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Ê Ë7Ì/Í�Î�Ï
Ð9Ñ9ÒºÍ|Ó�Ï¼Ì
ÔsÕ0Ö¢×�Ø6Ù�×�ÚvÛ0Ü
Ý6Þ`ßvÙÂÜ#Û0à`Ö¢á�ÚkØâÙ�Ö¢×#ÙÂ×#ãDÖ[Ø6ä/Ø6äkÛhåâÖ¢ßväkÙ�å�ØâÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×/Ö`æ@×�ÚvçZÛ0ÝâÙÂÕdÞ`áDåâÙ�ç�ÚváèÞ[ØâÙ�Ö¢×¼Ø6Û0Õ)äv×vÙ�é�ÚvÛ0å'Þ`×vÜ
ØâävÛ»Þ`Õ�Õ0Û�ßkØ6Þ`×vÕ�Û�Ö`æ¦Ø6ävÛ0åâÛRØ6Û�Õ)äk×vÙ�é�ÚvÛ0å3ã�ê�åâÕ0Ù�Û�×�ØâÙ�å�ØâåiÞ`×vÜ�Û�×vë¢ÙÂ×vÛ�Û0ÝâåiçZÛ�Þ`×vå²Ø6ävÞ[ØiÜvÛ�çZÞ`×vÜhæ^Ö¢Ý7Õ�Ö`çZßvÚKØ6Ù�×kë
Õ�êKÕ0á�Û0å©Ù�å�Ù�×vÕ0ÝâÛdÞ[åâÙ�×kë/Ý6Þ`ßkÙ�Üvá¯ê¢ì¤í.äkÙ�å©Ö¢ãkåâÛ�Ý�à[Þ[Ø6ÙÂÖ¢×=Ù�å�ßîÞ`Ý�Ø6Ù�Õ0ÚváèÞ[ÝâáÂê�Ø6ÝâÚkÛ*Þ[Ø¤ØâävÛ�ävÙÂë¢ä=Û0×vÜ9Ö`æ�Ø6äkÛ�åâÕ�Þ`á�Û[ï
ØâävÛ�åâÚvß Û�Ý�Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý�Õ�Û�×�ØâÛ�Ýâå�ÕdÞ[ßîÞ`ãváÂÛ¼Ö[æ´å�Úvßvß Ö¢Ý�ØâÙ�×vë
Ø6ävÛ�ç¼Ö¢å�Ø�Ý�ÛdÞ`áÂÙ�å�Ø6Ù�Õ�åâÙ�ç�ÚváèÞ[ØâÙ�Ö¢×Oå�Ø6ÚkÜvÙ�Û0å�Þ`Ý�Û¼Þ`á�á
ë¢Ý�Ö¢åâå�áÂê#Ö�à`Û�Ýâå�Úvãvå�Õ�ÝâÙÂãDÛ0Ü�ìºÔ¤×vÜ�ðºävÙ�áÂÛhÕ�Ö¢ç¼çZÖ¦ÜvÙ¯Ø£ê/Õ�áÂÚvå�ØâÛ�Ý�å©Þ`Ý�Û�Û0çZÛ0Ýâë¢ÙÂ×vëZÞ`å'ÞZßvÝ�Ö¢çZÙÂåâÙÂ×vë*á�Ö�ð�Û�Ý�ñ~Õ�Ö¢å�Ø
Þ`á¯Ø6Û0Ýâ×îÞ[ØâÙÂà`ÛRØâÖ�ØâÙ�ë¢ä�Ø6á¯êhÙ�×�ØâÛ�ë¢ÝâÞ[Ø6Û0Ü�åâÚkßDÛ0ÝâÕ�Ö`çZßvÚKØ6Û�Ý�å�ò`ØâävÛ0ê�å�Û�Û�ç{Ö¢×káÂêhØ6Ö�ãDÛ»åâßkÚvÝâÝ�Ù�×vë'æ^ÚvÝ�ØâävÛ�ÝiÜvÛ�çZÞ`×vÜWì

Ô¹ØhØ6äkÛ�å6Þ`ç¼Û�ØâÙ�ç¼Û`òDØâävÛ*ÕdÞ[ßîÞ`ãvÙÂá�ÙÂØâÙ�Û0å'Ö[æ�ã Ö`Øâä�ó�á�Ö�ð¹ñ£Û0×vÜvô/Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ6Û0Ýâå�Þ`×kÜ9Õ�Ö¢ç¼çZÖ¦ÜvÙ¯Ø£ê
×vÛ0Ø£ð�Ö¢Ýâõ�å
Þ`Ý�Û�ÙÂ×vÕ�Ý�ÛdÞ`å�Ù�×vë4Ý6Þ`ßkÙ�Üvá¯ê¢ò¢Ø6Ö�Ø6ävÛ�ßDÖ`Ù�×�ØRðºävÛ�Ý�ÛhÞ�Ø£ê¦ßvÙÂÕdÞ`áöÝâÛ0åâÛ�Þ`ÝâÕ)ä#Ö¢Ý»Û�×kë¢Ù�×vÛ0Û�Ý�Ù�×vë�Ù�×vå�Ø6Ù¯Ø6ÚkØâÙ�Ö¢×�ðºÙ�áÂáîåâÖ¦Ö¢×
ÙÂ×vÕ�áÂÚvÜvÛºáèÞ`Ý�ë¢Û.×�Úvç�ã Û�Ý�å�Ö`æ²÷�ÙÂë�Þ[øîÖ`ßöù[å|ð�Ö¢Ýâõ�å�Ø6Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå»Õ�Ö¢×k×vÛ�Õ�Ø6Û�Ü�ã�êZ÷hÙ�ë¢Þ`ãvÙÂØ)ù[å|×vÛ�Ø£ð´Ö`Ýâõ�å�òvÙÂ×¼Þ`ÜvÜvÙ¯Ø6Ù�Ö`×
ØâÖ�Ø6äkÛZÚvå�ÚîÞ`á»Õ�Ö¢áÂá�Û0Õ0Ø6ÙÂÖ¢×ÁÖ`æ¹ävÙÂë¢äKñ~Û�×vÜ�åâÛ�Ý�à¢Û0Ýâå*Þ`×kÜÀÕ�áÂÚvå�ØâÛ�Ýâå0ì
ú~Ø4Øâä¦Úkå�ãDÛ0Õ�Ö¢ç¼Û�å�æ^ÛdÞ[åâÙ�ãká�ÛZÞ`×vÜûÙÂ×vÜvÛ0Û�Ü
ÙÂ×�ØâÛ�Ý�Û�å�ØâÙ�×vëZØ6ÖZØâävÙ�×kõ�Ö[æ�Ø6ävÛ�äkÙ�ë¢äKñ~Û�×vÜ�Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÙ�×vëZÛ�×�à¦Ù�Ý�Ö¢×vç¼Û�×�Ø�Þ`å¤Þ`×=Ù�×�ØâÛ�ë¢ÝâÞ[Ø6Û0Üüó6ý´Ö¢ç¼ßvÚkØ6Þ[Ø6ÙÂÖ¢×îÞ`á
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÷hÝâÙÂÜvô � ]���� ÝâÞ[Ø6ävÛ0Ý©Ø6äîÞ[×�Þ#å�Û0Ø�Ö`æ�ÜvÙ�å���Ö¢Ù�×�Ø©ß Ö¢ÙÂ×�Ø�å�Ö¢ÚvÝ�Õ�Û�å0ì��îÖ¢Ý¤Ø6äkÙ�å�÷hÝâÙ�Ü=ØâÖ
ãDÛ�ðºÙÂÜvÛ�á¯ê=Úvå�Û0æ^ÚváIò²ÙÂØhÙÂå
Û0åâåâÛ0×�Ø6ÙèÞ[áDØ6Ö�ãDÛhÞ[ãvá�ÛºØ6Ö�ÜkÛ�åâÙÂë¢×
Þ`ßvßká�Ù�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå�Ø6ävÞ[Ø.Þ`Ý�Û¤øîÛ
	kÙÂãvá�Û�Û�×vÖ`Úvë¢ä/Ø6Ö�Û�	Kßvá�Ö`ÙÂØ»à`Þ[ÝâÙ�Ö`Úvå�Û0×våâÛ0ç�ãváÂÛ�å
Ö`æ»ð�Ö¢Ýâõ�å�Ø6Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå0òiå�Û�Ý�à¢Û�Ý�å�ò@Õ�Ö¢ç¼çZÖ¦ÜvÙ¯Ø£êOÕ0á�Úvå�Ø6Û�Ý�å�ò@Þ`×vÜ9Ø6Ý�ÚvÛ�åâÚvß Û�Ý�Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý�å�ò3çZÞ[ØâÕ)ävÙ�×vë
Þ[ßvßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×
Ý�Û�é�ÚvÙ�Ý�Û�ç¼Û�×�Ø6å'Þ`×kÜ�Õ)äîÞ[Ý6Þ`Õ�Ø6Û�Ý�Ù�å�Ø6Ù�Õ0å.ðºÙÂØ6ä�÷hÝâÙÂÜ#ÝâÛ�å�Ö¢ÚvÝ�Õ�Û�å'Ø6Ö*ðºävÙÂÕ)ä�ð�Û4ävÞ�à`Û�Þ`Õ�Õ0Û�åâå0ì

ú~Ø|ÙÂå@Õ0á�Û�Þ`Ý@ØâäîÞ[ØiØ6ävÛ¹Û��WÛ0Õ0ØâÙÂà¢Û´Û�	Kßvá�Ö`ÙÂØ)ÞGØ6Ù�Ö`×�Ö[æîåâÚvÕ)äZ÷hÝâÙÂÜ4Õ0Ö¢çZßkÚkØ6ÙÂ×vë¤Û0×�à¦ÙÂÝâÖ¢×vç¼Û�×�Øâå|Õ�Ö¢Úká�Ü�ÙÂ×vÕ�Ý�ÛdÞ`å�Û
ÜvÝâÞ`çZÞ[Ø6ÙÂÕdÞ`áÂáÂê�ØâävÛ�Þ`Õ�Õ0Û�åâå�Ù�ãvÙÂá�Ù¯Ø£ê�Þ[×vÜ
åâÕdÞ[á�ÛhÖ`æiáèÞ[Ýâë¢Û�ñ£åâÕ�Þ`á�Û�åâÙÂç�ÚváèÞGØ6Ù�Ö`×�ì�
'Ö®ð�Û0à`Û�Ý0òöØâävÛhÜvÛ�à¢Û�áÂÖ¢ßvç¼Û�×�Ø'Ö`æ
å�ÚvÕ)ä\÷hÝâÙÂÜKñ£Û0×îÞ`ãváÂÛ�Ü Þ[ßvßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×kå��MÖ`ÚkØ6å�Ù�ÜvÛ/ØâävÛ#ÜvÖ¢çZÞ`Ù�×ûÖ`æºØ6ävÛ ó�äîÞ[ßvßvÙ�á¯ê¢ò ôoÙLì Û`ì¯òRØâÝâÙ¯àKÙ�Þ`á�á¯ê¢ò@ßîÞ`Ý6Þ[á�á�Û0á��
ßvÝ�Û�å�Û�×�Ø6å�Þûà¢Û0Ý�ê åâÙ�ë`×vÙ��îÕ�Þ`×�Ø/Õ)äîÞ[á�á�Û0×vë¢Û[ò'ÜkÚvÛ=Ø6ÖûØâävÛ9ävÙÂë¢ä\ÜvÛ0ë¢ÝâÛ0Û9Ö`æ�ävÛ0ØâÛ�Ý�Ö¢ë¢Û�×kÛ�ÙÂØ£ê\Þ`×vÜ-Ükê¦×îÞ[çZÙÂÕ
ã Û�äîÞdà¦Ù�Ö`Ý��^Ù�×ÀÞ[ÝâÕ)ävÙ¯Ø6Û�Õ�Ø6ÚvÝ�Û`ò|ç¼Û�Õ)ävÞ`×vÙ�å�çZå0ò|Þ`×kÜûß Û�Ý�æ^Ö`ÝâçZÞ`×vÕ�Û���Û0×vÕ�Ö`Úv×�Ø6Û�Ý�Û�Ü¿Ù�×û÷hÝâÙ�Ü�Û�×�à¦Ù�Ý�Ö¢×vç¼Û�×�Ø6å0ì
� ävÙÂá�ÛZçZÛ�Ø6ävÖ¦Üvå�æ^Ö¢Ý4ÜvÛdÞ[á�Ù�×këOðºÙÂØâä Þ[Ø*áÂÛdÞ`å�Ø*åâÖ¢ç¼Û/Ö`æ.ØâävÛ�å�Û
ÜvÙ��¼Õ�ÚkáÂØ6ÙÂÛ�å�Þ`ÝâÛ/õ�×vÖ�ðº× Þ`×vÜ ävÞ�à`Û
ãDÛ0Û�×
Þ`ßkßvá�ÙÂÛ�ÜÀå�ÚvÕ�Õ0Û�åâå�æ^Úvá�á¯ê Ù�× å�Ö¢ç¼Û/åâÙ¯Ø6ÚîÞ[ØâÙ�Ö¢×kå ��� ò�� � ò����kò��Kò�����ò! � � ò»Þ`ßvßvá¯ê¦Ù�×vëOØâävÛ�å�Û
çZÛ�Ø6ävÖ¦Üvå*Ù�×ûÝâÛdÞ[á
Þ`ßkßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×vå»Ø6Û0×vÜvåºØ6Ö�ãDÛ�Û
	KØâÝâÛ0çZÛ0áÂê#ÜvÙ"�¼Õ�Úvá¯Ødì

Ô�ßkÝâÖ¢ç¼Ù�å�Ù�×vë4Þ`ßvßvÝ�Ö�Þ`Õ)ä/ØâÖ�Þ`ßvßká�Ù�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×¼ÜvÛ0à`Û�á�Ö`ßvçZÛ0×�Ø.Ù�×ZåâÚvÕ)ä
Û�×�à¦Ù�Ý�Ö¢×vç¼Û�×�Ø6å�Ù�å»Ø6Ö�ÜvÛ�à¢Û0á�Ö¢ß$#&%
')(�*
+�,.-0/213+ (5476�8:9.;=< - <)'>6 ,.-�10? % - 8 +�@ 6�%7ACB´Ø6äîÞGØ¤ÙÂçZßváÂÛ�ç¼Û�×�Ø.Ø6äkÛ�Þ`ÜKà`Þ[×vÕ�Û0Ü=Ø6Û�Õ)äk×vÙ�é�ÚvÛ0å©ÝâÛ�æ^Û�ÝâÝ�Û�ÜOØâÖ/Þ`ã Ö�à¢Û[ò
ävÙÂÜvÛhÙ�Ý�ÝâÛ0á�Û0à[Þ`×�ØºÕ0Ö¢çZßká�Û�	KÙ¯Ø6Ù�Û0å�òkÞ`×vÜ�ßvÝâÛ0åâÛ�×�Ø¤Þ`ßvßváÂÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×/ÜvÛ�à¢Û�áÂÖ¢ß Û�ÝâåºðºÙÂØâä#æMÞ`çZÙÂá�Ù�Þ`Ý»Þ`ãvå�ØâÝ6Þ`Õ�Ø6ÙÂÖ¢×vå�ì

ú£×�Ø6ävÛ.Ý�Û�å�Ø»Ö`æ Ø6äkÙ�å�ßîÞ`ß Û�Ý|ð�ÛºßvÝâÛ0åâÛ0×�Ø�åâÚkÕ)ä/Þ¤æ^Ý6Þ[çZÛ�ð´Ö¢Ý�õöò�ðºäkÙ�Õ)ä�ð´Û.Ø6Û0Ýâç ý¹Þ`Õ0ØâÚvå�ñ�÷�ì�ú~ØRãvÚkÙ�á�Ükå�Ö¢×
Ø£ð�Ö
ç�Þ���Ö`Ý©åâÖ`æ Ø£ð´Þ`Ý�Û¼å�ê¦å�Ø6Û0çZå0ò7×îÞ`ç¼Û�áÂê�Ø6äkÛ¼ý¹Þ`Õ0ØâÚvå�åâÙ�ç�ÚváèÞ[ØâÙ�Ö¢×�æ^Ý6Þ`ç¼Û0ð�Ö¢Ý�õ � �¦ò ]2� Þ`×vÜ9Ø6ävÛ¼÷há�Ö`ãvÚvå�ñ
ãîÞ[åâÛ�ÜEDGF�ú�ý&
ºñ�÷H�ÁÙÂçZßká�Û�ç¼Û�×�Ø6Þ[Ø6ÙÂÖ¢× Ö`æIDJFRú*ÙÂ×�Ø6Û�ë`Ý6Þ[ØâÙ�×vë9Ø6äkÛ�Ø£ð�ÖÀå�ê¦å�Ø6Û�ç¼å/Þ[×vÜ Û
	KØâÛ�×vÜkÙ�×vëûØâävÛ�ç
ØâÖ=Ù�×vÕ0Ö¢Ýâß Ö¢ÝâÞ[Ø6Û¼à`Þ[ÝâÙ�Ö`Úvå�Þ`ÜKà`Þ[×vÕ�Û0Ü¿ØâÛ�Õ)äv×kÙ�é�ÚvÛ�å�æ^Ö`Ý�÷�Ý�Ù�Ü�Û�	KÛ�Õ0ÚkØ6ÙÂÖ¢×�ìoí.ävÛ/æ^Ý6Þ[çZÛ�ð´Ö¢Ý�õoßvÝâÖ�à¦Ù�ÜvÛ0Ü¿ã�ê
ý¹Þ`Õ�Ø6Úvå�ñ�÷ ÙÂå©åâÚK�ZÕ0Ù�Û0×�ØâáÂêOë¢Û�×vÛ0Ý6Þ`á|ØâäîÞ[ØhçZÞ`×�ê=ÜkÙ��DÛ�ÝâÛ0×�Ø�Þ`ßvßváÂÙ�ÕdÞGØ6Ù�Ö`×vå�Õ�Þ`×oãDÛ0Õ�Ö¢ç¼Û¼÷hÝâÙ�Ü¦ñ£Û�×vÞ`ãvá�Û0ÜML�Ù¯Ø
ÙÂå.×vÖ`Ø'Ù�×�Þ`×�ê/ð´Þ�ê�áÂÙ�ç¼ÙÂØ6Û0Ü�Ø6Ö�Ø6äkÛ�ßvÞ`Ý�ØâÙ�Õ�ÚkáèÞ`Ý.Þ[å�Ø6Ý�Ö¢ßvä�ê¦åâÙÂÕ�å©Þ[ßvßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×ZØ6äîÞ[Øºð´Þ`åºØ6ävÛ�Ù�×vÙ¯Ø6Ù�Þ`áDÝ�ÛdÞ`å�Ö¢×
æ^Ö¢Ý'ý¹Þ[Õ0Ø6Úkå�ÜvÛ�à¢Û0á�Ö¢ßvç¼Û�×�Ø�ì

N OQPSR T;ÏVU W9ÑOÍYX4Í|Ó�Ï¼ÌSX[Z]\ ÎRÓdÐ ^cÌ�_�ÓdÎ�Ï¼Ì`U RhÌ/Í
í.ävÛ
Õ0Ö¢çZßkÚkØ)Þ[ØâÙ�Ö¢×vÞ`á.÷hÝâÙÂÜ Û0×�àKÙÂÝâÖ¢×kçZÛ0×�Øâå*Ø6äîÞ[Ø*ð�Û�åâÛ�Û0õÀØ6ÖoäîÞ`Ý�×vÛ�å�åZÙÂ× Ø6ävÙÂå�ð´Ö¢Ý�õ¿Þ`ÝâÛ#ÜkÙ��DÛ�ÝâÛ0×�ØZÙÂ×
çZÞ`×�ê/Ý�Û�åâß Û�Õ�Ø6å'æ^ÝâÖ¢ç;Ø6ävÛ�ó�å�Ø)Þ`×vÜvÞ`ÝâÜvô¼ßîÞ`ÝâÞ`á�áÂÛ�á Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÙ�×vë�Û0×�à¦ÙÂÝâÖ¢×vç¼Û�×�Ø�ì»ú£×
ßîÞ[Ý�Ø6ÙÂÕ�Úvá�Þ`Ý�ï

a ÔÅßîÞ`ÝâÞ`á�áÂÛ�á²Õ�Ö`çZßvÚKØ6Û�Ý�Ù�å'ÚvåâÚvÞ`á�á¯ê#æMÞ`Ù�Ý�áÂê#ävÖ`çZÖ¢ë`Û�×vÛ0Ö¢Úvå�ì'ú£×9Õ�Ö`×�ØâÝ6Þ`å�ØdòWÞ/÷hÝâÙ�Ü�ç�Þdê
ÙÂ×vÕ�Ö¢Ý�ßDÖ`Ý6Þ[ØâÛ
×kÖKÜvÛ0å.ðºÙÂØ6ä
Õ0Ö¢çZßká�Û0ØâÛ�á¯ê/ÜvÙ"�WÛ0ÝâÛ�×�ØºßvÝ�ÖKÕ0Û�å�åâÖ¢ÝºØ£ê¦ßDÛ0å�òöçZÛ0çZÖ`Ý�ê/å�Ù3b0Û�å�òîÛ�Ø6Õ[ì

a Ô&ßîÞ`ÝâÞ`á�áÂÛ�áîÕ�Ö`çZßvÚKØ6Û�Ý»Ø£ê¦ßvÙ�Õ�Þ`á�á¯ê*äîÞ`å.Þ�ÜvÛ�ÜkÙ�ÕdÞGØ6Û�ÜWòkÖ¢ßkØâÙ�ç¼Ù3b0Û�Ü�ò�ävÙÂë¢ä�ãvÙÂåâÛ0Õ0Ø6ÙÂÖ¢×/ãîÞ[×vÜkðºÙ�ÜKØ6ä/Õ0Ö¢ç�ñ
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MPICH-G2: Grid-enabled MPI

MPI function calls, attributes to 
control operation/query properties

DUROC: Co-allocation service

Grid  Services: Security, resource discovery, resource 
management, communication, instrumentation, etc.

Grid Fabric: A heterogeneous mix of computers, 
networks, storage systems etc.  

Cactus-G applications in astrophysics, CFD, etc, etc.

Grid-aware  data decomposer, comm 
scheduler, etc., etc.

Info on 
structure, costs

Decompositions, 
comm schedules, etc.

Grid-enabled Cactus flesh and thorns

Specify where to create  
processes; upcalls signal failure

Application-oriented 
performance feedback

Negotiate security, allocation, 
startup, monitoring, termination

Obtain information 
on structure, state 
of Grid resources

�3ÙÂë¢ÚvÝ�Û ] ïRý¹Þ`Õ0ØâÚvå�ñ�÷sÞ`ÝâÕ)ävÙ¯Ø6Û0Õ0Ø6ÚkÝâÛ`òKåâävÖ�ðºÙÂ×vë�Ø6äkÛ�ÙÂ×kæ^Ö¢ÝâçZÞ[ØâÙ�Ö¢×¼Þ`×vÜZÕ�Ö¢×�ØâÝâÖ¢áöøîÖ�ðºå´ã Û0Ø£ð�Û�Û0×
ØâävÛ¤ÜkÙ��DÛ�Ý�ñ
Û0×�Ø'á�Þ�ê`Û�Ý�å

Þ`×kÜÁÕ0Ö¢×�Ø6Ý�Ö¢á�å�ã Û�äîÞdà¦Ù�Ö¢ÝhÖ[æ�ØâävÛ�Úv×vÜvÛ0ÝâáÂê¦ÙÂ×vë
Ù�ç¼ßvá�Û0çZÛ0×�Ø6Þ[Ø6ÙÂÖ¢×�à¦Ù�Þ
ë`Û0ØâØâÙ�×vë
Þ[×vÜ�å�Û0Ø�Ø6Ù�×këvò²ÝâÛ0åâß Û�Õ0ØâÙÂà`Û�áÂê`ò
Þ[Ø�Ø6Ý�Ù�ãvÚkØâÛ¹à[Þ`á�ÚvÛ0å»Þ`åâå�ÖKÕ0ÙèÞ[ØâÛ�Ü*ðºÙÂØâä�DGF�ú@Õ�Ö¢ç¼ç�Úv×vÙÂÕdÞ[ØâÖ¢Ýâå0ì3Ô�á�ávÜvÛ�Ø)Þ`ÙÂá�å�Ö`æDävÖ�ð\ØâävÛ DGF�ú3ßvÝ�Ö¢ë¢Ý6Þ[çZç¼Ù�×vë
ç¼ÖKÜkÛ�á�Ù�åiÙ�ç¼ßvá�Û0çZÛ0×�Ø6Û�Ü�Þ`Õ�Ý�Ö¢åâå@ÜvÙ��DÛ�Ý�Û�×�Ø|Ý�Û�å�Ö¢ÚvÝâÕ0Û�åRÞ`Ý�Û�Û0×vÕdÞ[ßvåâÚvá�Þ[Ø6Û0Ü�ò�Ù�×kÕ�á�ÚkÜvÙ�×vë'å�Ø6Þ`Ý�ØâÚvß�ò¢÷�Ý�Ù�ÜKñ£Þ�ð´Þ`Ý�Û
Õ0Ö¢á�áÂÛ�Õ0ØâÙÂà`ÛhÖ¢ßDÛ0Ý6Þ[ØâÙ�Ö¢×kå � �.+ � òîç¼Ö¢×vÙ¯Ø6Ö¢Ý�Ù�×vëkòKÞ[×vÜ�Õ0Ö¢×�Ø6Ý�Ö¢áLì

í.ävÛ�÷�Ý�Ù�ÜKñ~Û�×îÞ`ãká�Û�ÜJDGF�ú.ÙÂçZßváÂÛ�ç¼Û�×�Ø)ÞGØ6Ù�Ö`×/ç�Þ[õ`Û�å'Úvå�Û�Ö`æ@æ^Úv×vÕ0ØâÙ�Ö¢×kå�ßvÝ�Ö�àKÙÂÜvÛ�Ü�ã�êOÞ�Õ�ÖGñ�Þ`áÂá�Ö¦ÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×
áÂÙ�ãvÝâÞ`Ý�ê ïºÙ�×9Ö¢ÚkÝ©ÕdÞ`å�Û`ò�ØâävÛ #¤ê¦×îÞ`ç¼Ù�ÕdÞ[á�áÂê ��ß ÜîÞ[Ø6Û0Ü � Û0åâÖ¢ÚvÝ�Õ�Û d©×váÂÙ�×vÛ�ý´Ö[ñ£Ô�á�á�Ö¦ÕdÞGØ6Ö¢Ý � # � � d�ý � � ] + � ì
í.ävÙÂå@áÂÙ�ãvÝâÞ`Ý�êhÞ`ãvå�ØâÝ6Þ`Õ�Ø6å3Þ�ð´Þdê�ÜvÛ0Ø6Þ`Ù�áÂåiÝ�Û�á�Þ[Ø6ÙÂ×vë.Ø6Ö¤äkÖ®ð ÞºåâÛ�Ø|Ö`ævßvÝâÖ¦Õ�Û0åâåâÛ0å�Þ`Ý�Û�Õ0ÝâÛdÞGØ6Û�ÜWò¢çZÖ`×vÙÂØâÖ¢ÝâÛ0Ü�òGÞ`×vÜ
çZÞ`×îÞ`ë`Û�Ü�ÙÂ×�Þ'Õ�Ö¦Ö¢ÝâÜvÙÂ×îÞ[ØâÛ�Ü4æMÞ[åâävÙÂÖ¢×�Þ`Õ0ÝâÖ¢å�å3ÜvÙ"�WÛ0ÝâÛ0×�Ø3Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý�å�ì3í.äkÛ¹ßvÝâÖ`ë¢Ý6Þ`ç¼ç¼Û�Ý7ÕdÞ`×4åâß Û�Õ0ÙÂæ ê4Þ¤åâÛ�Ø
Ö`æ7çZÞ`Õ)ävÙÂ×vÛ�å�Ö¢×/ðºävÙÂÕ)ä#ßvÝâÖ¦Õ�Û0åâåâÛ0åºÞ`ÝâÛ�Ø6Ö�ã Û©å�Ø6Þ`Ý�ØâÛ�ÜMLKØ6ävÛ�# � � d�ý á�ÙÂãvÝ6Þ`Ý�ê�ç�Þ[×îÞ`ë¢Û0å�Ø6äkÛhÞ`Õ�é�ÚvÙÂåâÙ¯Ø6Ù�Ö`×
Ö`æ�ØâävÖ¢å�Û*ÝâÛ�å�Ö¢ÚvÝ�Õ�Û�å�Þ[×vÜ=Ø6ävÛ�Õ�ÝâÛ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×9Ö`æ�ØâävÖ¢åâÛ*ßkÝâÖ¦Õ�Û�å�åâÛ0å�ì ��ß ÕdÞ`áÂá�å�Þ`ÝâÛ�ÚkåâÛ�Ü9ØâÖ#×vÖ`Ø6Ù¯æ ê�ävÙ�ë¢äkÛ�Ý�ñ~á�Û�à¢Û�á
Õ0ÖKÜvÛ�Ö`æ@Û�Ý�ÝâÖ¢Ý�å�òvØâÙ�ç¼Û�Ö¢ÚkØâå�òKÛ0Ø6Õ[ìÂòöävÛ0×vÕ�Û4Þ`áÂá�Ö�ðºÙ�×vë�ävÙ�ë¢äkÛ�Ý�ñ~á�Û�à¢Û�áWÕ�Ö¦ÜvÛhØ6Ö¼Þ`ÜîÞ`ßKØ�Ù¯æiÜvÛ�å�Ù�ÝâÛ0Ü�ì

�3ÙÂ×îÞ`á�á¯ê¢òöÞ/å�Û0ØhÖ`æ #&%�')(�B + %$#C'>4 + B'Þ`ãvå�Ø6Ý6Þ[Õ0Ø�Þdð´Þ�ê�Ø6ävÛ4ç�ê¦ÝâÙ�Þ`Ü=Õ�Ö`çZßváÂÛ�	KÙÂØâÙ�Û0å�Ö`æ|ävÛ0ØâÛ�ÝâÖ`ë¢Û�×vÛ0Ö¢ÚvåhÛ0×Kñ
à¦Ù�Ý�Ö¢×vç¼Û�×�Ø6å0ì|í.ävÛ0åâÛhåâÛ0Ý�à¦Ù�Õ0Û�å¹ßkÝâÖ�à¦Ù�ÜvÛ�Úv×vÙÂæ^Ö`Ýâç ßvÝ�Ö`Ø6Ö¦Õ�Ö¢áÂå»Þ`×vÜ/Ô:FRú£å�æ^Ö¢Ý�ÜkÙ�åâÕ0Ö�à¢Û�Ý�Ù�×vëkòkÞ`ÚKØ6ävÛ0×�ØâÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂ×vë

�



ðºÙ¯Ø6ä�òRÝâÛ0åâÛ0Ý�à¦Ù�×vëkò´å�Ø6Þ`Ý�ØâÙ�×vë9Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ)ÞGØ6Ù�Ö`× Ö¢×�ò�Þ`×vÜ¿Ù�×¿ë¢Û0×vÛ�ÝâÞ`á¹çZÞ`×îÞ`ë¢ÙÂ×vë9Õ�Ö`çZßvÚKØ)Þ[ØâÙ�Ö¢×îÞ[áLò|×vÛ�Ø£ð´Ö`Ýâõöò
å�Ø6Ö¢ÝâÞ`ë¢Û`òvÞ`×vÜ�Ö`Ø6ävÛ0ÝºÝâÛ�å�Ö¢ÚvÝ�Õ�Û�å0ì

� � � � 
 ��� ��� ��� � � ��	�� � ��� � 
 � 
�� �
� ävÙÂá�Û.ð�ÛhÞ`ÝâÛºæMÞ`ÝRæ^ÝâÖ¢ç äîÞdà¦Ù�×kë�Þ4Õ0Ö¢ç¼ßvá�Û�Ø6Û'ÝâÛdÞ[á�Ù3b�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×�Ö`æ�ØâävÛ©Þ`Ý�Õ)ävÙÂØâÛ�Õ�Ø6ÚvÝ�Û ��Úvå�Ø�ÜvÛ0åâÕ�Ý�Ù�ã Û�Ü�òKð´Û�äîÞdà¢Û
ÙÂçZßváÂÛ�ç¼Û�×�Ø6Û0Ü�åâÚkãvå�Ø6Þ`×�Ø6ÙèÞ[ákÕ�Ö`çZß Ö¢×vÛ0×�Øâå�ì|ú£×�ßîÞ[Ý�Ø6ÙÂÕ�Úvá�Þ`Ý�òGð´Û.ävÞ�à`Û�÷�Ý�Ù�ÜKñ£Þ�ð´Þ`Ý�Û´Ø6ävÖ`Ýâ×vå3æ^Ö`ÝRý¹Þ`Õ0ØâÚvå�Ø6äîÞGØ
å�Úvßvß Ö¢Ý�Ø�øîÛ�	KÙ�ãká�Û�ÜvÞ[Ø)Þ¼ÜvÙ�å�Ø6ÝâÙÂãvÚkØâÙ�Ö¢×vå0òöävÛ�×vÕ0Û�Û�×vÞ`ãvá�ÙÂ×vë`� æ^Ö¢Ý'Û�	kÞ`ç¼ßvá�Û��ºë¢Ý�Ù�Ü�ßDÖ¢ÙÂ×�Ø6å�ØâÖ�ã Û�çZÞ`ßvß Û�ÜOØâÖ
ßvÝ�ÖKÕ0Û�å�åâÖ¢Ý�å¤Ù�×�Þ�ävÛ0ØâÛ�ÝâÖ`ë¢Û�×vÛ0Ö¢Úvå©å�ê¦å�Ø6Û0ç Þ[Õ�Õ�Ö`ÝâÜvÙÂ×vë¼ØâÖ¼ØâävÛ�ÙÂÝºßDÖ�ð�Û�Ý©Þ[×vÜ�ØâävÛ�Þ[çZÖ¢Úk×�Ø'Ö`æ|Ö�� ñ~ç�Þ[Õ)ävÙ�×vÛ
Õ0Ö¢çZç�Úv×vÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×/Ø6äkÛ0ê
äîÞdà¢Û�Ø6Ö¼ÜvÖvì � Û�äîÞdà¢Û�Þ`á�å�ÖZÙÂ×vÕ�Ö`Ýâß Ö¢Ý6Þ[ØâÛ�Ü
åâÚkßvßDÖ`Ý�Ø'æ^Ö¢Ý.à`Þ[ÝâÙèÞ[ãvá�Û�ñ£åâÙ�b�Û0Ü#åâäîÞ`ÜkÖ®ð
Ý�Û�ë¢ÙÂÖ¢×vå�ò[ävÛ�×kÕ�Û.Þ`áÂá�Ö�ðºÙ�×kë'ç¼Û�å�å6Þ`ë`Û¹åâÙ�b�Û�ØâÖ¤ã Û´ÙÂ×vÕ�Ý�ÛdÞ`å�Û�Ü�Þ[ØiØ6ävÛ´Õ�Ö¢å�Ø|Ö`æîå�Ö¢ç¼Û´ÝâÛ0ÜvÚv×vÜvÞ`×�Ø�Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØ6Þ[Ø6ÙÂÖ¢×�ì
� Û#Þ`Ý�Û�Ù�×�Ø6ävÛZßvÝâÖ¦Õ�Û0åâå*Ö`æºÙÂçZßváÂÛ�ç¼Û�×�Ø6ÙÂ×vë�ÞOë¢Ý�Ù�ÜKñ£Þ�ð´Þ`Ý�Û�Õ�Ö`çZç�Úk×vÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×�å�Õ)ävÛ�ÜkÚvá�Û/ØâäîÞ[Ø�ðºÙÂá�á»Þ`áÂá�Ö�ð
ØâÖ=åâÕ)ävÛ0ÜvÚváÂÛ#Õ�Ö¢ç¼ç�Úv×vÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×ÁÞ`×kÜ Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØ6Þ[Ø6ÙÂÖ¢×�ØâÖ=ç�Þ�	kÙÂçZÙ�b�Û*Ø6äkÛ�Ù�Ý4Ö�à¢Û�Ý�áèÞ`ßWìS�îÚvÝ�ØâävÛ�Ý�çZÖ`ÝâÛ`ò@Ø6ävÛ0åâÛ
ØâÛ�Õ)äv×vÙÂé�ÚvÛ�å4äîÞdà¢Û¼ãDÛ0Û�×ûå�ävÖ�ðº×�ØâÖ�ð�Ö¢Ýâõ=ðºÙ¯Ø6ä DGF�ú�ý&
ºñ�÷ �¦òiðºävÙÂÕ)ä�å�Úvßvß Ö¢Ý�Øâå4Û
	¦Ø6Û�Ý�×îÞ`áRçZÞ`×îÞ`ë¢Û0çZÛ0×�Ø
Ö`æ3í'ý&F\ßvÝâÖ[Ø6Ö¦Õ�Ö¢á²ßîÞ[Ý6Þ`ç¼Û0ØâÛ�Ýâå0òîØ6ävÛ�åâÙÂç�Úvá¯Ø)Þ`×vÛ0Ö¢ÚvåºÚvå�Û4Ö`æ3ç�Úvá¯Ø6Ù�ßká�Û©Õ0Ö¢çZç�Úv×vÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×#ç¼Û0Ø6äkÖKÜvå0ò ÷�Ý�Ù�ÜKñ
Þdð´Þ`ÝâÛ=Õ0Ö¢á�áÂÛ�Õ�Ø6ÙÂà`ÛOÖ¢ß Û�ÝâÞ[Ø6ÙÂÖ¢×vå0ò.Þ`×vÜ-Û��ZÕ0Ù�Û0×�Ø#Þ`×vÜ-åâÛ0Õ�ÚvÝ�Û9å�Ø6Þ`Ý�ØâÚvßüÞ`Õ�Ý�Ö¢åâå�ç�ÚváÂØâÙ�ßváÂÛ
Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ýâå0ìcú£×
ßvÝ�Ù�×vÕ0Ù�ßváÂÛ�Þ�áèÞ`Ý�ë¢Û¼æMÞ[çZÙÂáÂê9Ö`æºå�Õ�ÙÂÛ�×�Ø6Ù"�îÕ#Þ`×vÜûÛ�×vë¢ÙÂ×vÛ�Û0ÝâÙÂ×vë9Þ`ßvßká�Ù�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×oØ6ävÖ¢Ý�×vå�çZÞdê�ã Û�ßká�Úvë¢ë`Û�ÜÀÙÂ×�ØâÖ
ØâävÙ�å.Û0×�à¦ÙÂÝâÖ¢×vç¼Û�×�Ø�òîãDÛ0Õ�Ö¢ç¼Ù�×vë¼÷hÝâÙÂÜKñ£Û0×îÞ`ãváÂÛ�Ü�ì

íiÖ�ÜîÞ[ØâÛ`ò�Ø6ävÛ'åâÛ0á�Û0Õ0Ø6ÙÂÖ¢×¼Ö`æ�ÜîÞGØ)Þ�ÜvÙ�å�Ø6ÝâÙÂãvÚkØâÙ�Ö¢×�ò�Õ0Ö¢ç¼ç�Úv×vÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×*å�Ø6Ý6ÞGØ6Û�ë[ê¢òKÞ`×vÜ�å�Ö4æ^Ö¢Ý�Ø6äZÞ`ÝâÛ'áèÞ[Ýâë¢Û0áÂê
çZÞ`×�ÚîÞ`á�ßvÝ�ÖKÕ0Û�å�åâÛ�å0ò¢ðºÙÂØâä�Þ.æ^Û0ð¿Û�	KÕ0Û�ßkØâÙ�Ö¢×vå0ì � Û�äîÞdà`Û´ë�Þ[ØâävÛ�Ý�Û�Ü�ÜvÞ[Ø)Þºë�Þ[ØâävÛ�Ý�Û�Ü�ØâäîÞ[Ø7ðºÙ�áÂá�ävÛ�áÂß�ÜvÛ�à¢Û�áÂÖ¢ß
ç¼Ö¢ÝâÛ�Þ[ÚkØ6Ö¢çZÞ[ØâÛ�Ü#ç¼Û0Ø6äkÖKÜvå0òvæ^Ö¢Ý.Û�	kÞ`ç¼ßváÂÛ©æ^Ö¢Ý.Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÙ�×vë*å�äîÞ`ÜvÖ�ðsÝ�Û�ë¢ÙÂÖ¢×
åâÙ�b�Û�å0ì

� Û.äîÞdà¢ÛºãvÚvÙÂáÂØ�Þ©ß Û�Ý�æ^Ö¢ÝâçZÞ`×vÕ0Û¹ç¼ÖKÜvÛ0ákÙÂ×�Ö¢ÝâÜkÛ�Ý|Ø6ÖhÛ�à[Þ`á�ÚîÞGØ6Û´ØâävÛ.ßDÛ0Ý�æ^Ö¢Ý�ç�Þ[×vÕ�Û´ØâäîÞ[Ø|ð�Û.ÕdÞ[×¼Û
	KßDÛ0Õ0Ø
ØâÖ�Þ[Õ)ävÙ�Û�à¢Û´ÙÂ×�Þ�÷hÝâÙÂÜ�Û�×�à¦Ù�ÝâÖ`×vçZÛ0×�Ødì3í.äkÙ�å7çZÖ¦ÜvÛ0á¢Ù�å7ßîÞ`ÝâÞ`ç¼Û0Ø6Û0ÝâÙ�b�Û�ÜhðºÙ¯Ø6ä�Û�	KÛ�Õ0ÚkØ6ÙÂÖ¢×�Û0×�à¦ÙÂÝâÖ¢×vç¼Û�×�ØiÜîÞ[Ø6Þ
�^×¦Úkç�ãDÛ0Ý'Þ`×vÜ�ßDÛ0Ý�æ^Ö¢Ý�ç�Þ`×kÕ�Û�Ö`æ@ßvÝâÖ¦Õ�Û0åâåâÖ`Ýâå�ò ×vÛ�Ø£ð´Ö¢Ý�õ#ßDÛ0Ý�æ^Ö¢Ý�ç�Þ[×vÕ�Û��ºÞ[×vÜOÞ[ßvßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×�ÜîÞ[Ø)ÞJ�MßkÝâÖ¢ãváÂÛ�ç
å�Ù3b�Û[òKë`ävÖ¢å�Ø b�Ö¢×kÛ¤åâÙ�b�Û[òkÛ0ØâÕC��òvÞ`áÂá�Ö�ðºÙ�×vëhÚkå´Ø6Ö4é¦ÚvÞ`×�Ø6ÙÂæ ê*ØâävÛ¤å�Û�×vå�ÙÂØâÙÂà¦ÙÂØ£ê¼Ö`æ²Ö�à`Û�Ý6Þ[á�áößDÛ0Ý�æ^Ö¢Ý�ç�Þ[×vÕ�ÛºØ6Ö�Ø6ävÛ0åâÛ
ßîÞ[Ý6Þ`ç¼Û0ØâÛ�Ýâå0ì

� �
Ñ`U U X�Î��
í.ävÛ'ÜvÙÂå�Ø6ÙÂ×vÕ0ØRÕ)ävÞ`Ý6Þ`Õ�Ø6Û0ÝâÙ�å�Ø6ÙÂÕ�åRÖ`æ Ø6ävÛ�÷hÝâÙ�Ü�Û0×�à¦ÙÂÝâÖ¢×vç¼Û�×�Ø�ï3ävÙÂë¢äváÂê�ävÛ0ØâÛ�Ý�Ö¢ë¢Û�×kÖ¢Úvå�ò¦Ükê¦×îÞ`ç¼Ù�ÕºÞ[×vÜZÚk×vÝâÛ0á�Ù¯ñ
Þ`ãká�Û¤ävÞ�à`Ûhç�ÞC��Ö¢Ý´ÙÂçZßváÂÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå�Ö¢×
Þ`ßkßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×¼ÜvÛ0à`Û�áÂÖ¢ßvç¼Û�×�ØdìRí.ävÛhßîÞ[ßDÛ0Ý¹ßvÝâÛ0åâÛ0×�Øâå.Ø6ävÛhÞ[ÝâÕ)ävÙ¯Ø6Û�Õ�Ø6ÚvÝ�Û
Þ`×kÜ¼Õ0ÚvÝâÝ�Û�×�Ø»ßvÝâÖ[Ø6Ö`Ø£ê¦ß Û.å�Ø)ÞGØ6ÚvåRÖ`æWý¹Þ`Õ�Ø6Úvå�ñ�÷�Þ�÷hÝâÙ�Ü¦ñ£Û�×vÞ`ãvá�Û0Ü�Õ�Ö`çZßvÚKØ)Þ[ØâÙ�Ö¢×îÞ[á¦æ^ÝâÞ`çZÛ�ð´Ö`Ýâõ4ØâäîÞ[ØRÙÂçZßváÂÛ�ñ
ç¼Û�×�Ø6å|Þ`Ükà[Þ`×vÕ0Û�Ü�Ø6Û0Õ)äv×vÙÂé¦ÚkÛ�å�ÜvÛ0åâÙ�ë`×vÛ�Ü�ØâÖ©ävÙ�ÜkÛ´Ù�Ý�ÝâÛ0á�Û0à[Þ`×�Ø�÷�Ý�Ù�Ü�Ý�Û�á�Þ[Ø6Û0Ü�Õ�Ö¢ç¼ßváÂÛ�	KÙÂØâÙ�Û�å0ò`Þ[×vÜ�Ø6Ö©ßkÝâÛ�å�Û�×�Ø
Þ`ßkßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×�ÜvÛ0à`Û�á�Ö`ßDÛ0Ýâå�ðºÙÂØ6ä9æMÞ`ç¼Ù�áÂÙèÞ`Ý'Þ`ãkå�Ø6ÝâÞ`Õ0ØâÙ�Ö¢×kå�ì � Û�Þ`ÝâÛ�Õ0ÚvÝâÝ�Û�×�Ø6á¯ê=Û�×kë�Þ`ë¢Û0Ü�ÙÂ×9Ù�ç¼ßvá�Û0çZÛ0×�ØâÙ�×vë
Þ`×kÜ�Û�à`Þ[á�ÚîÞ[ØâÙ�×vë�ØâävÛhØ6Û0Õ)äv×vÙ�é�ÚvÛ0å¤ßvÝ�Û�å�Û�×�Ø6Û0Ü9ävÛ�Ý�Û4Þ[×vÜ�ðºÙÂá�á�ßkÝâÛ�å�Û�×�Ø©Û
	KßDÛ0ÝâÙ�ç¼Û�×�Ø6Þ`á²ÝâÛ0åâÚvá¯Ø6åºÙ�×�Þ*æ^ÚkØ6ÚvÝ�Û
à`Û�Ýâå�Ù�Ö¢×�Ö`æiØ6ävÙÂå.ßîÞ`ß Û�Ý0ì

� R	��RhÎ!RhÌ9Ò R��
� ]2� ÷*ì7Ô¤á�áÂÛ�×�ò � ì 	 Û�×kë¢Û�Ý0ò�ý¤ì 
�Û0ë¢Û`ò�
kì DOÞ[åâå
�Ökò3Ô�ì D�Û0Ý b0õ�ê`ò�íhì � Þ`Ükõ`Û`ò 
 ì eKÛ0Ù�ÜvÛ0áLò@Þ`×vÜ�
kìYe¦äîÞ`áÂæ�ì

eKÖ`áÂà¦Ù�×vë*Û0Ù�×vå�Ø6Û0Ù�×  åºÛ�é�ÚîÞ[ØâÙ�Ö¢×våºÖ¢×�åâÚkßDÛ0ÝâÕ�Ö`çZßvÚKØ6Û�Ý�å�ì '������ 1 6�8:9.;K< + %�ò  0� � ] ����ò ]�� � � ì
� � � ÷*ìWÔ�á�á�Û0×�ò�íhì7÷hÖ¦ÖKÜîÞ[á�Û`òWÞ`×vÜ 
 ì eKÛ0Ù�ÜvÛ0áLì�í.ävÛ*ÕdÞ[Õ0Ø6Úkå�Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ)ÞGØ6Ù�Ö`×îÞ`áiÕ�Ö¢áÂáèÞ`ã Ö¢Ý6ÞGØ6Ö¢Ý�êDï 
 ×îÞ`ãká�Ù�×kë

ØâÛ�Õ)äv×vÖ`á�Ö¢ë¢ÙÂÛ�å�æ^Ö¢Ý*Ý�Û�á�Þ[Ø6Ù¯àKÙÂå�ØâÙ�ÕZÞ`å�ØâÝâÖ¢ßvä�ê¦åâÙÂÕ�å0ò¹Þ`×vÜ Þ=Ø6Ö¦Ö¢áÂõ¦Ù¯Ø�æ^Ö¢Ý�åâÖ¢á¯àKÙÂ×vë9ß ÜvÛ�å�ã�ê Õ�Ö`çZç�Úk×vÙÂØâÙ�Û�å

�



ÙÂ×�åâÕ0Ù�Û0×vÕ�ÛûÞ`×vÜcÛ0×vë¢Ù�×kÛ�Û�Ý�Ù�×vëkìrú£× � <4/ � 
�8:9 6CB�'�;=8 6 , <4/ +�� % 6 , < ' + % B 6 ?��`- B7B�'7# +�1 
 5 - % -�1�13+�1
1 6�8:9.;=< - <)'>6 , * � %76 , <)' + % B����`ò � Û0ð	�»Ö`Ýâõöò ]�� � � ìvú 
 
 
 ì

�  � ekÞGØ6Ù�å�ä 	 Þ[áèÞdê¢ò � Ù�áÂá�Ù�Þ`ç #�ìi÷hÝâÖ`ßvß�ò � Ö`Ù�å4ý´ÚvÝ�æ^çZÞ`× D�Õ�ú£×k×vÛ�å0ò�Þ`×vÜ 	 Þ`ÝâÝ�ê �´ì eKç¼ÙÂØâä�ì 
 �¼Õ�ÙÂÛ�×�Ø
çZÞ`×îÞ`ë`Û�ç¼Û�×�Ø�Ö`æ©ßvÞ`Ý6Þ`áÂá�Û0á�Ù�å�ç Ù�×¿Ö¢ã=��Û0Õ0Ø¼Ö¢ÝâÙÂÛ�×�Ø6Û0Ü ×�Úvç¼Û�Ý�Ù�Õ�Þ`á¹åâÖ[æ Ø£ð¹Þ`Ý�Û�áÂÙ�ãvÝâÞ`ÝâÙÂÛ�å0ìÀú£× 
 ì�Ô�Ýâë¢Û[ò
Ô4ì.D�ì 	 ÝâÚîÞ[åâÛ0Ø�ò Þ`×vÜJ
4ì F@ì � Þ`×kë`Ø)Þ`×kë¢Û�×�òöÛ0ÜvÙÂØâÖ¢Ýâå0ò � 62( + % , �M6 ? < @ - % +�
 6C6 1 BI' , �M4�' +�, <)' �&4�1 6�8 *
9.;=< ' ,3) òîßvÞ`ë¢Û�å ] �� �
c� +0�¦ì 	 ÙÂÝâõ�äîÞ`Úvå�Û�Ý F�ÝâÛ0åâå�ò ]�� � �Kì

� � � �´ì 	 Û�ÝâçZÞ`×�ì�
'Ù�ë¢ä¦ñ£ß Û�Ý�æ^Ö`ÝâçZÞ`×vÕ�Û�åâÕ)ävÛ0ÜvÚváÂÛ�Ýâå0ì´ú£×���������òîßîÞ`ë`Û�å ��� � 
= ,+ � ì
� ��� �´ì 	 Û�Ý�ç�Þ[×�ò � ì � Ö¢á�å�õ�ÙLò e ì �3Ù�ë`ÚvÛ�ÙÂÝ6Þkò 
kì e¦Õ)ävÖ¢ßkæ�ò7Þ`×kÜÁ÷�ìMeKäîÞ`ÖvìhÔ�ßvßváÂÙ�ÕdÞGØ6Ù�Ö`×Kñ£áÂÛ0à¢Û0á7åâÕ)ävÛ0ÜvÚvá�ÙÂ×vë

Ö¢×�ÜvÙÂå�ØâÝâÙ�ãkÚkØ6Û0Ü¼äkÛ0Ø6Û0ÝâÖ¢ë`Û�×vÛ0Ö¢ÚvåR×vÛ0Ø£ð�Ö¢Ý�õ¦å0ì�ú£× 5 %76C4 +7+ (�' ,3) B:6 ? � ;�9 + % 476�8:9.;=< ' ,3)�� ���Gì¢Ô'ý D F�Ý�Û�åâå0ò
]�� � �kì

� � � Fiì 	 ävÞ[ØâØ�ò %�ì FRÝâÞ`å6Þ[×v×îÞkò'Þ`×vÜ-ý¤ì � Þ`ë¢äîÞdà`Û�×vÜvÝâÞkì�Ô�ÜîÞ`ßkØâÙÂà`ÛOÕ�Ö`çZç�Úk×vÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢× Þ[á�ë¢Ö¢Ý�ÙÂØâävçZå�æ^Ö`Ý
ÜvÙÂå�ØâÝâÙ�ãkÚkØ6Û0Ü9ävÛ0ØâÛ�ÝâÖ`ë¢Û�×vÛ0Ö¢Úvå�å�ê¦å�Ø6Û�ç¼å�ì�ú£× 5 % 6C4 ! � <7/ ' ��� � � 
�8:9 ! 6 ,�� ' ) / 5 + % ? 6�%
8 -�, 4 +�� '3B�*
<)%
' / ;K< + ( 1 6�8:9.;K<)' ,3) ìvú 
 
 
 ý´Ö¢ç¼ßvÚkØ6Û0Ý eKÖKÕ0Ù�Û�Ø£ê F�ÝâÛ�å�å�ò ]�� � -kì

� � � eDì 	 Ý�Úv×vÛ0Ø�Ødò #�ì #hÞ�à¦ÙÂå�ò3íhì@÷hÖ`ØâØâåâÕ)äîÞ[á�õöò�FiìYD�Û�åâå�Ù�×îÞKò|Þ`×vÜÀý¤ì��hÛ0åâåâÛ0á�çZÞ`×�ì/ú£ç¼ßváÂÛ�ç¼Û�×�Ø6ÙÂ×vë
ÜvÙ�å�ñ
ØâÝâÙ�ãkÚkØ6Û0Ü4å�êK×�ØâävÛ0ØâÙ�Õ�æ^Ö`ÝâÕ�Û0å@å�Ù�ç�ÚkáèÞ[ØâÙ�Ö¢×våDÙ�×�çZÛ�Ø)Þ`Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ6ÙÂ×vë.Û�×�à¦Ù�Ý�Ö¢×vç¼Û�×�Ø6å0ì�ú£×�5 % 6C4 +7+ (�' ,3) B 6 ? <7/ +
�H+ < + % 6 )=+�, + 6�;0B21 6�8:9.;K<)' ,3)�� 6�% ACB0/ 679 òvßîÞ`ë¢Û0å � � 
 � �¦ìvú 
 
 
 ý´Ö¢çZßkÚkØ6Û0Ý:e¦ÖKÕ0Ù�Û0Ø£ê�FRÝ�Û�å�å�ò ]�� � -Kì

� - � /=<)< 9! #"�" @!@!@ ! 4 - 4�<);0BC4762( + ! 6�% ) ì
� � � ú DGF�ú e�Ø6Û�Û0ÝâÙÂ×vëyý´Ö¢çZç¼ÙÂØ�Ø6Û0Û`ì ú DGF�úüñ�Ù�×�Ø6Û0ÝâÖ¢ß Û�ÝâÞ`ãvá�Û ç¼Û�å�å6Þ`ë`Û�ñ£ßvÞ`åâå�Ù�×vëgÙ�×�Ø6Û0Ý�æMÞ`Õ0Û`ò ]�� � -kì

$�%&%�')(+*&*-,/.-'0,21430,&5�%6187:9<;=*->@?�A!>B* ì
� ] + � ��Þ`Ý�á'ý bdÞ���õ[Ö®ðºå�õ�ÙLò¹ú�Þ`× �îÖ¢å�ØâÛ�Ý0ò¹Þ`×vÜ ý¹Þ`Ý�áC��Û0åâå�Û�á�çZÞ`×�ì ý´Ö[ñ£Þ`á�áÂÖKÕ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×ûå�Û�Ý�àKÙÂÕ�Û0å¼æ^Ö¢Ý*Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ)Þ®ñ

ØâÙ�Ö¢×îÞ[ávë¢ÝâÙÂÜvå�ì ú£× 5 % 6C4 !ED <7/ '������ � 
�8:9 ! 6 ,F� ' ) / 5 + % ? 6�%
8 -�, 4 +)� '3B�<)%�' / ;=< + ( 1 6�8:9.;K<)' ,3) ì¢ú 
 
 
ý´Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý eKÖ¦Õ�ÙÂÛ0Ø£ê F�ÝâÛ0åâå0ò ] � � � ì
� ] ]2� 	 ì � ìkÜvÛHeKÚkßvÙ�×vå�õ�Ù²Þ`×vÜ � ì íhìG��Þ[ÝâÖ¢×vÙÂå�ìiÔ¤Õ0Õ�ÚvÝâÞ[Ø6Û0áÂê/ç¼ÛdÞ[åâÚvÝ�Ù�×vë�DJFRú»ãvÝ�Ö�Þ`ÜvÕ�Þ`å�Øâå.Ù�×#Þ�Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ)Þ®ñ

ØâÙ�Ö¢×îÞ[áDë¢Ý�Ù�Ü�ìiú£× 5 %76C4 !HD <4/ '������ � 
 8:9 ! 6 ,I� ' ) / 5 + % ? 6�%
8 -�, 4 +J� '3B�<)%
' / ;K< + ( 1 6�8:9.;=< ' ,3) ì¦ú 
 
 
ý´Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý eKÖ¦Õ�ÙÂÛ0Ø£ê F�ÝâÛ0åâå0ò ] � � � ì
� ] � � ÷hÝ6Þ`ävÞ`ç 
 ì0�öÞ`ë`ëvòB�hÛ0à¦ÙÂ× eDì � Ö¢×vÜvÖ`×�ò�Þ`×vÜ 
¢Þ`Õ)õ 
kì #©Ö¢×kë�Þ`ÝâÝâÞkì DGF�ú ý´Ö¢×v×kÛ�Õ0ØRçZÞ`×îÞ[ë¢Ù�×vë�ävÛ0ØâÛ�Ý�Ö[ñ

ë¢Û0×vÛ�Ö`Úvå DJFRú´Þ`ßvßváÂÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå´ÙÂ×�Ø6Û�Ý.Ö`ßDÛ0Ý6Þ[ØâÙ�Ö¢×
Þ`×kÜ�ßkÝâÖ¦Õ�Û�å�åºÕ�Ö¢×�Ø6Ý�Ö¢áLì3ú£× %»Þ`å�åâÚvõ#Ô�á�Û
	vÞ[×vÜvÝâÖ�à/Þ`×vÜ

¢Þ`Õ)õ #©Ö`×vë�Þ`Ý�Ý6Þkò¢Û0ÜvÙÂØâÖ¢Ýâå0ò " + 4 +�, < - ( # -�, 4 + B ' , 5 - % -�1�13+�1LK '�%
< ; -�1:� - 40/=' , + -�, ( � + B7B - )=+ 5 - B7B�' ,3)
' , < + % ? - 4 + ò`à`Ö¢á�Úvç¼Û ] � � �¤Ö`æEM + 4�< ;=% + � 6�< + B ' , 1 6�8:9.;=< + % �M4�' +�, 4 + ò[ßîÞ`ë¢Û0å �  �
 � �Kì0eKßvÝ�Ù�×vë`Û�Ý�ò ]�� � -kì
� Øâä 
 ÚvÝ�Ö¢ß ÛdÞ`×JF&%ID=ù�DJFRú ��åâÛ0Ýâå  W÷hÝâÖ`ÚvßJD�Û�Û�Ø6Ù�×këvì

� ]  � ú)ì �îÖ¢å�ØâÛ�ÝZÞ`×vÜ � ì6��Þ`Ý�Ö¢×vÙ�å0ì-Ôyë`ÝâÙ�Ü¦ñ£Û�×vÞ`ãvá�Û0Ü DJFRú)ï&D�Û�å�å6Þ`ë`Û=ßîÞ`å�åâÙ�×këûÙ�× ävÛ0ØâÛ�Ý�Ö¢ë¢Û�×kÛ�Ö¢Úvå�ÜvÙ�å�ñ
ØâÝâÙ�ãkÚkØ6Û0Ü�Õ0Ö¢çZßkÚkØ6ÙÂ×vë*å�ê¦å�ØâÛ�ç¼å�ì»ú£× 5 % 6C4 +7+ (�' ,3) B 6 ? ��1 � � D ìkÔ'ý D F�ÝâÛ0åâå0ò ]�� � -kì

� ] � � ú)ì��îÖ¢å�Ø6Û�Ý¼Þ`×kÜ ý¤ìL�hÛ0åâåâÛ0á�çZÞ`×�ì ÷há�Ö¢ãkÚvå�ï#Ô�ØâÖKÖ¢áÂõ�ÙÂØ�ñ~ãîÞ`å�Û�Ü ë¢Ý�Ù�Ü Þ`ÝâÕ)äkÙÂØ6Û0Õ0ØâÚvÝâÛ[ì ú£×N�����+��ò»ßîÞ`ë¢Û0å
� � � 
c��� -Kì

� ]���� ú)ì �îÖ¢å�Ø6Û�Ý'Þ`×kÜ=ý¤ìO�hÛ�å�åâÛ0á�çZÞ`×�òîÛ�ÜkÙÂØ6Ö`Ýâå�ì 
 / + #&%
')(� JP 1 ; + 9.%
' , < ? 6�% -Q� ;K<);=% + 1 6�8:9.;=<)' ,3) ' ,�? % - B�*
<)%
; 4�<);K% + ì D�Ö¢Ý�ë�Þ`×I��Þ`Úkæ^çZÞ`×v×5F�Úvãvá�ÙÂåâävÛ0Ýâå0ò ]�� � � ì

-



� ] � � ú)ì �îÖ¢å�ØâÛ�Ý0ò.ý¤ì �hÛ�åâå�Û�áÂç�Þ`×Wòºý¤ì � Û0Û`ò � ì � Ù�×vÜkÛ�á�áIò ��ì � Þ`ävÝâå�Ø6Û0ÜkØdò.Þ[×vÜ Ô4ì � Ö�ê¢ì ÔyÜkÙ�å�ØâÝâÙÂãvÚkØ6Û0Ü
Ý�Û�åâÖ`ÚvÝâÕ0Û/ç�Þ[×îÞ`ë¢Û0çZÛ0×�Ø4Þ`Ý�Õ)ävÙÂØâÛ�Õ�Ø6ÚvÝ�Û¼ØâäîÞ[Ø4åâÚvßvß Ö¢Ý�Ø6å�Þ[Ükà[Þ`×vÕ�ÛZÝâÛ0åâÛ�Ý�à[Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå4Þ`×vÜûÕ0Ö[ñ�Þ[á�á�Ö¦ÕdÞGØ6Ù�Ö`×�ì
ú£× 5 %76C4 +7+ (�' ,3) B 6 ? <4/ + ' , < + % ,.- <)'>6 ,.-�1C� 6�%7ACB0/ 679 6 , � ; -�1 '�< 
 6 ? � + %$#C'>4 + òKßîÞ`ë¢Û0å:��� 
K ��kò ]�� � � ì

� ] � � ú)ì �öÖ`å�Ø6Û0Ý�ò�ý¤ì!�hÛ�å�åâÛ0á�çZÞ`×�ò²÷*ì í.åâÚvÜvÙÂõöò²Þ`×vÜ e ìWíiÚvÛ�Õ)õ[Û`ìhÔ å�Û�Õ�ÚkÝâÙÂØ£êOÞ`Ý�Õ)ävÙÂØâÛ�Õ0ØâÚvÝâÛ4æ^Ö¢Ý�Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ)Þ®ñ
ØâÙ�Ö¢×îÞ[á3ë¢Ý�Ù�Üvå0ì�ú£×�� 1 � 1 6 ,�?�+ % +�, 4 + 6 , 1 6�8:9.;K< + % B -�, ( � + 4�;=%
'�< 
Gò²ßîÞ`ë¢Û0å -� �
 � ] ìWÔ'ý D F�Ý�Û�åâå0ò
]�� � -kì

� ] - � 
 Üvë�Þ[Ý¤÷�Þ`ãvÝ�Ù�Û0áLòcD�Ù�Õ)äîÞ[Û�á � Û�åâÕ)äWò í.äkÖ¢ç�Þ[å 	 Û�Ù�å�Û�áIòîÞ`×vÜ � Þ`Ù�×vÛ0ÝC�hÛ�á�áÂÛ�Ý0ì&#©Ù�å�Ø6Ý�Ù�ãvÚkØâÛ�Ü
Õ�Ö`çZßvÚKØ6Ù�×kë
ÙÂ×�Þ*ävÛ�Ø6Û0ÝâÖ¢ë¢Û0×vÖ¢Úvå'Õ�Ö`çZßvÚKØ6Ù�×kë¼Û0×�àKÙÂÝâÖ¢×kçZÛ0×�Ø�ì�ú£× 5 % 6C4 ! � ;K% 6 5 K!� � 5 ' � � D ì ]�� � -kì

� ]�� � Ô4ìö÷�Ö¦Û�áIò #�ì e¦Ø6Û0Û�ÝâÛ[ò ý¤ì F�Ú�òîÞ`×kÜ 
kì � Þ`áÂßDÖ`á�Û`ìiÔ¤ÜvÞ`ßkØ6Ù¯à¢Û � Û�å�Ö¢ÚvÝâÕ0Û DOÞ`×îÞ`ë`Û�ç¼Û�×�Ø %©Ù�Þ D�Ö¦ÜvÚváèÞ[Ý
�3Û0Û�ÜvãvÞ`Õ)õ/ý´Ö`×�ØâÝâÖ¢áIì�íiÛ�Õ)äv×vÙÂÕdÞ`á � Û0ßDÖ`Ý�Ø � � ñ�+� kò=d©ÝâÛ�ë`Ö¢×#÷hÝ6Þ`ÜkÚîÞ[Ø6Û'ú£×vå�Ø6ÙÂØâÚkØ6Û[òvý´Ö`çZßvÚKØ6Û�Ý&eKÕ�ÙÂÛ�×vÕ0Û
Þ`×kÜ 
 ×vë¢ÙÂ×vÛ�Û0ÝâÙÂ×vëvò 
¢Þ`×�ÚîÞ[Ý�ê ]�� � � ì

� � + � � ì ��Þ`ÝâÖ`×vÙ�å0ò 	 ì ÜvÛ�eKÚkßvÙ�×vå�õ�ÙLò�ú)ì �öÖ`å�Ø6Û0Ý�ò � ì²÷hÝâÖ¢ßvßWò 
 ì � Úvå�õ ò7Þ[×vÜ 
kì 	 ÝâÛ�å�×îÞ`äîÞ[×�ì 
 	KßváÂÖ¢ÙÂØâÙ�×vë
ävÙÂÛ�ÝâÞ`ÝâÕ)ä�ê�Ù�×OßvÞ`Ý6Þ`áÂá�Û0á²Õ�Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý¤×kÛ0Ø£ð�Ö¢Ýâõ�å©Ø6ÖZÖ¢ßkØâÙ�ç¼Ù3b�Û�Õ0Ö¢á�áÂÛ�Õ0ØâÙÂà`Û4Ö¢ß Û�ÝâÞ[Ø6ÙÂÖ¢×�ßDÛ0Ý�æ^Ö¢Ý�ç�Þ`×kÕ�Û`ì'ú£×
5 % 6C4 ! ' , < + % ,.- < '>6 ,.-�1 5 - % -�1�13+�1 -�, ( � '3B�< %
' / ;=< + (�5 % 6C4 + B7B�' ,3) � 
�8:9 6CB�'�;K8*ì �.+,+,+kì

� � ]2� íhì��hÙ�Û0á�çZÞ`×v×�ò � ì �´ì 
�ì0
�Ö[æ^ç�Þ`×Wò 
4ì 
 ì 	 Þ[áLò�Ô�ì F�á�Þ¢Þ[Ødò�Þ[×vÜ � ì Ô�ì �´ì 	 ävÖ¦Û�Ü��âÞ[×vëvì D�Þ`ë0F�ú£Û`ï�DJFRú  å
Õ0Ö¢á�áÂÛ�Õ0ØâÙÂà`Û�Õ0Ö¢ç¼ç�Úv×vÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×#Ö¢ß Û�ÝâÞ[Ø6ÙÂÖ¢×vå.æ^Ö¢Ý'Õ�áÂÚvå�ØâÛ�ÝâÛ0Ü�ðºÙÂÜvÛ�Þ[ÝâÛdÞ�å�ê¦å�Ø6Û�ç¼å�ìºú£× � 1 � � ' # 5LM ���
� 
�8:9 6CB�'�;K8 6 , 5 %
' , 4�' 9 13+ B -�, (25 % - 4�<)'>4 + 6 ? 5 - % -�1�13+�1 5 % 6 ) % - 8 8 ' ,3)�� 5 5 6 5�5 � �����GòößîÞ`ë¢Û0å ]  ] 

] � +kìvÔ'ý D�ò DOÞdê ]�� � � ì

� ��� � íhì��hÙÂç�ÚvÝ6Þ¤Þ`×vÜ 
4ì¢í@Þ`õ[Û�ç¼ÙÂê�ÞKì � Ö¦ÕdÞ[ávÞ`Ý�ÛdÞhçZÛ�Ø)Þ`Õ0Ö¢ç¼ßvÚkØ6ÙÂ×vë�æ^Ö`Ý|ç�Úvá¯Ø6Ù�ÜkÙ�åâÕ0Ù�ßváÂÙ�×îÞ[Ý�êhßvÝ�Ö¢ãváÂÛ�ç¼å�ï7Ô
Õ�Þ`åâÛ©å�Ø6ÚvÜKêZæ^Ö¢Ý»øîÚvÙÂÜöù[å�ØâÝâÚvÕ�Ø6ÚvÝ�Û¤Õ0Ö¢ÚvßváÂÛ�Ü/å�Ù�ç�Úvá�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×�ìDú£× 5 % 6C4 ! ' , < 1 ! 1 6 ,�? ! 6 , � ;�9 + % 476�8:9.;=< ' ,3) òßîÞ[ë¢Û�å ] � � 
 ]�� �kì ]�� � -Kì

� �� � D�ì � Ù¯Ø b�õ[Ö�ð�òYDÁì � Ù¯à¦×�ê`òiÞ`×vÜ D�ì D�ÚkØâõ[ÞKì¼ý´Ö¢×vÜvÖ¢Ý©ñ�Þ#ä�Úv×�Ø6Û0Ý�Ö[æ´ÙÂÜvá�Û�ð�Ö¢Ýâõ�å�Ø)Þ[ØâÙ�Ö¢×vå0ì*ú£× 5 % 6C4 !
D <7/ ' , < 1 1 6 ,�? ! 6 , � '3B�<)%
' / ;K< + ( 1 6�8:9.;=< ' ,3) � 
CB�< + 8 B�òvßîÞ`ë¢Û0å ] + � 
 ] ] ] ò ] � -,-kì

� � � � 	 ì � Ö®ð�Û�õGÞ`ç¼ß¿Þ`×vÜ Ô4ì 	 Û�ë¢ÚvÛ0á�ÙÂ×�ì 
 ý d�ï 
 �¼Õ�Ù�Û0×�Ø*Õ�Ö¢áÂá�Û0Õ0Ø6Ù¯à¢ÛZÖ¢ßDÛ0Ý6Þ[ØâÙ�Ö¢×kå4æ^Ö¢Ý4Õ�Ö¢ç¼ç�Úv×vÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×
Ö¢×�ävÛ0ØâÛ�Ý�Ö¢ë¢Û�×kÛ�Ö¢Úvå�×vÛ0Ø£ð�Ö¢Ýâõ�å0ì�ú£× 5 % 6C4 +7+ (�' ,3) B�6 ? <7/ + ����<4/ ' , < + % ,.- <)'>6 ,.-�1 5 - % -�1�13+�1 5 % 6C4 + B7B�' ,3)
� 
�8:9 6CB�'�;K8*ìkú 
 
 
 ý´Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý eKÖ¦Õ�ÙÂÛ0Ø£ê�F�Ý�Û�åâå0ò ] � � �Kì

� � ��� F@Þ`Úvá D�Û�å�åâÙÂ×îÞkì #©Ù�å�Ø6ÝâÙÂãvÚkØâÛ�Ü#åâÚkßDÛ0ÝâÕ�Ö`çZßvÚKØ6Ù�×këZÞ[ßvßvá�ÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×kå�ì|ú£×���������òîßîÞ`ë`Û�å ��� 
c�  kì
� ��� � 
kì � ÙÂÛ�ßváÂÖKÕ)ävÞ�Þ[×vÜ � ì 
¤Þ`Ý�ÝâÙÂåâÖ¢×�ì eKäîÞ[ÝâÛ�Ü�çZÛ0çZÖ`Ý�ê � � D�Ô;ßvÝ�Ö¢ë¢Ý6Þ[çZç¼Ù�×vë�Ö¢×�ØâävÛ�úLñ � Ô���ì�ú£×

5 % 6C4 ! ��<4/ ' � ��� � 
�8:9 ! 6 ,F� ' ) / 5 + % ? 6�%�8 -�, 4 +6� '3B�< %
' / ;=< + ( 1 6�8:9.;=< ' ,3) ò�ßvÞ`ë¢Û�å �  �� 
 ��� ] ì`ú 
 
 
ý´Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý eKÖ¦Õ�ÙÂÛ0Ø£ê F�ÝâÛ0åâå0ò ] � � �kì
� ��� � FiìMD�ì.F@Þ`ßîÞ`ÜvÖ`ßDÖ¢Úká�Ö¢å'Þ`×vÜ=÷�ìöÔ4ìW÷hÛ�ÙÂå�Ø�ì � Ù�ÜvÛ�ñ�Þ`Ý�ÛdÞ�Ô�í D ×vÛ�Ø£ð´Ö¢Ý�õ�Ù�×vë¼æ^Ö¢Ý�á�Þ`Ýâë`Û�ñ£å�ÕdÞ`áÂÛHDGF�F eDì

ú£× � ' � � 476 ,�?�+ % +�, 4 + 6 , 5 - % -�1�13+�1 5 % 6C4 + B7B�' ,3)�-�, (��M4�' +�, <)' �&4�1 6�8:9.;=< ' ,3) ò ]�� � �Kì
� � - � � ì F@Ö¢×k×¦Úkå6Þ`ç�ê`ò

kì=ekÞ[áÂØ b[ò¦Þ`×vÜ¼Ô�ì¦ý´ävÖ¢ÚkÜväîÞ`Ý�ê¢ì � Úv×�Ø6ÙÂçZÛ�ñ£Õ�Ö`çZßvÙÂáèÞ[ØâÙ�Ö¢×�Ø6Û0Õ)äv×vÙ�é�ÚvÛ0å�æ^Ö¢Ý�ÜvÞ[Ø)Þ�ßîÞ`Ý�ñ

ØâÙÂØ6ÙÂÖ¢×vÙÂ×vë�Þ`×vÜ�Õ�Ö¢ç¼ç�Úv×vÙÂÕdÞ[ØâÙ�Ö¢×
å�Õ)ävÛ�ÜvÚká�Û�Ý�Û�Úvå�Û`ìºíiÛ�Õ)äv×vÙÂÕdÞ`á � Û�ß Ö¢Ý�Ø¤ý e�ñ~í � ñ  ,+ ��� ò #©Û0ßîÞ`Ý�ØâçZÛ0×�Ø
Ö`æ|ý´Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý eKÕ�ÙÂÛ�×vÕ0Û`ò ��×kÙÂà¢Û0Ýâå�ÙÂØ£ê#Ö`æ�DOÞ`Ý�ê¦áèÞ`×vÜWò ]�� �  Kì

�



� � � � � Þ`×vÜkê � ì � Ù�ãváÂÛ�Ý�ò 
`Û �DÝâÛ�ê�eDì %RÛ0ØâØâÛ�Ý0ò 
�Úvå�Û0ê¦Ù�×VeKÙÂçZÙ¯Ø6Õ�ÙIò`Þ[×vÜ #hÞ`×vÙÂÛ�á¦Ô�ì � Û�Û0Ü�ìîÔ¤ÚKØ6Ö¢ßvÙÂá�Ö`Ø�ï7Ô¤ÜîÞ`ß¦ñ
ØâÙÂà¢Û¼Õ�Ö`×�ØâÝâÖ¢áRÖ`æ´ÜvÙ�å�Ø6Ý�Ù�ãvÚkØâÛ�Ü�Þ`ßvßváÂÙ�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå�ì¼ú£× 5 % 6C4 ! � <7/ '������ � 
�8:9 ! 6 , � ' ) / 5 + % ? 6�%
8 -�, 4 +
� '3B�<)%
' / ;K< + ( 1 6�8:9.;=< ' ,3) ìvú 
 
 
 ý´Ö¢ç¼ßvÚkØâÛ�Ý eKÖ¦Õ�ÙÂÛ0Ø£ê F�ÝâÛ0åâå0ò ] � � -kì

�  ,+ � 
kìKekÞ`á¯Ø b'Þ`×vÜ�D�ìKý´ävÛ�×Wì²Ô¤ÚkØâÖ¢ç�ÞGØ6Û�Ü¼ßvÝ�Ö¢ãvá�Û0ç ç�Þ[ßvßvÙ�×këvï@í.äkÛ�Õ0Ý�ê¦å�Ø6Þ`áDÝ�Úv×�Ø6ÙÂçZÛºå�ê¦å�Ø6Û�ç�ì²ú£× 5 % 6�*
4 +7+ (�' ,3) B�6 ? <7/ + � + 476 , ( � 
79 + %74�; /�+ � '>4�% 679.% 6C4 + B7BC6�%7B 1 6 ,�?�+ % +�, 4 + ò0��×kÖC	¦à¦Ù�áÂá�Û[òDí � ò eKÛ0ßkØ6Û0ç�ãDÛ0Ý
]�� -��kì

�  ]2� 
 Ükð´Þ`ÝâÜ`eKÛ�ÙÂÜvÛ�á7Þ`×kÜ � Þ`Ù¯ñ D�ÖVeKÚvÛ0×�ì � ÚvçZÛ0ÝâÙÂÕdÞ`á²Ý�Û�áèÞGØ6ÙÂà¦Ù¯Ø£ê/Þ`å�Þ*Ø6Ö¦Ö¢áWæ^Ö¢ÝºÕ�Ö`çZßvÚKØ)Þ[ØâÙ�Ö¢×îÞ[á�Þ`å�Ø6ÝâÖGñ
ßvä�ê¦åâÙÂÕ�å0ì � ! 1 6�8:9 ! � 909 1 !H� - <7/ ! ò ]�� � � ì|Ù�×
ßvÝ�Û�å�å�ì

�  0� � 
kìceKÛ�ç¼õ`Û[ò

kìKDOÞ`äkÜîÞdàKÙIòkÞ[×vÜ D�ìcDOÞ[ØâävÙ�å0ì�Ô¤ÚkØâÖ¢çZÞ[Ø6ÙÂÕ'í'ý&F¿ãvÚc�DÛ�ÝRØ6Úk×vÙ�×vëkì 1 6�8:9.;K< + % 1 6�8 8 ;=*
, '>4 - <)'>6 , " + #C' +�@ ò � - � � ��ò ]�� � -kì

�  � � íhì e¦ävÛ�Û0äîÞ`×�ò � ì0e¦ävÛ�á¯Ø6Ö¢×�ò`íhì0F�Ý6Þ[Ø�Ødò F@ì�F3Þ`ßvÞ`ÜvÖ¢ß Ö¢ÚváÂÖ¢å�ò0Fiì � Ö�ý¹Þ`å�Õ�Ù�Ökò�Þ`×vÜ*íhì #©Úk×vÙ�ë�Þ[×�ì � Ö¦ÕdÞ`áÂáÂê
å�Û�áÂæ�Õ�Ö¢×kåâÙ�å�Ø6Û0×�ØOç�Úvá¯Ø6Ù�ßká�ÛOå�ÕdÞ[Ø�Ø6Û0ÝâÙ�×kë ç¼Û0ØâävÖKÜ�Ù�×&Þ¿ë¢Û�Ö¢ë`Ý6Þ`ßväkÙ�ÕdÞ[á�áÂê ÜvÙÂå�Ø6Ý�Ù�ãvÚKØ6Û�ÜüáÂÙ�×võ[Û�Ü DGF�F
Û0×�à¦ÙÂÝâÖ¢×vç¼Û�×�Ø�ì 5 - % -�1�13+�1 1 6�8:9.;=< ' ,3) ò � � ò ]�� � -kì

�  � � 
¢Þ`å�ßîÞ`á eKÚvãväváÂÖ¢õöò F@Û�Ø6Û�Ý � ÙÂÛ�Ú�òºÞ[×vÜ 	 Ý�ÚvÕ�Û � Ö�ð�Û�õGÞ`ç¼ß�ì�Ô�ÚkØ6Ö¢çZÞ[ØâÙ�Õ�×vÖKÜkÛOåâÛ0á�Û0Õ0Ø6ÙÂÖ¢× æ^Ö¢Ý¼ävÙÂë¢ä
ß Û�Ý�æ^Ö¢ÝâçZÞ`×vÕ0Û=Þ`ßvßká�Ù�Õ�Þ[Ø6ÙÂÖ¢×vå¼Ö¢×\×vÛ�Ø£ð´Ö`Ýâõ�å�ì{ú£× 5 % 6C4 +7+ (�' ,3) B 6 ? <7/ + � + # +�, <7/�� 1 � � ' # 5LM ���
� 
�8:9 6CB�'�;K8 6 , <4/ + 5 %�' , 4�' 9 13+ B -�, ( 5 % - 4�<)'>4 + 6 ? 5 - % -�1�13+�1 5 % 6 ) % - 8 8 ' ,3) � 5�5 6 5�5 � �����Gò|ßîÞ`ë¢Û0å
] �� �
 ] ���¦ìkÔ'ý D F�Ý�Û�åâå0ò ]�� � � ì

�  ��� � ì � Ö¢áÂåâõ�ÙLì �îÖ¢Ý�Û�ÕdÞ[å�Ø6ÙÂ×vëû×kÛ0Ø£ð�Ö¢Ýâõ ßDÛ0Ý�æ^Ö¢Ý�ç�Þ[×vÕ�Û
Ø6Ö�åâÚvßvß Ö¢Ý�Ø/Ükê¦×îÞ`ç¼Ù�Õ�åâÕ)äkÛ�ÜvÚváÂÙ�×vëûÚvåâÙÂ×vë�ØâävÛ
×vÛ�Ø£ð´Ö`Ýâõ-ð´Û�Þ[Ø6äkÛ�ÝOå�Û�Ý�àKÙÂÕ�Û[ì�ú£× 5 % 6C4 ! ��<7/ '������ � 
 8:9 ! 6 ,	� ' ) / 5 + % ? 6�%
8 -�, 4 +�� '3B�<)%
' / ;K< + (
1 6�8:9.;=< ' ,3) ò F@Ö¢Ý�Ø6áèÞ[×vÜ�ò d©ÝâÛ0ë¢Ö¢×�ò ] � � �Kìvú 
 
 
 F�ÝâÛ0åâå0ì

] +


