lY!��82vxa.no\�s=[lY�vxae\R\�[lY
j=a.cVto[lc(^�_en"!<��8dsh_ecVto[lY
to[�� \wk[l}Nno[lcVvx[e� ���P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� 8�9

�o� � �D\�aesh_`shXgiZXb^(k[<}(n�p nVco[<sT_ecVto[1tV[<��\Nk[l}(no[lchvx[ ��[lc _`shY�v]XgYRY
[ 	Gvxa.c(^�Xb[lcVcV[1_en
��a.XZcVYP�`� � to[�Y�Xgig[lcVvx[e�I��[lY��`��vxa.no\RsU[lY�vxae\R\�[lY
j=a.cVto[lc(^ 
_�to[lY�Y
[]f.��[lc(^�Y
^
[l��j=ae\�[liZY�_eigig_ec(^Oto[ � � 
_¢�`�e��^
\R_e�¢[lY � Y
a.Xb^ytV[ � �e�6
_¢�`�e�e� �¢Y�	 �ojh_`\�jh_eY
to[ � ��^
\R_e��[lY]�<���P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� 9`�

�o�76 �D\�aesh_`shXgiZXb^(k[2}NnIp nVc Y
[]f.��[lc(^Gto[ � ^
\ _e��[lY ��[lc _`shY�v]XgY�Y�[ 	¢vxa.c(^�Xb[lcVco[ _en
��a.XZcVY!�`� � to[ YRXgib[lcVvx[e����[lY!��82vxa.no\�s=[lY�vxae\R\�[lY
j=a.cVto[lc(^�_en"!<��8dsh_ecVto[lY
to[�� \wk[l}Nno[lcVvx[e� ���P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� 9 �

�o�7< �D\�aesh_`shXgiZXb^(k[<}(n�p nVco[<sT_ecVto[1tV[<��\Nk[l}(no[lchvx[ ��[lc _`shY�v]XgYRY
[ 	Gvxa.c(^�Xb[lcVcV[1_en
��a.XZcVYP�`� � to[�Y�Xgig[lcVvx[e�I��[lY��`��vxa.no\RsU[lY�vxae\R\�[lY
j=a.cVto[lc(^ 
_�to[lY�Y
[]f.��[lc(^�Y
^
[l��j=ae\�[liZY�_eigig_ec(^Oto[ � � 
_¢�`�e��^
\R_e�¢[lY � Y
a.Xb^ytV[ � �e�6
_¢�`�e�e� �¢Y�	 �ojh_`\�jh_eY
to[ � ��^
\R_e��[lY]�<���P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� 9e�

�o�>= ��Y
^�Xg�¢_`^�Xba.c�tVn�cVX��e[l_enPtV[@sV\RnVXb^ ��sh_ecVtV[�to[@� \wk[l}Nno[lcVvx[D[lcm^
\�[ = �?=�[]^ � < = �y�;� 	
Y�nhX�� _ec(^�iqp _eibfeae\RXb^�h��[ to[B�7Xg\RY�v���^ �(j=[uto[ sh\RnVXb^#���%�N�@����cVX��e[l_en�to[
sV\ nVXb^]���&� [lY
^�Xg�¢_`^�Xba.c 	 �V�'Xgf.no\�[PtVn h_eno^]����� 6`�w���Vf.no\�[Pthnush_eY]��������6N� 9 �

�o�78 ��Y
^�Xg�¢_`^�Xba.c�tVn�cVX��e[l_enPtV[@sV\RnVXb^ ��sh_ecVtV[�to[@� \wk[l}Nno[lcVvx[D[lcm^
\�[ = �?=�[]^ � < = �y�;� 	
Y�nhX�� _ec(^Oiqp _eibfeae\ Xb^�V��[�to[PY�nhX��NXIt�pr[lc �e[libaejhjU[�no^�XZigXgY�_ec(^�ib[��hib^
\R_`fe[PtV[lY5V_`\ �
��a.chXg}(nV[lY ��^,�Nj=[yto[OsV\ nVXb^ � �%�N�(�	� cVX��e[l_en¢to[ysV\RnVXb^]��� � [lY
^�XZ�¢_`^�Xba.c 	 �
�+Xbf.no\R[7tVn V_eno^]����� 6`�w� �Vf.no\�[7vx[lcm^
\R_eig[e�	������6N� �Vf.no\�[5tVn¢sh_eYl�(Y
j=[lvx^
\�a(�
fe\R_e� ��[e�y���P�����P�P�P���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� 9�6

6N� � zN^
\ nVvx^�no\�[�f#k[lc�k[]\R_eib[ tIp nhc{Y��NY
^�
[l��[¢tV[�\R[lvxa.cVcV_eXgY�YR_ecVvx[/
_�
 v]_ecV_en"!=�I��[lY
j=a.Xgc(^�YOtIp _ecVvx\ _`fe[�[lc(^
\�[�ib[lY7Y
a.nVY �,nVchXb^(k[lYOto[Pjh_`\Ra.ib[�j=[]\R��[]^
^
[lc(^7iqp Xgc(^
[]\R_ev �
^�Xba.c{[lc(^
\�[�ib[lY5��aNt 
[lig[lY5vxae\R\�[lY
j=a.cVtV_ec(^�Y%_en"!dtVX�'yk[]\�[lcm^�Y�v]_ech_en"!U�=�7ae^
a.cVY
shXg[lcG}(nV[Pib[lY�^
aej=a.ibaef.Xb[lY7to[lYy��awt 
[lib[lYOcV[�Y
a.c(^Ojh_eYO��ae\RvTk[l��[lc(^5XZto[lcm^�XZ}(no[lY
j=a.no\�^
a.nVY7ib[lYOv]_ecV_en&!U�I���P�����P�P�P���P�����P�P���P�P�����P�P���P�P�����P� � �.�

6N� � | Y�Y
awv]Xg_`^�Xba.c�^
\ _e��[�:Ik[]^�_`^%YRno\�sh_eY
[�t�p nVco[�Y
^
\RnVvx^�nV\�[PY
�wcVv�o\Ra.co[e� �P�����P� � �.�
6N� = | Y�Y
awv]Xg_`^�Xba.c�^
\ _e��[�:Ik[]^�_`^%YRno\�sh_eY
[�tV[P��aNt 
[lig[lYOjh_`\R_eiZi#
[lib[lY]�u�P���P�P�����P� � � =
6N� � ��Y
[lnVtoa(�,vxawto[uto[Bi p _eibfeae\RXb^�V�¢[ � �~a(�,��[��e[li�Y
�wcVv�V\�a.co[ _ �e[lv k[lig_`f._`fe[ ��\�[1�

v�o[]\Rv�V[�[lc�� _eXgY�vx[l_en 	�_enGcVX��e[l_enGtV[lYOY
a.nVY �,nhcVXb^(k[lYOib[1!oXgv]_eib[lY]� ���P�P�����P� �����
6N�76 � !N[l��jTib[Pto[P��awt�
[lib[lYOvxaNaej~k[]\R_`^�Xb� Y7tV[�^
aejUa.igaef.Xb[lYOXgto[lc(^�Xg}Nno[lY]� �P�P�����P� ��� 6
6N�7< � !N[l��jTib[2to[{��awt�
[lib[{vxa.�¢jUa.YRXb^
[2\wk[lYRnVib^�_ec(^Bto[{��awt�
[lib[lYuvxa(aej�k[]\R_`^�Xg��Yuto[

^
aej=a.ibaef.Xb[lY7Xgto[lc(^�Xg}Nno[lY]�o��[Pv�o[l�¢Xgc�[lcG^
\R_eXb^�Y�fe\R_eY7vxae\�\�[lY
j=a.cVt 
_ iqp _eigXbf.co[1�
��[lc(^'jV\Nk[lY
[lc(^(k[ 
_5ig_*�Vf.nV\�[ 6N� = �`��[lY'��a.n&�e[l��[lc(^�Y V_eno^ � sh_eY'vxae\�\�[lY�jUa.chto[lcm^
_�to[lY%^
\ _ecVY�Xb^�Xba.chY7tV_echY5iZ_Bv�V_ � �gco[���������������������.�'ib[lY���a.n&�e[l��[lc(^�Y�f._enVv�o[1�
to\Ra.Xb^
[�vxae\�\�[lY
j=a.cVto[lc(^;
_�to[lY+^
\R_ecVYRXb^�Xba.cVY+tV_ecVY+ig_�v�V_ � �gco[�������������� !��"#�y[]^
ib[lY'��a.n&�e[l�¢[lcm^@tVXg_`fea.ch_en"!�vxae\�\�[lY
j=a.cVtV[lcm^*
_7to[lY#^
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[lc(^�k[]f._eib[l��[lc(^�
_



� 9
�¢a.cm^
\�[]\�iqp Xgc(^(k[]\��[]^�to[7}Nno[lig}Nno[lY~nVco[lYDtV[lY���k[]^�oawto[lY�to[5\�[lvxa.cVcV_eXZY�Y�_ecVvx[7\�aeshnVY
^
[lY�^
\R_eXb^Nk[][lY
th_ecVY¢vx[dv�V_`jhXb^
\�[e��zN[lnVib[lY�ig[lY ��k[]^�oawto[lY¢^
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[lcm^�_`^�X �e[lY�to[ ig_d^ �_ev�o[�to[ \�[lvxa.cVcV_eXZY�Y�_ecVvx[B}(nVX�coa.nVY�Xgc(^(k[]\R[lY�Y
[e�+��p | cVco[1!w[ |
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\�a.n&�e[]\ _
_enhY�Y�X�ig_dto[lY�vx\RXbjh^�Xba.c to[ vxae\�jTnVY�vxa.c(^
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\�[5no^�XgigXZY(k[lY@j=a.no\D��awt�k[ligXgY
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tV[�iZ_��1k[]^�oaNtV[ytV_ecVY@ib[Ov]_etV\�[Oto[Ocoae^
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�`� ���������
	������������	�����������	��
���

jUa.chtV_ecm^O_en&!�thX�'yk[]\�[lc(^
[lY7sh_ecVto[lYOtV[�� \wk[l}Nno[lcVvx[![]^7Xgc(^(k[]fe\R_`^�Xba.c{Y�no\yto[lYyXgcm^
[]\�� _eigig[lY
to[�^
[l��jhYyjhignVY�ig_`\�fe[lYl�

�~[uv�h_`jhXb^
\�[ujV\wk[lY
[lc(^
[]\R_ tIp _`s=ae\Rt�ib[lY���ae^�X��`_`^�Xba.cVY�to[uvx[]^
^
[d_`jVjh\�aNv�o[e��k[]^�nVto[lY�jhY
�wv�oa(�
_evxa.nVY�^�Xg}(nV[lY�[]^¢\�aeshnhY
^
[lY�Y
[�_en sV\ nVXb^�coae^�_e�¢��[lc(^]�D�5c k[]^�_`^ to[Gi p _`\�^¢to[lY�^
\R_ � _en&!�^
a.n"�
v�V_ecm^O_endtoa.�¢_eXgco[%vxa.cVvx[]\Rc~k[!Y
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^�XZv`�w��k[]^�VaNto[
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^ �TcV_eib[l��[lc(^D_`jVjhiZXg}(n~k[][O_en \wk[lY�nVig^�_`^]�w�~[]^
^
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a.�¢�¢[ j=a.cVt~k[]\wk[][Gto[lY�coaN[lnVtVY�tVn1\Nk[lY
[l_en vxa.cVY�^�Xb^�no[lc(^�ib[lY
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[lno\ Y~Y�^�_`^�XgY
^�Xg}Nno[lY]�w�JigYDj=[]\R�¢[]^
^
[lcm^Oto[�v]ig_eY �
Y�X �V[]\'tV[lY �e[lvx^
[lno\ Y�_evxa.nVY
^�Xg}Nno[lY'[lc�tVX�'yk[]\�[lcm^
[lY@v]iZ_eY�Y
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awv]X k[][ 
_5nhc
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^�_`^�Xba.chcV_eXb\�[lY]�'ib[¢\wk[lY
[l_en�jV\wk[lY�[lcm^
[]\R_ 
 coaN[lnVtVY!to[ Y
ae\�^�Xg[e�#��^�_ec(^�toa.cVc~k[ ��� 
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\Ra(� jV\�aejh_`f._`^�Xba.c to[
i pr[]\�\�[lno\�tIpr[lY
^�Xg� _`^�Xba.cutVn��e[lvx^
[lno\Oto[�Y
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[l�¢[�tV[�iZ_ \�[lvxa.chcV_eXgY�Y�_echvx[��ea(�
v]_eig[¢vxa.cVY�XgY
^
[ 
_dt�k[]^
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Histogramme d’énergie (de 707 à 1632 Hz)
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Rapport signal/bruit = 10 dB
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Bandes de fréquence de 0 à 4000 Hz
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Longueur de segment de 100 à 2000 ms
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Bandes de fréquence de 0 à 4000 Hz
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 * EB��A��h>p��� > K�0 G EB��� ,
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	 ) 2�/o7 q?),+ / ^- q 7 : 2 ^- : 7 a 2�7 :;9<3[^-"V*-�/�-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ /o/k2 5oL 7?/6-AV*- a 2�7 365 - 3UT 01-�/�V*- L�5 2 9<3 /.�
2 +@L�5 2 9;3yLC: 7 +�> Y,7?2�/k/ 9 - + Z ) V�2 : ^-�- + 7?Z@0 :i9<3 2�V*- �7 � \ � � � 
�� � �zg42 +IL�5 2 9<3L8: 7 +�> Y,7?2�/�/ 9 - +
Z ) V�2 :z^- �7 � � � 
�� � �zg*2 +xL�5 2 9<3 V*- q?),9<3 2 5 -�- + Z ) 2 q -�Z@- +43 V�2 >p)?5 082�/ � ��� � � � 
�� � ��- 3
2 +IL�5 2 9<3 V(WM� ^- :;9;>p) 0 3.�- 5 -"V�2 >p)?5 0C2�/ � � � � ��� 
�� � �z\ n -�/o/ 9 Y + 7?2��xV*- L�5 2 9;3�),+43x^- 3[^-h7 � ) 2 3[^-�/
7?2t/ 9 Y + 7 : V*-h087 5�),: - >.: 7 9<5 - 
 L 7?/6-�V*-�V ),+�+G^-.-�/ ����� � � ��� � � � ��0 ) 2 5�)?L�3 - +�9<5 2 +~5 7B0�0 )?5�3
/ 9 Y + 7 :m��L�5 2 9<3 Z )�T - + V�- ��� V4P�\ n 7 :;),+ Y,2*-�2 5 V�2�/�-.Y,Z@- +�3v3 -�Z@0 )?5 - : 2 3�9;:i9 / ^-c-�/ 3 �*� ^-.-
0C7 5d: -`0C7 5 7?Z �- 365 - ' 9;+ V 9ia 2�7 +43A: - +�) Z L�5 -IV*- 365 7?Z@-�/ >p),+ / ^- > 2 3�9<q -�/ 9;+43 - 5�q - + 7 +43 V�7 + /
> -@/6-.Y,Z`- +�3 
 365 7?Z@-�/"V ^- > 7 : ^-.-�/SV�- � �[\ � Z`/��z\ n -�/ 5�^-�/�2 :<3 7 3 /"/ ),+43A5[^-�/�2�Z ^-�/ �7 : 7 3 7 L8: - �*\ �
0 ) 2 5 2 + - L 7 + V*-�V*-�l 5[^- a 2�- +�> -A7 :;: 7 +43 V*-,T � T �7 � e � � � � \ � 7B0�01- :<),+ / a 2*- +*) 2�/!-�/ 3�9 Z ),+ /
V(WM7 Lu)?5 V : -!/�0u- >p365 -�V*- L85 2 9<3 - +dL 7 + V*-�/ >p5k9<3�9;a 2*-�/(V�- � P�7 5 :A- 3a 2*- : 7 L 7 + V*-�V�-�l 5[^- a 2*- +8> -
>p),+ / 9 V ^- 5�^-.- >p) 2 q45 -x- +w5[^-�7 :;9<3[^- � L 7 + V*-�/ >p5k9;3�9;a 2�-�/.�$/ ),+ ^- + - 5 Y 9 -x-�/ 3�> 7 :;> 2 : ^-.- >p) Z`Z@- : 7
/ ) Z`Z@-"V*-�/ ^- + - 5 Y 9 -�/�V�7 + /#� L 7 + V�-�/ >p5k9<3�a 2*-�/.\
� ) Z`Z@- ),+ 01-�2 3�: - >p),+ / 3 7 3 - 5 g : WM7B080 5�)�> �*-A087 5 � :<365 7BY?-"V�-�/���7 5 Z ),+�9;a 2*-�/ >p),+ V�2 9;3d�7

V�-hZ@- 9i:;: -�2 5 / 5[^-�/�2 :<3 7 3 /SV�7 + / : - > 7?/"V*- L�5 2 9<3 / +*),+ / 3 7 3�9<),+8+ 7 9<5 -�/ 
 ' � g ' �x- 3 ' � �z\(] +
01-�2 3s^-.Y,7 : -�Z@- +43�: W )?L /6- 5�q - 5 /�2 5�: -�/���Y,2 5 -�/ �*\�T`- 3 �*\ �[\�� ) 2 5�: - > 7?/�0C7 5�3�9;> 2 :;9 - 5 V�2 L�5 2 9<3
' �[g : 7�Z ^- 3 � ) V*-o7?2 36) ZI7 3�9;a 2�-G/�2 5 087?/�/6-GZv�-�Z@- : WM7 : Y )?5k9;3 ��Z@-!V�-GV ^- 3 - >p3�9<),+ 0C7 5�),: - � / 9;: - +�> -

8
9 V ^-�7 : 8 \��

) 2 5 V�2 L85 2 9<3 / 3 7 3�9<),+8+ 7 9<5 - 
 ' ���zg 36) 2 3 -�/ : -�/oZ ^- 3 � ) V*-�/�/6- >p) Z@0 )?5�3 - +43�L89 - + \
n - : - >p3 -�2 5S365�) 2 q - 5 7c0 : 28/"V*-IV ^- 3 7 9;: /"- 3 V(WM7?2 365 -�/ 5[^-�/�2 :<3 7 3 /hV�7 + /JR � e ��Vf\�	 )?36),+ / > - �

01- + V87 +�3Ga 2*-�V�7 + / > - 3 7 5�3�9;>.: -?g : W 9 Z@0 :z^-�Z@- +�3 7 3�9;),+ V�2I� :<365 7BY?-���7 5 Z ),+�9;a 2*-�-�/ 3 V 9 � ^- 5 - +43 -

 q?),9;5S: 7v/6- >p3�9<),+ /�2 5"> -`/�2 � - 3 ��- 3r^-.Y,7 : -�Z`- +�3ha 2*- : WX-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ V82_/601- >p365 -`V*- L�5 2 9<3 -�/ 3
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Longueur de segment de 100 à 2000 ms

������� �*\ e 6 �qMpE ILK�I.��3 � A*�> � 0 	 0��1> ILK?�^N�> N�> �\My�> � 0�>.� * > �b>p� K�I6, * ��,-,=> 
 * EB��A��h>p��� >JK�0 G EB��� ,
��� � N�> ,z��3�>.� * >�� CF>., � � * E�0 M=IZ>6, * EHM\ML>6, 1�EB�^N�>.��A4KN >6, ,=> ��GJ>p��A�, A�>=G21 EHML>.3 ,dK�3�3 KB�^A#N�> ���
4K ��� � A9MOKHGJ>6, � ,�E?� A�N�> ��� � 4K ����� �G , 
 �(1 KHM 1 K$,dN�> ���JA9MOKHGJ>6, �

L 7?/ ^-.-v/�2 5 2 + -`7 + 7 :<T /6-`- +}L 7 + V*-�/SV*-`l 5[^- a 2*- +8> -�/dV*- � �?� � � g$- 3d+�) Z 0 : 28/�- +jL 7 + V�-�/
>p5k9;3�9;a 2�-�/oV*- � P�7 5 :u\

�d+
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��	 	��
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	 ) 2�/�7 q?),+ /	-p�1- >p3 2 ^- a 2*- :;a 2*-�/y-p�[0 ^- 5z9 - +�> -�/	V*- 5 - >p),+8+ 7 9 /�/�7 +8> - q?)�> 7 : -o- +@q 2*-oV�W 9;:i: 2�/ �
365 - 5r: W 9;+434^- 5 �- 3 V�WM2 + - L1),+�+ -}Z ^- 3 � ) V*-�V(WX-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ 7?V�7B0 3 7 3�9<q - V�2 +�9<q -�7?2 V*- L�5 2 9<3 \
n -�/r-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ /~l ) 2 5k+89 -�/~/ ),+�3 2 3�9;:i9 / ^-.-�/t087 5 2 + Z ) V82 : -wV�-�/ ) 28/ 365 7 >p3�9<),+ /601- >p365 7 : -
Y ^- +G^- 5 7 :;9 / ^-.-?\ n -�/d087 5 7?Z �- 365 -�/�2 3�9;:i9 / ^-�/"/ ),+43h: -�/SZs�-�Z@-�/ a 2*-I0 ) 2 5S: -�/"-p��0 ^- 5k9 - +�> -�/�V*- : 7
¢[- >p3�9;),+ � \ � � \ n -�/ 5�^-�/k2 :<3 7 3 / )?L�3 - + 2�/o/ ),+43�>p) Z@087 5�^-�/ �7@2 + -A/ ) 2�/ 365 7 >p3�9<),+ /601- >p365 7 : - +*),+*�
7?V�7B0 3 7 3�9<q -�
 : - +�9<q -�7?2xV*- L85 2 9<3 -�/ 3 -�/ 3�9 Z ^-�01- + V�7 +43�: -�/ � � 0 5 -�Z 9��- 5 -�/ 365 7?Z@-�/!V�- > �87 a 2*-
08� 5 7?/6-	�!- 3 7?2��sZ ^- 3 � ) V*-�/�V�-A� :<365 7BY?- :;) Y � � �A¢�� � - 3 � � � �A¢�� �d\	 ) 2�/�7 q?),+ /"2 3�9;:;9 / ^- : - >p)?5 082�/ ����� � ������� � � \ n -�/�V ),+8+!^-.-�/AV*- 3 -�/ 3 / ),+�3 01- 5�3 2 5�L�^-.-�/
087 5�: - L�5 2 9;3 V*- q?),9;3 2 5 -SV*- : 7 L 7?/6-SV*-"V ),+�+!^-.-�/ � ��� � � � \
� ) Z`Z@- ),+ 01-�2 3G: - >p),+ / 3 7 3 - 5d�7 : 7 3 7 LC: - �*\ �[g : 7h/ ) 2�/ 365 7 >p3�9<),+ /601- >p365 7 : -?g >p) Z L89i+!^-.- �7

2 + - L1),+�+ -	-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ V�2S/601- >p365 -GV*- L85 2 9<3$:;)[> 7 : g >p),+ V�2 9<3��7�V*-�/¡01- 5 l )?5 Z`7 +�> -�/¡/ 9 Z 9;: 7 9<5 -�/
�7 > - :i: -�/ )?L�3 - + 2*-�/�7 q - >d: 7 3 - > � +�9;a 2*-�� � � �A¢�� �d\
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� � �N� 3Q�., ��� 1w�����h� 4�K�^�6,��t� � ���.,��� * �I�	� 0N�+1 � � � ,���� � 3 1 . � � � � 
 � � � � � � � 0X����3 � ,�� 0��w�
�.,;���j� � ���t�?� � 0Y�B�=� � ��� � 0N����0%�8�m��� � 0��A���K�60[�t� � 3 � �{���� � �������0 ,60��m���}� 	 �.���=�53��61 1Y� � ��� *
� 3E�t� � �A����., �I� �4�"�B��� � 0N�., � ����*�� � 1 1�3 � � 0���2� , 0X����6, ,�� �����p�N��,��� �Ab�� 0�b����t� � ���6,���
��� �`b � , �
����� 
 � �� � �
	 ��� 
	

n -�/vZ ^- 3 � ) V*-�/sV*- 5 - >p),+�+ 7 9 /k/�7 +�> - 5�)?L 2�/ 3 -t- 3 V*-rV ^- L�5 2 9<3 7BY?-tl ),+�3 / ) 2 q - +43 7B0�01- :
�7=2 + -`-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ V*-�/d/ 3 7 3�9 / 3�9ia 2*-�/dV�2 L�5 2 9<3 \���7 + / > - > ��7B0 9<365 -?g$V 9 � ^- 5 - +43 -�/dZ ^- 3 � ) V*-�/
V(WX-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ V�2=/601- >p365 -dV*- L�5 2 9<3o),+�3s^- 34^- >p) Z@0C7 5[^-.-�/.\�� :;: -�/oV ^- >p) 2 : - +�3 0 5k9i+�>.9 087 : -�Z`- +�3
V�- : W )?L /6- 5�q 7 3�9<),+va 2*- : -�/ :<),+ Y,/G/�-.Y,Z@- +�3 /oV�-�/ 9 Y + 7 :u>p),+�3�9 - +8+ - +�3 V*-�/�0 )?5�3�9;),+ /�-p��-�Z@0 3 -�/
V�-S087 5�),: - a 2 9 01-�2 q - +43 �- 365 -@2 3�9i:;9 / ^-.-�/�0 ) 2 5 Z@- 36365 - �7 �6) 2 5�: -�/�-�/ 3�9 Z`7 3�9<),+ /.\ 	 ) 2�/�7 q?),+ /
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+89<q -�7?2dV�- L�5 2 9<3 \�	 ) 2�/7 q?),+ /�7 :<)?5 /yZ 9 / �7�0 5�) � 3¡: - > 7 5 7 >p3.�- 5 -�0 ^- 5k9<) V 9;a 2*-�V*- > - 5�3 7 9;+ // ),+ /
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Fenêtrage
Analyse en

banc de filtres

Groupement
et normalisation RNA

Analyse passe−bande 0 − 376 Hz

Analyse passe−bande 307− 638 Hz

Analyse passe−bande 553− 971 Hz

Analyse passe−bande 861 − 1413 Hz

Analyse passe−bande 1266 − 2013 Hz

Analyse passe−bande 2213 − 2839 Hz

Analyse passe−bande 2562 − 4000 Hz
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Procédures
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Réseau de
microphones

Procédures de
compensation

Paramètres
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100

101 102

�
	 �  �@\ ��� �Y���;'C��� ��������� 0 '(��
$���;'C
��"� 0 ' � + � 0 �%� + �3� , 
��8�����	'(�"�;�?��
�� �]�c
$��� + 1 � + �"� 1 .9
$'C���

��08L ?_?A=P63�O�:�1#PI?�O�3 QR0)72@	M : 0)727 3�O�: M =P41 08L2B 3L: M =P�PL� 7O08L 1_365 0)7 1 L[M :=O�:�1A=P L27 ?A=P61#P63 L F[P 7 P L V
? 0)7 P61a3+? M :Qf @ :=P�O�1~i
	 / �Pm � ���8q 
 @d0 H�H P
: H 9(OC=P H P 7 M 3 M : 0)7 F L 1"!,1 M DP H Pgi @+��m�\ � 0 H�H P 7O08L 1
O{JK365 0)7 1hF>=P l%D3k1":�S 7 3�OC=PL�AFZJK3 L�M ?�P61>3+9292? 0,@[B P61�9 08L ?"?[3L:=P 7�M =PIS)3�OQP H P 7�M�@d0)7 5�P 7 :T?A0'9�3+?dPdN@P H 9�OQP
F[P61 M P @CB27 :�; L P61aF#JK3 7 3�O/!A1�PUF2:<1 @ ?[: H : 7 3 7�M P]O�: 7 =P63L:T??P ��+� 
{�OF#JK3 7 3�O/!A1�P]P 74@d0 H 9 0 1[3 7�M P61h92?C: 7 V
@ :�9�3�OQP61 ��+� 
{� 08L F�P61 M P @[B�7 :�; L P61
F�P_?,=PISL?�P61[1": 0)7 9XPI? H P M#M 3 7�M O{JnP61 M : H 3 M : 0)7 F#J L27 P�5�PI?[1": 0)7



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

F>=P�N2? L : M =P�PUF[P61-9�3+?C3 H DP M ?�P61h?�PI92?,=P61#P 7 M 3 M : Q 1�\,` PU?A=P61#P63 L F�P 7 P L ? 0)7 P61 L�M :=O�:�1A=P�: @ :[P61 MYL27 9XPI?MV
@ PI9 M ? 0)7 H L O M : @d08L2@[B P @d0 H 92??P 7 3 7�M F�P L N @d08L2@[B P61aF[P 7 P L ? 0)7 P61 @ 3 @[B =P61�\2`^P61 QR0)72@	M : 0)7 1>F[P
1 0 ? M :QP61XF�P @ P89XPI? @ PI9 M ? 0)7 1 0)7�M F�P61X1":�S H 0hg \�F�P61�\ � P8?A=P61#P63 L F�P 7 P L ? 0)7 P61�3+? M :=f @ :QP�O�1�P61 M
P 7 M ?[3 W \ 7 =P�9�3+?bO�JK3�OTS 0 ?C: M"B H P�F[Pa?A=P M ? 0 V{92? 0 9�3+S)3 M : 0)7 1 L ?-N�3L1#P�F#J L27�@ ?[: M DPI??P�F�P H : 7 : H :<1"3 M : 0)7
F�P!O{JnP 7�M ? 0 9W:QP�?�P�O�3 M :T5�P�\-`-JnP 7�M ?C3 W \ 7 P H P 7 M P61 M 1 L 9CPI?[5A:�1A=P P M�Q 3L: M 3+929XP�OjD3^F[P61 @ :QN(OQP61 @d0 ?MV
?�P61"9 0)7 F23 7�M 3 L N @ O�3L1"1#P61h9 BO0)7 =P M :�; L P61aF�P61YPdNcP H 9(OQP61aF#JnP 7 M ?[3 W \ 7 P H P 7�M 9�?A=P61#P 7�M =P61�\�� O�J L[M : V
O�:<1"3 M : 0)7 �EOQP61k1 0 ? M :QP61�F�P @ P�?A=P61#P63 L F�P 7 P L ? 0)7 P613P61 M : H PI? 0)7 M F 0)7�@ ��9 08L ? @[B 3L; L P M ?[3 H P
F�P�9�3+?[3 H DP M ?�P61�?�PI92?,=P61#P 7 M 3 M : Q 1Pi � @)mC�[O=P61-92? 0 N�3$N�:=O�: M =P61PD3j9 0 1 M PI?C: 0 ?[:�F[P61�F2:Q`�=PI?�P 7 M P61 @ O�3L1"1#P61
9 B20)7 =P M :�; L P61�\ � 0 H�H P�1M9h=P @ :Qfh=PUF23 7 1bO{JK: 7�M ? 0 F L�@	M : 0)7 ��OQP61�9�3+?C3 H DP M ?�P61hF�P @ P�	 / � 1 0)7 M P61}V
M : H =P61�1 L ?kNW3L1#PjF#J L27f@d0 ?"9 L 1�FZJK3+9292?�P 7 M :�1"1"3+S�PXi}�I�O�vm @d0)7 M 3 H : 7 =PY9�3+?�F L N�? L : M i}�I� �)m�\ ��P
H 3 7 :�DPI?�PeD3 @d08L 5A?[:T? L27 P H 3%l 0 ?C: M =PjF�P61 7 :�5�P63 L N�F[PpN2? L : M 1h1 L 1 @ PI9 M :QN(O=P61aF#J WP M ?�P
?�P 72@d0)7 M ?,=P61
P 7 92?[3 M :�; L PL��1": N
5�PI?[1": 0)7 1�F Lk@d0 ?"9 L 1�FZJK3+9292?�P 7 M :�1"1"3+S�P>1 0)7 M7L[M :=O�:�1A=P�P61�: @ :e\ ?U7 PhF�P61�5�PI?[1": 0)7 1
P61 MmL�M :=O�:�1A=P�P M P�O=OQP�; L P�O=OQPL� @ JnP61 M VnD3�V�F�:T?�P�1[3 7 1 N2? L : M 3%l 08L[M =P�\+` P61�3 L�M ?�P61�5�PI?[1": 0)7 1�1 0)7�M N2? L : M =P�P61
i}�I�L��m~D3YF�P61>?[3+929 0 ? M 1>1":TS 7 3�O �|N2? L : M F�:9`�=PI?�P 7 M 190,��F BU� @kF BU���I��F BU�c�A@YF B5P M �+��F B]\ � P61
1":TN�5�PI?C1": 0)7 1U1 0)7 M�L�M :=O<:�1'=P�P61�9 08L ?oP 7�M ?[3 W \ 7 PI?]O=P 	 / � \ � P61UF 0)727 =P�P61PF#JnP 7 M ?[3 W \ 7 P H P 7�M 1 0)7�M
L�M :RO�:�1A=P�P61YP 7 P 7 M ?A=P�PkF L 1"!,1 M DP H P
9�?A=P61#P 7�M =P4D3ZO�3�f2S L ?�P �@\��$\ � P
1"!A1 M DP H P
9XPI? H P M F#J 0 N M P 7 :�?
F�P61�9W3+?[3 H DP M ?�P61�i � @)m�??PI92?A=P61#P 7 M 3 M : Q 1-F�P61�F2:9`�=PI??P 7�M P61�NW3 7 F�P61�F�P Q ?A=P6; L P 7�@ PaP 7 5,:�1"3+S�=P�P61�\ � P
1 0)7 Ma@ P61h9�3+?[3 H DP M ?�P61�; L :c3�O�: H P 7�M P 7 Ma@ P61h?A=P61#P63 L N4F�P 7 P L ? 0)7 P61h3+? M :=f @ :QP�O�1*P M 9CPI? H P M#M P 7�M
O�JnP 7 M ?[3 W \ 7 P H P 7�M 9W3+?j?,=P M ? 0 V{92? 0 9�3+S)3 M : 0)7 F�P&O�JnPI?"??P L ? � ���8q 
�\ 	oP H 3+?[; LO0)7 1�=PIS)3�OQP H P 7�M ; L P
MM08L�M P61DOQP61 M P @CB27 :�; L P61�; L :a1 0)7 M S�=P 7 =PI?[3�OQP H P 7 M H :�1#P61�P 7]0 P L 5A?�P!O 0 ?C1"; L J 0)7 L�M :=O�:�1�PgF�P61
?,=P61#P63 L N F�P 7 P L ? 0)7 P613P 7>M ?[3L: M P H P 7 M F�PBO�3 9�3+? 0 OQP�9XP L 5�P 7 M WP M ?�P83+9�9(O�:�; L =P�P61�: @ :e\ /�08L 1
3v5 0)7 1 7O0�M 3 H�H P 7 M3L[M :=O�:�1A=PX: @ :-O�389 0 1"1[:QN�:=O�: M =P_F#JK3+9�9(O�:�; L PI?pP 7 P 7�M ?,=P�P4F L 	 / � 9(O L 1":=P L ?[1
5�P @	M P L ?C1�?�PI92?,=P61�P 7�M 3 M : Q 1-F[P M ?[3 H P61�1 L2@I@ P61"1":�5�P61�F�P�1":TS 7 3�O�i � M ?[3 H P61�F23 7 1 7O0�M ??P @ 3L1Cm�3$f 7
F�P H 0 F>=P�O�:<1#PI?kO�3 @d0 ?"?,=P�O�3 M : 0)7!M P H 9 0 ?�P�O=O=P
F L 1":TS 7 3�O#F[P~9�3+? 0 OQP�\

Système de reconnaissance
automatique de la parole

6055

Décision de
reconnaissance

Paramètres
robustes

65

Concaténation

56

Adaptation
des paramètres
des modèles

Entraînement
sur données
contaminées

6162

�
	��� �@\ 2 � �d����. �e�?
8�"� 0 ' ��' �#�?� 0 '['C
$�R���	
$'C����
 + � 0 �Z
8�"��� + ����� .9
T�c
�� 0 .=���

` 0 ?[1hF�PjO�J L�M :=O�:<1"3 M : 0)7 F L 	 / �k�@OQP61h1 0 ? M :QP61hF�P]O<3j1#P @d0)7 F[P @d08L�@[B P @ 3 @[B =P�PL�W3 Lg720 H N2??P
F�P 2+�,��1 0)7�MTL�M :RO�:�1A=P�P61 @d0 H�H P_9W3+?[3 H DP M ?�P61ei @1@)m~: 7 1#P 7 1[:QN(OQP61�3 L N2? L : M 9 08L ?pO�3 N�3 7 F[P�F[P
Q ?A=P6; L P 72@ P>3L1[1 0A@ :n=P�P�\ ��08L ? @[B 3L; L PdN�3 7 F�P-F[P Q ?A=P6; L P 7�@ P��jF 0)72@ � L�7 P QR0)72@	M : 0)7Y7O0)7 V%O�: 7 =P63L:�?�P



����������� ��� � �  � � � ��� ��� � � � 	 � � � � � � � � 	 ��� � 
 	 � � ��� � ���1@

P61 M 3+929(O<:�; L =P�P�3 L N^5�P @	M P L ?[1YF�PX9�3+?C3 H DP M ?�P61Y?�PI92?,=P61#P 7 M 3 M : Q 1
	��gF[P Q 3��@d0)7 D3 0 N M P 7 :T?kF[P61
5�P @	M P L ?[1�F�P~9W3+?[3 H DP M ?�P61�?�PI92?,=P61#P 7 M 3 M : Q 1	��� 0

	 � ����������� �'i�	��+m i �@\��vm
`^P�����P @	M P L ?��aF�PU9��+?�� H DP M ?�P���	 �� �!�"�$# @ :n=P��jD� @[B � @�L&% PPF[P�����P(' M N � % F�P��>F�P Q�)+*P�, L P %&- P��$# % M
P % � L&.QM P - # %�- � M/*P %�*P���'0# L1)2- # % F L&.3) P54� L&% ��P -	M P L1) i @��)mYF�P �,�I��' � ) � H 4P M$) P���\�� -76 �!, L P
M$) � H PeF�P8� . S % ��O�� - P9��P -	M P L1) P�� M ��O:# ) � L[M". O . � *P - # HXH PDP % M$)+*P�P8F#J L&% �"!+� M 4P H P4F�P ) P - # % V
% � . �"�"� %&- P� L[M # H � M". , L P�F�PkO:��' � ) #8OQPji �+��m�\ � P�"!+� M 4P H PoP�� M N . P %;*P(� . F�P H P % M P % M$) � W \ %�*P�� L1)
N �!�#P>F[P<'�� ) � H 4P M$) P�� ) P(' )+*P��#P % M � M".TQ � - ��O -�L O *P��='�� ) O:� M P -76&%&. , L P>F *P ->)�.QM P -(. V�F�P��"� L �>i?�.!@� M 4P H P
. O=O L � M$)+*P;4� O:�/f2S L&) P �@\��vmA4�B'�� )�M".:) F#J L&%C- # ) ' L �XF[PD'�� ) #8OQPbi<N )?L&.QM@*P�# LE% # % N )?L&.QM@*P%mZP %
�LF *P�, L � M". # % ����P - OF� M|W� -76 PjF�P ) P - # %�% � . �"�"� %�- PG, L&.0% # L � .:%�M@*P ) P����#P�\�H�# M # % � M # L�MI P�� L�.QM P
, L P�OQP - # ) ' L � I P I # %&%�*P�P��2'XP ) H P M#M � % M OQP I�*P(��P�O3#!'�'CP H P %�MJI P��
�"!+� M 4P H P���i @+��mG�!���$# -(.K*P��
4� -�6 �!, L P3N�� %&I P I P QL)+*P�, L P %&- P % JnP�� M '��!� Q # )�-�*P H P % M OQP H WP H PM, L P - P�O L&. ��P ) �N� % M 4�DO{JnP % V
M$) � W \ % P H P % MI[L �"!+� M 4P H P I P ) P - # %&% � . ���"� %&- PG�!# - ��OQPei �+��m�\
� # H�H P % # L �aO�JO���!# % � I�*P lP4�Q� . S % ��O *PL� M # L �kOQP�� M !@'XP�� I P M P -76&%&. , L P�� ) #�N L � M P��I� % # M � H V

H P %�MR- P�O=O=P�� ) �S'&'XP�O *P�P�� I � % �-O�J .:% M$) # I[L&-	M". # % �N'XP L ��P % M<.:% M P ) ��P %&.3) O . N ) P H P % MTI � % ��OQP - � I1) P
I(L �"!+� M 4P H PU' ) #!'0#V� *P .:-(. \�` P�� M P -�6�%&. , L P�� I JO� - , L�. � .QM". # %W) #�N L � M P���' � ) PdNcP H '(O=PL� % # M � H V
H P %�MX- P�O=OQP��EN��!� *P�P��T� L&) OQP�� )+*P��#P�� L N I P H .:->) #!' 6 # % P��Y'XP L ��P % MdWP M$) P L�M". OQP��Z'0# L1) #�N M P %&.3)7L&%
� . S % ��O I P['�� ) #8OQP ) P�O:� M". ��P H P % M�I�*P�N )�L&.QM/*PYi<f2S L&) P8�@\��+�+H L H \ �)m�\ �]P H WP H PL�@OQP�� M P -�6&%�. , L P��
I P I�*P�N )?L&.QM �+S�PGi�'�� ) PdNcP H '(O=P�O:�D�$# L � M$) � -	M". # % �"'CP -	M$) ��OQP � �L� 
Rm�'XP L ��P % M�WP M$) P P % � . �"�+S *P�P��
i<f�S L1) P �@\��+�\H L H \ 2)m�\  # L[M P M P -�6&%&. , L P I P - ��O -�L O I PM'�� ) � H 4P M$) P�� .:%�M$)7.:% �(4P�, L P H P % M]) #+V
N L � M P��_i ���)m]# L^I P - # H 'XP % �"� M". # %AI P���'�� ) � H 4P M$) P�� ) P(' )@*P��#P % M � M".TQ �G'CP L[MW*PISV��OQP H P %�M�WP M$) P
L[M". O . � *P�P8i<f2S L1) P �@\��+�ZH L H \ �,�vm�\�� .:% � . �CO=P��pN(O3# - ��i}�I��mC�>i �+��mpP M i �)��m�'XP L ��P % MZWP M$) P ) P H V
'�O:� -�*P��<'�� )dM # L�M P�� L�M$) P M P -�6&%&. , L P�'XP ) H P M#M � % M�I J_#�N M P %�.3)�I P���'�� ) � H 4P M$) P�� ) P(' )@*P��#P % M � M".TQ �
I P I&. ` *P ) P %�M P��&N�� %&I P�� I P QL)+*P�, L P %&- P�\ � O L � - P��Q'�� ) � H 4P M$) P��9�$# % MQ.:% �#P % � . N(OQP��J� L N )�L&.QM
� H N . � % M � H . P L N/OQP��.!@� M 4P H PgS8O3#�N���O��#P - # H '0# )�M P ) �c\��]� % � OQP - � I1) P I PDO�JO�S'�'(O .:- � M". # % 4�
OF� ) P - # %�% � . �"�"� %�- P]�!# - ��OQPL� I P�� M P -76&%&. , L P�� I JO� I �S' M � M". # %`I P�� H # I 4P�OQP���'XP L ��P % M]WP M$) P L[M". V
O . � *P�P���\2`�JnP % M$) � W \ % P H P %�MI(L �"!@� M 4P H P I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- PG� L1) N��!�#P I J L�%9- # ) ' L � I P�'�� ) #8OQP
- # % M � H .:%�*P
'�� )[I[L N )?L&.QM P�� M`*PISV��OQP H P %�M '�#V��� . N(OQP_i��!# .3) OF��f2S L1) P �@\��vm�\

# ��� acbed ���Ud ' � � � +ZI �PfgdkKZK3) � 
\h�I I � KUd ) �	��Iji3) � � 'MkI-I
��P���P>l@' *P )7. P %&- P��G# % M^*P M@*P P	`CP -	M�L�*P�P��3P % � L P IYmn*P(�S��O L P ) O mO.:% M/*P )�WP M2I P&O m �S'&' ) # -�6 PM' ) #+V

'0#V� *P�P .F-(. P M<I PkO:� - #VoM' � ) P ) 4�TO:��o *P M"6 # I P�o L O M". V�N�� %&I P~i -�6 �S' .QM$) P8�)mT� .:% � . , Lpm 4� Ipm � L�M$) P��
�S'�' ) # -�6 P�� - OF�!�"� . , L P��
i?�#P -	M". # % 2@\��I��m�\
` P��J�"!@� M 4P�o�P��Mo L O M". V�N�� %&I P��TP % � . �"�+S *P�� .:-(. �$# %�M N��!� *P��M� L&) OQP�� - # %&- O L � . # % � I[Lq-�6 ��V

' .QM$) P8�@\,� .F% � . � . O:� L�M". O . �#P ) # % M-L&% P - #Vo�N .:% � . �$# % '�� )�)@*P��#P�� L`I P % P L1) # % P���\A` P��*P %�M$)+*P�P�� I P
- P )@*P��#P�� LWI P % P L1) # % P�� - #Vor' ) P %&% P % M 0

��2 M$) �!oZP��^� L&-(- P��"� . ��P�� I P;' � ) �!o84P M$) P�� I&. � ->)�. o .F% � %�M � - ��O -�L O *P��A'�� ) O:�so *P M"6 # I P
Ipm � % ��O/!+�#P I&. � ->)�. o .F% � %�M P % # % V%O .F%�*P�� .3) P I � % � -76 � -�L&% P I P�� I&. ` *P ) P %�M P��&N�� %&I P�� I P
QL)+*P�, L P %&- P - # % � .:I�*P )+*P�P��I�

��2 M$) �!oZP��[� L&-(- P��"� . ��P�� I P�'�� ) �!o84P M$) P�� ) P(' )@*P��#P % M � M".TQ ��� M � %&I � )7I ��\
`^P��\�"!+� M 4P�oZP�� L�M". O . � *P��Y�$# % MZI # %�-R.:I P % M". , L P��Y� L lGoZP . OROQP L1) � I P��Z�"!+� M 4P�oZP�� L�M". O . � *P���4�oO:�8�cP - V
M". # % �@\ �@\ �]P
o WP�oZPL�(OQP��[�"!@� M 4P�o�P�� I P )+*P Q�*P ) P %&- P�N �!� *P��[� L1)I P���S'&' ) # -�6 P�� I P I�*P�N )?L&.=M �+S�P
- OF�!�"� . , L P��e�$# % M[.:I P % M". , L P��G4� - P L l L�M". O . � *P��
4��O:� �@P -	M". # % �@\ �@\



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

� #VoroZPU'0# L1) OF� �cP -	M". # % �@\ �A�^OQP����"!+� M 4P�oZP��G�$# % MGI�*P(��P�O3#!'&' *P��G� L1) OQP�� I # %&%�*P�P�� Ipm P % V
M$) � W \ % P�oZP % MDI[L - # ) ' L ��! ��� � �������
	�� \�` P�� M P�� M �I�'�� )�- # %�M$) PL���$# %�M P	`CP -	M�L�*P��A� L1) OQP��
I # %�%�*P�P�� I P M P�� M�I[LD- # ) ' L � ! �� � �������
	�� \

��������� ������� �� �!� �#" �%$�� &(')*)*+-, �.� +/)0&(�
	��S'&'XP�O=O3# % ��, L P�OQP��G�.!@� M 4P�oZP�� I P ) P - # %�% � . �"�"� %�- P�P % � . �"�+S *P�� .:-(. �$# % M N��!� *P��J� L1)GI P��

L&%�.QM/*P��e' 6 # %�*P M". , L P���\2`^P�� M$) � % � ->)�. ' M". # % ��' 6 # %�*P M". , L P�� I P��or# M � I[L �!# - �$N L O:� .:) P�# %�M8*P M@*P
#�N M P %@L P��M4�r'�� )?M".3)[I[LDI�.:-	M". # %&% � .:) P21P�4365 87`- # % M P % � %�M �L�I�L�L�L�8oM# M ��\�` P���' 6 # % 4P�oZP��
.:% M P ) ��P % � % M�I � % �]OQPJ�!# - �$N L O:� .3) P - # % � .:I�*P )+*Pr�$# % M � LA% #Vo�N ) P I P>212Gi L&% �$# L �}V�P % ��P�o�N(O=P
I[L �!# - �$N L O:� .3) P�' 6 # %�*P M". , L P I[LD- # ) ' L �  	 � 	:9 m�\ � # L1)�-76 �!, L PG' 6 # % 4P�oZPL�COQP�� M #!'0#8O3#LS . P��
�<;=; # %�MW*P M/*P - # % � M$)?L&.=M P�� I P Q ���- # % 4� . oM'0#V�#P )]L&% P I[L1)+*P�PUo .:%&. oQ��OQP *PISV��OQPW4�DOF�QoM# .QM".K*P
I PrO:� I[L1)+*P�P^oM# !�P %&% P I[L ' 6 # % 4P�oZP�\ ?�% P�S ) �!oror� .3) P I P M !@'XP|�S'�� .3) P I P^oM# M �"�>P�� M
*PISV��OQP�oZP % MjL�M". O . � *P�PL�1or� . ��$# %D.:% � L P %&- PjP�� M o .:% P L1) P�\
` m P�� M". or� M". # %qI P��2' ) #�N��$N . O .QM/*P��
�A'0#V� M P )�. # )�.�I P�� *P M � M � I P����>;?;���P�� M�Q # L1)7%&. Pr'�� )

I P�� )@*P��#P�� L l I P % P L&) # % P��T� )�M". f -(. P�O:��\A@ L P�O1, L P[�"# .QM OQP�"!+� M 4P�oZPYi?�.!@� M 4P�oZP I P )+*P Q�*P ) P %&- P�# L
�$# L �}V ) P - # %&% � . �"�#P L1) �]'0# L1)�-�6 �!, L PZN � %&I P I P QL)+*P�, L P %&- P%mC� % P LOQbM$) �!oZP���� I l"� - P %�M P��2�$# %�M
L�M". O . � *P�P��T� L l�P %�M$)+*P�P�� I P�� )@*P��#P�� L l I P % P L1) # % P��R� )�M". f -(. P�O:��\ � # L1) 'XP ) oZP M#M$) PkO m �S'&'(O .F- � M". # %
Ipm L�% PM�S'&' ) # -�6 P I&. � ->)�. o .:% � % M P % # % O .:%�*P�� .3) Pfi?HU` ���PmC� % # L �G�P�!# % � - # % � .:I�*P )+*P I P��
'XP ) V
- P(' M$) # % �Go L O M".:- # L&-76 P�� - #VoM'0#V� *P�� I P I P L l - # L&-76 P�� - � -76�*P�P��90�O:�8' ) P�o . 4P ) P - #VoM'0# )�M � %�M
�)�L� % P L1) # % P��YP M O:�U�#P - # %�I P - #VoM'0# )�M � % M[I P,2+��4� �+�L� % P L&) # % P��I�1� L&. �N� % M O:��O:� ) S�P L1)I P��
N�� %�I P�� L�M". O . � *P�P���\
` mn*P M". , L P M �+S�PM' 6 # %�*P M". , L P I P O:�&N��!�#P I P I # %�%�*P�P���P�� M #�N M P %@L5- #VoroZPU� L&.QM 0 I � % � L�%

' ) P�o . P )TM P�oM' �I� L&% �"!+� M 4P�oZP I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I P�N��!��P&P�� MUI�*P(��P�O3#!'&' *PB4�W' � )�M".3)
Ipm L�%
*P M". , L P M �+S�P^or� %@L P�Oji Q # L1)�%&. �P��P - OF� N��!�#P I P I # %&%�*P�P��&P M N��!� *P5� L1) O=P��M' 6 # % 4P�oZP��  	 $
� 	:9 m�\ # % � L&.QM PL� - P M8*P M". , L P M �+S�P�P�� M � I �S' M/*P I P Q ���- # %D.QM@*P ) � M". ��PJ� L1) N��!�#P I PTO m �S'&' ) #Pl . or��V
M". # %�I P�� .QM P ) N .pI P�O:�M' ) # - *P I[L1) P Ipm P % M$) � W \ % P�oZP % M #B; I P��[oM# I 4P�OQP�� I PC;�� ) S!#P� - � -76�*P���\
` mn*P M". , L P M �+S�P�#�N M P % L ����P -�- P��"!+� M 4P�oZP I P )@*P Q�*P ) P %&- P�P�� M P % � L&.QM P L�M". O . � *P�'0# L1)�I�*P(��P�O3#!'�'CP )
M # L �oOQP��� L�M$) P����"!+� M 4P�oZP���\

��������� �CD +/E�F*+ � ,�') � F*$ 	 $AF*, ��� $HG����E �
`^P��o *P M"6 # I P��[� L&. �S� %�M P���"# %�M[- #Vor'�� )@*P�P��90
�JI 8LKNM#O/PHM QSR/KgpAqRrOu�w :�pTO/U�p54Luv��r�RWV 0��"!@� M 4P�o�P I P )+*PYX *P ) P %&- P L[M". O . �"� % M�I P���' �[Z
) �!o84P M$) P�� - P('�� M$) � L l I P M !/'XP �0\ � #�N M P %@L �
�S' ) 4P�� L&% ' )+*P]Z M$) � .QM P�o�P %�M �.Z 	�� �  �
i_^ � ��`O�I�ba�c - # %&I[L&.QMZ.:-(. � L oZP . O=OQP L&) � )@*P�� L O M � M �6�N, L P�OV, L P��"# .QM OQP %&. ��P�� L
I PbN )?L�.QM m�\
� #VoroZP M # L l$# L1) �I� % # L � L[M". O . �$# % � *PYdV��OQP�oZP % M OQP�� I�*P )�. � *P�P���' ) P�o . 4P ) P��jP M �#P - # %&I P��
I P - P��e'�� ) �!o`4P M$) P���� .:% � . , L PTO=P�� I�*P )�. � *P�P��[' ) P�o . 4P ) PpP M �#P - # %&I P I PTO mn*P % P ) d . P I PTOF�
M$) �!oZP�\

� O-e2OfQSRWO/U�p54Luv��r�qO#y < u%�%r 4)u%w �76 RWV 0P�"!+� M 4P�oZP I P )+*PYX *P ) P %&- P L�M". O . ��� %�M L&% ' )@*P]Z M$) � .QM P]Z
oZP %�M ' � ) �$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP�\�� -(. � % # L �T���!# % � I&.3) P -	M P�o�P %�M-L�M". O . � *PYOQP�� *P % P ) d . P��
I P���N�� %�I P�� ->)�.QM". , L P��8i?�P��P -5- #VoM' ) P��"� . # % '�� )r) � -(.:% P -�L N . , L P%m 0 - P M !@'XP I PD' �[Z
) �!o84P M$) P�� I # %&% PjP % P	`CP MI P�o�P . O=OQP L1) � )+*P�� L O M � M �, L PpOQP�� �*\ �CI � % �YOQP - � I1) P I PjOF�
�$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQPXi��!# .:)kM �$N(OQP 2@\��vm�\

�JI 8LKNM#O/PHM 8 � y�q<u�w 8 < r 6�� p 0 �GOG� m �.d .QMAIpm L&% �"!+� M 4P�oZP;o L O M". Z�N�� %&I P N��!� *Pq� L1)WI P��
N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� M$) � .=M/*P�P��B'�� ) O:� M P -�6&%&. , L P �gZ 	�� �  � \ \ P �"!+� M 4P�oZP L�M". O . �#P �



����������� ��� � �  � � � ��� ��� � � � 	 � � � � � � � � 	 ��� � 
 	 � � ��� � ���8q

N�� %&I P�� I P X ) P�, L P %&- Pfi��!# .3) �cP -	M". # % �@\ �)m�\ \ P���'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )+*P��#P % M � M". X?� L�M". O . � *P��
P % P % M$)@*P�P I P����$# L � Z ) P - # %&% � . �"��P L1) �T�$# % M OQP�� *P % P ) d . P�� I P���N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� % # ) or�[Z
O . � *P�P���' � )�) �S'&'0# )�M 4�BO mn*P % P ) d . P I PZO:� N�� %&I P I P X )+*P�, L P %&- P - # % � .:I�*P )@*P�PA4�!O:� M$) �!o�P
- # L1) � % M P8i?� L&. � . '�� )jL&% P - #VoM' ) P���� . # % '�� )�) � -(.:% P -�L N . , L P%m�\ \ � - #Vo N .:% � . �$# % P�� M
)@*P���O . � *P�P�'�� )kL�% 'XP )�- P(' M$) # % o L O M".:- # L&-�6 P L[M". O . �"� % M�I P���'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )@*P��#P % M � M". X��
#�N M P %@L �
' � ) � % ��O/!+�#P I&. � ->)�. o .:% � % M P % # % Z%O .:%�*P�� .:) P�\ � P L lbZ -(. �"# %�MJ- # %&- � M/*P %�*P��Q� L l
'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )+*P��#P % M � M". X?� - O:�!�"� . , L P��~i"4�M�"�P�!# .3) OQP�� *P % P ) d . P�� I P��YN�� %&I P�� ->)7.QM". , L P��
- #VoM' ) P���� *P�P��G'�� )G) � -(.:% P -�L N . , L P%m�\pH�# L � L�M". O . �$# % � M$) # . � M$) �!oZP�� - # % � *P -�L�M". ��P�� I P
'�� ) �!o`4P M$) P���P % P % M$)@*P�P I[LD)@*P��#P�� LWI P - #Vo N .:% � . �$# % \

� O-e O78 � y�q�u%w < r 6�� p 0&�"!+� M 4P�oZPUo L O M". Z�N�� %&I P I(L o WP�oZP M !/'XP
, L P�O=P�' )@*P -�*P I P %�M \ \ P��
*P % P ) d . P�� I P��aN�� %&I P�� ->)�.QM". , L P��e�$# % M[.:-(.XM$) � .QM/*P�P��['�� ) �$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP�\

��6�� y :�p'rWy 0 . O�� m �.d .=M�Ipm L&% P[� )�-�6�.QM P -	M�L1) P�o L O M". Z�N�� %&I P L�M". O . ��� %�M O:�
o *P M"6 # I P I�*P ->)�.=M P
I � % � - P -�6 �S' .QM$) P�\ \ � - #Vo�N .:% � . �$# %qI P�� I&. ` *P ) P % M P���N�� %&I P�� P�� MU)+*P���O . � *P�P d )$W� - P;4�
L&% 'XP )�- P(' M$) # % o L O M".F- # L&-�6 P L�M". O . �"� % M OQP��J'�� ) �!o`4P M$) P��J#�N M P %@L �J'�� ) � % ��O/!+�#P I�. � Z
->)�. o .F% � %�M P % # % Z%O .:%�*P�� .:) P�\ \ P��2' � ) �!o84P M$) P��M�$# % MJ- ��O -�L O *P��M� L1) N��!�#P I P 2+��N�� %&I P��
->)�.QM". , L P�� IYm L&%CI P�o . B�� ) S I P�O:� ) d�P L1)Q- # L � ) � % M O:�B'(O:�.d�P I P=X ) P�, L P %�- P I Pf��4�
�)�L�L�G�oU�\ ?]% ' )+*P]Z M$) � .QM P�oZP % M �.Z 	�� �  � P�� M �S'&'(O . , L�*P9� L l *P % P ) d . P�� I P�� N�� %&I P��
->)�.QM". , L P���\ @ L � M$) P - # % f�d L1) � M". # % �[# %�MD*P M/*P3P % � . �"�.d *P�P��_i"OQP�� X ) P�, L P %&- P�� I # %&%�*P�P�� .:-(.
- # )") P��$'0# %&I P %�M � L lNX ) P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P�4� 2 I Bam 0
�$\]q3N�� %&I P��90

� N�� %&I Pe� 0�N�� %�I P�� ->)�.=M". , L P�� I Pg�94� �O� X )@*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0��
P M �����e��UL�

� N�� %&I P �50�N�� %&I P�� ->)7.QM". , L P�� I P @Q4� �A� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P24� 2 I B 0��,�hq
P M �����e��UL�

� N�� %&I P 250_N�� %�I P�� ->)�.QM". , L P�� I P �B4�|���A��X )@*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) PW4� 2 I B(0
� 2��ZP M q�q�q��oUL�

� N�� %&I P �	0�N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I Pe�A2�4�8���A� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0
q�� �ZP M �L�����X�oUL�

� N�� %&I P @50�N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I Pe�hqW4� �+�,� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0
�I� @��ZP M �������X�oUL�

� N�� %&I P �50�N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I P �,�94� ���O� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0
�A@+��q�P M �������X�oUL�

� N�� %&I P q 0�N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I P �1@�4� 2+�,� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0
�,���12ZP M �)�L�L�e�oU�\

��� % � - P - �!�I� O:�8�#P - # %�I P - # L&-�6 P - � -�6�*P�P I P�� ; \ � �$# L �SZ�N�� %&I P�� - #VoM' M P 2+�
% P L1) # % P���\

�@\ ��N�� %&I P��90
� N�� %&I P�� 0�N�� %&I P�� ->)7.QM". , L P�� I P��r4�����A��X )@*P�, L P %�- P�� I P - # L ' L1) PM4�>2 I B(0O�
P M q�q�q_��UL�

� N�� %&I P �50�N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I Pe�A2�4� �+�,� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0
q�� �ZP M �������X�oUL�

� N�� %&I P 250�N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I P �,�94� ���A� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) P94� 2 I B(0
�A@+��q�P M �8q�� �g�oUL�



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

� N�� %&I P �	0(N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I P �1@A4� 2+�,� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L&) P94� 2 I B(0
�,���12ZP M �)�L�L�e�oU�\

�}O7!�� .:-(.CL&%9) P - # L � ) P�oZP % M '�O L � . oM'0# )�M � %�M P %�M$) PjO=P��*N � %&I P�� 2TP M �O� - #VoroZP
'�# L&) O=P���P>l+' *P )�. P %�- P��Bo L O M". Z�N�� %&I P�� I[L � 6 �S' .QM$) P �@\ \ ���#P - # %&I P - # L&-�6 P
- � -�6�*P�P I P�� ; \ � �$# L � Z�N�� %�I P�� - #VoM' M P .:-(. @+� % P L1) # % P���\

2@\ ��N�� %&I P��A0
� N�� %&I P�� 0�N�� %&I P�� ->)�.=M". , L P�� I P_�r4�4�A@A�(X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L1) Pr4�>2 I B(0A�
P M �I� �2�j��UL�

� N�� %&I P �50(N�� %&I P�� ->)�.QM". , L P�� I PX���A4� 2+�,� X )+*P�, L P %&- P�� I P - # L ' L&) P94� 2 I B(0
�1@8q�P M �)�L�L�e�oU�\

\ �
��P - # %&I P - # L�-�6 P - � -�6�*P�P I P��B; \ � �$# L � Z�N�� %&I P�� - #VoM' M P .:-(. �I�L� % P L1) # % P���\
��\k� N � %&I P10�' � )]) �S'&'0# )�M � L lA�"!@� M 4P�o�P�� I P )+*PYX *P ) P %&- PL�^O=P���� )�-76&.QM P -	M�L1) P���o L O M". Z

N�� %&I P��^P % � . �"�.d *P�P�� .:-(. # % M , L � M$) P��Z'�� )�M".:-�L O:� )�.QM@*P��-i�# L�M$) P*O:� I�*P - #Vor'�#V� .QM". # % P %
N�� %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- P%m 0,i}�vmCP�O=OQP��Y�"# %�M P % M$) � W � %�*P�P��Z� L1) N��!��P I P I # %&%�*P�P��^N )?L&.=M/*P�P��
4� I&. ` *P ) P % M � ) �S'&'0# )�M � . d % ��O �|N )?L&.QM ��i �)mkP�O=OQP��[# %�M]L&%W% #Vo�N ) P M$) 4P�� . oM'0# )�M � % M
I P2' � ) �!o84P M$) P��I��i 2)m�OQP���'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )@*P��#P %�M � M". X����$# % M N �!� *P���� L1)�L�% P2� % �[Z
O/!@��P&P % 2+�lN�� %�I P�� I P X )+*P�, L P %&- P P M i �'mC�EO=P��2� )�-76&.QM P -	M�L1) P��2'0#V�"�(4P I P %�MUI P L l
%&. ��P�� L lc�[OQP�' ) P�o . P )e%&. ��P�� Ls*P M � % M�-�6 � ) d *P Ipm P>l M$) � .3) P I P���'�� ) �!o`4P M$) P�� I&. � ->)�. Z
o .:% � % M �aP M O=P
�#P - # %&I�*P M � % M�-�6 � ) d *P I P�O m P�� M". or� M". # %WI P��e' ) #�N �$N . O .QM@*P���r'�#V�SZ
M P )�. # )�.pI P�� - OF�!�"�#P��e' 6 # %�*P M". , L P���\ # % # L�M$) PL�(OQP I P L l . 4P�oZP %&. ��P�� LlL�M". O . ��P M$) # . �
M$) �!oZP�� - # % � *P -�L�M". ��P�� I Pe'�� ) �!o`4P M$) P�� I&. � ->)7. o .:% � % M �I�N'0# )�M � %�M O=P - # %�M P>l M P L[M". Z
O . � *P�'�� ) OQPe�"!+� M 4P�oZPJ4���L� M$) �!oZP���\VH[# L �T�P�!# % � I # %&-�I�*P(��P�O3#!'&' *P L&% �"!+� M 4P�oZP I P
)@*PYX *P ) P %&- P L�M". O . ��� %�M=- P��T'�� )�M".:-�L O:� )�.QM@*P���\ �}O@P�� M P % M$) � W � %�*Pe� L&) O=P��=o WP�o�P�� I # %&%�*P�P��
N )?L&.QM@*P�P��G, L P % #V���.!@� M 4P�oZP��Jo L�M O . Z�N�� %�I P���\ �}O - #VoM' ) P %&IrL&%5% #Vo N ) P I PM' �[Z
) �!o84P M$) P�� *P�, L�. �N��O=P %�M 4� - P L l I P����.!@� M 4P�oZP��eo L O M". Z�N�� %&I P��Ui �1@+�L�L�U'�� ) �!o`4P M$) P��
- # %�M$) P �8q 2+�L�L�8'0# L1) O=P2�"!+� M 4P�oZPW4� I P L lBN�� %&I P��I�_qA�I�L�L�L�8'0# L1) OQPJ�"!+� M 4P�oZP`4�
�BN�� %&I P��I�^q �8q��L�L�W'�# L&) O=PU�.!@� M 4P�oZP54�lq�N � %&I P��jP M �#P L O=P�oZP %�M �A@+�L�L�L�W'�# L&)
OQPM�"!@� M 4P�o�P I P )@*PYX *P ) P %&- P �.Z 	�� �  �Pm�\ �X.:% ��OQP�oZP % M � . O\'0#V�"�(4P I P L&% PU� )7-�6&.QM P - Z
M�L1) PQ4� I P L l %�. ��P�� L lX\ \ P�' ) P�o . P )�%&. ��P�� LBL�M". O . ��P�OQP�� *P % P ) d . P�� I P�� 2+��N�� %&I P��
->)�.QM". , L P���i�'(O L �]O=P L1) � I�*P )�. � *P�P��
' ) P�o . 4P ) P��pP M �#P - # %&I P��Cm�f�O M$)@*P�P��G'�� ) O:� M P -�6 Z
%&. , L P �gZ 	�� �  � P M8% # ) or��O . � *P�P���'�� )8) �S'&'0# )�M 4�O mn*P % P ) d . P5oM# !�P %�% P I PiOF�
M$) �!oZP�\ \ P�� I�*P )7. � *P�P��2' ) P�o . 4P ) P��TP M ��P - # %&I P�� I P&O m *P % P ) d . P I P&OF� M$) �!oZP9�$# %�M
*PYdV��OQP�oZP % MbL�M". O . � *P�P���\ \ Pe�#P - # %&Ir%�. ��P�� LZL�M". O . �#P M$) # . � M$) �!oZP�� I P - # % M P>l M P�\/H[#V�
)@*P�� L O M � M �2oM# %�M$) P ) # %�M , LpmO. OmP�� M 'XP L � ) � . �#P�o�N�O:�$N(OQPU, L P�OQP dV� .:% #�N M P %@L '�� )
O m �S'&' ) # -�6 P�o L O M". Z�N � %&I P<' ) #P� . P %&% P I PaO m L&% P<# L O m � L�M$) P I P - P��X'�� )?M".:-�L O:� )�.=M/*P���\

� tIu%w � rOu%w �76 � y 6 w :�p'r�y � p < ��y�w�u
� # %�M$) � .:) P�oZP % M � L l�P>l+' *P )�. P %&- P�� I PZO:� �@P -	M". # % �@\ �A�mO:�8�$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP�� ) P]Z

'0#V�#P .:-(. � L1)oL&% PjP�� M". or� M". # % � L�M #VoQ� M". , L P I[L`%&. ��P�� LWI PTN )?L�.QM \@H�# L �����!# % � L�M". O . � *P L�% P
I P���o *P M"6 # I P�� I�*P ->)�.QM P��G� L � 6 �S' .QM$) P ��\ �GOT� m �.d .QMGIpm L�% PMo *P M"6 # I P I Pr� L&. � .=Ipm P % ��P�O:#!'&'XP
�P��P - f(O M$) �.d�P I P�� 6 � ) oM# %&. , L P���\@H�# L �e���!# % �oM# % M$)@*P
, LYm P�O=OQP - # %&I[L&.=M 4� L&% P�P )") P L1) , L �[Z
I1) � M". , L PRoM# !�P %&% P .:% X *P )�. P L&) P�4�
�I����� �X'0# L1)\I P��^N )?L&.QM � % PR�S� )�. � % M '��!� M$) #!' ) �S' .FI P�oZP % M \
� t
	Cy /�/ v*���� ���vG�}~�� y�x : t  94 v}~ �?��	C�z�����n~ { v�� 1 �zx|v7���|� { y��%�zv��|v^wey��zw"~ { �?�}~�� y�xjwe��v}�}~ { �
� v 3@�vGx �v { ����� w �v}v

vGw"~-�?�z��������� �vGv*��� %!�vGx|v { 3 � vGw��hvGw ' �?x��hvGw7� { �n~������zvGw����	v}�*�|xT�9���}~�v}� { �|vbwe� { v}w"~�� / ��~�� y�x � �v 3 �
�^�� ) v}~��|x
�Q�?�}~�vG� { �hv�wevG�����"! �v 3 �
�X�� 4$# 424� t



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

	[�S'&'0# )�M � � B�� I B�� @ �I� �+�
O3#gd.Z 	�� �  � 21@@\ � ���@\ 2 �A2@\ �
�.Z 	�� �  � �12@\K� �A@@\� �I�c\K�

� � � ���@\K� �A@@\K� �I�c\ �
�.Z 	�� �  � Zgo L O M". Z�N�� %&I P �12@\�� ����\�� �@\ q

� � � Zgo L O M". Z�N�� %&I P �12@\ � ����\ � �@\ 2
% # L ��P�� L Z}q|N�� %&I P�� ���@\ � �I�c\ � q \ @

 ���  �@\�� � � 
 +�� � , �	����� + ��
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 �$#]� 0�� ��'['C�!� + �B.=��� ��� � � � �[������� 1 � + �<�<�
��'[:h�;�	
 �k����*�

��� % �7OQP - �!� I PdN )?L&.QM N(O:� %&- � M � M". # %&% � .:) P�� M �$N(O=P��@\ 2��C� - P M#M P�S'&' ) # -76 P - # %&I[L&.QM 4� I P�oM# .F% �
N0# % � )+*P�� L O M � M �, LYm L&% P�� . oM'(O=PkP�� M". or� M". # %`I[L8%&. ��P�� L8I PjN )?L&.=M � L1) N��!�#P I P��~�I�L�MoQ� .F%&. Z
M". ��OQP�� I P -�6 �!, L PJ' 61) �!�#P�\ � # L1)�Ipm � L�M$) P�� M !@'XP�� I P�N )�L&.QM �' � )�- # % M$) P	�<P>l*0CN )?L&.=M OQP O:# % d
IYm L&% P -�6 � L �"� *P�P Z-N��!�#P I P I # %&%�*P�Pk� ��� � � � Z M �$N(OQP �@\�
�C��O m �S'&' ) # -�6 P�� I �S' M � M". ��P I # %�% P
I P�oZP . OROQP L1) � )+*P�� L O M � M ��\ � # L1) O=P��bN )�L&.QM �<, L&. # %�Mr*P M/*PpP % � . �"�.d *P�� .:-(. � O m �S'&' ) # -�6 P�� I �S'�� M". ��P
I # %&% P<d8O3#�N���OQP�o�P %�M[I PGoZP . O=OQP L&) � )@*P�� L O M � M ��, L PTO m �S'&' ) # -�6 P�� . oM'(OQP�\

5 10 15 20
0

5

10

15

20

25

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	��� �@\� � � 
 +�� � , �	���#� + �]
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 �$# 1 � + �<� 1 .Q
$'���� �^�o'[�<:$��
 + ��� 1 � + �<�7���	�E���	�"�;� ��

 + � 0 �Z
8�"��� + ���&�	'(� � : 0 �<���%� � �%��� �

H[#V� )+*P�� L O M � M �G�$# % M ' )@*P��#P % M/*P��J� L llf�d L1) P�� �@\�O� �@\ @A� �@\ �A���@\ q'� �@\ �A� �@\ �A���@\��I� P M �@\��L�+�
P M � L l M �$N�OQP�� �@\��pP M �@\ �@\

� �:���:�  , � &�F �[� ,�')
\ � I�*P�f %&.QM". # % I[L ) �S'�'�# )?M � . d % ��O��|N )?L&.=M P�� M^.:I P % M". , L P�4� - P�O=O=P I # %&%�*P�P 4� OF�s��P - Z

M". # % 2@\��I�c\��$\



�+�L� � ��� � �  	 ����� �
� 	 ��� � ��� � ���	� � 	 ��
 � � 
�

5 10 15 20
0

5

10

15

20

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	 �  �@\ @�� � 
 +�� � , �	���#� + ��
 + '(�;:���
 + � + � 0 �$# 1 � + �"�*� , �����. �e� 0 �X�8��	����� !�� 	 �6����� �

5 10 15 20
0

5

10

15

20

25

30

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	��� �@\ � � � 
 +�� � , �	���#� + �j
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 �$# 1 � + �<�m.=�]. 0 ' �&� , + 'C�p���@
 + �?�E��h��� � ��� � � ��� �



����������� ��� � �  � � � ��� ��� � � � 	 � � � � � � � � 	 ��� � 
 	 � � ��� � �+�O�

5 10 15 20
0

5

10

15

20

25

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	��� �@\ q ��� 
 +�� � , ������� + �T
 + '[�<:$��
 + � + � 0 �$# 1 � + �"� �
�. , �<'(���������� + �T� , + 'X�j: 0 �<� + ��� � ��� 	 � $
�'��� � �

5 10 15 20
0

5

10

15

20

25

30

35

40

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	��� �@\ � � � 
 +�� � , ������� + � 
 + '[�<:$��
 + � + � 0 �$# 1 � + �<�Y���T�@
$.<.�� +(1 . �e���



�+� � � ��� � �  	 ����� �
� 	 ��� � ��� � ���	� � 	 ��
 � � 
�

5 10 15 20
0

5

10

15

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	 �  �@\ � � � 
 +�� � , ������� + � 
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 �$# 1 � + �<�Y��� ��
�.Q��������� 0 ���&�	�#���e
$.=���

5 10 15 20
0

5

10

15

20

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
SPS
J−RASTA−multibande
SPS−multibande
nouveau

�
	��� �@\��I� � � 
 +�� � , ������� + �!
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 �$#o� 0 � ��'['C� � + �D.=��� ��� � � � ���	�B��� 1 � + �<�<�
��'[:h�;�	
��k���� � : 0 �<� ��
 1 .Q������� �"�



����������� ��� � �  � � � ��� ��� � � � 	 � � � � � � � � 	 ��� � 
 	 � � ��� � �+� 2

5 10 15 20
0

5

10

15

20

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

J−RASTA
nouveau−1bande
nouveau−2bandes
nouveau−4bandes
nouveau−7bandes

�
	��� �@\��L� � � 
 +�� � , �	���#� + �B
 + '[�;:���
 + � + � 0 �$#�� 0 � �	'('C� � + �D.=���!�$� �/��	���	'(�<�B� � �����!���
1 � + �"�<� �	'[:|�R��
��k��	� � : 0 �;����
 1 .=������� � �

	��S'&'0# )�M � � B � I B � @ �I� �+� oM# !�P %&% P
�gZ 	�� �  � �12@\K� �A@@\� �I�c\K� ���@\�� �

% # L ��P�� L Z[�	N�� %&I P �,�$\ � �A@@\�� �I�c\ � �A@@\ ���
% # L ��P�� L Z<�zN�� %&I P ���@\�� ���@\� �@\�� �A2@\ ���
% # L ��P�� L Z ��N�� %&I P ���@\ � �L�$\ � �@\� ���@\� �
% # L ��P�� L Z}q|N�� %&I P ���@\ � �I�c\ � q \ @ �L�$\ ���

 ���  �@\ � � � 
 +�� � , �	����� + ��
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 �$#]� 0�� ��'['C�!� + �B.=��� ��� � � � �[������� 1 � + �<�<�
��'[:h�;�	
 �k����*�

\ P�� )+*P�� L O M � M �Y#�N M P % L �Z� L dgd14P ) P % M , L PbOQP��\�"!@� M 4P�o�P��Zo L O M". Z�N � %&I P�� - O:�!�"� . , L P�� �<P M N��!� *P��
� L1) O:�G�$# L � M$) � -	M". # % �"'CP -	M$) ��OQP# L OQPof(O M$) �.d�P �gZ 	�� �  � �=�$# % M d8O:#�N���OQP�oZP % M oZP . OROQP L1) �X, L P
O=P��<�"!+� M 4P�oZP�� I P )@*PYX *P ) P %�- P]N �!� *P��e� L1) OF�
�$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP�# L OQP�f(O M$) �.d�P �.Z 	�� �  � \
\<m �!o *P�O . # ) � M". # % - # %&- P )�% PW� L1)�M # L�M OQP��2X?� . N(OQP�� %&. ��P�� L l I PBN )?L&.QM P Mr) P�� M P ) P�OF� M". ��P�oZP % M
X?� . N(O=P]P % oM# !�P %&% P�\

\ � % # L ��P�O=O=PJ�S'&' ) # -76 PMo L O M". Z�N�� %&I P - # %&I[L�.QM , L � % M 4�DP�OROQPM� L lAoZP . O=OQP L1) � )@*P�� L O M � M ���
, L P�O, L PW�"# .QM OQP M !/'XP�P M OQP %&. ��P�� LEI P!N )?L&.QM \ � � )9) �S'&'0# )�M � L �.!@� M 4P�oZP I P )+*PYX *P ) P %&- P
L[M". O . �"� % M OF���$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��O=P��=# % #�N �#P ) ��P d8O3#�N���O=P�oZP %�MZL&% P )+*P I[L�-	M". # % I[L>M � L l
IYm P )") P L1) ' ) # -�6 P I P 2+� � \VH[#V� )@*P�� L O M � M �T�!# % M P % X?����P L1)�Ipm L&% Pe� L dVoZP % M � M". # %rI(LM% #Vo�N ) P
I P3N � %&I P�� I P X )@*P�, L P %&- P�\\H�# L � % # L ���"#VoroZP�� - P('XP %&I � % M O . o .QM/*P��Q4�lq N�� %&I P���\ 	��S'&'XP]Z
O:# % �U, L P!OF� I�. ` *P ) P %�- P XL# %&I �!oZP %�M ��O=PBP %�M$) P - P M#M P % # L ��P�O=O=P9�S'&' ) # -76 PBP M OQP��M�"!+� M 4P�oZP��
o L O M". Z�N�� %&I P�� - O:�!��� . , L P�� )+*P�� .FI P I � % ��O m P % M$) � W � % P�o�P %�M � L1) N��!��P Ipm L&%c- # ) ' L � I PQ'�� ) #8OQP
- # % M �!o .:%�*P
'�� )[I[L N )?L&.QM N(O:� %&- \



�+� � � ��� � �  	 ����� �
� 	 ��� � ��� � ���	� � 	 ��
 � � 
�

	[�S'&'0# )�M � � B � I B � @ �I� �+�
�I�L�Qor� �,�$\ � ����\ q �@\ @

�I�L�Qor� ��! �� � �������
	�� � �12@\ � ���@\ 2 ���@\ q
� I �S' M � M". X ����\K� �hq \ � �L�$\ q

 ���  �@\ 2 � � 
 +�� � , �	����� + �&
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 � � � ��� 0�+ � + 'C�����
8�	���D� �Z����� 0 '['�
$�;�?��
$'����
���j' 0 � 1 �����p� 0 '['X��������	� � � 0 ���c
$�#
$�;� 0 ' �	'��"�#�p� � +�� 
������ 0 �	�c�	�T� , �	���"�<�Z
8�"� 0 'i� + '[�;:���
 + ���
1 � + �"�k�8
$'��Z.=�&��
8�$���D� �Z.Q
 � 0$+ ���"�#
8���"� 0 '>�����?���"�#
$.=� � � 0 �<�o.Q�	� �����B�3���;'[�"�"�e
$.Q�	�Z� �&���@
 � + �
�(� �G
z��� � � 0 �"� + 'C���A����<� 0 ���Z
8�8
��C��
��"�<:$���"����'�� + �	'����3� , + ' 1 � + �<�d
8�8�$�"�"� �*# 1 � + �"� 1 .Q
$'�� � 
 + ��4
���e��' �
 �$� � ��	���	'(�<�&'(�;:���
 +�� �
	 0�+ ���#
��8�[�	.<. 0 '[� �� ��
$.=�	�&��'(�].Q�	�&�E��	� + .9��
��<� 0�1 �%�	' + � 
�:$��� + '
� � �	�8��	�&���Y��	:��	. 0 �8�3��a� + � 1 
z���o� + � 0 ��� + � ! ��� � �������
	�� � ���E��. + �m�����"�<�%�k��
$�;.<.=� � + �Y.Q��� 0 �%� + �
! ��� � �������
	�� �

	[�S'&'0# )�M � � B � I B � @ �I� �+�
�I�L�Qor� ���@\ @ ���@\�� �L�$\ 2
� I �S' M � M". X �+�c\K� ����\�� �I�c\ 2

 ���  �@\� � � 
 +�� � , �	����� + �&
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 � � � ��� 0�+ � + 'C�����
8�	���D� �Z����� 0 '['�
$�;�?��
$'����
���j' 0 � 1 �����p� 0 '['X��������	� � � 0 ���c
$�#
$�;� 0 ' �	'��"�#�p� � +�� 
������ 0 �	�c�	�T� , �	���"�<�Z
8�"� 0 'i� + '[�;:���
 + ���
1 � + �"�*�8
$'[�T.Q�3�?
��$�#������.9
&� 0�+ �	�"�G
����"� 0 'r���[�����"�#
$.=������'�� + ��'����3� , + ' 1 � + �"�*
8���$�<�"� �*# 1 � + �<�b.Q�
. 0 ' �B� , + 'C���	�c
 + �?�E��|� � � 0 ��� + � � ��� � � � �

�������� � �+/&��*� �#" �%$���&(')0)�+/, �.� +/)*&(� &('� � E���� � �
H�# L �����!# % �aP % � L&.=M P M$) �P�N� . O=O *P]� L1) OQP - # ) ' L ��� � � � ������� � ��� � � ���U� � 9 , L&.�- # )") P�� Z

'0# %&I 4� L�% P M|W� -76 P I P ) P - # %&% � . ���"� %&- P I P2' � ) #8OQP - # %�M".:%@L P�� .:%&I�*P('XP %&I � % M P I[L O:# -�L�M P L&) �
�P��P -�L&% �!# - �$N L OF� .3) P I PD' ) 4P�� I P^�I�L�L�qoM# M ��\ \<m � )�-�6�.QM P -	M�L1) P I P��r�"!+� M 4P�oZP��DP % � . �"�.d *P��
� .:% � . , L PlOQP���o *P M"6 # I P�� I P - ��O -�L O I P��r'�� ) �!o`4P M$) P�� - � ) � -	M/*P )7. � M". , L P��9�$# %�MDM # L�M 4� X�� .=M
.:I P %�M". , L P��54� - P�O=OQP��DP % � . ���.d *P�P�� I � % �DO=P��&P>l+' *P )�. P %&- P�� I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I P % #Vo N ) P��
- # %&% P -	M/*P�� I�*P ->)7.QM P�� -(. Z I P��"� L ��\ � #Voro�P<' )+*P - *P I P�oro�P %�M ��OQP�� M P�� M �mP	`CP -	M�L�*P�� - # )") P��$'0# %&I P % M
I # %�- 4��O m �S'&' ) # -76 P I P ) P - # %&% � . �"��� %&- P 6 !@N )�.:I P��<;=; ����H]H N��!� *P�PG� L1)eI P���'XP )�- P(' M$) # % �
o L O M".:- # L�-�6 P���� % ��O/!+�"� %�M�% P L X M$) �!oZP���� - # L � M". , L P�� - # % � *P -�L�M". ��P���\ \ P��B; \ �qI P )+*PYX *P ) P %&- P
- #VoM' ) P %&% P % MTL&% Pr�#P L OQP - # L&-�6 P - � -�6�*P�P I P8�I�L�L� % #@P L&I ��\ \ P��
�$# L �SZ ) P - # %&% � . ���#P L1) ���!� Z
�$# -(.K*P��q4� -76 �!, L PrN�� %&I P - #Vor' ) P %&% P % M`I P L l - # L&-�6 P�� - � -�6�*P�P��A0 L&% PA' ) P�o . 4P ) P I P @+�L�
% #@P L&I �]P MTL&% PU��P - # %&I P I P 2+� % #@P L&I ��\ \ P����$# )�M". P�� I P�OF� I P L l . 4P�o�P - # L�-�6 P - � -76�*P�P��#P]Z
) # % M&L�M". O . � *P�P�� - #Voro�PW'�� ) �!o`4P M$) P�� I�. � ->)�. o .:% � % M � �?�S'�' ) # -�6 P IYm � % ��O/!+�#P I&. � ->)7. o .:% � % M P
% # % O .:%�*P�� .3) P ��\

H�# L �e�P�!# % � L�M". O . � *P�O:� I�*P�f %�.QM". # % # � -(. P�O=OQP I P��YP % ��P�o�N(O=P�� IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M P MeI P M P�� M
���!# .3) � %&% P>lcP-� ��\ \ P I&.:-	M". # %�% � .3) P L�M". O . � *P - #VoM' ) P %&I�L&% P<�#P L OQP M$) � % � ->)�. ' M". # % ' 6 # %�*P M". , L P
'�� ) or# M P M � *P M@*P I�*P(��P�O:#!'&' *P[� L O:�$N0# ) � M # .3) P10 - P�� M$) � % � ->)�. ' M". # % �Z' 6 # %�*P M". , L P��T�$# % M N��!� *P�P��
� L&) ��� - O:�!���#P���' 6 # %�*P M". , L P�� �?� . OQP %�- P .:%�- O L � . �"� L P�� I P  	 � 	:9 \ � # L1)e-�6 �!, L P�' 6 # % 4P�o�P��cOF�
-76 � .:% P I P ;W� ) S!# ��P�� M�- # % � M$)?L&.QM P I P2X?���- # % 4� . or'�#V��P )]L&% P I[L&)@*P�PJo .F%&. or��OQP *PYdV��OQPW4� OF�
oM# .=M".7*P I P�O:� I[L1)+*P�P
oM# !�P %&% P I[L ' 6 # % 4P�o�P�\ H�# L �[�P�!# % �oP % # L�M$) P L�M". O . � *PpO:� d ) �!oror� .3) P
P %�� ' � .3) P I PGoM# M � �rI PG'XP ) '(O=P>l .QM@*P �+� X�# L1)�%&. P��P��P - O=P - # ) ' L ��\



����������� ��� � �  � � � ��� ��� � � � 	 � � � � � � � � 	 ��� � 
 	 � � ��� � �+� @

\Rmn*P M". , L P M �.d�P�' 6 # %�*P M". , L P I P�� I # %�%�*P�P�� Ipm P % M$) � W � % P�oZP % M P�� M #�N M P % L L&% P X�# . �U'0# L1)
M # L[M P��G� L1) N��!��P I[L5I�*P(��P�O3#!'&'XP�oZP % M
- #VoM'(OQP MGIYm L&% �"!@� M 4P�o�P I P )+*PYX *P ) P %&- P L�M". O . �"� % M]I P��
' � ) �!o84P M$) P�� �*\ � \ \ � o *P M"6 # I P L�M". O . � *P�P - # % � . � M P�4� �#PYdVoZP % M P )5-76 �!, L P;' 61) �!�#P IYm P % Z
M$) � W � % P�oZP % M P % � L�M � % M�I P^'0# )�M". # % � � I P I[L1)+*P�P�� .:I P % M". , L P�� ��, LYmO. O !s� I P^' 6 # % 4P�oZP��
I � % ��OF�r' 61) �!�#P�\ � P M#M PU' ) P�o . 4P ) PU�#PYdVoZP % M � M". # % 'XP ) oZP M�I P I�*P(��P�O3#!'&'XP )pL&% oM# I 4P�OQPJ� M �[Z
M". � M". , L P �<P % O m # -(-�L1) P %&- P L�% ; \ � � .F%&.QM". ��Oe\ \Rm P % M$) � W � % P�oZP %�M P�� M ��O3# ) �R'�# L&) � L&. � .@I P X����- # %
- OF�!�"� . , L P�\

\ P��o *P M"6 # I P���� L&. �S� %�M P��# %�M`*P M@*P - #VoM'�� )+*P�P��90
� e��Be 0��"!+� M 4P�oZP I P )@*PYX *P ) P %&- P L�M". O . �"� % M�I P��e'�� ) �!o`4P M$) P�� �*\ � \
� e��Be 8�� ��� 8LKNM#O/PHM 01�"!@� M 4P�o�P I P )+*PYX *P ) P %&- P L�M". O . �"� % M<I P���'�� ) �!o`4P M$) P�� �0\ � P MaL&%
' )+*P]Z M$) � .QM P�o�P %�M O3#gd.Z 	�� �  ��\

� e��Be 8 I 8LK M#O�PBM 0&�"!+� M 4P�oZP I P )+*PYX *P ) P %&- P L[M". O . �"� % M�I P���'�� ) �!o`4P M$) P�� �*\ � #�N M P % L �
�S' ) 4P�� L&% ' )+*P]Z M$) � .QM P�oZP % M �gZ 	�� �  � �_^ � � `��I� a�� - # %&I(L&.QMQ.:-(. � L lCoZP . O=O=P L1) �
)@*P�� L O M � M � ��\ � #VoroZP M # L�� # L1) � � % # L � L�M". O . �$# % � *PYdV��OQP�oZP % M OQP�� I�*P )�. � *P�P��Q' ) P�o . 4P ) P��
P M �#P - # %&I P�� I P - P��U'�� ) �!o84P M$) P��r� .:% � . , L PBOQP�� I�*P )�. � *P�P��M' ) P�o . 4P ) PDP M �#P - # %�I P I P
O mn*P % P ) d . P I PTO:� M$) �!oZP�\

�	��
 � 8YO-e2O 0��"!+� M 4P�oZP I P )+*PYX *P ) P %&- P L[M". O . �"� % MaL&% ' )+*P]Z M$) � .QM P�oZP % M '�� ) �$# L � M$) � -	M". # %
�$'XP -	M$) ��OQP�\ � -(. � % # L �]���!# % � I&.3) P -	M P�oZP %�M]L�M". O . � *P�OQP�� *P % P ) d . P�� I P��oN � %&I P�� ->)7.QM". , L P��
�?����P -- #Vor' ) P��"� . # % ' � )=) � -(.:% P -�L N . , L P � 0 - P M !@'CP I P�'�� ) �!o`4P M$) P�� I # %&% PdP % P	`XP MRI P
oZP . O=O=P L1) � )+*P�� L O M � M ��, L PoO=P�� �0\ �qI � % �dOQP - � I1) P I P�OF�
�$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP ���!# .:)
M �$N(OQP 2@\�� ��\ \ PTN )�L&.QMQ*P M � %�M�) P�O:� M". ��P�oZP % M � M � M". # %&% � .3) P�� % # L �YP�� M". oM# % ��$# %D%&. ��P�� L
� L1) N��!�#P I P��8�I�L�Bor� .:%�.QM". ��OQP�� I P -�6 �!, L PD' 61) �!�#P�\ � # L1)r- P M !/'XP I P N )?L�.QM � L�% P
P�� M". or� M". # % � I �S' M � M". ��P - # %&I(L&.QM�Ipm � . O=OQP L&) �J4� I PMoM# .F% �]N�# % � )+*P�� L O M � M �jP % M P ) oZP��
I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P��!# - ��OQP�\

� K�������A��� 6 4�� 
�� � � 0 . O�� m �.d .QMeI P�� )+*P�� L O M � M � I[L �.!@� M 4P�oZP I P )+*PYX *P ) P %&- P�' )+*P���P %�M@*P I � % �
O:� M"6 4P���P I P BdP M"6 \ #gdV� % � ���,� 
�\��dP��"!+� M 4P�oZPpP�� M N��!� *P�� L1)YL&% P]oM# I�*P�O . �"� M". # % o L O M". Z
dV� L �"� . P %&% P I P M$)�. ' 6 # % P���\�� 6 �!, L P M$)�. ' 6 # % P - #VoM' ) P %&IlM$) # . � *P M � M ��\�� 6 �!, L P *P M � M
P�� M oM# I�*P�O . � *P8'�� )�L&% P I&. � M$)�. N L�M". # % o L O M". Z dV� L � . P %&% P54� @ - #VoM'0#V�"� % M P���\ \ P��2' �[Z
) �!o`4P M$) P�� - � ) � -	M/*P )�. � M". , L P�� L�M". O . � *P��e�$# %�M�I P�� ; � ���]\

��6���� :���� � 0 . OX� m �.d .=M
Ipm L&% PM� )�-76&.QM P -	M�L1) P�4�`�#P(' M N�� %&I P�� I P2X ) P�, L P %&- P L[M". O . �"� % M O:�
o *P M"6 # I P I�*P ->)�.=M P I � % � - P -76 �S' .QM$) P�\ \ � X )+*P�, L P %&- P IYmn*P -76 � % M". O=O3# %&% �.d�P *P M � %�M�.:-(.\I P
���iSA��U�� - P���N�� %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- PD�$# % MrI&. ` *P ) P %�M P�� I P - P�O=OQP�� L�M". O . � *P�P��W4�iOF�A��P - Z
M". # % ' )@*P -�*P I P %�M P�\��YP('CP %�I � %�M ��P�O=OQP���� L&. ��P % MoM # L�� # L1) � L&% P *P -�6 P�O=O=P % # % Z%O .:%�*P�� .3) P�P %
B�� ) S�\ \ � - #Vo N .:% � . �$# % I P�� I&. ` *P ) P %�M P���N�� %�I P���P�� MJ)+*P���O . � *P�P d )zW� - P;4� L&% 'CP )7- P('�Z
M$) # % o L O M".:- # L&-76 P L[M". O . �"� % M O=P��2' � ) �!o84P M$) P��M#�N M P %@L �U'�� ) � % ��O !@�#P I&. � ->)�. o .:% � %�M P
% # % Z%O .F%�*P�� .3) P�\

�! �� < � ��"$# � � � 
%� � � 0 . O�� m �.d .QMQI P�� )@*P�� L O M � M � I[L �"!+� M 4P�oZP ) #�N L � M P`' )+*P��#P % M/*P I � % �
O:� M"6 4P��#P I P BdP M"6f\ #gdV� % � ���,� 
�\ \ PM�"!+� M 4P�oZP I P ) P - # %�% � . �"�"� %�- PZP�� MG.:I P % M". , L PM� L
�"!+� M 4P�oZP K��������&�� 6 4�� 
�� � �"\ \ P��R'�� ) �!o84P M$) P�� L[M". O . � *P��R�"# %�M<I P��0; � ��� - ��O -�L O *P���� L1)
N��!�#P Ipm L�% Pe��P ) � . # %QI�*P�N )?L&.QM@*P�P I(L � . d % ��Oe\��YP I�*P�N )?L&.QM �.d�P X�� .QM �S'�'CP�O\4� I P���f(O M$) P�� I P
's. P % P ) �?�$# L � M$) � -	M". # % �"'CP -	M$) ��OQP �]N��!� *P��J� L1)GI P��2oM# I 4P�OQP��90 @,���!f(O M$) P�� I P 's. P % P )
I&. ` *P ) P %�M �J�$# % M2I�*P(��P�O3#!'�' *P��J� L1) N��!�#P I P�� I # %&%�*P�P�� IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M \ \ P -�6 # . l I[L
f(O M$) P I P 's. P % P ) X?� .QM �S'&'XP�OZ4� L&% P#!' M". o . �"� M". # % ' � ) or�Nl . o L o I P� ) � . ��P�o�N(OF� %&- P�\
�dP M !@'XP Ipm �S'&' ) # -76 PG� I�*P � 4� *P M/*P N )7. 4P(��P�oZP %�M ' )+*P��#P % M/*P`4�ZO:� �cP -	M". # % 2@\��\ 2@\

� e��Be 8 I 8LK M#O�PBM 4 �76�# �)( " 6 �� 0 - P9�"!+� M 4P�oZP P�� M2I(L o WP�oZP M !@'XPQ, L PDOQPQ�.!@� M 4P�oZP



�+� � � ��� � �  	 ����� �
� 	 ��� � ��� � ���	� � 	 ��
 � � 
�

	[�S'&'0# )�M � � B�� I B�� - O:� .:) �+� ���
�*\ � �@\� qA�$\ 2 ���@\ �

�*\ � Z \ #gd.Z 	�� �  � q \ � ���@\ @ �8q \ 2
�*\ � Z �.Z 	�� �  � �@\� ���@\ � �12@\K�
�CB #�Z=� � � q \ @ �8q \�� �12@\ �

	 *PYX *P ) P %&- P3B]\ \ \ �@\ � 2��@\ � �+�c\�
% # L ��P�� L � ��� ������� �	� ���

� *P�N )�L&.QM �.d�P B]\ \ \ �@\ � ���@\�� ���@\ �
�*\ � Z �gZ 	�� �  � - # % M �!o .:%�*P �@\� ����\�� �,�$\K�

 ���  �@\ @ � � 
 +�� � , ������� + �!
 + '[�<:$�?
 + � + � 0 � � � � � 0�+ � � ��� � ��� ��� � � � � � ���U� � 9
� �%�����-�����d�����E��	:|�����	� ��� � � � 0 ���c
$�#
$�;� 0 ' �	'(�"�����$� � ��	���	'��%�����%������'[� � + ������������� 0 '['�
$�;�?��
$'����
� 0�1	+ �	�%�l� 0$+ � ���>.Q
 �c
$� 0 .Q� 1 � + �<����|�l�c
$� 
 )�0$+ �B� , + ' 1 � + �"� � , �����. �e� 0 �X�8��	��� � !Y� 	 �v��� � �

�$� � ����#��'(�<�T'[�<:$��
 +�� �

I 8LKNM#O/PHM \ �GO�P�� MD- P('CP %�I � %�M P % M$) � W � %�*PB� L&) N��!��P I P I # %&%�*P�P�� - # % M �!o .:%�*P�P�� I P
X����- # % 4� - PM, L P�O=P�� - # %&I�.QM". # % � Ipm P % M$) � W � % P�oZP % M P M�I P M P�� M �$# . P % M�.FI P %�M". , L P���\ \ P��
)@*P�� L O M � M �e' )@*P��#P %�M@*P�� - # )") P��$'0# %&I P % MeI # %&- 4� M$) # . �e�"!+� M 4P�oZP�� I&. ` *P ) P %�M �90 L&% �"!+� M 4P�oZP
P %�M$) � W � %�*P�� L1)=I P�� I # %&%�*P�P�� - O:� .3) P���� L&%JI P L l . 4P�oZPYP %�M$) � W � %�*Pe� L1)XI P�� I # %&%�*P�P��7N )?L&.=M/*P�P��
4� �+� I B P MkL�%`I P )�%&. P ) P % M$) � W � %�*P
� L&) N �!�#P I P I # %&%�*P�P��aN )?L&.QM@*P�P��
4�4��� I B]\ \ PpN )�L&.QM
- # % � .:I�*P )+*P *P M � % M<) P�O:� M". ��P�oZP % M � M � M". # %�% � .3) P�� - P��R�.!@� M 4P�oZP�� I P(� ) � . P % M ' )+*P��#P % M P )�I P��
'CP ) XL# ) oQ� %&- P��, L �!� . Z #!' M". or��OQP���\

� # L1) 'XP ) o�P M#M$) PkO:� - #VoM'�� ) � . �$# % ����P - OQP�� )@*P�� L O M � M � I P � ���,� 
 � % # L �T�P�!# % �<�S'�'(O . , L�*PdOF�
o WP�oZP�' ) # -�*P I[L1) P Ipm � � # L�MZI PbN )?L&.QM 0|OQP-N )?L�.QM P�� MZIYm �$N�# )7I � M#M/*P % L�*P � I P	�+� I B^# L
I P���� I B �
P M P % � L&.=M P�� � # L�M/*P8� L � . d % ��O I P�'�� ) #8OQP I[Lq- # ) ' L � I P M P�� M \ \ ���#P L OQP I&. ` *P ) P %&- P )+*P�� .:I P
I � % �dOF�
'0# )�M". # %9I P]N )?L&.=M , L&. P�� M P	`XP -	M". ��P�oZP % M � � # L�M/*P10 \ #gdV� %`-76 # . � . ��O *P�� M # .3) P�o�P %�MoL�%
�#PYdVo�P %�MGI � % �]O m P % �#P�o N(OQP I[L f -�6&. P )�I P3N )?L&.QM � % # L � L�M". O . �$# % �]O m P %�M". 4P ) P M/*P I[L f -�6&. P )�I P
N )�L&.QM P % N0# L&- OQP I PBX����- # % 4� - # L � )�.3) O m P % �#P�o N(OQP I P�� I # %&%�*P�P�� I P M P�� M \ \ P*N )?L&.QM�*P M � % MR) P�OF�[Z
M". ��P�o�P %�M � M � M". # %&% � .3) P�� - P�� I P L lJ�S'�' ) # -�6 P�� % P I P(� ) � . P %�M '��!� - # %�I[L&.3) PG4� L&% P I&. ` *P ) P %&- P
M$) #!' . oM'0# )�M � %�M P�\ � # L1) � *P )�. f[P )G- P M#M P 6 !@'0# M"6 4P��#P�� % # L ���P�!# % � L�M". O . � *P3O m L�M". O .QM � .:) P2H	�9� 
��
 
$:|��� � , L&. 'XP ) oZP M O m P�� M". or� M". # % I[L ) �S'�'�# )?M � .:% dV��O��|N )�L&.QM \ � L1) O m P % �#P�o N(OQP I P M P�� M
��� 1 ��� � \ #gdV� % #�N M". P % MI P�� ) �S'&'0# )�M �� . d % ��O��|N )?L&.=M�I PX�hq \ q I B P M �L�$\�� I B '0# L1) O=P�� I P L l
- # %&I�.QM". # % ��\1H�# L �e#�N M P % # % �j�hq \ � I B P M �L�$\ 2 I B]\

\ P M � L l Ipm P )") P L1) P�� M8- ��O -�L O *P I P#X?���- # %�- O:�!�"� . , L P - #VoroZP OQP ) �S'�'�# )?MQI[LE% #Vo�N ) P
Ipm P )�) P L1) � � IpmO.:% �#P )�M". # % � I Pr� L '&' ) P��"� . # % P MGI Pr� L N�� M".=M�L�M". # % �� LB% #Vo N ) P I ProM# M � I P�OF�
N��!��P I P M P�� M \ \ P�� .:%�M P ) �N��O=O=P�� I P - # % f�� %�- P['0# L1)RI P�� M � L l Ipm P )") P L1)�I P
�I� � �52+� � P M @+� �
�$# % M� ��� ��� � � ��� ��� P M� ��� ��� ) P��$'XP -	M". ��P�o�P %�M ��� � ���K� @���\���#VoroZP�# % 'XP L�M O=P - # % � M �[Z
M P ) 4�lO:� M �$N(OQP �@\ @ �EO m �S'&' ) # -�6 PJ' ) #!'0#V� *P�P - # % Xn4P ) P L&% dV� .:% P %^) #�N L � M P��"�#PZP>l - P(' M". # %&% P�O�\
� .:% � . �p'�# L&)�L&%^) �S'�'�# )?M � . d % ��O �|N )?L&.QM�I P �+� I B �^O=P M � L l Ipm P )") P L1) P�� MJI Pf�I�c\ ��� ��O3# ) �
, LpmO. O��S� L�M ���@\�� � ����P - O:�5o *P M"6 # I P`' ) #!'0#V� *P�P I � % � � ���,� 
 ��P M �8q \�� � �P��P -lL&% P I P % #V�
o *P M"6 # I P�� I P )@*PYX *P ) P %�- P ) #�N L � M P���\Z� - P %&. ��P�� LBI PZN )?L�.QM � % # M$) PQ�"!+� M 4P�oZP I # %&% Pro WP�oZP
I PDo�P . O=OQP L1) � )+*P�� L O M � M �r, L P!O:� - # % M �!o .:% � M". # %EI P�� I # %&%�*P�P�� Ipm P %�M$) � W � % P�oZP % M \ �dP -(. P�� M
� ) � . �#P�o N(O:�$N�OQP�oZP % M�I-WL � L X�� .=M , L PpOQP]N )?L&.QM�%pm P�� M '��!��'�� ) X?� .QM P�oZP % M � M � M". # %&% � .:) P10�OQP ) P]Z
- # L � ) P�oZP % M P % M$) PkOQP�� I&. ` *P ) P % M P�� - O:�!�"�#P��R' 6 # %�*P M". , L P��7P�� MRI # %�-�) P�O:� M". ��P�oZP % MR. oM'0# )�M � % M



����� � � � �� � � � 	o�  ��� � � � � � � �=
�� � � �+��q

P M OQPG�"!+� M 4P�oZP�N��!� *P2� L1) O:� - # % M �!o .:% � M". # %W%pm P�� MI # %&- '��!�e#!' M". or��Oe\

# ��� ��� kI ��� � )pd ' ���	��� K � �����7i ��I�

\ P����"!+� M 4P�oZP�� I P ) P - # %&% � . �"��� %&- P2�!# - ��OQPU' )+*P��#P % M/*P�� .:-(. P M]I � % ��O=P�� -76 �S' .QM$) P��]' )+*P - *P]Z
I P %�M �R�"# %�M<- # % XL# ) o�P���4�TO m *P M � M�I PkO m � )�M � -	M�L P�O[P %ZM P ) oZP�� I P M P -�6&% #8O3#gd . P�� L[M". O . � *P�P���\ @ LpmO. O
� m �.d . �"�#P I P��<�"!+� M 4P�oZP�� I P )+*PYX *P ) P %&- P���# L N . P %rI P��R�"!+� M 4P�oZP�� . oM'�O *P�oZP %�M � % M OQP����S'&' ) # -�6 P��
# )7. d .:% ��OQP��Z' ) #!'0#V� *P�P�� I � % � - P M#M P M"6 4P��#P�� . O:�Z'0# L1)") � . P %�MX- P('XP %&I � % M N *P %�*P�f -(. P )<I P )@*P�� L O M � M �
I P ) P -�6 P )�-�6 P )+*P - P % M � I � % � I P�� I #Vor� .F% P��
� -	M". X?�
� L[M$) P��2, L P O:� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P��!# - ��O=P
) #�N L � M P�\ # % �!# .:-(. , L P�O:, L P�� Z L&% �*P % � ) � - 0

�! " 4 # " �76-6 � " &�� 4 �*6�# � 6 � 6�#�� �
	 U & �76��76 4 " � # " �76 	 ( ���$# " U � �
	 � ���12 
 0[OQP�� I&.F-	M". # % Z
% � .3) P�� L�M". O . � *P��jP %c) P - # %&% � . �"�"� %&- PM�!# - ��OQP - #Vor' ) P %&% P % M d *P %�*P ) ��OQP�o�P %�M�L&% Pr�#P L OQP
M$) � % � ->)7. ' M". # % ' 6 # %�*P M". , L P`'�� ) oM# M \ \ P��Qor# I 4P�OQP�� I P=;�� ) S!#P� - � -76�*P�� I P��roM# M �
�$# % M ��O3# ) � - # % � M$)�L&.QM �9'�� )D- # %&- � M@*P % � M". # % I P��`oM# I 4P�OQP�� I P ;�� ) S!# � - � -76�*P�� I P��
' 6 # % 4P�oZP���\ \ P���' ) # % # %&-(. � M". # % � I P���oM# M �G'CP L ��P %�M�- P('XP %&I � % M ' )@*P��#P % M P )
I P����S�[Z
)�. � % M P���O .K*P�P���4�pO m # )7. d .:% PBd *P(#gd ) �S' 6&. , L P���4�pO m � -(- P %�M �@� L l3O . � . �$# % �EP % M$) PoM# M �bc�# L � L
' 6�*P % #Vo`4P % P Ipm *P�O . � . # %9I P[' 6 # % 4P�oZP���'�# L �N� % M �S'�'�� ) � W � M$) P�P % '�� ) #8OQP - # %�M".:%@L P�\ ?]% P
�$#8O L�M". # % 4� - PQ' ) #�N(O 4P�oZP - # % � . � M P�4� L�M". O . �#P ) '(O L � . P L1) ��' ) # % # %&-(. � M". # % � I&. ` *P ) P %�M P��
'0# L1)- P )�M � .:% �[oM# M ��\

�	��� ( < " 6 ��& � �	 U�& �=< � < "�� "$# ��	 � ��� & 6 " �	 U � & U � � 	 " � � &�	�	���	 #��� ( �	 � "�� ���&�� 6�# 	 0
��� % � � ��� 2 
 �@O m � L�M P L1) ' ) #!'0#V�#P I P - #Vo N .:% P ) OQP���' ) #�N��$N . O .QM@*P��R' 6 # %�*P M". , L P��*X�# L1)�%�. P��
'�� )bL&% P�� M". or� M P L1)�- O:�!�"� . , L PaP M '�� )bL&% P�� M". or� M P L1) o L O M". Z�N�� %&I P�\ \ � - #Vo N .:% � . �$# %
X�� .=M �S'�'CP�OR4�ZO mO6 !@'�# M"6 4P���P IpmO.:%&I�*P('XP %&I � %�- P�\ � # L1)kL&% P M|W� -76 P I P ) P - # %�% � . �"�"� %�- P I P
% #Vo N ) P�� - # %&% P -	M/*P���� OQP�� M � L l IYm P )") P L1) � Lr%�. ��P�� LrI[L oM# M�I[L �"!+� M 4P�oZP - O:�!��� . , L PYP M
I[L �"!+� M 4P�oZP]o L O M". Z�N�� %&I Pe�$# % MR) P��"'CP -	M". ��P�oZP %�M�I P �@\ ��� P M<I P8�@\ 2�� \ \ P M � L l IYm P ) Z
) P L1)�) �S'&'0# )�M@*P�'0# L1) OQP��"!+� M 4P�oZP - #Vo N .:%�*P]P�� MeI P8��\ q � \ �YP M#M PG�S'&' ) # -�6 P I P - #Vo�N . Z
% � . �$# %&M #Vo�NXP I � % �dOQP - � I1) P I P���o *P M"6 # I P�� Ipm P % �#P�o�N�OQP�, L&. � - #VoroZP % # L �dO m ���!# % �
I�*P � 4�A� . d % ��O *P9� L � 6 �S' .=M$) P � �X'XP ) oZP M#M P % MJIpm P % � . �"�.d�P ) O m L�M". O . �"� M". # %BI P - O:�!�"� . f - �[Z
M P L1) � IYm � )�-�6&.=M P -	M�L1) P��e# LDI P M !@'CP�� I&. ` *P ) P %�M � � *P(��P %�M�L P�OROQP�oZP % M �$' *P -(. ��O . � *P��[� L1)I P��
- # %&I&.QM". # % �[# L � L1)�I P�� )@*PYd . # % � I PZO m P��"'�� - P I&. ` *P ) P %�M P���# L f % ��OQP�oZP % M]M$) ���S� . O=O:� % M
� L1)I P��kP��$'�� - P�� IYm P %�M$)+*P�P I&. ` *P ) P %�M ��\

�!
 ��� 	 # " 6���� ����� �	��� 0 �}O�� m �.d .QM�.:-(. P %&- # ) P Ipm L�% P�o *P M"6 # I P Ipm P % �#P�o N(OQP - # % � . � M � %�M 4�
*P - O:� M P ) OQP�� I # %&%�*P�P�� Ipm P % M$) � W � % P�o�P %�M P % '(O L � . P L1) �p'�� )?M". P��\'0# L1) P % M$) � W � % P ) '(O L � . P L1) �
P�� M". or� M P L&) �R, L&. �#P ) # % M<- #Vo�N .:%�*P��-O3# ) � I PaO:��' 6 �!�#P I P ) P - # %&% � . ���"� %&- P�\ � . ` *P ) P %�M P��
o *P M"6 # I P�� Ipmn*P - O:� M P�oZP % M �$# % M P % � . �"�.d�P��$N�OQP���\�#bOROQP��X�# % M d *P %�*P ) ��OQP�oZP % M �S'&'XP�OY4� L�% P
- O:�!�"� . f - � M". # %9I P��dP>l@P�oM'�OQP�� IYm P %�M � W � % P�oZP %�M P M 4��O m L�M". O . �"� M". # %rI P��bP>lcP�oM'(OQP�� .:%�- # ) Z
) P -	M P�oZP % M
- O:�!�"� . f *P���'0# L1)�I�*P(��P�O3#!'&'XP )�L&% � L�M$) PZP�� M". or� M P L1) \ �]� % � � 2�� 
 � O m � L�M P L&)
oM# % M$) P L&% P )+*P I[L�-	M". # % � . d %�. f - � M". ��P I[L M � L l Ipm P )") P L1)I � % �aOQP - � I&) P I PTO:� ) P - # % Z
% � . �"��� %&- P I P9oM# M � . �$#8O *P���\ � # L1)3L�% �!# - �$N L O:� .3) P I P �+�L�5oM# M ���EOQP M � L l Ipm P )") P L1)
'��!�"�#P I P3q \K� � '�# L&)oL&% �.!@� M 4P�oZP N��!� *PU� L1)oL&% �#P L O - OF�!�"� . f - � M P L&) �<P % O m # -(-�L1) P %&- P
L&% 'XP )�- P(' M$) # % o L O M".:- # L&-76 P �4� @@\ ��� '�� ) � . oM'�OQP - #Vo�N .F% � . �$# % O .:%�*P�� .3) P I P��<�$# )�M". P��
I P 2 - O:�!��� . f - � M P L1) �YP %�M$) � W � %�*P��'�� ) OF�U' ) # -�*P I(L1) P Ipm *P - O:� M P�o�P %�M \

��t! [xk� { ��x#"�#�
� w_�z� { v % v / � � v 1 �Gv { ~%��� xzwX~ - ��vGw��|v ��� ��� wey�xzw x|vEwey�x�~C�$��wCy ' ��� 3 ��~�y � { vGw^v}~ � � {h�v#�
��� w��?~�� y�x��|v
� � � x��h� / y?~ ��vG�|~ �hy�xz�E� {h�vGwevGx�~�v { �hvG� % ��� { � ��x�~�vGwGt



�+� � � ��� � �  	 ����� �
� 	 ��� � ��� � ���	� � 	 ��
 � � 
�

��� # "�� " 	 ��& �-6 � ( �� #���� � � ��� � � ��U # � # " �76 � ��� � 4 ��# � � & � �	������� � � 0@'�# L&)dL&%8I&. � Z
'�#V� .QM". X Ipm � - , L&. � .=M". # %�I # %&%�*P�� L&% P I P��e�$# L1)�- P�� I P��S� )�. �$N . O .QM/*P�OQP���'�O L � . oM'0# )�M � %�M P��
I � % �kO:� )+*P���O . �"� M". # %�I P���$# % � I P�'�� ) #8O=P�' ) #P� . P % M[I P�� I�. ` *P ) P %�- P��kP % M$) P O3# -�L�M P L1) ��\?�%MI #VoQ� .:% P I P ) P -�6 P )7-�6 P M$) 4P��<� -	M". X�'0# L1) OQPeoM#VoZP % MT- # %&- P )�% P I # %&- O m � I �S' M � M". # %
I P��YoM# I 4P�OQP�� I P ) P - # %&% � . ���"� %&- P�4�kO:���!# . l I(L O3# -�L[M P L1) \ �dP M#M P�� I �S' M � M". # % 'XP L�M Z WP M$) P
� L 'XP ) � . � *P�P10�OQP]�"!@� M 4P�o�P�' ) #!'�#V��PJ4��O:�G'CP ) �$# %&% P I PoO .3) P L�%�M P>l M P�\ � . - P M#M P]o *P M"6 # I P
P�� M P % � . �"�.d�P��$N�OQP I � % ��OQP - �!� I Pe�"!+� M 4P�oZP�� I P�� M".:%�*P��[4�pO:�]N L1) P�� L�M". , L P<'�� ) P>lcP�oM'(O=P��
Ipm � L�M$) P��]�S'&'(O .F- � M". # % � � - #Voro�P3OQP����#P ) ��P L1) �[�!# - � L lW# L OQP��kN0# )�% P�� IpmO.:% XL# ) oQ� M". # %
.:%�M P ) � -	M". ��P��<'XP L ��P % M�%�*P - P���� .QM P ) O m L�M". O . �"� M". # %UI P]o *P M"6 # I P�� % # % � L 'XP ) � . � *P�P���\ � # L1)
- P M !@'CP Ipm �S'�'(O .:- � M". # % � ��O m � I �S' M � M". # %^I # .QM�*PYdV��OQP�oZP % M '0# L �!# .3) �S'&'0# )�M P )pL&% dV� .:%
� . d %&. f - � M". X�� L&) N��!�#P I P M$) 4P��Q'XP L I P I # %&%�*P�P�� Ipm � I �S' M � M". # % 0R, L P�O:, L P��M' 61) �!��P�� �
�!# .3) P
, L P�O:, L P��eoM# M ��\

� e�& �7< � �� ( � � �	 : ��"	� ���� ( " 6 " 6 �	 0 I � % � �����
 � O m � L[M P L1)�- # % � M � M PQ, L PZOQP���'XP ) X�# ) Z
or� %&- P�� I P ) P - # %&% � . �"��� %&- P��Y� L1) N��!�#P I P - # ) ' L �jP %1) PYd . � M$)+*P�� I � % �pO mO6 �$N .QM � - O=P I P
�!# .QM�L1) P�� �+�$# % Me.:% X *P )7. P L1) P��<'�# L&) OQP����!# . l X *P�o .:%&.F% P���, L P]'0# L1) OQP����!# . l�oQ�!� -�L O .:% P���\
H . OQP I�*P - ��OF�.d�P I P��HX�# ) or� % M � � I # % M OQP�� X )@*P�, L P %&- P���$# % MI P��I��4�4�A@�� � L ' *P )�. P L1) P��
'�# L&) OQP��CX;P�oQoZP��2, L P9'0# L1) OQP�� 6 #Voro�P�� � � %&. OQP %&. ��P�� LqI PDO:�W�!# . l % P9�#P�o N(OQP % M
P>l@'(O . , L P )<- P�' 6�*P % #Vo84P % P�\ \Rm � L�M P L&)�) �S'�'�# )?M P'�� )�- # %�M$) P�, L P�OQP M � L l Ipm P )") P L1) P�� M
- # )")@*P�O *P`����P - O:� X )+*P�, L P %&- P XL# %&I �!oZP %�M ��O=P I P��J�$# % �2�!# . � *P���\ \Rm P>l+'(O .:- � M". # %cI # %&%�*P�P
P�� M O:�W� L&. �S� %�M P10EOQP�� 6 � ) oM# %&. , L P�� I P��
�!# . lfX *P�o .:%&.:% P��G'CP L ��P %�M&WP M$) P9� *P('�� )+*P��J'�� )
L&% P I&. � M � %�- P�'�O L � . oM'0# )�M � % M P�, L PaO:�jO:� ) d�P L&)XI P��7f(O M$) P�� .:% M P ) ��P % � % MRI � % �7OQPYN�� %�-
I P�f(O M$) P�� � *P -76 P�O=OQP ;lP�O � L�M". O . � *PU'�# L&) OQP - ��O -�L O I Pr'�� ) �!o`4P M$) P�� ; � ��� �"�- �W�#P ) � .=M
*PYdV��OQP�oZP % M OQP - �!�['�# L&)oL&% N�� %&-�I PTf(O M$) P�� B�� ) S - #Voro�P - P�O L&._L[M". O . � *P�'0# L1) OQP - ��O
Z
-�L O I P
'�� ) �!o`4P M$) P�� �*\ � P M�I � % �]OQP��]�"!@� M 4P�o�P���' ) #!'0#V� *P�� .F-(. ��\ �dP�OF� - # %&I(L&.QM[I # %�-
4� I P�� - � % � L lfX )@*P�, L P %�M". P�OF� % P - # %�M P % � %�M , L P I[L N )?L&.QM P MB*PYdV��OQP�oZP % M 4� L&% Pr�N�[Z
)�. � %&- P .:% M P ) Z%O3# -�L�M P L1) � -(->)?L P�'0# L1)�- P�� - � % � L lX\)�dP�' ) #�N(O 4P�o�P]'XP L�M�WP M$) P )+*P��$#8O L P %
� I �S' M � % M , L P�O:, L P�'XP L OQPaN � %&-eI PYf(O M$) P�� .F%�M P ) ��P % � %�M<I � % ��O:��o *P M"6 # I P Ipm � % ��O/!@��P�\

��
 � � �� � �	 � � � � & ���� 0 I � % � L&% oM# I 4P�OQP I P ;�� ) S!#P� - � -76�*P - O:�!��� . , L P���OQP���' ) #�N��$N . Z
O .QM/*P�� I P M$) � % � .=M". # %U. oM'(O *P�oZP % M P % M-L&% oM# I 4P�O=P I P I(L1)@*P�P M$) 4P��R� . or'(OQP �"4� I&. � M$)�. N L�M". # %
P>l@'0# % P % M". P�O=OQP %�*PYdV� M". ��P ��\ ?�% *P M � M '0# L1) O=P�, L P�O(O:��' ) #�N �$N . O .QM@*P I P�N0# L&- OQPaP�� Mr*P�OQP(� *P�P
- # )") P��$'0# %&I 4� L&% ' 6 # % 4P�oZP I # % M O:� I[L1)+*P�P[� L&% PoM# !�P %&% P]'(O L � *P�OQP(� *P�P�\��GO&� - P('CP % Z
I � %�M�*P M/*P
oM# % M$)@*PG, LYm P % ' ) � M". , L P�� - P���' ) #�N��$N . O .QM/*P�� I P M$) � % � .QM". # %9%pm �S'&'0# )�M P % M � L Z
-�L&% PU�!o *P�O . # ) � M". # % � . d %&. f - � M". ��P I P��]'XP ) XL# ) or� %&- P���\��dP�O:�DP�� M � ) � . ��P�o�N(OF�$N(OQP�oZP % M
I�WL � L X?� .QM , L PjO:� I&. � M$)7. N L�M". # %MI P I[L&)@*P�P . oM'(O *P�oZP % M/*P�P]P�� MdM$) 4P�� *P�O:# . d %�*P�P I P]OF� I&. � Z
M$)�. N L�M". # %M)@*P�P�O=OQP��@, L&.�) P��#P�o N(OQP'�O L ��4� L&% P I�. � M$)�. N L�M". # % O3#gd.Z % # ) oQ��OQP�\ \<m L�M". O . ��� M". # %
I P`oM# I 4P�O=P�� I P I[L1)+*P�P`'(O L �J' )@*P -(. �U'XP L�MM- P('XP %&I � % M �!o *P�O . # ) P ) OQP��U'XP ) X�# ) or� %�- P��
I � % �kOQP - �!� I P�'�� ) #8O=PpN )?L&.QM@*P�P�� - #VoQoZP
oM# % M$)@*P I � % � ����� 
�\

��
 � � �� � �	 � �� U � 6�� � 6�# � � 4 �*6�# � ��# � �	� � ��� �	��� 0XO=P2' 6�*P % #Vo84P % P I P - #V� )�M".:-�L OF�[Z
M". # % P�� MTL&% PU�$# L1)�- P I PJ�S� )�. �$N . O .QM/*P - # )") P��$'0# %&I � % M 4� O mO.:% � L P %&- P I P����$# % �]�!# . � .:% �
I � % �^OF� )@*P���O . �"� M". # %2Ipm L�% ' 6 # % 4P�oZP�'�� )�M".:-�L O . P ) \ \RmO.F%�M@*P )�WP MTI P��=oM# I 4P�O=P��Y' 6 # %�*P M". , L P��
I�*P('CP %�I � %�MZI[L�- # %�M P>l M PdP�� MYI P<oM# I�*P�O . ��P ) P>l@'(O .:-(.QM P�oZP % MY- PR' 6�*P % #Vo`4P % P�\ ��� % � � 2�� 
 �
O m � L�M P L1) oM# % M$) P L&% P )@*P I[L&-	M". # % � . d %�. f - � M". ��P I[LiM � L l Ipm P )") P L1)]I � % �jOQP - � I1) P I P
O:� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I PDoM# M � . �$#8O *P���\ � # L1)&L�% �!# - �$N L OF� .3) P I P �����BoM# M ���-OQP M � L l
Ipm P )") P L1) '��!�"�#P I P�q \�� � '0# L1)oL&% �"!@� M 4P�o�P N��!� *PJ� L1)]L&%D- O:�!�"� . f - � M P L1) oM# I�*P�O . �"� % M
I P���' 6 # % 4P�oZP�� .:%�I�*P('CP %�I � %�M � I[L9- # %�M P>l M P � � � ��4�>@@\�� � '�� )aL�M". O . ��� M". # %QIpm L�%�- O:�!�SZ
� . f - � M P L1) N��!� *P�� L1)dL&% P % ��P�o�N(O=P Ipmn*P M � M � - #VoM' ) P % � %�M�I P���' 6 # % 4P�oZP�� � �R� .:% � . , L P



������� � ��� � � � � ����� � ��� �

��� *P M � M � ) P(' )@*P��#P % M � %�M
I P�� - O:�!�"�#P�� I P M$) � % � .QM". # % �]P %�M$) PQ' 6 # % 4P�oZP���\ \<m L�M". O . �"� M". # %
I P I&. ' 6 # % P�� � I P M$)�. ' 6 # % P�� � # L '(O L �*d *P %�*P ) ��OQP�o�P %�M[IYm ��O=O3#!' 6 # % P��-P�� M � L �"� . P % � . ���[Z
d�P��$N(OQP � ���12 
�\

� � 6�# & ���� 6 ��( � 6�# 	 � & �-6;6�� ( < &��2U � � 	 " ( U � & # � 6�# � � # &��)( �	 � 	 � 6 	 � � ( � 6 8
� ��& � � ���*6 6 ����
	 � � � 6�# &���� � 6 � ( � 6�# � ��� "$# " �76-6 � ��� �	 0 . OaP�� M oM# %�M$)+*P I � % � �� 

, LYm L&% P M$) � % ��OF� M". # %�I PrO:�%X;P %_WP M$) P Ipm � % ��O/!+�#P I P^, L P�O:, L P�� *P -�6 � % M". O=O3# % �`oM# I�. f[P
�#P % � . N(OQP�oZP % M OQP��e'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )@*P��#P %�M � M". X�� . �"� L � I P - P M#M P X<P %XWP M$) P�\ �dP M#M P
�$# L1)7- P
I PQ�S� )�. �$N . O .QM@*PZP % M$) � W � % P I P��
'XP ) X�# ) or� %�- P��
�$# L �SZ #!' M". or��OQP���\ �]P L lc�$#8O L�M". # % �94� - P
' ) #�N(O 4P�o�P9�$# % M ' ) #!'0#V� *P�P�� I � % ��O m � )?M".:- OQP�\ \ �A' ) P�o . 4P ) P - # % � . � M Pc4�iP	`CP -	M�L P )�L�% P
oM# !�P %�% P I P��[' � ) �!o84P M$) P�� ) P(' )+*P���P %�M � M". X?�jP %iL�M". O . ��� %�M[I P L lD# LiM$) # . � X;P %_WP M$) P�� I P]Z
- ��O *P�P�� I P�, L P�O:, L P���o . O=O . �#P - # %&I P���\��dP M#M P]o *P M"6 # I P . or'(O . , L P L&% P]oM# I�. f - � M". # %�I[L
�"!+� M 4P�oZP I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- PQoQ� . �TP�� M �!�"�#P�U X?� -(. OQP54� . oM'�O *P�oZP %�M P ) \ \ � I P L l . 4P�o�P
- # % � . � M PD4� P % M$) � W � % P ) O=PU�.!@� M 4P�oZP�� L1) N��!�#P I PU'(O L � . P L1) �[��P ) � . # % � I P���'�� ) �!o`4P M$) P��
) P(' )+*P��#P % M � M". X?� � I�*P - ��O *P�� I P�, L P�O:, L P���o . O=O . �#P - # %&I P���\ �]P - P M#M P X����- # % �1# % � L dVoZP %�M P
� )�M". f -(. P�O=OQP�oZP % M O:� M � . O=O=P I PlO:�rN �!�#P Ipm P % M$) � W � % P�o�P %�M \ �dP M#M P�o *P M"6 # I P . oM'(O . , L P
�#P L OQP�o�P %�MAI P;oM# I&. f(P ) O m P % M$) � W � % P�oZP % M \ � L1)�L&% P M|W� -�6 P I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I P
oM# M � . �$#8OQP�� ���!# - �$N L O:� .:) P I P ���	� oM# M � �bN��!�#P IYm P %�M$) � W � % P�oZP % MQ- #VoM' ) P % � %�M q
�
' 61) �!��P�� � � - P M#M P`o *P M"6 # I P I�. o .:%@L Pr�#P % � . N(OQP�oZP % M OQP M � L l Ipm P )") P L&) 0 I P ��$\ ����� 4�
���@\ �1@�� \ \Rm � )�M".F- OQP I # %�% P I P�� )@*P�� L O M � M ��'0# L1) O:�
' ) P�o . 4P ) P�o *P M"6 # I P]' ) #!'0#V� *P�P�or� . �
� L1)3L&% PQ� L�M$) P M|W� -�6 P9�#P L OQP�oZP % M \ \Rm �!o *P�O . # ) � M". # % P�� M oM# .:% � . oM'0# )�M � %�M P9or� . � O:�
M|W� -�6 P P�� M � L ��� . NXP�� L&- # L '`'(O L �HX�� -(. O=P�\

# ��� � �	��
���������	���

\ P��]�S'&' ) # -�6 P�� I P I�*P�N )?L&.QM �.d�PCXL# % M d *P %�*P ) ��OQP�oZP % M �S'&'XP�O�4� I P���o *P M"6 # I P�� Ipm P�� M". or�[Z
M". # %`I[L`%&. ��P�� LDI PpN )?L&.QM \ � # L1) P	`XP -	M�L P )]- P M#M P�P�� M". oQ� M". # % �1# % �M�$# L ��P %�M) P - # L1) �24� I P��
M P -76&%&. , L P�� 6 P L1)�. � M". , L P�� - #VoroZP - P�OROQP��G' )+*P���P %�M@*P�P��r� L � 6 �S' .QM$) P ��\ �dP��2o *P M"6 # I P�� . o2Z
'�O . , L P %�MaL&% P I�*P - # L 'XP�P % N�� %&I P�� I P X )@*P�, L P %�- P I P X?���- # % 4�r#�N M P %&.:)oL&% PTP�� M". or� M". # %�I[L
�"'CP -	M$) P I P3N )?L&.QM \ � # L&)G-�6 �!, L P M$) �!oZPr� - # L � M". , L P�� OQPU�$'XP -	M$) P I�*P�N )?L&.=M/*P�P�� M f % ��OQP�oZP % M
P�� M". o *PG'�� ) �"# L � M$) � -	M". # %WI[L �$'XP -	M$) P I PpN )?L&.QM � L �$'XP -	M$) P I(L � . d % ��O_N )?L&.QM@*P�\

�]� % � - P -�6 �S' .=M$) P�� % # L ��' ) #!'0#V�$# % ��'(O L[M|W# M�IYm P�� M". oZP )eI P<X?���- # % #!' M". or��OQP L&% ��P -	M P L1)
I P'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )+*P���P %�M � M". X?� Ipm L&% P��P ) � . # %rI�*P�N )�L&.QM/*P�P I[L �$'XP -	M$) P�!# - ��Oe\ �YP M#M PoP�� M". oQ�[Z
M". # % X?� .QM �S'&'XP�O�4� I P�� )@*P��#P�� L l I P % P L1) # % P��[� )�M". f -(. P�O:��\��dP L l Z -(. �$# % M P % M$) � W � %�*P��r4�r'�� )?M".3)
I P - # ) ' L � I P]' � ) #8OQP - # % M �!o .:%�*P��'�� )eI[L N )?L&.QM \��dP d�P %&) P Ipm �S'&' ) # -�6 P I P�oQ� %&I P L&%�- # ) Z
' L � Ipm P %�M$) � W � % P�oZP % MR- # L � ) � %�M�- # )") P -	M P�oZP % MbM # L�M P��*OQP��T� .QM�L � M". # % �X'0# L �S� %�M �#P' )@*P��#P %�M P )
P % ' ) � M". , L P�� - P9, L&. P�� M , L �!� . oZP %�MJ. oM'0#V�"� . N(OQPU� L O:� I&. ��P ) � .=M/*P I P��CXL# ) oZP�� I P&N )?L�.QM ��\?]% P I�*P - # L 'XP P % N�� %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- P ) P�O:� M". ��P�oZP %�Mq*P M$) # .=M P�� � - #VoroZP - P�O=O=P9' ) #!'0#V� *P�P
.F-(. � ��L � M". f[P - P('CP %�I � %�M�- P M#M P9�S'&' ) # -�6 P�\YH�# L ��� L '&'0#V�$# % ��, L P�OQP�N )?L&.QM P�� M , L �!� . Z�N�O:� %&-
I � % � -�6 � -�L&% P I P��jN�� %&I P�� I P2X )@*P�, L P %�- P�\YH[# L �]'0# L �!# % ��� .:% � .)�#L � M". f[P ) O m P %�M$) � W � % P�oZP % M
I P )+*P��#P�� L l I P % P L1) # % P��J� )�M". f -(. P�O:� � L�% ' � ) N�� %�I P I P X )@*P�, L P %�- P �
� L1) N �!�#P IYm L&%;- # ) Z
' L ��'XP )�M�L1) N *PG' � )[I[L N )?L&.QM N(O:� %�- 4� I&. ` *P ) P %�M � %&. ��P�� L lC\��YP�� )+*P��#P�� L l I P % P L1) # % P���$# % M
P % M$) � W � %�*P��]'�� )�)+*P M$) #.Z ' ) #!'��.dV� M". # %^I P�O m P )") P L1)�I P - O:�!�"� . f - � M". # % P M 'XP ) o�P M#M P %�M O m P�� M". or�[Z
M". # % I P8'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )+*P��#P % M � M". X?�r� L&. �N� % M O m �S'&' ) # -�6 P IYm � % ��O/!+�#P I&. � ->)7. o .:% � % M P % # % Z
O .:%�*P�� .3) P �?H \ �� ��\ \ P���'�� ) �!o`4P M$) P��[H \ �� X�# L1)�%&. �<'�� ) OQP�� I&. ` *P ) P % M � )@*P��#P�� L l`�$# %�M ��O3# ) �
- # %�- � M/*P %�*P��jP M�L�M". O . � *P�� - #VoQoZPG'�� ) �!o`4P M$) P�� ) #�N L � M P���'0# L1) O:� ) P - # %�% � . �"�"� %�- PG�!# - ��O=P�\



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

H�# L �r�P�!# % � M # L[MQIpm �$N0# )�IM$) �P�N� . ORO *PW� L1) N��!��P I P�� - # ) ' L � ! �� ��� �����
	�� P M ! ��� $
��� �����
	�� \ \ P�� )@*P�� L O M � M ��#�N M P % L �
� L dgd+4P ) P % M , L P�OQP����"!+� M 4P�oZP��
o L O M". Z�N�� %&I P�� - O:�!�"� . , L P��
�$# % M d8O:#�N���OQP�oZP % M oZP . OROQP L1) ��, L P&OQP��2�"!+� M 4P�oZP�� I P )+*PYX *P ) P %&- PDN �!� *P��J� L1) O:�D�"# L � M$) � -	M". # %
�$'XP -	M$) ��O=P�# L OQPYf(O M$) �.d�P �gZ 	  �   \ \Rm �!o *P�O . # ) � M". # %U- # %&- P )�% Pe� L&)�M # L�M OQP���X�� . N�OQP�� %�. ��P�� L l
I PpN )?L&.QM P M) P�� M P ) P�O:� M". ��P�o�P %�M X?� . N(O=P - P('XP %&I � %�M \

\ � % # L ��P�O=OQPU�S'&' ) # -76 PMo L O M". Z�N�� %&I P - # %&I[L&.=M , L � % M 4� P�OROQPJ� L lAoZP . OROQP L1) � )@*P�� L O M � M � �
, L P�O, L PW�$# .=M OQP M !/'XPlP M OQP %&. ��P�� LEI P!N )?L&.QM \ � � )�) �S'&'0# )�M � L �"!+� M 4P�oZP I P )+*PYX *P ) P %&- P
L�M". O . �"� % M O:�5�$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��O=P��=# % #�N �#P ) ��PNd8O3#�N���OQP�o�P %�MZL&% P )+*P I[L�-	M". # % I[L>M � L l
Ipm P )�) P L1) ' ) # -�6 P I P 2�� � \VH[#V� )+*P�� L O M � M �T�!# % M P % X?����P L1)�Ipm L&% P�� L dVoZP % M � M". # %QI(LJ% #Vo�N ) P
I PpN � %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- P�\�H�# L � % # L �e�$#VoroZP�� - P('XP %&I � % M O . o .QM@*P��
4�Dq�N�� %&I P���\

H�# L �X���!# % �7P % � L&.QM P M$) ���S� . O=O *P�� L1) OQP - # ) ' L � ��� ������� � ��� ��� �
	�� � � � 9 \ \<m �S'&' ) # -�6 P
' ) #!'�#V� *P�P .F-(.�- # % Xn4P ) P L&% dV� .:% P % ) #�N L � M P��"�#P P>l - P(' M". # %&% P�O�\� .:% � . ��'0# L1)BL&%�) �S'&'0# )�M
� . d % ��O��|N )?L�.QMGI P ��� I B '�� ) P>l@P�oM'�OQP��EO=P M � L l IYm P )") P L1) P�� MUI P � �c\ ��� ��O3# ) �J, LpmO. O<�N� L[M
���@\ � � ����P - O:�ro *P M"6 # I P2' ) #!'0#V� *P�P I � % � � �����
 �[P M]I P �8q \ � � ����P -3L&% P I P % #V�[o *P M"6 # I P��
I P )+*PYX *P ) P %&- P ) #�N L � M P L�M". O . ��� %�M O:�M�$# L � M$) � -	M". # % �"'CP -	M$) ��OQP�\

�YP dV� .:%D. oM'0# )�M � % M P�� M #�N M P %@L �"� % ����!# .3)�) P - # L1) �J4� L&% PpP�� M". oQ� M". # %DI[L �$'XP -	M$) P I P
N )�L&.QM \ # % '�� ) #8OQP % # % N )?L&.=M/*P�Pjf % ��OQP�oZP % M �@OQP���'XP ) X�# ) or� %&- P���#�N M P %@L P��e�$# % M � . o . O:� .3) P���4�
- P�O=O=P�� I P���"!+� M 4P�oZP�� I P )+*PYX *P ) P %&- P�\

\ �5� M$) � M/*PYd . PDo L O M". Z�N�� %�I P&P % � . �"�.d *P�P .:-(.�. oM'(O . , L P - P('XP %&I � %�M O m L�M". O . �"� M". # %BI P�'(O L Z
� . P L1) � )+*P��#P�� L l I P % P L&) # % P�� P % '�� ) ��O=O 4P�O=P�\ #bOROQP . oM'(O . , L P I # %&--L&%2% #Vo�N ) PR'(O L � . oM'0# )�M � % M
I PQ'�� ) �!o`4P M$) P���P M P %�M$) � W � % P L&% P -�6 � ) d�P I P - ��O -�L O<� -(->)�L P�' � )
) �S'&'0# )�M � L lB�S'&' ) # -�6 P��
- O:�!��� . , L P�� L�M". O . ��� %�M]L&% �#P L O )@*P��#P�� LcI P % P L1) # % P���\ #bO=O=P ) P�� M ProQ��O
d )@*P M # L�MpL�M". O . �"�$N(OQPTP %
M P�oM' � )@*P�P�O\� L&) N��!�#P I PGo .:->) #!' ) # - P��"�#P L&) � )@*P - P %�M ��\



����

� �������	��
�� �

� � � ��� � ��� � � �

 LD- # L&) � I P - P M$) �P�N� . O I P M"6 4P��#P�� % # L � % # L �e�$#VoroZP��oP��"�#P % M". P�O=OQP�oZP % M.:% M/*P ) P��"� *P��]� L
' ) #�N(O 4P�oZP I P OF� ) P - # %�% � . �"�"� %�- P I P O:��'�� ) #8OQPDP % o . O . P L N )?L&.=M/*P�\ ?]% ' ) P�o . P )U-�6 �S' .=M$) P
� m � M#M � -�6 P 4�^' ) #!'0#V�#P )�L&% *P M � M9I P!O m � )�M �"#Voror� .3) P I P�� M P -�6&% #8O3#gd . P��r� -	M�L P�OROQP�� I � % �ZOQP
I #Vor� .:% P I P3OF� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I P�O:��'�� ) #8OQP2'�� ) oM# I 4P�O=P�� I P ;�� ) S!#P� - � -�6�*P��pP M d ) �!o Z
oQ� .3) P��T� M # -�6 �!� M". , L P���\ \ P -�6 �S' .=M$) P� L&. �S� % M � . ��PG4� I # %&% P )bL�% �S'CP ) �-�LM) P�O:� M". ��P�o�P %�M<- #Vo Z
'�OQP M or� . ���"! % M"6�*P M". , L P I P�� I&. ` *P ) P % M P���o *P M"6 # I P�� I P ) P - # %&% � . �"��� %&- P�!# - ��OQP ) #�N L � M P���� L
N )?L&.QM \ \ P���o *P M"6 # I P�� I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P��!# - ��O=P]P % � . �"�.d *P�P�� .:-(. �"# %�M N��!� *P�P���� L1) O m L�M". O . �"�[Z
M". # %`I PjN��!�#P�� I P I # %�%�*P�P���\ \ P�� - # ) ' L �e, L&. # %�M9*P M@*P L�M". O . � *P��BX�# %�M O m #�N � P MI PjO m  %&% P>l@P  \
B . P % , L P�OQP -�6 �S' .QM$) P - # %&- P )�% � %�M O:� ) P - # %�% � . �"�"� %�- P ) #�N L � M P - # % M". P %&% P I�*P � 4�D, L P�O:, L P��
)+*P�� L O M � M �jP>l+' *P )�. oZP % M � L l �XOF��or� � # )�.QM@*P I[L�M$) �P�N� . OX'XP ) �"# %&% P�O P�� M ' )@*P��#P %�M@*P�PA4�9'�� )?M".3)�I[L
� 6 �S' .QM$) P���\ H�# L � % # L � .:% M/*P ) P��"�$# % � Ipm �$N0# )�I � L ' ) #�N(O 4P�oZP I P�O m P�� M". or� M". # %MI[Lr%&. ��P�� LQI P
N )?L&.QM � L1) N��!�#P I P2o *P M"6 # I P��[� IW6 # - \ ?]% PJo *P M"6 # I PG# )�. d .:% ��OQPpP�� M ' )@*P��#P %�M@*P�P�� - #VoM'�� )+*P�P
4� IYm � L�M$) P��Go *P M"6 # I P�� �_P M P % f %rL�M". O . � *P�P I � % �pOQP - � I1) P I(L^I�*P�N )?L&.QM �.d�P I PZO:�8'�� ) #8OQP�\ \ P
-76 �S' .QM$) P�� L&. �S� %�M�.:% M$) # I(L&.QM O=P�or# I 4P�OQP��$o L O M". Zg� M$) P��!o � \��dP�O L�. Z -(. 'XP ) o�P M O:� - #@#!' *P ) � M". # %
I P I&. ` *P ) P % M ��oM# I 4P�O=P�� I P2;�� ) S!#P� - � -�6�*P���\ �dP -�6 �S' .=M$) P2' ) #!'0#V�#P % # M �!oroZP % M�I P��]��O d!#.Z
)7.QM"6 oZP�� I P I�*P - # I �.d�P[# )7. d .:% � L lX\	 L � 6 �S' .QM$) P � � % # L �T' )+*P��#P % M # % � L&%q*P M � M�I PkO m � )�M � .:% � .
, L P % #V� M$) �P�N� L l )+*P - P % M � I � % �ZOQP - � I1) P I P O m �S'&' ) # -�6 P I P I�*P - #Vor'�#V� .QM". # % P % N�� %&I P��
I P X )+*P�, L P %&- P��M# L o L O M". Z�N � %&I P�\ �dP M#M PW�S'&' ) # -76 P - # % � . � M P;4�iP	`XP -	M�L P )DL�% P`� % ��O/!+�#P P M
*P(��P % M�L P�O=OQP�o�P %�M]L&% PpP�� M". oQ� M". # %WI P�' ) #�N��$N . O .QM/*P���' 6 # %�*P M". , L P�� � I � % � I&. ` *P ) P % M P��kN�� %&I P��
I P X )+*P�, L P %&- P�� ��� L1) N��!��P I PWo *P M"6 # I P�� - OF�!�"� . , L P���\
	 % - #Vo N .:% PBP % � L&.QM P!O=P�� )@*P�� L O M � M �
IYm � % ��O/!+�#P2# L^IYm P�� M". or� M". # % � L&) N �!�#P I PMo *P M"6 # I P�� Ipm P % �#P�o N(OQP�\��dP ) �S'&'0# )�M�- #VoM' ) P %&I
L�% P I P�� ->)7. ' M". # %BI P�� I&. ` *P ) P % M � M !/'XP�� I P�o *P M"6 # I P�� Ipm � % ��O !@�#P9� .:% � . , L P I P�o *P M"6 # I P��
IYm P % �#P�o N(OQP
, L&. # % MW*P M@*P L�M". O . � *P�P�� I � % �oOQP - � I1) P I(L o L O M". Z�N�� %�I P�\ \ P -�6 �S' .QM$) P ���#P M P ) Z
o .:% Pe'�� )dL&% P . oM'0# )�M � %�M P��#P -	M". # %9I�*P ->)�. �S� %�M�% #V� )+*P�� L O M � M �*P>l@' *P )�. oZP %�M � L lC\ \ P -�6 �S' .=M$) P
� L&. �S� %�M P�� Mr- # % ��� ->)@*P�� L ' ) #�N(O?4P�oZP I P!O:� ) P - # %&% � . �"��� %&- PD� L&I&. # � . � L P�O=OQP I P!O:�5'�� ) #8OQP�\
�' ) 4P�� L&% N ) PYX *P M � MGI P O m � )�M �CO m �S'&' ) # -�6 P��$o L O M". Zg� M$) P��!o � P�� M �S'&'(O . , L�*P�P�P M�- #Vor'�� )@*P�PW4�
IYm � L�M$) P��
o *P M"6 # I P��2'(O L � - O:�!�"� . , L P���\� .F% ��OQP�oZP % M �^OQP I P )�%&. P )
-76 �S' .QM$) P�P�� M2I�*P I�.7*P54� L�% P
% # L ��P�O=OQPAo *P M"6 # I P I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P ) #�N L � M P�\ �YP�O=OQP]Z -(. P�� M N��!� *P�P^� L1) L&% P�� )7-�6&.QM P - Z
M�L&) P2o L O M". Z�N � %&I P�\��]P % #Vo�N ) P L l )@*P�� L O M � M �]P>l+' *P )�. oZP % M � L l��"# %�M]) �S'&'0# )�M@*P��r4�&O:�&f %AI[L
-76 �S' .QM$) P�\ ��# % M$) � .3) P�oZP % M 4� - P L l I[Lc-76 �S' .QM$) P - # % �"� ->)+*P`� L o L O M". Z�N�� %&I P�� OQP�� )@*P�� L O M � M �
- # %�- P )�% P % M[.:-(.pI P��aN )?L&.QM � )+*P�P�O:��\



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

��� $ � kI	��
�� kI�+ZI�� )rkI��
�� '�d '�
\ P�� M$) ���S� L l )+*P���O . � *P��]P M OQP�� )@*P�� L O M � M �]#�N M P %@L �]� L�- # L1) � I P - P M$) ���S� . OZ�"# %�M])@*P�� L o *P��

.:-(. \=H�# L �r�P�!# % � *P M�L&I&.K*P I�. ` *P ) P % M P��ro *P M"6 # I P�� - OF�!�"� . , L P�� Ipm P�� M". oQ� M". # % � I �S' M � M". ��P I(L
�$'XP -	M$) P I P�N )?L&.QM \��YP�O=OQP�� Z -(. �"# %�M N��!� *P�P���� L1) O m #�N��#P ) �N� M". # % , L P M # L�M �#PYdVoZP % M]I P
'�� ) #8O=P
� L�� �"�!oroZP % M O:# % d - # % M". P % MXI P��\'0# )�M". # % � P>lcP�oM' M P�� I P�'�� ) #8OQP�, L&. 'XP L ��P %�M*WP M$) P L�M". O . � *P�P��
'0# L1) oZP M#M$) PE4� � # L&) O m P�� M". or� M". # %�I[L �$'XP -	M$) P I PiN )?L&.=M \�� L1)8- P M#M P/N��!��P�� % # L �8���!# % �
I�*P(��P�O3#!'�' *P L&% P5o *P M"6 # I P^# )�. d .:% ��OQPA, L&. oZP M 4� ' ) #�f M OQP��8'0# )�M". # % � I P5'�� ) #8OQPA�!# . � *P�P��
P M 'XP ) oZP M2I # %&-&L&% P )+*P�� -	M�L ��O . �"� M". # % '(O L � X )+*P�, L P % M P I P O m P�� M". or� M". # % \\H�# L �J���!# % �U' L
oM# % M$) P ) , L P�'0# L1)X- P )�M � .:% �mN )?L&.QM ��XL# )?M P�oZP %�MT% # % � M � M". # %&% � .3) P���� - P M#M Po *P M"6 # I P - # %&I[L�.QM
4� I P
oZP . OROQP L1) P��aP�� M". or� M". # % ��, LYm L&% PG�S'&' ) # -76 P�N��!� *P�PU� L1)]L&% P I�*P M P -	M". # % ' � ) #8OQP �N� . O=P %&- P
.:I�*P���O=P�\
� .:% ��OQP�o�P %�M � M # L�� # L&) � I � % �&OQP - �!� I PlN )�L&.QM � % # % � M � M". # %&% � .3) P�� �dO m P�� M". or� M". # %
#�N M P %@L PQ� *P M@*P L�M". O . � *P�PM'�# L&)TL&%^I�*P�N )?L&.=M �.d�Pr'�� ) �$# L � M$) � -	M". # % �"'CP -	M$) ��OQP�� - # %&I[L�. �"� % M 4�
I P�� )@*P�� L O M � M � - #VoM'�� ) �$N(O=P��24� - P L l I PTO:� M P -76&%&. , L P I P I�*P�N )?L&.QM �.d�P��gZ 	  ���  \

H�# L �����!# % � *P M�L�I&.7*PZO:�r'0#V�"� . N . O .QM@*P I P I&. � . �#P ) O mO.:% X�# ) or� M". # %WI&. �"'�# %�. N(OQPjP % '(O L � . P L1) �
- � % � L l � -�6 �!, L P - � % ��O *P M � %�M�M$) � .QM/*P .F%&I�*P('XP %&I �!oroZP % MZI P��Z� L�M$) P��=� L1) N �!�#P I P��$# % ' ) #!' ) P
oM# I 4P�OQP I P ;W� ) S!#P� - � -�6�*P�\[H�# L � % # L �9�$#Voro�P��8' ) #!'0#V� *P�� Ipmn*P M�L&I&. P )`- P M#M P .:I�*P�P I � % �
OQP - � I1) P I PDOF� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P��!# - ��O=P8� L1) N��!��P Ipm L�%c- � % ��O�� - # L � M". , L P P MJIYm L&%c- � % ��O
� . � L P�Oe�Nl *P^� L1) OQP�oM# L ��P�oZP % M�I P��DO?4P(� ) P���� .:% � . , L P I � % �DOQP - � I1) P I PlO m �S'�' ) # -�6 P I P
I�*P - #VoM'0#V� .=M". # % P % N � %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- P�\XH[# M$) P *P M�L&I P9� - # %&I[L&.=M 4�lO:�NX�# ) o L O:� M". # %BI P
I P L lco *P M"6 # I P�� I P - #@#!' *P ) � M". # % I P9oM# I 4P�OQP�� I P ;W� ) S!#P� - � -�6�*P��90 L�% P�o *P M"6 # I P N��!� *P�P
� L&)�I P���oM# I 4P�OQP���'�� ) ��O=O 4P�OQP��*P MYL&% P�o *P M"6 # I P]N��!� *P�P�� L1)�I P���oM# I 4P�OQP�� - #Vor'�#V� .QM P�� �?o L O M". Z
I&. oZP % � . # %�% P�O:� ��\ �@# L � - P )�M � .F% P�� - # %&I&.QM". # % � � - P�� I P L l9o *P M"6 # I P����"# %�Me.:I P % M". , L P���\ �O3# ) �
, L P�OQP����>;?;W�G'CP L ��P %�M P��"�#P % M". P�O=O=P�oZP %�M�WP M$) P L�M". O . � *P��]'�# L&) oM# I�*P�O . ��P )jL�% �#P L OZ' ) # - P��SZ
� L � �+# L '(O L � . P L1) �R' ) # - P���� L � I�*P('XP %&I � % M � �[OQP���oM# I 4P�OQP��, L P % # L ��' ) #!'0#V�$# % � .F-(. �@�S'�'CP�O *P��
oM# I 4P�OQP�� �$o L O M". Zg� M$) P��!o � �Z'0# L1)�) # %�M&WP M$) P L�M". O . � *P��
'0# L1)JI P��
' ) # - P��"� L � . oM'�� ) X?� .QM P�oZP % M
- # L '�O *P�� �<, L&.�*P(�!#8O L P % M�.:%�I�*P('CP %�I �!oroZP % M � L �#P .F%CIpm L&%&.=M/*P��&O .:% d L&. � M". , L P��
' )@*P]Z I�*P�f %&. P���\
�dP���oM# I 4P�OQP��['XP ) o�P M#M P %�M O mO.:%&I�*P('XP %&I � %�- P I P�� )+*PYd . oZP��]� M � M". # %�% � .3) P�� I P�� I&. ` *P ) P % M � - �[Z
% � L lC\ �dP L lbZ -(. 'XP L ��P %�M � m ��O . d % P ) � L1)�I P��]'0# )�M". # % � M P�oM'0# ) P�OROQP�� I&. ` *P ) P %�M P��jP MGI # %�- ��P
I�*P��"! %&-761) # %&. ��P ) O=P�� L&% ��'�� )�) �S'&'0# )�M � L lA� L[M$) P�� �_O:� M$) � % � .=M". # %5Ipm L&% *P M � M � )@*PYd . oZPr� M �[Z
M". # %�% � .3) P �2� L � L&. �N� % MM% PD�#P`' ) # I[L&. �"� %�M '��!� %�*P - P��"��� .3) P�oZP % M � L o WP�oZP .:% � M � % M '�# L&)
OQP�� I&. ` *P ) P %�M � - � % � L lC\=H[#V� M$) �P�N� L l;# %�MU- # %&I[L&.=M � L;I�*P(��P�O:#!'&'XP�oZP %�MUIpm L&% ��O
d!# )�.QM"6 o�P
I P I�*P - # I �.d�P�#!' M". or��O'�# L&) O:�^o *P M"6 # I P I P��roM# I 4P�OQP��r'�� ) ��O=O?4P�OQP���\ �YP�O L&. Z -(. P�� M�- P('CP % Z
I � % M-M$) 4P��dO3# L1)�I \SH�# L �<' ) #!'0#V�$# % � I # %�-9*PYdV��OQP�oZP % M*L&% ��O
d!# )�.QM"6 o�P�$# L � Z #!' M". or��O�P �Q- � - P
L�M". O . �"� % M�L&% P M P -76&%&. , L P I P ) P -�6 P )7-�6 PZP % X?� . � - P�� L \ \<mO. oM'(O *P�oZP % M � M". # %A)+*P���O . � *P�PM'XP ) o�P M
I P - # %�M$)$W#8OQP ) O:� -�6 � ) d�P I P - ��O -�L O<� .:% � . , L PDO m # -(-�L '�� M". # % o *P�oM# .3) P�\ ��� % ��OQP - � I1) P I P
O m �S'�' ) # -�6 PD' � ) oM# I 4P�OQP�� - #Vor'�#V� .QM P�� � % # L �M' ) #!'0#V�$# % � I P���o *P M"6 # I P��Q'XP ) oZP M#M � % M�I P
oM# I�*P�O . ��P ) O m �!�"! %&-761) # %&. ��oZP �<P M�I # %&- OQP - # L '�O:�.d�P �aP % M$) P�OQP�� I&. ` *P ) P %�M � - � % � L l IYmO.:% X�# ) Z
or� M". # % \
��� % �aO=P - � I&) P I PpO m �S'&' ) # -�6 P�o L O M". Z�N�� %&I P�� % #V� - # %&- O L � . # % ���$# %�M � . o . O:� .:) P��]4� - P�O=OQP��

I P�� M$) ���S� L l`' )+*P -�*P I P % M �90
�AO m L�M". O . �"� M". # %`I P - P(' � M$) P�� - #VoroZP
' � ) �!o84P M$) P�� ) P(' )+*P��#P % M � M". X?� I P -�6 �!, L P N�� %&I P I P
X )+*P�, L P %&- P I # %&% P d *P %�*P ) ��OQP�oZP % M9I P`oZP . O=OQP L1) � )+*P�� L O M � M �r, L P O m L�M". O . ��� M". # %cI P`' �[Z
) �!o84P M$) P��9�$'XP -	M$) � L l �-P % O m # -(-�L1) P %&- P��*OQP�� *P % P ) d . P�� I � % � I�. ` *P ) P % M P��DN�� %&I P�� ->)�. Z
M". , L P���\\H�# L �2�P�!# % �J'�� ) � . O=OQP L1) ��or# %�M$)+*P`, L P - P M#M P`�!o *P�O . # ) � M". # % ' ) #P� . P %�M � ) � . Z
�#P�o�N�O:�$N(OQP�oZP % M�I[L5- � ) � -	M 4P ) P % # ) or��O . � *P ��' � )�) �S'&'0# )�M 4�BO mn*P % P ) d . P � I P�� - P('�� M$) P���\



� ��� � 	 �� � �7� �� ��� � 	 �� � � �  �  � ��A2

 .F% � . � % # ) oQ��O . �#P ) OQP�� *P % P ) d . P�� I P�� I&. ` *P ) P % M P��&N�� %�I P�� ->)�.QM". , L P�� - # %�I[L&.QM 4� I P��
'XP ) XL# ) or� %&- P��e� . o . O:� .3) P��G4� - P�O=O=P�� I P�� - P('�� M$) P���\

� '�� ) o . OQP�� I&. ` *P ) P % M P���o *P M"6 # I P�� Ipm P % �#P�o N(OQPJ, L�. # % MW*P M/*PDP % � . �"�.d *P�P�� � O=P�� )+*P���P�� L l
I P % P L1) # % P���� )�M". f -(. P�OF� �
	[H  � - # %&I[L&. �#P %�M d *P %�*P ) ��OQP�oZP % M � L lWoZP . O=O=P L1) P���'XP ) X�# ) Z
or� %&- P���\ \ ��� L ' *P )�. # )�.QM@*P I P - P M#M P�S'&' ) # -�6 P�' ) #P� . P %�MXI[L X�� .=M , Lpm # %U% P�'�#V��P�� L&-�L�% P
6 !@'0# M"6 4P��#P X�# )�M P - # %&- P )7% � %�M OQP�� )+*P�� L O M � M � X�# L1)�%&. �]'�� ) OQP�� I&. ` *P ) P %�M P���N�� %&I P�� I P
X )+*P�, L P %&- P���P Mr- # %&- P )�% � % M O:�?X?���- # %CI # % Mr- P�� )@*P�� L O M � M �r'CP L ��P %�MBWP M$) P - #Vo N .:%�*P���\
H[# M # % �J, L P9o WP�oZP I � % �3OQP - �!�J#Y4L OQP�� - # %�I&.QM". # % � Ipm L�M". O . �"� M". # % �"# %�MUI&. ` *P ) P %�M P��
I P�� - # %&I�.QM". # % � Ipm P % M$) � W � % P�oZP %�M ��OQP�� 	[H �� ) P�� M P % M � L ' *P )7. P L1) ��\

� O m �S'&' ) # -76 P - # %�I[L&.QM 4� L&% P ) #�N L � M P��"�#P % P M#M P�oZP % M � -(->)?L P I � % �ZOQP - �!� I PBN )�L&.QM �
- #8O3# )+*P���\ ��� % � O=P - �!� I P&N )�L&.QM �pN(OF� %&- � - P('XP %&I � % M �mOQP dV� .:% P�� MJ%�*PYd8O . d�P��$N(OQP��\�!# .:)
% L Oe\

H�# M # % � - P('CP %�I � %�M , L P - P�� )@*P�� L O M � M �2�$# % M #�N M P %@L �G� L1) N��!�#P I P M P -76&%&. , L P�� IYm � % ��O/!+�#P
P M�I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- PB, L&.�% P X�# %�M �S'&'XP�OM4�E� L&-�L&% PB� M$) � M/*PYd . P ) #�N L � M P10kOQP��D�"!+� M 4P�oZP��
I P )+*PYX *P ) P %&- P�P M OQP��]�"!@� M 4P�o�P��Go L O M". Z�N�� %&I P�� �&# L�M$) P�OQP L1) � )�-76&.QM P -	M�L1) PU'�� )?M".:-�L O . 4P ) P����$# % M
M # L[M 4�=X�� .QM2- O:�!�"� . , L P���\ \ P��3P>l@' *P )7. P %&- P�� P	`CP -	M�L�*P�P��M# % MUI # %&- *P M@*P )+*P(' *P M/*P�P��A4�W'�� )�M".3)JI P
' � ) �!o84P M$) P�� ) P(' )+*P���P %�M � M". X?� ) #�N L � M P��[#�N M P %@L ���$# .QM '�� ) �$# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP�� �"# .QM ' � )
f�O M$) �.d�P �.Z 	  ���  \ \ P�� )@*P�� L O M � M �<�$# %�M ��O3# ) �7NCP�� L�- # L 'MoM# .:% � - O:� .3) ��\ \<mO.:% M/*P )�WP M�I[L o L O M". Z
N � %&I PaP�� M or# .:%&I1) P��!o WP�oZP I � % �-O=P - �!� I PaN )?L&.QM � - #8O3# )+*P���\ \ # ) �", LYm # %�L�M". O . �#PaO:���$# L � M$) � - Z
M". # % �$'XP -	M$) ��OQP��_O m �S'&' ) # -76 PMo L O M". Z�N�� %&I P - # %&I[L�.QM o WP�o�PA4� L&% PZO *PYd+4P ) P I�*PYd ) � I � M". # %cI P��
'XP ) X�# ) or� %�- P��^O3# ) ��, L P*OQP %&. ��P�� L2I PbN )?L&.QM P�� MG*P�OQP(� *P�\ \ P�� )+*P�� L O M � M �\' )@*P -�*P I P %�M � - # %�- P )�% P % M
I P��oN )�L&.QM �[� )?M". f -(. P�O:� �<N )?L&.=M N(O:� %&- P M N )?L&.QM N�O:� %&- f�O M$)@*P �� M � M". # %&% � .3) P���\ ��� % �jOQP - �!� I P
N )?L&.QM � )+*P�P�O:��� % #V� )@*P�� L O M � M �\# %�M or��O
d )+*P M # L[M oM# % M$)@*P�, L PbO m �S'&' ) # -�6 PRo L O M". Z�N�� %&I P - # %&I(L&.QM
d8O:#�N���OQP�oZP % M 4� L&% PpO *PYd14P ) PU�!o *P�O . # ) � M". # % '�� )) �S'�'�# )?M 4�&O:� M P -�6&%&. , L P��gZ 	  ���  # L 4�&O:�
�"# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��OQP�\

H[# L � % # L �Z�$#VoroZP��X� L ��� . .:% M/*P ) P��"� *P��[4�]O m L�M". O . �"� M". # %�I P�oM# I 4P�OQP�� �$o L O M". Zg� M$) P��!o � '0# L1)
OF� ) P - # %&% � . ���"� %&- P�P % N�� %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- P�\��}OF��'XP ) oZP M#M P % M
I P ) P�O W� -�6 P ) O:� - # %�M$) � .:%�M P
I P9�"! %&-761) # %&. ��oZP�P % M$) PBOQP�� I&. ` *P ) P %�M P���N�� %�I P���\XH[#V� )+*P�� L O M � M �M�$# %�M 'XP Lq- # %&- O L � % M �D4�
- PA� M � I P�\ 	 %E- # % � M � M P^, Lpm L�% ) P�O W� -76 P�oZP % M9I PiO:� - # % M$) � .:% M P I PW�"! %&-�6&) # %&. �"o�P!P %�M$) P
I�. ` *P ) P % M P�� N � %&I P�� I P X )@*P�, L P %&- P - # %&I[L�.QM d *P %�*P ) ��OQP�oZP % M 4� L�% P I�*PYd ) � I � M". # %2I P�� )+*P�� L O M � M ��\
�]P�'(O L � �Y� L&.QM PA4��O m L�M". O . �"� M". # %5I PQoM# I 4P�OQP��2'�� ) ��O=O 4P�O=P��G# LqI PQoM# I 4P�OQP�� - #VoM'0#V� .QM P�� � - P�OF�
. oM'(O . , L P L&% P -�6 � ) d�P I P - ��O -�L O *P�OQP(� *P�P3P MoL&% P��$' � - P2o *P�oM# .3) P . oM'0# )�M � % M \

H[# L � % # L ���$#VoroZP�� *PYdV��OQP�o�P %�MG.:% M/*P ) P��"� *P��84�BO:� ) P - # %&% � . ���"� %&- PM� L&I&. # � . � L P�O=OQP I PZO:�
' � ) #8OQP�\ ��P��R'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )@*P��#P % M � M". X�� I(LJ- # % M # L1) P MTI PaO:�]O L o .:% #V� .QM@*P I P���O?4P(� ) P�� �.X )?L�.QM �
IYm L&%&M$) ���S� . O I P M"6 4P���P�� ������� �1�$# % MYL[M". O . � *P��*P % '(O L � I PpO m � - # L � M". , L P�\+H�# L �e���!# % ��' ) #!'0#V� *P
I�. ` *P ) P % M P���o *P M"6 # I P�� IYmO.:%�M@*PYd ) � M". # %�I P�� I # %&%�*P�P���� L&I�. #P� . � L P�OROQP��T� L1) N��!�#P I PoO m �S'&' ) # -76 P
�$o L O M". Zg� M$) P��!o � \ \ �Tf��$N . O .QM@*P I P�� I P L lroM# I ��O .QM@*P��R'XP L�MkWP M$) P .:% M$) # I[L&.QM P�"# L ��X�# ) oZP IYm L&%
'0# .:I �Y� I �S' M � M". X I � % �mO=P*X�# ) or��O . ��oZP IpmO.:% M/*PYd ) � M". # % \SH�# L �X���!# % �X� .:% � . oM# % M$)@*Pe, L PdOQP*dV� .F%
I-WL 4�]O m � I �S' M � M". # %JI(L '0# .:I � I P - #Vo�N .F% � . �$# % � L1) ' �!�"�#P*O m P	`CP MTI�*PYX?���!# ) �$N(O=P I PdO mO6 !@'�# M"6 4P���P
IYmO.:%&I�*P('XP %&I � %&- P�� L&) O:�!, L P�O=OQP ) P('0#V�#P % # M$) P ->)7.QM 4P ) P IpmO.F%�M@*PYd ) � M". # % \

�\# L�� # L1) � I � % � OQP - � I1) P I P O:� ) P - # %&% � . �"�"� %&- PA�!# - ��OQP^� L&I&. # � . � L P�O=OQP�� % # L �9���!# % �
#�N �#P ) � *P��T� L&) N��!��P Ipm ��O . d % P�oZP % M �	� .QM P ) N . � L&I�. #lP M � .:I P(# �7OQP�� I�*P�OF� . �3P %�M$) PBOQP�� M$) � % � . Z
M". # % � Ipm L�% *P M � M 4� L&% � L�M$) P�'0# L1)dL&% P I P���oM# I ��O .=M/*P��dP M OQP�� M$) � % � .QM". # % � - # )") P��$'0# %&I � % M P��
'0# L1) O m � L[M$) P�oM# I ��O .QM/*P�\ \ P��e� M � M". � M". , L P�� - ��O -�L O *P�P����P�o�N(O=P %�M.:%�I&. , L P ) , L P - P�� I�*P�O:� . � I P
M$) � % � .QM". # %8% PG�"# %�M ' �!�� . oM'�OQP�oZP % M O=P]' ) # I(L&.QM�Ipm L&% N )?L�.QMeIpm ��O . d % P�o�P %�M or� . � ) P�
p4P M P %�M
*PYdV��OQP�o�P %�MaL&% P� M$)?L&-	M�L1) P I # % M O:�
or# I�*P�O . �"� M". # % '0# L1)") � .QMYWP M$) P�N *P %�*P�f , L Pr4��OF� ) P - # %&% � . � Z



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

�"� %�- P`�!# - ��OQP�\ \ P�� )+*P�� L O M � M �ZP>l+' *P )�. oZP % M � L l )@*P�� L O M � % MrI P!O m �S'&' ) # -76 P �$o L O M". Zg� M$) P��!o �
�$# % M`- P('XP %&I � % M M$) 4P��Wo .QM". d *P���\ \ �qor# I�*P�O . �"� M". # %�I P O m �!�"! %&-�61) # %&. �"oZP % P - # %&I[L&.=M '��!�
M # L�� # L1) �G4� L&% P]�!o *P�O . # ) � M". # % P %DM P ) oZP I P ) #�N L � M P����#P�\@H�# M # % � - P('XP %&I � % M , L P�'�� )�) �S'�Z
'0# )�M 4� L&% �.!@� M 4P�oZP I P ) P - # %&% � . �"��� %&- P�� - # L � M". , L P��/o WP�oZP�� . O m # %&L�M". O . �#P I P���'�� ) �!o`4P M$) P��
� - # L � M". , L P�� ) #�N L � M P�� �cOQP��"!+� M 4P�oZPG� L&I&. # � . � L P�O - # %�I[L&.QM 4� L�% P )+*P I(L&-	M". # %8. oM'0# )�M � % M P I(L
M � L l Ipm P )") P L1) P % ' )+*P��#P %�- P I PDN )�L&.QM � I&I�.QM". X 0 . O*P�� M P % P	`CP MMI&. � . � *P9'�� )3M$) # . �J'0# L1)3L�%
) �S'�'�# )?M � . d % ��O��|N )�L&.QM � - # L � M". , L P I P � � I B]\
� .:% ��OQP�oZP % M ��OQP�� X�� . N(OQP��"�#P�� I P O m �S'&' ) # -�6 PJo L O M". Z�N�� %&I P � � M � %&I � )�I � # % M]- # %�I[L&.QM � L

I�*P(��P�O3#!'�'CP�o�P %�MJIpm L&% PQo *P M"6 # I P�# )�. d .:% ��OQPZN��!� *P�P8� L1) OQP�o WP�oZP M !/'XP IYm � )�-�6&.=M P -	M�L1) P��^P M
, L&. �=X�� .=M O m #�N � P M2Ipm L�%cI�*P(' W# MUI P&N ) P(��P M \ �dP M#M P8o *P M"6 # I P P�� M N��!� *P�P`� L&) O m #�N���P ) �N� M". # %
, L P��0� . O m # %�- # % � .:I 4P ) P L&% P3N�� %&I P I PCX )+*P�, L P %&- P ) P�O:� M". ��P�o�P %�MW*P M$) # .QM P��_OQP��]N )?L�.QM �kO:� ) d�P]Z
N�� %�I P�� % P I�. `=4P ) P % M P��"�#P % M". P�O=O=P�oZP %�M , L P5'�� ) OQP L1)`%&. ��P�� L \ �]P - P X�� .QM � I P��`or# I 4P�OQP��
�!�"�"# -(.K*P��r� L l N�� %&I P�� I PNX )+*P�, L P %&- P I[L �"!+� M 4P�oZPD'XP L ��P % M WP M$) PBP % M$) � W � %�*P��r�S' ) 4P�� - # %�M �[Z
o .F% � M". # %5I[L^- # ) ' L � Ipm �S'&' ) P %�M". ���"�.d�PU'�� )�L&% N )�L&.QM , L P�O - # % , L P��R4� I&. ` *P ) P %�M � %�. ��P�� L l��
- P���oM# I 4P�OQP�� I P�oZP L1) P ) # %�M]) P�O:� M". ��P�oZP %�M�.:% ��P % � . N(O=P��24� IYm � L�M$) P�� M !@'CP�� I P3N )?L�.QM ��\��dP M#M P
o *P M"6 # I P P�� MZM P�� M@*P�P I � % ��OQP - �!� I P N )?L&.QM � )@*P�P�O:� �T' ) #P��P % � % MrI P N��!�#P�� I P I # %&%�*P�P�� I P
N )�L&.QM �8P M � � # L[M/*P��[� L l - # ) ' L � I P M P�� M \ ��� % �YOQP - � I1) P IYm L&% P M|W� -76 P I P ) P - # %&% � . �"��� %&- P I P
% #Vo N ) P�� - # %�% P -	M/*P��<� L1) O . d % P M@*P�O *P(' 6 # %&. , L P�� % # L �X���!# % �R#�N��#P ) � *P L&% P )+*P I[L&-	M". # %rI[L3M � L l
Ipm P )�) P L1) ' ) # -76 P I P 2���� '�� )) �S'�'�# )?M � L l M P -�6&%&. , L P�� I P
�$# L � M$) � -	M". # % �"'CP -	M$) ��OQPG# LWI P
f(O M$) �.d�P �gZ 	  ���  \ �]� % �dO=P - � I1) P I[L�- # ) ' L � � � ��������� � ��� ��� 	 � � � � 9 ��O:� )@*P I[L&-	M". # %
I[L�M � L l IYm P )") P L1) �N� ��L �", Lpm 4� � ��� ' � )�) �S'�'�# )?M 4� I P�� )@*P�� L O M � M � )+*P - P % M ��' ) #!'0#V� *P�� I � % �
O:�DO .QM#M@*P ) � M�L1) P - # %&- P )�% � %�M O:� ) P - # %&% � . �"��� %&- P ) #�N L � M P I P�O:�r' � ) #8OQP�\ �YP dV� .:%A. oM'0# )�M � % M
P�� M #�N M P % L �"� % ��P�!# .3)[) P - # L&) �24� L&% PpP�� M". or� M". # %WI[L �$'XP -	M$) P I PpN )?L&.QM \

��% ' � ) #8OQP % # % N )?L&.QM@*P�P��$OQP��Z'CP ) XL# ) oQ� %&- P��=#�N M P % L P��=�"# %�M � . o . O:� .3) P�� ���!# .3) P�oZP . O=OQP L&) P��
I � % �mOQP - �!� I P*O:� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I P % #Vo�N ) P�� - # %�% P -	M/*P��T� L1) O . d % P M@*P�O *P(' 6 # %&. , L P ��4� - P�O=OQP��
I P��[�"!@� M 4P�o�P�� I P )+*PYX *P ) P %&- P�\

\ P��[�"!+� M 4P�oZP�� I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P��!# - ��OQPJ, L&. # % M`*P M@*P I�*P(��P�O3#!'&' *P�� .:-(. XL# % M �S'&'XP�O<4��OF�
O . N ) � .3)�. P I P - O:�!���#P��dP M�I P�' ) #gd ) �!oroZP������ 	 ? � � - # % �-�L P]� L �#P .F%�I[L O:�$N0# ) � M # .3) P � � � �C\
\ P�� % # L ��P�� L l I�*P(��P�O3#!'�'CP�o�P %�M � I�*P ->)�.QM � I � % � - P ) �S'&'0# )�MI P M"6 4P��#PJ� mO.:% M 4PYd ) P %�M�I � % � - P M
# L�M". O I�*P � 4� M$) 4P�� - #VoM'(O=P M \

��� F �>I ) �XK I
	-'��"b�I��

H�# L �R�P�!# % ��' )@*P��#P % M/*P L&% P�S'�' ) # -�6 P��V�S'&'XP�O *P�P �$o L O M". Zg� M$) P��!o � � , L&. 'XP ) oZP M OF��oM# I�*P]Z
O . �"� M". # %rI P�' ) # - P��"� L � . oM'�� ) X�� .QM P�o�P %�M<- # L '(O *P���\ \ P�� M P -76&%&. , L P��<'�� )�-76 �!oM'�� I P>;�� ) S!# �
- � -76�*P��kP M '�� ) oM# I 4P�OQP�� I P ;�� ) S!#P� - # L '�O *P��eo *P )�.QM P % M9*PYdV��OQP�oZP % MkM # L�M P % # M$) PG� M#M P % M". # % \
� O=OQP��X'XP ) oZP M#M P % M � L ��� .&I P ) P�O W� -�6 P ) O:� - # % M$) � .:% M P I P�.! %&-761) # %&. �"oZPaP % M$) P�OQP�� I&. ` *P ) P %�M P��
�$# L&)�- P�� IpmO.:% XL# ) oQ� M". # % \ �]� % �TOQP - � I1) P I P�OF� ) P - # %&% � . ���"� %&- P�P % N�� %&I P�� I P X )+*P�, L P %&- P��
O mO.F%�M@*P )�WP M ' ) � M". , L P I P - P��Xo *P M"6 # I P�� %pm P�� M^M # L�� # L1) �\'��!� I�*P�oM# % M$)@*P�\VH[#V� )+*P�� L O M � M � %�*PYdV� M". X��
�P��P - O:�9� M$) � M/*PYd . P �$o L O M". Zg� M$) P��!o �8% # L ��� L dgd+4P ) P %�M , L PZO:� - # %�M$) � .:%�M P I PJ�"! %&-761) # %&. ��oZP
I P(� ) � .QM 'XP L�M Z WP M$) P WP M$) P[�!�"�$# L '�O . P��#P L OQP�oZP % M '0# L1)R- P )�M � .:% P�� - O:�!�"�#P�� I Pe�$# % � ��P M ' �!�X'�# L&)
M # L �7OQP��X�$# % � - #VoQoZP - P�OF�]� *P M/*P X?� .QM=I � % � - P M$) �P�N� . O@� .F% � . , L P�'�� )XIpm � L�M$) P���\  - P�' ) #!'0#V� �
OQP���� L dgd�P�� M". # % � I P�� �@P -	M". # % �C@@\ 2@\ �3P M @@\ @J# L � ) P % M�- P )?M � .:% P���'XP ) �$'XP -	M". ��P�� I P ) P -�6 P )�-�6 P�\

\ P�� M P -�6�%&. , L P�� �$o L O M". Zg� M$) P��!o � # %�M8*PYdV��OQP�o�P %�M`*P M@*PU�S'&'(O . , L�*P�P��G4�ZO:� ) P - # %�% � . �"�"� %�- P
�!# - ��OQPU� L&I&. #.Z � . � L P�OROQP�\ � -(. P %&- # ) P��XOQP�� )+*P�� L O M � M �]�$# %�M 'XP LW- # %&- O L � %�M �]or��O
d )+*P�OQP�� M P %�M �[Z



� ������� � 	 ��� � �  � �
��� ��A@

M". ��P�� I PGoM# I�*P�O . �"� M". # %`I P��oM# M". X?� Ipm �!�"! %&-76&% # %&. ��oZP�\ \Rm � % ��O/!+�#P I PG� M � M". � M". , L P�� - # %&- P ) Z
% � %�M OQP�� I�*P�O:� . � I P M$) � % � .=M". # % P % M$) P3O=P�� I P L lDoM# I ��O .=M/*P��]� L dgd14P ) P - P('XP %&I � % M O m P>l . � M P %&- P
IYm L&% Pr� M$)?L�-	M�L1) P10 O:�Dor# !�P %&% P I P - P�� I�*P�O:� . �pP�� MJ% P M#M P�oZP % M '0#V� .QM". ��PM# Lc%�*PYdV� M". ��P9'0# L1)
- P )?M � .:% P�� - O:�!�"�#P�� I PJ�$# % ��\  % # M$) PJ�#P % � � - P�� )@*P�� L O M � M �]P %&- # L1) �.d�P %�M�I # %&- O:�r'0# L1) � L&.QM P
I P ) P -�6 P )7-�6 P�� - # %&- P )�% � % M O m L[M". O . �"� M". # %qI P M P -�6&%�. , L P�� I PDoM# I�*P�O . �"� M". # %CI PD' ) # - P��"� L �
. oM'�� ) X?� .QM P�oZP % MZ- # L '�O *P���\ � % � . � M # % � *PYdV��OQP�oZP % M � L1) O:� %�*P - P��"� .=M/*P Ipm #�N M P %&.3)XI P�� - # ) ' L �=� L Z
I�. #P� . � L P�OF� I P
'(O L �Bd ) � %&I P M � . O=OQP � �������	� % P - # %�M". P % M , L P ���1@M� *P�, L P %&- P�� I P -�6�. ` ) P�� �
P M�Ipmn*P M P %&I1) P�O=P�� ) P -�6 P )�-�6 P��[��P ) � I P�� M|W� -�6 P���'(O L � - #Vor'(OQP>lcP���\
��ProQ� %&. 4P ) PU'(O L �>d *P %�*P ) ��OQP��mP %^- Pr, L�.=- # %�- P )�% P�O:� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I PZO:�9'�� ) #8OQP�P %

o . O . P L N )?L&.QM@*P�� % #V� M$) ���S� L ls# % MD- # %&I[L�.QM 4� I P L l )+*P�� L O M � M � . oM'0# )�M � % M ��\eH[# L �`���!# % �
M # L[M�Ipm �$N0# )�I - # % f ) o *P O mO.:% M/*P )�WP M8I P��$# L1)7- P�� IpmO.F% XL# ) or� M". # % ��O M P )7% � M". ��P��90YO m L�M". O . �"� M". # %
IYm L&% PD� *P�, L P %&- PA� .:I P(# I P��&O 4P(� ) P�� I[L O:# -�L�M P L&)Q- # %&I[L&.=M 4� L&% P )@*P I[L&-	M". # % . oM'0# )�M � % M P
I(L/M � L l Ipm P )�) P L1) \=H[# L �J���!# % ��P % � L&.QM P I�*P(��P�O3#!'&' *P L&% P % # L ��P�O=OQP9o *P M"6 # I P ) #�N L � M P I P
) P - # %&% � . �"��� %&- P^o L O M". Z�N�� %&I PA� L1) N��!�#P Ipm L�% ��P L O�� . d % ��O�� - # L � M". , L P�\ �YP M#M PBo *P M"6 # I P
� L1) '��!�"��P*OQP��=�S'&' ) # -�6 P��=� . oM'(OQP�� I P��"# L � M$) � -	M". # % �$'XP -	M$) ��O=P*P MTI Pdf(O M$) �.d�P �.Z 	  � �  � .:% � .
, Lpm L&% P��S'�' ) # -�6 P�'(O L � - #VoM'(OQP>lcP I P I�*P�N )�L&.QM �.d�PTN��!� *PJ� L1)I P��[oM# I 4P�O=P��� M � M". � M". , L P���\

\ P�� M P -�6&%�. , L P�� X?� . �"� % M9.F%�M P ) ��P %�.3)9I P��9�"# L1)�- P�� IpmO.:% X�# ) or� M". # % ��O M P )�% � M". ��P�� P M O=P��
o *P M"6 # I P�� ) #�N L � M P��r�S'&'(O . , L�*P�P��54� L&% � . d % ��O L�%&. , L P %pm P>l - O L P % M '��!�&OF�^'0#V�"� . N . O .QM/*P I P
o�P M#M$) P M # L�M P % # P L � ) P'0# L1) #�N M P %&.3) OQP� . d % ��O�OQP[oM# .F% �7N )?L&.=M/*Pe'0#V�"� . N(OQP�\ �}O&�N� I P��$# . , L P
O=P���'XP ) XL# ) or� %&- P�� I P ) P - # %&% � . ���"� %&- PM�!# - ��OQP��#P ) # %�MJIpm � L�M � % M oZP . O=O=P L1) P���, L P�OQPQ� . d % ��O
L[M". O . � *P7P�� M or# .:% �_N )�L&.QM/*P�\ 	 % 'XP L�M '�� ) P>l@P�oM'�OQP X�� .:) P<�S'&'XP�O!� L l )@*P��#P�� L l I P�o .:->) #!' 6 # % P�� �
, L&. 'XP ) o�P M#M P %�M]I P � X�# - ��O . �#P ) � O:�r' )�. �#P I P
�$# %�I � % � L�% P I&.3) P -	M". # % ' )+*P -(. ��P�P M�I P X����- # %
� I �S' M � M". ��P�\��dP�� M P -�6&%&. , L P�� - # %&I[L�. �#P % M 4� L�% dV� .:% P %2) �S'&'0# )�M � . d % ��O��|N )?L�.QMYI P*O m # )�I1) P I P
�M4� ��� I B>O3# ) ��, L PaOQPYN )�L&.QM P�� MRI&. ` L ��\ �]� % ��OQP - � I1) P I P - P )�M � .:% P��R�S'&'(O .F- � M". # % � �"O:�jN0# )�% P
o L O M". o *P I&. � .:%�M P ) � -	M". ��Pr'�� ) P>lcP�oM'(OQP � � - P�� M$) # . �<X?�!o . O=OQP�� I P M P -76&%&. , L P�� � ) P�OF� M". ��P�oZP % M
� L '�# .F%�M �+'0# L1)") � . P %�MpWP M$) P - #Vo N .:%�*P�P��]�$f %DIYm � -(-�L o L OQP ) OQP L1) �HdV� .F% � ) P��$'XP -	M". X?��\
	 L�M$) P!OQP��r'CP ) �$'XP -	M". ��P�� I P ) P -76 P )�-76 P!P MQI P I�*P(��P�O3#!'&'XP�oZP % M , L PD'XP L�M � L � -(.QM P ) O:�

O=P -	M�L1) P I P - P ) �S'�'�# )?MUI P M"6 4P��#P�� Ipm � L[M$) P��r�!�$'XP -	M � % # L �r�#P�o N(OQP % Mr. oM'0# )�M � % M ��\ � % � . � Z
M # % �G� L1)�L�% P - O:�!�"�#P *P�o�P ) d�P %�M P I PQo *P M"6 # I P��2, L&. ��P�o�N(O=P %�M ' ) #Vo . �#P��Q4� L&% NXP�OR����P %&.:)
I � % ��OQP - � I&) P I PlOF� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P ) #�N L � M P I P�O:�5'�� ) #8OQP10bO m � I �S' M � M". # %C) �S' .:I P�\ \ P��
o *P M"6 # I P�� Ipm � I �S' M � M". # % �$# %�M P % X�� .QMeI P��eo *P M"6 # I P�� Ipm �S'&' ) P %�M". ���"�.d�P�\ � O=O=P L�M". O . �#P % M�I P��
��O d!# )�.QM"6 oZP�� IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M �|P�� M". or� M". # %Q- O:�!�"� . , L P��X'0# L1) � I �S' M P )�I&.3) P -	M P�o�P %�M # Lr.F%&I&. Z
) P -	M P�oZP %�M OQP��Y' � ) �!o84P M$) P�� I P��YoM# I 4P�OQP��=� M � M". � M". , L P��Y# L OQP��\'�� ) �!o`4P M$) P�� ) P(' )+*P���P %�M � M". X?� I[L
� . d % ��Oe\ \Rm #�N � P -	M". X I P - P�� M P -�6&%�. , L P��YP�� MI P )@*P I[L&.3) PjO=P�� I&. ` *P ) P %&- P��YP %�M$) PTOQP�� - # %&I&.QM". # % �
IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M P M OQP�� - # %&I&.QM". # % � Ipm L�M". O . �"� M". # % \ � O=OQP��Q'XP L ��P %�M8I # %&- WP M$) P P % � . �"�.d *P�P��
'0# L1) O m � I �S' M � M". # % � L O3# -�L[M P L1) or� . � *PYdV��OQP�oZP % M '�# L&) O m � I �S' M � M". # % � LA- � % ��O I P M$) � % � Z
o . �"� . # % P M � L l�N )?L�.QM �='CP )?M�L1) N�� M P L1) ��\ \ � I&. ��-�L O M/*P I � % � - P - �!� )@*P�� .:I P I � % ��OQP - � ) � -	M 4P ) P
% # % Zg� M � M". # %&% � .3) PoP Me. or' )@*P(� . � . N(OQP I[L N )?L&.QM \ \ P�� ) P -76 P )�-�6 P��e� -	M�L P�O=OQP���'0# )�M P % M�I # %&-�L�% P
� M#M P % M". # % ' � )�M".:-�L O . 4P ) P8� L l o *P M"6 # I P��M'XP ) o�P M#M � %�M&L�% P`� I �S' M � M". # % M$) 4P�� ) �S' .:I P -Sm P�� M Z
4�[Z I�.3) Pr� L1) N �!�#P Ipm L&% P M$) 4P��
'XP M".QM Pr, L � % M".QM/*P I P I # %&%�*P�P�� Ipm � I �S' M � M". # % \ 	 % '�� ) OQPM� .:% � .
IYm � I �S' M � M". # % � L1) N��!�#P Ipm L�% P�#P L OQP�' 6&) �!�#P��!�!# .3) P IYm L&% �#P L O1oM# M \ \RmO.:I�*P�PJ4��O:�jN��!�#P I P - P��
o *P M"6 # I P��3P�� M �$# L ��P % MUIpm L�M". O . �#P )TL&% P .:% X�# ) or� M". # % �W' )7. # )�.R- # %&- P )7% � %�M OQP��2' ) #!' )7.7*P M/*P��
� M � M". � M". , L P�� I P��J'�� ) �!o`4P M$) P�� Ipm � I �S' M � M". # % � ����� � ������7��� � � - P M#M P .F% XL# ) or� M". # % �W' )7. # )�.
'0# L �S� % M ' ) #P��P %&.:)[Ipm L&% P�� % ��O !@�#P I P�� I # %&%�*P�P�� IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M \ \ PTOQP -	M P L&)kM$) # L ��P ) � I P
'�O L ���!oM'(OQP�� .:% X�# ) or� M". # % � I � % � � �A@12 ��\
� .F% ��OQP�oZP % M � % # L � % P % # L ���$#VoroZP���' �!� .:% M/*P ) P��"� *P��94�BO:�`or# I�*P�O . �"� M". # %^I[L O:� % dV�.d�P�\



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

H�# L ���"���!# % � - P('XP %&I � %�M , L P]OQP���'XP ) X�# ) or� %&- P�� 6 L or� .:% P��bP %DM P ) oZP�� I P['XP ) '(O=P>l .QM@*P]�$# %�M
��L �", Lpm 4� 2 X�# . �Y� L ' *P )�. P L1) P���4� - P�O=O=P�� I P��ZoM# I 4P�O=P�� M$)�. Z d ) �!oroZP�� - # % ��P % M". # %&% P�O:��\��dP M �!�"'CP -	M
P�� MDI # %&- XL# %�I �!oZP % M ��O I � % � I P�� - # %&I&.QM". # % � I PrN )?L&.QM P M *PYdV��OQP�o�P %�MAI � % �BOQP - �!� I P
O:��'�� ) #8O=P9�$'0# % M � %�*P�P��R'0# L1) O:�!, L P�O=OQPDO=P��J�.!@� M 4P�oZP��Q� -	M�L P�O:�J' )+*P��#P % M P %�M P %&- # ) P L&%>M � L l
Ipm P )�) P L1) � L ' *P )7. P L1) 4� 2���� \



��hq

� ��� ��� � �

� � � ��� � � � � � � ������

�dP -�6 �S' .QM$) Pr' )+*P���P %�M P OQP�� I&. ` *P ) P % M P��TN��!��P�� I P I # %�%�*P�P��2, L&. # % M5*P M/*P L[M". O . � *P�P�� I � % �
O=P - � I1) P I P - P M#M P M"6 4P��#P�\
� m L&% P`'�� )�M � % # L �M���!# % � I P�� - # ) ' L � I P`'�� ) #8OQP`'XP ) oZP M#M � % M
O=P I�*P(��P�O3#!'&'XP�oZP % M P M O mn*P(�N��O L � M". # %WI PJ�"!+� M 4P�oZP���\ � m � L[M$) P
'�� )?M ��# %!M$) # L ��P ) � I P�� - # ) ' L �
- # % M P % � % M[I P��aP %&) PYd . � M$) P�o�P %�M � I PpN )?L&.QM � I&. ��P ) ��\)�dP��aN )�L&.QM ��# %�M8*P M@*PU� � # L[M/*P��]� )�M". f -(. P�O8Z
O=P�oZP %�M � L lW� . d % � L l I P
'�� ) #8OQP
'0# L1)`*P(�S��O L P ) O:� ) #�N L � M P����#P I P��]o *P M"6 # I P�� I�*P(��P�O3#!'&' *P�P��
� L N )?L&.QM � I&I&.=M". X6\

H[# L �\���!# % � *PYdV��OQP�oZP % MmL�M". O . � *P L&% P�N��!�#P I P I # %&%�*P�P��\� L�I&. #P� . � L P�O=OQP�\ �dP - # ) ' L � - # %�M". P % M
I P��� *P�, L P %&- P��� .:I�*P(# I[L � . �"�.d�P I[L O3# -�L�M P L1) �1�"! %&-761) # %&. � *P�P��[����P - OQPG� . d % ��Op� L�I&. #�\

�\# L�M P�� - P���N��!�#P�� I P I # %�%�*P�P�� - # %&- P )7% P %�M O:� ) P - # %&% � . �"��� %&- P I P2'�� ) #8OQP - # %�M".:%@L P P M
.F%&I�*P('XP %&I � % M P I[L O3# -�L�M P L1) \ 	 %B- # % � M � M P ) � ) �S' .:I P�oZP % M , Lpm P�O=OQP�� - # )�) P��$'0# %&I P % M 4� I P��
M|W� -76 P�� I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P ) P�O:� M". ��P�oZP % M � . or'(OQP���\TH�# L �Q�$#VoQoZP��&O3# .F% I P��r�"!+� M 4P�oZP��^4�
d ) � %&I �!# - �$N L O:� .3) P��p# LcI P�� M|W� -�6 P��TN��!� *P�P��J� L1)GI PZO:�8' � ) #8OQPr�$'0# % M � %�*P�PQ, L�.T.:%�M@*P ) P����#P %�M
- P )?M � .:% ��OF�$N�# ) � M # .3) P�� I P ) P -76 P )�-76 P�\ �YP('CP %�I � %�M �=o WP�oZP - P�� M|W� -76 P��U� . oM'�OQP�� %pm # % M ' �!�
P %�- # ) P M$) # L � *P I Pe�$#8O L�M". # % � L � �"�!oQoZP %�M P �Q- � - P I � % � I P��T� .QM�L � M". # % �Z#Y4L OQPdN )?L&.QM � I&I&.QM". X
P�� M�. oM'0# )�M � % M \� .:% � . �8O:��'(O L '�� )�MRI P�� ) P -�6 P )�-�6 P�� I � % �*OQP I #Vor� .:% P I PoO:� ) P - # %&% � . �"��� %&- P
) #�N L � M P I PTOF�U'�� ) #8OQPG�#P X�# - ��O . �#P % M � L1)[- P d�P %1) P I P M|W� -76 P���\

� � $ 	�
 &� 
�� i I ) �Xf ���

�dP M#M P�N��!�#P I P I # %&%�*P�P�� - # % M". P % M2I P��
� *P�, L P %�- P�� I P % #Vo N ) P��G' ) # % # %&- *P�P�� I P X����- # %
% � M�L1) P�O=OQP�� L1) OQP�� O . d % P�� M/*P�O *P(' 6 # %&. , L P�� I[L;)@*P��#P�� L f1lcP9�!o *P )�.F- � .:% � 2�� ��\ �dP M#M P N��!�#P I P
I # %&%�*P�P��Q� *P M@*P - #8O=OQP -	M@*P�P5'�� ) 	�� ��Z � \ � ? \ \ �/N �!�#P I P I # %�%�*P�P���H L o NCP ) � m �12 P�� M&L�% P
'0# )�M". # %BI P&O:�!N��!�#P I P I # %&%�*P�P��JH L o�NXP ) ��\ � O=OQP - # %�M". P % M ����8q�� *P�, L P %&- P�� I P % #Vo�N ) P��
' ) # % # %&- *P�P��D' � ) ���A2��5O:# -�L�M P L&) ��\ ��� % � % #V�!P>l+' *P )�. P %&- P�� � �A@12�� ' 6&) �!�#P��`# % M *P M/*P L[M". Z
O . � *P�P��M'0# L1) O m P % M$) � W � % P�o�P %�M � P M 2����c' 61) �!�#P��	� �A212��cor# M � �J'0# L1) OQP M P�� M \ �dP�O:� - # )") P��SZ
'0# %&I 4�5OF� I�*P - #VoM'0#V� .QM". # % , L&. ���S� .QM *P M@*P -�6 # . � . P .:%&.QM". ��OQP�oZP % M ' � ) '(O L � . P L1) � O:�$N0# ) �[Z
M # .:) P��D�!o *P )�.:- � .F% ��\ \ P��D' 6&) �!�#P�� .:%@L�M". O . � *P�P�� - # %�M". P %&% P % M �$# .QMDI P��D' ) # % # %&-(. � M". # % � .:% Z
- #Vor'(O?4P M P���'0# L1)�- P )�M � .F% � % #Vo�N ) P�� ���"# .QM�I P�� % #Vo N ) P���# )�I&.F% � L lX\ \Rm L�M". O . �"� M". # %WI P - P M#M P
I�*P - #Vor'�#V� .QM". # % 'XP ) oZP M O:� - #Vor'�� ) � . �$# %WI P�� )+*P�� L O M � M � I P I�. ` *P ) P % M �kO:�$N0# ) � M # .:) P���\

 t��7��xzw � v7�G��w �|v���� vGx�~ { ���� xzv / vGx�~ �hv {h�vGwev#�?� % �|vExzvG� { y�xzv}w_� { ~�� � � � v � w 1  s 424 �|� { ��wev}w_y�x�~ �v}~ �v7�h~������ w �vGv}w
��y�� { ��� vGw"~�� / �?~�� y�x �|vGw_��y
� �hw v}~  9: sa��y�� { � � ���
�����z�?~�� y�xj� { y � w �vGv



���� � � � ����� � � 
Y� � ��� ��� � ��� � �� ���

� � F 	�
 & � 
�� i I ) �Xf � �

�GO0� m �.d .QMIpm L�% P�P>l M P % � . # %`I PpO:�3N��!�#P I P I # %&%�*P�P��' )@*P -�*P I P %�M P�\ \ �U��P ) � . # %8I&. � M$)�. N L�*P�P
- # % M". P % M '0# L1) OQProM#VoZP % M �A@������W� *P�, L P %&- P�� I P % #Vo N ) P���\��=# L1)
% #V�jP>l@' *P )�. P %&- P�� � 21@����
� *P�, L P %&- P���# % MU*P M/*P L[M". O . � *P�P��<'�# L&) O m P % M$) � W � % P�oZP % M P M �����8q � � q @122oM# M � �T'0# L1) OQP M P�� M \��dP��
P % ��P�o�N(O=P�� - # )") P��$'0# %&I P %�M 4� - P L l -76 # . � . ��' � )[Ipm � L�M$) P�� .:% � M".QM�L[M". # % � � ��������\

\ P�� I P L l�N �!�#P�� I P I # %&%�*P�P��X' )+*P - *P I P % M P���'CP ) oZP M#M P %�M OQP I�*P(��P�O3#!'�'CP�o�P %�MRI P��"!+� M 4P�oZP��
I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P I P % #Vo�N ) P�� - # %�% P -	M/*P�� .:%&I�*P('XP %&I � % M � I[L O3# -�L�M P L1) � � L1) O . d % P M/*P�O *P(' 6 #.Z
%&. , L PjP M P % � % d8O:� . ��!o *P )7.:- � .:% \

� � � H � � � � � I���� 
3) 	�I�� d	�Ud�
oI � I��('� ��� �

�GO1� m �.d .QMRIYm L&% PdN��!�#P I P I # %&%�*P�P�� I Pe'�� ) #8OQP - # % M".:%@L P
4���!# - �$N L O:� .3) PeoM# !�P % P % � % d8O:� . �
�!o *P )�.F- � .:% \ � O=OQP�� *P M/*P I�*P(��P�O3#!'&' *P�P8'�� ) �� 	��  � ����� �*P MU- # %�M". P % MMI P��2' 61) �!�#P���N��!� *P�P��
� L&) L�% �!# - �$N L OF� .3) P O .7*P^� L ' ) #�N(O 4P�oZP I PrO:� d�P�� M". # % I P ) P��"�$# L1)7- P�� I � % �BOQP I #Vor� .F% P
% �P�N��O�\ \Rm P %1) PYd . � M$) P�oZP % M P�� MGI P M$) 4P��pN0# %&% PU, L ��O .=M/*PZP M � *P M@*PDP	`CP -	M�L�*P^4� L&% P2X )+*P�, L P %&- P
Ipm *P -76 � %�M". O=O3# % �.d�P I P ���S��oU�\ \ P^�!# - �$N L O:� .3) P L[M". O . � *P P�� MWI P �����CoM# M ��\�H[# L �W���!# % �
L&%�. , L P�oZP %�M�L�M". O . � *P3O:�r' � )�M". P I P�� M".:%�*P�PW4�DOF� ) P - # %&% � . �"�"� %&- P .:%&I�*P('XP %&I � %�M P I[L O:# -�L�M P L&)
�
	>; � ��\ \ � I�*P - #VoM'0#V� .=M". # % # �Q-(. P�OROQPYP %�M$) P I # %&%�*P�P�� IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M P M<I # %&%�*P�P�� I P M P�� M �
P�� M O:�M� L&. �S� % M P10

� P % �#P�o N(OQP Ipm P % M$) � W � % P�o�P %�M 0 2������
' 61) �!�#P�� �?� L1) N��!�#P�� I P � ���TO3# -�L�M P L1) �X' ) # % # % �- � % M
-�6 � -�L&% � �M' 61) �!�#P�� ��\

� P % �#P�o N(OQP I P M P�� M 0 . O7P>l . � M PQ, L � M$) PZP % �#P�o�N�OQP�� I P M P�� M � - #VoM'0# )�M � % M2-76 � -�L&% 2����
' 61) �!�#P�� � � �BO3# -�L�M P L1) ��' ) # % # % �- � % M�-�6 � -�L&% 2��9' 6&) �!�#P�� ��\��dP���, L � M$) P��jP % ��P�o�N(O=P��
��X;P�N ��� Z<�1@����oM# M � Z �!# -	M ���>Z<�������2or# M � Z �gX;P�N���BZ<�������
oM# M � Z P M �#P('���� Z<�1@1@��GoM# M � Z��
- # )") P��$'0# %&I P % M 4� I&. ` *P ) P % M P�� - �!oM'��.d % P�� Ipm P %1) PYd . � M$) P�oZP % M � LD- # L1) � I P�'(O L � . P L1) �
� %&%�*P�P���\

 '�� )�M".:)DI P/O m P % �#P�o N(OQP IYm P %�M$) � W � % P�oZP % M � 21@���B' 6&) �!�#P��`# % Ms*P M/*P L[M". O . � *P�P��8'0# L1) O m P % Z
M$) � W � % P�oZP % MI P�� )+*P��#P�� L l I P % P L1) # % P��kP M �����U'0# L1) O:�U�S��O .:I � M". # %`->) # . � *P�P�\?]% P0d ) �!oror� .3) P I P M !/'XP m '�� .3) P I P�oM# M � mNI P<'XP ) '�OQP>l .=M/*P	���kP�� M XL# L&)�%&. PR�P��P - O=P - # ) ' L ��\
� O=OQP�� *P M/*P L�M". O . � *P�P�'0# L1)% #V�aP>l+' *P )�. P %�- P���\

�YP M#M P3N �!�#P I P I # %&%�*P�P��]'XP ) oZP M OQP I�*P(��P�O3#!'�'CP�o�P %�M�I PJ�"!@� M 4P�o�P�� I P ) P - # %�% � . �"�"� %�- P
.:%�I�*P('CP %�I � %�M � I[L O3# -�L�M P L1) � P % � % d8O:� . �
�!o *P )7.:- � .:% �e4�D'�� )�M".:)2Ipm L&% � . d % ��O I PQ, L ��O .QM@*P&P M
'0# L1)kL&% �!# - �$N L O:� .3) PpP M]L&% P d ) �!oroQ� .3) PTN . P %DI�*P�f %&. ��\ � O=OQP %Ym � I # %&- '��!� d ) � %&I�.:%�M@*P )�WP M
' ) � M". , L P�\ � O=OQP�� - P('XP %&I � % MQ*P M/*P M$) 4P�� L�M". O . � *P�P['0# L1)�- #VoM'�� ) P )I&. ` *P ) P % M P��eo *P M"6 # I P���\ \ P��
��O
d!# )7.QM"6 oZP��X�A!V� % M ' ) #gd ) P��"� *P�� - P M#M PkN��!�#P I P I # %&%�*P�P��7P�� MXI P(��P % L P M$) #!'2X?� -(. OQPdP M7M$) 4P��T'XP L
L�M". O . � *P�P�� -	M�L P�O=OQP�o�P %�M \���� % �oOQP - �!� I P�' � ) #8OQPjN )?L&.=M/*P�P - P('XP %&I � %�M � - P - # ) ' L �e� M # L�� # L1) �
�$# %W.:%�M@*P )�WP M \

� � � � F������

\ �>N��!�#P I P I # %&%�*P�P�� �������	� � ����� � ��' ) # � P M P L1) #!' *P�P % ; � � � �4Z � ; L O M". ;D#.Z
I ��O ��P )�. f - � M". # % X�# ) �^P�OQP���P ) � .F- P���� %&I �@P -�L1)�.QM !��S'&'�O .:- � M". # % � � �� *P M/*P L�M". O . � *P�PU'�# L&)]% #V�
P>l+' *P )�. P %&- P�� I P ) P - # %�% � . �"�"� %�- Pc� L&I&. # � . � L P�O=OQP I P OF� '�� ) #8OQP�\ �YP M#M P N��!�#P I P I # %&%�*P�P��



� ����� � � � 	�� � ����

- # % M". P % M ���1@!P %1) PYd . � M$) P�oZP %�M � I P�28q8� L�� P M � � ��� X<P�oroZP���P M �1@ 6 #VoQoZP�� ��\ � 6 �!, L PZP % Z
) PYd . � M$) P�oZP % M�- # %�M". P %�M O=P���� . d % � L lA� L&I&. # P M � .:I�*P(# I PZO:�8� *P�, L P %&- P I P -�6�. ` ) P � I P m � m 4�
m � m �aP % X ) � % �- � . ��\ �=# L1)]-76 �!, L P O3# -�L�M P L1) �1# %WI&. �"'�#V��P I P -(.:% , P %1) PYd . � M$) P�oZP % M �kP	`XP -	M�L�*P��
-76 � -�L&% 4� L�% PG�#P�or� .:% P IYmO.:%�M P ) �N��O=O=P�\ \ P��� *P�, L P %&- P��� .:I�*P(#Q�"# %�M- #VoM'0#V� *P�P�� IpmO. or�.d�P��kP %
- # L OQP L1) � I P ����� � 2�����' . lcP�O:� �Y4� L&% P>X )+*P�, L P %&- P I P ) �.X ) � W � -�6&. ���#P�oZP % MI P �1@���U�\ \ PG� . d % ��O
� L�I&. #�P�� M P %1) PYd . � M$)+*PD4�DO:� X )@*P�, L P %�- P I P ���&S ��U�\ \ �DN��!�#P I P I # %�%�*P�P�� - # % M". P % M '(O L � I P
�8q ������� . or�.d�P�� - # L OQP L1) �e, L&. # % M`*P M/*P - # % ��P )�M". P��oP %D. or�.d�P�������P - �1@�� %&. ��P�� L l I P d )7. ��\
B . P % , L P - P - # ) ' L �Z�$# .=MmL&%2I P��\'�O L �Y�!#8O L o .:% P L l I P��"� - � M/*PYd!# )7. P�� . O8P�� MZ) P�OF� M". ��P�oZP % M

'XP M".QM P % - #VoM'�� ) � . �$# % � L l N��!�#P�� I P I # %�%�*P�P��r� L&I&. # L�M". O . � *P�P�� I � % ��OQP I #Vor� .:% P I P O:�
) P - # %&% � . �"��� %&- P2�!# - ��OQP�\��=# L1) � -(->) # W � M$) P�OQP %�. ��P�� L5I PJ� . d %&. f - � M". # %�I P % #V�jP>l+' *P )�. P %&- P����
% # L ���P�!# % � L�M". O . � *P L&% P��S'&' ) # -76 P � � � - S Z�S %&. X<P � 0 -(.:% , )+*P('�� )�M".=M". # % � I&. ` *P ) P %�M P�� I[L9- # ) ' L �
# % M8*P M/*P I�*P�f %&. P�� � -76 � -�L&% P *P M � % M�- # % � M".QM�L�*P�P I P10

��2U' ) # % # %&-(. � M". # % � I P��(28q�O3# -�L�M P L1) � - #VoQoZP I # %&%�*P�P�� Ipm P % M$) � W � % P�oZP % M \
� ��' ) # % # %&-(. � M". # %`I P��(28q�O3# -�L�M P L1) � - #VoroZP I # %�%�*P�P�� I P I�*P(��P�O:#!'&'XP�oZP %�M \��dP��' ) #.Z
% # %&-(. � M". # % �
�$# % MZL�M". O . � *P�P��G'0# L1) #!' M". o . �#P ) OQP�� - # P �Q-(. P %�M � I P�'0# %&I�*P ) � M". # % 'XP ) Z
oZP M#M � % M O:� - #Vo N .:% � . �$# %`I P�� I�*P -(. � . # % �� L&I�. #�P M � .FI�*P(#�\

� ��' ) # % # %&-(. � M". # %`I P�� 28q�O3# -�L�M P L1) � - #Voro�PTP % �#P�o N(OQP I P M P�� M \
�YP M#M P�' ) # - *P I[L&) P�'CP ) oZP M=IYm L�M". O . ��P ) O m P % ��P�o�N(O=P I[LU- # ) ' L � � ���1@]' 61) �!�#P�� �S�$# .QM ���1@���oM# M � �
'0# L1) OF��' 6 �!�#P I P M P�� M � P %QI�*P(��P�O3#!'&' � %�M�-(.:% ,J�"!+� M 4P�oZP�� I P ) P - # %&% � . �"�"� %&- P .:%&I�*P('XP %&I � % M �
'0# L1)U-�6 � -�L&% P I P��M�S'&' ) # -76 P��3P % � . �"�.d *P�P���\ �YP��M�"!@� M 4P�o�P��M'0# L1)") � . P % MDWP M$) PD, L ��O . f *P�� I P
o L O M". Z%O3# -�L[M P L1) �90 . O % P5�$# % M P % P	`XP M '��!� .:%&I�*P('XP %&I � %�M � I P�� O3# -�L�M P L1) ��\�H�# M # % �8'0# L1)
M P ) o .:% P ) , L P�OF�r� *P�, L P %&- P I P -�6&. ` ) P��U4� ) P - # %&% � W � M$) PTP�� M�M # L�� # L1) �oOF�ro WP�oZP � -�6&. ` ) P�� I P
m � m 4� m � m ��\

� � � � d +>)pd �
\ � N��!�#P I P I # %&%�*P�P�� I P�N )?L&.QM �&P % � .3) # %&% P�oZP %�M � L l ����� � � � P�� M L&% ' ) # I[L&.QM�I[L

' ) # � P M P L1) #!' *P�P % ����� � � � � ���8q � � � ;!P M"6 # I � X�# )  L�M #Vor� M".:- �]P M P -	M". # % � %�I 	kP - #gd %&.QM". # %
#gX  - # L � M".:- �@# L1)�- P�� � ��\ \ P - # ) ' L � - # % M". P %�MJI P��pP %1) PYd . � M$) P�oZP % M � I P 6 � L�M PQ, L ��O .=M/*P I P
N )?L&.QM ��' ) # ��P % � % M[I P I&. ` *P ) P % M P��[�$# L&)�- P��901�!# .QM�L1) P�� � M$) � .:% � � - �!o . # % � � ��� . # % � � L � .:% P���\Q\Q\
�]� % � % #V�pP>l+' *P )�. P %&- P���� L&% �#P L O7N )?L&.QM � *P M/*P L�M". O . � *P�\ �}OT� m �.d .QM
Ipm L&% N )?L&.QM P %1) PYd . � M$)@*P

O=P O:# % d Ipm L&% P -76 � L �"� *P�P�P MQ- � ) � -	M/*P )�. � *PA'�� ) OQP8'��!���"�.d�P I P I P L lq�!# .QM�L&) P���\ �dPBN )�L&.QM �
*P M@*P -�6 # . � . '0# L1) �$# %;- � ) � -	M 4P ) P % # % Zg� M � M". # %&% � .3) P�� - # % M$) � .3) P�oZP %�M � L lB� L�M$) P�� N )?L&.=M � I P
�!# .=M�L1) P I # % MQ% # L � I&. �$'0#V� . # % �U, L&.[- # )") P��$'0# %&I P % M 4� I P���P %1) PYd . � M$) P�oZP % M ��P	`XP -	M�L�*P��B4�
O mO.:%�M@*P )�. P L1)I PTO mO6 �$N .QM � - OQP�\

� ��� � � � �CI��	� � F
\ � N��!�#P I P I # %�%�*P�P���
 ����� � ��L	 � � �A@�� � - # % M". P % MeI P��dP %1) PYd . � M$) P�oZP %�M � I P 6 � L�M P�, L �[Z

O .QM/*P I P -76&. ` ) P�� . �$#8O *P��e� .:% � . , L P I P]� *P�, L P %&- P�� I P M$) # . � -76&. ` ) P���\ � O=O=P - # % M". P % M�*PYdV��O=P�oZP %�M
I P��_P %1) PYd . � M$) P�oZP % M � I P�N )?L�.QM �CP % � .3) # %&% P�oZP %�M � L l I&. ��P ) �p� .:% � . , L P I P��Y��P ) � . # % � N )?L&.QM@*P�P��
I P�� I # %&%�*P�P�� I P�'�� ) #8OQP�\
�]� % � % #V�*P>l+' *P )�. P %�- P�� � % # L �����!# % � L&%&. , L P�oZP % M*L�M". O . � *P�O=P�N )�L&.QM�IYmO6�*P�O .:- #!' M 4P ) P \ ! % l

�<N )?L&.QM ������\



����� � � � ����� � � 
Y� � ��� ��� � ��� � �� ���

� ��� � 
 '*)_I�� i3) 
 � '�
 I&I&.=M". # %&% P�O=O=P�oZP %�M � % # L �[���!# % � L�M". O . � *P M$) # . �� L�M$) P��oN )?L&.QM �A0
� L&% N )?L&.=M P %&) PYd . � M$)+*PJ4�pO mO.:%�M@*P )�. P L1)RI PoO mO6 �$N .QM � - OQP Ipm L&% P��!# .=M�L1) P ) # L OF� %�M 4� ���TS@o � 6 \
�dP M P %1) PYd . � M$) P�oZP %�M�% # L �]� *P M/*P XL# L1)7%&. '�� ) O:�9�$# -(.7*P M/*P �]� . o�OQP )�I � % �]OQP - � I&) P I(L
' ) # � P M P L1) #!' *P�P % ��� ����� ���p\

� L&% N )?L&.QM P %1) PYd . � M$)@*P I � % � L&% P<dV��OQP )7. P - #VoroZP )�-(. ��O=P��bX�# L1)�%�. ' � ) OF�J�"# -(.K*P M@*P
	 ��� � �

� � �� � � � � 	 � � � \
� L&% N )?L&.QM�I P 6 ��O=O ' L N�O .:- � . o L O *P - # % � M".QM�L�*P Ipm L&% N )�L&.QM�I P>X�# %&I � M � M". # %&% � .3) P �<N )?L�.QM
I PQ'�� ) #8OQP I � % � O:�BN��!��P I P I # %&%�*P�P��2H�# . �#P>lbZ<������P M2I P �A@D'XP ) �$# %�% P���'�� ) OF� %�M P %
o WP�oZP M P�oM'�� ��' 61) �!�#P�� . �"� L P�� I PTO:�3N��!��P I P I # %&%�*P�P���	oP��$# L1)�- P ;�� % �.d�P�oZP % M � ��O=P
M # L�M X�# )�M P�oZP % M[)+*P(��P ) N *P )+*P�\

� � # ���3KDI	� +ZI i3) 
 �"'��
��#VoroZP .:%&I�. , L�*PU� L l^�#P -	M". # % �G' )@*P -�*P I P %�M P���� I&. ��P ) � M !@'XP�� I P�N )?L&.=M ��# % *P M/*P L�M". O . � *P��

'0# L1)% #V�kP>l@' *P )�. oZP %�M � M". # % ��\ ��% �!# .:-(. L&%8)+*P�� L o *P10
� L&% N )?L&.=M N�O:� %&- dV� L �"� . P % � M � M". # %&% � .3) P��1'XP L8)@*P���O . � M P2or� . �e�$# L ��P % MoL�M". O . � *P I � % � - P
d�P %1) P I P ) P -�6 P )�-76 P���\

�AOQPTN )?L�.QMeIpmO6�*P�O .:- #!' M 4P ) P I P
H�# . �#P>l - � )�. O - # %�M". P % M�I P�� - #VoM'0#V�"� % M P�� X�# )�M P�oZP % M�- #.Z
O3# )@*P�P��[� L 'CP ) '�#V� *P�P��J4� L&% N )?L�.QM O:� ) d�PpN�� %&I PG, L �!� . Zg� M � M". # %&% � .3) P�\

� L&% N )?L�.QMMI PD'��!�"���.d�P I PD�!# .=M�L1) P � ;�� I1) �!� �U'�# L&) �$# %E- � ) � -	M 4P ) P?X�# )�M P�oZP % MQ% # %
� M � M". # %&% � .:) P�\

� L&% N )?L�.QM ' ) #P��P % � %�M]I P�O mO6 �$N .QM � - OQP Ipm L&% P��!# .QM�L1) P ��X�# L1)�%�. '�� ) ��� . o�OQP ) � - � ) O m �S'�Z
'(O .:- � M". # % ��P�o�N(O=P . oM'0# )�M � % M P�\

� L&% N )?L&.QM�I P<dV��OQP )�. P - #VoQoZP )�-(. ��OQP ��X�# L1)�%&. '�� ) B��$NXP�O �^P -76&% #8O3#gd . P�� � - � ) O m �S'&'(O .:- �[Z
M". # %DI PpN0# )�% P .F%�M P ) � -	M". ��PTP�� M[. or'�# )?M � %�M P�\

� L&% N )?L&.=M�I P 6 ��O=O0' L N�O .:- � . o L O *P�\
?]% PG� % ��O !@�#P2�$'XP -	M$) ��OQP I P��aN )?L&.QM � L�M". O . � *P���'XP L�MjWP M$) P M$) # L � *P�P�P %  %&% P>l@P,B]\



����

� ����� � � �

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

� � � �����

\�� ����d�� )�� �],�� . ��� . � ��%�� ' )+*� � ��%�� ��%�� ,!� �#" ,!� � �[� . d % �$�+l I%�'&&) � .(� ,�� . # %��W*�)�@*� � �".("F. � *� �
I � % � % #V� � l@' *�()�.(��%&-*� �)+ �,"("-� � .("." �&� �$)���%��/" � I&. � �() � .-�/*�
I%� ��� �$) � -*� � )0� ��$' ��-*�$) #.Z � � oM'0# )��#"("(� �
I1� � &&) � .(� � )+*�)�#" �)+



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

Temps (s)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Bruit Noisex 12

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

2000

4000

6000

8000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
−5

0

5

Temps (s)

S
ig

na
l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
−50

0

50

Fréquence (Hz)

E
ne

rg
ie

 (
dB

)

� � 	��! + �#" $&%('*),+.-0/*12-43&5�56'87:9<;=1�>?3�@�+A'B5
%C/&-*'D@
'B+�9A%E'*)F+.-0'G%C/�HI-GJK9,'*)</&>?LM'D9NLPO HC>RQB-<HC;.+
LSO TC'B@U;V)W/<%X+2Y'D-*'[Z � > �]\ Q*3^9,'�LM'�L2/&>_>a`'F'D9 
 ���cb � � 7dQB-<HC;.+�>(HC5e`'D-0/ � �Bf�g



�����

Temps (s)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Bruit Voiture Daimler 80 km/h

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

2000

4000

6000

8000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
−5

0

5

Temps (s)

S
ig

na
l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
−50

0

50

Fréquence (Hz)

E
ne

rg
ie

 (
dB

)

� � 	��! + � " $�%E'*)F+.-4/*12-43�5 56'D7[9<;=1�> 3&@d+A'B5
%C/&-*'D@�',+�9 %E'W),+.-*' %C/�HI-#J 9B'*)</&>?LM'D9 LPO HC> QB-<HC;.+
LM3&>E9a@0O TI3 QD;.+ 32)B@ 'GLSO HC> '��^/&;.+.HC-0':-0/&HC@=3&>_+ Y3�� ��� 5	�(T \�
 3&;c5�@='B-����'D>�� f&g



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

Temps (s)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Bruit Madras 2cars001

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

2000

4000

6000

8000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
−10

0

10

Temps (s)

S
ig

na
l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
−50

0

50

Fréquence (Hz)

E
ne

rg
ie

 (
dB

)

� � 	��! + � " $&%('*),+.-0/*12-43&5�56'87:9<;=1�>?3�@�+A'B5
%C/&-*'D@
'B+�9A%E'*)F+.-0'G%C/�HI-GJK9,'*)</&>?LM'D9NLPO HC>RQB-<HC;.+
),-�`' `'�%E3&- @ ' %C3^9<9D3,1I'NLM' LM'BH�� �^/&;.+.HC-0'D9G9<HC-#HC> ' )DTI3�H 9<9�`' ' \ QW3^9B' LM' LM/&>(>[`' '89 ��������� b 7
QB-<HC;.+:O � )W3&-<9��	��
SO f&g



�����

Temps (s)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Bruit de Hall public

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

2000

4000

6000

8000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
−10

0

10

Temps (s)

S
ig

na
l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
−20

0

20

40

Fréquence (Hz)

E
ne

rg
ie

 (
dB

)

� � 	��? + � " $&%E'*)F+.-4/W1�-03&5�5#'D7!98; 12>?3&@S+A'B5 %E/&-0'B@�'B+ 9 %E'W),+.-*' %C/&HC- JN9,'*)</&>?LM'D9aLPO HC>]QB-<HC;.+�LM'
TC3&@ @E%?H_QD@ ;.) g



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

Temps (s)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Bruit de Galerie Commerciale

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

2000

4000

6000

8000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
−5

0

5

Temps (s)

S
ig

na
l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
−50

0

50

Fréquence (Hz)

E
ne

rg
ie

 (
dB

)

� � 	��? + � " $&%E'*)F+.-4/W1�-03&5�5#'D7!98; 12>?3&@ +A'D5
%C/�-0'B@�'B+ 9 %E'W),+.-*'�%E/&HC- J 9,'*)W/�>?LM'89:LPO HC>]QB-<HC;.+�LM'
1 3&@='B-<; '�)W/�5 56'B-4),;.3&@ ' g



�����

� ����� � � �

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

� � ��� �� � � � � �

������� "-��������� � � � � � +



����� ����� � � ����� ����  � 	S�(� �� ��	 ��� 	�
 �
�!� � 	 � � ���� 	S� ���.� ��� ���

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� ��� +��a"�?3&H�� LSO 'B-<-*'DHC-#3&H�>(;��&'W3&H L&H�5#/�+�� QD-8HC;c+ QB@ 3&> )D7���@ +.-43,1I'6@ /*1 ����� $�� � \"! � ' �
@=3�+.;��&':$&%E'W),+.-03 ! f�g



�����

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� � � � � + � " �?3&H�� LSO 'B-<-*'DHC-�3&HN>(;��&'W3&H L&H 5#/�+���QD-8HC;c+�)W/�@ /&-�`'87 ��@ +.-43,1I' @=/*1���� �a$�� � g



����� ����� � � ����� ����  � 	S�(� �� ��	 ��� 	�
 �
�!� � 	 � � ���� 	S� ���.� ��� ���

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
10

20

30

40

50

60

70

80

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� ��� + � "��?3&H�� LSO 'D-8-*'DHC- 3&H�>_; ��'*3&H L&HR5#/�+��GQD-8HI;.+��D/�-8+A'B5#'B>_+#)W/�@ /&-�`'87 ��@ +.-03,1 ' @ /W1��
� �a$�� � g



��� �

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
5

10

15

20

25

30

35

40

45

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� � � + � " �_3&H���LSO 'D-8-0'BHC-
3&HG>(;��&'W3&H L&HG5#/�+��SQB-<HC;.+�QD@=3&>?)B7���@ +.-03,1I'�� ��� �a$�� � \"! � 'D@=3�+.;��&'
$�%E'*)F+.-43 ! f&g



����� ����� � � ����� ����  � 	S�(� �� ��	 ��� 	�
 �
�!� � 	 � � ���� 	S� ���.� ��� ���

5 10 15 20
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� ��� + � " �_3�H�� LPO 'B-<-*'DHC-:3&H >(;��&'*3�H L&H 5G/2+���QD-8HC;c+�)W/&@=/&-�`'87 ��@ +.-03,1I' � ��� �a$�� � g



�����

5 10 15 20
10

15

20

25

30

35

40

45

50

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� � � + � " �?3&H�� LSO 'D-8-*'DHC-K3�H >(;��&'W3&H�L&H 5#/�+�� QD-8HC;c+ �B/&-8+A'B56'D>_+N)</&@ /�-�`'D7���@ +.-03,1 ' � �
��� $�� � g



����� ����� � � ����� ����  � 	S�(� �� ��	 ��� 	�
 �
�!� � 	 � � ���� 	S� ���.� ��� ���

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� � � � � + � " �_3&H�� LSO 'D-8-*'DHC-:3&H >(; ��'*3&H]L&H 5#/�+��!QD-8HI;.+ QD@=3&>?)D7 9B/&HI98+.-032),+.;V/&>�9A%E'*)F+.-43�@=' g



�����

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� � � + � " �_3�H�� LPO 'B-<-*'DHC-:3&H >(;��&'*3�H L&H 5G/2+���QD-8HC;c+�)W/&@=/&-�`'87!9D/&HI98+.-032)F+.;./&> 9 %E'W),+.-03&@=' g



����� ����� � � ����� ����  � 	S�(� �� ��	 ��� 	�
 �
�!� � 	 � � ���� 	S� ���.� ��� ���

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A
B
I
D
Full
A−bishop
C−bishop
E
G
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
A−adapt
I−adapt
Full−adapt
A−bishop−adapt
C−bishop−adapt
H

5 10 15 20
0

10

20

30

40

50

60

Rapport signal/bruit (dB)

T
au

x 
d’

er
re

ur
 (

%
)

Référence
J
K
L
M
H
oracle

� ��� � � + � " �?3&H�� LPO 'B-<-*'DHC- 3�H >(;��&'*3�HRL&H 5#/�+��:QD-8HI;.+ �D/&-D+A'D56'B>_+ )</&@=/&-�`'D7[9B/&HI98+.-032),+.;V/&>
9A%E'*)F+.-43&@ ' g



�d�4� 	 � 	 � � ��� � �4� �����

� � � � � ��� � � � 	 �,�

� � ��� +����	� ����� ��
 � ��
 � � +( ��
 �� � � +
	 
 � �1� � 
�� ��� � � � ��� 
 ��� � ����� � � ��� ��
 ��� ����� �$" � � � �	�
� �)� � ��� � 
 ��
 ����� � & � � � ���! #" + � 
 $&%E'<'*)DT -0'W32L&;c> 1 Q%$'&aHC5G3�>E9G3�>?L)( 32)DT ; > 'D9 �
( /,L 'D@U9W7�$�$^9D+A'D5 9 3&>?L ��%2%?@ ;.)<3�+.;V/&>E9 +* � ��� 
+�$� � � � � � " �,�+- � ����� +

� � ���%+  +.� "("-��
 + � �0/1��� � � � ��
 � � � � �*� ��� ��
 � � � � � �2
 �43 � � � �)� ���6587:9;9;9 �(-43&>(9 g /&>
$&%E'<'*)DT 3�>?L ��H(L&;V/=< -4/,)8'89<9<;c> 1 - �+> �@?BA ����� " ��� � - � ����� +

� � � � �,C�� � � C �D� � � � ��
 �E � � � ��
 � � �)��
�& � � � +F � �)� � � � 
�� �#"(" � � � & � " � � � � 
 � �%� � � � � ��
��*���� � � �2��� � ������
�
%�#" � � � �*� � �$" � ��� 
���� � � 
 �$+ � 
 <�-0/,) g / � 7,G �a$($H<6O I � - � �,�$� � ����� " ����� -
� ����� +

� � ���J" � �� �� A � � � � � � " � � � ���K" � � � � � ��
�� � � ��� 
 � � � � � � ��� �  � �)� � � � � ����
 � " � � � � �)+
L#MHMONDP:Q@Q�RHR@RDS�T�UVT2W,NDS�X�LVQ2YVT#Z@T,[�\VQHW,]HMVTHZ�M^S_LHM�`baHQ +

� � ��" � " ��
 �c� � & � � � � - " �$"4Ced � � 
f- ��
 � � � �)� � �hg � ��C � � ��� � + 	 � � � � �43 � �c� � � � 
 � � ��� � �
� � � ��� ��
�� � � � � � � � � 
%� � � � ����
 ��� � � � �)� � � �)� ��� � � � � ����� 
+� � � 
 � � ���)+ � 
 <�-0/,) g!i /&- � �
9WTI/8% /&> � /MQBH 9D+j( 'B+cTC/,L^9 �B/&-a$&%('W'*)BT � 'W)W/*12>(;c+.;V/&> ;c> � L��&'D-<9B' G /�>?L&;.+.;./&>(9 g 
2I2I2I -� �,�$� � � � �<" � ��� - � � � � � � ��- �� 
1" ��
 � - � ����� +

� � ��" � " ��
 �k��� ��C$��
�� ���$"-� � ��
 � ��� ��
  +6� � � � 
 + �ml � �$" �43 � 
+� ��� &�� & ��
 � � � � � � � � � � � � 

� � � �,C$� � � � � � �2
 � � ��� 
 + � 
 <�-0/,) g / � 9on �qp�$H< 9;9hG & - � �,�$� � ����� � " ����� � - " � �H� � � -
� � �)� �*��- � ����� +

� � � � � ��� � 
��$" � � �'� � 
 � � � � ��� 
 +� � & �#" � � � ��
 � " � � � � � - � ����� +
� � �r +C � �0� - �'+ � � � � ���%� � � � �f- ��
 �s ++� � � �#+ � � � � � � �4� � � 
 � � � � ��
�� � � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 +

� 
 < -4/,) g / � 7 >_+.@ g G /&> � g /&> $&%E/ � 'B>eZP3&> 1�H(3,1I'e< -4/,)8'89<9<;c> 1 -  #�H� 
1� � - � ��� � � �$" � �#-
� � �*� � & � � � ����� +

� � �	�'+tg +_ � � � � � � ��
 �� + �%+#u ��� 
+� +;v �����:��� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 �V� � 
+� � ���V� ��
 � � � C ���
� �#� �#" � � � � �%� & � � � � � "-� � � � 
+� + � 
 <�-0/,) g 7:9;9m9w7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/&HI9D+ g $&%E'<'*)BT 3&>?L
$(;=1�>?3&@x<�-0/,)<'D9W9 g - � �,�$� � � � � " ����� - � ��� � +

� � � �r # ��
#� u � � ��� &*-  �+ � � � �#"_- ��
 � �%+Hg � �)� � � 
 + � � � � � � �*� � �)� � �*� � � 
 �V� � 
+� � "�� ��
 �'y � +
� 
 <�-0/,) g $X'*)W/�>?L 7 >?+A'D-8>?3�+.;V/&>?3&@ G /�> �B'B-0'B>?)<'
/&> ��H(L&;./:3&>?L�zS;VLM'*/��0QW3^9B'WL	� ;V/&56'B+.-8;.)
< 'B-W9B/&> ��HE+cTC'D>_+.;V)W32+.;./&> \ �=z �^<�� O I2I f - � ����� +

� ��� �o� +  � � ��� � � - " +b ��� / � � � 3 - ��
 � �1+6� �,C � ��� " + �;
 ����
��*� � ��
�� ���{� � �)� � � � � � �0� � � � �& � � � ����� � � �h
 ����� � + � 
 < -4/,) g / � 7,G �a$($H<6O}|�I -�� �,�$� � ��� � " � ��� - � � � � " � ��� � +
� � � � � �)� � �� � � � � "-� � 
 + � �~� � � � � � 
�� � �4� � � �#� �#" � � � & � 
�� � � � 
 + � 
 < -4/F) g 7:9;9;9�7 >_+A'B-<> 3�+ g

G /&> � g �
)W/&HI98+ g $&%E'W'W)DT 3&> L $(; 12>?3&@b< -4/F)<'89<9 g - � �,�$� � � � �<" � ��� -  � � � ��"-��-V� � - � ����� +
� � � ��" ��
���  ��� � ��- � � ��� ��  ��� � " � ��� - � � � � � ����� � � ��� ��-m� �#��#"�� ��
���l6- ��
 � ����
 � ��g � � ��� +

�E-03&;.+A'D56'D>?+
LM'G@ 3�%C3&-0/&@=')+ � � � ��� � � � � " � � � � ��
 � l � � � �)�!��
 �4� � ��� � � � ��� � ��" � � ��
 � � � -
� ����� +



����� �d� � 	 � 	 � � ����� � �

� � ��� " ��
���  ��� � � ��
 �s� ��� � ��d � 
�� + �E-03&;.+A'D56'D>?+dLM'a@=3�%C3&-0/&@ '*+�� � � ��� � � � � " � � � � ��
 � l � � �
" � � ��
 � � � - � ����� +

� � ���  � � � ��
�� +I � "(" +  � � � � � ��� � � 
 ��� � � ����� � � ��
 ����� � � 
 � � �)� ��� ��� � 
+� � � � �*� � �$" ��� &1� � � � �� ��� 
 + 7:9;9m9 � $($#< - �+>V����? - � ��� � +
� � ���  +	� +  ��� � � ��� 3 �$"(� ��
 � � + � +*g + � ��
 � ��
 +�� � � � � ��� 
 ��
 � � � � �*� � �$" & � � � ��� � � � ���� � C$��
w�$��
%� � � � ��� 
 � � � � ��� � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 � 
 � � �=� � � � ���)+�
 
 <�-0/,) g 7:9;9;9

7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/&HI9D+ g $&%E'<'*)BT 3&>?L $_; 12>?3&@x< -4/F)<'89<9 g - � �,�$� � � � � " � � � - ��� �#" � �~� ��-
����� � � �$" � �#- � � � � " � ����� +

� � ��� � +� ��� � " � ��� ��
 �  +m� � � � 
�� +8� 
1� / �! #" ����� � � � � � & � � � � � 
 � 
 � � � ��
 � ��
��� � � �*� ��� � 
+� ��
 � � � � � � & � 
�� � � � 
 ��� � � � � � �$" � � ��l � ��
 � � & ��
 ���)+
 
 <�-0/,) g / � 7 >_+.@ g
G /&> � g /�> $&%C/ � 'D>�ZS3&>I1�H(3,1 '=<�-0/,)8'89W98; >I1 - � �,�$� � �M��� " �M��� - � � � " � � �#"�� � � �#-�� �*� � & � �
� ����� +

� � ��� � +  ��� � " � �B� -  +b� � � � 
���-x� + ��� � � ��
 � C � - ��
 �cv +*� � � ����
 +�� ��/ � �B���!��� &+� & ��
 � �& � � � �s� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +�
 
 < -4/F) g / � 9 HI-0/<%E'W3&>]$(;=1�>?3&@6< -4/F)<'89<9<;c> 1 G /&> �,'D-*'D> )<' -� �,�$� � � ��� � " � ����� - � � � � � � ��- 
 � �$" � -  � �1� � � & � � � ����� +
� � ��� � +� ��� � " � ��� - u + d � 
 � �+- ��
 �Ev +;� � � ����
 +E" � � ��� A " � � � ��� �4� � � � � � � � � ��� 
 ��
 �

� ��� � � �43 � � ��� 
 ��� � � �2� � � � ��� ��� � � � & � & � " � � � � � " ����� " � � � � � � 
 � � � � ��
 � � � ��� 
#� & � � � �� � 
�
%� �*� ��� 
 �~� � � � �)� ��� � � � � �2
 � � � � 
 +�� � � �V
 � � �$" " � � � � � � " � ��� � � ��� - 
 
���" + � � � � � � � �
 � � ��
��*� 
 
 � � � � � � ��-  � � C$�#"-� � - �^� - � ����� +

� ����� � +� ��� � " � ��� ��
 �wv +j� � � ����
 + G /�>(> '*)F+.;./�>(; 9D+a$&%('W'*)BT � '*)W/W1�>(;.+.;./�>�� � &h$MQD-8;.L
�d%2% -4/,3M)DT�+ d " �@/ � � � � � � � � � � � � & " ��� �1� ��� - 
� C ^v � � � ����� � ������� � � - � ����� +

� � � � � � ��� ��  ��� � " � ��� ��
 �' �H�� � ����
1� � � � � 
�� +f � &+� & ��
 � � & � � � ��� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +�
 

<�-0/,) g 7:9m9;9 7 >?+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/&HI98+ g $�%E'W'W)DT 3&>?L $(; 12>?3&@ < -4/,)8'89<9 g - � �,�$� � � ��� �<"
� ����� - � � 
 � ���f- � � � � " � ����� +

� ����� g +X � � ��� � +�� � �2��� � �#� �$" � 
�� ��� � � � ��� 
 � 
 � �%� �~� ��
�� �(� � � � ��� 
 ��� � � 
 � � 
���
�� �)+���H(3&- �
+A'D-8@ $ �C/&HC-8>?3&@�/ � 9 �D%E'D-8;c5#'B>_+ 3&@f<d9B$2)BTI/&@=/*1�$ - � � � > �2?BA ��� � " ��� � - � ��� � +

� ����� � � � � �%� /  � ��
 � + � ��� � "-� � � ����� ��
 � � � C ��� � �H� �#" �r� � � � �H� �#" � 
+� � 
�� � � � �*� ��� 
� � � �*� ��� � �)+�� � � �V
 � � �$" " � � � � � � � � - ��
�� � � ��� � g � &*- � ����� +
� ����� � � � � �%� /  � ��
 � - v���� � ��� " ��� � � - ��
 � � "-��� � ��
���" ��
 � + � ��� � "(� � � ����� ��
 � � � C ���

� �H� �#" �.� � � � � � � "(��� � �*� ��� 
 � � � � �2
 � � ��� 
 +�� � ����
 � � �$" " � � � � � � � � - ��
��F� � ��� � g � &.-
� ����� +

� ����� � +  � ����"-� � ��
 �  + � + � � � � � 
 � � �%+ v � 
1" � 
1� � � � ��
 �4� � " � "(� � � 
 � 
+� � � �s� ���0� �$"
� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +�
 
�7:9;9m987 >?+A'D-8>?3�+.;V/&>?3&@ G /&> �,'D-*'D>?)8' /&> G /&5
%?HE+A'D-wzP; 98;./&> -� �,�$� � � ��� " � ��� - � �~� � � � � / � � - v ��-V�  #� - � ����� +

� ����� g � �  � � � � ��
 +� �,��� � 
+� � � � ��� �*� � ���)+ � � ����
 � � �$" " � � � � � �M� � - � � � � � � � ��
�� ���; � �	�� ��� � � � � -���
 �4� � �B� � � � ��� � �$" �4� � � 
 � �#-  � � C$�#"-� � - � �$" �4� � � 
 � �#-  � � � � � & � � � ����� +
� ����� � + � � � ��� � � �#-V� + � + � � � � 
f- ��
 �s� + � � � �#+j� � � � � � & � 
�� � ��� 
 � �H� �#" � � � � � "-� � � & ��
 �

� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +�
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/&HI9D+ g $&%E'<'*)BT 3&>?L $(;=1�> 3&@
<�-0/,)<'D9W9 g - � �,�$� � � � � " � � � -  � � � ��"-��-�� � - � ����� +

� ����� � + � � ����� � � �#-6� + � + � � � � 
f-b��� ��
#�!� � ��
#"� ���~��� � � � - ��
 �e� + � � � �#+�� � "-� � � & ��
 � � � 
�� � �

 � ���V��� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +$
 
 < -4/F) g / � 9�n �qp�$H< 9m9hG & - � �,�$� �� ����� " � ����� -
" � �#� � � - � � �)� �*��- � ����� +

� ����� � � � ��� � � � �%� � � ����� � � � + G /&>_+.-8;VQBHC+.;V/&>]LM' @0O 3<%2%?-0/,)DTE'h(]HC@ +.; ����3&>?LM'D9 Y3G@=3G-*'*)</&>(>?3�; 9 �
9D3&>?)8'�3&HE+ /&5#3�+.;&%BH_'GLM':@=3a%C3&-0/&@=')+ � � � � �%� � ��� - g � "'
 � -  � �1� � � & � � � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� �����

� ����� � + � � � "("-�)��-,� +	g + � � ����� ��� - � �� � � � ����� & ��� "-�)� � + � � 
 � � ��
�� � 
1� � � � - ��
 � � +,g ��
+��" � �~�)+
 H/ ����� � � ��
�� � � � " � � � � 
1����
 � � � " ��� � � A � �#"-� � � � 
1� � � �)� � � � � � � & � � � � � � � �#� �#"� 
�� � � ��
 � � 
�� � �	� � � � �,C$� ��� � ��� � & � " � � �$+ � � � ��
 � � �$" " � � � � � 
 � 
 � � � "J" � - 
 � 
 � � -
� � � � � �2
 � -  H/ � � 3 � � " ��
 � - � ����� +

� � � � " + � � "-��- g + � ����� ��� � ��
�
*- g�� ��" � � -���
 � �)� �$" +�� �%� � � �$"("-��
+�$� ��� � � � C$��
 " ��
+� � �,�$�� � � �*� ��� � 
�� A � � � � � � ��� ����� � �*� ��� 
 �!� � � � �%�)
 � 
%�)� � � �#+ 7:9m9;9 �(-43�>E9 g /&> $&%E'<'*)BTK3&>?L
��H(L&;V/=< -4/,)8'89<9<;c> 1 - �+> � ?BA �<" ��� - � ����� +

� ����� " +t�'+ � � "-��- � + � ��
�� � - ��
 � � +fg ��
 � � �#+ � �#"-� � � � 
%� � � �)� � � � � � � �V� � � �� #g � + 
 

<�-0/,) g / � 7 >_+.@ g $&%C/ � 'D>�ZP3&> 12HE3F1 '�<�-0/,)<'D9W9<;c> 1 - u � C � � � � �#-O����� ��
*-  � �1� � � & � � � ����� +

� ����� " +t�'+ � � "-��-O� +O� � ��� ��
 � -�� + � ��3 C � � � � ��- �'+�� � ��
1��
f- ��
 ��� +�� � ��-$� ��� � � �B�)+P$(HC- �&'�$:/ �
98+ 3�+A' �4/ ��4+cTC' �03&-D+�;c>�&aHC5G3�> ZP3&> 1�H(3,1I' �?'W)DTM>?/�@ /*12$ + � ��
�� � �D� � �� � � C$��
 g ��
+� � �,�$�
�J
 � � ��� � ��
 � � 
+�+-�� � ��� � 
 � � � �1� � � � 
 
 � � � � � � ��- v ��� � � & � � � ����� +

� ����� � � ��� � � � C ��
 ��� � 
 ��" � & � 
 � � 
 +  � �2� � � 
+��� �%� � � ��� � � � ��
��*� ��� � � 
�
%� �*� ��� 
 �~� �" � � �$� � � � � & � " � ��� � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g / �N+cTC' 7 >_+.@ g G /&> � g /&> $&%C/ � 'D>
ZS3&>I1�H(3,1 '!< -4/F)<'89<9<;c> 1 g - � � � " � � �#"�� � � �#- �x� - � ����� +

� ����� � � � � � 
 � � � C$��- � 
 ��� � / � � � � �~� - ��
 � � � � " � � �)��
 +=� ����� � 
�� � � � � � � ����
 � l � � ��� � �� � & ��� � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9 7 >?+A'D-8>?3�+ g G /�> � g � )</&HI98+ g $&%('W'*)BT 3&>?L
$(;=1�>?3&@x<�-0/,)<'D9W9 g - � � 
 � � �f- � � � � " � ����� +

� ����� � � � � � � � �0� � � ��
 � � ����� +	� � � � � �)+ 9 @ 'D56'B>_+c9 / � 7 > �B/&-85G32+.;./&> �PTC'*/&- $ + � � �V

� � "-� � ��
 �e � 
 � - 
 
�� + - � ��� � +

� �����  +f� � � - �'+*v � � � � - �'+ v � ��� � � � - ��
 � � +�� � � �%��
 �$+o�J� ���1� � � ��� 
 � � ����
 � l � � ��� � �� � & � ��
��*� ��
 � � � � � � � � � 
%� � � � � ��
 � � � ��� 
 � 
 � �%� 
  D� � ��
�� � � � � � �)� � � � � � � �2
 � �� ��� 
 �:�#� � � � +�
 
 < -4/,) g / � 7,G �a$($H<6O I,J -�� �,�$� � � �<" ��� - ��� �#" � ��� ��- ����� � � �$" � �#- � ����� +
� ����� � + � +{� � � � � � � � - v'+ � +{g � ����� - ��
 � � +� +{" � & � 
 + � ��� � � � � " � C$�#" � � � �#��� � � �� 
�� � � � "-�)� � � � � � � � �/� �%�^9 ( �$"�� � � � � � � + �C/&HC-8>?3&@(/ ��+cTC' � /,$23&@C$_+ 3�+.; 98+.;V)W3&@E$ /,)B; 'B+ $^7

$ 'D-8; '89	� - ���+A �<" ��� - � ��� � +
� ����� � " �4� � � �r� � � � �%+ ( /,L�Y'B@='D9 
 `' %E'B>?L23&>_+GL&H G /&>_+A' �M+A' 'B+��XHI9<;V/&> LM' 
 /&>(>[`'F'89 ��% �

%?@ ; %,H�`'D9 Y3 @ 3 � '*)</&>(>?3&; 9W9B3&>?)8' LM']@=3�< 3&-0/&@=' %C3�-�( /,L�Y'B@='c&h$2QB-<;VLM'c&J(�(�� ����� +
� � � � �%� � ��� - ��� � � "(�@�� � � " � � � ����
 � l � � � � � � 
 � - � � �*� � & � � � ����� +

� � ��� � " �4� � � �)� � � � � - � � � ��� � � � �1� " �~� - ��
 �  �@�� � ����
%� � � � � 
�� + � � 
�� ��� � � � � ��
 � ��
��� � & � �~� � �c�
		��v�vw�:�H� � � � �*� � � " � � �$� � � � � & � " � ��� � � 
�� � 
 � ���V�.� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 

�:�#� � � � + 
 
e9�n �qp�$H< 9m9hG & O I2I -  ��� ��� � � ��-�� � 
���� ��� -  � �1� � � & � � � ����� +

� � � � � +@� � � �V
 �0/�� C � + � >X'�� 98+.-8H(),+.HC-0' �D/&- 3&HE+ /&5#3�+.;V)�9A%E'W'W)DT -*'*)</*1�>_;c+.;V/&>1+ � � � � �%� � �~� -
� 
 � -  � � � � � & � � � ����� +

� �M���  +f� � � � 
�����
 � � +P ��� � " � ��� +=� � "-� � & ��
 � ����� � � � ��� � � � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 

<�-0/,) g / �k<�-0/ � 7 $ G � 7:9;9;9 i /&- � 9<TI/<% /&> G ;c-4),HC;c+c9<7 $�$^9D+A'D5 9�3�>?LK$(;=1�>?3�@ < -4/F) g -� �,�$� � ��� � " ��� � - � � � � " � - � �1� v �)� �%� � " ��
 ��� - v �0� � � & � � � ����� +

� � ���  �@�� � ����
%� � � � � 
�� +e� ����� � 
+� � � � � � � � � 
 � � �0� �*� ��� 
 � � ��� � & ��� � � � � � � � � � � � � �)� ���� � � � �2
 � � � � 
 � 
 � �%� � � � � � / � � C ��� � � & � ��� � �c�		�Jv�v �:�H� � � � �)+#
 
 < -4/F) g / � 7 >_+.@ g
G /&> � g /&>]$&%C/ � 'D> ZP3&> 12HE3F1 '!<�-0/,)8'89W98; >I1 -  #�H� 
1� � - � ��� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� �����  �@�� � ����
%� � � � � 
�� ��
 � ��� ��� ��  ����� " � ��� + � � � 
+� � � "-� � � "-� � � � � � � �$"-� � � 
 � � � "-� � �
� � � � � � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 �:�#� � � � +�
 
 < -4/F) g / � 9�n �qp�$H< 9m9hG & O I+| g - � � " � � � � -� �,�$� � � " � - " � �#� � � - � � �)� �*��-  � � � � � & � � � ����� +

� � ���  �@�� � ����
%� � � � � 
���-b� � ��� ��  ��� � " � ��� - ��
 � � � � ��� � � � �%� " �~�)+ " � & �V� � � � �)� ��� � � � � �
�2
 � � ��� 
 & � � � � � 
 � � "-� � � � � � � � � � � � � � � � �)+�
 
 <�-0/,) g / � 9 $ G � ����� ��p i /&- � 9<TI/<%



��� � �d� � 	 � 	 � � ����� � �

/&> � /MQDHI98+ $&%E'<'*)DT � 'W)W/*12>(;.+.;./&> �B/&- n > � >?/ � > G /&5�5�HC>(;.)<3�+.;V/&> G TI3&>(> 'B@ 9 - � �,�$� �
��� " ��� - � � 
�� � ��	� � ������� � 
f- � � ��
��*��- � � � � " � ����� +

� � ���  �@�� � ����
%� � � � � 
�� ��
 � g � � " � � �%�)& ��� & + � � � � � � � �,C$� � � � ���1� � � � � 
 ��� � � � �(� � � �$"2
%� � �� �$"�
%�)� / � � C �j� � � � � � � � � � � � � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 +�
 
 < -4/,)8'W'WL&; >I16/ � 7,G �a$($H<6O � ����� -

 � � ��
�& � "_- � � � C$� � -b� � 
%� ��� � � +

� � ���  �@�� � ����
%� � � � � 
�� ��
 � � � � � �$��
 g � �)� � � 
 + � � � 
+� � �%� � � "-� � � � � � � � � ����� � � � � � � � �� � 
�� � 
 � ����� � ������� � � ����� �$" � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 A � � � � � � � ��
�� � � 
 � �%�������	� b � � � �	�& � � � + 
 
 <�-0/,) g / � 7 >?+.@ g G /&> � g /&>G$&%E/ � 'B> ZS3&>I1�H(3,1 ';<�-0/,)<'D9W9<;c> 1 -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#-
� � �*� � & � � � ����� +

� � ���  �@�� � ����
%� � � � � 
�� ��
 � � � � ��� � � � �%� " ���)+=�J��� � ��� � 
�� " � � �$"{
 ����� � "(� � �#" � � � � � � � ��� 

� �)� � �#���)+ 
 
 i /&- � 9WTC/<% /&> � / QDHI98+ ( 'B+cTC/,L^9 �S/&- $�%E'W'W)DT � '*)</*1�>(;.+.;V/&>]; > � L ��'D-<9B'
G /&>?L&;.+.;./�>E9 \ �[/ � ;.3&7 G p�$����FJVI^7 7:9;9m9 f - � �,�$� � ��� � " ��� � - � � � � � � ��- � � 
 " ��
 � - � � �
� ����� +

� � ��� � ��� 
 ��� � " � � �$" � C � - � � � " � ��� � " ��
%� � � � - ��
 �w� 
 � ��3 � �o� ��� ��� � " �%+F" � ��� ����� � � ��
��� � �o� ����� � � � �*� � � 
 � � � �*� � �$"-� �)� � � � � ��
 � � � ��� 
 � � � � � � � � ��)� � � � � ��
�l � ��
�� � � �����" � � � � � 
�
�� ����� ��
��*� � � & ��� � � �1� " � � � � � � � �)� � � " � � � � � "-� + 
 
 < -4/F) g�
�
 7:7 Y'D56'89
�C/&HC-8>[`'F'D9:LSO 9 +.H(LM'[9<HC-a@=3o< 3&-0/&@ ' - � �,�$� � � � � " � � � - � � � � � �2
 � -  H/ � � 3 � � " ��
 � - � ����� +

� ����� �'+ � + � + � "(" ���)+q< -0'WL&;V),+.;V/&> �0L&-<;��&'B> )W/&5
%?HE+ 3�+.;V/&>?3&@�3&H(L&;.+ /&-B$ 9D)8'D> ' 3&>?3�@ $^9<; 9 + � � �� �%� � ��� - � � �1� + ���#� "-� � + � 
��� � � � � +6 � � + - � + 
 + � + - � ����� +
� � � � � �%����� ��� � � � � � �,�$� +

L#MHM2N P:Q@Q�R@RHRDS�THX0N S�T0\HN���S��O]�Q��������+Q +
� ����� u + � � � � � � � +  � � � ��� � � � �$" � � �#� �#" � & � � � �w� � �)� ��� ��
�����
��*� � ��
�� ���H� � � � �)+w< -4/F)<'W' �

L&; >I1&9:/ �[+cTE' 7:9;9;9D- ����> � �O? - � �*� � & � � � ����� +
� ����� u + � � � � � � � ��
 � � +^� �$" � � +  � �)� � � ��
�����
��*� � ��
�� ��� � 
�� � � � 
 � � � ��� � ��
+�

� l � � � ��� � � � �D� � � � � � � � � � � � � �*� � �$" � � � " � � ��� � � � � � � � � � �#+ 7:9;9m9 �(-43&>(9 g /&> � )</&HI9�
+.;.)B9W7�$&%('W'*)BT 3&>?L $(;=1�>?3�@b<�-0/,)<'D9W98; > 1 - ���+> �2?BA ��� � � " ��� � � - � � �*� � & � � � ����� +

� ����� u + � � � � � � � ��
 � � +^� �$" � � +  � �)� � � ��
�����
��*� � ��
�� ��� � 
�� � � � 
 � � � ��� � ��
+�
� l � � � � " � �,� � � � �*� � �$" � � � " � � �V� � � � � � � � � � �#+ 7:9;9m9 �E-03&>E9 g /&> �
)W/&HI98+.;V)D9<7�$�%E'W'W)DT
3&>?L $(;=1�>?3�@b<�-0/,)<'D9W98; > 1 - ���+>V�2?BA ��� � " ��� � - � ����� +

� ����� v +�� + � � & � � ��
 � � +{g + � � � � " � ��� �%+
����� �*�%� � ��� � � �:� 
�� �%� � �~� ��� � � �*� � �$" 	�� ����� �$"� � � �*� �1� ��� 
 ��� 	 � �#-,& �#- � � 	�+ �E/&HC-<> 3&@�/ � +cTC' �
)W/&HI9D+.;.)<3&@
$ /,)B; 'B+ $ / � ��56'B-<;V)W3 -
���+A � � � � " � � � � - � ��� � +

� �����  + � ��� �%� � ��
 � d + � +J � �'� � �#+  � � � � � � � � 
+� � � � � � � � � 
%� � � � � �#�s� � �e� � �)� � �� ��l ���~� � � ��� 
 � 
E
 ���~�:� ��
 � ��� � 
 � ��
�� + $�%E'W'W)DT G /�5 5�HC>(;V)W3�+.;V/&> - ����> � � �@?BA � � � " ����� -
� ����� +

� ����� � + � "-�)� ���%� �#+e$&%E'<'*)BT 3�>?Lc& '*3�-<;c> 1 ; > G /&5�5�HI>_;.)<3�+.;./�>1+Ev � / u � � C " d � � ���$� � -
� ����� +

� ����� � � 
 �*��
�� � � 
�� � � 
%��- � � ����� � � � �%� " ��� - ��
 � �$� ��
#� � � � �  ��� � � +!v � 
 " � 
%� � ������� � ��� � � �

���
����
��$" �#� ��� � � � � � � � �0� � �=� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +�
 
 <�-0/,) g / � 9on �qp�$H< 9;9 G & O I+| g -
" � �#� � � - � � �)� �*��- � ����� +

� ����� �'+ d + � � �)� � ��
f- � + � �2� � � � - � +  +  ��� � � � � � ��- ��
 � 
 +S ���H� + � �%� � ��� �*� � �*� ��� � � �
� �)� � �*� � �k� � � � �%� � ��
+� � � � � � � ��
 � � � � � �$" �*�#"." � " � � � � & � "-� � �#"-� � � � 
1� � � ��� � �*� + 
 

<�-0/,) g / � 9 $ G � ����� ��p i /�- � 9WTI/<% /�> � / QDHI98+d$&%E'<'*)BT � '*)W/W1�>(;.+.;./�> �D/�- n > � >?/ � >
G /&5�5 HC>(;V)W32+.;./&> G TI3&>(> 'B@ 9 - � �,�$� � ����� " ���&� - � " � � � ��/ -  � � ��" ��
 � - � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� ��� �

� ����� � � C � 
��,��� + 7 >_+.-0/,L&H(),+.;V/&> + /:$_+ 32+.; 9D+.;.)<3&@+< 3�+V+A'D-8> ��>?3�@ $^9<; 9 +x� � � � � � � � � � � ��� - � ����� +
� � � �  + � � � ��� + � � � � � � �$"���
 �$" �H� ��� � � � �V
 � l � � � � � � � � � � � � � � � � � �,C$� �;� � � �(� � � � ��� 
 + 7:9;9m9

�E-03&>E9 g �
)W/&HI9D+ g $&%E'<'*)DTN$_; 12>?3&@b< -4/,)8'89<9 g - ���+>V�2?BA ����� " ���&� - � ��� � +
� �����  + � � �0��� +# � � �,C$� �� 
 � � � ��
 � ��
�� ��� � " � � � �q/ � ��� � � � � �2
 �43 � ����� � 
�� �+� 
�� � � � � � � � � � � ����.� � �)� � � � � � �*� �0� � + 7:9;9m9 �(-43&>(9 g /&> �
)W/�H 9D+.;.)B9W7 $&%E'<'*)BT 3&> LG$(;=1�>?3�@�< -4/F)<'89<9<;c> 1 -

���V> � ?BA ��� " ��� - � ����� +
� ����� � + � + � + � �$"-� �)+!v � �*� � �#� �#" � & � � � � � � � � ��
 � � � ��� 
 � � �1� � � ��� � � � � & �V� � � � �)� ��� � �%�� � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g / � 9 $ G � ����� ��p i /�- � 9WTI/<% /�> � /MQDHI9D+�$&%('W'*)BT � '*)</*1�>_;c+.;V/&>

�D/�- n > � >?/ � > G /&5�5 HC>(;V)W32+.;./&> G TI3&>(>X'D@U9 - � �,�$� � ��� " ��� - � � 
�� � ��	� � ���V��� � 
f-�� � ��
��*��-
� � � � " � ����� +

� ����� � + � + � + � �$"-� � ��
 �  + u ��� 
+� +F� 
 � � � � �0� � � ��� � � � � � �	� � � �%� � ���V� ��
 � � � C ���
� �#� �#" � � � � � � �2� � � ��� 
 ����� � �)� � � ��
 � 
 ����� � + 
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g
� )</&HI98+ g $�%E'W'W)DT 3&>?L $(;=1�> 3&@b<�-0/,)8'89W9 g - � �,�$� � ����� " ����� -  ��
 � � ��
�� ��� � � - � �$" �4� � � 
 � �#-
� ����� +

� ����� u � l � 
+� � � � - � � �4� � 
r� � ��
+�+- ��
 � ��� ��
#� � � � "6� � � � 
 +�� ��
�� � �$" � ����� � � ��� � �H� �#" � � �
� � � �*� � �$" � � � �*� ��� � 
�� + 
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /�> � g �
)W/�H 9D+ g $&%E'<'*)DT 3&> L6$_; 12>?3&@
<�-0/,)<'D9W9 g - � �,�$� � � � � " � � � - � ����� +

� ����� � + � g + � � �+� � � 
 ��
 � � + � � +0g �)� +O� ��� � � � � � � �2� � � ����� � � � � � � � � � � � 
 � � � � � "-� �4� � � � � � �
��� ����� � ��
 � � �!� � � � � & � � ��� � � ��� 
 � ���6� � � C �0� � ��� � 
 �)+ 7:9m9;9 �(-03&>E9D3M),+.;V/&>E9
/&> $&%E'W'W)DT
3&>?L � n L&;V/�< -4/F)<'89<9<;c> 1 - �HA ��� �<" ����� - � � ��� " � ����� +

� ����� � +tg + � � �+� � � 
f- g + � +bg � � �#" - ��
 ��� + �m� Cj���
 � 3 � +  � � � - � " � � �$� � � � � & � " � ���k� � � C$��
� � � � ��� � � � � � ��
���� + 
 
�9�n �qp�$H< 9m9hG & O I�
 - � �,�$� � ��� � " ��� � - � ��
 �0� �#- 
 � �$" � - � ��� � +
� ����� � ��� & � 
 � � � � ��� � ��
 � ��
 �k� � � � � �#" 
 + � � �B� ��
 + � � �*� � � � �$" � �~��� ��
 � � � C ��� � �H� �#" �)+

� � ����
 � � �$" " � � � � � � � � � � � � � ��� 
��$" � � �2
 � � �4� �  � � ��
��*� � � ����
 � � �$" " � � � � � �����2� -
�J
 �4� � ��� � � � ���#� � � � 
�� � 	o� � ��� � � � ��� �)� � � 
 
 � � � � � � � ���#� � � ��
 � " � � � - � ����� +

� ����� � + � � � � 3 � + � ����� � � ��� 
%� ��� � � � � � � � ��
�� � � ��� 
 � �J� � � 
�� � ��
 ��� � ��� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
� 
 �r
 ���~�:� ��
 � � � � 
 � ��
�� + G /&5
%?HE+A'D-:$&%E'W'W)DT 3&> L#ZS3&> 12H(3,1 ' - � >V�2?BA � � � " � ��� - � ����� +
� � ��� � � � � � � � � 3 � +c����� � � � ��� � �#� �#" � ��
 � � � � ��
 � � ��� � � � ��
��*� � 
 � � � C ��� �#" � � � � � �

� � �)� � � � �#��� 
+� ��
 �K� � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 7:9;9;9 �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9:/&> $&%E'<'*)DT 3&>?L � n �
L&;V/�< -4/F)<'89<9<;c> 1 - �+> � ?BA ��� � " � ��� - ����
 � � ��� � ����� +

� � � � � � ��
���C � � � � 
f- u � �0� � ��� �=v � 
�� � � - � � � � � � ��� ��
��,C��#- ��
 � d ��
�� � � � � � ���0�+� � +�� � � �� ��
 � � � ��� 
 ���f� � � �,C$� �m� ��� � �*� �4� � � ��� 
 � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 ��� � 
+� � �r� � � � � �2� � � ��� 
 +

 
 <�-0/,) g 7:9m9;9F7 >_+A'B-<> 3�+ g G /&> � g �
)W/&HI9D+ g $&%('W'*)BT 3&> LG$(;=1�>?3�@+< -4/,)8'89<9 g - � �,�$� � ����� "
����� -  � � � ��"(��-�� � - � ����� +

� �&��� � � ��� �� � " � � � 
f- � �r� ��
 � �#" � � ��� � � � -.��� ��� ��  ��� � " � �B� - ��
 � � � �� � �� � � �  � � � � � � � � �#+
" � � � 
�
 � ����� ��
��*� � � "-� � � & ��
 � � � � �'" � � � � � "-� & �0��� �H��)� � � � � ��� � " �,�$�'��
�� � �=
 �4� � � � �� � � � � � �4� �)� � � ��� ��
�� �-� � � � ��� 
 + 
 
 �E/&HC-<>[`'F'89:LPOW`',+.HEL '[9<HC-a@=3r< 3&-0/&@ ' - � �,�$� � ��� � " ��� � -
� ����� +

� � ��� � � � � � � � � � 3 - � � ��� � � 
 � " � � � � 3 - " � � � �#" � � � � � 
1� 3 - � � �*� � �qv � �)� � - ��
 � � � �*� � ��� �
" �#� �#"(" � � + � � � & �����F� � �2
 �$"/��
�����
��*� � ��
�� � �)� � �#�F� � � � � & ��� � � � �)� ��� � � � � �2
 � �� ��� 
 +�
 
 < -4/,) g i /�- � 9WTI/<%�/&> � /MQDHI9D+f( 'B+cTI/FL^9 �B/&- $&%('W'*)BT � '*)</*1�>_;c+.;V/&>N;c> � L ��'D-<9B'
G /&>?L&;.+.;V/&>E9 g 
2I2I2I - � �,�$� � ��� � " ��� � - � � � � � � ��-�� � 
 " ��
 � - � ����� +

� � ��� u ��� ��
 � � 
+� +  � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 � 
 
 �����:� ��
 � ��� � 
 � ��
�� � A � �0� ��� � �$+ $&%E'W'W)DT
G /&5�5�HI>_;.)<3�+.;./�> - � �HA ��� �<" ��� � - � ����� +



���M� �d� � 	 � 	 � � ����� � �

� � ���  � � 
�� ��� � �2��� �#" � 
 + �d%2% @U;V)W3�+.;V/&> LM'89 �K`'89B'W3&H�� LM' �:'BHI-0/&> 'D9 ��-D+.; �d)B; 'D@U9eY3]@ 3 � ' �
)W/&>(> 3&; 9<9D3&> )<' ��HE+ /&5#3�+.; %,H_']LM'89 G 3�-432)F+2Y'D-*'89k( 3&>(HI9B)B-8;c+c9 +�� � � � �%� � ��� - ��� � � "-�H��
� � " � � � ����
 � l � � � � � � 
 � -V� � 
%� � ����� +

� � ��� � + � � � � � � � - � +@ � �$�#"("-��- ��
 � � + � � � "."-�)� +�� �0/ � ���K� � � C �0� � ��
 � � � � �#" � � �H� �#" � 
+����x� � �)� ��� + 
 
 <�-0/,) g / � +cTC' 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $&%E/ � 'B> ZS3&> 12H(3,1 ' < -4/F)<'89<9<;c> 1 g -  #�H� 
1� � -
����� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� � ��� d + � + � � �)��
 ��
 � � +�g +O� � "."-� �#+ ��
 � �%� � � "-� ���b� ���0� �$" � � � � � 
 � � � � � � ��� 
 � 
�� � � 
1�)� � �� � � �*� �1� ��� 
 +m<
'D-0)<' %X+.;./&>�� <d9 $�)BTI/<%_T@$ 98;.)B9 - ���+> �2?BA ����� " ��� � - � ����� +
� � ���  + � � �)��
�& � � ����
 �  + � +t�'+ d � 
�� � & � ���$+ � �1� � �#�1� " � � ��� 
 � � � �*� � � � � � � A 
 
 � � ���0��� ���� ��
 � 
 � � � � ��
�� � � � � � � ��
�� � � ��� 
 ��� � � �)� ��� + 
 
 <�-0/,) g / � 7,G �a$($H<#O I+| - � �,�$� � � ��� � "

� ����� - � � 
 � ���f- � ����� +
� � ���  � � � ��
 � � �)��
�& � � �+- � �,C � �!� C � � � � � -���
 �w" �2� � � � �  � " � � �%+  � �)� � � � 
�� �#"(" � � � & � " � � �

� � � �4� � �E� � � � ��� �*�)� � � 
+��" �F� � � ��� � � � � �*� � �$" � 
 � � � � � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g / � +cTC' 7 >_+.@ g
G /&> � g /&>]$&%C/ � 'D> ZP3&> 1�H(3,1I'!<�-0/,)<'D9W98; > 1 g -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� ����� � 
 ��� � / d + � �$"-& � ��� � � � � ��
 � ��� � � � " + � " � ���)+ � �)� � � � �$��
1� �2� � � � ��� � � � 
�� � ��
 �
� � "(� � � "-� �)" � ��� �-� � ����� � �q� � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/,) g / � 7 >?+.@ g G /&> � g /&>K$&%C/ � 'D>
ZS3&> 12H(3,1 '!< -4/,)8'89<9<;c> 1 -  H�H� 
%� � - ���V� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� � � � g � ��� d�� � � ��
 � ��
 ��
 � � �)� � �� �$" � � � 
 + v � � � �$"x
%�)� / � � C ��
 � � � & "-� �#+ 7:9;9m9 �(-43�> �
9D32)F+.;./&>(9a/�>�< 32+V+A'D-8> ��>?3�@ $^9<; 9a3&>?Lq( 32)DT ; > ' 7 >_+A'B@ @ ; 1I'D>?)8' - � �HA ����� " � � � � - � � � ����� +

� �����  + � � � C � 
 + �
L23<% +.;��&' ��; @ +A'D- �PTC'W/&- $ + � � ��
�� � �*�%� � �$"("_- � 
���"-� / � �#� � " � yx� - v + � + - � ����� +
� ����� � + ��� � � ��
 � C �$+ � � � �*� �1� � �$" " � 
%� � � � � � ��� �*� �4� � > �mg � ? ��
��$" �H� �~� ����� � �)� � � + �PTC'

�C/&HC-8>?3&@�/ �[+cTC' �
)W/&HI9D+.;.)<3&@P$?/F)B; 'B+ $ / ����56'D-8;.)<3 - ���#> �@?BA � � ��� " � � ��� - � � ��� " � ����� +
� ����� � + ��� � � ��
 � C � ��
 � v'+x� � � ����
 +!" � � � � � � � �*� ��� � 
+� ���;� � �)� � � + 7:9m9;9 �(-43�>E9 g /&>

$&%E'W'W)DT 3&> L ��H(L&;./�<�-0/,)8'89W98; >I1 - �+> �@?BA ��� � " ����� - � ����� +
� ����� � + ��� � � ��
 � C � - v'+O� � � ����
f- ��
 � � + � + � ����� � � +V" � � � �2
 � � ��� 
 ���b� � �)� ��� � 
 � ����� � �4� ���
 � � � 
 � � " � � ��� 
��$"#
 ����� �,& � � � ��� 
 � � � � � � � � �*� � �$" � � � �*� ��� � 
�� + 
 
 < -4/F) g 7:9;9m9 7 >_+.@ g

G /&> � g /&> � )</&HI98+.;V)D9<7�$&%E'<'*)DTM7�3&>?L $_; 12>?3&@b< -4/,)8'89<9<;c> 1 - � �,�$� � ��� " ��� - � ����� +
� ����� � + ��� � � ��
 � C � - � + � � � �#" - ��
 �  + � � & � � / �$" � + � ��/ � ���V�s�� #" ��� � 
+� � � � � � �$"(" �� � � �0� �1� � ��� � �)� ��� + 
 
 <�-0/,) g / � 7 >_+.@ g G /�> � g /&> $&%C/ � 'D>RZP3&> 1�H(3,1I'e< -4/,)8'89<9<;c> 1 -� �,�$� � � ��� " � � � - � � � " � � �#"�� � � �#- � �*� � & � � � ����� +
� ����� � + � � � � ��
 � C � - � + � � � �#" - ��
 �  + � � & � � / �$" � + � ��/ 
#� � � � � " � 
+� � � �)� � � � � � � �%�

� ��
�� � � � � 
 � 
 �� +" + 
 
 <�-0/,) g / � 9�n � p�$#< 9;9 G & O I2I g - � �,�$� � � � " � � -  ��� ��� � � ��-
� � 
���� ��� -  � �1� � � & � � � ����� +

� ����� � � 
%��CE��� � � ��
 � C �$+ ��"�� �� ���)" � ��� �-� � ��� ��� � � � � � � �$" � � � � � � 
 �)+ 
 
 <�-0/,) g / �
+cTC' 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $�%C/ � 'B> ZP3&> 1�H(3,1I'J< -4/F)<'89<9<;c> 1 g -  H�#� 
%� � - ���V� � � �$" � �#- v ��� � � & � �
� ����� +

� ����� � + � + � ����� ��� + �;� � � � � � ��� 
 ��� 
 ���~� � � � � �*� �0� � ��
 � � � � ����� " � � � � ��� 
 � �� +vJ" �� � � � � � � ��� 
 ��
 �=� � �)� � � ��
�� ��
��*� � ��
�� +�� � � ��
 � � �$" " � � � � � ��" � ��� � � � � - 
 
���" + � � � � +
 � � ��
��*� 
 
 � � � � � � ��-  � � C$�#"-� � - �^� - � ����� +

� ����� � + � + � ����� ��� ��
 � � + � � � " � ���%� �#+ v ����� � � � � � � � � ��� 
 � � � �V
 � l � � ��� � � � � & ��� � � � �)� � �� � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g 7,G �a$($H<6O I�� -�� �,�$� � � ��� " � ��� - � ����� +
� � � � � � 
sd�� � � � -x� � 
�� � ����
c� + � � "(" -���
 �� � � � � �Jv +b � � ��� � � + � � � ��� ��� 
 � � � & � 
�� � � � 
� 
 � � "-� � � "(� �)" � ��� �-� � �'���H� � � � �)+ 7:9m9;9 �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9�/&>w< 3�+V+A'D-8> ��>?3&@ $^9<; 9 3&>?L

( 32)BTM; >X' 7 >_+A'D@c@U;=1 'B>?)<' - � �+> � ?BA ��� " � � -.����
 � � ��� � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� ��� �

� ����� � � �'� � � ��� �:��� � � ��
 � ����
 �'+ � � � ��� � � +�� � � �#� � � �$" ����� � � � ��� � � � � �)� � ��l � �	�" � � � � ��� � ��� � ��
�� A � � � � �#" � � ��� 
 � � � � � � 
 � � 
�� �%� � � �)� ��� � � � �*� � � � � � � + 
 
 < -4/,) g / �
9�n �qp�$H< 9m9hG & O I�
 g -�� ��
 ��� �#- 
 � �$" � - � ��� � +

� ����� � � 
�� ��
 �s� �#" �@� 
 +j H�#� � � � � � � � � � � � � � � 
+� � � �)� � � � � � � & � ��C@� � ��� 
 � 
 ����� � + � +  +
� � � ��
�� ��� � ��� ��� -f� � 
%� � ����� +

� ����� � �#" �@� 
h� � 
�� +O � � � ��� � � � � ��
��*� � 
 � 
#� � � � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) gmi /&- � 9<TI/<%
/&> � /MQBHI98+ ( 'B+cTI/,L&9 �B/&-
$�%E'W'W)DT � 'W)W/*12>(;.+.;./&> ; > �
L ��'D-<9B' G /�>?L&;.+.;./&>(9 g 
2I2I2I - � �,�$� �
��� " ��� - � ����� +

� ����� � + � + � � 
�� ��
 � � +�g � � �)& � � � +m� � � � � � � ��� � 
 ���{� � � � � �$" � � ����� � � � � � � � � � ��
�� � � ��� 
 �
� � ��� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 / � � � � ��� � � � � � ��
 � � 
 � ��� � � � � �e� � �)� � � + 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9
7 >_+.@ g G /&> � g /&> �
)W/&HI98+.;V)D9<7�$&%E'<'*)BT27!$(;=1�> 3&@b<�-0/,)8'89W98; >I1 - � �,�$� � ����� " ����� - � ����� +

� ����� � � 
 " + � ��� � ��
 �  + � � � 
1� + � � � � � � ��� � 
 ��� � � ��� ��� � � 
%� ��� �$"{
%�)� / � � C �)+ 7:9;9m9
$(;=1�>?3&@x<�-0/,)<'D9W9<;c> 1'( 3,1M3 �D;c> ' - � �+> �2? -  � �1� � � & � � � ����� +

� ����� 
 
�� � � 
�� � � � 
��$" � � � � � � � �J � � ��
��*� 
 
 � � � � � � � +
L#MHMONDP:Q@Q�RHR@RDS�THX#ZOT{S����O]����Ha���	mS
�OU�� +

� ����� �J� � � ����
 � 
f- � ��
 � "(" ��� - ��
 �Kv �#" � � 
 � � � ����
 +.� � "-� � � � � � � � � � � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 A
" � � �+�)� � � � � � � ��� � � � + 
 
 <�-0/,) g / � 9�n �qp�$H< 9m9hG & - � �,�$� � ��� �<" ����� - � ����� +

� ����� � � � � � ��� ��C �$�#" � 
1��C6- " � & � � � g +f� � � �*� � - ��
 �  �$" � � " ��� C �2�)+� � � 
 � � � "-� � ��� "-��� � � �$"" ��
+� � �,�$� � �#� �#" � 
�� � � ��� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 + 
 
  � � � � C � � � �0��� ��
 � � + � � ����

 � 
 � � � -�� ��� � � ��� - � L��^3&>?)8'89a;c> $�%E'W'W)DT $(;=1�>?3&@6< -4/F)<'89<9<;c> 1 - � �,�$� � ��� �<" ����� +f� � � �*�#"
� ��C@C$� � - 
 
 � + - � ����� +

� � � ��� � +�
 + � � ��� ��
f- � + � ��� � � � � ��
 � - ��
 �kg + d +6 � � " + � ����� ��
 � � � C �0�k� � � ��� ��� 
 � � �)� �#+

 
 � + � +�� ��3 � � - � + 
 + � � ��� ��
*- ��
 � � +� �)� � � �%��- � ��� � � ��� - �
L �&3&>?)<'D9 ;c> � 'DHC-03&@
7 > �B/&-<5#3�+.;V/&>e<�-0/,)8'89W98; >I1 $�$^98+A'D5 9 - � � " � � � � +�� 
 �� � � ��� - � � � & � ��� �$��- ��� - � ����� +

� � � � � � +�
 + � � ��� ��
 ��
 �k" +V�'+ � � � � & �)+ � � � � � � � � � � �$" � � � � � � � � ��� ��� � � � � � ��
 � � �%� �m��$"4� � � � � � � + �:'BHC-43&@ G /&5
%?HE+ 3�+.;./�> - �HA � � �<" � � � - � ����� +
� � �2���  + � + � � ��
��+-  + � + g � � � 
 � � 
f- ��
 ��� +}� +j � 
 � � � +)� ��� � � � � " � C$�#" � � � �H� � � � � � �	�� ��� 
 � � � � � "(� �4� � ��� � � � � � � � � � � � & � � ��� � � ��� 
 � ��� � � � C ��� ����� � 
 �)+ 7:9m9;9 �E-03&>E9 g

7 > �B/&-<5#3�+.;V/&> �PTE'*/&- $ - 
 � � ���+>V�2?BA ��� � " ��� � - � � � � � � ����� +
� � � ��� u + d���
%� � � ��
 � � + � �+��� +k�J� ���1� � � �4� � � � � � � � � � 
%� � � � � � �:�#� � � � � � � 
 ����� � � �%�

�1� �*� ��� 
 + 7:9m9;9 �(-43&>(9D32)F+.;./&> /&> � $($#< - ���V> �2?BA � ��� �<" � � � � - � ����� +
� � � ��� � +� + d���
+� ��
 � g + � + � � ��
 � ��
 + � � � � � � � ��
�� � � ��� 
 / � � � ��
 � � ��� � �4� ��
 ���~� �%�� ��
��*�#"(" � � � � 
 � "-� � �#+ 7:9m9;9 �E-03&>E9 g /&> G ;c-4),HC;c+c9:3&> L $�$^98+A'D5 9 - ���+A � ��� " � ��� - � ����� +
� � � ��� d�� � � � 
Kd ��� ����� �,y + � � � & � 
 � 
+��� � � � � � " � � � ��� ��
 � � � ����� � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � ��� � �)� ���� � � � �2
 � � � � 
 � 
s
 �����:� ��
 � � � � � � & � � ��
��/��
 � ��� � 
 � ��
�� �)+ 
 
 <�-0/,) g / � 7 >_+.@ g G /&> � g /&>

$&%C/ � 'D> ZP3&> 1�H(3,1I'!<�-0/,)<'D9W98; > 1 -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +
� � � ��� � d � � ��"-� � - � � � � � � - "� � � ��� 
f- ��
 � � � � � � �)+ ��
 � � � & � 
 � 
+� �)" � ��� �-� � ���)+

7:9;9m9 �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9
/�>�< 32+V+A'D-8> ��> 3&@ $^98; 9 3&>?L�( 32)BTM; >X' 7 >_+A'B@ @ ; 1I'D>?)8' - ���#A ����� " ����� -
� � ����� +

� � � ��� ��d � � ��"-� � - u +� +�g � -,� � � � � � -���
 �o� + � +�" � � �2�; ��
�� �1� 3$+ � � � & � 
 � 
+��� � �~� ��
��*� � 

� � "-� � � �#� �$" � � �B� � 
��$" ��� ��
�� � � � � � � � �2
 � � ��� 
 �:�#� � � � �)+�
 
 < -4/,)8'W'WL&; >I1&9�/ � 7 >_+ g G /&> � g
/&> ��H(L&;V/ �!3&> L zS; 9B'W/ �*Q*3^9,'*L � ;V/&56'B+.-8;.)�< 'D-<9D/�> ��HE+cTC'D>_+.;V)W32+.;./&> - � � ��
 �;� � 
�� ��
��#-
 H/ � � 3 � � " ��
 � -  � �1� � � & � � � ����� +

� � � ��� � � � � � � � d � & � � �,C$��-6d � � �0� � � ��� � � C � - ��
 �e �%��
+� g � � + � 
�����
��*� � ��
�� ��� 
 �����:�
� � �)� � � & � � ��� � � � � " � C$�#" � � � �H� � � � � � � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g



����� �d� � 	 � 	 � � ����� � �

� )</&HI98+ g $&%E'<'*)DTe3&>?L $(; 12>?3&@ <�-0/,)<'D9W9 g - � �,�$� � ��� � " ��� � - � � � � 
�� � - � ��
�� � �#- � � �
� ��� � +

� � � ��� u d � 
 � � ��
 �)v +�� � � ����
 +{ � � � ��� ��� � � ��
 � � 
 ��� � � ��� ��� � � �)" ��� � � � � 
+� ��� � �%� � � � �	�
C$� ��� � � �*� � � � � � 
�
%� �*� ��� 
 �~� � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +#
 
 < -4/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'B-<> 3�+ g G /&> � g
� )</&HI98+ g $&%('W'*)BT 3&>?L $(;=1�> 3&@b<�-0/,)8'89W9 g 
2IOI�� - � � 
�
1� ��� � " ��� - � � 
V
%� � � � �#- � ����� +

� ��� ��� � + d � � � � � � � �#+ " � & ��� � � � � � � � � � � 
 ��� � �%� � 
 ����� 
 ���~�:� � � �)� � � � � �2
��$" �q� � � � �1�
l � �$" � � � � � �$" � � � ��� 
 ���*� � �)� � � � � � � & � � � �)+ 
 
 < -4/F) g � p � n $���O I2I ��/&- � 9<TI/<% - � �,�$� �
� ��� " � ��� - � � � � � � ��- � ����� +

� ����� � " + d � �V
f-  +jv � �+� ��
f-;��� � + � � 
�l � �#- v'+ v � � �+3 � �#" � C � -  + � � 
 ��C$��-;d + � � �#" � - ��
 �
� + � � 
�� � " � 
 � + ��� � � � � � �,C$� � � � ���1� � � ��� 
 ��� � 
+� � � � ��� � � C#
 �0/ "-� � �$� + 
 
 < -4/,) g
7:9;9;987 >_+A'B-<>?32+ g G /&> � g � )</&HI98+ g $&%E'<'*)BT�3&> L $_; 12>?3&@ <�-0/,)8'89W9 g -  � � ��
 � �x- � � �43 � 
 �#-
� ����� +

� ��� ��� � + � + g �����$�)� � � � ��
 �  + � + � � �H� " ��
 � +k� ��� � � � � " � C$�#" � � � �#� " � 
%� � � � ��� � � ��� � � 

� � ��� � � �,C$� � � � ���1� � � ��� 
 + G /&5
%?HE+A'D-:$&%E'W'W)DT 3&> L�ZP3&> 12HE3F1 ' - �HA � � �<" � ��� - � ����� +

� ��� ��� ��� �  +*g � � ��
 � � " ��
 � + � ��� ��
��1� � � +q� "(" � � � "-� � �#� �#" � 
+� ���D� ��� � � � � � � � �)� � � +
7:9;9;9 �(-43�>E9 g � )</&HI98+ g $&%('W'*)BTN$(;=1�>?3&@x<�-0/,)<'D9W9 g - ���+> �2?BA � � �<" ��� � - � � 
%� � ��� � +

� ��� ��� ��� �  +�g � � ��
 � � " ��
 �'+ � ��� ��
��%� � � +��;� �$" � � � ��� 
 ��� ��
�� � ���1� � � �4� � � � � & � "-� � ��� 
+�
� �)� � �#�s� � � ��
 ����
�� � 
+� � � �)� ��� � ��� � � � � � & �)/ � � � �!
 ���~� � � ����� � ��� 
 + 7:9m9;9 �E-03&>E9 g
� )</&HI98+ g $&%('W'*)BTN$(;=1�>?3&@f<�-0/,)<'D9W9 g - ���+> �@?BA ����� " ����� - � ��� � +

� ��� ��� ��� �  +�g � � ��
 �h� " ��
 � + � ��� ��
��1� � � +�� 
�����
��*� � ��
�� ��
 � & ��
 �+/ ��� � � � � � � � � ��� � � 
��� 
 �����:�K� � �)� ��� +�< -4/,)8'W'WL&; >I1&9 / �:+cTC' 7:9;9m9^- ���#> � �2?BA � ����� " � ��� � - � � �*� � & � � � ��� � +
� ��� ��� d " � ����g � 
���� ��� ��
 � � � � 
 3 d "-� �r� +!v ����� � � � �1� �*� � � 
 / � � � � � � �*� � �$" ��� &1� � � �*� � � 
��
 � � � ��� ��
 � "-� � ��� 
+� � � �s��� � � � � ��� � � 
 ��� � ��� � � �$" � � 
%� �)+ 
 
 <�-0/,) g / � 9 $ G � �

��� ��p i p�- � 9WTI/8%N/&> � /MQBHI98+�$&%E'W'W)DT � 'W)W/*12>(;c+.;V/&> �B/&- n > � >?/ � > G /&5�5�HC>(;V)W3�+.;V/&>
G TI3&>(> 'B@ 9 - � �,�$� � � ��� " � ��� -  � 
�� � ��	� � ������� � 
f- � � ��
 �*��- � � � � " � ����� +

� ��� ��� " � ����� ���  +�g � ��� � ��
�
 +*� � � � � � � ��� � 
 � � 
���
�� � � � �*� � � ��� 
 / � � � ��� � � ��� � � � ��l � ��
�� �
� � �)� � � ��
1� � � �$+ 7:9m9;9 �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9#/&>�$&%('W'*)BT 3&>?L � n L&;V/=< -4/F)<'89<9<;c> 1 - �V> � ?BA ��� "
��� - � ����� +

� ��� ��� " � ����� ���  +*g � � � � ��
�
 +� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 & � � � ��� � 
%� � ��
 � � � � ��
 �)+6$�%E'W'W)DT
G /&5�5 HC>(;V)W32+.;./&> - ���HA �<" � � - � ����� +

� ��� ��� " � ����� ���  +�g � ��� � ��
V
 ��
 �  �)� � � + � � � " � � 
 + � � � 
+� � ����� � 
�� � � � � ��� � � �%� � ���� � � �*� ��� �#" �E� �#"-� �*� � � � � � � � �)� � � � � & ��� � � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 / � � � � 
�� � � �0� �1� � � 
 � -
� "-� � � � 
�� ��
 � 
 ����� � + 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g � )</&HI98+ g $&%E'W'W)DT�3&>?L $(;=1�> 3&@
<�-0/,)<'D9W9 g - � �,�$� � d v ��� " d v � � - � � 
 � ���f- � � � � " � ����� +

� � �����  +@g � ��C / � �H� ��
 � � +2 �������$+�� � � � � � � ��
�� � / � � � �!
 � 
#� " � 
%� � �{� � � �*� � �$" ��� &1� � � �*� � �
> v� � ? - � ����� ��
 � � � C ��� � �#� �#" � ��
 � � �1� � � �	� � �*� ��� 
f- � � � � � & ��� � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
� 
 � � ���)+ $�%E'W'W)DT G /&5�5�HC>(;.)<3�+.;V/&> - ��� A � � � " ����� - � ����� +

� � � � �  �)� � g � ����
 + �
L23<% +.;��&')( /FLM'D@ � ��3^9,'*L $&%E'<'*)DT 9 >(TI3&>?)8'D56'D>_+ +  � � � �%� � ��� - � ��� �� � 
 � � "("-���$��-x�J
 ��� � ��� � � � ��� � � � & � ��� �$����
 � � � � & ����� �$�q��
 �4� � �B� � � � � 
+� � 
%�)� ��� 
+�
� � � � � � � ��
���- � ����� +

� � �����  �)� � g � ����
 ��
 �  � � � �e� � � ��
 �%+ ��� �*� � � � �$" � ���V� ��
 � � � C ��� � �#� �#" �!� � � � � �)� � �� � � � �2
 � � ��� 
 A  � �#" � � � 
�� ��� ��� � � ��� � ��
�� �)+ � � ����
 � � �$" " � � � � � �^"�g ��� 	 � - � � � � � �$" �
� � � & � ��� �$� " � � � � � � � g � & � � � � � ��� - � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� ��� �

� � �����  �)� � g � ����
 ��
 �  � � � ��� � � ��
 �%+ ��� �*� � ��� �$"D� �c��� � � � � � ���V� � � � � �H� �#" � 
+� +�
 

<�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'B-<>?32+ g G /�> � g �
)W/&HI98+ g $&%E'<'*)BT�3&>?La$(;=1�>?3&@2<�-0/,)8'89W9 g -�� �,�$� � � � � " � � � -
� ����� +

� � ����� � +Vg � �)� � � 
 +)zS; 9<H(3&@S$�%E'W'W)DT 3&> L $&%E'*3 � 'D- �a'*)</*1�>_;c+.;V/&>1+  � � � �%� � ��� -���
 �4� � �B� � � � ���
 �%��� �#" � - � ����� +

� � ����� � +Og � �)� � � 
 ��
 �Kv +t�'+ � � � ��C$� �#+. � �)� � � � � � ��� 
+� �V� � 
+� � � � & � & � " ��� � � � � �#� �#" �#+ G /&5 �
%?HE+A'D-�zP; 9<;V/&> 3&>?L 7 5#3,1 ' n >?LM'B-W9D+ 3&>?L&;c> 1 - ���+>V�2?BA � ��� " � � � - �%�)& � � � ��� � ����� +

� � ����� � � � � �$��
 g � �)� � � 
 + � ��/ � �B����� � � �,C$� � � 
 � � � ��
 � ��
�� � � 
�� � 
 � �����J� � �)� � � � � � ��� 
+� + 
 

<�-0/,) g / � 9�n �qp�$H< 9m9hG & O I�| g - " � �H���2� - � � �)� �*��- � ����� +

� � ����� � � � � �$��
 g � �)� � � 
 ��
 �� �H�� � � ��
%� � � � � 
�� + � � 
�� � 
 ������� � ������� � � ����� �$" � � �)� � � � � � � �
�2
 � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g / � ��; �D+cT 9 HI-0/<%E'W3&> G /&> �,'D-*'D>?)8'N/&> G /&5
%?HE+A'D-FzS; 9<;V/&> -� �,�$� �
����� " ��� � - � � � � & ��� �+-�� � � � ��
 � -b� � 
%� � ����� +

� � ����� �;� � � � " � � � � � ������� ��
 � � 
 � ��3 � � � ��� ��� � " �%+ � � � & � 
%� � / � ��
%� � ��
 � � � �%� � ��
 �*�
� "-� � � � 
+� � 
 / � � �#"-�)� � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
%� � � � � � � � �)� ��� ��
�����
��*� � ��
�� + 
 
 < -4/F) g
7:9;9m9�7 >_+A'B-<> 3�+ g G /&> � g �
)W/&HI98+ g $�%E'W'W)DT63&>?L:$(;=1�>?3�@@<�-0/,)<'D9W9 g 
2I2I�� - � �,�$� � ����� " ����� -
� ����� +

� � �����  � � ��
 � �,C + � � � & � 
 � 
+� ��vJv�� � � � � � � �0� � � � � 
%� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/,) g 7:9;9m9
7 >_+A'D-8>?3�+ g G /�> � g �
)W/�H 9D+ g $&%E'W'W)DT 3&>?L $(;=1�>?3�@*< -4/F)<'89<9 g - � � 
 � ���f- � � � � ��
 � - � � � � "
� ����� +

� � ����� �$� ��
#�  � � � � � � � � � ��
 � ��
 �sg + � ��
 
 �r� � ��� �)�#" + � 
 � ��� � � � ��� � �H� �#" & � � � � � 
 � �1���
��$" �#� ��� ��� ��
 � �#" � � � � � � � � � 
 �)+ 
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /�> � g �
)W/&HI9D+ g $&%E'W'W)DT
3&>?L $(;=1�>?3�@x<�-0/,)8'89W9 g - � ����� +

� � � � � �$� ��
#�  � � � � � � � � � ��
 � ��
 �'g +�� ��
 
 �r� � ��� �)�#" +  � � ��� ��
 �K� ��� �*� � 	 � 
 � ��� �*� ��� �)� � � �
� � 
�� � � � 
 / � � � ��
 � ����� � � ��� � �H� �#" + �PTC' �E/&HC-8>?3&@ / � +cTE' �
)W/&HI98+.;V)W3�@!$?/F)B; 'B+ $ / �
��56'D-8;.)<3 - � � > �2?BA ��� ���<" ������� - � � 
%� � ����� +

� � ����� " � � 
1� �!� � � � � 
 + � 
 ��� � � ��
����$"�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �1� � 
 � � ��
�� ��
%� �����  #v�" ���
� � �)� � � � � �2
��$" �)+#
 
�9 HC-0/^9 %('W'*)BT�O I�� - � �,�$� � � � ��� " � � ��� - � ����� +

� � ����� � + � +x� � ��� � � �%+[$&%E'W'W)DTk< 'D-0)<' % +.;V/&> Q%$ 9 3�- 3&>?L 9 $M' ��� < 3&-032L&;=1�5 �B/&-!<d9B$2)BTI/ �
@ /W1�;V)W3&@ 7 >�%BHC;c-B$ +;g � / � ��
 �*� � � "(& � � � �J��� � � � � � � � -V� � "(" ��� �$"-��- v �+- � ����� +

� � ����� � + � +H� � ��� � � � ��
 �K� +H� + � � �%��
 +  � � �*� ��� � 
�� � �:� 
�� � � � 
 ����� & � � �#� �$" � � �)� � � � 
� � 
 � � 
���
�� � �0/ �#" ��
 �)� �0/ �#" �:� "(" � & "-� �)+ $&%E'<'*)BT G /�5 HC>(;V)W32+.;./&> - � �HA � ��� " � ��� - � ����� +
� � ����� � +#� � � � ���+� +��
L23<% + 3�+.;V/&> LM'D9
5#/,L�Y'B@='D9aL '�( 3�- � / � )<32)DT
`'D9�%E/&HC-�@=3G-*'*)</&>(>?3�; 9<9D3&>?)8'

LM':@=3 %E3&-4/�@=' QD-8HI;.+E`'F')+  � � � �%� � ��� -���
 �4� � ��� � �@��  � ����� �  ��� - � ����� +
� � ����� " + � +f� � � � " � � ��
 �c� +tg +f� �$"�� � ���)+� � �)� � � ��
�����
��*� � ��
�� ��� � 
+� � � ��� � � � � � ��� � � 



 ����� � �0� ��� � � ��� ��� 
 � "-� � �#+ 7:9m9;9 � $_$H< - ���HA � ��� " � � � - � ��� � +
� � �����  +tg + � ��d � 
1"(� � ��
 � � + � + � � � ��� "-� +r� �H� �#"�& � � � ��� � �)� � � � � ��� � � �)� � �*� ��� 
 + 
 


<�-0/,) g 7,G � $($#<#O I+| -�� �,�$� � ��� � � " ��� ��� - � � 
 � � �*- � ����� +
� � �����  � � " � � � � � � � � 
f-  � � " � � � ����� ��- ��
 �r � �)� � � � � ����� � +�� ��� � ��� � � 
�� � ��� � / � � ����� � 
+���� � � "-� � � � � � � " � � ��� 
 ��� &+� & ��
 � �*� � � � � �$" � � � � ��� � �^� � �D� � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g

/ � 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $�%C/ � 'B> ZS3�> 1�H(3,1I''<�-0/,)8'89W98; >I1 -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#- � � �*� � & � �
� ����� +

� � ����� �$� � ����� +b� ��
 � �#" + ZP'D9W9B/&>E9:;c> 9 9D+.; 5#3�+.;V/&> �PTC'W/&- $ �B/&-:$(; 12>?3&@f<�-0/,)<'D9W9<;c> 1�7 G /&5 �
5�HI>_;.)<3�+.;./�>E9G3�>?L G /&>?+.-4/&@ +  � ��
�� � �*��� �$"."  � �2
��$"  � � �*� ��� � 
+�  � � � � � - 
: C ^v � � � � �
� ��� ��� � � � - � 
+��"-� / � �H� � " � yx� - v � � � ����� - � ����� +



��� � �d� � 	 � 	 � � ����� � �

� � � ��� � ��
 ���;� � � � � � � -�� � � � � �#+XZ�' Z�;��F-*'�LM'89 �?'W)DTM>(;&%BH_'D9
L&H6$?/�>E7 �?/&56'89 
 � ��+ �;��� � � � 
 �
� � ���l � ��
��*� � - � �4y ��� ��� 
 �j� � � "("-� � -  � � ��� - � � ��
��*��- � ����� +

� � � � � � � � � �$� �'+�� � "."-� � ��
 �  � � ��� � � � � ++v � �*�#" �$+{� 
 ��
��$" �H� �~� ��� � � � �*� �1� � �$" � � 
 � ��� ��� 
 �� � � 
+� � � � � ��
+��" ��� � � � 
 � � 
���
�� �)+ �PTC' �E/&HC-8>?3&@a/ �]+cTC' �
)W/�H 9D+.;.)<3&@ $?/,),;V',+ $�/ �
��56'D-8;.)<3 - ���+>V�2?BA ����� " ����� - � � � � � � ����� +

� � �M��� v �,��� � � � v � CHC � � ��� ����� � � � � +�� � "-� � � & ��
 �w� � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 A � �0� �r� � ��� ���� � �*��
�� / � � C � � 
 �  �
 + � � ����
 � � �$" " � � � � � � " � ��� � � � � - 
 
���" +�� � � � +x � � ��
��*� 
 
 � � � �� � � ��-  � � C$�#"-� � - �^� - � ����� +
� � � ��� v �,��� � � � v � C@C �!� � � ����� � � � � + � (�HC@ +.;�� ��3&> L ��%2%?-0/,32)DT + / ��HE+ /&5#3�+.;V) $�%E'W'W)DT

� '*)</*1�>(;.+.;V/&>1+  � � � �1� � ��� - 
 
�� � � 
�� � ��� 
 �$" � � � � � � � �! � � ��
��*� 
 
 � � � � � � ��-  � � C$�#"-� � -
� �$" �4� � � 
 � �#-+����
 � � ��� � ����� +

� � ����� v � CHC � � ��� ����� � � ��� ��
 �Fv �#" � � 
 � � � ����
 +� � � & � 
 � 
�� � � 
�
1� �*� ��� 
 ��� � � � "-� � � & ��
 ���
 �c� � "." � & ��
 � � � � & � & � " � � �s� � � � � � �!� � ��� � �)� ��� � � � � �2
 � � � � 
 ��� 
�� � � � �$" 
 � � & � �B�)+

 
 < -4/,) g / � 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $&%E/ � 'B> ZS3�> 1�H(3,1I'�< -4/,)8'89<9<;c> 1 -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#-
� � �*� � & � � � ����� +

� � � ��� v � CHC �b� ��� ����� � � � � ��
 �)v �#" � � 
 � � � ����
 +#� � ��
 � � �~��� ��� 
 � ��
 � � � ��
 � � � � � 
 � A � � � ���+���� � / � � � �r� � 
 � ����� � �1� ��� 
 � � 
 � � "-� � � & ��
 � � � �#+ 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9w7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g
� )</&HI98+ g $&%('W'*)BT 3&>?L $(;=1�> 3&@b<�-0/,)8'89W9 g - � �,�$� � � � � " � � � -  � � � ��"(��-�� � - � ����� +

� � � ���  � � ���r� � � � " ��
 ��+b� � �!� ��� � ����� ��� � � � � � � � � � � � � � � � �2� � � � ��� � � � � � & � & � " � � � � �)+ � � � �#�

 � � �$" � � � � � ��- 
 � 
 �  - � � � � � �2
 � -  H/ � � 3 � � " ��
 � - � ����� +

� � � ��� v ++� � � ����
f- � + � � � � � ��� - ��
 � � + ��� � � ��
 � C �$+ � � � � � � � ��
�� �{/ � � � � � � � � � �$" � � � � �" � � ��� 
 � � � � � 
�� � 
 � �����{� � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 / � � � � � "-� � � " � � � � � � � �*� �1� � � 
 �#+�
 
 < -4/,) g
/ � 7:9;9m9 i /�- � 9WTI/<% /&> � 'DHC-03&@ �:',+ ��/&- � 9 �D/�- $(; 12>?3&@b< -4/F)<'89<9<;c> 1 - � �,�$� � � � � " � � � -
� ��� � +

� � � ��� � +;� � ��� � ��
 � � + � �2� � � � � + v ����� � � � & ��� ��
%� ��� � 
 � � � �,C$� � � 
 � � � ��
 � ��
�� � � �)� � �� � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/,) g / �
+cTC' 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $�%C/ � 'B> ZS3�> 1�H(3,1I'�<�-0/,)8'89W98; >I1 g - � �,�$� �
��� � � " ��� � � - v ��� � � & � � � ����� +

� � � ��� � 
 ��� � / � � � � ���)+  � ��� � 
 �$" � � �r� � 
 � � � � ��� 
 + � ����� +
� � ����� � 
 ��� � / � � � � �~� - ��� � � ��� � �,�$��
f- ��
 � � � ��� ��  ����� " � ��� + � �%� � � "(" � � � & � 
�� � � � 


��� &+� & ��
 ��� ����� � � � ��� � � 
 ����� � � � & �V� �D� �c�
		��v�v & � � � �s�� +" +#
 
 < -4/F) g / � 9on �
� p�$#< 9;9 G & - � �,�$� � ����� " ���2� - � ����� +

� � � � � � � � � v �)� � - g � ��� � " � � ��� �#- � � C$�K� � ����& � � �+- � ��� �c� � � � � 
 � - g �����qv�� � � � -  � � � �
" ��
��$" � -���
 � � � 
 �o" � & � 
 � � 
 +b � � �,C$� � � � � ���1� � � � � 
 � � � � � & � �~� � �c� � ��v�v � � 
�� � �

 � ���V�'� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 �:�#� � � � +
 
 <�-0/,) g / � 9�n �qp�$H< 9m9hG & O I � g - � � � � �~� -
 � � � 
f- � ����� +

� � ����� � � � � +t� � �)� � � � ��� - v ����� ���H� ��� +
L#MHM2N P:Q@Q�R@RHRDS�Z0N�� ��X0L S�X#Z S�X�` � S �@U��VQ#X�[	`HN S�Z0N � ��X0LVQ����#X,MVT2[	\��,Q���W�M�WOQ,\�[�T@Z����mS L#M�`6a -
��� � �V� � � ����� +

� � ����� <�-0/,)<'<'*L&;c> 1&9[/ � i /&- � 9<TI/<% /&> � /MQBHI98+.( ',+cTI/,L^9 �B/&-
$X'W'*)BT � 'W)W/*12>(;c+.;V/&> ; > � L ��'D-<9B'
G /&>?L&;.+.;./�>E9 +^v �!d 
 � - � �  �� ��� � - 
�� ��� - � � � � � � ��- � � 
 " ��
 � - � ����� +

� � ����� � +��'+�v � " � 3 � � �!� " � � � � ��
 �e + � +@u ��� 
+� + � � 
�� � 
 �������D� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 � 
�
 ����� �
��� � 
+� � � � �*� � �$" ��� &1� � � �*� ��� 
 ��
 � � �c� � � ���1� � � � � 
 + 
 
 <�-0/,) g / � 7,G �a$($H<#O IBJ -� �,�$� � � � � " � � � - ��� �#" � ��� ��- � ��� � � �$" � �#- � � � � " � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� ��� �

� � �����  � � �$��C � ��C�� / �#- � 
 � � � �  � � � � � � � � - ��
 � � "(��� ��
 ��� �2�  � � � � � ��
 �2�#+ � � "-� � � & ��
 �
� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 � 
 
 ���~�:� ��
 � ��� � 
 � ��
�� �)+ 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'B-<> 3�+ g G /&> � g
� )</&HI98+ g $�%E'W'W)DT 3&>?L $_; 12>?3&@b< -4/,)8'89<9 g - � �,�$� � ��� �<" ����� -  � � � ��"(��-V� � - � ����� +

� � ����� � +X +  � � " +!� � � � �,C$� � � � � � � ��� � � � ��� � ��
���� �c� �~� � " � � � � � � � � � � � � � � � �)� � � � � � � �
�2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'B-<> 3�+ g G /&> � g �
)W/&HI9D+ g $&%('W'*)BTK3&> L]$(;=1�>?3&@j<�-0/,)8'89W9 g -� �,�$� � � � � " � � � - � ����� +

� � ����� � ��� ��" � �  +� � � " +H� 
 ��� � � ��
��� � � � � ��C � � � �#� � � �$"4� � � � � � � � � � � � 
�� � 
 � �����{� � �)� ���� � � � �2
 � � � � 
 / � � � � � � � � ��� � � � � " ��
+� � �,�$� � �#� �#" +�
 
 < -4/F) g 7:9m9;9�7 >_+A'B-<>?32+ g G /&> � g
� )</&HI98+ g $�%E'W'W)DT 3&>?L $_; 12>?3&@b< -4/,)8'89<9 g - � ����� +

� � ����� � +V� +� �)� � � ��
 +D��� � � � � � � � " � � � � � ��� 
��'� � ��
�����
��*� � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g
7:9;9m9 G /&> � g /�> G /&5
%?HE+A'D-kzP; 98;./&> 3�>?Lq< 3�+V+A'D-8> � 'W)W/*12>(;c+.;V/&> - � �,�$� � � � " � � - � ����� +

� � ����� � �2� � � �s� +  � � � 
%� +^ � �2
��$" � �#� �#" � 
+�'� � ����
 � l � � � � 
 � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 +^<�-0/,)<'<' �
L&;c> 1&9:/ �:+cTC' 7:9;9m9^- � � > �2?BA � � � � " � ��� � -  � � � � � & � � � ����� +

� � �����  +� � �$� � 
 ��
 �Kg +�� ��
 � ��
 � � � � � + � �%��� ���	� b � � "(� � � �#� �$" � � �*� � � � � & � � � > � �#"-� � � �
� + � �O? + 
 
 <�-0/,) g / � +cTC' ��;c-W9D+ 7 >_+A'D-8>?3�+.;V/&>?3&@ G /�> �B'B-0'B>?)<' /&> ��H(L&;V/ �:3�>?L zP;.L '*/ �
Q*3^9,'*L � ;V/&56'B+.-8;.)h<
'D-<9D/&> ��HE+cTC'B>_+.;.)<3�+.;V/&> - � � ��
 � � � � 
�� ��
 �#-  H/ � � 3 � � " ��
 � - � ����� +

� � � � � � � � � � � � �2�  � � � � � ��
 �2� ��
 � � ��
 �  �)� � � � � � � + � ��� � � � � � 
 � � �4� � � � � � 
 � 
+� ��� � �r�
� � � � � � ��� � � 
%��
�� �{� � � � ������� � � ����� �$" � � �)� ��� � � � � �2
 � � � � 
 +�
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9�7 >_+A'B-<> 3�+ g
G /&> � g � )</&HI98+ g $&%E'<'*)BT#3�>?La$_; 12>?3&@@<�-0/,)8'89W9 g - � �,�$� � ��� ��� " ��� ��� -  � � � ��"-��-�� � - � ����� +

� � �����  +  � � �*��-0� +�� + � ��� �%� � -	� +  � � 
 � � � � 
f- ��
 �q� +2 +  �$"("(�)� + � �%� � ��" x� � � � � � / � ������ � ��� ����� �*� � ��
 �,�$� � ��
�� � � � � & � � � � � � � � 
�� � 
 � �����=� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g
7:9;9m9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/&HI98+ g $&%('W'*)BT�3&> La$(;=1�> 3&@�< -4/F)<'89<9 g -�� �,�$� � ��� �<" ����� - � � � � "
� ����� +

� � ����� g + " � & � 
%� � ��
 �  + � + � � ��
+� + �XHC>?LM3&56'D>_+ 3&@U9 / � $&%E'W'W)DT � '*)</*1�>(;.+.;V/&>1+  � ��
�� � �*�
� �$"."  � �2
��$"  � � �*� ��� � 
+�  � ��� � � - � ����� +

� � ����� � � 3 � 
 " � � � � +q� � "-� � � "-� � �#� �#" � � 
�� ��� � � � ��� 
 � � � � � "(� � � ��
 � ��� � 
 � ��
�� � � �)� � � � �%�� � �2
 � � ��� 
 + �  � ��� � ����� - � � �*� � & � � � ����� +
� � ����� u �+� �$" " � � �4� ��
 � v � � ����
 
 
�� � � � � �#+  � � � � � � ����� � 
+� / � � ��
 ����� � A � 
�� y � �*� �4� �� ��� � " � ���43 � � ��� 
 � � � ��
 � l � � + G /�>(> '*)F+.;./�> $ )B; 'D>?)8' $&%('*)B;V3&@ 7 9<9<H_' /&> G /&56QD;c>(; >I1 9 9�

+.; 5#3�+ /�-W9 - � ����� +
� � �����  � � � � " ��
��$" � ��
 ��� � C$�q� � � ��& � � � +m� � � �#� � � � � ����
 � " � � �s� � � � � 
�
%� �*� � � 
 ��� � " � � �$�

� � � � & � " � ���o� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 + � � ����
 � � �$" " � � � � � � � �m� 	 � � 
 v � �mv � 	���" +�� ��� -
� � � & � ��� �$�!��
 �4� � ��� � � ��� 
+� � 
%�)� � � 
+� � � � � � � � ��
���- � ����� +

� � �����  +t�'+H" � � "-� �$+b< 32+V+A'D-8> � '*)</*1�>(;.+.;V/&> 3&>?L �:'BHI-03&@�� 'B+ ��/�- � 9 + � � � & � ��� �$�D��
 �4� � ��� � � �
 � � ��� - � ����� +

� � ����� � � � �~� � � � �%� " ��� ��
 �  �@�� � ����
%� � � � � 
�� +=�J��� � ��� � 
�� " � � �$"{
 ���~� � "-� � �#" � � � � � � � � � 

� �)� � �#���)+ + / QW' % H(QB@U; 9WTE'*L ;c> $&%('W'*)BT G /&5�5�HI>_;.)<3�+.;./�> - ��� � � +

� � ����� � +�" � & � � � � " � & � �)+j( /,L�Y'D@ '89[LSO ; >_+E`'W1�-03�+.;V/&> 3&H(L&;V/ �F; 9<H_'D@c@ '�LM'a9<;=1�>?3&H�� @ ; > 12HC; 9D+.; %,H('D9 �
LM'�@=3 %('D-0)<' %X+.;./&> TMHC5#3&;c> ' Y3N@ 3 -0'W)W/&>(> 3&; 9<9D3&> )<' 3&HE+ /&5#3�+.;&%BH_' LM'89 �^/,$M'B@ @ '89 +  � �� �%� � ��� -  � �2
��$" 
 � �,�$�  � � � "(��- 
 
 � � � � � � v � � ��� 
��$"  � " � � � � �V
 � l � � � � � � ��
 � & "-��- � ����� +

� � � ��� � ��
 ���'�'+H" �0/ "-� � -  � � � �)�)�  �$" �	� �#- ��
 ��� �,C$� � d���
 � � � + v � � � �$"x
%�)� / � � C@� & � � � �
� � �*� � �)� � �*� ��� 
 + 7:9;9m9 �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9N/&> < 3�+V+A'D-8> ��>?3�@ $^9<; 9 3�>?Le( 3M)B;c> ' 7 >_+A'D@c@ ; �
1 'B>?)<' - ����> � ?BA ��� " ��� -.����
 � � ��� � ����� +



��� � �d� � 	 � 	 � � ����� � �

� � � � �  � � � � � " ����� �#"(" -V� � �V
  � 
 � � � - ��
 ��� ��� ��
%�qd � "("-� �#+D��� ���1� �4� ��� � � & � & � " ��� � � �J
%�)� �
/ � � C �)+�� � ����
 � � �$" " � � � � � � �� 	��  #� � ��� � ����� -{�J
 �4� � ��� � � � ��� � �$" �4� � � 
 � �K� � � � �� � � � �� � � ��
��*� � �4� �~� ��� 
f- � ����� +

� � �&��� � +{ �,C � � + �D/ � "(� � �#" �  � � � � � � 
��k� � �+� 
 � � � � � � � � / � � � � 
+� & � � � � � � � � � � 

� � � � � � 
+� �$"4� � ��� � � � � � � � � 
�� � 
 � ������� � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 7:9;9m9 �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9#/ �
+cTC' 7:9hG*9 / � �E3<%C3�> - � - � ��� � +

� � � ��� " � � �^ � � � C�� � � ��
 � � � ��
 � + g + � ��
 � ��
 +e" � & ��� � � � �)� � � � �*� �4� � � � � �)� � �*� � � 
 � 
� �%��� � � � ��
��*� ��� 
 ����� � + 
 
 <�-0/,) g / � 7 >_+.@ g G /&> � g /&>�$�%C/ � 'B> ZS3&> 12H(3,1 '!< -4/,)8'89<9<;c> 1 -
 H�H� 
%� � - ���V� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� � � ��� ��� "4C$� �) ���1"-� ��� ��
 � � � � � 3 � " � ���)+� #v�" � � � � ��
 � ��
���� � � � � 
+� ��
 � 
 ����� � ��� � � � � � � �
� � � ��� 
 � � ��� ��� 
�������� " � � � � � � 
 ��� � � � �*� � �$" ��� &1� � � �*� � � 
 ��
 � � �H� �#" � � � & � 
�� � ��� 
 +

 
 < -4/,) g / � 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $&%E/ � 'B> ZS3�> 1�H(3,1I'�< -4/,)8'89<9<;c> 1 -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#-
� � �*� � & � � � ����� +

� � � ��� " � & � � � �'+� � ��
�
 � 
f- ����
#� � ��
�� � ��
+�+- � �4� ��C d�� � � � �f- � � ��
 � � � � 
 � C � - ��
 �
� � ����� �#" � C$�#" ��� +  � �)� ��� � � � � �2
 � � � � 
 / � � � � � � � � � � " � � � � � � � �$" � � � �)+R$?),;V'B>?)<' -
��� �#A ��� � " ��� � -�� �*� � & � � � ����� +

� � � ���  �+� �%� � C � 3 � � �)&*-2� ++ � � �)� � - g +O� ��
+�+- ��
 �K" +@g +  � ��
�
 ��
 + � � � � � � � � ��� � � � ��� � � �
� ��
��*� ���f� � � �*� � �$" ��� &1� � � �*� ��� 
 ��
 � � �c� � & � � � �K� � �)� ��� ��
�����
 �*� � ��
�� � � � � � ��� � � �
/ � � � ����� " � � � � � � 
 � � �%� � � � 
+� � ���c� � � � �2
 +'
 
 <�-0/,) g / � 7,G �a$($H<#O IBJ - � �,�$� � � � " � � -
�J� �#" � ��� ��- � ��� � � �$" � �#- � � � � " � ����� +

� � � ���  +{g +{ � " � & �)� ��
 � � + � +� �0� � C + � � � � � � � � " � � � � � � � 
+� � � ��� � � � ��� � � � � � ��� � � �� 
 � � � � � � � � � � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 7:9m9;9 �(-43&>(9D32)F+.;./&>(9�/&>e$�%E'W'W)DTR3&> L ��H(L&;./
<�-0/,)<'D9W9<;c> 1 - �V> �2?BA ����� " ��� � - � ����� +

� � � ���  �)� � �)g +m � " � & �)� ��
 � � � 
  � + ����� ���0� ����� �$" � ��
 � � ��� � 
�� ��� � � � ��� 
 ��� � 
+� � ���V� ��

� � � C ��� � �H� �#" �)+	
 
 $&%('W'*)BTM-*'*32L&;c> 1 Q�$ & HC5#3&>E9a3&>?L�( 32)BTM;c> '89"�x( /,LM'B@ 9<7�$V$ 9D+A'D5 9
3&>?L ��%2%?@ ;.)<3�+.;./�>E9 +f � � � 
��$� � � � � � " �,�+- � ����� +

� � � ��� d + � +x � �r� � � ��
 ��� + � � � � " � � y + ��� ���1� � � ��� � � � � � � � � � 
%��� � � � �#��� � � 
 ����� � ��� �+�� � � ��� � � 
 � 
 � �%� � � ��l � ��
 � � ��� � � � 
 +�
 
 $ '*)</&>?L G /^9D+ �	�@I i /&- � 9<TI/<% /�> � L238% + g
��@ 1 / g ;c> G /�5 g -�� �,�$� � � ��� " � ��� - � � ��
��*��- � ����� +

� � ����� g +. � 
+��� ��
 �  +. � �~� ��� � ��
 +h � �)� � ����
�� ��
��*� � ��
�� ��� � 
+� � � � � � � �$" & ��
 �c� � � �*� � �$"
��� &1� � � �*� � � 
 + 
 
 <�-0/,) g / � 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $�%C/ � 'B>]ZP3&> 1�H(3,1I'q< -4/F)<'89<9<;c> 1 -  #�H� 
1� � -
����� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� � � � � � " �4� � � �r ��� ����
f- � ����� � � 
�� � �%� � � �#- ��
 � � � � 
#� � ����g �)� + � ����� ��
 � � � C �0�F� �H� �#"� � ���1� � � ��� 
 ��� � 
�� � ��� � � � � � � �2� � � � � � � � " � 
1� � � � ��� � � ��� ��� 
 + 
 
 <�-0/,) gqi /&- � 9<TI/<%
/&> � / QDHI98+.( 'B+cTI/,L&9 �B/&-�$&%E'<'*)DT � '*)</*1�>_;c+.;V/&>]; > �
L ��'D-<9B' G /�>?L&;.+.;./&>(9 g 
2I2IOI - � � � �� � � ��- � � 
1" ��
 � - � ����� +

� � �����   ��� �,C � � � � ��
*- � +@� +@� � �4� � �)� � 
 � �#-���
 � � +O�'+ ��� / � � � +* � &+� & ��
 � & � � � �'� � � �,C$� �
� � � �-� � � � ��� 
 �V� � 
+� �+� 
 � � � � � � � � � & � 
�� � ��� 
 / � � ����� �)+ 
 
 < -4/,) g / � 7 >_+.@ g G /&> � g /&>
$&%C/ � 'D> ZS3�> 1�H(3,1I'!<�-0/,)<'D9W9<;c> 1 -  H�#� 
%� � - � ��� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� � �����  ++� +# � �)�#"(� ��
 � �)� �$" + 
 
�� �#"." � � � & � " � � � ��� � ������� � � ����� �$"." �q� � ��� 
���� � � 
 ��3 � �'� � �)� � � A
�J�:� �r� �)� ��� � �$"!� y � �*� ��� � � � 
%� � � � �2� � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g / � +cTE' 7 >_+.@ g G /&> � g /&> $&%C/ � 'D>
ZS3&> 12H(3,1 '!< -4/,)8'89<9<;c> 1 g - � �,�$� � ��� " ��� - � "-& � � � �#- � ��
 � � �#- � ����� +

� � ����� � � ����
  � � " � � ��� - � � � � " � � � - � � � �  � & " � 
f- ��
 �K� � � C � ��
 � � � � � � 
 � "("-� + ��
 � �1�
� � � � � � ��
��*� ��� � �%� � � � � � � � � 
1� � �2� � � ��� 
 � � �=� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 � 
 � �%� � � � + 
 

<�-0/,) g / � 7,G � $_$H<#O IBJ -�� �,�$� � �M��� " � ��� - � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� ��� �

� � �����  +* � � � �f- �'+ ��� ��C$� � � ��
f- ��
 ��� + 
 + � � ��� ��
 +  � � & � & � " ��� � � � � 
 � � � ��
 � ��
��*� 
1�)� �
/ � � C �J� � � � ���V� ��
 � � � C �0� � � � & � & � " � � � � �H� �#" �)+ � � ����
 � � �$" " � � � � � �c +" � � " � ��� �
� � - � � � � �2� ��� � " � � � � � � �f- � ����� +

� � �����  � � � � � � �  � � � �*- � � � ��� ��� ��C$� � � ��
f- ��
 ��� � � ��� �#"{� � ��� ��
 +  � � & � & � " ��� � � � � 
 � �%�� ��
 � ��
��*�)
%�)� / � � C � � � � ����� ��
 � � � C �0� � � � & � & � " � � � � �#� �#" �#+ � � � ��
 � � �$" " � � � � �
�'
�� ����� 	 �� �^g � ��� - � � ��� � � � ��� �)� � � 
 
 � � � � � � � ��� � � ����
 � " � � � - � ����� +

� � ����� �k� � 
+� � � �r � 
+�+-,� ����
 
�� � 
+�+-	d�� &+� � � 
��  � � � - ��
 � � � � 
+�  � � 
=d � � ++ � �)� ���� � � � �2
 � � � � 
 � 
 � � � 
 ����� ���
 � � � � 
 � ��
�� � ��� � 
+� � � "-� � � "-� � �H� �#" � � � � � �B��� 
+� � � 
 ���~� �
� � � C � 
+� "-� � �#" �)+�
 
 <�-0/,) g / � 7 >?+.@ g G /&> � g /&> $&%C/ � 'D>�ZP3&> 12HE3F1 '^<�-0/,)<'D9W98; > 1 -  H�H� 
%� � -
���V� � � �$" � �#- � � �*� � & � � � ����� +

� � ����� � �#"��$�  +t� +@ � � ��
 � ��
 ++� �*� � � � � �$"H
 ����� � � � �1� �*� ��� 
 � � "-� � � " � � � � 
%� � � " ��
%�)� / � � C +�
 

<�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'B-<>?32+ g G /�> � g �
)W/&HI98+ g $&%E'<'*)BT�3&>?La$(;=1�>?3&@2<�-0/,)8'89W9 g -�� �,�$� � ����� " ����� -
� ��� � +

� � ����� � +}� +{ � �)��
%��C$��
 ��
 � � +t�'+ � ��
 g �)� �O/ ��
 +�� � "-� � " � 
+� � �$"�� ��� � ��� � ��
�� ��� � � � �,C$� �� 
 � � � ��
 � ��
�� " � � �$� � � � � & � " � ���c� � �)� � �#� � � � � �2
 � � ��� 
 �:�#� � � � � A � �%� b�� � � � � � �	� � �*�
> � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
el � �$" � � � � ��� � ��� � ��
�� � � � " ��
�� � �,�$� ��
+� � 
%�)� � � 
+� ? +'
 
 <�-0/,) g / �
9�n �qp�$H< 9m9hG & O I�� g - � � � � ��� -  � � � 
f- � ����� +

� � ����� � + � +J � � � C ��
 � � + � + � ��
�
1� ��C$��- � � � � � ���)+ $&%E'<'*)BTM-0'W32L&;c> 1 Q�$�& HC5#3&>E9 3&>?L
( 32)BTM;c> '89"�b( /,LM'D@U9W7�$V$ 9D+A'D5 9a3&>?L �d%2% @U;V)W3�+.;V/&>E9 +{vJ� � � �! �
� � ��� � � ��- � � � � � � � ���
 �� H�#� � � � �� � � ��
��*� � -  � � � 
+�$� � � � � � " �,�+-  � � " � 
f- � ����� +

� � � � � � + � +m � �r� � �0� �#" � + g � � � � � � � 
+� ��
 � � ������� � � ����� �$" � � �)� ��� � � � �*� �1� ��� 
 + <dT ; @=/ �
9D/<%?TM;.)<3&@ �E-03&>E9B32),+.;V/&>E9�/ � +cTC' � /�$�3�@
$?/F)B; 'B+ $ / � ZS/&> L2/&>E7 $ 'D-8;V'D9�� - �����HA � �<" � � -
� ����� +

� � �����  + � � & � � / �$" � ��
 � � + ��� � � ��
 � C �$+j � &+� & ��
 � & � � � � � � � � �2
 � � ��� 
 ��� 
 �����:�r� � �)� � � +

 
 <�-0/,) g / � 7,G � $_$H<#O I+| -�� �,�$� � � ����� " � ����� - � � 
 � � �*- � ����� +

� � �����  ��
+� � � � � � & � � / �$" � ��
 � � � 
%��Cw��� � � ��
 � C �$+ � � "-� � � & ��
 � ��
 � � � ���1� � � ��� 
 ������ � � � ���%� � � � � � & �V� � � � �)� ��� � � � � �2
 � � � � 
 + 
 
 <�-0/,) g / � 9�n �qp�$H< 9m9hG & - � �,�$� �
��� � � " ������� - " � �#� � � -�� � �)� �*��- � ����� +

� � ����� � + � +�� � � " � 
 � � 
f- � + � +;" ����� �#" - ��
 �Fv'+}� +! � � � C$� + 
 
�� ��� � � � � 
+� � ����� � ��
 �w� � �
��� �$" � 
 � � � � � � ��� 
 � � � � ��� ��� � � � ��� " � � � & ��� � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g 7:9;9m9
7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g � )</&HI98+ g $&%E'W'W)DT 3&> L6$_; 12>?3&@b< -4/,)8'89<9 g - � �,�$� � ��� �<" ����� - � ����� +

� � ����� � + � + � � � " � 
 � � 
*- � + � +�"������ �#"("_- " + d +V� � � � ��- �'+  +? � ��C " ��
 � - ��
 �k� +t� + � � / "-� �$+
� �#� �#"(" � 
+� � �:� 
�� � � � 
 � � 
 � � �)� � � ��� � 
+� �#"-� � ��
�� � ���K� � 
+��"-�%� � � �2
��$" � � � � � � �2� � � ��� 
 +

 
 <�-0/,) g / � 7,G � $_$H<#O I+| -�� �,�$� � � ��� � " � ����� - � � 
 � � �*- � ����� +

� � ����� d + � � � � � ��
 � � + � �2� � + g � 
%� � � ��
 � � ��� � �s� � � � ��� � � � � � � � & � 
1� ���)� � � � � � � � � 
�)" � ��� �(� � � � ��� 
 + 
 
 �'+* ��� � C$� � - � ��� � � � -DG /&56QD;c>(;c> 1 ��-8+.; �!)B;V3&@ �:'BHC-43&@ � 'B+c9 - � �,�$� �
� ��� " � ��� +. � � � 
��$� � � � � � " �,�+- � ����� +

� � ����� � g � + � g �o� � � ����� � � � � " � & � � � � � ��� � � �1� �e����"��! � � �	� � �*� +
L#MHMONDP:Q@Q�RHR@RDS `b[�\#M � �VT2[2] �;S �6a���S W+X S ���HQ+Z��O]OY6T@X��+Z2Q@W#X�[��fZ,Q+X��@U+TOW@Q0`bWOU@]#W�Z ��\^S_L#M,`ba -
��� � ��� � � ����� +

� � ����� � +  + � � � ��� ��
 �e" + d +b� � � � � + � �~��� ��
 � � � C �0� � �H� �#" � � � � � � �2� � � ��� 
 ���j� � �)� �����
 � 
 ����� � + 
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /�> � g �
)W/�H 9D+ g $&%E'<'*)DT 3&> L6$_; 12>?3&@6<�-0/,)8'89W9 g -� �,�$� � ��� � " ��� � - � ����� +



����� �d� � 	 � 	 � � ����� � �

� � ����� � +  + � � � ��� ��
 ��" + d + � � � � � +K � � � "(� ��
%� ����� � � � � �2
 � � ��� 
 ��� � � 
�� � � � ��
�� � � �)� � �
� � �2
��$" ����� � 
�� � ����� ��
 � � � C ��� � �#� �#" � � � � � � �2� � � ��� 
 + 
 
 < -4/F) g / � 9on �qp�$H< 9;9 �
G & O I�
 g -�� �,�$� � ��� � � " ��� � � - � ��
 �0� �#- 
 � �$" � - � ��� � +

� ��� ���  + � � ���$+ �!
 � �%�/��
�����
 �*� � ��
�� ��� 
 ���~�:�=� � �)� ��� +�
 
 <�-0/,) g / � 9on $ 7 < G p#O � � - � �,�$� �
����� " ����� - � ����� +

� ��� � � � "(" � � � � CHC � - � � � ���  m� ��- ��
 � d � � �fg � � ��� " � +;�
� � � � ��� �4� � � � � � � � � � � �*� � � 
 � � � �$" � �
3 � � ��� 
 ����� � � � ��� � � ��� � & ��� � � � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 � 
�
 ����� � + 
 
 < -4/,) g / � 7,G �a$($H<#O I�� -� �,�$� � � ��� " � ��� - � ����� +

� ���2��� d + � ��
+�+-  +t�'+  ��� �r� �#- ��
 � � + � +� m� � 
%� +�v ����� � � � & ��� ��
%� ��� � 
 � �%� � �V��� � � ���� � � � � � ��
�� � � ��� 
 ���=� � �)� ��� � � �2
 �$" �)+ 
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+.@ g G /�> � g /&> �
)W/&HI98+.;V)D9<7
$&%E'W'W)DT27d$(;=1�>?3&@x<�-0/,)<'D9W9<;c> 1 
OI2I�� - � �,�$� � ����� " ����� - � ����� +

� ��� ��� � + � + � �#"("-��C$��
 � - g + d���
���� � ��� � ��� -��
 � � + � � "-� � � + � �%� �V� � ���J� �)� �	� � �c� � 

� � "(� ��� � � � � � � �c� � � � � 
 � 
+� � � � � � � � � � � � � � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 < -4/,) g / � +cTC'
7 >_+.@ g G /&> � g /&>]$&%C/ � 'D> ZP3&> 1�H(3,1I'!<�-0/,)<'D9W98; > 1 g -  ��� 
1� � - � ��� � � �$" � �#- � ����� +

� ��� ��� � �)� � � 
 � � "(" � � � � ��
 �  � � � � " ��
��$" �)+ � � 
 �V� ��
��*� � � � ��� � � � � � � � � & �����
� �c�
		��v�v � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g / � 9on �qp�$H< 9;9 G & O I+| g - " � �H� � � -
� � �)� �*��-  � �1� � � & � � � ����� +

� ��� ��� � � � �~� � + � � "�� � � � +  � � ��C$� � �$��
%� � �$" �43 � � ��� 
 + �:'BHC-43&@ � 'B+ ��/&- � 9 - �HA ��� �<" ����� - � ����� +
� ��� ��� d � � � 
 � � �H��� -  � � " � ��d ���$�#" � � � � � -��
 � d � � � 
  �0/ � � �#+ � � � & � 
�� � ��� 
 ��� � � " �� � � "-� �)" � ��� �-� � ���,�V� � 
+� " � � �$" � � � � � � � � � � � � � � � � �#+ 7:9m9;9 �(-03&>E9D3M),+.;V/&>E9:/&>s< 3�+V+A'B-<>

��>?3&@ $^9<; 9:3&>?Lr( 3M)DTM;c> ' 7 >_+A'D@c@ ; 1I'D>?)8' - � �+> �@?BA � � � " � � � - � � � � " � ����� +
� ��� ���  + � � - � +� � � � ��-  + � � �)��
�& � � �+- ��
 �Kv +#� � � ����
 +	
 
�� ��� � � � � 
�� �:� "(" � & "-�/& ��� 
 � � ���� 
 � � � � � � ��� 
 � 
�� �c� � �)� � � � � � � �2
 � � � � 
 + 
 
 <�-0/,) g 7:9;9m9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/�H 9D+ g

$&%E'W'W)DT 3&> L $(; 12>?3&@b< -4/F)<'89<9 g - � �,�$� � ����� " ����� - � � 
 � � �f- � � � � " � ����� +
� ��� ���  � � g � 
 � � - � +t� + d � 
+� � & � ��� - v �#" � � 
 � � � ����
*-��
 �  � � � ��
 � � �)��
�& � � � + 
 
�� � � �� � � � � � 
+� � 
 � � � � � � ��� 
 � � � � �:� "(" � & "-�%� "-��
+�$� � � � � � � � �$"-� � � 
�� � � � � � � � � � � � � �)� � �� � � � �2
 � � ��� 
 + 
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'B-<> 3�+ g G /&> � g �
)W/�H 9D+ g $�%E'W'W)DT 3&>?L�$_; 12>?3&@;<�-0/ �

)<'89<9 g -�� �,�$� � �&� �<" �&��� -  � � � ��"-��-�� � - � ����� +
� ��� ��� �%� ��� � � ��
 ��� � � C � ��
 � � � � � � 
 � "("-� +V � �)� � � ��
 ����
��*� � ��
�� & � 
 � 
1" � 
%� � � � � � �*� � �$"� � � � � � � ��� 
k� � � 
 �4� � � 
+� ����� � � � ��� + 
 
 <�-0/,) g / � 9�n � p�$#< 9;9 G & O I�� - � �,�$� � � � � "

����� - � ����� +
� � � ��� �'+�� � - � + � � ��
�� ��� � ��- ��
 �� + � ��
+� + � � "-� � � � � ��
�
%�#" � ��� +�
 
 <�-0/,) g 7:9;9;9

7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g �
)W/&HI9D+ g $&%E'<'*)BT 3&>?L]$_; 12>?3&@ < -4/F)<'89<9 g - � �,�$� � ��� �<" ����� - � ��" ��
�� �#-
�  #� - � � � � ����� +

� � ��� � g � ��� � - ��� � � d ���@3 �,Cb- ��
 � � � � 
+� u +  � ��
 +'� �)� � �#��� ��� � � � & � 
 � 
�� � � "-� � � "-��)" � ��� �-� � ��� ��
 � � �%� ��� ����� " � � � � � � 
 � � � ����
 �+/ � � � � 
+� � � � � �2
 � � � � 
 + 7:9;9m9 �(-43�>E9D32) �
+.;./&>(9 /&>]$�$^98+A'B5:9<7 ( 3�>�3�>?L G $2Q<'D-8> 'B+.;V)D9 - ���+> �2?BA � � � " � ��� - � � � � ����� +

� � � ��� v � � � � �  � �*� � � � u � � �#- �%� � � ���'" +;� � 
 
�
1� � - ��
 �F� � ���@� 
 �'+ ��� ��C + � � � ����� � �
� � � � � & � �$"4� � � � � � � ��
 �K� � � � � �1��� � � ��� 
 � �#� �#"(" � 
+� � � ��� � �)� � � � � � � �2
 � � ��� 
 � 
r
 ����� � +

 
 <�-0/,) g 7:9;9m9F7 >_+A'B-<>?32+ g G /�> � g �
)W/&HI98+ g $&%E'<'*)BT 3&>?L#$(;=1�>?3&@�<�-0/,)8'89W9 g - � �,�$� � � � � "� � � -  � � � ��"-��-V� � - � ����� +

� � � ��� " + � �#" � 
 � C � +f� � � � � � � � � 
1� � � � � �r/ � � � � � ���1� � � ��� � � �2� � � "-� � � � 
+� � � � 
 ����� � � � �1� � �� ��� 
 � 
 � � � � � & � � ��
�� � � � � �)+#
 
 <�-0/,) g 7:9m9;9 7 >_+A'D-8>?3�+ g G /&> � g � )</&HI98+ g $&%('W'*)BT 3&>?L
$(; 12>?3&@b< -4/F)<'89<9 g 
2I�� � - � �,�$� � ����� � " ����� � - � ����� +



�d�4� 	 � 	 � � ����� �4� ��� �

� � � ��� � � �,y � � � �b/ � � � +=��� 
�� � � � & � � � � � ��
 
1�)� / � � C � ��
 � � �%� � � 
�� � � ��
�� � � � 
 � � � & "-� �� 
 � � �)� ��� � � � � �2
 � � ��� 
 + � � ����
 � � �$" " � � � � ��� �� 	��  #� � ��� � ����� -f�J
 �4� � ��� � � � ��� � �	�" �4� � � 
 � � � � � � � � � � �� � � ��
 �*� � ��� ��� ��� 
f- � ����� +
� � � ��� � � �,y � � � �b/ � � � ��
 �o � � � � � " ����� �#"(" + � � � � �2� � � ��� 
��$" � �#� �#" � 
+� / � � � � mvJ�#+�� � � �#�


 � � �$" " � � � � ��� �� 	��  #� � ��� � ��� � -{��
 �4� � ��� � � � ��� � �$" ��� � � 
 � �o� � � � � � � � �q � � ��
��*�
� �4� �~� ��� 
f- � ����� +


