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

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

)
*,+-+/.10/243524*7698

:<;>=@?A=>BDCFEHGI;FEJGLKJMON�CFPHC>KJM9Q(RSNUT9VFMWEYX�=ZCFKJMON

)[6]\^246W0_0U.10a`Jb 8I3524`I0U3dce*,`Jb

CFE�KJMf=LgfCFPH;IBihAjC>hlkmj;F=@noCph];F=DqrRSNUN-MfEJNUT9VFCIkshZMWEl;>EFK
t CphZV>M9QuCphZR7P

KJMf=wvoEFRyxIMW=JN-R7hAjCFh{z R,MWE

|�} E

~����I����� � ���f�����

��� ���^�F�<���1�





����������	��
���������������





����� �

���
	�����
	������
�������������	��������� �"!#� ���%$&�%'(�*)����+	���,.-/$��0'1�
	.$&��	�)��0����$2���#����-3,3$54�687:9�3, ���;$=<>�
�
	.$�����������-3	.$&�@?A���0$���	B����C
���#��	AD06%EF<>�0�����HGI���#���%$(�
��$1)J-/�K?A����, 	��0�(�
	.$&���������&-3	.$����K?A���0$���	L4
)��0�"�
��B�
	B)���	M'3����, -3	�, ��	:N -3�����	M�
	MOP���
)���C
�#����,Q����C0����$(�-3�R�/ES<>�
�����H?A���%$&��	BTU-3����	
, ����!��0��VW$YXH�0$1O 9�3���	L42)��0�H�0�������VWC
�3XZXH��	[J-/�R�/4+-3�#���1-3����\, ��	J-3�����]'^�
��C
��	M_`�
�bac��	L4
�
	d)��
���0��L4RTe�0�Pf���)��.gh�&ij<>�
��������$�-/	W$�kl	L4L, ����$ 9����mb$(���
	LE1noC 9����V^C0�
�������Tp���0����, �0��$>���17]��	^�
�������	L4J)��0�>���C0ac��	A4*Te�
��)����e-/���q)���	r_`�0��ac��	@m��tsJ	�)���	LEU?A�1f���	���	L4J)��0�jXH�
��t�0XZXH���u, �v�
��	�)Q�#���;$ 9-3��VW$PJ-/�R��	L4��
	Q)���	�VWC
��	]w^$���	�)���	]	��
��.$P-3��acm���, ���#��	A4Jm 9-3�C0��	QXH���
	��o��C0$&����	L4
7d-3��,.-3����$&��K��	�)dGj	.$&� 	A4RXH���0	���w^��WTp���;$&���K7]-3��, �%$P��	�)xXH���0	��YGI���#���%$&��,3����!�!#��	�C
���%$��
�����
	ryI������C
-Sz(��XZXH����E
{ �	��()��0�okl	���!��0�&-/$��
� 	���	L4*)��
�oXH�
�`yP������C|-", ���������	�V.$jJ-}$54�T 9-3���()��
�1~>�J-3C0�0$ 9-/$q)����`Gj���
�#���0$P	��0��.$>X 9� , C
�0��@, ��Tp������	LEj7]�%$"gc)�� V.$&� �&i�' 9-/$�����C0�
������P�j-3������
��.$o��	�)[n 9��$&�1�
�;$jXH�
�
�
XHXH�����2��$&���pw*��W����$����U�#��,3��, 	��b$54^)����=)��0�`�3�Hm��0��C
C0�q��	�)HXH���
	��`XF-3	����XF-/C�	��
��.$u,.-3	�m
C
���
��.$&�(�p��$&��������	�, 9���#����	�� XHXZ��	QJ-/$5E
<>�
�on(������ 9-/a�$���C0���0$���	�,�4�z(C
-3���q_`������
��-"��	�)rGj	�)����5-3�e�e���*$&����4J����X 9� ,3C
�
��.$���	@)J-3�eyPXS�
ac��C0)r-3X��������3!R��-3	x7r��)��
-H��-3�AE
GjC0�R����$;���1�-3��m�C���@�U-3�&-3�`�-3������	�)\�����0V[w*�3	�	�J-3XHXH���>C0��)���	BXH�
��Bm��[�=� �;$&� 9-3, ��	M-3	M)����
�I�/$&���H<o-3XH�SyI	��0' �������0$l�B�
	M)���	:y>w^G���	�)\-3X�z(-3��� C
�0	���V}-tkl	����0$���$&�b$Y�0	:wW$&�^��V^�� C
X
���0	LE
yI������C
-I�e� �;$+��	�)��P-3C
!�Kn(-3��, ����J-/C0ac��	1XH�
���3a�$2, ��	^��,>-3�����������	�������!#��m��0sJ�������	H����� �^�
C
��XZ��	LE��p�����3	�)������`�P-3C
!�H���;Te�
���p���
��t-/C
�=������U�#��, ���
�;$&������	�, �;a 9-3��0,1a 9�������0��	������
���������4
���#��	�����Te�
�\�U�
C0C(Gj	�)���������	���	�)�N3��	�	��0ac���]���0C
C
�
-3XH��E�<>���x�+�W��z 9-3��	.$�	����BwW$&��!�J-3	
N -3	�����	Q���3��,3$��o)J-/a 9����4�)J-3�")����qa 9���U���0��	����q����Te�0��.$&�
,3�(w*���X 9-3Q	��
�>-3����,3�
	�,�E�� 9-3���#��C
7d-3��V�4"zo� ��	���C0�|-�no� ���
�������	�)��UC|-3��)��|-�w*!�-3�	�����C
���0��.$&���;$&��	�)�-3� 9yI�#�����^��������	����
XZ-3	�������q� ��, -3	��
��-/$&�3���
��������UO 9����)��3Ep?A����-3XHXZ��	tXZ�%$qyP������C|-�zo��XHXH����4�yI������C
-��P�3��$54
�P-3C
!�Mn(-3��,3����42wW$&��!�J-3	\N -3	�����	L42GjC
�v��-3	�)���-]7]-3��$��
	L4��e��	�-/$&�Hz(-3	��
-�4�<>��	�	��
�o��sJ���
$&��������4^�U����
��$��|-3	��=C%$&�0	�,�4 z(-/$cf�-P����, 	�����4W�P� ���#���;$=�P-3�R����4.GI����
X��U����V�4^�U��-/$&�`zo��C
C
����4
�q-3����CU'/-3	�no��	�)L4pN 9����, ��	�?A� �#��C0��� 4�kl��-3�#��Ce�e�}f�-3��4u������-M�p����	�-3��)���4=����$&����H�I-}$&����A4
�U����
��$�� !�Y7�9��C0C
����4 �P-3�
	�����7d-3C
-3V}-�4 zo��C0C0�I��C
VW�
	���4 _`�
XHX¡�������
, V/�34/�I-/m��0a*n(-3�#)�� ��C0C
�0	��34
zo������$&�0	Yw*���	����
)�����4/�P���R�����5-q�\-3)��/43�e���0	��� C0)j�\���
	�XZ-3	�	o��	�)o'*�0��C0��	(-3	�)�������	Y��� ��,/$&��	
���0�>a 9���e���0	��o��	.$&��!J-3	�	.$��K��	�)Qac������	�)�����J-/a�$�C
�
����YGq$��XZ�3��!� 9-/���1-3X¢�u7d��E





���������
	���

�e�5-3C2C
�%ac�Y�;�*�;$&��XZ�>Tp�����"��������	.$&C%�]ac�3��	�)d$��@)���XH� 	��;$&�&-}$&�K���5-3C0�b� ac�����K-3	�)[��XF-3C0C%� TU� ��C
)
�#��J-5'^�
� �P�
	���$&��-3)r�3a��&-/	�)�� X�, ��-3!�r��J-3��-3��$������0��$��
����E`kl	]$���
�P��$���)�� 4�$&��1$�� !R�3C
� ,3�F�3a
���3XZ�o���0� C
�3, �
��-3CR	���$lTp� ��VW�j�0�`)��
������������)LE
�����3$����0	F)�� XZ-3�0	Z	��b$lTU�3��VW�e-3���I��$���)��
��)FTe��0��t$&����-/$p)�� XZ-3�
	��p-3�p	��*)����q-/	�)F$&����
�u���}�
�^������������	����K�
	d�����W����	������Y-/�j��)�, ����EIk $j�
�eac� ��	�)d$�J-/$P$&�������	���$lTp� ��VW�o�b�*��0���0$I��XZ-3C0C%�
Tp� ��C0)"-3	�)"���5-3C0�b� ac�����U$�� !#� C
� ,3�
����Te�0$�"->��0, �)���, �����`�3a�C
�^�5-3CW��C
���;$&�����
	�,(-/�����3XZ!J-/	��
��)
�.�"-jac�bT�ah-3�+)��
�;$�-3	����q���3	�	����b$&�0� 	���E�7]� ������' ����4^$�������`� ��������'/-/$��
� 	���-3!�!�C%�K	��3$=� 	�C%�1$��
���3XZ!�C0��$��q)J-/$&-3�J-3�����=����$p-3C0���>$&�o$���`)�� XZ-3�
	")��
��$����0����$&�0� 	����0	"!����/$&���3XZ�����3aA)����R������	.$
� ��,.-3	��0��XH��Eo_`��"�v�*$���	.$(�3au���3	�	����b$&�%'*�%$l�[-3XH� 	�,F)�� XZ-3�
	��P�����J���b$&�o$&��"��' �3C
��$��
� 	J-/���
���3XZ!�C0�b�*�0$l�F�3a2$&��(� ��,.-3	��0��XH�q��� 	����
)�������)LE
OI��	����bac� ��$�L4L)J-}$�-F�3a=����������	.$&C%�x-5'/-3�0C|-3��C0�(!����3$����0	*�l!����3$&���
	]�
	.$&���&-3�b$&�
�3	d���b$&�(-3	�)[!����/�
$&���
	 )�� XZ-3�
	�����$��d�3a���������������� �"!#��$�%&��$���$�')(*%�(+��$t-3���M������) $&������$]��! !����/$&���0	¡-/	�)
)�� XZ-3�0	 �
	.$&���&-3�b$&�
�3	�-/	�)�)�� XF-/�
	 �����W����	����x	��b$lTU� ��VW��E�kl	�-B��� XH!J-3���
���3	L4�$&��b��-3C
C
$&����	��3��$Z$��\�#�]��!J-3�����x-/	�)�C0�*��-3C
C%��Tp��C0CP��C
���;$&������)��
	�)��0�5-/$��
	�,B���5-3C0�b� ac�����]-3	�)�!J-3�;�
$&�
-3C
C%�d��XF-/C
C%� TU�3��C
)x$�� !#� C
� ,/� E-,������W����	W$�C0�342$����|-/	�, C
���(�3aq��� 	�	�����$&��):	��^)����Y-3���Hac� ��	�)
�
	:$�������r$�� !#� C
� ,3�
���1Te��
�������!���������	W$Z���� ��$S����$&�S�
	:$���Q	���$lTp� ��V^��E _`����0�Z-/XZ� ��	W$
�
�YXZ��-3��������)\�W�\-d	��bTeC0���
	.$&���*)�������)\$&��-3	����%$&�%'*�%$l�B���^���H���0��	.$5E.,#-/�
��C%�[��XZ-3C0Cu����$����3a
��0, �C0�M��� 	�	�����$&��)�!����3$����
	��"-3	�) )�� XZ-3�0	��K��J-3!#�t$&��t$�� !R�3C
� , �0���1�3ae$&��F��	�)�����C0�^�0	�,
	��b$lTU� ��VW�o��XH!�J-3���
m��0	�,Z-FVW�
	�)x�/a��J-3��VW�#� 	��K$���K	��b$&�o-/���K��-3����)x� 	LEP_`������0� C
�3, �
��-3C
	J-/$������"�/au$�������S!J-3��$��
����C|-3�I	��^)����(�
�Iac����$�����o�0	W'3���;$&�
, -/$&��)LE"w*�0	����"��
, �C%�r��� 	�	�����$���)

'



���

!����3$&���
	��j-3	�)x)��3XF-3�0	��I-3������X���C
-/$&��)[-F���0, 	��%sJ�5-3	.$I��
,3����I	^��X��R���j�3a=C0�
	�VW�P�.�]$�����0�
�
XH!#� ��$&-3	.$e�
	.' � C%' ��XZ��	W$I�
	r������$&-3�
	]����C0C
��C
-3�`-3��!R����$���4R$�����0�eX���$�-}$&�
�3	J-3CL���A����$>�3	]$&��
����C
C��0�o��� 	����
)�������)\�.�B-Q!R����$&�����J-/$��
� 	M-3	�-3C0�^���0��ESG ���3XZ!J-/���
��� 	B�3au$&��H)�� XZ-3�
	B-/	�)
)�� XZ-3�0	��0	.$&����-3��$��
� 	 	��b$lTU�3��VW�t�3a ��������������� � !���$�% ��$���$�')(*%�(+��$���� 	����
)������S$&��Qah-3�b$&� ���
Te��0��Bac�3�����K)�� XZ-3�
	��P$&�@-/������X���C|-}$&��C0�
	�VW�I$��@�3$&����>)��3XF-3�0	��j�0	x!����3$&���
	[�����W����	������
�3a���
,3����`����V}-3���3�3$&����E
_`��Y-3����	�)J-3	����K�3a+�����W����	�����)[, ��	�� XZ���I��	J-3��C0��)r$&��1�
	.' ����$��
,.-/$��
� 	��`�3a�, ��	�� XH�
�(��/�
XH� , ��	����0$l�t-3	�)r���$������ , ��	����0$l�Q��XZ!�J-3���0m��0	�,S����,3XZ��	W$��I�/a+'/-3���^�0	�,SC
��	�,3$&���Eu�I��$lTp� ��V
�J-3����)\-3!�!����.-3������1$��]!�����'*�0)��H-r��� XHXZ� 	B!#������!#����$��0'3�Z� 	M	W����C0���3$��
)��S����, XH��	.$&�Y-3���
!���������	.$&��)AE G ����, XZ��	.$�-/$��
� 	 �3a"�����W����	������x$������^��-3CYC0��	�,/$&��r��������C%$&�r�
	 -3)}f�-3����	.$
!��0��������E¢w*��4j$������������, XH��	.$&�]-3���M$����5-}$&��) -3�Q	��^)����]-3	�)�$&����
�QX��*$&�J-3C(-/)}f�-3����	����
-3�P��)�,3����E ,J� �e��� XH!J-3���
��� 	]!�����!#� ������4A-3	J-3C%�*�����j-3���1�5-3�����0��)r� ��$I� 	d�v���3	[-3	�)x�0	.$&���3	
�����W����	������]-3�ZTp��C0C>-3�Z� 	���-3	�)�� XHC0� ,3��	����&-/$���)����b$&�@�3a(���W�J-3Cj���
m��3E��e��,.-/��)�C0�����Z�3a
$&��K� ���
, �0	r�/a������^����	�������42-S$&�&-/	����%$&�
�3	rac��� X n1-/�������|-3	])��
�;$&���0����$��
� 	��e�3a���� 	�	�����$��0'^�0$l�
$&�K���5-/CR!#��TU���;�lC
-5Te�UTe��
��@�0	�)��0�5-/$��I���5-3C0�b� ac�����P$&� !#� C
�3,3�"$&��TU-3��)��U�
	������5-/���
	�,K����, XH��	.$
���0m������
��� �������;' ��)LE=�P��C|-/$��0'3�q��	.$&��� !.�"�
��-3!�!�C0�
��)�-3��->)��%' ����, ��	����eXZ��-3�������q$&�o	���$lTp� ��VW�
Te��0��dTU�����Y����$j��!d�.�r	J-/$����&-/C2�����W����	������(-3	�)d$�����0�P��� ��������!R� 	�)��
	�,Z�&-3	�)�� XHC0�@��-3XS�
!�C0��)K!#��	�)J-3	.$&������'3�5-3C0�
	�,e$&J-}$+	��b$lTU�3��V($&� !#� C
�3, �
���2)����R������$���� 	�,3C0�(��' ����-P'3�����Y	J-3������T
�&-/	�, �H�3aq����, XH��	.$����
m�����E@_`��Z$&��	�)���	����B$&�-/$K����, XH��	.$��K!�����ac����-3��C%�B�*�������1���%$&����Y�0	
�b�*� 	��"� ���
	.$���� 	��YTe�0$& �0	������5-3���
	�,d���
m��t�
	�)��
��-/$&���K$&��F� !�!#� ��$���	��0$l�M$&�[�����t$&���X�-/�
!���� �R���Yac� �1$&��Z)���$����b$&�
�3	 -3	�):�0	.' ���;$&�0,.-/$&�0� 	M�3a`�b�*� 	��"-3	�):�0	.$&���3	���Ed�U� 	������W����	������
ac���3X�-B���
� C0� , �0�5-3Cp-3	�)���'3� C
��$��
� 	�-3���\!R������!#���b$&�%' �]-3	�)���� 	���C
�����
� 	���Te�0$&�����,.-3��) $��
-3C0���5-/)��t!�����C
�0�����)rTp� ��VW�I-3���o)��
������������)LE
,+�0	J-3C
C%� 4���� 	�ac� ��XF-/$��
� 	�-3C+��!J-3�������3aq-r$��P�IG ����$���!\�.�M�����#� !�$��
XZ-3C���$������b$&�������"-/	�)
-QXZ��' �H���b$YTe��
��\)���sJ	����Y$��&-3	����0$��
� 	��o�#��$lTp����	:$&���X�-3���S)��0������������)\ac��� X $&��Z!#�����
��!#���b$&�%' �(�3a2��XZ-3C
C � Tp� ��C0)F	��b$lTU�3��VW��EpOI��	����bac� ��$�L4�$&��o��	�J-3	����
	�,H�0	��J����	����(�3a2XH�*)��0s��
�5-}$&�
�3	��e� 	r$l�^!��0�5-3C���XF-3C0C%� TU� ��C
)t	���$lTp� ��VQ!���� !R����$��
���I-3	�)Q$&��Y��J-3!#�Y�3a+��	�����,3�QC
-3	�)*�
����-3!#���e$&W���e� ��$&-3�
	���)]�0�`��� 	����
)�������)LE



����� 	������	��
 	�� ������

kl	S)���	HC
�b$&mb$&��	ZN -3�����	STe����)��eXZ�����XZ-3C
��, ��m����0,3$54 )�-3�(���5-/C
�`�P��$&mbTU����V/�j������p�UJ-3��-3V �
$&�����0��$&�0V}-F' � 	M��� ,3��	J-3	�	W$���	\w*�5-/C
�b� ,J�����v�e��	�)\w*XZ-3C
C � ��� ��C0)*���P��$�m�Tp����V/��	[�#�����0$&m���	�-3C
�
' �3	�?A��ah-3C
C0��, ��-3!����	LE2kl	 )����K'3� ��C0�
��, ��	�)���	:GI���#���0$YTe�
��) )��
�Z_�� !#� C0� , �
�S' �3	 ���
	��
, ��	
���0�*�����XZ�0�������	d�P��$�m�Tp����V/��	x��	W$�����������.$5E
?A��������$eTp����)���	[�P��$�m�Tp����V/���#��$&��-3��.$&�b$54�)��
�1�����/$&���0	�)�� Xd9-3	���	r-3C
�ezo	��3$���	r��	�)])�������	
, ��XZ���
	���-3XZ����Gj�*a�$&���b$&��	��0	 �=���3$&���
	������W����	�m���	�-3C0�"z(-3	.$&��	 �#��J-/	�)���C0	LE=<>�
�����@�P��$;�
m��Fm����0, ��	 �;$�-3��V3�rw*��-3C
�v� ,J�����b�j��	�)�w*XZ-3C0C%� ��� ��C
)*�l�=�0, ��	�����J-/a�$���	L4�)��
�F���
�� )������� ���0	
�� ����SC
� V}-3C0���S�UC0����$������
	�,M-3����m����
���	���	LEu<>�
�����r�UC
����$&���S���
	�)�)������� TU��	��
,3�QTp���%$&�����%�
�����	�)��"z(-3	.$&��	x��	.$&�������
	J-3	�)����P' ��������	�)���	LE�<>�0�����K�U��� �J-3��.$���	�, ��	[, ��C%$&��	]	��
��.$I	W���
a 9���=V3�3XZ!�C0��$�$&�P<o-/$&��	W�J-3	�V/��	F'3� 	F�����3$&���
	�)��3X 9-3	���	L4.��� 	�)�����	t-/����Za 9���=)��0�P�=���3$&��� XH�
' �3	t���0	�m���C
	���	 { ��,.-3	��
��XH��	AE*<>���qno�&-/)L4^Te�0�I�;$�-3��VH<>� X 9-/	���	Z��	.$&�������0	J-3	�)����U' ��������	*�
)���	]���
	�)L4J��!��
��, ��C%$e)��
�(zo� XH!�C0�b�*�0$�9-/$q)����Im���, ����	�)���C
�
��, ��	�)���	 { ��,.-3	��
��XK���qTe�
��)�����E
GjC0�`�\���0$&����a 9�������	�,H)��0�������Ikl)�����	]TU����)���	[�I�b$&m�Tp����V3�K'3� 	&��������������� �"!���$�% ��$���$�')(*%�(+��$
' ����, C0�
�����	L4�)��0�S-3��a`�����3$&���
	��0	W$�����-3V.$&�
�3	���	L4L�=���3$&���
	�)�� X 9-/	���	��0	.$&����-3V.$&�0� 	���	[��	�)�)���	
���^���#��	K����TY9-/�	.$&��	S�����3$&���
	�)��3Xx9-3	���	K��-3���0������	LE}GjC
C0�=)��
�����q�P��$�m�Tp����V/�`m����
, ��	S�UJ-3��-3V �
$&�����0��$&�0V}-1' �3	dw^�5-3C0�b� ,J�����b�l�I�b$&m���	LE�_2���0C0Tp���0���jV 9� 	�	���	r-3����r���
,3��	�����J-/a�$&��	@' � 	rw*XZ-3C0C%�
��� ��C0)*���P��$&mbTU����V/��	 , �bac��	�)���	 Tp����)���	LEj<>�
�����B_��3!R� C0� , �0��	��J-3���
������	¡-3��a�<>�����0����V/��	
' �3	Bz(	��3$&��	L4R)��
��-/C
�PGj��V 9����m���	�,3��	�g;6 ����3��$>����$&��68iP�R�b$&�&-/��W$���$oTp����)���	[V 9� 	�	���	LE�<>�0�b�
���d���
, ��	�����J-}a�$FTe�
��)�' �3	����0	���X 	�������	�_2�&-3	����0$��0'^�0$ 9-/$&��V3�^���Hm��0��	.$&��	�, ��XZ��������	LEpGjC%�
C
��	 )��
������	��P��$�m�Tp����V/��	�C0�
��,3$Km���, ����	�)��/4�)J-3�[)�������	�_2� !R�3C
� , �0��	M' � 	����0	��
, ��	\Tp��	�� �

'*�0�



��� � �

, ��	\��$&-3��Vx'3����V^	 9��!�a�$&��	��=���3$&���
	���	\��	�):<>� X 9-3	���	�)��3XZ�0	��
����$>Tp����)���	L4�)��
�S���
	��HGj�;$
� 9����VW, �&-/$p���0C
)���	LE.<>�
�`���
� C0� , �
������e�j-}$&���=)��0�������Uzo	��/$&��	STe�
��)HTp���%$&���p��	.$�����������.$5E�<o-
��$&-3��VM' ����VW	 9��!�a�$��rz(	��3$&��	 ���
	��t)����*$&C
�0��: 9� ������@GI	�m5-/�CU' �3	 z1-/	W$���	 )������� )�������	
�#����$��
XHXZ��	�)���	B�=�0	��J���Q-/��aum���C0C
��C 9-3���1Gj��!R��V.$&�S�R�����%$&m���	L4ATe�0��)[)�������	M� �R��V.$1-3��au)��0�
w^$ 9� ����	�, �&-3	*a 9-3C
C0�
, V/���0$+)����u�P��$&mbTU����V/�>��	.$&����������W$�E�7r�0$=���0	���X��=����,3C
���0��S)����p�I�b$&m�Tp�����
V3�Z' � 	�<>� X 9-3	���	��
	.$&���&-3V.$��
� 	���	\��	�) <>� X 9-3	���	�Te�
��)\��	.$&����������.$�4�TU��C
����Q���
	 � 9�������
<>� Xd9-3	���	Q'3����-3	�C|-/������	L4J�=�������
	�)���	�, ��	]m��d-3	�)�������	]<>� Xx9-/	���	Qm��]-3VWVW��X���C0�
������	AE
w*���^����	�m��
���;$&�tn(��	�� XH�H����X 9� , C0�
�����	�)��0�HyI	.$&����������^��	�, ��	 )����Y,3��	�� XH�
�������	\OI� XH�/�
��	�)xOI��$������ , ��	��0$ 9-}$IXH�0$jw*��, XH��	.$&��	x��	.$&����������
��)�C
�
������>� 9-3	�, �3E#yIX����
	��1���0	�����0$&C0�
����
��������!R��VW$��0'3�Z-/��apw*���W����	�m�����, XH��	.$��Hm��[����Xx9� ,3C
�
�����	L4JTp����)���	B�
	])��
�������jGj���#���%$>	��b$&mv�
Tp����VW�J-/���
������	�)�� Gj	�� 9-/$&m��:�#��J-3	�)���C%$5EI�U��$��&-3��.$&�b$BXF-/	�w*���^����	�m�����,3XZ��	W$���,3C
���0������
� 9-3	�, �K-3C
�Izo	��3$���	x��	�)[)�������	[��	�XH�0$�$&��C
�J-3���1�2-/, �Km������0	J-3	�)����>-3C0�>z(-3	.$&��	L4#����,3���#��	
���0����0	W$�����������-3	.$&�x_2� !#� C
�3, �
��	LE�yIX ���
	��Q�=����, C
���
�����X 9�3, C
�0���V3���0$Sm���J-3�#��	L4�Tp����)���	
)��0�����Q�P��$�m�Tp����V/�d-/���Hw*��,3XZ��	W$���	�����Tp� �Cq' �3	��+�*� 	���4�kl	.$&���3	��S-3C
��-3���� ' � 	 ' 9� C
C0�
,
m��*a 9-3C
C0�
,F,3��	������
����$���	Mw*���^����	�m���	 -3�*ac, ���J-/��$5EA�=�o�;$&��C
C0$>���
��[����&-/����4�)J-/�@��	J-3�� 9-3	�, �0,
' �3X yI����!�����	�,�)����]w*���^����	�m���	 XH�0$ZTq-3�������	�)����d� 9-/	�, �B)����rw^��, XH��	.$&�B���
	 9yI�#�����
,.-3	�,t' � 	M���0	����1n(-3���3'3���;$&���0C
��	�,t)����o�=�������0	�)���	�,3��	Bm��B���0	���X ����Tp���;�l��-�T(4�)J-/�(-3��a
���0	�w*�5-3C0�b� ,������v���I�b$&mbTU����V )�����$&�b$54=�
	 �=���;$&���
C
��	�, ��	 )����Hz1-/	W$���	J-/	�m5-3�C`!�����zo	��3$&��	
ac���;$&, ����$���C
C%$�Tp����)���	�V}-3	�	LE�GjC0�S7d-3�[a 9���K)��
�@<>�%' ����, ��	�m@)����S_2� !#� C
� ,3�
��	M' � 	��I�b$&mv�
Tp����V/��	L42)��0�S-3���1w*��, XZ��	.$&��	B' �3	�	J-}$ 9����C
�
�����	B��	�)Mm���a�9-/C
C
�0, ��	[w*���W����	�m���	:�R����$������	L4
Te�
��):)��0�Z����C|-}$&�0'3�t��	.$&��� !��
�H' ����Tp��	�)��b$5E=����m����
,/$K���
��L4�)J-3�d�;$�-3��V3�QyP	W$�����������0��)��@�0	
)���	��P��$�m�Tp����V.$�� !R�3C
� , �0��	:	W��� 9���R�������0	���	 ��	�, ��	��U�������
��:' �3	�w^��, XH��	.$&C 9-3	�, ��	 �b�*�%�
��$��
������	AE�w*���C0�
��� C
�0���Te�
��):)��0�F_2��	�)���	�mQ)����"w*��, XH��	.$��34+������"m�� ���0	���X �R����$��
XHXK$&��	
w�-/$�m�' � 	M�+�*� 	��(�^)����okl	.$&��� 	��om��M,3�� 9� ����	L4��#���-3	�)���C0$5EA<>�
�����"_2��	�)���	�mS��� 9���A	���$()��0�
7 9� ,3C
�
���V3���%$54�w*��, XZ��	.$&�@-3C0��w^� 	�)���	 m����K<>��$&��V.$&�
�3	:��	�) yP	.$&����������W��	�,M'3� 	 �+���3	��
��	�)Zkl	.$&���3	��=���
	�m�������$&m���	LE*<>�
�����P�e������C0$�-}$&�`TU����)���	F' �3	Z)����u�\-3�;$&�e�R�������0$&��'3��� 9� �A��	W$;�
C
�0��.$&���`GI���#���%$&��	Q)��0��VW��$��
���;$5E
w*���#� !�$��
XZ-3C
�Yw^$�����V.$�������	M���
	����j$��P�IG ��	�)[���0	B7]��' �v�;w*�b$54L)�-3�>)��0� 9yI�#����, 9-3	�, �Km�Te�%�
�������	x)���	Bw^$�����V.$&������	d)���sJ	��
���;$54�����X 9�3, C
�0�����	Q)��0�Y<o-/����$���C0C
��	�,S)����Im���, ����	�)���C
�
��, ��	^�
)���	Bw^$&����V.$&�����&-3��XZ��ELno�&-3!����	L4#)��0�Y)��0�Kzo� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	���	r)����I$&�I�PG��#���-3	�)���C
	L4#�����
Tp���
����	r���0��]-/C
�ew*XZ-3C0C%� ��� ��C
)*�l�I��$�m��/EW<>���q' �����;$ 9-3��V3��	�)��K���0	��J���"' �3	d7r�*)��%sJV}-/$&�0� 	���	
-3��a�)��0�($l�^!��0�������	x���
,3��	�����J-/a�$&��	d)����Iw*XF-/C
C%� �\�3��C
)^���I�b$&mbTU����V3�j��	�)]-3��a�)��
�om���, ����	^�
)���C
�
��, ��	�)���	]��	�����, �
��C|-3	�)�����J-/a�$���	QTe�
��)r)��
��VW��$��
����$5E



�����������	��
 ��

��� ���5�J�����

� ������������� �!��"#��� �

$ %&�'� �	()�!�*()�,+&-/.0(1�324����56����7���89��:�"#(); <

= E?> ����) 9� �����@���	.�^��XZ�^)���C E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @

= E = w*XZ-3C
C � Tp� ��C0)FXH�*)���C E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE A

= E = EB> _`��1XH�^)���C`E(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE A

= E = E = ,J��-/$&������� EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE C

= E = EED �+��-3XH!�C
��� E(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE >F>

= EGD w*�5-/C
�b� ac�����oXZ�^)���CUEYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE > =

= EGD�EB> _`��1�0	��0$��|-3C#XH�*)���C EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE > =

= EGD�E = ,J��-/$&������� EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE >�H

= EGD�EED �+��-3XH!�C
��� E(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE >�I

= EGD�EGJ ���0XZ�%$�-/$��
� 	��u�3a2$&��(���5-3C0�b� ac�����(XH�*)���C�E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE >�@

= EGD�EKH ,J���;$&����qTU�3��VW�I�3	]���5-3C0�b� ac�����o, ��-3!���`E1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE >�A

L MN�'OQPR"S�T� (U�32V����5�; $RW

D�E?> kl	.$&���^)����b$&�0� 	 E1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE =!X

D�E = <>� XZ-3�
	t�3��,.-3	��
�&-}$&�
�3	 EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE =!X

D�EGD �����3$����
	Q)J-}$�-3�J-/�����BE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE =F=

D�EYJ �����3$���� XH�o)J-/$&-3�J-3�����oE1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE = D

D�EEH 7d-/$������
-3C�-3	�)d7r��$&��*)�� E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE = J

D�EGI �P������C%$&�YEYE1EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE = H

D�EE@ <>�
�����������
�3	¢EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE D =



�����������	��
 �

D�EE@*EB> �U�3XZ!�C0��$���	������P-3	�)r�W�J-3C
�%$l�t�3a�)J-/$&- E1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE D =

D�EE@*E = ��'3� C
��$��
� 	�-3���t-3��!#���b$&� E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DFD

D�EE@*EED ~>�J-/C
�0$l�Z�3a2$&��(�J-/���
�(XH�*)���C
� E1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DUH

� ������(1� P �!��"9��� PR��� �	��O PR"9� � (U�32V����5�; �����/(1PR; � L��

J�E?> kl	.$&���^)����b$&�0� 	 E1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DU@

J�E = 7d-/$������
-3C
�q-3	�)rXZ�b$&��^)���E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DFA

J�E = EB> <>�bsJ	��%$&�
�3	@�3a+	���$lTp� ��VW� EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DFA

J�E = E = w^� ���������P�3a�!����3$����0	*�l!����3$&���
	@�0	W$�����-3��$��
� 	@)J-}$�- E1E1EYE1E(EYE1EYE DFA

J�E = EED �����3$&��� XZ�o��!R�����%sJ�()J-/$�- EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DFC

J�E = EGJ �P��$lTp� ��V@!���� !#���;$&�
����E1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE DFC

J�E = EKH ���b$&J-3C�-/	�)@'*�
-3��C0�o!����3$����0	�� EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J X

J�E = EEI <>�3XF-3�0	Fac�����
� 	Q��'3��	.$&�rE1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J X

J�E = EK@ no�&-/!�@$&�^� C
��E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J >

J�EGD �P������C%$&�YEYE1EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J >

J�EGD�EB> �P��$lTp� ��Vt$�� !#� C
� ,3�
����E1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J >

J�EGD�E = �p�
� C0� , �
��-3C�W������E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J =

J�EGD�EED _2�&-/	����%$&�0'^�%$l� E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE JFJ

J�EGD�EGJ ���b$&J-3C0�0$l�F-3	�)Q�>�
-3���
C0�0$l� EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE JUI

J�EGD�EKH <>�3XF-3�0	t�
	.$����&-/��$&�0� 	��e-3	�)rac�����
� 	Q�b' ��	.$�� E1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE JUC

J�EYJ <>�
�����������
�3	¢EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H)>

J�EYJ�EB> �U�3XZ!�C0��$���	������P-3	�)r�W�J-3C
�%$l�t�3a�)J-/$&- E1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H)>

J�EYJ�E = ���-/$e)��S$&������1	���$lTp� ��VQ-/������%$&���b$&�������e$&��C
C�� E1E1EYE1E(EYE1EYE H =

J�EYJ�EED ��'3� C
��$��
� 	�-3���t-3��!#���b$&� E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H!D



�����������	��
 ���

� ���	( 8#P ��:�( ;*�FPR8#( ����:�PR��"��UP ��"#���T��� :�( �	��O "S� ;�(����	( ���F( ; ( :�O ( �'��; ���

H*E?> kl	.$&���^)����b$&�0� 	 E1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE HFH

H*E = 7d-/$������
-3C
�q-3	�)rXZ�b$&��^)���E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE HF@

H*E = EB> no��	�� XZ�0�>�����W����	����K)J-}$�-QEYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE HF@

H*E = E = �P��$lTp� ��V@)���	����0$l�[E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H!A

H*E = EED 7r�5-3���������I�3a�)��%' ����, ��	���� EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H!A

H*E = EGJ �UC
-3�����0sJ��-/$&�0� 	@�3a�����, XZ��	.$&� EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H!A

H*EGD �P������C%$&�YEYE1EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H!C

H*EGD�EB> �U�3	�	����b$&�%'*�%$l�@)��0��$&���
���*$&�
�3	���EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE H!C

H*EGD�E = <>�%' ����, ��	����(�3a�����, XZ��	.$I	���$lTp� ��VW��EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE I =

H*EGD�EED �UC
-3�����0sJ��-/$&�0� 	@�3a��b�*� 	��I-3	�)r�
	.$���� 	Q����, XH��	.$&�tE1E1EYE1E(EYE1EYE IFD

H*EGD�EGJ �U�3	�	����b$&�%'*�%$l�@)��0��$&���
���*$&�
�3	��q�3a�)����R������	.$P����V}-3�;� �3$��
�(� ��,.-3	��0��XH� IFD

H*EYJ <>k;w��qy>w�w*k { � E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE IU@

H*EYJ�EB> _2�&-/	����%$&�
�3	tac��� X¢n1-3�������
-3	Q$&�S!R��Tp�����lC|-5T )��
�;$&���
����$��
� 	 EYE1EYE IU@

H*EYJ�E = <>�%' ����, ��	����(�3a�	���$lTp� ��Vt$&� !#� C
�3, �
��� E1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE IFA

H*EYJ�EED �UC
-3�����0sJ��-/$&�0� 	@�3a�����, XZ��	.$&� EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE IFA

H*EYJ�EGJ ��'3� C
��$��
� 	�-3���t-3��!#���b$&� E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE IFC

H*EYJ�EKH �e��'^�0���0$��
	�,�ac�3��XH���q�0	W'3���;$&�
, -/$&�0� 	�� EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @)>

< 	�OQPR8S8�
 ��� 89��; "9��N.�� � $

I�E?> kl	.$&���^)����b$&�0� 	 E1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @ =

I�E = 7d-/$������
-3C�-3	�)rXH��$���^)�� E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @ J

I�E = EB> w^�����3	�)J-3�;�Q��$&������$�������� E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @ J

I�E = E = �P�IG ac�3C
)��0	�,S-3C
,3� ���%$&�XH� E1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @FH

I�E = EED �U�3	�ac� ��XZ-/$��
� 	J-/CR��!J-3���HE1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @!I



�����������	��
 ��� �

I�E = EGJ no�&-/!�@$&�^� C
��E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @!I

I�E = EKH $&�I�PG������^����	������>E1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @F@

I�EGD �P������C%$&�YEYE1EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @!C

I�EYJ <>�
�����������
�3	¢EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE AUH

I�EYJ�EB> <o-}$�-��3a���� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	J-3CR��!J-/������E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE AUH

I�EYJ�E = GI��!#���b$&�P�3a+��XF-/C
C%� TU�3��C
)���)�	������qE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE AFI

I�EYJ�EED klXZ-3, �0	J-/$��
� 	Z�3a���	�����,3�@C|-/	�)�����-3!#��� E1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE AU@

� %&�'� �U89��;*"#����; PR� � ���	��89����5 �RW

� � ( � (1��()� �F( ; � �

� � ����8S"9�FP ��"#����; � W �

% %4� ��� "S�U� 89��O ��"#��P ( � W �



�����������	��
 ��� � �

��� �s� � ��� ��� ���d� �

= E?> 7]�^)���C0�`�3a+�v�*!R� 	���	.$&�
-3C�-3	�)r����-3C
�v� ac�����(	���$lTp� ��VW� E1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE >*J

D�E?> ,J�����W����	����Q)��
��$����0����$&�0� 	@�3a+����� ���0$&�o)�� XF-/�
	@���3	�	����b$&�%'*�%$l��EYE1E(EYE1EYE = @

D�E = �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a+)��3XF-3�0	��UTe�%$&��0	r!����3$����
	Q�����W����	������ZEYE = A

D�EGD 7d- f�� �2���3XZ!#� 	���	W$��3a*$&��p)�� XZ-3�
	(	��b$lTU� ��VY�/a ��������������� �"!#��$�% ��$���$�')(*%�(+��$ = C

D�EYJ �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a+)��3XF-3�0	��q�3a I"� ��,.-/	��
��XZ� EYE1E(EYE1EYE D X

J�E?> �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	@�3a
	����� 4�	�����>-/	�)�	�� EYE1E1EYE1E(EYE1EYE JUD

J�E = E1EYE1E1EYE1EYE1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J1H

J�EGD �U� 	�	�����$��0'^�0$l�Q-/	�)]XH�5-/	Q$��&-3	����0$��0'^�0$l�Z)��0��$&���
���*$&�
�3	��q�3a
	����� E(EYE1EYE J1@

J�EYJ ,J�����W����	����0���"�3a`ac��-3��$��
� 	��Y�3aPC0��$&�-3Cu-3	�):'^�|-3��C
�FC0�
	�VW�1!R����)�� XZ-3�0	\�
	
	�����1-3	�)�	�� E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE JUA

J�EEH ,J�����W����	����0���P�3a
���>-3	�)����>�3a
	����� EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE JUC

J�EGI OI�0��$&�3, �&-3X��3a�)�� XZ-3�
	tac�����
�3	r�b' ��	W$��j!#���e)�� XZ-3�0	@�
	.$&���&-3�b$&�
�3	 EYE1EYE H X

H*E?> �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a+����, XH��	.$&�P	��b$lTU� ��VW�I�3a �u�5-3�;$P�b�*� 	��1EYE I X

H*E = �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a+����, XH��	.$&�P	��b$lTU� ��VW�I�3a �u�5-3�;$P�
	.$&��� 	��\E I >

H*EGD �I�b$lTU� ��V�)���	����%$l�")��
�;$&���
����$��
� 	��+�3aR����, XZ��	.$&��	��b$lTU� ��VW�p�3a!�u�5-/��$=�b�*� 	��
-3	�)Q�
	.$���� 	�� E1E1EYE(E1EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE I =

H*EYJ <>�0'3����,3��	����1�/aU6 	J-/$����&-3C�6�	��b$lTU� ��VW�]E1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE I!J

H*EEH GI�HC
�
-/$&�0� 	t�3a�����, XH��	.$&�`$&�H�b�*� 	r���b$&�P�3a"�u�5-3�;$j-/	�)dOP��XZ-3	 E(EYE1EYE IUH

H*EGI �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a+�v���3	d-3	�)]�0	W$���� 	Q����, XH��	.$&�P���0m���)Q>F> E IFI

I�E?> G��I�PG�������� 	�)J-/���Q��$������b$&�����Y,3�&-3!�]EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @!D

I�E = ��C
��XH��	.$&-3���FXZ��' ���I�0	@$&��(���3	�ac� ��XZ-/$��
� 	J-/CR��!J-3���1�3a+�I�PG E1E(EYE1EYE @F@



�����������	��
 ��� �

I�EGD w*����� 	�)J-/���@�;$&������$&�����1�3a�$&�I�PG ����� g�� , I = A X iU-3	�)]�%$&�`�����W����	������ E1EYE @!A

I�EYJ _��/$�-3C*	^��X��R�����3a#��$������b$&��������'^��E�XH�5-3	"!�-/$&SC
��	�,3$�"�3a�$&��`��	�)�����C0�^�
	�,
��� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	J-3C#��!�-3�����`EYE1EYE1E1EYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE A X

I�EEH �U� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	@�3a2$&��(��� 	�ac� ��XF-/$��
� 	�-3CR��!J-3����� E1E(EYE1EYE A >

I�EGI OI�0��$&�3, �&-3XH�q�3a
� -3	�)�������,.-/��)��0	�,S��� 	�ac�3��XZ-/$&�0� 	J-3C#��!J-/�����(E1E(EYE1EYE A =

I�EE@ �����	��
���	
����`-/,.-3�
	���$������ ���������	��
���	
��������uEYE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE AFD

I�EGA �����	��
���	
����`-/,.-3�
	���$������! #"%$'&�()�*�+�,�	��
-�,�	
������/.�0*12.�34������56������7'8 EYE1E1EYE1E(EYE1EYE A!J

I�EGC ,J�����W����	����Q)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a+�J-/�����0���`����
, .$��HE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE AUH

I�E?> X 7]����, ��)rC|-/	�)�����-3!#�1�/a�$���(��	�XH�*)��%sJ��):9<;+���>= (�$��P�IG@?+ACBq�����W����	���� EYE AFA

I�E?>F>�7]����, ��)HC|-/	�)�����-3!#�`�3aR$���`	J-/$����&-/C
C0�YXH�*)��%sJ��)D9<;+���>= (.$��P�IG ?CACB �����W����	���� AFC



�����������	��
 � �

��� �s� � � � ����� � �

D�E?> �q-3���
�o)J-/$&-"�3a�$���()�� XZ-3�
	@,3�&-3!���YE1EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE = I

D�E = �UJ-3��-3��$������0��$��
�>'/-3C
�����`�3a2$&��()��3XF-3�0	@, �&-/!����E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE = @

D�EGD > X XZ�3��$e��0, �C0�Z���3	�	����b$&��)dkl	.$&���&�����Z)�� XZ-3�
	��U�3a IS� ��,.-3	��0��XH��EYE1EYE D >

J�E?> �q-3���
�o)J-/$&-"�3a 	����� 4!	 � ��j-3	�)�	 � EYE1E(EYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J >

J�E = �UJ-3��-3��$������0��$��
�>'/-3C
�����`�3a
	����� 4!	 ����>-3	�)�	�� EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE J =

J�EGD _`�� >�H�XZ�3��$e��0, �C0�F��� 	�	����b$&��)]	��^)����e�3a
	����� 4!	 ����>-3	�)�	���EYE1EYE JFJ

J�EYJ _`�� >�H�XZ�3��$`$&��-3	����0$&�%' �o	��^)����I�3a
	�����34 	�����j-3	�)�	 � E1EYE1E(EYE1EYE JUI

I�E?> �q-3���
�o)J-/$&-"�3a�$���(��� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	J-3CR��!J-/�����YEYE1E1EYE1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @!C

I�E = �UJ-3��-3��$������0��$��
�>'/-3C
�����`�3a���� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	J-3CR��!J-/����� E1EYE1E1EYE1E(EYE1EYE @!C





��� �������
	 �

� � ������ ������� �

_`��o�;$&��)��F�3a�'/-3���0� ���U	���$lTp� ��VW�e�
�q����������	.$&C%�F!#���;'/-3)��
	�,S-3C
C��3a2�����
��	����/4J�&-3	�,3�
	�,1ac��� X
!�.�^���0���p$��Y���
� C0� ,3� E2_`��PXZ�3��$u�
XH!R�3��$�-/	W$��
���������U-3���`$���I�;$&������$��������U�3aR$&��P	���$lTp� ��V^��E
OI��T��5-3	M� 	��"���-3�&-3�b$&�����
m���$&��"��� 	�	�����$��
� 	��(�3a=$���Skl	W$�����	���$1� �j$���SXZ�b$�-3�#� C0�
�1	���$;�
Tp� ��Vr�3a<9<;+���>= ( �:Gj���1$&������"-/	W�rac��	�)�-3XZ��	.$�-3C2!����0	����0!�C
���PTe��
��[XZ-3)��($&���	���$lTp� ��VW�
��XH����, � ��OI��T�)��*���j$&��"!����^����)������K�3au����$�$&�0	�,t��![	��b$lTU�3��VW�(���
������$oac��-/$&�������j�3au��' �}�
C
�*$&�
�3	Z����!#�����
-3C
C%�S�
	Z���
� C0� , �0�5-3C��;�^��$&��XZ� �d_`W����4�Tp�jTp� ��C0)tC
�0V3�e$&�K��	�)�������$&-3	�)Q���T -
$&����XH��	�)�� ���P	���$lTp� ��VQ�3a��
	.$����&-/��$&�0	�,H��	.$&�%$&�
���`C
�0V3�(!����/$&���0	���4JXH��$&-3�#� C
�%$&���U� �e)�� XZ-3�
	��
�#��J-5' �H���3C
C
����$��0' ��C0�], �0'3��	[$&����
�o��� ��!�C0�
	�,Q-/������%$&���b$&�����3EZ�U��������	.$�C0� 4�Tp�"Te�0$&	������($&��
�#��, �0	r�/a+��	��&-5' ��C
�
	�,H$���(��$&������$������Y-3	�)Q���	����bac� ��$�]$���oac��	���$��
� 	��I-/	�)]!���� !#���;$&�
���`�3a
���3XZ!�C0�b�t���
� C0� , �0�5-3C#	���$lTp� ��V^��E

{ a�$&��	r$���(��� 	�	�����$��
� 	Q$&�3!R� C0� ,3�F�3a+	���$lTp� ��VW�ITU-3�I-3������XH��)]$��S�R�(���%$&����e��� XH!�C
�b$&��C0�
����, ��C
-3��� ����-3	�)��3X�g�����) 9� �u-3	�)H�@���	.�^��>�CFI X ivE+OP��TU�b' ����4*$�������P	���$lTp� ��VK$l�^!#���=!���� '3��)
$&�d�R�t�0C
C=�����0$&��):$&�x)����������0�R�F$���F$�� !R�3C
� ,3�B�/aeXF-3	.������-3Cq-3	�):����!R�����|-/C
C0�M���0� C
�3, �
��-3C
���^�;$&��XH��E=_`W����4J�0$p�
�U	�����������-3���t$������3	������0' �j	���T Tq-5�^�q$&�KXZ�^)���C�$&�3!R� C0� , �0���=�
	t�3��)����
$&�S�v��!�C|-3�0	Qac��-/$&�������e�3a�	��b$lTU� ��VW�j�#��$�$�����E

�\-/$�$��"-3	�)�w^$���� , -/$&mZ����'3�5-3C0��) -x	��bT���C|-/�����3aP	��b$lTU�3��V�$�� !#� C
� ,3�
���o$�J-/$"C0�
���Y��� XH�b�

>



�

Te��������#��$lTp����	B$��������$lTU�F�b�^$&����XH����E { ���
, �0	J-3C0C0� 4*$&������"��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)@	��b$lTU� ��VW�(Tp�����
, ��	�����-/$&��)Y�.�>��-3	�)��3XZC%�j����Te�
���
	�,U	��*)������
	(-q����, ��C
-3�L	��b$lTU�3��V�E�w*XZ-3C0C%� Tp� ��C
)j	���$lTp� ��VW�
���3X����
	��u$���pC0�*��-3C.��C0����$������
	�,I�3aJ���3	�	����b$&�0� 	��+���-3�&-3�b$&�����
�;$&�0�p�3a�����,3��C|-3��	��b$lTU�3��VW�+Te�0$�
�^���5-/���
�3	J-3C�C
�3	�,/�l��-3	�, �j��� 	�	�����$��
� 	��j�#��$lTp����	d��C
����$&������4R-/�I��-3	d�#�(�b�*!R����$���)x$&�H�^�������
�
	��&-/	�)�� X�	���$lTp� ��VW��E �p� )���sJ	��0	�,MXZ��-3���������S$&J-}$Z)��
��$��
	�,3���
���$�������r$�������]$l�^!R���
�3a+	���$lTp� ��VW��4A$&��Y-3��$��� ���I�����TU��)x$&J-/$I���b' ���&-3C2���
�3C
� , �0�5-3C�4*$������	��3C
� , �0�5-3C�-/	�)d���*���|-3C
	��b$lTU� ��VW�o-3���1�3a�$���K��XF-/C
C%� TU�3��C
)t$l�^!#�@g��:-/$�$&�I-3	�)xw^$&��� ,.-/$�m >�C!CFA.ibEUG���XF-3C0C%� TU� ��C
)
, ��-3!�Q�
�qac� ��XF-/C
C0�H)��bsJ	���)d-3�P-"��!�-3�����1,3�&-3!�QTe��0��]�0�qX�����rXZ�3���o��0, �C0�Z��C0����$�������)
$&�-3	d-/	d���W�J-/C
C0�t��!J-3�����1�&-3	�)�� X�, ��-3!�\g��U� C0C
� �`�-3� >�CFCFA ibEUw*XF-/C
C%� TU�3��C
)F, �&-3!���PTp�����
sJ����$Y�
C
C0����$��&-/$���)xTe�%$&Bac���
��	�)�����
!M	���$lTp� ��V^�@g 7]�0C
, ��-3X >�C!IU@ ij�
	M���^���0� C
�3,3� 4��3a�$���	M���v�
ac��������)�$&��-3�r6 ���%� )���, �������Z�3a>����!J-/�&-/$��
� 	L6Pg�n(��-3��� >�CFC X ibE�_`��]-3������%$&����$&�����d�/aj$&��
!#� Tp���j, ���0)x�3a�$&��KTU����$�����	MyP	��0$���)Mw^$&-/$&����4R$�����;$&������$&�����"�3a=��� XZ�Y���^���0� C
� ,3�
�5-/C�	���$;�
Tp� ��VW�`)���-3C
�0	�,1Te�%$&tXZ-/$����XZ-/$&�0�5-3CJ��� C
C
-3�#� �&-/$��
� 	���� 	t!�����C
�
��-/$&�0� 	���4*-/	�)t$&��I�5-3�;$&�0	�,
�3a>-3��$�� ���S�
	 XH��'*�0���"Tp�����Qac� ��	�)�$����#�Q��XZ-3C
C � Tp� ��C0):, �&-/!���]gc�\-/$�$��H-3	�)�w^$&��� ,.-/$�m
>�CFC!A.ibE

�q-3��-3�e�-3���I�b$t-/C E��
	.$&���*)�������)�-�$����� ����$��
�5-/CPXH�^)���C`$&�-/$F,3��	����&-/$����t, ��-3!���Z)���XH� 	*�
��$��&-/$��
	�,d-]��� 	�	�����$&�%'^�0$l��)��
�;$&���0����$��
� 	BTe��
��\)�����-��^�S-3�K-]!#��TU���;�lC
-5T(Ed_`��0�Yac�5-}$&�����
TU-3�Pac�3��	�)@$&�S�#�Y-")��0������$P��� 	������W����	����Y�3a+$lTp�H, ��	������0�oXZ����J-3	��0��XH���

k�EP�P��$lTp� ��VW�Y-3���S-3C0C
��Tp��)[$&�Q�b�*!J-/	�)���� 	.$&�0	^��� ����C%�x�.�[$&��S-3)�)��%$&�
�3	[�3au	���T�' �����
$��
������E

k�k�Ee_`������P	���TeC%�"-3)�)���)H	��^)����=-/$�$�-3��H!�����ac������	.$&�
-3C
C%�($&�(���%$&����$�J-/$u-3���e-3C
���5-3)*�KTp��C
C
��� 	�	�����$&��) gh�q-3�&-/�e�-3����-/	�)QGjC
�#���;$�>�CFCFC ibE

w*�0	����U$���
��ac�5-/$������q�0�+�0	�)���!#��	�)���	.$u�3aJ$&��`-3��$��J-3C����
m��q�3aJ$&��`	���$lTp� ��V�4.$&�������-3C
C0��)1$&��0�
��C
-3���U�3a��
	��� XZ�3, ��	���� ���p	���$lTp� ��VW�e����-3C
�v� ac�����>	��b$lTU�3��VW��Eu_`��>$&�3!R� C0� ,3�S�3a�$���j��� ��C0)
���
)��K�\���xTq-/�o�
	.' ����$&�0,.-/$���)[�.�x��� 	����0)������
	�,QOP_P7d� )��*����XH��	.$&�(-3�I' ���;$&�0�����>Te��
��
-3���F���3	�	����b$&��) �W��C
�0	�VW�Y!#� �0	W$��
	�,Qac���3X �3	��F!J-/, �H$��[-3	��/$&����@ghGIC
�#���;$K�b$"-3C�E >*CFCFC��
�q-3��-3�e�-3����-3	�)xGjC0�R����$V>*CFCFC����U-3�&-3�`�-3���2��$(-/C E =!X!XFX ibEj_`���C|-}$�$&���j	��b$54�-/�jTU��C
C+-3�j$&��
kl	.$&����	��b$ITe��0��]��XZ����, ���`ac��� X¢��� 	�	�����$��
	�,S)�� �A������	.$P������'3������4R)���XH� 	���$��&-/$��(���5-/C
�b� ac�����
!���� !R����$��
����EP�U�3$&]	���$��>)��0��!�C
-��r-H��
,3d)���, �����K�3a���� �����;$&	������o-/,.-3�
	���$I������� ����ghGIC
�#����$



�

��$P-/C E =!X!XFX ��GIC
�#����$`-3	�)r�q-3��-3�e�-3��� =!XFXU= ibE=OI��Tp��'3����4J$�������Y	��b$lTU�3��VW�j-/���o��0, �C0�H'^��C%�
	����&-3��C0�>$&�H!R����$������J-}$&�
�3	��`�3a2$&��(��0, �C0�Z���3	�	����b$&��)x	��^)�����E

�e������	.$&C0�34j���5-3C0�b� ac�����[-/	�)���XZ-3C
C � Tp� ��C0)��#��J-5'^�
�3�tJ-5' �B-3C0��� �#����	�ac�3��	�)��
	����
� C0� ,/�
�
��-3Ce	���$lTp� ��V^��E �:-}$�$&�F-3	�)�wW$&���3,.-/$&m]����!R� �;$&��)�$&��d-3������0$&����$������x�/a>$&���� ;+$-=*$�������%
	�����' �3���@���^��$���X $��:���� T ���0, 	��%sJ�5-3	.$F��XZ-3C
C � Tp� ��C0)��#��J-5'^�
�3�Bgc�\-/$�$��t-3	�) w^$&��� ,.-/$�m
>�CFC!A.ibE ,J��C
Cq-/	�) �:-3,3	����H-3������XK��C
��)�-BC
�0��$K�3aj�;$&� �0����
�3XZ�b$&���0�F���^��-/$&�0� 	��"$&J-}$S����!^�
��������	W$($���S����	.$��&-3C���� ��$&���o�3au$&��"��	�����,3�[XH��$�-/�R� C0�
��X -/	�)B��XZ-3C
C �lXH� C
������C0�1�����
C0)��
	�,
��C0�*��VM���^	.$&������0�"�
	 9<;+���>= (Pg ,J��C0CU-/	�):�:-/, 	���� =!XFXFX ibE[G¢��������$��&-/$��@, �&-/!�\TU-3�"��� 	^�
��$������b$&��) )���sJ	���) �.�\-r' ���;$&�v� ���b$���� 	����0��$��
	�,]�3aP-3C
C=XH��$&-3�R�3C
�0$����o$&�-/$K�^�������K�0	\$&��
	��b$lTU� ��V�Eu_qTp��XH��$&-3�R�3C
�0$�����Tp�����I��� 	����
)�������)t$&�Y�R�PC
�0	�V3��)F�0aA$&��b�Z�^�������U�0	H$���j��-3XH�
����-3��$��
� 	AE=7]� �;$q��������	W$�C0�34JN3���3	�,K�b$`-3C�E+���3XZ!J-/�&-/$��0' ��C0�S-/	J-3C0�^m���)tXH��$&-3�R�3C
�
�`	���$lTp� ��VW�
�3a(� ��,.-3	��0��XH�F����!���������	.$&�
	�,�-/C
Ce$&������[)�� XZ-3�0	��Z�/aYC0�0ac�\g N3��� 	�, ��$@-3C E = XFXFX ivE�_`��
XH��$�-/�R� C0�
�q	���$lTp� ��VS�
�=����!���������	.$&��)@�.�S	��^)�����4W$&��e��������$��&-/$�����4*��� 	�	����b$&��)F�W�H)��0������$&��)
��)�, ���o�;�*XK�R� C0�
m��
	�,S$&���-3��$��J-3C+���5-3�b$&�0� 	LEo_`��K$�� !#� C
� ,/�Q�3a=$&������"	��b$lTU� ��VW�Y-/���K�#���;$
)����������
�#��)[�.�[-Z���5-/C
�b� ac������XZ�^)���C E ,J���;$&�����XH� ���/4R$����)��
-3XZ�b$&�����j�/a�$&���	���$&�j����XZ-3�0	
$&��"�&-3XH�Kac� �o-/C
C�$&������S	���$lTp� ��V^�1����,.-3��)�C
�����>�3a=$���"	W��X��#���o�3au��������$��&-/$����oac� ��	�)B�0	
$&��r,3�0' ��	���!R�����0����E�kl	.$&�������;$&�0	�, C0�34u$���Q�&-3	�V^�0	�,B�3aj$���QXZ�3��$S���3	�	����b$&��)���������$��&-/$����
�
�"C
-3��,3��C0���
)���	.$&�0�5-3CUac�3�S-3C
Cq�3��,.-3	��
��XH��E\_`������]��0, �C%�:C
�0	�V3��) 	��*)����S)�� XH�
	J-}$&�t$&��
$&�3!R� C0� ,3�ZTe��
��d-3���(����, , ���;$&��)x�.�@$&��(����-3C
�v� ac�����1XZ�^)���CL-3�P$���1�
XHXZ��)��|-/$��j��������C0$P�3a
����!R��-/$&��) !����bac������	.$&�
-3Cq-/$�$�-3���XZ��	W$�EB�U� 	����
)������0	�,d$&��tC|-/$�$&���Y!����*����)������@-3��-d��� ��, 
-3���;$&��-3��$��
� 	r�3a��b' � C0��$&�0� 	L4�$&��Y����$>�/a�XH� ��$P���3	�	����b$&��)[�������;$&��-/$&���ITU-3�I$����5-}$&��)d-3�I-3	
��'3� C
�*$&�
�3	J-3���]���3���3E����0V3��$����$&�����	��
��-3C�	��b$lTU�3��VW��42$&��D9<;+���>= (�	���$lTp� ��Vx$&���� ���b$&�
��-3C
C%�
J-3�u��0, H$�� C
���&-3	����`$&�Y�&-3	�)�� X ������� ���p���*$U����' �����>����	����0$��0'^�0$l��$���Tq-3��)��p$���P����XH��'/-3CJ�3a
$&��1��
, �C%�F��� 	�	�����$���)x	��^)�����E

kl	x$&��
�P��$&��)�� 4L����'3���&-/C����
�3C
� , �0�5-3C�	���$lTp� ��VW�>Te�
C0C��R�Y�
	.' ����$&�0,.-/$���)x$&��TU-3��)��j$&��K��XH���;�
, ��	����1�3a2$&������o$&� !#� C0� , �
����E

�����3$����0	x)�� XZ-3�
	r	��b$lTU� ��VW�o, ��	����&-/$���)xTe�%$&d)�-/$�-Zac��� X�$&��K�����.<>� Xr4#��ah-3X]4R����� ���0$��
-3	�)�kl	.$&���������x)��3XF-3�0	�)�-/$�-3��-3�����K�
�1��$���)��0��)LEQk $Y�
�(ac� ��	�)M$&J-/$1$&������Z	���$lTp� ��V^�"�v�W�
��0���0$P��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)Q-3	�)]����-3C
�v� ac�����1$�� !#� C
� ,3�
���qTe�%$&d-Z��0, ])���, �����K�/a�C
�^�5-3C���C
���;$&�����
	�,
-3����� XH!J-3	��0��)��.��-[ac��T ah-3�S)��
�;$�-3	����]��� 	�	�����$��
� 	���E 7]� ������' ����4q$&������]� ��������'/-/$��
� 	��



�

-3!�!�C0�[	��/$K� 	�C0�x$��r$���F��� XZ!�C
��$��S)J-/$�-/�J-3�����Y����$�-/C
���Q$&�Q$&��Z)��3XF-3�0	B)��
�;$&���0����$��
� 	��
�
	]!����/$&���3XZ���I�3a�)����R������	.$>� ��,.-3	��0��XH��E`_`��Y�b�^$&��	.$o�3a���� 	�	�����$&�%'^�0$l�]-3XH� 	�,H)�� XZ-3�
	��
�����J���b$&�e$&��(�b' � C0��$&�0� 	J-3�;�t���3XZ!�C0�b�*�0$l�F�3a2$&��(� ��,.-3	��0��XH�q��� 	����
)�������)LE

w*���������W����	.$&C0�34W)J-/$�->�/a�����������	.$�C0�K-�'/-3�0C|-3��C
�=!����/$&���0	*�l!����3$����
	Y�
	.$&���&-3�b$&�0� 	����b$&�=-3	�)"!����/�
$&���
	])�� XZ-3�
	Q���b$&�I�3a ��������������� �"!#��$�% ��$���$�')(*%�(+��$`-3���1������)d$��F���b$>��!]!����/$&���0	d-/	�)x)��/�
XZ-3�
	@�0	W$�����-3��$��
� 	r-3	�)r)�� XZ-3�0	@�����W����	����K	���$lTp� ��VW��EUGjC0C��3a2$&���X -3���oah-3�qac��� X¢�#���
	�,
�&-/	�)�� X¢�3�`����,3��C|-3�`	���$lTp� ��VW��EUkl	rah-3�b$54�$�����t$�����	r� ��$e$��Z�#�(��!J-3�����Y-3	�)rC
�^�5-3C0C0�STp��C
C
��C0����$�������)S�
	�)��
�5-}$&�
	�,j����-3C
�v� ac�����`-3	�)"!J-3��$��|-3C0C0�(��XF-3C0C%� TU� ��C
)($&� !#� C0� ,3� E ,J�����W����	.$&C%� 4.$&���%�
-3	�,3C
���2�3aJ��� 	�	�����$���)S	��^)����+-3���=ac� ��	�)K�
	Y$�������U$&�3!R� C0� , �0���LTe��0��"����!���������	.$����� ��$+����$��
�
	B$&��Z	��b$lTU�3��VW��EQ_`����
�Y-3XZ�3��	.$Y�0�(XZ��-3��������)��W��-Q	���TeC%�B�
	.$&���*)�������)�$&��-3	����0$&�%'^�0$l�
���^���H���
��	.$�E ,�-3�0��C%�"��XZ-3C
C�����$&�`�/a���
, �C0�S���3	�	����b$&��)]!����3$&���
	��U-3	�)@)��3XF-3�0	��u��J-3!#�>$&��
$&�3!R� C0� , �0���j�/ap$���"��	�)�����C%�*�0	�,Q	���$lTp� ��V^�1��XH!�J-/���
m��
	�,Q-@VW�
	�)M�/ap��-3��VW�R� 	��H$���"	���$��
-3�����J-3����)B� 	LE1_`��"���0� C
� ,3�
�5-/C2	�-/$&�������3a=$&������"!�-3��$��
����C|-3�I	��*)����o�
�Iac����$�����>�0	.' ���;$&� �
,.-/$���)LExw*�
	����F��
, �C%�B��� 	�	����b$&��) !����3$&���
	��K-3	�):)�� XF-/�
	��Y-3������X���C
-/$&��) -d���
, 	��%sJ�5-/	W$
��0, ����u	W��X��#���p�3a�C
�0	�VW�p�.�S$&����
�u�
XH!#� ��$&-3	.$p�0	.' � C%' ��XH��	.$U�
	H�����;$�-3�0	F����C
C0��C|-/�p-/��!#����$��
$&����
�YX���$&-/$&�0� 	J-3C=�
�R���b$S� 	:$&��t����C
Cu�
����� 	����0)�������) �.� -x!#���;$&�����J-/$��
� 	\-3	J-3C%�*���
��E[G
���3XZ!J-/���
��� 	 �3a>$���])�� XF-/�
	�-3	�)�)�� XZ-3�
	 �0	W$�����-3��$��
� 	�	���$lTp� ��V^�Z�3a ������������� � � !���$�%
��$���$�')(*%�(+��$=���3	����0)������U$&��Iah-3��$�� ���uTe��
��tac� �����I)�� XZ-3�
	��=$&��-3������X���C
-/$&�IC
�
	�V^�u$&���/$&����
)�� XZ-3�0	��q�
	Q!����3$&���
	Q�����W����	������>�/a+��0, ����`����V}-3�;� �3$�����E

<>� XZ-3�
	H	��b$lTU� ��VW�qTU�����>ac� ��	�)F$&��)��
��!�C|-5�S$&������>$&�3!R� C0� , �0����Te��
��@�0XZXH��)��|-/$���C0�K����,}�
, ����$&��)@$&����
�U�b' � C0��$&�0� 	J-3�;�SXZ��-3	��0	�,�E=w*��4��0$pXH�
, .$p�R�>�0	.$&�������;$&�
	�,K$&�"-/C
���K�
	.' ����$&�0,.-/$��
	��b$lTU� ��VW�HTe��0���-/���@���b$H��! �W� ,3��	�� XH�
�Z�����^����	����d����, XH��	.$&��E�G�����, XH��	.$&-/$&�0� 	 �3a
�����W����	������q$��K���W�J-/CRC0��	�,3$���U��������C0$��p�0	t-3)}f�-/����	.$U!��
��������E�_`������>����, XH��	.$&�U-3���P$&����-/$&��)
-3��	��*)�����-3	�)�$�����0�+X��*$&�J-3C*-3)}f�-/����	����"-/����)�,3����E ,��3�+���3XZ!J-/���
��� 	K!�����!#� ������4W-3	�-3C0�^�����
-3�����5-3�����0��)[� ��$(�3	[�b�*� 	M-3	�)B�
	.$���� 	x�����W����	�������-3�>Tp��C0C�-3�o� 	[��-3	�)��3XZC%�],3��	����&-/$���)
���b$&�Q�3a1���W�J-/C>���0m��3E��e��,.-3��)�C
�����@�3a($���[� ���0, �
	��3a1�����^����	�������4(-\$��&-3	����0$��
� 	�ac��� X -
n(-3�������|-3	^�l���-3!R��)d)���, �����K)��0��$����
����$&�0� 	@$&�t-H!R��Tp�����lC|-5T $���Tq-3��)��j�0	������5-3���
	�,H����, XH��	.$
���0m��e�
���3��������' ��)LE=Gj!�!�C0�^�
	�,(����C|-}$&�0'3�`��	.$&��� !.�H-3�u-1XH�5-/�������P�/aA)��%' ����, ��	����/4^$�� !R�3C
� , �0���
�3aU	J-/$&���&-3Cu-3	�)M���3��������!#� 	�)��0	�,d��-3	�)��3X ����,3XZ��	W$��Y!�����' �H$&�]'/-3�;�[���0, 	��%sJ�5-3	.$�C0�[��' ���
-F	J-/������T��&-/	�, ���3a=����, XH��	.$(���
m�����Eo_`���$���	�)���	��b�[�3a=����, XH��	.$&�>$��t�*�������j!����bac���&-/��C0�
���%$&����S�
	��b�*� 	��H� �H�
	.$&��� 	��S�
	�)��
�5-}$&���"$���Q� !�!#� ��$���	��0$l�\$&�M)��
�;$&�
	�, ���
����v�*� 	��Sac��� X



�

�
	.$���� 	��j�W�]����C|-/$��0'3��C0�r���� ��$>����,3XZ��	W$���EKw*�
XH�
C
-3��C%�F$��F$&��")�� XF-/�
	d	���$lTp� ��VW��4�$����)��v�
, �����1�3a����3	�	����b$&�%'*�%$l�r)��
��!�C|-5�^�P$���1��' �3C
��$��
� 	J-/���@��� XZ!�C
�b�*�%$l�Q�3a+$���K� ��,.-3	��0��XrE`�U� 	^�
�����W����	������Hac��� X -[���
� C0� , �0�5-3C=-3	�)��b' � C0��$&�0� 	J-3�;�\!#������!#���b$&�0'3�r-3	�) ��� 	���C
�����
�3	��KTe�0$�
����,.-3��)Q$��F-/C
����-3)��F!�����C0�
�����)@TU�3��VW�j-/���()��
������������)LE

,+�0	J-3C
C%� 4p-���C
� �����HC
�^� V\$&�M$&��]��� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	J-3CU��!J-3���d�3ao-M$l�^!��
��-3Ce$��P�IG �
�S$�-3V/��	
Te��0��\�
�(����$Y��!��.�B����$&�Y�3aq�����#� !�$&�0XF-/C���$������b$&�������Yac��� X $���S!R������!#���b$&�%' �F�/aq��XZ-3C0C%�
Tp� ��C0)t	���$lTp� ��V^��Ep_`��>��	��-3	����0	�,��0	��J����	����>�/a�XZ�^)��0s��5-/$��
� 	��=� 	Z$l�*!��
�5-/CR��XF-3C0C%� TU� ��C
)
	��b$lTU� ��V@!����3!R����$&�0���P-3	�)Q��J-3!#���P�3a+��	�����,3�QC|-/	�)�����-3!#���e�
�`)��0������������)LE

_`��0����$&��)��S�
���3��,.-3	��
m���)H-3��ac� C
C0��Te�����UJ-3!�$���� = ���b'*�0��Te�=����C
�b'3-/	W$=	���$lTp� ��V�$�� !R�3C
� , �0���
!���� '^�0)��
	�,@�0	�ac� ��XF-/$��
� 	QTe��0��\-3����	����������&-3�;�B$&�@��	�)������;$�-3	�)M$���"��� 	���C
�����
�3	��o�J-3����)
� 	M$&��Z��������C0$��Y�/aq$&��H��!#��� XH�
	�,]!J-/��$&��EQ_`��F�3$�����1��J-3!*$&������-3���F� ��,.-3	��0m���)��0	�$&��
� ��)����1$&��b��Tp�����@-3)�)�����������)�-3�#��' �/EBw*�
	����Z$���tC
-/$�$����1��J-3!�$�������-3���Z�
	.$&��	�)���):$��x�#�
����C0a|� ��� 	.$�-/�
	��0	�,�43$�����S��-3	Z�#�e����-3)Z�0	�)���!R��	�)���	.$�C0��ac��� X �5-/��F�3$������E ,+�
	�-3C
C%� 43���-3!�$&���
@���� 	����
)������P���3XZ�>ac��$������(�0)��5-3��E



��� �������
	 �

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

no����Te�
	�,]-3XH� ��	.$&�1�3aU��XH!��
���
�5-/C 4L$&���� ����$&�0�5-3C=-/	�)\����!#�����
-3C
C%�[���0� C
� ,3�
�5-/C+)J-/$&-]-/�R� �*$
$&���$&� !#� C
�3, �
���j�3auC|-/��, �Y��� XH!�C
�v�x	���$lTp� ��VW�1�
	�)��0�5-/$��K$&��"��XH����,3��	����"�3aU����'3���&-/C�	���$;�
Tp� ��V@$l�^!R����Ej�q-3���0�5-3C0C0�34�$&������Y$l�^!#���o-/���1��C|-/�����%sJ��)d�W�Q$���K��� 	�	�����$&�%'^�0$l�r)��
�;$&���
����$��
� 	
�3a�	��^)�����4��Zg���i���� ��
������� 43Te������ ������� )���	��3$����=-j����$�� ���t-}$����3XZ�p��J-3�&-/��$&�����0��$&�0�U���5-3C0�
� E�_`������1��C
-3�������e�5-/	]�#�()���sJ	���) gcGjXZ-3�&-/CA��$I-3C�E =!XFX!X i �

k�Eek a � �
�H' ���;����XF-3C0C 4��Fg���i�� � ����� E¡_`W����4P$���x)��0��$����
����$&�0� 	��0�F���
	�, C0�]���5-3C0��)LE
_=�^!��
��-3C
C%� 4*$���
�`)��
��$����0����$&�0� 	FTp� ��C0)r��� ��������!R� 	�)Q$��H-Zn(-3�������
-3	@� �`�b�*!#� 	���	W$��|-3C
)��0��$����
����$&�0� 	LE������ XH�
	���	.$Z!����3$&-3, � 	��0��$��"�3aj$���
�"$l�^!R�]-3���r$���]��-3	�)��3X�, �&-/!�
XH�*)���C�gh����) 9� �u-3	�)Z�t���	.�^��>�CFI X i+-3	�)"$���e��XZ-3C
C � Tp� ��C0)KXH�*)���C�g��:-/$�$&�=-3	�)tw^$����/�
,.-}$&m >�CFCFA ibE��U�3$&YC
��-3)1$��Pah-/�
��C%�>��3XZ� ,3��	�� ����	��b$lTU�3��VW�+Te�0$�Y	��*)����+��� XZ!����
���
	�,
-3!�!����5�*�
XZ-/$&��C0�]$&��H�&-3XH�H	^��X��R���Y�/aqC
�0	�VW� �!� �"� �Hg��q-/�&-3�e�-/���=��$Y-3C�E >�CFC!C.ibE
w*XZ-3C0C%� Tp� ��C
)x, ��-3!���Y-3)��3!�$K��!J-3�����S$&� !#� C
�3, �
���o����$Y����XZ-3�0	MXH� ���H��
, �C%�x��C
�����
$�������)r$�J-3	r���W�J-3C0C0�F��!J-3�����1�&-3	�)�� X ,3�&-3!���Kg��:-}$�$&�P-3	�)dwW$&���3,.-/$&m >�C!CFA.ibE

k�k�EP������'^�
)���)Q$&J-/$ � ,3����Te��4#-"!R��Tp�����lC|-5T Te�0$&r-"���-3��!r����$;�l���x�
�e� ��$&-3�
	���) �

k�k�k�Eek a � �
�(C|-3��, �34�-Q!���� !R���(!R��Tp���;� C|-5T(4#�Fg���i$�%� �� 4��^���������oTe��0��\�
�>$l�^!��0�5-3C�ac�3�
���5-3C0�b� ac�����1	���$lTp� ��V^�Hgh�q-3��-3�e�-3����-/	�)xGjC0�R����$&>�CFCFC ibEP�U� XH!J-3����)]$��t�b�*!#� 	���	W$��|-3C

I



�����������
	������ ������������  	���� �
	��b$lTU�3��VW��4e$&��]!����3�J-3���0C
�0$l��$&J-}$@-�	��*)��]�
�H��
,3�C0� ��� 	�	�����$���)�g���� �"� ��iS�0�
�;$�-/$��
��$��
��-3C
C%�Z���
, 	��0sJ��-3	.$e�
	Q����-3C
�v� ac�����o	���$lTp� ��V^��g��q-/�&-3�e�-/����-3	�)]GIC
�#����$�>*CFCFC.ivE

kl	d$���1ac�3C
C
��Te�0	�,�4�$���KXZ-3�
	@$l�^!#���>�3a�	���$lTp� ��VQ$&�3!R� C0� , �0���qTe�
C0C��R�1���b'^�
��Tp��)AE>w*!#�����|-3C
��XH!�J-/���
��Te�
C0C.�R�u!���$+� 	Y$�����0������$;�l��!L4}ac�5-/$���������-3	�)�����C
��'/-3	����=ac� �����
� C0� , �
��-3C3�;�^��$&��XZ��E

� �"! # �%$'&� �)(�* +�J��� �-, �.$�� �
_`��[XH� ��$Zac�����^����	.$&C%���0	W'3���;$&�
, -/$&��)��&-3	�)�� X 	���$lTp� ��V�XZ�^)���CeTU-3�tsJ���;$@�
	.$����^)�������)
�.�[����) 9� �(-3	�)B�@���	.�^�eg�����) 9� �(-3	�)B�t���	.�^� >�C!I X ���U�3C
C
�3�e�-3�/>�CFCFA.ivEo_`��
�jXZ�^)���C2��$&-3��$��
Te�0$�0/ ' ���;$&�0�����I-3	�)Q	��S��)�, �3E����%$&Q-")��
�;$&�0	���$e!���� �J-3���
C
�%$l� ��4��5-/��]!J-/�
�q�3a2' ����$��
�����
�
�1���3	�	����b$&��):Te��
��:C0�5-3)��Y$&�r$&��Z��XH����, ��	����F�3aP-r�&-3	�)�� X�	���$lTp� ��V#E]kl	.$&�������;$&�
	�, C0�
��	�� ��, L4^XZ-3	.�"ac�5-/$��������U�3aR$&��0�p	��b$lTU�3��VS$l�*!#�>-/!�!R��-3�=�W���0$��I����)�)���	�C0�F-/$p-1$���������� C0)
'/-3C
��� �2g�/xibE�G¡���
,3	��0sJ��-3	.$U!���� !#���;$l�t�3a�$���
�u$&� !#� C
�3,3�S�
�u$&��>��XZ����, ��	����j�3a�$&�������e-/	�)
���^��C
����E�G $������S�3au� ��)���� �d�0�o-@��� 	�	����b$&��)M, ��-3!�xTe�0$�!�]' ���;$&�0�����1-3	�) �21 >S��)�, ����E
G����^��C
�(�3a2� ��)���� �t�
�`-"�b�*��C
�0�o�����W����	����1�3a �t��)�, ����4J���S$�J-/$e�b' ���;�Q��� 	���������$&�%' �(��)�, �
J-3�j-Z��� XZXH� 	Q' ����$&�v�REIk $jJ-3�j�#����	x)���XZ� 	���$&��-/$&��)]$�J-/$j-3C
XH� ��$I-3C0CL' ����$&�0�����>�R��C
� 	�,
$&�Z�
��� C|-/$���)r$&�������I�0a � � "435/ Te�0$� "76 > EPGj������!�$&C%� 4#���^��C0���>�/a=-3C
C��3��)������o-3!�!R��-3�j-}$
� � >835/�E2_`��`����) 9� �;�l�@���	.�*��XZ�^)���CW!�����' ����$&�>�#�U�0XZ!#� ��$&-3	.$2�
	K!#������� C
-/$&�0� 	Y-3	J-3C%�*������E
kl	Q$&��0�P��� 	.$&�v�*$�4/� ��� >834/��0�q$&��(!#������� C
-/$&�0� 	t$&��������� C
)r�3a�-S�;�^��$&��X]EUw*�0, 	��0s��5-3	.$&C%� 4
$&��K���^�;$&��X �����5-3VW�j�0	.$&�FXZ-3	.�Q��XZ-3C0C���C
����$&�����Pac� � �96 � ��EPGq$ � ��4#C|-3��, �(��C0����$����eac� ��X
Te��0��]��� 	.$�-3�0	��P-3C
C#' ���;$&�0�����P�
	@$���1-3���^XH!�$&�3$��
�oC0�
XH�0$5E

kl	d$��������) 9� �;�l�@���	W�^��XZ�^)���C�4�$&��Y!����3�J-3���0C
�0$l�F$&J-/$j-H'3���;$&�b�dJ-3�$�]��)�, ���Pac� C
C0� Te�e$&��
���3�
����� 	r)��
�;$&���0����$��
� 	

�Fg���i;: � =<?> ��oDA@ g = EB>�i

Te������ > :CB /D1 >
� E � � g >F1 �#iAG �H  �JI g = E = i

k $=�
����-3���K$&�(�����T�$�J-/$=�0	������5-3���
	�,o	W��X��#�����=�3a �HC0�5-3)"$&�o�����.-3)����=)��
�;$&���
����$��
� 	���E2_`��
�b�*!#���b$�-/$��
� 	Q'/-3C
���o�/a�$���1��� �0�����3	])��0��$����
����$&�0� 	t!���� '3���P$&�S�R�Zg�/�1 > i,��E



��� ��� � ���2� � ���  �
� 	C�  	���� �

� � � ~ , � � � (�� � � �5$ , �.$�� �
�	�
�	��� �� .�b&6��J. c

_`��p)����������0!�$&�0� 	K�/aJ-P$��&-3	����0$��
� 	(ac���3X�-IC0�*��-3C
C%�>� ��)�������)K�;�^��$&��X�$��j-P�&-3	�)�� X�	���$lTp� ��V
���b' ��-3C
��)x-3	r�
	.$&��������$&�0	�,H	���T�$�� !R�3C
� ,3�H$&�-/$P�
�e�3a�$&��	d����ac��������)]$&�Z-3�`$&��Y��XF-3C0C%� TU� ��C
)
XH�*)���C Te��
��1Tq-/��sJ����$�� ��������'3��)��.�(�:-}$�$&�2-3	�)"w^$���� ,.-}$&mIgc�\-/$�$��+-/	�)"w^$���� , -/$&m >�CFC!A.ibE

_`��Y-3C
,3� ���%$&�X �
�`��-3����)d� 	r-�$lTU�ZC
�b' ��C�!����^���������

k�E ��� ������� (�� � � ����$�� �`k $j��$&-3��$��jTe�0$�[-F	W��X��#���I�3a / ' ����$��
�����jTe��0��B-3���Y�
	��%$&�|-/C
C0�
C0�
	�V/��):$&�[�%$&�K-3)}f�-3����	.$H-3	�) 	��v�^$���-/)}f�-3����	.$Z	����
,3^�#� ���Qg no��	����&-3C0C0�34+$&��@XH�^)���C
��� ��C
)r-3C0���S�
	���C
��)��o	����0, W�R�3���`��!Q$&�H-3	r� ��)����e�3a ��ibE

k�k�E�� ������� �"(�� $ �=w*���������W����	W$�C0�34#��-3��@' ����$&�v�Q�
�p���bTe�
����)tTe�0$�@!���� ��-3���
C0�0$l� �tTe��
��
XH�5-3	��1$�J-/$Y� 	��F��	�):�3aU$&��S' ����$&�v� �0�1����0a�$���)\$��x-3	��3$&����1�&-3	�)�� XZC%�[���� ����	
'3����$��b�RE�_`��
�F����Te�0���0	�,:!����*�������FJ-3�F$�� XZ����$t��� XH�x�����0$&�����
-�E ,+�0���;$54`	��\$lTp�
'3����$��
�����>-/���1-3C
C0��TU��)r$��Z��J-3���1XH� ���o$&�-3	]�3	��Y��)�, �Y-3	�)L4��������3	�)L4#	��H'3���;$&�b�]�0�
-3C0C
��Tp��)@$&�SJ-5' �Y-3	Q��)�, �1Te�%$&Q�0$�����C0a�E

_`��B, ��-3!���@��� 	����0)�������) -3���[��!J-3�����B����$Q	��/$Q��� ��!J-/�����[$�J-/$@$&�����Tp� ��C0) �#����� XH�
)��0�����3	�	����b$&��)LEqw^!R�����0s��5-3C0C0� 4*, �&-/!���eJ-5' �($&�"ac��C%sJC
C#$&��(�W�J-3C0�0sJ��-/$&�0� 	

/ � � � C
	�g�/xi%� > g = EED i

Te������ � � C
	�g�/xi", �J-3��-3	.$&�����S$&J-/$H-B�&-/	�)�� X�,3�&-3!��)��^���H	��3$S, �b$F)��
����� 	�	�����$���)
g��p� C
C0� �e�-3� >*CFCFA.ivE

_`��>�;$&������$����&-3CR!����3!R����$&�0���p�3aL$&��>	���$lTp� ��V^�e-/���j�W�J-/	W$��0sJ��)@�.�Z$lTp��!J-3��-3XH��$&������E�_`��
XH�5-3	�!J-/$&�C
��	�,3$& � � �H�0�H)���sJ	���)�-3�S$&��]	^��X��R���F�3aj��)�,3���t�0	�$���d���� ��$����;$t!J-/$�
�#��$lTp����	�$lTp��'3���;$&�
�����F-�'3����-3, ��)�� '3���F-3C
Cq!�-3�
���H�/a>' ����$&�0������E�_`��rXZ��-3	���C
���;$&�����
	�,
���^���H���
��	.$1�
�o)���sJ	���)\-/�(ac�3C
C
��Te� �>������'^�
)���)M$�J-/$(	��^)�� &eJ-3� ���=	����
, W�#� ����4L$&���	\-}$
XH� ��$ � �lg�����1 >�i 3 = ��)�, ���>�5-/	[�b�*�
�;$>�#��$lTp����	[$����X Te��
��[�3�W'^�0� ����C%�r!�����' ���o�0a=-/C
C ���
	����
, W�#� ���o-/���"-3C0���@��� 	�	�����$&��)[$&�@�5-/��M�/$&�����E1_`^����4"� )��b$&����XH�
	����j$&��Yac�&-3�b$&�
�3	x�3a



��� ��� � ���2� � ���  �
� 	C�  	���� �

-3C0C
��Tq-/��C
�>C0�
	�VW�qTe��0��]�0	�)�����)r�b�*�
�;$e�W�

� � : =�� �
����g���� 1 > i @ g = EGJ.i

Te������ � �q�0�1$���H	^��X��R���K�3aq��)�, ���YTe��0�� -3�b$&�J-3C0C0�d�b�*�
�;$&�K�#��$lTp����	 $&������ ���p	��^)�����E
� � ���
�S)���s�	���)�-3�"$&��]-5' ����-3, �r�3a � � '3���Z-3C
C &�E { �.'^�
�3����C%� 4 � )���$�����XZ�0	����S, C0� �J-3C
!���� !R����$��
���qTe��
C
� � XH�5-/���������`$&��(��C
�
�W���0���	������e�3a+-�$l�^!��
��-3C�	����0, W�R�3����^�*)AE

{ �.'*�0� ����C0� 4R-Z!���� �J-/���
C0�0$l� � : X Tp� ��C0)dC0�5-5' �1$&��Y, �&-3!�d����, ��C
-3�`Te��
C0� �0: >YTp� ��C0)
���3	W'3���;$p$���e	���$lTp� ��VW�=$&� !#� C0� ,3�1$&�1-o�&-3	�)�� X � 	��3E�kl	S$&��0������, �
XH�34 �%$�TU-3�uac�3��	�)"$&J-}$

� � � 3 = � � >S4!� � D 3 JS�0a���� X @ g = EKH3i

Te��0C
�

��� � ����5���.�� �¡C
	�g�/xi 3�C0	�g���ij4!�	� � ���'5��'.
� � � 3 ��� >Y�%a��� > I g = EEI i

w*��4�$���t����, ��C
-3�K,3�&-3!������XH!�J-3���
m��@-x��
,3:��C0����$�������) $&� !#� C
�3,3�BC
��-3)��
	�,]$&�[C0�
	���-3��C%�
, ��� Te�0	�,BXZ��-3	�!J-/$&�C
��	�,3$���S�R�b$lTU����	�!J-/�
���S�3aI	��^)�����E�kl	���� 	.$��&-3�;$54q��-3	�)�� X 	���$;�
Tp� ��VW�o!���� '^�0)��"-t!#�*� �I��C0����$�������)[$&� !#� C
�3,3�r-3	�)[�����T -tC0� ,.-3���0$&�XZ�0�o)���!#��	�)���	��b�[�3a
$&��1XH�5-/	r!�-/$&rC
��	�,3$&AE

k $@TU-3�@ac� ��	�)�$&�-/$@�
	�$���[�
	.$�����'/-3C X 6 � 6 X I X >x$���BXZ�^)���CI�b�*��0���0$��t���/� �5-3C0C
��)
��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)[!���� !R����$��
����E@_`��F	���$lTp� ��V[$&W���Y� ��$&-3�
	���)\�0�1��!J-3�����@-3	�)\!�����������'3���S-3!*�
!������*�0XF-/$���C%�Z$���(�&-3XH�(XZ��-3	Q!J-/$&QC0��	�,3$���`$&���� ��, @$���(	���$lTp� ��V�4

� � ��� � � �����'5��'.
� @ g = EK@3i

����$P!�����' �($&�S�R�(X�����]XH� ���o��C
���;$&������)Q$&�-3	d-"��-3	�)�� X , �&-3!�r�/a+���^��-3C����
m��34

� � �%� � � ������5���.�� I g = EEA i

�	�
�	�
� � .1352U`I0U.1+

_`��t��� 	�	�����$��0'^�0$l��)��
�;$&���
����$��
� 	��3a`$&��t��XZ-3C
C � Tp� ��C0)BXZ�^)���Cu)���!R��	�)��"��$���� 	�, C0��� 	 ��E
� : X C0�5-3)��u$&��)��
��$����0����$&�0� 	�� �Fg���i;:��*g���1��.iv4*Te������omI�
�p$���>���*� ��)��
	�-/$&�0� 	Z	W��XK�R���
�3ao$���dC
-/$�$��
���/E ,��
	��%$&� ��, ��	����&-}$&���F)��
�;$&���0����$��
� 	��STe��0�����$&�0C
Ce!#�5-3V�-3��� ��	�)��:���*$



��� ��� � ���2� � ���  �
� 	C�  	���� ���
!���� '3�F$&�]�R�H�����.-3)�����E@���0$� � � > 4�$���F��� 	�	�����$&�%'^�0$l�M)��
�;$&���
����$��
� 	�-3!�!����.-3������Y$��
$&�-/$�� �*$�-3�0	���)\ac�3�Y$&��t�&-3	�)�� X , �&-3!�:XZ�^)���CuTe�%$& � : � 35/�E[k $KJ-3���#����	 �����Te	
$&�-/$o$&��"��� 	�	�����$��0'^�0$l�d)��
�;$&���0����$��
� 	x�/au$���"��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)dXH�^)���C2ac� � ��� X -3	�)BC
-3��, �/ ��� ��������!#� 	�)��e$&�

�Zg���i : 0�� ��� �
	
�
5��� � 5� ��� g >F1 �#i 5 � �#��� #5 g	���.3 = i � �� ��� #5g�� 1��.3 = 1 �LibD

� ����#��� g = EEC i

ac� ��� ���.3 = 4�Te������ ��g�� @ �Bi :�XH�
	Lg�� 1��.3 = @ �.3 = i(gh�q-3����-/$j-3	�)x�����
,/$ =!X!XFX �#GjC%�
�#����$u-/	�)S�q-3��-3�e�-3��� =!XFXU= ibE2kl	S$���
�+���W�J-/$��
� 	L4�� )���	��3$�����$&��e-5'3���&-/, �`)���,3�����`�/aR	��*)����
-3	�) � 5 $���Z��C
���;$&�����
	�,]���*�b�Z���
��	W$K�3aq������!R����$&�%' � ��	��^)�����E@Gj�K-3C
���5-3)*�[XZ��	.$&�
�3	���)L4
$&��1��J-3!#�Y�/a�$���()���, �����1)��
�;$&���
����$��
� 	@�0�`���0XZ�0C|-3�=$&�S$&J-}$e�3a�-"�&-/	�)�� X¢,3�&-3!�AEuk $PJ-/�
-S!���� 	�� ��	�����)d!#�5-/VQ-/$ �"� � :���-3	�)r)����5-5�^�j�b�*!#� 	���	W$��|-3C0C0�Zac� �eC|-3��, � �REu_`��1$�� !#� C%�
� ,3�Z�
�u$&W���`XZ-3�
	�C0�S�� XH� , ��	�� ���U��� 	����
)������0	�,�	��^)����qTe��
��QJ-5' �(-3!�!����5�*�
XZ-/$&��C0�S$&��
�&-/XZ�o	W��X��#���e�3a�	��^)�����E

_`��M-5' ���&-3, �B!J-}$&�C
��	�,3$� � � �F����'3�5-3C0�r��� XH�x�
	.$&��������$&�0	�, !����3!R����$&�0����E _`��B��XZ-3C0C%�
Tp� ��C0)\XH�*)���C=�
XHXZ��)��|-/$���C%�d����, , ����$&��-])���-3��$��
�5-/Cp��J-/	�, �F�0	 � � �oTe��
��:)���!#��	�)��K� 	
�
	�������-3���0	�,t'/-3C
�����o�3a=$&���ac�&-3�b$&�
�3	 �B�3aU����Te�0����)B��)�, ����E",J� �>��XF-3C0C��L4 � � �o���5-3C0���oC0�
	*�
�5-/��C0�ZTe��
C0�>ac� �`C|-/��, �<�]-SC
� ,.-/���0$��XH�
�P)���!#��	�)���	��b�]�0�`� ��������'3��)LEp_`��(����-3��� 	Qac� �`$&��
�&-/!��
)M)����3!��0�1$���F-/!�!R��-3�&-/	����H�3aq���� �;$&���*$&�K�#��$lTp����	:	��^)�����E@_`W����42$&��0�Y���� ��$�����$��
���3	�	����b$=��'3��	S����XZ�3$��U!J-/��$&�+�3aJ$&��U	���$lTp� ��VY��������C%$&�
	�,j�
	K���
,3	��0sJ��-3	.$&C%�()��������5-/����)H!J-/$�
C
��	�,3$����EoGI!�!J-3����	.$&C%� 4�-F���/�l��-3C
C0��)x����� ������' ���oC
��	�,3$&xTe��0��[)���!#��	�)��(� 	D�BXH�
, .$>�v�W�
�
�;$&��EU�P��XZ�����0�5-3CL���
X���C|-/$��
� 	��U-3	�)]-3	J-3C%�W$&�
��-3CL��� 	����0)�����-/$&�0� 	��`����, , ����$P$&J-/$e$���(XZ��-3	
!J-/$�]C0��	�,/$&Q� �#���^�`$&��(, ��	�����-3CLac� ��X

� � �5g / @ �#i�� /� ��g	��� / � i @ g = E?> X i

Te������ ��g��Ri+�
�=-(��	��%' �����&-/CJ���5-/C
�
	�,(ac��	���$��
� 	"$&�-/$=�
�=���3	���$&-3	.$p�%a���� >I-3	�)H�
��C0	�g��AiA3��
�0a��.� > E
 �)���	��3$&���U$&��j)��0XZ��	����0� 	Z�/aL$&��I� ���0, �
	�-3C�C|-}$�$&�0���Yg��U-3����-/$q-/	�)Z�����0,3$ = XFXFX �
�q-3�;$&p���Cb���XK�H-3	�)tGIXF-/�&-3C�>�C!CFC��^�I�bTeXF-3	t-3	�)Z�\-/$�$&� >*CFCFC��W)��>7]��	���m����`��$`-/C E = XFXFX �
�\-/$�$��/>*CFCFC.ivE

_`��])���!#��	�)���	����[�3a �Zg �#i"�5-3	��R�]����$��
XZ-/$&��)������
	�,:-\��C
�
,3W$�C0�\)����R������	.$t)��bsJ	��%$&�
�3	



��� ��� � ���2� � ���  �
� 	C�  	���� ���
�3a2$&��(��C
���;$&�����
	�,S���*�b�Z���
��	W$

��� : D�� / �	� �	�'5 7�1 ���/���.�5 56����� � � �	� � ��1 ���
I g = E?>F> i

OI�����1$&���
-3	�, C0���P-3���1$����
�3�I�3a+	��^)����I�
	]Te��
��d��-3��[	��^)��1�
�P��� 	�	�����$���)x$��F�#�3$&]�3a�$&��
�3$�������PE��U� 	�	�����$���)Z$����0!�C
�������bac����$&�o$����
�3���
	�Te��0��H-/$=C
��-3��$��3	��e�
����� 	�	�����$&��)Z$��o�R�3$�
�3$�������>E�_`W����4�$���jah-3�b$&� � DK��� ��������!#� 	�)��q$��K$&��Iah-3��$q$�J-/$U�5-3��@$&���|-3	�, C
�e���3	W$����0����$&���
$&� D\��� 	�	����b$&��)�$����
!�C
����E¡_2� �5-3C0����C
-/$&��� � g ��ib4e��� 	����
)����Z$���x����, ��C
-3�FC
-/$�$��
���QTe��
��
�b�*��0���0$�� �Zg X ivE ,J� � � � X 4^$lTU�S	����
, W�#� ���q�/a2-�	��*)�� &+$&�-/$qTp�����o�0	��0$��|-3C0C0�K��� 	�	�����$���)
-/$*��: X ����XZ-3�
	"	����
, W�#� �����/a�&2-3	�)H��� 	�	�����$���)H�W�"-3	S��)�, �`Te�%$&"!���� �J-3���0C
�%$l�tg > 1 �#i��
���0	����r$&������d-3��� D���)�, ���HTe��
���J-5'3�]$&�\����XZ-3�0	��0	W$&-3��$xg��U-3����-/$Z-3	�)������0,3$ = XFXFX �
�I�bTeXF-/	]�b$j-/C E =!X!X > iIE=_`W����4

���hg ��i�� �Fg X i�g > 1 �#i � I g = E?> = i

k $IJ-3�P�R����	d'3�����%sJ��)r$&J-}$I$���Y)���'^�|-/$��
� 	r�3a �Fg	�#i`ac��� X $���
�P�b�*!����������
� 	d�
�e��XZ-3C
C�-/	�)
, �^���`$&� X -3� / � � g��q-/���&-}$e-3	�)Q�\���
,3$ = XFXFX ivE

�	�
�	�
	 �� 3db��Jc,.1+

w*XZ-3C
C � Tp� ��C0)o, �&-/!����TU�����UsJ����$+�
C
C0����$��&-/$���)oTe�0$�Yac���
��	�)�����0!Y	���$lTp� ��VW�Pg 7r�
C
,3�&-3X >�CFIU@ i
�
	M���^���0� C
�3,3� 4��3a�$���	\����ac��������)\$&�d-3�H6 ���%�M)���, �������K�/a`����!J-3�&-}$&�
�3	L6ug no�J-3��� >�C!C X ibEF_`��
-3������0$�����$������e�3a�$���e!R��Tp���=, ���0)"�3a#$&��qTp���;$&����	@yI	��0$&��)Zw^$�-/$�����4 $&��e��$������b$&�����e�3aA��� XH�
���^���0� C
�3, �
��-3C�	���$lTp� ��V^�()���-3C
�0	�,ZTe�%$&xXZ-/$����XZ-/$&�0�5-3C���� C
C
-3�R�3�&-/$��
� 	��e� 	[!�����C
�0�5-/$��
� 	���4
-3	�)r$&��1�5-/��$&�0	�,F�/a�-3�b$&� ���I�0	]XH��'*�0���`Tp�����Yac� ��	�)Q$&�Z�R�1��XZ-3C
C � Tp� ��C0)@, �&-/!���Kgc�\-/$�$��
-3	�)dw^$���� ,.-}$&m >�CFC!A��J�I�bTeXF-/	 = XFX > �J�P��TeXZ-3	r��$I-3C E =!XFX > ��GjXZ-3�&-3CR��$I-3C�E =!XFXFX ibE

�e������	.$&C0�34W��XZ-3C
C � Tp� ��C0)��R��J-5'^�
� ��J-/�p-/C
���o�#����	Hac�3��	�)H�
	"���0� C
� ,3�
�5-/C*	��b$lTU�3��VW��E��\-/$�$��
-3	�)xw^$&��� ,.-/$�mY����!#� ��$���)d$����-/������%$&���b$&�����K�3a+$&�� � ;+$-=*$�������%q	�����'3� ���>�;�*�;$&��X $&�Z�����T
���0, 	��%sJ�5-3	.$H��XZ-3C0C%� Tp� ��C
) �#��J-5'^�
� �dgc�\-/$�$&�Z-3	�)�wW$&���3,.-/$&m >�C!CFA.ibE ,���C
Ce-3	�)��\-3, 	����
-3������XK��C
��)�-@C0�
��$>�3au��$&�3�
����0� XZ�b$&���
�K���W�J-/$&�0� 	��>$�J-/$(����!���������	W$1$&��"����	.$��&-3C���� ��$&���o�3a
$&��`��	�����,3�"XH��$&-3�#� C
�0��X�-3	�)S��XZ-3C0C%�lXH� C0������C
�=�����0C
)��0	�,j��C0�*��VY���^	.$&������0�p�0	D9 ;+���>= (Rg+,���C
C
-3	�)��:-3,3	���� =!XFXFX ���:-3,3	����Y-3	�) ,J��C
C =!XFX > ibEQG �������;$&�&-}$&�F,3�&-3!��Tq-3�Y��� 	���$&������$���)
)��bsJ	���)\�W�M-@' ����$��b�\����$Y���3	����0��$&�0	�,r�3a`-3C0C�XH��$�-/�R� C0�0$����>$&�-/$1�*�������1�
	[$&��Z	��b$lTU�3��V�E



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �
_qTp�\XH��$�-/�R� C0�0$����YTp�����]��� 	����
)�������)�$&�B�#�rC0�
	�V/��) �0aP$&���� �^�������"�
	 $&��r�&-/XZ�@���5-3�v�
$&�0� 	LEP_`����rac� ��	�)d$&��K�������;$&��-/$&��,3�&-3!�]$&�F�#�K��!J-3������Te�0$����� � 
��	�
� 
�� 4�� � � ������ ��� 4
��� ��� � ��� � 
�� ����
�� 4�� ��� ������
�� -3	�)���� � 
���� � ��� �-�'^�0	�,Z$���Y��
, �����$I)���,3�����Y�3a���� 	�	�����$��0'^�0$l�3E
_`��0�u��-3XH!�C
�e�3aAXZ�b$�-3�#� C
�%$&����XZ�0, .$=�R�`'^�
�bTU��)@-3�u-(��� ���I�3a 9<;+���>= (*XH��$&-3�R�3C
�
��X�Te��
��
TU-3�Pac�3��	�)@Te�0$��� ��$P-3	.�Q�����^f����b$&�%' �1�����%$&�����|-*E

7]� �;$���������	.$&C0�B$���F��� 	�ac� ��XF-/$��
� 	B��!J-3���Z�3ae-rC|-/$�$&�
���S!����3$����0	MTU-3�Yac�3��	�)\$��d�b�*��0���0$
��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)d$�� !R�3C
� ,3� g w*��-3C|-@�b$K-/C E =!XFX >�iKEt�U� 	*ac� ��XZ-/$&�0� 	��o����ac���o$��]	��^)����(Te��
��
-3���HC0�
	�V/��)B�0ap�#�3$&M��$������b$&��������-/���S-3��C0�"$&�Q��Te�%$&���$��Q�5-3����3$&����(�W�M-/	���C
��XH��	.$&-3���
XH� '3�3E

� ��� ~A�]��� � (a� �p�I� , �.$�� �
�	�
	���� �� .�*,8J*y24*,3dc b 6 �J. c

�U� XHXZ�3	�C0�34*�#�3$&Q	��b$lTU�3��V@XH�*)���C
�q)����������0�R��)]-/�R��' �(��XZ!��-3���0m��o���3	�	����b$&�%'*�%$l�@)��0��$&���%�
����$��
� 	���4 �Zg���iv4 Te��
��Z!�����'^�
)��e-/	Z�v��!#� 	���	.$&�|-/CJ����$;�l���Q-/	�)F-o��J-/�&-3�b$&�����
�;$&�
�`���
m��34��"� ��4
)���!R��	�)��
	�,o� 	K$&��q������!#����$��0'3� ��E�OP� Tp��'3����4^XZ-3	.�1����-3C%� C
�0ac�=�;�*�;$&��XZ��J-5'3�U$&��U��� XHXZ�3	
!���� !R����$l�B$&�-/$ �Zg���i(�0�1ac�����F�/a`����-3C
�H��' ���K�����.-/)\� ��)������K�3a`XZ-3, 	��0$&��)��3Erw^$����0V^�0	�, C%� 4
$&��oXZ�^)���C0�q!�����'^�
� ����C0�F)��
������������)d��XH!�J-/���
m��(-"��� 	��;$�-3	.$P	W��X��#���`�3a�	��^)�����4 /�E�k $e�0�
��C0�5-3��4����TU�b' ����4+$&�-/$1XF-3	.�[�;�^��$&��XZ�K-3���S	��/$YC0�
XH�0$���)d$��r$���
�1-3������XH!�$&�0� 	LEHkl	Mah-/��$54
$&����@-/���j)*�*	�-3XZ�0�>-3	�)@�����T¡-���� 	��;$�-3	.$`�0	������5-3���>�3a�$&��j$&�3$&-3C#	^��X��R���q�3a2	��^)�����4 /M4
$&���� ��,3�� ��$P$&��YC
�%ac�($��
XH�Y�/a�$&��Y���^��$���XrE>�U�3	������^����	.$&C%� 4�-F��� XHXZ� 	Qac�5-}$&�����K�3a����5-3C
C
�%ac�`���^��$���XH�q�
�=$&��I��� 	.$&�
	W���3���U�v��!�-3	����0� 	t�3aA$&��P	���$lTp� ��V^�`�.�S$&��j-3)�)��0$��
� 	H�3aL	���TeC0�
�
	.$����^)�������)]	��*)����`Te��
��]-/$�$&-3��Q$&�H-3C
���5-3)*�t�b�*�0��$&�0	�,S� 	�����E

G�������� 	�)x�0	����3XZ!J-}$&�
���
C
�%$l�S�3a+$���1	���$lTp� ��VQXH�*)���C
�e)����������
�#��)]!����b'^�
� ����C0�Q�0�e$���1��	��%�
ac� ��X¡!���� �J-3���0C
�%$l� 4C��4�$&�-/$�$lTU�e' ����$&�0������-/���=��� 	�	����b$&��)AE�kl	Y��� 	.$&��-3��$�4/���5-3C �;�^��$&��XZ��$&��	�)
$&�@C0�
	�Vr	��^)����(!�����ac������	.$��|-3C0C0� E1_`W����4�$���S!���� ��-3���
C0�0$l�34 ��4L$�J-/$o'3����$��
�����1-3���"C0�
	�V/��)[�0�
	��3$Y��	��%ac� ��X ����$Y�b�*��
���0$Y-]��0, ����1!���� �J-/���
C0�0$l�x�/a`-]	���TeC0�B�0	.$&���^)�������)�	��*)��H$��d�#�
-/$�$�-3�����)r$��F-/	]-/C
����-3)��F�b�*�
�;$&�
	�,�4�Tp��C
C���� 	�	�����$���)d�3	��3E



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �
_`W����4q$���Q��XH����, ��	����]�/a>����-3C
�v� ac�����Q	���$lTp� ��V $�� !#� C
� ,/�\Te��0���C
��-3)��"$&��-B���5-/C
�Q�
	*�
'/-3���
-3	.$q��� 	�	�����$&�%'^�0$l�t)��
��$����0����$&�0� 	L4 �Zg���iv4��
�U��������	.$&�
-3C
C%�H�J-3����)Q� 	t$lTU�SXZ- f�� �p!R� �0	.$&���

k�E�� ��� � � ���ow^$�-3�;$&�0	�,FTe�0$�B-t��XZ-3C
C�	W��X��#���o�/a=	��*)�����4�� ��4L-/$o��'3���;�x$&�0XZ�1��$���!M-
	��bT 	��^)��oTe�
C0CA�#�1-3)�)���)rTe��0��d�0�e-3C
C0� Tp��)t$��Z����$�� g��	� �biU��)�,3����E

k�k�E�
 ��$� $���$ ��� (+�!= ��� � ������� $ �����x_`��d���� �
���d�3aI$&��]	��*)��r$���Te��0���$&��r	��bTeC0���
	*�
$����^)�������)�� 	��dTe�0C
Cj�#�x��� 	�	�����$&��) )���!#��	�)��Q� 	�$���[���3	�	����b$&�%'*�%$l� 4$� � 4e�3a($&��0�
!J-/��$&�0����C
-3�q	��^)��/E�_`^����4

��g�� ��i%: ���
� � � �

I g = E?>�D.i

GIa�$���� $+$��
XH�q��$���!��=$&��PXH�^)���C�C0�5-3)��=$��1-1��-3	�)�� X 	���$lTp� ��V�Te�%$&2/ :�� ����� $�	��*)����
-3	�)�� $p��)�, ����EuOI��	����bac� ��$�L4�$&��j	��b$lTU� ��VW�`��' �3C0' ���`�
	.$&��-K����-3C
�v�l�
	.'/-3���|-3	.$u��$&-/$&�/E�_`��
���3	�	����b$&�%'*�%$l�@)��0��$&���
���*$&�
�3	t!�����'3���e$&�S�R�1-"!#� Tp���eC
-�T(4 �Fg���i � � �� Te�0$&�� � D*E { �^�
'^�
� ����C0�34L$&��H����-3C
�0	�,@�b�*!#� 	���	W$Y�
�o���0$�����(�
	�)���!#��	�)���	.$K�/a��[4*$o-/	�)������������W����	.$�C0�M�3a
$&��`	���$lTp� ��VK���
m��34 / :�� ���D$vE�OP��	����34.$&��`	���$lTp� ��VK� ��,.-/	��
m������0$�����C0a��
	.$��(->���5-/C
�b� ac�����
��$&-/$&�0� 	J-3�;�r��$�-}$&�")�����!��%$&���%$&�>��� 	.$&�
	W���3���o, ����T`$�LE(G �������XF-}$&�
�K�����;' ���x�3a=$&����0)��5-/�
)����������
�#��)r���Sah-3�`�
�`,3�0' ��	]�0	 ,+�
, ����� = E?> E

_`������ X����0	J-/$��
� 	r�3a�, ����T`$&[-3	�)x!����bac������	.$&�
-3C�-/$�$�-3���XZ��	W$jC
��-3)��I$��F�0	W$���������$��
	�,F)��.�
	J-3XH�
���K�3a`$���@�
	�)��0'^�
)��J-3C�' ����$&�v� ��� 	�	�����$&�%'^�0$&�0����E[_`��t' ����$&�0������Te��
�� !�����'*�0)��t$&��
XH� ��$SC0�
	�VW�S-3���Q$��� ���Q$�J-/$H��	.$�������)�$���]	���$lTp� ��V -/$H-/	���-3��C%�:��$&-3, �r���0	����@' ����$��
�����
, ��� T !���� !#� ��$��
� 	J-/C
C0�\$&�\$�����0�t��� 	�	����b$&�0'^�%$l������C|-}$&�0'3�]$��:$&��x�����;$@�3a1	��^)�����E w^�
	����
���3XZ�I�3aL$&��>� C
)�����$U	��^)����pJ-3)@-KC0� 	�,1$&�
XH�`$&�"-/�^���
���IC
�0	�VW��4W$&��b�t-3���j������!#� 	����
��C0�Pac�3�
$&��1��
, *� �F!J-3�;$I�/a �Zg���ivE
kl	 � ��)����K$��[, ��$"-3	 -3	J-3C%�W$&�
��-3C=��������C%$�ac� �Y$���t��� 	�	�����$&�%'^�0$l�:�/aP-x!J-3��$��
����C|-3�(' ����$��b�R4
�q-3��-3�e�-3������$P-3C�E�����,3, ���;$&��)d-"XZ��-3	*� s���C
)r-3!�!����.-/��:gh�q-3�&-/�e�-3���A��$I-3C E >�CFCFC.ivE
k a �S�0����� 	.$��
	W��� ����$���e!���� ��-3���
C0�0$l�($&�1-/$�$�-3��H	��bTeC0�"�0	W$����^)�������)S	��^)����=!�����ac������	.$&�
-3C
C%� 4
��: ��� 3 � � �)��4J��-3	]�#�>$&���5-/$���)]-3�P-"��� 	.$&�0	W��� ���P�&-/$��o�3a���J-3	�, �1�3a ��� E�_`W����4

� ���
� $ :�����g����ci%:�� � &

� �����4� �H� � H � �
I g = E?>*JWi



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �

lg k

P(k)

k

lg P(k)

Scale−free

Exponential

���������
	��������������	�������� 	�!�"#��$%	�$'&(��)��*)�$%�+�
,�)���	.-/�0�
	�	1$�	�&324���(5��6879��)�:;	�&(	6�
�<���=,.���
,���	>�?��$%����,�)@&
	1&(A%	$���:<B#	��<���=,.��$�$�	6,.&(����$%���(	>�C"#	6,.&(��D�	1$�����	>�?A%)ED�	�8F1G/H�IJ���J&(A�	K�0�(	>L��%	�$%,�M�&(AN)@&<$�����	>��A%)ED�	KHO,.��$�-$�	>,P&(����$N��RQS��"T�VUW!�"N��$�	�$'&(��)��T$�	.&32X���
5��=,.��$%�C���C&R���W$�����	>�R2 A%��,YA��(A��@2Z�C��:[����)��9$���:<B#	��Y�=���W����$�5�� &
���&
A�	��J$�����	>��[QVA��%�6\]&(A�	;�0�
	6L'��	6$%,.M������C&(�
��B���&(����$^"N	>)�5��?)@&�)�$^)ED�	6�
)���	<)�$%�_��	6,�)EM��`	.!�"#��$�	6$'&(��)�����M�aX��&(&(��:b�Scd$[�e)�,P&>\�B�������������,6)���$�	�&324���(5��f)�����"�&*�
,�)���	�-g�#�(	6	V&(��"#��������M��hi�e)����(��M��(:1)����%)�:[���%$�&f���#A�����A%��M,.��$�$�	>,P&(	>�j$%����	6�J2 A���,YA+�CA��@2k:<�%,YA^A�����A�	6�?$'�%:<B#	��Y�J���X,���$�$%	6,P&
����$j&
A%)�$_&(A%	K)ED�	��J)���	1�CA%)�"N	>�J)�C&(�Y)�����A'&X����$�	?��$l&
A�	?������-m������"%����&V���S&
A�	�,.��$�$�	>,P&(��D��n&3M8�����C&(�
��B���&(����$T
�e���5-/C
C
�0	�,@$&J-}$ � � � � : = � $1-3	�)�$&��F��J-3	�, �F�0	\���3	�	����b$&�%'*�%$&�0���Y-/$"-Q$&�
XH�S��$���!:�0�o � :��[4J�0$qac� C0C
��Te�U$�J-/$�� :��[E=_`W����4

� � �
� $ : ���= $ I g = E?>�H i

_`��1��� C0��$&�0� 	@�3a�$&��0�`���W�J-/$��
� 	r!�����'^�
)���)Q$&J-/$e'3����$��b� &�Tq-/�j-3)�)���)Q$&�S$&��(�;�*�;$&��X -}$
$&�0XZ�@$
�2Te�%$&Q���3	�	����b$&�%'*�%$l� ����g�$
�hi;:��[4J�
�

���lg,$�i%:��qp $
$
�
I g = E?>�I.i

{ �.'*�0� ����C0� 4*� C
)����jgh� E �3E���XF-/C
C
��� $
�cip	��^)����q�
	�������-3���P$&����
�U��� 	�	�����$��0'^�0$l�F-/$U$���>�v��!#��	����
�3aP$&��@�3� ��	�, ���xgc� E �3E C
-3��, ��� $
�hiK	��^)����HC0�5-3)��
	�,[$&�B��0, �C%�\��� 	�	�����$&��)�	��^)�����E�w*����



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �

-x6 ���
��^�l, �b$&�;� ���0�������6A!����	�� XH��	��3	[�5-3	B�5-/���
C%�r�R��)���$&����$���)M�
	[����-3C+C0�0ac�1���^��$���XH��EY_`��
C|-}$�$&���+�v��!����������0� 	S�5-3	"��-3���0C0�1�R�U������)�$&�o�5-/C
����C|-/$��u$���`!R��Tp�����lC|-5T �v��!#� 	���	.$ �Z-3	�-3C0�W$��
�
��-3C
C%� E�_`^����4�$���>!���� �J-3���0C
�%$l��$&J-}$e-Y' ����$��b�@�-3�q���3	�	����b$&�%'*�%$l� ���lg,$�i=Te��
��@�
�p��XZ-3C
C0���
$&�-3	 �#4 �Fg�����g,$�i 6 ��iU�5-3	r�#�(Te���0$�$&��	r-3�

�Zg���� g,$�i 6���i;: � B4$
� 6 � � $� � E I g = E?>�@ i

������'^�
)���)d$&�-/$j'3����$��
�����o-3����-3)�)x��	��%ac� ��XHC0�Q-}$j��-3��x$&�0XZ�(�
	�������XZ��	.$j$&�Z$&��Y���^��$���Xr4
$&��1!���� �J-/���
C0�0$l�Z)���	����0$l�@�/a $
�2�
�

� �lg,$
�ci%: >
� � � $

I g = E?>�A.i

w*������$&�%$&��$��
	�,S�0	W$��S���W�J-/$��
� 	 = E?>*JS�0$qac�3C
C
��Te�q$�J-/$

� B $
� � � � $
� � E : >F1 � B $
� � � � $

� � E : >F1 � � $
� � g,$�� � �vi I g = E?>�C.i

_`��1!����3�J-3���0C
�0$l�H)���	����%$l�@ac� � �Zg���iU�0�`� ��$�-/�
	���)r�����
	�,

�Zg���i;: � �Fg�� �lg,$�i 6 ��i
� � : = � � $

� � � $
>
� � @ g = E =!X i

����, , ���;$&�0	�,�� : DtTe��0��M�0�>�
	B, �^�^)[-3, ������XH��	.$oTe�%$&[$&��"�v�*!R�����
XH��	.$&-3C���������C%$&�(� �*�
$�-/�
	���)LE { �W'^�0� ����C%� 4��x!�����' ���P$��Z�#�o�
	�)���!#��	�)���	.$j�/a��[E
_`��ZC|-/$�$&���o�v�*!����������0� 	 -3)�)��0$��
� 	J-/C
C0�r!�����)��0��$��1$���F���*�b�Z���
��	W$Y�3ap$&��H!R��Tp�����lC|-5T )��
�;�
$&���
���*$&�
�3	L4 �Zg���i�� �$� �� 4�$��Z�#�o!����3!R� �;$&�0� 	J-3C#$&� � � 4J�
�/E � � � � E

�	�
	��
� � .1352U`I0U.1+

�e�5-3C^	���$lTp� ��V^��!�����'^�
)��U$���U���*�v�*�
��$���	����`�3aJ��C
���;$&�����
	�,>-3	�)����� ��$+!J-/$��C
��	�,3$&���E+_`W����4
�0$��
���
	.$���������$��
	�,o$&�(	��/$&�e�0a�$&��P���5-3C0�b� ac�����`XH�^)���C���� 	.$&���
����$����=���3XZ�`��XF-3C0C%� TU� ��C
)Y!���� !^�
���;$&�0����E

k $u�5-3	H�#�P�����Te	t��XH!��0���
��-3C
C%�o$&J-}$u$���eXZ��-3	H!J-/$&HC
��	�,3$� � � ���3aR$���P���5-/C
�b� ac�����PXH�^)���C
)���!R��	�)��P� 	r$���(	���$lTp� ��V@���
m��(�
	r-"C
� ,.-/���0$��XH�
�PXF-3	�	�����E�_`^����4

� � � :��[C0� ,�g�/ 1��"i � � g = E = > i

-3�I-Z, ��	�����-3C
�0m���)dC
�3,.-3���%$&�XH�
�Pac� ��X -/!�!�C
�0���`$&�H$&��0�e)��
�;$&���0����$��
� 	LEpGjC%$&�� ��, ]$�������Y�0�
	��B-3	�-3C0�W$&�0�5-3Cu�b�*!����������
�3	�Te��0�� !�����'^�
)����S-x, �^�*) ����$&�0XF-}$&�F�/aP$���@!J-/$� C
��	�,3$& �0	



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� ���
����-3C
�v� ac�����oXH�*)���C
�u$&������>Tp�����(��� XZ�>s�����$e�;$&��!��`Te��
��Q��XH!�J-/���
m���)@$&�� �#�lC0�*�3!t��$������v�
$&�����(�3a2$&��(��	�)�����C%�^�
	�,S	��b$lTU� ��VW�"g noC
���
���q��$I-3C�E =!XFX >�ibE

_`��r�&-3XH�Q��� 	���C
�����
�3	��� C
)��"ac� �"$���Q��C
����$&�����0	�,����*�b�H���
��	.$:� � ��E�w*�0XZ�0C|-3��C0�[$&�B$&��
)����5-5�H�
	S�&-3	�)�� X , ��-3!����4 � � ���%: �"�4� 35/�4.$���I��C
���;$&�����
	�,1���*�b�H���
��	.$U)��������5-3�����`-3C0�R���0$
��C0��TeC
�
���j�0	x$&��"��-3XZ�"XZ-3	�	�����EKOI��Tp��' ����4�$&������"�0�(-3C
���t	��r-3	J-3C%�W$&�
��-3C2�b�*!����������
� 	M�3a
� � �`-�'/-3�0C|-3��C
�"gcGjC0�R����$P-3	�)r�q-/�&-3�e�-/��� =!XFXF= ibE

�	�
	��
	 �� 3db��Jc,.1+

_`������U�0�2-I����	�����3a�$������	�� C
� ,3�
�5-/C 4 ���^���
-3CW-3	�)Y���
� C0� , �0�5-3C/���^��$���XH�+����-3C
�v� ac������$&� !#� C0� ,3�
-3!�!#�5-/���P�
	LEu_`��Y$�� !#� C
� ,/�t�3a�$&��(�\�3��C
)^� ���
)��>�\���]TU-3�I�0	.' ���;$&�0,.-/$&��)d�.�Q���3	����0)������
�
	�,YOP_P7d�x)��^����XH��	.$��U-3��'3����$��
�����=Te��
��F-3���e���3	�	����b$&��)F�.�SC
�0	�VW�u!#� �0	W$��
	�,>ac��� X � 	��
!J-3,3��$&�r-3	��3$�����HgcGjC0�R����$o�b$K-/C E >*CFCFC����q-/�&-3�e�-/����-3	�)�GIC
�#����$V>�CFCFC��2�q-/�&-3�e�-/�����b$1-3C E
=!XFX!X �^OI���#����XF-3	F-3	�)ZGj)J-3XH�
��>�C!CFC��^zoC
���0	W�R����,Y-3	�)t��-5Te����	���� =!XFX > �^��-5Te����	����o-/	�)
no�
C
��� >�CFC!A.ibE�_`��1C
-/$�$����q	���$54�-/�qTU��C
C�-3�q$���(kl	W$�����	���$eTe��0��]��XZ����, ���qac��� X���� 	�	�����$;�
�
	�,H)����R������	.$I�����;' ������4#)���XH� 	��;$&��-/$&�(����-3C
�v� ac�����(!����3!R����$&�0����Ep�p�3$&r	���$��I)��
��!�C|-5�@-S��
,3
)���, �����1�/a���� �����;$&	������I-3,.-3�0	���$q������� ���1gcGjC0�R����$`�b$P-3C E >*CFCFC���GIC
�#���;$`��$P-3C�E =!XFX!X ��GIXF-}�
�&-/CL��$I-3C�E =!XFXFX ivE=OI��Tp��' ����4�$&������1	���$lTp� ��V^�j-3���o��
, �C%�F'^��C0	�����-3��C
�>$��S!R����$&�����J-/$��
� 	��
�3a2$&��(��0, �C%�F��� 	�	�����$&��)x	��^)�����E

w*�^���
-3C�	��b$lTU� ��VW��������:-3�(���0$&-/$&�0� 	M-3	�)���� C0C|-3�#� �&-}$&�
�3	d	��b$lTU� ��VW�"-3�(TU��C
C=-3�($&��STp���
�3a�W��XF-/	r���b�*�J-3C���� 	.$�-3�b$&�`$&����	]�3��$`$&�S�#�o���5-/C
�b� ac�����Hg����
C f������3�q��$I-3C�E =!XFX > �*�u-3m��^����m
=!XFX > �J�q-3��-3�e�-3���L��$I-3C�E =!XFXF= ibE

7]� �;$H��������	.$&C%� 4eN3��� 	�,M��$Z-3C�E ��� XH!J-3��-/$&�%' ��C%�:-/	J-3C0�^m���)�XZ�b$�-3�#� C
�0�t	��b$lTU� ��VW�Z�3aj� �;�
,.-3	��
��XH�=����!���������	.$��
	�,S-3C0C�$&������I)�� XZ-3�
	��=�3aAC
�%ac�Kg�N3��� 	�,K��$q-3C E =!XFXFX ibE+_`��jXH��$�-/�R� C0�
�
	��b$lTU� ��VY�0������!���������	.$&��)S�W�1	��^)�����4/$���U�������;$&�&-}$&����4 ���3	�	����b$&��)"�W�1)��0������$&��)K��)�, �������^X"�
�#� C
�0m��
	�,H$���"-3�b$&�J-3C2����-3��$��
� 	AE>_`���$&�3!R� C0� ,3�Q�3a�$�������"	���$lTp� ��V^�(-/�����#���;$o)����������
�#��)
�.�B-t����-3C
�v� ac�����"XH�*)���C E ,J����$������XZ�3���34R$&��S)��
-3XZ�b$&�����>�3a=$���"	���$��(����XZ-3�0	d$&��"��-3XH�
ac� �j-3C
C�$&������"	��b$lTU�3��VW�o����,.-3��)�C
�����>�3a�$���"	W��X��#���>�3a=�������;$&�&-}$&���>ac�3��	�)[�
	]$&���,3�0' ��	
��!#�����
����E�kl	.$&��������$&�0	�, C%� 4p$���r�&-3	�VW�0	�,B�3aj$���]XH� �;$Z��� 	�	�����$���)���������$��&-/$����Z�
�"C|-/��, ��C0�
�
)���	.$&�0�5-3Cqac� �H-3C0C`� ��, -3	��
��XZ��4u$�W���F�0	�)��
��-/$&�0	�,BW�����ZTe��
���)�� XZ�0	J-/$��t$&��Q$&� !#� C0� ,3�



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �
�3a>$���d	���$&��E ���0V3�r$&��Q$&�����	��
��-3CP	���$lTp� ��VW��4P$��� 9<;+���>= (q	���$lTp� ��V $&���� ���b$&�0�5-3C0C0� J-/�
��0, H$�� C
���&-3	����e$&�K��-3	�)��3X�������� ���u����$U����'3�����>����	����%$&�0'^�%$l�"$&��Tq-/��)��u$&��I����XH��'/-3C��3aL$&��
��0, �C0�Z���3	�	����b$&��)x	��^)�����E

GjC0����!����/$&���0	*�l!����3$����
	 �
	.$����&-/��$&�0� 	 	���$lTp� ��VW�x)��
��!�C|-5��$&��0�@$&� !#� C
�3,3� E N3��� 	�,���$d-3C E
���� Tp��)�$&J-/$B$��� )���, ������)��
�;$&���
����$��
� 	��/aF$&���!�W�^���
�5-/CH!����3$����
	��
	.$����&-/��$&�0� 	�XF-/!
�3a �u�5-3�;$�ac�3C
C
��Te�[-�$&����	���-/$&��) !#� Tp�����lC
-�T Te�0$��-/	��v��!#� 	���	.$&�|-/C"����$;�l��� �Zg���i �
g�� � ����i �� �  � � � � � 	 �"��� Te�0$� ��� : > @ �/� : = X -/	�)��0: = I J�E
�	�
	���� � *eb *y2/3524*,6f8I+_6���2 � .�+/\D3dc7.��	� 0U.1.�b&6 �J. c

<>����!��0$��F$&��@, �*�^):��������C0$&�"�3��$�-3�0	���)\���[ah-3��4���� XH�t�����0��a`$��� ��, .$��"���� ��C
) �R�Z$�-3V/��	
-3�#� ��$@C0�
XH�0$��
	�,M�5-3�����Q�3a($&��[���5-/C
�b� ac�����[XZ�^)���C�E �UC0�5-3��C0�34P��� 	.$&�0	^��� ���Q, ����T`$� -/	�)
!�����ac������	.$&�
-3C�-/$�$�-3���XZ��	W$1-/����	����������&-/���[ac� �j$���"��XH����, ��	����"�3ap-@!R��Tp�����lC|-5T�����-3C
�0	�,�E
OI��Tp��'3����4JTeJ-}$`Te�
C
CRJ-3!�!#��	Q�%a��#�3$�@�
	�, ����)��0��	.$&�qTp� ��VF����!J-3��-/$&��C0�tac��� X���-3��r�3$&���� �
�U� 	����
)����j-H	���$lTp� ��VQTe��
��dV/����!��j$&��Y, ����Te�
	�,H��J-3��-3��$����P�3a�����-3C
�v� ac�����(	���$lTp� ��V]���*$
-/$�$�-3������I	���TeC0�t�
	.$&���*)�������)Q	��^)����I��	��0ac� ��XZC%� E+_`W����4J$&��(XH�*)���CL�
�`)���sJ	���)x-3� �

k�E�� ��� � � ���Iw^$&-3��$��
	�,STe�0$�d-H��XZ-3C
C�	W��XK�R����4 � ��4R�3a+	��^)�����4L-/$P��'3���;�]$��
XH�1�;$&��![-
	��bT 	��^)��oTe�
C0CA�#�1-3)�)���)rTe��0��d�0�e-3C
C0� Tp��)t$��Z����$PX�g��	� �biU��)�, ����E

k�k�E�
 � ( � � � � ��� � ������� $ ��� �"��' �����M	��bT 	��*)��Z��� 	�	�����$&�1Te�0$�\���W�J-/Cu!���� �J-/���
C0�0$l�d$��
$���1'3���;$&�
�����eTe��
��d-3���1-3C0����-3)��@!���������	.$>�0	r$���Y�;�^��$&��X]4���E �/E ��g�����i : >83�g� � �
$ 1 > i

Gj	�-3C
� ,3� ����C%�d$��]$&��Z!����*����)������t-/C
����-3)��[�0	.$&���^)�������)L4�$&��F���3	�	����b$&�%'*�%$l�B)��
�;$&���
����$��
� 	
$�-/V3���e$&��(ac�3��X

�Zg���i;: �
� �v��!9B 1 ��-E�@ g = E =F= i

Te�0$� � �#���
	�,Z-"��� 	���$&-3	.$5E
_`W����4`$���d-/������	����x�/a>!�����ac������	.$&�
-3CI-/$�$&-3���XH��	.$F��C
�0XZ�0	J-/$&����$&��r�^������������	����d�3a>$&��
$l�^!��
��-3C�!#� Tp�����lC
-�T g��U-3�&-3�`�-3����-3	�)]GIC
�#����$�>*CFCFC.ivE

_`��1������� 	�)rXH�*)���CA$&����$��P$���(� !�!#� ���%$&�o������	J-/���
���



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �
k�E�� � ����� � � ����_`��I$��3$�-3C�	W��X��#���u�3a�	��*)�����4 /�4*�
	S$&��I���^��$���X�����XZ-3�0	��=��� 	��;$�-3	.$�E

k�k�E�
 ��$� $���$ ��� (+�!= ��� � ������� $ �����pGq$P�5-/��]$&�0XZ�o�;$&��!L4R�3	��(	��*)��1�0�e����C0���b$&��)]�&-3	�)�� XHC0�
Te��0����0�H��� 	�	�����$���)�Te�%$& $&��r!����3�J-3���0C
�0$l� � : ��� 3 � � � �F$&�M	��^)�� &1�
	 $&��
�;�*�;$&��X]E

w*�0	����2/ �
�(��� 	���$�-/	W$K-3	�)B$&��H	W��XK�R���Y�3aU��)�,3���1�
	������5-/�����1�
	[$��
XH�342-3C
C�' ���;$&�0�����Y-3���
���3	�	����b$&��)x-/$eC0�5-3�;$j-}a�$&����� � / � $&�
XH�>�;$&��!���E
_`���$��
XH�b�l�b' � C0��$&�0� 	d�/au$�����0	�)��0'^�0)��J-3C2��� 	�	����b$&�0'^�%$&�
���>�5-/	B-3C
���@�R����-3C
����C|-}$&��)d�����0	�,
$&��1XH�5-/	Qs���C
)r-3!�!����.-/��]�;$�-/$��
	�,"$&�-/$

���lg,$�i � =/ $ I g = E = D.i

{ �.'*�0� ����C0� 42$&��0�Y��������C0$Y�
	�)��
�5-}$&���($&�-/$�-}a�$&���Y-]$��&-3	����
��	W$1$&�0XZ�S�3aq)����&-}$&�
�3	L4 $ �D/M4
$&��Z��� 	�	�����$&�%'^�0$l�B�
	�������-3�����YC0�
	���-3��C%�dTe�%$&B$&�
XH�3EH_`W����42$&��HXH�5-3	*� sJ��C0)\-/!�!����5�*�
XZ-}�
$&�0� 	x!�����)��0��$��>$&J-/$o-/a�$&���o-F$&��-3	����0��	.$o!#�����
�^)x$&������ 	�	�����$��0'^�0$��
���j�3ap-3C
C�' ����$&�0�����1�-�'3�
$&��o�&-3XH�>'/-3C
���j, �0'3��	Q�.�@���W�J-/$��
� 	 = E = D�E+_`^����4J$&��o��� 	�	�����$��0'^�0$l�@)��
��$����0����$&�0� 	 �Zg���i
��J-3	�, ���eac��� X -3	r�
	��%$&�|-/CR!#��TU���;�lC
-5T $��Z-Zn(-3�������|-3	Q)��0��$����
����$&�0� 	@-3�`$&�0XZ�j�
	������5-/������E

{ �.'*�0� ����C0� 4=$&��]C0� ���S�3aI��� 	.$��
	W��� ���H, ��� T`$��-/	�)�!�����ac������	W$��|-3Ce-}$�$�-/���XZ��	.$t-3���Q	����v�
�����&-3�;�@ac� �q$&��1��XZ����, ��	����1�3a�����-3C
�v� ac�����>$&� !#� C0� ,3�xg��q-3��-3�e�-3����-3	�)QGjC0�R����$�>�C!CFC.ibE

�	�
	���� � `I0/2 � . 0�� 6W0	�Z+�698l+-\D3dc,. �	� 0U.1.�
W0U3 � � +

k $(�
�j�5-3�;�d$&�Q������$&�-/$o$&��"�0	��0$��|-3C����5-3C0�b� ac�����"XH�^)���C�J-3�o�0$��>C
�0XZ�%$�-/$��
� 	��`�0a=�0$>�
�>��� XS�
!J-3����)"$&�o���5-3C*C
�%ac�p�;�*�;$&��XZ��E�k $=!�����)��
�b$&��->!#��TU���;�lC
-5T�)���, �����`)��
�;$&���
����$��
� 	1Te�0$�S-js��*��)
�b�*!#� 	���	W$�EuOI��TU�b' ����4JXH� ��$U���5-/CR	��b$lTU�3��VW�`!�����'^�
)��j�b�*!#� 	���	W$��qTe��
��t'/-3�;�H�R�b$lTU����	 >
-3	�)VD�E ,J���;$&�����XH� ���/4/$&��U)���, �����q)��
�;$&���
����$��
� 	1XH�
, .$2�����T�-I$�����	���-/$&��)�!#� Tp�����lC
-�T �3�
-(�&-/$����&-/$��
� 	Sac� �=��XZ-3C0C �RE�_`W����4*�0$u�
�=	����������&-/���H$&�1XZ��	W$��
� 	H�����
�
���S��� XH�e�
	.$&�������;$&�0	�,
-3!�!����.-3������q��������C0$&�0	�,K�0	F)�� �A������	W$U����-3C
�0	�,K�v��!#� 	���	.$&�qTe��0��tXZ�0, .$U�#�jXH� ���I�����0$&-3��C
�
$&�S)����������
�#�(����-3C����^��$���XH��E

7]��-3���������[�3aS$���\!�����ac������	.$��|-3CK-/$�$&-3���XH��	.$[�3aS���5-3CY���^��$���XH�xTe��
����0�d��C0�5-3��C0��$&��
XZ-3�
	:�0	�, ����)��0��	.$�ac� �1$&��@��XZ����, ��	����Q�3aP����-3C
�v� ac�����t!���� !#����$��
�������b' �5-/C
��) $&�-/$"�&-}$&����
-�	�� 	�C
�
	��5-3�p!����bac������	.$&�|-/C�-/$�$&-3���XH��	.$54 ��g�����i � ��� 4J-3!�!�C
�
���U$&��$���okl	.$&����	��b$54J���%$�-/$��
� 	



��� � � �	� �2� � ��� �
��� �  	��?� � �
-3	�)���� C0C|-3�#� �&-}$&�
�3	:	���$lTp� ��V^�MgcGjC0�R����$F-3	�)��U-3�&-3�`�-3��� =!XFXU= ibE�Gj	�-3	J-3C%�^$��
��-3C`�5-3C0���*�
C|-}$&�
�3	���������C0$���)��0	�-B��� XH!�C0��$&�r)��0�&-3!�!#�5-/�&-3	����]�/ao����-3C
�v� ac�����]!���� !#���;$&�
���Hac�3�����: >
g�zo��-3!��0'^��VW� �b$t-/C E =!XFXFX ivE��U� 	.$��&-3�;$l� 4`-3�;�^XZ!�$��3$&�0�5-3C0C0��C
�0	��5-3�"!�����ac������	W$��|-3CP-/$�$�-3��^�
XH��	.$54���g����ci��  �� �R4W-3� � � � �0	�)��0�5-/$����=-o!R��Tp�����lC|-5T��b�*!R�3	���	.$ � � = �0a� �� � �

-3	�) � � � �0a  �� � X ghz(��-3!��%'*��V.�[��$1-3C�E =!XFXFX ivE�w^�
XH�
C|-/��C0�34 ��g�����ijXZ�0, .$o-3C0���@�#�
)���!R��	�)���	.$1�3ap-3	[�0	��0$��|-3C2-/$�$&�&-/��$&�%' ��	�������4����3	����0)������
	�, �Kg����ci � �	� ��� E1k $>$&����	��o� �*$
$&�-/$ � : = �0a ��: X -3	�) � � � �%a � � � g�<>�3��� , ��'W$&����'�-3	�) 7]��	�)���� =!X!XFX -��
<>� ��� , ��'W$&���b'Q-3	�)d7]��	�)���� =!XFX!X ��ibE

Gj	r-3!�!����.-/��tTe��
��Q�����0$&�p$&��o)���XF-/	�)��`�3a�	��b$lTU�3��VW�I�#��$�$&���`-3	�)Q�b�^$���	�)��`$���o�
	��%$&�
-3C
XH�*)���CU�.� �0	���� ��!R�3�&-/$��
	�,]	���T ��)�, ���S�R�b$lTU����	��v�*�
��$��
	�,[	��*)����H-3	�) $&��@����Te�0���
	�,x�3a
��)�, ���H�
�S)��0������������)��
	¡ghGIC
�#���;$F-/	�)��U-3�&-3�`�-3��� =!XFX!X ibE � 	��bT���)�, ���F-3���r-3)�)���)�$��
$&��r�;�^��$&��X Te�0$& !���� �J-3���
C
�%$l� �L4 � ��)�, ���F-/���Q���bTe�
����)�Te�%$& !���� �J-3���0C
�%$l���[-/	�)�s*�
	J-3C0C0� > 1 � 1��Z)���	��3$����j$���K!���� �J-/���
C0�0$l�t$��@-3)�)[-H	���T�	��^)��1$&�F$���K�;�*�;$&��X]E>GPa�$&���
���3XZ�F-3	J-3C%�^$��
��-3C=�5-3C0����C
-/$&�0� 	���42$&��F!R��Tp���;� C|-5T �b�*!#� 	���	W$"$�����	���� ��$Y$&�x�#���': = �%a
� : g > 1 � � �ri 3�g > � = �riU-/	�)�� � � �%a � @ � @ � � X E�_`��0�e-3!�!����.-3��@TU-3�e-3!�!�C0�
��)
�������������;ac��C
C%�@$&�"$&��()���, �����Y)��
��$����0����$&�0� 	t�3a2$&��(��� ��C
)@���
)��>�����AE
k $u�
����C
�5-/��$&J-/$u���5-3C�C0�0ac�q�;�^��$&��XZ�p-3C0���()���XZ-3	�)S$&��P)��
�&-/!�!R��-3�&-/	����e�3aR	��^)�����E�Gj����� ��)^�
�
	�, C0�34/XH����J-/	��
��XZ�2TU�����q��� 	������0'3��)"$&�Pac��C0sJC0C.$&��0�+�����W���
����XH��	.$+$��*��g�<>� ��� , ��'W$&���b'�-/	�)
7]��	�)���� =!XFX!X ��ivE

GjC0���x	���$lTp� ��VB$&� !#� C0� , �
���1Tp�����@-3C0���5-/)��M��� 	����
)�������):Te��
�� ��XZ!��-3���0m��F)����R������	.$Ks�$;�
	������@'/-3C
�����t�3a1	��^)�����E _`W����4j!�����ac������	.$&�
-3Co-/$�$�-3���XZ��	W$tXZ�^)��0s����F$�� ��g���i � 	 � ���
��������C%$&�0	�,Q�
	�-r��� 	�	�����$&�%'^�0$l�[)��0��$����
����$&�0� 	 �Fg�� �|i �%� �H  � 3�C
	 �R4�Te�������� �
�1-Q��� 	^�
��$&-3	.$ gh�U�|-3	���� 	���-/	�)r�q-3�&-/�e�-3��� = XFX > ivE

{ �.'*�0� ����C0� 4p$&������d�0�F-M, ����Te�0	�,\-/XZ� ��	W$Z�3aj)����R������	.$@-3!�!����.-/������H$&�\)����������0�R�]	���$;�
Tp� ��VW�oTe��
��[!�����'^�
)��S-t!#��TU���;� $&-3�
C2�
	x$�����0�>���3	�	����b$&�%'*�%$l�d)��
��$����0����$&�0� 	���EoG , �*�^)x�0	
)���!�$&]�����;' ���]-3�#� ��$e)����R������	.$P$l�^!#���I�3a+��XZ����, �0	�,S����-3C
�v� ac�����(	���$lTp� ��VW�I�5-3	r�R�oac� ��	�)
�
	�gcGjC
�#���;$P-3	�)r�q-3��-3�e�-3��� =!XFXU= ibE



��� �������
	 �

�  � 	 � � ������  �
	 �

�.�"! � ��� � �.$���� � � � �
k $>TU-3�(-3C0���5-/)��d	��3$&��)B$�J-/$o���5-3C0�b� ac������-3	�)[��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)d�#���-�'^�0� �>-3C0���@�^���������o�0	x���%�
� C0� , �
��-3C�	��b$lTU� ��VW��E(kl	xXH��$�-/�R� C0�
��X]4J$&��K	��b$lTU� ��V]$�� !R�3C
� , �0���e�
	.$����^)�������)[�
C0C
���;$&�&-}$&��)
$&����
�j���
,3	��0sJ��-3	�����ac� �>��'3� C
�*$&�
�3	J-3���]!����	�� XH��	��3	���E�kl	B$&��
�>��J-/!�$&����42-t���
�^�����XZ�0�5-3C
	��b$lTU� ��Vd�0�Iac� ��XZ��)x�.�d����$&�o�/a=)�� XZ-3�
	��eTe��0���-/���KC0�
	���-3��C%�r-3����-3	�, ��)x�
	d!����3$����0	x���v�
�W����	�������EK_`��0�oXZ�0, .$j,3��	����&-/$��", �&-3!���>���3XZ!����
���
	�,t�0	.$&�������;$&�
	�,Fac�5-/$���������EKw*�
	�����$&��
$&�3!R� C0� ,3�[�/a`, �&-/!���Y$�W����, ��	�����-/$&��) �
�1��$&�0C
C���	�V^	�� Te	 �%$K�0�1Tp� ��$�:���3	����0)������
	�,r$&��0�
TU-��Q�/a�$����5-}$&�
	�,")�� XZ-3�
	Q-3������0$����b$&��������E

�.� � � � , � � � � � � � � � �s�m� � � �

�����3$����0	@�����^�;$�-3C0C
� , ��-3!�.�H���b' �5-/C
�q$&�-/$q$&��>ac��	�)J-3XH��	.$&-3CA��	��0$`�3a�!����3$����
	@�;$&������$������o�0�
$&��I)��3XF-3�0	LE2kl	�)���!#��	�)���	.$`�3aA	����0, W�R�3�����0	�,Y�����W����	�������4�$���
�u����, �
� 	S�3aL-Y!#� C0�^!#��!�$��
)��
��J-3�0	rac�3C
)��e�
	.$��Z-S)��0��$&�0	���$P�;$&������$&������-/	�)]XH��)��|-/$����e���
�3C
� , �0�5-3C�ac��	��b$&�0� 	J-3C0�0$l�Bg�N -3	��0	
-3	�) �U��3$&��
- >�CFAUH3ibE�7]� �;$Q!����/$&���0	��t��� 	.$�-3�0	�� 	�C%��� 	��x���0	�, C
�])�� XZ-3�
	�g�<>�^� C
�%$�$&C0�

=!X



� � ����	  � � � �  ��� � � � � �����  � ���
>�CFCFH ibEZw*� XH�S�����^����	������"-3!�!R��-3�1-3�(X���C0$��%� )�� XZ-3�
	]!����3$����0	��1-3)�� !�$��
	�,Q)�� �A������	W$1C0�
	*�
�5-/�K-3���&-3	�, ��XH��	.$&�Y�3aU$�����0�Y)�� XF-/�
	M����$���E { 	 -5' ���&-3, �/4�������:)�� XZ-3�
	�-3������0$�����$��������
���3XZ!����
���e$lTp�Y$��Y$�������I)��3XF-3�0	����W���Tp��'3����4���� XH�e^��XF-3	Z!����/$&���0	��=��� 	.$&-3�
	H��!Z$�� >�D X
)�� XZ-3�0	��(g������b$j-/C E =!X!X > ibE

w*�0XZ�0C|-3�U$��Z$���K)��0�����������
� 	[-/�R� �*$I$���Y��� C
�1�3a������;$�-3�0	dXH��$�-/�R� C0�0$����`�
	r$&��Y��XH����, ��	����
�3a1XH��$�-/�R� C0�
��X]4q$�������[J-3�Q�R����	 - )�����-/$&�B-3�#� ��$@$���B-3�b$&�J-3Cj	^��X��R���@�3aY�b�*�
�;$&�
	�,
)�� XZ-3�0	��(-3	�)B$&����
�(� ���
, �0	LE { 	��"'*�0��T $�����-/$&�1-3C0C�!J-3�;$�-3	�)�!���������	.$�!����3$&���
	��1-3�($&��
��������C%$=�3a#��W���H�
	�,Y-oC
-3��, �U����$=�/aA!����
XH� ��)��|-3CW!#� C0�^!#��!�$��
)����eg�<>� ���0$�-3	�)Zn(�0C
�#���;$ >�CFC)> ibE
_`������Q-3���t-3������XH��) $&�d��������C0$Yac��� X���!�C
�0���
	�,]�b' ��	.$��H�0	.' � C%'*�0	�,d�v�*� 	��"����!J-3��-/$&��) �W�
�
	.$���� 	��xg no�
C0�R����$F-3	�)�noC0�^	��
-3� >*CFCFD.ivE¡_`��[�3$�����H'^�
��T )���-3C
�HTe�0$��$&��d�b�*�
�;$&��	����
�3aU-tac��T ��XF-/C
C+!#� C%�*!#��!*$&�
)����o�
	[��-3��C%�x�;$�-3, ���Y�/apC0�0ac� ��$�������H-3����$���S!�����)������������ ���Y�3a
XH� ��$I��� 	.$���XH!R� ��-3���r!����3$&���
	��Kg�<>�^� C0�0$�$�C
�V>*CFCUH ivEjno��	��K)���!�C
�
��-/$&�0� 	r-3	�)x�����������W����	.$
XH�*)��%sJ�5-}$&�
�3	xTU�����F��XZ!�C
��� ��)�$&�rac� ��X $&��HC|-/$�$&���1XH� C0������C
���oac��� X $&��
�1��XZ-3C
C�����$Y�3a
!#� C0�^!#��!�$��
)�����E�kl	�)���!#��	�)���	.$U�3a#$&��e$��
XH�
	�,Iac� ��$&��e�0	W$����^)����b$&�
�3	"�3aA�0	.$&���3	���4.�������3X����%�
	J-/$��
� 	H�
	Z�
	.$&��� 	��u!�����'^�
)����q-1XZ����J-3	��0��X ac� �=$&��I�v�����-3	�, �>�/a��b�*� 	��p�R�b$lTU����	Q, ��	�����E
_`��0�`XZ����J-3	��0��X ac� �U$&��(-3���W���0���0$��
� 	F�3a2	���T ac��	��b$&�
�3	��`�.�t����V/-/��� �/$&�
�o,3��	����`�
�q��� XS�
XH� 	�C0�BVW	���Te	�-3�t6 �b�*� 	 ��^���Z�0	�,�6%E[k $�TU-3�S-3������XH��):$&�-/$"!����
XH�0$&�%' �S!����3$&���
	��KTp�����
��	����^)���)]�W�Q�v�*� 	��e$&J-/$eTp�����Y��!�C
�0����)Q$&�3, ��$�����Yg w^���
)���C���$j-3C�E >�CFC = ivEuOI��TU�b' ����4#������
��W���H�0	�,F�b' ��	.$��>$�-3V/�K� 	r���
�3C
� , �0�5-3CR���0, 	��0s��5-3	����Y�3	�C0�Q�%a+$&��Y�v���3	��j�0	W'3� C0'3��)x��-3���;�r-
ac��	��b$&�0� 	J-3C�� �u��$������b$&����-3CR)�� XF-/�
	LE2GjC%$&�� ��, FXZ-3	.�S�b��-3XH!�C
���p�/a��b�*� 	t��W���H�
	�,��-�'3�
�#����	�ac� ��	�)L4p	��\���
, 	��0sJ��-3	.$Z��� ��������!R� 	�)���	����x�#��$lTp����	��v�*� 	��t-/	�)���	��0$&�S�3a>!����3$����0	
��$������b$&�����Y�-3�e�R����	r)���$�����$���):g w^$�� C0$�m�ac���e��$P-/C E >�CFC JWibE

k $@�0�t��� XHXH� 	�$&��sJ	�)�$&J-}$@	���TeC%�������W����	�����) !����/$&���0	��@-3���x�� XH� C0� , � ���S$&� ��� XH�
�3$�����PVW	���Te	d!����3$&���
	��P��' ���P!J-3�;$&�P�3a+$�����0�eC
��	�,3$&���Eq_`W����4#XH� ��$P!����3$&���
	��eXZ-��Q�-�'3�
)���������	�)���) ac��� X ����C|-/$��0'3��C0�[ac�bT�-3	�������$��&-3C=$l�^!R����E]_`��t�����W����	������S�3a`C
-3��,3�H!����3$����
	��
�3a�$���	d�����T����0, 	��P�3a�J-5'^�
	�,Z��'3� C0'3��)x�.�Q$&��qf�� �0	��
	�,S�3a�!������b�*�
�;$&�
	�,F)�� XZ-3�0	��e�
	r	���T
���3X����
	�-/$&�0� 	���EIw*����B-ZXH����J-3	��
��X �0�j���3XZXH� 	�C%�@VW	���Te	B-3�K6 )�� XZ-3�
	r��W���H�0	�,�6L-/	�)
-3!�!#�5-/���p-3��$lTU�1$l�*!#��� ��)�� XZ-3�
	")���!�C
�0�5-/$��
� 	S-/	�)F)��3XF-3�0	"�
	������;$&�
�3	dgh<>�*�3C
�0$�$&C0� >�CFCFH ibE
<>� XZ-3�
	d)���!�C0�
�5-}$&�
�3	x���bac�����o$��Q$���S�
	.$&����	J-/C�)���!�C0�
��-/$&�0� 	[�3ap-/$(C
��-3��$(�3	��S)�� XZ-3�
	[�0	
-F, ��	��3E1<>� XZ-3�0	]�0	�������$&�0� 	d)���	��3$����>$����!����*�������o�.�]Te��
��[�;$&������$&���&-3C�� �jac��	��b$&�0� 	J-3C
)�� XZ-3�0	��P-3���Y�b�*��J-3	�,3��)[�#��$lTp����	B!����3$&���
	��P� �I�
	�������$���)x�0	.$&�t-H!����/$&���0	LEIw*W���H�
	�,Z�3a



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

)�� XZ-3�0	���J-3��XH� ���`���
� C0� , �0�5-3CW���0, 	��%sJ�5-3	����q$&�-3	S�b�*� 	H��W���H�
	�,1�#���5-/�����e)�� XZ-3�0	���-3���
����-3C���$������b$&����-3C�-3	�)Qac��	��b$&�0� 	J-3CL��	��0$��`�
	Q!����/$&���0	��qTe��0C
�o�b�*� 	��j-3���o�3a�$&��	]	��3$5E

,J��	��b$&�
�3	J-3C^C
�
	�V^���R�b$lTU����	H!����/$&���0	���J-5'3�e-3C
���>�R����	")��b$&����$&��)Z�.��-3	J-3C%�*���
	�,P$&��pac�����0� 	
!J-/$�$&����	����/a�!����3$����0	�)�� XZ-3�
	���E2_qTU�o����!J-3��-/$&�U!����3$����0	�� � -3	�)��t�
	�� 	��U� ��,.-3	��0��X�XF-5�
�#�1�v�*!�����������)M-3�P-Sac�����
� 	r!����3$&���
	r�
	Q�3$&����P��!#�����0����EUG�!����3$����0	r�����W����	�������� 	.$�-3�0	��
	�,
�#�3$& � -3	�)��]�0��$&����XZ��)t-1�P�3����$�$�-Kw^$&� 	��I�����W����	����3EpOI��Tp��'3����4*$&��0�=ac��-3XH��Tp� ��V��3	�C0�
-3!�!�C
�
���`�
	r-"XZ�0	�� ���0$l�H�3a���-3�����Yg 7d-3�����3$�$&�(��$I-3C�E >�CFCFC ibE

�.��� � ��� ��� � � $�� �������4�5� �
�U��������	.$�C0� 4=$&������Q�0�S-xC|-3��, �F'/-3���0��$l�\�3aj)�-/$�-3��-3�����H��-3������ C0C
���b$&�0	�,x!����3$&���
	 )�� XZ-3�
	
�
	*ac� ��XZ-/$&�0� 	F�0	Q��� XH!�C
�b$&��C0�t)����R������	.$`Tq-5�^��E

_`��o����� ���%$&�j)�-/$�-3��-3���Sgh-5'3-/�
C|-/��C
�P-/$UW$�$&! �	�
�/�v�*!J-3���3E !����3$���� XH�3E � ��,�E -3���/!����3���0$���� i=��� 	^�
���0��$��+�3a����
� C0� , �0�5-3C0C0�P���0, 	��0s��5-3	.$2XZ�/$&�0ac�2-3	�)K!����3sJC
����)���$&����XH�
	���)�-3	�)Kac� ��XK��C|-/$���)oTe�0$�
-3!�!���� !����|-/$��S��� XH!���$&-/$&�0� 	J-3C+$��*�3C
��EZyI	���J-3�&-/��$&�����0����)\!����3$����0	��1-3���Z-3�����
, 	���)�$��]�������
$�-/�
	x!����3$&���
	xah-3XH�
C0�
���P�.�]$&��S-3�0)x�3a=Tp���
,3W$>XF-/$����0�����>-3	�)[!����3sJC
���Sg�OP�3acXZ-3	�	[��$o-3C E
>�CFC!C.ibE�_`��QXF- f��3���0$l���3aI����� ���0$��@)��*����XH��	.$�-/$��
� 	 ����ac�����"$&�BXH�3$&�%ac�Y$&W���S!�����'*�0)��
	�,
���3X����
	���)[XH�3$&�%au-3	�)[)�� XZ-3�0	x�
	�ac�3��XZ-/$&�0� 	LEo�e��C0�5-3���N>�I�E X �3ap�=��� ���%$&����� 	.$�-3�0	�� >�DU@ J
)�� �A������	.$P!J-/$�$&����	���4J����C0���P-3	�)Q!����3sJC
����E

Gj	��3$&�����)J-/$&-3�J-3�����
����ah-3X gc.$�$&! ��
� T`T`T(E ��-3	�, ����E -3�3E ��V�� w*�3a�$lTU-3�����3��ah-3X��/�
	�)��b�RE ��.$&XHC�i
Te��0��Z�0�=-1C
-3��, �U��� C0C
���b$&�0� 	"�3aRX���C0$��
!�C0�U�����W����	����o-3C0�
, 	�XZ��	W$����3aR!����/$&���0	"ah-3XZ�0C
�0����-/	�)
!����3sJC
�Y��
)�)���	B7]-3��V/� 'dXZ�^)���C
�Kg��q-/$���XZ-3	d�b$(-3C�E =!X!XFX ibEj7]� ������' ����4���ah-3X ���3	W$&-3�
	��
�����&-/$���)t)��^����XZ��	W$&-/$&�0� 	Zac�3�U-3C0C = J1@!A(ah-3XH�
C
�0�����0	H'3�������
� 	NH*EKH1����' �����
	�,�	��5-/��C0� IFH
� �3a
w^Te�0���;�l�����3$P����C
��-3���/DFAS-3	�)]w��+� _����=XK��C�����C
�5-/��� >F> E

7]����"XH� ���U!����3$&���
	Yah-/XZ�0C
�
���2-3���p���TU�b' ����ac�3��	�)��0	K$&��p)J-/$&-3�J-3���`�����.<>� X�gh-�'/-3�0C|-3��C
�
-/$S.$�$�! �	�
�}T`T`T(E $&� ��C0� �����3E �
	���-�E ac���/!����*)��3X]E .$&XHC�itg��U� ��!#��$H��$Z-3C�E =!XFXFX iYTe��
������ 	^�
$�-/�
	��(-3C0C�!����3$&���
	M)�� XZ-3�
	xah-3XH�
C0�
���I$&�-/$(�5-3	��R�S, ��	�����-/$&��)\-/��$&� XZ-/$��
�5-/C
C0�Qac��� X $&��
w^Te�0���;�l�����3$u-3	�)H_2�&��X���C������^����	����j)J-/$&-3�J-3���1g��q-/�
���^��S-3	�)SGI!WTp���0C
��� =!XFXFX ivE+�+�*!#����$;�



� � � �����  ���  �'� 	 � � ��� � � � � � �

'/-3C
�0)J-/$���)�ah-3XH�
C
�0���@-/���M�b�^$&��	�)���)��.�������
	�,���ah-3X ������)�-3C0�
, 	�XZ��	W$��t$&�������0C
) 	���T
�����.<>�3X�ah-3XH�
C0�
���2Te�0$�S$���P�����%�l�UC|-/��$=)J-/$&-3�J-3���e���5-/������0	�,K-/C
, � ���0$��X�ghGjC%$&����^��C#�b$p-3C E
>�CFCF@ ibE { $�����"ah-3XH�
C0�
���Y-3���r,3��	����&-/$���)��W�:�������������0'3�]����-3, �Q�3aj�����%�l�UC|-/��$5E:�=���.<>� X
' �������
� 	 CFC�E = J-/� >�HF@!I!JUA@)��3XF-3�0	[ah-3XZ�0C
�0���j����' �����
	�,d-3C
XH� �;$/CUH
� �3a`w^Te�
���;�l�=���3$1���v�
C
��-3���&DU@S-3	�)]_����=XK��C�����C0�5-3��� > X E`�����.<>� X ��� XH!����0�����I��0, ����P����' ����-3, �K$�J-3	d��ah-/X]E
OI��Tp��'3����4������.<>� X�$&��	�)��=$&�(��' ���=!�����)��0��$=$&��P	W��XK�R�����3aA!����3$����
	"ah-3XH�
C0�
����Te��0��Z��-3	
�#�1)��
������' ������)d-3�e����������$��I�3a+C|-3��, ���pah-3XZ�0C
�0����E

,+�0	J-3C
C%� 4=kl	.$&���&������gh-5'3-/�
C|-/��C
�@-}$F.$�$�! �	�
�}T`T`T(E ������E -3�/E ��V �}�
	.$&����!����WidgcGj!.TU���
C0���H��$F-3C E
=!XFX >�-.iu�0�`-3	Q�
	.$���, ��-/$&��)@)��*����XH��	.$�-/$��
� 	@������� �������(�3a2!����3$����0	tah-3XZ�0C
�0����4W)��3XF-3�0	��q-/	�)
ac��	��b$&�0� 	J-3Co���0$&���]��-/$&�0� 	J-3C0�
���
	�,M$&��M��� XH!�C0��XH��	.$�-3�;���
�R� �;$&�Q�3aK$�����=��� ���%$&�/4(��ah-/X]4
�����.<>�3X -3	�)x�����
	.$&��ghGq$�$lTp�^�*)x�b$>-/C E =!XFX!X ie)�-/$�-3��-3���1!���� f�����$���EIkl	W$������=���t���3	W$&-3�
	��
XZ-3	W�J-3C
C%�������&-/$���)t)��*����XZ��	.$�-/$��
� 	Z-3	�)t)��|-3, 	�� ��$��
�`���0, 	J-/$��������pac��� X $&������I)J-/$�-/�J-3�����
-3	�)S��������$&������`$��o������-/$&�e-o��	��
�W���34.	�� 	*�l����)���	�)J-3	.$u��J-3��-3��$������0�&-/$��
� 	K�3aA!����3$����
	�ah-/XS�
�
C0�
����4�)�� XF-/�
	��`-/	�)rac��	���$��
� 	J-/CL���%$&����E

�.��� � ��� ��� � , � $�� �������4�5� �
_`��H-3)�'3��	.$Y�3apac��C
C0�r�����W����	�����) ,3��	�� XH���o�/ap'/-3���
� ���j� ��,.-/	��
��XZ�>�-3�oah-3���0C
�0$&-/$&��)d$&��
�
	.'3����$��
,.-}$&�
�3	 �3aj!����3$���� XH����E�_`��]�����3$&��� XZ�@GI	J-3C%�*���
�")J-}$�-3�J-/����g�-5'/-3�
C
-3��C0�F� 	�C0�
	��
-/$r.$�$�! �� �}T`T`T(E ����� E -3�/E ��V��/!����3$���� XH��i:gcGj!.Tp���
C0���r��$d-3C E =!XFX >���iFJ-3�]�R����	¡����$d��!
$&�]!�����'^�
)��Z��� XZ!��������	����0' �Z��$&-/$&�0��$&�0�5-3C=-/	�)\��� XZ!�-3�&-/$��0'3�Z-/	J-3C0�^�����K�/aU$&��Z!�����)��0��$���)
!����3$&��� XZ���>�3a=ac��C0C0�r�����^����	�����)\�3��,.-3	��
��XH��E(_`��S-/	J-3C0�^���
�>�0�jXZ-3�
	�C%�r��� XH!��
C0��)]�����0	�,
kl	.$&���&����� -/	�)��UC0��w*_2�xghz(���0'3��	.$&����'/-\��$F-3C�E =!XFX > i"-3	�)��0�S!R����ac� ��XZ��)�� 	�$&��r	�� 	^�
����)���	�)�-3	.$(��� XH!�C
�b$&��!����3$���� XH�K����$&�o�/aqwW��k;w�wW���=� { _�-3	�)[_2�&�u7d�q����	.$&���
����E1_`��
C|-}$&���;$>����C
��-3���Y!�����'^�
)���� J >Y	�� 	*� ����)���	�)J-/	W$>!����3$���� XH���I�3a�, ��	�� XH���>�/a=-3�����-3�5-�4R�J-3�v�
$&�����
-H-/	�)Q����V}-3�;� �3$�����E

7]� �;$q��������	.$&C0�34�wW��k;w�wW���=� { _ -3	�)F��	�����X���C#J-5' �j!�����!�-3����)@-Y��� XZ!�C
��$��e	�� 	t����)���	^�
)J-3	.$YW��XF-/	�!����3$&��� XH�Z����$Y��� 	����
�;$&�
	�,]�3a D X H!AFH@�����W����	�������Erk $K�0�($���H��� X����
	J-/$��
� 	
�3a`$���Qw^��k;w�w.���=� { _ �/_2�&�u7d�q� 	�� 	 ����)���	�)�-3	.$S^��XF-3	\!����3$���� XH�F����$rg >�H!IFC)>t���v�
�W����	������&iZ-3	�)�-3)�)��0$&�0� 	J-3Cp	�� 	*� ����)���	�)J-/	W$Z!#��!�$��
)����H!�����)��
��$���)��W����	�����X���CKg >*JUAFC J



� � �������������
� �2� �2�2	 � � ���  	 � � �

�����W����	������&ibE���	�����X���CYgcW$�$&! �	�
�}T`T`T(E ��	�����XK��C E � ��,.iH!���� '^�0)����S���3XZ!�C0��$��Q-3	�)���� 	����
���
$&��	.$j-/	�	��3$&-/$&�0� 	Q-3����� ���e$&��1W��XZ-3	Q, ��	�� XH�3E

kl	 $����ac�3C
C
��Te�0	�,�4P)�� XZ-3�
	�	��b$lTU� ��VW�x, ��	����&-}$&��) Te�0$& )J-/$&- ac��� X �����.<>� Xr4o��ah-3X
-3	�)d����� ���0$&�1)�� XZ-3�0	r)�-/$�-3��-3�����ITe�
C0C��R�1!���������	.$&��)AE ,J���;$&�����XH� ���/4#kl	.$����&�����t)�� XZ-3�
	
	��b$lTU� ��VW�U�3aR)����R������	.$u��!#�����
���=$&�-/$u-3���e, ��	�����-/$&��)HTe�%$&S���3XZ!�C0��$��`!����3$���� XH�e���b$&�u!����/�
'^�
)���)[�.�]$���"�����3$���� XH�KGI	J-3C%�*���
�I)J-/$�-/�J-3���YTe�
C
C��#�K��� 	����0)�������)LE1w^���������W����	.$&C%� 4�$&��
$&�3!R� C0� ,3�]�3au$&������H	���$lTp� ��VW�1Te�
C
C��R�S�0	W'3���;$&�
, -/$&��)\-3	�)M���
� C0� , �
��-3C�-3	�)M��' �3C
��$��
� 	J-/���
���3	������^����	������>)��0������������)LE

�.��� � �m�5� � � ������� $ � �>�p� �.$ �
G )��3XF-3�0	d, ��-3!� 	�� :�g�� � @ � �+iI�
�Iac� ��XZ-3C
C%�@)��bsJ	���)B�.�[-F'3���;$&�b�[����$�� ����� 	����0��$;�
�
	�,x�3aP-3C0Cp)��3XF-3�0	��Yac�3��	�):Te�0$���
	\!����3$����0	���EB_qTp�[)�� XZ-3�
	��K-3���F����, -3��)���)�-3���#���
	�,
-3)}f�-/����	.$I�0a�$&����Q�^�������e$�� , �b$&����P�0	]�3	��(!����3$����0	]-}$IC0�5-3�;$e� 	����3EuGj	d��	�)��
�����b$&��)r��)�, �
���3	�	����b$&�0	�,Y$�������I$lTp�Y' ����$��
�����U�0	�)��
��-/$&����$&��0�u����C
-/$&�0� 	�����
!LE�w*����F��� 	�	�����$��
� 	��p)���s�	��
$&��U��)�, ��������$ � �qE2_`��
��,3�&-3!�YTe�
C
C.�#�U�0	.' ���;$&�0,.-/$&��)�$&��TU-3��)���$&��p��XH����,3��	����q�3a���XZ-3C0C%�
Tp� ��C0)]-/	�) �/� �e���5-3C0�b� ac�����o!���� !#����$��
����E=_`W����4J$&��1)���, ����� �@�/a�-�' ����$&�v�r�
�q$���Y	W��XK�R���
�3a��3$&����`' ����$&�0�����P$��HTe��0��]�%$e�
�`C0�
	�V/��)LE=_`��(XH�5-3	r!J-/$�rC0��	�,/$&���ac��� X -S'3���;$&�b�Q$��
-3	.�@�3$�����q'3���;$&�b�r�/a�$���o, �&-/!�Q�
�`)��bsJ	���)d-3�q$&��(-�'3����-3, �1�3a�$&��(!J-/$�QC
��	�,3$&��q$��H-3C
C
�3$�����U'3���;$&�
������EuGI	��3$�����q�0XZ!#� �;$�-3	.$p�^��-3	.$&�0$l�Z�
�u$&��j��C
����$&�����0	�,����^���H���
��	.$��Zg	�*i=�3a2-
' ����$��b�
��E(k $oXH�5-3���������>$&��Kac��-3��$��
� 	d�3a=$&��K'3���;$&�
�����(���3	�	����b$&��)M$����rTe��
��M-3����-3C
���
���3	�	����b$&��)M$��@�5-3��B�3$������EYkl	[�v�*$���	����
� 	A4L$&��"��C
���;$&�����
	�,@���*�b�H���
��	.$����3a�$���", �&-/!�
�
�`)���sJ	���)x-3�`$���1-�'3����-3, �(�3a��Zg	�*iU��' ���P-3C
C���E

kl	K$���
����$&��)��K!����3$����
	K)�� XZ-3�
	1�
	�ac�3��XZ-/$&�0� 	oTq-3�+����$����0��' ��)�ac��� X $���`����� <>� X]4/����� ���0$��
-3	�)B��ah-3X )J-/$&-3�J-3������E&IUH
���3ap-3C0C+����� <>� X �����W����	������Y��� ��������!#� 	�)[$��tah-3XZ�0C
�0���e��� 	^�
$�-/�
	��0	�,V> X � �+XZ� ���UXH��X��#������E�kl	S� ��)�����$&�o������$����
�b$�$&��`���
m��`�3a�$&��`	��b$lTU�3��V�4.$&��`��-3XS�
!�C0�Y�3a������.<>� X�)�� XF-/�
	��`ac�^���������j�3	]$&������Yah-3XZ�0C
�0����Eu_`W����4�H!CFCUHS�����.<>�3X�)�� XZ-3�
	��
Tp�����H� ��$&-3�
	���)LE�_`��F�����3���0$��")J-/$&-3�J-3���H)�����C
-3�����oah-3C
���"	���,.-}$&�0'3�S��	.$&���
���oTe��0��MTp�����
sJC%$&������)Q� ��$e�/a2$���(�&-3XH!�C0�>������)rac�3�U$&��o	���$lTp� ��V@��� 	���$������b$&�0� 	LEpw*���W����	����1��	.$����
���`�3a
�5-/��d)J-/$&-3�J-3���(!�����'^�
)��Yw^Te�0�����������3$I-3	�	��3$�-}$&�
�3	LE=_`^����4���'3�����r!����3$&���
	Q�����W����	����KTU-3�



� � � ���
� ��� � � � � �

�0$���XH�
����):Te�0$� �5-3���)�� XZ-3�0	\$&J-}$S�0$"��� 	.$�-3�0	���E�_`��
��TU-3�S)�� 	��tac�3�"�5-3���)J-/$&-3�J-3���
����!J-3��-/$&��C0� E=<>�3XF-3�0	��pTe��
��QTU�����(C
�0��$&��)@)����>$��S$�����0�q�^������������	����(�0	@� 	��o!����3$&���
	Q���v�
�W����	����q����!���������	.$�' ����$&�0������Te��0���-3���p��� 	�	�����$&��)�$&�P�5-3��K�3$&������0	1$���u)�� XZ-3�
	1, �&-/!����E

�U� XH!�C
�b$&�@!����3$&��� XH�t)J-/$&-B����$��H�/aj)�� �A������	W$S��!R�����0���"TU�����r���b$&���0��'3��) ac��� X $&��Q�����}�
$&��� XH�[Gj	J-3C%�^���
�Q)J-}$�-3�J-/���[Te��
�� �������dkl	.$����&������-3	�	��3$�-}$&�
�3	 �/aK!����3$&���
	�)�� XZ-3�0	���E
w*����F!����3$���� XH�P)J-/$�-1���b$&�`-3)�� !�$qw^Te�
���;�������3$54^_����u7d�q��4*_2�&�u7d�U��	���T -3	�)@��	�����X���C
-3	�	��3$�-/$��
� 	@�/a�!����3$&���
	���EuGI	J-3C0� , � ����C0�34�kl	.$&���������H)�� XZ-3�
	��qTe��
��]-3!�!#�5-3�P-3C0� 	�,�Te�0$�
�3$�����>�3	����>�0	[-F!����3$&���
	x�����W����	����S����!���������	W$('3����$��
�����>Te��0��B-3������� 	�	�����$���)[$&�t��-3��
�3$�����Z�
	�$���x)��3XF-3�0	�,3�&-3!����E _`��d	^��X��R�����t�/aoC
�0	�VW�H$��:�3$&����F)�� XF-/�
	��H�
	�������
, ��-3!���qTp�����YC0� ,.-3���0$&�XZ�0�5-3C0C0�����
	�	���)r-3	�)@ac�����^����	����
���e$&W���e� �*$�-3�0	���)LEuw^����]!�-3�
���q�3a
'/-3C
�����qTp�����1�����^f����b$&��)]$&�H-HC0�
	���-3�q����, ���������
� 	r!����*����)������3E

�RG>N �=z gc$&���w*C0��' ��	��1Tp� ��)rac� �e��!��0)����&ib4#-Z!���� , ��-3X ac� �eC
-3��, �o	���$lTp� ��Vr-3	J-/C0�^���0�I-/	�)
'^�
���J-3C
�0�&-/$��
� 	A45Tq-3�+������)Kac� ��$&��u�5-3C0����C
-/$&�0� 	(�3a�$���UC
-/$�$�����'/-3C
�����qgh�q-/$&-3, ��C f2-3	�)"7]�;'3-/�
>�CFC!A.iog�-5'/-3�
C
-3��C0�>-/$e.$�$�! �	�
�}'^C|-3)���E acXSa�E ��	��%� C f�E ��� �/!���� �}	���$lTp� ��VW���/!J- f���V �3ibE

�.��� *�� ����� ���
_`��Y)�� XZ-3�
	r, �&-/!���I-3���Y��!J-3�����1Te�0$&]��XZ-3C
C�-5'3���&-/, ��)���, �������"gc_+-/��C
�&D�E?> ie��� XH!J-3����)
$&�H$&��YXF- ���0XF-/CL!R�3�����0��C
�()���, ������� : �01 >YTe������ �M�
�e$&��Y	W��X��#���P�3a�' ����$��
������EPkl	
$&��
�P������!R����$�4#$���K��������C0$&�P�3a ,��
, �����/D�EB>Y-3���Y�0	W$���������$��
	�,�E`_`��1'3���;$&�
�����jTe��
��d)���	��3$��
����� ���0$��o)�� XZ-3�
	��pTU�����(�&-3	�V3��)]�.�t$&����
�Uac�����W����	����Q�3a2$&����
�`��� 	�	�����$��0'^�0$l�3E�_`��(�����;' �
�
�o���
XH�
C
-3�I$��]-@, ��	�����-3C
�0����):?A�0!�a�6 �oC|-5T������;' �H�
	[Te��0����%$(�
�o� �������;' ��)�$&J-/$o$���"ac���v�
�W����	������/aJ�*������������	����q�/a���� XH�p�b' ��	W$ �+g��Ri�-/��-Pac��	���$��
� 	Y�3aJ$&��p�&-3	�V��S�0�+-I!R��Tp���;� C|-5T
ac��	��b$&�0� 	 ��g��Ri;:  #g����	�Ri  � Te�0$&�$���e�b�*!#� 	���	.$ "q��C0� ���q$��o��	��%$l� E�_`��e!�C0�3$��3aA����� ���0$��
)�� XZ-3�0	��K�0	�,+�
, ����� >Q�&-}$&�
�;sJ����$���@C|-}$�$&�������3	�)��0$��
� 	�Te�0$& "0: X I AFC*EM���Q-3���t$�W���
)���-3C
�0	�,1Te�%$&Z����C
-/$&�%' ��C0��ac�bT���
, �C0�"��� 	�	�����$&��)@)�� XZ-3�
	��p-/	�)FXZ-3	.�S�&-3����C%�S��� 	�	�����$���)
� 	�����E`��������	.$��|-3C0C0� 4�$���(ac�����W����	����])��0��$&���
���*$&�
�3	��`�3a������.<>� X�-3	�)d��ah-3X�)��3XF-3�0	��e-3���
���0XZ�0C|-3��E`OI��Tp��'3����4L$�����rs�$P$&��K, ��	����&-3C0�
����)[?A�0!�a�6 �PC|-5T�C0�����ITU��C
C EP<>�0��$&���
���*$&�
�3	��`ac� C%�
C
��Te�0	�,r?A�
!�a�6 �oC|-5T �-�'3�F-/C
���@�#����	\� �������;' ��)\�
	[$���S��� 	.$&�v�^$K�3apC
�%$&���&-3�;�]'3�*��-3����C
-3���
g ?A�0!�a >*C!JUC��*7]�0C
C
���=-3	�)F�I��TeXZ-3	 >�CUH!A.iv4.ac�����W����	����Z�3aA������� 	�)J-/���Z��$&������$��������U�3a��I�PG



� � � ���
� ��� � � � � �

g w^��^����$&���o��$(-/C E/>�CFC!JWiv4�C|-/$�$&�
���Y!����3$����
	��"g��p� ��	W�#����,}���q-3�����4>*CFCU@ ie-3	�)[��%$&�P!R���jTp���
!J-3,3�t�
	\$���t��� ��C0)*� ���0)��H����� ghOI���#����XF-3	\��$S-3C�E6>�CFCFA ibE[_`��0��� ��������'/-/$��
� 	\�
���0	
-3����� ��)J-3	����1Te�%$&@$&��(!��0��$������o�3a�����-3C
�v� ac�����(	���$lTp� ��V^�eTe��0��d-3���o$&� !#� C
�3, �
��-3C
C%�")�� XH�%�
	J-/$���)r�.�Q-Sac�bT ��0, �C%�F��� 	�	�����$&��)dW������E

�����.<>� X ��ah-3X ����� ���%$&�
� � H CFCUH = JU@!A >*DFI X
�"� �6� = 4EDFD > 4?> = X 4K@F@
� �,.�5 5>� �,.
� �6� >*DFC!J >�D!CFI A X C
��
�56�,.�55 � �'.
� � CF@FH >�D)>�I H!@F@

Q�)�B���	������������:;	?BN)��(��,J��)�&
);���S&(A�	��*�(�'7R��:l\��*�(�'�C��&(	J)�$N���W�e)�: ���
)�"�A
Gj�U�
C
C0����$��&-/$���)Z�
	 ,+�0, ����� D�E = 4^ac�����W����	����t)��
�;$&���0����$��
� 	��u�3a�'3����$��
�����qTe�0$�@)���,3����� �Zac� C%�
C
��T�-t)��0��$����
����$&�0� 	d��� XZ!�-3�&-3��C
�($&�Q-t!#� Tp�����lC
-�T�)��
��$����0����$&�0� 	LE>GIC0$��� ��, ]$&�����J-3!#�
�3a�$���o)��
�;$&���
����$��
� 	Z�����;' ���I-/���>)�� �A������	W$U$&��b�t���-3���o-/	Q-3����-��3a�C
�0	��5-3���0$l�3E��e��,.-3��)��
	�,
$&������KC|-/$�$&���I-3���5-3�j$���Yac�����W����	����d)��
�;$&���0����$��
� 	]�3a�C
�0	�VW�Pac��� X �����.<>� X )��3XF-3�0	��eac� C%�
C
��Te� �Zg���i � � �� Te�%$& �0: = I H*E=�p�t��� 	.$&��-3��$�4�$&��o)��
��$����0����$&�0� 	��q�/a�)���, �������e�3a���ah-3X
-3	�)������ ���0$��r)�� XF-/�
	���ac� C0C
��T $&��r�&-/XZ�QC|-5T�Te�0$& � : > I @^E�GIC0$&�� ��,  $&��]������'3���
)��@	��/$oac� C
C0� T �b��-3��$�C0�]$&��"!���� !#� ����)M������'/-/$������"�/au$����ac�����W����	��b�B�3au)���,3�������(�
	x$&��
� ���
, �0	J-3Cu���5-/C
�b� ac�����@XZ�^)���CU� 	��Q�5-3	 � �������;' �]-x$l�*!#�Q�3aI���5-/C
�b� ac�����r)���!#��	�)���	����r��'3��	
�0au$&��H���5-3C0�b� ac�����SXH�*)���C��
�(-Q�&-5T -/!�!����5�*�
XZ-/$��
� 	x�/aU$&��Z���5-3C����0$&��-/$&�0� 	LE { �.'*�0� ����C0� 4
$&��j$&� !#� C0� ,3�S�3a�������Q)�� XZ-3�
	Z, �&-/!���U�0�U�#��$�$&���U)����������0�R��)@�.�t-���0, �C%�S���$������3, ��	��3���
����-3C
�v� ac�����(� �`��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)FXH�^)���CA$�J-3	r�.�Q-3	r�b�*!R�3	���	.$&�
-3C�XH�*)���C E

kl	�_+-/��C
� D�E = �0$@��-3	��R�[�3��������' ��) $�J-/$@$&��M)�� XF-/�
	�, ��-3!���@!�-3��$��|-3C0C0� �&-}$&�
�;a���$&��
��$������b$&����-3CU!���� !#���;$&�
���Y�/a`��XZ-3C
C � Tp� ��C0)B, �&-3!����EQ����
C0�Z��C
���;$&�����
	�,d���^���H���
��	.$�� ���S�3a
$&��j)�� XZ-3�0	Z, ��-3!���p�.�Zah-3�u�b�*������)@$���j������!#���b$&�%' �>���*�b�Z���
��	W$��q�3a���� ��������!R� 	�)��
	�,K�&-3	*�
)�� X�, ��-3!����4*$&��o��J-3�&-/��$&�����0��$&�0�j!J-}$&@C
��	�,3$��� � �j)���	��3$e-/�����3XZ!�C0�
��Z$&��>)���XZ-3	�)���)
�W�J-3C0�0sJ��-/$&�0� 	��U�/a2-���XZ-3C
C � Tp� ��C0)F, ��-3!�LE���XH!�J-3���
���
	�,�$���>� �������;'3-}$&�
�3	t$&J-/$U$&��>'/-3�;$
XZ- f�� ���%$l�(�3a�!����3$&���
	������ 	.$�-3�0	��+�3	�C0�1� 	��U)�� XZ-3�
	Fg 7d-/�����/$�$&�U��$=-3C�E >*CFCFC.iv4/$&��q)�� XZ-3�
	
	��b$lTU� ��VW�j���3	W$&-3�
	r-"W��, �1-3XH� ��	.$e�3a+��	����3	�	����b$&��)]' ����$��
������gc�����Y_�-3��C0��D�EB>�ibE

_`��0�(ac��-/$&�����"�3ap)�� XZ-3�
	[)��
��$����0����$&�0� 	[-3XH� 	�,Q!����3$&���
	B�����W����	������Y�
C
C0����$��&-/$����>�0	B!J-3�;�



� � � ���
� ��� � � � � �

1 10 100 1000
rank frequency

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

���������
	 �%���� QVA%	R�0�
	6L'��	6$%,.MK�����C&(�
��B���&(����$l��� �*�(�'�C��&(	`����:1)���$l,.��$%$�	6,.&(��D'��&3M�fQVA�	J$���:�BN	6�X���S����$%5��4&
���&
A�	��?����:1)���$%�J)��
	��Y)�$�5�	6� B�Mb&
A�	����J�0�(	>L'��	�$%,���	>��\]2 A%��,YA_�0�������@2 )l��	�$�	6�
)������C	>���#��"���� �J��)E2?��� G�� I
	
� G����� I����K2 �n&
A��iB#	���$��O&
A�	b�
)�$�5 )�$N��� G��#I;��&
�;�0�
	6L'��	�$N,.M� �f)��Y)�:[	�&(	��;D@)�����	6�[���R&
A�	 BN	>�3&��%&Ge����&C-d��)��CA�	>�8,����
D�	>IX)��(	 � 	����Y��������	! "�$# �;)�$%�&%'	��(�*)�#%
$&�0����C
-3�j$���"��
,3M	W��XK�R���o�3aU��� 	�	�����$���)\��� XH!R� 	���	.$&�(�
	[)�� XF-/�
	[, ��-3!����E"GjC0$��� ��,3
)�� XZ-3�0	�, ��-3!���Y-3���Z$&W���Y��
,3�C0�[���5-/$�$&������)A4���' ������, �&-/!�\��� 	.$�-3�0	��K-rXF-�f�� �Y������	��b$
-3XH� 	�,S�0$��`��� 	�	����b$&��)d��� XH!R�3	���	.$&�eTe��0��],.-}$&������e$&��(XZ- f�� ���%$l�t�3a�)�� XZ-3�0	���E=_`������
XZ- f�� �U��� XH!R� 	���	.$&�Uac��-/$&�����j'/-3C0�����p�3a � �>-3	�) ���P'/-3C0�����p$&J-/$U�&-/$��
�;a��Z$���>)���XF-3	�)t�3a
��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)S, �&-/!���q�.�Z�b�*������)��0	�,�$&��I������!#����$��0'3�>'3-/C
�����U�3a���-3	�)�� X , ��-3!���p�3a����W�J-/C
���0m��/Ej_`W����4R$&��0�I�;$&��)��]ac�*���������>� 	r$&��"-/	J-3C0�^���
�P�3a�$&��YXF-�f�� �I��� XH!R� 	���	.$&�I�b�*��
���0$��
�
	�,H��XF-/C
C%� TU�3��C
)t-3	�)r���5-/C
�b� ac�����Y�#��J-5'^�
�3����Eukl	]�3��)����P$��H��C|-3���0a��Z$&��1, �&-/!�r$�� !#� C
� ,/� 4
,+�0, ����� D�EGDK)��0��!�C
-��^�u$&��IXF- f��3�p��� XZ!#� 	���	.$`�3aL$���>	��b$lTU� ��VHTe��
��tTU-3�q, ��	�����-/$&��)@�W�

� �����	
-��1 � ���'5��'.
� �<�����	
-��1 � ���'5��'.
�
�����.<>�3X J�EGCFI H^EEA > X EKH)> X E XFXFX A
��ah-3X J�EEH J C*E X H X EB>�H X E XFXFX D
����� ���0$�� H*EYJFJ I*EGJUI X EEDFD X E XFX J!J

Q�)�B���	 �� ����� 	6)�$;"N)@&(A[��	�$���&(A�++)�$N��:[	>)�$1,.���%�C&(	��
��$��?,.��	-,K,.��	�$'&�. ��� �W�
��79��:b\ �W�e)�:k)�$%� �W�
���(�n&
	����:[)���$l$�	�&
�



� � � ���
� ��� � � � � �

1 10 100
nlinks to other domains

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

ProDom
Pfam
Prosite

���������
	��� ��� QVA�	f�0�
	6L'��	6$%,.MJ�����3&
�(��B���&
����$?��������:[)���$�,���$�$%	6,P&
����$%�]2 ��&(A���$�"��
��&
	���$��C	>L'��	�$%,�	6�6T79��:1)���$��)�&
);24	6�(	J��B�&
)���$�	>�K�0�
��: �W�
��79��:b\��f�e)�: )�$%� �W�
���(��&(	J"��
��&(	6��$b��)�&
)�BN)��(	�
!����3$&��� XZ�o)�-/$�-"�3a ��������������� �"!#��$�% ��$���$�')(*%�(+��$bE

_`��Q�
	.'3����$��
,.-}$&�
�3	����5-/�����0��) � ��$����Bah-3�����3	����0)����S-3C0CU)��3XF-3�0	��KTe�%$&�� �*$�$�-3VW�0	�,B�5-3���
�3a�$�����0�e� ���0, �
	LEq�=��������XF-/��C0�34#$���Y)���, �����K�/a���� 	�	����b$&�0'^�%$l�]�0�I)����R������	.$j�%a�� 	��1ac�*���������
� 	 )�� �A������	W$S��!R�����0����E�GjC0Cp)��3XF-3�0	:���3	�	����b$&�0� 	��"�3a Ix��!#�����
����Te��
�� )��b' ��C0� !#��) )��0a|�
ac������	.$&C%�\�0	\$&��t��� �������@�/ae��' �3C
��$��
� 	\Tp�����@�b�^$&��-3��$���) ac���3X�$���t��� XZ!�C
��$��F!����3$&��� XH�
���b$&�1!�����'^�
)���)M�W�d$&��H�����3$���� XH�"Gj	�-3C0�^���0�()J-/$�-/�J-3���/E"Gj�(�
C0C
���;$&��-/$&��)[�
	 ,+�
,3����� D*EGJ�4
$&��dac�����^����	��b��)��
�;$&���
����$��
� 	��Z�3a(C0�
	�VW�Z����, -3��)��0	�,����������J4 � ; $-=*$�������%b4�� ���)%)��� ��(�= �34
��$ � % �h4 9<;+���>= (=-3	�)	�&$ � ������)���)���
�#%o��$&�0C
C�ac� C0C
��T $���F�v��!#���b$&��) !R��Tp���;� C|-5T(ExOP��TU�b' ����4
$&��H��C
� !#���1�3au$&��HC
�0	����(-/���S��C0�
, .$&C%�d)����R������	.$5EHkl	W$���������$��
	�,3C0� 4�$&��H��C
� !#���(�3a����������
-3	�)� ���)%)��� ��(�= �q	��5-/��C0����� �0	����0)��`�
	�,+�0, ����� D*EGJ�E�7]� ������' ����4^$���P����,3���������0� 	ZC0�
	����������T
-3C0XZ� �;$�$&��P��-3XH�`�
	.$&��������!�$&�0� 	S�
	S���3XZ!J-/���
��� 	�$&� � ;+$-=*$�������%bE�kl	 ,+�0, ����� D�EYJ($���e���%$&�J-}�
$&�0� 	t��J-/	�, ���e��C
�
,3W$�C0�3E�����0C
�I$���o��C0� !#���q�0	@��� XH!J-3���
���3	F$&����� �����H-3���>���0, 	��%sJ�5-3	.$�C0�
��$�����!R����4�$���>����, ���������
� 	tC0�
	����U�3a���$ � % �h4 9 ;+���>= (�-/	�)�� $ � ������)���)���
��%u����	@	��5-3��C0�H!J-3��-3C%�
C
��C E�_`W����4��0$e�
�q$���XH!�$&�0	�,�$&�H-3������XH�1-�$&����	�)QTe��
��r, ���0)����eX���C%$&�0����C0C
��C
-3�=� ��, -3	��
��XZ�
$&�S��0, ����`)�� XZ-3�
	@��� 	�	�����$&�%'^�0$l� E



� � � ���
� ��� � � � � �

���������
	 �% �%�9��)��3���J,.��:["#��$�	6$'&`���*&(A%	;����:1)���$_$�	�&324���(5b�����������
	�����������
�����
�����������������?,���:["��
���(��$��� ����D�	��(&(��,.	>� )�$%� ���  ?	>����	>�
kl	.$&�������;$&�0	�, C0�34L$&��SXZ- f�� ���0$l�]�3au��
, �C0�]��� 	�	�����$���)�kl	W$������=���])�� XF-/�
	��o-/!�!R��-3�o�
	[���
,/�
	J-3C0C
�0	�,S!J-/$&.TU-5�*�(-/�P$���KC0�
��$I�3a�$��� > X �#����$jC
�0	�V3��)x)�� XZ-3�
	��P�/a�)����R������	.$>��!R�����0���>�0	
_�-3��C
�&D�EGIZ����' ��-3C
��E { �.'^�
�3����C%� 4�$&��1��'3� C
��$��
� 	�-3���@$�����	�)d$&��TU-3��)��I��� XH!J-3�;$&XH��	.$�-/C
�
��-}�
$&�0� 	d�/a�$&��K����C0C+-/	�)d$&�ZX���C%$&�
����C0C
��C
-3���%$l�F)���XF-/	�)��>-Z��
, ����j)���, �������3a�� ��,.-/	��
��-/$&�0� 	LE
_`�������ac�3���34�XZ�3���S��XH!�J-3���
�(�
�(!��*$K� 	B$&��ZXZ-3�
	.$���	J-3	����H�3aq�0	W$������I-3	�)\�0	.$&�&-/����C0C
��C
-3�
���0, 	J-3C0C
�0	�,x��J-3	�	���C0��4`����C
C �l����C
Cq��� 	.$�-3�b$&�F-3	�)��
	.$&��, ���%$l� E�OP��	����34q!����3$&��� XH���HJ-5' �]$��
!���� '^�0)��Q!����3$����0	�����$��HTe��0�������' ���H�����������C
C0��C|-3�Y)���XZ-3	�)���E _`��r, ����Te�
	�,M	W��XK�R���
�3aP��0, �C0��C
�0	�V3��) )�� XZ-3�
	��K�3aI���0, 	J-3C0C
�
	�,d-3	�) �b�^$&��-3����C
C
��C|-3�Y!����3$����0	��"�.� ��� XH!J-3���
	�,
-3����J-3�34J!���� V}-3�;� �3$����I-3	�)Q����V}-3�;� �3$����I��� 	�s���XH�q$&��0�I-/������XZ!�$��
� 	AE



� � � ���
� ��� � � � � �

0 1 2 3 4 5
ln nlinks to other domains

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

ln
 fr

eq
ue

nc
y

 Human
 Drosophila
 C.elegans

0 1 2 3 4 5
ln nlinks to other domains

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

ln
 fr

eq
ue

nc
y

 Human
 E.coli
 Yeast
 Methanococcus

���������
	 �% �N� QVA�	_�0�(	>L'��	�$%,�M �����3&
�(��B���&
����$ ��������:1)���$ ,.��$%$�	6,.&(����$%�l2 ��&(A���$ "%�(��&(	���$ �(	6L'��	6$%,.	>�l���
��� ��� ��� ��� �P\
	 �� ���� 	 �� ��)�$%����� � ���bG0��"%"N	6�="%)�$%	�� I4)�$%��� ��� 	����� �
��
��� �P\�� � �
�� � \�� �
�����])�$%����� � ���G0���@2X	���"%)�$�	6��I.�QVA%	V����:1)���$���)�&
)924	6�(	X��B�&
)���$�	>�?�0�
��: �W�
��&
	���:;	Xh=$%)���M��(��� ��)�&
)�B%)��(	��QVA�	V$'�%:<B#	��Y���� ����$%5���&(�_��&(A%	��<����:1)���$%��2X	��
	1������)��(��&(A�:[��,�)�����MjB���$�$�	>� )�$N�^�0�(	>L��%	�$%,���	>�J&(A��%����B�&Y)���$�	6� bQVA%	6�(	"%)����Y�f��� D@)�����	6�W24	6�(	=�(��B �3	>,P&W&
��)J����$�	6)��W�
	����
	6�
�(����$<"��
��,.	6�����(	���=	����
	6�
�(����$<����$�	>�W��� 	 �� �����	 �� �R)�$%�
��� � ���1,�����$%,.����	�



� � � ���
� ��� � � � � �

�&$ � ������)���)���
�#% 9<;+���>= ( ��$ � % �
)�� XZ-3�
	 � � )�� XZ-3�
	 � � )�� XZ-3�
	 � �
w*Go7 >�D �IGj<I���Uk��I<>k��>n = X !��W�
	J-3��� >�A
ac��� J >F> �uw*_e�=�PG>w�� >*I ���lzok��IGow*����w*_ >�A
,�7d�e�l�=�>? �17]�pw > X w*Go7 >�H �uO >�I
�IG><I�l�Uk��j<>k��jn C ac��� J >*D m�a|�;� D3O>� J >*J
GjGP� _e�I�PGP�l��k;nj�lk A GjGe�l_e�P�IGP�l��k;n>� k�k > = GjGP� _e�I�PGP�l��k;nj�lk�k >*J
�
	.$&���
	 @ ,�7d� > = ��acJ-3	�) >*J
!W�^���l����)��5� @ OIk;wW�lzok�� >!> � = >�D
G�_e����n(_e�+� G I GjGe�l_e�P�IGP�l��k;n>� k >!> �q�pw*-3���v���A�l��J-/�
	 >�D
�q�`w I OIk;wQ�I�u� > X n(G�_�-3��� >�D
� I}��7]_�G>w�� I �RG>w C � < J X > =

� ;+$-=*$�������% � ���)%)��� ��(�= � ���������
)�� XZ-3�
	 � � )�� XZ-3�
	 � � )�� XZ-3�
	 � �
!��W�
	J-3��� HF@ �=�Pk;�qOI���j_e�=�>w�� > X > G�_e����n(_e�+� G >�IFC
�pn , HF@ !��W�
	J-/��� @ X n1�u�q�P�IO { < { �uw�� >�I =
�uO JUI m�a|��� = O = H D �u�ek;�qOj���j_e�u�jw�� >F> X
��acJ-3	�) J1H -3	�� H = �pn , CFA
-3	�� DU@ �un , H X !��W�
	J-3��� AFC
���lzok��IGow*����w*_ DUH w�O D JFA �
, @!C
�pn ,2���UG D!J G>�P_`k ,��I�=�u?L��k JFI �uO @ =
m�a|�;� D3O>� J DFD ��acJ-/	�) JUH ��acJ-3	�) I!J
�
, D X �=O JUH w�O D I >
w�O D D X �+��zok��IG>w��+�;w*_ J!J m�a|�;� = O = H!A

Q�)�B���	 �% �%� � �k:;�'�3&iA�����A���M ,.��$�$�	6,.&(	>� cd$'&(	6� �*�(�k����:1)���$%� ��� � ��� 	 ��� ��
 �
��� � � � �
�� � \ � �
� � �/\
��� ��� ��� ��� �P\
	 �� ���� 	 �� �<)�$%� ��� � ���%



� � � ��	�� �	����� � �  � � �

�.��� � � ���Z� � � � � �

��J-/$PXH�
, .$e�#�o$&��(ac��	��b$&�
�3	J-3C 4*!�.�^C
� , ��	���$��
�(� �e���0� �
	�ac�3��XZ-/$&�0�I�0XZ!�C0�
��-/$&�0� 	��U�/a+$&��
!#� Tp�����lC
-�T�)��0��$����
����$&�0� 	:�3ae$&��@��� 	�	�����$��0'^�0$l�\�3ae)�� XZ-3�0	��"-3	�):$���@��XZ-3C0C%� Tp� ��C
)M�R�v�
J-5'^�
� ���`�3a�$���()�� XZ-3�
	@	���$lTp� � �W�j�;$&��)��
��) �

	����	��� ����� �
	��������������������������	���! � � �
�"��

#%$'&)(+*�,.-/$10204365
7%8.$1928.$'*;:<5=(+>@?%:A*23!0�BC92$D3!*4:A*�3)E�3!> ,.3!>F(+B/GHB/G�5I3!*2>F(69JBC3!GHB/0LK�02$',M?
9J8�$DNOKP(+-/BQ9R(692BCS+$T923!UV3!-/3!&6WX3+5Y,.3!>F(+B/GHG.$�9�7Z3!* �O0@*�$'>F(+B/G�0FK.G�[R8P(+G.&!$1,�\^]�BCG.['$_928.$'0�$
,P(69J(+`P(+0�$'0�,.BCab$'*%0�B/&!G.BQcP[d(6GO92-CWLB/GT02BCe'$f(+G.,g>F$�9J8.3h,.3!-C3!&+W!?h9J8.$i(+*�&!K.>j$'G)9�B/0k9J$1>FU�9JB/G�&
9J8.(69Y$1S+$'Gl928.3!K.&!8m928.$F[1K.*2*�$'G)9f,.3!>F(+B/Gm,.(69R(@(+*2$n5=(6*Y5I*�3!>o[13!>jU.-/$�9J$+?�928.$p9J3!UV3!-C3!&+W
3+5Y,.3+>L(+BCGqG�$19�7�3!* �O0;7%B/-C-�G�3+94[R8P(6G.&!$D0�B/&!G.BQcP[d(6GO92-CWr7%BQ9J8s928.$D&!*�3t7%BCG.&r(+>j3!K.G)9F3+5
,.3!>F(+BCGu,.(69R(�\;vw8�B/0i(+020�K.>FU�9JB/3+GxBC0i0�K.U.UV3!*�92$',�`)Wy9J8.$j[R8P(+*2(+[192$'*�B/0�92B/[10i3+5k02[d(6-/$�z{5I*2$1$
G.$�9�7Z3!* �O0|-/$'(+,.BCG.&49J3@,.3!>F(+B/Gm&+*J(+U.8�0Y7%8�B/[R8�(6*2$}B/G.,�$'UV$'G.,.$1G)9|3+5~9J8�$F(6[19JK.(+-A02BCe'$}3+5
9J8�$mK.G.,.$1*2-CWhBCG.&rG.$19�7�3!* �h01\���$1G.['$6?�9J8.$m>F(t��3!*L3!`.02$1*�S6(692B/3!G�928P(694928.$D9J3!UV3!-C3!&+WH3+5
,.3!>F(+BCGr&!*J(+U�8.0pB/0p>F(+B/G�-CWx,.3!>jB/GP(692$',r`)W�5I$�7�8.BC&!8.-CWx-/BCG��+$1,X,.3!>F(+B/G.0i7%B/-/-�G.3+9j`V$
[R8P(+G�&!$',r$1GO92B/*�$'-CWm7%BQ9J8u9J8.$FB/G.[13!*2UV3!*J(�9JB/3+Gu365wG.$17�U�*23+92$'B/Gx,.3!>F(+B/Gu,P(69J(�\T��G)9J$'*2:A*23
&)(6928.$'*�0~(+G.,}0�92*2$d(6>F-CB/G.$10<>F3+0�9J-QW|,�B/0�92B/G.[�9�,.3!>F(+B/G|B/G�5I3!*�>L(�9JB/3+Gi5I*23+>�9J8�$�(6`b3�S!$%>j$'G�z
9JBC3!G.$1,l,.3!>F(+BCGu,.(69R(+`.(+02$10nU.*23�ShB/,�B/G.&g(g[1$'G)9J*2(+-/BC02$',l(+G.G.369R(692B/3!Gu*2$1023!K.*�['$L923_*�$',.K.[1$
9J8�$x(6>F3!K�GO943+5|,�K.U.-/BC[d(692B/3!Gs`b$�9�7Z$1$'G�928.$m,P(69J(+`P(+0�$y*2$'0�3!K.*�['$'01\���$'G�['$+?�02[d(6-/$�z{5I*2$1$
[R8P(+*2(+[192$'*�B/0�92B/[10~365M��G)9J$1*J:A*23f,.3!>F(+BCGpG.$19�7�3!* �O0�7%8.B/[R8}7�$'*2$�&!$1G.$'*2(69J$1,j7%BQ9J8p9J8.$�(+BC,p3+5
['3+>FU.-C$192$wU.*23+92$'3!>j$'0�3+5b,.BQaM$1*2$'G)9~02UV$'[1B/$10�,.3YG.369�[R8.(+G.&!$�02BC&!G.BCc.[d(+G)9J-QW|BCG}['3!>jUP(+*�B/023+G
9J3�G.$19�7�3!* �O0�&!$1G.$'*2(69J$1,n7%BC9J8|,.3!>F(+B/GiB/G�5I3!*�>L(�9JB/3+GY5I*�3!>^(�02BCG.&!-/$~,P(69J(+`P(+0�$+\A��3�7Z$�S!$'*1?
BC9�028.3!K�-/,y`b$pG�3+9J$1,y928P(69
928.$}(+['NOK.BC02BQ9JB/3+Gm3+5~U.*23+92$'BCGm,.3!>F(+B/GmBCG�5I3!*2>F(692B/3!G@B/0
`.B/(+02$1,
9J3n(|['$1*�9R(6B/G4$���92$'G)9%02BCG.['$�$'K���(+*�W!3+92B/[
(+G�,4>L(6>F>F(+-/B/(+GpU.*�3+9J$1B/G.0w(6*2$�5=(6*Z`V$19292$'*k0�9JK.,hz
B/$1,|(6G.,|,.3h['K�>F$1GO92$',nBCGi,.(69R(+`.(+02$10"3!G|(�S+$'*2(+&!$�9J8P(+G|(+*2[R8�$d(+$�3!*�U�*23 ��(+*�W!3+92B/[�U.*2369J$'BCG.0'\

� G�3+9J8.$1*<B/>jUV3!*�9�['3+G.02BC,.$'*2(69JBC3!Gn*2$1&)(+*�,.0<(+0�Ub$1[1920A3+5V(+['NOK.BC02BQ9JB/3+G|3+5�U.*�3+9J$13!>j$ZB/G�5I3!*2>F(�z
9JBC3!G�\�:A*2369J$'3+>F$Y,P(69J(}7%8�B/[R8T7Z$1*2$f$'G)9JBC*2$'-QW;$��h92*J(+[�9J$',g`)WT&!$'G.3+>F$�92*J(+G.0�-�(692B/3!G;>jB/&+8O9
G.3+9�$���U.-�(+BCG}02K��j['BC$'G)9J-QWn9J8�$�0�$19~K.Uj3+5M(+-/-�['$'-C-/K.-/(+*"U�*23h['$'0�02$10'\~E�3!>F(+B/GnG�$19�7�3!* �O0�7�$'*�$
&!$1G.$'*2(69J$1,F7%BC928j928.$�(+B/,}3+5b9J*J(6G.02-/(69J$1,F&!$1G.3!>j$%,P(69R(6`P(+02$10~7%8�B/[R8L,�3|G.3+9~[13tS+$'*�$1ab$'[1920
9J8.(69�B/G.[1-/K.,�$%(+-C92$'*2G.(69JBQS!$w02U�-/B/[1B/G.&�(+G.,j,.3!>F(+B/GnK�0J(+&!$6\ � -Q9J$'*�GP(692BCS!$wU�*2$�z�>L#�� � 02U.-CB/[�z



� � � ��	�� ������� � �  � � �

B/G�&�BC0"(6GiBC>FUV3!*�9J(+G)9 >j$'[R8P(+G�B/02> 5I3+*�*�$'&!K�-�(692B/G.&%&!$1G.$�$���U.*2$10202BC3!GnBCGf8�B/&!8.$1*�$'K���(+*�W!3+92$'0
� ]h>FBQ9J8y$19i(+- \��������
	�\���Wy*2$1['$'G)9i$'0�9JB/>F(692$'0'? 928.$FU�*2B/>F(+*�Wg92*J(+G.0�['*�B/U�920i3+5 ���� � 3+5
8OK.>F(+G�&!$1G.$'0p(6*2$L0�K.`h��$1[19p9J3_(+-C92$'*�GP(69JBQS!$F02U.-CB/['BCG.&.\Tvw8OK.0'?<928.$L[13!G.G.$1[192BCShBC9�Wx3+5%,.36z
>F(+B/G.0 5I3!K�G.,|BCGi8.BC&!8.$1*�$1K���(+*�W+3+9J$10">jB/&!8)9�`b$~02BC&!G.BQcP[d(+G)92-CW
8.BC&!8.$1*�928P(+G|BQ9�B/0�� BCGi0�B/-/BC['3��Q\

��G (+,.,.BQ9JBC3!G�?k9J8�$m,.BCab$'*�$'G.[1$'0TB/Gs5I*�$'NOK.$1G.[1W ,.BC0�92*2B/`�K�9JBC3!G.0L`V$19�7�$'$1G 8.BC&!8.$1*4$'K���(+*�W)z
3+92$'0'?�`P(+[�9J$'*�B�(@(+G.,l(+*2[R8P(6$LB/G��"BC&!K.*2$��\��@>FBC&!8)9|(6-/023@`V$F*�$'-�(�9J$',y9J3@9J8.$jGOK.>n`V$'*f3+5
,.3!>F(+BCG|(+*�[R8.BC92$'[�9JK.*�$'0�928P(69�7Z$1*2$Z5I3+K.G.,|BCGf928.$Z,�BCab$'*2$1G)9"3!*�&)(+G.BC02>j0'\"]�B/G�['$~$'K���(+*�W!3+92$'0
(+G.,j>F(+>F>F(+-C0<,.$1S+$'-C3!Ub$1,L>nK�[R8L>j3!*2$%,.BC0�9JBCG.[19�,�3!>L(6B/Gj(+*2[R8�BC9J$1[192K.*2$10 � ��GO92$'*�GP(69JBC3!GP(+-
��K�>L(+G��Y$1G.3!>j$g]�$'NOK.$1G.['BCG.&��Z3!G.0�3!*�92B/K.> ��������	�?~9J8.$@*2$102UV$'[�9JBCS+$D,.BC0�9J*�B/`.K�9JB/3+G.0p3+5
,.3!>F(+BCG;['3!G.G�$'[192B/3!G�0�(6*2$Y0�9J(69JBC0�9JBC[d(+-C-CWj>j3!*2$
*�$'-/B/(+`.-C$�9J8.(+G@928.3!0�$f365"U.*�3 ��(+*�W+3+9J$10�(6G.,
(+*�[R8P(+$+\�vw8�$'*2$�5I3!*2$6?Z5IK�92K.*2$@0�92K.,.B/$10L0�8.3!K.-C,q[1-�(+*�BC5 W!?~BC5�9J8.$@-/3�7 GhK�>n`b$1*F365
,.3!>F(+B/G
(+*�[R8.BC92$'[192K.*2$10�-/$'(+,.0%9J3F02-/BC&!8)9�(+*�92$15=(+[�9J0�BCG@928.$|0�-/3!UV$f3+5AU.*�3 ��(+*�W+3+9JBC[|(+G�,m(+*2[R8�$d(+-�3!*�z
&)(+G�B/02>j0'\

	 ���!�
� "$#�� 	���.� � ���&%. ��A� �|��'M.�

� *�$49J8.$L3!`.02$1*�S+$',q923!UV3!-/3!&+B/$'0Y9J8�$;,.B/*�$'[19n['3!G.0�$'NOK.$1G.['$@3+5�,.3!>F(+B/Gx$1S+3!-/K�92B/3!G)( vw8.$
>j3�,.$1-Z3+5*�Z(+*J(+` +(+02Bw(6G., � -C`b$1*�9n&+$'G.$1*J(692$'0}02['(+-/$�z�5I*2$1$4G.$�9�7Z3!* �O0j`)WlU.*2$�5I$'*2$1G)9JB�(6-w(69�z
9R(6[R8.>F$1G)9�365"G.$�7%-CWT(6,.,.$',TS!$1*�92B/['$10�923j(+-/*�$d(+,�WF7Z$1-/-�[13!G.G.$1[192$',D3!G�$'0'\,�Z3!G�02$'NOK.$1G)9J-CW+?
�P$'-C-M(+G�,.-�(+&+G.$'*w(6*2&!K.$1,49J8P(�9ZS!$1*�92B/['$10k7%BC928;>L(+G)WF['3!G�G.$'[�9JB/3+G.0kB/G4(n>F$�9R(+`V3!-/BC[%G.$19�z
7�3!* �L7�$'*�$Y>F$�9R(+`V3!-/BQ9J$10�3!*�B/&!BCGP(692B/G.&fS!$'*�W;$d(6*2-CWFB/G4928.$
['3+K.*20�$f365�$�S!3!-CK�9JBC3!G � �P$1-/-�(6G.,
-l(+&!G.$1*/��������	j(+G�,�7%8.B/[R8�0�8P(+UV$m(l['3+*2$D>j$19J(+`b3+-/B/0�>g\ � GP(+-/3+&!3!K.0�-CW!?w8�B/&!8.-QWX['3!Ghz
G.$1[19J$1,4,.3!>F(+BCG.0<['3+K.-/,F(+-/0�3i8.(�S+$�3+*2B/&+B/GP(692$',nS+$'*�Wj$'(+*2-QW!\<��5M3!G.$%['3!>jUP(+*�$'0�9J8.$%-CB/0�920A3+5
9J8�$
>F3!0�9k8.BC&!8.-QWF-CB/G��6$',;,.3+>L(+BCG.0ZBCG;v"(6`.-/$0�\21i928.B/0k(+020�K.>FU�9JB/3+G;,.3�$10wG.3+9w8�3!-/,�\"vw8.$
>F(t��3!*2BQ9�W}3+5�>F3+*2$�8�B/&!8.-QW}-/BCG��+$1,4,.3!>F(+B/G�0ZB/G ��35476�8�9;:�<=:�<=<5>@?�(+G.,BA!C&<=:EDGF�(+*�$�>F(+B/G.-QW
['3+G.['$1*2G.$1,q7%BC928�9J8.$;>F(+BCGO92$'GP(6G.['$;3+5�>j$19R(6`b3!-CB/0�>g\H�
BCS+$'Gr9J8P(�9}B/G �H354I6�8�9;:�<=:�<=<5>
?
(+G.,JA!CK<=:EDGFZG.$'(+*2-QWrG.3!G.$g3+5�928.$@8.B/&!8�-CW�-CB/G��6$',q,.3!>F(+B/G.0pBCGH928.$@8.B/&!8�$'*}3!*2&!(+G.B/0�>F0
[d(6Gl`V$F5I3!K.G�,�?"(6G.,lShB/[1$jS+$'*202(�?"928.$j5I3h['K�0|3+5Z,.3!>F(+B/Gu['3!G�G.$'[�9JB/3+Gl028�BC5 9J0Y9J3g,.3!>F(+B/G
8OK.`.0YB/G)S+3!-CS+$',yB/Gm0�B/&!GP(6-�9J*2(+G.0�,.K.[192B/3!GM?�9J*J(6G.02[1*2B/U�9JB/3+Gy(+G.,m['$1-/- z�['$1-/-�B/G)9J$1*J(+[�9JBC3!G.0'\i��G
(+,.,�BC9JBC3!G�?ML�NPORQ SUT�VWNYX�8P(+0
*�3!K.&!8.-QW_0�B/>jB/-/(+*%,.$'&!*�$'$10f365�['3!G.G�$'[192B/3!G�0
B/Gy(+-C-�3!*�&)(+G.BC02>j0'\
��3�7�$1S+$'*'?P928.$Y(+G��)Wh*2BCG@*�$'UV$d(69%>j3+92BC5 � T
Z
[U	�B/0k3+G.$
3+5�9J8.$�5I$�7 ,.3+>L(+BCG.0Z7%8.BC[R8T[d(+GT`V$
5I3!K.G�,T923p`b$�K.G.-/BCG��+$1,TB/GBA!C&<=:EDGF ?�7%8�$'*2$'(+0wBC9kUb3!0�02$10202$10�(n&+*23�7%B/G.&p,�$'&!*�$'$
3+5�['3+G.G.$'[�z



���������	��
 ��� 
�
����� ���

9JBQShBC9�W4BCGT8.B/&!8�$'*w$'K �6(6*�W!369J$'01\

� U�UP(+*2$1G)9J-CW+?V928.$f>L(t��3+*2BC9�W43+5<8.BC&!8.-QW;['3!G�G.$'[�9J$',_,.3!>F(+B/G.0%0�$'$'>j0%9J3L8.(�S+$n(+*�B/0�$'G_-/(69J$
B/Gg$'K���(+*�W!3+92$'0
3+5�-/(+*2&+$'*�U.*23+92$'3!>j$|0�B/e1$+\�vw8�$n$1S+3!-/K�92B/3!G.(+*�WT9J*�$'G.,D923�7k(+*�,.0�>nK�-C9JBC['$1-Qz
-/K�-�(+*�BC9�Wx*2$'NOK.BC*2$10FU.*�3+9J$13!>j$'0}7%8.B/[R8H5I$d(692K.*2$TG.$�7 (+G.,s(+,.,.BQ9JB/3+GP(+-Z[13!>jU.-/$��X['$1-/-/K�-�(+*
U.*�3�[1$'020�$'0w-CB �+$�02BC&!GP(+-P92*J(+G.0�,.K.[�9JB/3+G43!*Z[1$'-C-Qz�[1$'-C-P['3!G)9R(6[19J01\��
G�$�7Z(�WF3+5�(6['['3+>FU.-CB/0�8.B/G.&
&!*�3t7%BCG.&|,�$'>F(+G.,.0�B/0�9J8.$�$���UP(+G.0�B/3!GL3+5�(+-C*2$d(6,�W}$���B/0�9JBCG.&|U.*�3+9J$1B/G40�$1920'\A��G.,.$1$',�?�>L(+G)W
U.*�3+9J$1B/GX5=(+>FBC-/BC$'0n(6*2$T$���UP(+G�,.$',�BCG � >���8�9l*2$1-�(692BCS+$49J3 ��� :�?�:��)6 F7D 8@(+G�,�� C 35D 3��
8�9�?�\
vw8.$102$}(+*�$|>F(+B/G.-QWTB/G)S!3+-CS!$1,mB/GgB/G)9J$1*�z%(6G.,DB/G)92*J(+[1$'-/-CK.-�(6*�0�B/&!G.(+-/-CB/G.&}UP(6928)7k(dWh0'?�(+UV3!U�z
9J3+02B/0 � � *J(dShB/G.,4$�9w(+- \&��������	�?h,.$�S!$'-C3!U.>j$'G)9d?�B/>j>nK.G.$�(+G.,LG.$'K.*2(+-b5IK�G.[192B/3!G.0 � ��G)9J$1*2GP(tz
9JBC3!GP(+-"��K.>F(+G��
$'G.3!>j$j]�$1NhK�$'G.[1B/G.&B�Z3!G.0�3!*�92B/K.> ������������$1GO92$'*1?! �\Q?#"x\ � ,.(+>F01?#$%\
"@W+$'*20Z$19w(6-{\ � ��% ��['36z�(+K�9J8�3!*20 	,��������	�\ � -Q9J8.3!K�&!8L>F(+G)W}U.*2369J$'BCGF5=(+>jB/-CB/$10<3+5�928.$'0�$�3!*�z
&)(+G�B/02>j0~$���8.B/`�BC9�&!*2$'(69Z,�B/02U.(+*2BQ9JB/$10�BCG4(+`�K.G.,P(+G�['$+? X�&('!&�z{9�W�UV$�e1B/G.[�cPG.&!$1*Z>j3+9JBQ5I0�(6G.,
$'K �6(6*�W!369JB/[iU.*2369J$'BCG �OB/GP(602$ �*) [EQ2ZETEV N�	�(6*2$n(6>F3!G�&F9J8�$i9J3+U ���F>j3!0�9�5I*2$1NhK�$'G)9Y,.3!>F(+B/G
5=(+>jB/-CB/$'0 � #%K.`.BCG�?@�p\C?�"u\,+�(+G.,.$1-/- ?- �\�-x3!*�92>L(6G.Gp$19~(+- \ �/. ��['36z�(+K�928.3!*20 	 �������0�)v�K�U.-/$1*
$19�(+-{\ ��������	�(+G�,D3+5A9J8�$n`b$10�9�['3!G.G�$'[192$',y,.3!>F(+BCG.0�BCGDv�(+`.-/$ �\R1�\ � 9�-/$d(60�9�BCG_8.BC&!8.$1*
$'K �6(6*�W!369J$'0�`b369J8_,�3!>L(6B/G.0w9J$1G.,g923LBCG.['*�$d(+0�$f928.$'BC*�[13!G.G.$1[192B/3!G.0�9J3j3+9J8�$'*�,.3!>F(+B/G.0%BCG
(p02BC>FBC-�(+*~7k(dW4923j928.$f(+-/*�$d(+,�WL>F$1G)9JB/3+G.$',@(+G��)Wh*2BCGg*�$'UV$d(69%>j3+92BC5 � T
Z
[�	�\

� -Q9J8.3+K.&!8r9J8.$@8OK.>F(+GqU�8.$'G.369�W�U�B/[@['3!>jU.-/$���BC9�W�$���['$'$1,.0L928.$T*2$'0�Ub$1[192BCS!$g3!G.$10F3+5	� C
35D 3��
8�9�?j(+G�,21�� :�?�:43)6 F7D 8g`)Wq5=(6*'?wU.*�3+9J$13!>F$@,.BC>F$1G.02BC3!G.0L*�$'>F(+B/GH['3+G.02BC,.$'*2(+`.-CWH-C3t7Y\
vw8OK.0'?�['3!>|`.B/GP(�9J3!*�B�(+-P(602UV$'[1920Z3+5�,.3!>F(+B/Gj(+*�*J(+G.&+$'>j$'G)9J0�>FBC&!8)9�8P(dS!$
(Y>L(���3!*�B/>jUP(+[19
3!G@9J8.$iU.*2$102$'*�S6(69JBC3!GD3+5A[1$'-C-/K.-/(+*wU.*23h['$1020�$'0'\ � >j3!G.&j[R8.*23+>L(692B/G�z�(+020�3�[1B�(692$',@U.*2369J$'BCG.0'?
9J*2(+G.0�['*2BCU�9JBC3!G�5=(+[�9J3!*�0F(6G.,X$'02UV$'[1B�(+-C-CW�(+Ub3+U�9J3!0�B/0pU.*�3+9J$1B/G.01?~(u0�B/&!G.BQcP[d(6GO9nUb3!*�9JBC3!Gr3+5
U.*�3+9J$1B/GX(+*�[R8.BC92$'[192K.*2$TBC0p028P(+*�$',H`b$�9�7Z$1$'G65 >���8�9l(6G.,71�� :�?�:43)6 F7D 8+\l��3t7�$1S+$'*1?k02K.`hz
0�9J(+G)9JB/(+-�B/G.G.3�S6(692B/3!GTB/GT9J8�$|['*�$d(692B/3!G@3+5AG�$17 U.*�3+9J$1B/G_(+*2[R8.BQ9J$1[19JK�*2$'0�7k(60�02BC&!G.BQcP[d(+G)92-CW
,.$�9J$'[�9R(+`�-/$ � ��G)9J$'*�GP(692B/3!GP(6-���K.>F(+G��
$'G�3!>F$_]�$1NhK�$'G.[1B/G.&��Z3+G.023!*�9JBCK.> ��������	�\ � Uhz
UP(+*�$'G)9J-QW!?�$���UP(+G.0�B/3!GH3+5�UP(+*�92B/[1K.-�(+*|,.3!>F(+B/G�5=(+>jB/-CB/$10n(+G.,q(+[1['3!>jUP(+G)WhB/G.&u$1S+3!-/K�9JB/3+G
3+5�[13!>FU�-/$��L,.3!>F(+BCG4(+*�[R8.BC92$'[192K.*2$10k5I*23!>�U.*�$'02K�>L(+`�-CWFU.*2$1$���B/0�9JB/G�&n,.3!>F(+B/G�0Z['3+B/G.[1B/,.$10
7%BC928�9J8.$TBCG.['*�$d(+0�$;3+5�3!*2&)(6G.B/0�>$� 0n['3+>FU.-C$���BC9�W+\x��Gr928.B/0n*�$'&)(6*2,r9J8.$;,�BCab$'*2$1G)9}02-/3+Ub$10
B/G �"B/&!K�*2$ �\R�LB/G.,.BC[d(692$f928.B/0�$1S+3!-/K�92B/3!G.(+*�WT9J*�$'G.,D92348.BC&!8.$'*�['3+G.G.$'[�9JBQS�BQ9�W_365�,.3!>F(+B/G.0
� $6\ &�\ ) [�Q ZET�V N+?98';:�(+G.,2<>=@?rB/Gqv"(6`.-/$$�\R1
	j(60j7�$'-C-�(+0F(x&+*23�7%B/G.&x['3!>jU.-C$���BC9�WXBCG
9J8�$L(+*�*J(+G�&!$'>j$'G)9f3+5k,�3!>L(6B/G.0�7%BQ9J8.BCGuU�*23+92$'B/G�0'\L��Gx['3!>jUP(+*�B/0�3!Gm9J3@G.3!G�z�$'K���(+*�W!3+92B/[+?



���������	��
 ��� 
�
����� ���

1�� :�?�:43)6 F7D 8|,.$�S!$'-C3!UV$',u>F3!*�$n['3+>FU.-C$��_,.3!>F(+B/GD(+*2[R8.BQ9J$1[19JK�*2$'01\|vw8OK.01?�928.$n5I*2$1NhK�$'G.[�W
,.BC0�9J*�B/`.K�9JB/3+GF3+5 928.$�-/(69292$'*~3!*2&!(+G.B/0�>F0~[d(6G4`b$�['-C$d(+*�-CW}02$1UP(+*2(69J$1,;B/G��"BC&!K.*�$ �\R�.?h7%8.$'*�$
-/3�7�$'*k[13!>jU.-/$���BQ9�WLBCG;,.3!>F(+B/GL(+*2[R8�BC9J$1[192K.*2$
BC0kB/G.,�B/[d(�9J$',L`OW40�9J$1$'UV$'*w0�-/3!UV$'01\Avw8.$�cP*20�9
UV3!B/G)9�BC0�7�$'-C-<*2$��P$'[�9J$',y`)W_928.$n0�-/B/&+8O92-CWT,.BQaM$1*2$1GO9Y0�-/3!UV$'0�3+5 5 >���8�9P? 1�� :�?�:43)6 F7D 8|(6G.,
� C 35D 3��
8�9�?�B/G �"BC&!K.*2$ �\R��\

��G ['3!G.[1-/K.0�B/3!GM?�(rS+(6*2B/$�9�W�3+5|(+*�&!K.>j$'G)9J0TUV3!B/G)9;9J3q(+G B/G�['*2$'(+02$uB/G�928.$u['3!>jU.-/$���BC9�W
3+5<928.$nU.*�3+9J$13!>j$f5I*�3!> 9J8.$i02B/G�&!-/$�z�['$1-/-C$',TW!$d(60�9�923L>nK.-Q9JBC['$'-C-/K.-/(+*ZS+$'*�92$'`.*2(69J$10�02K�[R8x(60
5 >(��8�9P\ $A0�02$'G)92B�(+-C-CW!?O9J8�$�$���U.(+G.02BC3!G43+5�U.*23+92$'BCGj5=(+>jB/-CB/$10<['3!BCG.['BC,.$'0�7%BC928F928.$�BCG.['*�$d(+0�$
3+5�[13!G.G.$1[19JBQShBC9�WD365A9J8.$n*�$'0�Ub$1[19JBQS!$},.3!>F(+BCG.0'\ $"�h9J$1G.02BQS!$p0�8hK��FBCG.&T3+5�,.3!>F(+BCG.0�9234B/G�z
['*�$d(+0�$p['3!>|`.B/GP(�9J3!*�B�(+- ,.BQS!$1*202BQ9�W_>jB/&+8O9�U.*�3tShBC,.$nU.*�3+9J$1B/GD0�$19J0�7%8�B/[R8y(+*�$n02K��j[1B/$'G)9�923
U.*�$'02$1*�S+$u[1$'-C-/K.-/(+*}U.*23h['$1,.K.*2$1047%BC928.3!K�9L,.*J(+>F(692B/[d(6-/-CW�$���UP(+G.,�B/G.&l928.$m(+`�023!-CK�9J$D0�B/e1$
3+5w928.$4U.*�3+9J$1B/G�[13!>FU�-/$'>j$'G)9'\m��$1G.['$6?�928.$4*�$'-�(�9JBCS+$'-QWy&!*2$'(69J$1*nU.*2369J$'3+>F$F['3!>jU.-/$���BC9�W
3+5�8.B/&+8.$'*n$1K	��(+*�W+3+9J$10L(6G.,X$'02UV$'[1B�(+-C-CWx8OK.>L(6GH['(+G.G.369}`b$;0�B/>jU.-CWl(D['3!G�02$'NOK.$1G.['$g3+5
&!$1G.3!>j$g0�B/e'$g`.K�9'?k9J3r(u['$'*�9R(+BCG�$��h92$'G)9d?%3+5
BCG.G.3�S6(69JBC3!G.0jB/Gq,.3!>F(+B/Gq(+*2*2(+G.&!$1>F$1G)9J0'\
vw8OK.0'?�8.BC&!8.-QWF-CB/G	�6$',T,.3!>F(+BCG.0Z*�$'U.*�$'02$1G)9�5IK.G�[19JBC3!GP(+-b['$1GO92*2$10�BCG4S+(6*2B/3+K.0k,.BQaM$1*2$'G)9%[1$'-Qz
-/K�-�(+*~(+0�Ub$1[19J01\Avw8.$1WF['3+K.-/,F`b$�9J*2$'(69J$1,;(+0�$1S!3+-/K�92B/3!GP(6*�Wp8OK.`.0�7%8.B/[R848�$'-/Uj9J3n3+*2&)(+G�B/02$
9J8�$L,.3!>F(+BCGl02U.(+['$4`)Wx3�[1[d(+0�B/3!G.(+-/-QWm-/BCG	�OB/G.&T9J8.$1> 9J3DGOK.>j$'*�3!K.0n3+928.$'*f5IK.G.[�9JB/3+GP(+-/-QW
*2$1-�(692$',T,.3!>F(+BCG.0'\


 ���!��
 � ����	���! �� 	�������A��� ' ����� ��	��

vw8.$
ShB/$�7 928P(69%G.$�7 U�*23+92$'B/GT(6*2[R8.BQ9J$'[�9JK.*�$'0%[d(6G@`V$
['*�$d(692$',T`)W;028OK��jBCG.&.?P(+,�,.B/G.&}(6G.,
,.$1-/$192B/G.&g,.3!>F(+B/G�0'?�*2$'0�K.-C92B/G.&gB/GxG.$17�U.*�3+9J$1B/G.0Y5I*23!> 3!-C,xU.(+*�920'?<BC0i7�$'-/-~*2$��P$'[�9J$1,r`OW
9J8�$L$'>j$'*�&!$'G�['$43+5%0�K.[R8r,.3!>F(+BCGx8OK.`.01\m��3�7�$1S+$'*'?A928.$'*�$4$���B/0�9p(TS+(6*2B/$�9�Wu3+5%,.3!>F(+B/G
(+*�*J(+G.&+$'>j$'G)9J0j7%8.B/[R8�[13!G)9J*J(6,.B/[�9L9J8�$DB/,.$'(+-�B/>F(+&!$T3+5Y['3+GO92B/GOK.3!K�0;(+,.,.BQ9JBC3!Gq365YG.$17
,.3!>F(+BCGl-/BCG	�O0f923m(+-C*2$d(6,�Wu$���B/0�9JB/G�&_8OK.`.0pBCGl9J8.$F02$1G.02$;3+5%0�[d(+-C$�z{5I*2$'$FG.$19�7�3!*��h01\yvw8.$
8��p#�� � `.BCG.,.B/G�&L,.3!>F(+BCGgBC0�-CB/G	�6$',_923$L�NPO�Q S TEV N XlB/GHA!C <=:EDGF ?�7%8.B/-C$YBC9�B/0%5I3!K.G.,_9234`V$
['3+G.G.$'[�9J$1,@923������<?��@'r,.3!>F(+B/GL(+G.,����� V N"!#'�BCG 5 >���8�9P\���$1BC9J8�$'*Z928.$�U.*�3�[1$',.K.*�$
3+5~&!$1G.$'*2(69JBCG.&T(402>F(+-/- z�7�3!*2-C,g&+*J(+U.8yBCG_9J8.$p3+*2B/&+B/GP(+-�02$1G.02$}G.3+*�9J8.$p0�[d(+-C$�z{5I*2$'$p>j3h,.$'-
U.*�3tShBC,.$|9J8�$n,.$'-C$192B/3!Gg3+5AS!$1*�9JBC['$10'\f��3�7�$1S!$1*'? 9J8�$n(+0�02K.>jU�9JBC3!G_928P(69
,.3+>L(+BCG.0�$'>j$'*2&+$
(+G.,@,.BC020J(6U.Ub$'(+*w3h['[d(602B/3+GP(+-/-QWLBC0%(p`P(+02BC[
,.$'>F(+G.,@3+5�U.*2369J$'BCGT$1S!3+-/K�92B/3!G�\"vw8hK�0'?�02['(+-/$�z
5I*2$1$
(+G.,L02>F(+-/- z�7�3!*2-C,j>j3h,.$'-C0�['(+G;3!`)ShB/3!K.0�-CWj3!G.-QW}`b$�(|*23!K�&!8;(+U.U�*23d��B/>F(69JBC3!Gj923|9J8�$



���������	��
 ��� 
�
����� ���

*2$'(+- 02BQ9JKP(�9JB/3+G�\



���������
	���

����������������� �!�"�#�%$&$'�!()�*�+�,�����.-��'�0/21���3546����17�

8:9.; <>=@?BA�CED�F�GH?JIKCL=

v�*2$'>j$'G�,.3!K.0f(+>j3!K.G)9
3+5�`.BC3!-/3!&+B/[d(6-�,.(69R(4[1K.*2*�$'G)9J-QWy(dS+(6B/-�(6`.-/$f$'>jU.8P(+0�B/e1$n9J8.$}G.$1['$'0 z
02BQ9�Wy9J3DBCGOS+$'0�9JB/&!(69J$j9J8.$4>|K�9JKP(6-�*�$'-�(�9JB/3+G.028.BCU.0f3+5w&!$1G.$'01?~U�*23+92$'B/G�0n(+G.,l>F$�9R(+`V3!-/BQ9J$10'\
vw8.$}-�(�929J$1*�7Z$1*2$}9J8.$}0�9R(+*�9JB/G�&;Ub3!BCG)9Y3+5Z[13!G.0�B/,.$1*2B/G�&@>j$19J(+`V3!-/3!>j0�365ZU.*�3 ��(+*�W+3+9J$10|(60
['3+>FU.-C$��lG.$19�7�3!*��h0 � �P$1-/-k(6G., -�(+&+G.$'*��������0�,-l(+&!G�$'*}(+G.,��P$1-/- �P�������  +$'3!G.&y$�9j(+-{\
�������
	�\NM�K.BQ9J$F02B/>jB/-/(+*2-QW!?�U.*�3+9J$13!>F$10n3+ab$'*|(+Gr3!U.UV3!*�92K.G.BQ9�Wu923m$���(+>jB/G.$F,.3!>F(+B/Gl(+*�z
[R8.BQ9J$'[�9JK.*�$'0
3+5"9J8.$1B/*�U�*23+92$'B/G_02$'NOK.$1G.['$10
5I*23!> 9J8�B/0�UV$'*�02UV$'[�9JBCS+$ � -xK.[R8)9�WH��������� � U.BC[
$19i(+- \ ����� ��	�\ �PK.*�9J8.$1*2>j3!*2$6? $1ab3!*�920Y7�$'*�$F>F(+,.$n923T$'G.-CB/&!8)9J$1GyB/G)9J$1*J(+[�9JB/3+G.0
`b$�9�7Z$1$'G
5=(+>jB/-CB/$'0Z3+5AU.*�3+9J$1B/G_,�3!>L(6B/G.01\�]h9J*�K.[192K.*J(+-�,.3!>F(+BCG@,.(69R(}7Z$1*2$n>F(+U.UV$',@9J34(jG.$19�7�3!*��
-/BCG	�OB/G.&YBCGO92$'*2(+[192B/G.&i,.3!>F(+B/Gj0�92*2K.[�9JK.*�$'0 � :"(+*��j$�9w(+- \ ����� ��	�\ �"B/GP(6-/-CW+?)U.*2369J$'BCG�z�U�*23+92$'B/G
B/G)92$'*J(6[19JBC3!G4G.$�9�7Z3+* �O0�$1>F$1*2&!$1,;`)W4$'>jU.-C3tWhBCG.&n02$�9J0%3+5�U.*�3+9J$1B/G4BCGO92$'*2(+[192B/3!G.0Z3+5 5 C 3PORQ
D : � F � #�(+BCGm$19i(+- \Y�P������	�(+G�,TS C <=3 � 3VU�F ?5F 8 3 � ��923g$�9|(6-{\��������0�%W�$192eF$�9|(6-{\��������0����923
$19�(+- \ ����� ����]�[R8)7%B �63�7%0 �OB"$�9�(+-{\��������0�  +$13!G.&j$19�(+- \ ��������	�\

��Gq928.B/0}[R8P(6U�9J$1*'?Z928.$gK�02$@3+5�U.*�3+9J$1B/GHB/G)9J$1*J(+[�9JBC3!GX,P(69R(m9J3u&!$1G.$'*2(69J$g(+GHB/G)9J$1*J(+[�9JB/3+G
G.$�9�7Z3!*��y3+5XS 8 <=<=6�8 � : ��O
<=3=?.<=3 � 3VU�F ?5F 8 3�7%BC-/-<`V$}*2$'UV3!*�9J$',M\5W�0�B/G.&T9J8.$ �OG.3�7%G�G.3+G.*2$�z
,.K.G�,P(+G)9w['3+>FU.-C$192$ +~$d(60�9wU.*�3+9J$13!>j$+?h,.3!>F(+B/GFB/G�5I3!*�>L(�9JB/3+GjBC0ZK.0�$',;9J3|02$19kK.U;,.3!>F(+B/G

-%



������������	��
 ����9
�� � �������	�	��� 
 ���

02$1NOK.$'G.[1$D(+G�,H,�3!>L(6B/G�BCGO92$'*2(+[192B/3!GrG.$�9�7Z3+* �O0'\H]�BCG.['$T(m[13!>FU.(+*2BC023!Gr3+5%928.$'0�$T928.*2$1$
9�WhUb$10|3+5ZG.$19�7�3!*��h0|B/0f['K.*�*2$'G)92-CWyK.G.,�3!G.$+?�9J8.$}9J3+Ub3!-C3!&!BC$'0
3+5�9J8.$102$LG�$19�7�3!* �O0|7%BC-/-A`V$
['3+>FUP(6*J(692BCS!$1-CWF0�92K.,.B/$1,_(6G.,g`�B/3!-C3!&!B/['(+-V['3!G.0�$'NOK.$1G.['$10�,.B/0�['K.0�02$1,�\

8:9�� � � ?�� A�I���� �!� =�D " �X?$#:CED%�

& �('!�*) +-,/.103254�27680�6 90�,/4;:<6 %�=?>

� U.*23+92$'BCG�z�U.*�3+9J$1B/GHB/G)9J$1*J(+[�9JBC3!Gq&+*J(+U.8M?A@CB DEB!?wBC0F,�$1cPG.$1,�`)W�(u02$�943+5�G.3�,�$'0F7%8�B/[R8
['3+GO9J(+B/G�0�(f0�$19~3+5bB/G)9J$1*J(+[�9JB/G�& +~$d(+0�9�U�*23+92$'B/G�0'\"��Gj3!*�,.$'*A9J3Y[13!>FU�-/$192$Z9J8�$�,�$1cPG.BQ9JBC3!Gp3+5
9J8�$wG.$19�7�3!* �|U.*23+92$'BCG�z�U.*�3+9J$1B/GiB/G)9J$1*J(+[�9JB/3+G.0A(+*�$k,.$'G�3+9J$1,F`)Wp(�0�$19�3+5VK.G�,.B/*�$'[192$',}$',�&!$'01\

��G (l[13)(+*20�$D&!*2(+B/G.$1,s7Z(�W+?�(�U�*23+92$'B/Gs02$'NOK.$1G.['$y['(+G�`b$_['3!>jU.K�92$', (+0L(�-/B/G�$d(+*F(+*�z
*J(6G.&!$'>j$'G)9f3+5�9J8.$},.3!>F(+BCG.0
BC9Y[13!G)9R(+BCG.0'\jvw8OK.0'?A(;,.3+>L(+BCGy02$'NOK.$1G.['$L&!*J(+U�8�?F@HGZ?�BC0
5I3!*�>L(+-C-CW@,.$�cPG.$',x`)Wy(@0�$19f3+5�G.3h,.$'0f['3!G�02B/0�9JBCG.&T3+5k(6-/-",�3!>L(6B/G.0�7%8.BC[R8x3h['[1K.*YB/Gm9J8�$
U.*�3+9J$1B/Gr02$1NOK.$'G.[1$'0j3+5%9J8.$�+~$d(+0�9}U.*23+92$'3!>j$+\yvk7�3y,.3!>F(+B/G.0|(+*2$L*2$'&!(+*2,.$1,X(+0p`V$'B/G�&
K.G.,�B/*2$1[192$',.-QWx-CB/G	�6$',�BQ5Z928.$1Wx['36z�3�[1['K.*iB/Gx3!G.$L365k9J8.$102$;U.*�3+9J$1B/Gx02$'NOK.$1G.['$10 � -xK.[R8)9�W
����� ��	�\

]�BCG.['$JI�� .LK 3+5k(6-/- +NM'(+0�9iU.*2369�M'BCG.0Y[d(+*�*�Wm3+G.-CWm3+GOMp9�W�UPMj3+5Z,�3!>L(6B/Gm9J8OM}[13!G.0�92*2K.[�z
9JBC3!G43+5�(n,.3+>L(+BCG4B/G)9QM'*J(6[19JBC3!G4&!*2(+U.8�?O@1R�DSR�?�5I3h['K.0*M'0%3!G;BCGO9QM'*2(+[192B/3!G.0ZB/G)S!3!-QShB/G.&|928OM'0*M
UP(+*�9JBC['K.-/(+*�U�*23+9QM'B/G�0'\�vw8OK.01?�9J8OM|0QM19�3+5�G.3h,OM'0�[13!G.0�B/0�920�3+5�,.3+>L(+BCG.0%7%8.B/[R8m(6U.UTM'(+*�BCG
B/G)9QM'*J(6[19JBC3!G.0%3+5�02BCG.&!-�MY0�3!*�9QM',_,�3!>L(6B/G;U.*�3+9�M1B/G.01\ ��`)S�BC3!K.0�-CW!?�(6>n`.B/&+K.BC9�W4(+*2BC02B/G�&n5I*23!>
>nK.-Q9JB z�,.3!>F(+BCGlB/G)9QM'*J(6[19JBC3!G.0jB/0p9J8OK.0L(dS!3!BC,OM',�\ � GsK�G.,.B/**M'[�9�M',UM',.&;M_`PM19�7VM�M'G�928OM'0*M
,.3!>F(+BCG.0kB/G�,.B/['(69�M10k9J8.BC0�**M'-/(69JBC3!G.028�B/U�\

& �('!�(' WC68X %)' , > 6�9Y % 6Z4O,F2[0C\;Y % 6]4^,F2*0_2[0`4^, %�a&' 4�276V0 � a 4 a

]bM�9J0;3+5 +NM�c+0�9TUOd�3+9�M1B/G�z�UOd2369�M'BCGsBCGO9QM�dQc+[192B/3!G.0j78MedQMy['3+-/-�M1[19QM',s5fd�3!> 0*M1S;M�d�c6-�3�SLM�d�-gc+Uhz
U.BCGOhX,�c69icX['3+>FU.BC-gc692B/3!G�0 � ��923jM19kc+-{\ �������0� W�M192elM19kc+-{\ �������0�Y��9J3mM19kc+- \ �P�������
]�[R8)7%B �63�7%0 �OB8M�9	c6-{\��������
	�7%8.B/[R8nM'>jU.-/3�W;M', +NM c+0�9f9�7�36z�8OWh`Od�B/,nM���UTMed2BC>JM1GO920oM��h9�M1G�z
02BQSLM1-CW!\���928OM�d3d*M'-�M�Spc+G)9YB/G)9�Med�c+[�9JB/3+Gm,�c69ic478c+0odQM�9�d2BqM1S;M',y5fd23!> 0QM1S;M�dQc+-�3+9J8OMedYUOd23+9QM'BCG



������������	��
 ����9
�� � �������	�	��� 
 ���

B/G)9QM�d�c6[19JBC3!G|,Oc69ic+`Oc+0QM10'\<vw8OMZ,�c69ic6`�c+0QMZ3+5�B/G)9�Med�c+[�9JBCGOh�UOd�3+9�M1B/G.0 � E�� :�?+8)9292U������6,.B/UM\ ,.3SM�z
>n`.B \ K�['-gc�\ M1,.K 	�0�[ c+G.0�9J8^M�-CBC9QM�d�c�9JKOd*MkB/Gp3Ld�,OM�dA923fU^d23�ShB/,OM?c
['3+-/-�M1[192B/3!Gn365 c+-C-�5IK.G.[�9JBC3!G�c+-
-/BCG	�Ec;hLM10i3+5%U^d23+9QM'B/G�0|3!`�9�c+B/G^M',�`)WnM���UTMed2BC>JM1GO9�c+-Z>�M1928.3h,.0 ��� M'GOc;d2BC3!0	M�9 c�	 \ ����� ��	�\
vw8OM�"g� :~] +NM c�
�9 �oM1G��!>�MAE3c69ic6`�c�
QM � " + �fEn?d8)9�9JU������7w7w7Y\ >FBCU�
'\ `.B���[R8OM1>g\ >jUOh.\��OM���	
� "9M17VM�
 M19�c�	{\B�������
	�B�
�c@[���	�	�M1[19JB��!G��+5?hLM'G^M19JBC[���c�9ic@5fd��!>�	/BQ9�M�dQc69JK^dQMp7%8.B/[R8�d*M�	CB�M�

�!Gl928OM d*M�
2K�	C9�
��+5%>jB/[�d�� c;d*d�cdW M���UOd*M�
�
�B��!GjM���UPM�d�B/>�M'G)9�
1\ � ���.BC92B��!G�c�	�	CW+? "g� :~]<c�	�
��
[��+GO9�c+B/G�
��Oc69icn5fd��+> +NM c�
�9%9�7���z�8)Wh`Od2B�� c+G��g[ �6z�BC>F>nK�G��!UOd*M'['BCU.BC9�c69JB��!G�M���UTMed2BC>JM1GO9�
'\

vw8OM�UOd��+9QM'BCGLG��!>�M'G�[�	gc�9JKOd*M!�+5b9J8OM 
QM"�Oc69icfB�
~B/G.[ �!G�
2B�
�9QM'G)9d?O9J8OMedQM�5#�LdQM6?�9J8^M�9QM�d2>$
�7VM�d*M
9�dQc+G�
�	gc69QM��;9��F]h7%B�
�
�z�:Zd��+9%�6v d $@"B�'&�c+G.G��+9ic692B��!G�
'\

& �('!��
 ( % 6Z4^,F6*) , > Y	, ' 27. ' � a 4 a

+NM c�
�9$
2UPM'[1BCcP[TUOd��+9�M �!>JM c6G��qU^d��+9QM'B/G+���+> c+BCGrB/G�,#�;d2>Jc69JB��!Gl[�c+>JM-,fd��!> 928OMT��GO9QM�d z
:Zd��.��c69ic6`�c�
QM � 8)9292U�����0/1/1/Y\ M'`.B \ c+[6\ K�����B/G)9�Med2UOd��@	 � � U2/8M1B�	�Med	M�9 c�	 \ ������� c�	oc6G��l9J8^M
:Zd��+9QM��!>�M � G�c�	QW3
�B�
4�Oc69ic+`Oc�
QM � 8)929JU5�����6/1/1/Y\ M1`.B{\ c+[+\ K	�3�6UOd��+9�M �!>�M�	 � � U2/8M1B�	�Med�M19 c�	{\
����� �d` 	�\~]hB/G.[eMf��G)9QM�dJ:Zd��JM1>FU�	���W3
�]7/%B�
�
 z :Zd��+9Cc6G.G��+9�c69JB��!G M1SLMed�WTUOd��+9�M1B/G8
QM1NOKOM'G.[eM|B�

BC9QM'>jB/eeM��-/%BC928 M c+[R8.��,"BQ9�
1���+> c+BCG�
'\

& �('!� & 9 , 4L:<6 %�= Y % 68Y	, % 4O2[, >

��d��!> c!:�;OM��;dQM :2B/[�c�	�U<�!BCG=:>��,PShB�M?/Y?)GOM :@/*�Ld���:��+UA��	��Lh!BqM�
B
QM?:AK.UnSLMed�W��.BCaTM�d*M'G2:�	QWHc�
C/8c�

c�	qdQM c���W-
�;���/%G�\ ��d��!>D:�;OModQM 
2K�	E:�
F��,�[%;�c+U�:QM�d �?.BE:wB�
w[ �!G��*M'[?:JKOd*M��G:�;�c�:Cc�	�	MG^M :@/*�Ld �=

[��+G�
2B��OM�d*M��H
�;��6/ cf[��!G�
�B��OMed�c+`�	�M�c6>I�!K�G=:*��,J
�> c�	�	QzK/��;d�	���c+G��-
2[�c�	�M�zL,fdQMeM�[%;�cpd�c+[?:�M�d�B�
 z
:JBC[�
1\

��GM�Ld��^M�d-:��XK.G^d�cdSLM 	N:�;OMO:��+UA��	��Lh+WP��,Hc+GM��:�;^M�d�/%B�
QMyK.G	�OG���/%G GOM :@/*�Ld��V?Q��BCaTM�dQM1G2:
[%;�c;dQc+[ :QM�d�B�
�:2B/[YSpc�	/KOM 
!;Oc�S;M|`PM�M1GO�OM1c.GOM���\���G.:�;OM|G^M :@/*�Ld �=
R:�;OM��^M�hLd*M�MTS�U>��,]cjG��3�^M
V B�
':�;OMYGhK�>n`TMedF��,C��:�;OMed�G��3�OM 
1:��T/F;.B/[%;@B�:%B�
w[��!G�GOM'[?:�M��M\

v1;OMg>JM�c+GsU�c0:�;W	qM'GOh�:�;W��,3cxG��3�OM V ?FXYU{?kB�
$�OM1c.GOM�� c�
I:�;^M cdSLMed�c;h;MZ��,oc�	�	1
�;��Ld�:�z
M�
[:kU�c0:�;�
\,fd��!> G��7�OM V :��	c�	�	���:�;OMedZG��7�OM�
1\ � [1[��Ld��.B/GOh�	CW!?2:�;OM�>�M c+GFU�c�:�;-	�M1GOh�:�;�X]��,
:�;^MN/F;���	�M
GOM?:@/��;d �TB�
Ad*M'UOd*M�
QM1G2:�M�� c�
1:�;OM1cdSLMed�c;hLMN��,CXYU^�tS;M�d�c�	�	 V \



������������	��
 ����9
�� � �������	�	��� 
 ���

v1;OMT[�	CK�
�:QM�d��/GOhy[��SM1�j[���M'G2:$��,�cmG��7�OM V���� U �
	 M�c�
2K^dQM�
T:�;OMH,fd�c+[?:����+G ��,�G��3�^M�
}[��!Ghz
GOM1[ :�M �Z:�� V /F;��/[%; c;dQM1c�	�
��}[��+G.GOM'[?:�M �Z:���M c+[%;.��:�;^M�d'\ ��W M��7:QM'G�
����!G � :�;OMi[ 	/K�
[:�Med��/G^h
[��SM1�j[���M'G2: � ��,^:�;OMohLdQc+U�;��
1�^M1cPGOM � c�
1:�;OM1c�S;M�dQc;hLM ��, � UB��S;M�d�c�	�	 V \

�Zd���S����OM �G:�;�c�:':�;OM�d*MoM�����
[:�
Cc4
QM1NhK^M'G.[eM ��,FM��^hLM�
������
��� � �+GOM 	 �qh�;2:Ac�
���:��4/F;��/[%;
M��7:QM'G2:ZM��^hLM������8cpdQM~K.G����qdQM'[?:�M ��	CW�	��CG	�;M ���/G :�;OMVhLd�c6U�;�\"v1;^M�:�dQc+G�
��E:��QS��E:�W
[��SM1�j[���M'G2: �
�<U � d*M'UOd*M�
QM1G2:�
Q:�;OM 	 M�c+GO,fd�c+[?:����!GZ��,�G^M���h�;h`<�Ld��/GOh4G��3�OM 
"��, V /F;��/[%; �!`PM1WG:�;���
�dQM 	gc�z
:����!G�\ � [1[��Ld����/GOh�	CW � :�;^M 	 M c+GZ:Qd�c+G�
���:��CS���:�W4[��SM1�j[��qM'G2: � � � ��
!�OM1cPG^M��lc�
R:�;OM�cdS;M�d�cphLM
��,�c�	�	 �AUB��SLMed�c�	�	"!�\

& �('!�$# % ,/4 ��a'&Ja 0 � #�2 a �(& , Y % 6Z4O,F2[0 >

��G�,#�Ld 	 c0:����+G c+`A�+K�:�	qM :�;�c�	��E:�W�c6G��FS��gc6`���	)��:�W���,�UOd���:�M��/G�
 /8c�
Vd*M :Qd���M�SLM ��,fd�� 	 :�;OM +*��E
��c�:�c+`�c�
*M � ;=:�:JU�����0/1/1/Y\ UOd���:�M � 	 M6\ [ � 	 	 � ����
�:ic6G.e�� M?:3c�	 \*��������	�\ �
`)S����+K�
�	QW � ��, �!G^M
UOd���:�M��/GXUOd���S;M�
 :��u`TMH	qM :�;Oc�	Ac�	�	'	��CG	�=
+�/G :�;OMTUOd���:�M��/G�z�UOd���:�M��CG,�/G2:�Med�c+[?:����!GrGOM :@/*�Ld��
;�cdSLM�:��i`TM�[��!G�
����OMedQM � c�
*	�M :�;�c�	�	CW c�a M1[ :�M ��\ ���Ld :�;OM!��� 	 c-�/Ghz(dQM 	gc�:QM��pGOM?:@/��;d �=
 � �+G�	CW
,fd�c6[ :����!G�
T��,�[��+G.GOM'[?:����!G�
}UOd���S;MG:��u`PMH	�M?:�;�c�	'�LdnS��gc+`�	�MH�OM1UTM1G����/G^h��+G :�;OMTUOd���:QM��CG
K.G��^M�d�[��!G�
����OMed�c�:����!GM\Z]��/G.[eMN:�;OM�
*M|GOM?:@/��;d �=
 	 c+UTUOd���:�M��CG.
�UTM1[��QcP[��CG�,#�Ld 	 c�:����!G$:��Jc
��� 	 c-�CG �OM'UPM'G��^M'G2:4
�U�c+[�M � M�SLM�d�W�	��/G��g`PM :@/VM�M1G�UOd���:�M��CG ��� 	 c.�/G�
Q���SM�
YG���:�;Oc�S;M$:��
`PM��/GOM�S���:ic6`�	CWTUOd���SLM'GlM���:�;^M�dR	qM :�;�c�	^�Ld�S��gc6`�	�M6\��L, :�;^M�dQM	M�����
[:�
3c���� 	 c.�/GZ	)�/G	�-/F;��/[%;
�h['['K^d�
p`<��:�;/�CG]�!GOM�	�M :�;�c�	8c+G�� �!GOMFS���c+`�	qMLUOd���:�M��/G ,fdQc+[ :����!G]��,F	�M :�;�c�	~[��!G�GOM'[?:����+G�

:JK^d2G�
-�+K�:�:��l`PM ��0 . \ �CM'G.[eM � :�;^M�
QMmG��3�OM 
 c+G���M��Oh;M�
 c;d*M1�CG=:QM�d*M�
�:��/GOh �!`h�*M'[?:�
�:��
�/G)S;M�
�:���h c0:�M*�/G d*M�h c;d���
1:�� :�;OM���d��CG��PKOM1G.[�MN�!G@GOM :@/*�Ld��;UOd��!UPM�d[:��qM�
'\

& �('!�32 +-6*) a 2[0  X > 27680 , #V, 084 >

]��CG.[�M :�;^M ��� 	 c-�CG4�/G2:�Med�c+[?:����!G hLd�c+U�; ,#�h['K�
*M�
G�!G5�/G2:�Med�c+[?:����+G�
8��,|U^d���:QM��/G�
8/F;��/[%;
[ cpdQd�W$�!G�	CW �!GOM�:�WhUTM"��,J��� 	 c-�/G � :�;OMR
�K.UPM�d2U<��
���:����!G���,�:�;OM�UOd���:�M��CG���� 	 c-�CGI
*M'NOKOM1G.[�M
GOM?:@/��Ld��P�+G=:�� :�;^M.��� 	 c-�CG6�CG2:�M�dQc+[ :����!GqGOM :@/*�Ld��UM1G�c+`�	qM�
��^M :�M1[ :����!GP��,oc�	�	��CG2:�M�dQc+[�z
:����!G;UOd���[eM�
�
*M�
F/F;��/[%;kc;d*Moc+['[ � 	 UOc+G���M �T`OW c ��� 	 c.�/G�,IK�
����!G M�SLM'G2:!�!GH:�;OMQ
*M'NOKOM1G.[�M
	�M�SLM 	{\@v1;OM M��7:QM'G2:T:��Z/F;��/[%;]��� 	 c-�CG7�CG2:�M�dQc+[ :����!G�
��/G +NM c�
[:p[��-�/G.[����OM /8��:�;]��� 	 c-�/G



��� ����
 � 
 �  � 
 ���

,IK�
����!G�
 �CG ;���h�;^M�dZM'K��pcpd�W���:�M�

��
C��,MUOc;d�:��/['K�	gc;d �CG2:�M�d*M�
[:d\�]�UPM'[���M 
\�^M'UPM'G��OM1G2:ZUOd���:�M � 	 M
�/G3,#�Ld 	 c�:����!GI/8c�
CdQM?:�d��qM1S;M��8,fd�� 	 �Zd���:�M � 	 M � G�c�	QW3
���
1��c0:ic+`�c�
QM+\

& �('!��� � %�a Y � 4O6?6 &[>

�3d�c+U�; c+G�c�	QW3
���
\:��7��	�
 /8MedQM"/?d���:�:QM'G �CG������ K�
��/G^h :�;OM"&#$�E � 	��C`Od�cpd�W ��,B��c0:ic :�WhUTM 

� "9M�;�	�;��Ld2Gkc+G��@��c;M�;OMed �U�����
	�\

8:9	� 
!���BF%�K?Z�

& ��
 �*) 9 , 4L:<6 %�= 4O6VY	6 & 6��827, >

�L:(��
!:�;^M+�/G2:�M1G=:����!GZ��, :�;���
R/*�Ld �G:��4UOd���S����OM c4[ � 	 UOc;d���
��!GO��, :�;OM 
QM4:�;^dQM�MpG^M :@/*�Ld �=

:�WhUTM 
'\�v1;OK�
 � 
�� 	 M3c�	�d*M c���W �OG���/%G dQM 
2K�	E:�
AcpdQM3c����OdQM 
�
QM �gUOc;d�:��gc�	�	CW+�CG-�Ld��^M�d�:��pUOd��6z
S����OM1c4:�;��Ld��!K^h�;;S��qM /Y\

� 	�	ZGOM?:@/��;d �=
JM 	 MedQhLM c�
T
2U�cpd�
QMTGOM?:@/��;d �=
FU^d���S������CGOh 	 M c+GrGOK 	 `PM�d�
 ��,CM��OhLM 
}UTMed
SLMed�:QM���LS����*/F;��C[%; c;dQM!, c;d�
 	 c�	�	�Med\:�;�c+G-:�;^M 	 ct��� 	 c�	VU<��
�
��/`�	�MR�^M�hLd*M�M
UPM�dZS;M�d�:QM��9c�


�;��6/%G �/GTv c+`�	�M0��\ �!\

@HG @1R�DSR @?B DEB
� � ������1 ���� 
� ���
LS���� � � �
�  � ��1  � %��
����������������� B � 1 .  ��� ���

� �"!$#&%('*)&+-,/.10�23%4!��-5�6&7(8$�"9:�;0"<*9:=$%�8>0�23�-6@?35�%BA�C$%D?�7E%-F"GIHJF-8>0-2��-6@?K6@?�9:%DLM�-7�9:6@0�?NF"GJOBPQO��"?*8SR$L:0"9�%B6@?$T
R$L:0"9:%D6&?U6&?�9�%DLM�-7E9�6&0-?WV-LM�"R$=�5DF>G;X	P$X$)

��dQM�Y[Z^M�\^]-_ ����
�:Qd��a` Z�:����Q\�
H��, 	��a\��7
� 	 	 M�����c�:�M 	b_UdQM-cLM c�	 :�;OM�d^dQM�
*M�\^]eM]��, 
e] c�	�M�zK,fdQMeM
:���dA��	��Lh�_�fnv1;NZ�
 � ,fdQM�YNZOM�\^]�_�����
�:Qd��a` Z�:����Q\�
R,#��	�	���/ cgd<��/8Med�zL	gc /ih � S�	Wj S Dlk �  ;M���\Oh
M :9c�	:f �P������� ��cpd ��M?:kc�	:f ������� � -�Z^]%;2:�_ ����� ��	-f � ��hQZ^dQM �^f �m]�� 	 d�c;d*M�
-:�;OMO,fdQM�z
YNZOM�\ ]�_nd�	���:�
F��,Y:�;^Mo\OM?:@/��;d �=
p]���\�
����OM�d*M��(f � 
�c dQM�
BZ�	�:!��,>:�;���
�c�\Oc�	b_7
���
 � :�;^Mo]�ZOdBc;M�




��� ����
 � 
 �  � 
 �T�

��, ,fdQM�YNZOM�\^]-_T����
�:�d��a`^Z3:�����\�
C��,V��\2:�Med��Zd��N��� 	 c-�b\��b\=:QM�dQc�] :����Q\�
$c�\�� dOd���:�M��a\�zMdOd���:QM��b\��a\�z
:�Med�c�]?:����Q\�
�c�	 	 ��
�: ] � �a\ ]����^M�fkv1;NZ�
 � :�;^M�c�
�
eZ 	 d�:����Q\8:�;�c�:�I � .LK ��,Y:�;OM �a\2:�Med�c�]?:��a\^h
dOd���:�M��a\�
�]�c;dQdD_H�Q\�	 _H�Q\OMQ��� 	 c-�b\ ��
'/VM�	�	/dQM �OM�] :QM��(f

X � X�� � � � � � � ���
@1G . � � . � �� � � � � �������2��� � ������� � � �������6�P��� �U� D��

@oRiDSR � � ���6� . � ��� � � ��� ��12��� � ���� � � � �
�P��12��� fR���� �
@?B DEB � � � . ��1 � ��� � � ������12�P��� �U� D�� �/f ���P���2���	� �U� D��

� �"!$#&% '�) 
$,�� %B�-? R*�"9�= #&%D?*V"9�=�5DF� F 7E#&C*5�9�%DL:6&?$Vo7D0�%�� 7E6&%D?�9BF��KF �-?*8 9:L:�-?*5�6 9:6��16@9�� 7D01%�� 7E6&%D?�9BF�� 0"<
9�=*% 8>0-2��-6@? 5�%BA�C$%B?*7E%�F�G H F�8>0-2��"6&?�6&?�9:%DLM�-7E9�6&0-?NF�G OBPQO F�R$L:0"9:%D6&?>T R$L�0-9�%B6@?36&?�9:%DLM�-7E9�6&0-?3V-LM�"R$=�5DF-G X	P*X F
�"?�8 L:%B5�R�%e7�9:6���% LM�"?�8>0-2 V�L:�-R$=*5�������)

� ������:����Q\�c�	�	b_ � ��\=:QM�d��]d��P��� 	 c.�a\M
QM�Y[Z^M�\^]eM \OM?:@/��Ld��=
Z;�c1cLM `PM�M�\ ,#�QZ^\��M:��mM��3;��b`���:

 	 c�	�	QzL/*�Ld�	�� dOd��QdTMed�:���M�
 � -�Z^]%;2:�_J�P������	"f � ���^dQM�
�
��b\Oh :�;^M dQM 	�M-c;c�\=: d�c;dQc 	 M :�Med�
$��,

 	 c�	�	QzL/*�Ld�	��OM �^\OM�
�
 � :�;OM�]�	bZ�
�:QM�d��a\Oh ]��SM1� ]���M�\2: � ��,���\2:�Med��Zd��$��� 	 c-�a\H
*M�YNZOM�\^]�Mo\OM :�z
/*�Ld �=
T, c;d�M�� ]eM�M ��
I:�;OM dQM 
edPM�] :��bc;MG��\OMH��,�c�\jM�YNZ�c�	�	b_ 
�����M��jdQc�\���� 	 hLd�c�d�;(f�����/kz
M�c;M�d � :�;OMT�OM! ^\���:����Q\ ��,\
 	 c�	�	QzK/��Ld�	��n\OM :@/*�Ld �=
Hc������E:����Q\�c�	�	b_8�OM 	 c�\���
NX#" X��%$ � R �:� f
�L: : ZOdB\�
���Z�:�:�;�c�: :�;OM 	 ct���Ld�]�� 	 d<�Q\OM�\2:���,�:�;OM$��� 	 c-�a\ 
QM�YNZOM�\^]eM \OM :@/*�Ld�� /F;��a]%;
]��>c;M�d�
I:�;OM 	 c����Ld��E:�_ ��,"��� 	 c.�a\�
T, Z�	� �	�	�
4:�;���
I�OM 	 c�\��(f � 
 cnd*M�
BZ�	�: � dOd���:�M��a\�c�\��
��� 	 c-�b\ �b\2:�M�dQc�] :����Q\ \OM?:@/��;d �=
p`<��:�;G,fM c�:eZOdQM ]�	bZ�
�:QM�d��b\Oh ]��SM1� ]��qM�\2:�
F/F;��a]%;G, Z�	� �	�	�:�;^M
�OM& \���:����Q\ ��,*
 	 c�	�	QzL/*�Ld�	�� \OM?:@/��;d �=
 � v�c�`�	�M �^f2��	-f}����/8M-cLM�d � dQM 
edPM�]?:��bc;M \NZ 	 `TMed�
N��,
X , c-��	�f � 	E:�;���ZOh�; dOd���:�M��a\ �b\2:�M�dQc�] :����Q\ c�\�� ��� 	 c-�b\1�a\2:QM�d�c�] :����Q\ \OM?:@/��;d �=
�`A��:�;O,fM c�z
: Z^dQMR;NZOh;M � 	 ct���Ld �N]�� 	 dA��\OM�\2:�
S\OM��E:�;OMed���,5:�;OM 	 
Qc�:���
' �M 
�:�;���
*
[:�dBZ^] :eZOd�c�	A�OM 	 c�\��I��,

 	 c�	�	QzL/*�Ld�	�� \OM?:@/��;d �=
�f

& ��
 �(' (m2[6 & 6��V2 '/a'& � X ��>

) ]�c�	�M+*L,fdQMeM�:��QdA��	��Lh�_-
eZOhLh;M�
�:�
":�;�c0:"�Q\�	 _9c 	 �a\��Ld���:�_H��, :�;OM4;���h�;�	 _ ]��Q\ \OM�]?:�M�� \��3�OM 


�;Oc�dTM":�;OM":���dA��	��Lh�_$��,B:�;^M Z^\��OMed�	b_��b\Oh \OM :@/*�Ld�� f ) �b\^]�MQ;���h�;�	 _ ]��Q\^\^M�] :QM��G;NZ^`�
 d�	gc1_
c ]�deZ ]��gc�	/d���	qMN,#�;d��b\�,#�Ld 	 c�:����Q\ dOd��[]�M 
�
��b\Oh c�\��1�b\=:QM�hLd���:�_���, \OM?:@/��;d �=
 � ��:���
8�a\2:QM�dQM 
�:�*
�a\^hI:��I
QMeM /F;��a]%; d���	qM :�;OM�
*M \��7�OM�
Ud�	gc1_ �a\n`�����	��Lh �b] c�	(\^M :@/*�Ld �=
�f-,�c�`�	�MK�^f2/f � 
�;���/F

:�;^M � . 	 ��
�:T;��qh�;�	 _�] �Q\^\OM�] :QM�� \��3�OM 
T��,CM c�]%; \OM?:@/��;d � f/. �qh�;OM 
�: 	��b\	�;M �/0�\2:�M�d��Zd��



��� ����
 � 
 �  � 
 � �

0 1 2 3 4 5
ln nlegend

−9

−7

−5

−3

−1

ln
 fr

eq
ue

nc
y

 links to other InterPro domains
 protein−protein interactions
 InterPro domain interactions

� 6@V�C$L:% '�)@+�, �(=$% < L�%eA�C*%D?*7�� 8>6 5 9:L�6&!$C>9:6@0�?W0-<[9:=$%IR$L:0"9�%B6@?$TaR$L:0"9:%D6&? 6&?�9�%DLM�-7E9�6&0-?WV-LM�"R$=[F1G;X	P*X>F$8$0-2��"6&?
6&?�9:%DLM�-7E9�6&0-? V-LM�"R$=[FeGJOBPlO �-?*8I8>0-2��-6@?J5�%BA�C$%B?*7E% V�L:�-R$=NF GIH ) �(=*% ?1C$2�!�%DLM5N0-<1#&6&?��>5l9�0 0"9�=*%DL ��%DL�9�6 7E%e5
� %DL:% #&0-V��"L:6 9:=$236&7B�"#&#��3!$6&?$?$%e8 �"?*8 < L:%BA�C$%D?�7E6&%B549�=1C*5�0-!>9M�"6&?$%B8l)

��� 	 c-�b\�
 �a\ ��� 	 c-�b\T
QM�Y[Z^M�\^]eMW\OM?:@/��Ld��=
*��, +NM c�
�: /8MedQM�c�	�d*M c��/_ ,#�QZ^\��$:�� `PM��a\lc���	bc;M��
�a\I
��qhQ\�c�	�:�dQc�\�
��^Z^] :����Q\ d�c�:�;2/8c1_3
�f��":�;OM�d*;���h�;�	��b\	�;M �-��� 	 c-�b\�
Nc�d^dPM c;d��a\I:Qd�c�\�
e]�d��ad *
:����Q\�c�	 �0:�dQc�\�
�	gc�:����Q\�c�	 c�] :��bc���:���M�
`c�\��9M�\OMedQh�_ 	 c-�a\2:QM�\�c�\ ]�M��I-�Z^]%;2:�_B��������	-f

0�\ :�;���
 c�\�c�	 _7
���
 � :�;OM8
��qhQ\��� ] c�\ ]�MH��,�
��qhQ\�c�	�	��b\Oh d�c0:�;2/`c1_7
 ��
T
�:Qd��Q\^h�	b_ M 	 d�;�c�
���
QM �
�a\ :�;OMZ��� 	 c-�a\ �a\2:�Med�c�]?:����Q\ \OM?:@/��;d � `N_	��
��� c�\�� ���b\^]&*  \OhLMed 	 ��:��E,#
 /F;��a]%; c;d*M
c 	 �Q\Oh4:�;OMN;���h�;^M�
�:��b\=:QM�dQc�] :��a\OhT��� 	 c-�b\�
�f

) :Qd��Q\Oh;M�
�: �a\2:�Med�c�]?:��b\Ohod^d���:QM��a\�
8c;d*M �b\Nc���	bc;M�� �b\ \NZ^] 	�M�Z�
`dQM 	gc�:QM��$:�d�c�\�
ed<�Ld�:�c�:����Q\ dOd�� *
]�M 
�
*M�
�f ,1;OM�
*M �b\^]�	bZ��OM4
BZ^`^Z^\���:�
Q��,���� )������ Q2Z c�\�� \NZ^]�	qM��Qd<�Ld��b\�
�f�� ZOd�:�;OM�d 	 �;dQM � ]�M�	�	�*
]�_[] 	�M dQM�h�Z�	gc�:��a\Oh���� < X : ��� < � ��! c�\�� :�d�c�\�
e]ed��ad3:�����\ d^d��[]�M�
�
��b\Oh dOd���:�M��a\�
kc�d^dPM cpd
;��qh�;�	b_ �a\2:QM�d�c�] :��b\Oh^f



��� ����
 � 
 �  � 
 � �

!�������� S�� !���� � � S�� !��	� S��
 )�
 � ���� -����� . � �?, * ��� . ��� � �
0 	 dA�;d�:��b\��]
eZ^` Z^\���: ����� ��� " �
1 d	� �b\�c�
QM ���

� ,8� ��� ���� �4\ � * �@+ 1 *L, Z^\OhLc�	 � � ) Med�* ,1;Od�*����b\ *7c�] :�
���:QM ���

, 0!� �od^dQM�]�ZOd�
��Ld ���% 
B\	� 
 � * ) 	 ��� �"�#� ���


 W � ����12� 
 ) � ����1 ���% c � ,8� *@
D_/\2: � ��� � ��� � . ���

) ��$�� �
� �?, * � � . � ��� $ � *L;�c�\�� �U1
, � 0'0!$ ��� ]-_/] 	��b\ �� � � � .

+ .#�%� %�� ) Med%� ,1;^d�*�d�;���
ed�;�c�:1f ��� -����� �&�

� " � 1 % � ,8�'� ��1 � $ � � �&�

���(� . 1 � ) ."� � . ;OM 	��b] c�
*MK� �&�

" $���� 1 . `)� 0 � ��� � ,8� * � ,8� * � �&�

,9$@" �odOd���:QM��b\ 1�� , � 0'0!� ��� �"� *L:*� 
 � *L	���hLc�
QM+*%0�0 �&�

) � . �odOd���:�M��a\ .  "g_[` *+� 
 � *�`��b\�� ��� � � ) c�
*M �&�

&-+ ) ��� dOd���:�M��a\ .  �?, * � � . � ��� � � ,�c�
QM&* � ���

0 	 dA�;d�:��b\-, * �N
eZ^`4f �� .���
�:��Q\OM+*�]��;dQM ��� � " 
 *�`��a\����b\Oh M�\ ��f ���

� �"!$#&% '�) .*, �(=$%S+0/ 230�5 94=$6@V�=$# �37D0-?$?*%B7�9:%B8�?*018$%B5�0"<l9�=*% R$L:0"9:%D6&?>TaR*L�0-9�%D6&?�6&?�9:%DLM�-7E9�6&0-? V�L:�-R$=NF�G X	P*X F
9�=*%J8>0-2��"6&?W6@?�9�%BL:��7�9:6@0�?UV�L:�-R$=NF>G OBPQO F*�-?*8 9:=$%J8>0�23�-6@?p5�%BA�C$%D?�7E% V-LM�"R$=[F$G H )

& ��
 ��
 1 %�a 0 > 2(4O2 #�254 2

) �b\^]�M.
e] c�	�M&*K,fdQMeM c�\��W
 	 c�	�	 *L/*�Ld�	�� \^M :@/*�Ld �=
-/VM�dQM.,#�QZ^\��W:�� `PMZ
edOc;d�
*M `^Z�:�;���h�;�	b_
]�	bZ�
�:QM�d*M�� � :�;OM8�OMehLdQMeMG��,!:Qd�c�\�
���:��bc���:�_�] c�\ `PM Y[Z^M�
�:����Q\^M��(f ,1;OM 	 M c�\ :�dQc�\�
���:�� c���:�_
cpc�	aZ^M � � � 	 M c�
BZOdQM 
I:�;OM M433:QM�\2:-:�� /F;��b]%; �a\�����dQM�] :$	��b\	�=
 cpdQMkc�]�] � 	 dOc�\���M � `l_ ����*
dQM�] :N�Q\^M�
�f ) Z^]%; c65 `�c�] � *�Z d75���,\	��b\	�=
�d*M��a\3,#�Lde]eM�
R:�;OM ]�	bZ�
�:QM�dQM �m\�c�: Z^dQM4��,�`�����	��;h �a]�c�	
� 
BZ^` !E\OM :@/*�Ld �=
�f , c�`�	qM8�^f2��
�;���/F
 
�:ic0:���
[:��b]�
"��,\:�;^M \OM :@/*�Ld �=
 Z^\��OMedQ:�;���
p]��Q\�
����^M�d�c *
:����Q\(f ) � 	 ��	gcpd�	b_ :�� :�;OMW`TM ;�c1c����Ld\��, � � � M93/]�MeM���
':�;OM�d*M�
edPM�]?:�� cLMp\NZ 	 `PM�d*��, d�c�\���� 	
hLdQc�d�;�
���,$M�YNZ�c�	B
�����M � ��� � `l_8, c;d�f .!��/8M-cLMed � �E:F
�;���Z�	��n`TM�\���:QM��G:�;�c�:�:�;^M�cpc�	bZOM�
�c;d*M
dQM�c�
���\�c�`�	 _H	���/�f



��� ����
 � 
 �  � 
 � �

10
−2

10
−1

10
0

Tv

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

C
v

 protein−protein interactions
 links to other InterPro domains
 InterPro domain interactions

� 6@V�C$L:%K'�) 
$,�.>7D�"9�9:%DL:R$#@0-9I0"<(2K%e�"? 7E#&C*5�9�%DL:6&?$V 7E01%�� 7E6&%D?�9 ��� �15B)�23%B�-? 9:L:�-?*5�6@9�6 �16 9�� 7E01%�� 7D6@%B?�9 ���
7E0�?*7E%BL�?*6@?$V 9�=$%SR$L�0-9�%B6@?>T R$L:0"9:%D6&? 6@?�9�%BL:��7�9:6@0�? V-LM�"R$=NF�G X	P$X Fl8>0-2��"6&?�6&?�9�%DLM�-7E9�6&0-? V�L:�-R$=NF�G OBPlO F��-?*8
8>0�23�-6@?p5�%BA�C$%D?�7E% V-LM�"R$=[F$G H )

0L: 	 ��h�;=: `PM.:�M 	 d3:��a\^h�:���c�
�
BZ 	 MZ:�;�c0: � ��
 ]�	���
QM 	b_mdQM 	gc�:QM��W:�� � 
��b\^]�M c�\�M��^hLM
���1�8� 	 d�	)��M�
$c�\ �b\^]�d*M c�
*MR��, � � � !"f 0�\��Ld��OM�d :����a\lcLM 
�:���h c�:QM�:�;OM 	 Z�: Z�c�	Pd*M�	�c�:����Q\ ��, �
c�\�� � � ��h�ZOdQM �^f ��
�;���/F
oc-
e]�c�:�:QM�ded�	���:Q��, � c;hLc-�a\�
[: � ]��Q\^]eM�dB\��a\Oh c�	�	B:�;Od*M�M4:�_[dTM 

��, \OM?:@/��Ld��=
�f ���Q\�
����OM�d��a\Oh�� �qhQZOd*M#�^f2� � 
D_ 	 `A��	�
 �a\��OM�M �kcpdQd�c�\OhLM3c;d��QZ^\��H:�;OM 	 M ���gc�\
c 3���
�f .!��/VM�cLMed � :�;OM-_9c;dQM", cpd',fd�� 	 �b\����b] c�:��a\Oh cT
[:�d���\Oh ] �LdQd*M�	�c�:����Q\(f

��d�� 	 c `�����	��Lh-�a] c�	 dA� �b\2:Q��,Jc���M / � ��:(��
 �a\2:QM�dQM 
�:��a\Oh-:��H����
B]��>cLMedN:�;OM d���	�M ��,Sd^d���:QM��a\�

/F;��b]%;JcpdQM �b\Nc���	bc;M�� �a\T
BZ^]%;JcR:�d�c�\�
��E:��bc;M'�Ld*h c�\���
�c�:����Q\(f , c�`�	qM��^f � f �"
�;���/F
Ncp]�� 	 d���	�c *
:����Q\4��, d^d���:QM��a\�
Zc�\��T��� 	 c-�b\�
FM933;��a`���:��b\OhR;���h�;OM 
�: � �*f ) :Qd�� ���b\Oh�	 _ � :�;OM'	)��
�:>��, �a\2:QM�d�c�] :'*
�a\^h dOd���:QM��b\�
 ��
C;OM c��^M�� `N_ dOd���:�M��b\�
Y/F;��b]%; ,#�;d 	 M�\ �-_ 	 c�:��a]�dOd���:�M��a\ ]�	bZ�
�:QM�d�
�f � 	 �Q\^h
:�;^M 	 c;d*M ! � � c�\����98 � dOd���:�M��a\�
 
QM?:�:��a\OhmZ^d�
 � ORQ SPL��
O � 
 Q ) L � V ) L � � ORQ � � VWTES SPLET � Q	�
N
�
) � � � N�Q Z���O ��S � V��
O � � T
Z�V�IN � T�VWN dOd���:QM��b\ ]�� 	 d�	�M43�f ) � 	 ��	�c;d�	 _ � :�;OM �b\2:�M�dQc�] :��a\Oh ��� 	 c-�a\�

/8��:�;$:�;OM�;���h�;^M�
�:'� *Mcpc�	bZOM�
Nc;d*M dOd���:�c;h��Q\���
�:�
 ��,A, Z \^] :����Q\�c�	 ]�	aZ�
�:�Med�

�a\lc���	bcLM � �b\$:Qd�c�\ *

e]ed��bd�:����Q\ � � ? � � 
 *MdOd���:�M��b\�
`c�\�� � �  )�� O ,�V������
Z�Q � !Ac�\��8
���hQ\�c�	A:�dQc�\�
��^Z^] :����Q\4f .���/ *
M�c;M�d � :�;OM � *Mcpc�	bZOM�
H��,��a\2:QM�d�c�] :��b\Oh ��� 	 c-�b\�
 c;dQM 	���/8Med8:�;�c�\M:�;���
QM ��,��a\2:�Med�c�]?:��a\^h



��� ����
 � 
 �  � 
 � �

!�������� � � !���� � � � � !��	� ���
-�$ � �  � ��� ) , ,%�  � .  � 
 � :��Qd 0 *+� 
 � *�`��b\�� � � 
�@" ,%�  � ��� � � �  � .  � 
 � :��Qd 0 * � ,8� *�`��b\�� � � 
�@" , �  � ��� � 
 � d<��	7, 
�f@Z4f /f � � � 
 � d<��	7, *L	�� �pM � � 
�@" ,��  � ��� "�� "  � �� 0�\2:�Med�	qM�Z	� �a\ * � � � 
� ) , .  � �  -�����  � � � � 
 � *�d<��	 0'0 *(dQM�dTM�c�: � � 

� ) ,%�  � �  , * )�
 � � $  � � � � ,8� c�
QM+*!� * , � � 
� ) ,��  � �  �8�a`<��
�� 	 c�	 * ) ��� /f ��1 , Z^`^Z�	)�a\ � � 
) , ,%�  � �  $��-*M]%;�c�\^\OM 	�*+�  � � � �S_=:�� *L;OM 	 M&*M`��a\�� � � 
) -5� �  � � � , � 0'0!� *!���  � ��� 1 *$� *L,fdeZ ] :�� *	� *����b\�c�
*M � � 
W"$
� .  � �  ) _[\�c�d�:��Q`^dQM�c��b\  � ��� � 
 � *�d<��	�* � � � 
W"$
���  � �  , � 0'0!� * ���  � ��� �Q	aZ^]+*L:Qd�c�\�
BdA�;d�:�Med � � 
� ) , �  � %�� �4\�, *��
� .�  � ��� �W_[\�c 	 �a\ � � 
� &�� .  � %�1 .���
�:��Q\OM+*�]��;dQM  � ��� .CM�	�� 3�*@;�c-�qded(f *@;^M�	�� 3 	 ��:���,�] 	:f�� � � 
� � ) ��1  � % . �4\�, *��
� .�  � ��% " ������	qMQ��� 	 c-�a\H��, M 0 � ��� � � 

� $'�'�  � % . � 
 � *!� 
 � dA��	�* % � �  � � . � . "1� *����b\�c�
*M � � 

� �"!$#&%�'*) '*, �(=$% +0/ 230�5�9 9:L:�-?*5�6@9�6 �-% ?*018$%B5U0"< 9�=$%oR$L:0"9�%B6@?$TaR$L:0"9:%D6&? 6@?�9�%BL:��7�9:6@0�? ?$%E9 � 0-L �QF(G X	P*X F8>0�23�-6@?W6&?�9:%DLM�-7E9�6&0-?W?$%E9 � 0-L �QF1G OBPlO F$�"?*8p8>0�23�-6@?p5�%BA�C$%D?�7E% ?$%E9 � 0-L �QF>G H )

dOd���:�M��a\�
�f ,1;OM d��a]?: ZOd*M ]%;�c�\^hLM�
H�OdQc�
�:��a]�c�	�	 _ ��,(� *Mcpc�	bZOM�
I��,N:�;OMO��� 	 c.�a\W
*M�YNZOM�\^]�M
\OM?:@/��Ld�� c;dQM�] �Q\�
����OM�d*M��G
��b\^]�MQ:�;^M�
QMN:�M�\��8:�� `TMQ
�;���,�:QM��8:�� ;���h�;OM�d3cpc�	bZOM�
�f

&�� 
 � & % ,/4 ��a'& 2(4�2 a 0 ���-2 a � 2 & 2(4�2

,1;OM�
QM�dOc;d�c�:����Q\G��,;c���c�`�	qMHc�\��Z	qM :�;Oc�	 dOd���:�M��b\�
�c�	�	��6/F
1��\OM :����Q`�
QM�dDcLModOd���:QM��b\1�a\2:QM�d�*
c�]?:�����\ \OM?:@/��Ld��=
Hc�\�� ��� 	 c-�a\9dQM 	gc�:QM�� \^M :@/*�Ld �=
Q,fd�� 	 c������TM�dQM�\2: dTMed�
BdTM�] :�� cLM�f ,1;OM
,fdQM�YNZOM�\^]-_O����
�:Qd��a` Z�:����Q\�
���,J`A��:�;O	qM :�;Oc�	Fc�\�� c��gc�`�	�M dOd���:�M��b\�
 �b\.:�;^M dOd���:�M��b\ *�d^d���:QM��a\
�a\2:QM�d�c�] :����Q\ \OM?:@/��Ld��9c;dQMQ
�;���/ \1�a\ � �qhQZOd*M �^f �/f

0�\��E:��gc�	�	b_ � �E:T/`c�
 
BZOhLhLM 
�:�M � :�;�c�: 
[:�d���\Oh�	b_��a\2:�Med�c�]?:��b\Oh dOd���:�M��b\�
 ] c�\ `PM9c�
�
���hQ\^M��mc



��� ����
 � 
 �  � 
 ��

0 10 20 30 40 50
nprotein−protein interactions

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4
fr

eq
ue

nc
y

set of lethal proteins
set of viable proteins

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Tlegend

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

set of lethal proteins
set of viable proteins

� 6@V�C$L:% '*) .$, �$L:%BA�C$%D?�7�� 8>6 5 9:L�6&!$C>9:6@0�?*5W0"<J9:=$% 8>%DV�L�%B%-F�� � C$R*R�%BLWR��"?$%B# �EF �-?*8 23%B�-? 9:L:�-?*5�6@9�6 �16 9��
7E01%���7D6@%B?�9BF � � � #&0 � %DL R*�-?$%D# ��F � =$6 7M= �"L:% 5�%E9 C$R�! �K6@?�9:%DLM�-7�9:6@0�?*5 0-<N#@%D9�=*�-#��"?�8 ��6 �"!*#@%�R*L�0-9�%D6&?*5B) �(=*%7E0�23R$6@# �	9:6@0�?U0-< #&%E9:=*�"#N�-?*8-�16&�-!$#@% R$L:0"9:%D6&?*5 � �-54L�%D9�L:6@%'�-%e8 < L:0-2 9:=$%������m8$�"9:�"!��-5�%-)



��� ����
 � 
 �  � 
 � �

	�M?:�;�c�	�d���	�M �� ;M���\Oh�M : c�	:f ������!-f 0�\ , c�] : � �E: c�d^dTM�c;d�
 �a\W:�;���
 c�\�c�	b_7
���
I:�;�c�:I:�;���

c�
�
eZ 	 d�:����Q\ ��
 	 ��
�	qM c����b\Oh�
��a\^]eM :�;^MT	gc�:�:�M�dUd�	���: �a\����a]�c�:�M 
 	 M�dQM 	b_ c-
�	)��h�;2:R:QdQM�\�� ��,
	�M?:�;�c�	KdOd���:�M��a\�
 :��lc�]�]�Z 	 Z�	�c�:�M�;���h�;^M�d \NZ 	 `PM�d�
T��,��a\2:�Med�c�]?:����Q\�
�:�;�c�\ c��gc�`�	�M���\OM�
�f
) �b\^]�MN:�;OMN:�dQc�\�
���:�� c���:�_ ] �bM�� ]���M�\=:�:ic �;M�
!:�;OM1M93���
[:�M�\^]�M���,]c�	E:�M�dB\�c�:��bcLM�d�c0:�;�
��a\2:��Jc�]+*
]���Z^\2: � ��: 	 ��h�;=:p`TM �a\2:QM�dQM 
�:��a\OhH:�� ]%;OM�] � ��,'� ��
 	 �;dQM4
BZ���:QM�� :�� M93/d�	�c-�a\O:�;OM 	gc�:�:�M�d
]��;dQdQM 	gc�:����Q\4f � �qhQZOdQM �^f �H
�;���/F
	c-,fdQM�YNZOM�\^]-_md�	���:Q��,
� dQMeh c;d����a\OhH	qM :�;�c�	Zc�\��mc���c�`�	�M
dOd���:�M��a\�
�f ���Q\  �d 	 �b\OhQ:�;OM�	gc0:�:�MedNc�
�
BZ 	 d3:�����\I	qM :�;Oc�	 dOd���:�M��b\�
'�a\����a] c0:�MCc 
�	��qh�;2: :�dQM�\��
:�� ;���h�;OMed�� f �?M�h cpd����b\OhO;��qh�;OM�doc;c�	aZOM 
T��,8� � �E: ]�	qM c;d�	b_ c�d^dPM c;d�
4:�;�c0: 	�M :�;�c�	SdOd�� *
:�M��a\�
F:�M�\��.:�� c�]�]�Z 	 Z�	gc0:�M 	 �;dQM1c�	�:QM�dB\�c�:�� cLM*�a\2:QM�d�c�] :����Q\ d�c�:�;�
�f .���/8M-cLM�d � ��:F
�;��QZ�	��
`PM \���:�M ��:�;�c�:N,fdQM�Y[Z^M�\^]���M�
Hc;d*M ] �Q\�
����OMed�c�`�	 _ 	���/�f � 
�� 	 ��	gc;d c���M / ;���	���
",#�LdN	�M :�;�c�	
c�\��mc��gc�`�	�M ,fdQc�] :����Q\�
Q��,'��� 	 c-�b\�
 �a\ :�;OM dQM�
BdTM�] :��bcLM \OM?:@/��Ld��=
�f � ��hQZOd*M8�^f �G����
ed�	gc1_7

,fdQM�YNZOM�\^]-_Z����
�:Qd��b`^Z�:����Q\�
1��,>,fd�c�]?:����Q\�
1��,C	�M :�;�c�	 c�\��nc��gc�`�	�MQ��� 	 c-�b\ �b\2:�M�dQc�] :����Q\�
�c�\��
��� 	 c-�b\�] �Q\^\OM�] :����Q\�
��b\ :�;OM d*M�
edPM�]?:�� cLM hLdQc�d�;�
�f � \�c�	��;h��QZ�
�	b_ � :�;^M d�	���:�
 
eZOh;hLM�
[: c

�	)��h�;2:1
�;���,�:1:��I	���/8Med',fd�c�]?:�����\�
1��,>	�M :�;�c�	(] �Q\^\OM�] :����Q\�
��a\ � ��hQZOd*M �^f �^f

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
fraction of lethal/viable InterPro domain interactions

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

fr
eq

ue
nc

y

 set of lethal proteins 
 set of viable proteins

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

fraction of lethal/viable links to other InterPro domains

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

�������
	����� ����
	������
���������
����� 	���!��"� ��#����$#&%'%(	�)��*� ��#��+#&%-,�����.�)&,/)&�0��12��)�!
,���,����
3"�546�7	8�"#�9:)��������+�
#�9:)&���
�������7	;)���� ��#��<)&���<�
#�9:)&���<���=�����7���7�>�
���@?5#�	�3"�7�5AB.
�C�7#�9D4
��,�)&� ��#��E#&%F,���� .0)&,G)����H12��)�!
,��C4
	 #�� �������I?5)��
	���� 	����71��=�:%(	�#�9J� .
�LKLMONP�
)&��)&!0)�� ���



��� ����
 � 
 �  � 
 � �

�p`�
QMedBc��a\^h+:�;OM 	 Z�:�c�:����Q\�c�	CM �TM�]?:�
8,fd�� 	 c �����TM�d*M�\2: dPM�d�
BdTM�] :��bcLM � � �qhQZOdQM �^f . ����
�*
d�	�c>_7
 ,fd*M�YNZOM�\^]�_+����
�:Qd��a` Z�:����Q\�
 ��,F:�;OM 	 M c�\ d�c�:�; 	qM�\Oh�:�;�
TX c�\�� 	 M c�\ ] 	aZ�
[:�Med��a\^h
]��SM�� ]���M�\2:�
 � ��, :�;OM d^d���:QM��a\ *�dOd���:�M��a\ �a\2:�Med�c�]?:�����\ \OM?:@/��Ld�� f(�CM 
eZ�	E:�
R/VM�d*M4�Q`�:�c-�a\OM �
`l_ �OM�	qM :��b\OhR
*M�d�cpd�c�:QM�	b_ 	qM :�;Oc�	�	 _3c�\��oc���c�`�	 _ 	 Z�:ic0:�M��odOd���:�M��b\�
 c�\��4
BZ^`�
QM�YNZOM�\2:�] c�	b]�Z *
	gc0:�����\H��,C:�;OM�
*Mo\OM?:@/��;d � dOd���dTMed�:��qM�
�f�$���:�;G:�_[dPM�
!��,Y����
�:Qd��a` Z�:����Q\�
?c;d*M \��Ld 	 c�	�	 _�����
�*
:�d��a`^Z3:�M��4f ,1;OM'����
�:Qd��b`^Z�:����Q\�
^��, 	�M?:�;�c�	�	b_�dPM�d[: ZOdB`TM � \OM :@/*�Ld��7
Zh;M�\OMed�c�	�	b_ 
�;���/P
�	)��h�;2:�	 _
�a\ ]�dQM�c�
QM � 
[:ic�\���c;d�� �OM-c��gc�:����Q\�
�f ,1;OM 
QM$�Q`�
*M�dBcpc�:����Q\�
oc�	�
��H;���	��O,#�;d"��� 	 c-�a\ dQM�	�c�:�M �
\OM?:@/��Ld��=
Y/F;��a]%;4/VM�d*M�]��Q\�
����OMedQM � c�\�c�	��Lh��QZ�
�	b_�`l_o]�	��bd^d��b\Oh�,fdQc�] :����Q\�
C��, 	)�a\	�=
 c � M�] :QM��
`l_H	�M?:�;�c�	��Ld�c��gc�`�	qM 	 Z�:�c�:����Q\�
1��,^:�;^M1d*M�
BdTM�] :�� cLM dOd���:�M��b\�
�f

0.0804 0.0805 0.0806

C legend

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

fr
eq

ue
nc

y

4.835 4.840 4.845 4.850 4.855 4.860
L legend

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

fr
eq

en
cy

 set of viable proteins
 set of lethal proteins

� 6@V�C$L:% '*) />, �;6&5�9�L:6@!*C>9�6&0-?*540-<N9�=$% 23%B�-? R*�"9�= #&%D?*V"9�=- � �"?�8 23%B�-?U7E#&C*5�9�%BL�6&?$VS7D01%�� 7E6&%D?�9 ���I0-<N9�=*%
R$L:0"9:%D6&?>TaR*L�0-9�%D6&? 6@?�9:%DLM�-7�9:6@0�? ?$%E9 � 0-L �Q)��N%E9:=*�"#&# � �-?*8 �16&�-!$#�� 2�C$9:�	9:%B8 R*L�0-9�%D6&?*5 � %BL�% 7D#@6&R$R�%B8 �-?*8
?$%D9 � 0�L �KR*�"LM�"23%D9�%DLM5^9:=�C�5 0�!>9:�-6@?$%e8l) � L:0"9:%D6&?�6@?>< 0�L�2��"9�6&0-? � �-5 L�%D9�L:6@%'�-%B8K< L:0-2�9�=*% ��� � 8$�	9M�"!*��5�%�)

&�� 
 � # +-6*) a 2[0_2*084^,�� a�� 4�27680 >�a 0 � eX > 2[6V0 ,��8,F084 >

� Z^\^]?:�����\�c�	�	)�a\	�=
o`TM?:@/8MeM�\ d^d���:QM��a\�
4;�c1cLM9c�	�
�� `PM�M�\+�OM?:�M�] :�M � `l_<c�\�c�	 _ ���a\Oh., Z�
����Q\
d�c�:�:�Mede\�
I��, dOd���:�M��a\W��� 	 c.�a\�
�f ) M�dOc;d�c�:QM dOd���:�M��a\�
" c�\�� � �b\W�Q\OMG�Ld*h c�\���
 	 c;d*M



��� ����
 � 
 �  � 
 ���

,#�QZ^\�� :��g`PMJM43 d^dQM�
�
QM �jc�
	c8, Z�
����Q\ dOd���:QM��b\7�b\ ��:�;OM�d 
edPM�]���M 
�f � dOd���:�M��b\ 
*M�YNZOM�\^]�M
]���\=:�c-�a\��a\Oh `<��:�;  c�\�� �4��
�:QM�d 	 M �jc ����
*M :�:ic ) :���\OM-
QM�YNZOM�\^]eM �/" c;dB]���:�:�M M : c�	:f
��� ����!-f ,1;OM�] � 	 dOc;d���
��Q\8��,;d�c-�qd�/8��
*MQ��� 	 c-�a\ �b\2:�M�dQc�] :����Q\�
?c�\��gd�c-��d[/8��
*MQ��� 	 c-�a\�, Z *

����Q\�
*�a\�;��qh�;OM�dQ�;dQh c�\���
 	 
3M�\Oc�`�	�M 
	c�\nM 
�:�� 	 c0:�����\ ��,�:�;OM M937:�M�\=:�:��8/F;��a]%; ��� 	 c-�a\
�a\2:QM�d�c�] :����Q\�
�c;dQM �a\��OM�M � c�]�]�� 	 d�c�\��qM��n`N_kc$��� 	 c-�a\8, Z�
����Q\9M�cLM�\2:1f � c-��d�
!��, ��� 	 c-�a\
�a\2:QM�d�c�] :����Q\�
�c�\�� ��� 	 c-�b\ 	)�a\	�=
 ]��;dQdQM 
ed<�Q\�� :�� M��OhLM 
 �b\ :�;OM9dQM�
BdTM�] :��bcLMn\OM :@/*�Ld��7
�f
���Q\�
����OMed��b\Oh M�cLMedB_G��� 	 c-�b\H
QM�dOc;d�c�:QM�	 _ M��Oh;M�
8�a\H:�;^M +NM�c�
�:!��� 	 c-�b\ �a\2:�Med�c�]?:����Q\ \OM :�*
/*�Ld �	c;dQM�] �QZ^\2:�M �$/F;��b]%; ]�� *L�/]�]�ZOd �b\4:�;OM1��� 	 c.�a\ 
*M�YNZOM�\^]�M \OM :@/*�Ld��7
\��,��KC;4I6�8�DGF 8�9 8 �
� C;35D 3��
8�9�? � 1�� :�?�:43)6 F7D 8 � 50C ? 8 3 F 359�?Fc�\���+NM c�
[: � d*M�
edPM�]?:�� cLM�	 _Qf ) Z^`�
*M�YNZOM�\2:�	b_ � ,fdQc�] :����Q\�

��,\��� 	 c-�b\O, Z�
����Q\ dTMedQ��� 	 c-�a\1�a\2:�Med�c�]?:�����\ ��, :�;OM 	 M�\2:����Q\OM�� �;dQh c�\���
 	 
3c;d*M ] c�	b]�Z *
	gc0:�M��4f�� �qhQZOd*M �^fR1I
BZ 	 	 c;d�� ��M 
�c�
�c dQM 
eZ�	E:3c�\1�a\^]edQM c�
��a\^h M937:QM�\2:N��, ��� 	 c-�b\G, Z�
����Q\�

�a\H:�;OMN	gc�:�:�M�d8d���/ ��, M�Z��pcpdB_���:�M�
�f

Yeast A. thaliana Worm Fly Human
0

1

2

3

4

5

%
fu

si
on

/in
te

ra
ct

io
n

� 6@V�C$L:% '*) �$,�� 6&5�9�0�V-LM�"2 0"<*8>0�2��"6&?I< C*5�6@0�?J%���%D?�9:5/R�%BL 8$0-2��"6&?J6&?�9:%DLM�-7E9�6&0-?N)[�(=*%�7E0-Ta0>7B7EC$L:L�%B?*7E% 0-<�8>0-T
2��"6&? 6&?�9�%DLM�-7E9�6&0-?*5 < 0-C$?�8 6&?����
	�����������������(�-?*8 8$0-2��"6&?�< C*5�6@0�? %'�-%D?�9M5 � %DL:%;8>%D9�%B7E9�%e8 6&?����
	�����������������DF
� ���
����� ���"!#�	F%$&�
�'�(�*)+��!���F-,.�/0��/�12�3�
�(�o�-?*8546�7�'��1#����!2��) � 0�23�-6@?g6@?>< 0�L�2��"9�6&0-? � �-5 0-!>9M�"6&?$%B8 < L:0-2
8 ?�9�%BL � L�038>0-2��-6@?p8$�	9M�"!*��5�%�)



��� �����	��
�� � 
�
����� �4�

8:9 8 � I �BG F%�$�BI�C6=

&�� &�� ) �<6*) Y & , 4^, 0�, >b> a 0 ���CX a'& 254 2!6� � a 4 a

,1;OM dOd���:�M��b\ *�d^d���:QM��a\ �b\2:�M�dQc�] :����Q\ ��c0:ic Z�
QM � ,#�Ld":�;OM 
QM :oZ^d���,�:�;OM �a\2:�Med�c�]?:����Q\m\OM :�*
/*�Ld � c;d*M /8���OM�	 _ `�c�
*M��.�Q\n_;M c�
[:R:@/*� *@;l_[`Od���� c�\Oc�	b_7
QM 
�f .!��/8M-cLMed � _;M c�
[:!:@/*� *@;l_[`Od����
��c�:�c c;dQM 
���h�\��� ]�c�\2:�	 _�� c /8M ��`l_O;���h�; dQc�:�M 
"��, , c�	�
QM d<��
���:�� cLM�
���h�\�c�	�
 � .�c ��`^Z \nc�\��
� �qM�	���
 �� ���!"f "G�LdQM �$c;M�d �"	 c�\N_8��, :�;OM��a\2:�Med�c�]?:�����\�
 ���OM�\2:��� �M � 	 M�dQM 	b_ d*M�	b_G�Q\ndA��
���*
:�� cLM"
���hQ\Oc�	�
\,fd�� 	 �Q\OM"
��a\Oh�	�M!:QM�]%;^\��aYNZOMoc�\�� d*M�
BZ�	�:',fd�� 	 �a\����qdQM�] :'��`�
QMedBcpc�:����Q\�
�f ,1;OM
�Q`�
*M�dDc;c0:�����\ :�;�c�: ��� ) � � � Q Z ��V
�����
Z�Q � dOd���:�M��b\ �/8 � !���! ��,�c�`�	�M �^f � f ��! �a\2:�Med�c�]?:�
Q/8��:�;
:�;Oc�: \NZ 	 `TMedI��,pdOd���:QM��b\�
 ��
 	 MedQM�	 _jcnd*M�
BZ�	�:I��,R:�;OM.:@/*� *L;N_[`Od����P
e]�d*M�M�\ M 	 d�	��>_LM �

��b\^]�M1c cLMedB_8
 	 c�	�	5,fd�c�] :����Q\H��,^:�;���
QM*�a\2:�Med�c�]?:����Q\�
'/VM�dQM 
�;��6/ \n`l_8��:�;OMed 	 M?:�;��7��
�f

,1;OM!����
B]��>cLMedB_I��,J
e]�c�	�M+*L,fd*M�M���� 	 �a\ dOd���:�M��b\ c�\������ 	 c-�b\Jd*M�	gc0:�M�� \OM?:@/��Ld��=
?c�	�	qM�c��gc�:QM�

:�;^M��a\�
eZOd 	 �QZ \=:�c�`�	qModOd��Q`�	qM 	 
�c;d���
��a\Oh ,fd�� 	 :�;OM ]�ZOdQd*M�\2:3M433:QM�\2:Q��,'�b\^]�� 	 d�	qM :QM�\OM 
�
�f
$ cLM�\ :�;���ZOh�; :�;OM ]�ZOd*dQM�\2:��a\2:�Med�c�]?:�����\ ��c0:ic9c;dQM , c;dQ,fd�� 	 ] � 	 d�	�M?:�M�c�\�� c;dQM$
�� 	 M&*
/F;�c�:J\�� ��
D_ � :�;^M�
QM  \����a\Oh�
ZdQM��b\�,#�LdB]�M':�;^M?c;dQhQZ 	 M�\=: :�;�c�: :�;OM':��Qd<��	��Lh�_���, �a\2:�Med�c�]?:�����\
\OM?:@/��Ld��=
!/8��	�	4\���: ]%;�c�\OhLM 
��qhQ\��� ] c�\2:�	b_ c�
1:�;OM1c 	 �QZ^\2:F��, �a\2:�Med�c�]?:����Q\8��c�:ic hLd���/F
�f

) :Qd��a]?:�	 _ 
edPM c � �b\Oh � :�;OMG
QM : Z^dP��,R:�;OM.��� 	 c.�a\ �a\2:�Med�c�]?:����Q\ \OM :@/*�Ld � ��
Jc�\ �a\�����d*M�] :
�Q\OMF
��a\^]eM��a\2:�Med�c�]?:�����\�
]c;dQM��b\�,fM�d*dQM � ,fd�� 	 d^d���:QM��a\ �b\=:QM�dQc�] :����Q\�
$c�\��$��� 	 c-�a\4
*M�YNZOM�\^]�M
�a\3,#�Ld 	 c�:����Q\(f 0�\ ] �Q\2:�dQc�
�:4:��Z��:�;OM�d	c�d^dOd�� c�]%;OM 
 � \��.
�:�dBZ^] :eZOd�c�	 �a\3,#�Ld 	 c�:����Q\ ��,F��� *
	 c-�a\�
\/`c�
F:�c �;M�\�a\2:�� c�]�]��QZ \=:�f ,1;[Z�
 � ��:�
�;���Z�	�� `PMp\���:QM��H:�;�c0:1��� 	 c-�a\ �a\2:�Med�c�]?:�����\
\OM?:@/��Ld��=
 	 M ���gc0:�M c ]�M�d[:ic-�b\ �^M�hLd*M�M���,'
�� 	 d�	��� ^] c�:����Q\(f�.���/8M-cLM�d � M�c;M�\ :�;��QZOh�; :�;^M
��� 	 c-�b\ �a\2:�Med�c�]?:�����\g\^M :@/*�Ld � ��
�
�� 	 d�	��� �M��-:���c ]eM�d�:�c-�a\8�OMehLdQMeM�
B] c�	qM&*K,fdQM�M�\OM�
�
!��,C:�;^M
\OM?:@/��Ld�� ] �Q\  �d 	 
\:�;OM�c�
�
BZ 	 d�:����Q\$:�;�c�:*:�;OM�:��Qd<��	��;h�_ /8��	�	 \���:S]%;�c�\Oh;M!/8��:�; �b\^]�d*M c�
�*
�a\^hJc 	 �QZ \=:Cc�\�� Y[ZOc�	��E:�_-��,>��� 	 c-�a\ c�\��nd^d���:QM��a\�b\=:QM�dQc�] :����Q\H��c0:ic f

� \Oc�	��Lh��QZ�
�	 _ � :�;���
Cc�
�
eZ 	 d�:����Q\9c�	�
��$;���	���
F,#�;d1��� 	 c-�a\8
QM�YNZOM�\^]eM \OM?:@/��Ld��=
R
��b\^]�MN:�;^M
dOd���:�M � 	 MG��c�:�c ;�c1cLM `TMeM�\ , c;d `TM?:�:QM�d ] � 	 d���	�M ��c�\�� 
�:eZ����qM��W/8�E:�;W:�;OM d*M�	�M�c�
QM.��,
:�;^Mo] � 	 d�	�M :QMohLM�\�� 	 �b] 
*M�YNZOM�\^]�MT��,*S��	�
�
��� �� ��O��
�
���
� ���VU��������	�-f ,1;OM�c�
�
eZ 	 d�:����Q\G��,

e]�c�	�M+*L,fd*M�M ]%;�c;dQc�] :QM�d���
�:��a] 
Q	�M c���
":���a\2:QM�d�c�] :����Q\lc�\�� ��� 	 c-�b\O
QM�YNZOM�\^]eM hLdQc�d�;�
*�b\��OM&*
dPM�\��OM�\2:N��,Y:�;^M c�] :eZ�c�	^
�����M4��, :�;OM Z \��OM�d�	b_��a\^h \OM :@/*�Ld��7
�f � 	E:�;��QZ^h�;Z:�;^M�hLM�\^M�d�c0:�����\



��� �����	��
�� � 
�
����� ���

c�\�� ]�� 	 d���	�c�:����Q\Q��, �b\2:�M�dQc�] :����Q\���c�:�c ��
^
�:���	�	bc0:$c `�c�
��b]�	qM�cLM 	7:�;OM�
*M �a\2:QM�d�c�] :����Q\	h;d�c�d�;�

h � cLMQ:�M�\=:�c�:�� cLM*�a\�
���h�;=:�
1��,^:�;OM�Z^\��^M�d�	 _��a\Oh \OM?:@/��Ld��-:��Qd<��	��Lh�_Qf

&�� &�� ' � ��a 4 �36 4 � , > , 0�,/4;:<6 � =!a � ��� 254O, � 4OX ��, > 4O, & &��

,1;OMT�Q`�
QM�dDcpc�:����Q\ ��,\
e]�c�	�M+*L,fdQMeM���� 	 �a\lc�	�	B:�;Od*M�M \OM?:@/��Ld��=
o] �Q\  �d 	 
R:�;OM c�d^dPM cpd�c�\^]eM
��,1
Bd�c;d�
QM ` Z�:4;��qh�;�	 _ ]�	bZ�
�:QM�dQM � \OM?:�
�f � 
�cn] �Q\�
*M�YNZOM�\ ]�M � ;��qh�;�	 _ ]��Q\ \OM�]?:�M�� \��3�OM 

M 	 M�d*hLM�/F;��b]%; dOdQM ��� 	 �a\�c�\=:�	b_ 
�;Oc�dTM*:�;OM':��QdA��	��Lh�_N��,�:�;OM�Z^\��OM�d�	b_��a\OhW\OM :@/*�Ld � f����Q\ *

����OM�d��a\OhN:�;^M!
�;��Ld�:QM�
[:�/8c>_7
�:�;Od���ZOh�;I:�;OM \OM :@/*�Ld � � ��: /8��	�	 `TM�]�� 	 M � 	 	 M����gc�:QM�	b_ ] 	�M cpd
:�;Oc�: :�;OM 
QM?d���Z�:�M 
Vc�	�/8c>_7
Id�c�
�
 ;���h�;�	b_o]��Q\ \OM�]?:�M�� \��7�OM�
�f ,1;NZ�
 � :�;OM 
QMF;NZ^`�
'��	�	aZ�
[:�dQc�:�M
]�d���
�
[/`c1_7
4;OM 	ad��b\Oh-:��8:�dQc�\�
BdA�Ld[:*�a\�,#�;d 	 c�:����Q\ YNZ��a] �=	 _O:�� M�c;M�\<d*M 	 ��:�M dOc;d�:�
 ��,�:�;^M
\OM?:@/��Ld�� f

) � � 
Bd�c;d�
���:�_�c�\���
�:Qd��Q\^h�	��/]�c�	^]�	bZ�
�:QM�d��a\Oh ��,5:�;OMF
e]�c�	�M+*L,fdQMeMU\^M :�
\� �TM�dNcN�����TM�d*M�\2:Sc��qM /
�Q\ :�;OM.�LdQh c�\�� ��c�:����Q\+��,":�;^M \OM?:@/��Ld��=
 ]��Q\�
����^M�dQM �(f ��c�:�;=/8c1_7
H�OM! \^M�� `l_ dOd���:QM��b\
c�\��.��� 	 c-�a\ �a\2:QM�d�c�] :����Q\�
 	 ��h�;2: `TMN:�d*M c�:QM�� c�
R;��qh�;�	 _ ]�	bZ�
�:QM�dQM �Z
BZ^`^\OM?:�
R/F;��b]%;%c;d*M

edOc;d�
*M�	b_ �a\2:�Med�	��b\	�;M � :��8��:�;^M�dN�Q\OM 
�f � ]�]��Ld����a\Oh�	b_ � ;���h�;�	 _1�b\2:�M�dQc�] :��a\Oh d^d���:QM��a\�
Hc�\��
��� 	 c-�b\�
K]�c�\ `TMW]��Q\�
����OMedQM �kc�
�:�;OM 5@`�c�] �[`<�Q\OM�5���,J:�;^Mp\OM :@/*�Ld��7
F/F;��b]%; �a\2:�Mede]���\^\OM�]?:
d�c�:�;2/`c1_7
+�a\ :�;OM d*M�
edPM�]?:�� cLM \OM?:@/��;d �=
�f �R:�;OMed�/8��
QM � :�;OM�
*M \��7�OM�
 	 ��h�;=:o`PM ]�M�\2:�d�c�	
dOd���:�M��a\�
�c�\�� ��� 	 c-�b\�
�/F;��a]%; 
�;�c�dTM c d�c;d�:��a]�Z�	gc;d d�c�:�;2/`c1_Qf ,1;NZ�
 � ��: ��
Wd<��
�
��a`�	�M�:��
hLM?:Zc�h��7�7� � c1c��;dY��,�:�;^M`hLM�\^M�d�c�	/]%;�cpd�c�]?:�M�d���
[:��a] 
Y��,�:�;OMKZ^\��OM�d�	b_��a\OhW\OM :@/*�Ld �=
Y/8�E:�;��QZ3:
:�;^M �N\���/F	�M �OhLM���,]c�	�	 �a\2:�Med�c�]?:�����\�
�f ,1;���
����OM�c �b\=:eZ���:��bc;M�	b_ `TM�]�� 	 M�
�� 	 dA�;d�:ic�\=:�
��a\^]eM
:�;^M ]�ZOdQd*M�\2: �b\2:�M�dQc�] :����Q\ ��c0:icoc;dQM1,fd�� 	 `PM��a\^h ] � 	 d�	�M?:�MCc�
Nc�	�d*M c��/_ 	 M�\2:�����\OM�� �a\ :�;^M
	gc0:�:�Med1
QM�] :����Q\(f

0�\O�Ld��OM�d�:�� h;M :3c"� c1c��Ld!;���/ ,fd*M�YNZOM�\=:N
*M�YNZOM�\^]�M 
 ��,ZM��Oh;M�
(���6� � �Hc;d*M�c�]�]�� 	 d�c *
\��qM��g`N_g] � *@�[]�]�ZOd��b\Oh M��OhLM 
 � �6� � c \^M / 	 M c�
BZOdQM ��	 M�c�\G:Qd�c�\�
���:��bc���:�_ ]��SM�� ]��qM�\2:�� �
/8c�
��a\2:�d��3� Z^]�M �(f ) � 	 ��	�c;d�	 _ :�� 	 M�c�\ ] 	aZ�
[:�M�d��a\Oh ]��SM�� ]��qM�\2: � � � *Mcpc�	aZ^M�
���,B
e] c�	�M&*K,fdQMeM
c�\��I
 	 c�	�	 *L/*�Ld�	�� \OM?:@/��Ld��=
`M93/]�MeM���:�;OMCdQM�
BdTM�] :��bcLMU\NZ 	 `PM�d�
*��, M�YNZ�c�	�	 _T
�����M � d�c�\���� 	
hLdQc�d�;�
$
�:Qd��Q\Oh�	b_�M 	 d�;Oc�
������a\^hnc :�M�\��OM�\^]�_ :�� dQM��a\�,#�LdB]�M ]�	bZ�
�:QM�d��a\Oh^f .!��/VM�cLMed � :�;^M
� *Mcpc�	bZOM�
!��,Nc�	�	J:�;OdQMeM \OM :@/*�Ld��7
N��,!+NM�c�
�: �a\����b] c�:QM�:�;OM�c�
�
eZ 	 d�:����Q\Z:�;�c�:(�b\����qdQM�]?:R�;d
c�	E:�M�dB\�c�:��bcLM 	��a\��pcphLM 	 ��h�;=:W`TM dQc�:�;^M�d3c�\lM43 ]eM�d�:����Q\Oc�	C:�;Oc�\ ]�� 	 	 �Q\Z,fM c0: ZOd*M�f .���/ *
M�c;M�d � :�;OM 	gc�:�:�M�dKdA� �b\2: ]�deZ ]��gc�	�	b_��OM�dPM�\���
!��\G:�;OMN
QM :UZ^dG��,;\OM :@/*�Ld �=
�f ) �a\ ]�MN��� 	 c-�a\



��� �����	��
�� � 
�
����� �0�

\OM?:@/��Ld��=
-/8MedQM hLM�\OM�dQc�:�M � `l_ ] �Q\�
����OM�d��a\Oh ��� 	 c-�a\ \��7�OM�
�	��a\��;M��6��,":�;OM�_ ]�� *@�[]�]�Z^d
/8��:�;I��:�;OMed*�Q\^M�

�a\ dOd���:QM��b\�
 � �4��
*
BZ^`��*M�]?:�:��	cN
�;��E,�: :�� ;���h�;^M�dIcpc�	aZOM 
�f 
 M�c;M�d�:�;OM�	qM�
�
 �
:�;���
 c;c�	aZOM1dQM���M�]?:�
":�;^M	M937:QM�\2:":��$/F;��a]%; d�c;d�:��a]�Z�	gc;dF
*M�YNZOM�\ ]�M�
N��, \��3�^M�
�cpdQM 5 `�c�] �pM��
Z^d75 `l_9c�\ �a\�
*M�d[:�M��.����d*M�]?:!	)�a\	� f � 
�c�	qdQM c�� _ 	 M�\2:����Q\OM�� � dOd���:QM��b\�
1/F;��a]%; c;dQM 	 c-�a\�	 _
�a\lc���	bc;M��/�b\nM�\ ��_ 	 c�:��b] ]�	bZ�
�:QM�d�
 ����
ed�	�c>_ cG;���h�; �OMehLdQMeM-��,':Qd�c�\�
���:��bc���:�_�f �p`lc����QZ�
�	b_ �
:�;���
1dQM�
BZ�	�:���
 `�c�
*M�� �Q\ :�;OM���`�
QMedBcpc�:����Q\ :�;�c�:�:�;OM 
QM dOd���:�M��a\�
 \OM�c;d�	 _7�b\2:�M�dQc�] : /8��:�;
M c�]%; ��:�;OMed��b\ :�;^M dQM 
edPM�] :��bc;M dOd���:�M��b\ ] 	aZ�
[:�M�d�
�f �R:�;OM�d[/8��
QM � :@/*� \��3�^M�
 *�c�	�:�;��QZOh�;
c�	qdQM c�� _G	��a\��;M�� * 	 ��h�;2:U`TM ] �Q\^\OM�] :QM�� �a\�����dQM�] :�	b_g`l_ c������a\Oh c�\ �a\2:QM�d 	 M����gc�:QM \��7�OM�f
���Q\�
����OMed��b\Ohod^d���:QM��a\ c�\��I��� 	 c-�a\ �a\2:QM�d�c�] :����Q\�
 � �b\2:�M�d 	 M ���gc0:�M�dOd���:�M��a\�
Vc�\��I��� 	 c-�a\�

	 ��h�;2: `PM ]���\�
����OM�d*M��Uc�
4:�;OM M�\2:�dB_ :��lc�	E:�M�dB\�c�:��bcLM d�c�:�;2/8c1_3
�f � \�c�	��Lh���Z�
�	 _ � �a\2:QM�d�*
	 M�����c�:�M ��� 	 c-�a\�
��b\Z��� 	 c-�b\.
*M�YNZOM�\^]�M \OM?:@/��Ld��=
 	 �qh�;2:R����
ed�	gc1_9c�]�]eM�
�
R:��-�����TM�dQM�\2:
��� 	 c-�b\<c;dB]%;���:QM�] :eZOdQM 
�f ,1;NZ�
 � ;���h�; c;c�	aZOM 
 ��,�� � 	 d�	 _ ��� 	 c-�a\�
N/F;��b]%;],fdQM�YNZOM�\2:�	b_
]�� *@�[]�]�Z^d!/8��:�;Z:�;^M4
�c 	 M ��� 	 c.�a\�
�f ) �b\^]�M c ]�deZ ]��gc�	 d���	�MN,#�Ld!:�;OM \OM?:@/��;d �=
":��Qd<��	��Lh�_
]��-�a\^]����OM 
 /8�E:�; ] �Q\^\OM�] :�M �^\OM 
�
 � ;��qh�;�	 _ :�d�c�\�
��E:��bc;M \��3�OM 
 	 ��h�;2: `PM c 	 �Q\OhG:�;OMI
QM :�

��, ;��qh�;�	 _n] �Q\^\OM�] :QM�� \��3�^M�
"��, :�;OM \OM?:@/��Ld��=
 ] �Q\�
����OMedQM��4f .��6/VM�c;M�d � \�� M�c����OM�\^]�M4:��

eZ d^dA�;d�:�:�;���
Nc�
�
eZ 	 d�:����Q\$/`c�
\,#�QZ^\��4f�0�\�, c�]?: � ��: : ZOdB\�
���Z�:*:�;�c�:Vd�c�:�;OM�d :�;^M!�Qd dA��
���:QM
��
^:�;OM�]�c�
QM1
��a\^]eM�,fdQM�YNZOM�\2:'�a\2:QM�d�c�] :��b\OhpdOd���:�M��a\�
C	�� �pM�� 8����1�Ld��9'�� �Q
�;��6/ :�dQc�\�
���:�� c���:�_
]��SM�� ]���M�\2:�
�c;d��QZ^\�� �0  � f ,1;OM�
Qc 	 M ;���	���
Q,#�LdN;��qh�;OM�
[: ] �Q\^\OM�] :QM��]��� 	 c-�b\�
(�a\ :�;^M
��� 	 c-�b\�
QM�YNZOM�\^]eMo\^M :@/*�Ld � M 	 d�;�c�
������b\Oh ) [�� Z	��
��oc�\�� � 
���HdQM�d^dQM�
*M�\2:��b\Oh :�d�c�\�
��E:��bc *
��:�_ ] �bM�� ]���M�\=:�
'��, �0 ���Hc�\����0  � � dQM 
edPM�] :��bc;M�	b_�f 0�\ ]��Q\2:Qd�c�
[: � ��� 	 c.�a\�
\��,J:�;^M"��� 	 c-�a\
�a\2:QM�d�c�] :����Q\ \OM :@/*�Ld �nc�d^dOc;dQM�\=:�	b_m] �Q\2:�d�c����a]?:�:�;���
 d�c;d[:��a]�Z�	gcpd":�dQM�\��]
��a\^]eMI;��qh�;�	 _ �a\ *
:�Med�c�]?:��b\OhT��� 	 c-�a\�
'
�;���/ d*M c�
��Q\�c�`�	�MQ;��qh�;-:�dQc�\�
��E:�� c��E:�_ 	 �Ld*MR,fdQM�Y[Z^M�\2:�	 _Qf � 
����c�\��
� � � /F;��a]%; 	qM c��Z:�;OMT	���
�:R��, ;���h�;�	b_ �a\2:QM�d�c�] :��b\Oh-��� 	 c-�b\�
 �b\ , c�`�	�M �^f �/f � M 	 MedQhLM c�

, c-�qd�	b_�:�d�c�\�
��E:��bc;M /8�E:�; cpc�	bZOM�
!��,'�0 � �Jc�\�� �0 ��� � dQM 
edPM�]?:��bc;M�	 _Qf .���/8M-cLM�d � :�;���
�c�d d�c;d�*
M�\2: ] �Q\2:�dQc����a]?:��LdD_.:QdQM�\�� 
QMeM 	 
":�� `PM 	 �LdQM :�;OM�d*M�
BZ�	�:Q��, :�;OM4
 	 c�	�	^
�c 	 d�	�MN:�;Oc�\lc
]%;�c;dQc�] :QM�d���
�:��a]Q��, �a\2:QM�d�c�] :��b\Oh ��� 	 c-�a\�
�f

&�� &�� 
  �V6 & X�4O2[6V0 a � 2 aZ> Y	, � 4 >

��� 	 d�c;d*M��H:��4:�;OM +NM c�
[: dOd���:QM�� 	 M � ��� 	 c-�a\�, Z�
�����\�
��a\-:�;OM�dOd���:QM�� 	 M�
1��,>;���h�;OMed1�Ld�*
h c�\���
 	 c;dQM 	 �;dQM ,fdQM�YNZOM�\2: ��"kc;de] ��:�:QMJM?:�c�	�f ��� ����!-f � \�:�;OM$�Q\OM$;�c�\�� � dOd���:�M � 	 M
]�� 	 d�	qM93���:�_ ��
Kd�c;d[:��b]�Z�	�c;d�	 _ c�
�
BZ 	 M��-:�� `TMR:�;OMp] �Q\�
QM�YNZOM�\^]eMN��,�dOd���:�M��b\ �a\ \��>c;c0:�����\�
�f
�p\P:�;OMZ��:�;OM�d$;�c�\�� � dOd���:�M�� 	 M 
 c;d*M hLM�\OM�dQc�:�M � `l_mM93/d�c�\�
����Q\W��,pdOd���:�M��a\ , c 	 ��	��qM�




��� �����	��
�� � 
�
����� �(�

c�\��$
eZ `�
QM�Y[Z^M�\2:�]�� 	 `��a\Oc�:��Ld��gc�	bc;d*d�c�\Oh;M 	 M�\2:�
\��,A��� 	 c-�a\�
�f ��� 	 `��a\�c0:��Ld��gc�	7���bc;M�d�
���:�_
dOd��$c����OM�
 dOd���:�M��a\H
QM?:�
1/F;��b]%; c;d*MQ
eZ�� ]���M�\2:F:�� dOd*M�
*M�dBc;Mo]eM�	�	aZ�	�c;dKdOd��/]eM��^Z^dQM�
1/8�E:�;��QZ3:
�OdQc 	 c0:��a]�c�	�	 _lM93/d�c�\����a\Oh :�;^Mkc�`�
���	bZ�:�MH
�� �eMH��,!:�;OM dOd���:�M��b\ ]�� 	 d�	�M 	 M�\2:1f ,1;OM8	)��
�:
��,�;���h�;�	b_ ] �Q\^\OM�] :�M �]��� 	 c-�b\�
(�a\���� 	 c-�a\ 
*M�YNZOM�\ ]�M \OM?:@/��Ld��=
�� 	 	 M ���gc0:�M�	 _9dQM�c;M c�	�

c 
BZ^`�
[:ic�\2:���c�	F	gc�] � ��,Q�>cLM�d�	gc�d6�a\+:�;OMg]�� 	 d���	gc�:����Q\ ��,"
��b\Oh�	qM �b\2:�M�dQc�] :��a\Oh���� 	 c-�b\�
�f
� 	E:�;���ZOh�; :�;OM dQc�:�����
Q��,�, Z�
�����\�
3hLd���/ ]��Q\�
[:ic�\2:�	b_ :���/8c;d���
��Ld*h c�\���
 	 
"��, �a\^]edQM c�
��a\^h
]�� 	 d�	qM93���:�_Z:�;OM-_ldQM 	 c-�b\�] �Q\�
����OM�dQc�`�	 _ 	���/�f ) Z^`�
QM�YNZOM�\2:T, Z�
����Q\���, �b\2:�M�dQc�] :��a\OhG��� *
	 c-�a\�
Q
*M�M 	 
N:��g`TM�d�c0:�;OMedHc�\nM43 ]eM�d�:����Q\Oc�	 :�;�c�\ cg] � 	 	 �Q\ ,fM�c�: ZOd*M�f � ]�] �Ld����a\Oh�	 _ �

��b\Oh�	qM"��� 	 c-�a\ �b\2:�M�dQc�] :����Q\�
1
QM�M 	 :�� `PM \��I�^d��bc��b\Oh4,#�Lde]eM",#�Ld', Z�
��a\Oh ��� 	 c-�b\�
 �a\8�Q\^M

QM�YNZOM�\^]eM�f 
 c0: ZOdQc�	�	 _ � �Q\^M 	 �qh�;2: c;dQh�ZOM�:�;Oc�:T:�;OM \NZ 	 `TMedT��,F, Z�
����Q\�
4/8��	�	K`PMH
eZ^` *
�*M�]?:!:��$:QdQM 	 M�\����QZ�
 ]%;�c�\^hLM�/F;OM�\.:�;OM�+NM�c�
�: �a\2:QM�d�c�] :�� 	 MQ/8��	�	(`PM , ZOd[:�;OMed�M43/d�	��Ld*M��(f
) �b\^]�M�:�;OM �[\��6/F	qM��Oh;M�c�`<�QZ�:\:�;OM9+NM c�
[: �b\=:QM�dQc�] :�� 	 M���
 , c;d ,fd�� 	 `PM��b\Oh ] � 	 d�	�M?:�M � :�;^M
�>cLMed�c�	�	<:QdQM�\��H��, �a\ ]�dQM�c�
��b\Oh \NZ 	 `PM�d�
'��,�, Z�
�����\�
3dPM�d���� 	 c.�a\ �a\2:�Med�c�]?:�����\I/8��	�	 
�:���	�	 `PM
dQM���M�]?:�M � `l_� 	 dOd��>c;M�� \NZ 	 `PM�d�
�f

���Q\�
����OMed��b\Oh];��qh�;�	b_ ] �Q\^\OM�] :�M �M��� 	 c-�a\ \��3�^M�
 �b\ ,�c�`�	�M6� f � f � � :�;OMlc�`^Z^\���c�\^]eMO��,
��� 	 c-�b\�
 �b\Nc���	bc;M��4�b\ 
���h�\�c�	F:�d�c�\�
��^Z ] :����Q\ d�c�:�;2/`c1_7
.	)� �pM � �a\�c�
QM�
 c�\�� ���b\^]&*  \OhLMed
	 ��:��E,#
 ��
 ] �Q\�
Bd��a]�Z��QZ�
�f �Zd���:QM��b\�
I/F;��b]%;�M 	 M�d*hLM�� `N_ , Z�
����Q\P��,Q��� 	 c-�b\�
I�;d ] � 	 *
`��b\�c�:��;d��gc�	*��� cLMed�
��� ] c0:�����\ ��,!��� 	 c.�a\jc;dB]%;���:QM�] :eZOdQM 
�c;dQM� 	 d<�Ld�:�c�\2: d�c;d[:�
 ��,!
��qhQ\�c�	
:�dQc�\�
��^Z^] :����Q\ c�\�� ]�M 	�	 *�]�M 	�	 ]�� 	 	 Z \��a]�c�:����Q\ dOc�:�;2/8c>_7
F��, +NM�c�
�:AM 	 d�;�c�
������b\Oh��E:�
8d���	�M
c�
Cc 
��a\^h�	�M ]eM�	�	bZ�	gcpd'�LdQhLc�\���
 	 	qM c����b\Oh4:�;^M /8c1_H:�� 	 Z�	E:��a]eM�	�	aZ�	�c;d��E:�_Qf �"� 	 c.�a\�
�/F;��a]%;
dOd��$c;M��T:��W`TM  �: �a\4�����TM�dQM�\2:I]�M 	�	aZ�	gc;dFc�
BdTM�] :�
 ��,�+NM c�
[:Nc;dQMVdQM /8c;d��OM��T/8��:�; c�\��b\^]�d*M c�
�*
�a\^h4�OM�h;dQM�MQ��,�]��Q\^\^M�] :����Q\�
��a\-;��qh�;OMed8M�Z��pcpdB_���:�M�
?M 	 d�;Oc�
������a\^h c 
��;d�:1��, 5  �:'*5hLM :�*(d��a]%;75
dQMeh � 	 M ����Z^]%;2:�_ �� ���!"f ,1;[Z�
 � �E: 	 ��h�;=: `PM	M43 dPM�]?:ic�`�	�M�:�;�c�:�:�;OM 
QMod�c;d�:��gc�	�	b_�;���h�;�	b_
]���\^\OM�]?:�M � dOd���:�M��a\�
1c�\������ 	 c-�b\�
(���OM�\2:���, _ c�
 cLMedB_m]�dBZ^]���c�	Y,#�Ld":�;OM 
eZOdDc�� cpc�`���	)��:�_.��,
:�;^Mp]�M 	�	:f�.!��/8M-cLMed � ��:\: ZOdB\OM��8�QZ3:':�;�c0:�:�;���
 ��
K\���:�:�;OMp]�c�
QM�f � 	�:�;��QZOh�; dTMed�:eZOde`�c0:�����\
c�\�c�	b_7
���
*��,/c�	�	�:�;^dQM�M�:�_[dTM 
'��, \OM?:@/��;d �=
��a\����a] c0:�M�
Vc :QM�\��^M�\^]-_-��,J	qM :�;�c�	 dOd���:�M��b\�
`c�\��
��� 	 c-�b\�
�:��T
�	��qh�;2:�	b_ c�
�
QM 	 `�	�M 	 �LdQMW]�deZ ]��gc�	 M �TM�]?:�
��Q\-:�;OM�\OM?:@/��;d �=
�:�;OM3dQM 
eZ�	E:�
Cc;d*M
, c;dY,fd�� 	 � �TM�d��a\Oh1c ]�	qM c;d ����
�:��b\^] :����Q\ `PM :@/VM�M�\-	�M?:�;�c�	�c�\�� c��gc�`�	qM1
QM?:�
\��,4d^d���:QM��a\�
Vc�\��
��� 	 c-�b\�
�f .!��/8M-cLMed � ��:N
�;��QZ�	�� `PM �pM�d�:��a\ 	 �b\�� :�;�c�:N:�;���
1dQM 
eZ�	E:�
 	 �qh�;2:�`TM `�c�
*M��
�Q\ :�;^M$	���/ ] � 	 d�	�M43��E:�_O��, +NM�c�
�:Hc�\�� c�`�
QM�\ ]�M$��,�;���h�;�	 _g]�� 	 dOdQM ;OM�\�
��bc;MI�Oc�:icH
QM?:�
�f
� ��:�; dOd���:QM��b\G
BdTM�]��� ]N��c�:icT��,C;���h�;OM�d1�Ld*h c�\���
 	 :�;���
 Y[Z^M�
�:����Q\8/8��	�	4`PModQM�c���
���:QM��(f



���������
	�� �

��� ��� �B��� � 1 ����� � �#���'�#�#�	���>� � �X� ��3
�*�����X( � �)1 ����%���%�2� 1 ���X( �����71

�59.; <>=@?BA�CED�F�GH?JIKCL=

,1;OM c�`^Z^\��Oc�\^]�M.��,", Z�	�	b_ 
QM�YNZOM�\^]�M � hLM�\�� 	 M 
I��,"�����TM�d*M�\2:��;dQh c�\���
 	 
 �a\�
Bd���d*M��mdQM+*

QM�c;de]%;^M�d�
!:�� c�
 �H,#�Ld?hLM�\�� 	 �b]N;�� 	 �LhLM�\^M���:�_9c�\��Z;OM?:�Med��LhLM�\OM��E:�_ �a\.:QM�d 	 
���, 	 Z�	�:��a\ *
Z^] 	�M���:����^M dQM�	�c�:�� cLM c�`^Z^\���c�\^]�M 
	c�\���] � 	 d<��
���:����Q\�c�	FM937:QdQM 	 M�
�f	0�\�:�;OM dQM�]�M�\2: _LM�c;d�
 �
	 c�\l_ ]��Q\2:�d��a`^Z3:�����\�
\:���:�;OM�
*MpYNZOM�
[:�����\�
�;�c1c;Mp`TMeM�\ d Z^`�	���
�;OM �(f .CM�\^]eM ,#�Ld[:�; � :�;OMU]�ZOd�*
dQM�\2:JdOdQM 
QM�\ ]�MF��, ]�� 	 d�	qM :QM�	b_ 
*M�YNZOM�\ ]�M��JM�Z	�Ec;dD_���:��a]AhLM�\�� 	 M�
Zc�����
Zc�������:����Q\�c�	7/VM��qh�;2:
:��8:�;^M � 	 dOc�] :Q��,'
eZ ]%;��a\lc;M�
�:���h c0:�����\�
�f ��� 	 d�c;dQc�:�� cLMT
�:eZ����qM�
 ;�c1cLM 	 ��
[:�	 _Z,#�[]�Z�
*M��
�Q\ 
�;��Ld�:4��	��qh��Q\NZ^]�	qM���:����OM 
N
eZ^]%;mc�
4���a\NZ^]�	qM���:����OM 
 � $SZOdQhLM M : c�	:f �������(���oc;d�	)�a\<c�\��
& c��^Z^\^h c ��� ����� �oc;d�	��a\ c�\��6$KZ^dQhLM ��� � . �)$�	gc.��
��^M�	�	 M :�c�	:f ��� ���0� �oc;d�	)�a\ c�\�� "kd��c ��M �
��� ��%(� �oc;d�	��b\ M : c�	:f	��� ��%(� 
 c �Ec�
�;�� 	 c M :�c�	:f ��� ����! � :Qd��a\NZ^] 	�M ��:����OM�
 � $KZOd*hLM M : c�	:f
��� � �(� �oc;d�	��b\<c�\��+& c�� Z^\Oh c ��������� �1cpd�	��b\ M?:�c�	:f ��������� �1cpd�	��b\<c�\�� "kd��c �eM � ��� �-%(�
�oc;d�	)�a\JM :Cc�	�f ��� ��%�!8c�\��-:QM :Qd�c�\NZ^] 	�M���:����^M�
 � �1cpd�	��b\ c�\��.& c�� Z^\Oh c ��������� �1cpd�	��b\ M :Ac�	:f
��� ��%�!-f � ���TM�dQM�\^]�M 
*��, 	 ��:���,#
IZ dI:��1M��qh�;2:K\NZ^] 	�M ��:����OM�
 /8MedQM �a\lcLM 
�:��qh c�:QM�� Z�
��a\^ho]%;�c���

h c 	 M d*M�dOd*M�
QM�\2:ic�:����Q\ � ��M 
e]%;�c1cpc�\^\OM M :kc�	�f ����� ��!-f ,1;OM :�d*M 	 M�\�����Z�
9c 	 ��Z^\2:H��,
dQM 
eZ�	E:�
4
BZ^d^d<�Ld�:QM�� :�;^M-	��7� 	 �a\Ohgd�c�:�:�M�dB\]:�;�c0:��a\2:QM�dQh;M�\�� 	 �a]I�����TM�d*M�\^]eM�
 c;d*M�;��qh�;OMed
:�;Oc�\1�b\=:Qd�c;h;M�\�� 	 �a]N�Q\^M�
 � �oc;d�	)�a\9c�\��Z&Fc��^Z^\Oh c ��� ���0� �oc;d�	��b\kM?:�c�	�f ��� ����� $*	gc-��
��OM 	�	
M :Jc�	�f��������0�
�oc;d�	��a\<c�\�� "kd��c ��M � ��� �-%(� �1cpd�	��b\<M :Jc�	�f ��� ��%(�
�3M�\2:�	qM�
�c�\�� �oc;d�	��a\

.�.



���� ���4� ��� ��� � �o� ����� � �

��  ��� 
 c �Ec�
�;�� 	 ckM :�c�	�f ����� �0� ��M�
e]%;Oc>cpc�\ \OMkM?:�c�	:f ��� ����!-f ,1;OM9c�`^Z^\���c�\^]eMkc�\��
]���\�
�:�c�\2:�	b_ cpc;dD_��a\OhN,fdQM�Y[Z^M�\^]���M�
*��,���	���h��Q\NZ^]�	qM���:����OM 
Zc�:\�����TM�d*M�\2:*
���:QM�

�a\ hLM�\�� 	 �a]F
QM+*
YNZOM�\ ]�M�

�a\�
ed��qdQM�� d*M�
*M c;dB]%;OM�d�
\:��(�a\2:�d��3�^Z ]�M':�;^M�\���:����Q\4��, ]%;�cpd�c�]?:�M�d���
[:��a]1���a\NZ^]�	qM���:����OM
hLM�\�� 	 �a]-
���hQ\�c0: ZOd*M�
4��,�M�c;M�dD_ �LdQhLc�\���
 	 � �oc;d�	)�a\�c�\��P& c�� Z^\Oh c ���������
�3M�\2:�	�M�
 c�\��
�oc;d�	)�a\ �� ���!"f $ 
�
QM�\2:��gc�	�	b_ � �E:���
3] �Q\�
[:ic�\2:8�a\ `<��:�;g] �3���a\Oh c�\�� \��Q\^] �3���b\OhT
QM�YNZOM�\^]eM�

c�\�� ���SM�
 \���:$�OM�dTM�\��W��\ �N\���/F	�M �OhLM8��, �a\���� c����^Z�c�	8hLM�\OM�
�f�� ZOd[:�;OMed 	 �LdQM � :�;OMkM43�*
��
[:�M�\^]�MO��,Q
edPM�]��� ] h;M�\�� 	 �a]8
���hQ\�c0: ZOd*M�
I,#�;d c�	�	 	 ��:���,R	�M�\^h�:�;�
I;�c�
 `TMeM�\4�a\����a]�c�:�M �
� ��M 
e]%;�c1cpc�\^\^MHM?:�c�	:f ����� ��!-f

$8M-_��Q\���:�;OM `�����	��Lh-�a] c�	^
B]��QdPM � :�;OMedQM ;�c1cLMJc�	�
�� `TMeM�\ c cpc;d���M :�_Z��,�/*�Ld��7
N/F;��b]%;<c�� *
�Od*M�
�
*M�� 
�:�c�:���
�:��b] c�	 � 	 d�	��b] c�:����Q\�
$��,Hh;M�\�� 	 �a].
QM�Y[Z^M�\^]eM�] � 	 d<��
���:����Q\(f �p\OMO��, :�;^M
d����Q\OM�Med��b\OhZ/*�Ld �=
 
eZOh;hLM�
[:�M�� �a\2:Qd��Q\�
4:�� 
�;���/ 	��Q\Oh *(d�c�\OhLM ]��Ld*dQM�	�c�:����Q\�
��b\ ]���\=:Qd�c�
[:
:��kM933�Q\�
 � �FM�\Oh M?:�c�	:f ��������!-f ,1;OM dOd*M�
*M�\^]eM-��,':�;OM�
*M ]��;dQdQM 	gc�:����Q\�
 �b\7�b\2:�d���\�
	c�\��
\��Q\ ]��7���a\Oh 
QM�YNZOM�\^]�M 
 \��QZOd���
�;^M��-:�;^MpdOdQM 
eZ 	 d�:����Q\�:�;�c�:*:�;OM 
QMQ
QM�YNZOM�\^]eM�
?d�c0:�;OMed�,fM c *
: Z^dQMQ	��b\OhQZ���
�:��a] dOd��QdPM�d[:��qM�
':�;Oc�\ M933�Q\�
F�Ld3] �3���a\OhT
*M�YNZOM�\ ]�M�
 ��" c�\=:QM�hQ\Oc�M?:Cc�	:f ��� �����
" c�\2:QM�hQ\�cJM :3c�	:f ����� . �" c;d�:��a\��Oc�	�M1c�\����N��\��Qd	�Ec ��� ����!"f .�M�\ ]�M ,#�;d�:�; � hLM�\�� 	 �a] 
QM+*
YNZOM�\ ]�M�
 /VM�dQM��a\lc;M�
�:���h c0:�M�� M 	 d�;Oc�
������a\^hQ	��a\^hQZ���
[:��b] 	 M :�;��3��
 ��" c�\2:QM�hQ\�coM :Nc�	:f ��� � . �
) :�c�\�	�M-_�M :?c�	�f ����� ��!\	qM c����a\OhN:�� :�;OM�M 	 MedQhLM�\^]�M"��,�]��7���a\Oh dA��:QM�\2:���c�	�
\��, hLM�\�� 	 �a]�
QM+*
YNZOM�\ ]�M�
 � �3d���
�
QMoM :�c�	�f �� �0��.!��	�
�:QM3M :�c�	�f ��  (� � �a] �pM :�:�c�\�� , Z^\Oh ��� � ��!-f

".��
[: d*M�]�M�\2:�	b_ � c 	 M?:�;��7�P/8c�
-
BZOhLhLM 
�:QM�� :���]�	gc�
�
��E, _+:�;OMkhLM�\�� 	 �b].�Ld���h �b\P��, `�c�]+*
:�Med���c�	'
QM�YNZOM�\^]eM�
�f $8c�
QM �W�Q\mdQM 	gc�:��bcLM-,fd*M�YNZOM�\^]��qM�
���,"��	)��h��Q\NZ^] 	�M ��:����OM�
 � c $`c1_;M�
���c�\
]�	�c�
�
��� �Med'/`c�
�
*M : Z^dH/F;��b]%; *'�b\2:�M�d*M�
[:��a\^h�	b_JM�\���ZOh�; *]M�\�;Oc�\^]�M 
 �E:�
�dOd*M����b] :��bcLM d<��/8Med
/8��:�;�a\^]edQM c�
��a\^h$	qM�\Oh�:�;8��,>��	��qh��Q\NZ^]�	qM���:����OM 
�� ) c�\��^`PM�d*hJM?:�c�	:f �� ���!"f

.!��/VM�c;M�d � �Q\^M 	 ��h�;=: ;Oc>c;M.:�;OM � 	 d^dQM�
�
����Q\ :�;�c�:$:�;^MG/*�Ld �=
$/F;��a]%; ]��Q\�
����OMed dOd��Qd *
M�d[:��qM�
T��,�
QMeh 	 M�\2:@/8��
*Mg] � 	 dA��
���:����Q\ ��,"� 
 � dOd��>c����OM d�c0:�;OMed d�c�: ]%;2/*�Ld � ]%;�c;d�c�] :�Med
:�;Oc�\ co] � 	 d�c�] :Sc���M /M��, � 
 � ,fM c�:eZOdQM 
�f � 	E:�;���ZOh�;I:�;OM�d*MR;�c1c;Mp`TMeM�\H
�� 	 c�\N_ �b\lcLM�
�*
:��qh c�:����Q\�
 Z^d$:��Q:�;OM dOdQM 
QM�\=:\:�� 	 M?c 	 �LdQM�] � 	 	 �Q\ dPM�d�
edPM�] :��bc;M ��
 
�:���	�	�	�c�] � �a\Oh"/F;��a]%;
]���\�
����OM�d�
F:�;OMQ,fM c�:eZOdQM 
!
*M�h 	 M�\2:�c�:����Q\�
1��,>�����TM�d*M�\2:�	�M�\Oh�:�;�
 	 M����gc�:QM�f

�p`lc����QZ�
�	b_ � :�;OM 	�M�\Oh�:�;W��,N
QM�Y[Z^M�\^]eM�
Z��dTM�\�
 �BZ�
[:9c�
 	 c�\l_W�Qd dA�Ld[: Z^\���:��qM�
 :�� 
[:ic;d[:
:�;^MQ
QM�h 	 M�\=:�c�:����Q\ �E,>
�;���,�:�
'��,^�Q\OMW\[Z ]�	�M ��:����OM3c;d*M ]��Q\�
����^M�dQM �(f@$ 
�
QM�\2:��gc�	�	b_ � M�c�]%;8
QM�h *



�����������	� � ����9
�� � �������	�	��� 
 � �

	 M�\2:ic�:����Q\ dOd��/]eM�
�
���,Q	qM�\Oh�:�; � dQM�
BZ�	�:�
 �b\ � 
*M :�
���,R�$c;M�d�	gc�d^d��a\Oh�
QMeh 	 M�\2:�
�f ) �a\^]eM
:�;^M�dQMCM93���
�:�
NcN����
[:��b\^] : .���� � � dQM�c����b\Oh�����dQM�] :����Q\T�Q\�hLM�\�� 	 �a]1
QM�YNZOM�\^]eM�
 � � 	 	 M ���gc0:�M

eZ `�
QM�Y[Z^M�\2:$
QM�h 	 M�\=:�
��a\nM c�]%; ��,1:�;OM Z^\��OMed�	 _��b\Oh � 
*M�h 	 M�\2:�
 
QM :�
 c;d*M dQMeh c;d��OM���c�

c��	�Qc�]�M�\2:�f ,1;���
	c�d^dOd��Lc�]%; ��,'
QMeh 	 M�\2:�
1dQM 
QM 	 `�	�M 
 :�;OM 
QM :oZ^d���,Ac hLdQc�d�;(f ,1;NZ�
 � c
hLM�\OM :��a] 
QMeh 	 M�\2:�
ohLd�c�d�; � @��	� ��
������� ! � ��
",#�Ld 	 c�	�	 _G�OM! \^M�� `l_ c \��7�OM�
N
*M : � 
�� �
]���\�
���
�:��b\OhZ��,Cc�	�	 
*M�h 	 M�\2:�
 ��,F	�M�\Oh�:�; � ,#�QZ^\�� /8�E:�;��b\<cZ
*M :T��,AhLM�\�� 	 �b]I
*M�YNZOM�\^]�M 
�f
) �b\^]�M�:@/��T
*M�h 	 M�\2:�
`c;dQM�,#�QZ^\���:�� `PMR
eZ `�
QM�Y[Z^M�\2:�	 _ c��	�Qc�]eM�\2:��b\ . � � � � ���qdQM�] :����Q\ c0:
	�M�c�
�:'�Q\OM":�� 	 M � c \OM?/ ����dQM�] :QM��8	��b\	� ��
Ac����OM��8:��4:�;OMQ
QM?:F��,^	��a\��7
 � ��� f 0�\kcT���qdQM�] :�M �
\OM?:@/��Ld�� � :�;OM'�^M�hLd*M�MFS�U � ��,PcW\��7�OM ��
^:�;OM3\NZ 	 `PM�d�
Y��, ��:�;OM�d;\��7�OM�
C:��R/F;��b]%;+��:;dA� �b\2:�
�f
,1;OMQ
Qc 	 MW\���:����Q\ c�d d�	��qM�
*,#�;d�:�;OMQ�^M�hLd*M�M S ����� �OM�\���:��b\Oh4:�;OMW\[Z 	 `TMed1��, \��7�OM�
�/F;��a]%;
:�;^M 	 
QM�	 cLM 
Ud<� �a\2:1:�� :�;���
�dOc;d�:��a]�Z�	gc;d'��\OM�f

0�\T:�;OM*,#��	�	��6/8�b\Oh � 0^/8��	�	[dOdQM 
QM�\=:Nd*M�
eZ�	�:�
Y/F;��a]%;T:�d*M c�: 
*M�h 	 M�\2:�c�	^]�� 	 d<��
��E:����Q\ ��,PM43���\�

c�\�� �b\2:�d���\H
QM�YNZOM�\^]�M 
!��,>�����TM�dQM�\2:1�LdQhLc�\���
 	 
\,fd�� 	 c \OM?:@/��Ld��=
�
[:ic�\��^dA�-�a\2:1f'�?M�
BZ�	�:�

:�;NZ�
�M 	 M�d*h �a\OhT/8��	�	 `PM�����
e]�Z�
�
*M��O,fd�� 	 :�;OM dPM�d�
BdTM�] :��bcLM ��,Zc�	qdQM�c�� _ 	 M�\2:����Q\OM �  \�� *
�a\^h�
�f � �a\�c�	�	b_ � ]�	�c�
�
��� ]�c�:����Q\ dA��/VM�d8��,HM933�Q\ c�\��5�a\2:Qd��Q\ 
*M�h 	 M�\2:�
8
*M�h 	 M�\2:�M � :��
��� � MedQM�\2:�	�M�\Oh�:�;�
'/8��	�	(`TMoc����OdQM 
�
*M��(f

�59�� � � ?�� A�I���� �!� =�D " �X?$#:CED%�

# � ' � ) � , 0�6*) 2 � > , �CX�,F0 � , � a 4 a

� 
`c4
��QZOdB]�M"��,J/8M 	�	4]�ZOd�c0:�M��8
Qc 	 d�	�M�
*��, M�Z��pcpdB_���:��a]�M933�Q\ c�\�� �b\2:�d���\-
QM�Y[Z^M�\^]eM�
 � :�;^M
$ 33�Q\ *%0�\2:Qd��Q\ *+�3c�:ic�`�c�
QM � $ 0!� � ;=:�: d�����ph���	�h ��f ;Oc;dBcpc;d��(f M �^Z �ph-��	a`PM�d[: �pM���� � !"/8c�
 ]%;���
*M�\
/F;��b]%;6��
 `Oc�
QM �W�Q\ �3M�\	$`c�\	� ��� . M�\2:Qd���M 
�f $ 0!� dOd��$c����OM�
 M933;�c�Z�
�:��bcLM.��c�:�c c�`A�QZ3:
M�Z��pcpdB_���:��a] dOd���:�M��a\ *M]��7���a\Oh c�\��1�b\=:Qd��Q\ *�]���\=:�c-�a\��a\Oh hLM�\OM�
 � ) c 33�Q\��>c M :�c�	:f �� ��!-f 0�\
�Ld��OM�d�:��CM 	 d�;�c�
�����M ��� � MedQM�\ ]�M�
J/F;��b]%;�
*M�d�cpd�c�:QM�
 \�c�: Z^d�c�	��[]�]�ZOdQd��a\Oh1
*M�YNZOM�\^]�M 
 ]�	qM c;d�	b_
,fd�� 	 d�c�\���� 	 ��\OM�
 � d�c�\���� 	 dPM�\���c�\=:�
!��, \�c0: ZOdQc�	�
QM�YNZOM�\^]eM4
QM?:�
F/8MedQMohLM�\OM�dQc�:�M �(f



�����������	� � ����9
�� � �������	�	��� 
 �^�

# � ' � ' 9 , 4L:<6 � = �3, 0 > 2(4�2

� \ �a\lcLMed�
QM 	 M c�
eZOd*M"��,J
Bd�c;d�
*M�\OM 
�
 � :�;OMp\OM?:@/��;d �$�OM�\�
���:�_ � � �`c�\^]%;�� c�\�� ) ��	 �M ��  ��! �
��
1�^M! \OM � c�


� � �
���  � . f � !

/F;OMedQM�� ��
':�;^M \NZ 	 `TMed���,$M��^hLM�
Cc�\���� ��
':�;OM�\[Z 	 `TMedF��, \��3�OM 
�f

# � ' � 
 � , aZ> X ��, > 6� �o2 �8,�� �N, 0 � ,

,1;OMAd*M�	gc0:��bc;M8M�\=:Qd��Qdl_ � c�	�
�� �[\��6/ \�c�
 ��Z�	a`�c�] � *@& M��a`�	qM�d^���bc;M�d*hLM�\^]eM � ��
�c 	 M�c�
eZ^dQM';���/
��� � MedQM�\2: :@/�� dOd��Q`Oc�`���	)��:�_Z����
[:�d��b`^Z�:����Q\�
N�>cLMed�:�;OM�
Qc 	 M�M�c;M�\2:T
Bd�c�]�M c;dQM ��"kc�\^\��b\Oh
c�\�� ) ]%;��Z3: ��M���� ����!-f����Q\�
����^M�d

h �KS ���	�U ! � S ���
�U
�� S ���	�� � . f � !

c�
B:�;OM ,fdQM�YNZOM�\^]-_ ��,�:�;^MS\NZ 	 `PM�d^��,�	��a\��7
�d<� �a\2:��a\Oh1,fd�� 	 \��7�OM V �>cLMed^:�;OM\:���:ic�	[\NZ 	 `TMed
��,*�QZ�:Qh�� �a\^hH	��a\��7
*�b\ :�;OM Z^\��OMed�	 _��b\Oh hLd�c�d�;(f � \�c�	��Lh���Z�
�	 _ � cH����
[:�d��a`^Z�:����Q\mh ��� S ���
�U !
] c�\<c�	�
��g`TM$�Q`�:�c-�a\OM ��,#�;dN:�;OM�dQM�
BdTM�] :��bcLM \��7�OM �b\ c9hLM�\^M :��b]I
*M�h 	 M�\2:HhLd�c�d�;�/F;��a]%;
/8c�
�
*M :oZ^d /8�E:�; d�c�\���� 	 
*M�YNZOM�\ ]�M�
T��,�:�;^MI
Qc 	 M 
Qc 	 d�	�MT
�����M�f ,1;NZ�
 � :�;OM�dQM 	gc�:��bcLM
M�\2:Qd��Qdl_ �

� ��h��4h � ! ���
U
h � S ���
�U !1	��Lh �

h �KS ���	�U !
h ��� S ���	�U ! � . f ��!

	 M c�
BZOdQM 
R:�;OMT����
�:�c�\^]eM `PM :@/VM�M�\ :�;^M \�c�:eZOd�c�	�c�\��%dQc�\���� 	 ����
�:Qd��a` Z�:����Q\Z��,]h;M�\�� 	 �a]

QMeh 	 M�\2:�
�f

# � ' � & � &7aZ>^> 27. �/a 4O27680_6� > , �*) , 084 >

) Meh 	 M�\2:�
B��,������TM�dQM�\2:B	�M�\^h�:�;1d�c-��
QMY:�;OMJY[Z^M�
�:����Q\ ��,=:�;OM�d*MVM43���
�:�
 c�] � 	 	 �Q\N����
�:��b\^] :����Q\
��,/M433�Q\ c�\�� �a\2:�d��Q\�
*M�YNZOM�\ ]�M�
?c0:*:�;���
\	�M-cLM�	�f ) ��:�� 
BdTM�c � � c;d*M!:�;^M�dQM!
QMeh 	 M�\2:�
*/F;��a]%;
] c�\ 	 �LdQMQ�;d1	�M�
�
 ]�	�M�c;d�	 _ ] 	gc�
�
��� �M��8:���c�\9M933�Q\��b]N�Ld��a\2:�d��Q\��b]"�Ld��qh �a\��
,1;NZ�
 � :�;^M�dQM ��
�:�;OM �a\2:�MedQM 
�:+�b\]:�;OM � 3 ��
� � � �  � �IdOd��Q`�c�`���	��E:�_ :�;�c�: :�;OM M43���\ 	 �7�OM�	
c�d^d�	���M 
Q,#�Ld	cg]�Med�:ic.�a\ 
*M�h 	 M�\2: � h � ������!"f ,1;���
 :�dQM�c�: 	 M�\2:���
 �a\�
Bd���d*M���`N_ $`c1_;M�
���c�\

�:�c�:���
�:��a]�
�f ,1;NZ�
 �

h � ������! � h ����� � !Bh ��� !
h ����� � !Bh ��� !4� h ������� ! ��� � h ��� ! !  � . f ��!



������� � � 
 �  � 
 ���

c�d^d�	���M 
 /F;^M�dQM � ��
	c.
QM�h 	 M�\=: ��, d�c;d[:��b]�Z�	�c;dN	�M�\^h�:�;(f �!c�\�� � c;d*MI:�;^M�
�c 	 d�	qM�
 ��,

QMeh 	 M�\2:�
 ,fd�� 	 M433�Q\<c�\����a\2:Qd��Q\�
QM�Y[Z^M�\^]eM�
 /F;��b]%; 
BdTM�]���, _ h ��� !3c�\�� h � � ! � �(�
h ��� !J`TM��a\Oh�:�;OM",fd*M�YNZOM�\ ]���M 
1��, c�	�	<
QMeh 	 M�\2:�
��b\�:�;OM�dQM�
BdTM�] :��bcLMQ
Qc 	 d�	�M 
�f@�p`lc����QZ�
�	b_ �
:�;���
4:�Med 	 
 dQM �OM�] : � 3>� �  � �VM43/dTM�] :ic0:�����\�
$:�;�c�: 
*M�h 	 M�\2:�
Jc;d*M9d*M�	�c�:�M �+:��lM933�Q\�c�\��
�a\2:Qd��Q\ 
QM?:�
�`TM?,#�LdQM1:�;OM�_ cpdQMCc�] :eZ�c�	�	b_4
*M�M�\(f .�M�\^]�M?,#�Ld�:�; � h ����� � !$c�\�� h ������� !^�^M�\���:QM
:�;^MI,fdQM�YNZOM�\^]���M 
4:�;�c�:	c d�cpd�:��b]�Z�	�c;dN
QMeh 	 M�\2: �-�/]�]�ZOd�
��b\ :�;^M-
QM?:4��,?M43���\]�Ld��b\2:�d���\

QM�YNZOM�\^]eM�
 � �pZOde`��a\ M :�c�	�f ��� ����!-f

�59	� 
!���BF%�K?Z�

# � 
 � ) �<6V030�, � 4�2 ��2(4�2 �o2 > 4 � 2 � X�4�27680 >

���Q\�
����OMed��b\OhN
QM�YNZOM�\^]�M 
�,fd�� 	 :�;^M dPM�d�
edPM�]?:��bc;M!��,4\OM?:@/��;d �=
*/F;��b]%; cpdQMF
QM?:SZ d `l_4:�;OM��qd

eZ `�
QM�Y[Z^M�\2:1
QMeh 	 M�\2:�
*��,�cpc;d��gc�`�	�M1	�M�\Oh�:�; � d�c-��
QM�
 :�;OM!;��QdTM1:��HhLM?:�\OM /4�b\�
��qh�;2:�
'�a\ :�;^M
��� � MedQM�\2:S]�� 	 d<��
��E:�����\T��, M433�Q\ c�\�� �a\2:Qd��Q\$
QM�Y[Z^M�\^]eM�
�f 
 M?:@/��;d �=
*:�;[Z�
�
QM?:KZ d M933;��b`���:
��� � MedQM�\2:1����
�:Qd��b`^Z�:����Q\�
*��,^�QZ�:�h�� �a\Oh�	��b\	�=
'�OM�dPM�\����a\OhT��\-:�;OM"
*M�h 	 M�\2:�
�
�� �eM�f 0�\2:�d���hQZ *
�a\^h�	b_ � \OM :@/*�Ld��7
!��,$M433�Q\.
*M�h 	 M�\2:�
R��,�+NM c�
[:R����
ed�	gc1_ cT:�dQc�\�
��E:����Q\H,fd�� 	 c�\��oc�Z�
�
���c�\
����
�:�d��a`^Z3:�����\ c��gc c�:�dBZ^\^] c0:�M�� d<�6/VM�d�*@	�c�/ :�� c dQM�c�	 d<��/8Med�*@	�c / 
�;�c�dPM�� ]��Q\^\^M�] :��bc���:�_
����
�:�d��a`^Z3:�����\-:���/`cpd���
8�a\ ]�dQM�c�
��b\Oh 
QMeh 	 M�\2:!
�� �eM � � ��h�ZOdQM . f ��!"f

,1;OM'
Qc 	 MKdOd��/]eM��^ZOd*M�/8c�
Zc�d^d�	���M ��:��3cR
QM?: ��, M�Y[ZOc�	�	 _N
�� �eM��T
*M : ��,Od�c�\���� 	 
*M�YNZOM�\^]�M 
�f
$ cLM�\ 	 �LdQM��a\2:�MedQM 
�:��b\Oh�	 _ � :�;OM4
�c 	 M4
*M�YNZOM�\^]�M$��, :�dQc�\�
��E:����Q\�
 ��
"�Q`�
*M�dDcLM��nc�	b`TM���:�M43�*
d�	)�a]��E: �����TM�dQM�\^]�M 
+�a\ :�;OMH����
�:�d��a`^Z3:�����\�
odOc;d�c 	 M :QM�d�
 c;dQM c���
��b`�	�M�f M ZOc�	��E:ic�:��bcLM 	b_ � :�;^M

�c 	 M  \����a\Oh�c�	�
�� ;���	���
',#�Ld�\OM?:@/��;d �=
R��, �a\2:Qd��Q\8
QMeh 	 M�\2:�
F��,�+NM c�
[:�c�\��8:�;OM���dAM�YNZ�c�	

�����M ��d�c�\���� 	 dTM�\���c�\2: � � ��hQZ^dQM . f � !-f .���/8M-cLM�d � �E:���
 ] �Q\�
ed��a]�Z��QZ�
 :�;�c�:�M 
edPM�]��gc�	�	b_
]���\^\OM�]?:�� c��E:�_ ����
[:�d��b`^Z�:����Q\�
B��,�
 	 c�	�	2
�� ��M � \�c�:eZOd�c�	7
*M�h 	 M�\2:�
$c;d*M 	 �LdQM 
e]�c�:�:QM�d*M��4:�;Oc�\
:�;^M1d*M�
BdTM�] :�� cLM1d�c�\���� 	 �Q\^M�
�f

��� �b\^]����OM�\2:ic�	�	b_ � :�;���
I:Qd�c�\�
���:����Q\6��
 c�]�]�� 	 d�c�\���M�� `N_�c d�c�d���� �^M�]�d*M c�
*M ��,�\OM :@/*�Ld��
�OM�\�
��E:���M 
1:���/`cpd���
8�a\ ]�dQM�c�
��b\Oh 
�����MN��,>
QM�h 	 M�\=:�
�c�
 � ��hQZ^dQM . f �T
�;���/F
�f
$ 
�
*M�\2:���c�	�	 _ � /F;�c�: ]�c�\ `PMN�Q`�
QMedBc;M��%c�\�� hLM�\OM�dQc�	�����M�� M�c�
���	b_-:��$
*M�h 	 M�\2:U\OM :@/*�Ld��7
!��,
��:�;OM�dY�;dQh c�\���
 	 
 ��
>:�;OM':�dQc�\�
��E:����Q\�,fd�� 	 c�1c�Z�
�
���c�\T����
�:�d��a`^Z3:�����\ ��,Pc"�OM�\�
QM?hLdQc�d�; :��
c!
Bd�c;d�
QM�	 _ ] �Q\^\OM�] :QM��T
e]�c�	�M+*L,fd*M�MK\^M :@/*�Ld � /F;��a]%;���
;]%;Oc;d�c�]?:�Med�� �eM�� `l_Hc�dQM�c�	[dA��/VM�d�*L	gc /



������� � � 
 �  � 
 � �

1 10 100 1000
nadjacent segments

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 10 100 1000
nadjacent segments

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

� 6@V�C$L:% />)&+-,���0�?$?$%B7E9�6 �16 9��W8>6&5�9�L:6&!$C>9�6&0-?�5 0"< 5�%BV-23%D?�9M5 ?$%E9 � 0-L �>5(0"< � %B��5 9�%��10�?*5 � C$R$R�%DL R��"?$%B# �(�-?*8�WL:�-?*8>0�2K# � 5:�"23R$#&%B8 R�%D?*8$�-?�9�� #&0 � %BL R��"?$%B# �E)�� �"9�C$LM�"# 5�%BA�C$%B?*7E% 8$�"9:� � %DL:%KL:%E9:L�6&%���%B8 < L�0�2��&8 �
8$�"9:�"!��-5�%-)���%D9 � 0�L �>5(�"L:%;!��-5�%B8U0-? 5�%BV-23%D?�9M545�6
	D%B5 � =$6&7M=WLM�"?$V�% < L:0-2 'S9:0p+�
>)



������� � ��� �  ��� � �

1 10 100 1000
nadjacent segments

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 10 100 1000
nadjacent segments

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

� 6@V�C$L:% />) 
>, ��0-?$?$%e7�9:6��16@9��K8>6 5�9�L:6@!$C$9�6&0-?*5 0-<[5�%BV-23%D?�9M5 ?$%E9 � 0-L �>5^0"< � %B��5 9�6@?�9�L:0-?�5 � C$R*R�%BL�R*�-?$%D# � �-?*8�WL:�-?*8>0�2K# � 5:�"23R$#&%B8 R�%D?*8$�-?�9�� #&0 � %BL R��"?$%B# �E)�� �"9�C$LM�"# 5�%BA�C$%B?*7E% 8$�"9:� � %DL:%KL:%E9:L�6&%���%B8 < L�0�2��&8 �
8$�"9:�"!��-5�%-)���%D9 � 0�L �>5(�"L:%;!��-5�%B8U0-? 5�%BV-23%D?�9M545�6
	D%B5 � =$6&7M=WLM�"?$V�% < L:0-2 'S9:0p+�
>)



������� � ��� �  ��� �P�

:���/8c;d���
��b\^]�d*M c�
��a\Oh8
�����M ��,�
QM�h 	 M�\=:�
�f ) �a\ ]�MT:�;OM ]ed���
�
�*@�>c;M�d�:�� ]�� 	 d�	�M?:�M 	b_O��d^dA��
���*
:����Q\�c�	 \OM?:@/��Ld��O
�;Oc�dTM 
*��
p] 	�M cpd�	b_g\���:Q
�;�cpded � :�;OM+�a\2:�Med 	 M�����c�:�M�	�M-cLM�	 ��
�d*M�dOd*M�
QM�\2:�M��
`l_ cT:�deZ \^] c�:QM��gdA��/VM�d�*@	gc /�f

4 6 8 10 12
sizesegments

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

ne
tw

or
k 

de
ns

ity

exons
randomised exons
introns
randomised introns

�������
	����
� �����I�7�@?$#�	 3>�"������� �@�>��� ��� 		��!
�
����#�����#�%6� �7��
D�����;���
���@?5#�	�3"�'#�%�K ��)��@����"#������������ 	�#��0��)����>	;)&���
�"#�
 ,�����)�
D4
,�����46�7�0�
)&����������)&� �
	;)&,/� �����
�������L�
) �;)C?5�7	���	�����	����71�����%(	 #�
����@N �
) �;)&!�)��������I���@?5#�	�3"�
)&	��L!�)�� ���+#��E� �7��
D�����;�8�����7�=�B?8.�� �;.+	;)&�
��� %(	 #�
  � #����
�

 "!	#$!&% ')(&*,+.-�/0+21435+7608:9�+./<;=+21?>@14+�>BAC60-�D$9

E$FHGJILKNMPOQFRF�STKNU�VQWYXZM\[]I_^`FaIb[�cdUeFfVQg"h�MPOBF�U�iBF�SdjHFRVQg<Klk?VmhdM\[�KNUeM\ndc�K�M\VBS�[oV�OQFHU]K�pdFf[�IQ^`F
F�OQFHSTKq[�W�IbjHFQr,s?VBS�SdFHj�KNMPO�MtKlXfhdMP[eK�U�M\n�c�KNMPVBSd[,Vbg.[�FHiQ^RF�SYK�["SdF�Klk?VBUeu�[$j�VB^vndMPSdFHhwk$MtKNpwKNp�F
U�F�[�WxFHj�KNMPOQFyVBS�FH[4VbgzUNIbSdhdVB^`M\{�FHh:F�|}VBSmIbSdh~MPSYK�U�VBS�[�F��YcdFHSdj�FH[�UeFHWdUeFH[eFHSTK�[�c�j�p�jHVB^`W�IL�
UNIbndG\F�F�OBF�SYK4[�W�IbjHFH[�r,��M\Sdj�F�[�F�K�[$VQg�MPSTKNU�VQS�[�FH�YcdF�SdjHF�[�FH[eW�F�jHM\IQG\GtXfVQg2pdMPiBpdFHU,FHcduLIQU�XBVQK�FH[
p�IaOBF�KNU�F�^RF�SdhdVBc�[,[�MP{HF�[H�}K�pdF�IQS�IQGtX}[eM\[0M\[0U�F�[eKNUeM\j�KNFHhRKNVvIoU�F�WdU�F�[�FHSTKNIbKNMtOBF�U�IQSdhdVB^�[�IQ^��
WdGPFQr)�qFHSdj�FQ�o������VQg�FaIQj�p�j�VB^RW�G\F�K�F~[eFH�YcdFHS�jHF�[�F�KN[�[�MP{HF�k,F�U�FmUNIbSdhdVB^`GPX�WdMPj�uQFHh��
[�F�iB^`FHSTKNF�h�IQSdh�SdF�Klk,VQU�uY[�KNpYcd[�iBF�SdFHU�IbKNF�h�r4�"p�FvU�F�[�WxFHj�K�MPOQF�UNIQSdh�VB^RMP{HF�h~[NIb^RWdGPFH[qVQg
FH�Yc�IbG�[�MP{HF]cdSdhdF�Uek?FHSTK�KNpdF][NIQ^`FyW�U�V�jHFHh�cdU�F�[�VQg�[eFHiB^`FHSTK�ILKNM\VQSmIQSdh�S�F�Klk?VBU�u�iBFHS�FHUNI��
KNMPVBS�r2�4GPK�pdVBcdiQp�SdF�Klk?VBU�uY[�k$pdM\j�p�k?FHUeFq[eF�K0cdW�nTX�S�IbK�cdUNIbG�IQSdh�UNIbSdhdVB^`M\{�FHh�[�F��YcdFHSdj�FH[



������� � ��� �  ��� � �

]�� 	 dOd���
*M!:�dQc�\�
���:����Q\�
\,fd�� 	 d�c�\���� 	 :��T
B] c�	qM&*L,fd*M�Mp\^M :@/*�Ld �$:��Qd<��	��;h�_T/8��:�; �a\^]edQM c�
��a\^h

QMeh 	 M�\2:�
"
�� �eM � �qhQZOdQM . f � Z \Nc;M���	�
�d*M c�
��Q\�c�`�	�M �����TM�dQM�\^]�M 
R/8��:�; c ]�M�d[:ic-�b\Z
*M :Q��,Y
QM�h *
	 M�\2:$
�� �eM�
�f ) :�d�� � �a\Oh�	 _ � :�;OM�
*Mnd�cpd�:��b]�Z�	�c;d4
*M�h 	 M�\2:$
�����M�
 hLd��QZ^dUc;d���Z^\�� :�;���
QMG
QM :�

/F;��b]%; �b\����a]�c�:�M":��Qd<��	��Lh�_I:Qd�c�\�
���:����Q\(f

# � 
 � 
 � &7aZ>^> 27. �/a 4O27680_6� ,���680 >Ua 0 �_2*084 ��680 > ,���) ,F0`4 >

) Meh 	 M�\2:�
Y��, �����TM�dQM�\2:Y	�M�\Oh�:�;�d�c-��
QM\:�;OMSY[Z^M�
�:����Q\+�E,�
QMeh 	 M�\2:�
 ]�c�\ 	 �LdQM\�LdC	qM�
�
 ]�	qM c;d�	b_
]�	�c�
�
��� �M ��:���c�\HM933�Q\��b]*�Ld �a\2:Qd��Q\��b] �Ld��qh �a\(f ,1;^M`c�\�c�	b_7
���
 ��
;]�c;dQd���M � �QZ�:>�Q\ :�;OM�\�c�:eZOd�c�	
c�\��9d�c�\���� 	 
QM�YNZOM�\^]�M�
QM?:�
���,#+NM�c�
�:�c�\�� . Z 	 c�\(f 0�\G�Ld��OMed':��"�;MeM�d ] � 	 d^Z�:ic0:�����\�c�	
�OM 	 c�\���
��a\<c dQM�c�
��Q\Oc�`�	�M$,fd�c 	 M ` Z�: :�� dOdQM 
QM�dDcLM \�c0: ZOdQc�	��[]�]�ZOdQd��a\OhkdQM�	�c�:����Q\�
�;��ad�

��, 
Qc 	 d�	�M 
�� �eM�
 � :�;OMT
Qc 	 M�
QM?:�
Q��,]dQc�\���� 	 	b_gd��b] �;M �%M933�Q\ c�\�� �b\=:Qd��Q\Z
QM�YNZOM�\^]�M 
	c�

/VM�	�	Fc�
F:�;^M���d?dQc�\���� 	 	b_ hLM�\^M�d�c0:�M�� dTM�\���c�\2:�
�/8MedQMo]%;���
QM�\Z,#�Ld1:�;���
�c�\�c�	 _3
���
�f � �qhQZOdQM
. f . 
�;���/F
I;���
�:��LhLdQc 	 
T��,WdOd��Q`�c�`���	��E:�_ ,fd*M�YNZOM�\^]��qM�
I:�;�c�:$
QMeh 	 M�\2:�
$��,!�����TM�d*M�\2:�
�� �eM
`PM�	���\OhI:��-
QM?:�
Q��,]M43���\ 
QM�YNZOM�\^]�M 
	c�\�� d�c�\���� 	 M933�Q\ 
*M�YNZOM�\ ]�M�
 � dQM�
BdTM�] :��bcLM 	b_�f ,1;OM

QM?:'
�� ��M���,>+NM c�
[:`M933�Q\�
8M93/]eM�M���
':�;OMCdQM 
edPM�] :��bc;M �a\2:�d��Q\$�Q\OMF/F;���	qM�
�� �eM�
���,�:�;OM�;NZ 	 c�\

QM�YNZOM�\^]eM4
QM?:�
U`TM ;�c1cLM :�;OM���:�;OMed�/8c1_kd��QZ^\��4f ,1;OM�
*M4
�����M1M �TM�]?:�c;d*M��^M :�M�] :�c�`�	�MN/8��:�;

 	 c�	�	A
*M�h 	 M�\2:F
�����M 
�`^Z�:1��� 	 �b\���
�; c�:'	gc�:QM�
�:�/8��:�;�
QM�h 	 M�\=:F
�� �eM � �/f�� 
�
*M�\2:���c�	�	 _ � :�;���

�Q`�
*M�dDc;c0:�����\	c�	�
���;���	���
^,#�;dB:�;OM8d*M�
BdTM�] :�� cLMVd�c�\���� 	 
QM?:�
C��,�
QM�YNZOM�\^]eM�
�f �?M�hLc;d����b\Oh�
QM�h *
	 M�\2:'
�� ��M 
 � ;���
[:��LhLdQc 	 
S] 	gc;d���, _4:�;�c�:'
*M :�
'��,/dQc�\���� 	 
*M�YNZOM�\ ]�M�
Cc�d dOd�� c�]%; �a\^]edQM c�
��a\^h
YNZ�c�	)��:�_-��, ] 	gc�
�
��� ^] c�:����Q\�
 5 , c�
[:�M�d�5bf

# � 
 � & �<6V030�, � 4�2 ��2(4�2 �o2 > 4 � 2 � X�4�27680 > 6���o2���,���,F0`4 , X =�a � 286Z4�2 � 6 �b\
� a 032 > ) >

0�\%c�dQM�]eM�\2: d�c�dTMed � /8M�c � ]��Ld*dQM�	�c�:����Q\�
 `PM :@/VM�M�\m\NZ^] 	�M���:����^M�
 �� * � �oZ^\���:�
�c�d�c;d[:!/VM�d*M
dQM�dA�;d�:�M � � .�M�d'��M 	FM?:�c�	:f ��� � ����.�M�d'��M 	FM?:�c�	:f ��� � ��!-f ) � �eM�� � /8c�
 ]%;���
QM�\%c�
F
QMeh 	 M�\2:
	�M�\Oh�:�;�:�� �a\lcLM 
�:���h c�:QMK\OM?:@/��;d �=
Y��,�M433�Q\ c�\����a\2:�d��Q\ 
*M�YNZOM�\ ]�M�
 ��,������TM�d*M�\2:$M�Z	�Ec;dB_���:��b]
�Ld*h c�\���
 	 
�f � h c.�a\":�;^M 
QM :�
B��,^dQc�\���� 	 	 _Wd��b] �;M ��
*M�YNZOM�\ ]�M�
^/`c�
 Z�
QM��N,#�Ld�:�;���
 c�\Oc�	b_7
���
�f
� �qhQZOdQM . f �"
�;���/F
Y:�;^MAdQM�
BZ�	�:�
�f $*��:�;T����
�:Qd��a` Z�:����Q\�
^
�;���/ �����TM�dQM�\2: 
�	��QdTM 
C,#�LdY�����TM�dQM�\2:
�Ld*h c�\���
 	 
��OM�dTM�\����a\^h ��\ :�;OM �Ld*h c�\���
 	 
 ] � 	 d�	�M93��E:�_Qf 0�\2:�MedQM�
[:��b\Oh�	b_ � :�;���
  \����b\Oh
;���	���
N,#�Ld	M43���\�
�c�
 /8M 	�	Vc�
�,#�;d��b\=:Qd��Q\�
�c�	E:�;��QZ^h�;7�b\2:�d���\�
 
�;���/ 
���hQ\��� ]�c�\2:�	b_ 	 Z^]%;
	 �LdQM(�qdQdQMehQZ�	�c;d��E:���M 
�f



������� � ��� �  ��� ���

0 5 10 15
sizesegments

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

H
(P

||P
ra

nd
om

)
Yeast
A. thaliana
Human
Worm
Fly
Mouse

0 5 10 15
sizesegments

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

H
(P

||P
ra

nd
om

)

� 6@V�C$L:% />) '*, �;6���%DL:V-%B?*7E%�0-<�� ?*�	9:C$L:�-#��1?$%D9 � 0�L �>5�5�%D94C$RW! �3% �>0-? � C$R$R�%DL(R*�-?$%D# ���"?*8 6@?�9�L:0-?W5�%eA�C$%D?*7D%5�%DV-23%B?�9M5 � #&0 � %DL�R*�-?$%D# �30"< � C$2��"?NF � # �-F�� 0-L:2WF � 0�C*5�%-F � %B��5 9U�-?*8 � ����'�
	 / 1 ����� � �2�"� ����!����-?*8
LM�"?*8>0�23#��SV-%D?*%DLM�	9�%e83R�%B?*8$�-?�9M5D)��;5 �IL:%DR$L:%B5�%D?�9M�	9�6 �-%�5:�"23R$#&%J+���m0-<l%B�-7M= 7D0-23R$#&%E9:% 5�%eA�C$%D?*7D% 5�%E9:5
� %DL:% LM�"?�8>0-23# ��R$6&7 ��%B8 < L�0�2 �&8 � 8$�	9M�"!*��5�%�) .>%DV-23%B?�9�5�6 	B%B5(LM�"?$V�% < L:0-2 + 9�0p+0/$)



������� � ��� �  ��� ���

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
P(E|s)

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

3
6
9
12
15

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
P(E|s)

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y 10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

� 6@V�C$L:%�/>) />, ��6 5 9:0-V-LM�"2�5 0"< R$L:0-!��"!$6&#@6@9�6&%B5 9�=��	9I�U5�%DV�2K%B?�9;0"<4� 7E%BL�9M�"6&? 5�6 	B%S!�%D#&0-?$V�5�9:0U?��	9�C*L:�-#/0�L
LM�"?*8>0�236 	B%B8J%��>0-?S5�%BA�C$%B?*7E%e5^0"< � %e�-5�9 � C$R$R�%DL R*�"?$%B# � �-?*8.� C$2��"? � #&0 � %BL/R��"?$%B# �E) �(=$%(C$R*R�%BL R*�"?*%D# 50"<49�=*% 8>6 �"V-LM�"2�5 L:%E< %BLI9�0p9:=$% ?*�"9�C$LM�"# 5�%E9M5I0"< % �>0�? 5�%BA�C$%B?*7E%e5D)U�(=$% #&0 � %BL R��"?$%B#&5J7D0-L:L�%e5�R�0-?�8�9:0LM�"?*8>0�236 	B%B8W5�%eA�C*%D?*7D%B5B) +  � 0-< %e�-7M=p7E0-23R$#&%E9:% % �>0-? �"?�8 6&?�9�L:0-? 5�%D9:5 � %DL:% L:�-?*8>0-23# � R$6 7 �-%e8U�-?*8LM�"?*8>0�236 	B%B835�%eA�C$%D?*7D%B5 9�=1C*5 V�%D?$%BL:�"9�%e8l) � �>0-?��"?*836&?�9�L:0-? 5�%E9M5 � %DL:% L�%D9�L:6@%'�-%B8S< L:0-2 �&8 �n8$�	9M�"!*��5�%�)



������� � ��� �  ��� ���

0 1 2 3 4 5 6
lg nadj. segments

−15

−10

−5

0

lg
 fr

eq
ue

nc
y

Yeast
A. thaliana
Worm
Fly
Mouse
Human�

0 2 4 6
lg nadj.�� segments

−15

−10

−5

0

lg
 fr

eq
ue

nc
y

� 6@V�C$L:% />) �$, ��0-?$?$%e7�9:6��16@9�� 8>6 5�9�L:6@!$C$9�6&0-?*5 0"<J% �>0�? � C$R$R�%DLWR*�"?*%D# ���"?*8 6@?�9�L:0-? 5�%DV�2K%B?�9:5 5�6
	D%B8 +�+
?1C*7E#&%D0-9�6 8>%B5�� #&0 � %BLIR*�"?$%B# �I0"< ��C$2��-?NF�� # �-F�� 0-L:2WF � 0-C�5�%�F � %e�-5�9S�"?*8 � ����'�
	 / 1#����� �
����� ���"!#�	) +�
� 0"<�%e�-7M= 7E0�23R$#@%D9�%U% �>0-? �-?*8 6@?�9:L�0�? 5�%D9:5 � %BL�% LM�"?�8>0-23# �oR$6 7 �-%e8l) � �10�? �"?*8 6&?�9�L:0-? 5�%E9M5 � %DL:%L:%E9�L:6&%��-%e8�< L:0-2 �&8 � 8$�"9:�"!��-5�%-)



��� � � ��� ��� � � � ����� ���

�59 8 � <
	��� 	�	5<
���

# � &�� ) 1 � a 0 > 2(4O2[6V0�� ��6�) � a X >^> 2 a 0 4O6 Y	6 : ,��b\ &[a : �o2 > 4 � 2��3X�4O27680

0�\2:�MedQM�
[:��b\Oh�	b_kM�\��QZOh�; � 
QMeh 	 M�\2:ic�:����Q\�
!��, 
QM�YNZOM�\^]eM�
N:���/8c;d���
 �a\^]edQM c�
��a\^h�
�����M4��, 
QM�h *
	 M�\2:�
	c�\�� 
BZ^`�
*M�YNZOM�\2: 
*M :oZ^d]��,8hLd�c�d�;�
 ] �Q\�
�:���:eZ�:�M 
	cG
�;��E,�:��b\�\OM?:@/��;d�� :��Qd<��	��Lh�_
/F;��b]%; ��
'�b\����a]�c�:�M � `N_�cQ:�dQc�\�
���:����Q\T,fd�� 	 c �oc�Z�
�
��gc�\$����
�:Qd��b`^Z�:����Q\ ��,(] �Q\^\OM�] :��bc���:�_4:��
cHd*M c�	 d<�6/VM�d�	gc /�f�,1;���
  \����a\Oh���
Vc�]�] � 	 dOc�\���M � `l_Jc�
�;�c;ded��OM�] 	��a\^MR��,�:�;OMW\^M :@/*�Ld��=

�OM�\�
��E:�_Qf ,1;���
*�Q`�
*M�dBcpc�:����Q\I;���	���
*,#�LdVM933�Q\ c�\�� �a\2:�d��Q\�
*M�YNZOM�\^]�M 
�c�
*/VM�	�	 c�
*,#�;d\:�;OM��qd
d�c�\���� 	 � �eM�� dTM�\���c�\2:�
�f

,1;OMndOdQM 
QM�\ ]�MO��,pdA��/VM�d�*L	gc /F
 �a\+:�;OMn]��Q\^\^M�] :��bc���:�_+����
�:Qd��b`^Z�:����Q\�
 �a\����a]�c�:�M 
 :�;OM M43�*
��
[:�M�\^]�M4��, 
e] c�	�M&*K,fdQMeM \OM?:@/��Ld��=
N/F;��a]%;Z/VM�d*M+�a\��E:��gc�	�	b_$,#�QZ^\��O:�� `PM 
Bd�c;d�
*M `^Z�:R;���h�;�	b_
]�	bZ�
�:QM�d*M�� \OM?:@/��;d��=
�f ,1;OM M 	 MedQhLM�\^]�MI��,1
e]�c�	�M+*L,fd*M�M \OM :@/*�Ld��=
+��
o`�c�
QM�� �Q\ ] �Q\�
�:�c�\2:
c�������:����Q\4��, \OM?/ \��3�OM 
Y/F;��a]%;�c;d*M3dOd*M ,fM�d*M�\2:���c�	�	 _Hc�:�:�c�]%;OM�� :��oc�	�dQM�c�� _ /8M 	�	/]��Q\^\^M�] :QM��

��E:�M 
�f ,1;NZ�
 � c�
 	 c�	�	<
eZ^`�
QM :F��,B;���h�;�	b_$	��b\��;M � \��7�OM�
'�^M :�Med 	 �a\OM 
�:�;^MR:��Qd<��	��Lh�_ ��,B:�;^M
\OM?:@/��Ld�� f � ]�] �Ld����a\Oh�	 _ � ;���/ ���bM 
�:�;OMod^dQM�
*M�\^]eM4��,$c :Qd�c�\�
���:����Q\H,fd�� 	 c �oc�Z�
�
���c�\G:��
c d<��/8Med�*L	gc / ����
�:�d��a`^Z3:�����\  �:!:��$:�;���
 d��a]?: ZOd*M � ,1;^M��pM�_.	���M 
8�a\8:�;OM �OM�\�
���:���M 
R��, \OM :�*
/*�Ld��=
�f ) �b\^]�M �E:'/8c�
1�Q`�
*M�dBc;M��G:�;�c�:�:�;OM �oc�Z�
�
��gc�\H����
[:�d��b`^Z�:����Q\-��,>	)�a\��=
3] �LdQd*M�
BdA�Q\���

:�� ;��qh�; \OM :@/*�Ld��G�^M�\�
���:��qM�
 � :�;OM�]���\�
�:�c�\2:�c�������:����Q\H��,;\OM?/ \��7�OM�
Cc�d^dPM cpd�
F:�� ;�c1cLMHc
\OMeh�	�M�] :ic�`�	�M��a\�� Z^M�\^]eM3]�� 	 d�c;d*M�� :��pdOd*M ,fM�d*M�\2:���c�	7	��a\��pcphLM ��,Pc�	�d*M c��/_HM43���
�:��a\OhU\��7�OM�
C:��
dOd*M�
QM�\2:U\��3�OM 
�f��p`lc����QZ�
�	b_ � :�;���
`M 	 d�;�c�
�� �eM"��, dOd*M ,fM�d*M�\2:���c�	 c0:�:ic�]%; 	 M�\2:1/8��:�; c�	 	 ��
�:
\�� hLd��6/1:�;.�^M�d��b] :�
Cc 	�� 	 �E:��a\^ho]�c�
QMN��,>
e]�c�	�M+*L,fdQMeMQ:��Qd<��	��;h�_ � $`c;dQc�` �c�
��/M :Cc�	�f ��� � ��!"f

) ZOdBdOd���
��b\Oh�	b_ � 
QMeh 	 M�\2:ic�:����Q\�
���,oc�	�	F
QM�Y[Z^M�\^]eM�
Qc 	 d�	�M 
 dOd��/]eM�M�� :�� d<�6/VM�d�*@	�c�/ ����
�*
:�d��a`^Z3:�����\�
?c�	�:�;��QZOh�; \�c�: Z^d�c�	 c�\��kdQc�\���� 	 � �eM��8����
�:�d��a`^Z3:�����\�
'��,>
 	 c�	�	5
QM�h 	 M�\=:�
�� ��M 

��� � Medp]��Q\�
����^M�d�c�`�	b_�f��Zd*M�
eZ 	 c�`�	b_ � :�;���
p`TM ;�c1c����Ld ��
R:�;^M ]��Q\�
QM�YNZOM�\^]�M$��, :�;^MT
�c 	 d�	�M

�����M���, 
QM�Y[Z^M�\^]eM�
�f ,1;^M \NZ 	 `PM�dR��,JdA��
�
��b`�	�M ]�� 	 `��a\�c0:�����\�
F��,J\NZ^]�	qM���:����OM 
 �a\ ]�dQM�c�
QM 

/8��:�; ���<c�\��T:�;OM��qdId�c-��d[/8��
*M�]�� 	 `��a\�c�:����Q\�
>/8��:�; � � ����, � ��
Y:�;OMF
QMeh 	 M�\2: 
�� �eM�f�,1;NZ�
 �
:�;^M ]�c�d�c�]���:�_P:��/ \�� c�	�	U]�� 	 `��a\�c0:�����\�
 �b\ c  \���:�M 
Qc 	 d�	�MO��, 
*M�YNZOM�\ ]�M�
G, c�	�	�
�� �
d�c�d�����	 _�/8�E:�; �a\^]edQM�c�
��b\Oh � d*M�
BZ�	�:��a\Oh(�b\ :�;OM?d�c�\���� 	 M 	 MedQhLM�\^]�M���,A;���h�;�	b_o]��Q\^\^M�] :QM��

QMeh 	 M�\2:�
��b\ :�;^M ] c�
QMH��,AdQc�\���� 	 ����M�� 
QM�YNZOM�\^]�M 
�f 0�\ ]���\=:Qd�c�
[: � \�c0: ZOdQc�	*
*M�YNZOM�\^]�M 
 �
dOd��$c����OM	M-c���	bZ�:����Q\�c;dD_8
���h�\��� ]�c�\2:�
QM�h 	 M�\=:�
R/F;��b]%;Z:�;NZ�
�/8MedQM ] �Qd���M �%c�\��n]�� 	 `��a\OM �



��� � � ��� ����� � � ����� ���

dQM�dTM�c�:�M ��	b_�f

�p\OM 	 �qh�;2:Nc;dQh�ZOM1:�;�c�:
�b\Nc;M�
[:���hLc�:����Q\�
J] c;d*d��qM�� �QZ�:\�Q\$
QM?:�
���, dQc�\���� 	 	b_ d��a] �pM�� \�c�: Z *
d�c�	�
QM�Y[Z^M�\^]eM�
 	 ��h�;=:(`TMNc�\N�>cLMed�
�� 	 d�	��� ^] c�:����Q\(f .!��/8M-cLMed � 
B] c�	qM&*L,fd*M�MY:��QdA��	��Lh�_!
eZ^hLhLM�
[:
\OM?:@/��Ld��=
 /F;��a]%; c;d*MAc�] :eZ�c�	�	b_ �a\��^M�dPM�\��OM�\2: ��,�:�;OM���d;\OM :@/*�Ld�� 
�� �eM�f ) � � ]%;�c;dQc�] :QM�d���
�:��a] 

��,;\OM :@/*�Ld��7
�/8��	�	4\���: ]%;Oc�\OhLMN/8��:�; �b\^]�d*M c�
��a\Oh�c 	 �QZ^\2:F��, �a\3,#�Ld 	 c�:����Q\(f

# � &�� ' + 2 �8,�� �N,F0 � , 6 �90�,/4;:<6 � = 4^6VY	6 & 6��827, >

�p`lc����QZ�
�	b_ � d*M�	gc0:��bc;M M�\2:�d��Qd��qM�
 ��,K\^M :@/*�Ld��=
 
*M :oZ^d `N_m\Oc�: ZOdQc�	]c�\�� d�c�\���� 	 � �eM�� 
QM+*
YNZOM�\ ]�M�
1dQM-cLM�c�	�
�]���\�
����OM�dQc�`�	�MT�����TM�dQM�\^]�M 
N�$c;M�d1c `Od�� c��ld�c�\^hLMT��,*
QM�h 	 M�\=:�
�f 0�\ :�;^M
	gc0:�:�Med�
*M�]?:�����\ � ��: /`c�
 ,#�QZ^\�� :�;�c�:4
eZ�� ]��qM�\2:�	 _�
 	 c�	�	Nc�\�� 	�c;dQh;MI
*M�h 	 M�\2:�
	hLM�\OMed�c�:QM
cLMedB_.�OM�\�
QM�c�\��Z
Bd�c;d�
*M�hLdQc�d�;�
 � d*M�
BdTM�] :�� cLM 	b_Qf ,1;NZ�
 � :�;OM 
QM��OM�hLd*M�M 
R��,I\^M :@/*�Ld��G�OM�\ *

��E:�_ ]�c�Z�
QMT:�;OM�
*M \^M :@/*�Ld��=
N:��9c����Qd3:pcLMedB_ 
�� 	 ��	gc;d1:��QdA��	��Lh �qM�
�f .��6/VM�c;M�d � :�;OM `Od��Lc��
d�c�\OhLM `PM :@/VM�M�\M
QM�h 	 M�\=:�
�����M�
 ��c�\�� � ��
�;���/F
 ]��Q\�
����^M�d�c�`�	�M.���bc;M�dQh;M�\^]eM `TM?:@/8MeM�\
\�c�:eZOd�c�	/c�\�� d�c�\���� 	 \OM :@/*�Ld��=
F/F;��a]%;�b\����a]�c�:�M 
3]���\^]���
QMN�����TM�d*M�\^]eM�
8�a\-:�;OM Z^\��^M�d�	 _ *
�a\^h \OM :@/*�Ld��Z
�;�c�dPM�
�f ��� �b\^]����OM�\2:ic�	�	b_ � :�;OM�
*M dOc;d�:��a]�Z�	gc;d!
QM :N��,*
*M�h 	 M�\2: 
�����M 
 ]��>cLMed�

d���ZOh�;�	 _Q:�;OM\
QM�] :����Q\4��,�:�d�c�\�
��E:�����\(f � `lc�����Z�
�	 _ � :�;���
Fc;d*M cR
*M�M 	 
^:��W`PM :�;OM8c�d^dOd��QdOd���c�:�M

QM�] :����Q\ :��1�b\Nc;M�
[:���hLc�:�M :�;OMI�����TM�d*M�\^]eM�
4��,1
QM�Y[Z^M�\^]eM ]�� 	 dA��
���:����Q\�
 `PM :@/VM�M�\ \�c�:eZOd�c�	
c�\�� dQc�\���� 	 
QM�YNZOM�\^]eM�
�c�
'/8M 	�	/c�
�`TM?:@/8MeM�\ M433�Q\9c�\���a\2:�d��Q\H
QM�YNZOM�\^]eM�
�f��?M�h c;d����a\^h
� �qhQZOdQM��[f � � ��: ��
$��`Nc����QZ�
T:�;�c0:I:�;OM8
QM�YNZOM�\^]�M ]�� 	 dA��
���:����Q\ ��,�M933�Q\P
QM�Y[Z^M�\^]eM�
H�Q` *

QMedBc;M�� dQM�hLc;d���	qM�
�
Q��, :�;OMT�;dQh c�\���
 	 ��
R, c;d 	 �Ld*M�dQMehQZ�	gcpd!:�;Oc�\O:�;OM	dQM�
BdTM�] :��bcLM �Q\^M4��,
�a\2:Qd��Q\�
�f ,1;NZ�
 � �E: 	 ��h�;2:U`TMHdQM�c�
��Q\Oc�`�	�M�:�� c;d*hQZOM :�;�c�: �a\2:�d��Q\�
WZ \��OM�d[/8M�\2:������TM�dQM�\2:
]�� 	 d<��
��E:����Q\�c�	 dOd��[]�M �^ZOd*M�
F:�;�c�\9M933�Q\�
�f

# �	����
 � &7a������� �/a���������� � ��� �*) �������

)���� 	 � \2: �"!�,$#���� �&%'� \2:"( � \ � :�; % ) �*� � :�; � ;�!Qd � �R: !  \�#+�'! 	 � !-, :�; � 	 � 3/]&(aZ����bc � ( _1�b\
� 3�!Q\.! % �b\2: % !�\/� � YNZ � \ ] � ��f � � �eZ�(�: � ]&( �0)-% (b_ �b\�#��b] ) : � :�; ) :��a\^] %'�0) ���a\ � � �&� 	 � \2:1��� � �
� \�; ) \^] � �*:�; � d % !�` ) `��*(���:�_ :�; ) : ) #��*��:��a\^]?:$� �&� 	 � \=:�` � (*!Q\ � � : !Q:�; � � � :2!-, � 3�!Q\���f ,1; �
]&( ) �'���� ] ) :��*!Q\ % Z�( �3) (*�'!O: ) � � �T:�; �3%'� ( ) :�� c � ��� � � �4!-,!:�; �5� 3�!Q\ ) \�# �a\2: % !Q\6� � : � �a\2:'!
) ]�]&!QZ^\2:�f�0L: �7�98 � (7( �N\�!:8 \O:�; ) :!:�; � ��� � � !-,Y:�; � � � � � : �W] ) \;#���� �&% : %<� 	 � \�#�!�Z��'( _ ` � *
:=8 �&� \>! %'�?) \��7� 	 ��f�.@!:8 � c �&% � ]&!Q\����7# ��% ) `�( � ����� �A� � � ] :'�B#�� 	 �a\��*��;1, ) �[:B88�E:�; �a\^] %'�0) ���a\ �



��� � � ��� ����� � � ����� ���

����� � !-,� ��� 	 � \2: ��f ��'� � \2:�� ) (7( _ � :�; � � �  \�#��b\ � � ) (7�'!$;�! (*#;, ! %A% ) \�#�! 	 � � � # � � YNZ � \^] � ��f
) �b\^] � :�; � % ) \�#�! 	 � � \ ��% ) :��7!Q\�d % ![] � #^Z %<� � \��BZ %'� � ) ` % ! ) # ��% c )-% � � :�_ ! , � � YNZ � \2:�� ) (
]&! 	 d ! ���E:��*!Q\ � :�; � ]&!�\Nc �&%<� � \^] � !-,;]&( ) �'���� ] ) :��*!Q\ % Z^\�� � c � \;, ) �[: �&% f

� � ! !�# ]&( ) �'���� ] ) :��7!�\ :�; ) : ) ] �&% : ) �b\6� ��� 	 � \2:4!/]�]�Z % � � ��:�; �&% �b\ � 3�!Q\��4! % �a\2: % !Q\�� �
%'� �ed � ]?:��bc � ( _ � ] ) \ ` � ) ]%;�� � c � # 88��:�; %<�0) �<!Q\ ) `�( � � 	 ) (7(@� ��� 	 � \2: ��� � � ��f ) ! � :�; � � �
� 	 ) (*(�� ��� 	 � \2: �N:�;NZ���]&( ) �'���� � # 	 � � ;=:p` � Z�� � # ) ��d % !Q` � , ! % :�; � # � : � ] :��7!Q\ !-, %'� ( � *
c ) \2: ]&! #��b\ � ) \�# \�!Q\^]�!�#��b\ � � � YNZ � \ ] � ��f � Z % :�; ��% 	 ! %'� � � �&� 	 � \2: � ]�!QZ�(*# ) (7�<! ` � � � :
Z^d ) �o]�! 	 `��b\ ) :��7!Q\�� 8F;��b]%; 	 � � ;2:  \�# %'� ( � c ) \2:o]&! #��a\ � ) \�# \�!Q\ ]&! #��a\ � � � YNZ � \^] � �
	 ! %'� � � ]�� � \=:'(b_ ) \�#nd % !Qd �&% (b_Qf

# �	���	�  � � &��@��� �B��� � 2 ���� ��� ���

) �b\^] � �e] ) ( � *�, %'��� \ �	� 8�! % � � � % ! 8 ]&!Q\ � �b\�!QZ��<(b_ `l_ ]&!Q\�� � ) \ � ) #�#�� � �7!�\ ! , \ � 8 \�!�# � �
8�
�b]�
 )-%'� d %'� , �&%<� \ � � ) (7( _ )���� ) ]�
 � #�� � 
 � � � \ ��� 8B! % � � %'���>) �a\ �ed )-% � � ` Z � d %<� � �&% c �3)


� � 
.# ��� %'��� !-, (7![] ) (J]&(bZ�� �'�&% �a\ � f ,�
��7� ( )����'�&% !Q`�� �&% c )�� �7!Q\�� ��� � #� )�� � ( _ �BZ � � � � � � )

]&! %'� !-, \�! # � � 8�
�b]�
 � Z % \ !QZ ��� !m` �5� �'� � \ � � ) ( , ! %�� 
 �3� c ! (bZ � �*!Q\6!-, � 
 � \ �	� 8�! % � f
� �	� ) ` ! (��b] \ ��� 8B! % � � ) \�# #�! �>) �a\ \ ��� 8B! % � ���7# � \ � �� � # �BZ^]�
 ] � \ �'�&% �18�
��a]�
 d % !$c � #
� ! ` ��� 
 � � � ) %�� �b\ � d ! �a\ � �9, ! %�� 
 � � c ! (bZ � �*!Q\�!-, � ��� ) ` ! (7! � � ) \�# d % ! � � ! � � ���"! � !�\ �
��� ) (�f ��  �� � )-� \ �&%") \�# � � (*( �� �� � ��Z^]�
 � _��� ���!"f ) � � �*( )-%  ^\�#�a\ � � ) (7�'!�
�! (*#�, ! %

� 
�! � � \ �	� 8�! % � � 8�
�b]�
 � �&�#� � \ � � )-%<� �BZ�� ]$� � \ � ( _6(7!Q\ � �b\6! % # �&%�� ! �?) �b\6�e] ) ( � * , %'���
� !�d ! (*! � _�f .@!:8 � c ��% �%�a\ � 
�*� ) \ ) (b_ ���*� � �&�#� � \ � � #�! \�! � , Z�(� �(7( � 
 �>%<� YNZ� %<�$� � \ � � !-,

`�*! (7! � �a] ) ( � \ � � � � � � ) �&�*� � 
 � ] ) � � �a\ � 
 ��� � \ � �7!Q\ � # � 3 ) � d�( � ��f � ( � 
�!�Z � 
 � 
 � , %') � �

) d^d�(�� � #'�7� ]�( �&)-% ( _ � � \ �&% �a] ) \�# #�! � � \�! ��� � #� )�� � � ��� � #� )�� � `��7! (*! � �a] ) ( � �0) \�b\ � �
� 
 � ( )����'�&% � � )�� ��� � \ � �S] ) \>� � �*(7(^` �(� ) # � f �p`lc)�*!QZ��<(b_#�N]�! %'� �*�b\ \ �	� 8�! % � � !-, � �&� � � \ � �
)-%<� �Bd ) \^\ � # `l_ %<� d �0)��'� #�( _g]&!Qd� � # ) \�# ]�! � `�b\ � #;� �&� � � \ � ��f�,�
 � �*# �0)�� 
 )�� ) ] �&% *
� ) �a\ `��7! (*! � �a] ) ( � \ � � � _��BZ^]�
 ) � ) � � \ � ! % #�! � ) �a\+�7� ]&!Qd�� � #�� �BZ^`�� � YNZ � \ � ( _ � !�#��� � #
) \�# %'� ]&! � `�a\ � #,�*� ) c �&% _6, ) � �*(�� )-% d )����'�&% \ !-, � � \�! � �3) \�# d % ! � � ! � ��� c ! (bZ � �*!Q\(f
,�
 � � � ]&!Q\����7# ��% )�� �7!Q\�� ) ` !QZ � � �&� � � \ � ]�! %'� �-� � d�( _ � 
 � d ��% ] � d � �7!Q\ � 
 )�� �a\^] %'�0) ���a\ �
�ed )-% � � \ � �'�"!-, \ ��� 8B! % � �(�7� ) ]�]&! � d ) \� � # `l_ ) # � ] %<�0) ���a\ � # �&�-%'�&� !-,�(7![] ) ((]�(aZ�� � ��% �a\ �
� !:8 )-% #�� ( )-%'� ��% � �&� � � \ � ��f ,�
NZ�����]&! %<� � #� � �a\��7��
 ) � � 
 � ��� � � ! ,"� ���#� � \ � � � % !:8 ��f
. � \^] � ����� � \�� ^] ) \ � ]�! %'� ��d %'� �eZ � ) `�( _ � � � 
 � ` � !Q` � ) �b\ � # 8�� � 
5� ���#� � \ � ����� � � 8�
��a]�

) ( %'�0) # _>8 �&%<� , !QZ \�# � !4� ��� Z^d+
� � 
�(b_ #� c �&%<� � \ � \ ��� 8B! % � � !Qd ! (7! � � � � � �.� � Z %<� �/f � !-f



��� � � ��� ����� � � ����� ���

� � c �7��� � �b\ ��� 
 � �7# �&) ! ,IZ����b\ � � �&�#� � \ � � ) � d % !�` � �$� ]&! %<� � ���#� � \ � �A8�
�a]�
 ) (7�'! d % !$c �
� ! ` � 
�� � 
�( _ ) �'�<!/]�� )��'� # � ! � 3�!Q\3� � YNZ � \ ] � � ) �B8 � (7( ) � � 
 � � % ]&! � `�a\ )�� �7!�\�� � � � 
 � ` �
� 
 � ` � � � ]�
�!#�a] � , ! % �b\lc � � � � �?)�� �b\ � ! � 
 �&% 8��*� � Z^\��N\�!:8 \ �-� \�! � �a] � � YNZ � \^] � � �a\ � ��%�� �

!-,�# ���'� ] � �a\ � � � \ � ��f

��!Q\^\ � ] � �bc � � _ #�7� � % �a`^Z � �7!Q\���!-, \ �	� 8�! % � �28�
�b]�
 8 ��%'� !Q` � ) �a\ � #1, % ! � � 3�!Q\ ) \�#��b\ � % !�\
� � YNZ � \^] � �"! , �'! � � � Z�� )-% _-! � � � ) (*�'!�
 ) c ��� ! ` � ]�!Q\����*# �&%<� #�, % ! � � 
 � d ��% �Bd � ] � � c � !-,

� c-! (aZ � �7!�\(f �.� � Z %'� �/f � #��7�ed�( ) _ � ]�!Q\^\ � ] � �bc � � _ #�*� �'% �a` Z � �*!Q\6!-,p\ ��� 8B! % � �>� ��� Z^d `N_
���!* � ��% � !-, � 3�!Q\�� ) \�# �a\ �'% !Q\��18�
��a]�
 8 �&%<� !�` � ) �b\ � #6, % ! � � Z�� ) % _ ! � �a]3! %<�?) \�*� � ��f
,�
�*�Wd )-%�� �b]�Z�( )-% ( � \ � � 
�8 ) �W]�
�! � � \+, ! % ]�( )-% � � _ %<�0) �<!Q\���f ��ed � ]$� ) (7( _#� � 
��7�Wd )-%�� �a]�Z�( )-%
� ���#� � \ � ��� � � ��� d
 ) ����� � �A� �'% !Q\ � (b_ ]�!Q\^\ � ] � � c � � _3#�*� � % �a`^Z � �7!�\�� 8�
�a]�
;#��� �&% �a\ � 
 � � %
�'(*!Qd � ��f � ��� � �7( )-% %'� �eZ�( � 8 ) ��!�` � ) �b\ � # , ! % ]&!Q\^\ � ] � �bc � � _ #�*� �'% �a` Z � �*!Q\�� !-,�#�! �>) �a\ \ ��� *
8B! % � ��f �pZ �(� ! � 
 � ! %<�?) \�*� � �K]&! � d�( � 3)� � _ ��#���� �&%'� \ � �'(*!Qd � ��8 �&%'� !�` � ) �b\ � # ����Z^]�
 � _
��  ��!-f �$�<� � \ � � ) (*(b_ � � 
 �4%<� d �0)��'� #�( _ ]&!�dN_ �b\ � � �&� � � \ � �o]�!#�a\ ]$�7# � � 8�� � 
 � 
 � �b\^] %<�0) � �
!-,I]�!Q\^\ � ] � �bc � � _�!-, � 
 � %<� �ed � ] � � c � � �&�#� � \ � f ) � � �*( )-% (b_ � ! � 
 � %<� �BZ�( � �"!-,Id % ! � � ! � � �$�
#� � ��%'� \ � �'(7!�d � � �a\�#�a] )�� ��� 
 � ]&! � `�a\ )�� ! % � ) ( %<� YNZ� %'�$� � \ � � �a\/! % # �&%-� ! � ��� Z^d.� ��� �
!-, � 3�!Q\�� 8�
��a]�
 ) %'� ] ) d ) `�( ��� ! �>) �a\ � ) �b\ ) (7( ] � (7(bZ�( ) %9) �ed � ] � �"! , � 
 � Z^\�# �&% (b_ �a\ � ! % *
�?) \��7� � �eZG� ]�� � \ � (b_�f 0�\ ! % # ��% � ! ) c ! �7#6# %') �>)�� �a] ) ( � 3/d ) \����7!Q\�� ! , �-� \�! � � ��� � 3�!Q\
��
NZ����b\ �5� \ ) `�( � # � 
 � ]&! � `��a\ )�� ! % � ) ( �$� �&%<� � \ ] � !-,#���� �&%'� \ � � � \ � ��f � ( � 
�!QZ � 
 � �&� *
� � \ � � )-%<� ) % !QZ � 
 ) `�� � % ) ] � �*!Q\5!-, � � \ ��� �a] � \ � � � � � � � c ! (bZ � �*!Q\ ) ] � �9!Q\��
� � 
�(b_ (��b\�� � #
� ���#� � \ � �o]&!QZ�(*# ` ���'%'�&)�� � # ) � � c-! (aZ � �7!Q\ )-% _ 
NZ^`�� 8�
�a]�
�
 � (bd � ! ! %<�?) \��� ��� 
 � � � *
\�! � �a]4�Bd ) ] � `N_/![]�] ) ���7!�\ ) (7( _ ( �a\�� �a\ �+� 
 �$� � !n\NZ � ��% !QZ��1! � 
 �&% %<� ( )�� � #.� ���#� � \ � ��f
.@!:8 � c �&% � � 
�*� !Q`�� ��% c )�� �7!Q\�� ) (*�'!�
�! (*#�, ! % �a\ � % !Q\�� ) (a` � � ��� 
 � � % #�*� �'% �a` Z � �*!Q\�� )-%<� , ) %

� ! %'� , Z � ��_ � 
 ) \ � 
 � � 3�!�\��4!Q\ � ��f � Z %�� 
 ��%�� ! %'� �#�7� � % �a`^Z � �7!Q\�� !-,&�a\ �'% !Q\�� # � ]�(��a\ �
�'(*!:8 (�� ��% f ,�
NZ���� � 
 � � � !Q`�� �&% c )�� �7!Q\�� � � � 
 � �b\�#�a] )�� � � 
 � d ! �<���a`��7(�� � _ � 
 )�� �a\ � % !Q\�� ) �

8 � (7( ) � � 3�!Q\�� Z \�# �&%<� ! � 
 � � � � c-! (aZ � �7!Q\ )-% _ ]�!Q\�� �'% ) �b\�� ) ( � 
�!QZ � 
,�a\ � % !Q\�� )-%'� ]�Z % *
%'� \ � (b_ \�! �9) �<�eZ � � # � ! ` �(� 
 )�� � �'� � \ � � ) ( , ! % � 
 � �eZ % c)� c ) `�7( � � _ ! , � 
 � ] � (*(:f .A!:8 � c �&% �
� 
 � %<� �eZ�( �&� 
 )�� �b\ �'% !Q\��@!-,.
� � 
 �&% � Z�� ) % _ ! � � � � � \ �&% )�� � ��
 ) (*(7!:8 ]�!Q\^\ � ] � � c � � _3#�*� � % ��*
`^Z � �7!Q\�� !-,�� �&�#� � \ � � � � � 
 � ` � ) ]&! � `��a\ )�� ! % � ) ( ]&!Q\�� � YNZ � \^] � !-, � 
 � � %�� %<�$� � \�#�!�Z��
) � !QZ^\ � !-, �a\ � % !Q\3� � Y[Z � \^] � ��f



��� � � ��� ����� � � ����� ���

� �	��� � � � � ���������<��� � � ��� � � � � � � � �����*����� �B�"�

,�
 �1%<� �
	�( � �"�'! , )-%�� ( )-% � ,�3�'! � � %<��� ! %�� �"!-, %'���&��� � � � � ��� 0�, )�)�� #�� �&%<� ��� ) ( �@%'��� ! %��
) � �	��� ��%�� ��% , ! %��>)����&� 8�
�7( ��� ( ) �'���*,� � ��� � ��� 	 �����&� ���� � �&�#� ��� � � !-,*� ����%'�&) ��� ��� ����� �
� )�)�� #�� �&%<�/�	�>) ( � ��  ��! � 
��7� ���-��� � � !#� ��� �7# � � 8�� � 
 � 
 � � %')�� ��� � �*! � � ! ) � �0) ( � * , %'���
%'��� � � � � �5)��3)���) (7! � !!	��'(" � ������% )��'� # ���	� 8�! % � � � � ) ( %<�0) ##>��
�!:8 � � � 
�*��!!��� �&%$� )�� �*! �
)���� ! �%��)�� � � �*� �%��% ! � � ���&� 	 ) ( � � 4!-, � �&�#� ��� � � � ( ) �'���"' �0)�� �7! �(� ,�
�	���� � 
 �)��) � �-�)� ( ) �<����*
' ��% 8�
�� � 
��7�*� ) � � # ! ��� 
 �+��%<� #� ��� � � �+� ! 8 �&% !-, $ )  � ��� )��,��% !!� ) ��7( � � � � � ) (7(*! 8 �*� ����� ��%
��%<� #� ��� �*! � � , �&��� � �&% � !-,%
� � 
 ��% !!� ) ���7(�� �  � � ��� 
� � 
�(- � ! ��������� � #+� ���#� ��� � �$� � � ) %�� � !
��� ! ( �-� 8�� � 
 � ���&%'�&) ��� ��� ( ����� � 
3!-,�� ���#� ��� � � �

� ���&��� � 8B! % � � �$�%� 
 ) ����� � # � 
 � ! ��� 	 %'%<������� ! ,�#� *�� �'% ��* )�� # � �	� % ).� 	 � ( � ! � �*# � �"8�
�� � 

8B!!	�(7# � �	� 	 � %'��� 	�( )-% � % ).� 
�� ! % )�� ( �&) � �/���	� 8�! % � � ��% ! � �*#� ���A) � ) 	��'��� )�� #�7� � % ����	 � �7! �
!-,( � � � � � 0 � 8B!!	�(*#0� � , )-%+��%<� �
	 �,�)� 	�!!	�� � 
 )��(� 
 � � ��� ��� 
�!�#��A# �	� ���	�"%')�� #�! �1� !#�7� �
) (-� � � ��� 
 � � � ! � � 8 ) � ��%<��� �7� � (- � 
 � #�*� � ! �-�&% ;!-,�� ���	� �*! � �@8�
�� � 
 � ( �0) % (- � 3 )-� � ��% )��'�
� !#�*� � )�� # ��% ! � �*# � )�� 
 ) % )��	� �&% �7� � � �@� ��� ! � � � ��� �!��)�� 	 %<� !-, � 
 � 	 � # �&% (" � ��� ! %'�?)�� �7� �2�
,�
 � %'� �
	�( � �@�<! , )-% �
	 � � � � � � 
 )��3���	� 8�! % � �"� �	� 	 � ��3� �&�#� ��� � � !-,( )����'�&% ( ����� � 
��A#�!

� ! � � 3)
����� � � �0) ( � * , %'�&�4��% ! � �&%�� � � � ��) � ���&� � � 8 ) � ) ( %<�0) ## , !!	 � # � 
 )��5�&��%�� ) � � %')���� � � !-,

� ���#� ��� � ����� � � �0) 	�� � � ����� 8B! % � � ! � !-(7! � � � � � ! #�� � ��%'� � ��� �!� �"' �0)�� � (- )�� # � �,��% ! � � � � 
 �
� 	 ) ( � � �!-, � ( ) �<���-' �0)�� �7! � � � � 8B!!	�(7#0� � %'�0) �'! ��) ��( � � ! )���� (- � 
 ��� �	� 
�! #�� ) #�# %<� �'� � #

� ! � 
 � � �&� ) (-	 � � �

0 �6� � � � � �?)�� � ����� 
 �9) ��	 � # )������ !-, #��* � �'% ��* )�� # �'���'% )�� 	 � ( � ! � �7# � �$� � � 8 ) ��, !!	 � # � 
 )�� � � *
� ��%'� ��� ! � � � #� � ��%'�����&� � ) %'� 
� � 
 �&% � 
 )�� � � � %')-� ��� ! � � � ! ��� � � 0 �%� � � 
 � � � � 3 � ���	� ) ��( �
� 
 )�� )7� ! �,��) % �7�<! � !-, � ��� ! � � � )���� (- � ��� � 
 ��).����% ! )�� 
 � � )�� # � �	� 
�! #�� 8�
� � 
38 �&%<�

� � �'% ! #�	 �&� # � � � 
�*� ��)�� �&% 8B!!	�(7#8 � � (7# ��� 8 � � � ��%'� � � � ���4%'� �9	�( � � �



���������
	�� 

��������������������� �"! ��#��

$&%(' )+*-,/.10&2�3�45,76809*

: �'% 	 �	� 	 %<� � !-,<;>=@? � !-( ��� 	�( � � �0).� � � #�*� � 	��'� � # )�� )��3�$�%� � % � �&) (7("18 � (7( � � � ) ��(��*��
 � #
( � � � (�!-, %'� �<! (�	 � �7! � � � ! 8 � ) �� ��� ! � # )-% 4� � % 	 ��� 	 %'� 8�
� � 
 % )�� 
 �&%%<� , �&% � � ! ) � ! � ! (*! � 
!-, �� ��) %  � ! � � )��	� � � 
 )��@)-% �7� � , % ! � � � ��� �-' � � ) � �&��) � % � ��� �BADC )�� �<! �FEHG�% � � � ).� #JIBK-�
� ���ML � � 	 %'�BN��PORQ � 
 )��;)4�-� ! � ���'%  �&) � � � � � �&%�� �9! , � !�! % #� ��)�� � � )�� #�#�7� � )����&� � �1S 
 �
# % � � � ��� , ! %9�&� � � 
� � #�� ��� ! � # ) % 3� �'% 	 �	� 	 %<� , ! %�� )�� �*! � �7� � 
 � � � )�� � � ��� !-, � ! � � � � 	�!!	��
� ) � �+��) � % � �7T !:8 � � �&% � )�� 1, ! %�� )�� �*! � !-, )�� �����&%<� ��� � �&) (7(" , ) � ! % ) ��( � #�!!	���( �UE � � %')�� # � #
%'��� �7! � � �,� (�� � � � 
 � ��� � 	�( � )���� !!	��", ! %�� )�� �*! � !-, )��/�����&%<� ��� � �&) (7(" 	 � , ) � ! % ) ��( � (7! ! �(�
S 
�*�WV , % 	�� �'% )��'� #XV �����&%<� ��� � � �9( �0) # � ! � ) � � � ! � ��� ��)�� ! % � � �B!-, 
 � ( �PY )�� #3(7! ! �5) %'% ).��� �UE
� ��� � �98�
� � 
;� ��)�� � 
 � � �'% 	 �	� 	 %') ( %'��� ��%�� ! � %'� ! , )�� � � #� � �*#�	 ) (Z;>=@? � ��� 	 �����&�.�
? � ��� ! � # ) %  � �'% 	 �	� 	 %<� �0)�� � � � ! ���-��� � ��� � (" #�7� �&%'�	� �-� � # ) � ) � %')�� 
 8�
�� � 
 %<����%<� � ��� � �
) ��)���� ��%9� ! , � ) � ����) � %3� ! � � )���� �[A L � � 	 %<��N��PORQ �\S 
�*�� � � (7#�� ) , ! %�� ) (*(- 8 � (*( E # � ' ��� #
� ! � �� ��)�� ! % � ) (2!!�^] ������� 
 )�� �0).� � � �9	��_] ������� ! � )�� 
 �$� )�� � �0) ( � %<�0)���� ��� � � � , ��)-%`E
� � � 	�( )-% � � � �&%<� � � )-%'� � ��� ! � # )-% +� �'% 	 �	� 	 %<� � 8�
� � 
 � )�� �*�<,�;�'! � � � Y �'%'�$� ) ( � ! � #�� � �*! � �
�9	 � 
 ) � 
 ) � � ��� ( )-%<� � � � � 	 � � ��% !-, ) # � �7�<������( � � ) � �,��) � % � ! %-� � � � �>) ( , %<�&� ������%'�  �
: �'% 	 �	� 	 %<� �"!-, � 
 � � � � � � #�� �&)�� � ��� ! �%� 	 � � #0�6�#� ��) � � �&��% ! � % ) ��� � ��� A�=�	��<��� � ! �
���9) ( ��Obadcfehg =�	��<��� � ! � )�� #+! )�� !!���<! �iO(ajejkhg C )�� ��%�� )��3)�� # :)� � � 
 O(ajcfehgml 	�� �&% ).� #

cjn



��� � �������	��
� ��� ����
� ���

����������� �"!�#�$&%('*)+%-,.�0/21�3"4�56��78,:9��;�</=9;�"�;�>�?�@56A"BC!�DE3�A"5?�����F4GA<1H,.��9;�I1?3<,J3�169��K3</2LI1�,;�F4NMO7NM<5?,;�+A"5?���@,FP
,;�"/@BQ5�,SRT�;�F�U�K3"4",J1?��LI��3�VW,JMX�29:YS�K�F3Q�I3"4W�FA<�F3"4W�F3�9E,.9;���"/29;�����>Z[1W4W�"L��0,KP"5?�;�U/F56LIL��04]\ �2^O9;�F�;3<56L_\�!

: � � �&� ( �&%BO(afehOjg l 	�� ��% )�� # :�)�� � !X` O(ajeXa g T ! , )�� � ��% ���") ( �\O(ajaXa gZl 	�� �&%Wn kjkjkdQ � ;>=@?
� 
 �&%�� ! #� ��) � � � , ! (*#� ���3) ( � ! % � � 
 � � 
 ) � � � �&���.� Y �'��� # � # � ! � ! �,� 	 � �4) (*( �9	�� ! �)� � E
� ) ( � ! � , ! %�� )�� �7! � �WADC 	 � 
 �  ���@) ( ��O(ajajahgml 	�� ��%MObajejadQ �
S 
 � � � ���	� � � � !-,>;@=>? , ! (*#� ��� )-%'� � ! � � % !-(7( � # �6 � 
 � � � % 	 ��� 	 %'� !-, � 
 � 	 � # ��% (- � ���
, %'���UE�������%'� 5( )�� #�� �0)�� ���7S 
 � � � 8 �&%<� %<������� � (" � �6�-� � � � �?)�� � #8	���� ��� , !-(7#� ��� ) ( � ! % � � 
 � �

�0).��) ��( � !-, � %')�� � ���+� 
 � � � ����� � � , ! (7#�� ��� � %') ] ���	� ! % � � � !-,�;>=@? A L ( )�� � ��� ) ( �&n kjkjkhg
b=� )�� � ��%�� )�� # : � � � � )MnfkjkjkdQ �/S 
 � ! %'�	� � �&) ( �0) ( � 	�( )�� �*! � � ��%<� #� ��� �'! � ���&) � � ��8�
� � 
 � �FE
#� �0)��'� (*!:8 � )-%<% � �&% 
 � � � 
 � �%� � , %<�&�UE�������%'� 4( )�� #�� �0)�� � �2!-,Z;>=@? A L ( ) � � ���B) ( �7nfkjkjnjQ �
S 
�	��$� � 
 � #��c`�	����*! � ! , ) ;@=>? V � � ! � , ! %�� )�� �*! � ! � � � � �����&%'�  ( )�� #�� �0)�� �+�>)  � �
# �	� �&%�� � ��� # � ) � � ("��6 � 
 � � � % 	 ��� 	 %'�@)�� # � ! �������	� � � � � 4!-,�� � � � ! � , ! %�� )�� �7! ��) (�� ��)��&�.�
d>` ! %�� �&
 ) � � � ����� #�! ����� ! � ! # � ( )�� # � �6�-� � � � �?)�� ��� 
 � � �'% 	 �	� 	 %<� )�� # ��% ! � �&%�� � � � !-,

� 
 �&� ! � , ! %��>)�� �7! ��) ( � ��)���� A L ( )�� � ���A) ( �5O(ajajajQ �
? (*(�9	�� ! ��� � � ) (7;@=>? � ��� ! � # )-% /� �'% 	 �	� 	 %<� � 8�� � 
� �.)8�&��%�� ) � �/������%'�  %')���� � ) � ! �-�
� 
 � � � � � � 	 � , %'��� �����&%'� .8 �&%'� � ! �%� 	 � � #'� � ! % # ��% � ! � �6� � � � � �?)��'� � 
 � � � )�� �7� � � �0) (
��% ! � ��%�� � � ��!-, � ;@=>? � � % 	 ��� 	 %'� � � b � 8 ) ��, !!	 � # � 
 )�� � ) � � � ! #�-' �0)�� �7! �%� ! � ���7# �&% ) ��(-
��
 )-%9� ��� � � 
 � # � ' � � � �*! � !-, � 
 � �-% !!	 � #1� � )�� � � � % 	 ��� 	 %'� �� � ! � � �'% ) � � � ���@������%'� �	� � �0) (*(-
) #�] ).�&��� � � �'% 	 �	� 	 %<� � � ! � � ) #R] )��&��� ��� ! � 
 ��� % !�	 � #�� � )�� � ADC 	 � 
 �  ���@) ( ��O(ajajajQ �



�����S�����G��� � ���
	�������� ���
��� ���

�;! � �4%'���&��� � (-#� � 
 � � ! � , ! %�� )�� �*! ��) ($� ��)��&� !-, ) ��� �,� ( � ( )���� � ��� � ! (- � �&%7� 
 ) � � 8 ) �

� )���� � # � ! ) ���	� 8�! % � A :#�0) ( ) �	� ) ( � n kjkhORQ �>S 
�	���� � ! � , ! %�� )�� �*! � � )-%<��� ! �������	� � # � ,
� 
 �  � 8�� � � 
%�6 ) ��� ��� ( � � � ��� !!	 � ! , ) ��%<� # � ' ��� # � ! �-� � ��� !-, � ( �$� ��� � )-%  � ! � , ! %�� )�E
� �*! ��) ( � 
 )���� � � �1S 
 �A� � ! � �	� % � � ��% ! � ��%�� � � �2!-, � 
 �3����� 8B! % �48 �&%<� , !!	 � # � ! � � ��� � �7( )-%
� ! � 
�! � � !-,�� � ) (7( E 8B! % (*# ���	� 8�! % � � �

: � ���&� � � 8 ) �1, !!	 � # � 
 )���� ;@=>? � ��� 	 ������� � )�� # %<� ( )�� � #6� ��� �1!-, �9	�� ! �)� � � ) (2� �'% 	 � E
� 	 %'� � 
 ) �-� 	 � � , ! %�� ��% ! � ��%�� � � ���Sb � ! � ���*# �&% � 
 �7� ! � , ! %��>)�� �7! ��) ( � ��)���� � !-, ) �  � � �0) (
;@=>? � ��� 	 �����&� ������������� � ;>=@?��! !" � b � ! % # �&%%� ! � � 	�#� � 
 ����% ! � �&%�� � � �$!-, � ;>=@?��! !"	� � 
 �
� ! � , ! %�� )�� �7! ��) ( � ��).�&� � ! , � 
 �,��)�� 	 % ) (*(- ).� # % ).� #�! � (- � !�#��-' � # )�� # 	 �� !�#��-' � #
� ��� 	 ������� � 8��7(7( � � �>)���� � #6! � � ! ����� 8B! % � � � : 	���� ��� 	 ��� � (- � � 
 � � ! � ! (7! �  !-, � 
 � � �
���	� 8�! % � �@8��7(*( � � � �6� � � � � �?)��'� # )�� # %'� �9	�( � � #�7� � 	��<� � # �

$&%!# $ % ,'&W.16(%*)�%�*�2 + &\,-,J0&2/.

02143�165 7 �98 ���;: �=<?> � �@< �;8 ��;<�� �

? ;@=>? � ��� 	 �����&� �*�1# ��� ! � � # �6 ) � � % � ���BA=C AEDGFIHJDLKMHONPNPNQHJDSR Q !-,UT � ! ��� � �7! � � ! � ��%
� 
 � , ) � �7( � )-%3� 	 � ( � ! � �7# � ) ( � 
 ) � ��� �9DSVXWZY C\[^] HO_`HbacHId'e � S 
 � � ) � � �fDGF )�� #gDSR
)-%<��� 
 � � 	 � ( � ! � �7# � � )�� � 
 �ih V )�� #kjhV ��� #���� %<� � � ���	� � � � (" ��S 
 � 	��
	 ) ( , ! %��>) (���� )�� �*! �
ADC )��'�&%�� )�� O(ajalhFg l 	@m �&% )�� # :�)�� m-!<` O(afeXa_Q�� � � 8 � ) � ��� ! � # )-% .� � % 	 ��� 	 %'�on ) � )

� %')�� 
 A L � � 	 %<� N��PORQ 8�
�! � ��� ! # � � %<����%<� � ��� �3� 	 � ( � ! � �*# � � )�� � !-��� � �7! � ��p C O HON(NONbHJT !-,

)�� ;@=>? � ��� 	 ������� !-,�( ����� � 
qT � S 
 � � ��� !-, � # � � � � ! ��������� � ����� 
 �&� !�# � � � ! � ���7� � � !-,

� 8B!1#�7� ]<!#� � � �9	���� �	� � �sr���� �7� � ! ��� ! ��� ! ) (7(�� ��� ! � # )-%  � �'% 	 �	� 	 %<� � %')�� 
���� 8�
��7( ��� 
 �
! � 
 �&% �7��� � ��� �"' � � ! �0)�� 
5� ��� 	 �����&��� S 
 ��� ! ��� ! � � �	�9%'����%'� � ��� � � � 
 �)� ! �-) ( ��� � � )�� m E
� ! ����� ! ��������� � ��� � ! # � p 8�� � 
 � ! # � pSt O ��u�p C O HON(NON(H�T
v O!�7S 
 � � ��� 	 ������� � � ��� �"' �
��)-%��*� ! � ���*� � �! , ) � ���cw !-, � # � � �=pyx{z�� w|C}[ p~x�zq��pX�C z )�� #cz��C pOt O e � %'����%'� � ��� � � ���
) # � �7�<���-��( � 
� # % ! � ��� � ! � #�� � ��� 8 �&���-� 
 � � ) � � � )�� � !-��� � �7! � �Gp )�� #Xz�� �9	 � 
 � 
 )�� A � Q � �dE
�&%  � # � � � �
w � ! ��������� � ) � ! # ��� ! )��%� ! � � ! ��� ! � 
 �&% � ! # � � )�� #JA ��� Q � 
 �+� � � 	�#�!�m � ! �
� ! � � �'% ) � � � �*� � �	� � S 
 � ( )���� �&% � � )�� � � � 
 )�� �*, � ! � 
�p�x�z ).� #*�Gx�� )-%'� � ��w � � 
 ��� p`������z
� �%� ( � � � � 
 )�� p`�Z����z �/L ) �*(�	 %<�.� ! � �&��� � 
�7� � ! � � �'% ) � � � %<� �9	�( � � � � � � �'�&%')���� �7! � � 8�
�� � 

)-%<� � ! � ���7# ��%'� # � ! � � �'�&%�� � ) %  � ! � � ).��� �@A � � � 	�#�!�m � ! � � Q � ? � ��� 	 �������;� �7� �&) (7( � # � ! � E
��)�� ����( � 8�� � 
 ) � ��� ! � # )-%  � � % 	 ��� 	 %'�*n � 8�
 ������� ��% � ! ��� � �*! � � � 
 )�����) � % � � � 
 � � � ��� E



� ���S�����G��� � ���
	�������� ���
��� ���

�-' �0)�� �7! � !-, n A�p=x(z W w A n5Q Q )-%'� ! ��� 	 � � � # �� � 	 � ( � ! � �*# � �"8�
� � 
 �&)�� )���� 	 ) (*(- ��) � %
8�� � 
 �0).� 
+! � 
 ��%�� p�xbz�� � DSV H6D	��
`W� C [^] _cH(_ ] Hba=d-HId�acHbac_`HO_-ase H u�p x(z W w A n5Q �
b ����� 
������ � �����$� � 
������ ������� � � �������-�� !� � � ��� �"� �����#��
� � 
$�%�&��
 �  � ���!� ���!����� ���!� ���!�('��
��� ' 
��WC � ')� �!�FEHG ��� � m �"� ����� [^] _�*Q_ ] *�a=d+*�d a`e ��� � [ ac_�*Q_-a`e � ?,��� � 	�� ��� � A � � � � �-'"���
� �(��' ��� �-')�9	 � ' 	�������./���0' 
1��
� � 
 ��' �!� ���#�%�"� ' �-�� !���2.XA A Q2C [Mn43 H n F!HON(NON(H n65 e�7 [98 e;:
�#<������ n43>= ��'�<��@? =���= ?7	�? � �(���A� � ����B�C�('��9	 � ' 	��(�iAD? � � Q���� � n F!H(NONON(H n65 H � ���A�9	�� E
�!� ' = ? �  ���!���E� �(? � ' =!�!� � � �����������/� = ')</����� � � � '�' � '�<�� = �F� � ���(B� ��8 ��� ��� ')���F')<�� �!� � �
� < ��=-�8���!���E� ��? � ' =��!�(�

02143�143 �HG,I JLKNM :PO-Q��SR M � K <TOVU�W �SX

G%�!� � = ����� =-� B �  ! �Y� ��� = �� !����� ���!� � � �
Z�-')�9	 � ' 	������ �!� �B;@=>?[�(� � 	�� ��� � ���  !� � B�')<qT �����
� � ��� '\: �!� �%� � 	� ��]� � 	�B^<� -P���(' = ? � ')��')<��_' � ' �  � 	�?7�Y��� ��� �-')�
	 � '9	������`' ��� R&a T4b	ced K2f
O N elh R A :#� <�	��-')�����g' �  � O(ajaXadQ � S <�	���: = ' = � ��� ? � 	�' � ' =!�!���  ! "Z�UY � � � � =-� �>' � �\�  � 	� � ')�
�  � h�(� ����� � � �$i�('��9	 � ' 	��(��� ��� �i<�� ��� � �E� �('�<i' � ���g'�	 � ')<��>����� � � � ' =-� � ���!���E� �(? � ' =!���"�  
� ����� � �1:j� :9')<��N����' ��� �������E� ��? � ' =!�!� �6� � �+�(���('�� =-� ')���k' � �9	�� �!� ' = ? �  ;�('��9	 � ' 	��(���`� = ')< =-�
� � ���(' �l=�� � � ����B�P� ��� B^� � � � � �m'�<���? =-��= ?7	�? � �(����� � ����B.P�(')�
	 � '9	���� � S <������_�('��9	 � ' 	��(���
�N�����#� � � =  - ��� ? � 	�'����n� = ')<]'�<�� � � � B^� � ?,o	p;qTrts;uTvxwjy A C 	 � <;' n�g' �  � O(ajajajQ �#< =�� < = �
�"� �-' ��� '�<��{z}|�~l�;����o	p;q�w����9���^�j~ AD<�'�' �����^� �{�{� � ' � = � 	 ��=-�	= � �����.��� ' ��=-�^��� ;>=@? �jQ A TF� E
�D��� ml���]�g' �  ��O(ajaXa_Q � d��(��� � ' =��  � -�:ho	p;qTrts;uTvxwjy�UY	')� � ���k'�<��@�-' ��� � � ��� ;>=@? �E�  �� =�� B
�  �B � � = ')<�?��#< =�� <A��? � < � � = �����_�� �"� ? =��+� � � B^� � ?�? =�� B �6 ��� �UY	')� � ����� � ��� m�')� �.� m =-� B
� � �#� ����	��(� �BS < = � � ��? = '��F')<�� �  �'���� �"� ' ="� � � ��� ��� B^��?A� � ' ��� ��� ���!� � � �
i�-')�
	 � '9	����>�� !� E
?�� � ')� =������!���E� �(? � ' =!��� �`�#< =-� < � �(��� = '�< =��n� � ���(' ��=�� � � ����B.n� ��� B�� � � � � �#'�<��#� � ����B�
��� ')<��P� � ���(B^��' =��\�  ! -A? � �('#�-' � �� ��P�(')�
	 � '9	���� �

b �$� ��������' �n� ��' ��=����.� � =��6� ���(' = B � '����-')�
	 � '9	��������#< =-� < � ���P � �\�  2� � ����B.Z? =-��= ? �k�.� �
� � ���� !� �}�^=-� '����#< =�� < ������� � � '�? =-��= ? � �6 � � � � � < =  ! 2� �  Qm@�(' � �(' =�� B � � � ?�'�<���?$:�')<��
� � � B^� � ?�u"�^�;�T|l~��"r�� � ��	������ AD<�'(' �����^� �{�{� � ' � = � 	 ��=-�	= � ���.����� ' �n=-�^��� ;>=@? ���%� ��� = ���(� �jQ
A L  � ?�?��g' �  �5nfkfkdnjQ ��S`� m =-� Bn')<�� � 	�' � 	�' �l� o	p;qTrts;uTvxwjy}:Yu��^�;�T|�~^�"r��(' � �('��F' � � �����
')<�� �	=���=���= '  ��� ')<��$? =-��= ?�	�? � �(���$� � ����B���-')�9	 � ' 	���� =-��� �������n' � ���g')� � ' � ��] ��� � � '
�('��9	 � ' 	��(���m�#< =-� <A? = B^<�'`� = '�<����*�}�%'�� ��� � = � � '��-')�
	 � '9	������ �!� '�<��{� � ]' ��� ')<���� �!� ' = ? � :
 � �\�  `? =���= ? ��� ��� � ���� !� �}�^=�� ')� ���!��� � � ' =�� B�')<���? ��S < = � � � �#� ����	��(� = ����� � � � ')��� �E� �



� ���S�����G��� � ���
	�������� ���
��� � �

')<��F�#< �  ����(��' ��� �9	�� �!� ' = ? �  "�('��9	 � ' 	��(��� � d � ���(B�,� � ��� = ����� � ����')<��F� � ����B�A� = `Y���(� ��� �
�}��' �N��� �1�  �#���  2? =���= ? � ' �n= '��{� � ���� !� �}�^=�� '�� �

02143�1�� � K Q JLK < � R`U�O K Q R M@X�� R=8��

S <������g'�. �E� �(?A�%'�<�� ���!�j�E� ��? � ' =��!�"�  Y� �"�.� �	��
1A��
 H���
 Q �#< =�� < ���!� � = ������� = '��{�('��9	 � E
' 	������ � �m'�<��{���g' ����� ���(' =�� ������
 � S <��#����' ��� 	 � � = ��� � '���������B^������
���� � ������� � '��%�� ���?�� �FE
' � �
]? � � ��� �}��' �N��� � ���!���E� �(? � ' =!�!� �h�#< =-� < � ���{�����('�� =�� ')����' � ')<�� �E� �(? � ' =!�!� :l�(��? � �l�  
��� �>�(< =�� ' � ��� =-� ? � � � ��� � � �(� �"��= ��� �/L`= B!	���� N�� n B =-� ��� � � � <���? � ' =���� � ��� �	= �g� �l� '�<����(�
�������E� ��? � ' =!�!�"�  � < �.� B^��� ��S <������ ����� �}� ����� � = �����(��� � � � ?S')<�� � ���(� � � � ' =-� � ���h� � � �(�
�"��= �)� � ����� ?���'�� =��.� ;���? � �l�  ��� � �E� ��? � ' =!�!�$���N� � � �(� �"��= ��� � 	� !� ��� 	������ C On� �
')<�� � � �(� ����= �P� = �(' �.��� �,�Y�g' �%��� � ')<��@����� � � � ' =-� �@?����(B =�� B �������E� ��? � ' =!�!� ��� =���� � �!� �
� � �(� �"��= � = � = ?�?A��� =�� ')�� " � `2� � '���� � ? �"�  � B � 	��� "^: � ��< =�� ' � ��� =-� ? � � � ��� � � �(� �"�l= ���
� � 	� !�Z�(���
	� �' =-� � � �(� �"��= �N� = �-' ����� ��� C n :�� =���� � ' � � � � �(� �"��= ���%< � � ���Y��� �8� < ��� B����
=�� '�<���	 � ������ - =-� B ���!���E� ��? � ' =��!�(�

b � ')< = �ZB^� ��� <�:F'�<�� ����B^�(���g�~V ���k� � ���('��UY|p = ��')<�� � 	�?7�}��� ���&� ')<���� � ���(' =-� ����' �
�#< =-� < = ' = �& =�� ml��� � b �� ')<������ � �(����:-��VN��� � ������� � '��]')<�� � 	�?7�}��� ���#� �R] ��� � � 'k�('��9	 � E
' 	������{�#< =-� < � �(����� ��� < � �� ���� = ')< �!� ���� !��?A� � ' � �
�? � � � � � � ?�'�<��PB =-� � �$�!� � �

S <��#?�� ��� �"� '�<A �� � Bl')<�� � � � ? � � ���(')� Yn' �����  � '�<���� � ���-')�UY ��� ')<��{B^� ��� < = �m����' � ���
� �{')<�� � � ��� � B^� ��� '�<�� �"� '�</ �� � B�'�<��{' ���  � � '�<���� � ���(' =�� ��� �

? ��� ')<���� = ? �}� �-' ��� ' � 	 ��� ' = '  = �Z')<�� �  -	��('���� =�� B ��� ��� ��= � � '���V ���]� � ���-')�UY p � bV'
?�� � �
	�������'�<�� � � ��� ' =!���$�l� '�<�� � ���-' =�� ��� ���!��� � � ')���$' �� �#< =-� < � �(� �  !� �%���!��� � � '����/' �
� �.� < � '�<���� � b � � Y	')� � � =!��� :6')<�� �  -	��('���� =�� B ��� ��� ��= � � '�� ��� ')<���B�� ��� < = ������' � ��� � �
')<�� � � ��� � B^� �l� ��V � � ��� �  ! p �

02143�1"! # <"R � W U K#KNM-X

I�� ��� < �.�"�  -	� = �1' �	�  ��/�N����� �#� = '�'�� �[=�� G t�t 	�� =�� B ')<��%$*d'&@?  = ��� � �
 ��� � � ' �
'  � ����A(/��<� �< � � �H��� ��= � ��<���� O(ajajadQ �*) ?,+ d'- AE')<�� :  � � � � �$� � ��� �E� �A� ��= ����� Q : �
� � � B^� � ? �E� �� � ��B^� � �g' � � �Jm ���"�  "	� = � �.� � �	= �
	 �  = � � ' =!��� :Y� � ��	������ �E� � ')<�� =  ! �	��(')� ��E



� ���S�����G��� � ���
	�������� ���
��� � �

d = 1

removal

formation

d = 2

shift, flip

����������� ��!��W$�� L��FZ �K3H9�5?�;7QZ 1��?�F,E��3]9;B�� /21�3WRT1?��Z85�9���1�3"56L�,.A"5�/2� 16R '*)+% !��O�0/21?3<4�56��7Q,.9;���"/29;�����F, 56���
,;B�1�Y�3 ��3 /K���@/2LI�U�;�FA����F,;�K3H9�569;�I1?3C!	�J5�,.�>A"5?���@,�Y�B�� /@B 56���U�?1?�I3��[9;1N/@B<563���� 56��� �I3"4W� /K569;�04 M<1�LI4 !
�J5?,;�
A"5?���@, 56R 9;�F�S5 Z[1����+5?�;�E,;B�1�Y�3 4�169�� 4�5�,.B��04 ! '��KZ 1���56L 563<4 RT1?��Z85�9;�I1?3 16R�5 M"5?,;�EA"5?���J/K5?�",;���� #+5�,
9;B"� M"5�,.� A<56�I�+4W� ,:9@563"/K� MX�29:YS�K�K3 9;B��[/21?3�RT1?��Z 569;�I1?3",E,.�I3"/2� 1?3�� M"5?,;� A"5?���+�I,E��Z Z �F4W� 5�9��KLI7 5�� �F/=9��F4 !
%*3<56LI1?�?1��",;L�7�P 5 ,.B"� R 9 1����"�IA Z 1��?� 16RJM"5?,;�8A"5?���@,U���F,;��L 9@,U�I3	M<5?,;�8A"56�I� 4W� ,:9@563"/K�������P�,;�I3"/2� 9:YS1
M"5�,.�>A"5?���@,JB"5��?�>/@B"5?3��?�04N9�B��U��3"4W�F�;LI7O��3"� /K1?3WRT1��;Z8569;�I1?3",F!

' =��!� � ��� ')<��#B^� ��� <��\A ��� ' � B^�� ] ��� � (/� �l� � O(afajedQ A � �l��=  � �� �� � '_<�'�' ��� ��� �  � � ��� � ? ��� 	 ��=PE
 ] � � =��.� 	�� �.� ��' � � �6m	� �.�"� ](�bm �jQ �

02143�1�� U�� G,I X �����,� Q;8�� X

bV' � � � �  ���� � � � �E�"!�# �1'�< � ' ' ;>=@? ���%$ ! � #�& ��� &��"# �-' = ' ! '��]� = ? =  � �#�(' � ' = �(' ='&\�  )(�� � (}��� E
' = ���[A C !�& <�'�� �g' �  +* O(ajajadQ * T � #�& ��:6')<��������������6' ;@=>?�,�-�. �(�/$ ! � #�& �JA;d�( � $ �0&/& * #�� *
; L/NdnfejkjQ � � �+� Y���?1(� � � =  2� & < � ��� #A� � � '��3( ='&��   (�� � ' � B �"#�= �(' ��� ' ;@=>?F� � � � ?,'�<�� &�� ? E
( =  � ' =!�"#F���h: (�� =2#�4  ���' �  5*�AE<�'�'�( � �^� �{�{�6* !�#�=PE�7�� �	�(� ! '�<
*���� � ���%( � �-')?�� # ')� �87�=!�3& <���? = � � �9(�� =2#�4  � ')� #"���jQ
A : (�� =2#�4  h��' �  5* ObajajedQ * �%� ����� � ���k'�� �0# �( � '���� � � � ! B^B^���('���� 7 � TF= B�B^��A TF= B�B^� O(aja�hjQ *
:j� ?�� ��� '�<����(�k? � � =;:<&\� ' =!�0# ���(' =  � =(����?>^� # ' '�<��������9(Y� & ' = >^� 7"� �(��� � � � ?@( ��= � =2# B�* S <��
� � ?A� #�! ? 7 ��� �l� � !�& <i? � � =2:<&�� ' =��"# ��� � � � �0# � � ?� 2��� = �-')� =27�! '���� � >����F'�<��k�(�/$ ! � #�& �
='# � �������k' � B^�g'>')<��Z� �0# � � ?A ;�C? � � =2: ��� ���%$ ! � #�& �0* L`= B ! �(� N * j1B = >���� � � & <���? � ' =2&



� ���S�����G��� � ���
	�������� ���
��� ���

= ? (��(����� =!�"# *

G
C
G
G
A
U
UU

A
GCUC

AGU
U
G
G G A

G A G C
G

C
C
A

G
AC

U
G

A A
G
A

U
C
U
G
GAGGU

C
C U G U G

U U C
G
A

UC
CACAG

A
A
U
U
C
G
C

A
C

CA

��������	�
���
���������������������� �"! �$#�� �

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

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

%�&�%%'�( ( (�'%�&�(�&�'%�((�%%%'% ' %�&�%�&&�'%�'�&�()%''%�'�(�& ( %%'�%%�()&&�(�%�(�%�(�(�&�%'(�&&'�&�'%�' '�( (�&�%�&' & &'

����������� ��! +�$
�O�F/K1?3"4�5?�;7Q,:9��;�</=9;�"�;� 1?R&9�'*)+%-,). /�0 '*�&�/�214365J563"4 ��9�, ,;�)7H���K3</2�F,*�",.�04Q9;B���1?�"�?B�1��W9*9;B"�
563<56LI7O,;� ,K!98JB��S,.9;���"/29;�����JYS5�, 1�MW9�5?��3��04 Y���9;B 9;B"�;:=<=>�?�@=A�B 56LI�?1��;��9;B�Z !9C 1W4W�ED<�F4 M"5?,;�F,&56���S��3"4��I/F5�9;�04
���F4 !



� � ����� � ��� 	J� � ���

: �g')� ��� � !�7}� (�' = ? �  k�-')� ! & ' ! ����� � = '�< ='#,�0# � # ���(B0�,� �0# B^� ��� OjO ����:&�#<�������� C
j O(k N O^h�� : �07}� >^� ')<��������9(Y� & ' = >^�P? ='#�= ? ! ? � ������� # ����B = ��� ���h�  � Y�(�/$ ! � #�& ���F�N����� &�� ? E
( ! '���� �0# � &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  }� ( �0& ���F')< ! � �"7 ' ��=2# ���
*

$&%
	 � &;./3/)8,=.

S <�� &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  m� ( �8& ��� ��� '�<��@'�<�������' ;@=>?��(�/$ ! � #�& ��� � �(��� ( � ���(��� = ')<��? �  ! 
� >^��� � B^�k����B^�(����� &�� ? ( � �(����' � ')<��k? � Y = ? �  =( � �(� ='7  !�k����B^�(��� � C T v O �#<����(� T = �
')<�� #�! ? 7 ��� ��� >����(' ='& ���@A Sh�07  �� ORQ * ?F �')< �"! B^<@] ! �(' � � �8& ' =��"# � E4�  7 � = ' ')<���? � �-' = ? ( � � E
' �8# ' �"# ����� ='# & �]')<��%� (�� � > = ���&')<��]B� �"7"�  �0# �1')<��] � �%���('� � &��  h� # ���(B0�1? ='#�= ? � E����
� �8& < &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  ;� ( �0& � = � &��"# � = �����(����:�'�<�� #�! ? 7 ��� ��� �('�� !�& ' ! �(���_� = `Y���(�+�('�� �"# B^ 2�
A Sh�07  �� N * ORQ * r 7 > =!�0! �� ;�^:j'�< = � = � � &��"# �(�/$ ! � # & � ��� ? � � =;:<&\� ' =!�"# �_�#< =2& <Z�����(')� ='& ')��')<��
#�! ? 7 ��� ��� �(')� !�& ' ! ����� �0# � &��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  h')� �0# � = ' =��"# �%* S <�� &�� ?1( � � = � �"# ��� (�� � ( E

#�� ' ! � �  #��"# � � �0# � � ?
T� OfO(N j hfelh j n�h j O
� ����� a : cjc O j�: O^h O(k : h<a
T���� RbR�� ��� 5 � � n^O O(Ndc Nja

8�56M�LI� �"!�#�$ �J5?,;� / 4�5�9@5816R 9�B�� /K1?3WRT1��;Z8569;�I1?3"5?L ,.A<5?/2�0,*1?R 9;B�� 3"5�9�����5?L�LI7QZ[1W4W� D"�04 P ��3�Z 1W4W�ED<�F4 5?3"4
�@563"4W1�Z L�7NZ 1W4W� D"�F4����������! X9�'*)+%#"%$'&+,;�)7H���F3"/2��!

���-' = ��� ��� '�<�� &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  hB^� � (�<�� �0# � ����� (}� & ' = >��@� �8# � � ? B�� � (�<�� �l� �/$ !"�  _� ='4 �
���?>^� �  !� ='# '��������(' ='# Bn����� !  0')�%*�+ ��='# ' � � (}� & ')�#� =  � 7 ��� = � &%! ���(��� : ���-' *

� �)(+* R-,.� 5 � �/(+* R-,.� 5
#"� ' ! � �  h : cfn n * cfk k * h�hfNXa k * khO(NhO
#��0# � N * e�h n * aXa k * O(NjNjk k * kjkhO(N
� �0# � � ? h * efa n * ejN k * n�hfkXa k * kjkXa a

8�56M�LI� �"! ��$10 B<56�@5?/=9��K���I,.9;� /�A"569;BQL��F3��69�B",FP32[P�5?3"4NZ �0563NA"569;BQL��F3��69�BCP34*PO16R 9;B�� 3"5�9����@56LIL�78Z 1W4W� D"�F4 P
��3�Z 1W4W� D"�F4 5?3"4Q��5?3"4W1?Z LI78Z 1O4��ED"�04��������
�! 9@'*)E% "%$%& ,.� 7��"�K3"/K�?!

(/� �0# ( � '�<Z !� # B�')<���� �l� �  ! &��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  "� ( �0& ��� &��"# � = �����(���Z�(< � � '�< � ' > �  ! ��� ���
� �0! B^< �%$ !��  %� ='4 � �0# � �  0� � �	�]� Y & ����� '�<����(��� (}� & ' = >^� #�! ? 7 ���(� ��� �/$ !"�  %� =24 ��� � �0#FE
� � ? # �g' � � �6m;���( = B^<�') 2� A S`�87  !� N * nfQ * L<! �('�<����(? � ����: L`= B ! ��� N * a ��< � �#� � &�� ������ � ' =!�"#



� � ����� � ��� 	J� � ���

7 ��' �N��� # ')<�� #�! ? 7 ��� �l��#�� ������:��C: �0# � '�<��> � B � � = ')<�? ��� ')<��>?A� �0# ( � ')<  �� # B�'�<���:
���� � B�� : �l� '�<�� !�# ������ 2� =2# B &��"#��E� ��? � ' =��"#"�  # ��' � � �6m	���#< ='& < = � '��3( =2&\�  �E� ��� �0#FE
� � ? B�� � (�<���A �%�  � �"7��� � O(ajajedQ�� ���N�� � � � �E� ���(? �  ! E � � �� !� # ��' � � �Jm;� A ��� � �07��� � = ��' �  +*
O(ajafadQ * ;���B � ��� ='# B Lh= B ! �(� N * a : = ' = � �"7 > =!�"! �]'�< � '>'�< = � &�� ���(�� � ' =��"# �"#  ;� < �  !��� �E� �

1 10 100 1000 10000
nadjacent structures

0

2

4

6

8

m
ea

n 
pa

th
 le

ng
th

natural modifications
no modifications
random modifications

����������� �"! 	<$ 8�169@56L 3O��Z MX�K�J1?R�,.9;���"/=9����;�0, �O,F!&Z �F563GA"5�9�BGLI�K3"�69;BQ16R�9;B��>��3<4W�K��L�7O�I3�� /21?3�RT1?��Z 569;�I1?3"5?L
,;A"5?/K�?! C 1W4W� D"�F4 PW�"3�Z 1O4��ED"�04 563"4 ��5?3"4W1?Z LI78Z 1O4��ED"�04G,;�)7H���F3"/2�0,S16R1�#��� ���! <9�'*)+%#"%$'&*YS�K��� /K1?3",;�I4 �
�K���F4C!�
�56���?� ,;7OZ MX1?L ,E���2RT�F�E9�1 9�B��F,;� 4�5�9@5NAX1?�I3�9@,K! �W��M<1�AW9;�IZ856L ,.9;���"/=9����;�0,ELI�I� Y���9;B��I3�#?#���(5?M<1����
9;B"� ���F,;AX�F/=9�� ���EZ �I3���Z ��Z RT���K� �K3��F�;��7?!&%*3"5?L�1��?1��",.LI7?P�9;B"� ���F,;AX�F/=9�� ���E3O��Z M<�F��,S16R���5?3"4W1?Z ����5?A�B", 16R
�)7H�"5?LC,.���K�>YS�K���>A�L�1?9.9��F4QY�B�� /@BQ���2RT�F�S9;1 9;B"� ,.Z856LILC,;7HZ M<1�LI,F!

� � ! � &�= � # '> � ��B^� #�! ? 7 ��� ��� #�� ����� �0# � = �&� �"! B^<� 2� ='# ���/(}� # ��� # ' ��� ')<��A? � � =2:�&\��E
' =��"# �n� ! (Y��� = ? ( � ����� �"# ' � ')<���' ;@=>? ���%$ ! � #�& �0* ?� �� � '�<��$�����9(Y� & ' = >^� #3! ? 7 ����� ���
')<���� �0# � � ? B^� � (�<�� ��� �/$ !"�  %� =24 �@�N���(� (� � '(')����#< ='& < �(< � ��'�<��� � B � � = ')<�? =2& &�� � E
���� � ' =!�"# ' �	� * TF� �N�%>�����:4')<����( � (}� ��� ')<�� &%! �9>���� = � �D� �� � �%��� ')< �0# '�<�� �"# ��� ��� ')<��
#"� ' ! � �  �3&/&/! ��� =2# B1B^� � (�<��%* ) � �3& ����� ='# B1� = ')< ] ��='# ' � � � ' ! �(��� �l� '�<����(�ZB^� � (�<���: Lh= B E
! �(� N * h ��< � �#� &��"#�# � & ' = > = '���� = �('�� ='7 ! ' =��"# � ��� ')<�� &��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  "� ( �0& ��� &��"# � = ��������� *
;#��B � �(�� !����� ��� '�<�� ' ;@=>?[? � � =2:<&�� ' =��"# ��:�'�<��P�UY ( �0# � # ' =!�  ! ;����� &�� � =2# B &��"#�# � & ' = > = ' = ���
����? =2# ��' � ) �^= �(� �"# � = �-')� ='7�! ' =!�"# ���#< ='& < � ���P'�� ( ='&\�  �E� ��� �0# � � ? B�� � (�<�' � ( �  � B0� � �
�N�� ! � � �E� �4��? �  � E � � �( !� # �g' � � �6m;�/* & = `2����� # & ��� 7 �g' �%��� # &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  �0# �k� �8# � � ?
B^� � (�<�� � �(� ='# ')� = B !�='# B�� = ')<i�(���9(Y� & 'P' � ?�� �0# &  ! �-')��� ='# B &�� ��� &�= � # ')��: � * Sh�07  �� N * n



� � ����� � ��� 	J� � ���

0 50 100 150 200
nadjacent structures

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

fr
eq

ue
nc

y

natural modifications
no modifications
random modifications

����������� ��!��W$#0 1?3�3��0/=9�� �O��9:7G4W� ,:9��;�IM��W9���1�3 16R&9;B"� /21�3WRT1?��Z85�9���1�3"56LC,;A"5?/K�F,F! C 1W4W�ED<�F4 P<��3�Z 1W4W�ED<�F4 5?3"4
�@563"4W1�Z L�7�Z 1W4W�ED<�F4�,.� 7��"�K3"/K�F,[16R)�#��� ���! 9�'*)+% "%$'& YS�K���G/21�3",;�I4W�F�;�04 ! �O��MX1?A�9;�IZ 5?L*,:9��;�</=9;�"�;�0, LI�I�
Y���9;B��I3 #�#� � 56MX1��?�N9;B��G�;�0,.AX�F/29;� �?�NZ �I3���Z ��Z RT���K� �F3��K���?7�! 0 1?3"3��F/29;� �H��9:7�3O��Z MX�K�@, YS�K��� M��I3�3��04
563<4NRT���)7H���F3"/2�I�F,S9�BH�<,�1?MW9@56�I3��F4C!

��< � �#�F')< � 'F')<�� #�! ? 7 ����������B � ��� =2# BA'�<�� &��"#��E� �(? � ' =!�0#"�  ��9( �0& ����B^��� � ') ;���UY & �����i')<��
����� (}� & ' = >�� �"# ��� �l� ')<��F� �0# � � ? B^� � (�<��%* S < = ��( � �(')� � �j��')<����UY = �(')� #�& � ��� �(? �  � E � � �( !�
' � ( �  � B0� ='# &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  Y�9( �0& ��� ��� ;@=>?�* L<! �('�<����(? � ����: = ' = � = ? ( � �-' �0# 'N' � #�� '��
')< � '{')< = � :<# � =2# B = � � (�( � ��� # '� 2� =2# ���%(Y� # ��� # ' ��� ')<��P����B^����� �l� ? � � =2:<&�� ' =��"# *

G%�"# � = ����� =2# B (�� � (}���(' = ���$�#< =2& < � �(� & < � � �0& ')��� = �-' ='& �E� ����? �  ! E � � �� �� # ��' � � �Jm;��:&')<��
?�� �0# ( � ')<� !� # B�')<2: �{: �0# � '�<��$?A� �0# &  ! �-')��� ='# B &�� ��� &�= � # '\:���:{�(< �"!  �� 7 � &�� ? E
( � �(���
* L`= B ! ��� N * N �(< � �#��< = �-' � B^� � ?�� �l� ')<������ (�� � (}���-' = �����(��B � �(� ='# B�'�<�� &��0#��E� ��? ��E
' =��"#"�  2� ( �0& ��� !�# ����� &��"# � = ����� � ' =!�"# * Sh�07  �� N * n � ! B^B^���(')���/'�<�� &��"#��E� ��? � ' =��"#"�  Y� ( �0& �
��� '�<���? � � =2: ���$���/$ ! � #�& �&' � 7 ��� = �-' ='# & ' = >^�� 2�Z? � ��� &  ! �('����(���/'�< �0# '�<�� � ')<���� �0# ���%*
TF� �N�%>�����: = '#��< �"!  !� 7 � #�� '����$')< � ' ='# &�� ?1( � � = � �"# ' � ')<�� !�# ? � � =2: ���/�(�/$ ! � # & �]')<��
� �8# � � ?� 2��? � � =2: ���1B^� # ��� � ')��� � ? � �(� &  ! �-')���(��� &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  6� ( �8& �0* S <������ �"7FE
�����9> � ' =!�"# �#� =  � �B � ' � ? � ���P����' ��=  =2# '�<���< = �-' � B^� � ?�� ���7L`= B ! �(� N * N * r 7 > =��"! �� ;�^:"')<��
� = �(' =2#�& ' #"� ' ! � �  {? � � =;:<&\� ' =!�"# � ��� '�<��$' ;>=@? ��< =0� ' &  ! �-')��� ='# B &�� ��� &�= � # '���: �/�9:N' �



� � ����� � ��� 	J� � � �

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
clustering coefficient

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06
fr

eq
ue

nc
y

natural modifications
no modifications
random modifications

0 2 4 6 8 10
mean path length

0

0.02

0.04

0.06

0.08

fr
eq

ue
nc

y

���������
	��� �����������
������������������	 ��!#"%$��&�'�(	 �(�)!��*"+�,	+-."+�)	%!/�1032405��!&67�4	1��!#8&�9�
:7$)	%!����(:&� 05;�=<>��!��?���(@
���9�
����!&��$A�'8B��"+	1�������4�C6C��D&	16E0E��!����C6C��D&	 6#��!&6F����!B6C����$)GH���C6C��D&	 6#�'	1I��&	%!&"%	 �����KJMLON�P9QSR5�
TVUVW�X Y%Z
[ 	%�
	\"%��!&�(��6C	%�
	 6E



� � ����� � ��� 	J� � � �

< = B^<�����> �  ! ���/* b # (�� ='# &�= (� !��:h')< = � �"7 �(���9> � ' =!�"# �  !� � < �  !��� �E� �k')<�� #3! ? 7 ����� ��� ')<��
� �8# � � ?� 2�Z? � � =2: ���/�(�/$ ! � #�& �8* r # ')<�� � ')<�����< �0# ��: S`�87  !� N * n � ! B^B^���-')� ?�� �8# ( � '�<
 !� # B�'�<���: �)�l: ��� '�<���? � � =2: ���@�(�/$ ! � # & ����' �  � �N��� #�! ? 7 �����%* S < = �_')�(� # � = � &��"# : �(?A���
='#-L`= B ! ��� N * N �#< ='& < ='# � ='&\� ')���_')< � ' #"� ' ! � �  }? � � =;:<&\� ' =!�0# �N��� = >���')<�� � = �-')� ='7�! ' =!�"#A���
��' � ��? �  ! �����> �  ! ���/* L ! �(')<�����? � �(��:2'�<��> � '(')����� = �(')� ='7�! ' =!�0# (�� � >�����' � 7 � #"� �(� � �%���
')< �0# '�<��k�(��� (}� & ' = >^� �0# ��� ����&��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  �� ( �8& �����#< ='& </�%�����]B^� # ��� � ')��� 7 �$� �0#FE
� � ?� 2� �0# � !�# ? � � =2: �������/$ ! � #�& ���/*
b #1�A�%�  0' 4 ? �0#�# �N� = B�<;'����/� # �(��? 7  ���:T')<���(�� �07"�07�=  = '�� ��� '�<���pD')</� !�7}� (�' = ? �  6�('�� !�& E
' ! ����' �n�3&/&/! � = �{��� :�# ��� � �

� V C � b����0d��	�
 V � b����0d��	�
H A N * O(Q

�#<������/'�<��$� ! ? � >^��� �  ! {� ! 7Y� (j' = ? �  ��-')� !�& ' ! �����@��� :<# ����')<�� ( � �-' = ' =!�0# � !�#�& ' =!�"# *

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

p structure

10
0

10
1

10
2

10
3

<
n  a

dj
. s

tr
uc

tu
re

s>

natural modifications
no modifications
random modifications

����������������������� "!$#"!���%&��')(* ,+-#*./�/�0'�#,�&132)'��0�4.5'0�$�0�6#"��#"��1$27'8#,����'09�:;�<'��&.�:=�>#,131?��:@!4�	�8 ,+-#�ACB7#"./�/1�'
27'0���$.5'����0�>2/�=DE �1F+G "��:H#I'��� �1$#,%J27K4#".<�>2L "+M:; FAF��N$�	APO���1�:; FAF��N4�	AQ#,1$A6��#"1$AF ":;%&(R:= FAF��N$�>AS20�	T����	1$.<�>2
 ,+MUWVYX�ZI[�\4'�]_^L`La/b	cLde�/���f./ "1$20�&A��/���	AP�

gfhjilkdU>monprqts4uJvwnp�xzy>{J|F}~y>|���mo��|BUeU>m���s4�>h�|luJy�}�{Jhj�I{wsQU	m_U	m���s4�Cm�v��C|t�C{Jhjy*m�uJy	m����J�jm
� U	|l��s��Jhj��h��5��|��@y	��U>kJ�"�CkdU	m�y�p��5uP�Cm�U>m�y	�ChjuJil���l� U>m�ilsQU>vJ�jm�y	y6|4�@�>{Jm*vJm�iBU	m�m*|��=��|�vJhj�J�?s4�>h�|lu
s��j�E��|lu�)|BU	��s$�Ch�|�u�s���y � s���m�yHy>{J|F}�s � |ly>h��Chj��m � |F}=m�U/�5��s?}�vJm � m�uJvm�uJ�"�3|����C{m � U	|l��s��Jhj���
hj�5�6|���y/�NU	kJ���>kdU>m�y��C|��>{JmHsQU	hj�C{��m"�Ch��-��m?s�uQu�k���Mm�U�|��J��UCs�uy>hj�>h�|luy��C|�|��C{Jm�Ufy/�NU>k���Ck�U>m�y�p



� � ����� � ��� 	J� � �?�

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

p structure

10
−2

10
−1

10
0

<
fr

ac
tio

n>
 a

dj
.s

tr
uc

t. 
of

 lo
w

er
 e

ne
rg

y

 natural modifications
 no modifications
 random modifications

����������� ��! 1�$�� �;1�M"56M"��LI� 9:7Q16RS5 /2�F�.9@56�I3],.9;���"/=9����;�[56�H56�I3",:9>56��� 9�B�Z �29��I/ Z[�0563]RT��5�/=9;�I1?3]16R LI��3"VO,+Y�B�� /@B
AX1?�I3�9>9�1 ,.9;���"/29;�����F,>1?R LI1�Y �F� �F3��K���?7�! 0 1�3WRT1?��Z85�9;�I1?3<56L ,.A<5?/2�0, 16R Z 1W4W� D"�F4CP ��3�Z 1W4W� D"�F4�5?3"4]�@563 �
4W1�Z[LI7NZ 1W4W� D"�F4 ,;�)7H���K3</2�F,J1?R �#��� ���! X9�'*)+%#"'$%&EYS�K���U/21�3",.� 4W�F�;�04 !

b #k� ')<���� � � ������:l'�<��_? � �(� (�� �"7��07  !�\A = *��8*4�(' �87  !� ='# ')<�����? � � � #�� ? =2& ')����?�� Q ')<��_�('�� !�& E
' ! ��� =2# '�<��%� # ����? 7  ���:�'�<��N< = B^<���� '�<�� (�� �"7"�87�=  = '���' � :<# � = ' � ���%$ ! � # ') ;� =2# '�<���> =2&�='#�= '��
���}� '�<����m�-')� ! & ' ! �����%* b # &��"# ')� � �('�:^')<��#? � ��� � �(�/$ ! � # ' �"# �{�(')� !�& ' ! ��� �3&/&%! ��� ='# '�<��{� #^E
����? 7  ���:�')<��{ � �%����'�<���(�� �07"�07�=  = '��P' �6:�# � � �-')� ! & ' ! ��� ���  � �%���m� # ����B0� =2#>= ')� > =2&�='#�= '��
�#< =2& < = � ='# � ='&\� ')��� 7 � = ')� ?�� �8# � � �0& ' =!�"# �/* :	='#�& �>? � � =2:�&\� ' =!�"# ��(��(�%>^� # '&'�<�� 7"� �����
� `Y� & ')��� � � � ? 7�='# � ='# B�: � &��"# � = ����� �07  !� � ? �"!�# ' ���6&��"#j�E� ��? � ' =��"# � &\�0# #�� ' �3&/&/! �
�#< =2& <���< =0� ')�N� = �-')� =27�! ' =!�"# � ��� ? � � =2: ���@�(�/$ ! � #�& ���#' � < = B^<����N� # ����? 7  !� (�� �"7��07�=  = ' = ���%*
b # ')�������-' =2# B^ 2��:�( � �%��� E  � � &�� � � &�= � # '�� (�� � >^�n' � 7 � � (�(�� � Y = ? � ')�� ;�/'�<���� � ?�� �E� � �  ! 
� = �(')� ='7�! ' =!�0# �/* :j� :;? � � =;:<&\� ' =!�0# � (��(�%>^� # ' &��"#��E� �(? � ' =!�"# � � � � ? �E�  !� =2# B 7�! 'N �� � >^�#')<��
�('�� !�& ' ! �(� ��� '�<�� !�# �����( 2� ='# B &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  �� ( �0& ���m������� # ' =��  ! 2� ! #�& < �0# B����
*Ub #]� �������
' � &��"# �(')� !�& ' � ? � �(� &�� ? (�����<�� # � = >�� = ? � B^� ��� ')<�� &��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  +� ( �8& ����: L`= B ! ���
N * a ' � ml��� �  �j� m �"# ')<�� = ? ( �0& ' ��� ? � � =;:<&\� ' =!�"# �`' �67"� �(� = ���m<�� = B^<�')�m�#< =2& <@�(�/( � � � ')���
 �3&\�  _? ='#�= ? � � # ����B^�g' ='&��  ! ;�"* b # ')���(���-' ='# B^ 2��: � ( � �-') ;� �UY ( �0# � # ' =!�  7 ��< � > =�� � &��0# 7 �
�E�"!�# � =2# ')<������ � ���%$ ! � #�& �A� = �('�� =27�! ' =��"# �%* =��%>^���('�<��� �������: L`= B ! �(� N * a � ! B^B^���('���'�< � '�')<��
� = �(')� ='7�! ' =!�0#$�l��7"� �(� = ���#<�� = B^<�')� = � #�� ' ='# � ! � #�& ���1� �  = � # ') ;� 7 �$' ;>=@? ? � � =2:<&�� ' =��"# �



� ���*�����b� � �i�9�S��
� �}�

0 2 4 6
barrier heights (kcal/mol)

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fr
eq

ue
nc

y

natural modifications
no modifications
random modifications

����������� ��! ��$ �����)7H���F3"/27G4W�I,.9;���IM��W9;�I1?3<,�16R&M"56�������F��B��K�I�?BH9�,*Y�B��I/@B 1W/K/K�����I3 /21?3�RT1?��Z 569;�I1?3"5?L ,.A"5�/2�0,J16R
Z 1W4W�ED<�F4 P��"3�Z 1O4��ED"�04 563"4Q�@563"4W1�Z L�78Z 1W4W� D"�F4 ,;�)7H���K3</2�F,J1?R �#��� ���! X9�'*)+%#"'$%& !

� =2#�& � �  � 2� = �('�� ='7 ! ' =��"# ')� # �$' �1&��^='# &�= ��� ='# � �8# B^��� ��� < = B^< � ���/$ ! � #�& �0*

$&%�� � 6O./4@3/.-./6 0[*

021"!U165 � R`U�R KNJ 8 K Q JgK <�� R`U"O K Q R MAX�� R=8�� X

bV'�� � � �  ���� � � �H?�� # ' =��"# ��� ')< � '�')<�� ' � ' �  #�! ? 7 ��� ��� �(')� !�& ' ! ���������(' = ? � ')��� � � �
')�(��?�� # � �"! �/* S < ! ��:[b �"#  ;� &��"# � = �����(��� &/! ' �"! '�� �l� '�<�������� (}� & ' = >�� &��"#��E� �(? � ' =!�0#"�  
� ( �0& ���/* Sh�07  �� N * O ��< � �#�#')< � '#')<���������? �  ! &%! ' �0! ')� &�� ? (�� = ����< = B^< #�! ? 7 ����� ����&��"#^E
# � & ')��� &�� ?1( �"# � # ')�>�#< ='& < � �(�Z�(')� �"# B^ ;� � ! 7 ](� & ')����' � ? � � =;:<&\� ' =!�0# �/* r # �Z? = B�<;'
� �(B ! � ')< � '�')< = � (}�����9(Y� & ' = >^� �"# &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  T� ( �0& ����? = B^<�' 7 � ' �	� � = ?1(� ��0* T�� � E
�%>�����:N')<�� &�� ? (� !�g')��m #�� �# !����B^� ��� ')<����#< �  !�Z�-')� ! & ' ! ����� ( �8& � = � #�� ' # � & ����� � �9� =2#
� �(�����@' � &�� ?1(��(��<�� # � = '�� � !�# � � ?�� # ' �  (�� � (Y���(' = ����� ='#�& � = '�� � �Z�UY (� ='&�= ') ;� ��< � � #
')< � '�? � � =2:�&\� ' =!�"# �F�#< ='& < &��"# � = ����� �87  2�i�(��� ! & ����')<�� #�! ? 7 ��� ��� �('�� !�& ' ! �(���k� � #�� '
& < �0# B^��')<�� !�# ������ ;� ='# B>' � ( �  � B0� ��� '�<�� &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  }� ( �0& �8*



� ���*�����b� � �i�9�S��
� � �

021"!U143 I�X � �982U X�K_J/X �SR M-M�� � K < M : �9:PQ,� X�X

S <���' � ( �  � B0� ��� �(? �  � E � � �( !� # ��' � � �6m	� !�# &�� >^����� #�� �����]�#< =2& < (�� � >^��' � 7 �Z? � ���
< = B^<� 2�  ='# m�����')< �8# ')<�� � >^��� � B^� #�� �����/* b # � '�<������ � �Jm;��:{')<������ ( � �(' ='&%!  � � #�� �����
�N����� & ����� = '���� � � (}� &�=!�  _� �  ��0* S < = � ( � �(' ='&/!  � �P���g' ����#�� �����k�N����� = ��� # ' =2: ��� � � �0#
�%> �  ! ' =!�0#"� �9� V &�� ��� V =2# ?A�g' �07}�  =2& # �g' � � �6m;� A L �� � �0# �MC � B # ��� nfkfkjkhg C � B # ��� �0# � L �� ! 
nfkjkFORQ * :	= ? =  � �� 2��:;� � ?�� (�� � ')� =2# � � ? ��='# ���N���(� �E�0!�# �Z' � �����9>�� � �#�(' � �(' ='# B ( �^=2# '�� ���
(�� � ')� � ?A���%> �  ! ' =!�0# A C !�& <�'�� nfkjkhO(Q * r 7 > =��"! �( 2�^: < = B^<� 2�1 ='# m����C�('�� !�& ' ! �(��� &��0# 7 �
& �(��� = ')��� � � = ? =  � �Y� �  ��0* S <��?�6(�� � >^��' ��7 �_� # ���(B^��' ='&��  ! ;���-' �07  �� �0# � � ���%$ ! � # ') ;� � &%&/! � E
� =2# B =2# ')<���'�<����(? � � � #"� ? ='& � # �(��? 7  ����#< ='& <n��� #�� '�� �  �3&\�  	? =2#�= ? �#='#n� ��� � � �0#"�07  ��
� ? �"!�# ' �l��&\� �(���%* :j='#�& �&'�<����(� &��"#��E� ��? � ' =��"# �#��< � � < = B�< #�! ? 7 ���(� ��� �('�� !�& ' ! �(��� =2#
')<�� = �=> ='&�='#�= '��^:t')<��%�P< � >^�_' ��&�� ? (�� = ��� � �('�� !�& ' ! � �  �0# �k� # ���(B^��' ='&��  �� = �9( � � = ' =!�"# �#< ='& <
� #��07  !��')<���? ' � '�� �0# � = ' � � � ? �"# �k�('�� !�& ' ! �(�k' � ')<�� � ')<����/* TF� �%�?>^����: = 'F��< �"!  !� �  !� �
7 �Uml�/(�' ='# ? =2# �>')< � '�'�< = � �"7 �(���9> � ' =!�"#�= ��� !�7 ](� & '%' � ')<��F? � >^������'_�#< =2& <@���(��� # ' =��  � 2�
��< � (Y����'�<�� &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  }� ( �0& �8*

S <��/? � �-'�� �  = � # ' � � � ' ! �(��� ��� �(? �  � E � � �( !� ' � ( �  � B0� ='# &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  N� ( �8& ��� ���
;@=>? = � '�<��A< = B^< ����B^����� �l�  �3&\�  &  ! �('���� ='# B�*[;#��� !  �'�� =2# � =2&\� '��]')< � ' #"� ' ! � �  m? � � E
=2:�&\� ' =!�"# � ='# � ! � #�& ��')<��Z����B^�(����� ���  � &��  &  ! �(')��� =2# B �D� �]? � ����')< �8# � �0# � � ? � � #��
? � � =;:<&\� ' =!�0# �/* S <�� = ?�?A��� =�� '�������� !  0' = � � �(< =�� '�' � � � �����N< = B^< #3! ? 7 ����� ��� '�<���?A� �0#
&  ! �('���� ='# B &�� ��� &�= � # '\: � A Lh= B ! �(� N * NdQ * S < ! ��:{')<�� #"� ' ! � �  �? � � =2:<&�� ' =��"# �>< � >�� �
� ! 7 ') ����-')�(� � ?� =2#�='# Bk��`Y� & ' �"# '�<��P��< � (}� ��� '�<�� &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  }� ( �0& �8*

S <������ &��"# � � � � ' ! �(� �l� �(? �  � E � � �( !����� # ����� = ��'�<��P?A� �0# ( � '�</ �� # B�'�<Z')<�� �"! B^< � # ��' E
� � �JmT: ��* S <�� ='# � ! � # & � ��� '�<��>' � ( �  � B0� �0# � = � #�� ' � ��')< � � �"! B^< � � = ' = � �"# ')<��
?�� �0# &  ! �(')��� =2# B &�� � � &�= � # ' * TF� �N�%>^����:m� !�7 ') ��@� = `2����� #�& ��� 7 ��' �N��� # '�<��@����B^�(����� ���
? � � =;:<&\� ' =!�0# � &\�0# �-' =  ! 7 �]����'�� & ')��� * G%�^='# &�= ��� # ') ;�^:}< = B^</����B������ ���  �3&\�  &  ! �-')��� ='# B
= � �0&%&�� ? ( �0#�= ��� 7 � � �-')�(� � ?� =2# ���Z?�� �0# ( � '�<� �� # B�'�<�� = �-')� =27�! ' =!�"# * r 7 > =!�"! �( 2��:�')< = �
:<# � ='# B = � �  !� � � !�7 ](� & 'F' � ? � � =2:�&\� ' =!�"# �%*
S � &��0#�&  ! ����: ? � � =;:<&\� ' =!�0# �� !� � >���'�<�� #"� ' ! ��� ��� �(? �  � E � � �( !�1' � ( �  � B0� !�# ' �"! & <����
�  7 � = ' #"� ' ! � �  Y? � � =2:�&\� ' =!�"# �_< � >^� � �(� � � �"#"�07  �� � # < �0#�&�='# B �0# �$�-')�(� � ?� =2#�='# B���`Y� & '
�"# ')<�� � � � ' ! ����� ��� ')< = ��' � ( �  � B0�"*



� ���*�����b� � �i�9�S��
� � �

021"!U1�� � �SR��NO-Q R`U"O K Q K_J � Q,�9<��`> M R�Q;: X 86R � � X

( � � =2:�&\� ' =!�"# � ��� �0# � m =2# � � � #�� ' �  0')���>'�<�� 7"� ��� = ���n<�� = B^<�')� 7 ��' �N��� #  � &��  {? ='#FE
= ? � * T�� �%�?>^����:�')<�� =2# � ! � #�& � �"# ')<��� �0# ��� &\� (}� = � � � = `Y���(� # ' �"# �8* :j=2#�& �Z? � � =PE
:<&�� ' =��"# � ='# < ='7�= '>')<�� �E�  �� ='# B ��� � � ?����('�� !�& ' ! �(����:�'�<�� !�# ������ 2� =2# B &��"#��E� �(? � ' =!�0#"�  
� ( �0& ������? ��=2# �#? � ����� ( � ���(�&')< �0# &��"#��E� �(? � ' =!�0#"�  2�9( �0& ��� �l� !�# ? � � =2: ���/�(�/$ ! � #�& ���/*
T � #�& � �E� �('�<�:`? � � =2:<&�� ' =��"# � �  !� � (��(�%>^� # ' ( � �-') ;�i� # ����B^�g' =2&\�  � 2� ! #��D� > � � �07  !� 7"� ��� = ���(�
� � � ? ��?����(B^� # & �> !� � � =2# B�' � � # ���(B0�i? ='#�= ? � �#< ='& < ? = B^<�' 7 �]')� � (�� �E� � '�<�� �E�  �� ='# B
(�� � & �����%* S < ! ��: &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  �� ( �0& ��� ����! # ? � � =;: ��� ;>=@? ���/$ ! � #�& ���m��< � � � � &%!  '( E
' ! �����i �0# ��� &\� (}�&� = ')< &��"# � = ����� �07  ;�/? � �(� ( � ��� ='7�=  = ' = ����' � �( � �,')<�� �E�  !� =2# B (�� �3& ���(�
7 �]B^�g'�' ='# B�')� � (�(Y��� (���� � ���(� # ' =!�  ! ;� =2#>�0# � # ���(B^��' ='&��  ! ;� ! #��D� > � � �07  !�%� # ����B0�&? =2#�= ? ! ?
A Lh= B ! �(� N * ObkdQ * S <�� (�� �"7"�07�=  = '��k')< � 'N'�<�� �E�  !� =2# B6(�� �3& �����%�-' � (�� ='#@� ( � �(' ='&/!  � ��? ='#FE
= ? ! ? ='# '�< = � �(? �	� '�<� �8# ��� &�� (}�]���/(}� # ���P�����(� # ' =!�  ! ;� �"# ')<�� 7"� ��� = ����<�� = B^<�')�%* S <��
m ='# �g' =2& �E�  !� =2# B (�� � & ����� &\�8# '�< ! � 7 �P� = ? !  � ')���Z�-' �3& < � �-' ='&��  ! ;�iA L  � ?�? ��' �  5* nfkjkjkdQ
�0# � = � 7 �?� �"# �1'�<��k� &�� (}� �l� ')< = ��� � �6m	* L"� &%! � =2# B �0# &��"#j�E� ��? � ' =��"#"�  2� ( �0& �����#< ='& <
�N�����#�(< � (}���n� = ')<>'�<�� ��= � ��� ? � � =2:<&�� ' =��"# ��:9')<��{' � ( �  � B0� = �m� !�7 �-' �0# ' =��  � 2�&? � � =2: ���
*
L`= B ! ��� N * OjO � ! ?A�P')<�������� !  0')� ��� '�< = �P�-' ! � �0* :j=2#�& �>')<�� �E�  �� ='# B � (�( � �(' ! #�= ' = ��� �8# �
')� �0# � = ' =��"# � 7 �g' �%��� # ')<���? � ����� !�7 �-' �0# ' =!�  ! ;�P = ? = ')���2: & ���-' ��=2#&�E�  �� ='# B � !�#�# �� !�`��?�����B��
�0# �� !� � �n? � ��� � ���%$ ! � # ') ;�>' � � = �-' =2#�& '`m ='# ��' =2&\�  � 2� �D� > � � �07  ����-')� !�& ' ! �����/* G%�"# � = ����� =2# B
�(' � & < � �(' ='& � = ? !  � ' =!�"# � ��� ' ;@=>? &��"#��E� �(? � ' =!�0# �9( �0& ����:�'�<��%� � ���%$ ! � # ') ;� (�� � >^��' � 7 �
')<�� 7�=!�  � B =2&\�  6?�� �8#�='# B � !  �"# ����A L  � ?A? �g' �  5* nfkjkfkdQ * S < = � �"7 ����� > � ' =��"# &���='#�&�= �����
� = '�< �@='# & ��� � ����� ����B^�(��� ��� &��"#�# � & ' = > = '�� �0# �i � &��  &  ! �-')��� ='# B@�#< ='& < � # < �0#�& ����')<��
���� !�?> �8#�& � ���_�E�  !� =2# B � !�#�# �� !� �0# � �E�3&/! �(���&'�<��n?A� �0# #3! ? 7 ��� �l� �('��/(��P')<�� �"! B�<C')<��
&��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  Y�9( �0& �8*



� ���*�����b� � �i�9�S��
� � �

G
C
G
G
A
UUUAG

C
UCAGUUG

GGAG
A
G C G

C C A
G A C U G A

A G A
U C U G

G A G G U C
C

U G U
G
U

UCGAUC
CACAGA

A
U
U
C
G
C

A
C

CA

G
C
G
G
A
U
UU

A
GCUC

AGU
U
G
G G A

G A G C
G

C
C
A

G
A

C
U
G A

A
GA
U
C
U
G
GAGGU

C
C U G U G

U U C
G
A

UC
CACAG

A
A
U
U
C
G
C

A
C

CA

G
C
G
G
A
U
U

UAG
C
UCAGUUG

GGAG
A
G C G

C C A
G A C U G A

A
G
A
U
C
U

G G
A

G
G

U
C

C U G U G
U U C

G
A

UC
CACAG

A
A
U
U
C
G
C

A
C

CA

GCGGAUUU
AG

C
U

CA
G

U
UGGGA
GAGCGC

CA
GACU

GAAG
A

U
C

U G G
A

G G U C
C U

G U G U U C G A
U C C A C
A G A A U U C G C

A C
C

A

�����

�

�

� 8

����������� ��!I#)3"$ C �K���?�04 L 563"4�,�/K5?A<�[16R 9�B�� ��3�Z 1W4W� D"�F4 �������
�! �9�'*)+%#"'$%& ,;�)7H���K3</2�?!��SL 5?/@V 4W169@,>/@B"56�5�
5?/29;�F�;���K�ULI1W/K56L Z[�I3��IZ85�P"LI�I�?BH9E�?���K7G1?3��0,*4W�F3�169�� ,;5�4�4WLI�UA<1���3H9@,K!=�O�F/K1?3"4"56��7G,.9;���"/=9����;�0,��I3"4W� /K5�9��U9;B"�
Z ��3"��Z ��Z RT���K�U�F3��K���?7N,.9;���"/=9������>5?3"4 ,:9��;�</=9;�"�;�0, 1?R&,;1?Z �>�IZ[AX1?�;9�5?3H9JLI1W/K5?L Z[�I3��IZ85?,F!



� ���*�����b� � �i�9�S��
� �1�

G
C
G
G
A
U
UU

A
GCUC

AGU
U
G
G G A

G A G C
G

C
C
A

G
AC

U
G

A A
G
A

U
C
U
G
GAGGU

C
C U G U G

U U C
G
A

UC
CACAG

A
A
U
U
C
G
C

A
C

CA

�����

�����������]��!I#?#�$ C �K���?�F4 L 563<4�,;/F56AX� 16RU9�B��	3"5�9�����5?L�LI7�Z[1W4W� D"�04 �������
�! E9�'*)+%#"'$%& ,;�)7H���K3</2�?! � L 5?/@V
4W1?9�,*/@B"5?��5�/=9��K��� �F� LI1W/K5?LCZ ��3��IZ85�P<L��I�?BH9*�?���K7G1?3��0,*4W�F3�169�� ,;5�4�4WLI�UA<1���3H9�,F!-8JB�� ,;�F/21�3"4�5?�;7 ,.9;���"/29;�����
�I3"4W� /K5�9��F,S9�B��UZ ��3��IZ �"Z RT���K�>�K3"�K���?7N,.9;���"/=9����;��!



���������
	�� 

� �>!������ � �P�>! ����! � ��������� ���

S <��n� = � &�� >����9� �l� �(? �  ! E � � �� !� �0# � � &��  !� EV� �(��� (�� � (Y���(' = ��� =2# > � � =��"! � 7�=��  � B ='&��  # ��' E
� � �Jm;����<������ � # ���  = B�<;' �0# '�<��P� = � &/! �(� =!�0#1�07}�"! '{'�<��&� = B #�=2:<&��0#�& � ��� ')<�� = ��' � ( �  � E
B = ���/*
=F��' � � �6m	� ��� (�� � ')� ='# � � ? ��='# ��: (�� � '�� =2# �0# � � � ? ��=2#�=2# ')��� �0& ' =!�"# ��:%B�� #�� ? ='&
����B^?�� # ')� �0# �[;@=>?H�('�� !�& ' ! �(�F�9( �0& ����' ! � #A�"! 'm' �67 �#�9( � ���(� 7�! '_����? ��=2#  �3&\�  � 2�P�N�� ! 
&  ! �('����(��� (�� � > = � =2# B � &%&\� � =!�"#��  � �0# B E � �0# B^� &��"#�# � & ' =!�"# � 7 ��' �N��� # ')<������ &  ! �-')���(�/*
S <���� &\�  �� E � ����� �0# �]�(? �  � E � � �( !��? � ���� 	� Y (� ��=2# ')<����%> �  ! ' =!�"#�� �9�P��?A����B^� #�& � ��� '�<����(�
7�=��  � B ='&\�  # ��' � � �Jm;�6( � �-' =2&/!  � �� ;�Z�%�� ! +* b # '�<����(�n? � ���� ���:Y�%> �  ! ' =!�"#"� �9�$���� !�%> �0# & � = �
���g� � �������C� = '�< �0# ='#�& ��� � � ='# BZ����B^�(��� ��� &��"# # � & ' = > = '��"*[;���B � �(� ='# BZ� &\�  �� E � �����]' � ( �  E
� B0��:2')< = � = �F'�<�� = ?�?A��� =�� ')�P����� !  0' ��� &��0# ' ='#�!��"! � � ��� = ' =!�0#���� #�� ����� �0# �1'�<�� = � � !�7^E
���%$ ! � # '�(���� � ���(� # ' =!�  � '(' �0& <�?�� # '/* S <��P����' ! ( ��� ��? �  ! E � � �� �� # �g' � � �Jm;�#��? (�< � � ='4 ���
� �8# � � ?� 2� �(��� = � ='# B ���P�8# ='#�= ' =!�  ! ;� ����B !  � ��B^� � (�< � �A')<���? � �(' & � !�&�=!�  �( �^=2# ' * b #
&��0# '�� � �-'#' � � &��  !� EV� ����� # ��' � � �6m	��:}'�<�� ' � ' �  #�! ? 7 ��� �l� #�� �������(��? ��='# � &��"# �(' �8# '/*1?� E
')< �"! B^< ')<��n�(��� !  �')� � �(� >^���9� � # &��"! � � B =2# B�: = '�< � ��' � 7 � ml�/(�' &  �� � �( 2� =2# ? =2# �1')< � '
7}� ')<�? � ���� !� � �(� � &��"# � = ����� �07  ���� = ?1(� =2:<&�� ' =��"#@�l� '�<��P��� �  6� = ' !"� ' =!�"# *

& � ? ��='# � = �-')� =27�! ' =!�"# � ='# (�� � ')� � ?A����������� & '�'�<�� !�# ������ 2� =2# B � ��B �8#�= �(?A� &�� ? (� !� Y E
= '�� =2# � =2&\� ' ='# B �0# �%> �  ! ' =!�"#"� �9�i')�(� # �C' � < = B^<���� &��"#�# � & ' = > = '�� ��� � � ? ��='# ��' � � � �(���
? !  0' =2& �� � !  � ��� ! m � �9� � ' =2&@� �(B �0#�= ��?��/* S < ! ��:+')<��A��?�����B�� #�& � ��� ? !  �' =2& �� ! !  � � = '��$��� E

ajk



���

$ !�= �(����(�� � '�� � ?����4�#< =2& < � � � ' ! �(� &�� ?1(� ��UY & �� � !  � �=(�� �3& �����(���+ = m��_� = B #"�  ^'�� �0# ��� !�& ' =��"#
� � & �� � E & �� � &��"# ' �8& ')�%*]d/Y ( �8# � =��"# ��� ( � �-' ='&%!  � �F� � ? ��=2#/�D� ? =  = ����:"� � ? ��=2#1�0&%& ���g' =��"#
�0# � � Yj'�� # � = >�� �(< !���='# B ��� � � ? ��='# �@ !� � ����' � ='#�& ��� � � ='# B &�� ? 7�='#"� ' � � =!�  #� = >����(� = '��
�#< =2& < = ? = ' � ')�N')<��#���(��� # ' =��  	(�� � & �����(��� ��� '�<��F� &\�  �� E � ����� �0# �A�(? �  � E � � �( !�]? � ���� 5* :j� :
(�� � ')� ='# �(��')� � ��� (�� � > = �����]�#< ='& < � �(��� ! � &�= � # 'm' � (����������9>^� & �� ! !  � ��(�� � & ��� ! �����+� = ')< E
�"! '���� � ? � ' ='&��  ! ;���UY ( �8# � ='# B�')<�� �87 � �  ! ')�&� =24 � ��� '�<�� (�� � '�� ='# &�� ? (� !��?A� # ' * S < ! ��:
< = B^<� 2� &��"#�# � & '���� � � ? �l='# ��� = � (� � �i')<�����?����(B ='# B = ?1( � �(' �0#�& � �l� ')<�� & �� ! !  � � (�� � E
& �����(���n?A� # ' =!�0# ��� �0# � ��� #�� ')� � !�#�& ' =��"#"�  & � # '����(�n�#< ='& < &��"# '�� ='7 ! ')�������(� # ' =!�  ! ;� ' �
')<��� � ��B�� � &��  !� � �(B �0#�=24\� ' =!�"#��l� '�<��P� � ? ��='# �9( �0& �8*
b # '�< = ���(' ! � ��:%')<�� &��"# # � & ' = > = '�� ��� #�� �����A� � ��' � m�� #H� � � ?�� � � ! ��� ��� & � # '�� �  = '��"*
:j=2#�& � '�< = � > �  ! � � � ��� #�� '{��� �"� & '#')<�� &�� ?1(� !�UY = '�� ��� '�<�� # ��' � � �6m �"# ')<�� �#< �  !� �8# �
')<�� ='# � ! � # & � ���4� � ='# B� !� #�� ��� =2# ( � �(' ='&/!  � ��: � ')<����N?�� � � ! ����� ��� & � # '�� �  = '��n? = B^<�' 7 �
� (�(� = ���
* :3!�& <�?�� � � ! �����%? = B^<�' 7 � ! �(��� � ��' �	�  ���' � � = ���(� & ' (�� � ')� � ?A��� ���2� ��B �0#�= �(?A�
='# � �(������' �$= ��� # ' =0� �1')<�� �3&/&/! ����� #�& � ��� ml�%� � � ? ��=2# ��:6')<�� = � &�� ? 7�=2#"� ' =��"# � �0# �C')<��
��?����(B^� # & � ��� '�<�� = � � !�#�& ' =!�0# � ='# �%> �  ! ' =!�0# *

S <�� &�� ?1( � � = � �"#H��� (�� � ')� =2# :�� � ? �l='# =2# '���� �0& ' =!�"# �0# � � � ? ��=2# # �g' � � �6m;� ������� ���
�	� ��
 ���� �	�	�f�	� 
 ���M���I� � �_� = B #�=2:<&��0# ') ;�A�(< � �#�{')< � '%')<������ = �N?A������ 2� � �%� � m &�� ������ � ' =!�"#
7 ��' �N��� #  ���'�< �  = '�� �0# �A')� �0# � = ' = > = '�� �l�=#�� ����� � ���%�� ! � ��')<�� = ������B������ ���
&��"#�# � & ' = > = '��0*
S < ! ��:"'�<�� = ��� � '�< � '� !�g')< �  
(�� � ')� =2# � �0# ��� � ? ��=2# � �0&/&%! ? !  � ')��� &��"# � = ����� �07  2�Z? � ���
&��0#�# � & ' =��"# �n�#< ='& < � � �A�(' � ')������ ������#<������/��� & � # '� 2��� � ��� #�� 'A< �  !� * L<! �('�<����(? � ����:
� � ? ��=2#Z='# ')��� �0& ' =!�0# �{� � #�� '�(�� � >���' � 7 ��')<������ = > =2# B �E� � & � ��� � � ? �l='#�� ! � =!�"# �%*
b # &��0# '�� � �-'�' � ')<�� =2# ')��� �0& ' =!�"#1# ��' � � �6m	��:"� � ? ��='#1# ��' � � �6m	�{< � >�� 7 ��� #��E�"! # ��' � � Y E
< =27�= ' &��"# � = ����� �07  ��{��? �  ! E � � �� �� (�� � (}���(' = ���+�#< ='& <�? = B^<�'m< � >^� 7 ��� # '�<�� &��"# �(�/$ ! � #�& �
��� V�� � ? �l='# ���g� = � ='# B V (�� �3& �����(����� ! � =2# B>')<��6(�� � ')� � ?A���#�%> �  ! ' =!�"# *
S <��&����' ��� (�� � ')� ='#/='# ')��� �0& ' =!�0# � = ������'�����? ='# ��� 7 ��')<��k���g' ��� � � ? ��='# �#'�<�� (�� � '�� ='# �
(�� � > = ���0* :	='#�& �&')<�� � ? �"!�# ' �l��='# ')��� �0& ' =!�0# � � ' � B^� � �#� &��"# �-' �0# '� 2� �0# ��'�<�� $ !"�  = '��
��� � � ? �l='#=2#��E� �(? � ' =!�"# �-' =  ! = ? (�� � >�����: 7Y� '�<� �"! � & ��� ����='#��E� �(? � ' =!�0# &��0# 7 � &�� ? E
7�=2# ��� =2#� �(������' � (�� � > = ��� �/� � � ?���� � �6m �#< ='& < � #��07  !���&'�<��@�(�� =!�07  �� (������ ='& ' =!�"#C���
='# '���� �8& ' =��"# � ���h� '�<����-� = ��� !�# m #�� � # (�� � ')� =2# �/*

? ����B^?A� # ' � ' =!�"# ��� ���%$ ! � #�& ���@' � �%$ !"�  { !� # B�'�<��n����� !  �'�� ='#�� ��] �0& � # ' ( = � & ���n�#< ='& <
��������? 7  !� �6# ��' � � �6m>�(')� !�& ' ! ���8* S <�� &��"# � = ����� � ' =!�"#n���2� ����� = ��� �l�2=2#�& �(� � � ='# BP����B^?�� # '



� �

� =24 ��� &��0# �(' = ' ! ')��� � ��< =�� ' =2# # ��' � � �Jm ' � ( �  � B0�1�#< =2& < = � ='# � =2&\� '���� 7 � � '�� �0# � = ' =!�"#
� � � ? � I �8! ��� =��0# � = �-')� =27�! ' =!�"# ��� &��"#�# � & ' = > = '�� ' ��� ��� �  �( � �%��� E  � �6* S < = � :<# � =2# B
= � �"7 > =!�"! �( 2� �0# = ?�?���� =!� ')� &��0# ���%$ ! � #�& � ��� ��� & �(� � � ='# B �9( � ��� = '�� ����# ��' � � �6m	�%* b #^E
')�������(' =2# B^ ;�^:6')< = � �"7 �����9> � ' =!�"# < �  ���� �E� �P�UY �"# �8# � =2# ')� �0# � � ���N�� � � � �E� ��� �0# � � ?� 2�
B^� # ��� � ')���i���/$ ! � #�& ��� �  7 � = 'F� = �(')� ='7�! ' =!�0# � �l� #"� ' ! � �  �0# �i� �0# � � ? ���%$ ! � #�& ����� = `Y���
� = B #�=;:<&\�0# '� 2�"* :	= ? =  � �� 2�@' � ')<��n� � ? ��=2# # ��' � � �Jm;��: #"� ' ! � �  m���/$ ! � #�& ��� (�� � > = ���n�%> ��E
 ! ' =!�0#"� �9�@� = B #�=2:�&\�0# '�����B^?A� # ')�F�#< ='& </'�< ! ���N���(� &�� ( = ��� �0# � &�� ? 7�=2# ���/���/(}� � ')���� 2�"*
:j� :T')<�� &��"# # � & ' = > = '��/� = �('�� =27�! ' =��"# ����� �"� & ' ')<�� 7�=!�  � B =2&\�  &�� ? (� !� Y = '�� ��� '�<�� !�# ����� E
 2� =2# B � ��B �8#�= �(?A�%* b # &��"# ')� � �('_' � (�� � '�� =2# � � ? ��=2# ��:��(��B^?�� # ')� � ��� � � �"! B�<A')�(� � '�?A� # '
����7�=!�  � B =2&\�  }� # ' = ' = ���%*
G%�"# � = ����� =2# B�� = `2����� # & ��� �l��# ��' � � �Jm$' � ( �  � B = �����#< =2& <1�%�����n���g' ! ( 7 � #�� ' ! � �  �8# �
� �8# � � ?[�(�/$ ! � # & ����:;���� � ' = >^��� # '�� � ( � � � � ?A� � � ! ��� ��� � = >^���(B^� # & �N� � � � (�(� = ��� * S < ! ��:
� &�� ? ( � � = � �"# (�� � >���� '�< � ' # ��' � � �6m�' � ( �  � B = ���>� = `2���A� = B #�=2:<&��0# ') 2�� = ')<�����B^?�� # '
� =24 ���>� �0# B ='# B � � � ? a ' � ORn * S < = � � �(� � �>�(����? ' � 7 ��')<�� � (�(�� � (�� =�� '������ & ' =��"# �k' �
='# >����(' = B � ')�{')<���� = `2����� # & ��� ��� ���/$ ! � #�& � &�� ? ( � � = ' =!�0# � 7 �g' �%��� # #�� ' ! � �  �0# ��� �8# � � ?
���%$ ! � #�& ��� � �#�N�� � � � 7 ��' �N��� # �UY �"#/�0# � ='# ')� �"# ���/$ ! � #�& ���/*
?S��� � � �"#"�87  !� &  � ��� =2:<&�� ' =��"# '�< � ' � & ���(' ��='# ����B^?�� # ' �3&/&%! ���&� = '�<���� ='# �UY �"# � � � ='#FE
')� �"# ��:��(���9(Y� & ' = >^�� 2�^: &\�8# 7 � �8& < = �?>^���H� = ')<H���� � ' = >��� 2� �(? �  ! �����B�?A� # '�� ='4 ���@�#< ='& <
? = B^<�' 7 � ! ����� � �%��`Y� & ' = >�� (�� �"7 ��� �E� �%')<�� ����'�� & ' =!�0#��0# � ='# >����(' = B � ' =!�0#@��� � Y �0#/�8# �
='# '�� �"# ���%$ ! � #�& ���%*
S <�� = ��� ����� ����B^?A� # ' ='# B@���%$ ! � #�& �����(������? 7  ����F'�<�����?�����B�� #�& � ���+�  �8# B !"� B��0* T�� � E
�%>�����:`����B^?�� # ')� ��� �%$ !"�  _ !� # B�')< � �(� � >^���9� � �"! B^< �87 �('�� �0& ' =!�0# �l� � � �����%* b #� �������
' �Z�07 ' ��=2#i� V &W=>?  �0# B !"� B^�fVT')< � '�<��� 2(���' � B^��' =2# � = B^<�')� =2# ' � �8*�B�*����%$ ! � # ' =!�  &�� ? E
( � � = ' =!�0#@��� �UY �"# � �8# � ='# ')� �"# � �8# � (�� � ')� =2# �('�� !�& ' ! �(��: = ' = � # � & ����� � �9�Z' � ��� :<# � # ���
� � ����� ��� � = `Y���(� # '� !� # B�')<��/*

G%�"#��E� ��? � ' =��"#"�  m�9( �0& ��� ��� ' ;@=>?����g' ! ( 7 � �(��'�� ��� � ! 7Y� (j' = ? �  ��('�� !�& ' ! �(��� �0# � �
? � >��&�(��'���� :<#�='# B�')� �8# � = ' =!�0# � 7 �g' �%��� # '�<���? �N�����&� = � &/! �(����� � � � ?�'�<�� (}���(� (}� & ' = >��
��� ��? �  ! E � � �� ��1' � ( �  � B0�"* r # ')<�� �"# ��< �0# �2: ='# ���/(}� # ��� # ' � � � ? �0# � ? � � =2:�&\� ' =!�"#
�#< =2& < ='# < ='7�= ')�#� = �-' =2#�& 'F�('�� !�& ' ! �(��� � � � ? �E�  !� ='# B�:"'�<�� &��"#��E� �(? � ' =!�"#��  �� ( �0& ��� � � � (j'
��? �  � E � � �( !��' � ( �  � B8���#< =2& < ��? (�< � � ='4 ���� �3&\�  &  ! �(')����� ��� �('�� !�& ' ! �(��� �0# � �� ���
')� �0# � = ' =��"# � 7 �g' �%��� # ')<���? * r # ')<�� � ')<����]< �8# ��:+? � � =2:<&�� ' =��"# �6(�� � >���' � � # < �0#�& �
')<������Z'��3( =2&\�  ��(? �  ! E � � �� !� # ��' � � �6m (�� � (}���-' = ���/* S <��%� ='# � ! � #�& ��'�<�����< � (Y� ��� ')<��



� �

� # ����B8� �0# ��� &\� (}� &��"# � = ����� �07  ;� ��< � � ='# B � B �	� � &�� ������ � ' =!�"# 7 ��' �N��� # ?�� �8# #�! ? E
7 ����� ���#� ��] �8& � # '>�-')� !�& ' ! ����� �0# � � � ?A������B^������� ��� &��"#�# � & ' = > = '�� ='# ')<�� !�# ������ 2� =2# B
&��0#��E� ��? � ' =!�"#"�  Y�9( �0& �8*

: ! ?�? � � =24�='# B�:_'�<����-' ! � � ��� '�<��/' � ( �  � B = ��� ��� 7�=!�3& <���? ='&��  # �g' � � �6m;�Z����� !  �'���� =2#
�0# =2# � = B^<�' =2# ' � '�<�� = �@�?> �  ! ' =��"# �0# � � !�#�& ' =!�0# ='# � >^���9����`Y� & ' = >���� � �0* S <�� !�#^E
�������(' �0# � =2# B�:+< � � # ��' � � �Jm;� ���#� & ���(' �l='# ' � ( �  � B0�1��?�����B���:`B = >^��� ! � �0#=2#�& �(� � �(���
m #�� �# !����B^� �87Y�"! ' 7�=��  � B ='&��  2< = �(' � �9�0* ( � ��� � >�����: � !�#�& ' =��"#"�  � �9(Y� & ')� ���m=2#��E� ��? � ' =!�"#
� � � �8# �/� �"7�! �-' # ����� &\�0# 7 � =2#�� ���(�����
*



��� � 	�#������ �

���
	����� !�� � �

�������������G� � : �8# � � �������
� ��!��"$#+* nfkjkfk * S{� ( �  � B0� ��� �?> �  ;> =2# B # ��' � � �Jm;� �  �3&\�  
�?>^� # '�� �0# � !�#�= >^����� �  = '��"* ) < �j�%*Z;#�%>	* $6��'(' *&%�' � hfn j a *
������������� � � : �0# �g� �(�)� �
� ��!� "$#+* nfkjkdn * : ' � ' = �-' ='&��  +?�� & < �8#�='& � �l� &�� ?1(� ��UY # ��' E
� � �Jm;�%*�;#�%>	*�( � �
* ) < �	�/*+*-, � a_c *
�������������S� � :l �
./��02143N: �0# � � �5��� �
� � !� "$#+* O(afaja * & =�� ?���'���� ��� ')<���C � �� �� C = ���C � 7 * = � ' ! ����,&647 �PO j k98 O j O *
�������������U� �E:  �:./��02143N: �0# � � �:��� �
� �;!� "$#+* nfkjkjk * dm��� � � �0# � � '�' �0& m�' �  !��� �0#�& �
����&�� ?1(� ��UY # ��' � � �Jm;�%*�= � ' ! �(��,56&< � j cfe$8 j edn *
���=�+"$>
?4@4���/� � :]���o�A� B�B ��1m:�� ����>
?+����C�C-���`:;.��ED�?4� 143N:FD �GD�?+��143N:IH �
�J#K�������`: �0# � � �'	L#KM�NO� 1 * O(ajajc *1I � (�(}��� � $ ? :FS �0# � ) : b Ee� $+? :FS��T� # ��� B^� #^E
��� � ' =!�"#i��� (�� � ')� ='# � � ' �07"� �(���(� � � & < (�� � B^� � ?A�%*�= ! &  +*Z? &�= ���M;����/* P�'�A ORcjQL� j�j eja�8
j ajkdn *
��NO� �
� ����	Q� :G� � ��>�� �Q�m:9� �:�)� �R�+?�!�&�L!��NTS_: �8# �k � �5��� 14���-S�* nfkjkfk * G  � �������
��� ��? �  � E � � �( !� # ��' � � �Jm;�/* ) � �3& * = � ') +*F? &�� �
* : &�= *&U5* � OjOfOOada$8 OfOjO^hjn *
��M�#K>��;V �E:W.J�XVY02@43�?+: �0# �Z� � ����#K>
?4NO� 141�* nfkjkhO * & � ? ��='# G%� ? 7�='#�� ' =��"# � =2#?F� & < � � �  :�d !�7"�0& ')��� =��  �0# � d ! m � �9�;' =2&,) � � '�� � ?����%* + * ( �  5* �%=!�  5*�Z47�6 A nfQg� j OjO[8 j n�h *
��M/\G��#K�����]�[� � :*���c�^�
�5\_0�02Bm:9� �L����#K�502>
?+: � �W���/�+��NO� 1+:9���`�X#K�+14�-S_:9� ��)#K"a\I� "�: b	�(�X@4>
?4���`:�	Q� � ���5@4���+# :�c]� � 02�+M��d�`: � � � ��0214#K143N: � � �_@4�+�5#K1m:
	G�^c�� ��e2@4�d�`:�H �Tc����&#K"$>
?4NO� 141+::.J��VY0�@4fgSN:= �Xh���+Nji[� k402�4: � �Uh@4��0_: �W�

aXa



�}�

./021+� "$"$�&1+:[� ���_� ?41+:�� ���_� 1+��M�#K1+:��(���_� �
����#KB�0�M&0�@4�R0�@+:N� � 	L0�M&��f�:L� �
�A� ����:Q� � �J@4��B �&�`:Q����
�#K141+: � �Fb��+3�14# : �0# � c �o�����	�-� 1+� * nfkfkhOt� * S <��
b # ')��� ) � � � � ' �07�� ���l: �0# ='# ')��B^� � ')���� � &%! ?�� # ' � ' =!�"# ����� �"! � & � �E� ��(�� � ')� =2#�D� ? =  = ����:
� � ? ��=2# � �0# � � !�# & ' =��"#"�  2� = '����%*1= !�&  +*m? &�= ���@;#���%*&P&U A ORQL� j c98 adk *
��M/\G��#K�����]�G� � :-� �(�X#K"a\I� "^:�H �Tc����&#K"$>
?4NO� 141+:'� �
�_� 1+� M&#K1+:��(�
�_� �
����#�B 02M�02@4��02@+:^b����E���+" �-S_: �����E�+#�����14�
" �����m:�� �f�J# �
�R� �+B�:G� ���J@4��B �&�`: �W�bj?+� 1+: �0# � �	�D�B�0���140�� * nfkjkhO 7 * ) � � ')� � ?A� ? #"�  ;�j� = � & � ' �07"� ��� �m�0#  =2# � � ( (� =2&\��E
' =!�"#n��� b # ')��� ) � �]�8# � G  ! :FS � �E� �+'�<�� � !�#�& ' =!�"#��  &  � ��� =2:<&�� ' =��"#>��� (�� � '�� =2# � ='# �#< �  ��
B^� #�� ?����%*1= !�&  +*m? &�= ��� ;#���%*5P&U A ORQL��aXa 8 ade *
���
���2#K14B:�-	Q� :�� �+�_#���# �`: �8# � �����h0�0214#K1 * nfkjkhO * ? ( � (�' � ' ='& ( �  !� &/!  � � ( �0& < ='#^E
���9� ����� �(') ;��b #�& �(� � �(��� G%� ?1(� ��UY = '�� ='#�� ���('�� 7 � � ')����;#�%>�� �  ���� 7 � I�� #�� ?�� G%� ? ( � � E
= � �"# �%* : &�= � #�& �;P�U+7 � O(njcfa$8 O(nfeXa *
�T�
��\Y020�B`� � �E: � � � ��0214#K143N:(� � c���0
\G���`: � �g	L�/\G#K"^: .J�g�A� ���-S_: b��
��>
0��+B�#K"^:^.J�*�
�������-SN: �0# ��H ��H �+#K3�?+� * nfkfkjk * ) ;NbH= S�E`:}� '�<���� � ' �07�� ��� �E� � E
?����( 2�om #�� � #�� � ) ; bH= S@: *�= !�&  5* ? &�= ���%* ;����/*&P�% A ORQg� njn�h98Fnjnjc *
��� #K��02>�?:�c� �E: �0# � � �`��Md\E��#K�R��� * nfkjkjk * S <�� : C b : :_E ) ; rWS (�� � ')� ='# �(�/$ ! � #�& �
� � ' �07"� ��� �0# � = '��{� ! ( (� !��?A� # ' S � d�( � $ ='# nfkjkfk *1= !�&  +* ? &�= ���@;����/*&P�% ��a ha8 ade *
��� �
��� !� " # �=� � : �8# �-� �=����������� * O(afaja *8dm?�����B�� #�& � ���7: &\�  ='# B ='# ; �0# � � ? =���' E
� � �Jm;�%* : &�= � #�& �XP�%�< � hfkja98@hFORn *
��� �
����!� " # �9� �E:&� � �Y���5�&�R�`: �8# �  ��./��02143�* O(ajaja *�($� �0#FE+: �� ���')<�� � �9� �E� �_� &��  !� E
� �(���P� �0# � � ? # ��' � � �Jm;�/* ) <��	� ='&\� ? P5*dP �PORc j 8 O(edc *
��� �
����!� " # � � �E: � � ���R�5�����`: �8# �  ��./�&0�143�* nfkjkfk * : &��  !� EV� �(��� & < � � �0& ')��� = �-' ='& � ���
� �0# � � ? # ��' � � �6m	� � '�<���' � ( �  � B0� �l� '�<���� � �( !� E � = ��� �N� 7 * ) < �	� ='&�� ? P�%+7 � Nja98hcjc *
��� �
����!� " # ��� � :L �:./��02143N: � �>�;���-� "$f�:
D �>�h�&B
�m: � ���Y#K>
"$�&k�: �0# � � �c��>
?4@���5�&�R� * nfkjkdn * r # '�<��]' � ( �  � B0� ��� ')<��]� &�= � # ' =2:<& &��  ! �07Y� � � ' =!�"# # �g' � � �6m;�/* ) < �	� =2&\�?&: ='# (��(�����%*
��� �+�
�/�]�'� � : �0# � � ��H ��#K32��* nfkjkfk * r # ')<��6(�� � (Y���(' = ��� �l� �(? �  ! E � � �� !� # ��' � � �6m
? � ���� !�%*Ud ! �/* ) < �	�/* + * � *47RZ � h"a_c *
��� ���+? !��� !�&N�SW�=� �E: �0# � 	G�-�YN^���
� ��* O(ajaja * : ? �  � E C � �� !��=���' � � �Jm;� � d�> = ��� #�& �
�E� � �[G � � ��� � >���� )�=2& ' ! ���8* ) < �	�/* ;#�%>	* $6��'�'����(�j%�P A O^hjQL� j Obejk$8 j Obe j *
���/�R�+3�����ig�
� � : �0# ��� � �J�	����� * Obajaje * ) ? + d'- E ) � � B�� � ? �E� �	$ � �(B^�[=F��' � � �6m? #"�  2�	� = �/* G%�0#�# � & ' =��"# �^P+7�A njQL��adc98@hjc *
���/�+��NO� 1� � �E: ��� �)#K�+14�-SN:(� � �Y@4�+��#K1+:g� � �OB�B5S_:�� �gh0
\G��: �8# � ���
��021414?+� NjNj��� * nfkjkfk * S <�� )m�D� ? ) � � '�� =2# LT� ? =  = ����& � ' �07"� ���0* = ! &  +* ? &�= ���B;#���%*P�% � n N j 8hnfNfN *



� �

�)# � 1 >�0214# �^V �E: �0# � � � ��	Q�`�)� �
� ��!� "$#+* nfkfkhO * G%� ? (Y�g' = ' =!�"#��0# � ? !  0' = � &\�  ='# B =2#
�?> �  ;> =2# B # ��' � � �6m	�%*[d ! � � ) < �j�%* $6�g'�' *&'/, � a j N *
�)�Q��#K"$B ���R���4��E:�� � � � NjM���������: �8# � � � �_� �+��#K1�* O(afajN * :j= ? =  � � = ' = ��� �0# �A� = �(� = ? E
=  � � = ' = ��� ��� (�< � B^�PB^� #�� ?����%* ) � � & *m= � '� +* ? &\� � * : &�= *mK : ? U�Z � h elh<a 8@h elhfa *
�)02����02� !��"����� O(ajafe *'( � ����� # I�� � (�< S <�� � � �"* : (�� ='# B^����:m=������ � �Jm *
�)02�+14�����53�� ���+@4���]�'��� O(afadc * TF� � � ���P? � ���� 
(�� � ')� =2# �(')� !�& ' ! ������� = �('�� ='7 ! ')��� =2#
�(�/$ ! � # & �k�9( �0& ��� �%=!� (�< �j� ='&��  + *&' A c j Qg� n j a j 8hn<adk j *
�)@4��3��4� � �E:g� � � ��NOM&�5���R��: �0# � �>� �_� �+��#K1 * O(ajadn * r >���� EH�0# � !�# ����� E
�(�/(��(����� # ' � ' =!�"# �l� ��< � �(' �  = B �"#�!�&  !� � ' = ����� ='# &W=>? ���%$ ! � #�& ���%* ) � �3& * = � ') +* ? &\� � *: &�= *mK : ? %�U �PO j h e$8 O j Njn *
� 02�+M��d�]�hc]� :Tc � �����	�-� 1+�`:O.J�hVY0�@ fgS_: �0# � � � �Y��?41 * nfkjkjk * ) � � & � ? �8# �
) � � & � ? EHG I � ' �j�  !� �E� � (�� � '�� =2# � � ? ��=2#A�8#"�  2�	� = � �0# �@�#< �  !��B^� #�� ?A� &�� ? ( � � = � �0# �/*= !�&  5* ? &�= ���%* ;����/*&P�% A O(Qg� nfNdc98hn Nja *
� 02"9��� 14fQ0L�i� �E: � � � �
�R\EC�02�+Bm:).J� h#K�+" >�? N^��141+:).J� �E�
� 14f�:Ob��
���"$��1m:
	G� �X0��������+"$0�1m:�� �{� � ��k2�+fgS2M���k_:`��)�)�
�+@41+: � � �0�M�k2#K14"^:Wb����h0214B @+: � �
	`�&143�#K��f �m:I.�� 	`�d\ �(��Nj# �+?+:;� � ��#K����������3_: �0# � .J�YV�� �+�+�&��""* nfkfkhO *�� ) &]:
)m� ? 7 � ) & �0# �WC � �(? ) & � ? � ���� � ��B �0#�= ��? > �  ! ?���� ��� ')<�� �%=!� - #�� �# �����B^�'$ =27 � � � �^:
�0#�=2# '���B^� � ')���/�(��� �"! � & � �E� � (�� � '�� =2#$=2#��E� �(? � ' =!�"# * = !�&  5* ? &�= ���@;#���/*&P�U A ORQg� c�h98Fcfa *
B ���J��14��fQ�&"��L� �?� � : � �L�J0�@4k�� �+fQ���": �0# ������bj��1414��* nfkjkfk * L`= �(�(' EV� ��������(�< � �(�
'�� �0# � = ' =!�"#Z�"# �(? �  � E � � �( !� # ��' � � �Jm;�/* d ! � � (�< �j�%* $6�g'�' *&'d6 A hjQ *
�Y�&"$>
?+���-� 1414�4��b�� :S� �`VY#K��021+:S� ���Y#K�Q� #K1m:
V �]c5�+3�0��h: �0# � � ��c������
#K�<* Obajaja *I�� #�� ? =2& � = B #"� ' ! ��� � G < � � �0& ��� = � � ' =!�"# �0# � &  � �(� =;:<&\� ' =!�"#H�l� �9(Y� &�= ��� � ���(�����(��� 7 �
& < �l� �#B � ?������/(���� # ' � ' =��"#���� �(�/$ ! � #�& ���/* ( �  +* �%=��  +*�d > �  5*+7R< �PO j aFO[8 O j afa *
�Y0202��# �
�
�R�4��� � O(ajalh * S <���( !  0' = (� ='&�= '�� ��� & � ? �l='# � =2# ) � � ')� ='# �%* ? #�# * ;��?>	*
�%=�� & <���? *�</, � nfedca8 j OOa *
�Y02�+# �]�J� � : �0# ��H �+VY#K��������� * O(ajahO * S <��# = ? = '���� !�#�= >^���(��� ��� �UY �"# �/* G ! ���%* r ( ='# *I�� # �g' * & �?> *47 A a_QL��ajNXa 8 adNfa *
�Y02��0�3�0�� �+"$� �`��� � : �8# � .J� �J��14B �&""* n kjkjk^� * d Y �0& '� 2�n� �  2> �07  �� �0#"�  � B0� �l� ��? �  � E
� � �� �� # ��' � � �Jm;�%* d ! � � (�< �j�%*�$4�g'�'/*&'�6 �PO *
�Y02��0�3�0�� �+"$� �`�U� � : �8# � .J�2�J��14B �&""* nfkjkjk07 *�d�> �  ! ' =!�0#i��� �(� � ���(� #�& � # ��' � � �Jm;�
� = ')< � B =2# B�* ) < �	�/* ;��?>	* dA<�P �PO(eXadn *
�Y02��0�3�0�� �+"$� �`� � �E: �0# � .J� �J��14B���""* nfkfkjk0& * : &��  =2# B 7 ��< � > =!�"! � ��� ���?>^�� � ( =2# B
�0# �$��� &\� � ='# B # �g' � � �Jm;�/*[d ! � � (�< �	�/* $6��'(' *�'�Z � j~j *



� �

�Y@ �+�5#K1� � �E: � � �jB�B5S_: � ���E�5023�?+: �0# � V � �J# �+>
?4#K"$021 * O(afaje * �%=��  � B ='&��  
�(�/$ ! � # & � �8#"�  2�	� = �/* G�� ? 7 � = ��B^�BK #�= >������ = '�� ) �(������: G�� ? 7 � = ��B^�l: d # B^ �0# �
*
�j�+B��02"��(b�� : �0# �k� �8��!��1�S�#+* O(ajNjk * r # ')<��n�%> �  ! ' =!�0#i��� � �0# � � ? B^� � (�<��%* )�!�7  +*
( � ')<
* b # �-' * T�!�# B�*m? &\� �
* :3&�= *d' �PORc98^NhO *
c������&� � �E: �0# � � �^HA�+3�14��� * nfkjkjk * S <����(? �  � _� � �( !� ��� ?A�g' �07}�  = ��? *i= � ' ! �(�
�%=�� ')� & <
*+7R%�U � OjO(nFO[8 OjO(njn *
c�#K>
k������]�:.J�E: �0# � � � �(� �U��@4143�* O(ajajn *�?F���(�����(?A� # ' ��� (�� � '�� ='# &�� � =2# Bn?A� � � ! �(���%*= !�&  5* ? &�= ���@;#���/*&Pd6 A a_Qg� NXa ahO[8FNXa h k *
c��Q� NjN;� � �E:`H �)c`021+�R��1+�m:N�W��h02C=�
>
k2���`: �8# �Jb	�*��>
?4@4"9�+��� * nfkjkfk * ;>=@?L`�  !� =2# B � ' dm !��?A� # ' � � � : ')�%( ;#��� �  ! ' =!�0# *7;@=>? < � j n~h98 j�j e *
c��Q� NjN;� � � : �W�=h02C=�+>�k2���`: �0# � b��s�5��� B ���&� * Obajaja *1;@=>? =2# � =  ='&����/S <�� G%� ? E
( ! ' � ' =!�"#"�  �%=!�  � B0� ��� ;@=>? : � &��"# � � �9� : '�� !�& ' ! �(���/* ?F� >	* G%� ?1(� ��UY : �j�-' *-P � Nlha8Fajk *
c��Q� NjN;� � � : �W�=�0�C=�+>
k����`:�b	�s���R� B������`: �0# ��� �2H 02��C-#K143���� * nfkjkdn * �%� ��� = ���S �(����� ��� & ��B^� # ��� � ')�	$ �0# ��� &\� (Y�8* l * ) < �j�%* G <���? *
P+7R< � O^h~h98 ORc j *
VY��1+�+����"R� � �E: �0# ��� �
�_� �+��#K1 * nfkfkhO *�I�� #�� ?�� EH: &\�  !� G%� ? ( � � = ' =!�"#"�  G%� ? ( � � E
= � �"# � =2# d ! m � �9� � ')���%*�I�� #�� ?A�B;#���%*47�7 � h<adk98@h<adN *
VY#K�������R�]�4H � : �0# �q� �2VY�[S214# � ""* O(afa j * r # ')<�� �0#�&�= � # ' #"� ' ! ��� ���4='# ')� �"# �%* I�� # �7RZ�' � O j c98 OOa a *
VY����#K"$"R�:b�� :
b	�2�5�R��B �����`:G� �:HA�+3�14���`: �0# � � �:cT������* n kjkhO *>;��� !�?> �8# ' G � &  !���
=2# G <���? ='&\�  ;�� �0& ' =!�"# =���' � � �Jm;�/* ?�� > * G%� ?1(� ��UY : �j�-')��?A��, � n kdc98hnjn N *
VY�502"$"$� � �W�E:  � h���+fQ���": � ���)@4��B5S��+����: �8# �  �i�5��� 14���-S�* n kjkjk * : (Y� &�= ���
=2# ���/(}� # ��� #�& � ��� ? ! ' !"�  ='#��E� ��? � ' =��"#]='# &�� � =2# B �8# � #��"#�&�� � =2# B &W=@? * ) < �	�/*F;��?>	*
d <+7 A hjQL� hfNjn<a 8@hfNjnfa *
VY@+� �+�4� .�� Obajajk * :j= Y�& ��B^�(����� �l�+: �%(Y��� � ' =!�"#�� ? )  � �"* � ='# ' � B^� �%�	� m;��:^=F�g� � � �6m	*
F� fQ��@41� � �E: �0# �g�>�c�#K����B�""* nfkjkhO *>=���' � � �Jm =2# B (�� � ')� ='# � ='# �^� � �(' * ) � �3& * = � '� +*? &\� �
* :3&�= *dU&% � a_njcjca8 a_njcfe *
h���+fQ���&�� � :c��� ���+#KC�02140���: 
 �^H ��#K" "^: �0# � �W�XVY��02"$"$�
* Obajaje * b # ')���9(����g' =2# BG%� �(��� �  �' =!�"# � ='#$�%=!� ���/$ ! � #�& ���/* ) <��	� ='&\� ? Pd,5U � a ada$8 alhfa *
h���+fQ���&�  � :8
 �^H ��#K"$"�: �0# � ��� �X�+#KC�02140�� * O(ajaja * O(kRE OjO 7 ( (Y��� =!� � =2&�= ' = ��� =2#
&�� ?1(� !��'��{B^� #�� ?A����������� & '�(�� � ')� ='# �('�� !�& ' ! �(� �0# � &W=@? �E�  !� =2# B�* �%=��^='#��E� ��? � ' =2& �W7R'A�j Qg�PO(edc98 O(a j *
h#K3�3�"��]b��LV � O(afalh * S <����(? � � � #"� ? ='& (�� � (Y���(' = ��� ��� ')� �8# � � ���\;@=>? � ? &�� ?1( ! ' ��E
' =!�"#"�  2�(' ! � �0*�+ * G <���? * :j� & * LT� � � � � � S � �0# �%*�U+7 A O(NdQL� n~h j O[8hn~h<adk *



� �

h02C��+>
k2���]�(�W�i	Q� :XH �YcL021+�R� 14�m:;b��Ec � �5��� B ���&�`: � �_�)0214?402��C-C����`: � �
�L�
>
k2���`: �0# � b��U��>
?4@4"9�+��� * O(aja<a * LT� �(' �E�  �� ='# B �0# � &�� ? ( � � = � �"#i��� ;>=@? ��� & E
�"# � � �9���(')� !�& ' ! �����/*�( �"#"� ')��< * G <���? *47RP&' A njQL� O(Njc98 O(eje *
h02C�NO� 141:� �(� :Gb����)@ >�? ���`:�	Q� c�� ��e2@4�d�`: �8# � � � �)� #K�502>
? * Obajaja * S <��
) ; rB: b S d � � ' �07"� ����: = ')�{�-' � ' ! � ='#iO(ajaja *1= !�&  +* ? &�= ���>;#���%*&P5* � nFO^ha8hnFO(a *
h02��"9�+�4� � �E:��W�:VY�502"$"$�6:L� ���)@4��B5S��+����:L �`�5�R� 1 ���-S_: �0# �  ��h�&�+fQ����* n kjkjk *
r (�' = ? ='4\� ' =!�0#$�l��G%� � =2# B )m� ')� # ' =��  !� K�� =2# B )m� � = ' =!�0#"�  & �/(}� # ��� #�& � �l� = !�&  �� � ' = ���L �(�/$ ! � #�&�= ���/*�+ * S <�� � �/* �%=��  +*-Pd6&< � hjn�ha8@h j c *
h@4�����+NO� 1�� � : �0# �/	G�=�YB
� Nj#K>)* Obajaja *�IP� � �#</� � #"� ? ='& � ��� ')<��MC � �� �� E C = ���C � 7 * = � ' ! ����,&647 �PO j O *
h@4�����+NO� 1�G� � :�b��hbj#K�502����# :X.J�YbO# �+k40+\/: �0# � � � 	L@4k402"$�
* O(ajaje * : ')� �0# B;#��B !  � � = ' = ��� ='# C � �� �� C = ��� C � 7J: ! � :<# B * :3&�= � #�& ��P�%d6 � alh98^adc *
# � � 1 >�? 0`� � �Ic �E: �0# � � �*��0��W!�
* nfkfkhO * r (j' = ? ='4�� ' =��"#=2# &�� ? (� !� Y # ��' � � �6m	�%*:��8# ' � L � b # �-' = ' ! '��BC � �6m =2# B ( � (}��� khOUE OjO8E kjNje *
��1+�+���+1+�/�+#K0�14� � h@ N^��1 VY��1402Nj� ����e2@4��14>
#K143 � 0214"$02���
#K@ N n kjkhO * b #�= ' =!�  
�(�/$ ! � # &�='# B �0# � �0#��  2�	� = � ��� ')<��P< ! ? �0# B�� #�� ?��0*1= � ' ! ����,&65U � ejNjk$8^adnFO *
��"9� Nj�����R�]�� �E: �0# � ���o��#K3�32# � * nfkjkjk * ( � ���� ='# B ;>=@? L`�  !� ='# B )�� '�<�� C = '�<
) ��� ! � � m #�� ')� � ? (�(� ='&�� ' =��"# S{� T �/( � ' = ' = � & �� �' � ��= � ! �&; =27Y�04 �	?A�8* ) � � & * = � '� +*? &\� �
* :3&�= * K : ? U5* A O(njQg� NlhFO^ha8FNlhjnfk *
� �+0`� � �E:���� � ?4#K�5�m:&� �U
�f ��\I�m:S� � �_02"$?4#KB
�m:S� �9F�/�
�
02�+# : �8# � � �=�5� k�� k�#+*nfkfkhO *B? &�� ? (��(��<�� # � = >^�]' � � E < � 7 � = � �0#"�  ;�j� = ��' � �UY (� � ���]'�<�� �^� � �(' (�� � ')� ='#i='# '���� E
�0& ' � ?��0* ) � � & *m= � '/*m? &�� �
* : &�= *�U�% A edQg� a hfNja98 a hjc<a *
� �+0`� ��� :��(� �L� " ?4#K�50_:'� ���A@4�R�m:*� �N
hf �R\I�m:E� � � ?4#K�&��: � � �h#K"$?4#Kf �R\I�m:��(�
�O� NO� Nj0��+0�:�� � �E@4?+� �
�m: �0# � � �;�5��k � k2#+* nfkjkjk * S{� � � ����� � (�� � ')� =2#FE (�� � '�� ='#
=2# '���� �0& ' =!�"# ? � ( ��� '�<�� 7�! ��� =2# B �^� � �(' � ? &�� ? (��(��<�� # � = >^� �9�	�('���? ' � �UY � ? ='# �
' � � E < � 7 � = � =2# '���� �0& ' =!�"# � ='#@�  ! ( � ��� ='7  �� &�� ? 7�=2#"� ' =!�"# � 7 ��' �N��� # '�<�� ��� � �-' (�� � ')� =2# �/*
) � �3& * = � ' *h? &\� �
* : &�= *�U5* A j Qg�POjOOa j 8 OjOOa_c *
.-� 14#K1:�`.J� : �8# � � � � ?40��+?4# ��* O(ajelh *�& � ? ��=2# � ='# (�� � ')� ='# � � ��� :<#�= ' =!�0# ��:" � &�� ' =��"# :
�0# �$�-')� !�& ' ! � �  �(�� ='#�&�= (� ����%*'(/��'�< � ���Qd #�4 �	? *47�7R' ��a_n k$8 a j k *
./��02143W�9 �E:S� �G�A� "$021+:�� � ��	Q�
��� �
� �;!� "$# : �8# � D �E
������-� #+* nfkjkhO * $6��'�< �  = '�� �8# �
& � # ')� �  = '�� ='# (�� � ')� ='# # �g' � � �6m;�/*�= � ' ! ����, 7�7 � a O[8Ca_n *
./��02143W�� � :Q�� ��0�Nj��0��`: � �?�Y���5�&�R�`:-D � 
��=����� # : �0# � � � �!	G�d�)� �
� � !� "$#+* n kjkjk *S <��P � ��B^� E � &\�  �� � ��B �0#�='4�� ' =��"#Z��� ?A�g' �07}�  ='& # ��' � � �Jm;�/*�= � ' ! �(�),&6�* � N�hFO[8FNlh"a *



�1�

�_� �+��#K1�2� � : �8# � � �`�)@4��3��
* O(aja�h * & ='#�!�&  !� � ' = �����(�� � ' = >^� �07�!�# � �0#�& �]�UY	')�(��?���� �
� B^� #�� ? ='& � = B #"� ' ! �(�0* S �(� # ��� =2# IP� # ��' ='& �)7�7�A cjQg� nfe j 8Fnfajk *
�_� �+��#K1� � �E: �0# � �W�U	:��B @41432��* ObajaXa * G%� ? ( � � = � �"# � ��� � ! m � �9� � ' =2& B^� #�� ? ='& ��� E
$ ! � #�& ���/* ) � � & *m= � '� +* ? &\� � * : &�= *mK : ? U+7 � O(nfe j n98 ORnfe j N *
�_� �+��#K1� � �E: �W� 	`� B @41 3���: �0# ����5�)�Q��#K"$B ���R��* O(ajaXa * T ��'���� � B^� # � = '�� ��� B^� #�� ?���� �
(/� � � ! ����� �0# � > �  ! ���/* ) � � & * = � '� +* ? &\� �
* :3&�= * K : ? U+7 � ORn e j c98 O(nfeXa O *
�_� �+��#K1���>� : �0# � .J�o�J� !� fQ��k * O(afadc * G%� ?1( � � = ' =��"#"�  F� = `Y���(� #�& ���/� = ')< =2# �8# �
7 ��' �N��� # � ! m � �9� � ' ='& B^� #�� ?����%* ) � � & * = � '� +*h? &\� � * : &�= *mK : ? U/, � Obkdnjnjc98 O(kdn j n *
�_� �+��#K1�U� �E:2.J���J�F!� fQ��k_: �0# �k� � � � NjM���������* O(ajajc * G%� ?1( � � = ' =��"#"�  �%=!� ����� ���
���8& ')��� =!�  IP� #�� ?���� �0# � d > �  ! ' =!�"#�� �9��b ? (� =2&\� ' =!�"# �/* + * ���8& ')��� =��  +*d7-*/UiA ORnfQg� j ejaja$8
j aFO j *
�E����#K14������3L�.J�E: �0# �k� �=	`��\G�+��14>
�
* nfkjkFO * S <�� : ')� ! & ' ! ��� ��� '�<��BC � 7 * : &�= � #�& �P�U/, � O(e<ada$8 O(e�hfk *
�E�
� M�#���"$k4SL��b�� :@� � �F�&B 14���`: �0# ��c � 	L�-S����
��f * nfkjkfk * G%�"#�# � & ' = > = '�� ��� I�� � � ='# B; �0# � � ? =F�g' � � �Jm;��:;* ) < �	�/* ;��?>	* $6�g'�' *d%&' � adNdnfa98 adN j *
�E�+#�����1+�+"$���-�:�S��� :$H �-c����&#K"$>
?4NO� 141+:y���&D�B�0���140��_: �0# �	� ����Md\E��#K�R��� * n kjkhO *G  ! :FS � � � � � ' �07"� �(� ��� &  ! �-')����� ���m: C b : :_E ) ; r S t S � d�( � $ (�� � ')� ='# �%*d= !�&  +*(? &�= ���;#���%*&P&U A ORQL� j�j 8 j N *
	:�R\E�+�&14>
�4�=�>� : �8# � � �]VY#K�R��""* O(ajaje * : � � � & < ='# B>')<��\C � �� �� C = ���\C � 7 * : &�= � #�& �P�%d6 � aje98 O(kjk *
	`# ��H � �! �E:ID �hVY@+:  �)HJ� 143N: �8# ��� ���h�&k���@+�+��14k40 * n kjkhO * d > �  ! ' =!�"#"� �9�
�0#��  2�	����� ��� '�<��P< ! ? �8# B�� #�� ?��0* = � ' ! �(�I,&65U � eXa_c98^eXada *
	`#K�Ri[����0�"R��c � : � �;�jB ��#K143N:s	Q�U��NO� �
� ��: �0# � � � ��������3�* nfkjkFO * S <����N� 7 ���
< ! ? �0# ��� Y !��  &��"# ' �8& ')�%*�= � ' ! ���I, 7�7 � ajkdca8Fajkje *
�A� 1414#K143W� � �E: �8# �� �;�
>�? �@+�+fQ�
* O(ajafa * L`�"!�# � � ' =��"# � ���@: ' � ' = �(' ='&\�  '$ �8# B !"� B��
) � �3& ����� ='# B�* S <���( b S ) �(���(��: G�� ? 7 � = ��B���:mK : ? *
�A� 1+�+��3�1+�:�>� � : � ���X@4��B5S2�+���_:L� �:VY0���B��5�&�53����`: � �=F� ����#K1+: � � � �(��bO�&143N:
� �U��#KNj0�14"�: �0# �  �U�5��� 14���/S * O(aja<a * $ ='# B !�= �(' ='& L � � ' ! ����� ��� = �"# &�� � ='# B &W=@?: �%$ ! � #�& ���%* ) < �j�%*Z;#�%>	* $6��'(' *�*/Z A n j QL� j ObNja$8 j O(cjn *
�A� 1+�+��3�1+�:�>� � : � ���X@4��B5S2�+���_:L� �:VY0���B��5�&�53����`: � �=F� ����#K1+: � � � �(��bO�&143N:
� �U��#KNj0�14"�: �0# �  �U�5��� 14���/S * O(aja�h * : �	�(')��? � ' ='&��0#��  2�	� = � ��� &�� � ='# B �0# � #��"#^E
&�� � =2# B�&W=>?����/$ ! � #�& ��� ! � =2# Bk?���'�< � ��� �l� �(' � ' = �(' ='&\�  " ='# B !�= �-' =2& �/* ) <��	�%* ;#�%>	*�d '�PA�j Qg� nfa j a98hnfalhfk *



� ���

�A� �5>
0��
�
� � ��� :�� �(bj�������&32�+#K1 # :� � �!	Q�8�h3N: � �8�F#K>��6:+� � �E�d�/�
�&"^: �0# � � �
�j#K"$��14������3 * Obajaja * & ��')� & ' ='# B ) � � ')� ='#�L ! #�& ' =!�"#>�8# � ) � � '�� ='#^E ) � � '�� =2# b # ')��� �0& ' =!�0# �
� � � ? I�� #�� ? : �/$ ! � #�& ���/* : &�= � #�& �;P�%�' � c�h^O[8hc�h j *
�A� �R�+#K14B
�����4� � �E: �0# �|� � ��0�1402M�k���* O(ajafN * r  = B �"#�!�&  !� � ' = ��� � ���%$ ! � #�&�= ��� =2#
&W=@? �E�  ! � � � � !  !��� = �(')� ='7�! ' =!�0# * G%� ? ( ! '������ G <���? *&Pd6 A ORQg� j h98 j e *
�J��?4��?402�+1� �(�E: �0# � � ���F����?4��� * O(ajaja * S <�� $*d�& ? )  � ' �E� ��? �l�+G%� ? 7�='#"� ' � � =!�  G%� ? ( ! ' ='# B * G�� ? 7 � = ��B��BK #�= >^���(� = '�� ) �����(��: G�� ? 7 � = ��B^�0*
�J�/\E�&"��G � :�� �
c��+#K"$?4NO� 1m: � ��VY��@4�����`:R���VY�&#K���`: � �GF� � "$��: � � �_� M&"^: �(�
	`�&NO>
k2��:`V �X�A� 1414?4�
@ Md�`:�c �^bjC���#KC-C-���`: � �;�
>�? �@4�������`:�� � �5�+0�>
k2���`: �8# ���LH ��#K�<* nfkfkjk * ( b ) :Y�`� � � ' �07"� �(� �E� ��B�� #�� ?���� �0# � (�� � ')� ='# ���/$ ! � #�& ���/*�= ! &  +*? &�= ���>;#���%*&P�% A O(Qg� j c98 adk *
�J#K��3��
� N;�`�>� ObajNdc * S <�� : ? �  � E C � �� !� ) � �"7  !��? * ) �9� & < �  � B0� S � � � � P � Njk98FNdc *
�J#K�������]� V � : �0# � �	� ���/\ENO� 1�* O(alhfe * S ���-')� ���]� �-' � ' = �-' ='&��  �� Y (� �0#�� ' =��"#H���
'�<��]� �8# m EV� ���%$ ! � #�& �1�(�� � ' =!�0#/�E� ��� � �(��� =2# �#� = '�')� # d # B^ = ��<
*>?�?����%* + * ����) �9� & < �  5**�7 � n kja$8hnFObe *
�F� k�� "$?4#KNO�:�G �E: � ��
h�R�m:��(� �h#K" ?4#Kk �R\I�m: �0# ����J
�02#+* O(ajaje * IP� # ��� � � � ? #�='# �
B^� #�� ?���� � �(�/�(�/( � � � ')��� =2# ' �C� ��B �0#�= ��?�� ='# '�<��/� ='#�!�&  �� � ' = ��� &�� ?1( � � = ' =��"# � ( �0& �8*
&W=@? ;����/*&' � n~hFO[8hn�h a *
�h�/\GNO� 1� � � nfkfkhO * S <��n�('�� !�& ' ! �(� �l� � &�= � # ' =2:�& &��  ! �07}� � � ' =!�"# # ��' � � �6m	�%* ) � �3& *= � ' * ? &\� � * : &�= *&U&% � adkXa 8Cadkja *
�h�/\GNO� 1� � � : � � �5�+��0�32�/�+f�: �8# � � �)HJ�-�
�+""* n kjkhO * ; �0# � � ? B�� � (�<��A� = '�<
� � 7�= '�� � � �@����B^�(����� = �-')� =27�! ' =!�"# � �0# ��')<�� = � � (�(� ='&�� ' =��"# �%* ) < �j�%* ;��?> * d </, � kdnfNhOjObe *
�h�/\GNO� 1�;� � : �8# � � �WHA�/�
�+""* O(ajaja *�;#� #�� ��? �  =24\� ' =!�"# B^� �"! ( �0#"�  ;�j� = � ��� ')<��
�(? �  � E � � �( !� # ��' � � �Jm�? � ���� +* ) <��	�%* $6��'(' *m? P�Z � c j�j n98hc j a_n *
�h@4"$" #K140��`�>� � : �0# � � �]��.-�+>
0���"$021 * O(ajefk * LT� �(' �  �B � � = ')<�? �E� ��(��(��� =2& ' ='# B>')<��
�(� &��0# � � � � �('�� !�& ' ! �(� ��� � ='# B^ �� E �(')� �0# ����� ;>=@? * ) � �3& */= � '� +* ? &\� � * : &�= */K : ? *�*A OjORQg� N j kfa$8FN j O j *
�h@4"$" #K140��`��� � :^V ��bj#K��>
fQ14#Kk_:^.J� � ��VY�+#K3�3�"^: �8# � � ��.J� �E����# �+NO� 1 * Obadcfe *?F !B � � = '�<�?A� �E� �{ �	� (Z? � ' & < ='# B�* : b ? ( + * ? (�(� +*�( � '�<
*&Z�' A ORQg� Nje$8Fejn *
b�� �+kL�].�� :L� �'	`� M�M&��: �0# �/� �>����#K>
?4NO� 141 * nfkjkFO * ( � (�( ='# B ) � � ')� ='#&LT� ? =  2��b #^E
'���� �8& ' =��"# � � b # '�� � ? �  �� &/!  � � �0# � b # ')���(? �  !� &%!  � � ) � � '�� ='#BLT� ? =  ;�Nb # ')��� �0& ' =!�"# ;#�/(}��� E
' �^= �(��� ='# '�<�� ) & � �0# � � � � �-' * + *�( �  5* �%=��  +*/Z�6�* � ahO(a$8Fa j e *
bj��143W� � � � �(�E:-� �(�)@4�RB5S2�+����:9� �^VY02��B��5����3����`:'� �2F� ����#K1+:�c]�U��>
#K0����+#K140�:
� � �
#KNO0214"^: �0# �  �
�5�R� 1 ���-S * O(ajajn * $ �0# B E � �0# B^� &�� �(���� � ' =!�"# � ='# #�!�&  !� � ' = ���
�(�/$ ! � # & ���%*�= � ' ! �(�XZ&'�< �PO(Nje$8 O(cfk *



� ���

�;� #K1�T.J� � � � :9	Q�X������#K3N:  �[�Y� �F��@4"$��:�� �W���/�
�R�+3���# �m: � � �F�������+B5SN:��>�2��#�Nj0�1+:TV � 	`�&14fQ��1+:`c]�IbO���
�&��:L.J�OH 02i[>
#Kk_: � �f��>
? �� >
?+�+���`: � � � ?4��NO� NO�m:
� ��	:� ��#K3�14��: �0# � b��s	L��3��
� #K1 * nfkjkFO * S <�� (�� � ')� =2#FE (�� � '�� ='#�='# ')��� �0& ' =!�0# ? � ( ���T �� =2&��"7��0& '���� ( �	 � � = *7= � ' ! �(��,56&U � nFOjO[8hn^O^h *
�)@4��#K1�)V � � � � �j� 14B �&������.J�TH 02�R�+NO� 141 �d� � � � � �S�J>
0 � �+@+�+?402�+"�� n kjkjk *G%� ? ( � � � ' = >^�MI�� #�� ? =2& � ��� ')<���d ! m � � � � '����%* : &�= � #�& ��P�%�* � njnfkXa$8hnjnFO^h *
�5� 14B��5�&�53W�*� �E:dV �
H #K14������3_: � � ���W�4�X� �� 14B���1+:�� ���Y��"$k��6:��W�9�j�+14������3_: �8# �.J� � �0�"$�
�&� * nfkjkFO * G�� (�' ! � ='# B@C < �  �� E I�� #�� ?A� G < � � �0& '���� = �(' ='& � ='# : < � �-' : �%$ ! � #�& ���K�� ='# B � = ��= >�� �%� ����� =��0# G  � �(� =;: ���%* IP� #�� ?��B;����/* 7�7 �POOadk<a 8 OOadkfa *
�5� �402140��`�9� � : �W� �;� #Kf ��B ��?+:�� �dc��&B 02�50��_: �0# ��H ��VY#K�������R� * nfkjkjk * S <�� d/Y �"#^E
b # ')� �"# & � ' �87"� ��� � ? # � Yj< �0! �-' = >�� � � ' �87"� ��� �l� (�� � '�� ='#^E�&�� � =2# B ='# '�� �"#FE &��"# ' ��='# B
B^� # ���%* = !�&  +*m? &�= ���%* ;����/*&P�% A ORQg�PO(elha8 O(ajk *
��>�� �Q�:��� �E:9	G�s��NO� �
� ��: �0# �k� �`�)� ���
? !��� !��NTS * nfkfkhO * : ? �  ! E � � �� �� # ��' � � �Jm;�
�0# � '�<�� &��"#��E� �(? � ' =!�0# � ( �0& � ���%� ��< � �-'k � '�' ='& � ( �  ;�	?A��� & < ��='# *�d ! � � (�< �	�/* $6�g'�' *'�' A a_Qg� hfaXa$8@hfaja *
��>
?4@4"9�+���]�Wb�� :+H �(cL021+�R� 14�m:�b��X�5�R� B������`: �0# � �W�2h02C=�
>
k2��� * O(aja<a * L � � ?: �%$ ! � #�& ���k' �J: < � (}��� �8# � �%�0& m � ? G�� ��� : ' ! � � ='# ;>=@? : � &��"# � � �9� : ')� ! & ' ! �����%*
) � �3& * ; � �"* :	� & * $ �0# �
* � P�'&' � njcfa$8FnfeXa *
��>
?
\G#Kk40
\G"$k�# �F� � :�b�� �h���
f�: �0# �|�>�)c�#K���RB ""* nfkjkjk *
? # �g' � � �Jm ��� (�� � ')� ='#FE
(�� � ')� ='#�='# '���� �8& ' =��"# � =2# ��� � �-' * = � ' ! �(� �N=!� '�� & < # *47R% �PORn�hjc98 ORnfNhO *
����#KB������  �E: � �(bj0�NjM���# ��140�: �0# � .J���E140
\G����" * Obajadn *d Y �"# � � � ( ='& � � B^� # ���%*: &�= � #�& �XP�'5* �POOadefa$8 OOadafk *
��Nj# �+?� � � :&.J�2b��/���+021+: �0# � � �E�F��B
� � �=VY#K1+� �+B�* O(ajefa *<?F �'���� #�� ' = >^���9(� =2&�=2# B =2#
'�<�� &��"# ')� �  ��� B^� # ��� Y (�������� =��"# * ? #�#�! * ;#�%>	* I�� # �g' *&P�Z � hfnjc98@hjcfc *
��M��+#K14fQ�&� � �E: � �U�0��+1+:`� �T�X�50+\E1+:=� �G��0�@ B 0���# �+>
?+: �0# ��� �;�5�+��#K1 �5����3�*O(afaje * G%� ? ( =  � ' =��"# ��� ' ;@=>? ���%$ ! � #�& ��� �0# �����%$ ! � #�& ��� ��� ' ;@=>? B^� # ���%*
= ! &  +*? &�= ���>;#���%*&P�< �POOade98 O^h j *
�5�R��14���-SL�  �E:�� �&�)@4��B5S��+����:�� ��VY02��B ������32�&�`: � �Lh������#K1m: � � � �(��bj��143N: �8# �
� �`�
#KNO0214""* O(ajaja * : &\�  ='# B � � � ' ! ����� ����#��"#�&�� � ='# B &W=@? * ) <��	� ='&\� ? P5*dZ �PO[8 O(e *
�5�+0��=�+fQC-@4"�� � � : � � ��M���1 >��&�`:�� ��D]@4k��&�`:�.J��	`023�"$B 021 .d�U� : �0# �;H � �Y020��R# � ��+���
* O(ajaXa * S ���(' ='# BC')<�� d/Y �"# S <�� � � � ��� I�� # ��� � S <��-d > = ��� #�& � � � � ? ) � � ')� =2#: '�� !�& ' ! �(�0* : &�= � # & ��P&<�' � nfkdn98hn kdc *
�X@ M������]� � � :�V �&bj���+#K14# : �0# � � ��VY�+���&1 * nfkjkFO *�d Y (��(����� ='# B '�<��%< ! ? �0# B�� #�� ?��0*= � ' ! �(��,56&U � e j n98Fe j�j *



� � �

�h�d�+fd��b�� :'	G�^VY#K0��`:]V � � �+3�14�-SN:+� �2�A� 1 "$C�#K�&��Bm:+� ��./@ B "$021+:].��
�E14#K3�?+�`:
� �-	L0�>
k2"$?402�+1+: � �U�F���
�RS�� 1m:�� �`�
�+#K14#���� "$� 1+:&b��]bj0�>
?+� ���`:L� ����@4�+��"$? #�
�jNO#K�R# : � �Z	L# :��� VY02B�\E#K1m: � � � 02140������`: � � �_� ����C-����#K"$>
?+: V � �Y#�i ��S�� B
� Nj02B
� �`:;� ���O� 143N:U� �F./02?414"9�+021+: � �;c�#K���RB "^: �0# � .J���)0��
? �5����3�*nfkfkjk *h? &�� ? (�����<�� # � = >�� �0#"�  ;�j� = � ��� (�� � '�� =2#FE (�� � ')� ='#&='# ')��� �0& ' =!�0# � ��� � �0&/& < � � � ? � & ���
& �����?> = � =!� �0*1= � ' ! ����,&65Z � Ndn j 8^Ndnjc *
�(� fQe�@ ��fd� � � nfkjkFO * : ' � ' = �-' ='& � ����&�= ' � ' =��"#1# ��' � � �Jm;�/*`<;'('�( ���^��� �`Y = >	* � ��B �l�07 � � &��"# � E
? � ' � khO(klhfk j O *
�Y��1+�+���]�(.J� �2� �s��B
� Nj"�������� S����+" �d� ��� � � � � � >
0 � �+@+�+?402�+"�� nfkjkhO * S <��
�(�/$ ! � # & � �l� '�<�� T ! ? �0# IP� #�� ?��0* : &�= � #�& ��P�U47 �PO j kXa$8 O j hFO *
HA�+3�14���]�
� � : �8# � � �;c�������* nfkfkhO * S <��i�(? �  ! #� � �( !� =2# � = ���1 � ��B^�$?���' �87Y�  ='&
# �g' � � �Jm;�/* ) � �3& * ;6* :j�3& * $ �"# * � P�<�% �PO(ejk j 8 O(ehObk *
HA�/�+���+NO� 1�c� � O(ajalh * b # ')� � � !�& ' =!�"# ' � G%� ? ( ! ' � ' =��"#"�  �N=!�  � B0�"* G < � (�? �0#��8# �TF�  ! : $ �"# � �"# *
HA�/�+���+NO� 1��� � � � : �0# � ���Ic � ��Nj# �
?�* Obadcfe * ;>=@? ��� &��"# � � �9� �-')� !�& ' ! ��� � ?
&�� ?1(� !��'���? � ')<���? � ' ='&��  �8#"�  2�	� = �/*�( � ')<
* �N=!� � &�= *�,5P � n�hjca8hnfNjN *
HA�/�
�+"�� � � O(ajaja * : ? �  � C � �( !��� �9S <�� & � #"� ? =2& � �l� =���' � � �Jm;� 7 ��' �N��� # r �������
�0# � ; �0# � � ? # �����%* ) � ='#�& ��' �"# K #�= >����(� = '�� ) �(���(��: ) � ='#�& ��' �"# :m=���� +��������?�^: K : ? *
HA�/�
�+"���� �E: �0# �}� �
�5�+�50232�-�+f * O(ajafe * G%�  ! �� & ' = >��1� � #"� ? ='& � ��� V ��? �  ! E � � �� ��XV
# �g' � � �Jm;�/*�= � ' ! ���XZ�U�Z ��a ajk$8 a a_n *
H @4>
?+�5SL� � � nfkfkhO * : &��  !� EV� �(��� � ��< � > =�� � =2# ) � � ')� ='# & � ? ��=2# =F�g' � � �Jm;�/* ( �  +* �%=!�  +*
d > �  +*+7R% A adQg�PO(NjaXa$8 ORcfkdn *
H @4>
?+�5SL� � �E:+H �(c`021+��� 1+�m:+�W�2�0�C=�+>
k����`: �8# � b	�X��>
?4@ "9�+��� * O(ajaja * G%� ? E
(� ���'�� : !�7}� (�' = ? �  L"�  !� ='# B �l� ;@=>? �0# � ')<�� : ' �07�=  = '�� �l�B: � &��"# � � �9� : ')� ! & ' ! �����%*
�%=�� ( �  2�	?������L,�U �POOa h98 O(Nlh *
�Y��1+���+#K0�"�� �W�E: �	�Xc����+1+��14B ��f�:2	Q�*�5� � \E#K1 "$k�# :�� �]�_@+� 1+: � � ��?40�NjM�" 0�1+:
��� �A� �5>
0��
�
�6: �0# � � � �j#K"$��14������3�* nfkjkhO * & b ){� '�<�� & � ' �07"� ��� ��� b # ')��� �0& ' =2# B
) � � ')� =2# � � n kjkhO6! (}� � ')�8* = !�&  +* ? &�= ���>;#���%*&P�U A ORQL� n j a$8hn<ahO *
D�#KM�C��2V � O(aXada * T ! ? �0# 7 ��< � > =��"! � �0# �@'�<�� (�� ='# &�= (� !� ���  �� � �-'%�?` � �-' * TF�l� # ����:h=����
� � �6m *
D�@4k2���]�o� � O(ajefa * r # :<# � =2# B �  ! F� !�7}� (�' = ? �  �E�  !� ='# B^� ���&�0# ;@=>? ? �  !� &/!  ��0*: &�= � #�& �XP/,�, � ade$8 hjn *
D�@4k2���]� � � nfkjkjk * G��  &/!  � ' ='# B #�!�&  �� ='&��0&�= � ��� &��"# � � �9� �-')� !�& ' ! ���8* G ! ���/* r ( ='# *: '�� !�& ' * �%=��  +*�7�6 � j k j 8 j O(k *



� � �

D�@4k2���]�o� �E: �0# � � �
�5��14k402C�C	* ObajeXa * ;@=>? �(� &��0# � � � �H�('�� !�& ' ! �(��� �0# � '�<�� = �
(��(��� =2& ' =!�"# * � !  ! 5* ( � ')<
* �%=��  +*�,5< A a_QL� h ahO[8FNdn^O *
D�@4k2���]�9� �E: �0# �Eb��'�5�+#K��3����&� * O(afehO * r (�' = ? �  &�� ? ( ! '���� �E�  !� ='# B ���  � ��B^��� ;>=@?
�(�/$ ! � # & ��� ! � ='# B/')<�����? � � � #"� ? ='& � �0# � �0! Y =  =�� � � =2#��E� ��? � ' =!�"# *9= ! &  +*+? &�= ����;#���%*U �PO j�j 8 OHade *



��� � 	�������� �

� ��� ��� � � ���	��
�

: '�� �D�0# C ! & <;'���: � � � ������� 
 �	��� �	� � �M� � 
 ����� 
 ��� �I�����*�� � ����� ������� 
�� �g: ( �  +* �%=!�  +*
d > �  5*�:47R%+A ajQ : O(NfaXa E O(cfkdn :ZA nfkfkhORQ
: '�� �D�0# C !�& <�'��^:���� � � 
 � ����� ��� � �"!#�*�� � ���$� ���%��� 
�� ���&�$'�� � ��� :m�(� E � !�7 ? = '(')��� �l� ')���
? ='#�� �%���%> = � =!�0# ��' ��) � � '�� � ? ='& �

: '�� �D�0# C !�& <�'���:)( � � � ��
%* � �M� � ��� � 
%* � �S��� � � � ��� �&� * ��� �� � � � �,+.- ��� �	� � � * � ��� � �g:"� !�7^E
? = '�'����

: '�� �D�0# C ! & <;'���: � � � � �0/ � 
 �	!� ���210�43P:"� !�7 ? = '�'����

O(kXa



��� � 	�������� �

� � �$� � ��� ����� ��� � � �

�����
	��� � ���������
����� *�� * ������ "!"#%$'&)(
�����+* 8 ���,*�- �/.,0'132426587:9;0 &=<>$?(A@�&B(DC 9 ! � ��E"�F<G$'(A@,&)(DC 9 $?(IH . � C � 0'J & � @
����*,- 8 ���,*� H .,0'132426587:9;0 &=K 0 &)$ 26L @�C 242 &,!DK 0 &B$ 2ML @�C 262 &N�O :!���-�P�-�#%$?&)(
����*� 8 ���,��- Q 9 (ARA& 2 � &)C 0 @+S"TU(DC 2 $ 9 TVQ�WYX[Z6Z4Z8!\W]C,RA& L4^)1 S 26L � C 262 &N +C;!���-�P,-N#%$?&)(
E"_���- W`&)$bac&)d �+e9 a 9 (A@
�����,- 8 ���,�;� f � eC 2 &B( ^ RA$?&)( 2MLhg�ikj WF! i C � $lCnmpo 7 & � & 2 $?&)( 1 C 2 & � (A&

g C 2 C,(A@�C � L &B( 26L � C 262 &=*;!����� ,-�#%$'&)(
�����"� 8 ���,��� q Lr9 RA$ 9 TVRA& �ts 7 &)TU$'&+!\q Lr9 RA$'&B( ^ � &)$?@uQ�$ ."587 &)TU$'&

C+(kRA& �]v (A$bw�& � 2 $ L eC L #%$?&)(
�;_��,x �,_/yh$'d 0?. T�d �,e9 a 9 (;@ s 7 &)TU$'&
P;_���� 8  "_z�,* yh$?d 0'. TuC � J &B$ L C,T{Z|( 26L $ Lr9;L a e9 � o 7 & . � & L $ 24587 &=Q�$ ."587 &BT�$?&

C+(kRA& �]v (A$bw�& � 2 $ L eC L #%$?&)(
P;_���*  :_/yh$'d 0?. T�d �,e9 a 9 (;@ s 7 &)TU$'&}TU$ L�j
9A26^ &)$ 587 ( 9 (A@
E"_���* 8 P;_z�,� #%$ 242 &)( 26587 C+a Lr0 $ 587 & � i $ L C � J &)$ L & �Z~f/�]o��,&)(DC"! i & � 581 KhXFC j !Dy}C � T 26L C+R L !Dyh& 9;Lr26587A0 C+(ARxA_���� 8 �"_z-� #%$ 242 &)( 26587 C+a Lr0 $ 587 & � i $ L C � J &)$ L & �� 9 � . d�&�C,( i &)R;$lC�<>C J�. � C L4. � S�� � i <���]&)$?RA& 0?J & � @A!Dyh& 9;Lr26587A0 C+(AR

��-�E



�����

�"_�-� f � . T .+L $ . ( ^)9 T y .,13L4. � RA& ��� C Lr9 �(� $ 262 &B( 24587 Cna L &)(*;_�-� �� f .�26L m~y .:5 !Dyh&BdDC � L TU&)( L]. a�f 7 S 2 $ 5)2 !v (A$?w,& � 2 $ L S . a � .,L � & y}C,T�&+!Z|(;RA$lC,(AC;! v q j


