
� ���������
	��
	
	�����������	����������! "�#�����$��%&���� (')�$����*��+	,��-.	,/102�����3���54768�9���:�
; ���<���<=>���?��-

@BADCFEHGJIKADLNM+OQPSRTIBEVUWUWOXM,OXCVY
Z,AXM+[&OXC]\_^V`<OXYVUbacM
G�adCfe+acM5ghAXM,i,EV[9OfC
j7AKYKakUWlWCNmnOXCVY7@KlW[!EVUWOXeolbAfC

G?AF[9LVENepacM:ODCNY
\qCKgrADMo[&Ose+lbADCH@KtclbakCNtca
u�acLvOsM+eo[9adCfe
w CVlbxXadMoy+lbeSz{ADg}|~a�CNCVypzKUbxQOXCVlWO

yot�IKAfLNM+OK�V�vOXYNUWacM��,mDM+OsLVIVlWtdy�^�tclWyc^�EKL�adCVC3^�adYVE
IDe+epL����X�Q�5�<�
^�tcl�yc^�EKL�a�CNC�^�adYVEv�B�dyot_INAXLVMoOB�QINAD[9aX^�IFe+[&U

�5�N�����+�s�_�
�}�D�b�$�q�������k�S���& D�q¡d K¡k�S�����¢�p¡�£� D¤X¥p��¥S�b¡d¦f�k§v¨©���c£T�oª>¡k�S«!¨©¡k�
¬ �+¦f�o����¥���¦ ¬®­ �W��¤f�d§J�c¥S¥S�+¦F¯X��¦ ¬
° �+�f� ­ �±¡d���±¦²�k¦³�+£ ° ¡s¯X�b�+¯�S��£,¤D§±�c¥q�_¯]�s¤D£T�c¦7� ¬ �+¦Q¥�´¶µX¤f�q� ° �+�F� ­ �±¡d���,¯X�±���_�p¥q§±·¶�o¡�¦X¸
¥S�q¡d§D��·d���c¦f¯��D�_�d¯�£�¡d¥S�±¡k¦F�o¹��k¦f¯ ¬ ¤D�b¯X�}¡d¥q�D�+�����p¥S�±¡k¦F����¤f�q�
�k��§�¡X�o¡k£�¡k¥S�±¡k¦9�d¦F¯��������q�V´>�}�f�5��£� D§±�+£���¦�¥��c¥q��¡d¦9¡k¨3¥S�D�_���
�o¡k¦F�p�� X¥��+¹º�q�o¨©���S�S��¯7¥S¡¶�k�,¥S�D�¼»5½c»<¹�¯X�S��ª���¡d¦H�+£� D�±�q�±���c§
�d¦F¯¿¾Q¤f�k§���¥q�d¥S� ­ �¶¡ ° ���+� ­ ��¥q�±¡d¦f�&«Q¦f¡_ªÀ¦¿¨��S¡k£( F�Á·X���D¡d§b¡ ¬ ·d¹
�s¤D£T�d¦Â¨����p¥S¡k�q�n�c¦f¯Ã�p¡�£� D¤X¥��+� ­ �b���±¡d¦V´ÅÄ��+§±� ° �+����¥�� ° �o¸�f� ­ ��¡��S��¹B¥S�f���c¦F�d§�¡ ¬ �$¡k¨~�����d¦D F�c¥S�F�$�±¦ ­ �b�Á¤F�d§� F�Á·X���D¡d§b¡ ¬ ·d¹
�o¡k£T F�+¥S�<ªÀ��¥S����¦ ­ ¡d§�¤f¦�¥��d�S·��c¥S¥S��¦�¥q��¡�¦9�+�c X¥q¤f�S�5�c¦f¯!§W�c f�S����±¦�¥q¡T�±¯D§��±¦ ¬ ¡k�}¨h���+� ­ �±�+ªÀ�±¦ ¬ ´ºÆÇ¦f��� ¬ ��¥p�À D��¡ ­ �b¯X��¯ ° ·¢�±£� D§±�o¸
£��+¦Q¥S�±¦ ¬ ¥S�D�b��¨©�q�d£���ª~¡���«5�c�q�kÈ��?¯X�+Éf¦D�_¯:�S�p¥�¡c¨f f�k�S�d£��+¥S�+���
¥S�F�c¥3��£� f����¥�¥q�f�JÊkË+Ì+ÍoÎpÏcÐkË�Ñ�Í�ÍhÒ$Í�Ó+Ô�ÌN¡d¨B��¥�¥��+¦�¥q�±¡d¦V¹d�?¯X�oÉF¦f�+¯
­ ¡s�+� ° ¤D§b�d�S·&¡c¨~§±¡s¡k«Q��¦ ¬�° �+�F� ­ �±¡k�q��¨©¡k�<�o���Á¥p�c��¦{£�¡d¥q¡k�<�c¦f¯
�o¡ ¬ ¦D��¥S� ­ �:�k�p¥S� ­ ��¥Á·�¹B�T¯D�oÉf¦D�_¯��D�±�+���c�q���Q·!¡d¨3¥S�D�q�+�:§�� ­ �+§b��¡c¨
�+·k� ° �+�F� ­ �±¡k�JÕ©��¦f¯D¡ ¬ �+¦D¡k¤f�+¹X�oÖs¡ ¬ �+¦f¡k¤f�}�c¦f¯��b¯X§��±¦ ¬s× �k¦f¯¢� D�q¡d K¡k�S��¯!£��o¥S�f¡s¯!¡c¨3�D¡cª²¥S�f�����J¥Á·s B���}�±¦�¥��o���d�p¥�´

Ø ÙSÚ �q�+ÛFÜKÝK����ÞbÛ Ú
�}�D�b�$�q�������k�S���& D�q¡d K¡k�S�����¢�p¡�£� D¤X¥p��¥S�b¡d¦f�k§v¨©���c£T�oª>¡k�S«!¨©¡k�
¬ �+¦f�o����¥���¦ ¬®­ �W��¤f�d§J�c¥S¥S�+¦F¯X��¦ ¬
° �+�f� ­ �±¡d���±¦²�k¦³�+£ ° ¡s¯X�b�+¯
�S��£,¤D§±�c¥q�_¯]�s¤D£T�c¦7� ¬ �+¦Q¥�´¶µX¤f�q� ° �+�F� ­ �±¡d���,¯X�±���_�p¥q§±·¶�o¡�¦X¸
¥S�q¡d§D��·d���c¦f¯��D�_�d¯�£�¡d¥S�±¡k¦F�o¹��k¦f¯ ¬ ¤D�b¯X�}¡d¥q�D�+�����p¥S�±¡k¦F����¤f�q��k��§�¡X�o¡k£�¡k¥S�±¡k¦9�d¦F¯��������q�V´>�}�f�5��£� D§±�+£���¦�¥��c¥q��¡d¦9¡k¨3¥S�D�_���
�o¡k¦F�p�� X¥��+¹º�q�o¨©���S�S��¯7¥S¡¶�k�,¥S�D�¼»5½c»<¹�¯X�S��ª���¡d¦H�+£� D�±�q�±���c§
�d¦F¯¿¾Q¤f�k§���¥q�d¥S� ­ �¶¡ ° ���+� ­ ��¥q�±¡d¦f�&«Q¦f¡_ªÀ¦¿¨��S¡k£( F�Á·X���D¡d§b¡ ¬ ·d¹�s¤D£T�d¦!¨��k�p¥q¡d���À�d¦F¯!�+¡d£T D¤X¥q�+� ­ �b���±¡k¦V´�Ä���§�� ° ���q�c¥q� ° �+�f� ­ ¸
�±¡k�S��¹�¥S�f�>�c¦F�d§±¡ ¬ ��¡d¨F�q�+�d¦D f�c¥q�f����¦ ­ �b�S¤f�d§Q f�S·s���f¡d§�¡ ¬ ·k¹d�+¡k£�¸ B�o¥���ªÀ��¥��
�±¦ ­ ¡k§±¤D¦Q¥q�c�q·T��¥�¥��o¦Q¥���¡d¦��+�d D¥S¤D�q�$�d¦F¯T§±�d F�Á�_�º�±¦Q¥S¡
�b¯X§��±¦ ¬ ¡d�}¨h���+� ­ �b�oªÀ�±¦ ¬ ´ß � ­ ��¦��?�D� ¬ ��§�� ­ �+§D�q�o�q�± X¥3¥S�f�d¥��k¦�� ¬ �+¦�¥º�Á�F¡d¤D§b¯5¨h¡d§�§±¡cªJ¹�D¡�ª1¯X¡5ª>�$�c¦D�±£
��¥q�$¯X�o¥p�c�±§±�º¡d¨K¥S�f�$�S�+�S�± X¥ºªÀ��¥S�
¥S�D�$�k D D�S¡d¸
 D�q�±�c¥S� ° �+�F� ­ ��¡d�pà"�}�D�{£T�c f D�±¦ ¬®° �+¥Áª~���+¦²£�¡c¥�¡d��¥��k��«X�

�d¦f¯®¥S�D�9�o¡����q���S F¡�¦f¯X�±¦ ¬ £�¡c¥q�±¡d¦á�b�T�o§±���c�_¹ ° ¤X¥
�c¥�¥q�+¦f¯f��¦ ¬
° �+�F� ­ �±¡k�J�b�J¡d¨W¥S��¦n¦f¡d¥5�� B���+��ÉF��¯{�d¦f¯n�±�
Í+âTÍoÎhãQÍ+äfÔ�Õ©ªÀ�f�+���
�d¦n� ¬ �+¦�¥�§±¡s¡d«X�?���f�k¦ ¬ �_�?¯X¤f�:¥q¡¢�±¦�¥q�+�q�k�p¥q��¡k¦F� ° �+¥Áª~���o¦n�S��¸£,¤D§�¥q�d¦f�+¡d¤f�,¥p�d�S«s���c¦F¯7�±¦7�q�+�S B¡k¦f����¥S¡n¥S�F�!¯D·Q¦F�c£��b�+�,¡k¨
¥q�D����¦ ­ �b��¡�¦D£��+¦Q¥ × ´3åf¤D�S¥S�D����¹�£T¡c¥S¡��º�k�o¥S�±¡d¦F��£T��· ° �$£�¡X¯s¸��Éf�_¯ ° ·{�±¦D D¤D¥:¨��S¡k£æ¥S�D�!�c¥S¥S�+¦Q¥q�±¡k¦f�d§}��·s��¥S�+£çÕh�k´ ¬ ´±¹���¨?�d¦
� ¬ �+¦Q¥�¦D¡d¥q�b�o�_�À�d¦�¡ °sè �_�p¥ ° ���k���±¦ ¬ ¯X¡�ªÀ¦��f�±£!¹f�D�<ªÀ��§±§v��¥S�� 
¡k¤X¥�¡d¨�¥S�D�<ª}�_· × ´µs¡d£T�J K¡c¥S��¦Q¥S�W�c§v�c f f§±�±����¥S�±¡k¦f�}¡k¨�¥q�D�W�}���_���_�d�S�����d�S�kÈ
énê ���d§��b�Á¥q�±�7� ­ �c¥��c���&�k¦f¯Â f�d��¥q�b�o�± f�c¦Q¥��&�±¦ë�p· ° �+�Á¸Ç�q�F��¥�p¡k£�£,¤D¦D��¥q�±���+´~ì³�f�+¦9�d¦&� ­ �c¥��c�$ª>�d§±«s�À¥S¡¢� ¬ ¡Q�c§r¹f¡k�
§�¡Q¡k«X�}¨©¡��$�Á¡�£��+¡k¦f�<��¦!¥��D�5�o¡�£�£,¤D¦D��¥Á·k¹D�F�±� ° ���f� ­ �±¡k�
�Á�D¡�¤D§b¯
�q�oíf�_��¥��d�p¥q¤f�d§K�+·k� ° �+�f� ­ �±¡k�S�JÕh�o¡k�S�S�_�Á K¡d¦f¯f��¦ ¬¥S¡&§±¡X�o¡�£�¡d¥q�±¡d¦V¹ ­ �b��¤f�d§}�����k�S���7�c¦B¯]���_�� B¡k¦F���¢¥S¡& K�o¸
���± D�D���q�c§v� ­ ��¦�¥�� × ´

é¼î �±�Á¥�¤f�c§~�����k§���¥Á·¼�±£�£��+���Á� ­ � ¬ �d£��_�+´!ï�¤D£T�k¦{ f§±��·d���q��c¦Q¥S�b�o�± f�c¥q�}¥S�f�d¥º�d¦D�±£T�c¥q��¯� D§b��·��+�q��£�¡ ­ ���c¦f¯ ° �+�f� ­ �
�c D D�q¡d D�q�b�c¥S��§�·7¥S¡]¥q�D�&�o�±���o¤D£T��¥q�d¦F�o���
¡c¨J¥q�D� ¬ �c£��k´µs�±¦f�o� ¬ �c£T���+¦ ­ ���S¡k¦D£��+¦Q¥����d�S��¥Á·� f�b�+�d§±§�·
�q�f�k¦ ¬ �±¦ ¬ ¹
�q�f�d�q�k�p¥q�+�q�+ð������S B¡k¦f�S���V���c¦D¦D¡k¥ ° ���S�+�S�± X¥S�_¯J��¦<��¯ ­ �d¦f�+�d´

é Ä$�+¥S���S£��±¦D��¦ ¬ ¥S�f����� ¬ ¡d¦D¡k£��b�+�N¡k¨D�o¡d£� D¤X¥��+���Á�±£:¤D§b�c¥q��¯�o¦ ­ ���q¡d¦D£T�o¦Q¥p�o´7�}�f�±�����_���_�c�����®�d�q��¡X�+�±��¥��+����¥q�d¦F¯D�d�q¯¨©���_¾�¤f�+¦f�+���_�$¡k¨��+·d�,£T¡ ­ �+£��+¦Q¥q�$¨�¡d�� D�S��£T��¥S� ­ ���p¡ ¬ ¦F��¸
¥S� ­ �:�c¦F¯�£�¡d¥q¡d��¥q�k�S«s�+´>åD�q��¾�¤f�o¦B�p�b�+���d�S�:�d¯ è ¤f�Á¥q��¯!�±¦
¥S�D�,��£� D§±�+£���¦�¥��c¥q��¡�¦&���+íf���o¥S�±¦ ¬ ¯X� ¬ ���d¯D�c¥q��¡�¦&�±¦& F����¸¨©¡d�q£��k¦f�o�&¯D¤D��¥S¡]�±¦f�o�S�����Á�b¦ ¬ �o¡ ¬ ¦D��¥q� ­ �9§±¡��d¯H¡k�T�b¦X¸
¥S���Á¨������+¦F�o��¨���¡�£��oÖX¡ ¬ �+¦D¡k¤F��¨��d�o¥q¡d���J�±¦¼¥��D���+¦ ­ ���q¡k¦X¸
£��+¦�¥_´�ñ?§±��¡f¹KÎSÍ+Ñ±ÐcÔròWÏcÍJÌróDÍ�Í�ô?¡c¨���·d��£T¡ ­ �+£��+¦Q¥q�}�b�>�+¦X¸�p¡X¯X��¯T�k¦f¯T�d¯ è ¤f�Á¥q��¯ ° �k���_¯�¡k¦T�±¦k¥��+��¨©�+�q�+¦f�+�À¨©��¡�£õ�+ÖQ¸
¡ ¬ ��¦D¡d¤f�?�oöK���o¥q��´�÷?¤D�?£T¡Q¯f�o§�¡k¨��+·d� ° �+�f� ­ ��¡k���p¡�¤D§b¯
° �,¤f�S��¯9¥q¡�¯X�+¥S���S£��±¦D�:ªÀ�D��¦n�+����¥q�b�o�d§�� ­ �+¦Q¥q�?�q�o£
�c�±¦
¤D¦f��¥q¥S��¦f¯X�_¯N´

ø ù ��úf��ûFÛXübÛsýXÞW�_�QüWü±ú ù üb�QÝN��Þb�Kübþ
ÿ,þd�pÞbý Ú
�}�f�T»5½c»ë�d�q��¡s�o�b�c¥q���J�¢�S�o¥J¡c¨º f�S�±£���¥�� ­ �,£�¡d¥q¡d�<�d�p¥q� ­ ��¥q�±���Õ�ª>�d§�«K¹s���_�k�q�V¹s§���¨©¥_¹�£
�c¦f�� D¤F§±�c¥S�k¹K´±´�´ × �d¦f¯
�+¡ ¬ ¦f��¥�� ­ �?�k�o¥S�±¡d¦F�
Õ�£�¡k¦D��¥S¡��+¹ ­ �b��¤f�d§�§±·��S���c���q�V¹ ­ �b��¤f�d§�§±·
¥q�q�d��«K´±´�´ × ªÀ��¥q�� D�S�_¯X�o¸
ÉF¦D��¯�ófÐkÔ�ÔÇÍoÎpäfÌB¡k¨D§�¡s¡k«Q�b¦ ¬�° �+�f� ­ �±¡d�_´��9¡�¦D��¥q¡k�S��¦ ¬ �d�p¥q� ­ ��¥q�±���



�d�S�7�k¯f¯X��¥q��¡�¦f�c§±§�·Â�k�q�Á¡X�+�±�d¥S��¯ÂªÀ��¥S� â�Í�â�ÊdÎ����XäFÓ�ÍoÎpÔÇÐcò�äfÔ��
¥S�f�S�_���D¡k§±¯D��´��3��¥S¥q�+�S¦f���d�S�À����¥S�±£
��¥S�_¯���¦�¥q�D�±�º��·X��¥S�+£ ° �k�S�+¯¡k¦{�+£� D�±�q�±���c§��d¦f¯{¾Q¤f�d§±��¥q�c¥q� ­ ��¯F��¥q��¨©�q¡d£ �S�+§b�c¥q��¯n�oÖX F���S��¸
£��+¦Q¥q�v��¦<�s¤D£T�k¦J¨��k�p¥q¡d���v�d�vª~�o§b§Q�d�v�S��£� D§±��¡ ° ����� ­ ��¥���¡k¦V´vÆÇ¦
¥S�f�T»5½k»�¹K§�¡s¡k«Q�±¦ ¬¢° �+�F� ­ �±¡k�q�?�±£� D§±�+£��+¦Q¥J f�c¥S¥S�+�q¦f��¡c¨º��·k�£�¡ ­ �+£���¦�¥����d¦F¯��+¡d£T B�o¥S�À�b¦T�J f�S·Q���f¡k§±¡ ¬ �b�+�c§±§±·:£T¡c¥q� ­ ��¥��+¯
¨©���c£T�oª>¡k��«K´3ÆÇ¦��5£:¤f§�¥���¸h¥��k��«
�S��¥q¤f�c¥q��¡k¦�¡d�}�±¦
¥q�D�? F���_����¦f�o�
¡d¨B�oÖX¡ ¬ �+¦D¡d¤F��¯X�W�Ç¥��S�k�p¥q¡d����¹d F����¨©¡���£T�d¦F�o�À¯X� ¬ �q�d¯f�+�ÀÕh F���Á¨�¡d�S¸
£T�d¦f�+�5�b�$£����k��¤D�q��¯ ° ·9�S F����¯9¡c¨���·k�5£�¡ ­ ��£��+¦Q¥q�$¥S¡T¥��k�S«
¥q�k� ¬ �o¥q� × ´?ÆÇ¦k¥��+�q�� B�+���Á�_¯9ªÀ��¥q�¼¯D�+§±� ° �+����¥S�,§�¡s¡�«��b¦ ¬  F�c¥�¥q�+�q¦f��d�S�<§±�d f���_�}��¦Q¥�¡��±¯X§±�±¦ ¬ ´
ÆÇ¦f D¤X¥�¥q¡,¥��D�,»5½c»¿£T�_· ° �5���S�+���b X¥ ¬ ��¦D�+����¥���¯�¨©��¡�£.�

¥q����«¼ D§±�d¦D¦f�o�<¡��5�¢§±¡s¡����T¡d¤X¥�§��±¦D��¡c¨À�k��¥�� ­ ��¥Á·7Õ©��´ ¬ ´�¹vì1�f�±§���q�±¯X�±¦ ¬ � ° ¤f�+¹V¥S�D��� ¬ ��¦Q¥<�S�D¡d¤f§±¯nª>�c¥��q�n¨©¡k�J�D�b����¥S¡� n���?��¥
¦D�_�d�S��´Jï$�����D¡k¤f§b¯&�d§b��¡!��¥�¥��+¦F¯9¡k�����_�k�p¥�¥S¡�¡c¥��D�+�� f�d�q����¦X¸
¬ �+�q�}¦D�_�d� ° · × ´

ø
	WØ � þdübþ
�k� Ú � ù ��úF�+ûBÛXübÛsýsú���Þ±�pþc�����pÝB�+þ�� Ù�Ú�� ÝB�p�>�pÛ��JÝB�
� þd�pûBÛFÜ

�}�D�� D¤D�S B¡�����¡c¨�¥q�D�T»5½d» �b��¥q¡ ¬ �+¦D���q��¥q�,§±¡s¡d«s��¦ ¬¢° �+�f� ­ ¸
�±¡k�
�±¦1�{óFÌ��kÓ��fÊdÑ�Ê�ãdò�Ó�ÐkÑWÑ��!óKÑ±Ð��QÌpò�Ë�Ñ�Í�¨©���c£��+ª>¡d�q«B´ ñ����f�c�S¸
�k�p¥q���+ð ����¥q¥S�+¦Q¥q��¡d¦��b��¯X�±�S���p¥���¯ ° · ­ ¡k§±��¥S�±¡k¦f�k§h¹ ¬ ¡k�d§�¸ ¯D���S���p¥��+¯�d�±£T�<«s¦D¡�ªÀ¦
�k�<��¦F¯X¡ ¬ �+¦f¡d¤f�<¨����p¥q¡d�q�5¥S�f�c¥��o¡k�S�S���S F¡�¦f¯{¥S¡
¥S�f�}�+¤D�q���+¦Q¥3¥q�k��«NÕ�� ×�° ����¦ ¬  B�+�S¨©¡d�q£���¯N´�ÆÇ¦ ­ ¡k§±¤D¦Q¥q�k��·:��¥q¥S��¦X¸¥S�±¡k¦F�c§~���d X¥q¤D�S� ° ·n���q����§�� ­ �k¦Q¥,�Ç¥���£,¤D§±�º��¤F���
�d�< K�+�S�� D�F�o���c§
£�¡d¥q��¡�¦]¡k�5§b¡s�+�d§º¨��+�d¥S¤D�q�¢�o¡�¦k¥��S���Ç¥��d�����S�k�±¯{¥�¡ ° �
�oÖX¡ ¬ �o¸
¦D¡�¤f�>¨h�d�o¥S¡k�q��� ����� ´
�}�f�?¯X��£��d¦F¯D�º¡d¨v�< f�k�Á¥q�±�+¤D§±�k��¥��k�S« ¬ �+¦D���S�c¥q�?�5�q�f�k�S���p¸

¥S���S�b��¥S�b��ófÐdÔhÔ Í+Îpä7¡c¨,�+·k�n£�¡ ­ �o£T�+¦�¥p�o´#Ä?�+ B��¦f¯X�±¦ ¬ ¡�¦²�c¦
¡ ° �Á�+� ­ ����ð �!��¦Q¥S��¦Q¥S�±¡k¦f�!¡k� ¬ ¡Q�c§b�+¹��+·��¼ÉDÖD�d¥S�±¡d¦f��ªÀ�±§�§ ­ �c�q·� ­ �+¦²ªÀ�f�+¦¿¯D���S���p¥q��¯¿��¥�¥��D�{�S�c£T�n��£T� ¬ �k´#ÆÇ¦ � �"!#� ¹$¡ ° ¸
�S�+� ­ �+�q�~ª>�+�S���S�D¡�ªÀ¦��: D�b�p¥q¤D�q���c¦F¯��d�S«k�_¯T¥q¡,�_�Á¥q��£T�c¥q�$¥��D�� ¬ ����¡d¨NÉ ¬ ¤D�S���º��¦�¥��D�� D�b�p¥q¤D�q�k´$����¥�¥��+�S¦f��¡k¨BÉfÖX�d¥S�±¡k¦f�ºªº���S�
¯X�±�S�_��¥���¯!��¥À¥S�D��¨����o�J¡c¨3���d����É ¬ ¤F���k´�ì1�f�+¦��k�Á«���¯¢¥S¡�����¥S��¸
£T�c¥q�º¥��D�&%Á£
��¥S���S�b�c§D�+���q�o¤D£T��¥��c¦F�o���('?¡c¨F f�d��¥q�±�+�� f�k¦Q¥q��¹�ÉfÖX�c¸
¥S�±¡k¦F�Vª>�o�S�~¯X���q���p¥q�_¯<��¥v¥q�D�º�o§±¡d¥q�D���v¡d¨X���k���JÉ ¬ ¤D�q�k´�ñ$���o¡d��¯s¸
�±¦ ¬ §±·k¹s�±¦¢¥q�D�<»5½d»1ª>�������S¡X�o�b��¥q�� f��¥q¥S����¦B�º¡k¨v�+·�� ° �+�f� ­ �b¡d�
¨©¡k� ° �S¡k��¯��o�c¥q� ¬ ¡k�S�±���}¡k¨�£�¡c¥�¡d���d¦F¯!�+¡ ¬ ¦f��¥q� ­ �J���p¥q� ­ ��¥Á·k´�}�f��¥S�q�d¦f�S��¥q��¡�¦D�±¦ ¬À° �+¥Áª~���+¦<�S��£,¤D§�¥��d¦D��¡d¤F�N¥q�k��«X�N�±���q�f�d��¸
�k�p¥q�����*)+��¯��b¦+� ,
�3�d�-%S���D��¨W¥���¦ ¬ ��¦Q¥S��¦Q¥S�±¡d¦F�c§3�Á�+¥�´.'®ì1�D�+¦&��¦X¸
¬ � ¬ �+¯²��¦³£�¡����n¥S�f�k¦³¡d¦f�¼¥q���Á«H¥q�F��¥!�S��¾Q¤D�±�S�_�
¥q�D�n�q�c£T�
�S�+¦f�S¡d�q·T£�¡X¯D�k§���¥Á·k¹s K�+��¨�¡d�q£T�c¦F�p�<¯X� ¬ ���d¯D�_� ­ �+����¤f�~¥q�D�<���±¦X¸
¬ §±�}¥q���Á«��o¡k¦F¯X��¥q��¡�¦9Õh���q� ­ ���+ªH¡d¨N¯D� ­ �b¯X��¯��c¥S¥S��¦�¥q��¡�¦��oÖX F���S��¸£��+¦Q¥q���b�V¨©¡�¤D¦f¯:��¦/� 0�� × ´�ì{�~���+�o¡k¤D¦Q¥�¨©¡��v¥q�f�b�v D�f�+¦D¡�£���¦D¡d¦
�±¦!¡�¤D��£��o¥q�D¡X¯ ° ·���¦F�o�q�+�k�S��¦ ¬ �����S B¡k¦f�S�J¥S�±£��J¥S¡�¥q����«¢¥q�c�S¸
¬ �o¥�������¥q�D��¦s¤D£ ° �+�~¡c¨N� ­ �+¦Q¥q� ­ ·s�±¦ ¬ ¨©¡k�~�d¦
� ¬ �+¦Q¥�ð �º��¥q¥S��¦X¸¥S�±¡k¦��±¦f�o�S�����Á�k´
ñ>¥S¥q��¦k¥��±¡d¦&£
�_· ° ��¯X���q���o¥S�_¯7Ó�ÊcÏdÍoÎpÔhÑ1�<ªÀ��¥S�D¡�¤X¥?�+ÖX D§��b�o��¥

�S�D��¨W¥p��¡d¨ ¬ �
)���¡��J¡ ­ �+��¥q§±·k´��}�D�¢»<½d»õ�����+«s��¥S¡9���f�c���d�o¥S�+�S¸�*)+�5¥q�D�!ÊQËoÌoÍ+ÎpÏcÐ�Ë+Ñ�Í?�oöK���o¥q�?¡c¨~��¥q¥S��¦�¥q��¡�¦¼�S�D��¨W¥��$�q�+§±� ­ �c¦Q¥�¥S¡
���f�c���d�o¥S�+�,�c¦f�±£T��¥q�±¡d¦V´�ï��+¦B�p�k¹3�o¡ ­ ����¥:�S�D��¨W¥��<�k���T�q�+§±� ­ �c¦Q¥�±¦{�S¡�£,¤f���¶�d��¥S�D��·
òWäfÔ Í�Î32oÍoÎSÍ�ªÀ��¥S�{¡k�J�±¦f�o�q���k�������_�� B¡k¦F���
¥S�±£T��¥S¡�¥��c� ¬ �o¥p�4�15"5��v�±¦!¤f¦f��¥q¥S�+¦F¯X��¯!§±¡s����¥S�±¡k¦F�+´
ì1�F�o¦9��¥q¥S�+¦Q¥q��¡�¦��b�}¦D¡d¥À��¦ ¬ � ¬ ��¯N¹X��·k�<�q�d�+���d¯D�+�>¥�¡�¥q�c�S¸

¬ �o¥����c�q�¢ªÀ��¥q�D�±¦
¥q�D�¢¡��S¯f�o�,¡k¨6587"7c£
�,�d¦f¯7�k���!«�¦D¡cªÀ¦®�k�

�+ÖQ F���_�S�?�S�d���+��¯X���9� !#� ´�ì1�D��¦¼�
�q�f�k�S�k�o¥S���$�b�$�c¥S¥S��¦f¯X�±¦ ¬ ¥q¡
�$¥q����«K¹d�f¡_ª>� ­ �+�+¹��+·d�À�q�d�+���d¯D�~¥���£�� ° �+¥Áª~���o¦��S��§�� ­ �k¦k¥º����¥����ªÀ�±§±§F�±¦f�o�S�������$¥S¡9�:7�7d£T�;� !#� ´ î ¡d§±¤D¦Q¥��d�S·��+¦ ¬ � ¬ ��£��+¦Q¥~¡k¨v��¥S¸¥q�+¦Q¥S�±¡k¦n�d�p¥p�$���?�<%S�D¡k§b¯9£������F�c¦D�b��£�'=� �����c¦f¯n�Á¤F D D���_�S�S���
�+ÖQ F���_�S���S�d���+��¯X���
¥q¡
�±���q�+§±� ­ �c¦Q¥��Á¥q��£,¤D§��r´ë�}�F�9¥S��¦f¯D�o¦B�p·¥q¡¢¡����±�+¦Q¥ ¬ �
)+�,¥S¡�ª}�d�q¯&�±�S�S�+§±� ­ �d¦�¥J¯f�±�Á¥q�q�k�o¥S¡d���$�W�$¨©¡k¤D¦F¯&�±¦
 F��¥q�±�+¦�¥p�~ªÀ��¥��¢¨©�q¡d¦Q¥q�k§�¸  f�c�q���+¥q�c§ ° �S�k��¦!§��_�Á�±¡k¦f�4�>5@?:�ºÕ©�q�píF�+�o¥S¸�±¦ ¬ �±£� f�d�±��£T�o¦Q¥$¡d¨3¡X�+¤D§�¡�£�¡c¥q¡k�$�o¡�¦k¥���¡�§ × �k¦f¯���¦��_�d��§±·¢�b¦X¸
¨��k¦f�o·A�>5#7
�ºÕ©�q�oíf�_�p¥S�±¦ ¬ ¥S�f��¤f¦f¯X�+�q¯X� ­ �+§±¡d D£T��¦k¥À¡d¨3����§��_�p¥q� ­ �
�c¥S¥q�+¦Q¥S�±¡d¦ × ´¼�}�D�b�5���c¦ ¬ �
¡d¨ ° �+�f� ­ �b¡d�:�b���S�F�d�S���p¥q�+���B)o�_¯]�±¦¡k¤D�~£��+¥S�D¡X¯ ° ·T�¢ôcòWÌpÔhÎSÐ�Ó+ÔrÐQË+ò©Ñ�òWÔC�À f�c���c£T�p¥��+��¥q�f�c¥}�c§±§�¡�ª��>�
 f��¡ ° � ° �±§��b��¥S�b�<���d£� D§±�±¦ ¬ ¡c¨3���q����§�� ­ �k¦Q¥$�Ç¥���£,¤D§��r´
ì1�f�c¥¢��¡k��¥���¡c¨J�oÖX¡ ¬ �+¦D¡k¤f��¨��d�o¥q¡d���T�+�d X¥q¤f���&��¥S¥q��¦k¥���¡k¦�d¦f¯7ªÀ��¥S�®ªÀ�f�c¥�¨��S��¾Q¤D�+¦F�o·Dà ñ.�S� ­ �±�+ª ¡c¨$¥q�D��§±��¥q�o����¥�¤D���

�S¤ ¬d¬ ���Á¥��~¥S�F�c¥} B�����± D�f�+�q�c§N� ­ �+¦Q¥��D�15"5��v�c¦f¯¶ÐkË+Î��_óBÔ>ÊdäfÌoÍ+Ô©Ìp¹¥q�D���±¦k¥���¡X¯X¤F�p¥S�b¡d¦T¡d¨K¦f�+ªH B���S�+�+ X¥q¤F�c§F¡ °Xè ���o¥q�º��¦�¥q¡5�<�S�o��¦D�k¹
���c X¥�¤D������¥q¥S�+¦Q¥q��¡�¦E� �:���3ªÀ�D�+¦&�d¥�¥��o¦Q¥q�±¡d¦&�b�$�±¦¼�
¯D��öN¤f�S�5¡k�
¯D� ­ �b¯X��¯]£�¡X¯X�¼Õ��h´ �k´&¥S�D�¢¥q�c� ¬ �o¥�£T��·{�c F F�_�c�,�k¦s·QªÀ�f�+��� × ´ï$¡�ª~� ­ �+�_¹cªÀ�D�+¦��c¥S¥S�+¦Q¥q��¡�¦:�b�v¨©¤f§�§b·J�+¦ ¬ � ¬ �_¯5�±¦,�? f�c�S¥S�b�o¤D§b�d�
§±¡X�+��¥q��¡�¦V¹f���c X¥�¤D��� ° ·
¡�¦f���o¥$¯X¡s���À¦D¡d¥�¡s���o¤D��� ��F
�r´
ÆÇ¦]¥S�f�¢� ° �S�+¦F�o�
¡k¨$�c¦s· ¬ � ­ �+¦¶¥p�d��«K¹��c¥S¥S��¦�¥q��¡�¦¶¨�¡d§±§�¡cª�� F��¥S¥q�+�S¦F��¡d¨F�S F¡�¦Q¥q�c¦F�+¡d¤f��§±¡s¡d«s��¦ ¬ �>5#���XªÀ�D�����}�d���_�k��¡c¨f�F� ¬ �

§±¡X�+�c§�¨��_��¥S¤F���,�+¡k¦Q¥S�q�k��¥����d X¥q¤D�S�,��¦Q¥q�+���_�Á¥_´�å�� ¬ ¤D�q�-5��Á�D¡cª���q��·Q���±¦Q¥S�+���Á�_�p¥q�±¦ ¬ ¥S�F¡k�S��§±¡X�o�c¥q��¡�¦f����¦H�c¦®� ¬ �+¦Q¥�ð��:Éf�+§b¯
¡k¨
­ �±�+ª²¥S�F�c¥$�d���J¥q�D�<£�¡k��¥�§�¡X�+�d§�§±·��+¡d¦f�S D�±�+¤D¡k¤F�+´

å�� ¬ ¤D�S�G5�È!µs K¡d¦Q¥p�c¦D��¡k¤f�IHV¡s¡d«s�±¦ ¬ ¸ ê ��·X��ÆÇ¦Q¥S���q�����p¥
åf���c¸¥q¤D�q���}ªÀ��¥S�JHV¡X�+�d§LK~¡d¦Q¥q�q�k�Á¥

ÆÇ¦ ��¤f£�£T�c�q·k¹?¥��d�S«X�!��£� K¡k�S�¶� ­ ¡k§�¤D¦Q¥��d��·² f�c¥S¥S�+�q¦²¡k¨
��·d�{£�¡ ­ �+£��+¦Q¥q��´)ñ$���S� ­ ���q�d§?¥p�d�S«X���k���¶���±£:¤D§�¥p�c¦D�+¡�¤f�Á§±·�c¥S¥q�+£� X¥S�_¯N¹� F����¨©¡���£T�d¦f�+�&Õ©�±¦{¥q����£T�<¡d¨}�q�+�� K¡d¦F����¥q��£T��¥q¡
¥��k��«J¥q�c� ¬ �o¥p� × ¯X� ¬ �S��¯X���+´L�������b D�D���S�d§Q� ­ �+¦�¥����+�d X¥q¤f���}��¥�¥��+¦X¸¥q��¡�¦TªÀ�f�o¦
¥q�D�?� ¬ ��¦�¥>�±�~�+¦ ¬ � ¬ �_¯T�±¦¢�J¥q����«�ªÀ�D�b���
���_¾Q¤D���q���
¯D��öK¤F���¢��¥q¥S�+¦Q¥q� ­ �o¦f�_���¢Õ��k´ ¬ ´ ­ �±��¤F�c§>���_�c�q�q�]¡��:¯X� ­ �b¯X�_¯]��¥S¸
¥q�+¦Q¥S�±¡k¦ × ´�ÆÇ¦9¥q�D�,� ° �Á��¦f�o�,¡c¨�¥��d��«X�$¡k�$ K�o�q�± D�D�+���c§3�Á¥q��£,¤D§±�h¹�c¥S¥q�+¦Q¥S�±¡d¦!¨�¡d§±§�¡�ª��À F��¥S¥q�+�S¦F�}¡d¨��Á K¡d¦Q¥��d¦D��¡d¤F�}§±¡s¡d«s��¦ ¬ ´



M N úF���pþ:O �:���oûNÞ±��þk�_�oÝB�oþ
÷?¤D�V�±£� D§±�+£��+¦Q¥q�d¥S�±¡k¦<�k�S��� ¬ ¦F�N�+·d� ° ���f� ­ �±¡k�q�N¥q¡ ° ��¡Q�d¯�¥Á·s F�_�¡d¨�£�¡d¥S¡��À�d¦f¯!�o¡ ¬ ¦D��¥q� ­ �<�k�o¥S� ­ ��¥S�±����È�£�¡d¦D��¥q¡k�S�±¦ ¬ �c¦f¯!§±¡Q�+¡d¸
£�¡d¥q��¡�¦V¹d�q���d�����d¦f¯ ¬ ���d�S V¹ ­ �b��¤f�k§D���_�c�������k¦f¯ ­ �b��¤F�d§s¥S���d��«Q¸
�±¦ ¬ ´LP~���f� ­ ��¡d��� ¬ �+¦D���S�d¥S�º�����F�c�q�k�p¥��+���b��¥S�b�� f��¥q¥S����¦:�d¦f¯J¨©�q�o¸¾Q¤D�+¦F�o·&¡k¨~�+·���£�¡ ­ �+£��+¦Q¥q��´Tñ$�o¥S�±¡k¦f�<�k�����+¦Q¥S���S�_¯ ° ·9¥��D�
¤f�S�+�J¡d¨>¡d¤D�5�S·Q��¥S��£ �k�?¥p�d�S«s��¡�¦{�!¾Q¤D�+¤D��´,ñõ¥p�d��«n¾k¤F�+¤D�
£T�d¦f� ¬ �+�À f��¡X�o�_�S�À�+¡Q¡k�q¯X�±¦f�d¥S���}�q��¾�¤f���Á¥q��¯!£�¡d¥S¡����c¦f¯��o¡ ¬ ¸¦D��¥S� ­ �$�k�p¥�� ­ ��¥��±�����k¦f¯T�� F��ªÀ¦F��¥S�f�$�d D f��¡k f�S�b��¥S�?�c¥�¥q�+¦Q¥S�±¡k¦F�c§
° �+�f� ­ �b¡d�,Õr�d�?ªº�+§±§3�k�$�k¦D�±£��d¥S�±¦ ¬ ¥��D�5¤F¦f¯X�+�S§�·s�±¦ ¬ £�¡c¥��±¡d¦ ×
¨©¡k�<�c¦{�k�o¥S�±¡k¦V´�P>�+�F� ­ �±¡d�����d�S����£� D§±�+£���¦�¥q��¯¼��¦{¡d¤D��¥S�_���X¸¦D�b¾Q¤D�5�d�À f�d�q�c§±§±�+§r¹D�oÖX���+¤X¥S�±¦ ¬ ÉF¦f��¥q�5�Ç¥p��¥S�<£T�k�q�D�±¦f����� ��,
� ´
ñ$¦:�c� ° ��¥S����¥q�±¦ ¬  f��¡X�o�_�S�~Õ��+�d§�§±��¯5� ß �
)+��¦D�o¥ × ¯X�+¥S�+�q£���¦f���ªÀ�D�����¢�c¦
� ¬ �+¦�¥:§±¡s¡d«X� ° ·n�S�+§±���p¥q��¦ ¬ ¨���¡�£�¥S�f�S���T§�� ­ �+§b�<¡c¨

° �+�f� ­ �b¡d��È�¯X�+§±� ° �+����¥q�k¹c�oÖX¡ ¬ �o¦f¡k¤f���d¦F¯<�b¯X§±��¦ ¬ ´��}ª~¡?¾Q¤D�+¤f���
�d�S�,£
�d��¦Q¥q�k��¦f��¯NÈJ�c¦RQ@SUTWVXSYTWZ3[�SL\]Z3^8T,¥��f��¥5�Á¥q¡k�S���J����¥S�_��¡k�
¡ °sè ����¥p�3¥S�B��¥º¦D����¯�¥q¡ ° ���d¥�¥q�+¦f¯X�_¯T¯X¤D�À¥q¡J¥q�f��¯X�+£T�d¦F¯D��¡c¨
�o¤f�S�S�+¦Q¥����p¥S� ­ ��¥q���_�?�d¦F¯&��_6`3Z�^8T:¥q�f�c¥���¦f¯D�±���c¥S�_�$¡ °Xè ���o¥q�?��¦
� ¬ �+¦Q¥�ð �} F���S�± D�D���q�d§KÉF�o§b¯!¡c¨ ­ �±�+ª²¥S�f�d¥À�k���J£T¡ ­ ��¦ ¬ ´�ì1�f�o¦
° ¡d¥S�!¾Q¤D�+¤D�_�~�d�S�?�+£� X¥Á·k¹X�,�� B¡k¦�¥��d¦D�+¡�¤f�º§±¡s¡d«s��¦ ¬ ¡k�>�b¯X§��±¦ ¬
° �+�f� ­ �b¡d�À�±�$�d�p¥q� ­ ��¥q��¯v´å�� ¬ ¤D�S�=�n��§±§�¤F�Á¥q�q��¥q����¥q�D�¼»:½c»ba Ì,�d�q���D��¥q���o¥q¤D�S�k´�c��Á�+���
�+¦Q¥q�+�~¥q�k�S«��S�_¾k¤f����¥q�}�d�~¥S�+ÖQ¥}�±¦D D¤X¥_´��}�D��¥p�d�S«�¾Q¤D��¤D��£��k¦X¸
� ¬ �+��¨©¡��������q�¼� ¬ ��¦Q¥?�o¡�¦f�Á¤F£��_�$��¤F�q�&���_¾Q¤D����¥q�?�c¦f¯ ¬ ��¦D�+�S¸�c¥q����¥q�D�
�c f f��¡k f���b�c¥S�T��·d� ¬ �:)+��¡k�<§±¡s¡d«s��¦ ¬�° �+�F� ­ �±¡d����¨©¡k�
�d¦T����¥q�±¡d¦&Õh��¡d£T���k�p¥S� ­ ��¥��±�����S¤f�q�
�d��ª}�d§±«��b¦ ¬ �d¦f¯�£�¡d¦D�±¥S¡d�S¸
�±¦ ¬ £T��· ° ������¾Q¤D�_�Á¥q��¯¼��¦{ f�d�q�d§±§���§ × ´:�}�D��£�¡c¥���¡d¦F�JªÀ�D�±�q��o¡k�S�S���S B¡k¦f¯J¥S¡$£�¡k¥S¡d�v¥��k��«X�v�d�S�º�k§±��¡ ¬ ��¦D�+�q�c¥q��¯N´�ì³�D�+¦J¥��D�
£��+£�¡k�S·?¤f¦F�p����¥��d�±¦k¥Á·?¥q�f�����S�D¡�§±¯�¨©¡����c¦5���p¥S� ­ ��¥Á·��b�V���_�k�q�D�_¯N¹¥S�f�}�+¡d�q�����S B¡k¦f¯X�±¦ ¬ �+·�� ° �+�F� ­ �±¡d���k¯D¯f���q�+§±� ­ �k¦k¥��S��¥q����¥S¡J�c¦
Q@SYTWV"SdT#Z�[�S�`eZ3^#T¼Õ���´ ¬ ´&�}�D�
§±¡s�+¡d£�¡d¥q��¡�¦]�+·d� ° ���f� ­ �±¡k�:ªÀ��§±§
�k¯f¯�¥S�D� ¬ ¡k�k§�¯D����¥S�±¦f�c¥q��¡d¦n¡d� ¬ �S¡k¤D¦F¯&�c¥� f�d��¥q�±�+¤D§±�k�$�±¦Q¥S�+�S¸
­ �d§b�V�±¦F¯X�b�+�c¥S�±¦ ¬ ¥q�f�c¥�¥S�D¡Q����§±¡X�+�d¥S�±¡k¦f�����D¡�¤D§b¯ ° �>��¥q¥S�+¦F¯X��¯ × ´
ñõ B�����± D�f�+�q�c§�£�¡c¥��±¡d¦n�S�+¦f�S¡d� ° �+�f� ­ �±¡d�J�±�J�d�o¥S� ­ �,¨©¡k�����k�q�
� ¬ �+¦Q¥$�c¦f¯!¤D N¯D��¥����>¥q�D��_4`�Z�^8T5�d��¦D�+�_¯X��¯N´
P>���f� ­ �±¡k�q�5¡c¨À¥q�D�¢�q�c£��&ÔC�qóDÍ:�o¡k£� B�o¥q�
��¾Q¤f�k§�§±·¼¨©¡k�,�c¦

� ¬ �+¦Q¥�ð �?�d¥�¥q�+¦Q¥S�b¡d¦V´<���d�S«!�q�+§b��¥���¯9��·k� ° �+�F� ­ ��¡d���?�f� ­ �5¥��D��D� ¬ �D�_�Ç¥< D�S���o�_¯X�+¦F�o�k´<ñ?�$¥q�D��¦Q¤f£ ° �+��¡d¨~�+¡d¦f�o¤f�S�S�+¦Q¥?¥��k�S«
�+·k� ° ���f� ­ ��¡��S�V�±¦f�+�������Á��¹_�S���S F¡�¦f�S�3¥S�±£���¥S¡}¥q�k� ¬ �o¥q�V��¦f�+�S�_�d�S����´
ñ  D��¡ ° � ° ��§±��¥Á·�¨����p¥q¡k�J�±��¤f�S��¯&¥S¡�¯D�p¥��+�S£���¦F�,¡ ­ ���Á¥<¡d�q����¦Q¥�¸�±¦ ¬ ¥S¡�ª}�c�q¯{ B�+�S�± f�D�+�q�d§º�Á¥q�±£:¤D§±�r´TÆ ¨~¥��D�T� ¬ �o¦Q¥5�±�<��¦ ¬ � ¬ �+¯
�±¦ ­ �b��¤F�d§f�S���c���q�T¡d���±¦
�<�Á���S�±����¡d¨K F�d�S�k§�§±�+§D¥q�k�S«X��Õ©�S��¾Q¤D�±�S�±¦ ¬
¯X� ­ �±¯X�_¯��c¥�¥��+¦�¥q�±¡d¦ × ¹s¥S�D�� D�q���S�+¦f�+���d¦F¯
¦s¤D£ ° ���}¡d¨� B�+�q�± D�X¸�+�q�d§>� ­ �+¦Q¥q�,ªÀ��§±§}��¦F�o���_�k�����S���S F¡�¦f���¢¥S�±£T�
¥q¡&¥q����«Q¸r�S��§±��¥��+¯
¥q�k� ¬ �o¥q��´�µs K¡d¦Q¥q�d¦f�+¡d¤f��§�¡s¡k«Q�±¦ ¬ �f�k��¥��D�}§b¡�ªº����¥� D�q���+��¯X��¦f�o��d¦F¯����d¦ ° �<�±¦Q¥S�����q¤D X¥S�_¯ ° ·��d¦s·
¡d¥q�D�+�}¥Á·s B�<¡c¨ ° ���f� ­ ��¡��+´

M
	WØ � Û Ú Þ±�qÛX��Þ Ú ý�� Ú ÜG��ÛF�_ÛfO�ÛQ�oÞ±Û Ú
�9¡�¦D��¥q¡k�S��¦ ¬ ¥��k��«s�$Õ©§b¡Q�+¡k£�¡c¥���¡k¦
�c¦f¯ ­ �±�S¤f�d§D¥S���d��«s��¦ ¬<° �+�±¦ ¬
� ¬ ��¦D�+���c§3�+�d�S� × ¤F�Á�,¤D¦f�+�+�Á¥��d�±¦Q¥Á·¢¥q�D�S�_�Á�F¡d§±¯f�6�>5#F���¥S�f�d¥$�q�o¸
§b�c¥S�À�f¡_ªH¡c¨W¥��+¦��<�Á� ¬ ¦f�k§h¹�� ­ ��¦Q¥�¹k¡k� ¬ ¡��d§f���f¡d¤D§b¯ ° � ¬ §b�c¦B�o�+¯�c¥}�±¦�¡d��¯X���~¥q¡,£T�c�b¦�¥��d��¦��c¦��d�+�+¤D�q�c¥S� ­ ���oª¿¡c¨v¥q�D�<�Á� ¬ ¦f�k§hð �
��¥q�c¥q�
�±¦]£���£�¡d�S·�´�ì²�D�+¦¶¥q�D�
¤D¦f�+�+�S¥q�c�±¦Q¥Á·¼¥q�D�q���Á�F¡d§b¯{¨�¡d�

� ¬ � ­ �o¦
£�¡d¦D�±¥q¡d�S�±¦ ¬ ¥��d�S«n�b�5�q���d���f��¯¶�±¦]¡k¤D���Á·X�Á¥q�+£�¹�¥S�D�
�S�+§±� ­ �d¦Q¥$����¥��J�±���k¯D¯D�+¯�¥�¡�Q@SUT#VgSYTWZ3[�SL\hZe^8T�´ì1�D�±§��<ª}�d§±«s��¦ ¬ ¹D¨©¡d���+ÖD�c£T D§±�k¹f�c¦&� ¬ �+¦Q¥��±¦�¡k¤D�$��·X�Á¥q�+£
§±¡s¡d«X�J¥�¡_ª}�c��¯n¥q�D�T�f¡k���*)+¡�¦]¡d�:¯X�_�Á¥q��¦B��¥S�±¡k¦
�d¦f¯¶¡X�+�+�k���±¡k¦X¸
�d§�§±· ¬ §b�d¦F�o���T�d¥�¥q�D� ¬ ��¡k¤f¦f¯i� �g58�5´³�}�D�b���±�
�d¦H�+ÖD�c£� D§��¡d¨~�
£�¡k¦f��¥q¡k���±¦ ¬ ¥q�k�S«�ªÀ��¥q�¼�D� ¬ �n¤D¦f�o���Á¥p�c�±¦�¥Á·!¥q�f���_���f¡d§±¯f�+´
Æ ¨$¥S�D�!�Á¥p��¥S�!¡c¨�¥q�f�¢¥S�+�q�S�k��¦®���f�d¦ ¬ ����¹ ° �_�o¡d£��±¦ ¬ �Á§±�± f F����·¡k��¤f¦D� ­ ��¦V¹�¨©¡��,�+ÖX�d£T D§���¹3¥q�f�¢¤f¦F�o�+��¥q�k��¦Q¥Á·{¥q�f�����S�D¡d§W¯
���Á¸
�S¡s�o�b�c¥S�_¯�ªÀ��¥q��¥q�f� ¬ ��¡�¤D¦f¯� D§b�d¦f�5�±���S�_¯X¤f�o�_¯N¹F���d¤f���b¦ ¬ ¥S�D�
� ¬ �+¦Q¥�¥q¡ ¬ §b�c¦B�p�:£�¡d�q�<¨��S��¾Q¤D�+¦Q¥q§�·��c¥�¥��D� ¬ �S¡�¤D¦f¯��±¦9¨©�S¡k¦�¥¡d¨��D�W�>¨©���o¥�´

M
	WØg	bØ ��Þ3O�Þb� � Û Ú Þ±�pÛQ��Þ Ú ý
�&¡d¦f��¥S¡d�q�±¦ ¬ £T��·³�k§±��¡ ° �¶�k�q�Á¡X�o�b�c¥q��¯¿ªÀ��¥q�¿§±��£���¥&�o¡d¦f¯f��¸¥q��¡�¦f���>5#F�� ´�ñ$�:�9�S� ¬ ¦f�d§rð �5�Á¥p��¥q�¢�c f f��¡��k���D���5�9�+�S��¥S�b�+�k§�¡k�
���c¤X¥���¡k¦f�d�S·¢§±� ­ ��§h¹f��¥�ªÀ�±§�§�¡Q���+���Á�b¡d¦�£�¡k���J¨h����¾Q¤D��¦Q¥��+·k�JÉfÖQ¸�c¥q�±¡d¦f��´$åD¡k�?�pÖD�k£� f§���¹FªÀ�D��¦¼�o�S¡��S���±¦ ¬ ¥��D�5�q¡k�k¯V¹B�k¦&� ¬ ��¦�¥
ªÀ�±§±§V£�¡k���J¨h����¾Q¤D��¦Q¥S§±· ¬ §b�c¦f�+�5�c¥À¥��D�<§±� ¬ �k¥$¡k�$�o�S¡��q�Á�±¦ ¬ ��� ¬ ¸
¦F�c§V��¨���¥��±��·d�+§±§�¡�ª �q�c¥S�f�+�À¥S�f�k¦ ¬ �����+¦V´

M
	�ø � þd�s�+ûKÞ Ú ý�� Ú Ü<j:���Q� �
���S��¯X��¥S�±¡k¦f�k§$�oÖX B�+�q��£���¦�¥��
�±¦f¯X�b�+�d¥S�9¥��f��¥!�+·d�n£�¡ ­ ��£T�o¦Q¥��
 f�����+��¯X�$�f�c¦F¯�£�¡ ­ ��£���¦Q¥q�º�d¦f¯T���±¦f�+�À�+·k���q�k���o�k¯D�����k�����+ÖQ¸¥q�S�+£T�+§±·,¨r�d�Á¥4�>5@� ¹�¥q�D���+·k���d�q��� ­ �_� ° �p¨�¡k�S�?¥S�D���f�c¦B¯
£�¡c¥���¡k¦
�b�À��¥q�d��¥q�_¯N´
ì1�D�+¦n��¦F��¥q�±�c¥q�±¦ ¬ ���q�+�k���{�c¦f¯ ¬ �q�k�� n£�¡k¥S�±¡d¦v¹Nª~� ¬ �+¦X¸���S�d¥S�
��·d�
£�¡ ­ �+£���¦k¥,¥S¡�ª>�d�q¯{¥q�D�
����§�� ­ �d¦Q¥ ¬ ���d�S 
����¥S� ° ·

�k¯D¯D�±¦ ¬ ��¥>¥S¡IQ@SUT#VgSUT�Z3[�SL\hZe^8T�´3Æ ¨��d¦¢� ¬ �+¦Q¥}�±�> D�b��«Q��¦ ¬ ¤D !��+¤D V¹Xª>�J§�¡s¡d«¢�c¥À¥S�D�<�o¤f ��f�k¦f¯X§±�k´�Æ ¨�¥S�f�J� ¬ �+¦Q¥À�b�>§±��¨�¥S�±¦ ¬ �
° ¡_ÖN¹Fª~� ¬ ��¦D�+�q�c¥S�,�
���_¾k¤F�o¦F�o�5¡d¨��+·��5£�¡d¥q��¡d¦B�}¥�¡�¥q�D� ° ¡_Ö
¬ �S�± f�I� ?:�r´�K~§��_�c�q§�·�¹N¥S�D����·d�����Ç¥p� ° §±�b���D�_��¥q�c� ¬ �+¥q�±¦ ¬ ¨©¡k��¥S�D��F�c¦F¯k�158�r´

M
	>M l Þb�pÝB�Qü N þc�Q���oû
ì{��£�¡s¯D�+§ ­ �b��¤f�d§������k�S��� ° ·�ÉF�q��¥5¯X�o¥q�+��£T�±¦D�±¦ ¬ ¥S�f���d¦ ¬ §��
° �o¥Áª>�+��¦!¥S�f�5�+�+¦Q¥S����¡c¨3ÉDÖD�c¥q��¡k¦&�c¦F¯�¥S�F�J¥q�k� ¬ �+¥�´~ì{� ¬ �+¦X¸
���S�d¥S�¼�]�S��¾Q¤D��¦f�o�&¡d¨J�b¦�¥q����£���¯D�±�d¥S�& B¡��S��¥q��¡�¦f��¥��f��¥!£�¡ ­ �¥q�D�J�o·k�?¨��S¡k£ ��¥��}�o¤f���q�+¦Q¥> K¡k�S��¥S�±¡k¦�¥S¡,¥S�D��¥q�d� ¬ �+¥À§�¡X�+�c¥q�±¡d¦V´
ê ��·��+�k�Á¥q��¦ ¬ �±�º¤f����¯�¥S¡5¯X�+¥q�+�S£��±¦D�À¥q�k� ¬ �o¥ ­ �b��� ° �±§���¥Á·k´3Æ ¨K¥S�D�¥��d� ¬ �o¥��±�¢¦D¡d¥¢ f�S�_���o¦Q¥!��¦á¥��D�&��¦ ­ �±�S¡�¦D£��+¦Q¥¢¡k�¢¡s���o§±¤f¯X�_¯
° ·¼�k¦D¡c¥��D�+�<¡ °sè ���o¥�¹��!�Sª>�+�+ ¶¡c¨>¥��D��Éf�+§b¯{¡c¨ ­ �±�+ª �b�< F����¸
¨©¡���£���¯V´9mº�k���n B¡��S��¥q��¡k¦¼¥�¡ ° �T�Á�_�d�S���f��¯n�±�� D§W�d�+��¯N¹V�±¦{¡d��¸
¯D�+�+¹B¡d¦AQ@SdT#VgSUT#Ze[
SL\nZ3^#Tk´À�}�D�b����·d� ° �+�f� ­ �±¡k�$�+¡k���q���� K¡d¦f¯f�¥q¡7�+ÖQ K�+�S��£T�+¦�¥p�¢�k¦f¯³�®�o¡d£T D¤D¥q�c¥q��¡k¦F�c§�£�¡s¯D�+§� f��¡� F¡Q�Á�_¯
�±¦ �>5�!#� ´ î �W�Á¤f�k§? D�q¡s�o���q�S��¦ ¬  D��¡X�+�+��¯f�¢�±¦²�]§±¡cª ¥S¡
�F� ¬ ��k�+�o¤f�q�d�+·9£T�c¦f¦D���+´Jì³�D��¦n�d�S«d�_¯9¥S¡!§±¡s�+�c¥S���¢�S B���o��ÉF�,¡ ° ¸
è �_�p¥���¦á�¼�q�o��¦D�k¹~��¤ °Dè ���p¥�����¦o�15
!#�À B���Á¨�¡k�S£���¯®�
Ì+Í+Îpò�ÍpÌ5¡k¨
Õ� D�q¡ ¬ �S���q��� ­ �+§±·&£�¡k�S�T�k�+�+¤D�S�d¥S� × �o·k�T�q�d�+���k¯X�_��¥S¡�ª>�d�q¯¼¥S�D�¡ °Xè ���o¥��q��¥q�f�o��¥S�f�k¦��±£T£���¯X�b��¥��+§±·TÉDÖD�c¥q��¦ ¬ ��¥_´

M
	�p � Ûs�oÞ±Û Ú Þ Ú �pûKþ ù þc��Þ � ûFþk�oú
ñ7 K�+���± D�D���q�d§Q£�¡c¥��±¡d¦,���+¦f�S¡k��¯D�p¥��+�S£��±¦f���~Õh¤f�S��¦ ¬?¬ �+¡k£T�o¥S�S�±��S�����Á¡k¦f��¦ ¬s× ¥��D¡k�S��¡ °sè �_�p¥��V�±¦5�d¦5� ¬ �+¦Q¥�ð �V K�+�S�� f�D�+�q·$¥q�f�c¥��d���



GazeNet

Spontaneous
Looking

Peripheral
Motion
Sensor

Locomotion
Eye 

Behavior

Limit Net
Eye

Behavior

Visual
Search

Monitoring
Eye

Behavior

Reach
Eye

Behavior

TaskQ
Manager

Reach SearchTurn Walk

Limit

Monitor

User
enters

Task Queue

spawns
corresponding

SiteSite SiteObject

IntentionList

Object Object Object

PList

Modify

Modifies

A 
R
B
I
T
R
A
T
E
S

å�� ¬ ¤f���6�XÈq�9�o¥q�f¡s¯!ñ$�q���f��¥q���p¥q¤D�q�

£�¡ ­ �±¦ ¬ ´�µs¤f���{¡ °Xè �_�p¥��<�c�S���k¯f¯X��¯¼¥S¡b_�`3Ze^@Tk´�ñ�§±§�£�¡ ­ �±¦ ¬¡ °sè ����¥p�vªÀ�±§±§Q¦f¡c¥�¦f���o�_�S�S�d�q��§±· ° �}��¥q¥S��¦f¯X��¯�Õ©ªÀ�D��¦5¥q�D�>� ¬ �o¦Q¥
¯X¡s����§±¡s¡d«&�c¥<��¤F���n�d¦n¡ °sè �_��¥�¹K¥S�D� ° �+�f� ­ ��¡k����£ ° ¡X¯X���_¯¼�b�
�c¥S¥S��¦�¥q��¡�¦f�c§>�+�d D¥S¤D�q� ° ·¼�+Ös¡ ¬ �+¦f¡k¤f��¹� K�����± D�D�+���c§>£�¡c¥S�b¡d¦ × ´ñ� f B�_�c���c¦f�o�?�S�F�d¦ ¬ �+�+¹s�Á¤B�q�
�d��íF�k���D�±¦ ¬ ¹��d�S��¦D¡c¥>����¦f���_¯��k�
£�¡d¥q��¡�¦V´}µX¤f���9���f�d¦ ¬ ���$�d�S�5��¨�¡k�S£ ¡c¨�� ° �S¤f X¥?¡d¦f�S�o¥q�,Õ��S�+�
�S���p¥q��¡k¦G�X´*5 × ´�ì³��¥S�¼�¢£��±¦D�±£T�d§3�p¡k£� D¤X¥p��¥���¡k¦f�d§�¡ ­ �+�q�D���k¯N¹¥S�f��£�¡c¥q�±¡k¦7����¦f�S¡d� ° �o�B� ­ �±¡d����¦
¥q�D�9»<½d» ���d¦7�q�F���q«{¨©¡k�
�d f F�_�c�q�k¦f�o�����f�d¦ ¬ ����Õ ° ·&¾Q¤D����·s��¦ ¬ ¥q�D��¯D�±�S D§b��·&��¥q�d¥S¤f��¡c¨¡ °sè ����¥p�}��¦!¥q�D� ¬ ���d D�D�b�+�À¯f�c¥q� ° �d�S� × ´

M
	>r N�� Û Ú �q� Ú þdÛXÝK�4�vÛDÛfsfÞ Ú ý
ñÂ�� B¡k¦Q¥��c¦D�+¡�¤f�}§±¡�¡�«Q�±¦ ¬ ¹X¡��>¨������ ­ �±�+ªÀ�±¦ ¬ �+·d� ° �o�F� ­ �±¡d��¹X�b�
�k�p¥q� ­ ��¥q�_¯¶��¦¶¥q�D¡��S�
�±¦f��¥q�c¦Q¥p�<ªÀ�D�+¦¶¥��D�����¢�k���
¦D¡n¯X�+§±� ° �+�S¸
�c¥q�5¡k�$�oÖX¡ ¬ ��¦D¡k¤F��� ­ �+¦Q¥q� ­ ·s�±¦ ¬ ¨©¡��?��¥S¥q��¦k¥���¡k¦V´�ñ>¥S¥q�+¦Q¥S�±¡d¦�b��¯X����ªÀ¦!¥q¡T��¥q�+£
�À�±¦!¥S�D�<��¦ ­ �±�S¡k¦D£��+¦Q¥�¥S�F��¥?�c�q�<§��±«k��§�·¢¥S¡
° �T��¦X¨h¡d�S£T��¥�� ­ �T¡d�5�S� ¬ ¦D��ÉB�+�c¦Q¥�´��~��·s���D¡�§�¡ ¬ �±�Á¥��<�k� ¬ ¤D��¥q�D�b�
�b�5¯X¤f��¥q¡&��¦D�+�_¯{¥S¡9�q�+¯D¤F�o�T¤D¦f�+�+�S¥q�c�±¦Q¥Á·n� ° ¡�¤X¥:¡d¤D�,��¤D�S¸�q¡d¤D¦f¯X�±¦ ¬ ���15W��� ´
t$¡ ­ �+§?¡d�¢�+¡k£� D§±�oÖ®��¥��+£T�
�d�S�¼�o¡k¦f���b¯X���S�_¯H�S� ¬ ¦D��ÉF�+�d¦�¥_´

t$¡ ­ �+§�¥Á·{£��_· ° �¢£����d�S¤D�q��¯ ° ·¶£�¡c¥S�b¡d¦V¹��o¡k§±¡k�+¹3�b��¡�§±�c¥q�±¡d¦V¹¡k���+¡k£� D§±�oÖX��¥Á·¶¡k¨$���f�k F��´nÆÇ£T� ¬ �� f��¡X�o�_�S�S��¦ ¬ �c D f�S¡k�����D���
�±¦u� �
?D¹]5#,
�>§±¡s¡k«{¨©¡k���d���_�k�:��¦7¥S�D�¢Éf�+§b¯]¡d¨ ­ �±�+ª#¥q�F��¥��d���
§±¡X�+�c§±§±·³�o¡d¦f�S D�b�o¤D¡�¤f��´/Hv¤D£T��¦F�c¦f�o�{�b���+¡k¦f�S�±¯D�+���_¯²�q�c§±����¦�¥
�±¦A� ��?��BªÀ�D��§±�$�+¡d§�¡��º�d¦F¯�¡d�S�±�+¦Q¥���¥q�±¡d¦T¡k¨K�_¯ ¬ ���º�d�S�À¥S�f��£����c¸
�S¤D�S�<¡c¨3�+¡k¦f�S D�b�o¤D¡k¤f��¦f���q�}��¦<�>5#,�� ´
µs�±¦f�o�Àª>��ª}�W�Á��¥S¡ ¬ �+¦D���S�d¥S�À�q���c§�¸h¥q��£T�À��·d� ° �+�f� ­ �±¡k�+¹Qªº�¤F�����¢�S��£� D§±�±Éf��¯9¦f¡ ­ �+§�¥Á·�£T���d�S¤D����´<�}�D����·X�Á¥q�+£��o¡k D�b�+�J�

�S¦f�c F���D¡k¥À¡c¨v¥��D�<� ¬ ��¦k¥�ð �ºÉF�+§b¯¢¡k¨ ­ ����ª²�±¦k¥�¡��: D�±Ös�+§ ° ¤DöK���+´ì{���S�+§±�+�o¥:¥��D¡k�S�¢ D��ÖX�+§b�5ªÀ�D¡Q���¢�+¡k§±¡d� ­ �d§�¤D�_�,�d�S�¢¥S�D�¢¨©¤D��¸
¥q�D����¥J¨���¡�£ ¥S�F�o�b�J¦D�+� ¬ � ° ¡k�S�J�±¦ ê ß Põ�Á f���o��´,ì¶�T�o¡d¦ ­ �+�Á¥¥q�D��§b¡s�+�c¥q��¡�¦<¡d¨s¥��D�����º D��ÖX�o§W� ° �d��«��±¦�¥q¡v,kÄ7ª~¡���§b¯ ° ·��±¦ ­ �+��¥S¸�±¦ ¬ �c¦f¯��d D D§±·s��¦ ¬ ¥q�D� ¬ �S�k D�D�b�+�> D�± F��§��±¦f������¦f¯X�+�q�±¦ ¬ ¥��S�k¦f�Á¸
¨©¡���£T��´

M
	>w ÙqÚ �pþc��ü±þd�
�FÞ Ú ý!� Ú Ü+x$Û Ú
y ÜBþ Ú �_þ���þ
�Qþ�ü±�
�}�f�<��¦�¥q����§±��� ­ ��¦ ¬ ¡c¨3�k¦9� ¬ ��¦�¥_ð �À�d¥�¥��o¦Q¥q�±¡d¦�ªÀ�±§�§V�F�d D B�+¦9�k�
�¶¦F�c¥S¤f�S�d§��o¡d¦F���_¾�¤f�+¦f�+�9¡d¨5�o¡d£� K�o¥q��¦ ¬]° ���f� ­ ��¡d���T�±¦1¡k¤D��S·s�Á¥q�+£�´�ÆÇ¦��+¡k¦�¥q�q�k��¥�¹ ¬ � ­ �+¦��:�S�o¥À¡c¨3�Á�_¾�¤f�+¦Q¥S�b�d§K£�¡d¥q¡k�}�k�p¸
¥q� ­ ��¥S�±����¹3¡k¤D����·X��¥S�+£ £,¤f�Ç¥�¯X�o¥��+�S£��±¦D��ªÀ�D�+¦]¥q¡¼� ° �c¦F¯X¡k¦



¥S�f�J�+¤D���q�+¦�¥À�+·d� ° �+�f� ­ �±¡k�À�c¦f¯���¦f��¥q�±�d¥S�J�,�S¤ ° �S��¾�¤f��¦k¥À¡d¦F�d´
ñ ° ¡Q¡k§��_�d¦ ­ �k���b� ° §±���±�J£T�k��¦Q¥q�k��¦f��¯n��¦{�����S�¶¦D�+¥J¥S�F�c¥5��£�¸ D§±�+£��+¦Q¥��À�+·d� ° ���f� ­ �±¡d� ° �k�Á�_¯!¡k¦9�����_�k�q��¡k�À§b¡Q�+¡k£�¡c¥���¡k¦V´
�}�D�b� ­ �c�q�±� ° §��<�±¦f¯X�b�+��¥����À�d¦!�+ÖX F�_�p¥q�d¥S�±¡k¦�¥S�f�d¥À¥S�D�<�+¤D�S�q�o¦Q¥
�k�p¥q� ­ ��¥Á·áªÀ�±§�§J�o¡�£� f§��+¥S�n�S¤f���o���q�Ç¨h¤D§�§±·k´zt�¡k�S£T�d§±§±·k¹$�S¤f���²�
­ �d�S�±� ° §��¢�b�,���+¥:ªÀ�D��¦]¥S�F�
�f�d¦F¯¶�b�:��¦®�o§±¡k���¢ D�S¡_ÖX�±£���¥Á·{¥S¡
¥S�f�?�q�+§±� ­ �c¦Q¥ ¬ �S���� !�Á��¥q�?¡k�~¥q�f��� ¬ �+¦�¥À�±�>�o§±¡����$¥�¡:�D�b�}¯X����¥S��¸¦f�d¥S�±¡d¦v´3Æ ¨v�d¦�� ¬ ��¦�¥>�±�>�o¡�¦XÉF¯X��¦Q¥~¡k�~�oÖX B�+�S¥�¹s�D¡�ª~� ­ �+�_¹�¥q�D�b�
­ �d�S�±� ° §���ªÀ�±§�§ ° �<�Á�o¥À�_�c�S§±�±�+�}��¦¢¥q�f�?�+Ös�_�p¤D¥q��¡k¦�¡c¨�¥S�F�?�S���k�q�
£�¡d¥q��¡�¦T�S�+íf���o¥S�±¦ ¬:¬ �q���c¥S�+�}�p¡�¦XÉF¯X��¦f�o�?��¦T¥q�D�?� ¬ �+¦Q¥_ð �>�Á«s�±§�§r´µs�+¥�¥���¦ ¬ ¥S�f�±� ° ¡s¡k§±���c¦ ­ �d���b� ° §���¥q�s¤f���k§�§±¡�ª����d¥�¥q�+¦Q¥S�±¡k¦®¥S¡
° �?¯X�±�S�_�p¥q��¯�¥q¡5¥S�f�$¦D�+ÖQ¥}�k�o¥S� ­ ��¥Á·�ªÀ�D�±§��$¥S�D�?£�¡k¥S¡d�}�S·Q��¥S��£
�o¡k£T D§��+¥S�_��¥S�f��£�¡d¥q¡k�J¥��d��«K´�t$¡c¥q�b�o��¥q�F��¥5��¨~¥q�D�b� ­ �c�S�b� ° §���b�,�S�o¥T��¥�¥S�D� ° � ¬ �b¦D¦D�±¦ ¬ ¡d¨�¥q�f�
¥q����«B¹�¥q�D���±¦Q¥S���� D�q�o¥��c¥S�±¡d¦
�b�$�o¡k¦f���b��¥S�+¦Q¥$ªÀ��¥S�¼��¤F£��d¦ ° ���f� ­ ��¡d�_Èº�±¥$£��_�c¦f�À¥��D�:� ¬ �o¦Q¥«s¦D¡�ª��$ªÀ�f�+�q�5¥S¡��S�_�d���&¡��?ª>�d§±«!� ­ �+¦nªÀ��¥q�D¡k¤D¥?§b¡�¡�«s��¦ ¬ ��¥
¥S�f�<¡ °Xè �+�o¥�¡k� ¬ ¡k�d§r´

p {h| �}O � übþ N Þ~O¢ÝBü±�Q�oÞ±Û Ú
K~¡d¦B�Á�b¯D�o�!�]�S�+�+¦f�c�q�±¡]ªÀ�f�o�q�¼�c¦³� ¬ �+¦Q¥¢�b�¢���Á«k�_¯H¥S¡]ª}�d§±«¥S¡9��¯X�_�Á¥q��¦f�d¥S�±¡d¦vÈJ�±¦n¡��S¯X���J¥S¡����_�k�q�{¥S�D�T¯X�_�Á¥q��¦B��¥S�±¡k¦v¹v�D�
£:¤F�Á¥5�o�S¡��q�J���S¡��d¯V¹Vª>�d¥q�q�{¡k¤X¥J¨�¡d�<¡k¦f�o¡�£��±¦ ¬ ¥q�q�
�
���c¦f¯
£�¡k¦D��¥S¡��v¥��D�}�c f f��¡k f���b�c¥S�~¥��S�
�
�>��� ¬ ¦f�k§h´�ì{�>�k¦D��£T�d¥S�}��¤f�q��J���+�+¦f�k���±¡ ° ·5��¦Q¥S�+�S��¦ ¬ ¥q�f¡k�S�>¥S�D�q�+�>¥��k�Á«:�S�_¾�¤f���Ç¥p�3�±¦k¥�¡?¡�¤D�
�S·s�Á¥q�+£9´
ñ¿¥��d��«
¾Q¤D��¤D�J£T�c¦f� ¬ �+�}¦D�o¥}¨©¡��>¡k¤D�À� ¬ ��¦�¥_¹D���sÐQÓ(� ­ ���S¸

¥S¤F�d§f�Q¤D£
�c¦T£�¡X¯X��§h¹�ªÀ��§b§f�+¡k¦f��¤f£��}¥S�F���Á�?�d�p¥q��¡�¦f���q��¾Q¤D���Á¥��+´
ñÃª}�c§±«s��¦ ¬ �+·d� ° ���f� ­ ��¡��$¦f�o¥�ªÀ�±§�§ ° �,�S f�_ªÀ¦D��¯�¥q�f�c¥� F���S��¸¡X¯X�b�+�c§±§b·¢�k¯D¯f�}�S��§�� ­ �k¦k¥��Á��¥q�+�À¥S¡�Q@SUTWVXSdT#Z3[�S�\nZ�^#TkÈ3¥q�D�5¯X����¸
¥S�±¦f�d¥S�±¡k¦ÃÕ��]¥q� ° §b�9¡�¦á¥S�D�&¡k¥S�D���¢�S�±¯X�¼¡c¨<¥S�D�¼��¡��k¯ × �c¦F¯N¹
�±¦X¨����_¾Q¤D�+¦Q¥S§±·k¹�¥��D� ¬ ��¡k¤f¦f¯]�±¦]¨©�S¡k¦�¥�¡d¨6�sÐ�Ó���a Ì?¨h�+�p¥�´¼ñ�§b�S¡D¹¥S�f�5ª>�d§±«Q�±¦ ¬ £�¡d¥q¡d�?�d�o¥q� ­ ��¥Á·�ªÀ��§±§ ° �:�S f�_ªÀ¦D�_¯]ÕW¥��D�:�p¡����q�o¸
�S F¡�¦f¯X�±¦ ¬ �+·k� ° ���f� ­ �±¡k�>ªÀ�±§�§K�q�+£T�c�b¦��d�o¥S� ­ �J�d�>§�¡k¦ ¬ ����¥��D�£�¡d¥q¡d���d�p¥�� ­ ��¥Á·T�b�}¦D¡d¥��o¡k£T D§��+¥S� × ´�å�� ¬ ¤D���_�u,DÕr� × ¸�Õh� × ���f¡cª
�S� ­ ���q�c§��S¦f�d F���D¡d¥��?¨©��¡�£ ¥q�f���c¦F��£T��¥��±¡d¦¼ªÀ�F�o�S��¡k¤f�J� ¬ �o¦Q¥
§±¡Q¡k«s�~¡d¤X¥>¨©¡d�}�c¦f¯T�q���S B¡d¦F¯D��¥q¡�Õ ° · ­ �W�Á¤F�d§±§�·�¥S�q�k��«Q��¦ ¬�× ¡�¦X¸�o¡k£T��¦ ¬ ¥q�q�
�¢�9Õh��§±��¦f�
�±�5�S��¦f¯X�+�S��¯¶�±¦f¯X�W�o�d¥S�±¦ ¬&­ ���+ªÀ B¡k��¦Q¥
¡k�À§±�±¦D�<¡c¨���� ¬ �Q¥ × ´
ñ¿£�¡k¦D��¥S¡����b¦ ¬ �+·k� ° �+�f� ­ ��¡k�>ªÀ�±§±§ ° �J�� f�_ªÀ¦D�_¯T¥��f��¥À B�o¸�q��¡s¯D�b�o�d§±§±·&�k¯D¯D�?¥q�D�:¥��S���
�:§±� ¬ �k¥5�d�J�¢É ¬ ¤f���,¥q¡ ° ��£�¡k¦D��¸

¥S¡����_¯&¡k¦kQ@SYTWVXSUTWZ�[�S�\]Z3^#Tk´<Æ ¨º¥q�D��§�� ¬ ��¥J¥S¤D�q¦f��·d�+§±§±¡_ª<¹K¥��D�¨©�q��¾Q¤D�+¦F�o·:ªÀ��¥��TªÀ�D�±�q��¥��D��£�¡d¦D��¥�¡d�S�±¦ ¬<° �+�F� ­ �±¡d�~�k¯D¯f�3¥��D�
¥S�����
�<§±� ¬ �Q¥�¥S¡�Q@SdT#VgSUT#Ze[
SL\nZ3^#T5ªÀ�±§�§���¦F�o���_�k���k´}�}�D�5£�¡k¦D��¸
¥S¡����±¦ ¬�° �+�f� ­ ��¡k�ÀªÀ��§±§V¡d¦D§±·
�q�+£T�d�±¦��k��¥�� ­ ��ªÀ�F��§±��¥S�D�5� ¬ �o¦Q¥�b�À�o�q¡k�S�S�±¦ ¬ ¥q�D�<��¥S�q�+�+¥�´
ñ#£�¡�¦D��¥q¡k�S��¦ ¬ ��·k� ° �o�F� ­ ��¡k�<ªÀ��§±§º�c§b��¡ ° �T�� F��ªÀ¦f��¯n¥S¡

���D�_�S«�¨©¡��~¡k¦f�o¡�£��±¦ ¬ ¥q�q�
�
�$¡k¦
¥S�f�?�S� ¬ ��¥À�Á�W¯X�?¡d¨V¥q�D����¡��k¯N´�}�D�b� ° ���f� ­ ��¡��>ªÀ�±§±§K�k§±�S¡����+£T�k��¦��d�p¥q� ­ �J¤D¦k¥��±§$�XÐ�Ó��?�+�S¡k�q�S���
¥S�f�5�Á¥q�S�o�+¥_´
P>���f� ­ �±¡k�q�:£�¡X¯X��§��±¦ ¬ �+ÖX¡ ¬ ��¦D¡d¤f�:¨h�d�o¥S¡k�q��Õ��b¦ ­ ¡d§�¤F¦k¥p�c�q·

�c¥S¥S��¦�¥q��¡�¦H���c D¥q¤D�q� ° ·]¥��d�S«
¤D¦f�S�+§b�c¥q��¯®� ­ �+¦�¥p� × ªÀ�±§±§ ° �9�
�
 K�����± D�D�+���c§J£�¡d¥q��¡�¦²����¦f�S¡d�9�c¦f¯²�S B¡k¦Q¥q�c¦F�o¡k¤F��§±¡Q¡k«s��¦ ¬ ´å�� ¬ ¤D���&?FÕh� × ���D¡�ª��I�sÐ�Ó�� ¬ §W�c¦f�o�±¦ ¬ �c¥J�D�±�J¯X�_�Ç¥���¦F��¥q�±¡d¦V´JÆÇ¦
É ¬ ¤D����?FÕ °F× �QÐQÓ(�<§±�d f���_���±¦k¥�¡T�b¯X§��±¦ ¬ �k¦f¯�¦D¡d¥q�±�+���}¥q�f�<�_¯ ¬ �

¡d¨v¥S�f� ° ¡_ÖTÉ ¬ ¤f�S��ÕW¥q�D�J£�¡��Á¥À§±¡s�+�d§±§�·
�+¡k¦f�� f�b�o¤D¡d¤F�~�q� ¬ ��¡�¦ × ´
ÆÇ¦,É ¬ ¤F����?fÕr� × �sÐ�Ó��º¥S���d��«X�3� ° �c§�§s¥��f��¥3íf�b�+�3�±¦Q¥S¡J�D�b��Éf�+§b¯:¡k¨
­ �±�+ª Õ©¡d¥q�D�+�J¥��k��«n¯X��£��d¦f¯f��¨©�q¡d£2¯D�+§±� ° �+����¥S�
�k�p¥S� ­ ��¥Á·n�d���
¦f¡c¥ ­ ·Q�±¦ ¬ ¨�¡d���d¥�¥��o¦Q¥q�±¡d¦��±¦�¥q�f�c¥��±¦f��¥q�c¦Q¥ × ´

r � þdüb�Q��þkÜ=�áÛs�#s
ì{¡k�S«���¦9¥q�D�,�k���_�d�$¡k¨���¡ ° ¡k¥S�b�+��¹B�+¡k£� D¤X¥q�+� ­ �b���±¡k¦v¹F�±¦Q¥q�o§b§±��¸
¬ �+¦Q¥�¥S¤D¥q¡d�����k¦f¯!¨��k�+�±�c§��d¦D�±£T�c¥q��¡d¦9 f�S¡ ­ �±¯D�:��¡k£��,�o¡d£T D§±�o¸
£���¦�¥��c�q·
�oöN¡d�S¥q�À�±¦!�S�_���+�k�q�q�D�±¦ ¬T­ �±�S¤f�k§v��¥�¥��+¦�¥���¡d¦v´
�]´ Æp´ �J´±ð ��K~¡ ¬ ���q¡ è �_�p¥�� �X¹�580D¹$5W���3�W�J¯X� ­ �+§±¡k D�±¦ ¬ �¢�s¤X¸

£T�c¦F¡d�b¯9��¡ ° ¡k¥?ªÀ�D�b�q�&§��_�d�S¦f��¡��?�k�+¾�¤f���q���?��«s�±§�§b�$¯X¤f�S�±¦ ¬ ��¥��
�±¦Q¥S���S�k�o¥S�±¡k¦f�$ªÀ��¥q�9��¥�����¦ ­ �±��¡�¦D£��+¦Q¥�´ÀÄ��o¥q�+��£��b¦D�±¦ ¬ ¥��D�<¨©¡d¸�+¤f�~¡d¨��d¥�¥S��¦Q¥S�±¡k¦��k�±¯f�º�±¦��S��¯X¤F�o�±¦ ¬ �+¡d£� D§b�pÖX��¥Á·T¡k¨v D�q¡Q�+���q�Á¸
�±¦ ¬ Õr��¥q¥S��¦�¥q��¡k¦,�d�o¥q���k�v�?�}Éf§±¥S���V¥��f��¥��Á��§��_�p¥q��ªÀ�D�b���5��� ¬ �±¡d¦F�¡d¨��±¦Q¥S�+�q����¥À¥S¡� D�q¡s�o���q�}�±¦����d£��+�q���±£T� ¬ ��� × ´
�v����)�¡k B¡k¤D§±¡k��ð �5�k�Á¥���ÉB�o�b�c§�ÉF�S�¶ D�q¡ è ���o¥�� �:���º�±£� D§���£T�o¦Q¥��

� ­ �b���±¡d¦9£�¡X¯X¤D§±�<¥S�F�c¥?¯X�+¥S����£T�±¦D���}¥q�f�<�b¯X�+¦Q¥q��¥Á·��c¦F¯!§±¡X�+�c¸¥q��¡�¦�¡d¨N¦D���k� ° ·5ÉB���&Õ ° ·�¾�¤f�o�q·s��¦ ¬ ¥q�f� ¬ �S�d f�D�±����¯D�d¥q� ° �d��� × ´
åf�+�_¯ ° �k�q«�¨���¡�£ ¥q�D�b�$�S�+¦f�S¡d�$�b��¤F���_¯!¥S¡
£T�d¦F� ¬ �:�q�q�D¡s¡k§±��¦ ¬
�d¦f¯�� ­ ¡d�W¯D�c¦f�+� ° ���f� ­ ��¡��S��´
ê �b��«d�+§��d¦f¯���¡d�D¦B�Á¡k¦vð � ­ �±�Á¥�¤f�c§?��¦Q¥��o§±§±� ¬ ��¦�¥¢¥q¤X¥q¡d�G�>5#�
�r¹µs¥S� ­ �d¹B�f�d�$�� B�+���o�� X¥S�±¡k¦�£T¡s¯D¤D§±�<ªÀ�D�W�q�9�±�$¤f�Á�_¯!¥S¡
£�¡d¦F��¸

¥q¡k�}���f�c¦ ¬ ���~��¦�¥S�f� ­ �±�Á¥S¤B�c§Kª~¡k�S§b¯N´��}�D�� B���S�+�+ X¥q��¡�¦¢£������X¸�d¦D�±�S£ �b�$¤f�S��¯9¥q¡�£�¡k¦D��¥�¡d��� ­ �o¦Q¥��?��¦n�d¦¼���p¥S¤F�d§3�Á¥q¤f¯X�+¦Q¥_ð �
ÉF�+§b¯7¡c¨ ­ ����ª.�c¦B¯7�+�k¦7¨©����¯ ° �k�q«7�q�F�c¦ ¬ ���,¥q¡n¥q�D�!¥S¤X¥q¡k�_ð � f§±�c¦F¦D�±¦ ¬ ��·X�Ç¥��+£�´
÷$¤f��£��+¥q�f¡s¯,¯X��öB���q��¨©�q¡d£ ¥S�f�~ D�q���+�+¯D�±¦ ¬  f��¡ è �+�p¥p�3�Á�±¦F�p�

ª~�n�k���n�+¡d¦f�+�+�q¦D��¯1ªÀ��¥S�² D���_¯X�±�o¥q�±¦ ¬ �s¤D£T�k¦³§�¡s¡d«s�±¦ ¬
° �o¸�F� ­ �±¡d�À¯X¤D�?¥q¡:¥q�f��¯X��£T�c¦F¯D�>¡c¨3�Á�±£:¤D§�¥p�c¦D�+¡�¤f�S§�·T�+ÖQ�_�o¤X¥���¦ ¬
¥��k��«s�¢�c¦F¯H�oÖX¡ ¬ �o¦f¡k¤f�T�oöK���o¥q��´¿µs�b£���§b�c�T¥q¡¶¥S�D�9�±¦Q¥S��¦�¥
¡k¨
¥q�D�� D�q���+��¯X�±¦ ¬  F��¡ è �_��¥p�o¹Q¡k¤D�~£��+¥S�D¡X¯T�k§±�S¡5�d§±§�¡�ª���¨©¡k��¨�����¯s¸
° �d��«
¨©�q¡d£8¥q�D�&�c¥S¥S��¦�¥q��¡�¦1�Á·X�Á¥q�+£�¥S¡]¡d¤D��� ¬ ��¦k¥�ð ��£�¡k¥S¡k�
���c f� ° ��§±��¥S�±����´ÆÇ£T� ¬ �
 f�S¡X�p�_�S�S��¦ ¬ ¥S�_�S�F¦D�b¾�¤f���9�B� ­ � ° �+�+¦Ã¯D� ­ ��§�¡� F�_¯
¥q�f�c¥���¥q¥S�+£� X¥,¥S¡n£�¡X¯X��§~ª}�F�+�����s¤D£T�c¦f�,§�¡s¡d«¶�±¦]¥S�D�!� ° ¸
�S�o¦B�p�$¡c¨v¯D�+§±� ° �+�q�c¥q�$�k�o¥S� ­ ��¥Á·k´º÷$¤D�~£T�p¥q�f¡s¯��±¦F�o¡k�� K¡d����¥����~�â&�DÓ(�¼ÌpòWâ$óKÑ�ò �~Í�ô ­ �+�����±¡d¦¼¡d¨~��¤F�S�{�c f f��¡��k���D���&� �
?f¹L5#,��3¨©¡k�
�S B¡d¦Q¥��c¦f�+¡k¤F�}§�¡s¡k«Q�±¦ ¬�° ���f� ­ ��¡��À��¦����_�d§�¸�¥���£���´
ê ���S���d�q�q�Ã�±¦Ã�d¦D�±£T�c¥q��¡d¦ë�f�k�¼�oÖs f§±¡d�S�_¯Â�±�q�S¤D���¼¡c¨
�+·d���¦ ¬ � ¬ �+£��+¦Q¥5¯X¤D�q�±¦ ¬ �Á¡X�o�b�d§3�b¦k¥��+�q�k��¥��±¡d¦f�J¡k�<¯X�b�q�o¡d¤D���S� ° �o¸

¥Áª~�+��¦ ­ �±�Á¥q¤F�c§$� ¬ �o¦Q¥p�J� F�� ´³µX�±£���§b�c�q§�·�¹ ­ �b�Á¤F�d§$�p¤f���T¡c¨<��¥S¸¥q�+¦Q¥S�±¡k¦ ° �+¥Áªº�+��¦²�]�q¡ ° ¡d¥!�d¦f¯³�]�s¤D£T�d¦²��¦f��¥S�S¤F��¥�¡d�!�d���
�+ÖQ F§�¡k�S�_¯���¦+�>580
� ´À�>�f�,»:½c»¿£
�_· ° �:¤f���_¯!¥S¡T�+ÖQ¥q�+¦f¯9�S·X�Á¸
¥q�+£T��¥S�F�c¥�¯X���k§XªÀ��¥q�,�b�q��¤D�_�3¡c¨B¨��d�o�b�d§D�k¦D��£T��¥��±¡d¦��k¦f¯���¡X�o�b�c§
�±¦Q¥S���S�k�o¥S�±¡k¦!¡d¨ ­ ����¥q¤f�d§v� ¬ ��¦Q¥q��´

w x$Û Ú ��übÝN��ÞbÛ Ú
P>�o§b�±� ­ � ° §±� ­ �±��¥q¤f�d§s�d�o¥q¡d���V¦f�+��¯<¥q¡��+ÖX�D� ° ��¥�¥S�D�>�d D f��¡k f�S�b��¥S��c¥S¥q�+¦f¯X�±¦ ¬�° �+�F� ­ ��¡d���?��¦&¡��S¯f�o�$¥�¡ ° �,�S¤D��¥�� ° §�·9�+¡k¦ ­ ��¦f�+��¦ ¬
�d¦f¯&�s¤D£T�d¦D¸h§b��«k�k´ ß ��)+�,�±�J���Á� ¬ ¦D��ÉF�+�k¦k¥<�d¦F¯9¡d¨W¥��o¦n�S¤ ° ¥q§��
�±¦f¯X�b�+�d¥S�±¡d¦1¡c¨<�±¦�¥q�+¦Q¥¢�d¦F¯H�+¡ ¬ ¦f��¥�� ­ �9 D�S¡X�+�+�S��´²ñ?¤X¥S¡�£T��¥S¸�±¦ ¬ ¥q�D� ¬ ��¦D�+�q�c¥S�±¡k¦¢¡d¨v§±¡s¡d«s��¦ ¬�° �+�f� ­ ��¡��S�>�b�~�k¦¢�±£� B¡k��¥��d¦�¥
��¦f¯X�_� ­ ¡d�,�S�±¦f�o�¢��¤F�q� ° �+�f� ­ �±¡k�S�,�d�S�nÍoâTÍ�Î�ã�Í�äDÔ>�d¦f¯¶¡k¨W¥S��¦



(a)

(b)

(c)

å3� ¬ ¤f�S�4,DÈq�Q�d��«
£�¡�¦D��¥q¡k�q�À§�� ¬ �Q¥$�d¦F¯!� ­ ¡��±¯f�>¥q�q�
�
�

�+�d¦f¦D¡c¥ ° �¼ f�S��¯X�b�p¥q��¯ ° ·1�]£
�d¦Q¤F�d§J�d¦D�±£T��¥q�±¡d¦¿ D��¡X�o�_�S�+´
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