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

*,+ -�. /�0�1 2�. 3 4 065�. 7 8 0�9 :�. ; + <�=6>�+�<�?@. /�8 A B�-�?�C 06D@E�F#G ?@. H�. ; ?@8 0
9

9�I�C J
. ; K ?�C / K�+ L�M#+ ?�J
<�K C ;�2�7 8 C /�7 C NOAQP�. R
+ ; . K + 8 ; C!P�S *UTQ2
V#<�; 0�<�C!W�/�8 X C ; N 8 K Y S 2 S *,B�1�M�. ?�J
<�N�0�C N�M#C Z C . <�[61#\�E V�E�] ^ _
`aC N KQP�. L . Y C K K C b�S c�d�e f g e�1#WQ2�B h i�] e ijB�<�R�8 kC ; C�M#C 0�C [j1�:�; . /�7 C
l m!n o�p q r s t p u v w�x�q n y z�{�| s {�v y v s { } ~ � {�m@p ��r x#n z
y r n r m@p y } |

�Q��� � � � � �
� ��� � � ��� � � � ������� � � � � � � �
� � �6� � � � � � � � � � � � � � � �#� � � � ��� � � � ��� � �Q� ��� � � �#� �#� ��� � ��� � ��� � � � ��� �
� � � � �Q� � � � ���#���Q� ���Q� � ��� � � � ��� ��� � ��� � � � � � � � � � �Q� � � ��  � � � � ¡�� � ��� � � � ��� � � �!� ���Q��� ¢ � � � � �
� � � £j� � �@� � � �Q¤ � � ���j� �¥� � �#��� � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � ¡�� � � ��� � � ��� � � �6� � � � �!��� � ¢ � � �j� �a� � �
� � � � � � � � �j� � � � �Q� �@� � � � � ¦�� � �Q�!� ¤�� � ����� � � � � ���!� � � � � � � � ��� � ��� � � � ��� � � � � ��� � � � �U§Q� � �
� � � � � � � � ¡����#� � � � � ����� ��� � ��� � � � � ����� � ¦ ��� ����� � � �Q� � � � �#� � � � � �!� �#� � � � � � �!§������ � � � � ���
¤ � � �Q� � � � �¨� � � � ��� ��¤ � � � � � ��� � � � � � ©�¤ � ��� � � � � � � ��� � ��� � � � ��� � � � � ��� � � � �Qª�� �
¤ � � �Q� � � � ��� �
��� � � � � �!� ����� ��� � �#� � � � ��� � � �
� ��� � �Q� � ��� ��� � � � � � ���
� � ��� � � ��� � � � � � � � � � � ��ª�� ��� � � � � � � � �
� � � � � � � ��� � �Q�!� � � � ��� � � � � � � � � ¢ �Q� ���!� � � � � � � � ��� ��� � �Q� � � � � � �

«¬ ���
	��Q�j%!���� ���

S /®K -�C,G . N Kj0�C 7 . 0�C b�/�C ¯°. J�J
G 8 7 . K 8 + /�N6± C E H�E b�M�B�I!b�M�BQ2�F�²!-�. X C,R
C C /³.aJ
+ ¯#C ; L <�G�0�; 8 X�8 /�H
L + ; 7 Cj8 /aK -�C@0�C X C G + J�?�C / K!+ L�/�C ¯(0�. K . R�. N C@K C 7 -�/�+ G + H Y Ejc�C ¯´J
. ; . 0�8 H�?@NQ-�. X Cj. ; 8 N C /®± C E H�E b
+ R�µ C 7 K 1 + ; 8 C / K C 0®0�. K . R�. N C N6¶ ] g · ²QK -�. K�J�; + X�8 0�C@H ; C . K C ;�¸�C [�8 R�8 G 8 K YaK -�. /UK -�CjK ; . 0�8 K 8 + /�. G�; C G . 1
K 8 +�/�. G�?�+�0�C G E�5�+ ¯#C X C ; b�8 /!N +�?�C�. J�J�G 8 7 . K 8 +�/!. ; C . N b N <�7 -�. N�`UC R@0�. K . R
. N C N�¶ d�b d ¹ · b R�8 +�G + H�8 7 . G
0�. K . R�. N C N!¶ h h · b�0�8 H 8 K . G
G 8 R�; . ; 8 C N�¶ ^�] · b�C K 7 º�K -�C ; CQ8 N�N K 8 G G�.@/�C C 0jL + ;�H ; C . K C ;�¸�C [�8 R
8 G 8 K Y b R
+ K -68 /
0�. K .6; C J�; C N C / K . K 8 +�/U. /�0U?@. /�8 J�<�G . K 8 + /�E�>�-�C N Cj. J�J�G 8 7 . K 8 +�/�NQ. ; Cj7 -�. ; . 7 K C ; 8 Z C 0UR�YaK -�C@G . 7 =
+ L#. / Y6»�[�C 06. /�06; 8 H 8 06N K ; <�7 K <�; Cj± 8 E C E b
N 7 -�C ?@. ² E

2 C ?@8 N K ; <�7 K <�; C 0j0�. K .�?�+�0�C G N#. ; CQ8 / K C /�0�C 0�K +�7 . J�K <�; CQ0�. K .!K -�. K�. ; CQ/�+ K�8 / K C / K 8 +�/�. G G Y@N K ; <�7 1
K <�; C 0
b�K -�. Kj. ; CaN K ; <�7 K <�; C 0³-�C K C ; + H C /�C +�<�N G Y b�+ ;jK -�. K@C X + G X CUN +¥¼�<�8 7 =�G Y¥K -�. KjK -�Ca7 -�. /�H C N
7 . /�/�+ KjR
C6; C ¸�C 7 K C 0�8 /®K -�CaN K ; <�7 K <�; C E�B°K Y�J�8 7 . G�C [�. ?�J�G Ca8 N@K -�C,`a+ ; G 0�1 `�8 0�C,`aC R�¯�8 K -
8 K N@5�>�*aP�J�. H C N b�K C [�K@»�G C N b#R�8 R
G 8 + H ; . J
-�8 C N b�R�8 +�G + H�8 7 . G�0�. K . R�. N C N b#C K 7 E³B°N C ?@8 N K ; <�7 K <�; C 0
½ ¾
¿ À Á#Â Ã Ä Å Æ Ç È�À Á�Á É Â Â Ä Ã È Æ Ê�Ë Ì�Í�Î È À Ä Ï Î Ð�Ñ Ç À Æ Ï Ç Æ�Ò Ä É Ï Ê Î È À Ä Ï@É Ï Ê Æ Ã�Ó Ã Î Ï È Á�Ô Ô Õ Ö × × Ø Ù Ú�Û Ü³Î Ï Ê�Ô Ô Õ Ý Ö Þ Þ Ù

Û Û ÑQÎ Ï ÊQÔ Ô × Ø Ö Ý Ô Ù Ú�Û Ü�ß Ó Ã Î Ï È Á�à Ã Ä á³â�ã�ä Û å
æ�Î Ï Ê�Û Ï È Æ Ð ß Î Ï Ê�Ë Ì�È ¿ Æ#Ú�É Ã Ä Â Æ Î Ï!ç
Ä á�á�É Ï À È Ì ä å
Î Á À Ç�è�Æ Á Æ Î Ã Ç ¿
Ü�Ç È À Ä ÏQÛ Ñ ¾
Ù é Ô Ô Ô Ù é ê Þ × ÔQë ã�Ã Ä Å Æ Ç È�æ�ì#å
Ú�Ú�æQí î
ï Ò Æ Î È É Ã Æ#Ð Ä Ó À ÇQë Á Æ Æ ä Æ î Ó î ä
ð é é ä�ñ Ø ä�Ø Ö ä�Ø Þ ò í�¿ Î Á�À È Á�Ä Ã À Ó À Ï�À Ï!È ¿ Æ#È ¿ Ã Æ Æ�Î Ã Æ Î Á�Ä à�ó Ï Ä ô�Ð Æ Ê Ó Æ#Ã Æ Â Ã Æ Á Æ Ï È Î È À Ä Ï

ô
À È ¿6õ ö ÷ õ ø ù ú�û ø ü õ ý þ ù ú þ ö ÷ ü ä�ÿ ý � ��ø ü ä�Ä Ã���� ú ø ý ��ü�ð ñ ä�é Þ ä�Þ é ä�Þ Ö ò ä�Ï Î È É Ã Î Ð
Ð Î Ï Ó É Î Ó Æ�Â Ã Ä Ç Æ Á Á À Ï Ó ä�À Ï�Â Î Ã È À Ç É Ð Î Ã
Î Â Â Ã Ä Î Ç ¿ Æ Á�Ë Î Á Æ Ê�Ä Ï�� ÷ þ ��õ � ú þ ö ÷	� ý � �
��� ý ü�ð Ø Ý ä�Ø ñ ä�Þ Ý ä�ñ Ö ä�Þ × ä�ñ ê ò ä
Î Ï Ê�Ç Ä Ï Á È Ã Î À Ï ÈQë Ð Ä Ó À Ç í#Â Ã Ä Ó Ã Î á�á�À Ï Ó
ð Õ ä × ä Þ ê ä ñ Ý ò î

]



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

) "��*� � $ ��+�$ � �,� � -.� �/� � -	� � � $ '�� � '�$ � �/�� � 0� �%� "� �%� "��1� � $ '�� � '�$ ��� �#� "��*�� � 0� �	��� �%� '�� � �
&���� !#�2( ) "�� �3� �  ���#� �*� "��%�  � �3� "� �%4�'�� $ ��� ��5�� "����� � �� �#� � � � �6� � � � � � � 7 �, � � �6 �3� +�+,��� � �
� ��� "��%� � $ '�� � '�$ � 7 �, � � �14�'�� $ ��� ��5� �� ( 5�(  2� �*$ � �  � � � �� �8� ��� � � -	� (#9�'�$ � "�� $ -%� $ �  �� "�� �#"� �3� � ��� �
� "��	�  � ��� "� �%'�� � $ �3� � � � �0��$ � !#� �	� "�$ ��'�5�"0�� � *� ��� � �  �, 2�,� �  '�� �����*� � $ '�� � '�$  �8&���� !#� � ��5 �
: � $#� � "�� -		� ��� � $ -	 � � ����;
� �� <  � �  ��� � (

= � -	� � � $ '�� � '�$ � �?># � @$ � +�$ � � � � �0/+� $ � � � '��  $ � �A� � � � $ � � � � ��5B��� -	 � �B� � $14�'�� $ �A�  ��5 '� 5 � � (
C
� -%+,'��  � � � ���%� < � $�� � -	� � � $ '�� � '�$ � �/�� � 0�  �/�  � � � �6�,� � ��-%�*� ��D���� � �  
� < � �@!#"�� �6� "��1'���7
��� $ � ��� ��5	 � +,"� �,� ��� �
D,��� � � ( ) "�� ��� �
�,� �  '�� �3� "���'�� �3� ��+� � "�� E�+�$ � � � � � ��� : � ( � (  �� � -%+,��� � � � �����
� �
�  �,� � � ;
� �� � � � !�� �, �� �%� "� ��� "�����'�-��,� $�� �8+,��� � � ��� �#+� � "���� < � $3 � ��D���� � �� � +,"� �,� ��� ��� ��D�7
��� � � (#F3'�� $ �*�  ��5�'� 5 � ��� � $3� � -	� � � $ '�� � '�$ � �*�� � �"� < �%�,� � ��$ � � � � � � �*� � < � � � � 5� � � �1-	 � ��� ��� �
� "���� ��� � � E��#� �
 � 5 � ��$  � �#+�$ � 5 $  -	-	� ��5*G H� ,I J K (

L ��� "�� ��+, +,� $  �!
�3� E�+�� � $ �3%��� M,� $ � � �� +�+�$ �� � "�� �%� "��3+�$ � ��� � -� � �� +�+�$ �  � "��, � � ��� ��� � 5�� �
+�$ � 5 $  -	-	� ��5� ,� ��� � �  �*� �� � 5 � ��$  � ��+�$ � 5 $  -	-	� ��5�( L �*+, $ � � � '��  $  �!
�	��� < � � � +0 �*� E�� � ��� � � �
� �
N�O P O Q R S3� � $�-	 ��� +�'��  � � ��5�� � -	� � � $ '�� � '�$ � ���� � �( ) "���$ � � '�� � � ��5%�  ��5 '� 5 �3"� �
�,� � "�%� � �  $
��� � �  $  � � < �%� � -	 � � � � �# ���� ��� +,� $  � � ���� �2� � -	 � � � � � ( ) "���� � -	 � � � � �# $ ���� � � ������D�E�+,��� � �
� "�� � $ �  , �#� ��� �  � � � �  �2� � 5�� �#+�$ � 5 $  -	-	� ��51G T�U K ( ) "����  ��5�'� 5 ��� ��� � $ -	��'�� � ��D�< ��� ��'�� �  �,� �  
��� � � ��� � �%� � � � V�1� � �%� �3 � � -	� �	<  � '�� � : W%X ;  �1� � �%� ��� ��� � � � � : W�Y ;  
1� � �%� �#�  �,� � � : W�Z ;  

� � �#� ��� ��� � � �#<  $ �  �,� � � : [ ;  2 ���*	� � �#� ��+� � "*<  $ �  �,� � � : \] ; (�^?+� � "*<  $ �  �,� ��� �#%<  $ �  ��� �
$  ��5 � ��5�� < � $�+� � "�� ( ) "��3'���� < � $ � ��� �2+, � "��
� < � $ W�Z � �
� ��D���� � � ( ) "�'��  � ��& � � +�� "��#� � -	 � � � � �
� �8+�$ � 5 $  -	�
D,��� � �  �!
�����	��� ��� <  � '� � �3$ '�� � �
� < � $#� "��#� � � � $ �3'���� < � $ � �  W	_Z  ��,'�������%� +,� � � D��
O ` P a b c%d R e	O a f�(
g1�%��� D,���3� "���O ` P a b c%d R e	O a f	� ��	�� �  �, � ��� �	�,�3� "��%� � ��� �
� � ��� �  � � � : � ��7
� � � � �3 ���1�  �,� � � ;
��� � '�$ $ � ��5�� ��� "��	�� �  �, � � (#g0�%� "�� �1��� D,����� "��*c h P c f,d c d*O ` P a b c�d R e	O a f Y
� �	� ��� � '������,� � "	� "��#� ����� �  � � ��� �%� "��%O ` P a b c�d R e	O a f	 ���	 � ��+� � "	� E�+�$ � � � � ������$ � � '�� � � ��53� $ ��-
� "��%� � -%+,��� � � � ����� �
�  �,� � ��� ��� "���O ` P a b c%d R e	O a f�( ) "���� � -	 � � � � ��� �8��'�$3�  ��5 '� 5 �%� ����� D���� �
!#� � "1$ � � +,� � ��� �*� "��1c h P c f�d c d1O ` P a b c�d R e	O a f�( L �1+� $ � � � '��  $  8� '��,� � � � '�� � � ���#$  ��5 �	� < � $�� "�� �
����-	 � ��!#"�� ��$ '�� � �� $ �3� <  � '� � � �,(

) "��%c h P c f�d c d%O ` P a b c3d R e	O a f%� ����� ��D�E�� �	��'�$ � ��534�'�� $ �%� <  � '� � � ���,( L ��� � �  �, !#"�� ��� < � $
3��� !
+� � "0� E�+�$ � � � � � �6� �3� $ �  � � �2 8� "������ !i+, � "6 ���0 � ��+� � "��3$ � � '�� � � ��5�� $ ��-j� � ��� �����  � � �� � � � �
!#� � "* � $ �  ����� E�� � � � ��5%+, � "��� $ �� ����� ��� �	� "���c h P c f�d c d�O ` P a b c%d R e	O a f�(

g1��+�$ � � � � �#	� �  � ��� �8+, � "�� ����� � $  � � � ��� ��� � � � $ � � ��� �*� � ����� � � � � ��!#� � "��,� � "�� � $ '�� � '�$ � �� ���
� � -	� � � $ '�� � '�$ � ���� �  �, � � � (�k#'�$�� � ��� � $  � � ���  ��5�'� 5 ��� ��� ��� +,� $ � �#���%9��  � '�$ �#l,� 5 � � ��G I U K (�9��  7
� '�$ �	��� � � $ � +�� � � ���# $ ��'�� � �0 �3� "��	-	 � �1�� � �� � $ '�� � '�$ �%� ��� � 7 �  � � � �1'���� D,�  � � � �15 $  -	-	 $ �  
!#"�� � "� $ �3�+,� +�'��  $
�  -	� � �%� �8��� � �  $  � � < �#� � $ -	 � � � -	�
� � $�+�$ ��� � � � � ��5%�� � '�$  �,�  ��5 '� 5 �	G m U K (
9��  � '�$ �#��� � � $ � +�� � �����8"� < �� � � �#�,� � ��+�$ � +,��� � �� ��#� ����� � $  � � �
� ��� � � -?� � $
� � 5�� ��+�$ � 5 $  -	-	� ��5
: � � �  8� � $3� E� -%+�� �  �G n� 2m o K ; ( ) "�� �1+�$ � <�� ���%� � $��+� $ � �  �8��� � � $ � +�� � � �*� �� ��� � $  � ��� ��� � � � �3���
-%�  ����� �,� '���� � � � �� �� � � $ � ��'�� � �
�  � � � �%� �  � '�$ � � (
k#�%� � +�� �,� "�� ��� ����� � $  � � ���  ��5 '� 5 ��!
�# � � � !
� "��	��� D���� � � ����� �
$ � �  � � ����� : ���0-%�  ����� ����� D���� � �%� �  '�� � � ;#� �*� "��	� � ��� �%� �3G H�I K  2� �  ��� ��5�� �*
p q,r s t2u v w s v u#s t2x v y y v z,{ |�} y v ~A� � � � �

U



��� � � � � � � � � � ��� ��� � � �,� � � �2��� ����� � � � � � �#����� � ��� � ��� ��� � �3� � �#� � �	� � � � ��� � ��� � ����� � ����������� � ������� � �
� �%��� � �,��� �%� ���,� � � �*���*� ���%� � ��� � � ��� � ��� �%�%� � ����� ����� � ����� � � ��� � � � ��� � �%� � � � � ��� � �#� � �	� �����
� � � � � ��� �0���6� �6������� � � ��� ���*� � ��� � � � � � ��� ��� � � �B� �   ¡ �0¢
� ��� � � � � � � �%� � �6�,��� � � �/� �%����� � � � £�� �
� � � � � � � � � � ���#� �#� ��� �*£�� � � �������3� ����� � � ��� ��� ��� ��� � �*�,�%� � � � � ��� ��� ��� ���%� � � � � �,� � ��� ����� � � ��� �
� �6� � �0� ��� �����%����� � ��� �#� ����� � ��� � � � � � �%� ��� � � � �/¢
� � � � � ���%� � � ¤	� �#����� � � � �%� �3� ������� � ��� � �
� �
� ��� � ¥�� ��� � ��� � ��� ��� ����� � � ��� ��� ��� ���%����� � �*� ��� � � � � � ��� �*� � � ��� �#� ��� � ��� �3����� � ����� ������� � �
� ¦���§�¨ ¡ ��¢
� � � � � ���%� � �#� ���	� � ��� ��� � ��� � � ��� � � � � ������� � ��� ��� � �	� © � � � ���,��ª ��� ��� ����� �,� � � ����� � �
�,� � ��� �%� ����� ��� � ��� � �8� � � � � ���3� ��� � � � ���%� � ��� �,����� � � � �2� «���� � � � � �%� ��������� ��� � � �,� � � �2� � ����� � � � � � �
� � ��� ��� � � �

�2�������3¥���� � � � ��� �*¬ � � �	� � � � � � � � � � ¥1� �0�� � � � ���0® ¯ �2������� � ��� ����� � � � ¥1� � ��� � ��� � �#�,� � �1� �����
� � � � � � � � � ��� � ��� «���� � � ��� �������#����� � ��� � ��� ��� � � �

°#±�²
³�´Bµ�¶2· ¸ ¹ º8³�» �� � � � ���A¦/� � � � ������� � ��� � �	� � � � ��� � ��� � �B��� � ���¼�� � � � ���A½6��� � � �*�6��� � � �
� ���	�	� � ��� �
¾�� � � ��� �%¿,� � � � � �� � � � � � ��À���� £���� �
��� � � � �	� ��� � ����� � � ������� ��� �*� ��� ����Á�� � � � ��� � ���
Â � � ��� � �,� �#� � �#� � � ��� � � � � � ��� ����� � � � � � � � ��ª �*�� � � � ����Ã � �%� � � � ������� �3� ������� � �	�%����� �,� ������� � �
� �1� � � � ������� � � � ��� «�� �%��� � ��ª �1�� � � � ���*§�� � �%��� � � � � �1�����3� � ������� � �	� ������� � �%� � �#� ��� � � «*� ���
� � �	� � � � � � ��ª �1�� � � � ���1¨ � �%��� � � � � �1��� � � � ��� ����� � �3��� � � ��� ��������� � �*� � � � � � ���%� � � �� � � � � � �1®
��� � � ��� � � �
� � � � � � � � � � ¥,��Ä1�%� ����� � ������� �*�� � � � ���� ��

ÅÇÆ3È�ÉjÊ Ë�Ì,Í2Î%Ï8Ì2Î�Í2È�ÐÒÑÔÓ
Ì,Ó

ª �1� � � ��� � � ����� �8��� � � �,� � � ��� ��� �0� �3� ���	� � � � � � � ��� ���%����� ��� ¦ À�¡�� ��� � �	� �3��� � � � ��� � �,� � � � � ���1�,� �
� � � � �@� ���*� � ��� �	�0� ���6� ���1��� � �0� � � � � � �/Á�� � � � � � � ��� ����� �%�,� � �6� � � � ����� © � �/� ��� �	� ��� � �*� � �
� ����� � � � � � ����� � ��� � ��� ������� � �1� ��� � � � � ��� � � � � �,� ���*� �1� ����� � ��� �	� ��� �	� ������� ����� �%� � �%� � � � �0�
� � ��� � � � �*� � ��� �	����� ���0� ���*� � � ��� � ��� ��� �#� ������� � ��� � ��� �/� ��� «�� � � �%��� ��� �1�,��� ��� � � � � �0� � ���
� ������� � �1� � � � � � �0���� �6��� � �1� �%� � � � � �/Õ Ö ×%Ø Õ Ù Ú Û�Ü Ù Û�Ú Ö Ý �6Þ¼� � ��� � � � ��� «�� �%��� �*� �3� ���*Þ�¢
� ß3à
� � ��� �%����� � � ��� � �*� § § ¡ � � ��� � ����� � �%� � ��� �3� � � �3� � ��� � � � �	�����#� � � � � � ��� � � � � � � ¥���� � �*� «�� �%�,� �
� ��� ����Ä1� � � ��� ÄA� ����Ä1� �8�6������Ä1� �B� �%�,� � � �%���0� � ��� � � � � � � �%� �6� ���*� � � � � ��� ��� � � ��� � ��� ��� �
á ��â*¿1��� � � � ��� � � ����������� � � ��� � ��� � ����� � �	� � � � � �
� ��� ��� �
� �����%� � � � � � �����	� �	�,�3��� � �2��Þ#��� � ��� �
� � � ����� � �%� � � ��� � � ��� � ��� � �	� � � � ��� � ��� � �0��� � �*� � � ��� �0��� � �*� �3� � � � � � � � � �6� �1�*� � �%��� �%� � � ��� ���
� � � �.� � � � � � ����� � � � � � � ��� � ���%� ����� � � �%� ���6� ��� � ��� � ����� � � � � ��� ��� � � ��� �%� ���1� ����� � � � � ������� � �
� � ��� � � � � � � � � � ��� ã#� � �%�	� ��� � � �	� � � ���*�	� �*�,�%�	� � � � ����� �*� ���%�%� ����� � � � �2� �0� � � � � �,��� �%�	� �*�,�
� � ����� � � � � � ��� ��� ��� ���3� ����� � ��� �����%��� � � � � � � ��� ��� ��� ��� � ��� � ��� ��� ���3� � �%�#� � � � � ���	� �	�,�#� � ��� � �
� � � � � �*���1��� ä,� � � � ��� ���,� �3� �*��� ä,� � � � �#� ����� � � � �3�� �	� � � � ��� � ��� � �*��� � ����� � ��� � ����� ����� � � � � � � ���
� � � � ��� � � ã

å,æ Ö�Õ Ù Ú Û�Ü Ù Û�Ú Ö#Ø Õ�Ø Ú Ú Ö ç Û�è é Ú êAª �%�	� � �%� ����� � � � � � ����� � � ����� � � � ��� � � � � � � � � ���2� ��� �
� � ���	� � ���
� � � ��� ��� � � � �1� ����� � � �#� �
��� � � � � � � ��� � ���#� � � �%� � � � �3�� �%��� � � �%� � � �#�	� �*�,��� ��� � �%�,� � � � �
ë#��� ���3� � ��� �#��� ���,��� � ��� ��� � � �%� � � ���	� ��� � � � � ��� «�� � �	� ��� � � �	� � � � �2��� � ��� ��� ����� � � � � � ��� �
ß#� ä,� � � � ��� ���,� ���	� �	�,�3��� � �	� � ��� ���3� � �%�#¥�� ���	� ��� ��� � � �	� � � � �2� � � ��� ����� � � � ���	� ���,�3� �
����� � � � ��� ���,� � � � ������� �8� ������� � � �,� � �%� ����� ��� � � ��� ��� ��� � ��� � � �
�����3� � �%�3�,� � � �3� ��� ��� � � �

ì í2î ï ð�ñ ò î î ó ô#õ ö�÷ î õ ñ ò ø õ ð ù ú

½



û	ü ý þ ÿ ����� � ��� ��ü ��ü ����	 � 
 
 ��û	ü �����
 ý 	 ��� ý ��	 � ��þ ��
 ÿ û������ ü � � 
�ü 
�ü�
 ý 	 þ ���%ü ����þ �	ÿ ý ��� 	 

ü 
�ü%ý ����� � ���*ÿ���� � þ ���	ü ��������� 	 ��þ ����
 ��� �*þ 	 	 � � ��� ü 	�
 ý 	 ��� ý ��	 � 
�ü 	 ��� 
 
 � � ý þ ü �2þ 
 
 ��� 
 �
�����! " # $�% " $�# �'&  '& (*)�+ & % & " ,.- �@û	ü � �@ü ����� þ � ü ý þ ÿ���
 ��ü � ý ��ÿ������@ü/��	 � � þ 
 �!
 ý 	 ��� ý ��	 þ ���
� 0�þ 
 ý 
 ��þ ý�þ 
�� þ 1 � ��þ û���� þ � þ ý � � �32�ÿ 	�þ ��
 ý ü ��� � � � � � � ý 	 ÿ ��þ ����ÿ�� ��û�� � ý 
4� ÿ���
 þ 
 ý
ÿ 58ü3ý � 0�ý�ü ���
ü�� 	 ü û	û	ü 	6 � � ��� �8ü�7*8�7Ôþ �/9�:*�';3< ��8�������ü 	 
 þ ����ÿ 5
ý ������ÿ�� ��û�� � ý3ý ��� �1ü � � ÿ =*
�ÿ����
ý ÿ0þ 
 ÿ�� ü ý ��,þ � � � 
�ÿ 5#þ ��5 ÿ 	 û	ü ý þ ÿ��6ü ���>��� ý � � ý�	 � � ü ý þ ÿ ��
 ��þ ��
���� ý =4� � �6ý ��� û��>?�ÿ =4� 1 � 	 �
ý ���#þ � ý � 	 ��	 � ý ü ý þ ÿ��%ÿ 52ý ��� 
 ��	 � � ü ý þ ÿ ��
 ��þ ��
@6 � � ��� ��9�:*�';�� 0�� � ��ý þ ÿ���
 <�û	ü ��������� � ÿ����	ý ���
� ü �,ü �,þ � þ ý þ � 
�ÿ 54
 ý ü ����ü 	 �!��ü ý ü ��ü 
 �%û%ÿ���� � 
�ü ���1ü 	 ��� � 5 ý�ý ÿ�ý ���A�,ü 	 ý þ � ��� ü 	#ü ����� þ � ü ý þ ÿ ��

ü ����
 ��� � þ B���ý ÿ�ÿ � 
 �

7#ü ý ü0û%ÿ���� � 
 ������� 	 �/� ü ������ü � � 
 �
ü ���>
 ��
 ý � û�
A5 ÿ 	�
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � �>��ü ý ü1ü 	 �*ü 	 � ü 
�ÿ 5#ü � ý þ 1 �
	 � 
 � ü 	 � ���DC�5��,ü 	 ý þ � ��� ü 	�þ � ý � 	 � 
 ý�ü ���E	 � � � 1 ü ��� � �@� F*� ��
 þ ��� �'�1ü 	 G����H;2ü ������ü � �E6 F��!;�<	þ 

ü �'� û�� 	 ��þ ���!
 ý ü ����ü 	 �!5 ÿ 	�=4� �>��ü ý ü��8ü ���!��� ü 	 
#ü�� � ÿ�
 ��� ÿ 	 	 � 
 �,ÿ ����� ��� ��ý ÿ!
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � �
��ü ý ü%û%ÿ���� � 

þ � ý 	 ÿ������ � �	þ ��	 � 
 � ü 	 � ���@9�� û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � ����ü ý ü%þ 
4��ü ý ��	 ü � � �%û%ÿ���� � � �	þ �	ý � 	 û�

ÿ 5
� 	 ü ����
@=*��þ � ��� ÿ � ý ü þ �!� ü ��� � 

ý ��ü ý�� þ 1 �A
 � û	ü � ý þ � 
�ý ÿ	ý ���A������� 	 � ��þ ����
 ý 	 ��� ý ��	 �I J ��J K L �

�*ü ��ü � � û�� � ý�ÿ 53
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � ���ü ý ü�	 � ����þ 	 � 
�ý ���,þ � ü ����ü ý ü ��ü 
 �*5 � ü ý ��	 � 
@
 ��� ��ü 
�üA� ü ������ü � �
5 ÿ 	A5 ÿ 	 û	þ ����ü ����ÿ�������� 	 þ � 
3ü ���'������ü ý � 
 ��� ÿ���� ��	 	 � ��� �'� ÿ�� ý 	 ÿ�� �3
 � � ÿ ����ü 	 �'
 ý ÿ 	 ü � ��û	ü ��ü � � M
û�� � ý ��� ý � �4?�ÿ =4� 1 � 	 ����� � ü ��
 �A
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � ���ü ý ü�� ü ����ÿ ý*� ÿ ��5 ÿ 	 ûÔý ÿ�ü�
 ý ü ����ü 	 ����ü ý ü �,ü 
 �
5 	 ü û�� =�ÿ 	 G��,ý 	 ��þ ����ý ÿ!��
 �	ü� ÿ�� 1 � � ý þ ÿ ��ü ��7�N@�'9*ý ÿ*û	ü ��ü � ��
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � �!��ü ý ü���� � ÿ û�� 

ü���þ O� ��� ý�ÿ 	#þ û��,ÿ�
 
 þ ��� �#ý ü 
 G��
P ��� �!����� 	 ��þ ���
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � �!��ü ý ü���ÿ ����� ü ����ÿ ý*� 0���� � ý#ý ������
 � 	#ý ÿ���A5 ��� � ��ü =�ü 	 �%ÿ 5
ý ���
� ÿ û���� � ý ��
 ý 	 ��� ý ��	 � ��� 
 ��� � þ ü � � ��þ 58ý ����
 ý 	 ��� ý ��	 �A� 1 ÿ � 1 � 
*������ü û	þ � ü � � � ��8�����
 ��þ ý3þ 
�þ û��,ÿ 	 ý ü � ý
��ÿ ý�ý ÿ�	 � ����þ 	 ��5 ��� ��G���ÿ =*� � ��� �#ÿ 58ý ���A
 ý 	 ��� ý ��	 �3ý ÿ�� 0���	 � 
 
�û�� ü ��þ ��� 5 ��������� 	 þ � 
 ��Q�ý�ý ���A
 ü û��
ý þ û�� ��=4����ÿ���ÿ ý4=�ü � ý
ý ÿA���#ü ��� ��ý ÿA� 0���� ÿ þ ý4	 � � ��� ü 	@
 ý 	 ��� ý ��	 �*����	 þ ��������� 	 ����	 ÿ�� � 
 
 þ ����=*��� �
þ ý���ü ����� ��
�ý ÿ�� 0�þ 
 ý#ü ����ý ������
 � 	*��ü ����� ��

ý ÿ�G���ÿ =?þ ý �

Q*��� 0�ü û���� ��ÿ 52üA� ÿ û���� � ý ����ü ý ü ��ü 
 �#û	ü ��ü � � û�� � ý�
 ��
 ý � ûR5 ÿ 	@
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � ����ü ý ü�þ 
�;�C*S*T
I U U L �2ü�	 � �,ÿ 
 þ ý ÿ 	 �!5 ÿ 	�C*T4�VI K W L4��ü ý ü5 � ü ý ��	 þ ����ý ����;�C*S*T4;XI Y L4����� 	 �/� ü ��� ��ü � � ��Q*��ÿ ý ��� 	

 ��
 ý � ûZ��� 1 ÿ ý � �	ý ÿ�
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � ����ü ý ü�þ 
8ý ���*9�ý 	 ����� � P � ��
 þ ý �#û	ü ��ü � � û�� � ý4
 ��
 ý � û�� =*��þ � �
5 � ü ý ��	 � 
�ý ����9 ý 	 ��[�;������ 	 ��� ü ��� ��ü � ��I \�] L�ü ���	ü���ü ý ü�û%ÿ���� ��
 þ û	þ � ü 	8ý ÿ�C*T4�>� ^*��[�;>I J ] L�þ 
�ü
����� 	 ��� ü ��� ��ü � �3ý ��ü ý�ü � � ÿ =*
@����� 	 þ � 

ÿ ��,ÿ ý ��ý ����� ÿ�� ý � � ý#ü ����
 ý 	 ��� ý ��	 �3ÿ 5�ü�
 � û	þ 
 ý 	 ��� ý ��	 � �
��ü ý ü ��ü 
 �%ü ����ü � 
 ÿ���
 � 
�ü���ü ý ü	û%ÿ���� ��
 þ û	þ � ü 	�ý ÿ�9�ý 	 ����� �,ü ���'C*T4�>�

_a`�b�c@d�eAf�bhg�i*j*k l�m

2�� ü ý ��	 �A� ÿ ��þ � 

ü 	 �#ý ����� ÿ ��þ � ü ���,ü 
 þ 
�5 ÿ 	�
 ÿ M � ü � � � �����þ B�� ü ý þ ÿ ��� 	 ü û	û	ü 	 
@
 ý ����þ � ��þ �� ÿ û�����ý ü M
ý þ ÿ���ü �3� þ ��� ��þ 
 ý þ � 
 �*8������ ÿ�û	û%ÿ �0ü 
 
 ��û���ý þ ÿ �*ÿ 5
ý ��� 
 ��5 ÿ 	 û	ü � þ 
 û�
#þ 
�ý ��ü ýA� þ ������þ 
 ý þ �#ÿ ��n � � ý 

� ü �����A��� 
 � 	 þ ��� ������û�� ü ��
�ÿ 58ý ��� þ 	�5 � ü ý ��	 � 
 ��=*��þ � ��ü 	 ��5 ����� ý þ ÿ ��ü �2ü ý ý 	 þ ����ý � 
 �

U



op�q4r s t u�v q3s w x�u�r y�zR{�t u�|}|}u�t!~4p�t |}u�� v r |}r
�����A� ����� � � � � � � � ��� � � ��� � � ����� ��� � � ��� � � � ���@��� � �A� � � � � � ��� � � � � � � � � ��� ����� ��� ����� � � � � ��� ���!� � �
� � � ��� ����� ����� � �!� ��� ��� ����� � � ��� �*��� ��� � � � ����� � � � �� ��� � � � � � � �*� ���� ��� � � � � � � � ������� � � � ����� �4���
� ����� ���A��� ����������� ��� � � � ����� ��� � � �� � � ��� � � � ���@� ��� ��� ���������D�   ¡��� �¢ £�� ����¤�¥�¦D� §  ���§ ¨ £�©4� � �
��� � � ����� �!��� � ��� � � � �� ��� � ��� � � � ��� � ������� � � � � ��� �3� ����� ��� ��� � � � � � � � � �A� ���A� � � ª!� �@� ����� � ��� � � � ���
��� � ��� � �4� � ������� � ����� ��� � � � � ���!� ��� � � ��� ���*�A� ��� �'� ��� �/� ������� ��� � ©¬« ������� � � � ��� � � *� ����� � � � � � � �
� �>� ���ª�� ������� �*� � ��� ��� � � � ����� � � � � ��� � ������©*��� � �>� � �/���©�� � � � � �>��� ©*���'¤�� � ��� � � � ����� ��� �>� �
®�¤3¦¯� § ° £ �4���±� ����� � ��� ����� ������©@� � �!��� � � � ��� �>� �>� � � � �!� ��� � � ��� �@� � � � � ² � � � ������� �*��� � � � � ���
� � �A� ��� � � � � � � � �4� � � ��� ©@� � ª�� ��� ���/� � � � � ��� ����� �'� ���������'� � � � � � � � � � ��� � � � � ��� � � �A� �*³ ����� � � � � � �
� � � ����� � ³���´�� � ��� � �A� ��� � �*��� ��� � � � ��� � � � � ��� ��� ����� ��� � �*��� � � � ��� � � � �A� ����� � � � �!� ����� � � � � � ��� � � �
� ��� � ����� ©4� � � � �@� ���'� � ��� � � � � � � � ��� � � �±� � � ����� ��� � � ��� � � � ����� ��� � �!�/��������� ��� �A� ����� � � � � �
� ��� � � � � � � � � � � � ��� ��� �!� � µ

¶A· ¸ ¹ º » º ¼ ½ ¾ ½ ¿ À�Á������A� ����� � � � � � � � ��� � � ��� � � ����� ��� � � ��� � � � ����� ��� � � � � � � � ² �A� ���A� � � � � � � ���
� ��� �E��� � ©4� � �}��� � ��� � �*� � ��� ��� � �!� Â���� � � � � � ����� ���±� ���'� ��� � � ��� � � ���>� ��� �E� � � � �X« ��� � �
� ��� � � � � � ��� ���� � ��� � � � � �©*� � ��� ���4� � � � � � ��� �*� ����� � � � � ��� � �@������� � ��� �3� � ������� � � � �4��� ��� � � � �
� �����
Ã�Ä » Å º ¸ ·'Æ@» ½ · Ç�¼ º ¼ ½ È Ç É3Ê�È Ç�¼ · Ë ¼ Ì Í�» · · Ã�Î · ¹ · ¼ È Ç�ÁÏ4� ��� � � � � � � � ��� � � �'� � � ����� �A� � � ��� � � � ���
��� � ��� ���!�>��� � � � �� ��� � � � � � � � ² � � � � �E� ��� ���'� ��� � � � �!� � � �Ð� ����� � ��� � �*� � ��� ��� � �!� Â���� � � �
� � � ��� ��������� � � � � � ��� ��� ����� ª �A��� �*� ����� ��� � � Â�� � � � � �Ñ � ª � � � � ����Ñ�� � � ����� ��« � � � ��� �@����� � � � �
� � � ��� � ��� �!� ��� � ��� �!�±� � � � � � � � � � �A� � ��������� � � �� �E� � ��� �� �±��� � � � � ���!� ���/��� � � � � � ��� � � �
� � � ��� � ��� �A� ����� � � � � � � � � � ��� ��� � ��� ��� �4� � � � ��� � �
Í�· º ¼ Ä » · Ã ¼ » Ä ¸ ¼ Ä » · ¿ Á/�*�>� ����� � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � ��� �*� � ��� � � � � � � � ��� � � �>� � � ����� ��� � � �
��� � � � ����� �*� ������ ��� ����� � � � � � ��� � � ��� ��� � � ����� �@� � � � ��� � ��� ���'� � � ��� �*ª���� ©*�/� ��� � � � ��� �
� � � ��� � ��� � ��� ��� � ��� � � � � ��� � ��� ��� � � � �3� ��� � � � � ��¤�� � � ��� �*� � � ��� � ��� � �3� � �@� � � � � � �A� �*� ���@� � � � � �
� � � ��� � ��� � �@� ��� ��������� � �*� � � � ��� �A� ����� ����� � � ��� �@� ����� � � ��� � � ��Ò � � � � � � � � ��� � �
Ê�È Ç�¿ ¼ » º ½ Ç�¼�Ó�º Ç Ô Ä º Ô�· ¿ ÁDÒ �E� � ��� ��� �E� ��� � � � � � � � ² �/� ���'©@� � � � � � � ��� ����� � ��� ��� � ��� ��� � � � �
� ��� � � � � ��� � ��� � � � � � � � ��� � � �!� � � ����� �*� � � ��� � � � ���@� ����� � �!� ��� � � � � � ² � �!� � ��� ��� � � ��� � �*� Â��
��� � � � � ���>��� � ��� � � � � � ���� ��� ����� � � � ��� � �!� ���E� ��� � ��� � � ��� � �ÕÏ4� ��� � � � � � ��� � ������� � � �!� � �
��� � �� ��� � ��� ��� �A� ��� � � � � � �*����� ������� ����� ��� ��� ��� � � � � ��� � � ��� ����� � � � � � � � ² � � � ����� ���������
��� ������� ����� ��� ����� ��� � � � ��� ���'� � � ����� ��� � ������� ��� ��� ������� � � � � ����� ��� � � � � ��� ��� ��� ���A� � � �
��� � � � ��� �

~�y�u�s Ö4t y±o�p�q4r s t u�v q�s r
¤�� � � ��� �'� � ��� � � � � � � ����� � ��� ���� � � � � ����� ��� � � � � � ����� � �/� � � ��� � ��� ��� � �� � ��� � � � � � �!« � � ��� � A��� � �
� � � ����� �����*����� � �*� � � � � ����� � �A� ����� � � � ��� ����� � � � � ��� � ������� � � �Õ� ��������� � � � ����� �3� � ������� � � � � �A« � � �
�   § £�� � ��� � � � � � ��� � � 4� �����@× Ø � � ÙA� � � Ñ �4Ú4� � � � �����   £�©*��� � ���� � ����� � ��� ����� � � � ��� ��� ���A� � ��� ����� � �
� � � ����� ���'� � ��� ��� � �®���¦*Ò ÛÜ� ¨ £ �'Ý������ ª �>�   § £���� � � ���!����� ��� �/� � ��� � � ����� � ©Z� ������� �A� � � � � � �
� � � � ��� �A� � � ��� � � � ���@� ������ � � � � � �*� ��� Â���� � � � � � ��� � � � ��� ��� � ��� � �

��������� � ��� � � � ��� � ��� ����� � ©}� ��� � � � ��� ��� ����� � � � � � � � ��©*��� � ���� �4��� � ���� � ��� � � � ������Ý���� � ª ��   § £ �
� � � �!� ���A� � � �����!� � ��� ������� � � � � ����� � ��� �4� ����� ����� � � � � � �A� ��� � � �¬¤3�h� Þ £�� ���/Ï@¤3�h�   ß £ �������

ß



à á â â ã ä�å æ�ç�è â ä á é ç âAè ê�è â ã ë¬è ì�í�è ì�ë�ã è�î4æ�à ë�ã ä á ì�ã ä ï è�å à á è è é å á à3ä á â é æ�ç�á à3â ä ã ãå æ�ç�è â ä á é ç âAè ê�è â ã ë
ð ñ ò ó ô í�ì�â�õ�ä æ ö�é ÷�ã èø æ ä�ù�ç�ã ä�ú ä á é ç�ã ÷Há ç�÷}ë�æ ä ã'ã û�õ�ä ã è è é ö ã/å æ�ç�è â ä á é ç â è ühî@ý3þ�ï è�è â á ç�÷�á ä ÷
ë�æ�÷�ã à�å æ ç�è é è â è�æ ø3è æ ÿ å á à à ã ÷�ø ã á â ì�ä ã*â ä ã ã è ô â ��á â@é è�õ�æ�è è é í�à ê�é ç�ù�ç�é â ã�â ä ã ã è�����ã ä ã�â ��ã�ç�æ�÷�ã è4á ä ã
à á í�ã à ã ÷��*é â ��à á í�ã à�è ê�ë�í�æ�à è@á ç�÷�â ��ãAã ÷�ú ã è�á ä ã�à á í�ã à ã ÷��*é â �ø ã á â ì�ä ã�è ê�ëAí�æ à è ü4þ���ãAà á í�ã à è@æ ø
â ��ã@ã ÷�ú ã è�÷�ã õ�á ä â é ç�ú*ø ä æ ëRá*ç�æ�÷�ã ô å á à à ã ÷Aâ ��ã@ø ã á â ì�ä ã è3æ ø�â ��á â4ç�æ�÷�ã ô á ä ã�õ�á é ä �*é è ã4÷�é è â é ç�å â ü þ���ã
á â æ ë�é å�å æ ç�è â ä á é ç â è�æ ø@î@ý�þHá ä ãAã ��ì�á â é æ�ç�è ô à á í�ã à�å æ ç�è â ä á é ç â è���	�
 � 	��á è*à á í�ã à���� � ô ø ã á â ì�ä ã
å æ ç�è â ä á é ç â è�	 ð ��ó � 
 � � é è4áAå ��é à ÷�æ ø�	ö�é á�ø ã á â ì�ä ã � � �4á ç�÷�á ä é â ê�å æ�ç�è â ä á é ç â è�	�� ��� � � � � � � ��� 
 � 	
��á è*ã û�á å â à ê'â ��ã�ø ã á â ì�ä ã è ��� � � � � � � � � � ü��Zä á â é æ ç�á à3â ä ã ãå æ�ç�è â ä á é ç â�	����� 
 ��� � � � � � � � �*å á ç'í�ãã û�õ�ä ã è è ã ÷!é ç!î@ý3þHá è

� 	! �	�� " � � � � � #$�  �	 ð " ó ���  � � � 	 ð #�ó � �
% æ â ã�â ��á âAé ç>î@ý3þ&�4ãå á ç/ã û�õ�ä ã è è�â ��ã�ø á å â�â ��á â�	'��á è�â ��ã�å ��é à ÷ � á â�ø ã á â ì�ä ã � í�ê(	 ð ��ó ��ô
����é å �!é è*é ç�å æ�ç ö ã ç�é ã ç â*â æã û�õ�ä ã è è*é ç�â ��ãAä á â é æ�ç�á à�â ä ã ã�å æ ç�è â ä á é ç â�è ê�è â ã ë¬é ø3â ��ã�è é ú ç�á â ì�ä ã�é è
ù�ç�é â ãAá ç�÷!é ë�õ�æ è è é í�à ã*é ø3â ��ãAè é ú ç�á â ì�ä ãAé è�é ç�ù�ç�é â ã ü

)+*�,.-0/ 1 231 4�50,61 -�7
8 ã�è ��á à à�é ç â ä æ�÷�ì�å ã�â ��æ�è ãAç�æ â é æ ç�è@â ��á â*á ä ãAç�ã å ã è è á ä ê�ø æ ä�æ�ì�ä�á õ�õ�à é å á â é æ�ç
 è ã ã ô ã ü ú�ü ô�ð " 9 ô;: " ô
< = ô < : ó ø æ ä�ø ì�ä â ��ã ä�÷�ã â á é à è � ü
�?> @ A�B C D E F A;C�é è�è æ�ë�ãAõ�é ã å ãAæ ø4è ê�ç â á û'å æ ç�è â ä á é ç�é ç�ú�â ��ã�ö á à ì�ã è�æ ø�â ��ã�ö á ä é á í�à ã è@æ�å å ì�ä ä é ç�úé ç
é â ü�G â�é èAá�ä ã è â ä é å â é æ�ç'æ ç>á!è õ�á å ãæ ø�õ�æ è è é í�é à é â é ã è ü�H!á â ��ã ë�á â é å á à@å æ ç�è â ä á é ç â è�á ä ãõ�ä ã å é è ã à ê
è õ�ã å é ù�á í�à ã�ä ã à á â é æ ç�è4á ë�æ�ç�ú�è ã ö ã ä á à�ì�ç�I�ç�æ �*ç�è�
 æ ä@ö á ä é á í�à ã è � ô ã á å ��â á I�é ç�úAá�ö á à ì�ã*é ç�á�ú�é ö ã ç
÷�æ�ë�á é ç�ü�î4æ�ç�è â ä á é ç â è3ä ã è â ä é å â�â ��ã@õ�æ è è é í�à ã4ö á à ì�ã è3â ��á â�ö á ä é á í�à ã è3å á çAâ á I ã ô ä ã õ�ä ã è ã ç â é ç�ú�è æ ë�ã

 õ�á ä â é á à �4é ç�ø æ ä ë�á â é æ�ç�á í�æ ì�â@â ��ã*ö á ä é á í�à ã è4æ ø3é ç â ã ä ã è â ü@î4æ�ç�è â ä á é ç â è�ã ç J æ êè ã ö ã ä á à�é ç â ã ä ã è â é ç�ú
õ�ä æ õ�ã ä â é ã è ü�ý�é ä è â ô á è@è á é ÷�í�ã ø æ ä ã ô å æ ç�è â ä á é ç â è@ë�á êè õ�ã å é ø ê�õ�á ä â é á à�é ç�ø æ ä ë�á â é æ�ç�K á�å æ�ç�è â ä á é ç â
ç�ã ã ÷>ç�æ â�ì�ç�é ��ì�ã à ê'è õ�ã å é ø ê!â ��ãö á à ì�ã�æ ø�é â è�ö á ä é á í�à ã è üML ã å æ�ç�÷ ô â ��ã ê>á ä ã�á ÷�÷�é â é ö ã NAú�é ö ã ç>á
å æ ç�è â ä á é ç â�O � è á ê ô;P?Q'RTSVU�ô á ç�æ â ��ã ä*å æ�ç�è â ä á é ç â�O W�å á ç�í�ãAá ÷�÷�ã ÷ ô è á ê ô�PXQYR[Z\U ü4þ���ã
æ ä ÷�ã ä@æ ø�é ë�õ�æ è é â é æ ç�æ ø3å æ�ç�è â ä á é ç â è�÷�æ�ã è�ç�æ â�ë�á â â ã ä ]�á à à�â ��á â�ë�á â â ã ä è�á â�â ��ã�ã ç�÷�é è4â ��á â�â ��ã
å æ ç J ì�ç�å â é æ�ç!æ ø�å æ ç�è â ä á é ç â è�é è�é ç'ã ^�ã å â ü�þ���é ä ÷ ô å æ ç�è â ä á é ç â è�á ä ã�ä á ä ã à ê'é ç�÷�ã õ�ã ç�÷�ã ç â ]�ø æ ä�é ç�ÿ
è â á ç�å ã ô æ ç�å ã�O � á ç�÷!O W�á ä ã�é ë�õ�æ�è ã ÷�é â4é è�â ��ã�å á è ã�â ��á â�â ��ã*å æ�ç�è â ä á é ç â P_Q�R � U é è�ã ç â á é à ã ÷�üý�æ�ì�ä â � ô â ��ã ê�á ä ã*ç�æ ç�÷�é ä ã å â é æ ç�á à N�â ê�õ�é å á à à ê�á�å æ�ç�è â ä á é ç â�æ�çM
 è á ê;�3â ��ä ã ã�ö á ä é á í�à ã è PM� R�� U å á ç
í�ãì�è ã ÷'â æ'é ç�ø ã äAá!å æ�ç�è â ä á é ç âAæ ç P ú é ö ã ç>å æ ç�è â ä á é ç â è�æ�ç R á ç�÷ U�ô æ ä�á!å æ ç�è â ä á é ç â�æ�ç R
ú é ö ã ç�å æ ç�è â ä á é ç â è�æ ç P á ç�÷ U á ç�÷�è æ�æ�ç�ü�ý�é ø â � ô â ��ã ê�á ä ã*÷�ã å à á ä á â é ö ã N3â ê�õ�é å á à à êAâ ��ã ê�è õ�ã å é ø ê
����á â�ä ã à á â é æ�ç�è ��é õ�ë�ì�è â0��æ�à ÷`�*é â ��æ�ì�â4è õ�ã å é ø ê�é ç�ú�áAå æ ë�õ�ì�â á â é æ ç�á à�õ�ä æ�å ã ÷�ì�ä ã@â æ�ã ç�ø æ ä å ã�â ��á â
ä ã à á â é æ ç�è ��é õ3ü��*ç ê�å æ�ë�õ�ì�â á â é æ�ç�á à�è ê�è â ã ëX÷�ã á à é ç�ú��*é â �Aå æ�ç�è â ä á é ç â è3ë�ì�è â�ø ì�ç�÷�á ë�ã ç â á à à ê*â á I ã
â ��ã è ã�õ�ä æ õ�ã ä â é ã è@é ç â æ�á å å æ ì�ç â ü
% æ � ô à ã â*ì�è@ø æ ä ë�á à à ê�÷�ã ù�ç�ãAå æ ç�è â ä á é ç â*à á ç�ú ì�á ú ã è ü
�Xå æ�ç�è â ä á é ç â*à á ç�ú ì�á ú ãAé è�á�â ì�õ�à ã�
 a���b � c`d�eM� f�� g eMh �@è ì�å �â ��á â N
" üia���bRé è�á ç�é ç�ù�ç�é â ã�è ã â�����æ è ã�ã à ã ë�ã ç â è�á ä ãAå á à à ã ÷ö á ä é á í�à ã è
ñ ü c`d�e é è�á�è ã â0����æ è ãAã à ã ë�ã ç â è�á ä ãAå á à à ã ÷�å æ�ç�è â ä á é ç â è

j



k�l?m?n o�pq r�s�t;u�v p w;x yMz u;{�q v n r {'v |;p v�p o o n } {;o�v rYy ~ y � ��q r�{�o v � p n { v��Vp�;{;n v y(o y v!m��\r z
~ p � n p w.x y o ��q p x x y ��v |�y�~ p � n p w.x y o0q r�{�o v � p n {�y ��w����

�;lX� �M�Tn o`pM{�r�{�y s�t;v �(o y v`r z�� �.� ��� �6� � � ��� � �;�6� ����|�y � y!y ~ y � �Yn { v y � t;� y v p v n r�{��&��� �M�
q r {;o n o v o0r z$p�{�r�{�y s�t;v ��o y v������;q p x x y ��v |�y���r�s!p n {�r z����;p {;��p�o r x u�v n r�{�s!p t;t;n {�}M� � � �
o u�q |�v |�p v �
��l ��p {(��� p o o n }�{�s�y { v!n o!p(s!p t�t.n {�}Y���� ¢¡.£¤� � �0p {;�'��¥$¥ � n o�v |�yMo y v�r z�p x x6���

p o o n }�{�s�y { v o
��l ¦¤� � � � n o�pMz u;{�q v n r {Ys!p t�t.n {�}(y ~ y � �'q r�{�o v � p n { v!��v rYp(o y vM� �;� � r z0�$� p o o n } {;s�y { v o �

��|�y � y�v |�y���� p o o n }�{�s�y { v o�n {� �;� � p � y�q p x x y ��v |�y`o r x u�v n r�{�o0r z��(n {��
��l k§p`q r�{�o v � p n { v��Mq r { v p n {;o�r {;x ��v |�y�~ p � n p w;x y o�n {!m��6��v |;p v�n o ��n z�¨Y�Y� �;� � p {��!©n o0p {

�$� p o o n } {;s�y { v0v |;p v�p } � y y o���n v |�¨r�{�m��6��v |�y {�©Y�Y� �;� �
ª$� y ��n q p v yMx r } n q�n o�p(t�� r�s!n {�y { v�y «�p s�t.x y�r z�p(q r�{�o v � p n { v�x p {�} u;p } y lY¬�|�y��0y x x � z r � s�y �Yz r � �
s`u;x p o�p � y�v |�y!q r�{�o v � p n { v o �;m��Yp � y�v |�y�z � y y�~ p � n p w.x y o�r z0p�z r � s�u�x p��6��p {;�Mz r ��y ~ y � �¬6p � o �n
n { v y � t;� y v p v n r�{��_v |�y�o r�x u�v n r {;o!� �;� � p � y!v |�y��$� p o o n } {;s�y { v o`o p v n o z ��n {�}M�6l ®�n y ��n {�}Mt�� y �;n q p v y
x r }�n q�p o�p!q r {;o v � p n { v�x p {�} u;p } y`p w.o v � p q v o�p �0p �Mz � r s[v |�y`o ��{ v p q v n q`��y v p n x o0r z6z r � s`u;x p o l
¯ q r {;o v � p n { v!�\n o`° ± ² ³ ° ´�±�µ�¶ ·�n z�v |�y � y�y «�n o v o!p v!x y p o v�r�{�yMn { v y � t�� y v p v n r {'n {Y��|�n q |Y�\|;p o!p
o r x u�v n r�{.l ¯ q r�{�o v � p n { v��\n o`¸ ±�¶ ³ ¹n {'p {'n { v y � t�� y v p v n r {�&n z!� �;� �\º ��¥$¥ � �$v |�p v�n o �$y ~ y � �
�$� p o o n } {;s�y { v�n o�p!o r x u�v n r�{�r z$�n {���l0»�r�{ ~ y � o y x � �;��y�o p ��v |�p v�p {Mn { v y � t�� y v p v n r {!��° ± ² ³ ° ´;· °
p�q r�{�o v � p n { v��Mn z6�(n o$~ p x n ��n {���l ¯ {�n { v y � t�� y v p v n r {�n o�p�¼�½�¹�· ¶ r z6p�o y v�¾'r z$q r {;o v � p n { v o�n z�n v
o p v n o ��y o0y ~ y � ��q r�{�o v � p n { v�n {M¾�l
¯¢¿ · À ±�¼�³ À Á'n o�pw.n Â y q v n r�{\�`�� �£Ã���� 3v |;p v�n o!v |�yn ��y { v n v �'y «�q y t;v�z r ���;{;n v y x ��s!p { �
y «�q y t�v n r {;o l$Ä z6Å�n o�p�� y {�p s!n {�};����y�q p x x�p!q r {;o v � p n { v��;Æ�p`Å�� ¸ ± ¿ ³ ±�À ²0r z�p!q r {;o v � p n { v��n z

m�� Æ º Å�Ç m���È0p {��� �;� ��º � � Æ � � Å�� º_É ¨�ÅMÊ ¨Y�Y� � Æ � �;Ë
z r ��y ~ y � �Yn { v y � t�� y v p v n r {(��l ¯ q r�{�o v � p n { v!� Æ n o�q p x x y �'p�¸ ± ¿ ³ ±�À ²�r z�pMq r�{�o v � p n { v!��n z�v |�y � y
y «�n o v o�p�� y {;p s!n {�}�Å�o u�q |�v |�p v��;Æ�n o0p�Å�� ~ p � n p { v�r z��6l
Ì�� �;�$�;� � � � �;�&Í\Î[Ï Ð Ñ�Ò Ó Ô Õ Ö Ñ;Ó0Ö Ò�Ò Õ Ó Ö Ò ×0Õ Ø Ù Ú�Ö Û`Õ Ñ;Ü�Ð Ñ�Ù Ý!Ö Û`Ú Õ Ï ÞMÐ Û�Ö Ó Ò`ß Õ Ô Ö Õ Ñ�Ó Ò�Ö Ò�Ò Õ Ó Ö Ò ×0Õ Ø Ù Ú à
á.â�Ô Ó Þ�Ú Ô ã!Ð Ô Ú ä0Õ!Ï Ð Ñ�Ò Ó Ô Õ Ö Ñ;Ó�Ö Ò�ß Õ Ù Ö Ü�Ö Ñ(Õ Ñ�Ö Ñ;Ó Ú Ô å;Ô Ú Ó Õ Ó Ö Ð Ñ��VÖ Û�Õ Ñ;Ü�Ð Ñ�Ù Ý�Ö Û�Ú Õ Ï Þ�Ð Û�Ö Ó Ò�ß Õ Ô Ö Õ Ñ�Ó Ò
Ö Ò`ß Õ Ù Ö Ü�Ö Ñ���à
¯ q r {;o v � p n { v0x p {�} u;p } y�n o�æ ¶ ½ ° · ¹�ç À ¹ · ¿6¿ · À ±�¼�³ À Á�n z.y ~ y � ��q r�{�o v � p n { v0�M|�p o�p�Å�� ~ p � n p { v�z r ��y ~��
y � �`� y {�p s!n {�};l ¯ q r�{�o v � p n { v�x p {�} u;p } y�n o$æ ¶ ½ ° · ¹!ç À ¹ · ¿ ³ À ² · ¿ ° · æ ² ³ ½�À�n z�z r �6y ~ y � �`v �0r`q r�{�o v � p n { v o
�p {;�M� Æ v |�y � y`y «�n o v o�p!q r�{�o v � p n { v�èVo u�q |�v |;p v!� �;� �!é � � Æ � ��º � è�� � z r ��y ~ y � �Mn { v y � t�� y v p v n r {
��l ¯ q r�{�o v � p n { v�x p {�} u;p } y`n o�¹�· æ ³ ¹ ±�µ�¶ ·�n z�v |�y�o p v n o �;p w;n x n v �!r z$n v o0q r�{�o v � p n { v o�n o���y q n �;p w.x y l
ê.y v�¾&w.y�p(o y v�r z�q r�{�o v � p n { v o�p {;�M�_w.y�p {Yn { v y � t�� y v p v n r {�l(¬�|�y�° ½�¶ ç ² ³ ½�À °!½ ë�¾[³ Àì�&p � y
��y �.{�y �Mp o

� ¾�� � � º¢í
î ï ð
� �;� �

ñ



ò�ó�ô õ ô�ö ÷�ø ù�ú ûVü�ý þ�÷\ý þ0ô ÿ���� � �
��� ò
	�ò0ô`ý � � õ ������ ô
��� ô ��ô õ � ��þ � ó�ô ÿ���� � õ�ó�� � � � ý ��� � � �  þ ô þ0ò�ó � þ ô�� � õ ý � ��� ô þ�� õ ô � � �;þ � õ � ý ��ô �
ò�ý � ó�� �  � � ô õ � ��ý ��� � � ��þ � õ � ý � ��� ó�ô � õ � ��� ��� ô ��ô õ � � 	 � � �;þ � õ � ý � � þ � � ���.ô�þ ô ô ��� þ��  � � � ý  �ô õ0õ ô !
þ � õ ý � � ý � �;þ�� þ�� ó�ô �� �� � ô õ �  ��� ó�ô"� � �  ô þ#� ó�� � � � ���.ô�� þ þ ý ����ô � � � � ó�ô�� � õ ý � ��� ô þ � �$� � � �  þ ô�% � õ
� ��� õ �;ý � õ � õ �
� � õ ÿ  � � ô0ò�ý � ó`õ ô þ � õ ý � � ô �� ��ý � ô õ þ � � � õ�ô &�ý þ � ô � � ý � ���  � � � ý  �ô õ '6ý ��� � � � ��� ó�ô�ÿ ��� !
ô � þ � ��� ó�ô � � �;þ � õ � ý � �
� ó�ô � õ � ��(ô���ý � ô���õ ô þ � �  � ý � �)��õ ý � � ý ��� ô
� � õ � � �  þ ô þ�ò�ý � ó � � ��þ � õ � ý � � þ 	
ò�ó�ô õ ô  �;ý  � � � ý � �Yý þ`õ ô ��� � � ô � ���*� ô þ � ý ��� � � ��þ � õ � ý � � þ
� � õ!þ � � ý þ  �� �.ý � ý � � � � ô õ�� ó�ô � � ��þ � õ � ý � �
� ó�ô � õ � �
+ ó�ô
,�ô þ � �  � ý � ��-$õ ý � � ý ��� ô�ý þ#��� þ ô ��� ��� ó�ô�� � � � � ò�ý ���!ý ��� ô õ ô � � ô�õ  � ô ú

. õ � ÿ/% 021�3�'�� � � % 4$051�6
'0ý ��� ô õ�% 371�6
'
+ ó�ô�õ  � ô�ý þ � ����ý �  þ � � � � õ õ ô � � ú$� �#% 081
3�'�� � � % 4�081
6
'�� õ ô"� õ  ô 	 � ó�ô ��� ó�ô�õ ô þ � � � ô � ��% 3*1
6
'
ý þ�� � þ � � õ  ô ��9�ý � � ô�ô ý � ó�ô õ
0[ý þ"� � � þ ô 	:� ó�ô �)3iÿ  þ �"�.ô�� õ  ô 	 � õ
0[ý þ"� õ  ô 	�� ó�ô �*6[ÿ  þ ���.ô
� õ  ô 	�� � � ó�ô � � ô`ý ��� � � � � þ ô�% 371�6
'0ÿ  þ ���.ô"� õ  ô �
.�� õ#�;õ ô � ý � � � ô"� � ��ý � � ó�ô�� ò ��� � ÿ���� ô ÿ�ô � � � õ ��;
< þ�� õ ô"� � � ÿ!þ�þ � � õ � ý ����ò�ý � ó�� ó�ô�þ � ÿ�ô���õ ô � ý � � � ô
þ ��ÿ�� � � 	$�  �`ò�ý � ó=� � � ô � � ý � � � � � ý >.ô õ ô � ��� õ �  ÿ�ô � ��� ô õ ÿ!þ 	�þ � �*? @"� � �=A @
% B�C&ö D E F�ø ' � + ó�ô �
� ��ô!ó�� þ"� �)G�H�I J K�� � õ õ ô þ � � � � ý ����� õ �  ÿ�ô � � þ � �#� ó�ô�� ý � ô õ � � þ�0L� � � 4$0NM � ó�� �`ý þ"� �  �� � þ  ��!
þ � ý �  � ý � �;þ�� � õ�� ó�ô"� � õ ý � ��� ô þ�� ó�� ��ÿ�� O ô"� ó�ô � � õ õ ô þ � � � � ý ����� õ �  ÿ�ô � ��� ô õ ÿ!þ0ý � ô � � ý � � � M
�.ô � � õ ô
� ó�ô � � � � �  þ ý � � � � �)�.ô � õ � ò"�:	:� � � � ó�ô�õ ô þ � � � ô � �`ó�� þ"� � �.ô!ý �;þ � � � � ý � � ô � ò�ý � ó8� ó�ô  ��ý � ��ý ���
þ  �.þ � ý �  � ý � ��ú

P % ? Q E R R R E ? S�'�1�3UT F:V24 P % A Q E R R R E A S�'�186
W#% 37186
' ý ��W�? @6ûXW A @ % D
Y2B#Y2F$'

, � �;ý �;þ � �Vö Z�[ ø�þ ó � ò�ô � � ó�� ��� ó;ý þ`õ  � ô=% � � ÿ
�;ý ��ô � ò�ý � ó*� � � � � õ ý \ � � ý � ��'��;õ � ��ý � ô þ�� � � ÿ���� ô � ô
� � � �  �  þ ��;"�8� ��� � ��þ ý þ � ��� ó�ô�þ �  � � ��ô þ þ�� � �8� � ÿ���� ô � ô ��ô þ þ��;õ ��� � 	;ó � ò�ô � ô õ 	.þ ó � ò�þ�� ó�� ��ý ��ý þ
� � ����ô � ô þ þ � õ ��� �� �;ý � ��� ó�ô
� ô õ ÿ!þ ��� ��ò �  � � �.ô`ô � �� ��ó�� � � ô þ ��ò�ó�ô � ó�ô õ"� ó�ô �8� õ ô  �;ý  �� ��� ô 	
��õ � ��ý � ô � ò0ô�� ��� � � � �;þ � õ � ý � �"] � � ��þ ý þ � ý ��� � ��� ô õ ÿ?ô �  � � ý � ��þ"? @$û A @�% þ � ��ý ����^ ý �$� ó�ô
� ô õ ÿ!þ
� � �8�.ô`ÿ�� � ô`ô �  � � ^ '#� � � ó�ô�ý ��� ô õ õ ô � õ ô þ � � � ô � � ��(\ó�ô ��ô � ô õ�þ �� ó � � ��þ � õ � ý ��ô � õ ô þ � � � ô � � þ"� õ ô
� � ò[ý � � � � � ô � ý �)���  õ � ó�ô õ�õ ô þ � �  � ý � �(þ � ô �=� ó�ô���ô ò&õ ô þ � � � ô � �`ý �;ó�ô õ ý � þ�� ó�ô ý õ � � ��þ � õ � ý � � þ"� � !
� ô � ó�ô õ�ò�ý � ó
� ó�ô���ô ò5� õ �  ÿ�ô � ��� ô õ ÿ_ô �  � � ý � �;þ � ��� ò
	 � ó�ô þ ô � � � � ô � � ô ��� � ��þ � õ � ý � � þ$ó�� � ô�� � �.ô
� ô þ � ô � � � õ  ��ý  �� �.ý � ý � � � + ó  þ"�!õ ô þ � �  � ý � �(þ � ô �ý �8� ó;ý þ�ÿ ��� ý  � � � ý � ��� � O ô þ"� ò �8� � �  þ ô þ�ò�ý � ó
þ �� ó!ô �  � � ý � ��� � � � �;þ � õ � ý � � þ�� � � �;õ ������ ô þ#�`õ ô þ � � � ô � �0ò�ý � ó��
��ô ò  �;ý  �� ��� ô�ô �  � � ý � ��� � � � ��!
þ � õ � ý � � � � ��þ ý þ � ý ��� � �:� ó�ô � � ��þ � õ � ý � � þ0ý ��ó�ô õ ý � ô � � õ � ÿTý � þ#��� õ ô � � þ#� � � ô � ó�ô õ�ò�ý � ó�� ó�ô"� õ �  ÿ�ô � �
ô �  � � ý � ��þ�� � õ�� ó�ô`ý � � � � � ô ��� � ÿ���� ô ÿ�ô � � � õ �8� ý � ô õ � � þ �
P % ? Q E R R R E ? S�':1�3`_ _ ]7T F$V24 P % A Q E R R R E A S�':1�6L_ _ a

371�6N_ _ ]�b�acb�? @6û A @ ý ��]�b�acb�? @�û A @'ý þ G�H�I d#e f g h

;Vÿ � õ ô�� ô ��ô õ � ����ý ô òVý þ�� ó�� �0ô � ô õ � � � �  þ ô�ÿ!ý � ó ��ó�� � ô�þ � ÿ�ô�� õ �.ý � õ � õ � 	�� � ����ô � ô þ þ � õ ý � ��ô �  � !
� ý � ��� � � � ��þ � õ � ý � �"� � � �`õ ô þ � � � ô � � � �$� ò ��� � �  þ ô þ�� ô � þ�����ô ò � � �;þ � õ � ý � ��� ó�� ��ý þ  ��þ � � ý þ  �� ��� ô

i



j"k�l m�l n l o�p m�l
p q�r k�l�s p m�t r o u v m r t�p q�r k�l�w�u o l m r t�x p o"r k�l�l y�z�u r v p�m�u {$s p m�t r o u v m r"p q#r k�l�u o |�z�}
~�l m r t�p q�r k�l
s p ~�w�{ l ~�l m r u o ��{ v r l o u { t �#v t�z�m�v ��u ��{ l �

� x � � � � � � � � ���:����� � ��� �:�2� � x � � � � � � � � ���:���L� ���
�7�8�N� � �5���8��� �:�5� � v q��5���8��� �:�5� ��v t�� � � � � ��� �   ¡

¢ k�v t�s p m�t r o u v m�l £�o l t p�{ z�r v p m�w�o v m�s v w�{ l�v t�u |�u v m�t p z�m�£:¤ ��z�r�u t�v m�r k�l�s { u t t v s u {�s u t l
s p ~�w�{ l r l }
m�l t t�p q�u�s p�m�t r o u v m�l £�o l t p { z�r v p�m�s u { s z�{ z�t�v t�m�p r�t r o u v |�k r�q p o j�u o £:�

¥§¦L¨�©�¨�ª¬«
�®�¯�¨�°�²±c³�®�´$µ ®#¶

· l s l m r�o l t l u o s k5j�p o ¸�t�w�o p w�p t l8r p2~�p�£�l {"t l ~�v t r o z�s r z�o l £5£�u r u2z�t v m�|N¹   � º »�� ¼#¡ � º »�� ¹)£�u r u
~�p�£�l { t���u t l £)p m={ u ��l { l £)£�v o l s r l £)| o u w�k�t�½ ¾ ¤�¾ ¿ À ��Á m�q p o ~�u { { � ¤:r k�l�n l o r v s l t
v m=t z�s k)| o u w�k�t
o l w�o l t l m r�p ��Â l s r t8u m�£Xr k�l={ u ��l { t�p mXr k�l=l £�| l t�s p�m n l �7t l ~�u m r v s=v m�q p o ~�u r v p mXu ��p z�r�r k�l
o l { u r v p m�t k�v w2��l r j#l l m2p ��Â l s r t � ¢ k�l�n l o r v s l t�j"v r k�p z�r�p z�r | p v m�|=l £�| l t8x t v m�¸2m�p�£�l t �
v m2r k�l
| o u w�k�o l w�o l t l m r"u r p ~�v s�p ��Â l s r t�u m�£�k�u n l
n u { z�l t�u t t p�s v u r l £�j"v r k�r k�l ~�� ¢ k�l�p r k�l o�n l o r v s l t
o l w�o l t l m r�s p ~�w�{ l Ã)p ��Â l s r t ��Ä"m)l Ã�u ~�w�{ l Å�p q�u8t l ~�v t r o z�s r z�o l £)£�u r u ��u t l�v t�| v n l m)��| z�o l�¾ �
Ä"{ r k�p z�| k�u�o l u { } j�p o { £�n�v £�l p�£�u r u ��u t l�j�p z�{ £�p q:s p z�o t l���l"~�z�s k�¤�~
z�s k�{ u o | l o ¤ r k�v t�l Ã�u ~�w�{ l
s p m�s v t l { �8s u w�r z�o l t�r k�l�t p o r�p q#t r o z�s r z�o l�x p o�{ u s ¸�r k�l o l p q ��m�l l £�l £�r p�v { { z�t r o u r l�r k�l
q l u r z�o l t
p q$p z�o�{ u m�| z�u | l ��Ä"t�v { { z�t r o u r l £�������|�z�o l�¾ ¤�r k�l�t r o z�s r z�o l"p q:r k�l
s p m r l m r�£�l t s o v ��v m�|
u
n�v £�l p
£�v Æ�l o t#q o p�~�u�s u r l | p o ��r p�u m�p r k�l o ¤�u m�£�l n l m�j"v r k�v m�r k�l�t u ~�l
s u r l | p o � �

Ç u r k2l Ã�w�o l t t v p�m�t�£�l t s o v ��l�w�u r k2u { p�m�|)r k�l�| o u w�k�¤#u m�£2s u m*��l�n�v l j#l £2u t�s p ~�w�p�t v r v p�m�t
p q
{ u ��l { t ��È�p o"l Ã�u ~�w�{ l ¤�r k�l�l Ã�w�o l t t v p�m

��É � Ê � É �$Ë É � �"Ê � Ì
£�l t s o v ��l t�u�w�u r k)r k�u r�t r u o r t
v m=u m)p ��Â l s r ¤�s p m r v m�z�l t�r p�r k�l�o l t v £�l m�s l�p q�r k�u r
p ��Â l s r ¤$u m�£
l m�£�t�v m�r k�l
s v r ��p q$r k�u r�o l t v £�l m�s l �

Á m
r k�v t$w�u w�l o ¤ j�l�u t t z�~�l�r k�u r�r k�l�z�t z�u { ��u t l�r ��w�l t#Í�r o v m�|�¤ Á m r l | l o ¤ · l u { ¤ l r s � ¤�u o l�u n u v { u ��{ l �
Á m�u £�£�v r v p m:¤ j#l
t k�u { {�z�t l�u
m�l jXr ��w�l
Î:¡ � � Ï�Ð ¡#q p o�{ u ��l { t#r k�u r�j�p z�{ £�s p o o l t w�p�m�£�r p�u r r o v ��z�r l
x v � l � ¤#{ u ��l { ��m�u ~�l t �8Ñ=l�j�o v r l�m�z�~���l o t�u m�£*{ u ��l { t
{ v r l o u { { �=u m�£*z�t l�y�z�p r u r v p m2~�u o ¸�t
q p o
t r o v m�| t ¤�l � |�� ¤$Ò s u o Ò��
Á m8j"k�u r�q p { { p j"t"j#l�~�u ¸ l�r k�l�t v ~�w�{ v q ��v m�|�u t t z�~�w�r v p m8r k�u r
{ u ��l { t�s u m
��l"t ��~���p�{ t ¤�t r o v m�| t ¤�v m r l | l o t ¤ l r s Ó�v m�q u s r ¤�r k�l�r ��w�l�p q:{ u ��l { t�v t�Â z�t r#r k�l"£�v t s o v ~�v m�u r l £�z�m�v p m
p q�r k�l t l���u t l�r ��w�l t �

Á m�r k�l�q p�{ { p j"v m�|�¤�j#l
o l t r o v s r�p z�o t l { n l t�r p�t l ~�v t r o z�s r z�o l £�£�u r u�j"k�p t l�| o u w�k�v t�Ô�Õ Ö$Õ × Ø Õ��

Ù v ¸ l�½ Ú Û À:j#l
o l w�o l t l m r�r k�l�| o u w�k�z�t v m�|�r j�p���u t l�o l { u r v p�m�t Ü
ÝX  � Þ�ß�à Î�Ð á â�ã�� ä å�æ�á�ã�� ä å�ç:� � ¡   è Ü ¢ k�v t"o l { u r v p m=s p�m r u v m�t
u { {$r k�l�l £�| l�v m�q p o ~�u r v p�m���È�p o
v m�t r u m�s l ¤�  � Þ�ß x � é Ë ê�Ê ë�É } É ��� é Ì�¤�ì � ¤�ë�Ê ��É ì ��o l q l o t�r p2u m2l £�| l={ u ��l { l £*ë�Ê ��É ì=q o p ~ír k�l
p ��Â l s r"� é Ë ê�Ê ë�É } É ��� é Ì�r p�r k�l�p ��Â l s r"ì � �

î ï�ð ñ ò:ó ô õ ö�÷ ø ó$ñ ò:ñ ù ò ÷ ñ ú ó û�ü ý�þ ð ó�ÿ ù ó�� ñ � ó ù"ñ ù�� � � � �

	



video

video video

video

se
qu

en
ce

s

th
em

eduration

date

category

categorydate

duration

country

tit
le

pr
od

uc
ed

B
y

di
re

ct
ed

B
y

actors

sequences

......

.....

...
...

...

theme

ho
sts

gu
es

ts

duration

du
ra

tio
n

the
me

.....

the
me

du
ra

tio
n 

consultants

...

....

....

entities_of_interest

....

....

category

ac
to

rs

...

duration

category

new
sca

ste
r

date

...

description

duration

su
bj

ec
ts

theme

ev
en

t

entities_of_interest

.....

.....

produce
dBy

archive_entry

o1

n1
"C

om
ed

y"

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
. .

.

.

.

.

.

.

...... .
.

.

.
.

.

.
.

.
.

. .
.

.

.

.
.

.
.

.

.

.

.

.

.

. .

.

.

.

.

.

.

o2
o3

o4


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

%'& ( ) *�+ , - .0/ 1 2�34& 5 647 8 ��9 :<; = > : ? � >A@0? B BA: C��ED ? B ���E� >�F = � G�? : � = >IH�
�= �J� >4@ : ? >A; � K�: C��JF ? ; :
& ( ) *�+ , - L�M N O PJQ RTS U V4O W @ : ? : � @0: C4? :�= X4Y � ; : L�M � @0? : = G�� ;E? >AZ�CA? @�D ? B �4� PJQ RTS U V H

[\��? @ @ �AG��<: C4? :�� ? ; CT? : = G�� ;<= X4Y � ; :0CA? @�� ]4? ; : B ^_= >4�JD ? B ��� K4? >4Z_� ? ; CT? : = G�� ;<= X4Y � ; :0CA? @0>�=
= �4:  = � >40� Z4 � @ H�[`��; = >A@ � Z�� ��: CA? :�: C4�"ZA? : ?<; = G�� @�� >E? @�? >E� >4@ : ? >A; ��= D � � 5 + a�b ? >AZ & ( ) *�+ , @ ? : c
� @ F ^4� >�<: C�� @ ��: d�=E; = >AZ4� : � = >A@ HI[`�0�A@ �": C��0: � � GeZA? : ? Xf? @ �<� >J: C��0F = B B = d<� >40F = �"@ �4; C�?JZ4? : ?J@ � : H

gf� :�h�Xf�<?JiA? : C�� ]�iA� � @ @ � = >�= Ff: C��<F = � Gkj M l j�m l l l j nfK d<C4� � �0� ? ; C_j o�� @"?EB ? Xf� B H�p0C�� >IK 5 + a�b4- Q M 2
Q m 2 h 8 C4= B ZA@0� F�: C�� � ��? � �E= X4Y � ; : @ Q q M N l l l N Q qn�r M @ �4; C�: C4? : 5 + a�b4- Q M 2�Q q M 2 j M 8 K l l l K 5 + a4b4- Q qn�r M 2�Q m 2j n 8 C4= B ZIH

p0C��EF = B B = d<� >4�? � �J� ]4? G�iAB � @0= F"s���� � � � @Et = D � �J: C4�EZA? : ? Xf? @ �E= F�uA �4� ��� W H"9 >_: C�� @ ��s��4� � � � @ K�v
? >AZ�wx? � �Eu4� @ : c = � Z4� �0D ? � � ? XfB � @ K4? >4ZTy N z ? � �Jif? : C�D ? � � ? XfB � @ K�: C4? :<� @�D ? � � ? XAB � @�� ? >4 � >4�= D � �
iA? : CA@�XA�A� B :�F � = G{? >�? B iACA? Xf� :�= F�B ? Xf� B @ H

|�} ~ �"� � t v W �A�J� � }�� t � � � � � � � c � } � � � N v N y W � y\�� � � � � � l � � � � �
p0C4� @<s��4� � ^�� � : ��� >A@0: C4��@ � :<= F�= X4Y � ; : @<� � ? ; CA? XfB ��F � = G�: C4��� =�= :<= X4Y � ; :E� � � � � � � � � } � � � X�^T: C4�
iA? : CE� � � � �4� � � � � � H�p0C4�"@ ^4GEXf= B<�� � @I�A@ � Z<: =0� ]�iA� � @ @fif? : CJ� � @ : � � ; : � = >IHI9 >J: CA� @Is��4� � ^ K |�} ~ �"� � t v W
� @"; ? B B � Z�: C��JC�� ? Z�= FI: C��Js���� � ^ Kf� � } � t � � � � � � � c � } � � � N v N y W � @"; ? B B � Z�: C4�0Xf=4Z4^�= FI: C4�<s��4� � ^ K�? >4Z
y��� � � � � � l � � � � � � @�; ? B B � Z_: C��E; =�>4@ : � ? � > :0if? � :0= F�: C4�Es���� � ^ H

|0} ~ ��� � t v N w W �A�J� � }�� t v N w N y W N � � } � t v N w N z�W � y �� z

� �



�0�4� ������� � ��� �   �4� ¡4��¢E� �  �£ ¤I¥A¢ � � �0¦ §<¨ ©0ª�£ ¤I£ «4¬ �    � ®4� �A ��  �4¢  �§¯� �"¢ ¡_¢ ¡4 � �   £ �0£ ¤I©¯°4� ¢J  ±"£
² � ³f� � � ¡  �¥f¢   �4� ´"�0�4�E� �4µJ«f£�¶�·¸¹�   ¢ ¡ ² ��¤ £ � ² � ° � � º � ¡A �J£ ¤�¥A¢   �A� ´

»0¼ ½ ¾�¿ À Á §0Â ©<Ã�Ä4ÅJÆ Ç ¼�È Á §<Â ©<Â É�Ã Ê ËÍÌÎ É"Â Ë�ÌÏfÐ Ç Ñ ¿ Ò�Ó ½ ¿ ÔAÕ ¿ ¼ Ö ¿ ½
�0�4� ������� � �E� �   � � � ° � ��¢J� �  �£ ¤A¥f¢ � � ��¦ §<¨ ©0ªI� �A ��  �A¢  �©Í� �I� � ¢  �A¢ «f¶ ��¤ � £ µ¹§`«���¢0¥f¢   ���   ¢ �   � ¡�º
±<�   �T  ����� ��«A× ¥A¢   � Ð Ç Ñ ¿ Ò4Ø ½ ¿ Ô4Õ ¿ ¼ Ö ¿ ½ ¢ ¡ ² � ¡ ² � ¡�º�±<�   �\¢ ¡ �\� ��«A× ¥A¢   �I´J�0����� �4µJ«f£�¶ ·Î � �<�A� � ²
  £_� Ù�¥4� � � �0¢�¥4� � ÚAÙ_� � ¶ ¢   � £ ¡_«f�   ±�� � ¡�  ±"£_¥A¢   �A� ´

ÛÝÜßÞEà{áTâ0ã�ä<å�â�ä<à

æ\�J°4� � ±ß£ �4��¶ ¢ ¡�º��4¢ º �J¢ �� £ ¡A� � �   � ¡4ºE£ ¤�¢� £ ¡A�   � ¢ � ¡  �¶ ¢ ¡�º��4¢ º �<£�¡�  £ ¥�£ ¤I±<�A�  ��� � ¶ ¢   � £�¡4�" ¢ ¡
«f� ² � Úf¡�� ² «�� ² � Úf¡4�   �J ¶ ¢ �4� � � ´

ç�è éëê�ìfí î ï`ð`ñ�ò�ó"î ô î õIó"í
ö"� ¤ £ � �0¥A� £ °4� ² � ¡4º0  ���<� �4¡   ¢ Ù�¢ ¡ ² � � µ�¢ ¡   �  ��£ ¤A£����"���4� � ��¶ ¢ ¡4º �A¢ º � ® ±��0¡4� � ² � £�µ��0¢ ²4² �   � £�¡4¢ ¶
² � Úf¡4�   � £ ¡A� ´

÷�ø ù�ú�û ü û ýAú¹þ ÿ ���4ü �����
	��  ��� ���������  ���  � � � ��� ��� �  � � � !#"$��� % � �� � � &'�$� �  � ��(#)��  �� ���
�  � � �*��ÿ (+��, � ��� � �  � � ��� ���-� � �*� � ��� �  � � !�"$�.� � &� ��� ��.	��  �-/�� ����021 ø ù234� ���.	*�  ��5`ÿ )�� �   � �
/ Î 5 �-� �. ��� � ��� ������� ��6 � 7�	� &.	��  �-89� :�, �� ��� �5�;</ Ó 8�!>=��  �� ���  Î � �.�+� �  ��� �>� & 7?7��  � � ,
��� ��� � @>� A � B � !�"'�-� � &� ��� . )C��	*�  � ��/�D25$E�û Ffø*1 GAøxÿ )�� �   � ��/�¸�5*��� �� ��� � ��� � �?� �  � � �-(�D�H
)��  ��(�I;<H�D>� �+%-	*� � � �  � &�� 7�	� &�	*�  � �.8�D�8-J D�8�K D�� :�, �� ��� �/$;<8 Ó ( Ó 8�J2L?5�;48 Ó H Ó 8.K*!.M C� �
, � � � �� ��� �¸N� �?�?� & 7?7��  � � ,?� � � �  � � ��!
�-1 ý�0�ý�O û ü û ýAú9PNQ>� B � �' )C��	��  � ��/<� �+%�5�D> ��� ��� A*� ,  � &�� �+��� �- ���?� � � �  � � �*��/$;R5�D2/ Î 5�D
/'S45�� �>/�¸�5$��� � % � !
÷�ø ù�ú�û ü û ýAú#P{ÿ ���4ü �4T�ø*1 U����R	*�  �� � � 7�DC% � �+�  � %.V+D�W D Ó Ó Ó D2� ��� �  ��� �-��	*�  ��B � � � �  � �0ÉR� �
��, � ��, �  � ���  � � �4� �>	��  �$B � � � �  � � �<É Ó Ë>!

ç�è XZY2[�ó�ô ì�\
�0���E¶ ¢ ¡�º��4¢ º �E£ ¤�  � � µ��0�A� � ��  �4� � �E £ �A¡   ¢ «A¶ � ®4¥f¢ � � × ±<� � � ² � � ¬ £�� ¡  0� �   � Ä
] ´_^¹� �  .`k£ ¤� £�¡4�   ¢ ¡  <� �4µE«f£ ¶ � ´"�0�4� ��� �  <� ��  ���E�A¡4� £�¡_£ ¤�  ��� � �E¥A¢ � � × ±<� � � ² � � ¬ £�� ¡  0� �   � Ä

a `?J Ä"¢�� �  0£ ¤�¢   £ µ�� J° ¢ ¶ ��� �
a `�K Ä"¢�� �  0� ¡   �   � � � ®A¢ ¶ � £_ ¢ ¶ ¶ � ² £ «4¬ �    ��� ¡   �   � � �
a `�b Ä"¢�� �  0£ ¤�¶ ¢ «f� ¶ �

c4´_^x� �  CdÍ£ ¤A° ¢ � � ¢ «A¶ � �� ¢ ¶ ¶ � ² £ «4¬ �   "° ¢ � � ¢ «f¶ � ��¢ ¡ ² ° ¢ ¶ ����° ¢ � � ¢ «A¶ � � ®�¢ ¡ ²�² � ¡�£   � ²�e Â f"Â Ó Ó Ó
g4´_^¹� �  �hie£ ¤�° ¢ � � ¢ «A¶ � �0 ¢ ¶ ¶ � ² ¥A¢   ��° ¢ � � ¢ «f¶ � � ®4¢ ¡ ²�² � ¡�£   � ² É"Â Ë"Â Ó Ó Ó
æ\�� ¢ ¶ ¶+`#j�dßÚA� �  �£ � ² � �0  � � µ�� ´

] ]



k2l mZn�o�pCq r s t+u p2r$v.t+pCw�xCt+w�y9z {C|
}'~?� � � � �.��� � �����*~ �+��� � � � ��� �2�*�*��� �*��� � � � � � ��� � �*�*��� � ~ �

��� ���2� � � ���R�N� ����� �#�?���2� � � ��� �+� �' +¡�¢�£ ¢ ¤>¥ ¦?§ ¤ ¥ ¨?© ª�ª ¥ «�£ ¤ ¬ § © «�¤ £?© £� © ® ¢ «�¯ ° ±

²´³+µ·¶¹¸ºR» ��¼�� �*�*½��*���
¾�¿À.ÁÃÂ � � �2Ä
Å?¿Æ2ÇÈÂ �*� �<� �*� � � � É � � ���
¾Ê¸º ÁËÂ �*� �<�*Ì+Í2��Î � � Ï
Å ¿Ð�ÑÓÒ2� Ô+�*� ¼��*�2É �

}'~�~ Õ�� � ���*~-~ Ö?×�� Ø�×+� � ���.� ��� ��Ù�� ~ � ÖN� � � ~ ~ Ö?~ � � � Ú+� � ��� ~ ¶'Û » � �>~ Ü*��� Ý � � ~ � �>� � ¶Þ¸ºR» � Ç � �
��� ~ �*��� � ��~ Õ*×�� ~ � � � �*�$��~ �*� � � ������� ~ � ��� � �-� � �*�*��� � ~�ß-à Ç>á�âRã�ä Ú�����~ � ~ ã � ����� ~ ��� �C� � Ù+~ � � �
å.� � ~-� ��� � Ú*� �?�*��� � � � � ~ ~�� �*~-��~ � � ��� Ù�� � � � Ø?� �2� � � æ ����� � � �*���C� �2� �*��� � � � � � � � Ú�� � Ö?×+� ~ Õ?� ~ � Ö��>� � ~
� � � � �>~ ��� ��� Ø�� ����� Ý ~ � � ~ ��� ~?� ����� ~ � � � � � � � �*��� � ��� � � � � � � � �

ç �'� ��� �*� Â � � � ��� � ���'è9� ����� � � ����� � �$��� � ��� � ��~ ��� � � ��� � ��� ~ Ú�����~ � ~?~ Ý ~ � Ø�� � Ù+~ �2é Æ�ã � �-� �*ê
� ~ � ×�� ~ � ~ �$� �.�?Ù+� ��� � Ø Ú*� ����� � � � ��� �+� ~ � � � � � �$é�ë�� ç Ô���Î Í2�*� � ���4� �.�?×�� � �?à ì í2î ì2ïð á Ú�����~ � ~�ì í�� ���� � � ����� � ����� � �.� � �*~ ��Ý � � ��� � � �*��� ��� ��~�Ý � � � � Ù+� ~ �.� ��ñ9� ���$ì2ïð � ���?� ����� � � � �$ì2ïð<ò�óô µ ã�ä �}'~?��~ ����~�ì ïð à ¾ ¸ Á�á � ��Ù+~-ì ïð à ¾ á ì ïð à Á�á �

õ.�*~-Ô���Î � Ò2� � Ï�� ��� ��� � �*Ö�� �-� �*��� � � � � � ��� ��� �$� � � ~ � ×�� ~ � � � � � �?èR�����*~ �.�?Ý � � ��� � � � ��à ì í�î ì ïð á � ��*~ �+�*~ �$� �>� �*� � � ��� ò
à ì í�î ì ïð á>ö º ë ¶Þ¸ºR»ø÷�ù ì í�à ¶ á º ì íCà » á
à ì í�î ì2ïð á>ö º ë Å?¿Æ�Ç ÷�ù ì2ïð à Å áCÆ$Çà ì í�î ì ïð á>ö º ë ¾�¿À.Á ÷�ù ì ïð à ¾ á>À ì ïð à Á�áà ì í�î ì2ïð á>ö º ë ¾ú¸º Á ÷�ù ì2ïð à ¾ á º ì2ïð à Á�áà ì í�î ì ïð á>ö º ë Å ¿Ð�Ñ ÷�ù ì ïð à Å á Ð�ì ïð à Ñ á

å.� � ~�� ��� �.� �*~ � ~?� �>����� � � ~ � � � � � � ��Ù+~ � �>~ ~ �$ì í�� ����ì2ïð �

ç � �*��� � � � � � ��û4� �-� ��� � � ����ü2Î �$� �C� �*~ � ~�~ Õ�� � � �-� ��� ~ � � �-� ��~�� � � ~ � ×�� ~ � � � � � ��� �$����� � �'û4��� �-�
� � � ��� � �*�+�>ý��*� � � ����ü2� Î � � Ï'� ��� � � æ ����� � � �*���>� ��� � � Ö�� ��� � ��� � � � � � � ��� �>Ò2�*É � Ò2��ü2Î �'þ ÿ � � �

k2l ���'y�� t�r u o�pCt��	��
2r y�pCq u o�p
}'~���� �R×�� ~ � ~ � �.�?� � ��� � � ��� � � �*��� ��� � Ú*�*� Ý ~ ��� �*~�� � ��� � � � � � �.� � ��� ��� � ~	�'� �����?� ~ �>� ��� ~ � � � � �*�
� Ø�Ö-Ù+�*� � Ú*~ Õ*� ~ ������$� ����� � ��� � � � � � ��� � ��� ��� � ~���à � á �
��� ���2� � � �����N� ��� �*Ò2� É �*� �'ý+Ï2½'üC��Î ���C¢�� ¢ �C«�¢?¤ ¡�¢C¦ ¥ � � ¥ ��© « ���¬ ¢ � © ª § ¤ ¢�£ ° ¨�¯ ¥ � £ ±
�  +¡�¢	��¬ ¢ � © ª § ¤ ¢�£ ° ¨�¯ ¥ ��� © «�����© ¤ ¡'§ ¬ © ¤ °��
�  +¡�¢�¯ © «�§ ¬ °���¬ ¢ � © ª § ¤ ¢?£ ° ¨�¯ ¥ �2§ ¤ ¥ ¨?© ª

ÿ �



�! �"�#�$ % # &	% '�# ( ) *# +�) ,.- # ,�- ) / ,�0 1�'.& # + ) ( 0 - # %32 / & + ) ,.0 & 4 5�'.& # + ) ( 0 - # % 6
7983:�;�<�8 =?> 8 :�@ > A B C�D A C�B 8 <E<.F A F3G�HEF�I.B ; J B F :LKNM	O.@ D OED ;�P A F @ P�> Q�G�8 > @ <�8 >	A O�83> 8 A�; RR F D A >
G.C.@ = AR B ; :TS U V�W�F P.<3X Y Z�[�U \ Q�A O�8�R ;�= = ; M	@ P�J�B C.= 8 ]

^ _ `babc dfe ghe ihj k?l ]�m ^ _ `babc dfe noe i?l e ^ _ `�abc noe ghe k?l
poO�@ >	B C�= 8�> F H�>	A O�F A�@ RF Pf; G�q 8 D A n D F P9G�8�B 8 F D O�8 <fR B ;�:TF P9; G�q 8 D A d G�H9F�I.F A O i F P.< g
D F P3G�8�B 8 F D O�8 <3R B ; : n G�H�A O�8�I�F A O k Q�A O�8 P3A O�8 B 8�@ >F�I�F A O ihj k R B ; : d A ; g�r
s A O�8 Bo; B <�@ P.F B H�I�B 8 <.@ D F A 8 >oD F P3G�8�> I�8 D @ t�8 <�G�H�B C.= 8 >h; R�A O�8�R ; B :3]

u c�vdEl ].mowx c vg x l e j j j e w?y c vg y l z { x e j j j e { |
R ; Bf> ; :�8 `N}L~ F P�<�� }L~ QM	O�8 B 8 vd�e.vg x e j j j e.vg y�F B 8fA C�I.= 8 >�; R�� F B @ F G�= 8 >�; B3D ; P.> A F P A > r
7983B 8 ��C.@ B 8�A O�F A�A O�8�B C.= 8 >�F B 83> F R 8 Qh@ r 8 r QhFf� F B @ F G�= 8�A O�F A�F I.I�8 F B >�@ P vd :�C.> A�F = > ;9F I�I�8 F B
@ P vg xo� j j j � vg y r poO�8�I�B 8 <.@ D F A 8 >�wx e j j j e w?y�:�F H�G�8�8 @ A O�8 B ^ _ `�a ; B�� � � � _ { Q?; B�; B <�@ P.F B H
I�B 8 <.@ D F A 8 > r�{ x e j j j e { ��F B 8�I�F A OED ; P.> A B F @ P A > c ��� D ; P.> A B F @ P A > l r�� PfA O�8�R ; = = ; M	@ P�J�Q�M8�C�> 8�A O�8
A 8 B : c I�;�> @ A @ � 8 l F A ;�:�A ;�:�F � 8�B 8 R 8 B 8 P�D 8�A ;�I.B 8 <�@ D F A 8 >owx e j j j e w?y r
��@ J�C�B 8���> O�; M	>�F�I.B ; J B F :�F > > ;�D @ F A 8 <fM	@ A OfF�R B F J :�8 P A�; RhA O�8���@ <�8 ;�<.F A F G�F > 8�; R��@ J�C�B 8�� r
poO�@ >I�B ; J B F :NK�<�;�8 >oP�; A	D ; P A F @ PfF B G.@ A B F B H�I�B 8 <.@ D F A 8 > r

The program P

atomic(n1, 'George'),
atomic(n2, 'Bob'),
atomic(t1, 'thriller'),
atomic(t2, 'thriller')
link(archive-entry, o1, video),
link(archive-entry, o2, video),
link(o2, a1, actors),
link(o1, s1, subjects),
link(o2, t2

� , themes),
link(s1, t1, themes),
link(a1, o1, playsIn),
link(o2, p1, producedBy),
link(p1, n1, name),
link(a1, n2, name),

link(X, Y, α.β) :- link(X, Z, α), link(Z, Y, 
�

β)
�

Archive-entry

o1

p1t1
n2

t
�
2

a1

o2
�

s1

n1

'thriller'

'thriller'

'George'

'Bob'

vid
eo


video

subjects

nam
e

n
a

m
e



themes

actors

producedB
y

�

th
em

es


playsIn

�?@ J C�B 8���]h�f� � � � �o�   ¡b¢ �.�h£ ¤ ¥ � ¢o¥ � ¡ � ¦ � § �h�   ¥o¤ ¡ §b¨ ¢ � � � § © ¢   ¥ ¤   �© � ¢ � � � ��ªh«

¬� ®�¯?°�±�²�³�´ µ ¶�·
s C�B	= F P�J C.F J 8�O�F >oF�<�8 D = F B F A @ � 8�:�;�<�8 = � A O�8 ; B 8 A @ D�F P�<3t�¸�I�;�@ P Ao> 8 :�F P A @ D > r

¹»ºb¼�½�¾ ¿ À Á�½�º.Â ½ À Ã Ä9Å ½�Æ�Ç�È�À Ã Ä Å�É8 D F = =bA O�F A	Ê�<�8 P�; A 8 >�F�> 8 A�; Rh� F B @ F G�= 8 >	D F = = 8 <f; G�q 8 D A�F P�<
� F = C�8�� F B @ F G.= 8 > Q.F P.<»ËÌ!<�8 P�; A 8 >oF�> 8 Ao; R?� F B @ F G�= 8 >D F = = 8 <�I�F A O�� F B @ F G.= 8 > r?Í 8 A�ÎÌ»Ï�Ê��ÐËÌ r
Í 8 A�Ñ�� Ò x�G�8�F3D ;�C�P A F G�= 8�R C.P�D A @ ; P9A O.F A�F > > @ J�P�>�A ;f8 F D OE> H�P A F D A @ D F =?8 ¸�I.B 8 > > @ ; PEF3> C�G.> 8 A�; R
ÊÐD ; B B 8 > I�; P.<�@ P�J�A ;�A O�8�> 8 Ao; R�; G�q 8 D A�F P.<�� F = C�8�� F B @ F G.= 8 >;�D D C�B B @ P�J�@ P�A O�8�8 ¸�I.B 8 > > @ ; PbQ�F P�<
Ñ�� Ò Ó	G�8�F�D ; C.P A F G.= 8�R C.P�D A @ ; P�A O�F A	F > > @ J�P�>A ;�8 F D O38 ¸�I�B 8 > > @ ;�P3F�> C�G�> 8 A; R ËÌ!D ; B B 8 > I�;�P�<.@ P�J
Ô Õ � ¥ ¤   � � Öo© � � ¥ ¤ ¨ � ¡ � §�� � �?¢ �.�   Ö	� � ¤ ¡ Ö «

� ×



Ø Ù�Ø Ú�Û�Ü Û ØoÙ Ý?Þ.ß Ø Ú3à ß á â ß ã�ä Û ÜhÙ�å å æ�á á â ç�è�â ç�Ø Ú�Û�Û é�Þ.á Û Ü Ü â Ù çbê

ë Û Øì�í î�ï�ì�í î ðbñ�ì�í î ò ê?ó Ý�ô	ð õ ö ö ö õ ô÷�ß á Û�Ü ø�ç Ø ß å Ø â åoÛ é�Þ.á Û Ü Ü â Ù ç.Ü ù Ø Ú�Û ç�ì�í î.ú ô�ð õ ö ö ö õ ôo÷.û?â Üß ç
ß ã.ã�á Û à�â ß Ø â Ù�ç�Ý Ù áoì�í î.ú ô	ð ûbñfö ö ö ñ�ì�í î.ú ô÷.û ê
ü è á Ù�æ�ç.ýfß Ø Ù�þTÿ�â Ü�ß ç9ß Ø Ù�þ�Ý Ù á��	Ú�â å Ú3ì�í î.ú ÿ�ûoï���ê ü è á Ù�æ�ç.ý3á æ.ä Û�â Ü	ß�á æ.ä Û�î�Ý Ù á��	Ú�â å Ú
ì�í î.ú î�û?ï���ê
��� �
	��  � ��	���� ���� ��	�� � ��	
����� �  !#"%$  &
')(+* ,.- " /  - $ 0�& 12 % 3 &  !2$ � * !#* ,�')( 054
6 � & &  !+'87 9 :( 0
� $)& 12 �$  &�* ,5;�" & 1� 3 ;�6  $ $ � * !�$8< * !2& " � !�� ! =�& 12 >, * - - * 4
� ! =+ -  ?8 !2& $ @

A  " < 1� -  ?8 !�&>� !%')(

A , * 6) " < 1+* 6 B  6  B.;�" � 6>C ð õ C ò * ,) -  ?8 !2& $.* ,5'.7 9 :( 0>& 12 8 -  ?8 !�&�C ð ö C ò
��� �
	��  � ��	�DE� ���� ��	�F���F�G�H  � I�������JLK�� 	
��MN12 8" < & � �  8B * ?8" � !#* ,." !O� !2&  6 ;�6  & " & � * !%P�0
!�* &  B%'�Q�� $8& 12 %$  &�* ,% -  ?8 !2& $�" ; ;2 " 6 � !�=O� !�P�0�& 12" &�� $ 0�"+$ R�/ $  &�* ,�' ðñ ' òoñ ')( STM�12 
 3 &  !�B  BL" < & � �  �B * ?8" � !�* ,�P�0.B  !�* &  B�'.7 9 :Q 0)� $%& 12 + 3 &  !2$ � * !�* ,)'�Q�0)& 12" &)� $ 0."+$ R2/ $  &�* ,
' ð?ñ ' òhñ ' 7 9 :( S
��� �
	��  � ��	�U�� V 	� ��W X�W �  K� � ��	
�O��� �  !T"8;�6 * = 6 " ?ZY)0)" !#� !�&  6 ;�6  & " & � * !+P[* ,.Y\< * !�$ � $ & $
* , @

AT] B * ?8" � !%'

AT] ?8" ; ;�� ! =�, 6 * ?^ " < 1�< * !2$ & " !�&>$ _ ?8/ * -�� !%Y`& *�" !O -  ?8 !�&�* ,.B * ?8" � !%'

AT] ?8" ; ;�� ! =�, 6 * ?^ " < 18a
b " 6 _�;�6  B � < " &  )$ _ ?8/ * -�� !%Y`& *�"86  - " & � * !O� ! ú '87 9 : û ÷

��� �
	��  � ��	�cE� d)K�e f�K2 � ��	
� ] � " - R2" & � * !.g ð � $5"�& * & " - , R2!�< & � * !5, 6 * ?�hT& *�& 12 �$  &N* ,5 -  ?8 !�& $
' ð	ñ ' ò S ] � " - R�" & � * !#g ò � $�"L& * & " -�, R�!�< & � * !�, 6 * ?jikl& *L& 12 �$  &.* ,� -  ?8 !2& $8'87 9 :( S�mN &
g ï g ðñ g ò S�gT� $� 3 &  !�B  B+& *�/  %� B  !2& � & _O* !�'l" !�B�& 12 !T 3 &  !�B  B+& *�?8" ;�, 6   %& R ;�-  $%& *
& R ;�-  $)� !O"8!�" & R�6 " -�, " $ 1�� * !�S

��� �
	��  � ��	�nE� G. ��JpoNK2 � � q K�H  � ��	
�+mN &�P^/  �" !�� !2&  6 ;�6  & " & � * !�S ] = 6 * R2!�B#" & * ?\r`� $
$ " & � $ s>" / -  .� !.P�� ,5r�� $5;�6  $  !�&�� !)P�S

��� �
	��  � ��	�t�uE� v%f�e �OoNK� � � q K2H  � ��	
�.mN & î /  ."86 R2-  8* ,�& 12 �, * 6 ?^@
î.w ÿ�x r ð õ ö ö ö õ r ÷�y z ð õ ö ö ö õ z {

4�12 6  8r ð õ ö ö ö õ r ÷ " 6  O| ;2* $ � & � �  }O" & * ?)$ 0." !�B z ð õ ö ö ö õ z { " 6  .;�" & 1#< * !�$ & 6 " � !�& $ SOmN &
P[/  �" !
� !2&  6 ;�6  & " & � * !�0�" !�B.gL/  ."8� " - R2" & � * !�& 12" &�?8" ;2$." - -N� " 6 � " / -  $8* , î & *% -  ?8 !�& $.* ,�' 7 9 :Q S8M�12 
6 R�-  î � $>$ " � B�& *)/  5& 6 R� �| * 6>$ " & � $ s> B }�� !8� !�&  6 ;�6  & " & � * !�P�, * 6�� " - R2" & � * !.g�� ,
gN~ ÿ5� � $�;�6  $  !�&N� !
P�4�12 !� �  6) " < 1%gN~ r
� � õ ��� ~ � õ a � � $�$ " & � $ s�" / -  .� !.P�0�" !�B% " < 1%gN~ z � � õ �8� ~ � õ ��� � $�$ " & � $ s�" / -  S

� �



�N� ��� ���5� ���
��� �����N���L����� � � �
�5���5�2���� �¡ ¢ £
¤ � ¥8¦ ¢ £ ¡ § ¤
¡ ¤
¨2� ��¢2� ¨.¡ ¢)£ � © ¥8¤�  ª�¦ ¢8¡ ¥8¥.� ¨2¡ ¦ £ �5§  �¢2¤ � «�¬2� ¢2§ �5  ��� © ¦ £   ©  ®�¯� £ �2¦ £
¥8¦ ��¤�¡ ¢ £ � © �2© � £ ¦ £ ¡   ¢�¤5£  �¡ ¢ £ � © �2© � £ ¦ £ ¡   ¢�¤ °�±�¢�¡ ¢ £ � © �2© � £ ¦ £ ¡   ¢+  ª>¦%�2©   ² © ¦ ¥`¡ ¤�¦ ¢ ³�¤ ¬2´�¤ � £�  ª
¦ µ µ�² ©   ¬�¢2¨�¦ £  �¥8¡ §�ª   © ¥.¬2µ ¦ ¤>´�¬2¡ µ £�ª ©  �¥E�2© � ¨�¡ § ¦ £ �)¤ ³2¥�´� �µ ¤�¡ ¢%£ ���.µ ¦ ¢2² ¬�¦ ² �)¦ ¢2¨�� µ � ¥.� ¢ £ ¤�¡ ¢
¶.· ¸ ¹ °
º>¦ § �T¦ �2��µ ¡ § ¦ £ ¡   ¢#  ª�£ ���+  ��� © ¦ £   ©%®�¯»¥8¦ ³T§ © � ¦ £ �O¢�� ¼`¦ £  �¥8¤ °�½���¤ �2  ¼`´�� µ   ¼[£ ��¦ £%®�¯
¡ ¤)¥.  ¢2  £   ¢�¡ §8¦ ¢2¨L§   ¢ £ ¡ ¢�¬� �¬2¤ °+¾5� ¢2§ � 
¡ £.�2¦ ¤)¦+µ � ¦ ¤ £)�2���� �¡ ¢ £�£ ��¦ £.§ ¦ ¢O´��%§   ¥.��¬�£ � ¨L¡ ¢O¦
´�  £ £  �¥.¿ ¬���¡ £ � © ¦ £ ¡ À ��ª ¦ ¤ �2¡  �¢�°

Á�� § ¦ µ µ�£ �2¦ £�£ �2��µ ¦ ¢�²�¬2¦ ² ��  ªN£ � © ¥8¤��2¦ ¤>£ ��© � �)§   ¬�¢ £ ¦ ´�µ �)¨2¡ ¤ Â  �¡ ¢ £�¤ � £ ¤ Ã>¦.¤ � £�  ª�¦ £  �¥8¡ §5À ¦ µ ¬2� ¤
Ä ¶.Å Æ �¦.¤ � £�  ª�� ¢ £ ¡ £ ¡ � ¤ Ä ¶)Ç Æ �¦ ¢�¨%¦.¤ � £5  ª
µ ¦ ´�� µ ¤ Ä ¶)È Æ °>±���¦ £ �8� ����© � ¤ ¤ ¡   ¢�¡ ¤�¦ ¢%� µ � ¥.� ¢ £�  ª
¶ · ¸ ¹È °
½O�)¨2� ��¢2��¶ · ¸ ¹�É ¶.Å
Ê8¶)Ç>Ê8¶ · ¸ ¹È °

±>£�£ �2�>¡ £ � © ¦ £ ¡   ¢8Ë    ¢�µ ³���¦ £ ��¤�  ª�µ � ¢�² £ ��Ì�Ë Ä ¡ ° � °  ¤ ¡ ¥.��µ �>µ ¦ ´�� µ ¤  � µ � ¥.� ¢ £ ¤�  ª�¶)È Æ�¦ © �>§  �¢2¤ ¡ ¨2� © � ¨
¨2¬2© ¡ ¢�²8© ¬2µ � ¤�£ © ¡ ² ² � © ¡ ¢�²�°�±�£�¡ £ � © ¦ £ ¡  �¢+Í��¼>�.§  �¢2¤ ¡ ¨2� ©5��¦ £ ��¤5  ª>µ � ¢2² £ �+µ � ¤ ¤�  ©5� «�¬�¦ µN£  %Í Ä § ª °
�2²�¬�© �)Î�Æ °
Ï £5¡ ¤5§ µ � ¦ ©5£ �2¦ £5£ �2����¦ £ ��¤� 2§ § ¬�© © ¡ ¢2².¡ ¢%£ ������¢2¦ µ�© � ¤ ¬�µ £5¦ © ��  ª
µ � ¢�² £ �+µ � ¤ ¤>  ©5� «�¬2¦ µ
£  %£ �2�)¤ ¡ Ð � Ä ¡ ° � ° �§ ¦ © ¨2¡ ¢�¦ µ ¡ £ ³�Æ>  ª�£ ���)´�¦ ¤ ��© � µ ¦ £ ¡   ¢OÑ Ò Ó2Ô °

Õ ���L�L�L��Ö ×
Ø Å8Ù Ó�Ú Ø Ç%Ù Û Ü.Ý Þ>ß%Ò Ó2Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó�á)á â2ã ä+Ý ä2Ù Ý Ø Å5å Ø Ç æ>Ý ä2Ü Ó�¶.· ¸ ¹ç è åL¶8· ¸ ¹ç é)ê
ë � ì
��� � � �������»í î �L�L��ï�� �2� ��ð.����� ��ñ�ò������ �#ó8�>��ô �2� ��ô õZö Ü Ý>÷Zø Ü%Ù)à�Û ß ù Û Ù ú\Ù Ó�Ú Ø Ù Ó
Ò Ó2Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó ê�û ù Û ß â�Ó�Ú)Ù Ý ß ú�ü�Ò á5Ù Ó%Ò ú.ú8Ü Ú Ò Ù Ý Ü�ã ß Ó2á Ü ý â2Ü Ó�ã Ü × ß Û Ø Ù Ó�Ú�÷»Ò × Ü Ò Ý ä2Ü Û
ü�þ Ø æß Û)Ý ä2Ü Û Ü8Ü ÿ Ò á Ý á8Ù%Û â�Ñ Ü��8Ã�������Å � 	 	 	 � ��
� � Å � 	 	 	 � � �`Ò Ó�÷)æ5Ù Ó�Ú%Ý ä2Ü Û Ü%Ü ÿ Ò á Ý á.Ù�� Ù Ñ â2Ù Ý Ò ß Ó���æ
ø Ù á Ü Ú�ß Ó�¶ · ¸ ¹ç æ
á â2ã ä�Ý ä2Ù Ý �

� ü É � Ä �OÆ æ5Ù Ó�Ú

����� þ�� Ë � ��� æ�� Ä ��� Æ�Ò á�á Ù Ý Ò á �>Ù ø Ñ Ü æ�Ù Ó�Ú

� � Ä � Å � 	 	 	 � � �)Æ�á Ù Ý Ò á �>Ù ø Ñ Ü ê
ë � ì
��� � � ������ �í !#" ó8�>��ô �2� ��ô õ%$ ä2ÜLß à�Ü Û Ù Ý ß Û%®N¯`Ù á á ß ã Ò Ù Ý Ü Ú#Þ
Ò Ý äLà�Û ß ù Û Ù úl÷ ú8Ù à2á�Ò Ó�&
Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó2áOÝ ßLÒ Ó2Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó�á ê Ö ×)Ø Ò á�Ù Ó�Ò Ó2Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó�æ�Ý ä2Ü ÓL®N¯ Ä Ø Æ+Ò á+Ý ä2Ü × ß Ñ Ñ ß Þ
Ò Ó ùÒ Ó2Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó'�

®�¯ Ä Ø Æ É Ø Ê)( ü+* ü»¡ ¤�¦ ¢+¡ ¥8¥.� ¨�¡ ¦ £ �.§   ¢�¤ � «�¬�� ¢�§ �)ª   © Ø ¦ ¢2¨�÷-,
.�¡ ²�¬�© �)Î.¤ �2  ¼�¤>£ ���)¢2� ¼�ª ¦ § £ ¤���©  2¨2¬�§ � ¨%¦ £5� ¦ § �+¡ £ � © ¦ £ ¡  �¢%  ª�£ �2��  ��� © ¦ £   ©5®�¯L¡ ¢%£ �2��§ ¦ ¤ ��  ª
£ �2����©   ² © ¦ ¥[÷»  ª/.�¡ ²�¬�© �-02°
15  £ �)£ ��¦ £ �¦ ª £ � ©5£ ���.¡ £ � © ¦ £ ¡  �¢)22�¢� %¢�� ¼�ª ¦ § £ ¤�§ ¦ ¢�´�����©  2¨2¬�§ � ¨�°

Õ ���L�L�3 �í 4������2� ����� � � � 5�õ6$ ä2Ü�ß à�Ü Û Ù Ý ß Û)®�¯�Ò á8ú8ß Ó�ß Ý ß Ó�Ò ã 7)Ò ê Ü ê æ�Ò ×�Ø Å�Ù Ó�Ú Ø Ç+Ù Û Ü%Ý Þ>ßÒ Ó2Ý Ü Û à�Û Ü Ý Ù Ý Ò ß Ó�á.á â�ã ä�Ý ä2Ù Ý Ø Å5å Ø Ç æ>Ý ä2Ü Ó%®�¯ Ä Ø Å Æ>å#®N¯ Ä Ø Ç Æ
8 9;: <�= < > ? @ :�A B'C/D C @ :�E F�@ : <> G HJI < K;A B�= C I < = F�L A HJD A F E > ?J@ : <�D C @ : M

Ë 2



 Iteration 1
link(archive-entry, o1, video),
link(archive-entry, o2, video),
link(o2, a1, actors),
link(o1, s1, subjects),
link(o2, t2, themes),
link(s1, t1, themes),
link(a1, o1, playsIn),
link(o2, p1, producedBy),
link(p1, n1, name),
link(a1, n2, name)

Iteration 2
link(archive-entry, s1, video.subjects)
link(archive-entry, a1, video.actors),
link(archive-entry, t2, video.themes),
link(archive-entry, p1, video.producedBy),
link(o1, t1, subjects.themes),
link(o2, n2, actors.name),
link(o2, n1, producedBy.name),
link(o2, o1, actors.playsIn),
link(a1, s1, playsIn.subjects)

Iteration 3
link(archive-entry, t1, video.subjects.themes)
link(archive-entry, n2, video.actors.name),
link(archive-entry, o1, video.actors.playsIn),
link(archive-entry, n1, video.producedBy.name),
link(o2, s1, actors.playsIn.subjects),
link(a1, t1, playsIn.subjects.themes)

Iteration 4
link(archive-entry, s1, video.actors.playsIn.subjects),
ink(o2, t1, actors.playsIn.subjects.themes)

Iteration 5
link(archive-entry, t1, video.actors.playsIn.subjects.themes)
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ã	Ó Þ Ó�° å ÐeÇ�°�÷�°�ç2Ó Ó Ý+Ó Ð ×eá�°�û6Ï ß6Ó Î ü Ô�² × Ï Þ Ú Î Ý Ô2ý�Â ¹ í ¶ ¶ ½ » º ¼ ¸�¹ þ�Ä ÿ)¶ ë���� Å ï � �����
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ý�Â ¹ ¼ Â · Æ�Æ�» º ¼ Ô� Ì�*  Ê Ì + 0 ¬) õ�ñ &�Ô� Õ Õ Ì)°

« � Ë ®�Ø�° É�Ù�Ú�´ Û Ó)°�û6à�²(�?1�Í Î Ú Ñ Î Ó Ù�Ù�Ï Ð)Ñ2Ù�Ú)×�² ´ ° å Ð��)° ð Ó Ð�Ç�² ² â ß�² Ð�Ô ² × Ï Þ Ú Î Ô � ¹ Æ2Ã��)Ä ¶ Â�Å�í » ¶ º í ¶
ê ¹ ½ · À Ô�Ç�² ä Þ â�Î ²6±6Ú Þ ² Ý�Ï Ð�È�Ú Ù�Í�â�Þ ² Î�É)ä Ï ² Ð)ä ² Ô ð Ú ´ °� Ö Ö Ö)Ô Í Ó Ñ ² Ý�ö Ì Ë õ�ö Ë�ö�°)É Í Î Ï Ð�Ñ ² Î Ê Ò�² Î ´ Ó Ñ Ô
¯�² Î ´ Ï Ð�Ô� Õ Õ ¬)°
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