
���������
	�����������������
���
������� �"! �$# �$��% &('*)�+�, �-)�'/.*01+2�
,�+2�-+43 ,���� ,�+4&5�",�) �6+�,�01+2�

78��9-�:	;=<?>?@BADC

)FEHGJILKJMN�POQESR�T?E�UWVX#YO�I[Z\#\I]E�^
U

_ �
`ba:	 _ a:	�a$c dfe$��hg�ai�j�Pdkhl�a:	;=m no	�a:�D

p����D��e _ �
	rq
<:<D>



���������
	���
������������������������� �"!�#%$���&�����')(*�,+�'-+���!.$��
/��0�21�� �34��&�!��%�657��+�(8��!9(:$���1����<;

34���*=%��!�+��>�3?���+�@A(:�)�+�@���!�#9')����� +B$%�C�,#A������(:$�=9'D3E���F+���!�'*(:�)���!A(�':�(*�,' 3G�+�(*�,��!
1�����������=9'�HJI>$���':=%�������')(�;K� ��=%���!���!�#;L����=%���!M$���&�����')()��+N��'.�O+���=%=P��!���Q�;
&�')���R��QS!���=P�,+T/�������������T������������!�#U$���&�����')()��+�V�&�')���M�"!M+���!
W)&�!�+�()����!RX-�,(6$
���#�������(:$�=9'�'6&�+B$J�'03E����X>�����O+B$���+�@���!�#TXY$���+�$T������@T��$����C�Z�(�(:$��%�657��+�()'
�3[���C+B$O/\�A�����������2��!�')(6��!�(*�"�C()����!O��!](:$���')�^/\��� �"�A���,��'9!���(>Q���(0��!�')(:��!A()���()���7H
I>$���'.$���&�����')()��+_$��C'.������!J��`�1������!����a�C'P�A!J�"=b1��,��=P��!�(:�C()����!c�30(:$��]3G�C�,�d;
e ��')(.1�����!�+���1�����V0')(:�()���c�AQgf0���)�����+�@c��!��ihj�,������()(TkmlonKVD�EHp��HF(:$��(9(:$��T!���`�(
/\��������������')������+�()���]':$���&����N�q�Y(:$��-��!��YX0$��,+�$b�,'>=9�A')(�����@����Q.(*�2����':&���(r��!.�A!
�"=b=9�������()��3L�����&�����H

st��+��C�,+�&����(*�>(:$��81�� �������������,(�Q9(:$��(F�-/\�������������>X-�,����3L�����X0$���!2&�'*�"!�#�(6$��
34��� Xu�A���v+�$���+B@A��!�#%���#�������(:$�=w()��')����/��Y�0+����'*'��3?����!�����Q%x>y�zj'�H�st�>��������/��
�9')��������'0�3j$���&�� �,'*()��+�'�V{')(:��� ()��!�#%X>��(:$�'6=%�������')(�;K����=%�C�"!���!�#;L����=%���!{V?���'*���
��!^�"!�+�� ���')��!�#���Q.�+�+�&��)�C()�r��')()��=%�()��'F�C3|(:$���'�1��������A���,����(�Q�V���!��%1���������+�(8(6$��(
�m3�(6$��v3L����d; e ��')(�1�����!�+���1��,�]��'�')��&�!��7V}(:$��2=P�����2�C+�+�&��)�()�^(:$��v��')(*�"=b�()�v(6$��
����()()���u(:$��v1����<3E���)=b��!�+���':$���&����_�q��H�s~������')+��������^��`S1q������=9��!�(*'���1�1���Q���!�#
(:$���')�2$���&�� �,'*()��+�'�V7��!O+���!
W)&�!�+�()����!OX>��(:$�(:$���34����X>������+�$���+B@A��!�#N���#�������(:$�=�V
()�_�O������#��]')��(9�3��*��!�����=9��QA;L#���!����)�()���c1�����������=9'P3G����=�(:$��]':��=9�]+����')'�H
� &��?1���������+�()����!�'r�����r!���([�q���)!��D��&�([�AQ�(:$��r��`�1�������=9��!A(:�������':&���()'���1�&�()()��!�#
=9�����r�657����(F��!A()�v��')(*�"=b�()��!�#v(:$��01�����������������(KQb������'>!���(F��!b#���!����)���1��
Q9�5�H
� &��?����'6&��,(*'?(:$�&�'F���63G&�(*��(:$��j3G����d; e ��')(�1�� �"!�+���1����Y��!��9':$��Xt(6$��(7(:$��D':&�+�+���')'
�3S'6=%�������')(�;K����=%�C�"!���!�#;L����=%���!%��!��9�������()���%$���&�����')()��+�'�=9&�')(?�q�8��`�1������!����
�"!�')��=9���A(:$����rX>�
Q�H

� �D�N�r�>�~�c�c�Y�-�\�O�

���
���7�*�:���������%�6���6�E���K���
�:�����M�{�:���{����¡ )¢�£�¤0¥2�
���7�)�E�)���^���v�t�*��2�A��¦����6�E���{���C�
§������o¨
����©�¨{�E��¨O¨ª���0�.�*��Y�A�[�«�S�6�)���{���9¦��A��¬|���
§�}�{��©��t���-�����>®}���¯�A���[§}���7®T���T���{°.©�¨{�E��¨
�Z�*��%�A�2�����7�)�6�����������%�A�:�T���_�«�S�*��®?±O�²�*����¬{�:�����R�6�g�g¢�£q¤³�4�%�A�´���6�*��°��{�_��}�%���
�O¦�����¬{�%�6�_�¦���6µ_¦����6�4�A�{�����*¬ª�o¨Z�6¨7���^�{�¯�
���7�)�6�B�A�������2�A�6�.¦}�����4�A�6�C®�±�¶c�A��µt�)µ}�7���
���%�{�����
�6�4��A�v�{�:���{����c§r���ª�
��¬7®����{°c�t���}µi¦����6����6�����]�A�.�:�o¨|��®}¬{�����{°c�{�:���{����c§Y��A�
�7�]�L���:�O¬|�E�A�:��®J���]¢�£�¤>�
§��*�t�6¨ª�A�.�A��°����:���:¨{�t�^©�¨{�4�o¨g��A�i�*����¦��T¢�£�¤>��§j���%�{�6��¦��
�:¨7�A�N�{�i�*����¬{�6�����·�¸}�4�*�B�
§Y�A�6�Z�A�%�|�������6�E�\�A�0���T�7���:���A�ª�
��±¹£����7���T�6¨{�U¢�£�¤º�E�����
» ¤D¼ �
���_�{����:���{�6���{���\�c§F�6����¨{�{�4½q¬{�C�P©�¨|�E��¨M���T�{�6��¦����:¨{�T�7��*�L���6�t���7�
�N�A�v�:¨{���*�
����°����6���6¨{�t�Y�A�:�]¨{��°�¨{��µT®}�C�*���B�A�{����±

¢�£�¤>�T���6�c�����T�T���{��µU�)����¦���®¾¬7�)���{°i�*µ|�*�:��t���6�E�N�7����}�:�����o����{°U�)���A�B�o¨¿�A��°��A¼
�:���6¨|�t�
§r©�¨{�4�o¨·�6��7�����6��®���µ´��¨{�����)�c�c¦��A�6�4�A�{���J©�¨{�4�o¨´�4�O�
¬|�6�6�\�}�:��µU¬{�7���:�*��°��{��®?§
���6�6�\�T�{�9�:�J���6�)��°��a�~¦��A��¬{�O�:�t���§����7®M�6¨|��M�\���6¨|��9�{�:���
���®c�6�g�o¨{���S�*�_�A�{���6¨{�\�
¦��A�:�E���{�������§��À�[���K������¬|�6������
¬|���
§��7���o��6�B�����±�Á0¨{��©��µ]����©�¨|�E��¨��6¨{���{�\¸}�r¦����6�E���{���
�4�-��¨{�S�*��_��A�N¨7�¦��v�%�*��°��{��Â?��A���>�
Ã?���
�r���T�6¨|�9�)��Ä�����F�6¨|�9�)���A�B�o¨_�*�7���
�v�¸}�|�����:��®
��µO�:¨{�%����°����6���6¨{�c±8År���6¨|��0�:¨{�9¦��A�:�E�A�|�����Y��A�t�7�.�
���7�)�E®}�\�6��®O���t�]�{�:��®}��:��6�T���{��®
����®}��_ ��c�)���A�:�E�O¦����6�E���{���_����®���6���{°{§r���O£�Æ%Ç%¥9���.�6¨{�_�
Ã?���
�]���9�:¨{�t���6�*��°��{�_��}�B�

È



�����6�C��®}µU�t��®��t��A�´�7�t�������R�����6�U����
��¬{�}�.©�¨{��·��¨{�����)���{°U�6¨{�_�{�¸���¦����6�4�A�{����§
°���¦����{°g�c®}µ}�ª�A�T�4��¦��A�:�E���{���T����®}�\�6���|°{§r������Æ%Ç]§��)�6�����6�°�µ�§>©�¨{�E��¨´�
��¬{�E®M�7���6��}¼
�:�E�A����µc������®M�:�U�J®}��Ã?��6����]¦����6�E���{���_����®���6���{°c�������|°c������¨R�{�B�A�7��¨R���i�6¨{�t�)���A�B�o¨
�:�6���±

� �´�6¨{�4�b�7���«�\�O©Y�t�A�:�J�����7�
�\�6�{��®U©����6¨���ÆbÇ²¨{�\¬{�6�4�*�6�4��
±U� �7�S�6�*���{���t�7���*�4�
�L���9®}�\¦}�4�*���|°���ÆbÇ ¨{�¬{�:�E�)�6�E�\���4���:¨{���m�K�A����¼<Âª���*���{�{�6���7�
���{����§������6�:��®}¬7�
��®t�}µ
	9�������À¼
�4�oZ�A�ª®MÅr���������6������K§�©�¨{�t���c�:¨{�N�6���T�]�ª�A�7��%�����6�:��®}¬7�
��®J�:¨{�]�L���:©�����®U�o¨{�C�o����{°
���7®~�L¬{����¼���������A¨|����®U�A��°����:���:¨{�t�
±2Á0¨{�E�2�*�)µ}���]��������°����6���6¨{�g§{©�¨{�E��¨���������|�9�A¨{�C��®��
��L�6��.������¨M¦����6�E���{���¯���6�)��°��{�T����§F�t���������ÆbÇ��ª�A�6�:�E�
¬|�E�A�:��µU���{�{�6���{�6�4�A�:��§>�*���7�
�
���}�L���:�t�A�:�����_���J�:¨{�%�
Ã?���
�B�0�A�8�6¨{�%�7���*�2���6�)��°��{�T������0�4�0�6����®}����µT�¦��A���E�A�|����±

	9�����A���E��Z�A�7®cÅr���������6�9�¸��{�:���6�)��®~�:¨{�]�K�A���À¼LÂ7���)�9�{�6���7�
���{��� ������ÁF�t�*¬ª��
���®?§«�:�6µ
Â7�B�*��©�¨{�\�6�%µ���¬Z�A�:�]�T�S�*�Y������\��µ��6�]�K��������±rÁ0¨|�µT���_�{����N����6�\®����§����Z�
�����6¬{�7�
�:�����
©����6¨ �R���������¨{����® �A��°����:���:¨{�c§��}µ¿����ÆbÇ ¨{�¬{�:�E�)�6�E�t©�¨{�E��¨ ��¨{�����)���T�{�¸��T�6¨{�
¦��A�:�E���{���Z©����6¨¿�*�t���������*���:��t�A���{���|°c®}���t�A���F±���£��t���������*�.�6��t�����{���{°U®}���t�A�����r�E�
�)�6�����r�T�7���|¬{�E���b¦����6�E���{��������®}�\�6���|°~¨|�¬{�6�4�*�:�E��§?�A�7®c�E�v�A�L�6�\�U�*���i���%�)µ}�{���}µ��T��¬7�
©����6¨O�K�����À¼LÂ7�B�*���{©Y�%�*¨ª�A���F�:��6�²�������v���T�:¨{�E�0�7���7��§{�{¬|�������)¨{��¬|�E®T�7�b�\�T�{¨7���*�E�)��®
�:¨7�A�T�:¨{�E���E���{���T�6¨{�Z���{��µ´©��µ´�A�.���T�|����N����6���{°J�:¨{�~�K������¼<Â7�B�*�T�|�6���ª�
���{���t���_�
��ÆbÇ.§|�A�7®Z�
����¦�����)���µS§�����©0�.�*¨ª�A����®��E�6��¬7�6��§{�������)¬7��
�C�6�0�t�µN�{���v�{���
�C�6�6���6����µN�«�
®}¬|�b�:�O�:¨{�9�K���
���:¨7�A�v���Y���T�|����N������j�K�����À¼LÂ7�B�*�±

Á0¨{�N�)�6¬7®}µt�:��7���6�:��®J���Z�6¨{�4�^�7���«�\�9�7�°����U���9���U�A�6�:��T�{�v�6�NÂ7�7®~���T�{�:�A¦��C®
¦��A�:�E���{���U���B®}��6���{°´¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�O�7���)��® ��� �:¨{� �K������¼<Â7�B�*�t�{�:���7�
���{���t�L���g�¾���E���:�~���
�{���7�A�:µR¢�£�¤>�
±tÁ0¨{�4�%�A�6�:��T�{�v�K�A������®�§�©�¨|�E��¨M������®c¬7�9�6�g�*���_��¬{�{�¸��7���
�6�C®c�
���}¼
�
��¬7�*�����7�����7��¬{�9�:¨{�9�K�A���À¼LÂ7���)���{�6���7�
���|���v�����)��À�:±

� �! 
" #%$��'&)(*# �\�,+F�.-��0���c�v��/0&�"

Çv¬{�Z®}�4�6�
¬7�:�*����� �A�7®¹�¸��«�\�6���_��}�B���A�:�M�7���*��® ��� �6¨{�J�L���6©�����® ��¨{��������{°i�A��°��A¼
�:���6¨|�21^©�¨{�\�{�¦���%�t¦��A�6�4�A�{���O�4�%���6�)��°��{��®R�T¦��A��¬{��§D¦�����¬{���9����¬{�{���7�*�B�A���6�4�A�6�C® ���
3�4657498;:�¦����6�E���{���C�^©�¨{�E��¨c�����=<7�4�
�9©����6¨c�6¨|�E�9���6�*��°��{�_��}�2�A�:���6��_�A¦��C®_�L�:��� �6¨{����
®}���t�A���7�
±¿Á0¨{�c���6�*��°��{�_��}�]�K�����4�����:§0���T� �:���*¬|���§��*���_�¯�L¬|�6¬{�:�J¦��A�:�E�A�|���J¨ª���N�
®}���t�A���´©����7���¬|�§���±m��±D�:¨{�c���6�*��°��{�_��}�N�\�A¬7�)���O���B�O®����t�����´�6�R�7�������T�T�\�T�{�)µ��
�:¨{�%¦�����¬{�C�0�6��T��¦���®N�A�:�]�:¨{��t�6���)�6���6��®t�A�ª®J�A�g�A���6��:�7�A�:��¦��9¦��A��¬{�]�:�6����®O���ª�*�6�C��®�±
> �U�*¨7�����9�7�U�
���7�
��:�{��®·�*�������µ·©����:¨¹�{���7���6µ ¢�£�¤>�
§^�K±d��±0¢�£q¤-�T���¹©�¨{�E��¨ �����o¨
�
���7�*�:���������%�CÃ?���
�B�9�*©Y�t¦����6�4�A�{�����
±�Á0¨|�]�L¬{�6¬{�:�O¦����6�E���{���C�
§�©����6¨U�6¨{����^�:��t�����{���{°
®}���t�A���7�v�A�7®J�:¨{���
���7�*�:�����������^�7��)©0�\��J�:¨{��c§{�:¨{��~�L���6� ���L¬{�6¬|�6���)¬{�{�{�:���{����
©�¨{�4�o¨_�E�0���B�*����>�]�|���7���6µJ¢�£�¤�±

� �U®}�E�:�
¬7�:�*���|°~�:¨{���
Ã?���
�v�A���o¨ª�A�{°����{°t�6¨|������®���9���c©�¨|�E��¨c�6¨{��¦��A�:�E���{�����2�A�6�
���6�*��°��{�C®J¦�����¬{�C�
§*	9�����A���E��t�A�ª®cÅu���������6�?�@��F�t����%�6¨{�.���:�*¬{�_�{�6�����J�:¨7�A�BA 5DC*:?EF:HG)5
GI:KJ68KL;CNM68KO=:)8�PQGR5SC*:RM6T*:?UVCWPSL;C
XYPSTZPSXYPQ[I:KGR5DC*:Y:K\^]*:KLF5_:KO�`a:)T�b�5SCcM68RO=:7]*5SC
M_3Y:KJ6L^C
E�8KJ6TZL;Ced ±ZÁ0¨{�µU�)¨{��© �:¨7�A�.�6¨{�T�\¸}�7���
�:��®c�{�����7�o¨i®}��|�6¨´����R�7�T�T���{���T��Ä�\®~��µ
��¨{�����)���{°N���0�����o¨_���¦���|�6¨{�9¦����6�E���{���v©�¨{�4�o¨T¨ª���0�6¨|�%�*�t���������*�r�|�6���ª�A�{�������)µ����>�)¬7�o¼
�
�\��®}���|°{§F���7®M�6¨|��6�
�L���6�N�6¨{�N�)�t�A�������)�9�{�:���7���{�������)µJ�����7���
���T���{°¯�~�7���6����%�{��®}��±

f



Á0¨{�T�K�����À¼LÂ7�B�*�]�|�6���ª�
���{���O�:¨{��:�
�L���:�J�:�µ{�]�:¨7�A��©Y�t�*¨{��¬{�E®·�o¨|�����*�t�{�\¸}�.�6¨{�t¦��A�:�À¼
���{���v©�¨{���)�.�*¬7������6�r�{�:���7���{�������)µ��E�>�*�¯�A�������*�\§����_����®���>�6�]�_���{���T��Ä�>�6¨{�9�\¸}�7���
�:��®
�{�B�A�7��¨t����|°��6¨Z���7®~�:¨{��6�\�}µN�T���|���T��Ä���:¨{�.�*��������¨J�����*�\±

� ���%�L���6©��A�B®¾��¨{��������{°|§j�:¨{�_�*¬7������6�%�{�6���7�A�{�������*µc�4�b�:¨{�T�{�:���7���{�������)µc�6¨7�������
�������)�-���{�v�A�F�:¨{�v�6��t�����{���{°v¦�����¬{�C�u�����9¦��A�:�E�A�|���2®}�����-�|���Y��A¬ª�*�2�]®}���t�A����©����7�
¼
��¬{�±?	9�A�B�A���E��t�A�7®cÅr���������6�%�)¨{��© �6¨7���9¬{�7®}�\�%�
��:���A���c���6�*¬|�T�{�6�����7��§��6¨|�N�*¬7������6�
�{�:���7���{�������)µ9�4�j�T���{���N��Ä\�®��}µ.��¨{�����)���{°2�6¨{�Y¦����6�4�A�{���-©����6¨ �*�t�������C�*�F�6�\�t�A���{���{°�®}�A¼
�t�����F± � �J�:¨{�E���7���«�\�§F©0� ��A�4�
¬{�E���6�%�6¨|�N�*¬7������6���{�6���7�A�|�������)µ~�_���6�%�{�:���
�4�*���µO�L���
�N�
�E���6�^���>�����7®}���T��µ�¼�°���{��B�A�:��®T�{���7���6µc¢�£�¤>�9���7®J¨{��7���]®���6��¦��b�|�© ¨{�¬|�6�E�)�6�4��
���T�{���\�O����:���{°%�:¨{�9�K�A����¼<Âª���*���|�6���ª�
���{����±

� � $.����$��O�e+ �������
	 $ &I&�" +F� (�� "	 $����c������(��¡��	 $��A���

�9��©0�\���8���^�{�\© �K�A���À¼LÂ7���)�9¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�
§{�E���6��v���c�:¨{�]�ª�A�7��9©Y�]�¦��A��¬7�A�:�N�O��¬{�O�7��
���>�¸��E�*�:���{°�¦����6�E���}�B�^���Z�6¨{� ���9¨{�\¬{�6�4�*�6�4��±YÁ0¨{���*�.¦��A�6�4�A�������¸��{�6���:���:¨{�%�����6¬{���6��¦��
�4®}�����6¨7���%�T¦����6�4�A�{���]©�¨{�4�o¨g�
���7�)�6�B�A���ª�^�t�A��µO�L¬{�:¬{�6��¦����6�E���{���C�^�E�v�A�4�*�T��������µO�:�
���¬7�*�.��®}���t�A���T©����7���¬{�§7�)���6¨7���^�:¨{�%®}�\°��6�\�b���r�:¨{�9¦��A�:�E���{�������)¨{��¬|�E®T�7�b�B�A���
���}�:�N����
��¬{���v����©0����F�����6¨|�����®}���t�����Z�*��Ä����±

� > ¨|���������¦����6�4�A�{�����D¨7�¦��0�:¨{���:�A�T�Y���{���6�4�A��®}���t�A�����*��Ä��§��^¦��A�:�E�A�����A�?�6¨{�R� �
¨|�¬{�6�4�*�:�E�r�E�D¬ª�*��®]��µ � �:���)�0���7®Y�^����¨��6�� �����{©�¨{�4�o¨ �*������
�B�j�:¨{��� 8HG)5}¦����6�E���{���
�:�%���7�)���A���6�4�A�:�v���r�6¨{�v���|��©����6¨N�6¨|��¨{��°�¨{���*�Y®}�\°��6�\��§���±m��±��6¨{�����{�9�����7�)�6�������}¼
���{°��6¨|�b�4�A�:°����)���}¬{�N�7��>�A�8���:¨{���¦��A�:�E�A�|������±>Á0¨{��6�C�C�L�6�\�§}�:¨{�Y���)�t�A�������)�-�:�
¼
�¯�A���|���{°N®}���t�A�����7�*�:�����6�°�µJ�E��¬7�)��®�± > �]�:��6� �:¨{�E� ��Æ%Ç ¨{�¬|�6�E�)�6�4� � ��������§
�L���0�K�A���À¼LÂ7���)�^©����6¨t���{���6�4�A�F®��°��:��9���B®}��:���{°���±

� � ��Æ%Ç ¨{�¬{�:�E�)�6�E�t���:��°����7�A����µ ®}�\¦�������«�C®¾�L���t°��B�A�{¨ ��������¬{�6���{°´�{�6���{���\�t�
��µ! 0�#"��E��Ä
� f �>��A�i�A�4�*�Z�«�N���{�{������®c�6�c¢�£�¤>�
±_Á0¨{�$ 0�%"��4�AÄ]¨|�¬{�6�4�*�:�E�T '&�(}¥
�)����C�
�����6¨{�c¦����6�E���{���c©����6¨¹�:¨{�U�*�t���������*���:��t�A���{���|°R®}���t�A���¹���7®w�|�6����{�
�:�����r��µ��)��������6���|°9�6¨{�v¦��A�:�E�A�|���v©����6¨N�6¨|�^¨{��°�¨{�C�*� 3�465�4=8^: O=: b68;:^:B§q�K±d��±��6¨{�v���{�
�����7�)�6�������{���{°��6¨|�b�4�A�:°����)�^��¬{�N�«�\�-���r�L¬{�:¬{�6�%¦��A�:�E�A�|������±

�  0�C�6�*�*)��6�_�A�ª®,+-"�°���� � È �v�*¨{��©²�6¨7���O�:¨{�c£�ÆbÇ²©�¨{�4�o¨a�
���7�)�E®}�\���]¦��A�:�E�A�|�����
���t®}���:�
��7®����{°.����®�����A�u®}�°��6��9°���¦����r°�����®J�6���)¬{���B�-���¯�
���T�ª�A�6�4�*���T©����:¨0� �
©�¨|��J�:¨{�.�
���7�)�6�B�A�������v�A�:�.�*�7�����*�S§«�{¬|�^�7��)�L���6�¯�0¦���6µN�7��®���µt���g�
���T�|����:�
�����7�)�6���������0°����A�|¨7�
§�©�¨{��T����®}�°���{��B�A�:���r�6�]���¸��E�
��°������{¨{�4������®}��:���{°|±0¢>���}¼
¦��\���*�\��µ�§*���%®��������N¬7��¨O�7��:�6��v©�¨{��t�:¨{�.�
���7�)�6�B�A�������v�A�:��®}�\�7�*��§|�*���7�
�%�6¨{�
�K���
�>�6¨7���>���r��°��{���6���r�6¨|�9®}�\°��6�\���D�A�[�6¨{�v¦��A�:�E�A�|�����D�7�������T���������:�D���T�7���6�����}�\±
Á0¨|�µ��{�6���7���*�C®T�b¨{�\¬{�6�4�*�6�4��§/.10#234.1576{§�©�¨{�E��¨_�
���N�{���|���j�:¨{�v�*©Y�.�A�7®��T����¼
���T��Ä\�����:¨{�N���A�:���Z�A�2�
¬{�:�6����.®}���¯�A���i�*��Ä���6�i <���6��°����7���<¥P®}�°��:���±N	^�\�6��©0�

8�94:<;�=<>@?BA4CED@FHG*IJ><F�:@:<FLKMF�:<:NF�CO>N;P><I4QR=SI4F�T4:<QU=<>NQRGV=NQRWYX[ZU\P?B=@D^]@_a`

b



�����7�)�E®}��v��¦��A�:�E�A�����A�8�6¨|�E��©�¨{�E��¨T�T���{���T��Ä�C�D�6¨{�%�B�A�6���O���>��¬{�6�:��}�v®����t�����
�)��Ä�2�6���L¬{�6¬{�:�.®}�°��:���±��

� � "�� #%$��'&)(*# �\�,+F��� "b�Z�0�I+F�>��� +

� �U®}��:��¦����{°_�6¨{�N���)�t�A�������)�*¼K�6��_�A���{���{°�¼)®����t��������¨{�¬{�:�E�*�:�E�T K���A¥����%�A�R���T�{����O���}¼
�B�A�6����� �A�N�:¨{�J�K�A���À¼LÂ7���)�~�|�6���ª�
���{����§ 	9�A�B�A���E��¹�A�ª® År���������6� ����%���:�*¬{�T�U�6¨ª�A�t�6¨{�
�{�:���7���{�������)µT�:¨7�A�v�6¨{�.���6�*��°��{�_��}�Y�A�Y��¦��A��¬{�]�:�T��¦��A�6�4�A�{���9�K�A���4�9 <���~�:¨{���������6�¸��
���«�L���6©��A��®N��¨{����}���{°{§��6���)¬{���B�D���N�%®}���t�A���]©����«�\��¬{��¥D�4�D�6¨|�v�6�A�_�-�L���Y�����7�¦��A���E�A�|���
¦��A��¬{���0���Y�A���F¬{�7���:�*��°��{��®t¦��A�6�4�A�{�����
±0Çv�Z�6¨7���v���6�)¬{�T�{�:�����F§{�6¨{�%�{�:���7���{�������)µN�6¨7���
�:¨{�T¦��A�:�E�A�|���t��¨{���)��´©������u�K�����2 <��±m��±F�6¨{�_�{�6���7�A�{�������*µU�6¨ª�A�]�\¦���6µc¦��A��¬{�t©������-������®
�:�J�Z®}���¯�A���c©����7���¬{��¥9�4�^�t�A¸����_��Ä�\®~��µc��¨{�����)���{°Z�6¨{�N¦��A�:�E�A�|���N©����6¨i�*�¯�A�������*�
®}���t�A���F± 	v�A©Y�¦���\§A���0�E�>�
�����A�>�:¨7�A�Y���6¨|��-�K���
�6�����
§|�*¬7��¨_���0�6¨|�^��¬{�N�«�\�r�A�F�L¬{�:¬{�6�
¦��A�:�E���{������©�¨{�4�o¨·������¨´¦����6�4�A�{���c�
���7�*�:���A���7�
§v���E�*�a�CÃ?���
�N�6¨{�4�O�{�:���7���{�������)µ�±¹Á0¨{�
¦��A�:�E���}�B�b�A� ���N�A���6����®}µi®}�E�:�
¬7�6�)��®M�B�A��_�*���_�T����
��¬|�}�.�A�v�6¨|���L¬{�:¬{�6�¯®}�°��:��T���
�����o¨t¦��A�:�E���{����± 	^��©0�\¦���§��À�8©0�.©����}���:���L��������© �6¨{�%�K�A���À¼LÂ7���)���{�6���7�
���|����§�����©0��¬{�E®
�7�9�7��:�6��Y�6�]���7�
���6�7���B�A�6�2�6¨{���)�9���:¨{��>�K���
�:�����0©�¨|��t����E�
¬{�4�A�:���{°%�6¨|�9�{�6���7�A�|�������)µ
���D�K������¬|�6��±

> �T����E�
¬|�E�A�:���6¨{���K�A����¬{�:�O�|�6���ª�A�{�������)µt�L�����Z�
�E���6�9�A�v�|���7���6µR¢�£�¤>�
± > �_��� ¼
�)¬{�T�v�6¨7�����6¨{��:�9���6�	�~¦����6�E���{���C�
§}�:¨7�A���:¨{�%�)��0���r�7�����B�-�A�8¦��A�:�E�A�|�����>©�¨{�E��¨T¨7�¦��
�
���7�*�:�����������9�7��)©0���U�6¨|�� �4�b��{��©��F§��A�7®M�:¨7�A�.������¨U¦����6�4�A�{���O¨7����
 �7�S�6�*���{���
¦��A��¬{����± > ¨{��·�6¨{�\�6�J�4�O�i�
���7�)�6�B�A�����N�«�\�*©Y���·�*©Y�M¦����6�E���{���C�
§��6¨{�g�
���ª�*�6�B�A���}�
�:��°�¨��6�|���6��§«�K±d��±{�:¨{�]�{�:���7���{�������)µT�:¨7�A�9�)©Y�O¦��A��¬{���9���6�.���7�
���7�*�4�*�:��}�\§{�E�9�N�
���7�*�B�A���
� � �L���_�A���v�
���7�)�6�B�A��������±w£S¬{�{�7���)�c�6¨7���T��L�6��_� ��¬{�N�7��]���.�*¬7�\�
���6���L¬{���7���*�_��� ¼
�)��°��|�T������
§�©0�%¨7�¦��.���L¬{�:¬{�6�.�*¬|�{�{�6���{���\� �����7�)�E�*�:���{°N�A�-�O�)��� ���>¬{�7���6�)��°��|��®
¦��A�:�E���{������§«�C����¨c¦����6�4�A�{���������� ¨7�¦����{°_�
¬{�:�6����9®����t�����c�)��Ä��
���± � �>�6¨|��6�.�E�v�
�
���7�*�:���������^�7��)©0�\��J�)©0�N�A�Y�:¨{���*�.¦��A�6�4�A�{�����
§�� � �A�7®����§7�6¨|��c®}¬|���6�T�:¨{�]¦��A��¬{���
©�¨{�4�o¨N¨7�¦��9�7���_�6��T��¦���®b�L�:���²�6¨{�\����®����t�����7�r��µO�:¨{�9�7���*�����ª�*�����}�:�E���6�����7�
§��6¨{�
�
¬|�6�6�\�}�Y�6��°�¨}�:�{���:�0�A�8�6¨{�4���
���7�)�6�B�A�������E� � � �C§{�T�����*¬{�:��®O��µO�:¨{�%�{�6���«���6�:�����Z�A�8�6¨{�
�:��t�A���{���|°]�7�������0���>¦��A��¬{���0©�¨{�4�o¨t���6�.�{���v��������©Y��®�±

Á0¨{�9�K�A���À¼LÂ7���)���{�6���7�
���{���%�:�µ{�0�:¨7�A�v©0�.�*¨|��¬{�4®~��¨{���S�*�]�|�¸}���:¨{�%¦��A�6�4�A�{���%����
©�¨{�4�o¨Z�E�^�_���*�v��������µN�6�N�K�A���K§«�K±d��±7©�¨{�4�o¨Z�t�A¸����T��Ä�C�-�6¨|�]�{�:���7���{�������)µt�6¨7���9�¦���:µ
���{�%�A�>�����0�7���:�*���|���%¦��A��¬|����©������?�6���)¬{���Y���Z�O®����t�����T©����«�\��¬{�\±

� �r©Y�.�
���7�)�E®}�\�v�]¦����6�4�A�{���������� ©����6¨Z�
¬{�:�6����v®}���¯�A���¯�*��Ä\��
��L§

¤r�� ��¦���:µN���6�)��°��{�T����0���!�����K�����E�#"%$  �¤r�& '���($*)T�K�A���4�+"�¥-,/.

©�¨{�\�6�0)J�E�2�A��µJ¦��A��¬{�����Z�6¨{�N�
¬|�6�6�\�}�2®}���¯�A���Z�A�1���K§F���:�*¬{�_���{°T�:¨7�A�2�6¨{�]�K������¬|�6�
���>�6¨{�.���6�*��°��{�_��}�2���($3)J�E�0���7®}��7��7®���}�����>�6¨|�P�K������¬{�6�%�A�-�A��µT���:¨{��v¦�����¬{�%�L���
����±
465 FH=N=NQ87F�:<F ? A4C!9�:F6;�QRA GH;�A4=<QUC[F�:NF�CP><I4QR=%I4F�T4:<QU=<>NQRGS?BA4C KM;�T[A4C QR><=�X1F�: KM;�:NWE?BA4G�F :N;�T�;�I[ZU\V=<QUW QRZ ? :

>N;P><I ?B>S; K �&<�=�>B���H� `

�



� �>�6¨|��6�.�E�9�T�����7�)�6���������9�7��)©0��\��� � �� �A�7®����r���7®c�6¨{� �
¬{�6�:����^�:��°�¨��6�|���6�
���r�:¨{�E�v�
���ª�*�6�B�A���}���4� � � �C§

¤r�& '� � $3) � �4���
���7�)�E�)�6�����©����:¨J�����������*�����{�]¦��A��¬{�%�A� � � "
$ È � ¤u�� '��� $3) �F�E�0���7�
���7�*�4�*�6�\�}�Y©����6¨t�¦��\�6µN¦�����¬{�%���!� � "
$³  È � � ,��� � ¥

���{�{�6��¸����t���6���µ�§}���>©0�.������]�6¨|���
¬{�:�6����2�
���7�)�6�B�A�����9�:��°�¨��6�|���6� � � �P���2�O�{�6���7�A�|���À¼
���*µg�A�{�|��µ����{°t���ª®}��7��7®}�\�}�:��µt�6�t�����o¨U�7�A���%�A��¦�����¬{����± � �Y�6¨{�\�6�N�E�^�{�g�
���ª�*�6�B�A���}�
�7��)©0�\�� � � ���7®������:¨{�� � � �%$��}±� �)���{°��:¨{�.�A�7��¦���§

¤r�& '� � $*) � �K�A���E�#"
$ È � ��	��
��� ���� �

¤r�  '���($*) �F�4���
���7�)�E�)�6�����©����:¨J���^�������)�����{�%¦��A��¬{�%�A�!� � "

$ È � ��	��
��� ���� �
  È � � ,��� � ¥   È ¥

Á0¨{�\�6�
�L���6��§{�:�N�o¨{���S�*�.�6¨{�.¦����6�4�A�{���b�:¨7�A�v�E�0�_���*����������µ]�:�O������®t�6�]�K�A����¬{�:�%���t�6¨{�
�L¬{�:¬{�6�.�)¬{�{�{�:���{����c§}©Y�%�*¨|��¬{�4®J��¨{�����)�]�6¨|�b¦����6�E���{���	���F©�¨{�E��¨T�t��¸}���T��Ä����

  È � �����
��� ���� �
  È � � ,��� � ¥6¥ ,/.   f ¥

�^�\�«�\�7®}���|°^���]¨{��©R�N¬7��¨^©Y�0���)�6���¯�A�6��¦���B�*¬7�F¨{��©R�N¬7�o¨v©0�Y����
¬{�B�A�6�\��µ9�T�C���*¬|�6�
���~�:¨{�%���¦}���6���|�T����r�A�>�C����¨~¦����6�E���{��� ����§{�:¨{�E�0°���¦����0¬ª���O�)��6�����-���>¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�
±

� �����*�\§«���r©Y�����6�*¬|�T��§?��� 	9�A�B�A���4�o¯�A�7®cÅr���������6�v®}�4®�§«�:¨7�A�2�6¨{�.�6��:�   È ¥��E���6¨{�
�:�A�T���L�����¦��\�6µc¦��A��¬{�T�A�2�¦���:µc¦��A�6�4�A�{��� ���L§r�:¨{��´�6�Z�t�A¸����T��Ä�T  f ¥2©0�t�)¨{��¬{�4®
�T���{���N��Ä\�0�6¨|�b��¬{�N�7��>�A�Y�)¬7�o¨t�:��6�t�� K�*���ª�
�9�6¨|�µt�A�:�.�A����� È ¥��A�ª®¯¨|��7�
�%�T���{�À¼
�T��Ä� 
��K±rÁ0¨�¬7�
§�©0�2�o¨{���S�*�v�6¨{�v¦��A�:�E�A�|���v�6¨7���0¨7���-�6¨|�9�)�t�A�������)�>�
¬{�:�6����>®}���t�A���F§
°���¦����{°��:¨{�����^¨|�¬{�6�4�*�:�E��±

£��������7®}��µ�§�©Y�N�
��¬{�4®J���*�:���t���6�%�6¨|�N�
¬{�6�:����9�6��°�¨��6�{���:�^�A���6¨{�N�����7�)�6�����������^�7�
¼
�)©0�\������>�A�7®c�6¨|�����6¨|��^�L¬{�:¬{�6��¦��A�:�E���{�����9��µt�6¨{����9���:��°����7���r�6��°�¨��6�{���:�] <�K±d��±��O���
� � ¥��A�7®�¬7�)���6¨{�����{���:�E�A�|®}���t�A���N�*��Ä\��§ 
c§����r�6¨{�����)�6���t�A�:�-�L���8�6¨{�v�
¬|�6�6�\�}�>®����t�����
�)��Ä�9���>�����o¨T�L¬{�:¬{�6�%¦��A�:�E�A�|����±8Á0¨{��F§{�:�O�t��¸}���T��Ä�%  f ¥�§{©Y�b�¯�A¸����T��Ä
�61

  È �   È � � , � ¥�� . ¥ , .
©�¨{�\�6��� �2�E���6¨{�g®}�°��:��J���	���v���·�6¨{�t�L¬{�6¬|�6�c�)¬{�{�{�:���{����c§>��±m��±r�6¨{�Z�}¬|�O�7������
�L¬{�:¬{�6�N¦��A�:�E�A�|�����9�6¨ª�A�%���.�
���7�*�:���A���7�
±tÁ0¨|�E�9°���¦����9�~¨|�¬{�6�4�*�:�E�]�6¨ª�A�§������� &�(J���7®
��� §7��¨{�����)���^�:¨{�]�{�\¸}��¦��A�:�E���{���.�6�N���7�)���A���6�4�A�:�b���c�6¨{�%�7���*�4�^�A�>�7���6¨c���B�^®����t�����
�)��Ä�%���7®~�����-�L¬{�:¬{�6�.®}�\°��6�\��±

�



Á0¨{����®}��µ�§�©0�2�
��¬{�4®O¬7�)�9�6¨{�v�6�:¬{�%�
¬|�6�6�\�}�Y®}���t�A���T�)��Ä�����>�����{�L¬{�6¬|�6�v¦����6�4�A�{�����
§
�{¬|�����*�:���t���6�9�:¨{�.�
¬{�6�:������
���7�*�:���A���}�v�6��°�¨��6�{�C�6�0��µ � � ±>Á0¨{�\�~©Y�%©��A���v�6���t��¸}��¼
�T��Ä�61

  È � ��	� 
 ��� � .��������
	��������� �	�
  È � � ,��� ¥:¥ , .

� ���)©Y�J¦��A�:�E�A�|�����9¨7�¦��N�6¨{�t�:�A�T�N��¬{�6�:��}�.®}���t�A���R�)��Ä�S§j�:¨{�E�%������®{�9¬7�b�:�c�{�6���L��
�:¨{�%���{�.©�¨{�E��¨t�T���{���O��Ä�\���a  È � � ,��� ¥�±Y�9��©0����F�����t��¸}���T��Ä\�À�|°b�:¨{�]��¬{�N�7��0���
�:��6�t�����T�:¨{�9�{�:��®}¬7�
�\§}�t��¸}���T��Ä����{°v�6¨|�E�-�\¸}�{�:���6�)�����T©������{�6��ª®O�6�.�t�A¸����T��Ä� � ,��� §
�L���]�����o¨��7§>�A�7®M¨|��7�
�N�T���|���T��Ä��
 � ±ZÁ0¨}¬ª�
§D©Y�O�K�¦���¬{�.¦��A�6�4�A�{������J6O���J6LF:)T=5R5�M
3�4657498;:���J68)PSJ6EF`a:HG U Pa5DC G�XYJ�`a` O6M6XYJ6PST G�±

� ���7�A����µ�§�©Y�9�\�A�t���E�*�.�T�����*¬{�:�^�:¨{�9��¬{�6�:��}�>�:��°�¨��6�|���6�r�A���:¨{�%�
���7�*�:�����������
§����7®
����E�
¬|�E�A�:�N  f ¥����\�
¬{�����6���µT�L���v������¨J¦��A�:�E���{����±�Á0¨{��J�:�T�t��¸}���T��Ä� � ,��� � ©0�.�)¨{��¬{�4®
�t��¸}���T��Ä� � � �  K���>©0��������0�T���|���N��Ä���{°%
 � ¥�±8Á0¨{�E����¨{���S�*�����%¦����6�4�A�{����PST���M�`��I:KO�PST
5�P@b'C95 L^M6T6G)578KJ6PST=5DG�§{���6¨{�\���6¨{���{°��0�7����{°O�C½q¬7����±

� ���E�������6¬{���6��¦��O�:¨7�A�N�À�2©0�t©����}���:�R��¨{���S�*�c�c¦��A�:�E�A�|���c�)¬7��¨¾�:¨7�A�_�A�����A�%�����
�¦��A���E�A�|���v¦�����¬{�C�0�A�:�9��������µ%�:�����¬7�*�%�.®}���¯�A���N©����7���¬{�0���t�*���T���L¬{�6¬{�:�^¦����6�E���{���
©Y�N�*¨{��¬{�E®M������J�L���]�T¦��A�:�E���{���N©�¨{�E��¨c¨7���P�L�© �6�\�t�A���{���{°_¦�����¬{�C�9�A�7®U©�¨{�E��¨c�E�
���}¦�����¦���®c���´�t���}µU�6��°�¨��N�
���7�)�6�B�A�������]©����6¨´�L¬{�6¬{�:�t¦����6�4�A�{�����]©�¨{�E��¨´�6¨{�\�t�*���¦����
¨7�¦��9�L�© �:��t�����{���{°]¦��A��¬{����±^Á0¨|�bÂ7�7���D¨|�¬{�6�4�*�:�E�9©��������o¨{���S�*� �*¬7��¨c�O¦����6�E���{���%���
�:¨{��6�%�4�0���{��±

> �9�6��:� �:¨{�%�)���
���ª®�§}�:¨{���B®T�A�7®O�L��¬{�6�:¨T¨{�¬{�:�E�)�6�E�\� ��� f §*��� b ���7®2�����.�6���)�7���o¼
�:��¦����µ�§���7®]���%�6¨|�-�L��������©����|°9�)���
�6�����7�F©0�>�{�:���*�\�}���¸��«�\�6���_��}�B�A���¦��E®}�\�7�
�r�����6¨{����
�7��)�L���6�¯�A�7�
�2�6��4�A�6��¦��^�:�%� ��±

£����7�
������§ � � f §�� � b �A�7®�� ���_�A�:�]�7���*��®J���c���7�
���6�7���B�A�:���{°t�)¬7��
�C�6�*��¦����µN�T���6�
���}�L���:�t�A�:�����P�A�7��¬{���6¨|�0��¬{�6�:��}�[�*¬{�|�{�6���{���� �����6���6¨|�-�C�*�6���t�A�:�D���{�:¨{�>�{�6���7�A�|�������)µ
�:¨7�A�2��¦����6�E���{���.©������«�K�A����§{©Y�]�)¨{��¬|�E®J�¸��7���
�§��À�>�:¨{�9�K�A���À¼LÂ7���)�^�{�:���7�����{���9�E���)��¬{�7®?§
�:�U�*��t�6¨|�E�]�6�)<7���
�:��® ���·®}���
�:�����)���{°U�)���A�B�o¨R��Ã����6�N���´�6¨|�~�ª�A�6�����%�6¨|�O�L���:©��A�B®
��¨{����}���{°v�A��°����6���:¨{� �L���0¢�£�¤>�r�A�?�6¨|���*µ��7�0���O©�¨{�4�o¨.�6¨{���|�6���ª�A�{�������:�������A�:���7���)��®�±
Á0¨{�_¨{�¬{�:�E�*�:�E��2�A�6�S§r�A�2�
��¬{���)��§r���E�*�Z���7���6�����*���|°���µc�\¸}�7��7�)��¦����:�c�A�|�{��µ· ����7®M©0�
¨7�¦��c��°��{���6��®¹�6¨{�4�t�
���)�J���¹�:¨{�U�¸}�7��:���T�\�}�B�]�6��7���:�6��® �«�\����©9¥N�{¬{�t©0�U�T��°�¨}�
¨{���7�J�6¨ª�A�
��� f ���
��� b �{�6��¦��E®}�C�]°�����®¹�«�\�*�L���:�t�A�ª�
�t©����6¨|��¬{�N�6¨{�t�{�C�
���6�)���)µR���
�:����A�4�
¬{�4�A�6���{°U�6¨{�Z�6��°�¨}�:�{���:�O�A�.�¦���:µ´�
���7�*�:���A���}�¯�C�L�6�\�T������¨ ���7�*�B�A���6�4�A�6�����F§v���
�:��½q¬|���6�C®��L���R� ���{§{©�¨|�E��¨T�E���7�A�:�6�4�
¬{�E���6��µO�:���T�
¼ �
���7�*¬{�_���{°|±

> �O�T��°�¨��%�A�4�*�Z�¸}�7�����b�:�c�)��%� � f §j�L���.���7�)�����7�
��§F�7��*�L���6� �7��6�:��%�6¨7���R�6¨{�
¦��A�:�E���}�B�����Y� �O K����������§S&�(T�A�ª® ��� ¥0©�¨{�4�o¨t�B�A��]���}�:�T����
��¬{�}�v�6¨|���6���T�.�o¨ª�A�����o¼
�:��6�4�*�6�4��^���9�:¨{���L¬|�6¬{�:�O¦��A�:�E���{������§r�{¬{�9�L�6��� �:¨{�T�7�����}�%���v¦}���©º���v�6¨{�O�K������¼<Â7�B�*�
�{�:���7�����{���]���6�������6�v�����¬{�����6�N�A�|�{�6��¸����t���6�����7���6�T�t��¸}���T��Ä����|°]�6¨|�]�K�A����¬{�6�.�{�6���7�C¼
�{�������*µS±

Çv�M�:¨{�N���6¨|��%¨7�A�7®?§>�*¨{��¬{�E®c�6¨{�N�{�:���7���)��®R¨{�¬{�:�E�*�:�E��v�{���%�7��*�L���6� ©0����D���
�:¨{�E���
�E���6�F�A�7�|�6���|����c§��6¨{�4�j©Y��¬{�4®]����������}�:�v½q¬{�C�*�6�����.�6¨{�>�K�A����¼<Âª���*�F�|�6���ª�
���{���r���B�*����:±
Çv¬{�.�¸}�7��:���T�\�}�B��©������>�6¨{�\�6�
�L���6�N�{��� �6¬7�)�]°���¦��N¬7�]�J�B�A�{����{°Z�A�v�:¨{�T¨{�¬|�6�E�)�6�4��
¬{�ª®}��T���}¦����)�6��°��A�:�����F§0��� ���{�{�:������¨ �
�:���6�4�
��Ä\��®M��µ 	^�������2���'�2�*���7�
�J���T�6�\���E�]¬ª�

�



�:©�¨{�E��¨c����°����6���6¨{�t�v�A�:���7��6�:��§7�{¬{�9�|���9©�¨�µ���± � �7�)�6����®�§�©0�.¨7�¦��]�7���g�A�{���]�:�
�t����^�|�6��®}�4�
�6�����7�����7��¬{�v�6¨{�.�6��4�A�:��¦��v�«�\�*�L���:�t�A�ª�
�9�A�u�6¨{�%¨{�¬|�6�E�)�6�4��
§�©�¨{�E��¨T©0�
����T�{��© �{¬{���6�.�6¨{�%�:���*���}�6¨|�9�6���)¬{���Y©������«�\���6¨|��>�6��7®N�6�N�
���}Â7�6�g§q����©������«�:�
�L¬{�:��§
�:¨{�9�K�A����¼<Âª���*���|�6���ª�
���{����±

� �! 
" � $��c�Z��	 � "%�
"9�e$b�>��O� � �~�
" &

Á0¨{�.�¸��«�\�6���_��}�B�-�:��7���6�:��®J¨{��:�%¬7�*���B�A�7®}���T��µ�¼K°���{�\���A�:��®T�{���ª�A�6µc¢�£�¤>��±%Å-���o¨
�)��9�A�Y�{�:���{����t�0�4�9®}�
Â7�|��®~��µJ�:¨{�O��¼��:¬{�{�����-�	�#

� � � � � ��� §�©�¨{��:�0�M�E�v�6¨{�.�}¬{�N¼
�7��%�A��¦��A�6�4�A�{�����F� 
 �E�9�:¨{�N�*��Ä���A�v�����o¨c¦����6�E���{��� ���%®}���¯�A��� � � � §F�6¨{�_�
���ª�*�6�B�A���}�
®}�\�7�*���*µS§j�4�b�:¨{�T�{�:���7���:�6�����´�A�v�7�������%�A�v¦��A�:�E���{�����%©�¨{�E��¨U¨7�¦��T�c�
���7�*�:���������b�7�
¼
�)©0�\����6¨{�\�2���A�ª® � � §��6¨|�9�
���7�*�:���������-�:��°�¨}�:�{���6��§��E�D�:¨{�^�|�6���ª�A�{�������)µ.�6¨7�����9�7�A���0���
¦��A��¬{���>�E�-���7�
���7�*�4�*�6�\�}�\§q°���¦���N�6¨ª�A���6¨|��6�9�4�>���
���7�)�6�B�A�����0�7��)©Y���_�]�7�A���0�A�8¦��A�:�À¼
���{������±>Á0¨{�E���E�0�:¨{�.�6���T�9�T��®}�\�F����¬7�)��®O�L���v�6¨{�.®}��:��¦��A�:�����~���>�6¨|�b�|�©w�K������¼<Â7�B�*�
¨{�\¬{�6�4�*�6�4��
±_Á0¨{�N�{�6���{���� °���{��B�A�:���]�\�7�*¬{�:���9�6¨7���������>�{�6���{���\�t�9�A�:�T°��\�{������6��®
©����6¨i�
���{�|���
�6�C®c�
���7�)�6�B�A�����9°����A�|¨7�
§>�)�~�:¨7�A�%�:¨{�O�:���*¬|�������}�2�{�6���{���� ��A�|�{���.�«�
®}�C�
���T�7�S�*��®O���}�:�N�*�t����������
���T�7���{�\�}�B�
±

> �~¬ª�*�t�6¨{� b ¼��:¬{�{����-�	�#

� � � � �6�i®}��{���6�Z�J�{�6���{���\� �
�E���6�]���R©�¨{�E��¨ � � �E�
��������©Y��® �:�t¦����6µ�±tÅ>���o¨R�����:¨{�T�¸��7��6���T������0�6�\�«���6�:��®M�7�����© �E�]�\�A�6�:����®J��¬{�]���
��� f ��� È ��� � � � �{�:���{���� ���E���:�
§�©����:¨ � � $ ��� f � ��� � ��� È ± �}± � ���t������¨ �{�:���{����
�
�4���:�
§r©0�t¦��A�:µR�6¨|�t�
���ª�*�6�B�A���}���:��°�¨��6�|���6��§ � � §>���´�)�6��7�]��� ��± � È ��¦���.�6¨{�T�B�A�{°��
� �}± � È ±�± È �8�A�ª® °���{��B�A�6� È § � � �T�����7®}���¡¢�£q¤-�9©����6¨c�����o¨c�:¬{�{���.�A��� f ��� È ��� � � � � ����7�������T��6�\���
±2Á0¨{�E�v��7�*¬|�6���^�:¨7�A�2©0�N�*�\�]�{�:���{����t�0�L�6��� �6¨{�.¬{�7®}�\�*¼ �
���7�)�6�B�A���|��®
A :KJ'G���� G�M�` 49EF`a:Zd{�:�°������R©�¨|�� � � �E���)�t�A����§F�6¨|�T��¦���*¼ �
���ª�*�6�B�A���{��® A :KJ'G���� PST G�M�` 49EF`a:Zd
�:�°������J©�¨|�� � � �4���4�A�:°���§?�A�7®J�:¨{�]¨ª�A��®%]ZCWJ'GI:R5�8HJ6T6G�Pa57PSM6T��6�°������U�����6�:���*�7���7®}���|°
�:�M���}�:��6�T�C®}�E���6�N¦�����¬{�C����� � � ±¹Á0¨|�J�{¨{�\�{���T�\�{���´�A�P�6¨{�Z�{¨7���)�J�:���A�ª�*���:����� ���
» ¤D¼ �
���_�{����:���{�6���{���\�t�^©�����®}�E�:�
¬7�:�*��®M��µR¢>¨{��C�*��t���F§��%���{�
�K�*�µU�A�ª®¾Á��µ}�����
� b ��§����7®T�*�:¬7®}�����-�����6¨{�v�{¨7���*�%�6�B�A�7�)���6�����N���T�|���7���6µT¢�£�¤>�0¨7�¦��v�«�\��T�\�A�6�:����®���¬|�
� È�È § È7b ��± � �t�����T�7���6���{°9�6¨|�9�7��*�L���6�t���7�
���A��¨|�¬{�6�4�*�:�E���§q���>�E�r���T�7���6�����}�>�:�]�t����
�:¨{�T�����T�7���6�4�*���i�����6���:�b�:¨{�O�:¨{�6�\�O�:�°������7�%®}�
Âª�{��®c�}µc�:¨{�O�|¨7���)�T�6�B�A�7�)���6�����������
�4�^�
���7�
���¦��A�{����§}�L���v���7�)�����7�
��§7�6¨7���%��¨{�¬{�:�E�*�:�E�%�
��¬{�E®t�«�\�*�L���:� �:��E���6��¦��\��µ�©0�\���F���
���{�]�:�°������J�|¬{���{���2���Z�A�{���6¨{�\�± � ���E�v�A�4�*�N¦}�������F�6¨7���^�{�:���{����t�r�L�6��� �:¨{�%�{¨7���)�
�:���A�ª�*���:�����c�A�:�b�L¬{����µT�:��{�:���*����6�C®O���Z�6¨{�%�¸��7��6���T������
§��)���7�
�9�L���9�6¨{�C�*�%�{�6���{���\�t�
�:¨{�%�T��®}�4�A�t�
�S�*���4�0¨{��°�¨{���*�\±

Å>����¨M�|�6���|���� �4�b�)����¦���® ¬ª�*���|°J�6¨|���L���6©�����®R��¨{��������{°t����°����6���6¨{� �����N�{���{�C®
©����6¨������o¨.�A�?�6¨{� ��Æ%Ç´¨{�¬{�:�E�*�:�E��F¬{�7®���D�:���*�8�����6¬|�6�F±8Á0¨{�v�
���)�r�A�?�����o¨ �*��������¨��E�
�T�C���*¬|�6��®^���%�6��:�t�«���7�6¨{�>��¬{�N�«�\�«���?�
���7�*�4�*�6�\�7�
µ%��¨{����{�7�t��®��r�}µ2�6¨{�Y�A��°����6���:¨{�
���c����:¨{��^Â7�ª®}���{°Z�Z�*����¬{�6�����U���%�{�:�A¦����|°~�:¨7�A�%�{���{�N�¸}�4�*�B�
±N�9�9�����6�C��®}µU�)���A�:��®�§
�:¨{�E�0�T�C���*¬|�6�%��°��{���:�����:¨{�.�
���)�^���>���_�{����N����6���{°%�6¨|�Y��ÆbÇ ¨{�¬|�6�E�)�6�4��§{©�¨{�E��¨T�L���
�)���T�Y�A�F�:¨{��¨{�¬|�6�E�)�6�4��D¬{�7®���r����¦����)�6��°S�A�:�����N�\�A���7�9�����7�)�E®}��B�A�{����±rÁ0¨|�v�o¨{���
�?�����
�4���{���%�6�T�:���*�9�:¨{�]���T�{����O�\�}�B�A�6�����T���t�
����7�
µN�A���6¨{�.¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�
§7�{¬{�9���{��µZ�6¨{����
�
Ã?���������t�6¨{�.�)���A�B�o¨t�{�:���
���6��±





� ���Y������¨T�{�:���{����²�
�E���6�Y�A�7®T�����o¨N¦��A��¬|�9�A� � � ©Y�9����E�
¬|�E�A�:�^�:¨{�9�T�C®}�E���T�
�S�*�
�����)����¦}���{°T�����o¨c�{�:���{���� ���J�:¨{����7�)��O�|���%���9�|�6��¦}���{°T�:¨7�A�%���2¨7���^�|�J�)����¬{�6�����F±
> �>�{�����D�:¨{���
�S�*�8�A°S�A���ª�*�r�:¨{� b=:)T :)8KJ�`ZL^M6T6G)578KJ6PST :KO6T :HG^G ]ZJ68KJ6X�:^5 :)8o§��F§������6�:��®}¬7�
��®
��� � � ��§{�B�A�6¨|��^�:¨7�A�U��°������7�)� � � ±��c°��\�{���������Ä���0�6¨|�]�)�7���
�ÀÂ«�b�7�����A�_��6��B��®}�
Â7�|���{°
�
���7�*�:�����������b���´�*�\¦�������>�
�E���6�)���b��� » ¤D¼)�
���T�{����6���{�:���{����c§��*¬ª�o¨i���O¢�£�¤>��§0£��>Á
���7®M°��B�A�{¨·�
������¬{�6���{°{±cÁ0¨|�T�{¨7���*�T�:���A�ª�*���:�����R�E�%�{�6��®��E�
�:��® �:�J�����¬{�]©�¨{�\�R�6¨{�
�¸��7���
�:��®^��¬{�O�7��?�A�?�)����¬{�6�����7�F�E� È §��
���:�6���)�7���7®}���{°9�:��� $ È §��A�7®%�6¨{�4�j�{�:��®}�4�
�6�����
¨7���-�7���¯�*¨{��©��T�:�]�7�^�:����4�A�{���0�L���Y�t�A��µ]�B�A�7®}��� �|���7���6µT¢�£�¤R�{�:���{����²�
�E���6�)���
§
©����6¨´�6¨{�t�¸|�
��|�6�����M���%�6¨|���*�t©����6¨´����© �
���7�)�6�B�A�����N®}��ª�*���)µ � È�È § ÈJb �K±R¤r�����6�:���{°
�:¨{�.�
���)�9��°��A���7�*���~�:���6�\�A���C�0�6¨{�%¨{���6��Ä\�������A����¸}�4���A�7®Z�*���T�{����Â7���r�6¨|�]�����T�7���6�4�*���
�7��)©0�\��T�{�:���{���� �
�4���6�)���0©����:¨t�{¨7���)�]�:���A�ª�*���:�����7�^���v®}�ÀÃ?��:�����¦�����¬{�C�0�A� � � ±Á0¨{�N�)�A�L�)©����6��¬7�)��®J�6�T�7��)�L���:� �6¨|���¸}�7��:���T�\�}�B�-�E�����_�{����_�
���6��®N���M¢ ���7®
�:¬{�7�D��¦�����^�|��)©0���:%�A�� � £S�����4�
�����v�����{¨{�4�� � �7®}��°��v©0���:{�)�����6�����7�D¬{�ª®}��>� �2»����
���¦����6���{�T����±[Á0¨{�^�|�¸}���*�����6�����O�|�6���)��}�B�r�6¨{�v�¸��«�\�6���_��}�B�A���6���)¬{���B�u�L���-�:¨{�9�{�\©
�K�����À¼LÂ7�B�*��¨{�¬|�6�E�)�6�4��-�{�:���*�\�}�:��®T���Z�*�����6�����-�{±

	 � " +r�2&��e+ ����� �e 
" � "�� � "b�Z�0�I+F�>��� +

� �¹�)���
�:�������|§�©Y�J�{�:��®}�4�
�6��®U�6¨7���T©0�g�*¨{��¬{�E®·�*��g�*¬7������6�)��¦��T���T�{�6��¦���N������9���
�7��)�L���6�¯�A�7�
�>�L�6�����6¨{��¨{�\¬{�6�4�*�6�4��e��� f §*��� b �A�7®N�����%�
���_�7�A�:��®b�:��� ��19�����{§�©�¨{�E��¨
�{¬|���^�:¨{�]°��6�����6���)�^�
Ã?���6�9���}�:�T����
¬{�B�A�6�\��µt����E�
¬|�E�A�:���{°N�6¨|�]�{�:���7���{�������)µT�A�>�K������¬|�6�
�L���D�����o¨.¦��A�6�4�A�{����§��)¨{��¬{�4®b°���¦��0�:¨{�0°��6�����6���)�D���T�{�:�A¦��\�O����7��� �*��������¨��
�S�*�± � ��°�¬{�6�
È �)¨{��©v�D�6¨|�������6¬7���{�6���)¬{���B�[�L���D�:¨{�-�L��¬{�r¨{�\¬{�6�4�*�6�4��
§�¬7�)��®b���N�
���I�6¬|�7�
�6�����.©����6¨.�6¨{�
�L���6©�����®c��¨{����}���{°�����°����6���6¨{� ���7®c�A�{�|�����C®¯�:�T�6¨|�6��%�{�:���{���� �
�E���6�*�C�
§{�����o¨Z©����6¨
f �^¦��A�6�4�A�{�����F�A�ª® È �^¦��A��¬{���F�7��D¦����6�E���{���S± � �.������¨%�{�����§�©0���)¨{��©R�6¨|�0�T��®��E�A�.�
�S�*�
�L����������¨T¨{�¬|�6�E�)�6�4���L���v�]�B�A�{°��b���r¦�����¬{���0��� � � ����}�:�6��®����t�:¨{�%�{¨7���)�%�6�����7�*���6�����F±
Á0¨{�%��µN���ª®}�E����6���0�:¨{�%�����{}���{°��A�u������¨T¨{�¬|�6�E�)�6�4�b�����6¨{�%�{¨ª���*�.�6�B�A�7�)���6�����F±� �}�L���6�:¬{�7�A�:���µS§A�:¨{�0�B�A�{����{°v�E���A���T���)�D�:¨{�>�6�¦��\���*�>����©�¨ª�A�r©Y�-�|�6��®}�4�
�6�C®��=� ���
�4�j�7���6�:�E�
¬{�4�A�:��µ%�7��®?§��7����{°P�A��©��µ{�F©0�����*���:¨7�A�N� � f �A�7®�� � b ± � �����6¨{� � f ��� È ��� È � � ��{�:���{����t��§,�����J�4�b¨�¬{°����µM�\¸}�7��7�)��¦��_�
���_�7�A�:��® �:�c�6¨{�_���6¨|���¨{�¬{�:�E�)�6�E�\��
±UÁ0¨{�
���6��°����7���D¨|�¬{�6�4�*�:�E��§�� ��§?®}�����^�:��E���6��¦��\��µN�7��®}��µt©�¨{��J�:¨{�N�
���7�*�:���A���}�B�^���6�N�)�7�A�B�*��§
�)���7�
�Z���N��°��{���:���O�6¨|�U®}�°��:������A�.�6¨|�c¦����6�4�A�{�����F�v©�¨{�� � � $ È §^���N�E�N�E®}����6�4��A�
�:�2��� f §F�)���7�
� �A���r¦��A�6�4�A�{�����^�:¨{��U�A��©��µ|�^�
���7�*�:�������U�6¨{�N�:�A�T�.�}¬{�N�7����A�>�L¬{�:¬{�6�
¦��A�:�E���{������±���� b �)¨{��¬|�E® ���´�:¨{����:µ´�«�c�4®}����6�4��A�Y�6�����Z�A�7® ��� f ©�¨{�� � � $ È §
�{¬|�0©�¨{��_�6¨{��:�%�A�:�%�*�\¦�������«¦����6�E���{���C�-©����:¨T�6¨|�%�6���T�^�_���{����¬{� ®}���t�����_�*��Ä��§����
����\���*�����7������µU�o¨{���S�*���.�J®}��Ã?��6����%¦��A�6�4�A�{�����L�:��� �:¨{�O���6¨{�\�]�)©0�t¨{�¬|�6�E�)�6�4��
§�®}¬{�
�:�O�:¨{�%���T�{�:���
�4�*�����N�A� <ª���A�:���{°N�7�����}�v���6���:¨{�T��:�E��±

�����U®}�����O��¬{�*¼K�7��*�L���6� ���T���¹�6¨{�t�����*�����*���{�:���{����t��§-��� �������:¨{�6��t�{�:���{����
�
�4���:�*����§{���Y��A�_�«�P�*���¯�A�0�:¨{�9���
�L�>��®}°��2�A�������o¨N�A�8�6¨{�v�{�������>��� � ��°�¬|�6� È ± � �[�6¨{�

�J`R`#? A4CE:NF�W F�W� FH: ><I ?B>@9 Q ;�T4:<F��@=<I4;��S=@;�A4ZR\P>NI4FV=NF'?B:NGLI GH;�=N>��4A4;�>S>NI4F G�;�=<>S;BK#FH=N>NQRWE?B>NQRA�;
>NI4FSX[:N;�1?�4QRZRQR> \ ; K K ?BQRZRT4:NF KM;�:%F ? GLI���?B:<Q ?�4ZRF�` 5 F�G ? T4=NF � ��� QR=#=<; F��JX1F�A4=NQ���FSKM;�:#><I4F������! "���� ���#$��%
X4:N;�4ZRF�WY=���� FVI ?���FVA4;�>SG�;�W X4ZRF�>NFHCY>NI[F F��JX FH:NQRWYF�AJ><= `

�



� f ��� È ������� f �

500

1000

2000

5000

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

C
on

si
st

en
cy

 C
he

ck
s

Constrainedness (kappa)

FF
FF4
FF3
FF2

� f ��� È ������� � �

500

1000

2000

5000

10000

20000

50000

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

C
on

si
st

en
cy

 C
he

ck
s

Constrainedness (kappa)

FF4
FF

FF3
FF2

� f ��� È ��� È � � �

500

1000

2000

5000

10000

20000

50000

100000

200000

500000

1e+06

2e+06

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

C
on

si
st

en
cy

 C
he

ck
s

Constrainedness (kappa)

FF4
FF/FF2

FF3

� ��°�¬{�:� È 1>Á0¨{�]�|�©w�K������¼<Â7�B�*��¨{�\¬{�6�4�*�6�4��-��� � f ��� È � � �{�:���{����t��±

�



�
���7�*�:�����������>�A�:�^¦���:µ]�������*�S§}�%�)����¬|�6�����t����O�7���L��¬{�7®�©����:¨{��¬|�-�\¦���r�7���o��6�B����}���{°
�:�T���{�6�\¦}����¬7�0¦��A�:�E���{���6�{���J�:¨{�E�0�:�°������F§7�6¨{�.�
�S�*�v�A�r�L���6©��A��®Z�o¨|���o����|°�®}�����6�����*���
��� �t���7�
�:�����)���
§|�*���7�
�%�T���:�9�{�:¬{�{���|°��A�>�:¨{�.®}���t�����7�0���D�L¬|�6¬{�:�b¦����6�E���{���C����A�Z�«�
®}���{��±R�����O�4���:¨{�]�7���)�^���>�6¨|�b�L��¬|�9¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�9 <��µt�O�7���6�6��© �t���6°�����¥Y�*�_�����|°T���
���v��A�tÂ7�7®t�O�)����¬{�6�����J©����6¨{��¬{�v�7����}�:�����o����{°|§}�{¬|�^����¨7�����6�_�*�B�A�6�v�7���o��6�B����}���{°
���9�)�t�A�������¦��A��¬{�����A� �F§?���9�)¨{��©��c�}µt�:¨{�b�K���
�^�:¨7�A�v���B�^�����*�2�E�����7�
�:�����)���{°N©�¨{�����
�:¨7�A�Y�A�8�6¨{�9���6¨{�\���-�4�0�)�6�����?®}���
�:�����)���{°|±>¶J���6�\�A¦��\�§����)����°�¨}�>�:��®}¬7�
�:�����T���T�:¨{�%�
�S�*�
���>�)����¦����|°O�:¨{�%�����)�����)���{�6���{����¯�-�E�0�|����¦���:µO¨{�\���}�L¬{�K±

�R�7���6�)���{����§��6¨{��¬{°�¨�¨{���7�
�L¬{����µ9©��6���{°{§��¸}�|�E�A�ª�A�6�����9�L�����6¨|�-�7�����r�7��*�L���6�t���7�
�
���9�:¨{�T�{�©�¨|�¬{�6�4�*�:�E���§D©�¨{�4�o¨R©Y��¬{�4®R�*�:�����-�����¦��O�:¨{�O�K�����À¼LÂ7�B�*�]�|�6���ª�
���{���O���}�B���
�\§
�T��°�¨��>�«�.�6¨7�����6¨{�\µt®}�N�{���v���O�K���
�v���7�
�:�����)�9�6¨|�b�|�6���ª�A�{�������)µN�A�r�K������¬{�6��±8�^���?�6¨{�
¨{�\¬{�6�4�*�6�4��%�A�:�O�L���.¦����6����¬7�%�6�����*���ª�]���{��µR���{�{�6��¸����t���6�����7�^�:�c��½�¬7�A�:�����·  f ¥^1N����§
� � f �A�ª®���� b �7���\�A¬7�)�J�6¨|�µ´¬7�*�Z�����_���6�C® ���}�L���:�t�A�:�����a�A�7��¬{�t�:¨{�Z�
¬{�6�:����N�*¬{�}¼
�{�:���{���� ���7® �����_�«�C��A¬7�)�����9�:�6������� � � � ���9�6¨|���{�6���7�A�{�������*µZ�6¨7���.�O¦��A��¬|�]�L���	���
�4�0���7�
���7�*�4�*�:��}��©����6¨Z��¦�����¬{�9�L���2� � ©�¨{��t���¯�K���
�������4�0�6¨{�%�{�:���7���:�6�����c�A�u���7�
���}¼
�)�E�*�:����b�ª�A���B�9�A�v¦��A��¬{���
§8�*�Z�6¨7���]�6¨|�O���7®}��7��7®���7�
�N���6�*¬|�T�{�6�����U�E�9�{�����*�:�6�4�
�6��µ
¦��A���E®�± � �r�E�r�6¨|��6�
�L���6�v�
���7�
���¦��A�{�����6¨7���0©0�v���6�v�{���>���7�
�6�C���*���{°%�6¨{�v�{�:���7���{�������)µ]���
�K������¬|�6�%���t��¬|�9�)¬7��
���:�*��¦��9¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�
§{���7®J�6¨|��6�
�L���6�%�{���9®}�C�
�6�����*���{°��6¨{�.�¦���B�A°��
�{�B�A�7��¨t����|°��6¨[±

ÁF� �6�C�*�t�6¨{�4�T�«�S�6�)���{�������)µ�§v©0�c���������® �A�Z�6¨{�i®}��{�:¨ ��� �:¨{�i�*��������¨ �:�6��U���
©�¨{�4�o¨ �K������¬{�6���N����
¬{�\§^�L���t�6¨{�c�L��¬|�~¨|�¬{�6�4�*�:�E���±   � ���t�:¨{�E�T�{¬{�:�7���*�S§9©0�U¬7�*��®
� �����H�v�����6¨{�\�-�:¨7�A� ����§��«�C��A¬7�)��§{���-©������{�7�2�*���N���N�6¨|���L��������©����{°.�*���
�:�����F§��*���_�{��µ
�t��}���{°����7��6�:��v��¨{���4�
�^�L�����:¨{�9Â7���)�^¦����6�E���{���%���T�{�6��¦������6¨{�%�7��*�L���6�t���7�
�%�A�?� �
�
���7�*�4®}��B�A�{��µ�§��A�7®R�{�:�A¦��E®����%�~�7��6�:��������T�7���6�4�*���U©����:¨ � ����¥�± � ��°�¬{�6� f �)¨{��©v�
�:¨{�T�T�����R��¬{�O�7��%���^�K������¬|�6��������������¨´®}��|�6¨´���R�:¨{�Z�*��������¨´�6�6�\�O�L�����:¨{�O�L��¬|�
¨{�\¬{�6�4�*�6�4����A�N�6¨|�c�
�:���6�)��¦�����7���������L��� � f ��� È ������� � � �{�:���{����t�
§>��±m��±D©�¨|�� � � $��± b S±>Á0¨{�E�r�4�u�:¨{�v�«�������>©�¨{��6�v�6¨|���{�6���7�A�{�������*µ.�6¨7�����9�{�:���{�����¨7���>�.�*����¬{�6�����N�E�
��± � ���:¨{�^�_��®}�E�����
�S�*�Y�A���)����¦}���{°%�6¨{���{�:���{����t�D�4�r¨{��°�¨{���*�����A�7®��6¨{�2®}��Ã��\�6��7�����D���
�
�S�*�>�7��)©0��\�]�6¨|�0�L��¬{�>¨{�¬|�6�E�)�6�4��r�A�:��°��:���A�:���*�\±>�¾�K�A����¬{�6���4�r�
��¬{�}�:��®]©�¨{��|�¦���8�
¦��A�:�E���{���.®}���t�A���~�4�0�¸�¨7�A¬7�)�6��®Z�A�7®t�6¨{�.����°����6���6¨{� �_�A¦��C�-�7���oT�:�O�:¨{�%�{�6�\¦}����¬7�
¦��A�:�E���{���6�F¨{�\�7�
�N�O�K�A����¬{�:�N®}�����b�|���%�{���
�C�6�6���6����µJ���\�
¬{�.�A�%�6¨|����7®c�A�v�T�{�B�A�7��¨F§
�{¬|�T�
��¬{�E®´����
¬{�N©�¨{��·�6¨{�Z����°����6���6¨{� ¨7���O�7������6�����o��C®M�6�U�6¨{�4��¦����6�E���{���Z���7®
�:¨{��6�.���6�%�{�N���6¨|���¦��A��¬|���0©�¨{�E��¨t¨7�¦��9�{���9�����6�C��®}µT�7��\�~�:�6����®�±

� ��°�¬{�:� f �*¬|°�°��C�*���>�6¨7���0�:¨{�^�|�© ¨{�\¬{�6�4�*�6�4��r®}�.�6���)¬{���8���_�*¬7������6�)��¦����µ]�)�t�A������
�¦���B�A°��v�{�B�A�7��¨T®���{�6¨ �������{§��L���>���7�*�B�A�7�
�S§q�K�A���E�r�T�S�*�r���L�6��t����®}�\�{�6¨ � ��� � §����7®
¨7���j�L�©Y����K�A����¬{�:���D���>®}��|�6¨ �v���r�7����A©i�6¨7�����6¨{�Y���6¨|��D¨|�¬{�6�4�*�:�E���§A©�¨{�\�6�����,���������
¨7���0���B�0�t�A¸�����¬{� �}¬|�O�7��r���D�K������¬{�6���Y�A�v®}�\�{�6¨2�§|�A�7®t¨7���0�¯�A��µ��T���:���K������¬|�6���
�:¨7�A� � ���t�L¬{�6�:¨{���®��A©��i�6¨{�T�:�6��S±N	^��©0�¦���\§F�6¨{�O�K���
�]�:¨7�A� �����~�K�A���E�9�����6������%�E�
��¬{�)©0���°�¨{��®N�}µT�:¨{�9�K���
���:¨7�A�����0�K�A���E�0�N¬7�o¨��_���6�2�A�L�6�\�F§7�*�N�6¨7�������B�0�A¦��\���A���F�
�S�*�
�4�0¨{��°�¨{��±

� ��°�¬{�:� b °���¦����O�i®}�ÀÃ?��:��}�N¦����© ���.�6¨{�Z©0���:¹®}���{�c��µ����������U���7®������R���
®}��Ã?��6����%®}�\�{�6¨7��± � �.�*¨{��©v�%�6¨{�N�T�����U�
���7�)�E�)�6��7��µU�o¨{�C�o|���L���]�:¨{� � f ��� È ������� f ��{�:���{���� �
�E���6�]�L���t�U���A�|°��c�A�P¦�����¬{�C�O�A�%�:¨{�c�����7�)�6���������T�6��°�¨��6�{�C�6�
§ � � §v���
�:���:�

È �



0

50

100

150

200

250

300

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Fa
ilu

re
s

Search Depth

FFdeg
FF2
FF3
FF4

� ��°�¬{�:� f 1>¶J���A�T�K������¬|�6�������^�����o¨¯®}��{�:¨~�L��� È � � � � f ��� È ������� � � ��� b  � �{�:���{����t�

	^�¬{�:�E�*�:�E��� �������

0

5

10

15

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

0

500

1000

1500

2000

Constraint Tightness (p2)

Mean Consistency Checks

	^�¬{�:�E�*�:�E�R�����

0

5

10

15

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

0

500

1000

1500

2000

Search Depth

Constraint Tightness (p2)

Mean Consistency Checks

� ��°�¬{�:� b 10£���������¨t�{�6��Â7�����0�L���R� �������]���7®0� ������� � f ��� È ������� f � �{�6���{���\�t�

È�È



� f ��� È ������� f �

500

1000

1500

2000

0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
on

si
st

en
cy

 C
he

ck
s

Constrainedness (kappa)

DD
FFdeg

BZ
FF2

� f ��� È ������� � �

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

0.8 1 1.2 1.4

C
on

si
st

en
cy

 C
he

ck
s

Constrainedness (kappa)

FFdeg
BZ

FF2
DD

� ��°�¬{�:� �Z1 � ��¬{����ÆbÇ ¨{�¬|�6�E�)�6�4��-��� � f ��� È � � �{�:���{����t�
±

�:¨{�9�{¨7���*�9�:�����7�*���6�����t�A� � � $ ��� ��� ±YÁ0¨{�9�)©Y�b¨|�¬{�6�4�*�:�E��>®}���:¨{�%�6���T�v�A�_��¬{���0���
©Y���6 �A�r�:¨{���6���O���¦�����A�F�:¨{�0�:�6��S§��*���7�
�0�:¨{�µ �o¨{���S�*���:¨{�v�6���T���)���A�:�6���{°%¦����6�4�A�{����±
� ���Z®}�����������T�S�*�.�A���0���B�9©0���:M���R�6¨|�O�:���´���¦��\�E�^���v�6¨{�T�:�6��S§D���7®R¦}���6�:¬7�A����µJ�|�
©Y���6_�A��®}��{�:¨7� È �b���0�7�����©%§�©�¨{��6�C���0���6��¬{�7®O�:¨{�9�{¨7���*�9�:�����7�*���6�����F§�� �������9®}���C�
�)��°��|�ÀÂ?����}�%©Y���6U���]���A©Y��.®}��{�:¨7�
±t�v°��A���F§F¨{��©0�¦��\�§e�����~�4�%®}�����{°J�N¬7��¨J�T���6�
©Y���6t�:¨7�A� ���������.�A�v�6¨{�%�6���J���¦���E�>�A�>�:¨{�]�:�6��S§{�A�ª®~�6¨|�E����¬{�)©0�\��°�¨ª�0�6¨{�.�«�\�{�
Â7�
���r�B�A�6�\��µt�
�:���A�:���{°������{°N�{�B�A�7��¨{����±

� � "b�Z�0�'+[�-��� +�� +r����� #c�t�-�Z�e" � "E���e"�"

Á0¨{�����{��µZ���{�N�A�Y��¬{�%�{�6���«�S�*��®U¨{�¬{�:�E�*�:�E���©�¨{�4�o¨Z�T��6�����0�L¬{�6�:¨{��%�����7�)�E®}��B�A�:�����
�4� � � f §D�)���7����§F���%©0����>���9�7����{°J�:¨{�T��¨{�����7���*�9���v�6¨{�\� �6�Z���T�|����N����§7���2�E�9�6¨{�
�7���)���A���6¨|�9¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�0�*¨|�A©��t��� � ��°�¬{�6� È §}�\¸{�
�\�{�>©�¨{�� � � $ È ± � �T�6¨|�E�0�)���
�:�����
©Y�]�����T�7���6�9�:¨{�E�0¨|�¬{�6�4�*�:�E�^©����6¨c����������§ & (N�A�ª® ��� §{�6¨|�b���6¨{�\��¨{�¬{�:�E�*�:�E��0���T��¬|�
�)�6¬7®}µ�©�¨|�E��¨�¬7�*�9�7���6¨T�:¨{�v®}���¯�A���_�*��Ä�v�A�ª®��L¬{�6¬|�6�v®}�°��6��v���_�*�\�����
�:���{°2�6¨{���{�\¸}�
¦��A�:�E���{����±

� ��°�¬{�:�
�i�
���T�ª�A�6�C����� f § � ��������§E&�(R�A�ª® ��� �>©0�t�{�����O�:¨{�J�_��®}�E���´�
�S�*�T���
�)����¦����|° � f ��� È ������� f � �A�ª® � f ��� È ������� � � �{�:���{����t��¬7�*���{° �:¨{� �L���6©��A��® �o¨{�C�o����{°
����°����6���6¨{� ©����:¨��6¨{�C�*�0¨|�¬{�6�4�*�:�E���±DÁ0¨|� � f ��� È ��� È � � � �
�4���6�F¨7���u�7��\�]���_���6�:��®%�*���7�
�
�:¨{���*�_¨{�¬{�:�E�*�:�E��%���6�t�E®}�\�}�:�E����r�6� � ��©�¨|��´�6¨{�t�����7�)�6���������]°����A�|¨¾�4���
���_�{����:��±
» ���6�.�6¨7���]�N�����|���A�2�6������.�E�^¬7�)��®J���c�:¨{��¦���:�6�E�\�A���A¸��E��§������6¨{�\�^�:¨7�A�i�O����°t�6�\�A���
������� � ��°�¬|�6� È §«�:�N�*¨{��© �:¨{�.®}�ÀÃ?��:��7�
���>���Z�
�S�*�v�T���:�%�
���C�A�6��µ�±

Á0¨{�%�L��¬{�9¨|�¬{�6�4�*�:�E���°���¦��b¦��\�6µt�)���T���E�A���7��)�L���:�t�A�7����±���� f �4���¯�A�6°����7������µT�6¨{�
�7���)�b©�¨|�� � � $ ��� f §��|¬{� ��� �4�^�7��6�:��9©�¨{�\� � � $ ��� � ± � �9�4�^�{���:�©0���6�:¨}µZ�6¨7���
�:¨{�N�*���T�{���C�*�v�A���:¨{�N¨{�¬{�:�E�*�:�E���§ ����������§?©�¨{�E��¨M¬ª�*���%®}�°��6������}�L���:�t�A�:�����c���{��µJ���

È�f



�)��������6���|°^�:¨{��Âª���*�>¦��A�:�E���{����§��E�>�
���_�«�\�6���:��¦��>©����:¨��6¨{�v���:¨{��B�
±>Á0¨{�4�r�*¬{°�°����)���>�6¨7���
�:¨7�A�9�:¨{�]�7�����]�7��*�L���6�t���7�
�%�A�Y�:¨{�]�{�4�A��� ���%¨{�¬{�:�E�*�:�E�9���U�)�7�A�B�*���µc�
���7�*�:�������{��®
�{�:���{����t�Y��A�Z�«�.�¸��{�E�����{��®N�}µT�:¨{�b�K���
���6¨ª�A�v�����6�\�7®{���6�N�t�A��%��©��6���{°N���{���6�E���
��¨{���4�
��±9£����T�{��µN�t��}���{°N�O�7��6�:��%��¨{���4�
�%���{���6�4�A����µt�A�ª®J�6¨{��:���C�L�:��2�o¨{���S�*���{°t�A��µ
¦��A�:�E���{���.©����6¨g�*�t���������*���:��t�A���{���|°N®}���t�����Z°���¦��C�
§{���c�:¨{���)�N�
�E���6�*�C�����0�|�6���|����c§
�7��)�L���6�¯�A�7�
�P�
���T�ª�A�����{���2©����6¨t�:¨{�%�T���:�%�*���{¨{�E�)�6�4��A�:��®t�A��°����:���6¨|�t�-©�¨{�4�o¨_���A��
����
��¬|�}�����>�6¨{�9�L¬{�:¬{�6�.®}�\°��6�\�9�A�>�C����¨~¦����6�E���{���%�:¨{�6��¬{°�¨{��¬{�±

� ��°�¬{�:��� È �A�7®-�N�*¨{��© �:¨7�A�\§7�A�v�������*�0�L�����6¨{�4���
�E���6�0�A�8�����7®}��� �|���7���6µT�{�:���}¼
����t�
§�����}���{°v�������¬{�������7�6¨{���L¬{�6¬{�:�Y®}�°��:��r���{¦��A�:�E���{������°���¦����7�7��6�:��F�7��*�L���6�t���7�
�
�:¨7�A���6¬7�)�%��¨{�����)���{°T�:¨{��¦��A�:�E�A�|���]©����6¨U�)�t�A�������)�v®}���t�����F§{©�¨|��c�6¨{�N�����7�)�6�����������
���6���)�7�A�B�*��± 	^��©Y�¦���§��¸|���
�:��µT¨{��© �:¨{�b�L¬|�6¬{�:��®}�°��6��%�4�����7�
���:�7�������6��®t�����6�N�6¨{�
¨{�\¬{�6�4�*�6�4�^�)���t�r�:���t�A���¦���:µ������6�6���9®��ÀÃ?��6�\�7�
�v�6���6¨|�%�*��������¨t�
�S�*���{�:¨{�%�)���T�{�����*�
¨{�\¬{�6�4�*�6�4��§�©�¨{�E��¨����{��µ]�B�A����>���\�
��¬{���r�����L¬{�:¬{�6�v®}�\°��6�\�����N�*�\�����
�:���{°2�6¨{�0Â7�B�*�>¦��A�:�À¼
���{���_ ��A�ª®~©�¨{�4�o¨Z�E�v�A�E�)�O�:¨{����¨{�����7���*�v�6�T���T�{����O�����
¥��E���{�����6��µZ����°�����®M���^�6¨{�
�T���6�%�����T�{���¸�¨{�¬|�6�E�)�6�4��
±

� �! 
" #%$��'&��Z�e"¡����#
$��I&)(*# ��,+F�

> �O¨ª�C¦��_®}�¦��\�����7��®c�{�©�¦����6�E���{���N���B®}��:���{°Z¨{�¬{�:�E�*�:�E��v�}µU����}���{°t�6¨{�O�K������¼<Â7�B�*�
�{�:���7�����{���0�)��6����¬7�)��µ �A�7®N��A�4�
¬{�4�A�6���{°9�:¨{���{�6���7�A�|�������)µb�:¨7�A�Y�9¦��A�:�E�A�|����©������q�K�����K§A�L���
�T���E���:�����Y���A�ª®}���T��µq¼K°��\�{������6��®J¢�£�¤>��±9Á0¨{�]�K�����À¼LÂ7�B�*�v�{�6���7�
���|���9�4���7���*��®J���c�6¨{�
���6�*¬|�T�{�6�����t�6¨ª�A�v��¨{�����)���{°T�:¨{�9¦��A�:�E���{���%©�¨{�4�o¨t�E�0�_���*�Y��������µ��:���K������©������?�6���)¬{���
���R�6��®�¬7�
��®R�¦���B�A°��O�{�B�A�7��¨´����|°��6¨[± > �N�L��¬{�7®R�:¨7�A����¬{�����T�|�6��¦���®J¨{�¬|�6�E�)�6�4��
®}�a�*��� �6�R�:���*¬{�������·����©0��_�¦������°��t�{�B�A�7��¨¹����|°��6¨[± Á0¨|�J�T���6�t���}�L���6�t���6�����
�:¨{�9¨{�¬|�6�E�)�6�4�^¬7�*�C�0�6�����)�6���¯�A�6���:¨{�9�K�A����¬{�:�9�{�6���7�A�|�������)µ�§��6¨{�9�����6�0���L�6��_�6¨{�%����©Y��
®}�\�{�6¨7�>�A���:¨{�^�:�6��2�A�:�9�6�C����¨{��®N�A�7®O�:¨{�9°��6�����6��Y�6¨{�v�{�6���7���6�:�����~���F�K�A����¬{�:���r�6¨7���
�����¬{�0¨{��°�¨T���T�6¨|�9�6�:���± 	v�A©Y�¦���\§��A���6¨{��¬{°�¨t��¬|���{�©¹¨{�¬|�6�E�)�6�4��>�A�{�7�������6�]�L¬{��Â7�
�:¨{�N�A��� �A�Y�:¨{�]�K�A���À¼LÂ7���)�b�|�6���ª�
���{���%�}µZ�6��®}¬ª�
���{°¯�C¦��\���A°����{�����7��¨c����{°��6¨F§?�6¨{�4�^�E�
�{�����6�F<ª���
�6�C®����T����©0�\���*�C�A����¨t�
�S�*�B�
± � ��©0�%��°��{���:�9�6¨|�9�{�E�����2� �^¨{�\¬{�6�4�*�6�4��§�©�¨{���)�
�
�S�*�B�]�A�:�T�{�4���*�C® ��µc�7���������|���6�4�A�>¦��A�:�E�A�|���_�o¨{���E�
�C�^©�¨{��R�:¨{�_�
���7�)�6�B�A�����]°������{¨
�4�0�*�ª�A���)��§7�A�ª®¯�:¨{�9¦���:µO�C���*µN�{�:���{����t�
§��:¨{��t�6¨{�2�T���:�9����
¬{�B�A�6�\��µN©0�9���)�6���t�A�:�
�:¨{�9�K�A����¬{�6�2�{�6���7�A�{�������*µS§}�6¨|�b°��6�����6����:¨{�.�*��������¨Z�
���)�±

+���®}¬7�
���{°%�6¨{�2�¦������°����{�B�A�7��¨T����{°��:¨��t�µ]�{���0�:��®}¬7�
���:¨{�v�}¬{�N�7����A���{��®}�C�
���O�:¨{�v�*��������¨O�:�6��S§��À�[�6¨{�2�¦������°����{�B�A�7��¨{���|°P�K���
�6���0���7�
�6�C���*�C�r�A�Y�6¨{�v�:�A�T���:���T��±
Á0¨{�4�F�*��\�t�«�:�^�7�>©�¨7�A���E�F¨7���{�7��{���|°^©����6¨%��¬{���{�©U¨{�¬|�6�E�)�6�4��F1F�����:¨{��¬{°�¨b�K������¬|�6���
�����¬{�9¨{��°�¨{��2���J�:¨{���6�:���§7�6¨{�\�6�����6���t���}µt�T���6�%�A�Y�:¨{��c±2Á0¨{���{�© ¨{�¬|�6�E�)�6�4��
�N¬7�*�Y�)���T��:���T�C�r�o¨|�����*�.�]¦��A�:�E���{���9©�¨|�E��¨t®}�����0�{����¨7�¦��9�6¨|�%�*�t���������*�Y®}���t�A���F§
�7�����¬7�*�Z�����4�O����E�
¬|�E�A�:��®R�6�R¨ª�C¦��Z�c¨{��°�¨{��N�{�6���7�A�|�������)µR�A�9�K������¬{�6�t�6¨ª�A� �:¨{���)�
©�¨{�4�o¨_®}�|± � �F�:¨{�%��¨{���)��T¦��A�:�E���{���2®}�����0�{���0�K�A����§��T���:�^�|���A�ª�o¨{�C�0�A�:�9��������µ%�:���«�
�
�:���A�:��®�§��A���{�A�?©�¨{�4�o¨.�T��°�¨}�F�{�\��®b�:�9�7���¸}�|�����:��®�±8�^���:¨{��¬{°�¨��6¨{�C�*�0�|���A�ª�o¨{�C�r��A�
�7�T�¸��7���
�:��® �:�c�6��:�T���ª�A�6���_���6�N½�¬{�4�o���µZ�6¨7���¾�:¨{���)�T�6�C�*¬{���6���|°~�L�6���¡��¨{���S�*���|°
���{�T�A�v�:¨{�T¦��A�:�E���{�����%©����:¨R�)�t�A�������)�]®����t�����F§F�6¨|�E�b�¯�CµZ�{������¬{�)©0���°�¨U�6¨{�N�K���
�

È7b



�:¨7�A�v�6¨{�\�6�%���6�]�_���6�v�A�u�6¨{��g±
	^��ª�
�^©Y�%�
�4�A�����:¨7�A����¬{�0�\¸}�7��:���T�������¨7�¦��^�:�
�L¬{�6�C®O�6¨{�v�K�A����¼<Âª���*�Y�{�6���7�
���{���61

�t��¸}���T��Ä���|°c�6¨{�J�K������¬|�6�J�|�6���ª�A�{�������)µ·���¹���B®}��T�:�´�6��®}¬ª�
�c�6¨{�U�¦���B�A°��c�{�����7�o¨
����{°��:¨T®������r�{���Y�6���)¬{���r���O����©0��>�)���A�B�o¨N�����*�B�
±>�9�>�%�
���6�����E���6µ�§��6¨|�v�*¬7������6�r�A�[�6¨{�
¨{�\¬{�6�4�*�6�4��r�7���)��®T���Z®}���t�A���t�*��Ä�9���7®t®}�°��6��9�N¬7�)�-�7�%�¸��{�E�����{�C®����t�*���T�9���:¨{��
©��CµS±

> �0¨7�¦���§��A�?����¬{�B�*��§����{��µ%�:���*�:��®9��¬{�r�|�©R¨{�¬|�6�E�)�6�4����������{���
�4���:�j�����|�6���|����c§
�L���b©�¨|�E��¨M©Y�N�
��¬{�4®M�\�A�E��¬{�E���6���6¨|���K������¬|�6���{�:���7���{�������)µ�±�Á0¨{�4�b©Y��¬{�4® ¨7�¦����7���
�T�)��6����¬7�v®}�4�6��®�¦����}�B�A°����À�>��¬{�9¨{�¬|�6�E�)�6�4��0¨7��®c®����{��©Y����K§7�*���ª�
�%�6¨{�µt©Y��¬{�4®~�{���
�{�C�
���6�:�A�:����µi¨7�¦��J®����{�c��½�¬7������µi©0�������� ���6¨{�\�t�
�E���6�)�������.�{�6���{����g± 	^��©Y�¦���§
�:¨{�b�K���
�^�:¨7�A�2�6¨{�µ_¨7�¦���®}���{�]�7��®}��µt���c�6¨{�4�^�
�4���:�^�A�>�|�6���|���� �{�:�A¦��C�0�6¨7���9�6¨{�
�K�����À¼LÂ7�B�*�%�{�6���7�
���{���.�E�9�{���.°���|���������µg�A�{�|���E�\�A�{����§F�A���6¨{��¬{°�¨i���.®}�����9�{���]�6¬|������¬|�
�:¨{�%�«�S�6�)���{�������)µT�:¨7�A�v�6¨|��6�%�T��°�¨��0�7�]�)µ��«�C�0�A�>�{�:���{���� �L���^©�¨{�4�o¨t�����7�µ{���AÃU�:�
����E�
¬|�E�A�:�9�6¨|�P�K������¬{�6�%�{�:���7���{�������)µO�_���6�P����
¬|���A�:���µS±

	^�������9���7®JÆ9���7�µ�� � ���6��7���6�%�T�)���T���E���0����¦����)�6��°S�A�:�����Z�����6�N�{�����7��¨{���{°N�6¬|�����
¬7�)��®¾©����6¨·�6¨{�c�9�¦��E��¼)¤r¬{�:�7�A� �A��°����6���:¨{� �L���T�)����¦}���{°R�:�A�:�E� Â«�A�{�������)µ´�{�:���{����t�
±
 0�B�A�7��¨{���|°T�6¬{�����v�A�6�_�A�ª�A����°���¬7�b�:�~¦����6�E���{��������®}�\�6���|°T¨{�¬{�:�E�)�6�E�\���L����¢�£q¤ �A��°��A¼
�:���6¨|�t�
±e	^�������2�A�7®tÆ9���7�µT�:����t�6¨|�����\�
��{�:��®T�¸}�|�E�A�ª�A�6�����t�L���v���{�.�{�����7�o¨|���{°
�:¬{���Z�A�ª®¾¬7�)���{°U�6¨{�4�]�¸��{�E���7�A�:�����[§0®}�\�6��¦��C®R� �|�© �|���A�ª�o¨{���{°U�6¬{����±´�9�6�)¬{�T���{°
�:¨{���¸��{�E���7�A�:�����Z©����b�����6�:���
�\§«�:¨{���{�© �6¬|�����)¨{��¬|�E®J¨7�¦����7���g�*¬{�7��:�����%�:�T�6¨{�
���6��°����7���7�6¬{���^�����6��:�t�D�A���:¨{�v�}¬{�N�7����A���{��®}�C�-°��\�{������6��®?±rÁ0¨{�µN�\�A�6�:����®���¬|�0���
�¸��7��6���T������6�Z�6���)�b�:¨{�E�9¨�µ}�7���6¨{���)�E��±TÁ0¨{�T�|�©º�:¬{�����{�:��¦���® �:�J�7�N©0���B�*�N�6¨7���
�:¨{�%���6��°����7�A�K§{�6¨�¬7�0�6�
�L¬|�6���|°��6¨{�%�¸��{�E���7�A�:�����J�����:¨{�%�6�:¬{�%�6�����*���t�L�����:¨{�.�*¬7������6�
���0�:¨{�]���6��°����ª�A�r�:¬{����±2Á0¨{�µt�6¨|��c©0����2�T�*�B�A°����L¬{�:�6¨{��v�6¨ª�A�c©0�.¨7�¦���®}���{��§���µ
�{�:���7���)���{° �A�t�����:��6�7���6��¦��0�¸��{�E���7�A�:�������L���-�:¨{�v�6¬{����§��t��}���{°^�|�© �{�:��®}�4�
�6�����7�D���
�:¨{�%�7���)�E�^���>�6¨{�4���\¸}�{�4�A�7���6�����Z�A�7®c�)¨{��©����{°N�6¨ª�A�9�:¨{���*�%�{�:��®}�4�
�6�����7�0©Y��6�%�7���:�{�
��¬{�>�}µ.�¸}�7��:���T�\�}�\§
�6¨�¬7�r�{�:�A¦��E®����{°9�\¦}�4®}��7�
�Y���]�K�¦���¬|�r�A�[�6¨{���{�\©¾�\¸}�{�4�A�7���6�����F§
����©Y����[����°���¦����|°N�]�{�© �{�����7�o¨|���{°N�6¬{���9©�¨{�4�o¨t©����^�)¬{�7��6�������:�O�:¨{�%���6��°����7�A�K±

� ���%/0&�$��A�c����� � �T�~� � "b�Z�0�I+F�>�A� +

�9�%©0�_�*¨{��©Y��®M���i�*�C�
�6����� S§r�6¨{�N¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�P©�¨|�E��¨M¬7�)�T�7���:¨ ®����t�����i�*��Ä\�T���7®
�L¬{�:¬{�6�.®}�\°��6�\�9©�¨{��g�*������
�6���{°]�:¨{�%�{�¸��0¦��A�:�E���{���.�A�:�%�6¨{�%�7���*�v�A�8�6¨|���*�.©0�%¨7�¦��
�)�6¬7®}����®�± 	^��©0�¦���\§�6¨{�>�K�A���À¼LÂ7���)�D�{�:���7�����{���-�4�j�|�9�����{°���8�A�N��®}��½�¬7�A�:���¸��{�E���7�A�:�����
���0�:¨{����9�7��*�L���6�t���7�
��± > ���{���®t�6�t¬{�7®�����)���A�ª® ©�¨�µJ�:¨{���*��¨|�¬{�6�4�*�:�E����7��*�L���6�
©Y����K§���]����®}�\�D�:�^�7�����{���Y�6�v���T�|�6��¦��r�6¨|��c§���7®]�6�2®}�¦��E�)�Y®}�ÀÃ?��:��}�F¨|�¬{�6�4�*�:�E����L���
�:¨{�O�|�6���|����t�9©�¨{�\�6�_�*�t�������C�*�*¼K�6�\�t�A���{���{°�¼)®����_�A���g®}�����]�{���]°���¦��N°�����®¾�:���*¬|������±
� �������ª�*�����7�
��§�©�¨{��%�:¨{���
���7�*�:���������D°����A�|¨]�E���*�ª�A���)��§����F�E��¬7�)¬7�A����µ.��°�����®��*�:���A�:�°�µ
�:�c���7�)���A���6�4�A�:�O¦��A�:�E���{�����������{�{�C�
�6��®c�6�c�:¨{���)�Z�A���:����®�µM���7�*�B�A���6�E���6��®?± > ���:¨R�6¨{�
�-�	�#

� � � � � ��� �T��®����§��6¨{�T¦����6�E���{���_©����6¨·�)�t�A�������)�9�6��¯�A���|���{°Z®}���t�A���R�6��ª®{�b�:�
�7�_�~¦��A�:�E�A�|���_�
���7�)�6�B�A���|��®M��µc�6¨{�N�E���6°��C�*�]��¬{�N�7��^���v�7���)�]¦��A�:�E���{�����N <�7�����¬7�*�
�)¬7�o¨·�c¦��A�6�4�A�{���J¨7����¨ª��®¾�����N®}���¯�A���´�:��®}¬7�
�C®a�_���*�����L�6��?¥�±�	^��©0�¦���\§r�À�2�6¨{�

È �



���{���:�E�A��®����t�����c�)��Ä�C�^���6�]�|���9¬{�|�À�L���:�c§{�6¨|��J�:¨{���)���
���ª®J¦����6�4�A�{������¨{���)��c�T��°�¨}�
�7�v�*�\�����
�:��®9�7����A¬ª�*�0�����D���{���:�E����®}���t����� �*��Ä\�-�4�r�*�¯�A�������7®]�{���r�7����A¬ª�*�0�����r®����t�����
¨7�����7��\�~�:��®}¬7����®T�}µN�6¨{�%���7�*�B�A���6�E���6�����J���r�:¨{�9Â7���)�^¦����6�E���{��� �}¨{��ª�
�%�6¨{�.�*�C�
���7®
¦��A�:�E���{���Z�T��°�¨}���{���T�7�U�
���ª�*�6�B�A���{��®¾��µ´�6¨{�JÂª���*�\§v�A�7® ©Y��¬{�4®¾�{���T�7�U�M°�����®
��¨{���4�
����±

�¹®}��Ã��\�6����r�¸��{�E���7�A�:�����]�L���>�6¨{�v�)¬7��
�C�6�D���F¨{�¬|�6�E�)�6�4��r�*¬ª�o¨N��� &�(9�E�r�{�:��¦}�4®}��®
��µc�6¨{�N�T�S�*�*¼ �
���7�*�:���A���{��®q¼K¦��A�:�E�A�|���_�A�7®M�_���*�)¼)�����7�)�6�������{���{°A¼K¦��A�:�E�A�|���N¨{�¬{�:�E�*�:�E���§
®}�C�6�
�:���7��®b��µ�+�¬7�:�*����{���7® » ���:¦}��°�� È�f �K§A�L���r���7�*�B�A�7���61F�6¨{���T�S�*�8�
���ª�*�6�B�A���{��®]¦��A�:�À¼
���{���N�E�9�6¨|�O���{�T©����:¨R�)�t�A�������)�9�6�\�t�A���{���{°¯®}���t�����i�A�7®U�6¨{�N�T���)�%�
���7�*�:���A���{���|°
¦��A�:�E���{���.�E�^�:¨{�����{��©����6¨c�t��¸}����¬{���L¬{�6¬{�:��®}�\°��6�\��±�&�(~��¨{���S�*���9�6¨|�]�T�S�*�2�
���}¼
�)�6�������{�C®O¦��A�6�4�A�{���9���7®O�{�:���A|�-�:�����r��µT��¨{���S�*���|°]�6¨|�9�T���)�>�
���7�*�:���A���{���|°�¦����6�4�A�{����±
+�¬7�6�)����ª�A�7® » ���:¦}��°Z�,�Z�6¬7�*�:�ÀÂ?�\�A�6�����]�L���-�:¨{���)�^¨{�\¬{�6�4�*�6�4��F�E�r�6¨7���>�6¨{�0Â7�B�*�>�6�\�7®{�D�:�
�T���{���N��Ä\���6¨{�%�{�B�A�7��¨{���|°��K���
�6���9���^�:¨{�.�
¬{�6�:����0�{��®}�N���7®~�:¨{�.�*�������7®Z�A�6�:��T�{�B�
�:�O�:��®}¬7�
�2�6¨{�%�{�B�A�7��¨{���|°]�K���
�:���2�A�0�L¬{�:¬{�6�%�{��®}�C�
±

 0µ]�_���{���T��Ä���{°��:¨{�v�{�����7�o¨|���{°9�K�����6���Y©0���T��°�¨��r¨{���«�v�6�.�T���|���N��Ä��-�:¨{�v�}¬{�N¼
�7��9�����{��®����9¦}�4�*���:��®~���c�6¨{�N�)���A�B�o¨c�:�6��S± » ¬7®}�� � È ���D�|�6���7�S�*���%�6�6µ����|°T�6�t�T���{�À¼
�T��Ä�%�6¨{����¬{�N�7��^�����{��®����b���c�6¨{�N�)���A�B�o¨U�6�:��N®}���:���
�:��µ�± � �i�o¨{���S�*���{°t�6¨{���{�\¸}�
¦��A�:�E���{���c�:�R���7�)�����}�:�E�A�:��§�©0�g�*¨{��¬{�E®¹�6�:µ �6�a�o¨{���S�*�c�:¨{�c���{�c©�¨|�E��¨¹©������v�T���{�À¼
�T��Ä�9�:¨{�]��¬{�N�«�\�0�A�Y�{��®����^¦��E�*���6��®T���J�6¨|���*�C�A����¨J�:�6��%�7����A© �:¨{�E��¦��A�6�4�A�{����± 	^�
°���¦����]�¸��{�:���6�)�����ª� �L�������A§0�:¨{�J�\¸}�7���
�:��®R�}¬|�O�7��.�A�%�{��®����O¦��E�*���6��®´���O���¦�����
��� �6¨|�c�6�6�\�J©�¨{�� Âª�7®}���|°´�A���9�)����¬|�6�����7�T�6�´�´¢�£�¤ ¬ª�*���|°R�6¨{�J�L���6©��A��®¹��¨{�����¼
���{°R����°����6���6¨{�g± 	^�Z�)¬{°�°����*�B�O�6¨7���O�:¨{�J�|�¸}��¦����6�E���{���g�*������
�:��®R�*¨|��¬{�4® �«�Z���{�
©�¨{�4�o¨c�_���{���T��Ä���� � §D�:¨{���}¬|�O�7��v�A�v�{��®����%�A�]�:¨{���6���R���\¦���F�A�v�:¨{���{�© �*¬{�}¼
�:�6��61	� � ��A�´�:¨{��R�7�J¬ª�*��®´�����c�6���
¼K�{�6�������§8�A�7®´�)�M���F± £����ª�
�
� � �E�%��½�¬7�A�
�:�O�:¨{���)��Ä�%�A�u�6¨{�%Â7���)�^¦��A�:�E���{���6�,�^®����t�����F§7���^�����o¨t���¦�������J�:¨{�]�:�6��%©0�.�)¨{��¬{�4®
�{�\¸}���o¨{���S�*�9�:¨{�9¦��A�:�E���{���9©����6¨t�)�t�A�������)�>�6��t�����{���{°%®}���t�A����1D�:¨{�E�>�E�>�¸{���
�6��µ��6¨{�
�T�S�*�)¼)�
���7�*�:�������{��®�¼�¦��A�:�E���{���%¨{�¬|�6�E�)�6�4��±r�^���6¨{��¬{°�¨t�:¨{�%�¸}�|�6���:�*�����T�L����� � �E�0�T���6�
�
���T�{���¸�§
�L��� � � �#

� � � � � � � �{�6���{���\�t�
§��7�
�L���:�v�A��µ����:�*��°��{�T�\�}�B�j¨7�¦��Y�«�\����t��®���§
���b�:��®}¬7�����b�:�c�c�*���T�{����^�L���:� ©�¨|�E��¨M���T�{���������6¨7����©0�t�)¨{��¬{�4®R��¨{�����)�¯Âª���*�.�6¨{�
¦��A�:�E���{���9©����6¨t�E���6°����*�v®}�\°��6�\��±>Á0¨{�E�>¨{�¬{�:�E�)�6�E�v©0��¬|�E®T�6¨{�\�6�
�L���6�%��¨{�����)�%�6¨{�.�6���T�
�)���A�:�6���{°O¦����6�E���{���.��� � �����H�S±� �}�L���6�:¬{�7�A�:���µS§0¬7�*���{°U�6¨{�4�O�E®}�C� �:�M°���{��B�A�6�c�7��:�6��N¨{�¬|�6�E�)�6�4��]�6¨7��� ���������
�4�O�{���¯�*�6�B�A��°�¨��*�L���:©�����®�±�¶J���{���_��Ä���{°�� � ���7®¹�6¨{��� ��� � � �4�O���|��µ·�A� �A�}¼
�{�:��¸}���t�A�:�����t�:�T�T���|���T��Ä
���{°]�:¨{���¸��«�C�
�6��®t�6�����A�8�}¬{�N�7����A�Y�{��®����9¦}�4�*���:��®�§7�{¬{�
����E�
¬|�E�A�:���{°�� ��� � � � � � � ���N�\�A�J���{��µ_�«� ®}���|�b�L���2�N�*�7���
��Â?�9����®���6���{°��A�Y�����
�:¨{�]¦��A�:�E���{������± � �J�:¨{����:µT©0� �*¨{��¬{�E®Z��A�4�
¬{�4�A�6�%�:¨{�E�v½q¬ª�A���6���)µO�L���^�\¦���6µT�7�S�6�*���{���
����®}��:���{°|§{���6�*��°��t�6¨|�^Â7���)�0¦��A�:�E���{���9���T�6¨|�9�7���*�Y����®���6���{°{§{�:��7���A�Y�6¨{�9�|�6���
���:�-�L���
�:¨{�%�6��t�����{���{°�� � È ¦����6�E���{���C���A�7®Z�*�N���F§{�{¬|�9�
�����A�:��µN�6¨{�4�0�E�0�{�����{�����
�6�4��A�|����±

Á0¨{�%�K�A����¼<Âª���*���|�6���ª�
���{���%�A�ª®J�6¨{�%�T�S�*�*¼ �
���7�*�:���A���{��®��\�T���)�*¼ �
���ª�*�6�B�A���{���{°N¦��A�:�À¼
���{���%¨{�¬|�6�E�)�6�4��0����J�7�.�*��\�J���^�����T�{����T����B�A�:µN�A�6�:��T�{�B�-�:�O�T���{���N��Ä\���6¨{�.�*��Ä�
���JF�F ? ZR=N;O>NI4F ? :N><QUGHZUF�J\�� T4A4QRZ��E;�I1?BA ;�A ��?B:NQ ? 4ZRFY;�:<C4F�:<QUA�; I4F�T[:NQR=N><QUGH=PKM;�:PA4;�A���4QRA ? :N\

� ���%=@? >SI7><>NX��! " �� � � ` G�QR:NZ ` T4;�:<F ;�;�A�` F�C4T# G�;�A[=N>N:L?BQRAJ>N=$ BZRQRA�%J=& BI[F�T4:NQR=<>NQRG�= ` IJ>NW Z

È �



�����:¨{�v�*�C�A����¨]�:�6��S±DÁ0¨|�0Â7���)�>�A���t�j�:�9�6�C®}¬7�
�Y�6¨{�v�¦���B�A°��Y�{�����7��¨�����{°��6¨N���7®]�6¨{�
�)���
���ª®~�6�N�6�C®}¬7�
�.�6¨{�.�¦������°��.�{�����7�o¨|���{°��K���
�:���\± > �%¨7�¦����)¬{°�°����*�:��®~�:¨7�A�\§«�L���
�-�	�#

� � � � � � � �{�:���{����t�
§�¨{�¬|�6�E�)�6�4��j©�¨|�E��¨��6�6µ.�6�%�t��¸}���T��Ä�r�6¨|�0�K�A����¬{�6�Y�{�6���7�A�|���À¼
���*µ%�t�µ.®}�%�)�.�A�>�6¨{���\¸}�7��7�)�0���F���ª�
�6�����*���{°9�6¨|���{�����7�o¨|���{°^�K���
�6���>�A�>�:¨{�v�
¬{�:�6����
�{��®���§7�*���:¨7�A���A���:¨{��¬|°�¨J�:¨{�%�¦���B�A°��2�{�����7�o¨_����{°��6¨T�4�-�:��®}¬7�
�C®�§}�:¨{�9��¦���������?�*��Ä�
�����6¨|�T�)���A�B�o¨c�:�6����4�P�|���± � �9�T��°�¨��%�*�\�� �:¨7�A�.�T°�����®´�
���T�{�6���T�E�)�%©0��¬|�E®c�«�
�:�U�A��©��µ{�.�o¨{���S�*�g�J¦����6�4�A�{���T©����:¨¾�_���{����¬{� ®}���t�����´�)��Ä�S§r�A�ª®¾�6�c�|�6����M�:�����
��µ·�o¨{���S�*���{°R�6¨|�J¦��A�:�E�A�|���J©����6¨·�t�A¸����N¬{� �K�A����¬{�:�t�{�6���7�A�{�������*µS± 	v�A©Y�¦���\§0���À¼
�:¨{��¬{°�¨ �:¨{�E�]�T��°�¨��]°���¦��T°�����® �6���)¬{���B�b�L��� � �	� 
 � � � � � ��� �{�6���{����¯�
§r�����:��½�¬{���:���
�)¬{�}¦��\�6�6���{°]�:¨{�b�K������¼<Â7�B�*���{�:���7�����{���%�A�7®T©Y��¬{�4®~°���¦��9�{�N°�¬{�4®{�A�ª�
�]���J�\���*�C�0©�¨{��6�
�)�t�A�������)�*¼K�6��t�����{���{°�¼)®����t�������E�0�|���2��°�����®J¨{�¬{�:�E�*�:�E��±

�^�·�A���6��:�7�A�:��¦��T�|�6���ª�
���{���O�L����¦����6�E���{���t����®}��:���{°U¨{�¬|�6�E�)�6�4��b�4���{�:���7���)��®¾��µ
�v����R:^5 J�`�� � � ��§��7���T���µ.�6¨7���0�:¨{�9�{�¸��>¦��A�6�4�A�{���%�*¨|��¬{�4®O�7�%�o¨|���*�\�t�*� ���0�6�.�T����¼
���T��Ä�.�6¨{� L^M6T G)5�8HJ6PST :KO6T*:HG^G%�A�v�:¨{���L¬|�6¬{�:�t�*¬{�|�{�6���{����g±TÁ0¨{�T¨|���7�T�E�%�6¨7���]�:¨{�E�
©������>°�¬{�4®}�T�:¨{�T�)���A�B�o¨i�6��©�����®{�]¬{�ª®}��*¼ �
���7�*�:���A���{��®R�)¬{�{�{�:���{����t��§D�)���7���T¬{�7®}�\�*¼
�
���7�*�:�������{��®]�|�6���|����t�F�6�\�7®]�6�%¨7�¦��0�¯�A��µ]�)����¬{�6�����7�r���7®��«���C���*µ��:�%�*����¦���± � ��¬{�
�{�\©¹¨{�¬{�:�E�*�:�E��r¬7�)���{° ®}�ÀÃ?��:����-�_�����)¬{�6���r���8�
���7�)�6�B�A���|��®}�{���:�0©0��:�^���}¦��C�*�6��°����6��®�§
���7�
��¬ª®}���{°2���{���7���*��®N��� �j§��6¨{�v°���|������{�T�����*¬{�:���A�F�:¨{�v�
���7�*�:���A���{��®}�|���6�r�A�j�
���N¼
�{���7�A�:���:�E�A�Y�{�6���{���\�t�^�6���L��6�:��® �:�c���A�:�������� � ��±ZÁ0¨{���)�T¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�b�\�A�R�7�Z�*��\�R���
��¨{�����)���{°t�:¨{�]�T�S�*�2�
���ª�*�6�B�A���{��®J¦��A�:�E�A�|����§��|¬{�9������]���}�:�t�������¬{���^���6¨{�\�^�K���
�:���B�
�:¨7�A���6¬7�)�%�6¨{� ®}���t�����U�)��Ä�.�A�Y������¨J¦����6�E���{���S±]Á0¨{�N�)�t�A�������)�*¼K�6��_�A���{���|°A¼ ®}���t�����
¨{�\¬{�6�4�*�6�4�J����¹�7�c¦}���©0��®·���t�A� ���{�{�:�A¸����¯�A�6�����·�6�´�T���|���N��Ä����{° �F§v�A�7®¹©�¨{��
�����0¦����6�E���{���C�b¨7�¦��T�:¨{�t�6���T�t®}���t�A���R�)��Ä�¯�A�7®´�A�����
���7�*�:�����������]¨7�¦��T�:¨{�t�6���T�
�:��°�¨��6�|���6��§ � �4�]�T���{���T��Ä��®J��µ´��¨{�����)���{°R�:¨{�t¦��A�6�4�A�{���t©����6¨·�E���6°��C�*�N®}�°��6��S§0�)�
�:¨7�A�_�A°S�A���·�6¨{�4�]¨{�¬{�:�E�)�6�E�N©0��¬|�E®´�o¨|�����*�t�:¨{�Z�6�A�_�t�*�B�A�6�:���{°U¦��A�:�E�A�|���Z���N���������
�L��� � �	� 
 � � � � � ��� �{�:���{����t��±rÁ0¨{� �~¨|�¬{�6�4�*�:�E�^�4�0�«�\�6�6�\���6¨7��� &�( �L��� � f ��� È ��� È � � ��{�:���{����t�0 L���>�6�C®}¬7�
���r�:¨{�%�¦������°��v�}¬|�O�7��r���8�
���ª�*�E�)�6��ª�
µN�o¨|���o|�D��µ��T���:���6¨7���
È ��� ���9�6¨|�]�{¨7���*���:���A�ª�*���:�����c�«�C�A7¥�± � ��� � f ��� È ��� ��� f � �{�:���{����t��§{�6¨{�%�L��¬{�9�|�6�A¼
�7���)��®R¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�]�A�:�Z�
���7�)�E®}�\���A�|��µU�T���:�T�
�S�*�:��µU�6¨7��� &�({§��¦���R��°��{���6���|°c�6¨{����
���T�{���\�O����B�A�:�����g�
���)�±N	^��©Y�¦���§?�*���7�
�N�T���)�9�A�v�:¨{�N���6¨|��.�C¦������E���{���N¨{�¬|�6�E�)�6�4��
®}�\°���{�\���A�:�>�6�?���r©�¨{��.�6¨{���
���ª�*�6�B�A���}�F°����A�|¨��E���
���T�|����:�0 L���§����%�6¨{�Y����*�Y�A� �����|§
���6�%�O¬ª�o¨N©0�����*��¥��]¨{�\¬{�6�4�*�6�4�^©�¨{�4�o¨t�6�C®}¬7�
�����)���A�B�o¨t���T�6¨{�4�^�\���*�%�4�0�{���:�©0���6�6¨�µ�±

��� �²�O�c� &��2+r�\�O�2+

Á0¨{�%�B�A�6�����7�����^�L�����6¨{�v�K�A����¼<Âª���*���|�6���ª�
���{���^�4�-�:¨7�A����µT��¨{���S�*���|°O�{�\¸}�Y�6¨{�9¦����6�E���{���
©����6¨%�6¨{�>°��6�����6���)�D�{�:���7���{�������)µv�A�{�K���������{°{§�:¨{�Y�¦������°��>�{�����7��¨�®}��|�6¨%���%�6¨|�0�)���A�B�o¨
�:�6���§|�A�7®T¨{�\�7�
�%�6¨{�P�*��Ä\�9�A�>�:¨{�%�)���A�B�o¨t�6�:��%���7®~�:¨{�.�
���)���A��Â7�7®}���{°T���)����¬{�6�����F§
©��������7�%�T���{���T��Ä�C®�±

ÁF�O�{¬|���6¨{�4�0�6���6¨|�b�:���*�\§}©Y�]�\�A�E��¬{�E���6��®O�:¨{�9�{�:���7���{�������)µT�:¨7�A�v�]¦��A�:�E���{���%©������
�K�����r©�¨{�\�c¬7�*���{°t�6¨{���L���:©��A�B®M��¨{��������{°_�A��°����:���:¨{� �:�J�)����¦����{���7���6µU¢�£�¤>�P¬ª�*���|°
�:¨{� �-�	�#

� � � � � ��� �_��®}���± � �6��� �6¨{�%�K�A����¬{�6�.�{�6���7�A�|�������)µ�§{©0� ®}��6��¦���®t�T�*�\�6���C�����

È �



¨{�\¬{�6�4�*�6�4��
§ ����§ � � f §,��� b ���7® �����|§D©�¨{�4�o¨i¬7�*�T�|�6��°��6���:�*��¦����µc�T���6�N���}�L���6�t���6�����
���«��¬{�v�6¨{�%�)¬{�{�{�:���{���� �L���6�T��®���µO�:¨{�.�
¬{�6�:����6��µ�¬|�{���7�)�����}�:�E�A�:��®O¦��A�:�E���{������± > �
�)¨{��©0��®c�6¨7���%��¬{�%�{�© ¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�9®}�t�{�6��°��:���6�)��¦����µJ�6�C®}¬7�
���:¨{�T�¦���B�A°����{�����7�o¨
����{°��:¨F§v�A�7® �:¨7�A� ��� f §�©�¨{�E��¨ �B�A����������6�i�������¬{���T�6¨|�J�L¬{�6¬{�:�c®}�\°��6�\�J�A�.�����o¨
¦��A�:�E���{����§��4�-���T���_�{�6��¦���N����F���2� ��±9	^��©0�¦��\�§9��� b �A�7®N���*�7���
�4�A����µ�� ��� �A�6�v�T���6�
�¸��7��7�)��¦��9�:¨7�A�c��� f §{�¦��\�T�À�8�6¨{�\���0���T�{����O�\�}�B�A�6�����N�
�S�*�B�^���6�]��°��{���6��®?±

Á0¨{�T�K�A���À¼LÂ7���)���{�6���7�
���{���T�4�]�6¨{�\�6�
�L���6�t�)¨{��©�� �6�U�7�t¬{�7�*��¬{�7®�1t�6�C®}¬7�
���{°c�6¨{�
�¦���B�A°��N�{�B�A�7��¨M����{°��6¨i®}�����b�|���§����U���B�*����:§��{���
�C�6�6���6����µc�6�C®}¬7�
���:¨{�T�)��Ä�N�A���6¨{�
�)���A�B�o¨T�:�6��P�A�7®t�*�N�)¨{��¬|�E®~�|�����7�9�6¨|�]�)�����%�A��� ���r¦��A�:�E���{���9����®}�\�6���|°�¨{�¬{�:�E�*�:�E���±

�^���6¨{��¬{°�¨2� � f �E�r�O¬ª�o¨��7��:�6��>�6¨ª�A�c����§���¬{�v�)�6¬7®�µO�������6¨|��0¨{�\¬{�6�4�*�6�4��r©�¨{�E��¨
�)���T���E�A�:��µR�B�A��U����
��¬|�}�T�����:¨{�J�L¬{�6¬|�6�U®}�°��6��c���������o¨¹¦����6�E���{���c��� �)���T�Z©��µ
�)¨{��©0��®J�:¨7�A�%�6¨|�N�
�6¬7���E�A�F�L�����6¬{�:���A���:¨{���)�]¨{�¬|�6�E�)�6�4��] ����9���C���*�9�L���9�6¨{�4�9�
�4���6�9���
�{�:���{����t��§q©�¨|��6�2�A���F®}���t�A���t�*��Ä���>�A�:�9���{���6�4�A����µ���½�¬7�A�L¥D�4�-�:¨7�A���:¨{�a� 8HG)5«¦����6�E���{���
�:¨{�µi�o¨{���S�*�Z�E�b�:¨{�t���{�t©����6¨´�t�A¸����N¬{� ®}�°��6��S± � �)���{°c�:¨{�O�L¬{�:¬{�6�Z®}�°��6��t���
�����o¨t¦��A�:�E���{���%���_�t�A����{°N�)¬{�7�)��½q¬|��}���o¨|���E�����0�E�0�N¬7��¨O�����6�0���T�7���6�B�A���±

> ����7®}�����*� 	^�������%�A�ª® Æ9���7�µ��,�^���{�{�:������¨U�6�t����¦����*�:��°S�A�6���{°N¨{�¬{�:�E�*�:�E��)�����
����®}��v�6�¯®}�¦�������t�7��6�:��^¨|�¬{�6�4�*�:�E��0©Y���*¨|��¬{�4®J�6�6µt�:�T�¸��{�E�����t�6¨{�.�7��*�L���6�t���7�
�
���r�¸��E�)�6���{°]¨{�\¬{�6�4�*�6�4��
§|�A�7®T�:���*���:¨{���*�2�¸}�|�E�A�ª�A�6�����7����µT®}�\�6��¦����|°]�{�© ¨{�¬|�6�E�)�6�4��
�L�:��� �6¨|��c± � ���6¨|�O�{�\©º¨{�¬|�6�E�)�6�4��%®}�J�7��®}��µS§j©�¨|��6�N�6¨{�N�¸��{�E���7�A�:�����R�{�6�C®}�E�
�B�
�:¨7�A�%�6¨|�µU�*¨{��¬{�E®U®}�Z©0�����§7©0�N}�{��© �6¨7���b�:¨{�N�¸}�|�E�A�ª�A�6�����U�E�9©��6���{°c���7®c�6¨7���
©Y�O�{�\��®M�6�g�*��\U�c®}�ÀÃ?��:��}�%�¸��{�4�A�7���6�������r�À���6¨{�\µU®}�c©0�����§F©0�N¨7�¦��_�*���_�O�¦�¼
�4®}��7�
���:¨7�A�.�6¨{�N�¸��{�E���7�A�:�����M�4�b�����6�:���
�N ����9©0����>���%�«�S�6�)���{��µM�7��:�6��%¨{�¬|�6�E�)�6�4��
�:¨7�A�U�7�
�L���:��¥�±tÇ^¬|�9�6���)¬{���B�9¨7�¦����«�\��M�|�°����6��¦������M�:¨7�A�%���7�*�:����®c�A��®}�¦�������{���{°
�7��:�6���¨{�\¬{�6�4�*�6�4��
§{©Y�%¨7�¦��b¬|�7®}��:�T���{�C®O�6¨{�%�K�A���À¼LÂ7���)���{�6���7�
���|����± � �J�:¨{�]����°�¨}�����
���6¨{��%�¸��{�4�A�7���6�����7���L���b�:¨{�N�*�¯�A�������*�)¼��:��t�����{���{°A¼ ®}���¯�A���t¨{�¬{�:�E�*�:�E��§?��¬{�9�\¸}�7��:�À¼
��ª�
�%�*¬|°�°��C�*���0�:¨7�A���:���T���|���T��Ä�Y�6¨{�.�*��Ä�v�A�8�6¨{�.�*�C�A����¨T�:�6��9©Y�%�*¨|��¬{�4®¯�7��:¨7�A�ª�
�:�6µ%�6�v�6��®�¬7�
�>�6¨{�Y�{�����7��¨{���{°��K�����6���8����©0���������§��������7�)�6����®b�A�:§��6¨{�Y�¦������°��Y�{�����7�o¨
����{°��:¨F±

�v��¦���¿�M�{�:���7�
���{���T�L���T¦��A�6�4�A�{���c���B®}��6���{°R©�¨{�4�o¨·©0��¬{�E®¹��������© ¬ª�¯�:�R�t����
�{�:��®}�4�
�6�����7�v�A�7��¬|�9�6¨{���7��)�L���:�t�A�7���b���Y�{�6���«�S�*��®J¨|�¬{�6�4�*�:�E��v�A�7®J©�¨|�E��¨F§{¬{�{������
�:¨{���K������¼<Â7�B�*�%�{�:���7�
���{���S§«©Y��¬{�4® �{�:��¦����6�J�7�N�6���{¬7�*�\§D©Y���T��°�¨}�9�:¨{��U�7�T���{�����:�
®}�\¦�������M���T�{�6��¦���®t¦��A�6�4�A�{���O����®}�\�6���|°J¨{�¬|�6�E�)�6�4��
±J£�¬ª�o¨U¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�b�)¨{��¬|�E®M�7�����
�:¨{�J�¸��E�)�6���{°c¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�
§Y�*¬7��¨¹���%���������c���7® &�({§r���¹�{�:���{����t�]©�¨{�\�6�J�:¨{�µ´®��
©Y�����1j�:¨{�µN�)¨{��¬{�4®O���E�)�]�7�9�T���6��°��\�{���������µ��A�|�{���4��A�{����§��A�7®N°���¦���°�����®T�6���)¬{���B�u���
�{�:���{����t�F���:¨{��>�6¨7���O¬|�{�À�L���6���{���7�A�:µO¢�£�¤>�
§�©�¨{��:���¸}�4�*�:���{°9¨|�¬{�6�4�*�:�E��D���L�6��N®��
�7��®}��µS±

3�����KJV���Z[T R�M T�� TQK�UW^
Á0¨{�4�]©0���6R¨7�����7��\�¾�ª�A�6�:��µ´�)¬{�{�7���:�6��®´�}µa�M�)�6¬7®}�\�}�B�*¨{��� �©��A��®���®R�6�R£��:¬7�A�:�
�v�����}�>��µ  0�6���:�E�)¨�ÁF���������� �{�E��±rÁ0¨{�v��¬{�6¨{�����Y�A�6���_��O�7��B�«���F�6¨|�v�9¤>Å�£%°��6��¬{�	�

HIJ>N>NX �  " �� � � ` G�='` =<>N:L?B>NI ` ? G�` T�%� ��B?BX1F�=

È 



���7®¾�:¨7�A�{i�6¨{�t���:¨{����T�\�O�7��B�^�A�%�:¨{�t°��:��¬{�F§Y���*�7���
�4�A����µ � �A� �^�\�}�\§D�L���N�6¨{����
�
���7�*�:�6¬7���6��¦��P�
���T�_��}�B�
±

� "E�6"2� "%�c� " +

� È ��¢v±� 0���:�*�*)�\�6�2�A�7®��{±p¼6¢v±�+-"�°����F±F¶c�9¢´���7®~¢>���N�{���{��®Y	^�¬|�6�E�)�6�4��F1�Á0©0� +��C�C¼
�)���7�%�6� � �����:�A�� � ¢  K�A�7®¾¢  �����¥���� 	9����®U¤u�:���{����t��± � �iÅ�±�¢v± � �:�¬7®}��\§
��®����6���§�� 8FPSTWL�P ]*`a:HG�J6TZO�� 8HJ6LF5�PSLF:�M_3	�eM6T G)5�8HJ6PST95
� 8HM^b68HJ6XYXYPST b ���
�����§�¦����À¼
¬{�_� È�È�È �]�A��� :KLF57498;:�� M�5_:KGRPST��eM6X ] 4 5 :)8�� L�P :)TZLF:B§«�7��°���� �}È��  � ±�£��{�:���{°���§
�^¬|°{± È � ��� ±

� f �?�]±  0�#"�\�E�AÄS± » �© ¶J��:¨{��®{�^�:�J¢>�������v�6¨{��Æ>��:�6�E�����-����� �^�B�A�{¨[±��eM6XYXY49TZP �
L^J�5�PSM6T G�M_3R5SC*:����
�c§}�ª�A°��C� f �}È�� f � � § È �  � ±

� b �.¤�±-¢>¨{��C�*��t���F§@ 9± �b���{�
�K�)}µ�§8�A�7® > ±rÁ��Cµ������± > ¨{��:�O�:¨{����:KJ�` ` ��	2�A��®
¤r�6���{���\�t�r�A�:��± � ��� 8HMILF:^:KO6PST�bIG���� �
�!� �"��#�§�¦�����¬{�T� È §q�ª�A°��C� b1b}È���b b �§ È � �}È ±

� ���?�]± � �6���)�.�A�7®�+%± �v���o¨��6�\�± � �´�*��������¨M���v�6¨{�N�7���*� �
���ª�*�6�B�A���}�.�6���6�4� �K�����6�����
�)���A�B�o¨F± � �$� 8HMILF:^:KO6PST�b'G%�%�!�%� �"�'&{§7�7��°���� b � È���b � � § È � � �{±

� � � � ± �v����§>Å�±0¶c��� � �}�)µ��6��§8¤D±>¤r�6�S�6�)��§P 9±>£��T���6¨F§>���7®´Á9± > �A�4�*¨F±´�^�´��N¼
�{���6�4��A�8�*�:¬7®}µc�A��®}µ��7�A�T�4�9¦����6�4�A�{��������®���6���{°t¨{�¬{�:�E�*�:�E��0�L���%�:¨{�N�
���ª�*�6�B�A���}�
�:�A�6�4� �K���
�6�����U�{�6���{����g± � �UÅ�±D¢v± � �:�¬7®}��\§«�C®}���:���§(� 8)PSTZL�P ]*` :HG J6TZO)� 8KJ6LF57PSLF:
M_3��eM6T6G)578KJ6PST=5�� 8KM^b68HJ6XYXYPST�b �*�
�����§r¦�����¬{�_� È�È�È �U�A�	� :KLF57498;:	� M�5_:KG
PST
�eM6X ] 465_:;8�� L�P :)TZLF:�§?�7�A°���� È  �'�7È � b ±r£��{�:���{°���*¼KÆ>��6�4�A°|§{�^¬{°|± È � ��� ±

� � � � ±�¤D± �v����§�Å�±�¶c��� � �}�)µ��6��§�¤�±�¤r�6���:�*��\§��A�ª®�Á9± > �A�4�*¨F±�Á0¨{�v¢>���7�)�6�������{�C®}�{���:�
����£���������¨F± � �$� 8HMILF:^:KO6PST�b'G��%�%�!� �"���§{�7�A°���� f � �'�9f ��f § È � ��� ±

���� +%± 	9���������E��U�A�ª® �.±rÅr���������6�± � �7�
�:�����)���{°c�:�6��¯�*��������¨R���¯�
����ª�
µ~�L���N�
���}¼
�)�6���������v�6���6�E���K���
�:�����J�{�:���{����t�
±���8;5�P � L�PSJ�`+�;T=5 :^`a` P@b9:)TZL�:�§ È �W1 f �1b,� b}È7b § È � � �}±

� �'���{± » ± 	^�������\±JÁF���)�6���|°2	^�¬|�6�E�)�6�4��F1 > � 	9�¦�� � � �^��� > �:���{°|±-�ZM6498)TZJ�` M_3
. :)498FPQG)5�PSL;G�§ È 1 b b,� � f § È � ��� ±

� � ���{± » ±*	v�������2�A�7®tÆ�±{Æ9���7�µ�±  0�����7�o¨|���{° +�¬{���C���L���b£����6�4� Â?���{�������)µ�±��WM6498FTZJ�`
M_3���465�M6XYJ�5_:KO/��:KJ'G�M6TWPST�b�§ È� 1 b � �,� b � b § È � � � ±

� È �'�  9± » ¬ª®}���± ¢>���7�*�4�*�:��}�)¼��4�A�7��������|° �{�6���{����¯�º�A�ª® �6¨|����²����°����6���6¨{�t�)1
År¸��«�C�
�6��®|�
���T�|���¸����:�À�C�~���7® �:¨{����6µ�¼��7���*��® ¨{�¬{�:�E�)�6�E�\�
± ��8;5�P � L�PSJ�`0�)T=5 :^`a`�P �
b=:;TZLF:�§ f�È 1 È7b �'�7È  �}§ È � � b ±

� È�È �.¤�±{¤r�6�S�6�*�\�±r�v�O��_�{���:�E����7�*�:¬7®}µN�A���{¨7���*�%�6�B�A�7�)���:�����ª�-���_�{���7���6µ_�
���ª�*�6�B�A���}�
�:�A�6�4� �K���
�6�����J�|�6���|����t��±1��8^57P � L�PSJ�`+�)T=5 :^` ` P@b=:)TZL�:�§ � È 1 � È��ªÈ � � § È � ��� ±

È �



� È�f ��£7± �{±/+�¬7�6�)��������7®N¤D± » ���:¦}��°{± ��8^5�P � L�PSJ�` �)T=5 :^`a`�P@b=:)T*LF: � � �cMIO=:)8)T � ]6] 8HMIJ6L;C�±
¤r�6�\�}�:�E�
�R	2�A���K§ � �|�«�\�9£���®{®���� +���¦���§ » �\© ����B�*�µS§ È � � � ±

� ÈJb �  9±�¶R±D£��_���6¨U���7®R¶R±�Å�± �^µ���±��7������6���{°c�6¨{�_¤r¨7���)�tÁF���A�ª�*���:�����R���´¢>���}¼
�)�6���������9£��A�:�E���K���
�:�����g¤r�6���|����t��±1��8^57P � L�PSJ�`+�)T=5 :^` ` P@b=:)TZL�:�§ � È 1 È� �'�7È � È § È � ��� ±

È �


