
This is a repository copy of Improved parallel mesh generation through dynamic 
load-balancing.

White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/1659/

Proceedings Paper:
Touheed, N. and Jimack, P.K. (1997) Improved parallel mesh generation through dynamic 
load-balancing. In: Topping, B.H.V., (ed.) Advances in Computational Mechanics with 
Parallel and Distributed Processing. The First Euro-Conference on Parallel and Distributed
Computing for Computational Mechanics, 26th April-1st May 1997, Lochinver, Scotland. 
Civil-Comp Press , Edinburgh , pp. 105-111. ISBN 0-948749-47-4 

eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/

Reuse 
Unless indicated otherwise, fulltext items are protected by copyright with all rights reserved. The copyright 
exception in section 29 of the Copyright, Designs and Patents Act 1988 allows the making of a single copy 
solely for the purpose of non-commercial research or private study within the limits of fair dealing. The 
publisher or other rights-holder may allow further reproduction and re-use of this version - refer to the White 
Rose Research Online record for this item. Where records identify the publisher as the copyright holder, 
users can verify any specific terms of use on the publisher’s website. 

Takedown 
If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/


   

 
 

White Rose Consortium ePrints Repository 
http://eprints.whiterose.ac.uk/ 

 
This is an author produced version of a paper published in Advances in 
Computational Mechanics with Parallel and Distributed Processing.
 

White Rose Repository URL for this paper: 
http://eprints.whiterose.ac.uk/1659/ 
 

 
Published paper 
Touheed, N. and Jimack, P.K. (1997) Improved parallel mesh generation through dynamic 
load-balancing. In: Topping, B.H.V., (ed.) Advances in Computational Mechanics with 
Parallel and Distributed Processing. The First Euro-Conference on Parallel and
Distributed Computing for Computational Mechanics, 26th April-1st May 1997, Lochinver, 
Scotland. Civil-Comp Press , Edinburgh, pp. 105-111. ISBN 0-948749-47-4

 

White Rose Consortium ePrints Repository 
eprints@whiterose.ac.uk 

 



���������
	����������������������������������� ���"!$#��%��&'�����%(�)%��*,+-�.�/��#10�23�4�576�89���1�/�.0:#���)

;=<:>�?A@CBEDFDHGJILK:GNMO<QPR<ESATVUJIXWZY
[ ?AU�\E@C]^IH]1TV?XK:IL_"M%`�a�b-KCTV]
c W^BC?�?X_�?Ld [ ?XU�\C@C]eDFf c ]e@:G�TgDHh

b-KCTVi�DFfjh�Tg]�kl?Hd%m D�DHGCh
m DFDnGChom cqpsr S�>�t b�P

uwv�x$yCzC{%| y

}C~Z��~^�������:�o�����l�����H����~^���Q���l����~^�l���-�A������~Z���
�g�e~Z���H���-�^�"~^�F�
��~Z�������F�����������H�H���e�4�-���-�������X~^��~^�������H�����o�H�H��~^�������X~^���-�e���X~Z�F�
����� ���H�F���F�L�����/���H�O�H���e�4���%���H���H���O���X~Z���g�������L�����/~^�����L�������
� �H��������~^�F�X�������Q���H�e���F�E�������H���%���H�����H�F���n�g�����A���H���������$�H�O�X~^��~^� ������L�^¡������H�e~��4���X�¢�H�����e�4�����X~Z�����Q�������H���H�"~Z����£H���������H�/�-�����7~Z�X�
�V���Q���O���A~^�%�H�¤�����H�����¥�H���H�����������4���%��� � �H�����e�l���.�X~1¡��¥���H���H������H��~Z�E�o���-�����4���o�X�¥~^�H���%���-�������������H�4���F�������4�-�����$¦�§¨�.�����
�¢���F�¥���e~Z���4���L�-�������H�%~^�������������H�-�O�X~1¡��o�X�����©�H�����A�����1�=�g���
���H�.�����H����~^�������©�^�/�H�H�������A�����H���e�«ªX�H�����o�������-���F�¥~^�X�RªX�L�Q���
¡������H�o�¬�o�����L���-���J�X~Z��~Z�Q�����¨¦®O�H�¤�^�����H�3��~^���©�L�����L�Q���-�
�������N��~^�F�l�^�����H�����©~^�H�H����~����L�����H�^����¡��������-���X~^�����L�.ªH�
�A~^�H�o�����$�Z���X���������H����~^���e���F��~^�H�L���:�����H����~^�������A�����A~^��~Z�F�����e�
���.�A�¥�X���¯�g�e�������3����~����¨�X~^��~^�A���e��¦4§¨�=���H���/�X~^�A���%� �¥�H�����A�����
~s�A�����¨�¨�H���H�����������H�J�������°�V���-���H�l�X~Z��~^�������O�-�����N�����H����~^�����e�
�A~^���1���H�A���¬~¥���H�1~^�.~^�X�±��²¬�������F�"�F�F�X~Z�-��� ����~����³�X~Z��~^�X�����H�
���e���H�H� � �H��¦¥´��L�Q�5���e���H�H� � �H�¥���%�F�����������A�e�©~Z�X�3~o�F�H�¥�A���"�Z��F�H�o��������~Z�F��£X~^�-�L�Q���$~^��� �H���������F���e�¥���%�����F���C���µ�n���-���H������~^���
���X~^�/���H� � �X~^�����¨���^�����H�¥�X~^�������������.�^�����H�¥�-�����3��~Z�3�A�¥���¥��L���^¡��1�=�������H� ª¶��~^�F�����.~^�/���L�Q�.~o����~^���E~��H�F���������X~^�C�����o�H�H��~j�
�������X~Z�$�������e¦

· ¸C¹ yEzCº-»¤¼-| yE½�º ¹
´��L�Q�/�X~Z�X���%���µ�¢���X�������H�e�R�������l~^�������������H�o� �g���O���H�¥�A~^��~Z���Q���
�����H����~^���Q���¥�^���H�H�������A�����H���e���o�����H���E�Z�$�����¾~Z�H�������C���:��������~Z�H���
�n��~4�V���"�����-�H����£-�������o�������Q�����Q���¨� �-~^�X�o���H�����¥�F���-���H�������L�e¦
}C~Z��~^���������o�����o�����H����~^�����������¿~4¡F����~Z�¶�����-�A���H����� �^�:~^�F�-�F���¨�
�������H�H���e�=�-���-�����¥�X~^��~^�������:�����o�H�H��~^�������X~^���-�e���X~Z�H���������H�F�
�����X���%��� �Q� �H�����L�Q�4�H�X�n��������~Z�H���/���X~Z�����H�/����À��/�Z�E���L�"ªA�H�����"���Á�
���-���F� ���ÂªX�H�����/¡������H�-� �-�����-�A�"�����-�����1�%�F�¥���L�µ~Z�-���H�F�E�Z�
�o���-�����¥���Ã~±�����H���Q�/�H���H�����������1¦%Ä��������^¡����1�L�g�����Å���H�%�A�����F�
�Z�%¡��������Z���X~Z��~Z�Q�����O��²¬�������X�¢�«~Z�X�s����~Z��~^�H�������¨�l�Q�¥���¥���������n�
����~^�A���4�-���H���¥�ÁÀ�� ���L�"��� � �L���F����~^���A�����������H�e���F���������H���-~4���H�F��¦§¨�©~��H�F���������$�����L�¥�X~^��~^�������C�^¡������H�e~��l~Z�����n�¢�¾~Z���e�=�������3�X~Z�����Á�
�������H���H�¥~%�o�����������H����~^���1������~4�����H�����O�H���H���������������H���L�¾�±�X�
~1¡������F�e�q¦
Æ ��~^�����O���L�¥�X�����Z�Ç~Z�Q�������Q���H�-�:~Z�X�����H�F���"�A~1¡��/�X�����3�F���

¡��������A�e�¤�g���"�X~Z��~^�������C�-�����.�����H����~^�������3���=���e�������4���1~^���%~Z�X�
���H�����3��~1�l�X�3�n�Q¡F���F�e�s���F���l�¨� �l�H���F~��J��~^���������������eÈ=���L�����
�A~^���1�°�H�X���N����ªX�H���-���F���^�7~Z�N���H�����¾~Z�����F~^�����l�X~����F�������L�X�
�o�����É�g��¦ �X¦ËÊÍÌH�OÎeÏF�/ÎeÐF�OÎeÑjÒÓ����~^�X�����H�����.���H�����J�-���������H�
�n���¬~Z���l�Q�J~Z�«~Z���������X~^���Q¡����¬~^�L�H�����g��¦ �A¦®Ê�Î^��ÔjÒg��¦J§¨�����H���
�A~^�A����� �-~^���¬�����X�������H�e�s���L�Q�¤���Q���l���H�±ªX�����%�^�"���H�����-�¨� �
��~^���������������.~^�X���Â�g���¥�����-�L�Q�������¨�=�^�%��£H�A���������Q���$� ���=�����X�¢���F�
����~Z���%���¬���H��Ñj�¯����~Z����¦�Õ�£H�����H�������¤���-Ð1���o�����X���������H����~Z�X�o���

���H�/�����H���O�^�E�¥�A�������H�������F�"�������1~^�����$¦
´��H�¥�����o�-���4�g�e~^���H���4�^��~^���$�Z�����H�5�X~^��~^�������$�o�����.�����H���¯�

~^������� �X~^���e�o�H�A��������ªA�H���-����� �^�:~%�A~����F�������H�X�o�������¥�������X~^�
���H���$�������/�¥�H���AªX�����C�X� �X~^�������������H�e�4~����������C���H�¿~1¡�~Z���¾~Z�H���$�H���^�
�������������e¦:´��L�"���1���L�H� � �L���"�F�4���H�����o���H��� ���¿�F���H�"¡�~Z���4�������L�Á�Ó��¾��~^�F�����¥�H�H�����H�����e~����¤�X~1¡��/���L����~^�o������~Z�³È����¥���H���H�������X~^�
���H�O������~^���F�H�¥�A���:�Z�$�����H����~^���e���������o���F��� ��� �X�������������¥�e~����
�H���H�����������"���¿~Z�X���H�����L����~^�o��¦EÖ
���X�����H� �Ç~5�-�����-�Z�E�H�H� �g�����
�F���H���Q�¨�5�Q�C�A�����H�/�����L����~Z���e�¥~Z�X�%���H���X~����F�������L�X�%�������5�Q�:~Z�Q���
�^�H�H�H� �g�����×�F���H���Q�¨�5���H���4� �:�����H���/��£H�A�e���C�e~����4�H���H�����������:���
�X��~Z�����Q���H�e�4~^�A���H�����H� ��~Z�-�:�F�H�¥�A�����Z�¶����~Z�������������o���F���1¦$§V���
���%���H�������H���:�X~Z�X����~O�o�����%�Z�¶�L���F�¨�H�H� �g�����®�F���L�����¨�%���C�X�����H�
�����H����~^���e�4�V�����Ë~O�H�H� �g�����®�X~������������H�X�4�������%���H���-� ��� ���H���
��£H�X�e�¢��~o�X�������F����~Z�Q���.�F� Ø��������F�%�F�H�¥�A���O�^�"����~Z�����¥���Q���-���F���
���-�A�-~^���������L�e�.���-�e~����l�H���H�����������e¦ Æ ���1�����X�L~^���¤����Ù��e�¢����¡��
���H���=�X~^�������������L�Q�L�-���L���X~������������H�X�=�������������������H���L���-���X~^�
���H�O���L�¥�X��� �^�$�����H����~^���e���������o���F��� ���H�����o�X~1¡��/~^�o�e�F���/���
���H���A���H�A�H~^�����A���¨� �����-�¨� �%�H���H���������������Q� ~^�:���¬~^���H~^�Â�X������� �
�H����¦�´��H���"�������$���H���H���¥���X~Z�"���H�7~Z�-���H�F���Z�Â�¢���-�¥�L�H����~^���Q���
��� � �H�����1�-�F�o���H�OªX�H���������Q���-���F�����ÂªX�H�����%¡����Q�L�-� ������¡����������Q��X�/�-���H���¥��À��e�q¦
§¨�.�����F���5���¬~Z�������-�H�����.~����H����¡��5���H�����¥����Ù��1������¡����e��Ú4ÛAÜ�Ý�Þ

ß Ü�Ý����������¬~^�����:�H���e�¥���%�X�O�¬~��F�¿~Z�X���H�:�H�^����~^�F�%�������o���F���e��e�F�����¿~Z�X�¥�H�H�F�������Q���H�A�/�����L����~Z���e�o�������H���¥�e~����Ã�¢��~^�����/�������
�-���F�e¦q§¨�H��¡F����~^�L�Q�/���H��~������X~Z�H¡�~^���H���E�Z�¶���H�����"���L�������F�H�¥�A�����
~1�g�����������H����~^���Q�������Q���A�H�����L���e�����������-�¬~Z�����-���H�����%���������¬~^�����e¦
§¨�-�����F�������¥�����������H�%�F� Ø¶�������X�����µ~Z������~^���X~^���A���������H���/�����-�
~^�H���H�������X~1¡��-�F��¡��������A�e� � �L�Q���¥����~^�A����~^���o�����H���o���4�g���%���¥��H���^¡F���H�-���H� � �X~^�����¨���^�����H���Q�5�������Q��~^�����eà����X�����X�F���H�����L�¥�H����^�E�L���H��~Z�$�H���¨�������F�%Ê�ÎeÐ�Ò$���¥á�¡F�Q�����X~Z������ªA�H���-������â.ÊÍÌ�Ò��g������£F�
~^�-�L�Q��¦7ÕÇ¡����l�������l���H�����-�����H���-���4�H�^� ��¡����µªX�X~^�Â�Q�F~��¤���¥�
�X~^��~^�A�����:�Z�¶�H�4���oÎeÏ�ã×~Z���
�g��� � �H���������%���H������¡��e�¥���4�H��~�����������¦§¨�=���H���"�A~^�A���%� �����H���������/���A~^�e�q���������H�-~Z�µ~o���e~^�����X~Z�H���
�X~^�������������l���¥�H���H�F�X���e�×ÚÃÛXÜ�Ý ß Ü�Ý��:~¤�-�����-�L���^ªA��~^�L�Q�o�H���¤�^����������H�������.���-���l���-�H���^¡������H� � �A~^�����¨�©�^�%���H�3�A~^�������������J~1�Ó������/���L�¥�-�����.�X~^�/�A�����s�����H����~^���e�=���.�X~Z��~^�������C���L�����L���=���H�
�H���o�^��~��X~Z��~Z�Q�����Â�X�����¨�¨�H���n�¢�������Q�L�l�������$¦.´��H���4�������©���Q�o�H���
�Q�F¡�����¡����5�¬~^�F���H�.���H��~Z���-�H�F� ª¶��~Z�������H�5���l���L�¬���F~����¨�X~^��~Z�X���
�X���V�����/���H�%�������H�������o�H�X~Z���������-�o���X�����1¦ Æ �"���������X�%�F���-���n�
������~^���e�s���H�������Q�H��~Z���-�H�F� ª¶��~Z�������L�µ~Z���o�¬~��n�¥�Q��~.��~^�H�L���
�F���������H�e�o���¥�����������µ~4�A~^��~^�X�¢�"�A���¨�������3���H�/�X�������F���¾~Z���Q�-�¢���F�
ä ���������H�4��� � �H�������-���F�����^�
Î�¦����-�H���^¡����H�/���H�/�Q�F~����¨�X~Z�¾~Z�X�����
ÑL¦��¬~Z�Q�F��~^���H�Á�L�µ�L~^��~4���H��~Z�Q���¨�F�
ÐL¦��-���H���¥�ÁÀ��Q�L�¥���H�¥�F�H�¥�A���/�^� ªX�H�o�e�F�����%���X~Z���e�R�F�.�¨���
�H���H�������������1�

Î



�A¦�~1¡������F���H�5��� � �H���F���¾~Z�$�A�����������H�e���F�e¦
� ������� º�x�y
	 � zEºo| � xCxC½ ¹��� y ���
§¨�����H�������e���������.� �%�F�����¢�����X�5���H���A�����¨�¨�H���H�����������H�.~^�������������H�
��� � �H�����%�����H����~^�:�������o�e¦��F�e�¢�������lÐo���H���l�F�����¢�H�������������o���Z����H�=�Q�o�H�����¥���F��~Z�������l�������H���1�������������¢�g�������X���l����~=�X~^���������F�
��~Z���X~Z��~Z�Q����� �-�����©�����H����~^���Q��� ���H�F�=��Ê ÌjÒg�/���H�����.�H�e��������~Z���F¦�l�4�A�������.�F�.~^�����H�o�Q�L�¥���X~Z�µ~±�-�����.�X~Z�ÇÙ¢�H���O�X�����l�����H���¨�
~Z���e�=���=�X~^��~^�������:�X~Z���e�=�L�X���3�����-�4���¢ªX�H���o���F�%�^�"~�����~Z�����
�A~����F�������H�X�±�������±���H�����¥��� �X~^�������������H�e�-~����������"~%�n�Q�������Q�L�H���e�
�o���-�����.~^�����H�����e�����H����¦��l�¥�H�^� �F�¢ªX�H�-���H�-� �������F���e�l�F�X~Z�
����~Z�H�o�g�������H�/�X~����F�������H�X�o�������o���¥�A�����X���.���A~^���e~������H�H�F�
�Z�¶���H������~^�H�¥�������������A���X�F�����%~��¢��~^�������������o���F� �g�������4�����Q���F�
� � �A~^�A���/���H���F�H�¥�A���C�^�������H����~Z���e�±�������-�������C���Q���H������������~Z�X��1~����l�e�F���¥�^�����H�4����~^�H�-Ù������H�"�H�H�F���%���H�����-�������������X���X�F���H�
�¢��~^�����¥�������o���F���O�X~1¡���~¥�¢���-�o���o�e�F���o�g�������.�����Q���F��� � �X~^����©���H�3�F�H�¥�A���¥�Z�������L����~Z���e� �e�F�����.~^�����H�l������¦×´��H�=��~Z���
�Z�"���H�o�X�����¯�³�H���H�����������¥���%���.�-�H�F� �g�o���H�o��£H�Q�������H�.�A~^�������������
�Z�:���H����� �������F���e�o����~^�L�¬���������H�"�����������H�/�g���H����� � �H�������-���F��������L�-����~^���1�¬~Z�����H�5���X�o�^�C���H�%�L����¡F�����H�����e�����Q���$¦

����� ����� ��!#"�$&%'$)(+*-,�(+.
/L�������^�����H�10"���F��~^�L�3254�Ú76�Ê�Î98�Ò¯�Z���"�F�¢ªX�H��~
�g�L�����L����� �������F���e�
����~Z�H�$È ���L� � �������F���e�w�X~^������������� �����o�¥�H�H����~Z�����^�Å����~Z�H�
�:�N}<;1=%��¦^´��H���C�����L���������F�������L� �³~����"~���Ù�~������X���4�^�����L�<>��L���^�
�¢����������� �A�����H�/�H���e�o�V�H���H������������� ���X~Z�C���X~Z����~^�C���e~^���E���H� �e�F���
�Z��~¥����~Z�����4�������o���F�����Q���.~4����¡������H���H�����������%~^���%��~Z���-���¥�X�
�¨~�����~���Ù�~������F�4���=���X~Z�%�H���H��������������¦ Æ �N}<;1= ���%���H��~Z�Q�L�e�
�F�o�X~1¡F�Q�L�%���H�/¡���������£-�g������¡������-�H���n�¢���������%~^�X�o~^�o�e�F���/�A���
�¨� �������¨� �3¡��������������¥� ��~^�X�R���H���=� �"���H���©~Z���o�³~����¬~���Ù�~��¢���F�
�����e~����.�����H���1¦/´��H�4�����������@?�A<B �^�:���H�DCFEHGo¡���������£3���O� � �X~^����l���H�����H� �Z�"�����Q���F���¥�^�%~^��������~Z�����¤�������-���F�������©���L�ICJE:G
�L���H�����������/~^�X�±���H�/� �������F�1?�K
B L"�^�$���H�/�e�F���������H�H�e�������H�¥���H�CFEHG=~^�X�NMOEHG��L���H�������������-���%� � �X~Z�:���¤���H�o���H� �^��� �������F���%�Z�
~Z���¿���F~^�������������-�����5�e�F�����¥���l���L�¬���F�������X~Z���������Q���l�X���H�X�H~Z���
�A���¨� �����=���H�/�¨� �¥�H���H�������������1¦�l���H�^�J�F��¡F���F�����L�3�°}<;1=°�������%�¨� �%���H�L�������H�H���F���H�����e�
�F�P=/�����H��Î-~^�X�Q=/�����H�XÑL¦IR��L�Q�����¥�Q�°Ê�ÎS8�Ò��H�^����¡����4���o�H���
~=� �������F���e��¡������������ �Z�����H�.���A�e������~Z���L�Q���e�����Q���J�-�����H�H�JÊÍÌ�Ò
���L�¾���l�������H���������l~��X~^�������������3���H�����=�Q�5�X~^���e�=�H�A���l�X~1¡F���H�
~Z�-~^�H�L���1£H���¬~^�������"� � �X~Z�H� �������F�:�����1~����¥�������H�$�Z��~^���H��� ���X~Z�~Z��� � �X~^���F�H�¥�A��� �^�E�L���H�������������e¦�Ä��������^¡��������H�/���X�e�¢����~Z�:~^� ��������Q���H�Ë���Ç~Z�������F���������H�1�¥���5�������¥���H�"� �������F�:�Z�¶���H�����"�e�n�����
�Z�¿���H�D�N}<;1=,���H�����©~^���7���L���F�.���H�¥�X~^�������������l�g���H�©á����H�¨�
� �������F��â��¥~^�¥���^�Å~Z�-�A���������H����¦�´��H�3�¢�����o�^�/�Q�o�H�����-���������H�
���H����~Z�Q�������Q���H�'�����H�����������H� ª¶��~^�F�������X���5���H�%�F�H�¥�A�����Z�Ç�L���^�
�¢�����������1�->$�A����~Z�Q��~1�F�"���¬~^���$�����-�X~Z���e�Ã���Q���.���L�����QÀ����Z�����H�
�¢��~^�����%�o������¦
Æ �g�H�����F�����¢�����H�������¬�Z�E���H�/�������������e�¥���X�1������~^�$�L�Q���e�����Q���.~^� �

�������Q���H�°�¬~1���A�C�g���L�X�O�Q�oÊ Ì�Ò�¦
TÂ����� ä ���^~ � �������F���e�VU$~^�L�¾~�����~^�
��~^����� £$�XW��n�g��� ���L���N}<;1=É�Q� ªA����� �V�����o�e�-~Z�X�o���H���¬����~^���e�
�F�l���H�.�F��~^�����X~^�Â�¬~^����� £ZY\[w�F��~^�̂ ]`_a bdc B9e ¦=´��H�����1�����X����Q�����F¡��e�¢�����o�g���f/����e�F�����5¡��e�����������hg i^�C�Z�¿���H�-����~^���e�R�¬~^����� £j [\YVk<W<Y ���¥���H���«�g���H�A��¦l/����X~^�����©~=�X~Z���������Q���H���H�.¡��e���
�����1�C£ �C���¥�F��ªX�L�e�s���nmpo3[#g i BHqr? A B �g���sC@[ Îut9vwvxvxt:>$¦¥´��H�
�¨� �-���H�H�������L�H�%~^���4���L��� �n��ªX�H�e�¤�F�������������H�o���H�@>=¡��������������
�Z�����H�y�N}<;1=w~����¢�����n�Q�L�3���l���H������À��¤�^�����H�����¥���F�����©���zm

~^�X���L�¾~������H�¥�������o���F���/�����L���������F���e�R���ym|{o È+C<[ Îuvxvxv }¤���.���L�
�������H�=�g�������~m {:�A�����H�¥���H�����������e��¡��e���������/~Z�X�����L�����5���ym|{o ÈC-[l}^�°Îut9vwvxvxt:>����o���H�%�����H���e�H��������}=���L�������.���¥���X~^�

�������� oJ� _ ? {A B|� ��oJ�
�
� _ ? {A B

����� ��Îe�

�Q�¥~^�¥���¬~Z�Q��~^�4�A���������H���l�g���H�����I? {A B ���4���H�.� �������F�4�^�/���H�
¡���������£������H�������������e�=�F��m|{o ��¦
§V�¥���H�=�����L����~Z���e�°�o�����J��� � �H�����=�H�H� �g�����-���©�F�����������H�L���e�~����������¥���H���H���H�������������o���H����� �������H���=��£H�X�e�¢�-�e~������������L�

���.�����F��~^���3~^�A���L�����H�¥��~Z�-�4�F�H�¥�X���"�^���H���n�¢�����������¥~^�A�3~Z�
~^���-���������F���F������~Z�F������~^�F� �������F�e¦�§V�X���L�������H����~^���e�4�-�����%���C�H���
�H�H� �g����� �������H���X~^�������������l���4�H���4� ����������~����¨�X~^��~^�A���e�=�H�^� �
��¡���� ���L�������H�/�F�H�¥�A���:�^�$�L���H�������������"���-�1~����-�������L�-�¬~1�5�X�
¡������µ�n�ÁØ��������F�e¦C§¨�4�������H���:��~Z��� ���H�"�¢�H�¨�¨�����Q���F�$�������H�������H�O�g�����
���H���%�H�����e���������l���Q���C�����H����~Z���Q�=�A�¥���¬~Z���³¦4§¨�l���H�-�H�¢£n�5����~Z���
�^�:���H�¥~^�������������H�Å� �%�H���¥���H�4���F�e~±�^�����H��~^���-������~^���Q���¥�g�����
���H�=á���~^��������â��������H�lá�����~^��������â¥�������L�3���¬���X~^�4~1�g�����/�-������~1�
�������4�e~����o�������H�¬�¢���F��~Z�Q�L��~^�H�L���1£H���¬~^�������/���H�O��~^�o�"~1¡�����~^���
�����������Â�X�����L���H�����������O�������H���H�����H�����%�X���Q�L�7~5�������L�Áª���~^�F� �Q�n�
�����e~Z���%�������L�µ�¢�H�¨�¨�����Q���F�e¦

�h��� �^�1*-$&%s��,�.<��$���,�� (
Æ �C�-���F���Q���H�e�/~^�A�^¡��Â���H� ���H�L�������H�H�C�V�����o�e�O���%���H� ��~^���E���H�F�
���e���������-��~1�/�H��� �X�O���F�e~^�����%�X~Z��~^�X���1��¦C´C���A~^��~^�X�¢�"���L���'� �
�H�^�©�o�Q����~Z���:�H�H�F�����Z�¶���H�"� �������F���1�¥�F�X~^�L����~Z�H���g�¨¦ ��¦��¢��~^�����
�������-���F���µ~Z�X�=���L�����������H����~^���1�l�-�����H�����/�V�����w���H�lá���~^��������â
���¥���L�3á����¬~Z���Q����â4�������H�$¦O´��H�����7~Z���%��~^�F�¥�¿~1�F�O���¬�n�-���L�Q�
�H�H�e�:�n�H�-���.���H�o�H���n�³�����H�e~Z�������o�H����£H���¨�.�^�"���H���O�����H�����X~Z�
~^�X�nUq�Q�©~Z�������������H� ��Ê��1Òg���C� �¬~Z�H�H���=���H�o�¾�n�e~^�4�^�3/����F�X���¢�¾~
~^�X�¥Ä.~Z�����H���F�����/��ÊÍÐ�ÒÓ�Ç���H�%���L����������~/�����-����~^�C~^�������������L�®�H�H�
���H�����µ�¢���-�L�Q�¢£n���¨�4�����Q���H�1~^�e¦�l��ªX�����3�n�e�����F�=���H�����°�^�4���H�=���H�L�������H�H���������©�A�=���H��F���X�F���"~^�X�±���H�����¥���H�����e�¢����¡����1¦<�l�����L���.�F��ªX�H�/���H�/���L�¥�
�X���lÄ���� E:��E ���°� � �X~^�¥���H�©������~^�¥� �������F�.�^�.~^���%���H���H�H�F������H�����°~^���l�����X�l�o�Q����~Z���e�R�g����� ���L�P�F���X�F���3���©���L�P�����
������¡����1¦zUq����� _ ~^�A�P� i �A�¬���H���F�H�¥�X�����Z���H���n�¢�����������o���=/�����H�$Î"~Z�X�D=/�����H�XÑ/�������A�e������¡������F¦ Æ �����%�����h�@�u�/�A�"���H�%~1¡��
����~Z���4�����������/�A���%�H���H�����������4���.���H�D�°}<;1='~^�A�y�@�u� _ ~^�A��3�u� i �A�"���H��~1¡�����~Z����� �������F���Â�X��� �H���n�¢��������������=/�����H�$Î�~^�A�=/�����H�XÑ/�������A�e�����Q¡�������¦Â´��H�������L�µ��~^�����H��~^�������¥�^�<�F���X�n���e�|�����
������¡����/~^�X�¤Ä���� EH��E ���"���H�^���.����ªX���H����Î%�A�����^�9�g���.�����F���/���
��~^�����H��~Z���%Ä���� EH��E ���L�%�����-�L�Q�4�¥�H�������H�������:���H��~1¡�����~Z���/��£X��������Q�F~��s�A�����H���H�����������.�F� ���H�=���L�¥�X���¥�Z���H���n�¢�����������=�������H��F���X�F���%�������H�X��¦D�������¥���X~Z�/�Á� ���H�-�����¥�H���H�e��� �������F�/�^� ���H�
�H�H�F��� ����~Z�H�¨�V�������e�o�X���¨� ���������H���F���X�F���"~^�X�4���H�����e�����Q¡���� �Q�
�H�e~^���������:��£X~���������� � �X~Z�X����Ä���� EH��E ���H���o���H���¨� �%�������H�L�:�����Q��X�/����~����³�A~^��~^�X�¢�e�¥�H�A���.�����-�H�����������$¦
Ö"~1¡F���H�%������~Z�H�������H�e�Ã���H�/��� � �L�Q���e�o����~��4���¥�X�/����~^�L�¨�g�������e�q����H�s�H��£H�3�������H�����°~��H�F�������l���=���X~Z�3�Z�-�H�^� �¬~Z��� �H�H�F���

�g�¨¦ ��¦H����~Z�������������o���F����� �e~����.�H���H�����������/�������H�s�n���X�F���/�������L�
���H���H���¥~������X~^�����������X��~^�A�¥���H�����-�H���H�������������"���-���H�"���e������¡����
�������H�=���H���=���L���H���¤�X�¥�����F�%���A¦ Æ ��~Z�Q�=� ���H�L�Q���¤�H�A���=���H�
~^�������������H�°�^�-0"���F��~^�L��2�4ÂÚ76FÊQÎ98�Ò��e�F���n��ªX�H���H�/���L�"�����X�¢���H� �^�
��~^�X�n�¾�L~^���4�H���n�¢�����������1¦.}C���H�������������4���3�e~����l�������H�=���X~Z��~^���
�³~����¢�¯~���Ù�~��¢���F�����7~Z�����e~Z�������L�"�H���n�¢���������"���o���H�/�����H�����������L�
~^���¥��~Z�Q���e�l��~^�X�F���H~Z���4�H���H�������������1¦��l�����H���3~^�����^�×���H�-��~^�F�
�F���H~^�����H���H�����������������¬�A�¥���F¡�����¡��e�����3���H�-~��¢���X~Z�:�-������~^���Q���



� ���:�3�r� _�� �3�r� i ����F���X�F���@[ =/�����H�XÑLà�
�e������¡����3[ =µ�����L�$Î�à
Ä���� EH��E [ � i�� �:�3�u� i � �@�u�1��à�

���Q������F���X�F���@[ =/�����H�$Î�à�
�e������¡����3[ =µ�����L�XÑHà
Ä���� EH��E [ � _ � �:�3�u� _ � �@�u�1��à�

/������H���¥Î�È&;�~^�����H��~^�������-�Z� �F���X�F���1�d�
�e������¡�����~Z�X�-Ä���� EH��E v
�Z�¿�L�n�n���O�g����� �F���X�F���%���y���1������¡����1¦DU������ EH��E �A�����H�¥������~Z�� �������F�4���©~Z�Q� ��~^�X�n�¾�L~^���o�H���H�������������o�^�"���L���F���A�F���4�������H�$¦
´��L���l� �¿���H��CJE:G.��~^�A�F���H~^�����H���H�����������4���3���H���F���X�n�����������H�
���
�³~����4~���Ù�~������F�"���-�o�����/���X~^�.���H����~Z�X�F���H~Z���%�H���H�����������/���
���H�y���e�¢����¡����¥�������L�l���o�-������~^���4�H�H�F���¥���3���X~^�¥��~Z�X�F���H~^���
�L���H�����������4���H�����3�A~^�/���H�lá������H��������â-�A���H�X�L~^���R�g�F�.���L�Q�/� �
�o�e~^�o���X~Z�"���H�%���H�¨�¨� �������F���X���¨�������3���H�%�¨� ���H���H�����������������F�
¡�����¡��1�¥�����¬~j£n���4�H�®~^�"�¢���-�A~^���1�¥���4�����H�����A���������H���/�X~^��������¦
´��L�¬~^�o���H�F�O�^�"����~��.���H� �g���e� �g����� ���H��CFEHG=��~^�X�n�¾�L~^���¥�L���^�
�¢���������-���P�F���X�F���¥�������L�©���7�n���H�����e�l�F�©Ä���� o ~^�A�l���%����¡����
�F�F�

Ä���� o [	� � o� EH��E�
 � Ä���� EH��E t �³Ñ��

���L�����s� o���� ���H�%������~^��� �������F���Z�:���H��CFEHG4�H���H�����������e¦/����X~^�����F�����"�����H�1��������~^���3���-�F�e�����F�4�H���1�����������.���H�������H�H�F���
���.���H�%� �������F���1�¬�n�X~^������~Z�H���^�:���L������~Z�������o���������L���H���o�X�
����~Z�H�¨�g�������1��¦�"�L��~^���'��� ���¥����~^�L�¨�g���O���H�����%�L�n�n���"���H�����-�����
���H���"���.~^�����^�×~¥���H�¨�¨� �������F��~Z���X���������H����¦ ´��H�µ�g�H�X�H~Z�-���F��~^�
���F�1~^�:�A���H���X�4���H���Ç~Z�������H�¿�¢���X�����H��� �^�����H�¥á���~Z�Q�Lâ�~^�A�.á���~^���
�n���H�����¨�Fâ3~Z�����H����~Z���e�=�������=�-�^¡F���H�¥~o�H�H�F�¥���F���.~��F� Ø��������F�
�L���H�����������1¦1/H���"~4�H�H�F�����±��~1�F�F���H�����¬�������Q���X~^���e�o�������L�sCJE:G
��~^�X�F���H~Z�����H���n�¢�������������©���L� �n���X�F���o�������H�$�Â���.�F�¢ªX�H�����H�
�F~^������H��~Z�����n�¢�¾~Z���e�o�������o���H��� �H�H�F�/���4�X�/���H�"�H�������e�F�A���������
���l���H�¬���L�¨�¨�����������5���X~Z�%�����H���.�������L�Q�4� �¿���H�����L�n�n�¥�������-���
�o������~Z���O���¥���L�s���e�¢����¡����O�������H�=�g���H�@MOEHG¥��~^�A�F���H~^���%�H���H�����¨�
����� �������H�3�
�e������¡������������L�¥��~1�H��¦�´��H�"��~Z�¾�¢�H��~^���������Z�$��~^������H�
�������H�^�����Q�oªX���H���%ÑL¦

�F~^�������L� [ ������ ������ � ? K���� � ���! �MOEHG¥�L���H�����������1�� ? K���� � �"�! yCJE:G4�H���H�����������e�
Ï �����H������������¦

/��Q���H���%ÑLÈC´��H�%��~^�����H��~Z�������o�^�E�F~^���$¦
´��H�O��~Z�Q�-�n���H�����¨�o�^�E~5�H�H�F�"�����F��ªX�H�1�¬~Z�����H�/��~Z�Q�¥�Z�$���H�

�L�n�n���F��¡F�¾�n�e�o�������H�%� �������F���^�C���H�%�L�n�n��¦�´��H�/�H�H���o�^�:���H�
� �����%�H���1�F�e�¥���/�¬~^����~O�-�^¡��������L���������:�^�X�������e�����Q�L�%���H���A~^���
�L�n�n�-�¨~¥�H�H�F�%���L�¾���.���/~^�A���H�O���-�A�%���H� �g���e�Ã�g����� ���H�%�L���^�
�¢�������������4~^�H�����H���Â�H���H�������������Q�:��~Z���Q�1�¥~/�X~^�����H�H�F�e�����o�^¡����H�
���1��~Z�X�4���H���¥�H�¶�L~^�����H�5���H���F~^���H�C�^�$�����C�H���Q���F�X���H�����H�%�L�n�n���e¦�l�/������¡��O���H�/ªA�������L�����L�Q���3�����X~Z���^�:�������e�¢�����H�-~4�X~Z���/�H�H�F���
�F�-���H�F�������H�%���L�"�H�H�F�O���Q���¥���H�/��~^���������:��~Z���-�F���H���Q�¨�¥���¥���H�CFEHGo�H���n�¢���������%���H�����4�����Q���F�"���"�����������X~^�¤���"� � �A~^�C����Ä���� o ¦�l�5���H� �g�O���H�4�H�H�F�4���-���H�4���e�����Q¡F���H�o�H���H������������~^�X�Ã�H�¶�L~^���

���H�%�F~^���H���Z�Ç�������H�������F�A���H���Q�L�¥�H�H�F���%�V���H������¡������X~^�O���¬�����F�
����~Z�:���H�o�H�H�F�¥�=���Q���C�X~1¡��¥���H�����-�H���Q���F�X���H���%���L���l����~^���
�������F���H�-�������=������~^�H���H��~^�������H�"�Z���¨���Z�¯�n�Q�o���H���Q���X~^�C�F����~^���H�
~^�X�5�g���H�:�H���Q���F�X���H��� ���H���¥� ��~Z���"� �����F�Q�L���������¥������~Z�H���H��~j�
�������H�/�Z�����H���������F���-���L�������X~Z�:�F����~^���H���
�H�����H�����H�-~^�������������L�
���H���Q���H�1�-����ªA���H����ÐH¦/O�H������¡��4���X~Z�e�A� �:���H�4��~Z�Q�.~Z�����H����~Z���e�
���Q���©���H���X~^���¬�L�n�n�-���¥�X����������¡����C���H��� ����~Z�H�¨�g���������H�l���4�����Q�
�H���¥���H���l�Q�o�H���^¡��-���H�.����~����³�A~^��~^�X�¢�-�H�H�o�����Q�"~Z�����=���e�F�A���
���H�/������~Z�$���H�¨�¨� �������F���X���¨�������.���H�5�¨���4�������H�H�1¦

/L�����e~���� } � ���H�������Q�"~5�H���������A���L���^�E���H�%�H�H�F�#�$�U����h> � �A�����H�%�H���H�����������/���4���H�����y} � �A�������H���eà� ���w> � [@[©Ù�� ���H����F�1�������o���F����~Z�Q�q� } � � �F�¬Ñ&%u? K!' � � à�������5�Á���w> � [@[×��� ���L���
���X�������-����� ��~Z����� } � � �F�¬Ñ&%u? K!' � � à�

/$�����H���%ÐHÈ<R
�¶�L~^�����H�¥���H�/��~Z�Q�L�e¦
�h�)( * ,+�,�,.- $)(., *-� (0/1�0-��l$&(., !+$)�p$)%'%�-�%�,'�21!+%�-��3-
( ��$
��,'�<(
"�A���%� ���A~1¡��/���H��~^���H�e���F���X�F���/~^�X�����1������¡����O�������H�H���������
���H�O��~^�o��~1¡�����~Z���"� �������F���e�F������� �X�������Q�L�Q�/�������e���H������¡�������~^�F�
�H���©���L� ~Z�X�^¡��.���H�����������H� ~Z�Q�������Q���H� ���©�1~����N�Z�����L�����=�¨���
�H���H�����������.�������H�H�����°�X~^��~^�������¨È3�L�Q���e�����Q�L� ���H��� ~^�X� ����~����
�X~^��~^�A�����H�l���H���3¦×´��H�=���1���H���������°�������-���X~^�����-���L���N��¡������
�������H�©�����H�����������Z�
~Ã�����H�����¥�H���H�����������1È¥�e~����s���Q���©~^�H�L���1£H� �
�¬~^�����������H�/��~Z�-�"���F~���¦
´��H�����n�Q¡F���F�%~^�A�.����� � �L���%~^�H�H����~����¤�X~^���H��~Z�Q���o�X�����-�����"~��������~^���3�F���������¥�^���X~Z��~Z�Q�����������,�Q�¤�Q���"���-�L�Q���-���F��~Z��������¦h/L�H�¨�

���H���¥�A~^��~Z���Q���Q����� ���¥~^�����¤�³~������Q����~^���1�=���l���H�o�³~��¢�¥���X~Z�����4�Q�
�X���������H���O�g�����o�����O���X~Z�����H�/�����X�F���H�¥�H���n�¢���������/���¬~D�F���A�F���
�������H�����l�o�Q����~Z���¬�L~^��~=���F���©�����-�������������X���X�F���H�����e�¢����¡����H�
�H���H������������~^��~^�F�¥���Q¡����¥�����o��¦$´C�4���H���H���/���A~^���H�¥�H~^��~��¢���F�
ä ��������~Z�������-~Z��~o�������H�����Z�¿���H���%�X~Z��~^���������¢���-�¥�L�H����~^���Q�^�.~Z�
~��H�F�����Q���X~^�A�������X~^�$�����-�¥�H�L�¾��~^��� ���4���"��� � �L�Q���e�.~Z���e~����.��������^�E���H�/���e�¢�H�����Q���$¦h/L�H���$�F����~^�����"~^��������¡����o�Q�����H�H���1���������=ÐH¦�Î�¦
´��H�.���o�H�����-���F��~^�������l�^�%���H���o�Q�F~����¨�X~Z�¾~Z�X�����H�l~^�������������L�

���X~Z�%�����H���e�R�g���5���H�o���L�-�����¾��~^� ��£H�X�������-���F���¥�F�����������A�e�s���
���e��������� �J��~^�.�����-�H�������e�°�H�����H�����H�©Ä.}C§.�����H��~^���É��Ê�Î�Î�Òg��¦
´��H�������4�¾�n�e~^�����3���H�����e�s���3���H�.�F��¡����F��~^�X�s����� � �L���¥�H�H�������¯����H�F�=�����X���������L���^¡F���F���¥��£H�H�����������o�e���X~^�L�Q���-�O�g�������H�.�F��ªH�
�H���������©~Z�X�l���H���Q�������H�.�Z�"�H���H�����������-�������L�H�e¦l´C�=���-�H�����¥���F�
���H���¥�F��¡����F�-~Z�X�©�¢��� � �H���o�H�H�����������H�F�=���o�¬~^���¥�H�����Z�"���H��g�H�X���������¬Ä¤}C§ ; ���o� ���H�������¨��~1¡�~^����~^�H�������-���H�%Ä.}C§������H��~Z���F¦
´��H���/�g�H�X�¢�������s��~^�����-~^�4���H�H�H�4~3�����-�¥�H�L�¾��~^�����e�$~=�����Q���H�e�
~^�X�¥~/�����F¦ Æ �Q�L�H���H�������������"�������¥���H����~^�-�"�¢�������H� ~^���O�H��~����1�
�Q�F���3���H����~^�o���H���������o�¥�H�H����~^�����1�$���H���������¥�������H���H�1�����
���H���V���H�����J~^�����H�o���F�e¦°´��H�.�H���H�����������3~Z���.��~^�H���e���������H�
�H���®�����-�¥�H�H����~Z�����:���¬���H�4�����n���"���Q¡����.�F�-���H�4�����F¦ §¨�.���H�
~^�H�H������~Z�������%� �"~^���������4���L�"¡�~^���H�/ÎO�g¡�~Z�Q�L�"Ï��������¢�������H�C� �����H�
�H���H���������������:���4���H���F���X�F�����������L�-�����e�����Q¡���� �������H�X�:~Z�X�5���H�
�����¥������~Z���������¥�X�/���L�%§�49�g��~^�H�H���Z�E���H�/�H���H�����������e¦�J�H���-~��¢��~^�������������o���F�C�-������~^�������g�����×���L���F���X�F�����������L�
���¥���L�f�
�e������¡������������H�.� �%�X~1¡��5���-�L�¶�H~Z���4�F�H�-�������H�"�L~^��~
�������X�����H�����o�g���L�¾���=�H���O���H�������F¡�����¡��%���H�4�H���n�¢�����������4���¤���H����e�����Q¡�����~Z�X�4���H���n���X�F��� �������H�L�:�H�H� �¬~1�/~^�����%���F¡�����¡��:�H���^�
�������������¬���H�������F�.���L�����=�¨���l�������H�H���������l���¥���-�L�e��������~^���J���



��~^���F��~Z�Q�=���L�-�H���������A���3�Z�"���H�����H������~Z�:�������H�$¦=´��H���4�-�e~Z�H�
���X~^�Â�e~����¥�H���n�¢��������������~O�-���¥�A�����^���¨���/�������H�L�eÈC���L���Q�L�Q����~^�
�������H�=�³��~Z�Q���e�±���H�/§ =/�����H�A�:���H�����¬�¢���H���Q�����O�^�E~^��� >��H���H�����¨�
��������~^�A�¥�����¬~^���H�Â�H�X���X~^�L���e�o���L�����L���H���H�e�H~Z�X�¥���H�%���H�������F�
�������H�×�g�����g�������e�°���l�H����� ~Z�©á����H�I=/�����H�Lâ��¥���L�¾�������-¡�~Z��� �
~Z�H����~Z�X�-���X~Z�H�������������¥�e~����.~^�H�L�Q����~Z�������4�^�$���H�#4O�Q¡F���F�"~Z�X�; ��� � �H���/~^�������������H�=¦�
�����4���A~^�/���H�¥~^�A�^¡�� 4O��¡����F�4~^�X�~; ��� � �H���µ~Z�������������H� ���
�����A�e~^���e�4�H�F������~Z���X=/�����H�H�C�����F��~^���/��£X~������Q�5���H�:�L���H�����������1¦C§V�
~µ�������H�¥�����H���������Â�^�$~"�����H����� �H���H�������������A���g�����"���H�"~^�������������H�
�������o���X~^���������H���s���X~Z���H���H�����������¥���4�H���%���������������l���F���¥�����X���
���4�¥�H���5���������������o�¥�H�H����~^���%�������s�����L�����L���H�������������-��� ��~^���
�L�������F�X���H�����H�=����~Z�����o�������-��������~^���-�o�Q����~Z���e�¤�X���¨�������©�¨� �
�L���H�������������e¦

� ¸�� ��� ��� �/¹ yC{/yE½�º ¹�¸ xExÂ¼ � x
Æ �×�^¡�����¡F�Q�����^�¥���H�l~^�A�^¡��=�X�����¯�³�H���H�����������H� ~Z�������������H� ���
����¡����.����ªA���H���s�A¦�§¨�.���L�Q�/���e���������.���4�H���Q� ä �.�����H�����F���/�H�^�
���H�����¬~1�¥�A�/��²¬�������F�����-���o�H�����-���F���e�¥~^�X�o�F�����������A�����X~Z�����
�o�e~^�F�%�F�=���H�o�������©���=ªX���H��� �3���F���Q�����e�°á��o�n�n�Á�V�¬���H�-�L�e���
������~Z���3�L~^��~4�������X�����L�����%���¥��� ä �e���%���H�%�-������~^�������HâA¦ Æ �¥�X���
�o�����¿�����-�H�����H���L����¡����F�������L���������¥�^�����H�����"�������H���C�V���C���H���A~^�¨�
�������H��~^�¥�X~Z��~Z�Q�������o�����s�����L����~Z�������F�����������A�e�J���°Ê ÌjÒ"�¬~1�=�X�
�V���H�X�o���3Ê�Î �1Ò¯¦
�J�H�����%� Æ �F��=µ�����L�H�"�����F��~^�����¨���4�����o�����O�H���H��������������� �/����X�=���L�¥�¬~1£H���4�H�'����~����
	 ml~^�A�=���H�-~1¡�~Z�������¥�Q�F~���@�u�

�^�:���H��=/�����H�$à/����X�4���L���X���������F��~Z���/�^���¬~j£H�Q�4�H�°���¥�X~^��~^�A���:�¬~j£ ���¥�
�������H��=/�����H���F�¥�H�����H�¥���H�/�g�����¥�H��~Là

�¬~j£ ���¥��[Ë�����
	 mo���3�u�1��V�3�r�e�.%�ÎeÏ�ÏHà
§V���g´��H��=/�����H�.�����F��~^���H���o�����"���A~^�-���H�/�H���H����������������F���A�����H�%�����F�������H�L�����������4���L�sU$~Z�H��~�����~^�o�¬~Z����� £¥���

�H���n�¢���������%ÏHà
§V��� �O~^�H�¥�Z�E���L�%�H���H�����������/�Q��Ï����/L�����,���H�sU�~^�H��~�����~^�-��~^����� £±~j�g���������e�����Q¡F���H�¥���H�

�������������H�H�������o�g�����'�����H�����H���H�������������eà/����X�o���H��/����e�F�����"¡��e�������"~^�A�-�F�o�H�����H�4���"�F�e�����F�
���L�s���e�¢����¡����/~^�X� �F���X�F���"�������H�L�eà�

§V���g��~1£ ���¥�¥�����-�����"���X~^�.~5����¡����o�����Q����~^�A���e� �
Ä��^¡��Â�Q�F~��
�g�����×�H���n�¢�����������Â�Q�5���H�1�F���X�n���<=/�����H�
���O�H���H������������� �Q�5���H���
�e������¡����E���%���X���-~���~1�/���X~Z�
~1�V�������o�Q����~Z�������4���H�5�¨���D=/�����H�H���X~1¡��"���H�%��~Z�-�
~1¡�����~Z��������~���~Z�X�4���H�O���X�����1~^���O�������H�����L�:�����Q���F�
���"~^�����¬~^����~^���A���������H����à��

§V���g´��H�/�o�Q����~Z�������4��Ø��e�����/���H�����H�������F�O�H���H������������� �
Ä��H�F� �g�/���H���H�e��������~Z���-�H~Z��~O�������X�¢���H���������/��� ä �e��� ���H�
�-������~^�������$à�4O��¡����F�O���H�̂ =/�����H�-���F���¥�¨� �f=µ�����L�H�/�g�¨¦ ��¦��g�����'�H�^� ���

�A�����y�F���X�F���/~^�X�����1������¡����O�����Q�A�A����~^�����e� =/�����H�X��à�
/��Q���H���@�AÈ:}E~Z��~Z�Q�������A�����¨�¨�H���H�����������H��~^�������������L�3¦

(1��� � +h� ,�,�,'(�.3,+$�� $ *-�<(��3,'*|��� ,��.- ��� !�$&��$&%1% -
%^*-�<� � ��(�,'*-$�� ,'�<(
Æ �$���H�������H�e�µ�Q�5���H�H���e�����Q���7ÑL¦ÍÐ ���H��~^���X�e�¢�E�Z�X���L���X~Z��~Z�Q���������¥�
�H�����-���F��~^�������%��������~^�����^�©�o����� ���A~^�-���H�������X�F���H�4�H���H�����������
�Q�©~~�F���A�F���¥�������H�s���=�-������~^���7�H~Z��~¤���=�����¥�������������X���X�F���H�
���e�����Q¡F���H�s�H���H�����������3~^��~l����¡����J�����o��¦×§¨���³~����.~^���"�Z�%���H�
�����o�¥�H�H�Q��~^���������Z�E����~Z�����5�������-���F������~1���A�/�Q�¢�g���������H�/���X�
�^�:�e~����l�F��¡F�¾�n�µ~Z�X�.����� � �H���/��������~^���Q���.~^�X�.�¢���-�L�Q�����e�.�¢���F����H�������F�����F¦%´��H�-�F� ²¬���L�Q�¨���������=���L�Q�/���/���X~Z�/���H���l~¬�¢��~^�����
�������-���F���¨~^�X�s�������������������X���X�F���H�©����������� �Z�%���H�=�����L����~Z���e�
�-�����X�%���o����~Z�H�¨�V�������e���O�Q�¥���¥�H���"Ù��H���-���L�.�����A�F���H�©~^�X�s�����
������¡F�Q�L�¥�H���H���������������X~^�/~^���%��� � �H�����e�.���¬�����-�¥�H�L�¾��~^����¦C§V�Â~�H�������F�A���H�%�Z�"���H������~Z�����¬���Q���-���F�%�X~Z�H�A���H�4���.���������F�����©~
���H�����Ã�H���H�����������%���H���3���H����~^�����-�H���1�F�/���-�A�4�H�����ÁªA�e�.�Z�:���H�
����~Z�H�¨�V���¥�g�����³~������Q����~^���¥�����-�¥�H�H����~^���������������H���=���H�¥�X~Z��~Z�Q�����
ªX�H�����%���Q���-���F�/���
ªX�H�����4¡����Q�L�-�/�����Q¡����/���H���=���H���/���"�H���e�H��¦; �Q�1~^�����3~¤�F� ²¬���H���¨�.��������~^���Q���-� �����H���%�H���Q���F�X���H�����H�3�¢��~^�����
�������-���F� ���"~^�����4�X���Q�L�¥����~Z�H�¨�V�������e�����-~Z�H�����H�����H���H�����������1¦
O�H�'��~1�������^¡����������-�9���H���®�F� ²¬���H���¨��� ���H��� �X�Ë���

�����L���:�o������~^�������g������~^���
�g�����°�H���H�������������:���X~^���H�������F�A���H�����H�
����~Z����� �������o���F���$�A~1¡���Ù��H���C�����g�1¦�´��H���C�����H���/�H���$�A��������~Z�����F�¨�
�g�����¿~Z���=���=���-�H�����o���F�"�H�^� ��¡����e¦Q�l�¥�H���¢�g���-��� ~1¡������¤���H�
�F� ²¬���H���¨�l�F� ��~^�F���H�3~Z�«~Z���Á�¨���Z�¯~Z�������Q���X~^�"�¢���-�¥�L�H����~^���Q���
�Q�o�¥�e�F��~^���������A���g�����¥���H�7�L~^��~±�-������~^���Q���-�H�A~^���4�^� �e~����l�F� �
¡����F�%~Z�X������� � �H���"��������~^���Q���$¦:´��L�Q�/�����o�¥�H�H����~Z�����^�¥���F�g�����-��e~����=�H���H�����������¥�^�����H�-�F���������X~^�������=�^���e~����©���F~^�����¥�������-�����
���X~Z�-���-~^�A���H�o���s�X�=�-������~^���e���:�L���X���©~Z�Q���^�����H�3~Z���"�H�����F�
�Q���-�C�^�����n��~^�����H�/�H���Q���F�X���H��� ���%�A��~1¡������F�e�q¦�´��H�"�L�������"���X~^�
���4�X~1�o�g���O���H���/�����o�H���¾�¢�Q�¨�¥���/���L�����F�����n�n�X���������3�Z�¿~o�������X~Z�
���F�X���H�����H��Àe~^�������-�A�����F�:�������L�Q�¥���H�%~^�������������L� ~Z��� ������~^� ���H�
�������%�^�����H�����-�������X~^�:�����-�¥�H�H����~Z�������L�/�³~^�����H���H���.���L�-�����±�
�¥�H�H����~^�������-���������/~^�����H����~^���e���������o�g������~^���n�Q�L�¥�-������~^���������
�H�������F�A���H���"~^���/��~1¡��e�o�^�:�����L�����1��¦
�����/~^�H�����H���µ~Z�H�H����~����.���¬�F�1~^�����H�¥�����������H���/�F� ²¬���H���¨���^�

�Q�H��~Z�����H�¥�H���Q���F�X���H�����H�-���F~^�����4�������-���F�����Q�O���o�H���¥~¥���������H�¨�
�Q�L���Z�¶���H�"� �������F���e�¥�F�X~Z�X����~^�L�¥�Q�4���H�����¥�H�������F�A���H�����H�%�������
�-���F��� �X~1¡��µ�n�ÁØ��������F�������Q���H���1¦hTÂ�����H���¥����~^�H�¯�g���������H�¬�¢��~^�����
�������-���F�������H�-�����Q���H��~Z�µ~Ã�����-�%���%�A�e�����-���5�e~^���.�g���/���H�����
�������-���F�������¥�������3����~������Z�Ç���H�����"�L�������F�X���H���1¦ ´��H���"�-�����H�H�
~^�H�A�e~^�������¥� �����-� �������Q���¨� �-�F���-���L�������H�OÊQÎ �H�$Î1Ì�ÒE�H�^� ��¡����e�
�g�����H�����H�����o���������L�����¥�F���-���L�������H� ���L�%�F�H�¥�X�����^���F� Ø¶�������F�
���������L������� � �L�Q���e�¤�X�e�¢���-�����H�����H���H������¡��%~^�A�-���-� �/��~^���%���L�Q�~^�H�H����~����o�H�4�g�H�����H���e¦(1��� � !#,�$���,�(+. ,�$���$��r� �p��*|����� -��
Ö"~1¡F���H�l�����L����~Z���e�×~R�-�����J���N�X~Z��~Z�Q�����/~^�X� ���L��� �n�e�����F�e�
���H�����¥�A~����F�������H�X�±�������-���F���������o�Q����~Z��� �Q�H��~Z���Q�4���¥�����F�������
�Q�o�H���^¡��"���H�%�X~Z���������Q�����^�:���H���O�-�����$�H���H�%ªA�X~^������~Z���%�Z�:���H�
~^�������������H�,�Q�O���.�����-�H�����������H���/�-������~^�������$¦ Æ �����X�n�¾��~^���1�����
���H�H���e�����Q���3ÐH¦�ÎO���H�����¥~^���4~4���L�¥�X��� �^�:�H��~���������~^�C�����H�����F����~j�
�������H� ���¥�A�%��~��F���H������¦ ´��H������~^���%�F�H�%�������H�%��� � �L�Q�����-��������X~Z�����H���¢���H���Q�������A���%�^�H���H�¿�n�Q�������Q�L�H���e�µ�-�����µ�L~^��~ �A�:��~^���F�
��~^���H�1�¥���o���X~Z�����H�/�X~Z��~Z�Q�����AªA�H�����/�������-��������� ªX�H�����/¡������H�-�
������¡����/���Q���:�����������g�H�X���������©���������1�������F¦�; ���e~Z�����.���L�¥��£X~����¥�F���
��~^�����%�Z�"���X~^���L~^��~¤�������X�¢���H�����-�������L�Q�©~=���H�F��~^����~1Ø��e�����e�
���l���H�����.���n��~^� �-������~^�������H�/���Q�����F���A���X���L�X���©���L�¬���X�1��� ª¶�
�Q�o�H�����¥���F��~Z�������L�"�^�"���H�-�A~^��~Z���Q���:�-�����l�����L����~Z�����¥~^�A�=���H�
�F� Ø¶�������F����~^� � � �X~Z�������l������¡����1¦=§¨�NÊ�Î �1Ò"�F����~^�������Z�"���H�o�X�F������������L�Q�L�7~Z�����H����~Z���e�±���Q���-�o�n�n�Á�V�����H�O���H�/�X~Z�����Q�������¥�������H�������H�



�V����� ���L�¬���X���J�X~Z��~^���������o�����s�����H����~^�����¤�g�����©ÊÍÌ1Òg��~Z���.�¢£��
�L�¾~Z���H�e�o���-�����-�/�F���H���$¦
´��H�Â�¬~^������� � �H�������o���F�����V���A���H���$�A~^���������H��~^�������H����~^�����E~Z�X�������¡����7~Z���¥���A~^��~Z�Q�Â¡��������������¥~^�X�=�1�F�����4�^�����L�-�X~����F�������L�X�

�������¤���H�����=���������.���H�¥���F�������H���n�¢���������4�X���H�X�H~Z���.���H���H���¤�X�
���F������� ªX�e��¦Â´��H�����-�e~Z�H�����X~^�����L���H��¡����%~����F~^�����4�������-���F� ���
����~Z�H�¨�g�������1�-���:���:�L�e��������~^���-�������H�e���¥���H�����¥�^���Q���:¡��������������e�H� �
~Z�F���^~^���¿~��H�F�e�5���/���H�����F�������H���n�¢��������� �X���H�X�H~Z���F�j~Z�X�/���H�����$�
� �¿~Z�F���A~^���4�����-�^¡��1��¦ Æ �����-����~^�����H�e���.���"��� � �H�����e�Ã�g���"�e~�����1�F���%�Z�E���H�%����~Z�����/�������o���F�����¥���X~Z�"�H~^��~%�������X�����L�����/���o���H�
�L���H�������������.���s�������H���-�����F�¤�^�����H�.�A���H�A�H~^���©�¬~1�=�A�.�����L�
�¢���H���Q�������F�5�³~^�F~^���$�F�����-Ê�Î �1Ò��g��� �g�H�����H���/�F����~^��������¦
� � º � � ¼¥yE{µyE½�º ¹ { ����� { � ��� � x
§¨�9���H���=���e�¢�������Ë� �©�H���������F�l�¨� �J�����H���������F��~Z����¡��J�¢£L~Z�-�H���
�L�����L�Q���-� �Q�o���H�����¬���H�/�X~^��~^���������A�����¯�³�L���H�����������H�-�L���H���e�F�L���
�����H���e�J���©���-�L���^¡��o���H�=�A���¨�g������~^�X���¤�^�7~=�X~Z��~Z�Q�����O�-�����
�����H����~^���Q���¬���H�F��¦:´��H�O�-�����-�����H����~Z����������~^��~Z���¥��~^�����¥�V�����
ÊÍÌjÒ¯��~Z�����O���H�4�^�����H�4�������-�����������/���H�����.���4�H����¦%´��H�4�����H���
�������o�������-��� ��~^�����o�g����� ÊÍÑ1Ò�¦
§¨�s���H��ªA�����¥�¢£L~Z�-�H���¥���H�.�F����~^���3����U¶�³���X~^�A�e� �g�������o���

�����×Î����×Ê Ì�Òg�¥~Z�X�����L�.�����L����~Z���e���o���������¥�H�e~1¡F�����©����ªX�H�e�
���=���H�4�����������H�/���H�������H�X�n�Q�L�¬���H�����-�^� ���H�¥�������H�����e¦¥´:~^�L�Q�oÎ
���H�^���/�H�^�°���H�4�����Q�����X~^���X~Z��~Z�Q�������-�����������H����~^�����/�A���¨�g�����o�
~Z�X�l~^�����.�H�^�®���H�-���F~����¨�X~^��~Z�X���4�Q�5�Q�o�H���^¡��e���F�=���H�o�X�����¨�
�L���H�����������H�-��������¦:´��H�/�����o�"��~Z�����o�F�-���L�������^���������H���H�����������
�������L�¬�o�����������H����~^������� �L�X~^���¬�����L¦ Ð¤���1�����X�n�-���J~~; ��~1�
´"Ð&4'���L�Q�����%���H�o�����-�4��~Z�����s�F�3���H�-��~^���%�H���n�¢���������-����ªX�F�
�����l���H�o�X�����¨�¨�H���n�¢�������Q�L�3�������s�Q�4~-�o�����-ÏL¦ÍÑ-���e�����X�F�e¦.O�H�
�o�e~^���H���¤�^�%���H�¤�Q�o�H���^¡����-�����/�������H�=����~����³�A~^��~^�X�¢�-���¥���H�
�A���������F��~Z�����F�.���H�����3���H�¥�H���H�������������������3���H�¥��~^���������5�Q�F~��
�¢£L�¢���e�F�%���H��~1¡�����~Z���/����~��o~�����������~^�����Z�Ç���H�/�H���H�������������1È����H�
��~1£H���¥�H�×���¥�X~^��~Z�X����¦�´��H�����A~^�"�A�����¤���e�F�A���e�o�g����� ÎeÏL¦ �Fã
���¿Ù¢�H���"ÐL¦ �Fã�¦ Æ ���¬~Z���H�H�������/��� �X~^���5�g�������H�������Q���H� ª¶��~Z��� ���¥�
�L���^¡����-���F� �Q�o���X~Z�����H�/������~^���F�H�¥�A���:�Z�$ªX�L��������~^�L�����"�e�n�����
���L�¾���������¬�������H�.���F�������H���n�¢�����������X���H�X�H~Z���s�X~^�o�Q�A�����e~Z���e�
�����Q���F������Èo�g����� Ð�Ï�ÔHÎo�e�F�����-���©ÐHÎ98u�=�e�F�����e¦ �
��¡��������H���Q�����e�
�L��~��¢������~^���¢£n�A�����Q���X���.�Z�����L�-����~��F�¢�³�ZØN�X���¨�������«�¢�H�¨�¨�����Q���F�
~Z�X�¤�Q�F~����¨�X~Z�¾~Z�X���/���L�����������/���X~^�/���L�Q�O����~¥�L�������4�������C� �������
�A~1�����H��Ê �^Ò�¦
´��H�5���e�����X�¤��£X~^�-�L�Q�O����¡�����¡��������H�������H����~^���Q�����^��~4�-�����

���7~
���������F�����O�-�����������-�H����£%�F����~^���"���H�����%���C��~Z�����/�V�����'ÊÍÑ�Ò
��T�~Z�H��� ��á�´C��£X~^��âO�������-�������H��¦q§¨�������F����~^���:�������%���H� �H����¡F�����L�
�¢£L~Z�-�H��� ���H�O�-���������X~^�Â�Q�Â�����H����~^���e�¥���:�L���:���%�H���n�³�H�L�Á�V�����
���.�����"�F���H���Q�¨�����H�����H���H���H�"���H�¥�F����~^���-~^�X�o���-���L���F�H�¥�A���
�Z�7���F~^�����3���Q���-���F����~^�����H����~^���e�J�������J�e~����°�H���H�����������3�F�F���
�L����¡�~^���-���-�F��~Z�¬~^������~^������¦A´:~^�L�Q�/Ñ%���H�^���"�L�^�J���H�5���������Q�A~^�
�o�����������H����~^�����¥�X���¨�g�����-�5�g���¥���H���4�H�����H����� ~Z�X�l�L�^�'���H�
�A�����¨�¨�H���H�����������H�s���������Q�o�H���^¡����%���H�-����~����¨�X~^��~^�A����¦=§¨�©���H���
��~^���/���H�"���H������~Z�H�¬~j£n���4�H�°�Q�¥�A~^��~^�X�¢�����:���H���7ÑL¦ ��ã×�H�L�����H���
ªA���H�����Q�C�������������o�H���^¡��e�O���:Ù��H���ÇÏL¦�8�ã ���5���H� �X�����¯�³�H���H�����������H�
��������¦ Æ ���������¥���H�OªX��������£X~^�o�H�������H�%�F�F�X~^�o���:�����³�A~^��~^�X�¢�Q�L�
���-~Z�Q���.¡������ ���H�1~^�$È���~^�F���H��Ù��H���-ÏH¦ÍÑ����e�����A�F�-��� �����-�H�������
���-~�; ��~1�5´"Ð 44��~^� �����o�X~^���e�%�������7~Z�¥�Q�L�Q����~^�F�X~^��~^�������F�-�����
�����H����~^���Q���������-�:�Z�d�O�A¦QÎC���e�����X�F�e¦�/��Q�A~^�����������H��������~^�F�F�H�¥�A���
�Z�$ªX�L�"�������o���F���e�n���������F���H�/���-���H�/�X~^�������������¥�X���H�X�H~Z���¥�X~Z�
���H���-�A�����.���X�¢���e~Z���e�o�V�����wÎ�ÎeÌ�Ð�Ð5����Î�Î1Ìu8�ÐL¦�
�����¥���X~^�4���L�¥���e~Z�����s���X~Z�%���L�¥ªX�X~Z�:����~����³�A~^��~^�X�¢�����%���
�¥�A���s�X���������¬�������L�.���e�¢���X���¢£L~Z�-�H���o���X~Z� ���s���H��ªA�����o���

}C���H����������� O���Q�����X~^� Ä��H�F� ªX�e�
����~Z����� ªX�L� ����~Z����� ªX�H�

Î Î�Î1Ñ Î1Ð�ÏO�r� Î�Î�Î ÎeÐ7��Ì	�
Ñ Î�Î1Ñ Î1Ð�Ð�Ï7� Î�Î�Î ÎeÐ7��ÏO�
Ð Ñu8 Î ��Ôu8�Ð Ñ�Ñ ÎeÐ
��Ñ�Ì� Ñ�Ñ Î �XÎ � 8 ÑLÎ ÎeÐr��Ì	�
Ì ÎS8LÎ Î1Ð�Ï�Ìr� Î98HÎ ÎeÐ�Ð�Ì	�8 �X8 Î ��ÏHÎ1Ñ �FÐ ÎeÐ�Ì�Ñ�Ð
� ÎS8 Î ��ÏHÎ1Ð Î98 Î �FÏHÎeÐ� ÎS� Î1Ðu8�Ñ�Ì Î9� ÎeÐ�Ðu8�Ï
Ô ÎS8 Î1Ð	�u8
� Î98 ÎeÐr8O�XÎ
ÎeÏ �XÎ Î1Ðu��Ô�Ì Ðr� ÎeÐ�ÌO��Ì
Î�Î ÎS8r� Î1Ð�Ï	��Ñ Î���Ì ÎeÐr8�Ñ	�
ÎeÑ ÎeÐ�Ï Î1Ñu8O��� Î1Ð�Ñ ÎeÐ�Ì�Ð�Ô
ÎeÐ ��Ñ Î1Ðu8u�
� ��Ï ÎeÐ7�X��Ì
Î � ÎeÏ�Ñ Î1Ð�Ï�Ï�Ñ Î1Ïu8 ÎeÐ�Ð�Ô�Ï
ÎeÌ Î��Ð Î1Ð�Ñu8LÎ Î���Ì ÎeÐ7�X8�Ð
ÎS8 Î�Î1Ì Î1Ð�ÐO�FÑ Î�ÎeÌ ÎeÐ7��Ì�Ñ

~1¡�����~Z��� ��Ð Î1Ð�Ì�Ì�Ñ ��Ð ÎeÐ�Ì�Ì�Ñ
´Ç~Z�H���lÎ�È.´��L�3�A���¨�V������~^�X�¢�¬�Z�����L�.�X�����¯�³�H���H�����������H�J~^�����Z�
�������H�,������£X~^�o�H�������H��¦

���X~Z�����H�%���Q���-���F�����Z�:���H�%�A~����F�������H�X�o�������¬~Z���%�¥�A���o�-�����
��¡����L�Q�o���H���e~��¤~����������/���H�%�H���n�¢�����������/�������H���/��~^����¦1�J�H���Ã~
¡������.��~^�����%�F�H�¥�A���/�^�:ªX�L�¥�������-���F����~^���¥�����L����~Z���e�=���¥Ù��H���
~o�g���Ë�X~����F�������L�X�l�������o���F���%���%���4�������L�Áª���~^�F�����.�o�����-�F� ²¥�
���H���/���-���H��~Z���3~o�H���e�¢�Q���¥����~����³�X~Z��~^�X���5���¤�X~^�������������L�Q�L�¥���H�
�X~����F�������H�X�R�����¾�q¦�§¨�¥�Q�¥���o�X������~Z�F�����H�����¢�g�����.���X~Z�e� ���©�����
�������H�/�Z�"�H�e~1¡F�3���H��~Z�:����ªA�H���-�����1�C���H�����-���H���L�¾�=�A�¬~Ã���F²¥�
�������F�����L�¥�X��� �^�:����~Z�����%�������-�����������¥�X�����-��� ���H�/�A���������H�����Q�¨�
�^�E���H��~Z���H���H��~4���1~^�����X~^�L�Q�/����~����¨�X~^��~^�A����¦

� � ½�xE|O¼-xCxC½�º ¹
§¨�¬���H���"�X~Z�X���"� �%�X~1¡��/���F�����n�n�X���e�=~4�X�����¯�³�H���H�����������H�.~^�����Z�
�������H�,�g���"���L���X~Z��~Z�Q�����C�����H����~^�������.�^���L�H�������X�����H���1�l�-�����H���
�g���¥�H���.���J�X~Z��~^������� ªX�L�Q���.�������o���F�-���4ªA�H�����.¡������H�-��~^�X~Z� �
�������e¦Ë´��H�©~Z�Q�������Q���H� �Q���X~Z���e� �H�A���°�X���¨�g�����-���H�©~s���H��~^�
�-�H�F� ª¶��~Z�������/�^�A���H���X~Z�����Q�������%�Z�q~Z���H�A�F�������F���H�/�X~����F�������H�A�
�������5�g�����Ë���H�����-���H�"�o�����¥��~^� �����L����~Z���e�o���-�X~Z��~Z�Q�����¨¦�´��L�Q�
�-�H�F� ª¶��~Z�������-~Z�Q�o�����-���-�L���^¡��O���H�5�Q�F~����¨�X~Z�¾~Z�X���/���H�������������
���A�e�������H�¥�H~Z��~5�Q�H��~Z���Q�¨�4~^�X�4���L���H���Q�L�¥���X~Z�:���H�/�����H�����¥�Z�$���H�
�X~^�������������o�X���H�X�H~Z���¥�����H�����Q�A�����e~Z���e�Ã�H�H�H�e�¢������~^�������F¦�l�/�X~1¡��/���X���������¨�g�L�Q���.�F���o���H������~^���1�¬~Z���Q�o�H�����-������~^���Q���
�^�����H���:~^�������������L�×�g���E�¨� �%�F� Ø¶�������F� �H�����H�����-�C�����¨� �%�F���-���n�
�������H�1¦4§¨� ~��H�F���������=���"�X~Z�%�A�����l���L�^���l���X~Z�����H�¥��£H�e���L�������
�����-�o�^�����H� �¢�n�n���"���o�H�����¥���F���e�R���l; �H�����H��Ä.}C§�� ���-��£F�
�������-�����������-�A���������Q¡���¦�§¨�:���H���L�¾�4�A�"�L�����1�4�H�^����¡����:���X~^�Â���H�
�X�����¨�¨�H���n�¢�������Q�L�¬�������©�n�����������X�e�=�L�����-��~Z�.���L�Q���A�7~Z�/��Ø¶�1���
����¡��¥~^�%���H�-���F~^�����-�o�����l~^�����^���/�Q�/���.�X��¦�/L���/��£X~^�o�H������� �
���H�O�X~����F�������H�X�±�����¾�4���H�����A~^��~/����~^���H�F�H�¥�A���:�^�$���Q���-���F���
���H�����l~^���-��¡����H���=���H���e~��l~����������4���H���F����~^���.~^�X�=���H�4ªX�H�
�-�����¬����¡������oªX�H�5�Q�������-�/�X~Z�����¾�¢�H��~^�����o�Q�H��~Z�$�����������L�e�H���H���
�Q�O�����A���������H���4���X~Z����¡����l~^�=���H�����¬~^���������H���Q���.�^� ���H�-�����������
���A���X�F���H������~����¨�X~^��~^�A�����H�¥�H�����H����� �¬~1�o�X~1¡��-~o¡������=�¾~Z�����
�Q�¥�A~^��~^�X�¢�¿~Z�X� �^���"���H�¯�³� �������F�e¦
´��H�����J~^����~��F�H�¥�A���.�^�¬~Z���������X~^���Q¡��l�X~^��~^�������¥�F�F�X~^�o�¾�



}Ç���H����������� O�������Q�A~^� Ä��H�F� ªX�1�
����~Z����� ªX�H� ���F~^����� ªX�H�

Î Ð�Ï�Ñ Ñ�Ï�Ïu��Ìu8 Ñ�Ô	� ÎeÔ
�	��ÏO�
Ñ Ñ�ÑO� ÎeÔ7�u�FÑu8 Ñ�Ñ�Ô ÎeÔ
��Ì
�u�
Ð ÑHÎ � ÎeÔ7��Ì�ÐHÎ ÑHÎeÔ ÎeÔr��ÏLÎS�� Ñ�Ì�Ô ÎeÔr8u�LÎS8 Ñu8�Ï ÎeÔr�	�LÎeÌ
Ì Ñu8�Ñ Ñ�Ï�Ð�Ìr8�Ï Ñ�Ì�Ì ÎeÔr��Ð�Ñu88 ÑO�u� ÎeÔr8u�7�XÎ ÑO��Ì ÎeÔr�HÎ ��Ñ
� Ñ�Ì	� ÎeÔ�Ô�Ï7�u� Ñ�Ì	� ÎeÔr�HÎ1Ì�Ñ� Ñu8u� ÎeÔr8�Ì�Ð�Ô Ñ	�HÎ ÎeÔr�HÎ �X�
Ô ÑO��Ï ÎeÔr��Ñ�Ñ�Ð ÑO��Ï ÎeÔr��Ñ�Ñ�Ð
ÎeÏ Ñ�Ñ�Ì ÎeÔ�Ô�Ðr��Ì Ñ�Ñ�Ì ÎeÔ�Ô�Ðr��Ì
Î�Î Ñ�ÑHÎ ÎeÔ�ÔHÎ1Ñ�Ð Ñ�Ñ�Ï ÎeÔr��Ð�Ô�Ð
ÎeÑ Ñ�Ñ	� ÎeÔ�ÔHÎ���Ô Ñ�Ñ	� ÎeÔ�ÔHÎ���Ô
ÎeÐ Ñ�Ð�Ð ÎeÔr8	��ÏHÎ Ñ�Ð�Ð ÎeÔr8	��ÏHÎ
Î � Ñ�ÑO� ÎeÔr8u�7�X8 Ñ�ÑO� ÎeÔr8u�7�X8
ÎeÌ Ñ�Ìu8 ÎeÔ�Ô�ÔLÎeÌ Ñ�Ì�Ì ÎeÔ�ÔHÎ1ÔO�
ÎS8 Ñ�Ðu� ÎeÔr�	��Ï�Ñ Ñ�Ð	� ÎeÔ
��Ôr��Ð

~1¡�����~^��� ÑO��Ð ÎeÔr�HÎ98u� ÑO��Ð ÎeÔr�HÎ98u�
´:~Z�H���3ÑHÈ¤´��H�3�A���¯�g�����¬~^�A�����^�%���H�=�A�����¯�³�L���H�����������H�J~^�����Z�
�������H� ������£X~^�o�H�����¨���A¦

���F~����¨�X~^��~Z�X�����H� ~Z�������������H�o�¥���X~Z�.���l�o�����F�¥�X~1¡��=�H���e�®~Z�
�A~^���/�Z�Ç���H�4�X�����¨�¨�H���n�¢�������Q�L�.�������3�������L�Q�/� �����¶¦
§¨�©Ê�Î �H�CÎeÌ�Ò
� �/�¬~Z���������o�X~^���Q�����H�Â���Q���-�¨� �%���A���.~Z�Q�������Q���H�-�1ÈA���H� �^���
���o�H�����-���F��~^�������H���Z��Ê�81Ò�~^�A�©Ê�ÎS8�Ò�¦5´��H�7�¢���X�����H�������=���H�����¥���
���X~^�O�g���/�H�����H�����-�O���Q���3~4�¨~^���������H�H� �g����� ªX�X~Z�C�-�����3~^���$�Z�
���H�"~^�L�H���F~����H���C���-�H�����o���F���e�O� ������¡������4� �����³¦�Ö��^� ��¡����1�1�g���
�o�����-�F���¬~Z�X�F���H�l�¨~^�X�R�X�����X~Z�H�¥�-�����¥���1~^�������������5��£X~^�o�H�����
���=���H�����3���H�����¥���O�H�e~1¡F�.���H��~^�C���¢ªX�H���o���F�����=�����-�%�����������L�
�Z�����L���F����~^���$�F���H�%���1���L�H� � �L�7�F���������Q�A�e�=���.���H���"�X~Z�X���/~^�F��A�e~Z���%���-ªA�X�3~o�����H���A~^��~^�X�¢���A���¨� �����©��~^���F��~Z�Q�L�Á�H�¥~o�Q�^�
�¢�H�¨�¨�����Q���F�"~^�X���F�����������H�H�����H�����H���F�A~^������~^�H�����¬~4�A~^��~^�X�¢�e�
�¨~^���L�Q���$¦�
�e�����F�����F�^�X~Z��~^�������F¡������������H�C�^�����H� �H�H�H���������%~1¡�~^����~^�H���C���Z�g�¨�
��~^���-�X~�����~^������Ä.ÕC´�§�� Ê ��Ò�~^�X�������������.Ê�Î��Ò��X~1¡��¥�A������~^�F�
�L���H�X�¢�e��~^�X�R���l���%�¬~1�=~^�����=�X���A���������H���-���3��~^���¥�L���-�Z�
���H�����¬�������H���l���H�o�X�����¨�¨�H���n�¢�������Q�L�l�������$¦.§¨��~��H�F�����Q���$�$���L�¨�
�����F�-�������e~Z�����J���¥���F���F���H�3~^�4���L�3~^�H�L�Q����~Z�������l�Z�����H���¥�X�����¨�
�L���H�����������H�%�������4���/~"Ð1���/�X~Z��~Z�Q�����F~��H~Z�H����¡��Ç�¢�n�n�"��ÊQÎ1Ñ1Òg��¦q´��H���
�A~^���������H��~^�/���H�F�����O��~^���H�����n�ÁØ��������F�"�V����� ���A~^�"�L���e�Ã�g���O���H�
�������L�Q���/�Q�����e���������y�¥�����X���4�����¬~Z����� �H���5�^�%á��X~Z����â4�������-���F���
���.���L�%�X���H�X�H~Z�����A���¨�������3�L���H�������������e¦O´��H���������Q���H� ª¶��~Z�������
�����-�H��� �g�4���H�4�X~^��~^��������������¡����O���.~Z�Q���^�����H�%�1~����.�H���n�¢���������%���
�A~1¡��¬�¢���H�����4�^�"���H�����-�������o���F���4�Q�o�¥�e�F��~^�����������l���L�-�����H���
�����F���Z�H�e~����4�H���H�����������:�X���H�X�H~Z���F¦�´��H���$�L��� �^�X�X~Z�����������-���F���
������¡����.��� �����-�H������~^�������H�l�F�F�X~^�o���¥����~����³�A~^��~^�X�¢�Q�L�3�H�A~^���
�L�^����¡���� �����X���/�X~Z�Q�/���F�g������~^�������%�¥�H���:~Z�Q���%�A�"�X~Z�����1�¥���H���
���Q���-���F���/~^���%�������H��~Z���e��¦@����¡��������H���������e�����H������~^�������³�A~^��~^�X�¢�Q�L�
�������L�Q���:���L��~^���H�1�O�g�����¨�F�H����~^���-�����H���C�����L����~Z���e�¥~Z�X�%~��L~^�H���e�
���.Ð1���-~Z�H�A�e~^�O���4�X�%¡������o���X�����H��~Z�����H�A¦

uw|�� ¹ º�� � � » �s��� �/¹ yCx
O�H�5�X~^��~^�������:�����o�H�H��~Z�������L���������-��~^�������e�=���H�/���=���H�D; ��~1�
´"Ð&4������o�H�H�����$~^�$���H��Õ:�n�Q�F�H�L�����4}E~Z��~Z�Q����� ; ���o�H�H�����H�1; ���F�
������¦��
´®� ���H���o�������%���¬~����F�H�^�����e�F���%���L�%ªX�A~^�X����~Z�$���L�H�X�����

�^�$���L� R+�®~Z�X�-}C~^�F������~^�o���^¡������H�o���F���:���-���H�O�g�����Ë�^�Ç@�+�
~^�X� ;�"´��o�����L����~^�����H���H�O�������X�e�¢����¡������F¦
� ���u� z �/¹ | � x
ÊQÎ¢Ò�´%¦ Æ �����F�H�:~^�A�%Äl¦ �X¦OTÂ�n���������Q���
	��� ß�� ÛHÚ^Ü�Ý�� ß��-ß���� ��Ý ���
�������«Ú ��� � �"! �eß Ü�Ú���Ú^Ü�Ú76J6w2 6$# � Û 6x2 � 2 � 4¯Ú 4³Ý ß��3ß%� Ú �
�&� �54³Ü('$)�4*'FÜ52 �,+ Ü�Ý �-+ 2 � 2�Ü�Ú 4³Ý ß�� ��Ü ß.� Ü�Ú �0/ �O´C�e���$¦1������A�����7Î1ÔHÎ ��Ñ�ÌL��� Æ � Æ ; ���-�L�H�����@�H�������X�¢���s; �����X����~Z�������$�
ÖO~^�-�L�������u0O�Q�������H��~H�AÎeÔ�Ô�ÐL¦

Ê ÑjÒ �5¦ Õ
¦yT�~Z�H���1	2���43&! + � � 2�Ü5�$6 + 'FÝ � 287(9;: / � �F§ Æ Äl�
}C�L�Q��~��F�����H�H��~H�AÎeÔ�ÔO�A¦

Ê ÐjÒ ;/¦ÍÄl¦O/����F�X������~/~^�A�s�5¦ ÄR¦eÄ.~Z�����L���F�����1�<	=�>�CÝ � 2�Ú^Ü 3CÝ � 2
?�2('FÜ�Ý��54¨Ý;) �eß Ü@# � ÛXÜ ß�A Ý ���>B 2�4*C ß Ü5DE��Ú^Ü54¨Ýx4¨Ý ß�� � / �¬}C���^������e�F���H���/�Z�����H�^�����H���������F���=§�Õ:Õ:Õ 4O��������� Æ �H�����¬~Z�������; ���F�g�������X�����A§�Õ:ÕÂÕ��H�H��¦$Î��ÌGF�ÎS�HÎ��HÎeÔr��ÑL¦

Ê �ZÒ 44¦�;/¦�Ö��H�F�������¬~^�A�-}C¦��4¦������¬~����¶�H	JI�KE)�ÝH2 � 4�!I25�5LM�¿ÚZÜ�Þ4¨Ýx4¨Ý ß�� Ý ���N�1ß ÜO�¿ÚZÜ�Ú76J6w2 6MIh6F6ÁÝÍÛp4³Ý;)-P�Ý Q�2�Ü52 � 4¨ÝgÚ76MISRT'HÚ94¨Ý ß��
U ß 6 A 2�Ü.� / �<; ���o�H�H�����H���F�F�������-�4���©ÕC�H�����H���������H�A�<8H���H�$¦Î.F¶ÎeÑL�XÎ1Ô�Ô�ÌH¦

Ê ÌjÒ 44¦�;/¦�Ö
�n�n������� ~Z�X�'}C¦��4¦������¬~������V	2I�KE)�Ý:2 � 4W��Ú^Ü�Ú76ÍÞ6x2 6 + 2 � 2�Ü�Ú94¨Ý ß��lß�� �¿Ú^Ü�4³Ýx4¨Ý ß�� 2 �GXM�Y� �54¨Ü('$)54�'FÜ 2 � !N2.�5L 2.� / �Æ �F¡�~^�X�¢�����Q�'ÕC�L�����H���������H� �F�Z�g�¨��~^�����¬Ñ
�H�o�H�$¦¥Ì�ÔZF ��ÏL�
Î1Ô�Ôu8L¦

Ê 8jÒ�¥¦ / ¦HÖ
�Ã~Z�X���5¦ �X¦�TÂ�¾~Z�����<	�� �W[ Û�4¨Ý � ÚO6\P^] � Ú � Ý;)_� ß Ú �
`"ÚO6�Ú � )�Ý ��� �@6 �Zß Ü�Ýx4aL �0/ �C}C�����H�����F� 4@U¶�¯}���Ô�Ìj�¯ÏLÎ�Î4�^��´��H�; ���F����~^�
U�~^�A����~^�������4�g���:���L� �
�����1~^�����y; ���L�X�������e� 4/~^�����¨�
�H�L��� U�~^�A����~^�������F� 4/~^�������L�H���F�D�©~^�������H���������s; �H�����H������ Æ �D� Æ 4���R+�4�$ÎeÔ�Ô�ÌL¦

Ê �jÒ =¥¦&�/~^�����L�Q�¥~^�A�n0�¦<�O�H��~^�1�b	��c ß ÚZÜ5�S2�Þ + Ü�ÚZÝ � ��Ú^Ü�Ú76ÍÞ6x2 6ed ß Ü � ' 6QÚ 4³Ý ß��©ß�� !f' 6�4¨ÝJ6x2 A 2 6gDeÞhC�Ú�] + Ü�Ú�ÛiLj�¿ÚZÜ54¨Ýx4³Ý ß�� ÞÝ �k� �@6 ��ß Ü�Ýx4aL �0/ �H}Ç���H�����e�n�Q�L���/�^�:ÕC�����F���y�F§ Æ Ä\; ���F�V���¨�
���A���¥���.}C~^��~^�������:}C���H�����������H�o�g���3�H�������F���Áª���; ���o�H�H�����H�A��F§ Æ Äl�X}Ç�H���¾~��F�����H�H��~L�XÎ1Ô�Ô	�L¦

Ê �jÒ TO¦u�O�����L�Q���X~^�¥~^�A�s��¦rU����$�l	�� � I�KE)�ÝH2 � 4Y? 2T'FÜ�Ý��54¨Ý;)m��Ü ß Þ
)52 � 'FÜ 2 �eß Ü<�¿Ú^Ü�4³Ýx4¨Ý ß�� Ý ���0+ Ü�Ú�ÛiLn� / �-TÂ�����)�F�F��������´C�e���H�H� �
��~Z�Y�����H���X~^�¨�HÑ�ÔL�F�H�$¦HÑ�Ï�ÔGFHÐ�Ï
�H�AÎeÔ	��ÏH¦

Ê ÔjÒ Æ ¦ §�¦1�O�X~Z�®~^�X� T"¦ÍÖ5¦ 04¦ ´E���H�H���H�A�@	2�¿Ú^Ü�ÚO6J6x2 6l� � Ú�Ûp4³Ý A 2
!I2.�oL + 2 � 2�Ü�Ú 4³Ý ß��p/ �u; ���o�H�H�����)�F�F�������o�$����ÕC�H�����H�������Q�L�X�ÑL� ��ÌGF�ÎeÏLÎ��AÎeÔ�ÔLÎ�¦

ÊQÎ1Ï1Ò��%¦�U�q���H�H���1�-�%¦�;�~^�¥�A�������"~^�A�¬ÄR¦XÄ���������~^�=�<	J�¿ÚZÜ�Ú76J6w2 6
�&� �54³Ü('$)�4*'FÜ52 �r+ Ü�Ý �r+ 2 � 2�Ü�Ú 4³Ý ß��p/ � ; ���-�$¦�ÄÃ�����$¦L��� Æ �L�³¦Ä��1����¦XÕC�H�A¦��HÔ�ÌH�HÐ7��ÐZFnÐ�Ì
�H�AÎeÔ�Ô�ÑH¦

ÊQÎ�Î�Ò%Ä�������~^���%�X~^�������H�4§¨�F�����¯�³~����^/H�����H�=�l	J!0�4#TsY�t!I25�5�eÚ � 2
�¿ÚZ�5�¢Ý ��� # � 4�2�Ü � Ún)52 U 4¯Ú ��� ÚZÜ �$/ �F§¨�F�e¦G�X¦^�Z� �n�H�X���������-�H�H�����Æ �H�H������~^���Q���H�e���L�F�H�X¦HÐ �O�A��ÎeÔ�Ô7�X¦

ÊQÎ1Ñ1Ò%}C¦ ÄR¦��F����� ���H���sÄl¦�TÂ����À����H�®~^�X�w}C¦ÍÄl¦ 4O���%�8	au�P
�¿ÚZÜ�Ú76J6w2 6&!N2.�5Lv� � Ú�Ûp4³Ý A Ýx4�]�sMP%Ú94�Ú1Þ U 4¨Ü('$)�4*'FÜ 2.�-Ú ��� �@6 �Zß ÞÜ�Ý 4;L � � / ��}C���H�����1�F���H���4�^�¿ÕÇ�Q���F���n�F§ Æ Ä�; ���F�V�������A���-���
}C~^��~^�������"}C���n�¢�������Q�L�l�g���f�H�¢�Q������� ª¶��; ���-�L�H�����H�A�)�F§ Æ Äl�
}C�L�Q��~��F�����H�H��~H�AÎeÔ�Ô	�L¦



Ê�Î1Ð1ÒsT"¦ÍÖ5¦ 04¦H´C���L�H���H�-~^�X� Æ ¦ §�¦-�"�A~^�$��	 U '��¢Þ�P ß�� ÚZÝ �E+ 2 � Þ2�Ü�Ú 4³Ý ß�� !I2�4;L ß �_�eß Ü Bµß�� Þ( ß��iA 2��fP ß�� ÚZÝ � � / �Â���3§¨�F�V���¨���~^���Q���%´C�e���H�H���Q�����5�g����; �Q¡F���H~^�X� �F�����X�����H��~Z�$ÕC�H�����H�������
��T"¦ÍÖ5¦ 04¦4´E���H�H���H��� Æ ¦ §�¦f�O�X~Z�$�.�1�F�e¦Í���y; ��¡F��� ��; ���-�
}Ç�������e�CÎeÔ�Ô�ÐH¦

Ê�Î �^Òs�%¦/´C���L�H���e�Ë~^�A�®}C¦��4¦<�����¬~������,	J�¿ÚZÜ�ÚO6F6w2 6 P<] � Ú � Ý;)
� ß Ú � Þ�`"ÚO6�Ú � )�Ý ��� �eß Ü � � Ú�Û�4¨Ý A 2 P�Ý��54¨Ü�Ý��T'u4�2 � !I2 �7ß Ü(]
�mP�I U ß 6 A 2�Ü5� / �
�H���H�F���C�^�1; ���-�L�H�����@�F���A�F�������������e~^������
���A�����.Ôr8H¦ÍÐO�A��R
�H��¡����������¨�J�Z�fU����1�F�e��Uq���e�F�IU��HÑ©Ô���´%�R+�4�$ÎeÔ�Ôu8L¦

Ê�Î1Ì1Òs�%¦¤´E���H�H���1� ~^�X� }C¦ �4¦ �����¬~������ 	JP<] � Ú � Ý;) � ß Ú � Þ
`"ÚO6�Ú � )�Ý �����eß Ü�� � Ú�Ûp4³Ý A 2 �mP�I U ß 6 A 2�Ü5�SCÂÝx4;L<?/ÝH2�Ü�Ú^Ü5)5LFÝ;)�ÚO6
!I2.�5L 2.� / �X}C���H�����e�F���H���/�^�ÇÕÇ�Q���F���y�F§ Æ Ä ; ���F�g�������X���%���
}C~Z��~^�������"}C���H�����������H�=�g�����L�������F��� ª¶��; ���o�H�H�����H�A�)�n§ Æ Äl�
}Ç�H���¾~��F�����H�H��~L�XÎ1Ô�Ô	�L¦

ÊQÎ981Ò Æ ¦@0"���F��~^�L�e� �¥¦��/~^�����Q�A�F�������l~^�X� 0�¦@0:���H��~^��~^�F�������n�
�X~Z�$� 	2�¿Ú^Ü�ÚO6J6x2 6 P^] � Ú � Ýa)>� ß Ú � `"ÚO6�Ú � )�Ý ��� �@6 ��ß Ü�Ý 4;L �
�eß Ü 3&L�Ü52 2 P�Ý � 2 � �¢Ý ß�� Ú76p� � Ú¢Û�4¨Ý A 2 �&� �54³Ü('$)�4*'FÜ52 � + Ü�Ý � � / �Æ § Æ"Æ �����H���A~^�¨� 0:���¨¦ÍÐ�ÑL�X�
�X¦ÍÐH���H�$¦p��Ô
�GFnÌ�Ï�ÌL�HÎeÔ�ÔO�X¦

ÊQÎ��1Ò�;/¦D�©~^�����A~1�%�¬Äl¦ ; �������N~^�A��Äl¦�=¥¦¥ÕC¡����������1� 	JP^]1Þ
� Ú � Ýa)<� ß Ú � Þ�`"ÚO6�Ú � )�Ý ���l�eß Ü��¿ÚZÜ�Ú76J6w2 6$� � Ú�Ûp4³Ý A 2 �&� �54³Ü('$)¢Þ4�'FÜ 2 � !I25�5L�25� / �:}Ç���H�����e�n�Q�L���4�^��ÕC�����F���Z�F§ Æ Ä ; ���F�V���¨�
���A���¥���.}C~^��~^�������:}C���H�����������H�o�g���3�H�������F���Áª���; ���o�H�H�����H�A��F§ Æ Äl�X}Ç�H���¾~��F�����H�H��~L�XÎ1Ô�Ô	�L¦


