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

/1032547698;:=<>:@?BAC2

D@EGFIHKJMLGNPO%Q5RTS�UVRWOXOXNYUVRTS[Z;OX\YO�LGNY]_^`aLGbcE�NdLeHdE�Ngf
h OiNPE�RTLGjWHdUk]X\
LGRTl h \gHdNYE�RmLGjWHPUV]i\�n�OioWH�p
q LG\Y\dLG]_^7jT\YOiHPHP\�rKRT\gHdUkHPjWHdOsEGF*tuOX]_^TRTEGvVE�SGf

wyx3z|{~}i�=��{B�����_���K�|�g�7�7�B�������1�����s���G�������V�7�=�7�����|�������+�Y�7�������|�%���1�������_�����B�������1���M���_�_�����|�e��� ���7�¡���
�d¢��|�������7�£�M���_�|���V��¢C�Y�7�������|�a���;�����¤�d¥�¦=�����7���K��¢������|�g�7���=�����s�§�7�K�|�m¨§©$�5���_�|��ªT�_�K�K�_¢a���7�����|���C����ª�«K�|�d����¬��
�7�7�7�_¢g�K�����7�7���������5C®e¯����_�_�����|���������_�_��¢£���7�°���~���K�±¦7¢��_¬��|�����²������¢��
�B���|�_¨�³´�������B�����dµT�|�d����¬����������|���
�´�����¶���±ªT�_���B�7�����������B�7�����sª=�����s�����7�����=�K�K�|�������|��¦��|�7�B�����_�_¢g�M�K�����|��¢g�����£���=�g�$���M¦T�B������ª=���
��ªT�B����·�¸k¸
�����y�V���d�K��¢Y�����e¬��B��¬��|�m¹a���7�_���=�7�����±�����B�K�±¢��|�����K�|�)�K�$�K���_�����+���7�)��¢g�B���7��º|�������B�7���¤�K�K¢Y�7�d����¢��|�_¨�³!�7���;¦=��¦T�_¢
¦7¢��|���|�e���¤�����_�»���_�_�����|���+�������|�@�k�B�=�7���|�%�B�%ª@�������´���G�K�K�|� �*���7�_��¢�� �d�B�7�d�_¦7���|¨u³!���M�7�K�M���c���7�Y�y���������|�
¦7¢��i¬G�����|���°�����_��¢��_�����_���5�V�B�7�7�=�������B��k��¢����7�[���e�K¢g�G�7�=�d�����B�)���£�7�7��¼����±���_�½�¾��¦T�|�����£���_�_�����|���s���7�����������_¹
�7��º|��¢g�1���7�����������|¹§���_�_���7�|�e��¦7¢��_¬��|�������B��K�K¢g���K�_�B���|�����=�_���7�7���7�±�7�_�¿��¦7¦=¢��B���g���|���K�����|�����B�=�����[�V��¢��g���k�_�¾��¹
¢g�����M�������|�������|���c�K�|�Y�7�7��¼G���|�_¹����7�
��¦=¦7¢��B���g�7�|�c�K�M���|�����B�7�����5¦T�_¢��k��¢Y�s���7�d�u���B�=���K��¢g�����!���=�;�����V�_�À�
���_�K¢Y���_�_¨

Á Â7Ã£ÄWÅmÆ;ÇsÈ�É§ÄmÊ�Æ�Ã

Ë �_�_�����|���M�������|�����V��¢g�Ì������ª@���������k��¢Í����¬��|�K�����B�������7�%���7�����7�����Gº|�����y���_�_�����|�����_¹m¦7¢��_¬��|���������%�V�7����¢����B���|�_¹
���7�°���_�K�_¢g�s���7�����s�����_�����_¢£�K�G���K�|�s����¢g�����=������ª=�����k��¢£�7�K�±ÎV¢g���K�[�������|�������|���YÏY¨£ÐÑ�°���_�_�����|���M���e¬��|�K�����B�������B�
�����_�Í����¦T�B�K�C¦=���K�K�_¢Y�7�m�B�;���7�a���_�_�����|�����3���7�Í����Ò@���|�7�d�CªT�����Í�����*�7�����!�d�B�����|�d�K�|�����7�Í�����>�²���d�K��¢g�§�����|�����ÔÓ=�|�
���´�_���=��������¬���¨!³!���_�±�����K�%�7�7���_¢g�����Í�����¶�7��º|��¢g�Õ���7�����������5���7��¢g���K�±�����K�|�g�����|���´�K�|�g�=�7��¼G���|�_¨*Ö+�|�_���7���������_�
����ÒW���|�7�d�
���7���²���d�K��¢g�Í�d�B�7�������_¢��|�°���Õ�����[���a���7�|�K�����d����¬G�������|�_¹W�����_�Õ�s�~���|�����7�_¢M���d�Í���Í� Ó@���K�_¢£���7�°ª=�����
�K�~�¤��¢g�×�d�B�=�������_¢g�����Õ�B�=���Ø�d�_¢���������_¬��|�e���%���7�¡�d�B�7�7�������B�7����¢������_�1� �|�1�d¥G¦=���=�¡���d����¬G�������|��ª��1�V��¢g�_�����
�d�B�7�������_¢g�������B�±���C�²���d�K��¢g�!���7������¢��;���V�K�|�[�B�s���K�K�|�¶¨

Ù �B�K� ���_�_���7�|�e� �s�G���|����¬G���_�����_�_�����|�e���%����¢��|���=���������°�k¢g�B�����g�=�������¢ �K�|¼G���|�7�d�[���M�_¬��|�����_¨ÛÚ��=�g�
�������|�����+��¢���*�|���5�k��¢%���B���K�|�%�_���7�K�|�¡ªG��V��������¢��|�����M¦=�e�������_���´�d�B��¦T�B���|�e��� ���7�×�V��¢s¢��|��������¬��|���1�g����¦=���
�K���K�K�|�s�_¨aÖ¤���5�����7�d�´©$��¢g���%©���¢´Ð�ÐY¹������£�À�G¦T�|�*���§�K���K�K�|�s�+�*�Í��¢��Í���K�K�|��¦=���������K��ª@�7�����%���7�y�����M�d�B���K�d¥��
���Í���7���g�
�����_�Í��¢��uªT�|���7�!ª=�7�����T�=���¶ªT�_�|�
�Y�7�����B������¨C³!�7���m¦=��¦T�_¢c��¢��B���|�3���7���3�����|�K�*�Y�7�������|�C��¢��+�K�K¢��_���g�=�����
����������� �����´���+�_��¢�¢��|���Í���_�_�����|���;�������|���£���7�������V�_�À�°�|���B�����_�_¢g�����%�K�|�Y�7�7��¼G���|�Í���7�°���7���;�7�_�Ü��¦=¦7¢��B���g�7�|�
��¢��
�7�_�|���|�m¨a³!���;�Y�7�������|�����7�_���7�7��Ý

Þß �7z_{°à3�7�eá¡â=ã�{~áG�Xä§åcâWæVâ=ç@èV�B�@æÍ�Xä3�=å3ç=á@Ý�³3�|�g�=���B�����������;�Y�7�����B���7�[�V�����K�_¢
���7���)�����s�|���B���7�_�_¢g�����
�K�|�Y�7�7��¼G���|�*�K���d��¦T�´�������s�����M���_�é�K�|�Y�7���B�������%��¢��´ªT�|�����;�d¢g�|���K�|�m¨uê¶�|�g�K�B�7�u���|��¢g���|�s�i¬��_¢5�d�|�e����¢Y���|�
��ªT�B���3���|�����B�7�����5�K�´¦7¢g�_¬��|�e�§���_�_�����|�����§� �|�ÍªT�a���B�K�3��¢cªT�|�d�B���*�����dµW�|�d����¬��u�´���|�
�B�����_¢¶�K�|�Y�7���B�����B���|�

ëKìTíiîðïmñ�òYñ�ó¾ôTîðïmòYõiï²öIôÀòY÷Ñöøóúù!ûüôøýPþ¡òaõ�ý_ýPÿ5î��!ñiôøóúñXògôÀò�öøî ý��Mõ��+öøíió§ò��iöøíiýYô��=ìTíXó3ñ�ògñ�óÑômîðïT÷úý��|öÀògî��XóKù!î��!öøíió§ñ~ôøý_÷úóúóKù~î	��
PïTýgû
öøíXó���²ì�����
Pî��XóÑóÑôøî���
����~ï²öøóúþ5ï��Cî��~îðïIîðý������_öøóÑô��Xò������~þ5ñ�ýPïIî��Xþ ���£ò!����"�#�#�"��@ìTíXó¶ôøóúïIóKò�ôø÷¾í´î����dý����dóKù¤îðïTñXògôIöøî ò����$�5ï%�iñXñ�ýYôIöøóúù
õ��'&(��)*�Vì,+.-3ôÀò��_ö0/1/2+435#�#�6�7�6�"�8¤ò���ù5õ��!ò9
gôÀò��_öWûüôøýPþ1öøíió:&;(�<;=���_öøó!���ðî	
Yó!�_ö4���iï²öøóÑþ5ï:>@?:�Xþ!ò��<3�/Wó!�_öøóÑôøóKùA/WýPþ5ñ��iöøî���
CB
D ôøý�
YôÀògþE&F/1/1"G3�H�"�"�I

J



��¢g�M¢g�_¦=�����d�|�%�´����� �7�_� �B�7�|�_¨a�´�_�Û�K�|�Y�7���B�������y���e�K¢g�G�7�=�d�|�*�7�7�G���i�´�7�*���e�K���B��¢¤�K���K�K�|�s�¤���7�%�_¬��|�
KMLON�PQKMLON�R Î²�7�7�G���i�´���7�������i�´�7�YÏY¨
Ë ������� �g����� �����s� ���
���7� ���_¬��|����¦=�s�|�e�����!���_� �K�|�g�=���B�������)�7�����K¦7¢g���e�K�|�$�V��¢��¤��¢g�m¹§�����s�����s�s�K�
� ��¢����_�C�k��¢>���_�¦7¢����7�7�d���3�7���C�����B�7��Ó@�_���e�����£�7�|�d¢��|���K�|�����7���K�K¢��B���£¦7¢g�|������¢��|�c�d¥����K�3�K�Í���|�d¢g�|���K�¤���7���
�������¤�_¬��|���V�7¢������_¢|¨§³!���5�|¬��_¢g�������������¤�K�Í�K¢g���7�g�����K�5��ª@�������+�K�|�g�7�=���_�����7�����d�i¬��_¢������e�K�Í�£�d�B�s���_¢Y�_�����
¦=¢��G�=�7�d�+���%���7�Í�|��¢g��� ¦@��¢��¤���3���7���+�d�|������¢��y�¤���AS�T����|��¢g�_¨u³3���7�|�%�B��¢5�K�|�g�7�7�B�����B���|�5���_�!�K�s� ��¢����_�
���VU�WQS°���|��¢Y�s���7�¡�s�~�ØªT�y��ª=�K�B���_�K�[���YXG¨1©$�[���$���B�����_¢s�7�~¬��������[����¥���¢��$���M�_��¢��_�²�7�������K�|���������
���G�K�K�|� �+���=�%���|�g���B�7�a�K���7�7�7�_¢g�K�����7�%�����7�����M¦T���K�|�e�������=ªT�|�7�~¬G����¢Y�u���7�%¢g���K���aªT�_�V��¢����d�B� ���_¢g�_�����@��¢
�g�_���|�e����Ó@�Í�7�K��¨

Þ[Z äc�=å3ç@è²å3ç.\Õ��{�]3}iá%â=ã*wy�B��è5^§á�åW{~z�Ý`_£���B���������K�|�Y�7���B�������s�=���u�d¢��|���K�|�y�;¼G�7���_�a¢��_¬��B���������B�s��� ���B�K�
Ó@�|���7�M���u�|���B�����_�_¢g������¹Wª=���Í�K���K�K�|� �|���B�����_�_¢g�����y���7���K���K�K�|� �����V�_�À�°�|���B�����_�_¢Y����� �K�|�Y�7�7��¼G���|�Í�7�~¬��
�7���a���_¦7�a¦=���d��¨`_£���B�������7�K���K�K�|�s�u���e�K¢����7�7�d�5���_�baú�V��������¢��!�������|�Gc£���7���*��¢��´�g�=�����B�����;���7�!�7������¢��!���
���_�_�����|�e���|¨ Ù �����°���*�����s��¦7¦7¢g�B���g���|�Í���=���Í�*��¢����|�)�B���|���|�d�K¢��B���|�Y�7���7���_���u�d�B��¦T�B���|�e���!d ���7�Y�����
¢g�_¦=�����_�������B�;���7�d�B��¦T�B���|�e���c�K��¦=¢����K�|�d�3���B�����=�K�3���=�7��¬����7�7���X�d�B��¦T�B���|���c�²��������¢��!Î²�I¨ ��¨�¹�¢��|�=�7�7�7���7�d�7Ï�d
��¢g�M���7�dµW�|�d����¬��M��� �d�B���K¢��B���������
���_�_���7�|�e���*���7���¤��¢g���K���k¢��B� �������=�K�´���¶�7���B�������=�K���K�K�|�s�+���7�%�K���k�¾�+��¢g��¨
e �|�7�7�7�=���7�d�$�s�|�$�_¬��|�1���7�d¢��|����� ¢g�����ÕªG�����7�7���7�[�d�B��¦=���d¥����À��¨ Ë ���a�����k�¾�+��¢��±¦7¢g��ª=���|�s�;�7�_�K�|�d�K�|�
�=��¢g�����Í���7�5Ò@���B���a�K�|�K�����7�
���¶�
� Ë Ú Ë �d¥G¦T�_¢g���s�|�e�����@����¢g�d¢g���V�u�7�������Í�À�+��¬��_¢Y�����B�7�u���m�������d�B��¦@���K�_¢�W
ª@���K�|���d�B���K¢��B�a�K���K�K�|� ¢g�|���7���K�|���V¢��B� �_¢�¢���¢Y�;���°�����s¢��|�=�7�7�7���7�d�Õ�s���7�����|���|�����K���K�K�|� ���=���|���K�
¦=¢����K�|�d�y���B�����7�K�%�����k�¾�+��¢��°�_¢�¢���¢Y�fd ���������7�Y�é�����s¦=���_¢s�d�B���K¢��B�������k�¾�+��¢��������K�|���M�+��¢����|� ¦T�_¢��k�|�d�����
g J�h�i ¨kjM¬��_¢g�d�B��ÓW���|�7�d�����°¢��|�7�7�=�7���7�d�[���7���s���g�7�7���_¢g�������7�7���������u�������V��������¢����s�G���|�M���+�K���k�¾�+��¢g�CW
����¦=���|���|���K�|� �d�B�s¦W�B�7�|�e���¤�7���*¦=���~���|�%���y����¦T��¢��������u¢��B������� ¢��|�d�|�e�¤���_¢��B�K¦@���d�£���_�_�����|�e���|¹��g�7�g�y���
���7�
���B���5���§����� Ë ¢g�����7�lX��B�[�����¤Ó=¢Y�K�¤Ò@���B��� g J<m�i ¨

Þ \Õáon {�p¶àaáGz°â@ã ä3�rqB�7}�^3zBÝ ³!���y���B�K���d�B�s���B����_�_�����|�������G�7�|���
��¢��yª=���K�|�1�B�1����7�7���_¢g���G���7�
���g���7��¦7�����B�Õ���=���£���_�_�����|�e���Í��¢g�����7��¢g�|���7���M���*���$�7�=�d�B�e�K¢��B�����|�Õ���=�°�=�7���|����¢g�|��¢��|���|���K�����u�|���_¢����
��¢Õ���e�K�_¢g�k�_¢��|�=�d����� ����������¢g�s���MÒ@�~� �����|���_¢�����¨sj£��¢����=�d¢��|������������_¦T�|�7���|�=�d�°�B� �����V��¢g�s�������B�
���G�K�K�|� �M��¢g��¹¶���~�+�_¬��_¢|¹¶�d¢��|�������7�y���7��¦T���K�|���������§�k��¢£���B���M���u���7�k��¢g� �������B����¢Í���=�d��¢�¢��|�d�£�����V��¢g�s�������B�
���=���!�_���[���|�����K�s�7�=���_�d�_¦7����ª=���Í¦=���������_���I¹����_���|�����ÔÓ@��¹���¢¤Ó@�=���7�_�����T���B���K�|�|¨a³!���taK���|���[���y�����;�g���7�rc
��¦=¦7¢��B���g�[���§������¦=���s���|�������������7���!�K���V�À�¤��¢��
���5�����V�_�À�uWÀ�d¢g�������_���m�´���|�±���5�B�7���s¦7¢��i¬G���7�|�5�����V��¢g�s�������B�
���=�Ø���G�|���������=��¢��|�d�����$¢��|���|���K�%�|�7�_¢����éÎ²���d�B�s���B����K�������7���y���1�K�B���±��¦7¦=�����_�������B�7�_¹C���7�g�1��������¢
�K¢Y��v%�*�d�B���K¢��B�kÏ¶���¶ªT�|�d�B�s�����´���|���3���7�����|���c���_�d�_¦=����ª=���¤���3�K���V�À�¤��¢��+¦=���~�G�3�������=�d¢��|���������B���M���s¦W��¢g�����e�
¢g�B���;�������_�_�����|�����_¨

ÞVw áG�B}Xá��=z~è²åcç%{~â@æVáG}i�@åc�Bá�ãÀâ@}�zièVå3ç@æVá��7�B�eè�^§áGåW{iz�Ý3³!�7�u���B���K�|�3�K�K�|�s�s�����!�V¢��B� ���_�_���7�|�e���§���¶���=�d¢��|���!W
�����±�´�����°�����s�d�B�K�
���=��¦W���K�|���������>���|���K¢g�7�d����¬��|���|�g�£���*�������K���K�K�|�s�;�*��ª=�=�����m¨*j£�7¢;���_� ���_���|�����ÔÓ@�
���=�¡�K�|�g�7�7�B�����B���_���!�7�����d�~¬��_¢g���|�s�7�|¬��Õ�����s�B�7���1�d¢��|���K�|�é�7�_�½��¢ ���7�d¢��|�����|�×�7��º|��¢g�7�[Î²�g�7�g�×��� ¢g��W
�=���������B�Ø�d¥G¦T�B����¢g� ���7�1�g���|�s���_���*¦T�B�����������B�@Ï�ª=�7���7�~¬��y¦=¢��~¬������|�)�����y�s�|���7�
�K���7��¢g� ���7�d¢g�|���������
�G�7��ªT�_¢g������¦T�_��¦=���±��� �����[���_���������£�B��¢s���G�K�K�|� � ���7�d¢g�|���K�|�����7�¡�K�)����¦=���d���²������¢��±���|���_¢g�������B�7�
���7¢��B���B�[�|��¬���¢��B�7���|�������m¦T�B�����7�����B�±���7�����|���_�������7���s������¨'xC���7���7�_�����m���B���K�|�´���=�[���B�K�!¦T���K�|���������m�V��¢
�g�_���|�e����Ó@�����7¬X���7�d�|�5��¢g�M�����������7�d¢��|�������7�
���y���������M�����_¢���¹��k��¢¤�d¥�����¦=����¹����K¦=���d�|�d¢g���V�5�s�|�%������� J T
���|��¢Y�!���7�±��¦±�K�s��ª=���������B�s���B������¢g�+�K��ª@�7�����m¨Cê¶�|��¢Y�7�������k¢g�B�¿���_�_�����|�e���´���_�|�7�+�K��ªT�£�g��¦7¦=���|�s�|�e�K�|�
�����������7�d¢��|���g�������|��¦=�7���g���¤�B�[¦7¢g�_¬��|�e�����7�������£Ó=¢g�K�5�B�7��¨

ÞVy å3�B}Xá��=z~è²åcç �Bâ{zØà§æVáu|cèk{�p �=å:^ �Bâ2]càCæ²è²åcçcÝt}+�B�s¦=���d¥����À�)�=����� ���e���²���d�_���_¹+���B�K�����!�´�7���g���¢��
���7�d¢��|�������7�
���%�����M���G�K�K�|� �u�+�M��¢g��ª=�=�����7���7��¹�¦=��¢������_�7����¢g����~ L������ ·o� � ~�� � �d�B��¦=���d¥����¾��¨>©$�Í��¢��M�7�|�����B�MW
�����$�K�G���K�|�s���´�����1¦T���K�|�e�������5���e�K�_¢Y���d�����B�7�������B���$���7�[�d�B��¦T�B���|�e�������=���s�_���7������ªT�±������¢��B���B�7���
¦@�����7���|�m¹m�7�=���_¢g�K�K�G�G�¶¹T���������_��¦@���K�|�m¹¶��¢Í�B�7��¢g�7�|�$���B�����7�K�_¨�³!������¦T�_¢g�������B�����¤�K�B���s���G�K�K�|� �Í���Í�K�
�d�B�s¦=���d¥Õ���=���£���M���dÓ@�|�����7���=�7���_¢g�K�����=�7�����s���*�����§ª=���£� �V�_� �d¥G¦T�_¢����|¹T���=�°���B���_�������|�£�_¬��|�������_�

U



�=�|¬��±���7�d�B��¦=���_�K� �����V��¢g�s�������B�Ø��ªT�B���
������¦T���K�|�e�������uªT�|�7�|¬�����¢|¨�ÚG���V�À�¤��¢��±���
���1����¦T��¢��������;�²���d�K��¢
�7�_¢���Ý3���§�7���§�������~�+�|���7�3�K�M���s¦=���|���|���c����¢��¤�����K�_��¢g���K�|�m¹B���7������WÀ������¦��d�B�e�K¢��B�������K���K�K�|�s�§�d�B�e�������=�����
����¢����´�G�7�
ªT�_¢g�a���W�����7���s���_�����������e�K�_¢g���d�������
�d�B��¦T�B���|�����a�´�7�_¢��5�����B���u�d�B��¦=�������Í�������~���a�7���K¢Y��¦7�����B�7�
��¢������K�²�7�7�d�����B�7���>���e�K�_¢g���d�����B�7�
�����B��� ¦=��¢g�;���¤�����%�K���K�K�|� �K�Õ�7�~¬��%�²��¢�Wø¢g�����B�����[¢g��¦=¦=�������%�dµW�|�d���|¨
³´����¦7¢���ª=���|� ���Í���7���;�+� ��¢��s���K�K�|�s¦7�������[�K��ª=�7�������K���K�K�|�s�;���7���
��¢��sªT�_���B�7���B��¢
��ª=�������À�Õ�K�����MW
�K�|�����|�d���7�������°�s���7������Ý�ÐÑ�7�d¢g�|���K�|�������K�_¢g���d����¬�� �d�B�s¦=���d¥����À�����7�$�d�B��¦=���������s����� ���;�=��v%�_�7���M�V��¢;�����
�7�|�����B���_¢g���K���d�B�=�������_¢������¤������¦T���K�|���������5�K���K�K�|���K�����K�|�s��¢s�k��¢���¦T�_¢g���K��¢Y���K���7���7�7���y�����5�7��¢g�s���
���=����ª=����¢g� ���>�������7�������B�=�Í���7���7��������¢�ª=���7�d�|�Í�g���k�|�������7���dµT�|�d����¬��|����¨y³!�7���Í�������7�������B�$���;�7���;���_�;Ý
���7¢��B���B���B���¤�7�����K��¢���¹����e¬��|�������B�7�¤���7�±���_�Û�K�|�Y�7���B�������±�7�|¬��£���V�K�|�±�����K�K�|�[�����|���±���3�����|��¢5���_���|�����ÔÓ@�
�=�7���_¢�¦=���7�7�����B�*���7���|���B�����_�_¢g�����������~�����|������¹�ª=���5���7�Í¢��|���7���5�7���������¤�|���5ªT�_�|�[���7�d¢��|�����|��¢g���K�y���7�
���_�_�����|�e�����7�������m���_���|�7�d�;���=���|���B�����_�_¢Y�������_�����B������¦¶¨��

ÞY� â@}iá[�eâ{zØà§æVáu|Ø}XáGæV��{ièVâWåcz~ä§èVà3z�xaá�{�n�áGáGåä1]z)�@åcz��=å:^¡��]¶{iâ{zØ��{ièVâ@åuÝF���7� ���7�*��¢g�M���=�d¢��|���!W
�����B�������7��¢g���7�[�d�B�e�K¢��B�u���!�K���K�K�|�s�;�������������K�B�s�������B�Ø���7�)���~¬����������e�K�Õ¦W�B�g�������B�7�£���5�7���B�7�_¢�WÀ���_¬��|�
�7�|�_�������B�°�s��������� �������������K�B� �������B������¦=���|�s�|�e�����7�s���������|�_�������B�=�_¨´³!���|�����Y�7�������|�Í��¢������|���7���7�s�K�
�7�_���¾��¦T�|�M���*�G�7�s���Õ�_¢�¢���¢sÎ²���=�g�����£���_�Ü�À�G¦W�|�M���u�s�G�����d�B���²�7�����B�WÏ5���7���±���_�Ü�7���K�K¢g��ª=�������B�����
�G�7�s����_¢g¢���¢g�[ÎV�V��¢s�d¥����s¦=����¹*���7�d¢��|�������7�Õ�_¢�¢g��¢g�����M�B�s���������B�Ø¬��_¢Y���7���d�B�s�s���������B� g U m ¹9U h�i ÏY¨ Ë ���
�G�7�s����ªT�|�7�~¬G����¢;���£����Ò@���|�=�d�|�ÕªG�����7�s�d�B�e�K�d¥��
���°�´�7���g�����Í���_�_��¢g�_¹¶���7����¦T�_¢g���K��¢Y�;�����7���B�MWø�K�|�Y�
���G�K�K�|� �
��¢��s���V�K�|�)���
����� ���_¢g�d�����+����� ���|�g���B�$���+����� �����K�B�s�������B�������_�$�7�K��¨ Ù ������¢��|�d�|�e������W
�_�����|�e���£ª@�������|�Õ�B����¦W�_¢Y���K��¢Í�_¢�¢���¢Í�d�B�7��������¢������_�_��¢g���K�|���ÕªT������ªT�|���|�Õ���£¢g�|���7�������7�s�k¢g�B�ÌÒ@�|�+�|�
���G�K�K�|�Ì���7�[���e�K�_¢��²���d���7�|�����B�m¨*ÐÑ�7���7�|¼��7���_���|�´���[�d�B� ���7�=���_�������B�[ªT�_�¾�*�_�|�°���=�s���7�!���7���s���g�7�����|�
���5ªT�|�d�B�s�������������7�d¢��|�������7�B��� ����¦T��¢��������¤�V���d�K��¢£�������_�_���7�|�e���_¨

Þ[Z äc�=å3ç@è²å3ç9}XáGç{]§æk�7{~â=}�p��=å:^.à(]cxCæ²èV���cèVáon%z×â=ãÕz|�7ãÀá�{�p>ÝØÐú�é�B�7¢[���7�d¢��|���������B���¡�d�B��¦=���d¥Û���7�
���e�K�_¢�¢g�|�����K�|���K���_���_�����¶�K�K¢g�=�d����¢���¹�¢��|�K¦T�B�7����ª=�������¾���k��¢!�����V�_�À�����5�g�7���V�������
�V¢��B�������;���7�7��¬����7�7���7�K�����~¬uW
�_¢Y�7���|���_¨)Ðú�7�7��¬����7�7�����;���$���B�����_¢s�7�~¬�����������ª=�������À���K���d�B���K¢��B�¤�����±¢g�����G����¢��B�7�=�Ø���7�|� ���7�¡��¢��
�7�|�s���7�7���7�[���7�������~¬��_¢g�7�s�|�e���������=��� ��¢��|���K�_¢�¢g�|�K¦T�B�7����ª=�������À���k��¢��d�B�e�K¢g�B����������ªW�|�=�|¬�����¢����7¢��B���B�
���|�´�%���7�¡¬���¢g���B�7���V��¢g�s� �����i¬��_¢g�����B���%���7�é¢��_�B�7���������B�m¨ Ë �%�d�B��¦=���7���|�s�d�B���Õ�=�7���_¢s���7�d¢g�|���������
¦=¢��|������¢g�[�K�Ø���������K�k������s�CWø�K��WÀ�s��¢����_�����7�×ª@�7�����_����¢��¦7¢��|�g����¢��|�_¹+���~¬��_¢Y�7���|���y�������5�7�~¬��Õ�K�1�K�K�_¦
���Õ�K��¦7¢��~¬�������������¦7¢g���K�|�d�����B��������¦=��ª@�����
�7�|�s���7�7�_¨�³!���������K�_¢g�=������¬��s���£���7�7��¬G���=�7�����!���7����¢g�B��¦=�
���7¢g�7����� �K�%�������d�B��¢����M�V��¢�¦=¢����K�|�d�����B�m¹T�´�7���g���d�B�=���Õ�=�|¬������=�g�Õ�*��¢g����¦T���K�|���������§�dµW�|�d���_¹m���=�g�����
�=�7���|�d�|������¢Y�����%�����ÔÒ@���������7�7�~¬��������B�±����¢��B���B�[�k�|��¢����§���~� ���7�����_¨

³!���|�����Y�7�������|�[��¢g���g�7�������|���B�����1ªT����� �B�7¢[���_�_�����|���[���G�7�|���±���7� ���������_�_�����|����¦7¢��_¬��|�������B�»���7� ¢g�����
�����K�|�g�����|���!�K�|�g�7�=��¼��7�|�5ª=���K�|���B�[�����|��¨u���_� ¦=��¢Y���7���B�s�5��¢��;�7�_�|���|�m¨

³!�7�M���d¥��¤�K�|�d�����B�±�7�����_�=���K�|�*�����M�����s�����������B�=�a���c�_��¢g¢��|�e�+�_¬��|���!Wøª=���K�|���������|���+���7�%¦7¢��|�K�|�����+�����£���B�����
�V��¢����)����¦7¢��i¬��|���������|�I¨%³´���|�$����� �7�_�9�������|�a���;¦7¢��|�K�|���K�|�)�����B�7�[�´���������_���������ÔÓW�_�������B�$���5���_�_�����|���
�_���7�������²���d�K��¢g�a�7�_¢g��¬��|���k¢g�B� ���7�¤�s�G���|�ø¨§³!�7�uÓ@�=���G���|�d�����B���7�����_�=���K�|�3�����5����¦=�����_�������B�7�¶���W�����5���_�¡�������|�
�V��¢´���_�_�����|���´���7�����������|¹����_�_�����|�e�´¦7¢��_¬��|�������B�m¹7¢g���K�%�������|�������|���_¹=���7��¦T�_¢��V��¢g�s���=�d�;���B�7���K��¢g������¨
� ;cï7ò��*óf�iòYþ5ñ��ðó��g÷úý��XïIî ùió¾ô=öøíióWî��_öIôøý|ù��i÷Ñöøîðý��+ýgû�íXî�
Yí�3�ñiôøóúïIï%�~ôøóTï²öøóKògþ�ó!��
Yî��Xóúï7î��uöøíió2�Xôøï²ö�í�ò�� û�ýgû�öøíXó{�Xî��Xó¾öøóúó!�_öøí*÷Ñó!�_ö��iô%���

� íXîð÷Àí£öIôÀò��iï²ûÔýYôøþ5óúù;î��Xù��Xï²öIô%�Mò��XùMöIôÀò��iïIñ�ýYôIöÀògöøîðý���õ��iö¶ôøóúï%��� öøóKùÍî��£û ôøó!���ió!�_öCò���ùÍù~î ïøògï²öIôøý��iïCóf�~ñ��ðýPïIîðý��Xï!�4��íXî��ðóuó!��
Yî	�ióúóÑôøï���Xîð÷Àÿ<�$�
ògþ!òYïIïIóKù�ïI÷Ñî óf�|öøî$�X÷5î	�~ûÔýgôøþ!ògöøîðý���ògõ�ý��~ö>öøíXóÑôøþ5ý|ù����XòYþ5îð÷úï!�BöøíXó¤òY÷Ñöøîðý���ýYû¶ï²öøóKògþ»î	�
öøíXó¤÷Q���ðî���ù~óÑô��Göøíió¤ï²öIôøó!��
Yöøí�ýgû
þ!ògöøó¾ôøîüò��ðïCî��
öøíió*ó!��
Pî��Xó*ò��Xù
þ!ò����MýgöøíXóÑôaògïIñ�óú÷ÑöøïCýgûWï²öøóúòYþÛó!��
Pî��XóuýPñ�ó¾ôÀògöøîðý��o��öøíióÑôøó � òYï(�ðî öIö��ðó¤ïI÷úîðó!�_öøî$��÷�����ù~óÑôøï²öÀò��Xùiî���
òYõ�ý��iö�öøíióWõ��iî��üù<�XñuýYû�ï²öøóúòYþ�ñ~ôøóúïIï%�iôøómî��aöøíXóTõ�ýYî	�ðóÑô��YöøíXóTóQ�Bóú÷Ñö7ýYûX÷úýYôIôøýYïIîðý��!ò��Xù+ù~óú÷Kò!���Yò���ùaöøíXó@÷Kò��iïIóúï7ýYû�õ�ýYî	�ðóÑô=óf�~ñ�� ýYïIîðý��Xï!�
?§î�
Yí�3�ñiôøóúïIï%�~ôøó¤ï²öøóKògþ»í�òPù
þ!òPù~ó+öøíXó¤÷f�iôIôøó!�_öaõ�ýPî��ðóÑô*ùióÑïIî	
���ýPõiïIý��ðóÑöøó!õ��;ñiôøý|ù<�X÷úî���
�óf�~÷úóúïIïIî��dó5ï²öIôÀògî	��ý���öøíió¤õ�ýPî��ðóÑôøïuò��Xù
óf�~ñ�ýPïIî���
 � óKòYÿ��XóÑïIïIóúïTî��5öøíXócþ!ògöøóÑôøî ò��ðïmò���ù¤÷úý��Xï²öIô��i÷Ñöøîðý��´ýYûeöøíXócõ�ýPî��ðóÑôøï!�{;möIöøóÑþ5ñiöøï�öøýuòPùXù¤öøóú÷Àí��iý��ðý�
Yîð÷Kò��Bïøògû óÑö������~óúï � óÑôøó���iï%�X÷ú÷ÑóúïIï²û����=õ�óÑ÷Kò��iïIó¤ó!��
Yî��XóúóÑôøïaù~î ù*�XýgöCû�������������ùió¾ôøï²öÀò���ù � íXògö � óf�|öCý���î��
ï²öøóKòYþ õ�ýPî��ðóÑôøï!�`�kö � òYïF�iýYöF���|öøî�� � óf�	�=ò�û öøóÑôöøíXócþ5î ù<3�÷úó!�_ö��~ô%�uöøíXògö@öøíXócù<�<��ògþ5îð÷úï@ýgûGï²öøóúòYþ�
Pó!�ióÑôÀògöøîðý�� � ògï,���XùióÑôøï²öøý_ý|ù���)XýYôTò��5óf�iògþ5î	�Xògöøîðý��!ýgû�öøíiócñXògôÀò��	�ðó!�ðïmõ�óÑö � óúóf�öøíXó§óKògô��$�Mùió!�dóf� ýYñXþ5ó!�_ömýgû7íXî�
Pí<3�ñiôøóúïIï%�~ôøóCï²öøóKòYþ×ó!��
Pî��XóÑï3ò���ù´ïIýYû ö � ò�ôøó*ó!��
Pî��XóÑóÑôøî���
��iïIóúóA�$HG7����

S



� �ÕÊ�� ÊKÄ2�+ÄmÊ�Æ�Ã¡  Æ£¢¥¤§¦£¨uÃMÄª©¬«¡�!ÊYÃ® Æ
Ç¯¨9°G 

± ¬��|���!Wøª=���K�|�¡���_�_�����|�e���������|�����d¥G¦@�������)���_�_�����|�e�������Ø�K�_¢g�s�����´���7������¦=�����_¬��|�������K�|¼��7�|�7�d�|������°�g�=�����
�~¬��_¢������s��¨%³!��� �_¬��|�e�����d�B�7�������_¢��|�������s�B�K�
�����¤�|�������e¬��B��¬��%�K�B��� �¾��¦T�s���5�d�B��¦T�B���|���
�²�������7¢���¹c�G�7�s���
�_¢�¢���¢~¹!��¢%�|�7�_¢����oWø¢g�|�����K�|� �_¬��|�e�_¨ ³!�7�Õ�g�=�����7�y�s�|�×ªT�Õª7¢g���7�Y�7��������¢±�����_¢g�°�s�~�×ªT�Õ���7������¦@�����g�=�����7�
�K���7�g�7¢��B�7��º_�|�[�=�������s�������;��¢£�d�B�s���B�Õ�_¬��|�e��� g S i ¨Ax���¢��¤��¢g�°�K�|¼G���|�7�d�|��Î²�������²x Ù²± Ë ��¢ ± ¬��|�e���M³c¢g�_�|�YÏ
��¢!ª=���g���¤��¢g���B���|�
Î²���´���tx7���7���!³3¢��_�|�YÏ¤� �|�±ªT�£�=�K�|�m¨�jM�����_¢´¢��|���������B�7�g�7��¦=�+�s�|�±ªT�Í¢��_¦7¢g�|�K�|�e�K�|�[ª��y�����
�g�=�����±���%���=�7�������B�%�K�s���g��¢��B�7�B�����B���_���W�B����¹�ª=���¤���e�y���7�Y�±¢��|���������B�7�g�7��¦ ���¤�����s�B�K�5�����+�~�G�5���7��¢��|�d�_¹��������|��¢
�B����¨ Ë �M���7�Y�m¹@�_¬��|���!Wøª=���K�|�$�s�G���|���!�|�7�d�B��¢Y�����������s���K�|�[�7�������B�7�����a�_���7���������¾��dÛ�7���7�������y�������|��¢��_���7�g�������À�
¢��|���������B�7���7��¦@�´��¢����|��¦=�=������º_�|�³d ���=�Õ���£���£�7��vy�_�7���´�K�����=�d��¢�¦T��¢g���K���7�B�MWÀ�������|��¢M¢��|���������B�7���7��¦@�_¹@���=�_���7�7���7�
�V�_�|��ª=�����W¨ÍÐú�°���=�7�������B�m¹T�K�B��������¦T��¢��������£�_���7�����§�V���d�K��¢Y�Í��¢����7��v%�_�7���!�K�yÓ=�Í���e�K�±�����s¦=���;�_¬��|���;�������|���_¨
x���¢Í�d¥�����¦=����¹¶�����7�7���|�M�7�|¬����V�B�7�7�Õ���7���£���������B�K�Í���s¦W��¢g�����e�M�V���d�K��¢;�������������_�_��¢�¢��|�=�d�����+���_�_�����|�����Í���
�s���7�����|�s�|�e�M�d�B�s�s�������|���!�K� �g���k�_�¾�±���=�������;ª=���g���£�����k�_�¾�[�_�7������¢g�£���±�����;��¢��B���7��º|�������B����¢����7�7�7�K�K¢g��¨

Ðú���_¬��|�e�!Wøª@���K�|�Ø�s�G���|���_¹m�����s�_���7�����a�V���d�K��¢g�������|�����ÔÓ=�|�����_¦T�|�7�°�B�$�������_¬��|�����;���=���
��¢��s�d�B�7�������_¢��|�
���7� �������K�|���|�d�����B�s���m�����M�d�B�7�7�������B�7�>¢��|�����K�|� �K�����7�B�K�´�_¬��|�����_¨9���~�+�_¬��_¢|¹��������_¢+���7��� ���7�!¦=���G�����_���7�_¬��|�����
���s�s�|�7�����K�|���s¦=¢��|�d�|�7��������¢´�=��¢��|�d�����y���e¬��B��¬��|�[���±�����;���B�g�_¹������;�g�7�B���d�;���§�_¬��|�e���´�K� ���7�_���=���M���5����ª�«K�|�d����¬��
���7�����7�;�K�|���|�d�����B�����§�d�B�7�=�������B�7�¤�K�s�d¥�¦=�������±�����Í�_¬��|�e���M���¤�_¬��|�Õ����¢��
�K��¨

Ë �������B���B����7�%Ó@¢g�K���_¬��|�e�s���Ø���7�[�g�7�����¡�������V�K�|�¡����ªT�|���|�1�����YaK���7���������������°�_¬��|�e�_¹�c������[�K�|���|�d�����B����
���)���7�������������7�y�_¬��|�������
��¢�ª@���K¢g��¢������7��¦=¢��_¬G���B�7�Í�_¬��|���������=�)�d�B�7�7�������B�7�;�d�B�7���������¤�|���
ªT� ���7�7�|�m¨�³!�7���
����ª�«ú�|�d����¬����¾�y�������|���|�d�����B�[���>�s���K��¦7¦=������¦T�B�����!�����sª@�����G�+��¢g���_¬��|�e�M�g�7�����[���|���7�´���7���!�����
���g�����B�7���|���
���m�.aú¢��G���*�_���=�K��c;�V��¢*���%���_�_�����|���u���a�
¦=��¢��|����¦7¢g���B�s�������´¼G���|�K�����B��¢g�_�B��¢g�7�����Í���7�´�K�K��¦7¦=�����Í¢g�7���!��¦=¦=�����|�
�V��¢u���7�����������a���V�K�_¢u���7�!�V���d�fd �����_¢��´���u���Í�*�|����WÀ���dÓ@���|�´aK������¢��Gc;���T�����´�_���=�����7�g�=����� ����¬��B��¬��|�s�������_�_�����|�����_¨

©Û�e�Ø�����|�
�����±�������$���!�Õ�*�|����WÀ���dÓ@���|�)�K�K��¦7¦=���7�[¦T�B���e���s���K�K�_¢�µ9³!���_¢��y��¢�� �¾�*��ª=���g����¢��|���K�B�=�
�V��¢
�d�B�7�7�=�d�����������$���_�_�����|���;����¬��|�K�����B�������B�mÝ�Î J ÏM�K�[�����g���B�°ª=���������V��¢Í�����s���_�_�����|���;���7�¡Î%UBÏM�K�[�7�7�7�_¢g�K�����7�
�´���%���5�7��¦=¦W�|�7�|�y�������7���5�V�7����¢��Í���_�_�����|�����!�_����ªT�£¦7¢��_¬��|���K�|�m¨a©Û���|�±�����Í���B���¶���¤�K�s���������B�±ª=��������¹������
ª=���g���¤��¢g���g�=�����y���c�_¬��|�����´�d�B�7�������_¢��|�%���k�K�|���K�K��¦@�¤�´���|�±�K�B���_�B���£��¢!�K�B�s�_���7��������¦7¦7¢���¦=¢g�����K�M�K��ª=�������
���>�V�B�7�7�¶¨ Ë �u�
¢��|���7���_¹���� ���7�����������Cª@���K�|�s�B�%���7�g�%�;�������|�7�s�~��¦7¢��i¬G���7�5�K��������¦T�_¢KÓ@�_��������� �d¥G¦=�����7�������B�
���C�´��� �����
���_�_�����|�e�´�G�_�_��¢g¢��|���K�s¦7¢g�_¬��|�e�´�g���s������¢5���B�g�K�|�_¨

©Û���|�±���|��¢g�7�����
���i� �K���|���B�����_�_¢+�g���k�_¢5�K���K�K�|�s�¤���*�����£���B���W¢g�������_¢¤���7���±�����|�������V�G���7�Í�´�����K��¦@�7�7�����¶¹
�����|�)����� �|��¦@�7�������;���)���_�_�����|�������=�����G�g���;���_�|�7�
�K�°�g�7���V�Í�k¢��B�¶aK�_���7�K��cÎV�´�7���Y�)�7�����������s����������¹cª=�������
��¢g���|�����������B�@Ï¶�K�Í�7�7���_¢Y�K�����7�7���7�!���_�_�����|�����§���
�K�_¢g� �c���7¢g�|���K�B�7�_¹B�I¨ ��¨�¹��´���;�����+�_¬��|�����>���7�
�_¢g¢���¢g�3�G�_�_��¢g¢��|�m¨
Ðú���������7�����������¤ªG� �����;�������7��¢!���c¢��|�d�|���´���_¢��B��¦=���d�
���_�_�����|�����´���e¬��B��¬��������K���V�À�¤��¢��
���±�K�B�s�Í�+�~��¹@���B�K�5���
������¢��_¦T��¢����£�K�K��¦7¦T�|�����V�K�_¢;���������B�7����� ª=�������±Î²�=���7���������K�����7����¦T�_¢g���K��¢Y�YÏ����7�����_¬��_¢Í�����Í�K��������¢��G���M���
�´�������������_�_�����|�e�M���_�_��¢�¢��|�³d �k��¢��d¥�����¦@����¹=�´������������¦W�_¢Y���K��¢g��� �����
�������_¢�¢���¢Y�!�����_�[�7�������7�Õ���~���K�
¦7¢��_¬��|���!���7�Y�y�_¢�¢���¢g�¤���y�����£�²������¢��M��¢5�´���s�����Í�K���V�À�¤��¢��;¢��|¼G�7��¢��|�s�|�e���+�_¢�¢���¢¤�¤���5�s�����Í���7�±�´��� ���¤�¤���
�����´�7�_�K�|�d�K�|�����7�±Ó=¥G�|��ªT�_�V��¢��Í�����;�K���V�À�¤��¢����+�����7�K�|� g J<m�i ¨

± ¬��|�e�s�Y�7�����7�����_¬��|����¦W�|�1�K�$�d¥�¦=�������Ø���������_�_�����|���s�7���=���������d�B�7�d�|���K¢g���K�[�B������±¦7¢g�|¥����s���K���_¬��|�����
���s�s�|�7�����K�|���s¦=¢��|�d�|�7�����������;���B���_¨aÖ¤���5�����Í�V�B�7�7�7�������B�%�V��¢´�������_�_���7�|�e�´���*���V�K�|���������y���|��¢g�5ªT�_�k��¢g��¨�j£���
�_¬��|���!������¦=�����K¢Y�������_¢g�¤�����Í���B���|¹Gª@���*���c���7���¤�_¬��|�e�´�=���y�7���¤�=��¦7¦T�|���|�m¹����7�������_¢5�B���£�*�B�=���%�=�|¬���¨uÐú�y�����
Ö¤����¦=���m�7�������K�K�_¢|¹��V��¢!�d¥����s¦=����¹��d�B�K�´�_���K�������s���7�±¦T�B���������_���@¦7¢��|�g����¢��|�+ªG��·M�7���B�.}¤��¢�ª@�����£���7�������¤Ðú�7�7�����
����ª@�����7����¢g�[¢��|���7���K�|�����$�|�����s���7�������7�%¢��_�V¢g�����_¢Y�������B�m¹c¦@���K����������µé�s�����e�K�|�7���=�d��¹3¢��|�=�7�_����������� �*��¢��G�V��¢g�d��¹
�g�=�����B�������+��¢����_¢!���7���V�u¢g�_¦=�����d�|���|���¤¦W�B�����_���|�_¹��_����¨�¹=�����W���¶�´�7���g�±���|�y�K�������£�*��¢g���¤���7�7�7�K�K¢Y�����7���_�_�����|���5���
�7�����K��¢���¨§³´�7���C���_��¢g���7�������B�s���������!�����V�_�À���s��¢��B�������_�_��¢�¢g�|���~¬��_¢u�������!���7���´�����7�B���§������¦=��¢������_�7����¢C�g�����B���
���|�_���g���B� �K�������K��ª=���¤������¦@�������5���K�_¢g���|�*���3���|�_�������B�=�u���7���¤���i¬��|�±�����£¦=�������*�����i�´�����K�i�+��¢g�����������7�������B�
�´���_¢g������� �������B���a�_¢�¢g��¢*�+�B�7���%���|��� �K�����s�i«ú��¢¤���_�_�����|���_¨�¸£��¬��|� �����M�~¬��_¢Y�����@�������K�M���c������Ö¤����¦=���2·M�7���B�
}¤��¢�ª@�����5¦=�������u���7�%�����a��¦T�_¢g�������B�m¹����T������������¦ �=���K���7��� �����*ªT�_�|�s���_�V�u�B���*���W���7�´¦=��¦T�5�¤�����7���7�Í��¦W�_¢Y�������B�
���7���9_M�|�d�|��ªT�_¢+�7�~����� J�¹ºh�» ¹��K�B���_���7���7�Í�|���K�5�+�B�7���s�7�~¬��!�K¢g�������_¢g�|� ���s���_�_���7�|�e�_¨>Ðú���²���d�_¹G�;�g���s������¢>���|���
�7���$���_�_��¢�¢g�|�$�����s���|��¢�ªW�_�V��¢���¹3ª=���;�7���$�7���
�7�|¬��%����� �����s� �_�������K�K¢���¦=�=���s�d�B�7�K�|¼G���|�7�d�|�|¨%³3�������|�������V�

»



�B���s�_¬��|���yÎ²�g�7�g�Ø���
��� �����e�K�|�=���7�d�s�+��¢����_¢����|�~¬G�����[�B���;���7� ������¦$�7���K��Ï���¢��_¬��|�)�K�_¬��_¢Y���a�_¬��|���������
�����
¢��G���´�_���7�K�
��¢!�����
�K����¢g�5���C���[�_¬��|�e�M�g�7���������|���7�������K�s���=���!���_�_�����|���!�+�B�7���±ªT�;�s���g���|���7���������!ªT�|�K�_¨

e �������=���K�|���!¢Y���K�|�_Ý
³´�����K���������k��¢s������_�_���7�|�e�����!�d�B�7¢g�K�±���´�_¬��|������¬��_¢��1�������|��������¦7¢g�_¦=��¢��|�1����¢��B���B�1�����s�yªG�
���7�
����¢g�s���T�dµT��¢����´���C� ���e�±���d�K��¢g�M���±�����|��¢5¢��|��¦W�|�d����¬��;�7�������%�*��¢����d�B���K�d¥G�_¹@¢��|�K¦T�B�7�7�������K�
���7�
�K�����7�7������¢��|¼��7�|�K�5�K� ªT�Í����¢��;¦=¢��G�=�7�d����¬��Í���7�[���|�g�!�d�B�K������¨9·M������� ���K�|����¹7�s¼G�7���K�;����¢g� ���
¬���¢g���������B�)�������B���_ªT�G���2¼ð�ÍªT�|�7�~¬G����¢��_���������|�)¢��|���|���K�y���)���_�_���7�|�e�_¨t�M���)���7���¡½ð¢��G�����_���7�K�º¼
ªT�_�|�Û�|¬��B�����|�»ªG� �K�B���$���7�=�������B�7���M�����V�_�À�Û���|������¢���¹������$���_�_�����|�����*�B�=��� ¬��_¢�� �������|���¡ªT�
¢g�|���|���K�|�°ª��[���7�������_¢Í�_���7�K�����M���7�������_¢£¦W�B���e�M���[�����s��¨�Ðú�������7�_¢M�+��¢g�7�|¹W���°�d¥�¦=�����7�������B�����
���7�´���_�_�����|���u�����K�_¢g� �>���@�_¬��|�����_¹����d���_¹����7���_¢�¢���¢g�u���>�����a¬��_¢����7�K�_�²�7���V��¢u���|�����B�����W���s¦7¢��~¬��|�
���G�K�K�|� �_¨

Ðú����7�7�������B�)�K������ª�«K�|�d����¬����À�����Ø�K�|���|�d�������������y�_¬��|�e���s���=�1���K��¦7¦=�����Õ¦T�B���e�_¹>���7�y�������G��ªT�_�À�+�_�|������
�_¬��|���������=������¢��
�Y���B�K�|�Õ�K� �d¥�¦=�������[�����.aK�_���7�K��cy��¢�������ª�«K�|�d����¬��
���7�Õ����ª�«K�|�d�!�K�%ª=�����_¨+ÐÑ�[���������B�g�!���>���
Ë ���_¢g���_��� Ë ��¢g�������|�£Ö�W m X m ���|��¢¯}¤�����I¹:}+�B���B�
ª=����¹c��� J�¹º¹ XG¹C�À�+�Õ�����B�7�ÔÓ@�_�����£�_¬��|�e�����*�_¢g�ÕÎ J Ï�¾�~k¸@¿ � · R�N<R
À ¿ � �|¸ � · � · L � �¡� ¿ � · Nº�k� ® �ÂÁ ¿<Ã�¿�·�ÄoÄ � ¿~·��d® �V�B�����i�*�|�������K�_¢´ªG��Î%UBÏ�¾'~V¸@¿ ��� ¯�Ä �CR Á ~ L{� ¿ � ® �lÅ(ÆÈÇ ¨�ÉÍÐú���²���d�_¹
������¦=�������M���7�B�7�����=�|¬����À�G¦T�|���������k�B�7¢£���_�K�K�_¢g� Á*Ê'Ë9Ê ���7�K�K�|���°��� Á d �����������K�K�_¢Í�+���£���7�����G��ªT�B�3�V��¢;�
�7�ÔµT�_¢��|���¤¢g���7����ªT�|���d�B�)Î²�_�������|� e �B�s�_��Ï¤���|��¢!Ö+����������d ���7�Õ���!��¢��|���7���+�����;����¢Y�d¢g���k�5���=�d��¢�¢��|�d�����s���7¢g���|�
�K�~�¤��¢g�¡���B�=�e�������7�B�7�
�K�_¢g¢g�����m¨°© �=����� ���7�|�K�±�_¬��|�e���s��¢g�y���B�=�d�B�e�K¢��i¬��_¢g�������ø¹a�����±��������ªT�_�À�+�_�|������±�À�+�
�_¬��|�������d�B�7���±ªW�Í�d¥�¦=���������|�yª��������%���C�����;�V�B�����i�´������Ý

ÞÍÌ�G� Î¾ � ¿�� �GÏ�KM�G��Ð���� ¿ � Ý*Ðú�������;¢Y�7���±�K� �K����¢g�´�����
�7�|���d�|�e�_¹=�����
�_��¦7���������|�e�K�_¢g�|�[�����
�=�����;���C�����
�¤�|�G¦T�B�����!�´�������B�7�¤�7��¢g�s���T¬��_¢g�ÔÓW�_�������B���V¢��B�½�����;�����7�_¢!¦=�������_¨

Þ ¾�~k¸@¿ ��Ð���� ¿ � Ý�Ðú�Õ������¢g�7���Õ�K���K����¢��£���������|���d�|���_¹m������¦=���������d¥G�|�_���K�|�$�±�Y�7�����������u�d�B��¢g�������������B���
¬��_¢Y���k�������������!�dµW�|�d���B�������ÍÒ@���B�e�5¦=�����¶¨

ÞEÑ Ä�Ä � ¿|·��_® Ì ®�· ��� · L{Ï.Å(ÆÈÇÓÒ�L ��¿ LOR ~ RC���CL ��~ �CR Ýs³!���y�����|�����ÔÓ=�_¢
�=�K�|���K�������|�������V� e ��º_�Õ�B�Ø�����±��¦OW
¦=¢��B���g�Õ�g�7��¢���ÎÕÔ
Ï¤�7���±�����´� �����g�[���7�
�����|�����ÔÓ=�_¢5�7�K�|�[�K� �_�����¶��¦ e ��º_�%���±���7�Âx Ù ÚW¨

ÞEÅ(ÆÖÇt×¡��R ~�Ø L=×¡�ÕÙ ��~ ��L �_¯�Ý>³!��� x Ù Úy�=���%�7���5¦7¢��~¬������M�����£¦=�������u�´�����y�V�_�|��ª=���g�%���7���5�Y�����B�g�����������
Ó@¢g�K�!�����|�����ÔÓ=�_¢5�����K�K�|�±�B�[�����;�=���K¦=���~� �¤���´�����5���7�
�_���B�K�|�K�´ªW�|���d�B�[�´�����±���7���´�����|�e����Ó=�_¢|¨

ÞEÑ ÚÛ��� ~%�g· L¡Ñ ~ � ¸Ü~ L2��R�ÝO� ·�~ L ~ L Ø ×¡�%Ù ��~ �CL �|¯�Ýc³!���+¦=���������¶Ò=�����������e�K�;ÚG�B����� Ë �s�_¢g���_���*�_¢��¤�����§�+��¢Y���|�
��ªT�B�����7��¦=�����_���K��ªT�|���d�B�Ø�����|�����ÔÓ=�_¢g�£��¢������|¼��=���K�|�����K¢g�������|�$�B�)����� �����B���s���7�$¦7¢Y����¢g�������|�£�7���|�����
���7��x Ù Úy�B�������;����¢g�d¢Y���k�_¨

ÞEÆ · LrK À ·�� �ÕKM�G�C��RMÞF×¡�ÕÙ ��~ ��L ��~ ��R ÝVßB�_¦7¦T�|�K�|�MWÑÚ����7�7�_¢g�K�B� �7��� �����[�����V��¢g������¢g�����7�|� ��¦T�_¢g�������7�Vx Ù ÚuW
�|¼G�7��¦=¦W�|�Ø����¢g�d¢g���V�����´�������7��µW�_¢��|�=�d�|��ªT�_�¾�*�_�|�¡�7�~¬G���B�������B�¡�����V��¢g�s�������B�Ø¦7¢��i¬G�����|�)ªG�ÓßB�_¦7¦T�|�K�|�MW
Ú����7���_¢g�K�B�´x Ù Ú°�7�|¬����B�������B�)�7������ª=���K�|�;���=�¥ß��_¦7¦T�|�K�|�MWÑÚ����7���_¢g�K�B����¦7¦=¢��B���g���Y�7��¢����Í��¢Í���7�s�����B���
���=��¦7¢g����¢Y�������|�+�|��¦=���i���|�[���±�������7���K¦=���|� ���§�|���|�d�K¢��B�=���lx Ù Ú[�7�|¬����B�������B�[�����k��¢Y�s�������B�m¨

ÞEÒ�L{���C��L · � ~%¿ L ·�¸ Ç{� · L{Ï · ��Ï�R�×¡�ÕÙ ��~ ��L �_¯�Ýs���°�g�����B���%�*��¢g�����´�����s�������7�7��¢g�Ø¦7¢��i¬G���7�|���7�=�ÔÓ=�|�)�d¢Y���K�_¢g���
�V��¢!�����
¦7¢��~¬������_¢Y�¤���3�|���|�d�K¢g�B�7���;�7�~¬G���B�������B�[�7������ª=�����|�´�7�K�|�����yÒ@���B���!�s���7�����|���|�������G�K�K�|� �_¨

³!�����K�|���|�d�����B�����*�B�7�����u�����|�K�s�������������%�d�B�=�7�������B�7�M�´�����¶��¢��|�������°����Ò@���|�7�d�������¥aK�_���7�K��c������d¢g��ªT�|�°�K�������
���_�_�����|���u���_�+�����7��¢���¦=�����7�g��ª=���¤���7�s�|���Y� �²�7�����
�d¥�¦=�������7��Î²���_�d��¢g�7�����
�K�
�V��¢g�s���=�����B���~Ï§�������_¬��|�e�+�K�|¼��7�|�7�d��¨
}¤���G�B�����7���B�7����B���°�s�|�¡¢��dÒ@�|�d�y����¢g���B� ������¦T�_¢g�K�B�é��¢%��¢g�B��¦ �s���������)�����Õ�K�|���|�d�����B�é���=���é�B� �����
à ;0��)r�l�;îðï>ò���ò��iöøýYþ!ògöøóKùÂ)M�ðî�
Pí_ö9�£ò��Xò�
Yóúþ5ó!�_ö9���~ï²öøóúþ � � íXîð÷¾í�òYïIïIîðï²öøïCöøíió*ñiî	�ðýgöøï>î	�Â�Yògôøîðý��iï � ò!�~ï!�`���Íöøíiî ï3÷KòYïIó��Gî ö

� ògï3õ�óÑî	��
'�XïIóúù´öøý¤ñ~ôøý��|î ùió��ò��|î	
Pògöøîðý��Mî	�~ûÔýgôøþ!ògöøîðý��o�

X



���_�_�����|���������K�|���Ñ¨*Ðú�[�²���d�_¹W�=�7���_¢g�K�����=�7���������7���´���_�_�����|�������7�Õ���|��¢g�7���7���|���B���B�[�V¢��B�.���!�K�y¦7¢��_¬��|���´�²������¢��
���_�_�����|�����%¢��|¼��=��¢��|�s���7�|�e�����V�������$�����5�����|�����²���d�K��¢g�_Ý$³!�������_�_�����|�e�y�������|�!�7�K�|� �����B�7����|�7�d�B��¢g���������7�
�B�7���7�����7�Y� �1�d�B��¦7¢��|�7�|�7����¬��°���7�����������_¨ájM¦T�_¢g���K��¢Y�_¹!�s���7�����_¢g�|¹5�|���B�����_�_¢g�|¹!���7�é¢g�_�B�7�����K��¢��×�����|�7�_���|�
�s�~�1�����+�7�~¬��[�7�ÔµT�_¢��|�e��¬����_�´�����´���7�%ÒW�|�+�|�¦7¢����d�|���K�|���7�7�7�_¢g�������������¡���_�_���7�|�e�_¹+���_¦T�|�7�7�������B������|��¢
¦T�_¢g�K¦T�|�d����¬��
���=�[������¢��B���;���7�_��¦=���|�[���[�������~¬��_¢g�����§�K���_����Wø�K�|�g�=�7���_���§�K�G���K�|��¨ Ë ���m���>�����|�K��¬����_�´�´�g���B�7���
ªT�%¢g�_¦7¢��|�K�|���K�|����)���7�y���_�_���7�|�e�����7������������âu���������y�g�����±��������¹>�����y�V���d���=���5�7�����������B�7���)ªT�%�K�_¦=��¢Y���K�|�
�V¢��B�½�����;�����K�_¢�¦7¢g�_���������B�����C���7���´�7������¨

³!�7�;�d�B�7�e�K�_¢Y���|������¢��|�´�K�s¦7¢��_¬��|���´���_�_���7�|�e�����d�B�7�������_¢g�|�[���!�g�=�����7�5���C�_¬��|�������7�g�7������� ���e¬��B��¬��Í�|�������_¢
¢��|���i¬G�������_¬��|��������¢��d�B�7�=�������B�7�Í��¢����7�7�����[�|���B���B�§ã4ä4å �B���K�|�[ÎV¢��|¼G�7��¢��|���g�����=���������_�B�7���d�B�7�7�������B�=�Í��¢
�_¬��|�����YÏ����7���£�������������|���������������a���7���Y�7�����7����� �²���d�K��¢g�£ªT�|�����%¢��|������º_�|�°���M¬��_¢������i�;¹T���7���Í���_¹T���������_�_�����|���
�K�|¼G���|�7�d������ª7¢������|�m¨£Ö+�|�_���7�K�����������B�K�£�d�B�s���B�°�_¬��|�����Í�d�B�7�������_¢g�|�Õ���Õ�_¬��|���!Wøª=���K�|�$�������|���M��¢����d�B�¡W
¦T�B���|���M�²�������7¢��|�_¹W�|���B�����_�_¢g�����%���|�g���B���7���£�k���_�7�K�|�°�K�[�y��¢��|���;�d¥��K�|���Í�B��¦7¢��_¬��|�������������7�Y�Õ�²�������7¢��|�_¹m�I¨ ��¨�¹
���7�d¢g�|��������� �d�B�s¦W�B�7�|�e�Í�����K�_��¢g���¾��¹T���=���B�����7�7�����s¢��|�7�=�7�7���7�d��ÎÕã4ä4å�B���K�|�PÏ!�K�±¢��|�=�7�d�
�����|��¢M�������|�������G�G�
���>���|���7���7���K�%�s���B���_¨

³!�=���§�k���_�7�>�B���²��������¢g�*�_¬��|�����*���=�������5¢��|������ª@�������¾�Í�|���B�����_�_¢g�����£�K�|�g�7�7��¼����|�C�K�
¦7¢��_¬��|���>�����|��¹e���i�*�_¬��_¢~¹
���G�|�
���������_�d�B�7�����V��¢yÎ J Ï
�K���_�����u���7����¢��B���7��º|�������B�=���u�²���d�K��¢g���������_�_�����|�����_¹!Î%UBÏ
�K�G���K�|� ���_�_�����|���������7�
�K���V�À�¤��¢��
�_¢g¢���¢g�_¹cÎ%SBÏ¤�G�7�s���[�_¢�¢���¢|¹7���7�ØÎ » Ï¤���7��¦7���������B���~¬��_¢M��������¨

æ(ç�è éêFëOì�í,î�í1ï9ðbñóò�ô0í,ï�ì�õOí2ö�ì�ê0ï9í1î£÷Fí1ë³öºê4òoø
± ¬��|���!Wøª=���K�|���������|���c��¢��u¦T�G��¢c���3¢g�_¦7¢��|�K�|���������´���G�K�K�|� ���a���_�_�����|���c�²���d�K��¢g�C���7�Y�
���§�K�K¢g�7�d���7¢g���B���dÓ@�_���|�7�_���|�
���)�����%��¢g�B���7��º|�������B�m¹a� ���7�����|���|�����7�dÓ@�_���|�7�_���|�|¹§���7�)Ò@�~�´�����������±�����V�_�À�1�_�7������¢�� ���!�����±�d�B��¦=��������¢
���7�=�7�K�K¢���¨ Ë �����_�_�����|���´�������|�m�����B�7���%�|�=�d�B��¢g��������ª=¢��B����¬����_�»���>���_�_�����|���´���|�g�=���7�����s�¤���=���!�d¥G¦@���7�7�
�����
���e¬��|�K�����B�������B���V¢��B�½ªT�_���B�7�±�����;¦=¢��|¥����s���K�;�_¬��|�����_¨

e ����¦=� Ù �����|�Aß�¢~¨�¹=�������|���d¢Y��ª=�����������Íª=���g���Í�d�B�7�d�_¦7���´���C���G�K�K�|� �5�����_��¢���¹=�7���K�|�[���7���_Ý
·M�7���_¢Y���G�����
�_¬��_¢��y�K�|�g�=���B�������±���5���5���|���K�5�B���£ª=�������M�g�_���|�7�d��¹7���������B�7�B�%���7�Í�K�|�g�7���B�������y�s�~�
ªT�%�*�|���*���_¬��|����¦T�|�)���B���[ªT�_�k��¢g� �����y���_���|�7�d�%�|���_¢����|�_¨´jM¬��_¢g�����������_¬��_¢��)�K�|�g�7�7���_���u��¢��_��¬����
���G�K�K�|�.���5�s�K���_�����m�K���K�K�|� ���7���!¦7¢��i¬G�����|�¤¦=��¢�¦T�B�K��¹����B�����|¹=���7�[���|�_�������B���d¢g���K�_¢Y����¨ g J�¹ ¹7¦¶¨ J�i

± µT�|�d����¬��|���Ø¦7¢��_¬��|���������$���_�_�����|����������d�B��¦=���d¥1�K���K�K�|�s��¢��|¼G�7��¢g�|���7�g�����Õ���_�_�����|�e�s�s�G���|�������=�������7�_���7���
���7���+�K�G�_�����=�K���K�K�|� ���*�+�|���=���u�����´�K�|�Y�7���B������� ���=� �����*�7�7���_¢g���G���7�M���_���|�7�d��¨>© �������B���u�7�=���_¢g�K�����7�=�����£�����
¦=��¢g¦W�B����¹¶���B�����_¹>���7�Ø���|�_�������B�)�d¢g���K�_¢g�����7�K�|�$�K�°�d�B�7�K�K¢g�7�d�����7����¦T�_¢g���K�y�K���K�K�|�s�_¹C���
���������;¦T�B������ª=�����K�
�d�B��¦=���_�K�|���y�=�7���_¢g�K�����=�����7�����B�K�!�dµT�|�d����¬��|���±¦7¢g�_¬��|�e�´���_�_�����|�e���|¨

æ(ç5æ é:ù`ø�öºú�û ü´ëOëOìQð`ú�ï:ö�øtí1ï9ðbé(ê4ýfö�þ�í,ò�úVÿ¡ò�ò�ê0òoø
Ú����=�d�y©$��¢Y���¡©���¢ ÐgÐY¹C�+�[��¢������7�d¢g�|���������B���)�d¥G¦T�_¢g���|�=�_�������$���_���À�G¦T�����M���_�_�����|�e� ���7��� ��¢g�����|����������
�����K�_¢g���d�����B�7��· Ú ¿ L Ø��d�B��¦T�B���|������ÎV�|���|�d�K¢g�B���|�g�7���=���_���I¹@�=���B�������I¹7���7�����7� ���@Ï+¢g�������_¢´���7�������[�����;�²��������¢��
���£���7�7��¬����7�=���u�d�B��¦T�B���|�����_¨��§�_¢�¢��i�.�d�B�����|����7�[�K�_¢g� R ¯ RC���CÚ ·o����~ Ïo��L�� �K�)���|�g�d¢g��ªT����� g U J�i ¨¡Ðú�¡�d�B�MW
�K¢g���K�_¹����_�_�����|�����u��¢Y���������Í�V¢��B�9�d�B��¦T�B���|�e�u�V��������¢��|�_¹B���=�_���7�7���7�������´¦W�B�g����ª=�������À�;���m���7������¦@���5���7� �_�����_���=�����
�²��������¢��|�|¹�� ���B�e�5ªT�Í�K�_¢g�s�|����¿ Ú ÄM¿ L2�CL�� À ·�~V¸ KM�G� ·�����~ Ïu�CL���R ¨

Ë �_�_�����|�����s¢��|�g�7���������°�V¢��B� Ï ¯ R À KML � � ~%¿ L ·�¸�~ L����C� ·�� � ~%¿ LOR �����B�7�)�K���K�K�|� �d�B��¦T�B���|������Î²�K���K�K�|� ���_�_��W
���|�����YÏ��7�|¬���¢g�|�d�|��¬��|�¡���|�������K�K�|�������B�¡���7����d�B��¦T�B���|�����V��������¢��%���_�_�����|�e���|¨)³!�7���������g�)���´�d�B�7�d�_¢Y�¡�s�|�
�K�K�|� ¦@��¢������)�V¢��B� �������²���d�s���7���s���������������¦=���_¢����G�K�K�|� �����´������¦@���K�_¹+���=�����G�g�������7��K�|�K���������������~�+�|�
�d¥��_¢g�_�������7�[�����±�K�G���K�|� �K�����_�K�|�d�������a¦T���K�|���������+�7�7���|����¢��|�������K�_¢g���d�����B�7�����7�1�g�7���7�B���������7�%�K���K�K�|� ���CW
�����B�±�K� �|�����s���=���K�������|�[¨aÐÑ�=�d¢��|�����������d�B��¦@���d¥����À�±���7�±�����;�����K¢����7�7�d�����B�y���C�K���k�¾�+��¢g���d�B���K¢��B�¶���¤¢��|�=�7�_�����
���7���
��ª=�������¾�Õ���7�)���7�d¢��|���������±����� ���7�_�����|�7�d�����5�K���K�K�|� ���_�_�����|�����_¨[ÚG���K�K�|� ���_�_�����|�������_����ªT���d¥G¦@���������|�
���$�K�_¢Y�s�
���5���=�����|¼��=���K�%�d�B���K¢��B�u�i¬��_¢��d�B�s¦W�B�7�|�e�����e�K�_¢Y���d�����B�7�_¹C���7��¦=¢��_¬��|�e�����B�)¢��|¼G�7��¢g�|�Í¢��|�7�7�_��������¢

�



COMPUTER

REACTOR

REFLUX

WATER

COOLING

VENT

CONDENSER

VAPOR

CATALYST

GEARBOX

LC

LA

x§���B��¢�� J Ý Ë �g���|� ���_���m¢��|���d�K��¢£���|�����B��Î²���=��¦7�K�|�[�V¢��B���;���_�Kº g J S�¹�¦¶¨ ��i ÏY¨

�|����� ���7���������[�7�G�K�²�7�7�d�����B�7���u�����K�_¢g���d�����B�=�_¹a�I¨ ��¨�¹a�����K�_¢g���d�����B�7�����7�����_������|���Ø�K���=��º|��¢g���B�7���K�����K�|�����Ø�����
�d�B���K¢��B�����|� ¦7¢����d�|���_¨ Ë ���X¥G�B�7�B�
� ���=� �_�������g�ÔÓ@�_�������B�����m���7�!�À�G¦T�|�u���¶�����K�²�7�7�d�����B�=�������e�K�_¢Y���d�����B�7�u���|���7�����
�K� ���_�_���7�|�e�������¤¦7¢��|�K�|���K�|�[ªT�|���i� Î²�K�_��Ú��|�d�����B�.SG¨ » ÏY¨

³!�7� Ë ¢g�����7� X����7� Ù ��¢g���§�B����¢!ê3���7���_¢!���B�����|�5��¢��£�d¥�����¦@���|�¤���§���G�K�K�|�½���_�_�����|�e���|¨aÐÑ�±ªT�����y���c���7�|�K�
���_�_�����|�����_¹@�����
�d�B��¦T�B���|�����´�7���������!�²�����m���±�K�_¢g�s�´���>�����´�����������k�������������|��¢!�K¦T�|�_�ÔÓ=�|�±¢��|¼G�7��¢��|�s�|�e���_¨*³!���
���7�=��¬G���7�7���G�d�B��¦T�B���|�e���+��¦T�_¢g���K�|�%�d¥����d�������������¤�|� ���������|�g���B���_¢g�*�7���s¦=�����7���|�³d ���7�5¦7¢���ª=���|� �u��¢��B�K�M���
�����s�7�7¦=�����7���|�°��¢
� �����7�7�7�_¢g�K�K�G�G�Õ�dµW�|�d���
���¤�����|�K�s�d�B��¦T�B���|���;ªT�|�7�|¬�����¢g�£�B�������s�K���K�K�|� ���;�±�����B����¹
���7���u���_¹B�_¢�¢���¢Y�a���������´���G�K�K�|�9���|�����B��¢Y�������_¢u���7���s�����´�d�B��¦T�B���|���u���|�����B�m¹B���7�_���=�7�������_¢�¢���¢g�a���s���������_���������
���7��K¢g���_�������������K�G���K�|� �V�=�7�d�����B�7���K�$���������7�=��¬G���7�7���a�d�B��¦T�B���|�����_¨³!�����K�B���7�����B�m¹>�����_¢��_�V��¢���¹+�����|�����
�K���K�K�|���|�7�B�����_�_¢g���7��¨

}+�B�=�������_¢u���%�d¥�����¦=���!���¶���K���K�K�|�9���_�_�����|�e�*���7���u���_�_��¢�¢g�|� ���s�
ª=�����g�±�Y���|�s���_���=¢��|���d�K��¢5��� ± �7�B�����7�
g J U i ¨u³´���M�7�|�����B�y���c���7���+���G�K�K�|�½���+�g���~�´�±���=xC���B��¢g� J ¨u³´���M�d�B�s¦=���K�_¢5�¤���¤¢��|�K¦T�B�7����ª@���!�V��¢!�d�B�e�K¢��B���������
�����£Ò=�i�»���§�_���������G�K�����e�K�������Í¢g�|���d�K��¢����7���������������MÒ=�~� ���§�¤���K�_¢´�����K�������Í¢��dÒ@��¥y�d�B�7���|�7�K�_¢´�K�s�d���B�m��µ
������¢��|���d�����B�m¨ Ë �7�7�������B�=��������¹7�K�|�7����¢�����¦@�����¤�K�%���7�
�d�B��¦=���K�_¢M�+�_¢������7¦7¦T�B�K�|���K� �¤��¢g�����a���e��¦7¢g��ª=���|�s�
���Ø¬X��¢Y���B�7��¦=��¢��������!�����±¦=�������_¨$³!���%¦7¢�����¢g���s�s�_¢g���*�_¢��±�K�B���Ø���7�������!�°�²���7���
���_�_��¢�¢g�|�1���)�����y¦=�������_¹
�����_�[�+�_¢����K�����|�|¬��������C�d�B���K¢��B�����|�Õ¬���¢g����ª=���|�M���£�����_�[�+�_¢������7�Õ�K���K�B�7�7�°����������¢g��¨�j£�Õ�B�����G�_�_�������B�m¹
�����;�d�B��¦@���K�_¢5¢��|�d�|��¬��|���������B�7���T���7�7���_���������������i�»�B���m���_¬��|�m���±�����|��¢�ªT�|¥T¨u³!�7�£�d�B�s¦=���K�_¢!¢��|���d�K�|�����!�����
¢��|¼G�7��¢��|�s�|�e�����K¦T�|�_�ÔÓ=�|�mÝ+Ð¾�M�K�B�7�7�7�|�����°������¢g� ���=�Õ���_�V�!�������d�B���K¢��B���M���´�����_���*�_¢���¨�Ö*�[�d�B���7�_�����|�7�d��¹T�
�_�����������K�!�7���±ªT�_�|�����7���|�y�K�������Í¢g�|���d�K��¢|¹7ª=���+�����;�d�B��¦@���K�_¢!�7���
«K�=�K�5�K����¢��K�|���K�s���=�d¢��|���K�£�����Í�d���B��������W
�¤���K�_¢3Ò@�~�1�K�������*¢��dÒ@��¥;�d�B�7�7�|�7�K�_¢�â������uÒ=�~�1�¤���c�����_¢g�_�k��¢��+���_¦7�§���§�����~�1¢g���K��¨>³!���a¢g�|���d�K��¢>�~¬��_¢g���|���K�|�¶¹
�����;¢g�|�����_�c¬�����¬��;�����k�K�|�m¹����7�[�����
�d�B���K�|�e�������3���7�;¢��|���d�K��¢M�*�_¢��;�=�����g�=��¢����|�[�����K�������
�������B��¦=���_¢���¨

�����K�u���7���3�����_¢��a�+�_¢��+���´�d�B��¦T�B���|���¶�²��������¢��|�m���e¬��B��¬��|�����£���7���c���_�_�����|���_Ýc�����u���7�7��¬����7�7���X�d�B��¦T�B���|�����_¹
���7�_���7�7���������7�y�K���V�À�¤��¢���¹*�*��¢����|�¡������¦W�|�_��Ó=�|��ª=�7���K�����_�����_¢����7�_�Ø�d¢��|���K�|�¡���7��º|��¢g�7�B�7���K�G���K�|� �������K��¨

m



Ù �_¢��|���)���=�d¢��|���������������±¢��|������ª=�������À�°���!�����±���7�=��¬G���7�7���C�d�B��¦T�B���|��������¢�¦7¢g���K�|�d�����������B�����7�K�������|��¢��²��������¢��
�+�B�7���°�����Í�7�|¬���¦7¢g�_¬��|�e�K�|�����������B���|¨��u¢��_¬��|�������B��¢��|¼G�7��¢��|�°�����|�������V�G���7� ���7�°�|�����s���7������������¢;�s�������B���������
�7�7�g���k�;�����K�_¢g���d�����B�=�!�����B���s���7�;�K�G���K�|� �d�B��¦T�B���|�����_¨

Ù �B�K�Í�K���V�À�¤��¢��CWø¢��|�����K�|�$���_�_���7�|�e���£�7�~¬���ªT�_�|�°�K���K�K�|� ���_�_�����|�����fd �����_�����K�|�.�V¢��B�.��������¦W�_¢Y�������B�����
�����£�K���V�À�¤��¢���¹7�����+�k¢��B�¿������¸Ô·o� N ���¶��¦T�_¢g�������B�y���7�y�7���7�����������=���+��¦T�_¢g�������B�%���*�d¥����d�����s�´�7���+�����M�K���k�¾�+��¢g�
�|���B���7�_�_¢g�>�����K�|�7���|�m¨C³!�G�7�C�_¬��|�e�+�������|���>���>�+�|�������a�K���K�K�|� �7�|�����B�����7�s���=�����G�g���C���_�������7�>���7���a�V���_�7�C�B�
�_�������g���£�À�G¦T�|�5���C�V��������¢��£�_¬��|�e���´�´�����T��������¦7¦=���%�K� �K���V�À�¤��¢���¨'}+�B�7�V�7�g���B����ªT�B���5���7���¤¦T�B�����!���¤¢��dÒ=�|�d�K�|�Õ���
�����£�s�������V���7���u�K¢��_�|�¤�d�B���������7�������7�K�|���|�g�MÎ²���7�y�s���g���|���7������Ï3ªT�~¥G�|�+���7���¤���|��� Ç ¿ À � u· �G� Å ·�~V¸ R
	�� ÚG���V�À�¤��¢��
���C���������|�����B�����m�Í�s���Y�7�����!��ª=���K¢g���d�K�|�s�V¢��B� �����a¦=�e�������_����¢g�|������º|�������B�m¹e�k��¢a�d¥�����¦=����¹B�����´�����B���_���7���|�����B�����
���°�����K��¦=���������K�_¦=��¢g���K�|�°�V¢��B� �����[¦=���G�g���_���¶���|�����B�[�K�±����¦=���|�s�|�e�5���7���£�����B�������[�7��¢Y���+��¢g��¨!© �=�������G�|�
���£���|�����K���������°��ªW�B�7�M���$��ª=���K¢g���d�����B����¢;�±���|�����B�°�²���������7�uµ Ë ªT�_�K�K�_¢Í�¤�|�°�K�±�=�7���_¢g�K�����=��������¢��B�������
�K���V�À�¤��¢����������_�_�����|�����´���5���|�g�d¢g��ªT�|�±�����K�_¢����±���=���¤¦=��¦T�_¢
Î²�K�_��Ú��|�d�����B�.SG¨ J ÏY¨

æ(ç� ���9û í1ï ÿkòoò�ê4ò
�M�7�s�����_¢�¢g��¢´���!�7�g�7������� �7�dÓ@���|�[���!���������_¬����������B���V¢��B�½�����
¦W�_¢g�k��¢g� ���7�d�Í���>�s�K¦T�|�_�ÔÓ=�|�±��¢!¦=¢��|���d¢g��ªT�|�
�K�|¼G���|�7�d�+���=���d�����B�7�|¨���~�+�_¬��_¢|¹e���=�K�K¢g�7�d�����B�=�c���7���!¢g���K�K�|�
¦7¢����d�|�7��¢��|�§��¢��¤�������B�K�§���_¬��_¢C�k�B�����~�+�|�
�d¥����d�����
������¦W�_¢Y���K��¢g�
�K�K¢Y��¬�� �K�ÕªW�|�d�B�s�%����¢��%�Cv%�_���|�������7�)¦7¢����7�7�d����¬��s���=���K�Õ�7�|���a�´�����)�������s¦=¢��|������¢g�|�_¨%Ðú�
�²���d�_¹c���d�B�s���B���¤�|�°�k��¢Í�+��¢����_¢g�£�K�[��¦=¦=���[¦7¢g�|������¢����K���s���7�����|���|���;�´�������B���£���d���7�������Õ���B�����±�B���£�B�
�K�K¢g�����;���5�K��aú�+��¢��±�K�s¢g�7����¹�c��´�7���Y���_���[���|�����K� �sª7¢��|�������~�´�����±¦7¢����7�7�d����¬����¾� ���7���_¬��|�Õ�g�7���B�_¨

Ðú���K���=�7���|�!���>��¦T�_¢g���K��¢Y�_¹@�_¬��|���������7�g�°�7���B�=���y�d�B�=�K�K¢g�������|�Õ���7���=���B�MWø¢g�����%�|��¬G��¢��B�7���|�����´���M���=�_���|��¢
¦T�~�+�_¢�¦@�����e���|¹§�����7�ÔÓW�_�������B�����!���=�K�K¢g�7�d�����B�=�;���;¢g�_¦W�|���K�|�=�����k�B�7�=�)���7�)����� ¬����B���������B�)���5¢g�7���|����¦7¦T�|��¢g�
�K�±ªT��¼G�7���K��¢g�������B�7���I¹T�B��¬��|�°���������d���7���C�+��¢������B�������7�°�����s�����%�d�B�7�K�K¢g���������Í�7�7�7�_¢´�´�7���g�Õ��������¦W�_¢Y���K��¢g�
���7�K�£���%���7�|��¢a«K��ª g J T7¹1S�T�¹,SºU i ¨MÐú�Õ�����|�K���������7�������B�=�_¹W�%ª=���������d�B��ÒW���d���d¥����K����ªT�_�À�+�_�|���_¢�¢���¢£���Í�K�_�|�����
�[���_¬����������B���V¢��B� ���7� L ¿ ��Ú · � ~5� � Ä � ¿�� ��Ï�KM��� ���7���_¢�¢���¢
���;���_�|�)���;�[�7�_¬G���������B�$�k¢g�B� �����s¢g�������B�=���a���7�
����¢g� �������%�=�K�|� ����� � � ~�� � Ä � ¿�� ��Ï�KM��� g U »�i ¨

j£�7�s����¦=�����_�������B�����£���7���;�V�B�����i�´�������������_�_���7�|�e�_¹C���£�´�����§ªT���|���K���K��Ó@�=�$�K�B���_�B��� ���e¬��B��¬��|�)���������
�����7���s���[Ò=�~� �����_¬��|�e���±���7�����7���y¬����B�����K�|�Û�1�k��¢Y�s���´¢Y�7����ªG�×�V�B�����i�´����� ��R�� ·��d¸Ü~ R ® �GÏ Ä � ·o� � ~%� � ¢Y�������_¢
���7��� R Ä � ��~ Ù���Ï Ä � ·�� � ~Õ� � ¨k¸£��¬��|�Õ���7���V¢��|¼G���|���M���_¬����������B�°���a�|������ª=�������7�|��¦7¢Y���d�����d���V¢��B� ����¢g� ������¬����*��¢��
���7���K¢g�7�d�����B�7�*���7�y¢g�7���|�|¹G���¤���¤�����5����¢g¦7¢g���������£���7���5��¦T�_¢g���K��¢¯aú�_¢�¢���¢�c����*�V�B�7�7�%�K��ªW�M�����£�_���7�K�£��� m T�W h T��
���>���_�_�����|�����_¨

Ù �B�K�����|�_�������B�7�s��¢����K�B�7�7� �7�������)�1���G�_���>«K�=�����|���|���y�d¢g���K�_¢g���B�é���=�é�B��¬��|� �����°�������°���7�éª@�7�����_�
¦7¢��|�g����¢��|�±���7�Û������¢g�!Wø�K�_¢g�����7�d�|������¬��|�±���7���[�g�7��¦T�ÕªT�|�7�~¬G����¢~¨ ± ¥�¦T�_¢����±��������|��¢�ªT�|�K�±�K�×���_�_�[�����_���
�d�B�7�7�������B�7�Í���7�����$�����sª=�=�K�Õ�7��������Ò@�~� ���5���d����¬��������|����¢�� �7�7�~�+��¢g�s���5���e��¦T���K�|�e�������������7�������_¢��B�7�
�������
�dµT�|�d���_¨ ± ���g�����7�=��¬G���7�7�������|�_���g���B�±�s�|�y��¦7¦T�|��¢!�����k�Í���7�y¢g�������B�7���W�´�����7���%�����Í�d�B���K�d¥G�5���3�����;���7�7��¬G���=�7���
�+��¢�� �|��¬���¢��B�7���|���������7�»�����_���£¦7¢��|�g����¢��|�_¹�ª=�����s�~� ªT�$�7�7�g���k���´���|�»�d�B�=�������_¢g�����)����������¢����_¢��K���_����W
�K�|�g�=�7���_���C�K���K�K�|� ���M�%�´���B����Ý5Ð¾�£���M�7��v%�_�7���´���a�����£����¦T�B������ª=���£�k��¢Í���������7�=��¬G���7�7���T�K�
«K�7�7���������������V�_�À�
���m�����|��¢¤���|�_���g���B�7�>�´�7�|� ���+���u���_¦T�|�7�7�|�e�*�B� �����M���|�_�������B�7�u�s���7�´ªG���������_¢*¦T�_��¦=�������������7�_¢¤�7�_¦=��¢������|�����
���7����¢g�B���7��º|�������B�7�|¨

³3¢g���7�������B�7���m���|�_�������B�������_��¢��±¢��|�K�|��¢Y�g�Õ¦W�_¢Y�d�|��¬��|�´���|�_�������B�7�!�����7�����d¢g�_�K�;¦7¢����d�|���K�|�´���7�����_����ªW�;���_¦=��W
¢g���K�|�Õ�k¢g�B���������d�B�e�K�d¥��Í���7���K���=�7���|�[���M���������B�����K�|�[¦=�7�|���B���|���B�m¨ Ù ��¢��
¢g�|�d�|�e�M¢��|�K�|��¢g�Y�Õ�=���´�������|���
¬��_¢����7�ÔµT�_¢��|�e�§��¦7¦7¢��B���Y�mÝcÐú�7�K�K�|�������@���7�����������!���=��¦W�_¢Y�������B�7�§���C¦7¢��|���dÓ@�7�|�
�K�|¼G���|�7�d�|�§���@���d�����B�7�_¹B�G�7�s���
�����K�_¢g���d�����B�±�´�����%���K���K�K�|�½���¤���7�d¢g�|���������B����ªT�|���7���d�B�7�������_¢��|�y�K��ªW�£���d�B���������7�B�7�¤�d�B�e�K¢��B�T�������y���%�´�7���g�
�K�_¦=��¢Y���K�ÈaK���|�_�������B�7�Gc ��¢��_¢g¢���¢g�´��¢g���7�@v%�_�7���5�K�±�����|�������V��¨ ± ���¤��¢g�7�_¹@ª=��������� J�¹�� UG¹T�+���M�B�������>������Ó=¢g�K�
�K� ��¢��B�7�;���7���´���|�_�������B�7�5�_�����B�7���yªW�;�=�7���_¢g�K�K�G�������5¦=��¢��!���>�����B�7���B�����s¦7¢g�G�d�|��� g ¹�i ¨*³!���;�������K�
���C�����
�K���K�K�|� ���M¦T�_¢g�d�|��¬��|�$�����K�_¢g�s�£���+¦W�B�g����ª=�������d�����B�7�_¹c�B�������*���7�|�K�s���d�����B�7�;���Í�g���B�K�|�¶¹c���7��������¢��|�g�7���������
¢��|�K¦T�B�7���y�V¢��B� �������d�B���K¢��B�����|�¡���G�K�K�|� ���d��� ������ª=���g����¢��B�=�7�¡�V��¢������[���d¥������d�����B�m¨ ± ¢�¢���¢Y�����7�|�×��¢��
�7��vy�_�7���>�K�����G�_������º_�´���s���7�´�K�K¢��|���¿���TªT�|�7�|¬�����¢�â � ® �Â����� � ��R ¿ À ¸ �CR�R�R�K ��� �CR�R À K ¸W·o� � ~%¿ LOR · ��� · L · �ÕKM� ·�¸uÄ�· �C�

h



¿ À � ® �*R�� · � �d®È¿ L¥� ® � Ä�· �C� ¿ À � ® � ¿�Ä ��� · � ¿ � À ¿ � ¿�Ä � ~ Ú ·�¸rÄ �C� À ¿ ��Ú · L � � ¨������´�B�=���y��¢g���K�_¦=��¢Y���K�����|�_�������B�7�
�7��vy�_�7���c�K�;�����|�e�����k�
���
���7���>���G�7�|�����W���=�s�����d�B�e�K¢��B�ø¹Bª=���C�����5�K���7�7�;���W�7�|�_�������B���s���������£�����|���_���7�����>ªT�
�K�_¦=��¢Y���K�|� �V¢��B� �
�������7���������_�B�7�u�K���7�������T���������G�_�����=�d�B�e�K�d¥��_¹������´¬��������´���G�K�K�|�9�����´�=���g�s���a�������|�+¦=�����d��¹
���7�±���������G�=���s���M�*��¢g�%¦7¢g�G�d�|���´���5���5�����K�|�7���|�±�K� �d�B���K¢��B� g UºU�¹�UºS�¹�S JCi ¨u³!�=���+¬G���_� ���¤�����Í�V�B�7�7�7�������B�±���
Ï ¯ L · Ú ~%� Ïo� ��~ R ~%¿ LÖÚ · N ~ L Ø g »�i ���7�������
�7�_�ÛÓ=�|���±��� L · �ÕKM� ·�¸ ~ R�� ~%� Ïo� ��~ R ~%¿ L´Ú · N ~ L Ø g S » ¹�U�T i ¨

Ë �¤��¢��B���|�yª�� e �������7�����|�%���7�±�s�����s�������_¢Y�_¹����_¬G��������������¢��M�dµW�|�d����¬��;���_�_�����|�e�5�������|���*�´������¢��|¼G�7��¢��
���7���k�����7�������±�|��¦=�=�����������1�d¥G¦@�������7���7�[������¢��B���±���M���7� ���7��������_�_�����|�������k¢g�B� �_¢g¢���¢�Î²���_¬����������B�7���V¢��B�
����¢g� ������¬�� ¦7¢g�G�d�|�7�7¢��|�YÏ��K�°�k���_�7�;�B�)�����%�s�|�g�7���7�����s�
���=���²���d�K��¢g�
���=�������=��¦W�s�G�7�s���)ªT�|�7�|¬�����¢|¹C�I¨ ��¨�¹
������¦W�_¢g�k��¢g� ���7�d�CWÀ���7��¦=�����;���|�g�=���7�����s�u���7� �d�B���K�d¥G�5���s�´�7���Y�s���=�s��� ���d�����B�=�u�������M¦=�����d�M���7� ���|�_�������B�7�
��¢��5�s������¨ ± µT�|�d����¬��!��¦7¦=¢��B���g���|�C�K�Í�7�=���_¢g�K�����7�=�����!�����¤¢��B���*���W���7� ���7�3���������V�_�À�����7�K�C�����������C�����¤���B�����
���7���s������¬��|�;ªT�|�7���=�°�G�7�s����ªW�|�=�|¬�����¢|¨ Ù �G�7�|���Í��¢��%�7�_�|���|�$���7���
���_�d�B�=�e���k��¢������ �d�B��¦=���d¥°¢��B�������7���
�G�7�s���y���|�_�������B�=�u���7�%ªT�|�7�|¬�����¢¤��¢���¦@���|�������
���s�����£���_�_�����|�����+�G�_�_��¢g¢g��������� �7���B�MWø�K�|�g�±�K���K�K�|�s�+���7�%���7���
�7���7�=���*�����>������¦=���Í���7�=��¬G���7�7�������|�_�������B�7�c��¢C�_¬��|�s���|¼����|�=�d�|�3���W���|�_�������B�7�_¹Xª=���§�����*�i¬��_¢g���������|�_�������B�MWÀ�s�������
¦7¢����d�|���!���=�������;�����K�_¢g���d�����B�7�´�����B��� ���|�_�������B�7�¤ªG�y���7������¦=����¹������K�_¢g���d�������s���|�_�������B���s�����_¢g�|¨

æ(ç�� ü´ð`í��9ö�í2ö�ì�ê:ï
Ë �e� ���_�_�����|�e�5�������|�@���7���5���7�_���=���|�a�����£�K���_�����T�K���K�K�|�����7�±���7� ��� �_¢�¢g��¢¤���7�K�¤���_�d�B�7���¤�k��¢5���7��¦7���������B�m¨
³3��¦=��¢g��¦=��¢Y���K�M���²���s��������¢+�g�|��������¹������£�B�7���y�d�B�7�K�������!���+���7���!�������7�������_¬��_¢!¢��|�s�����=�+�d�B�=�K�����e�_¨¤ÚG�G���K�|�s�
���7�%��¢��B���7��º|�������B�7�*�d�B�������G�7���������d¥�¦T�_¢g���|�7�d�M�g�7�������Í���+���7��¦7���������B�=�+��¢g�M�s���7����� ¢��|�K¦T�B�7�K���K�������_���7¦=¢��|�!W
����¢g�|�§���=���g����¢��!Wø�K�_¢g��¦7¢����7�7�d����¬G���¾�;���7���d�B�K�>���B�����_¨��§�_��¦=���¤���7��¦7�C�K�Í�����|��¢3�|��¬G��¢��B�7���|���3��¢>���7�_���g�=�������
�����|��¢*�|�e¬���¢��B�=���|�e�u�K�
ªT�_�K�K�_¢*���=���a�����|��¢u¦=��¢�¦T�B�K�|�_¨ Ë �d��¢��B������¢g�����m���=���>¦7¢���¦T�|�7�g���À���k��¢+�K���K�K�|�s�+���7�s¦T�_��W
¦=���£�K�s���7��¦=�5�~¬��_¢!�����s�;���+���7���!�����V�_�À�����_�V�|�7�K�|�5��¢��;�������|���s�K�s���_���|���_¢Y���K�
�K���K�K�|�s�������_������� ����¢��B�7�B�±��������¹
¦=��¢������_�7����¢g���$�����|�¦7¢��|���g��¢��±�K�~�¤��¢g�×�d�B�K�!Wø�dµT�|�d����¬��|���|�g�y���=�¡���7�d¢��|���K�|�¦=¢��G�=�7�d����¬����À�)���������[���B�s���=���e�
�|���|���|���5���y���|�_�������B�y�s����������¨a³!�G�7�_¹G�����£¢��|�7�=�7�7���7�d�����7�y�������_¢5¦7¢g�|�_���������B�7�¤���7���|�y�K��¦7¢����K�|�d�!���B�����7�K�
�G�7�s�����_¢�¢���¢
���k�K�|���7�_���|���_¢g���K�s�i¬��_¢
�������s���;�*��¢��°¦7¢g���d�����d�|�;���7��¦7�Í�K�����7�d¢��|���K���Cv%�_���|�=�d�Õ�´�����7���°�����
�����_���+�|�e¬���¢��B�7�s�|�e�_¨�³!���±�d¢g�������_���*�²���d�K��¢ ���_¢��±�������7�������7�g����7��¦=���������B������7�����Õ¢g���7�7�B� ¦=¢��G�d�|�g�fd ���
���s���×��¦7�����s��º|�������B�¡¦7¢����d�|���s���_¦T�|�7�=�������B�×�K�|��¢g�Y� ���K¢g���K�_�B���|�fd ���=�×���G�7�s�����B�=���ªT��¦7¢��|�7���d����ª@���[���7�
¦T���K�|�e�����������%�d�B���K¢��B������ª=��� g UºS i ¨

©$�G�G�=�*�7���+�K�K¢��|�g�K�|� ���7�M���s¦W��¢g�����7�d�!���¶���7��¦7���������B�y���s���_�_�����|�����_¨9�������|�g�d¢g��ªT�|�a��¢��B���=��º|�������B�7���W���7�
�G�7�s���1�V��������¢��|������ª7¢��|�������~�´�=�����1���=��¦7���������B�7���7��¢g�|�d�K�|�1���s�d��¦@�����°�´�����1�d�B��¦=���d¥����À��¹*���7����_�_�����|�����
���;����¬��B��¬������±�YaK��¢g���V�£�K�~�¤��¢g�$�²��������¢g�����Í¦@�����7���|�°���_�V�|�7�K�|�Í�_¢������������������²���d�s���+¦7¢����7�7�d�����B�Õ¦7¢��|���g��¢��|�
���7���g�=��������c g SºS i ¨�Ú����s������¢g����¹ e ���g���7�g�K�|���7���£��¢��B���|�����7���Í�s�i«K��¢;���_�_�����|�����Í��¢������k�K�|�$�_���=�K�|�$�����£ª��
���d�B���7�_�����|�7�d�����+���7���_¦T�|�7���|�����²�������7¢��|�Mª=���Í���7�K�K�|����¢g�dÒ=�|�d�
���K���K�K�|�s��������� ����¢g�������B�����+��¢��B���7��º|�������B�7���
ªT�|�7�|¬�����¢¶�K�´�����aªT�B�7�7�7��¢Y���|�W�����g���k�aªT�|�7�~¬G����¢c�7�7���_¢m¦=¢��|������¢g�§�K�i�+��¢Y�
�d�B�K�!Wø�dµT�|�d����¬��|���|���>���Í���
������¢��|���g��¬���¹
�d�B��¦T�_��������¬����|�e¬���¢��B�=���|�e� g UºS i ¨´³!����Ö+�7��¦=���c���_�_���7�|�e�_¹T���|���d¢g��ªW�|�[�|��¢g�����_¢|¹W���5�B�����d¥�����¦=���;���>���=���!�¾��¦T�
���c�K���K�K�|�s���������s����¢g�������B�s�K�i�+��¢Y�����%���_�_���7�|�e�_¹�ª=���+���B�K�¤���_�_�����|�����¤��� �d�B��¦@���d¥ �K���_����Wø�K�|�g�7�=���_���T�K�G���K�|�s�
�d¥��7��ª=���u���7���+�������MªW�|�=�|¬�����¢|¨9j£���£����¦=�����_�������B�����¶���=���u¬����_�!¦T�B�����u���*���7���+�����£�K�K¢g�����B���M�V��¢¤�����G�G�±�����V�_�À�
�_�7�����7¢����´�����C���_¬��_¢��|�7��ªT�|�_���7���s���
���7�K�ÍÓ=�B���
���B�����=�K�;�����s�²�7�7�d�����B�7���C¦7¢��|���g��¢��|�Í���¤�����s�|��¬���¢��B�7���|���_¨
Ðú��¦7¢��i¬��|���|�e�*���T�����������V�_�À�s�_�=������¢��5�´�����������_¢��_�V��¢��!¢��|¼G�7��¢g�!��� ���7�����G�����_���@��¦7¦7¢��B���Y� �7��¢g�|�d�K�|�s�K�~�¤��¢g�%�����
ªT�|�7�|¬�����¢�WÀ�g�7��¦=�������²���d�K��¢g�����±�����Í�|�e¬���¢��B�=���|�e� g UºS i ¨

�M�7�s���7�±���7� ��¢��B���7��º|�������B�7�±�_���»���7��¦7�±���7�Û�K���������s������������� �����k�_�¾� �������B�7�Ø���±�����_�é�����|�é�������7���
�����[��¢��|��ªT�B�7�=���|�)ªG�Ø�g���k�_�¾��d�B�=�K�K¢g���������_¨Ö+�7�s���1�������K�|��¢g�g�×�k��¢s��¦=�����s���+��¦T�_¢g�������B�7�_¹*���7� ���7�����7�
��¢��B���7��º|�������B�7�!�������T�7���7�������%�_���B���
�����B�Õ���7���d¥�¦=����¢��;���7�;ªT�B�7�7�7��¢g���|�¤���§�|������ª=�������7�|�±¦7¢g���d�����d��¹W���7�[���7�Y�
�d¥�¦=����¢g�������B� ����¦=�����|�3���7�5¢g���K�����@���_�_�������B�=���������d¢��B�������7�Í�����´����� �����§���T�g���k�!¦=¢g���d�����d�´�7�=���|���C�����´�d�B�=�K�K¢g���������
�B�[�����V�;ªT�|�7�~¬G����¢���¢��Í�|���V��¢g�d�|�m¨

x���¢����$���_�_�����|���;�������|�C�K�[�7���7�7�������G�K�K�|� ���=��¦7���������B�$�i¬��_¢
��������¹3���Í���7���;�d�B�7�������_¢£������¦=¢��G�d�|�g�K�|�
����¬��B��¬��|�����y���_�_�����|�����!���7�±�����!������¦=�����_¬��|�����´���7�±�d�B�7�7�������B�7�_Ý��a¢g�G�d�|�����|�5�d�B�e�K¢��B�m�����|¼����|�=�d�M���§�_¬��|�����

¹



Critical event:
Hazard releasecause

Root Causal
chain flow of effects

Accidental Target
victim

Public
barriers
FlowLoss of control of

major energy balance

Government

Work and Hazardous Process

Regulators, Branch Associations

Chain of Events

Company

Management

Staff

Laws Safety Reviews

Regulations

Operations Reviews

Logs and Work Reports

Accident Analyses

Incident Reports

Company Policy

Plans

Observations, DataAction

xC���B��¢��´UGÝ e �������7���K�|�Û���7�»ÚG¬��|�7�7�7�1�K���_����Wø�K�|�Y�7�7���_���£�������|�M���
�K���K�K�|����¦T�_¢g�������B�7�_¨ Ë �7��¦7�K�|� �V¢��B�
g UºS�¹{UºX i

���7�×�7�|���d¢g��ªT���K���K�K�|� ���7� ���=�s���¡ªT�|�7�|¬�����¢��i¬��_¢y��������¢g�������_¢%���7���×�d�B�7�������_¢g�������_¬��|�����±���7�×�G�7�s���
���d�����B�7�Í���7�7��¬����7�7��������¨ Ë � e �������=���K�|�°��¢��B���|�_¹¶���_�_���7�|�e�Í�_���7���������B�$���7����ªT��¬G���_�+�|�°���Í�y�d�B�s¦=���d¥tÄ � ¿ P
� �CR�R ����¬��B��¬������Í�����!�|������¢����K�G�_����Wø�K�|�g�7�7���_���@�K���K�K�|�¿���7�_���=�7�����£���_�B���������K��¢g�_¹B���i¬��_¢g�7���|���+�����|�=�_���|�_¹����7�7�7���K¢��
�����K���_���������B�=�*���7�%���7���7¢g���7�d�´�d�B��¦@���7���|�_¹G�d�B��¦=����� �s���7�����|���|���_¹��K�|�g�7�=���_���@���=� �|���B�����_�_¢g�����
¦W�_¢Y�K�B�7���|�I¹
��¦T�_¢g�������B�7�|¹��_����¨

³!�7�����7�|�s���u�������|������� �K���_����Wø�K�|�g�=�7���_���>�K���K�K�|�s�£�7�������s¦7¢����d�|���!WÀ�d�B���K¢��B�C�d�B�7�d�_¦7���Í���������Í�y���_���B����¨
ßB�~�Âx���¢�¢��|���K�_¢C���;����� J�¹�� T��_¹��k��¢§�d¥�����¦=����¹��d¢��|���K�|� R ¯ R�����Ú Ï ¯ L · Ú ~%� R �7�������!���7�Y��������¦7¦7¢��B���Y�m¨§ÐÑ�7�=�7�K�K¢g�����
�|���B���7�_�_¢g�����y���G�7�|���´���V�K�|�$���7�_���7���;ªT�����°�������s���7�����|���|���;���7�°�K�|�g�7�=���_���C���K¦T�|�d���£���*�K���K�K�|�s�_¨ Ë �£�B���
�d¥�����¦=����¹:ßB�B�7���7�����B� g U ¹�i ���|���d¢Y��ªT�|�Í�±¦7¢����7�7�d�����B���K���K�K�|� ���;�k�B��¢�����ª=�K���K�K�|�s�|ÝM¦@�e�������_���I¹¶�G�7�s���¶¹c���MW
�V��¢g�s�������B�m¹7���=���s���7�����|���|���_¨+³´���£¦=�e�������_���m�g��ª=�K���K�K�|�½���7�_���7���|�+�����;���7���=���s���K�£��ª�«K�|�d���fd �|¼G�7��¦=���|���_¹
�²���_�����������|�|¹a���7�¡�s���K�_¢g�������_¨1³´���[���=�s�������ª=�K���K�K�|� �d�B���K¢��B�������7��¦=�e�������_���¤���7ª=�K���K�K�|��¨³!���������V��¢g�s��W
�����B�Ø����ª=�K���K�K�|� ¦=¢��~¬������|�£Ò@�~�9���=�$�d¥��Y�7�������y���5�����V��¢g�s�������B�$���=���
����������¢g��º_�|�
���d����¬����À��¹C�B�7�����|�Í�dµT��¢��_¹
�_¬������7���K�|�>¦T�_¢��V��¢g�s���7�d��¹B���=��¦7¢��~¬������|�C�i¬��_¢g�����7�=��¢��|�d�����B�m¨§³!���¤��¢��B���7��º|�������B�7�������7���s���=�����|���|�e�*����ª=�K���!W
�K�|�Ì�|�K����ª=���������|�!���B�����M���=����ª�«K�|�d����¬��|�£�V��¢����7����¢��B���=��º|�������B�°���7�Õ�����´�²�7�7�d�����B�=���c�d�B��¦T�B���|�����_¹m���������_���K�|�
����������¢Y���À�����7��¢��|�K¦T�B�7����ª@�������¾��¹i���7�����|���_¢g�������;�B�7���7�|�3���d����¬��������|�C�V��¢C�����¤�|�e����¢��¤��¢��B���7��º|�������B�����=�������3¦@��¢����_¨

e �������=���K�|�����7�$ÚG¬��|�7�7���±�7�~¬����7�|���d¢g��ªT�|���±�7���_¢g��¢g�g�=���_���3�s�G���|�3���a�������K���_����Wø�K�|�g�=�7���_���>�K���K�K�|� ���MW
¬��B��¬��|�����
¢g���K�;�s���=�����|���|�e�!Î²�K�_�'xC���B��¢��'UBÏ g UºX i ¨ Ë �§�����¤�K���_���������=�
��¢��B���=��º|�������B�7���G���_¬��|���3���7�����|��¢C�������|�I¹
e ���g���7�g�K�|�����7� ÚG¬��|�7�=���;�7�K�5�£¦=��¢g�¤�d�B���K¢��B��Wøª@���K�|�s�������|�I¹B���7�����*���������_¬��|���>�����_���V�G�_�7�C�B� �����V��¢g�s�������B�
Ò=�i�;¨ Ë �
�����y���~�+�|�K�_¹C�K�|�g�7�=���_���u���_¬��|�ø¹§���i�*�_¬��_¢~¹§���7�_�$¢��_¬��_¢��
�V¢��B� ���d�B���K¢��B�a�����_��¢g�����G�7�|�>ª=�����$�K���
�g�=�����MWø���5Wø�_¬��|�e���;�s�G���|�ø¨´Ðú�Õ���7�=�������B�m¹@�����_�[�V�G�_�7�M�B�°���������~���7�K�K¢��|���Ì¦=��¢��M���a�������g�=�������V�B�����i�´�����%�����

J T



���_�_��¢�¢��|�7�d�%���5�����±�7��º|��¢g�m¨[³!�=���;���i�´�7�K�K¢��|��� �|��¦=�=�������
���
�d�B�s���B�1���)����� ¦7¢g�G�d�|�������7�=�7�K�K¢���¹¶�����_¢��
e ���g���7�g�K�|�[�7���!�7�B���;���B�K�!���C�7���¤�+��¢��W¨

³!�7���7�_�Ü�s�G���|�C�����K¢����7�7�d�|�����°���������d¥��Í�K�|�d�����B�$ª=�=�����7�´�B�������������|���£�7�K�|�$���°��������¦=¦W�_¢£���_¬��|���£���
����� e �������=���K�|�MWÑÚG¬��|�=�7���s�������|�I¹�ª=���!���!�d�B�e�����G���|�5���7�
�d�B�e�K¢g�B��Wø�����_��¢��_�����
��¦7¦7¢��B���Y�����i�´������¢��B�7�B�[���7�
���7�_���7�7�����������;�K�|�Y�7�7���_���3�K�G���K�|� ���7�[�����!���_¬��|����¦=�s�|�e�´���=����¦T�_¢g�������B�7�_¨uÐÑ�[���=�7�������B�m¹�����¢g�;�|��¦=�7���g���5���
¦=�����d�|�¡Î J ÏM�B�����7���7¦=�K�K¢��|���Ì¦7¢����d�|���_¹¶�ø¨ ��¨�¹¶���°¦7¢��_¬��|���������±�������G�_�_�7¢�¢��|�7�d�����u���7�s�7��º|��¢g���B�7�£�K�����K��¹¤Î%UBÏ
�B�s���7�´�K���K�K�|� ���_¬��|����¦=���|���a¦7¢����d�|���_¹e���=�ÕÎ%SBÏC�B�s�����´�d�B��¦T�B���|�����a���m�d�B���K¢��B�7ªT�_���B�7�%�����V��¢g�s�������B��Ò=�i�;¨
�§�_¢g�7��¦=�����B��������¦T��¢������e�_¹>���7�±�s�G���|�+���Ø���7����¦=��¦T�_¢��������~�����_�����������V�G�������������K¦T�|�_�ÔÓW�s�²���d�K��¢g������¬��B��¬��|�
���¡���_�_���7�|�e���_¨×³´�7�����_����������Ó@�_�������B�¡�_���×ªT���7�K�|�é������_�_�����|��� ���7�����������_¹*���_�_�����|���s¦7¢��_¬��|�������B�m¹¤���7�¢g�����
�����K�|�g�����|���_¨

�  9Ã! É>ÉaÊ�Ç¯¨*ÃMÄ  Æ;Ç¯¨9°#" �� {¨aÇ ÆMÃ%$'&� =Ä2¨9�  )(¬«¡¨aÆ�Å�&

³!���5����¦T�������|�g���>�7�7���_¢Y���G�����´�����!�7�_�é�������|�I¹B�_�������|� Ú�³ Ë Ù � ÎøÚG���K�K�|�s�a³!�7�_��¢�� Ë �_�_�����|��� Ù �G���|�������Í���7�
�a¢g�G�d�|�����|�YÏC���>���=���*�K���K�K�|� ���7�_��¢������>�
�7���_�V�7���¤�|���K�����7�����Gº_�´���_�_�����|�����_¹G¦=��¢������_�7����¢g���
�K���K�K�|�9���_�_�����|�����_¨
Ðú�Ø���=�����d�B�7�d�_¦7�����B����M�����k�_�¾��¹+���_�_�����|�e�������_�_��¢��´�7�|�Ø�d¥��K�_¢g�7���¤�7���K����¢�ª=���=�d�|�_¹a�d�B��¦T�B���|�����²�������7¢��|�_¹C��¢
�����K�²�7�7�d�����B�7���u���e�K�_¢Y���d�����B�7�������B�����K�G���K�|� �d�B��¦T�B���|��������¢��%�7���������|¼G�7���K�|���Ø�7���7�7���|��ª��$�����y�d�B�e�K¢g�B�
�K���K�K�|��¹����7���5���_¹������_� ¢g�|���7���a�V¢��B�����7���7�|¼��7���K�£�d�B���K¢��B�W��¢+�|�7�k��¢g�d�|�s�|�e�¤���c�����V�_�À�uWø¢��|�����K�|���d�B�7�K�K¢g���������+�B�
�����
�7�_¬��|����¦=���|���_¹=���|�����B�m¹����7����¦T�_¢g�������B�����§�����
���G�K�K�|�[¨

Ú����V�_�À�Õ�����|�°�_���ÕªT��¬G���_�+�|�°���M�y�d�B���K¢��B�§¦7¢���ª=���|�[¹=���7�°�����k�_�¾�Õ���M�s���7�����|�°ªG�[�%�d�B���K¢��B�C�K�K¢g�=�d����¢��
�|��ªW�|�=���|�)���Ø���Ø���=��¦7����¬��%���G�_����Wø�K�|�Y�7�7���_���¤�K���K�K�|��¨Õ³!��� ���B���*���!�����y�d�B�e�K¢g�B�+���K¢g�7�d����¢��%���
�K�Õ�|���V��¢g�d�
�d�B�7�K�K¢Y�����e���a�B�s�K���K�K�|� ���_¬��|����¦=���|���´Î²���7�_���7�=�����´ªT���������7�!���_¬��|����¦=���|���a¦7¢g�G�d�|���u�����K�|���W���7�������!¢��|�g�7���������
�K���K�K�|� ���|�����B�@Ï;���7���B�1�K���K�K�|� ��¦W�_¢Y�������B�)���=���
¢��|���=���
���Ø�����k�yªT�|�7�|¬�����¢|¨�Ðú�����=���;�V¢g�����_�+��¢��W¹C�=�7���_¢�W
�K�����7�=�������´���y���[���_�_�����|�e�5���_�_��¢�¢g�|��¢��|¼G�7��¢��|�5���_�K�_¢Y�s���7���7���´��� ���7�
�d�B�e�K¢g�B�¶�K�K¢g�7�d���7¢��Í�+���´�����dµT�|�d����¬���¨
�a¢g�_¬��|�e�����7���V�����7¢��s���_�_�����|�����Í¢��|¼G�7��¢��|�Í�7�|�����B�7���7�y�[�d�B���K¢��B�*�K�K¢g�7�d����¢g�����=���;�´�����§�|���V��¢g�d�������%���|�d�|������¢��
�d�B�7�K�K¢Y�����e���|¨

Ðú��Ú�³ Ë Ù �§¹=�K���K�K�|�s�!��¢��Í¬����_�+�|�[���!�����K�_¢�¢��|�����K�|���d�B��¦T�B���|�e���!���7���´��¢��Í���_¦7�����±�s�K�����K�;���C�����7���s���
�|¼G�7������ª=¢g���7� ª����V�_�|��ª=�����s������¦=�a���T�����k��¢Y�s�������B�s���7� �d�B�e�K¢��B�ø¨ Ë ���G�K�K�|�9�������7���a�d�B�7�d�_¦7���7������º|�������B� ���a�����
�;�K���������!���|�����B�Md ���>���>�;�����7���s���*¦=¢��G�d�|�g�>���7���u���u�d�B�e�����G�7�����������7��¦7�������Í�K�
���g�=���_¬��´�����>�|�=�7�a���7���K�
¢��|���d�
�K���g�7�������|�����)�����K�|���¤���=�Ø�������|��¬G��¢g�B�7���|���_¨�³!���%��¢g���B���7���*���|�����B�Ø���=�K���7���
�B�7���$�|�7�k��¢g�d�±��¦7¦7¢g��¦7¢g�����K�
�d�B�7�K�K¢Y�����e���*�B�%ªW�|�=�|¬�����¢a�K���|�7����¢��������k����¦T�_¢g�������B�m¹�ª=���u���7���K���K�K�|� ���7�K�+�d�B�e�����������K����¦T�_¢g���K�M�����V�|���s���
�g�=�������|�´���_�_��¢|¨*³!���;¦7¢g�G�d�|���´���|���7��������¦��K� �������_�_���7�|�e��Î²���B���!�_¬��|���YÏ5�_����ªW�����|���d¢g��ªT�|�±�����K�_¢Y�s�5���>���
���7��¦7����¬��Í�k�_�|��ª@�����±�V�=�7�d�����B�y���7���5�²�������+�K� �s�������������������V�_�À�����¤¦T�_¢��V��¢g�s���7�d�;�Y�7�������|�5�i¬��_¢´�����s�Í�K�s���_�_�
�s�d�B��¦@���d¥±���_�!���3���B�����´���7��¬��������|�|¨

Ðú�7�K�K�|���Ø���!���dÓ@�7�����[�����V�_�À�Ø� ���7�����|���|�������)�K�_¢g�s�����5¦7¢��_¬��|���������°�d�B��¦T�B���|�e���²��������¢����_¬��|�����_¹a�������
���dÓ@�7�|�����a�;�d�B���������7�B�7�a�d�B���K¢��B�������K���K�
���s¦W�B���+���7�!�d�B�7�K�K¢g���������a���|�d�|�g����¢����K�
����� ���§���G�K�K�|� ªW�|�=�|¬�����¢>�K�
�����V�Í�g�7�������|�´���7�±���7��¦7���������B�7�|¨ Ë �_�_�����|�e���5�_���±ªT�£�7�7���_¢Y�K�K�����m¹��7�����7�
���7���¤�������|�I¹����y�K�_¢g�s�+���3�´�e�%�����
�d�B���K¢��B���£���7���£�+�_¢������Õ¦@�����d���=���������£¦7¢g�_¬��|�e�£��¢Í���_�K�|�d�;�s�������=��¦7����¬����g�7�������|�|¹¶���7���Í���_¹Wª��Õ�����|�������k�������
�����°�����k�_�¾�é�d�B�7�K�K¢Y�����e��� ���7���y�*�_¢��Õ¬G���B�����K�|�é���7� ���_�K�_¢g�s���7�����$�´��������Õ�d�B���K¢��B���%�+�_¢��Õ���=�����|¼��=���K�����
�|���V��¢g�_���������7�|��¨

³!�7�;ª=�������
�d�B�7�d�_¦7���£���ÕÚ�³ Ë Ù � ��¢����d�B�=�K�K¢g���������_¹@�d�B���K¢��B�§���G��¦=�´���7��¦7¢����d�|���´�s�G���|���_¹=���7�Õ���_¬��|���!���
�d�B���K¢��B�I¨ ± ���Y�±���c�����|���£���*���i�»���|���d¢g��ªT�|� �k�B�����~�+�|�%ªG� ���_�������g�ÔÓ@�_�������B�%���3���_�_���7�|�e�¤�²���d�K��¢g�¤ª=���K�|�y�B�y�����
���_� �s�G���|�m���=���B��ª=�������Í�K�G���K�|�s�5�����_��¢����d�B�7�d�_¦=���_¨

(ç�è *,+`ú.-�ú�ï:öºò�í1î0/Èê:î�ú�ê0ý1-�ê0ï�ø�ö�òoí,ìQï:öºøtìQï é:ù`ø�ö�ú{û éí,ý!úOö�ù
³!���y���B�K��ª=�������%�d�B�7�d�_¦7�����Ø�����%�7�_���s�G���|�*�������������1�_¬��|���_¹aª=�����Ó��¿ LORC�Õ� ·�~ L�� ¨$Ðú�Ø���G�K�K�|� �����7�_��¢���¹
�d�B���K¢��B�C���������+�~�G�Í�������G�_�����K�|�°�´����������������¦T�B���������B�����u�d�B�7���K¢g���������_¨M³´�����_���=�K�����*���°���_�_�����|�e�_¹¶���7�K�K�|���

JºJ



���uªT�|���7�y�7�=���_¢g�K�K�G�G�����°�K�_¢g� �£���*���K�_¢g���|�£���u�_¬��|�����_¹3���M¬����_�+�|�$���Í������¢��|���7���M���+���������Õ���+�d�B�=�K�K¢g���������
����¦T�B�K�|� �B� ���7�M�K���K�K�|�¿���|�����B�y���7�%�B� ��¦T�_¢g�������B�7�_¹G���7���+���_¹eªG� ���7���7�|¼��7���K���|���V��¢g�d�|���|���*���c�d�B�=�K�K¢g���������
�B�×ªT�|�7�~¬G����¢%��� �|���Y� ���_¬��|�!���;���K���_����Wø�K�|�Y�7�7���_���M�K���K�K�|��¨ÛÐÑ�é�K�G���K�|�s� ���7�_��¢���K�_¢g�s�����B��������¹¤�g���k�_�¾�é���
����|���_¢����|���s¦7¢g��¦W�_¢g�À�����7���s��¢Y���K�|���´���|��������K���K�K�|� �d�B��¦T�B���|�����������K�_¢g���d���´�����=���Ø����|��¬���¢��B�7���|���_¨
± �s�_¢����|�e�5¦=¢���¦T�_¢������|�¤��¢��;�d�B���K¢��B�����|�±��¢5�|���V��¢g�d�|�±ªG�%���K�_�5���C�d�B�7�K�K¢Y�����e���;Î²�d�B���K¢��B�¶���|�´�YÏu¢��|�����K�|���K�������
ªT�|�7�|¬�����¢¤���¶�����Í�K���K�K�|�½�d�B��¦T�B���|�����_¨ Ë �_�_�����|�����¤¢��|���7���u�V¢��B����������� ���§��¦7¦7¢���¦=¢g�����K�£�d�B�7�K�K¢g���������+�B�±�����
�����K�_¢g���d�����B�7�|¨

Ë �±��� �d¥�����¦=����¹5�����°�=�7�����V�ÕªT�|�7�~¬G����¢�Î²�7��º|��¢g�@Ï%���é�����¥}¤�7�������|�7���_¢%���B���y�¤���y�����Õ¢g�|���|���K�°���
�����
¦7¢���¦T�|�������e�*�B���K�|�5�V¢��B�������MÓ=�|���
«K�B���e�_¨a³´���Í�s�����d¢��|������j£Wø¢g���7���¤���5�7�K�|�±�K���d�B���K¢��B�m�����Í�7��º|��¢g�¶¹7�I¨ ��¨�¹7�����
¢��B��� �+�����K�Õ�K�|���+�[�����e���B��¦���$����� Ó=�|���y«K�B�����
�d¢��|���K�|�1ª���¦7¢g�|������¢��s�������B�7�������B�m¨y³´��� ���|�����B�m¹3�������7���
�_���K��¹��7��� �����a�dµT�|�d����¬��|��� ���s¦W�B���5�����´¢��|¼G�7��¢g�|�s�d�B�7�K�K¢g�����e�*�B�s������¦7¢���¦T�|���������>�B���+¢��|���|���K��¨uÚG����¢��������;�V¢��B�
���_¢���¹§�����_¢��y��¢�� ���7�|�)�K�_¬��_¢g���+¼G���|�K�����B�7�;���7�������_�|�)�K�ÕªT� ���=�K�*�_¢g�|���K�Õ�=�7���_¢g�K�����=�$�´���°���7� ���_�_�����|���
���_�_��¢�¢��|�m¨»©Û���×�+���%���7��� ¦=��¢������_�=����¢%���|�g���B�é�7�=���7�_�d�|���K�²�7�!���é����¦T�B�������������°�d�B�=�K�K¢g�������_¹5�´���¡�+���y���
�g�7�B�K�|�ØÎV�´�=���!�+���´�����;���|�_���g���B�±¦7¢����d�|���YÏY¹7���e�y�+���´�����ÍÒ@�~� �����!�V�B�7�7���=��¢g���������_¬��|����¦@���|�e�_¹W���7���¤���
�����_¢����
�7�ÔµT�_¢��|���u���|�����B�����7���*� ���B�e�*�7�|¬���ªW�_�|�%����¢��´�g�7�_�d�|���K�²�7�5µ±³´���|�K�´¼G���|�K�����B�=�a���7�s�����7�_¢g�u�d�B�7�g�����_¢
�����;��¢Y���B���7���T���|�����B�±¦7¢����d�|���_¨

·M�7���_¢g�������7�7�����������Í���_�_�����|���5�����K��¢��|¼G�7��¢��|�*�d¥���� ���7�����������Í�d�B�e�K¢Y��ª=�������B�%���c���7�M��¦T�_¢g�������B�7�+¦7¢����d�|���_¨
j£�����d�B�7�K�K¢g�����e�����7�����¤���M¬G���B�����K�|�Õ�=��¢g��������¦T�_¢g�������B�7�!�¤���M������¢g�|¼��7��¢��|���|���!�K�y�d��¢g¢��|�d�������7���=�7���;�V�_�|�MW
ª=���g����ªW�B�7�;���e��¦T���K�|�e�������>¬G���B���������B�$���¤����� �g���k�_�¾�����|�����B���d�B�=�K�K¢g���������_¹3�������7���;�_���K��¹C�V�_�|��ª=���g���=��¢g�����
��¦T�_¢g�������B�7�s���7���s�������d�B���K¢��B��ª��1�����Èj�Wø¢g�����B�����M�����[¢g�|���|���K�[���Í�����s¦=¢���¦T�|�����������B�����|� �V¢��B� �����[Ó=�|���
«K�B���e���M�¤���Í�����MªW�|�����%�����|¼G�7���K�|���Õ�|���V��¢g�d�|�°ª��[���7���7�|�����B�m¨£³!���_¢����+�_¢����K�_¬��_¢g���>���7�������7�d�|�M���a�k�_�|�7ª=�����
���7���Í�¤���Í�����Í�����|¼G�7���K�|���Õ�=���7�7���|�m¹T���7�Y�$���Í�7��������ªT�B���Âj£Wø¢g�����yª=���i�!ªG�����7�°�_¢��B�����B�$�=��¢g����� ¦7¢��_¬����B�7�
���G���K�����;�����=�7�g���|�5���=�±�k�_�|��ª@�����±ª��y�|���B���7�_�_¢g�5�´�����+�_¢��
�d�B�7�d�_¢Y���|�[��ªT�B���5�����ÍªT�|�7�~¬G����¢5���§�����*j£Wø¢Y�����B�
���1�d�B���Ø�*�|�������_¢~¨$ÐÑ����7�7�������B�m¹§�����_¢��±�+�����s�������������k�_�|��ª@�����Ø��ªT�B�����g�=�������|�����Ø�����y�7�|�����B�1���7�1�K�|�K�!W
�����y¦7¢����d�|�7��¢g�|���7�7¢g�����s��¦T�_¢g�������B�7�_¹m���7�Y�$�������7���=�K�����+�±���_�Ü�À�G¦W�����*¦=���K�À�Õ���7�°���������e�K¢g�G�7�=�d�����B�����
���_�Íj£Wø¢g�����s���|���[�g���|�g�G�M�´�����7�B���!�����|¼G�7���K��¬��_¢Y�ÔÓ@�_�������B�����7���´�����_�[�g�������úÓ=�|�[���G�K�K�|�Ì�����V�_�À���d�B�=�K�K¢g���������
�B�°������Ó=�|����«ú�B�������_¨ Ë �M�%Ó@�=���c�d¥�����¦=����¹T�������d�B���K¢��B�C¦7¢����d�|���K�|�M�+�_¢���Ò@�|�+�|�°���7���£�|�7����¢��|�°�7��¢g�|�K�B��¬��|�
�����V�_�À���d�B�7�d�_¢g�7�C�+�_¢��5�����|¼G�7���K�|�����d�B�7�������_¢g�|�
ªT�_�V��¢��*�|���Y��Ò@���B���_¹B�I¨ ��¨�¹�Ò@���B�e�§¢��|���7���7�|���§¢��_¬G���_�´�C���7���������_¢
�V�_�|��ª=�������Y�7���7���|���!�K�s¦7¢��X«K�|�d�´�s���7�����|�s�|�e�M�s���G������Ò@���B���!���|�_�������B�=�_¨

©Û�e�Í���!�7�|�����B�Í�d�B�7�K�K¢Y�����e���¶¦=���|�£���7�Y�;���;���s¦W��¢g�����e�m¢��B���a���Í�d�B��¦=���d¥Í�K���K�K�|�s�_¹i¦=��¢������_�=����¢g���´�����k�¾�+��¢��CW
�����K�|�7����¬����K���K�K�|�s��µ ³!�����d�B��¦=���K�_¢
���M���y¦T�i�*�_¢��²�7�C���7�$�K���7���_�V�7�§ªT�|�_���7�K�����Í�7���£�|�����s���7���K�|�°�s�����Õ���
������¦=���������_���C�d�B�7�K�K¢g�����e���Í���+�|���|�d�K¢��B�s�|�g�7���7���_���a���_¬����d�|�_¨�³!�7���£���£ªT�����$�����£ª=���|���������±���7�$�����Í�_�7¢g�K��Ý£©$�
��� �7���´�7�|¬����K� �+��¢�¢��±��ªT�B���!�����;¦@�e�������_���m¢g�|������º|�������B�����C�B��¢M�K���V�À�¤��¢������|�g���B�7�_¹�ª=�7�5�*�������K� ���s���B�����_¢
�7�~¬��[¦=���G�����_���+���|�´�����7�±�����s���������[�d�B��¦=���d¥����¾�)���M�����|�K�[���|�g���B�7�_¨1Ð��_�����¤���=����������� KM��R�� ¿ À�2 �43 ~5�C~V¸ ~ � ¯�¨
�u���������_���c�d�B�=�K�K¢g���������´�|�7�k��¢g�d���7���g�_��¦=�����7���B�Õ�������7�|�����B�m¹=�d�B�=�K�K¢g�7�d�����B�¶¹W���7�Õ�����7�ÔÓ@�_�������B�[���a�B��¢��7�|�����B�
��¢������²���d���_¨#�u���������_���a�d�B�7���K¢g���������
�����K�°�d�B�e�K¢g�B�a�����y�d�B��¦=���d¥����À�����¤�´�7���
�*�%ª=�7�����¶¨s© �������K���V�À�¤��¢���¹>�����
����� �����!���a���7���M����ÄM¿ R�R ~5�d¸ � �K�����_�d�B��¦=����������¢g���=�ÔµW�_¢g�|�e�����7���°�����������s�����´���a�´�7���£�_���°ªW�����_�d�B��¦=���������|�
R�K ��� ��R�R À K ¸k¸ ¯Í���7� R · À � ¸ ¯�d �����;�����s�����������V���d�K��¢Y�!�g�7���7���;�k¢g�B�������;�K�K¢g�7�d���7¢g���T���e�K�_��¢Y���À�±���7�±¦=���G�g���_���T�d�B�MW
�K�K¢g�����e�������M�B��¢ � ���K�_¢g���������K�Ø�����s�������B�×�B�7¢s���e�K�|�����|�d���7���5�_��¦=��ª=�����������|�_¨ÐÑ�s����¦T�B������ª@���y���=�¡�_¬��|�é¼G�7���K�
�|���K�[�K�±ª=�=�������K���V�À�¤��¢������7���£�*���_���7�����£�7�7�7�_¢g�K�����7�Õ���[�K�_¢g� �´���aªT�|���7� ��ª=�����K�y�7�_�K�_¢g�s���������~�Ü���M�´�����
ªT�|�7�|¬��%�7�7���_¢;�����>�d�B�=�7�������B�7�|ÝÍ©$� �_���)�d�B�7���K¢g�7�d�
�K���V�À�¤��¢���Î²���7�$���V�K�|�)����ÏM���=���;�����|�
ªT�_���B�7���G�7�s���
�����K�|�����|�d���7���T�����s�����_¨>³!���£¢��|�g�7���¤�7���5ªT�_�|���������7�d¢��|�����;���±�K�G���K�|�����_�_�����|�����!�K�K�|�s� �������k¢g�B�½���e�K�|�����|�d���7���
�7�7� ���7�����|��ª=�������À�
¢g�|�����K�|���K�����e�K�_¢g���d����¬��|�����d�B�s¦=���d¥����7�������B���������d�B��¦=���|�s�7�|�����B�7�C���7���*�������~�é¦W���K�|�������������
�7�7�g���k�;�����K�_¢g���d�����B�=�5�K�s��� �7�=���_�K�|�d�K�|���7�7¢g���������_¬��|����¦=�s�|�e�_¨

³!�7�!�K�B���������B���K�;���=���§¦7¢���ª=���|� ���C�k��¢>�|���B�����_�_¢g�>�K�Í�|���V��¢g�d�!���7�!�������!�7���g�_��¦=�����7�a�B�������!�K���V�À�¤��¢��!¦@��¢����
���u���7�����G�K�K�|� ���|�g���B�°���7���Í�7������¢�������¦T�B�K�|���B��������¦=���G�����_���c¦=��¢g���_¨�Ú����V�_�À��¹c�������������Õ¼G�7�������¾��¹m���7���MªT�
ª=�7�����5���e�K� �����
�K���K�K�|� �7�|�����B�m¨a©Û���|�Õ�K���k�¾�+��¢g�����d���M���´�s�d�B���K¢��B�����_¢M���[�d�B��¦@���d¥±���G�K�K�|� �_¹@���5¢g�_¦7¢��|�K�|�����
��¢Û~ R �����s���G�K�K�|� ���|�����B�³dÛ�����|��ªT�G�=���|�£��¢;�|���V��¢g�d�|�Í�����s���G�K�K�|� �����k�_�¾�$�d�B�7�K�K¢g���������ÍªG�°�d�B���K¢��B���������±�����

J U



�d�B��¦T�B���|�����[���7�Û�����|��¢[���e�K�_¢Y���d�����B�7�_¨ }+�B���K¢��B�Í�K���V�À�¤��¢���¹Í�����|�m¹Í�d�B���K¢g��ª=���K�|�±�K�×��� ���_�_�����|����ª��Û�����
�|���V��¢g�_�����°��������¦7¦7¢g��¦7¢g�����K�±�d�B�7�K�K¢g�����e�����B�1ªT�|�7�|¬�����¢���¢�ªG�Ø�d�B�s�s���=�7�����°ªT�|�7�|¬�����¢����7����¬G���B�����K�|�������
�d�B�7�K�K¢Y�����e���|¨>ÐÑ� ������ª@�����g�y¢��|���d�K��¢¤�d¥����s¦=���´���CÚG�|�d�����B�=UG¨	UG¹G���7�M�K���V�À�¤��¢��£���_�|���|�%�K���|�7�k��¢g�d�M�����£�K���K�K�|�
�����V�_�À�s�d�B�7���K¢g�������a���7���a�¤���K�_¢*���7�K�aªT�¤Ò=�i�´�����;���e�K�Í�����´¢��dÒ@��¥��d�B�7���|�7���_¢a�´���|���_¬��_¢*�����¤Ò=�i�é���m�_�����������K�
�K�������M¢��|���d�K��¢´���+���7���������K�|�m¨>³!�7���*�K�G���K�|�9ªT�|�7�~¬G����¢g���T�d�B�7�K�K¢g�������+�K¢g���7�������K�|�+�K�����d�B�7�K�K¢g�����e�+�B�±�K���k�¾�+��¢g�
ªT�|�7�|¬�����¢�Î²�±�K���k�¾�+��¢g��¢g�|¼��7��¢��|���|���YÏ5���7���£�������K���V�À�¤��¢������=�K�M�����+�~�G�£��¦T�|�Õ�������+���K�_¢Í¬�����¬���ªW�_�V��¢��������
�_�����������K�!¬�����¬���¨

³!�=���*�d�B���K¢��B�¶�s�G���|�W¦7¢g�~¬������|�¤�����7�Y�±ªT�_�K�K�_¢´���|���d¢g��¦7�����B�%���3���i� �K���k�¾�+��¢g�
�XµW�|�d���´���_�_�����|�����5���7�����
�²��������¢��5�������|�I¨C³!���5¦=¢g���s��¢��������k�_�¾��¦7¢���ª=���|� �����d�B��¦=���K�_¢GWÀ�d�B�e�K¢��B�����|� �K���K�K�|�s�u���a�����u�����k�¾�+��¢���aú�V��������¢���c
ª=���������±�������Ø���´��¦7¦7¢���¦=¢g�����K�%�d�B�=�K�K¢g�����������B�1�����k�¾�+��¢��±ªT�|�7�~¬G����¢~¹a���7�)���7�y�K�B���������B�1���
�K�������|�������V�$�����
¢��|¼G�7��¢��|�y�d�B�7�K�K¢Y�����e���¤���7�y�|���V��¢g�d�£�����|�½���%�����Í�K���V�À�¤��¢��;���7�y�~¬��_¢Y�����m�K���K�K�|�����|�����B�m¨uÚG���K�K�|���|���B�����_�_¢g�
���7�K�u���7�|�e�����V�������´�d�B�7�K�K¢Y�����e���*���|�d�|������¢g���K�
�|�7���7¢��!�����V���K���K�K�|� ªT�|�7�~¬G����¢*���7���dµT�|�d����¬��|���s�d�B� ���7�=���_���K�
�����|�K��ªT�|�7�~¬G����¢g���¤�d�B�7�K�K¢g�����������K�$�����[�K���V�À�¤��¢��[�|�7�B�����_�_¢g���´����¹+���1����¢g�m¹*���7�����|�7�k��¢g�d�����7�|� ���1�����|��¢
�K���V�À�¤��¢���¨

³!�7�*¢��|���X¥��������B�����@¦=���G�����_�����d�B�7���K¢g���������>�����K�Í����¦=���d���C�G�7�s��������¦T�_¢�¬��������B�;���7���d�B���K¢��B�����@�����K�B� ���K�|�
�K���K�K�|�s�£���7�°���������|�����B�����+���e�K�_¢g�V���d�|�MªT�_�À�+�_�|����¦T�_¢g���K��¢g�Í���7���d�B���K¢��B�����|�°¦7¢����d�|���K�|� g h�i ¨*}+�G���Õ��¢g�B���|�
���7�����´���|�1�d�B�e�K¢g�B�����*�_¢��±¦7¢Y���s��¢g�����Õ���|�Y�7���7���_���¤���7�Ø�*�_¢g�%��¦T�_¢g���K�|�1ªG��¦T�_��¦=���%���G�_���K�|��_���B�K�y�K�������
��¦T�_¢g���������Ø¦7¢����d�|���_¹5¦7¢g�|¥����s���¾�×�������~�+�|�Û�K�|�7�K��¢g�¡¦W�_¢Y�d�_¦7�����B�×���
�����°���������7�y���Í�����Õ¦=¢��G�d�|�g� ¬����)�=��¢��|�d�
¦=���G�g���_���m�V�_�|��ª=�����Õ���7�g�Õ���´¬���ª7¢Y�������B�m¹7�K�B�7�=�m¹=���7���K�|��¦T�_¢g������¢���¨�_£���K¦=���|���5�*�_¢g���7��¢g�|�d���������������|�±�K�y�����
¦7¢����d�|�������7�Ø�����7���+�_¢��%�|�g�K�|�e�������������Õ¦=�e�������_���u�d¥G�K�|�=�����B�Ø���´���_¨²x7��¢��d¥�����¦=����¹>�����sÒ@�������_¢����´�Õ�B�������
���_�|�7���M���%�����Í�_��ª±���3���K¢g�����y���7�=���_���K�|�°Î J Ï*���7�M�|�7�B�����´¬�����¬��|�¤�+�_¢��£��¦T�|�7���������7�±�_���B�����������%¢��|�K¦T�B�7�K���K�
�������B�e�!¦=¢��|������¢g�ÍÒ@�7�d���7�������B�7�_¹§Î%UBÏ´�������B���������+���£�d�B�7�7�|�d�K�|�Õ�K�y�������|���B������¹>Î%SBÏ5���7��¦T�B�����������s���=�7���_���K��¢
�¤�����V¢��_��¹W�_����¨�Ðú�Õ���7���!�¤�|��¹T�������7����¦=���|���5¦7¢g�~¬������|���%¢g���Y�Õ���B��¢g�d�
���*�����V��¢g�s�������B�Õ��ªW�B�7�´�������d�B�e�K¢��B�����|�
¦7¢����d�|���!���=�������;�K�����K�����§���7�;�7���K¦=���|���¤�����|�s�K�|��¬��|�|¨

³!�7�%�����K¢����7�7�d�����B�$���´�|���|�d�K¢��B���|�Y�7���7���_���¤�d�B���K¢��B�����������~�+�|�Ø��¦W�_¢Y���K��¢g���K�°�d�B���K¢��B�*�����%¦=¢��G�d�|�g�;�V¢��B�
�Ø��¢��|���K�_¢[�7���K�����=�d�ÎVªT����� ¦=�e�������_���M���7� �d�B�7�d�_¦7���7���VÏ����7��� ¦T�B������ª=�����´����� ¦=��¢g�Õ���|�Y�7���7���_�������×���������|�
�d�B���K¢��B���_¨Í³!�7���£�7���������7�d��¹W�7�~�+�_¬��_¢|¹¶���|�����M���=���M��¦T�_¢g���K��¢Y�M���B�K�M�y�����M���u�7��¢g�|�d�M���7�k��¢g� �������B����ªT�B���M�����
¦7¢����d�|���fd �����_�%�d�B�7���y�7�����B�7���_¢!�K�|�7�K�£�����£¦7¢����d�|���¤�K�����K�;�7��¢��|�d����� ���7�y�����Í�d�B���K¢��B�¶���7�±�7���K¦=���~�s����¢��²���d�|�
���
���B�����_¢a¦7¢��i¬G�����|�����a¢g���g�s�;���B��¢g�d�!���m�����V��¢g�s�������B����ªW�B�7�a���´ÎV��¢u�������K�����K�´���T�����´�d�B���K¢��B���u�����|�s�K�|��¬��|�YÏY¨
³!���s�7�|�����B���_¢g�Í�=���$�K���K���e���7�|����º_� ���7��¦7¢��~¬��������������s�����s���¤������¦7¢����d�|���;�������K� �K�[����� ��¦W�_¢Y���K��¢g�_¨ Ë �
����¦T��¢�������� ���_�Ì�K�B��¢g�d�Õ���;���|�����B�é�_¢�¢���¢g� �+���%�����°���_�|�é�V��¢ ���7�Õ���|�����B���_¢g�s�K�1���_�K�_¢g�s�����[ªT�_�k��¢g�|�7���7�
�´�7���¤�����V��¢g�s�������B�s�����M��¦T�_¢g���K��¢¤�*�B�7���%���_�|�±�7�=���_¢*�����W�d�B�7�7�������B�7�a�K�������V�|���s�d�B���K¢��B�T�����M¦7¢����d�|���_¨CÐÑ�¶�����
���|�����B���_¢g�5�7�������������e�����_��¦=���K�|����¦=��¢������_�7����¢5�������7�������B���d�B�7���±���_�_��¢´���7��¦=¢��~¬������|�y�V��¢´���!���±�����Í��¢Y���B���7���
�K���K�K�|� �7�|�����B�m¹¶���7�_��� ���B�e�;�����K�������
���������_��¦@���K�s����� ���_�|�����+���7�s��¦T�_¢g���K��¢g�;�V��¢
���7�k��¢g� �������B�$��ªT�B���;���
�7��¢Y��������¦W�_¢Y�������B�7�_¨

_M�|�����B�7�_¢g�%�����K�)�7���é�K�Ø¦7¢g�~¬������[�V�_�|��ª=���g�¡�B�é�����°���d�����B�7�%���£��������¦T�_¢g���K��¢g�y���7�é�B� �����¡�V��������¢��|�
���7���;�s���B�e�Í�7�~¬��s�G�_�_�7¢�¢��|�m¨�³!�����d�B�e�K¢g�B���;�d�B�7�������i� ªT����¦W�_¢Y���K�|���´�������B���£���������|�g��¢��|�°�dµW�|�d�
�B�$�����
¦7¢����d�|���_¹¶���=�Õ���7����¦W�_¢Y���K��¢g�Í�s���B���Í�����£�G���i� ��ªT�B���Í���_¨ Ë �_�_�����|�����Í�K����¢��K�|�$�K�����_�_��¢;�7�7���K�[���=�d��¢�¢��|�d�
�V�_�|��ª=�����W¨9x���¢��d¥����s¦=����¹7�s�i«K��¢´���_�_�����|�����
Î²���=�_���7�7���7��³!��¢g�_� Ù �����£Ðú�������7�WÏu�=�|¬��
����¬��B��¬��|�����7�Í��¦W�_¢Y���K��¢g�
�d�B�s�s���=�7�����
��¬�����¬����K����¦T�|�%���=�s¢��|�d�|��¬��������k�_�|�7ª=�����s���=���*������¬X����¬��M�7���%��¦T�|���|� ���¤��¢��|���7���_¹e�´���|�%���
¢��|�������À�[���M�7���Õ�7���_¨�Ðú�����7�|�K���_�����|�_¹T������¬�����¬��|�M�+�_¢�������¢��|�[�K�±¦7¢g�~¬������;�V�_�|��ª=���g�����7���M¦T�~�+�_¢£�=����ªT�_�|�
��¦7¦=�����|���K�
�����5¬�����¬���¹Gª=���>�����a���7���*���a�7���s���d���7����������¦T�|���|�¶¨C�����a�B�7�����d�B�7���������´���|�����B�����@���7�!�k�_�|�7ª=�����
��ªT�B���5�²��������¢��|�¤ªT�Í�s���g���|���7������¹�ª=�7�+���7�;¢��_����¢g�����������*�+�_¢��
�����K�s����ª�«K�|�d�!�K�s�²�������7¢������7�|�s�K�|��¬��|�_¨

³!�G�7�_¹£�|���|�d�K¢g�B���|�g�7���=���_���
�d�B���K¢��B����¢��|���X¥��|� �d�B�7�K�K¢g�����e�����B� �������K���K�K�|���7�|�����B� �������~�´���7�1��¢g�|���K�_¢
�²�7�7�d�����B�7�������À��¨ Ë �+�����M�g�����£��������¹G�����_� �d¢��|���K�|�����_� ¦T�B������ª@�����������|�§�V��¢5���|�����B���_¢¤���7�%��¦T�_¢g���K��¢¤�_¢�¢���¢+���7���
�7���%�����u�d¥����K�K�|�%��¢*�+�_¢��M���7�Y�%���|���u�������|������� ���|�Y�7���7���_���������d�B���K¢��B�����|�%�K���K�K�|�s�|¨a³!���´�����K�_¢¤�����K¢����7�7�d�����B�
���T�d�B��¦=���K�_¢+���7���7���B���������d�B���K¢��B���*�XµW��¢Y���|�s���7�7�������B�7��������¬����e�������|�+���7��¢��|�s�~¬��|�s�_¬��|�%����¢��´�d�B�=�K�K¢g���������
�B�$�����%�d�B�e�K¢��B�*�K���K�K�|� ���|�g���B�³d ���7�$���e�K¢����7�7�d�|�$�s��¢��s¦T�B������ª@�������¾���k��¢;�_¢g¢���¢|¨sÐÑ�
���£���7���Í�k¢g�_�|���B� �V¢��B�

J S



�d�B�7�K�K¢Y�����e�������7���M�s�����|�M�����
���|�����B�[���a���7�Y���K���K�K�|�s�M�K�y�7��v%�_�7���_¨+³!�7�
�d�B�7�K�K¢g�����e���M���7��¦T�|���������K���K�K�|�
���|�����B�s�����¤�|���u���=���a�Cv%�_���|���������K¢g���7��� ���K�K�|�s¬������7��ª=���+¦@�e�������_����¦=¢��G�d�|�g�u�����V��¢g�s�������B�����7� ���7¦7¦T��¢��K�|�������
��¦T�_¢g���K��¢g��¼§�d���B�7������¬�� ¦7¢����d�|���K�|�_¨6�a¢��~¥����s���À��¦7¢g�~¬������|��¢g���Y�)�K�B�7¢g�d�|�;���¤�V�_�|��ª=�����$���=��������¬��B��¬��|�)�������B�K�
�����T���C�����;�K�|�=�K�|�_¹7�|�7��ª@���������|��¢g���±���_�K�|�d�����B�[���§¦T���K�|���������m¦7¢g��ª=���|�s�_¨C©$����¢��£Ó@�7�7���������!�7��¢g���K� �_��¦=����¢��
���7��¦=¢��~¬������£�����|�K���������
¼G�7�����������|�+���[���_� �K���K�K�|�s�´���7���´�7�K�;�d�B�s¦=���K�_¢´�d�B���K¢��B�������7�[�7����¦=���|���_¨

Ðú�[���7� �s��¢���¹=���_�_���7�|�e����¢��|���7���5�k¢��B� � �����g�y���>��¦7¦=¢���¦=�����K�
�d�B�=�K�K¢g���������!�B�Õ�K�G���K�|� ���|�����B�m¨*³!�7�Í¢��B���
���£�������K���K�K�|� �|�7�B�����_�_¢s��¢y�K�G���K�|� �����V�_�À�¡�|���B�����_�_¢ �����K�1�����|�������k�Ø�����[���|�����B�×�d�B�7�K�K¢g�����e���%���|�d�|������¢��
�K�Õ� �����e�������$�����k�_�¾�)���7�$�K���|�7����¢������=���
����� ���G�K�K�|� ���|�����B�¶¹c���7�_���=�7�����y����� �K���_�����a���=�$��¢��B���7��º|�������B�7���
���K¦T�|�d���!���§�����
���G�K�K�|� ���7�[�����C«��7�K�¤�����
¦=�e�������_���T�B�7�|�_¹7�|���V��¢g�d�|�!���7�|��¨

(ç5æ -�ê0ï:öºò�ê0î07Aê(ê8��ø.í1ï�ð)9 ò�êFëMú�ø�ø;: êFð9ú�î�ø
Ðú�7�K�K�|�������@�7�|�d�B��¦T�B�������£�K���K�K�|�s�>���7�����_�_���7�|�e�>�d¥�¦=�����7�������B�7�C���e�K�Í�K�K¢Y�7�d����¢g�����d�B��¦T�B���|�����>���7���MÒ=�~�¡���
�_¬��|�����u���u�7�£�s�B�K�a�_¬��|���!Wøª=���K�|� �s�G���|���_¹B���s���_�_�����|���u�������|��ª=�����|���B�s�K���K�K�|� �����_��¢������|�g�d¢g��ªT�|�C�K�G���K�|�s�
���7�1���_�_�����|���������)�K�_¢Y�s�
�����Õ�7���_¢g��¢g�g���$���´�d�B���K¢��B�+ª=���K�|�Ø�B����7��¦7����¬��y�k�_�|�7ª=�����)�s�|�g�7���7�����s�_¨$ÚG�B���
ª=�������Í�d�B�7�d�_¦7���!�V¢��B�����G�K�K�|� �5�����_��¢�����¢��
�7�_�|���|�[���_¢���¨

Ðú���K���K�K�|�Ü�����_��¢���¹���¦W�|���K���K�K�|�s�u��¢��5¬G���_�*�|�����>�����K�_¢�¢��|�����K�|���d�B��¦T�B���|�e���a���7���>��¢��5���_¦7�a�����Í�K�����K�!���
�����7���s���+�|¼G�7������ª7¢g���7� ª����k�_�|�7ª=���������G��¦=�C���m�����V��¢g�s�������B�����7���d�B���K¢��B�I¨a³´���¤¦=��������¼ð�>�~¬��_¢g�����7¦T�_¢��V��¢g�s���7�d�
�7���y�K�ªT�Õ�d�B���K¢��B�����|�Û��� ��¢g���_¢y�K�¦7¢����7�7�d�����7���7�|����¢��|�é¦7¢����7�7�d� ���7�������g�������K�V�G���7�Ø�d�B�K�����7�Û¼G�7�������¾�
�d�B�7�K�K¢Y�����e���|¨§Ðú�����|���_¢g���I¹��K�Í�dµT�|�d�a�d�B���K¢��B���~¬��_¢*�M���G�K�K�|� ¢��|¼��=��¢��|�3�k�B��¢>�d�B�7�=�������B�7� g J�i Ý5Î J Ï3�����5�d�B�e�K¢��B�����_¢
���7�K�¤�7�|¬��;�����B���T��¢5���B�����;ÎV��¨ ��¨�¹��K�s�s�����e�������%�����Í�K�_�¤¦T�B�����YÏY¹TÎ%UBÏ*�����Í�d�B���K¢��B�����_¢5���7�K�+ªT�M��ª=�����K���XµT�|�d�
�����[�K�����K�����M�������K���K�K�|��¹£Î%SBÏ��������d�B�e�K¢g�B�����_¢s���7�K��ªT��ÎV��¢%�d�B�e�������WÏ��$���G�7�|�*���M�������K���K�K�|��¹£Î » Ï������
�d�B���K¢��B�����_¢´���7�K�5ªT�;��ª=���Í�K� �����d�_¢��������������;�K�����K�����§���7�;�K�G���K�|��¨

xC���B��¢g��S������~���!���À�G¦=���_���m�d�B���K¢��B�3������¦������_¢��;���[�����K�B� ���K�|���d�B���K¢��B�����_¢´���5����¦T�_¢�¬����K�|�%ª��±�s�G�7�s���
�d�B���K¢��B�����_¢|¨!³´���������K�K�|�°�����7�|�´���7�=���_���K�;���7�����������G�7�s���Õ����¦T�_¢�¬����K��¢!�s�~���7�~¬����7��¢��|�d�����_�d�|���M�K�±�K���K�K�|�
�K�����K�£�����V��¢g�s�������B�°Î²�����u¦=¢��~¬������|� ª��������M�d�B��¦=���K�_¢dÏa���7�%�s�|�%�7�|¬��M�+�~�G�+�K���s���7��¦@�7�����K�5�����M�d�B�e�K¢��B�����|�
¦7¢����d�|���5�����7�_¢´���7�������7¢��B���B���d�B��¦=�7�K�_¢��d�B�s�s���=�7�_¨

³!�7�s���7� �������7�=<i��¢������K�B�s���K�|�1�d�B�e�K¢��B�����_¢iÎ²�YÏM��ª=�������7�
�����k��¢Y�s�������B�$��ªT�B��� ÎV��ª=�K�_¢g¬��|�YÏ£����� ¦7¢����d�|���
�K�����K�%�k¢��B� ���|������¢g�|�$¬X��¢Y����ª=���|� Î À ����Ï ��·o� N Ï;���7�)�=�K�|�Í���7���
�����V��¢g�s�������B���K�°���7���������K�s���d�����B��ªG��� ���7��¦=�MW
���������7����¿ L��Õ� ¿�¸V¸ ��Ï ��· � ~I·��_¸ �CR �K�Õ���_�_¦Ø����� ¦7¢����d�|���Í��¦T�_¢g�����������������7����¦7¢g�|���dÓ@���|�$�����s������Î²�d�B�7�K�K¢g�����e���YÏÍ��¢
R���� ÄM¿º~ L���R ÎV�����Í���B���kÏ+�7�|�K¦=���K�Í�7��������¢�ª=���7�d�|�+�K�������Í¦=¢��G�d�|�g�_¨>ÐÑ�y���|���_¢Y���I¹������;�s�������K�|�7���7�d�Í���§���e�y��¦T�|�MW
�K���K�K�|� �=���_¢g��¢g�Y�e��¹§�|�������_¢�ª=���B�����B���_���C��¢��s���MWÀ� ������¹c�´�����C¢��|¼G�7��¢��s�[���_�
���¤¦7¢����d�|���K�|�����$�´�7���g�$�����_¢g� ���
�d�B�s���7�7���_�������B�����§�����k��¢Y�s�������B�±�V��¢!¢��_�B�7���������B����¢´�d�B���K¢��B� g ��i ¨

}+�B���K¢��B�a���d�����B�7�;�´�����I¹¶�������|���_¢Y���I¹3�����[���$�����|��¢Í�dµT�|�d���
�B�)������¦7¢����d�|���ÍªT�|�_���7���s���5���|���|���;���$�g���B�7���
¦7¢���¦@���B�������B�¡��¢��B�7�7�1�����[�d�B���K¢��B�5���G��¦¶Ýy���¡���d���7���K��¢%�s�~�1�7����¢g�|�K¦T�B�7����s���|�7�����K�|���$�K������d¥G�K�_¢Y�7���
�d�B�s�s���=�×�����B�7���;Î²�_�������|� Ïo� · ÏÓ� ~ Ú � Ï�â´������¦7¢����d�|���s�s�~�¡�7�|¬����7�|���|���s���¢��|��¦W�B�=�7�����°�K�)�s���7��¦=�7�����K�|�
¬���¢g����ª=���|�yÎ � ~ Ú � ��¿ LORC� · L���R Ï�â¤���=�)�����±�K�|�7����¢g��� �|����ª7�������)¬��������|���B�7���������d�_¢��������1������¦=�������������K�_¢�¬������
Î À ���GÏ ��·�� NÈÏo� ¸�·�¯ R ÏY¨y³!�����s�����B�Í¢��|�K�K¢g���d�Í����� �K¦T�_�|�����7���d¥��K�|���
�´���������7���g���������dµW�|�d�������5�7���K���7¢�ª=���7�d�|�
ÎVªT�����Í�´�����=���M�����>¦7¢����d�|���¶�������|���G���=�£�d¥G�K�_¢g�=�������£���_¢g��¬��|�@ÏW�_���;ªW�>¢g�|�7�7�d�|�;���7�
����¦T�B�K�C�d¥G�K¢Y�5¢��|¼G�7��¢��|���|�����
�B���������d�B�e�K¢��B�����_¢|¹��V��¢!�d¥����s¦=����¹7�����;�7�_�|���K� �����V�_¢!���|���~�G�!���7���´��¢��
�7���´�7��¢��|�d����� ��ª=�K�_¢g¬X��ª=����¨

Ñ�L ¯%�d�B���K¢��B�����_¢!dÛ���7� ������¢������K�B�s���K�|�³dÛ���7�����d�B������������������|�u���´�����y���G�K�K�|� ªT�|�����Õ�d�B�e�K¢��B�����|�
Î²�K�_�M�d�B�7�7�������B��S;��ªT�~¬��iÏ g m�i ¨a³!�7���>�s�G���|�=���u�B�����d¥G�K¢��|�s���s�~�s�d�B�e������� �B�7�����B���!��¢*�À�+��¬���¢g����ª@���|�´Î²���7�Y�
�������7��� ¢��|¼��=��¢��|�1�k��¢s�$�g����¦=���y�����_¢g�s�B�K�����YÏ��´�7�����y��� �������������_¢s�d¥��K¢��|��������� �|�1¢��|¼��=��¢����$�d�B��¦=���d¥
�������|�a��������������¢����%�G�7��ªW�_¢����5�K�����K�±¬X��¢g����ª=���|�;���7�)�K¢g���7���������B�7� Î²���=�g�1���
���7�������_�|���|�Ø�k��¢�����¢
�K¢Y��v%�
�d�B���K¢��B�kÏY¨a©Û���_�����_¢!���7�£�s�G���|�T���¤�|��ªT�|�7���|�±���y�����Í�d�B���K¢��B�¶�����B���M���C���������K�B�s���K�|�[�d�B���K¢��B�����_¢5��¢´���y�����
���|�������=�������|�7� �����e���������|��ªG���
���7� ��� �d�B���K¢��B�����_¢|¹G���a���7�K�u�d�B���������%�����´�������´�À�G¦W�����m�����V��¢g�s�������B�mÝ3�����
¢��|¼G�7��¢��|�y¢��|���������B�7���7��¦%�����B�������7�;�K�G���K�|�½¬X��¢Y����ª=���|�ÍÎV�����;�d�B���K¢��B�¶���~�´�YÏY¹������;�_��¢g¢��|�e�5�K�����K�yÎV�����;�_��¢�¢��|���
¬��������|�!���C�������K���K�K�|� ¬���¢g����ª@���|�YÏY¹7���7�������
�¤�|���´���7�
¦7¢����d�|�����_�����g�=���������������K��¨!³!�7���!�s�G���|�c���´�7���|���K�

JC»



Model of
Process

Model of
Automation

Controlled
Process

ControlsDisplays

Human Supervisor

Automated Controller

Actuators Sensors

Measured
variables

Process
outputs

Process
inputs

Model of

Disturbances

Model of
Process Interfaces

Controlled
variables

(Controller)               

xC���B��¢g��SGÝ Ë �À�G¦=���_���¶�d�B���K¢��B�c������¦[���7�[�����;¦7¢����d�|���5�������|���´���e¬��B��¬��|�m¨

���_�K�_¢g� �����£�´�7���´�d�B���K¢��B�3���d�����B�7�!��¢������_�|���|�m¹7���7�����!���5��¦m�7���K�|�±����¢g�B���B��¬���¢g���B�7�¤�V��¢g�s�5���C�V�_�|��ª=���g�@¨
�M�7�s���×�d�B���K¢��B�����_¢g�������K�_¢g���d��������������������K�B�s���K�|� �d�B�e�K¢��B�����_¢g�_¹+���¡���7�7�������B��K���7�|¬����������s�G���|�¤���

�������d�B�e�K¢g�B�����|�Õ¦7¢����d�|���_¹m���=�K���������y�7�~¬����%�������|�3���a�����������K�B�s���K�|�$�d�B���K¢��B�����_¢Y��¼=ªT�|�7�~¬G����¢£���Õ��¢g���_¢M�K�
���B�7���K��¢§��¢a�g��¦T�_¢�¬G���K�u���!ÎÕxC���B��¢���SBÏY¨ Ë �_�_�����|�����>�s�|��¢��|���7���§�V¢��B�Ü���7���_�_��¢g���_���|�§�������=���3�s�G���|�ø¨3Ðú�������5���B���
���c���7� Ë ���_¢g���_��� Ë ��¢g�������|�uÖ�W m X m �7�|��¢£}¤�����I¹O}+�B���B��ª=����¹������£¦=���������+�7���y�����5�7�7�7�_¢g�K�����7�%�����Í�������|�T�7�K�|�
ªG���������d�B��¦@���K�_¢*�V��¢*����ªW�|�������Í�¤�|�G¦W�B���e���_¨CÐú�s�����£�M�����~�B� Ë SºU�T����_�_���7�|�e�_¹G�����´¦@����������¼e�s�|�e�����W�������|���a���
�����M�����K�B�s�������B�%ªT�|�7�|¬�����¢*�=���s�����+�s�����g�y�����M�����K�B�s�������B�y���|�����B�¶¨·M���V��¢����7�7���K�|����¹�����¢g¬��_�G�*���7� �K���=�7���|�
��¢��5ÓW�7�7�����£���7���+�s��������¦T�_¢g���K��¢Y�a���m�7���B�MWø�K�|�Y� �K���K�K�|�s�*���
�����*�7�7���_¢g�������7�����~� ���������7�K�B�s�������B�s�+��¢����
ÎV�V��¢!�d¥����s¦=����¹ g X i ÏY¨

³!�7�_¢��s�s�|��¹C���5�d�B��¢g����¹cªT�s���=������¦=�����G�7�s�������=�������K�B�s���K�|�1�d�B�e�K¢g�B�����_¢g�;���$����� �d�B���K¢��B�u������¦¶¹§���7�
�d�B��¦=�7�K�_¢g�c�s�~�ÍªT�a���Í�������_¢3¦=��¢����¶���������+�d�B�e�K¢g�B�e���G��¦
���7���
�����~���
���ÂxC���B�7¢��9SG¨x7��¢3�d¥�����¦=����¹��d�B��¦=�7�K�_¢g�
�s�~�Õ���d�Í���£�����K�B�s���K�|�����|�_�������B�������7�M���7����¦=¢��~¬������������V��¢g�s�������B���K�±�������G�7�s���°�d�B���K¢��B�����_¢£ª=���£���±�����
�7��¢g�|�d�����%���g�����Í�d�B�e�K¢g�B�c�d�B�s�s���=�7�5�K�s�����
¦7¢����d�|���!���d���7���K��¢g�|ÝuÐÑ�3�����;�����k�¾�+��¢���¦7¢��i¬G���7�|�5���|�_�������B�������7������¹
���i�*�_¬��_¢|¹����3���3���7�7��¢��|�d�����£�d�B�e�K¢��B���������������u¦7¢g�G�d�|���§���7�����3���7�K�§�d�B�e���������M�������|�B���=�����*¦=¢��G�d�|�g�_¨(}+�B� ���B�
��¢��B�7�s�|�e���*���7���*�������7���*���|�����B�����7���K���V�À�¤��¢��£���u�����+�����V�_�À�uWÀ�d¢g�������_���W��¢����7���m«��7�K���ÔÓ=�|�Md ���>���u�����������
�d¢Y�������_���
¦=��¢��5���C�����Í�²�7�7�d�����B�7���������§�����
�d�B���K¢��B�c���G��¦[���7�[�����k�¾�+��¢����_¢�¢���¢g�5�_���Õ���|�����K� ���_�_�����|�e���|¨

³!�=���!�7���g�_�7�������B���7���´ªT�_�|�Õ������¦=���ÔÓ=�|�±ªG�[�K¦T�|���G���7�s�B�7���±���>¦7¢����d�|���M�������|���_¨ Ù �G���|���´�´�����m�����K�y���_�|�
�K�±���7�_���7�7�Í�����
¢��|���_¬X������¦=¢���¦T�_¢������|�5���>�������K�|�7����¢g�_¹@���d���=���K��¢g�_¹m���7�Õ�B�����_�_�������B�Õ�������|�e¬���¢��B�7�s�|�e�_¨ Ë �
�d¥�����¦=���£���*�����M�7�_�|� �V��¢5���y���7�K�B�s���K�|���d�B�e�K¢g�B�����_¢¤�K���=�|¬��Í�����G�7�|�=���c�����*�����K�_¢��²���d���K�������£�G�7�s���y�d�B�MW
�K¢��B�����_¢iÎ²�YÏT��¢>���7¦W�_¢g¬G������¢iÎ²�YÏY¨3³´�7���c���e�K�_¢��²���d��¹��´�7���g���d�B�e�������=�3���7�+�d�B���K¢��B���_¹B�=���K¦=���~�G�|¹X������¢Y� ���7�G�7�7�_�����K��¢g�_¹
�_����¨�¹c���£���s¦W��¢g�����e�MªT�|�_���7�K�����£���M���������|���7�Mª��Õ�´�7���Y�°�������À�+�[�d�B�e�K¢��B�����_¢�¼ð�£�������|���£��¢����K���7�g��¢g�B�7��º_�|�m¹
���7�[�������±���§���G�7�Y��¢��B�7��º|�������B�±ªT�_�À�+�_�|�[�����
�s�G���|���5�_�������|�����K�%�K�G���K�|�����_�_�����|�����_¨

J X



(ç� éêFëOì�ê�>?*�ú�ë�+9ï9ìQëMí1î@7�úBA0ú�îQøtê4ý1-�ê0ï:ö�òoê0î
Ðú�
�K���K�K�|�s�c�����_��¢���¹��K���K�K�|�s�c��¢g�u¬����_�*�|�����c�7���_¢g��¢g�g�=���_���B�K�K¢g�=�d����¢��|�¶�����_¢��a�|���Y�����_¬��|������¦T�B�K�|�¶�d�B�=�K�K¢g���������
�B�»�����Ø���d����¬G���À�Û�������7�)���_¬��|�ÍªT�|���|����� ���fd ���7�������|¹M�d�B�7���K¢g���������[��¢������g�Û�����d�B�=�K�K¢g���������[�����×�=���B���_¢
���_¬��|�5�������~�½��¢s�d�B���K¢��B�!���i�*�_¢�WÀ���_¬��|�¤ªW�|�=�|¬�����¢ g ��i ¨Y}¤�B�e�K¢��B�¤���~�´����¢��[�d�B�7���K¢g�����������B�������¢��|���������B�=���7��¦=�
ªT�_�À�+�_�|�������Í¬��������|�¤���C�K���K�K�|�½¬���¢g����ª=���|�|¨aÚ����k�_�¾�oWø¢��|�����K�|���d�B���K¢��B�¶���~�´�5��¢!�d�B�7�K�K¢Y�����e���!�����_¢��_�V��¢��;�K¦T�|�_���V�
�����B�K� ¢��|���������B�7�g�7��¦=��ªT�_�À�+�_�|���K���K�K�|� ¬���¢g����ª=���|�£���=���
�d�B�7�K�������7�K�������s���B�7�7��º|��¢Y���B�7�Í�K���K�K�|� �������K�|�_¹c�V��¢
�d¥�����¦=����¹������*¦W�i�*�_¢C���7�K�3�7�_¬��_¢§ªT�a�B���´���|�
�����*���_�d�|�g�>������¢§���3��¦W�|�¶¨3³!���+�d�B�e�K¢g�B�e¦7¢g�G�d�|�����|�+Î²���=�_���7�7���7�
������¦=���G�g���_���c���|�g���B�@Ï!���7���£�|���k��¢Y�d�����7�|�K���d�B�=�K�K¢g���������£�´�����c�����s���M�K���K�K�|�ÌªW�|�=�|¬�����¢��K�������V���g�7���7���|�;���7�
���7��¦7���������B�7�_¨

Ù �G�7�|������� �d�B�s¦=���d¥���¢��B���7��º|�������B�7�´��¢£���7�=�7�K�K¢g���|�5�=�������s�K���K�K�|�.�����_��¢������e¬��B��¬��|�M�7��¬����7���������7�|�.�����K�
�7���_¢Y��¢g�g�7���_���3���_¬��|���£�´�����°�d�B�e�K¢��B�C¦=¢��G�d�|�g�K�|�£��¦T�_¢g���������±���£���������e�K�_¢g�V���d�|�£ªT�_�À�+�_�|�����_¬��|��� g UºS i ¨�xC���B��¢�� »
�����i�´�§�´���|���_¢Y���u�K���_����Wø�K�|�Y�7�7���_���G�d�B�e�K¢g�B�G�s�G���|�ø¨ ± ���Y�����G�K�K�|�[¹����7�d�B��¢g�K��¹����7�K�cªT�+���G�7�|���|�;�K�M¢��dÒ=�|�d�C�����
�K¦T�|�_�ÔÓ@�*�V�|������¢��|�_¨>³!���5�������|�����>�����s������¢§�K�Í�����¤�B���!���_¬����K�|��ªG� e ���g���7�g�K�|��ª=���>�7���C�������|���d�B���������7�>�B�7���
�B���u�d�B���K¢��B�G�K�K¢g�7�d���7¢��a���7�;�7���m�k���_�7�¶���m�B�;��¦T�_¢g�������B�=�_¨3³!�7�a���G�7�|�B���lxC���B��¢�� » �7���¶�¾�*��ª=�������>�=���_¢g��¢g�Y�7���_���
�d�B���K¢��B�´�K�K¢Y�7�d����¢��|�fd �B���[�V��¢%�K���K�K�|� �7�_¬��|����¦=���|���ÕÎV�B� ���������_�V�YÏ����7�¡�B�7�[�k��¢y�K���K�K�|����¦T�_¢g�������B��ÎV�B�
�����y¢g���B���YÏ�d �´�����1�����K�_¢g���d�����B�7��ªT�_�À�+�_�|������|��¨ Ë �����¢Y�d¢g���k���s���G���²���d����¢��_¢|¹>�V��¢��d¥�����¦=����¹a�s���B�����B�7���
�7�~¬��s�K�G���K�|� ���_¬��|����¦=���|���;�7�7�7�_¢M�����£��� ���|�7�����K���d�B�e�K¢g�B�I¹¶ª=���£�����V�_�À������¬��B��¬��|�£ªT�����°�7�_¬��|����¦=���|���;���7�
��¦T�_¢g�������B�7���*�7�K�s���5���7�%����¢g�d¢Y���k�_¹C���7�1���|�������_¢
�_���ØªT� ���_�d�B��¦=���������|�Ø���7�_�d�|���K�²�7�����Õ���Ø���K�B���������B�¶Ý�Ú����V�_�À�
���7�K�yªW�°���|�����B�7�|� �����K�1�����°���G�K�K�|�[¹´���7�Û�����V�_�À� �=��¢g�����$��¦T�_¢g�������B� �7�_¦W�|�=�7�s¦=��¢g�����¡�B� �����Õ��¢Y���B���7���
���|�����B�Õ���7�Õ¦=��¢������[�B�°�dµW�|�d����¬����d�B���K¢��B�C�~¬��_¢Í��¦T�_¢g�������B�7�_¨ Ù ���G���²���d����¢��_¢g�£���7�K�£�d�B�s���=�7���_���K���K�±�����|��¢
�_�7�K�K�B�s�_¢g�5�����;�����g�7��¦7�����B�=�*��ªT�B���5�����Í��¦T�_¢g�������B�7���W�|�e¬���¢��B�7�s�|�e�5��¦T�B�y�´�7���Y�±�����;�����V�_�À�±���7�����������¤�¤���
ª=���K�|�¶¹B���3�+�|�������>�����V��¢g�s�������B�
��ªT�B���C�����k�¤��¦T�_¢g�������7��¦7¢g�G�d�|�7�7¢��|�_¨3³´���*��¦T�_¢g�������B�7���G�|�e¬���¢��B�7�s�|�e�C��������¢g�
¦7¢��i¬G�����|�¤�k�_�|�7ª=�������K�s���7�;�s�����7�V���d����¢g�_¢´��ªT�B���5�����;¦T�_¢��V��¢g�s���7�d�Í���§�����
���G�K�K�|� �7��¢g���7����¦T�_¢g�������B�=�_¨

Ö+�_�À�+�_�|�»�����°�7���_¢g��¢Y�g�7���_�������_¬��|���%���Í�|���g�»�d�B���K¢��B�£�K�K¢g�7�d���7¢���¹5�dµW�|�d����¬����d�B� ���7�=���_�������B�7�y�g�7���=���|���
��¢��°���_�|���|�m¹5ªT�����é�Ø���~���e�¤��¢g� �G� À �C�G�CL � � �_®G· LrL2� ¸a¦7¢��i¬G���7�����$�����Õ�����V��¢g�s�������B� ���|�d�|������¢��¡�K�1����¦T�B�K�
�d�B�7�K�K¢Y�����e���;�B�������s���_¬��|�aªW�|���~� ���7�)������¦G�+��¢g� Ú � · R�KM� ~ L Ø��d®G· L�L2� ¸T�K�[¦7¢g�~¬��������V�_�|��ª=�����$��ªT�B���;���i�
�dµT�|�d����¬��|���Û�������d�B�7�K�K¢Y�����e���[�*�_¢��)�|���k��¢Y�d�|�m¨ x��_�|��ª=���g� �����d¢g�������_���Í���»���e� ��¦T�|� �K���K�K�|�����Û��¢Y���_¢��K�
¦7¢��i¬G�����s���7��¦7����¬��y�d�B�e�K¢g�B�I¨ Ë ���|���g�1���_¬��|�I¹§���7�����|¼G�7���K� �d�B���K¢��B�+�s�|�$¢g�|���7���Í�V¢��B� � ���������7�±�d�B�=�K�K¢g���������_¹
���7���7�|¼��7���K�|�����d�B� ���7�=���_���K�|�Ø�d�B�=�K�K¢g���������_¹§��¢��V¢��B� �d�B�=�K�K¢g���������
���=������¢��y�����
�|���V��¢g�d�|�1�d��¢�¢��|�d�����������
���i�*�_¢M���_¬��|�I¨

³!�7�M�K��¦��¾�*�s���_¬��|���¤���c�|���Y�����c�����£�¾�*�s���|�7�_¢g���£�d�B�e�K¢g�B�m�K�K¢g�7�d����¢g�|�+��¢g�Í���~¬��_¢g�7�s�|�e�´���=�%���|�7�_¢g���m���MW
�7�7���K¢��%��¢g�B��¦=�_¨+³!���;���i¬��_¢g�7���|���M�d�B���K¢��B�§�K�K¢g�7�d���7¢��;����¦=�����d�
�K� �d�B���K¢��B�§���_¬��|����¦=���|����� �|���7�ÔµT�_¢!�V¢��B�
���7���;�d�B���K¢��B���������±��¦W�_¢Y�������B�7�fd �±�7��µW�_¢��|���Í��¢��B��¦����Í���7�Ûx ËMË ¹¶�k��¢Í�d¥�����¦=����¹c���£¢��|�K¦T�B�7�g��ª=�����k��¢;���g���7�����
����¢g�d¢Y���k�M�À�G¦T���d�_¢�����Ó@�_�������B�7�M���7���Õ���7���£¢��|�K¦T�B�7����ª=���Í�V��¢M���7¦W�_¢g¬G���g�����s����¢g�������;��¦T�_¢g�������B�=�_¨�³!�7����¦7¦=¢���¦7¢g��W
���K�[�d�B�7�K�K¢Y�����e�������Ø�|���Y�×�d�B���K¢��B�!�K�K¢g�=�d����¢��±���7�¡�����|���g�×���_¬��|�¤�´�����u¬X��¢��Øª=�������Ø���|���_¢g���5�s�~�1���7�_���7���
�K�|�g�=�7���_���¶���|�g���B�±���7��¦7¢����d�|���5�d�B�7���K¢g���������_¹7�s���7�����|���|���´�d�B�7���K¢g���������_¹=�s���G���²���d����¢g�������d�B�7�K�K¢Y�����e���|¹=���7�
��¦T�_¢g�������B�7���c�d�B�7�K�K¢g���������_¨

Ë �[���7���=���B���|�K�����_¬��|�Í���ÛªT����� �������K���K�K�|���7�_¬��|����¦=���|���[���7�»�K���K�K�|� ��¦T�_¢g�������B�»�7���_¢g��¢g�g�=���|����¢��
}+�B����¢g�|���5���7���K�����K�
���_�B������������¢g�|�_¨DCó}+�B����¢��|���5�d�B���K¢��B���´�����k�_�¾�±ª��y¦=���������������|�´�!���=�±ª��%�|�K����ª=�����g�7���������7�
�²�7�7�7���7�Í���~¬��_¢g�7�s�|�e�5¢��_�B�=�����K��¢�� �K�K¢Y�7�d����¢��|�_¨`x7�_�|��ª=�����y���¤�K�������M�g�7�_�d�|���+���¶�����|�K�Í�d�B���K¢��B���+��¢¤�����£���_�|�
�V��¢+���7�=�������B�7�����B�7�|�*�d�B���|�¤��� �����´�V��¢g�9���m���~¬��_¢g�=���|�e�¤¢��_¦T��¢����|¹��d�B����¢��|�g�����B�7���@���|��¢g�����B�*���7�%�K�|�K�������B����¹
����ª7ªG��������ª��y¬���¢g���B�7�5�����K�_¢��|�K�´��¢��B��¦=�_¹7���=�m¹����§�d�B�7¢g�K��¹=���_�_���7�|�e���_¨

³!�7�����d¥�� ���_¬��|�´�d�B���������7� ���~¬��_¢g�=���|�e�y¢��_�B�7�����K��¢��¡�����|�7�_���|�_¹5���7�=�7�K�K¢��1�����K���_���������B�7�_¹¤�7�K�_¢%�����K���_����W
�����B�7�|¹7���7����¢Y���7�d�Í�d�B��¦=���7���|�|¹7���7�������;�d�B��¢g�´�K���K�K�|��¨9·M�7���B�7�5� �|�±¦=���~�y��¢g�B���;���±�|�7���7¢g�����������V�
�K���K�K�|�
��¦T�_¢g�������B�7��Î²���7�Y�Õ���M����������¢M�K¢g��v%���d�B�e�K¢g�B�����_¢g�M�7�7���B�WÏ+��¢��+��¢����_¢Í�����V�_�À�°�����s���G���²���d����¢g���7��¨´³!�������_�B���
E�F õ��|îðý��iï>÷¾íXò���
Yóúï*ògôøó¤ôøó����Xî ôøóKù
î���öøíXó5þ5ý|ù~ó!��ûÔýYô*÷úý����_öIôøîðóúïaýYöøíXó¾ôuöøíXò��
öøíXóHG9� �º��ìTíió�G�� ����îðï`�XïIóKù�î��
öøíXó5óf�iòYþ5ñ��ðó

íXó¾ôøó>õ�óú÷Kò��iïIó>ýYû�öøíióaò��~öøíXýYô�I ïmû�ògþ5î�� î ò�ôøîðö5� � î öøí£î ö��

JJ�



Operating Assumptions
Operating Procedures

Revised
operating procedures

Whistleblowers
Change reports
Certification Info.

Manufacturing
Management

Safety
Reports

Policy, stds.

Work
Procedures

safety reports
audits
work logs

Manufacturing
inspections

Hazard Analyses

Documentation

Design Rationale

Company

Resources
Standards

Safety Policy Operations Reports

Management
Operations

Resources
Standards

Safety Policy

Incident Reports
Risk Assessments
Status Reports

Safety−Related Changes

Test reports

Test Requirements
Standards

Review Results

Safety Constraints

Implementation

Hazard Analyses

Progress Reports

Safety Standards Hazard Analyses
Progress Reports

Design, 
Work Instructions Change requests

Audit reports

Problem reports

Maintenance

Congress and Legislatures

Legislation

Company

Congress and Legislatures

Legislation

Legal penalties
Certification
Standards
Regulations

Government Reports
Lobbying
Hearings and open meetings
Accidents

Case Law
Legal penalties
Certification
Standards
Regulations

Accidents and incidents

Government Reports
Lobbying
Hearings and open meetings
Accidents

Whistleblowers
Change reports
Maintenance Reports
Operations reports
Accident and incident reports

Performance Audits

Incidents
Problem Reports

Hardware replacements
Software revisions

Hazard Analyses
Operating Process

Case Law

SYSTEM DEVELOPMENT

Insurance Companies, Courts
User Associations, Unions,

Industry Associations,
Government Regulatory Agencies

Management

Management
Project

Government Regulatory Agencies

User Associations, Unions,

Documentation

and assurance

and Evolution

SYSTEM OPERATIONS

Insurance Companies, Courts

Physical 

Actuator(s)

Controller
Automated

Human Controller(s)

Sensor(s)

Process
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(boundary and overlap areas)

(asynchronous evolution)
Process changes without appropriate change in control algorithm

Communication flaw

Inadequate Execution of Control Action

Flaws(s) in updating process (asynchronous evolution)

Inadequate sensor operation (incorrect or no information provided)
Time lag

Unidentified hazards

Inadequate Enforcement of Constraints (Control Actions) 

Inappropriate, ineffective, or missing control actions for identified hazards

Communication flaw 

Design of control algorithm (process) does not enforce constraints

Not provided in system design

Flaw(s) in creation process 

Incorrect modification or adaptation

Flaw(s) in creation process 

Process models inconsistent, incomplete, or incorrect (lack of linkup)

Inadequate or missing feedback

Inadequate coordination among controllers and decision  makers

Time lag
Inadequate actuator operation

Time lags and measurement inaccuracies not accounted for

2.1

2.

1.2.3

2.2
2.3

1.2.2

3.

1.2.1

1.2

3.1
3.2
3.3

1.1

1.

3.4
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¿ À Ç · À ��� ¯ ÁA��R�� · � �d®e¹ m Î%UBÏYÝ ��mJsMm SG¹0ßB�=��� J�¹�m XG¨

g »�i ÖM¨7Ö+¢��|�7�s�_¢|¨:_M���7���s����_M�|�_�������B� Ù ���G���7��Ý`���7� ���t}¤�B�e�K¢��B�T���(}+�B��¦=���d¥�ÚG�G���K�|�s�_¨ Ñ � � ·¡¾ R ¯��d®³¿ P
¸@¿GØ�~Õ�Y·�¹ut>�B�I¨ hMJ ¹=¦7¦¶¨rU JºJ WQU »rJ ¨

g X i Ö¤��¢g�|���¡��� Ë ��¢%Ú����k�_�¾�1Ðú��¬��|�K�����B�������B�m¨ Ë ��¬����7�d�|�×³3�|�g�7�7�B������� Ë ��¢g�d¢g���V�sÚ����k�_�¾�×Ú���¢�¬��_� e �_¦T��¢��_¨
_M�_¦=��¢g�����|�e�����§³3¢g���7��¦W��¢g�!���7� e �_�B���B�=���4_M�_¬��|����¦=���|���_¹ Ë �7�K�K¢g��������¹�ßB�7�7� J�¹º¹�� ¨

g ��i �§�_�K�_¢£}¤�7�|���������7�m¨ Ç ¯ RC���CÚkR Ý ®o~ LrN ~ L Øwv Ç ¯ R�����Ú*R ¾ � ·�� � ~Õ� � ¨(ß��B�7�%© �����_�[x�Ú��B�7�_¹��´�_�zya��¢��W¹ J�¹ºhMJ ¨

UºX



g m<i e ¨ }M¨}+�B�=���e�;���7��© ¨ e ¨ Ë �g�eªG��¨ ± ¬��_¢g�°���G���$¢��_�B�7�����K��¢����+���K�G���K�|� ���7�K�ÍªT�s�[�������|�C���+���7���
���G�K�K�|�[¨ Ò�L����C��L · � ~%¿ L ·�¸{qO¿ KM��L ·�¸¿ À Ç ¯ R����CÚ Ç ��~ �CL � � ¹ J ¹=¦7¦7��¨ hº¹ W ¹�m ¹ J�¹�m T�¨

g h�i e ���g�=��¢g�[ÐP¨2}+�G���@¨Ht>�_¢g���K��¹ Ë ª=�K�K¢g���d�����B�m¹@���7�ÖjM¢g�7���7���K�|��¢�ÚG���K�K�|�s����������� ± ¬��B���������B������}+�B��¦=���d¥
�u¢����d�|���9}+�B���K¢��B�I¨O| ��Ï�Ñ�L�LrK ·�¸ Ç ¯ Ú ÄO¿ R ~ KMÚ ¿ L~}lKMÚ · L¯Ò�L����C� ·�� � ~%¿ L F~ � ® Ì ¿ Ú Ä@¸ ��3*Ç ¯ RC���CÚkR'��}�Ò�Ì:Ç
Þ ����� ¹{_£�|�G�K�B�´j£�7����¹ Ë ���B�7�K� J�¹º¹�� ¨

g ¹�i ©�¨ ± ���¤��¢g�7�_¨¬_M�G�7��� ���[���|�_���g���B�¡�����_��¢��×���=�×¦7¢���ª@��ª=�������������%�����k��¢Y�s�������B�¦7¢����d�|����������¨ }ÂKMÚ · L
Å ·�� � ¿ ��R ¹ » ¹7¦=¦¶¨rX ¹�sMm SG¹ J�¹�� UG¨

g J T i y�¨(x7�X«�������¨�© �=����Ú��=��¦W�|�¡jM¦T�_¢g���K��¢��§�_¢��V��¢g�s���=�d��µ ß Ë ±9e ÐÂ���=�s����x7���d�K��¢Y� Ù �_�_�����7��¹C³3���G����¹
���~¬��|��ªT�_¢ J�¹º¹MJ ¨

g JºJ�i ©Û����������� ¸�¨{ß��B�=�7�K�B�m¨ ÆEÊ9Á�ÝVÇ · À ��� ¯ Ñ R�R�KM� · L � ��Ç ¯ RC���CÚ ¹@���_��ya��¢��WÝ Ù ��¢g�d�|�4_M�_�G���_¢|¹ J�¹ºh T�¨
g J U i ³3¢��_¬���¢ Ë ¨=�;���_�Kº�¨£���7� ���[¦7¢���ª@���|�s�!�������[�d�B��¦=�7�K�_¢M�d�B���K¢��B�I¨�¾5¸Ô· L����:Ê Ä ��� · � ~%¿ LOR ¾ � ¿�Ø �G��R�R ¹ J Î » ÏY¹

jÍ�d�K��ªW�_¢ J�¹ºh UG¨
g J S i ³3¢��_¬���¢6�;���_�Kº�¨ �M�7�s���×¦=¢���ª=���|�s�s�´�����é�d�B�s¦=���K�_¢%�d�B���K¢��B�I¨ ¾5¸Ô· L{���:Ê Ä �C� · � ~%¿ LOR ¾ � ¿GØ ���CR�R ¹ J Î » ÏY¹

jÍ�d�K��ªW�_¢ J�¹ºh UG¨
g JC»�i ße���_¼��7�|�Mêc�_¦=�����_¨�jÍ�_�_��¦=�������B�7���§���_�_�����|���M¢��|�K�|��¢g�Y�°���=�Õ�K���K�K�|�s�£��¦7¦=¢��B���g�m¨�ÐÑ�Èß��|�7� e ���g���7�g�K�|�m¹

�;�|�����Ö_M�=�7�_���m¹m���7�ÖßB���_¼G���|�Íê¶�_¦=�����_¹W�|�=���K��¢g�_¹R� �  Ý2� �d® L ¿�¸@¿GØ�¯Õ· L{Ïn}ÂKMÚ · LÖÐ'��� ¿ � ¹m¦@�����|� J�hMJ�s
J�¹MJ ¹,ß��B�7�[© �����_�,x ÚG�B�=�_¹7�´�_��ya��¢��W¹ J�¹ºh�m ¨

g J X i �M���7�d�ó¸�¨7ê¶�_¬��|���B�m¨9�M���B�MW��a¢g�|������¢��;ÚG�K�|��� ± ���B�����|�¤���7�.}¤�B��¦=���K�_¢�ÚG���V�À�¤��¢���¨ Ò�Ð�Ð9ÐbÌ ¿ Ú Ä KO���C� ¹
jÍ�d�K��ªW�_¢ J�¹º¹�» Î��;�_�G�����K� Ë �7��¢g�|���+�k¢��B�¿Ð ±9±�± < Ë } Ù ÐÑ���K�_¢g�7�������B�=���1}¤�B���k�_¢g�|�7�d�£�B��ÚG���k�¾�+��¢g� ± �MW
�B�����_�_¢g������¹ J�¹º¹ UG¹ Ù �|��ªW�B�7¢g����¹ Ë �=�K�K¢g�������eÏY¨ Ë ���K�s�~¬X��������ª=���Í�V¢��B�����K�K¦¶Ý�<�<X���7�=�e���7�|��¨ð� ���_¨ �|�7�m¨

g JJ��i �M���7�d�.¸�¨=êc�_¬��|�K�B�m¨ Ç · À � u· �G�J��Ç ¯ RC���CÚ Ç · À ��� ¯y· L{Ï´Ì ¿ Ú Ä KO���C��R ¨ Ë �7�=���K�B�±©$�|�����_��¹ J�¹º¹ XG¨
g J<m<i �M���7�d� ¸�¨1êc�_¬��|�K�B�m¨ Ð ��·�¸ K · � ~ L Ø Ñ ����~ Ïo��L�� Æ ¿ Ïo� ¸ R K³R ~ L Ø ÁA� � ��L��¬Ñ��C� ¿ R Ä�·�� � Ñ ����~ Ïo�CL���R ¨

³3�|�g�=�7���_��� e �_¦T��¢��_¹ Ù Ðú³ _M�_¦7�_¨é��� Ë �_¢��B�7���7�����_� ���7� Ë �K�K¢g�B�7���������_�_¹ U�TºT J Î²�|¬���������ª@��� ���
���K�K¦¶Ý�<�<X���=�7�e���7�~��¨ð�s���_¨ �|�7�=<X���_�_�����|�e���PÏY¨

g J�h�i _£����� Ë ¨ Ù �����������I¨u_M�_¬��|����¦@���|�e�>���7�*xC�����B���3³3�|�K� ± ¥G¦T�_¢g���|�=�d�|�¶�´�����
�£xC�����B���!Wf}+¢g�������_����_£���B�������M}+�B�MW
�K¢g�B�CÚG���K�K�|��¨5� Ë Ú Ë ³3�|�g�=�7���_���R�C��¦T�_¢lU h X m ¹T�M�������B�7��� Ë �_¢g�B�7���������_�M���7�°Ú�¦=���d� Ë �7�s���7���K�K¢g�������B�m¹
_M¢������|�óxC�����B�e� e �|�K�|��¢g�g�²x7���_�������À��¹@���~¬��|��ªT�_¢ J�¹ºhºh ¨

g J�¹�i e ����¦=�¡x+¨ Ù �����|�`ß�¢|¨�Ðú���K¢��G�=�7�d�����B�m¨�Ðú� e ����¦=�¯x+¨ Ù �����|�Fß�¢~¨�¹��|�7���K��¢|¹ Ç ¯ RC���CÚkR*Ì ¿ L � � Ä ��R
�r�:� � �ÕK³�G��R ¿ L
Ì ¿ L����CÚ ÄM¿ � · � ¯ Ñ Ä�Ä � ¿|·��d® ��Rk� ¿ Ç ¯ RC���CÚkR ¹@¦=�����|� J�s{J UG¹,ß��B�7�óx+¨�©Û�����_�#x ÚG�B�7�|¹7�´�_��ya��¢��@¹ J�¹�m SG¨

g U�T i ¸Í��¢�� Ë ¨j�
���|���m¹ºßB�7�=�����kjM¢Y����������¹ e ¨�}¤�����7�_¢��*�G���m¹X���=�¡}¤��¢g�B������� ± ¨�gT������ªW���yÎ ± �7���K��¢Y�YÏY¨ ×¡� ��~ R ~%¿ L
Æ · N ~ L Ø�~ LóÑ � � ~%¿ L=�AÆ ¿ Ïo� ¸ R · L{Ï¯Æ���� ®M¿ Ï�R ¨ Ë ª@���d¥6�*��ª=���������_¢g�_¹ J�¹º¹ SG¨

g U J�i �§�_¢�¢g�~�;¹�}M¨���¿ ��Ú ·�¸ Ñ ����~ Ïo�CL{��R?�6� ~��<~ L Ø°F~ � ® } ~@Ø�® P�Á ~ R�NÓÝ{� �d® L ¿�¸�¿�Ø�¯�¨$Ö+���g��� Ö+�G���G�_¹>Ðú�7��¨�¹a���_�
ya��¢g�@¹ J�¹ºh�» ¨

g UºU i ßB�|�7� e ���g���7�g�K�|�m¨:�M�7�s���y�_¢�¢g��¢!���7�y�����£¦7¢���ª=���|�9���3�_���=���������¾�%���y���7�����������+���3���_�_�����|�e���|¨3Ðú�=_�¨ ± ¨
Ö+¢��B���7ªW�|���_¹�ß7¨ e �|���K�B�m¹u���7� Ë ¨CÖ¤���7�7�|���_��¹a�|�7���K��¢Y�_¹ }lKMÚ · LÓÅ ·�� � ¿ ��R ~ L�} ·<Ã~· ��Ï ¿ K³R�Ç ~ �ÕK · � ~%¿ LOR ¹
¦@�����|� J�s{J UG¹4}¤����¢��|�7�7�B�,�u¢��|���_¹{jM¥G�V��¢g�m¹ J�¹º¹ T�¨

g UºS i ßB�|�7� e ���g���7�g�K�|�m¨ e ���K� Ù ���=�����|���|�e�%����È_M���7���s����ÚG���_���_�À�WÝ Ë Ù �G���|�����������a¢���ª=���|��¨ Ç · À ��� ¯
Ç ��~ �CL � � ¹7¬��B�I¨�U m ¹W�´��¨2U�<�SG¹ ± ���K�_¬G���_¢�Ú��_���|�7�d�;êc���m¨�¹ J�¹º¹�m ¹@¦@�����|� J�h S�WQU J SG¨

U �



g U »�i ßB�|�7� e �������7���K�|�m¹ Ë �7�7�|�����K� Ù ��¢��#�3�Ñ«K�K�_¢g�K�|�¶¹@���7�[êu¨D�§¨,¸M�G�G�=�K�K�|���m¨ Ì ¿�Ø L ~ � ~5� �*Ç ¯ R�����Ú Ð�L Øº~ L2���C��P
~ L ØB¨�ß��B�7�±©Û�����_�#x ÚG�B�=�_¹ J�¹º¹�» ¨

g UºX i ßB�|�7� e �������7���K�|� ���7� Ðú�����1ÚG¬��|�=�7����¨ ¾ � ¿|·�� � ~�� �´Á ~ R�N§Æ · L ·�Ø ��Ú �CL�� ~ L · × ¯ L · Ú ~Õ� Ç ¿<��~ ��� ¯�¨
Ú��*�|�7����� e �|���_�7��ÚG�_¢�¬����d�|� Ë ���|�7�d��¹2U�TºTºT�¨

g U ��i �M���7���7��Ú���¢��K�_¢����=�ó_£�|¬����[©$�G�G�=�_¨�a����~�Ü���±�����;�+��¢g���[�=���±Ð*�_¬��_¢M���_�����e�K�����7�������G�7��µ�c�Ý Ù �����
�_¢g¢���¢´���7�[�~�+��¢g�|���|���M��������¦T�_¢�¬����K��¢��s�d�B���K¢��B�I¨ }lKMÚ · L.Å ·�� � ¿ ��R |d�_¹2X s{J�¹ ¨

g U m<i �M���7���7����¨3Ú���¢��K�_¢����7�´_£�|¬����$©$�G�G�7�|¨sÚ��K¢��B����¹c�������|�e�_¹¶���=���B���!Wø��� Wø���7�CWÀ������¦c¨�}!Ú ± ê e �_¦T��¢�� ¹ X�W
³ e W�T J ¹,jÍ�7��� ÚG�����K��·M�7��¬��_¢g�g���À��¹�x7�_ª7¢g�7��¢�� J�¹º¹ XG¨

g U h�i �M���7���7�$Ú���¢g�K�_¢|¹�_£�~¬G��� _�¨¤©$�G�G�7�|¹M���7��}¤�=��¢g���|� ± ¨5Ö¤���������7�B�_¨ Ë ���K�B�s�������B� Ú���¢�¦7¢Y���K�|�_¨Ü��� ¸�¨
Ú�����¬��|�7����Î ± �¶¨üÏ } · L{Ï ��¿�¿ N ¿ À }ÂK³Ú · L²Å ·�� � ¿ ��R��MÐ'� Øo¿ L ¿ Ú ~Õ� R ¹:U��7� ± �7�������B�m¹�©Û�����_��¹@���_��ya��¢��@¹W���
¦=¢��|���_¨

g U ¹�i ßB�B�����
Ú����������_¨rj£�������*¢g�|������ª=�������À�£���7��¬X�������7���À�Í���@�����k�_�¾�����7�����G�����_¨G³3�|�g�=�7���_��� e �_¦T��¢����u��ª=�����_�������B�7�
UºXG¹W³c�|�Y�7�7���_��� e �|�K�|��¢g�Y�È}+�|���K�_¢´���(xC���7�����=�m¹ ± �K¦T�G��¹rx§���7�����7�m¹7ÚG�_¦7�K�|��ªT�_¢ J�¹ºh XG¨

g S�T i �
��� ß�¨�t£���d�|�e�K��¨ Ë xC���|����ÚG���=���s���`jM¦T�_¢g���K��¢£}+���B�7������¬�� Ù �B�7���K��¢g�����������u�������_¢g���7���M�7�_���|��¢£¸£�|�MW
�_¢Y���������[ÚG���������B�m¨Í³3�|�g�7�7���_��� e �_¦W��¢g�l} ± ê ¹ X�T » ¹}+���B�7������¬�� ± ���B�����_�_¢g����� êc��ªT��¢g���K��¢g��¹4·��7��¬��_¢g�����¾�
���>³3��¢��B���K��¹ J�¹º¹ XG¨

g S J�i �
��� ß�¨Bt£���d�|�e�K��¨ Ì ¿GØ L ~ � ~5� �W� ¿ ��N*Ñ�L ·�¸ü¯ R ~ R
�ÛÝ ¿�u· �!Ï�Ç · À � v¾ � ¿ Ï�K � � ~�� � v+· L{Ï�}*� ·�¸ � ®e¯ Ì ¿ Ú Ä KO������P
� · R��GÏ�� ¿ ��N ¨ ± ¢g��ª=���7� Ë �g�K�G�_�����K�|�_¹ Ë ¦7¢g��� J�¹º¹º¹ ¨

g SºU i _£�~¬G����_�¨m©$�G���7�_¨�Ú��B����¢��|���7�������B����¦T�_¢g���K��¢
¦W�_¢g�k��¢g� ���7�d�����Õ�|�s�_¢����|�7�d�°�_¬��|�e���_¨����Ö_�¨m©Û�7���!W
Ó@�|��� ÎV�|�m¨üÏY¹ Ð�� Øu¿ L ¿ Ú ~%�²¾ � ¿��_¸ ��ÚkR ~ L ¾ � ¿�� ��R�R§Ê Ä �C� · � ~%¿ LOR ¹´Ðú�7�K���������K�����*}¤���|�s���_��� ± ���B�����_�_¢g�����
Ú��G��¦T�B�����7��¹7ÚG�_¢|¨ ¹ T�¹ J�¹ºh�» ¨

g SºS i _£�~¬G���´_�¨T©$�G�G�7�|¨
ê¶�|�����B�7�M�k¢��B�ÌªT�_���B�7���G�7�s���Õ�_¢�¢���¢|Ý�_��|�g���B�7�����y�V��¢M¢g�|���������|�=�d�����Õ�������V���d�����
�Y�7�������±���7�1����¢�¦7¢Y���K��¨=_��|�g���B�)�V��¢sÚ����k�_�¾�$©$��¢���������¦¶¹a� Ë Ú Ë½Ë ���|� e �|���|��¢g�g�E}+�|���K�_¢|¹9j£�d�K��ªT�_¢
h W J T�¹1U�TºTºT�¨

g S »�i }5��¢��B������� ± ¨�gm�����
ªT������7�Î¸£��¢����;���|���ÛÎ ± �7���K��¢g�PÏY¨���· �ÕKM� ·�¸ ~ R�� ~%� ×¡� ��~ R ~%¿ LYÆ · N ~ L ØB¨1ê3�|�!¢g�|�7�d�
± ¢g��ª=���=� Ë �����G�_�����K�|�|¹ J�¹º¹�m ¨

U m


