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

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

�

�

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

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

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

�-�����(��*�����#����01���(�-#*	���!���
��
�2(���'()���3456�

�����!"�7����01���(�-#*	���!���
��



8�9:;<=>�?@�8�A:B?>@<=CA8DE:�8:;�:>BAFGH<?>�B<ABC<H�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

IJK�LMNOPQRM�;JSTQJNTJUVMJR�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

8�HPMVSV�;WXYSRRMZ�SN�GUJRSU[�@W[\S[[YMNR�Q\�RPM�AM]WSJMYMNRV�
\QJ�RPM�9M^JMM�Q\�IUVRMJ�Q\�:N^SNMMJSN^�GJQ̂JUY�SN�BQYTWRMJ�:N^SNMMJSN^�

9MTUJRYMNR�Q\�BQYTWRMJ�:N^SNMMJSN^�
@UOW[R_�Q\�:N^SNMMJSN^�

BPW[U[QN^`QJN�CNSaMJVSR_�
8OUZMYSO�FMUJ�3bbc�

BQT_JS^PR�Q\�BPW[U[QN^`QJN�CNSaMJVSR_�



��������	
������� ����������������������������
�������� ���
��
� ��
�����!��"�����#����$�
��������� ��"�%��&��&���!����
�����
�	����'%(�� ���"��!�����
�)���)���#*������+�!
���,���
� �
�
� � �-#��"�%��&"��!��� �./���%�-�&����	
���
� ��.&�!�0�������	
������1�����2
��3��4����'�����%��"'%(�!�&���%�5!����66�&����-7�!�
�
� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))� �-����-#��"�%��&"��!���
� � � 8"��!�����
����)����%������-
�"���9�
�
�-#%��&%�������	
�������
�
� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))� ��#���%��&%���
� � � 8�����
����)�$�!�"����5�-�9�
�
� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))� �����
�	����'%(��
� � � 8���"��!�����
����)��#*�������+�!
���,��9�
�
� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))� %��&%���
� � � 8�����
����)�"�($��������&9��
�
� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))� %��&%���
� � � 8:5��4�
"��!�����
����)���&#7�!���*�!#����9



�

�

�

�����!�� "�����#����$� ;� ����������������������������
�������� ��)� 8<� =>?@AB�
CD�<�E>FCBD@AGE<HI>�<>?�>BFEJKL@CB�F@EFG@L� 9� �)�	����'%(�� ;� �")� ��)�
��#*������+�!
���,��M�NO�����)�

�
�
�
� ��	
��������2%�4��+'��������������������	�������
�������� ��� ���������������%�4��
��"�
��� ������
���%%�������
�������� ���P����������
��&���������� ����	�� ���'�&�
������Q%��&�#�R����� �0��0����	��!����R��'�+'����&��#�
����3���������%� �������������%!�
0��� STMUVW� �%!�&&5�0��-#	��������������
�������� ��0����
�� WTMXYT� �%!�&&5�� ����
���&�� &4 ��0��	��
�%�	��&��
54�
4���5��.���P�����%!���&�����4���������	�� &4 ��	R�����# �
��
0���������!4������������
����������2�&���%(-#%��	R�����P�� �!%���0�640����3����

4�
Z����	R����
4�
0�����Q����������
�!����� �	R����
4�
���!4� �����
[!�%��&	��	R������Q%Z
	��#�����2��'��4�
��%����2����P���4��	�� &4 ��+5%0����� � ��&�%��
� �������
��2���2 ����%���������#%�����
��&�4�����%�P�� ��4�
��#&��:������
�
������� �����4�
���&�R�������!������%����#���4�
����.&���4�
��#&��:������
��������
 ���#��3��4���R���6	��0��0�%�������
���������������0����3�����
4�
	��!���%��0��-#��2��
������!������%�&�����	���%Q����&5���%�������%4�������P���4�!4�0���������!4� �	R�����
��4�
����.&	R�����	������.&%�� �������66�-0����3� ��
4��+5%!���� ������������#
�	4�%�������������
4�
	��0�64	���.���&%��������!������%���#��4�
����.&�
�	���
4�*�(� 	
�
�
�
�
�
�
*������)))))))))) ��"�%��&��&���!��� ))))))))))) � ��
&P��P������! ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) �
��������)))))))) ��"�%��&��&���!��� ))))))))))) � ��
&P��P�������
�	����'%(�))))))))))))))))))))))))))))))))))) �
�\%��"'%(�))))) VOS]))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) � �



�

�

�

^�^�S]N�TVUUT�VW�;�_<`CE���FC_KGL>E�>BA@B>>E@BA�
a>J� bCE=;� � <>?� >BFEJKL@CB� c� E>FCBD@AGE<HI>� >_H>==>=� ?J?L>_� c� <�
=JB<_@F<IIJ�E>FCBD@AGE<HI>�KECF>??CE�

`>BFdCL>� ?E@KCEBKE<?>EL� ;� <� =>?@AB� CD� <� E>FCBD@AGE<HI>� <>?�
>BFEJKL@CB� F@EFG@L)� Ld>?@?� <=e@?CE� � ;� <??CF)� KECD)� KE<Hd<?�
FdCBA?L@Le<L<B<M�Kf)=)M�NO�gg)�

�
�

@h� ifjk� iflkjkM�ml�nopqklr�oh�<>?�lhpstgijoh�pjspqji�mjif�rthuvjp� slpohnjwqsuijoh)�Lfjk�pjspqji�
fuk� ifl� slpohnjwqsuijoh� uxjyjit� io� slrqpl� ozlsuyy� pjspqji� kj{l)� @i� jk� kqjiuxyl� nos� yom� xqrwli�
uggyjpuijoh)� Lfl� slwqyus�<>?� pjspqji� pohkqvlk� uggso|jvuilyt� STMUVW� l}qjzuylhi� wuilkM� xqi� ifl�
slpohnjwqsuxyl�pjspqji�pohkqvlk�ohyt�WTMXYT�l}qjzuylhi�wuilk)�<�~lt�pohplgi�io�slrqpl�kj{l�jk�io�
rjzjrl� ifl� mfoyl� iuk~� jhio�vuht� kqxiuk~k)� Lfl� slpohnjwqsuxyl� pjspqji� mjyy� l|lpqil� ohl� kqxiuk~�
iflh�pfuhwl�jiklyn�nos�ifl�hl|i�kqxiuk~M�iflslnosl�ji�qklk�ifl�slkoqspl�vosl�lnnjpjlhiyt)�
� Lfl� slpohnjwqsuxyl� pjspqji� pohkjkik� on� ifsll� vujh� povgohlhikM� u� Elpohnjwqsuxyl�
Ksoplkkjhw�GhjiM� u�Elwjkils�Huh~� uhr� u�Fohisoy�Ghji)�Lfl�Elpohnjwqsuxyl�Ksoplkkjhw�Ghji� jk� u�
povgohlhi�mfjpf�puh�xl�pohnjwqslr� io�uht�rlkjslr�kqx�pjspqji)�Lfl�Elwjkils�Huh~�jk�u�gyupl� io�
~llg�jhilsvlrjuil�slkqyik�xlimllh�kqxiuk~k)�Lfl�Fohisoy�Ghji�pohisoyk�ozlsuyy�ruiu�nyom)�Lfl�ioiuy�
pjspqji�kj{l�jk�ifl�kqv�on�ifl�yuswlki�pjspqji�on�kqxiuk~kM�ifl�Elwjkils�Huh~�uhr�ifl�Fohisoy�Ghji)�
�	�	���
4�*�(����%[(�
�
�
�
�
=lgusivlhi))))))))))) Fovgqils�>hwjhllsjhw ))) � ?iqrlhi�k�kjwhuiqsl )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) �
Djlyr�on�kiqrt ))))))) Fovgqils�>hwjhllsjhw ))) � <rzjkos�k�kjwhuiqsl)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) �
<purlvjp�tlus)))))) VTTU)))))))))))))))))))))))))))))))) � �



�

�

g�

��������������	


������0-������#!���'()���!������"#� ��K� ��K� ���/��� ���d���
e��� !���%�j+�!��0�
���(��������!��(��!p���!������"#� ��*!
$��
������������
�*�&�f	��p���'()�!���%�
�������#�&�������
���$��$*�(*���������0-�-�(��*(�������!������"#��'������(&��K���K� ���
�����+�-#��K���K� ���) �������*�����j�K���K� ��*�.
����/�������� ��n��������&���!������"#�$��
���o��*�+�-#�*&���	�(�*&����
��p�����p�����$f	�����(��&��!�����(�����(�-�����#�	�&��$�

������0-�*���(f�	�������
��(���<;E�h<NRM[[S^MNR�;_VRMY�EUXQJURQJ_i������n���tf�
���
����,,�*	��
-.��!0(��!�������f�f�&����&������������(��!��f�(��!p��������*��

������0-�01���(�-#*	���!���
�!���%��d��
�!�f	����*�+�!�*�������#������*��d'�
�������(�0��!�����������!���
�!��&���&*�������*�+��

�0�!����$��(����������0-��0-�&���0-�*&�!���%�(p��
��������
����f��p��
,f�(��
j�
(�
�f	��(��j��p���o���&����&�!0(�
��$�

������
��$����
�����!0(��
���0���(����(���
�(���'()�������������(��*�����#� ��n��
����*�
(�/��!��������!�������#� �!����������0���	(��*� 	*�������0�	�0�(���'()��
����p��2(���'()��3456�



�����

	����

�!�
��&�/�)��!� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��
�!�!�
��&�/�)��
�(u)KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ��
(����(��*���(��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKg�
����
, KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ��
����
,����� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ,�
����
,/��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��
�!!����q��!�p� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq�

qKq����*��%�*�������*�p��
,�����,	� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq�
qK3��
�d0������#���(�����
� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3�
qKs����������(�����
� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3�
qK5��������#!�����&�������
� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3�
qK4���"�p�����(�����
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3�
qKc�j����!����*�#��(��!������"#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3�

�!!����3�!u)����������
�!��(������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKs�
3Kq�!u)�!��(������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKs�

3KqKq�������#��o��������#�hHPM�AS�NZUM[�D[QO`�BSTPMJiKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKs�
3K3�������
�!��(�������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqb�

3K3Kq��(������������������������������hAMOQN\S^WJUX[M�8:;�<G�BQJMi KKKKKKKKKKKKKKKqb�
3K3K3����n����������d���	
���������������������h8�AMOQN\S^WJUX[M�
:NOJ_TRSQNy9MOJ_TRSQN�:N^SNMi KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq3�
3K3Ks��(�����������h8:;�<G�BQJMi KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq5�
3K3K5�(���
���&�����
�(p�	��(�����(���(���	�������*+��p�	�
���*�������#!�
�����������������hGUJRSRSQNSN^�UNZ�;OPMZW[SN^�9URU�@[Q|�=JUTPV�\QJ�AMOQN\S^WJUX[M�
BQYTWRMJViKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqc�

�!!����s�(�������(��!p��������
��&����*+�������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3q�
sKq�(�������(��!p���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3q�
sK3�(�������(���
��&����*+�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK33�

�!!����5�(����(�������
e�����������������	
��������������������������KKKKKKKKKKKKKKK35�
5Kq�������f�(����(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK35�

5KqKq�������!
����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK35�



�

�

��

5KqK3�(����(�&������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3r�
5KqKs��������#*KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKsq�
5KqK5�	�&������0* KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKs3�
5KqK4�������������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKsc�

5K3��u��(��*������������������	
��������������������������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKsr�
5K3Kq��j�/���d��� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKsr�
5K3K3�(�������(��!p���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK53�
5K3Ks�(�������(���&�d&�����*+� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5s�

5Ks����������(����(��� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5s�
5KsKq���������#���(#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK55�
5KsK3�	�&�����*��j�!����������������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5c�
5KsKs������&���wM_:~TUNVSQN KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5m�
5KsK5������&���BSTPMJKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK56�
5KsK4�	�&������0* KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4q�
5KsKc���*�
��$�hGQSNRMJ�A?Ii KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK43�
5KsKm����������	
��������������������������������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK43�

5K5������!"�/��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4s�
5K5Kq����*��o�f�(��!p����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK45�
5K5K3������������ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK45�

�!!����4�(����
���0�����
e�������!"�/�����������	
��������������������������KKKKKKK44�
4Kq���,	�!��(���'$� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK44�
4K3��������	#����������(���,	� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK44�
4Ks������!"�/��!���
���0����� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc5�

�!!����c�(������������*d+(���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcc�
cKq����������(��!���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc6�
cK3�j�(��!����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKmq�

�!!����m���0�j�(�����
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKm3�
mKq�j�(�����
� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKm3�
mK3�����������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKm3�

���(��������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKms�
����
��j+�������!������"#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKm4�



����������

	����

�����!��3Kq������!"�/��������������	
���������������������������o�(�#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqq 

�����!��5Kq����*��o�������������	
��������������������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK45 

�����!��5K3����������������������&����&�������&��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK45 

�����!��4Kq������������!��(��f��!�
���(�������*��o�������������	
������� KKKKKKKKKKKKKK44 

�����!��4K3������������!��(��f��!�
���(�f�����������#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4c 

�����!��4Ks�	���!��������������#�����b�������#�����q�������#��o*��o(�#���������������#
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcb 
�����!��4K5�����������p�����
,,�-��1�(�!�f��f������&���&��tKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcs 

�����!��4K4����������(��f��!�
���(���������&��tKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc5 

�����!��4Kc�����������p�����
,,�-��1�(�������*d��+��0��������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc5 

�����!��cKq����������(��f�����#�0���(����#!��������+��p���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcm 

�����!��cK3����������(��f�����#�0���(����#!�������*�������#�� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcr 

�����!��cKs�������������*d+(����f�(��!����(�������	
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKmq 



��������

	����

�+�!��3Kq���������"(���!�!����#�hD_RM;WXi�������
�����o�(�#�h;�XQ~iKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5�
�+�!��3K3���������"(����n����d��h;PS\RAQ|i KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5�
�+�!��3Ks���������"(��j�*	�
(�hIS~BQ[WYNi KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4�
�+�!��3K5���������"(����(��#��&����� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4�
�+�!��3K4�(���p�����(���	*���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKm�
�+�!��3Kc�(���p�����(���	*������ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKr�
�+�!��3Km�(���p�����(���	*�������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK6�
�+�!��3Kr�(���p�����(���	*��!���#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK6�
�+�!��3K6��(�������������	
���������������������������hAMOQN\S^WJUX[M�8:;�<GBQJMiKKqb�
�+�!��3Kqb�	�&������o�(�#�h;�DQ~�CNSRi����	�&�����*�p�������*�h[TY�JUYi KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqq�
�+�!��3Kqq�����(���+-�hIW[RST[SOURSQNi����=@h3ri KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq3�
�+�!��3Kq3����(�����0*(����������������hABEk�AMOQN\S^WJURSQN�BQNRJQ[�EQ̂SOi KKKKKKKKKKKKKKKKqs�
�+�!��3Kqs�/����*������#�������hA<;BiKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqs�
�+�!��3Kq5����������������������	
�������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq5�
�+�!��3Kq4��+��������
,,�-���������	
������������**��� ���������#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq4�
�+�!��3Kqc��������������d���	
������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqc�
�+�!��3Kqm��+��������
,,�-����d���	
������������**��� ���������#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqc�
�+�!��3Kqr����*�
*�
�"#��������#�hGJMOMZMNOM�JM[URSQNiKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqm�
�+�!��3Kq6�(���(���	�������*+�(&��!p�(���
���&� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqr�
�+�!��3K3b�(���(���	�������*+�	�
�!p�(���
���&�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKqr�
�+�!��3K3q�(���
���&����f����������"��&�(�0&*KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKq6�
�+�!��sKq�(�������(��!p�������������������������������	�'�� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3q�
�+�!��sK3�(�������(���
��&����*+��������������������������������	�'�������qc����KKKK33�
�+�!��5Kq����*�
*�
�"#��	�&��(��	���#���(���������d���������*KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK35�
�+�!��5K3����*�
*�
�"#���(�����(���������d���!
$������(��	���#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK34�
�+�!��5Ks�(����������*�'$��(&(
����(�����(��!p����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3c�
�+�!��5K5����������	
��*n����&���%����(�����!p�����'$��(&(
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3c�
�+�!��5K4�(�������(���
$����(��f������!
$�	*���n�������	
�������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3m�
�+�!��5Kc�(�������(���
$����(��f������!
$�	*���n�������	
�������	�
���(�
���&�����KKKKKKK3r�
�+�!��5Km���"(���
���&��&�����������	
�f	���%���������&�� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK36�



�

�

��

�+�!��5Kr�������&��&�����������	
���(��%�����&��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK36�
�+�!��5K6�����������������!
$����	�
���(����*���*��������#���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKsb�
�+�!��5Kqb�	���!������������#���������#* KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKsq�
�+�!��5Kqq������&��!��������(!�f��f�(������&�(
���	�&���������#*(
�	�&�����*��j� KKs3�
�+�!��5Kq3�	�&������0*�����*!0(�
,,�-����0* KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKss�
�+�!��5Kqs�	�&������0*!���*���!0(	�&������0*��o(t�������(
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKs5�
�+�!��5Kq5������*n��*(����*�������#*(
�	�&������0*(�����*��j������������(
�KKKKKKKKKKKKs4�
�+�!��5Kq4���"(��!p�������	�&������0*(�����*��j��*n����*����(
���d���*+� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKs4�
�+�!��5Kqc��������
��$���&���((��!p�������	�&������0*(�����*��j�!
$�	*� KKKKKKKKKKKKKKKKsc�
�+�!��5Kqm��
��$��(�n��hTblUbi�!p�(���$����&��d������
�	�&������0*!�����(�����(�
$�	�&�� sm�
�+�!��5Kqr������������*������������������	
���������������������������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKsr�
�+�!��5Kq6����������	
�f����!
����!p������(�d���������#��d'�(����(��#��&�����KKKKKKKKs6�
�+�!��5K3b����������	
���������������������*(����&���(��%���������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5b�
�+�!��5K3q��j�/���d������(�������	
�����������������������	�
���(�
���&��d�������

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5q�
�+�!��5K33�(�������(��!p������������������������������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK53�
�+�!��5K3s�(�������(���&�d&�����*+���	�&�������&����&������(
���������#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5s�
�+�!��5K35�����������d��p��
��p�	�
��(o����*+������#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK55�
�+�!��5K34���������#���(#�����34c������&���%�����&���p�	�
��(o����*+������#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK54�
�+�!��5K3c���������#���(#!�d+(�
��+����(���(o����*+�f	*&KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK54�
�+�!��5K3m���������#f��+�������������!��p���f��������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5c�
�+�!��5K3r�	�&�����*��j��'�����(�����������&��������#����BSTPMJ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5c�
�+�!��5K36��j�/���d�����������wM_:~TUNVSQN KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5m�
�+�!��5Ksb��d����������������#f��+����!��p���f������ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK5r�
�+�!��5Ksq��&�����(��/��f������&���wM_:~TUNVSQNKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK56�
�+�!��5Ks3��j�/���d�����&��t��������&���BSTPMJ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK56�
�+�!��5Kss��j�/�������d�����o*��������&��BSTPMJ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4b�
�+�!��5Ks5�/��f������&���BSTPMJ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4q�
�+�!��5Ks4����*�
*�
�"#��	�&���
��$	�&������0*������d���*+�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK43�
�+�!��5Ksc�/����*������������(���&��
,,�-����0*���
������&�� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4s�
�+�!��5Ksm�/����*��d����*+����	�&�����*��j�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4s�
�+�!��4Kq�����������#�*n��!p�(�������������&�������(��%�����&������ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4m�



�

�

 �

�+�!��4K3����������/��f�����������#�bKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4r�
�+�!��4Ks����������/��f�����������#�qKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4r�
�+�!��4K5�������&��������������#�bKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK46�
�+�!��4K4�����!
$�����*n��d+(�
���(��(��((
����� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK46�
�+�!��4Kc��j�/���d���(��!p������&��t�������������#�b�����qKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcq�
�+�!��4Km��j�/���d���(��!p������&��t�������������#��o*��o(�#KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcq�
�+�!��4Kr�(�������(��!p����������������	
�������*n����&��&������f	*&KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc3�
�+�!��4K6�(�������(���
��&����*+���	�&�������&����&���
� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc3�
�+�!��4Kqb�(���(���
��&����*+�	�
���(����*�����
����� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc5�
�+�!��4Kqq��p��
����*��%�*���������0�!��� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc5�
�+�!��cKq��j�/������(��!�����	*����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcc�
�+�!��cK3��j�/������(��!�����	*���� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcm�
�+�!��cKs�(��!����*�������#��������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc6�
�+�!��cK5�(��!����*�������#�������� KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKmb�



�����


�


�����

���
����������������������� ��!�"�


��������
�	*��d'�	�&�����*��j�������o(	�n�� �*�������������#�
hISOJQTJQOMVVQJi� !���!p������+&��!�!��*&f�&��*�������#!
����� ��&�� �!�!
��#l� ��!�0l� �d���#l�
�!��
�!#*n�dn����%��������!p�(�����*��j��g���!��!��(���(
�����!�*
�������
���+&���&�����
���*��j�f��!�!
��#�(�&������0*f��d���#�

�f������������
�!�*	�&�����*��j��
�(�&��*������o(���!p����������&���*&���
�(�(��&��� ��&��n�����(�!������!�(���	����'$���������
�(o*(���
e���'$�!p�������
	��(	�������
����������'$�� 	�&�����*�������������
�(od+(�
e������*�!������!�
�
������'$���&�(
�� �����n�����((��!p����!��
������'$�*���*�p���%���&������!���������*�������
������*!
$���
����!���f��f�(�����*��j�� ���*��$����n��!��(����(���*�
��������
�!�������'�*�(�'$��������*�
�� ��&����(o��*��������
�	�'��t*����p�(
���&��*�(f��������
!�
���(������
����!�f��� ����p�(
��
�(�&�����!��(
�(
����*����(��(��!p����!��
��������
����f�����0�
��

��������
���*��d!p�����������'������!����(�&��������	�n��BQN\S^WJURSQN���n���&���(
�
()-���������&�*	���������u��(��*��%���&����� ����������!����(�&�(���������������
���	�n�� AMOQN\S^WJURSQN� !p�f	��u��(��*�����������������&����$������ �������
�(�&����%�
���!����n�����������!�*���*�
��������*�(�'$�f��-�!�������������*&�p���%�����*����
f	,&�'$���

(������0(�#������(������������������(
�(�������	
�(o��%��(���!��!�!p�(
���&��
���&	���� ��n�����(����(�������	
���%�����!�*���*�
��������*����f	,&���*���� �
��
$�
(������0(�#�������$����(
�(�������	
�(o��n������������������'�����*(�����*�#��(*���%�
j����!������(��� �q�r�� ����	�&��$f��������(���������������������*�&���&�*(
�(��!p����
��&������
���$��$*������!��&����(���

����������
���$��$�p�����(�������	
����������������
�(��������������������%�
�(�	�
(�p�	�
������	
�� ����!���(*��'����	�
�(�&����������	
�f��
()-�!
����f��-�!��
�
�����	
������&��d+(�����	*n�������(��!0(���(���



�

�

��

��#
��$%������&� ������'(

��n���
e�����������	
����������� q3r� ���� ���n$� ���������!�����������������!�

��*��d�����������
�������f������
��!*#���f���0�(�-#��*�&��
,,�-� hIW[RST[M~MJi� f�(��
�p����(���������
�����
��)
� ����� ������'(


qK ���������	
�������������"������������������f��(���������
����������0�(�-#��*�&�
�
,,�-�!&��
$��

3K ���������	
�������������"�������������������*��j������n���*n��p����(��!p����
�����&��d+(�����

sK ���������	
�������������"������������������!p��������*&����&�(
�� 	�&�����*�p�
	�
(�

5K ���������	
�������������"���������������������	
����������� q3r� ��������&��
d+(�����

��*
���+(,�&�����-�.�'�/-0��

��������������	
����������� q3r� ������n$� ���������!�����������������!�

��*��d�������
������������
��!*#����
��1
��2�-�����������'(


qK �'()�����������(���(
�(��!p��������������������f������
��!*#���(�������	
�
����������

3K ��(������������	
�������������"�����������������
sK ���������������f	��p�*�f��(
�������������������������������
5K !���������
���0��
4K �
e�������!"�/���
cK ��0�j��������������!������"#�

��3
4�������������&'�����(�����2&

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

��n�����HPM�8:;�:NOJ_TRSQN�BSJOWSR�QN�U�AMOQN\S^WJUX[M�zUJZ|UJM������������������������� �
���� ��K� ��K� ���/��� ���d���#�
e��� f��������0*����(��� �BQN\K� Q\� :[MORJSOU[y:[MORJQNSOVl�
BQYTWRMJl�HM[MOQYYWNSOURSQNVl�UNZ�<N\QJYURSQN�HMOPNQ[Q̂_�h:BH<i�3bbm��-K�*	���!���
��*&
���	���� �
�	�
��������� f���	�&���
�!�� 6� �qq� �u)/��*� 344b



�����


#


�567���������'(�������(��0 �

�
f��!�$����(�&��d'�!u)����������
�!�f(������(
�������
�(�������	
���������

�������������������n��!����p����*�+��
�(�&��*�����0(�#����(
�������
���$��$�
#��
�567��������(��0 �


� ���������	

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

������#� hBSTPMJi� 	*��d'��
�(���!'�*�p�	�
�(�������	
�� h:NOJ_TRSQNi� ���d���	
��

h9MOJ_TRSQNi� ���*+�!�����(���&���%����*�
�� hG[USN� RM~Ri� ��d+(������#�������+����� h@QJYURi�
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Nk = 4: 
KeyExpansion(byte Key[4*Nk] word W[Nb*(Nr+1)]) 
{ 
 for(i = 0; i < Nk; i++) 
  W[i] = (Key[4*i],Key[4*i+1],Key[4*i+2],Key[4*i+3]); 
 for(i = Nk; i < Nb * (Nr + 1); i++) 
 { 
  temp = W[i - 1]; 
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  if (i % Nk == 0) 
  temp = SubByte(RotByte(temp)) ^ Rcon[i / Nk]; 
  W[i] = W[i - Nk] ^ temp; 
 } 
} 
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Round(State,RoundKey) 
{ 
 ByteSub(State); 
 ShiftRow(State); 
 MixColumn(State); 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
} 

(��!p����f����!�� q� �� 6� ��f��� AQWNZwM_h;RURMl� AQWNZwM_i� �*n����$��0���&�����(o��f���
wM_:~TUNZhAQWNZwM_l�AOQNi�f�(��	��AQWNZwM_�������d
����
�
FinalRound(State,RoundKey) 
{ 
 ByteSub(State) ; 
 ShiftRow(State) ; 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
} 

(��!p��������0�!�������(��!p�� IS~BQ[WYNh;RURMi� ������(��!p���������
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InvRound(State,RoundKey) 
{ 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
 InvMixColumn(State); 
 InvShiftRow(State); 
 InvByteSub(State); 
} 
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�f�����0�!���(o*���*��(�&��������o(�����
InvRound(State,RoundKey) 
{ 
 AddRoundKey(State,RoundKey); 
 InvShiftRow(State); 
 InvByteSub(State); 
} 
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�(������#� hIUN\JMZ� =[MVNMJi� �qq�� ���n�������yd���	
�!���*��d�����������������
hAMOQN\S^WJUX[M� :NOJ_TRSQNy9MOJ_TRSQN� :N^SNMi� �
��$d+(��*������(
�	�&�����*��j�� A<;B�
����� s3� ���� ��n��!p�	���!���%�	�&�����(#�
�� h@WNORSQNU[� CNSRi� �p�	�
�	�&�����*��j����*
���*��*��d�������������� hAMOQN\S^WJUX[Mi� ��	�&���
��!*#� �����$��$d+(�p���f�����f�
�*�������#�hI8B�[U_MJi�����������������#�hxE8>i�
���n����h:N^SNMi�f��&�����(�������	
�yd���	
����(����������&���n��

� 	�&�������	
������������������hAMOQN\S^WJUX[M�BJ_TRQ���CNSRi�

� ���(�����0*(����������������hAMOQN\S^WJURSQN�BQNRJQ[�EQ̂SOi�
	�&�������	
������������������ hAMOQN\S^WJUX[M� BJ_TRQ� �� CNSRi� 	�n�� ���#��+� hABCi�

��%�	�&��(������yd���	
����!���(���*���n��f	��0�*�&�(
�!�
���(����f��������	��(	���
f�����(���+��p����*j������� h:JJQJ� JMOQ̂NSRSQNi� ���(���(������j������� h:JJQJ� BQJJMORSQNi�
�
��
$��'�!p�f	����(#�
�j�*	�
(� hIS~BQ[WYNVi� ����*�
��+-� hIW[RST[SMJi� !�!p���������(#�
��
=@h3ri� ��+&������(��(!p�(���+-� hIW[RST[SOURSQNi� (
��&���!���*�(���'���*&�p���%������'���
��+-�
hIW[RST[SMJi��+�!��3Kqq���������(���+-�hIW[RST[SOURSQNi����=@h3ri�

�

�
�+�!��3Kqq ����(���+-�hIW[RST[SOURSQNi����=@h3ri�

�
�
��
$�	�&�����#��+����*��d����
�(��!p�������!
$�(������yd���	
����(���+��p�

���j���������(���(������j�������'���'$���+&(
��&��
�	�&�����*�����
�����������	�&��
����0*������#��+��%���&�����������(�����0*(���������������� hAMOQN\S^WJURSQN� BQNRJQ[�
EQ̂SOi���%��
()-�f��+�!��3Kq3��



�

�

	��

�
�+�!��3Kq3 ���(�����0*(����������������hABEk�AMOQN\S^WJURSQN�BQNRJQ[�EQ̂SOi��

	�
((��!p������%��
��$�
���#������d+(����0*�����(����#��������hBQN\S^WJURSQN�{MORQJi��'�����(�������

��'���(�%��)�*)+,,-*.%��/0)%��1)�*)2,,3**.%��/4�
����%��/0������%��/4����'$�(
��&�����n�(�%����+53�	�n��%����657��

o %����3�(
��%����7����(o����*+�����������������f�����q�~�s3�����
o %����+�(
��%����6����(o����*+�����������������f�����s3�~�s3�����
o �&���%����1����(o����*+��p��
����(�������������&�����f�����q3r�~�r�����

������	�&��$��*��d�	�������(	�&�����*�p��p�	�
�(���������������/����(�h:~RMJNU[�
JMOQN\S^WJURSQN�YMYQJ_i�����
��TJQ̂JUY�WNSR�f���	�&��!����#��+(p��
�!p������+&(o�����&�j�f	�
��*��d�����������������
��!*#�������*n����*���#��+������#�������	�&�����*��j��
s3�����������#�������hA<;Bi���������(
�����������
��+�!��3Kqs�
�

�
�+�!��3Kqs /����*������#�������hA<;Bi�



�

�

	��

*��+�!�*(�������f��+�!�� 3Kqs� �n�*��+�!�f�&����*����f����#������� hA<;Bi� s3� ���� ��n��f	�*
���*��*��df�(������������������� �*n������*�&�����(�������������������������
�p���%���������*�p��
��f	*&�������(��*�p��
���n�� �	����(����#�������� hEQUZ� BQN\S^WJURSQN�
{MORQJil� ����*����p��
��	������� h;RUJR� U� IW[RS�B_O[M� BQYYUNZi� ������*��j��p��
����������
h:~MOWRM�;SN^[M��B_O[M�BQYYUNZi�

� 89":;<=>?"@#����A ���B�4�����CC�����
��%��p��
��f	��%����1�f��+�!��3Kq3����(�����0*(����������������	���&�f	*&����*��

� 89":;<=#���D�@E��F�����B�4�����CC�����
��%��p��
��!�f��(p�	���������������#��+�
�
� ����E�&'���()���)��*��567�89�"�$�%�

����!�*���%��
�����������������
����*���(������
�����+���� �+�����*�� hAWZQ[\�
CVVM[YUNNi� �q3�� ���������	
���������$��$d+(�����f	���%�*��� ������(
�!��������#� hAS�NZUM[i�
���������*��d�p�����f��f�����2���� h@G=8i� �������
���*���*��o�f�(�����*��j�� *
�����������%��
��+�!��3Kq5��������������������
�

�
�+�!��3Kq5 ���������������������	
��������

�
	���!������&��*��+��n��

qK �
�����0*� hBQNRJQ[i� ��%�	�&������0**��+�!�f��f�(������
�����f	�!p��������&��
d+(���������
�����0��#�h<NTWRi���%��
,,�-�	���hEQUZi�

3K �
�������#� hwM_� :~TUNVSQNi� ��%�*��+�!�*�����n��	���#f���&������ hAQWNZ� wM_i� ��*
!
$�	*��qb�����



�

�

	��

sK �
������
�����������*��(� h<NSRSU[� GMJYWRURSQNil� �
������
���������&������ hAQWNZ�
GMJYWRURSQNi� ����
������
��������0�!���� h@SNU[� GMJYWRURSQNi� ��**��+��$f��
���*��j���n�������	
�������*��%������0��#�h?WRTWRi���(���

�
$����(��!p������%��
��$�
qK �������
�����0��#����*��s�!���n��	���hEQUZil���#�hwM_i�����������*�������hHM~R�<Ni�
3K �*n���
,,�-�	������*��
��
�����0*��
�����0*���
��f	��
�������#����*!p�����
sK �
�������#(o���p���#!������(����0��#���������*��j�	���#!�f��f���&����������&�

�&����
��
������
�����������*��(l� �
������
���������&���������
������
�������
�0�!����

5K �
������
�����������*��(l� �
������
���������&���������
������
��������0�!�����
�p������#!���������*��j��&�*(
�������*������!�����*���(��!
����(����%�������*
�0�!���!�!p�(�������	
�����������������&��
,,�-���o���$��h9QNMi��
��+�!��3Kq4��

4K ��(�+��������
,,�-f��+�!�� 3Kq4� �	o�����&�(��!p����������������	
�������!��(
*���%��
���&���
,,�-��1�(�!
$�	*�� 	�� ��
$���&��%�(�������	
�����t������&� 	
� ��
$�

	�n��	
������*!��������#������������&���(����
,,�-��1�(�!��(��*��n���&��!���%�

(���	���&�������*+�����*�f�������n��	���#����*���f�(���������d������������*
����(	�'���
,,�-��1�(���n���p��&����!#�0��#��(*�����j���*!
$�	*���%�� 	��

�
,,�-��1�(����� �&���
,,�-���o���$�� ������ �
$�����%��
��&���(�&�!p�������o�

��$�����	�n��
���&���
,,�-����� ���� ��%��
��
��f	���������*!p��������*t(
�(���	��

�&��������������
�

�
�+�!��3Kq4 �+��������
,,�-���������	
������������**��� ���������#�
�
����d���	
�*��������������(
�(
����������	
�������&*�
��
�����#�p�������*+�

�p�	�
�	���#!�f��d���	
���&����������(o��p�������f���
�����f��+�!��3Kqc�
�



�

�

	��

�
�+�!��3Kqc �������������d���	
��������

�
����
()-��
,,�-!��&���(*�f�(��d���	
���%����
��+�!��3Kqm�
�

�
�+�!��3Kqm �+��������
,,�-����d���	
������������**��� ���������#�

�
� ����F� '<�G@	&�H/&
=I@	'J<?�	'<�;�/'�<�'<��?
;�/;0�KL
*J<?�@���K(�M�G���N),

�+
),-�.��/&���	0� �9�$B�B�����2� ���� 7 ���3���2� D�B�� O��P� Q$�#�R� 1�$� �� ��1�23$�4���

"�S#3B�$R%�
������
���$��$��%�������#"������ ��o*� hwUJRPS`M_U� Iil� �(����� ����#�&�� h=U��U[U� GWJNUi�

�������������!�� h9SNMVP�DPURSUi� �qs�����(�&��d'�(���
���&�� hGUJRSRSQNi�����
�(p�	��(�����
(�����n�����p���f�����f���*�������#!������������������ hAMOQN\S^WJUX[M� BQYTWRMJi� !�*�
���������
��n�����(������((��!p�������������(����%��&��t��n��f	���o(��!�����*��d�p�
����!��
���&�����f�&����f�	�&���������������� hAMOQN\S^WJURSQN� CNSRi� ���� ����!p�(��
���*��j��&���������!�!p�(���
���&�����f	����!0(�&����(��!
����$��0�(��!p�����
f�(��!����
���&����������f��(���(���	�������*+��h9URU�@[Q|�=JUTPk�9@=i���%��
��!�
������!�������*!
$�	*����!��
=�h{l:il�{��n�(������
��������(#�
��h@WNORSQN�?TMJURSQNil�:��n�����0��#!�*���(�����0��#�



�

�

	��

����*�qK��&�����0��#������d����(o�&��*n���&��
�(�&����%�j��
�"#!�d+(�����*n��!p�������!��
��*&���
d+(�
���&��
����*�3����*�
*�
�"#��������#�hGJMOMZMNOM�JM[URSQNi��n����*�
*�
�"#!�����d����
�

�
�+�!��3Kqr ���*�
*�
�"#��������#�hGJMOMZMNOM�JM[URSQNi�

�
��(�+�!��3Kqr�� hUi�����0��#!��B�����d��(o�&��*n���8�����D����*��j����o���$��*�g��
$���dn��&��
B��
��*&��d���
� � hXi�8�(
��D��*&�'$��(&(
��'���%����*�
*�
�"#��������#�����*��j�(���f�
(&��(o����
� � hOi������p��
�f�(�����*��j�!����&�f���f�	�&����������������
#G���@�EHI�J"#K;DL�M=�
� ��&���%�����������(
��n��
qK(���
���&���� �����
��hEMaM[�DUVMZ�GUJRSRSQNSN^i�
� ��%�(����&�����������
����
��
$����(�����*��j���%�	�
(�������%������!�*���
�
��$�
For each node vi with Level(vi.) = 0 do 

Partition(vi) <= 0 
End For Each 
i <= 2 
Lev <= 2 
Area Filled <= 0 
 
While(Lev _ Max Level) 

For each node vi with Level(vi) = Lev do 
 e <= Identify Terminal Edges(vi) 
 Total Cost <= Calculate FSMCos(e) . Size(vi) . RCost 
 If((Area Filled + Total Cost <= SRPU) then 
  Partition(vi) <= i 
  Area Filled = Area Filled + Total Cost 
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 End If 
 Else 
  i <= i + 1 
  Partition.vi. <= i 
  Area Filled <= Total Cost 
 End Else 
End For each 
Lev <= Lev + 1 

End while 
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ReadyList <= 0 
For each node vi in V 
 Calculate_successor_id(vi) 
End For each 
For each node vi in V with Level(vi) = 1 
 Partition(vi) <= 1 
 ReadyList.update(vi) 
End For each 
 
i <= 2 
While ReadyList is not empty do 
 ui <= ReadyList.front() 
 e <= Identify_Terminal_Edges(ui) 
 Total_Cost <= Calculate_FSMCost(e) + Size(ui) + RCost 
 If((Area_Filled + Total_Cost <= SRPU) then 
  Partition(ui) <= i 
  Area_Filled <= Area_Filled + Total_Cost 
 End If 
 Else 
  i <= i + 1 
  Partition(ui) <= i 
  Area_Filled <= Total_Cost 
 End Else 
 ReadyList.update(ui) 
End While 
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