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filtré par a,b,c
mais [b, c] n’est pas et [a, b, c] est
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��� 	�����«2w X�� 2&$pz+3�'*$%�A1  &�.�*'�� 4�) �.�*�/� �A1  ���$(3���'*$(3��� �, 7/�-,.$-,  ���$(���.�>, ) �������

" 4 / 1�')9 -�0B7 3 * <�3��?1�3�')421 4 7 '�� 1 0�0 1 < 0 ->*;* 1 < 7 3:3;1 *:/A7 4�� - 4�9 �
0 - / 3�� * 1�42<?1^� + ')421^��9 7 ( 0 1�� - 4 * ')4

6 7 9:(��C«

�(� � ��� ����� ���/. ��� � � 	
� 1 * - ')9 7 6 - 9;1 * �)1=3;1?< 7 4)4 - ( *;* - 42<?1 7 4�9!��9��]��� � 4)( * �)1`� - x 7 4 (�4g� 7 3:6�1 0�0 1Q� - 4 *�0 1 / - 3 -�C 3 -�/ �21 / 3��*�

<����)1�4�9�« � 7 ' *�-�0�0B7 4 * � 0 - � 7 3;1�3 � / - 3:9:(�3R�)1�<?1�9:9;1@�)1 * <�3:( / 9:( 7 4"��')4 -�0�C 7 3:(�9��)6�15')9:( 0 ( *
- 4�9 0 - < 7 4 * 9:3:'2<�9:( 7 4
(�4�� '2<�9:(�� 1]�)1 * 6 7 9:(�� *�/87 ')3���� � 4)(�3�� 7 3:6�1 0�0 1�6�1�4�9 0 1 * < 0 ->*
* 1 * �)1 < 7 6 /)0 1*� (�9��Æ«

N 7 ')3�< 7 6 6�1�42<?1�3W�)( 0 1 * 9 (�6 /A7 3:9 - 4�9��)1`� ( * 9:(�4 C '21�3 0 1 * � ( )O��3;1�4�9 * � 0 ��6�1�4�9 * ��')( *
7 4�9�6 ( * 1�4 U 1�' 1�9
��')("6 7 � ( � 1�4�9 0 - < 7 6 /)0 1*� (�9��]�)1 0�+.- ')9 7 6 - 9;1Q�)1 3;1?< 7 4)4 - ( *;*
- 42<?1Æ«©� 0 Ñ 1�4 - �)1�'�� #�Æ«
� + 1�4.� (�3 7 4)421�6�1�4�9&· * 1�3:9

�
->*;*;7 <�(B1�3 0 1 * ('�)1�4�9:( � - 4�9 *�- '�� *;7 ' * ��<a�21�6 (�4 *`�20 9:3�� * « � - 9 - ( 0�0 1Y� - 3:(B1

* 1 0B7 4 0�+.- ')9 7 6 - 9;1Æ« � 7 (�9�( 0 1 * 9(� ('�)1 * ( - '2<�')4 J � 6�À84=4 +.-�/)/ - 3 -cb 9
� - 4 *�0 1 �20 9:3;1�� *;7 (�9 ( 0 1 * 9)�)1
9 - ( 0�0 1 4 7 4�� � 7 3:4��?1=1�4 / 3�� * 42<?1�� + (�9���3 - 9:( 7 4"� 1�9
� 7 3:4��?1D� - 4 * 9 7 ')9 *�0 1 *5- ')9:3;1 * < ->* «1�«
� - / ( 0 1D� + 1*�g�?<�')9:( 7 4@1 * 9�')9:( 0 ( * �?1 0B7 3 * ��' + ')421 3�� / ��9:(�9:( 7 4@1 * 9 / 3�� * 1�4�9;1D� - 4 * 0 1 �20 9:3;1Æ« " 4 421 / 1�')9
/ ->* ����9;1�3:6 (�421�3 * - 9 - ( 0�0 1

�
0�+.- � - 42<?1Æ«

� - < 7 6 /)0 1*� (�9�� 1�4 9;1�6 /2* 1 * 9 0 (�4�� - (�3;1 1�4 0 - 9 - ( 0�0 1�� ' <��21�6 (�4 �20 9:3�� 0B7 3 * ��' + ( 0 4 + Ñ - 4)( N Â 6�À84 � 4)(
O 4n» Â 6�À>4$� - 4 *�0 1 6 7 9:(��C«

" 4S� -�/A7 '�� 7 (�3]���?<�3:(�3;1 0 1 * < 0 ->*
* 1 * �)1�< 7 6 /)0 1*� (�9�� *;7 ' * 0 - � 7 3:6�1)� + ')4 9:3:( /)0 1�9]� 7 4)4 - 4�9 0 - < 7 6 �
/)0 1*� (�9�� 1�4 9;1�6 /2* � 0 - < 7 6 /)0 1*� (�9�� 1�4 1 *:/ - <?1U� '21 � · 1�9 0 - < 7 6 /)0 1*� (�9�� 1�4 1 *:/ - <?1U� '21 �

0 - / ( 0 1
� + 1*���?<�')9:( 7 4:« 4 ¹ �

�

9 ¹ � ½)½¿¾ �"(�421 - (�3;1 _ � 7 4 �"(�421 - (�3;1»3�Q�
�

9 ¹ � ½)½¿¾ 	�(B1�4 _�
 7 3:421`_ � 7 4�
 7 3:421¹ m �o»
�

9 ¹ � ½)½¿¾ , � * 1�4�9;1`_gN 3;1 * 1�4�9;1
 421 3;1 0 - 9:( 7 4^� + 7 3�� 3;1 1*� ( * 9;1 /A7 ')3�<�� - <�')4U�)1=<?1 * 9 Ñ / 1 * #X �"(�421 - (�3;1� � 7 4 �"(�421 - (�3;1X 	�(B1�4��
 7 3:421� � 7 4�
 7 3:421X N 3;1 * 1�4�9;1� , � * 1�4�9;1
" 4)��� � 4)(�9 -�0B7 3 * 0 1 * � 7 42<�9:( 7 4 * 6 - � � /2* � /)0 �>6 - ��Y 4.��� /)0 1�9 6 - �gN ( 0 10� /)0 ��')( 3;1�9 7 ')3:421�4�9 0 1 6 - � (�6 ')6
1�4�9:3;1 �)1�'���< 7 6 /)0 1*� (�9�� * « " 4
��� � 4)(�9 1�4 * ')(�9;1 0 1 9 Ñ / 1R�)1 * < 0 ->*;* 1 * 1�9 0 - � 7 42<�9:( 7 4 6 - ��� 0 ->*
* 1R�)1 0 - � - x 7 4
* ')(�� - 4�9;1 # 9 ��À ��� »

�

9 ¹ �Z½)½¿¾ � 4E¹ �
�

9 ¹ �£n0»3�Q�
�

9 ¹ �£n�¹ m �o»
�

9 ¹ � �
6 - ��� 0 ->*;* 1 � 4 Ã n0» Ã n�¹ Ã�� � 4 Å n0» Å n�¹ Å¬� ¾� 6 - ��� /2* � /)0 4 Ã 4 Å n�6 - �0Y 4>��� /)0 » Ã »,	 n 6 - �gN ( 0 10� /)0 ¹ Ã ¹ Å �� 0 421�3;1 * 9;1 /)0 ' * ��' +

� �?<�3:(�3;1 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1�)1 < 0 ->*
* ( � < - 9:( 7 4 ��')(�� - 3;1�4>� 7 Ñ 1�3 ')421�< 0 ->*;* 1)�)1�9�Ñ / 1
9 ��À ��� »

�

9 ¹ � � / - 3:9:(�3�� + ')4@6 7 9:(��C«(� 7 (B<�( 0 - ��� � 4)(�9:( 7 4 (�4�� '2<�9:(�� 1 * ')3 0 - < 7 4 * 9:3:'2<�9:( 7 4�� + ')4 6 7 9:(�� �)1 0 -
< 0 ->*
* ( � < - 9:( 7 4 #

�0���~�>������� �(¡9� ¢£�j�9¤ � ¦9§ ¨hª «¬¢v�� �&�H���A� �t� ���j� �H�9�.�



�?: ��� -�/ (�9:3;16� �$� 7 �)951�9 < 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4^�)1 *��20 9:3;1 *

¹ 9 ��À ��� »���» � ¹ �
: ��ÀD�(<=6=À>4 � � (�421 - (�3;1Fn�	�(B1�4Qn�, � * 1�4�9;1 �{54(»76=À>4 � � (�421 - (�3;1Fn�	�(B1�4Qn�, � * 1�4�9;1 �º�»79 � Â l 6�À84 � � (�421 - (�3;1Fn�	�(B1�4Qn�, � * 1�4�9;1 �
J � 6�À84 � m9l n�¹ +6� 9 ��À ��� »���» � ¹ + �{~� Õ}Õ À	6�À84 � ¹ Ã n�¹ Å � Õ À�¸C{3��À ��� » � 9 ��À ��� »���» � ¹ Ã � n39 ��À ��� »���» � ¹ Å �T�
N Â 6�À84 � ¹ Ã n�¹ Å � � 7 (�9 Õ ¾ Õ À<¸Q{ ��À ��� » � 9 ��À ��� »��F» � ¹ Ã�� n39 ��À ��� »��F» � ¹ Å¬�T�Õ À�¸C{3��À ��� » Õ � � 7 4 �"(�421 - (�3;1)n�	�(B1�4�n�, � * 1�4�9;1 �
O 4(» Â 6�À84 � ¹ + � Õ À�¸C{3��À ��� » � 9 ��À ��� »���» � ¹ + �T�~� � 7 4 �"(�421 - (�3;1)n�	�(B1�4Qn�N 3;1 * 1�4�9;1 �

� 7 (�9 � 4hn0»Fn � � ¾ Õ ¾ 9 �xÀ ��� »��F» � ¹ + �
��("¹ + 1 * 9��)1 0B7 4 C '21�')3�� 1�9m¼�421]��� / 1�4�����'21D�)1]¹ + -�0B7 3 *Õ

F ) À Â l » l 6�À84 � ¹ + nn¼ � ��(�¼��� / 1�4��^� + ')421 (�9���3 - 9:( 7 4 -�0B7 3 *� 4�n � 7 4�
 7 3:421)n � �
��(�4 7 4� 4�n�
 7 3:421Fn � �

� - 4 * <?1�9:9;1���� � 4)(�9:( 7 4"�3¹ + �2¹ Ã 1�9Ì¹ Å ����4 7 9;1�4�9%�)1 *5*;7 ' * ��6 7 9:(�� * � m9l ')4@('�)1�4�9:( � - 4�9 1�9]¼�')421 C�- 3��)1Æ«

� 1 9 - � 0 1 - ' * ')(�� - 4�9 / 3�� * 1�4�9;1���'21 0 ��'21 * 1*�)1�6 /)0 1 * �)1 6 7 9:(�� * 1�9 0 1�')3 * < 7 6 /)0 1*� (�9�� * «'� - < 7 6 /)0 1*� (�9��
��� / 1�4�� - 4�9@�)1 0 - / ( 0 1=4 +.-�/)/ - 3 -cb 9 / ->* #

� 1�6 /2*
� � �F���
� &(� �
��� � � �F���
� &(�

� ����� T,n
�

n
	 T,n � 	>_ � � n��
	 
���&��(� � T,n

�

n
	 ��� �� Ö 6 �  � �
�

n T ��� �� n�� Ö 6 �  n�� �
������
�� &��(� (�6 /A7�*;* ( � 0 1

�

� � �� Ö 6 �  �
��� � � 	 . �
	���� 	 � � 	 � �
	 -�/)/ 1 0B7 4 * 0�+ ')9:( 0 ( *
- 9:( 7 4 /A7 9;1�4�9:(B1 0�0 1)� + ')421 < 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4;�)1Y�)1 *%�20 9:3;1 * * ')(�� - 4�9 0 1�')3=< 7 6 /)0 1*� (�9��Æ«

� 7 9:3;1 < 0 ->*
* ( � < - 9:( 7 4 / 1�3:6�1�9��)1)����9;1�3:6 (�421�3 * ( ')4 <��21�6 (�4 *:/ �?<�( � � / - 3 ')4 �20 9:3;1 / 1�')9���9:3;1�3;1?< 7 4)4�'
� - <?<?1 / 9����g� ��3:( � � % / - 3�')4 , /��Y� 7 ' �)(B1�4 / - 3 ')4�, /�� C ��3 - 4�951�4 /)0 ' * ')4 1�4.� (�3 7 4)421�6�1�4�9W� 7 '@1�42< 7 3;1
')4�,*/%� C ��3 - 4�95')4@1�4.� (�3 7 4)421�6�1�4�9 1�9�')421 / ( 0 1Æ«

� + ('���?1 1 * 9 ��'21 * (2')4 <��21�6 (�4 1 * 9 - <?<?1 / 9�� / - 3 ')4�,*/��(� -�0B7 3 *�7 4 / 1�')9�')9:( 0 ( * 1�3�')4 -�0�C 7 3:(�9��)6�1 /)0 ' *
1��$< - <?1 /A7 ')3 0 1 �20 9:3 -�C 1 � / - 351*�)1�6 /)0 1�� 7 4@4 +.- / ->* �81 *
7 (�4��)1 C ��3;1�3@�)1 / ( 0 1 %�«

� 1 / 1�4�� - 4�9W� <?1�9:9;1=< 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4 / 3�� * 1�4�9;1=9:3 7 ( * (�42< 7 4.� ��4)(B1�4�9 * #�Æ«�Y * 9���<?1���' + ')421=< 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4U�)1 * 6 7 9:(�� * � 7 4����?1 * ')3 0 - 3;1?< 7 4)4 - ( *
*
- 42<?1]�)1=<a�21�6 (�4 1 * 9 - � -�/ 9��?1
/A7 ')35')4 -�0�C 7 3:(�9��)6�1(�)1 3;1?<a�21�3;<��21Y�)1 <a�21�6 (�4 *�� 
 (B1�4���'21 < 7 3:3;1?<�9W� 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1Y�)1=3;1?<a�21�3;<��21
� 7 4���� * ')3 0 - 3;1?< 7 4)4 - ( *;*
- 42<?1�1 * 9`� 0B7 ( C 4��Y�)1 0 - 3�� -�0 (�9���� 7 4 421 / 1�')9 / ->* * 1(� ->* 1�3 * ')3 0 ')( /A7 ')3
9:3 7 '�� 1�3�')421 7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4+�)1 0 - 3;1?<��21�3;<a�21Æ« Y 4$1*)A1�9W�.� - 4 * <?1�3:9 - (�4 * < ->* � 7 4 *;7 '�� - (�9;1�3 - (�9�421 / ->*�

- � 7 (�3 � � ��3:( � 1�359 7 ' *�0 1 * <a�21�6 (�4 * * ( 0 1 �20 9:3;1 4 + 1 * 9 / ->* - � -�/ 9�� �
0 - 9 7>/87>0B7>C (B1 # / - 351*�)1�6 /)0 1��

* ( 0 1=6 7 9:(�� �20 9:3;1Q�)1 * <��21�6 (�4 * * ')(�� - 4�9 ')421 <?1�3:9 - (�421(� (�3;1?<�9:( 7 4 -�0B7 3 * ��'21 0 1 o 
q/ 4 + ')9:( 0 ( * 1 / ->*
<?1�9:9;1]� (�3;1?<�9:( 7 4"� 0 - / 3;1�6 ( ��3;1]��9 -�/ 1���')( C ��4 ��3;1=9 7 ' *�0 1 * <a�21�6 (�4 *

� 9;1 * 9;1�351 * 9�(�4�')9:( 0 1Æ«

1�«
,6� - 4�9 0�+ (�4�9:3 7 � '2<�9:( 7 4i�)1 * ��9 7 ( 0 1 * � 4 7 ' *@- � 7 4 * 9 7 ' U 7 ')3 * / ' 4 7 ' *@- 3:3 - 4 C 1�3 /A7 ')3 < 7 4 * 9:3:')(�3;1
')4 - ')9 7 6 - 9;1*����9;1�3:6 (�4)( * 9;1X� 7 4�9 0 1 4 7 6(�)3;1*� + ��9 - 9 * 1 * 9 � 4)( � 0�+ (�4�����9;1�3:6 (�4)( * 6�1X� ' N�� 6 � 4� ( *;/ - 3 - ( *;*
- 4�9 - � 1?< 0 - 3����?<�3:(�9:')3;1D�)1 3�� C�0 1 %�«D� 1�' 0 1 0 - / 3�� * 1�42<?1D�)1 0�+ 1�4.� (�3 7 4)421�6�1�4�9�	 4 + 1 * 9 / ->*

�&�H���A� �t�(�W�.� �9�9�.� �0�����0������� �(¡9� ¢£�.�H¤¥� ¦9§©¨hª «¬¢v��



��« � � ��42< 7 4>� ��4)(B1�4�9 * � �
� - �)(�9:'21 0�0 1��24�� - 4)6 7 (�4 * � *
- 9 - ( 0�0 1=1 * 9 < 7 4)4�'21]�'� *�0�+.- 4 -�0�� * 1]� ' �20 9:3;1Æ« � 1 /)0 ' * � * - / 3�� * 1�42<?1=1 * 9
(�4�� ( *:/ 1�4 *
- � 0 1 /A7 ')3 0 1=< -�0 <�' 0 �)1 0 -�/ - 3:9:(B1�� 3 7 (�9;1]�)1 * 3�� C�0 1 * «
� - / 3�� * 1�42<?1Y� + ')4 (�9���3 - 9:( 7 4 (�6 /87�* 1(�)1�< 7 4 * ('����3;1�3���'21 	 4 + 1 * 9 /)0 ' * �)1 9 - ( 0�0 1 � 7 3:4��?1 � <?1 ��')(
� - (�9 -�/)/ - 3 -cb 9:3;1 ')421�4 7 '�� 1 0�0 1 < 0 ->*;* 1Z�)1 < 7 6 /)0 1*� (�9�� % � 6 - ( * - ' *;* ( 0�+.- U 7 ')9(� + ')421 * 9:3:'2<�9:')3;1 �)1
/ ( 0 1���')(A4 7 ' * � - (�9 *;7 3:9:(�3 � ' < - � 3;1D�)1 * , /�� /87 ')3�1�4�9:3;1�3�� - 4 * <?1 0 ')( �)1 *�- ')9 7 6 - 9;1 *

�
/ ( 0 1Æ« " 4

/87 ')3:3 - (�9�9 7 ')9)�)1�6���6�1 0�+.- <?<?1 / 9;1�3�< 7 6 6�1�4 7 '�� 1 0�0 1 < 0 ->*;* 1+�)1�< 7 6 /)0 1*� (�9��Æ«d� 1 / 1�4�� - 4�9W� 1 0�0 1
421$< 7 4>��(B1�4�9 / ->*

� <?1�3:9 - (�4 * < ->* # *;7 (�9 0 1$6 7 9:(�� * ')(�� - 4�9YT,n
	 n
�

� ��')( �20 9:3;1 0 1 * <��21�6 (�4 * � + ')421
9 7>/87>0B7>C (B1 < 7 6 6�1�4>x - 4�9 / - 3�T,n
	�« � 7 ' * 0 1 * <a�21�6 (�4 * < 7 6 6�1�4>x - 4�9 / - 3IT,n
	 *;7 4�9%� 7 42< �20 9:3�� * 1�9
( 0 4 + 1 * 9 / ->* ')9:( 0 1]� + ')9:( 0 ( * 1�35')421 / ( 0 1 /A7 ')3@��� -�0 '21�3

�

� � <?1=6 7 9:(�� �20 9:3;1 1�4 1*)A1�954 + (�6 /87 3:9;1 ��'21 0
<��21�6 (�4&% � 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1$3;1�4>� 7 (B10+ �
��� � � �F���
� &(��� � ���������@&F� �@��� %F�F. -�0B7 3 * ��' + 7 4 *;7 '�� - (�9;1�3 - (�9
- � 7 (�3�+ � � �(���
� &F��� � � ����� � ��� ��� %F�F.)«

w�«�N 7 ')3(� 0 - � 7 3;1�3 <?1�9:9;1�< 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4"� 7 4�< 7 4 * 9:3:')(�9 0�+.- ')9 7 6 - 9;1$1�4 - U 7 ')9 - 4�9 0 1 * � 0 ��6�1�4�9 * 6 - 4��
��' - 4�9 /A7 ')3 / 1�3:6�1�9:9:3;1 0 -=C 1 * 9:( 7 4+�)1 6 7 9:(�� *�/)0 ' * < 7 6 /)0 1*� 1 * «g� 1�9:9;1 6
��9�� 7 �)1 < 7 3:3;1 *:/A7 4�� � ')4
6
�?< - 4)( * 6�1�� + 1�4)3:(B<a�)( *;* 1�6�1�4�9 * * '2<?<?1 *
* (�� * �)1 * - ')9 7 6 - 9;1 * «� 0)* 1�3 - (�9 / 1�')9�� ��9:3;1 /)0 ' *�- � -�/ 9��@�)1 3;1 / 3;1�4�� 3;1 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1 C ��4���3 -�0 /87�*;* ( � 0 1�� ��' + 7 4 *:/ �?<�( -�0 ( * 1�3 -
* ')(�� - 4�9 0 - < 0 ->*;* 1��)1�6 7 9:(�� «�� 1 /)0 ' * ��<?1�9:9;1�6
��9�� 7 �)1 / 1�3:6�1�9 ')421 7>/ 9:(�6 ( * - 9:( 7 4 ��')(g��� / 1�4�� - ' *;* (
�)1 0 - < 7>0�0 1?<�9:( 7 4 9 7>/87>0B7>C ( ��'21�� ( 08* 1�3 - /)0 ' * � - <�( 0 1!�)1@� - (�3;1 0 1 0 (B1�4 1�4�9:3;1 0 - < 7 6 /)0 1*� (�9��`�)1 *��20 9:3;1 *
1�9 0 1 *�7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4 * /87�*
* ( � 0 1 *5->*;*;7 <�('�?1 *�- '�� 9 7>/87>0B7>C (B1 * «

�0���~�>������� �(¡9� ¢£�j�9¤ � ¦9§ ¨hª «¬¢v�� �&�H���A� �t� ���j� �H�9�.�





� �������	��
� ���

� � �!��� ��� � �!�#" �

� 7 ' * /A7�*;* ��� 7 4 * 6 - (�4�9;1�4 - 4�9�')4 -�0�C 7 3:(�9��)6�1 �)1 �20 9:3 -�C 1 C ��4���3:( ��'21 1�9 ')421 < 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4)�)1 *#�20 9:3;1 *
9 7 ' * �)1�'�� (�4���� / 1�4�� - 4�9 * �)1 * < 7>0�0 1?<�9:( 7 4 * « � 7 ' *�- � 7 4 * � '
� C�-�0 1�6�1�4�9 ��' + ')421 7>/ 9:(�6 ( * - 9:( 7 4�� ' �20 9:3 -�C 1
421 / 1�')9 ��9:3;1%� - (�9;1 ��' + 1�4 *:/ �?<�( -�0 ( *
- 4�9 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1 - <�9:'21 0 1�4�� 7 42<�9:( 7 4 �)1 0 - 9 7>/87>0B7>C (B1 * ')3 0 - ��'21 0�0 1 ( 0
1 * 9 -�/)/)0 ( ��'��Æ« " 4 /87 ')3:3 -$- (�4 * ( / 3 72� 9;1�3%�)1 *5/ 3 7>/ 3:('��9�� * �)1 * < 7>0�0 1?<�9:( 7 4 * � 7 ''� 0 ('�?1 * � / - 3 0 - C ��4���3:(B<�(�9��Æ«
 421 9;1 0�0 1 7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4 / 1�')9��)1�6 - 4��)1�3�')421 < 0 ->*;* ( � < - 9:( 7 4^�)1 *$�20 9:3;1 *5-c� 4^�)1 /A7 '�� 7 (�3 0 1 * < 7 6 / - 3;1�3�«

� - 4 * <?1 <�� -�/ (�9:3;1�� U 1 / 3�� * 1�4�9;1=')421 ('���?1D� + 7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4���'21 U +.-�/)/)0 ( ��'21 * ')3��)1�'�� 9 � / 1 * �)1 9 7>/87 �
0B7>C (B1 * � 0 1 * * ����'21�42<?1 * 1�9 0 1 * - 3�)3;1 * 6 7 � ' 0B7 ,@��« � + ('���?1 C ��4���3 -�0 1 / - 3:9d� + ')42159;1�4�9 - 9:(�� 1!� +.- 6
� 0 ( 7 3 - 9:( 7 4
�)1 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1 / 3�� * 1�4�9��!� - 4 * 0 1 <�� -�/ (�9:3;1 ��« " 4 *
7 '�� - (�9;1 3���� ')(�3;1 0 1 4 7 6(�)3;1`� + 1�4�9:3��?1 * /A7�*;* ( � 0 1 * �)1
0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1]� ' �20 9:3 -�C 1���')( U ' * ��' + (B<�(A9;1�4�9;1�3@�)1 9:3 7 '�� 1�3�')4@<a�21�6 (�4 �

/ - 3:9:(�3@�)1 <a� - ��'21 /A7�* (�9:( 7 4:«D��(
0 1=6 7 9:(���< 7 4�9:(B1�4�9 / - 3 1*�)1�6 /)0 1=')421 < 7 4 * 9 - 4�9;1��9� 7 4@4 + 1 *;*
- (B1Q�)1 �20 9:3;1�3 ��' +

�
/ - 3:9:(�3!�)1 * � 0 ��6�1�4�9 * �)1

� -�0 1�')3 ��«

������� � � � �
	 � 	 � � � � ���	� ��� �� � �N0 ��� ��� � �
	
� 7 ' *$- � 7 4 * � ' /)0 ' * � - ')9���'21 0�+.-�0�C 7 3:(�9��)6�1��)1 �20 9:3 -�C 1^��9 - (�9�1�4���� �J� ��� � - � 1?< � 0 1 4 7 6 �)3;1

� + � 0 ��6�1�4�9 * � - 4 *�0 - < 7>0�0 1?<�9:( 7 4"��� 0 -�0B7 4 C '21�')3!� '@6 7 9:(����21�9V� 0 1 4 7 6 �)3;1=6 - � (�6 ')6K�)1�� 7 ( * (�4 * � + ')4
� 0 ��6�1�4�9 * ')(�� - 4�9 0 - 9 7>/87>0B7>C (B1Æ«

" 4 / 1�')9 9;1�4�9;1�3!�)1=3���� ')(�3;1 <?1�9:9;1 < 7 6 /)0 1*� (�9�� 1�4�� (�� ( *
- 4�9 0 1 6 7 9:(���1�4^�)1�'�� / - 3:9:(B1 * - ')9 7 ')3%� + ')4
/ (�� 7 9 ��' + ( 0 1 * 9#� - <�( 0 1R�)1 0B7 < -�0 ( * 1�3&� - 4 * ')421 < 7>0�0 1?<�9:( 7 4:«�N - 3 1*� 1�6 /)0 1��>')421 < 7 4 * 9 - 4�9;1�1 * 9 ')4 � 7 4 / (�� 7 9�«
 421%� 7 ( * <?1 / (�� 7 9%��� * ( C 4���� 7 4 (�4.� 1�3 * 1 0 - / - 3:9:(B1 C�- '2<��21�� ' �20 9:3;1Æ« " 4 7 �)9:(B1�4�9 1 *;7 ' * � �20 9:3;1 * ��'21 0�+ 7 4
/ 1�')9�3;1?<��21�3;<a�21�3%� - 4 *�0 - < 7>0�0 1?<�9:( 7 4:«<� 7 (�9 0 1 6 7 9:(����������n��&n ��!.� - � 1?<"����1�9#��!`�)1�'�� *;7 ' * ��6 7 9:(�� * 1�9$�
0�+ � 0 ��6�1�4�9 / (�� 7 9��)1%�%«-� 1 / 3:(�42<�( / 1 1 * 9R�)1 3;1?<��21�3;<��21�3 9 7 ' * 0 1 * � 0 ��6�1�4�9 * �)1 0 - < 7>0�0 1?<�9:( 7 4 �20 9:3�� *�/ - 3&� �
/ ')( * �

�
/ - 3:9:(�3D�)1 <�� - ��'21 /A7�* (�9:( 7 4 9:3 7 '�� �?1�� 7 4 1*�g�?<�')9;1 0 1 �20 9:3 -�C 1Y�)1&��! / ')( * <?1 0 ')(#�)1$��' �� � (�4>� 1�3 * 1

�)1(� � %�«
� 1�'�� � (*)$<�' 0 9�� *5* 1 / 3�� * 1�4�9;1�4�9 -�0B7 3 * #
+ «&, 0 � - ')9 (�4.� 1�3 * 1�3 0 1 *
7 ' * ��6 7 9:(��%� � « � 1 / 3 7 � 0 ��6�1@6 - U 1�')3 * 1 * (�9:'21�1 *
* 1�4�9:(B1 0�0 1�6�1�4�9 - ' 4)(�� 1 - '

�)1 *�C�- 3��)1 * � 1�9��)1 * 6 ( * 1 *
� U 7 ')3�� + 1�4>��(�3 7 4)421�6�1�4�9 � 0 - *;7>0 ')9:( 7 4 1 * 9 0 - 6���6�1 %�« Y 4 1*)"1�9W� ( 0

1 * 9 /A7�*;* ( � 0 1 ��' + ')421 C�- 3��)1 / 3�� * 1�4�9;1(� - 4 * ��! / 3;1�4)421 < 7 6 6�1 - 3 C ')6�1�4�9 * �)1 * � 0 ��6�1�4�9 * ��� � 4)( *
� - 4 * ����« � 7 (�9 � �-�.� � 0 1 * � - 3:( - � 0 1 * 0 ( �)3;1 * �)1&�6� 1�9�/h�0�.� � * 1 * � - 3:( - � 0 1 * 0 ('�?1 * « " 4 / 1�')9 - � 7 (�3 ')4
/ 3 7 � 0 ��6�1 * (21 43 � �0�.��! �65 73 /h�-�.��� � «"� + 1 * 9 0 - < ->* � ' 6 7 9:(��  n

�

� n T,n
�

� n�� 5 �  �8� � � � 7:9 * (
7 4 / 3;1�4�� < 7 6 6�1 / (�� 7 9 T�� 0 - C�- 3��)1�;-�  n�� � �<�  �8� � � 1 * 9 * � / - 3��?1D�)1  � 7 4 - #

� �=' �� �
�

� n 
�-!��

�

� n�� 5 �  �>� � �



� � ��� -�/ (�9:3;1 + : � " / 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4

" 3 /A7 ')3 /A7 '�� 7 (�3)��� -�0 '21�3 ;9� ( 0 � - ')9 - � 7 (�3 �20 9:3��  «�� 4 * ' /)/87�* - 4�9 ��'21 0 1 �20 9:3 -�C 1 �)1>��! *;7 (�9
1*)"1?<�9:'�� - � - 4�95<?1 0 ')(P�)1"� ' �� � 7 4�� - ��� /)0 - <?1�3�;Z�)1"��!!� 1�3 * � ' �� /A7 ')3 7 �)9;1�4)(�3 #

� � ' �� �
�

� n  5 �  �>� � �
� ! �

�

� n��
� «
� 1 <�� 7 ( �^� ' / (�� 7 9 1 * 9 / 3:(�6 7 3�� ( -�0 «&� +.-�0�C 7 3:(�9��)6�1 - <�9:'21 0P�20 9:3;1

�
/ - 3:9:(�3!�)1 <a� - ��'21 /87�* (�9:( 7 4U�)1

0 -�0 - < 7>0�0 1?<�9:( 7 4"� /87 ')3 9;1�4)(�3=< 7 6 / 9;1
�)1�9 7 ' *=0 1 * <��21�6 (�4 * /87�*;* ( � 0 1 * « � +.-�/)/ - 3:(�9:( 7 4*� ' / (�� 7 9 �
/ 1�3:6�1�9�� +.- � 7 (�3 �)1 * (�4g� 7 3:6 - 9:( 7 4 * * ')3 0�+ � 0 ��6�1�4�9 #�( 0 � 7 (�9 ��9:3;1 �20 9:3�� / - 3���«-� + ('���?1 1 * 9��)153���� ')(�3;1
0 1�4 7 6 �)3;1 �)1 /A7�* (�9:( 7 4 * �)1Z��� / - 3:9�«�N 7 ')3�<?1 0 - � ( 0 * ' )�9Y�)1 <a� 7 ( * (�3 � /A7 ')3 ��' + ( 0�*;7 (�9 0 1 /)0 ' *
< 7 4�9:3 - ( C 4 - 4�9 /A7�*;* ( � 0 1�� �  "  ��' + ( 0��20 9:3;1 / 1�'X� + � 0 ��6�1�4�9 * � - 4 * 0 - < 7>0�0 1?<�9:( 7 4:« " 4 / 3�� � ��3;1�3 - / - 3
1*�)1�6 /)0 1 �20 9:3;1�3�')421 < 7 4 * 9 - 4�9;1 � ')4�� 0 ��6�1�4�9 ��'21 0 < 7 4 ��'21Æ«
" 4 3;1�6 - 3���'21�� C�-�0 1�6�1�4�9���' + 1�4 < ->* � + �?<a�21?< � ' �20 9:3 -�C 1 �)1 ��! � ( 0 1 * 9 (�4�')9:( 0 1 �)1 �20 9:3;1�3�� ' �� «
, ' *;* ( � 7 4 1 *;*
- (B1��)1 /)0 - <?1�3 � 0 1 /)0 ' *5/ 3�� * � ' <?1�4�9:3;1Q� ' 6 7 9:(�� /87 ')3!� (���( * 1�3 / - 3 � 0 -�0B7 4 C '21�')3
�)1 <?1 0 ')( ��<�(Ñ«
N 7 ')3=3�� * ')6�1�3W� 7 4 <a�21�3;<��21 ')4 / (�� 7 9W� 0 1 /)0 ' * < 7 4�9:3 - ( C 4 - 4�9 /87�*
* ( � 0 1�1�9 /)0 - <�� 0 1 /)0 ' * / 3�� * � '
6 ( 0 (B1�'�� '@6 7 9:(�� «

� 1�9:9;1 7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4 1 * 9 1�4 � - (�9�� 7 4����?1 * ')3 0 1)� - (�9(��'21�3;1?<a�21�3;<��21�3 1�4 / 3;1�6 (B1�3 0 1 * � 0 ��6�1�4�9 * 0 1 *
/)0 ' * < 7 4�9:3 - ( C 4 - 4�9 *5/ 1�3:6�1�9@�)1`����9;1�3:6 (�421�3 0 1 * < ->* � + �?<��21?< - ' /)0 ' * 9��>9�«9� 1 0 - 4 +.- <?1 / 1�4�� - 4�9 / ->* ��9��
6 ( * 1�4 / 3 - 9:( ��'21)�)1Q� - x 7 4 C ��4���3 -�0 1Æ« � +.- ( /)0 ')9��>9=1 *
*
- � 1�3D�)1 0�+.- � -�/ 9;1�3 � �)1�'�� 9 � / 1 * / - 3:9:(B<�' 0 (B1�3 * �)1
< 7>0�0 1?<�9:( 7 4 * � /A7 ')3 /A7 '�� 7 (�3 -�0�0 1�3 /)0 ' * 0B7 (�4:« , 0A* +.-�C (�9R�)1 * * ����'21�42<?1 * 1�9 �)1 * * 9:3:'2<�9:')3;1 * 6 7 � ' 0B7 ,@�!�.�  "$ 
0 1 * 1�4 * 1�6 � 0 1 * 1�9 0 1 * 6 ' 0 9:( ��1�4 * 1�6 � 0 1 * «

�2����� �  ���N0 ��� � � � �
	 �	� � � � � �
� � ��� 	 � � � ��� ����� � ��0 � �
	 ��� � �

���������� ����������� �!���"�$#&%�'(�)�$* �$#,+�-�% �"./-1032
� 1 * < 7 4 * 9:3:'2<�9:( 7 4 *�/ 1�3:6�1�9:9;1�4�9@�)1 <�3��?1�3��)1 * 1�4 * 1�6(� 0 1 * 1�9 �)1 * 6 ' 0 9:( ��1�4 * 1�6(� 0 1 *54 � 0�0 1 *�*;7 4�9�� (�9;1 *%7658:9!;<63= C /A7 ')3 ->*;*;7 <�( - 9:(��#��< 7 6 6 ')9 - 9:(�� � ( 0�* +.-�C (�9��)1 *�/ 3 7>/ 3:('��9�� * � 7 4�9 1 * 9 6 ')4)(B1 0 - � (�3 C ' 0 1���')(

/ 1�3:6�1�9��)1=< 7 4 * 9:3:')(�3;1 * 1 * < 7>0�0 1?<�9:( 7 4 * #
>@? 7 Z Z _"5 [g501�� * ( C 4)( � 1 ��'21 * ( � 1 * 9 � 7 ( * (�4 �)14/�� *;7 (�9 �BA /�% � -�0B7 3 * / 1 * 9 � 7 ( * (�4 �)1 � � *;7 (�9

/ A � % 4 � - 3;1 0 - 9:( 7 4^�)1`� 7 ( * (�4 -�C 1=4 + 1 * 9 / ->* � 7 3;<���6�1�4�9 < 7 6 6 ')9 - 9:(�� 1 < 7 6 6�1�� - 4 *�0 1 *�* ����'21�42<?1 *
/ - 3 1*�)1�6 /)0 1 4 N - 3 3 -�/)/87 3:9 �

0 - * 9:3:'2<�9:')3;1;�)1 C 3 -�/ �21 C ��4���3 -�0 1 ��'21 4 7 ' * - � 7 4 * (�4�9:3 7 � ')(�9;1
/ 3��?<����)1�6 6�1�4�9W��<?1 0 -5* ( C 4)( � 1 ��'21 * ( / 1 * 9 ')4 * '2<?<?1 *
* 1�')36�)1 � -�0B7 3 * / 1 * 9P� C�-�0 1�6�1�4�9 / 3������?<?1 *;* 1�')3
�)1 � 4 � 1 C 3 -�/ �21 7 �)9;1�4�' / 1�')9�� 7 42<���9:3;1=< 7 4 * ('����3��=< 7 6 6�1=')4 C 3 -�/ �@4 7 4�� 7 3:(B1�4�9�� 4

>1C -W-W7O/.1 [g501�� * ( C 4)( � 1+��'21 �BA � / A 9 � � � �DA / � A 9 � �DA / A 9 4 � 4 0�+.->*;*;7 <�( - 4�9 �
0 - < 7 6 6 ')9 - 9:(���(�9���� 7 4

6 7 4�9:3;1 ��'21 0�+ 7>/ ��3 - 9;1�')3FE �(E$1 * 9Q� C�-�0 1�6�1�4�9�9:3 - 4 * (�9:(���# * ( � 1 * 9]� 7 ( * (�4H�)1 / 1�9 /)� 7 ( * (�4H�)1 9 �
-�0B7 3 * � 1 * 9 � 7 ( * (�4��)1 9 4 , 0 * +.-�C (�9��)1 0 - � 1�3:6�1�9:')3;1 9:3 - 4 * (�9:(�� 1]�)1 0 - 3;1 0 - 9:( 7 4^�)1 * '2<?<?1 *;* ( 7 4�� - 4 *
0 1 C 3 -�/ �21 4

� 7 6 6�1 0 1 * 1�4 * 1�6(� 0 1 * � 3;1 *:/ 1?<�9:(�� 1�6�1�4�9 0 1 * 6 ' 0 9:( ��1�4 * 1�6(� 0 1 * % *;7 4�9 C ��4���3�� *5/ - 3 0�+.-�G 7 ')9 * '2<?<?1 *;* (�� �)1
* 1 * � 0 ��6�1�4�9 * � - 4 *�0�+ 1�4 * 1�6(� 0 1%��('�)1 � 3;1 *:/ 1?< 4�0 1�6 ' 0 9:( ��1�4 * 1�6(� 0 1`� ('�)1 % 1�4 * ')(�� - 4�9�<?1 *�/ 3 7>/ 3:('��9�� * ��9 7 ' *
0 1 * � 0 ��6�1�4�9 * *;7 4�9�� 7 ( * (�4 * 0 1 * ')4 * �)1 * - ')9:3;1 *54 � 1 C 3 -�/ �21�3;1 / 3�� * 1�4�9 - 4�9 <?1 * 9 7>/A7>0B7>C (B1 * 1 * 9�� 7 42< ')4
C 3 -�/ �21=< 7 6 /)0 1�9�4 7 4�� 7 3:(B1�4�9�� 4

� - � ( )O��3;1�42<?1 1�4�9:3;1$1�4 * 1�6(� 0 1 * 1�9 6 ' 0 9:( ��1�4 * 1�6(� 0 1 * 3�� * ('�)1)� - 4 * 0 1(� - (�9���'21 0�+ 7>/ ��3 - 9;1�')3]� +.-�G:7 ')9
/A7�*;* ���)1 ')421 / 3 7>/ 3:('��9�� * ' /)/)0 ��6�1�4�9 - (�3;1 /A7 ')3 0 1 * 1�4 * 1�6 � 0 1 * �)( 0 1 * 9�� 8 " %IHJ6�K " �DK 4 � 1 0 -�* ( C 4)( � 1���' + ( 0 4
��- / ->* �)1 3�� / ��9:(�9:( 7 4U� - 4 *�0 1 * 1�4 * 1�6 � 0 1 * #L �W4 � �DA � � �@L �74 � � � 4
M�N/OQPSR NUTWV�XZY [�\�]Z^ _a`�bcbad�eQfhg!iWj�Y kl]Z^/m<Y n�oBprq stku^Qv



+�� 4 � � " / 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4��)1 *R�20 9:3;1 * � - 4 *�0 1 *5- 3�)3;1 * 6 7 � ' 0B7 ,@� ���

�B��� ��� � � ��-��"���
	a��	B�F%�' �� +1- �����
� 1�9:9;1 / - 3:9:(B<�' 0 - 3:(�9��)� ' < 7 4 * 9:3:'2<�9;1�')3 - �)1 * < 7 4 * ����'21�42<?1 * * ')3 0 1 6 7 9:(�� 0B7 3 * ��' + 7 4 *;7 '�� - (�9;1 0�+.-�/ �

/)0 ( ��'21�3 * ')3 <?1�9 � / 1)�)1 < 7>0�0 1?<�9:( 7 4 4 � - 4 * 0 1 3;1 * 9;1)� ' 3 -�/)/87 3:9W� 4 7 ' *=-�/)/ 1 0 1�3 7 4 * ,@�!� 0 1 * * 9:3:'2<�9:')3;1 *
� +.- 3�)3;1=6 7 � ' 0B7 ,@� 4" 4 / 1�')9�9:3 7 '�� 1�3%�)1�'�� / 3 7>/ 3:('��9�� * (�4�9���3;1 *;* - 4�9;1 * �)1 * 6 7 9:(�� * #

+ 4 � 1 * / 3 7>/ 3:('��9�� * �)1 * ,@� *�->*;* ')3;1�4�9 ��'21
�)1 / ')( * 4 + (�6 /87 3:9;1 ��'21 0�0 1 /87�* (�9:( 7 4"� 7 4 - - <?<�� *
� 9 7 ' *

0 1 *$- ')9:3;1 * � 0 ��6�1�4�9 * �)1 0�+ ,@� � 0 1 C 3 -�/ �21 3;1 / 3�� * 1�4�9 - 4�9 0 - 3;1 0 - 9:( 7 4_�)1Z� 7 ( * (�4 -�C 1@1 * 9�1�4 1*)A1�9
< 7 6 /)0 1�9 % 4 � 1 /)0 ' * � 0 1 * � (�3;1?<�9:( 7 4 * ��'21 0 1 * 6 7 9:(�� * / 1�'�� 1�4�9 * ')(���3;1 *;7 4�9 7 � 0 ( C�- 9 7 (�3;1�6�1�4�9��)1 * E �(E
����4 7 9 - 4�9 0�+ 1�4 * 1�6(� 0 1Q�)1 * � 7 ( * (�4 *�/A7�*;* ( � 0 1 *54
� 1 * � (�3;1?<�9:( 7 4 * �)1�� (B1�4)421�4�9
� 7 42< (�4�')9:( 0 1 * /87 ')3 0 1 * ,@� * � ( 0 4 + 1 * 9 / ->* ')9:( 0 1Z�)1 * ')3;<�� - 3 C 1�3 0 1
6 7 9:(�� - � 1?< ')4 7>/ ��3 - 9;1�')3!�)1�6 - 4�� - 4�9`�)1 �20 9:3;1�3 0 1 3;1 * 9;1]� ' 6 7 9:(��d�)1 / ')( * 9 7 ')9;1 * 0 1 *�/A7�* (�9:( 7 4 *
3;1 * 9 - 4�9;1 *t4

� 4 � 1�< 7 4)421?<�9;1�')3FE �(E���')( / 1�3:6�1�9(�)1�< 7 4 * 9:3:')(�3;1 0 1 * 6 7 9:(�� *�-@0 1 * 6���6�1 * / 3 7>/ 3:('��9�� * ��'21 0�+ 7>/ �*�
3 - 9;1�')3
� +.-�G 7 ')9
� + ')4	� 0 ��6�1�4�9� - 4 * ')4 ,@� 4 � +.->*
*;7 <�( - 9:(�� (�9�� 1�9 0 - < 7 6 6 ')9 - 9:(�� (�9�� - ')9 7 3:( * 1�4�9
0 1 *�/ 1�3:6 ')9 - 9:( 7 4 *

�
0�+ (�4�9���3:(B1�')3`� '@6 7 9:(�� 4 � - 4 7 9:( 7 4�� + 7 3�� 3;1]� - 4 *50 1���'21 0 ( 0 � - ')9 �20 9:3;1�3�')4�,@�

4 +.- - � *;7>0 ')6�1�4�9 - '2<�')421�(�6 /87 3:9 - 42<?1 4 N - 3=1*�)1�6 /)0 1��A( 0 1 * 9 < 0 - (�3;1+��'21 �20 9:3;1�3 T A 	 � - 4 * ')4 ,@�
1 * 9 9 7 9 -�0 1�6�1�4�9!����')(�� -�0 1�4�9 �

�20 9:3;1�3 	 A T 4 � +.->*;*;7 <�( - 9:(�� (�9�� / 1�3:6�1�9��)1!� - (�3;1��81 - '2< 7 ' / 6 (B1�'�� # 0 1
6 7 9:(����

�

� A T � A  / 1�')9 ��9:3;1 3����?<�3:(�9 1�4\T A  A
�

� 4" 4 / 1�')9�� 7 42<!��� /)0 - <?1�3 �)1 * *;7 ' * � / - 3:9:(B1 * � ' 6 7 9:(�� /A7 ')3 0 1�3�� 7 3�� 7 4)421�3 �)1 *
7 3:9;1 ��' + ( 0 *;7 (�9 /)0 ' *
1 )$< - <?1 0B7 3 * � ' �20 9:3 -�C 1 4

�B��� ����� ��� ����+��u�������/-��
� 7 ' * - � 7 4 * � '���' + ( 0 1�9 / 3�� � ��3 - � 0 1Y�)1 <a�21�3;<��21�3 0 1 * � 0 ��6�1�4�9 * 0 1 * /)0 ' * < 7 4�9 - ( C 4 - 4�9 * 1�4 / 3;1�6 (B1�3 4

� 7 ' *5-�0�0B7 4 *5->*
*;7 <�(B1�3�<?1�9:9;1=('���?1 - � 1?< 0 1 *5/ 3 7>/ 3:('��9�� * �)1 * 6 7 9:(�� *54
N - 3�3����?<�3:(�9:')3;1���')4 4 7 '�� 1 - ' 6 7 9:(�������')(�� -�0 1�4�9 1�9 7>/ 9:(�6 ( * � � - /A7 '�� 7 (�3���9:3;1 7 �)9;1�4�' 4 " 4 / 1�')9

� ( * 9:(�4 C '21�3@�)1�'��Z��9 -�/ 1 * � - 4 * <?1�9:9;1 9:3 - 4 * � 7 3:6 - 9:( 7 4 #
+ 4 � - 4 * ')4 / 3;1�6 (B1�3 9;1�6 /2* � 7 4 * ' /)/ 3:(�6�1 0�+ 1�4 * 1�6 � 0 1 �)1 * E �(E /87 ')3&��� (�9;1�3#�)1d� - (�3;1$�)1 * � ��3:( � < - 9:( 7 4 *

(�4�')9:( 0 1 *5/ 1�4�� - 4�9 0 1 �20 9:3 -�C 1��
� 4 " 4$3�� 7 3�� 7 4)421 1�4 * ')(�9;1 0 1 �20 9:3;1 /87 ')3 /)0 - <?1�3 0 1 * � 0 ��6�1�4�9 *�0 1 *�/)0 ' * < 7 4�9:3 - ( C 4 - 4�9 * - '+��� �)')9 4 � 1 *

����� < X.-�3 � 1 8P/.1430[�< X.- �
* ')(�� 3;1 /A7 ')3�3�� 7 3�� 7 4)421�3 *;7 4�9 0 1 *�* ')(�� - 4�9;1 * #

> " 4 421�3�� 7 3�� 7 4)421 / ->* ')4 6 7 9:(�� *,+ ( 0 < 7 4�9:(B1�4�9 ')421 7 ' /)0 ' * (B1�')3 * � ( *ZG:7 42<�9:( 7 4 * �"1�4;� - (�9W�8( 0 421
< 7 4 * 9:(�9:'21 /)0 ' * ')421 * ����'21�42<?1�� 6 - ( * ')4 - 3�)3;1 4 , 0 �)1�� (B1�4�9 -�0B7 3 * 9:3 7>/ ��� 0 (B< - 9��)1 9 7 '2<��21�3 � ')4
6 7 9:(�� /87 ')351*)"1?<�9:'21�3 0 1 * < 7 6 6 ')9 - 9:( 7 4 *54
� + 7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4 ��' + 7 4 1 * 9�1�4@9:3 - (�4^�)1 / 3�� * 1�4�9;1�353;1 * 9;1�� -�0 - � 0 1=1�4 / 3�� * 1�42<?1��)1D� ( *ZG:7 42<�9:( 7 4 *54, 0 � - ')9 4�� - 4)6 7 (�4 * ')9:( 0 ( * 1�3 0 - � (���( * ( 7 4 �)1 0 - 3�� C�0 1$1�4 �)1�'�� �
	�� 4��J4 � % 4 " 4 -�/)/)0 ( ��'21 1�4 * ')(�9;1
0�+ 7>/ 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4 * ')3�<�� - <�')4U�)1 * 6 7 9:(�� * ( *;* ' * �)1 0 -�* � / - 3 - 9:( 7 4 4

> � 1 * C�- 3��)1 * 1�9 0 1 * 6 ( * 1 *
� G:7 ')3`�)1 0�+ 1�4.� (�3 7 4)421�6�1�4�9Q� 7 (�� 1�4�9���9:3;1 /)0 - <��?1 * - ' /)0 ' * 9��>9 4! ��( �

�)1�6 6�1�4�9W� ( 0 � - ')9 (�6 /A7�* 1�3 ��' + 1 0�0 1 * *;7 (B1�4�9 /)0 - <��?1 * -�/ 3�� * 0 - ��� � 4)(�9:( 7 4Y�)1 * ('�)1�4�9:( � - 4�9 * ��' + 1 0�0 1 *
')9:( 0 ( * 1�4�9 4#" ( 7 4 -�/ - 3 1*�)1�6 /)0 1 0 - 6 ( * 1

� G:7 ')3%$
�'&)(#*
+,(��  A.- � � 7 4 - < 7 6 6�1�< 7 4�9:3 - (�4�9;1 *
��'21  1�9 - * 1 9:3 7 '�� 1�4�9 - � - 4�9 4

> N 7 ')3 0 1 *5- ')9:3;1 * � 0 ��6�1�4�9 * � ' �20 9:3;1�� 0�+ 7 3�� 3;1 �
* ')(�� 3;1 1 * 9 #

/10 ��$ � 03254 �768+ ��9 $ � 0:2<;>= � (@?A$ � 032<B�0 � � $ � 0
- � 1?<  2 - * ( C 4)( � - 4�9DC  "�� KFE � E��DK@- & 4

� 1 0 - < 7 3:3;1 *:/A7 4�� 1�4;� - (�9 �
0�+ 7 3�� 7 4)4 - 42<?1�6�1�4�9Y�)1 * � 0 ��6�1�4�9 * � ' �20 9:3;1 * ')(�� - 4�9 0 1�')3 4)(�� 1 - 'X�)1

< 7 4�9:3 - (�4�9;1 4 ,5')9:3;1�6�1�4�9(� (�9W� /10 ��$ � 0 1 * 9 /)0 ' * < 7 4�9:3 - ( C 4 - 4�9���'21 4 ��68+ ��9 $ � 0 � 0 ')(�6���6�1 /)0 ' *
< 7 4�9:3 - ( C 4 - 4�9 ��'21 ;>= � (@?A$ � 0 4 � 1 * (�9���3 - 9:( 7 4 * *;7 4�9=6 ( * 1 * 0 1 /)0 ' *=0B7 (�4 /87�*;* ( � 0 1
� - 4 *=0 1$6 7 9:(��
< - 3 ( 0 * +.-�C (�9Y�)1 * � 0 ��6�1�4�9 *�0 1 * /)0 ' * < 7�G 9;1�'�� �

�20 9:3;1�3 � 1 0�0 1 *Q�20 9:3;1�4�9 1�4 1*)A1�9Y�)1 * <��21�6 (�4 * �)1

_a`�b bd�eQfhg!iWj�Y kl]�^�m Y n�oDprq stku^Qv M�N/OQPSR NUT!V X�Y [/\�]Z^



� � ��� -�/ (�9:3;1 +�� � " / 9:(�6 ( *
- 9:( 7 4

0B7 4 C '21�')3@� - 3:( - � 0 1��
�

0 - � ( ) ��3;1�42<?1Q�)1 *5- ')9:3;1 * ��')( �20 9:3;1�4�9!�)1 * <��21�6 (�4 * �)1 9 - ( 0�0 1�� 4
, 0 3;1 * 9;1

� ����9;1�3:6 (�421�3 0�+ 7 3�� 3;1 /A7 ')3 <a� - ��'21 *;7 ' * ��< 0 ->*;* 1 /A7 ')3 /87 '�� 7 (�3=< 7 6 / - 3;1�3 � / 0 �7$ � 0 � �
4 �768+ ��9 $ � 0 ��1�9;< 4 N 7 ')3 <?1 0 - � 7 4 1 *;*
- (B1�')421@� 7 ( * �)1 /)0 ' * �)1 * ')(�� 3;15')421 /87>0 (�9:( ��'21 ��')( / 1�3:6�1�9R�)1
� - (�3;1]�?<a� 7 '21�3 0 1 �20 9:3;1 0 1 /)0 ' * 3 -�/ ('�)1�6�1�4�9 /A7�*;* ( � 0 1 �
	�� 4 +�� 4 + % 4 � 7 ' * -�/)/ 1 0 1�3 7 4 * <?1�951�4 * 1�6(� 0 1
�)1 3�� C�0 1 * ��/ 798 5 ��� 1 8 5��.--��./ 7 8P: � 1 � �>- #
> / 0 �7$ � 0 #�� 4 * ' /)/A7�*
- 4�9 ��'21 0 1 �20 9:3 -�C 1@� + ')4215< 7 4 * 9 - 4�9;1@� ')3;1 0 1�9;1�6 /2* ')4)(�9 - (�3;1�� 7 4�421 / 1�')9

/ ->*50 1 *�7 3�� 7 4)421�3 4
� 1 / 1�4�� - 4�9W� 1�4 / 3 - 9:( ��'21�� 0 1�9;1�6 /2* �)1$< -�0 <�' 0 /87 ')3D� - (�3;1 0 - < 7 6 / - 3 - ( *;7 4 �)1��)1�'�� � -�0 1�')3 *
����� / 1�')9�� ( ) ��3;1�3��)1 �A1 - '2< 7 ' / 4 � - < 7 6 / - 3 - ( *;7 4
�)1R�)1�'�� 1�4�9:(B1�3 * 1 * 9 / - 3 1*�)1�6 /)0 1 �A1 - '2< 7 ' /
/)0 ' * 3 -�/ ('�)1���'21�<?1 0�0 1)�)1)�)1�'�� <�� -cb 421
�)1 < - 3 - <�9���3;1 *t4 , 0 � - ')9�� 7 42<�3�� 7 3�� 7 4)421�3 0 1 * / 0 �7$ � 0
�)1=9;1 0�0 1 *;7 3:9;1���'21 0 1 * 9 � / 1 *�0 1 *�/)0 ' *�* (�6 /)0 1 * *;7 (B1�4�9 - '���� �)')9 4

> 4 �768+ ��9 $ � 0 #�� ( 0 9:3;1�3 ')4 1�4)3;1 C ( * 9:3;1�6�1�4�9�< 7 3:3;1 *:/A7 4�� 1�4(� - (�9 � � ��3:( � 1�3 ')421 0 ( * 9;1R�)1 / 3 7>/ 3:('��9�� *
��'21�� 7 (�� 1�4�953;1 *:/ 1?<�9;1�3 0 1 * <�� - 6 /2* �)1 0�+ 1�4)3;1 C ( * 9:3;1�6�1�4�9 4
� 7 ' G 7 ')3 * � - 4 * 0 - 6���6�1 7>/ 9:( ��'21�� 7 4 1 *;*
- (B1�3 - �)156�1�9:9:3;1 1�4 / 3;1�6 (B1�3 0 1 *d�20 9:3;1 * � + 1�4)3;1 C ( * 9:3;1*�
6�1�4�9 /A7�*;* ��� - 4�9 0 1 6 7 (�4 * �)1 / 3 7>/ 3:('��9�� *

� � ��3:( � 1�3 4
> ;>= � (@?A$ � 0 # � 1�')3 / 3�� * 1�42<?1�1 * 9 *;7 '�� 1�4�9 ->*;*;7 <�('�?1 � <?1 0�0 1Z�)1 C�- 3��)1 *t4 � 4H� - (�9W� < + 1 * 9 1�4 7 3��

� 7 4)4 - 4�9 0 1 * C�- 3��)1 * ��' + 7 4B� - /A7 '�� 7 (�3 7 3 C�- 4)( * 1�3 0 1 * ;>= � (@?A$ � 0 4 � 1 *�C�- 3��)1 *�*
7 4�9$1�4 � - (�9
�)1 * / 3���� (B< - 9 *54 � 1 * ('�)1�4�9:( � - 4�9 * < 7 3:3;1 *:/A7 4��)1�4�9 *;7 '�� 1�4�9 � ')4 ;>= � (@?A$ � 0 < 7 6 6�1�� - 4 * 0 1
�20 9:3;1  A.- 5�� �  A.- � 7:9 7 4 *;7 '�� - (�9;1 9:3 7 '�� 1�3 ')4 < 7 ' /)0 1 * � + � 0 ��6�1�4�9 * ��'21 0 < 7 4 ��'21 * � ��3:( � - 4�9 0 -
/ 3 7>/ 3:('��9�� � 4" 4 3;1�6 - 3���'21 ��' + ( 0 1 * 9�6 7 (�4 * < 7�G 9;1�'��f�)1 9:3 7 '�� 1�3 ')4 ( ��' /)0 1�9 ��' + ')47� ��' /)0 1�9 / - 3:6 (
	
� 0 ��6�1�4�9 * * ( ���5( �)1�4@1*)"1�9W�

( �� � / � ��9 �	�� � = � 0 � ( A 	 �6�  / � ��9 �	�� � = � 0 �.� A 	 �6�

- � 1?<�	�� � = � 0 � ( A 	 � * ( C 4)( � - 4�9 0�+ 1�4 * 1�6 � 0 1��)1 * ( ��' /)0 1�9 * � + ')4 1�4 * 1�6(� 0 1 �)1 < - 3�� (�4 -�0 	H� 1�9
/ � ��9 � 0 1=< - 3�� (�4 -�0 � + ')4 1�4 * 1�6 � 0 1 4 , ' *;* ( � ( 0 1 * 9 G '�� (B<�(B1�'�� �)1 /)0 - <?1�3 0 1 *5C�- 3��)1 * � +.- 3:(�9�� /)0 ' *
� - ( � 0 1 1�4 / 3;1�6 (B1�3 4 � 4 1*)"1�9W� /)0 ' * 0�+.- 3:(�9�� 1 * 9�� - ( � 0 1�� /)0 ' * 0 1 4 7 6 �)3;1Q�)1 ' /)0 1�9 *

� � ��3:( � 1�3 1 * 9
/ 1�9:(�9 4 � 1 /)0 ' * �.� - 4 * 0 1�< ->* 7:9�0 1 ( ��' /)0 1�9�1 * 9 9:3 7 '�� ��� ( 0 3;1 * 9;1�	�� ( � 0 ��6�1�4�9 /87 ')3�< 7 4 * 9:3:')(�3;1
0 1�� ��' /)0 1�9 4�������������� ��!#" � "�$%��&�"
�'" �)(+* ��,��.-/"�!.�0-/"21%� ��3 "�,��4! #

�  A �BA.-�A / A.5 5 ;-�  A.-DA.5 �6�65�� � �DA / �

"'6 3 !.7'7'��!8� 3 "�,
�DA / 5�� � �BA / � A  A.-DA.5 5 ;0�  A.-�A.5 �

> B�0 � � $ � 0 # , &9�;:<� ) 7�!."�,/�'"=:�"'6>7�&�7�$�"�, 3 6?:�"A@/& 3 !."A��!.7'�'7':/��, 3 � B�0 � � $ � 0 �B" (�3 @/& 3 !."�!>:�"'6C�0-/" �
$%�4,/62:�"=&���,�D ( " ( !A6 ( �E7�!8��" ( !."F1 � 4  ,/"=��!."�$%� � !."%!."�$F��! �)( " �G(+* ��,H�B" (�3CI ���4!."%"'6 3��)(+* �4&�"'6 3
�E�J6.68� � &�"?: * ������&4� �)( "�!K& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"A: * ��� 3 �4$%��6M� 3 ����,�:�"C$�� 3 � I 6 ( !N&�"'6#6.� ( 6 � $�� 3 � I 6 �G( �O:����4PL"�, 3
��3 !."
� 3 7�!.7'654 " ,�� ��3 ��"�, 3 : � 6K&���!.6 ( ,/"
��!."�$%� � !."
��� 3 �4$%��60� 3 ����, 4
Q � ( !R�'��$%� ��!."�!;:�" (�� � 3 7�!0� 3 ����,/6����4& I � (�3 :�7 3 "�!8$%�4,/"�!;&9� �G( "�&4&�"�:�"'6�:�" (�� ��!."�,/:S&�"T��& ( 6;:�"
3 "�$%�/6t4 Q � ( !>�'"�&9�<�/��,T�E" (�3K(�3 �4&4��6."�!�&9�=��&9��6.68�U@ ��� 3 ����,�$%��6#� ( �E���4, 3 ��!.7'�'"':�"�$%$�"�, 3 �
	�� 4 � % 4 , &
6 ( )�3 :���,/�2:�"2����&�� ( &�"�!>&�" 3 �)�E"A: ( $�� 3 � I � 3 7�!.72:�"2�.- � �)( " B�0 � � $ � 0 �E� ( !V:�7 3 "�!8$%�4,/"�!C&�" �)( "�&
�4& I � (�3 $�" 383 !."
"�,���!."�$%��"�!54

W "'6N! � DJ&�"'6 I � ( !8,���6.60"�, 3X( ,T"�,/6."�$ � &�"C:�"C�'��, 3 !0���4, 3 "'6 �G( �B�E"�!8$�" 383 "�, 3 &�"V!.7'��!.:���,�, ��,/�'"�$�"�, 3 4 " ,R�E" (�3
!."�$F��! �)( "�! �)( "Y& * ������&4����� 3 ����,H:�"'6>! � DJ&�"'6C��!8�4,/���4� ��&�"'6?�E"�!8$�" 383 "�, 3 : * � ��3 "�,��4! ( ,Z��!.:<!."=� ��! 3 ��"�&�6 ( !>&�"'6
7�&�7�$�"�, 3 6V: ( $�� 3 � I 4 � ,�!."�P���,/�0-/"J���4&O, * "'6 3 � ��6#��606 ( !.7 �G( "C&�"'6��'��, 3 !0���4, 3 "'6>6."'�'��,/:/���4!."'6�, * "�, 3 !."�, 3 � ��6
"�,S�'��, 3 !0��:<��� 3 ����,[�'PL"'��&�"'6%��!."�$%� � !."'654 � ,\" ) " 3 ��"�&4&�"'6%�E" ( PL"�, 3 �'��,/: ( �4!."]1 ( ,\� �^&��'" 3 "�& �G( " � � 2
/ �<_ � / 2 6 �<_ ��6 2 � � �)( �`"�, 3 !0�ba�,/"J�<� ��! 3 !0��,/68� 3 �4P^� 3 7>:�"#&9�
!."�&9� 3 ����,c: * ��!.:<!." 2 � �)( " � � 2 / �<_ � / 2 � � 4

M�N/OQPSR NUTWV�XZY [�\�]Z^ _a`�bcbad�eQfhg!iWj�Y kl]Z^/m<Y n�oBprq stku^Qv



+�� 4 � � " � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6#��! � !."'6#$��): ( &�� , W ���

�B��� ����� 0 .�� - ���S��� +�# %"# �:������-�� - .�-��@�����"#
� � ( 6�PL"�,/��,/6Z:�"HPL���4! �)(+* 1 � ��! 3 �4! : * ( , $�� 3 � I �>��,�"'6 3 "�,�$�� �L"�, :�"H��!.�^: ( �4!." ( ,/"H&4��6 3 " :�"

�'��,/6 3 !0���4, 3 "'6R� ��!�������&4����� 3 ����, : * ( ,/"Z6 ( � 3 "�:�"]! � DJ&�"�4 , &#,/"]!."'6 3 " �G(+* 1 3 !.� ( PL"�!�1 � ��! 3 �4!T:�" 3 � (�3 "'6
�'"'6#�'��, 3 !0���4, 3 "'6V& * ��!.:<!." �)(+* �4&OPJ� I ��&4&����4!#6 ( �4P)!."�4" ,]�0-/"�!.�.-/"=:���,/�Y1 3 !8��"�!>&�"'6>:<� ) 7�!."�, 3 6C7�&�7�$�"�, 3 6?: ( @/& 3 !."=�b@/,]: * "�,Z:�7': ( �4!." ( ,]��!.:<!." 3 � 3 ��& �G( �
I ��!8$�"�!0��&�"F$�� 3 � I ��� 3 �4$%��607�4 " !�� &�"'6Y! � DJ&�"'6Y��!8�4,/���4� ��&�"'6%�B"�!8$�" 383 "�, 3 : * � ��3 "�,��4! ( ,/"c!."�&9� 3 ����, : * ��!.:<!."
� ��! 3 ��"�&/4 " ,\"'6 3 ��606 ( !.7 �)( "T68�#��,S!."���!.7'6."�, 3 "��'" 3 ��!.:<!."�6.� ( 6%&9� I ��!8$�"�: * ( , DJ!0����-/"J� � ( � ( , � �^��&�"
, * ����� ��!0�ba 3 � �'" �G( �O!."�P^��"�, 3 1Y,/"?� ��6#��PL���4!#:�"
�'��, 3 !0��:<��� 3 ����,Z6 ( �4PJ��, 3 & * ��!.:<!." 2 % 4 ,\��&4DL��!8� 3 -�$�"T�E"�!8$�" 3 :�"T��!.7'"�! ( , ��!.:<!." 3 � 3 ��&#1Z� ��! 3 �4!F: * ( ,S��!.:<!."T� ��! 3 ��"�& � �4&#6 * ��DJ� 3 : ( K
	 �K/6 HJ6:;Q6�� �� 9 " ��!.7'60"�, 3 7A"�,T�/60" ( :�� � &9��,�DG��DL"A� ��!K&9�Y@/D ( !." +�� 4 + #
��������� !8� � ���E��&���DJ� �G( " � ; #��������! �"�%

#%$'&)(+*
,-��. * 5 � � +�L�� "�,/60"�$ � &�"A:�"'6#6.��$%$�" 3 6#60��,/6���!.7':�7'�'"'6.6." ( !.6#:�" ; �
,-��. * � ��L%/1032 �
465�7 *98:(<; 5 � � +�L�=�>0�2@? 5 .�A ;

,B�!. * 5 � ( ,�7�&�7�$�"�, 3 :�" 5 � � +�L �;DC.��; 5�E 5�F �
� �tLGC.� 5 CHC � ��L �5 � � +:LGC.� "�,/6."�$ � &�"A:�"'6�60��$%$�" 3 6#60��,/6K��!.7':�7'�'"'606." ( !.6#:�" ;

? . 7<465�7 *98:(<; �
IG;J* � ( A 7 ; A *
(LK � � L � � � � �tL �? . 7

M �ONQP +�� 4 + >@RTSVUXWXY[Z]\�^�_a`cbd`Q\�Y[Z�\�W'e!W'S]W'UXZgfJh�`

iT�!jlk ��mOnpoXmOq+r
W " 3 ��&4DL��!8� 3 -�$�" (�3 �4&4��6."Gs%P���!8�9�Jt�&�"'6 #
+ 4 ; # �4&+6 * ��DJ� 3 : ( DJ!0����-/"A:�"'6��'��, 3 !0���4, 3 "'6 �
� 4 5 � � +�L # � * "'6 3N( ,R"�,/60"�$Gt�&�":u ( �B�'��, 3 ��"�, 3 &�"'6X6.��$%$�" 3 6K:�" ; u ( �B, * ��, 3 � ��6X:�">��!.7':�7'�'"'6.6." ( !54 W "'6

6.��$%$�" 3 6��'��!8!."'68�E��,/:�"�, 3 � (�v 7�&�7�$�"�, 3 6�&�"'6#��& ( 6K�E" 3 � 3 6K� ��!�!0�����E��! 3 1Y& * ��!.:<!." 2 �
sJ4 � �tL # �4&X6 * ��DJ� 3 :�"�&9��&4��6 3 "F:�"'6=7�&�7�$�"�, 3 6%��!.:���,�,/7'6Y6 ( �4P���, 32( , ��!.:<!." 3 � 3 ��&N!."'68�E"'� 3 ��, 3 & * ��!.:<!."

� ��! 3 ��"�& 2 4
w * ��&4DL��!8� 3 -�$�"F�'��,/6 3 ! ( � 3 � ��L "�, & ( � $�" 383 ��, 3 "�, 3�x�3 " ( ,H6.��$%$�" 3 5 , * � �G��, 3 � ( � ( , ��!.7':�7'�'"'6.6." ( !54 , &
"�,�&�y�PL"F: ( DJ!0����-/"%&�"�6.��$%$�" 3 �.-/����68��� ( ��6zu (+* �4& "'6 3 ��!8��6A"�, �'��$%� 3 "F:/��,/6A& * ��!.:<!." 3 � 3 ��&/4 , & $�" 3 "�,<@/,
1 G � ( !Y& * "�,/6."�$�t�&�" 5 � � +�L u ( �N"'6 3 $��):<�U@ 7c68�K� ( $����4,/6Y& * ( , :�"'626 ( �'�'"'606." ( !.6=:�" 5 ,/";�B�J6.6zy':�"���& ( 6
: * � (�3 !."
��!.7':�7'�'"'6.6." ( !54

CD{}|�~ m�q!�b��oXmOq<r�nTq jlj mO� ~ �

w�* ��&4DL��!8� 3 -�$�";:�" 3 !8� 3 ���E��&���DJ��u ( "F, * �4$%�B�J6.";� ( � ( ,/";��t�&4�4DG� 3 ����, "�, �'"�u ( � �'��,/�'"�!8,/";&�"��.-/��� v : (
60��$%$�" 3 5 :�" 5 � � +:L 4 � , I ��� 3 � 3 � ( 6V&�"'6V6.��$%$�" 3 6C:�"A&9�%&4��6 3 " 5 � � +�L 6.��, 3 6 ( �'"�� 3 �Ht�&�"'6>: *�x�3 !."A��!8��6 3 � (�3
"�,��'��,/60"�!8P���, 3 & * ��!.:<!."?� ��! 3 ��"�& 2 4

� ,��B" (�3 ,/7���,�$����4,/6V��!8�4P^�4&�7�DJ��"�!#& * ( ,�: * " (�v 4 , &+6 * �'P�y�!."2"�, I ��� 3 u (+* �4& 6 ( )�3 :�"
!."'68�B"'� 3 "�!#&�"'6�!�y�DJ&�"'6
��!8�4,/���4� ��&�"'6
�B� ( !?�'��,/6 3 ! ( �4!."=&�"YDJ!0����-/"�:�"'6C�'��, 3 !0���4, 3 "'6 j �-r j�kd��k ~ � �E" 3 :�"Y�0-/����68�4! 5 "�, 6 ( �4PJ��, 3 &�"'6
�'��, 3 !0���4, 3 "'6�60"'�'��,/:/���4!."'6T:�"��'��$%� ��!0����6.��,/6T:�"]:�" (�v 7�&�7�$�"�, 3 6T:�"�$ x $�"Z��&9��6.6."'6R:�"�@/& 3 !0��DL"J�N�B� ( !
��t 3 "�,��4! ( ,���!.:<!." 3 � 3 ��&+60� 3 ��6 I ����60��, 3 4 w "?�.-/��� v ���4P^�4&�7�DJ��7
:�" 5 ,/� ( 6K�E"�!8$�" 3 :���,/�
:�"C!."'68�E"'� 3 "�! 3 � (�3 "'6
&�"'6�!�y�DJ&�"'6�: * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,���!.7'��� 3 7'"'6t4

_a`�b bd�eQfhg!iWj�Y kl]�^�m Y n�oDprq stku^Qv M�N/OQPSR NUT!V X�Y [/\�]Z^



��� W - ����� 3 !." +���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

���+� { n ~ �

w �2@/D ( !." +�� 4 � ��!.7'6."�, 3 " ( ,�" v "�$%��&�"
: * ������&4����� 3 ����,�:�"?& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�4

1 x b y c f g 2a

1

1

1

1

a1

b

y

x

c

a

b

y

x

c

2

2

2

2

2

a

b

c

x

y

f

f

g

g

g f g

1 2 x y f ca gb

motif : a, 1, x, b, y, (c / f(x,y)) / g(a,b,c), 2

séquence d’origine :

Contraintes :

Séquence après tri topologique :

M���NQP +�� 4 � >����d`z_ae�SV` b	� 
le�e�SVZ��
9\[Z]W��%b�`cS�� 
lSVUXW'Y�Z]\�^�_a`Qbd`Q\�Y[Z�\�W'e!W'S]W'UXZgfJh�`

���������� ��+ � .
	B+1# � �:�����/-��
� ,��E" (�3 :�7lG.1?�'��$%$�"�,/�'"�!N� ��! ( ,/"���!."�$%��y�!."#!."�$F��!�u ( "V�'��,/�'"�!8, ��, 3 &9�C!."'�.-/"�!.�0-/">:�"'6 �'��,/6 3 ��, 3 "'6 �

&�"'6�� W 6V��!.7'60"�, 3 "�, 3 :�"'6?��P���, 3 ��DL"'6?�'"�! 3 ���4,/654 � ,]"��O" 3 �E� ( &4��" ( : * � 383 "�,/:<!." u ( "2&9�F�B�J68� 3 ����,Z�'� ( !0��, 3 "
6.��� 3 :�"c&9� tE��,�,/"cP���&�" ( !�� �4&K6 ( )�3 :�"F!."'�0-/"�!.�.-/"�!c:<�4!."'� 3 "�$�"�, 3 &9�]�'��,/6 3 ��, 3 "T:/��,/6=& * "�,/60"�$Gt�&�"T" 3 :�"
$��^:<�U@ "�!�&9�Z�E�J68� 3 ����,\�'� ( !0��, 3 "�"�,\�'��,/6.79u ( "�,/�'"�4 W " 383 "T$F��,��4� ( &9� 3 ����, , * �Z� ��6�:�"�!.7��B"�!.� (�3 ����, 6 ( !
&�"=@/& 3 !0��DL"F� ( ��6�u (+* ��, �����'�9y'621 3 � (�3 "�&�"'6A7�&�7�$�"�, 3 6Y:�"�� ( ��62, * �4$%�B��! 3 "@u ( "�&4&�"%�E�J68� 3 ����, 4 W "��E"�,/:/��, 3 �
�'" 383 "Y!."'�.-/"�!.�0-/"F6." I ��� 3 "�, ( , 3 "�$%�/6?&���DG��!8� 3 -�$%��u ( " � "�, "��E" 3 �������c!."���!.7'6."�, 3 "%&�"'6?"�,/6."�$�t�&�"'6
" 3 &�"'6
$ ( & 3 � � "�,/60"�$Gt�&�"'6V� ��!#:�"'6#��! t�!."'6 t��4, ���4!."'6t4

� � 3 !."���� 3 �4$%��60� 3 ����,c�'��,/68��6 3 "#1C$��^:<�U@ "�! &�"�$�� 3 � I �E� ( ! "�,F��!.7'"�! ( ,;� (�3 !."�79u ( �4P���&�"�, 3 4��N��"�,F6 G�!��J&�"
$�� 3 � I ��� 3 �4$%��6.7?,/"C�E" (�3 x�3 !." (�3 �4&4��6.7:u (+* �'PL"'�A&�"'6�� W 654	� ( 6.68���<�4& I � (�3 ��!.7�PL���4!V:/��,/6 ����� ( ,����4D ( �4&4&9��DL"
�E"�!8$�" 383 ��, 3 : * ��� 3 �4$%��60"�!�&�"?$�� 3 � I 68� ( ,/"?!�y�DJ&�"
"'6 3 ������&4��u ( 7'"
6 ( ! ( ,!� W 4

" � | o����-m�o � { � r<o$#&% { qBoXm�'
Q � ( !X�4, 3 7�DJ!."�!K& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,�: ( @/& 3 !0��DL"C:/��,/6N&�"'6(� W 6 �)��,��GtB"'6.���4,R:�"C��!.7'"�! ( ,;,/� ( PL"�� ( $�� 3 � I 4

�V��!�y'6%:�"'6�"'6.60����6=,/��, � I ! ( � 38( " (�v : * �4$%��&�7�$�"�, 3 � 3 ����, � ( ,��4PL"�� ( :�"R&9�Z��&9��6.6."R: * ��tJG " 3 ����)�)�"���* ��G * ���
:�7'����:�7�:�"K$�"X��&9���'"�! G ( 6 3 "��'PJ��, 3 & * �4,/6 3 ��,/���9� 3 ����,;:�"'6�$�� 3 � I 6�"�,F��tJG8" 3 :�"���&9��6.60" ���+),)�"d�,* 4+->"K�'"��B���4, 3
:�"�P ( "J� ��, ��!.��@ 3 "c:�" 3 � ( 62&�"'6%��68�B"'� 3 6Y: ( $�� 3 � I � � ( 6.68� t���"�, 60� I ��!8$�";: * ��! t�!."c:�";:�7�!8�4P�� 3 ����, u ( "
60� I ��!8$�"�6.79u ( "�,/����"�&4&�"J� �'PL"'�T&�"'6���!.7 3 !0��� 3 "�$�"�, 3 6c�'��,/�'"�!8, ��, 3 &�"'6=$%��6."'6F1 G8� ( !�:�"T& * "�,GP^�4!.��,�,/"�$�"�, 3
. 6 ( ����!."'6.6.����, :�"'60/ L�$ � 0 " 3 ��G8� (�3 :�"'6 &�� 9 � 0 �7$ � 021 4 w �;@/D ( !." +�� 4 sc$���, 3 !."��:9 & * �4,/6 3 ��,/���9� 3 ����, :�"'6
$�� 3 � I 6#�=7 3 7?$��^:<�U@ 7'"?�B� ( !K�4, 3 7�DJ!."�!#& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, 4

M�N/OQPSR NUTWV�XZY [�\�]Z^ _a`�bcbad�eQfhg!iWj�Y kl]Z^/m<Y n�oBprq stku^Qv



+�� 4 � � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6#��! t�!."'6#$��): ( &��$� W � �

pattern_term

élimination
des AsPat

named_pattern_term pattern

tri topologique pattern_ac

instanciation_gen

instanciation_acprétraitement

M � NQP +�� 4 s >�� ���3\ 
 �,��Z�
9\[Z]W���bd`�� _aWl\[Z��	� e�WXh�Y S�� WXed\[Z]_aZ
� 
l\�ZVW ��� b�`�� R���

� r rpq %�� � ~ � ~ �Bq ��m�o�� { � # ��� ~ o���� � �
w�* ��&4DL��!8� 3 -�$�"F:�"=@/& 3 !0��DL"��B� ( !?&�"'60� W 62"'6 3 &�7�D�y�!."�$�"�, 3 :<���E7�!."�, 3 :�"=& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"FDL7�,/7�!0��& � ( ��6 �

u (+* ��,�6.� ( - ��� 3 "
��PL���4! ( ,/"CDL"'6 3 ����,�� ��! 3 ��� ( &4��y�!."
: ( @/& 3 !0��DL"A:�"?�'��,/6 3 ��, 3 "'6�� " 3 DL7�!."�!�:<���E7�!."�$%$�"�, 3 &�"'6
:�7���&9���'"�$�"�, 3 6V:/��,/6�& * � W 6 . &�"'6 / + ��� � $ � 0 � �G��, 3 7 3 7?6 ( ����!8�4$�7'"'6 1 4

Q � ( ! �'"�&9�<� G * ���^�'�):�7 ( ,/" ,/� ( PL"�&4&�"X6.��! 3 "N:�" ����)�)�"d�,* u ( �)-/7�!8� 3 "X:<�4!."'� 3 "�$�"�, 3 :�"'6 ��&9��6.6."'6 " v ��6 3 ��, 3 "'6
�'��$%$�"�&�"=$���, 3 !."%&9�c@/D ( !." +�� 4 � 4 � , I ��� 3 �O6." ( &�"=&9�R$�7 3 -/�^:�"������ )���" :<���Ly�!."�" 3 "�&4&�"��T:���,/�%7 3 7%!.7 �
�4$%��&�7�$�"�, 3 7'"A:/��,/6#&�"?����:<!."
:�"'6 � W 654

blank_pattern

cte_pattern

record_pattern

comma_pattern

update_pattern

guarded_pattern

or_pattern

linked_pattern end_pattern

pattern

iter_pattern

blank_pattern_ac cte_pattern_ac record_pattern_ac update_pattern_ac guarded_pattern_ac iter_pattern_ac

M � NQP +�� 4 � >��TZ��zY 
lY � ^�Z]`Qbd`�� ��S�
�� �3`��6e�WXh�Y S�� WXed\[Z]_aZ
� 
l\�ZVW � bd`�� R���

�B��� ���"! 0 � � .$#�� #B� % #B�D� #���U- ��+1�#�"�J#B�
w "'6ctE��,/6K!.7'6 ( & 3 � 3 6�:�"C& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,]:�"'6�� W 6K�E" (�3 x�3 !."
��t/6."�!8PL7'6#1 3 !0�'PL"�!.6#:�" (�v " v "�$%��&�"'654 w �

I ��%'��,R:�"V��!.�^�'7':�"�!X�B� ( !K:�7 3 "�!8$%�4,/"�!K&�"'6N�E"�! I ��!8$F��,/�'"'6K�'��,/68��6 3 "C1Y������&4��u ( "�! ( ,/" 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,�6 ( !
( , � W :/��,/6 ( , ��!."�$%��"�! 3 "�$%�/6A60��,/6C& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,+� " 3 :���,/�%"�, (�3 �4&4��6M��, 3 & * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�DL7�,/7�!8��u ( "J�
" 3 :/��,/6 ( ,�6."'�'��,/: 3 "�$%�/6>�'PL"'�?&9�Y!.7'7'��!8� 38( !."2: ( $�� 3 � I " 3 &�"C,/� ( PL"�� ( @/& 3 !0��DL"
:�"'6�� W 6t4

" � � { m � � k � j

� ,�6.� ( - ��� 3 "A$���, 3 !."�!C:/��,/6#�'" 3 " v "�$%��&�"Gu (+* �4& "'6 3 ��& ( 6V" ) �����'"2:�"
$�" 383 !."A&�"'6 / 0 �7$'& 0 �'PJ��, 3 &�"'6
;>= &�(@?A$'& 0 4 � � ( 6V��&4&���,/6#7�PJ��& ( "�!K& * �4$%� ��� 3 :�"?& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,]6 ( !K&9� 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,�6 ( �4PJ��, 3 ")(
)�����*+*-,/./0

1�243 .65 3798:8
; �����B"�&���,/6 u ( "C& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,]:�"'6�� W 6 3 !0��,/6 I ��!8$�" , "�,

_a`�b bd�eQfhg!iWj�Y kl]�^�m Y n�oDprq stku^Qv M�N/OQPSR NUT!V X�Y [/\�]Z^



� � W - ����� 3 !." +���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

)����+*�*-,���. 0

3 241 . 5 3798:8
� ,�������&4��u ( " , 6 ( !X& * "�,/6."�$Gt�&�"2:�"'6K"�, 3 ��"�!.6V�'��$%��!8��6�"�, 3 !." � " 3K( ,/"CPJ��!8�9�Jt�&�" 	 G ( 6�u (+* 1=� 383 "��4,/:<!." ( ,
�E���4, 3 @ v "�4 w " 3 �Jt�&�"�� ( 6 ( �4P���, 3 $���, 3 !."A&�"'6V�B"�! I ��!8$F��,/�'"'6>: ( "'6>1�& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,]6 ( �4P���, 3 &�"2����!.:<�4, ��&
:�"C& * "�,/6."�$�t�&�")(

@/& 3 !0��DL" @/& 3 !0��DL"
	 DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��607

. "�,�6."'�'��,/:�" 1 . "�,�6."'�'��,/:�" 1
����� ������	 ��� � 	

���� � � � � � ��� �
���� � � ����� ��� � �
� � � ����� ��� ����� �
� ��� � ��� ��� �J����� �
��� � � ��� � 	 �������<�
� ��� 
 ��� � � ��� � �

����� ������� � 
 ��� � �

� ,T!."�$F��!�u ( " u ( "
& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,��E"�!8$�" 3 :/��,/6��'"?����6V:�"?:<�4P)��6."�!K� ��! � &�" 3 "�$%�/6#:�"C&9�=!."'�0-/"�!.�.-/"�4

� ��k q<r # k � j

W "�:�" (�v ��y�$�"�����6�$���, 3 !." u ( "R& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, �E"�!8$�" 3 : * � 383 "��4,/:<!."�:�"'6F�B"�! I ��!8$F��,/�'"'6F�'��,/6.��:�7 �
!0�Jt�&�"'654 w � 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����, (�3 �4&4��6.7'"
"'6 3 (
)����+*�*-,/./0
����� 2��2��2 ����� 2�� ��� . 5 ����� 2 ��� � 2!� ���798:8

w �=�'��&4&�"'� 3 ����,�"'6 3 & * "�,/6."�$Gt�&�"2:�"'6K"�, 3 ��"�!.6#�'��$%��!8��6V"�, 3 !." � " 3 �������#" &9� 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,�"'6 3 ������&4��u ( 7'"
G ( 6�u (+* 1 3 !.� ( PL"�! ( ,T�B���4, 3 @ v "�4 � ,���t 3 ��"�, 3 &�"
!.7'6 ( & 3 � 3 (

@/& 3 !0��DL" @/& 3 !0��DL"
DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7
. "�,�60"'�'��,/:�" 1 . "�,�6."'�'��,/:�" 1

+ s�� � 4%$�� $J4 + �

C %�o�� ��j o �!j o j
w�* �4, 3 7�DJ!0� 3 ����,[:�"T& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, , * 7 3 ��, 3 � ��6F�'��$%��&�y 3 " . �4&�$F��,-u ( "�,/� 3 ��$%$�"�, 3 &9� DL"'6 3 ����, :�"

& * � 3 7�!0� 3 ����, 1 � ��,T,/"
�B" (�3 � ��6 I � ( !8,��4!#: * � (�3 !."'6V" v "�$%��&�"'654
W "��E"�,/:/��, 3 �E:�"'6 3 "'6 3 6>��!.7�&4�4$%�4, ���4!."'6?��, 3 7 3 72!.7���&4��6.7'6?�'PL"'� ( ,/"APL"�!.6.����,]��!.7'�'7':�"�, 3 "%:�"0�����;�E� ( !

60��PL���4! 68�^�'" 383 " ��� 3 �4$%��6M� 3 ����,=7 3 ��� 3 �E"�! 3 �4,/"�, 3 "�4 w " 3 �Jt�&�"�� ( ��!.7'6."�, 3 "N& * "�,/6."�$Gt�&�"N:�"'6 !.7'6 ( & 3 � 3 6 ��t 3 "�, ( 6 (

-C"'6.��!8�4� 3 ����, ( ����!.:<�4, ��& 	 $�� 3 � I�� $�� 3 � I 3 "�$%�/6#�B� ( ! � 3 "�$%�/6#�B� ( ! �'&
�E"�!8$ (�3 � 3 ����,]"�, 3 !." :�"?& * "�,/6."�$�t�&�" !.7'7'��!8� 3 � & . "�,�6."'�'��,/:�" 1 . "�,�60"'�'��,/:�" 1

/10 ��$'& 0 " 3 ; = &�(@?A$'& 0 ������� ( A � ��� � ��� A ( � ) �5L ��6
/10 ��$'& 0 " 3 B�0 �+*�$'& 0 + + (-, A � � � � A (., 
 � 

;>= &�(@?A$'& 0 " 3 B�0 ��*�$'& 0 + + (/, A ( ( A (-, 
�� 


M�N/OQPSR NUTWV�XZY [�\�]Z^ _a`�bcbad�eQfhg!iWj�Y kl]Z^/m<Y n�oBprq stku^Qv



+�� 4 s � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 � +

�B��� ����� 2 -@� �a.�� �,��-@�
w "'6���!.����!8��7 3 7'6C:�"A�'��$%$ (�3 � 3 �4P)� 3 7=" 3 : * ��606.�)���9� 3 �4P^� 3 7A:�"'6 � W 6#�E"�!8$�" 3#( ,/"GtB��,�,/"A$F��,��4� ( &9� 3 ����,

:�"'6V@/& 3 !."'654 � ,Z�E" (�3 ��&���!.6C!.7'7'��!8�4!."=&�"'6C$�� 3 � I 6C�E� ( ! I ���4!."Y!."�$���, 3 "�!A"�, :�7 t (�3 :�"A@/& 3 !."=&�"'6?7�&�7�$�"�, 3 6
&�"'6���& ( 6��'��, 3 !0���4DJ, ��, 3 " 3 &�"'6�$����4,/6#�'��G 3 " (�v 12@/& 3 !."�!�� 3 "�&�6 u ( "C&�"'6��'��,/6 3 ��, 3 "'654

w "'6T!.7'6 ( & 3 � 3 6�:�" �'" 383 " ��� 3 �4$%��60� 3 ����,�6.��, 3 60� 3 ��6 I ����60��, 3 654��N��"�, u ( "Z&9� �'��$%��&�" v � 3 7 : ( @/& 3 !0��DL"
!."'6 3 "T" v �E��,/"�, 3 ��"�&�� ��,S�B" (�3 "'6.�B7�!."�!F��PL���4!c� ( $����4,/6 ( , I ��� 3 " ( ! � �E� ( !�& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, : (S3 "�$%�/6
: * " v 7'� (�3 ����, 4

W "��B"�,/:/��, 3 � �E� ( ! u ( "
&9�=!.7'7'��!8� 38( !."=6.��� 3 !.7'7�&4&�"�$�"�, 3 " ) �����'"J� �4& I � (�3 u ( "
&�"
$�� 3 � I 6.��� 3 ��!.7'����6�� �'"
u ( �+68�4DJ,��U@ "J�/"�,�: * � (�3 !."'6 3 "�!8$�"'6��-u (+* �4& :���� 3 ��!.7'6."�, 3 "�! ( ,�$F� v �4$ ( $ :�"'6�7�&�7�$�"�, 3 6V�'��, 3 !0���4DJ, ��, 3 6t4

- ( !0��, 3 &�"=6 3 ��DL"J�WG * ��� 3 "�, 3 7���& ( 68��" ( !.6 I ����6C: * �4, 3 7�DJ!."�!
& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,H:�"'6C$�� 3 � I 6C�B� ( !C&�"'6 � W 6
1
��& ( 6.��" ( !.6�"�,/:<!.��� 3 :<���O7�!."�, 3 654 W "'���+$ * �=�E"�!8$%��6�:�"
�'��,�, �ba 3 !."2"�,�:�7 3 ���4&+&�"?$�7'����,���68$�"A:�"C@/& 3 !0��DL" . � (
,��4PL"�� ( :�"N& * �4$%��&�7�$�"�, 3 � 3 ����, 1 : ( ��!.� G8" 3 ����� " $F����6 6 ( ! 3 � (�3 �rG * ���^� ( ��!.���B�J6."�! ( ,/"N$�7 3 -/�^:�" DL7�,/7�!8��u ( "
u ( �G�E"�!8$�" 3 : * �4, 3 7�DJ!."�! , * �4$%�B��! 3 " u ( "�&4&�" ��� 3 �4$%��60� 3 ����,%: ( @/& 3 !0��DL"J�'u ( "N�'" 6.��� 3 "�, 3 "�!8$�"N:�" 3 !0��� 3 "�$�"�, 3
:�"2$�� 3 � I ��P���, 3 & * �4,/6 3 ��,/���9� 3 ����,+�O� ( "�, 3 "�!8$�"=:�"Y$��):<�U@ ��� 3 ����, :�"Y& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"%:�"2@/& 3 !0��DL"�4�� * (�3 �4&4��6."
�'" 383 "
$�7 3 -/�):�"?�E� ( !K�4, 3 7�DJ!."�!V& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6#6.79u ( "�,/�'"'6 u ( �+6 ( � 3 4

�����
	 ���������������������������� �!"$#%���&���'���(!����&�$)�* 	 ����+,���
�B��������� � �)�$� .�..-D./# �0/ #B� .�� �$#B�!� #�W��� #&% #,+1- � %"� � � �3� �:#21���#

w 1Y"�,/�'��!."J�<,/� ( 6X,/� ( 6X�4, 3 7�!."'6.6.��,/6�1 ( , 3
3 �E">:�"C�'��&4&�"'� 3 ����,T$���,/�54�:/��&�"�4 � &9�2:<���O7�!."�,/�'"?:�"'6 � W 6��
& * ���E7�!0� 3 " ( !V: * ��G8� (�3
E � E :�"'6#6.79u ( "�,/�'"'6#"'6 3#( ,���u ( "�$�"�, 3 ��6.60�)���9� 3 � I .76.8:9;8=< & A�>@?rA 6BA/& A < >�A 6 ? A & A�>�A 6 1 4
C ,/"A6079u ( "�,/�'"26."
��!.7'6."�, 3 "2�'��$%$�" ( ,/" I ��!8$�"2&4�4,/7����4!."�4 � ,��B" (�3 "�,]��PL���4! ( ,/"2P^��68����,�!.7'� ( !.68�4PL" 3 !�y'6
��!.�^�.-/">:�"'6 &4��6 3 "'6 :�"ED�F E5G ; " "�&4&�"V"'6 3 �'��$%�E�J6.7'">: * ( ,;7�&�7�$�"�, 3 :�" 3�x�3 "IHc" 3 : * ( ,/"#&4��6 3 " u ( �B�'��,/6 3 � 38( "
6M�@u ( " ( " 0 " &9�;!."�&9� 3 ����,H:�"YPL����68�4, ��DL"F�'��,/6 3 � 38( ��, 3 &9� 3 ���E��&���DJ��"%:�"'6?6.79u ( "�,/�'"'6 I ��� 3 u ( "Y&9� 3�x�3 "%:�" 0
"'6 3 & * ( ,���u ( "?PL����6.�4,�:�"JH 4

W "��B"�,/:/��, 3 ��$%��6�1Y� ��! 3 �'" 383 "C&4�4,/7���!8� 3 7J�/�'" 383 "?�'��&4&�"'� 3 ����,�,/"C��!.7'6."�, 3 "C� ��6�:�">��!.����!8��7 3 7 u ( �O�B� ( ! �
!0��� 3 ��$�"�,/"�!c1 ( ,/"���� 3 �4$%��60� 3 ����, :�"'6�$�� 3 � I 654 � , �E" (�3%3 � (�3 :�"R$ x $�"���$�7�&4����!."�!;&9�]!."'�.-/"�!.�0-/"�"�,
�0-/"�!.�.- ��, 3�( ,/"C6.� ( !.�'"C: * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,�:/��,/6K: * � (�3 !."'6K:���$F���4,/"'6540K &B6 * ��P�y�!.":u ( "V&�"V@/& 3 !0��DL"?: * ( ,R$�� 3 � I
:/��,/6 ( ,/"c6.79u ( "�,/�'";6."�$Gt�&�" ( , 3 !0�'PJ���4& ��!.�^�.-/"c:�"�&9��!."'�.-/"�!.�0-/"c: * ( , $�� 3 � ( : * ( ,/"c" v ��!."'6.6.����, !.7 �
D ( &4��y�!."Y:/��,/6 ( , 3 " v<3 " " ��!>:/��,/6V�'"2:���$F���4,/"J�`�4& " v ��6 3 "A:�"
,/��$�t�!." (�v ��&4DL��!8� 3 -�$�"'654%K & :���� 3 :���,/� x�3 !."
�E�J6.68�Ht�&�"?: * (�3 �4&4��60"�!#�'"'6#��&4DL��!8� 3 -�$�"'6V�B� ( !�6 * �4,/6.���4!."�!#" 3 ��$�7�&4����!."�!#&�"C@/& 3 !0��DL"A:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 �����a4

� t/6."�!8PL��,/6 u ( "�&�u ( "'6#" v "�$%��&�"'6�: * ��&4DL��!8� 3 -�$�"'6 (�3 �4&4��6.7'6V6 ( !K&�"'6 3 " v<3 "'6'(
>ML ��	 9 H "'6 3>( ,/"%������&4����� 3 ����,ONQP 6SR u ( � �E"�!8$�" 3 &9��!."'�0-/"�!.�.-/"�:�"=�.- �ba�,/"%:�"Y����!0��� 3 y�!."'6
:/��,/6C:�"'6
@ �.-���"�!.6 3 " v^3 "'654T &4&�" (�3 �4&4��60"�:�"'6c" v ��!."'6068����,/6�!.7�D ( &4��y�!."'6c�E� ( !;68�E7'���U@ "�!;&�"�$�� 3 � I 1 �0-/"�!.�.-/"�!�" 3 �'��,/6 3 ! ( � 3;( ,
��&4DL��!8� 3 -�$�"R@/,��K:�7 3 "�!8$%�4,���6 3 " . � � - 1 �B� ( !=�4$%��&9��, 3 "�!�&9��!."'�.-/"�!.�.-/"�"�&4&�" � $ x $�"�4 w �]��!."�$%��y�!."
PL"�!.68����,;:�"K& * ������&4����� 3 ����,+�=U 	 9 H �)�C7 3 7�7'��!8� 3 "#� ��!�V?"�,EWJXQY[Z]\2^_Y=` �G� ( ��6 "�&4&�"#�
7 3 7#��$�7�&4����!.7'"#"�,
a �cb�$�� ��! �#&ed�XQY u ( �)�4$%��&�7�$�"�, 3 �V& * (�3 �4&4��60� 3 ����,%: * � � -S�B� ( ! &9�K!."'�0-/"�!.�.-/" ."f � 4hgji ( $ � �lk 1 4 L ��	 9 H
7 3 ��� 3 ,/7���,�$����4,/6 tE"�� ( �'� ( �A��& ( 6 &�"�, 3 u ( "�U 	 9 H �E� ( ! &�"'6 $�� 3 � I 6 �'��$%��&�" v "'6 ����! & * � (�3 ��$F� 3 "N7 3 ��� 3
"�, 3 ��y�!."�$�"�, 3 �'��,/6 3 ! ( � 3 E5m�E P K &9� !."'�0-/"�!.�.-/"�4�dnXoY � ( DJ$�"�, 3 � & * "qpF������� 3 7 � ��! ( ,/" 3 "'�.-�,���u ( "
�����B"�&�7'"Er������0-/"':�&9�ls 3 "�PJ��& ( � 3 ����,�t�4

> w "'6 Lvu2w = . �B� ( !vx R E f Koy�K
	 6 P �]z E�K fq{h6 P �}| ;��$6�	 6 K { G�~ 1 6.��, 3 7�DG��&�"�$�"�, 3 3 !�y'6 7 38( :<��7'6 " 3 (�3 �4&4��6.7'6
�B� ( !Y&9��!."'�0-/"�!.�.-/"R: * �^�'� ( !."�,/�'"c" v ��� 3 :�"F$�� 3 :/��,/6 ( , 3 " v<3 "�4 w "c�'� ( !.6Y: * ��&4DL��!8� 3 -�$%��u ( "T: (
- T � �I��K � �V��!.7'6."�, 3 7K�'" 383 "X��,�,/7'"K�'"�! 3 ���4,/6 :�"X�'"'6���&4DL��!8� 3 -�$�"'654 w " &�"'� 3 " ( ! �4, 3 7�!."'6.6.7X� ��! ��& ( 6
:�"%:�7 3 ���4&�6
6 ( !?�'"'6
��&4DL��!8� 3 -�$�"'6��E�E" (�3 6."Y!.7 I 7�!."�!
1�g W w�k 4�K &�6C6.��, 3 ,/� 3 ��$%$�"�, 3A(�3 �4&4��6.7'6?"�, t���� �
�4, I ��!8$F� 3 ��u ( "Y�B� ( !��`� ��!>" v "�$%��&�"J�`&9��!."'�0-/"�!.�.-/"%:�"Y6 3 ! ( � 38( !."'6>� ��! 3 ��� ( &4��y�!."'6?:/��,/6 ( ,]DL7�,/��$�"�4

_a`�b bd�eQfhg!iWj�Y kl]�^�m Y n�oDprq stku^Qv M�N/OQPSR NUT!V X�Y [/\�]Z^



��� W - ����� 3 !." a���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

K &�6 60��, 3 � ��!8$%�B&�"'6X��&4DL��!8� 3 -�$�"'6X&�"'6���& ( 6N!0������:�"'6 . ��& ( 6N!0������:�"'6 u ( " L ��	 9 H 1 �^$F����6 �4&�6 ��!.7'60"�, 3 "�, 3
3 � (�3 :�"
$ x $�"
:�"'6�:�7'60��P���, 3 ��DL"'6#� ��!�!0�����E��! 3 1Y&�" ( ! (�3 �4&4��6M� 3 ����,��'PL"'�A&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 ����� (
> �4&�6 (�3 �4&4��60"�, 3 :�"'6K$�� 3 6K" v ��� 3 6K" 3 ,/��,T:�"'6K$�� 3 � I 6K� ( :�"'6K" v ��!."'6.68����,/6X!.7�D ( &4��y�!."'6V�'��$%$�"������ "
> & * ��&4��- �JtE" 3 u (+* �4&�6 (�3 �4&4��6."�, 3 :���� 3cx�3 !."V@/,��O�B� ( !X�E� ( PL���4!�������&4��u ( "�!K&�"'6X��!.����!8��7 3 7'6�: * ��� 3 �4$%��6M� �
3 ����, 4

W "'6Z:�" (�v " v "�$%��&�"'6Z!."���!.7'6."�, 3 "�, 3 &�"'6Z:�" (�v 3 3 �E"'6 : * ��&4DL��!8� 3 -�$�" u ( " ,/� ( 6Z�E� ( PL��,/6 (�3 �4&4��6."�!54BK &�6
6."�$�t�&�"�, 3#3 !�y'6#:<���E7�!."�, 3 6#" 3 :<� pF���4&�"�$�"�, 3 �'��,/���4&4�9�Jt�&�"'654

- ( ��� 3 7;:�" L ��	 9 H � &�"'6
$F���4, 3 "�,/" ( !.6%: ( ��!.� G " 3 "'6.60����"�: * �4$%��&�7�$�"�, 3 "�! ( ,/"�PL"�!.68����, (�3 �4&4��6M��, 3 &�"'6
" v ��!."'6.68����,/6�!.7�D ( &4��y�!."'6>:�"
& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"Y:�"��}Y��	��
��� Y,Y�
�� 4 w " ( !#��!.��t�&�y�$�"Y"'6 3 :�"A!.7 ( 6.68�4!V1F:�7 3 "�! �
$%�4,/"�!�&9� 3 ���4&4&�"V: * ( ,/"��.- �ba�,/"V:�"K����!0��� 3 y�!."'6 68�E7'���U@ 7'"K� ��! ( ,/"K" v ��!."'6.68����,F!.7�D ( &4��y�!."�4 � !�&9�>��!.7'6."�,/�'"V:�"
& * � 3 7�!0� 3 ����,F:/��,/6 &9�>DJ!0��$%$F���4!."#"�$%�<y'�0-/"�:�"K:�7 3 "�!8$%�4,/"�! �'" 383 " 3 ���4&4&�"�4 � � ( 6�6."�!.��,/6 7�DG��&�"�$�"�, 3 �'��, I !.��, �
3 7'6 1
�'"K��!.��t�&�y�$�"V:/��,/6 �����a4 W "��E"�,/:/��, 3 �^:�"'6 3 !0��P�� (�v�3 "�, 3 "�, 3 :�"�DL7�,/7�!0��&4��6."�!N:�"'6 Lvu2w = �E� ( ! u (+* �4&�6
D�y�!."�, 3 &�"'6�" v ��!."'6068����,/6K!.7�D ( &4��y�!."'6 ."f � 4�g �H� 3 �ea � k " 3 g �H� 3 �ea t k 1 40K &�6���, 3 & * ���4!#:�"?:�7�� ��6.6."�!�&�"C��!.��t�&�y�$�"
:�"C& * � 3 7�!0� 3 ����, 4

K &C!."'6 3 " �'"��B"�,/:/��, 3 u ( " 3 � ( 6��'"'6���&4DL��!8� 3 -�$�"'6�" 3 &�" ( !.6�:�7�PL"�&������B"�$�"�, 3 6 3 !0��P����4&4&�"�, 3 �'PL"'�H:�"'6
��&4��- �JtE" 3 6 @/,���6 �^�'" u ( �B,/">�'��,GP^��"�, 3 12&9�A!."'�.-/"�!.�0-/"
:�">$�� 3 � I :/��,/6(�����a4 � * ���O:���,/� 3 "�, 3 "�!�:�"#!.7'60� ( :<!."
&�"?��!.��t�&�y�$�"Y"�,�DL7�,/7�!0��&4��60��, 3 & * ��&4DL��!8� 3 -�$�"Y:�"��}Y��	��
��� Y,Y�
�� ."f � 4=g � � b b k 1 � (�v ��&4��- �JtE" 3 6#�4,<@/,���6 "
G * ����$%��6;:�"���� 3 7�&�"'6;� 3 7�!0� 3 ����,/6;" 3 &�"'6;:<��6SG ��,/� 3 ����,/6;�B� ( !c7�P)� 3 "�!c:�"�!."�,/�'��, 3 !."�!c&�"���!.��t�&�y�$�"�:�"�&9�
&���,�D ( " ( !��4,/:�7 3 "�!8$%�4,/7'"Y:�"'6K$�� 3 6X@/& 3 !.7'654
���� ��� � 0 .�� - ���S���"+1# % #�������������� �!�!�"�
? �6q+m � # � ~$# � ~ �Bq!�Jm�o�� { � # �&%('�)+*-,/.�01'/'/,/*

K &/6 * ��DJ� 3 : * ( ,F:�"'6 Lvu2w = 4 K &/"'6 3 !.7�� (�3 7#�B� ( ! x�3 !."�&�"K��& ( 6 !0������:�"#" 3 &�"���& ( 6 (�3 �4&4��6.7K� ��!8$%� " (�v ��PL"'�
& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�:�"32 `5456�X-�� Y	
�
 � ^��87"
:9;6:6�4 Q � ( !
68�4$%��&4�U@ "�!��+,/� ( 6
�����B"�&4&�"�!.��,/60��� & * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�:�"
�}Y��	�<
��8 Y=Y	
��E�B" 3 VB� Q �'"�& ( � :�"=2 `>4�6�X:�8 Y	
�
 � ^?�87"
:9;6-6 4

W "'6K��&4DL��!8� 3 -�$�"'6�6.��, 3NI ��,/:�7'6K6 ( !X& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"C, �l4 I :�"V!."'�0-/"�!.�.-/" u ( �E�'��,/68��6 3 "?12PL7�!8�U@ "�!K& * 7�DG��&4� 3 7
1%� ��! 3 �4!C:�"A�0- ��u ( "Y&�" 383 !."Y:/��,/6#&�" 3 " v<3 "�4 W " 3 ��&4DL��!8� 3 -�$�"2!0�����E"�&4&�"2& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"2DL7�,/7�!0��& :�" �����@u ( �
I ��,/� 3 ����,�,/"�6 ( �4PJ��, 3 &�"�$ x $�"���!8�4,/���4�E"�$F����6F6 ( !�, * �4$%�B��! 3 " u ( "�&4&�"��'��&4&�"'� 3 ����, 4 Q ��!;�'��, 3 !."J� ��� " 3
VB� Q 3 "�, 3 "�, 3 :�"Y:�7���&9���'"�!?&9� I "�, x�3 !."=:�"=!."'�.-/"�!.�.-/"F:�"2��& ( 6?: * ( ,/"=�E�J68� 3 ����, 1;&9� I ����654%K &�6>"��O"'� 38( "�, 3
�E� ( !��'"�&9� ( ,/"?��- ��6."?:�"?��!.7 3 !0��� 3 "�$�"�, 3 6 ( !K&�"'6K$�� 3 � I 6��B� ( !���!.7'����&�� ( &�"�!>�'"'6�:�7���&9���'"�$�"�, 3 6t4

� P���, 3 :�"
�'��$%� ��!."�! ��� " 3 VB� Q ��,/� ( 6>��&4&���,/6K!0�����B"�&�"�! u ( "�&�u ( "'6#����!0��� 3 7�!8��6 3 ��u ( "'6#:�"?�0- ��� ( , (
� � VB� Q

6."�,/6�:�"?&�"'� 38( !."A:/��,/6K&9� I "�, x�3 !." :�"
:<!.��� 3 "A1YDG� ( �.-/" :�"CDG� ( �.-/"Y1=:<!.��� 3 "
��- ��6."
:�"C��!.7 3 !0��� 3 "�$�"�, 3 @ <BADCFE ? @ <BA ?
��- ��6."?:�"?!."'�0-/"�!.�.-/" @ <BA ( ? @ <BADC ( ?

�'PL"'� A &9�c&���,�D ( " ( !2: ( $�� 3 � I � ( &9� 3 ���4&4&�"%: ( 3 " v<3 "J�O" 3 E &9� 3 ���4&4&�"%:�"=& * ��&4��- �JtB" 3 4 W " 3 �Jt�&�"�� ( ,/� ( 6
�E��! 3 "�!0��� 3 12�.-/����68�4!�VB� Q ��& (�3 � 3 u ( " ��� �'��$%$�"?��&4DL��!8� 3 -�$�"C:�"V:�7�� ��! 3 4 W "��E"�,/:/��, 3 ��� 1A: * � (�3 !."'6
�'PJ��, 3 ��DL"'6 (

> �4&�"'6 3 �'��,/68��:�7�!.7T�'��$%$�"R& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�:�"R!."'�.-/"�!.�.-/"�&�"c��& ( 6%"qpF�����'"�" 3 �4&�"'6 3=(�3 �4&4��6.7R:/��,/6%&9�
��& ( � ��! 3 &�"'6K&���DJ������"�&�6��E� ( !K�4$%��&�7�$�"�, 3 "�!>&�"'6 I ��,/� 3 ����,/6 E !."'�.-/"�!.�0-/"�! E � ( E !."�$%��&9���'"�! E "

> �4&O"'6 3 "�,R��!0� 3 ��u ( "C&�">��& ( 6 (�3 �4&4��6.7�4 T ,R"��O" 3 �<68�O��,T�'��$%� ��!."?6."'6N!.7'6 ( & 3 � 3 6#�'PL"'�?�'" (�v :�"}VB� Q �<�4&
"'6 3 &9�%��& ( � ��! 3 : (�3 "�$%�/6���& ( 6�!0������:�" "

> �4&
,/" I ��� 3 u ( " 
 ( �'��$%� ��!0����60��,/6]:/��,/6�&�" ���4!." :�"'6�����6���6 * �4&A"'6 3�(�3 �4&4��6.7H��PL"'� ( , $�� 3 ,/��, �
�E7�!8���):<��u ( " "

> �4&+�E" (�3 � 383 "��4,/:<!."
&9�Y�E"�! I ��!8$F��,/�'"
$F� v �4$F��&�"
:�" @ < (�G A ?
> &�"'6 3 !0�'PJ� (�v :�"��N! ( �'""� 4IHF9;6�^ Y,`�$���, 3 !."au (+* �4&B�E" (�3 x�3 !.">7 3 "�,/: ( � (�v " v ��!."'6.6.����,/6 !.7�D ( &4��y�!."'6
" 3 u ( "?6."'6K�E"�! I ��!8$F��,/�'"'6#6.��, 3 $�"��4&4&�" ( !."'6 u ( "?�'"�&4&�"'6#:�"C& * " v<3 "�,/68����,�:�"�VB� Q 4

M�N/OQPSR NUTWV�XZY [�\�]Z^ _a`�bcbad�eQfhg!iWj�Y kl]Z^/m<Y n�oBprq stku^Qv



a�� 4 s � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 � s

W * "'6 3 �B� ( !#�'"'6�!0����6.��,/6 u ( " G * ��� �0-/����68� ��� �B� ( !��'" 383 "
��� 3 �4$%��6M� 3 ����, 4

n � | j�� r<o���oXm�q<r # ����� �
w�* ��&4DL��!8� 3 -�$�"
&4� 3 &�"'6#����!0��� 3 y�!."
: ( $�� 3 � I :�"?:<!.��� 3 "A1YDG� ( �.-/"2"�,��'��$%$�"�,�%���, 3 � ��!#�'"�& ( �O&�"?��& ( 6#1

:<!.��� 3 "�4+-?��,/6 &�"X����6���� ( ,/"K"�!8!." ( !�:�"K�'��$%� ��!0����60��,F6."X��!.�^: ( � 3 . � ( 68�<&�"X$�� 3 "'6 3 "�, 3 ��y�!."�$�"�, 3N3 !.� ( PL7 1 �
�4& (�3 �4&4��6."�:�" (�vZI ��,/� 3 ����,/6A��!.7'����� ( &�7'"'6Y�B� ( !A:�7���&9���'"�!2&9� I "�, x�3 !."%PL"�!.6
&9�T:<!.��� 3 "�4 w "'6A:�" (�v I ��,/� 3 ����,/6
6 * �����B"�&4&�"�, 3 ��65658 � ~r9	� R ~ {h6 � K . :�7���&9���'"�$�"�, 3 :AG�� ( tB��,R6 ( p v " 1 " 3�
 E$8 � fq{ Ed	 E f K 9 	�~ {h6 � K . :�7���&9���'"�$�"�, 3
:AG�� ( $F� ( P�����6�����!0��� 3 y�!." 1 4

" ( ���B�J6.��,/6:u (+* ( ,/"="�!8!." ( !A����� ��!0�ba 3 � ( �'� ( !C:�"Y&9�c�'��$%� ��!0����6.��, "�, 3 !."=&�"Y����!0��� 3 y�!."��� *���A & : (
$�� 3 � I � � " 3 &�"2����!0��� 3 y�!." -  * C�� �oA > : (�3 " v<3 " - 4 w � I "�, x�3 !."2"'6 3 ��&9���'7'"2"�,��E�J68� 3 ����, � : (�3 " v<3 "�4 � ,
�%��&���!.6��� * C ��� � A �\�	��A -  * C���C ��� � � C A �\�	��A � " 3 �� *�� =A -  * C�� � 4

> w "R:�7���&9���'"�$�"�, 3 �$656t8 � ~ 9�� R ~ {h6 � K �'��,/68��6 3 "T1���&4�4DJ,/"�!Y&�"R6."�DJ$�"�, 3 -  * C���C ��� � � C A � �	��A
�� * C ��� � A � �	� �'PL"'�Y6.��,]�)�'� ( !."�,/�'"A&9�%��& ( 6C1%:<!.��� 3 "2:/��,/6�� u ( � "'6 3 ��!.7'�'7':�7'"2: * ( ,Z����!0��� 3 y�!."
:<���E7�!."�, 3 :�"��� *�� ."f � 4 a�� 4 � 1 4�" * �4& , * " v ��6 3 "X� ��6 :�" 3 "�& 6."�DJ$�"�, 3 �L&�"K:�7���&9���'"�$�"�, 3 �'��,/68��6 3 "#1
��&4�4DJ,/"�!

M � N P a�� 4 � >�� W�Wdb�� �3h�� � ��^�Z �H\���� 
Xe�e,
lY 
! g\#" ��WXh%$'` 
lh'&Je�Y ��� � b �Qb�h � 
lY 
9\)(zY[`+*QbdZ-,6� Y�` �J\ b�`�.
&�"?��& ( 6K&���,�DF6 ( p v " K :�" -  * C�� C ��� � � C A � �	� �'PL"'� ( ,���!.7 @ v "
:�"/� ."f � 4 a�� 4%$ 1 4

M � NQP a�� 4%$ >0� WJWdb�� ��h�� � �3^�Z��H\�����`zh�S�h����3h�� �d`cbd`�� `��3\Te�Y ����`�J\Tb�
 � ��1

> w "X:�7���&9���'"�$�"�, 32
 E�8 � fq{ E�	 E f K 9 	'~ {h6 � K �'��,/6.��6 3 "K1V��&4�4DJ,/"�! &�"X����!0��� 3 y�!." -  * C3� � ��PL"'�K6.��,Y�^�'� ( !."�,/�'"
&9�=��& ( 6#1%:<!.��� 3 "
:/��,/6��� � � � A � � � ."f � 4 a�� 4 b 1 4

M � N P a�� 4 b >54 
Xb�� � ^,
XY 
�� \[`zY �3^�Z �H\��6.:`���\Te�Y ���3` �'\Tb�
 ����1
")� -  * C7� � , * ����� ��!0�ba 3 � ��6#:/��,/6#&�"
$�� 3 � I � �B� ( � ( ,/"A�^�'� ( !."�,/�'"A:�"3�Z:/��,/6 - ,/"A�B" (�3 �'��, 3 "�,��4!-  * C�� � " 3 &9� I "�, x�3 !."�"'6 3 :�7���&9���'"�!;:�" 3 "�&4&�"T6.��! 3 "�u ( "T60��, ��!."�$%��"�!;����!0��� 3 y�!."�6.��� 3 &�"RPL����68�4,

8:9<;>=�9<?A@:B)CEDAC�FGC)HIH<CJDAC#KML�NO@�@PNO=QCSR�T6CGF)@:UWV�=�XA@
YWZ!Z�[]\_^!^O`!`!`>a�bOcedgfih!j>bOk>a:d�l�kmfon	pW^rql	sWtepWu�vW^xweZxprbyjWcr^ejru�zxs�{G|mfiYrZed�l	}x~��x�	�r�	���W�	�>{y|x�

_a`�b bd�eQfhg!iWj�Y kl]�^�m Y n�oDprq stku^Qv M�N/OQPSR NUT!V X�Y [/\�]Z^



��� W - ����� 3 !." a���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

�4$%$�7':<�9� 3 :�" -  * C � � u ( � ,/"=6." 3 !.� ( PL"=��& ( 6?:/��,/6C&9� I "�, x�3 !."�4 T , I ��� 3 �`&9� I "�, x�3 !."=6."Y!." 3 !.� ( PL"
"�, -  * C���C �	� ."f � 4 a�� 4 � 1 4

M � NQP a�� 4 � >54&
'b�� � ^,
lY 
 ��\�`zY ��^�Z��H\�� . � � 
le�e,
XY 
x V\ e,
 � b�
 � ��1
Q � ( !;"��O"'� 38( "�!;&�"T$�"��4&4&�" ( !R:�7���&9���'"�$�"�, 3 �E�J6.68�Ht�&�"J� & * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�:�7���&9���'"�&9� I "�, x�3 !."�: ( $F� v �4$ ( $
!."�,/: ( � ��!��'"'6V:�" (�v;I ��,/� 3 ����,/654

� � ( 6N,/"V!."�, 3 !."�!.��,/6K� ��6X:/��,/6X&�"'6X:�7 3 ���4&�6K�B� ( !X" v ��&4��u ( "�!X&�"'6X��- ��6."'6X:�">��!.7 3 !0��� 3 "�$�"�, 3 4 w "'6���&4DL� �
!8� 3 -�$�"'6
:�"%�'"'6 I ��,/� 3 ����,/6A60��, 3 ��!.7'6."�, 3 7'6A:<�4!."'� 3 "�$�"�, 3 :/��,/6?&9�c@/D ( !." a�� 4 �a4�K &�6?6.��, 3 �4$%�B��! 3 ��, 3 6
P (
u ( " G8"C:�����6 &�"'6X$��^:<�U@ "�!X�B� ( !cu (+* �4&�6K6 ( ���E��! 3 "�, 3 &�"'6���&4��- �JtB" 3 6X�4,<@/,���6t4 w �Y,/� 3 � 3 ����, > A ; 6 < � � < * ?"?��<BA � *+� � ? 68�4DJ,��U@ " u (+* ��,�:�7 @/,�� 3 &9� I ��,/� 3 ����, > A ; 6 "�,�� � < * ? �/" 3 u (+* "�&4&�"?PJ� (�3 A � *+� � 4
� r<o��'q�# % k oXmOq+r # � ~ � � �!j oXmOq+r #&% ;>= &�(@?A$'& 0

W * "'6 3 1=��� ( 6."
:�"?&9�=��!.7'60"�,/�'"
: * 7�&�7�$�"�, 3 :�" 3
3 �E" ; = &�(@?A$'& 0 :/��,/6#&�"C$�� 3 � I �-u ( "
�'"�& ( � � ��� :�"�P)��"�, 3
6."�,/68�Ht�&�"R1�&9�T@/,�� 38( :�"T:�"c& * ��&4��- �JtE" 3 4" * �4& , * 3 �'PJ��� 3 � ��6Y�'" 3 3 �E"R:�"�@/& 3 !."J� ��, �E� ( !8!0��� 3 �'��,/6 3 ! ( �4!."
& * ��&4��- �JtE" 3 1�� ��! 3 �4!%:�"'62�'��,/6 3 ��, 3 "'6=��!.7'6."�, 3 "'6%:/��,/6Y&�"F@/& 3 !.";" 3 "�, !0��G � (�3 ��, 3%( , ����!0��� 3 y�!."R68�E7'���9��&
68�4DJ,��U@`��, 3 r 3 � ( 6�� (�3 !."'6=����!0��� 3 y�!."'6��Jt/6."�, 3 6%: ( @/& 3 !." t�4 w ����!.7'6."�,/�'"R:�"'6 ;>= &�(@?A$'& 0 "�$%�<y'�0-/"T:�"
�'��,�, �ba 3 !.";&9��PJ��&�" ( !Y:�"F& * 7�&�7�$�"�, 3 @/& 3 !.7 " �'"�& ( � � ��� �E" (�3 � ( 6.68� 60" 3 !.� ( PL"�!%���4&4&�" ( !=:/��,/62&�";$�� 3 � I�3 � (�3
�'��$%$�"=�4& �B" (�3 x�3 !."%�Jt/6."�, 3 4 � !?� * "'6 3 6 ( !?�'"=DL"�,�!."%:�"Y!."�$F��!�u ( " u ( "%6.��, 3 �'��,/6 3 ! ( � 3 6?&�"'6 I ��,/� 3 ����,/6
:�"?:�7���&9���'"�$�"�, 3 4

w "'6%�0- ��,�DL"�$�"�, 3 6c1]�����E��! 3 "�!%�E� ( ! u ( "c& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"RD�y�!."R&�"'6 ;>= &�(@?A$'& 0 6.��, 3 "�, ,/��$�t�!."T!.7 �
: ( � 3 4&� ��"�, 6.G�!�� & * "qpF������� 3 7R:�"F& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"T6.";PL��� 3 :<�4$%�4, ( 7'"J� $F����6=��, ,/" I "�!0� G.��$F����6A���4!." u (+* ( ,
:�7���&9���'"�$�"�, 3 :�" 3 ���4&4&�" � 4 w "'62$��^:<�U@ ��� 3 ����,/6Y����� ��!0����6.60"�, 3 &���!.6A:�"'6Y�'��$%� ��!0����6.��,/62"�, 3 !.";����!0��� 3 y�!."'6
: ( $�� 3 � I 4
n � � � �	# ? � � � !."':�7 @/,�� 3 &9� I ��,/� 3 ����, > A ; 6 1%�.- ��u ( " 3 � ( !>:�" tE� ( ��&�"�4 W " 383 " I ��,/� 3 ����, u ( �+��!."�,/:]"�,

��!8D ( $�"�, 32( , ����!0��� 3 y�!.";:�"%& * ��&4��- �JtE" 3 � !." 3 � ( !8,/"�&9� 3 ���4&4&�"F: ( :�7���&9���'"�$�"�, 3 1 I ���4!."�4 � !�� :/��,/6
�����/� � � < * ? ,/"?:�7�,/� 3 "
� ��6 I ��!.�'7�$�"�, 3�( ,/"
�'��,/6 3 ��, 3 " " 68�+� * "'6 3K( , ;>= &�(@?A$'& 0 � 3 � (�3 "?&9� I ��,/� 3 ����,
:���� 3 x�3 !."C!."':�7 @/,���"�4 � ,�$��^:<�U@ "?& * �4, 3 7�!8��" ( !>:�"?&9�%tE� ( ��&�"
:�"C&9� I ��%'��,�6 ( �4P���, 3 ")(

,B. � � < * ? =A ;>= &�(@?A$'& 0 �����!A��> A ; 6 < � � < * ?"?�� <BA � *+�\� ?
,B. 7 � 7> A ; 6 � < � �!( (	� <BA � *+� � ?"?
? . 7 ,B.

n � ��
 qLq�# � %� �'��,/6 3 ! ( � 3 &9� I ��,/� 3 ����, > A�� L "�,R:�" (�v 7 3 ���E"'654 T &4&�"?�'��,/6 3 � 38( "C: * �JtB��!.:c&�" 3 �Jt�&�"�� ( :�"'6
6 ( p v "'6?: ( $�� 3 � I � ��PL"'�%&9� I ��,/� 3 ����, *�� ����� � " * 4 T , I ��� 3 �E&9�RPJ��!8�9�Jt�&�" *�� � ��6 ( � 3 &9�R:�7 @/,�� 3 ����,
6 ( �4P���, 3 " (

� *�� �� ��� A �\� � � A 6 ( �E *���A $F� v E ? C �� *+� ? C ��� � *���A �� A � ? � � A �\�	� F

K & 6 * ��DJ� 3 :�"�&9��&���,�D ( " ( !Y: ( 6.� ( 6 � $�� 3 :�" � &�"���& ( 62&���,�D�6." 3 "�!8$%�4, ��, 3 "�, *>3 "�& u (+* �4& 6.��� 3 � (
6 ( p v "?:�" �]:�"C$ x $�" 3 ���4&4&�"�4

M�N/OQPSR NUTWV�XZY [�\�]Z^ _a`�bcbad�eQfhg!iWj�Y kl]Z^/m<Y n�oBprq stku^Qv



a�� 4 s � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 ���

������� ��!." �K��: W - ��! . � (���� ) � �`� A ( ��� *!� ��"��!����" � 1
#%$'&)(+*

,-��. * > A ; 6'A < � � ( (	� A ?
� � ( A *,A � 1 <BA � � ? ? 5 .�A ;> A ; 6 < � � < * ?"?�� <BA � *+� � ?
? . 7 � � ( A
IG;J* � ( A 7 ; A > A ; 6

? . 7

������� 6 ( p v "'6 . � (���� ) � �`� A ( ��� *!� ��"��!����" � 1
#%$'&)(+*

,-��. * 6 ( � � ( , 3 �Jt�&�"�� ( :�" 3 ���4&4&�" A
,-��. *
	 A A �\�
� � ( A *,A <BA � � ? 1 � ? 5 .�A ;

,B. < * � 	��� 6 ( �� * CFA �\�K� � � ) * � 	 ? �����!A �
6 ( �E *���A 6 ( �# * C A � �K� � �

,B. 7 � 7
,-. * ) 	 �G���!A�� 	 A * ? . 7 ,B.
� A *
465�7 * 8:(<; < 	 �}A � �� �� 	 ��A�A �� 	 C A � �X� � � ? ? 5 .�A ;

	 A 	 � �
? . 7<465�7 * 8:(<;
6 ( �E *���A � � 	

? . 7 ,B.
? . 7 � � ( A
IG;J* � ( A 7 ; A 6 ( �

? . 7

������� ��!."��C�^�^: " ( � . �-(���� ) � �`� A (+��� *!� ��"��!����" � 1
#%$'&)(+*

,-��. * 6 ( � A 6 ( � * ��� L < � A A ?
,-��. * > A�� LIA < � �!( ( � A ?
,-��. * � A �
� � ( A *,A <BA �\� ? 1 < �A� ? ? 5 .�A ;

,B. < *�A�A �A� � �<6 ( �E *���AJA * C � ? �����!A��
465�7 * 8:(<; � ) A �\�K� * ? 5 .�A ;

,B. < > A�� L  � ��A�A A ? �����!A � > A�� L <i� ?�� <BA � �K� * ? ? . 7 ,B.
? . 7<465�7 * 8:(<;

? . 7 ,B.
? . 7 � � ( A
� � ( A *,A <BA �\� ? 1 < �A� ? ? 5 .�A ;> A�� L <BA �S�K� 6 ( �# *�� ?�� <BA �S�K� * ?
? . 7 � � ( A
IG;J* � ( A 7 ; A > A�� L

? . 7

M � NQP a�� 4 � >�� �3` h�bdWW�
S�
 ��U 
lUX`Qbd`�� b ���,��Z \[Z]W����Tbd`��������� ���"!#�$��%'&�!)(#�+* ,�% `�\ bd`)-/.0.1���2(�3�465(��7* ,�%

_a`�b bd�eQfhg!iWj�Y kl]�^�m Y n�oDprq stku^Qv M�N/OQPSR NUT!V X�Y [/\�]Z^



� $ W - ����� 3 !." a���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

-?��,/6V&9� tE� ( ��&�" 4 5�7 * 8 (+; �`�4& 3 � ( ,/"2�'��$%� ��!0����6.��, "�, 3 !." � ����!0��� 3 y�!."'6C: ( $�� 3 � I 4 W "��E"�,/:/��, 3 �
&�" 3 "�!8$�"#:�" f 65GIHAE�	.E 6 ~ 6 P�"'6 3 �����`"�$%��&�� 3 7>� ��!.�'" u (+* �4&`6 * ��DJ� 3 :�"#:�" (�v ����!0��� 3 y�!."'654eK & I � (�3 "�, I ��� 3
�'��$%��!."�,/:<!."2�'" 383 "
7�DG��&4� 3 7
:�"?&9� I ��%'��,�6 ( �4PJ��, 3 ")(

�� 	�� ��A�A �� 	�� � 6.68�O6.��� 3 A � ( ,�7�&�7�$�"�, 3 @/& 3 !.7?� ��!��� 	�� � " A "'6 3 @/& 3 !.7?� ��!��� 	�� �

w " 3 �Jt�&�"�� ( 6 ( �4PJ��, 3 ��!.7'60"�, 3 "
&9�YPJ��&�" ( !#:�"
�'" 383 "A7�DG��&4� 3 7?&���!.6�:�"?&9�%�'��$%� ��!0����60��,�:�" /10 � $ & 0 " 3
:�" ;>= &�(@?A$'& 0 (

�� 	�� �
/ 0 � $'& 0 < K � ? ;>= &�(@?A$ & 0

�� 	�� � / 0 � $'& 0 < K � ? K � AJA K � � ��� �
;>= &�(@?A$'& 0 � 9 P 9 ~8E 6 ~ HAEl~ � ��� �

W * "'6 3 7�P^��:�"�$%$�"�, 3 &9�V����6."}r � 9 P 9 ~ E 6 ~ HAEl~ t u ( �G�E�J6." ��!.��t�&�y�$�"�	 T , I ��� 3 ����,2,/" �B" (�3 !.7��E��,/:<!."
u (+* � ( $���$�"�, 3 : ( @/& 3 !0��DL"�	 W "��B"�,/:/��, 3 ���E� ( !K��!."�,/:<!."
�'"?����6K"�,��'��$%� 3 "J���4&O6 ( p 3 :�"C$��^:<�U@ "�!
&9��:�7 @/,�� 3 ����,�:�" *�� ��� " $F���4, 3 "�, ��, 3 �B6 ( �� *�� ,/"
�'��!8!."'68�E��,/:T� ��6V1Y&9� 3 ���4&4&�"A&9�Y��& ( 6�DJ!0��,/:�"A$F����6
� (�v%3 ���4&4&�"'6 &�"'6���& ( 6 DJ!0��,/:�"'6
	 � ,F:���� 3 ��!."�,/:<!."#"�,c�'��$%� 3 "V1C&9� I ����6 & * 7'�0-/"'�V" 3 1?&9� I ����6�&�"�6 ( �'�9y'6
: ( @/& 3 !0��DL"�	 w � tE� ( ��&�" 465�7 * 8:(<; "'6 3�3 !0��,/6 I ��!8$�7'"A���4,/6.� (

,B�!. * 68+,( 0 A � ��� �
4 5�7 * 8 (+; < 	 �IA � �� 68+,( 0 ? ? 5 .�A ;

? .�� * A ; A < �� 	 � A �� 	 C A �\�X� � � ? ��� ;�
� / 0 � $'& 0 K ��� /10 � $'& 0 K � � 68+,( 0 A < K � A�A K � ?
� ;>= &�(@?A$'& 0 � /10 � $ & 0 � 6 ( �E *���A < � � 	 ? CHC 6 ( �E *��
� / 0 � $'& 0 � ;>= &�(@?A$ & 0 � ,��-.��
� ;>= &�(@?A$'& 0 � ;>= &�(@?A$'& 0 � ,��-.��

? . 7 ? .�� * A ; A
,-. 6 +,( 0 �G����A�� 	 A 	 � ��� 7 ,-.

? . 7<4 5�7 * 8 (+;
w "c@/& 3 !0��DL"T:�" ; = &�(@?A$'& 0 � / 0 � $'& 0 $���, 3 !." u (+* ��, ��!."�,/: "�,S�'��$%� 3 "R&�"T����6%��� ; = &�(@?A$'& 0 �
@/& 3 !.7 ( , 7�&�7�$�"�, 3 :<���O7�!."�, 3 :�" / 0 � $'& 0 � $F����6Y��, ,/"�$��^:<�U@ "c� ��6A&9��PJ��!8�9�Jt�&�" 68+,( 0 �E� ( !%u ( "
& * ��&4DL��!8� 3 -�$�" 3 � ( !8,/" 3 � (�� � ( !.6#�'��$%$�"
68�O& * 7�&�7�$�"�, 3 @/& 3 !.7
7 3 ��� 3 7�DG��& 1Y&9�%�'��,/6 3 ��, 3 "�	
� ,���t 3 ��"�, 3 ��&���!.6 ( ,/"C&4��6 3 "?:�" 3 ���4&4&�"'6#:�"'6K6 ( p v "'6K�E� ( !��.- ��u ( "?�B�J6.� 3 ����, " ��,�������&4��u ( "?"�,/6 ( � 3 "
� * � � +�+ 9�� � �O� �'��$%$�"
��P���, 3 $F����6�"�,R� 3 7�!0��, 3 6 ( !K�0- ��u ( "?7�&�7�$�"�, 3 :�">&9�A&4��6 3 " *�� � � 0 � 2 u ( ��,/:
�'"�&4&�" � ��� "'6 3K(�3 �4&4��6.7'"�	

����� �!�"� #%$��'&'(�)+*��-,/.102.435$+*�(76)�'.4&'82*7)9,:)<;>=?8@&BA2(%$C.D;E;>=+�FA-.HG-IJ.D;
w�* ��&4DL��!8� 3 -�$�"=:�" �IY����<
��8 Y,Y	
��Z��7 3 72��$�7�&4����!.72�E� ( !#DL7�!."�!>&�"'6 ;>= &�(@?A$'& 0 " 3 &�"'6 /10 � $'& 0 	 � ,

�E" (�3 7�DG��&�"�$�"�, 3>I ���4!."A"�,]6.��! 3 "2:�"A��!."�,/:<!."2"�,]�'��$%� 3 "A&�"'6 4 � 68+�* 9 $'& 0 "�,Z��!.7���, 3 :�"A&9��$ x $�" I ��%'��,
u ( "#�E� ( ! ; = &�(@?A$'& 0 ( , 3 �Jt�&�"�� ( :�">�'��$%� ��!0����6.��, u ( �B�B"�!8$�" 3 :�">!.7��B��,/:<!."?12&9�%u ( "'6 3 ����, r ~ 6:A 9 ~LK
M2N K
	PO�QAE�	 �� 	�� �+R 9 ~SK � 6 N�M2N K
	TO�Q E�	 �� 	�� �VU t�	 W "'����, * "'6 3 � ��6
:�7 3 ���4&4&�7F:/��,/6A�'"%!0�����B��! 3 $F����6
�E" (�3 x�3 !."
I ��� 3XI �����4&�"�$�"�, 3 	

� � ( 6�&�"'6 7�&�7�$�"�, 3 6 ( ,�� 3 ���4!."'6 :�"'6 @/& 3 !."'6 . 7�&�7�$�"�, 3 6 @/& 3 !0��, 3 :�"'6��.-/"�$%�4,/6N:�"K&���,�D ( " ( ! � 1 6.��, 3 DL7�!.7'6
� ��! � �4	hK & I � (�3 $F���4, 3 "�, ��, 3 �4, 3 !.�^: ( �4!."V&�"'6X7�&�7�$�"�, 3 6X!."'6 3 ��, 3 " 3 ��!.7'����6."�! &�"'6N&4�4$%� 3 "'6Qu (+* ��,c6 * "'6 3 @ v 7�	
� � ( 6=��PL��,/6%:�7 � 1�P ( u ( "c& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, ,/"R�'��,/�'"�!8,/";� ��6 . �E� ( !=& * �4,/6 3 ��, 3 1 &�"'6%:<��6 � ��,/� 3 ����,/6=" 3 &�"'6
� 3 7�!0� 3 ����,/6
	�K & !."'6 3 "Y:���,/�%1;�4, 3 7�DJ!."�!A&�"'6?:�7���&9���'"�$�"�, 3 6 . / + A A &�$'& 021 � &�"'6>DG��!.:�"'6 . � � & * 9 � 9 $'& 021 " 3
&�"'6K$%��6."'6V1 � � ( !�: * "�,)P)�4!.��,�,/"�$�"�, 3 . & � 9 & 0 � $'& 0 1 	

T ,��'"}u ( �2�'��,/�'"�!8,/" &�"'6�:<�4!."'� 3 ����,/6��>��, !." 3 !.� ( PL" &9� $ x $�" �4, (�3 �4&4� 3 7 u ( " �E� ( !�&�"'6!� W 6
	 w "'6
/ + A A & $'& 0 �B"�!8$�" 383 "�, 3 &�"'6c:�7���&9���'"�$�"�, 3 6TPL"�!.6c& * ( ,���u ( "]PL����68�4,[:�"]�.- ��u ( "Z7�&�7�$�"�, 3 	 � ( 6.68��� &���!.6
:�"C&9�%6.79u ( "�,/���9��&4��60� 3 ����,�:�"'6�$�� 3 � I 6V"�&4&�"'6�6."�!.��, 3 6 ( ����!8�4$�7'"'6
	

W�XCY[Z+\ X^]�_T`ba c9d9ebf g�h>iji�kFl[mon�p�q9a rsebfCtua v9wHxzy {|r<f[}



a�� 	 s � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 � b

w "'6 � � & * 9 � 9 $'& 0 " 3 &�"'6 & � 9 & 0 � $'& 0 �B�J60"�, 3F( , �B" 3 � 3 ��!.��t�&�y�$�"�:AG � ( 60"�,/6F:�"�&�"'� 38( !."]:/��,/6
I "�, x�3 !." . :�"
:<!.��� 3 "A1YDG� ( �0-/" 1 	$K &�6#����� ��!0����6.6."�, 3 �'PJ��, 3 u ( "C&�" ( !.6�� ��!0��$�y 3 !."'6#, * ����"�, 3 7 3 7
:�7 @/,���6
	 Q ��!
" v "�$%��&�"J���E� ( !K&�"?$�� 3 � IK� � � G � < � ? � &9�=6.79u ( "�,/���9��&4��60� 3 ����,�:���,�,/" (

/10 � $ & 0 < � ? ;>= &�(@?A$'& 0 < � ? � � &�* 9 � 9 $'& 0 < � ?

")�X��, &4� 3 6." 3 �Jt�&�"�� ( :�"R:<!.��� 3 "�1�DG� ( �.-/"T�'" 3 �Jt�&�"�� ( � � "'6 3 7�P���& ( 7'"T�'PJ��, 3 &9�]:�7 @/,�� 3 ����,S:�"�� 	 � ,
�E� ( !8!0��� 3 !.7'7'��!8�4!.">&�"#$�� 3 � I �B� ( !X:�7���&9���'"�!X&9�ADG��!.:�" � " 3 &9�2��&9���'"�!��'PJ��, 3 � 	 W "��E"�,/:/��, 3 �<&���!.6X:�">& * 7�P�� �
& ( � 3 ����,+� ��,�7�P���& ( "�!0��� 3 � �'PJ��, 3 :�"
60�'PL���4!V68� /10 � $ & 0 < � ? @/& 3 !.":t���"�, ( ,�7�&�7�$�"�, 3 :�"?P���&�" ( !������ � 	 � ,
��!.7 I y�!." 3 "'6 3 "�!�&�"'6#�'��,/6 3 ��, 3 "'6>"�,T��!."�$%��"�!
	

iT�!jlk ��mOnpoXmOq+r
Q � ( !�,/"
� ��6#�'PL���4!C1 I ���4!."C&�"'6#�4,GPL"�!.68����,/6�� ��* ���+6.7�� ��!.7
&�">@/& 3 !0��DL"A"�,�:�" (�v 7 3 ���B"'6 (
a 	���,��'��,/6 3 ! ( � 3K( ,T$�� 3 � I ��&4&�7�DL7 u ( �O,/"?�'��, 3 ��"�, 3 ��& ( 6cu ( "C&�"'6�7�&�7�$�"�, 3 6 ( ,�� 3 ���4!."'6�: ( $�� 3 � I : * ��!8� �

DJ�4,/"�	 � ,[& * �����E"�&�"�!0� 6�u ( "�&�" 383 " : ( $�� 3 � I � ( ��6zu (+* �4&?�E"�!8$�" 3 :�" 3 !.� ( PL"�! ( , �0-/"�$%�4, :/��,/6T&9�
6.79u ( "�,/�'"�u ( � �'��!8!."'6.�B��,/:]"�,�DJ!.�J6?� ( @/& 3 !."=:�"2:�7�� ��! 3 $F����6C����&�"'6>DG��!.:�"'6C" 3 &�"'6>$%��6."'6C1 � � ( !
:�"C& * "�,GP^�4!.��,�,/"�$�"�, 3 ,/"?6.��, 3 � ��6K��!8��6."'6V"�,��'��$%� 3 "�	
� , (�3 �4&4��6."Y&�"26�u ( "�&�" 383 "=: ( $�� 3 � I �E� ( !C:�7 @/,��4!C&�"'6 I ��,/� 3 ����,/6 ������� � ~��	� R ~ {h6 � K " 3 
 E�� � f@{ E�	.E�K 9 	~ {h6 � K 	 w * ������&4����� 3 ����,]:�" ��� PJ�Y!."�,GPL� 3 "�! ( ,�6.� 3 "?���T&�"'6�7�&�7�$�"�, 3 6 ( ,�� 3 ���4!."'6#6.��, 3 @/& 3 !.7'6��'��!8!."'� �
3 "�$�"�, 3 " 3 �����4&O!."'6 3 "A1YPL7�!8�U@ "�!�&�"'6 � � & * 9 � 9 $'& 0 " 3 &�"'6 & � 9 & 0 � $ & 0 	

Q � ( !=�4$%��&�7�$�"�, 3 "�!%&9��!."'�0-/"�!.�.-/"T: * ( , 68� 3 "�PJ��&9�Jt�&�"c�B� ( !2&�";6�u ( "�&�" 383 "J� ��* ���X��!.7'7 ( ,/";,/� ( PL"�&4&�"
��&9��6.6."?: * ��t � " 3 6 (�3 �4&4��60��, 3 ��� 	

� � � *�* 0��[� � * � ) �+� *�2	� � � "�� � ��� ��" 1 ���+),)�"��,* 1 *�"�
 *��" � � � ��� *�� ����� *�" � ) .
� ���!" � )���*d" � ���
� *� �"d� � )>0���� � * � ) �7� *!2 � � *���"7� 1 ���+),)�"d�,* 0�2 )!� ��" *�" � )
�����
� "�)� � � ��� � )!��" ) � � � .
��"�� � *

��� �"� � ���$� �+*,)���) �7� *���" � ��� � � � � � )! � " ��" � � � "���� � ��� ��" � � ��� *���" � � �
"�*��

"+*�� 88
Q & ( 68��" ( !.6#� ��!0��$�y 3 !."'6#6.��, 3 1 I � ( !8,��4!K&���!.6#:�"C&9�%��!.7�� 3 ����,�: * ( ,/"
�4,/6 3 ��,/�'" (
� *��" ��"'6 3 &�"?6�u ( "�&�" 383 "
: ( $�� 3 � I : * ��!8�4DJ�4,/" "
� �R"'6 3 &9�Y&���,�D ( " ( !V: ( $�� 3 � I "
� � �	� * " 3�� � �!��6.��, 3 !."'6.�B"'� 3 �4PL"�$�"�, 3 &�"'6 I ��,/� 3 ����,/6C:�"=:�7���&9���'"�$�"�, 3 ������� � ~��	� R ~ {h6 � K " 3 
 E�� �fq{ Ed	 E�K 9 	�~ { � � K "
� *�" � ) "'6 3 &9�=6 ( � 3 "
:�"C&9�%6079u ( "�,/�'":u ( �O�B"�!8$�" 3 :�" I ���4!."C&9��:�" (�v ��y�$�"
7 3 ���E"
: ( @/& 3 !0��DL"

� 	K&9��6."'�'��,/:�";7 3 ���B";�'��,/68��6 3 "c1T&9��,/�'"�!A&�"�@/& 3 !0��DL"F,/��!8$F��&�"�$�"�, 3 "�, (�3 �4&4��60��, 3 &�"'6Y��t � " 3 6A��!.����!."'6
� (�v 6.79u ( "�,/�'"'6
	��L"Y&�"'6
����� � � (�3 7'6
1;&9�;-���"�!0��!.�.-���"F:�"Y��&9��606."=:�" ����)�)�"���* �'��$%$�"=&�"Y$���, 3 !."%&9�
@/D ( !." a�� 	 a�� 	 W "A6.��, 3 :�"'6#7�&�7�$�"�, 3 6C:�"?$�� 3 � I ,/��!8$F� (�v :���, 3 &9�=$�7 3 -/�^:�" ��� � )!��" 6."�! 3�� ( 6 3 "A1
$�" 383 !."V1 � � ( !�& * "�,GP^�4!.��,�,/"�$�"�, 3 " 3 1?PL7�!8�U@ "�!�&�"'6�DG��!.:�"'6
	 ")� ( ,F7'�.-/"'�V6."X��!.�^: ( � 3 �L�4& "'6 3 !0�����E��! 3 7
"�, 3�x�3 "A:�"26.79u ( "�,/�'"21=& * ��t � " 3 :�"2��&9��6.6." > + - � *�" +�+�* � ( � & 0 0 � *�( ($# ��% " �'"�& ( � � ��� 6."
�.- ��!8DL"=��&���!.6
:�"C:�7���&9���'"�!�&9� I "�, x�3 !." 3 � (�� � ( !.6K"�,�6 ( �4PJ��, 3 & * ��&4DL��!8� 3 -�$�"0���4	 Q ��!��'��, 3 !."J� 68�E&�">�0-/"�$%�4,�PL7�!8�U@ "
3 � (�3 "'6�&�"'6��'��,/:<� 3 ����,/6#�4$%�B�J607'"'6K� ��!�&�"'6KDG��!.:�"'6��/&9�Y!�y�DJ&�"
"'6 3 ������&4��u ( 7'"�	

Q � ( !�& * " v "�$%��&�"
��!.7'�'7':�"�, 3 � ��,���t 3 ��"�, 3 ����!�y'6�& * �4,/6 3 ��,/���9� 3 ����,]"�,���t � " 3 &9�%6.79u ( "�,/�'"?6 ( �4P���, 3 " (

g�h>i i�kFl[mon�p�q9a rse f9t a v9wDxzy {|r<f[} W�XCY[Z+\ X^]�_ ` a cCd9ebf



��� W - ����� 3 !." a���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

linked_pattern end_pattern

pattern

blank_pattern_seq

or_patterniter_pattern
update_pattern guarded_pattern

blank_pattern
cte_pattern record_pattern

comma_pattern

cte_pattern_seq record_pattern_seq

boyerMoore_pattern_seq

update_pattern_seq guarded_pattern_seq

M � NQP a�� 	 a�� ���TZ��zY 
lY � ^�ZV` b�`�� ��S�
�� ��`�� e�WXh�Y S � W'ed\�ZV_aZ�� 
9\[Z]W��%b�`�� � � fJh�`����`��

> + - � *�" +,+�* � ( � & 0 0 � *�( ( # ��%
# ? � = A � � � � 6 0 � ( � & 0 0 � *,( ($# ��% < � ? � > = &�(@? ( � & 0 0 � *�( ($# � % < � ? �

	 � &�* 9 � 9 ( � & 0 0 � *�( ( # � % < � ? � � ( 9 ( � & 0 0 � *�(
T ,c�'" u ( �`�'��,/�'"�!8,/">& * �4$%��&�7�$�"�, 3 � 3 ����,�:�"#&9�A:�7 @/,�� 3 ����,R: ( $�� 3 � I 6�u ( "�&�" 383 "V" 3 :�">6."'6 I ��,/� 3 ����,/6X:�"

:�7���&9���'"�$�"�, 3 ��6.60�)����7'"'6�� " 3 & * �4,/6 3 ��,/���9� 3 ����,Z: ( $�� 3 � I "�,]��t � " 3 �`��,���!.�)�'7':�"�!0�;:�"
&9��$ x $�" I ��%'��, u ( "
�E� ( !K&�"'6�� W 6��'��$%$�"
&�"C$���, 3 !."
&9�2@/D ( !." a�� 	 a a 	

pattern_term

élimination
des AsPat

named_pattern_term pattern

de déplacement
défintion de fonctions

pattern_seq

instanciation_gen

prétraitement instanciation_seq

M � NQP a�� 	 a a �)� ����\ 
 �,�zZ 
l\�ZVW � bd`�� _aWX\�Z �	� e!W'h�Y S � W'ed\�ZV_aZ�� 
9\[Z]W���� bd`�� � � fJh�` �,��`��

����� �!��� #%G26 $ #2;V.H; 0-.H; 8@.�( � &B( ,/6 G IJ.H;
w "'62�E"�! I ��!8$F��,/�'"'6%:�" ��� 6.��, 3 $����4,/6=68�B"'� 3 ��� ( &9���4!."'6 u ( "F�'"�&4&�"'6=:�";& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,S: ( @/& 3 !0��DL"

:�"'6�� W 6
	 T &4&�"'6�!."'6 3 "�, 3�3 � (�3 :�"?$ x $�"?�E"�!.�'"�� 3 �Ht�&�"'6
	
w�* ��� 3 �4$%��6M� 3 ����, :�"'6;6.79u ( "�,/�'"'6;�E�J6.6�y':�" ( ,\:�7 I � (�3 ( 68��&�"'6F:�7���&9���'"�$�"�, 3 6T:�"T&9� I "�, x�3 !."�6 ( !�&9�

6.79u ( "�,/�'"T6.��, 3%3 � (�� � ( !.6�7�DG� (�v 1 � � ��, !." 3 !.� ( PL"T& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"T, �l4 I : ( :�7 t (�3 	 W "��E"�,/:/��, 3 � &�" I ��� 3
: * �'PL���4!=�4, 3 7�DJ!.7 � � � � � (�3 "c:�"'6=�4,/6 3 ! ( � 3 ����,/6 u ( � �E" ( PL"�, 3 !0��&�"�, 3 �4!%&9��!."'�.-/"�!.�0-/"�� ( �B���4, 3 :�" I ���4!."
$����4,/6ct���"�, u ( "C& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"2, �l4 I 	 � ,��'��$%$�"�,/�'"�!0��� ��!#7�PJ��& ( "�!��'" 383 "?�B"�! 3 "�	

� ,���t/6."�!8PL"�!0�F"�,/6 ( � 3 "C&�"'6��E"�! I ��!8$F��,/�'"'6�:�"?& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"A6 ( ! ( ,�" v "�$%��&�"A68�4$%��&�"�	
T ,<@/,+�E:/��,/6 ( , ����:<!."=��& ( 6>��!0� 3 ��u ( "=,/� ( 6CPL"�!8!.��,/6?�'��$%$�"�, 3 !.7���DJ� 3 &9�;DL7�,/7�!0��&4��60� 3 ����,H:�"�� � 1

( ,/"C!."'�.-/"�!.�0-/"2:�"
$�� 3 :/��,/6 ( , 3 " v<3 "�	

� � j q�� ~ ��j # | n ~ � kL� { � r<o j�j q+r<o�n � oXm�o j

Q � ( !K�.-/"�!.�.-/"�!#1260��PL���4!N�'��$�t���"�, � � �B"�!.:F� ��!N!0�����E��! 3 1
& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"C, �l4 I :/��,/6X:�"'6N����6X:�7�DL7�, �
!.7'6A��� &9� 3 ���4&4&�"c:�7���&9���'"�$�"�, 3 6%"'6 3c� � ��, (�3 �4&4��6."�!0��:�" (�v " v "�$%��&�"'6
	 w "'62:�" (�v 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,/6=6.��, 3
(�3 �4&4��6.7'"'6'(
)����+*�*-, � . 0

1 2 1 2 1 .65 �

W�XCY[Z+\ X^]�_T`ba c9d9ebf g�h>iji�kFl[mon�p�q9a rsebfCtua v9wHxzy {|r<f[}



a�� 	 s � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 � �

798:8

)�����*+*-, 3 . 0

1�2 � 2 1 . 5 �
798:8

� , ������&4��u ( "�!0���'"'62!�y�DJ&�"'626 ( !Y:�"'626079u ( "�,/�'"'6Y: * "�, 3 ��"�!.6%��6.6."@s;&���,�D ( "'6 . "�, 3 !."�� ������� " 3 � � ������� 7�&�7 �
$�"�, 3 6 1 	 T &4&�"'6V6.��, 3 DL7�,/7�!.7'"'6V��&�7�� 3 ���4!."�$�"�, 3 	`���������+&�"'6 3 �Jt�&�"�� ( 6#!.7'������� 38( &9� 3 � I 6V:�"'6�!.7'6 ( & 3 � 3 6 (

� ���4&4&�"A:�" @/& 3 !0��DL" @/& 3 !0��DL"
&9�=6079u ( "�,/�'" DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7
�'PL"'� , � . "�,�60"'�'��,/:�" 1 . "�,�6."'�'��,/:�" 1
� ������� ) � ��� ) � ���
� ��������� � ����� � ��� �
��� ������� ��� ��� ��� � �
����������� ��� 
 � ��� � �
� � ������� ����� � ����	 �

� ���4&4&�"2:�" @/& 3 !0��DL" @/& 3 !0��DL"
&9�%6079u ( "�,/�'" DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7
�'PL"'� , 3 . "�,�60"'�'��,/:�" 1 . "�,�6."'�'��,/:�" 1
� ������� ) � ��� ) � ���
� ��������� ��� � ��� ��� �� �
��� ������� ������� � ����� 
��
����������� � � ���� � � � � �
� � ������� � ����� � � ��	�� �

w "'6%:<���E7�!."�,/�'"'6�"�, 3 !."T&�"'6%:�" (�v ��&4DL��!8� 3 -�$�"'6F,/"T6.��, 3 � ��6�6.�4DJ,��U@ ��� 3 �4PL"'6 t���"�,�u (+* "�&4&�"'6��B"�,/�0-/"�, 3 "�,
I �'PL" ( !>:�"
& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"2, �l4 I 	 "<���.- ��, 3 u ( "?&�"'6V�B"�! I ��!8$F��,/�'"'6V60��, 3 1%�B" ( ��!�y'6>79u ( �4P���&�"�, 3 "'6�� ��,��B" (�3
�4, 3 7�DJ!."�!#& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,Z:�"0��� 1������%60��,/6#!8��6�u ( "�!#: * � � � (�3 "�!>:�"'6�!0��&�"�, 3 ��6.6."�$�"�, 3 6V,/��,�:�7'6.�4!.7'6#:/��,/6
�'"CDL"�,�!."A:�"
����6
	

� � j�j m { n ~ �!j

� � ( 6X��&4&���,/6X��t/6."�!8PL"�! $F���4, 3 "�, ��, 3 &�"V�'��$%�B��! 3 "�$�"�, 3 :�" ��� ��PL"'�>:�"'6X" v "�$%��&�"'6X68�4$%��&�"'6 !."�,/:/��, 3
�'��$%� 3 "A: ( DG���4,������B��! 3 7
� ��!�& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"�	 � ,��'��,/6 3 ! ( � 3 �B� ( !V�'"�&9�=��& ( 68��" ( !.6 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,/69(
)�����*+*-, � . 0

1�2 � 2 1 2 3 .65 � 2 3798:8

)�����*+*-, 3 . 0

1�2 � 2 1 2 3 2 1 .65 � 2 3798:8

)�����*+*-, � . 0

1�2 � 2 1 2 3 2 1�2!� . 5 � 2 3 2 �798:8

)�����*+*-,�� . 0

1�2 � 2 1 2 3 2 1�2!� 2 1 . 5 � 2 3 2 �798:8
W "'6 � 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,/6�PL��, 3 ,/� ( 6R�B"�!8$�" 383 !."H: * 7 38( :<��"�!���"�, ��& ( 6T:�"Z& * �4$%� ��� 3 :�"]& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,+�
�'��$%$�"�, 3 !.7���DJ� 3 ��� 1
& * � � � (�3 : * ( , ;>= &�(@?A$'& 0 1
&9�
@/,R: * ( ,c$�� 3 � I . �'��$%� ��!0����6.��,T"�, 3 !." , � " 3:, 3 �)" 3"�, 3 !." , � " 3 ,�� 1 	

w "'6 3 �Jt�&�"�� (�v 6 ( �4PJ��, 3 ��!.7'6."�, 3 "�, 3 &�"C!.7'6 ( & 3 � 3 	
� ���4&4&�"A:�" , � , 3&9�%6.79u ( "�,/�'" DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7 DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7
� ��������� 
 � 
 � � � � 	 
 � ��
 � � ���
��� ������� ��� �� � � 
 � ������� � �����
����������� � ����� ������� � ����� ����� �
� � ������� 	������ � � ��� 	�� 
 � ����� �

g�h>i i�kFl[mon�p�q9a rse f9t a v9wDxzy {|r<f[} W�XCY[Z+\ X^]�_ ` a cCd9ebf



� � W - ����� 3 !." a���� � � 3 �4$%��60� 3 ����,

� ���4&4&�"A:�" , � ,��
&9�%6.79u ( "�,/�'" DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7 DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7
� ��������� ��� 
 � � ��	�� ��� 
� ��� �

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

-?��,/6#�0- ��u ( "Y����6��/�4& 3 ��"��O"'� 3 �4PL"�$�"�, 3>( ,/"2��� 3 �4$%��60� 3 ����,Z: (�3 "�$%�/6>:�"
!."'�0-/"�!.�.-/"=:�"'6V$�� 3 � I 6 u ( � 6."
68� 38( ">"�, 3 !." a
� " 3 s ��� 	 w�* (�3 �4&4� 3 7?:�"�� � "'6 3 :���,/� � ( 6 3 �U@ 7�	 W "��E"�,/:/��, 3 ����,c�B" (�3 �'��,/6 3 � 3 "�!K7�DG��&�"�$�"�, 3
( ,/"��E"�! 3 "c: * "qpF������� 3 7R��PL"'�F& * � � � (�3 : * ( , ;>= &�(@?A$ & 0 � ( tB� (�3 : ( $�� 3 � I 	 w "'6Y607�!8��"'62:�" 3 "'6 3 62:�" , �" 3',�� 60��, 3 �4, 3 7�!."'6.60��, 3 ";:�";�'"��E���4, 3 :�"FP ( "�	 T , "��O" 3 � ��, ��t/6."�!8PL"@u ( "%&�"'6 3 "�$%�/62:�";����&�� ( &X��P���, 3
" 3 ����!�y'6C� � � (�3 : ( ;>= &�(@?A$ & 0 6.��, 3 &�"'6V$ x $�"'6>�E� ( !V& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"=DL7�,/7�!8��u ( "�	 T ,Z!."�P���,/�0-/"J� � � "'6 3
6."�,/68�Ht�&�"�1R�'" 383 "�$��):<�U@ ��� 3 ����,'	 �#&���!.6:u ( "=& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, 7 3 ��� 3 :�"�s ��� �B� ( ! , � �O"�&4&�"%, * � 383 "��4, 3 u ( "� � � �B� ( ! ,�� 	 W " 383 "=6."�,/68�Ht��4&4� 3 7Y"'6 3 �'"�&4&�"2:�"'6 I ��,/� 3 ����,/6>:�"Y:�7���&9���'"�$�"�, 3 � ��!>!0�����E��! 3 1F&9����!.7'60"�,/�'"
: * 7�&�7�$�"�, 3 �'��, 3 !0���4DJ, ��, 3 " 3 : * 7�&�7�$�"�, 3 6Y��& ( 6Y6.� ( ��&�"'6A:/��,/6A&�"%@/& 3 !."�	 w * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, �����E��! 3 7�� ��!2&9�
DL7�,/7�!0��&4��60� 3 ����,]:�"C& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"A:�"0��� "'6 3K3 � (�3 :�"C$ x $�"��`��DJ!0��, 3 "�	

� r �,�+� { n ~ � k q+r k � � o
� ,F60� ( - ��� 3 "K!."���!.7'6."�, 3 "�!N& * ��� 3 ����,;: * ( ,;"�,/6."�$Gt�&�">: * "�,0s 3 $�"'6 :�"K!."'6 3 !8��� 3 ����,c6 ( !�& * ��- � 	 w �A6 3 ! ( � �

38( !."?:�"?& * ��- � "'6 3 6.�4$%��&4�U@ 7'"A1 ( ,/"
6.79u ( "�,/�'"?:�"'6K&�" 383 !."'6��`���E�	�;" 3�
 	 w "'6#�.- �ba�,/"'6>: * � - � �B" ( PL"�, 3
x�3 !."C!."���!.7'6."�, 3 7'"
� ��! ( ,/"
6079u ( "�,/�'" ������:�"?����!0��� 3 y�!."'6V:���, 3 &9�=:�7'��&9��!0� 3 ����,�"'6 3 &9�=6 ( �4P���, 3 " (

�+��� � " � ) �7� *����� . *�"�
 88

��- � "'6 3K( ,�6.� ( 6 � 3
3 �B"?:�" *�"�
 	
C ,/"="�,0s 3 $�"%:�"=!."'6 3 !8��� 3 ����, "'6 3 !."���!.7'6."�, 3 7'"%� ��! ( ,/"=!�y�DJ&�" u ( � :<�4P)��60"2&�" t�!8�4, : * ��- � "�, :�" (�v "

��,T�E" (�3 � ��!#" v "�$%��&�"2�'PL���4!#&9�Y!�y�DJ&�")(
� �+����� . ��� �6*�� 2 ��� � � 2 ����� 2 ����� 2 � ,�� 2 � ,�� 2 �! "� � 2���� � *$#

% �&� 2 � � � � CHC �'����� 2 ����� 2 � ,�� 2 � ,�� 2 �! (� 2 # � CHC � �!) ����� 8

�Z��&4-/" ( !." ( 6."�$�"�, 3 ,/� ( 6
,/"%DL7�!.��,/6A� ��6
& * � 3 7�!0� 3 ����, :/��,/6A& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����,'	 Q � ( !A��*�&4��"�!=1R�'"%$F��,-u ( "J�
��,���!.�^�9y':�"Y:<���E7�!."�$%$�"�, 3 �E� ( !#$F��!�u ( "�!>&9���E���4, 3 :�"A��&4�4PJ��DL"�	 � , (�3 �4&4��6."�!0�;:���,/�A&9� 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����,
6 ( �4PJ��, 3 " (
)����+*�* � �7�+��� . 0
� � � 2 ����� 2 ����� 2 � ,�� 2 � ,�� 2 �' (� .65,� � � 2 �! �-�� 2 ����� 2 ����� 2 � ,�� 2 � ,�� 2 �! "� 7�8:8

w "?����!0��� 3 y�!." �! �-�� :�7'68�4DJ,/"
&�"C�B���4, 3 :�"
��&4�4PJ��DL"
������DJ� 3 & * "�,0s 3 $�"�	
W " 3 " v "�$%��&�"
"'6 3#3
3 ����u ( "
:�"
& * (�3 �4&4��60� 3 ����,�:�"0���4	 � ,�:�"�P^!0��� 3 �'��,/6 3 � 3 "�! u ( "?& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"ADL7�,/7 �

!8��u ( "J����:�"�, 3 ��u ( "V1C& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"#, �l4 I �J, * "'6 3 P)!0���4$�"�, 3 � ��6 ��:/��� 3 7V1?�'"XDL"�,�!."#:�"X!."'�0-/"�!.�.-/"�	 Q � ( !N�'"�&9�<�
��,H��!.7'" ( , DL7�,/��$�"F:�" � ����������� � ���4!."'6A:�"�t ��6."'6A�0-/����68��"'62��&�7�� 3 ���4!."�$�"�, 3 �'PL"'� ( ,/";79u ( �4��!.��t �Jt��4&4� 3 7
�E� ( !��.- ��u ( " 3
3 �B" t ��6."J��" 3 ��,�������&4��u ( "?&9� 3 !0��,/6 I ��!8$F� 3 ����, , 	

@/& 3 !0��DL" @/& 3 !0��DL"
DL7�,/7�!8��u ( " ��� 3 �4$%��6.7
. "�,�60"'�'��,/:�" 1 . "�,�6."'�'��,/:�" 1

�J	 � � � 	 ���
w�* ��� 3 �4$%��60� 3 ����, "'6 3 : * "�,GP^�4!.��, � $ � 	 w�* ��� 3 �4$%��6M� 3 ����, "'6 3 �`��DJ!0��, 3 "F60���0- ��, 3 u (+* ��, "'6 3 � ��6A��606 ( !.7%:�"
PL���4!
����� ��! a 3 !."%&�"Y$�� 3 � I�. � � � �c� W . :/��,/6C&9�c6.79u ( "�,/�'"J�O�'"�&4&�" � ����7 3 ��, 3 DL7�,/7�!.7'"���&�7�� 3 ���4!."�$�"�, 3 	 C ,/"
� ( DJ$�"�, 3 � 3 ����,�$�� 3 "�,�,/"Y:�"'6K�E"�! I ��!8$F��,/�'"'6V:�"C& * ��!.:<!."A:�" s ��� "'6 3 6M� 3 ��6 I ����6M��, 3 	

W�XCY[Z+\ X^]�_T`ba c9d9ebf g�h>iji�kFl[mon�p�q9a rsebfCtua v9wHxzy {|r<f[}



a�� 	 s � � � 3 �4$%��60� 3 ����,�:�"'6X@/& 3 !."'6V:/��,/6K&�"'6�6.79u ( "�,/�'"'6 � a

� q<r k ~ % j mOq+r
w�* ��� 3 �4$%��60� 3 ����,Z:�"'6#6.79u ( "�,/�'"'6#"'6 3 �4,/68���4!.7'"A:�"'6C��&4DL��!8� 3 -�$�"'6V:�"A!."'�.-/"�!.�0-/"2:�"A$�� 3 6#� ( : * " v ��!."'6 �

6.����,/6=!.7�D ( &4��y�!."'6F:/��,/6�:�"'6��0- �ba�,/"'6F:�"T����!0��� 3 y�!."'6
	 W "��B"�,/:/��, 3 ��&�"'6F��&4DL��!8� 3 -�$�"'6;�'��,�, ( 6 3 !0��P����4&4&�"�, 3
��!8�4,/���4� ��&�"�$�"�, 3 6 ( ! :�"'6 $�� 3 � I 6 �'��,/6 3 ! ( � 3 6 6 ( ! :�"'6 ��&4��- �JtE" 3 6 :�" 3 ���4&4&�" @/,���"�	 � ! :/��,/6 �����/� &�" �'��,/6 3 ! ( � �
3 " ( ! ;>= &�(@?A$'& 0 �E"�!8$�" 3 :�">@/& 3 !."�!�, * �4$%�E��! 3 "Gu ( "�&4&�"CP���&�" ( !��/" 3 �4& 3 "�,�� ( ,/"C�4,<@/,�� 3 7A�B�J6068�Ht�&�"�	

� * ���L� ( ��:/��� 3 "�! & * ��&4DL��!8� 3 -�$�" :�"/�}Y��	�<
��8 Y=Y	
��2�B� ( !�u (+* �4&J� ( ��6.6."�DL7�!."�!+&�" �'��,/6 3 ! ( � 3 " ( ! ;>= &�(@?A$'& 0 	
�N��"�,�6 G�!��<&�"'6 I ��,/� 3 ����,/6#:�"
:�7���&9���'"�$�"�, 3 ,/"
60��, 3 � ��6>� ( 6.68�O�E"�! I ��$F��, 3 "'6 u ( ��,/:T�4& 3 �%:/��,/6�&�"
$�� 3 � I
( , 3 "�&V�'��,/6 3 ! ( � 3 " ( !
	��V7���,�$����4,/6 � & * ��, ��& 3 6."�:�"'6;�B"�! I ��!8$F��,/�'"'6;$���, 3 !." u (+* ��, �B" (�3 � 383 "��4,/:<!."]:�"'6
��� 3 �4$%��6M� 3 ����,/6#:�"?& * ��!.:<!."
:�" s ��� 	

Q � ( !X& * �4,/6 3 ��, 3 & * ��&4DL��!8� 3 -�$�"C,/"V��!."�,/:;� ��6N"�,R�'��$%� 3 "C:�"'6 $�� 3 � I 6N��!.7'6."�, 3 ��, 3 :�"'6X:<��6 � ��,/� 3 ����,/6X� (
"�,/�'��!."A:�"'6K� 3 7�!0� 3 ����,/6
	2K &+"'6 3 �E�J6.68�Ht�&�"?: * �4, 3 !.�): ( �4!."2�'"'6��'��,/6 3 ! ( � 3 " ( !.6#:/��,/6#& * ��� 3 �4$%��60� 3 ����, (

� -C��,/6 &�"X�0- ����� 3 !." �<��,/� ( 6 �'PL��,/6 P ( u (+* ��,=�E� ( P���� 3 :<�4P^��6."�! ( ,=$�� 3 � I �'��, 3 "�, ��, 3 :�"'6 :<��6 � ��,/� 3 ����,/6
"�,T��& ( 68��" ( !.6K$�� 3 � I 6
	 w�* ��&4DL��!8� 3 -�$�"A:�" �}Y��	�<
��8 Y,Y�
���6 ( ���E��! 3 "C&9�Y!."'�.-/"�!.�0-/"A: * ( ,�6." ( &E$�� 3 	
K & " v ��6 3 " ( ,/"FDL7�,/7�!0��&4��60� 3 ����, :�"��'" 3 ��&4DL��!8� 3 -�$�";�B� ( !2&9�R!."'�.-/"�!.�0-/";:�"F��& ( 68��" ( !.6
$�� 3 6 (+� * "'6 3
& * ��&4DL��!8� 3 -�$�"N:�"��}Y[Z}Z �2`�6�� � HF9�� 6��<
F	lK & I ��,/� 3 ����,�,/"N6 ( �4P���, 3 &�" $ x $�" ��!8�4,/���4�E"J� � * "'6 3 1#:<�4!." "�,
(�3 �4&4��60��, 3 :�"'6 I ��,/� 3 ����,/6C:�"Y:�7���&9���'"�$�"�, 3 ��!.7'����&�� ( &�7'"'6
	�K & "'6 3 6.G�!."�$�"�, 3 �E�J6.68�Ht�&�"A:�"2�'��$%��&�7 3 "�!
�'" 3 ��&4DL��!8� 3 -�$�"A:�"?&9�Y$ x $�" I ��%'��, u ( "?�'"�& ( � :�" �}Y��	�<
��8 Y,Y�
����E� ( !KDL7�!."�!�&�"'6 ;>= &�(@?A$ & 0 	

� w "'6>� 3 7�!0� 3 ����,/6C�B" ( PL"�, 3 � ( 6068� I ���4!."A& * ��t � " 3 : * ( ,/"ADL7�,/7�!0��&4��6M� 3 ����, :�"'6>��&4DL��!8� 3 -�$�"'6?:�" �}Y��	�<
��
 Y,Y	
��]" 3 :�"��}Y[Z}Z �2`�6�� � HF9�� 6��<
F	 T ,]"��O" 3 � � ! ( �'" � 	�HF9 6�^ Y,` ��!.���E�J6."A:/��,/6ng �H� 3 �ea � k
" 3 g �H� 3 �ea t kB( ,/"#DL7�,/7�!0��&4��6M� 3 ����,;�E� ( ! &�"'6 DJ!0��$%$F���4!."'6X!.7�D ( &4��y�!."'6
	 � ! & * � 3 7�!0� 3 ����,T"'6 3 &�"#!.7'6 ( & 3 � 3
: * ( ,/"?��!.�): ( � 3 ����,]:�"?&9� I ��!8$�" (

	 � / 	

� � (�� � ( !.6
:�"A&9�;$ x $�" I ��%'��,+�B�'" 3 ��&4DL��!8� 3 -�$�" (�3 �4&4��6."Y:�"'6 I ��,/� 3 ����,/6?:�"2:�7���&9���'"�$�"�, 3 ����&�� ( &�7'"'6
"�, I ��,/� 3 ����,�:�"'6���!.�): ( � 3 ����,/6
	 � ,T�B" (�3 :���,/�C�4, 3 7�DJ!."�!#& * � � � (�3 : ( ;>= &�(@?A$'& 0 :�" I ��%'��,�79u ( �4P�� �
&�"�, 3 "A1=�'"�&4&�" u ( " �'* ���B��!.7'60"�, 3 7'"
��& ( 6�- � (�3 	 w "
����6K:�"C&9�=:<��6 � ��,/� 3 ����,�"'6 3 "�, I ��� 3 �4,/��& ( :/��,/6K&�"'6
DJ!0��$%$F���4!."
!.7�D ( &4��y�!."�	

w�* ��� 3 �4$%��60� 3 ����, :�"'6c6.79u ( "�,/�'"'6c, * "'6 3 � ��6R:�7 @/,�� 3 �4PL" " $F����6;&�" I ��� 3 : * ��PL���4!c!.7 ( 6068�C1 �4, 3 7�DJ!."�!T&�"
�'��,/6 3 ! ( � 3 " ( ! ;>= &�(@?A$ & 0 6."�$�t�&�"A��!.��$�" 383 " ( !C�E� ( ! ( ,/"A�4, 3 7�DJ!0� 3 ����, :�"'6C��&4DL��!8� 3 -�$�"'6C��& ( 6#DL7�,/7�!0� (�v
DL7�!0��, 3 :�"'6�DJ!0��$%$F���4!."'6#!.7�D ( &4��y�!."'6
	

g�h>i i�kFl[mon�p�q9a rse f9t a v9wDxzy {|r<f[} W�XCY[Z+\ X^]�_ ` a cCd9ebf





���������	��
� � �����������

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





� �����%���� !"���

���������������#:��	��
��������������������
��
��������������� 
������� :��"!���
���#��$%$&������
�R:�'':���')(*�+��$ 
^:�'������#������
�&����(*�+�
����$,���+������
�'	$K-�.�0/1�������2���3�546���#:7/ ���3�+���������8�A:��9!���
���#��$%$&������
�Z:�'�:��+���#�����;�<�=
�/:�'>������:������?�@
��A8���������
�@
����
�@� (
a 	B�����):�
������:�����
�@� (�:��9�#
���#:����)���@�#��$,�������#:@���@�)������C��@�����)�����B'���'�$ �������*��
���)
������������'��2�����B���@�B!D���
�#��!�!E
���*�����F�����������2!D���)���@�9�����+������
�]:��9A8
�������D���8��	 T �������2!E����$ ���������G�>:��A:�'�:��������9�����2� 3 ����H�$ ���
����
��
����C��@���*(I$ 
):�'������#���
	

� 	B�����J���#���@�K�=
��$&������
�@� (	:��L��
�G�T:����J�=
�@:�����
�@�M!D��������:�������H������N�������#�#�����F�����J�����?:�
������:�����
�@�?!D���
@@�����#���8�����.��'�'�:������������N:�����
�@��OP:�
������:�����
�@�
	 T �������.!6����$ ����������� :�� :�'�:��������������.�=
�@:�����
�@� :7/Q'�A8
��������
�
:��F� 3 ����H�$ ��	

R�SUT !6
��!E
��#� :��V����!���'������������W�X/Q'��#��� :7/ ���%� 3 ����H�$ ��YZ����
��
����C��@�\[]!D���<���@�":�
������:�����
����
!E
��
����CG�@��	�^�/Q'�A8
�O
��������
�R:��_� 3 ����H�$ �`�����V��!E'�:��U@D'��`!D���V���@�`���#���@�K��
��$&������
�JCG���`:�' @@�����"�����V���������#�:�����
�@�B���G�����2�����X:���A8�����
'���'�$ ���G���#:��N� 3 ����H�$ ��	

C �@��:����_
���������D��������'��R:�� RUS�T ��'�����:���:@���@�&���F!E
���G�;:��FAU�@�N��:�
!���'a����� ���R@@�����#���8� (W���)!6����$ ���
:7/1�������C:��9�X��%�
�a��
G:0�����>�����2�����*:�
������:�����
�@� " �����2�+���������8���C:�'�:��+���#�����;���`�=
�G�V:7/ bD���������/:��=:���@@�����#���8�I�����
�+�I:�
�@�������@:�����
��:����"A�����������
	@c`�?�@�*!6
��A�����)����
���B���#�0A�����������)CG�@�9�����K:����B:�
�@�������@:�����
�@�2�����8'�������CG�@���
	
d 
��� RUS�T�e ���;@@�����#���8�?���&�������%�������./ ��$%!6
�����?C��@���"� 3 !6�c:��JA����������FY������8'�������C��@�F
�f�@
� e :�
$%$ �M�����
�#�������0�����D[	�#���G�2C��./Q�������,�����)
������������'��g������A������2���@�9�����+������
��:���A8
�������D���8��	
h /Q������!6
����C��@
�i���X@@�����#���8�2!���
���#��$%$ '*��� � �gj������V���_�����8
������b�$ �`�8'��@'�����C��@� e �@�B�����D�����":�
$%!����

:7/1���@:����@��!���
!�����'���' !D��������:�������H�����:��I�+�&�����+������
� :��>A8
�������D���8�FY=
�k��
!E
��
�����\[>:����9:�
������:�����
�@�
	ml*��:��
�X����� e 
�?!E���.:J��
�������B�����"!���
!�����'���'��2����b@'������������*�����_��
!6
��
������� e ���B�X/1�����8
������b�$ �
:��>@@�����#���8���./Q���?!���
�O
@@����!D��|	@n2�@�#��� e �+�%:�
$%!����5�U����'A:��T@@�����#���8�g�����B$&�o����$&������	

^.� !������@:���!6�F:��H@@�����#���8�;:�� R�SUT �����9��
�/:�'&�����g�+��:�'�����A�������
� :�� $ 
���;� e ���@� ����:�b�����CG�@�JC����V!E���KO
$ �����@
�#��$%$ ���G�A:������=:�'�!��+�:����
:@���@���+�_:�
������:�����
�p���?:��I����
��A8���9���k:�b@��$%���p!D�������/:��@:�����
�p�������+�
:�
�@�������@:�����
�Z:��3$ 
���;�^	%K-�m!���'������G���>!����@�����������>:�'5�X������� e ��A8��:>���@�,����:#b@����:�b@�%�5��bD���@������A8�Y:����*:#b@��$%���@�
����:����)���#���@�K�=
��$&������
�@�`��'�:���������A8���V:��?$ 
���;�^	

C �M�@
��A8���m�����8
������b�$ �,�>��
����:7/1���6
�.:?'���'�$%���)���?!E
���G� " ���6�����V��
�/:�'9�����"���@�9��'�CG�@���@:��+�������#������
�
:����<$ 
���;���W���W���@�"!���'������G�#������
�&!D����:��+������"CG����!E����$ �������@�"�6
���@�"'�A8
��������AG����'#:�� :�
):���	 �@/1����!D��������:���!6'
(I�+��:�
�@:���!�����
�a���`(I�+��$%�����g���N!E
���G�#:����+�%��'�CG�@���@:��+�������#������
��:����B������$ ���V:��C@@�����#���8���
	
d 
���	!E
��A8
���"
!�����$%�������V���K@@�����#���8� e ���i���X�������_���@���������*���D��� 3 ��'2�q�9:�
$%!����5�U����'�	 h �������*���D��� 3 ���`�0/Q�����

���#��:���������!D�����+�J:���'0������
� :7/ ���@�%:��+������U@D:0������
� :�����$ 
���;���9:�
�@�������������%�������+�_$&�:�b����@�F:��I:�
$%!����5������'
$%������$&�����BCG���U!E����$ ����:��V��'���
�/:����"��� @@�����#���8�K:7/ ����$ 
���;�E����!D��������:����������
	 �@/1���@:�
�@�����������<��� �����8
������b�$ �
��
�/:�',�����)�+� :�
�@�������@:�����
�a���/:��@:�����A8�Y:����2$ 
���;���2CG���m�����GA8
���,���,� 3 !E�2:��F$ 
���;�^	 h �9� 3 !6�,:�
��������!6
�/:
���f:�
r��=:�� @@�����#���8�R:7/ ���s�����"$ 
���;� e ���/:�'�!E���/:@��$%$ ���G�F:��_�+�N:�
������:�����
� e ���I!D���I:�
�@�#'�C��@���G�%(3���@�
:��+��#���?:��9:�
$%!����5�U����'�	
h ��!E���/:@���G� e �X/1�����8
������b�$ �?:��#@@�����#���8�������	����H��V�����@���������*(,�+�g��
!6
��
�����C:��2�+�>:�
������:�����
�'	@jG�E
�JA8�����

�X�������>���@�I
!�����$%���q������
� e 
�a�@�>!6�����*���,�X�������ICG�./Q���L��!E'�:��+�������q�������X/1�����8
������b�$ � ������A������������*!���
!�����'���'��



���

:��`�+�g�����+������
�T:��`A8
�������D���8��	@c`�_!6
�����#�>�����@���i��'�:���!6'������B:��`CG���6�>'���'`!E���.:��?(,:0���@�#�V:��`�+�g�8'��@'�����:�����'�	
� �����_���G�����/:�� e ���@�2���������`
!�����$%���#������
�R:�
����������!E��:������V������!������@:���!6������$%!6
���'��V��
��� :��2�+�g:�
�@:���!�����
�T:��
RUS�T 	�^.�9:�
$%!6
������$ �����C:��F�+���������8�9AU���KO-(oOXAU����:����X/ �����������#���������`�@�?:�
���)!D�����������$ 
^:��U@D'�	

T �<@@� e � /1���V$%���I��� !E
���G�,���@�_
!�����$%���#������
� ��� ������A�������:����,:�
�@�������@���
	 T �����_�����g��
�/:�'��&�����,���@�
��'':��@:�����
�H:��k�@
$>������:����9!6
���������
�@�
:7/Q��������'��F:�� @@�����#���8��	 T �p�547��� e �X/1�����8
������b�$ �F:����D��������������%�0/ ���
�5���������B���&:#b@��$%���M(�!D���������N:��2:#bD�C��@�2!E
���������
�'	G^�/Q
!�����$%���#������
�M:�
�@���������2(g����
��A8�������J��
�@�KOP���@����$>�����
:��*!E
���������
�@�V!D���B�����#C��@���������"�����":�b@��$%���@�#:�
��A8�����)!D����#���
	 K-�i�������"!6
���":����+��CG�@�*���*$ 
���;�]!���'������G���?:����
:�
�����#�����G�����)��
������� e :�
$%$ �,�+�I!���'������@:��
:��g:�
�@���#���G�����#:@���@�2���9:�b@��$%���'	
d 
���9!E
��A8
����!���
�@@�����
:�����!���
!�����'���'��
:�������
!6
��
������� e � /1���W��!�!�����CG�@'�:��I!������@:���!E�%:7/Q
!�����$%���#������
�

������:������M� 3 !E���#:��g:�
������:�����
�@���
a 	)^m���"�����������	$ 
^:�����
>n h �G�����V!���
!�����'���'��K:��*:�
$%$,���#������AU����'9���X:7/1�����
U:��+������AG����'>:��2�+�,�����+������
�T:��
A8
�������D���8�g!6����$ �����������?:��g$&������!��������`���:�������$ ���G�����9$ 
���;�^	in2�@�#��� e 
�]:�'':������V:7/ ���@�����D��� 3 ���2:��
$ 
���;�����@�,���������A:��>:�
�����#�����G����� Y=
!�����$%���#���������?@@�����#���8�\[2���`
�3���g��'�'�:������*���N���a�@
��A8�0���3$ 
���;�
'�CG����A�����������$&�����	
!�����$%����'�	G^.������'��������#�����V��
�G����$%!�����������
���D������� e �@
�#��$%$ �����"���_�5����$%!����2
��_�+�
����:#b@����:�b@�I����� ��� �>��
���B!����@�)�#��!���:��,��!���H��)�+����'�'�:�������������	

� 	)^m���_��'�CG�@���@:����������`�5����������:��N�@
$,��������� �����8
������b�$ ���R:���@@�����#���8��:��N$ 
���_
� :7/Q�5�U!�����������
�@�
��'���������H������?:@���@�?:��������5��������C����<!6����A8�����9���@��!������������@��
!�����$%���#������
�'	
	D/1���W��:@��!���'��X/1�����8
������b�$ �
:��(�IY����<
��8 Y,Y	
��p!6
���g�����>��'�C��@���@:���� RUS�T 	 h �������&
!�����$%���q������
�p��
���������g���p������� ��� ����$%!@�
:��9:0����:���� :��9�X/Q
�.:���� � � � 	

���� +�� ����� �'�

K-�m�����`������'��������#���G�?:��g��'�:0��!������������������#:�'5�X�������`������A������#���8���?:��>:��,CG�@� � /1��� ��!�!6
����'I( RUSUT :����#�����
:��)���#���8��	 �`
�@��������
�@�N:�
�@:�:�����:��������	����� :������%���#��A������ 
���������D���������+�9:��+������U@D:0������
�_�����X/Q
!�����$%���#������
�
:��R@@�����#���8��	

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

^�/ ���G��'������%:�� �+�F:��+��#���U@D:0������
� :����>$ 
���;���>�����2:��&!6
��A8
���>'����/:������I�+�F:�
$%!6
������$ ������:��H@@�����#���8�
������A������%���?$ 
���;�9���%���/:�'�!6���/:@��$%$ �����R:��?�+�L:�
������:�����
�'	�^.�F����� ������:��?!���'�A8
���&���B�+�Z:�����'���:7/ ���@�
����:�b@����:#b@�,�����)'�����A8'��10E����������$ �����>:���� e :�����'�!E
�/:����I(I�+��C��@��������
�32 � 9 N 9 ~LK N 9�f �54JK ���76 N K98;:�<)= 	
^m�&:��+������U@D:0������
�LC��@� � �g!���
!E
����>�����B��
�/:�'��>�����)���a�����8
������b�$ �=:��g����:�
���D�����#�#���@:��2:����*:�b@��$%���@�

CG���<:�
�@�����������9���@��$&�:�b����@�NY�������
$&�����=@@��� :�'�������$%����������� e ������
$&�����&(_!������ e ����:�	 [*C����<!6����$ ���g:��������
����:�
���D�������#���@:���	W^�/Q'����/:���:��J�+�L:�
$%!����5�U����'T:��M�+�3$&�:�b����@�F!E����$ ����:7/Q
�����������F:����%:��+��#�����%:��M:�
$�O
!����5������'?:����)$ 
���;���
	

^m�a:�
�@�������@:�����
�S:��J�+�3$&�:�b����@� e ���I!D���%:�
�@��'�CG�@�����%�+�3����:#b@����:�b@��:��J�+�a:��+������c:��?:�
$%!����5������' e
�����X�����#:��g���5>�
�F���/:��@:�����A8�I�����`�+�%:�
�@�������@:�����
�Z:��N$ 
���;�P	D^�/1�����8
������b�$ �,�=
���������`�@
�N!D��`���@�9A����������
����$ '�����CG�@�?'�A������D�����%���M:�
r��%:�� @@������� e $&�����I���f�@?U!6�J:�
��������!E
�/:@���G�_(3�+�N:��+����#�c:��M:�
$%!����5������'F(
�+�CG�@�������g��!�!D�������������*����$ 
���;�^	

^.������'��������#�����W��
����������!D���W�X/1�����8
������b�$ �>:��B:��+������U@D:0������
�J��
�����q�������K�������q��������(9CG�@����CG�@�����5��:���!�����
�@�
!���H��
	 T � �547��� e ���&$ 
���;��A � �CB%����:�
���D�ED��I��
�@�>�����>:#b@��$%���@�I:�
$%$ ���->0���G��!D���FA�	<c`�,�X/1�����8
������b�$ �J���
!��+�:��=:@���@���+�&:��+��#���=:����#@@����������������!����@��:�
r��������L��
�������D�����,CG�./ ���<�������@'�:������#�������=:7/ �������������������@�I!������
!6
���B�8'������)�X/ ����'��#������
�'	D^m� :��+������U@D:0������
�F���������g��
���#:���$+��$ �9�����������#��������	

K-�W�5�U���������@'0����$ 
���@�>��� :�'5�X�����9!����@�g!���
���
�/:k�������@'&(J�+�J�D����%:��%�+�M:��+��#���U@D:0������
�'	.^�/ �����������#������
�
:����+�?:�
$%!����5������'F:��p!���
����H�$ �;:�������:�
���D�������#���@:��&�./Q�����g!6�������������%!D��,��:@��!���'��&�X/Q'�A�����D������
� :��%�+�
:�
$%!����5������'>:��J!���
����H�$ �?:��*����:�b@����:#b@��	�l*�*!����@� e 
�M�@�`�#�)��
�/:��2!D��B�����V�X/1�����8
������b�$ �?:��#@@�����#���8�������
CG�./ ��� ��������$%!���'�$ ���G��'�:@���@� RUS�T 	CGm
���g:���:��<�@
�@�g��$ H��@���#�����,(&���������I���@�%���������%:��+������U@D:0������
�a��
�/:�'��

W�XCY[Z+\ X^]�_T`ba c9d9ebf g�h>iji�kFlIHon�p�q9a rsebfCtua v9wHxzy {|r<f[}



���

�����):����2�����8
������b�$ ��	

^.� ���#���8���@� �\/Q�����9!D��,
�������G��'F:@���@�g:��������%A8
����	m^�/Q'����/:��F:��%�X/1�����8
������b�$ �;:��=@@�����#���8� $ 
�G�����&���
�547���2CG�@�g�#�%:�
$%!����5������'A:�'�!6���/:�:��g���5>�
�N!����@�)��$%!6
���#�������Y:��g�+����
!6
��
�����A:��9�+�&:�
������:�����
�aCG�@�
:��
$ 
���;�P	Dc`�N�0/Q������:�
�@:9��
�����@'9A8�����B�X/Q
!�����$%���#������
�]:��T@@�����#���8�g���?��
�@:�����
��:��9�+�I��
!6
��
������	

����"���*3�����#"���$�% &�� �1��"��E�
	�(

^m�%�8'��@'�����:�����'Y:��T@@�����#���8�Y:@���@� RUS�T ��$%! ��:�b@�Y:��g!6
��A8
���2!���
�@@�����`!��������@��$ �����?:����)!���
!�����'���'��C:��
�+� ��
!E
��
�����Y:��,:������#�����@����:�
������:�����
�@�
	6n`�@����� e !6
���*!E
��A8
����
!�����$%�������*���?@@�����#���8� e ���m�X�����`��!6'�:��+�����������
�X/1�����8
������b�$ �,�8'��@'�����C��@��	

	8�*!���
!E
����`���@��
!�����$%���#������
�FCG���i�����G���?:��2����:#b@����:�b@���#:@���@�"���`$ 
���;� :@���@�X:����B'���'�$ �������B:�
�G���#���;O
���D���G���*Y��� = GC����@��$%!6
����B���&!���
!�����'���')��
�����)�����V�X/Q'���'�$ ����� @@������'\[ e :�
$%$ �)!D���	�5����$%!����2������:�
�@���#���G�����
�b@@� :�� ��'':��������&��� �@
$,�����c:7/ ����'��#������
�@�%:�� @@�����#���8��	��W�f�546��� e :��������;OP:����D���+� ?8�_��
�������>�����,!6
���������
�@� e
����
��� CG�@���X/Q
!�����$%���#������
��!6����$ ��� :��V�./1��A8
���WCE/ ���I�#
�@�KOP���@����$,�����X:���!E
���������
��:�
$%$ �	!E
���G� :��N:�'�!D�����
	
h �������N
!�����$%���#������
� �����_��!�!�����CG�@'��a����� ��'�CG�@���@:����_!D��� ���@�F�8'��@'��#�������#������
�[:��?�X/1�����8
������b�$ �Z:��

��������������������� C����]!������/:k��!�!������I�����>:��>��������'���'�$ ������� e ���9�����a������������$ 
):�����
Jn h !D���`�+�&��'�'�:����;O
�������?:��*$ 
���;�WC����7!6����$ ����:��`��������������$ 
�G�����)�����)'���'�$ ���G���2:�
�����#�������D���G�2!6
���B�����"�����������)���?!�����$%�����
	
^�/Q
!�����$%���#������
��:�
���@�
:��g�E
�@�B��'��������#������:@���@�)������:������?:0��
	

c`�g!E�����m�����������������]CG�./ ���8�./ ?������]!D��+:���:�' @@��������
�>!���'�:������ :��W�+�):�
�����#���������V��$%!6
���'��W!D���.���,'���'�$ ���G�
:�� @@��������	�	��@�#C��./ ��:�� e 
� �./1�F:�
�@����:�'���'_CG�@�%�����I:�
�@���#����������'��#���������=:����g�6
�@�g!���A8
���>!6
���2:���AU�������,���
$ 
���;�W����:������ 	
�a����b@���������@�#��$ ����� e ���m�����2������! 9�#�����A:��9����
��A8���#:��9�������)'���'�$ ���G���V:@���@�)���T@@�������10������
'���'�$ ���G���2:����I� ?�����H�$ ���g$ 
^:�'�������'��>��
���>�8'��@'��#������$ �����%����!���'������G��'��,!D���Y:����>��������������������$ ���G��� e ���,�����
��H��������`���������������G�*!�������"�?:����`�����.:����
	E^.�,!���
����H�$ �������*C��./ ���<�����>:��$#&:������Y:��I�#�0A8
���>:7/ ���@�>�����.:��>��� �������
������:�
�����#�������D������� �8:�
$%$ ���G�VA8'����U@D��� :��"���5>�
�J������
$&������C��@� e C��@�������)�����.:��)�������+��!����@�V:�
�����#�������D���G���
���G�����&%('*)+%-,/.�0"���1%�'*)+%32425.�0 U

	8�M�./1���)!D�� '���'M!����@�%��
��� :��M�X/Q'����/:���:��M�+�L:�
�����#�����G���N��$%!6
���'��M!D��� ��� @@�������?!D���%$&���@CG�@��:��
����$%!@�|	 h ��!E���/:@���G� e �X/ ��:�'�� :��k:�
$%!D��������:����c@@���������F������A������?�������F:�
�G���#��������� !E�����F��$ ���@���3(s���@�
�@
��A8�������,:��+������U@D:0������
��:����)$ 
���;�=�
	

687�9C��:;7=<?>��A@B71�

	8�2A������	:�
�@:��������*:��2�#��!�!E
���"!D���	�����V
��A8�������������"!6
��������������	CG���E��!�!D���#�����������G�)������
���X:�� RUS�T�e ���	���
!D��������:����������>:���@@�����#���8��	il����@�2���N!�����$%�����`����$%!@� e � ��A�����2!���'������������C:��;47'������������`A8
�����2CG���.!E
�����#�������G�
��!�!6
����������� :�
$%!���'�$ ���G�"(*$ 
� ���#�0A�����C	C�W�<@@� e � �"!���'������������#���i���"A8'������#�������)�������#
�@�KO � �:����G�V(*�X/Q'����/:��
:����)$ 
���;�=��:@���@� RUSUT 	

D $���� �E����"�( &�� "�� ��F��-�9� ()%C"�� (C��� ���

�`
�@�&�0A8
�@� AU� !6
���%�����&��'�CG�@���@:���� CG�./ ���)!E
��A������+�������?���G��'��������#�����R:7/ ���������������F:����J�����8
������b�$ ���
:��2@@�����#���8�%:�
���G�@�g'����/:���'��
:@���@�?:��;47'����������A:�
$&�����@���EG7^�/Q
� � ��:����;�B�����#�����?:7/ ������'��������Y:����g�����8
������b�$ ���
:�
���G�@�B���	
!�����$&�����?( RUSUT :@���@�	�����":0��"
IHJ
�M!6�����	�\/ ? �#��$ ���@����G�^.�*!���
����H�$ �`�./Q�����B����
���	!D��X:7/ ����O
��'��������K:��*�@
��A8�0�����M�����8
������b�$ ��� e ���E:��*�����	����
��A8����G
J-�E�0/1�������"!�������"�K:��C:�'�������$%���@���2(IC��@���6!���
����H�$ �
:�
���G� 
� !6�����%��� �#��$ ���@��� � �@�����&��� 
�@������A������������I!���
!�����'���'��%:��s$ 
���;�*���=:��&�+�N��
!E
��
�����KG d 
���
:����+�F:������3'��#��!6���`��
�G�2�@'�:������q����������Gi^]� !�����$%��H����I:�
�@����������(%����
��A8���*�����*�����8
������b�$ ���9��!E'�:��+��������'��EG@^.�
:���������H�$ �,�����#:��g����
��A8���`���g�������3���G�����,:����`!���
����H�$ ���`��� RUS�T G@^m� !�����!D�����V:��3����$%!@� e 
�a����!EH����,C��@�
:����	�����8
������b�$ ���":�
��������!E
�/:����G�)(
:�����:0��V!D��������:������������X:��K@@�����#���8�>:@���@� R�SUT C��./Q
�_!E
�����#�����X:�'�����:�������G

g�h>i i�kFlIHon�p�q9a rse f9t a v9wDxzy {|r<f[} W�XCY[Z+\ X^]�_ ` a cCd9ebf



���

d ����$%�]�����>:��;47'����������`���#��A������N��
�����D�����9������
���>:���@@�����#���8� e CG�@����CG�@���2���@�`��
���*!D��������:�������H�����$ �����
������'������#�#���������

� GB���M:�
�@����:�'��#�����)�����"���#��!�b@���):�
$%$ �?:����B�������@:����������B��
����C��@��� e 
�?!6�����B�5�U!�����$ ���"��
��$ ��������$ �����
���������<!���
!�����'���'���!D����:����m��
��$,����������
����C��@����G�c`��!6�����W'���������$ ����� :�'�:��������K:����W:��+����#��� :��V���#��!�b@���
!D���	���@�`�=
��$>������'�:��������>:@���@�	���@�`��
����C��@�9��!�!���
!�����'���!6����$ �����#�����K:7/Q�5��!�����$ ���B���������V!���
!�����'���'��
:0���#�:���'�����������C��@����G h /Q�����M�����J:����M!���
����H�$ ���FCG�./1( ���#��A������������ � �����@
 � ��� ���(� � � � Y=^m� ��� J;:��
� 
�.:��0����� e
	�� G� h 
� ����� [ G<jU���,$ 
����A�������
�@�>�#
���=:��F:�
���@���I���@�_:0���#�:���'������#������
�s��
����CG�@�J�����
:��+��#�����K:��9:�
$%!����5�U����'��`����:7/ ���������������):����"��
��$,�������2��
����C��@���):�
$%$ �A:7/ ���F����!�!E
��� e :�
$%!D���#�������
�����M���#��$%$&���������*���`�����N������
$&������� e !6
���)��!6'�:��U@D���#:����2:��+����#����:��g:�
$%!����5������'A:����B���#��!�b@���*���
:7/Q'��#���������V:����)!���
!�����'���'��2�����):����):��+��������2(I!D���������>:����������#:�����:�����!�����
�3��
����C��@�KG
h �������#��A������&��$ H��@�����B(C:�������'��������#������������'��������#���G�����������VC��@�)�X/Q'�����
�����)�����+������
�_CG�./ ���D�5���������)���G�����
�+�g��
����C��@�`$ 
�D��:���CG�@�V:��M����:�
�/:&
�.:����*���������V���#��$%$&���������K:��)���#��!�b@� 	 ���DK@=���K�� � 8�=�= G��`�D���G�B(g�+�
��
����CG�@�C:��_!�����$%�����)
�.:���� e �������*!6����$ ���X:���:0���#�:���'����������B���@�*��
�@�KOP:��+��#���C:����V�+���������8���"��'��������������
CG���.��
�G�#:����B�+���������8���)�������#���������)��
U:0������$ ������G
l������M��'��������#�����)!6����A8�����2�@
�@�)������'������#�������
� ^m���>:��+����#���2:��_:�
$%!����5�U����'_$%�������I��� '�AU��:����@:��&!D���>�+�?$ '���b@
^:��;:�� � ���?���(� � � � ��
���KOP���������
����'����*(I�@
�����g:��+������U@D:0������
� U

� d 
���	�����V'���'�$ ���G���V'���
����'��	���������.:�'�� e ���i���)!E�����	C��./Q
� !������#���2:��+����#���������������.:����	������A������V���������
!���
!�����'���'��`��
����CG�@��� e ���#:�
�@:g:��+����#����:��9�����7$ 
���;� G d ���*�5����$%!���� e 
�N� ����AU���
:��?:������gCG�@�

)�� B�� # 	 0A'*)W�+�I��
�����@�����>:�� 	 �����B���F�@
$,�����,!�����$%����� 0

�����)!����@�):�
$%!����5���gC��@�

)�� B � # 	 0A'*)<�+����
�����@�����#:�� 	 �����B!D������� 0 �

�����;OX$+��$ �,!����@�2:�
$%!����5���gCG�@�

)�� B � # 	 0A'*)<�+����
�����@�����#:�� 	 �����)����!6'������������,(�.�0��
� G)^m����:�
���@'���������$%�;OP�������@:�������'�����Y�Qn�� �! ����� ���"Qn$# ���%� [ 
����:�
���G�&���@�"!6
�@����'��K:��"!6
!����+��������'2(
�+�*����$%��H����#:��"��������� :���A8������������!�!�����:0������
�@��������������CG�@�	�+���8��������
��:��B!����@�����������W�=
��$ ����:��K:�
���@'����
Y=:�
$%$ �g!D���2�5����$%!����g�����K:�
���@'����"&��3^][ e ������'����#�����>:����)��
����:����V:��?:�
���@'����)b@'���'���
�8H��@����G@^]�
�������@:��������F:����A:�
���@'����I����$%�;OP�������@:�������'����������,������'���������H���� e !D����������������$ ���G��:�
���G�@� e 
� ����'K�������J(
:����B:#bD�����8��$ �������)�Z��'�CG�@��������G h /Q�����B(I:0���@���?:���:����"!���
!�����'���'��B!D��������:�������H������2C��@�*!6
���"�=
��$>�������
:����*����CG�-�������9�#���@����!6'�:��U@D���`�+�J�������@:����������5�@�:����Y:����C:�
���@'���� e �������5��!�����������
�@�*��'���������H������9��
�G�
���#��������������������GD^�/Q'�A�����D������
�]:��g:����)�5��!�����������
�@�B��'���������H������`���#��A8�����#�9!����@�#:��9��
$%$ �����`C��./ ���m�./Q�����
�@'�:����#�#�������KG�jG��!�!�����$ ��� �����%!D����:�
�����%���G�����������&�����#�����%���@�M��$%!6
���#�������N
!�����$%���#������
� G	c`� !6�����
����
��A8���C:@���@�*!����@�����������`���#��A�������:����9�����8
������b�$ ���>:�'�A8����
!�!D���G�
:����2����:#b�����C��@����!����@�*
�a$ 
���@�

!�����$%���#'����)!6
���B��'�!E
�/:����,( :����B!���
����H�$ ��� e �@
�#��$%$ ���G�*���F:��gCG���.:�
�@:������@�(&��a^ Y� h
)(* ��� [ G
c`� e ���g�\/1��A8H����k��� �X�����FC��@�L�����T:�
���@'�����:�� RUSUT ��
���F����$%�;OP�������@:�������'����N���FCG�./Q
� :�b@����:�b@�s(
��'��#
�/:����2:����2����C��-��������'�:����������*��
�@�)��
��$ �A:7/Q�5��!�����������
�@��YZ!����@�*
�N$ 
���@�q[)��'���������H�������G JP� �����#�����
:�
�@:+'K�/:���:��������]:7/Q�����q� ?8���?:��I�#��!�!���
G:#b@���9�����`���#�0A�����3�������9�����,&��3^f���9�����*�����>:�
���@'����,����$%�;O
�������@:�������'����2���?�8'��@'��#�����>(I�+�%!���
����'�$&������C��@�2:�� RUSUT G

- G)l9���@���������+���������8������
�@:�����
���@����� e 
�L����
��A8�%���@�=:�' @@��������
�p!D���g:0��?:��Z@@�����#���8�FY=:�
$%$ �F:@���@�.(/ :�021 !D���>�5����$%!����\[ G � �0���@:�
��! :��%!���
�'������A:�� ����:�b@����:�b@�_AU���������>(?����
��A8���,�����>�����8
������b�$ ���
�����I!����@�%
!�����$%����'���!6
��������������>!6
���I������������:�����:0���G�c`�s!E����������!������/:����M���J���#��A������K:�� �a���G�@���3 �����54�6 � �����87�9;:=<?>@>NYBA 	DC =D0 = e :5�� � G � [ G
E �a:��IC����<:�
�@:������@�I!����@�*!D��������:�������H�����$ �����9���I:�
$%!����+���������
:7/ ."F�G = 	IH �KJ =L� / :�021 e !����@������������
!����;O
$%���q������
�@��
����'���'"���G����
):���������� 08������������
�G�<�=
�/:�'���������� :�����!E����$>���#������
�@� :��"��H�������� e �X/ �����������#������
�
:7/ ������
��$&������
�@�,�����g���%:0���#�:���H����&�5��bD���@�����;�K:����C@@��������� e ���9�X/ �����������#������
� :7/Q�5��:���!�����
�@�>���#������CG�@���

M�NPORQTS N�U?VXW�Y Z\[\]�^ _a`;bcbadfeIH�g=h?i\Y j�]�^PklY m\n�o�p q%jB^Rr



���

���%:7/ �����=
��$&������
�@� �����I���M:�
�G���5�U���KG E �������%
���%!6����$%���%:7/1�:�:�'���'������ �������5��'�:����#��������� �q���@��!E
���
�����#�����V����
����������+�9�#���������#:��&:�
^:��KG h ��������:#b�����C��@���"��
�G� :�'��#��������'����N:@���@�+Q^���� * �;� GCJ-�@������!6
������������
C��@�g�����)$+��$ ������$ '�����
�#������
�@�`!������#������� �������,��!�!6
����'����*( �+�%:�
$%!����+������
� :����)���#���@�K��
��$&������
�@�
:�� RUS�T G

� G)^m����'�'�:������������Y:��9������$ ���2�����`���@�����7���@�g�#
����:��A:7/1�����8
������b�$ ���*
!�����$%����'��
0D
�N!E�����)�@
�#��$%$ ���G�
�������D�������#:@���@�2���9!���
�'K��� E ^.n�� e �����)���#��A�������:�� d ���������5O E ���������@� ������� 4 � Y� �3
� � [B�����B�+�%:�
$�O
!����+������
��:��T@@�����#���8�
:��g������$ �9$ 
):�����
&n h G
^�/ ���@�N:����]��:�'���� :7/Q
!�����$%���#������
�%'����/:���'��	!D��� �X/Q'�C�����!6� :7/ E ^mn�� �����]�+�2:�
�@�������@:�����
��:7/1������
$&�������
!E
���	�546��:����@���V����������:#b@����:�b@����G*J-���������������G�K:��"�Z�@����
���@���������"������
$&������� :��`:�bD�CG�@�2��H������2!D��� :����
$ 
�?8���@�*!����@�*
�N$ 
���@�`�D�������������IYZ�X/ ��:�'��I�����V:��,��������
��!E���*:��,CG���]�����*:�
$%$,���k������:��;46'������G�����
��H��������q[ G
J-���B
�����������@�����*����
���)���N������
$&�����g
!�����$%����'9CG���7����!���'����������9!����@�����������B��H��������)���?$+��$ �
����$%!@��G

� ( �E� ��()�+�!$��9��( �!"���$C% �+"�$�� $C��$�	��
	 ��( � (!" ��(�� ��"�� �
	�(�& (�& �9*,( % ����$C% �E�����C�5��( ���E(

^.�N@@�����#���8�)�@
��OP:�
�GA8��������
���@���7C��@�"�@
�@�V��A8
�@�	:�
$%$ ���@:�'2(9'����/:������ :@���@� R�SUT@e !E����$ ��� :��)$ 
):�'5O
�����#��� :����W��?U����H�$ ��� :#?U�D��$%��CG�@����:�
���W�+���������@:��������B����� :#?U�D��$%��CG�@�KG h �"�@?U!E�X:��B� ?�����H�$ ��� e ����H���:��$#&:������
(9$ 
):�'����������"���	(g����$,������� e ���)�����@:�
�G���������&����
��
�����>:��;:�'�A8����
!�!6��$ �����B:�
$%$ �2�@
�@���X/1��A8
�@�	AU�;:@���@�
�����*�5����$%!������ e $&�����9���@�����<(&���3����A8�0���a$ 
��'�:����+��������!6
���`�+�&����!���'��������#������
� :��>�+�_:�
���=
��$&������
� :����
!���
��'����@���IY=�5����$%!����2:���� d c G ���#��!�b@���q["
�F��������:@���@�2�+��$ 
^:�'������#������
�@�#:����`:0���:0��:����)����
U:�b���$%��CG�@����GE �F:���b@
��� :��B�+�*����
��
����� e :��B�@?U!6��:��)� ?�����H�$ �������"�����@:�
�G�����`���@����� :@���@�W�+��$ 
^:�'������#������
�;:�����D
���������
���_��'����0���R:#?G�D��$%��CG�@�IYZ���#�b@D:`��
��������� e �����������@��� e G G G [ e :@���@�	�+�g$ 
):�'������#������
�R:����"� ?�����H�$ ����$ '�:0������CG�@���
:�'5��
��$&���������9YZ$ 
):�'������q������
�c:����":�
�@:�b@���	�8'�
��
����CG�@��� e ����$,���+������
�T:����	:�
��!@�V$ 
�@� e ������$&������
�@�q[ e ����:KG

^�/1��!�!���
G:#b@����
!E
��
����CG�@�%:��]@@�����#���8�%:�'�A8����
!�!E'�!D�������I!���
�'���� R�SUT 
�46���=:�
�@:����L
�������<!��������q�����
!6����$ �����#�����
:��>��'���
�/:����=:��>$&������H���������H��*:�
�@:����#�>��
����������
�������C:��I!���
����H�$ ����G6^.���9�����8
������b�$ ���
:��
@@�����#���8��!6����$ �����������>:��?:�'�������$%���@���)�����B:�
�<@@�����#������
�@�>:7/Q����������'��)����
��
����CG�@���)���?���G�����#�:�����
�sYZ�����"$ 
�O
���;���q[ GWjG���%�����%�������@:����������������@'0���������NY=:�
$%$ �M!D��� �5����$%!����M�+�a��'�C��@���@:��\[ e :���� �����8
������b�$ ���_��
�����������
:�
���G�@�B���V$&�ED��������#'���G@c`�R:�����!E
����*���M!D��������:�����������:7/ ���@��:��+������U@D:0������
�T:��*�+�,��
!�b���������:0������
��:����V$ 
���;���
CG���D!6����$ ��� :��*�0/Q
�������G�����"���������2:#b@
�;�;:��`�����i
�J�����E���������������8
������b�$ �>:��`����:�b@����:#b@�KG h �2�./Q�����"���@��
����O
$ ���G�"!D��"���`:0��"!6
���N:����B�������@:����������"!����@�	:�
$%!����5�����B:�
$%$ ��������� � � 
�M�����	���#��!�b@���K:���l*���+�����D��?�G
^m�2���#�0A�����7!���'������G��'C:@���@�B:��������`��b@H��#�*�����V���M!�����$%�����"!D��	!E
���B'������/:����*�����"��'��������#�����	�������?:�
�����@�)���
����
�OX������
��$&������CG�@�&�����9�����g�������@:����������g�����@'0���������I���9����H��g������������'��
:@���@�,�������#��������$ �����=:����g��'�CG�@���@:���� e (
:����2�������@:����������B��
�/:@��$ �����#������$ ���G�`!����@�2����:�b@����G h �g!�����$%�����)!D���:�
���)�������N����� �������9!E
����������AG����G
h ��!E���/:@���G� e �����B:�
������:�����
�@�"��
!E
��
����CG�@����:�����!6
�����������B�:����@��������$ �����`��� R�SUT ����$%���������B��
��'�
�����"�����

��!�!�����:0������
�@�_����AU���#���8�0����������G=J-�	�����/:��#�����&��� �547���%!E
��A8
���%����!���'��#���������F:����%�����+������
�@�&��!D�����+�������%!����@�
:�
$%!����5������G��`�c:����"����'������;:��M!���
�'K��� RUS�T �����N:�
�@:9(,!���'���������:��>:�'�A8����
!�!6����:����	:�
������:�����
�@�"��
!6
��
�O
����CG�@���#:��A:���$ ���@����
�a����!E'������������ e :0��!D�������A:��g����!���'��#���������C:����)�����+������
�@�*��!D�����+�������2������:���$ ���@����
�@����������G
c`�N�=:�'�'�(IAU�?�+���@'�:�����������'?:����)
�����������q������
�@�2��!D�����+�������2�����;O :���$ ���@����
���@���������*�0A8��:9�+��$ 
^:�'������#������
��:��
�+��:���
���#�#���@:��?:��?$ '���������H�$ �KG@l��9:���!6
�����#:���AU�@� e �+�I��
!E
��
�����g���/:��������9!D���B���9:0����:����+:��9�+�I!D������������
�
:���� ��� 4 �$6 4C��� �����g���@�%!�����$%��H����_��
��������
� e CG����������������
�����5��
���g������� ���H:�� >0(�:����g�6����
���@�9�8'�
$ '5O
������CG�@����G d ���,�5����$%!���� e �+�M����!���'��#�����#������
� :7/ ��� ��!�!D��������� :���� �������+� e C�����!���'��#�������F:������5����
�@� � e �@�
!6�����M!D��������B!D���):��9�/?G!6�?:7/Q
��������G

^.�&!D��#�#���8�J����� :���$ ���@����
�@������!6'�������������� e C����"�����#���������V���������_!6
���I�����%��!�!�����:0������
�@� e �./Q�����I�������
�����g!E
��#���������&CG�@�&�����X/Q
� !6�����>:�
�@:���A8
���I��� �+���������8�c:���@@���������>!6����$ �����#�����=:��_��!6'�:��U@D���2:����>��H��������
:��_���#���@�K��
��$&������
�@��:@���@�%:������������@:����������%��
!6
��
����C��@��� e :7/Q'����/:������%�����I!���
!�����'���'���:��M:����Y@@���������FY=���
!D��������:����������<�����]�@?U!E���q[.��� :��V:�
�@:���A8
��� :���� �����8
������b�$ ��� :���@@�����#���8�	� #&:0�:����EG h � :�
$&�����@�N:�������:�b@����:#b@�
�����)���@:�
���g:�
$%!���H�����$ �����*AG�������8�KG

_a`;b(b dfeIH�g=h?i\Y j�] ^\k Y m\n�o�p q%jB^Rr M�NPORQTS N�U=V W Y ZP[\]�^





� !�� ��!���� '�� &	��!"#

Qn�� �  ���;� j G�n`���������E
��� e l G �`�D��#� e 	 G �a:�
`����b e 	 G� ��:�
$ e ���/: 	 G�� �����@����G'G"b@�?��
�����2CG�@��� ?
�+�������D���8����
�)����$%���������@:��������':T:@���#�*G�� � H = 8D��: H ��� ��:�1�� ��� 8���:�1 � ��� � < � H :�1�� � F 8;: � H � =�� e � ����� G

Qn�# ���%� j G7n2���������6
�������/: # G5#*�+����� G � �������+����!D����bpCG�@�����������B����bp:�
�@�����#���������EG � 8 � 	 =�="! � �)<#� � �$ /&% A�' 0)( � � �*� 0 � � � 8 � � 	 � (�1I=+� � � ��: H : F :#� = A�' � H =D0,� e � ����� G
 � � ���;� � G � ����� ??���.- � G � 
�.-�
��G0/ C = 	DC =D0 � 	 :�1 : F � H 8 : 	 H 0+: 	DC � �C= G � ����� G
 � 
 *�* � � G � ��
1�B�J���.-Jn G2
`� ?3�V
����b G �*�������,���4�B������������� ?�������$ ����
>:�
$%!������2���5�=��5����_�5�������@����
�@�

���.-?���.-��@:���-3�:�����
�@�`
��<:0�������8
�������EG � ��� 8D��:�1 � � A�' 0 F � 1 � 	 / � 0)( � H : H �6� � e � *�*�* G
 � ^ � � � 	 G � ���7- ���.- J G	^]���.-�����G8
*
9�:�	�����;-�
U���M�����������@/Q�?��b@��
� ? 
���$ 
��!�b@
�8���@�������<�V
�"5>=� ��� 8D��:�1 � � / C = � 8�= H � 	 :�1�? ��� 1 � < ' e Y �2@ [ � @ * �9A @ - � e � ��� � G
 � ^ � ���;� 	 G d G � ���CB������>���.-Nl G�^m� �3'��#��?8����GVn �@�4� :�
$%!����#������
�D��� $ 
D-���� ���.-?�����E-�����:���!������@�,
��

!���
���#��$%$%����� G � ����� G
 � ^ � � �D� 	 G d G � ���CB������p���.- l G"^.� �a'��#� ?8����G J-������
3-��@:�����
� ��
s����$%$&�*G / � 0E( � H = 8 A 	 � =D� 	 = e

Y @ � � [ � � ���9A=� * � e � ��� � G
 � � �K�%� � GGj G � 
�?8���B���.- 	 G�j GC�a
G
���KG6n ������������������>�#�0����:�b������%�����8
������b�$ G / � 020  $ /&% e !D���8���

���1A*��� e � ���K� G
 � �A � � � 	 G@n G � �A 0
I 0
9�)�"5U��G�l�������A�������A8���)
�� ���������+���*�5�U!������#����
� G � $ /&% e ��� � � � ��A � � � e � ��� � G
 � ��� � n G E G � ��������$ GW^.
����:5OX�D�����-3��!�!���
8�:#bN��
���b@�g���D���I?������)
��<��!D�����+�����I?F-�������������������-?����
U:�b@�5O

$%��:0���m�@���G�V
�"5���G / =D� H = 8 � � 8 	 � 0)( � H : H �6� � ��:�1H? ��� 1 � < 'KG
 h bD� * �;� �*�����8
� ?�	 G h bD��������� GC�a���#�oOX$&����b@��$&������:������.-g��b@���=
���.-@������
�@� 
��@$&����b@��$&������:���G ? � 1 1I= H � �

� � H C =JI � 8 � (�= :�� $ ��� � 	 � : H ��� � � � 8 / C = � 8 = H � 	 :�1 / � 0E( � H = 8 A 	 � =D� 	 = e �K� � �����9A��E� � e 	����@�� *�* � G
 h
)(* �;� G&G O j G h b������p���.-K
 G O@	 G ) ��$ G3n �G�V
a!�bD����J
!�����$%�  \������
�s����:#b�����C��@�_��
�g��$%�	CG�@���������

�B����b_$>��������!����*���������+���V!D����bJ�5�U!�����������
�@��GE/ C =�� ��� 8D��:�1 � � AC' � H =D0,� :���! A�� �DH6L :�8 = e !D���8����I��-1A�� ��- e � *�* � G
 h ^ � h G h bD�����#��`���.-�G&G�^.��:���
GC GWbG����! �NMOMP�Q�Q�"OX����$ G ������A�OX$%��A(G �=��Mo����:���
GCRM������������DMo���.-��5��G b���$%��G
 h 
� ���%� � G h 
����:��������KGTS :���! F �9�#U0� � <58 :�( C <�8;:�020+:58�� :���! 	 � 0)( � H � � < F ' <58 :�( C H 8 :��R� � � 8D0+: H ��� �R� e

A8
����$ � � e :�bD��!������ G"b@� E ��!�����������
�Fc2���*�#��!�b d ��
!E�����������)���.-��*�#��!�bFGm�#���@�K��
��$&������
�@�
��� �a
�D��-���:>jU��:�
�.-UOP
�7-����`^.
����: e !D���8��� - �I-1A � *�* G � ����� G

Ql*��� * �D� d Gml`����������:#b G>n`�����WVD:��+����:�b@��$%������� ?X�	����!D���8�KG2<ZYZ[D[]\�^D^2^`_ba]Y�_dc2e�9D\]f >�gDhOi3cDeDfj_kf3lDm2nRa1oZl#i e� *�* � G
Ql�
� ���;� # G�l�
������:KG $ �C:�1 ' ��=;! = / � 0)(�1 =�� � Hkp ! =��`(�8 � <58 :�020+=+�rq�s p 8 � 6 	 : H ��� �,= H � � ��p 8�=D� 	 = G d b@l

��b@������� e �`����A8����������' d �������"#�J e � ����� G
Qlut � *�* � d G]l*����������:�b e 	8���@�,ti����������� e ���.-v�p
�;�=������� � ���
 �bD�o� G_n2�����WVD:��+���	:�b@��$%�������������,O*�M����AU���4� G$ 8 H � 6 	 � :�1�� � � = e � *�*�* G2YZ��
��6�g������$%��������- e �0A�����+�������g�Z��
$ ��b@�>������b@
��� e :5�8Ql`��� * � � [ G
 ��� d *�* � � G � ����b@��� e � G �L����:�
��$ e ���.- � G d ����
� G.!D������
�OX��
����:0���7!���
U:����������V���_���G���#�:����������+���)�������D���;O

������� G ? �6��A�' � H =D0,� e !D���8��� ��-1A ��� e � *�*�* G

ls11-www.cs.uni-dortmund.de/achem


� * � � J � ^ J�c � � n d 
 J E

 � ��� d * �;� 	�G OP^ G��*�+�0AG������
 e h G �9
D-���� e c GK�3��:�b@��� e ���.- d G d ���@�����R5U���4�B��:! �G % � ! =D1 1 � �)< :���! A�� 0 � 1I: H ��� �
� � F ��� 1 � < � 	 :�1&(�8 � 	 =���� =�� � � H C = 	 � � H =X� H � � < =D� � 0 � 	 � e :#bD��!�������� h 
$%!����#������
�D���B�a
3-������
��
��JP�G�������#������A8� ���.-3l���A8����
!�$ �����#��� � ��
��
��?�� G �����@
!6
��� E AU� ? e 	����I? � *�* � G%Y V@�D��� !���
�O
:�����-������8�*���.-?������
���+�����q[ G

 �*�+� *�* � 	��0����OP^.
�������*�+�0AG������

G<n �Z�#��$ �4�	
�"5&��
�"��b@�`����:���������A8� -��+V@��������
�N
�� -@���#�I�������@:�����������G�J-�
� 8 � 	 =�="! � �)<#� � �,H C = � ��! � 0 H = 8D��: H ��� ��:�1 $ /&% AZ����� � $�� / � � � = 8�=D� 	 = � � � 8 � � 	 � (�1 =�� :��H!
� 8;: 	IH � 	 = � � ��= 	 1 :�8;: H � J = � 8 � <�8;:�020 � �)<
	 ��� � � ������ e !D���8��� �2@ A @O@ GDn h � d ������� e � *�*�* G

 ��� * � � � 	��0����OP^.
����� �*�+�0AG������
 ���.- c`����AG�����3�3��:�b@����G l���:��+���#������A8� -��+V@��������
� 
��,����
��! ���.-��5����-
-@���#� �������@:����������N���.- ��!�!���
�����$&������
� 
��>��b@�����<-�
$&�����@��G J-� � 8 � 	 =�="! � �)<#� � �!H C =����H!
� 0 H = 8D��: H ��� ��:�1 $ /&% AZ����� � $�� / � � � = 8�=D� 	 = � � � 8 � � 	 � (51I=�� :���! � 8;: 	IH � 	 = � � ��= 	 1 :58 : H � J =
� 8 � <�8;:�020 � �)<
	 ��� � � ������ G@n h � d ������� e � *�* � G

 ��� * � � � 	��0����OP^.
����� �*�+�0AG������
M���.-Lc`����AU�����&�N��:#b@����G �3�8� ��Gm����
���+����-��a�+���������8�I$%�8��G�G]��:�b�����:0���
����!6
��� e ^m�I�-J A �2����A8����������'u-7/��WAU� ? #���� -7/ E ����
���@� e � *�* � G

 ��� * � : � 	��0����OP^.
����� �*�+�0AG������
g���.-&c`����AU����� �3��:�b@����G R�SUT ���`!���
���#��$%$%�����g�+�������D���8�"��
�<��b@�"���#���@�KO
��
��$&������
�@�9
�����
!6
��
����:0���<:�
������:�����
�@�EG G]��:�b�����:0��� � ��!E
��� � � O � *�* � e ^]�I� J A �2����A8����������'
-7/���AG� ? #���� -7/ E �#��
���@� e �L� ? � *�* � G

 ��� * -;� 	�G OP^ G��*�+�0AG������
 ���.- c G1�N��:#b@����G �a
D-���������� ��b@�p��
!E
��
����:0���,
���������  \������
� 
��%:����������+���
!���
U:����������EG ? ����AC' � H =L00� e � *�* - G2Y��:�:���!�����-?��
�B!���������:0������
�i[ G

 ���kj ���;� 	��0����OP^.
����� �*�+��AU������
 e c`����AG����� �N��:#b@��� e ���.-�	8�0����O d �����Vj����@��
���@����G�����
��!�OX�D�����- VD��� -��EG
J-�8� :�8;:�1 1 =D1 AC' 0 F � 1 � 	 �
:�� < � :�< =��':���! AC' � H =D0,��	 � � H ��r� 8 U � C � ( ��A � A�� ��� � e A8
����$ �
^ � h j � * ��� e !D���8��� � * �1A=� � @ GEjG!��������8��� e � ����� G

 � � � G ���;� l G �*�����E����� e l G � GR�p������b@�0��- e � G��*�������@
 e ���.-�	 G � G�G"b@
���G��
� GB�a
���;� OX�D�����-3���0����:�b������
���N��
!@�B!���
�������N��
!6
��
��? -@���#���D��#����G F ���I� � � � 8�0+: H � 	 � e Y � @ [ � - �E�9A=-���� e � ����� G

 
 
`^ � ���;� ^ G 
 G 
*�����G�V����� e 	 G 	 G�
`
!ZVD��� - e j G ^.����������� e ���.-fn G&� G��N�����#��?�G ����
$ $ 
����:����+���%��

$ 
����:����+���*:������.����
��
��?�G � : H � 8�= e � * � � � �9A @ � e � ����� G

 
`��$ ���;� n G�
`��$ �KG ������! �"������G J-� A (C8 � �)<�	6� � ��! � ��� I! � � / � � � = 8 =L� 	 = � 8 � 	 = ="! � �)<#� e !D���8�����-��9A=� �2@ e � ����� G
Q^���� * �;� � G@^m� �@�����#���G�*���.-?^ G �L���#�����8����GVc`!�����$%�  �������!D�����������L$&����:�b������ G � *�* � G
 � G � jU�����#���@
;� G<bG����! �NMOMP�Q�Q�"OP��
! G �������+�*G �=��Mo$%��$ 
��#�]Mo!6������
���@��� M �a���G�@����G jU�����#���@
2M

-��;46�@����
��Mo!���������G bG��$%��G
 �L��� * �D� #*���@:����
 0
 �a���@:0�*GG^.
����:0���U�����������`���4�B����������� G/ C = � 8�= H � 	 :�1 / � 0)( � H = 8 A 	 � =D� 	 = e ��� � � � @ A @ � e� *�* � G
 �a
� � d G O E G��3
���0��� GWbG����!3�NMOMP�Q�Q� G ��
���+�*G �=��M���C�����!6����Mo!���
��b@��
2M�j�c�� G �Ln �+E jRM E ^.n���M G
 �9j � � �D� ���#���.- :�bD�����������8��� � 
`����b !6���K�=
��$&���@:��F:�
$%!����������s���.- :�
$%$,������:0������
�@��G n � ��!6
���

�)?���b@� h 
$%$%���������2
� d b ?�����:0��� e �L����b@��$&������:0���E���.- E �������@����������� jU:������@:���� e �9j ��M h JKj E e�I� *�* � jG�����������)� e � ���b���������
� e l h � * @O@ * e � ��� � G
 d ��� ��� � � ��b@��
���8� d ����� e ��-�����
��G / � 0)( � H � � < L � H C ? ��� � % � 1 = 	 � 1I=��Xq / C = � 8 ' :��H! I ��(-= 8 � 0 =D� H � G

jG!��������8��� e � ����� G
 d ��� ��� � � ��b@��
����b@� d ����� G h 
$%!���������� �B����b $ ��$,���#���@���EG Gm��:�b�����:0��� � ��!E
���FG � h j�O@G � O � * � e

G � h j_O Gm���"5G� h ���G�����9��
� h 
$%!���������jU:������@:�� e �`
\A8��$,�6��� ��� � ����� G
 d 
 ���%� n G # G d ����� D
\A?���.-Nn G=# GR
`
� -���� e ��-�����
���EG / � 0)( � H : H �6� �C:�1 F �6� 1 � < ' � �(H C = C = :�8 H G 	�
b��

� ����� ?F���.-NjU
�@� e � ����� G
 d ^ � * � � d G d ���@�����R5U���4�B��:! &���.-Ln GE^7���.-�����$&��?8����GX/ C = :�1 < � 8 � H C 0 � 	 F = : � H ' � � (�1I:�� H � G9jG!��������8���KO

#������+��� e �*�4��"�
�"5 e � ��� * G� ����b�	 GDj G.
����D��� e � G�l G����#�:�:�b��+� e l G � G �@
1�B����� e � G�	 G � G
-�� � 
U��� e ���.-F^ G��3����:�����G

 d ^ � * � � d G d ���@�����R5G���4�B��:! %���.-Fn G@^7���.-�����$&��?8����G G"b@�>�����8
������b�$%��:>�E�0�����/?M
��W!��+���G����G"jG!��������8���KO
#������+��� e �`�4�#"�
�"5 e � ��� * G

M�NPORQTS N�U?VXW�Y Z\[\]�^ _a`;bcbadfeIH�g=h?i\Y j�]�^PklY m\n�o�p q%jB^Rr



� J � ^ JKc � � n d 
 J E � * -

 d ��� ��-;� d G d ���@�����R5U���4�B��:! �G �3
3-����������N���.-LAU�����D�����  \������
� 
��"����
��
����:0�����������@:�����������G�J-� � 8;:+( C � 	 �
� � H = 8 � : 	 = � � � e !D���8��� �I���1A��I-�� e � ����- G

 � j ���;� �*�A 0���8
�A � 
I 0�����6����� ���.- n2����
pj�����
$&���*G � � ��! =D� 0+: ' = 8 AC' � H =L00� GsjG!��������8��� e � ��������� e� ����� G
 G � h � *�* � 	 G 	 G G ?U�#
� e � G G&G � 
�������R5 e ) G h b@��� e ���.- � G �`
\A�#5(G / � 0)( � H : H ��� ��:�1 % � !)=D1 � �)< � �

� =D�C= H � 	 :��H! ? ��� 	DC =L0 � 	 :�1 � = H6L � 8 U � e :�bD��!������9n`�D���I?U�����`
�� h 
$%!����5�3l ?U�D��$%��:��*��� h �����
h ?U:���� � �������+������
� e !D���8��� �����9A=- * � G �-J/G d ������� e � *�*�* G

 Gm��� @ �;� n G � G�Gm��������� G G"b@� :#b@��$%��:0���>�D������3
�� $ 
��!�b@
�8���@��������G C � 1  / 8 :��R�  � ��' :�1 AH� 	 � = H ' e
� ��-�� � -��9A*��� e � � @ � G

 G�# d ���;� 	 G G]���6
� ? e ^ G #W�������+���7- e ���.- h G d ��!D���������G Gm
!6
��
����:0���������;�ZOP
�����������#������
� ���.-L!D�����������
�=
��$&������
�N� ?J�"� ?M
��]$%��:���
�����������9���0�:�����
��Ok-��;46�@����
�3!���
G:������#����G $ ! J :�� 	 =�� � � / � 0)(�1 =��
AC' � H =D0,� e � Y - [ � ��� ��A=���5� e � ����� G

 #�� � 	 G #*� 5����D�?���.- l G��*�����6������G d ����������� $&����:�b������k���.-p!D�����������K-����#:�
0A8��� ? �����8
������b�$ �,�=
�
!���
�������N��
!6
��
��������G

 # � ���;� 	 G #�
� �*����$&����� G / C = � 8 '�� � A =D1 � � �
=k(�8 � ! � 	 � �)< $ � H � 0 : H : G �2����A(G�
��&JP�������@
��� d ������� e� ����� G

 � ��� * � � � � GT� G�� �����#
� G%n :�
������:�����
�s
��V�@�4� ���������+���g���#��$%$&���>!D�����������p$&����:�b������L�����8
������b�$ G� *�* � G
 � ��� * � � � � G2� G2� �����#
� Gmn �@�4� �����8
������b�$ �=
�V���������+���	���#��$%$&���"!D�����������M$&����:�b������ G ��b@���@
������bE ����
!6�0���Lj)?U$%!E
�������$ 
�Fn2���8
������b�$ � e � *�* � G
 �p
� * �;� jG����!�b@���<�p
�;�=�#��$ G $ �C= L UE� ��! � � � 	 � =D� 	 = G��p
�;�=�#��$ �3��-��+� e � *�* � G

_a`;b(b dfeIH�g=h?i\Y j�] ^\k Y m\n�o�p q%jB^Rr M�NPORQTS N�U=V W Y ZP[\]�^


	Remerciements
	Résumé
	Contexte de l'étude
	I MGS : un langage dédié à la biologie
	1 Présentation de MGS
	1.1 Modélisation et Biologie
	1.2 Les principes du langage MGS
	1.3 Description de MGS
	1.3.1 Un nouveau type de valeur : les collections
	1.3.2 Les enregistrements
	1.3.3 Un nouveau type de fonction : les transformations

	1.4 Conclusion

	2 Bugrin : modélisation d'un réseau biochimique
	2.1 Description
	2.2 Le programme MGS
	2.3 Illustration

	3 Turing : un modèle de réaction-diffusion
	3.1 Description
	3.2 Le programme MGS
	3.3 Illustration

	4 Exemple de développement filamentaire : Anabaena Catenula
	4.1 Description
	4.2 Le programme MGS
	4.3 Illustration

	5 Développement du méristème
	5.1 Description
	5.2 Le programme MGS
	5.3 Illustration

	6 TOPS : des motifs topologiques pour les protéines
	6.1 Description
	6.2 Le programme MGS


	II Etude du filtrage dans MGS
	7 Un algorithme de filtrage générique inefficace
	7.1 Contexte
	7.2 Dérivation d'expressions régulières
	7.2.1 Dérivation de motifs
	7.2.2 Un algorithme peu efficace


	8 Séquencialisation des filtres
	8.1 Constructeur des motifs et notations
	8.2 Un algorithme de recherche itératif
	8.3 L'applatissement des motifs
	8.4 Un algorithme de recherche récursif
	8.5 Conclusion

	9 Coût et classification des filtres
	9.1 Inspiration
	9.2 Automate de reconnaissance de chemin
	9.3 Classification
	9.4 Inconvénients

	10 Optimisation
	10.1 Idée générale de l'optimisation
	10.2 Optimisation des filtres dans les arbres modulo AC
	10.2.1 La structure d'arbre modulo AC
	10.2.2 Propriétés d'un motif
	10.2.3 Optimisation
	10.2.4 Algorithme de tri topologique
	10.2.5 Implémentation
	10.2.6 Analyses des performances
	10.2.7 Conclusion

	10.3 Optimisation des filtres dans les séquences
	10.3.1 Parallèle avec la recherche de mot dans un texte
	10.3.2 Algorithme de Boyer-Moore
	10.3.3 Algorithme de filtrage optimisé pour les séquences
	10.3.4 Analyses des performances



	III Conclusions et perspectives
	Conclusion
	Discussion
	Perspectives
	Références



