
�����������
	��������������������������� �!���#"$%�#�
&�'(	)�*�,+-.��������/0�#�
�.
1 2&
	)�2��"435/6����	7���8��9
9:")	7���;��	7���
<

=4>@?BA.C�A�DFE$GFH.I@>�JLK�M�NPOFQ�M@OFNRESH�I�>TJ(>.UWVXDZY\[]K�M@GSH.^_>�`�D5VaN]b5GFH@^_>@cdY\A@M.VaD5GeH@OfM@gihj>@k:>
JlOFQ�M@VXM E

m >Bn
opkWq*r:h]`2H�n
stou`wvBJloyxfx m x�H2hzsu`�q4H.{f|f{f} m�~ VX�X�XD5A�YP�.OfM@M@DfH���Y�OfM@�RD
�������������.�*�*�W���5�]�\�f�����R�������Z�F�7�����F��� �j�$�
�e� �Z�� \�Z���X�5�¢¡��¤£f�@�¥��¦!§��e���f���¨¡(�F�.���5£����f�¥¦_©4�\�5���F�Z�¨ª¬«@Z«.�R®�¯
�Z�P�P�f�����R�����@�R�F�7�����F�2� �j�

}�>p^;h7oph]`�H�n�stou`w��opk°}f{�±F}�H.hzsu`�q4H.{f|f{f} m4~ VX���aD5A�YP�.OfM.M�DfH���Y�OfM@�RD
�������������.���¥�j���Z�X�¥���R�f�)�¨���F��� ���)�
�e² ���f�2�R�a�¨³p�j«��@���R¦W§@�P�F�@��¡��f�z�S�¨´
���Z�\�Z�F��¦ ² «@µF�*�¢£��X¶��R����·j®�¯d�¥���R�F�7�¨�f�f��� �j�

¸4¹�ºSºe»�¼¤½_¹�¾�¿#À�¾�Á�Â�ÃÅÄSÆ�¹.º�Ç
=tD5�RN]KfYB?uA@C�A�D
n�otkWq*r
hP`2H�hzsu`�q4H@c�ÈOFNZ>!cB>.U�Of[P�ZOf�
}FÉ-O¤Ê�>dq¬>.k!VXM@[]N]D5V�M
{f|f{f} m4~ VX���aD5A�YP�.OfM.M�DundD5g@DRË
��Y\OfM.�RD

D5Ì-OfVX��Í_g@A@C�A�DSÎu�RYPD5OFNPVX[5>ÏVXM@[POeÐ$�aÑfK�MÅ>�Ò�Y
Ó N]N]ÔÅÍ�ÕfÕSÖ:Ö:Ö�>Ï�RY\D5OFNPVX[Z>ÏVXM@[\OeÐ$�aÑfK�M×>�Ò¥YjÕ�Øg@A@C�A�D
Ô Ó K�M@DfÍ!ÙÛÚfÚÝÜ�±F}ÞÜ�Úàßf}-}f{
Ò�OeË2ÍdÙ�ÚfÚÝÜ�±F}ÝÜ�Úàßfxà}f{

á »�â×ãÝ¹.ºe¿�¼fÇ JLD5g@VX�ZOf�*VXÌ-OFQ�V�M�Q�H�äBY\VXgå�RK�ÌÞÔ�A�NPVXM�Q�H;JLD5g@VX�ZOf�*g@OFNPOF��Of[]D5[ZH�=BVaQ Ó Ô�DZY]Ð
Ò¥KfY\Ì-OfM@�RDfH�JlOf[P[u`�N]KfY\OFQfD�`�Ñ�[]N]D5Ì-[



���������	��
�	����������������������� �!�#"$�%�'&(�#����)+*,
-�!�
. ���/������01�'�����324�5)�
(�6��&8790:����
-���;�=<�<�&-
(�%�%��
(�>��?

@BADCFE	G�E	H E$GJILK A�MON/P QSRUT/PDRVQ E�I�K AWMXALY�Z[H]\_^`N/P G]I
a>ALb�HcZ[Q`d G I a>ADef\_EgPgZ[H G Igh A�i$ALMjRUTUPgZkP E

l>m�n%oLpDqsrut vUm�wxnxt�y'z{n}|�|�~S|�v9r�w'tJp�vV�c���]��~x�'���W�W���J��������J��vJ��������(�cv
���u������� �L�>�>�!�u�����` U�u¡k¢]�k¡¤£	¢] U¥-¦�§ ¨�£L� ©��-�

ª>«�r�n6rut/v/m�wxnxt��gn%o¬���9��Jvcr�w�t�p�vU�����]��~'�x�W���W���J������J�J��vJ��������(�cv
���u�®����� �L¦�¡¤��¡k¢]�k¡¤£	¢] U¥-¦�§ ¨�£L� ©��¯�

K EgPgH±° IL²U³U³/´

µ·¶F¸�¹	ºD»>¼�¹

¡(�\µF�����F�#µ��f���i�P�)���P�j�5�R�.�
���P�S½à�Z��µ��F«��-�9½-�F«��.�:�z��µ��f���Û�Z�F�¬�������Z� �F«����9½-�f�����à�F���f���
�e�����w��� �����5�]�\�e���¥��£��������\�Pµ��Pµ���¾d�j��µe�L�F�]�À¿f�R�j�w���z��½������¥��£ ���à�R���j� ���¤µ��F� �Z���F�¥�a�Z��£f�
�¥��£ ���P�f�¨�¥� ���\�j«@�R�Û��«@�R�L�e���7����µ��S½Ý���F�¢�\£f���\�F�#�j��«@µF���j�¬�¥���z�F«�£f�L�¢�f��£��4�[½-�5£��Ýµ��f���w�5�Z�¥�R�
©4�F�!�S¿f�R��¦t�¥���à�Z�Z���������k¿F�à���f��«��P� �z�{½à�PµF���\�f�dµ��f����½-�]Á��j�-���tµF� Â%�Z«��¢�t���l�*��µ��R�¨� µF�����
���j�� Z«��$��½à�\µF�����F�*�������¨�����f�����F���-�9¿F�Z���\��½p�2«����������F�2�F�Å£f�j��µe�Z� � � �¥�����
���j���R��¦d�!�Ý�]��¿¤���R�
�j«��2µ��9½à�R�.���f�%½à�PµF���\�F�dµ��f����½-�F�@�T��«��¢�f�����F� �P�P5«��¥�P�S½à�R�.�¥� �f��µL�¥���R�L���z�j���e�Z�L�F� �F���
�R���¥�$�\�5��«��]�ÀÃ¥ª¬���j���j�� Z«��$�Pµi¶.�S�R�$�S½���Ä���£������j�4�:ª¬¶UÄ�ÅB�R�f�- Z«����aµF�¥��£ ���a£F�à���R�¥�Z�F�_½-�F�2���
ª¬���R������ R«��$�\µL¶.�S�R�$�S½�� µ��\µF�����f�$�Pµ����À½à�\µF�����F�W�k½-�5£����2�z�5�j�j�����¥��£��ÇÆl�-�\���F�y���f�0�¥���
ª¬¶UÄ��!�R�P��«��5�PµB�¥�àµ��S¿f�R�a�����¥��£¬�:ª¬���j���j�� Z«��$�\µ:¡(�\µF�����F��ª4�����:¡��F���¤£��R���¥���f�Å��µ�µF�P�j�\�5�j�
�¥����½à�Pµf�����F�#µ������i�F��µ �Z�\�Z«��j�¥��� �R���F�¥�X�R��£��j�R�

È É�Ê ¹	ºDËÍÌ{ÎF¼�¹DÏ(Ë Ê

o:D5�RD5M�NP�aÑfH��RK�ÌÞÔ.A�NPOFNPVXK�M@Of�*QfY\VXg.[{Ð mfm H m }]ÑWD5M@�RK�A.M�N]DZYPD5g(O �XOFYPQfD-[PA.�Z�RD5[P[¬OfÌÞK�M@Q N Ó D
g@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5gå�RK�ÌÞÔ�A�NPVXM�Q �RK�Ì-Ì�A@M@VXN$Ñf>iJLOfM�ÑåN]D5� Ó M@V��ZOf�Wg�DZÊfD5�aKfÔ�ÌÞD5M�NP[4OfVXÌ OFN4Ô@YPKFÐ
Ê�VXg@VXM�QÛO�ÌàVXg@g@�aDZÖ�OFYPD
�XO¤ÑfDZY!Ò¥KfYW[PA���Ì-VaN]NPVXM�QuYPD5Ì-KfN]D6Ò]Kf�.[!Ð�}�H�{�H m Ú]Ñ�H�[PN]KfY\VXM�Q�g@OFNPOÓÐ�xcÑ�H
OfM@gwÌÞK�M@VaN]KfY�VXM�Q¬O�g@VX[]N]Y�Va�.A�N]D5gÞ[]Ñ�[]N]D5ÌÔÐ�}eÜ�Ñ�>_c�A�N�ÌÞK�[]N�VXÌÞÔ�KfYPNPOfM�NP�aÑfH�Ò¥YPK�Ì N Ó DuA@[]DZY
Ô�K�VXM�N:KfÒ*Ê�VXDZÖ�H.QfY\V�g@[:[ Ó K�A.�XgiÔ@YPKSÊ�V�g�D�N]Y\OfM@[PÔ.OFYPD5M�NtOf�Z�RD5[P[BN]K g@VX[]N]Y\VX�.A�N]D5g YPD5[]K�A@Y\�RD5[
OfM@giD5Of[PD¬g@OFNPO-OfM@gLOf�aQfKfY\VaN Ó Ìà[
[ Ó OFY\VXM@Q
JLD5g@VX�ZOf�×g@OFNPOÞOfM.Of�aÑ�[\VX[�VX[
OÞg�K�Ì-OfVXMwÖ Ó DZYPDuQfY\VXgwN]D5� Ó M@K��aKfQ�VaD5[pOFY\DBÊfDZY\Ñ Ô@Y\K�Ì-VX[zÐ

VXM�Q�>å=tD5Of�aN Ó �RD5M�N]DZY�[ÞOFYPDwA.[PVXM�Q OfM V�M@�RYPD5Of[PVXM@QlM�A@Ì¬��DZY�KfÒpg@VaQ�VXNPOf�dÚF? []D5M@[]KfY�[¬Ò¥KfY
ÌÞD5g@V��ZOf�dg.OFNPO Of�ZC�A@V�[PVaNPVaK�M×H*Y\DZÔ@YPD5[]D5M�NPVXM�QåN]YPD5ÌÞD5M.g�K�A@[ÝOfÌÞK�A@M�NÞKfÒtg@OFNPOåÒ¥KfYÞÖ Ó V�� Ó
OfA�N]K�Ì-OFNPV��BOfM.Of�aÑ�[\VX[!V�[dM@DZD5g�D5g×>WäBY\VXg N]D5� Ó M�K��aKfQ�VaD5[�K9Õ�DZY5Í×Ö�V[ØWOfM VXM@�RYPD5Of[PD5gw�RK�Ì-Ô.A�NzÐ
VXM�QiÔ�KSÖ!DZY�Ò�KfY4�RK�ÌÞÔ.�aDRË�ÌÞK�g�D5�XVXM@Q OfM@g�[PVXÌ�A@�XOFNPVXK�M Of�aQfKfY\VaN Ó Ìà[ZH�Ö�VXVkØBOLg@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5g
Ô.�XOFN]Ò¥KfY\Ì,ÖpVaN Ó [ Ó OFYPD5g YPD5[]K�A�Y��RD5[�Ò�KfY:g@V�Õ2DZYPD5M�N
ÌÞD5g@VX�ZOf�2Ô.OFY\NPM�DZY\[�ÖpVaN Ó [PV�Ì-VX�XOFYdg@OFNPO
Ô@YPK��RD5[P[PV�M�Q¬M�DZD5g@[5HgÖ�VXV�V[Ø#O4�RK�ÌàÌÞK�M OFY\� Ó VXN]D5�RNPA�YPDpN]KÝOf�Z�RD5[P[ Ó DZN]DZY\KfQfD5M�DZK�A@[
g@OFNPO�OfM@g
Of�aQfKfY\VXN Ó Ì-[dÒ�KfY
Ô.YPK��RD5[\[PVXM�Q�H�OfM@gÙÖ�VaÊ�ØWN Ó D�OF�.VX�XVXN$ÑÞN]KÞÔ@YPK��RD5[P[�ÊfDZYPÑ �XOFYPQfDÛOfÌÞK�A.M�NP[
KfÒ

m



g@OFNPO�H �5�¨£�� Ò¥KfYBDZÔ.VXg�D5Ì-VXK��aKfQ�VX�ZOf�;[PNPA@g@VaD5[Z>tr;K Ofg@OFÔ@NBN Ó DÝÌ-VXg@g@�XDZÖdOFYPD���O5ÑfDZYÛN]K ÌÞD5g�Ð
VX�ZOf�:OFÔ.Ô.�XVX�ZOFNPVaK�M M@DZD5g@[ZH�VaN-[ Ó K�A@��g�NPO��fDåVXM�N]K�Of�Z�RK�A@M�NàN Ó D Ô�OFYPNPVX�ZA@�XOFY-�RK�M.[]N]Y\OfVXM�NP[
Of[P[]K��ZVXOFN]D5gåN]KiÌÞD5g@V��ZOf��g@OFNPO�>4qt�aN Ó K�A�Q Ó ÖdD5O����aÑl[]N]Y�A@�RNPA�YPD5g×H�ÌÞD5g@V��ZOf�#g.OFNPO Ó O5ÊfD-O
[]N]YPK�M@Qt[]D5Ì-OfM�NPVX�dOfM@g¬Ì-DZNPOfg@OFNPOuOFYPDWÊfDZYPÑ4VXÌÞÔ�KfYPNPOfM�NÅN]KBg@D5[P�RY\Va��D_g@OFNPOFÖ �5�¨£�� VXÌàOFQfD5[_Ø
�RK�M�N]D5M�NZ>d�@A�YPN Ó DZY�ÌÞKfYPDfH�ÌÞD5g@VX�ZOf��g@OFNPOÝOFYPDÛ[]D5M.[PVaNPVaÊfDuOfM@g [ Ó K�A@��g-K�M@�aÑà�2DuOf�Z�RD5[P[PVX�.�aD
��Ñ Of�Z�RY\D5g@VaN]D5g A@[]DZY\[ZH�Ö Ó VX� Ó Ì-O��fD5[Bg@OFNPOwÌ-OfM@VaÔ.A.�XOFNPVaK�MwK¤ÊfDZYÛO-ÖtVXg�D¬OFYPD5O M�DZN$ÖdKfY��
g@V�� �ZA@�aNZ>
JlOfM@OFQ�VXM�Q �XOFYPQfD g@OFNPOF�.Of[]D5[wKfÒ�ÌÞD5g.VX�ZOf�pVXÌàOFQfD5[ VXM O äuY\VXg D5M�Ê�VaYPK�M@ÌÞD5M�NàVX[wO

� Ó Of�X�aD5M�QfDf>yvt[]DZY�[ Ö¥Ô.OFNPVXD5M�NZHBÌÞD5g@VX�ZOf�t[]NPO]Õ#HpYPD5[]D5OFY\� Ó DZY\[_Ø M�DZD5g N]K C�A�DZYPÑ Ì-D5g@VX�ZOf�
g@OFNPOF�.Of[PD5[àA@[PV�M�Q �RK�ÌÞÔ.�aDRË Of�Z�RD5[P[ Ô.OFN]N]DZY\M@[ VXM�ÊfK��XÊ�VXM@Q ��KfN Ó Ì-DZNPOfg@OFNPO�YPD5��OFN]D5g N]K
D5Of� Ó Ô.OFNPVaD5M�N
YPD5�RKfY\gLOfM@g VXÌ-OFQfD4�RK�M�N]D5M�NtOfM@Of�XÑ�[PV�[Z>*r Ó D5[]D���VXM@g KfÒ*C�A�DZY\VaD5[
VXÌ-Ô.�aÑ2Í

� r�K�Ô@Y\DZÔ@YPK��RD5[P[ÞN Ó D VXÌàOFQfD5[àVXM KfY\g@DZY-N]K�QfD5M�DZY\OFN]D VXM@g@V��RD5[ÞA@[]DZÒ�A@�dÒ�KfYwVXÌ-OFQfD
Y\DZN]Y\VaDZÊFOf��> hzÌ-OFQfDåÔ@YPK��RD5[P[PVXM�Q Of�X�aKSÖp[wN]K DRË�N]Y�Of�RN VXM�Ò¥KfY\Ì-OFNPVaK�M [PA@� Ó Of[ Ó VX[zÐ
N]KfQfY�OfÌ-[ZH�N]DRË�NPA@YPD Ô.OFY\OfÌ-DZN]DZY\[ZH�DZNP�FH
�RK�M@[PVXg�DZY\D5g Of[-ÌÞDZNPOfg@OFNPO Ó DZYPDf>��uN Ó DZY
Ì-DZNPOfg@OFNPOÞVXM@�Z�XA.g�D:Ô.OFNPVaD5M�NdYPD5�XOFN]D5g VXM�Ò¥KfY\Ì-OFNPVaK�M Ö�M@OfÌÞDfH�OFQfDfH×>a>a>�Ø�H@g@VXOFQ�M@K�[]NPVX�jÐ
Y\D5�XOFN]D5g×H.OfM@g N Ó DZY\OFÔ�Ñ�Ð�YPD5��OFN]D5g VXM�Ò¥KfY\Ì-OFNPVaK�MÅ>

� r�K OfM.Of�aÑ�bZD4K�M�Ð�N Ó DRÐ
	@Ñ V�Ì-OFQfD5[:Ö Ó D5MiK�M�D4C�A�DZYPÑiOFYPY�VaÊfD5[ZH.VXM KfY\g�DZYpN]K DRË�N]Y�Of�RN
Ò¥D5OFNPA�YPD5[-Ò�YPK�Ì N Ó D VXÌ-OFQfDf> r Ó VX[ÝVXÌÞÔ��XVaD5[4Ô2DZY\Ò�KfY\ÌàVXM�Ql�RK�Ì-Ô.A�NPOFNPVaK�M@[Ý��DZÒ¥KfYPD
Y\DZNPA�Y\M@VXM@Q�Y\D5[PA@�aNP[�N]K-N Ó D¬A@[]DZY5>
�BN Ó DZY4ÌÞD5g@V��ZOf�_g@OFNPOLÌàOfM@OFQfD5ÌÞD5M�N4YPD5��OFN]D5g(� Ó Of�X�aD5M�QfD5[4VXM@�Z�XA@g@DÝg.OFNPOLOfM@g(Ô@YPKFÐ

�RD5[P[PV�M�Qwg.VX[]N]Y\Va��A�NPVaK�M×H Ó VaQ Ó Ô2DZY\Ò�KfY\ÌàOfM@�RDfH×[]N]Y\A@�RNPA�Y\D5g [PD5Ì-OfM�NPV��Z[ZHÅÌ-Of[P[PVXÊfD�[]N]KfY�OFQfDfH
[]D5�ZA�Y�VaN$Ñ�OfM@g VXÌ-OFQfD Ô@YPK��RD5[P[PVXM@Q N]D5� Ó M.VXC�A@D5[Z>�� Ó VX�aDà[PK�ÌÞD KfÒ
N Ó D5[]D Ô.YPKf�.�aD5Ì-[4OFYPD
NPOf�����aD5g D5Of[PVX�XÑ ��Ñ �ZA�YPYPD5M�NuäuY\VXg VXÌ-Ô.�aD5ÌÞD5M�NPOFNPVaK�M@[ZH�Ì4A@� Ó KfÒ*N Ó D¬ÖdKfY��iN]K VXM�N]DZYPÒ�Of�RD
[]D5�ZA�Y\D5�aÑ N Ó DÞÌÞD5g@V��ZOf��g@OFNPOiOfM.glN Ó D-äuY\VXg VXM�Ò¥Y\Of[]N]Y\A@�RNPA@YPD¬YPD5ÌàOfVXM@[tN]Kw��DÝg�K�M�Df>�hzM
N Ó VX[¬Ô.OFÔ�DZY¬ÖdD g�DZNPOfV��_N Ó D ÌÞKfNPVaÊFOFNPVaK�M(OfM.g(N Ó Dwg@V��à�ZA.�aN$Ñ KfÒpg@VX[PN]Y\Va�.A�NPV�M�QwÌ-D5g@VX�ZOf�
g@OFNPO�K�MwN Ó DBQfY\VXg×H�N Ó D5MwÖ!DuÔ@YPKfÔ�K�[]DBO4M@K¤ÊfD5�×ÌÞK�g@A@�XOFYdg@VX[]N]Y�Va�.A�N]D5g-[PÑ�[]N]D5Ì,Ò¥KfY
g�D5Of�¢Ð
VXM�Q ÖpVaN Ó N Ó VX[��VXM@gLKfÒWg@OFNPOwOfM@g OfMlOFY\� Ó VaN]D5�RNPA�Y\D4Ò¥KfYu�.A@VX�Xg.VXM�Q�D5Of� Ó �RK�ÌÞÔ�K�M�D5M�NtKfÒ
N Ó VX[
g.VX[]N]Y\Va��A�N]D5g []Ñ�[PN]D5Ìi>
r Ó VX[ÞÔ.OFÔ�DZYàVX[à[]N]Y\A@�RNPA�Y\D5g%Of[-Ò¥K��X�aKSÖp[Z>�� D��.Y\[]N-g�DZNPOfVX�tVXM []D5�RNPVXK�M }�Ì-D5g@VX�ZOf�

g@OFNPOwYPD5C�A@VaYPD5Ì-D5M�NP[uOfM@g N Ó DÝYPD5�XOFN]D5g V�[P[PA�D5[tÒ�KfY4äuY\VXg �RK�ÌÞÔ.A�NPVXM@Q�>Ûh7Må[]D5�RNPVaK�M�Ú ÖdD
Ô@YPKfÔ�K�[]D-OLM�K¤ÊfD5�dg@OFNPO Ì-OfM.OFQfD5ÌÞD5M�NÝOFY\� Ó VaN]D5�RNPA�YPDf>�� D [ Ó K¤Ö,VXM []D5�RNPVaK�M(Ü Ó K¤Ö,VaN
�ZOfM ��D A@[PD5g%Ò¥KfYig�DZÊfD5�aKfÔ.VXM@Q�O ?uVX[]N]Y\Va��A�N]D5g JLD5g@VX�ZOf�u?uOFNPO JLOfM.OFQfDZY Ð m É9Ñ�>��uA�Y
VXÌÞÔ��aD5ÌÞD5M�NPOFNPVaK�M VX[à�.Of[]D5g K�M []K�Ì-DLKfÒÛN Ó D Ä�«��z�j���P�F�°ª4������¾d����µ Ô@YPK]Ò]D5�RN8Ö�k!?�äÍØ
Ì-VXg.g@�aDZÖ�OFYPD�[]DZYPÊ�VX�RD5[FÐÏ±�Ñ�>p��VXM@Of�X�aÑfH�ÖdDÝ[ Ó K¤ÖyYPD5[PA.�aNP[:VXMl[]D5�RNPVaK�Måx-OfM@glOà�RK�M@�Z�XA.[PVaK�M
Q�VaÊfD5[pN Ó DÛÔ�DZY\[]Ô�D5�RNPVaÊfD5[
KfÒ#N Ó D�Ô@Y\K]ÒzD5�RNZ>

� � � Ì{Ï�¼6»� »������Ï�¼6»�¹gÏ�Ë Ê ¸

����� � �"!$#�%'&)(+*,&.-/&

qB�aN Ó K�A�Q Ó N Ó DZY\DàVX[ÛM�K A@M.VaÊfDZY\[POf�*[]NPOfM.g@OFY\gåÒ¥KfY¬[]N]KfY\VXM@Q ÌÞD5g@VX�ZOf�*VXÌàOFQfD5[ZH;N Ó D ÌÞK�[]N
D5[]NPOF�.��VX[ Ó D5gwVXM@g@A.[]N]Y\VXOf��[]NPOfM.g@OFY\g VX[d?thPn�ÛJ Ö�?BVXQ�VaNPOf�2h7Ì-OFQfDÛOfM@g n�ÛÌ-Ì4A.M@VX�ZOFNPVaK�M
VXM JLD5g@VX�ZVXM�DcØ�Ð�|cÑ�>4?BhPn�ÛJ g�D5[P�RY\Va��D5[t��KfN Ó OfM V�Ì-OFQfDÝÒ�KfY\ÌàOFNuOfM.g Oi�Z��VaD5M�N�Õe[PDZYPÊfDZY
Ô@YPKfN]K��RK��dN]K []N]KfYPD OfM@g(Y\DZN]Y\VaDZÊfDiVXÌ-OFQfD5[�K�M�ÕSÒ¥YPK�Ì OlÌ-D5g@VX�ZOf�dVXÌ-OFQfD []DZYPÊfDZY5>�JLK�[]N
YPD5�RD5M�N-ÌÞD5g@VX�ZOf�dVXÌ-OFQfDZY�[ÞVXÌÞÔ.�aD5Ì-D5M�N4N Ó Di?thPn�ÛJ Ô@YPKfN]K��RK���>(r Ó DZÑ(Ô.�XO5Ñ(N Ó D YPK��aD

}



KfÒpOf�ZC�A@VX[PVXNPVaK�M�g@DZÊ�VX�RDwOfM@g VXÌ-OFQfD []DZYPÊfDZY-�RK�Ì-Ì�A@M@V��ZOFNPVXM�QLÖtVaN Ó N Ó D5VaY��Z��VaD5M�NP[�KSÊfDZY
O rtn�U�ÕSh7U Ó K�[]Ô.VaNPOf�uM�DZN)Ö!KfY ��> r Ó D ?BhPn�ÛJ ���aDåÒ�KfY\ÌàOFN V�[iÌ-Ofg�D KfÒ4O Ó D5Ofg�DZY
�RK�M�NPOfVXM@VXM�QlÌÞDZNPOfg@OFNPO Ò�K����aK¤ÖdD5g���Ñ K�M�DàKfYÝ[]DZÊfDZY\Of�dVXÌ-OFQfDw[P�XVX�RD�Ö�[`ØuVXM(Ol[PVXM�Q��XD �.�aDf>
r�K N Ó DiKfY\VaQ�VXM.Of�dÌ-DZNPOfg@OFNPO�H
A@[]DZY\[�KfÒ¥N]D5M ÖdOfM�N-N]K�Of[P[PK��ZVXOFN]DlOfg@g@VaNPVaK�M.Of�!ÌÞDZNPOfg.OFNPO
N Ó OFNàOFY\DLM�KfN-KfY\VXQ�VXM@Of�X�aÑ(Ô.OFYPNÞKfÒuN Ó DLVXÌàOFQfDLOf�ZC�A.VX[PVaNPVaK�M [PA.� Ó Of[àM�KfN]D5[-NPO��fD5M ��Ñ
ÌÞD5g@V��ZOf��DRË�Ô�DZYPNP[Z>
r�K�g.O5ÑfH×ÌÞD5g@VX�ZOf��g@OFNPO OFYPD¬KfÒ¥N]D5Må[]N]KfYPD5gåOfM@glOFY\� Ó VXÊfD5g V�M@[PVXg�DÛD5Of� Ó ÌÞD5g@VX�ZOf�#VXÌÝÐ

OFQfDÝÔ@YPK�g@A@�RDZY�Ö Ó K�[]Ô.VaNPOf�X[5H��Z�XVXM.VX�Z[ZH@Y\Ofg.VaK��aKfQfÑ �RD5M�N]DZY\[Z>a>a>�Ø�>Ûr Ó D�ÌÞD5g@VX�ZOf�;YPD5�RKfY\g Ö�VXÌÝÐ
OFQfD ���aD5[:OfM@glÌÞDZNPOfg@OFNPO�Ø:KfÒ#K�M@D¬Ô.OFNPVaD5M�NpVX[pg@VX[]N]Y\VX�.A�N]D5g K¤ÊfDZYBN Ó D¬g.V Õ2DZY\D5M�NpÌ-D5g@VX�ZOf�
�RD5M�N]DZY\[ÝN Ó OFN Ó O5ÊfD ��DZD5M�V�M�ÊfK��aÊfD5g VXM Ó VX[ Ó D5Of�aN Ó �ZOFYPDf>åJLD5g@VX�ZOf��g@OFNPO OFYPD A@[PA@Of���aÑ
g@VX[\�RK�M@M�D5�RN]D5g�Ò�YPK�Ì N Ó D K�A�NP[PVXg�D Ö!KfY��Xg�N]Kå[]K��aÊfD []D5�ZA�Y\VXN$Ñ�VX[P[\A�D5[Z>l`�DZÊfDZY\Of��U!VX�RNPA�YPD
qtY\� Ó VXÊ�VXM@Q�H:n�K�Ì-Ì4A.M@VX�ZOFNPVaK�MÇÖ�U�qpn:`�ØÀÐ m Ü�ÑuOfM@g%otOfg@VaK��aKfQfÑ hzM�Ò¥KfY\Ì-OFNPVaK�M `�Ñ�[PN]D5Ì-[
Ó O¤ÊfD4��DZD5M g�DZÊfD5�XKfÔ2D5gLN]KàÔ@Y\K¤Ê�VXg�D�g@OFNPO Ì-OfM@OFQfD5ÌÞD5M�NZH�Ê�VX[\A@Of�XVab5OFNPVaK�MÅH�OfM.g×H@N]K []K�ÌÞD
DRË�N]D5M�NZH�Ô@YPK��RD5[P[PV�M�Q�> =pKSÖ!DZÊfDZY5H
N Ó DZÑ OFYPDiY\D5[]N]Y\VX�RN]D5g N]K�g@OFNPO�Ì-OfM@OFQfD5Ì-D5M�NàV�M@[PVXg�D
D5Of� ÓÞÓ K�[]Ô.VaNPOf��OfM@g Ó OFY\g@�aÑÛOfg@g@YPD5[P[�N Ó D�Ô@YPKf�.�aD5Ìà[;OFY\VX[\VXM�Q:Ö Ó D5M4�RK�M@[\VXg�DZY\VXM@QpOBQ��aKf�.Of�
[]Ñ�[]N]D5Ì ÖtVaN Ó �RK�Ì-Ì�A@M@VX�ZOFNPVaK�M KfÒ*[]D5M.[PVaNPVaÊfD�g@OFNPO-�2DZN)Ö!DZD5Ml[PVaN]D5[Z>

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

?uOFNPOåÌ-OfM@OFQfD5ÌÞD5M�N�OfM.g(YPDZÔ��XVX�ZOFNPVaK�M�Ì-D5� Ó OfM@V�[PÌ-[ Ð�}f}]Ñ!Ô@Y\KfÔ2K�[PD5g���Ñ QfY\VXg(ÌàVXg@g@�aDRÐ
Ö�OFYPD5[�Ì-OfVXM@�aÑÛg�D5Of��ÖpVaN Ó 	.OFN �.�aD5[Z>#?uOFNPOBOf�Z�RD5[\[*�RK�M�N]YPK���V�[ Ó OfM@g.�aD5g¬OFN*O �.�aD!�XDZÊfD5��>�hzM
N Ó Dp?uOFNPO�äBY�VXg-Ô@Y\K]ÒzD5�RN!Ò�KfYWV�M@[]NPOfM@�RDfH�A@[]DZYWOfA�N Ó D5M�NPVX�ZOFNPVXK�M-YPD5�XVXD5[�K�M-N Ó DpOf[PÑ�Ì-Ì-DZN]Y\VX�
�fDZÑ�Ð��.Of[]D5gläu�XKf�.A@[
äBY\VXg `�D5�ZA�Y�VaN$Ñ-hzM�Ò¥Y\Of[]N]Y\A.�RNPA�YPDu�XO5ÑfDZY Ö�ä�`�h-ØfÐ�Ú]Ñ�>_r Ó VX[!V�M�Ò�Y�Of[]N]Y\A@�jÐ
NPA�YPDwg�K�D5[¬M�KfN4NPO��fD V�M�N]K �RK�M@[PVXg�DZY�OFNPVaK�M�ÌÞDZNPOfg@OFNPOåOfM@g�g�K�D5[4M�KfN�Ofg@g�YPD5[\[�Ô.OFNPVaD5M�N
YPD5�RKfY\g g@VX[]N]Y\VX�.A�NPVaK�M×>,r Ó DZYPDZÒ¥KfYPDfHuÖdD(VXM�ÊfD5[]NPVaQ�OFN]D�N Ó D��RYPD5OFNPVaK�M KfÒÞO ª¬���R������ R«��$�\µ
¡(�\µF���\�F�2ª��f���-¡(�F���5£��R� A@M@VaNÍÖ�OF�@�.YPDZÊ�V�OFN]D5g Of[p?ÛJ G �XOFN]DZYtVXM N Ó VX[
g�K��ZA@ÌÞD5M�N_Ø!N Ó OFN
VXM�N]DZYPÒ�Of�RD5[:ÖpVaN Ó N Ó DÛQfY\VXg Ì-V�g@g@�aDZÖ�OFYPDf>#h)Np[ Ó K�A@�XgwÔ@YPKSÊ�V�g�DfÍ

� opD5�XVXOF�.�XDtOfM@gw[P�ZOf�XOF�.�XDt[]N]KfY\OFQfDÛÒ¥KfY�VXÌ-OFQfD5[�OfM@gwÌÞDZNPOfg@OFNPOÝÔ@YPK�g@A@�RD5gà��Ñ ÌÞD5g�Ð
V��ZOf�;VXÌ-OFQfDZY�[Z>
r Ó VX[:V�M@�Z�XA@g�D5[
�RK�M.M�D5�RNPVaK�MlN]KàN Ó D4QfY\VXg �.�XD�YPDZÔ.�XV��ZOFNPVaK�M ÌÞD5� Ó OeÐ
M.VX[PÌ OfM.g O�ÌÞDZNPOfg@OFNPOÞ�aK��ZOFNPVaK�Mw[]DZYPÊ�VX�RDpQfY�OfM�NPVXM@Q�Of�Z�RD5[P[�N]KÝg@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5gàÌÞD5g�Ð
V��ZOf��Y\D5�RKfY\g@[$Ö�[]DZDÛ[]D5�RNPVaK�MiÚ�> m Ò¥KfY�g@DZNPOfVX�X[_Ø�>*r�K�Ò�Of�RDÛ[P�ZOf�XOF�.V��XVaN$ÑÞOfM@gwYPD5��VXOF�.VX�XVXN$Ñ
V�[P[PA�D5[�V�M OiÖpVXg�DÞOFYPD5O D5M�Ê�VaYPK�M@Ì-D5M�NZH�YPDZÔ.�XVX�ZOFNPVXK�MåKfÒ�Ì-DZNPOfg@OFNPOLOf�X[PKLOFÔ@Ô�D5OFY\[
M@D5�RD5[P[POFYPÑf>

� ?uOFNPO4OfM@g-Of[P[]K��ZVXOFN]D5g ÌÞDZNPOfg@OFNPO¬[ Ó K�A@�Xg���D:[]Ñ�M@� Ó Y\K�M@VabZD5gÝ��Ñ4N Ó DtVXM�Ò¥KfY\Ì-OFNPVaK�M
[PÑ�[]N]D5Ì Of[-N Ó DZÑ�OFYPDi[]D5ÌàOfM�NPVX�ZOf���aÑ��RK�M@M@D5�RN]D5gÇÖ¥N Ó DZÑ�[ Ó K�A@�Xg Ó O5ÊfDiN Ó D [POfÌÞD
��VaÒ�DZNPV�ÌÞDfH�[POfÌÞD¬Of�Z�RD5[P[tÔ.OFN]N]DZY\M.[Z>a>a>�Ø�>
� `�D5�ZA�YPD �RK�Ì-Ì4A.M@VX�ZOFNPVaK�M@[5H¬D5M@�RYPÑ�Ô@NPVaK�MÅH¬VXM�N]DZQfY\VaN$Ñ � Ó D5� ��VXM@Q�HÝOfA@N Ó D5M�NPV��ZOFNPVaK�M
OfM.gÞOÛg@VX[]N]Y\VX�.A�N]D5g¬Of�Z�RD5[\[W�RK�M�N]YPK��@ÌÞD5� Ó OfM@VX[PÌ6OFY\D:M�DZD5g�D5gÝN]K�[]D5�ZA�Y\DdN Ó D:g@OFNPO�>
UWYPK��RD5[\[PVXM�QÛKfY�C�A@DZYPÑ�V�M�QÛg@OFNPO�KSÊfDZY�O�QfY\VXgÞY\OfV�[]D:N Ó D:Ô.YPKf�.�aD5Ì-[_KfÒ��RK�M �.g�D5M�NPVXOf�XVaN)Ñ

OfM@g �RK�M �.g�D5M@�RDÛN Ó OFNpN Ó D�A@[]DZYpÌàO5Ñ Ó O5ÊfD�VXM N Ó DÛQfY\VXgi[PD5�ZA�Y\VaN)ÑwVXM@Ò�Y\Of[PN]Y\A@�RNPA�YPDf>�hzg�DRÐ
Of�X�aÑfH�ÌÞD5g.VX�ZOf��g@OFNPOÞ[ Ó K�A@��gwM@KfNd��DÛOf�Z�RD5[P[PVX�.�aDu��ÑwOfM�Ñ A@M@Of�Z�RY\D5g@VaN]D5g A@[]DZY5H�VXM.�Z�XA@g@VXM@Q
[]Ñ�[]N]D5Ì,Ofg@Ì-VXM@V�[]N]Y\OFN]KfY\[WKfÒÅ[PVaN]D5[!Ö Ó DZYPDtN Ó Dtg@OFNPO�OFYPDBN]Y\OfM@[]Ô�KfYPN]D5gàÒ�KfY��RK�ÌÞÔ.A@NPOFNPVaK�M×>
r�KiD5M@[PA�YPDÝO YPD5Of[]K�M.OF�.�aDÞ�RK�M �.g�D5M�NPVXOf�XVXN$ÑL�aDZÊfD5��HÅÖ!DÝÔ.��OfMlN]K g@D5�RK�A�Ô.�aDÝN Ó D-[]D5M.[PVaNPVaÊfD
ÌÞDZNPOfg@OFNPOàÒ�Y\K�Ì N Ó D¬VXÌàOFQfD�g@OFNPO�>!r Ó D�ÌÞDZNPOfg@OFNPO-ÖtVX�X��K�M@�aÑw�2D�[PN]KfYPD5giK�M O-��VXÌ-VaN]D5g
M�A@Ì¬��DZYÛKfÒ�N]Y\A@[PN]D5g([PVaN]D5[5H;Ö Ó DZY\D-Ofg@Ì-VXM@V�[]N]Y\OFN]KfY\[ÛOFYPD Of�Z�RYPD5g@VaN]D5g×H�OfM@g N Ó Dà[]Ñ�[]N]D5Ì

Ú



ÖpVX���2M@KfNp[]D5M@glVaN
N]K M�K�M�Ð$Of�Z�RYPD5g@VaN]D5glA@[]DZYp[]NPOFNPVXK�M@[Z>!r Ó D¬VXÌ-OFQfD4g@OFNPO-�ZOfMl�2D�[PN]KfYPD5g
OfM@giY\DZÔ.�XVX�ZOFN]D5giVXM D5M.�RYPÑ�Ô.N]D5g Ò�KfY\Ì OfM@giÖpVX���.K�M@�XÑà��D�g�D5�RYPÑ�Ô@N]D5giÒ¥KfY:Ì-OfM@VaÔ�A@�XOFNPVaK�M×H
N Ó A@[
YPD5g@A.�ZVXM�QÝÊ�A.�XM�DZY\OF�.V��XVaN$ÑÞN]K �RK�M�N]D5M�NpYPDZN]Y�VaDZÊeOf��>

����� � ( (�� 
 - � &.- # � 	 -�� ��� ����� � 
 � %'& 
 ��


r�K�VX�X�XA@[PN]Y\OFN]DWK�A�Y*Ô.YPKfÔ�K�[POf��Ò�KfY_OÛg@V�[]N]Y\Va�.A@N]D5g¬ÌÞD5g@V��ZOf��OFÔ.Ô.�XVX�ZOFNPVaK�MÅHfÖ!D�ÖpVX�����RK�M@[\VXg�DZY
O-�ZOFY\g.VaK��aKfQ�VX[]N
Ì-O���VXM�QÞO-g.VXOFQ�M�K�[PVX[�Ò¥KfYpOÝÔ.OFNPVXD5M�N:Ö Ó K�[]D�ÌÞD5g@V��ZOf�×g@OFNPO-VX[
[]N]KfY\D5g VXM
N Ó DB[]Ñ�[PN]D5Ìi>_=pDuM�DZD5g@[!N]KÝOf�Z�RD5[P[�VaNP[WÔ�OFNPVaD5M�Ndg@OFNPO�OfM@g-N]KÝC�A@DZYPÑÞN Ó Dt[PÑ�[]N]D5Ì,N]K �.M@g
[PVXÌàVX�XOFY
�ZOf[]D5[Z>

������»�¼5¼¤À�¾�Á
	�»�¿#À���Â�à¿�Â@Ä¤Â > �@KfY Of�Z�RD5[P[PVXM�Q N Ó Dåg@OFNPO O�[]KfÒ¥N$Ö�OFYPDåN]Y\OfM@[PÔ.OFY]Ð
D5M�NP�aÑÞ�RK�Ì-Ì4A.M@VX�ZOFN]D5[!ÖpVaN Ó N Ó DÛäBY\VXgà[]N]KfY\OFQfDBÒ¥Of�ZVX��VaNPVaD5[Z>#q ÌÞD5g@VX�ZOf�@OFÔ.Ô.�XVX�ZOFNPVaK�M �@Y\[]N
C�A�DZY\VaD5[ÞN Ó DLg@OFNPO��aK��ZOFNPVaK�M [PDZYPÊ�V��RD N]K(QfDZN N Ó D �aK��ZOFNPVaK�M KfÒuN Ó DLV�Ì-OFQfD5[à[PV�M@�RDiN Ó D
YPD5�RKfY\g.[*KfÒ×OÛÔ.OFNPVaD5M�N_Ì-VaQ Ó N*��D:[]Ô@YPD5OfgÞKSÊfDZY!Ì�A@�aNPVaÔ��aD Ó K�[]Ô.VaNPOf��[Z>�`�D5�RK�M.g×H�VaN*QfDZNP[!N Ó D
[]DZN*KfÒ�?Bh]n��J [P�XV��RD5[�Ò�YPK�Ì0N Ó D:[]D5�aD5�RN]D5g Ó K�[PÔ.VaNPOf�DÖ�O¬ÚF?°VXÌ-OFQfD:VX[#KfÒ¥N]D5M-[]N]KfYPD5g Ó Of[_O
[]DZNdKfÒ)�.�aD5[ZH�D5Of� Ó YPDZÔ@Y\D5[]D5M�NPV�M�Q�K�M�DB[P�XVX�RDBVXM-?Bh]n �ÛJ Ò�KfY�Ì-OFN_Ø�>!`��XVX�RD5[!OFYPDuOf[P[]D5Ì4�.�aD5g
VXMiO-[\VXM�Q��aD�ÚF?6VXÌ-OFQfD¬N Ó OFNpVX[�YPDZNPA@Y\M�D5g N]K-N Ó D4�ZOFY\g@VaK��aKfQ�V�[]N
Ò�KfYpÊ�VX[\A@Of�XVab5OFNPVaK�MÅ>
¸4¹2¾2Ä¤»�¾2Ä�����Â.¼5»�¿,À�	(Â@Á�» ¼5»�Â@º��eÆ >�r Ó D �ZOFY\g@VaK��XKfQ�VX[]NÝ�aK�K/��[�Ò�KfY Ó D5OFY\NÝV�Ì-OFQfD5[

[PVXÌàVX�XOFY×N]K:N Ó D!K�M�D Ó D Ó Of[/ÒPA@[]N;Of�Z�RD5g@D5g4VXM�KfY\g�DZYÅN]KB�RK�M �@Y\Ì Ó VX[×g@VXOFQ�M@K�[PVX[Z>#=pD_Ö�OfM�NP[
N]K Y\OfM � DRË�VX[]NPV�M�QiVXÌ-OFQfD5[�N Ó YPK�A�Q Ó O [\VXÌ-VX�XOFY�VaN$ÑL[\�RKfYPD-YPD5[PA.�aNPVXM�Q KfÒ
O �RK�ÌÞÔ.A@NPOFNPVaK�M
VXM�ÊfK��aÊ�VXM�Q Ó VX[;Ô.OFNPVaD5M�N�VXÌàOFQfD!OfM@g4OfM4VXÌàOFQfD!g@OFNPOF�.Of[PDf> �ÛM@�RDWN Ó DdVXÌ-OFQfD5[#OFYPDWY�OfM �fD5g×H
Ó D¬M@DZD5g@[
N]K-Ê�VX[PA@Of��VabZDuN Ó D¬ÌÞK�[]Nt[PVXÌ-VX��OFY��ZOf[PD5[tOfM@g N Ó D5VaYpOFN]NPOf� Ó D5glg.VXOFQ�M�K�[]D5[Z>!r Ó D
g@VXOFQ�M@K�[PVX[ Ó D ÌàO��fD5[ Ò�KfY Ó VX[àÔ.OFNPVaD5M�Ni�ZOfM ��Då[]N]KfYPD5g°VXM N Ó DåVXM�Ò¥KfY\Ì-OFNPVaK�M []Ñ�[]N]D5Ì
D5M�Y\V�� Ó VXM@Q�N Ó DÛQ��aKf�.Of�)��M�K¤Öt�aD5g�QfD�Of[:ÖdD5�X�×Of[pN Ó DÛÔ.OFNPVaD5M�N:YPD5�RKfY\gÅ>

� � � ��� µ � Ï(¸�¹	º�Ï_¶ Î�¹ � Ì � � Ì{Ï�¼6»� � »�¹	» � » Ê »�� � º

� D Ô@YPKfÔ�K�[]DàO ª¬���R������ R«��$�\µ ¡(�Pµf�����F�*ª��f���l¡��F���¤£��R� >å`�A@� Ó OLg@V�[]N]Y\Va�.A@N]D5g�[]Ñ�[]N]D5Ì
VX[tÌ-Ofg�D¬KfÒ*[]DZÊfDZY�Of��VXM�N]DZY\�RK�M@M@D5�RN]D5g �RK�Ì-Ô.A�N]DZY\[tOfM@gLO [ Ó OFYPD5gl[]NPOFN]D�g@D5[P�RY\Va�.V�M�QÞN Ó D
�RK�KfÔ2DZY�OFNPVaK�M KfÒ�N Ó D5[]DÛ�RK�ÌÞÔ.A�N]DZY\[ÍÐ m {9Ñ�>Wr;KÞY\D5[]Ô�K�M@gàN Ó DÛYPD5C�A.VaYPD5ÌÞD5M�NP[�g�D5[P�RY\Va��D5gwVXM
[]D5�RNPVaK�M }�>T} OfM@g�N Ó DàOF��K¤ÊfDwA@[]D5�ZOf[]D5[¬N Ó Dà?ÛJ G VX[�g�D5[PVXQ�M�D5g Of[¬O �RK�Ì-Ô.�aDRË�[]Ñ�[]N]D5Ì
VXM�ÊfK��aÊ�VXM�QÞÌ4A.�aNPVaÔ.�aDBQfY\VXgi[PDZYPÊ�V��RD�VXM�N]DZY\Ò¥Of�RD5[tOfM@gi[]DZÊfDZY\Of��VXM�N]DZY�Of�RNPVXM�QÞÔ@YPK��RD5[P[]D5[:QfDZKFÐ
QfY\OFÔ Ó VX�ZOf�X�aÑÛg@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5g�K¤ÊfDZY_OfM Ó DZN]DZYPKfQfD5M�DZK�A.[�D5M�Ê�VaYPK�M@Ì-D5M�NZ>�h)N�VX[#OfM�Of�Z�RD5[\[�Ô2K�V�M�N
N]KwN Ó D¬QfY\V�g []DZYPÊ�VX�RD5[BOf[pÖdD5�X�;Of[BOfMLV�M�N]DZY\Ì-D5g@VXOFYPÑ¬Ö¥Ô@YPK¤Ë�Ñ�Ø���DZN)Ö!DZD5M N Ó D4QfY\VXg OfM@g O
[]DZN!KfÒ×N]Y\A@[]N]D5gwÌÞD5g@VX�ZOf�.[PVaN]D5[Z>�h7NP[!�RK�ÌÞÔ��aDRË�VXN$Ñ Ó Of[!ÌÞKfNPVaÊFOFN]D5g A@[WN]K �.Y\[]N_Ô@Y\KfÔ2K�[PDpOfM
OFY\� Ó VaN]D5�RNPA�YPDug�D5[P�RY�Va�.VXM�QÛN Ó Dt?ÛJ G �RK�ÌÞÔ�K�M�D5M�NP[!OfM@gw[]D5�RK�M@g N]KÝVXÌÞÔ.�aD5Ì-D5M�N*K�A�Y�[]Ñ�[zÐ
N]D5Ì6Of[#K�M�D�Ô�K�[P[PVa�.�XDWVXM@[]NPOfM.�RD!KfÒ@N Ó VX[�OFY�� Ó VaN]D5�RNPA@YPDf>*r;KuNPOf�����aD
N Ó D�?ÛJLG��RK�ÌÞÔ��aDRË�VXN$ÑfH
ÖdD4Ô@Y\KfÔ2K�[PD¬N Ó DÝÌ4A.�aNPV¢Ð$�XO¤ÑfDZY\[tOFY�� Ó VaN]D5�RNPA@YPD4K�A@NP�XVXM�D5g V�Ml[]D5�RNPVXK�M Ú�>T}�>+� DÞOf�X[]KwM�DZD5g
N]KàVXM�N]DZYPÒ�Of�RD�N Ó D¬?ÛJlGuÖpVaN Ó A@M.g�DZY\�aÑ�VXM�Q4QfY\VXg []DZY\Ê�VX�RD5[pOf[:g�DZNPOfVX�aD5gLVXMi[]D5�RNPVaK�MLÚ�> m >

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

 � �! ��� 


q6QfY\V�gLÌ-VXg.g@�aDZÖ�OFYPDfH�[PA.� Ó Of[BN Ó D�k!?�ä Ö�k!A�YPKfÔ�D5OfM ?BOFNPO äBY�VXg�Ø
ÌàVXg@g@�aDZÖ�OFYPDfH�Ô@YPKFÐ
Ô�K�[]D5[ O [PNPOfM@g@OFY\g8[PN]KfY\OFQfD�VXM�N]DZYPÒ�Of�RD�N]K N Ó D�A@M@g�DZY\�XÑ�VXM@Q�Ì-Of[P[l[]N]KfY\OFQfD []Ñ�[PN]D5Ì-[Z>
r Ó Y\K�A�Q Ó N Ó V�[_VXM�N]DZYPÒ¥Of�RDfH�N Ó DBÌ-VXg@g.�aDZÖdOFY\D:Ì-O5Ñ-Of�Z�RD5[P[ ���aD5[*K�Mwg@VX[]N]Y\VX�.A�N]D5gÞOfM@g Ó DZNzÐ
DZYPKfQfD5M�DZK�A.[
[]N]KfY\OFQfDÛÔ�K�K���[Z>WäBY\VXg�Ð�D5M.OF�.�aD5g ���aD5[�OFYPD Ó OfM@g@�aD5g ��Ñ O#" �)���¨������¡(�F���5£��R�

Ü



Ö�otJ8Ø�Í�N]K¬D5M@[PA@YPD:Ò�OfA@�aN_N]K��aDZY�OfM@�RDBOfM.g-N]K�Ô@YPK¤Ê�VXg�D:O Ó VaQ Ó g@OFNPO¬Of�Z�RD5[P[\Va�.VX�XVXN$ÑÞ[]DZYPÊ�VX�RDfH
�.�aD5[4OFYPDwYPDZQ�VX[]N]DZYPD5g VXM�N]KlN Ó D otJ OfM@g�ÌàO5Ñ���D-YPDZÔ��XVX�ZOFN]D5g���Ñ N Ó D Ì-VXg.g@�aDZÖ�OFYPD-VXM
[]DZÊfDZY\Of�tVXg�D5M�NPVX�ZOf��VXM@[]NPOfM.�RD5[Z> r Ó D �@Y�[]N �.�aD YPDZQ�VX[]N]DZY\D5g VXM�N]K N Ó DLotJ VX[ÞO ½-�e�R�$�R�
� �X� > �BN Ó DZY�V�M@[]NPOfM@�RD5[ÛOFYPD �]�7�������\�F� >�� Ó D5M�O �.�aDÞVX[ÛM@DZD5g�D5g×H×N Ó DÞQfY\V�g Ì-VXg@g@�XDZÖdOFYPD
ÖpVX���#OfA@N]K�Ì-OFNPVX�ZOf�X�aÑ � Ó K�K�[PDàÖ Ó V�� Ó YPDZÔ��XVX�ZOi[ Ó K�A.�Xgå��DàA@[]D5g Ò¥KfY¬KfÔ.NPVXÌ-Vab5VXM@QwÔ�DZYPÒ¥KfY]Ð
Ì-OfM@�RD5[5>w=BO5Ê�VXM�QLÌ�A@�aNPVXÔ.�aDÞVXM@[]NPOfM.�RD5[ÛKfÒ:O �.�aD-Of��[]KLVXM@�RY\D5Of[]DàVaNP[�O¤ÊeOfV��XOF�.VX�XVXN$Ñå[PVXM@�RD
�RK�M@M�D5�RNPVXK�M DZYPYPKfY\[¬OFYPD-�XV��fD5�aÑlN]K Ó OFÔ@Ô�D5MåVXM O ÖpV�g�DÞ[P�ZOf�aD-g@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5gå[]Ñ�[]N]D5Ìi>Þr�K
[]K��aÊfDÞ�RK Ó DZY\D5M@�RÑLÔ@Y\Kf�.�aD5Ì-[ZH2YPDZÔ.��VX�ZOf[tOFY\DÝOf�Z�RD5[\[PVa�.�aDÝVXMlYPD5OfgåK�M@�aÑ Ì-K�g�DÞOfM@g ÌÞK�g�Ð
VaÒ¥Ñ�V�M�QàOwÌ-Of[]N]DZY+�.�aD�VXM�ÊFOf�XVXg.OFN]D5[pOf�X�#VaNP[tYPDZÔ.�XVX�ZOf[5>pr;KwD5Of[]D �.�aD5[tÌ-OfM@VaÔ�A@�XOFNPVaK�M×H.QfY\VXg
ÖpVXg@D ² �P£������F���W�¥�a���4�9½à�j� Ö�^;��s Ø�OFYPD A.[]D5g N]KlV�g�D5M�NPVXÒ�Ñ D5Of� Ó �aKfQ�VX�ZOf�!g@OFNPOOÖ ���¥�¤� O
Ì-Of[]N]DZYBOfM@g Of�X�×VXNP[
YPDZÔ.�XV��ZOf[_Ø�>
hzM N Ó D Ó K�[]Ô�VaNPOf��H@D5Of� Ó V�Ì-OFQfD4�ZOfM ��D¬Ì-Ofg�D�A�ÔLKfÒ*K�M@D4KfYu[]DZÊfDZY\Of�#?Bh]n��J �.�aD5[

YPDZÔ@Y\D5[]D5M�NPV�M�Q Ô�KfYPNPVaK�M@[ÞKfÒuN Ó DlVXÌ-OFQfD5g ��K�g�Ñf> r Ó DL?ÛJLG Ô.�XO5Ñ�[-O�g�K�A��.�aD YPK��XD N]K
VXM�N]DZYPÒ�Of�RD¬?Bh]n��J []DZY\ÊfDZY\[:ÖpVXN Ó N Ó DÛQfY\VXgiÌ-V�g@g@�aDZÖ�OFYPDÛOf[pVX���XA@[]N]Y\OFN]D5g VXM �.Q�A�YPD m Í
��KfYÝD5Of� Ó M@DZÖ ?Bh]n �ÛJ VXÌ-OFQfD KfY4[]DZN�KfÒ:?Bh]n��J V�Ì-OFQfD5[ÓÖ�g@DZÔ2D5M.g@VXM�QiK�M�N Ó D

[]D5Ì-OfM�NPVX�4KfÒ_N Ó DÝ?Bh]n��J []DZY\VaD5[`Ø�Ô@YPK�g@A@�RD5gl��Ñ OfM V�Ì-OFQfDZY5H×O ^���s VX[B�RYPD5OFN]D5g OfM@g
YPDZQ�VX[PN]DZYPD5gåVXM�N]KwN Ó DÞotJ(>�r Ó DÝ?thPn�ÛJ �.�aD5[tN Ó A@[B��D5�RK�ÌÞD5[ZH�Ò¥YPK�Ì N Ó D�QfY\VXg [PVXg�DfH×O
Ì-Of[]N]DZY �.�aDf>wr Ó DZYPD VX[�M�KfN�M�D5�RD5[P[POFY\V��aÑ OLÔ Ó Ñ�[PV��ZOf� �.�aD-VXM.[]NPOfM@�RD-��D Ó VXM.glN Ó VX[¬^��#s
�.A�NuY\OFN Ó DZY¬O Ê�VXYPNPA@Of���.�aDÞÌ-Ofg@DÝA@Ô KfÒdO [PDZNÛKfÒd?BhPn�ÛJ �.�aD5[ZH×N Ó OFN4�ZOfM ��D�Y\D5�RK�M�Ð
[]N]Y\A.�RN]D5gÝK�MÞN Ó D 	@Ñ¬��Ñ¬N Ó D:?uJlG�VaÒ�OuY\D5C�A�D5[PN#Ò¥KfY*N Ó VX[�^��#s �RK�ÌÞD5[_V�M×>#�@KfY_D �à�ZVaD5M@�RÑ
YPD5Of[]K�M.[ZH�Of[P[PD5Ì¬�.�XD5g��.�aD5[_OFY\Dp�ZOf� Ó D5g K�M-O�[\�RY\OFNP� Ó []Ô.Of�RDt�2DZÒ¥KfYPD
��D5VXM�QÛ[]D5M�N_K�A�NP[\VXg�Df>
r Ó D4?uJlG¬Of��[]K []N]KfY\D5[tÌÞDZNPOfg.OFNPO OfM@gLD5[]NPOF�.�XV�[ Ó D5[pO �XVXM � ��DZN$ÖdDZD5M OfMl^;��s6OfM@g VaNP[
Ô.OFNPVaD5M�NzÐWKfYpV�Ì-OFQfDRÐ�YPD5�XOFN]D5glÌÞDZNPOfg@OFNPO�>
r Ó D ?ÛJLG []N]KfY\OFQfD VXM�N]DZYPÒ¥Of�RDwD5M@[PA@YPD5[¬g@OFNPO []D5�ZA�Y�VaN$Ñ ��Ñ OfM�K�M�Ñ�Ì-Vab5V�M�QLOfM@g�D5M�Ð

�RYPÑ�Ô@NPVXM�Q K�M N Ó D�	.Ñ V�Ì-OFQfD5[àN Ó OFN OFYPD []D5M�N N]K(N Ó DLQfY\VXg×>°o:DZÔ.��VX�ZOf[-KfÒÛO(Ì-D5g@VX�ZOf�
VXÌ-OFQfDÞÌ-O¤ÑLDRË�VX[]NBK�MåOfM�ÑlQfY\VXg []N]KfY\OFQfD-M�K�g�DfH2Q�VaÊfD5MåN Ó OFNuD5M@�RYPÑ�Ô@NPVaK�MlÒ�KfY\�.VXg@[tg@OFNPO
Of�Z�RD5[P[pÖpVaN Ó K�A�N�g�D5�RYPÑ�Ô@NPVaK�M��fDZÑ�[Z>Wr Ó D5[]D+�fDZÑ�[:OFY\D�[]N]KfYPD5g ÖpVaN Ó N Ó DuÔ.OFNPVXD5M�NzÐ�YPD5��OFN]D5g
ÌÞDZNPOfg@OFNPO-K�M N]Y�A@[]N]D5gi[PVaN]D5[dK�M@�XÑf>*h7MwKfY\g�DZY
N]KÝD5M@[\A�YPDug@OFNPOÞVXM�N]DZQfY\VaN$ÑfH�N Ó DBQfY�VXg [PN]KfY]Ð
OFQfD�VXM�N]DZYPÒ�Of�RDug@K�D5[�M�KfN
Of�X�aKSÖ°N Ó DBÌàOf[]N]DZY �.�aD5[�[]N]KfYPD5gwK�M N Ó Du?Bh]n �ÛJ []DZY\ÊfDZYdN]KÞ��D
g�D5�aDZN]D5gÅ>

DICOM

Server

Scratch Space

Replica
Manager

...
Grid

MSS

2DM

param1 parn

Metadata manager
... ...LFN

Hospital Grid Middleware

Imagers

Header

blanking

Encryption

SE interface SE interface

Service

Job
Submission

�#VXQ�A�YPD m ÍW?ÛJlGÛVXM�N]DZY\Ò¥Of�RD���DZN)Ö!DZD5MLN Ó D¬ÌÞD5g@V��ZOf�×VXÌ-OFQfDZY\[:OfM.giN Ó DÛQfY\VXg

x



��� � �&�� � � �"! & � % � #
-/�"% -�� � �

r Ó Då?ÛJLGåM�DZD5g.[ N]K V�M�N]DZY\�RK�M.M�D5�RN ÖpVaN Ó DRË�VX[PNPVXM�Q QfY\VXg []DZYPÊ�VX�RD5[ K�M N Ó D VXM�N]DZY�M@Of�X[
KfÒ_Ö Ó VX� Ó Ö!D Ó O5ÊfDÞM�Kw�RK�M�N]Y\K����e> � D�ÖtVX�X�×YPDZÒ¥DZYBN]K �Z��£f�¥�2�R� N]Kwg@D5[PVaQ�M@OFN]D�N Ó DÝ?uJlG
[]DZYPÊ�VX�RD5[�N Ó OFN#Ö!D�g�DZÊfD5�aKfÔ�N]KBO¤ÊfK�VXgÝ�RK�M�Ò�A@[PVaK�M@[5>;kWOf� Ó D5M@Q�VXM�D!V�[��RK�ÌÞÔ�K�[]D5g4KfÒ@OB[]DZN�KfÒ
VXM@g@DZÔ2D5M.g�D5M�N!Ô@YPK��RD5[P[]D5[�Ö Ó VX� Ó VXM�N]DZY\Of�RN
��ÑàDRË�� Ó OfM�Q�V�M�QÞÌÞD5[P[POFQfD5[Z> � D¬g�D5[PVaQ�MwD5Of� Ó
ª¬���R������ R«��$�\µ ¶@�e�j�$��½ Ä
��£f�¥�2� Ö�?�`�k ØàN Ó YPK�A�Q Ó O �XO5ÑfDZYPD5g OFY�� Ó VaN]D5�RNPA@YPDåN Ó OFN NPO��fD5[
VXM�N]K Of�Z�RK�A@M�NàN Ó D YPD5C�A.VaYPD5ÌÞD5M�NP[�Ò�KfY Ó VXQ Ó Ô�DZYPÒ¥KfY\Ì-OfM.�RD OfM.g g.OFNPO VXM�N]DZQfY�VaN$Ñf> r Ó D
OFY\� Ó VaN]D5�RNPA�YPDuVXM@�RY\D5Of[]D5[WVXM []D5Ì-OfM�NPVX�p[\VaQ�M@V��.�ZOfM.�RD:N Ó YPK�A�Q Ó �@ÊfDB�XO5ÑfDZY\[$Ö�[]DZD �@Q�A�Y\Dt}JØ�>
q�NÛN Ó DÞ�aKSÖ!D5[]NÛ�aDZÊfD5��HÅ?Û`�k��eH�N Ó DÞ[]Ñ�[PN]D5Ì VX[uÌ-Ofg�DÝKfÒ_Ô@YPK��RD5[P[]D5[uN Ó OFNu�RK�ÌàÌ4A@M.VX�ZOFN]D
N Ó YPK�A@Q Ó OåÌÞD5[\[POFQfDiÔ.Of[P[PV�M�Q �fDZY\M@D5��>�r Ó D ?�`�k
EÞ�aDZÊfD5���@Y\V�M�Q�[¬OFN]K�Ì-V�� KfÔ2DZY�OFNPVaK�M@[
Ö ���]�F���R���5�����F��� Ø¬N]KiÔ@YPK��RD5[P[��RK�ÌÞÔ.�XDRËlYPD5C�A�D5[]NP[��RK�Ì-Ô2K�[PD5g KfÒdÌàOfM�ÑåÌÞD5[P[POFQfD5[5>-r Ó D
A�Ô@Ô�DZYÛ�XO¤ÑfDZY4?�`�kWGÝg�D5Of��[ÛÖpVaN Ó g@V�[]N]Y\Va�.A@NPVaK�M KSÊfDZY�[]DZÊfDZY�Of�*D5M�Q�VXM�D5[5> �uMåN]KfÔ�KfÒ�N Ó D
g@VX[PN]Y\Va�.A�NPVXK�Mw��O5ÑfDZYu�RK�ÌÞD¬N Ó D�OFÔ@Ô.�XV��ZOFNPVaK�M Ö�?�`�k���Ø
OfM@g N Ó D�A@[]DZYBVXM�N]DZY\Ò¥Of�RD Ö�?Û`�k	��Ø�>
r Ó V�[
[]D5�RNPVaK�MiÒ�A�YPN Ó DZY:g@D5[P�RY\Va��D5[�D5Of� Ó �XO5ÑfDZY�
Ï[:YPK��aDf>

Se
m

an
tic

L
ev

el

DSE0: message passing

DSE1: transaction

DSE2: distribution

DSE4: user

DSE3: application

��VaQ�A@YPD¬}�ÍW?�`�k%��O5ÑfDZY\[

������� ����� � Ç 	�»�¼¤¼5Â@Á.» ½#Â@¼5¼¤À�¾�Á
r Ó D
�RKfYPD�KfÒ2N Ó D
?�`�k � VX[�OuÌÞD5[P[POFQfD:Ô�Of[P[PVXM�Q �fDZY\M�D5��VXMÝ� Ó OFYPQfD
KfÒ.N Ó DdD � �ZVaD5M�N*N]Y�OfM@[zÐ
Ì-VX[\[PVaK�M KfÒ:ÌÞD5[\[POFQfD5[��2DZN)Ö!DZD5M N Ó D ?ÛJ G Ô@YPK��RD5[P[]D5[Z> �uA�Y �fDZY�M�D5�WVXÌ-Ô.�aD5ÌÞD5M�NPOFNPVaK�M
VX[��.Of[PD5giK�MihzM�N]DZY]Ð$UWYPK��RD5[P[tndK�Ì-Ì�A@M@V��ZOFNPVaK�M¬Ö¥h7U�n�Ød[]DZYPÊ�VX�RD5[Z>_r Ó D�?�`�k � N]Y\OfM@[\Ì-VaNP[
ÌÞD5[P[\OFQfD5[u�2DZN)Ö!DZD5MåN Ó D�hzUdn �fDZY\M�D5��OfM@glN Ó DÝDRË�N]DZY\M@Of��M�DZN$ÖdKfY��lÒ�KfYÛOf�Z�RD5[P[ÛN]K ��KfN Ó
�aK��ZOf�ÅOfM@g YPD5Ì-KfN]D4[]DZYPÊ�VX�RD5[Z>
� D5�X� ��M�KSÖpM(Ì-D5[P[POFQfD-Ô.Of[\[PVXM�Q VXM@Ò�Y\Of[PN]Y\A@�RNPA�YPD5[u[PA.� Ó Of[4U ~ J KfYÝJLUWh�H�VXÌÞÔ.�aDRÐ

ÌÞD5M�N
OÞÌÞD5[P[POFQfDÛÔ.Of[\[PVXM�Q4Ò�KfY:Of�Z�RD5�aDZY�OFNPVXM�QÞÔ@YPK��RD5[P[PV�M�Q�OfM.g Y\D5Of� Ó VXM@QÝO Ó VXQ Ó Ô�DZYPÒ¥KfY]Ð
Ì-OfM@�RD��aDZÊfD5��>p?�`�k°A@[PD5[pÌÞD5[P[\OFQfD4Ô.Of[\[PVXM�Q-N]Kw�.A@V��Xg Ó VaQ Ó Ô2DZY\Ò�KfY\ÌàOfM@�RD¬g@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5g
[]Ñ�[]N]D5Ì-[Z> U ~ JåÕFJlU_h�D5ÌÞÔ Ó Of[PVabZD-K�M�Ô@YPK��RD5[P[PV�M�Q Ô�K¤ÖdDZY Ö¥Ô�OFY\Of�X�aD5�XV�[PÌBØpÖ Ó VX�XD-?Û`�k
D5ÌÞÔ Ó Of[PVabZDpK�M N Ó DBÔ�DZYPÒ�KfY�Ì-OfM@�RDpKfÒ�g@VX[]N]Y\VX�.A�N]D5gÞ[]Ñ�[]N]D5Ì-[dN Ó OFN�OFYPDu[ Ó OFY\VXM@Q¬VXM�Ò¥KfY\Ì-OeÐ
NPVaK�M}Ö��RK�M@�ZA�Y\YPD5M�N�Ì-D5[P[POFQfD5[ÛDRË�� Ó OfM@QfD5[_Ø�>�?�`�k � V�[BOiÌ-D5[P[POFQfDÞÔ.Of[P[\VXM�Q ÌÞD5� Ó OfM.VX[PÌ
g�D5[PVXQ�M�D5g N]KàVXM�N]DZY\�RK�M@M�D5�RNt�aK��ZOf�ÅÔ@YPK��RD5[P[]D5[:VXM.[PVXg�DuOfM D5M�Q�V�M�DfH@M�KfN
Ò¥KfYtg�K�VXM@Q�Y\D5ÌÞKfN]D
KfÔ�DZY\OFNPVaK�M@[5>_vt[PV�M�Q-U ~ J ÕFJlU_h
OFN:N Ó VX[
�aDZÊfD5�ÅVX[pA@M@M�D5�RD5[P[\OFY\VX�aÑà�RK�[PNP�aÑf>

������� ����� E ÇÛÄ¤ºeÂ.¾�¼5Â��fÄeÀ�¹2¾;¼
�uM(N]KfÔ(KfÒ
N Ó Dà[\VXÌÞÔ.�aD-Ì-D5[P[POFQfDàN]Y�OfM@[]Ô�KfYPNPOFNPVaK�M��XO5ÑfDZY5H*?�`�k E VXÌÞÔ.�aD5Ì-D5M�NP[�OFN]K�ÌàVX�
KfÔ�DZY\OFNPVaK�M@[�Ö¥N]Y\OfM@[POf�RNPVXK�M@[_ØpÌ-Ofg�D¬KfÒ_Ì�A@�aNPVXÔ.�aD�[PA��@Ð�KfÔ2DZY�OFNPVaK�M@[Z>:q0N]Y\OfM.[POf�RNPVaK�M [PA@�jÐ
�RDZD5g@[:VXÒ�OfM@g K�M@�XÑ VaÒ#Of�X��[PA���Ð�KfÔ�DZY\OFNPVaK�M.[d[\A@�Z�RDZD5g×>_h7Ò#OÝÒ�OfVX�XA@YPDtK��Z�ZA�Y\[�N Ó D�[]Ñ�[PN]D5Ì VX[

������� �"!$#%�'&(!$)+*�,.-./�!$#0/1��2(34* )5&76 398:3��$)+�;3%6=<>)�2�? ,

{



�aDZÒ¥N:VXMiO-�RK Ó DZY\D5M�Np[PNPOFN]Df>Wh7N
K9Õ2DZY\[pN Ó D�qpndhz?0Ô@YPKfÔ�DZYPNPVaD5[5Í�q�N]K�ÌàVX�ZVaN$ÑfH×ndK�M@[PV�[]N]D5M@�RÑfH
hz[]K��XOFNPVaK�M OfM.gi?BA@Y\OF�.VX�XVXN$Ñ Ð m {9Ñ�>
� DÛg�D5Of�.ÖpVaN Ó N Ó YPDZDtN)Ñ�Ô�D5[!KfÒÅN]Y\OfM@[\Of�RNPVaK�M@[!N Ó OFN!ÖdDt�ZOf����Of[�� «.�R�j���R� H�� �e�_Á¤� OfM@g

" �\Z«.�j�R�¥� >!r Ó VX[�Of�X�aKSÖp[:A@[
N]K g�D5Of�×D �à�ZVaD5M�NP�aÑwÖpVaN Ó N Ó D4�RK�ÌÞÔ.�aDRË�VaN$ÑwKfÒ�N]Y\OfM@[POf�RNPVXK�M@[
Ö Ó V�� Ó V�M�ÊfK��aÊfD5[ÝÌ�A@�aNPVaÔ��aD-�ZOf�X�X[4N]KlDRË�N]DZY\M@Of��[]DZY\Ê�VX�RD5[�OfM@g�D5M�Q�VXM�D5[5>�� «.�R�j���R� OFYPD O
[]DZN-KfÒ�� �e��ÁS� �f��µ " �P5«@�R�j�¥� Ö Ó VX� Ó �ZOfM%�2D DRË�D5�ZA�N]D5g%V�M []D5C�A@D5M@�RD KfYàVXM Ô�OFY\Of�X�aD5��>
`�VXÌàVX�XOFY\�aÑfH�� �e��ÁS� OFYPD O�[]DZNÞKfÒuo:D5C�A�D5[]NP[-DRË�D5�ZA�NPV�M�Q��RK�M@�ZA�YPY\D5M�NP�aÑ N]K�[ Ó KfY\N]D5M N Ó D
Ô@YPK��RD5[P[PV�M�Q NPVXÌÞDf> " �P5«.�j�j�¥� OFY\D-Oi[]DZN�KfÒ�[]D5C�A@D5M�NPVXOf�*Ì-D5[P[POFQfD5[�N]K Oi[PDZYPÊ�V��RD-VXMåN Ó D
M�DZN)Ö!KfY��i[PV�g�Df>�� «.�R�j���R�\¦W���e�_Á¤�\¦��F��µ �]�\Z«.�j�R�¥� OFYPD�VXÌ-Ô.�aD5ÌÞD5M�N]D5giOf[p[]Ô�D5�ZVXOf��VabZD5gwÔ@YPKFÐ
�RD5[P[]D5[dN Ó OFN!Ö!DBÖpVX�����ZOf�X�.Of[ µF�j�[¿f�R��� >Wq g�Y�VaÊfDZYWVX[!O¬Ô@Y\K��RD5[P[ Ó OfM@g@��VXM�QÛg@V Õ�DZYPD5M�N ��VXM@g@[
KfÒ�N]Y\OfM@[POf�RNPVXK�M@[:VXM@[PN]D5OfgiKfÒ�K�M.�aÑwÌ-D5[P[POFQfD5[ZÍ
� r Ó D��uvpDZY�VaD5[:?BY\VaÊfDZY\[ÍÖ	�Ûvt?ÍØ�OFYPDÛÔ.YPK��RD5[\[]D5[
Ì-OfM@OFQ�VXM@Q-OÝÖ Ó K��aDuN]Y\OfM@[\Of�RNPVaK�M
Ö�C�A�DZYPÑ�Ø�Ì-Ofg�D A@Ô KfÒBO�[PDZNÞKfÒ
� �e��ÁS�L�F��µ " �P5«.�j�j�¥�Z��� Z«.�R�j�(�\�f«��aµ��[½t���¨�
���F���5«��j�P�R�.�Ý�F�i�5�PZ«.�Z�.�����f�p���\�j�j�\�L��� µF� B�R�P�R���Ý�����$�R�j���F�:�Z�R�`¿¤�����R�R��� � «.�Z���
���F«��¢µ  \�Û�[½t���X�S½à�Z�.�$�Pµw�e�����\�j�j�\�j����£w� ��� ª, Z«��W�F���R�Ý���9¿¤�¥��£wµF���P�P�¤�!�������R�\�Û���
� "�� ª�� � ����� ½à�P�F�@���¥���f�
�i5«@�Z��� �\�F«��aµ  \�4�k½t���a��½à�R�.�$�\µi�*���¥���F«������e��ÁS�Ý R«��
�f�@���w�*���¥� �P�P5«.�j�j�¥�Z�

� � ��� � �e� � �Ýª¬�j�[¿f�R��� Ã ��� ª>Ål�f�]�Ý���]�5���R�\�Z�R�w�¥�%�R���F��£�� �z� � ���@�P�Z���F�¨�a·S�Pµ ���F�R�
�]�4� 5«.�R�j�f� � �����4�\�f«��aµ �[½t���¨��£��Z�����¥��£Û���F�]�F���X�R�*�������j���¬��� �f�������$�Z�����f�×�Z�Z�_¿S���j�
�¥���z�F«�£f���W�¬�Z�5���]�:�]�\Z«.�j�R�*µF���k¿F�Z�\�Z� ��� ª ��B�Z�\�_���F�]�F���X�R�¨���_½�¦!µF���j���j�� Z«������F�L�F�2µ
���]�F���$���F�P�R���5� �e� ���5�R�`¿¤�����l�������R� ���F«��¢µ  \�l«��Z�\µ  R� � ��� ª����5�¨£F¦-� ��� ª
�P�P5«.�j�j�¥�Ý� � �a����� � ��� ª�¦d R«��W����µ��¤�j�4���f���R���\�SÁà�¥���4�a�5�\�f���X·5�f�����F� �z�¬�¥��� � �X�5�
�¥��� ��� ª �\�F��£��Z�B�������]�9½ �\���R���R¦��j�]�9½ �å�a�5�\�F�d���F���������F�p�F�B���]�9½ �å�P�S½-�f�$�
���e���������F���¥� � ���]�F���$���F�P�R�.�¬�W�F� ���å�¥��� ��� ª�� � �%�F�]µ��R�w��� � ��µ �F«��B�¥��� � �X�j¦
�¥��� ��� ªÛ��«��5�j���¥���¬�j��«�6�z�4�9¿F�F�¥�¢�� Z�a�R� "�� ª,�¥�å�¥���Þ�R��£����2�¤�
� � ��� " � � «@�R�j�_ª¬���k¿F�Z�\�ÓÃ "�� ª�Åw�F�P�Ý�¥�(�R���F��£��à�z�Þ���\�j�j�\�j����£i�¥���Ý�P�S½-�f�$�à�\�9½Ý�
���F�2�R���¥�4�j«��Z�l�e�Ý���¥���R�-�R��£������j���F�2µL�����$�R�j���F���Z�R�`¿F�Z�\�Z� � ���R�w�R�f��¿f���¢�f� �a��¿F�R�
���\�j«.�j�u��«@�R� �e�¬�\�f�@�2�P�¤�����f�Ù½Þ�f���5£���½à�R�.��� � ���j�Z��µF�j�k¿F�R�������z�f���_½Ý���'½à�R�\�R�¤£��j�
�f��µw�]�\���Z�[¿f�4�]�R�����F�@�Z�j���¥���f���¥���R� �z�f«��$�Þ��� �¥���Ý�\�F�¥���¥��£¬���]�5�j�j�\�5�j�����
� � ��� ��� �F�dª¬�j�[¿f�R��� Ã ��� ª�Å��F�P�à���]�5���R�\�Z�R�-���Z���Z�F�`½Ý����£ �����$�R�j���F�B�j���R�]�f�����F���
�¥���f�d�f�]�¬�¥��µ��)�@�R��µ��Z�.���¨� �k½t���a��½à�R�.�$�\µp�Z�F�Û�P�P�e�Z�F�����]�W�@�R�¥�R�F�`½-�F���j�Þ�F��µB½-�5µF�
«��a�F�j�¥����� Ä����9½t���X�j�Þ�z�¬�j«@�R�Ý���]�5���R�\�5�j�à�F�P�Þ�¥���à�\���Z������£L�z�4�]�\Z«.�j�R�¥�\¦ � �a�R�Ý�F�2µ
�P�j�j«��¨�¥��¦��a�P£S£f�¥��£F¦��Z�\�Z«��j�¥���Û�R���\�SÁe����£f¦2�k½-�5£��Å�2�z�5�j�j�����¥��£4�f��µf½-�F�@�T��«��¢�f�����F� �\�F�@�
�Z�F�X�¬���@�R�]�f�����f���R� � �5�f�;µF���k¿F�Z�\���\�f�å \�¬���\�j�j���Z�Pµp�j�z�9½ ��� ª�¦ ��� ª,�F�2µ "�� ª��
q8?ÛJlGBD5M�Q�VXM�DtÖ!KfY���[�Of[�Ò�K����aK¤Öp[5Í Ö�V[ØWq8ÌÞD5[\[POFQfD�VX[!YPD5�RD5VaÊfD5gw��Ñ O�C�A�DZYPÑ-g@Y\VaÊfDZY

OfM@glOàC�A�DZYPÑiVX[:VXM.VaNPVXOFN]D5g×H5Ö�V�V[Ødr Ó D¬C�A�DZYPÑi[]NPOFY\NP[tg@V�Õ2DZYPD5M�Np�RK�M@�ZA@YPYPD5M�NpNPOf[ ��[ZH�A.[PVXM�Q
VXM@g@DZÔ2D5M.g�D5M�NWÔ@YPK��RD5[P[]D5[ Ö�r���?ÍØ�H�Ö�VXVXV[Ø�k!Of� Ó NPOf[ �àQfDZN�Of�Z�RD5[\[
N]K4N Ó DtYPD5C�A�D5[]NP[�g�Y�VaÊfDZY\[
Ö�o��u?ÍØÅ[PKpN Ó OFN�VaN;�ZOfM4YPD5Of� Ó N Ó D!DRË�N]DZY�M@Of��[PDZYPÊ�V��RD5[ZH/Ö�VXÊ ØÅr Ó D_YPD5C�A�D5[]N#g�Y\VaÊfDZY�['Ö�o��u?ÍØ
KfÔ�D5M��RK�M@M�D5�RNPVXK�M@[�OfM@g�[PD5M@g ÌÞD5[P[POFQfD5[4N]K N Ó DÞDRË�N]DZY\M@Of�![]DZYPÊ�VX�RD5[ZH'Ö¥Ê�Øuk!Of� Ó g@Y\VaÊfDZY
A@[]D5[:N Ó DÛN]K�K���[pVaN:M�DZD5g.[ Ö�r �u?ÍØ�>2`�DZD�[PD5�RNPVaK�M Ü�>TxÝÒ¥KfYpO-g@DZNPOfVX�aD5giDRË�OfÌÞÔ.�aDf>
 "! * )�206 392 &() !$# � 2()'8:3 #�)+* #�? 2 2(39*�#&% ��* 6 &() ���"�$)%-.,.3%�5,'%(# ) 6�?��"��2�, )�< & -���2(3	6�3�8:3��$)5�)# 3�* &+*:&(/ 392(3

!$,.� 2(3��"��&(!$)5*�, /�!$�-,7&()�.0/;39& - 3�3�* &(/�3 ��2() #�3�, , 3�,.)5<214345 ,���* 6(687�5 ,�9 , !:# !$�"��2(�;%<* � 2(3��"�'&(!")5*�, / !"��,
&()>=�/;39& - 3�3�* &(/ 3���2() #�3�, , 3�,.)5<?687�5 ,.�5*�6(@A145�,�B26�/�!$,�# 3%��*�, &(/���&�)5*�3DC ? 392E%=#�)+? �"6(/;3 , � �$!$&(3�6
!$* &()�. &0��,EF ,�*��5* 6 3��5#0/=&0��,EF #�)5?��"6=�5#�#�39, ,�!$* � ��20���$�"39� ��* 3&G &(392(* ��� , 392(8 !$#�3.&(/ 2()+?IH+/ ��# ? �$&(!$��2() #�3�, ,
@A145

±



����� � � ½�½W»�º �¥Â�â2»�ºe¼
?�`�kWGW�@Y\VXM@Q�[�Ofg@g.VaNPVaK�M@Of��g@VX[]N]Y\VX�.A�N]D5gÛÒ�Of�ZVX�XVaNPVXD5[;K�M�N]KfÔÞKfÒ@N Ó D�N)Ö!KÛ�aKSÖ!D5[]N_�XDZÊfD5�X[Z>;h7N*VX[
VXMw� Ó OFY\QfDBKfÒ��aK��ZOf��Vab5VXM�Q¬g.OFNPO�OfM.g []DZY\Ê�VX�RD5[5H�N]Y\OfM.[PÌ-VaN]NPVXM@Q¬YPD5C�A�D5[]NP[dN]K�Ô@YPKfÔ�DZY Ó K�[]NP[ZH
�RK��X�XOF��KfY\OFNPV�M�Qà��DZN$ÖdDZD5Må?�`�k°D5M�Q�VXM�D5[5H�DZNP�F>uh7NBÌ-O¤ÑLNPO��fDÞOfg�ÊFOfM�NPOFQfDÞKfÒ!�RK�ÌÞÔ.�aDZN]D5�aÑ
g�D5�RD5M�N]Y\Of�XVabZD5g U#DZDZY]Ð�N]KFÐ$U#DZDZY Ö�U!}FU ØÞN]D5� Ó M@VXC�A�D5[8Ð m x]ÑtKfYwN]K�[]D5ÌàV¢Ð Ó VaDZY\OFY�� Ó VX�ZOf�:N]YPDZD
[]N]Y\A.�RNPA�YPD5[:[PA.� Ó Of[:^�?:qBU Ò¥KfYpg@V�[]N]Y\Va�.A@N]D5g g@OFNPOà�aK��ZOf��Vab5OFNPVaK�M×>
?�`�k � VX[�N Ó DiOFÔ@Ô��XVX�ZOFNPVaK�M �XO5ÑfDZY¤HWK9Õ�DZY\VXM�Q O Ô@YPKfQfY\OfÌàÌ-VXM�QåVXM�N]DZYPÒ¥Of�RD¬Ö�qBU_h(Ø�[]K

N Ó OFNpOfMLOFÔ@Ô.�XVX�ZOFNPVXK�Mi�ZOfM ��Du�.A@VX�aN�K�MiN]KfÔLKfÒ#N Ó D�A@M@g�DZY\�XÑ�VXM@Q�g@V�[]N]Y\Va�.A@N]D5g []Ñ�[]N]D5Ìi>
?�`�k � VX[4N Ó D A@[]DZYÞ�XO¤ÑfDZY5> h)N�K9Õ�DZY\[ Ó VaQ Ó �aDZÊfD5��Of�Z�RD5[P[ÝN]K g@OFNPO�H!Ì-DZNPOfg@OFNPO OfM@g

Of�aQfKfY\VXN Ó Ì-[-Y\DZQ�VX[]N]DZYPD5g VXM N Ó Dl[]Ñ�[]N]D5Ìi> h)N �ZOfM �2D VXÌÞÔ.�XD5ÌÞD5M�N]D5g Of[wÖ!DZ� Ô�KfYPNPOf�X[
KfYuQfY\OFÔ Ó V��ZOf��OFÔ@Ô��XVX�ZOFNPVaK�M@[5>B��KfY�V�M@[]NPOfM@�RDfH×O A@[]DZYuÌ-VaQ Ó N Ó O5ÊfD-Of�Z�RD5[P[uN]K [PV�Ì-VX�XOFY\VXN$Ñ
Of�aQfKfY\VXN Ó Ì-[ÝÔ.A����XVX[ Ó D5g���Ñ N Ó D ?uJlG OFY\� Ó VaN]D5�RNPA�Y\DOÖ¥N Ó YPK�A�Q Ó N Ó VX[ÝÔ�KfYPNPOf�[Ø4N Ó OFN Ó D
Ö�OfM�NP[pN]KàOFÔ@Ô.�aÑ N]KàO-[PA@�.[]DZN
KfÒ�VXÌ-OFQfD5[�Ö�Of�Z�RKfY�g@VXM�Q-N]K Ó VX[
Of�Z�RD5[P[pY\VaQ Ó NP[_Ø�>

� � � � Ï�� ��� � � �'Ê ¹	»�¹DÏ(Ë Ê » Ê Ì+ÎF¸�»�� �

q Ô.YPKfN]KfN$Ñ�Ô�D V�[��ZA@YPYPD5M�NP�aÑ(A@M@g@DZY�g�DZÊfD5�XKfÔ.ÌÞD5M�NÞN]Kåg@D5ÌÞK�M@[]N]Y\OFN]DiN Ó DwY\D5�aDZÊeOfM.�RDwKfÒ
N Ó D Ô.YPKfÔ�K�[]D5g%OFY\� Ó VaN]D5�RNPA�Y\DLVXM YPD5Of��VX[]NPVX�iÌÞD5g.VX�ZOf�pOFÔ@Ô��XVX�ZOFNPVaK�M@[5>%q�N N Ó DLÌÞK�ÌÞD5M�NZH
ÖdD Ó O¤ÊfDwVXÌ-Ô.�aD5ÌÞD5M�N]D5g N Ó DwVXM�N]DZY\Ò¥Of�RDwN]KlOl?thPn�ÛJ [PDZYPÊfDZY��¤H#ÌÞDZNPOfg.OFNPO Ó OfM@g@�XVXM@Q
N Ó YPK�A@Q Ó ` �u^ NPOF�.�aD5[dÖpVXN Ó OÞ[PD5�ZA�YPD5giOf�Z�RD5[P[:V�M�N]DZYPÒ�Of�RD±Ö¥Ö Ó V�� Ó VX[d�.Of[]D5g K�Mi[]Ô�VaN �@YPDcØ
Ð m Ñ�H��.A�NÛÖdDàg�K M�KfN Ó O5ÊfD O Ò¥A@���aÑL[]D5�ZA�Y\D5g�OfM@g�g@V�[]N]Y\Va�.A@N]D5g [PÑ�[]N]D5Ì ÑfDZNZ> �uA@YÛÔ@YPKFÐ
N]KfN$Ñ�Ô�D-VX[BN Ó DZYPDZÒ¥KfYPD-OfM Of[P[]D5Ì4�.�aÑlKfÒ!?�`�k � HÅ?�`�k E OfM@gå?Û`�k���Ô@YPK��RD5[P[]D5[ Ö�ÌÞD5[P[\OFQfD
Ô.Of[P[\VXM�Q�H�N]Y�OfM@[POf�RNPVaK�M@[��¬OfM.gwOFÔ.Ô.�XVX�ZOFNPVaK�MàÒ¥A.M@�RNPVaK�M@[_Ø�Ò�K��X�XK¤ÖpVXM@Q¬N Ó DuOF��K¤ÊfDÛOFY\� Ó VaN]D5�jÐ
NPA�YPDf>*stDZÊfDZYPN Ó D5�aD5[\[ZH�VaN!VX[*[]NPVX�X��A.[POF�.�aD�N]K¬DZÊFOf�XA@OFN]DpN Ó D5[]D:Ô@Y\K��RD5[P[PD5[_VXMÞYPD5Of��VX[]NPVX�dÖdKfY\�Xg
Of[pg@D5[P�RY\Va��D5gw��D5�aK¤Ö�>

� ��� * � G 
 � � - ��& � � % ���
	 ��	 ��	 -�


r�KLVX�X�XA.[]N]Y\OFN]DÝK�A�Y4OFÔ.Ô@YPK�Of� Ó OfM@g N Ó D VXÌÞÔ.�aD5Ì-D5M�NPOFNPVaK�M��2D5V�M�Qig�DZÊfD5�aKfÔ�D5g�ÖdDà� Ó K�[]D
N Ó DiA@[]D5�ZOf[PD5[-g�D5[P�RY\VX�2D5g VXM []D5�RNPVaK�M }�>TÚ�> h7M KfY\g@DZY�N]K�[PDZN-A�Ô�N Ó VX[ÝOFÔ@Ô.�XVX�ZOFNPVXK�M(ÖdD
VXÌÞÔ��aD5ÌÞD5M�N]D5g×Í

� q []DZNÛKfÒWY\D5C�A�D5[PNug@Y\VaÊfDZY\[BÒ¥KfYu[PD5M@g@VXM�QwYPD5C�A�D5[]NP[uN]K OfM@g QfDZN]NPVXM@QiYPD5[PA@�aNP[tÒ¥YPK�Ì
N Ó DÞQfY\VXg []DZYPÊ�VX�RD5[Z>Ýr Ó D ª ��� � ¡ "�� ª Of�Z�RD5[P[]D5[�N Ó D-?thPn�ÛJ []DZYPÊfDZY�Ö Ó DZYPD
Ì-D5g@VX�ZOf��V�Ì-OFQfD5[�OFY\D![]N]KfYPD5gÅ>#r Ó D ½à�Z����µ������ "�� ª VX[;Otg�Y\VaÊfDZY�Ò�KfY�N Ó D!g@OFNPOF��Of[]D
[PDZYPÊ�V��RDÛÖ Ó DZYPD�VXÌàOFQfD¬ÌÞDZNPOfg@OFNPO OFYPD¬[]N]KfYPD5gÅ>

� k!Of� Ó KfÒ�N Ó D5[]Dw[]DZYPÊ�VX�RD5[ Ó Of[¬OfM Of[P[]K��ZVXOFN]D5g�Ì�A@�aNPVXÔ@YPK��RD5[P[ÛNPOf[ ��g�Y�VaÊfDZY�Ö Ó V�� Ó
V�[ OF�.�XDlN]K DRË�D5�ZA@N]D��RK�M@�ZA�YPYPD5M�N g�D5Ì-OfM@g@[5> r Ó D ª ��� � ¡ ��� ª �ZOfM°Ì-O��fD
Ô�OFY\Of�X�aD5��N]Y\OfM.[]Ò�DZYpKfÒ#?BhPn�ÛJ �.�aD5[
Ò¥KfYpVXM@[PNPOfM@�RDf>

� hzM Ofg@g@VaNPVaK�MÅH:O ���9½F½�«��@���\�������F�6µ�����½-�F� �uvB? Ó Of[ ��DZD5M VXÌÞÔ.�XD5ÌÞD5M�N]D5g VXM
KfY�g�DZY*N]KuYPD5�RD5VaÊfD:ÌÞD5[P[\OFQfD5[*Ò�Y\K�Ì N Ó D�M@DZN$ÖdKfY���[\VXg�D�OfM@g�N]Ku[PNPOFYPN*N Ó D�DRË�D5�ZA@NPVaK�M
KfÒ�C�A�DZY�VaD5[Z>�r Ó Dd[PD5�RK�M@g@OFYPÑ�Y\K��aDWKfÒ@N Ó VX[�g.OFD5ÌÞK�MÝVX[;N]KÛÌ-OfM.OFQfD!N Ó D��aK�Ofg�K�M�N Ó D

�� 39* & 20���?6 39,�& .7) 6 3 *�/ & &(��� ���'-�-�-�B 392(� B -.?�,�&(� B 3%6 ?���5 ! ��� =���#9&(* B / &	# �
� &(/�2(3�3 & %��;3�,�� C ? 392E%<* &0�5,EF �5*�6 2(3+C ?�39,�&

ß



[PDZYPÊfDZY!��ÑÞVXM@VaNPV�OFNPVXM�QÛOf[!ÌàOfM�ÑÞÔ.OFY�Of�X�aD5��N]Y\OfM@[\Of�RNPVaK�M@[dOf[WÔ�K�[P[PVX�.�aD�Ò�KfY!D �à�ZVaD5M@�RÑ
Ö Ó VX�aDÛC�A�D5A@VXM�QÝYPD5C�A�D5[]NP[:Ö Ó D5MiM�DZD5g�D5g N]KàO5ÊfK�VXgl[]Ñ�[]N]D5Ì KSÊfDZY�	@K¤Ö¬>

� � � ����-�� 	 
�# � #�(�#
- � & 	$! � 	 -/� ��� &)%'��

r Ó D OFY\� Ó VXN]D5�RNPA�YPD Of���aK¤Öp[¬DRË�N]DZY�M@Of�!OFÔ.Ô.�XVX�ZOFNPVaK�M.[ÛN]KlVXM�N]DZY\Of�RN�ÖpVaN Ó N Ó D g@VX[PN]Y\Va�.A�N]D5g
[]Ñ�[]N]D5ÌiHBOfM@g N]K DRË�D5�ZA�N]D��aK��ZOf�X�aÑ K�M°N Ó Då[\OfÌÞD M�K�g@DLKfYiYPD5ÌÞKfN]D5�XÑf> r Ó Då[]Ñ�[]N]D5Ì
�ZOfM Of�Z�RD5[P[ÝKfN Ó DZYÝ[]DZYPÊfDZY\[4K9Õ2DZY�VXM�QLOfg@g.VaNPVaK�M@Of�_[PDZYPÊ�V��RD5[ÓÖ �¤��£�� QfY\V�g([]DZYPÊ�VX�RD5[_ØÛKfY4��D
Of�Z�RD5[P[]D5gl��Ñw�Z�XVXD5M�NP[
N]Y\Ñ�VXM@Q�N]KàNPO��fD4Ofg�ÊFOfM�NPOFQfD4KfÒ�N Ó D¬?ÛJLGÛ[PDZYPÊ�V��RD5[Z>
q �aK¤Ö �aDZÊfD5��qBU_h Ó Of[!��DZD5M g�DZÊfD5�aKfÔ�D5g VXM KfY\g�DZY�N]KÞK9Õ�DZY:ÌÞD5[P[POFQfDuÔ.Of[P[\VXM�QÝ�ZOFÔ.OeÐ

�.VX��VaNPVaD5[ Ö��XO¤ÑfDZY¬É�ØpN]KiOfM V�M@g�DZÔ�D5M@g�D5M�Np[]Ñ�[]N]D5Ì Ö Ó V�� Ó ÖdOfM�NP[uN]Ki�RK�M@M�D5�RNÛN]KiO ?uJ G >
r Ó K�[PD�[PÑ�[]N]D5Ìà[_Ì4A.[]N��2D�YPDZQ�V�[]N]DZYPD5g��_VXM�N]KuN Ó D:?ÛJLG
OfM.gÝN Ó DZÑ Ó O5ÊfD
N]K¬A@[PDdN Ó D:?uJlG
ÌÞD5[P[\OFQfD5[ÛÔ.Of[P[PV�M�Q qBU_hj>×r Ó DÝqtUWh:K9Õ2DZY�[uÒ¥A@M.�RNPVaK�M@[tN]K []D5M@g OfM@g YPD5�RD5VaÊfD-ÌÞD5[P[\OFQfD5[
N]K-Ò¥YPK�Ì O-?�`�kpH@A@[PVXM@QÝ�Z��Of[P[PVX�ZOf�Å[PÑ�M@� Ó YPK�M�K�A.[�KfYpOf[]Ñ�M@� Ó Y\K�M�K�A@[
N]D5� Ó M@VXC�A�D5[Z>
h7N Ó V�g�D5[ÛN Ó Dw�RK�ÌÞÔ.�aDRË�VaN$ÑåKfÒ
N Ó DwÌÞD5[P[POFQfDwÔ.Of[P[\VXM�QLÌÞD5� Ó OfM@VX[\Ì-[ZH�ÌàO��fD5[4N]Y�OfM@[zÐ

Ô.OFYPD5M�NpN Ó D4hzUdn8�ZOf�X�X[tN]KàN Ó D�KfÔ�DZY\OFNPVXM�Qà[PÑ�[]N]D5Ì OfM@gl[]NPOfM@g@OFY�g@VabZD¬N Ó D4ÌÞD5[P[\OFQfD4DRË�Ð
� Ó OfM�QfD5g×>
��KfY�DRË�OfÌÞÔ.�aDfH�O�Ò�A@M@�RNPVXK�M-Ò¥KfY!YPD5�RD5VXÊ�VXM@Q¬Of[]Ñ�M@� Ó Y\K�M�K�A@[P�aÑÞO4ÌÞD5[P[POFQfDuVXM�N]K4O�[]NPOfM�Ð

g@OFY\g%�XVX[]NÝKfÒuOFYPQ�A@ÌÞD5M�NP[�Ö ½��z£ �F��£�¿ OfM@g ½��z£ �f��£�� Ø�KfYwVXM�N]K�O�N]DRË�N8Ö  R«�B�R� Ø�H�VXM O
Ì-VX�RY\K�[]D5�RK�M@g@[
NPV�ÌÞDZK�A�N:VXM�N]DZYPÊFOf��H@VX[�N Ó D�Ò¥K��X�aKSÖpVXM�Q�Í

���	��
�����������	��
	�������������	�����	 !
#"%$'&�(����)�*���+,�.-0/�1�2�2����3-
4 �5���
	�����6- 4 &87#9���:	��9!
;-�&<7=9���:��9�">-?���	������@�+	�AB+C)���D=E�A��=E�����6-
4 &<7#9���2=&F- 4 7G�����	���!7,5!��H7�!I<J

VXMÝN Ó VX[�Ò¥A.M@�RNPVaK�MÞOfMÞKfÔ�DZY\OFNPVaK�MÞ�RK�g�D�Ö �j� �\�5µ�� Ø�Ö�Of[W[]D5M�N*N]K�N Ó D
Ô.YPK��RD5[\[*Ö Ó VX� Ó VX[
Ö�OfVaNPVXM�Q�Ò¥KfYWN Ó DtÌÞD5[P[\OFQfDFÖ ½Ý� ªB¡LK � ª Ø_OfM@gàVXNWVX[WOf��[]K¬VXM�Ò¥KfY\ÌÞD5g-Ö Ó DZN Ó DZY!YPD5[]Ô�K�M@[]D
VX[*DRË�Ô�D5�RN]D5g-��ÑÝN Ó Dp�ZOf�X�aDZYWKfY!M�KfN Ö ����µ �P�j�$���F���5� Ø�>WhzMÞN Ó V�[*ÖdO¤Ñ-Ofg@g@VaNPVXK�M@Of��Ò¥A@M.�RNPVaK�M@[
[PA@� Ó Of[B�ZOf� Ó DfHÅ[]D5�ZA�Y\VaN)ÑfH ���aD5[pN]Y�OfM@[]Ò¥DZYtOfM@glD5M@�RYPÑ�Ô@NPVaK�M×H2g@OFNPOF�.Of[]DÝOf�Z�RD5[P[]D5[5HÅVXÌ-OFQfD
N]K�K��X[ZH�DZNP�FH_�ZOfM(��D D5Of[PVX�aÑ VXM�N]DZYPÒ�Of�RD5g×H*OfM@g�g@D5[PVaQ�M�D5g�Of[4VXM.g�DZÔ�D5M@g�D5M�N�ÌÞK�g.A@�aD5[ÛÒ¥KfY
D5Of[PVXM@Q-[]KfÒ�N)ÖdOFY\D4g�DZÊfD5�aKfÔ�ÌÞD5M�NZ>

� ��� M � % � � #
- �

qB[pÌÞD5M�NPVaK�M�D5gi��DZÒ¥KfYPDfH.[]D5�ZA@Y\VaN$ÑiVX[�K�M@D¬KfÒ�N Ó D¬Ì-OfV�M YPD5C�A.VaYPD5ÌÞD5M�NP[
Ò¥KfYtOFÔ@Ô.��VX�ZOFNPVaK�M@[
�RK�M@�RDZY\M.VXM�Q4Ì-D5g@VX�ZOf�.g.OFNPO�>_?BA@DpN]K�N Ó D Ó VaQ Ó �aÑÝ�RK�M �.g�D5M�NPVXOf��M@OFNPA�YPDtKfÒÅÌÞD5g@VX�ZOf��g@OFNPO
VaN�M�DZD5g@[4N]Kl��D-Ô@Y\KfN]D5�RN]D5g OFQ�OfV�M@[]N�N Ó DàÒ¥K��X�aKSÖpVXM�Q N Ó YPD5OFNP[ZÍ � ���F«��¥���F�j�a·S�Pµ��]�\��µF�¥��£F¦
½-�5µF� � �\�������F�@¦Ýµ��Z�a�5�����F�°�F��µÙÁS���F�
�X�Pµ¤£�� �]�i���f���j�$�R�2���5� � D N Ó VXM � N Ó OFNÝN Ó D Ofg�ÊFOfM�Ð
NPOFQfD5[_KfÒ2A@[PVXM@Qt�RK�ÌÞÔ.A@NPOFNPVaK�M@Of��QfY\VXg.[�Ò¥KfY_ÌÞD5g@V��ZOf��V�Ì-OFQfD�N]YPD5OFNPÌÞD5M�NP[_K�A�N)Ö!D5VaQ Ó N Ó K�[]D
N Ó YPD5OFNP[5H×N Ó DZYPDZÒ¥KfYPDÝÖ!DÞM�DZD5g N]KiVXÌÞÔ.�XD5ÌÞD5M�NB�RK�A@M�N]DZY\ÌÞD5Of[PA�Y\D5[uN]KwÔ.YPKfN]D5�RNuN Ó DÞg@OFNPO�>
�uA�Y�ÌÞD5Of[PA@YPD5[�Ì4A@[PN���D!g@D5[PVaQ�M�D5g4N]KuÔ@YPK¤Ê�VXg�D!N]Y\A@[]N)Ö!KfY\N Ó Ñ�[]D5�ZA�Y\VaN)Ñ�N]KuÔ.OFNPVaD5M�NP[�g@OFNPO
OfM@giN Ó D�A@[]DZÒ�A@�XM�D5[P[�KfÒ#N Ó D�QfY�VXgi[ Ó K�A@��gwM@KfN:��D�M�DZQ�OFN]D5g ��ÑwOFÔ.Ô.�aÑ�VXM�Q�N Ó D5Ìi>
��KfY\NPA@M@OFN]D5�aÑfHtQfY\VXg%�RK�Ì-Ô.A�NPVXM�Q�[]D5�ZA�Y\VaN)Ñ �ZOfM �2Dl�.Of[]D5g K�M%DRË�VX[]NPV�M�Q([]K��XA@NPVaK�M@[Z>

n��XOf[\[PVX�ZOf�Û[]K��XA@NPVaK�M@[ Ò¥KfY �Z�\�Z«��P�(���]�F���¥�Z�Z� H �F«��¥���R�.�����\�������F� OfM@g �¥�.�$��£�������� �R���P�SÁe����£
N &() /;3 2(3�H+!$,�&(392(3�6 !$* &() � 5 =PO 39*)H+!$* 3�# 3%��*�, &(/ ��& &(/�!$, 3�*)H5!"* 3 -��5, #�)+*GQ H+?�2(3%6 &() �5#�#�39� &

#�)5*�*�39#9&(!$)+*�,�< 2()"# � , �;3�#�!RQ #.3&G &(392(*��5� ����� �"!$#%�'&(!$)+* *���* 6 &(/ !$, ����� �"!$#%�'&(!$)+*�#=�"F:39, � H52(3�39&(!$*IH���2() #�3�, ,
-.! &(/ ! &+B

|



[]DZYPÊ�VX�RD5[ÝDRË�VX[]NÞOfM@g Ó O¤ÊfDi��DZD5M OFÔ@Ô.�XVaD5g�N]K QfY\VXg �RK�ÌÞÔ�A�NPVXM�Q ÖpVaN Ó K�A@N�Ì-OcÒ]KfY-ÌÞK�g�Ð
V��.�ZOFNPVXK�M@[Z>BndK�ÌàÌÞK�Ml[PK��XA�NPVaK�M@[t[PA@� Ó Of[Br:^#`.Õf`@`�^_H.h7U�`�D5�4OfM.g `@`�=0Ô.YPK¤Ê�VXg�D�N Ó D5[]D
[]DZYPÊ�VX�RD5[8Ö�Of�aN Ó K�A�Q Ó O []D5�ZA�YPD Ô.A��.��VX� �fDZÑ%g@VX[PN]Y\Va�.A�NPVXK�M ÌÞD5� Ó OfM.VX[PÌ VX[àM�DZD5g@D5g%Ò¥KfY
N Ó DiOfA�N Ó D5M�NPVX�ZOFNPVaK�M Ô�OFYPN_Ø�> äBY�VXg Ò�Y\OfÌ-DZÖ!KfY�� OFY\� Ó VaN]D5�RNPA�YPD5[-[\A@� Ó Of[àäu�XKf�.A@[zÐ7ä�`�h�H
?uOFNPO�äBY\VXg�Ð
� U�±��ÅOfM@g ��ä�`�q `�D5�ZA�Y\VXN$Ñ-qtY\� Ó VXN]D5�RNPA�YPD��BVXÌ-Ô.�aD5ÌÞD5M�N_N Ó D5[]DÛ[]K���A�NPVaK�M@[
Ò¥KfY:QfY\VXgiA@[\OFQfDf>
=tK¤ÖdDZÊfDZY5H;M�K�M@D¬KfÒ_N Ó D�DRË�VX[]NPVXM�QwVXÌÞÔ.�XD5ÌÞD5M�NPOFNPVXK�M@[pOFYPD�Ò�A@�X�aÑi[POFNPVX[PÒ�Ñ�VXM�QàÌ-D5g@VX�ZOf�

g@OFNPO Ì-OfM.OFQfD5ÌÞD5M�Nl�RK�M@[]N]Y\OfVXM�NP[Z>�r Ó D ÌÞK�[]N V�ÌÞÔ�KfYPNPOfM�Ni[]D5�ZA@Y\VaN$Ñ �RK�ÌÞÔ�K�M�D5M�NP[ VX[
Of�Z�RD5[P[��RK�M�N]YPK���>*r Ó D_Y\D5Of[]K�M¬N Ó OFN#Ì-O��fD5[�Of�Z�RD5[P[��RK�M�N]YPK���[]Ô�D5�ZVXOf��VXM¬QfY\VXgÛD5M�Ê�VaYPK�M@ÌÞD5M�N
VX[WN Ó OFNWN Ó DBg@OFNPO��aD5O5ÊfDBN Ó Dt[PÔ Ó DZYPD:KfÒÅV�M 	.A�D5M@�RD
KfÒ×N Ó D5VaYWKSÖpM�DZY$Ö¥Ô@YPDZÒ¥DZY\OF�.�aÑÝN Ó VX[WÖpVX�X�
DZÊfD5MÝ��D�N]Y\OfM@[]Ô.OFY\D5M�N#N]KÛN Ó D�K¤ÖpM@DZY`Ø�OfM@gÝOFYPD
[]N]KfYPD5gÝK�MÞ[]Ñ�[]N]D5Ì-[�K�M�Ö Ó V�� ÓÝÓ D Ó Of[�M�K
�RK�M�N]YPK���>:hzM KfY\g@DZYtN]K Ô@YPK¤Ê�VXg�D4O 	@DRË�Va�.�XD�Of�Z�RD5[P[u�RK�M�N]YPK���[]Ñ�[]N]D5ÌiH�Ö!D Ó O¤ÊfD�g�D5[\VaQ�M�D5g
OfMÞOFY\� Ó VaN]D5�RNPA�YPD
K�A@NP�XVXM�D5g�VXM Ð�} m Ñ�N Ó OFN_M�KfN�K�M@�aÑ¬YPD5[]Ô�D5�RNP[�N Ó D:�XVXÌàVaNPOFNPVaK�M@[�ÌÞD5M�NPVXK�M�D5g
��DZÒ�KfY\DfH��.A�N:Of�X[]KÞÔ.YPK¤Ê�VXg�D5[
N Ó DÛÒ�K��X�XK¤ÖpVXM@Q�Ò�A@M@�RNPVXK�M@Of�XVaN)Ñ�Í

� otVaQ Ó NP[¬QfY\OfM�NPVXM�Ql�.Of[]D5g(K�M�[]D5ÌàOfM�NPVX� �RY\VaN]DZY\VXK�M@[ZH �����5� QfY�OfM�NPVXM@QLN Ó D Y\VaQ Ó N�N]K
Of�Z�RD5[\[LOf�X� ½Ý�%µ��Z�.���F�¬µ��f��� N]K �f����µ��5�¤���F�����z� �¥����� µ��Z�.���F�¬�Z�¨�¥�@��� HtÖ Ó DZYPD
½Ý�(µ��Z�.���F�pµ������ OfM.g �f���:µ��5�¤���F���l�z�i�¥����� µ��Z�.���F�p�Z�¨�¥�@��� OFYPD N Ó D []D5Ì-OfM�NPVX�
OFN]N]Y�Va�.A�N]D5[
N Ó OFNpM�DZD5g M�KfNpN]K-��D�[]Ô�D5�ZV��@D5g VXMiN Ó D�Of�Z�RD5[\[pQfY\OfM�NPVXM�QÞÔ.YPK��RD5[\[Z>

� U#K�[P[\Va�.VX�XVXN$ÑÛKfÒ �.M@D!QfY\OfM�A@�XOFY�Y\VXQ Ó NP[#QfY\OfM�NPVXM�Q�H�V�>�Df>#QfY\OfM�NPVXM�QuN Ó DdY\VaQ Ó N�N]K�Of�Z�RD5[\[
K�M@D¬[]Ô�D5�ZV��.�BÔ.VaD5�RDÛKfÒ*g@OFNPO-N]K-K�M�D¬[]Ô�D5�ZV����tÔ�DZY\[PK�M×>

� `�N]KfY\OFQfD �XK��ZOFNPVaK�M%VXM@g�DZÔ�D5M@g�D5M.�RDfH ���¥�¤� N Ó DLÔ�DZY\[]K�M K¤ÖpM@V�M�Q�OfM%Of�Z�RD5[P[ Y\VaQ Ó N
[ Ó K�A@�Xg ��DÛOF�.�aDÛN]KàOf�Z�RD5[\[tOfM�Ñ QfY\VXg YPDZÔ.��VX�ZO�KfÒ#N Ó D�g@OFNPO�>

� ���àVXM�D�g�D5�XDZQ�OFNPVaK�M×H �����5� g.OFNPOàKSÖpM�DZY\[t[ Ó K�A@�Xg �2D4OF�.�aD�N]K QfY\OfM�NuOf�Z�RD5[P[tY\VaQ Ó NP[
DZÊfD5MåVaÒ*N Ó DZÑ OFYPD�M@KfNB�aKfQfQfD5g K�M�N]K N Ó D�[]Ñ�[]N]D5Ì Ö Ó DZY\D¬N Ó D��RK�M@�RDZY\M�D5gåg@OFNPOwVX[
[PN]KfYPD5g×>

r Ó D!�Z�XOf[P[PVX�ZOf��[]K��XA�NPVaK�M.[×Ò�KfY#Of�Z�RD5[P[#�RK�M�N]YPK���HF[\A@� Ó Of[�otcdqpn KfY#qpn
^;[ÅY\D5�aÑtK�M4�RD5M�N]Y�Of�¢Ð
VabZD5g OfA�N Ó KfY�Vab5OFNPVaK�M QfY\OfM�NPVXM�Q�H�OfMiOFY\� Ó VaN]D5�RNPA�YPDÛN Ó OFN:g�K�D5[�M�KfN�Ô@Y\K¤Ê�VXg�DuN Ó DuYPD5C�A@VaYPD5g
[P�ZOf�XOF��VX�XVaN)Ñ VXM�QfY\VXgåD5M�Ê�VaY\K�M@ÌÞD5M�NP[Z>i`�K��XA�NPVaK�M@[uÒ¥KfY4g.VX[]N]Y\Va��A�N]D5gåKfY¬QfY\V�g�Of�Z�RD5[P[��RK�M�Ð
N]YPK���[PA@� Ó Of[¬äÛ�aKf�.A@[zÐ7n
qu` Ð m ±cÑ�HÅ?uOFNPO�äBY\VXg�Ð ~ ��J `2H �pqu`�h]`OÐ�}fx]Ñ�H×q �¬kWsBr
h�Ð�}fÚ]Ñ�KfY
UWk!otJLh]`OÐ Ü9Ñ*g�K M�KfNtÔ@YPKSÊ�VXg@D¬Ò¥KfYBOf�X�;KfÒ*N Ó D 	@DRË�VX�.VX�XVaN)Ñ []Ô�D5�ZV��.D5gLOF��K¤ÊfDf>Br Ó DZYPDZÒ¥KfYPD
ÖdD Ó O¤ÊfD g@D5�ZVXg�D5g N]Kåg�D5[PVaQ�M(K�A�Y¬KSÖpM Of�Z�RD5[P[Þ�RK�M�N]Y\K��![]Ñ�[]N]D5ÌiH*�RK�M@[\VX[]NPVXM�QLKfÒ
N Ó YPDZD
�RK�KfÔ2DZY�OFNPVXM�Q-[]N]Y\A.�RNPA�YPD5[ZÍ

m >B`�VaQ�M�D5guD5�aD5�RN]YPK�M.VX�*g�K��ZA@ÌÞD5M�NP[Å�ZOf�X�aD5g �5�S½-�F�.�����:�������R�\�d�j�R�R��� � ���f�$�j� Ã��Z���¯Å >#r Ó K�[]D
`�qpn�[�[]Ô�D5�ZVaÒ�ÑÞN Ó DtÔ�DZY\[]K�M N]K�Ö Ó VX� Ó VaN�VX[!QfY\OfM�N]D5g¬Ö¥K¤ÖpM�DZYSØ�H�N Ó DtÔ�DZY\[]K�M Ö Ó V�� Ó
V�[P[PA�D5[!VaN×Ö�VX[P[\A�DZY`Ø�H�N Ó DB�RK�M@�RDZY�M�D5g g.OFNPO�H�Of�X�XK¤ÖdD5g Of�Z�RD5[P[�ÌÞK�g�D5[dOfM@gàO4ÊFOf�XVXg@VaN)Ñ
Ô�DZY\VXK�g×>
r Ó D5VaYpVXM�N]DZQfY\VaN)ÑLVX[:D5M.[PA�YPD5gL��Ñ O g@VaQ�VaNPOf��[PVaQ�M@OFNPA�Y\D�Ò�Y\K�Ì N Ó D4Ô�DZY\[]K�M
Ö Ó K QfY\OfM�NP[àN Ó D5Ì >%r Ó DiÔ�DZY\[]K�M V�g�D5M�NPV �@DZY\[Þ�ZOfM ��Di�.Of[]D5g%K�M N Ó D5VaYàÔ.A��.�XV��
�fDZÑfH!Ö Ó DZYPD5Of[ÝN Ó D V�g�D5M�NPV �@DZY\[�Ò¥KfY-[]Ô�D5�ZV��.� �.�aD5[�OFYPDiÌ-Ofg�D ��Ñ(�RK�M@�ZOFN]D5M@OFNPVXM@Q
N Ó D�K¤ÖpM@DZY\[
VXg�D5M�NPV��@DZY
ÖpVXN Ó O Ó Of[ Ó KfÒ�N Ó D5VaY:�RK�M�N]D5M�NZ>dr Ó D�Ofg�ÊFOfM�NPOFQfD5[pKfÒ#N Ó D
`�qpn�[�OFYPD-N Ó OFN�N Ó DZÑå�ZOfM���DÞQfY\OfM�N]D5g�K	�àVXM@D-OfM@gåÔ@YPKSÊ�VXg@DÞÒ�KfY ��M�DÞQfY\OfM�A@�XOFY


 / & &(� � ����3�?�� 6���&0��H52(!"6 B - 3�/ B #�392(* B # /���3�?�� 6 ��&0��H52(!"6
 H5�$) /�? ,�9 / & &(��� ���'-�-�-�B H+�$) / ?�,�B )52	H

m É



Of�Z�RD5[\[!�RK�M�N]YPK��.g@D5�ZVX[PVaK�M@[5>�r Ó Y\K�A�Q Ó N Ó D:ÌÞD5� Ó OfM@VX[PÌ KfÒ��RY\D5OFNPVXM�QÛN Ó D���aD
VXg�D5M�Ð
NPV �@DZY\[ZH�N Ó DZÑ OFYPD�M�KfNtg�DZÔ�D5M@g�D5M�NdKfÒ#N Ó D¬[PN]KfY\OFQfD¬�aK��ZOFNPVaK�MiKfÒ#N Ó D¬g@OFNPOàOfM@giM�K
Ò�A�YPN Ó DZYd[]D5�ZA@Y\VaN$Ñ ÌÞD5Of[PA�YPD5[�OFYPDÛM�DZD5g@D5g N]KÝÔ@Y\KfN]D5�RN:`�qpn�[�OFQ�OfVXM@[]NdN Ó DZÒ¥NZH@[PVXM@�RD
N]K-A.[]DÛN Ó D5Ì�K�M�DÛÖdK�A@�XgwD5VaN Ó DZY Ó O5ÊfD�N]K-OfA�N Ó D5M�NPVX�ZOFN]D4Of[�N Ó D�[]Ô�D5�ZV��@D5gwK¤ÖtM�DZY
KfYB� Ó OfM@QfD�N Ó D5Ì OfM@g Ò�KfYPQfD4O-[PVaQ�M@OFNPA@YPDÛKfÒ�N Ó D¬VX[P[PA@DZY5>
r Ó Dd�XD5[P[ ��M�D!QfY�OfM�A@��OFY#Of�Z�RD5[P[W�RK�M�N]YPK���g�D5�ZV�[PVaK�M@[#OFYPD�Ì-Ofg�D�Ô�K�[P[PVa�.�XD*��Ñ¬Ofg.g@VXM�Q
[PD5Ì-OfM�NPV�� Ô�OFYPNP[�N]K N Ó Di`�qpn
[Z>�r Ó VX[4ÌÞD5OfM@[�N]KåYPDZÔ.�XOf�RDiA@M.VXC�A@DàA@[]DZYÝKfY �.�aD
V�g�D5M�NPV �@DZY\[d��Ñ OÞQfD5M�DZY�Of�Å[]Ô�D5�ZV��.�ZOFNPVaK�M KfÒ#N Ó DÛQfYPK�A@ÔiKfÒ�A.[]DZY\[�KfY:N)Ñ�Ô�DÛKfÒ�g@OFNPO
Ò¥KfY:Ö Ó VX� Ó N Ó D4`�qpn°[ Ó K�A.�XgiOFÔ@Ô.�aÑf>

}�> �ÛM-N Ó DB[]DZYPÊfDZY�[PVXg�DpOfM Of�Z�RD5[P[��RK�M�N]Y\K���ÌÞK�g@A@�XDpÌ4A.[]N_��D:Y\A@M.M@VXM�Q�HfN Ó OFNd� Ó D5� ��[
Y\D5C�A�D5[PNP[ÛOFQ�OfVXM@[]N¬`�qpn�[uÔ.YPK¤Ê�VXg�D5g ÖpVaN Ó N Ó D5Ì OfM@gåDZÊFOf�XA@OFN]D5[uN Ó D5VaY�[]D5Ì-OfM�NPVX�
Ô�OFYPNP[ZH�VaÒÅOfM�ÑàOFYPDÛA@[]D5g×>*r Ó VX[WÌÞK�g@A@�XDp�ZOfMiOf�X[]K�D5M�Ò¥KfY\�RDBOf�Z�RD5[\[:�aKfQfQ�VXM�Q�H�� Ó D5���
�RDZY\NPOfVXMÝÔ�DZYPD5M@VaN)Ñ��RK�M@g@VaNPVaK�M.[�VaÒ@g.OFNPOBV�[�N]Ku��D!g@D5�aDZN]D5g�KfY_ÌÞK�g.V��@D5g¬OfM.g4Ô.YPK¤Ê�VXg�D
[PÔ2D5�ZV�Of��Of�Z�RD5[\[WÌÞK�g�D5[*[PA@� Ó Of[_OfM�K�M�Ñ�ÌàVabZD5gÞOf�Z�RD5[P[_N Ó YPK�A�Q Ó N Ó D:A@[PDdKfÒ2K¤ÖtM�DZY]Ð
[PÔ2D5�ZV �@D5giOf�Z�RD5[P[BÌÞK�g.A@�aD5[Z>

Ú�>pr�K Ô@YPK¤Ê�VXg�DlN Ó Dåg@OFNPO�M@DZD5g�D5g%��Ñ N Ó K�[]Då[]Ñ�[]N]D5Ì-[ZHpÖ!D ÖpVX�X�pM�DZD5g%N]K �fDZDZÔ8O
�RDZY\NPOfVXM DRË�N]Y\O OfÌÞK�A.M�NuKfÒWÌÞDZNPOfg.OFNPO ÖpVaN Ó N Ó DÞg@OFNPO []N]KfYPD5g K�M N Ó DÝQfY\VXg×> � D
ÖtVX�X�_VXM�N]DZYPÒ�Of�RD ÖtVaN Ó N Ó D ÌÞDZNPOfg@OFNPOåo��u? OfM.g�r��¬? N Ó YPK�A�Q Ó ?�`�kyN]K [PN]KfYPD
OfM.giN]K-YPDZN]Y\VXDZÊfD�N Ó K�[]D¬Ì-DZNPOfg@OFNPO�>
q6A.[]DZY:Ô.[]D5A.g�K�M�Ñ�Ì-Vab5OFNPVXK�M []Ñ�[]N]D5Ì �RK�A.�Xg Of�X[]K ��DÛÔ@YPK¤Ê�VXg�D5gÅH@��ÑiOf�X�XK¤ÖpVXM@Q-A@[zÐ
V�M�QiN Ó D-Ô.A@�.�XVX� �fDZÑåKfÒ
OLg@OFNPOiKSÖpM�DZY�Of[¬VXg�D5M�NPV��@DZY¤HÅÖpVaN Ó K�A@N�g@VX[P�Z�aK�[\VXM�QwÖ Ó K
KSÖpM@[pN Ó VX[ �fDZÑf>dh)N:[ Ó K�A@�Xg N Ó D5Mi��DÛÔ�DZY\Ì-VXN]N]D5g N]Kàg@OFNPO-KSÖpM�DZY\[:N]KàA@[]D¬[PDZÊfDZY\Of�
Ô�A��.�XVX�¤ÕSÔ.Y\VaÊFOFN]D �fDZÑÞÔ�OfVaY\[ZH�N]K��XVXÌ-VXN#N Ó Dpg@OfÌ-OFQfDuVaÒ2N Ó D:K¤ÖtM�DZY\[WV�g�D5M�NPVXN$ÑÝKfÒ×K�M�D
KfÒ�N Ó D5Ì �2D5�RK�Ì-D5[:Ô.A����XVX�Z�aÑ���M�K¤ÖtM×>
r Ó Dà[]Ñ�[]N]D5Ì ÖpVX�X����D-VXÌÞÔ��aD5ÌÞD5M�N]D5g�Of[4[ Ó K¤ÖpM�VXM�[]N]DZÔ m KfÒ �@Q�A@YPD Ú�H�Of[¬N]K�K��
g@Y\VaÊfDZY�KfÒÅN Ó DÛ?�`�k []Ñ�[]N]D5Ìi>*h7N�ÖpVX�X�.�2Du�ZOf�X�aD5g �@Y\[PN!Ö Ó D5MwOÝC�A�DZYPÑ-OFYPY�VaÊfD5[
OfM@g
Ô.YPK¤Ê�VXg�D�OÞÔ�DZY\ÌàVX[P[PVaK�M QfY\OfM�N]D5g�Õeg�D5M@VXD5g g�D5�ZVX[PVXK�M N]K-N Ó D�YPD5[PN
KfÒ�?�`�kp>

� � � � &)% � �

r Ó D
[]Ñ�[]N]D5Ì0Ô�DZYPÒ¥KfY\Ì-OfM@�RD�VX[�[]D5M@[\VaNPVaÊfD�N]KÛN Ó D
C�A.Of�XVaN$Ñ¬KfÒ�N Ó D
�XV�M �ÛN]K Ó K�[]Ô.VXNPOf�X[;Ö Ó DZYPD
N Ó DB?thPn�ÛJ ���aD5[WOFYPDB[]N]KfYPD5g×>_r Ó VX[_VX[WN Ó DpY\D5Of[]K�MàÖ Ó ÑÝN Ó Du?ÛJLGtA@[]D5[W[PDZÊfDZY\Of���XDZÊfD5�X[
KfÒ*�ZOf� Ó D4VXMiKfY\g�DZY
N]KwVXÌÞÔ@Y\K¤ÊfDÛN Ó D��XOFN]D5M.�RÑwKfÒ*Of�Z�RD5[P[PD5[ZÍ

� ��VaY�[]NZHuN Ó DZYPD�VX[iO �P�P5«@�R�j�w�\���Z������£ �XO5ÑfDZY¤> r Ó D QfK�Of��VX[ N]K �ZOf� Ó D�YPD5C�A@D5[]NP[
OfM.g YPD5[PA@�aNP[ÝVXM KfY\g@DZYÞN]K Ó O5ÊfD O Ó VXQ Ó Ô.YPKf�.OF�.VX��VaN$ÑåKfÒ �.M@g@VXM@QLÔ@YPD5�RK�Ì-Ô.A�N]D5g
Y\D5[]Ô�K�M@[]D5[ Ð m |]ÑÅN]K VXM@�RK�Ì-VXM@QÝC�A�DZY\VXD5[
N]K-N Ó D�[]Ñ�[]N]D5Ìi>
� `�D5�RK�M@g×H�N Ó Dt�RK�ÌÞÔ��aDZN]DtVXÌàOFQfDtVX[WDRË�Ô�D5�RN]D5g N]K¬��D:YPD5[PV�g�D5M�N!VXM�N]K4N Ó Dt�ZOf� Ó DuOFYPD5O
Ö �k½-�5£��Ý�����R������£ �XO5ÑfDZYSØ�>
� h7Ò;M�KfNZH�N Ó D � �X�¬�����R������£ �XO¤ÑfDZY
Ö!KfY ��[�VXM KfY\g�DZYdN]K �.M@g K�A�Nd[PK�ÌÞDÛ?thPn�ÛJ �.�aD5[
Ö�V�Ì-OFQfD¬[P�XV��RD5[_ØdVXM N Ó D¬�ZOf� Ó D4OFY\D5O�>
� ��VXM.Of�X�aÑfH Ó O¤Ê�VXM@Q M�KåKfN Ó DZYÝKfÔ@NPVXK�M×HW?Bh]n �ÛJ �.�XD5[4OFYPD N]Y\OfM.[]Ò�DZY\D5g V�M�Ô�OFY\Of�X�aD5�
Ò¥YPK�Ì N Ó D Ó K�[]Ô.VaNPOf��H�N Ó D5M YPDZQ�VX[]N]DZY\D5g VXM�N]K¬N Ó DB�ZOf� Ó Df>Wr Ó DBVXÌ-OFQfDuVX[dOf[P[]D5Ì4�.�aD5g
OfM.g Of�X[]KÞYPDZQ�V�[]N]DZYPD5gLV�M�N]KÞN Ó D��ZOf� Ó Df>

mfm



� qB�X�;N Ó VX[
Ô@Y\K��RD5[P[BVX[:[PNPOFYPN]D5g K�M@�RD4[]K�Ì-DZ�2K�g�ÑiVXM@VXNPVXOFN]D�O-QfDZNP?ÛJ }eh7Ì-OFQfD C�A�DZY\Ñ
N]KwN Ó D�?uJ G >:c�A�Np��DZÒ¥KfYPD�N Ó OFNZH2N Ó D ¾d����µ " �7�������\�w¡��F�2�5£��Z� Ð�ß]Ñ��aK�K/��[pÒ�KfYBN Ó D
Y\D5C�A@VXYPD5g �.�XDpOfM�Ñ�Ö Ó DZY\DtVXM�N]K¬N Ó DÛäBY\VXgÅ>#r Ó VX[_VX[!YPD5Of�X�aÑfH�N Ó D �.Y\[]NW�aDZÊfD5��KfÒÅ�ZOf� Ó D
Ò¥KfY:N Ó D4?uJ G >

� ��� � 	 	 (�# %'& - #���	 � & � � � �

`�NPOFYPNPV�M�QLÒ¥YPK�Ì N Ó D g�DZNPOfVX�aD5g A@[]D5�ZOf[]D g�D5[P�RY�Va��D5g(VXM�[]D5�RNPVaK�M }�>TÚ�HWÖdD ÖtVX�X�_[ Ó K¤Ö�N Ó D
A@[]DÛKfÒ*?�`�k�Ö�[]DZD �@Q�A�Y\D5[pÚÝOfM@giÜVØ�>
��VaY\[PNZHWN Ó Di�ZOFY\g@VXK��aKfQ�VX[]NÝD5M�N]DZY\[-O C�A�DZYPÑ Ö �¤��£�� N]K,�.M@g N Ó DiJlo:h�KfÒÛJ Y�� Of�jÐ

C�A@VaYPD5gåÑfD5[]N]DZY�g@O5Ñ(V�MåN Ó VX[ Ó K�[PÔ.VaNPOf�[ØtN Ó Y\K�A�Q Ó N Ó Dw?uJ G A@[PDZY¬VXM�N]DZYPÒ¥Of�RDf> r Ó D ?uJ G
[]D5M@g.[¬N Ó D YPD5C�A�D5[]N�N]KlN Ó DwQfY\VXg�ÌÞDZNPOfg@OFNPOåVXM�N]DZYPÒ�Of�RDwN Ó YPK�A�Q Ó N Ó D ½à�Z����µ��f��� "�� ª
OfM@g ��� ª >�r Ó DwA@[]DZY�OfA�N Ó KfY\Vab5OFNPVXK�M@[¬N]KåOf�Z�RD5[P[�N Ó D g@OFNPO OFYPDw� Ó D5���fD5g ��Ñ N Ó Dw[]DRÐ
�ZA�Y\VXN$Ñ ��� ª Ö�[]N]DZÔ m KfÒ$�.Q�A�YPDàÚFO�ØÛOfM.g N Ó DÞÔ.OFNPVaD5M�N �.�XDÝ�XKfQ�VX�ZOf�_VXg�D5M�NPV��@DZY�OfM.g�VaNP[
Of[P[]K��ZVXOFN]D5g Ô.OFY\OfÌÞDZN]DZY�[fÖ�VXÌàOFQ�VXM�Q¬ÌÞK�g@Of�XVXN$ÑfH�YPDZQ�VaK�M-KfÒÅV�M�N]DZYPD5[PNZH�g�Ñ�M@OfÌ-V��
[]D5C�A@D5M@�RDfH
Jlo Of�ZC�A@VX[PVXNPVaK�MwÔ.OFY\OfÌÞDZN]DZY\[5H@DZNP��Ø
OFYPD¬YPDZNPA�Y\M�D5g N]KàN Ó D¬A@[]DZY:V�M�N]DZYPÒ�Of�RDf>
q YPD5C�A@D5[]N
VX[�Ì-Ofg�DuN]K��.M@gwOf�X��VXÌ-OFQfD5[ÍÖ�[]DZD�[PN]DZÔLÚ¬KfÒ �@Q�A�YPDÛÚe�	Ød�RK�ÌÞÔ�OFY\OF�.�aDBN]K

N Ó D�VXÌ-OFQfD�KfÒ_VXM�N]DZYPD5[]N�Ö�[POfÌÞD��2K�g�Ñ YPDZQ�VaK�M×H2[POfÌÞD4Of�ZC�A@VX[\VaNPVaK�MiÌÞK�g@Of�XVaN)Ñf>a>a>�Ø OfM@g Ò¥KfY
Ö Ó V�� Ó O ÌÞD5g.VX�ZOf��g.VXOFQ�M�K�[PVX[BVX[ ��M@K¤ÖpM×>ur Ó DÝ?ÛJLG��XO¤ÑfDZY¬}à[ Ó K�A@�Xgl�2D�A@[]D5g Ó DZYPD�N]K
g@VX[PN]Y\Va�.A�N]DÛN Ó D4YPD5C�A�D5[]NP[BK�M Of�X� Ó K�[]Ô.VaNPOf��[:ÖpVaN Ó ÌÞDZNPOfg@OFNPO []DZYPÊ�VX�RD5[Z>th7MlN Ó DÝ�ZA�YPYPD5M�N
VXÌÞÔ��aD5ÌÞD5M�NPOFNPVaK�M(K�M@D [PVXM�Q��aDwÌÞDZNPOfg@OFNPO�[PDZYPÊ�V��RDwVX[ÝC�A�DZY\VaD5g�N Ó YPK�A@Q Ó N Ó D ½-�5����µ��f���
"�� ª OfM@g ��� ª OFQ�OfV�M×>_r Ó DB�aKfQ�VX�ZOf�2VXg�D5M�NPV��@DZYWKfÒ�Of�X�.VXÌàOFQfD5[dÌàOFNP� Ó VXM@Q4N Ó DBÔ.OFNPVaD5M�N
[]K�A�Y��RD �.�aDuÔ.OFY\OfÌ-DZN]DZY\[pOFYPDÛY\DZNPA�Y\M�D5g×>

Metadata

Metadata RQD

Metadata TKD

GRID

tcp/ip

ip
c

ip
c

Cache TOD

tcp/ip

DM2 API

DM2 QUD

Security TOD

1

2

Ö�O�Ø
GRID Metadata

GRID RQD Metadata RQD

Metadata TKD

GRID TKD

tcp/ip

ip
c

ip
c tcp/ip

DM2 RQD

another DM2

DM2 API

DM2 QUD

3

4

Ö¥�	Ø
��VaQ�A�YPD�Ú�Íd?Û`�k � A@[POFQfD�DRË�OfÌÞÔ.�XDfÍWO Ó Ñ��@Y\V�gwC�A�DZYPÑ >

���	��
��������������������� ����!#"$�&%'�(��� �*)�� �	�	�,+�-�/.0��-�0��1����	.0�32 ��.045��67�98(�;:<1��.0�����=6��>���01#�0��)�� �	.0�?��.&��.0.0� �01
��-,@'AB1��(2C2D��EF�HG$�	.I�0-E5J�����K6L2M�I��-#�C� �/��E9�LG$�N-7+&��A3���	�0�	.0��4PO �Q.0��EN��2R��������FE9�0�S.��>���,JB��-H���	.0.I��.T�C.�.0� ��1

��-#�C� �#UQ�	��1$V,�W�0�/.L�������=-SAXO�VZY��

q0YPD5C�A�D5[]NtVX[
N Ó D5MlÌ-Ofg�D�Ò¥KfYpN Ó D��RK�ÌÞÔ.A�NPOFNPVXK�M KfÒ*[PVXÌ-V��XOFY\VaN)Ñ ÌÞD5Of[PA@YPD5[�Ð m ß�H�}FÉ9Ñ
��DZN$ÖdDZD5M N Ó DÞÔ.OFNPVXD5M�N�VXÌàOFQfD-OfM@gåD5Of� Ó VXÌ-OFQfDÞYPD5[PA.�aNPVXM�QwÒ�Y\K�Ì N Ó D-C�A@DZYPÑjÖ�[]DZD []N]DZÔ
Ü KfÒ �@Q�A�Y\DàÚe�	Ø�>àr Ó DfÒ]Kf��[\A��.Ì-VX[\[PVaK�M []DZYPÊ�VX�RDÞKfÒ�N Ó D-QfY\VXg ÌàVXg@g@�aDZÖ�OFYPDÞVX[ÛA@[PD5g N]K
g@VX[PN]Y\Va�.A�N]D��RK�ÌÞÔ.A@NPOFNPVaK�M@[*KSÊfDZYdO¤ÊeOfVX��OF�.�aD�Ö!KfY ��VXM@Q�M�K�g@D5[Z>#�@KfYWD5Of� Ó Ò]Kf�à[]NPOFYPN]D5g×H�N Ó D
QfY\VXg-YPDZÔ.�XVX�ZOuÌ-OfM.OFQfDZY!N]Y\VXQfQfDZY\[WOÛY\DZÔ.�XVX�ZOFNPVaK�MÝKfÒ�N Ó DtVXM�Ô.A�N��.�XD5[*N]K¬Ô@Y\K��RD5[P[_K�M�N]K4QfY\VXg
�RK�ÌÞÔ.A@NPOFNPVaK�M�M�K�g�D5[Z>�h)Ò!N Ó DÞYPD5C�A�D5[]N]D5g,���aD5[ÛOFYPD-M�KfNÛYPDZQ�V�[]N]DZYPD5g�VXM�N]KiN Ó D äBY�VXg}Ö�Of[

m }



O YPDZÔ.��VX�ZO�Ø�H×N Ó DZÑåOFYPDÞYPD5C�A�D5[]N]D5g ��ÑlN Ó D-äuY\VXgåN]KiN Ó D-?ÛJlGÞ[]N]KfY\OFQfDàVXM�N]DZYPÒ�Of�RDf>Þr Ó D
g@VX[PNPOfM�N:?ÛJ G Of[ ��[�N Ó D¬?Bh]n��J []DZYPÊfDZY¤H.Of[P[]D5Ì4�.�aD5[:Jlo VXÌàOFQfD5[
K�MiN Ó D�	@Ñ K�M�N]KwVaNP[
[P�RY\OFNP� Ó []Ô�Of�RD¬OfM@giYPDZNPA@Y\M@[
VXÌ-OFQfD5[pN]K-QfY\VXgiM@K�g�D5[5>
��VaQ�A�Y\D:Ü�O4g@DZNPOfVX�X[*N Ó DtKfÔ�DZY\OFNPVaK�M���K�M-N]KfÔÅH�N Ó DtQfY\VXg-Ì-V�g@g@�aDZÖ�OFYPD
N]Y\VaQfQfDZY�[!O4?uJ G

C�A�DZYPÑ�Ò�KfY_QfDZN]NPV�M�Q¬OfM-VXÌàOFQfDfÍ Ö m Ø#h7N �@Y�[]N*Of[ ��[_Ò�KfY_N Ó DpVXÌ-OFQfD
N]K�N Ó D �\���Z��� ��� ª >�Ö�}JØ
h7ÒÅN Ó OFN
VXÌ-OFQfDÛVX[dM�KfN
O5ÊFOfVX�XOF�.�XDBVaNdN Ó D5M Of�Z�RD5[P[]D5[:N Ó DBg.OFNPOF�.Of[]D±Ö ½à�Z����µ��f��� ��� ª Ø_N]K
�aK��ZOFN]D�N Ó Dd?BhPn�ÛJ ���aD5[;Ò¥YPK�ÌyÖ Ó V�� Ó N Ó DdV�Ì-OFQfDdÌ�A@[]N#��DdOf[\[]D5Ì¬���aD5g×>�Ö�ÚJØ#r Ó D �����R���
��� ª VX[tYPD5C�A�D5[]N]D5g OFQ�OfVXM V�MLKfY\g@DZYBN]K V�ÌÞÔ@YPKSÊfD4N Ó DÞ?BhPn�ÛJ ���aD;
Ï[t��OFN]D5M@�RÑlOf�Z�RD5[P[5>
Ö¥ÜVØdqB[P[PA@Ì-V�M�Q�N Ó DÛ�ZOf� Ó D�g�K�D5[�M�KfN
�RK�M�NPOfVXM N Ó DBYPD5C�A�D5[]N]D5g �.�aDfH�VaN�[ Ó K�A@��gà��Dt�RKfÔ�VaD5g
Ò¥YPK�Ì N Ó Dw?BhPn�ÛJ []DZYPÊfDZY¤> r Ó D ?ÛJLGàYPD5C�A�D5[]NP[�N Ó D ?thPn�ÛJ [PDZYPÊfDZYÝN Ó YPK�A�Q Ó N Ó D
ª ��� � ¡ "�� ª OfM@g4YPDZN]Y\VaDZÊfD5[�VXM4Ô.OFY\Of�X�XD5��OB[]DZN�KfÒ�?thPn�ÛJ [P�XVX�RD5[�N Ó OFN�OFYPD
Of[P[]D5Ì4�.�aD5g
K�M�N]KL[P�RY\OFNP� Ó []Ô.Of�RD-N]KiÔ.YPK�g.A@�RD4N Ó DàÚF?,V�Ì-OFQfDÞYPD5C�A�D5[]N]D5g×> Ö�xJØBr Ó DÞ?BhPn�ÛJ �.�aD5[
OFYPDÝOf[P[]D5Ì4�.�aD5g VXM�N]K O ÚF? VXÌàOFQfD�A@[\VXM�QàOfM �[½-�5£�� ��� ª >�Ö�{JØt��VXM@Of���aÑfH@N Ó DÝVXÌ-OFQfDÝVX[
[]N]KfYPD5gLVXM�N]KàN Ó D��ZOf� Ó D�OfM@giYPDZNPA@Y\M�D5g N]K-N Ó D¬QfY\VXgwÐ�`�DZD�[PN]DZÔ }ÞVXM �.Q�A�YPD�ÚFO�>

¼5¹ 	(» ��¹×¿�»åÂ�Ä �¥Â�â�»�º �

?ÛJLGtK9Õ�DZY\[dN]K�N Ó DB�Z�XVXD5M�NP[dOfM qtUWhWOFNdOFÔ.Ô.�XVX�ZOFNPVaK�Mw�aDZÊfD5�sÖ��XO5ÑfDZYpÚJØ!Of�X�XK¤ÖpVXM@Q�N Ó D5Ì,N]K
Ö:Y\VXN]D�OÝÊfDZYPÑi[PVXÌÞÔ.�XDÛn:ÕfnpÙ�ÙyÔ@YPKfQfY�OfÌ N]Kàg�KÞN Ó D4OF�2KSÊfD¬Ô@Y\K��RD5[P[5H@Of[
Ò�K����aK¤Öp[5Í

� �����	��
����������������������������� �!�"�#�"$
�%��'&��)(�'*���+-,.��#0/1,32�4��65%�����+-,��.7��%�����8�8�9',�:1;
� &<(��5�='�>&?='%�@��A�CB�#����)������������������DB'*E=	%�@�����F�&����G�)��
�%)�	&��)(��':H;
9 �����	��
���������>&E=	%�@��>&�5��JI��F������'&E='%�@��G�����=K�.*?='%)@���LF�&�����G����)
�%��	&��L(�':�:H;
7 &<(�������>&?='%�@��A�C�����>&?='%�@��>&�5��MB�2�F)@��)
�%)��%�='������	�LG����'&?=	%)@���:H;
N &<(�������>&?='%�@��A�C�����>&?='%�@��>&�5��MBO���=�
�%��%)P>F�����������������)�����Q�

B�2�F)@��)
�%)��%�='������	��G����	&E=>%�@��Q�DB�O��=�
�%)��%)P>F���&E='%�@����)F�&)���':1;
R &<(�������>&?='%�@��A�C�����>&?='%�@��>&�5��MB�2�F)@��)
�%)��%�='������	�LG����'&?=	%)@��Q�

BO���=�
�%��%)P>F��>&?='%�@����F�&��<�S� B�I>&E=H&)F�%��'&?='%�@����)F�&����	:1;
T G�)�U�.*?=>@+8�;V*E=>@�W)4�;X*E=>@Y�Y>:)Z
[ ����
������)�����H�\I>&E=H&)F�%)�	&E=	%�@�����F&����^]_*?=>@�`	:1;
a b

��c���du�feDgJ��� �(�ihkjml5�^ncc�1o h	���V�(�W��n��KpS��� � �������SnJ�Eq��J�ih �fc��>dsrgpKh	�W�W�J�x~�����nf�tl��L�J�J�W�un!�wv]�J�_�Cj
hCcDh_xJ�zy�z{ª{d�jd�h �.eÇ�W�|cc�_nJ���KhCcJ}c�Eh%�f���udkh~c)�	�fe$�L}c�.dK��c��^h_xJ�{g��Lh �W����hM� z �t��� ltxJ�W�\x�l�����
���.v]�J����.nf�W� ���MdCgU�_�(�iqV�~n���j)r��'�J�~cL�'h_x�c�d �%�fe �)}��<dD�fd�du�_���`�?h�.n��®�W�W�J�����D�Ecc��du�un��_� �W��}��>��d ���<o d
n��sq��J�.nB�(���h����icc��v�gV���¯�Le �Eh���\d~cL���W��h �_� �<dkh���c��'��du�fe ��� ����ihkj����i}�c����h_x�e���� �×�Ec)eDgJ��h �.n��®�W�����
� �(v�����nVh_xJ��� ���B�fe$�L}��JnJ�Lh�����)d �×�udzv]�J�_� �W�.n��®�W�����.d�|�����n ���~h_c�}��sh{d �fef�W� �����hkj�e �_��du��� �<d
�L}]���W��d�hKh_xJ�zd ���W�_�?h�.n��fe �)}��m��r�p ���udkh~c)��d �fef�W� ���6�fe �)}��<ds�fd6��Eh�J��J�.n��®�W�W�J�!��������n�hCxJ���>du�_�
d�h���Ch_d^x��fd^gJ�_c��(�<dCd{� ���W�J�.d�{h_c$����hCcJncDh_xJ�>�fe �)}���gJ�_c9���.d_du�W��} h��d��d.r

� � Ë��S¹'� »>º � �t� »��ÎF»�¹gÏ�Ë Ê
� ��x���pc�wncc�J�'�zd �fe!�J� ��h�icc�McL�-h_xJ��dCjdkh�se�o d��U�sx���p9�fc�����cc�Sh_xJ�weDc�ef�_��h_d�cL�HxJ�f})x��.d�hSh �¯���Í�)r
t�c�� ���`vScc�J�Dh �<dkhÍ�sc��� �<d�g	c���n�d�h_c�hCxJ� ��_���sgh�icc�0cL�>wUdu�fe!����h¯���J�.c���dJv]�J�_� �W�.d���c��$�fe$�L}c�.d_v
ltxJ� �\x�ef�`����d{d�h����h����}Fw ��¡E¢¤£z¥�¦�§?¨J©s��¡|vc��������<d �[�)d>�ihzls�)dmn��ud ����dCd �.nÓ�W��d �_�Eh �fc�� � r |)�'�W�
g���������W����r

� ����d �!�Jª�m �(�W��d�h �_�we$�)n��{c)���DgJ�Cc����.d_d�cc�_d�r¤��h �_�«ªg����h����e � l6�ihCx ~�¬mO����e �seDcc�Cj�r
oL�c�\x�e$���\xJ�W�J��xV�)d��Myxr mt��z®du�_�Cpc���%�W�¯cc�_nJ���th_c|d �ie×�J� ��h �×�Mx�c�d�gJ�ih���fd.r'q^x�c�d ��e$���\xJ�W�J�<d
° &(/ !$, ��2() #�3�, ,(# ?�,�& ��#�#�3�, ,=&(/�3²±72(!"6 !$* )�206 392 &() &0�"F+3 �+6 85�5* &0��H+31)5<	! &(, #�) # � ? &(!$*)H �;)%-�392

/;3�#%��?�, 34#�)"# ��?�&(!"*IH , !$# !$�"��2(! &(!$3�,7!$, , ? 3�,��'2(34?�, ?��5�$�;% / 3%�%8 %=&() � 2() #�3�, ,

m Ú



GRIDDICOM Metadata

DICOM RQD GRID RQD Metadata RQD

Metadata TKD

GRID TKD

DICOM TKD

GRID

tcp/ip

ip
c

ip
c tcp/ip

Cache TOD

Image TOD

DM2 API

DM2 QUD

3

1

2

5
6

4

3

Ö�O�Ø Ö¥�	Ø
��VaQ�A�YPDÛÜ�ÍWvB[POFQfD�k*Ë�OfÌÞÔ.�aDÛOfM@g k_Ë�Ô�DZY\V�ÌÞD5M�N

� ��� 2(39& 2(!$3�8 !"*IH ��# 3%6�!$#%�5� !$#=�"H+3 < 2() # &(/ 3D5 ! ��� = , 392(8+392 � � , 39& )5<���5 , �$!"#93�,7#9) # �;)+, !$*IH ���"5
!$#=�"H53 <>)52 !$*�,�&0��*�#�3��D* � /�� , )5�$8:3%6 !$#=�"H53 C ?�392(!$3�,.!$* &(/ 3 Q�2(,�&
	���, 3�#�)+*�6 ,.-./�3�* &(/�34* ?)# /;392�)�<

/�)+, � ! &0�5�$, H�2()%-.,7? � &()� B

��������_�(�<dCd �.n²�®�Cc�e�� ��seDc)h ��d ���_p��_�z� ªg����h����e � v�~)r D¬�x���v |�~S�×z¯On%p'z¯�tltx�������Jy'z ª
����}��W�J�²ls�)d!����d�h�����W�.n1rBq^xJ�_� ���fdf� �J�shkl�cc�C��cL��~����{z ����h\d!�U�Ehkl����_�3hCxJ�.e ����nÀ��q���sls���W�
�Ecc��h �_c��W���W��}!�c���(�<dCd.rgq^xJ�x�_��}��W�J��l���dL�Ecc�q�}c�J� �<nDl6��h_x���yxr mt��z n���y×v�x���p9����}×�_�c�\xJc��J���
�Ecc���(��� �����h^gJ�Cc����.d_du�<dsr � ���

� y�du�>�fe$�L}c�.ds�Ec�e g	c�d �.n�cL���Ddu�W� �(�.ds�`���\x
� y�du�zd �W�W���.d{� y'r mt��z q��W�.d\�KcL����r |fzVO����n²hCx����|h �¯����d��®���6�W��g����¯���W�W���
� p�dCd �se×�J�W�������ie$�L}c�mcL�5~�r |fzVA����r |�zV��������_���\x²h �fe �)r
� y'���W�fp����f�J��h �W�^��� �fc�������e �.d_d �)}��.dzgV�_��h�����d �c�?h�icc�$� ��d ����}¯hCxJ��rkª�m ��.dCc��J�¯�(������¡ ��¡
¨J¡ !"!s©.��¡²cL��hCxJ�Jc�gV�_��Lh �W��}�d�jd�h �seM�ErÍq^xJ�fd �ud>��E�®�_� �_�.n�h_c�e �.d_d �)}��.d�}�c��W��}��U�Ehkl����_�
h_xJ��n��$#U�_� �_��hMn���fp����\d|� %'&'£)(+*-,m£)(�./%�£ ©�0213*54�£)(�67080	¡�9|¢7:�¡V¡ 0��;670'¡=<?>@6¤¢A:�B��¢
C B;0�!�6�1)¡�9�670���¢A:�¡D9C¡E¨EB�¢ ¡�¨D¡ !F!E©.��¡ !

�HG ¢ ©;9?¢�B;0	¡I����¡�9�J�¢K9C©;0�!s© C ¢L6�B;0NM�J�6¤¨D©.��¡I9C¡F� ��¡ !?¢ ¡F1z©;0-1)Oz¢ ©�!QP)M�JR!�ST6 C ¡I670�¢=Bm¢A:�¡�6¤¨J©s��¡ (
>�:�6 C :¯¨J¡\©�0�!�UM¢ ©V!QP�!�670EW�©�9C©;S7Si¡ S@M�JE9C¡F� ��¡ !?¢ ¡F1X6¤¨J©s��¡NY ¡\© C :Z� ��¡�9�JX!?¢ ©;9?¢ ¡F1�<;[

� 4�W�¡ 0\U C :�©�0]0	¡�S^!�W�¡ 9z£�§�_`4K¥a!s¡�9�b�¡�9F(R>�:�6 C : ¨J¡_©;0�!+O;c C B;0 C ��9�9C¡�0�¢ C :�©;080'¡ S^!dYeO;c
£�§�_`4K¥gf
Si¡�¢K9C©�08!7hE¡�9F!�670XW�©�9C©;S7Si¡ S <;[

�	�f}��J�� � ��dCx�c�l~d�hCx��>����}c���J��o ds�U�sxV��p]�fc����W���9��e×�V�_�tcL��d�cc�ipc�.n²v]�J�_� �W�.d^n���� �W��} hCxJ��q��\d�h
� ||d �_�sc���n�d_vHltx�����l5�JxV��p��Jn��$#U�_� �_��h��9��e×�V�_�zcL�6�Ecc���(��� �����hme �c�\xJ�W�J�.dM� x�c�dCgJ�ih���fd\�?r q^x��
����}��W�J�JgJ�_c9���.d_du�<d�����r ��h �¯���>d �c�?h �fc��>d ����h_xJ�Jq��\dkh � ||du�`�Ec��>n�d{ltxJ�_� �ie$�L}c�.d>��� �$��_�sc�p�����.n
c����ij��®�_c)e cc�J��x�c�dCgJ��h¯���kv/�J�h>��gXhCcÓ~i�c|Jh �¯����d���Eh �fc���d'�W�VhCx��Dd�Le � gV�_� �fcnVc)��h �fe ��v1ltxJ�_�
�fe �)}��<d���� ��du�fe!����h¯���J�.c���d �ij$��_�sc�p��_� �<n �®�Cc�e ��x�c�d�g���h¯���udsrDq^xJ�udKef�`����ds���|dCgV�_�.nkj ��g²�®�Cc�e�~
hCc � ltxJ�_� ��p������ ���J�W�Ke �c�\xJ�W�J�.d�x���pc�5�W����� �`�)d �.n{�®�_c)eÇ~�h_c>��r � �%�sc���d �fnJ���g��h�pc���_j{gJ�_c)e �fd �W��}
�U�_������d ��c)�«h_xJ���)dCj9���\xJ�_c���cc��d5����h�J� �mc)��y'r mt��z h�����dCef�ud_du�fc���d.r

l m Ë Ê ¼ �_ÎF¸	Ï�Ë Ê ¸
z �<n��W�_���9�fe �)}���gJ�Cc����.d_du�W��}wc�pc���HhCxJ�^}���un{c)gU����d	�J�.l0c�g�g>cc��h�J�J�ih �W�.d«��c��g�Lg�gJ��� ���Lh �fc���d	�W��p)c��fpnj
�W��}Í� ���_}��ze �.nJ�W�_���«n���h��du�sh_d'�������ijd �fd.r�o~c�l��sp��_�_v��®�J�W�Qn��.gJ�fc�j�e �_��h�cL��e �.n�� �������)g�gJ�W�W�_��h �fc��>d
��.v]�J�W� ��e �.n�� �����1du�ih �<dKhCc �V� �W��h ���¯�Ecc�J�J�`�?h �<n�����n�}���fn²ef�un�n��W�sls����.d�h_c g��Cc�p9�un���d �_���J�������n
�E�Í�����_��h ���_�(�.d_d{h_cVh_xJ��n��ud�h ����J��h �.nÀ����n d ���>du�ih �fp���ef�<n�� �����KnJ��h¯��rÓq^xJ��d �se$����h�W�Í�sc���h �_��h
cL��e �.n�� �����~nJ��h¯�XdCx�c����fn ���ud�cÓ�U��h�L�c��������hCc �c���Ecc�J��hf��j0nJ�sp��_�ic�gJ�W��}X}c� �unkj l6�fnJ�²h_c�cc�fd�h_c
e$�����)}�� �)d_d�c����W�Lh �.n�e �Eh¯�)nJ�Lh��r

m Ü



q^xJ� ���¯�\xJ�ih �`�?h ��� � gJ�_c)g	c�d �.n �W�Vh_xJ�fdmgV�LgU���>���W�ic�l~d'��d�hCc��J�J�W�unB���Ec�e g������¯n��fd�h ��W�J�h �<n
dCj�d�h �.eFv�h¯�L�9����}Í�)np�����h¯�L}��{c)�L�(� �)d_du� �����-hCx��sc��_jX��h �¯����d���Eh �fc���dx�Ec��V�(�sg�h\�%����n�gJ�_c)g	c�d ����}Md�c�j
�W�h �fc���d{hCc �fe g����.ef�_��h×�|xJ�i}�x�gV�_����cc�Ce$���V�(�JnJ��h¯��e$�����)}����J� n��_�sc)eDg>c�du�ih �fc���c)�^v]�J�_� �W�.d �W�
�Ecc���(��� �����hwh¯�)dC�d'����n{��.v]�J�<dkh\d_�Er q^x�� y�z{ªDd�jd�h �.e����W�ic�l~dwhCxJ� g�x�jdu� �(� ���>d~h_c�}c�Eh{du�`�(�J��
���_�(�<dCd�hCcDh_xJ���W�tg��Lh �W����h_d.oJ�fe �)}��<d�����n�hCcJd ����n|x�j9�J� �un�� �<vc���.d�h_d^c�p��_�^x]��}��{nJ��h¯������du�<dsr

� �F�ieDgJ�W�se ����h�.n �Vq��\d�h gJ�_cLh_cLhkj�gU�MhCc�n��.e cc��d�h �¯��h ��hCx�������W�sp����V�(�|cL�~h_xJ�|y�z{ª|��cc�
��_���W�udkh�W��e �.n�� �������Lg�gJ�W� ����h�icc��d.r	q^xJ�{d�h ��.d_du�W��}�h �<dkh\d6����nMhCxJ�>�W��h ���C� ��������}!� �gU������_���(�<d^l6��h_x
cLh_xJ���tg��Cc����_�?h\d�v�dCx�c�l h_x���h%��.d �J�ih_d6��� �mgJ�_c)e �udu�W��} ���	c��h~gU���C��c��_e$������� ����n�� ��h �_��du�W�J�W���ihkj)r

� xJ�W�W�zn��spc���fc)gU�.nÍ�W�|hCxJ��q��_�fn�cL��e �.n�� �����/�ie$�L}c�me �����L}c�se ����h`v�cc�J�^gJ�_c)g	c�d��� �Ecc�J�fn��U�
}��_�J���¯���W� ���.nMhCcJe$����j²nJ�fd�h ������h �<n|dCjdkh�seJd^ltxJ�_� �{d �_�(��� �ihkjMx���dKhCc �V�>�_���c��¯�(�<n-r

�'��j })cc����}�lKc��_�{�Ecc���(�_� ��dmnJ�Lh��d �_���J� �ihkj�v������\x�����}Vv1n��udkh� �W�J�h�icc��vHx�j9�J��fnÓ��.v]�J�.d�h_d ����n
�Ecc��h ����hx�V�)d �.n�v]�J������<dsr6z{����j²cLh_xJ�����)dCgV�`�?h\d%���� ��h �<n�hCcMe �.nJ�W�_���«n���h�Me �����L}c�se ����h~l�����
��c)hD��n�n���.d_du�<n��W��h_xJ�ud�g��LgU���D�W���(�W��n��W��}�hCx��������.n���c���h��c�\�9����}�nJ��h¯��c���i}c���!����n×�ic�})}��W��}mnJ��h¯�
gJ�_c��(�.d_d ����}>r

µ�¼�� Ê Ëw� � � Ì#� � �xÊ ¹	¸
q^xJ�udMlKc��_�À�udMg�����h�ij�du��g�g>cc��h�.n8��j�hCxJ�±oL�J�_c)gU�_��� y���h¯��¬���fn8rut�q gJ�_c����`�?h`v�h_xJ�±��� �_���\x
e �����fd�h �_j pxm5r jk¬ n6rky gJ�_c����`�?h_vJ����n�hCxJ��osmt� t wwc��\nFm�c�eDef�ih�h���M�[���?h�icc� m ���ct��]�)�Er

� � � � º �xÊ ¼ � ¸
� ~�� � �W���W�W�)e o�r�����W�[v�y���p]�un ¬ rFm��)ef�_�CcVvB«��J�i}c�Óm��Lg	c��i�_��vBpzr|ªD���J�{z{���W�W���_v
	 �J�Ch

t�h_c9�\�9�W��}��_�_v ����nB�	�fc���W����c��U����� r t9�ie×�J� ��h �fc���cL�^nj9���Le � ��}c� �unB� �.gJ��� ���Lh �fc���dkh��Lh �s}c���<d
�W�Mc)gh_c��\du�fe�rH§�0>¢ ¡�9�0	©L¢L6�B;0	©�S��B���9�0'©�S Beh���6��V:��t¡�9Ah B�9?¨J©�0 C ¡+_
B�¨IW-�¢K670���� W�W-S 6 C ©L¢L6�B;0�!-v�;� �)��r

� ���$�KrS����_e$����vsn{r � c��ud��9�kvst-r5�	�i}c�J���W�¯�Jv��>r5t��\x�c)g��v6���>n�¬ rst�x��Lc>r¬p~g�g���� ���Lh �fc���j ���.p��_�
t��\xJ�<n��J�W����}�cc� yx�udkh� �W�J�h�.n�o%�sh �_�Cc�}������sc��>d$w%�EhklKc��_�dsr r¤� G ��W�¡ 9 C BL¨ W2�¢L670���v^ª��ih�h\dej�J�J�_})x�v�ª p�vJy'tJp�vVwwc�p��.e!�U��� ~_�c����r

� ���$n{r�5��h �W���`v�y�rco���}����Ch_v�r?rc��c�dkh���`v9m�r�	 �.d_du�_�ie$����vct'rcq��J�`�\����v���r���c��fef�_�_v]����n � ��� �\x$��r
p wx�Lh �fc������ j�t��_���W� px�hCx�����h � ���Lh �fc�� r¤��®�¯�)d�h ����?h�J� ��r�§������ _
B�¨IW-�¢ ¡�9-vQ������~S�)� � � ���9�c�Jv
�;� ����r

� � �Jy�rSm�x���nl6�W�\� ���>n>pzrL�wh �����)c�r�q^x��SªLo5n%z rut���r |;�c�s�Ccc���D�V�)d �.nmgJ��ip9�W���.}���e$���V�L}��.e ����h
�W��®���dkh� �V�?h ��� ��rjr¤��� 9QB C ¡\¡F1�670���!?Beh G ¡ b�¡ 0>¢7:��/_Q¥ G J�¨IW�B�!�67�¨ B;0 � CFC ¡�!F! _
B�0�¢K9QB;S
¥�Bi1�¡ ST!�©�0-1 *�¡ C :k02B�S$B_�;6 ¡ !F( G �/_«¥!�)*�v�gV�L}��<d�~.�c|��U~ � �Jv9�;� �c�r

� |��$pzr�m�xJ�_�Cpc�����)�Uv	r?rg��c�d�h �_�_vLm�r"	 �.d_du�_�ie$����vDm�rDt������udu���J�CjcvD����n t'rgq��J�_�\�c�)r±q^xJ�|nJ��h¯�
}���un ��qHc�ls���\n�d �������¯�\xJ��h�_�Eh �J��Q��c��1h_xJ��nJ�fd�h ������h �<nme �����L}c�se ����h�����n>���V���fj�d �ud'cL���W���C}c�
d�(�W����h �iqV�KnJ��h¯�)d �Eh_d.r#kB;��9�0	©;S8Beh%$�¡s¢L>5B;9QPz©;0-1E_
BL¨ W2�¢ ¡�9�� W�W2ST6 C ©�¢K6�B�08!¯v9�L�>� ��� ��~��]&���;� �Jv
�c�J�ij��;��� ��r

� ����	>�����m �_���k��c�l~d��9�kvcr�������c�d�h ���`vJw%� �\�'	>���_c����fd_v�m�����#	 �<dCd ���fe$����v�t�h�����Ch%z{���Ch �W��v � ���Qj
����$t�e ��h_x�v�����n$t�h�sp��_�$q��J�`�\����rVp8��.dCc��J�¯�(�^e$�����)}��.ef�_��hD����\x���h�_�?h�J�����cc��e �Eh¯���Ec�e'j
gJ�h����}Md�jd�h �seJd.r�(H¡ C ¢L��9C¡)$DBL¢ ¡ ! 670\_
B�¨IW-�¢ ¡ 9 G C 6 ¡�0 C ¡�v�~ � |���� �c�JvV~`��� ��r

� &�Jy���h��¬�� �un�gJ�Cc����_�Eh.r�x�h�hCg �+*,*S����j nJ�Lh�)}���fn-r l����1r �(�_� �1r �\x-*�����j nJ��h¯�L}c� �un-r
� ���Jy���h��¬�� �un�ltgV|rDp%�¯�\xJ�ih �`�?h ��� �>���>n|nJ�.d �i}c��v�n��_���se×�J� �������J~�rQy���h¯��¬���fn � ª5|�r
� ���Jy'r mt��z � yx�f}��ih��� r e$�)}��W��} ����n mt��eDe!�J���W�_��h �fc��>d �W� z{�.n�� �(�W�J�)r
x�h�h_g �+*,*�e �.nJ�W�_��� r �J�.e$��r c��_}.*�r

m x



� ~i���Eo%�`�?h_c���yx�>vc����v,��c)xV���×zVc���h�)}����Lh_v��c�_����j z±���¯�Sª��W���\dCc���v�rkd���U���W���sz{�)}��J�W��v�����n×«��icc�J���
�� ���J����r¯y�z{ª��Íp yx�ud�h ����J��h �.n�z �.nJ�W�_���^y'�Lh�{z{�����L}c������c�� ¬���un�dsrBr¤��� 6�BC��9�6�1��;U;(
*]BiP;J�BJ¥¯©�J O�¦)¢A:�¢=B O���¢A:�¦����;U;( W29QB C ¡\¡F1�670���!/B h{¢7:�¡�§ ����� _`_	�`9�6�1���ULr

� ~�~�� r?rc��c�d�h �_�_v�m�r,	 �.d_d ���fe ����vc����n$t'r9q��J�`�\����rUq^xJ�'p%���LhCc)e�j�c)�	h_xJ��¬���un �	oL���������W��}!t��_���$j
�������%�'���Ch �V���1�'�C}]���J� �_�Lh �fc���d.r1§�0�¢ ¡�9�0	©�¢K6�B�0'©�S��B���9�0'©�S Beh G ��W�¡ 9 C BL¨ W2�¢ ¡�9 � W�W-S 6 C ©L¢L6�B;0�!-v~`|�� ���-vJ�;� �J~)r

� ~`��� r���� ��c�dkh���>���>n m���� ��	 �<dCd ���fe$���1r *-:�¡
�`9�6�1���� ST��¡=W-9�670>¢�h B�9²©!$�¡�> _@BL¨ W2�¢L670���§ 0�
hF9C©�!\¢K9�� C ¢L��9C¡srgz�c��_}c���!	>������e ���J��v �c�J�fj{~_�c����r

� ~.���$�J�¯���V�(�.d�Ec ¬��W�c�Ec)e �W�J�kv �J�¯�������.d�Ec ªL� �_�$�cv z{�)d_du�feDc�t�}]���¯��pS�Lh�h_c�vÓr })c�� q�����s��x�c�p/v
¬ ����� �W���W�S¬ ���"�sc�}��W�icVv_���>n�qHcn�n>q	�����J���9������e�r)ª�� ���J������}wc��mhCx��S}���un ��p0d�h�Lh ��d�� �.g>cc��h<r
g�g'n};j��;��v�g����Ch � �(�W�mg�x�j�d � �sdtnJ�Lh� }���fn��Ecc��� ���	c��¯��h�icc�1rWv����EhCcc�V�_�x�;���]�r

� ~ � �Eozr 	Dr�o%������}�r����/_ G � � 6 C ¢K��9C¡)�R9 C :k67b�670���©;0-1d_
BL¨�¨'��086 C ©�¢K6�B�0 G JV!?¢ ¡E¨/!�670�� 6�B�¨J¡"1�
6 C ©�S>§E¨D©.�;670��Lr ox���\nJ�sc�p����`vU~_���c��r

� ~`|�� r c��HrDtJqw�'r 	>pÇ���>nÀntcc�V�_��h<rgz���n%n6rut�����n�y'��p9�un-rD«�rksoLw j wm� � o5«�«¬����n0y���p9�fn-r
	>pxnt¬ o5n ����n z3r��������d.r 	>pxp't�o���o�	Dr m�x�c��\n �!p d �_��� ���J�W�DgV�_���Qj h_c;j gV�_�����fc�c)�9��g
d ���_p]� �(�~��c��L�W��h �_� �J�shs�)g�gJ�W�W�_��h�icc��dsr�q��_�\x��J�W�_���V� �.g>cc��h`v]z r�q «����	c��¯��h_c��_jz��cc�sm�c)eDgJ��h ���
t������_���(�cv��u���9�����_j������c��r

� ~_���Ít��)gV��r	z ����� ����nJ���`vLz � �\x����_� rDt��\xJ�_c9�.n��_�_v���� �<n-rgtJ�(�J�_�fn��_�_v5����n � �W�W��� �Le � ���fxJ� r £)6 !�
¢K9�6�M �¢ ¡F1 G JV!?¢ ¡E¨/!?rgp�n�n��ud�cc� � �<du�W�sjcv�~_�c�)��r

� ~S&�$«�rQªg�_��� �fe$����v	��r � �_�W�\x�vDr?rg��c�dkh���`vDm�r"	 �.d_d ���fe ����vg����n t'rgq��J�_�\�c�)r{p �sc)eDe!�J����hkj
����hCx�cc� � �_�Lh �fc��3du�_�Cp9� �(�J��cc��}c�Ccc��g �Ecc��� ���	c��¯��h�icc�1rFr¤��� 9QB C ¡_¡F1;670��;! Beh²¢7:�¡|¦����L¦¯§������
� B�9QP�! :8B"W B�0 ��B�ST6 C 6 ¡ ! h B�9w£D6 !?¢L9�6�M��¢ ¡F1 G JV!?¢ ¡s¨/!{©;0-1�$�¡E¢K>5B�9QP�!-vV�;� �c��r

� ~i���M¬ r ª�r�ªg���J���sj�v ��r � ���<du�cv �>r p�r�«��ih�h���cv>ª�r�y'�.dCe �.n�h`v	y�r ««¬ r]ox���W�kvV���>n|y�r ��r-ox��lt���<dsr5p
m�c)eDg���� �udCc�� cL��t9�fe ��� �����hkj z �`�)d �J� �<d���c��5ywd �x�W���LyIj ��y z �<n�� �����Vr e$�L}��%n%�s}��ud�h �¯��h �fc��Hr
r¤�X¥V¡F1;6 C ©;S'§E¨D©.��¡ _
B�¨IW-�¢K670��|©�021 _
B�¨IW-�¢ ¡�9� � !F!�6 !\¢ ¡F1z§�0>¢ ¡�9�b�¡ 0>¢L6�B;0 Y ¥²§�_`_ �~§�� � c�<�v
p)cc����ef�6~ � �c��c)� ( $E_ G vsg��)}��.d�~�~`|)���/~�~_��~�v�m��Le×�J��fn}c��vSy't�p!v����EhCcc�V�_��~_�c����r�tgJ� �W��}c���<r

� ~_�����c�_����j z{����tªL���_�_dCc���vc«��fc������'5��J�J�W��v9���>nMy'��p9�un�m�cv]�J��� r�t9�.e ����h � �x�Ecc��� ���	c��¯��h�ipc�tl5�_�
���c�\xJ�W��}�r r¤� � § G �K¦�����¦�� � ¡�M�§�0�h B�9?¨J©�¢K6�B�0 G JV!?¢ ¡E¨ �`0���670	¡\¡ 9�670���v�g��)}��.d�����������v
t9�W��}c�)g>cc�J�`v�y'�_���se×�V�_�'�;� �c�r9r�o5oLoÙmst²ªL� �<dCd.r

� �;���$pzr�ntc��\xJ��v�¬ r�z{��� ���>nJ���W��vH��rHªg�����J�_��v����>nBw�r�p~j]���\xJ��r$q^xJ��m�c��� �_�W�Lh �fc��Ón%��h�ic{��d
�$w%�.l t9�fef�W� �����hkjFz �_��du��� �m��cc�xz �J�ih �feDc�n����	r e �)}���n6�.}��udkh��Lh �fc��1rsr¤��¥¯¡F1�6 C ©�S1§E¨D©.��¡_
B�¨IW-�¢K670��$©�021 _
BL¨ W2�¢ ¡�9� � !F!�6 !?¢ ¡F1¯§ 0�¢ ¡ 9�b�¡�0�¢K6�B�0 Y ¥²§�_`_ �~§�� ��c <Sv�p)cc����ef�À~ � �c��cL�
( $+_ G vg��)}��.d ~c~�~S|&�U~c~`� � v]m��)e!�J��fn�}���v�y�t�p�v-���?hCcc�V�_�>~_�c����r�t�gJ��W��}��_�.r

� ��~��$«�r`t9���ihQ�cv��>rsªL���_�_dCc���v`����n «Sr.�� ���J����r�t9�se$����h�W�D�c���(�<dCd��Ec���h�Ccc����c��1e �.nJ�W�_�����)g�gJ�W�W�_��h �fc��>d
�W��}c� �un �_��p]�W�_c���e ����h\dsrDq«c �)g�gU�_���6�W�|hCxJ�{g��Cc��(�_�.n��W��}�d�c)�goL�J�_c;j ªD������������r

� �����EozrUt�hCc��\�9����}����`v�pzrVtJ�Le$���`v��r�p%�W�W�sc��\�Uv�r?rV��c�d�h �_�_v 	Dr�owc��ihCe$����v�����n��rJqs�W����J�sj�r����W�W�
���>n¯cc� ���_�Eh ��sg���� ���Lh �fc��Ó����nJ��h¯�|}���fn�d.rfr¤� O���¢A:V§ ����� G J�¨ W8BV!�67�¨ B�0 �)6���: �t¡ 9Ah B;9�
¨J©�0 C ¡�©�0-1 £D6 !\¢K9�6�M��¢ ¡F1 _
B�¨IW-�¢K670��ZY �)��£+_�¦�����O�<SvUp%��}c��d�h'�;����~)r

� �L���$z3rJq^x�c�eDg�d�cc��vJt'rJz ��nJ��e!�����[vJp�r�oSd_d �W��� �kv]����n � r/m�xJ���Hrgpx�hCx�c���$�`��h �fc���g>cc��� �Ej$�W�F�
g��9�/����p9���_c���ef�_��h.r�r¤� � 9QB C ¡_¡F1;670��;!)B h�¢7:�¡DOV!?¢%�R0808��©;S.$�§ G * >5B;9QPV!Q:�BFW B;0 �@,m§-v������c��r

� � � �J�r�qs���_� �J�.j�v�n{rJpwj�nh_v�y�r�¬��J��h �_�_v � r�t�e �ihCx�v���rJq���j9�fc��`v]nzr � cc�fdC��j�vJ���>n z3r�t�ls����j�r
p�}���fn�eDc��J�ihCcc� �W��} ���¯�\xJ�ih �_�Eh �J��)r<h�_�\xJ�J� ������� �.g>cc��h<r�})l~nkj gV�_���7j¯~_�;j¤�Jv�}��fc�������}c� �un{��cc� ��e�v
�]���9�����_jÍ�;� �c�r

� ��|�� � r��L�LcVv.	Dr�z�c�cnjcv9����n �>rs���Ecc�1r�p z�cn��_�	c)���xp't9rut ntc��W� j s�)d �.nÍp'���(�<dCd6m�c���h�Ccc�
���>n �ih_dxt���g�g	c��Cht��c��%px�Eh �fp���t9�`�(�J���hkj'rgr¤� � 9QB C ¡_¡F1;670��;!/Beh G 6���¢A: �/_Q¥ G J�¨IW�B�!�67�¨ B;0
� C"C ¡ !F!'_
B�0>¢L9"B�S-¥�B�1)¡�S^!�©�021Z*>¡ C :k02B�S$B_��6 ¡�!F( G �/_Q¥ �D*�v�g��L}c�.d�~S�~ �U~��J~cv9�����J~�r

m {


