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Résumé : 

Le présent travail a pour objet d’étudier l’impact de la morphologie urbaine sur le 

microclimat urbain et le confort thermique ressenti par les utilisateurs de l’espace extérieur. 

« La rue et la Rahba» constituent les deux éléments clés du tissu urbain qui forme le ksar de la 

Dachra Al Hamra (le village rouge) ; c’est le premier noyau de la ville d’El Kantara qui se 

situe dans la wilaya de Biskra et constitue le portail du Sahara algérien caractérisé par un 

climat chaud et sec. Notre choix s’est porté sur ce noyau comme un exemple illustratif, conçu 

selon le modèle introverti des villes islamiques ou des ksour du Sud.  

La recherche comprend deux parties ; la première théorique retrace l’état de l’art sur la 

problématique traitée suivie par une approche sur les notions élémentaires du confort 

thermique et les différents concepts relatifs à la climatologie ainsi qu’un compte rendu des 

outils et méthodes développées en matière de recherche en climatologie urbaine. 

La deuxième partie comprend une investigation in-situ combinant une prise de mesures des 

paramètres microclimatiques et enquête par questionnaire qui a été effectuée dans les points 

représentatifs du tissu urbain étudié. Une simulation à l’aide du logiciel « Raymanpro2.1»a 

été jugée indispensable pour l’évaluation de l’ambiance thermique à l’échelle urbaine, en 

calculant les indices du confort thermique PMV*et PET utiles à objectiver et quantifier l’état 

subjectif de la notion étudiée. 

Notre méthode revient à croiser des données morphologiques et climatiques urbaines avec les  

résultats d'une enquête (questionnaire) effectuée sur terrain sur la sensation des usagers vis-à-

vis l’environnement thermique.  

La lecture des résultats confirme une forte corrélation entre la température de l’air dans un 

canyon urbain et son ratio H/L. Parmi les canyons étudiés, celui orienté NE-SO avec un ratio 

H/L élevé, offre plus de fraîcheur que le canyon orienté NO-SE avec un ratio H/L faible. Une 

corrélation existe également entre le facteur d’ouverture au ciel (FVC) et la température de 

l’air et des surfaces. Donc, on a constaté que les paramètres géométriques des rues : 

orientation, rapport Hauteur/Largeur et FVC ont une influence directe sur les paramètres 

microclimatiques et par conséquent, sur la sensation thermique des utilisateurs de l’espace 

extérieur. 

En conclusion, on peut dire que les résultats acquis se conforment avec les objectifs fixés pour 

la présente recherche, et que cet établissement saharien adapté à son milieu offre des 

conditions de confort permettant une vie urbaine supportable en espace extérieur. 

Mots clés : 

Confort thermique urbain, microclimat urbain, morphologie urbaine, espaces extérieurs, la 

rue, ksar, le village rouge, la perception thermique. 
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Summary: 

This study aims at testing the impact of urban morphology on the urban microclimate and the 

thermal comfort felt by users of outdoor spaces:«The street and the rahba» are the two key 

elements of the urban fabric that forms the ksar of the Dachra Al Hamra (the red village);  it is 

the first nucleus of the city of El-Kantara, which is located in the wilaya of Biskra and 

constitutes the portal of the Algerian Sahara characterized by a warm and dry climate. Our 

choice focused on this nucleus as an illustrative example, conceived according to the 

introverted model of Islamic cities or ksour of the Southern Algeria.  

The research consists of two parts; the first theoretical retraces the state of the art on the 

treated problem followed by the elementary notions of thermal comfort and the various 

concepts relating to climatology as well as a report of the tools and methods developed in 

urban climatology researches. The second part includes a field investigation combining 

measurements of microclimatic parameters and a questionnaire survey which was carried out 

in the representative points of the urban fabric studied. A simulation using the software 

«Rayman pro2.1» was considered indispensable for the evaluation of the thermal environment 

at the urban scale, calculating the PMV* and PET thermal comfort indices useful for objective 

and quantifying the subjective state of concept studied. Our method combine urban 

morphological and climatic data with the results of a survey (questionnaire) carried out in the 

field to examine the sensation of users in the thermal environment. 

The obtained results confirm a strong correlation between the air temperature in an urban 

canyon and its ratio H/W. Among the canyons studied, the one oriented NE-SW with a high 

H/W ratio, offers more freshness than the canyon oriented NW-SE with low H/W ratio. There 

is also a correlation between the sky view factor (SVF) and the air and surface temperature. 

Therefore, it was found that the geometric parameters of the streets: orientation, Height/Width 

ratio and SVF have a direct influence on the microclimatic parameters and therefore, on the 

thermal sensation of the users of outdoor space. 

In conclusion, it can be said that the obtained results conform to the objectives set for this 

research, and that this Saharan institution adapted to its environment, offers comfort 

conditions allowing a pleasant urban life in outdoor space 

Key words: 

Urban thermal comfort, urban microclimate, urban morphology, outdoor spaces, street, ksar, 

the red village, thermal perception. 
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 الملخص:

هذا العمل يهدف إلى دراسة أثر المرفولوجية العمرانية على المناخ المحلي والرفاهية الحرارية لمستعملي الفضاء الخارجي 

الرئيسيان للنسيج الحضري للدشرة الحمرة، التي تمثل النواة الأولى لمدينة القنطرة  العنصران)الشارع والرحبة( اللذان يشكلان 

ابة الصحراء الجزائرية والتي تتميز بمناخ حار وجاف. وقد تم اختيار هذه النواة و تي تعرف ببوالتي تقع بولاية بسكرة، ال

 إلى الدخل. بالانفتاحلتي تتميز اكمثال يجسد النموذج المعماري للمدن الإسلامية وقصور الجنوب، و 

فاهية الحرارية إضافة إلى مختلف ويتألف البحث من جزأين: الأول نظري يتم فيه تناول المفاهيم الأولية المتعلقة بالر  

المفاهيم المتعلقة بالمناخ العمراني، كما يشتمل الجزء الثاني على إجراء عمل تجريبي في الموقع يجمع بين قياس العوامل 

 التي تم اختيارها والتي تمثل النسيج العمراني المدروس. النقاط، تم إجراءها في للاستبيان ائيةصاستقالمناخية ودراسة 

لتقييم الأجواء الحرارية على النطاق الحضري، وذلك  اعتمادها( تم Rayman pro2.1يضا المحاكاة باستخدام برنامج )أ 

 التي تساعد على تحديد النظرة الموضوعية والكمية للمفهوم الذي تتم دراسته. PETو PMVبحساب المؤشرات الحرارية

الذي تم إجراؤه في  الاستبيانبالمرفولوجية والمناخ الحضري مع نتائج طريقة البحث تتلخص في العبور بالبيانات المتعلقة  

 ميدان الدراسة حول إحساس المستخدمين فيما يتعلق بالبيئة الحرارية.

/عرض الشارع من بين الشوارع التي  ارتفاعقوي بين درجة الحرارة في الشارع ونسبة  ارتباطنتائج الدراسة أكدت وجود  

الجنوب الغربي والذي يتميز بنسبة ارتفاع/ عرض الشارع كبيرة -تمت دراستها، وجدنا أن الشارع الموجه للشمال الشرقي

بة ضعيفة سالجنوب الشرقي والذي يتميز بن -تكون الأجواء الحرارية فيها معتدلة أكثر من الشارع الموجه للشمال الغربي

 عرض الشارع. ارتفاع/

على السماء ودرجة حرارة الجو والأسطح على حد سواء. وبذلك وجدنا أن  الانفتاحثم أيضا تسجيل علاقة بين عامل  

على السماء، لها تأثير  الانفتاحالشارع، النسبة بين ارتفاع/ عرض الشارع وعامل  كاتجاهالخصائص الهندسية للشارع: 

 الحرارية.  الأجواءلي على إحساس مستعملي الفضاءات الخارجية فيما يخص مباشر على العوامل المناخية وبالتا

وفي الأخير، يمكننا القول أن النتائج التي تم الحصول عليها تتفق مع الأهداف المحددة لهذا البحث. وأن هذه المنشأة  

 ا في الفضاء الخارجي.الصحراوية المتكيفة مع بيئتها توفر ظروف حرارية مريحة تسمح بحياة حضرية يمكن تحمله

الرفاهية الحرارية العمرانية، المناخ المحلي العمراني، المرفولوجية العمرانية، الفضاءات الخارجية،  الكلمات المفتاحية:

 ، الإدراك الحراري.لدشرة الحمرةا ،الشارع، القصر
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����������������������� !"#$%&#��'()$*��+!�)��,�,-�.#/�����0�12)���� ,$ ,."*"�,��.�*.3���**!�,%.4������%�*",.��5/�6789:;<=><??@AB;A>7C@DE?<EFG<8<HAID@=@JCDBF7E7?KCE@87EH@?@BC:CD;A:F<DEJ<BEL8@@BE@87CA<B7M@>86N8<C;@>G78@DEDE97ABO�87FF7E7NCID@867DH?@BC7CA<B;@86789:;<DE97AB@JCDB@78C@EB7CAM@@PPA>7>@F<DE?ABA?AJ@E8@JC<>Q7H@;@>G78@DE;7BJ8@J9RCA?@BCJ=>7EDBC7DS;6789:;<A?F<EC7BCJ@ECT87E:;D>CA<B;@JE7;A7CA<BJJ<87AE@J79J<E9:@J@CJC<>Q:@JF7EDB@JDEP7>@U�8A�<D;@EC=VWWWXO�B@:CD;@;D�@7C�J87B;E<DFJDE8@J:>7ECJ;@C@?F:E7CDE@@BCE@;APP:E@BCJCYF@J;@F7M7H@J7M@>;@J789:;<J;APP:E@BCJUE:P8@>CAMAC:JXUZAHDE@��O[\XO�@J789:;<J<BC:C:?@JDE:JJA?D8C7B:?@BCO�67JFG78C@P<B>:@CE:>@BC;:H7H@DB789:;<;@]^ @CDB@C@?F:E7CDE@;@\V_̀ZU]\̀�XO�67JFG78C@RH::?@CDB789:;<;@\]̂ @CDB@C@?F:E7CDE@;@\\]̀ZU[à�XO�DJJA=DB@B;DACFE<C<CYF@;67JFG78C@7:C:;:M@8<FF:T�7Bb<J:=>@C@B;DACFE<;DACDB789:;<;@]\̂ @CDB@C@?F:E7CDE@;@cc̀ZJ@D8@?@BCU_\̀>XZAHDE@��O[\O�88DJCE7CA<B;@86@SF:EA@B>@?@B:@F7E8@E<DF@;@�7JG@?�Q97EAO�<DE>@	�@7C�J87B;HE<DFUVWWWXO�8DJA@DEJE@>G@E>G@J<BC:C:?@B:@J;7BJ>@J@BJ=7PAB;@;:C@E?AB@E@C:M78D@E86@PP@CF<C@BCA@8;@86DCA8AJ7CA<B;@JDEP7>@J>87AE@J<DE:P8:>GAJJ7BC@J=T789:;<:8@M:;7BJ87;A?ABDCA<B;DFG:B<?KB@;6N8<C;@>G78@DEDE97ABOd>@FE<F<J=;@J@JJ7AJ<BC:C:?@B:JF7E�7G7@B\eef=@BDCA8AJ7BC87JA?D87CA<BBD?:EAID@F<DE;:C@E?AB@E86A?F7>C;@867DH?@BC7CA<B;@86789:;<;@87MA88@JDE87;A?ABDCA<B;@86N8<C;@>G78@DEDE97ABF7E86DCA8AJ7CA<B;@JDEP7>@J>87AE@J;7BJ8@97JJAB;@�<J�BH@8@JO�8@JC7FF7EDID6DB@;APP:E@B>@;@V̀�M<AE@;@[̀�F@DCgCE@7CC@ABC@@B7DH?@BC7BC86789:;<;@WO\_;7BJ8@Jh<B@JDE97AB@J=TJ7M<AE8@JC<ACJ@C8@JE<DC@JO



����������	
������������������
�������
��������	��������
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����������	�
��
������������������������
�
������	��������������������
����������� !�"!�#��#$�%&'(�')%*�&&�'(�'+#,���'(�-.�(#&',�'(�//0��&$'1%�&$'(�)�'���!2%��3�4#�$���5�6�"7��898�:;<=;>?@AB=C@AD@E>>FGEH?I=GJ;E<;>GHJKE;>=EGJFLM?@<@N?I=GKI=?:;<GA>G	O�$�&(�3�#0$0(�'3�$01#�5PQ11�����7! ,�'$(0/�&�3%))�0$#&$,#$�)10�#$���(�,R#��S,#T��,,�,�U�,#&(�,R0&�����(�3%�1'V�)#�&5(W�&�1��'%&&�1�#$�T�#&$�&�#3$�+�$0,0�X��(�)0$#U%,�')�0�#,�SY6Z S#[%�$��#�)0$#U%,�')�(�U#'��$S,#�0'�'$#&3�$V��)�T��(WV#U�,,�)�&$\6!�3,%71%��(�'3%&(�$�%&'�&$0������'$*1�T��']0T��,�U�0�'#+�3,#$�)10�#$���(�,#1�#��$,�$#�̂ (�,#'����T��(#&',�'3%&(�$�%&'�̂$0������'3%)1,�̂�'�0�,,�'S0+#,���!_�'3%&(�$�%&'�&$0������'$*1�T��''%&$4̀)�$\ #̀]�#\6]�)a']�-\��]6V-#50T��+#,�&$�Sb6c(WV�)�(�$0��,#$�+��&����'$�0�S�&�#)U�#&3�$V��)�T��(�,##̀\�6dO]#11�%̂�)#$�+�)�&$7!e#&',W0+#,�#$�%&(�'+#,���'(�,#$�)10�#$���1V*'�%,%��T��0T��+#,�&$�1�0'�&$0�'#���#1V�T��(�,#������� !�f]&%�'3%&'$#$%&'�&�/%�$���,#$�%&�&$��,#-g̀ �$,# )̀�$]'#3V#&$T��,W#��)�&$#$�%&(�,# )̀�$�&$�#�&�,W#��)�&$#$�%&(�'+#,���'(�-g̀!O�,#'W�̂1��)�3,#���)�&$(#&',#/������ !��T��$�#(��$�&�/%�$�3%��0,#$�%&1%'�$�+��&$��,#$�)10�#$���)%*�&&��#(�#&$��$,W�&(�3�$V��)%1V*'�%,%��T��-g̀ #+�3�&3%�//�3��&$(�3%��0,#$�%&3%&'�(0�#U,�)�&$0,�+0hi\6]�f!j&�&����'$���&03#�$/#�U,��&$����̂ (#&',�'�'1#3�'#*#&$�&/#�U,���O! klmnopqpqrmstuvwxyzqrrqpqrmstuvw



����������	�
��
������������������������
�
������	��������������������
������������ !" #�$%&'���$(�)*+(&,$'�$(�--.��,/$01�,/$(�2�$��� 31��4�5&�/���6��!78�'�$/9,1/��:.�&'�2�,/:;��'�$%&'���$(�'&+2�/�/(�)*+%&���,/$�2�'/&,.2�,/&%�4'&%&��&/�1,(�$%&'���$(���<:(1,/'=&44�1�$$�2�,/�,/�&�,�'=&��2�,/&/�1,(�$%&'���$(�4�/�,(�4� >,�,����$/��'�$%&'���$2&?�2&'�$&�?01�,/$!�:��:@A;��0�.$�,/�,/'�$%&'���$�?/�B2�$(���< *,1�/��:'�$%&'���$2�,�2&'�$(�)*+1,/./.�,����$/�.�$$1�$'�$0&$$&��$41�%��/$6,1/&22�,/(&,$'�$01�,/$�A�/!C8��D4�9'=12E���.,.�.�0&�4�$(��,���$&�,�%�&�(�'&��� #=.4&�/41,$�(.�&E'��,/����<(�$(��?01�,/$!@�/!7,=&0&$�,/�&�,.�,���&,(�(�--.��,4��,/��'�$%&'���$(�)*+;��F1,/./.�,����$/�.�$:��D4�9'=1���,/&/�1,$1'&���(�01�,/!7 <�'��G4�0�.$�,/�'���<'�0'�$.'�%. #=1���,/&/�1,$1'&���:.�&'�2�,/:&�,�--�/41,$�(.�&E'�;�&,(1,4120&��'�$(��?01�,/$!H�/�!;��0�.$�,/�,/'�2B2���<�/�,.4&�/&00&��,/&�?%&'���$(�)*+ *,/�1�%&,/;��'�01�,/�!1���,/.I>G3*01$$J(�'&%&'���'&0'�$-&�E'�(�)*+(&,$4�$(��?01�,/$ )&�'&4120&�&�$1,(�$(��?01�,/$�7�/�";��01$$J(�,/0��$;��'�2B2���<:1,/�1�%��,.4&�/41,$�(.�&E'�(&,$'�$%&'���$(�)*+ <�'&�$/(K9'=1���,/&/�1,$1'&���(�$���$ 



����������	�
��
������������������������
�
������	��������������������
������������ �! �"��"#�$%&'�&($)�%%�&'�&*"+���&'�,(�#�#-.,�%/$%0#�$%'���1'"%&+�&'�//2��%#&3$�%#&'�(�&���'��"%#'�&4$��%2�&#)3�5��&'62#2 7$��0�8"�#���9�:�;< =�3$�%#�!3$&&>'�+"*"+���("?�("+�'�-.,@("+��2�%�$���%#"#�$%/"*$�"A+��#�%��1/"�A+��%0$(3"�"�&$%"*�00�+��'"%&'B"�#��&3$�%#&3$&&2'"%#+�&(C(�&*"+���&'�-., 1�+"&B�?3+�5��3"�+B"A&�%0�'�("&5��&$+"���"�?0D#2&7�#E@0�5��+���%'�?3$&2"��")$%%�(�%#&$+"���'�(�'�4�&5�BF+"/�%'�+"4$��%2� �������� �G 1$��2+"#�$%'�&($)�%%�&'�&*"+���&'�,(�#�#-.,'��"%#'�&4$��%2�&#)3�5��&'62#2 7$��0�8"�#���H�:�;I"/�%'�'2#��(�%��+"5�"+�#2'�&#��&&#J��(�5��'"%&+�&3$�%#&�?"(�%2&@%20�&&"���F+B2*"+�"#�$%'�0$%/$�##J��(�5���#�%&�A"&"%#&��+B�%'�0�#J��(�5��-.,3�2"+"A+�(�%#0"+0�+23"�+�+$��0��+'�&�(�+"#�$%#J��(�5��K")L"%-�$� �M@$%"0+"&&�/�2+�&*"+���&'�NOPQRSTSTUPVWXYZ[Q\]VWXYZ



����������	�
��
������������������������
�
������	��������������������
������������� !!"#��$�� %�&'(�'�$#���)*+� ���, -'��$���&)�#.�)$ ��$*�#/ -'�.�//� ���$)#"���$"0�&! ,'#�123456%� #&���(�478�$0)&#$ #�'-'��9��'�&%���#���%"��'("$&$�� !!"#��$�:�;"$&$<$#=�.*&'�>�$�;"$&$<�($#?/�/��$.*&'�>3@��)� �$�A4BACB4DB7A)#"���$��$���%&��'#����)�'�!& E����'���9)�'#���-'����;"$&$��$.��� �"#".�//�<$#=�.*&'�>3F&�����&'$#��)� �$�9�; �� .�$*�#/�)*+� ���, -'�����;&..#� $)�'#�")&���#����' ����;"$&$<�($#?/�/��$.*&'�>&%�.���%&# &$ ����&�����%&��'#��;'�)� �$0'�&'$#�3G�. &!!�.$����$#���$*�#/ -'��;'��!&H����$&E��9/&�,#"���.�&���/��$&'/?/�� %�&'-'����$#���)*+� ���, -'�<�($#?/�/��$.*&'�>3@&.�##"�&$ ����$#��&,"�/"$# �'#E& ��9#�)#"���$"�)&#��I1G�$�&$�/)"#&$'#�)*+� ���, -'� "-' %&���$�6���86I ,'#� 123�489#"%=��'� !&.$�'#��.�##"�&$ ��JKLA9M43G�$$�%&��'#�;��$)&�N',"�&���O /)�#$&�$�)�'#� #�-'�������")���)'#�/��$�'I1G3G�. ��'�&.���' $�0$�� #.�/)$�9�&����$#�$#&%& �9�;'�&'$#�!&.$�'#90��$#�&% �9$#=� �!�'&�$�$-' ��$�;�# ��$&$ �������)&.��"$'� "�3I ,'#�123�A3G�##"�&$ �����/�+��������%&��'#����; �� .�$*�#/�)*+� ���, -'�����$I1G3P�'#.�:&'$�'#6�A4M8F&���;* �$�,#&//�. Q�����'�6I ,'#�123��89��&)#�."�"0'��.�&�� ! .&$ �����%&��'#��'���#�$��'���&�����)� �$���/��'#���!��.$ ������'#��# ��$&$ ������& #��3G�!&.$�'#9�# ��$&$ �����& #�9&'�� �!�'��.��",� ,�&E���&�������)&.���'%�#$��$���)&��&,��.�'%�#$�9���$���.&#&.$"# �$ -'��,"�/"$# -'���)". ! -'��/�$$��$��.�#)�*+)�$*"$ -'��()��"�R0�;&E# ���#&+������& #��)���&�$�����,'��)"# �������&N�'#�"�9#��)�.$ %�/��$3�&#�&.�/)&#& ������%&��'#��'���)�'#� !!"#��$���# ��$&$ ������& #��9



����������	�
��
������������������������
�
������	��������������������
������������� �!"!#��!#��$!���!#%&'()!�%'(*��#!��!��"!#��"!��#+�,)-"!#*"�#.�$/"!#0*���+!#1�2$1�#+��#"!#��!#��$!���!#%)'(&34$5��!673�839"�##$.$:��$��+!#��"!��#1�;!��!#+!,)-#!"��"!#��$!����$��#+!#!#*�:!#���+$�#3(���:!<���!��=�>8?@3�
������
�9�����$�!1!����2:��+$�$��#:"$1��$ �!#$����$!��!#0�$#�1!��:����A"�/"!#*��"�:��:!*�$�� �*�$1�"!+!"B!��!"�**!+� /C�$1!��0$"!#�*"�#+$..$:$"!+B�5$�#��"B!��$����!1!��:"$1��$ �!:�1*"!2!!2���$!��$1*�#�*��"�1��*D�"�5$!��/�$�!0+!*�!1$!���+�!3,��"�:�1*���$#��!�"�:��.������$��+!#+$..��!��#*���1E��!#:�":�"�#!�$��!�*����#+��#"!:�+�!+!"B���"���$��+�:��.����D!�1$ �!0�������! �!"!469!#�"!*���1E��!5��1���$ �!*��*��+����� �$�5$�"!*"�#��:D��5!1!��+�1$:��:"$1��+��#"���!3F$�#$0"B���+!+!#5��*D!#:$'+!##�#!���**�����!:"!#:���:���$#�$ �!#5��1���$ �!#+!#*�$��#���+$�#���#�*!�1$#+B���!$�+�!��:!���$���1/�!+!�!:�11��+��$��#�!"��$�!#G"�:��:!*�$����/�$�!+��#"!#��5$��#:D��+!#3H���$+$�!0*"�#"B���!����!��#�"!$"!#�/�##!0*"�#���!1�� �!�����21$�$1�1 +���;���!1!��#�"�$�!0$�+�$#�����!/�$##!+!�!1*������!#��D�$��/"!+�����"�*��$�+!!#�$��"!39!��!���!����!��#�"!$"!#�+�.$�$!*����4691�$��$#�=.�$/"!@0����**���IJK�*�$1�"=�"!��@:�1/$��#��!:��!��$!����$��#�"�$�!1�$��$#�!0!�.����$#���"B��$!����$��L%M(N!�"B��$!����$��L%&'()N �$�..�!��+!#:��+$�$��#�::!*��/"!#!��!�1!#+!:��.����D!�1$ �!0!�:�1*���$#����!:"!#����!#��$!����$��##�"�$�!#3)�����!0"��!1*������!+!"�#��.�:!+�#�"#B�::��$�+��#���#"!#!#*�:!#���!��#G5���+4690����11!��:!�2 �$*�##E+!��+!#���!����!#�!�#"!(!�"B&



����������	�
��
������������������������
�
������	��������������������
������������ !"�#���$%�&�#�'�(�)�(&�����*�+���)���*,-�'���"!(��,!((����#!� ���./0����012 !����'3����('��+)�������3�,�-�,,(!#''�)��� �45%���� #)#���#!� �(��#!678$4#����)���*!�9��� #(�&��)��+(���9!''#�#�#�� �&����#"#�(�� �)�'�(�(���#3��� �,!�"!(��:�()#&��*#��'���,�''�#(��+���)��� �9(�� (���,!�'# �(��#!��-�'9�,�9';,:!�!+#&��#� #'9��'����<�-�3�����#!� ���'��'��#!��:�()#&��9�(=��*��,�,#��"�#'����99��<����,:�#&�� �&��'�#!���#(�*����!(��������;'�� ��'��,:�9#�(�'�#3���>%:�9#�(�5??@$





�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
����������������������������� !��"�#!$��%"&�"�!'#!%�("�!)*+,-�
��./0123456720418�9+:;<=>,<9;?+@A,B+C@>D@EEB,<??<A>+;F-GAD@>@GAH-I@?+>@:;<H<F><,A<HJ�<,>+@AHHGA><F>,=?<?<A>H<AH@KI<H+;E,G@D>+AD@H:;<DL+;>,<HHGA><F>,=?<?<A>H<AH@KI<HMI+-9+I<;,N<>OG;,-+,+->B,@H<,I<-GAEG,>>9<,?@:;<<A<HO+-<H<F>B,@<;,HNAG?K,<;H<HHGA>I<H?B>9GD<H<>I<H+OO,G-9<HDLBP+I;+>@GAJ�<HH-@<A>@E@:;<H<A-I@?+>GIGC@<;,K+@A<D@HOGH<A>DL;AI+,C<BP<A>+@ID<?GQ<AHOG;,-GAD;@,<MK@<AI<;,H,<-9<,-9<HJ�@I+?B>9GD<<FOB,@?<A>+I<<H>+?K@>@<;H<O+,H+,<-9<,-9<D<-+;H+I@>BNI+><-9A@:;<DL<A:;=><<H>C,+AD@GH<O+,IL+?OI<;,D<HGA-9+?O<>OI;HO,;D<A><*?B>9GD<N9@H>G,@:;<.O+,H+-,@>@:;<D<HDG-;?<A>HJ�A<EE<>ND+AH-<-9+O@>,<NAG>,<GKR<->@EEGAD+?<A>+I<H>DS<F+?@A<,<>D<-G?O,<AD,<IT@AEI;<A-<D<H-GAD@>@GAH?@-,G-I@?+>@:;<HND@->B<HO+,I+CBG?B>,@<;,K+@A<NH;,I+H<AH+>@GA>9<,?@:;<<A<HO+-<H<F>B,@<;,HD;>@HH;;,K+@AD<AG>,<-+HDLB>;D<J�GA-NAG>,<?B>9GD<,<P@<A>M-,G@H<,I<HDGAAB<H?G,O9GIGC@:;<H<>-I@?+>@:;<H;,K+@A<H+P<-I<H,BH;I>+>HDS<A:;=><@AH@>;J�+AHI<O,BH<A>-9+O@>,<NGAP+O,BH<A><,IL+A+IQH<<>IL@A><,O,B>+>@GAD<H,BH;I>+>HD;:;<H>@GAA+@,<:;<AG;H+PGAH?<ABN-G??<;A<D<H><-9A@:;<H;>@I@HB<HD+AH-<>><B>;D<JU �L+A+IQH<;A@P+,@B<	D+AHI+:;<II<GAP+DB-,@,<<>O,BH<A><,I<H-+,+->B,@H>@:;<HD<ILB-9+A>@IIGAB>;D@BD@H>@A-><?<A>JU �L+A+IQH<K@P+,@B<	:;@-GAH@H><M-,G@H<,D<;FP+,@+KI<H<>B>;D@<,IL@A><,,<I+>@GA<A>,<<II<HJU �L+A+IQH< E+->G,@<II< D<H-G,,<HOGAD+A-<H?;I>@OI<H	:;@-GAH@H>< M B>;D@<,IL@A><,,<I+>@GA<A>,<>,G@HP+,@+KI<HG;OI;HNO,BH<A>B<HG;HEG,?<DL;A<-+,><E+->G,@<II<J/V�<O+>,@?G@A<H+9+,@<AWN�GAEB,<A-<D;/XY//Y�Z/ZD<�,J+,-�
��+;DBO+,><?<A>DL+,-9@><->;,<D<[@H\,+J



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
����������������� ���������� �!"#$�$"%&' $��"�� &(��)����������� �!"�$�!"�*+ $"#&$$ ��,-+����!"#$.$�&-$�-+����+$�(�/012345670889:;�<<=>?@25A4BAC906D?E5229415B:0B@F80G0752A@H:949BI6J@9429BE5B@2H94AB4A@6?5B@H@H:A4@ABK6H4	L�M$�&�(�/9NN9E@69102:94G9462941OP4AI69415BE@69889456E5B@AB694:980@9G1H20@629:98/0A2?0C9E5640B48/O6GA:A@H:98/0A2:0B46B49689B:25A@:0B48/9410E9Q�94G946294196C9B@J@290EE5G10KBH94:/6B9:94E2A1@A5B 46EEABE@9:944679@49@:9E92@0AB94E020E@H2A4@AI694:6RS@AG9B@0AB4AI69:/6B9HC0860@A5B04PBEO25B9:98/0GRA0BE9@O92GAI691028944679@4Q�9@P19:/9BI6J@9192G9@:/0C5A2:94ABN52G0@A5B44628/0GRA0BE9@O92GAI6940B4R906E561AG18AI6928945EE610B@4QL�M$�&��(�9BAC906E5229415B:F8/9BI6J@9E8044AI6946289E5BN52@@O92GAI6919B:0B@80I69889894:ANNH29B@94K20B:96241OP4AI694:98/0GRA0BE9@O92GAI69;@9G1H20@629:98/0A2?@9G1H20@62920:A0B@9?CA@9449:98/0A29@O6GA:A@H:98/0A2>45B@G9462H94E5BN52GHG9B@06DB52G94��
==T<9@��
==��?9@102088389G9B@F8/HC0860@A5B46R79E@AC9:98/0GRA0BE9@O92GAI69F8/0A:9:/HEO98894:976K9G9B@446R79E@AN4I6A45B@	C5@9:9192E91@A5B?C5@9:/HC0860@A5B9@C5@9:912HNH29BE9QL�M$�&���(�0B4E9BAC906?8949BI6J@94:5AC9B@N562BA2?06U:98F:94ABN52G0@A5B4N562BA9406BAC90612HEH:9B@?:94ABN52G0@A5B4462894CJ@62949@8940E@ACA@H4:944679@4Q�94ABN52G0@A5B44/0C329B@BHE9440A29406E08E68:94:ANNH29B@4AB:AE94:9E5BN52@?B5@0GG9B@89��V���9@89���Q�5626B9G9A889629HC0860@A5B:9E5BN52@?E94AB:AE94E08E68H4196C9B@J@290AB4AE5G102H406E5BN52@192W61028944679@4AB4A@6Q�94:ANNH29B@94G946294:5AC9B@J@2929@9B694E5BN52GHG9B@06DB52G94��
==T<9@��
==��Q�949BI6J@94196C9B@J@290EE5G10KBH94102:945R492C0@A5B4:6E5G152@9G9B@:944679@49BE9I6AE5BE92B989EO5AD:94G5P9B4:9E5B@2X89:98/0GRA0BE9@O92GAI69?4985B8/H@9B:699@8/5R79E@AN:98/9BI6J@9Q��Y����������� �!"�$�!"�$.!#$#*+�Z�" ���!""�[$(5670889:;�<<=>0HK089G9B@:5BBH6B906@29E8044ANAE0@A5B06D9BI6J@94?4985B80GH@O5:9:/HEO0B@A885BB0K9Q�80:A4@ABK6H:96DE0@HK52A94	8949BI6J@94@20B4C92408949@8949BI6J@9485BKA@6:AB0894Q\�949BI6J@94@20B4C924089445B@2H08A4H940C9E6B9802K9151680@A5B5]EO0I69AB:ACA:6E5B@2AR69F6B4968566BB5GR298AGA@H:9C5@94Q�9@P19:/9BI6J@9192G9@:/HCA@926B



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
���������������������������� !"���#�!�$%�&��'(�!)'���#������!)��"�!)�('�!#'�#(����#*��'+�#!#�����&���!��#,�!�-)!$%!�.(/�!�!)!'+!�)�#$!#(�&'!�!���0�'���!'+�.(!#('(�)����!+)�'!�,��)!'+!�$%!1)��'!'�!#���$�����#��!'+�.(!#�-)�.(!#$��#�!#$�00�'!��#�-)!#$!"2��+!��!��!#��+)�'!'�(1)!'�!)����#!��(1���!��!#$!#���()���#�0��$%!�$� � !'�!#���$�����#$!���0�'���!'+�.(!)�('�!#$�00�'!��#��#*3�!#!�.(/�!#��� ��($����!#	#%����'!##!��4(���+"'!��+���$%��$�&�$(##(�&�##('(�!)�'��$!)'���� �!*�!�-)!$%!�.(/�!#)!'+!����#�$!#(�&'!�%�&��(����$(���0�'���!'+�.(!#('(�!#�.(!��!$!�!+)#*���#�!#!�.(/�!#�'��#&!'#��!#,�!#(5!�$���'!+)��'(�.(!#�������'!)�(#�!('#0��#)�'5�(',��!#�$���$�00����!$!�'�(&!'$!#)!'#���!#$�#)���"�!#)�('-)�'����)!'&(�%�+)�'����!$(�!+)#.(%��#$��&!��-���#��'!'*�!)�(#,�!0��"�!��+"'!$!#)�'����)���#)!(�"���#!'�!#'�#(����#6�!#)�'����)���#$��&!�����#���(!'(������������'!)'�#!�����0$!��)�)(������*778 9:;<=>;?@=ABCD=>EC:;@>FBFGCFH?@=AHI������!)����$(.(!#�������'!!#�(�!)��#!�'J#�+)�'����!)�('��+�#!!�K(&'!$!���'!�-)���J#!$!'!��!'��!*��#�'(��('!!��!#.(!#����##���'�$� �!#!�'�))�'��&!��!#����!)�#*�(�!�!+)#��+���$!�%��&!#�� �����!��0��$!�!'�!'(�! '��$!&�'����$!#���$�����#$%�+"����!��!'+�.(!,��(#�&��#�)��)�('(�!!�.(/�!L�'��#&!'#��!$!��&!�(���M$��#�!#$�00�'!��#)����#$!+!#('!#*�!�-)!$%!�.(/�!#��''!#)��$�!+�!(14��#�"5!���0#.(�&�#!��4��($�!'$�00�'!��!# ��+��'�!#$!�%!#)��!!1��'�!('&�#N4N&�#$!�%!�&�'���!+!����!'+�.(!,$('�����)�'��$!$(#�'!##��!'+�.(!$%���*�!��&!�($%!�.(/�!)!'+!�� ��!+!��$!0�('��'$!#��0�'+�����##('�!#��'����'�#��.(!#$!#���!'&�!O�#P�����!,)��$#,��"���!+!��,����&���Q*�!#��0�'+�����##������!##��'!#�(����(�$!#��$��!#��!'+�.(!#P��,���Q��$�#)!�#�"�!4����'����'�#�����$(���0�'���!'+�.(!!�)'����"�!+!��$�#�(��#�(���)��'!��*��)'!+�!'��!(,�!.(!#�������'!�������"�'�!�$!(1��� (!#	0'��R��#�0��$!�%���� '!'�(1$��(+!��#$!����J#!!�)�('#�#��#�!#('L�)���1M!�!��'�"!)�('�!'!�$'!��+)'��!�#�"�!�(1#(5!�#*
��!##�-�$%�&��!'�!#.(!#����#�'�)��� (!#,��(���!#!��+"� S!#!��!#'�$� !'$%(�!+���J'!#�+)�!!���+)'��!�#�"�!*�!#.(!#�������'!##���$�#�'�"(�#�(1)�'����)���#�(+�+!��$!#+!#('!#*��#��+)�'�!���'��#)�'��!#	



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
����������������������������� !��"#�$�%����� ��%&'� ������%�(�#&!�%����%�)$ ��*��'� ��#�(�*�% %���'� ��#��#� �� ���!%&!���"#�)$ �'����� +,�#���#&%&���'� �������'���!�%����-���������'�����!��#./���/�!�����"#��'� �����%���	�  �����0�!/% ���'����1%�&���%���#� �������/��������  ��"#�	 ���.�$ +2��$ ����  �$ ��%�'�$ ��%����%��1��'�'!���&���� ���#.'+�/��3��!�� �34�#���%#�'!1���� ��!������/�3����&�������$�1��'�/� /# �� ��'�11!�������'�/��'�/%�1%��-���������'�����!�0��/#��  �� ��3%�������%��� ������/����1�'�������/������"#� �#����&������'+!3� #�� +!����,��&�"#�����%��� �����"#� �5#��&���'� �"#� ��!'� +��3��%���&����,��&�"#�'��� +����/�!�#'�!-�+���6�%#5�  �'(�778)$ �&��  �#��!3� #���%�'+#���&9���/��,��&�"#�/+���/�  �"#�3���0/�������%��!�����"#��%��	 ��������%�$ +!3� #���%�����1�� ���!1!���/�(��9 ��#���-:)-���&!�,%'��'+!3� #���%�'���&9���/���,��&�"#��0 +��'�'��5#��&�����#95�/��1��%���� ���3��0 ��%�&����������%�� ���
:7;;:-����/����%���"#�$�,�"#�"#����%�/%�����%�'�#.3����9 �����!�'� +��� *��/%�/���#�  ���/%�����%�'��/��3�//����%��!/,�  ��-(�%��1%�&# ����'�"#����%��/%&� ��'��� +����.��<7�)-��9 ��#���-:-���!/,�  ��'�5#��&�����#95�/��1��#� ��/%�'���%���,��&�"#��-�%#�/�	%#5�  �'(�778)=>?@AA@B@CDE@F@GHIJ@K>@JHLMINI@GIOHLPGQ =>?@AA@B@CDE@F@GHIBRSTOADOHLMI =>?@AA@B@JKSMSK@G>@H?@KFLUD@VW��6�/,�#'V��,�#'V:�!�6��&���/,�#'7��#���X:�!�6��&���1�%�'X���%�'XW��6�1�%�' Y�//����9 �W�!�6��&������//����9 �����//����9 �:��6����//����9 � VWZ��#/%#�� #�/,�#'V�� #�/,�#'V:����#� #�/,�#'7��� #�/,�#'��� #�1�%�'X:����#� #�1�%�'X�� #�1�%�'XWZ��#/%#�� #�1�%�'�#� �� ����������"#�$ �1%�&# �������/%&�%�!'�WY"#����%��1��&!��0/,%�.#��"#���&# ��� ��3�/#��%&9��&%*��'�&%'� ��!�-;&%'� ��!�%�'%��!��(�.	�.��4&�&�����/%�1%���9 �$��6���/%�1%���9 �$��/%�1%���9 �$ !�6��&�����/%�1%���9 �$/%�1%���9 �)��'��&%'� ��!�"#� /%�"#��(�.	/��*%�$'�6'��$'!���!$�&�����$�������/%#3���)-���&%'� ��!�



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
��������������������������� �!���"#���$%����� "�#��&���"���"��'()*�#�� ���"������+�+ �������!�� ��! �,�����$��%��&�-��'��&����"����" ��+�+$"�� "#�+.,"�&!� ������!�� ,/�&��!�"��'0001 234546478987:8;<=>58?�����$%����@� ��,����,��$�$���+����! A�$��%����@#��$��%+,/���"����,�@!���B�����&�-��!"������! A�$%��!��"�+,/���"����$���!�!����"��"���  �C+�D(E!� ������F�+�+@��+�B��$+#��$�@�"�$�G�"����B�H"�$����"��� �������@-@��,��$"�"���,�"@��"&���'�����$������ ��$I�HH"�� ������"��$��%��&�-��D��&����"����" �F'�"��"&����C���"��$���@!�$���! "��$�@��� �!� ���A��@���.�%��&�-��B$���,/�&��!�"��'��!�������!� @"�+C���@���$��+ "H"� �����"$"�+$��%+,/���"����B��! +��" ���$"HH",���+�&�� ��,��� � ��%��&�-��������� !���� ��! +���#��'�%+,/���"������C�,/�"�"���$��J!��K/����"H'��&����"����" �$�"�-� � �@!�"!� ���!� �","!����!� ���A��@�����K@��� ��!��,�������'��@@�"��+�+@���"���+! +,+$�@@���B��! �,�����$%"�����"C��"���+�+@��+!��$����"KG�� �+���J!"&���$%+�+&�"! +���������!+ "�$�$�!�"���$�����"������"����B��$� �����!��C�/� �" �&�"�%+����$�(L/M*.(N/EEB��@�@���$��� ����/� @"&����!����"C�'���������H�� �"#���,��!$%�HH� �!��  +��" ���C���'��� ,���B���������+�+�#�"C+�$�H �!!� ��K!� ���$��/�#"�����'���$"HH+ ����!� �","!�������+�+&����"���+�!��$������$� +�@�J����$�(E@"�����!� !� �","!�������������+��!����"������	O ��@��$� ��K!� �","!�����%"����!���"#��$� �@!�" ���&����"����" ��'O �"�� "#�� ���H� @���" ��$��&����"������ �#�����G���H"�$���� �@!�" �� !��,�'O �� ���A��@���B! ��$ ����@��� ��!��,�������B$������!�"����+��,�"���+�.�%�"$�$��"��� �@����!� ���"H�,"�+���,/�!"� ��B������������#�� ���"���"��������+@���'O P��H"�$����Q,/�B���&����"����" ������ +,�!+ +��������������$� �H�" ��%�!+ ��"��'0R1 23ST8;5U5V4;9=74WV6V87XYZ[V;\]?�!/"�K�������C","��$I��&�-����$I����J��$�$���+��'���"$�$������+��!��@�G�� ��$��� +��"���"��$I�����&�-��	('�%+��#� ��"��$�&����"����" �D, +��"��B +$�,�"��B"@! ���"��F̂



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
������������������������������ !"���#����$���$�%�"$����!""���&'�"$�$�$�(��!'&'�)�$�$�(��#*�������+$�!"�'��  !�$�,�$'�����-'������.���"/$�� ��"+� �)��')!-�+��)� 0�"1���-'�������������22���"$���$� ��3�'�(�� !'�)�$���$�%�"$����!""��� ��4� 0�"14�"2��$5� 0�"1��$+!% !���6'"��'�$����)!-�+��)�	7��� 0�"1���%!	�) ��%�$��+����'"&'��$�!""����5�,�"$�!�'����$�� !'�))��)���� !"����$�6�1 )!���)���!""����"��-��$�����



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
�������������������������� !"	���#$!��%���!&'&�!()�*%�)��+��%$!, �-�#�&)-+.�*�/��%$0#+%�)�1�!%�*���, �!12+�+�3!�& �%�1�&��!�)�������� !+.+�*$�!%����!, ��/+�+�3!�(+*%)#������%��#&�%12+�+�3!�#%) %(�*���#*)�%��+�%1�!�)&4#�!�%5) 1 %��%�6, ��, �!)�%!)�)#�0���7�������������*+	����#&�%12��#�*��#��!�)!!�4���%$!12+�+�3!�����*+���%1�*)�%�� ���!%+�%�!1+�!-�#�&)-) -�� !"-8%#+�%�&��%1�!, �!%�)�!) .�#%�!61�!��%�#.��9!�)�1�#�*%�.�!) 1�%) %+ %#�%��%�, ����, �!)�%!)�)#�0���:7��+* �1�*�!�)0�*���!��#&�%12+**)&���#%) %�!��!$%+��!12 ��$% 1�8$�+4)#+%�)�1 , �!%�)��+�#�6!+�!��1�!#$�)�!�!6%#+�%�&��%!, +�%�%+%�(!�%, +��%+%�(!:6�%!�1�!%��0 �1)�*�+#�� #*+�+*�%$1�%#+�%�&��%8*)&�$%��*�!�� !$%��1 �!��+�+�3!�!, +�%�%+%�.�!�) #-�� !"-�%��+�+�3!�����*+���) #-����*+-:�%�+#�� #1�0#$1/) .�#% #�;1�!1)��$�!��%�#��!8�#�&)��%#+�%�, ���!1)��$�!!+�!��!�+#!)���%�#&$1�+�#�6+�)#!, �-�� !"-�� %%#+�%�#1�!4+!�!1�1)��$�!1$<;���!%+�%�!�%-����*+-�2�&�)#%�, ��%��%�:7�+�!���#$!��%%#+.+��6)�.+ %���!�#=�������� !">�) #&���#�)%#�, �!%�)��+�#�7?@ ABCDEFGGHIBHGJKJLHCHIMBNGFJLFODHCHFNGFPOGFHIMBBCIJGFQ?@R@ABCDEFGOBISCJILGQNGFTJIKHIMBGHIBHGJKJLHCHIMBNGFJLKMBFGFQ��!+�+�3!�! ��.+#�$�!1)����% ��1�!*#��%�)���*)&��U%�12 ��#$+��%$, ��!%���� !!) .��%& �%�.+#�$�7��!#$! �%+%!1�*�%%���+!�1��/+�+�3!�!)�%�#$!��%$!!) !()#&�1/��!%)0#+&&�!�%1�%+4��+ �, �1)����% ��1�!*#��%�)�!3�%�$%�, �1�!)4!�#.+%�)�!�+#�/$.+� +%�)�1 �)&4#�8�((�*%�(:�%���) #*��%+0�1�!*�%+%�)�!8(#$, ��*�:1�*�+, �&)1+��%$7� %#�&��%1�%6*�%%�+�+�3!�*)�!�!%�;1$*#�#���!*+#+*%$#�!%�, �!1�!.+#�+4��!$% 1�$�!6��!) &�%%+�%�#�!, �%) %�!��!.+#�+4��!;*�%%�1�!*#��%�)�7��!/+0�%���#�&��#��� 1�*)�!%# �#�1�!%+4��+ �1/�((�*%�(�%1�!(#$, ��*�!+!!)*�$�!;1�!0#+���, �!1�*�+, �.+#�+4��$% 1�$�7?@R@R@VEKGFNGFJOGFQ�)&&���+$%$��1�, $�#$*$1�&&��%+ *�+��%#��6)�+*�)�!��W�)��%!1)�%��!*+#+*%$#�!%�, �!0$)&$%#�, �!!)�%*+##$&��%1�(($#��%�!6+(��1�1�!%��0 �#�+0$)&$%#�� #4+����+�� !��#()#&+�%�7���+!/�!%(+�%��!��<) #�$�!! **�!!�.�!�X5�Y5�Z5�[5��< ����%



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
����������������������������� �!�"#�$�%� �& ��'(��#�!��!� ��)%�����*%��+�! �,� -��-��#��."�/0&10 �23��4 ��)+�5 0�#'�!��,6#�0��"�&!���7�,&!(�8��!0&�-��#��0��7�."��/3�!.�!2��/0($�$(2" (��!��!���5���9+�5 ��"�3�&4�,�!�8�!��� �+#��&���� 6�&!(��0&(��3� �3�( &��"� 0��7�."��0�� ����0�"�(�����4�!�0�!�#��4&##��� �6�:&�#�,&-���+/#��"����$��3��4� ��2��/#��&,"�����2-�& �" (��!��!�+ ��"�3�&4�,�!�+�;+)5����50�#�����#&�(8<!��� -��#� �""� ��!� �#��4�#�� �0(0&(����7�."��0�� ���3%�&�&�"�� #'�7�,�!+!'�7" &,�"��#� �""� ��!� ��##��0�!�#�����#&�(� 6�&!�8�&$� ����8�8��6#�����$ �"%&-��0(3 &4�!�#���."�#�$&��0�� ���(��0&(��8��� 3�	����� =����>8?@A@B@CDEFDGDHIJDKHLMNOODPQDOODRDKSTUHHDHGVWXDY�� �0�#'�!�#.��0��3� �3�( &��&-�����3&�#��0��&!�� 4&�Z(�+!�� �(3%�!�&##�!(��!�3�!��&��(0���9�6�� 4��&�!�+�!� �,� -�(-��#�"#�"� �0����&#&����� �0�3����"�3����!�0��%�,,���4�3�!���70�;�+958��"�� 3�!��$�,�[� &��& �,�!�(#�4(�!3�,"� �&��!�4�3#��\�,,��+-�&" (��!��!���+�50�#�"�"�#��&�!+�'�7"#&-��"� #�3�#�� �0��$�!�-�&\�4� &��!�#'&!�&,&�(�&!�&-��#�,�,�!�3%�&�&"�� #'&!4���&$��&�!=�" 1�:,&0&>-�&!'���"���"" �" &("�� �!�" (��!3�\(,&!&!�/&!��!��28���$�!���!�0&�� &6�(��� 0&\\( �!���3#�����0']$�8��� �!3%�0']$�0�,&!�!�����3�##�3�," &���!� ��̂:�)�!�+��-�& �" (��!���)+;50�#�"�"�#��&�!8 _̀abcbdebf_̀abcbdebgh ijhklmnopjo qr stutvwxywz{ |t q}uqvw~�n�~ }r sru�v�nkkn�{mj��{z� q} ��u}vx��nkk{ s� �sutv_���� ��r ����i����i����i����i ����i



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
������������������������������ ����!���"#�$��%&'��(�)! ���)��%�*�)$�+!&*��,��'�	��!���-�./01�����������2���� ����!���"#�$��%&'��(�)! �*!��)'#�*%34��%� 3&'#�)!�  ,)��,��'�	��!���-�./01�5676869:;:<=>;?@=?ABC@DEF@?ABC@GC@@BHC=@I��*'���'!&��*!�$��*"#J*�$��*K!�  �*$�� �!��  �K �",�%*�! �!��L%3#���  �M�)!K,)!&!&"��*�*K&�� �M�)!K�)',)*�%&��!�,)K�!"�&*�)!&�*%�)* �*!�� ���L'�N%�**,�*�
)���M��$�&$�� �!��L%3#���  �M�)!(�����)O,)'!�,)%�*�L�K �*O�MM�*",�!�)!" �*%�(+!�M�)!*$�� �*#,MM�*���'��*!%�'!&"�� �'� !����! �*"�&'�"!�*�� �����L%� ��&��,)���!��L(�*!�M�)!����%�'�*%��)�P��*%�OOP��*� ,) �*' �**�*%34���
)!�,�(���**�$�� �*#,MM�*4�&*"�&*�)!�)!�)!��L%3#���  �M�)! &�P��M�)!& �(&K�)',M"����*,)�(�''� ��%�*Q��)�*-��� ��������1� RSTSURSTSVW XYZ[\]̂__̀ aba cdefgh̀__̀ ij afekglmnop akb aqqeqg rstuXvutwXxyzRR{|}z~{Uxpo��S�}��SVW XYZ[\vr��� da fje�g���u� fd iqedgu���� fi acefg���s� fj a�ejgs�� ai de�glmnop akb aqqeqg u�t�X��tsXvrtuXv�t�X st�X



�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
�������������������������������������� !�"�!#$"% #%&�� '() %&�� *��%���+',%� +���%���-�.#/�� �.&�0#$ ��,�"!�	��#��"*�123/�45657589:;9<=>:>?=@>AABC>=AD�," ��!(,%����E$!(�.#%��,..�F�+%�$#�%#'"%-,"�%��&����&�� #%,..�%"� ,%#�� #%.$ ����-�.#���(��%#�.# ,"%F%.�%"� ��!�#%  ��"��%.�G�E�.��) ��� #�����H"$&��.#�#%,.�� �%HH$"�.# ',%.# ���-%.$ *������������/�+,."�-�"&��&���I+�J����','���#%,.K% $�'�"!�&�� #%,..�%"�H"$&��.#�.#!� � '�!� ��1LM13H,% NO,�"+��+3J1�M1PH,% Q�+�J1�H,% Q2LJ1�M1�H,% QI+LJ1IM1RH,% �#�+�J'�� ��21H,% +!�&�%'",�K�&����&�� #%,..�%"�$#�%#�� #%.$���%.�%K%�� &�%H,.#'�"#%�����','���#%,.%.�%FS.���T�%���F�",�F�U�G.,#�"&����#����� H"$&��.#�#%,.�$'�.��� (��%#��� 	$!,.,-%&��*H�%"��� !,�" � +�E�!(�#�� '",��%# ��%-�.#�%"� �##,�#!�&�%� #.$!�  �%"�',�"��K%�&�,#%�%�..�/+ ,!%��� *K% %#� �-%!��� ,�H�-%�%��� /+"��%F%�� � *�$'��!�-�.# ',�"��'"%S"���. ��-, &�$�/+�F"%!��#�"�*�,%. �� K�"F�" +'��-�"�%� �#���$#�%�/V �#!���'��F�(,"�%"�!,.K�.����',�"�E�#%�% �#%,.��!(�&��� '�!��$#$"�#�.����. ��&�� #%,..�%"� ,� H,"-���'$"%,�� �%�.�% #%.F�$� +M'�"#%"�� &����� +,.�#",�K$&��L�+�J����','���#%,.H�K,"% �.#��-�#%.$�&�%,HH"�+�E�'"S ���+�� !,.�%#%,. #(�"-%&�� ,'#%-��� ',�"H"$&��.#�"!� � '�!� ���-0-�#����E%.�%K%�� H�K,"% ���'$"%,����H%.�E�'"S W-%�%+#�.�% &���1+LJ'"$HS"�.#��H"$&��.#�#%,.��!�"#�%. � '�!� ��"�.#�� ,%"$���� K����" -%.%-��� &�%,HH"�.#�� !,.�%#%,. ��#"0-� �E%.!,.H,"#,.#$#$�."�F% #"$� ��. �� XYZ[[\]XYZ[[\_̂̀abbacdeffĝbcdehi ĵkcdeilmn opgqr_̂gbstauvwx d yez{|auvwx}uvw~ z �el{|auvw~}uvw� dd ze�{|auvw�}uv�� dl iey{|auv��}uv�w �� d�ed{uv�waq���s d�y ziez{X��Y[ dfh dyyey{ ��Z��]��Z��_̂̀abbacidedlĝbczh ĵkc�hmn opgqr_̂gbsta�x dy hef{|a�x}�~ di dye�{|a��}�� ll �hed{|a�x}�~ h� ��ef{|a��}�� �� dzez{�xaq���s �� d�ez{X��Y[ dfh dyyey{ ����������X]XY�����Y�Z[[\�\��_̂̀abbacyellĝbcye�h ĵkcyezlmn opgqr_̂gbstaxv�� d yez{|axv��}xv~x id lze�{|axv~x}xv~� d yez{|axv~�}xv�x zy �le�{|axv�x}xv�� �d dfef{xv��aq���s d yez{X��Y[ dfh dyyey{
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��������������������������� !�"#$�%����������&�'���&()#*��" ����+����#*",+���-���+.�/�*�������0+�1*� ��+��+-*2 + ���+����3,-�� �*����"���� �*�������3, +�� �*�",�##*",+-#����.���� ,+�2�#3*��'� +� .�����4����#�3 + 3����'3�� 3������3,0�++���1, � ���,33�#*",+���-�+����.���� ,+�+�3*# .���&� 5�#����&6�&���������2 5�#�#�"#*��+��+�����+��� ,+-���+.�/�*�4 �!7!4 ��8�3� �+���+5*+*#�����,+9:*�1�����%��	��+��� ,+'��6	*4����� 4�'���	"#*2*#�+��)&�,�#��	�����#%�96;)&����������&�&�������#*��" ����� 2-��.���� ,+�2�#3*��-��<�+.�/��&�,�#��	�����#%�96;)&=>?@ABCBD=EFGHI>>FCJKILMJDILKFNEO=>?P=CHFQFCABCBD=EFRST UVWXYXZ[\\]XW\̂]W\]_X̀ ab cdQce\]XW\̂]W\]_X̀ fg chQiejkl[Z̀m̀ _X\]XW\̂]W\]_X̀ ff cfQgeW_\]XW\̂]W\]_X̀ hh fnQceXZ[\W_\]XW\̂]W\]_X̀o na abQaepIJ=E cdn cbbQbe qrsqUqtsuUqvswUvxsqUyzsyU{|}̀ ~̀ Z�̀�̀ �̀�������������\WXW�_�kZW�~̀ô]�V�_~ò_\�j��_~o��mW~V�_~oX̀m}V�_~o�̀_X{]{]q{]v����q��v_̀\�j_̀\�jq_̀\�jv�]�]q�]qv]mTolk_kZ]j̀ ��~]jWXkVWXk̀ _̀_�q ��~]jWXkVWXk̀ _̀_�v ��~]jWXkj]m�W_\VWXk̀~W[~Z̀�wz ~kl]lk�tx Wm}]\\̀ �vq��mm̀ �qxq ^̀mm̀ �vtq��vt�wq vx�yt�yw wx��qv�]ZV�̀ �qvr �̀ T��X�tx V��V�k�z�̀�̀Z~�\�j̀Wj��\����mW~W�qqq Ŵ_]}Z[\mW~W�qqq mW~W�yt�̂ZX�r� ]̂WTj̀�xv m�|̀_�tx]̂WTj̀�qqu m�|̀__̀ �tu �j̀�k̀ �r�j̀�k̀ �qzu m�|̀__̀ �yt ]̂WTj̀�yv�Z]W\��� V�]�~��rXZ[\V�]�~o�uz V�]�~o�vr XZ[\̂Z�W~�z�̀XZ�m̀ m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�xt XZ[\W_V�_̂�ZX]Tj̀�tz jkl[Z̀m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�quT̀]�V��}}j�\̂Z�W~�r� }j�\̂Z�W~�xu �_}̀�}j�\V�]�~�z\̀V�ry XZ[\\̀V�yy ��mW~̀ �zW_V�_̂�ZX]Tj̀�rz jkl[Z̀m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�yr �̀XZ�m̀ m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�t}j�\��mW~̀ �uv jkl[Z̀m̀ _X}j�\��mW~̀ �tw T̀]�V��}}j�\\̀V�zXZ[\̀ �}�\k�tx XZ[\�mTZ]lk�yz m�|̀_�yV�_̂�ZX]Tj̀�xy �̀XZ�m̀ m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�tq jkl[Z̀m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�qrT̀]�V��}}j�\�mTZ]lk�wy }j�\�mTZ]lk�xq �_}̀�}j�\̀ �}�\k�zV]jm̀ �xt m�|̀__̀ �y� kj̀�k̀ �zW_V�_̂�ZX]Tj̀�xq V�_̂�ZX]Tj̀�tt �̀XZ�m̀ m̀ _XW_V�_̂�ZX]Tj̀�qq}j�\kj̀�k̀ �rr jkl[Z̀m̀ _X}j�\kj̀�k̀ �t� T̀]�V��}}j�\V]jm̀ �zXZ[\W_\]XW\̂]W\]_X̀o�xt W_\]XW\̂]W\]_X̀�tt jkl[Z̀m̀ _X\]XW\̂]W\]_X̀�vv
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( �(����'#�&" ) "���1�(�1 "�.�?8?>%+��"�'.��61+. "�#&'�6#�51�'	9*+($+�# !"�:�#9�6#�51�1�(#�(*+($+�# !"�:�� �1�"�''�B�#'8�A8�>+(#*3+�'�" 1+. "�#&9*+($+�# !"�:%+��.&*����"���'%��*�%#�+('.�'*+(.�#�+('.0�('+"��""�1�(#8 "+�'7��8?�8?>.�'�(#��)��C&'+(##�+�)&7��"0 1!� (*��'#9"&�@��1�(#*+($+�# !"�:� DEFGHIJKLGIFMJNOFMPIMQRIMOFGMEFMPSNTGMKNTSIUVTIHWEOKIGMXYZJI[IKTI\]̂_àb]cde àb]cde fc]\ghiihahj\àb]cde à khj fc]\ghiihahj\hlf̀_e hlf̀_e \]̂_hlf̀_e YNMEHmcjk̀jnĝn]hnedcdefc__cdhm̀oph]\gafc__hYNMEH qPqr stPur sPvr wPxr yqPqr zzPtr qPqrqPqr uPur usPqr qPqr zwPur uxPvr xPvrqPqr qPqr qPqr qPqr qPqr wP{r {zPzrwsPur ztPvr qPqr qPqr qPqr qPqr qPqrtPwr uwPzr {Psr tPwr ywPxr ztPur qPqr zqqPqrzqqPqrzqqPqrzqqPqrzqqPqrzsPtr zvPtr zyPwr yPzr zyPur zxP{r yuPzr zqqPqrf|qPqr}m~g�|uwzPxz}nni|yt�Y���c]hic\g̀jh_\\]̂__gdjg�gmc\gph��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����������� ����� ����� ����� ����� ��������� ����� ���� ���� ����� ���������� ��������� ��������� ��� ����� ����� ��������� ���� ���� ��� �����mcjk̀j ������nĝn]h ������nedcde ������fc__cdhm̀oph]\ ������gafc__h ������YNMEH ������
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�����������	�
��
��������������������
������
�
�����	������
����������������������� �!�"��#�$�%#$�#"��&'�����()  ��#�$)"")*�$"+$,*�*"� ��#�$)"� ���$�"$%$(#�$-�.�"�" ��$�� #"�*"(/$�01��.�2'�$�* ����'�3'�#4��#*��%$�* � �5 ���"�#"����-# $#4���( )$����6�75�+� *�8�!4$#"(��"��"� #�9���)"*"��(/����+��#�$�%#(�$)"'�)* (�	#*��* 6�:;39'���#4��#*($<#5 ��6�#4��#*���'�9 ��*!����-#��* �+��� !$"#"���+�� �+��$�"$%$(#�$)"+=*"� ��#�$)".,*$�)"�	�5.(/$���++�&.(��-#��* �,*$()  ��5)"+�"�#*>()  ��#�$)"��"� ����75�+� *������+$%%� �"���-# $#4���,*=)"#(� "���.")*�)"�!)"� �*"� ��#�$)"� ���$�"$%$(#�$-�+#"��)*������()  ��#�$)"�.!#$����"$-�#*>+��$�"$%$(#�$)"+�!�* �"�+$%%� �"($����+�5�"+�"�+��-#��* �+��(/$�&��+��5&'���-#��* ��)"�+$-� ���'
" �!# ,*�,*����-#��* �!#>$!#����>� ?!��+�(/$��)"��$���#*>()"+$�$)"�+���!5� #�* ���+=�"�)��$���!�"�#(()!5#�"�+=*"50:.:@.(�,*$5 )*-��#%) ��+�5�"+#"(��"� �(��()"+$�$)"����#�75)�)�$�+��=��5#(�* 4#$".()"� #$ �!�"�#*>()"+$�$)"�+�-�"��,*$.�����.5 ���"��"�+��-#��* �!$"$!#���+�(/$�,*$"�+�5#���"�5#�A:.#-�(*"5B:'CDEEFGHIDJKHLDJIFMNOPEQRPGCFSFGTUGULPNFVWXYFZFLJF[\]̂_̂[̀̂a_̀̂ _b[c _̂[̀̂a_̀̂ _b[c def]\cgcb[_̂[̀̂a_̀̂ _b[c b̀̂_[̀̂a_̀̂ _b[c [\]̂b̀̂_[̀̂a_̀̂ _b[ch WDHPNi_bjkbl̀]l\clef_fem_̂ _̂fciknoc\[g̀m_̂ ĉWDHPN pSqr psStr uqSsr pSqr vSvrvSvr vSvr spSvr wxSur swSqrvSvr vSvr vSvr ySyr zqSxrqwSpr yuSpr vSvr vSvr vSvrtSxr stSur uxSsr tySzr vSvr svvSvrsvvSvrsvvSvrsvvSvrsvvSvrstSzr stSzr spStr yqSyr yqSqr svvSvrm{vSvr|i}̀~{upwSwz|lld{sw�W���_\cd_[̀kbĉ[[\]̂ ^̀fb̀ài_[̀oc��� ��� ~�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��������� ����� ����� ~��~� ~�������� ����� ����� �~�������� ~������������ ����� ��������� ����� ����� ����i_bjkb ������l̀]l\c ������lef_fe ������m_̂ _̂fciknoc\[ ������g̀m_̂ ĉ ������WDHPN ������
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