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Ç?ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&ÐOÈÁÑ
Î�Ò3ÓÀÔ*ÓBÕ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎ�È°Ï&ÐTÏzØ½Ô*ÓEÌzËÁÈÁÎ
ÙÚÌzÐ3ÖÛÌzËÁË[ÈÁÎ*Ñ¬×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�Ü£ÈÁÎ
ÙÝÎ�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�ÒqÎ�Ò3ÓpÖ�ÓaÑ�ÈÁÞ�ÐOÌzÐ3Ö
Ó�Ü�Óa×BÊ�Î�È°Ï&Ð;ÏzØ.ÌÀÉµÏ?Ö�ÓBË�ÏzØ[Î�Ò3Ó¬Ô*ÓEÌzËÁÈÁÎ
Ù�ß¬àáÒ3ÓBÐ6Î�Ò�È°ÑWÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð¿È°Ñ�Î*ÏpâLÓµÖ�Ï&Ð3Ó¬ã.ÈÁÎ�Ò�ÈÁÐ¿Î�Ò3Ó
Î�ÈÁÉµÓ
×aÏ&Ð3Ñ*Î�Ô�ÌzÈÁÐ?Î*ÑJÈÁÉ¬ÕLÏ�Ñ*ÓaÖpâ?ÙxÎ�Ò3Ó�Ô*ÓEÌzËÁÈÁÎ
ÙäÈÁÎ*Ñ*ÓBË,Ø�å£ÈÁÎ.È°Ñ.æ"Ð3Ï�ã.ÐpÔ*ÓEÌzË(Î�ÈÁÉµÓ�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð(ß�ç(ÓBÎJÊ3ÑJ×aÏ&Ð3Ñ�È°Ö�ÓBÔ
Î�ÒiÌzÎ�ã1Ó¬ÒiÌEè+ÓµÌÀÕ�Ò?Ù"Ñ�È°×EÌzË�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�å4ÌzÐ3Ö6ã1Ó
ã[ÌzÐ?Î�Î*ÏÀÎ*ÓaÑ�Î�ÈÁÎ*Ñ�âLÓ�Ò�ÌEè?È°Ï&Ê�Ô�Ê�ÐiÖ�ÓBÔWÖ£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î
×aÏ&Ð3Ö£ÈÁÎ�È°Ï&Ð3Ñ�ß�ê½Ð3Ó[ÌzÕ�Õ3Ô*Ï+Ì&×�Ò
Î*Ï�Ö�Ï«Ñ*Ï½È°Ñ<Î*Ï«Ö�ÓBè�ÓBË°Ï&ÕµÌ>ÉëÌzÎ�Ò3ÓBÉëÌzÎ�È°×EÌzË3ÉµÏ?Ö�ÓBË�ÏzØiÎ�Ò3Ó[Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ÌzÐ3Ö^Î*Ï
Ó�Ü�Óa×BÊ�Î*ÓJÎ�Ò�È°Ñ�ÉµÏ?Ö�ÓBËLÏ&ÐxÌ�×aÏ&É¬Õ�Ê�Î*ÓBÔ[ÌzÐ3Ö¬Ò3ÓBÐ3×aÓ½Ï&â3Ñ*ÓBÔ�è+ÓJÎ�Ò3Ó>Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉìâLÓBÒiÌEè"È°Ï&Ê�ÔEßjí[Ò�È°Ñ7ÌzÕ�Õ�Ô�Ï+Ì&×�Ò
È°ÑJâLÓBÎ�Î*ÓBÔ>Î�ÒiÌzÐ¾Î*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�ÞëÎ�Ò3Ó�Õ�Ò?Ù£Ñ�È°×EÌzË4Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉtÈÁÎ*Ñ*ÓBË,Ø�ÈÁÐ�Î�Ò3ÓWÑ*ÓBÐ3Ñ*Ó�Î�ÒiÌzÎ>Ï&Ð3ÓW×EÌzÐ®ÌzÕ�Õ�ËÁÙ�ÌzËÁË(Ô�ÌzÐ�Þ+ÓaÑ
ÏzØ[ÈÁÐ�Õ�Ê�ÎWÎ*ÏÀÞ�ÌzÈÁÐÝÌzÐ¼È,ÐiÑ�ÈÁÞ�Ò?Î�Î*ÏpÎ�Ò3ÓµÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉîã.ÈÁÎ�Ò3Ï&Ê�ÎWÔ�È°Ñ�æ?ÈÁÐ�Þ®ÌzÐ?ÙïÒiÌzð�ÌzÔ*Ö¿Ï&Ð¼Î�Ò3ÓµÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉñÌzÐ3Ö
Î�Ò3ÓWÊ3Ñ�ÓBÔEßJò�Ð®ÉëÌzÐ?Ù�×EÌ&Ñ*ÓaÑ½ÈÁÎ½È°Ñ½Ñ�ÈÁÉ¬Õ�ËÁÙpÉµÏ&Ô*Ó^Óa×aÏ&Ð3Ï&É¬È°×EÌzË<Î*ÏëÎ*ÓaÑ�Î½Ê3Ñ�ÈÁÐ�ÞÀÌëÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô½ÈÁÐ3Ñ*Î*ÓEÌ&Ö®ÏzØ
Î�Ò3ÓWÌ&×BÎ�ÊiÌzË|Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉ�ß

ó ËÁË3Î�Ò3Ó>ÓBè+ÓBÐ?Î*Ñ1ÌzÐ3Ö¬Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�ÓaÑ�Î�Ìzæ?ÈÁÐ�ÞWÕ�ËÍÌ&×aÓJÈÁÐ3Ñ�È°Ö�ÓJÎ�Ò3Ó>Ì&×BÎ�ÊiÌzË�Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉHÌzÔ*Ó.âLÏ&Ê�Ð3Öµâ"Ù
×aÓBÔ�Î�ÌzÈÁÐ
ËÍÌEãJÑ¬Þ+Ï�è�ÓBÔ�Ð�ÈÁÐ�Þ¼ÈÁÎEßÝç(ÓBÎµíôâLÓ�Ì®Î�ÈÁÉµÓpÈÁÐ?Î*ÓBÔ�è&ÌzËJÈÁÐÚã.Ò�È°×�ÒTÌï×aÓBÔ�Î�ÌzÈÁÐÛÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ¬È°Ñµ×BÏ&É¬Õ3ËÁÓBÎ*ÓaÖÛÈÁÐ
Î�Ò3Ó¾Ì&×BÎ�ÊiÌzË>Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ�ß ó Ô*ÓEÌzËJÎ�ÈÁÉµÓ�Ñ*È,É^Ê�ËÍÌzÎ*Ï&ÔEå1Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�ÈÁÐ�Þ¿Î�Ò�È°Ñ¬Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�ÑEå�ÉNÊ3Ñ�ÎxÌ&×a×aÓBÕ�ÎµÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ�å
ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉöÎ�Ò3Óx×aÏ&É¬Õ�Ê�Î�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ
Ð3Óa×aÓaÑ*Ñ�ÌzÔ�Ù¿ÌzÐ3Ö;æ+ÓaÓBÕ;Î�Ò3ÓxÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î^Ô*ÓEÌ&Ö£Ù¼ã.ÈÁÎ�Ò�ÈÁÐqÌ�Î�ÈÁÉµÓëË°ÓaÑ*ÑWÎ�ÒiÌzÐ
Ï&ÔxÓa÷�ÊiÌzË>Î*Ï¼í�åjÎ�Ò3Ó¾Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÖÛÎ�ÈÁÉµÓ�ßáí[Ò�È°ÑµÎ�ÈÁÉµÓ�ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�è�ÌzËJâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐTÔ*ÓEÌ&Ö£ÈÁÐ�Þ¿Î�Ò3Ó�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*ÑäÌzÐ3Ö
Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÈÁÐ�ÞÚÎ�Ò3Ó®×aÏ&Ô�Ô*ÓaÑ*ÕLÏ&Ð3Ö£ÈÁÐ�ÞqÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î*ÑäÈ°Ñëæ"Ð3Ï�ã.ÐøÌ&ÑxÎ�ÈÁÉµÓ®Ñ*Î*ÓBÕ(å[ã.Ò�È°×�ÒáÈ°ÑÀÌ¿×BÔ�ÈÁÎ�È°×EÌzË½Ø9Ì&×BÎ*Ï&ÔEß
ù ÓEÌzËLÎ�ÈÁÉµÓ�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ>ÌzÔ*Ó«Ê3Ñ*Ó�Ø�Ê�Ë(Ì&Ñ[È,Ð"Î*ÓBÔ�Ì&×BÎ�È°Ï&Ð�ÏzØ|Î�Ò3Ó�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉúÊ�Ð3Ö�ÓBÔ.Î�Ò3Ó�Ñ�Î�Ê3Ö£Ù�å?Ø´Ï&Ô.Ó�Ü�ÌzÉ¬Õ�Ë°Ó
Ø´Ê�Ð3×BÎ�È°Ï&Ð�ÈÁÐ�Þ¿ÏzØ�Ìû×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë½ÌzÐ3ÖqÕ�Ô*Ï&Î*Óa×BÎ�È°Ï&ÐOÑ*Ù"Ñ�Î�Ó�Éüã.ÈÁÎ�ÒqÎ�Ò3Ó�Ï&Ê�Î*Ñ�È°Ö�ÓÀã1Ï&Ô�Ë°ÖÛ×EÌzÐqâLÓ¾ÌzÐiÌzËÁÙ?ðEÓaÖ
×BÔ�ÈÁÎ�È°×EÌzËÁËÁÙûã.ÈÁÎ�Ò6Ô*ÓaÑ�ÕLÓa×BÎ�Î*ÏÀÎ�ÈÁÉµÓ�ß ó Ë°Ñ*ÏÀÑ*Î�ÌzÎ�È°Ñ�Î�È°×EÌzË�Ñ�Î�Ê3Ö�ÈÁÓaÑ�Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ�ÈÁÐ�Þ�Î�Ò3Ï&Ê3Ñ�ÌzÐ3Ö�ÑWÏzØ[Ï&ÕLÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ
×EÌzÐ�âLÓ�×EÌzÔ�Ô�È°ÓaÖ�ã.ÈÁÎ�Ò3Ï&Ê�ÎJã1ÓEÌzÔ½ÌzÐ3ÖpÎ*ÓEÌzÔ>ÏzØ�Î�Ò3Ó�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉRÌzÐ3ÖÀÈÁÐ�ÉNÊ3×�Ò�Ë°ÓaÑ*Ñ.Î�ÈÁÉµÓ�ß

Ç?ÈÁÐ3×aÓ¬Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð¼Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÑ�×aÏ&É¬Õ�Ê�Î�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ�âiÌ&Ñ�ÓaÖûÏ&Ð6Î�Ò3Ó
ÉëÌzÎ�Ò3ÓBÉëÌzÎ�È°×EÌzË�ÉµÏ?Ö�ÓBË�ÏzØ7Î�Ò3Ó¬Ñ*Ù"Ñ	ý
Î*ÓBÉüÌzÐ3Ö¿ØõÏ&ÔNÔ*ÓEÌzË1Î�ÈÁÉµÓäÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&ÐÚÎ�Ò3ÓaÑ*ÓëÒiÌEè�ÓëÎ*Ï®âLÓxÖ3Ï&Ð3Óxã.ÈÁÎ�Ò�ÈÁÐÚÑ�ÕLÓa×BÈ,þi×xÎ�ÈÁÉµÓxËÁÈÁÉ¬ÈÁÎ*ÑEåjÔ*ÓEÌzË
Î�ÈÁÉµÓûÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô*ÑÀÉNÊ3Ñ�ÎäÒiÌEè�Ó®ËÍÌzÔ�Þ+Óï×aÏ&É¬Õ�Ê3Î�ÌzÎ�È°Ï&ÐiÌzË�ÕLÏ�ã1ÓBÔEå½ÓaÑ�ÕLÓa×BÈÍÌzËÁËÁÙÛØõÏ&Ôä×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�ÜøÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑEß
Ç"Ï&ËÁè"ÈÁÐ�Þ�Ö£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î�ÈÍÌzË�Óa÷�ÊiÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ�ÏzØ[ÌäÑ�Ï&ÉµÓ�ãJÒiÌzÎ�×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�ÜûÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉÿãJÈ,Î*Ò�ÈÁÐ¿ÌäÑ�ÉëÌzËÁË�Î�ÈÁÉµÓ¬Ñ�Î*ÓBÕ6ÏzØ

�



��� É¬È°×BÔ*Ï�Ñ�Óa×BÏ&ÐiÖ�Ñ�ã.ÈÁÎ�ÒïÒ�ÈÁÞ�ÒûÕ�Ô*Óa×BÈ°Ñ�È°Ï&Ð¼ÌzÔ�ÈÁÎ�Ò�ÉµÓBÎ�È°×^Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÑ�×aÏ&É¬Õ�Ê�Î�ÌzÎ�È°Ï&ÐiÌ&ËjÕLÏ�ã1ÓBÔ�ÏzØ�Ô�ÌzÐ�Þ+Ó
ÏzØ
Þ�ÈÁÞ�Ì��iÏ&Õ3Ñ�ß ó Ð3Ï&Ô�ÉëÌzË�É¬È°×BÔ*Ï&Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔN×EÌzÐ�Ð3Ï&ÎWâLÓ
Ê3Ñ*ÓaÖïØõÏ&Ô�Î�Ò�È°Ñ�Õ�Ê�Ô�ÕLÏ�Ñ�Ó¬Ñ*ÈÁÐ3×aÓ
Î�Ò3ÓBÙïÒiÌEè+Ó¬Ê�Ð£ý
Ì&×a×aÓBÕ�Î�Ìzâ�ËÁÙÀËÍÌzÔ�Þ+Ó�â�Ê3ÑJÌzÐ3ÖpÕLÓBÔ�ÈÁÕ�Ò3ÓBÔ�ÌzË4Ö�ÓBè"È°×aÓ�ËÍÌzÎ*ÓBÐ3×BÈ°ÓaÑEåiÌzÔ*Ó�Ê�ÐiÌzâ�Ë°Ó�Î*Ï
ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉeÒ�ÈÁÞ�Ò�Õ�Ô*Óa×BÈ°Ñ�È°Ï&Ð
�iÏ+ÌzÎ�ÈÁÐ�ÞëÕLÏ&ÈÁÐ?Î½ÌzÔ�ÈÁÎ�Ò�ÉµÓBÎ�È°×^ÌzÐ3Ö�Ö�Ï
Ð3Ï&ÎJÒiÌEè�Ó�ÒiÌzÔ*Ö¾ÌzÐ3ÖÀØ9Ì&Ñ�Î.Î�ÈÁÉµÓ�×aÏ&Ð3Ñ�Î�Ô�ÌzÈÁÐ?Î*ÑEß

ó Î[Î�Ò�È°Ñ[ÕLÏ&ÈÁÐ?Î��«ÈÁÞ�ÈÁÎ�ÌzË|Ç?ÈÁÞ�ÐiÌzË��jÔ*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑJ×aÏ&ÉµÓ�ÈÁÐ?Î*Ï
Õ�È°×BÎ�Ê�Ô*Ó�ß	��Ç
��Ñ>ÌzÔ*Ó«Ð3Óa×aÓaÑ*Ñ�ÌzÔ�ÙxâLÓa×EÌzÊ3Ñ*Ó

•

Î�Ò3ÓBÙäÕ�Ô*Ï�è"È°Ö�Ó�Ë°Ï&Î>ÏzØ�×aÏ&É¬Õ�Ê�Î�ÌzÎ�È°Ï&ÐiÌ&Ë4ÕLÏ�ã1ÓBÔ

•

Ï&ÕLÓBÔ�ÌzÎ*ÓWÏ&Ð�×aÏ&Ð"Î�ÈÁÐ?Ê3Ï&Ê3Ñ��iÏ�ã ÏzØ�Ö3ÌzÎ�Ì
ÈÁÐ�Ô*ÓEÌzË(Î�ÈÁÉµÓ�ÈÁÐ¾Ì¬Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ�È°Ñ�Î�È°×�ÉëÌzÐ�Ð3ÓBÔ

•

×EÌzÐ¼×EÌzÔ�Ô�Ù�Ï&Ê�Î�è+ÓBÔ�Ù¾Ø9Ì&Ñ�Î�ò���êúÏ&Õ�ÓBÔ�ÌzÎ*ÈÁÏ&ÐiÑNÌzÐ3Ö6Ö3ÌzÎ�ÌpÑ�Ò�È,Ø�Î*Ñ�âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¼è&ÌzÔ�È°Ï&Ê3Ñ�ÕiÌzÔ�Î*Ñ�ÏzØ1Î�Ò3Ó
Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ


 Ï�ã[Ó�è�ÓBÔ[Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&ÐpÏzØ|Ñ�Ï&ÉµÓ«×BÏ&É¬Õ3ËÁÓ�ÜÀÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ�Ø´Ï&Ô[Ó�Ü�ÌzÉ¬Õ3ËÁÓ�ÌNÑ�ÕiÌ&×aÓa×BÔ�Ì#Ø´Î[Ï&Ô.ÌzÐpÌ&ÓBÔ*Ï&Õ�ËÍÌzÐ3Ó
Ö�ÓBÉëÌzÐ3ÖÚÑ*Ê3×�ÒÚÌ¾Þ�Ô*ÓEÌzÎ
ÕLÓ�Ô�Ø´Ï&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓÀÎ�ÒiÌzÎ
Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó���Ç
��ý9âiÌ&Ñ*ÓaÖÚÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ
ÌzÔ*ÓxÊ�ÐiÌzâ�Ë°ÓäÎ*Ïï×aÏ&É¬Õ�ËÁÙ
ã.ÈÁÎ�Ò(ß�ò�ÐpÎ�Ò3Ï�Ñ�Ó�×EÌ&Ñ*ÓaÑJÏ&ÐiÓ�ÒiÌ&ÑJÎ*Ï
Þ+Ï
ØõÏ&Ô.ÉNÊ�ËÁÎ�È,ý���Ç
�TÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß

� Ê�Î�ÌzÕiÌzÔ�Î�Ø�Ô*Ï&ÉîÎ�Ò3Ó
ÈÁÐ3×BÔ*ÓEÌ&Ñ*ÓaÖ¼×aÏ&É¬Õ�Ê�Î�ÌzÎ�È°Ï&ÐiÌzË7×EÌzÕiÌzâ�ÈÁËÁÈÁÎ
Ù+å4Î�Ò3ÓBÔ*ÓµÌzÔ*Ó¬Ï&Î�Ò3ÓBÔ�Ô*ÓEÌ&Ñ*Ï&Ð3Ñ�Î*ÏÀÞ+Ï
ØõÏ&Ô>ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�ÈÁÐ�ÞxØ´Ï&Ô>Ô*ÓEÌzË4Î�ÈÁÉµÓ^ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ
ßJê½Ð3ÓWÏzØjÎ�Ò3ÓBÉ È°ÑJÎ�Ò�ÌzÎ>ÈÁÐ®Ñ*Ï&ÉµÓW×EÌ&Ñ�ÓBÑ½Ñ�ÉëÌzËÁË°ÓBÔ
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ1ÌzÔ*ÓJ×�Ò3ÓEÌzÕLÓBÔ7ÕLÓBÔ�Ê�Ð�ÈÁÎ�ÕLÏ�ã1ÓBÔ1ÌzÐ3ÖµÎ�Ò3ÓBÔ*Ó�ØõÏ&Ô*Ó½Ì�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó>Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�âiÌ&Ñ*ÓaÖëÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ ã.ÈÁËÁË
Õ�Ô*Ï�è"È°Ö�Ó�ÕLÏ�ã1ÓBÔJÉµÏ&Ô�Ó�×�Ò3ÓEÌzÕ�ËÁÙäÎ�ÒiÌzÐïÌ
Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô>ÏzØjÓa÷�Ê�ÈÁè�ÌzË°ÓBÐ?ÎJÕLÏ�ã1ÓBÔEß

� Ï&ÔWÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉµÑ�ã.Ò�È°×�ÒÝÌzÔ*Ó¬Ô*Óa÷�Ê3È,Ô�ÓBÖ¼Î*ÏpÔ*ÓaÑ*ÕLÏ&Ð3Ö6Î*Ïpè�ÌzÔ�È°Ï&Ê3Ñ�æ"ÈÁÐ3Ö�Ñ�ÏzØJÓBè+ÓBÐ?Î*Ñ�ÈÁÐ¼Ô*ÓEÌzË�Î�ÈÁÉµÓ�å4ÈÁÎ
È°Ñ>âLÓBÎ�Î*ÓBÔ½Î*ÏxÖ�ÓaÖ£È°×EÌzÎ*ÓNÖ£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?Î½Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ>Ø´Ï&Ô>ÒiÌzÐ3Ö£ËÁÈÁÐ�ÞÀÖ£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?Î«ÓBè+ÓBÐ?Î*ÑEåiÎ�ÒiÌzÐ®Ê3Ñ�ÈÁÐ�ÞäÌëÑ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&ÔEß�ò�Ð¬è�ÓBÔ�Ù^Ñ�Ï&Õ�Ò�È°Ñ�Î�È°×EÌzÎ*ÓaÖëÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉµÑEå�ã.Ò3ÓBÔ*Ó.Î�Ò3ÓaÑ*ÓJÖ£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î�Î�Ì&Ñ�æ£Ñ�ÌzÔ*Ó.è�ÓBÔ�Ù^Ñ�ÕLÓa×BÈÍÌzËÁÈÁðEÓaÖµÈÁÐ
ÐiÌzÎ�Ê�Ô�Ó&åiÑ�ÕLÓa×BÈÍÌzËÁÈÁðEÓaÖpÒ3ÓBÎ*ÓBÔ*Ï&Þ+ÓBÐ3ÓaÏ�Ê3Ñ>Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑJÉëÌEÙxâLÓ�ÊiÑ*ÓaÖ�ßjò
ÐpÑ*Ê3×�Ò�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�å�ÓaÌ&×�Ò�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô
âLÓBÒiÌEè�ÓaÑ½Ì&Ñ.È,Ø<Î�Ò3Ó�Ô*ÓaÑ�Î>ÏzØ<Î�Ò3Ó�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉeÈ°Ñ>Ì¬Ñ�ÉëÌzÔ�ÎJÕLÓ�Ô*È,Õ3Ò3ÓBÔ�ÌzË|Ö�ÓBè?È°×aÓ�ß

ó Ð3Ï&Î�ÒiÓ�Ô½ÈÁÉ¬ÕLÏ&Ô�Î�ÌzÐ?Î«ÉµÏ&Î�ÈÁè&ÌzÎ�È°Ï&ÐïâLÓBÒ�ÈÁÐ3Ö¾Î�Ò3Ó�Ê3Ñ*ÓWÏzØjÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*ÈÁÐ�ÞäÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑJÈ°Ñ>Î�ÒiÌzÎ>Î�ÒiÓ�Ù
×EÌzÐÛâLÓ�Ö�ÓaÑ�ÈÁÞ�Ð3ÓaÖqÎ*ÏûâLÓ�Ñ*×EÌzËÍÌzâ�Ë°Ó�ßÛí[Ò�È°Ñ¬ÉµÓEÌzÐ3ÑµÎ�ÒiÌzÎµÎ�Ò3ÓpÕLÓBÔ	Ø´Ï&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ¾ÏzØ�ÌïÉNÊ�ËÁÎ�È,ý9Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô
âiÌ&Ñ�ÓaÖ¬Ô*ÓEÌzË,ý9Î�ÈÁÉµÓ½Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ ×EÌzÐëâLÓJÓBÐ�ÒiÌzÐ3×aÓaÖxÑ�ÈÁÉ¬Õ�ËÁÙ
â?Ù¬Ì&Ö�Ö£ÈÁÐ�ÞNÉµÏ&Ô*ÓJÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ�Î*Ï�ÈÁÎEß�í[ÒiÌzÎ�ã[ÌEÙ
ÈÁÎ�ã.ÈÁËÁË�âLÓ^ÉµÏ&Ô*Ó��iÓ�Ü"ÈÁâ�Ë°ÓµÌzÐ3Öû×aÏ�Ñ�Î�Ó�é�Óa×�Î*È,è�Ó^Î�ÒiÌzÐ6Ê�Õ�Þ�Ô�Ì&Ö£ÈÁÐ�ÞpÎ*ÏxØõÌ&Ñ*Î*ÓBÔ�Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó^Õ3Ô*Ï?×BÓaÑ�Ñ*Ï&ÔEßWí[Ò�È°Ñ
ÉµÓEÌzÐ3Ñ[Î�ÒiÌzÎ[ÈÁÎ1Þ�ÈÁè�ÓaÑ1Î�Ò3Ó½Ê3Ñ�ÓBÔ1Î�Ò3Ó��iÓ�Ü£ÈÁâ�ÈÁËÁÈÁÎ
ÙxÏzØ|Î�Ô�Ì&Ö£ÈÁÐ�Þ¬Ïzé¾âLÓBÎ�ã1ÓaÓBÐÀÎ�Ò3Ó«Ð?Ê�ÉNâLÓBÔ.ÏzØ4Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ
Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖÀØõÏ&Ô.Ò�È°Ñ>ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&ÐûÌzÐ3ÖpÎ�Ò3Ó�×aÏ�Ñ�Î.ÈÁÐ?è�Ï&ËÁè�ÓBÖ(ß

ò�ÐÛÓEÌzÔ�ËÁÈ°ÓBÔëÖ3ÌEÙ"Ñ¬ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°ÓpÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*Ñ¬ã1ÓBÔ*ÓÀÊ3Ñ�ÓaÖÚÑ�Ï6Ì&Ñ¬Î*Ï6ÓBÐ3Ñ�Ê�Ô*ÓÀÎ�Ò3ÓÀØ�Ê�Ð3×BÎ�È°Ï&Ð�ÈÁÐ�Þ;ÏzØ«Î�Ò3Ó
Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ ÓBè+ÓBÐáÈ,ØNÏ&Ð3ÓïÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔxØ9ÌzÈÁË°ÑEß � Ê�ÎÀÐ3Ï�ã[Ì&Ö3ÌEÙ"ÑÀã.ÈÁÎ�ÒáÎ�Ò3ÓïÈÁÐ3×BÔ*ÓEÌ&Ñ*ÓaÖáÔ*ÓBËÁÈÍÌzâ�ÈÁËÁÈÁÎ
ÙáÏzØWÎ�Ò3Ó
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ.Î�Ò3ÈÁÑJÕLÏ&ÈÁÐ?ÎJÈ°Ñ.Ð3Ï¬Ë°Ï&Ð�Þ+ÓBÔ½Ñ�ÈÁÞ�Ð�È,þi×EÌzÐ?ÎEß

í[Ò3ÓBÔ*ÓjÈ°Ñ4Ï&Ð3Ó�Ñ�ÕLÓa×BÈÍÌzË+æ"ÈÁÐ3Ö�ÏzØ£Ô*ÓEÌzË+Î�ÈÁÉµÓ�Ñ�ÈÁÉNÊ3Ë°ÌzÎ*ÈÁÏ&ÐNæ?Ð3Ï�ã.ÐNÌ&Ñ 
 ÌzÔ*Ö£ã.Ì#Ô�Ó�ý9ÈÁÐ£ý�ç4Ï?Ï&Õ^Ñ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð(å
Ó�Ü£Õ�ËÍÌzÈÁÐ3ÓaÖTÈÁÐOÎ�Ò3Ó¾Ð3Ó�Ü£ÎxÑ�Óa×BÎ�È°Ï&Ð(ß`í[Ò3ÓïÌzÈÁÉ ÏzØ�Î�Ò�È°Ñxã1Ï&Ô�æqÈ°ÑëÎ*Ï¿ÉëÌzæ+ÓïÌ¿Ñ�Ê�Ô�è+ÓBÙÛÏzØ�ÒiÌzÔ*Ö£ã.ÌzÔ*Ó
×aÏ&Ð£þ3Þ�Ê�Ô�ÌzÎ*ÈÁÏ�Ð3Ñ>ÈÁÐ�ã.Ò�È°×�Ò¾Î�Ò3ÓaÑ*Ó�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó��«ÈÁÞ�ÈÁÎ�ÌzË<Ç?ÈÁÞ�ÐiÌzË��jÔ*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*Ñ>×EÌzÐ�âLÓ�×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ�Ø´Ï&ÔJÔ*ÓEÌzË
Î�ÈÁÉµÓ�Ñ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð(åiÓaÑ�ÕLÓa×BÈÍÌzËÁËÁÙ 
 ÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó�ý9ÈÁÐ£ý�ç(Ï"Ï&ÕïÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð(ß

����� � ��w#¢��^��w#�����´¡������u��{~���! ûy< ��£���¸�L¡
" ÉNâLÓaÖ�Ö�ÓaÖp×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ*Ñ>ÌzÔ*Ó½âLÓBÈÁÐ�Þ
Ê3Ñ*ÓaÖëØõÏ&Ô1Î�Ò3Ó«×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë�ÏzØ|è&ÌzÔ�È°Ï&Ê3Ñ[æ?ÈÁÐ3Ö�Ñ[ÏzØ|Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ1ã.Ò�È°×�Òp×EÌzÐ
âLÓ½Ì&Ñ�×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�ÜäÌ&Ñ�Ê�Ð�ÉëÌzÐ�Ð3ÓaÖäÌzÈÁÔ*×BÔ�Ì#Ø´Î*Ñ1ÌzÐ3ÖxÌzÊ�Î*Ï&ÉµÏ&â�ÈÁË°ÓaÑEß7Ç?Ê3×�ÒxÓBÉNâLÓaÖ�Ö�ÓaÖxÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ�Ï&ÕLÓBÔ�ÌzÎ*Ó>ÈÁÐ
Ñ�Ì#Ø´ÓBÎ
Ù�×BÔ�ÈÁÎ�È°×EÌzËjÑ�ÈÁÎ�ÊiÌzÎ�È°Ï&Ð3ÑEß«í[Ò3ÓaÑ*ÓNÓBÉNâLÓaÖ�Ö�ÓaÖûÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ½Î*ÓBÐ3Ö®Î*Ïx×aÏ&Ð3Ñ�È°Ñ�Î�ÏzØ�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó
×BÏ&Ð"Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ*Ñ
ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ì&×BÎ�ÈÁÐ�Þ�ã.ÈÁÎ�Ò
ÓEÌ&×�Ò
Ï&Î�Ò3ÓBÔEß<í[Ò3ÓBÔ*Ó1ÉëÌEÙ�âLÓ�Ð?Ê�ÉµÓBÔ*Ï&Ê3Ñ�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ<Î*Ï½Ñ�Ê3×�Ò¬Ì>×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉmÌzÐ3Ö
Ì&Ñ
ÌzË°Ñ�ÏWÐ?Ê�ÉµÓBÔ*Ï&Ê3Ñ.Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î*Ñ�ß 
 ÓBÐ3×aÓ«Ö�ÓBÎ�ÌzÈÁË°ÓBÖÀÎ*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�Þ
ÏzØ|Ñ�Ê3×�ÒÀÓBÉNâLÓaÖ�Ö�ÓaÖÀ×aÏ&Ð"Î�Ô*Ï&ËuÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉHÒiÌzÔ*Ö£ã.ÌzÔ*Ó
ÌzÐ3ÖÀÑ�ÏzØ�Î
ã[ÌzÔ*Ó«Ð3ÓaÓaÖ�Ñ[Î*Ï^âLÓ�×EÌzÔ�Ô�È°ÓaÖpÏ&Ê�Î[Î*Ï^ÓBÐ3Ñ�Ê3Ô*Ó½ØõÌzÈÁË,ý9Õ�Ô*Ï?ÏzØ<Ò�ÈÁÞ�ÒÀÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ�ÏzØ|Î�Ò3Ó«Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎEß
í[Ò3ÓWÔ*ÓaÑ*ÕLÏ&Ð3Ñ*ÓNÏzØjÎ�Ò3ÓN×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë�Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉtÎ*ÏxÓBÉµÓBÔ�Þ+ÓBÐ3×BÙ¾Ñ�ÈÁÎ�Ê�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ�ÌzÐ3Ö¾ÈÁÎ*Ñ>âLÓBÒiÌEè"È°Ï&Ê�Ô½ÈÁÐïÓ�Ü"Î�Ô*ÓBÉµÓ
Ô*ÓBÞ�È°Ï&Ð3Ñ^ÏzØJÏ&ÕLÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ^ÉNÊ3Ñ�ÎWâLÓëÖ�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ3ÓaÖÚÌ&×a×BÊ�Ô�ÌzÎ*ÓBËÁÙ�ß ó Ð3Ö¿Ñ�Ê3×�Ò¿Î*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�Þ®×aÏ&Ð?Î�Ô�ÈÁâ�Ê�Î�ÓBÑ^Î*Ï®Ì

#



ÉëÌ���Ï&ÔµÕLÏ&Ô�Î�È°Ï&ÐTÏzØ�Ö�ÓBè�ÓBË°Ï&Õ�ÉµÓBÐ?Îx×BÙ£×BË°Ó¾ÌzÐ3ÖÛ×aÏ�Ñ�ÎEßOò
ÎëÌzËÁË°Ï�ãJÑµÎ*Ò3Ó�ÓBÉNâLÓaÖ�Ö�ÓaÖO×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔxÎ*Ï6âLÓ
Î*ÓaÑ*Î*ÓaÖÀÊ�ÐiÖ�ÓBÔJè&ÌzÔ�È°Ï&Ê3ÑJÔ*ÓEÌzË(ã1Ï&Ô�æ"ÈÁÐ�ÞµË°Ï+Ì&Ö�Ñ½ÌzÐ3Ö�×aÏ&Ð3Ö£ÈÁÎ�È°Ï&Ð3ÑEß


 ÌzÔ*Ö£ã.ÌzÔ*Ó�ý9ÈÁÐ£ý�ç(Ï?Ï&Õ Ç?ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô�� 
 ò�ç|Ç��¬È°ÑëÎ*Ï?Ï&Ë½Î*ÒiÌzÎxÈ°ÑëÊ3Ñ*ÓaÖÛØõÏ&ÔëÎ*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�ÞÝÑ*Ê3×�ÒTÓBÉNâLÓaÖ�Ö�ÓaÖ
Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑxÈÁÐTÔ*ÓEÌzË«Î�ÈÁÉµÓ�ßmí[Ò3ÓïÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ��¸Ø´Ï&ÔäÓ�Ü3ÌzÉ¬Õ�Ë°ÓûÌzÐ~Ì&ÓBÔ*Ï&Õ�ËÍÌzÐ3ÓûÏ&ÔÀÌzÐ~ÌzÊ�Î*Ï&ÉµÏ&â�ÈÁË°Ó��ëÎ*Ï;âLÓ
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓaÖ�È°Ñ.Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÖpÈÁÐpÔ*ÓEÌzË�Î�ÈÁÉµÓ�ÌzÐ3ÖÀÈÁÐ?Î*ÓBÔ	Ø9Ì&×aÓaÖpã.ÈÁÎ�ÒpÎ�Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ>Ê�Ð3Ö�ÓBÔ.Î*ÓaÑ�ÎEßjò
ÐpÏ&Î�Ò3ÓBÔ
ã1Ï&Ô*Ö3ÑEå 
 ò
ç|ÇµÌ&×a×aÓBÕ�Î*Ñ1Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î*Ñ�Ø�Ô*Ï&É Î*Ò3Ó>×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ.ÌzÐ3ÖëÖ£Ô�ÈÁè�ÓJÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ�Î*Ï�ÈÁÎEå£ÌzÐ3ÖµâLÓBÒiÌEè�ÓaÑ1Ì&Ñ�Î�Ò3Ó
ã1Ï&Ô�Ë°Ö¾Ó�Ü"Î*ÓBÔ�ÐiÌzË4Î*Ï
Î�Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ>ÈÁÐ�Ô*ÓEÌzË(Î�ÈÁÉµÓ�ß

ç(ÓBÎ�Ê3Ñ�Î�Ìzæ+Ó½ÌzÐxÓ�Ü3ÌzÉ¬Õ�Ë°Ó>ÏzØ�Î�Ò3Ó½ÌzÐäÌzÊ�Î*Ï&Õ�ÈÁË°Ï&Î1×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ	� 
���ß�í7Ù?Õ�È°×EÌzËiÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ7Î*ÏNÌzÐxÌzÊ�Î*Ï&Õ�ÈÁË°Ï&Î
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔJÌzÔ*Ó«×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ?Î.ÌzÈÁÔ*Ñ�ÕLÓaÓaÖ�å"Õ�ÈÁÎ*×�ÒpÌzÐ�Þ�Ë°Ó
��Î�Ò3Ó«ÌzÐ�Þ�Ë°Ó«ÏzØ(Î�Ò3Ó½Ð3Ï�Ñ*Ó½ÏzØ(Î�Ò3Ó½Õ�ËÍÌzÐ3Ó½ã.ÈÁÎ�ÒxÔ*ÓaÑ�ÕLÓa×BÎ
Î*Ï¬Ò3Ï&Ô�ÈÁðEÏ&Ð?Î�ÌzË���å3Õ�ÈÁÎ*×�Ò�Ô�ÌzÎ*Ó���Î�Ò3Ó�Ô�ÌzÎ*ÓWÌzÎ.ã.Ò3ÈÁ×�Ò¾Î�Ò3Ó�Ð3Ï�Ñ�Ó�È°ÑJÖ£ÈÁè?ÈÁÐ�Þ �#Ô�È°Ñ*ÈÁÐ�Þ���å�Þ�Ô�ÌEè?ÈÁÎ�ÌzÎ�È°Ï&ÐiÌzË(ØõÏ&Ô*×aÓ�å
ÓBÎ*×�ß�í[Ò3ÓaÑ*Ó>ÌzÔ*ÓJÌ&×a÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖ
â"ÙNÎ�Ò3Ó.×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ�Ê3Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ñ*Ï&ÉµÓ.Ñ*ÓBÐ3Ñ�Ï&Ô*ÑEß<í[Ò3Ó.×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë3ËÍÌEãÛÈÁÉ¬Õ�Ë°ÓBÉµÓBÐ?Î*ÓaÖ
ÈÁÐïÎ�Ò3ÓNÑ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*ÓN×EÌzË°×BÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÑ�Î�Ò3ÓWÔ*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖïÖ�Ó �iÓa×BÎ�È°Ï&Ð6ÏzØ�Î�Ò3ÓNÓBË°ÓBè�ÌzÎ*Ï&Ô�ÌzÐ3ÖûÌ&×�Î�Ñ«Ï&ÐûÌzÐûÌ&×BÎ�ÊiÌzÎ*Ï&ÔEß
àáÒ�ÈÁË°Ó7Î�ÓBÑ*Î�ÈÁÐ�Þ�Î�Ò�È°Ñ�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEå 
 ò�çÀÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô�È°Ñ�Ö�ÓaÑ�ÈÁÞ�Ð3ÓaÖ^Î*Ï«Î�Ìzæ+Ó1Î�Ò3Ó1Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î*ÑjÏzØ�Î�Ò3Ó1×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ
ÌzÐ3ÖÀ×aÏ&É¬Õ�Ê3Î*ÓaÑ[Î�Ò3Ó«Ô*ÓaÑ�Ê3Ë,Î�ÌzÐ?ÎJÌzÈÁÔ*Ñ�ÕLÓaÓaÖ�å£Õ�ÈÁÎ*×�Ò¾ÌzÐ�Þ�Ë°Ó�ÌzÐ3ÖäÕ�ÈÁÎ*×�ÒÀÔ�ÌzÎ*Ó�å3Ì&×a×aÏ&Ô*Ö£ÈÁÐ�Þ¬Î*Ï^Î�Ò3Ó«Õ�Ò?Ù£Ñ�È°×EÌzË
ËÍÌEãJÑ.Þ+Ï�è�ÓBÔ�Ð�ÈÁÐ�Þ¬Î�Ò3Ó�ÉµÏ&Î�È°Ï&Ð¾ÏzØ|Î�Ò3Ó�Ì&ÓBÔ*Ï&Õ�ËÍÌzÐ3ÓWÌzÐ3ÖpÖ£ÈÁÔ*Óa×BÎ�ËÁÙxØõÓaÓaÖ�Ñ[Î�Ò3Ó�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*ÑJÏzØ|Î�Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß
í[Ò3Óµã.Ò3Ï&Ë°ÓµÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�ÉNÊ3Ñ�Î�âLÓµÖ�Ï&Ð3ÓxÌ&Ñ�Ø9Ì&Ñ�ÎWÌ&Ñ�Î�Ò3Ó¬Ô*ÓEÌzË1Ì&Ó�Ô�Ï&Õ�ËÍÌzÐ3ÓëÖ�Ï?ÓaÑEßëí[Ò�È°ÑWÓBËÁÈÁÉ¬ÈÁÐiÌzÎ*ÓaÑNÎ�Ò3Ó
Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓBÉµÓBÐ?Î�ÏzØ7Ì¬Ô*ÓEÌzË|Õ�ËÍÌzÐ?Î
��ÈÁÐ®Î�Ò�È°Ñ«×EÌ&Ñ*Ó�åiÎ�Ò3Ó^Ì&ÓBÔ*Ï&Õ�ËÍÌzÐ3Ó��.ØõÏ&Ô>Î*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�ÞäÏzØ�Î�Ò3ÓN×BÏ&Ð"Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß>ò�Î>È°Ñ
Î*ÏÀâLÓ^Ð3Ï&Î*ÓaÖûÊ�Ð�ËÁÈÁæ�Ó
Ï&Î�Ò3ÓBÔ�æ"ÈÁÐ3Ö�Ñ�ÏzØ1Ñ*È,É^Ê�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð6Ò3ÓBÔ*Ó
Î�Ò3Ó
Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉsÊ�Ð3Ö�ÓBÔ�Î*ÓaÑ�Î�È°Ñ�Ð3Ï&Î�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÖ
â�Ê�ÎJÈÁÎ*Ñ>Ó�Ü"Î*ÓBÔ�ÐiÌzË4ÓBÐ?è"ÈÁÔ*Ï&Ð�ÉµÓBÐ?ÎEß

    HIL
simulator

controller

simulator outputs

controller inputscontroller outputs

   simulator inputs

user command

� ÈÁÞ�Ê�Ô*Ó ��� ó ×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ½×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ�ã.ÈÁÎ�Ò 
 ÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó�ý9ÈÁÐ£ý�ç4Ï?Ï&Õ6Ç?ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô��õÌ&Ö3ÌzÕ�Î*ÓaÖpØ´Ô*Ï&É�� 
����

í[Ò3Ó�ÉµÏ&Î�ÈÁè&ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ>âLÓBÒ�ÈÁÐ3Ö�Ê3Ñ�ÈÁÐ�Þ 
 ò�ç|ÇÀÌzÔ*Ó�è&ÌzÔ�È°Ï&Ê3Ñ�� � ��ß

•

ó Ð?ÙWÌzËÁÎ*ÓBÔ�ÐiÌzÎ�ÈÁè�Ó7Î*ÓaÑ�Î*È,Ð3Þ½Õ�Ô*Ï?×aÓaÖ£Ê�Ô*Ó[ÉëÌEÙ�âLÓ7è�ÓBÔ�Ù�Ö£È��ë×BÊ�ËÁÎ�ÌzÐ3ÖWÈÁÐ
Ñ*Ï&ÉµÓ1×EÌ&Ñ*ÓaÑEåzÈÁÉ¬ÕLÏ�Ñ*Ñ�ÈÁâ�Ë°Ó�ß
� Ï&ÔjÓ�Ü3ÌzÉ¬Õ�Ë°Ó�å�Ñ�Ê�Õ�ÕLÏ�Ñ*ÓJÌ«×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËiÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉmØ´Ï&Ô�Ì�Ñ�ÌzÎ*ÓBËÁËÁÈÁÎ*Ó[È°Ñ�Î�Ï«âLÓ[Î*ÓaÑ�Î*ÓaÖ�ß ó Ñ�ÌzÎ*ÓBËÁËÁÈÁÎ*Ó.ã1Ï&Ô�æ"Ñ
Ê�Ð3Ö�ÓBÔ|ã1ÓBÈÁÞ�Ò?Î�Ë°ÓaÑ*Ñ<×aÏ&Ð3Ö£ÈÁÎ�È°Ï&Ð(ß�Ç"ÏJÈÁÐ3Ñ�Î�ÓaÌ&ÖNÏzØ�Î�Ô�Ù"ÈÁÐ�Þ>Î*Ï½Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ó7Ñ�Ê3×�Ò^ÌJ×aÏ&Ð3Ö£ÈÁÎ�È°Ï&Ð
Ï&ÐNÓEÌzÔ�Î�Ò(å
ÈÁÎ�È°Ñ�ÉNÊ3×�ÒxÓEÌ&Ñ�È°ÓBÔ7Î*ÏWÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ó>Î�Ò3Ó>Ñ�ÌzÎ*ÓBËÁËÁÈÁÎ*Ó>âLÓBÒiÌEè?È°Ï&Ê�Ô1âiÌ&Ñ*ÓaÖëÏ&ÐëÈÁÎ*Ñ�ÉëÌzÎ�Ò3ÓBÉëÌzÎ�È°×EÌzËLÉµÏ?Ö�ÓBË
ÌzÐ3ÖpÈÁÐ?Î*ÓBÔ	Ø9Ì&×aÓ�Î�Ò3Ó�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô>ã.ÈÁÎ�Ò�Î�Ò3Ó�×BÏ&Ð"Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß

• � Ï&Ð?Î�Ô*Ï&Ë4ÌzÐ3ÖäÉëÌzÈÁÐ?Î*ÓBÐiÌzÐ3×aÓ�ÏzØ4Î�Ò3Ó«Î*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�Þ¬ÓBÐ?è"ÈÁÔ*Ï&Ð�ÉµÓBÐ?Î.ÉëÌEÙëâLÓ�Ö£È��ë×BÊ�ËÁÎ>ÌzÐ3ÖäÎ*Ï?Ï^×aÏ�Ñ*Î�ËÁÙ+ß

•

ê>Ø´Î*ÓBÐ�Ñ�Ì#ØõÓBÎ
Ùx×aÏ&Ð3Ñ�È°Ö�ÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ½Ö£È°Ñ�ÌzËÁË°Ï�ã ÌzÐ?Ùäæ?ÈÁÐ3ÖpÏzØ�Ö£ÈÁÔ*Óa×BÎ.Î*ÓaÑ*Î�ÈÁÐ�ÞµÏ&ÐpÎ�Ò3Ó�Ì&×BÎ�ÊiÌzË4Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉ�ß

�



•

ò
Ð�Ñ*Ï&ÉµÓ�×EÌ&Ñ�ÓaÑ 
 ò
ç|ÇäÈ°ÑJÑ�ÈÁÉ¬Õ�ËÁÙäÎ�Ò3Ó�ÉµÏ�Ñ�ÎJÓa×aÏ&Ð3Ï&É¬È°×EÌzË|Î*ÓaÑ�Î�ÈÁÐ�ÞµÕ�Ô*Ï?×aÓaÖ£Ê�Ô*Ó�ß
ó Ð3Ï&Î�ÒiÓ�Ô>Ì&Ö£è�ÌzÐ?Î�ÌzÞ+Ó�Î�ÒiÌzÎ 
 ò
ç<ÇëÏzé�ÓBÔ*Ñ.Ï�è+ÓBÔ[ã1Ï&Ô�æ£Ñ�Î�ÌzÎ�È°Ï&Ð � � � ý9â�Ì&Ñ*ÓaÖ�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð�È°Ñ1Î�ÒiÌzÎ.Î�Ò3Ó×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËjÑ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*ÓWÔ�Ê�Ð3Ñ�Ï&ÐïÎ�Ò3Ó^Ì&×BÎ�ÊiÌzË�ÒiÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó^ã.Ò�È°×�Òïã1Ï&Ê�Ë°Ö®âLÓNâ�Ê�ÈÁËÁÎ«ÈÁÐ?Î*ÏxÎ�Ò3Ó^ÓBÐ3Ö"ý9Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎEå

ÌzÐ3ÖpÐ3Ï&Î>Ï&Ð®Ì^ã1Ï&Ô�æ£Ñ�Î�ÌzÎ�È°Ï&Ð(ß
" ÌzÔ�ËÁÈ°ÓBÔEå£ÈÁÐäÎ�Ò3Ó�Ìzâ3Ñ*ÓBÐ3×aÓ�ÏzØ 
 ò�ç|ÇLå?È,ÐäÎ�Ò3Ó«Ö3Ó�è�ÓBË°Ï&Õ�ÉµÓBÐ?ÎJÏzØ(Î�Ò3Ó«Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎ[ã.ÈÁÎ�ÒäÈÁÐ?â�Ê�ÈÁËÁÎ.×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë

Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ �¸ØõÏ&Ô^Ó�Ü�ÌzÉ¬Õ�Ë°ÓÀÌ�×EÌzÔNã.ÈÁÎ�ÒqÌ�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë[Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉñÎ*Ï®×aÏ&Ô�Ô*Óa×BÎ
Ñ�æ"È°Ö¿Ï&Ð;È°×BÙ6Ô*Ï+Ì&Ö;×aÏ&Ð3Ö£ÈÁÎ�È°Ï&Ð ��å
ÌxÕ�Ô*Ï&Î*Ï&Î
Ù"ÕLÓ
ÏzØ7Î�Ò3Ó^Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎ�ã[Ì&Ñ½þ3Ô*Ñ*Î�×aÏ&Ð3Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ*ÓaÖqåuÎ�Ò3ÓBÐûÎ�Ò3Ó
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉÿã[Ì&Ñ«â�Ê�ÈÁËÁÎWÌzÐ3Ö
ã.Ò3Ï&Ë°Ó�Ê�Ð�ÈÁÎJã[Ì&Ñ.Î*ÓaÑ�Î*ÓaÖ�ß�ò�Ø<Î�Ò3Ó�ÕLÓBÔ	Ø´Ï&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ�ã[Ì&ÑJÐ3Ï&Î>Ö�ÓaÑ�ÈÁÔ�Ìzâ�Ë°Ó�å�Î�Ò3Ó�Ö�ÓaÑ�ÈÁÞ�Ð�ã[Ì&ÑJÉµÏ?Ö£È,þiÓaÖ®ÌzÐ3Ö
Î�Ò3Ó>ã.Ò3Ï&Ë°ÓJÕ�Ô*Ï?×aÓaÖ£Ê�Ô*Ó½ã[Ì&Ñ�Ô*ÓBÕLÓEÌzÎ*ÓaÖ�ß 
 Ï�ã1ÓBè�ÓBÔ7×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ?Î�ËÁÙ¬Ê3Ñ�ÈÁÐ�Þ 
 ò�ç|ÇLå+Î�Ò3Ó>×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ7ÒiÌzÔ*Ö£ã.ÌzÔ*Ó
ÌzÐ3ÖïÑ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*ÓWÐ3ÓaÓaÖ®Î*ÏëâLÓ^Ö�ÓBè+ÓBË°Ï&ÕLÓaÖûÏ&Ð�ËÁÙ+åuÌzÐ3Ö®Ð3Ï&Î�Ì¬Ø�Ê�ËÁË|Õ�Ô*Ï&Î*Ï&Î�Ù?ÕLÓ^ÏzØ�Î�Ò3ÓNÓBÐ3Ö"ý9Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎWÌzÐ3Ö
Î�Ò3ÓJÔ*ÓaÑ*Î�ÏzØ�ÈÁÎ�È°Ñ�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÖ�ßjí[Ò3ÓJÔ*ÓaÑ*Ê�ËÁÎ�È°Ñ�Ê3Ñ*ÓaÖµÎ*Ï�þ3Ð3ÓJÎ�Ê�Ð3ÓJÎ�Ò3Ó>×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß�í[Ò?Ê3Ñ7Ö�ÓBè+ÓBË°Ï&Õ�ÉµÓBÐ?Î
ÏzØ�Î�Ò3Ó
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ�ÌzÐ3ÖïÎ�Ò3Ó^Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ Î*ÏxâLÓ
×BÏ&Ð"Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓaÖïÞ+Ï?ÓaÑ�Ï&ÐïÕ�ÌzÔ�ÌzËÁËÁÓBËÁËÁÙ�ß�àáÒ3ÓBÐïÎ�Ò3ÓNÕ�Ô*Ï&Î*Ï&Î
Ù"ÕLÓ
ÏzØjÎ�Ò3ÓWÓBÐ3Ö"ý9Õ�Ô*Ï?Ö£Ê3×BÎ½ã.ÈÁÎ�Ò¾Î�ÒiÓ�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ½È°Ñ>Ô*ÓEÌ&Ö£Ù+å3ÈÁÎ>È°ÑJÔ�ÈÁÞ�Ò?Î>Î�Ò3Ó�þ3Ô*Ñ�ÎJÎ�ÈÁÉµÓ�ß[í[Ò�È°ÑJÔ*ÓaÖ£Ê3×aÓaÑ½Î�Ò3Ó
Ö�ÓBè�ÓBË°Ï&Õ�ÉµÓBÐ?Î½×BÙ£×BË°Ó�Ñ*ÈÁÞ�Ð�È,þi×EÌzÐ?Î�ËÁÙ � �	� ��ß

í[Ò3Ó«Ô�ÌzÎ*Ó�ÏzØ|ÈÁÎ*ÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð¾ÏzØ|Î�Ò3Ó 
 ò�ç|ÇëÉNÊ3Ñ�Î[âLÓ½ØõÌzÔ[Þ�Ô*ÓEÌzÎ*ÓBÔ.Î�ÒiÌzÐÀÎ�ÒiÌzÎJÏzØ4Î*Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ.Ê�Ð3Ö�ÓBÔ
Î*ÓaÑ*Î.Î*Ï¬Î�Ò3Ó�Ï&Ô*Ö�ÓBÔ½ÏzØ � Î*Ï � � Î�ÈÁÉµÓaÑ	� 
���ß�í[Ò3Ó�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ«ÌzÐ3Ö�Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î*Ñ>ÏzØ�Î�Ò3Ó 
 ò�ç|ÇÀÌzÔ*Ó�Ô*ÓaÑ�ÕLÓa×BÎ�ÈÁè�ÓBËÁÙ
Ï&Ê�Î�Õ�Ê3Î*Ñ
ÌzÐ3Ö;ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ
ÏzØJÎ�Ò3ÓëÎ�Ò3Óä×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß � Ê�Î^Î�Ò3ÓëÔ*ÓaÑ*Ï&ËÁÊ�Î�È°Ï&ÐqÏzØJÎ�Ò3ÓxÑ�ÈÁÞ�ÐiÌzË°ÑNØ´Ï&Ô
Ì�Î
Ù"Õ�È°×EÌzË

 ò�ç|ÇÀÌzÔ*ÓWÌzâLÏ&Ê�Î � Î*Ï 
¬Î�ÈÁÉµÓaÑJÎ�ÒiÌzÎJÏzØj×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß�í[Ò3Ó�Ô�ÌzÐ�Þ+Ó�ÏzØ�Î�Ò3Ó 
 ò�ç|ÇäÑ�ÈÁÞ�ÐiÌzË°Ñ>ÌzÔ�Ó�Ñ�ËÁÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙ
Ò�ÈÁÞ�Ò3ÓBÔEß7í[Ò3ÓaÑ*Ó�×aÏ&Ð3Ñ�È°Ö�ÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ«ÌzÔ*Ó�Ð3Óa×aÓaÑ*Ñ�ÌzÔ�ÙxØ´Ï&Ô>ÓBÐ3Ñ�Ê�Ô�ÈÁÐ�ÞµÔ*ÓEÌzË4Î�ÈÁÉµÓ�Ò�ÈÁÞ�Ò�ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓWÏzØ�Î�Ò3Ó
Ñ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&ÔEß

í[Ò?Ê3Ñ>ÈÁÎ½È°Ñ½ÓBè?È°Ö�ÓBÐ?Î½Î�ÒiÌzÎ 
 ò
ç<ÇÀÈÁÑ«ÌëÑ�ÕLÓa×BÈÍÌzËÁÈÁðEÓaÖ®Ô*ÓEÌzË4Î�ÈÁÉµÓNÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉRã.Ò�È°×�Ò®È°Ñ>Î*ÏµâLÓNÑ�ÕLÓa×BÈÍÌzËÁËÁÙ
Ö�ÓaÑ*ÈÁÞ�Ð3ÓaÖäÎ�Ìzæ"ÈÁÐ�Þ
ÈÁÐ?Î*Ï
×aÏ&Ð3Ñ*ÈÁÖ3Ó�Ô�ÌzÎ�È°Ï&ÐpÎ�Ò3Ó½ØõÓEÌzÎ�Ê�Ô*ÓaÑJÌzÐ3ÖÀ×�ÒiÌzÔ�Ì&×BÎ*ÓBÔ�È°Ñ�Î�È°×aÑ>ÏzØ|Î�Ò3Ó«Î�Ò3Ó�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉúÎ*Ï^âLÓ
Ñ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÖ�ß 
 Ï�ã1ÓBè�Ó�Ô>Ñ�ÈÁÐ3×aÓ�Î�Ò�È°Ñ.È°Ñ>ÌNÔ*ÓEÌzË(Î�ÈÁÉµÓ�Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ�å"Õ�Ô�ÈÁÐ3×BÈÁÕ�Ë°ÓaÑ>ÏzØ�Ï&Î�Ò3ÓBÔJÔ*ÓEÌzË�Î�ÈÁÉµÓ�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ
ã.ÈÁËÁË|ÌzË°Ñ�Ï
âLÓWÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzâ�Ë°Ó�Ò3ÓBÔ*Ó�ß

����� �L�Ew&y��+�Ey|wz����� ��� �.�
ó Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ�Ê�Ô*Ó®ÏzØNÌ6Î
Ù"Õ�È°×EÌzË 
 ÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó�ý9ÈÁÐ£ý�ç4Ï?Ï&Õ~Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ôä×EÌzÐTâLÓ¾Ö£ÈÁè"È°Ö�ÓaÖOÈÁÐ?Î*Ï¿Î�Ò3ÓpØõÏ&ËÁË°Ï�ã.ÈÁÐ�Þ
Þ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzË|×aÏ&É¬ÕLÏ&Ð3ÓBÐ?Î*Ñ	� 
3å�� ��ß

•

í[Ò3Ó.ÈÁÐ�Õ�Ê�Î�ÒiÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ�Ó.Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖ
ØõÏ&Ô�Ì&×a÷?Ê�È°Ñ�ÈÁÎ�È°Ï&ÐëÏzØuÎ�Ò3ÓJÑ�ÈÁÞ�ÐiÌzË3Þ+Ó�ÐiÓ�Ô�ÌzÎ*ÓaÖµâ?ÙNÎ�Ò3ÓJ×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß

•

í[Ò3Ó�Ñ�ÏzØ�Î
ã[ÌzÔ*Ó�Ô*ÓaÑ*ÕLÏ&Ð3Ñ�ÈÁâ�Ë°Ó�Ø´Ï&ÔJÒiÌzÐ3Ö£ËÁÈÁÐ�ÞëÎ�Ò3Ó�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î>ÒiÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó�åiÔ*ÓEÌ&Ö£ÈÁÐ�ÞëÎ�Ò3Ó�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î½Ñ�ÈÁÞ�ÐiÌzË°Ñ
ÌzÐ3Öpæ�ÓaÓBÕ�ÈÁÐ�ÞµÎ�Ò3ÓBÉtÔ*ÓEÌ&Ö£ÙxØõÏ&Ô.Î�Ò3Ó�Ø´Ï&ËÁË°Ï�ã.ÈÁÐ�ÞxÑ�Î�ÌzÞ+Ó�ÏzØ<Î�Ò3Ó�Ñ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*Ó

•

í[Ò3ÓëÑ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*ÓµÕiÌzÔ�ÎWã.Ò�È°×�Ò¿Ô�Ó�Õ3Ô*ÓaÑ*ÓBÐ?Î*ÑWÎ�Ò3ÓµÉµÏ?Ö�ÓBË1ÏzØ[Î�Ò3ÓëÑ*È,É^Ê�ËÍÌzÎ*ÓaÖ¿Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ßäò�ÎNÌ&×a×aÓBÕ�Î*Ñ
ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*ÑWØ´Ô*Ï&ÉñÈÁÐ�Õ�Ê�Î
Ñ*ÏzØ�Î
ã[ÌzÔ*Ó®å<×aÏ&É¬Õ�Ê�Î*ÓaÑ^Î�Ò3ÓxÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î*Ñ
Ì&×a×aÏ&Ô*Ö£ÈÁÐ�ÞïÎ*Ï¾Î�Ò3ÓëÉëÌzÎ�Ò3ÓBÉëÌzÎ�È°×EÌzË
ÉµÏ?Ö�ÓBË�ÌzÐ3Öá×�ÒiÌzÔ�Ì&×BÎ*ÓBÔ�È°Ñ�Î�È°×aÑpÏzØ�Î�Ò3ÓïÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ ÏzØ�Î�Ò3Ó®Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ ÌzÐ3ÖáÑ�Ê�Õ�Õ�ËÁÈ°ÓaÑxÎ�Ò3ÓaÑ�Ó®Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î
è�ÌzËÁÊ3ÓaÑ.Î*Ï¬ËÍÌ&Ñ�ÎJÑ*Î�ÌzÞ+Ó�ÏzØ�Î�Ò3Ó�Ñ*ÏzØ�Î
ã[ÌzÔ*Ó�ß

•

í[Ò3ÓJËÍÌ&Ñ*Î�Ñ*Î�ÌzÞ+Ó>ÏzØ�Î�Ò3Ó>Ñ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*ÓJÈ°Ñ�Ô*ÓaÑ�ÕLÏ&Ð3Ñ*ÈÁâ�Ë°Ó.ØõÏ&Ô�Ö£Ô�ÈÁè"ÈÁÐ�ÞWÎ�Ò3Ó½Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î7ÕLÓBÔ�ÈÁÕ�Ò3ÓBÔ�ÌzËLÖ�ÓBè"È°×aÓaÑ
ÌzÐ3ÖpÞ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð®ÏzØ�Î�Ò3Ó�Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î>Ñ*ÈÁÞ�ÐiÌzË°Ñ.ÈÁÐ®ÌNØõÏ&Ô�ÉRÌ&×a×aÓBÕ�Î�Ìzâ�Ë°ÓWÎ*Ï
Î�Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ

•

í[Ò3ÓJÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î�ÒiÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*ÓJ×aÏ&Ð3Ñ*È°Ñ�Î*Ñ�ÏzØLÎ�Ò3ÓaÑ*Ó.Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î�ÕLÓBÔ�ÈÁÕ�Ò3ÓBÔ�ÌzË�Ö�ÓBè"È°×aÓaÑjã.Ò�È°×�ÒxÌzÔ*Ó[ÈÁÐ?Î*ÓBÔ	Ø9Ì&×aÓaÖ
ã.ÈÁÎ�Ò�Î�Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß

í[Ò3ÓëÏ&Ê�Î�Õ�Ê�ÎNÌzÐ3Ö¼ÈÁÐ�Õ�Ê�ÎWÑ�ÈÁÞ�ÐiÌzË°Ñ�ÉëÌEÙûâLÓëÌzÐiÌzË°Ï&Þ�ÈÁÐ¼ã.Ò�È°×�Ò;×EÌ&Ñ*Ó¬Î�Ò3Ó¬ÈÁÐ�Õ�Ê�ÎNÌzÐ3Ö¿Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î�â3ËÁÏ?×�æ£Ñ
Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*Ó ó � �ôÌzÐ3Ö � � ó ×aÏ&Ð?è�ÓBÔ�Î*ÓBÔ*ÑEß^í[Ò3Ó
Ñ*ÈÁÞ�ÐiÌzË°Ñ�×EÌzÐ¿ÌzË°Ñ*ÏäâLÓ
ÈÁÐ6Ö£ÈÁÞ�ÈÁÎ�ÌzË�ØõÏ&Ô�É ÌzÐ3Ö6Ñ*ÓBÔ�ÈÍÌzË�ÌzÐ3Ö
ÕiÌzÔ�ÌzËÁË°ÓBË�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&Ð;×EÌzÐûâLÓ
Ê3Ñ*ÓaÖ�ßNò�Ð6Ñ*Ï&ÉµÓ¬×EÌ&Ñ*ÓaÑ 
 ò�çqÑ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&ÔWÌzÔ*Ó¬Ö�ÓaÑ�ÈÁÞ�Ð3ÓaÖûã.ÈÁÎ�Ò6Î�Ò3Ó
ÈÁÐ�Õ�Ê�ÎEå"Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î7Ñ�Î�ÌzÞ+ÓaÑ7Ì&Ñ�Ô*Óa×aÏ&Ð£þ3Þ�Ê�Ô�Ìzâ�ËÍÓ�ß�í[Ò�È°Ñ�È°Ñ�Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖµã.Ò3ÓBÐµÎ�ÒiÓJÑ�ÌzÉµÓJÖ3ÓBÑ*ÈÁÞ�ÐµÈ°Ñ�Î*Ï�âLÓJÊ3Ñ*ÓaÖ






inputsoutputs

input software

input hadware
ouput hardware

ouput software

computational
      model

� ÈÁÞ�Ê�Ô*Ó # � � Ï&É¬ÕLÏ&Ð3ÓBÐ?Î*Ñ½ÏzØ�Ì 
 ÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó�ý9ÈÁÐ£ý�ç(Ï"Ï&Õ6Ç?ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô	� 
��

Î*ÏµÎ*ÓaÑ�Î>Ö£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?Î>æ"ÈÁÐ3Ö�Ñ>ÏzØ�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ*Ñ½ã.ÈÁÎ�Ò®Ö£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î½æ?ÈÁÐ3Ö�Ñ>ÏzØjÈÁÐ�Õ�Ê�Î*Ñ«ÌzÐ3Ö¾Ï&Ê�Î�Õ�Ê�Î*ÑEß1í[Ò?Ê3Ñ>ÈÁÎJÈ°Ñ
ã1Ï&Ô�Î*ÒäÉµÏ&Ð3ÓBÙäÌzÐ3ÖäÎ�ÈÁÉµÓ«Î*ÏNâLÓ�Ìzâ�Ë°Ó½Î*Ï^Ô*Óa×aÏ&Ð£þ3Þ�Ê�Ô*Ó�Î�Ò3Ó½ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*ÑJÌzÐ3ÖäÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î[â�Ë°Ï?×�æ£Ñ.Ì&×a×aÏ&Ô*Ö£ÈÁÐ�Þ�ËÁÙ+ß
í[Ò�È°ÑJÈ°Ñ.Ê3Ñ�ÊiÌzËÁËÁÙÀÖ�Ï&Ð3Ó�â?ÙxÊ3Ñ*È,Ð3Þ � ��� ó Ñ.ÈÁÐ�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î��zÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î½Ñ*Î�ÌzÞ+ÓaÑ>ÌzÐ3ÖpÎ�Ìzâ�Ë°Ó�Ö£Ô�ÈÁè�ÓBÐ¾Ñ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*Ó�ß

ó Ð3Ï&Î�ÒiÓ�Ô�Ì&Ñ�ÕLÓa×BÎ�ÏzØ 
 ò�ç|Ç¾Ö�ÓaÑ�ÈÁÞ�ÐûÈ°Ñ½Î�ÒiÌzÎEå�Ñ*Ï&ÉµÓBÎ�ÈÁÉµÓaÑ�ÈÁÐ3Ñ*Î*ÓEÌ&ÖïÏzØ1Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�ÈÁÐ�Þ�ÌxÑ�ÓBÐ3Ñ*Ï&Ô�Ï&Ô�Ì
Ì&×BÎ�ÊiÌzÎ*Ï&ÔEå�È,Î^È°ÑNÕ�Ò?Ù£Ñ�È°×EÌzËÁËÁÙ¼Õ�Ê�ÎNâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐÚÎ�Ò3Óä×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔµÌzÐ3Ö;Ñ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&ÔEßïí[Ò�È°ÑNÈ°ÑNâLÓa×EÌzÊ3Ñ�ÓxÎ�Ò3Ó
ÉµÏ?Ö�ÓBË(Ø´Ï&Ô>Ñ*ÓBÐ3Ñ*Ï&Ô*Ñ��&Ì&×BÎ�ÊiÌzÎ*Ï&Ô*Ñ>ÉëÌEÙäâLÓ�Î*Ï?Ïµ×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�ÜpÎ*Ï¬âLÓ�Ñ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÖ�ß

� � Y^n	Z�\��^ILS�Æ<Pj]i]i\�UNXüd���]�ZLP�rs]

ó ÑWÉµÓBÐ?Î�È°Ï&Ð3ÓaÖÚÓEÌzÔ�ËÁÈ°Ó�Ô�å�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�ÈÁÐ�Þ6Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉµÑNÌzÔ*ÓäÌzâiÑ*Ï&ËÁÊ�Î*ÓBËÁÙ¼Ð3Óa×aÓaÑ*Ñ�ÌzÔ�ÙûØõÏ&ÔN×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�Ü;Ô*ÓEÌzË
Î�ÈÁÉµÓ.Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ�ÌzÐ3Ö
Ò3ÓBÐ3×aÓ1Ø´Ï&Ô�ÉµÏ�Ñ*Î 
 ò
çpÑ*ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô*ÑEß�í|Ï«Ê�Ð3Ö�ÓBÔ*Ñ*Î�ÌzÐ3Ö
Î�Ò3Ó[ÒiÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*Ó>ÌzÔ*×�Ò�ÈÁÎ*Óa×BÎ�Ê�Ô*Ó
Î�ÒiÌzÎ1×EÌzÐxâLÓJÊiÑ*ÓaÖ¬ØõÏ&Ô 
 ò�ç®Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ*Ï&Ô[ÌzÕ�Õ3Ë,È°×EÌzÎ�È°Ï&Ð(å3Ì�Ë°Ï?Ï&æ¬ÈÁÐ?Î*ÏWÞ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzË�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*ÈÁÐ�Þ
Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ
È°Ñ.ÐiÓB×aÓaÑ�Ñ�ÌzÔ�Ù+ß

� Ï&É¬Õ�Ê�Î�ÈÁÐ�ÞxÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑJ×EÌzÐ�âLÓ�×BËÍÌ&Ñ*Ñ*È,þiÓaÖ¾Ì&Ñ	� # �

� ß½Ç?ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó.ò
Ð3Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&ÐxÇ?ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó ��ÌzÎ�Ì��9Ç"ò	Ç
� �<Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�å&ÈÁÐ
ã.Ò�È°×�Òµ×EÌ&Ñ*Ó.ÌzÎ�Ì½Î�ÈÁÉµÓJÌ«Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó1ÈÁÐ3Ñ�Î�Ô�Ê3×�ý
Î�È°Ï&Ð^Ñ�Î�Ô*ÓEÌzÉmÏ&ÕLÓBÔ�ÌzÎ*ÓaÑ�Ï�è�ÓBÔ<Ì>Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó7Ö3ÌzÎ�Ì>Ñ�Î�Ô*ÓEÌzÉ�ß<í[Ò�È°Ñ<Ö�Ï?ÓaÑ4ÐiÏ&Î4Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*Ó�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*ÑEß

# ß½Ç?ÈÁÐ�Þ�Ë°Óµò�Ð3Ñ*Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&Ð	�®Ê�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó ��ÌzÎ�Ì��9Ç"ò
� � �«Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ�ß ó Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó
ÈÁÐ3Ñ*Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&Ð¿Ñ�Î�Ô*ÓEÌzÉ Ï&ÕLÓBÔ	ý
ÌzÎ*ÓaÑ�Ï&Ð¬ÌJÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó[Ö3ÌzÎ�Ì½Ñ�Î�Ô�ÓaÌzÉ�ß�ò�Ð3Ö£ÈÁè"È°Ö£ÊiÌzË"Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ�Ö�Ï½Ð3Ï&Î<ÒiÌEè�Ó�ËÍÌzÔ�Þ+Ó7Ë°Ï?×EÌzË£ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù+ß
í[Ò3ÓBÔ*Ó¬È°ÑWÌäÉëÌ&Ñ*Î*ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô�ã.Ò�È°×�Ò¼Ø´ÓaÓaÖ�Ñ�Î�Ò3ÓµÏ&Î�Ò3ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ�ã.ÈÁÎ�Ò6Î*Ò3Ó
Õ�Ô*Ï&Þ�Ô�ÌzÉñÈÁÐ£ý
Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&Ð3Ñ«ÌzÐ3ÖpÖ3ÌzÎ�ÌµÌzÐ3ÖpÓ�Ü�Óa×BÊ�Î*Ó�Î�Ò3ÓBÉtÈÁÐ�Ë°Ï?×�æÀÑ�Î*ÓBÕ(ß

� ß��®Ê�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Óëò�Ð3Ñ*Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&Ð��¾Ê�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó ��ÌzÎ�Ì��
�ïò�� � ��Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß��ûÌzÐ?ÙïÈÁÐ3Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&ÐÝÑ�Î�Ô*ÓEÌzÉµÑNÏ&Õ£ý
ÓBÔ�ÌzÎ*ÓëÏ�è+ÓBÔ�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°ÓëÖ3ÌzÎ�ÌpÑ�Î�Ô*ÓEÌzÉµÑWÑ*ÈÁÉNÊ�ËÁÎ�ÌzÐ3ÓaÏ&Ê3Ñ�ËÁÙ+ß " Ì&×�Ò¼Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&ÔWÓ�Ü£Óa×BÊ�Î*ÓaÑNÖ£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î
Õ�Ô*Ï&Þ�Ô�ÌzÉÿÌzÐ3Ö¾Ì&×BÎ>Ï&Ð�Ö£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?Î>Ö3ÌzÎ�Ì¬Ñ�ÓBÎEß

�ïò
� �qÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ4×EÌzÐWØ´Ê�Ô�Î�Ò3ÓBÔ|âLÓ�×BËÍÌ&Ñ*Ñ�È,þiÓaÖWÈÁÐ?Î*Ï½í[ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙ � Ï&Ê�Õ�Ë°ÓaÖ
Ç?Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ<ÌzÐ3ÖNç(Ï?Ï�Ñ*ÓBËÁÙ � Ï&Ê�Õ�Ë°ÓaÖÇ?Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑEß
í[ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙ � Ï&Ê�Õ�Ë°ÓaÖpÇ?Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ7×aÏ&Ð3Ñ�È°Ñ�Î1ÏzØ(Ñ*ÓBè�ÓBÔ�ÌzËiÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ1ÒiÌEè"ÈÁÐ�Þ^Ì&×a×aÓaÑ�Ñ�Î*ÏNÌW×aÏ&É¬ÉµÏ&ÐÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù6Ñ�Õ�Ì&×BÓ�ßëí[Ò�È°ÑW×aÏ&É¬ÉµÏ&Ð¿ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù6×EÌzÐ¼âLÓ
Ê3Ñ�ÓaÖïØõÏ&Ô�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð;âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¿Î�Ò3Ó
Õ3Ô*Ïzý

×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ1ÌzÐ3ÖäÌzË°Ñ*Ï^Ì&×a×aÓaÑ*Ñ�ÈÁÐ�Þ^Î�Ò3Ó>Õ�Ô*Ï&Þ�Ô�ÌzÉúÈÁÐ3Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&Ð3Ñ.ÌzÐ3ÖxÖ3ÌzÎ�Ì£ßjí[ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙë×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖäÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ1ÌzÔ*Ó
ÏzØ<ØõÏ&ËÁËÁÏ#ã.ÈÁÐ�ÞµÎ
Ù"ÕLÓaÑ	� � � �

�



� ßJÑ�ÒiÌzÔ*ÓaÖpâ�Ê3ÑJâiÌ&Ñ*ÓaÖ�Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉ

# ß.ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖ¾ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙÀâiÌ&Ñ*ÓaÖpÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ

� ß.â�Ê3ÑJã.ÈÁÐ3Ö�Ï�ã`âiÌ&Ñ�ÓBÖ�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ

3ßJ×BÔ*Ï�Ñ*Ñ*âiÌzÔJÑ�ã.ÈÁÎ*×�Ò�âiÌ&Ñ*ÓaÖ�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ

ò
ÐëÑ�ÒiÌzÔ*ÓaÖµâ�Ê3Ñ�Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ Î�Ò3ÓJÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ1ÌzÔ*Ó>×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖëÎ*Ï�Î�Ò3Ó>Ñ�ÌzÉµÓJâ�Ê3Ñ�ã.Ò�È°×�ÒxÈ°Ñ7ÌzË°Ñ*Ï�×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ
Î*Ï�Î�Ò3Ó[ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙµÌzÐ3Ö¬ò ��ê^ß�í[Ò3Ó[â�Ê3ÑjÈ°ÑjÊ3Ñ*ÓaÖ
â?ÙNÎ�Ò3Ó[ÈÁÐ3Ö£ÈÁè?È°Ö£ÊiÌzË3Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*ÑjÎ*Ï�Ì&×a×aÓaÑ*ÑjÎ�Ò3Ó[ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù
ÌzÐ3Ö¿Î�Ò3ÓµÈÁÐ�Õ�Ê�Î��zÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î¬Ö�ÓBè?È°×aÓaÑEßpí[Ò3Óµâ�Ê3ÑWÉëÌEÙ6ÈÁÐ3×BËÁÊ3Ö�ÓëËÁÈÁÐ3ÓaÑ�ØõÏ&ÔWÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�ÎNÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*ÈÁÐ�Þ3ßpí[Ò3Ó
Ö�ÓBè"È°×aÓaÑ1×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖäÎ*Ï^Ì�â�Ê3Ñ1×EÌzÐxâLÓ½×BËÍÌ&Ñ*Ñ�È,þiÓaÖÀÌ&Ñ�ÉëÌ&Ñ�Î*ÓBÔ[Ï&Ô1Ñ�ËÍÌEè�Ó�ß �ïÌ&Ñ�Î*ÓBÔ1Ö�ÓBè"È°×aÓaÑ1×EÌzÐxÔ*Óa÷?Ê3ÓaÑ�Î
Î�Ò3Ó[â�Ê3Ñ�ØõÏ&Ôj×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&Ðëã.ÈÁÎ�ÒëÏ&Î�Ò3ÓBÔ�Ö�ÓBè"È°×aÓaÑEßjÇ?ËÍÌEè�ÓaÑ�ÌzÔ*Ó[Î�Ò3Ï�Ñ�Ó1ã.Ò�È°×�Òë×EÌzÐ�Ð3Ï&Î�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Ó
Ï&ÐÚÎ�Ò3ÓBÈÁÔµÏ�ã.ÐÛÌzÐ3ÖqÌzÔ*ÓpÌ&×a×aÓaÑ*Ñ�ÓaÖÝâ?Ù¼Î�ÒiÓäÉëÌ&Ñ�Î*ÓBÔ*ÑEß ó Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô
È°Ñ¬ÌzËÁã[ÌEÙ£ÑµÌ¾ÉëÌ&Ñ�Î*ÓBÔ¬ã.Ò�ÈÁË°ÓpÌ
ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�È°Ñ«ÌzËÁã[ÌEÙ£Ñ«ÌëÑ�ËÍÌEè�Ó�ß.ò�ÐïÌëÑ�ÒiÌzÔ*ÓaÖ¾ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù®ÌzÔ*×�Ò�ÈÁÎ*Óa×BÎ�Ê�Ô*Ó�å�ÌzÎ�Ì¬Î�ÈÁÉµÓ�å�Î�Ò3ÓBÔ*ÓN×EÌzÐ®âLÓWÏ&Ð3Ë,Ù
Ï&Ð3Ó[ÉëÌ&Ñ�Î*ÓBÔEß 
 ÓBÐ3×aÓ[×aÏ&ÉµÓaÑjÎ�Ò3Ó1Ô*Óa÷�Ê3È,Ô�Ó�ÉµÓBÐ"Î�ÏzØ�Ô*ÓaÑ*Ï&ËÁè"ÈÁÐ�Þ�â�Ê3Ñ�Ô*Óa÷�Ê3ÓaÑ*Î*Ñ�×aÏ&É¬ÈÁÐ�Þ�Ø´Ô*Ï&É�ÉµÏ&Ô*Ó1Î�ÒiÌzÐ
Ï&Ð3Ó�Ö�ÓBè"È°×aÓaÑ

ó ×aÏ&Ê�Ð?Î*ÓBÔ�ÕiÌzÔ�ÎÀÏzØ�Î�Ò3Ó¾Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖÛâ�Ê3ÑxÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉlÈ°ÑëÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖTÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙqÈÁÐTÓ�Ü�×�ÒiÌzÐ�Þ+Ó®ÏzØ�Î�Ò3Ó
×aÏ&É¬ÉµÏ&Ð~â�Ê3ÑEß�í[Ò�È°ÑpÓBËÁÈ,É¬ÈÁÐiÌzÎ�ÓBÑpÎ�Ò3ÓïÐ3ÓaÓaÖOØõÏ&Ôäâ�Ê3ÑpÌzÔ�â�ÈÁÎ�Ô�ÌzÎ�È°Ï&Ð~â�Ê�ÎÀ×EÌzËÁË°ÑäØ´Ï&ÔäÎ�Ò3ÓïÖ�ÓaÑ�ÈÁÞ�Ð~ÏzØ
ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖxÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ß �«ÊiÌzË,ý9ÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖëÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù¬È°Ñ7×aÏ&É¬ÉµÏ&Ð�ËÁÙµÊ3Ñ*ÓaÖ¬Ø´Ï&Ô�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�ÈÁÐ�Þ
Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑEß

 ÓBÔ*Ó[Î
ã1Ï�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ�×EÌzÐxÌ&×B×aÓaÑ�Ñ�Î�Ò3ÓJÑ�ÌzÉµÓ[ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù
Ñ�ÕiÌ&×aÓJÌzÎjÎ�Ò3Ó.Ñ�ÌzÉµÓ[Î�ÈÁÉµÓ�å+Î�ÈÁÉ¬ÈÁÐ�ÞW×aÏ&Ð �3È°×BÎEå+È,Ø
ÌzÐ?Ù�å£âLÓBÈÁÐ�Þ¬Ô*ÓaÑ�Ï&ËÁè+ÓaÖÀâ?ÙxÎ�Ò3Ó�Ö�ÓBè"È°×aÓ�ÈÁÎ*Ñ*ÓBË,Ø�ßjí[Ò�È°Ñ.Õ�Ô*Ï�è"È°Ö�ÓaÑ>ÌNè�ÓBÔ�ÙëØõÌ&Ñ*Î[ã[ÌEÙäÏzØ<Î�Ô�ÌzÐ3Ñ	ØõÓBÔ�Ô�ÈÁÐ�ÞµÖ3ÌzÎ�Ì
âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ®Î�Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*Ñ½ÌzÐ3Ö®ÌzË°Ñ*ÏµÑ�ÒiÌzÔ�ÈÁÐ�Þx×aÏ&É¬ÉµÏ&Ð®×aÏ?Ö�Ó�ß��®Ê�ËÁÎ�ÈÁÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖ¾ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ùp×EÌzÐ¾âLÓ�Ê3Ñ*ÓaÖ
ã.ÈÁÎ�Ò¼ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙûÑ�ÓBÞ�ÉµÓBÐ?Î�ÌzÎ�È°Ï&Ð;ÌzÐiÖ6Ñ*Ï&ÉµÓ¬Ñ�Ó�Þ�ÉµÓBÐ"Î*Ñ�ÉëÌEÙïâLÓ
æ�Ó�Õ3Î�ãJÈ,Î*Ò6Ô*ÓEÌ&Ö �#ã.Ô�ÈÁÎ*ÓµÕ�Ô*Ï&Î*Óa×BÎ�È°Ï&Ð(ß
ó ÐpÈÁÐ3Ö£ÈÁè?È°Ö£ÊiÌzË4Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô>×aÌzÐ�Ê3Ñ*Ó�Ñ�Ê3×�Ò¾Ì
Ñ*ÓBÞ�ÉµÓBÐ?ÎJÎ*Ï
æ�ÓaÓBÕ�Ö3ÌzÎ�Ì£å�ã.Ò�È°×�Ò�È°Ñ.Ð3Ï&Î.Î*Ï
âLÓ�ÉµÏ?Ö£È,þiÓaÖ
â?ÙÀÏ&Î�Ò3ÓBÔJÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*ÑEß

ò�ÐTÌïâ�Ê3Ñµã.ÈÁÐ3Ö�Ï�ãRÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*ÈÁÐ�Þ;Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�å1ÌûÕiÌzÔ�ÎxÏzØ«Î�Ò3Ó�ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙqÏzØ�Ï&Ð3ÓpÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔµÈ°Ñ
ÉëÌzÕ�ÕLÓaÖ�Î*Ï
Î�Ò�ÌzÎJÏzØ�Î�Ò3Ó�Ï&Î*Ò3ÓBÔEß � Ï&Ô>Ì
Ñ*ÕLÓa×BÈ,þiÓaÖ¾Ì&Ö�Ö£Ô*ÓaÑ*ÑJÔ�ÌzÐ�Þ+Ó�å�ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�Ì&×a×aÓBÑ�Ñ.Ô*Óa÷?Ê3ÓaÑ�ÎJÏzØjÏ&Ð3Ó
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&ÔJÈ°ÑJÎ�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ø´ÓBÔ�Ô*ÓaÖ�Î*Ï¬ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�Ö�ÓBè"È°×aÓ�×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ¾Î*ÏëÏ&Î�Ò3ÓBÔJÕ3Ô*Ï?×BÓaÑ�Ñ*Ï&ÔEß7í[Ò�È°Ñ>ÉµÓEÌzÐ3Ñ>ÓEÌ&×�Ò
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô«×EÌzÐ®Ô*ÓEÌ&Ö �#ã.Ô�ÈÁÎ*ÓNÈÁÐ?Î*ÏäÌµÕiÌzÔ�Î«ÏzØjÎ�Ò3ÓWÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù¾ÏzØ�Î�Ò3ÓWÏ&Î*Ò3ÓBÔ½Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑEß���ÌzÎ�Ìë×EÌzÐ®âLÓ
Î�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ø´ÓBÔ�Ô*ÓaÖ6âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¼Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ�è+ÓBÔ�Ù¾Ø9Ì&Ñ�ÎEßNí[Ò�È°Ñ�ÉµÓa×�ÒiÌzÐ�È°Ñ�Éñ×EÌzÐ6âLÓ¬Ó�Ü£Î*ÓBÐ3Ö�ÓaÖïØõÏ&Ô�Ì&×a×aÓaÑ*Ñ*ÈÁÐ�Þ
ò���ê`Ö�ÓBè"È°×aÓaÑ[Ì&Ñ7ã1ÓBËÁË9ß 
 Ï�ã1ÓBè�ÓBÔ7Î�Ò�È°Ñ1Ë°ÓEÌ&Ö�Ñ1Î*Ï^Ì�Ë°Ï�Ñ�Ñ�ÈÁÐäË°Ï?×EÌzËLÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙxÑ�ÕiÌ&×aÓJØõÏ&Ô1ÓEÌ&×�ÒäÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔEß

� Ô*Ï�Ñ*Ñ�âiÌzÔ>Ç"ã.ÈÁÎ*×�Ò�×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*Ñ.Î�Ò3Ó«Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*Ñ[ã.ÈÁÎ�Ò�Ï&Î�Ò3ÓBÔ.Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉôÔ*ÓaÑ*Ï&Ê�Ô*×aÓaÑ.ËÁÈÁæ+Ó«ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙpÌzÐ3Ö
ò���êìÖ�ÓBè"È°×aÓaÑ>Ê3Ñ*ÈÁÐ�ÞëÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó^Ñ�ã.ÈÁÎ*×�Ò3ÓaÑ½ÈÁÐ¾Î�Ò3ÓWÉëÌzÎ�Ô�È,Ü�Ø´Ï&Ô�É�ßJí[Ò3Ó�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°ÓNÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�Ñ½×EÌzÐïÑ�Î�ÈÁËÁË
Ñ*ÒiÌzÔ*ÓµÎ�Ò3ÓµÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù6ÉµÏ?Ö£Ê�Ë°ÓaÑNÕ�Ô*Ï�è"È°Ö�ÓaÖ¼Ð3Ï�Î�ã1Ï�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑWÎ�Ô�Ù6Î*Ï®Ì&×a×BÓaÑ�ÑWÎ�Ò3ÓëÑ�ÌzÉµÓëÖ�ÓBè"È°×aÓxÌzÎ
Î�Ò3Ó>Ñ�ÌzÉµÓ.Î�ÈÁÉµÓ�ß�í[Ò3ÓJÑ*ã.ÈÁÎ*×�Ò�ÈÁÐ�ÞNÓaÑ�Î�Ìzâ�ËÁÈ°Ñ�Ò3ÓaÑ�Î*ÓBÉ¬ÕLÏ&Ô�ÌzÔ�Ù¬ËÁÈÁÐ�æ"Ñ�âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐëÎ�Ò3Ó.ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù¬Ï&Ô�ò���ê~ÌzÐ3Ö
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*ÑEß

� Ó�Ø´Ï&Ô*Ó«Õ�Ô*Ï?×aÓaÓaÖ£ÈÁÐ�Þ
Ø�Ê�Ô�Î�Ò3ÓBÔ[ÈÁÐpÖ£È°Ñ*×BÊ3Ñ*Ñ�ÈÁÐ�Þ
Î�Ò3Ó�Ì&Ö£è�ÌzÐ?Î�ÌzÞ+ÓaÑJÌzÐ3ÖÀÖ£È°Ñ�Ì&Ö£è�ÌzÐ?Î�ÌzÞ+ÓaÑ.ÏzØ|Î�Ò3Ó�ÌzâLÏ�è�Ó
Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉtÈÁÎ>È°ÑJÐ3Óa×aÓaÑ�Ñ�ÌzÔ�ÙÀÎ*Ïë×aÏ&Ð3Ñ�È°Ö�ÓBÔ½×aÓBÔ�Î�ÌzÈÁÐ®È°Ñ*Ñ*Ê3ÓaÑJÔ*ÓBËÍÌzÎ�ÈÁÐ�ÞxÎ�Ò3Ó�ÕLÓBÔ	Ø´Ï&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ^ÏzØ�Î�Ò3Ó�ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ïzý
×aÓaÑ�Ñ*Ï&ÔJÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑEßjí[Ò3ÓBÙpÌzÔ*Ó

•

ê½è�ÓBÔ�Ò3ÓEÌ&Ö�ßOò�Î¬È°ÑëÌûÉµÓEÌ&Ñ�Ê�Ô*Ó�ÏzØ�Î�Ò3ÓpÎ�Ò3ÓpÎ�ÈÁÉµÓ¾ÌzÐ3ÖqÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ôx×�Ù£×BË°ÓaÑµã[Ì&Ñ�Î*ÓaÖqÎ*Ï¼ÓBÑ*Î�Ìzâ£ý
ËÁÈ°Ñ�Ò�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&Ð¾âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¾Ö£È,é�Ó�Ô�Ó�Ð"ÎJÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉe×aÏ&É¬ÕLÏ&Ð3ÓBÐ?Î*ÑJâLÓ�Ø´Ï&Ô*Ó�Õ�Ô�Ï�×aÓaÑ�Ñ�ÈÁÐ�Þ¬Î�Ò3Ó�Ê3Ñ*ÓBÔ
ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð(ß

•

ç4ÌzÎ*ÓBÐ3×BÙ�ß�ò�Î1È°Ñ1Î�Ò3Ó«Î�ÈÁÉµÓ�ÓBËÍÌzÕ3Ñ*ÓaÖäâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐÀÈ°Ñ*Ñ*Ê3Ó½ÏzØ�ÌN×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë�×aÏ&É¬ÉëÌzÐ3Ö�ÌzÐ3ÖäÈÁÐ�ÈÁÎ�ÈÍÌzÎ�È°Ï&Ð�ÏzØ
Î�Ò3ÓWÌzÕ�Õ�Ô*Ï&Õ�Ô�ÈÍÌzÎ*Ó�Ô�ÓBÑ*ÕLÏ&Ð3Ñ*Ó�Î*Ï
ÈÁÎEß

•

Ç?æ�ÓBã�ß¬ò�Î�È°Ñ�ÌÀÉµÓaÌ&Ñ*Ê�Ô*ÓµÏzØ1Î�Ò3Ó
Î�ÈÁÉµÓ¬ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�è�ÌzËjâLÓBÎ
ã[ÓaÓ�Ð¿Î�Ò3ÓµÏ�×a×BÊ�Ô�Ô�Ó�Ði×BÓxÏzØ1Î�Ò3Ó¬ÓBè�ÓBÐ?Î*Ñ�ÈÁÐ
Î�Ò3Ó�Ö£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?ÎJÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑJã.Ò3ÓBÐ�Î�Ò3ÓBÙpÌzÔ*Ó�ÈÁÐ?Î*ÓBÐ3Ö�ÓaÖ�Î*ÏµÏ?×a×BÊ�Ô>×aÏ&Ð3×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ?Î�ËÁÙ�ß

�



•

��ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ�È°Ñ�ÉúÈ°Ñ�Î�Ò3Ó½Ìzâ3È,ËÁÈÁÎ
ÙëÏzØ�Î�Ò3Ó½Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ Î*Ï�Ô*ÓaÑ�ÕLÏ&Ð3Öëã.ÈÁÎ�ÒÀÌ ���������	��

����
 ÌzÐ3Ö���� ��������
��������
Ö�ÓBËÍÌEÙäÎ*Ï¬Î�Ò3Ó�ÈÁÐ�Õ�Ê�ÎEß

í[Ò3Ó�Ô*ÓEÌzË(Î�ÈÁÉµÓWÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ>ÌzÔ*Ó�ÈÁÐ?Î*ÓBÐ3Ö�ÓaÖ�Î�Ï¬ÒiÌEè+Ó�Ë°Ï�ã Ï�è�ÓBÔ�Ò3ÓEÌ&Ö�å3ËÍÌzÎ*ÓBÐ3×BÙ�åiÑ�æ+ÓBãcÌzÐ3ÖpÒ�ÈÁÞ�Ò�ËÁÙpÖ�ÓBÎ*ÓBÔ	ý
É¬ÈÁÐ�È°Ñ*Î�È°×�ß

ò�ÐÛÌ®Î�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙÝ×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖÛÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉöÈÁÎ
È°Ñ
ÕLÏ�Ñ*Ñ�ÈÁâ�Ë°ÓäØ´Ï&Ô
è�ÓBÔ�Ù¿Ò�ÈÁÞ�ÒqÑ*ÕLÓaÓaÖÚÖ3ÌzÎ�ÌïÎ�Ô�ÌzÐ3Ñ	ØõÓ�Ô¬âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*ÑEßÛç4ÌzÔ�Þ+Ó�â�Ë°Ï?×�æ"ÑëÏzØ�Ö3ÌzÎ�Ì6×EÌzÐÛâLÓÀÎ*Ô�ÌzÐ3Ñ	Ø´ÓBÔ�Ô*ÓaÖÛã.ÈÁÎ�ÒTÌzËÁÉµÏ�Ñ�ÎµÐ3Ï¼Ñ*ÏzØ´Î
ã[ÌzÔ*ÓpÏ�è�ÓBÔ�Ò3ÓEÌ&Ö�ß
í[Ò�È°ÑëÌzËÁË°Ï�ãJÑ¬Ø´Ï&ÔµÌïÎ�ÈÁÞ�Ò?Îµ×aÏ&Ð"Î�Ô*Ï&ËJÏzØ«Î�Ò3ÓpÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ Ô*ÓaÑ*Ï&Ê�Ô*×aÓaÑEßÛê½ÐqÎ�Ò3ÓpÏ&Î�Ò3ÓBÔµÒiÌzÐ3Ö�å1ÌzÎëÌ®Î�ÈÁÉµÓ�å
Ï&Ð�ËÁÙ¾Ï&Ð3ÓNÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�×EÌzÐïÞ+ÓBÎ«Î�Ò3ÓN×aÏ&Ð"Î�Ô*Ï&Ë�ÏzØ�Î*Ò3ÓWâ�Ê3Ñ�Ï&Ô½ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ß��®ÓBÉµÏ&Ô�Ù�È°Ñ½Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖ®â?Ù�Î�Ò3Ó
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô«ØõÏ&Ô�âLÏ&Î�ÒïØõÓBÎ*×�Ò�ÈÁÐ�ÞpÎ�Ò3Ó^Õ�Ô�Ï&Þ�Ô�ÌzÉîÈÁÐ3Ñ�Î�Ô�Ê3×BÎ�È°Ï&Ð3ÑWÌzÐ3ÖûÈÁÐ?Î*ÓBÔ	ý9Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔW×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð(ß
ó Ñ^Î�Ò3ÓÀÐ?Ê�ÉNâLÓBÔµÏzØ«Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ
Þ+Ï6Ï&ÐÚÈÁÐ3×BÔ*ÓEÌ&Ñ�ÈÁÐ�Þ3å7â�Ê3Ñ
Ô*Óa÷�Ê3ÓaÑ*Î*ÑµÌzÎµÌzÐ?Ù¿Þ�ÈÁè�ÓBÐqÎ�ÈÁÉµÓäã.ÈÁËÁË>ÌzË°Ñ*Ï
ÈÁÐ3×BÔ*ÓEÌ&Ñ�Ó½×aÏ&Ô�Ô*ÓaÑ�ÕLÏ&Ð3Ö£ÈÁÐ�Þ�Ë°Ù+ß�í[Ò�È°Ñ7ËÁÈÁÉ¬ÈÁÎ*Ñ1Î�Ò3Ó>ÈÁÉ¬Õ�Ô*Ï�è�ÓBÉµÓBÐ?Î1ÈÁÐäÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ½Þ�ÌzÈÁÐ3ÓaÖëØ´Ô*Ï&É
Ê3Ñ*ÈÁÐ�Þ>ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó7Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*ÑEß|í[Ò?Ê3Ñ|Î�Ò�È°Ñ<Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ ã1Ï&Ô�æ"Ñ|ã1ÓBËÁË?ã.ÈÁÎ�Ò^Ñ�ÉëÌzËÁË°ÓBÔ|ÉNÊ3Ë,Î*È,Õ3Ô*Ï?×BÓaÑ�Ñ*Ï&Ô�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ
â�Ê�ÎJÈ°Ñ.Ð3Ï&ÎJè�ÓBÔ�ÙäÑ�×aÌzËÍÌzâ�Ë°Ó�ß

ó ã1Ï&Ô�æ�ÌzÔ*Ï&Ê�Ð3Öx×EÌzÐxâLÓ½Ì&×�Ò�È°ÓBè�ÓaÖëâ?ÙµÌzÔ�Ô�ÌzÐ�Þ�ÈÁÐ�ÞWØõÏ&Ô7ÓEÌ&×�ÒxÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô[Ì�Ë°Ï?×EÌzË�ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù¬Î*ÏNÑ�Î*Ï&Ô*Ó
Õ�Ô�ÈÁè�ÌzÎ*Ó^Ö3ÌzÎ�ÌxÌzÐ3Öï×aÏ?Ö�Ó^ÌzÐ3Ö®Ê3Ñ�ÈÁÐ�ÞxÎ�Ò3Ó^Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖ®ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù¾Ï&Ð�ËÁÙÀØõÏ&Ô½ÈÁÐ?Î*ÓBÔ	ý9Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌ#ý
Î�È°Ï&Ð(ßjí[Ò�È°Ñ�ÌzÎ�Î*ÓBÉ¬Õ�Î*Ñ�Î*Ï�ÈÁÉ¬Õ�Ô*Ï#è+ÓJÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉìÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓJâ?Ù^Ö�Óa×BÔ*ÓEÌ&Ñ*ÈÁÐ�Þ�Î�Ò3ÓJÏ�è�ÓBÔ�ÌzËÁË3â�Ê3ÑjÔ*Óa÷?Ê3ÓaÑ�Î*ÑEß
í[ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙp×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖ¾Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ[ÕLÓBÔ�É¬ÈÁÎ½Ï&Ð�ËÁÙäËÁÈÁÉ¬ÈÁÎ*ÓaÖ�Õ�Ò?Ù"Ñ*È°×aÌzË4Ñ*ÓBÕiÌzÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð¾âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¾Î�Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑEß

ò�ÐÝÌ�ç(Ï?Ï�Ñ*ÓBËÁÙ � Ï&Ê�Õ�Ë°ÓaÖqÇ?Ù"Ñ�Î*ÓBÉ ÓEÌ&×�Ò;Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔNÐ3Ï?Ö�ÓëÔ*ÓBÕ�Ô*ÓaÑ*ÓBÐ?Î*Ñ
ÌzÐÝÌzÊ�Î*Ï&Ð3Ï&ÉµÏ&Ê3Ñ
Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ
ã.ÈÁÎ�Ò¾ÈÁÎ*ÑJÏ�ã.Ð�ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ÌzÐ3Ö�ò���êmÑ�Ê�â3Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß�í[Ò3ÓBÙÀÖ�Ï¬Ð3Ï&Î>Ñ�ÒiÌzÔ*ÓWÌzÐ?ÙÀ×BÏ&É¬ÉµÏ&ÐïÌ&Ö3Ö£Ô*ÓaÑ*ÑJÑ*ÕiÌ&×aÓ�ß

 ÓBÐ3×aÓ
Î�Ò3ÓBÔ*Ó
È°Ñ�Ð3ÏÀÐ3ÓaÓaÖïØõÏ&Ô�ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙûÏ&Ô�ò���êúÌ&×a×aÓaÑ*Ñ�×aÏ&Ð �3È°×BÎ�Ô�ÓBÑ�Ï&ËÁÊ�Î�È°Ï&Ð(ß
í[Ò3Ó
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑWÌzÔ*Ó
×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖxâ?Ù^ÉµÓEÌzÐ3Ñ7ÏzØ(Ñ*Ï&ÉµÓ.ÈÁÐ�Õ3Ê�Î��zÏ&Ê�Î�Õ�Ê�Î1Ö�ÓBè"È°×aÓaÑEß�í[Ò3ÓaÑ*Ó>×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ�È°Ï&Ð3Ñ1×EÌzÐëâLÓJÎ�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�ÒëÕ�ÌzÔ	ý
ÌzËÁË°ÓBË(Ï&Ô.Ñ�Ó�Ô*È°ÌzË�ËÁÈÁÐ�æ"ÑJÌzÐ3ÖpÖ3ÌzÎ�Ì^È°Ñ[Ó�Ü�×�ÒiÌzÐ�Þ+ÓaÖÀÊ3Ñ*ÈÁÐ�Þ¬Ñ*Ï&ÉµÓ�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�ÈÍÏ&Ð�Õ�Ô*Ï&Î*Ï?×aÏ&Ë9ß �jÔ*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ
ÌzÔ*Ó�ÈÁÐ?Î*ÓBÔ*×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓEÖ�Ê3Ñ*ÈÁÐ�ÞµÑ*ÓBè�ÓBÔ�ÌzË4Ñ*×�Ò3ÓBÉµÓaÑ½Ì&Ñ.Ë°Ï?Ï&Õ(å3×BÊ�âLÓaÑ>ÓBÎ*×�ß

í[Ò3Ó¬×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð¿È°Ñ�è�ÓBÔ�ÙïÑ�Ë°Ï�ãìã.ÈÁÎ�Ò¼Ô*ÓaÑ�ÕLÓa×BÎ�Î*ÏÀÎ�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙû×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖ¼Ñ*Ù"Ñ�Î�Ó�ÉµÑ�Ö£Ê3Ó¬Î*ÏpÑ*ÏzØ´Î	ý
ã[ÌzÔ*Ó>Ï�è�ÓBÔ�Ò3ÓEÌ&ÖµÈÁÐ?è+Ï&ËÁè�ÓaÖ�ß�í[Ò3Ó � ���ø×BÙ"×BË°ÓaÑ7ÌzÔ*ÓJË°Ï�Ñ�Î�Ö£Ê3Ó.Î*Ï�Î�Ò3ÓaÑ�ÓJÏ�è+ÓBÔ�Ò3ÓEÌ&Ö�ß �ûÌzÈÁÐ?Î�ÌzÈÁÐ�ÈÁÐ�ÞWÎ�ÈÁÞ�Ò?Î×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËLÏzØuÎ�Ò3ÓJÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉìÔ*ÓaÑ*Ï&Ê�Ô*×aÓaÑ�È°Ñjè�ÓBÔ�Ù
Ö£È��ë×BÊ�ËÁÎEß ó Ñ�Ì�Ô*ÓaÑ�Ê�ËÁÎ�Ñ�Êi×�ÒëÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉµÑjËÍÌ&×�æ
Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ�È°Ñ�É�ß

 ÓBÐ3×aÓ^Î�Ò3ÓBÙûÌzÔ*Ó^Ð3Ï&Î�Ñ�Ê�ÈÁÎ�Ìzâ�Ë°Ó^Ø´Ï&Ô�Ô*ÓEÌzË�Î�ÈÁÉµÓµÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð(ß ó Ð3Ï&Î�Ò3ÓBÔ�Ö£È°Ñ�Ì&Ö£è&ÌzÐ?Î�ÌzÞ+Ó¬ÏzØ7Î�Ò�È°Ñ�æ"ÈÁÐ3Ö
ÏzØ7Ñ�Ê�â3Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ½È°Ñ½Î�ÒiÌzÎ�ÓEÌ&×�ÒïÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô«È°Ñ«×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖïÎ*ÏäÓ�Ü£ÕLÓBÐ3Ñ�ÈÁè+Ó^Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ Ô*ÓaÑ*Ï&Ê�Ô*×aÓaÑ�Ì&Ñ½ÉµÓBÉ
ý
Ï&Ô�Ù6ÌzÐ3Ö¼ò ��ê^å�ã.Ò�È°×�Ò¼Ô*ÓBÉëÌzÈÁÐ¼È°Ö£Ë°Ó¬ÉµÏ�Ñ�ÎWÏzØ1Î�Ò3Ó¬Î�ÈÁÉµÓ�ßµí[Ò?Ê3Ñ�×aÏ&É¬ÉµÓBÔ*×BÈÍÌzËÁË°ÙûÉëÌ&Ö�ÓµÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑWÌzÔ*Ó
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Ï&Ð3Ó½Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô1ÈÁÐÀÌWÎ�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙë×aÏ&Ê�Õ3ËÁÓaÖäÉëÌzÐ�Ð3ÓBÔEß " Ì&×�ÒÀâLÏ+ÌzÔ*ÖxÒiÌEè�Ó>ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙäÌzÐ3Öäò���ê`Ö�ÓBè"È°×aÓaÑ.ÌzÐ3Ö
È°Ñ.Ì
ÌzÊ�Î*Ï&Ð3Ï&ÉµÏ&Ê3ÑJÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉúâ?ÙµÈÁÎ*Ñ*ÓBË,Ø�ßjò�Î[×EÌzÐÀÔ�Ê�Ð�ÌWÊ3Ñ*ÓBÔ�� Ñ1Î�Ì&Ñ�æµâ?ÙëÈÁÎ*Ñ*ÓBË,Ø4Ê3Ñ*ÈÁÐ�Þ
Ñ�ÈÁÐ�Þ�Ë°Ó�Ï&Ô[ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó
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Ø9Ì&Ñ�Î�âLÓa×EÌzÊ3Ñ*Ó
ÏzØuÈÁÎ*ÑjÎ�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙ¬×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖ¬ÐiÌzÎ�Ê�Ô*Ó�ß�ê½Ð£ý9âLÏ+ÌzÔ*ÖµË°Ï?×EÌzË3â�Ê3Ñ�×aÏ&Ð?Î*ÓBÐ?Î�È°Ï&ÐxÈÁÑ�Ð3Ï&Î�Ñ�ÈÁÞ�Ð�È,þi×EÌzÐ"Î�Ñ�ÈÁÐ3×aÓ.Ð?Ê�ÉNâLÓBÔ
ÏzØ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ>Ï&Ð�âLÏ+ÌzÔ*ÖpÈ°Ñ.ËÁÈÁÉ¬ÈÁÎ*ÓaÖ�Î*Ï
Î
ã[Ï¬Ï&ÔJÎ�Ò�Ô*ÓaÓ�ß


 Ï�ã[Ó�è�ÓBÔ�Ø´Ï&ÔWÎ�Ò3ÓµÏ�è�ÓBÔ�ÌzËÁË�Ø´Ê�Ð3×BÎ�È°Ï&Ð�ÈÁÐ�ÞïÏzØ[Î�Ò3ÓµÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô^Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑEå(Î�Ò3ÓµÎ�Ì&Ñ�æ£Ñ�Ô�Ê�Ð�Ð�ÈÁÐ�Þ
Ï&ÐxÓEÌ&×�ÒëâLÏ+ÌzÔ*ÖµÉNÊ3Ñ�Î�Õ�Ô*Ï&ÕLÓBÔ�ËÁÙµ×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Ó>ã.ÈÁÎ�ÒxÓEÌ&×�ÒxÏ&Î�Ò3ÓBÔ1ÌzÐ3ÖµÉNÊ3Ñ�Î�âLÓJÑ�Ù"Ð3×�Ò�Ô*Ï&Ð�ÈÁðEÓaÖ�ß � Ï&Ô
Î�Ò�È°Ñ�å"Î�Ò3Ó«âLÏ+ÌzÔ*Ö�ÑJÌzÔ*Ó�×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖpÏ&Ð�ÌN×aÏ&É¬ÉµÏ&Ðpâ�ÊiÑEß�í[ÒiÓ���� " â�Ê3Ñ[È°Ñ.ÌWÕLÏ&Õ�Ê�ËÍÌzÔJÑ�Î�ÌzÐ3Ö3ÌzÔ*Öäâ�Ê3Ñ
Ê3Ñ�ÓaÖäØõÏ&Ô.Î�Ò�È°Ñ.Õ�Ê�Ô�ÕLÏ�Ñ�Ó�ß�í[Ò3Ó�ØõÓaÌzÎ*Ê�Ô*ÓaÑJÏzØ�� � " â�Ê3Ñ½ÌzÔ*Ó�Ó�Ü"Õ�ËÍÌzÈÁÐ3ÓaÖ�ËÍÌzÎ*ÓBÔ>Ï&Ð(ß

ó Ô�ÌzÐ�Þ+ÓNÏzØ�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð®Ø9Ì&×BÈÁËÁÈÁÎ�È°ÓaÑ«ÌzÔ*ÓWÕ�Ô*Ï�è?È°Ö�ÓaÖ�ØõÏ&Ô>ÈÁÐ?Î*ÓBÔ	ý9âLÏ+ÌzÔ*Öï×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð(ß>í[Ò3Ó
Ñ*ÈÁÉ¬Õ�Ë°ÓaÑ�Î�ÏzØ1Î�Ò3ÓBÉîÈ°Ñ�Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖûÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙïâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¼Î�Ò3Ó^âLÏ+ÌzÔ�Ö�ÑEß ó ÕiÌzÔ�Î�ÏzØ1ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙïÑ�Õ�Ì&×BÓ¬ÏzØ[Ï&Ð3Ó
âLÏ+ÌzÔ*ÖÚ×EÌzÐÝâLÓÀÌ&×a×aÓaÑ*Ñ*ÓaÖ;â?Ù;ÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔ
â?Ù¼ÉµÓEÌzÐ3Ñ
ÏzØ>Õ�Ô*Ï&Þ�Ô�ÌzÉ¬ÉµÓaÖqò���êeÎ�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�ÒÚÎ�Ò3Ó�� � " â�Ê3ÑEß
í[Ò�È°Ñ1ÌzËÁË°Ï�ãJÑ�Î�Ò3ÓJÎ�Ì&Ñ�æ
Ó�Ü�Óa×BÊ�Î�ÈÁÐ�ÞNÏ&ÐxÏ&Ð3ÓJâLÏ+ÌzÔ*ÖµÎ*Ï�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Ó½ã.ÈÁÎ�ÒäÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔ7Î�Ì&Ñ�æ^Ô�Ê�Ð�Ð�ÈÁÐ�Þ^Ï&Ð
ÌäÑ*Óa×aÏ&Ð3ÖïâLÏ+ÌzÔ*Öûâ?Ù¾Ô*ÓEÌ&Ö£ÈÁÐ�Þ �#ã.Ô�ÈÁÎ�ÈÁÐ�Þ�ÈÁÐûÎ�Ò3Ó^Õ�Ò?Ù£Ñ�È°×EÌzË�ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙïÏzØ7Î�Ò3Ó
Ñ*Óa×aÏ&Ð3ÖïâLÏ+ÌzÔ*Ö6ÌzÐ3Öïè"È°×aÓ
è�ÓBÔ*Ñ�Ì£ßNí[Ò3Ó¬Ñ�ÈÁðEÓ¬ÏzØ7ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ùû×EÌzÐ6âLÓ^Õ�Ô*Ó�ý�Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ3ÓEÖ¼Ï&Ô�è&ÌzÔ�È°ÓaÖûâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¼Î
ã1ÏpÓ�Ü"Î�Ô*ÓBÉµÓ
ËÁÈÁÉ¬ÈÁÎ*Ñ�ß
ç|ÌzÔ�Þ+ÓNÌzÉµÏ&Ê�Ð?Î½ÏzØ�Ö3ÌzÎ�Ì¬×EÌzÐ¾âLÓ�Î�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ø´ÓBÔ�Ô*ÓaÖ�è�ÓBÔ�ÙxØõÌ&Ñ�ÎJâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ®âLÏ+ÌzÔ*Ö�ÑJÎ�Ò3Ï&Ê�Þ�ÒïÖ£ÈÁÔ*Óa×BÎ>ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù
Ì&×a×aÓaÑ�ÑEß

��� " â�Ê3ÑJÈ°Ñ½ÌzË°Ñ*ÏµÊ3Ñ*ÓaÖ¾Ì&Ñ½Ì
Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ"ÈÁÐ�ÞëÉµÓaÖ£ÈÁÊ�É�ß.Ç?Î�ÌzÐ3Ö3ÌzÔ*Ö¾Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ"ÈÁÐ�ÞëÕ�Ô*Ï&Î*Ï?×aÏ&Ë°Ñ½×EÌzÐ¾âLÓ
Ê3Ñ�ÓaÖäØõÏ&ÔJÖ3ÌzÎ�Ì¬×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&Ð4å3Ò3Ï�ã1ÓBè�ÓBÔJã.ÈÁÎ�Ò�ÉNÊ3×�Ò¾Ë°ÓBÑ�ÑJÓ �ë×BÈ°Ó�Ði×�Ù�ß

� Ï&ÔjÔ*ÓEÌzË3Î�ÈÁÉµÓ.ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ½ÌzÐ3ÖµÖ�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ�È°Ñ�É�å�ÈÁÎ�È°Ñ�ÓaÑ*Ñ*ÓBÐ?Î�ÈÍÌzË3Î*Ï�Õ�Ô*Ï�è"È°Ö�Ó.Ô*ÓEÌzË3Î�ÈÁÉµÓJÑ�Ù"Ð3×�Ò�Ô*Ïzý
Ð�ÈÁð�ÌzÎ�È°Ï&Ð¿âLÓ�Î�ã1ÓaÓBÐ¼Î�Ò3Ó
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*ÓaÑ�Ô�Ê�Ð�Ð�ÈÁÐ�Þ¾Ï&Ð¼Ö£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?Î�âLÏ+ÌzÔ*Ö�ÑEß � Ï&Ô�Ó�Ü3ÌzÉ¬Õ�Ë°ÓµÌäÎ�Ì&Ñ�æ®Ô�Ê�Ð�Ð�ÈÁÐ�Þ
Ï&Ð¾Ï&Ð3Ó�âLÏ+ÌzÔ*ÖpÈ°Ñ[Ô*Óa÷?Ê�ÈÁÔ*ÓaÖpÎ*Ï¬Ñ*ÓBÐ3Ö�Ì^ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�ÎJÎ*ÏµÌ^Î�Ì&Ñ*æëÔ�Ê�Ð�Ð3È,Ð3ÞëÏ&Ð¾ÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔJâLÏ+ÌzÔ*Ö�Ñ�ÈÁÞ�ÐiÌzËÁÈÁÐ�Þ

	



Î�ÒiÌzÎ>Ñ�Ï&ÉµÓ�Ö3ÌzÎ�Ì
È°Ñ.Ô*ÓEÌ&Ö£ÙÀÈÁÐpÎ�Ò3Ó�Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖpÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙÀÔ*ÓBÞ�È°Ï&Ð®Ï&Ô.Î*Ï¬âLÓBÞ�ÈÁÐ®Ì^Õ�Ô*ÓaÖ�Ó�þ3ÐiÓBÖïÌ&×BÎ�È°Ï&Ð(ß
ó Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*ÑJÏ&Ð�Ï&Ð3Ó�âLÏ+ÌzÔ*Ö�×EÌzÐpÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î«ÌNÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ>Ï&Ð¾ÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔJâLÏ+ÌzÔ*ÖÀâ"ÙxÉµÓaÌzÐiÑJÏzØ<ã.ÒiÌzÎ.È°Ñ

æ"Ð3Ï�ã.Ð
Ì&Ñ4ÉëÌzÈÁËÁâLÏEÜ�ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*Ñ�ß<í[Ò3ÓaÑ*Ó�ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*Ñ�ÌzÔ*Ó�Þ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzÎ*ÓaÖNË°Ï?×EÌzËÁËÁÙ�ã.Ò3ÓBÐ^Ñ*ÕLÓa×�È,þi×7Ï&Ð£ý9âLÏ+ÌzÔ�Ö
Ô*ÓBÞ�È°Ñ*Î*ÓBÔ*Ñ½ÌzÔ*Ó�Ì&×a×aÓaÑ*Ñ�ÓaÖÀâ"ÙÀÌ
Ô*ÓBÉµÏ&Î*Ó�âLÏ+ÌzÔ*Ö�ß

í[Ò3Ó � � " â�Ê3ÑäÈÁÎ*Ñ*ÓBË,ØNÒiÌ&ÑÀÑ*ÓBè�ÓBÔ�ÌzË«ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�ÎpËÁÈÁÐ3ÓaÑEåJã.Ò�È°×�ÒøÉëÌEÙOâLÓ®Ê3Ñ�ÓaÖOØ´Ï&ÔÀ×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËWÌzÐ3Ö
×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*È°Ï&Ð(ß

ó � � " ×BË°Ï?×�æ6âLÏ+ÌzÔ*Ö;×EÌzÐ;âLÓë×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ;Î�Ï�Î�Ò3ÓxÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�å|ã.Ò�È°×�ÒÝ×EÌzÐ;âLÓëÖ£ÈÁÔ*Óa×BÎ�ËÁÙ¼Ô*ÓEÌ&Ö¿â?Ù
Ö£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?ÎJÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*ÓaÑ.Î*Ïµ×aÏ?Ï&Ô*Ö£ÈÁÐiÌzÎ*ÓWÏ?×a×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ3×aÓNÏzØ�ÓBè�ÓBÐ?Î*Ñ.Î�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�Ò®Ï&Ê�ÎJÎ�Ò3Ó�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß

ó Ö�Ö�È,Î*ÈÁÏ&Ð�ÌzË4ÒiÌzÔ*Ö£ã[ÌzÔ*ÓWÉµÏ?Ö£Ê�Ë°ÓW×EÌzÐ¾âLÓ�Õ�ËÁÊ�Þ�Þ+ÓaÖ�ÈÁÐ?Î*ÏëÓEÌ&×�Ò¾âLÏ+ÌzÔ*Ö®ÌzÐ3Ö�Î�Ò3Ó�ÉµÏ?Ö£Ê�Ë°ÓaÑ½ÏzØjÓEÌ&×�Ò
âLÏ+ÌzÔ*ÖµÌzÔ*Ó1×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ
â?Ù^ÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔjÑ*ÒiÌzÔ*ÓaÖNâ�ÊiÑEß�Ç?Ê3×�Ò
ÉµÏ?Ö£Ê�Ë°ÓaÑ�Ì&ÑjÌzË°Ñ*Ï½Î�Ò3Ó1ã.Ò3Ï&Ë°Ó1ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô
Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ«Ê3Ñ*È,Ð3ÞäÎ*Ò3ÓBÉsÒiÌEè�Ó^âLÓBÓBÐ¼Ö�ÓBè�ÓBË°Ï&ÕLÓaÖûâ?Ù � Ï&Ð3×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ?Î � Ï&É¬Õ�Ê�Î�Ó�Ô � Ï&Ô�ÕLÏ&Ô�ÌzÎ�È°Ï&Ð � 	 ��ß
Ç?Ê3×�ÒÉµÏ?Ö£Ê�Ë°ÓaÑ1ÌzÔ*ÓJ×EÌzËÁË°ÓaÖ ù ÓEÌzË)ý|í[ÈÁÉµÓ � Ë°Ï?×�æµÌzÐ3Öµò�Ð?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î��®Ï?Ö£Ê�Ë°Ó � ù � ò�� ��ß � Ë°Ï?×�æ
Ö£ÈÍÌzÞ�Ô�ÌzÉHÏzØ�Ñ�Ê3×�Ò
ÌµÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉtÈ°Ñ>Ñ�Ò3Ï�ã.Ð¾ÈÁÐ�þ3Þ�Ê�Ô*Ó � ß1í.Ò3Ó�ÐiÌzÉµÓWÑ�Ê�É¬ÉëÌzÔ�ÈÁðEÓaÑ½ÈÁÎ*Ñ.Ø´Ê�Ð3×BÎ�È°Ï&Ð3ÑEß ù � ò
�®Ñ>ÌzÔ*ÓW×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖÎ*ÏëÓEÌ&×�ÒïÏ&Î�Ò3ÓBÔ½â?Ù�ÌµÑ�Î�ÌzÐ3Ö3ÌzÔ*Ö¾â�Ê3ÑEå3ÐiÌzÉµÓBËÁÙ � � ò[â�Ê3ÑEß " Ì&×�Ò ù � ò��ö×aÏ&Ð3Ñ*È°Ñ�Î*Ñ>ÏzØ�Ìµ×BË°Ï?×�æpÎ�ÒiÌzÎ>È°Ñ
Ñ*Ù?Ð3×�Ò�Ô*Ï&Ð�ÈÁðEÓaÖxã.ÈÁÎ�ÒxÎ�Ò3Ó>×BË°Ï?×�æ£Ñ7Ï&ÐÀÌzËÁË�Ï&Î�Ò3ÓBÔ ù � ò��ïÑEå�Ø´Ï&Ê�Ô7Õ�Ô*Ï&Þ�Ô�ÌzÉ¬ÉëÌzâ�Ë°Ó«Ô*ÓEÌzË,ý9Î�ÈÁÉµÓ«×BË°Ï?×�æ"Ñ�Î�Ò�ÌzÎ×EÌzÐ;ÌzË°Ñ*ÏÀÞ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzÎ*ÓµÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*ÑEå<ÌzÐ3ÖïØõÏ&Ê�Ô�ÈÁÐ�Õ�Ê�ÎNÌzÐ3ÖûØ´Ï&Ê�Ô�Ï&Ê�Î�Õ3Ê�Î�ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*ÑEå4ã.Ò�È°×�Ò;ÌzÔ*Ó¬ÓaÖ£Þ+Ó�ý
Î�Ô�ÈÁÞ�Þ+ÓBÔ*ÓaÖøß¾í[Ò3ÓaÑ*ÓxÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*Ñ
×EÌzÐqÌzË°Ñ*Ï¾âLÓx×aÏ&Ð£þ3Þ�Ê�Ô*ÓaÖqÌ&Ñ^Ö£È°Ñ�Î�Ô�ÈÁâ�Ê�Î*ÓaÖÝã.Ò�È°×�ÒÝÉµÓEÌzÐ3ÑNÎ�ÒiÌzÎ¬ÌzÐ
ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê3Õ�Î[Ï?×a×BÊ�Ô�Ô�ÈÁÐ�Þ
Ï&ÐäÏ&Ð3Ó>âLÏ+ÌzÔ*Öx×EÌzÐä×EÌzÊ3Ñ*Ó>ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*Ñ1Î*ÏNÏ?×a×BÊ�Ô1Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÁÎ�ÌzÐ3ÓaÏ&Ê3Ñ*ËÁÙëÏ&ÐäÌzËÁËLÏ&Î�Ò3ÓBÔ
âLÏ+ÌzÔ*Ö�Ñ�ß ó ËÁË<Î�Ò3ÓaÑ�ÓNØõÌ&×BÈÁËÁÈÁÎ�È°ÓaÑ�×EÌzÐûâLÓ^Ê3Ñ�ÓBÖïÎ*ÏÀÕ�Ô*Ï�è?È°Ö�ÓµÌäÖ�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ�È°Ñ�Î�È°×µÓBè+ÓBÐ?Î�Ñ*Ù?Ð3×�Ò�Ô*Ï&Ð�ÈÁð�ÌzÎ�È°Ï&Ð(å
ËÁÈÁæ�Ó�Ì
Î�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙÀ×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖ¾Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß

  P M

I/O RCIM

  P M

RCIM I/O

A/D
D/A

M I/O

             shared   bus

               ethernet connection to other  clusters

           shared devices

P: processor    M: memory

� ÈÁÞ�Ê�Ô*Ó � � � Ï&Ð3×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ?Î�� Ñ½Ñ�Ï&Ë,Ê3Î�È°Ï&Ð �õÌ&Ö3ÌzÕ�Î*ÓaÖ�Ø´Ï&Ô�É � 	 ���

" � " � �?{< ´� �+�£�E�?¢`�(�|��w#�?¢O�m�  ¿�iw#���p��� �^�iwz�
í[Ò3Ó ù ÓBÕ�ËÁÈ°×EÌzÎ*ÓaÖïÇ?ÒiÌzÔ*ÓaÖ �ïÓBÉµÏ&Ô�Ù��½ÓBÎ
ã[Ï&Ô�æÀÈ°ÑJÙ�ÓBÎ½ÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔ�ÌzÎ�Î*ÓBÉ¬Õ�Î>Î�Ï¬Ô*ÓBÎ�ÌzÈÁÐ®Î�Ò3ÓNÌ&Ö£è&ÌzÐ?Î�ÌzÞ+ÓaÑ
ÏzØ�âLÏ&Î*ÒÛÎ�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙÛÌzÐ3ÖÛË°Ï?Ï�Ñ*ÓBËÁÙq×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖOÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑëÌzÐ3ÖÛæ+ÓaÓBÕ�ÈÁÐ�Þ;Ï&Ê�ÎµÎ�Ò3ÓBÈÁÔëã1ÓEÌzæ"Ð3ÓaÑ*Ñ*ÓaÑ	������ßTí[Ò�È°Ñ

�



Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉRÈ°Ñ«Ì¬è�Ó�Ô*ÙpÑ�Ê�ÈÁÎ�Ìzâ�Ë°Ó^ÌzËÁÎ*ÓBÔ�ÐiÌzÎ�ÈÁè+ÓWØõÏ&Ô½ÌµÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�ÈÁÐ�ÞÀÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉtÒiÌEè"ÈÁÐ�ÞxËÍÌzÔ�Þ+ÓWÐ?Ê�ÉNâLÓBÔ«ÏzØ
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*ÑEåiÌ
Ñ�ÈÁÎ�ÊiÌzÎ�È°Ï&Ð¾ÈÁÐpã.Ò�È°×�Ò¾Î�Ò3Ó�Î�ÈÁÞ�Ò"Î�ËÁÙÀ×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖ¾Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ[ã.ÈÁËÁË(Ð3Ï&ÎJã1Ï&Ô�æuß

�jÒ?Ù£Ñ�È°×EÌzËÁËÁÙ+å£ÈÁÎ1È°Ñ.ÌNÑ�ÓBÔ�ÈÍÌzËLÔ�ÈÁÐ�Þ
Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æxã.ÈÁÎ�ÒÀÔ*ÓBÕ�ËÁÈ°×EÌzÎ*ÓaÖÀÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙÀÌzÎ[ÓEÌ&×�ÒÀÐ3Ï?Ö�Ó�ß � Ê�Î1Î*Ï^Î�Ò3Ó
Ñ�ÏzØ�Î
ã[ÌzÔ*Ó�ÈÁÎ>ÌzÕ�ÕLÓEÌzÔ*Ñ«Ì&Ñ>Ì
Ñ*ÒiÌzÔ*ÓaÖÀÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ÌzÔ*×�Ò�ÈÁÎ*Óa×BÎ�Ê�Ô*Ó�ß

" Ì&×�Ò¬Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&ÔjÒiÌ&Ñ�Ì½Ð3ÓBÎ
ã[Ï&Ô�æ^×EÌzÔ*Ö�ß�í[Ò3ÓaÑ*Ó[Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ
×EÌzÔ*Ö�Ñ�ÌzÔ*Ó[×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ¬Î*Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�ÒëÌ�Ñ*ÓBÔ�ÈÍÌzË
Ô�ÈÁÐ�Þ�Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æuå�ØõÏ&Ô�É¬ÈÁÐ�ÞNÌ�Ï&Ô*Ö£ÈÁÐiÌzÔ�Ù¬ç ó �TâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐµÎ�Ò3Ó.Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*ÑEß � Ê�Î�Ð3Ï�æ"ÈÁÐ3Ö¬ÏzØ�×aÏ&É¬Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ*ÓaÖ
ÉµÓaÑ�Ñ�ÌzÞ+Ó¬Õ�Ì&Ñ*Ñ�ÈÁÐ�Þ¾Ï&ÔWÐ3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ6Õ�Ô*Ï&Î*Ï?×aÏ&Ë7Î�ÒiÌzÎNÓEÌzÎ*ÑWÊ�Õ � ���úÎ�ÈÁÉµÓµÈ°Ñ�Ê3Ñ�ÓaÖ6â?ÙûÎ�Ò3ÓëÑ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉ�ß �½Ï
ÕiÌ&×�æ�ÓBÎ*Ñëã.ÈÁÎ�ÒOË°ÓBÐ�Þ�Î�Ò"ÙqÕ�Ô*Ï&Î*Ï?×aÏ&Ë½ÈÁÐ£Ø´Ï&Ô�ÉëÌzÎ�È°Ï&Ðø×BÈÁÔ*×BÊ�ËÍÌzÎ*ÓaÑxÎ�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�ÒTÎ�Ò3Ó�Ô�ÈÁÐ�Þ3ß~í[Ò�È°ÑëÉ¬ÈÁÐ�ÈÁÉ¬ÈÁðEÓaÑ
Ñ�ÏzØ�Î
ã[ÌzÔ*Ó�Ï�è�ÓBÔ�Ò3ÓEÌ&ÖäØõÏ&Ô.Ö3ÌzÎ�Ì
×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&ÐïÌzÐ3ÖpÖ�Ï?ÓaÑ.Ð3Ï&Î.ÕLÓBÔ�É¬ÈÁÎ.Ð3Ï&Ð£ý�Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬È°Ð�È°Ñ�ÉRÎ*Ï
×BÔ*ÓaÓBÕ
ÈÁÐ?Î*Ï¬Î�Ò3Ó�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß

�®ÓBÉµÏ&Ô�Ù6Ø´Ï&Ô^ÓEÌ&×�Ò;Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&ÔNÈ°ÑNÖ£ÈÁè"È°Ö�ÓaÖ¿ÈÁÐ?Î*Ï¾Î�Ò3ÓëË°Ï?×EÌzË1ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù6Ø´Ï&ÔNÎ�Ò3ÓëÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�� Ñ
Ï�ã.Ð
Ê3Ñ�Ó�ÌzÐ3ÖÀÑ�ÒiÌzÔ*ÓaÖäÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ßjàTÒ3ÓBÐ�ÌNÕ�Ô*Ï?×aÓBÑ�Ñ*Ï&Ô[ã.Ô�ÈÁÎ*ÓaÑJÌzÎJÌWË°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&Ðpã.ÈÁÎ�Ò�ÈÁÐpÈÁÎ�� Ñ[Ñ*ÒiÌzÔ*ÓaÖäÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù
Ô*ÓBÞ�È°Ï&Ð(å�Î�Ò3Ó
è&ÌzËÁÊ3Ó
ÏzØ7Î�Ò3Ó
×aÏ&Ô�Ô*ÓaÑ�ÕLÏ&Ð3Ö£ÈÁÐ�Þ�ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù®Ë°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&Ð3ÑWÌzÎ�ÌzËÁËjÏ&Î�Ò3ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�Ð3Ï?Ö�ÓaÑWÌzÔ*Ó
ÌzË°Ñ�Ïû×�ÒiÌzÐ�Þ+ÓaÖ�ß � Ï&ÔµÓ�Ü�ÌzÉ¬Õ3ËÁÓ�Ï&Ð3ÓÀÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ôµ×�ÒiÌzÐ�Þ+ÓaÑµÎ�Ò3ÓÀÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙÝË°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&Ð ����� � 
 Î*Ï6Ñ*Ï&ÉµÓ
è�ÌzËÁÊ3Ó ó ß+í[Ò�È°Ñ�è�ÌzËÁÊ3Ó ó ÌzÐ3ÖµÎ�Ò3Ó.Ë°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&ÐÀÌ&Ö�Ö£Ô*ÓaÑ*Ñ1ÌzÔ*Ó.Î�Ô�ÌzÐ3Ñ*É¬ÈÁÎ�Î*ÓaÖµÈÁÐëÎ�Ò3Ó.Ð3ÓBÎ�ã1Ï&Ô�æ
Î�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�ÒxÎ�Ò3Ó
Ð3ÓBÎ
ã[Ï&Ô�æ�×EÌzÔ*Ö�ß " è�ÓBÔ�Ù�Ï&Î�Ò3ÓBÔ�×aÏ&É¬Õ�Ê�Î*ÓBÔEåuÏ&Ð¾Ô*Óa×aÓBÈÁè"ÈÁÐ�ÞäÎ�Ò3ÓaÑ*ÓNÖ3ÌzÎ�Ì£åiÊ3ÕLÖ3ÌzÎ*ÓaÑ½Î�Ò3ÓN×aÏ&Ð?Î*ÓBÐ?Î�ÏzØ�Î�Ò3Ó
Ñ�ÌzÉµÓµÔ*ÓBËÍÌzÎ�ÈÁè�ÓëÑ*ÒiÌzÔ*ÓaÖ¼ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù¼Ë°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&Ð;Î�Ï ����� � 
 ß|í[Ò?Ê3ÑNÎ�Ò3ÓëÑ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉ Ø�Ê�Ð3×BÎ�È°Ï&Ð3Ñ
Ì&Ñ^Ì�Ñ*ÒiÌzÔ*ÓaÖ
ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙÀÐ3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ�ÌzËÁÎ�Ò3Ï&Ê�Þ�Ò¾ÈÁÎJÈÁÑJÕ�Ò?Ù"Ñ�È°×EÌzËÁËÁÙäÐ3Ï&Î>Ñ*Ï�ß

Ç?ÈÁÉ¬ÈÁËÍÌzÔ�ËÁÙ6ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*ÑNÞ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzÎ*ÓaÖÚÌzÎNÏ&Ð3ÓµÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔWÐ3Ï?Ö�Óx×EÌzÐ¿âLÓµÎ�Ô�ÌzÐ3Ñ�É¬ÈÁÎ�Î*ÓaÖ¿Î*Ï®ÌzËÁË7Ï&Î�Ò3ÓBÔ
Ê3Ñ*ÈÁÐ�Þ¼Î�Ò3ÓpÐ3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æÚÈÁÐOÏ&Ô*Ö�ÓBÔëÎ*Ï¿Ì&×�Ò�È°ÓBè+Ó¾×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë«ÌzÐ3ÖÛ×aÏ?Ï&Ô*Ö£ÈÁÐiÌzÎ�È°Ï&ÐøÏzØ�Î�Ò3Ó�ÓBè�Ó�Ð"Î*ÑµÏ?×a×BÊ�Ô�Ô�ÈÁÐ�Þ
ÈÁÐ6Î�Ò3Ó¬Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉ�ßWí[Ò3Ó
Î�Ô�ÌzÐ3Ñ*É¬È°Ñ*Ñ�È°Ï&Ð3Ñ�ÈÁÐûÎ�Ò3Ó
Î�Ò3Ó
Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ®È°Ñ�Ñ*Ò3Ï&Ô�Î�ÌzÐ3Ö6ÏzØ7þ�Ü£ÓaÖûË°ÓBÐ�Þ�Î�Ò¿ÌzÐ3ÖûÐ3Ï
Ð3Ï&Ð£ý�Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬È°Ð�È°Ñ�Î�È°×�Ñ*ÏzØ�Î
ã.ÌzÔ*ÓJÔ*Ï&Ê�Î�ÈÁÐ3ÓaÑ[ÌzÔ*Ó>Ð3Óa×aÓaÑ*Ñ�ÌzÔ�Ù
Ø´Ï&Ô�Î�Ò�È°Ñ7Õ�Ê�Ô�ÕLÏ�Ñ*Ó�ß ��ÌzÎ�Ì�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�ÈÍÏ&ÐäÈ°Ñ
ÕLÏ�Ñ�Ñ�ÈÁâ�Ë°Ó[ã.ÈÁÎ�Ò�ÈÁÐµÎ�ÈÁÉµÓ[ÈÁÐ"Î*ÓBÔ�è&ÌzË3ÈÁÐ¬Î�Ò3Ó.Ï&Ô*Ö�ÓBÔ�ÏzØLÉ¬È°×BÔ*Ï�Ñ*Óa×aÏ&Ð3Ö�Ñ1ÌzÐ3Ö
Î�ÈÁÞ�Ò?Î�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËiÏ�è�ÓBÔ�Î�ÒiÓ.Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ
Ô*ÓaÑ�Ï&Ê�Ô*×aÓaÑ�ÌzÔ*Ó^ÉëÌzÈÁÐ?Î�ÌzÈÁÐ3ÓaÖûâ?Ù�ÕiÌ&Ñ�Ñ�ÈÁÐ�ÞäÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Ô�Ê�Õ�Î*ÑEå(ÌzËÁË�ËÁÈÁæ+Ó
ÌxÎ�ÈÁÞ�Ò?Î�ËÁÙ®×aÏ&Ê�Õ�Ë°ÓaÖûÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�ß�ê½ÐûÎ�Ò3Ó
Ï&Î�Ò3ÓBÔ>ÒiÌzÐ3Ö�å3Î�Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ>×EÌzÐ¾âLÓ�Ñ*ÓBÕiÌzÔ�ÌzÎ*ÓaÖ®Ï�è+ÓBÔ½Ì
ËÍÌzÔ�Þ+Ó�Õ�Ò?Ù£Ñ�È°×EÌzË4Ö£È°Ñ�Î�ÌzÐ3×aÓNÌzÐ3Ö�Ð?Ê�ÉNâLÓBÔ½ÏzØ
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ.Î�Ò�ÌzÎ>×EÌzÐpâLÓ�×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ�Î*Ï¬Î�Ò3Ó�Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉt×aÌzÐ�âLÓ�ËÍÌzÔ�Þ+Ó�ß

Ç?ÒiÌzÔ*ÓaÖ � Ï&É¬ÉµÏ&Ð ù ÌzÐ3Ö�Ï&É ó ×a×aÓaÑ*Ñ �®ÓBÉµÏ&Ô�Ù �½ÓBÎ
ã[Ï&Ô�æ �9Ç � ù ó �®Ð3ÓBÎ � ������È°Ñ.ÌzÐÀÈÁÉ¬Õ�Ë°ÓBÉµÓBÐ?Î�Ì#ýÎ�È°Ï&Ð6ÏzØ7Î�Ò3Ó^Ô*ÓBÕ�ËÁÈ°×EÌzÎ*ÓaÖ6Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖïÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù®Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æïÌzÐ3ÖïÈÁÐ¼Ì&Ö�Ö£ÈÁÎ�È°Ï&ÐûÎ�ÏxÔ*ÓEÌzË�Î�ÈÁÉµÓ
Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÍÌzÎ�È°Ï&Ð(å�ÈÁÎ
ÒiÌ&Ñ.þ3Ð3ÖpÈÁÎ*Ñ>ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð®ÈÁÐ�Ï&Î�Ò3ÓBÔJÔ�ÓaÌzË(Î�ÈÁÉµÓ�Ñ*Ù"Ñ�Î�Ó�ÉµÑ.ÈÁÐ¾Ö3ÌzÎ�ÌµÌ&×a÷�Ê�È°Ñ*È,Î*ÈÁÏ&Ð4å�Î*ÓBË°ÓBÉµÓBÎ�Ô�Ù+åiÓBÎ*×�ß

" ��� � �ë�¸� �&�4�?¢ �p��� �^�iwz� � ¡u�a�?w ����¡<¡4� ���
ù ó � " ã[ÌEÙTÈ°Ñ¾ÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔ�è+ÓBÔ�ÙTÒ�ÈÁÞ�Ò Ñ�ÕLÓaÓaÖøÈÁÐ?Î*ÓBÔ*×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ�È°Ï�Ð âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ`ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó¼Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑpÊ3Ñ	ýÈÁÐ�Þï×BÔ*Ï�Ñ*Ñ*âiÌzÔNÑ�ã.ÈÁÎ*×�Ò3ÓaÑ�ßpò
ÎWÈ°ÑNÖ�ÓBè+ÓBË°Ï&ÕLÓaÖ;â?Ù	�®ÓBÔ*×BÊ�Ô�Ù � Ï&É¬Õ�Ê�Î*ÓBÔëÇ?Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ�� � � �9ß ù ó � " ã.ÌEÙûÈ°ÑÑ*ã.ÈÁÎ*×�Ò3ÓaÖNÐ3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æNÏzØiÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑEß<ò
Î|Ê3Ñ*ÓaÑ ��# ý9â�ÈÁÎ�ÕiÌzÔ�ÌzËÁË°ÓBË�Ö3ÌzÎ�Ì>ÕiÌzÎ�Ò(ß<ò
Î<×aÏ&Ð3Ñ�È°Ñ�Î*Ñ�ÏzØ �#ý9ÕLÏ&Ô�Îj×BÔ*Ï�Ñ*Ñ	ý
âiÌzÔJÑ�ã.ÈÁÎ*×�Ò3ÓaÑ.ã.ÈÁÎ�ÒÀÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ[âLÓBÈÁÐ�Þµ×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ¾ÌzÎ[Î�Ò3Ó�ÕLÏ&Ô�Î*ÑEßjí[Ò?Ê3Ñ.Ê�Õ�Î*Ï �^Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ.×EÌzÐpâLÓ
×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖëÎ*Ï�ÓEÌ&×�ÒëÏ&Î�Ò3ÓBÔ�Ê3Ñ*ÈÁÐ�Þ�Ï&Ð3ÓJ×BÔ*Ï�Ñ*Ñ*âiÌzÔ�Ñ�ã.ÈÁÎ*×�Ò(ß " Ì&×�ÒëÑ�ã.ÈÁÎ*×�ÒµÈ°Ñ�×EÌzÕiÌzâ�Ë°Ó>ÏzØuÉëÌzÈÁÐ?Î�ÌzÈÁÐ�ÈÁÐ�Þ �
ÕiÌzÔ�ÌzËÁË°ÓBË�Ö3ÌzÎ�Ì«×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&Ð¬ÕiÌzÎ�Ò3ÑEå�ÓEÌ&×�Ò¬ÌzÎ<Î�Ò3Ó7Ô�ÌzÎ*Ó1ÏzØ � � � � � �zÑ�å#Þ�ÈÁè"ÈÁÐ�Þ�Ì>Î*Ï&Î�ÌzË"Î�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�Ò�Õ�Ê�Î
ÏzØ 
 	�� � � �zÑEß�ê½ÐpÖ�ÓBÉëÌzÐ3Ö�å3Ì�ÕLÏ&ÈÁÐ?Î[Î*ÏNÕLÏ&ÈÁÐ?Î.×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð�×�ÒiÌzÐ�Ð3ÓBËuÈ°Ñ[ÓaÑ�Î�Ìzâ�ËÁÈ°Ñ�Ò3ÓaÖäâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ
ÌzÐ?Ù¾Î
ã1ÏxÕ�Ô�Ï�×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*ÑEåLÕ�Ô*Ï�è"È°Ö�ÓaÖïÐ3Ï&Ð3Ó
ÏzØ�Î�Ò3ÓBÉsÈ°Ñ�ÌzË,Ô�ÓaÌ&Ö�Ù¾ÈÁÐû×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð6ã.ÈÁÎ�Ò6Ñ*Ï&ÉµÓ^Ï&Î�Ò3ÓBÔ
Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&ÔEß " Ð3ÖëÕLÏ&ÈÁÐ?Î*Ñ1Ð3ÓaÓaÖëÐ3Ï&Î7âLÓ«Ì�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô1Ï&Ð�ËÁÙ�å�â�Ê�Î1×EÌzÐpÌzË°Ñ*Ï�âLÓ«ÌzÐäò���êøÐ3Ï?Ö�Ó�ß7Ç?Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ
ÏzØ�Ò3È,Þ�ÒiÓ�Ôä×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�Ü£ÈÁÎ
ÙqÔ*Óa÷�Ê�ÈÁÔ�ÈÁÐ�Þ¿ÉµÏ&Ô*Ó�Î�ÒiÌzÐ �ûÐ?Ê�ÉNâLÓBÔxÏzØ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑëÔ*Óa÷�Ê�ÈÁÔ*ÓaÑx×EÌ&Ñ*×EÌ&Ö£ÈÁÐ�Þ;ÏzØ
ÉµÏ&Ô*ÓWÎ�ÒiÌzÐïÏ&Ð3ÓW×BÔ*Ï�Ñ*Ñ�âiÌzÔ½Ñ*ã.ÈÁÎ*×�Ò(ß[ç4ÌzÎ*ÓBÐ3×BÙpÈÁÐ¾Î�Ò3ÓNÖ3ÌzÎ�Ì¬ÕiÌzÎ�Ò®ÕLÓBÔ½×BÔ*Ï�Ñ*Ñ�âiÌzÔ½Ñ*ã.ÈÁÎ*×�Ò¾È°Ñ½ÌzË°Ñ�Ï¬è�ÓBÔ�Ù
Ë°Ï�ã�ß

ó Ð;ÈÁÉ¬Õ�Ô*Ï�è�ÓaÖ;è�ÓBÔ*Ñ�È°Ï&ÐÝÏzØ ù ó � " ã[ÌEÙ¼æ?ÐiÏ�ã.ÐÚÌ&Ñ ù ó � "���� ÒiÌ&Ñ¬ÌzË°Ñ*Ï¾âLÓaÓBÐÚÖ�ÓBè�ÓBË°Ï&ÕLÓBÖ(ßïò
Î
×aÏ&Ð3Ñ*È°Ñ�Î*ÑjÏzØuÌ 	 ý9ÕLÏ&Ô�Î�Ñ�ã.ÈÁÎ*×�ÒëÌzËÁË°Ï�ã.ÈÁÐ�Þ 
�Ñ�ÈÁÉNÊ�ËÁÎ�ÌzÐ3ÓaÏ&Ê3Ñ�Ö3ÌzÎ�Ì½ÕiÌzÎ*Ò3ÑjÓEÌ&×�ÒëÌzÎ�Î*Ò3Ó1Ô�ÌzÎ*Ó.ÏzØ # � #�� � �zÑ
âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ¾Î�Ò3Ó�ÓBÐ3ÖpÕLÏ&ÈÁÐ?ÎEß ù ó � "���� ÌzË°Ñ�Ï¬Ñ�Ê�Õ�ÕLÏ&Ô�Î*ÑJÕ�Ô�È°Ï&Ô�ÈÁÎ
Ù?ý9âiÌ&Ñ*ÓaÖ¾×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ�È°Ï&Ð(ß

� �



Port 2 Port 3

Port 4

Port 5Port 6

    Port 1

� ÈÁÞ�Ê�Ô�Ó 
 � ù ó � " ã.ÌEÙ � Ô*Ï�Ñ�Ñ�âiÌzÔ«Ç?ã.ÈÁÎ*×�Ò �õÌ&Ö3ÌzÕ�Î*ÓaÖ�ØõÏ&Ô�É � � 
����

" ��� � ¡u�E��wz{|wz� �+���E���iwp}W�   ûy|¡<� �+�£������¡Oy|���´¡��  ûy< Í����{� ���¢<y|�3  ��{��iw#�E��¢ � vx�c�
ó Ð�Ó �ë×BÈ°ÓBÐ?ÎJÉµÓBÎ�Ò3Ï?Ö¾ÏzØ<ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô>×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð¾Ê3Ñ�ÈÁÐ�ÞëÖ£ÊiÌzË,ý9ÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖ ù ó �îØõÏ&Ô.Î�Ò�Ô*ÓaÓ�Ï&Ô
ÉµÏ&Ô*Ó«Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô[ÓBË°ÓBÉµÓBÐ?Î*Ñ[ÒiÌ&Ñ1âLÓaÓBÐÀÖ�ÓBè�ÓBË°Ï&ÕLÓaÖäâ?Ù���ÌzÞ�Ì&Ö£È°Ñ�Ò(å �®Ï&ÒiÌzÐ���Ê�ÉëÌzÔJÌzÐ3Ö��jÌzÎ�ÐiÌzÈÁæ � � � ��ß
í[Ò3Ó�Ó �ë×BÈ°ÓBÐ3×BÙÀÏzØ|Î�Ò3Ó�Ö3ÌzÎ�Ì
×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&Ð�ÈÁÐpÎ�Ò�È°Ñ[ÉµÓBÎ�Ò3Ï?ÖÀÈ°Ñ[Ö£ÊiÓ«Î*Ï^Î�ÒiÌzÎ>ÌNÉµÓ�ÉµÏ&Ô*ÙxÉµÏ?Ö£Ê�Ë°Ó
È°Ñ«Ñ*ÒiÌzÔ*ÓaÖ¾â"ÙpÐ3ÏxÉµÏ&Ô*ÓNÎ�ÒiÌzÐïÎ
ã1ÏxÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑEß 
 ÓBÐ3×aÓNÎ�Ò3Ó^×aÏ&Ð �3È°×BÎ«ÈÁÐ6Ì&×a×aÓaÑ*Ñ�ÈÁÐ�ÞäÎ�Ò3ÓNÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�È°Ñ
É¬ÈÁÐ�ÈÁÉNÊ�É�ß

ó Ö£ÊiÌzË,ý9ÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖ ù ó � �!� � ù �[ÒiÌ&Ñ>Î
ã1ÏµÈÁÐ3Ö�ÓBÕLÓBÐ3Ö�ÓBÐ?Î�Ë°Ó�Ø´Î«ÌzÐ3Ö�Ô�ÈÁÞ�Ò?Î½ÕLÏ&Ô�Î*ÑEß[ò
ÎJÒiÌ&Ñ½Ñ*ÓBÕiÌzÔ�ÌzÎ*Ó
Ì&Ö�Ö£Ô*ÓaÑ�Ñpâ�Ê3Ñ¾ÌzÐ3Ö`Ö3ÌzÎ�ÌÚâ�Ê3Ñ¾ÌzÐ3Öøâ�Ê3Ñ�ÙøÑ�ÈÁÞ�ÐiÌzË�ØõÏ&Ô�ÓEÌ&×�Ò~ÕLÏ&Ô�Î�ßeí[Ò3ÓûÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù~Ñ�ÕiÌ&×aÓ6×EÌzÐ`âLÓ
ÈÁÐ3Ö�ÓBÕLÓBÐ3Ö�ÓBÐ?Î*ËÁÙøÌ&×B×aÓaÑ�Ñ*ÓaÖOØ�Ô*Ï&É ÓEÌ&×�ÒáÕLÏ&Ô�ÎEß ê½Ðá×�Ò�ÈÁÕ`ÌzÔ�â�ÈÁÎ�Ô�ÌzÎ�È°Ï&ÐøË°Ï&Þ�È°×®ÒiÌzÐ3Ö£Ë°ÓaÑÀÎ�Ò3ÓûÌ&Ö�Ö£Ô*ÓaÑ*Ñ
×aÏ&Ð?Î*ÓBÐ?Î*ÈÁÏ&ÐäÎ*ÏNÌzËÁË°Ï�ãTÉëÌ#Ü£ÈÁÉNÊ�ÉúÑ�ÕLÓaÓaÖëÏzØ(Ï&ÕLÓBÔ�ÌzÎ*ÈÁÏ&Ð4ßjò
Ðë×EÌ&Ñ�Ó�å�Î�Ò3ÓJÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ1×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖäÌzÎ7Î
ã1Ï
ÕLÏ&Ô�Î½Î�Ô�È°ÓaÑ>Î*ÏëÌ&×a×aÓaÑ*Ñ>Î�Ò3ÓWÑ�ÌzÉµÓ�ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙpË°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&ÐûÌzÎ>Î�Ò3ÓWÑ�ÌzÉµÓ�Î�ÈÁÉµÓ�å�Ï&Ð3ÓWÏzØjÎ�Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô>ÒiÌ&Ñ
Î*Ï¬ã[ÌzÈÁÎJÊ�Ð?Î�ÈÁË(Î�Ò3Ó�Ï&Î�Ò3ÓBÔ�� Ñ½Ì&×a×aÓaÑ*ÑJÈ°ÑJÏ�è�ÓBÔ>ÌzÐ3Ö¾Ì^â�Ê3Ñ*ÙäÑ�ÈÁÞ�ÐiÌzË(È°Ñ.Þ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzÎ*ÓaÖ�Î*Ï¬ÈÁÐ3Ö£È°×EÌzÎ*Ó�Î�Ò�È°ÑEß

ò�Ð�Î�Ò�È°Ñ>Ñ*×�Ò3ÓBÉµÓ�å3Î�Ò3ÓBÔ*Ó�È°Ñ½Ì � � ù âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐûÌzÐ?ÙäÎ
ã1ÏµÐ3ÓBÈÁÞ�Ò?âLÏ&Ê�Ô�ÈÁÐ�ÞxÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*ÑEß ó ÕiÌzÔ�Î.Ø´Ô*Ï&É
Î�Ò�È°Ñ�Î*Ò3ÓBÔ*Ó^È°Ñ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�Ð3Ï?Ö�ÓµÌ&×BÎ�ÈÁÐ�Þ¾Ì&Ñ«Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æû×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß " è�ÓBÔ�Ù®Ï&Î�Ò3ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô�Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÑ�Ì
� � ù ã.ÈÁÎ�ÒûÎ�Ò3Ó^Ð3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æï×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß � Ï&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*È°Ï&Ð¼âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ6Ð3Ï?Ö�ÓaÑ�ã.Ò�È°×�Ò¼ÌzÔ*Ó^Ð3Ï&Î�Ö£ÈÁÔ*Óa×BÎ�ËÁÙ×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖ�åiÎ�Ìzæ+ÓaÑJÕ�ËÍÌ&×aÓ�Î�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�Ò¾Î�Ò3Ó�Ð3ÓBÎ�ã1Ï&Ô�æÀ×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß

Ç?Ê�Õ�ÕLÏ�Ñ*ÓxÎ�Ò3ÓBÔ*ÓÀÌzÔ*Ó 
®Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ � " � å	� " � å	� " # å	� " � ×BÏ&Ð3Ð3Óa×�Î�ÓBÖÝÈÁÐqÌzÐ;Ô�ÈÁÐ�Þ3ß ó � � ù
È°Ñ
×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖÝâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ � " � ÌzÐ3Ö � " � ÌzÐ3ÖqÌzÐ3Ï&Î�Ò3ÓBÔ � � ù âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ � " � ÌzÐ3Ö � " � ß¿Ç"Ï � " �
×EÌzÐ;×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Óëã.ÈÁÎ�Ò � " � ÌzÐiÖ � " � ã.ÈÁÎ�Ò3Ï&Ê�Î^ÌzÐ?Ùû×aÏ&Ð?Î*ÓBÐ"Î�È°Ï&ÐÝÌzÎ^ÌzË,Ë9ßxí[Ò3ÓBÔ*ÓµÈ°ÑNÌÀÐ3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æ
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔµÐ3Ï?Ö�ÓpÌzÐ3ÖÚÓEÌ&×�ÒÚÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô¬Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÑµÌ � � ù ÌzË°Ï&Ð�Þûã.ÈÁÎ�ÒÚÎ�Ò3ÓäÐ3ÓBÎ
ã1Ï&Ô�æÝ×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß¿ò�Ø
� " � ã[ÌzÐ?Î*Ñ1Î*Ï^×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Ó�ã.ÈÁÎ�Ò � " # å"ã.ÈÁÎ�Òäã.Ò�È°×�ÒÀÈÁÎ1È°Ñ7Ð3Ï&Î[×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ*ÓaÖpÖ£ÈÁÔ*Óa×BÎ�ËÁÙ+å"ÈÁÎ[×EÌzÐäã.Ô�ÈÁÎ*Ó
Î�Ò3ÓÀÖ3ÌzÎ�ÌûÏ&Ð � � ù ÈÁÎ¬Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÑ^ã.ÈÁÎ�ÒqÎ�Ò3ÓÀ×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß¿í[Ò3ÓÀ×aÏ&Ð?Î�Ô�Ï&Ë,Ë°ÓBÔµÎ�Ò3ÓBÐÚâ�Ë°Ï?×�æ¿Î�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ø´ÓBÔ*Ñ
Î�Ò3Ó
Ö3ÌzÎ�Ì¬ÈÁÐ?Î*ÏµÎ�Ò3Ó�Ñ*ÒiÌzÔ*ÓaÖpÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ÏzØ � " # ß1í[Ò?Ê3ÑNå�ã.ÈÁÎ�Ò3Ï&Ê�Î>ÒiÌEè"ÈÁÐ�ÞäÌ¬×aÏ&É¬ÉµÏ&Ð¾ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙpâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ
ÌzËÁË�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑEå£Î�Ò�È°ÑJÌzÕ�Õ�Ô*Ï+Ì&×�ÒpÕ�Ô*Ï�è"È°Ö�ÓaÑ[ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ë°Ó�ÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô>×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ�È°Ï&ÐpÎ�Ï^âLÓ�ÓaÑ�Î�Ìzâ�ËÁÈ°Ñ�Ò3ÓaÖ
ÓBËÁÈÁÉ¬ÈÁÐiÌzÎ�ÈÁÐ�Þ¬Î�Ò3Ó½Ð3ÓaÓaÖëØ´Ï&Ô1×aÏ&Ð �3È°×BÎ[Ô*ÓaÑ*Ï&ËÁÊ�Î�È°Ï&Ð(ß ó Ð3Ï&Î�Ò3ÓBÔ.Ì&Ö£è&ÌzÐ?Î�ÌzÞ+Ó�ÏzØ(Î�Ò�È°Ñ.ÌzÕ�Õ�Ô*Ï+Ì&×�ÒÀÈ°Ñ7Î�Ò3Ó½Ë°Ï�ã
×aÏ�Ñ*ÎJÏzØ�Î�Ò�È°ÑJÑ*Ï&ËÁÊ�Î�È°Ï&Ð(ß

" ��� vë{<{< ´� �+�£������¡`�u{�� ����	 � � �i{��L ¸�
�3�
í[Ò3Ó¾Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉµÑ¬ã.Ò�È°×�ÒÛÒiÌEè�ÓpâLÓaÓBÐOÖ�ÓaÑ*×BÔ�ÈÁâLÓaÖOÑ*ÏûØõÌzÔxÌzÔ*ÓpÞ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzË½Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑEå�ã.Ò�È°×�ÒT×EÌzÐÛâLÓpÊ3Ñ*ÓaÖ
ØõÏ&Ô^ÌzÐ?Ù6Ô*ÓEÌzË7Î�ÈÁÉµÓäÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉ�å|ÈÁÐ;Þ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzË9ß 
 Ï�ã1ÓBè+ÓBÔEå<È,ØJÎ�Ò3ÓëÐiÌzÎ�Ê�Ô*ÓäÏzØ>ÌzÐÚÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&ÐÚÈ°ÑWæ"Ð3Ï�ã.Ð

� �
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� ÈÁÞ�Ê�Ô*Ó � � �«ÊiÌzË,ý9ÕLÏ&Ô�Î*ÓaÖ ù ó �ñâiÌ&Ñ*ÓaÖ�ò�Ð?Î*ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô � Ï&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï�Ð �õÌ&ÖiÌzÕ�Î*ÓaÖ�Ø´Ô*Ï&É � � � ���

âLÓ�ØõÏ&Ô*ÓBÒiÌzÐ3Ö�å«Ì¿×BÊ3Ñ*Î*Ï&É ÈÁÐ?Î*ÓBÔ*×aÏ&Ð�Ð3Óa×BÎ�È°Ï&Ð~ÉµÓa×�ÒiÌzÐ�È°Ñ*É ×aÌzÐøâLÓ®Ö�ÓaÑ*ÈÁÞ�Ð3ÓaÖTÎ*ÏÚÌ&×�Ò�È°ÓBè+ÓûÏ&Õ�Î�ÈÁÉNÊ�É
ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉëÌzÐ3×aÓ�ØõÏ&Ô.Î�ÒiÌzÎJÕiÌzÔ�Î�È°×BÊ�ËÍÌzÔ«ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð � � ��ß

�½Ñ*ÊiÌzËÁËÁÙ�ÈÁÐûÔ*ÓEÌzË<Î*È,ÉµÓµÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð3ÑEå�Î�Ò3Ó
Ö£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î�ÕiÌzÔ�ÌzËÁË°ÓBË�Î�Ì&Ñ*æ"Ñ�×EÌzÐûâLÓNÈ°Ö�ÓBÐ?Î�È,þiÓaÖ�ßNí[Ò3ÓaÑ*Ó
ÕiÌzÔ�ÌzËÁË°ÓBË?Î�Ì&Ñ�æ£Ñ4×EÌzÐWâLÓ7Ì&Ñ*Ñ�ÈÁÞ�Ð3ÓaÖ�Î*Ï>Ö£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î|Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*ÑEß��jÔ*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ|Ó�Ü�Óa×BÊ�Î�ÈÁÐ�Þ>Î�Ì&Ñ*æ"Ñ(ã.Ò�È°×�ÒWÐ3ÓaÓaÖ
Î*Ï�×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Ó.ã.ÈÁÎ�ÒµÓEÌ&×�ÒµÏ&Î�Ò3ÓBÔjÉëÌEÙWâLÓ[Õ�Ô*Ï�è?È°Ö�ÓaÖ¬ã.ÈÁÎ�ÒµÌ«Ö£ÈÁÔ*Óa×BÎjËÁÈÁÐ�æuß � Ï&ÔjÓ�Ü3ÌzÉ¬Õ�Ë°Ó�å+Ñ*Ê�Õ�ÕLÏ�Ñ*Ó�å
ÈÁÐáÌûÕiÌzÔ�Î�È°×BÊ�ËÍÌzÔÀÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×aÌzÎ*ÈÁÏ&Ð4å[Î�Ò3ÓBÔ*Ó�ÉëÌEÙÝâLÓ�
¼Î�Ì&Ñ�æ£ÑëÌ&Ñ*Ñ�ÈÁÞ�Ð3ÓaÖÛÎ*ÏûØ´Ï&Ê�ÔxÖ£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?ÎëÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô*Ñ��
� � å � # å � � å � 
iß�í[ÒiÓ½ÐiÌzÎ�Ê�Ô*Ó�ÏzØ4Î�Ò3Ó�ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð�Ö�ÓBÉëÌzÐ3Ö�Ñ.×BÏ&É¬É^Ê�Ð�È°×EÌzÎ�È°Ï&ÐpâLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐ � � ÌzÐ3Ö�� 
3å
� # ÌzÐ3Ö � � å � � ÌzÐ3Ö � # ß®ò�Ð;Î�ÒiÌzÎ^×EÌ&Ñ*Ó�åjÖ£ÈÁÔ*Óa×BÎ^ËÁÈÁÐ�æ"Ñ^×EÌzÐ;âLÓëÕ�Ô*Ï#è?È°Ö�ÓaÖ;âLÓBÎ
ã1ÓaÓBÐÝÎ�Ò3ÓaÑ*ÓxÕiÌzÈÁÔ*ÑEß
í[Ò�È°Ñ>æ?ÈÁÐ3Ö�ÏzØ�Ñ�Ù"Ñ*Î*ÓBÉeã1Ï&Ô�æ£ÑJã1ÓBËÁË(ã.ÈÁÎ�Ò®Ñ�ÉëÌzËÁË4Ñ*Ù"Ñ�Î*ÓBÉµÑ�ß � Ê�Î.ØõÏ&Ô>×aÏ&É¬Õ�Ë°Ó�Ü�Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ.ã.Ò3ÓBÔ*Ó�Î�Ò3ÓBÔ*Ó
ÌzÔ*Ó�ÉëÌzÐ?ÙäÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ�å3ÓEÌ&×�Ò�Ð3ÓaÓaÖpÎ*Ï¬×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ�Ó�ã.ÈÁÎ�Ò¾Ñ�ÓBè+ÓBÔ�ÌzË(ÏzØjÏ&Î�Ò3ÓBÔ*ÑEå�Î�Ò�È°ÑJÎ*Ï&ÕLÏ&Ë°Ï&Þ�Ùp×EÌzÐ
Î�Ê�Ô�Ð¾Ï&Ê�ÎJÎ*Ï¬âLÓWÌ^ÉµÓaÑ�Ò(å�è�Ó�Ô*ÙäÖ£È��ë×BÊ�ËÁÎ>Î*Ï
ÉëÌzÐiÌzÞ+Ó�ß

" ��� � �|���¬w#¢<��wz��¢T�c�
 ¼��w��Ûv � �+�����xvëw �&�|�¸�E� �+�Ey|wz�
í[Ò�È°Ñ1ÌzÔ*×�Ò�ÈÁÎ*Óa×BÎ�Ê�Ô*Ó>È°ÑjâiÌ&Ñ*ÓaÖµÏ&ÐëÎ�Ò3Ó[ØõÌ&×BÎ�Î�ÒiÌzÎ�Ø´Ï&Ô�Ô*ÓEÌzË3Î�ÈÁÉµÓ½ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð3ÑEå"ÏzØ�Î*ÓBÐ(å�Î�Ò3ÓJÑ*Óa÷?Ê3ÓBÐ3×aÓ.ÈÁÐ
ã.Ò�È°×�ÒÀÖ£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î7Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&Ô*Ñ�Ð3ÓaÓaÖëÎ*ÏN×aÏ&É¬ÉNÊ�Ð�È°×EÌzÎ*Ó«ã.ÈÁÎ�ÒäÓEÌ&×�ÒäÏ&Î�Ò3ÓBÔ1×EÌzÐëâLÓ>Õ�Ô*Ó�ý�Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ3ÓaÖ(ß ó
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ>ÈÁÑ.Î�Ò3ÓBÐpÊ3Ñ*ÓaÖäÎ*Ï
Þ�Ô�ÌzÐ?Î>Ì&×a×aÓaÑ*Ñ.Î*Ï^Î�Ò3Ó�Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖÀâ�Ê3ÑJÏ&Ô.Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖÀÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙÀÏ&Ô.ò���êcÖ�ÓBè"È°×aÓaÑ
Ì&×a×aÏ&Ô*Ö£ÈÁÐ�ÞxÎ*Ï
Î�Ò3Ó�Õ�Ô*Ó�ý�Ö�ÓBÎ*ÓBÔ�É¬ÈÁÐ3ÓEÖ¾Ï&Ô*Ö�ÓBÔEß

� Ì&Ñ*ÓaÖTÏ&ÐáÎ�Ò�È°ÑÀ×aÏ&Ð3×aÓ�Õ3ÎÀÏzØNÏ&Ô*Ö�ÓBÔ*ÓaÖáÈÁÐ?Î*ÓBÔ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔÀÎ�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ì&×BÎ�È°Ï&Ð3Ñ�åJÎ�Ò3Ó6ê½Ô*Ö�ÓBÔ*ÓaÖ �®ÓBÉµÏ&Ô�Ù
ó ×a×aÓaÑ*Ñ��9ê�� ó � ó Ô*×�Ò�ÈÁÎ*Óa×BÎ�Ê�Ô*ÓpÒiÌ&Ñ
âLÓaÓBÐqÖ�ÓBè�ÓBË°Ï&ÕLÓaÖ � � ��ß �«Ê�Ô�ÈÁÐ�ÞûÎ�Ò3ÓÀ×aÏ&É¬Õ�ÈÁËÍÌzÎ�È°Ï&ÐOÏzØ½Î�Ò3ÓÀ×aÏ?Ö�Ó�å
Î�Ò3ÓÀÑ*Óa÷?Ê3ÓBÐ3×aÓÀÏzØ>Î�Ò3ÓpÌ&×a×aÓaÑ*Ñ*ÓaÑ
ÏzØ«Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖÝÔ*ÓaÑ*Ï&Ê�Ô*×aÓaÑ
â?Ù;Ö£È,éuÓBÔ*ÓBÐ?Î¬Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô*Ñ
È°Ñ^Õ�Ô*ÓBÕiÌzÔ*ÓaÖÛÌzÐ3Ö
Î�Ò�È°Ñ«Ì&×a×aÓaÑ*Ñ½Ï&Ô*Ö�ÓBÔ*ÓaÖ¾ËÁÈ°Ñ�ÎJÈ°Ñ>Ö�Ï#ã.Ð�Ë°Ï+Ì&Ö�ÓaÖ¾Î*ÏµÎ�Ò3Ó�ÉµÓBÉµÏ&Ô�Ù�ÏzØ�Ì��
×aÓBÐ?Î�Ô�ÌzË|Î�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ì&×BÎ�È°Ï&Ðï×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ	��å
ã.Ò�È°×�ÒûÌ&×BÎ*Ñ«Ì¬â�Ê3Ñ½Ì&×a×aÓaÑ*Ñ½×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔEß.í[Ò3Ó�Î�Ô�ÌzÐiÑ�Ì&×BÎ�È°Ï&Ðï×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ½Î�Ò3ÓBÐïÑ�Î*ÓBÕ3ÑJÎ�Ò�Ô*Ï&Ê�Þ�Ò®Î�Ò�È°Ñ>ËÁÈ°Ñ�Î
ÌzÐ3Ö�Þ�Ô�ÌzÐ?Î*Ñ>Î�Ò3Ó�â�Ê3Ñ½Ì&×a×aÓaÑ*ÑJÎ*ÏµÎ�Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔJþ3Ô*Ñ�ÎJÈÁÐ¾Î�Ò3Ó�ËÁÈ°Ñ�ÎEå�â?Ù�Ì&Ñ*Ñ*ÓBÔ�Î�ÈÁÐ�ÞxÌ¬â�Ê3ÑJÞ�Ô�ÌzÐ?Î½Ñ�ÈÁÞ�ÐiÌzË

� #



Î*Ï¬Î�Ò3Ó�×aÏ&Ð3×aÓBÔ�Ð3ÓaÖ�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&ÔEß�í[Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô.Î�Ìzæ�ÓaÑ.Î�Ò3Ó�×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&Ë4ÏzØ�Î�Ò3Ó�â�Ê3ÑEå£ÕLÓBÔ	ØõÏ&Ô�ÉµÑJÎ�Ò3Ó�Ô*ÓEÌ&Ö
Ï&Ô�ã.Ô�ÈÁÎ*ÓëÏ&ÕLÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð;Ï&Ð;ÌpÑ�ÒiÌzÔ*ÓaÖ6ÉµÓBÉµÏ&Ô�ÙûË°Ï?×EÌzÎ�È°Ï&ÐÝÌzÐ3Ö6Î�Ò3ÓBÐ¿Ô*ÓBË°ÓEÌ&Ñ*ÓaÑ�â�Ê3ÑEßµí[Ò3Ó¬Î�Ô�ÌzÐ3Ñ�Ì&×BÎ�È°Ï&Ð
×aÏ&Ð?Î�Ô*Ï&ËÁË°ÓBÔ>ã[ÌzÈÁÎ*Ñ.Ø´Ï&Ô.Î�Ò3Ó�â�Ê3Ñ.Ô�Ó�Ë°ÓEÌ&Ñ�Ó�Ñ�ÈÁÞ�ÐiÌzË9åiÌzÐ3ÖpÎ�Ò3ÓBÐpÞ�Ô�ÌzÐ?Î*ÑJÎ�Ò3Ó�â�Ê3Ñ>Ì&×a×aÓaÑ*ÑJÎ*Ï
Î�Ò3Ó�Õ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ�Ï&Ô
Ð3Ó�Ü£ÎJÈÁÐ¾Î�Ò3Ó�ËÁÈ°Ñ�ÎEß7àTÒ3ÓBÐ¾ÈÁÎ>Ô*ÓEÌ&×�Ò3ÓaÑ>Î�Ò3ÓWÓBÐ3Ö¾ÏzØ�Î�Ò3Ó�ËÁÈ°Ñ�ÎEå3ÈÁÎJË°Ï?Ï&Õ3Ñ>âiÌ&×�æÀÎ*ÏµÎ�Ò3Ó�âLÓBÞ�ÈÁÐ�Ð�ÈÁÐ�ÞäÏzØjÎ�Ò3Ó
ËÁÈ°Ñ*ÎEß

ó Þ�ÌzÈÁÐ(å�ÈÁÐÝÔ*ÓEÌzË[Î�ÈÁÉµÓpÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð3ÑEå�ÈÁÐ�Õ�Ê�Î*ÑµÌzÔ*ÓpÌ&×a×aÓBÕ�Î*ÓaÖÛÌzÐ3ÖÝÏ&Ê3Î�Õ�Ê�Î*ÑµÌzÔ*ÓäÔ*Óa÷�Ê�ÈÁÔ*ÓaÖqÌ#Ø´Î*ÓBÔ
þ�Ü�ÓaÖ¼ÕLÓBÔ�È°Ï?Ö£È°×xÈÁÐ?Î*ÓBÔ�è�ÌzË°ÑEß�í[Ò3Óxò ��êtÏ&ÕLÓBÔ�ÌzÎ�È°Ï&Ð3Ñ
ÌzÔ*ÓëÉëÌzÐiÌzÞ+ÓaÖ;â?Ù6ÈÁÐ3×BËÁÊ3Ö£ÈÁÐ�ÞïÎ�Ò3Óµâ�Ê3Ñ
Ì&×a×aÓaÑ*Ñ*ÓaÑ
ØõÏ&Ô.Ñ�ÒiÌzÔ*ÓaÖpò ��êcÖ�ÓBè"È°×aÓaÑ[ÈÁÐpÎ�Ò3Ó�Ì&×a×aÓaÑ*Ñ.Ï&Ô�Ö�ÓBÔ[ËÁÈ°Ñ*ÎJÌzÐ3ÖäÞ�Ô�ÌzÐ?Î�ÈÁÐ�ÞµÎ�Ò3Ï�Ñ*Ó«â�Ê3Ñ>Ì&×a×aÓBÑ�Ñ*ÓaÑJÌ&×a×aÏ&Ô*Ö£ÈÁÐ�Þ�ËÁÙ
Ö£Ê�Ô�ÈÁÐ�ÞxÓ�Ü�ÓB×BÊ�Î*ÈÁÏ&Ð4ß

� ÈÁÞ�Ê�Ô*Ó � � � Ë°Ï?×�æ �«ÈÍÌzÞ�Ô�ÌzÉ ÏzØ<Î�Ò3ÓNê�� ó Õ�Ô*Ï&Î*Ï&Î
Ù"ÕLÓ � � � ���

" ��� � �|���À���«��y4�
ù ÓEÌzËiÎ�ÈÁÉµÓ½ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ*Ñ*Ï&Ô[Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ�Þ+ÓBÐ3ÓBÔ�ÌzËÁËÁÙëÊ3Ñ*Ó½ÌWÑ�Î�ÌzÐ3Ö3ÌzÔ*Öxâ�Ê3ÑEå?Ñ�ÏNÌ&Ñ�Î*ÏWÉëÌzæ�Ó½Ñ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ1ÌzÐ3Ö
ÉµÏ?Ö£Ê�Ë°ÓaÑ.ÉëÌ&Ö�Ó�â?ÙxÖ£È,é�ÓBÔ*ÓBÐ?Î.×aÏ&É¬ÕiÌzÐ�È°ÓaÑ>×aÏ&É¬ÕiÌzÎ�ÈÁâ�Ë°Ó�ß�ò
ÐäÎ�Ò�È°Ñ[Ô*ÓaÑ�ÕLÓa×BÎ.Î�Ò3Ó�� � " � ��ÓBÔ*Ñ�Ì �®Ï?Ö£Ê3ËÁÓ
" Ê�Ô*Ï&ÕiÌ �
â�Ê3Ñ«È°Ñ½Ì¬è�ÓBÔ�ÙÀÕLÏ&Õ�Ê�ËÍÌzÔ½â�Ê3Ñ>ã.È°Ö�ÓBËÁÙpÊ3Ñ*ÓaÖ�ÈÁÐ¾ÉëÌzÐ?ÙpÔ*ÓEÌzË4Î�ÈÁÉµÓ^ÌzÕ�Õ�ËÁÈ°×EÌzÎ�È°Ï&Ð3ÑEßJò�Ð¾ÉµÏ�Ñ�Î½ÏzØ
Î�Ò3Ó¬ÉNÊ�ËÁÎ�ÈÁÕ�Ô*Ï?×aÓaÑ�Ñ*Ï&ÔNÑ�Ù£Ñ�Î*ÓBÉµÑ�Ö�ÓaÑ*×BÔ�ÈÁâLÓaÖ;ÌzâLÏ�è+Ó�å4ÐiÌzÉµÓBËÁÙûÎ�Ò3Óµò9Ü£Î�Ò3Ï�Ñ�Ñ*Ï&ËÁÊ�Î�È°Ï&Ð(å4Î�Ò3Ó � Ï&Ð3×BÊ�Ô�Ô*ÓBÐ?Î
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