
 

 

 
 
 

 
 

UNIVERSITY 
OF TRENTO 

 DEPARTMENT OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY 
  

38050 Povo – Trento (Italy), Via Sommarive 14 
http://www.dit.unitn.it 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MINIMUM T-CUTS AND OPTIMAL T-PAIRINGS 
 

 
Romeo Rizzi 
 
 
  
 
 
 
 
2002 
 
Technical Report # DIT-02-0087 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Unitn-eprints Research

https://core.ac.uk/display/11828953?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  



� ���������	� 
���
������������������������ �!
��"�#�$��%&���(')�

*,+.-0/�+0* 132�2�1
4.5�687:9;9=<>9.?.?@9

A,BDC;EGFIHJB8K�LIM=HONQPGBSRTE�HULIK!E�HJBWVXE�Y[Z�M\B8]�LIF_^_BJH.`EaP�B)b@FcLIM=HON
]�BJE�d=NGK(K!EGFeB8]�L!f"g@Yih�jlk�mlk!noNG]GN�Y&peHOEGqsr

t;u�vxwlu;y[zl{l|�wG}�{�w�~O�l}�|G��}o~c|G�

� ���X�_�I�����
�a�(���������������X�,�����(�������������������J�����s���s�� ������Q ���¡��[�#¢������3¢$�"£��¤�l���¤���¥���X����¦e�"���������§���)�����

¢��s���s¢¨��¢ª©���¦_�¨���«�$���W�c���e¬��a�­©����"®¯�������������)�X���X° �c�s�X����©����������­¢)�s���s¢$��±�²�³�´�©�µ�©O���X¢¶�§���
�����·���W�c�����.��±sµG���_�������(�X���¹¸.�o����¸������¤������±sµ$¸��s �¬
º	»�¼0½¨¾ �"¿x��À ���J�X���_Á�¢��s����¢­��¢Â���J�X���_Á����J������������ �Á�ÃÄ��¢�����µ��JÅ��,�����_��¬

Æ ÇÉÈ�ÊxËÍÌ Î!Ï(ÐSÊÍÑcÌ­È

Ò�ÓÕÔ�Ö�×ÙØ�ÚIÛ�×É×ÉÖ�ÚIÜ¥Ö�ÝTÞ�ßXØGà=á¯âäã�åOæ�çcè[é,Ø�×ÉÝëêíìîæ!ï�Ücá@Ö V"ð@H�ñ"ò åOê�é�åJócô@õ\ócÚIß_ÓÕàÉÜcó�Û�ö!ÓÕÜ¥Ü¥Ö�ÝT÷¨á@Ö�×
×@ÛQÚIÛ�×@øJôÉócÓ§Û�×:ØGßXÓ§ó¥Ö�ó_é)Óùó�Ücá@Ö!ó¥Ö"Ü Û�øúÜcá@Û�ó¥Ö	Ö�ÝÉÞ�Ö�ó,Ó§×:èû÷¨ÓÕÜcáüàÉßcÖ�Ú"Óùó¥Ö�ýÕþ�Û�×ÉÖ!Ö�×ÉÝÉ×@Û;Ý@Ö	Ó§×ÿê���� á@Ö�×
� ì æ áÉØ�óúÖ"Ô�Ö�×QÚ"ØGß_ÝÉÓ§×ÉØ�ý§Ó§ÜUþ�ï;Ücá@Ö$à\Ø�ÓÕß,åOâ(ç � éÄÓ§ó·Ú"Ø�ý§ýÕÖ�Ý Ø�� F¤E��eH �	� ��
 V"ð@H Ó§ó·Ø	Ú"ô@Ü ñ åOê�éúócôÉÚ_á ÜcáÉØGÜ
� ê�
 � � Ó§ó­Û.ÝÉÝ����¤×�ÜcáÉÖ¹ø3Û�ý§ýÕÛ�÷¨Ó§×@Þ@ï��	� Ø�×ÉÝ��íÝ@Ö�×@Û�Ü¥Ö(Ücá@Ö(ó¥Ö"Ü­Û�øi×@Û�×��U×@Ö"Þ�ØGÜcÓÕÔ�Ö(ßcÖ�Ø�ýùó­Ø�×ÉÝ�Ücá@Ö(ó¥Ö"Ü
Û�ø·×@Û�×��U×@Ö"Þ�ØGÜcÓ§Ô�ÖaÓ§×lÜ¥Ö"Þ�Ö"ßXó"ïSßcÖ�ó¥à�Ö�ÚIÜcÓÕÔ�Ö�ý§þ�� Ò�Ó§Ô�Ö�×TØ V_N�^eH ø3ôÉ×\ÚIÜcÓÕÛ�×����>è��� �	�)ï«Ücá@ÖaÚIÛ�ó¥Ü!��å#"¹é$Û�ø
Ø�ócÖ"Ü¹Û�ø·Ö�Ý@Þ�Ö�ó$" Ó§ó,ÝÉÖ&%\×@Ö�ÝTØ�ó('*),+.-/� ) �10)Ö�×@Û�Ü¥Ö�õ.þ32 ò54 6�4 7 Ücá@Öaö�Ó§×ÉÓ§ö[ôÉö�ÚIÛ�ó¥Ü[Û�øoØ � �UÚ"ôÉÜ[Ó§×
åOâ[ç � ç8��é9�:� á@Ö�×Íï�Ø�ó(Ø�ó¥à�Ö�Ú"Ó§Ø�ýiÚ"Ø�ó¥Ö�ï	�#ã<;Éï�Ücá@Ö�×Ù÷ÄÖaÝ@Ö�×ÉÛ�Ü¥Ö#õ.þ32 ò54 6 Ücá@Ö�ö!Ó§×ÉÓ§ö[ôÉö�ócÓ>="Ö�Û�ø¨Ø
� �UÚ"ô@Ü­Ó§×ÿåOâ[ç � é9�
� ��
 C;EGB3F_B3M �¹Ó§ó·Ø	à\ØGßXÜcÓÕÜcÓÕÛ�×�Û�ø � Ó§×lÜ¥Û!à\Ø�ÓÕßXó?�A@¨á@Ö$Ô�Ø�ýùô@Ö$Û�øSØ � �Oà\Ø�ÓÕßXÓù×@Þ!BîÓ§óoÝ@Ö&%\×ÉÖ�Ý Ø�ó&�

CEDGF ò54 7 åHB¹é�ã ö!Ó§×IKJ 4 LNM +PO 2 ò54 IKJ 4 LQM,4 7

R Ö"Ü�B¶õxÖ)Ø�×�þ � �Oà\Ø�ÓÕßXÓù×@Þ Ø�×ÉÝ ñ åOê�é�õ�Ö­Ø�×lþ � �UÚ"ôÉÜ&�TS;Ó§×ÉÚIÖ � êU
 � � Ó§óiÛ;ÝÉÝÍïVBíÚIÛ�×lÜcØ�Ó§×ÉóúØ,à=Ø�ÓÕßXW?Y�ç C[Z
ócôÉÚ_áaÜcáÉØGÜ ñ åOê�éiÓ§óÄØ\W?Y«ç C[Z �UÚ"ôÉÜ&�T@oá@Ö"ßXÖ"ø8Û�ßcÖ�ï���å ñ åOê�é¥éX]^2 ò54 IKJ 4 LQM,4 7 ] CGDEF ò54 7 åHB¹éiØ�×ÉÝ#Ücá@Ö­ÔGØ�ý§ô@Ö)Û�ø�BÓ§ó·Ø!ý§Û�÷ÄÖ"ß¨õ�Û�ôÉ×ÉÝaÛ�×_2 ò54 6`4 7 ��a�ôÉßoö!Ø�Ó§×�ßcÖ�ócô\ýÕÜoÓ§óúÜcá@Ö ø3Û�ý§ýÕÛ�÷¨Ó§×@Þb�
c/dfeEg`h.eEi ;[jk;[j bfl;L¹K!E?m�B3K(ð.K ]�E�q�ð\L[Nn�¹E ��
 C;EGB3F_B3M � L,o"ðÉEGq�^¹HHl;L¹K(B8M\B8K(ð;K V_N�^eHúNn�¹E ��
 V"ð@Hqp
@oáÉÖ"Û�ßcÖ�ösrt�>r!Ó§ó)àÉßcÛ�Ô�Ö�×ÿÓ§×�S.Ö�ÚIÜcÓÕÛ�×�uE�/�¤×vS.Ö�ÚIÜcÓÕÛ�×�w.ï>÷ÄÖ	Þ�ÓÕÔ�Ö!ó¥Û�ö	Ö	×@Ö"Þ�ØGÜcÓ§Ô�Ö!ßcÖ�ócôÉý§Ücó­ø3Û�ß$Ücá@Ö

ö!Ó§×\Ó§ö!Ø�ý�@X0x��ó¥þ.ócÜ¥Ö�öªÛ�ø�Ücá@Ö � �UÚ"ôÉÜ�à�Û�ýÕþ.áÉÖ�Ý@ßcÛ�×y�z@oá@Ö�ó¥ÖoÖN{@Ú"ý§ôÉÝÉÖ·Ücá@Öoà�Û�ócócÓÕõ=Ó§ý§ÓÕÜ�þ Û�øÍÚXáÉØGßXØ�ÚIÜ¥Ö"ß_Ó|=�Ó§×@Þ
2 ò54 6`4 7 Ø�ýÕÛ�×ÉÞ#Ücá@Ö(ý§Ó§×ÉÖ�ó·Û�ø�Ücá@Ö(ÚXáÉØGß_Ø�ÚIÜ¥Ö"ßXÓ|=�ØGÜcÓÕÛ�×üÛ�ø�Û�àÉÜcÓùö!Ø�ý � �~}¤Û�Ó§×\ó¨Ó§×�Ü¥Ö"ßXö!ó)Û�ø � �Oõ�Û�ßXÝ@Ö"ßXó¨Þ�ÓÕÔ�Ö�×
õ.þ1S;Ö"õ��Û_�~r?u.�q���:Ö¹ÚIÛ�×ÉÚ"ýùôÉÝ@Ö ÜcáÉÓùó·Ó§×�Ü¥ßXÛ.ÝÉô\ÚIÜcÓÕÛ�× ÷¨ÓÕÜcá Ø�×0ØGàÉà\ý§ÓùÚ"ØGÜcÓÕÛ�× Û�ø�@oá@Ö"Û�ßcÖ�ö�rt�>r,Ø�×ÉÝ�Ø�Ý@Ö"Ö"à
ßcÖ�ócô\ýÕÜoÛ�ø��)Ø�ócá��q� Ó§ý§ý§Ó§Ø�ö�ó&��å#�\ô@ßcÜcá@Ö"ß�ØGàÉà\ý§ÓùÚ"ØGÜcÓÕÛ�×ÉóoØ�×ÉÝ0ÖN{;Ü¥Ö�×ÉócÓÕÛ�×Éó¨Û�ø�@oá@Ö"Û�ßcÖ�ö�rt�>r[Ú"Ø�×�õ�Ö,ø3Û�ôÉ×ÉÝ
Ó§×���w.�q��é

r



c/dfeEg`h.eEi ;[j��������	� d�

��������� � i ���������Pj�� ]GL"F_r�ð.MxPGB8FcLcV�HULcP � F¤E_C�l â l.EG^[EGM:NGF_BOLIM=HOE�HJBJN�M��â ^eðÉVNl
HHl.E�H��"NGF¹LI]�LIFer�NGF¤PlLIFcLcP¹C;E�B8F¹N��$M=N�P�LI^ å���ç� @é HHl;L"F¥L[EGFcL"! 2 ò54 I�# 4 $&M&% u(' EGF¥V 
 PGB8^*)"NGB3M\HÍC@E�HHl�^,B3M �â �_F¥NGK
� HON  p
� á@Ö�×,+ ã åOæ�ç
-$éoÓùó¨ØaÝÉÓÕÞ�ßXØGà\á�Ø�×ÉÝüê/. æ�ï\Ücá@Ö�×,0 �1 åOê�éoÝ@Ö�×@Û�Ü¥Ö�ó)Ücá@Ö[×lôÉö¹õ�Ö"ß¨Û�ø�ØGßXÚ"ó)Ó§×�-

÷¨ÓÕÜcá�ÜcØ�Óùý>Ó§×�êëØ�×ÉÝ�á@Ö�Ø�ÝQÓ§×�æ32oê��
4 g�hPg5��� � h76 ;`j98�j;: N�F[EGMÉr � F¥En�IH åOâ[ç � é YÄHHl;L"F¥L	L,m�B8^eH3^¹EGMÿNGFeBWL"M\HOE�HJBWNGM + Nn� â ^_ðÉV&l HHl;E�H 0 �1 åOê�é ]
! 2 ò54 6 % u(' �"NGF[L"]GL"F_r�^_ð=<e^�L"H ê Nn� æ�> B3HHl � ê1
 � � N�P�P p
n·F¤N�N��&? Ò�Ó§Ô�Ö�×�ØaÞ�ßXØGø3Ü!åOâ[ç � é_ï>ýÕÖ"ÜxB õ�Ö¹Ø � �Oà\Ø�ÓÕß_Ó§×@Þ!Û�ø�ÔGØ�ý§ô@Ö�2 ò54 6 �A@Äþ @¨á@Ö"Û�ßcÖ�ö rt� u.ïÍÜcá@Ö"ßcÖ

ÖN{@Ó§ó¥Ücó&Ø�×[Û�ßXÓÕÖ�×lÜcØGÜcÓÕÛ�×B+�åOæ�ç
-�é�Û�ø�â	åOæ�çcè(é�÷¨ÓÕÜcá¹Ücá@ÖúàÉßcÛ�à�Ö"ßcÜ�þ$ÜcáÉØGÜ&ø8Û�ß&Ö"Ô�Ö"ßcþ¹à\Ø�ÓÕßDCFE B Ücá@Ö"ßcÖ·ØGßcÖ
! 2 ò54 6 % u('�ØGß_ÚQ�UÝÉÓ§óH}¥Û�Ó§×lÜ�à\ØGÜcáÉóiø8ßXÛ�ö ÷¨á\Ó§ÚXá@Ö"Ô�Ö"ßú×@Û;Ý@Ö­Óù×GC Ü¥Û¹Ücá@Ö­Û�Ücá@Ö"ß?�IHÄÛ�×\ócÓ§Ý@Ö"ßÄ×@Û�÷ Ø�×�þ#ócô@õ\ó¥Ö"Ü
êTÛ�ø&æ ÷¨ÓÕÜcá � ê\
 � � Û.ÝÉÝ��Sõ.þ!à\ØGß_ÓÕÜUþ!ßXÖ�Ø�ó¥Û�×Éó"ï;Ücá@Ö"ßcÖ$ö[ôÉó¥ÜúÖN{@Ó§ó¥Üúó¥Û�ö	Ö�à\Ø�ÓÕß�W7J�ç�K Z E Bí÷¨Ó§ÜcáLJME�ê
Ø�×ÉÝLK %E0ê��ON­Ö�×ÉÚIÖ�ï=+ ÚIÛ�×�ÜcØ�Ó§×\ó ! 2 ò54 6 % u(' ØGß_ÚQ�UÝÉÓ§óH}¥Û�Ó§×lÜÄà=ØGÜcáÉóúø8ßXÛ�öPJ$Ü¥ÛQKiØ�×\Ý"0 �1 åOê�é ] ! 2 ò54 6 % u('
ø3Û�ý§ýÕÛ�÷­ó&� R

S T Ì�U Ì­ËWVAXZYäÏ ÊxË\[O[^]`_oÈ(ÎaU ÑXÈ	ÑbU ÏQU c,XlÐ�Ï¹Ê5]
Ò�ÓÕÔ�Ö�×#Ø$Þ�ßXØGø3Ü­åOâ[ç � é_ï@Ø �!
 )"NGB3M Ó§ó�Ø�×�Ö�Ý@Þ�Ö¨ócô@õ=ó¥Ö"ÜedTì è¶ócôÉÚXá!ÜcáÉØGÜ�Ö"Ô�Ö"ßcþ	×@Û;Ý@Ö C E0æ Ó§ó�Ó§×\Ú"Ó§Ý@Ö�×lÜ
÷¨ÓÕÜcá�Ø�×üÛ;ÝÉÝ0×.ôÉö¹õ�Ö"ß­Û�øiÖ�Ý@Þ�Ö�ó$Ó§×fdëÓhg C E � �MHúýÕÖ�ØGßXýÕþ�ïx÷¨á@Ö�×idëÓ§ó�Ø � �~}¤Û�Ó§×�Ø�×ÉÝkj Ó§ó�Ø � �UÚ"ô@Ü"ï
Ücá@Ö�× � d(
lj � Ó§óiÛ.Ý\Ýy���­ó·Ø�×�ÖN{@Ø�ö	à\ýÕÖ�ï;÷¨áÉÖ�×�â¶Ó§óúØ[Ü¥ßcÖ"Ö�ï@Ücá@Ö�×ÿåOâ(ç � éÄØ�ÝÉö!ÓÕÜcóÄØ	ôÉ×ÉÓ�mlô@Ö � �~}¤Û�Óù×�d�ï
Ø�×ÉÝndÿÚIÛ�×lÜcØ�Ó§×Éó¨àÉßcÖ�Ú"Ó§ó¥Ö�ý§þ�Ücá@Û�ó¥Ö,Ö�Ý@Þ�Ö�ó�o Û�ø�âªócôÉÚ_á ÜcáÉØGÜ W7o Z Ó§ó·Ø � �UÚ"ôÉÜ&�

Ò�Ó§Ô�Ö�×ÙØ�à\Ø�ÓÕß#åOâ[ç8��é_ï�ýÕÖ"Üqp õxÖ#ØQÜ¥ßcÖ"Öa÷¨ÓÕÜcáÙæ#å�p:é,ãäæ Ø�×ÉÝfrts õ�Ö�Ø�×ÉÛ�×��U×@Ö"Þ�ØGÜcÓÕÔ�Öa÷iÖ�Ó§Þ�á�Ü
Ø�ócócÓ§Þ�×@Ö�Ý�Ü¥Û[Ö"Ô�Ö"ßcþ!Ö�ÝÉÞ�ÖAuaÛ�ø�p3��@oá@Ö­à\Ø�ÓÕß)å�p0ç�r�éiÓ§óÄØ�v N�K	N�F_r 
xw ðQHJFcLXL Û�øiåOâ(ç8�"éiÓÕøÍø3Û�ßÄÖ"Ô�Ö"ßcþ!ÜU÷ÄÛ
×@Û;Ý@Ö�ózY«ç C E0æ Ücá@Öúø8Û�ý§ý§Û�÷¨Ó§×ÉÞ­àÉßXÛ�àxÖ"ßXÜUþ,á@Û�ýùÝÉó&�«ÓÕø5u!Ó§ó&Ø�×lþ¹Ö�Ý@Þ�Ö·Û�øxö!Ó§×ÉÓùö¹ôÉöÂ÷iÖ�Ó§Þ�á�Ü�Ó§×[Ücá@Ö·ôÉ×\Ó�mlôÉÖ
à\ØGÜcá�õxÖ"Ü�÷iÖ"Ö�×_YüØ�×ÉÝ C Ó§×ypÙï\Ø�×ÉÝ�÷¨á@Ö"ßcÖ¹êWs�Ý@Ö�×@Û�Ü¥Ö�ó)Ø�×�þ�Û�ø&Ücá@Ö,Ü�÷iÛaÚIÛ�×É×@Ö�ÚIÜ¥Ö�Ý�ÚIÛ�ö	à�Û�×@Ö�×lÜcó­Ó§×
Ücá@ÖoÞ�ß_ØGà\á!Û�õÉÜcØ�Óù×@Ö�Ý	ø3ßcÛ�özp õlþ	Ý@Ö�ý§Ö"ÜcÓ§×@Þ{uÍïlÜcá@Ö�× ñ"ò åOê\s�é&Ó§ó�Ø ö�Ó§×ÉÓ§ö[ôÉö W?Y«ç C`Z �UÚ"ô@Üiø3Û�ß)åOâ(ç8�"é�Ø�×ÉÝ��å ñ"ò åOêWs�é¥é$ã|rts��U�¤× �~}.�Oï�Ò)Û�ö	Û�ßXþüØ�×\ÝkN­ôTàÉßcÛ�Ô�Ö�ÝÿÜcáÉØGÜ,Ø�Ò)Û�ö	Û�ßcþG��N­ôÙÜ¥ßcÖ"Ö�Ø�ý§÷ÄØ�þ.ó,ÖN{;Ó§ócÜcó,Ø�×ÉÝ
ócá@Û�÷iÖ�Ýüá@Û�÷íÜ¥Û�ÚIÛ�×\ó¥Ü¥ßXôÉÚIÜ�Û�×@Ö[Ö���Ú"ÓÕÖ�×lÜcýÕþ�� ��× �~�.�Oï\�&Ø�Ý@õ�Ö"ßcÞ�Ø�×ÉÝ��­ØGÛ�Þ�Ø�Ô�Ö!Ø�×üØ�ýÕÞ�Û�ßXÓÕÜcá\öûÜ¥Û�%\×ÉÝ
ö!Ó§×\Ó§ö¹ô\ö � �UÚ"ô@Ücó&��@oá@Ö�Ó§ßoØ�ýÕÞ�Û�ßXÓÕÜcáÉöä÷ÄØ�ó·õ=Ø�ó¥Ö�Ý Û�×QÜcáÉÖ$ø8Û�ý§ý§Û�÷¨Ó§×ÉÞ[Û�õ=ó¥Ö"ßcÔGØGÜcÓÕÛ�×y�
� eEi i �,� jk;[j�� L�H å�p0ç�r�é <_L E v NGK!NGF_r 
xw ðQHJFcLXL��"NGF åOâ[ç8��é p � L�H d <XL,HHl;L ��
 )"NGB8M�Nn� p p � L�H u <_L
EGMTLcP � L(Nn� d ^_ðÉVNlQHHl.E�H rts,ã ö�Ó§× )8+�� r ) p	bfl;LIMQñ"ò åOêWs�é B8^ E#K(B3MÉB8K(ð;K �!
 V�ð;Hqp
n·F¤N�N��&? R Ö"Ü ñ"ò åOê�é õ�Ö#Ø�ö!Ó§×ÉÓ§ö[ôÉö � �UÚ"ôÉÜ&� R Ö"Ül�u ã Y C õ�Ö#Ø�×ÙÖ�Ý@Þ�Ö�Ó§×ÿÜcá@Ö � �UÚ"ô@Ü ñ � åOê�é Û�ød�� �:Ö�Ú"ý§Ø�Óùö Ücá\ØGÜ ñ"ò åOê��s é¨Óùó)Ø�ö!Óù×ÉÓ§ö[ôÉö � �UÚ"ôÉÜ&���¤×ÉÝ@Ö"Ö�ÝÍï � ê��s 
 � � Ó§ó)Û;ÝÉÝüócÓ§×ÉÚIÖ �u�E�d��M��Û�ßcÖN�

Û�Ô�Ö"ß�ï ñ"ò åOê �s é>Óùó«Ø)ö!Ó§×ÉÓ§ö[ôÉö W?Y�ç C[Z �UÚ"ô@Ü�ócÓù×ÉÚIÖ��u(Ó§ó�Ø�×,Ö�ÝÉÞ�ÖÄÛ�ø	p3�DN¨Ö�×ÉÚIÖ�ï ��å ñ"ò åOê �s é¥é�� ��å ñ"ò åOê�é¥é9��R
n·F¤N�N��(Nn� bfl;LcN�F¥L"K f p8f�? R Ö"Ü(å�p0ç�r�éoõ�Ö,ØaÒ�Û�ö	Û�ßcþG��N­ô0Ü¥ßcÖ"Ö,ø3Û�ß[åOâ(ç8�"é9� R Ö"Ü{dTõ�Ö Ücá@Ö � �~}¥Û�Ó§×

Û�øIp3�M@Äþ R Ö�ö!ö!Ø uE�>rGïz2 ò54 6`4 7 ã ö!Ó§×�s +�� rts��qHúýÕÖ�ØGßXý§þ�ïxÖ"Ô�Ö"ßXþ�ÚIÛ�ö	à�Û�×@Ö�×lÜ$Û�ø)åOæ�ç&d�é)áÉØ�ó$Ø�×üÖ"Ô�Ö�×
×.ôÉö,õ�Ö"ß[Û�ø¨×@Û;Ý@Ö�ó(Ó§× � �fHÄÛ�×Éó¥Ü¥ßXô\ÚIÜ[Ø � �Oà\Ø�Ó§ßXÓ§×@Þ1B õ.þTØGßcõ\Ó§Ü¥ßXØGßXÓ§ýÕþüà\Ø�Ó§ßXÓ§×@Þ�ôÉàÙÜcá@Ö ×@Û;Ý@Ö�ó¹Û�ø �
Ó§×ÉóXÓ§Ý@Ö)Ücá@Ö,ÚIÛ�ö	à�Û�×@Ö�×lÜcó·Û�øoåOæ�ç&d�é9��HúýÕÖ�ØGßXýÕþ�ï CEDGF ò54 7 åHB¹é�ã 2 ò54 6`4 7 Ø�×ÉÝ1@¨á@Ö"Û�ßcÖ�ö rt�>r$ø3Û�ý§ýÕÛ�÷¨ó&� R
@oáÉÖ­Ú"ý§ô@Ü¥Ü¥Ö"ßúÛ�ø«ö�Ó§×ÉÓ§ö!Ø�ý � �~}¤Û�Óù×Éó�Ø�×ÉÝ#Ücá@Ö�Ú"ý§ô@Ü¥Ü¥Ö"ßúÛ�ø>ö!Ó§×\Ó§ö!Ø�ý � �UÚ"ôÉÜcóÄØGßXÖ­Ö�Ø�ócÓùýÕþ!ÚXá@Ö�Ú���Ö�Ý Ü¥Û[õxÖ

Ücá@Ö$õ\ý§Û.Ú���Ö"ßoÛ�ø�Ö�Ø�Ú_áQÛ�Ücá@Ö"ß ����×3��uP�Oï=��ÝÉö!Û�×ÉÝÉóúØ�×ÉÝ���Û�áÉ×Éó¥Û�×�ócá@Û�÷iÖ�Ý�ÜcáÉÓ§óúà\Ø�Ó§ß �~�@ï����>Û�øSÚ"ýùô@Ü¥Ü¥Ö"ßXó·Ü¥Û
õ�Ö Ó§Ý@Ö�Ø�ýk�

u



� �íÈ Ê��B[�U ÑXÈ	Ñ�U _����	� Ç ]=V{]\Ê5[IU 
�Ì­Ë¶Ê��B[ c,XlÐ�Ï¹Ê
�aÌ���V��B[�Î	ËÍÌ­È
Ò�ÓÕÔ�Ö�× Ø¯Þ�ßXØGø3ÜÿåOâ[ç � é_ï$ýÕÖ"Ü"C ò54 6 Ý@Ö�×ÉÛ�Ü¥Ö:Ücá@Ö � �UÚ"ô@Ü�à�Û�ýÕþ.áÉÖ�Ý@ßcÛ�× å3ÜcáÉÖüÝÉÛ�ö!Ó§×ÉØ�×lÜ#Û�ø¹Ücá@Ö � �UÚ"ô@Ü
à�Û�ýÕþ.Ü¥Û�àxÖ�é9� �­Û�Ü¥Ö	ÜcáÉØGÜ C ò54 6 Óùó­Û�øiõ\ýÕÛ;Ú
�;Ó§×@ÞaÜUþ.à�Ö(Ø�×\Ý�áÉÖ�×ÉÚIÖ	áÉØ�ó)ø3ôÉýùý�ÝÉÓùö	Ö�×ÉócÓÕÛ�×�����Ü�ø8Û�ý§ý§Û�÷¨ó(�~r�rN�
ÜcáÉØGÜOC ò54 6 Ø�ÝÉö!ÓÕÜcó&Ø$ôÉ×\Ó�mlôÉÖ�åJô@à	Ü¥Û óXÚ"Ø�ý§Ó§×@Þlé�ö!Ó§×\Ó§ö!Ø�ýE@X0x�Só¥þ;ó¥Ü¥Ö�ö�� ò54 6 �A�¤×(ÜcáÉÓ§ó&ó¥Ö�ÚIÜcÓÕÛ�×Íï�÷iÖoócáÉÛ�÷
ÜcáÉØGÜ ÜcáÉÖ!ÚIÛlÖ���Ú"Ó§Ö�×�Ücó¹Ó§×�� ò54 6 Ú"Ø�×:õ�Ö	ØGßcõ\ÓÕÜ¥ßXØGß_Ó§ýÕþQõ\Ó§Þb�$@¨áÉÓ§ó�ÚIÛ�×�Ü¥ß_Ø�ó¥Ücó,÷­ÓÕÜcáüÜcá@Ö!×ÉÓ§ÚIÖ	ßXÖ�ócôÉýÕÜcó)Û�×
Ücá@Ö,ö�Ó§×ÉÓ§ö!Ø�ýy@ 0��·ó¥þ;ó¥Ü¥Ö�öûø8Û�ß­Ücá@Ö � �~}¥Û�Ó§× à�Û�ýÕþ;á@Ö�Ý@ßcÛ�×�Þ�Ó§Ô�Ö�×�Ó§×v�~r?ut�q�e��Û�ßcÖ,à\ßcÖ�Ú"Ó§ó¥Ö�ýÕþ�ï=Ø ��
 <cNGF¥P�LIF
Û�ø>Ø Þ�ß_ØGø8Ü$åOâ[ç � é�Ó§ó�Ø¹ócô@õ\ócÖ"Ü��íÛ�ø>èíócôÉÚXá#ÜcáÉØGÜÄØ�ý§ý\ÚIÛ�ö	à�Û�×@Ö�×lÜcóiÛ�ø�â,2��ªáÉØ�Ô�Ö)Ø�×#Û;ÝÉÝ�×.ôÉö¹õxÖ"ß�Û�ø
×@Û;Ý@Ö�óÄÓ§× � ��0)Ö�×@Û�Ü¥Ö�õ.þ��;å��!é�Ücá@Ö�×lôÉö¹õ�Ö"ß�Û�ø«ÚIÛ�ö!àxÛ�×ÉÖ�×�ÜcóÄÓ§×aâ 2�� ����ÜÄÓùó�Ö�Ø�ó¥þ!Ü¥Û(ó¥Ö"Ö)ÜcáÉØGÜ"ï;÷¨á@Ö�×� Ó§ó)Ø C@E�V���B8M � Nn� ��
 <XNGF¥P�LIF_^ åJÓk� Ö���Ø#ÚIÛ�ýùýÕÖ�ÚIÜcÓÕÛ�×�Û�ø�ÝÉÓ§óH}¥Û�Ó§×lÜ � �Oõ�Û�ßXÝ@Ö"ß_ó_é_ï=ÜcáÉÖ�×:'��A+ �"!$# �&%' Þ�ÓÕÔ�Ö�ó�Ø
ýÕÛ�÷iÖ"ß­õxÛ�ô\×ÉÝaÛ�×QÜcá@Ö,óXÓ|="Ö$Û�ø�Ø!ö!Ó§×ÉÓùö¹ôÉö � �~}¥Û�Ó§×y����ÜoÓ§óoóXá@Û�÷¨×�Ó§×��~r?u.�«ÜcáÉØGÜ¨ø8Û�ß­Ö"Ô�Ö"ßcþ�Þ�ßXØGø8Ü[åOâ[ç � é
Ø�×ÉÝüø3Û�ß Ö"Ô�Ö"ßcþüÚIÛ�ó¥Ü øJôÉ×ÉÚIÜcÓÕÛ�×:�U�xè �� � Ücá@Ö"ßcÖ!Ø�ý§÷ÄØ�þ.ó$ÖN{@Ó§ó¥Ücó,Ø � �~}¤Û�Óù×fd Ø�×ÉÝ:Ø�ÚIÛ�ý§ýÕÖ�ÚIÜcÓÕÛ�×(�ÂÛ�ø
� �Oõ�Û�ßXÝ@Ö"ß_ó[å3ßcÖ"à�Ö"ÜcÓÕÜcÓ§Û�×0Ó§ó�Ø�ý§ý§Û�÷ÄÖ�Ý=é_ï�÷¨ÓÕÜcá�×@Û�Ö�Ý@Þ�Ö o(Ó§×0ö!Û�ßcÖ(ÜcáÉØ�×:� ) � �Oõ�Û�ßXÝ@Ö"ßXó­Û�ø��­ï�Ø�×\Ý�óXôÉÚXá
ÜcáÉØGÜX��å�d�é�ã ')�z+ � !$# �&%' �IHúýÕÖ�ØGßXý§þ�ï.Ücá\Ó§ó·×ÉÓ§ÚIÖ$ö!Ó§×b�Uö!Ø.{aÚ_áÉØGßXØ�ÚIÜ¥Ö"ßXÓ|=�ØGÜcÓ§Û�×�Ó§óÄÛ�×ÉýÕþ#à�Û�ócócÓÕõ\ý§Ö¨õ�Ö�Ú"Ø�ôÉó¥ÖÜcá@Ö,ý§Ö"ø8ÜoócÓùÝ@Ö$ÚIÛlÖ���Ú"Ó§Ö�×�Ücó¨Û�øSÜcáÉÖ ö!Ó§×ÉÓ§ö�Ø�ý @ 0��úó¥þ;ó¥Ü¥Ö�ö ø3Û�ß¨Ücá@Ö � �~}¤Û�Ó§×QàxÛ�ý§þ.á@Ö�ÝÉßcÛ�×�ØGßcÖ Ø�ý§ý&*.�,rt�
R Ö"Ü�C ì �,+�õ�Ö:Ø ×@Û�×��OÖ�ö!àÉÜUþ à�Û�ýÕþ.áÉÖ�Ý@ßcÛ�× Û�ø¹õ=ýÕÛ.Ú��.Óù×@ÞëÜUþ.àxÖ�� � ×@Û�×b�U×@Ö"Þ�ØGÜcÓÕÔ�ÖTÓ§×lÜ¥Ö"Þ�ßXØ�ý

øJôÉ×ÉÚIÜcÓÕÛ�×�r �Äè �� � Ó§ó!Ú"Ø�ý§ýÕÖ�Ý Ø�> LIB � l.HJB8M � N�M è Ø�×ÉÝ Ücá@Ö F¥EGM-� Û�ø r Óùó!Ý@Ö&%\×@Ö�Ý Ø�ó/.Éå�r�é�ã
ö!Ó§× W r�� � �nE"C Z ��HúýÕÖ�ØGßXýÕþ�ï;Ücá@Ö,ø8Û�ý§ý§Û�÷¨Ó§×ÉÞ(Óù×b%\×ÉÓÕÜ¥Ö�ó¥þ;ó¥Ü¥Ö�öäÝ@Ö&%=×@Ö�ótC(�

0 r��_] .Éå�r�é21 r ��è ����
�_] 3 ånr�é

��Û�ßcÖ"Û�Ô�Ö"ß�ï S.þ;ó¥Ü¥Ö�ö r�Ó§óúÓ§×�Ü¥Ö"Þ�ß_Ø�ýxØ�×\Ý @ 0��Q�b@oá@Ö�ö!Ó§×ÉÓùö!Ø�ý`@X0x�Äó¥þ.ócÜ¥Ö�ö4�&5ÙÛ�ø�CíÓ§óÄÜcá@Ö"ßXÖ"ø8Û�ßcÖ$Ø
ócô@õ=ó¥þ.ócÜ¥Ö�ö Û�ø`S.þ.ócÜ¥Ö�ö rt�A�ë÷iÖ�ÓÕÞ�álÜcÓ§×@Þ�r Ó§ó V"qÕN�^"LXP Ó§ø6.Éå�r87§é:9;.Éå�r$é�ø3Û�ß«Ö"Ô�Ö"ßcþ$÷ÄÖ�ÓÕÞ�álÜcÓ§×@Þ�r87 ��è ����
÷¨ÓÕÜcá r 7 ��r Ø�×ÉÝLr 7=<ã r��	� ó¥Ö"à\ØGßXØGÜcÓÕÛ�×�Û�ø rÂÓ§ó·Ø(à=Ø�ÓÕßer?>Iç�r ' �lè ���� óXôÉÚXá�ÜcáÉØGÜ�r?>&@fr ' ã3rØ�×ÉÝ(.Éå�r > é=@A.@å�r ' é�ãB.Éå�r�é9����øIr Ý@Û.Ö�ó ×@Û�Ü,Ø�ÝÉö�ÓÕÜ$Ø�×�þ:ó¥Ö"à\ØGß_ØGÜcÓÕÛ�×:÷¨ÓÕÜcánr > ç�r ' <ãC3ÿÜcá@Ö�×krîÓ§ó
ócØ�Ó§Ý M=NGM 
 ^"L�C;EGF¥E�<Iq§L � �)ó­óXá@Û�÷¨×0Ó§×3�EDt�Oï=Ücá@Ö¹àÉßcÛ.Û�ø�Û�ø R Ö�ö!ö�Ø\uE�>r[Ó§×3�~rN�&Ú"Ø�×�õxÖ,Ö�Ø�ócÓ§ýÕþ Ø�ÝÉØGàÉÜ¥Ö�Ý�Ü¥Û
Û�õÉÜcØ�Ó§×QÜcá@Ö$ø8Û�ýùýÕÛ�÷¨Óù×@Þ	ÚXáÉØGßXØ�ÚIÜ¥Ö"ß_Ó|=�ØGÜcÓÕÛ�×0Û�ø�Ücá@Û�ócÖ,ÚIÛ�×Éó¥Ü¥ßXØ�Óù×�Ücó¨÷¨áÉÓ§Ú_á ØGßcÖ,Ó§×"� 5 �
� eEi i � 8yjk;`jGF MÙB8M�L8o"ðÉEGqsBJHJr�Nn�!HHl;LX�INGFeK r�� ]).Éå�r�é Bù^(B8M �&5 B �	EGM=P�NGMÉqsrQB � r <ã43 Bù^!V"qÕN�^"LXP
EGM=PaMxNGM 
 ^"L�C@EGF¤EZ<Iq§L?p
n·F¤N�N��&? ��øtr�� ]4.@å�r$é¹Ó§ó,Ó§×ÙÜcá@Ö�ö!Ó§×ÉÓùö!Ø�ý�@X0x�,ó¥þ;ó¥Ü¥Ö�ö ø8Û�ßBC Ücá@Ö�×iräÓ§ó¹Ú"ý§Ö�ØGßXýÕþÿÚ"ýÕÛ�ó¥Ö�Ý¯Ø�×ÉÝ

×@Û�×��UócÖ"à\ØGßXØGõ\ýÕÖ�� @�Ûÿó¥Ö"ÖQÜcá@ÖQÚIÛ�×lÔ�Ö"ßXó¥Ö�ï·ýÕÖ"Ü �r �Äès�� �äõ�Ö Ø:Ú"ýÕÛ�ó¥Ö�Ý ×@Û�×b�Uó¥Ö"à\ØGßXØGõ\ý§Öa÷ÄÖ�ÓÕÞ�álÜcÓ§×@Þb�HÄÛ�×ÉóXÓ§Ý@Ö"ß·Ücá@Ö ý§Óù×@Ö�ØGß·àÉßcÛ�Þ�ßXØ�ö�ó&�
H�I�JLK�M�NPO QSR�M�NTO

ö�Ó§× �r�� ö�Ø.{ '	U�V +�WX?Y .Éå�r$é� U0 r��_] .Éå�r�é21 r ��è ����
�_] 3 0 'ZU�V +�WXGY r� U � �r ] 3

@oá@Ö Ý\ôÉØ�ýÍáÉØ�ó·Ücá@Ö,ø8Û�ý§ý§Û�÷¨Ó§×ÉÞ[Ó§×lÜ¥Ö"Þ�ßXØ�ý>ócÛ�ý§ô@ÜcÓÕÛ�×y�
 �U ã rGç  U ãZ*21 r <ã �r

Ü¥Û ÷¨áÉÓùÚXáüÚIÛ�ßcßcÖ�ó¥à�Û�×ÉÝ\ó­ÜcáÉÖ	Û�àÉÜcÓ§ö[ôÉö Ô�Ø�ý§ôÉÖ�.Éå �r é9�!��Ü$ócô���ÚIÖ�ó�Ü¥Û0ócá@Û�÷ Ücá\ØGÜ ×@Û Ó§×�Ü¥Ö"Þ�ß_Ø�ý&Û�àÉÜcÓ§ö!Ø�ý
ÝÉôÉØ�ý@ócÛ�ý§ô@ÜcÓÕÛ�×	áÉØ�óO �U ãZ*��	S;ô@à\àxÛ�ócÖúóXôÉÚXá!Ø$ócÛ�ý§ô@ÜcÓÕÛ�×	Ý@Û.Ö�ó�ÖN{@Ó§ó¥Ü&�A@�Û,ÓÕÜ�ÚIÛ�ßcßcÖ�ócàxÛ�×\ÝBr > ç�r ' ç\[\[\[�ç�r�]×@Û�Ü&×@Ö�ÚIÖ�ócócØGß_Ó§ýÕþ$ÝÉÓ§ó¥ÜcÓù×ÉÚIÜ>ócôÉÚ_á,ÜcáÉØGÜ �r ]�r?>^@Mr ' @_[\[\[`@Mr ] Ø�×ÉÝa.@å�r?>_é�@a.Éå�r ' é�@_[\[\[L@a.@å�r ] é�ã	.Éå �r$é9�

w



S;Ó§×\ÚIÖ �ríÓ§óoÚ"ý§Û�ó¥Ö�ÝQØ�×ÉÝ" �U ãZ*	Ücá@Ö�×��\] uE�^@úô@Ü·ÜcáÉÖ�× �r¶Óùóoó¥Ö"à\ØGßXØGõ=ýÕÖ�� R
� Þ�ß_ØGà\áüâîÓ§ó)Ú"Ø�ý§ýÕÖ�Ý�Ø�×�.P�OÞ�ß_ØGà\á0Ó§ø�Ücá@Ö"ßcÖ[ÖN{;Ó§ócÜ�.���rQ�OøJØ�ÚIÜ¥Û�ßXó�Û�øÄâ å3ßcÖ"à�Ö"ÜcÓÕÜcÓ§Û�×0Ø�ý§ý§Û�÷ÄÖ�Ý=éoóXôÉÚXá

ÜcáÉØGÜÄÖ"Ô�Ö"ßcþ!Ö�Ý@Þ�Ö­Û�øSâÂÓ§ó�ÚIÛ�×lÜcØ�Ó§×@Ö�Ý�Ó§×�àÉßcÖ�Ú"Ó§ó¥Ö�ý§þ���Û�øÍÜcá@Ö�ö ���)×/..�OÞ�ßXØGà\áaÓ§óiÚ"Ø�ý§ýÕÖ�Ý B3M=P�LXVXNGK­C;NG^IE�<"qÕL
÷¨á@Ö�×(ÓÕÜcó&Ö�ÝÉÞ�Öoó¥Ö"Ü�Ú"Ø�×!×@Û�Ü&õ�ÖÄà=ØGßcÜcÓÕÜcÓÕÛ�×@Ö�Ý[Ø�ó�è >��­è ' ó¥Û�ÜcáÉØGÜiâ��cåOæ�çcè	�Ué�Ó§ó�Ø�×S.
� �OÞ�ßXØGà\á(ø3Û�ß��Sã rGç,u
Ø�×ÉÝ�ø3Û�ß¨ó¥Û�ö	ÖG. > ç . '�
 *����¤×��ED;ï�r\*t�OïÉÓ§×ÉÝÉÖ�ÚIÛ�ö	à�Û�ócØGõ\ýÕÖ ..�OÞ�ßXØGà\áÉóú÷ÄÖ"ßcÖ ócá@Û�÷¨×�Ü¥Û	ÖN{@Ó§ó¥Ü·ø3Û�ß·Ö"Ô�Ö"ßcþ".E�
4 � � �#i 8�j�� j{: NGF LI]�LIFerQB8M=HUL � L"F . Y¨HHl;LIFcLQL,m�B8^eH3^�E � F¥En�eH åOâ[ç � é ^eð@V&lÿHHl.E�H � ò54 6íVXN�M\HOEGB3M@^aEGMëB3M 

L8o�ðÉEGq�BJHJr D �����Q> BJHHl � ] . p
n·F¤N�N��&? R Ö"Ü)âíõ�Ö Ø�×QÓ§×\Ý@Ö�ÚIÛ�ö	à�Û�ócØGõ\ýÕÖ?..�OÞ�ßXØGà\á����:Ö¹ócá@Û�÷ ÜcáÉØGÜoÜcáÉÖ Þ�ßXØGø3Ü¹åOâ[ç_æ(éúócØGÜcÓ§ó8%ÉÖ�ó·Ücá@Ö

Ú"ý§Ø�Ó§ö1� R Ö"Ü�;	õ�Ö�Ücá@Ö Ø�ý§ýAr�� ó·÷ÄÖ�ÓÕÞ�álÜcÓ§×@Þ	Û�× è��T@oá@Ö�× .Éån;.é�ã	.(ócÓ§×\ÚIÖ â Ó§óúØS.P�OÞ�ß_ØGà\áy�^��Û�ßcÖ"Û�Ô�Ö"ß�ïz;
Ó§ó�Ú"ý§Û�ó¥Ö�Ý�ócÓù×ÉÚIÖoÖ"Ô�Ö"ßcþ(Ö�Ý@Þ�Ö­Û�ø>âÂÓ§ó�ÚIÛ�×lÜcØ�Ó§×@Ö�ÝaÓ§×	Øaå3Ü¥ßXÓÕÔ;Ó§Ø�ý8éSö!Ó§×\Ó§ö¹ô\ö æ �UÚ"ô@ÜiÛ�ø�åOâ(ç_æ�ç?;;é9�T�&Ó§×ÉØ�ý§ý§þ�ï
;aÓ§ó·×@Û�×��Uó¥Ö"à=ØGßXØGõ\ýÕÖ ócÓù×ÉÚIÖ,â Ó§ó·Ó§×\Ý@Ö�ÚIÛ�ö	à�Û�ócØGõ\ýÕÖ����­àÉà\ýÕþ R Ö�ö!ö�ØUwE�>rt� R

4 � � �#i 8�j�8yj{: NGF LI]�LIFerQB8M=HUL � L"F . Y¨HHl;LIFcLQL,m�B8^eH3^�E � F¥En�eH åOâ[ç � é ^eð@V&lÿHHl.E�H � ò54 6íVXN�M\HOEGB3M@^aEGMëB3M 

L8o�ðÉEGq�BJHJr D �����Q> BJHHlQE#q§L#�IH�^eBJPlL(VXN�L�� V"BOLIM\H·L8o�ð@E�q«HON . p
n·F¤N�N��&?(R Ö"Ü(âäõ�Ö!Ø�×TÓ§×ÉÝÉÖ�ÚIÛ�ö	à�Û�ócØGõ\ýÕÖS..�OÞ�ßXØGà\áy� R Ö"ÜMp�õ�Ö!ÜcáÉÖ!Þ�ßXØGà\áTÛ�õÉÜcØ�Ó§×@Ö�Ý:ø3ßcÛ�ö â õ.þ

Ø�ÝÉÝÉÓù×@Þ!ÜU÷ÄÛ�×@Ö"÷¶×ÉÛ.Ý@Ö�ó Y:Ø�×ÉÝ C Ø�×ÉÝ�Ø�×�Ö�ÝÉÞ�Ö�Y C �X�:Ö	ócá@Û�÷ ÜcáÉØGÜ­Ücá@Ö,Þ�ß_ØGø8Ü	å�p�ç_æaå�p:é¥éoóXØGÜcÓ§ó�%ÉÖ�ó
Ücá@Ö�Ú"ýùØ�Ó§ö � R Ö"Ü �r õ�Ö	Ücá@Ö!÷ÄÖ�ÓÕÞ�álÜcÓ§×@Þ Û�×ÿèaå�püé�ÝÉÖ&%\×@Ö�Ý:õ.þ �r(åHY C é$ã . Ø�×ÉÝ �r(å o�é)ã�r(ø3Û�ß,Ö"Ô�Ö"ßXþoME è#åOâ é9� @oá@Ö�×Íï �ríÓ§óoÚ"ýÕÛ�ócÖ�ÝQØ�×ÉÝ ×@Û�×��UócÖ"à\ØGßXØGõ\ýÕÖ Ø�×\Ý .,ã .@å �r é9�	�­àÉà\ýÕþ R Ö�ö!ö�Ø�wE�>rt� R

� Ð��,È(Ì����
[�Î��;U [�È�Ê5]
@oáÉØ�×	�.óiØGßcÖ­ÝÉôÉÖoÜ¥Û¹ÜcáÉÖ­Ø�×@Û�×lþ.ö!Û�ôÉó�ßcÖ"ø3Ö"ßcÖ"Ö�ó&��@¨á@Ö�ÓÕßióXô@Þ�Þ�Ö�ó¥ÜcÓÕÛ�×ÉóiØ�×ÉÝaØ�Ý@Ô.ÓùÚIÖ¨ócÓÕÞ�×ÉÓ>%\Ú"Ø�×�Ücý§þ[á@Ö�ý§àxÖ�Ý
Ó§ö	à\ßcÛ�Ô;Ó§×@ÞaÜcá@Ö(àÉßcÖ�ó¥Ö�×lÜcØGÜcÓÕÛ�×y�/�­Ø�ýùó¥Û ÜcáÉØ�×����xÛ�ýÕÜ��Ø�×vSE=�ÓÕÞ�Ö"ÜcÓ�Ø�×\Ý��)×ÉÝ@ß �Ø�ó�S.Ö"õ��Û�÷¨á@Û�÷ÄÖ"ßcÖ!Ø�ö	Û�×@Þ
Ücá@Ö %\ßXó¥ÜúÜ¥Û!Ö�×ÉÚIÛ�ô@ß_ØGÞ�Ö¹ö	Ö$Û�×�Ücá@Ö�ó¥Ö$ßcÖ�ócô\ýÕÜcó&�

! [,
 [�Ë\[�È(Ð [O]
�~rQ��� �WHÄÛ.Û �xïT�í×@Û�Ü¥Ö Û�×0ö!ØGÜcÚXáÉÓù×@Þ�ó¨Ø�×ÉÝ�ó¥Ö"à\ØGßXØGõ\Óùý§ÓÕÜUþ��T0)ÓùócÚIßcÖ"Ü¥Ö��­àÉà\ýk�=�0ØGÜcáy�xr\*0ånr^D � }�é_ïÍ×@Ûb��u.ï
u * w#"Eu * DE�

��uP�q�[� ��Ý\ö	Û�×ÉÝÉó­Ø�×ÉÝ�� �5��Û�á\×Éó¥Û�×Íït�0ØGÜcÚXáÉÓ§×ÉÞ�ó"ï\��ôÉýÕÖ"ß¨Ü¥Û�ô@ßXó)Ø�×ÉÝQÜcá@ÖQHúáÉÓ§×ÉÖ�ó¥Ö à�Û�ó¥Ücö!Ø�×�àÉßcÛ�õ\ýÕÖ�ö
RTE�HHlEp«n·F¤N � F¤E�K[K(B3M �Q} � �#"�r?u(�:ånr^D�$tw�é

��wP���z� SE=�ÓÕÞ�Ö"ÜcÓWï�ö!Ø�×.ôÉócÚIß_ÓÕàÉÜ"ïyr^D D DE�
� �t�!0/� � ���Éô\ý9��Ö"ßXó¥Û�×Íï	@úýÕÛ;Ú
�;Ó§×@Þ)à�Û�ýÕþ;á@Ö�Ý@ßXØ��@Ò)ßXØGà\á/@oá@Ö"Û�ßcþ¹Ø�×ÉÝ¹Ó§Ücóz�­àÉà\ýùÓ§Ú"ØGÜcÓÕÛ�×Éó)å���ßcÛ;Út���­Ý@ÔGØ�×ÉÚIÖ�Ý
S.Ö�ö1�Õï���ØGÜcá��e�¨Ö�ó¥Ö�ØGßXÚ_á HúÖ�×�Ü¥Ö"ß�ï�%­×\ÓÕÔ���Û�ø � ÓùócÚIÛ�×ÉócÓ§×>ï���Ø�ÝÉÓùó¥Û�×Íï � Ó§ó&�Õï�r^D � D�é àÉà��:D�w#"�r�r?u
�)Ú"Ø�Ý@Ö�ö!Ó§Ú{��ßcÖ�ócó�ï[�¨Ö"÷'&�Û�ß
� r^D�$ *��

�~}P�M���xÒ)Û�ö	Û�ßcþ Ø�×ÉÝ @ � Hx�	N)ôÍï^��ô\ýÕÜcÓ~�OÜ¥Ö"ßXö!Óù×ÉØ�ý�×@Ö"ÜU÷ÄÛ�ß
�)(ÉÛ�÷­ó&��SE�n�;�v��DQånr^D ��r�é�} }�r*"�}�$ *��

�



�~�P�!�!� R Ö�áÉö!Ø�×>ï �)ÝÉÝ@Ö�×ÉÝÉô\ö ���Va�× Ücá@Öü÷¨Ó§Ý@Ücá��Uý§Ö�×@Þ�Ücá Ó§×ÉÖ mlôÉØ�ýùÓÕÜUþ���� �0ØGÜcáy����ßXÛ�Þ�ßXØ�ö!ö!Ó§×ÉÞ r#$
ånr^D�$ D�é_ï�×@Ûb��w.ï	� * w#"��[r#$G�

� $ �BHx� S;Ü&� �b� �!� �)Ø�ócá��q� Ó§ý§ýùÓ§Ø�ö!ó"ï�a�×0Û�ßXÓÕÖ�×lÜcØGÜcÓÕÛ�×Íï>ÚIÛ�×É×ÉÖ�ÚIÜcÓÕÔ.Ó§ÜUþ0Ø�×\Ý0Û;ÝÉÝ0Ô�Ö"ßcÜ¥ÖN{üà\Ø�ÓÕßXÓ§×ÉÞ�ó¨Ó§×_%\×ÉÓÕÜ¥Ö
Þ�ßXØGà=áÉó&�IHúØ�×ÉØ�Ý��=�b� �0ØGÜcáy� r?uQånr^D � *�é�} } }#"�} ��$G�

�~�P�q�v��� �5�&Ø�Ý@õ�Ö"ßcÞ!Ø�×ÉÝy�v� � �=�­ØGÛ@ï�a�ÝÉÝ ö!Óù×ÉÓ§ö[ôÉö Ú"ô@Ün�Uó¥Ö"Ücó¨Ø�×\Ý �8�Uö�ØGÜcÚXáÉÓ§×ÉÞ�ó&�I�0ØGÜcá@Ö�ö!ØGÜcÓ§Ú"ó¨Û�ø
a)à�Ö"ßXØGÜcÓ§Û�×"�oÖ�ó¥Ö�ØGßXÚ_á $Qånr^D ��u�ét��$
"�� *��

�EDP�M���=�¨Ó|=&=�ÓOïTa�×�à\Ø�Ú
�;Ó§×@Þ � �~}¤Û�Óù×Éó·Ø�×ÉÝ � �UÚ"ôÉÜcó"ïO��áy� 0/�ÉÜcáÉÖ�ócÓ§ó&�O�&Ø�Ý@Û�Ô�Ø %­×ÉÓ§Ô�Ö"ßXócÓÕÜ�þ ånr^D D�$�é9�
�~r\*.�q���=�¨Ó>=&=�ÓWï��¤×ÉÝ@Ö�ÚIÛ�ö	à�Û�ócØGõ\ý§ÖG.P�OÞ�ß_ØGà\áÉóoØ�×ÉÝ�ó¥Û�ö	Ö Û�Ücá@Ö"ß)ÚIÛ�ôÉ×lÜ¥Ö"ßcÖN{;Ø�ö!à\ýÕÖ�ó&����Û�ô@ß_×ÉØ�ý�Û�ø�Ò)ßXØGà\á
@oáÉÖ"Û�ßcþ w�u0ånr�é$ånr^D D D�é�r*"�r }E�

�~r�rQ�/�!�GS;Ú_á@ßXÓ }¥Ô�Ö"ß�ï bfl@LcNGFer!Nn� � B3MxLXEGF)EGMxP�p_M=HUL � L"Fún·F¤N � F¤E�K[K(B3M ��ï���Û�áÉ×(� Ó§ýÕÖ"þ�� S.Û�×Éó"ï �­Ö"÷ &�Û�ß��
ånr^D � ��é

�~r?uP�/�!�`S.Ö"õ��Û@ï�@oá@Ö�S;Ú_á@ßXÓ }¥Ô�Ö"ß·ó¥þ;ó¥Ü¥Ö�ö Û�ø«Û;ÝÉÝ�}¤Û�Óù×#à�Û�ýÕþ;á@Ö�Ý@ß_Ø��DHÄÛ�ö¹õ\Ó§×ÉØGÜ¥Û�ß_Ó§Ú"Ø,��ånr^D � ��é r\* w#"�r�r �E�

}


