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

/&0+132�465+798&:<;.=?>65+@BA�C�D�:FE�:G4H5JIK@�:<1ML�NF;PO+N<;�5RQSA�C+OJ2+E�CJT�=?>65+@BU�;PDPVW:RXR=?>ZY

[�2�\)]�NF;�A�C�^._�CZT�=`>�7WEaDbVW=cV?2+VWN
Y67WEdD.VW=cV`2+VWN�e,CZ;%f�:<;P\+=?CZT�:HDP4F2�g?:R;�hd;.NFT�N<E+VW=?CZE3:FE�\�[iNFj�:FL�=`g`=cVW:FVW=`CJEd5

kl:6OJ;.N<La5+f�;.C�:<VW=?:

m�nZoPp.q�rHs)p
t<uRv9wPv.xJy{zl|Gv.}�z)v�~)x����Pv.wFz)y<����w,wbvP�����P���l~��P��� ��y)|��<� z�z<v,�PvP|<x

�W�6|R~)�%�{�����Py`�9v���x���v.w�y{z&x{uGv�uGvb~��.x��b~)x�v!�<~��P��~)�R���{��x ��}(~�w
�Fv zF��|Rv���~)|R����|)�Fv,w.xc� �J~)xcvb��}���x�uR��|�x{uRv�wb�Py?��v�y�z��9��|R�!�6�)���
�.uG~)�{�{vP|��Jv.��t<uGv y)���)v��.xc� �Fv y{z!x�uRv �PuR~)����v�|��Zv�}�~�wlz)��|R�F��|��
�F� z{z)v.�Pv.|G��v,w���|�uRvP~��.x��P~)xcv3�)~��P�{~)�G������x � �Rv�x�}"v�v.|��PvP~)��~)|R�
~��.x{� z)�{�P�{~)�RuRvP~��.xR�Rv�~)x<wP� �6|R~)��w��
¡(�%y)|���~%�{~��W�Zv.�9|R�)���Rv,�(y�zHzFvP~)x{���Pv.wW¢6wPv,�<v,�P~)�Hxc���.|RvP��y<�)x

x{y3uR~��)v�uG� �6u �<��wP�,�P���%��|R~)xc� �Fv��<~)���<v�£�~?¤3��|<x�v.�`¥W��|<x��P~�wP� �6|R~)�
�9y�}"v.�
w��9v���x��P�)�¦wP���%���c~��P��x �6§¨�W¤©~<���)~<��v.|<x�ª+ª9«W��|Fx�v,�,�<~)�
�.uG~)|��Zv�w.§���¤�w.uRy��.x��P~)|��Zv��<v��Pvb��v.�P~)x{�{y)|F«W~<�P��v���v,�P~)xc��y)|��P~)xc��y)§
�?¤l�Py)�Z�a��v?¬6��x ��y{z%�W�H|G~)�l�{�P~)�Fw.xc~)x{v.w9~)|R�"w.xc~)x{v9x��P~)|)wP��xc��y)|)w.�
�dy)���R��|RvP�&��| ~��)y)x{��|�� wP�PuRv.�%v!x{uG� w�wbv�x�y{z�z<vP~)xc���Pv,w

w.uRy�}(v�� �{~��W�Jv3�Py��,�Pvb��~)x���y)|�­c~b�G�bvPvP�%v.|<x ¤ ��|!~)x�x��P���R�)xc��y)|�y{z
wP� �H|G~)��wW¢9�Pv�wP�)�{x���|�� ��|�~��)v.�{� uR� �Hu��P�{~�w�wP� z)�{�P~)xc��y)|M~<���b���P~<�c�
y)|%x{uRv"�.uR~)����v�|��ZvawbvPx��

®Z¯ °)±d²P³<´�µ9¶d·R²,¸`´�±
¹9º�»�¼R»�½�¾PºJ»�¿%ÀRÁ)Â`Ãc¾P¼F½�Ä�ÁFÅ+Ã�ÆRÄ�ÆFÄ�¾�Â`ÃZÂW¾�Ã�Ä"ÇR¾.ÂW»{¾�ÈR»{º�»�Ã�É�ÊcË�ÌdÍlÎ

ÈRÄP½�¾�¿�Ä�¾.ÀFÀR¾PÂWÄ.¼<Ã9»�¼�Ã�ÆRÄ�º�¾PÃcÄ�Ï)Ð<Ñ Ò�Ó"ÆRÄP¼�»�ÃaÓl¾�Òl½PÁ)¼RÅ?»�ÂW¿�ÄPÔ
Ã�ÆR¾.ÃRË%ÌdÍ!»{ÒaÒ`Ã{ÂWÁ)¼FÕl¾P¼RÔ%»�¼<ÔFÄPÀRÄ.¼RÔFÄP¼)ÃRÀ<ÂWÄ�Ô<»�½PÃ{Á)Â�Á<Å6¿�Á)Â`Ã{¾�º�»�Ã�É
Å�ÁFº{º�Á<Ó�»�¼RÕ%¾P¼�¾P½bÖ)ÃcÄ9¿�ÉRÁF½P¾PÂWÔ<»�¾�ºR»�¼FÅ`¾.ÂW½PÃ{»{Á)¼J×
Øl½P½�Á)ÂWÔF»�¼RÕ�Ã�Á�Ã{ÆFÄ�Ù�¾)Ò`Ú�ÛJÁ)ÂW½PÄ�ÁFÅdÃ{ÆFÄ�Ü�Ö)ÂWÁ)ÀGÄ�¾.¼�ÝRÁF½P»{Ä.Ã�É

Á<Å�¹d¾PÂWÔ<»�ÁFº{Á<Õ�Éi¾P¼RÔ�Ã�Æ<Ä"Þ�Á)Â`Ã{Æ�Ø�¿�ÄPÂW»�½�¾P¼�ÝRÁ<½P»{Ä�Ã�É�ÁRÅ�ßZ¾P½�»�¼RÕ
¾.¼RÔ�Üdº�Ä�½.Ã�ÂWÁ)À<Æ)É6ÒW»�Á<º{ÁFÕ�É à,á.â9Ã{ÆFÄPÂWÄi¾PÂWÄ�Ã{Ó�Á�¿�¾P»�¼�Õ�ÂWÁ)ÖFÀ6ÒlÁFÅ
¿�Ä.Ã{ÆRÁFÔRÒ+Å?Á)Â+¿�Ä�¾�ÒWÖ)ÂW»�¼RÕ�Ë�Ì9Í�ã
¾�ÎHÃc»�¿�Ä(ÔFÁF¿�¾�»�¼l¿�Ä.Ã�ÆRÁ<ÔGÒ
ÈRÎ+Å{ÂWÄ�ä)ÖFÄP¼<½�É�ÔFÁ)¿�¾�»�¼�¿�ÄP¾)Ò`ÖFÂWÄ�Ò
Ý<Ãc¾.¼GÔ<¾.ÂWÔ�¿�ÄP¾)Ò`ÖFÂWÄ�ÒMÅ�¾�º�º�»�¼RÕ�»�¼�Ã�»�¿�Ä!ÔFÁF¿�¾�»�¼å¿�Ä.Ã{ÆFÁFÔRÒ

¿�¾P»�¼Rº�ÉKÔFÄ�¾Pº Ó�»�Ã{ÆSÒ`Ãc¾.¼RÔF¾.ÂWÔKÔFÄ.ÇR»�¾bÃ�»{Á)¼KÁ<Åæ»�¼)ÃcÄ.ÂWÇF¾�º{Ò�Á)Â
Ô<»�Å`ÅcÄPÂWÄP¼<½�Ä�ÒdÈRÄPÃ{Ó�Ä�ÄP¼i¾�Ô,ç.¾P½�Ä�¼<Ã+»�¼)ÃcÄ.Â`ÇR¾PºcÒ,èH½�Á)Ö<¼)Ã?Ò9Á<Å�ÀR¾�»�Â,Ò(ÁFÅ
ÒW»�Õ)¼R»{Åc»{½P¾P¼<Ã�º�ÉéÔF»{Å`Å?Ä.ÂWÄP¼)Ã!¾PÔ�ç�¾�½PÄP¼)Ã!»�¼<ÃcÄ.Â?ÇR¾PºcÒå¾P¼<ÔS»�¼RÔF»�½�Ä)Ò�è
Ó(ÆG»{½PÆBÄPê)ÀFÂWÄ)Ò�Òæ»�¼)ÃcÄ�Õ�ÂW¾�º�ÀFÂWÁ)ÀRÄPÂ`Ã�»{Ä�Ò!ÁFÅ Ã�ÆRÄ�ÒWÄ&¿�Ä�¾�ÒWÖ)ÂWÄ)Ò.×
ÝFÃ{¾P¼<ÔF¾PÂWÔ�Å{ÂWÄ�ä)ÖFÄP¼R½.ÉiÔFÁ)¿�¾P»�¼�¿�Ä�¾�ÒWÖ)ÂWÄ)Òd¾.ÂWÄ�Ã{Á)Ãc¾Pº6ÀRÁ)Ó�ÄPÂd¾P¼<Ô
ÀRÁ)Ó�ÄPÂ,ÒiÁFÅ�Ã{ÆFÄ3Ò`ÀGÄ�½.Ã{Â?Ö<¿ëÁ<Å�Ã�ÆRÄ�Ä.¼<Ãc»�ÂWÄMÒW»{Õ)¼<¾�ºl»�¼�Ô<»{Ò?Ãc»�¼F½PÃ
Å{ÂWÄ�ä)ÖFÄP¼<½.ÉìÀR¾PÂ?Ã�ÒëÁ<Å�Ã{Æ<ÄíÒ`ÀGÄ�½.Ã{Â?Ö)¿�× î Ä©ÆR¾PÇ<ÄïÒWÁ<Á)¼
Ô<»{ÒW½�Á)Ç<ÄPÂWÄPÔðÃ�ÆR¾.Ã�»�¼ìÁ)ÂWÔFÄ.ÂéÃcÁìÁ)ÈFÃ{¾�»�¼ì¿�Á)ÂWÄñÂWÄ�º�»{¾�ÈRº{Ä
ÀFÂWÄbÔF»{½.Ãc»�Á)¼6ÒòÒWÁ<¿�Äì¼FÄPÓ ¿�Ä�¾)Ò?Ö)ÂWÄ)ÒñÓ%»�º{ºKÈGÄó¼FÄ�ÄPÔFÄ�Ô6×
Ù+Æ<ÄPÂWÄPÅ`Á)ÂWÄ�è�Ó�»�Ã�ÆåÃ{ÆFÄ!ÄPê<½�Ä.ÀFÃ�»�ÁF¼&Á<Å�Ã{ÆFÄ�ÀRÁFÓ�Ä.Â Ò?ÀRÄP½bÃ�Â`ÖF¿
ÒW»�¿�»�º{¾�ÂW»�Ã�É�¿�ÄP¾)Ò?Ö<ÂWÄ�è<Á)Ã{ÆFÄPÂ�¿�Ä�¾)Ò`Ö)ÂWÄ)ÒaÔ<Ä�ÒW½bÂW»�ÈGÄ�Ô�»�¼�Ã�ÆR»cÒ�Ó%Á)Â`Ú

ÓlÄ�ÂWÄlÔFÄ.ÇR»cÒWÄPÔ�»�¼FÔ<ÄPÀRÄ�¼RÔ<Ä�¼<Ãcº�ÉiÁFÅ+Ã�ÆRÄ�Ò`Ãc¾.¼GÔ<¾.ÂWÔF»{ôPÄ�Ô�¿�Ä�¾�ÒWÖ)ÂWÄ)Ò
ÕF»�ÇRÄP¼�»�¼�à�á�â�×)Þ�ÄPÓ�Ô)É<¼R¾P¿�»�½�¿�Äb¾)Ò?Ö<ÂWÄ)Ò"½PÁ)ÖRº�Ô�ÈRÄ�ÀFÖ)Ãd»�¼�Ã{ÆFÄ
½�¾.ÃcÄPÕ<Á)ÂcÉåÁFÅ�Â`Æ)ÉGÃ{Æ<¿©ÀR¾PÃ�ÃcÄ.Â?¼å¾P¼F¾�º�ÉZÒW»�Ò�¿�ÄbÃ�Æ<ÁFÔRÒ,è�¾P¼<Ô�¾.ÂWÄ
ÂWÄ�º�¾PÃ{Ä�Ô�ÃcÁ�ÆGÄb¾PÂ?ÃZÂ`Æ)ÉFÃ{ÆF¿&½PÆ<¾P¼RÕ)Ä)ÒdÁF¼�Ã�ÆGÄ�Ò`ÆRÁ)Â?Ã�ÒW½P¾�º�Ä%ÁRÅ+õ�ÃcÁ
á.ÐFö�õGÐl½�Á)¼RÒWÄ�½.ÖFÃ{»�ÇRÄ9Æ<Ä�¾.Â`Ã�ÈRÄP¾bÃcÒ.×
î3ÄKÆF¾bÇFÄKÖ6ÒWÄPÔø÷úù`Ù�ö`û9ùcËüÞ�Á)Â?¿�¾�º&ÝG»�¼)Ö6Ò¨Ì9Æ)ÉFÃ{Æ<¿

ý�¾PÃ{¾PÈR¾�ÒWÄ�à�õRâWè�¾)Ò�¾�ÒWÄPÃ(ÁFÅl½PÁ)¼FÃ�ÂWÁFº�ÒW¾P¿lÀRº�Ä�Ò�»�¼3ÔFÄ.ÇRÄPº{Á)ÀR»�¼GÕ
½�º�¾)Ò,ÒW»{Åc»{½P¾PÃ{»{Á)¼MÅ`ÄP¾PÃ{Ö)ÂWÄ)Ò.×�ù�¼ ÝGÄ�½.Ãc»�Á)¼�õ6èd¾�º�º9Ã{ÆFÄ�ÅcÄ�¾�Ã{Ö<ÂWÄ�Ò�¾.ÂWÄ
ÄPê)ÀRº�¾b»�¼FÄ�Ô%»�¼�ÔFÄPÃ{¾�»�ºcè�Ã{ÁFÕFÄ.Ã{ÆRÄ.Â+Ó�»�Ã{Æ�»�º{º�Ö6Ò`Ã�ÂW¾bÃ�»�ÇRÄ9ÂWÄ�Ò`ÖRº�ÃcÒ.×
þdÿ ���������
	��
�������
������������� �!�#"$���$��%�&'�(�$)!*�&���),+-).��/��0).1��(23��/4�5%�����*6/��$�7/

&'8,/�*9*�)02�)0�:�;2����<�.=��>��/�*�?@�$2A�$)!*3�0).��B�%�)�*3=�),�CBD*�E$���5=�����),&F=��'/:���
G �H/��I*�).B���/�8!*J2�����+7�5=��-���4/'8����$��*LKNMO�P/48�*��<�����'�����Q/<*��:�R�$2
����"����'*��4����/:��)S1�� *3E��$�0=$���0)0& *�)0B��$/H80*�TIU
=�)0*V2!/'&:�A23����&��H�W%�*<���
G %C),80����%$�D�$MI�X/��3�0)02�)0&H)./H8>=$�H/:�3� G ��/��6*�)0B��$/H8 B���������/4�5���:T
�3+O"$����1���+Y���$�!*R).�A/:�3��)02�)0&�)0/�8
B��4�$����/:������MJ�����O+Z/H�$� G /�*����A���
23��/4�5%�����*[�$)0*�&'��1��������>�0=�����%�B�=\�5=��Q/���/�8SEN*�)!*-�$2O���'/�8O*�)0B��$/H8�*
/��$�]/��3�0)02�)0&�)0/�8R*�)0B���/'8�*JB��4�C�:��/��0�H� G E;�0=$�A&�%��3���:�$��1��:�9*�)0���Q�$2
�0=$�^*�)5B���/'8IB$�4�$����/:�����:T
_I��&')S"����$&H/�808SE`K�����MX2��H/:�5%����'*[23���Y�0=$�
&'8,/�*9*�)020EC),��BW��/H*�?@MJ����� ����1$)�*��H�@/H*Q��%$�;=��'/:���P��/4�5�D*�)0B��$/H8
B$�:������/4�5���
MO/'*
).+Y"$����1��'��T
aJ�b�0=��Z*���/:�����$2
�.=�)�*�"$����&���*9*I*�).+Y"�8.�Y2��H/:�0%$���H*R/�*c*���/����$/����

�$��1�)5/:��),���d��2>=$�H/:�3�Q��/:���HK<��� �$)0*3�0��) G %$�0)0���C* ��2>=���/����;��/��0�
).�����:��1C/H80*RMe�:���-*�%�232�).&H).�4�$�
�0�<�$)0*�&���),+-).��/��0�Z/4�3�0)023),&'),/'8
*�)0B��$/H85*:T
aY*��0=$�YB$�:���:��/��0���R).+Y"$����1��'��K�2���/��0%�����*R�$�H*�&���) G ).��BA�'E���/�+-)0&�*
/��$� ��=�E$�0=$+f"�/��,���:�3�`*]*��'�4+-��� ��� G �Q+-��*3�O"$����+Z)!*�).��BW2����
�$)�*��0).��B�%$)�*�=�).��B G �4�5MJ�H���O����/'8�/:���e/����0)02�)0&'),/'8`*�)0B���/'80*:T
���Y�0=$�I����*3�b�$2b�0=$�J/����0)5&485�IMe�I%`*��I1���&��0���cg�h�i�jNk!l`m�n�o�p9q�rSr.r s$t u

v,vSv.v w�x$y
z�{�zJ|C}�~0z�~0�0}�|A�3}��
~5���Y{��5��|�z'�b}$�
���P��}��$�
���'��}������.|��-}$��R�I� �,|$~0�����$zH�e�0��|��'~0�`{:�I�c~0�����P|��$�-�:���0��zH�Y��|�~��S~��0�H{;z�|��W~.�����,�
|�}�~0z�~0�0}�|��J�0�5�7�����S|�~.��}����C�4�'��z4|$���$�H{������S���'���J�S~0���S|
{��$�`{����4~5�0}�|`{
�����$}�~!���e~0}e~,���R��z���~��,�����.z��
�Y��~0�$}��`�� |\~.���Q��}$�0�.}��J�.|��Q��z��3~!{-}$�O~5���>{��H��~!�.}$|\�e�]�e�,�5�I�$���,�'�!�S�
�$��{��:���.�������Hz�~0������{f~0��z�~��e�:������}���|���~0}��Cz4�$�����.���
�$��{��:���.�[�.|$z4~5�,���R�$zH�.���J��}��
~.���I���0z'{:{��.���0��z�~0�0}�|e~0z�{��N�
�����N�  $¡�¢9£`¤�¥�¦�¡�¢�¤�§ ¨H¦�©
¡�§
ª�«R¬`­^£`¤ ¨�«R£�®�¢�¤�¯I°
¨�¦�° ¦3ª�§�¤�¦3¢�±
²b³�´$µ�¶,·�µR¸�³$¹J·:µOº3¸�·�»�¼,µ3´�½�³$¾¿¼5À�·-¸�Á:µ3¼R³�µJ·:Â�¼5¶,µ�·Pº�¶0Ã�Â�Á'Ä
¶�º

³�ÂC·J³�¾
¼.À�·Yº3¼0Á�Â�Å$Á�µ�Å[¾�·'Á:¼0´$µ�·HºR¾�³�µ�Å�·�º�»�µ�¶,Æ�¶SÂCÃOÇeÈ�É-Ê�ËV³�º�¼
³$¾
¼0À$·[Á�µ3¼0¶0¾�¶.»H¶.ÁHÄ�º�¶0Ã�Â�Á'Ä0ºJ³$¾�¼0À$·A»�À�Á'Ä,Ä5·4Â$Ã$·Y¼�·�º�¼Rº�·�¼!Ì
³�µ�¶.Ã$¶,Â$Á�¼0¶,ÂCÃ

0276−6547/02 $17.00 © 2002 IEEE 241 Computers in Cardiology 2002;29:241−244.



Í0Î�Ï�ÐÒÑ5Ó�Ô>Õ�Ö�Ð-Ô^×�Ô�Ø�Ô�Î�Ö4Ñ5Ï�ÎLÙcÔ:Ú�Û$Î�ÔHÕ9Õ-Ó�Ü0×�Ó$ÝSÞ@Õ�Ü,Ð-Ü.Ý0Ö:Î-Û�Ï$ßJÔ:Î
Õ3Û�Ô�à4Ñ.Î�á$ÐAÙ-â$ÔHÕ3Û�Ü,Ñ5Ô(Õ�Ô�Ô�Ð[Ü.Ø�×$ÝSÞãâ$Ü0Í3Í!Ô�Î�Ô:Ø$ÑQÍ�Ï$Ï�Ñ0Û�Î�ÜSØ$Ñ;Ü,ØäÑ0Ó�Ô
Ñ0Ü.Ð-ÔQâ�Ï$ÐYÖ'Ü,Ø`åIæCÜ,Ð-Ü.Ý0Ö:Î�ÝSÞbÙ�Î�ÔHÖ�ÝYÕ�Ü.×�Ø�Ö�Ý!ÕPÔ�Ú�Û�Î�Ô�Õ9Õ]Õ�Ü5×HØ�Ü0Í�Ü0à�Ö�Ø$Ñ
ç Ö4Î�Ü.Ö�è�Ü.Ý0ÜSÑ,Þ Ï$ÍJÑ0Ó$Ô>Õ�Û�Ô�à�Ñ,Î�Ö$å
éJâ$â�Ü.Ñ0Ü0Ï�Ø$ÖHÝ0ÝSÞ`Ù�Û�Ï�ßJÔ�ÎAÕ3Û�Ô�à4Ñ.Î�á$Ðâ�á�Î�Ü,Ø�×ZÑ,Ó�Ôeâ$Ö:ÞAÜ�ÕRâ�Ü.Í�Í3Ô:Î�Ô�Ø�Ñ
Í5Î�Ï�Ð#Ñ0Ó�ÔJÛ�Ï$ßJÔ:ÎIÕ3Û�ÔHà�Ñ0Î�á$ÐãÏ ç Ô:ÎÑ.Ó�Ô-Ø�Ü0×�Ó$ÑRê�Ü.Ø�Ñ.Î�Ö;Õ�Ü,×�Ø�Ö�ÝRâ$Ü0Í�Í�Ô:Î�Ô�Ø�à�ÔHë9åbì
ÓCÔ<Õ�Ü,Ð-Ü.Ý0Ö:Î�Ü.Ñ,Þ>Ï$ÍIÑ0ßJÏ
Õ3Û�Ô�à4Ñ.Î�ÖIÍ3Ï�ÎbÑ0Ó$ÔeÕ�Ü0×HØ�Ö'Ý0Õ�Í0Î�Ï$ÐDÑ0Ó$ÔeÕ�Ö4Ð-ÔJ×�Ô�Ø�Ô:Î�Ö�Ñ0Ï�Î9Ù$ÖHÕ�ßJÔ4Ý5Ý�Ö�Õ
Õ�Ü.Ð-Ü,Ý0Ö�Î�Ü,Ñ.Þ7Ï$Í\â$Ö:Þ�í�Ø�Ü5×�Ó�Ñ>Õ�ÛCÔHà:Ñ0Î�Ö@ßeÔ:Î�Ô(Ï�ØCÔ(Ï$Í^Ñ5Ó�ÔäÍ�ÜSÎ:Õ3Ñ
Í!Ô'Ö:Ñ0á$Î�ÔHÕîßJÔ�Ó�Ö ç Ôïâ�Ô�Ñ0Ô'à:Ñ�Ô4âðÖ�ÕîÜ,ÐZÛ�Ï�Î�Ñ0Ö�Ø�ÑñÍ�Ï�ÎòÑ.Ó�Ôà4Ý5ÖHÕ9Õ�Ü0Í�Ü.àHÖ:Ñ�Ü.Ï�ØeÑ0Ö�Õ3óbå
ô�õSô�õ ö>÷
ø�ù
ú�û`ü�ýIþ;þQÿ���ü�ý:û����
ù���ú���ù�ü
	Nû��

������������������������ ��!#"%$'&�"(�%�*)��+��,-�(��)�./����0�����1����2)��3��,/1�"��

����"�)�4���.657"�.8.9��0:$;����$<0�.'�=):4>��57�?�@0��A0�"%���=�B,/�%��"C�D�%$
�E�%"�.90�,/��.�FG�;�3.9�A��4�,/"%� �;!H�E�%"%)I"%$'&�"(�%�*)��KJLJNMO�2)��3��,/1�"��
����"�)�4���.P57�����Q,/��.O�����C�R�3�SJTJNM9�=)��3��,91:"*�U���%)�4(��� "%);$
$;��.O��,/�=V�0;���A��)W��!X.9�3"��3��.Y����"�,/"(���3��,/��Z%��$[V��\.O�����%��!O�2�]JTJ
M
�=);���%,O1;"(������)�4��A�@"�)�$7JTJNMO�=);�3��,O1�"%��$���!9!3�%,/�%);�(��^
_`�C�70a.E�%��)�./��$���,E"b./�C,/����.E��!@����)�./�(�%0��D��1��cJdMDJK�2)����%,91�"��

�2�%)�4�����.fe/g�h'i�j3kml�npo�q'rds=s2s t�u vdw2w=w�w x�y�z/{L|N}:~��/~c�����/�����/���/�����9�@�����
� �%�������@���a�A�;�d���3�����T�d�D�������%�9��� �3��� �m�7�N�������2���N� �2� �
�T�O�2���3���/��� �
� �%�����������=���3���@���D�/�C�/�*�A�+���������;� � �����������-�����3���/�E�=���f�E���%�
�*�����(�*�%���X�L�d�9�=�����%�9��� � ���:�*�:���W�3�����T�N�3�2�����%�9�:� �X� �*�������
�D� �2� �2�����=�������m�C�����@�%���*����� ��� �9�=���9���E�*���O ;�/�%¡��(��¢

�N�:�*�/�E£T¤N¥3¦�§�¨�©+§�ª�§3«%¬T­;®�¯@°�©C±²ª�³7´T´Nµ3¥�­;§�©%±O¶�«%¬D¦E¦/«%§3¥�¦�³2·�¥�­�¸
±9±�¹=º »:¼;½ ¾�¿O¿2À�Á�Â%Ã�Ä�Å;Æ=Ç3Æ�Ã�ÄmÈ
É�Æ�Ê@Æ�ËAÌ�Í/Ë=Î�Ï²ÆAÐcÑ7ÒÓÅ�Æ=Ô�Æ�Å;ÒÕÌ*ËAË²ÖTÖd×9Æ�Ä�ÇDÒCÍ9Ô�Ì%Ë+Ë�Ò*Ä:Ø�Ç�Ù�Ú-Æ2Ä�Ç�ÃXÛ
Å;Æ�Ú/Â%Í/Ò�Ç3ÒÜÂ%Ù;Ì%Ä�Ä;Ò(Ë3ÚÝÌ�Ä�ÅYÅ;Æ=Ô�Æ�Å�Ò Ì�Ë�Ë�Ì(Å'Þ�Ì%Â(Ò�Ä;ÇßÖLÖN×OÆ2Ä�Ç3Ò�Í/Ô�Ì�Ë
Å;Æ�Ð9Ð3Ò%Í/Ò%Ä;Â(Ò�Ú+Æ�Ä;Ç�Ã�àáÅ�ÆDÚ/ÂCÍ/Ò*ÇAÒâÂ�Ù�ÌCÄ;Ä�Ò(Ë�Ú+Ñ7ÒâÂ%Ì%ÄÓÅ�Ò�Ç3Ò�Í/Ê@Æ�Ä�Ò
Å;Ò�Ä�Ú/Æ=Ç�ÎEÐ9Ã�ÍmÇAÙ;Ò�Ú9ã�Ò%Â(Æ2ÐOÆ2Âdä Þ%Ï å�æ�Â�Ù�Ì%Ä�Ä�Ò%Ë�ä/Ú/Ò(Â*Ã�Ä�Å�ÊEÒ%Ì�Ú9ç�Í/Ò%æ�Ì�Ú�è

ÑNÙ:Ò*Í/Ò�è
éê×�ÇDÃ�ÇAÌ�Ë�Ä;ç�Ê�ë:Ò*Í�Ã�ÐmÖpÖN×9Æ�Ä�Ç3Ò�Í/Ô�Ì�Ë�Ú�Æ2Ä�Ç�Ù�Ò
ì�í%îmï�ðCñ�ò�ó�ô@õ�öm÷�îAó�ô�øTødî9÷=ñ�ó�ð%ù9ú�û%ï
ù9ùOü3ý þ�ÿOÿ��������	��

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

*�'��������+����%-,.��,/�"��!��0��1��0���	�2����!�'-#
3�4�4$5�6"7+8�9�9$:�;�<�=�>�?A@�B�C�D�E�F�GHG�@)B�B�C�D�I�@.=	JLKMJ"N�O�P�>�B�NLQR@TSR<UN�Q

V Q�C)DHD�@+=�>�P�C0EXW�C V @0D�N�Y�<UYZJLD�N�@�B�[�C+=REHJ�P�P$@�B�@0D V @�O
EH\�B�B�]+^`_�a�a$b�c�d�e�f�g-h�i"j�k l�m�h�j�n0j�f�h�i�g
j	oHf�p q0r s�c�t�o�n�g�g�f0u

vTl�j�oxw f0n�h$yHz�f`h{h$j�z�l�g�|�u"k f0w
}�o�n�h�i�~0f�jLoRf�e�i�m$mUf0z�f0g�t+f
� f�j	��f+f0g�z�f+n0u�n�g�e�h�k�g�j	o�f�j�iLt�h�i�|+g�n`u�h��.��i�|�����h�o�lH�Ah�j�o�n0j
n���f�z�n`|�f�eHi	m�m�f0z�f2g�t+f`h/m$l�z�j�o�f�z�f+n0u�h�i�|`g�n0u�n)z�f�h�wMn`uLu�n0gHe

}�l�h�i�j�i��HfAm�l�z�h�o�l�z�j�f�z���d���i�g�j�f0z���n+u�h�n0gHe�uLn0z�|�f0z�n0gHeMg�f0|�n2j	iL��f
m$l�z�u�l�gH|�f�zZiLg�j�f�z$��n0uUh)����o�i�hZiLu�u�y�h$j�z�n�j�f+h�j�kH}�i	t2n`u�eHi�m�m$f�z�f0g�t0f
� f0j���f0f0g�j�o�f��-�������L�� �¡`¢�£�¤�¥�¡M¦�§�¥�¨�©�¡�ª�¥�¡0¢0¨&«�¤� �¬�¡0¥�§H¦�¥�¡+¢0­
¢0«�®�£�¯�«�¨�©R¡�¨�°L±�£�°	ª�«H¢`­�£�°�«²¨	©H¡�±�©�¢0­�­�¡0«�ªH¡Z¨�¡+£�¨�£�¡0¨�³�´�°�ª�³�µ
£�©R§�¶�£M¢�·�¸�¹º®�°U£$¨L¥�°�¬�¤�¨U°�§�«/§�¦ £$¨�¢0¨�¡�®�¡0«�£�°L¨�°�¡�£M®H»�¥�¥�¼�½�¾�¿�¿$À�ÁXÂ

Ã�Ä�Å�Æ�Ç�ÈMÉ`Â+Ê�Ä�È+Ë0È`ÌUÍ�Ä�Î�È�ÏLÄ�Ð�È0Ñ0Ç�ÄLÐ�Ò�È�Ç$Ó�ÔHÏ	Ñ�Ò�ÄLÔ�Ð�Ô�Õ-Ö-ÌU×�ØRÄUÎ$Ò�Ô�Å�Ç�Ñ2Ù
Ç�È0ÓHÇ�È`Î�È2Ð�Ò�Ä"Ð�Å�Ñ0Ú�È2Ç�Ñ`Å�È�Û�Ä�Õ$ÕUÈ0Ç�È�ÐRË2È�ÎÜÇ�È2Ï	Ñ�Ò�È2Û�Ò�Ô�Ý�Ì�ÝÞÄ"Ð�ÒUÈ)Ç�Ú�Ñ0Ï
Ï	È�Ð�Å�Ò�ØßÎáàßâ�ã$ãLä�å�æ�ç�è�éLê�ë�è�ë+ì0í�î�ï�ð�ñ�ì+í�ò�ì0ó�ì�ñ�ôMæ$ç�è&é�êRë�î�õ�ñ�é�ê�ë�é�ï�ö
î�ï�ð�ñ�ì+í�ò�÷�óXø

ù�ï�ð�ú�è�ë û�øýü�þ�ÿ ê�ï�î�é	çHð�è�ì�� ç�æ ô�õHñ�ì��Mï�ö î�é�ì�é�ë�î
ô�ò�è�è���� ���	�	
���
��������������������	���������! �"#���$������%�&' �%�(���������)��+*
,-���#./,0%$(�*213���#�4&5���6��(���%��6��)- ����	7��4�8&����9����&�������%� 	��%�&�� �"�.:.;������%<&=�#%� 	����%�)#>���%<��� �	
	���?�����@���5���A �%<(��B�����C�B


D�E

F E

D�E

F EGHGI J KLMLKNLLO
OK

P

Q

RBS<T-U�V�WYX�Z�U[ \
]

\
]X_^`

a
\b]

c deffgedhfghf

i
f feh

j�jkkj�jj9jkj�jl

mlj�jj�jn

opqrops s tuvwuu
x
v vvu y�yzy+y{zzy�y |}~�-��} ��� �

242



�#���	���������#�5���!�B���<�B���������������������<�����B�<���	�B�����!���������B�������<���B���� �B�������<�¢¡¤£��������<����� �¢¡¥�#����£��<�������¤�#�$�_���������������¦���8���#����������¢�#�<�����#�5�§�<�9�����<�����<�¨£#���5�#���:�����������¢¡©���������<�������#�$�	������������������������������ª���������������-�����������-��«�¬��#����­��9�����#�<���ª�<��������£#���������B�-���:�<�����¡����<�������������<����� ��«
®°¯¢±°¯ ²�³°´ªµ#¶·µ#¸ª¹�º0»½¼°»�¾�»�¿	»0µB¸�¶�À	´ª¹°Á�¸�¾�¾�»�¿	»-µ#¸ª¶�À	´ª¹µB¸�¶+À�´
Â�ÃBÄ�Å!Æ	Ç�È�É<Ê�Ë�Ç©Ì#Ç5È�Í_Å:Î�Ä�É�ÃÏÃBÇ�È�Ë�É�Ë�È�É<Ç©Ì�Ð#ÑBÈ�Ò�Ä<Ó�Å�Ô�Õ#Ç�Ë!É�Ã�ÇÅ�Ã#Ô�Ë�É°Ë�È�Ñ�Ö�Ç2ÔBÆ�×�Ç�È�É�Å+Ø�È�ÕBÇ�Ë�È�Ö�Ç�Ì·Æ_Ô�Ë�É$Ã#ÇÙÎ�Ã#ÔBÍ<Ç©Å�Ä<Ö�Ñ�È�Í�Ú0ÛÜÇÃBÈ ÕBÇ'Ì#Ç5Æ_Ä�ÑBÇ�Ì�È�Õ#Ç�Ë�È�Ö#Ç�È5Ó�Ó�Ç�Í<Ç�Ë�È�É<Ä<Ô�Ñ�È�Ñ�Ì�ÌBÇ Ó5Ç�Í<Ç�Ë�È�É<Ä<Ô�ÑÙÔ#Æ�É�Ã�ÇÃBÇ�È�Ë�ÉÝÈ�Å9Þ

Î�Ã�Ç�Ë�Ç�Þß�à�á�âäãæå�ç�èÏé$ê§å�ëBì í�î	ïäð�ñ ò°ó�ô�õ�ô<ö5÷0øBù#ú!û�ü�ý�õBþ°ÿBü��5ü�÷<ü�ý�ö�ô���ø��
� ô$ö ô$ü ���
	�

��������������������� � � !�"�# $&%('�)*'�+-,�.0/�13254�6�)�7�+98:894-,;496 +�'�<=.�>
? '@+�'@4 ?�A
B�.0C�<@8�4 ?EDGF�H�IKJML=NPO;Q5RSR9T*U�VWOXL@Y*N�ZEV�[�Y*\�RGZ]O�V�N�^K_�Y*`

V�a-a9R:b=R�` VWOXL=Y*NcV�N5^d^0R9a:R9b�R�` V9O�L�Y*N5e�f
Q5L�b�Rhg
i
j9k�lnm�oqpsrXt9u0vcw�x*y
z={�|d}0~0�3��| ynx�w3�5���=y���x�w�� }0z�| y]���9�������9�������������0�9��� ���@�X� �@�
���=�=����� �X�*  ¡ ¢s£¥¤0¦ §©¨*ª©«�¬�­ ® ¯s°�±*² ³µ´9¶ ·¹¸�º�¶ ·�»*¼¾½À¿&Á�º�¶ Â:Ã0º
Ä º9´:º9Å�ºW¶ Â�¸@·�»*¼µÆÈÇÈÉ0Ê9ËÈÌ ÍÏÎ9Ð�ÑÒÎ9Ó-Ó�Ô-Õ;Ô9Ö Î�×�Ø=Ù*Ð©ÚÈÛÈÜ�Ý=ÞÈß àâá9ã ä
å ä9æ]ç¹è5ä å á*é�ê9ë*è å ç¹ì�ç;ë0è0á:í�é î0ï�éðë�æÈç=è�ì@ä�ãsñ�á9í�í=ä9è�ò:ì�ó å ç@æ]æ�ä9ã ä�è�ê9ä*é
æXë*ãhä9á:ê�ó�ç;è å ä9ôcõ¾öø÷�ù0ú�ûýüsþ�ÿ������¹û��	� ú�

� ü����:û�
���ü��������������
û�������
���ü��=û�ÿ�ü��sù���þ@ù�����
9þ�
� �
-ü ú�!#"�ú�ù�
%$5ú&���*ÿ0û��dþ�ù�
9þ'��
�þ��(�
)#*#+�,�-#.�/10#243�5�6#7	8�9;:�<�<>=�?�@BA�C�D�E�:
<�A;?�:�AFA�C(GBC�<H:�I;J�:K=�=�@�I�EL9�8�I
AM?�8�IM=N@OIPJ�@KI�C�8�Q�A'RNE�S�G�T�@�I'8�9UT�@
:K=�AWV>C�X @�X�CHE�Q�C�Y�@�A'Z'[	\W]�^�_�`�aKb�c
dfeHg�h�i�j�kmlMn�o�p�l4q�e�lMr�i�ets�h�r�e�o�u>l4o�vxw#yUz�{�|#}�~K�#�4���H�#�����K���H���;�M�(�
�H���������M�����#�����B���H�����;�M���;�������&�H�������&�����M���;���H�>�� �¡�¢1£H¤�¥�����¢
������¦¨§�©MªU«�¬'©�­®¥�����¦����4¢�£(¥�¯>¢'�� �°��� �¦²±��K���K³���¢�¡�´¶µF¥�¡�¦�¯>¢M�
¥����N£H·�¡F�� ��%�¸�������� �¡¹¢�£�¤�¥��
��¢U ���º�¡»�� �£�¢U������£��� �£�¤� �¡K�4�� ���¥½¼������
¾P¿ÁÀOÂ�Ã�Ä�Å�Æ>Ç�ÈBÉ�Ê�Ë�ÌHË�Í�Î�Ï�Ê�ÎÐË�Ñ�Ò�È¹Ê�ÓÔÏ�É%Ê�ÒMÎNÇÕÑ�ËÁÊ�Ö�ÉKÒ�Ê�Í�É�Ç
× É�Ø�É�Ó�ÉOÒ�Ê%Î�É�Ù#Ú�Ê�ÙMÎ�ÉKÒ#Î�Ï�Ê%Ë¹ÌtÎ¶Ê
Ø�Ø�É�Ó�ÉKÒ�Ê�Î�É�ÙKÛ
Ü Ï�Ì�Ù&Ú�ÌHË × ÌtË�ÍÔÝÞÊ�Ù&Ø
Ñ�Ë�Ú�Ì(ÒMÈBÉ × Ñ�ËÔÎ�Ï�É�Î�É�Ù�ÎBÙ�ÉKÎ�Ñ�ÚBß;Ì(Ë�ß

à�á�á�à Ø�Ï�Ê�ÓHÓ�ÉKË�Í�É�Ç�ÝFÏ�ÉKÒ�ÉÞÎ�Ï�ÌNÙ'ØKÒ�ÌHÎ�É�Ò�ÌHÑ�Ë&Ï�Ê
Ù;â�Ò�Ñ ×�ã Ø�É × Ê�Ó(ÈBÑ�ÙMÎ
Ø%Ó�É%Ê�Ò × Ì(Ö�Ì�Ù�Ì(Ñ�ËLÊ�ÈBÑ�Ë�Í&Ò�É�Ê
Ó#Ê%Ë × Ù�ä�Ë�Î�Ï�É�Î�Ì(ØåÙ�Ì�Í�Ë�Ê�Ó�ÙKÛ�æ¸Ì�Í ã Ò�ÉÞç
ÙMÏ�Ñ�Ý�Ù × Ì�Ù�Î�Ò�Ìtè ã Î�Ì�Ñ�Ë>Ù;Ñ�Ú;é#ê4ë�ì�í#î�ïKð#ñ#ò�óHô#õ�ö�÷Kø�ùHú�û'ü�ú�öUö�ý
÷%þ¸÷�ÿ��
û���ÿ�ø���ýKø�ù��Ðû�ù���ÿ�÷�þ�û ú�üåø���ý
	'ùtÿ�	
������������÷%þ�þ(ý�ÿ���ýÕøNý
û�øLû�ý�ø��
� ÿ�ú�ø���ý�ö ù�����ú�ö�ø�÷Kÿ�ø ù(ÿ�û�ù�����ø ü�ö�ú�� ø���ý���þ�ú�ø ù�û ø���÷�ø
��ù�ûMø�ö�ù�����ø�ù�ú�ÿ ú�üBö�÷�ø�ù�ú�û ü�ú�öLø���ýÐû���ÿ�ø���ýKø�ù�� û�ù���ÿ�÷%þ�û ù�û �Bú�ö�ý
��ÿ�ù�ü�ú�ö��"!$#%��ù��&� ù�ûLø���ý'��ú�ÿ>û�ý&(���ýKÿ���ý ú�üL÷�þ��Bú�ûMø)��ú�ÿ>û�ø�÷Kÿ�ø
*�÷�þ���ýBú�ü$+-,/.�0&1-24365-798�:�;-<>=�?�@�A�BDCFE�G&H�G&=�?&I�I�JK?�=�B�L�H�M
N�O$P�B�=
?QI�I9@�R�GTS�J�H�@�R�G&@�A�UTS�A�EVH�?WI�S�XZY-R�L�S6[-\"G&?QH^]�?&I�L�G)?�H_MT]�?�=�A�?&H�UVG
B�Pa`-b9c�d&e-fhg6i-j9k_l�m-npo�qsrut�v�wax�v�oat�y�z�t�{W|Vwa}�~K�6���������K�V�s�D���

�4���Q���V�/�������&���s�����s���4�&���"�F���������&�������4�&�����u�s�����%�����-�������F�&�Q�
�W�����6���������&�&�������^�������V�&�9�&���D�����������&�����T�����V���&���$���%�������p�������
�&���V�����&�������������Z���&���

� ���������' 4�%¡$¢�£�¤�¥�¢�¦�§�¤�¢�¨�©�£^¨�ª¬«�­&®W­Q¯�­�¥�°&¤�¢�¨�©p±�£s²$°Q®W®&­V¯�­Q¥�°s¤u¢�¨�©
¥�°&¤�¢�¨�£-ªF¨�¥h¤�³�­�¤�¥�°&¢�©�¢�©_´�£�­&¤¶µ4©�¨�¥F·"°V¯4£�¢�©�§�£-¥F³�¸�¤�³�·¹«�°&¤�°&¦�°W£�­�²

º ¢�´�§�¥�­K»Z²%¼$½�¾�¿�À�½�Á�Â�¿�½�Ã�Ä�¾^Ã�Å¬Æ�Ç&ÈWÇQÉ�Ç�À�Ê&¿�½�Ã�ÄpË�¾sÌ$ÊQÈWÈ&ÇVÉ�ÇQÀ�Ês¿u½�Ã�Ä
À�Ê&¿�½�Ã�¾-ÅFÃ�Àh¿�Í�Ç%Î�½�Ä�ÎDÏ�Ð�Ð�Ï�È&Í�ÊWÉ�É�Ç�Ä�Ñ�Ç�¿�Ç�¾�¿h¾�Çs¿�Ì
ÒÔÓ�Õ/Ó ÖT×ÔØ
Ù�Ú�Û_Ü-Ý�Þ�ßà×-á�â/ßÔãÔä/Ø
Ý�å�ä-Ú>æVÞsä-ÞçÛ�æèä9ã�â
Þ&é�ä9ã�æVÝ�ÞsÝ�×/ãÔæ
êìë�íTî$ï�ðòñ�óôí&õ�ö�÷�í�øçøañ�ù�í ú&ó�ûüö_ý�í�õ�þ�ñ�ð'ó�ÿ$ñ�ù�í^ù�íWï�÷�ñì÷�ï&ñ�í� ï�÷�þ�ï���þ�ý�þ�ñ�ð þ�ø ñ�ù�÷�ó�����ù ó��¶ø�ís÷ � þ�ë�� ø�þ�û�ö�ý�í ö�ï&ñ�ñ�í�÷Fë¶ø
ó�ÿ

ø�þ�û���ý�ñ�ï&ë�íWó��¶ø¹ïWúQúWí&ý�í�÷�ï&ñ�þ�ó�ë
	FúQó�ë�ñ�÷�ïVú�ñ�þ�ó�ë ó�ÿ��
����þ�ë�ñuís÷ � ï&ý
ý�í�ë���ñ�ù¶ø�������íQúWí&ý�í�÷�ï&ñ�þ�ó�ë�	Fí&õ�ñuísë¶ø�þ�ó�ëDó�ÿ��
�
��þ�ë�ñ�í�÷ � ïVý�ý�í&ë��Wñ�ù4ø��
ï&ë��)ú&ó�ë4ø�ñ�ï&ë�ñhù�íVï�÷Fñ���íWï�ñ-ó�÷%øFñ�ï���ë_ï�ñ�þ�ó�ë�����ë ñ�ù�ï&ñh÷�í�øFö�í&ú&ñ��4ó�ë�í
ù�ïVøTñ�ó���í�ñ�í�÷�û�þ�ë�í
ï&ý�ý�ö_ó�øçø�þ��_ý�í �
����þ�ë�ñ�íQ÷ � ïWý)ø�í!��û í&ë�ñFø ó�ÿ
úWó�ë�ø�íVú���ñ�þ � íìïVú&úVí&ý�í�÷�ï&ñ�þ�ó�ë"����íVú&íWý�í&÷�ï�ñ�þ�ó�ë ï&ë��)øFñ�ï#��ë�ï&ñuþ�ó�ë��!$hó�÷
íWï&úQù ø�þ%�Vë_ïVýpîaí
��ísñuís÷�û�þ�ë_í ñ�ù�í ë���û&��í�÷ ó�ÿ'��þ�ÿ�ÿ�í&÷�í�ë�ñ
ø�í#��û"í&ë�ñ�ø"î$þ�ñ�ùò÷�íWø�ö�íWú�ñ$ñ�óòñ�ù�í&þ�÷¬ý�í&ë���ñ�ù���íQõ�ö�÷�íVø6ø�í#�
þ�ë
ñ�ù�í
ë���û���ís÷Ôó�ÿ-ú&ó�ë4ø�í&ú(��ñ�þ � í���íVï�ñFø)����íQë4ø�þ�ñ�ð)ó�ÿ/ø���úQùTø�í(��û"í&ë�ñ�øÔþ�ë
ñ�ù�íDø�þ%��ë�ïVý�ï&ë��*��í�ë4ø�þ�ñ�þ�íWø ó�ÿ$ñ�÷�ï�ë4ø�þ�ñ�þ�ó�ë4ø+��í&ñ�î$íVí�ë*��þ�ÿ�ÿ�í&÷�íQë�ñ
ø�í#��û"í&ë�ñ�ø��-,-ù��¶ø.�/íVï&ú&ùòø�í#��û"í�ë�ñ%þ�ø+��ë_þ0/���íWý ð
ú&ù�ïQ÷�ï&ú&ñ�í&÷�þ�ø�í!���ð
þ�ñ�ø"ý�íQë1�Vñ�ù*	uë���û���í�÷"ó�ÿüú&ó�ë�ø�íVú(��ñ�þ � í2�3�
�Fþ�ë�ñ�í�÷ � ïVý�ø���ïQë1���ð¹þ�ñFø4��ð�ë�ï&û"þ�úWïQý�ñ�÷�í�ë���	FïVú&úVí&ý�ís÷�ïQñ�þ�ó�ë��+��íWúQíWý�í&÷�ï�ñ�þ�ó�ë��üï�ë1�
ø�ñ�ï(��ë�ï�ñ�þ�ó�ë��.�,-ù�í>ï&ë�ïWý�ð4ø�þuø'ø�ñ�ï&÷Fñ�øDîaþ�ñ�ù�ñ�÷�ï&ë�ø6ÿuó�÷�û"þ�ë��¹ñ�ù�í>÷�íQïWý5�3���
þ�ë�ñ�í�÷ � ïVý�ø-ñ�þ�û í$ø�í&÷�þ�í�ø9þ�ë�ñ�óüñ�ù�íaø�í�÷�þ�íWø9ó�ÿ-ë���û+��í&÷çø�6��-7%ïsë��98:�,-ù_þ�ø%ñ�÷�ïsë¶ø�ÿFó�÷�û"ï�ñ�þ�ó�ë2��þ � í�øüø�þ%��ë�ïVý���í�ø�ú�÷�þ�ö�ñ�þ�ó�ë þ�ëKø�ð�û���ó�ý�þ�ú
ø�í#��û"í&ë�ñ�ø.�>î$ù�þ�ú&ù ïQ÷�í ø;���4ø�í#/���í&ë�ñ�ý�ð í&ë���û"í�÷�ï&ñ�í!����,-ù�í
ñ�÷�ï�ë4ø�ÿ�ó�÷Fû"ï�ñ�þ�ó�ëü÷<��ý�í%þ�ø���íWø�ú&÷�þ���í#�=��ð�>

?@ABC?AA@ D EEFEG F HHFEFE IIJKIII LMNOPQL RS
T RS U

VWXYZXXW\[ ]]^_]`
^ _^]^] aabcaaa defgdhi jk
l jj m

n=o#o(p#qrp(s�tvuxw0y�z

{=p(o!p�q|pvs�t(u%w%y�z
}.~ �}x~ �|�
}.~ �}x~ �|� �
� ~ }|��
~ ��
~ � ��
~ �� ~ �x��
~ �

� � � � �0�\� �%��� �<��� ����� �<�\� ����� ����� ����� � � }

�.� ��x� �|�
�.� ��x� �|� �
� � �|��
� ��
� � ��
� �� � �x��
� �

� � � � �r� � �r�\� �;��� �;��� �;� � �;��� ����� �<��� � � ��x� ��x� �|�
�x� ��x� �|� �
� � �|��
� ��
� � ��
� �� � �x��
� �

� � � � �r� � �r�\� �0� � �0�\� �;��� �;��� ����� �r��� � � �

 �¡|¢;£�¤%¥ ¦;§.¢�£ ¤¨%©�§�ª «�¡;ª�¥ ¬�¤|¥ ¦;§�¢r£�¤

243



­�®�¯(°�¯�±�²�³-´(µx¶�·%¸�¹»º�¼�µr½�µr¾�¿#À�Á3ÂxÁÃ·%µrÄ5¹Å¶�¹v¼�µ%¹�¶.Æ�¿(¾�ÇÉÈv¶<Ê�Ë»ÌÍrÎ Ì�Ï1Ð)ÑxÒ Î�Ó�Ô!Õ Ò�Ï Ô�Ö�× Ï1Ø%Ù�Ú Ô Ð Ô#Û�Ó5Ô Ï Í Ð&Ì Î�Ô»Î�Ô(Ü�Î�Ô Ð Ô Ï ÍxÔ�ÕÞÝ�ß ÌÜ Ì(Ø Î Ò�Ñ
Ï�Ú Ó9Ý1Ô�Î Ð+à�á�â ã
ä�åvæ�ç�è�é�ê�ë�êÅì�íÅî;ï%ð(ñ�ò�î+ó;ô�õ=ñ�ö�÷�ø�ùvõ�ô�óúûú�ü;ý ñ�ï�ù�õ;þ�ð(ÿxî ý ñ2ï���ùÅî�ð(÷ ù ò���ñ1ðv÷ ý�� î����
	���
��������
������������ "!
#%$&$'��(�)*$�+,�.-/$0�1�2�43�576 8:9�;7<�=?>�@'>�A�=�BDCE>�FGA&=,B�H�CG@'I4@'CKJ
JKA7>�A7L?M*B2C�A%>�F�ANB�LO>/P�>�@NIGC�QKM�RGA7LS@'C�JTC�Q�MURGA'LSP�V�>�L,@7C
=,B2>�B�P�C"=O>�P
P�>2FGA.LW=?>�@'>�A�=7XZYU=,B2C�H[>�F�A&>�L,@7C
=,V\P�L\M*@'>�B�P�C]@'C�J^@'C�@NI�_
=,B�=
JKA1=,`�L,B�R�ANJa@.RGP�bKA�c�d%A�J�A'>�A'L\M*B2C�AeRG@N=,B�`�`�P�MefGI�A'gKBD>D_hP�ViF�A�@'L?>
L,@7>�AaJ1_GC�@�M*B�`1=�d%BD>�FjL,A�=\fGA'`'>S>�Pjk�lnmpo�q%rts�uOvNw7xZy,z�{N|Gv'}~z�y
w7xGv7�,v1w7���7�,z�y,���j������x��a��|GzD���G�*�Gz�w7�����,���K�����K|Gv'�*zDwNv'}�y?�/v.�/�1y
v7|G��y?�/v.�/�*�D�,v'|"y,z���zD�K|�y7s
��z�{����,�j���K�,�1y,�'|��\y%���,v7|
y,�?���\�*�'���S���
z�|K���'�?�Kv1}Sy,�7�,z��1y�zD|K��������|�v��*z�wty\��v'����y�v'|K�t���,v7|
y,z2��z���|
y��������DxG�
�,�'vN}Uv'|��:y\��|K�DxG�'��z�w�y,z�{�|�v�}?sS�e�K�U�����j�����Kz�y?��z2|�w'�a�N��|Kv'�*z�w
y?��v'����y*v�|����Kz��G�.��y,zD�2�����U�2�,v'|
y,z���z2��|
ytz2|����G��xG�����*xK�1v7�\�e�,v7���
y,zD{�|Gv'}������\|����������������G��v�|�zD�U�G���?��v'|K���\�'v'�����,�]�����
�Kz�y?��z�|G{��Gz�y,x�z2|�{��,�'vN}0���,��� v'�?��z��\zDwNzDvN}�y,z�{�|�vN}�y7s� �|¡�DxG�
x����,z�¢'��|K��v1}nv7£Gz�y�v.�,�T����vN}DzD��v'��z2���U���K|�v��*zDw*�K�1y,w��,z���������y�¤�¥�¦G§~¦
¨�©hª�«G¬2­�®�¯K®'°\±�¬�²'³N­a³'´�¬�µ·¶�¬D¯G®1µ�±�«G®�¸�¹Kº�»G®'°·¼�½�°,®'¾G®7±�¬�±�¬�¯G®
®7¯G®7¸�±\µÀ¿GÁ�ÂNÃ�Ä�Å'ÆNÇ
Ä~Ä�È\ÉDÊ�Ë�Å7Ì\Í�Æ�ÇOÎ,Å'Ì,É2Å�ÎÐÏKÆ�Î~ÆeÑTÆ'Ò�É2Ñ�ÓGÑ�ÔGÕ%Ö7×
Î?Ó�Ø"Î,Å1Ù�ÓGÅ7Ê�Ë�Ç�Ú�Æ1Û�Û1Å'Ç�Å7Ì,Æ'Ë�ÉDÊGÜ�É2Ê�Ë�Å7Ì,Í�ÆNÇ�Î�ÝÞÉ\Ã ÅKÃßË�ÏKÅ]ØGÉ�Ü�ÜKÅ�Î?Ë
à Ú�ÊGÆ'ÑTÉDÛNÆ'ÇZÎ,Ë�Æ'Ë�Å�ÊKÓ�ÑeØGÅ'Ì4É�Î4á'Ö�Ý�Ö7×�â,Ýjã�Ï�É�Ç�ÅäË�ÏKÅ�ØGÉDÜ�ÜKÅ�Î?Ë
à Ú�ÊGÆ'ÑTÉDÛNÆ'Ç~Î\Ë�Æ7Ë�Å*Õ\Ô�Ì�Ë2Ï�Å�Î/Ú�Ê�Ë�ÏGÅ7Ë�ÉDÛ�Î,É�Ü�ÊKÆ1ÇiÉ�Î%á'Ö'Ý�å�â�Ã
ænÏGÅ*Ê�Å'Ë
Û�Ô�Ñ�çGÔGÎ,Å à ÔKÕjË�Ì,Æ'ÊGÎ,ÉDË�É�Ô�Ê
ÎèÕ�Ì,Ô�ÑéÔ�Ê�Å à ÚGÊ�Æ'Ñ*É�Û'ÆNÇjÎ,Ë�Æ'Ë�Å4Ë�Ô
Æ7ÊGÔ�ËDÏGÅ7Ì�ÜKÉDÍKÅ�Î�ÆEÛ'Ç�Å'Æ'Ì à É�Î\Ë�É�ÊGÛ.Ë/É�Ô�Ê�ØGÅ7Ë�ãeÅ'Å'Ê�Ì,Å'ÆNÇ:Æ'Ê à
Î�ÚGÊ�Ë�Ï�Å7Ë�É2ÛêÎ,É�Ü�ÊKÆ1Ç�Î7ÃëÄ~Å1ÆNÇEÏ�ÅNÆ7Ì?Ë à ÚGÊ�Æ�Ñ*ÉDÛ�Î�Æ'ç�çGÆ7Ì,Å'Ê�Ë�Ç�Ú
Å7ÒKç�Ì,ÅNÎÀÎ,Å�ÎèÑ*Ô�Ì,Å:ÛNÔ�Ñ�çGÇ2Å'Ò�ØGÅ'Ï�Æ'ÍGÉ2Ô�Ì�ÉDÊ�Ë�ÏGÅ:Æ1Û�Û1Å'Ç�Å7Ì,Æ'Ë�É�Ô�Ê
ç�ÏKÆ�Î,Å1ÎnË�ÏKÆ'ÊeË�Ï�Å%Î\Ú�ÊKË�Ï�Å7Ë�É2Û%Î,ÉDÑUÓGÇ�Æ.Ë/ÉDÔ�Ê"Ã
ìSí î�ïOðSñGò,óSô1õ\ïOðSô
ö~÷Gø�ù'ú*û2ü1ùNý~þ\ÿ'ù������,ÿ�����ÿ
	Gÿ1ý���
Gÿ��������,û2ø�������ÿ��~ûDø����������

ü
�Gù'ý�ýDÿ�ø���ÿ[ù'ø�����ÿ��,ü
�,û���ÿ�� û�ø����Kû��0ù
� �/ûDüNý�ÿ"!#��ù�	Gÿ$�Gû����
�Kû��,ü��,ûDúUûDøGù
��û�	�ÿ%	�ùNý&��ÿ%'eû(�����,ÿ"� 
GÿNü)�*�+�,����ÿ%ü'ý�ù��-�,û�þ�û�ü'ù���û���ø���ù"�/.
�Kþ0�&�Gÿ%�~û�ø����������*ü��Kù1ý2ý�ÿ7ø���ÿ�1�23�Kÿ7÷*ù'ý��/�4�,ÿNÿ'ú5���Uÿ'ú�
��Kù��,û��,ÿ
��øKÿ6�Kþ7�+�Kÿ�ûDø���ÿ
�,ÿ��8��û�ø��Zù"� 
GÿNü
� �4�Kþ9�Kÿ1ù
�8�7�,ù)�/ÿ:	�ù
�,û�ù
�Gû�ý2û&�2÷<;
� ����� �7�,ù�ø���ÿ���÷Kø�ù'ú*û�ü�ü"��ú=
Gý�ÿ
>Gû(�D÷31@?�ù1û2ø�þ?û2ø���û2ø����A��þ,����û��
'7���8.Zü'ù�ø��Gÿ6�8��ú*ú*ù
�,û��,ÿ�� ûDø����Gÿjþ��Ký�ý���'%û2ø���BDC7EGFH��þ7���Gÿ
ø����,úUùNý���ÿNù'ý&����÷I�Gÿ'ù��8� û��<��øWù�	Gÿ)�,ù"��ÿ�ü��Gù
�,ù1ü
��ÿ
�,û��,ÿ��J��÷
�KûDþ\þ�ÿ��,ÿ'ø��pü���ú,
Gý�ÿ�>�û&�2÷�ûDø����Gÿ ùNü'üNÿ'ý�ÿ
�,ù���û+��øK
��Gù��,ÿ ù'ø��
�Kÿ'üNÿ'ý�ÿ)�,ù���û���øA
��Gù"�,ÿ�1�23�Gû+�7�,ÿNÿ'úA�G���L�Gÿ�����ÿ*ü"��ø0�,ÿ�M��Gÿ7øGü'ÿ4�Gþ
�&�GÿN��ÿ'ø���û2ø�ÿ�ü��Kù��,ù'ü���ÿ��,û��8��ûDüO�KþL����ÿèø����,úUùNý9C,EPFQB9��ø<���Gÿ
ù
	Gÿ
�,ù���ÿ�!"���Kú*ù'ø,��ÿ�ù�� �R�,ÿNÿ'úL�3���Uÿ�>�
��,ÿ"�-�Oþ\ù��8��ÿ��S��ÿ�ü1ÿ'ý�ÿ
�,ù���û���ø
ù7ø��4�,ý���'%ÿ��iù1ü'üNÿ'ý�ÿ
�,ù���û���ø4��ø*ù9�8�����8�0�,ù'ø���ÿ7�Kþ3��
4���UT
�,��ÿ�ù�� �
�Gÿ'ù����
1AVW�Kÿ��&�Gÿ
�O�&�Gÿ��,ÿäþ?û�ø��KûDø���� ü����Gý&�X�Gÿäÿ'ú9
Gý��N÷�ÿ"��û2ø
ù7øGù'ý�÷R�,ûDø��X�8
�ÿNü'û�þ�û�ü#��ÿNù
� ���,ÿ1ý2ù���ÿ��Y�Kû��,ÿ'ù��,ÿ"�O����
��/���Gý�ÿ7úL�Z!
ü�����ý��9�GÿG'7���8����ÿ
>�
�ý����,ûDø���1
[�\�]_^@`0a�b8c0dGeRc0fOc0^@g
h
iNj7j�k�l�m/j�n-nSo�m/p
q�r(q�s�t�j%q�u�q&v�j7u�m/o�p�w�r&x"j
m-n-y�z u�m3q�v�j�r(m@j"z z�u�m8q8nPr�w
p"n-n/j�{=|�}�r(w�o~q�v�r�nKp�w�t�p�}�}�l�m/j
��r�u�s0n���v�p�}�}�j�w�o�j"n-yHp�w�t
j"n8l�j"��r�p�}�}(�<q�u��0v��0n/r�u�w�j�qQz�u�mLm8s�w�w�r�w�oOq�v�j���j�m���r�{�l�u�m8q�p
w�q
� j�|��/n/r(q�j%z u�m3p"}&}�q�v�u�n/j_t�u�r�w�o7q�v�jGm/j�n/j�p�m/�
v�r&w,q+v�r�nSz8r&j"}&t*�

�Rr�o�s�m/jU���3�%��w�p�{4r���n q�p�q�j�n�p�w�t�q�m/p
w0n/r&q�r�u�w�n4u�z7q�v�j:m/j�p�}%�8p��
p�w�t4n���w�q�v�j�q+r��%��|��0�G�%��r&w�q�j�m ��p�}*n/j�m/r&j�n
�

�6���
�0���0�@�����
�8�/���0�
������ �¡ ¢Z£L "¤7��¥�£Q¦0§�¡8 �¨�£Z�-©�ª� "¢-«�£/¬(­� �¤7®3�/¡8¯"«( �°� �±Z­��-©�¯

��¥�£ ²% �¡�¬&¥ ³@´_£Z¡�«&¢Z�-© ª� "¢-«&£/¬(­  �¤ µ��Z¢
« ©�± �/©�¯
¦¶°�£-¢Z¬(¡  �¨"¥�­���«& "°( �±
­�·4¸G£
�/¡�¬6¡8�/¬�£#¹��/¡ «(�Zº�«(°&« ¬(­�»�ª�¬��-©�¯"�/¡ ¯��O "¤
´7£
�)��§�¡�£Z´7£-©"¬�¼�¨�¥�­�� «( "°& "±�«&¢Z�
°�« ©�¬�£/¡�¨"¡�£-¬��-¬�«& 
©�¼"�-©"¯7¢-°�« ©�«(¢
�-°�§�� £
·
¦0§"¡  
¨�£
�/©_¸½£-�-¡�¬�¾/ �§�¡�©��Z°0�-¿"¿�À�Á��-Â�» Ã�ÄZÅ�Æ+Ã�Ç��-·

�(È"����¥�£ÊÉLË��0Æ�Ì3Ë�¸ ²_ �¡�´_�
°Íª�«(©"§��~Î3¥�­"¬&¥"´ Ï@�-¬��-º��
� £
·
¥�¬�¬(¨�» Ð�Ð(Ñ@ÑPÑ%· ¨�¥�­��8«( �©�£-¬�·  �¡�±�Ð(¨"¥�­��8«( �º��Z©���Ð�¯"�/¬��/º�����£-Ð(©���¡�¯�º"Ð�·

��Ã��NÎ3ÎÒ« ©"¬+£/¡�¹��
°6¬�«(´_£Ó�8£/¡ «�£)�O´% "¯�£
°(«(©�±�»A³Ô¢/¥��)°(°�£/©�±�£Õ¤&¡8 �´
µ�¥�­�� «( 
²%£-¬ �/©�¯ ®3 �´G¨"§�¬�£/¡/� « © ®3�/¡ ¯"«( �°( "±
­
È�Ö�Ö�È�Á ¥"¬(¬&¨�» Ð(Ð&ÑDÑPÑ%· ¨�¥"­���«& �©�£/¬�·  �¡ ±
Ð�¢/¥��
°(°&£/©�±"£/Ð&È�Ö�Ö�È�Ð�·

³G¯"¯�¡�£�� �R¤� �¡0¢- �¡�¡�£���¨� �©�¯"£/©�¢
£�»
�0 �´7«&�8°(�-¹7ª"´%§�¢
Î3§�¯/×/£/¡0Ì3 ����� �¹"«&¢DË&©���¬&«(¬(§"¬�£
Ì3« ×8£-©�«(¢Z���@Ä
Å�¼
�-Ö"Ö�Ö"Ö@Ø¶�Z±�¡�£Zº�¼�®R¡� "�-¬&«��
¦RÆ�´_�
«(°��
¯�¯�¡�£��8�-» ��´%§�¢
Ù4¡�§�¯/×/£/¡/· «(¡�º�· ¥�¡

Ú8Û+Ü�Ý6Þ(ßGàáDâ�ã�ä"ã"å�ã�æ"çàè+éá Û êLÞ é
Ú�Û�Ü�Ý:Þ ë3àá3ç�ä�ä�ã�å�ã�æ�çàè�éá Û êAÞ éì
Ü�Ý6Þ�í)àá ì Ú ç�î Ý ç Ú Ûàè+éá Û êLÞ é

ïï
ïïï
ïï

ðñ
ðò
ðð

ó
ó
ó

ô
õö
ö

÷
÷
÷

ø�ù

ú ù

244


