
�����������	����
��
�����������	�������������	�� "!�#$�&%&'
(*)$+-,	,$)/.0+21��0�3.
+�42+�)

57698;:=<?>A@�BC@&>D<E576-FA6�57GH6�57IJ>LKNMPOQ6R698TSVUW@&KXSY57ILMZK[I=\
OX]CO

^Z_3`ba&ced�f�ghfji�`bc&k2l�m
n	_poCa&c�q[rhs�tulwv&c[xyv&_bk&a&c
�z�&�������{�|�z "'�����(Z��'�}[,��	�����~�&!p "���	!��[�z�	���z "���	���2�j.0�|�&�e�����&�����~�&���������������& "���[4��2�&�$���������p("���2�������|���2�|�	�����&�

�Z��,	��)�'
����("�w!����z "!
�0(����	�| "�	�����z "�	�X�|�	
X�P'�}[,	�������~�&!p "���	!��������Z�� "%������z "�z�y'
���/��(u u�*'2���& ����
�~�������2�3("���2�����������p("���2�������|���2�|�	�$�~���
�p�{�2�&�����{�|�	�	�|���0 �¡�¢2£�¡�¤b�{�0�	�	�2¥&�2¦�¤��|�2§

¨R©Cª�«­¬[¨e®¯«
°Z#��±,��w�z�*'2��}e�
��!w�±'|�A��#	�²��³����y("'��|��´��h�&°��/����³��j�;�|�	

µ���´��h�&°��/����³��¶�*��'��&�­���	
	�·�¸'2�C����!�'2���� "�z "'��J'|��#� "��#�("�7����%2���z�
¹����3�
�&�­��,{����!3#Q "�­}¯�
�|���	����
;�
��
H!w'2}[,{�|����
TºP "��#X��#	�-,{���z�*'2�z�
}e�
��!��C'|��#&�	}e�|�	�C�|�	
Q��#	�C,����z�*'���}e�|�	!��C'|�P�|�y��»&,��w�z "}[���&�3�0(
´��h�&°��/�*(u "�2�h�*��'��&�/�w��
R'2�����w%2����¹��w�3�|�&����,{����!3#¼���
��
RºP "��#y��#	�
,����z�¸'2��}e�
��!��Z'
�$�~��³����½¹{�|����
[���w!�'2���� "¾��w�����3�� "����
¯'2�C����%2����¹{���z�
�|�&����,����w!p#$)�¿=#& u("��#&�	}e�|�	�Z�|���P�|¹&("����'����3(u ��|¹&("������!�'��2�& "¾�����#	�
����%�����¹����3�
�&�h�����������������
!p#& "��%2 "�	�H�e4&)À.0ÁÂº�'2��
y������'��h�3�|���2�$��#	�
¹�������´��h�&°��/����³j�j�z¹{�|���w
-���w!�'2���� "¾��w��#��
����º�'2��
[������'����3�
���Z'|�
42Ã&)u��ÁÄ'��y��#��C�3�|}¯�­�������~�������$�
��
X��#	�[��³j�j�½¹��
����
y����!�'��2�& "¾����
���3�0 "�	��
y'�������%�����¹����3�
�&�/��,{����!3#�#{�|�~�­�&Ã&)u1�ÁÅº�'���
�������'����3�|����)
Æ��	����»&,����z "}¯���&�3�0(�%��|�z ��
�&�Z'2�y´�����°��A,���'&!w�����z "���e,	��'
%2 "
������
���3�|�z "���z "!0�0(u("�X�z "�2�& uÇ�!
�
�&�� "}[,	��'|%���}[���&�� "�y,��w�z�*'2��}e�
��!w�h'2����#	�
����%�����¹����3�
�&����,����w!p#$�$º� "��#y�­¹��w���/º�'2��
��w����'2���3�
���h'|�È4|��)".
Áe)

É�ÊÌË�Í «C¬[ÎeÏ�ÐR®[« Ë Î Í
´�'2¹	�������	�����e��'X����%2����¹{���3�|�z "'��= "�=�
����'�}e�|�z "!y��,{����!3#=����!�'��2�& u�
�z "'2�XÑ*�h�	´ZÒ����&������}[�� "�~�Ó,	��'2¹&("��}±'
��¹�'���#�,	�3�|!��z "!
��(��
��
R��#��p�
'2���w�z "!
�0(� "�&���w��������)�Æ����Z'|����#��Z}['�����,���'�}­ "�z "���·�|��,���!w����'
�j����´
����!3#��	'|("'��2�Q "�C��#	�-,{'2�����&�z ���(��*'2�C#{�|�	
��z�*�*�����[ "�&�����3�
!��z "'2�;º� "��#
}e�
!p#& "���w��)Q�*�~��#� "�C,�'2���w�&�z ��0(Z "�[��'y¹��[�*�&(uÇ�(u("�w
¼�Z#	'
º���%2�w������#	�
,	��'2¹&("��}Ô'
�����p(u ��|¹&("�y����!�'��2�& "¾p "���R����%2�w��¹����3�|�&�Z��,��w��!p#R}­�	���Z¹��
��'|("%���
$)Z�/���w����ºP u(u(*�	Õ&�& "�������
�
��'2�{�|¹&("�2���w»&,���!�����#��3 "�����&������}[����'
º�'����y��Õ&����(u("�;º��p(u(�º/#	����#	���h��#	���H�
���[��,�'��2���H��'e�*��'2}Ö�|!���'����
��#	�­��'&'�}±'2�/�¸��'2}±�	�
�|��¹&�2)~´���%�����¹����3�
�z "'2�Q "���0("��'e "�&�����������z "�	�
¹���!0�|�	���· "�h "�¯�·�*'���}×'|�Z
& "����'2���z "'��;Õ&�� "���e
& "���z "��!��C�*��'2}×¹{'2��#
�|
	
& "�z "%2�e��'
 "���e�|�	
y��,���!w���3�0(���#{�|,& "���	)[�Z��(u "���e�|
	
& "�z "%2�e��'
 "���2�
����%�����¹����3�
�z "'2�Ø!����
�
������ "�&�����z�*�����w��!��T��#��
�� "�y!�'2�����p(��
����
Ùº� "��#
��#	�h��,�����!3#Q�z "������(*���
��
X��("��#�'�����#Q���w%2����¹��w�3�|�z "'2�T�|�	
y��,���!w���3�0(
��#{�|,& "���7�|���R¹�'2��#H�*'���}[�['
�/(u "�	�
�
�-!w'2�&%2'
("���z "'��$�0(C
& "����'2���z "'��¼�
��,���!w���3�0(���#{�|,& "���e "�h}­�&("�z ",�(u "!0�|�z �%2�[ "�Q��#	�h��#	'2���z�½�z "}[�eÚ�'����z "�w�
���3�|�	�z�*'���}Å
	'2}·�0 "�eºZ#����·���z�&,& "!
�0(u�*("���	�2��#X�
����("�&�z "�/º� "�	
�'
º7'|�
�|��'����	
Q.0�­}[�� "���	����
¼�{ºZ#� u("�~����%2����¹{���3�|�z "'��� "����'���)��z�e�h��,���!p�
����'2���3�|,	#� "!e
& "��,�(����X����!3#T�|�hÚ¼ "�������R.2������%2����¹{���3�|�z "'��;�|,	,��
�
���
�|�~�Ó�¸'2��}±'|�����w}[,�'2�3��(���}[�0�|�z "�	��)
¿=#& u("�e#&��}e�
���C�
���[���p(��
�z "%2�p("�X��'|("���3�
�&�h'|������%2�w��¹����3�|�z "'��Q "�

��,����w!p#$�2 "���|,	,��
�
������#{�|���h�	´H���&������}[���
������'���)��z�eÛÀ.�Ü½�&�	�|�	
�#&�
�|�	
;Ý�#& "��¾
�y����,�'2�����w
Þ��#{�|�C��#	�[,�#	'2�	���w����'2�C�3�|���e'2�H°Z�����z°
�����&�����	!����� "��!����0�|����
e�*��'2}ß+2�&)À.0ÁÅ'��e�Ó!3("�
�|�e����������������'CÃ&.2) à2Á
'2�T�[����%2�w��¹����3�|�&�h���w�����������*'��h�[����!�'��2�& "¾����C��#��
���	����
T�·}¯�p(u�
!���,	�����3�0(��¸��'2�&���w��
$)h�Z�z "���á�|�X�
��
& "��'2���2�½¹{�|����
H�*��'��&�/�w��
$�j��#	�
���	����}C¹�("�; "�&������%��0(e#& "����'2���3�|}NÑ½����â~Òp����#	���J�*'2�	�	
Ù��#��
�Q��#	�
,	#�'����H�w����'2�e�3�|���y "��!w���
�|����
J�*��'�}ãà242Áä'2�?�H!p("�
�|�J���w���������
��'CÃ2+&)u��ÁÙ'2�e������%�����¹����3�
�&�Z��������������)��z�[��#{�|�������	
��2�	��#	�Z����%2���z�
¹����3�
�&�­���w���­�����CºZ�
�h,���'&
	��!w��
;¹&�Q,	��'&!������z "�	�H��#	�-!3("�
�|�;�������
��������#	��'2�	�2#e�Z��'&'2}Ù���w%2����¹��w�3�|�z "'2�¯�z "}­�&(��|��'���º� "��#[�Z����%2����¹{���z�
�|�z "'��y�z "}[�C'|����'�����#�("�X+�12��å	à2���-}[��)��½��!�'��&���3�|�������¸'2�Z#&��}·�|�	�
(u "�������& "���C��'�}¯'2�{�|�	�3�0({,��������w�&�3�|�z "'2�	��'|����'&
& uÇ��w
e´�#&�&}[��°������

Ñ½�y´j°~Ò�º�'2��
	�Ó "�æ�-!
�
���z "���­,	#	�3�|���2����#	�[������'2�C�3�|���C "��!����0�|����

�*��'2}².2) +2ÁØ'2�y�h!p("�
�
���������������Z��'[4&)u4�ÁÅ'2�R�­���w%2����¹��w�3�|�&�Z�������
�����h�*'2�hº�'���
��* "�& "�z ��0(�!�'2�	��'2�{�|�&�����P�|�	
Q�*��'2}ç1&)u4�ÁÖ'��;��!p("�
�
�
�������[�����¯��'Þ.01�) 12Áè'��7�Q����%2�w��¹����3�|�&�e�������¯�����­�*'��­º�'���
��*Ç{����(
!�'2�	��'2�{�|�&���eÛ +0Ü½)Z�z�y��#{�|�������	
	�2�j��#	�C����%2����¹{���3�|�&�h�������~������ºP�|�
,���'&
	�	!���
;¹&�Q,&(����2 "���T��#��e!p("�
�
�;�������h�����h "�;����'&'2}×º� "��#;�
�
��%2���3�
�2�C����%2����¹{���3�|�z "'��Q�z "}[�h'
��Ã2���­}[��)
�V´��h�&°��/�*(u "���×��("�2'2�z "��#	}é�*'2�Ø��#	�Â
	������%2�w��¹����3�|�z "'��ê'
�

��,�����!3#ÙºZ�
�Q,	����%2 "'����z("�Ø�	����
Ø��'Þ "}[,	��'
%2�=��#	�;,����z�*'���}e�|�	!��
'|�Ó�9��,��0�|�2�w�z�z
	��,��w��
	���&���Z "��'|(��|���w
��½º�'���
J
��&�{�|}­ "!3�z�z "}¯�p�½ºZ�|��,
����!�'��2�& "¾����y'2�7����%2�w��¹����3�|�&�R��,�����!3#ÙÛ à0Ü½)ÙÆ��	�e�2'��0(� "�R��'��e��'
���	#��
��!��C��,����w!p#$�$¹��	�Z�3�|��#	������'¯��»&���3�|!��Z����%�����¹����3�
�z "'2�&�½��'2¹	�����
�*�
�
���������Z�*'2�~�����h "�X��,��
�|�����z�* "��
	��,��w��
	���	����!�'2�&�z "�&�	'2�	�C��,�����!3#
����!�'��2�& "�z "'2�e���&������}[��)�¿X���
������,���!p uÇ{!
��(u(b�­ "�&���w����������
­ "�e�Z!p(��|���
'|���2���	���3��(u "¾���
;´��h�&°��ß�0("��'2�z "��#	}[�­��#{�|�~�����¯}['2���C}['&
	���3�|���
�*'2��}¯�j'|�{�
����'�}e�|�z "!��&�0 "�C!�'��&����'|(	��#{�|�C��#���!��	�������&����("�2'2�z "��#	}[���
��#��
�e�����y}[�w��#�'&
	��'���#����e��#{�|�?�|�	��'2�������������z "%2�H}¯'&
��p(u "�	�Þ�¸'2�
��,���!����3��($��}['&'���#� "�	�[�
��
¯����#{�|�	!���}¯���&��'|����,���!����3��($,��
�
�&���	�|�	

��#��
��,����z�¸'2��}±�
�R�|�{�0("�&�z "��'
������}[,�'��3�0(�}['&
	��(��
�z "'2�	�/ "��}C�&("�z u�
,�("�h}¯'&
��&(��|�z "'��9�*���wÕ&�����	!��e¹{�|�	
���)�°�'­,	��'
%2 "
��¯�Ó¹{�|���3(u "���C���p�b�
�������	!����*'��Z�­�����	
��e'|����#��w���C�0("�2'��z "��#�}¯���jº��~#���%��h����������
y��³j�
Û �
Üz�~("'2�|��´��h�&°��/����³j�j�C�
��
Âµ���´��h�&°��/����³j�ÔÛ 10ÜC�*��'2�&�y�w��
	���
¹�'2��#J�z "�	�|("�A�
��
= "�J!w'2}C¹� "�{�|�z "'��¼�C'2�A�X#� "��#�("�A����%2�w��¹����3�|�&�
�������C������)X¿Q�e#{�0%��- "�	!p("�	
���
A�y�z "}[,&("�y��»	�|}¯,�("�R'|�~��#��R!p(��|���
'|�~��("�2'��z "��#�}[�¯º��e�|���e�	'
ºÅ�����	
	�2 "���y "�H��#	�����e�������������|�	
H��#	�
 "�� "�z ���(���������("���P�|���Z,���'�}­ "�z "�	��)�¿X�Z#���%�����("��'­,{���z�*'2��}¯��
e�/�z "}C�
,�("�~#&��}·�|�-(u "�����w�� "�	�e��»&,����z "}[�w�&��'2�¯��#��~�3�|}[�~�����������w�����	�	
����
!�'2�	
& "�z "'2�	�/��#{�|�P�|����!p("'����p("�e}e�|��!3#	��
e��'���#	�/}·�|!3#� "�	�h����!�'��2�& u�
�z "'2�y�����������{��'­'�¹��3�� "�H�
���	,�,{����¹�'����	
��*'��/,{���z�*'2��}·�|�	!��2)�°Z#	�
�*'|(u("'
º� "�	�[����!��z "'�����
��w��!��z "¹��h��#	��#&��}·�|�R�|�	
[}e�
!p#& "���~����!�'��2�& u�
�z "'2�y��»&,{���z "}[���&������,	���������&�~��#��h���w����("���h'
����#�'����­��»&,{���z "}[���&�����
�|�	
;
� "��!��	���e��#��3 "�­ "}[,&(u "!
�|�z "'����-�*'��­,{���z�*'2��}C "���H��'�¹��	���[����´
 "�y����%2�w��¹����3�|�&�~���&%2 "��'2�	}[���&����)

ë¼ÊÌìZí�îhì ¬ Ë�ïÙì�Í «�¨�ðA®[Î Í Ï Ë « Ë Î Í ª
ë¼ÊbÉ�Ê ªjñ�ò&ò&ó�ô ïLõ	ö ò&÷
ø õ�ù
��'2��#R��#��h}·�|!3#� "�	�[����!�'��2�& "�z "'2�T�|�	
y#&��}·�|�����w!�'2���� "�z "'��H���������
º�������,{���z�*'2��}¯��
e���z "�	�­}·�|�����z ���(��*��'2}Ø��#	�~ú/�	}­¹��w���3�2à�!�'���,��	���
������¹	�����['
�~��#��áú/�	}­¹��w���­!�'���,��	��Û 40ÜZ!w'|(u("��!����w
=¹&�H��#	�R�P�w���
�������*'2�P��,��w��!p#X�
��
á³j�
�������
�2�¯�/�	
��������3�
��
& "�	�X�|����#	�CÆ������2'��
Ý��3�|
	���
�����z�	���z "���	���2)�°Z#���ú/�	}C¹������3�2àZ!�'2��,	�	�¼ "����!�'|(u("�w!��z "'2�['
�
��,�'2�&�3�
���w'2�	���	�������3�|�	!����Z�*��'2}ß}e�|�&�e��,��
�
�2�������{!�'|(u("�w!�����
X'|%����
��#��Z���p("�w,�#	'2�	�h�
��
[�3�
}[,&("��
R�|��Ã­�	â/¾�º� "��#e�­.040�½¹& "����û2�=!�'����
%2�������w��)�°Z#	�­%�'&!
�|¹	��(��
���9 "�h���w�����z "!�����
X��'-�&�	}C¹������C�|�	
X�­�*��º
'2��#	���Cº�'2��
	��üZ�e�3�|}[,&("�y�������w�3�|�	!��[�*��'2}ý��#	�-!w'2��,	���­ "�áþÿ�& "�	�

�'���¹&("�['�#�'2�	�h�p "��#&��) �
ë¼Ê"ë¼Ê�� ò���ò&÷ õ	ö ø����T¬·ò��{ò&÷
	�ò&÷ õ � ö ªjñ�ò&ò&ó2ô
´���%2����¹{���3�|�&�[��,{����!3#Q�*'2�C��#	�[��»&,����z "}¯���&���eºZ�|�h�������w�3�|����
H¹&�

� "�
 "�3�0(u("�J!�'��&%2'
("%2 "���7!p("�
�|�7��,�����!3#Þ�¸��'2}äúZ��}C¹������3��à9º� "��#?�
#��
��
&�½
��w�z "�2�	��
� "}[,	��("���~������,�'2�	���2)�°/#	�� "}[,	�&("���h������,�'2�	����ºP�|�



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0

1000

2000

3000

4000

time (s)

fr
eq

ue
nc

y 
(H

z)

clean speech

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0

1000

2000

3000

4000

time (s)

fr
eq

ue
nc

y 
(H

z)

reverberant speech

��ø�����÷
ò É{Ê ªjñ�ò&ó ö ÷�� ��÷ õ����
	 ��÷Aó ù ò õ � õ ���è÷
ò���ò&÷ 	�ò&÷�

õ � ö �{ò&÷ � ø�� � � � 	Cö ô�ò ö ò ù ò&ñ�ô�� ��ò�
 	 õ �����[ø�� ö ô�� öwö ò&÷ õ ��ó&ò
� ö ò�� Ê��

	���z "�2�	��
Ù��'7}e�|��!3#J��#��T�2��'2���y!3#{�|�3�|!w�����z "���z "!��H'
�e�H#{�0(u("ºZ���
�|¹{'2�	��4�)".h}=("'2�	���	+&) �¯}L#& "�2#$�&�
��
e.2) �­}Aº� "
��2��º� "��#h!�'2�	!��������
ºZ��(u("������'&'����Z�|�	
=!w�p u(u "���	)AÚ���'�}ä�y����!�'2��
& "�	�Þ'
�~��,�����!3#=!�'
(u�
("��!����w
� "�Q��#& "��#{�0(u("ºZ���2������%�����¹����3�
�z "'2�X�z "}[���/ "�y
& ��$�����w�&�h����¹&�
¹{�|�	
��hº��w���h�����z "}e�|���w
¼)h°Z#	�����C�����z "}e�|���w�C�|���C����}[}·�|�z "¾���
y "�
°��|¹&("�­.�)�ú/�w»&���	Ýh�|�	���z ��|�Rº/#& "���Z��'
 "���hºZ�|��,	��'&!��������w
���#	��'2�	�2#
�|�AÚj��´ÄÇ	("�����y¹��
���J��';��,&(u "�9 "�e "�&��'=���	¹�¹{�|�	
	�9 "
	���&�z "!
��(e��'
��#	'2���� "��ºZ#& "!p#R��#��h���w%2����¹��w�3�|�z "'2�y�z "}¯���Zº�������}¯�
�|���	����
$�$�|�	

�
�
!p#;�	'| "����¹{�|�	
=ºP�|�C}['&
��&(��|���w
=º� "��#7�|�H��»&,{'2�	���&�z ��0(C��#{�|�
}e�
��!p#	��
C��#�������%2�w��¹����3�|�z "'��e�z "}[���w���z "}e�|����
C�*'2����#��
�j���	¹�¹{�|�	
¼)
°Z#��R}['&
	��(��
����
L�	'| "���y¹{�|�	
	��º������R��#��w�J�|
	
	��
=��'��2����#	���e��'
,	��'&
��	!��e��#��C����%�����¹����3�
�&�­�3�� u(�'|�Z��#	�Ó "}¯,��&("���e������,�'2�	���2)¯°/#	�
��,{�|�����2�&�0�|�z("�[�����{��!��z "'�����º������������z "}·�|����
e�	�z "���¯�/�z "}[,&("�h�z "}[�p�

	'2}e�� "�Q,�'
 "�&�� "}e�|���­�w»&,��
���z "'��H�z "}­�&(��|�z "'��=Û �0Ü½)�°Z#	�­�3�
�z "'e'|�

& "����!��C��'�����%�����¹����3�
�&�­��'����	
HºZ�
�C�|
����������w
H¹&�y�
�|�C��'�}·�|��!3#
��#	�­'��z "�| "�{�0(�����!�'2��
& "�	��!�'���
& "�z "'2�	���j "�Xº/#& "!3#y��#��C}­ "!���'�,�#	'2�	�
ºZ�
�·("'&!0�|����
A�
,�,	��'
»2 "}e�|���p("��+�) 1­}ý�*��'2}ä��#	�y��,��
�
�2����)�°/#	�
�3�|�z "'e'
��
� "����!w�/��'¯����%2����¹{���3�|�&�~��'2�	��
X���	�����2�[ "�/�3.04­
���)
ë¼Ê��$ÊÌïLõ ó2ô�ø���òR¬·ò&ó�� � ��ø ö ø�� � ì � ñ�ò&÷
ø � ò�� ö��
�y�|!3#& "���R����!�'2���� "�z "'��=���������hº������[���	�H���z "�	�T�-#&�&¹	�z "
Þ#& "
	
����
�y�|����'
%y}['&
��3(�û|}C��("�z u(¸���2���[,{����!���,	����'2�=Ñ½â~�y�yû2�y³���Ò�����!w'2�|�
�& "¾�����Û Ã0Ü� "�Tº/#& "!3#Þ,	#	'2�	�y,���'�¹��
¹� u(u "�z ����y�
���e�����z "}e�|���w
Þ�	�z "�	�
�|�R�y³��H�|�	
e��,�����!3#e
���!w'&
� "�	�­ "��
	'2�	��º� "��#R�"!/ "������¹& ����
�|��!3#$)
Ú�'����Q�¸��'2�&�X����
	�Hº��w���Þ���w������
$#D��³��j��("'2�
��´�����°��Z����³j�j�[µ��
´��h�&°��/����³j�j���
��
7�
�Þ�w»&,����z "}[���&�3��(C´��h�&°��/�*(u "���-�*��'��&�­���	

º��Z!
��(u($��#��~}['&
	��(��
�z "'2�y��,���!w����'2�2�3�
}�)�°Z#��~}['&
��&(��|�z "'��y��,���!p�
����'2���3�|}W "�=
& "���z "������ "��#{��
Ô�*��'�}W'2��#	���J´��h�&°��/����³j�ç�0("�2'
�
�z "��#	}[�Ó "�æ���&��}C¹����C'|�ZºP�0�&��#���#��e}['&
	��(��
�z "'2�7��,���!�����'��2�3�|}
 "�Z!�'2}¯,��	����
y�	�z "���R�ÓÇ	("������¹{�|�	���*'2����,{��!����3�0(È�|�{�0("�&�z "�� "�	�����
�|

'|������#	'2���z�½�z "}[�áÚ�'2�	�z "���e���3�|�	�z�*'2��}R�È "�¯�������C'%�{��(u "�	�y��,���!w���3�0(
�	'2��}e��(u "¾
�|�z "'��Å'
%����y�
�J���&�z "���H�	�������3�|�	!��y "�������
�

L'
�['����*(u "�	�
�|
{�|,	�3�|�z "'��¼�� "��,����z�¸'2��}[���|�X�|�{�0("�&�z "�¯'|���z("'
ºÙ}['&
	��(��
�z "'2�	�­ "�
��,����w!p#e "����#	�/(u "�	�
�|�~
�'�}e�0 "�e "�������
�

y'|����#	�/("'2�¯'2��(u "�&�*("'2��
	'|�
}e�� "�¼�P�|�	
Þ "�[�	�����[�
("'2¹{�0(h��#	������#	'|("
& "���;�*'2�¯����#{�|�	!���}¯���&�e'|�
��,���!w���3�0(�,��
�
�&�/ "�	�����
�|
X'|�P�|�	��'2���w�2�������z "%��[}['&
	�p(u "���	)CÚ��	����#��w�

	���3�0 u("�h'�����#	�h}['&
��&(��|�z "'��H��,���!w����'2�2�3�
}×�
���h,���'
%2 "
	��
y "�HÛ�&2Üz)
°Z#��A��³j�j�h("'2�
��´�����°��Z����³j�j�·�|�	
Ôµ���´��h�&°��/����³��Ô�*��'2�&�

���	
��C�	����
7�y+21­}[�¯�|�{�0("�&�z "�eº� "�	
�'
ºh���|�;Ã��[â/¾­�¸�3�|}[�e�3�|�����
�|�	
;,���'&
	�	!���
=�& "�	�y!���,	�����3�0(~!�'&��'e!3 "���&���yÑb "��!p("�	
& "���7��#��R�����
�������H������}eÒ�,��w�­�*�3�|}¯�2)y°Z#��R�y³��D,	#	'2�	���z "!�,	��'2¹{�|¹& u(u b�½�=���z�
�z "}e�
��'2�����	����
Jº� "��#J��#	�������*��'2�&�R���	
��e#{�|
Ù.
+��Q "��,	�����HÑ*��#	�

Ú	����Õ�)����|�	
 ´P�w%2����¹$)�°P "}¯�
�0å	+�12�eâ/¾ à&)À.~�

+21��0å	1��2�eâ/¾ +&)u4h�
12���0å�.0�2����â/¾ +&)u+h�
.0�2���0å	+��2����â/¾ .�)u4h�
+��2���0å&���2����â/¾ .�) �C�

« õ 	 ù ò É�ÊÓì ��ö ø �Hõ	ö ò��7÷|ò��{ò&÷
	�ò&÷ õ�ö ø�� � ö ø � ò � ø�����ø)(�ò&÷
ò�� ö
	 ÷
ò�*+��ò���ó�, 	 õ ��� �-	 ��÷¯ô õ�ù*ù � õ , Ê
!���,	�����3�0($!w'&��'e!p "���&�����{��»&!p("�	
� "�	�[��#	�Z�����w���2�[������}R�2�*'2����#	�/!w���z�
�����&���*�3�
}[�2�$��#	�[,����w%2 "'2�	�[����%2�w�9�*�3�
}[�������|�	
Q��#	�[�	��»&�h����%����
�*�3�|}¯���3Òp��1�.
+y#& "
�
	���J�	�� "�����P�|�	
=1�49'�����,	�	�-�	�& "�������*'��[�y��'|�
�3�0(�'|�C�����".2.0+æº��p "�2#&����)A°Z#��y}¯'&
��&(��|�z "'��Ù��,���!�����'��2�3�
}ê,	��'|�

��	!���
JÇ	�*�������J��,��w!����3�0(¯!�'&��'e!3 "���&���y,������*�3�
}[�T�|�y�
�AÃ2�[âZ¾
�*�3�|}¯�­�3�
���2)�°Z#	�[�y³��¶,	#	'2�	���z "!e,���'�¹��
¹� u(u "�½�H�����z "}e�
��'2�h�	����

º� "��#H��#��¯}['&
��&(��|�z "'��=��,��w!�����'2���3�|}è�¸�
�|���	�����h#{�|
7+2+�1· "�	,��	���
Ñ*��#��Z��,��w!����3�0($!w'&��'e!p "���&�����*'�����#��Z!��	�������&���¸�3�|}[�2����#��Z,	����%2 "'2�	�
����%2�w�·�¸�3�|}[�������|�	
e��#��Z�	��»&������%2���[�*�3�
}[���3Òp�	à�+2��#& "
�
	���R���& "�����
�|�	
H1�4['2�	��,��	���	�� "�������*'2�~�[��'2�3��(�'|��Ã2�&�u��+2�eº��p "�2#&����)~�Ø!p(��|���
¹� "���3�|}ä���3�|}[}e�
�­(��|�	�2�{�|���Q}¯'&
��p(~ºZ�
�­�	����
7
��	�z "���T��,�����!3#

��w!�'&
� "�	��)R���|!3#X����!�'2���� "¾w���­ºP�|�����3�� "���w
H'2�T�-�����h'
�ZÃ��21e���z�
�����3�|�	!�����)C�~�� "�����3�|�z "%���,	��'&!���
	�����2�$ "�HºZ#& "!p#X��#��¯��,�����!3#QºP�|�
���p(��|¹{�p("��
y%2 ����*'2��!��w
���(u "�2�	}[���&�~�|�	
R������!�'��2�& "¾����ZºZ�|�����3�0 "�	��

���z "�	�[��#	�Z����º;(��|¹��3("���$ºZ�|����}[,&("'
�2��
R��'h�������	���h����'&'&
�}e�
��!p#
¹����½º������R��#��h�*�
�
���������~�
��
yº�'���
�}['&
	�p("�~������
� "�y���w!�'2���� "�z "'��¼)
°������z "�	�-'
����#��C����!�'��2�& "¾������hºZ�
�Z!
�|���z "��
y'����~'2�y!p("�0�|�X�|�	
y���p�
%2����¹{���3�|�&�~%2�����z "'����h'
���[4�12�0�½�	�������3�|�	!��C�������Z������)
°/#	�����J
& ��$�������&�7}e�|!3#& "���J����!w'2�2�& "�z "'2�²��»&,��w�z "}[���&���=º������

�����$)TÚ¼ "����������'y�����3�|¹&(u "��#=¹{�|���p(u "�	�X��������("����������!�'��2�& "¾������[�	�z "���
�
�|!3#C'|�$��#	���*'����j�*��'��&�����	
���º����������3�0 "�	��
['��e�/!p("�0�|�[%������z "'2�['
�
��#��¯���3�0 "�& "���H���w���j��#	���X����������
H'��Q��#	�e!p("�
�|�æ�|�	
H����%2�w��¹����3�|�&�
�������[��������)¶����!w'2�	
¼�~����!�'��2�& "¾��������	�z "�	�Þ��#	�y��³j�ß�|�	
=}['&
	�&�
(��|�z "'��Þ��,{��!�����'2���3�|}×�*�
�
�������w�­º��w���[���3�0 "�	��
;'2�T������%2�w��¹����3�|�&�
%2�����z "'��J'|�C��#	�y���3�0 "�& "���7�������Z��#	���=���������w
J'2�=��#	�y!p("�
�
�A�|�	

����%2�w��¹����3�|�&�R�������[��������)�Ú¼ "�{�0(u("�2������!�'2���� "�z "'��L���w�����-º����������	�
���z "�	���*�3�
}[�p�*("��%2�3(�,	#�'����w�z "!�,	��'2¹{�|¹& u(u "�z�;�����z "}e�
�����­��#{�|�hº������
'2¹	�3�0 "�	��
e¹&�­!w'2}C¹� "�& "���¯��#����w���z "}e�|�������*��'2}Ø�y³��È�����3�0 "�	��
['��
�zº�'h
& ��$�����w�&�P�¸�
�|���	���Z��������)�°Z#��~,���'�¹��
¹� u(u "�½��!�'�}­¹& "�{�|�z "'2�yºP�|�
�|!�!w'2}[,&(u "��#��w
Þ¹&�y}C�&("�z ",�("�2 ����T��'2�2�w��#����h��#	�C,���'�¹��
¹� u(u ��z�H�w���z u�
}e�|���w�P�¸��'2}Â�0�|!3#��y³��=�
��
R��'���}e�0(u "¾p "�	��¹&�e��#	�h,��z "'��Z,���'�¹����
¹� u(u "�z "�w��)Z°/#& "�j���w!p#	�� "Õ&�	�� "����%2�����z "'��­'
�$�Cþÿ}C "»&��������'
���w»&,�������� �
���&������}����|�	
[º�'����&��¹�������ºZ#��w�­��#	�Z�y³j�����	����
­}·�|�2�� "��
	��,����&�

��w�&�h������'2����)C¿X�[#&�&,�'2��#	���z "¾��R��#��
��ºZ#	���H�
�H�y³��? "�h�	�{�|¹&("�
��'�!p(��
���z u�*�7�-�
 "%2���H�*�3�
}[�[!�'�������!��z("�2�� "�C}e���Q,	��'&
��	!��á�-���p(����
�z "%2�p("�.���|�~
� "�����z "¹	�	�z "'2�H'
��,�#	'2�	�[,	��'2¹{�|¹& u(u "�z b���¯�|�� "���~'2�	��,��	��)
�z�C��#� "��!0�|���2�
 u�$��#	��'2��#	�����y³j�� "���|¹&("�Z��'�!�'�������!��z("�h!p(��
���z u�*�[��#	�
�*�3�|}¯�2�j��#	���X��#��¯}­�&("�z ",�(u "!��
�z "'&�='|�� "���C,��
�|����
H'�����,	���h
& "�����z u�
¹��	�z "'2�T¹&�y��#��C'2��#	���h�	���zº�'�����/ �0�$�
��'�����,	���C
& "�����z "¹��	�z "'2�;º� u(u(
��'��Z�z "�2�& uÇ�!
�
�&�z(b�X!3#��
�����­��#	�h,���'�¹��
¹� u(u "�½�Q�w���z "}e�|������)
ë¼Ê�1jÊ32 � �Hõ �?¬[ò&ó�� � ��ø ö ø�� � ì � ñ�ò&÷|ø � ò�� ö��
Ú�'2�Z��#	�h#&��}·�|�����w!�'2���� "�z "'��H�����������	��#����w�h����¹�����!w����º��������|������

��'Lº�'2��
&�z���3�
����!w�z "¹��J��#��7�3�|}[�A4�12�J����%2�w��¹����3�|�&�;�	�������3�|�	!����
��,{'2��ºZ#& "!p#R��#����|�	��'2}e�
�z "!h����!�'��2�& "�z "'2�y���&������}[��º����������w������
¼)
°Z#��~����¹�����!w����º������~,���'
%2 "
	��
yº� "��#���(u "���Z'|����#	��º�'���
���,	���������&�
 "�yúZ��}C¹������3��à·¹{��!
�|�	���C��#����|�	��'2}e�
�z "!­����!w'2�2�& "¾������~º������h,	��'|�
%2 "
��w
­º� "��#C��#����3�|}[�� "�&�*'2��}e�
�z "'2�$)�°Z#	��'���
�����'|�{��#��������&�����	!����
ºZ�|�Z�3�
��
	'2}­ "¾w��
Q��'¯,�����%����&�~�|�&�e("�
�|���& "���R'|����,��0�|�2�w�/!3#{�|�3�|!3�
�����z "���z "!����C�
��
7��#��X���	¹4����!�����º������X�0(u("'
º���
J��'X(u "�������L��'T�
�|!3#
�������w�3�|�	!��h�
��}e�|�&�¯�z "}[���Z�
����#��w�[ºZ�|�&���w
[��'­}C "�� "}­ "¾w�­��#	'2���z�
������}Â}¯��}['2���¯���$��!�����)��Z���z "�	�e��#��~�������z "���	����#	�����	¹�����!�����º������
��'����| "%����R�|�&���*���w
�¹{�|!3�­'��[��#	�p "�����3�|�	��!��z ",	�z "'2�y�
!�!��	�3�|!���)�°Z#	�
�������w�3�|�	!����[º��w���-,	��'&
	��!��w
Þ¹&�T��#��y.
4��½¹� "�e�~û|�±!�'��&%2�������w�­ "�



��»&,��w�z "}[���&� �*�
�|���	���h����� !�'���
& "�z "'2� ����¹	���z "�����z "'���� 
	�p("���z "'����  "�	�������z "'���� �w����'2�
��³�� !p("�
�
� ��) +2Á à�) +2Á à&)u1�Á .
1&)uÃ�Á

����%2�w��¹ à�à�) 12Á à�à�) Ã2Á +&)u��Á �2�&)À.0Á
("'��|��´��h�&°�� !p("�
�
� Ã�) �2Á à�) �2Á +&)u1�Á .��	)u1�Á

¹{�|���p(u "�	� ����%2�w��¹ à���) à2Á à&.2) �&Á +&)u��Á �2+&)u��Á
µ���´P����°�� !p("�
�
� .0��)".
Á à�) +2Á .�)uÃ�Á .
1&)À.0Á

����%2�w��¹ ����) 12Á à���) �2Á +&)u��Á �2�&)uà�Á
}¯'&
¼)���,���!�) !p("�
�
� +&.2) �2Á 4�) 42Á +&)u1�Á à2�&)À.0Á

����%2�w��¹ �	.2) à2Á +���) 12Á à&) ��Á 421&)u+�Á
��³�� !p("�
�
� à
��)".
Á ��) +2Á à|�	)u+�Á �2+&)u1�Á

���3�0 "�y'�� ����%2�w��¹ +���) 12Á .0à�) �&Á �&)u4�Á �&Ã&)u1�Á
����%�����¹ }¯'&
¼)���,���!�) !p("�
�
� à�à�) Ã2Á 4�) Ã2Á �	)uÃ�Á �&1&) ��Á

����%2�w��¹ à���) �2Á .0��) �&Á à&)u+�Á �&à&)u1�Á
��³j����("'��|��´��h�&°�� !p("�
�
� ��) �2Á +�) 42Á +&)u+�Á .2.�)u��Á

!�'�}­¹& "���w
 ����%2�w��¹ à�4�) �&Á +���) �2Á +&)u4�Á 42Ã&)u��Á
,	��'2¹{�|¹& u(u b�z "��� ��³j���D}¯'&
¼)���,���!�) !p("�
�
� Ã�) �&Á +�) +2Á à&)À.0Á .
à&)u4�Á

����%2�w��¹ à���) �2Á .0��) 42Á 1&)u1�Á 4|�	)À.0Á
#&�	}e�|�	� ����%2�w��¹ ��)".
Á .2) �&Á �&)u4�Á 4&)À.0Á

« õ 	 ù ò ë¼ÊCïAõ ó�ô�ø ��ò õ ���7ô � �Hõ �;÷
ò&ó�� � ��ø ö ø�� �;÷
ò � � ù*ö��2Ê ¨ ù�ù ñ�ò&÷|ó&ò�� ö�õ ��ò �eõ ÷
ò �-��÷��7ò&÷|÷���÷R÷ õ�ö ò ��Ê
�y�	����´�����1-º�'����&���3�|�z "'2�7�
�[���3�
}[,�(u "�	�H�3�
���-'
�~Ã­�	âZ¾2���|�	

º������e,	���������&����
7'
%2���[#	�
�

�,	#�'����w���
�e��!�'�}­�*'2���3�
¹�("��("�w%2�p(Z "�
�[Õ&�� "�w�­'�'e!��2)C�/(u(����	¹�����!����hº������­�{�|�z "%��e��,��
�|�������h'|�P��}[���z u�
!
�
�H�����
(u "��#¼��#{�|
X��'R�&��'
ºZ�H#	�
�|�z "�	�� "}[,{�0 "��}[�w�&�������
��
X#{�|

!�'����z "
	���3�|¹&("�X��»&,����z "���	!��y,��w�z�*'2��}­ "�	�H,	#�'����w�z "!y���3�|�	��!��z ",��z "'��
'|�C��,{����!3#¼)D�È�z "'�����'H��#	�y����!�'��2�& "�z "'2�Ù�������z "�	���~�
�
!p#7����¹�����!w�
ºZ�
�����3�� "����
e'��-���w�['2��#	��������%2����¹{���3�|�&���	�������3�
��!��w���*��'2}ßúZ��}­�
¹������3��à���'-�½�
}­ u(u ��|�z "¾w�y��#���} ºP "��#T��#��[�3�
����)R�/�	�z "���X���3�0 "�& "�	�
��#	�­���	¹�����!����~º������h�| "%����y�*����
	¹��
!p�R'2�y��#	�p "�����3�
����!w�z ",��z "'��;�|!p�
!��	�3�|!���)

�¼Ê ¬ ì ª�Ð�ð$«Cª
°Z#��Z�������&("���Z'|����#	�/}·�|!3#� "�	�C�|�	
e#&��}e�
�e����!�'2���� "�z "'������������P�|���
���	}[}e�|�z "¾w��
9 "�R°��|¹&("�[+&)
��}['����¯��#��~¹��
���p(u "���C!p("�
�
�y����������������("�����{��#��h
& ��$�����w��!��w��¹��p�

�zº������X��#��e��³j�j��("'��|��´��h�&°��­���|�	
=µ���´P����°��Ø��!�'������C�|���e�	'2�
���3�|�z "���z "!0�0(u("�y�z "�2�& uÇ{!
�|�&��)~°Z#��~��!�'2���Z�*'2����#	�h}['&
	��(��
�z "'2�X��,���!p�
����'2���3�|}±�*�
�
���������Z "���z "���� uÇ{!
�|�&�z("�Tº�'2�����2)�°Z#��h
& ��$�������	!����C¹��p�
�zº������J��#	�y��!�'2�����R'2�A��#��y¹{�|���3(u "���;����%�����¹����3�
�&�y�������y�
���X�0(u(
���3�|�z "���z "!0�0(u("�A�z "�2�& uÇ�!
�
�&���hº� "��#=��#	��}['&
	�&(��|�z "'2����,���!�����'��2�3�|}
�*�
�
�������w���| "%2 "�	�y��#	�­¹��w����,����z�¸'2��}e�
��!������*'|(u("'
º���
X¹&����#	�¯��³��
�*�
�
�������w��)
°Z#��C��»&,����z "}¯���&���Ó "�yºZ#& "!p#X��#	�­����!w'2�2�& "¾����hºP�|�Z���3�0 "�	��
X'2�

����%�����¹����3�
�&�-��,{����!3#¼�Z��#	���=���w������
;'2�=!3("�
�|�?�|�	
=����%�����¹����3�
�&�
��,����w!p#$�j u(u("�	�����3�|���y��#	�[
� �'·!���("�½�H'|�P��#��e����%�����¹����3�
�&�­�������h���w��#
��%����­ºZ#	���C��#������3�� "�� "�	�¯�|�	
[�������j!w'2�	
� "�z "'����~�|����}e�|��!3#��w
¼�&��#	�
����!�'��2�& "¾����hº�'���
�������'��Z�3�|���� "�� "�y��#��h���|å��&�2Á±�3�|�	�2��)
��'2}C¹� "�& "���;,	#�'����R,���'�¹��
¹� u(u "�½�=�����z "}·�|�����­�¸��'2}×��#	�y�y³��È�

���3�0 "�	��
7'2�H��#	�R��³��Å�
��
H("'��|��´��h�&°��Â�*�
�|���	��������ºZ#� "!3#H "�­ "�
��'2}¯�yºZ���&�e�|�{�0("'��2'2�	�y��'H���	,�,&("��}[�w�&�z "���7��#��X��³j�L�*�
�
�������w�
º� "��#y
��3("�3�·�*�
�
�������w���$�| "%2�w�h��#��C¹������~,����z�*'���}e�|�	!��['
�Z�
�&������!p�
'2���� "¾w����'��­��#	��!p("�
�|�¯���������&�
��
¯�0("��'h�
 "%2�����Z���3�|�z "���z "!
��(u("�[�z "�2�& u�b�
 "!
�
�&�/ "}[,	��'
%2��}[�w�&�/ "�y,����z�¸'2��}e�
��!��C'2�R��#��h���w%2����¹��w�3�|�&�����w����)
��'2}C¹� "�& "�	�Q,	#�'����R,���'�¹��
¹� u(u "�z ����[�*��'�}×��#��·�y³j���­���3�� "����
T'2�
��#	�y��³j�Ø�|�	
=}['&
	�&(��|�z "'2�A��,���!w����'2�2�3�
} �*�
�
���������e�
 "%2���e¹����z�
������,����z�*'���}e�|�	!��~'2�e��#��Z!p("�0�|�e����������#��
���
�&�['2��#	��������!�'��2�& "¾����
��»&!��w,��~��#��C!�'2}C¹& "����
T��³j�J�|�	
�("'2�
��´P����°��Ø����!w'2�2�& "¾��������|�	

�| "%����e��#��y¹{�����e,����z�*'���}e�|�	!��y'2�7��#��R����%2�w��¹����3�|�&�R��������)7°/#	�
!�'�}­¹& "���w
-���w!�'2���� "¾��w����#���%��/�½º� "!��~�|��}e�|�&�C,��
�3�|}[�w���������
����#	�

¹��
���p(u "�	�­����!w'2�2�& "¾��������{¹��	����#	�p "�� "}[,	��'|%���
�,{���z�*'2��}·�|�	!��/ "�Z�	'2�

��	�y��'H��#	��(��|�������e�&��}C¹����R'|�hº��p "�2#&����#X
	'2�	¹�(u "�	�J��#��y�&�	}­�
¹����h'
�Zº��p "��#&���Ó "�X��#��¯¹��
���p(u "���y���w!�'2���� "¾��w���­
	'&���C��'��h�2 "�p("
7�
�z "�2�& uÇ�!0�|�&�h "}[,���'
%���}[���&�Z "�y,����z�*'���}e�|�	!��2)
°/#	��#&�	}e�
�·(u "�����w�������~#��

e}­�	!p#[("�����Z
& �'e!��&("�z�e'2�e��#& "���3�|���

��#��
�­��#	�Z�
����'�}e�|�z "!Z����!�'��2�& "¾�������) ��°Z#���#&��}·�|�[������'����3�|�������
���
#� "��#9�¸'2�~�­º�'���
�����!�'��2�& "�z "'2�H�3�
����º� "��#X�­�&�	'
º/�y%�'&!
�|¹	�&(��|���2)
�/("��#	'2�	�2#eº���
	'h�	'2��#���%2�Z}[�0�|���	����}[���&�����*'2��#&�	}e�|�[���	¹�����!����
(u "�������& "���X��'[��#	�­!p("�0�|�X���������������{º��C��'����­��#{�|�~��#��Cº�'2��
y�w����'2�
�3�|���e�*'2�e#&�	}e�|�	�[(u "�������� "�	�=��'T!�'2�	���w!�����
=
& "�| "�R�����z "�����-�*��'�}
��#��¯°/�~�Z��Ý��z°~�y!�'2��,	�	�­ºZ�
�C��)".
��12ÁèÛ �0Ü½)C°/#	�[������'��h�3�|���­�¸'2�
#&��}·�|�	�['2�H��#	�e����%2�w��¹����3�|�&�¯�������­���w�Ó "�C���z u(u(Z("'|º����­��#{�|�;��#	�
¹������Z����!�'��2�& "¾�����/ �h������'2�Z�3�
���h'2����#	����t"spa&ch�������Z������)

1�Ê ®[Î Í ®[ð�ÐRª Ë Î Í ª
´���!�'2���� "�z "'��Q'
��#� "��#�("�y���w%2����¹��w�3�|�&�Z��,�����!3#� "�~�Ó
& �'e!��&("�h�3�|����)
°Z#��e¹������C�h�	´Â���&������}./ �C��!�'2���e'2�;��#	�e����%2����¹{���3�|�&�[���w���­�������
º� "��#L���3�� "�� "�	�J'2�A��#��T!p("�
�|�A�������R�������� "�X�|�A'2��
	���y'
�[}e�
�|�
�� "���	
	�=#& "�2#	���H��#{�|�Ù��#	�;��!�'2�����X'|�R#&�	}e�|�A(u "���������w����) Ú	���z�
��#��w��}['2���2�$��#	�h��!�'����Ó�*'��Z��#��C��³j�j�½¹��
����
Q���w!�'2���� "¾��w����#{�|��ºP�|�
���3�0 "�	��
[��#	���C����������
['��­����%�����¹����3�
�&����,{����!3#Ó "����»&������}[�3("�­#& "�2#+#
�&Ã&)u1�Á-)�°Z#& "�­}·�|��!3#���
T����%2����¹{���3�|�&�[���3�� "�� "�	�T�|�	
H�������C��������("�
}e���Q¹{�-���w�&�|��
	��
;�
�[�[("'
º����C¹�'2�	��
;'��H��#��e,��w�z�*'2��}e�
��!w�-'
�
����³j�j�½¹��
����
H����!�'��2�& "¾����[��#{�|�C�	�����C�-�*�3�|}¯�p�½'2�z "���&����
T#&�&¹��z "

â��y�yû��y³j�A�|��!3#� "����!w�������2)¯úZ�p "��#��w�­��#	�Ó("'��|��´��h�&°��Â�	'2�h��#	�
µ���´P����°��=�¸��'2�&�����	
e,���'
%2 "
	�[�
�&�­ "}[,	��'
%2��}[�w�&��'2�e��#	�p "�Z'
º/�
'2�[��#& "������%�����¹����3�
�&�������������������|�	
-ºZ#& u("�h��!�'�}­¹& "�	��
R��³��H�|�	

("'2�
��´�����°��±����!w'2�2�& "¾����¯
�'&���C,	��'|%2 "
	�y���z "���� uÇ{!
�
�&�· "}¯,���'
%2�3�
}[���&�j "�e,����z�¸'2��}e�
��!��Z'��[��#�������%2����¹{���3�|�&�����w�����������2 "��
�'&�����	'2�

�����
	��
����������������	��
	������ 	�����!��"�#� ��	��"$%	��#	&	�'
�(��	���	���)+*,!��
�(������	�����-
� ��$�	����.�/�0	�'
�(��	���	���)1��!�$2*,!��43
����	�56��!+�7�
	1�8�
��!����/�(��*9��	�*,! :�����;,	�����<
���
	6$�!���5=	����#!��"�#�/��	,�0!����(�
	"��������	������
:6��	,���?>@!���	�� *��=�(��A�B�	�*���$�	���	
� ��>C!�����!�$0��D

�7��A
���7���7�
�(��!��
�FE8G H E�G I JKE
5�	���	��7��!��
� L M IKM N G
���
��	��#�7��!��
� E�I E M E�N
��! �����
	����#!8� E8N O E M�I E�NKM

���
	��#	�$�	���	P�4��! �����
!�>%L�NKL8O+$�!���5������Q�7�
	P��	����,<



�|,	,	��'&�|!3#y��#& "�/("'
º����~¹�'2�	��
$)
°Z#��H}¯'&
��&(��|�z "'��Å��,{��!�����'2���3�|,	#� "!H�*�0�|���	�������hºZ#� "!3#��|���T�|�

��»&,��w�z "}[���&�3�0(�%��|�z ��
�&��'2�X´�����°��C��,	��'
%2 "
��C "}[,���'
%���
Q,{���z�*'2�z�
}e�
��!��Z'��-��#	�Z����%2�w��¹����3�|�&�������������w��'
%2�w����#	�Z'2��#	�����*��'��&������
	���
�|�	
�ºZ#	������#	��}¯'&
��&(��|�z "'��Q��,��w!�����'2���3�|,	#� "!­�¸�
�|���	�����~�|���~!�'2}­�
¹& "����
Aº� "��#Ù��³j�Å�¸�
�|���	�������Z "�- "�X�0("��'7,�'2���z "¹&("�;��';�2���R�2'&'&

,����z�¸'2��}e�
��!��h'��e��#��~!p("�
�|�R��������������)�¿X��¹��3(u "��%2�C��#��
����#	��,����z�
�*'���}e�|�	!��/ "}¯,���'
%2�w}[���&�� "�e����%2����¹{���3�|�z "'��y��#��
�� "��,	��'|%2 "
	��
R¹&�
��#	��}['&
	��(��
�z "'2����,{��!�����'2���3�|,	#� "!��¸�
�|���	�������|�z "�������*��'2}���#��p "����'|�
¹	�����h����,	���������&�3�
�z "'2�;'|�P���2(u(��|¹& "!�������}[���&���h "�H��#��¯��,�����!3#Q�z "�
�
�{�0(*)A°Z#� "�R#&�&,�'2��#	���z "�� "�e����,	,�'�������
J¹&�;��#����½�
!��e��#��
�e}['2���
'|�~��#	�[ "}[,���'
%���}[���&�­ "�;����%�����¹����3�
�z "'2�7ºP "��#;��#	�e}['&
��&(��|�z "'��
��,���!w����'2�2�3�
,�#& "!h�*�
�|���	������!w'2}[�����*��'2}ß�h����
��	!��z "'��- "�e��#��~
��3("�p�
�z "'2�¯�3�|���2)��Z("��'��&º���#{��%2�Z'2¹	������%2�w
[��#��
����#	��}['&
	�&(��|�z "'2�R��,���!p�
����'2���3�|,	#� "!e�*�
�
���������C�����	
H��'y#& "�2#&(u "�2#&�e��#��e#& "�2#&�½�����w���2�;,�'2�z�
�z "'2�	��'
����#��h��,{����!3#y�z "�2�{�0(��|����'&!3 ��|����
Xº� "��#����2(u(��|¹& "!e�&��!3("�p *)
�=%��|�z ��
�&��'2�¯��#���}¯'&
��&(��|�z "'�����,���!w����'2�2�3�
,�#& "!��*�
�
�������w����#{�|�


	'&���­�	'2�C,����z�¸'2��}ý�
�&�Q�
("'2¹{�0(~��#����w��#�'
("
� "�	�=Û &�ÜX�
 "%2���C���0�|�z("�
��#	���3�|}¯��,����z�¸'2��}e�
��!��h'�����#	��!p("�0�|����,{����!3#y�|�P��³����	º� "��#	'2�	�
�|�&�h,	��'2¹{�|¹& u(u ��z�e!�'2}C¹& "���
�z "'2�$���
��
¯,����z�*'���}e�|�	!��Z'2�C��#�������%2���z�
¹����3�
�&����,��w��!p#y��#{�|�� "�Z���������&�z ���(u("�Q��#	�h�3�|}¯�[�
�/��#{�|�Z,	��'
%2 "
���

¹&�e��#��C}['&
	��(��
�z "'2�X��,���!�����'��2�3�
,�#& "![�*�
�|���	�����Z����,�'�������
� "�y��#& "�
,{�|,�����)T�±����!�'��2�& "¾����e��#��
�[�	�����[��#	�����e%2�
�z ��|�&�[�*�
�
�������w����¹	�	�
 "�['���#�����º� "���� "
	���&�z "!
��(C��'Q��#	��¹{�|���p(u "�	�X}['&
��&(��|�z "'��J��,���!�����'
�
�2�3�
,�#& "!e����!�'��2�& "¾����[
	����!��z "¹��w
H#��w���[#��
�[�eº�'2��
y�w����'2�h�3�|���¯'|�
.
�&)u1�ÁÂ'2�y��#	�h!p("�
�
�Q�������Z�����~�
��
X�­º�'2��
��w����'2���3�
���h'|��4�4�)".
Á
'2�X��#	�­����%�����¹����3�
�&�­���w����������)CâZ'
º���%2�w���jºZ#	���y��#� "�C%��|�z ��
�&�� "�
!�'�}­¹& "���w
JºP "��#?��³��j��º���
	'H��'��e'2¹	������%2�y��#	�y�3�|}[�y,{���z�*'2�z�
}e�
��!��C "}[,���'
%���}[���&�['��Q!3("�
�|�;�
��
T����%2����¹{���3�|�&�C��,�����!3#H��#{�|�
º��h'�¹��3�� "����
y#	�����C��#���'�����#y!�'2}C¹& "�� "�	��)
�z�j "��,�'����z "¹�("�h��#{�|�j "}¯,���'
%2�w}[���&���� "�[��#����*��'2�&������
¯}e���h��'����

'2�R��#��3 "�/'
ºZ�$��¹{������'e!p "���&�~��'[�
!p#& "��%2�C���p(u ��
¹�("�C����!�'��2�& "�z "'2�X'|�
����%�����¹����3�
�&�y��,�����!3#$#; "�A��#��X}e�|��!3#	��
L���w%2����¹��w�3�|�&�y���3�0 "�& "�	�
�|�	
=���w���-�w»&,����z "}[���&�Rº� "��#J}['&
��&(��|�z "'��L��,{��!�����'2���3�|,	#� "!X�*�
�0�
���	����������#	�yº�'2��
;������'��[�3�|���� "�e���z u(u(��&à�) 12Áe)J��#{�|�	�2���[ "�=��#	�
����!�'��2�& "¾����á�|��!3#� "����!w�������2���¸'2�e��»	�|}¯,�("�y����!w'2�2�& "�z "'2�A¹{�|����
7'2�
���2(u(��|¹&("���Z "�������
�

e'|��,�#	'2�	�����	}e���C¹��Z�����w
���
e��'h!�'�,��Zº� "��#-��#	�
("'2�	�|�½�z "}[�¯���$��!����Z'
����'&'2}±����%�����¹����3�
�z "'2�$)

¬ ì � ì ¬ ì�Í ® ì ª
Û".pÜ¯�&�	}[�����;�	�|�	
	#&�±�|�	
±Æ�
	��
ßÝ�#& "��¾
��) �ä!�'�}[,{�|�3�|�z "%��
�����	
	�y'|�Z}[�3(�!���,	�����3���|�	
;����âL�*'��h,�#	'2�	�[!p(��
���z uÇ�!
�
�z "'&�
�	�	
������|
	%2�w������!�'2�	
& "�z "'2�	��)j�½������������	�

���&f�����s�����������c�

� s
_3c�a � `bv&c�a2t���v&c���s
_zs
c9�3shv&c�� �pv&n&l � `@�0l������{sps�������a&c�q��$` k�

c{a2t�	�_zv �3s�lplw`bc&k2��%2'|("�	}[�e.2�{,��
�2���Z�&���0å���.
+&)$���������j.0�2��1�)

Û +0Ü¯�&�3�|�&("���Ù�C)~Ý��p(u�½�
��
Ø�
��
D��#&("'2}['��2 u("}e�|�$)ç� ����!����X'|�
��}·�0(u($��'&'�}Å���w%2����¹��w�3�|�z "'2�R��,{'2�[��#	�Z����!�'2���� "�z "'���'
�j��'�}[�
!w'2�	��'2�{�|�&�­�*�0�|���	������)! &v&n	_3c�a2t�v
� � ��s"� �pv&n&l � `@�pa2t���v/�
`bs � o
v
�#��$Cs
_p`C�3a2�	4�4�Ñ�.
Ò�# +2+�å	+�����µ
�&("�Q.
���2�&)

Û à0Ü¯âh){Ý­)$âP "����!3#$)��~����'�}e�|�z "!C��,����w!p#y����!w'2�2�& "�z "'2�y "�y��'&'2}¯��)
�½�[µ&)
³�)�³j�|!w'2�	}[�2���­)
��#	��#& "�2 ��|�$��úh)��y�|���z "�$�&�
��
eµ&)
�y��(u�
¹{'2���&��
& "��'2�������$` k�c{a2t�	�_zv �ps�l3l�`�c&k���%'&�����s3v&_3`bs�l�a&c�q#�����$t"`(

�3a � `bv&c�lwf�	�_½v �ps3spq&`�c&k2l�v
��d")*�+�,	���-�
/.�.	f�0$v&n�_ � �Ód�n�_½v,�{spa&c
��`uk&c�a2t�	�_½v/�3s�lplw`bc&k1��v&c��ws|_½s
c9�ps
fÀ��%2'|("�	}[�Rà���,{�|�2�w�[.2.
���0å
.�.
Ã����h�~}[��������
{�|}��[.0�2Ã�Ã�)���("����%2 "�w�H�&!p "���	!��7�È�	¹&(u "��#������
�Z) !C)

Û �|Ü¯âZ�&���w�eâ/����}·�|�	���&�2)��j�w��!���,	������(j(u "�	�
�|�Z,	����
� "!w�z "%2�eÑ½��³���Ò
�
����("�&�z "��'
�j��,{����!3#¼)# &v&n	_3c�a2t�v
� � ��s�� �3v&n�l � `C�3a2t��$v �|`�s � o~v
�
��$Cs
_p`C�3a2�	Ã���Ñ*�&Ò�#".
��à2Ã�å�.
��12+&�j�~,��z u(�.
�2����)

Û 10Ü¯âZ�&���w�HâZ����}e�|�	���&�X�|�	
;úZ�p("��'2�;��'����&�
�¼)R´��h�&°��Â,	��'|�
!w�����z "���T'|�Z��,��w��!p#$)2�pd�d�d3��_½a&c�l�a�� � `bv&c�lCv&c!���{s3s,���Xa&c�q
�hn	q&`bv4	�_zv �3s0l3lw`bc&k2�&+&Ñ*�&Ò�# 12��Ã0å	1�Ã2�&�$Æ�!���'�¹����­.0�2�
��)

Û 40Ü¯�����&�����h�*'��[�&,�'2�����J³��|�	�2�{�|���X�/�	
��������3�
��
& "�	���~�/�w,��
���z�
}[�w�&�-'
�¯��'2}[,	�����w�y�&!p "���	!��H�
��
A���	�| "�	�����z "�	���¯Æ������2'��
Ý��3�

��{�|���~�z�	���z "�������2)�úZ��}C¹�������!�'���,��	���&���p("�
�
���­.�)u�&��.
���21�)

Û �0Üeµ&)��/)��/(u("�w�=�
��
æ�Ó)��­)��������2("�w�2)��½}e�|���[}[����#	'&
Q�*'��h�p�b�
Ç{!p "���&�z("�7�z "}­�&(��|�z "�	�=��}e��(u(u�½��'&'2}ã�|!w'2�	���z "!���)5 &v&n	_3c�a2t�v
�
� ��s'� �3v&n&l � `C�3a2t��$v �
`bs � o�v
�'��$­s
_3`C�3a2�
421&Ñ*�&Ò�# �|��à0å	��12�&���~,��z u(
.0�2�2�&)

Û Ã0Ü¯âZ����%76�;��'����z(��
��
Â�
��
Dú/�p("��'��Ø��'2�����|�$)8��v&c�c�s�� � `�v&c�`Àl �
���{s3s,���:9�s��pv3k&c�` � `bv&c+&'�<;ho�m|_3`bq�������_zv
a�����)'=/("�&º������~!
�0�

	��}­ "!¯�È�	¹&(u "��#���������.
���|�	)

Û �0Ü¯�&����%2�w�AÝ��������&¹������?�|�	
A���z ��|����)Z�Ó)�=/ "�	�2��¹	�	���2)Â°Z#	�
}['&
	�&(��|�z "'2�Ø��,��w!�����'2���3�|}.#J�½�J,��	�����& "�Q'
�e�
�¶ "�&%��|�z ��
�&�
����,	���������&�3�
�z "'2�7'|�~��,�����!3#$)H�z�>�����?���@	7
A�+B2f7�����+B��pd�d�d
��c � s
_3c�a � `bv&c�a|t���v&c���s
_zs
c9�3s�v&c�� �3v&n�l � `C��l,�C���{sps����Óa&c{qD�$`uk�

c�a2t�	�_zv �3s0l3lw`bc&k2)2���������¼.0�2����)

ÛÀ.0�0Ü¯´�)	Ýh�
���e³¼��'����
��
¼)��J
��
�3�|¹{�|�����*'�����,��0�|�2�w�z�� "�	
	��,����	
����&�

& "�| "�y����!w'2�2�& "�z "'2�$)±�½�E�����?���@	7
F.HG$fD����.HGI�pd�d�dJ��c � s
_K

c�a � `bv&c{a2t���v&c��ws|_½s
c9�psTv&cL�+�pv&n&l � `C��l������{s3s,�����Ra&c�qM�$`uk�

c�a2t�	�_zv �3s�lplw`bc&k2��%�'|("�	}[�hà&�&,{�|�2�w����+�)".2.2)".på��&+&)À.�.2) ��)&�������P�
.0�2Ã|�	)


