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

132547698;:�<�=><@?A2�BDC"25E
F�GIHKJ5LNMNO3GIPQMSR5TVU�WYX�Z\[^]IZ`_�a%Pb[dceG`LfZN[gMhX"R5TjikJ5O*lbLN[^m�noG

ikJpceG`Pqm�[^Z\W�r@JelKRoLfJ5MNReLfXe_�stJom�[dPbneudGIXwv%RoJem�_
ikJ5OxlqLN[^m�neGo_qikykz3{o|~}%_ba~Pb[gMNG`m���[dPbnQm�ReO
�

�7�q�D�b�e�b�p�K�b�Q�j���e�p�%�\�b�&�����
���Q�����Q���j�Q�����j�K�7�7�����
�p�K� �w�@¡�¢

£¥¤�¦o§�¨b©Vª«§
¬ 2�9®2Y¯�°D±tBp²«8$°5³
´*6¶µ¸·¹±`2Yµ�°5³t2Yº&²b»$µ�¼7<¾½¥2�¿@8Àº@¶²7B¸Á¹¶°5¿�¯�µ¸·
2Yº&²b»$µÃÂY¼�¼�¼Ä²�±�Åb¼�¼�¼Àº@69µ¸³Æ·�2e4�°¥Ç�±¸°D476¶²b»�³¸¶EÀº&°D°5¿.³¸·$²e´*¿
µ�²È·�254�°�Ç@±¸²bÉt69³¸6®¿$¯¹Ç&°D±¸ÊË²�±IÉt2�¿�Bp°ÈÌÍ?A2�BDC"25EÎ2�¿�8�13254�°DE�Ï
ÂY¼�¼�¼qÐ`<(Ñ�¿Îµ¸·�69³ÒÇ@2YÇ&°D±Ã´�°�6®¿q4�°5³�µ¸69¯b2Yµ�°�Ç@»�¿�Bpµ¸»$±`69¿$¯Ä2�³;2
Ç&²b³¸³¸6¶º�¶°"É�°Dµ¸·$²78ÓÊË²�±*ÊÍ»$±¸µ¸·�°D±*69¿�Bp±I°52�³¸69¿$¯�µ¸·$°�±I2Yµ�°�²�Ê%³¸»�B`·
Bp²78$°5³D<
Ô µÕ¶²o´Ö³¸6¶¯b¿�2�^×hµ�²Y×\¿�²b69³�°Î±I2Yµ¸6¶²b³DÏÓ·@6¶¯b·7×h±I2Yµ�°.Ç@»�¿�Bpµ¸»�±¸°58

¬ 2�9®2Y¯�°D±;Bp²«8�°5³Ó2YÇ�Ç&°52Y±Ãµ�²Èº&°¥6®¿$Ê�°D±`6¶²�±�µ�²Õ»�¿$Ç@»�¿@Bpµ¸»$±¸°58
¬ 2�9®2Y¯�°D±�Bp²78$°5³�Bp²b¿@³�µ�±I»�Bpµ�°58ÕØÙº�°DE�²b¿@8�µ¸·$°ÒÚ7µ�°569¿$°D±w96®Ét6¶µDÛ¶<
Ü�°ÃÝ�¿@8Ä°D47698$°5¿@Bp°�ÏÞ·$²o´�°D4�°D±eÏÞµ¸·@2Yµ�µ¸·$°ÃÇ@»�¿�Bpµ¸»�±¸°58ÀBp²«8$°5³
2Y±¸°w³I»$Ç&°D±I6¶²�±ß2Yµx·�6¶¯b·�°D±�³¸6¶¯b¿�2�^×hµ�²Y×\¿�²b69³�°/±I2Yµ¸6¶²b³5<
Ü�°x2�®³�²/°pà«Ç�¶²�±¸°ßµ¸·$°ßÇ&²b³¸³¸69º@¶°Þº�°5¿�°pÝ@µ¸³á²�ÊV6¶±¸±¸°D¯b»�®2Y±áBp²b¿$×

³�µ�±I»@Bpµ¸6¶²b¿�³D<Ãâ$²�±
µ¸·$°5³�°Æ±I2Yµ�°5³�2�¿�8�º@9²«BIÁ«¶°5¿�¯�µ¸·�³DÏá6¶µw³�°D°5Ét³
·�2Y±I8�µ�²�º�°52Yµx±¸°D¯b»�92Y± ¬ 2�992Y¯�°D±xBp²78$°5³D<

ã;äKåVæ�ç�èoékê�ë ì~±¸±¸²�±�×\Bp²�±¸±I°5Bpµ¸69¿$¯íBp²78$°5³DÏ
Ú$»�É
×hÇ�±¸²78�»�Bpµ�2�¶¯�²�±I69µ¸·�ÉÃÏ�?A2Y¯b¿$°Dµ¸69B/±¸°5Bp²�±`8�69¿$¯$<

î ïoð §�¨bñSò~ó~ª«§bô\ñ ð
Ô ±¸°D¯b»�®2Y± ¬ 2�992Y¯�°D±
Bp²78$°AÌ ¬ 2�®92Y¯�°D±5Ï�õ5½�ö�ÂbÐ�·�2�³�2ÓÇ@2Y±`6¶µ\E
BI·�°5B¸Á"Ét2Yµ�±I6¶à>´x69µ¸·"»�¿�6¶ÊË²�±IÉÎBp²b9»�É�¿/´�°569¯b·qµ�÷*2�¿�8�»�¿�6¶ÊË²�±IÉ
±¸²o´ø´Þ°56¶¯b·Kµ�ù�Ïáº&²�µ¸·�²�Êß´x·�6®BI·�2Y±¸°Æ4�°D±¸E�³¸Ét2�®%Bp²bÉ�Ç@2Y±¸°58
µ�²�µ¸·$°
º@¶²7B¸Á7¶°5¿$¯�µ¸·V</ÑfÊ%µ¸·$°�Bp²78$°�·�2�³3µ�±I2�¿�³IÉt6¶µ�µ�°58Aº@¶²7B¸ÁK×
¶°5¿$¯�µ¸·ûúÖ2�¿�8Ä±I2Yµ�°�üýµ¸·$°5¿Äµ¸·$°�Ç�2Y±I6¶µ\E�B`·$°5B¸ÁûÉt2Yµ�±I6^à¹þ
·�2�³túÿBp²b9»@Ét¿�³�2�¿�8�� ±¸²o´x³DÏ�´x·$°D±¸°�� � úÀÌ�õ��ÎüwÐ`<
� � ²�±IÉt2�9¶E Ç@2Y±I6¶µNE B`·$°5B¸Á�Ét2Yµ�±`69Bp°5³/·�254�°�� 	 úÀÌ�õ
�ÈüwÐ`Ï
º@»$µwµ¸·$°�Ét2Yµ�±I6®Bp°5³"´Þ°ÆBp²b¿�³�µ�±`»�Bpµ�Ét2eE�·�254�°Ò2ÓÊË°D´ ±¸°58@»�¿7×
8�2�¿Kµá±¸²e´x³S³¸²>µ¸·@2Yµkµ¸·�°56¶±á±I2Yµ�°ßBp²b»�98�º&°Þ2396¶µ�µ¸9°�·�6¶¯b·�°D±kµ¸·@2�¿
õ������úÄ< �
Ñ�¿Õ2�¿Õ°52Y±`96¶°D±tÇ@2YÇ&°D±�´Þ°;ÊË²b»�¿�8À°D47698$°5¿�Bp°;µ¸·�2Yµt±¸°D¯b»�®2Y±

¬ 2�9®2Y¯�°D±>Bp²78$°5³>2Y±¸°�»�³¸°DÊË»��Ê�²�±3·�6¶¯b·;±I2Yµ�°5³�ÌÍü���Â���bÐx2�¿@8
³¸Ét2�®%º@¶²7B¸Á�¶°5¿�¯�µ¸·�³ÒÌÍú����Y¼�¼�¼qÐÒÌÍ? 2�BDC"2eEÄ2�¿�8û13254�°DE�Ï
ÂY¼�¼�¼qÐ`<��Þ²�µ¸·�º@69¿@2Y±¸E;Bp²78$°5³/2�¿�8�Bp²78$°5³/²e4�°D±�����Ì�õ5öbÐ3·@2�8
Ç�±¸²bÉ�69³¸69¿$¯�Ç&°D±¸ÊË²�±IÉt2�¿�Bp°�< ��·$°5³¸°/Ç�²b³I6¶µ¸6¶4�°3±¸°5³¸»�9µ¸³ß·�254�°"±I°p×
Bp°56¶4�°58�ÊÍ»$±¸µ¸·�°D±ÓBp²b¿7Ý@±IÉt2Yµ¸69²b¿ÎÊ�±¸²bÉ ³�µ¸»�8�6¶°5³�²�Ê
Ét2Y¯b¿$°Dµ¸6®B

±I°5Bp²�±I8�69¿$¯Ó2YÇ@Ç@969BD2Yµ¸6¶²b¿@³/2Yµ"Ñ!��?#"%$»�±I69BI·¥±I°5³�°52Y±IBI·Ä92Yº&²�±I2Q×
µ�²�±`6¶°5³wÌÍì~9°DÊ�µ¸·$°D±`6¶²b»VÏ�ÂY¼�¼�¼qÐ`<
ÜÎ·$°5¿�Bp²b¿�³�µ�±I»@Bpµ¸69¿$¯ ¬ 2�992Y¯�°D±SBp²«8�°5³�6¶µk69³jBp²bÉ�É�²b¿�Ç�±I2�B�×

µ¸6®Bp°Òµ�²�6®É�Ç&²b³�°Æµ¸·�°ÓBp²b¿�³�µ�±I2�69¿Kµ
µ¸·�2Yµt¿$²�µN´�²�Bp²b9»@Ét¿�³
69¿
µ¸·�°ÓÇ@2Y±I6¶µNEÈBI·$°5BIÁÕÉt2Yµ�±I6^àÕÉt2eEÕ·�254�°A2�¿Õ²e4�°D±`92YÇ ¯�±I°52Yµ�°D±
µ¸·@2�¿ ²b¿$°�Ït69¿ ²�±I8$°D±�µ�²�±¸°58�»�Bp°Àµ¸·$°ÈÇ�±I²�º@2Yº@69969µ\E ²�ÊÒµ¸·$°
Bp²78$°�ÛÙ³Ä·�254769¿$¯ °569µ¸·$°D±Ä¶²o´ß×h´Þ°56¶¯b·qµûBp²«8�°D´�²�±I8@³�²�±ÕØ¾¿�°52Y±�×
Bp²78$°D´Þ²�±I8�³DÛ¶<���·@69³�Bp²b¿�³�µ�±I2�69¿KµDÏ>´x·�69B`·Î´�°�´x6®9*BD2�®�ØÙµ¸·$°
²o4�°D±I92YÇ�Bp²b¿@³�µ�±I2�69¿KµDÛ¶Ï>6®É�Ç&²b³�°5³Ã2ÀÉt2Qà76®É�»�É�±`2Yµ�°�²b¿�µ¸·$°
¬ 2�992Y¯�°D±ÆBp²78$°�< Ñ�¿Õµ¸·�° BD2�³�°A²�Ê/±¸°D¯b»�92Y± ¬ 2�992Y¯�°D±�Bp²78$°5³
´*6¶µ¸·ÕBp²b9»�É�¿7×h´�°569¯b·qµ
÷$Ï�µ¸·$°A²e4�°D±`92YÇ.Bp²b¿@³�µ�±I2�69¿KµDÛÙ³�69É�Ç@96¶×
BD2Yµ¸69²b¿�³"2Y±¸°�³¸Ç�°5®¶°58A²b»$µ"69¿ÕÌÍ?A2�BDC"25E¹2�¿@8�1>2e4�°DE�Ï%ÂY¼�¼�¼qÐ'&
ÊË²�±32�¯b6¶4�°5¿ º@¶²7B¸Á7¶°5¿$¯�µ¸·AúÄÏ�µ¸·$°�±I2Yµ�°
üøBD2�¿@¿$²�µ*°pà$Bp°D°58�2
±`2Yµ�°ÆBD2�9¶°58¹µ¸·$°�Ú7µ�°569¿$°D±�®69Ét6¶µDÏk8$°pÝ�¿$°58Ä69É�Ç@96®BD6¶µ¸¶EÓº«E�µ¸·$°
°)(«»�2Yµ¸6¶²b¿

úÀÌ*�,+\÷«Ð-	 �)Ì*��� õeÐ
÷�Ì¶÷.� õeÐ0/ Ì�õeÐ

â�²�±�°pà72�ÉtÇ@¶°�Ï�6¶Ê�µ¸·$°wBp²b9»�É�¿Æ´Þ°56¶¯b·Kµx69³%÷�	.Å$Ï�µ¸·$°�Ú7µ�°569¿$°D±
®69Ét6¶µÞ69³�¼7<¾½
2Yµ�2
º@¶²7B¸Á7¶°5¿$¯�µ¸·Ò²�Ê�ú1	 õD¼�¼�¼�º@69µ¸³DÏ$2�¿�8�¼7<¾½QÅ
2Yµ*ú2	.Åb¼�¼�¼�º@6¶µ¸³D<
Ñ�¿Ãµ¸·�6®³�Ç@2YÇ&°D±�´�°/°pà7Ç@¶²�±I°/Ç@»�¿�Bpµ¸»$±`69¿$¯
2�³x2�É�°Dµ¸·$²78ÃÊË²�±

ÊÍ»$±¸µ¸·�°D±�69¿�Bp±¸°52�³¸6®¿$¯�µ¸·$°w±`2Yµ�°w²�ÊS·�6¶¯b·7×h±`2Yµ�° ¬ 2�992Y¯�°D±3Bp²78$°5³D<
Ñ�¿Ó2�Ç@»�¿�Bpµ¸»$±I°58ÓBp²«8�°�Ï�³�²bÉ�°�²�ÊSµ¸·$°"º@69µ¸³x69¿Ãµ¸·�°w¯�±I2YÇ@· 2Y±¸°
²bÉ�6¶µ�µ�°58"ÊË±¸²bÉ µ¸·�°%µ�±I2�¿�³¸É�6¶µ�µ�°58wBp²78$°D´Þ²�±I8V<3�x·$°~¿«»�Éwº&°D±�²�Ê
Bp²b¿@³�µ�±I2�69¿Kµ¸³�6®³j»�¿�B`·�2�¿$¯�°58VÏYº@»�µjµ¸·$°�µ�±I2�¿�³¸Ét69µ�µ�°58�Bp²78$°D´Þ²�±I8
6®³ß³¸·$²�±¸µ�°D±5Ï�³¸²tµ¸·$°/±I2Yµ�°�69³�¯�±¸°52Yµ�°D±5<
4�»�¿�Bpµ¸»$±I°58 ¬ 2�9®2Y¯�°D±�Bp²78$°5³�É�25E"³�µ¸69®�º&°~8$°5Bp²78$°58"º«E/µ¸·$°

³I»�É
×hÇ�±¸²78�»�Bpµ�2�9¯�²�±I6¶µ¸·�É65Yµ¸·$°�Ç@»�¿�Bpµ¸»�±¸°58/º@6¶µ¸³j2Y±¸°Þ6®¿�BD9»�8$°58
6®¿�µ¸·$°/¯�±I2YÇ@·VÏ�2�¿@8Ó2Y±¸°w69¿�Ê�°D±¸±I°58Ò8@»$±I69¿$¯�µ¸·$°w8�°5Bp²«8�6®¿$¯$<
4�»�¿�Bpµ¸»$±I°58 ¬ 2�992Y¯�°D±"Bp²78$°5³/·�254�°�º&°D°5¿¥³�µ¸»�8@6¶°58;º&°DÊË²�±¸°�Ï

µ¸·�²b»$¯b·¥¿$²�µ3´x6¶µ¸·¥·�6¶¯b· ±I2Yµ�°7&3969¿$°52Y±/? � Bp²78$°5³tÌÍ? 2�BDCw25E
2�¿@8 � °52� ÏVõ5½�½7�bÐ�2Y±¸°3Ç@»@¿�Bpµ¸»$±¸°58 ¬ 2�992Y¯�°D±�Bp²78$°5³ß69¿Æ´x·�6®BI·
8 º@6¶µ¸³�2Y±¸°ÃÇ@»�¿@Bpµ¸»$±¸°58VÏ 8�º&°569¿�¯ µ¸·$°�¿«»�Éwº&°D±
²�Ê*³¸²b»$±IBp°
º�6¶µ¸³D< Ñ�¿Îµ¸·$°�Ç@2Y±`2�É�°Dµ�°D±Ó±¸°D¯b69Ét°5³�´�°�°pà7Ç@¶²�±¸°58�Ï*´Þ°�8�698
¿�²�µÆÝ�¿�8.µ¸·�2YµÃ³¸»�BI·ÎÇ�»�¿�Bpµ¸»$±¸°58ÎBp²78$°5³�´Þ°D±¸°�³¸»$Ç&°D±I6¶²�±Òµ�²
»@¿$Ç@»�¿�Bpµ¸»�±¸°58 ¬ 2�992Y¯�°D±*Bp²78$°5³D<
Ñ�¿ µ¸·�69³ûÇ@2YÇ&°D±ûµ\´Þ² 69³¸³¸»$°5³û2Y±¸°�69¿K4�°5³�µ¸6¶¯b2Yµ�°58V< âk69±I³�µDÏ

õ



´Þ°�Bp²b¿�³¸µ�±I»�Bpµ ¬ 2�992Y¯�°D±/Bp²78$°5³32�¿�8AÉ�°52�³¸»$±¸°�µ¸·$°56¶±>Ç&°D±¸ÊË²�±�×
Ét2�¿�Bp°*´x·$°5¿�Ç@»�¿�Bpµ¸»$±I°58VÏbBp²bÉ�Ç@2Y±I6®¿$¯"µ¸·$°5Éø´x6¶µ¸·�²�±`8�69¿�2Y±¸E
¬ 2�9®2Y¯�°D±xBp²«8�°5³DÏ�69¿�BD9»@8�69¿$¯�Bp²«8$°5³�µ¸·�2Yµ�2�BI·�69°D4�°w·�6¶¯b·�±I2Yµ�°5³
º«Et4«69²b92Yµ¸69¿$¯�µ¸·$°>²e4�°D±I92YÇÓBp²b¿@³�µ�±I2�69¿KµD<�Ú«°5Bp²b¿�8VÏ7´Þ°3°pà«Ç@9²�±¸°
µ¸·$°�²�Ç�µ¸69²b¿Î²�Ê
69±¸±¸°D¯b»�92Y±ÃBp²78$°�Bp²b¿�³�µ�±`»�Bpµ¸6¶²b¿�³DÏ>´x·�6®BI·ÎÊË²�±
92Y±¸¯�°/º�¶²«BIÁ«9°5¿$¯�µ¸·Ãú 2Y±I°"Á«¿�²e´x¿�µ�²t¯b694�°w³¸»$Ç&°D±I6¶²�±ÞÇ&°D±¸ÊË²�±�×
Ét2�¿�Bp°wµ�²�±¸°D¯b»�®2Y±xBp²b¿�³�µ�±I»@Bpµ¸6¶²b¿�³D<Þ1*²Ò6¶±¸±¸°D¯b»@92Y±�Bp²b¿�³�µ�±I»@B�×
µ¸6¶²b¿�³x·$°5¶ÇÃÊË²�±x·�6¶¯b·�±I2Yµ�°�Bp²«8$°5³�´x6¶µ¸·Óú19�ÂY¼�¼�¼;:qÅb¼�¼�¼=<

> ?�@ §�A%ñSò © ð ò ¨ @ ¦Yó-B §b¦
CED*F GIHKJMLONMP3QSRTH3UVLOPXWYN[ZX\�]X^_H3JYWE^_LOR`H3U
acbed�bed ú29�ÂY¼�¼�¼ b Ú«µ¸2Y±¸µ¸69¿$¯�ÊË±¸²bÉý2tÊ�²b»$±¸×\BpE«BD¶°p×hÊË±¸°D°"±I°D¯Y×
»�92Y±�Ì¶÷7+Iù�Ðf	�ÌËÅg+h��öbÐ ¬ 2�992Y¯�°D±ÃBp²«8�°A´*6¶µ¸· úÄÏi�øÏxüj	
õ5½�½7k«ÏxÂ�Â�Â«Ïlk�Y½«Ïß´Þ° 69¿�Bp±I°52�³�°58Èµ¸·$°Ó±`2Yµ�°Óµ�²Ä¼7<¾½Y¼bö«Ï�¼7<¾½7õpÅ
2�¿�8Ó¼7<¾½�Â7��69¿�µ\´Þ²�´�25E7³S&

õY<�º«E
Ç@»�¿�Bpµ¸»�±I69¿$¯���mKÏX�7�«Ï«2�¿@8nmoÅ�º@6¶µ¸³SÊË±¸²bÉ µ¸·�°x²�±I6¶¯b6®¿�2�
Bp²78$°75

Â«<�º«EÆÉ�2YÁ«69¿�¯�¿$°D´�±I°D¯b»�92Y±ßBp²«8�°5³�4«6¶²b®2Yµ¸69¿$¯�µ¸·$°3²e4�°D±I92YÇ
Bp²b¿@³�µ�±I2�69¿KµD< ÌÍâ$²�±;°52�B`·,¿$°D´ ±`2Yµ�°�Ï/µ\´Þ² Bp²«8�°5³Ã´�°D±I°
³¸°5¶°5Bpµ�°58ÒÊ�±¸²bÉ 2�92Y±¸¯�°3¿K»�É�º&°D±�²�ÊV±`2�¿�8$²bÉ Bp²«8$°5³)5«µ¸·�°
³¸°5¶°5Bpµ�°58
²b¿$°5³%·�2�8�µ¸·$°ß³¸É�2�9¶°5³�µá¿K»@Éwº&°D±á²�Ê@²o4�°D±I92YÇ@³D<gÐ

âá6¶¯b»$±¸°"õßBp²bÉtÇ@2Y±¸°5³%µ¸·�°ß°5É�Ç@6¶±I6®BD2�KÇ&°D±¸ÊË²�±IÉt2�¿@Bp°/ÌËº�¶²«BIÁ�°D±¸×
±¸²�±*Ç�±¸²�º@2Yº@6®96¶µ\E�Ð~²�Êáµ¸·$°5³�°wBp²78$°5³DÏ�²b¿;2 ¬ 2�»@³¸³¸692�¿ BI·�2�¿�¿�°5 <
Ñ�¿È2�9�µ¸·$±¸°D°;BD2�³¸°5³DÏ�µ¸·�°ÓÇ@»�¿�Bpµ¸»�±¸°58 ¬ 2�992Y¯�°D±�Bp²78$°Ó69³�6®¿7×
ÊË°D±I6¶²�±�µ�²�µ¸·$°Ã±¸°D¯b»@92Y± ¬ 2�992Y¯�°D±�Bp²78$°Ã²b¿Àµ¸·$°Ó9²e´ý³¸6¶¯b¿@2�^×
µ�²Y×\¿$²b69³¸°
³I698$°�²�Ê~µ¸·$°�BD»$±¸4�°�<�â$²�±"µ¸·$°
BD2�³�°5³/´x·�°D±¸°��7��2�¿@8
moÅÀº@6¶µ¸³Ò2Y±¸°AÇ@»�¿�Bpµ¸»$±I°58VÏ�·$²e´Þ°D4�°D±5Ï>µ¸·$°A±¸°D¯b»�92Y± ¬ 2�992Y¯�°D±
Bp²78$°�³¸·$²e´*³/³�²bÉ�°�°D47698$°5¿�Bp°
²�Êpo�2Yµ�µ�°5¿�69¿$¯Ã2Yµ"·�6¶¯b·A³¸6¶¯b¿@2�^×
µ�²Y×\¿$²b69³¸°�Ï*³�²À6¶µÆ³¸°D°5Ét³Òµ¸·�2Yµ�Ç@»�¿�Bpµ¸»$±`69¿$¯�Ét6¶¯b·Kµ�º&°¥2Ä³I»7×
Ç&°D±I6¶²�±xÉt°Dµ¸·$²«8;6¶ÊáÇ�°D±IÊ�²�±IÉ�2�¿�Bp°"2Yµ*·�69¯b·Ó³¸6¶¯b¿�2�¶×hµ�²Y×\¿$²b69³�°w6®³
69É�Ç&²�±¸µ¸2�¿KµD<
Ñ�¿Aµ¸·�69³*°pà«Ç&°D±I69Ét°5¿qµDÏV¿$²b¿$°
²�Ê�µ¸·$°�Bp²«8$°5³3Ét2�8�°
2�¿KE »@¿7×

8$°Dµ�°5Bpµ�°58 °D±¸±¸²�±I³5<
ú19.Å�Åb¼�¼ b Ü�°"Ét2�8$°"2�³I69Ét6992Y±�°pà«Ç&°D±I6®É�°5¿qµ�´x69µ¸·Ò2
±I°D¯Y×
»�92Y±�÷$Ï&ú¹ÏY� Ï�ü0	 Å$Ï�Å=��mYö«Ï�Â7k�Â«ÏV¼7<¾½7�7��ö ¬ 2�992Y¯�°D±3Bp²«8�°�<
�ÞEÆÇ�»�¿�Bpµ¸»$±I6®¿$¯�Åb¼�2�¿�8�kY¼�º@6¶µ¸³5Ï«´Þ°"69¿�Bp±I°52�³�°58Ãµ¸·$°/±I2Yµ�°wµ�²
¼7<¾½QÅ�ÅqÂ�2�¿@8È¼7<¾½7�7�Y¼�±¸°5³�Ç&°5Bpµ¸6¶4�°59E�<q��·�°5³�°�µ\´Þ²�Ç@»�¿�Bpµ¸»�±¸°58
Bp²78$°5³S´Þ°D±¸°�°52�BI·ÆBp²bÉ�Ç@2Y±¸°58�´x6¶µ¸·
µN´�²w¿�°D´ ¬ 2�992Y¯�°D±�Bp²«8$°5³
476¶²b92Yµ¸69¿$¯�µ¸·$°w²o4�°D±I92YÇ¥Bp²b¿�³�µ�±I2�69¿KµD<l��·�°"±¸°5³¸»�9µ¸³DÏ@³¸·$²o´x¿A69¿
Ý@¯b»$±I°AÂ«Ïx2Y±¸°¥³¸69É�6992Y±�µ�²ûµ¸·$²b³�°A²�Ê/Ý@¯b»$±¸°ûõ�&�Ç@»�¿�Bpµ¸»�±I69¿$¯
69³*2�¿;69¿$ÊË°D±I6¶²�±*É�°Dµ¸·$²78;2Yµ*9²e´ ³¸6¶¯b¿�2�^×hµ�²Y×\¿�²b69³�°�Ï@º�»$µx2Yµxµ¸·�°
·�6¶¯b·�°5³�µ"±I2Yµ�°�ÏSµ¸·$°Æ±¸°D¯b»�92Y± ¬ 2�9®2Y¯�°D±�Bp²78$°5³�´x6¶µ¸·�²o4�°D±I92YÇ@³
·�2e4�°>2�¿Æ°D±¸±¸²�±-o@²K²�±eÏK2�¿�8Æµ¸·$°xÇ�»�¿�Bpµ¸»$±¸°58�Bp²«8$°>69³~³I»$Ç&°D±I6¶²�±5<
Ñ�¿Èµ¸·�69³t°pà«Ç&°D±I69Ét°5¿qµDÏÞº&²�µ¸·È²�Ê3µ¸·$°Ó±¸°D¯b»�®2Y±t±I2Yµ�°p×\¼7<¾½7�7�Y¼

¬ 2�9®2Y¯�°D±�Bp²78$°5³Ò´x6¶µ¸· ²e4�°D±I®2YÇ@³�Ét2�8$°¥»�¿�8$°Dµ�°5Bpµ�°58.°D±¸±¸²�±`³
´x·�6®BI·Ã8$²bÉt6®¿�2Yµ�°58Ãµ¸·$°/°D±¸±I²�±�o@²«²�±5<

1

.1

.01

.001

.0001

.00001

.000001
3.5 4 4.5 5 5.5

original 1998x222
37 Punctured

1961x185

1

.1

.01

.001

.0001

.00001

.000001
3.5 4 4.5 5 5.5

original 1998x222
55 Punctured

1943x167

1

.1

.01

.001

.0001

.00001

.000001
3.5 4 4.5 5 5.5

original 1998x222
74 Punctured

1924x148

âá6¶¯b»�±¸°*õ�&r4~»�¿@Bpµ¸»$±I69¿$¯>Bp²bÉ�Ç@2Y±¸°58�´x69µ¸·w476¶²b92Yµ¸69¿�¯*µ¸·$°Þ²e4�°D±¸×
®2YÇ Bp²b¿�³�µ�±I2�6®¿qµÒ2�³Æ2�Ét°Dµ¸·$²«8 Ê�²�±�69¿�Bp±I°52�³¸69¿$¯�µ¸·$° ±I2Yµ�°;²�Ê
¬ 2�992Y¯�°D±ÆBp²78$°5³D< â�±¸²bÉíµ�²�Ç µ�²Äº&²�µ�µ�²bÉÃÏßµ¸·�° ¿«»�Éwº&°D±t²�Ê
Ç�»�¿�Bpµ¸»$±¸°58Aº@69µ¸³"69³s�QÅ$Ï �7�«Ï moÅ$<n��·$°�Ç@2Y±`6¶µ\E¥BI·$°5BIÁ¹Ét2Yµ�±I6¶à
²�Êjµ¸·$°3²�±I6¶¯b69¿�2��±¸°D¯b»�®2Y± ¬ 2�992Y¯�°D±ßBp²«8�°>´*6¶µ¸·�±`2Yµ�°"ü,	�k�Y½
2�¿@8 út	 õ5½�½7k«Ïpu7v-wyx=z%wy{cxcz@Ï@BD2�¿Aº&°wÊË²b»�¿�8A69¿ µ¸·$°�²b¿�969¿$°
2Y±`BI·�6¶4�°�ÌÍ?A2�BDC"2eE�Ïáõ5½�½�½bÐ`<

Â



1

.1

.01

.001

.0001

.00001

.000001
4 4.5 5 5.5

Original 4376x282 .9356

40 Punctured .9442

80 Punctured .9530

4296x202

4336x242

Shannon

.9356 .9442 .9530

âá6¶¯b»$±¸°ßÂ|&r4~»�¿�Bpµ¸»�±I69¿$¯xBp²bÉ�2YÇ�±¸°58
´x6¶µ¸·�476¶²b92Yµ¸69¿$¯*µ¸·$°�²e4�°D±�×
92YÇ.Bp²b¿�³�µ�±I2�69¿KµDÏ�ú 9 Å�Åb¼�¼7Ï>ü}9 ¼ / ½7�«<~��·$°;9²e´Þ°D±�×\¶°DÊËµ
BD»$±¸4�°5³S³I·$²e´Àµ¸·$°xÚ7·�2�¿@¿$²b¿w96®Ét6¶µ¸³�ÊË²�±Sµ¸·$°Þµ¸·$±¸°D°�±I2Yµ�°5³S³�µ¸»@87×
6¶°58V<

CED`C GILOLONYU�^��cP�Lq��ReU_�O��LOPXWYNq��P��c�=P�U�NMLVJ��_�_NEQ
Ü�° Bp²bÉtÇ@2Y±¸°58Èµ¸·$°�÷�+¸ú�+I� 	 Åg+5õ5½�½7k|+IÂ�Â�Âû±¸°D¯b»�92Y± ¬ 2�¶×
92Y¯�°D±ÈBp²78$° ´*6¶µ¸· µN´�² 6¶±¸±I°D¯b»�92Y±ÄBp²78$°5³ûµ¸·�2YµÀ´Þ°D±¸°.Bp²b¿$×
³�µ�±I»@Bpµ�°58Ó´x6¶µ¸·Óµ¸·$°w2�698;²�Ê%=ß·K»�¿�¯��S����� b ÛÙ³
Ì�õ5½�½�½bÐxBp²78$°w8�°p×
³¸6¶¯b¿Î2YÇ�Ç�¶°DµD< Ô ¿Î»�¿@Bp²b¿�³�µ�±I2�69¿�°58 ²�Ç�µ¸6®Ét6��52Yµ¸6¶²b¿ ´Þ2�³Ã¿�²�µ
»�³�°58�Ï@º&°5BD2�»�³�°�µ¸·�2Yµ*´Þ²b»�98 ·�254�°�¶°58;µ�²Ò®2Y±¸¯�°�¿«»�É�º�°D±`³�²�Ê
´Þ°56¶¯b·qµ�×hµN´�²3Bp²b9»�É�¿�³DÏ5´x·@69BI·3´Þ°%Á7¿$²e´Ä´�²b»�®83Ç�±¸²78�»�Bp°S¶²e´�×
´Þ°56¶¯b·qµ�Bp²78$°D´Þ²�±I8�³D<ÄÜ�°ÓBp²b¿�³�µ�±I2�69¿�°58Äµ¸·�°�É�69¿�69É�»�É Bp²b¶×
»�Ét¿�8$°D¯�±¸°D°xµ�²�º&°�Åw2�¿�8�Ê�²b»�¿@8�µ¸·�2Yµ�69Ê�Bp²b9»@Ét¿�³S²�Ê�8$°D¯�±I°D°
õpÅ3´�°D±I°�Ç&°D±IÉt69µ�µ�°58VÏoµ¸·�°Þ²�Ç@µ¸69Ét2�bÊË±I2�Bpµ¸6¶²b¿�²�Ê@³I»�BI·
Bp²b9»�É�¿�³
´�2�³�±I²b»$¯b·�¶E�ö�� � ²�Ç�µ¸69É�2��2�BDBp²�±I8@69¿$¯wµ�²
µ¸·$°>µ¸·$±¸°5³I·$²b98t±I°p×
µ¸»$±I¿�°58�º«E¹8$°5¿�³¸69µ\E�°D4�²b9»$µ¸69²b¿��h<f�x·$°�Ç�±I°58�69Bpµ�°58¹6®É�Ç�±¸²o4�°p×
É�°5¿Kµ�69¿ûµ¸·$±¸°5³I·$²b98À´�2�³�4�°D±¸EÈ³¸Ét2�9"ÌÍ9°5³¸³
µ¸·�2�¿Õ¼7<Ù¼��Y8X��Ð`<
�ß´Þ²Ã6¶±¸±¸°D¯b»�®2Y±>Bp²78$°5³/²�Ê�±I2Yµ�°�k�Y½Ò´�°D±I°
Bp²b¿@³�µ�±I»�Bpµ�°58�·@254K×
69¿$¯ÓõD¼�¼�Bp²b9»�Ét¿�³�²�Êá´Þ°56¶¯b·KµwõpÅ�2�¿�8�õ)k�½7kt²�Ê�´Þ°56¶¯b·Kµ�Å$<
âá6¶¯b»$±I°n�Ó³I·$²e´x³�µ¸·$°Æ°5É�Ç@6¶±`69BD2�S±¸°5³¸»@¶µ¸³D<���·�°�6¶±¸±¸°D¯b»@92Y±

Bp²78$°5³S2Y±¸°�³¸BD2Y±IBp°59E�2�¿KE�º&°Dµ�µ�°D±%2Yµ%¶²o´ ³¸6¶¯b¿@2�^×hµ�²Y×\¿$²b69³�°�Ïb2�¿@8
2Yµ/·�6¶¯b·A³¸6¶¯b¿�2�¶×hµ�²Y×\¿$²b69³�°�µ¸·$°DE;·�2e4�°t2�¿ °D±I±¸²�±lo�²K²�±5<���·�°5³�°
6¶±¸±I°D¯b»�92Y±ßBp²«8�°5³x8�698�¿$²�µ*·�254�°�2�¿qE�»�¿�8$°Dµ�°5Bpµ�°58;°D±¸±¸²�±I³5<

� � ñ ð ªgBNó~¦Yôhñ ð ¦
4~»@¿�Bpµ¸»$±I69¿�¯û69³Ã¿�²�µÃµ¸·$°�º&°5³�µ�´Þ2eE.µ�²ÕÉ�2YÁ�°¹·�6¶¯b·$°D±Ã±`2Yµ�°
Bp²78$°5³DÏ>°pà7Bp°DÇ�µÃÇ&²b³¸³I6¶º@¶EÕ2YµÓ·�69¯b·.³I6¶¯b¿�2�>µ�²Õ¿$²b69³�°A±I2Yµ¸6¶²b³5Ï
´x·$°D±I°/Ç@»�¿�Bpµ¸»$±I°58ÃBp²«8$°5³*³�²bÉ�°Dµ¸69Ét°5³�³�°D°5É�°58;µ�²Æ·�2e4�°"º&°Dµ�×
µ�°D±*³I¶²�Ç&°>µ¸·@2�¿Ã²�±I8�69¿@2Y±¸E ¬ 2�®92Y¯�°D±xBp²78$°5³D<
Ñfµx³�°D°5Ét³>8�6��ÒBD»�¶µ�µ�²�¯�°Dµ>2tº&°5¿$°pÝ@µßÊË±¸²bÉ 69±¸±¸°D¯b»�92Y±�Bp²b¿$×

³�µ�±I»@Bpµ¸6¶²b¿�³�ÊË²�±�µ¸·$°/±I2Yµ�°5³*2�¿�8Ãº@¶²7B¸ÁÒ¶°5¿$¯�µ¸·�³x³�µ¸»�8�6¶°58�·$°D±I°�<
� JE�KH3�Y���cNX�KU_NM�iNXH_WOQ
��·�6®³Æ´Þ²�±¸Á ´Þ2�³Ó³I»$Ç�Ç&²�±¸µ�°58.ºKE µ¸·$° ¬ 2Yµ¸³�º«E�â$²b»�¿�8�2Yµ¸69²b¿
2�¿�8;ºKEÓ2ÆÇ@2Y±¸µ¸¿$°D±`³¸·�6¶ÇÓ2e´Þ2Y±I8AÊË±¸²bÉýÑy��?�"%$»$±`69BI·Ã±I°5³�°52Y±IBI·
92Yº&²�±I2Yµ�²�±¸E�<

1

.1

.01

.001

.0001

.00001

.000001
3.5 4 4.5 5 5.5

original
Irregular

âá6¶¯b»�±¸°
�|& ��°D¯b»@92Y± ¬ 2�992Y¯�°D±ßBp²«8�°>Bp²bÉ�Ç�2Y±¸°58Ò´x6¶µ¸·�69±¸±¸°D¯b»7×
®2Y±5<

� @X y@ ¨ @@ð ª @ ¦
=ß·K»�¿�¯$Ï Ú�< ×¢¡
<¶Ï £x±¸º�2�¿$Á�°�Ï �"<t¤%<¶Ï 2�¿�8 �x69B`·�2Y±I87×
³¸²b¿VÏ¥�/<Õ:$<¶ÏýÌ�õ5½�½�½bÐ ¤�8$ÇVB Bp²78$° 8$°5³¸69¯b¿ 2YÇ@Ç@¶°DµD<
¦g§|§�¨ª©y«|«�§c¬=�§=¦ we®�¯ § wy°=± M«|² u´³Mµ ¦=|¶X·|«=·|¸|¹´¨g§ w ¦|§ ®�º7<

ì�¶°DÊËµ¸·$°D±I6¶²b»VÏ&ì�<¶Ï%Ì ÂY¼�¼�¼qÐ�4k°D±I³�²b¿�2�SBp²bÉtÉ�»�¿�6®BD2Yµ¸6¶²b¿V<3Ñ!��?
"%$»$±I69B`·6��°5³�°52Y±IB`·�¤�2Yº�²�±`2Yµ�²�±I6¶°5³D<

¬ 2�992Y¯�°D±5Ï��"< ¬ <�Ì�õ5½�ö�ÂbÐs¤�²o´Î8�°5¿�³¸6¶µNE�Ç�2Y±I6¶µ\EÆBI·$°5BIÁÆBp²78$°5³D<
»�¼l½�¾g¿���ÀgÁ b »'À)ÂSÃ b ¾_Ä��hÃ�¿ÆÅÈÇ)É�Ê'ËO&@Â7õ':«Â7k«<

?A2�BDC"2eE�Ï 1�< :�< =><¶Ï Ì�õ5½�½�½bÐ ì~¿�BpEK×
BD9²�Ç�°58@692A²�Ê3³¸Ç@2Y±I³�°Ã¯�±I2YÇ�·ÕBp²«8�°5³;ÌÍ·qE«Ç&°D±¸µ�°pà7µ�2Y±IBI·@6¶4�°oÐ`<
¦g§|§�¨ª©y«|«7Ìg¹ ºpw ¬g¸ w ¨c¦ ³�wIµ ¸ ®iw ¸ µ w |ÍX« ® ¸ µ Íg¸ ³ « µ ¹ ±|°Mu « ± ¸�§�¸ w ¦�§ ®

?A2�BDC"2eE�Ï71�<$:$<«=3<¶Ï«2�¿�8Æ13254�°DE�Ï�?Ä<7=><%Ì ÂY¼�¼�¼qÐ/ì~4Q2�®»�2Yµ¸6¶²b¿
²�Ê ¬ 2�9®2Y¯�°D±~Bp²«8�°5³SÊ�²�±%³I·$²�±¸µSº@¶²7B¸Á�¶°5¿$¯�µ¸·�2�¿�8�·@6¶¯b·�±I2Yµ�°
2YÇ@Ç@969BD2Yµ¸6¶²b¿@³D<SÑf¿ÏÎ Ã)Ð=�ÆÁ'Ñ-ÒMÅ´ÁÓ�Ô�ÓÕ�Á���ÀEÐ×Ö�¿��'ØMÄcÙ*Ú'���_ÛÜÃ)Ð�Ý
�S�ÞÁ�Ïb°58�<oº«E��><Y?A2Y±IBD»�³k2�¿�8�:$<´��²b³�°5¿Kµ¸·�2� Ï�4�²b®»�É�°3õ5Â7�x²�Ê
»�Û�ßáàXÃ��ãâ�Õ��ÓÁ�ÙeÀÜÛ��7�eÄ��SÕä���*Ù*ÚSÁn��ÀEÐfÙ*�eÁ�ß%Ø=ØE�åÙ¢Úh���*Ù*Ã�ÀXÁYÏ
Ç@Ç�<�õ�õ)�æ:�õ)�Y¼7< � °D´�¡%²�±IÁE&ßÚ«Ç�±I69¿�¯�°D±�×èçS°D±I92Y¯$<

?A2�BDC"2eE�Ï�1�</:$<"=><¶Ïw2�¿�8 � °52�hÏ.�"<>?¹<�Ì�õ5½�½7�bÐ ¬ ²K²78
Bp²78$°5³áº@2�³¸°58
²b¿
4�°D±¸E�³�Ç�2Y±I³�°ßÉt2Yµ�±I69Bp°5³5<$Ñf¿[ÎK¿ÆÅhØ��èÃIé7¿��'ØMÄ=Å
�7ÀEÐêÎ Ã)Ð�ÙeÀcé b�ë �eÄ�»�Û�ßìÎ Ã7À)ÂS�S¿��SÀEÚ'�qÏ�°58V<%º«EÕ=><p�Þ²eE78VÏ
¿«»�É�º&°D±wõD¼bÂ7��6®¿6¤�°5Bpµ¸»$±¸° � ²�µ�°5³>69¿ =�²bÉ�Ç@»$µ�°D±>Ú$BD6¶°5¿�Bp°�Ï
Ç@Ç�<�õD¼�¼;:�õ�õ�õY<O��°D±`969¿O&~Ú«Ç�±`69¿$¯�°D±5<

�


