
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CERIAS Tech Report 2001-55 
 

POWER: A METRIC FOR EVALUATING 
WATERMARKING ALGORITHMS 

 
by Radu Sion, Mikhail Atallah, Sunil Prabhakar 

 
Center for Education and Research in  
Information Assurance and Security, 

Purdue University, West Lafayette, IN 47907 
 



���������
	�� 
����������������������! #"$�%�&�#')(+* �%�,���.-/�0�.12�#')(3�4 #(5�����6�&78-:94;

<>=@?�ACB&DFEHGJILKCDNM.O�=PDNQ�R2ST=@QNQN=@O
I�B&A�G�DFQ%U�VW=@X�O�=PMP=PV
Y EHZ\[�A,SW]^V_B&`^DF]^G�`a]^baIcUdA�Ve?�A�]gf_G�DihH]aVWbWDiS#j

kl]abeS)mn=poq=rj@]aSeST]@I�s�t$I�u.v@wHxHv&I�f8ByR
zdZ{=@DFQ6|2}~beDNEHG
I,Z��W=,I,bWA�G�DFQF���8`^b^��[�A�Ve?�A�]P��]a?�A

���8�y�,���d���

�%�����2�@�����6���a���p���6���������e�\�����e�T�����P� �����¢¡�£¢� �¤�J¥¢�¦£r���¢¡
�2����¥p�§£p¨©�¦¨)ª§«i¬­«¯®^°²±¤³6´p³�±�«¯µN¶¸· ¹­º�·�»�»#º2·�»T¼WºN½�·�»e¾ º!�N¿ �a¿C�6¥¢�
�­�2���p�a�)�­À5£¢�­�6�¸��¥p�­�)�\Á������6����������¡a���6���6¥¢�ÂÁe�­�ÄÃ�¥¢�¦£r�eÅ
�¢�^�����.�6�e��Á¤¥p���¢¡2�­����� Æ���Ç¢���È£r�¦¨É�6�����������)�����2���¤¨�¿
Ê �¢�ËÀÌ�¢�P£¢�­�2���^�¤�­�5£r��ÍH���6���pÁ��ÎÇP���ÉÆc�e���ÏÆ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡

· Ò�º�· ÓWº�·ÕÔWº�· Ö­º�· ×Tº�·�»e¹Tº
·�»eÒ º�·�»TÔWº�·�»eÖTº
·�»W×Tº,���p£)¡����p���6��Ád£¢�­�6�
¥¢�¦£r���p¡����W¨q�¦£r�W¨���Ø¢��Á�����ÙÚ���Ï��¥¢�\�2�����J���¢�¢����Áe�­Ç¢�������ÉÙÏ�­�p£
£r�e¨6Á��6���r�������p¨0��ÀÛ��¥¢���ÉÆ��_£r�a�Ð�­���p¨�¿ÝÜ!�­�6�_¥¢��£¢���¢¡������Ð¨È� �
���p��Ç¢�����¢¡¸�n���¦Á��g�­�p£²Þ���Ç{�6�¸��Ø¢Á¤¥p���¢¡��8�2�e¨6¨���¡��W¨�·�»�º�· ¾Tº
·�»TÓWºc���¸���Ð�­�p�¢���5�a¨d�6�e¨��������e�^�5�­�p£Î¨q���W�­����¥§Ùg�a¨��@�a¨6¨q��Ç¢����½
��¥¢�6���p¡�¥$�_�2�e£r���¢�ßÁ��a�^���6�������W£�Ç§Ù8��¥¢�����§����à$�­�����a��Ùa¿ Ê �
��¥¢�g�­�6¥¢���_¥p�­�p£.½n£r��¡����6�­�0Æ
� ���e���Ð����Ñ§���¢¡Ë��¨)£r���p��� Ùa�e£�Ç§Ù
�%����Á��0�����¢��� �a�n� Æ��¢�e�6¨�¥¢���>� �a���
�5�¢���eÁ��!��À,£¢�­�6�p½a�6�Ðáa�����W£
��¥¢�)á��P£r¡��a½��p¨q�P�­����Ùâ���¸��¥¢�8Á��a¨q�©Æ�¥p���\ã
���ä��¥¢�8ã
¥¢����À0å
ÇP�e�¢��æp�6¨�ÀÌ�6���ç�p¨����¢¡§è­¨q�e�������p¡n�6¥p� �Û�a���6ÙÈ¨6�­�2�
�¢���eÁ�����À@£¢�­�6�
�����Ð�­���¦Á������p¨���Ù>���r£r��æp�W£_�a���¤¨q�����P¨L��À,���e¿
é ����¥p�g£r��¡����6���%ÀÌ�¤�­�2��Æ����6ÑH½cÆ
� �6���6�2����Ñ§���¢¡Î�­��¡��a������¥¢�Ð¨

��¥p�­�©�Ð�­Ñ��8�p¨��8�­ÀÈ���¢ÀÌ���6�2�­�������{¥¢�¦£r���p¡g�6�eÁ¤¥¢�p��ê^�¢�W¨Ð¥p�T���
ÇP�e���ä£r���a�������@�e£��­�P£�¥¢�¦£r���p¡�Á����p��Á����ÉÙ�Æ
��¨��P� ���p�6������Ù
�p¨��e£ë�a¨Ë�Ú�2���6���¦Á����l��� �­���p�­�����¢¡Ú�6¥¢�����Ë�P� Æ����g���ì¥¢�¦£r�
���¢ÀÌ���6�2�­�������.¿
í ¥¢�e���W��¨��6¥¢���2�­Ør���Ð�­�,�­�2���p�a�0�­ÀÛ���rÀÌ���6�Ð� �6���a�8��¥p�­�È�

Á��e�q�¤�­���\�­��¡��a������¥¢�îÁ����JÃq¥p��£r�WÅ\ïiÆ�¥¢�����)Ñ����e�¢���¢¡���¥p�)£¢�­�6�
Æ����6¥¢���_�­����� Æ���Ç¢���%£¢��¨q���a�q�6���a�ÐÇP�a�¢�p£¢¨¤ð��¦¨cÁ������6�����¢��Ù����e���­���e£
���\��¥¢�â�­Ç¢�������ÉÙ������a¨�¨������©� Æ��¢�e�6¨�¥¢���²���ÚÁ����¢���e½����_�¦¨©�p�­�
£r�����WÁ#����Ù©�2�e�a¨q�p�����¢¡����¤¨2Ãq�@� Æc�e����À&�@���¤¨q�P��¨����a�pÅ5ñ�½¢���)�p���q�
�­�¦¨q�8Ç@�eÁe�­�p¨��Ð���5£¢�^�W¨q�yò �5Á����p¨���£¢����£r�����WÁ#�6��Ù$��¥¢�©��Ør��¨q���e�pÁ��
�­�p£)�@� Æc�e�
�­À&Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ^���¢¡2� ���6��Á¤Ñr¨e¿
é �©�6¥¢�¦¨
�p�­�@���
Æ��0¨�¥¢� Æ²Æ�¥§Ù�½r£r�¢�0�6�Ý���6¨
�p���q�6��Á��¢�¦�­�6���6���W¨�½

Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡Ð���Wêa�p���6�e¨!�©£r��Í@�e���e�a�0�2�����6�¦Á­½H�2���6�5Á����a¨�����Ù
���e���­���W£J�6�ì���6¨Ë�p���6���Ð� �6���¢�¢�6�P�^¨q�a½©Á��¦�­�������¢¡Ï� Æ��¢�e�6¨�¥¢���
�����JÁ��a�¢�q���­Àó�¦�TÆd¿ í �ì£r��æP�¢�Ú�a�¢�Ú¨��¢���¤�­Ç¢�����2���6���¦Á
ïÉôL³­µ�õ�ö#÷2³­ö�ø «¯®§°ë´¢ù­ôLõ�öqðì���p£�¨�¥¢� Æú¥¢� Æú���ì�6���¦� �6�e¨Ú���
£r���6���T�­���W¨d�­À
¥¢�¦£r���p¡$Á����p��Á����ÉÙa¿ í �>�¢��� �a�5�6¥p� �5��¥¢�e���©�����
Á��a¨q�W¨
Æ�¥¢���6�dÁ����P¨q�¦£r���6���¢¡2¥¢��£¢���¢¡ÐÁe�­�p�aÁ����ÉÙ©��¨n¨q�¢Ç¢ûN�a�r�����Ð�­�
ü6ý¢þ#ÿ����Õþ�����þ��	��
����
��þ#ÿ����¤ÿ����������­þ#ÿ������������,ÿ��������! #"%$'&�&�(�)�*�+�*

��ÿNþ�,-��
��/.0�1���Õþ��2��35476�������6��98 þ��������1���Õþ��;:	�����<���=���­þ����Fþ#ÿ��cþ��5��
��
> ���?���Éÿ@��þ#ÿA�B����6C�1���Õþ��D�����FE%�����G�¤ÿ�6�
H���H #�7��þ#ÿ�,I�1���Õþ��J"5�����Wÿ�����6��K�����
47��6��Tÿ�� �#�?LMON ��,QP �	,R������3��
����,R�
���0SUT�VWV X�YOZ�L[ �\L ��LU:A
TþG�]6Éþ���^_����6����=�%��3�3!`��¤ÿ��C�U��
_�I`��_��a��b�����c��
��I`��Tÿ��U�d�
�%
����c�Wÿ���������������a/��
��b��3�a#þ#ÿ�� ��
�,e�����c������3 �7����aQ� �Ûþ�������þ��_fg��6O�F���
���������_����L

��¨�� �2���6���¦Á����:��� �­���p� �6���p¡ Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡ �2���6¥¢�r£¢¨
Æ�¥¢�e���W��¨\��¥¢�ì�2�����6�¦Á��­À�ôL³ µ õ�ö#÷Ð³ ö�ø­«¯®^°Ú´pù ôLõ�ö�£r�e�������e�6¨
¡��§�r£_���W¨q�¢���6¨e¿

h ikj �,�Jlnmpo8���Jq�l j
Ü!��æp�¢���¢¡\�¸�¢�¢��æp�e£�Æ
� �6���6�2����Ñ§���¢¡â��� �­���p� �6���a���������6��Áó��¨
�Ë�¢�a�rûF�6�����§�����
�6�a¨qÑH¿�à��^¨É�>£r�a�Ð�­����¨��@�eÁ���æPÁ8�2���6���¦Á�¨>�­�6�
£r�e�������W£ëÀÌ�6��� ��¥¢�ÚÁ����pÁ����r�¸��À)Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ^���¢¡ÏÁ����p��Á����ÉÙ
�­�P£ £r�ç�¢�­�{£r���6�eÁ�����Ùë�6���¦� �6�����ç�6¥¢���Ð�­��� �¢�¢�6�P�^¨q�²��À
Æ
� ���e���Ð����Ñ§���¢¡2�P�e�!¨���½¢�N¿ �a¿�Á��¦�­�������¢¡Ð� Æ��¢�e�6¨�¥¢���8���óÁ����¢���e¿
ã
¥¢�e���6�����¦Á����¢�­�¢�p���^��Á¤¥¢�W¨�· ¹Tº�·�»_rTº&·�»�»#º�·�»T¼Wº&·�»e¾Tº@��Ør�¢�����6����¥¢�
Ç¢�6�a�a£r���n�����W�2�­ÀL¨q���e¡a�­�p��¡��¤�­�p¥^Ù©���p£����rÀÌ���6�Ð� �6���a�)¥p��£r���¢¡
���8��¡a���¢�e���¦Á0�2���¢�¢�e�e¿
s ���§�­À
�­À%� Æ��p���¤¨q¥¢���Ë��¨5�p¨��p�­����ÙË��Á¤¥p���e�T��Ç¢���©Ç§Ùâ£r�e�2���rû

¨q���¤� �����¢¡ �6¥p� �Ú��¥¢� �p�­�����¦Á��¢�¦�­�Ú�¢���WÁ��J��À\£¢� �¤����Ør¥¢��Ç¢���6¨
�ëÁ������6����� �¤�­�6�²�¢�6���@�����ÉÙ�ïi���W��£ Ã�¥¢��£p£r��� �2�e¨6¨6�­¡��WÅÏ���
ÃqÆ
� �6���6�Ð�­�6Ñ§Å^ð#½.�P¨q�p������ÙâÑ^�p� Æ��â�a�¢��Ù$�6�$�%����Á��$ïÌÆ�����¥¸��¥¢�
�­�¦£ ��Àg�ßÃ6¨q�WÁ��6���6ÅìûË�6�e��£ ÃqÆ
� ���e���Ð����Ñ§���¢¡ÏÑ���ÙrÅ^ð#½_��¥¢�
�¢�6���@�����ÉÙ8ÇP�e���¢¡8¨��_�¤�­�6�d��¥P� �d��Àc���¢�2Á��a�p¨q�¦£r�e�6¨0�­�§Ù8�­�6¥¢���
�¤�­�p£r�a� �¢���eÁ��È��À,£¢�­�6�2¨q���2���¦�­�dïi���_���e���Ð¨
�­À,�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ�½¢¨����
Ç@����� Ænð��6�$�6¥¢�8���¢�)���{ê^�¢�W¨É�6���a�.½Û�6¥¢��¨��¢�6���@�����ÉÙÎ�¦¨gÃ����e��Ù
�����p���aÇp�­Ç¢���eÅÝ�6�2���¢�¢��Ù�¿
ã
¥¢�e���$��¨©�Î��¥¢�6�e¨�¥¢���¦£�£r���6���6�2���¢���¢¡\á^�­�6�e£.ò ¨©Á����§�§���PÁ���û

�­Çp�������ÉÙÚ���e���­���e£�������¥¢�ÏÃ������6Ù����2�¢�6��ÇP�­Ç¢���eÅ{��¨6¨q�W¨�¨��2���^�e¿
t �e���e�q�6¥¢�����e¨6¨4��¥p��¨ä£r��æP�¢�e¨ �3�2����� £¢��ÍH���6���pÁ�� ÀÌ�6���
¨q����¡^�­�¢�a¡��¤�­�¢¥§Ù	udáa�����W£Ë£r�§�e¨��.ò ��Á��­�6�2Æ�¥p� �5��¥¢�©�p���a�P�e�q�ÉÙ
�¦¨�½È��¨)�����¢¡{��¨8�%����Á��âÁe�­�C�¢��� �a�$���)�¦¨�¨�¥¢�gÆ�¥p���e�5Ç@�e£§û
£r�W£PèT���p£r�pÁ��e£>�������5��¥¢�0���6��¡a���P�­�&ïi�¢���¢ûNÆ
� �6���6�2����Ña�e£pð�£p� �6�
��ÇwvÉ�eÁ#�W¿
é �)��¨©���ÎÇ@�g¨q���6�e¨6¨q�W£�¥p���6����¥p�­�_�­�p�­��¥p���©�p���q�6��Á��¢�¦�­�6���ÉÙ

�­À�Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡>�¦¨0��¥¢�Ð�e���p¥p��¨���¨0�a��ò £r���6�eÁ��������.ò.�¤� �6¥¢���
��¥P�­� ò ��Ø§���¤��Á��������.ò�¿ x�Ø§���¤��Á��������4�­À¸��Æ
� ���e���Ð����Ñ�ïi���
Ç¢���6¨)�­ÀÝ���#ð©�¦¨)�p¨q�P�­����Ù²�¸�P�­���_�­À5��¥¢�Ë£r���6�eÁ��������Ú�p���rÁ��W¨�¨
Ç¢�r�yvÉ�p¨q�ËÁ����2�¢�����2���^�¤¨$�6¥¢�\�p���rÁ��W¨�¨g�¢�ç�6�Ú�6¥¢�{��Ø§���e�a�
�­ÀË���pÁ��6�e�a¨q���¢¡l��¥¢�J��Ç¢�������ÉÙÄ�6�ÄÁ����§�§���pÁ��Ï���4Á����¢���e¿ é À
�6�eÁ�� �a���6���p¡Ð��¥¢�2Æ
� �6���6�2����Ñ8£¢�­�6�_���â���¤¨q�e��À�ÇP�WÁ��a���W¨0���a���
�����@�����6���^�.��¥p����£r���6�eÁ������¢¡%�6¥¢�L��Á����p������Ø§�¦¨q�����PÁ����­Àr����ïF�­Ñ �¢¿
ò Ù��e¨#èT�p���­�p¨�Æc�e�eòÕð)�6¥¢���ç�6¥¢�¦¨$�¦¨g�Ú£r����À¯�$�6� Æ����6£p¨óÁ�� �a�����
Á��a�2�5�¢�¢�¦Á��­�������8�­�p£)�¢�p���d¨q����¡^�­�¢�a¡��¤�­�¢¥§Ùa¿
ã
¥¢�Â�p���P�e�ä�¦¨î¨É�6���PÁ#���p���W£ ��¨�ÀÌ������� Æ%¨�¿ z§�WÁ#�6���a�

¼ßÀÌ���6�2�����|{��W¨ ¨����2���­À��6¥¢���Ð�����ÂÁ����PÁ����¢�6¨�¨q�PÁ¤¥+��¨
ôL³ µ õ�ö#÷2³­ö�ø ½�}A~�³���«#�~«¯µF¶ ½�}A~�³���«#�~«¯µN¶$¬�ù ÷Ð³ «¯®�~#½côL³­µ�õ�ö#÷2³­ö�ø «¯®§°
³2� °aù­ö#«¯µ¯ªr÷3���p£ç£r��æp�¢�e¨$���¢�$�������6��Á�½©ôL³ µ õ�ö#÷2³­ö�øâ´pù ôLõ�ö#¿

»



z§�eÁ��������Ä¹Ï�¢�6�e¨����^�¤¨Î�ç¨q���2�¢���C¨�Á����p�������ÏÆ�¥¢���6�²�2�����6�¦Á�¨
£r���6�����e£ ÀÌ���a� ¥¢�¦£r���¢¡úÁ��­�P��Á����ÉÙú�@����ÀÌ���6� �P�§���6��Ùú���
��� �­���p�­�����¢¡��dÁ��e�q�¤�­����Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ^���¢¡0�2����¥p�§£2Æ�¥p���6�e��¨,�6¥¢�
Á��a�pÁ��e�r�y�­À^´pù ôLõ�ö.£r�����������¤¨�¡a�^�r£È�6�e¨��¢���6¨e¿0z§�WÁ#�������dÒ%£¢��æp�¢�W¨
ÀÌ�r���p���d�e�^�§�¦¨q�����p�e£_���W¨q�W�­�¤Á¤¥©��¨6¨��¢�e¨e¿

� � lnm��b�\� j m����R� j q#�
q�l j ���

� ���b�CÇ@�d�6¥¢�5£r�a�2�����8��À������.�@�a¨6¨���Ç¢����£¢�­�6�2��ÇwvÉ�eÁ#�¤¨
���ÐÇ@�
Á��a�p¨q�¦£r�e���W£©ÀÌ�a��Æ��­�����6�Ð�­�6Ñ§���¢¡P¿
� ���P¨q�¦£r���6���¢¡0���§Ùd���W��¨����p��Ç¢���c¨q�WÁ��¢�6���ÉÙ��a¨�¨��¢�2�r�6���a�p¨��­�p£

� ���6��Á¤Ñr¨e½�����Ç@�eÁ����2�e¨ÈÁ����W�­�0��¥p�­�5�_Á����6���WÁ#�ÈÆ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡
�­��¡��a������¥¢� ¥p�a¨Ä�6� ��¨6¨��¢���4�6¥p� ����¥p� £r�a�2����� �­Àë�­���
�P�^¨�¨���Ç¢����Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ��e£{£¢�­�6�Ë��ÇwvÉ�eÁ#�¤¨óïÌ�N¿ ��¿Ï���W¨q�p���¤¨2ÀÌ���a�
Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡ç��Ç@vÉ�WÁ#�6¨{�����Ûðì¨q¥¢�a�¢�¦£ÄÇ@�ì� ¨q�¢ÇP¨q�����­À
�
¿ �¢����¨����2�¢����Á����ÉÙ�Æ��C�a¨�¨��¢�2���6¥p� �²�­�§Ù�Á����P¨q�¦£r���6�e£
�­��¡��a������¥¢���p���r£r�pÁ��e¨0Æ
� ���e���Ð����Ña�e£��aÇ@vÉ�eÁ��6¨0���¢��Ù������ ���
��¥p�­�c� �¦¨2¨q���2�¢��Ùg�6¥¢�)�¢�¢�����\��Àn�­������¥¢�8Á����a¨��¢�6�e¨�� �a�����
�­À��­���0���W¨q�¢�������¢¡ÎÆ
� �6���6�2����Ña�e£���Ç@vÉ�WÁ#�¤¨ÐÀÌ�6���3Á����P¨q�¦£r���6�e£
�­��¡��a������¥¢�Ð¨e¿
�¢�a�È��Ø¢�­�2�¢���5���âÁe��¨��5��Àc£r��¡����6�­���2�e£¢���_��Ç@vÉ�WÁ#�¤¨!Æ��2Á��­�

¨q���2�¢��Ù©��¨6¨q�¢�2���6¥p� �D�²�¦¨L�6¥¢�!¨����
�­Ày�����@� �­�6����Ç¢���!¨��W{e�e£ÐÇ¢���
¨É�6�����¢¡^¨
� �����D�]����rw�e»d�a¿
Ê Ç@vÉ�WÁ#�6¨������ ¥p�T���Ë��¨6¨q�rÁ����­���e£Ú� �­���¢�e¨8���p£r�pÁ��e£ìÇ§Ù

��¥¢�Ý��Ç@vÉ�WÁ#�!Á����W� �6���W¿ í � �6���6�2����Ñ§���¢¡2���6���e¨��6�©�¢�6�­�6�eÁ#�n��¥¢�¦¨
��¨6¨q�rÁ����­�������ËÇP���ÉÆc�e���Î�6¥¢�>� �����¢�)Á������6Ù§���¢¡��aÇ@vÉ�eÁ������p£Ë���¤¨
Á��6�e�­�����W¿ � ���2�¢����Ø{��Ç@vÉ�WÁ#�¤¨©Á����{��Ør¥¢��Çp���_£¢��ÍH���6���^�>� �­���¢�
���e���e��¨ÝÆ�¥¢���{�¢�r�����Ë£r��Í@�e���e�^�2�P¨q�W¨�¿ í �)�p���e£��$Æ
�TÙâ���
��Ør�¢�6�e¨6¨_��¥¢�Î£r��Í@�e���e�^�$��¨6¨q�rÁ��¦� �6�e£²� �����¢�W¨8�­À���Ç@vÉ�WÁ#�6¨e½0���
£r��Í@�e���e�a��}A~�³���«#�~«¯µN¶_¬aù ÷Ð³ «¯®w~#¿
�y�7�@ 
¡g¢�¡'£�¤¦¥y§B¨©�w¡gªF« �¬}A~�³���«#�~«¯µF¶Î¬�ù­÷2³­«¯®Ë��¨�£r��æP�¢�e£

��¨��J¨q������À)ÀÌ�p�pÁ#�6���a�p�­�¦¨�½®­¯� ��°J± °²u��´³ · rw�e»�º��a½
ê^�p�­�^����ÀÌÙ§���p¡ � �­���¢�C�������e���Ð¨��­À$�p¨6�­Çp�������ÉÙa¿ é ���ë���W�­�
Æc�a���¦£ �­��¡��a������¥p� �6¥¢�CÁ����p¨���£¢���6�e£��p¨6�­Ç¢�������ÉÙ�£r���Ð����� �¦¨
Á��a�p¨É�6���PÁ#���W£�Ç^ÙÝ�Ð�­�¢�¢���¢¡d�6�e���rÆc�a���¦£5�p���a�P�e�q�6���W¨������aÁ#���P�­�
�p�­�¤�­�2�����6�W{e�e£gÀÌ�¢�pÁ��������p����¨Ý���µ­a¿ó�n��¨��$�2�^¨É�5����Ñ�����Ù¶± ­@±
�
»�½���¥P� �©�¦¨�½
�e�aÁ¤¥{£¢���Ð�­���²Á����^�¤�­���p¨Ð���p��Ù¸�a�¢�ó¨���¡a�¢��æ@Á��­�^�
ÀÌ�¢�pÁ����������­À>�P¨���Ç¢�������ÉÙ�¿ t �­�¤� �6���a�ku � ���Ë��¥p��¨����Î��À)�­���
�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ>£r�a�Ð�­���p¨
ÇP�¸·!¿
�y�7�@ 
¡g¢�¡'£�¤J« ã
¥¢�¹}A~�³���«#��«¯µF¶l�­À��­�ä��Ç@vÉ�WÁ#�º�»�¼�

Á��a���6�e¨��P�a�p£r���¢¡ �6�4��Á��e�q�¤�­��� £r�a�2������­½�¼· ï�­²�
��° å �1° ñ �?¾|¾W¾|�1°d¿2�Tð��¦¨%£r��æp�¢�e£8�a¨RÀ,ï����1­ ð�Æ�¥¢���6�¸ÀÁu��-Ây·Ã³· r���»�ºN¿DÀ�ïg�B�G­ ð
�¦¨n�©Á����5Çp���p�­����������À������y��¥¢�5�������2���^�6¨n�­ÀH­^¿
�¢�a�
¨������p���¦Á����ÉÙ©Æ��0Æ������.��¨6¨q�¢�2�!��¥p�­�U± ­@±��J»�¿ é �_��¥¢�¦¨�Á��a¨q�
Æc�d£r��æp�¢��­Q���_À%�^¿
ã
¥¢�)Á����PÁ����¢�Ý�­À!�p¨���Ç¢�������ÉÙË���p��Ç¢���W¨d�6¥¢�)£¢��æp�¢�����������­Àn�

Á��e�q�¤�­���!�6¥¢�6�e¨�¥¢���¦£0ÇP�e��� ÆËÆ�¥¢�¦Á¤¥0��¥¢�Û�aÇ@vÉ�eÁ��y�¦¨��¢�­�!Ãq�p¨6�­Ç¢���eÅ
�­�§Ù§�2���6�d�����6¥¢��¡a���a���ó£r�a�2�����y¿ é �ó�­�6¥¢���!Æc�a�6£¢¨e½¢���_Ã����^¨É�
���¤¨Ð� �­���¢�eÅâ�6�¸�­���¢�p�aÁ�Á����r�¤�­Ç¢����£r��¡a���e��¿Úã
¥¢���p�­�������{�­À
�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ{��¨>���e���­���e£{�6�C¬ «\~#µ ù ö#µN«iù ®P¿ë�ß¥¢��¡�¥p��Ù�£r�¦¨É�6�������e£
��Ç@vÉ�WÁ#�Cïi��¿ ¡p¿ �a¨¸�6�e¨��¢�����­À�Æ��­���e���Ð�­�6Ñë�e�5Ç@�e£¢£¢���¢¡ë���
� ���6��Á¤Ñr¨¤ð�Æ������§����Ña����Ùd¨q�rÍH�����n£¢���a�����Ý���¤¨�£r��¨q���a�q�6���a�5£r�a�2�����
�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ�¿
�¢�a�Ý¨����2�¢���¦Á����ÉÙ�½����Ë�6¥¢�©ÀÌ�a����� Æ����¢¡�Æc�_Á����P¨q�¦£r���Ý�ó¨q���¢¡a���

�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ>£r�a�Ð�­���y­U�y·!½P�p�¢���W¨�¨%�­��¥p���6Æ���¨��0¨��@�eÁ���æp�W£�¿

Ä�Å �wª5Æ!ÇÃ¡�ªÈ�É�_�@ 
¡g¢�¡'£�¤J« ã
¥¢�¸¬­« Ênõ�ö6õ�®H±6õó«¯®¶}A~�³���«#�~«¯µF¶
�¦¨{£¢��æp�¢�W£ �a¨ÌË�ÀÍuÎ��Â-�ÏÂ-·Ð³ ·WÑd»��e»�º�½_Æ�¥¢�e���
Ë�À,ï�� å �G� ñ �1­ ðÒ�ÓÀ,ï�� å �G­ ð9ÑeÀ�ïg� ñ �1­ ð#¿4ã
¥¢��¨8ê^�p���a�6���ÉÙÚ��¨
�e�a¨q�����È�6�ó£r���6������ÀÌ���a���8�6�e�­��Æ����6�¦£ó�Ð�­�¢�p���¢¡ó���p£â¥p��¨d�
¥¢��¡�¥¢�e�����2�p�aÁ#�����5��¥¢����Á����p���a�e�5Ç@�e£¢£¢���¢¡d£r�WÁ��¦¨q�����P¨&�Ð�a£r��¿
�y�7�w 0¡�¢g¡'£�¤yÔÉ¡�Õ�¡gª0¡'£�¤J«�� ���
ÖØ×Ì·ÎÇP���n¨����&��À¢�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ

£r�a�2�����P¨,���p£��n�Ð� Ør���5�¢� �­����� Æ��e£�£¢��ÍH���6���pÁ��
�����p¨6�­Ç¢�������ÉÙ
Ë�À!ÙRÚ�Ûp¿&ã
¥¢�e�ÈÆc�Û¨6�TÙ%�6¥p� �y�e���e�2���^�kÜp�y�â�¦¨�«¯®�µ¯ªpõ�ö�³�¬­«#}A~
Ë�À!ÙRÚ�Ûy}A~�³���«#�~«¯µN¶=Ýe«i±�«¯®p«¯µN¶©ù�ÞD�<�y� ô�«¯µÌª_ö�õ�~F´põ¤±�µLµ�ùQÖºß!��À
�­�P£_�a�¢��Ù©��À5à!á<�pÖ©½�ËUÀ�ïg�B�CÜ5�CárðRâãËUÀ ÙRÚ�Û ¿
t �­���c��¥P� �y�6¥¢���p¨���Ç¢�������ÉÙÈ�^�¦Á����¢���ÉÙÈ�­ÀP�!Á������6�����5��Ç@vÉ�WÁ#�0�n�

��Æ�����¥©�6�e¨��@�eÁ#�c�����5Á��a�p¨���£r�e���W£Ð¨q���c��À.�p¨���Ç¢�������ÉÙÐ£r���Ð�­���p¨
ÖØ×Ì·�£¢��æp�¢�W¨L�aÁ#���P�­����ÙÝ��¥¢�0¨q���L�­À��@�a¨6¨q��Ç¢���%Æ
� ���e���Ð����Ña�e£
���e�6¨������p¨��­ÀJ�ÐÆ�����¥8�6�e¨��P�WÁ#�
���nÖ��­�P£yË�À	ÙDÚ�Û¢¿
ä¦�w£7Ç;å2¨]�@å�æJ« ç �����e�{�����p�rûN�Ð����Ña�e£¸�aÇ@vÉ�eÁ��=�Ã�è�

�­�P£���¥p�2Á����p¨��¦£r���6�e£�Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ��e£8�a���¤¨q��������ÀL���e½%�;é��Ò�
½
Æ�¥¢�e���®��é
�¦¨�Æ����6¥¢�����¤��£r���p¨<Ë�À!ÙRÚ�Ûg�p¨6�­Ç¢�������ÉÙË�§��Á����p���ÉÙ¸��À
�P½��óÑ���ÙÒêµ�ãë�ì$½��ó¨����5��À��P¨���Ç¢�������ÉÙâ£r�a�Ð�­���p¨UÖ�×í·
�­�P£©���Ð� Ør���5�¢� ������� Æc�W£Ð£r��Í@�e���e�pÁ��!���©�P¨���Ç¢�������ÉÙ<Ë�À	ÙRÚ�Ûr½
� ôL³ µ õ�ö#÷Ð³ ö�ø{Áe�­�ëÇ@����¨6¨q�e�q�6�e£çÇ§ÙJ�ì¨q�@�eÁ��������p���a�P�e�q�ÉÙ
ÀÌ�¢�pÁ��������p���Dî¬uJ�ØÂÎë¬³ï��½n£r��æP�¢�e£\Ç^ÙË�6¥¢�_ÀÌ������� Æ����¢¡�u
î5ï�����ê¢ðF�ðr¢½2î5ï���é��1êpð��ç»��­�p£È�6¥¢���6�L��Ør��¨q�6¨0ñI�Ëïgr���»Wðy¨q�PÁ¤¥
��¥P� ���6¥¢�©�¢�6��Çp��Ç¢�������ÉÙÁòÐï'îÝï'Ü%��ê¢ðU��»;± î5ïg�;é��1ê¢ð���»WðcâóñW½
ÀÌ�������^ÙQÜ��®�D�CÜ¶ô�Ã�;éi½ ���p¨���£r�c��¥p���¤��£¢���p¨
Ë�À ÙRÚ�Û �p¨6�­Ç¢�������ÉÙ
�§��Á����p���ÉÙ)�­À��$ïq»Wð�¿Dõ t ���6�­�������ku � ���böp÷�Ç@�d��¥p�5¨q���n�­ÀÛ�����
îç� ���e���2¡a���a���É��¿
é �J�p�������çÆ����¤£¢¨e½��²Æ��­���e���Ð�­�6ÑCÁe�­�çÇ@��£r��æp�¢�W£ç��¨$�

¨��P�WÁ��¦�­�Û���p£r�pÁ��e£²ïÌ��¥¢�6���¢¡a¥ËÆ��­�����6�Ð�­�6Ñ§���¢¡§ð%�p���a�P�e�q�ÉÙ\ïgî!ð
�­Àâ�ëÁ��e�q�¤�­���ÄÆ
� ���e���Ð����Ña�e£l��Ç@vÉ�WÁ#�ã� é �ø��½¸¨��ë�¤�­�6��½
��¥P� �8��À5Æ��gÁ����p¨��¦£r���)�­�§Ù��­��¥p���)��Ç@vÉ�WÁ#�ÉÜ��í��½�Æ�����¥C�
Ã�Á����^¨q��ûN�e�¢���p¡�¥pÅ>�p¨���Ç¢�������ÉÙó�������e��Æ����6¥$�6¥¢�Ð���6��¡����p�­����ÇwvÉ�eÁ#�
�P½c�6¥¢�ó�¢�6��ÇP�­Ç¢�������ÉÙÎ�6¥p� �ùÜ²��Ør¥¢��Çp���¤¨Ð��¥p�ó¨��������p���a�P�e�q�ÉÙ
Á����8ÇP�d�¢�p�P�e�qû�ÇP�a�¢�p£r�W£�¿
ú�§B£7Ç!«Lé �^�6�¢���6���a����Ù�½r�a�¢�!�Ð�����)Á¤¥p�­�����e�¢¡��0�­À&Æ��­�����6�Ð�­�6Ñ^û

���¢¡_�¦¨!���_æp�p£Pè­£r���6�����=��é�¨��pÁ¤¥ó�6¥p� �W½.¡������e�ó���¢��Ùp�;é����ÈÆ������
Ç@�_�a���6Ùg¥p���6£ÎÀÌ���2�­�\�­�q�6�aÁ¤Ñ��e�����â£r���6���6�2���¢�8�­�©Ü¦ô�¹� é
���p¨q�¦£r�È�6¥¢�d�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ©�§�¦Á����¢���ÉÙ_�­À
�p¿
û ¢gÆ!§�å2¡'£ Å ¨ð« � ôL³ µ õ�ö#÷Ð³ ö�ø­«¯®^°î³2� °aù­ö#«¯µ¯ªr÷ Á��­�+ÇP�

£r�W¨�Á�����ÇP�W£ �a¨ � ÀÌ�¢�pÁ#�6���a�p�­�ðü u¹�ýÂ�ë ³ �øÂ
ö�½ Æ�¥¢�¦Á¤¥.½�¡������e� ��¨ä���¢�¢�r� �­� ��Ç@vÉ�WÁ#�þ� � �
�¢�6� �§��£r�W¨Ú� Æ��­�����6�Ð�­�6Ñ��W£��a���¤¨q��������ÀÎ��¥¢�l��ÇwvÉ�eÁ#�W½]��éF½
�­�P£Î�­�¸��¨6¨��§Á����­���W£$�¢�6���@�����ÉÙóÀÌ�p�pÁ#�6���a�p�­�Fî ��¥p�­�5���P�­Ç¢���e¨
Æ
� ���e���Ð����Ñó£r�����WÁ#�������y¿ t �­�¤� �6���a�ku � ���Qÿ ÷ Ç@�2��¥¢�©¨�������À
�­���%üÐ� �a������¡������e�É�
¿
û £?£_�wÕ_æJ« ç �����e�\�$Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ^���¢¡ó����¡a���6���6¥¢��üð�ðÿ5÷�½

�­�Ë�aÇ@vÉ�eÁ��U�Ò�©���­�p£â���6¨dÆ
� �6���6�2����Ña�e£��a���¤¨q�����Ò�;éD�©�
½
Ë�À!ÙRÚ�Ûp½bñ�ÙRÚ�Ûr½Dàkê¦�Èëî�­�P£²�¢�­�6���p¡µüHïg�B�1ê¢ð�� ï���é��Cî0ð#½
��ôL³ µ õ�ö#÷Ð³ ö�ø­«¯®^°¸³­µFµ ³�±¤ø>��¨2£r��æp�¢�W£¸Ç§Ù � uJ� ³ï� ¨q�PÁ¤¥
��¥P� �yË�À�ï � ïg�;é�ð��G�§ðÁâ�ËUÀ	ÙRÚ�Û¸���p£Ìî5ï � ïg�;é¯ð��1êpð®�þr¢¿ é �
� "0���b^_��6��O$\^��Éÿ����_LB \�5���k6Éþ�,R,��_���1��� ^���L
��� 
��Éÿ����Ã���/��
��U���O�Èþ��F����6Éÿ��O�����W�\L ��L©���O�7�
	/����^�þ�3 ^��������É��
��

�k�1���Éÿ�,I�¤ÿ��?����a��TÿFþ76������CL  #�<,I���?�c6G�������D�K�9��������,R�R��
2�1���µ���D��3��Nþ
�/�����������Ûþ��K��3�3�^��¤ÿ�� ����3��F���
�������������¤ÿ��¸��� ���g�Nÿ�����a���þ#ÿJ6C�����d�D�C������3 �
,I�����d���/�Fþ
þ�����L	4eþ�,R�O����,R���������!L
�CN 
_�b�_������� ���Õþ��c����6Éþ�,R���F,�þ#ÿ��D6Éþ�,R��3��
�����c6C�����%þ��k������6�� � �_����a

��� ���Éÿ������I,I���_��,F��,���3�3ÕþC�K���<6�
2����a����I���<�������_��3�� �#�=��þ#ÿF�C��6�
Éa�� ^����
�Tþ�,I�����;L� \�%���k����,R��3��%�Nþ����Éÿ�� ^��
��
2�1�06C�����
��ÿFþ�,©��
����yþ�����L

¼



�­�6¥¢����Æ����¤£¢¨e½y�­�Î�­�q�6�aÁ¤Ñ����6���e¨È�6���2�����^�¤�­���g�6¥¢�>�­�q�6�aÁ¤Ñ��W£
Æ��­���e���Ð�­�6Ñ��W£ë�aÇ@vÉ�eÁ��¸Æ����6¥¢��� ��¥¢�Ú�p¨���Ç¢�������ÉÙ �§�¦Á����¢���ÉÙë�­À
��¥¢�C���6��¡a���P�­�©�¢�a�rû�Æ��­�����6�Ð�­�6Ñ��W£ë�a�¢��½_Æ�¥¢�����Ú�Ð��Ñ^���¢¡J���
���2�@�a¨6¨q��Ç¢���8���Î�6�eÁ�� �������6¥¢�óÆ
� ���e���Ð����ÑH¿ t ���6� �6���a�ku � ���
��� Ç@�È��¥¢��¨�������À������.�­�q�6�aÁ¤Ñr¨ � ÀÌ���%��¡������e�Éî�¿
ä¦�@£_Ç;å�¨©�@å�æ��/§��UÇ;åA«! äé �ç£r�e¨���¡a�¢���¢¡{�{�¢�eÆ��2���6���¦Á

ÀÌ���0��¥p�Ð�P� Æ����0�­À
�_Á������6�­���âÆ��­�����6�Ð�­�6Ñ_Æ��2¥p�T���5���)�6��Ñ��
���^�6�¸Á����P¨q�¦£r���¤� �6���a�\�ÉÆ��Ë�Ð�­�����a¨q�@�eÁ��6¨e½c�P�­�2����ÙCïi�¦ð2¥p� Æ
Ãq�¤�­�6�eÅ²�¦¨g��¥¢��Æ
� �6���6�2����ÑÏ�­�P£ ïÌ���¯ð$¥p� Æ �e��¨�Ùç���â�¦¨â���
æp�p£ó���p£ó���¢�¢��Ù)�©¨��pÁeÁ��e¨6¨qÀÌ�¢�,�­�q�¤��Á¤Ñ©ÀÌ�a�!���e¿!ã
¥¢�$Ã��6�������ÉÙrÅ
�­À��6¥¢�âÆ��­�����6�Ð�­�6Ñ\�¦¨)���r£r�e���W£²Ç§Ùðñ8��¨)£r��æp�p�e£Ú��ÇP� �a��¿
xL¨q�����Ð� �����¢¡)���W�­��ûN����ÀÌ�5�¤�TÆJ� �q�¤��Á¤Ñ^û �­Ç¢�������ÉÙ8�­Àc����¡a���6���6¥¢�Ð¨%�¦¨
Çp��¨��¦Á��­����Ù\���a�6�6�aÁ#�¤�­Ç¢����½c��¥§�p¨>Æc�ó¥P�T���)���\�a¨�¨��¢�2�8��¥P� �_�
¨q�PÁ�Á��W¨�¨qÀÌ�¢�.�­�q�6�aÁ¤Ñ©�¦¨%�­��Æ��TÙr¨��T� �­������Ç¢���a¿
� �@� Æc�e�qÀÌ�p�\�Ð�­�6Ñ§���¢¡4�2���6¥¢�r£ ¨�¥¢���¢�¦£î�6�e¨��¢��� ��� �

Æ��­���e���Ð�­�6Ñ��W£��aÇ@vÉ�eÁ��Ø�;éi½C� �J�6¥¢�+Ã����r�¤¨qÑ§���q�¤¨�Å4��À{�6¥¢�
�­����� Æ
�­Çp�����p¨6�­Çp�������ÉÙ{�§��Á����p���ÉÙ��­ÀÈ�6¥¢�$�a����¡����p�­�/�p½%�Ð��Ñ^���¢¡
���d¥p���6£@èT�����@�a¨6¨���Ç¢���dÀÌ�a�È���g�­�q�6�aÁ¤Ñ��e�%���8£r�����WÁ#�6��Ùó£r�e�������c�
���
�6¥¢��Á��a�p¨q�¦£r�e���W£©�§��Á����p���ÉÙ)¨q���e¿
�¢�a����¡a���a���CÆ��­�����6�Ð�­�6Ñ��W£²��Ç@vÉ�WÁ#�p�;é��­�p£ì��¨6¨��§Á����­���W£

�¢�6���@�����ÉÙnî�½¢Æ��d£r��æp�p�È��¥¢�0´pù ôLõ�öÝù�ÞÈµÌª¢õ5ôL³ µ õ�ö#÷2³­ö�ød��¨7u
"$# î/­&%rïgî��G�;éÌðH�çïq»IÑÒñ¤ð(' å)+*-,/.&021436575 ' å8 9;:�<;:
=�8 ïF¼�ð?>
ú�§B£7Ç!« Ö$@BA4@ = �¦¨���¥¢�ë���^���e�6¨��eÁ����������­Àâ��¥¢�ë�p¨���Ç¢�������ÉÙ

�§��Á����¢�������e¨2��À/�Ë�­�p£Ì� é ¿ é �©£r��æp�¢�W¨5�6¥¢�)�6����¡a����¨��p�aÁ��_ÀÌ���
�­�§Ù$¨��pÁ�Á��e¨6¨ÉÀÌ�p�Û� �q�¤��Á¤ÑH½.��Í@�WÁ#�������e��Ùg�2�§£¢�������¢¡8�6¥¢�Ð�e�a¨q���­À
æp�p£r���¢¡©���¢�a�rûNÆ
� �6���6�Ð�­�6Ñ��e£.½a�p¨6�­Çp���È���e�6¨������>��À
�;éF¿
ú�§B£7Ç!« òÐïDC � � � Ú ð_£r��æp�p�e¨_��¥¢�â�¢�6��Çp��Ç¢�������ÉÙ{��¥p�­�8�

¨q�PÁ�Á��W¨�¨qÀÌ�¢�
� ���6��Á¤ÑÎÁe�­�¸Ç@�©ÀÌ�a�¢�p£ÎÀÌ�a���$¡������e�¸�­��¡����6����¥¢�8¿
é �)��¥¢�ÈÀÌ�a����� Æ����p¡ÝÆ��dÆ������.Á��a�p¨���£r�e������»Ðïi¥¢��¡a¥¢��Ù>����Ña����ÙrðFEa¿
é À%Æ��>Á��a�p¨q�¦£r�e�UòÐïDC � � � Ú ðqðc��»©Æ��©¥p�T�a�©�8ÀÌ���6�5�p���

�e�a¨q���������©¨6�­�2�¢���d�­�p£8Á����2�¢�r�6��u
"$# î/­&%rïgî��G�;éÌðH�çïq»IÑÒñ¤ð(' å8 9;:�<;: = 8 ïF¼TûÉ¼�ð
ã
¥¢�d�@� Æc�e���­À��2Á������6�����8Æ
� �6���6�2����Ñ2�¦¨%£r�����WÁ#�6��Ù_���e���­���e£

���g���¤¨�Á����§�§���PÁ���û �­Çp�������ÉÙg��� Æ
�­�¤£¢¨�á^�­�6�e£â�6¥¢�8á��p£¢¡���¿âã
¥¢�
Æc�W�­Ña������¥¢�dÆ
� �6���6�Ð�­�6ÑóïÌ¥¢��¡�¥¢�e����¥p�ÈÀi�­�¦¨q�d¥¢���%�¢�6��Çp��Ç¢�������ÉÙ
�¢�¢�@����ûNÇ@���p�p£pðc��¥p�d���W¨�¨�Á����§�§���pÁ����p¡����%Æ������.Ç@�HG­¿
IùÇA¢��@£7¡7JBÇ û ¢�ÆB§Bå2¡'£ Å ¨ �b§��UÇ;åA« é À ¡������e� �ÉÆc�

�­��¡��a������¥¢�Ð¨¸ü å �1ü ñ �Ìÿ ÷ Æ��2¨6�TÙ��6¥p� ��ü å �¦¨ÐôLõ¤³eøaõ�ö>µ¯ªp³ ®ü ñ ô�«¯µÌªÎö�õ�~N´¢õ¤±�µÈµ�ùÉ�$��ÀÉ½�Æ�¥¢�e�¢���a���5���¢�¢�����W£Ë�����6¥¢�_¨6�­�2���Ç@vÉ�WÁ#�Q����� �­�p£�Ña��ÙpêÁ� ë0½�ü å �6���6�¢�6�p¨!���$��¨6¨��§Á����­���W£ïÌ�¢�6���@�����ÉÙ!ÀÌ�¢�pÁ#�6���a�p�­�N½ ��Ç@vÉ�WÁ#�¤ð��p�­���cïgî å �G� å ð���¥p�­�y�¦¨.Æ��e�­Ña�����¥p���)��¥¢�d�a�¢�È�������¢�6�¢�e£_Ç§ÙÉü ñ ¿ä¦ÇA¡gÆ Å £7Ç�K û ¢�ÆB§Bå2¡'£ Å ¨ �/§��UÇ;åA«lí ¥p���6�e��¨g�6���¦� �������
�­��¡��a������¥¢�ë�P� Æ��������p£r�e�e£2Á��a���P�­�6�e¨,�ÉÆ��È���¢�¢����Áe� �6���a�p¨�ïÌ�N¿ �a¿
L N 
��Q�Tÿ��C�����?�R�_������� ���Õþ��>ÿ���M?���Õÿ����R,�þ#ÿ��/6C�¤ÿ��O�W��3%�1�������?���Õþ��������

,I�������|�_���Tÿ���ÿ��
�2����,R���?���D�¤ÿ��R���?^7�����Õþ������;LQ \������a�� ^����2þ���3 �c�������
��3�3����g�Nÿ��1��� ^��J�
�_��,R��3���þ��@��
������O�p�TÿNþ��­þ����C�Q�����TÿNþ���6�
¸�����9���k�Tþ��%�Fþ
�d�
�������C�9���Õÿ���6O��3 �I�FþD��,R��3���,R���?���1���Õþ��;L
N N 
��R�Tþ����1���Õþ��PO6QSRUTSV&�-RU	%�%��3�3B�d�R�����C�U� �(WBXk���J��,R��3��������?�¸��
��

6Éþ������
�?�GL
Y  #�º�ã�Tÿ��O^7�Õþ���� �������Éÿ ��
��[Z_XB\$]GYµXD^`_!a;]b\!TB_c]CY
dDT�Yfe]�k���

�ÉÿNÿFþ����Éþ�����3 �b���
�2�_�C�Q��� Mg Lh  \�<�����FþÁ���ù�Tþ������]��
2�1�<���Îÿ��C��3R3�� �|��:I��6��Éÿ��������]�K�1���Éÿ�,I�¤ÿ��
��,��d���������¶�����Nþ©����þ��7f���6O�®6C���¶�d�]P ^_���O�K���;PR��
TÿNþ��_a�
¶��� ���qÿ����?�
�TÿFþ��d�qÿg�#� �W����6O���Õþ��2��3��G:D��
2�1�<������
��Éÿ��ù6G���Î�d�n,��_3 ������3��iRHP �U��
2�1�ÿ���^��C��3���
��ka�� ^����R�2�����K�k�1���Éÿ�,I�¤ÿ��J�%� ��
���� ���Éÿ�������jGP �CL N 
������2������6C��3�3 �
6Éþ#ÿNÿ������­þ������H�Nþ¸��� ���Éÿ������D,R�O��
Tþ7�_�cþ��%�k�1���qÿ�,I�¤ÿ������O���C6O���Õþ��;L N 
��
6Éþ���6����_��þ��4Z7XB\k]CYk���%��3��NþD�����g�����_a�������
����_aD��,�þ���a���
���,QL

Æ�����¥��6�e¨��@�eÁ#�Ú����� Á������6�������aÇ@vÉ�eÁ��-�;é����ÛðJ��ÀÎ��¥¢�
�­��¡��a������¥p�2¨ËÆ��²�¢�e�e£��Ï¨É�6���a�¢¡��e�e½ÐÇ¢�6�a�a£r��� å�l ½>Æ��TÙJ��À
�2�e�a¨q�¢�6���¢¡2Æ��­�����6�Ð�­�6Ñ§���¢¡Ý��ÍH�eÁ����������p�e¨6¨
�­À��­��¡����6����¥¢�Ð¨e¿
� ���2��¥¢�e���)Ç@�8�gÁ��e�q�¤�­����£r�¦¨É�6����Ç¢�r�6���a�bm¦� ï�°on�ð n 04* åqp 8 ÷ 8 5� ���e�l��¥¢�4��ÇwvÉ�eÁ#�¤¨l�­Àe� � �_� å �G� ñ �7¾W¾|¾|�G�rnC�7¾W¾|¾ �^½CÆ�����¥s °2n � » ïÌ��¿ ¡p¿ °onÄÁ����¢�¦£ ÇP� ��¥¢� �p���aÇp�­Ç¢�������ÉÙ

��¥P� �ç��Á������6�­���ß�aÇ@vÉ�eÁ����rn �»� Æ������ËÇP� Á��a�p¨���£r�e���W£
ÀÌ����Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡§è �­�q�¤��Á¤ÑpèT�Ð�­���¦Á������p¨$�p¨q�a½©�6¥¢��¨{Á�����ÇP�
�e¨q�����Ð� �6�e£�¨É�¤� ���¦¨q���¦Á��­����Ù Ç^Ù �p���6�2�����|{��W£ÄÁ��a�¢�^�6¨¤ð#¿ � ���
üÈ� ÿ�Ç@�¸�\Æ
� �6���6�Ð�­�6Ñ^���¢¡{�­��¡����6����¥¢� Á����p¨���£¢���6�e£�¿ é À
Æ��C�p¨��C��¥¢�ì�¢�­�¤� �6���a��üHïg� n ��ê n ð�� ïg�;én �Cîbén ð�Æ��C£r��æp�¢�
��¥p� ôLõ�«�°Tª§µ õ¤¬ ³2� °^ù ö#«¯µÌª§÷ ôL³ µ õ�ö#÷Ð³ ö�ø­«¯®^°C´pù ôLõ�ö{Ç^ÙÄ��¥¢�
ÀÌ������� Æ����¢¡�ÀÌ�a���Ý�¢����u
"k# îb­;%¸�ut`v�wyx
z/{ �(|
} * � =w p @ =w 58 ÷ 8 ïF¹að
~��o�S�6�  \���	�k�������_,R�	��
2�1���������y�q�6�f�!�J��
����D��
��%����þC^��5�_������� ���Õþ��

�2������6G��3�3 �96Éþ��?^��Éÿ�a����
�FþR��
��F�C^��Éÿ���a���þ�����
��F�­þG�K�Éÿ�þ��!��3�3@������� ^7�����2��3
������3���6C�1���Õþ����5�FþR��3�3���
��Ûþ��7f���6O���%�����!L
�º��¡gª Ä�Å �w¢g¢�ÇAª5Æ!Ç!«��/§��UÇ;åp�wª�K-�y�7�@ 
¡g¢�¡'£�¤��ýç �����e�

�Ï�Ð� Ør���5�¢�����e���e�ÐÀÌ���\£¢��ÍH���6���pÁ��²��� �P¨���Ç¢�������ÉÙØË�À!ÙRÚ�Û
�­�P£J���Ð� Ør���5�¢� �¢�p�P�e�âÇ@���p�p£ç���J��¥¢��Ài�­�¦¨q���P�^¨q���������
�¢�6��Çp��Ç¢�������ÉÙ<ñ1ÙRÚ�Û¢½a�6¥¢�%æP�6¨q��Á¤¥p���������p¡��n��À.Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡d��¨
���$æp�p£Ë�6¥¢�>�2�^¨É�5�@� Æ�����ÀÌ�¢�L�Ð�­�6Ñ§���p¡ó�­��¡����6����¥¢�Ïü©�¶ÿ ÷
ÀÌ���Î�Ú¡��������ëÑ���Ùºê¬�þëÂ��¥p�­�¸¨É�6�����2Æc�a��Ñr¨óÆ�����¥p���ë��¥¢�
¡������e�Ý�P¨���Ç¢�������ÉÙ�ÇP�a�¢�p£¢¨e½­�6¥p� �Û�¦¨e½;Ë�À,ï���é��G�§ðDâ¶Ë�À ÙRÚ�Û �­�P£
òÐï'îÝï'Ü%��ê¢ðD�J»A± îÝïg�;é���ê¢ðH�J»WðDâ¶ñ/âÌñ ÙRÚ�Û ÀÌ�a�n�­���kÜ����p¨q�¦£r�
�­ÀQ�pò ¨2�p¨6�­Ç¢�������ÉÙÎ�§�¦Á����¢���ÉÙÎ��À!�¤��£r���p¨<Ë�À ÙRÚ�Û ½LÆ�¥¢�e���®��é%��¨
£r��æp�¢�e£)Ç§ÙÉüHï�����ê¢ð��Jï���é��Cî0ð#¿
é ���­�6¥¢���>Æc�a�6£¢¨e½Û�6¥¢���Ð�­���²Á����PÁ����6�{����Æ
� ���e���Ð����Ñ§���¢¡

�����W¨$Æ�����¥ Ñ����e�¢���¢¡��6¥¢�\�6�eê^�¢�����W£Ï�p¨6�­Ç¢�������ÉÙÏ���e���e�Ý��ÀÐ��¥¢�
��ÇwvÉ�eÁ#�2�¢�pÁ¤¥P�­�¢¡a�e£Î�a�2Á����^¨q�>���â���¤¨����6��¡a���p���L� �­���¢�a½ÛÆ�¥¢�����
¨q�������5ÀÌ�e� �6�¢�6���¢¡Ú���¢�a�¢¡�¥Ï�@� Æc�e�e¿äã
¥^�P¨�½5���ç�­�¢�¢�6���p���¦� �6�
�­��¡��a������¥p� Æ������)�6��Ù ���l£r���6���6�����¢�Ú��¥¢�ì�Ð�­���Ä�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ
£r�a�2�����P¨�ÀÌ���L�È�P�­�����¦Á��¢�¦�­���6�­û�ÇP��ûNÆ
� �6���6�2����Ña�e£5��Ç@vÉ�WÁ#�L�­�P£
��¥p���8�¢�6�e¨����6���0�p¨���Ç¢�������ÉÙ©���_�6¥¢�a¨��d£r���Ð�����p¨e¿

� � �R� j �d��q�l

Ê �¢�{Á����p��£ç����¡a�¢�Ë��¥p�­�e½��p¨����¢¡CÁ��­�P��Á����ÉÙC�a¨$�Ú���W��¨��¢�6�
�­À���¥p�Î�P� Æ����8�­ÀËÃq�@���¤¨��p��¨����a�pÅ¸��À2��Á������6�­���Ï�­��¡����6����¥¢�
Æ����6Ñ§¨e½,��ÀÉ½Û���p¨q���W��£Ë�­À%¥p��£r���¢¡â��Ñ§�¢� Æ��Ë����Ø^��ïÌ�a¿ ¡P¿�Ã�ã
¥p��¨
�¦¨Ú�6¥¢���¢�6���@�����ÉÙ���À��%���¦Á��eÅ^ð#½Î�6¥¢� �­��¡��a������¥¢� ¥¢�¦£r�W¨ì�
¥p�a¨q¥l�­À>���Î���Î¨����2������¥¢�e�ËÀÌ���6�ú�­À)���pÁ���Ù§�r�6�e£ë¨��eÁ������e¿
ã
¥¢�¦¨�û_��¥¢�\����¡a�¢�2���^��¡��§�e¨�û_Æ������Ý���pÁ����W��¨��â��¥¢�\�aÁ#�6�p�­�
Ãq�@���¤¨��p��¨����a���¢�W¨�¨6Å��­À§��¥p�L�­��¡��a������¥¢�Ï�­�P£ÈÆ������­�6��¡a¥a�6��Ù0�6���¦� ���
Á����p��Á����ÉÙn�����6¥¢�LÁ����§�§���pÁ���û �­Ç¢�������ÉÙ��6� Æ����6£p¨�áa�����W£�½�Ç@�eÁe�­�p¨���½
� À¯�6���Ë�­���F½5���¢��Ùì�n���¦Á��{Á��a�¢��£Ï¥P�T���¸Ñ§�¢� Æ��Ï�6¥¢�\�e�pÁ��r£r�W£
¨��eÁ��6�����­�p£Ý��¥p�n�¢�6��Çp��Ç¢�������ÉÙd��¥P� �����§Ù����p���e��¨��%�2��¡�¥^�ÛÑ§�¢� Æ
���e½¢�¦¨%Á��a�2�¢�r�6�­�������p������Ùn{e���6�����p£_��¥§�p¨�¨��eÁ��p���a¿
í ¥¢�e���W��¨)�6¥¢�¸�­Ç@� ���Î�­�6¡��p���e�^�8�Ð��Ñ��e¨��{¡a�^�r£C�P�a���^�

�­À5¨�¥¢� Æ����¢¡Î�6¥p� �)¥¢��£¢���¢¡{�\¨��eÁ������gïÌ�N¿ �a¿ë�6¥p� �)���§�aÑ§¨>����Ñ��
�¤�­�p£r�a��Ã�¡a�­�6Çp��¡��eÅ%���È�6¥¢�n� ���6�aÁ¤Ñ����#ðy��¨L�5�pÁ¤¥2Ç@���q�6�����6¥p�­�
M7��N 
_��ÿ���M7�_�Õÿ��������Wÿ��C���_��
��D���Éÿ�� ^����K��ÿNþ�,Î��
_�
�\��6O�k��
��1�%�	�0��þ���3��
3������k�NþF���5����3��%�NþF�������qÿg�	��
2�1�������Ia������Éÿ���3
�Lþ����
��3�a#þ#ÿ�� ��
�,Î���!���O�g���Éÿ
��
2���¸���Tþ���
��ÉÿGL

¹



¥¢�¦£r���p¡2�Ý�¢�¦�­���rûN����Ø§�
�2�e¨6¨���¡���½^���
�2�¦¨�¨��e¨c�6¥¢�È�P�a���^�����)Á��a¨q�
�­À���Ør�¦¨É�6���¢¡��6�����§�����.� �q�¤��Á¤Ñr¨����)��¥p���­��¡����6����¥¢�Ä�a¨��ÝÆ�¥p������¿
é �Ä�6¥¢��ÀÌ�a����� Æ����¢¡ëÆ��Ú�¢�6�e¨����^���ë¨����2�¢���C¨6Á��e�p�­�6���ë���

Æ�¥¢�¦Á¤¥2�È�2�����6��Á�ÇP��¨��e£��Ð�­���¢��ÙÝ���2¥¢�¦£r���¢¡5Á����p��Á����ÉÙÝÁ��­�p�¢�­�
�¢�6�e£r�¦Á#�0��¥¢�ÝÆc�W�­Ñ§�¢�W¨�¨n�­ÀL�©�Ð����Ñ§���¢¡_����¡a���6���6¥¢�8½PÆ�¥¢�e���W��¨
��¥¢��ôLõ�«�°Tª§µ õ6¬�³d� °^ù ö#«¯µÌª§÷ ôL³­µ�õ�ö#÷2³­ö�ø «¯®§° ´pù ôLõ�öC�2���6���¦Á
�P�e�qÀÌ�a���Ð¨
Æ������F¿
�¢�a�_�������p¨q���¤� �6���a�²�¢�¢�6�P�^¨q�W¨�½!Á����P¨q�¦£r���)�­�Ú����¡a���6���6¥¢�Â���

��¥¢�²¨��p��Á��\��À � zrÞîÆ
� �6���6�Ð�­�6Ñ^���¢¡�����¡a���6���6¥¢�Ð¨�¿:ã
¥¢�^¨q�
�­��¡��a������¥¢�Ð¨©�����$Ñ^�p� Æ������¸Ç@�gÆ��e��ÑH½�Ç@�eÁe�­�p¨��ó��Àd���6���§�¦�­�
� ���6��Á¤Ñr¨L��¥p�­�
Áe�­�©Ç@�d¨q�PÁ�Á��W¨�¨qÀÌ�¢����ÙÐ£r�e�¢��� Ù��e£>�­¡a�����P¨É�c��¥¢�e�
· ¼ ºL·�»W¹ ºL·�»�Ò º�¿
� ���¸�JÇP���6¥¢�Ð¨q�p�aÁ��Ý�­Àc���Ð�­¡a�e¨�ïÌ��¿ ¡p¿Ýá s x ç �¢�¦Á#�6�¢���W¨6ð�¿

ç ���a���Ú¨����2�g�¢���6�Ð�­���W{e�e£²���Ð�­¡��g£r��¨q���a�q�6���a���2���6���¦Áó���C�
���6���§�¦�­�d�p¨6�­Çp�������ÉÙ�£¢���Ð�­���lïi��¿ ¡p¿����Qz²û��n�¢�Ð�­���n�¦¨q�P�­�
z§Ùr¨É�6���©ð#½��ÓuK�ºÂÁ�Ø³ · rw�e»�º�½.�����6¨�Á����p¨��¦£r���¸� �©���­�p£
��¥¢�Ý�p¨6�­Ç¢�������ÉÙ)�^�¦Á����¢���ÉÙ_��ÀH�>��À��6�a£r���P¨/Ë�À ÙRÚ�Û ���Ëïg�B�G� é ð�¿
��é��]�l�¦¨È��Çr�¤�­���¢�e£óÀÌ���a� ��Ç§Ù$�­�����e�����¢¡_��¥¢� � zrÞJ¨��¢Çp¨����
�­ÀJ�©¨��pÁ¤¥>�6¥p� ���Ëïg�B�G�;é¯ðc��¨��Ð�­Ø§���Ð�­� å6å ¿
é À�Æ��ó��¨6¨q�¢�2�\ïi����Ñ��$���>�¦¨©¡a���¢�e�6������Ù\�p�p£r���¤¨q���§�r£pð���¥P� �

�­�����e�����¢¡ � z¢Þ¸���rÀÌ���6�Ð� ��������ïÌ���d�6¥¢�%��Ø§�6���^�L¡������e�Ð�­Ç@� ���Wð&�¦¨
�p¨��p�­����Ùn���a���e�6��Ç¢��� å ñ�½WÇP�WÁ����p¨q�Û��¥¢�Û¡a���a���0�p¨6�­Ç¢�������ÉÙn�§�¦Á����¢���ÉÙ
Á��a�a�¤�­���p¨ �2ïF¼ 8 ¡$¢¤£F8 ðJ�e���e���e�^�6¨4ïÌ�Ð�­�§Ù¢ð#½C�­�p£+ÇP�WÁ��­�P¨q�
òÐï'î5ïgÜ%��ê¢ðù�î»A± îÝïg�;é���ê¢ð<�î»Tð���¨2£r��æp�¢�W£¸���ìïq»WðÝÁ��­�p�¢�­�
ÇP�5�¢�¢�@���nÇ@���p�p£ÎïÌ�N¿ �a¿c���n�¦¨d»Wð�½ å ßÈ��¥p���P� Æ�������ÀÛ�­�§Ù � z¢Þ
�­��¡��a������¥¢�ë���e�p£¢¨��6��rÐïÌÆ��e��Ñ��e¨q�¤ð,�6���P£r���6���p¡È��¥¢�n����¡a���6���6¥¢�
ïÌ�6��¡a¥^�qÀÌ�¢����Ù¢ð��¢�§�p¨6�­Çp���È��� � �a�¢���e¿
Ê �g��¥¢�2�­�6¥¢���d¥P�­�p£�½y��À�³2Ý ³ «#��³�����õ�õ�®H±6ùW¬ «¯®§°$±¤³6´p³�±�«¯µN¶ å ì

Æc�a�¢�¦£Ú¥p�T�a�ËÇP�e���ç�{�2�dvÉ���8Ài�aÁ#���a�����Ï�¢�6� �§��£¢���¢¡ � ���p�q�
Á��a�ræP£r�e�pÁ��a½P�­�P£�Ñ§�¢� Æ����W£r¡��d��ÇP�a�r�!�aÇ^�§�����p¨��­�q�¤��Á¤Ñr¨�ïÌ�a¿ ¡P¿
{��e���Ð�­��� � zrÞ����rÀÌ�^ð�Æ����p��£)�¢���%¥p�T���ÈÇ@�������T� �­���¦�­Ç¢����½§�6¥¢���
��¥¢�)�­�����e¡��W£Ë�¢���rû�{��e���óÁ����ræ@£r���pÁ��>�Ð�TÙâ¥p�T���©£r�����e���2���¢�e£
���¤¨��¢�p£¢�e¨����6���e£_�p¨��È��� � ���p�q���¢�6�§�­Ài¨e¿
�%����¥p���¢¡a¥���¥¢� ��Ø¢�­�2�¢���J�¦¨Ú�p�­�Ú�6¥¢�ë�2�^¨É�Ï��Á�Á��¢�¤� ���

���¢��ïi£¢��æp�¢���¢¡���Ã��P�e�qÀÌ�WÁ#�¤Å Áe��¨��Ú�¦¨��a�r���­À$�6¥¢�Ï¨q�p�aÁ��
���Wê^�¢���6���2�e�a�¤¨Ë�­À8��¥p��¨\�P�^¨É�6���#ðâ����Á������6�����¢��Ùë�¦¨Î�6������� �­�^�
���^�6�¢���6���a����Ù�½^�����¢Ñ§���¢¡��6¥¢�n�¦£r�e���­À��2�e��¨��¢�6���p¡�Æ��­���e���Ð�­�6Ñ§���p¡
�­��¡��a������¥¢��ê^�p�­�����ÉÙ5�6�5���6¨Læp�p�­�@¡��^�­�N½�� Æ��¢�e�6¨�¥¢���Ð�¢�6�^��Ày�­�p£
Á��6�e�­�������)����¡�¥^�6¨
�2¥2�6�Ð� �6���a�_��� � ���¢���e¿

¦ § l j �I�?o8�
q�l j �

í �_£r��æp�p�e£Ë�Ð�­���Ë¡����p���6��Á�Æ
� ���e���Ð����Ñ§���¢¡)£¢���Ð�­���Ë��¨6¨q�p�e¨
�­�p£J�¢���W¨q�e�^���e£ç�Ú�¢��Æî�2���6���¦Á\�����2���¢¡C�­�gê^�p�­�����6� �6���a����Ù
�2�e��¨��¢�6���p¡ÝÆ
� �6���6�2����Ñ§���¢¡2�­��¡����6����¥¢�Ð¨e¿
MOM � �²ÿ��O��ÿ����������¦��ÿNþ�,ø��6O������3�3 �ó���d�C6�� � �_���_ae��
��¶,R�O��
Tþ?�ó��þ#ÿ
����,R��3���6�� �#�����Tÿ��­þ����C�CLw #�D�Nþ�,R�K6C�����C�C:¨���qÿFþ�$#����a
��
��(©w4;ª=���_��þ#ÿ�,I�1���Õþ��
����W0�%��3�32��6�
����O^��0�
,I���7��,I��37�_�����Fþ#ÿ����Õþ��D���_�!���d��6C� � �7����a0��
����!,R�O��
Tþ7�
���k�Tþ��5��,R�­þ#ÿ������?�K�Fþ
þ��Tÿ%�­þ����?�CLM�[ N 
2�1�k���G:&«F¬6­¯®B°�:7��
��
����������3�� �#��^7��6������ �#�%ÿ����_�����G:?���K��6�6����_�����Q���
`��¤ÿ����b��
��H`�����a������/� > þ��Tÿ��%�TÿFþeþ��gLM7� "0���Î��
��®�­þG�	�qÿÐþ��Q���?�[©@4;ª¦,I�¤ÿ��7���_ap��3�a#þ#ÿ�� ��
�, ��þ#ÿc��
2�1�
,I�1�g���ÉÿCLM � > ���2��6�� �#�<����©w4;ªÒ6C���<�d�/�¤ÿ���� �Fÿ��¤ÿg��3 �¤ÿ�a���:!�����d����������a5þ��c��
��
����6Éþ?������aR,R�O��
Wþ7�9�����0þ��b��
������
�C�,þ�����
��+©w4&ªy���2��6���L

í ��¨q���6�e¨6¨��e£��a�¢�!�2�����6��Á�½�ôL³ µ õ�ö#÷Ð³ ö�ø­«¯®^°Ý´pù ôLõ�ö#½.�a���¤¨q�p¨
�­�§Ù8�­�6Ç¢�����¤�­�6Ù>£r���Ð�����rû ¨��P�WÁ���æPÁÈ�2�����6�¦Á5��¨%ÇP�e���¢¡_�ÐÇP���q�6���
ÀÌ���6�5�p���p½{�W¨�¨����^�6��������Ù������pÑ��e£ �6����¥¢� �¢�p£r�e����Ù§���¢¡4æP�p�­�
�¢�¢�6�@�a¨��{��À)���^ÙëÆ��­�����6�Ð�­�6Ñ§���¢¡C�­��¡����6����¥¢�8¿ �Â¨������p���
��Ø¢�����p���dÆ
��¨�¡������e�.½r���¢�������¢���¢¡���¥p�d�2������£r��ÍH���6���pÁ��e¨e¿
�p�¢�q�6¥¢���nÆc�a��Ñ©�¦¨%�6�eê^�¢���6�e£_�����6��æp�p���¢¡��6¥¢��¡������e�8�������6��Á

�­�P£ë£r�������6�2���p���¢¡Ï£r��Í@�e���e�^�Î£p� �6�C¨q�@�eÁ���æ@Á����¢�¢����Áe� �������P¨�¿
é �^���e¡��¤� ������� Æ����6¥:��Ør�¦¨É�6���¢¡ £r�a�Ð�­���Â¨��P�WÁ���æPÁ4Æ����6Ñ ��¨
�­�p�­��¥p�����@�����a�%��ÀyÀÌ�r�6�¢�6�d���^���e���W¨É�W¿

± ��²d�n�J� j �R�%�
³ å
´�µ·¶&¸º¹
»/¼&¹
½f¾&¿�¶�À�½ÂÁ&Ã/ÄÅ¾&ÆÇ¶�È?É�½ÂÊ Ë+É�Ì7É¨¾&Í�»/¼FÎ(¶�Ï2Á�¶4Ð6¹
ÑfÃ/»/Ê ÒBÁ&¹
Ó4ÔÅÉ�½¼&Í�Ì7Í+Ã&Ê ¼/Ê »/Õ¨¶�ÖD×kØÚÙ;ÛSÜ
ÝcÞfßàÜàá/â�ã/äyå6æ�ç ¾ ßGõ * ß�è�ì 5Dé ß å ß�è�ß1ß  ¾�å G�G  ¶
³ ñ ´�µPÍSÄ Ì7¹
½[¸�¹
»/¼/¹
½y¾`¿�Í�»/Ê ¹
ÄêÀ�½ÂÁ&Ã/ÄÅ¾bÍS»&¼ëÆìÉ�½ÂÊ ÓÂÃ/Ê Õ�¹íÈ?É�½ÂÊ Ë+É�Ì7É¨¶Ð¤¹
ÑDÃ&»/Ê ÒBÁ/¹
Ó¯ÔÅÉ�½à¼/ÍSÌ7ÍPÃ/Ê ¼/Ê »&ÕB¶�îï»�ð�äyâ�ñSòÇâÂó�Ùoð�ÖDô�¾�õqÉSÄ Á&Ë+¹ ñGì¤ñ l¨¾

ö ÍSÕ�¹
Ó ì l è�ìqE ¾�÷&¹
ø&½ÂÁ/Í�½cù
å GSG1õ ¶
³ ß ´�À�¶oúºÉ�Ã/¹
»�¾;û�¶&ü4»/ÑfÃ/¹yõ�Í¨¾&Í�»/¼?À�¶�ý�¹
Ë+É�½f¶4ú�É ö ù¨½ÂÊ Õ�ÃqÌ ö ½ÂÉSÌ7¹
ÑyÌ7Ê ÉS»�ÔÅÉ�½¼&Ê Õ�Ê Ì7Í�Ä$¼&Í�Ì7Í¨¶�îï»ÿþ�â�ä��SÜ��;â�� â�å þ æ�ÝcÞfäyß?æ�ä���� å	��æ�å�

�kâ��&Û�ä������/Ý

ô�åSó
â�äyñyÞyß?ÞfåoÝ ¾��rÍ�½ÂÊ Ó$÷;½ÂÍ�»/Ñ
¹S¾ å GSG�G ¶
³ ì ´ îï»/Õ�¹
Ë+Í�½��/¶ úºÉ�� Í�»/¼��q¹
ÍS»	���rÍSÁ&ÄHÈ ¶ À�¶ Ï6Ê »&»/Í�½cÌ��S¶��4Á/ø/Ä Ê Ñ

� ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÓ Í�»/¼ ½7¹
ÓÂÊ ÓcÌ7Í�»/Ñ
¹�Ì7É�ÌDÍSË ö ¹
½ÂÊ »/Õ¨¶ îï» ÖÂåoÝïÞyäyå2æ�Ý��ïâ�å6æ�ç
�kâ�åSó
ÞfäyÞyå2ñyÞ â�å ÖÂß?æ��/Þ ð�äyâSñfÞyÜDÜ�� å����-Ö �4ÖDð"! #%$�&�¾¯û¨Í�»qÌ7Í ¸ºÍ�½Âø/Í�½ÂÍ¨¾ú�ÍSÄ Ê ÔÅÉ�½Â»/Ê Í¨¾�'(¶ û�¶ ÎÇ¶ ¾ ñ  è�ñSG)( ÑyÌ7É�ø;¹
½�å G�G�> ¶;îïü4ü4ü$¶

³ õ ´ îï»/Õ�¹
Ë+Í�½*�/¶ ú�É �;¾ È?Í�ÌÂÌ Ïr¶�È?Ê Ä Ä ¹
½y¾ ÍS»&¼ ÎÇ¶�Ïr¶�È?Ñ +(¹
Ä Ä Ê ö Óf¶µPÍ�Ì7¹
½7Ë+ÍS½��BÊ »&Õ ÍSÓ Ñ
ÉSË+Ë¯Á/»&Ê Ñ
ÍSÌ7Ê É�»/Ó � Ê Ì7Ã ÓÂÊ ¼&¹�Ê »/ÔÅÉS½7Ë+Í�Ì7Ê É�»�¶ð�ä
â�ñyÞyÞ�
,�Åå	��Ü¯âÂóUÝ��;Þ�ÖDôºôºô*��-6Ù�./&�¾ E�> * > 5Dé å6å ñ�>
è å6å ì åS¾0�qÁ/Ä ù�å GSG�G ¶
³  ´�û/Ñ
É�ÌÂÌ¯úº½ÂÍ
õq¹
½f¶ ( » ö Á&ø/Ä Ê Ñ�����¹yù�ÓcÌ7¹
Õ�ÍS»&ÉSÕ�½ÂÍ ö Ãqù�Ê » ÌDÃ/¹ ö ½7¹
ÓÂ¹
»/Ñ
¹UÉSÔÍ�»àÍ�ÑyÌ7Ê õ�¹ � Í�½Â¼/¹
»o¶¤î-»?ÖÂå�ó�â�äfß�æ�Ý��ïâ�å213�4
,� å��S¾ ö Í�ÕS¹
Ó ß1õGõ�è�ß  E ¾ å G�GSE ¶
³ > ´ ü4¼ � ÍS½Â¼5�/¶o¿�¹
Ä ö ¶�µ�ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/Õ é µ�Ã/É�Ñ
ÍS½Â¹
Ó�6 ¼&ÉB¹
ÓkÊ Ì � É�½��%6 î-»

�qÍ�»/Í?¿�Ê ÌÂÌ7Ë+Í�»/»�¾7�¤¹yÌ7½7Í µPÉSÃ&Ä Ë+ÍSÑfÃ/¹
½f¾��rÍ�ÌD½ÂÊ Ñ��98ìÉ�½ÂÓcÌ7¹
½y¾�Í�»/¼2:$Í�Ä Ôû¨Ì7¹
Ê »/Ë+¹yÌ��S¾$¹
¼&Ê ÌDÉS½ÂÓy¾¯Ø?ã&ç Ý�� ß?Þ�
,�ïæ�æ�å;
 Ù6Þyñfã/ä��!ÝÅÛ
<êþ â�ä��SÜ��;â���æ�Ý
."��Ø Ø?ã/ç
Ý�� ß?Þ�
,�ïæ;! #>=S¾4õ�É�Ä Á/Ë+¹ ì åFÉSÔ)?�ØA@CBkÞ��&â�ä�Ý ¾ ö Í�ÕS¹
ÓLå ñGß�èå ßS> ¾(¸º½ÂÊ ÓcÌ7É�ÄÅ¾D'ì»&Ê ÌD¹
¼E+(Ê »/Õ�¼/É�Ë ¾�û/¹ ö Ì7¹
Ë¯ø�¹
½cå G�G�E ¶kÎkú�È ¾ìÀÇÈ?¿è ÷;ÉS½ÂÓ7ÑDÃBÁ&»/Õ�Ó��
¹
»qÌ7½ÂÁ&Ë îï»/ÔÅÉS½7Ë+Í�Ì7Ê É�»/ÓcÌD¹
ÑDÃ&»/Ê � À�Ë�ø�8Ç¾$¿�ÍS½ÂË+ÓÂÌ7ÍS¼/Ìy¾
À�¹
½7Ë+ÍS»qù�¶

³ E ´ ¸ºÉ�ø ü4Ä Ä Ê Óf¶F�4Á&ø/Ä Ê Ñ ö É�Ä Ê Ñyù é Æì¹ � ÉS»	�!Ä Ê »/¹�ÓÂÁ&½cõq¹yù¨Ó é ¿�Ê ÕSÊ Ì7Í�Ä
� ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/Õ¨¶G�kâ�ß"�&ã;ÝcÞfä*?käyæ����>�cñfÜf¾ ßGß * å 5Dé ßSG�è�ß�G ¾�÷&¹
ø&½ÂÁ/Í�½cùå GSG�G ¶

³ G ´�È ¶H+(É�ø/Í
ùqÍ�ÓÂÃ/ÊÅ¶·¿�Ê Õ�Ê Ì7Í�Ä � ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/Õ é 8ìÊ ÓÂÌ7ÉS½7Ê Ñ
Í�Äì½ÂÉBÉSÌ7Óf¶·î-¸$È
:k¹
ÓÂ¹
Í�½ÂÑDÃI:k¹ ö É�½cÌ2:¤Ð$l#å GSG ¾ îï¸�ÈJ�qÍ ö Í�»�¾�Ð6ÉK�qùqÉB¾L�qÍ ö Í�»�¾�Î ö ½ÂÊ Äå GSG�> ¶

³ å
lS´�È?Í�½cÌ7Ê »J+(Á/ÌÂÌ7¹
½ÚÍ�»/¼ ÷;Í�ø/Ê ¹
» ÎÇ¶*�¤¶*�r¹yÌ7Ê Ì7Ñ
ÉSÄ Í�Óf¶ Î ÔÅÍ�Ê ½ø�¹
»/ÑfÃ/Ë+Í�½�� Ô!ÉS½ÚÊ Ë+ÍSÕ�¹ � Í�Ì7¹
½7Ë+ÍS½��BÊ »&Õ Ócù¨ÓcÌ7¹
Ë+Óy¶ îï» ñ��!ÝïÞ�MÜ�ÞyÞfäSò å,N�ò å6ÞfñSò ñyâ�ß"O2æ�ä�Ý��cñfçÅÞ�O���ã�Ý!ÝcÞfä,#>#7ó
æ,�Åä�ò �/Ý ßàç ¾ ö ÍSÕ�¹
Ó ñ6ñ  è�ñGß�G ¶
³ å�å
´A�¤¶ÇÈ?ÉSÁ&Ä Ê »�ÍS»&¼��/¶ (QP û¨Á/Ä Ä Ê õ�Í�»�¶ îï»¨Ô!ÉS½ÂË+ÍSÌ7Ê É�»%�ÅÌDÃ/¹
É�½Â¹yÌ7Ê Ñ Í�»/Í�Ä ù¨ÓÂÊ ÓÉSÔ¯Ê »/ÔÅÉS½7Ë+Í�Ì7Ê É�»�Ã&Ê ¼/Ê »/Õ¨¶�îï»�ð$òUØPâ�ã/ç � å�æ�å�
�á/òR.Uò)SL! Ù;ã/ç ç ��TBæ�å0UÖÂåSó
â�äyß?æ�Ý��ïâ�å0M V��;Þyâ�äyÞ�Ý��cñQ.ìå2æ�ç ÛSÜ�� ÜFâÂóÇÖ7å�ó
â�äyß?æ�Ý��ïâ�åW13�4
,�Åå	��¾aå GSG�G ¶
³ å ñ ´A�4Ê ¹
½Â½Â¹ È?É�Á/Ä Ê »�¾+È ¶D+¯¶�È?Ê Ã/Ñ
ÍK�&¾UÍ�»/¼�À(¹
»%�!îïÁ * ÎìÄ Í�» 5 Ï2Ê »�¶ Îk»Ê »¨Ô!ÉS½ÂË+ÍSÌ7Ê É�» è Ì7Ã/¹
É�½Â¹yÌ7Ê Ñ(Ë+ÉB¼&¹
Ä6ÔÅÉ�½(Ê Ë+Í�ÕS¹ � ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/ÕFÍS»&¼ ¼/ÍSÌ7ÍÃ&Ê ¼&Ê »/Õ * Ë+Í�»BÁ/ÓÂÑ
½ÂÊ ö Ì 5 ¶ ñ lSl�l¨¶
³ å ß ´ ÷;ÍSø&Ê ¹
»(ÎÇ¶��¤¶,�r¹yÌ7Ê Ì7Ñ
É�Ä Í�Óf¾�:kÉSÓ7Ó��/¶SÎì»/¼/¹
½7ÓÂÉS»o¾�ÍS»&¼¯È?Í�½��BÁ/Ó¤À�¶�+(Á/Ã&»�¶Î�ÌÂÌ7Í�Ñ��BÓ?É�»iÑ
É ö ù¨½ÂÊ Õ�ÃqÌFË+Í�½��BÊ »/Õ Ócù¨ÓcÌ7¹
Ë+Óf¶ î-»i¿�Í�õ¨Ê ¼iÎìÁ&Ñ
ÓÂË+Ê Ì7Ã�¾¹
¼&Ê ÌDÉS½f¾4Ö7å�ó
â�äyß?æ�Ý��ïâ�åX13�4
,� å��%Y?Ù2Þyñyâ�å�
?ÖÂåoÝcÞfäyå2æ�Ý��ïâ�å6æ�ç þ â�ä���Ü��;â��&¾õqÉSÄ Á&Ë+¹Ýå õ6ñGõ ÉSÔAZ6Þyñ�Ý ã&äyÞ2[¯â�ÝcÞfÜ
� åC�kâ�ß"�&ã�ÝïÞyä Ù6ñ��ïÞyå2ñyÞf¾ ö Í�Õ�¹
Óñ å E�è�ñGß�E ¾X�¤É�½cÌ7Ä Í�»/¼�¾ ( ½7¹
ÕSÉ�»�¾
'Ç¶ û;¶ ÎÇ¶ ¾Ðå G�GSE ¶Pû ö ½ÂÊ »/Õ�¹
½\��]4¹
½ÂÄ Í�ÕB¾¸º¹
½7Ä Ê »o¾;À�¹
½ÂË+Í�»qù�¶
³ å ì ´ ÷;ÍSø&Ê ¹
»�ÎÇ¶"�¤¶Q�r¹yÌ7Ê Ì7Ñ
ÉSÄ Í�Óf¾^:$É�ÓÂÓ_�/¶�Îk»&¼/¹
½ÂÓ7ÉS»o¾+Í�»/¼�È?Í�½��BÁ/ÓPÀ�¶

+(Á&Ã/»o¶ îï»/ÔÅÉS½7Ë+Í�Ì7Ê É�»�Ã/Ê ¼/Ê »/Õ`� Í�ÓÂÁ/½cõq¹yù�¶ ð�äyâSñyÞfÞ�
,� å��SÜiâÂó�Ý��;ÞÖDô�ôºô�¾ ES> * > 5Dé å
l  ñ�è å
l >SE ¾��qÁ/Ä ù!å G�GSG ¶�û ö ¹
Ñ
Ê ÍSÄ6Ê Ó7ÓÂÁ/¹¯ÉS» ö ½ÂÉSÌ7¹
ÑyÌ7Ê É�»ÉSÔrË¯Á/Ä Ì7Ê Ë+¹
¼&Ê Í¯Ñ
É�»qÌ7¹
»qÌy¶

Ò



³ å õ ´�¸k¶a�7b;Ì��
Ë+Í�»/»o¶�îï»¨ÔÅÉ�½ÂË+ÍSÌ7Ê ÉS»FÃ/Ê ¼&Ê »&ÕUÌ7¹
½ÂË+Ê »/É�Ä ÉSÕSù�¶�îï»5:kÉSÓ7ÓkÎì»&¼/¹
½\�
ÓÂÉ�»�¾6¹
¼/Ê Ì7É�½f¾6Ö7å�ó
â�äyß?æ�Ý��ïâ�åc�>�\
,� å	�	Y/d4äyÜyÝe�Åå�ÝcÞfäyå6æ�Ý��ïâ�å6æ�çgfkâ�ä���Ü��;â��aU
�kæ�ßihfä��4
��/Þ UR-4ò jUò U�Ø�æ�Û5k%lK<¨á�ã/å6Þ^mKUHmn#>#%o>Y/�&äyâ�ñyÞyÞ�
,� å��SÜf¾BõqÉ�Ä Á&Ë+¹å�å >Gì É�Ô^Z6Þyñ�Ý ã&äyÞi[¯â�ÝcÞfÜA� å*�kâ�ß"�&ã�ÝïÞyä�Ù2ñ��ïÞfå6ñyÞf¾ ö ÍSÕ�¹
Ó ßGìq>
è�ßGõ l¨¾¸º¹
½ÂÄ Ê »�¾¤À�¹
½ÂË+Í�»qù5p)8ì¹
Ê ¼/¹
Ä ø�¹
½ÂÕ¨¾oÀ�¹
½ÂË+Í�»qù5p�Ï2É�»/¼&ÉS»o¾�'e+*p ¹yÌ7ÑS¶ ¾å G�G  ¶2û ö ½7Ê »&ÕS¹
½���]4¹
½ÂÄ ÍSÕ¨¶

³ å  ´ úºÄ Í�Á/¼/¹�û¨Ã/Í�»/»&ÉS»o¶�úºÉ�Ë+Ë¯Á/»/Ê Ñ
ÍSÌ7Ê ÉS» Ì7Ã/¹
É�½cù ÉSÔUÓÂ¹
Ñ
½Â¹
ÑyùHÓcù¨ÓcÌD¹
Ë+Óf¶×ìÞyç çrÙ&Û�ÜyÝcÞfßqVoÞyñ��Bå��ïñyæ�ç4á/â�ã/äyå6æ�ç ¾ ñ�E é  õ  è¨> å õ ¾�å GCìqG ¶
³ å > ´ À�¶0]�É�ù�ÍSÌ��
Ê Óf¾�ÆÇ¶2ÆìÊ ��É�Ä Í�Ê ¼/Ê Óf¾oÍS»&¼�îÂ¶0�4Ê Ì7ÍSÓy¶k¿�Ê ÕSÊ Ì7Í�Ä � ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/Õ éÍS»�É
õq¹
½cõ¨Ê ¹ � ¶ îï»�û;¶ Ð�Ã&¹
ÉB¼/É�½ÂÊ ¼/Ê Óê¹yÌ ÍSÄÅ¶ ¾�¹
¼&Ê ÌDÉS½ÂÓy¾êÙ����Så6æ�ç

�&äyâ�ñyÞyÜDÜ�� å��bÖ\rQU�Ý��;Þyâ�ä��ïÞfÜbæ�å;
 æ��>�&ç �ïñyæ�Ý��ïâ�å&Ü,Ys�&äyâ�ñyÞyÞ�
,� å��SÜ âÂóô�ã/Ü�� �;ñfâKM�#>=nUA[3� åoÝ�� ô4ã/äyâ��;Þfæ�å Ù��t��å2æ�ç�ð�äyâSñyÞfÜfÜ�� å��u�kâ�å�ó�ÞfäyÞyå2ñyÞ U
Bg�;â�
BÞfÜ U2?ìäyÞyÞfñyÞ�Ui=n<	m>m�Ù2Þ���ÝïÞyßihyÞfä
mn#>#>=S¾ ö Í�ÕS¹
Ó G�è å ñ ¾v�rÍ�ÌD½ÂÍSÓy¾À�½Â¹
¹
Ñ
¹S¾ å GSG�E ¶�Ð�ù ö ÉS½7ÍSË+Í+ü4¼&Ê ÌDÊ É�»/Óy¶

³ å E ´9�qÊ Í�»�ý�Ã&ÍSÉ?Í�»/¼�ü4Ñ��BÃ&ÍS½Â¼A+(ÉBÑDÃo¶UÎ�Õ�¹
»/¹
½ÂÊ Ñ¯¼/Ê Õ�Ê ÌDÍSÄ � ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/ÕË+ÉB¼/¹
ÄÅ¶D�kâ�ß"�&ã�ÝïÞyäyÜ+æ�å�
9?käyæ����>�cñfÜf¾ ñ�ñ * ì 5Dé ßSG�>�è�ì l ß ¾;ÎìÁ/Õ�Á/ÓÂÌ.å GSG�E ¶
³ å G ´9�qÊ Í�»�ý�Ã/Í�ÉB¾�ü4Ñ��BÃ&ÍS½Â¼E+(ÉBÑDÃo¾e�qÉB¹ (QP :$Á&ÍS»&ÍSÊ ¼&Ã�¾kÍ�»/¼�È?Ê »&¹
½cõ�Í È ¶

w ¹
Á/»/Õ¨¶�¿�Ê Õ�Ê Ì7ÍSÄ � ÍSÌ7¹
½ÂË+Í�½��BÊ »/Õ é � Ã/ÍSÌ � Ê Ä Ä;Ê Ì�¼&É(ÔÅÉ�½4Ë+¹�6FÍS»&¼ � Ã&Í�ÌÊ Ì � ÉS» P Ì xFîï»�Î$ú�È ¾2¹
¼/Ê Ì7É�½f¾2Ù;Ö ?"?3B/.�ðy1z#>#¨ò4ð�ä
â�ñyÞyÞ�
,�Åå	��Ü+âÂóàÝ��;Þ
mn#>#>#�Ù;Ö ?"?3B/.�ð71 æ�å&å;ãoæ�çFñyâ�åSó
Þfä
Þfå6ñfÞ�Yu�$â�åSó
ÞyäyÞfå6ñyÞ�æ>hyÜyÝÅäyæBñ
ÝÅÜæ�å;
ÿæ��>�&ç �cñfæ�Ý��ïâ�å;ÜD¾ úºÉ�Ë ö Á/Ì7¹
½ À�½ÂÍ ö Ã&Ê Ñ
Óy¾ ö Í�Õ�¹
ÓÝå õ1ß
è å õGõ ¾?Æì¹ �
w ÉS½��&¾�Æ w å
l�l ß  ¾{'�û¨ÎÇ¾­å GSG�G ¶�Î$ú$ÈC�4½Â¹
Ó7Óf¶

Ó


