
���������	�
�	�������������������������� ���"!#�"� ���$�%�'&(���)������*+� ,.-0/1,2��34�),23+�

57698;:;8=<?>A@CBEDF8;GIHJKDKLCM+H$@+N(O�DFDQPSRTDK@=L�UV@CW�JK8EX�OZY�8\[]L
W�JKY�8;GS^�O�_?_?`aGCH$L�b�Oc6IOc:;deN�@�RTd�GIOc8\H�dEL
fg:=DF8=h�J�W�:;dI[i8\jaL^�OcGC[�kl>m`T:onqp�OcG9pSr$`T8sH:�L

b�8=_?`TGSr2@C5tJKPuQ`TGvRT`TG9J�[
RTd9:;PxwzyLtwK{T{ay

|+}�~������]���
�;�(�]�;�����l�������F���]���\�������]���;���F�z�������i�]�F�z�i�Q���t���\�Q�����\�2�\�\�q�����Q���;�o�F�\�I�i�\���i�\�q�����\�����\���\�l o���]�����c�����]�����

�z�i�q���¡���l�¡���\�%¢¤£g�2����¥Q���\�;�������\�(�\���¦¥F���¡�������=§#���C�\�����+�l�������¨���)�\�]�4���F���\��©��2���"�F�]�2�����Q����§F =�K�Q�\�q�iª��«�
���.�������.�����q�i�;���Q�0���t�i�)���2���¡���l���;��§� =�z�i�q���¬���l�t�o�]�����;���F�z���E���i�]�F�z�i�Q�F��\���¯®E°$±²���.�������.�����q�i�;���Q�?�i�
®������\�F���m³��i�q���¡���l�t´"�i�\µQ�l�¡�t¶\·$¸T¹"ºl¢a£��%�����\�����\�¦���\�l�����\�����\�]�\�%�����]���K�����]���]���������=���%����¥Q�l����4������ 
����¥F�l�9¶«�o¢ �F¢��\�]�$���2�������2�����q���;���F��ºt�i�]�%�����F�� o����¥F�l�"¶«�o¢ �F¢��\���E�]�\�F�Q�q�i�2�2���qºl¢
»�¼�½T¾;¿�À�Á�À�¿�Â�Ã=ÄlÅKÆ�ÇÈÀqÄ�ÇoÉ�Ã=À2Æ«ÊKË�À;ÌzÀ�ÊKË�À�ÊKÄ\À����+�i�q������¥F���¤ª�§��q���Q�;�����)�%�.���\�q�i�Q�l =�K���\�;�����)�2���]�l�C�o�F�

®E°"±g�]�i�]�4���.�������.�����;�����+�����]�;�����+�K�Q�\�q�iª����tÍ1�i�]�%�E�������q��§F ;�\�]�]�K�F�\�\�����2���\�q���F�l =�z�i�\�;���]�4�¡��ª]�q�i�\§
�¡��µQ�+³�ÎE±g¢��;�%�È�i���"®E°$±V���$���i�\�Q�l��§%�����]���K�����]�����2�����\�]���.���\�q�i�Q�l =�K���\�;�����%�¡��ª]�q�i�\§F���i�]�(�K���EªK�����
���K�����\��� �\�¦���\�¦±(³��t�i�]���\�]�%ÍC±4 sÏ%ÍC±(±(ÐÑ�¡��ª]�q�i�;�����¦�������q�¡�C���2³�ÎE±g¢aÒ$�.�4�\���\�������9®E°$±Ó���
���i�;�¡��§#�z�F�\�\�����"�i�]�#���+�����\�\�����;��§1��¥Q���¡���iª������Q�#�\��¥Q���#�����i�;�o�Q�\�2�4���]�l���]�����]�1�\�z�i�\���� =�2���2�Q�\§#�+�� 
�q�����������Ô�����\�\�;��ª]���\���� =�2���.�F�\§#�7�i�q�����]�������������]���=���F�\µ��t�i�C�9�F�\µ��\�q�i�;���Q����¢¦£��2���\��¥F���]�4���]�������i�;��¥F�
�.���i�\�]�\���2�����\�t�i�I�����S�lÕ+�l�������2�������qÖ������;��¥Q�4�Q���.�i�\�q�����\�����\�]�\�l o�����]���K���z�������+�\�]���;���2�+�\§��\�\���V���
�����\�F�\�"���q�����Q�����9�i�\�q�����\�����\���\����¢
×��]�%·$¸a¹?�]�\�F�Q�q�i�2�t�����(�2���]�l�9���\��¥F���]���.ÅKÆ¡Ø�ÅKÀiÃ\¾;¿�À�Á�À�¿�Â�Ã;ÄqÅKÆ«ÇoÀqÄ�ÇÈÉ]Ã;ÀEÆ�ÊKË�À;ÌKÀ�ÊKË�À�ÊKÄlÀq¢�×C���t�z�i�; 

���¡���l�¡���\�¨���¤·$¸T¹Ù���E�+��������§(���2���¡���q�«���9�i�]�������]���2�\�q���i�;��¥F�q��§��\�+���¡�9�z�i�\�\�E�i�9�\�]�2���\�Q�F�q���V���������\�
ªz�$�q�K�����Q���4�o�Q�C�E�����Ù���\�l�����\�����\�]�\�F¢9×��]�$�����F�\�����K���;���F���\�K���I���9�\��Ú������\���%������©����\���\�\���%�����\�(�E�����
�����F�� o����¥F�q�E���Q���\�\�\�]�����"À�ÁiÂF¿�É]Â�ÇoÆ«¼�Ê%Û�ÇÈÃ=Â�ÇoÀ;Ø�Æ«À�Ûq¢2Ü�¥Q�����z�i�;���Q�1�\�\�q�i�\���������2�]�\�i¥F���]���%�l�������)�\���K���q�i�;���Q�
ªz���;�������¦�����F�Q�;���\���Ý�i�]�+�����F�\�����z�i�;���F���a���i�;���]�2�\�]�$�q�i�\µ.�i���q�z�i�]�i���]�4�q���\�������=���������\���\�����C�����#�z�i�; 
���¡���l�C����¥F���\�Q���.�����\��¢�±%�F�\����¥F������·"¸T¹S�]�\�F�Q�q�i�2�2���i���\§��\�\���7�i�;�������¡��§ ªz�4�]��¥Q�l���F�K��� �o�Q�E�������;�������
�q���\�F���9�i�\�q�����\�����\�]�\�����K�]�;�����7�$�\�����\�"�i�a�;���������i�;���Q�c���]�\�iÞ]�¡���]�%�����+¥F���\�z���¡���q���;�«�Q�(�\���i����¢C±%�]�q�2�i�a�\�]�
�]��¥Q�l���F�]�2�����E���t�i�\�q�����\�����\���\�q È���]�]���K���K�]�����2ª]�]���T�Q�����7�7�z�i�\�;�����������2�q�i�\�Q���E���\�l�����\�����\�]�\�+�K���EªK�����
�\�q�������\�����]�\���C�\���i���I�i�\�C�K���q�i�2���\���;���\���%�\�"�\���]�K�Q�\���\�]�������E�o�F���\�z�i�9�i�\�q�����\�����\���\�F¢�£��C�����.�F�]�\�\�q�i�\�
�\�]�$�\§��\�\���+�i�;���t����¥F�l���Q���2�����E�i���=���t�\�����a�]�\�F�F�q���2�$�\�t�\�]�E�K�i�����C�i�9���l������¥F���]�%�Q�����%�\�K�������]���"�F�
���F�]�$���\�l�����\�����\�]�\����¢
ß�ÊzË�Àlà2ÇoÀ�Ãqá�Û9³��i�q���¡���l�Iâ����]���;���Q�K���9³��\�Q�F�q�i�.�������]��Ò$�\�q�����\�����\���\�q È���]�]���K���K�]���]���

ãgäaåFæ#åQä1ç�æ�èqæKç�æKæZé�êtëEì�í4î�íQï�ðqñ�òlí�î�í�óKôlðEõ]ó)ôlì�í¦ðlí�ö]íió¤ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí�ð4òqí�ùTõ]òlôqíQú#ì�íiòqí(ï�òqí4ö]í�òlû�òlíQ÷�í�óKôFü
ï�óTú�ý$í+ì�õ�ùaí4ôqõ�ï�óaï�þ«ûKðqí2ôlì�í�î	î�õ�òqí2ôqìcõ]òqõ�ñ�ÿ]ìcþ�û��;õ]òtôlì�í��aóTï�þ�ðlñ���îgø�ðlðqø«õ]ó��	�1í+ï�þ«ðqõ(ìcõ]ùTí+ôqõ(ø«óa÷�þ«ñaúZí
î�õ�òqí�î�íQï�ðqñ�òlí�î�í�óKôlðQü�ø�ó�ùaï�òqôlø�÷�ñ�þoï�ò$õ
�Côqì�í���ï�ø«ò�ï%÷�õ]îgù�ø«þ«í�òCõ]ó�õ�ôqì�í�òtï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí�ð+ï�óaú�����������
�%õ]ó)ï
ó�í�ý������ � ���%ùaõ�òqô!�

" #%$�&%'%(*),+*-.&0/1(�$

ëEì�í%ÿ]õKï�þ�õ
� ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí32\ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�óKô(ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ�ù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgî�ø¬ó�ÿ¦ø«ð2ôqõ�úKí�þ«ø«ö]í�ò2òlíQï�ðlõ]óaï4��þ«í(ùaí�ò5�=õ]òlî�ï�óa÷�í
ï]÷�òqõ]ðlð.ï%ò�ï�ó�ÿ�í.õ4�Iï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí�ðQü�ýEø«ôlì�î�ø«ó�ø«î�ïFþ�í36�õ]òqô�òqí87�ñ�ø«òlíQúgôqõ(î�õ�ö�í9�=òlõ]î õ�ó�í2ôqõ�ï�ó�õ]ôlì�í�ò8��ëEìcí�òqí
ï�òlíEÿ]õKõ�ú%òqíQï�ðqõ�ó�ð"ø«ó%ù�òqø«óa÷�ø�ùcþ�íEôlõ+ì�õ�ùaíEôlìaï�ô"ï7ù�ñ�òqíiþ�û�2:�=ñ�óa÷�ôqø«õ]óaï�þ�þoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í"îgø«ÿ]ìKô;�Títï2ÿ]õKõ�ú,<=�aô?>+ýEø«ôqì
ôqìcø�ðEÿ�õzï�þA@

BDC�E�FHG%I:JLKMF:NPO%IQFAR4F å O%E ç E�I:I æ I:F é N êxëEì�íS�;í�ý"íiò ï�ðqùTíQ÷�ôlð�õ4�¦ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqîAíUTZùcþ�øo÷�ø«ô(ø«óvï ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î¤ü
ôqì�í(þ«í�ðlð+ôqìaï�ô2ó�í�íQúKð%ôqõS�Tí�÷lìaï�ó�ÿ�íQú#ýEì�í�ó1ïgù�òqõ�ÿ]ò�ï�î ø«ð2ôqò�ï�ó�ð5�=í�òlòqíQúV�=òqõ�î õ]ócí¯ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí�ôlõ

W



ï�ó�õ�ôqì�í�ò!� � õ]îgùaï�òlíQú+ýEø«ôlì�õ]ôlì�í�ò$ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ï�ù�ù�òlõzï�÷qìcí�ðQüKî�ï�óKû+ù�ñ�òlí9�=ñcóa÷�ôqø«õ�óaï�þTþoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í�ð"÷�õ�ózô�ï�ø«ó
þ�ø«ôlôqþ«í+í3T�ù�þ«øo÷�ø«ô+÷�õ]óKôqòlõ]þCõ4�"ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ%�Tí�ìaïFöKø«õ]ñ�ò!@tôlì�í�û#òqí�þ«û)ø«ó�ðlôqíQï�ú)õ�ó¤ôlì�í�÷�õ]îgù�ø«þ«í�ò.ï�óaú)òlñ�óKôqø«î�í
ðqûKðqôlí�î ôqõ1í3T�ôlò�ï]÷�ô ï�óaú0í3T�ù�þ«õ]ø«ô(ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî �ÙëEì�í�ù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgî�í�ò%ðqôlø«þ�þEìTï�ð�ôlõ1ýEòqø«ôqí#ï#ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ
ï�þ«ÿ]õ�òqø«ôqì�î ï�óaú�ü�ô\ûKù�øo÷�ï�þ«þ�ûKü�÷�õ]óKôlòqõ]þ$ï �;í�ýÝï�ðqùTíQ÷�ôqð(õ4�"ôqìcí(ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø�ðlî	í3T�ù�þ«øo÷�ø«ôqþ«û � �1í¯úZø�ð�÷�ñ�ðlð¦ø«ó
� íQ÷�ôlø�õ�óV������üTì�õ�ý��=ñ�óT÷�ôqø«õ]óTï�þ�þoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í�ð.ï�þ�þ«õ�ý ôqì�í(÷�õ�ózôlòqõ�þ9õ4� ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlî'ôlõ*�Tí¦í3T�ù�òlí�ðqðlíQú0ø«ó¤ï
î�õ�úKñ�þoï�òFü�ó�õ�ó�2sø«óKö]ï�ðlø«ö]í]üKï�óaúgþoï�òlÿ]í�þ«û�ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí32sø«óaúZí�ùaíióaúKí�óKô+ýEïFû �

B�� æKåFæKç NPFHG%F éiå F:R*O%E ç E�IHI æ IHF é N ê��cñ�óa÷�ôlø«õ]óaï�þCþoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í�ð2í�ó�ðqñcòqí�ôqì�í�ï4��ðqíióa÷�í�õ
�Eò�ï�÷�í�÷�õ�óaúKø«ôqø«õ�ó�ð
ï�óaú1úKíFï]úKþ«õ�÷	�zð!�#ëEì�í�ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î ø�ð4ÿ]ñaï�ò�ï�óKôlí�íQú0ôqõ)ÿ�ø«ö]í(ôqìcí�ð�ï�îgí(òqí�ðlñ�þ«ôQüCíiö]í�òlû1ôqø«î�í(ø«ô+ø«ð%òqñ�ó�ü
ï�óaú õ]ó�í�ö]íiòqû)ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí ��ëEì�ø«ðEø«ðtï+ìKñ�ÿ�í��TõKõ]ó�ôqõ(úKí�ö�í�þ«õ]ùTí�òqð!@$ó�õ]ó�2\òqíiùaíQï�ô�ï4��þ«í]üaï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí32
úKí�ùTí�óaúKí�óKôS��ñ�ÿ�ð�ï�òqí)í3T�ôlò�ï�õ�ò�úKø«óaï�òqø«þ«ûÙúKø�
�÷�ñ�þ«ô(ôqõ �TóaúL����ñcòqôqìcí�òqîgõ]òqí�ü"ôlì�í¤ï�þ�ÿ�õ]òlø�ôlì�î ÷�ï�ó �Tí
úKí�ö]íiþ�õ�ùaíFú�õ]óa÷�í]üTõ]ó)ï(ðlí87�ñ�í�óKôqøoï�þ�ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí]üï�óaú�ôlì�í+ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ðqîÓï]ú�úKíFú�þoï�ôqíiòtýEø«ôqì�õ�ñ�ôt÷�õ�î 2
ù�òqõ�î�ø«ðqø«ó�ÿ+ôlì�í+ï�þ«ÿ]õ�òqø«ôqìcî� ï�ðlðqñ�îgø�ócÿ+ø«ô"ýEï�ðEø«óaúKíiíQú)ï4ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ï�þ«ÿ]õ�òqø«ôqìcîÝø«ó�ôqìcí �Tòqðqô�ù�þoï]÷�í��

B��*JLG%E�NPF=R ç�æ�é�ä���ç R æ E�IHI ä R
E å F ä G ê��\ó?î�ï�ózû1ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ9�=ñ�óT÷�ôqø«õ]óTï�þ 2sþoï�ó�ÿ]ñaï�ÿ]ígø�îgù�þ«í�î(í�óKô�ï�ôqø«õ]ócð
ôqì�í�òqñ�ó�2\ôqø«îgí"ðlûzðlôqí�î¨ø�ð�òqí�ðlùaõ�ó�ðqø ��þ«í9�;õ]òCî�ï�ù�ù�ø«ó�ÿ �aõ�ôqì�ú�ï�ô�ï+ï�óaú%ôqìcòqíQï�úKð"ôlõ+ù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]òqðFü�ï�óaú �=õ�ò
ð�÷lì�íQúKñcþ�ø«ó�ÿ�ôqì�í�ôqì�òlíQï]úKð!���\ó+ðqõ�î�í�ðqûKðlôqí�îgðQüFø«óa÷�þ«ñaúKø«ó�ÿ������1ü�ôlì�íCòlñ�óKôqø«î�í�ðqûKðlôqí�îm÷�ï�ó¦ï�þ«ðlõ.÷lì�õKõ]ðlí
ì�õ�ýSî�ï�óKû¦ôlì�òqíQï�úKðtôlõ(í3T�ù�þ«õ]ø«ô8�ëEì�í�ðlí+ðqûKðlôqí�îgðEòqí�þ«ø«í�ö]í2ôlì�í+ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgî�í�ò��=òlõ]îÓôqì�í2ô�ï�ð��gõ
�9ðlùaíF÷?2
ø �;ûzø«ó�ÿ%í3Taï]÷�ôqþ«û)ýEìaï�ô.÷�õ�î�ù�ñ�ô�ï�ôlø�õ�ó�ðtï�òlí¦ôlõ*�Tí¦íUTZíF÷�ñ�ôqíFú#ýEì�í�òqí�ü�ýEø«ôqì �Tí�ó�í3�Tôqð��=õ�ò.ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí32
ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�óKô%ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�îgø�ó�ÿTüaï�óaú1÷�õ]ðlôqð��;õ]ò+í3T�íQ÷�ñ�ôqø«õ]ó1í�
�÷�ø«í�óa÷�û�����õ]ôlìP�aíió�í3�aôlð�ï�óaú#÷�õ]ðlôqð(ï�òlí
ìaï�ò�ú�ôlõ 7�ñaï�óKôqø �=û��

� õ#î(ña÷lì �=õ]ò%ôqì�ígôqì�íiõ]òqû�����õ�ý'úKõKí�ð(ø«ô+ý$õ]ò��1õ�ñ�ô%ø�ó0ù�ò�ï�÷�ôqøo÷�í �!�\óÙôlì�ø«ð(ùaï�ùTí�ò%ý"í)úKíið�÷�òlø �Tí�õ]ñ�ò
í3T�ùTí�òqø«í�óa÷�í.õ4�Ôñcðqø«ó�ÿ#"�$&%(ü]ï2ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþzø«îgù�þ«í�î�í�óKô�ï�ôqø«õ�ó.õ4�Ôôlì�í.�=ñ�óT÷�ôqø«õ]óTï�þ�þoï�ócÿ]ñaï�ÿ]í'�tï�ð	�]í�þ«þ\ü]ï�þ�õ�ó�ÿ2ýEø«ôqì
ï4ðqñ�ø«ôqí2õ4��ðqø«î(ñ�þoï�ôlø�õ�ó¯ï�óaú(ùcòqõ
�Tþ�ø«ó�ÿ4ôqõKõ]þ«ð$ôqìaï�ô"ÿ�õ¦ýEø«ôqìgø«ô8�("�$&%¯üKðlì�õ]òlô.�=õ]ò'�2þoï�ðlÿ]õ�ýD�9ï�ò�ï�þ�þ«í�þ&�tï�ð���í�þ«þsü
í3T�ôqíióaúKð)��ï�ð	�]í�þ«þTýEø�ôlì�ô\ý$õ¦ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlîÝùcòqø«î�ø«ôqø«ö�í�ð+* � íQ÷�ôqø«õ]ó �-, �.�/���1üKðlì�õ]òlô.�=õ]ò'�2ò�ï�ù�ì�0EíFúKña÷�ôlø�õ�ó�õ]ó
ï#�Eócø �TíQú1��õ�úKí�þ\üKø«ðEôqì�í2ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�òlñ�óKôqø«î�í�ðqûKðqôlí�î	ôqìaï�ô"ðlñ�ù�ùTõ]òlôqð2"�$&% �
ëEì�í9�;õZ÷�ñ�ð"õ4�Ôôlì�ítùTï�ùTí�ò"ø«ðCõ�ó1*sï3,�ôqì�í2ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí2ø«óaúKí�ùTí�óaúZí�óa÷�í+õ4�4�/���	ï�óTú5*H�6,�ôqì�í�ðqûKðqôlí�î�ï�ôqøo÷

úKí�ö�í�þ«õ]ù�îgí�óKôtõ4��ï�ù�ù�þ«øo÷�ï�ôlø�õ�ó�ðtýEø«ôlì¤ø«òqòlí�ÿ]ñcþ�ï�ò2ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø�ðlî ï�óaú#÷�õ]îgù�þ«í3T¤ú�ï�ô�ï�ðlôqòlña÷�ôqñcòqí�ð��=õ�ò2î(ñ�þ«ôqø«ù�þ«í
ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið8�$ëEì�í ��ï�ø«ò�ï � õ]îgù�ø«þ�íiò'* � íF÷�ôqø«õ]ó87����2ø«ðtï%ÿ]õKõ�ú(í3Taï�î�ù�þ«ítõ4�9õ�ñ�òEô�ï�òqÿ]íiô.ï�ùcù�þ«ø�÷iï�ôqø«õ�ó�ð8����õ�ò
ðqñT÷qì)ï�ù�ù�þ«øo÷�ï�ôlø�õ�ó�ðQü�ï4ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgî�í�òCî�ïFû+ý$í�þ«þ�ï]÷�÷�íiù�ôtþ«í�ðlðtôqìTï�ó W!� �39Vî�ï�÷qìcø�ócíEñ�ôqø«þ«ø«ð�ï�ôlø«õ]ó(ø«ó�í3Ta÷qìTï�ó�ÿ�í
�=õ�ò"ðlñ���ðqô�ï�óKôqøoï�þ�þ«û%òqíQúZña÷�íQú ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�îgø�ó�ÿ�í36�õ]òqô!�:�cñ�óa÷�ôlø«õ]óaï�þaù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgî�ø«ó�ÿ2ï�ø«î�ð"ï�ô"ôlì�ø«ð ÷�õ]òqócí�òtõ4�9ôqìcí
î�ï�ò���í�ôqù�þoï�÷�í �

�1í+÷�þoï�ø«î ôqìTï�ô;"�$&%mðlñ�ù�ùTõ]òlôqð.ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí32\ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�ócô+ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þTù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�îgø�ócÿ.ø«ógôqì�í��;õ]þ«þ«õ�ýEø�ócÿ
ýEïFûzð!@

B �����²ø�ðEø«ôlðqí�þ �9ìcø�ÿ�ì�þ«û(ùaõ�òqô�ï
��þ«í]ü��TíQ÷�ï�ñ�ðqí%ø«ô"ñ�ðlí�ð.ï4î�íiðqð�ï�ÿ]í32\ùaï�ðqðqø«ó�ÿ%î�õ�úKíiþ�ï�óaú ø�ðEø«îgù�þ«í�î(í�óKôqíQú
ñ�ðqø«ó�ÿ�ôqìcí¦ôlòqø«íQú�2qï�óaú 2sôlí�ðqôlíQú1ôlíQ÷lì�ó�õ]þ«õ�ÿ]û)õ4�"ùaõ�òqô�ï
��þ«í � ï�óTú¤ïgî�íiðqð�ï�ÿ]í32\ùaï�ðqðqø«ó�ÿgþ«ø �cò�ï�òlû)ðqñT÷qì1ï�ð
��<)�P�=�/��� ø«ð¯÷�ñcòqòqíiózôlþ«û ïFö]ï�ø«þ�ï4��þ«í(õ]ó0ðqí�ö�í�óSù�þoï�ô5�=õ]òlî�ðFü�ò�ï�ó�ÿ�ø�ócÿ �=òlõ]îAðlìaï�òlíQú�2\î�í�îgõ]òlû¤î�ï!2
÷qìcø�ócí�ðQüCúKø«ðlôqòqø ��ñcôqíQú�2\î�íiî�õ]òlû)î�ï�÷lì�ø«ó�í�ðQüî�ï�ðqðlø�ö�í�þ«û�2sùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ�î�ï]÷lì�ø«ó�í�ðFü9ï�óaú#ó�í�ô\ý$õ]ò	�zð%õ
�tý$õ]ò	��2
ðqô�ï�ôqø«õ]ócð8������� ø�ð�÷�õ]ó�ðlôqòqñT÷�ôqíQú ôlõ �Tí)þoï�òlÿ]í�þ«ûÙø«óaúZí�ùaíióaúKí�óKô�õ
�+ôqìcí)î�í�ðlð�ï�ÿ]í32\ùaï�ðlðqø«ó�ÿ1þ«ø ��ò�ï�òqûKü
ï�óaú�ùTõ]òlôqð2ìaïFö�í.ñcðqíQú ��<)�?> ��<)�A@ �CBqü&� ����>�� ����@EDFBqüaï�óaú�ôqìcí � � 2�7%óaï�ôqø«ö]í#* � �G�GH;,Eþ«ø ��ò�ï�òqû
* � íQ÷�ôqø«õ]óG��� W ,1�
��õ�òqô�ï
��ø«þ«ø«ô\û1ø�ðgó�õ]ôgí�ó�õ�ñ�ÿ]ì�ü�õ
�¯÷�õ�ñ�òqðlí �I����� ø«ð�ï1ðqõ�ù�ì�ø«ðqôløo÷�ï�ôlíQú?ù�ø«íQ÷�í#õ
�%ðqõ
�;ô\ý ï�òqí �TíQ÷�ï�ñ�ðqí
ø�ô%ï�ñ�ôlõ]î�ï�ôqøo÷�ï�þ�þ«û�î�ï�óaï�ÿ�í�ð2î�ï�ózû õ
�tôqìcí�ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ ï�ðqùTíQ÷�ôqð(õ4�.ïJ"�$4% ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î @+ø«óa÷�þ�ñTúKø«ó�ÿ)ôqìcí
úKø«ðqôqòlø ��ñ�ôqø«õ�ó�õ4�9ý$õ]ò	�ÔüTú�ï�ô�ï(ï�óaúgÿKï�òM�Tï�ÿ]í2õ�ö�í�òEôqì�í4ù�òqõ�÷�í�ðlðqõ�òqð8� �tð.ï%òlí�ðqñcþ�ô�ø«ôEø�ðEö�í�òqû�íQï�ðqûA*sï�óTú
ó�õ]ôCñcóa÷�õ]îgî�õ�ó6,�ôlõ���ñ�ø«þoú(ï2òqñcózôlø«î�í$ðqûKðqôlí�î �=õ�ò"ï2ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ��;ñ�óa÷�ôlø�õ�óaï�þcþ�ï�ó�ÿ]ñTï�ÿ]íEýEø«ôlì�ï
��ðlõ]þ«ñ�ôqíiþ�û
ï�ôqòlõ�÷�ø«õ]ñ�ð�ùaí�ò5�=õ]òlî�ï�óa÷�í � � õ(ý"í¦ï�þ«ðqõ(ìaïFö�í+ôqõ�ï�ð��)ï4�aõ�ñ�ôEôqì�í%íK
�÷�ø«í�óT÷�û)ï�óaú�íU6ÔíQ÷�ôqø«ö]í�ócí�ðqð%õ
�Côqìcí
òqñ�óKôqø«îgí9ðlûKðqôqíiîmõ]ó+ï�ò�ï�ócÿ]í$õ
�aï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí�ð!� � ï�ó¦ï�ó¦ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí32\ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�óKô$òqñ�óKôlø�îgí�ðqûKðqôlí�î
�aí�î�ï]úZí"íK
�÷�ø�íiózôE÷�õ�î�ùaï�òqíQú%ôlõ+ôqì�í �aíiðqôEðqí!7]ñcí�óKôqøoï�þ�ø«î�ùcþ�íiî(í�óKô�ï�ôlø«õ]ó�ðK�2�\ð"ø«ôCùTõ]ðlðqø ��þ«ítôlõ¦ï]÷lì�ø«í�ö�í
ÿ]õKõ�ú�ï
�cðqõ]þ«ñ�ôlí2ðqùTí�íQúKñ�ùcð.õ�ó�íQï]÷lì)ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí �=õ]ò$ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgð"ýEø«ôqì�ÿ�õzõ�ú ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þL�aíiìaïFöKø�õ�ñ�òL�
ëEì�í�îgíQï�ðlñ�òqí�îgí�óKôqð%òqí�ùTõ]òlôqíQú0ø«ó � íQ÷�ôqø«õ�óM������ø«óaúKøo÷�ï�ôlí�ôlìaï�ô#����� ø«ð+íK
�÷�ø«í�óKô�ï�óTúÙ÷�ï�ùaï
��þ«ígõ
�
úKí�þ«ø«ö]í�òlø�ócÿ�ÿ]õKõ�ú ðqùTí�íQúKñ�ùcðQüCï�ô4þ�íFï�ðqô �=õ�ò2ðqø«î�ù�þ«í+úKí�îgõ]ó�ðlôqò�ï�ôqø«õ�ó¤ù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgðQü�ï]÷�òqõ]ðlð+ôqìcí(ò�ï�ócÿ]í%õ
�
ï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí�ð!�"ëEìcí��aíiðqôtòlí�ðqñcþ�ôlð.ï�òqí¦ï�ó�íK
�÷�ø«í�óT÷�û�õ
�:@-739�üzï�óaú�ï%ðqùTí�íQúKñ�ù,�zû�ï �sï]÷�ôqõ]òEõ4�ONED(õ]ó
@-N4ù�òqõ�÷�í�ðlðqõ�òqð �=õ]òtï4ðqø«îgù�þ«í �Tí�óa÷lì�î�ï�ò��(ù�òlõ]ÿ�ò�ï�î¨ýEø�ôlì�ÿ]õKõ�ú(ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî �

�



B Htíiôqí�òlî�ø«ó�ø«ðqôlø�÷�ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqîVî�íQï�ó�ðEôqìTï�ôEø«ôEø«ð"ùTõ]ðlðqø ��þ«í+ôqõ(ðlûKðqôqíiî�ï�ôløo÷�ï�þ«þ«û¯úZí�ö]í�þ«õ�ù�òlíQï�þ("�$&%Vù�òqõ42
ÿ]ò�ï�î�ð��=õ]ò�î(ñ�þ«ôqø«ù�þ«ítï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið�* � íQ÷�ôlø�õ�óGD�� W ,1�$ëEì�í¦úKíiö]í�þ«õ]ùcî�í�óKôEø«ðtðlñ�ù�ùTõ]òqôlíQú,�zû)ï ðqñ�ø«ôqí4õ
�
úKûKóaï�îgø�÷�ï�óaï�þ«ûzðlø«ð"ôlõzõ�þ«ð;* � íQ÷�ôqø«õ]óGD ���-,1�+��ña÷lì)õ4�Iôlì�í¦úKíiö]í�þ«õ]ùcî�í�óKôEø«ðEø«óaúKí�ùTí�óaúKíiózô2õ4�Iôlì�í+í�ö�í�ó�2
ôqñaï�þ9ô�ï�òlÿ]í�ô+ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí�ü;��ñcô.õ�óa÷�í%ôqì�ø«ð2ìaï�ð��Tí�í�óÙúZí�ôqí�òlî�ø«ó�íQú ôqì�í(ôlõzõ�þ«ð.ï�òlí¦ùTï�ò�ï�î�í�ôlí�òqø«ðlíQú)ôlõ
ðqñ�ù�ùTõ]òlô"ôlñ�ó�ø«ó�ÿ��;õ]ò�ôqìaï�ô ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí �:� ña÷lì�õ
��ôqìcí.úKí�ö�í�þ«õ]ù�îgí�óKô�õZ÷i÷�ñ�òqðEø«ó�ï �\ï�î�ø«þ«ø�ï�ò�ý$õ]ò	�zðlô�ï 2
ôqø«õ]ó%í�óKöKø�òlõ]ó�îgí�óKôQüKï�óaú%ôlì�ítï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíU2sø«óaúKíiùaí�óTúKí�ó�ô�ù�ìaï�ðlítõ4�Ôôlì�í.úKíiö]í�þ«õ]ùcî�í�óKô"÷�ï�ó �aí�òqí�ñcðqíQú
ýEì�í�ó�ô�ï�òqÿ]íiôqø«ó�ÿ�ï4ó�í�ýmï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí��

B �1í¯úKíiî�õ]ócðqôqò�ï�ôlí(ôqì�í(ðlûzðlôqí�î�ï�ôlø�÷(úZí�ö]í�þ«õ�ù�î�í�óKô2õ
�Eô\ý$õ�òlíQï�þ$ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgð8@2ï�óÙï]÷i÷�øoúKí�óKô���þoï]÷	�KðqùTõ]ô
ï�óaï�þ�ûKðlø�ð�ï�óaú0ôqì�íP�tï�ø«ò�ï1÷�õ�î�ù�ø«þ«í�ò8� �Cþoï�÷��Kðlùaõ�ôqð�ø«ð(òqí�þoï�ôlø«ö]í�þ«ûÙðlî�ï�þ�þ;*3W ��7��²þ«ø�ócí�ðL,iüEìaï�ðgðqø«î�ùcþ�í
ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þaðlôqòlña÷�ôqñcòqí(ï�óaú�ï]÷lì�ø«í�ö�í�ðEÿ]õKõ�úgý ï�þ«þ 2q÷�þ«õ�÷	�¦ðlùaí�íFúKñ�ù�ð2õ]ó�ï�ó � � �?ï�óaú(õ�ó�ôlì�òqíií+ó�í�ô\ý$õ]ò	�zð
õ
�.ý$õ]ò	�Kðqô�ï�ôqø«õ]ócð�* � íQ÷�ôlø�õ�ó 7�� W , � �tï�ø�ò�ï)ø«ð%þoï�òqÿ�í�ò1*����Óþ«ø�ócí�ðL,(ï�óaú1ø«óKö]õ�þ�ö�í�ð%í�þoï
�Tõ]ò�ï�ôqígðqûKî �aõ�þ«ø�÷
÷�õ]îgù�ñ�ô�ï�ôqø«õ]ó�� H�í�ðqùcø�ôlí(ìaïFöKø«ó�ÿ)÷�õ]îgù�þ«í3T)ø�òlòqí�ÿ�ñ�þoï�ò2ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî	ø«ô+úKí�þ«ø«ö]í�òlð+ýEï�þ«þ 2 ÷�þ«õ�÷	��ðqùTí�íQúKñ�ùcð
õ]ó�ï%ócí�ô\ý"õ�ò��gõ
�9ý$õ]ò	�Kðqô�ï�ôqø«õ]ócðQü�ï�óTú�ðlø«î(ñ�þoï�ôqíFú%ðqùTí�íQúKñ�ùcð.õ�ó)ï�ó � � �Sï�óTú�ï#H;� �?ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí
* � íQ÷�ôqø«õ]óG7����3,1�

B �CíQ÷iï�ñ�ðlí¤ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ðqî ø�ó "�$&% ø«ð(î�ï�ø�ócþ�û#ø«î�ù�þ«øo÷�ø«ôQü�òlí�þoï�ôlø�ö�í�þ«ûÙðlî�ï�þ«þEï�îgõ]ñ�óKôqð%õ
�¦÷�õ�úKí#ï�òqí òqí32
7]ñcø�òlíQúgôqõ�úKí�ð�÷�òqø �aí%ôqìcí.ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlî ø«ó ï%ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î �%�1í2ø«þ�þ«ñ�ðlôqò�ï�ôqí2ôlì�ø«ð.�=õ]ò9�Tõ]ôlì �Cþoï�÷��Kðlùaõ�ôqð.ï�óaú
�tï�ø«ò�ï8* � íF÷�ôqø«õ]ó 73,1����õ�òqí�ðqø«ÿ�ó�ø �Ô÷�ï�óKôlþ�ûKüôqì�í)÷�õKõ]ò�úKø«óaï�ôlø«õ]ó1ôqìTï�ô%ø�ð%òqí!7]ñcø�òlíQú0ø«ð¦í3T�ù�òlí�ðqðlíQúÑø�ó?ï
ó�í�ýVì�ø«ÿ]ì�2\þ«í�ö]íiþ"÷�õ]ócðqôqòlña÷�ôFü����
	����	���������������	������������1�(ëEì�í(øoúKíQïS�Tí�ì�ø«óaú#ðlôqò�ï�ôqíiÿ]ø«í�ð%ø�ð4í3T�ù�þoï�ø«ó�íQú#ø«ó
ï�ó�õ�ôqì�í�ò�ùaï�ùTí�ò2> ë�� �;�=@�!CBqüaï�óTú�õ�ñ�ôqþ«ø«ó�íQú ø�ó � íF÷�ôqø«õ]ó �������#"�ö]ï�þ«ñaï�ôqø«õ]ógðqôqò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð�ùaí�òlî�ø«ôtï%ì�ø«ÿ]ì�2
þ�íiö]í�þ$ðqùTíQ÷�ø �Ô÷�ï�ôqø«õ]ó0õ
�.÷�õKõ�ò�úKø«óaï�ôqø«õ]ó�ü�ï�óTú1ù�òlõ�özøoúKí�ï ÷�þ«íQï�ó0ðqí�ùaï�ò�ï�ôqø«õ]ó �aí�ô\ý$í�í�óSï�þ�ÿ�õ]òlø�ôlì�î ï�óaú
÷�õKõ]ò�úZø�óTï�ôqø«õ�ó�ü]íFï�ðqø«ó�ÿ(ôlì�í+ô�ï�ð��gõ
�C÷qìTï�ó�ÿ�ø�ócÿ¦í�ø«ôlì�í�òtôlõ(ðqñ�ø«ôEï%ó�í�ýxï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí �

ëEì�íCòlí�î�ï�ø�óTúKí�ò�õ
�Kôqì�ø«ðùaï�ùTí�ò�ø«ð�ðlôqòqñT÷�ôqñ�òlíQú%ï�ðL�;õ]þ«þ«õ�ýEð8� � íQ÷�ôqø«õ�ó �$õ]ñ�ôlþ«ø�ócí�ð�ôqì�í�þ�õ�ý.2\þ«í�ö]íiþ]ï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí32
ø«óaúKí�ùTí�óaúZí�óa÷�í+õ4��ôqì�í;�����²òqñ�óKôlø�îgí"ðlûKðqôqíiî¤üKï�óaú ðqõ]îgíEî�íQï�ðqñ�òlí�î�íiózôlðCõ
��ø«ôlðCíK
�÷�ø«í�óa÷�û�ï�óTú%ðqùTí�íQúKñ�ùcð
õ]ó1ïgò�ï�ó�ÿ]í%õ
�tï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí�ð!� � íQ÷�ôqø«õ�ó ��úZí�ð�÷�òlø �aí�ð%ôqìcí1"�$&%'ù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgî�ø¬ó�ÿ¦îgõ�úKí�þ\ü�ï�óaú ø«ôqð2ø«î�ù�þ«øo÷�ï!2
ôqø«õ�ó�ð%�=õ�ò úKíiö]í�þ«õ]ùcø�ócÿ+ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�ð��=õ�òCî(ñ�þ«ôqø«ù�þ«íEï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí�ð!� � íQ÷�ôlø�õ�ó�D+õ�ñ�ôqþ«ø«ó�í�ð�õ]ñ�ò$î(ñ�þ«ôqø 2qï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î	úKí�ö�í�þ«õ]ù�îgí�óKô"îgõZúZí�þ\üzï�óaúgôqì�í+ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î�î�ø¬ó�ÿ2í�óKöKø�òlõ]ó�îgí�óKô"ôlìaï�ô�ðqñ�ùcùaõ�òqôqð�ôqì�í%úKí�ö]íiþ�õ�ù�î�íiózô!�
� íQ÷�ôqø«õ]ó 7gúKí�ð�÷�òqø �Tí�ð2ôqì�í(úKí�ö�í�þ«õ]ù�îgí�óKôEõ
�Cô\ý"õ(ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î�ðEñ�ðlø�ócÿ(ôqì�í+îgõ�úKí�þ=� � íF÷�ôqø«õ]ó$�%ðqñcòqö]íiûzð2òlí�þoï�ôqíFú
ý$õ]ò���ü��=õ�÷�ñcðqø«ó�ÿ(õ]ó��=ñ�óa÷�ôqø«õ]óaï�þ�ï�ù�ùcòqõzï�÷lì�í�ð8� � íQ÷�ôlø«õ]óGN � õ]óa÷�þ�ñTúKí�ð8�

% &P( ')(�*,+.-/+ *10 '%-#2*/3&3+ -.&	+*'4+ #%$*)5+ 67+ $*)5+ $*-.+ (98;:=<?>

@BADC EGFGH I1JLKNMPODQSRUTBVLW�M�RXQ
�����mø«ð�ï�ó7ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí32\ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�óKôCòlñ�óKôqø«î�í�ðlûzðlôqí�î��;õ]ò �2þoï�ðlÿ]õ�ý ��ï�ò�ï�þ«þ«í�þ ��ï�ð���í�þ«þ "�$&%�> ë���� �	�=@�� Bqü
ï#ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þEö]ï�òqøoï�óKô+õ4�7ôlì�í ��ï�ð���í�þ«þEþoï�Y�û �=ñ�óa÷�ôlø«õ]óaï�þEþ�ï�ó�ÿ]ñTï�ÿ]í�� �Eô(ôlì�í)ôqø«îgí�ý$í úZí�ðqø«ÿ]ócíQú������ ý$í
ó�í�íFúKíQú ôqõSúKíiö]í�þ«õ]ù ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgð(õ]ó��aõ�ôqì ðqìaï�òqíQú�2\î�íiî�õ]òlû �1���AH * � �,�=,�ütï�óaúSúKø«ðlôqòqø ��ñcôqíQú�2\î�íiî�õ]òlû
�1���GH * H;� �=,(ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið8�Së�õ)ðlñ�ù�ùTõ]òlô�ôqìcø�ð%õ ��Z�íQ÷�ôqø«ö�í�ôlì�í�òqñ�óKôlø�îgí(ðqûKðqôlí�î ó�í�íFúKð�ï�óSï
�cðqôqò�ï]÷�ô
î�ï�÷lì�ø«ó�í32\î�õ�úKí�þCï�ùcù�òqõ�ù�òqøoï�ôlí�ôqõ �aõ�ôqìSï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí�ðFütï�óTú1ì�í�óT÷�í)ø«ô\[ ð%óaï�îgí @��2ò�ï�ù�ì�2\òqíFúKña÷�ôlø�õ�ó �=õ]ò(ï
�Eócø �TíQú��)ï�÷lì�ø«ó�í32\î�õ�úKí�þ&* �����A,1��ëEì�ítî�ï]÷lì�ø«ó�í32\î�õ�úKí�þK÷lì�õ]ðlí�ó�ø�ð�î�í�ðlð�ï�ÿ�í32\ùaï�ðlðqø«ó�ÿaü�ýEì�øo÷lì(ø«ðCôqì�í2õ��zöKø 2
õ]ñcð9÷lì�õ]øo÷�í��=õ�ò�î�ï�ðqðlø�ö�í�þ«ûEùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ]î�ï]÷lì�ø«ó�í�ð�* � �	��ðK,�üKï�óaú7õ]ñ�òíQï�òlþ�ø«í�òí3T�ùaíiòqø«í�óa÷�ít÷�õ]ó�ðlôqòqñT÷�ôqø«ó�ÿ+òlñ�óKôqø«î�í
ðqûKðlôqí�îgðEõ]ó � � ��ðEþ«íQï�úgñ�ðEôqõ �Tí�þ«ø«í�ö]í2ôqìTï�ôEø«ôEø«ð ï�þ�ðlõ(ðqñ�ø«ô�ï
��þ«í9�;õ]òEôqìcí�î >��)ï�ôL@��CB5�
ë�õ¤ï]÷lì�ø«í�ö�í�ï�óÙï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí32\ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�óKô�òqñcózôlø«î�í%ðqûKðqôlí�îAý$í�í�þ«íQ÷�ôlíQú0ôqõ)íUTZôlí�óaú0õ]ñcò+ðqí87�ñ�íiózôløoï�þ

î(ñ�þ«ôqø 2\ôqì�òlíQï]úZíQú2òqñcózôlø«î�í$ðqûKðqôlí�î¤ü]ï�þ«òqíQï�úKû+ýEòqø«ôlôqí�ó(ø«ó(ùTõ]òqô�ï
��þ«í � ü�ýEø«ôqì�ï�î�íiðqð�ï�ÿ]í32\ùaï�ðqðqø«ó�ÿ2þ«ø ��ò�ï�òqû��L�1í
ø«ó�ø«ôqøoï�þ«þ«û�ðlí�þ«íQ÷�ôlíQú0ôqì�í*��<;� þ«ø �cò�ï�òlû�> ��<)�A@ �CBM�(ëEì�í(òlí�ðqñ�þ«ôlø�ócÿ�ðlûKðqôqíiîAø«ð7ï ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ÿ]ò�ï�ù�ì�2\òqíQúZña÷�ôqø«õ�ó
í�ó�ÿ�ø«ó�í ��ëEì�í(ù�òløo÷�í�õ4��ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí�ø«óaúZí�ùaíióaúKí�óa÷�í)ø«ð.òlí�þoï�ôlø�ö�í�þ«û�2sì�ø«ÿ�ì¤îgí�ðqð�ï�ÿ]íU2sù�òlõ�÷�í�ðqðlø«ó�ÿ ÷�õ]ðqôlð8@%í � ÿ��
ï�ùcù�òqõ!T�ø«î�ï�ôqí�þ«û�� ��� �2î�ï]÷lì�ø«ó�í$ø�ócðqôqòlña÷�ôlø�õ�ó�ðEï�òqí�òqí87�ñ�ø«òlíQúgôqõ+òlíQ÷�í�ø«ö]í+ï2îgí�ðqð�ï�ÿ�í � � ña÷lì�ï%÷�õ]ðlô"ø«ð"ï�÷�÷�í�ù�ô52
ï
�cþ�í��=õ]ò��,�	�Vï�óaú ý"õ�ò��Kðqô�ï�ôqø«õ�ó�2sócí�ô\ý"õ�ò��Ùï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí�ð�ýEì�í�òqí#÷�õ]îgî(ñ�ó�øo÷�ï�ôlø«õ�ó�ð2þ�ï�ôqí�óT÷�ûÙø«ð�ï�þ«òlíQï]úKû
ì�ø«ÿ]ìü;��ñcô+þ«í�ðqð%ðqõ#õ]ó1þ«õ�ý.2\þ�ï�ôqí�óT÷�û H;� ��ð(ï�óaú � � ��ð8� ëEì�í(ò�ï�ø«ðqíQú0÷�õ]îgî(ñ�ó�øo÷�ï�ôlø«õ�ó¤÷�õ]ðlôqð%ø«î�ùaï�÷�ô2õ]ó
ôqìcí "�$4%eþoï�ó�ÿ]ñaï�ÿ]íEðlñ�ù�ùTõ]òqôlíQúS�Kû������P@]òlí87�ñ�ø«òqø«ó�ÿ%ôqìaï�ô"ôlì�òqíFï]úgÿ]ò�ï�óKñ�þoï�òlø�ôlø«í�ð"ï�òlí2þ�ï�òqÿ�í�ò"ôlõ¦õ46Ôðlí�ôEôqìcí
÷�õ�î�î(ñ�ó�øo÷�ï�ôqø«õ]ócðI÷�õ]ðqô!�

������[ ð4ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ðqôqòlña÷�ôlñ�òqí)ø«ð2ðqôlò�ï�ø�ÿ�ìKô=�=õ�òqýEï�ò�ú ��ëEì�íiòqí�ø«ð¦ïgðlûzðlôqí�î î�ï�óTï�ÿ]íiò.ï�óTú1ï)÷�õ]þ«þ«íQ÷�ôlø«õ]ó#õ
�
ý$õ]ò���í�òqðFü$ðqõ
2q÷�ï�þ�þ«íQúD��òlõ�÷�í�ðqðlø«ó�ÿ]"�þ«í�îgí�óKôqð1*=�^"�ðL, �_"Cï�÷lì �N"Vìaï�ð�ï#÷�õ�ùzû0õ
���Tõ]ôqì?ôlì�í�ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î ï�óaú

�



� þoï�ðlðQü�ï�óaú ��òqõ�÷�íiðqðqõ�òqð � õ]îgî�ð8� � õ]î�ùcø�þ«í�ò � ùaíiò�ï�ôlø«ó�ÿ
��ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí ��ï]÷	�]ï�ÿ�í <Cí�òqðlø«õ]ó � ûKðqôlí�î
C����
� � 2�7 @-N � �G�GH �����-@
�SC��
���+� � ���-� W\� � ��� ��� W8� �����
� C��
� ñcó�2 � � � � ��<)� �����-@ � õ�þ�ï�òqø«ð'�
	xäTç�
�é�å E å F ä G%KMG æKå
� ñcó�2 D���W 7 W\� ��<)� �����-@ � ñ�ó �)� D�� W � �
� ñcó�2UW!� W\� � ��� ��� W8� � õ�þ�ï�òqø«ð'����7����
H�ø«ÿ]ø«ô�ï�þ���þ«ù�ìaï W � ��<)� �����-@ �;� �D�����
�\óKôqíiþ0�í�óKôqø«ñ�î D ��<)� ��� �-� ��ø«óKñ�TG��� W � !���-��� W
� !3@ 2 � �,�

ëCï
��þ«í�W @ � õ]ó��aÿ]ñ�ò�ï�ôlø�õ�ó � ñcî�î�ï�òqû

ôqìcí�î(ñcþ�ôlø 2sôlì�òqíQï�úKíQú#òlñ�óKôqø«î�í(ðlûzðlôqí�î��Eï�óaú0õ]ócí �^" ø«ð¯úZø�ðlôqø«ó�ÿ�ñ�ø«ðqì�íQú?ï�ð¦ì�õ�þoúKø«ó�ÿ)ôqìcí��¡î�ï�ø«ó�2\ôqì�òlíQï]ú [ �
�Eô+ôlì�í(ðqô�ï�òqô4õ
�"ôlì�í(ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î ôlì�í(ðqûKðlôqí�îAî�ï�óaï�ÿ]í�ò�ðqùaïFýEócð.ôlì�í*�^"�ðFü�ðqûKóa÷lì�òlõ]ó�ø«ðqíið¦ôlì�í�î¤üï�óaú ôqì�íió
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î íUTZíF÷�ñ�ôqø«õ�ó)ðqô�ï�òqôlðEõ]ó�ôqìcí.î�ï�ø«ó�2\ôqì�òlíQï]ú �N"9�6H�ñ�òlø�ócÿ¦í3T�íQ÷�ñ�ôqø«õ]ó �^"�ðtï�ñcôqõ]î�ï�ôlø�÷iï�þ«þ«û¦úKø«ðqôlòqø ��ñ�ôlí
ý$õ]ò���ü�ú�ï�ô�ï(ï�óaúgÿzï�ò?�aï�ÿ�í2ñ�ðqø«ó�ÿLZ�ñcðqôEðqø T�î�í�ðlð�ï�ÿ�í�ð8@�ôqì�òlí�í+ôlõ(ôqò�ï�ó�ð=�;í�ò2ý"õ�ò���üKô\ý"õ(ôlõ(ôqò�ï�ó�ð5�=í�ò.úcï�ô�ï(ï�óaú
õ]ócí+ôqõgòqíQ÷�õ�ö�í�ò2ÿzï�òM�aï�ÿ]í �EëEìcí¦î�ï�ø«ó�2\ôqì�òlíQï]ú ðqø«ÿ]óaï�þ«ðEôqì�í%í�óaú�õ4�"ôqìcí+ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î	ôqõgôqì�í4ðqûKðqôlí�î î�ï�óaï�ÿ]í�ò
ýEì�øo÷lì¤ôlì�í�ó#ðqñ�ùTí�òlözø«ðlí�ð+ôqìcí(ðqìKñ�ô=2qúKõ�ýEó)õ4�"ôqìcí*�^"�ð8� �1í¦úKõgó�õ]ô+ï�ôlôqí�îgù�ôtôlõ�ðlñ�ù�ùTõ]òqô �sï�ñ�þ«ô�ôqõ]þ«í�ò�ï�óa÷�í
õ]òtúZûzóTï�î�øo÷�òqí32q÷�õ�ó��aÿ]ñcò�ï�ôlø«õ]ó�õ]ó�ôqìcí�ðqí+ócí�ô\ý"õ�ò��KðQü�ï�ðEø«ð úKõ�ó�í��KûzüKí � ÿ ��ôlì�í � ø«þ �¦ðlûzðlôqí�î >���� � ���=@37 BM�;�
�=ñ�þ«þ�úKíið�÷�òlø�ùcôqø«õ]ó�õ
�=����� ÷�ï�óS�aí��;õ]ñ�óaú ø«ó > ë���� �	�=@��CB5�

�����²ø«ð"ïFö]ï�ø«þoï
��þ«í$õ]ó�ï4ðqí�ö�í�ó�î�ï�÷qìcø�ócí�ð"úKò�ïFýEó��=òqõ�îÝðlí�ö]íiò�ï�þ�÷�þoï�ðlðqí�ðEõ4��ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þaï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí��:�\ô$ø«ð
ïFö]ï�ø«þoï
�cþ�í�õ]ó1ï�ó �,�	�9@�ôlì�í � � 2 7��aõ�ó ï5H;� �9@Tôqì�í2���+� � ���-����õ]ó¤ï�ó � � �9@�ôqì�í � ñ�ó � � �)0 � ðqíiòqö]íiò��
ï�óTú�õ�ó�ðlí�ö]í�ò�ï�þ�ó�í�ô\ý$õ]ò	�KðEõ
�Cý"õ�ò��Kðqô�ï�ôlø�õ�ó�ðQü�ï�ðEðqñ�îgî�ï�òqø«ðqíQú%ø«ógëIï4��þ«í W��

����� ø«ðEúKí�ðqø«ÿ�ó�íQú�ôlõ �aí2ø«óaúKí�ùTí�óaúZí�óKôtõ
��ôqì�í4î�í�ðlð�ï�ÿ�í32\ùaï�ðlðqø«ó�ÿ%þ�ø ��ò�ï�òlûzüKï�óaúgôlì�í�òqí%ï�òqí2ô\ý$õ�ï�ðlùaíQ÷�ôqð
ôqõ4ôqì�ø«ðCø«óaúKíiùaí�óTúKí�óa÷�í��"ëEìcí9�aòlðqô$ø�ð�ôqìaï�ô:�����Óõ�ó�þ«û¦ñcðqí�ðEï2ðqî�ï�þ«þKóKñ�î �aíiòCõ
��÷�õ]îgî�õ�ó¦÷�õ]îgî(ñ�ó�øo÷�ï�ôqø«õ�ó
ùaï�ôqôqíiòqó�ð!����õ]òlí�õ�ö]íiòQüEõ�ó�þ«ûÙùTõ]ø«óKô=2\ôqõ
2\ùTõ]ø«óKô¯÷�õ�î�î(ñ�ócø�÷iï�ôqø«õ�ó1ø�ð(ñcðqíQúSúZñ�òqø«ó�ÿ0í3T�íQ÷�ñ�ôlø�õ�óSõ
�+ôlì�íJ"�$&%
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î�����òlõzï]úc÷�ï�ðlô7ï�óaúS�aï�òqòlø�íiò.ðlûKóa÷lì�òqõ�ó�ø«ð�ï�ôlø«õ]ó¤ï�òqí(ï�þ«ðqõ(ñ�ðlíQú�üL�cñ�ô2õ]ó�þ«û�úZñ�òqø«ó�ÿgø�ócø�ôløoï�þ«ø«ð�ï�ôlø«õ]ó�ï�óaú
�aóaï�þ«ø�ð�ï�ôlø�õ�ó�ü]ï�óaú%ì�í�óa÷�í7ï�ó�íK
�÷�ø�íiózô$ø«î�ù�þ«í�î(íiózô�ï�ôlø�õ�ó+ø«ðCó�õ�ôCí�ðqðlí�óKôqøoï�þ=��ëEì�í�ðqíQ÷�õ]óaú�ï�ðlùaíF÷�ôEõ
��îgí�ðqð�ï�ÿ]íU2
ùaï�ðqðqø«ó�ÿgþ«ø �cò�ï�òlû�ø�óTúKí�ùTí�óaúKí�óT÷�í(ø«ðtôqìTï�ô.ï þoïFû]í�òlíQú¤ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí(ø«ðtñ�ðlíQú)ôlõ�ø«ðqõ�þoï�ôqí2ôlì�í¦ñcðqí%õ
�"îgí�ðqð�ï�ÿ]íU2
ùaï�ðqðqø«ó�ÿ#òqõ�ñ�ôqø«ó�íið(ôqõ Z�ñ�ðqô*� õ
�2ôqì�íPW 7 ��îgõZúZñ�þ«í�ð¦ø«ó1ôlì�í�òqñ�óKôqø«îgí�ðqûKðlôqí�î �1ëEì�í�ø«óaúKí�ùTí�óaúKíióa÷�íS�=òlõ]î
ï�óKû#ðqùTíQ÷�ø �Ô÷gî�íiðqð�ï�ÿ]í32\ùaï�ðqðqø«ó�ÿ þ�ø ��ò�ï�òlû¤ìaï�ð��Tí�í�ó?í3T�ù�þ«õ]ø«ôqíFú#ôqõ1÷�õ]ó�ðlôqòlña÷�ô(ö]íiòqðqø«õ�ó�ð¦õ4�)����� ôlìaï�ô%ñ�ðlí
� ���;>�� ����@ED BIï�óTú�ôlì�í � � 2�7 � �G�GH óaï�ôqø«ö]í2þ«ø ��ò�ï�òqø«í�ðQü�ï�ðEõ]ñ�ôlþ«ø�ócíQú(ø«ó)÷�õ]þ«ñ�îgó(ôqì�òlí�í+õ4�9ëCï
��þ«í W �

�����
÷�ï�ó �Tí)ôlñ�ó�íQú �=õ]ò�ï ó�í�ý ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí1ø�ó?ðlí�ö]í�ò�ï�þ2ýEïFûzð!���cõ]ò(í3Taï�îgù�þ«í�ø«ô�ø«ðgùaõ�ðqðqø ��þ«í)ôlõ
ðqùTíQ÷�ø �=û0ôqì�í�îgí�ðqð�ï�ÿ]íU2sðlø Yií]ü"ï�óaú1ô\ûKù�øo÷�ï�þ�þ«û#ôqì�í�ì�ø«ÿ�ì�í�ò(ôqìcí ÷�õ]î�î(ñcó�øo÷�ï�ôlø�õ]ócð.þoï�ôqí�óa÷�ûÙõ
�tôlì�í�î�ï�÷qìcø�ócí]ü
ôqìcí¦þoï�òlÿ]í�ò�ôqì�í4î�í�ðlð�ï�ÿ�í32\ðqø Y�í(÷qìcõ]ðqíió;���\ó î�ïF�Kø«ó�ÿ%ðqña÷lì1úKíQ÷�ø«ðlø�õ�ó�ð2ý"í%ï�òqí4ÿ]ñ�øoúKíQú �zû�í3T�ùTí�òqø«îgí�óKôqðtôlìaï�ô
ðqø«î(ñ�þoï�ôqíEï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí�ð�ýEø�ôlì�ï4ò�ï�ó�ÿ]í�õ
��þoï�ôlí�óa÷�ø«í�ð�> ��õ �tï3@���B5���\ô$ø«ð ï�þ«ðqõ+ùTõ]ðlðqø ��þ«ítôlõ¦ðlùaíQ÷�ø �;û(ôqì�í2ðqø Y�íiðEõ
�
����� ø«óKôqíiòqóaï�þ�ðqôqòlña÷�ôlñ�òqí�ð!�)�cõ]ò$í3Taï�îgù�þ«ítø«ôEø«ðEùaõ�ðqðlø �cþ�í2ôlõ(í�ó�ðqñcòqí%ôqìaï�ôEì�íQï�ù)ï�þ�þ«õ�÷�ï�ôqø«õ]ógõZ÷i÷�ñ�òqð�ýEø«ôqì�ø«ó
ìaï�ò�úKýEï�òlí¯÷�ï�÷lì�í�ð8� � ña÷lì ÷�õ�óKôqòqõ�þ�ø�ð�í�ðqùTíQ÷�øoï�þ�þ«û)ø«îgùaõ�òqô�ï�óKô"ýEì�íió¤îgõ�özø«ó�ÿ��Tí�ô\ý"íií�ó �-� 2A��ø«ôtï�óaú)ï�óTú �FD42
��ø«ô¦ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí�ð8�,�1í¦ìaïFö�í(ó�õ]ô2û�í�ô¦ðlûKðqôqíiî�ï�ôløo÷�ï�þ«þ«û�í3T�ù�þ«õ]ø«ôqíQú ôqìcí�ðqí�ôqñcó�ø«ó�ÿ)÷�ï�ùaï4��ø«þ«ø�ôlø«í�ð+ï]÷�òlõ]ðqð%ôqìcí
î�ï�÷lì�ø«ó�í�ð8�

@BA @ H R��4W J���O�K�� EGFGH �^K H J���M�O! ���R#"��$��%�& O�M�R�% M�J'� RXW
�\ôEø«ðEíQï�ðlû�ôqõ(ùTõ]òqô;����� ôlõ�ï%ó�í�ýxï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí��aíQ÷iï�ñ�ðlí¦ø«ôEñ�ðlí�ð2ôqòqø«íQú�ï�óaúgôqí�ðlôqíQú ôqíQ÷lì�ócõ]þ«õ]ÿ�û @ � ï�óaú
ï%î�íiðqð�ï�ÿ]í32\ùaï�ðqðqø«ó�ÿ(þ«ø ��ò�ï�òqû��:��õ�ý"íiö]í�òFü �/��� ø«ðtï(ðqõ�ù�ì�ø«ðqôløo÷�ï�ôlíQú�ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î#ü�ï�óaú�ï �sï�òEî�õ]òlí2ðqø«ÿ]ó�ø �Ô÷iï�óKô
7�ñ�í�ðlôqø«õ]ógø�ð!@9úZõzíið������ÓùTí�ò=�;õ]òqî¨ý"í�þ«þTõ]ó�ï4ò�ï�ó�ÿ]í�õ
�9ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíiðL�J��õ�òqítùcòqíQ÷�ø«ðlí�þ«ûzüKø«ð'�����ÓíK
�÷�ø�íiózô
÷�õ�î�ùaï�òqíQú ôqõ#ôqì�í �aí�ðlô�õ�ù�ôqø«î�ø«ðlíQú#ðqí87�ñ�íiózôløoï�þEø«î�ù�þ«í�îgí�óKô�ï�ôqø�õ�ó�ðQüï�óaú?úKõKí�ð%ø«ô¯úKíiþ�ø«ö�í�ò(ÿ]õKõ�ú1ï
��ðlõ]þ«ñ�ôlí
ðqùTí�íQúZñ�ù�ð�õ]ó?íQï�÷qì ï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí �)(�*����������� ��+P���-,�.+�÷�õ]î�ùTï�òqíið(ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þEòqñ�óKôlø�îgí�ýEø�ôlì?ôqì�í)òlñ�óKôqø«î�í

D



õ
�Eôqìcí(õ]ù�ôlø�îgø«ðqíQú�ðlí87�ñ�í�óKôqøoï�þ"ö�í�òqðlø�õ�ó1õ
�Eôqì�í(ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î¤ü�ýEì�íiòqíQï�ð � ��� 	
��� ���9��+���� ,�.+¤÷�õ]îgùaï�òlí�ð+ýEø«ôqì#ôqìcí
ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ù�òlõ]ÿ�ò�ï�î¨òqñ�ó�õ]ó)ï4ðqø«ó�ÿ�þ�í2ù�òlõ�÷�í�ðqðlõ]ò!�

�1í)ø«óKö]í�ðlôqø«ÿzï�ôqí�ôqì�íiðqí#ø�ðlðqñ�íið �Kû0î�íQï�ðqñ�òlø�ócÿÙï#ðqø«î�ù�þ«íS�Tí�óa÷lì�î�ï�ò��0ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î ýEø«ôlì�ÿ�õKõZú ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ
�Tí�ìaïFöKø«õ]ñ�ò�õ]ó%íQï�÷qì(ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí��CëEì�í$î�íQï�ðqñ�òlí�î�íiózôlð�ø�óTúKøo÷�ï�ôlí:������[ ð�ùTõ]ôlí�óKôqøoï�þKõ]ó%ôqìcítï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí�ð!@
ø �.����� úKõKí�ðEó�õ�ô"úKí�þ«ø«ö]í�ò$ÿ]õKõ�ú(í�
�÷�ø«í�óa÷�û�ï�óaú%ðlùaí�íFúKñ�ù�ð �=õ]ò$ôqì�ø«ð.�aíióa÷lì�î�ï�ò��(õ]ó�ï�ó�ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí+ôqì�íió
ôqìcí�òqíEø«ð�ó�õ2ùaõ�ø«ózô�ø«ó¦úKíiö]í�þ«õ]ùcø�ócÿ.òlíQï�þcù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�ð �=õ]ò�ôqìTï�ôCï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí � � íQ÷�ôlø«õ]ó#7�� WCÿ�ø�ö�í�ð�î�íQï�ðqñ�òlí�î�íiózôlð
õ
��òlíQï�þKù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgð�õ]ó2î(ñ�þ«ôqø«ù�þ«í9ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí�ð8���1í�ìaïFö]íCócõ]ô9ï�ôqôlí�î�ù�ôlíQú�ôqõ �aí�óT÷qìcî�ï�ò	������� ôqìcõ]òqõ�ñ�ÿ]ìcþ�û
õ]ó�í�ö�í�òqû�ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí �
ëEì�í �Tí�óa÷lì�î�ï�ò��#ñ�ðqíFú#ø�ó1ôlì�ø«ð2ðqíQ÷�ôlø«õ]ó�ü�����������
��üTðqñ�îgð¦ïgò�ï�ócÿ]í(õ
�Eø«óKôqí�ÿ�í�òqðFüCï�óaú ôqì�íA"�$&% ÷�õZúZí

ø«ð+ø«óa÷�þ«ñaúKíFú1ø«óP�tù�ùTí�óaúZø T ����ëEìcí ���� �����
�)ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î ñ�ðlí�ð¯ï#úKø«öKøoúKí32qï�óaú�2q÷�õ�ó�7�ñ�í�ò+ùaï�ò�ï�úKø«ÿ]î¤ü�ýEø�ôlìÙï
ÿ]ò�ï�óKñ�þoï�òlø«ô\û1ôqì�òlí�ðqì�õ�þoú?ôqõ1ø«óaúKøo÷�ï�ôqí�ýEì�í�óÑôqõ1í�ö]ï�þ�ñTï�ôqí ðqñ���2\ô�ï�ð��Kð�ðlí87�ñ�í�óKôqøoï�þ�þ«û0ò�ï�ôlì�í�ògôqìaï�ó úZø�öKøoúKø«ó�ÿ
ôqìcí�î �J�\ô%ýEï�ð(õ]òlø«ÿ]ø«óaï�þ«þ«û�ñ�ðqíFú?ôqõ#ðqôlñaúKûÙô�ï�ð	�1ÿ]ò�ï�óKñ�þoï�òqø«ô\û#õ]ó?ô\ý$õ ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí�ð > ë����,�	�=@�� BM����õ�ò
ôqìcí�ùcñ�òqùTõ]ðlí�ð�õ4�.ôqìcí)í3T�ùaíiòqø«î�í�óKôlð�úKí�ð�÷�òqø �aíFú?ì�í�òlí)ý"í�î�ï�ø«óKô�ï�ø«ó#ôqì�í)÷�ñcôqõ
6xï�ô�ï ðqí�ôlôqø«ó�ÿ1ôqìTï�ô(ÿ]ø«ö�í�ð
�Tõ]ôqìÙï�÷�÷�í�ùcô�ï
�cþ�í�ÿ�ò�ï�óKñ�þoï�òqø«ô\û)ï�óaú1ï�òlíQï�ðlõ]óaï4��þ«í�óKñ�î �Tí�ò2õ
�tô�ï�ð��Kð#* � �ED !-,iü;�cñ�ô¦î�ïF��í+ó�õ¤ï�ôqôqíiî�ù�ô+ôlõ
úKí�ôlí�òqîgø«ó�í2õ]ù�ôlø�î�ï�þ�ÿ�ò�ï�ózñcþ�ï�òqø«ô\û��=õ�ò"íQï�÷lì¤ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí �

� ê � ê�� ��� O æKç FHN æ G å E�I ��æKå � O
�1í)ìaïFö�í¤ñcðqíQúÑðqí�ö�í�ò�ï�þ¦î�ï]÷lì�ø«ó�í)÷�õ�ó��aÿ]ñcò�ï�ôlø«õ]ó�ð!@Ùõ�ó�í �,�	��üEï�@-N 2sùcòqõ�÷�í�ðlðqõ]ò � õ]ó�ó�íF÷�ôqø«õ]ó��)ï�÷qìcø�ócí
� � 2�7��õ]ó�í#H;� ��ü�ï W\�!2\ù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]ò2���:� � ���-����õ]ó�í � �,��ü�ï �!2\ù�òqõ�÷�í�ðlðqõ�ò � ñ�ó � ùTï�ò�÷ � í�òqö�í�ò��$ï�óaú �=õ�ñ�ò
ý$õ]ò��Kðlô�ï�ôlø«õ]ó�ócí�ô\ý"õ�ò��Kð.ï�ðEðqñ�îgî�ï�òqø«ðqíQú%ø«ógëIï4��þ«í W��

�tð��sï�òEï�ð�ùaõ�ðqðqø ��þ«í]üKôlì�ítý$õ]ò	�Kðqô�ï�ôqø«õ]ó(ócí�ô\ý"õ�ò��KðEï�òqí�ì�õ]îgõ]ÿ�í�ó�í�õ�ñ�ðQü�ø=� í��]ï�þ«þTõ
��ôqìcítù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]òqð2ï�òlítôqìcí
ð�ï�î�í]ü�ï�óaú%÷�õ]îgî(ñ�ó�øo÷�ï�ôqø«õ]ó�ð�ï�òqíEðlûzîgî�í�ôlòqøo÷�üFí � ÿ���ï�þ«þ�õ4�Ôôlì�íEù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]òqðtï�òqíEõ�ó(ôqì�íEð�ï�î�í."�ôlì�í�òqócí�ô"ðlñ���2
ó�í�ô!��ëEì�í � ñ�ó�2 D ����<)�²ó�í�ô\ý$õ]ò	��÷�õ�î�ù�òlø�ðlíQú(ï4ÿ]òqõ�ñ�ù�õ4� W�� � ñcó�D ��W 72ý$õ]ò	�Kðqô�ï�ôqø«õ]ócð8��ëEì�í��tþ«ù�ìTï � �O<)�
ó�í�ô\ý$õ]ò	�Ù÷�õ]ócðqø«ðqôlíQú1õ4�.ï�ÿ]òlõ]ñ�ù0õ
� W W5H�" � ��� ��� � ��� ���#�Vý"õ�ò��Kðqô�ï�ôlø�õ�ó�ð+òlñ�ó�ó�ø«ó�ÿ¤ï�ô*W �37-�G� Y]ü�ù�þ«ñ�ð(ï
ðqø«ó�ÿ�þ«í H�ø«ÿ]ø«ô�ï�þ �tþ«ù�ìaï � ô�ï�ôqø«õ]óG� ���+òlñ�ó�ó�ø«ó�ÿ�ï�ô�� ���-�G� Y �$ëEì�í �í�óKôqø«ñ�î � ��<;�	ó�í�ô\ý$õ]ò	��÷�õ�î�ù�òlø«ðqíQúgõ]ócí
� ���-�G� Y �\óKôlí�þ �í�óKôqø«ñ�î �G� �Ýùcòqõ�÷�í�ðlðqõ]òFü�õ]ó�í(úKñaï�þ=� � �3�G�.Y2�\óKôqí�þ.��íiózôlø«ñ�î �G� � �Tõzï�ò�ú�ýEø«ôlì¤ô\ý$õ
ù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]òqðFüEï�óaú#õ�ó�í W\���-�G� Y#�\ózôlí�þ9��íiózôlø«ñ�î �G� �Óù�òqõ�÷�í�ðlðqõ�ò8� �ø«óaï�þ�þ«ûKü�ôqìcí � ñ�ó�2UW!� �-�,���tó�íiô\ý"õ�ò��
÷�õ�î�ù�òlø�ðlíQú W8��î�ø T�íQú � ñcó�2 72ï�óaú � ñ�ó�21W8��ý"õ�ò��Kðqô�ï�ôlø�õ�ó�ð�õ]ó%ôqì�íEð�ï�îgí"ðlñ���ó�í�ô�ù�þ«ñ�ðB��õ]ó(ï�ðqíQ÷�õ�óaú(ðlñ���ó�íiô8�

� í�ö�í�ò�ï�þ9ö�í�òqðlø«õ]ó�ð�õ
�Côqì�í2��� � ÷�õ]îgù�ø«þ«í�ò ï�òqí+ñcðqíQú õ]ó�ôqìcí¦úKø 6Ôíiòqí�óKôtùcþ�ï�ô=�=õ�òqîgð8�=��õ�ðqôtõ4�Côqì�í �O<)� 2
�aï�ðqíQúÑðqûKðqôlí�î�ð�ï�óaú ôqì�í � õ]ó�ócíQ÷�ôqø«õ�ó �)ï]÷lì�ø«ó�í ñ�ðqíJ��� � ö�í�òqðlø«õ]ó ��� �3@�ü$ýEì�øo÷lìSíK
�÷�ø«í�óKôlþ�ûS÷�õ�î�ù�ø«þ«í�ð
�tï�ð���í�þ«þ�ö]í�òlðqø«õ]ó W������ëEì�í�� ���EðqûKðlôqí�îgðEñ�ðqí �/� � ö�í�òqðlø�õ�óG��� W8�cü�ï�óaú ôqì�í �í�óKôlø�ñcî'ðlûzðlôqí�î	ñcðqí�ð;��� �
ö]íiòqðqø«õ�ó ��� �3��ü�ýEì�øo÷qì �aõ�ôqì)÷�õ�î�ù�ø«þ«í ��ï�ð	�]í�þ«þ«ö]í�òlðqø«õ]ó W � D�����õ]ôqì�ôlì�í2þ�ï�ôqôlí�ò"ùTõ]òlôqðtï�òqí2òqíQ÷�í�óKôqþ«û�÷�õ�î�ù�þ«í�ôlíQú
ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ùTõ]òlôqðQüTï�óaúgðlõ]î�í2÷�ïFö]íFï�ôqðtï�ù�ù�þ«û��

�tþ«þTî�íQï�ðqñ�òlí�î�í�óKôlð9òlí�ùTõ]òqôlíQúgì�í�òlí.ï�òlítÿ�ø�ö�í�ó(ø«ó(ôqí�òlî�ðCõ4�ÔòlíQï�þ *=íiþ�ï�ù�ðqíFú ,$ôqø«î�í$ñ�ðlíQú �Kû%ôqì�í�ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î¤ü
ï�óTú+òlí�ù�òqíiðqí�óKôEôqìcítïFö]í�ò�ï�ÿ]í$õ
�Tðqí�ö�í�ò�ï�þaîgíQï�ðlñ�òqí�îgí�óKôqð+*=ócõ]òqî�ï�þ«þ«û.ï�ô9þ«íQï�ðqô=7-, �;��ð%�sï�òIï�ð�ùaõ�ðqðqø ��þ«í]ü�ôqø«îgø�ócÿ
òqñcó�ð+ý$í�òqí(î�ï]úKí2õ]ó#ðqûKðlôqí�îgð.ýEø«ôlì¤îgø�ócø�î�ï�þaõ�ôqì�íiò+þ«õzï]ú ���Sì�ø«þ«í¦í�þoï�ù�ðqíQú ôqø«îgí+ø«ð.îgõ]òlí+ö]ï�òlø�ï4��þ«í2ôqìaï�ó
� �=�²ôqø«î�í]ü�í�ðqùTíQ÷�øoï�þ�þ«û �=õ]ò(ôlì�í)ý$õ]ò��Kðlô�ï�ôlø«õ]ó?ó�í�ô\ý$õ]ò	�zðgýEì�í�òlí¤ó�íiø�ôlì�í�ògù�òqõ�÷�í�ðlðqõ�òqð)ó�õ�ò(ó�í�ô\ý$õ]ò	�zð�ï�òlí
úKíQúZø�÷iï�ôqíFú�üCðlõ]î�í(ðlña÷lì?î�íQï�ðqñ�òlí�ø«ð¦òlí87�ñ�ø«òqíQú0ôlõ¤ï]÷�÷�õ]ñ�óKô��=õ�ò+ôqì�í)÷�õ�ðqôlð(õ
� �Tõ]ôqì?÷�õ]îgî(ñ�ó�øo÷�ï�ôqø«õ]ó¤ï�óaú
÷�õ�î�ù�ñ�ô�ï�ôlø�õ�ó;�

� ê � ê � ��� R
F æ G R4J
ëCï
��þ«í1�#ÿ]ø«ö]í�ð(ôlì�í)ðlí87�ñ�í�óKôqøoï�þ�òqñ�óKôlø�îgí�ð(ï�óaú0ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þEíK
�÷�ø�íióa÷�û *;î�íQï�ðqñ�òlíQúSï�ð(ôqì�í�ò�ï�ôqø«õ1õ
�2ôqì�í ðqí32
7�ñ�í�óKôqøoï�þ"ï�óaú#ðlø«ó�ÿ]þ«í32\ù�òqõ�÷�íiðqðqõ�ò¦ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ9íUTZíF÷�ñ�ôqø«õ�óÙôqø«îgí�ðL, �=õ�ò.ôlì�í �\ï]÷�ôlõ]òqøoï�þ9ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î õ�ó ï�þ«þCôqì�í(ìcõ]ðqô
ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið8�J��õ�ò2ôqì�ígî�õ]òlí¦î�ï�ôlñ�òqí*��<;� 2=�aï�ðlíQú1ðlûzðlôqí�îgðQüôqì�ígíK
�÷�ø«í�óa÷�û1ø�ð4ì�ø«ÿ]ì�ü�ø«ó1ôlì�í�ò�ï�ó�ÿ�í(õ
�
! �39 ôqõ @37-9S�ëEì�í)� �O�CðqûKðqôlí�î�ð$ðqìcõ�ýSðqþ«ø«ÿ]ìKôqþ«û+þ«õ�ý$í�òCíK
�÷�ø�íióa÷�û�ø«ó(ôlì�ítò�ï�ó�ÿ�ítõ
�.N��-9 ôqõ ! �39�ü�ùTí�òqìaï�ù�ð
òqí	�aíQ÷�ôlø�ócÿ�ôqìcí.ø«îgî�ï�ôlñ�òqø«ô\û+õ4�9ôlì�í�ðqí4ùaõ�òqôqð!�
ëEì�í#ðqí87�ñ�í�óKôlø�ï�þ+òqñcózôlø«î�í�ð�ï�òqí#õ �cô�ï�ø«ó�íFú?ñ�ðqø«ó�ÿ0ôqì�í#ð�ï�î�í)þ«í�ö�í�þ2õ
�¦õ�ù�ôqø«îgø�ð�ï�ôlø�õ�ó�ï�ð�ôqìcí1ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ

òqñcózôlø«î�í�ð!�.�cõ]ò$ôqì�í2ðlûzðlôqí�îgðEñ�ðqø«ó�ÿ%ôqìcí.õ�þoúKí�ò'��� � ��� �3@+÷�õ�î�ù�ø«þ«í�ò'* � ñ�ó�2 � � ��ü H�ø«ÿ]ø«ô�ï�þ��tþ«ù�ìTï�üKï�óaú � ñ�ó�2
D ,iüKôqì�ø«ðEø«ðEî�ï T�ø�î%ñ�îxõ�ù�ôqø«î�ø«ð�ï�ôqø«õ�ó;� �cõ]ò$ôqì�í2òqíF÷�í�óKô2ùaõ�òqôqð;* � ���3��ü � ñ�ó �-�,��� ï�óaú*�í�óKôlø�ñcî�,�üKìcõ�ý"í�ö�í�òQü
ý$í+î(ñ�ðqôEñcðqí+îgø�ócø�î�ïFþaõ�ù�ôqø«îgø�ð�ï�ôlø�õ�ó(ôqõ�ïFö�õ]øoú�ï%þ�õ�ðqð�õ
�Cùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî ôlì�òqõ�ñ�ÿ]ì)ñcózýEï�óKôlíQú�õ]ùcôqø«î�ø«ð�ï�ôqø«õ]ó��
ëEì�íEñ�ócõ]ù�ôlø�îgø«ðqíQú �aÿ]ñcòqí�ðEï�òlíEðqô�ï�òqòlíQú(ø«ó(ôqìcíEô�ï
�cþ�í��%�Sì�ø«þ«í"ø«óKôqí�óTúKíQú%ù�òlø�î�ï�òlø�þ«û+ï�ð�ø�óTúKøo÷�ï�ôlõ]òqð�õ4��ðqûKðqôlí�î
ùTí�ò=�=õ�òqî�ï�óa÷�í�üaôlì�í��aÿ�ñ�òqí�ð2ÿ�ø�ö�í¦ïgòqõ�ñ�ÿ]ì)ø«óaúZø�÷iï�ôqø«õ�ó)õ
�"ôlì�í%òqí�þoï�ôlø«ö]í+ùTí�ò=�;õ]òqî�ï�óa÷�í¦õ4�"ôqì�í(ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið

7



� þoï�ðqðEï�óaú �tò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí � í87�ñ�í�óKôqøoï�þ�0Eñ�óKôlø�îgí;*=ðK, ��ï�ò�ï�þ«þ«í�þX" 
�÷�ø«í�óa÷�û
�SC��
���+� � ���3� @�W�� W @ � !��-9
� C��
� ñ�ó�2 � � �D��<)� �-7�� @ @3�-9
	xäTç�
�éiå E å F ä G%KMG æKå
��þ«ù�ìaï���<)� W8��� 7 !��-9
� ñ�ó�2 D ��<;� D ��� � @3�-9
� ñ�ó�21W8�2� ��� W D @�� � � N��-9
�í�óKôlø�ñcî ��<)� D W � W � @37-9

ëCï
��þ«í)��@ � ø«ó�ÿ]þ«í32M��òlõZ÷�í�ðqðlõ]ò�".
�÷�ø«í�óa÷�ûL@	��ï�ò5�sï]÷�ô.��ðlô�ï�òlòqíQú �aÿ]ñ�òlí�ð.ï�òqí2ýEø«ôqì�õ�ñ�ôEõ]ùcôqø«î�ø«ð�ï�ôqø«õ]ó

ýEø«ôqì�ø«ó#ôqì�í(ðlô�ï�òqòqíFú1õ]ò2ñ�ócðqô�ï�òqòlíQú1ÿ�òqõ]ñcù�ðQü � í87�ñ�í�óKôlø�ï�þCôqø«îgí�ð.ï�óaú#íK
�÷�ø«í�óa÷�û �aÿ�ñ�òqíið¦ï�òlí(ó�õ]ô¦ïFö]ï�ø«þ�ï4��þ«í
�=õ�òEôqì�í � õ]ócó�íQ÷�ôlø�õ�óG�)ï]÷lì�ø«ó�í � � 2�7��

� ê � ê�� � O æKæ�� � O
�ø«ÿ]ñ�òlí W4ðqì�õ�ýEð�ôqì�í(òlí�þoï�ôqø«ö�í¦ï�óaú ï
��ðlõ]þ«ñ�ôqí%ðqùTí�íQúZñ�ù�ð+ôlìaï�ô+ï�òlí+õ �cô�ï�ø«ó�íFúS�=õ�ò9����������
��õ�ó)íQï�÷qì1ï�ò�÷lì�ø 2
ôqíF÷�ôqñ�òlí2ýEø�ôlì(ñ�ù(ôqõSW\��ù�òlõ�÷�í�ðqðlõ]òlð8�'�ø�ÿ�ñ�òqí��7ðqì�õ�ýEðEúKí�ô�ï�ø«þaõ4�Ôòlí�þoï�ôlø�ö�ítðlùaí�íFúKñ�ù�ñcù�ôqõ/D+ù�òqõ�÷�íiðqðqõ�òqðEù�þ«ñ�ð
ôqìcítòqíiþ�ï�ôqø«ö]íEðlùaíiíQúKñ�ù�ðEõ���ô�ï�ø«ó�íQú4õ]ó(ôqìcí � � 2�72ñ�ù(ôlõ @-N�ù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]òqð!�.� ��ðlõ]þ«ñ�ôqíEðlùaíiíQúKñ�ù �aÿ�ñ�òqí�ðEï�òlító�õ�ô
ïFö]ï�ø«þoï
�cþ�í.�;õ]ò$í�ø«ôqì�í�ò�ôqì�í � � 2�7��

�tþ«þ�ôlì�í2ðqûKðqôlí�î�ð�ðqì�õ�ý ÿ]õKõ�ú(òlí�þoï�ôlø�ö�í2ðqùTí�íQúKñ�ù#ñ�ù�ôqõ#D(ùcòqõ�÷�í�ðlðqõ]òlðQü�ï�ðt÷�ï�óS�Tí+ðqíií�ó �;òqõ]î ��ø«ÿ�ñ�òqí���ü
ï�óTú1î�õ�ðqô+ðlì�õ�ýÓð�ï�ôlø«ð=�sï�÷�ôqõ�òqû1òqíiþ�ï�ôqø«ö]ígðqùTí�íQúKñcù �aíiû]õ]óTúÙôlìaï�ô!�1ëEì�í � � 2�7�ü � ñ�ó�2 � � �Vï�óTú �í�óKôqø«ñ�î
ðqûKðlôqí�îgð"ï�þ«þ�ðlì�õ�ýSï]÷�÷�íiù�ô�ï4��þ«ítðqùTí�íQúZñ�ù�ñ�ù(ôqõ+ôlì�ítóKñ�î �Tí�ò�õ
��ùcòqõ�÷�í�ðlðqõ]òlðEôqìaï�ô ï�òqítïFö]ï�ø�þoï4��þ«í'*=ø«ó��sï�÷�ôCôqìcí
ùTí�ò=�=õ�òqî�ï�óa÷�í2õ4�9ôqìcí �í�óKôqø«ñ�îÓó�í�ô\ý$õ]ò���ï�óaúgôlì�í � ñ�ó�2 � �,�Ùø«ðEó�íFï�òqþ«ûgø�úZí�óKôqøo÷�ï�þõ]ógôqì�ø«ðtíUTcï�î�ù�þ«í , ��ëEìcí
� � 2�7¦ï�þ«ðqõ¦ï�÷qìcø�íiö]í�ðEôlì�í2ö]í�òlû(ÿ]õKõ�ú(òqíiþ�ï�ôqø«ö]í�ðqùTí�íQúKñcù�õ4�ONED�� WEõ]ó�@3N+ùcòqõ�÷�í�ðlðqõ]òlðQüTýEø«ôqì�õ�ñ�ôEï�ù�ùTíQï�òlø«ó�ÿ¦ôlõ
ï�ùcù�òqõKï]÷lì)ï+þ«ø«î�ø«ôQü�ø�óTúKøo÷�ï�ôlø�ócÿ¦ôlìaï�ô������	ø«ðt÷�ï�ùaï
��þ«í2õ
��î�ï�ðqðqø«ö�ítùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî �

��õ�ò+î�õ�ðqô�õ
�tôqìcí(ý"õ�ò��Kðqô�ï�ôqø«õ�ó¤ó�íiô\ý"õ�ò��Kð¯ï�óaú ôqì�í � ���-�1H;� �xï�þ«ø«î�ø«ôEõ�ó¤ùTí�ò=�;õ]òqî�ï�óa÷�í(ø�ð%÷�þ«íQï�òlþ�û
�Tí�ø«ó�ÿ�ï�ù�ùcòqõzï�÷lì�íQúL�$ëEì�ø«ðEþ«ø«î�ø«ôCø«ðtï
�Tõ]ñ�ôL�5*;òqí�þoï�ôqø«ö]í ,�ø«ó�ôqìcí¦÷�ï�ðlí¦õ4�9ôlì�í � ���3��ücõ]òtï�òlõ]ñ�óTú�N5*;òqí�þoï�ôqø«ö]í ,
�=õ�ò�ôqìcí � ñ�ó�21W8��� ����ùTõ]òlô8���\ó+ôlì�íEþoï�ôlôqí�òC÷�ï�ðqí]ü�ôqì�ø«ð�þ«ø«î�ø«ôaø«ðó�õ]ô�ñ�ó�íUTZùTíQ÷�ôlíQú(ðlø«óa÷�íEôqìcø�ð�õ�÷�÷�ñcòqð"ï�ôIï�òqõ�ñ�óaú
ôqìcí(ùaõ�ø�óKô�ýEì�í�òqí�÷�õ]î�î(ñcó�øo÷�ï�ôlø�õ�ó�î(ñ�ðlô �Tí¯úZø�òlíQ÷�ôlíQú#õ]ñ�ôlðqøoúKí(ôlì�í¦þ«õ�÷�ï�þ9ðlñ���ó�íiô#* W!��ùcòqõ�÷�í�ðlðqõ]òlðL, ���\ô2ø«ð
ðqõ�î�í�ýEìTï�ôEðqñcòqù�òlø�ðlø«ó�ÿ�ôlõ �aóaú ðqõ�ðlôqòlø�ócÿ]í�óKô.ï þ«ø�îgø«ôCõ]ó)ôlì�í � ���-��üTì�õ�ý$í�ö�í�ò8�EëEìcø�ð�î�ïFû �Tí¯ï%òlí �aíQ÷�ôqø«õ]ó
õ
��ôqì�í4ðqî�ï�þ«þ�ù�òqõ���þ«í�îÓðqø Y�í �
ëEì�í(ï
��ðlõ]þ«ñ�ôqí%ðqùTí�íQúZñ�ù1ÿ]ò�ï�ù�ì)ÿ�í�ó�í�ò�ï�þ«þ«û�ôqò�ï�÷	�zð4ôqì�í%òqí�þoï�ôqø«ö]í+ðlùaíiíQúKñ�ù1ÿ�ò�ï�ùcì�ü�ï�ð2í3T�ùaíF÷�ôqíQú � �\óKôlí�ò=2

í�ðlôqø«ó�ÿ]þ«ûKüKôqì�í4ô\ý"õ�� �O�"ùTõ]òlôqð.úZí�þ«ø�ö�í�òtï�þ«îgõ]ðqô$øoúKí�óKôqøo÷�ï�þ�ï
��ðlõ]þ«ñ�ôlí+ðqùTí�íQúKñcù)ÿ]ò�ï�ù�ì�ð!�$ëEì�ø«ðEðqñ�ÿ�ÿ]í�ðlôqðtôlìaï�ô
ôqìcí(þ�õ�ý$í�ò2òqíiþ�ï�ôqø«ö]í%ðqùTí�íQúZñ�ùP�=õ�ò2ôqì�í � ���-�gø«ð7úZñ�í(ôqõ�ÿ]òlíQï�ôlí�ò+íK
�÷�ø�íióa÷�û#õ
�Eôqì�í�� �O�tùTõ]òqô4õ]ó1ï�ðlø«ó�ÿ]þ«í
ù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]ò8�

�ø�óTï�þ«þ«ûzüFø«ôCý$õ]òqôlì�ó�õ�ôqø«ó�ÿ2ôqìcítðqñcùaí�ò52sþ«ø«ó�íQï�ò"òlí�þoï�ôlø�ö�ítðlùaí�íFúKñ�ù�ôqìaï�ôCõ�÷�÷�ñ�òlð.�=õ]ò�ô\ý"õ � ñ�ó �-�,����ù�òqõ�÷�í�ð52
ðqõ�òqð2*=îgõ]ðlôEõ �KöKø�õ�ñ�ðEø«ó�ôqì�í(úKí�ô�ï�ø«þ�ù�þ«õ�ôtõ
�:�ø«ÿ]ñ�òlí ��� �1í.ìTïFö]í+ó�õ�ôtû�í�ô.úKíiôqí�òlî�ø«ó�íQú�ôlì�í%ðqõ]ñcò�÷�í%õ
�Côqìcø�ð
í36�íQ÷�ôFüaôlì�õ]ñcÿ]ì�ý"í2ðlñ�ðqùTíQ÷�ô2ø«ô"î�ïFû¦ðlø«î�ù�þ«û��aí¦ï%÷�õ�ó�ðqí87�ñ�íióa÷�í%õ
�Côqì�í2ì�íiôqí�òlõ]ÿ]íió�í�õ]ñcð.ócí�ô\ý"õ�ò��L�

� 0 '%-#2*/3&3+ -.&	+*'4+.(�/!$*) +L6 +�$*) +�$�&�� '%(	� '�
	�� /!$�� /!$������

ëEì�ø«ð2ðqíQ÷�ôqø«õ]ó#õ]ñ�ôlþ«ø�ócí�ð2ôqì�í5"�$&% ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgî�ø«ó�ÿ+îgõZúZí�þ\üaï�óTú)ø«ôqð2ø«î�ùcþ�øo÷�ï�ôqø«õ�ó�ð.�=õ�òtôlì�í¯úZí�ö]í�þ«õ�ù�î�í�óKô�õ
�
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgðL�=õ�ò9î(ñcþ�ôlø«ù�þ«í9ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið8�+�\ô�ðqô�ï�òqôlðCýEø«ôqì%ôqì�í9�aï�ðqøo÷$÷�õ]ó�ðlôqòlña÷�ôqð��=õ�ò9ø«óKôqòlõ�úKña÷�ø«ó�ÿ2ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî#ü
ï�óTú%õ]ñ�ôlþ�ø«ó�íið��,��	�� �	�������� ������	���� �
������ü�õ]ñcòCó�í�ý?ì�ø«ÿ]ì�2sþ«í�ö�í�þ�î�íF÷qìTï�ó�ø«ðqî �=õ]ò$÷�õ]óKôqòlõ]þ«þ«ø«ó�ÿ2ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø�ðlîxýEø«ôqì�ø«ó
"�$&% �

�



0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20

S
pe

ed
up

PEs

Parfact (Relative Speedup)

Pentium PVM
Alpha PVM
Sun-4 PVM

Sun-SMP PVM
Sun-10 MPI

IBM SP/2 MPI
CM-5 CMMD

Linear

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20

S
pe

ed
up

PEs

Parfact (Absolute Speedup)

Pentium PVM
Alpha PVM
Sun-4 PVM

Sun-SMP PVM
Sun-10 MPI

IBM SP/2 MPI
Linear

�ø�ÿ�ñ�òqí W�@=0Eí�þoï�ôlø«ö]í.ï�óaú � ��ðqõ�þ«ñ�ôqí � ùaí�íFúKñ�ù�ð �=õ]ò.����������
�

N



0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6

S
pe

ed
up

PEs

Parfact (Relative Speedup)

Pentium PVM
Alpha PVM
Sun-4 PVM

Sun-SMP PVM
Sun-10 MPI

IBM SP/2 MPI
CM-5 CMMD

Linear

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100 120

S
pe

ed
up

PEs

Parfact (Relative Speedup)

CM5 CMMD
Linear

�ø«ÿ]ñcòqí���@=0�í�þoï�ôqø«ö�í � ùTí�íQúKñcùS�=õ]ò.����������
�
�

H�í�ô�ï�ø�þ�ñcù�ôlõ#D �N"�ð�*;ôqõ]ù�,Eï�óaú � � 2�7#*:�aõ�ôqôlõ]î�,

!



�.ADC ������� � H �4O�K'� V "
ODQ  '��O % O M	� �3K��^J'�$�^R
"�$&%Óø�ð+ï�ðlî�ï�þ�þí3T�ôqí�ócðqø«õ]ó0ôqõ�ôqì�í(ðlô�ï�óaú�ï�ò�ú���ï�ð���í�þ«þCþoï�Y�û �=ñ�óa÷�ôlø«õ]óaï�þCþoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í �%ëEì�í(î�õ�úKí�þ�õ
�Eùaï�ò52
ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî ø«óJ"�$4%Ýø«ðtî�ï�ø«ó�þ«û�2sø«î%ù�þ«ø�÷�ø«ô$ýEø«ôqì)úKûKóaï�îgøo÷tòlí�ðqõ�ñ�ò�÷�í�ï�þ«þ«õZ÷iï�ôqø«õ�ó;�$ëEì�í ����� òqñ�óKôlø�îgí2ðqûKðqôlí�î
î�ï�óaï�ÿ�í�ð+îgõ]ðqô%õ
�2ôqì�í�ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ$í3T�íQ÷�ñcôqø«õ]ó�ü$ø«óa÷�þ«ñaúZø�ócÿ¤ôlì�í�î�ï�ùcù�ø«ó�ÿ�õ
�.ôlì�òqíFï]úKðgôqõ#ù�òqõ�÷�í�ðlðqõ�òqðQü2÷�õ�î 2
î(ñ�ó�øo÷�ï�ôqø«õ]ó�ï�îgõ]ó�ÿ+ôlì�òqíFï]úKð+ï�óTú�ôqì�òlíQï]ú ðqûKóa÷lì�òlõ]ó�ø«ð�ï�ôqø«õ�ó;�'�Eõ�ý$í�ö]í�ò2ôlì�í+î�õ�úKíiþ9úKõKí�ð�òqí87�ñ�ø«òqí%í3T�ù�þ«øo÷�ø«ô
úKíQ÷�õ]î�ùTõ]ðlø«ôqø«õ]ó�üFø=� í �Fôqì�íEùcòqõ]ÿ�ò�ï�î�î�íiòaî(ñ�ðlô�ø�óTúKøo÷�ï�ôlí"ôlì�õ]ðlí"ö]ï�þ�ñcí�ð�ôqìaï�ô9îgø«ÿ]ìKô�ñ�ðqíU�=ñ�þ«þ«û��aíEíiö]ï�þ«ñaï�ôlíQú �zû
ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þTôqì�òlíQï]úZðtï�óaú�üKðlø«óa÷�í2õ]ñ�ò9�Tï�ðqøo÷�í3T�íQ÷�ñ�ôlø�õ�ó�î�õ�úKí�þTø«ð ï4þoï�Y�û(õ�ó�í]ü�ï�þ«ðlõ+ôqì�í2í3T�ôlí�óKôEôqõ(ýEì�øo÷lì�ôlì�õ]ðlí
ö]ï�þ«ñ�íiðEðqì�õ�ñ�þoú*�Tí+í�ö]ï�þ«ñaï�ôlíQúL�.�1í2ôqí�òlî	ôqì�í�ðlí+ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgî�í�ò52sðlùaíQ÷�ø �TíQú�ï�ðqùTíQ÷�ôlð2ôqì�í+ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î7[ ð ,�
�� 	�9���
*�����	������� �1�

��ï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlî ø«ð(ø«óKôqòlõZúZña÷�íQú0ø«ó "�$&% �zû1ôlì�íS���� ÷�õ]î ��ø«óaï�ôqõ]òFü�ýEì�øo÷lìÙô�ïE�]í�ð(ô\ý$õÙï�òlÿ]ñ�îgí�óKôqð+ôlìaï�ô
ï�òlí¦ôlõS�aí(í�ö]ï�þ«ñaï�ôlíQú)ø«ó)ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþA�4ëEì�í%í3T�ù�òqí�ðlðqø«õ]ó ��:�� �����1*;ì�í�òqígý"í%ñ�ðlí��tï�ð	�]í�þ«þ�[ ðtø«ó���T#õ]ùTí�ò�ï�ôqõ]ò
ó�õ�ô�ï�ôlø«õ]ó6,$ìaï�ðtôlì�í¦ð�ï�îgí.ö]ï�þ«ñ�í+ï�ð���ü�ï�óTú�ø«ð�ó�õ]ô�ðqôqòløo÷�ô2ø�ó�ø«ôqð �aòqðlô+ï�òqÿ�ñ�î�íiózôFüKø=� í������:��������(ìaï�ðtôqìcí
ö]ï�þ«ñ�í$õ
����� �\ôqð$úKûKóaï�îgø�÷��Tí�ìaïFöKø«õ]ñ�ò�ø«ð�ôqõ2ø«óaúKøo÷�ï�ôqí$ôqìaï�ô;(÷�õ]ñ�þoú �aíEíiö]ï�þ«ñaï�ôlíQú �zû%ïtócí�ýÙùaï�ò�ï�þ�þ«í�þKôlì�òqíQï�ú�ü
ýEø«ôqì�ôqìcí.ùTï�òqíiózô�ôqì�òlíQï]ú�÷�õ�óKôqø«óKñ�ø«ó�ÿ¦íiö]ï�þ«ñaï�ôlø«õ]ó�õ4�����%�1í2ð�ïFûgôqìaï�ô.�ìaï�ð9�aí�íió$��+P	������-,�ü�ï�óaú�ï%ôqìcòqíQï�ú
î�ïFûgðqñ��cðqí87�ñ�í�óKôlþ�ûP�Tí�÷�òlíQï�ôlíQú#ôqõ�í�ö]ï�þ�ñTï�ôqí%ø«ô2ø �tïgù�òqõ�÷�íiðqðqõ�ò �TíQ÷�õ�î�í�ð2øoúKþ«í � � ø«óa÷�í(ôlì�í(ôqìcòqíQï�ú)ø«ð+ó�õ�ô
ó�íQ÷�í�ðqð�ï�òqø«þ«û)÷�òqíFï�ôqíFú�ü��ø«ð"ðlø«î�ø«þoï�òCôlõ¯ï � 	���
� ,��� ����>�� �;��@�WKBM�

� ø«óa÷�í)÷�õ�ózôlòqõ�þEõ
�.ðlí87�ñ�í�óa÷�ø�ócÿ�÷�ï�ó �Tí)ø«î�ùTõ]òqô�ï�óKô2ø«ó�ï ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ.�=ñ�óa÷�ôqø«õ]óaï�þ"þoï�ó�ÿ]ñaï�ÿ]í8> 0�õKí @�W	Bqü�ý$í
ø«óKôqòqõ�úKñT÷�í.ï2ðlí87�ñ�í�óKôqøoï�þÔ÷�õ�î�ùTõ]ðlø�ôlø«õ]ó+õ�ùaí�ò�ï�ôlõ]òQü"!#�%$�� �:�&�('Eø«ðCó�õ�ô��+ü]ôlì�ítí3T�ù�òlí�ðqðlø«õ]ó��(')��!*�%$+�,�%-¦ï�þ�ðlõ
ìaï�ðEôqì�í+ö]ï�þ«ñ�ítõ4���%- �Kõ]ôqìcí�òqýEø«ðqí4ø�ôEø«ð.����ëEì�í¦÷�õ]òqòlí�ðqùTõ]óTúKø«ó�ÿ�úKûKóaï�î�øo÷.�Tí�ìaïFöKø«õ]ñ�òEø«ðEôqõ%í�ö]ï�þ�ñTï�ôqí/�('+ôlõ
ý$íQïF�gì�íQï]úgó�õ�òqî�ï�þ��=õ]òlî!*H� � ����,.�Tí3�=õ]òlí+òqíiôqñ�òló�ø«ó�ÿ,�%-��

�.A @ 021��$��J'� M�O!�NK)TBM���� M�R��^ODRXW
"�ö�í�ó1ýEø«ôqì1ôqìcí(ðqø«î�ù�þ«í+ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþCù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�îgø«ó�ÿ¦îgõ�úKí�þ�ù�òqõ�öKøoúKíQú �Kû,�� �#ï�óaú3!#��$ ý$í��aóaú#ôqìTï�ô2î�õ�òqí
ï�óTú%î�õ]òlí ÷�õZúZítø«ðCø«ó�ðqíiòqôqíFú(ø«ó(õ]ò�úKí�ò$ôqõ+õ���ô�ï�ø�ó��Tí�ôqôlí�òEùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ�ùTí�ò=�;õ]òqî�ï�óa÷�í � �\ó(òlíQï�þ«ø«ðqôløo÷$ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�ð�ôqìcí
ï�þ«ÿ�õ]òqø«ôlì�î ÷�ï�óS�TíQ÷�õ]îgí2í�óKôqø«òqí�þ«ûgõ ��ð�÷�ñ�òqíFúS�Kû�ôqìcí¦úKûKóaï�îgøo÷?2A�Tí�ìaïFöKø«õ]ñcòI÷�õZúZí �

4B��	����	
������� � ��� 	
� � ��������ñ�ðqí�þoï�Y�û%ì�ø«ÿ]ì�íiò=2\õ]ò�úZí�ò	�;ñ�óa÷�ôlø�õ�ó�ðCôlõ+ðqí�ùTï�ò�ï�ôqí2ôqìcíEô\ý"õ¦÷�õ]óa÷�íiòqó�ðEõ4��ðqùTíQ÷�ø �=ûKø«ó�ÿ
ôqìcí7ï�þ«ÿ]õ]òlø«ôqì�îVï�óaú ðqùTíQ÷�ø �=ûKø«ó�ÿ¦ôlì�í2ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î7[ ðCúKûKóaï�î�øo÷	�Tí�ìaïFöKø«õ]ñcò8�%� �=ñ�óa÷�ôlø«õ]ó�úZí3�aó�ø«ôqø«õ�ó�ø«ðCðqùcþ�ø«ô$ø«ózôlõ
ô\ý$õ�ùTï�òqôlðQü�ôlì�í7	�� �����,� �5�*�'ï�óaú ôqì�í � ��� 	
� � �
�ü�ýEø«ôqì1ö]ï�þ�ñcí�ð+úKí3�aó�íFú1ø«ó¤ôlì�í �;õ]òqîgí�ò��aíiø�ócÿ�î�ï�ó�ø«ù�ñcþ�ï�ôqíQú
ø«ó1ôqì�í�þoï�ôlôqí�ò!�#ëEì�í�ï�þ�ÿ�õ]òlø�ôlì�î�øo÷+÷�õZúZí�ø«ð(÷�õ]ócðqí87�ñ�í�óKôlþ�û1ñcóa÷�þ«ñ�ôqôlí�òqíFúD�Kû úKíiô�ï�ø«þ«ð%òqí�þoï�ôlø«ó�ÿ)õ]ócþ�û#ôqõ#ôqìcí
úKûKóaï�î�øo÷ �aí�ìTïFözø«õ�ñ�ò8���\ó �\ï]÷�ô�ôqì�í(úKòqø«öKø«ó�ÿ�ùcì�ø«þ�õ�ðqõ�ù�ìKû*�Tí�ì�ø«óaú í�ö]ï�þ«ñaï�ôqø«õ]ó�ðqôlò�ï�ôqí�ÿ�ø�íið.ø«ð2ôqìTï�ô/� �.�6���� � ,
*�� +������,� *�� � � �9 � ,��,��� ��	�� , �5�P� �\��� 	��P�������/�7 /	8 , �9����������:^� �5�P����8�����P��� ,����,� � � � � � ,
�� 	�9��� *�����	������� �1�

�Sðqôlò�ï�ôqí�ÿ�û¦ø«ð"ï �=ñ�óT÷�ôqø«õ]ó(ôlìaï�ô�ðqùTíQ÷�ø �aí�ð$ôqì�ítúZûzóTï�î�øo÷%�Tí�ìaïFöKø«õ]ñcòCòqí87�ñ�ø«òlíQú%ýEì�í�ó�÷�õ]îgù�ñ�ôqø«ó�ÿ2ï�ö]ï�þ«ñ�í
õ
�+ï#ÿ]ø«ö]íióÙô\ûKùaí�� �	ðqôlò�ï�ôqí�ÿ�û�î�ïF��í�ð¦ócõ ÷�õ�óKôqòqø ��ñcôqø«õ]ó?ôqõ�ýEï�ò�úKð(ôqìcí�ö]ï�þ«ñ�íS�aí�ø«ó�ÿÙ÷�õ]î�ùcñ�ôqíQú �KûÙôqìcí
ï�þ«ÿ�õ]òqø«ôlì�î�øo÷$÷�õ]îgùaõ�ó�í�óKôEõ
��ôqì�í��;ñ�óa÷�ôlø�õ�ó;@�ø«ôEø«ð"í�ö]ï�þ«ñaï�ôlíQúgù�ñ�òqíiþ�û �=õ�ò"íU6ÔíQ÷�ôQü�ï�óaú(ì�íióa÷�í%ø�ôEòlí�ôqñcòqó�ð4Z�ñ�ðqô
ôqìcí.íiî�ù�ô\û(ôlñ�ù�þ«í,;�<��
�#=�>�@? �������A�CB#= �ED �GF#HI;%<

��ê � ê�� ��åFç E åFæ*J F æZéLK2ä G åQç�ä I:IHFQG J ��M E�I � E å F ä G � æ#Jaç�æKæ
ëEì�ígðqø«î�ù�þ«í�ðlô2ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð(ø«óKôqòlõZúZña÷�í�ócõ)ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî @�ôqìcí�û1ðqùTíQ÷�ø �=û1õ�ó�þ«û)ôqì�ígí�ö]ï�þ«ñaï�ôqø«õ]ó1úKí�ÿ�òqí�í��¤ëEìcí
ðqø«îgù�þ«í�ðqôðqôqò�ï�ôlí�ÿ]û+ø«ð�ôqíiòqî�íFú��(N2ï�óaú7ùaí�ò5�=õ]òlî�ð�ó�õ�òqíQúKñT÷�ôqø«õ]ó�ï�ô9ï�þ�þ=�;�í�òlìaï�ùcðCðqñ�òlù�òqø«ðlø�ócÿ]þ«ûzüFôlì�ø«ð9ðlôqò�ï�ôqíiÿ]û
ù�òlõ�ö]í�ð$ö]í�òlû(ñ�ðqíU�=ñ�þ\üKí � ÿ���ýEìcí�ó�í�ö]ï�þ«ñaï�ôlø�ócÿ¦ï2ùaï�ø�ò�ý"í�î�ïFû+ýEï�óKôCôlõ+í�ö]ï�þ«ñaï�ôqí�õ]ó�þ«û%ôqì�í �aòqðlô"í�þ«í�îgí�óKô	��ñ�ô
ó�õ�ôEôqì�í2ðqíF÷�õ]óaú �
�(NPO#OQ?��������9�B#= �
�(NSREDT;%<
��íQ÷�ï�ñcðqí2òqíQúZña÷�ôqø«õ�ó�ôqõ�� � ��� ø«ðCôqì�í2úKí3�sï�ñ�þ«ô�í�ö]ï�þ«ñaï�ôqø«õ]ó(úKí�ÿ�òqí�í�ø�ó1"�$4%¯üKï�ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]û(ôlõ+òqíQúZña÷�í.ï7ö]ï�þ«ñ�í
õ
�Cï�óKû�ô\ûKùTí2ôqõ � � ���1ø«ð$íQï�ðlø«þ�û�úKí3�aócíQúL@
�#UWV*X��YO#OZ?��������9�B#= �
�#UWV*X��S[EDS[\��!*�%$+��;%<

@



�)ï�óKû2í3T�ù�òlí�ðqðlø�õ�ó�ðC÷�ï�ó%ï�þ«ðqõ9�TíCòqíFúKña÷�íQú4ôqõ9� ��� � 	��6 �������*=����,�üiø=� í��Qï.�;õ]òqîÑôqìaï�ô9÷�õ�ózô�ï�ø«ó�ð#� ��òlíQúKí3T�í�ðFü
�Kû2ôqì�í9�WX��2ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]û���ëEìcí �WX��2ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]û¦÷iï�ó��aíEúKí3�aócíQú%õ�ö]í�ò��aõ�ôqì���ñ�ø«þ«ô=2\ø«ó7ï�óaú4ñ�ðqí�ò52 úZí3�aó�íQú ô\ûKùaí�ðFü
��ñ�ô
ó�õ�ô"õ�ö�í�ò	�;ñ�óa÷�ôlø�õ�ó(ô\ûKùaí�ðEõ�ò ï�óKû¦ô\ûKùTítø«óa÷�õ�òqùTõ]ò�ï�ôqø«ó�ÿ(ï �=ñ�óT÷�ôqø«õ]ógô\ûKùaí 20�;í�ýSòqíFúKña÷�ôlø�õ�ó�í�ócÿ]ø«ó�í�ðEðlñ�ù�ùTõ]òqô
ôqìcíEòqíQúKñT÷�ôqø«õ]ó(õ4�Ôø«ó�ócí�òCòqíFúKí3T�í�ð$ýEø�ôlì�ø«ó��;ñ�óa÷�ôlø�õ�ó�ð8��0tï�ôqì�íiòCôqìaï�ó¯úZí3�aó�ø«ó�ÿ+ï�ó�í�ýD�WX�� � ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]û �=õ]ò�íQï�÷lì
ú�ï�ô�ï�ô\ûKùaí � ü�ø«ô�ø«ð	�aíiôqôqíiò"ôlõ+ìaïFö]íEï�ðqø«ó�ÿ�þ�íEõ�ö�í�òqþ«õKï]úKíQú �WX��+ðqôlò�ï�ôlí�ÿ]û%ôqìTï�ôCý$õ]ò	�zð�õ�ó�ï�óKû¦ú�ï�ô�ï�ô\ûKùaí ��ëEìcí
õ �KöKø«õ]ñ�ð�ðqõ�þ�ñcôqø«õ]ó#ø«ð.ôlõ�ñ�ðqí�ï1�tï�ð���í�þ«þCô\ûKùaí(÷�þoï�ðlðQü������������aüTôlõ�õ�ö�í�òqþ«õKï]ú�ôlì�í �WX�� õ]ùTí�ò�ï�ôqø«õ]ó;�#��íQ÷�ï�ñ�ðqí
���?ï�óaú � � ����÷�õ]ø«óa÷�øoúKí��;õ]ò9��ñ�ø«þ«ô=2\ø«ó�ô\ûKùTí�ð2ðqña÷lì¤ï�ðtø«óKôqí�ÿ�í�òqð2ï�óaú �Tõzõ�þ«íQï�ó�ðFüTôqì�í¦úZí3�sï�ñcþ�ôEîgí�ôqìcõZú��=õ�ò
�WX��(ø�ð9�#UWV#X�� �
�����(!#!	�
���������D� UWV>�
�A�

�%X��YO#OZ?��������9�B#= �
�%X��GD �*UWV#X��
��õ�òCíQï�÷qì�úcï�ô�ï�ô\ûKùTítï�ó(ø«ó�ðqô�ï�óa÷�íEõ
�������������2î(ñ�ðqô��aí2úKíQ÷�þoï�òqíQú%ôlìaï�ôCðlùaíF÷�ø �aí�ðEì�õ�ý0ôqõ2òqíQúZña÷�í+ï�ö]ï�þ«ñ�í

õ
�$ôqìaï�ô.ô\ûKùTí(ôqõgó�õ]òlî�ï�þ �=õ]òlî � � ñT÷qì1ï�ó#ø«ó�ðqô�ï�óa÷�í¦òlí�þ«ø�íið+õ]ó)ø«ôlð.íiþ�íiî�í�óKô2ô\ûKùaí�ðFü�ø � ï�óKûzü �Tí�ø«ó�ÿ�ø�ó#÷�þoï�ðqð
�
��������� � � õ�ó�ðqøoúKíiòEþ�ø«ðlôqðtï�óTú�ùTï�ø«òqð��=õ]òEíUTcï�î�ù�þ«í �
� X�! ����XL�#��
��������� �SD#H��
����� �����M���SUWV>�
�A�

�%X������GD);%<
�%X��T;�[�O7[A!"< D �WX�� [ ��!#�%$&� �WX��G[A!

� X�! ����XL�#� ;��
����� ���D�����
����������� <�D*H������������I;1����� < UWV>�
�A�
�%X��T;�[�� = <�DD�WX��S[ ��!#�%$+�*�WX�� =

��ê � ê � � E å E�K äaç F æ G åFæ � � E ç E�I:I æ I:F é N
�mðlôqò�ï�ôqíiÿ]û¤÷�ï�ó)ðqùTíQ÷�ø �=û ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø�ðlî'ï�óTú�ðqí87�ñ�íióa÷�ø«ó�ÿ)ï�ð2ý$í�þ«þ9ï�ð�í�ö]ï�þ«ñaï�ôqø«õ]ó)úKíiÿ]òqíií � � ôqò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð2ðqùTíQ÷�ø 2
�=ûKø«ó�ÿ�ú�ï�ô�ï!2\õ]òlø«í�óKôqíQú�ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlî úKíið�÷�òlø �Tí(ôqìcí¯úKûKóaï�î�øo÷9�Tí�ìaïFöKø«õ]ñcòtø«ó)ôqíiòqî�ð�õ
�"ðlõ]îgí7úcï�ô�ï ðqôlòqña÷�ôlñ�òqí��
�cõ]òtíUTcï�î�ù�þ«í ������ � !
�(ø«ðtðqø«îgø�þoï�ò"ôlõ�!#�%$�� � !
�aüTí3Ta÷�í�ùcô.ôlìaï�ô2ø«ôtï�ùcù�þ«ø�íiðtôqìcí¦ðlôqò�ï�ôqí�ÿ�û)ôqõgí�ö]íiòqû)í�þ«í�îgí�óKô
õ
�Cï%þ«ø�ðlô"ø«ó�ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ=�
������ � !
�PO*O�?��������A�B#= � F*HE?��������A�B#=��M���
������ � !
�E! ����������� DI;%<
������ � !
�E! �������T;�[�O [A!9<�DE!
�������S[ �:������ ;?����
� � !
�E!
� �����S[A!9<

H2ï�ô�ï 2sõ�òqø«í�óKôqíFú)ðlôqò�ï�ôqí�ÿ�ø«í�ð¦ï�òlí¯ï�ù�ù�þ«ø«íQúS�Kû)ôlì�í! �! � X(B*�;ñ�óa÷�ôlø�õ�ó)ýEì�øo÷lì ï�ù�ù�þ«ø«í�ðtôlì�í(ðqôlò�ï�ôqí�ÿ�û)ôqõ�ôqìcí
ú�ï�ô�ï%ðqôlòqña÷�ôqñ�òlí [ �Tí3�=õ�òqí+òlí�ôqñ�òló�ø«ó�ÿ(ø«ô8�
 �! � X(BYO#O �EF#HS?��������A�B#= �EF#H �
 �! � X(BS[ ! D ! [\�6!#�%$+� [

�Ùùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ�î�ï�ù�ø�ð�ï�ó2í3Taï�î�ùcþ�íõ
�aú�ï�ô�ï!2\õ]òlø«í�óKôqíQú�ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî#ü�ï�óaú�ø�ð�ñcðqíQú4ø«ó.ðlí�ö]íiò�ï�þ�õ
��ôqìcíCù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�ð!�
ëEì�í �����"��4 �=ñ�óa÷�ôlø«õ]óÙúKí3�Tó�íQúD�Tí�þ«õ�ý'ï�ùcù�þ«ø�íið¦ø«ôqð �=ñ�óT÷�ôqø«õ]ó?ï�òlÿ]ñ�îgí�óKô+ôqõ#í�ö]íiòqûÙíiþ�íiî�í�óKô%õ
�.ï þ�ø«ðlô¦ø«ó
ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ=�*��õ]ôqígì�õ�ýVôqì�í�ï�þ«ÿ]õ]òlø«ôqì�îgø�÷4÷�õ�úKí$#��4 �S[A!�ø�ð%÷�þ«íQï�ó�þ«û#ðqí�ùTï�ò�ï�ôqíQúV�=òqõ�î ôlì�í�ðlôqò�ï�ôqí�ÿ�û ��ëEìcí
!
�������(ùaï�ò�ï�î�í�ôlí�òtúKí�ôlí�òqîgø�ócí�ðtôlì�í¦úKûKóaï�î�øo÷9�Tí�ìaïFöKø«õ]ñ�òEõ4�CíQï]÷lì)í�þ«í�îgí�óKôEõ
�Côqìcí+òqí�ðlñ�þ«ôtþ«ø«ðqôFüaï�óTú�ìcí�óa÷�í
�����"��4�ø«ð"ùTï�ò�ï�î�í�ôlòqøo÷Eø«ó�ðqõ�î�í�õ
�9ø«ôlðtúKûKóaï�îgø�÷.�Tí�ìaïFöKø«õ]ñcò8�
�����"��4 O#OZ?������ �A�B#=%� F#HI;1�SF#H���<3F*H&�M���GF#H'�(�)�
�����"��4 !
����� �D�E[A! D*#��4 �E[A!T�( >! � X(B�� ����
� � !
� !
�������

�CíF÷�ï�ñ�ðlí+í�ö]ï�þ�ñTï�ôqø«õ�ó¦ðlôqò�ï�ôqí�ÿ�ø«í�ðtï�òlí.ýEòlø«ôqôqíió�ñ�ðlø�ócÿ¦ôlì�ítð�ï�î�íEþoï�ó�ÿ]ñaï�ÿ]ítï�ð"ôlì�í.ï�þ�ÿ�õ]òlø�ôlì�î¤üFôlì�í�û�ìTïFö]í
ðqíiö]í�ò�ï�þ$õ]ôqìcí�ò¦úKí�ðlø«ò�ï
�cþ�í(ùcòqõ]ùTí�òlôqø«í�ð8� � ôlò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð%ï�òqí(ùTõ�ý$í�ò=�=ñcþA@2ðlø«î�ù�þ«í�ò�ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð(÷�ï�ó �Tí�÷�õ]îgùaõ�ðqíQú�ü
õ]òEùTï�ðqðlíQú#ï�ðtï�òlÿ]ñ�îgí�óKôqðEôlõ��=õ]òlî'îgõ]òqí2í�þoï4�aõ�ò�ï�ôlí2ðqôqò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð!� � ôqò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð2ï�òqí4í3T�ôqí�ó�ðlø ��þ«í @$ø�ôEø«ð�íQï�ðlû�ôlõ
úKí3�Tó�í2ó�í�ýSï�ù�ùcþ�øo÷�ï�ôqø«õ]ó�2sðlùaíQ÷�ø ��÷Eðqôlò�ï�ôqí�ÿ�ø�íið8� � ôqò�ï�ôqí�ÿ�ø«í�ð ÷iï�ó*�Tí.úZí3�aó�íQúgõ�ö�í�ò"ï�þ«þ�ô\ûKùTí�ðEø«ó(ôqì�í�þoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í]ü
ï�óTúÙõ46Ôíiò�ðqõ�î�í�þ«í�ö]íiþtõ
�2ô\ûKùaí)ð�ï!�=íiô\û �TíQ÷�ï�ñ�ðqí#ôqìcí)ó�õ]òlî�ï�þ"ô\ûKùTí)ðqûKðqôlí�î ï�ùcù�þ«ø�íið(ôqõ1ðqôlò�ï�ôqí�ÿ�ø�÷ ÷�õ�úKí �
� ôlò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð%ìaïFö�í�ï)÷�þ«íQï�ò¦ðlí�î�ï�óKôqøo÷�ðQüýEì�øo÷lì1ø«ð+ù�òqíF÷�ø«ðqí�þ«ûÙôlìaï�ô4ñ�ðqíQú �Kû#ôqì�í�ï�þ«ÿ]õ�òqø«ôqì�îgøo÷2þoï�ó�ÿ�ñaï�ÿ�í �*�
÷�õ�î�ù�þ«í�ôlí.úKí�ð�÷�òqø«ù�ôlø«õ]ó¤ï�óaú�úKø«ð�÷�ñ�ðqðlø«õ]ó)õ4�9ðqôlò�ï�ôqí�ÿ�ø�íið.÷�ï�ó �Tí��=õ�ñ�óaú ø�óJ> ë��L���=@�!CBM�

W8�



�.A5� H J���M�O! ���R " �$��%�& O�M�R�% M�J���R � Q  '�DO!%#� M�O!�^K W
ëEì�í%î�õ�úKí�þ�õ�ñ�ôqþ«ø«ó�íQú)ï4�aõ�ö�í+ìaï�ð.ðlí�ö]íiò�ï�þ$ø«î�ù�þ«øo÷�ï�ôqø«õ]ó�ð��=õ�òtôqìcí(ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�îgí�ò úZí�ö]í�þ«õ�ù�ø«ó�ÿ�ù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgð9�=õ�ò
î(ñ�þ«ôqø«ù�þ«í(ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí�ð!� ��íQ÷�ï�ñ�ðqí ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø�ðlî ø«ó�"�$&% ø«ð+ðlõ¤ø«îgù�þ«ø�÷�ø�ôFü�õ]ócþ�û#ðqî�ï�þ«þ"ï�î�õ]ñcózôlð2õ
�7÷�õZúZí
ï�òlí(òqí87�ñ�ø«òlíQú1ôlõ¤úKí�ð�÷�òqø �Tí�ôqìcí�ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqî	ø«ó1ï�ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î ���cõ]ò2î�ï�óKû�ùcòqõ]ÿ�ò�ï�î�ðQü�ø�ô2ø«ð+õ�ó�þ«û)ôqì�ø«ð¦÷�õZúZí
ôqìTï�ô%ó�í�íQúKðgôqõP�Tí)ï]ú�ï�ù�ôqíQúV�=õ]ò(ï ó�í�ý	ï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí � ��õ]òlí�õ�ö]í�òFüCðlôqò�ï�ôqí�ÿ�ø«í�ð�ï�þ�þ«õ�ýVñ�ð(ôlõ¤ðlùaíQ÷�ø �;ûÙôqìcí
÷�õKõ]ò�úKø«óaï�ôlø«õ]ó�ï�ô�ï#ì�ø«ÿ]ì�2\þ«í�ö]íiþsü$ï�óaú0ôlõ¤ðlí�ùaï�ò�ï�ôlí ï�þ�ÿ�õ]òlø�ôlì�îAï�óaú?÷�õKõ�ò�úKø«óaï�ôqø«õ]ó0ôqìKñ�ð�íFï�ðqø«ó�ÿ1ôlì�í�ô�ï�ð��
õ
�(÷qìTï�ó�ÿ�ø�ócÿ1í�ø«ôqì�í�ò�ôlõÙðqñcø�ô)ï#ó�íiý ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí�� �1í)ìaïFö�í¤úKí�îgõ]ó�ðlôqò�ï�ôqíFú?ôqì�ø«ð��=õ]ògôqõ�û?ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�ð!@
�=õ�ò(í3Taï�î�ùcþ�í�ï#ðqôlò�ï�ôlí�ÿ]û ÷�ï�ó?ñ�ðlí¤ôlì�òqí�ðlì�õ]þoúKø«ó�ÿ1ÿ�ò�ï�ózñcþ�ï�òqø«ô\ûÙ÷�õ�ózôlòqõ�þtôqõ0ðqí�þ«íQ÷�ô�ï1ôlì�òqíFï]ú?ÿ�ò�ï�óKñ�þoï�òqø«ô\û
ï�ùcù�òqõ�ù�òqøoï�ôlí¤ôlõÙðlõ]î�í#ï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí � �1í)ìaïFö�í¤ócõ]ô�û�í�ô�ó�í�íQúZíQú ôqõSï]úcï�ù�ôgôqì�í#ðqôlò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ð ø�ó ïÙòlíQï�þ
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î �;õ]òEó�í�ýxï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqíið8�

�)ï�óKû)ï�ðlùaíF÷�ôqð+õ4�Côqì�í%í3T�íQ÷�ñ�ôlø«õ]ó#õ
�"ï1"�$&%Vù�òlõ]ÿ]ò�ï�î ï�òqí¦úKíiôqí�òlî�ø«ó�íQú)úZûzóTï�î�øo÷�ï�þ«þ�ûKü�ø�óT÷�þ«ñaúKø«ó�ÿ(ôqìcí
óKñ�î �Tí�òCõ
��ôqì�òlíQï]úZðQü�ï�óTú(ôqìcí�ø«ò"ðlôqòqñT÷�ôqñ�òlí]üTôqì�òlíQï]úgù�þoï�÷�í�î�íiózô$ï�óaú ôqì�í2ï�î�õ�ñ�óKô�õ
�Iúcï�ô�ï4÷�õ]îgî(ñ�ó�øo÷�ï�ôlíQúL�
�����AúKí�ôlí�òqîgø�ócí�ðtôlì�í�ðqí(ï�ðlùaíF÷�ôqð��aï�ðqíQú õ]ó�ôqìcí¦òlí�ðqõ�ñ�ò�÷�íið¦ïFö]ï�ø«þoï
��þ«í2ï�ôEòqñcózôlø«î�í]üTï�óaúgì�í�óT÷�í¯ï�ñ�ôqõ�î�ï�ô=2
øo÷�ï�þ«þ«û¤ï�ú�ï�ù�ôlð+ôqõ�ôlì�í�ñ�óTúKí�òqþ«ûKø«ó�ÿ)ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí �8��õ�ò+í3Taï�îgù�þ«í+õ]óÙï�óÙï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqígýEø�ôlì1ì�ø«ÿ]ì#þoï�ôqíióa÷�û
����� ýEø«þ«þ"÷�òqíFï�ôqí#ï]ú�úKø«ôlø�õ�óaï�þ�ôqì�òlíQï]úKð(ôlõ¤ìcø�úZí�ôlì�í�þoï�ôqí�óa÷�û �1ëEìcí�ï]úcï�ù�ôlø�õ�óÙø«ð+þ«ø«î�ø«ôqíFú�üL�;õ]ò%í3Taï�î�ùcþ�í
ùTí�ò=�=õ�òqî�ï�óa÷�í�ýEø«þ�þ��aí2ùTõzõ�ò"ø ��ôlì�òqíQï�úgÿ]ò�ï�óKñ�þoï�òqø«ô\û+ø«ð$ðqî�ï�þ«þ�òqíiþ�ï�ôqø«ö]íEôlõ¯÷�õ]î�î(ñcó�øo÷�ï�ôlø�õ�ó¦÷�õ�ðqôqð!�=�Eõ�ý$í�ö]íiòQü
ðqõ�î�í(ù�òlõ]ÿ�ò�ï�îgð2ýEø�þ«þCùTí�ò5�=õ]òlî ý$í�þ«þ$õ]ó1î(ñ�þ«ôqø«ù�þ«í¦ï�ò�÷lì�ø«ôqíF÷�ôqñ�òlí�ð�ýEø«ôlì�õ]ñ�ô%÷qìTï�ó�ÿ�ø�ócÿ)ôqì�ígðqôlò�ï�ôlí�ÿ]ø«í�ðFü%�=õ�ò
í3Taï�îgù�þ«ítôlì�í+ï]÷�÷�øoúKíiózô;�Cþoï�÷��Kðlùaõ�ôqðEù�òlõ]ÿ]ò�ï�îÓø«ó � íQ÷�ôqø«õ]óG7�� W

� > + *3&0/�(P0 '%-#2*/3&3+ -.&	+*'^+ � '%(���'�
	� � +.-/+ *1(96 � +�$�&

�EóKñ�ðlñaï�þ«þ«û,�=õ]ò(ï)ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ"þoï�ócÿ]ñaï�ÿ]í1"�$&%	ø«ð¯úZí�ôqí�òlî�ø«ó�ø«ðqôløo÷
�#ëEì�ø«ð¦îgíQï�ó�ð%ôqìTï�ô%ý"í�÷�ï�ó0ðqô�ï�òqô(ýEø«ôqì?ï
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î ýEø«ôqìcõ]ñ�ô�ï�óKûÙí3T�ù�þ«øo÷�ø«ô�ùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlî¤üCýEìcø�÷lìv÷iï�ó��aí1úKí�ö�í�þ«õ]ùTíQúvï�óaú?ôlí�ðqôlíQú ø«ó ï ðqí87�ñ�íiózôløoï�þ
í�óKöKø«òqõ]ócî�í�óKô8� �mùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ö]íiòqðqø«õ�ó¤õ4�"ôqì�í%ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î *s÷�õ�ó�ðqôlòqña÷�ôqíQú �zû�ø«ó�ðlí�òqôlø�ócÿ�ðlôqò�ï�ôqíiÿ]ø«í�ðL,7ýEø�þ«þ�ï�þ«ý ïFûKð
÷�õ�î�ù�ñ�ôlí+ôqìcí¦ð�ï�î�í4òqí�ðlñ�þ«ô7ï�ð2ôqì�í%ðqí87�ñ�íiózôløoï�þ�ö]í�òlðqø«õ]óü�ï�óaú ìaïFö]í%ôqì�í%ð�ï�î�í+ôlí�òqîgø«óaï�ôlø�õ�ó�ù�òlõ]ùTí�òqôlø«í�ð¦ï�ð
þ«õ]ó�ÿ#ï�ð+ôlì�í�ðlôqò�ï�ôqí�ÿ�ø«í�ð(õ]ó�þ«û#ø«ózôlòqõ�úKña÷�í ����� �\���,��	���� �
�4ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ðqî �(ëEì�í�òlí)ï�òqígó�õ)ò�ï]÷�í�ìaï�YQï�ò�úKðQü$÷�õ]òlí
úKñ�îgù�ðQü�ï�óaú(ñcó�2sòlí�ùTíQï�ô�ï
��þ«í+í�òlòqõ�òqð8�

�.ADC �GR 1BR�� �� LQ RXKNM7H ���LR��
� ê �aê�� �/MaæKçM F æ
	
� ñ�ò$ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�îgø�ó�ÿEîgõZúZí�þ�ø«ð"÷lìaï�ò�ï]÷�ôlí�òqø«ðlíQú �Kû%ôqì�í�ðqí�îgø 2\í3T�ù�þ«øo÷�ø«ô�óaï�ôqñ�òlítõ4��ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø�ðlîxø«ó1"�$&% ��ëEìKñ�ðQü
ôqìcí"ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ð�ï�ôqø«õ]óEõ4�Ôï$ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îmï�î�õ]ñcózôlðaôlõtî�ï�ò��Kø«ó�ÿE÷�í�òlô�ï�ø«ó+íUTZùcòqí�ðlðqø«õ]ó�ü�ø«óaúKøo÷�ï�ôqø«ó�ÿ$ôqìaï�ô�ôqìcí�û+ðqìcõ]ñ�þoú
�Tí(í3T�íQ÷�ñ�ôlíQú1ø«ó#ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ=�+ëEì�í(ðlí�î�ï�ózôløo÷�ð2õ
�Eôqì�í(ðlí87�ñ�í�óKôqøoï�þ�ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î ýEø«þ«þ�ó�õ]ô��Tí�ï�þ«ôqí�òlíQú �Kû¤ï]úcúKø«ó�ÿ
ôqìcí�ðqí¤ï�ó�ó�õ�ô�ï�ôlø«õ]ó�ð��8� ��ð�ï#òqí�ðlñ�þ«ôQüEôlì�í)ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgî�í�ò2ýEø«þ«þEóaï�ôlñ�ò�ï�þ�þ«û1ðlô�ï�òlô�ôlõ úKíiö]í�þ«õ]ùSï�óaú?úKí1��ñ�ÿ?ï
ðqí!7]ñcí�óKôqøoï�þEï�þ«ÿ]õ�òqø«ôqìcî¤üTñ�ðqø«ó�ÿ ðqña÷lì1ù�òlõ�ö]í�ó1ôlõzõ�þ«ð¦ï�ð¦ï�ó1ø«ózôlí�òqùcòqí�ôlí�ò�ï�óaú1ï ðqí87�ñ�í�óKôlø�ï�þ"ôlø«î�í¦ï�óaú#ì�íQï�ù
ù�òlõ
�aþ«í�ò!� ��þ�ï�ðQüEôlì�í�òlí¤ó�õ0ø«óaúKñ�ðlôqòqøoï�þtðqôlòqí�ócÿ]ôqìmúZí1��ñ�ÿ�ÿ]í�ò �=õ�ò�ï1þoï�Y�û �=ñcóa÷�ôqø«õ�óaï�þ�þ�ï�ó�ÿ]ñTï�ÿ]í�ìaï�ð*�Tí�í�ó
úKí�ö�í�þ«õ]ùTíQú�ü�û�í�ô8��ëEì�í�òlí3�=õ�òqí]ü�ø«ô�ø�ðEíiö]í�ó#î�õ�òqí2ø«î�ùTõ]òqô�ï�óKôEôqõ�úKí�ðlø�ÿ�ó)ôqìcí¦ù�òlõ]ÿ�ò�ï�î	ï�ð�ø«óaúKí�ùTí�óaúKíiózô4ñ�ó�ø«ô
ï�óTú%ôqõ+ôlí�ðqôEø«óaúKø«öKøoúKñaï�þZ÷�õ]î�ùTõ]ócí�óKôqðCðlí�ùaï�ò�ï�ôlí�þ«û ��ëEì�íEìcø�ÿ�ì(þ«í�ö]í�þTõ
��îgõ�úKñ�þoï�òlø�ô\û�ø«ó�ì�í�òlí�óKôEø�ó(ï2þoï�ócÿ]ñaï�ÿ]í
ýEø«ôqì)ï4ó�õ]ó�2\ðqôlòqøo÷�ô�ðqí�î�ï�óKôqøo÷�ð��=ñ�òlôqì�í�ò �sï]÷�ø�þ«ø«ô�ï�ôqí�ð$ôqìcø�ðEùcòqõ�÷�í�ðlð >���ñ�ÿ !3@CB5�
ëEì�íEúKí�ö]íiþ�õ�ù�î�íiózôø«ð9ðlí�ùaï�ò�ï�ôlíQú%ø«óKôqõtô\ý$õtùTï�òqôlð8@�ï�ó(ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí32\ø«óaúKí�ùTí�óaúZí�óKôEù�ìaï�ðlí]ü�ôlìaï�ôCúKí�ö�í�þ«õ]ù�ð

ï]úZí87�ñaï�ôlítùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ«ø«ðqîxõ�ó�ï2ðqø«î(ñ�þoï�ôlíQú2øoúKíQï�þ«ø�ðlíQú%î�ï�÷lì�ø«ó�í �]ï�óaú¦ï�ó�ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí32qúKí�ùTí�óaúZíQóKôtùcìaï�ðlí]ü]ôlìaï�ô
ôqñcó�í�ð%ôqì�í(ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ðqî �;õ]ò2ðqõ�î�í%ô�ï�òlÿ]í�ô4î�ï]÷lì�ø«ó�í��+ëEì�í(øoúKíQï�þ«ø�ðlíQú#î�ï�÷lì�ø«ó�í+ñ�ðlíQú1ø«ó#ôqì�í�ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôqñ�òlí32
ø«óaúKí�ùTí�óaúZí�óKô�ù�ìaï�ðqí�ìaï�ðQü��=õ]ò%í3Taï�îgù�þ«í]ü4Y�í�òlõ�÷�õ�î�î(ñ�ócø�÷�ï�ôqø«õ]ó1÷�õ]ðlôqðFü ï�óaú?ï�ó0ñ�ó��aõ�ñ�óaúKíQú0óKñ�î �Tí�ò%õ
�
ù�òlõZ÷�í�ðqðlõ]òqð(ï�óTú)ø«ð2ù�òqõ�öKøoúKíQú �zû õ]ñ�ò2"����������� ðlø«î(ñ�þoï�ôqõ�òQüTúKí�ð�÷�òqø �aíFú �aí�þ«õ�ý * � íQ÷�ôqø«õ]ó8D��������3,1���tó1ï]ú 2
ö]ï�óKô�ï�ÿ]íEõ4�Ôñcðqø«ó�ÿ¦ï�ó�øoúKíQï�þ�ø«ðlíQú%î�ï�÷qìcø�ócí"ø«ðCôlìaï�ôCý$í��Kó�õ�ý?ôlìaï�ôCùTõKõ]òCùTï�ò�ï�þ«þ�íiþ�ø«ðlîmø«ðCó�õ�ô"úKñ�í�ôqõ¦ï�òqôqø �sï�÷�ôqð
õ
�Cðlõ]î�í4òqíQï�þ9î�ï]÷lì�ø«ó�í @�ø �Iÿ�õKõZúgùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ðqî	÷�ï�ó�ó�õ]ô �aí%ï]÷lì�ø«í�ö]íFú)õ�ó)ôqì�í4ø�úZíQï�þ«ø«ðqíQú î�ï]÷lì�ø«ó�í2ø«ôt÷�ï�ó�ó�õ]ô
������� �"!#�%$�&(')� �+*-,�.0/#�1$324$3�156,�78.�78.9'):0�<;0,�$%,�=8=>�%=87>2?,#'@7>��.+��A ,+��,#2)B(�%=8=C;-$3��/�$3,�5�D-$3�"2E��F-$3G"���IH�:0,�F02E')7>��.�,�.0*6,+'?�(�+2E')$?7>GI'

�I!�,�=8F0,�'�7>��.J*-�I/�$%�I��K�LM:0�6A@��$?56�%$N56,�O�G",�F02E�P,Q;-$%�#/�$%,�5R'?�Q$?F-.S��F0'N��A�56�156��$3OQ*-�"2�;-7>'?��2�F0G"GI�"�I*T78.0/�78.S,U2E�"V#F0�1.W')7>,�=
�%.-!�78$3��.-56�1.('"KXLM:0�+=>,�'E'?�%$�56,�O6G",�F02?�N'�:0�Y;-$%�#/�$%,�5Z'E�[A\,�78=M��$�$?F-.�A\��$3�"!#�%$�]
�IGI,�F02E��,�.�F-.-.0�"�I*-�"*��%$?$3��.0�"��F02���$�78.-^-.-7>'?�
*-,#'?,N2?'�$?F0GI')F-$3�_7>2��I!�,�=8F0,#'?�I*Y78.9'):0�<;0,�$%,�=8=>�%=-!#�%$%2)7>��.�K

W W



�Tí¦õ���ô�ï�ø�ócíQú)õ�ó¤ï�óKû�î�ï�÷lì�ø«ó�í � �1í��aóaú ø«ó)ù�ò�ï�÷�ôqøo÷�í%ôqìTï�ô2î�õ�ðqôEõ
�$ôqì�í�úKíiö]í�þ«õ]ùcî�í�óKôEý$õ]ò�� ø�ð2úKõ]ócí¦ø«ó
ôqìcí �Tòqðqô�ù�ìaï�ðqí ��ëEì�ø«ðEø�ð��=õ�òqôqñcóaï�ôlí��aíF÷�ï�ñ�ðlí+ø«ôt÷�ï�óS�Tí2òqí�ñ�ðlíQú ýEì�í�ó�ô�ï�òqÿ]íiôqø«ó�ÿ�ï4ó�í�ýxî�ï�÷lì�ø«ó�í �
ëEì�í �aòqðlô+ðqô�ï�ÿ]í%õ
�$ôqì�í(ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí32qúKí�ùTí�óaúZí�óKô(ù�ìaï�ðlí¦ø«ð2ôqõgôqñ�ócí(ôqì�í%ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î	õ]ó "����������� ùaï 2

ò�ï�î�í�ôlí�òqø«ðlíQú+ôlõ2í�î(ñ�þoï�ôlí9ôlì�í$ô�ï�òlÿ]í�ô$ï�ò�÷lì�ø«ôlíQ÷�ôqñcòqí ��ëEì�í.�Tóaï�þKðqô�ï�ÿ�í"ø«ð�ôqõ�î�íQï�ðqñ�òlí ï�óaú2ôqñcó�íEôqì�í$ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î
õ]ó ôqì�í+ô�ï�òlÿ]í�ô+ï�ò�÷lì�ø«ôqíQ÷�ôlñ�òqí(ñcðqø«ó�ÿ(ôqìcí�"���� òlñ�óKôqø«î�í2ðqûKðlôqí�î > ë���� �	�=@�� BCï�óaú�ùcòqõ
�Tþ�ø«ó�ÿ(ôlõKõ]þ«ð8� � ñ�ò
í3T�ùTí�òqø«í�óa÷�í�ð2ýEø�ôlì(ôqì�í2ùaï�ò�ï�þ�þ«í�þ«ø«ð�ï�ôqø«õ]ó%õ
��ù�òqõ�ÿ]ò�ï�î�ð�ðqña÷lì)ï�ð'�Cþoï�÷��Kðlùaõ�ôqð�> ��õ�ë9òK@-N�Bqü��tï�ø«ò�ï#> � H;��@�!CB ü�ï�óaú
��õ�þ«ø�ô�ï8> � ��ë'��@-NCBEðqì�õ�ýVôlìaï�ô+ôlì�ø«ð+ðqô�ï�ÿ�í�ô\ûKù�øo÷�ï�þ«þ«û)òlí87�ñ�ø«òqí�ð%õ]ó�þ«ûS�;í�ý'÷lìaï�ócÿ]í�ð!� �Eõ]òlî�ï�þ�þ«û�ôqìcí(ðqø«î(ñ�2
þoï�ôlíQú�òqíiðqñ�þ«ôqð4ñ�óaúKí�ò2"�����������Óï�òqí4ðqñ 
�÷�ø«í�óKôlþ�û#÷�þ«õ]ðqí%ôqõgôqì�í%ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þ��aí�ìTïFözø«õ�ñ�òtñ�óTúKí�ò#"���� �TëEìKñ�ðQü
ï�þ«îgõ]ðqôtï�þ«þ�õ
�$ôqì�í(úKí�ö�í�þ«õ]ù�îgí�óKôtõ
�$ôqì�í%ùaï�ò�ï�þ«þ«í�þCï�þ«ÿ]õ�òqø«ôqìcî ÷�ï�ó �Tí(ùaí�ò5�=õ]òlî�íQú ñ�ðqø«ó�ÿgôqì�í%ðqø«î(ñ�þoï�ôlõ]òEø«ó
ï�ó�ï�ò�÷qìcø�ôlíQ÷�ôlñ�òqí32\ø«óaúKí�ùTí�óaúZí�óKô.ýEïFû�� � ø«óa÷�í2ôqìcítðqø«î(ñ�þoï�ôqõ]òC÷�ï�ó*�Tí2òqñ�ógõ]ó�ï4ðqí!7]ñcí�óKôqøoï�þ�ý$õ]ò	�zðlô�ï�ôqø«õ]ó�ü�ôqìcí
ù�òlõ]ÿ]ò�ï�îgî�í�òt÷�ï�ó¤ñcðqí�ï��sï�îgø«þ�øoï�ò ï�óaú)ò�ï�ôlì�í�ò¦÷lì�íQï�ù1í�óKöKø�òlõ]ó�îgí�óKô �Tí3�=õ�òqí ��òlø�ócÿ]ø«ó�ÿ�ôlì�í(ù�òlõ]ÿ]ò�ï�î ôqõ)ï
òqíFï�þ�î(ñcþ�ôlø 2sù�òlõ�÷�í�ðqðlõ]ò!�

Sequential Program

tune for

architecture 1
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Optimised Sequential Program
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Initial Sequential Program

Optimised Parallel Program

debugging

tune sequential algorithm

add strategies

tune parallel algorithm

tune for

architecture 2

parallel execution parallel execution

GranSim

GranSim

GUM GUM

GranSim

GranSim
GranCC

Parallel Program

Specialised & Optimised

Parallel Program

Specialised & Optimised

Profilers

Hugs

GHC

derive etc

GranSim-Light

tune parallel algorithm tune parallel algorithm
GranCC

Specialised

Parallel Program

Specialised

Parallel Program

Parallel Program Parallel Program
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