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XV<¯cV<?hba?J)XVF\Ngcw˜\KV<?H$hgJL>.BUKVJ)hgNg>2NOXVJL[­XY<¦XVF\J°n?KYBE˜\F�KVJ]˜\KVJ]cVJLQ�XYBEXYNO<?Q0BEQ\[�˜\KV<³aINg[$J°Q\<

Ë\JLhg[![\J]cVD]KVNg˜�XYNg<UQ±D]<?Q\cMNgcMXVJLQ�X2xyNOXYF!XYF$J(cMNg>2˜\hgNbË~JL[ XY<?˜C<?hg<UnUÃ?}�Š`cWB�D]<?Q\cVJ]Ê*j\JLQ\D]JU§

Q$<¦BUhbXYJLKMQ~BEXVNOa?J�aINgcMj~BUhgN

k

BEXVNg<?Q¯XVJLDGF\Q\NOÊ*j\J°hgNOZUJ7JU} n\}`[$KYB•xyNgQ\n�<USmNgQ�XVJLn?KVBUhµDLj\K‚a?JLcsDLBUQ

HCJWBU˜\˜\hONgJL[ BESzXVJLKMx•BUKM[ª}¯ŠwQ\<EXYF\J]K)[\JŒË~DLNOJLQ\DŒÃ NOc7XVF\J2hiBUDGZ�<US«cV˜CJLDLNbË~DoXYJLDGF$Q\NgÊ*j\J�XV<

˜$KV<?˜CJLKMhOÃ)aINOcVj~BUhON

k

J•XYF\JyXY<U˜¬<?hO<?nUÃ·<US¬˜~BUKYBE>WJŒXYJLK‡“R[\J]˜¬J]Q\[\J]Q*X¥a?J]D]XV<?K¤<UK²XYJLQ$cV<?KmË~J]hg[\c]}

PRQoS•BUDŒX•§IBUQ�Ã2BEXVXVJL>2˜$X¥NgQ°XYF$Ngc=[\NgKMJLDŒXYNg<UQ2>)j\cMX¥S•BUDLJuXVF\J_STj$Q\[~BU>2JLQ�XGBEh~NgcVcMj\J_<USªH\NbSTj\K‚“

DLBEXYNO<?Q\c]}¤PRQ\[$JLJL[¨§¨BUQ9BU[\[$NOXYNO<?Q~BUh¬˜~BUKVBU>WJŒXYJ]K_J]Q~BUH\hOJLcyXYF\J�<IDLD]j\KVKMJLQ\D]J)<USÀcMXYKMj\D]XVj\KYBEh

DGF\BUQ\n?J]c�XYF~BEXwhgJLBU[\cwXV<¦[\KYBE>�BEXVNgD7>W<I[\NbË~D•BEXVNg<?Q$c`<USmXVF\J/XY<U˜¬<?hO<?nUÃU}w„uF\NOcwXY<?˜$NgD)F\BUc

XVF*j\c�KYBENgcVJ][�BWxyNO[\J/NgQ�XVJLKVJ]cMXsNOQ£XYF$J)>WBEXYF\J]>�BpXYNgD]c`D]<?>2>/j\Q\NbXRÃ9hOJ•BU[$NgQ\n2XY<¦Q*j\>2JLK‡“

<Uj\c«XYF\J]<?KVJŒXYNOD•BUh»BE[$aEBUQ\DLJ]cL}=P¿XyST<?hghO<³xyc•XYF~BpXyBUQ(BUDLD]j\KYBpXYJ7BUQ\[­˜\KMJLDLNOcVJsaINgcMj~BUhgN

k

BEXVNg<?Q

<ESscVj\DGF�Ë\JLhg[$c¦>/j\c‚X¦˜CJLKV>2NOX2HC<UXYF	[\J]XVJLD]XVNg<?Q�BUQ\[�NO[\JLQ�XYNbË~D•BpXYNg<UQ�<US�H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q\c

XV<­˜\KV<³aINg[\J2NgQ$cVNgnUF*XVc�NgQ�XY<¯XYF$JWD]<?Q�XYNgQ*j\<Uj\c·c‚XYKMj\D]XVj\KYBUh=JŒa?<?hOj$XYNO<?Qª}2^`˜:XY<(Q\<³x�§ºXVF\J

˜$KV<?˜C<?cVJ][£>2J]XVF\<�[$c`D]<?Q�XYJLQ�X`XYF\J]>WcMJLhOaUJLc_xyNOXYF9[\NgcM˜\hiB•ÃINgQ$n2˜CJLKMcVNOcMXYJ]Q�XwSTJ•BpXYj\KMJLc`BUQ\[

<UH\cVJ]KMaINgQ\noXYF\BEXuXY<?˜C<?hO<?n?NgDLBUh¨D]<?Q\cMNgcMXVJLQ\DŒÃ­>�B•Ã¯F\B³aUJ·HCJLJ]Q£hO<?cMXyHCJ]XRx¤JLJ]QrcVj\D]DLJ]cVcVNba?J

[$NgcVD]KVJŒXYJ�˜~BUKVBU>WJŒXYJ]K«aUBEhgj\J]cL}

PRQ!XYF\NOcoDL<?Q�XYJ®ÉIX•§•XVF\J­DL<?Q�XYKMNgH\j�XYNg<UQ\c°<USwXVF\Ngc/XVF\JLcMNgcWBUKVJ¯XVF\J¯ST<?hghO<exyNOQ\n)6�@ÀNgKMcMX•§

XVF\J�>WBEXVF\JL>WBEXYNOD•BUhmD]<?Q\Q\J]D]XVNg<?Q\c)H¬JŒXRx•J]JLQ!a?JLDŒXY<?K/BUQ\[©XYJ]Q\cV<UK·Ë~J]hg[\c°BEKVJ�˜$KVJLD]NgcMJLhOÃ

J®É�˜¬<?cMJL[ BUQ\[�DL<U>W>2JLQ�XYJ][�{•DGF~BU˜�XYJLK

’

€®})„uF\NOc�NgcL§ªBEX�hgJLBUcMXsXV<¯<?j\KsZ*Q\<³xyhgJ][\n?JU§»XVF\J

Ë\KVcMX¥XYNO>WJ«XVF~BEX¤B·KMNgn?<UKV<?j\c²XVF\JL<UKVJ]XVNgDLBUh\STKYBU>2J]x¤<?KMZ°Ngc=JŒÉ�˜\hONgDLNbXYhbÃ)ST<?KM>/j\hiBpXYJL[°ST<?KmXVF\J

XV<?˜C<?hg<?nUNgD•BEh…aINgcMj~BUhgN

k

BEXVNg<?Q£<US«XRx¤<E“R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUhÀcMÃI>W>2J]XVKVNODoXVJLQ\cM<?K�Ë~JLhO[\cL}¦PRQ ˜~BUK‡“

XVNgD]j\hiBUK]§~DL<?Q$DLJL˜�XYc�XGBEZUJLQ9STKV<?> [\Nb´¨J]KVJLQ�XVNiBUhµn?J]<?>WJŒXYK‚Ã(BUKVJ·j\cVJ][rXY<�˜$KV<?˜CJLKMhOÃ­[\JŒË~Q\J

XVF\J)Q$<UXYNO<?Q9<ESmXYJLQ$cV<?K`hgNgQ$JLc`BUQ\[r˜\KM<³a?J)XVF\JLNOK`J®É$NOcMXVJLQ\D]J°NgQ9XVF\J·aINODLNgQ$NOXRÃ­<USmcMNgQ\nUj\hiBUK

˜C<?NOQ*XVcL}2‹�J]DL<?Q$[ª§…XVF\JocMXYj$[$Ã�<US¤hg<³x«“R<?KM[\JLKsNOQ�XYJLKM˜¬<UhiBEXVNg<?QrcMDGF\JL>2JLc7STKV<?>¡XYF\J°XY<U˜¬<E“

hO<?n?NOD•BUhµaINgJ]xy˜C<?NOQ*X�J]Q~BUH\hOJLc�j\c�XY<­[\JŒXYJLDŒX/BEQ\[�>W<I[\JLhÀcVNgQ$n?j\hiBEKVNOXVNgJ]c`xyNOXVF0BEKVH\NbXYKYBEKMÃ
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Î

c‚XYKMj\D]XVj\KVJ]c·NOQ ˜\NOJLD]J]xyNgcMJohgNgQ$J•BUK�aUJLD]XV<?K·BUQ\[�XYJLQ$cV<?KsË~J]hg[\c�{•DGF~BE˜$XYJ]K

ø

€Œ}Wv`JŒÉIXL§ºXVF\J

˜$KV<?H\hOJL>Ô<USÀaINgcMj~BUh»D]hgj$XMXYJLKyJ]Q\DL<?j$Q*XVJLKMJL[rH�Ã¯XY<U˜¬<?hO<?nUÃ�“RH\BUcVJ][(cMDGF\JL>2JLc_xyNOXVF(XVj\KVH\jI“

hOJLQ�X«Ì~<³xycuNOcuBEXVXYBUDGZUJ][(BUQ\[­cV<?hba?J][¦ST<?K«HC<UXYF¦aUJLD]XV<?KyBUQ\[¯XVJLQ\cM<?K•Ë~J]hg[\cu[\JŒË~Q\J][9<³a?J]K

c‚XYKMj\D]XVj\KVJ][©<?K7BUKVH$NOXYKVBUKMÃrn?KVNO[\c¦{TDGF~BU˜$XVJLK

™

€Œ}¯Üsj$K·>2J]XVF\<�[:Ngc7H~BUcMJL[©<UQ0B(cVD•BEhgNgQ$n

BE˜\˜\KV<?BUDGF¦XYF~BpXucVNO>/j\hiBpXYJLc¥XYF\Js>2JLKMn?NgQ$n)<USºDLhO<?cVJwcVNgQ$n?j\hiBEKVNOXVNgJ]c¥XVF~BUQ\Z*c«XY<°hO<�DLBUhCn?KVNO[

[$J]ST<?KM>�BEXVNg<?Q$cL}µ„uF\NgcÀ˜¬J]KV>2NOXYcºXY<�KMJL˜\hgBUDLJ«BwDL<?>2˜\hOJŒÉ·hg<ID•BUh*c‚XYKVj$D]XYj$KVJuH�Ã°BwQ$J]x�§�cVNO>o“

˜$hgJLK¤<?Q\JE§�XYF\BEX«˜\KMJLcMJLQ�XYcuXYF$J�cYBU>2J�BEcV˜CJLD]X«NgQ�XVF\J�hiBEKVn?J`BUQ\[¯˜\KMJLcMJLKMaUJLcyDL<UQ\cVNOcMXYJ]Q\D]ÃU}

„uF$Ngc)cMDGF\JL>2J¦NOc·D]<?>W˜$hgJ]XVJL[©H�Ã0B9cMJLDL<UQ\[�<?Q\JE§m[\JLcMNgn?Q\J][0ST<?K7˜\hiBEQ~BUK�a?JLDŒXY<?K·Ë~JLhO[\c

[$J]Ë~Q\J][9<³aUJLKy˜\NgJ]DLJŒxyNgcVJshONgQ\JLBUKVhbÃ2NgQ�XYJ]KV˜C<?hiBEXVJL[¦XVKVNiBEQ\n?j\hgBEXYNO<?Q\cw{•DGF~BU˜�XYJLK

›

€®}mPRQ¯XYF\NOc

DLBUcVJE§mcVNO>W˜\hONOË~DLBEXYNO<?Q�XGBUZEJLc°˜\hgBUDLJ2a�NgB9XYF$J¦cVj\D]DLJ]cVcVNba?J(˜~BUNOKMxyNgcMJ�˜\KMj\Q\NOQ\nr<USycMNgQ\n?jI“

hgBUKVNbXYNOJLcL§$>W<?Q$NOXY<UKVJL[­H�Ã9BUKVH$NOXYKVBUKMÃ¦ÊIj\BUhgNbXGBEXVNOa?Js<UK`Ê*j~BUQ�XVNOXGBpXYNOaUJ�DLKVNbXYJ]KVNiB�}•Š«X`hiBUc‚X•§CB

XV<?˜C<?hg<?nEÃ*“¿H~BUcMJL[raINgcMj~BUhgN

k

BEXVNg<?Q(XYJ]DGF\Q\NgÊ*j\JoST<?K�XVNg>2JŒ“R[$JL˜CJLQ\[\J]Q�X�˜\hiBUQ\BUKwa?J]D]XV<?K7BUQ\[

XVJLQ\cM<?K•Ë~J]hg[\c•Ngc•˜$KV<?˜C<?cVJ][:{•DGF~BE˜$XYJ]K

ú

€Œ}mPRQ­BEDLDL<UKV[~BUQ$DLJwxyNbXYF�xyF~BpXu˜\KVJ]DLJ][\JLc]§\xyF\NghOJ

XVKYBUDGZ*NOQ\n(XVF\JWXV<?˜C<?hg<?nEÃr<³a?J]K·XYNO>WJE§ºx¤J�[$J]XYJ]D]X/BUQ\[0DGF\BUKYBUDŒXYJ]KVN

k

J2XVF\J�H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q\c

XVF~BEX�BE´¬JLD]X2XYF$J£hg<ID•BEh«<?K2n?hg<?H\BUhucMXVKVj\DŒXYj\KMJU}ß„uF\Ngc2hgJLBU[\coXY<©B�XYF\KMJLJ®“R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh

aINOcVj~BUhON

k

BEXYNO<?Q�<USºXYF$JLcVJ7DL<UQ*XVNgQ*j\<?j$cyXVKYBUQ$cVNOXVNg<?Q$cL§$xyF\J]KVJ�XYNO>WJ�NOcuJL>/HCJL[$[\JL[(NgQ(B

’

t

cM˜~BUD]JŒ“¿XVNg>2J�n?KMNg[ª}

÷¬å³æpéºêUåeéºæeï©ç��)åO�ºï©å³ï�Pªå

„uF\J2>WBEXYF\J]>�BpXYNgDLBUhÀST<?j$Q\[~BEXVNg<?Q\c�<US¤XRx•<p“R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh

aUJLDŒXY<?K�Ë~J]hg[�XY<U˜¬<?hO<?nUÃ9BUKMJ)Ë~KVc‚X�NgQ�XYKM<�[$j\DLJ][:NOQ�DGF~BU˜$XVJLK

•

}7ŠwhOhÀj\cMJ]STj\hmQ\<EXYNg<UQ\csBUKMJ

˜$KVJLD]NgcMJLhOÃ0[\J]Ë\Q\JL[	BUQ\[!JŒÉ�˜\hgBUNgQ\J][ª}!@~<?hghO<³xyNgQ\n(XYF\J­Ng[$J•BUc°<USw†…<UNgQ\DLBUKIÍ J(BUQ\[!<US`F\NOc

>WBUQ�Ã±cVj\D]DLJ]cVcV<UKVcL§_x•J�J]>W˜$F~BUcVN

k

J£B0n?JL<U>WJŒXYKVNODrBU˜$˜\KV<�BEDGFª}à‹�˜CJLD]NiBUh`BEXVXVJLQ�XYNO<?Q�NOc

˜\BUNg[­F\J]KVJ�XY<oXYF\JsXYF$JL<?K‚Ã­<US²H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q\cyBUQ$[9c‚XYKVj$D]XYj$KYBUhµcMXYBUH\NOhgNOXRÃ2XY<2hiB•Ã¦XVF\J�XYF\J®“

<UKVJ]XVNgDLBUh¨H~BEcVNgcyKMJLÊ*j\NgKMJL[­ST<?K«XYF$J7>2J]XVF\<I[\cy˜\KVJ]cVJLQ�XVJL[£hgBEXYJ]Ku<?Qª}

„uF$Ngc•STKVBU>WJŒx•<UKVZ�NOc«Q\J®É�X_J®É�XVJLQ\[$JL[9XV<°cMÃI>2>WJŒXYKVNODU§�cVJLD]<?Q\[�“¿<?KV[$JLKuXRx•<p“R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh

XVJLQ\cM<?K·Ë\JLhg[$c/NgQ DGF~BU˜$XVJLK

’

}9„uF\J�XVF\JL<?K‚Ã0<UKVNgnUNgQ~BUhOhOÃ9˜\KV<U˜¬<?cMJL[�H�Ã0t�JLhg>WBUKMDLJLhOhgJ°NOc

KMNgn?<UKV<?j\cMhOÃ¯NOQ�a?JLc‚XYNOn�BEXYJ][rBUQ$[rDL<?>2˜\hOJ]XYJ][9XV<WË\X`XYF\J·Q\JLJ][\c�<USm<Uj\K�BU˜$˜\hgNOD•BEXVNg<?Q\c]}«PRQ

˜\BUKMXVNgDLj$hiBUK]§�XYF$J7J®É�NgcMXVNgQ\n2˜~BUKVBUhghOJLh¬H¬JŒXRx•J]JLQ£aUJLD]XV<?K`BUQ\[­XYJLQ$cV<?KyË~JLhO[\cyNgcyj\Q\[$JLKVhONgQ\J][

H�Ã0>WJLBUQ\c°<US_DL<³aUJLKVNOQ\n�cV˜~BEDLJLc]}�„uF\J¦XYF$JL<?K‚Ã�<US_H\NOSTj$KVD•BpXYNg<UQ\c)NOc/cVZEJ]XYDGF$JL[�NOQ©XYF\NOc

D]<?Q�XYJ®É�XL§ˆZUJLJ]˜\NgQ$n2XVF\J�cYBU>2Jsn?JL<U>WJŒXYKVNOD�BU˜\˜\KM<�BUDGF9BUcuHCJ]ST<?KMJU}

Š_SzXYJ]K«XYF\NOc«>�BpXYF\J]>�BEXVNgDLBUh¬NOQ�XYKV<I[\j\DŒXYNO<?Qª§$D]<?>2>W<?Q¯nUKVNg[¯c‚XYKMj\D]XVj\KVJ]cwBUQ$[9BEcVcV<IDLNgBEXYJ][

NOQ�XYJLKM˜¬<UhiBEXVNg<?QscMDGF\JL>2JLcmBEKVJ•˜$KVJLcMJLQ�XYJ][°NgQ·DGF~BU˜$XVJLK

ø

}À„uF\J¤KVJLhgBEXYJ][·XV<?˜¬<Uhg<?n?NOD•BUhU˜\KV<?˜I“

J]KMXVNgJLcoBEKVJ­[\NgcMDLj\cMcVJ][	ST<?K/XYF$J­XRx¤<E“¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUh«D•BEcVJU}±„uF\J(DGF~BU˜$XVJLKoJLQ$[\c2xyNbXYF�B

>2J]XVF\<I[(ST<?KuXVF\J·J®ÉIXYKYBED]XYNO<?Q9BUQ\[£>2<I[\JLhONgQ\n°<USÀcVNOQ\n?j\hgBUKVNbXYNgJ]c«xyNOXVF£BUKMH\NOXVKYBUKMNghbÃ�D]<?>o“

˜$hgJŒÉ9c‚XYKVj$D]XYj$KVJ/NOQ£˜\NOJLDLJŒxyNgcMJ/hgNOQ\J•BUKuË~J]hg[\c]}w„uF\NOcwD]<?>W˜$hgJ]XVJLcyXYF\J)[\JLcMDLKVNO˜$XYNO<?Q£<ES¥BUhgh

XVF\J�DL<?Q$DLJL˜�XYc_KVJLÊ*j\NOKVJ][(ST<?Ku<Uj\K«aINgcVj\BUhgN

k

BEXVNg<?Q¦˜$j\KV˜C<?cVJ]cL}

„uF$J�cMXYBEXYJ�<ES»XYF\JsBEKMX«NOQWXV<?˜¬<Uhg<?nUÃ�“¿H~BUcVJ][�aINgcMj~BUhgN

k

BEXVNg<?Qo<US»aUJLDŒXY<?KyBUQ$[�XYJ]Q\cV<?K¤Ë~JLhO[\c

NOc)[\J]cVD]KVNgHCJL[!NOQ©DGF~BU˜$XVJLK

ù

}�„uF$J¯<?KVNOn?NgQ~BEh¥>2J]XVF\<I[\c)ST<?K7a?JLDŒXY<?KMcoBUQ\[�XYJ]Q\cV<UKVcoBUKMJ

˜$KVJLcMJLQ�XYJ][—BUhg<UQ\n:xyNbXYF!XYF\J9Ng>2˜\KV<³aUJL>2JLQ�XYcWBUQ\[�J®ÉIXYJLQ$cVNg<UQ\c¦BUDGF$NgJ]aUJL[�cMNgQ\D]J(XVF\JLNOK

NOQ�XYKV<I[\j\DŒXYNO<?Qª})PRQ�˜~BEKMXYNODLj\hgBUKL§¨JŒÉ�Ngc‚XYNgQ$n(>2J]XVF\<I[\c�ST<?K�XY<U˜¬<?hO<?nUÃ9cVNO>W˜\hONOË~DLBEXYNO<?Q9BUQ\[

XVNg>2JŒ“¿[\JL˜CJLQ\[$JLQ�XuXY<?˜C<?hO<?nUÃ2a�NOcVj~BEhgN

k

BEXYNO<?Q¯BUKMJ�DL<?Q\cMNg[\J]KVJ][ª}
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•³š

¾•F\BU˜$XYJ]K

™

˜\KM<³a�NO[\JLcWBUhOh«[\J]XYBUNghOcoBUHC<?j$X2<?j\K°XY<U˜¬<?hO<?nUÃ cVDLBUhgNOQ\n�>WJŒXYF\<I[�<ESwa?J]D]XV<?K

BEQ\[£XYJ]Q\cV<UK�Ë~JLhO[\cw[\JŒË~Q\J][ <³a?J]K�cMXVKVj\DŒXYj\KMJL[:BUQ\[�j$Q\cMXVKVj\DŒXYj\KMJL[:n?KVNO[\cL}s½yJLcMj\hOXVcsBUKMJ

cMF\<³xyQ¦<?QWH¬<UXVF¦BUK‚XYNbË~DLNgBUh~BUQ\[W˜\KYBED]XYNOD•BUh\XVj\KVH$j\hgJ]Q*X•[~BEXYBUcVJŒXYcL}mŠ`hgh~[\J]>W<UQ\cMXVKYBEXVJ_XVF\J

BEH\NghONOXRÃ7<US¬<?j\K²XYJ]DGF\Q\NOÊIj$J_XV<7D]hiBUKMNOSzÃ7XYF\Jy[\J]˜\NgDŒXYNO<?Q°xyF\NghOJ«˜\KVJ]cVJ]KMaINgQ\n·BUhOh\>WJLBUQ\NOQ\nUSTj\h

BEcV˜CJLD]XVcy<US…XVF\J�<?KVNOn?NgQ\BUh¨[~BpXGB$}

Ü�j\K°XVF\JL<?KMJ]XVNgD•BEhuZIQ$<exyhOJL[\nUJ£BUHC<?j$X2H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�XYF\J]<?KMÃ!NOcoj\cVJ][�NgQ!DGF~BU˜�XYJLK

ú

XV<

BEDLDLj$KYBEXVJLhOÃ�aINOcVj~BUhON

k

J2XVF\JWXV<?˜¬<Uhg<?n?NOD•BUhÀJ]a?<Uhgj$XVNg<?Q <USu˜~BUKVBU>2J]XYJ]K‚“¿[\JL˜CJLQ\[$JLQ�X/a?J]D]XV<?K

BEQ\[rXYJ]Q\cV<?K�Ë\JLhg[$cL}/†mNOD]XYj$KVJLcsnUJLQ\J]KYBEXVJL[:H*Ã£<?j\K�>2J]XVF\<I[�BUKVJ°˜\KM<?˜C<?cVJ][�XVF~BEXsNOhghOj\c‚“

XVKYBEXVJ`aEBUKMNg<?j\c¤XRÃ�˜CJLcu<ESµH\NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q$cL}²„uF\J�XVKYBUDGZ*NOQ\n°<USµcVNOQ\n?j\hgBUKVNbXYNOJLc=XY<?n?JŒXYF\J]K•xyNOXVF

BEcVcV<IDLNgBEXYJ][°cMXVKVj\DŒXYj\KMJLcmNgcÀ˜\KV<IDLJ]cVcVJ][W<UQ°[~BEXGBEcVJ]XVcmDGF\<?cMJLQoST<?K…XVF\JLNOK²NgQ�XYJ]KVJ]cMXYNOQ\n�XY<U˜¬<E“
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H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q9NgcwSTj\Q$[~BU>2JLQ�XGBUhOhOÃ(XRx•<­[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh|§¨BEcs<?˜\˜C<?cVJ][�XV<¦XYF\J°cVBU[\[\hOJŒ“¿Q\<�[$J

˜$KVJLcMJLQ�XYJ][£˜\KMJ]aINg<Uj\cVhbÃ?}=„uF\J�cVNbXYj~BEXVNg<?Q¯NOcuNghOhgj\c‚XYKYBpXYJL[¯NOQ(@ÀNgn\}

•

}

•U™

}

„uF\J�J]a?<Uhgj$XVNg<?Q:Ngc)BUc7ST<Uhghg<³xyc 6°”•J]ST<UKVJWXVF\J�H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q:˜¬<UNgQ�X•§ÀB9cV˜$NgKYBEh¥cMNgQ\Z�NOc

˜$KVJLcMJLQ�X•}(„uF\J¯BpXVXYKVBUD]XVNgQ\n(DGF~BUKVBUD]XVJLK·<US«XYF$Ngc7cVNgQ$Zrx•JLBUZUJ]Q\c°j\Q�XYNOh¤NbX7aEBUQ$NgcVF$JLcQ6ov_<
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@ÀNOn?j\KVJ

•

}

•E™

6=Ž`<?˜�SÀH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q

NOQ�XYJLnUKYBUh~D]j\KMaUJ�DL<?Q�aUJLKVnUJLc•XV<ex•BUKM[�XYF\J_DLKMNOXVNgD•BEh~˜¬<?NOQ�X¥XVF~BEX¤H¬J]DL<?>2JLc•B·D]JLQ�XYJ]K•˜C<?NgQ�X•}

„uF$Ngc»Q\<?QI“RF�ÃI˜¬J]KVHC<?hgNOD²cVNOQ\n?j\hgBUKVNbXRÃwn?Nba?J]cºKVBUNgcMJ²XY<_BucV˜\NOKYBUhUcV<?j\KMDLJ`{•N|}ÒJE}O§³XVF\J¥BEXVXVKYBUDŒXYNgQ$n

Q\BEXYj\KMJwF~BEc•>/j$XYBEXYJ][�NOQ¦B·KMJL˜CJLhOhgNgQ$n·<?Q$J`XYF$KV<?j\nUF¦B)D]JLQ�XYJ]K«Q~BEXVj\KVJ•€¥cVj$KVKV<Uj\Q\[\J][¯H*Ã

BEQ�BEXMXYKYBED]XYNOQ\n:DLhg<UcVJL[�<?KVH$NOX•§¥XYF~BpX�J]Q\cVj\KMJLc¦nUhg<?H~BEhuDL<?Q\cMNgc‚XYJLQ$D]Ã�<US�XYF$J£Q\JŒx hg<ID•BUh

c‚XYKMj\D]XVj\KVJ�xyNbXYF¦XYF$JsKVJLc‚Xy<USµXYF\J`XY<?˜C<?hg<UnUÃ£{TXYF$J�xyF\<?hgJwcMXYKMj\D]XVj\KVJ7BUDŒXYcuBEcyBEXVXVKYBUDŒXYNgQ$n

NOQ¦XYF\J�hgBUKVn?JE§\hgNOZUJsHCJ]ST<?KMJ³€®}

Ü�Q\D]JrBUn�BENgQª§¥<?Q\J(<?H$XYBUNgQ\c2BU[$[\NOXVNg<?Q~BEh«cVNO>WNOhiBUK/H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q\coH�Ã!KVJŒa?J]KVcVNOQ\n0XVF\J

[$NgKVJ]D]XVNg<?Q7<US$XVF\J¤Ì\<ex3{zXYF\J¥cVNOQ\Z7BEXºXYF\J¥H¬J]n?NgQ$Q\NgQ\n_HCJLDL<U>WJ]c²BycV<?j\KMDLJuBEQ\[·XVF\J•cM<?j\KVD]J

BpSzXYJLK�H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q:H¬J]DL<?>2JLc·B9cMNgQ\ZrxyF\NOhgJoXYF\J2cVj$KVKV<Uj\Q\[\NOQ\n£D]hg<?cMJL[0<UKVH\NbX·F\BUc)Q\<³x

B2KVJ]˜¬J]hghgNOQ\n2Q~BEXYj$KVJ³€®}wPRQ�a?J]KMXVNgQ\n�XVF\J/[\NOKVJ]D]XYNO<?Q(<USmXYNO>WJ�˜\KM<eaINO[\JLcsBpX�hiBEcMX_XRx•<¦>2<?KMJ

H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q\cmxyF\J]KVJ�B7DLhg<UcVJL[�<?KVH\NbX•cMj\KVKM<?j\Q\[$NgQ\n°B·DLKVNbXYNOD•BUh~˜C<?NgQ�X•[\NgcVBU˜\˜CJ•BUKMc¤XY<·hgJŒX

˜$hiBUD]J�XY<2BUQ\<UXVF\JLKyD]KVNOXVNgDLBUh¨˜C<?NgQ�XuxyNbXYF­<?˜\˜C<?cVNbXYJ2{•BEXVXVKYBUDŒXYNgQ$nNMEKVJ]˜¬J]hghONgQ\n*€mQ~BEXVj\KVJE}

&

ë(�Réµæpê?ó$åeëTç¬äºò/ç��=�/ñTçCòLïIèPOoæ�'…ëTåeò

„uF$J(Q$<?Q�“RF�ÃI˜CJLKVHC<?hONgDLNbXRÃ0<ESwB�D]hg<?cMJL[±<?KVH\NbX°DL<UKVKVJ]cV˜C<?Q\[\c°XV< BEQ±J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J¦<ES`XVF\J

†º<?NgQ$D•BUKIÍ J`>WBU˜oxyNOXYFWj\Q\NbX•>2<�[$j\hgj\c]}ÀPRQ2XYF\J`D•BUcMJw<USªXRx¤<E“¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUh\a?J]D]XY<UK¤Ë~J]hg[\c]§

XVF\Ngcy>WBU˜­Ngc_<?Q\J®“R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh¨BUQ\[9XVF\J7<?Q\hOÃ¦˜¬<?cMcVNOH\hgJ�D•BEcVJLcwBUKVJ�J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc_JLÊ*j~BEh

XV<

•

<?K…“

•

}²v_J]a?J]KMXVF\JLhOJLcVc]§$BEc²cVF\<³xyQ2NgQ°cMJLD]XVNg<?Q

•

}

’

§�Q$JLn�BEXVNOaUJ•aEBUhgj\J]cmBUKMJuNg>2˜¬<?cMcVNOH\hgJ

NOQ(XVF\J7˜\hiBUQ\BUKuXRx•<E“¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUh»D•BEcVJU}u„uF$JLKVJŒST<?KVJE§¨<?Q$hOÃ¦XVF\J)DLBUcVJ·<USmBUQ9JLNOn?JLQ�aEBUhgj$J

J]Ê*j~BUhªXY<

•

Ngc«XVKVJ•BpXYJL[¨}


wïIæpëTç»èºë|ê_ð»ç¬ñ•è

„uF\NOc»Z*NgQ\[�<USIH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�NgcªXVF\JmJLÊ*j\NbaEBUhgJ]Q*Xª<US*XYF\J`{•<UQ\JŒ“¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUhz€

cVBU[\[\hOJŒ“¿Q\<�[$JmH\NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q$c»>WJ]Q*XVNg<?Q$JL[�˜\KVJŒaINg<?j\cMhOÃ�ST<UKµXVF\J¥†…<?NOQ\D•BEKIÍ J=>�BE˜ª}µ„uF\J¤>2<?c‚X

D]<?>2>W<?Q¯cMNOXVj~BEXYNO<?Q¯NgcuNOhghOj\cMXVKYBEXVJL[¦NOQ9@…Ngn\}

•

}

•Uú

}

”•JŒST<?KVJ·XYF\J/H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q9˜¬<?NOQ�X•§ªBEQ�BEXVXVKYBUDŒXYNgQ$n�cV˜$NgKYBEh…NOcw˜\KMJLcVJ]Q�X)BEQ\[�Q\<¦D]hg<?cMJL[

<UKVH\NbXmD•BUQoHCJ«ST<?j\Q\[oNOQ2NbXYcÀaINODLNgQ$NOXRÃ?}…„uF\NgcmD]<?KVKMJLcM˜¬<?Q$[\cmXY<7B�†…<?NOQ\D•BUKIÍ Ju>�BE˜/XYF~BEX=F\BUc

<UKVNgnUNgQ~BUhOhOÃ`Q\<wË$É�J][°˜¬<?NOQ�XÀ<?Q/BUQ�Ã·D]KV<?cMc²cVJ]D]XVNg<?Q/<ES~XYF\J¥Ì~<³x�NOQ·XVF\Ngcºa�NODLNOQ\NOXRÃU}ºŠ±Ë$É�JL[

˜C<?NOQ*XmBU˜\˜CJ•BUKMc²XYF\J]QoxyNbXYF2BUcMcV<IDLNiBpXYJL[°J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J

•

}²Š«XmXYF\NOc²NgQ$cMXGBEQ*XL§*BsDLhg<UcVJL[o<?KMH\NOX

cMj\KVKM<?j\Q\[$c…XYF$J¤cM˜\NgKVBUh�cV<?j$KVDLJ¥XYF~BpXÀBED]XYcÀBUcºBEXVXVKYBUDŒXYNOQ\n_STKM<?> <?j�XYcVNO[\J¤BUQ\[/BEc…KMJL˜CJLhghONgQ\n

STKM<?>ANOQ\cVNO[\JU}¥„uF\NgcyNOc`BEQ9j\Q$cMXGBEH\hgJ7cMXVKVj\DŒXYj\KMJ7XVF~BEX_NgcuXYF$JLQ£KMJL˜\hgBUDLJ][£H�Ã¯XRx¤<�cMXYBUH\hOJ
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repelling closed orbit

attracting closed orbitattracting spiral non-hyperbolic closed orbit

@ÀNOn?j\KVJ

•

}

•?ú

6=†…JLKMNg<I[\NgD`ST<?hg[

D]hg<?cMJL[2<?KVH$NOXYc]§*NgQ\cMNg[\Ju<?Q$JwBUQ$<UXYF\J]K¥BUQ\[�>2<³aINgQ\n7B•x«B•ÃoSTKV<U>'BUQ\<UXVF\JLK 6À„uF\J`JŒÉIXYJ]KVQ~BEh

D]hg<?cMJL[:<?KVH$NOX�F~BUc·BUQ BEXVXVKYBUDŒXYNOQ\n­Q~BEXYj$KVJ£{TxyF\NODGF0JLQ$cVj\KMJLc)nUhg<?H~BEh²DL<?Q$cVNgc‚XYJ]Q\D]Ã�xyNOXVF

XVF\J/KMJLcMX�<ES¥XVF\J/XY<U˜¬<?hO<?nUÃ$€yxyF$NghgJ7XYF\J°NOQ�XYJLKMQ~BUh…DLhg<UcVJL[�<?KMH\NOXwF~BUcsKMJL˜CJLhghONgQ\nWQ~BEXVj\KVJE}

”¤<UXYF­DLhO<?cVJ][9<UKVH\NbXYcuF~B•a?J7Q\<³x4†º<?NgQ$D•BUKIÍ J7>WBU˜\c«xyNbXYF­F�ÃI˜¬J]KVHC<?hgNOD�Ë$É�JL[£˜C<?NOQ*XVcL}

{}|�G�|•{ Q¬ŽG‘SR�"�Ž�HÌ‚s•²)=ƒ	!•"�†)‚•‘€Ž=„

Š`c�cYBUNO[:˜$KVJ]aINO<?j\cVhbÃ?§ºn?hg<UH~BUhÀH$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q\csD]<?KVKMJLcM˜¬<?Q$[:XV<9c‚XYKVj$D]XYj$KYBUh=DGF~BUQ$n?JLc�XYF~BpX

NOQ�a?<?hba?J�n?hg<UH~BUh»BUcM˜¬J]D]XVc`<US…XYF\J�Ì~<³x�}•Š`c_B2D]<?Q\cVJ]Ê*j\JLQ\D]JU§¨XVF\JLNOK_BUQ~BUhbÃ�cMNgcuDLBUQ\Q\<UX_HCJ

KMJL[\j$DLJL[¦XV<)XYF$J�Q\JLNOn?F*H¬<UKVF\<I<�[W<USºB)D]KVNOXVNgDLBUhˆ˜¬<?NOQ�X«<?K•B)DLhO<?cVJ][¯<?KVH\NbX•}À@ˆj$KMXYF$JLKV>2<?KMJ

XVF\J]Ã—>WB•Ã�HCJ�aUJLK‚Ã3D]<?>2˜\hgNOD•BEXVJL[ßBUQ\[3B±D]<?>2˜\hgJŒXYJU§wcMÃIcMXVJL>WBEXYNOD:D]hiBUcMcVNbË~D•BEXVNg<?Q—NOc

NO>W˜C<?cMcVNgH$hgJU}ß@~<?KoXYF\NOc�KMJ•BUcM<?Qª§uXYF\NOc�˜\KMJLcMJLQ�XGBEXVNg<?Q	<?Q\hOÃ±[\JLBUhgc2xyNOXVF�cV<?>2J£cMNg>2˜\hgJ

DLBUcVJ]cL}:„uF\JLNOK/DL<U>W>2<?Q©DGF~BEKYBUDŒXYJLKMNgc‚XYNgD�Ngc)XV<rNgQ�a?<UhOa?J¯cVBU[\[\hOJ¦DL<UQ\Q\JLDŒXYNO<?Q\cL}:„uF\J]cVJ

D]<?Q\Q\J]D]XVNg<?Q\c)BUKVJWj\Q\c‚XGBUH\hOJ¦NgQ:XYF\J�cVJLQ$cVJ¯<USy†ºJLNÏÉ$<EXY<\Ñ c)XYF$JL<?KMJL>(}£„uF\JŒÃ0DLBUQ�H¬JW<US

XRx¤<oXRÃ�˜CJLc 6•Ž_J]XVJLKV<IDLhONgQ\NOD�<?KuF\<U>W<IDLhONgQ\NODU§IBUcy[\J]Ë\Q\JL[9˜\KVJŒa�NO<?j\cMhOÃ?}

&

ó\ò•ë|ä

&

ë(�Réºæpê?ó$å³ë•çCä

„uF$Ngc·Ë\KVcMX)n?hg<UH~BUh=H\NOSTj$KVD•BpXYNg<UQ NOc·H~BEcVJL[�<UQ�B9F\JŒXYJ]KV<IDLhgNOQ\NgD

cVBU[\[\hOJ£D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Qª}5Ü�Q\hbÃ�XRx¤<�cYBU[$[\hgJr˜C<?NOQ*XVc¦BUKMJrNgQ�aU<?hOaUJL[ª}4P¿X¯J]Q�XGBUNOhgc2KYBU[\NOD•BUh

DGF\BUQ\n?J]c�NgQ(XYF\J·H~BUcVNOQ\cwNOQ9XVF\J·aINgD]NgQ\NbXRÃ­<US²XVF\JLcMJ/DLKMNOXYNOD•BUhµ˜C<?NgQ�XVcL}y„uF\J/JŒa?<?hOj$XYNO<?Q£NOc

[$JL˜\NOD]XYJ][oNgQ°@ÀNOn\}

•

}

•U›

}…Š`c¥<UQ\J«D•BEQ2cMJLJE§IHCJ]ST<UKVJ«XYF$JuH\NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q·˜¬<UNgQ�X•§�BscMJL˜~BUKVBEXYKMNbÉ

XVJLQ\[$NgQ\noXY<³x•BUKV[�B2cYBU[$[\hgJ7˜¬<UNgQ�XwD]<?>2JLc_DLhg<UcVJLKyXY<�BWcMJLDL<UQ\[rcVJ]˜~BUKVBEXYKMNbÉ(JL>WBUQ~BpXYNgQ$n

STKM<?>4XYF\J•<UXYF\J]K²cYBE[\[\hgJ•˜¬<?NOQ�X•}ÀŠ«XÀXYF\J«H$NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q·˜¬<?NOQ�X•§?HC<UXYF)cVJL˜\BUKYBEXVKVNODLJLcm>2JLKMn?JŸ6

„uF$J/cYBU[$[\hgJ/˜C<?NOQ*XVc�BUKMJ)D]<?Q\Q\J]D]XYJ][�XYF\KM<?j\n?F�B�F$J]XYJ]KV<IDLhONgQ\NOD·D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Qª}�„uF$Ngc�j\QI“

c‚XGBUH$hgJ°cMXYBEXYJ°NOcsKVJ]˜\hiBUD]JL[:H�Ã�B¯Q\J]x'D]<?Q$Ë~nUj\KYBEXVNg<?QrxyF$JLKVJoXYF$J2KMJLcM˜¬J]D]XYNba?Jo˜C<?cVNbXYNg<UQ

<ESuXYF\J¯cMJL˜~BUKVBEXYKMNgD]JLc/NOc/NgQ�a?J]KMXVJL[ª§mxyNOXVF�KVJ]cV˜CJLD]X°XV<rXYF\J�<?KVNOn?NgQ~BEh¥cMNOXVj~BEXYNO<?Q76o„uF\J]cVJ

cMJL˜~BEKYBEXVKVNgD]JLcyF~B•a?J7HCJLJLQ(cMx•BU˜\˜CJL[¨}

„uF\JsST<?hOhg<³xyNgQ$n/H\NOSTj$KVD•BpXYNg<UQ\cuNgQ�a?<UhOa?J�F\<U>W<IDLhONgQ\NOD`D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Q\c]}
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@ÀNOn?j\KMJ

•

}

•U›

6=”«BUcMNgQ­H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q

L

çCö0ç»ê�ñ•ë|äºë|ê

&

ë•�¿éºæpê?ó$åeëTçCäÓ�Wëzå��B�·ïIä¬å³ï*æÆ
wç¬ë•ä¬å

„uF\NOc/H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q©Ngc·cVF\<³xyQ

NOQ

@…Ngn\}

•

}

•UÎ

{•cMJLJ9BUhgcM<á3 q�Ž

›?’

§«˜\˜ª}

•UÎ$•

“

•UÎ�•�4

€®}	Ü�KMNgn?NOQ~BUhghbÃ?§=B�cYBU[$[\hgJ(˜¬<UNgQ�X2NgcoDL<?QI“

homoclinic connection

center sourcesink
@ÀNgnUj\KVJ

•

}

•UÎ

6=Ž`<?>2<�D]hgNOQ\NgD_H\NOSTj$KVD•BpXYNg<UQ¦xyNOXYF­D]JLQ�XYJ]K`˜C<?NgQ�X

Q$JLD]XVJL[rXV<­B�cVNOQ\Z9H�Ã9<?Q\J/<ES=NOXYc`cVJ]˜~BUKYBpXYKVNODLJ]cL}s„uF\J°BpXVXYKVBUD]XVNgQ\n�Q~BEXYj$KVJ)<ESmXYF\J/cMNgQ\Z

x¤J•BEZUJLQ$c·j\Q�XVNgh²NbX�H¬J]DL<?>2JLc�B¯DLJ]Q�XYJLK 6�„uF\Ngc�Ngc`XYF\JoH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�˜¬<UNgQ�X•}·„uF\JoDLJLQ�XVJLK

Q\BEXYj\KMJ�<USµXYF$JscVJLD]<?Q\[­DLKMNOXVNgD•BEh¬˜C<?NgQ�XuD]<?Q\c‚XYKYBENgQ\c•XVF\JscVJ]˜~BUKVBEXYKMNbÉWXYF~BEX«KVJ•BEDGF\JL[(NOX•cV<

S•BEK¤XY<°HCJLD]<?>2JsF\<?>2<�D]hgNgQ$NgDU§?XVF~BEXyNOc¤XY<°KMJ]XVj\KVQ¯XY</XVF\JscYBE[\[\hgJs˜C<?NOQ*XL}²„uF\NOc«j\Q\c‚XGBUH\hOJ

c‚XGBEXVJsNgc«NO>W>2JL[$NiBEXVJLhOÃoKMJL˜\hgBUDLJ][­H*Ã¯B/DL<?Q$Ë\n?j\KYBpXYNg<UQ¦xyF\JLKMJ�XVF\JsDLJ]Q�XYJLKyF~BEc_HCJLD]<?>2J

B°cM<?j\KVD]J/BUQ$[(XRx¤<�cMJL˜~BUKVBEXYKMNgD]JLcyF~B•a?J·H¬J]JLQ£c‚x«BE˜\˜¬J][9xyNbXYF(KVJLcM˜¬J]D]X`XY<°XYF\J7<?KMNgn?NOQ~BUh

cMNOXVj~BEXYNO<?Qª}«„uF$J)xyF\<?hOJ·˜\KM<�D]JLcMcL§¬STKM<?>,XYF\J�aINgJŒxy˜¬<?NOQ�Xw<USÀXYF\J·cVNgQ$ZC§¬Ngc`BUQ~BUhO<?n?<?j$cyXV<

BWŽ`<?˜�SmH\NOSTj$KVD•BpXYNg<UQª}yv`JŒa?JLK‚XYF\J]hgJ]cVcL§ªBUc�B2cYBU[\[$hgJ)˜C<?NOQ*X`Ngc_NgQ�aU<?hOaUJL[£XV<�<\§~XVF\J)H\NbSTj\K‚“

DLBEXYNO<?Q(H¬J]DL<?>2JLc�nUhg<?H~BEhµBUQ\[rQ\<�DLhg<UcVJL[£<?KVH\NbX_KVJL>WBUNOQ\cwBpSzXYJLKyXYKVBUQ\cMNOXYNO<?Qª}yPRQ�a?J]KMXYNOQ\n

XVF\Jw[$NgKVJ]D]XVNg<?QW<US»XYNO>WJ){TxyF\NODGF¯DL<?KMKVJ]cV˜C<?Q\[\cuF\J]KVJwXV</KVJ]˜\hiBEDLNgQ$n·XYF$Jw<?KMNgn?NOQ~BUh~cVNOQ\Z2H*Ã

B°cM<?j\KVD]J³€«˜\KM<eaINO[\JLc`BUQ(BU[\[\NbXYNO<?Q~BUh¬H\NOSTj\KMD•BEXVNg<?Q¨}

ŠàcVNO>WNOhiBUK¥H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q¯JŒÉ�Ngc‚XYcuXYF\BEXyKVJ]cVj\hbXYcyNgQ¯XYF$J7D]KVJLBEXYNO<?Q­<US²BoDLhO<?cVJ][­<?KVH\NbX•}
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x<v®w3|�y�vˆw:•Svˆ‡.}±‡�•Ž‡.–.xz{ |�•�y†v*€†›:{•vˆ›:€ˆ•S‡�¦3‡.t:•…‡�¦:vˆw:•´•Žxzt:• |~€®{�|�yˆ••yr•�tN›:‹I•�€ˆ|~v*••‰¶}:€ˆ•	µŒxŽ‡.›:y†•zŠ

¹6yˆ•••²y†•�{	v*xŽ‡�t:y™ÌŒ” Ì„”<ä²|�t:‰sÏK”óª:”zä½º	”£• wN›:y�‚Áv*wK•²tK‡�µ�•�•<vuŠ�ƒ�xzv*wU}:xz•�{•••ƒ�xŽy†•ž•zxŽt:•�|�€

“

•••Ž‰:y�xzy

‰K›:• v*‡�yˆxzt:–.›:•Ž|�€h}8‡.xŽt˜vˆy£•zŠŒxŽt:–,‡�tIvˆw:• ¡±‡�›:t:‰3|�€³Š¶‡�¦&|™v*€ˆxŽ|�t:–.•z•´{�•••Ž•¼¹6•�‰:–�•�‡�€rµ.•�€³v*•Ã»3ºÃ”

sut¾v*wKxŽy,{ |~yˆ•�‚¼v*wK•�€ˆ•IxŽy,tK‡¿t:••xŽ–.wN¡8‡.€ˆwK‡„‡Œ‰n‡�¦Svˆw:•�yˆxzt:–.›:•Ž|�€™}8‡.xŽt˜v�{�‡�‹•}:•z••vˆ•�•zŠš•zŠŒxŽtK–

xzt v*w:•È‰:•

“

t:xzvˆxŽ‡.t$‰:‡.‹•|�xztP‡~¦¶|ayˆxŽtK–.•Ž•n•zxŽt:•�|�€

“

•••Ž‰°¹6x ”ó•�”øxŽtP|ayˆxŽtK–.•Ž•1vˆ€ˆx‘|~t:–.•Ž• º	”

Ë�•�t:{••�‚8v*w:•žyˆxŽtK–.›:•‘|~€ˆxzvuŠ�xŽy�–.•�t:••€*|�•z•zŠUt:‡�t„•u•zxŽt:•�|�€�|�t:‰1•z‡„{�|�•—•Žxzt:• |~€�|~}:}:€ˆ‡ »„xŽ‹•|~vˆxŽ‡.t:y

‡~¦3xzvˆy�t:••xŽ–.wN¡8‡.€ˆwK‡„‡Œ‰�¹{’.|�{�‡�¡:x‘|�tž‹�|�v*€ˆx »²xŽt�v*w:•…µ.•�{	v*‡.€�{ |�y†•�‚.vˆw:xŽ€†‰„•u‡.€†‰:•�€¼‰:x0�&••€ˆ••tNvˆx‘|�•

‡~¦ v*w:•�‰K••µŒx‘|~vˆ‡.€�xztÏv*wK•�v*••t:yˆ‡.€�{ |�y†•½º=|�€†•�›:t3|�¡K•Ž••vˆ‡1{�‡�‹•}:•z••vˆ•�•zŠÈ{"w3|~€*|�{	v*•�€†xŽŸ••�xzvˆy

y³v*€†›:{•vˆ›:€ˆ•~”

·

{•v*›:|�•Ž•<Š.‚F|�y=‡�t:•�yˆw:‡½ƒ�y�t:•Ã»„v�‚’|1yˆxŽtK–.›:•‘|~€ˆxzvuŠÈ•<Š„xzt:–š‡�t |1–�€ˆxŽ‰Éµ.•�€³v*•Ã»

{�|�t¥w3| µ�•n|�t¥|~€ˆ¡:x<v*€*|~€†Ša{�‡�‹•}:•z•	» y†vˆ€ˆ›:{	v*›:€†•�‚�‰:••}±••t:‰:xŽtK–Ê‡.t vˆw:•š{•‡.t:t:••{•v*x<µŒxzvuŠÀ‡�¦

vˆw:•=µ.••€†vˆ•	»ÈxŽt1vˆw:•¶–.€†xŽ‰�”ž• w:xŽy,‡.¡Kyˆ•�€³µ~|~v*xz‡.t¾}±••€ˆ‹Ixzv*y�v*w:•¶‹I‡„‰K•�•Žxzt:–�|�y™ƒ…•�•z•£|�y™vˆw:•

xz‰:•�t˜vˆx

“

{�|~v*xz‡.tž‡~¦8|�t˜Šžy†xŽt:–�›:•‘|�€†xzvuŠ�xzt�}:xz•�{�•	ƒ�xŽy†•´•Žxzt:• |�€

“
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y†••µ�•�€*|~•:yˆxzt:–.›:•Ž|�€ˆx<v*xŽ••y�•<ŠŒxŽt:–�xŽt=t:••xŽ–.wN¡8‡.€r{••�•Ž•zyr|�tK‰¶–.••v†v*xŽtK–™xŽt

“

t:xzvˆ•�•zŠ�{••Ž‡.y†•Sv*‡�–.••vˆw:•�€•”

• wKxŽyr}8•�€†yˆ}8•�{•vˆxzµ�•�ƒ�xz•Ž•Œ¡±• ‰:•	µ.•••Ž‡.}8•�‰¶¦6›:€³v*w:••€£xŽt¶{"w3|�}„v*•�€…õ„”]ø™t:•

“

€ˆy³v’{�‡.t:y†xŽ‰:••€ˆyrvˆw:•

{�|�yˆ• ‡~¦±y†xŽt:–�›:•‘|�€†xzvˆxŽ•�y®•zŠŒxzt:–™‡.t¶v*wK• •�‰:–.• ‡~¦&|�vˆ€ˆxŽ|�t:–.•z•S¡8••¦6‡.€†•´y†vˆ›:‰KŠŒxŽt:–�y†xŽt:–.›K•‘|�€†xzv*xz•�y

•z‡„{�|~v*••‰U|~v�|=µ.•�€³v*•Ã»&”

6c4•3º4�8 �cK�?@<���PRBSA"KqDCKR:%OµIN?	B�?••‚Y�<L:

ñ3‡.€S{�‡.t˜µ.••t:xŽ••t:{�•~‚±‡�t:•�‰:xŽy³v*xŽtK–.›:xŽy†w:•�y´µ�•�{	v*‡.€�|�t:‰�v*••t:yˆ‡�€

“

•••Ž‰:y•”
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• wK•²}8‡.y†yˆxŽ¡K•Ž•,yˆx<v*›3|�v*xŽ‡�t:y |�€†•²xz•Ž•z›:y†vˆ€*|~vˆ•�‰�xŽtUñ�xŽ–:”:ªK”zä½Ð�|�tK‰¿ñ�xŽ–:”„ª:”zä�ä.”
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ñhxŽ–.›K€ˆ•™ª:”<ä½ÐKÅ’œ„|�‰:‰:•z•,•’y†}:xŽ€ˆ|�•�‹I•�€†–.xŽt:–

·

y£‹•••tNvˆxŽ‡.tK•�‰�}:€ˆ•	µŒxŽ‡.›:y†•zŠžxŽt=vˆw:• }:€ˆ••yˆ••tNv*|~v*xz‡.tI‡�¦Áv*w:• ¡:xz•Žxzt:• |�€®xŽt˜vˆ•�€ˆ}8‡.•Ž|�t˜v ‚�vˆw:•

xzt:‰:•Ã»�‡�¦h|={�•z‡.yˆ••‰¿{•›:€†µ�•²¡K›:xŽ•<v ‡�¦¼¦6‡.›:€ •zxŽt:•�|�€ˆ•<Š•xzt˜v*•�€†}±‡�•‘|~vˆ•�‰�yˆ••–.‹I•�t˜v*y�xŽy ••xzvˆw:•�€�ÐK‚

•*äž‡�€�®=ä.”�œ„‡:‚8xz¦�vuƒS‡�{�€ˆx<v*xz{ |�•—}8‡.xŽt˜vˆy�|�€†•�•z‡„{�|~v*••‰¿xzt¿vuƒ…‡�{�•••Ž•Žy�yˆw:|�€ˆxzt:–�|I{�‡.‹I‹•‡�t

••‰:–.•~‚…v*wK••Ša‹=›:y³v�w:|½µ�•¿‡�}:}±‡�yˆxzvˆ•UxŽt:‰:xz{�••y�”Àsut }3|~€†v*xz{�›:•Ž|�€�‚£ƒ�w:••t |¾{�€ˆx<v*xz{ |�•…}±‡.xzt˜v

•zxŽ••y�‡.tnv*wK•¶{�‡.‹I‹•‡�t1•�‰:–�•I‡~¦’vuƒ…‡Ut:•�xz–.wN¡±‡�€™{�•••Ž•Žy�ƒ�xzv*w¾–.•z‡.¡3|�•®xŽtK‰:•	»nÐK‚—xzvˆy™}:w3|�y†•

}8‡.€³v*€*|~xzvF•Ž‡Œ‡.¯NyF•Žxz¯�• v*w:•�‹I•�€ˆ–�xŽt:–²‡�¦—|²y*|�‰K‰:•Ž•�}±‡�xŽt˜v’•Ž‡Œ{ |~vˆ•�‰IxŽtI‡.t:•�{�•�•z•3ƒ�xzv*w�|²y†xŽt:¯

‡�€�yˆ‡�›:€ˆ{••¶•zŠŒxŽt:–�xŽtšvˆw:•=‡�vˆw:•�€,{••�•Ž•¬”tóF|�{"w¾‡�¦Fv*w:••yˆ•=vuƒ…‡Ut3|~v*›K€ˆ•�y�xŽy™‰:•	v*••€ˆ‹IxŽt:••‰n¡NŠ

vˆw:• µ~|�•Ž›:•�‡�¦±v*w:•c’.|�{•‡.¡:xŽ|�t•‹•|~vˆ€ˆx<»=xŽt¶v*wK•�€†•�yˆ}8•�{	v*x<µ.•�{�•�•z• ”hÂ�‡�vˆ•�vˆw3|~vFv*w:•c’.|�{•‡.¡:xŽ|�t

xzy…{•‡.t:y³v"|�t˜v ‡½µ.••€´• |~{"w�{••�•z•±xzt�|�}:xz•�{•••ƒ�xŽy†•™•Žxzt:• |~€’xzt˜v*•�€†}±‡�•‘|~vˆxŽ‡.t�”®•®‡=‰:••vˆ•�€†‹•xzt:•�vˆw:•

•z‡„{�|�•�y³v*€ˆ›K{•v*›K€ˆ•�‡~¦hv*wKxŽy�{�€†xzv*xz{ |�•—}8‡.xztNvž¹6{�‡.tKyˆxŽ‰K•�€ˆ••‰n|�y�|Iy†xŽt:–�•Ž•�‡.t:• º	‚Á‡.t:•²t:•�••‰:y�vˆ‡

•z‡„{�|~v*••xzvˆy¶yˆ•�}:|�€*|~vˆ€ˆxz{�•�y•‚Fx ”ó•�”Évˆw:•�¡8‡.›:t:‰3|~€†ŠÇ{•›:€†µ�•�y�‡�¦�xzv*y�wNŠŒ}8•�€†¡±‡.•zxŽ{�y†•�{	v*‡.€†y�‚Sx<¦

|~tNŠ�”ÇÂ�‡½ƒ�‚™¹Í•	»K|�{	v*•<Š:ºžvuƒ…‡Èyˆ•�}:|�€*|~vˆ€ˆxz{�•�y�‡�¦�vˆw:•Uy*|�‰:‰K•Ž•�}8‡.xŽt˜v ‚F{•‡.t:yˆxz‰:•�€†•�‰ÀxŽtÊvˆw:•
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ñhxŽ–.›K€ˆ•,ª:”<ä.ä.Å’œK|~‰:‰:•Ž•�•’tK‡„‰:•�‹I•�€†–.xŽt:–

{•‡.€ˆ€†•�y†}±‡.tK‰:xŽt:–¿{�•••Ž• ‚�¡±‡�›:t:‰Ê|¿wNŠŒ}8•�€†¡±‡.•zxŽ{Iyˆ••{•v*‡�€�•�t˜vˆxŽ€ˆ•••zŠÈ{�‡�tNv*|�xŽtK•�‰ÏxztÉvˆw:xŽyž{�•�•z• Å

Ü’Š�‰:•

“

t:x<v*xŽ‡�t�‚Œvˆw:••Š�|�€ˆ•�yˆ••}3|�€*|�v*€ˆxz{�••y ‡�¦—v*w:•�t:‡.t„•�•ŽxŽtK• |�€’{�€†xzv*xz{ |�•Á}8‡.xŽt˜v�‚„v*‡Œ‡:”rs�¦¼‡�t:•

{•‡.t:y†xŽ‰:••€ˆy£v*w:•�{•€ˆxzvˆxŽ{�|�•K}8‡.xŽt˜v£¦6€†‡.‹ vˆw:•�‡�v*w:••€F{�•�•z• ‚.x<vF‹�| Š�¡±•�‡�¦8vuƒS‡²}8‡.yˆy†xŽ¡:•z•´vuŠ„}8•�y•Å

ó£x<v*w:••€�|�y†}:xŽ€ˆ|�•�‡.€�|¶t:‡Œ‰:•�”

• wK•Iy†}:xŽ€ˆ|�•£{ |~yˆ•IxŽy,yˆwK‡�ƒ�tÏxŽtÈñhxŽ–K”&ª:”<ä½ÐK”�œ„xŽtK{�•¶v*w:•�{•‡.t˜µ.•�€†–.•�tK{�•�vˆ‡�ƒS|�€†‰Ï|Uyˆ}:xz€*|�•

‡Œ{�{•›:€ˆyS|�•Ž‡�t:–ž€†‡�v"|�v*xŽtK–ž{•›:€†µ�•�ySvˆw3|~v´–�••v…xŽt

“

tKxzv*•••zŠ¶{••Ž‡.y†•�vˆ‡žv*wK•�yˆxzt:–.›:•Ž|�€ˆx<vuŠ.‚.vˆw:•�{•›Kv

‡~¦&|,w3|~•z¦8‡�¦&|�y†}:xŽ€ˆ|�• ùóy£t:••xŽ–.wN¡8‡.€ˆw:‡Œ‡Œ‰¶}:€ˆ•	µ.•�t˜vˆy´|�t˜Š¶{•‡.t˜µ.•�€†–.•�tK{�•�v*‡,v"|�¯~•�}K•‘|�{••²¹Íyˆ•••

••t:•‘|~€ˆ–.••‹•••tNvˆy"ºÃ”™ñ3‡.€�vˆw:xŽy�€ˆ•�|�yˆ‡.t&‚�• w:•�vuƒ…‡�yˆ••}3|�€*|�v*€ˆxz{�••y™xŽ‰:••t˜v*x

“

•�‰1y†‡�¦Í|�€™|�€†•žvˆw:•

‡�t:•zŠ�‡.t:•�y�|�tK‰�vˆw:•�yˆxŽtK–.›:•‘|~€ˆxzvuŠ•w3|�y´vuƒ…‡�w˜ŠŒ}8•�€ˆ¡8‡.•zxŽ{,yˆ••{•vˆ‡.€ˆy•”

• wK•�t:‡Œ‰:•I{ |�y†•�xŽy�y†w:‡½ƒ�tÇxŽtÉñhxŽ–:”&ª:”zä�ä.”UË�••€ˆ••vˆw:•Iyˆxzvˆ›3|~vˆxŽ‡.t¾xŽy²‰:x0�&••€ˆ•�t˜vž¡±••{ |�›Kyˆ•

vˆw:•�€†• |�€†•´xŽt

“

t:xzvˆ•S‹•|�t˜Š�xztNvˆ•�–.€ˆ|�•Œ{�›:€³µ.•�yF{•‡.t˜µ.•�€†–.xŽtK–™v*‡™v*wK•´w3|�•<¦‘•ut:‡Œ‰:•’xŽt�vˆw:• {�‡.€†€ˆ•Ã•

y†}±‡�t:‰:xŽtK–¶{�•�•z• ”r• wK•,¡±‡.›Kt:‰3|�€³Š�¡8••vuƒ…•�•�t¿{�‡.t˜µ�•�€ˆ–�xŽt:–I|�t:‰�tK‡.t„•u{•‡.t˜µ.••€ˆ–.xzt:–�xŽt˜v*••–.€*|�•

{•›:€†µ�•�yFxŽyF|~{•v*›:|�•Ž•<Šž‰K•�•Žxz‹•x<v*••‰�¡˜Š=v*wK• •�xŽ–�•�t˜µ.••{•v*‡�€’‡~¦8vˆw:•�t:‡Œ‰:•´€ˆ•••‘|~vˆ•�‰¶v*‡™vˆw:• •�xz–.•�tŒ•

µ~|�•z›:•�ƒ�x<v*wn‹•|�»„xŽ‹•|�•�‹I‡Œ‰:›:•Ž›Ky�‚�x¬”A•~”žv*wK•I‰KxŽ€ˆ••{•vˆxŽ‡.t1‡~¦e�³¦Í|~y†v*••y†vê��{•‡.t˜µ.••€ˆ–.••t:{�•1¹Íyˆ•••

••t:•‘|~€ˆ–.••‹•••tNvˆy"ºÃ”h• w:xzyr|�‰:‰Kxzv*xz‡.t3|�•˜y†•�}3|~€*|~vˆ€ˆx<»�¡8‡.›:t:‰:yr|�}3|�€ˆ|�¡±‡�•ŽxŽ{’|�tK‰¶|�w˜ŠŒ}±••€ˆ¡8‡.•Žxz{

y†•�{	v*‡.€•”�ñhxzt3|�•z•zŠ.‚±v*w:•Iyˆxzt:–.›:•Ž|�€ˆx<vuŠšw3|~y²vuƒ…‡¿w˜ŠŒ}8•�€ˆ¡8‡.•zxŽ{�yˆ••{•v*‡�€ˆyž|�t:‰È‡.t:•I}3|�€*|~¡±‡.•zxŽ{

y†•�{	v*‡.€•”
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• wK•²}8‡.y†yˆxŽ¡K•Ž•,{ |~yˆ•�y�|�€†•²y†w:‡½ƒ�t¿xzt�ñhxŽ–:”„ª:”<ä�Ì„”

·

y…xzt�vˆw:•�µ.•�{	v*‡.€…{ |�y†•�‚„|²‰K•�–.••t:•�€ˆ|~v*•�}±‡.xzt˜vF•zŠŒxŽt:–�‡.t•|�t••�‰:–.•�ƒ�xzvˆw•xzt:‰:•Ã»IÐ²{�|�t

¡8• yˆ•••�t�|�yrv*w:•�‹I•�€†–.xŽt:–�‡�¦±vuƒ…‡²yˆxŽ‹I}:•z•´‰:•�–�•�t:••€*|~vˆ•�}8‡.xztNvˆy£‡�¦8v*w:•´vuƒ…‡ž•zxŽt:•�|�€hvˆ•�t:y†‡.€

“

•�•Ž‰Ky�‰:•

“

t:•�‰a‡.tÏ¡±‡�vˆwÊyˆxz‰:•�yž‡�¦ v*wK•�•�‰:–�•�”nñ3›:€³v*w:••€ˆ‹I‡.€ˆ•~‚�v*wK•�yˆ•�vuƒ…‡1‰:••–.•�tK•�€*|�v*•

}8‡.xztNvˆy¶‹=›:y³v•w:|½µ�•š‰:x0�&••€ˆ••tNvIt3|�v*›:€†•�y�Å¿• w:xŽy�xzy�|È‰:xz€ˆ••{•vI{�‡.€†‡.•Ž•Ž|�€†ŠÉ‡�¦�}:€ˆ‡.}8•�€³vuŠÀÎ

}&”3ô�öK‚:|�t3|�•z‡.–.‡.›:y’v*‡¶v*wK•™µ.•�{	v*‡.€ {�|�yˆ•~”F• w:•�€†••¦6‡.€†•�‚3‡.t:•,xzy´‡.t:•<Š�{•‡.t:{�••€ˆt:••‰�ƒ�x<v*w�vˆw:•
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â9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êVÓÕÌg*kÓÕáÜór>ßó7�9óÀ	 ÚÜÐÝÌwîÜ÷�ÐÒÑHÓÕìÒé�äÍÓðàLàHîÜÐÒà�äðÓ§�ñÐ�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà��PàHÐ…é�ÑHìGÚmÎyÑ�êÜÐpæ

á�ÐÒÌÜÐ�ÑÛé�ì�ÓÕÐÒàÙéñÑLÐ_êÜÓðàLì�îÜàLàHÐÒê•ó_ËÍà�×‹é�Ñ<é�àÍØÛÚÜÐrêÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓðÎyÌÝÓÕà�ì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÐÒêŠ�‰ìÒÑHÓðØLÓÕì…éñäkâãÎyÓÕÌçØLà

éñÑLÐ êÜÓðàLâÜäÕéƒå�ÐÒêøé�à
áyäðåÔâÜÚ9à��wìÒÎyÌçÏ�Ð�åÔÓÕÌÜáIØÛÚÜÐ
âÜÑHÎyâãÐÒÑHØLÓÕÐ�à¥Îñ× ØLÚÜÐ�Œyé�ìÒÎyè9Óúé�ÌŠ�wéñÌÜêüéñÑLÐ
ìÒÎyÌÔæ

Ì9ÐÒì�ØLÐÒê�èçå_àHØLÑLÐÒé�÷øäðÓÕÌÜÐ�àCàHØÛé�ÑHØLÐÒêr×öÑLÎ�÷ ØLÚÜÐ
àÛé�êÜê9äÕÐÒà
éñÌÜê_ØÛÚÜÐ
àHâÜÓÕÑLé�ä9àLé�êÜêÜäðÐÒà
é�äðÎyÌÜáŽØLÚÜÐ

ê9ÓÕÑLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌíÎ�×CØLÚÜÐIÐÒÓÕá�ÐÒÌçÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑLà�éñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êBØLÎ�ØLÚÜÐ ÑHÐ…é�ä‰ÐÒÓðáyÐÒÌçÏñé�äðîÜÐÒà�ó|ËŽÌ�é�Ì�é�äðÎyáyÎyîÜà

ØLÐÒìGÚÜÌ9ÓÕòwîÜÐÙÖ|é�àbé�äðàLÎ�àLî9áyáyÐÒà�ØÛÐ�ê�èçå��ÍÐ�äÕ÷øé�Ìjé�ÌÜê¥�ÍÐ�àLàHÐÒäÕÓðÌ���ÓðÌw�)����8�A��hó

Ì•Í�Î@ÏmÐqÑ!ÐqÒŽÒ7ÓŽÔÖÕ%×�ÑÖÓ7Ø›Í®Ò ÌÚÙ/ÎTÛÖÍ–ÜÖÜ0ÒŽÐ-Ñ/Ý�Ó7Ô�Þ Ì•ß1ÎmÛ“ÑÖÓŽØ›Í®ÒQ×©Í–ÜÖÜ0ÒŽÐ

*DÓÕáyî9ÑLÐ²>ßó7��´ àDÞ9é�÷øâ9äÕÐÒà
Î�×ª��5@ìÒÑHÓðØÛÓðì…é�ä â Î�ÓÕÌçØÛàIõ ×öÑLÎy÷e�—Ö Ö Ö
è2�úù

µ
ÐÒ÷øé�Ñ1�bØÛÚ�é§Ø“ØÛÚÜÐ�àLÐ¥ÓÕ÷�âÜäÕÐ�÷øÐ�ÌwØÛéñØÛÓðÎyÌÜàãêÜÎbÌÜÎ�Ø‰âÜÑHÎ†ÏÔÓðêÜÐ
é ÑLÐ…éñäçêÜÐÒâÜÓðì�ØLÓÕÎyÌ<Î�×ÔØÛÚ9ÑLÐÒÐpæ

ê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñäDØÛÎyâãÎyäðÎyá�åyófËÍà_éj÷üéñØHØÛÐ�ÑKÎ�×�×‹é�ì�Ø��kØÛÚ9Ðüâ�é�Ñ�ØÛÓýØÛÓÕÎ�ÌÊÎñ×|ØÛÚÜÐøêÜÎy÷øé�ÓÕÌŠÓðÌwØLÎ

àHîÜèÜÑHÐÒáyÓðÎyÌÜàÙÖ
ÚÜÐÒÑHÐüØÛÚÜÐ�û�ÎƒÖ/ÓÕàIòwî�é�äðÓðØGé§ØÛÓðÏ�ÐÒäýåÝîÜÌÜÓý×öÎyÑL÷ õ‹é�à àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒàIêÜÎ�ÓðÌÊØLÚÜÐ
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ØšÖTÎñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�äyì…éñàLÐƒù‰ÑLÐ�òÔî9ÓÕÑLÐ�àkØLÚÜÐ�ì�Îy÷øâ9î9ØGéñØLÓÕÎyÌKé�ÌÜêKêÜÓÕàHâÜäúé…åÙÎ�×9àHØLÑLÐ…éñ÷ àHîÜÑH×‹éñìÒÐÒà�ó

ËNàHØLÑLÐ…éñ÷(àLî9ÑH×‹é�ì�Ð|ÓÕà7ØÛÚÜÐ àHîÜÑH×‹é�ì�Ð|àLâÜé�ÌÜÌÜÐ�ê�èçå_éŽàHØLÑLÐ…éñ÷øäðÓÕÌÜÐTé�àCÓýØÛàDàHÐÒÐ�ê�÷�ÎƒÏyÐ�à
é�äÕÎyÌ9á

éBìÒîÜÑ�ÏyÐ�ó‰*�Ð�Ö#éñäÕáyÎyÑHÓðØLÚÜ÷øàÙÐpÞ9ÓðàHØ_×öÎ�ÑKØÛÚ9ÐüìÒÎ�ÌÜàHØLÑLîÜì�ØÛÓÕÎ�Ì-Î�× ØÛÚÜÐ�àLÐfàHîÜÑH×‹é�ì�ÐÒà��)�Íî9ä68�'?�

�

Ü

����A��‰é�ÌÜêíØÛÚÜÓðà ÑLÐ�÷üé�ÓðÌÜà
érìGÚ�é�äðäÕÐÒÌ9áyÓÕÌÜárÓðàLàHîÜÐ�ó

n4oqpro©á â�ãI¿2ä®„yˆT}Vs¶vrÆ�vr…qv+Ç È

Ët÷üéƒþHÎyÑ�ì�ÎyÌÜìÒÐ�ÑLÌfÓðÌüØÛÚÜÐŽàHØÛî9ê9åüÎñ×“ØÛÚÜÑHÐÒÐ�æ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�ä�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑTÿ�ÐÒäðêÜà|ÓÕà¥ØÛÚÜÐŽòÔîÜé�äÕÓýØGé§æ

ØLÓðÏ�ÐBèãÐÒÚ�é…ÏÔÓÕÎ�Ñ�Î�Ì õöØšÖTÎñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä ù àHîÜÑH×‹é�ì�ÐÒàøÎ�×<èãÎßêÜÓðÐÒà�ÓÕÌMØÛÚÜÐíû�ÎƒÖÙóå*�ÎyÑrØÛÚÜÓðà

â9îÜÑLâãÎyàLÐ/�ÙàLÐ�Ï�ÐÒÑLé�ä ØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðì…é�äŽØLÐÒìGÚÜÌ9ÓÕòwîÜÐÒàÝÚÜéƒÏ�ÐzèãÐÒÐÒÌ êÜÐÒàHÓÕáyÌÜÐ�ê*ØÛÎNÐ�ÞÔØÛÑLé�ì�Ø�é�ÌÜê

ÏÔÓðàLî�é�äðÓÕï�ÐíØLÚÜÐ�à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ�Î�×Ùì�îÜÑHÏ�ÐÒàfÓðÌwØLÐÒáyÑLéñØÛÐ�êVé�äðÎyÌÜáÊàLÎyäðÓÕêoàHîÜÑH×‹éñìÒÐÒà�´ � îÜâÜâãÎyàLÓðÌÜá

ØLÚ�éñØøØÛÚÜÐjÏyÐÒäðÎßì�ÓðØšåOÿ�Ð�äÕêoÏñé�ÌÜÓðàLÚÜÐ�à�àL÷�ÎÔÎ�ØÛÚÜäýåOÎyÌoØLÚÜÐ�àHîÜÑH×‹é�ì�ÐOõ‹Ì9ÎyàLäðÓÕâoèãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHå9ù®�

Î�ÌÜÐøì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLà ØLÚÜÐøØšÖTÎñæšê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñäCÏyÐÒì�ØÛÎyÑKÿ�ÐÒäðêÇÎyè9ØÛé�ÓÕÌ9ÐÒêÇèçåµâÜÑLÎ†þHÐÒì�ØLÓÕÎyÌµÎ�×|ØLÚÜÐ

ØLÚÜÑLÐ�Ð�æ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä“ÏyÐÒäðÎßì�ÓðØšåBÎyÌ�ØÛÚ9Ð_ØGé�ÌÜá�ÐÒÌçØ<âÜäÕé�ÌÜÐ_Î�×PØLÚÜÐrèãÎßê9å�ó²3�Îy÷�âÜî9ØÛÓðÌÜáüØLÚÜÐ

ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåøÎñ×7ØLÚÜÓÕà|ÿÜÐÒäÕêíáyÓýÏyÐ�à ÓÕÌÜàHÓÕáyÚçØ ÓðÌwØLÎ_ØÛÚÜÐÙèãÐÒÚ�é…ÏÔÓÕÎ�Ñ Î�×‰ØÛÚÜÐ�û�ÎƒÖ ÓÕÌ�ØÛÚ9ÐÙÏÔÓðìÒÓÕÌ9ÓðØšå

Îñ×�ØÛÚ9Ðøû�ÎƒÖÙó<	 ÚÜÓðàKÚ�éñà èãÐÒÐÒÌµêÜÎyÌÜÐøèçåw�bÐÒäð÷üé�Ìµé�ÌÜêw�ÍÐ�àLàLÐ�äÕÓðÌ��ŠÓÕÌ�������8����€����8�A��

éñÌÜê�èwå¹»ÙäðÎyèÜîÜà����“Ð�ÏÔÓðØ¥é�Ì9ê¶�‰é�àHÓÕÌÜà��wÓÜÓÕÌ¥��»²�m�m8�A��hóDËÍÌ�ÓÕäÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÓÕÎyÌKÎ�×ãØÛÚÜÓðàCâÜÑLÓðÌÜìÒÓðâÜäÕÐ

Óðà âÜÑLÎ�â ÎyàHÐÒêjÓÕÌ¥*DÓðáÜó2>ßó�.Üó

*kÓÕáyîÜÑHÐ•>ßó�.�´
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	 ÚÜÐÊÐ�ÞÔØLÑÛé�ì�ØÛÐÒêtàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐµìÒé�Ì éñäÕàLÎOàHÐÒÑHÏ�Ðzé�àíè�éñàLÓÕàf×öÎyÑ�ØLÚÜÐÊìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌVÎ�×

àHîÜÑH×‹éñìÒÐÒàíÎ�×IàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÓðÎyÌç�)����8!�/��óè	 ÚÜÐ�åVìÒé�Ìmè ÐÝàHÐÒÐ�Ì é�àfØLÚÜÐ�ØÛÚÜÑHÐÒÐpæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�ä

Ð�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØ Î�×‰ØÛÚ9Ð<ìÒîÜÑ�ÏyÐÒà
Ð�÷üé�ÌÜéñØÛÓðÌÜá ×öÑLÎ�÷ZØLÚÜÐÙéñØLØÛé�ìGÚÜ÷�ÐÒÌçØ
ÎyÑ|ê9Ð�ØGéñìGÚÜ÷øÐ�ÌçØÍÌ9ÎßêÜÐ�à

ÓðÌ�ØLÚÜÐ`'/5 ì…é�àHÐ�óy	 ÚÜÐ�àLÐ<àHîÜÑH×‹é�ì�ÐÒà éñÑLÐbìÒÎyÌÜÌ9ÐÒì�ØLÐÒê�ØLÎ ØÛÚÜÐbèãÎßê9åøé�äðÎyÌÜáKéñØLØÛé�ìGÚÜ÷�ÐÒÌçØ|Î�Ñ
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àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÎyÌjäÕÓðÌÜÐÒà ØÛÚÜéñØŽì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9ê�ØÛÎ�ØÛÚÜÐIàLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�àÍ×öÑLÎ�÷ÂØÛÚÜÐIàÛé�ê9êÜäÕÐIâ Î�ÓÕÌçØÛàbÎ�×

ØLÚÜÐKØÛé�ÌÜáyÐ�ÌçØÛÓúéñä7ØLÎyâ Î�äÕÎyá�å!��ìÒäúéñàLàLÓýÿ�ÐÒê�Ö
ÓýØÛÚ�ÑHÐÒàHâ Ð�ì�Ø�ØLÎüØÛÚÜÐ àLÓÕá�Ì�Î�×PØÛÚ9Ð_ÐÒÓðáyÐÒÌçÏñé�äÕî9ÐÒàÒó

�bÎƒÖ�Ð�ÏyÐÒÑ�é<ÐÒÌçÖ
ÑLÓðáyÚçØÍÚÜé�à
àLÚÜÎƒÖ
Ì�ØLÚ�éñØ ØÛÚ9ÓÕà
÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêí÷øÓðàLàHÐÒà
ÎyâãÐÒÌBéñØLØÛé�ìGÚÜ÷�ÐÒÌçØÍé�ÌÜê

àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÎyÌIäÕÓðÌÜÐÒà¥õ ØÛÚ�éñØ7êÜÎÍÌÜÎ�Ø7àHØÛé�ÑHØkÎyÑ“ØÛÐ�ÑL÷�ÓÕÌ�é§ØÛÐ
éñØ7ìÒÑHÓðØLÓÕì…éñäyâ Î�ÓÕÌçØÛà‰ÎyÌIØÛÚÜÐ¥àLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ…ù

éñÌÜêíâÜÑLÎyâãÎyàHÐÒêjÌÜÐ�Ö àHìGÚÜÐÒ÷�ÐÒà
ØÛÎ�êÜÐ�ØÛÐ�ì�ØbØÛÚÜÐ�÷ÂìÒÎy÷�âÜäðÐ�ØÛÐ�äðåj��é<ÐÒÌ�8�&��2é•���m8�&���ó
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�
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éñì�ØÛÐ�ÑLÓðï…éñØLÓÕÎyÌ Î�×rì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ä<â Î�ÓÕÌçØÛà�ó÷	 ÚÜÓðà�÷�Ð…é�Ì9àBØÛÚÜéñØ�Î�ÌÜäðåmÚçåÔâ Ð�ÑLèãÎyäÕÓðìµàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓýæ

ØLÓÕÐ�à�õöàLÐ�Ð�êÜÐ�ÿ�ÌÜÓðØLÓÕÎyÌ¼A�A!�|â•óCA0&çù�é�ÑHÐjì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒêdó
lÇÐjàÛé…Ö«âÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9àLäðåÇØÛÚ�éñØøÌÜÎyÌÔæ

ÚçåÔâãÐÒÑLèãÎyäðÓÕì�ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�äÍâãÎyÓðÌwØLàfé�ÑHÐÝîÜÌÜàHØÛé�èÜäðÐMõ‹ÓÕÌëØLÚÜÐÝàLÐ�ÌÜàLÐÊÎ�×IàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑLé�ä�à�ØGé�èÜÓðäÕÓýØšåÜù

è9î9ØøÖ
Ú9ÐÒÌVÓÕ÷�âãÎyàLÐ�êoìÒÎ�ÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌwØLàüÐpÞ9ÓðàHØÝõ‹Ð�ó áÜó àHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑHåMÎyÑ�ÓÕÌ9ìÒÎy÷�âÜÑLÐ�àLàHÓÕèÜÓðäÕÓðØšåÇÎ�×

ØLÚÜÐrû�ÎƒÖÍù–�‰ØÛÚÜÐ�åÝì…éñÌÇèãÐ�Ð�ÌÜìÒÎ�îÜÌçØÛÐÒÑHÐÒê•ó¶	kÎBéñØHØGé�ì•��ØLÚÜÓÕàÙêÜÐ�ÿ�ìÒÓðÐÒÌÜì�å��
�

ìGÚÜÐ�îÜÐÒÑH÷üé�Ì9ÌŠ�

�Íé�áyÐ�ÌŠ��é<Ñ/ø îÜáyÐÒÑTé�ÌÜêüÎ�ØÛÚÜÐ�ÑLàTâÜÑLÎyâãÎyàHÐÒêféIàLìGÚÜÐ�÷øÐŽ×öÎ�Ñ¥ØLÚÜÐŽÐpÞßØLÑÛé�ì�ØÛÓðÎyÌ�é�Ì9êüÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðï…é§æ

ØLÓÕÎyÌKÎ�×ãÚÜÓÕá�ÚÜÐÒÑ�æšÎyÑHêÜÐÒÑkìÒÑLÓýØÛÓðì…é�äwâãÎyÓÕÌçØÛàDÎ†Ï�ÐÒÑPâÜÓðÐÒì�Ð�Ö
ÓÕàHÐ äÕÓðÌÜÐ…é�Ñ‰ØšÖTÎñæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äwÏyÐ�ì�ØLÎyÑ
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ØLÚÜÐŽÓðÌÜêÜÐpÞ�Óðà�èÜÓðáyáyÐÒÑ
ØÛÚÜé�Ì9A�õöèwå¶	 ÚÜÐ�ÎyÑLÐ�÷ù8çùpó
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�
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ØLÎrÓÕÌ9×öÐ�Ñ�ØÛÚ9Ð<é�ì�ØLî�é�ä•î9ÌÜêÜÐÒÑHäðåÔÓÕÌ9árâÜÑLÐ�àLÐÒÌ9ìÒÐIÎ�×ké_ìÒÑLÓýØÛÓðì…é�äãâ Î�ÓÕÌçØ|Ö
ÓðØLÚíé�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHå�ÓðÌÜêÜÐ�Þ



D-EGFIH�JLK MONQPSRTJ�F�JLKVUCWXJLE�K�F�MGJ 8�>

ØLÚ�éñØKÓÕàKÌÜÐ�ÞÔØ_÷�ÎÔêÜÐÒäðÐÒêzéñÌÜêÇÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðïÒÐ�êzé�àKÓÕäÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÐÒêÊÓÕÌw*DÓÕáÜó€>Ôóó>ßóBôÍÎñØÛÐøØLÚ�éñØ_é�Ì

éñäðØÛÐ�ÑLÌ�é§ØÛÓðÏ�Ð�ØLÐÒìGÚÜÌ9ÓÕòwîÜÐ!�
è�éñàLÐÒêOÎyÌÇáyÑLÓðêÇêÜÐ�×öÎyÑL÷øéñØÛÓðÎyÌÜà��CÓÕàKâÜÑLÎyâãÎyàHÐÒê-ÓÕÌµìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ¹�9ó

	 Ú9Ð�ÓÕ÷�â Î�àLàLÓðèÜÓÕäðÓðØšåjØÛÎ�÷�ÎÔêÜÐÒä¥ÚÜÓÕá�ÚÜÐÒÑ�æšÎyÑHêÜÐÒÑIìÒÑHÓðØÛÓðì…é�ä
âãÎyÓÕÌçØLàKÖ
ÓðØLÚzâÜÓðÐÒìÒÐ�Ö
ÓÕàHÐ�äÕÓðÌÜÐ…é�Ñ

ÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌíé�äðàLÎ�÷øÎñØÛÓðÏñéñØLÐÒêfØÛÚ9ÐKîÜàHÐ èçå � ìGÚÜÐ�îÜÐÒÑH÷üé�Ì9ÌŠ�k	7ÑLÓðìÒÎÔìGÚÜÐ éñÌÜê9�Íé�áyÐÒÌBÎ�×

ôbÓÕÐ�äÕàLÎ�ÌŠ� àƒû"ü¥àHì…éñØHØÛÐ�ÑLÐÒêíê�é§ØGé ÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ�àLìGÚÜÐ�÷øÐ(� ôÍÓðÐ0,!8;�ÜôÍÓðÐ“&��;�9ôbÓÕÐ�&���� ×öÎyÑTØLÚÜÐ

ÐpÞÔØÛÑÛéñì�ØÛÓðÎyÌüÎñ×•ÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ�ÿ�ÐÒäðêüØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å¥� � 	%��8�8/�hó+»ÙÐ�ØLØÛÓðÌÜáIè�é�ì•��ØÛÎKØLÚÜÐŽÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä�ÓðêÜÐ…éñà

Îñ×ª$7ÎyÓÕÌ9ì…é�Ñ;: Ð<ÓÕÌfÚÜÓðà|àHØLîÜê9åfÎ�×7ê9åÔÌ�éñ÷øÓðì…é�ä àHåÔàHØLÐÒ÷�à��2	7ÑLÎ�ØHØÛà��‹é<Ð�ÌwÖ
ÑHÓÕáyÚçØbé�Ì9êB�Íé�ÓÕ÷�ÐÒà

â9ÑLÎyâãÎyàLÐ�ê�ÓÕÌw�#	%é²�����!�kéø÷�Ð�ØLÚÜÎßêjØÛÎ�ÐpÞÔØÛÑÛéñì�Ø<éñÌÜê�ÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðïÒÐ<ØÛÚ9Ð ÌÜÎyÌÔæšäÕÓðÌÜÐ…éñÑ
ØLÎyâãÎyäýæ

Î�á�å�Î�×kéjýHâãÎyÓÕÌçØ é§Ø ÓÕÌ9ÿÜÌÜÓðØšå;þ Ö
ÚÜÐ�ÌfØÛÚÜÐ�ì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒêfÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ|ÿ�Ð�äÕê�Óðà�êÜÐ�ÿ�ÌÜÐÒêjÎƒÏyÐ�Ñ
é�Ì

î9ÌÔèãÎyîÜÌ9êÜÐÒêBêÜÎy÷øé�ÓÕÌ•ó

n4oqpro›n s(vƒÆ�vr…‚vrÇ Èeï�vr|ÿÆI„y¿‹{q•?vƒ•

�

àLÓðÌÜáBØLÚÜÐ�ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå�ØÛÎBìGÚ�é�ÑÛéñì�ØÛÐ�ÑLÓðïÒÐøØLÚÜÐüâ9ÑLÎyâãÐÒÑ�ØÛÓÕÐ�àKÎñ×|ÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ ÿ�ÐÒäðêÜàIÓÕÌÜêÜî9ìÒÐÒà_é�Ì

Ð�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌÜì�ÐBÑHÐÒäúé§ØÛÓÕÎ�ÌMèãÐ�ØšÖTÐÒÐ�Ìëÿ�ÐÒäðêÜà�ØÛÚ�éñØøÐ�ÞßÚÜÓðèÜÓðØøàLÓð÷øÓðäúé�ÑIØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�ä�×öÐÒéñØÛîÜÑHÐÒà�ó

�bÎƒÖ�Ð�ÏyÐÒÑ��ñØLÚÜÐPìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜá
êÜÐÒâÜÓðì�ØLÓÕÎyÌÜàdèwå�÷øÐÒé�ÌÜà•Î�×ßìÒäÕé�àLàHÓÕìÒé�äñÏÔÓÕàHî�é�äðÓÕï…é§ØÛÓÕÎ�ÌŽ÷�Ð�ØÛÚÔæ

ÎÔêÜàÍì…é�ÌÝì�ÎyÌÜìÒÐÒé�äkØLÚÜÓÕàÍàLÓð÷øÓðäúé�ÑHÓðØšåyó%	 ÚÜÓðà�ÎyèÜàHÐÒÑ�Ï�é§ØÛÓÕÎ�Ì�Ú�é�à�÷�Î�ØLÓðÏñéñØÛÐ�êBØLÚÜÐ_êÜÐ�àLÓÕá�Ì�Î�×

×öÐÒéñØÛî9ÑLÐÙìÒÎy÷�â�é�ÑHÓÕàHÎyÌ�ØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐ�àÍØLÚ�éñØ
âÜÑHÐÒìÒÓðàLÐ�äðåfÐ�Ï�éñäÕî�éñØLÐ<ØÛÚÜÐÙÑLÐ�àLÐ�÷_èÜäúéñÌÜìÒÐÙÎ�×kÏyÐÒìpæ

ØLÎyÑ�ÿ�Ð�äÕêÜà�ó¹�7é…ÏÔÓÕÌk�

Ü

éñØÛÑLéjéñÌÜêw�bÐÒàHàLÐÒäðÓÕÌ��Bÿ�ÑLà�ØKÓðÌçØÛÑLÎÔêÜîÜì�ÐÒêÊÓÕÌ �)�

Ü

��8�&��
òÔîÜé�ÌçØÛÓðØLÓÕÐ�à

ê9ÐÒÑLÓýÏyÐ�êÇ×öÑLÎy÷ ØLÚÜÐ�ÐÒÓðáyÐÒÌçÏñé�äðîÜÐÒàKÎ�×|ØÛÚ9Ð�Œyé�ìÒÎ�èÜÓúé�ÌÊØÛÚ�é§Ø_ìGÚ�é�ÑLé�ì�ØLÐÒÑHÓÕïÒÐ�à ØÛÚ9ÐüØšåÔâ Ð�à_Î�×

ØšÖTÎñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä�ìÒÑHÓðØÛÓðì…é�ä�âãÎyÓÕÌçØLàÒó-	 ÚÜÓðà|àLÐ�ÑHÏ�ÐÒà|ØÛÎ êÜÐ�ÿ�Ì9Ð<é ìÒÎ�ÌwÏ�ÐÒÌÜÓðÐÒÌçØ
áyäðÎyè�é�ä�÷�Ð�ØHæ

ÑHÓÕìrÎƒÏyÐ�ÑIØLÚÜÐ�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑÙÿ�Ð�äÕêŠØÛÚ�éñØÙâãÐÒÑH÷øÓýØÛà�ØLÚÜÐøì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�× éíêÜÓÕà�ØGé�Ì9ìÒÐ!�7îÜàHÐÒêµØLÎ

÷�Ð…éñàLîÜÑHÐŽØÛÚÜÐÍØÛÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�ä�âÜÑLÎ…ÞßÓÕ÷�ÓðØšå�Î�×‰ØšÖTÎ_ÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ|ÿ�ÐÒäðêÜàÒó
ËŽÌfÐpÞÔØÛÐÒÌ9àLÓÕÎ�ÌíØLÎ ØÛÚ9ÑLÐÒÐpæ

ê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñä ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ ÿ�ÐÒäðêÜà Ö|é�àbâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒêBèçå

Ü

éñØÛÑLé�é�ÌÜêB�ÍÐÒàHàLÐ�äÕÓÕÌ���ÓÕÌu�

Ü

��8�8Ö��ó

n4oqpro�� s(vƒÆ�vr…‚vrÇ Èeâ�{�|ÿÆ`…q{��•ˆT„ªÂ�{qvr•




Ìrá�ÐÒÌÜÐ�ÑÛé�ä���ØÛÚÜÐ|ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåÙÎ�×�ØšÖ�Îñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�äwÏyÐÒì�ØÛÎyÑCÿÜÐÒäÕê9àPâÜÑLÎƒÏÔÓÕêÜÐ�àPé�àLÓð÷øâ9äÕÐ�à�åÔÌßæ

ØLÚÜÐ�ØLÓÕìbêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÓÕÎyÌ�ØÛÚ�é§Ø�ì�ÎyÌçÏyÐ�åÔà|ØLÚÜÐŽà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑÛé�äãÓÕÌ9×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌrÖ
ÚÜÓÕäðÐbèãÐÒÓðÌÜá ÑHÐÒà�ØÛÑLÓðì�ØLÐÒê

ØLÎ�é�ÌÇÐ…é�àHÓÕäðåŠî9ÌÜêÜÐÒÑHàHØÛé�ÌÜê�é�è9äÕÐ�áyÑLé�âÜÚ•ó

�

Ì9×öÎ�ÑHØÛî9Ì�éñØÛÐ�äðå!�DÓÕÌÇàLÎy÷�ÐøìÒé�àLÐ�à��PØÛÚ9ÐüàHØLÑLîÜìpæ

ØLîÜÑLÐIèãÐÒìÒÎ�÷øÐ�àÍÏyÐ�ÑHåBìÒÎy÷�âÜäðÐ�ÞBé�ÌÜêBØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åçæšè�é�àHÐÒêíÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðï…éñØLÓÕÎyÌÜà ÑHÐÒàHîÜäðØŽÓÕÌBÏÔÓðàLî�é�ä

ì�äÕî9ØHØÛÐ�ÑÒó-	 ÚÜÓðà�ÓðàTØšåÔâÜÓÕìÒé�äÕäýå_ØÛÚ9Ð�ì…é�àHÐ�Óð×dØÛÚÜÐÍìÒÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐ�ê�û�ÎƒÖmÓÕàTØLîÜÑLè9îÜäÕÐ�ÌwØ<õ‹àHÐÒÐ�ìGÚ�éñâßæ

ØLÐÒÑ �çù–´ÝË·äúé�ÑHáyÐíÌÔî9÷_è Ð�Ñ�Î�×<ì�äÕÎyàHÐ�ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ä
â ÎyÓðÌçØÛà�ì…é�ÌëèãÐ�Îyè9àLÐÒÑ�ÏyÐ�êmé�äÕÎyÌ9áµÖ
ÓðØLÚ

éñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�ê�àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒàŽØLÚ�éñØÍìÒÎyÌ9×öî9àLÐ ØLÚÜÐ ÓðÌwØLÐÒÑHâÜÑLÐ�ØGéñØLÓÕÎyÌ•ó




Ì‡�)�m�m8�8yé����dê9Ð£�“ÐÒÐ�îwÖ

éñÌÜêKÏñé�Ì"�“ÓðÐÒÑLÐTâÜÑLÎ�â ÎyàHÐÒêréÍ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêKØLÎŽÑLÐ�÷øÎƒÏ�Ð|ìÒÑHÓðØÛÓðì…é�äçâãÎyÓðÌwØLàk×öÑHÎy÷*ØÛÚÜÐ¥ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�ä

á�ÑÛé�âÜÚ�Ö
Ú9ÓÕäÕÐKâÜÑLÐ�àLÐ�ÑHÏÔÓÕÌÜáíà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑÛé�äCì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌÜì�åÝÎ�×
ØÛÚ9ÐràLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�Ð�êBØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åíÖ
ÓðØLÚ

ØLÚÜÐÙÎyÑLÓðáyÓÕÌÜé�ä•ÎyÌÜÐñó




ÌçØÛÐ�ÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÐ�êÝìÒÑHÓðØÛÓðì…é�ädâ ÎyÓðÌçØÛà
Î�×CÎ�âÜâ Î�àLÓðØLÐÙÓÕÌÜêÜÓðìÒÐ�àÍéñÑLÐIâÜÑLîÜÌ9ÐÒê

âÜé�ÓÕÑ�Ö
ÓÕàLÐ
Ö
ÚÜÐ�ÌíØLÚÜÐÒÓðÑ�êÜÓðàHØÛé�ÌÜìÒÐŽÓÕà�î9ÌÜêÜÐÒÑ
éKáyÓðÏ�ÐÒÌ�ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðêÊõ‹àLÐ�Ð`*DÓðáÜó?>ßóŽ�ÜõhéçùHù�ó-	 ÚÜÓðà

á�äÕÎyè�éñäÕäðåKâÜÑHÐÒàLÐ�ÑHÏ�ÐÒà ØÛÚÜÐÍàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐŽÎ�×•ØLÚÜÐÍûÜÎ†Ö àHÓÕÌÜì�ÐÍÐ�ÏyÐÒÑ�å�â�éñÓÕÑ
ÓÕà¥ìGÚ�é�ÑLé�ì�ØLÐÒÑLÓðïÒÐ�êfèwå

éñÌfÓÕÌÜêÜÐpÞ�ï�ÐÒÑHÎ�ØLÚ�éñØ Óðà|ÐÒòwîÜÓýÏñé�äÕÐ�ÌwØ�ØÛÎ�é_îÜÌÜÓý×öÎyÑL÷5û�ÎƒÖ•�ÜÓhó ÐñóCÖ
ÓðØÛÚ9Îyî9Ø ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ä�â ÎyÓðÌçØ…ó

	 ÚÜÓðàPÎyÑLÓðáyÓÕÌÜé�äß÷�Ð�ØLÚÜÎÔê_Ö|é�à
Óð÷øâÜÑHÎƒÏyÐÒê�èçårÓýØÛà
é�î9ØLÚÜÎyÑHàPÓÕÌ¥�)�€�m8�8ñè���ó-*DäÕÎƒÖMÑLÐ�áyÓÕÎyÌ9à



D-EGFIH�JLK MONQPSRTJ�F�JLKVUCWXJLE�K�F�MGJ 8��

Ì³Í�Îkñ2Í®ÓŽØ�� ×@ÑÖØ��ÖÔÖÓŽÔÖÕ`Ì	� 
�
��
�–Í��ÚÎ Ì•Ù/ÎŠÏTÐ�Õ–ÓŽÝ–ÔIß‚Ý–ÒŽÒóÍ®Ñ�×�ÐCÌ	� 
�
��
�®Ù��ÚÎ

*kÓÕáyîÜÑHÐ•>ßó7��´+�“ÎßìÒé�ä•àLÓð÷øâ9äÕÓðÿÜì…éñØLÓÕÎyÌ

éñÑLÐIêÜÐ�ÿ�Ì9ÐÒêÊé�àbè�é�àLÓðÌÜàŽÎñ×
àLÎyîÜÑHìÒÐ�à�ÎyÑbàLÓÕÌ��Ôà��dÚ�éñÌÜêÜäÕÓðÌÜáøØLÚÜÐ èãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHåjÓðÌ9û�ÎƒÖ�õ‹ÑHÐÒàLâdó

Î�î9ØLû�ÎƒÖÍù
â�é�ÑHØLà�é�àÍáyÐÒÌ9ÐÒÑÛéñäÕÓÕï�ÐÒêBàLÎyîÜÑHìÒÐ�à�õ‹ÑHÐÒàLâdóŽàLÓðÌ��wàGùpó�lmÚÜÐ�Ì�ØÛÚÜÐ áyäÕÎyèÜé�ä“ÓÕÌÜê9Ð�ÞBÎ�×

àHîÜìGÚBé�ÑHÐÒáyÓðÎyÌíÓÕà`Aøõ‹÷�Ð…éñÌÜÓÕÌÜá�éráyäðÎyè�é�ä àLÓðÌ��üÎyÑ àHÎyîÜÑHìÒÐÙÌ�éñØLîÜÑLÐ<×öÎyÑ|ØLÚÜÐÙÑLÐÒá�ÓÕÎyÌ�ù®�ßØLÚÜÐ

ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êÜÓÕÌÜáÝäðÎßìÒé�äPØÛÎyâãÎyäðÎyá�åÊÓÕàKìÒÎyäðäúé�âÜàHÐÒê-ÎyÌçØLÎŠé�äÕÓÕÌ9Ð…é�ÑIàLÓðÌ��µÎ�Ñ_àLÎyî9ÑLìÒÐ�Ö
Ú9ÓÕìGÚ

â9ÑLÐÒàHÐÒÑ�ÏyÐÒà�ØLÚÜÐIÓÕÌÜêÜÐpÞ�é�ÌÜê�Ð�ÌÜàLî9ÑLÐÒàŽìÒÎyÌÜàHÓÕà�ØÛÐÒÌ9ì�åzõ‹àLÐ�Ð£*DÓðáÜó¯>ßó7��õ‹è�ùLù�óC	 Ú9Ð_ÑLÐ�àHØÛÑHÓÕì�ØÛÓÕÎ�Ì

Î�Ì�ØLÚÜÐbÓÕÌÜêÜÐpÞ�Î�× ØÛÚÜÐ
ÑLÐ�áyÓÕÎ�Ì�Óðà
÷üé�ê9Ð|ØÛÎKéƒÏ�ÎyÓÕê�ØÛÚ9Ðbì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌ�Î�×•ÚÜÓðáyÚÜÐ�Ñ�æšÎ�ÑLêÜÐ�ÑPìÒÑLÓýØÛÓðì…é�ä

âãÎyÓðÌwØLàTèçåøìÒÎyäðäúé�â9àLÓÕÌ9áÜóL	 Ú9Ð�àLÓð÷øâÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌrÓÕàT÷øÎ�ÌÜÓðØLÎyÑLÐ�êøèçå�ØÛÚÜÐŽé�ÑLÐÒé Î�×•ØLÚÜÐ�ÑLÐ�áyÓÕÎ�Ì

ØLÎKì�ÎyäÕäÕé�âÜàHÐ�ó-	 ÚÜÓðàTì�ÑLÓýØÛÐÒÑHÓÕÎyÌ�ÓÕà
Ì�éñ÷øÐ�äðå�ìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêféÙè Ð�ØLØLÐÒÑ�÷�Ð�ØLÑLÓðìbèçå�ØÛÚ9ÐŽé�îßØÛÚÜÎyÑHà

ØLÎKÐ�Ïñé�äÕî�é§ØÛÐ ØÛÚÜÐbÓÕÌßû�îÜÐÒÌ9ìÒÐbÎ�×“éIìÒÑLÓýØÛÓðì…é�äÜâãÎyÓðÌwØ¥ÎyÌ�ØÛÚ9Ðbû�ÎƒÖVà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐñórµ
ÐÒ÷øé�Ñ�� ØÛÚ�é§Ø

èãÎ�ØLÚN÷�Ð�ØLÚÜÎßê9àüé�ì�Øüê9ÓÕÑLÐ�ì�ØLäðå-ÎyÌMØÛÚÜÐBáyÑÛéñâÜÚNÖ
ÓýØÛÚÜÎyîßØøâ9ÑLÎƒÏÔÓÕêÜÓðÌÜáÇéÊìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜá

Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ ÿ�Ð�äÕêjêÜÐÒàHìÒÑLÓðâ9ØÛÓðÎyÌ•ó

n4oqpro�� s(vƒÆ�vr…‚vrÇ È4x��g}L…‚„ªÂ�}€Ä�� }TÂ�¾Iv%Ä`•
{q• âGˆm{q}€•ƒÂ�{��•ˆ

ÁX{q•�ãI„ …�{��T„ªÂ�{qvr•

$PÓðÐÒìÒÐ�Ö
ÓÕàHÐÍäðÓÕÌÜÐÒé�ÑPÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÓÕÎ�ÌrÎ�×•ØšÖTÎñæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äßÏyÐÒì�ØÛÎyÑ¥ÿ�ÐÒäðêÜà¥êÜÐ�ÿ�Ì9ÐÒê�ÎƒÏyÐ�ÑTØLÑLÓýæ

éñÌÜáyîÜäÕéñØÛÓðÎyÌÜà
÷üé…åíÓðÌÜìÒÎyÌçÏ�ÐÒÌÜÓðÐÒÌÜì�Ð_ØÛÚÜÐKîÜàLÐ_Îñ×CØÛÎyâãÎyäðÎyá�åçæšè�éñàLÐÒêB÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜàbè Ð�ì…é�î9àLÐrÓðØ

â9ÑLÎÔêÜîÜìÒÐ�à�ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�ä‰é�Ñ�ØÛÓð×‹éñì�ØÛà�óI	 ÚÜÓðà�âÜÑLÎ�èÜäÕÐ�÷·÷�Î�ØÛÓýÏñéñØÛÐ�êBØÛÚ9ÐrêÜÐÒàHÓÕáyÌ�Îñ×�éøê�éñØGé†æ

ê9ÐÒâãÐÒÌÜêÜÐ�ÌçØøØLÑLÓúéñÌÜáyîÜäÕéñØÛÓðÎyÌÇàHìGÚÜÐÒ÷�Ðíèwå
�

ìGÚÜÐÒîÜÐ�ÑL÷øé�ÌÜÌNé�ÌÜêî�Žé�á�ÐÒÌOÓÕÌ �
�

��8�&Ö� ØÛÚ�é§Ø

é…Ï�ÎyÓÕêÜà�é�ÑHØLÓðÿ�ì�Óúé�ä“ØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðì…é�ä“ì�Îy÷øâ9äÕÐ�ÞßÓýØšåBÎñ×PØÛÚÜÐ�é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�ê�ÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ�ÿ�ÐÒäðê•ó•*�ÎyÑÍØLÚÜÐ

â9îÜÑLâãÎyàLÐüÎ�×
ê�éñØÛé�ìÒÎy÷�âÜÑHÐÒàLàHÓÕÎyÌÇÎ�×
âÜäúéñÌ�é�ÑKÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ ÿÜÐÒäÕê9àrôÍÓðÐÒäÕàHÎyÌŠ� Œ�î9ÌÜáŠé�ÌÜê
�

îÜÌÜá

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�ê�éŽ÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêKè�é�àLÐ�êrÎyÌKØLÚÜÐ�î9àLÐ|Î�×9Ö|é…ÏyÐ�äÕÐ�ØÛàCÎƒÏyÐ�ÑCìÒî9ÑHÏÔÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ‰áyÑLÓðêÜà4� ôIŒ
�

8�&/�hó

	 Ú9Ð�å�ì�Îy÷�â�é�ÑLÐ�ê�ØÛÚ9Ð_ìÒÎyÌ9àLÓÕà�ØÛÐ�ÌÜì�åÝÎñ×PØÛÚÜÐ_ÑHÐÒàHîÜäðØLÓÕÌÜáüÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�ÿ�Ð�äÕê�Ö
ÓýØÛÚ�ØLÚÜÐ_ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä

Î�ÌÜÐ èçå_÷�Ð…é�ÌÜàPÎñ×ãØLÚÜÐÒÓðÑCÑLÐ�àLâãÐÒì�ØÛÓðÏ�ÐbØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕÐÒà�óŠ�¥Ð�ØPØÛÚ9Ð ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêrÐÒÌ�éñèÜäÕÐ�àPÌÜÎÙâÜÑLÐ�ìÒÓÕàHÐ

ì�ÎyÌçØÛÑHÎyäPÎyÌŠØÛÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�å�ê9Ð�×öÎyÑH÷üéñØLÓÕÎyÌdó���ÌŠØÛÚÜÐ�ìÒÎ�ÌwØLÑÛé�Ñ�å��L�“ÎßêÜÚÜé��ªµ
ÐÒÌçØLÐÒÑLÓÕéíé�ÌÜê

µ
Îyà��ÔÓðÌ-ìÒÑHÐ…éñØLÐÒêNé�ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åçæšâÜÑHÐÒàLÐ�ÑHÏÔÓÕÌ9áÝìÒÎy÷�âÜÑLÐ�àLàHÓÕÎyÌ-÷�Ð�ØLÚÜÎßê-×öÎyÑ âÜäúé�ÌÜé�Ñ ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ

ÿÜÐÒäÕê9à<êÜÐ�ÿ�Ì9ÐÒêÊÎ†Ï�ÐÒÑÙàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒêÊáyÑLÓðêÜà¹�)�mµ�µG�����hó�	7ÎyâãÎyäÕÎ�á�åçæšâÜÑHÐÒàLÐ�ÑHÏÔÓÕÌ9áfàL÷�ÎßÎ�ØLÚÜÓÕÌ9á

Îñ×kÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ ÿ�ÐÒäðêÜà Ö|éñàŽé�ê9êÜÑLÐ�àLàLÐ�ê�èçå<lµÐÒàHØLÐÒÑH÷üé�Ì9ÌŠ�¯Œ�ÎyÚÜÌÜàHÎyÌBé�ÌÜêBà
Ñ�ØÛä“ÓðÌ‘�#l Œ�à ��A“�hó



D-EGFIH�JLK MONQPSRTJ�F�JLKVUCWXJLE�K�F�MGJ 8�,

Y<Z�� � ]��jiLb¶ced
f�]`h��ji

3�Î�÷øâ�éñÑLÐÒê�ØLÎrØÛÚÜÐ�Ï�ÐÒì�ØLÎyÑ
ì…é�àHÐ!�ÜØLÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åçæšè�éñàLÐÒê�ÏÔÓðàLî�é�äðÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌüÎ�×7ØÛÐ�ÌÜàLÎ�Ñ|ÿ�ÐÒäðêÜà

ÚÜé�à�ÌÜÎ�Ø�âÜÑLÎ�ÿ9ØÛÐÒêV×öÑHÎy÷ ÷ îÜìGÚVÑLÐ�àLÐ…éñÑLìGÚ àLÓÕÌ9ìÒÐÝÓðØLàüÓðÌwØLÑLÎÔêÜîÜì�ØÛÓÕÎ�Ìëèçåg5�ÐÒäð÷üéñÑLìÒÐ�äÕäðÐ�ó

	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ/�§ØLÚÜÐPâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØGéñØLÓÕÎyÌÙÓÕàdäÕÓÕ÷�ÓðØLÐÒêbØÛÎ|ØÛÚ9Ð¥èÜé�àLÓðìDØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐP×öÎyÑ ØšÖ�Îñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�ä

ØLÐÒÌÜàHÎyÑ�ÿ�Ð�äÕêÜà
éñÌÜê�ØÛÚÜÐ�ÿÜÑLàHØbé§ØLØÛÐ�÷øâßØÛà�ØLÎrÐ�ÞÔØÛÐ�ÌÜêBÓýØ�ØLÎ_ØÛÚÜÐ�ØLÚÜÑLÐ�Ð�æšê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñä ìÒé�àLÐñó

n4o›½Coqp ðu…q„ •I„y¿¼s(vƒÆºvƒ…‚vrÇ È

*kÓÕáyîÜÑHÐ4>Ôóó,?´€	7Îyâ Î�äÕÎyáyÓðì…é�äçê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌ_Î�× é`'/5ëàHåÔ÷ø÷�Ð�ØLÑLÓðìTØÛÐ�ÌÜàLÎ�ÑDÿ�ÐÒäðêjõö×öÑHÎy÷ ��5`��8!.!�úù

*�ÎyäðäÕÎƒÖ
ÓÕÌÜáMØÛÚÜÐ-ØLÚÜÐÒÎyÑHÐ�ØLÓÕì…éñä ×öÑÛé�÷�Ð�ÖTÎyÑ��tØÛÚÜéñØŠÚÜÐMé�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�ê(ÓðÌ ÚÜÓÕà‰$PÚ25 ØÛÚÜÐpæ

àHÓÕà£��5�Ð�ä68!.��©�k5�ÐÒäÕ÷øé�ÑHìÒÐÒäðäÕÐ<ÿ�ÑHàHØ<âÜÑHÎyâãÎyàLÐ�êŠéüØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åçæšè�é�àHÐÒêjÏßÓðàLî�éñäÕÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌj÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê

×öÎ�ÑdØšÖ�Î§æšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�ä��…àHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑLÓðì!�ƒàHÐÒìÒÎ�ÌÜêßæšÎ�ÑLêÜÐ�Ñ•ØÛÐÒÌ9àLÎyÑ“ÿ�Ð�äÕêÜà+�)5`��8!.���ó€	 ÚÜÓðà“÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê

ÐpÞÔØÛÐÒÌ9êÜàkØLÎŽàHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑHÓÕìPØÛÐ�ÌÜàLÎyÑ‰ÿ�Ð�äÕêÜà‰ØÛÚÜÐ¥ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä�àHìGÚÜÐÒ÷�Ð�Îñ×‹�ÍÐ�äÕ÷øé�ÌIé�ÌÜê£�bÐÒàHàLÐÒäðÓÕÌ��

×öÎ�ÑÍâÜäÕé�Ì�é�Ñ Ï�ÐÒì�ØLÎyÑŽÿ�Ð�äÕêÜà�ó��bÐÒÑHÐ!� ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåfÐ�ÞÔØÛÑLé�ì�ØLÓÕÎyÌBÓÕàbè�é�àHÐÒêÝÎyÌjØÛÚÜÐKìGÚ�é�ÑÛéñì�ØÛÐ�ÑLÓ æ

ïÒéñØÛÓðÎyÌ�Î�×‰ØLÚÜÐ<êÜÐÒá�ÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐIâãÎyÓðÌwØLà�Ö
ÓðØLÚfäÕÓðÌÜÐ…é�ÑTâÜÑLÐ�ìÒÓðàLÓÕÎ�Ìfé�ÌÜêíÎyÌ�ØLÚÜÐ<ÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×

ØLÚÜÐøé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒêÇàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒàIÎƒÏyÐÒÑIØÛÚÜÐ�êÜÎy÷øé�ÓðÌ•ó<3�ÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜá�êÜÐ�ÿ�ÌÜÓýØÛÓÕÎ�ÌÜà<Ö�Ð�ÑLÐ

á�ÓðÏyÐ�ÌOÓÕÌOàLÐ�ì�ØÛÓðÎyÌ ���¥â•ó-.��9ó
�

ÓÕÌÜì�Ð�ØÛÚÜÐíÑLÐ�àLîÜäýØÛÓðÌÜáÝáyÑÛéñâÜÚOÎyÌÜäðåµ×öÎßì�îÜàLÐ�àøÎ�ÌOØLÚÜÐíêÜÓýæ

ÑHÐÒì�ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä•ÓðÌ9×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌfÎ�×kØÛÚÜÐ<ØLÐÒÌÜàHÎyÑbÿÜÐÒäÕêk�ãÌ9ÎøÓðÌÜàLÓðáyÚçØ
ÓÕÌçØÛÎ�òwî�é�ÌçØÛÓýØGéñØLÓðÏyÐÙÓðÌ9×öÎyÑL÷øé§æ

ØLÓÕÎyÌjÓÕàÍìÒÎyÌçÏ�Ð�åyÐ�êµÓðÌBØLÚ�éñØŽÖ�é…åyóI	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ£5�ÐÒäÕ÷øé�ÑHìÒÐÒäðäÕÐ<àHîÜáyáyÐ�àHØÛÐ�ê�ØÛÎféñêÜêÝéüì�ÎyäÕÎyÑ

÷øé�âÜâ9ÓÕÌÜájØÛÎÝêÜÓðàLâÜäÕéƒåÊÐñó áÜóŠÎyÌ9Ð�ÐÒÓðáyÐÒÌçÏñé�äÕî9ÐüÎyÑ ØLÚÜÐ�êÜÓ•¸dÐ�ÑLÐ�ÌÜìÒÐfèãÐ�ØšÖTÐÒÐ�ÌNèãÎ�ØÛÚdóÝËŽÌ

ÓðäÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÓÕÎyÌBÓÕàÙâÜÑLÎ�â ÎyàHÐÒêµÓÕÌ‘*DÓÕá9óm>ßóŽ,ßó¶	 Ú9Ð�ØLÐ�ÞÔØÛîÜÑHÐøàHÚÜÎƒÖ
ÌzÓÕÌÝØLÚÜÐøèÜé�ì•�wáyÑLÎyî9ÌÜêÇÓðà

Î�è9ØGé�ÓðÌÜÐÒêfèçå±�‰ÓðÌÜÐ




ÌçØÛÐ�áyÑÛé�äT3�ÎyÌçÏyÎyäðî9ØÛÓðÎyÌŠ�Üé_Ï�ÐÒÑHå�â Îyâ9îÜäúé�ÑTàLìGÚÜÐ�÷øÐ<×öÎyÑ|ûÜÎ†Ö ÏÔÓÕàHî�é�äýæ

Óðï…éñØLÓÕÎyÌj�734�m8����
�

��8�,��hó



D-EGFIH�JLK MONQPSRTJ�F�JLKVUCWXJLE�K�F�MGJ 8�&

*DÓÕá�îÜÑLÐ•>ÔóŽ&�´+5�ÓðàLìÒÑHÐ�ØLÐ�ØÛÐÒÌ9àLÎyÑ ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å�ØÛÑLé�ì•�wÓÕÌÜá�õö×öÑHÎy÷·�)5`��8!.�� ù

ËÍÌBÐpÞßØLÐÒÌÜàHÓÕÎyÌíØÛÎ�â�éñÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ�æ™êÜÐÒâãÐÒÌ9êÜÐÒÌçØ�'!5 ØÛÐÒÌ9àLÎyÑ ÿ�Ð�äÕêÜà
ì…éñÌjèãÐÙÎyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�êíèwå

ØLÑÛé�ì•�wÓðÌÜáBê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐøâ ÎyÓðÌçØÛàÙÎƒÏyÐÒÑIØÛÓð÷øÐ�ÓÕÌµéíáyÑÛé�â9ÚÜÓÕìÒé�äCÖ|é…å�ó<	 ÚÜÐSA05Zâ�é�ÑLé�÷øÐ�ØÛÐ�Ñ

àHâ�é�ì�Ð�é�ê9êÜà�éŠØLÚÜÓÕÑHêMê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ-ØÛÎŠØÛÚ9Ðjì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒê
'!5«êÜÎy÷øé�ÓÕÌ•ó˜	 Ú9ÐBêÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓðÎyÌ

àHÚÜÎƒÖ
àTØLÚÜÐÍàHîÜìÒì�ÐÒàHàLÓðÏ�Ð�âãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÜà
Î�×dØLÚÜÐÍàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒàCé�äÕÎyÌ9áÙØLÚÜÐbêÜÓÕàHìÒÑLÐ�ØÛÓðïÒÐÒêøâ�é�ÑLé�÷�æ

Ð�ØÛÐ�ÑbäðÓÕÌÜÐÙéñäÕÎyÌÜárÖ
ÓýØÛÚíØÛÚÜÐÙÓÕÌß×öÐÒÑLÑHÐÒêjâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌ9à Î�×Câ�éñÓÕÑHÖ
ÓðàLÐ<÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜá�à
é�ÌÜê�ì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌÜà��

ÑHÐ�Ï�Ð…é�äðÐÒêjèwå�àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñä7ìGÚÜé�ÌÜáyÐ�àÒó+	 ÚÜÓÕà âÜÑHÓÕÌÜì�ÓÕâÜäðÐ�ÓÕà
ÓðäÕäÕî9àHØÛÑLéñØÛÐ�ê�ÓÕÌ¥*DÓðáÜó2>ÔóŽ&9ó

n4o›½Co›½ s�¾I¿2}m}kx/zÀ{q|~}L•I•�{qvr•I„ … s(vƒÆºvƒ…‚vrÇ È




ÌIØÛÚÜÐ¥àHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑHÓÕìPØÛÚÜÑHÐÒÐpæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äyìÒé�àLÐ/�yêÜÐ�áyÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐ�âãÎyÓÕÌçØLà7ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9ê ØÛÎbäÕÎÔì…é§æ

ØLÓÕÎyÌ9àTÖ
ÚÜÐ�ÑLÐÙéñØ äðÐ…é�à�Ø�ØšÖTÎ�Î�×‰ØÛÚÜÐŽØLÚÜÑLÐ�Ð<ÑLÐÒé�ädÐ�ÓÕáyÐ�ÌwÏñé�äðîÜÐÒà|é�ÑLÐ�Ð�òwî�é�ä�óy	 Ú9Ð<áyÐÒÎy÷�Ð�ØLÑHå

Îñ×PØÛÚÜÐ_ØLÐÒÌÜàHÎyÑ<äÕÓðÌÜÐÒà�ÓðÌ�ØÛÚ9ÐÒÓÕÑÍÏßÓðìÒÓðÌÜÓðØšåjÓÕàÍÿ�ÑLà�ØIé�êÜêÜÑHÐÒàLàHÐÒêÊèçåj�ÍÐ�àLàHÐÒäÕÓðÌ��‹�m�‰éƒÏÔÓðÌŠé�ÌÜê

�“Ð�ÏÔå�ÓðÌ9�)���m�m8�,Q�?�m�m��8!���hó �ÍÎƒÖ�Ð�ÏyÐ�Ñ|éÙìÒÎy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐ
ìGÚ�é�ÑLé�ì�ØLÐÒÑHÓÕï…é§ØÛÓÕÎ�Ì�Îñ×T��5 êÜÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑ�æ

é§ØÛÐ<âãÎyÓÕÌçØÛà
Óðà ÌÜÎ�ØÍé�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�ê�àHÓÕÌÜì�ÐÙØLÚÜÐÙâÜÑLÐ�ìÒÓðàLÐIäÕÎÔì…éñØLÓÕÎyÌ�Îñ×DØÛÚ9ÐIàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÌÜá�àLî9ÑH×‹é�ì�ÐÒà

õ ØÛÚ�é§Ø áyÐÒÌ9ÐÒÑÛéñäÕÓÕï�ÐÍØLÎ¹��5 ØÛÚÜÐ<àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÌÜárì�îÜÑHÏ�ÐÒà
ìÒÎy÷�âÜî9ØLÐÒêfÓðÌ¥'!5Ùù¥ìÒé�ÌÜÌÜÎ�Ø
èãÐ�êÜÎ�ÌÜÐ

éñÌ�é�äðåwØLÓÕì…éñäÕäðå�óI*�îÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑL÷�ÎyÑLÐ_÷øé�ÌçåBÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�äDâ9ÑLÎyèÜäðÐÒ÷�à�÷_îÜà�Ø<èãÐràLÎyäýÏyÐÒêÝØLÎfâÜÑLÎyâÔæ

Ð�ÑLäýåíäÕÎÔì…éñØLÐIØLÚÜÐ àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà ÓðÌBØÛÚ9ÓÕàŽìÒé�àLÐñó�	 ÚÜÐ�ÑLÐ�×öÎyÑLÐIØÛÚÜÓðàÍØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓðòÔî9Ð_ì…é�Ì�àHØÛÓðäÕä“èãÐ

ì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒê�ýHîÜÌ9êÜÐÒÑ
ìÒÎ�ÌÜàHØLÑLîÜì�ØÛÓÕÎ�Ì�þÜó



�

Å

¸! %³µ°²¶ "

¼

´# ´•Àk´%$!&

Æ

± ¸ºÀP¿P¹ $

	7îÜÑHèÜîÜäÕÐ�ÌçØBû�ÎƒÖ
à�é�ÑLÐŠáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�äÕäýåmé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒê Ö
ÓðØÛÚmÏyÐ�ì�ØLÎyÑ�é�Ì9ê ØLÐÒÌÜàHÎyÑBØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðÐÒà

ìGÚÜé�ÑÛé�ì�ØÛÐ�ÑLÓÕï�ÐÒê-èçåÊØÛÚÜÐ�â9ÑLÐÒàHÐÒÌÜì�ÐfÎ�×
÷øé�ÌçåÇà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐÒàrÎñ× ÏyÐÒÑ�åzàH÷üé�äðä
àLì…éñäÕÐ�óS	 ÚÜÐÒÓðÑ

â9ÑLÎ…ÞßÓÕ÷�ÓðØšå�é�ÌÜêŠÓÕÌçØÛÐ�ÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓðÎyÌÊÓÕÌÝØÛÚÜÐrá�äÕÎyè�éñäCêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÓÕÎyÌÝÑHÐÒàHîÜäðØIÓÕÌ�ÏÔÓðàLî�é�äPì�äÕî9ØHØÛÐ�Ñ

Ö
ÓýØÛÚ�ì�äúé�àHàLÓðì…é�ä7÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜà�ó•úBÎyÑHÐÒÎƒÏyÐ�Ñ��•ØÛÚ9ÓÕàŽê9Ð�ÿ�ì�ÓÕÐÒÌ9ì�å�ÓðàŽÐ�÷øâÜÚÜé�àLÓðïÒÐÒêÝèçåBäÕÎƒÖ|æšÎ�ÑLêÜÐ�Ñ

ÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌÙàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐÒà��çØšåÔâÜÓðì…é�äðäðåÙîÜàHÐÒêrÓÕÌ âÜÑÛé�ì�ØÛÓðìÒÐ<õöäÕÓ³��Ð�äðÓÕÌÜÐÒé�Ñ7ÎyÑDèÜÓðäÕÓðÌÜÐ…é�Ñ‰ÓðÌwØLÐÒÑHâ Îñæ

äÕéñØÛÓðÎyÌ�ù®�ãèãÐÒìÒé�îÜàHÐ�ØLÚÜÐ�å�äúé�ì•�íØÛÚ9Ð_äÕÎÔì…é�ä‰û�ÐpÞ9ÓðèÜÓÕäðÓðØšåíÑHÐÒòwîÜÓÕÑHÐÒêÝØÛÎüâÜÑLÐ�ìÒÓÕàHÐÒäýå�ÑLÐ�âÜÑLÎÔêÜîÜì�Ð

ì�äÕÎyàHÐjØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì…éñä�×öÐ…éñØLîÜÑLÐ�àÒóÀ3�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌçØÛäýå��
ØÛÚÜÐ�åMìÒÎyÌ9×öî9àLÐ�ØLÚÜÐ�ÑHÐÒàLî9äðØÛàøèçåoÓðÌwØLÑLÎñæ

ê9îÜìÒÓðÌÜá�éñÑHØÛÓý×‹é�ì�ØLàÒó *�Î�ÑÙØLÚÜÐÒàHÐüÑHÐ…é�àHÎyÌÜà��7ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åçæšè�éñàLÐÒêÊ÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêÜàIâÜÑHÎßêÜî9ìÒÐ�ÓÕÌŠØÛÚÜÓðà

ì�ÎyÌçØÛÐpÞßØ¥âÜÓðì�ØLîÜÑLÐ�à
ØLÚ�éñØPÓðÌÜìÒÎ�ÌwÏ�ÐÒÌÜÓðÐÒÌÜì�ÐŽéñÌ�é�äðåÔàHÓÕàPèçårÐÒÌ9áyÓÕÌÜÐ�ÐÒÑHàPÎyÑPâÜÚçåÔàLÓÕì�ÓÕà�ØÛà
è Ð�ì…é�î9àLÐ

÷�Ð…éñÌÜÓÕÌÜáñ×öîÜäT×öÐÒéñØÛîÜÑHÐÒà�ì…éñÌÜÌÜÎ�Ø�èãÐjê9ÓÕàHØLÓÕÌÜá�îÜÓÕàHÚÜÐÒê-×öÑLÎ�÷qäÕÎÔì…é�äTêÜÐ�ØÛé�ÓÕäðàrÎyÑrÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì…é�ä

Ì9ÎyÓÕàHÐ�ó

	 ÚÜÐ�àLÐräðÎßìÒé�ä“àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒàÙé�ÑHÐ ÓÕÌj×‹é�ì�ØŽáyÑLÎ�îÜâÜàŽÎñ×Cÿ�ÑLà�ØHæ™ÎyÑLêÜÐ�Ñ�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàIõ‹àHÓÕÌ��wà��

àHÎyîÜÑHìÒÐÒà
éñÌÜê�àÛéñêÜêÜäÕÐŽâ ÎyÓðÌçØÛà�ÓðÌøØLÚÜÐŽÏyÐ�ì�ØLÎyÑ ì…é�àHÐ!�9ØLÑLÓðàLÐÒì�ØÛÎyÑ�é�ÌÜê�ÖTÐÒêÜá�Ð�â Î�ÓÕÌçØÛàTÓÕÌüØLÚÜÐ

ØLÐÒÌÜàHÎyÑPì…éñàLÐƒùPìÒÎ�ÌÜÌÜÐÒì�ØÛÐ�êøèçå�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�à��çØÛÚÜéñØ¥é�ÑLÐ âÜé�ÑHØ
Î�× èÜÓðáyáyÐÒÑDàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�àÒóy	 ÚÜÓðà

ÓðÌçØÛÐÒÑHâÜÑLÐ�ØGéñØLÓÕÎyÌIÓÕÌ9êÜîÜìÒÐ�àPéÍÚ9ÓÕÐÒÑLé�ÑLìGÚ9ÓÕì…éñäßéñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚ_Î�×ÜØLÚÜÐTØLÎyâãÎyäÕÎyáñå��†Ö
ÚÜÐÒÑHÐ�ØÛÚÜÐ¥Ö
ÚÜÎyäðÐ

á�ÑÛé�âÜÚB÷üé…åjèãÐ ÑLÐ�ìÒîÜÑHàLÓýÏyÐÒäýå�ê9ÐÒìÒÎ�÷øâãÎyàLÐ�ê�ÓÕÌçØLÎüÓÕÌçØLÐÒÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØLÐÒêŠàLîÜè9áyÑÛé�â9ÚÜàÒóI3�äÕÎyàHÐÒê

Î�ÑLèÜÓýØÛà7âÜäúé…åIÚÜÐÒÑHÐ|éŽàHâ Ð�ìÒÓÕé�äßÑHÎyäÕÐ¥èãÐÒì…éñîÜàLÐ�ØLÚÜÐ�åKÓÕàHÎyäúé§ØÛÐ
ØÛÚÜÐTâ�é�ÑHØDÎ�×ÜØLÚÜÐ|áyÑLé�âÜÚ äðÎßìÒéñØÛÐ�ê

ÓðÌfØÛÚÜÐ�ÓÕÑ ÓÕÌçØLÐÒÑLÓðÎyÑ�×öÑHÎy÷#ØÛÚ9ÐIÑHÐÒà�ØŽÎ�×7ØÛÚ9ÐKáyÑLé�âÜÚŠ�9ÓÕÌfØÛÚÜÐ�ÓÕÑ
Ð�ÞÔØLÐÒÑLÓðÎyÑÒó-�¥Ð�Ø“��ÓÕÌjé�äðä•ì…éñàLÐÒà��

ØLÚÜÐräÕÎÔì…éñäÕÓðØšåjÎ�×Téfâ�é�Ñ�ØÙÎ�×¥ØÛÚÜÐ_ØLÎyâ Î�äÕÎyá�åBì…éñÌÊèãÐ�êÜÐ�ØLÐÒÑH÷øÓðÌÜÐÒêŠèçå�ØÛÚ9ÐrâÜÑLÎ…ÞßÓÕ÷�ÓðØšåBÎ�×

ØLÚÜÐÙÓÕÌçÏyÎ�äðÏyÐ�êBàHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ�â ÎyÓðÌçØÛàÒó

	 ÚÜÐrÑHÐÒ÷øé�Ñ1�wà<éñè ÎƒÏyÐ ÓÕ÷�âÜäðåfØLÚ�éñØÙéüâãÎyà�ØHæšâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáfàHØLÐÒâŠÓÕàÍÌÜÐÒÐ�êÜÐÒêŠØÛÎ�ÑHÐÒêÜî9ìÒÐ

ØLÚÜÐ�ì�Îy÷øâ9äÕÐ�ÞßÓýØšåüÎ�×“ØLÚÜÐ<Ð�ÞÔØLÑÛé�ì�ØÛÐÒêíØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å�ÓðÌfÎyÑLêÜÐ�Ñ�ØÛÎrÐ�Ì�é�èÜäðÐŽØÛÚ9Ð<ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâÜÑHÐ�ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì

Îñ×ŽØÛÚ9ÐBÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðïÒÐ�êNÑHÐÒàLî9äðØÛà�ó úBÎyÑLÐ�ÎƒÏyÐÒÑ��|ØÛÚÜÐ�åMàLîÜáyá�ÐÒàHØøØÛÚÜÐj×öÎyäÕäðÎƒÖ
ÓÕÌÜáÝà�ØÛÑÛé§ØÛÐÒáñåM×öÎ�Ñ

àHì…é�äðÓÕÌÜá�ØLÚÜÐ ÑLÐ�àLÎyäðî9ØÛÓðÎyÌ�Î�×dé<ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå_é�Ì9ê�ØLÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐ
ìÒÎyÌçØÛÑHÎyäÜØÛÚ9Ðbì�Îy÷�âÜäÕÐpÞ9ÓýØšå Îñ× ØLÚÜÐ

á�ÑÛé�âÜÚk´

AyóG»ÙÐ�Ø
ØÛÚÜÐÙäÕÎÔì…é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà|Î�×Dé�äÕä àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à�ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒêjÓÕÌfØÛÚ9ÐIê9Îy÷üéñÓÕÌ•ó

'ßó%5�Ð�ØLÐÒÑL÷�ÓÕÌ9Ð<áyÑLÎyî9âÜà
Î�×`ý�ìÒäÕÎ�àLÐ�þ�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà�é�ìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜárØÛÎ�é�áyÓðÏ�ÐÒÌí÷øÐÒé�àLî9ÑLÐ�ó

8�8



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“���

�9ó%*�ÎyÑCÐ…éñìGÚøáyÑHÎyîÜâ�àÛé§ØÛÓÕà�× åÔÓÕÌÜáÙé�âÜÑHÐÒàHìÒÑLÓðè Ð�êøâ9ÑLÎ…ÞßÓÕ÷�ÓðØšå��ñÑLÐ�âÜäúé�ì�Ð|ØÛÚÜÐ ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êßæ

ÓÕÌÜá�äðÎßìÒé�ädà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐIèwåjérì�ÎyÌÜàLÓðàHØLÐÒÌçØ“��àLÓð÷øâ9äÕÐÒÑ�ÎyÌÜÐ�ó

ËZìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛÐ�ÌçØ_àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ!�
é�àI÷�ÐÒÌçØÛÓðÎyÌÜÐÒêµÓÕÌÊØÛÚÜÐ�äúé�à�Ø à�ØÛÐ�âŠ�CÓÕàIÓÕÌŠ×‹é�ì�Ø_éjÌÜÐ�Ö5ØÛÎ�â Îñæ

äðÎyáyÓðì…é�ä ×öÐ…é§ØÛîÜÑHÐŠØLÚ�éñØfìÒé�Ì è ÐÝÐ�÷_è Ð�êÜêÜÐ�êtÓðÌwØLÎzØÛÚÜÐÝÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä
ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åMÓÕÌ9àHØÛÐÒé�êmÎ�×

ØLÚÜÐ�ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äãàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ�Ö
ÓðØÛÚ9Îyî9Ø ÷�Îßê9Óð× åÔÓÕÌÜáIØÛÚÜÐ<ê9ÓÕÑLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌféñÌÜêíÎyÑLÓðÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌÝõöÏyÐ�ì�ØLÎyÑ

ìÒé�àLÐ…ù
Îñ×DØÛÚ9ÐIÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛé�ä“ì�îÜÑHÏ�ÐÒàŽÓðÌjØLÚÜÐÒÓðÑ ÏßÓðìÒÓðÌÜÓðØšå�ó¥ËÍìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜá�ØÛÎ�ØÛÚÜÐIÑLÐ�÷üé�Ñ��wàŽé�èãÎƒÏyÐ/�

ØLÚÜÐ ÌÜÐ�ÖëàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐbÖ
ÓðäÕäÔè Ð
ì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒê�àLÓð÷øâÜäðÐÒÑkÓð×ãÓðØPì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜàPäÕÐ�àLà
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàké�ÌÜê

äðÐÒàHà�é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êüàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�àTØLÚ�éñØTÐÒ÷øé�Ì�éñØLÐ
×öÑHÎy÷’ØÛÚ9ÐÒ÷jó-	 ÚÜÐ�éñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚ�êÜÐ�ÏyÐÒäðÎyâãÐÒê

Ú9ÐÒÑLÐ�ÓðàÙé�ì�ØLî�é�äÕäýå�è�éñàLÐÒêÊÎyÌµé�×öîÜÌÜê�é�÷�ÐÒÌçØÛé�äPâÜÑLÎ�â Ð�ÑHØšåÝÎ�×�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ�âãÎyÓÕÌçØÛà�´ � Ð�Ï�ÐÒÑLé�ä

ì�äÕÎyàHÐ|àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑDâãÎyÓðÌwØLàCÎ�×�ÿ�ÑHàHØ�æšÎyÑHêÜÐÒÑ
é�ÑHÐ!�yÓðÌ_ØÛÚÜÐ äÕé�ÑLá�Ð!��Ð�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØCØÛÎÙé�àHÓÕÌÜá�äÕÐ|ÎyÌ9Ð|Î�×

Ú9ÓÕáyÚÜÐ�Ñ�æ™ÎyÑLêÜÐ�ÑÒó+	 ÚÜÐIàLÓÕá�ÌÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌfÎ�×kØÛÚÜÓðàbÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌÜì�ÐKÓðàbèãÐ�ØHØÛÐ�ÑÍîÜÌ9êÜÐÒÑHàHØÛÎÔÎÔê�ÓÕÌfØLÚÜÐ

äðÓÕáyÚçØÍÎ�×
ØÛÚÜÐrÌ9Î�ØÛÓðÎyÌÜà�ÓðÌwØLÑLÎÔêÜîÜì�ÐÒêÝâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9àLäðå�ÓÕÌ�ìGÚÜé�â9ØÛÐ�ÑLàº'�é�ÌÜê‘�fé�èãÎyî9Ø�èÜÓð×öîÜÑHì…é§æ

ØLÓÕÎyÌ9à�´4��ÌÜÐ ì…é�Ì�ÓðÌwØLÐÒÑHâÜÑLÐ�ØPØÛÚÜÓðàCÚÜÓÕá�ÚÜÐÒÑ�æšÎyÑHêÜÐÒÑkàLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØšåKé�àCØLÚÜÐ|à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ
Îyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�ê

é§Ø¥ØLÚÜÐŽè9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌ�âãÎyÓÕÌçØ¥êÜîÜÑHÓÕÌÜáIØÛÚÜÐb÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜáIÎ�×•ì�äÕÎyàHÐbÿ�ÑHàHØ�æšÎyÑHêÜÐÒÑ¥àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ
â ÎyÓðÌçØÛàÒó

ôbÎ�ØÛÐ�ØÛÚÜéñØ ØLÚÜÓÕàIáyÐÒÌ9ÐÒÑÛéñäÕÓÕï�ÐÒàÙØÛÚÜÐøâ�é�ÓðÑHÖ
ÓÕàHÐüéñÌÜÌÜÓÕÚ9ÓÕäúé§ØÛÓÕÎ�ÌÜà<âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLÐÒê-âÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎ�îÜàLäýåÊØLÎ

é�àLÓýØÛî�é§ØÛÓÕÎ�ÌíÖ
Ú9ÐÒÑLÐKé�ÑHèÜÓðØLÑÛé�Ñ�åf÷üéñÌwå�àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ â ÎyÓðÌçØÛà
è Ð�ìÒÎy÷�ÐIìÒäÕÎ�àLÐÒÑ ØLÎüé�Ì9Î�ØÛÚÜÐ�ÑbØLÎ

ÑHÐÒàHîÜäðØ<ÓðÌÝé�àLÓðÌÜáyäðÐ!�d÷�Îyà�ØÛäðåjÌÜÎ�ÌÝàHØGéñèÜäÕÐ/�dàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑŽâãÎyÓðÌwØ�éñØ�ØLÚÜÐ_ÓÕÌ9àHØGéñÌwØ�Î�×¥èÜÓð×öîÜÑHì…é§æ

ØLÓÕÎyÌdór*�ÎyÑ|ØLÚÜÓÕà
ÑHÐ…é�àHÎyÌŠ�ÜØÛÚ9ÐKÌÜÐ�Ö•��àLÓÕ÷�âÜäðÐÒÑ äÕÎÔì…éñädàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ àHÚ�é�äÕädìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêBØLÎ�ØLÚÜÐ

äðÎßìÒé�ä•âÜÚÜé�àLÐIâ Î�ÑHØÛÑLé�ÓðØ
Îñ×DØÛÚ9ÐKàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØšå�Î�è9ØGé�ÓðÌÜÐÒêjèçåí÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜárØÛÚÜÐIâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9àÍì�äÕÎyàHÐ

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑÙâãÎyÓÕÌçØLàÒó




ÌÇ×‹é�ì�Ø��DØÛÚ9ÓÕàI÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜá�âÜÑHÎßì�ÐÒàHà_ì…é�ÌÇè ÐøàLÐÒÐ�ÌOé�àKØLÚÜÐ�ÑHÐÒàLî9äðØKÎ�×bé

á�ÑÛé�âÜÚ9ÓÕì…éñä�è�é�ì•��ïÒÎÔÎy÷øÓðÌÜáKé�âÜâÜäðÓÕÐÒê�äÕÎÔì…éñäÕäðåKØÛÎ ØLÚÜÐŽÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä9ìÒÎy÷�âÜäÕÓðì…éñØLÐÒê�ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�ä

×öÐÒéñØÛî9ÑLÐ!´r	 ÚÜÐ àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà|é�âÜâãÐ…é�Ñ
ìÒäðÎyàLÐ�ÑŽéñàÍÎyÌ9ÐK÷�ÎƒÏyÐÒàŽé…Ö|é…å��ãîÜÌçØÛÓðä“ØÛÚÜÐ�åíì…é�ÌÜÌ9Î�Ø

èãÐ<êÜÓðàHØÛÓðÌÜáyîÜÓðàLÚÜÐ�êf×öÑLÎy÷ZØÛÚÜÐÙäúéñÑLáyÐÙé�Ì9êBäðÎßÎ���äÕÓ³��ÐÙéràLÓðÌÜáyäðÐ<ÎyÌÜÐ�ó

	 ÚÜÓðàTâ9ÑLÎƒÏÔÓÕêÜÐ�à¥ØLÚÜÐÍèÜé�àLÓðìÍÓðêÜÐ…é�à¥Î�× ØÛÚÜÐ
ØšÖ�Î ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜà
âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLÐÒêfÓðÌ�ØLÚÜÓÕà¥ìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ�ó

	 Ú9Ð�ÿ�ÑLà�ØrÎyÌÜÐfÓðà_ìÒÐ�äÕäýæ™è�é�àHÐÒê-é�Ì9êMÚÜé�ÌÜêÜäðÐÒà Ï�ÐÒì�ØLÎyÑ�é�ÌÜê-ØLÐÒÌÜàHÎyÑ ÿ�Ð�äÕêÜàrêÜÐ�ÿ�ÌÜÐ�êNÎƒÏyÐ�Ñ

ÑHÐÒì�ØÛÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�áyÑHÓÕêÜà<Ö
ÓýØÛÚÇâ9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐ�èÜÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ•ó




ØKìÒé�ÌÇèãÐ�Ð�ÞÔØÛÐ�ÌÜêÜÐÒêzØLÎ

á�ÐÒÌÜÐ�ÑÛé�äyì�îÜÑHÏÔÓðäÕÓÕÌ9Ð…é�Ñ•á�ÑLÓÕê9à“âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàLÐ�ê ÓðÌ<ìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ�é�äñàLâ�é�ì�Ð�óL	 ÚÜÐTàHÐÒì�ÎyÌÜêI÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê

ÖTÎyÑ��ÔàüÓÕÌÜêÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÐ�ÌwØLäðåM×öÑLÎy÷%ØLÚÜÐ�îÜÌÜê9ÐÒÑLäýåÔÓÕÌÜázì�ÐÒäðäÕà�éñÌÜêVé�àHàLÎÔìÒÓúé§ØÛÐÒêoÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌ

àHìGÚÜÐÒ÷�ÐÝé�Ì9êoÓÕà�ØÛÚwîÜà�àHîÜÓðØLÐÒêo×öÎ�Ñüé�ÑHèÜÓðØLÑÛé�Ñ�åOáyÑLÓðêNà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�àÒó65�ÎñØÛÚë÷�Ð�ØLÚÜÎßê9à�é�ÑHÐ

ê9Ð�ØGéñÓÕäÕÐ�êoÌÜÐpÞÔØ…óÀlµÐ�ìÒÎyÌ9ìÒäÕî9êÜÐ�ØÛÚ9Ð�âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØÛéñØÛÓðÎyÌVèçåëéµêÜÓÕàHìÒîÜàHàLÓÕÎ�ÌëØÛÚ�éñØüàLîÜá�áyÐÒà�ØÛà

×öî9ÑHØÛÚ9ÐÒÑ
é�âÜâ9äÕÓÕìÒéñØÛÓðÎyÌÜà|Îñ×kØLÚÜÓÕà|ØLÐÒìGÚÜÌÜÓðòwîÜÐ éñÌÜêBâãÎyÓðÌwØLà Îyî9ØbâãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ�ÓÕ÷�âÜÑLÎƒÏ�ÐÒ÷�ÐÒÌçØÛà�ó

7�Z0[ 8�_:9£h“f��<; b=� >÷]I_%a-f“h“f��9]?9�c @ c f��ji

	 Ú9ÓÕàbàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌ�ÓÕàbÎyÑHáçé�ÌÜÓðïÒÐÒê�é�àÍ×öÎ�äÕäÕÎƒÖ
à�ó4lÇÐIÿ�ÑLà�Ø�âÜÑHÐÒìÒÓðàLÐIÖ
Ú�éñØŽØšåÔâãÐ_Î�×PÓðÌÜâÜî9ØÍê�éñØÛé

ìÒé�ÌIè Ð
Ú�é�Ì9êÜäÕÐ�êKèçåÙØÛÚÜÐ
÷�Ð�ØLÚÜÎßêdóDôbÐ�ÞÔØ“�§ØÛÚÜÐ¥ìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜá
àHØLÑÛéñØLÐÒá�åÙÓðà“êÜÐ�ØÛé�ÓÕäðÐÒêÙØÛÚ�éñØ‰ÖTÐ

î9àLÐKØLÎ�êÜÐ�ØÛÐÒÑH÷øÓðÌÜÐÙØÛÚÜÐKáyÑLÎyî9âÜàŽÎ�×CìÒäÕÎ�àLÐ àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà|ØLÎ�èãÐ ÷�ÐÒÑLá�ÐÒê•ó%	 ÚÜÓðàŽÐÒÌÜé�èÜäÕÐ�à

ØLÚÜÐíäÕÎÔì…é�ä�êÜÐ�×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�Ì-Î�×ŽØLÚÜÐjØLÎyâãÎyäÕÎyáñåµØLÎµàHÓÕ÷_îÜäÕéñØÛÐ�ØLÚÜÐí×öîÜàLÓðÎyÌOÎ�×<é�äðä|ÓÕÌçÏ�ÎyäðÏ�ÐÒê

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ
âãÎyÓÕÌçØLà��ßé�à�ÖTÐ�àLÚÜÎƒÖÙóy	 ÚÜÐŽäúé�à�Ø|àHØLÐÒâ�ì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLà|ÓÕÌøÓÕêÜÐ�ÌçØÛÓð× åÔÓðÌÜáKØLÚÜÐŽà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“��A

Îñ×ßØLÚÜÐPÌÜÐ�ÖÇ×öÐ…éñØLîÜÑLÐ
ìÒÑHÐ…éñØLÐÒêIÓÕÌ�ØLÚ�éñØ‰Ö|é…å�ó � Îy÷�ÐPÐ�Þ9é�÷�âÜäðÐÒà‰é�ÑHÐ¥àHÚÜÎƒÖ
ÌKØLÚ�éñØ‰ÓÕäðäÕîÜà�ØÛÑLéñØÛÐ

ØLÚÜÐíÑLÐ�àLîÜäýØÛà�Î�×ŽØLÚÜÐí÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêNé�ÌÜêOØÛÚÜÐíàLìÒé�äÕÓðÌÜáŠÐ�¸ ÐÒì�Ø�é�ìGÚ9ÓÕÐ�Ï�ÐÒêNÓÕÌ-ØÛÚÜÐfÏ�ÐÒì�ØLÎyÑøé�ÌÜê

ØLÐÒÌÜàHÎyÑ
ì…é�àHÐ�ó

�Coqproqp AQ•`Æ`ã�ÂîzX„ªÂ�„

lµÐ|êÜÐÒé�äÜÚÜÐ�ÑLÐ|Ö
ÓýØÛÚrØšÖ�Î§æšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äwÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑPÎyÑDØÛÐ�ÌÜàLÎ�ÑCÿ�ÐÒäðêÜàPêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒê�ÎƒÏyÐÒÑ¥é�âÜäÕé�Ì�é�Ñ

ÑHÐÒì�ØÛÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�ÑÙáyÑLÓðê•óS	 Ú9ÐfìGÚÜÎyÓÕì�Ð�Î�× ØLÚÜÓÕàKàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êOáyÑLÓðêÇÓÕàK÷øÎñØÛÓðÏñéñØLÐÒêµèwåÊØÛÚ9Ð�ìÒÐ�äÕäýæ

èÜé�àLÐ�êfÌ�éñØÛî9ÑLÐ<Î�×“ØLÚÜÐ�÷�Ð�ØÛÚ9Îßê•ó




Ø ì…é�ÌíéñäÕàLÎ è Ð<éñâÜâÜäÕÓðÐÒêüØLÎ�é�Ìfé�ÑHèÜÓðØLÑÛé�Ñ�å�ìÒîÜÑ�ÏßÓðäÕÓðÌÜÐ…é�Ñ

á�ÑLÓÕê�÷øé�âÜâãÐÒê�ÎyÌçØÛÎ ÓýØÛà¥ÑLÐ�ì�ØÛÓðäÕÓðÌÜÐ…é�ÑPÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØ�ÓðÌøì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä�àLâÜé�ìÒÐñóy	 ÚÜÐŽÓðÌwØLÐÒÑ�æ

âãÎyäÕéñØÛÓðÎyÌüàHìGÚÜÐÒ÷�Ð<ÓÕà èÜÓðäÕÓðÌÜÐ…é�Ñ��wÓÕÌÜêÜî9ìÒÓÕÌ9á_ØÛÚÜÐ<äðÓÕÌÜÐÒé�ÑLÓýØšåøÎñ×7ØLÚÜÐ<ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕé�ÌçØ é�äðÎyÌÜá ØLÚÜÐ

Ð�êÜáyÐ�à�Î�× ØÛÚÜÐbáyÑLÓðê•óCË âÜÑLÐ�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÓÕÌÜáKàHØÛÐ�â�ìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛàTÓÕÌ�ìÒÎy÷�âÜî9ØLÓÕÌÜáÙØÛÚ9ÐÍâãÎyàLÓýØÛÓðÎyÌ�é�ÌÜê

ØšåÔâãÐ Î�×kØÛÚÜÐKàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ â Î�ÓÕÌçØÛà
ØÛÚ�é§Ø�é�ÑHÐKâ9ÑLÎƒÏÔÓÕêÜÐ�êBØÛÎ�áyÐ�ØLÚÜÐÒÑ
Ö
ÓðØLÚ�éøÑHÐ�×öÐ�ÑLÐÒÌ9ìÒÐKØLÎøØLÚÜÐ

ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌ9árìÒÐÒäðä�ó

�Coqpro›½ ïw}€…�…©xCBI„y•�}mÄ ï˜…qãI•;Â�}m¿‹{�•IÇ




ÌµØÛÚÜÓðàKàHÐÒì�ØLÓÕÎyÌk�CÖ�ÐféñÑLÐ�ìÒÎyÌÜì�ÐÒÑHÌÜÐÒê-Ö
ÓðØLÚÇØÛÚ9ÐüâÜÑHÎyèÜäÕÐ�÷ Î�× áyÑHÎyîÜâÜÓðÌÜá�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà

ØLÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�Ñ��†ØÛÚ�éñØDé�ÑHÐ¥ê9ÓÕàHØLÑLÓðèÜî9ØÛÐ�êKÎƒÏ�ÐÒÑkØLÚÜÐ¥êÜÎy÷øé�ÓÕÌÙàLâÜé�ÌÜÌÜÐ�ê_èçå<ØÛÚÜÐ¥áyÑLÓðê•ó€	 ÚÜÐTá�ÑLÎyîÜâÔæ

ÓðÌÜá_ì�ÑLÓðØLÐÒÑHÓÕÎyÌøÓÕà�ØLÚÜÐ<âÜÑLÎ…ÞßÓÕ÷�ÓðØšå�Î�×“ØLÚÜÐ<àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà¥ìÒÎyÌçØGéñÓÕÌÜÐ�êfÓÕÌüØLÚÜÐ<àÛé�÷�Ð�áyÑHÎyîÜâ•ó

	 Ú9ÓÕàCÓðàCéŽØšåÔâÜÓÕìÒé�ä9ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�âÜÑLÎ�èÜäÕÐ�÷B�ñÓ�ó Ð�ókØLÚÜÐ|êÜÐ�ìÒÎy÷�âãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�Ì Î�×ãé�àHÐ�ØPÎ�×ãê�é§ØGéŽÓðÌwØLÎ

Ú9Îy÷øÎ�áyÐÒÌÜÐ�ÎyîÜà�àHîÜèÜàHÐ�ØÛàøõöÎyÑ�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑHàGù–�“èçå�÷øÓðÌÜÓÕ÷�ÓÕï�ÓÕÌÜárØÛÚ9Ð_Ï�éñÑLÓúéñÌÜìÒÐ_Îñ×
àLÎy÷�ÐrìGÚ�é�Ñ�æ

éñì�ØÛÐ�ÑLÓðàHØÛÓðìŽ÷�Ð…é�àHîÜÑLÐŽÓÕÌ�ÐÒé�ìGÚfìÒäðîÜàHØLÐÒÑÒó �bÐÒÑHÐ!�ÜÎyÌ9Ð�ÑLÐ�òÔî9ÓÕÑLÐ�à|ØÛÚÜÐŽìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑLÓðÌÜá_âÜÑHÎßì�ÐÒàLà|ØLÎ

ÚÜé�ÌÜêÜäðÐ�ØLÚÜÐ�îÜÌÜê9ÐÒÑLäýåÔÓÕÌÜá�ì�ÐÒäðäÕà��kÐÒÌ�éñèÜäÕÓðÌÜá�éñ× ØLÐÒÑ�Ö|é�ÑHêzäÕÎÔì…éñä¥ê9Ð�×öÎyÑH÷üéñØLÓÕÎyÌ9àIØLÚ�éñØ_èãÐÒà�Ø

â9ÑLÐÒàHÐÒÑ�ÏyÐ
ØÛÚÜÐ
ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äwÏyÐÒì�ØÛÎyÑ¥ÎyÑCØLÐÒÌÜàHÎyÑPÿ�ÐÒäðê•ó-	 ÚÜÐ
ÓÕê9Ð…é�à
êÜÐ�ÏyÐÒäðÎyâãÐÒê�ÚÜÐÒÑHÐÍéñÑLÐ
è�é�àHÐÒê

Î�ÌVéÇìÒäðîÜàHØLÐÒÑHÓÕÌÜáµàLìGÚÜÐ�÷øÐÝêÜÐ�àLÓðáyÌÜÐÒêVèçåî	<ó
�

ìGÚ9ÑLÐÒÓðè Ð�Ñ‰�
�

ìGÚ28�A��Í×öÎyÑ�ìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ�é�ä

á�ÐÒÎy÷�Ð�ØLÑHåyó�	 ÚÜÐ�ÎyÑLÓðáyÓÕÌ�éñäkàHìGÚÜÐÒ÷�Ð�êÜÐ…é�äðà�Ö
ÓðØLÚÊàHì…éñØHØÛÐ�ÑLÐÒêŠÖTÐÒÓÕá�ÚwØLÐÒêÊâ Î�ÓÕÌçØÛà�Ö
ÓýØÛÚÜÎyîßØ

á�ÑLÓÕêdóG	 ÚwîÜà��•ÓðØbÓðàŽ÷�ÎßêÜÓýÿ�ÐÒêíØÛÎøØGé!�ñÐKØÛÚ9Ð_ìÒÐ�äÕä‰àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ_ÓÕÌçØÛÎüé�ìÒì�ÎyîÜÌçØ…ó�$PÑÛé�ì�ØÛÓÕìÒé�äÕäýå��

érì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ
Óðà
é�á�ÑLÎyîÜâjÎ�×kìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÐÒêBìÒÐ�äÕäÕà
éñÌÜêíìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9áøàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà�ó

	 ÚÜÐbÖ
ÚÜÎyäðÐŽâÜÑHÎßì�ÐÒàLà¥Ö�Î�Ñ1�wà|ÓÕÌ9êÜÐÒâãÐÒÌÜê9ÐÒÌçØÛäýå�×öÑHÎy÷/ØÛÚÜÐbÌ�éñØLîÜÑLÐ_õöÏ�ÐÒì�ØLÎyÑED†ØÛÐÒÌ9àLÎyÑÛùTÎ�×

ØLÚÜÐ<îÜÌÜê9ÐÒÑLäýåÔÓÕÌÜá_ÿ�Ð�äÕêíàLÓðÌÜìÒÐ�ØLÚÜÐÙìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜárâ�é�Ñ�Ø
ÎyÌÜäýåø×öÎÔìÒîÜàHÐÒà
ÎyÌµõ‹àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑÛù¥âãÎyÓÕÌçØLà

äðÎßìÒéñØÛÐ�êøÓðÌøØLÚÜÐŽì�ÐÒäÕäðà
Î�×•ØÛÚ9ÐŽáyÑHÓÕê•óy*kÓÕÑLà�Ø“�çÖTÐŽÓÕÌçØLÑLÎÔêÜîÜìÒÐÍàLÎy÷�ÐbìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌçØ ÌÜÎ�ØÛéñØÛÓðÎyÌÜàÒó

lµÐÝêÜÐ�ÌÜÎ�ØÛÐÝèçåGF

ü�H�IJIKIJH

F1L#ØÛÚ9ÐÊâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜàøÎ�×KØLÚÜÐNM àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�àøäýåßÓðÌÜá-ÓÕÌ9àLÓÕê9ÐÝé

âÜé�ÑHØLÓÕìÒî9äúé�ÑÍìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑÒó�lµÐrÖ|éñÌwØÙØLÎf÷øÓðÌÜÓÕ÷�ÓÕï�ÐIØLÚÜÐ�é�âÜâÜÑHÎƒÞßÓð÷üéñØLÓÕÎyÌBÐÒÑHÑLÎyÑ<Î�×¥ØÛÚ9ÐÒàLÐOM

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà
èçå�éüàLÓðÌÜáyäÕÐKâ Î�ÓÕÌçØ“��Ö
ÚÜÐÒÑHÐ_ØÛÚÜÓðà�âãÎyÓÕÌçØ_õhé�äðàLÎ�ìÒé�äÕäðÐÒê�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ¶”•Ÿ–¡2™‚Ÿ–­HùQP

Óðà|ìGÚÜÎyàHÐÒÌíØÛÎrèãÐŽØÛÚ9Ð<è Ð�àHØbé�âÜâ9ÑLÎ…ÞßÓÕ÷øéñØÛÓðÎyÌÝõ ×öÎyÑ é_áyÓýÏyÐÒÌíÌÜÎ�ÑL÷üù¥Î�×‰ØÛÚ9Ð<àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�à��

÷�Ð…éñÌÝâ ÎyÓðÌçØ<èçåŠéfáyÑLÓðê�ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞNõ‹àHÐÒÐ¶*DÓÕáÜó@�9ó•A†ù�óº	 ÚÜÐ�ìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜáíÐÒÑLÑHÎyÑ<ÓÕàŽáyÓðÏ�ÐÒÌ

èçå R

SUT

L

VXW

üZY

V\[K[

F

V^]

P

[K[

T

L

VXW

üZY

V



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“��'

actualsingularities mean point

grid vertices

cell edges

initial singularities locations

cluster center

*DÓÕá�îÜÑLÐ•�9ó•A�´+3�äðîÜàHØLÐÒÑ
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à|é�Ì9êBì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ ì�ÐÒÌçØÛÐ�Ñ

Ö
Ú9ÐÒÑLÐ

Y`_

ÓÕàCØÛÚ9Ð
ÖTÐÒÓðáyÚçØ<õöàLÐ�ØTÐ�òwî�é�ä�ØÛÎ(AÍÓðÌ�ÎyîÜÑ
ì…é�àHÐ!�wàLÐ�ÐŽêÜÓðàLì�îÜàLàHÓÕÎyÌøé�èãÎyî9Ø
âãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ

ÎñØÛÚÜÐ�Ñ�ìGÚÜÎyÓðìÒÐÒàIéñØŽØÛÚÜÐrÐ�ÌÜêµÎñ×¥ØLÚÜÓÕàŽìGÚ�é�â9ØLÐÒÑGù<é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�ê�Ö
ÓðØÛÚÝØLÚÜÐba‹æ�ØÛÚÝàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØšåyó

�bÐÒÑHÐ!�“ØÛÚÜÐ�êÜÓðàHØÛé�ÌÜìÒÐ�èãÐ�ØšÖTÐÒÐÒÌÊØÛÚÜÐ=F

V

é�ÌÜêcPÂì…é�ÌÊèãÐ�Ð�Ïñé�äÕî�é§ØÛÐÒêÊé�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌ9ájØLÎBéñÌwå

Ì9ÎyÑL÷ªõöÐ�ó áÜóPÐÒîÜì�äÕÓðêÜÐ…é�ÌøÎyÑ�ÓðÌ9ÿ�ÌÜÓýØšå9ù–´ª	 Ú9Ð�òwî�é�ÌçØÛÓýØšå

R

ÓðàTîÜàHÐÒê�ØLÎ ÷�Ð…é�àHîÜÑLÐbØÛÚÜÐÍâÜÑLÎ…Þwæ

Óð÷øÓýØšåjÎ�×|éñäÕäDàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒàbìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌ9ÐÒêÊÓÕÌŠéfìÒäðîÜàHØLÐÒÑÙé�ÌÜêŠØÛÚwîÜàÙâãÐÒÑH÷øÓýØÛà<éfÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì…é�ä

Ð�Ïñé�äÕî�é§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×kÓðØÛà òwî�éñäÕÓðØšå�ó

�bÐÒÌÜì�Ð!�•ØÛÚ9Ðré�ÓÕ÷«Î�×PØLÚÜÐrìÒäðîÜàHØLÐÒÑHÓÕÌÜá�â9ÑLÎÔìÒÐÒàHà<ÓÕàbØÛÎfâ�é�Ñ�ØÛÓýØÛÓÕÎ�ÌjØLÚÜÐ_Ö
ÚÜÎyäðÐ êÜÎy÷øé�ÓðÌ

àHâ�é�ÌÜÌ9ÐÒê�èçåjØÛÚÜÐKàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�ê�áyÑHÓÕê�ÓðÌçØÛÎüì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLàÍØLÚ�éñØŽé�äÕä“ÚÜéƒÏ�Ðré�Ì�é�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒê�Ð�ÑLÑLÎ�Ñ

Ïñé�äðîÜÐ�àL÷øé�äÕäðÐÒÑ�ØÛÚÜé�Ì-éBâ9ÑLÐÒàHìÒÑHÓÕèãÐÒêÇØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðêedmõ Ö
ÚÜÓÕìGÚÇÓÕàÙØÛÚÜÐøÎyÌÜäðåŠâÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑIÎ�×

ØLÚÜÐÙ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ù�éñÌÜêjØLÚ�éñØbìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌjé�äðä ØLÚÜÐÙìÒÐÒäðäÕà�ó

lµÐ�àHØGéñÑHØIÖ
ÓðØÛÚŠØÛÚ9ÐøÖ
ÚÜÎyäðÐøá�ÑLÓÕêÊìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêzéñàKÓðÌÜÓðØLÓúé�äCì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑÒó�*�ÎyÑ<ØÛÚÜÐ�ÑLÐ�ìÒîÜÑHàLÓýÏyÐ

àHîÜèãêÜÓðÏÔÓÕàHÓÕÎyÌk�ÍÖTÐµâÜÑHÎßì�ÐÒÐ�ê*é�àf×öÎyäðäÕÎƒÖ
à�´




×_éMì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑíêÜÎÔÐÒàjÌÜÎ�ØjàLéñØÛÓðàH× åëØLÚÜÐŠáyÓðÏ�ÐÒÌ

Ð�ÑLÑHÎyÑ ìÒÑHÓðØÛÐ�ÑLÓðÎyÌŠ�9ÖTÐÙàLâÜäðÓðØ
ÓðØ|ÓÕÌçØÛÎrØšÖTÎüàLî9è ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHàÒór*�ÎyÑ|ØÛÚÜÓðà��9ÖTÐÙÿ�ÑLà�ØÍì�Îy÷�âÜî9ØÛÐ<ØLÚÜÐ

â9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÐ�êjÏñé�ÑHÓúé�Ì9ìÒÐÒàbé�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êíÖ
ÓýØÛÚBéráyÓðÏ�ÐÒÌjìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ�´

f

_

S

L

g

V�W

ü

Y

V

õ	F

_

V

]

P

_

ù

Ö
Ú9ÐÒÑLÐha=i �

H

AfÓÕà ØLÚÜÐfìÒÎyÌ9àLÓÕê9ÐÒÑLÐ�êOìÒÎÔÎyÑLêÜÓðÌ�éñØLÐfé§ÞßÓÕàíõ	F

V

S

õjFlk

V

H

F

ü

V

ùLùpózôbÎ†Ö•�PØLÚÜÐ

àHîÜìÒì�ÐÒàHàLÓðÏ�Ð à�ØÛÐÒâ9àÍÎ�×7ØÛÚ9ÐI÷�Ð�ØLÚÜÎÔêBéñÑLÐIé�à|×öÎyäðäÕÎƒÖ
àÒó

mon�p6qsrutwvxtZy{z}|{~uq\p€•

•1‚„ƒ

r\…uq†~Zvoqˆ‡oqu|{~Š‰uq\pZ~oq\‹Œr�•s•ŽponC‹••’‘“rC~}•\n{”•n�–6rŽysy—tZy{z}|{~uq\p™˜�|Š|Ž•�”Žš\z•yZr\p

••nu•�”�~•|†ru|ŠtZy{z›|œ~uq\p•tCq�”�~oq\p

‚

ž™‚ Ÿ

n{‘�•sz�~uq¡~svoq¡rC•s•Žpon�‹›•’‘“rC~›•Zn{”•q\psponCp6¢

‚

£{–¥¤�¢Š¦

d¨§

šon©~“n—|{~uqC•Œª

‚

«

~svoq\pZ¬›•s|Cq­|{~“n{•

‚



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“���

subcluster1 subcluster2

dividing polyline

*DÓÕáyî9ÑLÐ•�9óŽ'?´+3�äÕî9àHØÛÐ�Ñ
àLâÜäðÓðØLØLÓÕÌÜá

ª

‚ Ÿ

n{‘�•sz�~uq¡~svoq6tsnsn�ps®••w”orC~uq6r\‹›•Z|©¬}•w~Zv•y\r\psšŽqo|{~Š•Žpon\¯sqot{~uq\®—‰urZp••�r�”›t\q

¤°•

‚

q

‚

‘“r\‹™¤�±u²´³µ±

•

§�§

‚

¶€‚ Ÿ

puqsrC~uq

ž

|wzs‡›tZyœz›|{~uq\p•|·‡Ž¸¹|{••yŽ•w~s~}•�”ŽšŠ~Zvoq¹tZy{z}|{~uq\pŒrŽysnœ”Žš—rC”Œq\®�šŽq·•›nsy�¸oyŽ•w”oq

~Zvupon{zŽš\v•º·•oq\p\•“q�”Ž®••Zt{z•y\r\p6~•n»~Zv“q6|Cquy\qut{~uqZ®­tsnsn�ps®••w”orC~uq6r\‹›•Z|

‚

¼

n·~“n—|{~uq�•

•1‚

	 ÚÜÐIäúéñàHØ
àHØLÐÒâ_þHîÜàHØLÓðÿ�Ð�àbØLÚÜÐÙÌÜÐÒÐ�êB×öÎyÑ
érì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ
ì�ÐÒÌçØÛÐ�ÑÍØÛÎ�èãÐIé�á�ÑLÓÕêfÏ�ÐÒÑHØLÐ�Þ ó�ËÍà

é�÷üé§ØLØÛÐ�ÑŽÎ�×D×‹é�ì�Ø�� Ö
ÚÜÐ�ÌÝàLâÜäðÓðØLØLÓÕÌÜáøéøì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ��dÎ�ÌÜÐ£��Ð�ÐÒâÜà<â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜá�ìÒÐ�äÕä7áyÑLÎ�îÜâÜàŽÓðÌ

ØLÚÜÐ�×öÎyÑL÷ Î�×4*DÓÕá9óm�9óó'Ôó




Ø_éñäÕàLÎjÐ�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌ9àIÖ
ÚçåŠØÛÚÜÐøáyÑLÓðêµ÷ îÜàHØKè Ð�ÑLÐ�ì�ØLÓÕäÕÓðÌÜÐ…éñÑ�´²	 ÚÜÐ

àHîÜèÜàHâÜäÕÓýØLØÛÓðÌÜá�Îñ× ØÛÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ_÷_îÜà�ØrìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜê-ØÛÎÝé�÷�ÓÕÌ9ÓÕ÷�ÓÕï…é§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�× ØÛÚÜÐüäúé�ÑHáyÐÒà�Ø

â9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÐ�êzÏñé�ÑLÓÕé�ÌÜìÒÐ�Ö
ÚÜÓðìGÚzÓÕàIêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒêOèçåÊâÜÑLÎ§þHÐ�ì�ØLÓÕÎyÌzÎ�ÌzÎyÌÜÐøÎ�× èãÎ�ØÛÚzì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ

é†Þ9Ð�àÒóTôÍÎ�ØLÐ�ØÛÚ�é§ØbØLÚÜÓÕà â9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÓðÎyÌjÓÕà|ØÛÚ9ÐIàHÓÕ÷�âÜäÕÐ�àHØbé�Ì9êjØLÚÔî9à
ØLÚÜÐÙ×‹é�àHØLÐÒàHØbÎyÌ9ÐÙÖ
Ú9ÓÕìGÚ

÷�Î�ØLÓðÏñéñØÛÐ�à�ØÛÚ9ÓÕà ìGÚÜÎyÓðìÒÐñó

	7ÎrÐÒÌÜàHîÜÑLÐ<ØLÚÜÐŽØÛÐ�ÑL÷�ÓÕÌ�é§ØÛÓÕÎ�ÌüÎ�×“ØLÚÜÐÙé�äÕá�ÎyÑLÓýØÛÚÜ÷¥�çÎyÌÜÐ<ÑHÐÒòwîÜÓÕÑHÐÒà���éñØ ÐÒé�ìGÚíàHØÛÐ�âŠ�9ØLÚÜÐ

ÐpÞßÓÕàHØLÐÒÌÜì�ÐŽÎ�×•éIèãÐÒà�Ø�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØšå ÷øÐÒé�ÌøâãÎyÓðÌwØ¥éñâÜâÜÑLÎ…ÞßÓÕ÷øéñØLÓÕÎyÌ�èçå�éIá�ÑLÓÕê�ÏyÐ�ÑHØLÐ�Þ�ØÛÚ�é§Ø

ê9ÎßÐ�àKÌÜÎñØKäðÓÕÐ�ÎyÌŠØÛÚÜÐ�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑIè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyó½�ŽØÛÚ9ÐÒÑHÖ
ÓðàLÐ/�kØÛÚ9ÐøÑHÐÒìÒî9ÑLàLÓýÏyÐøàLâÜäðÓðØLØLÓÕÌÜáíÎ�×|é

ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ<ÓÕà<àHØLÎyâÜâãÐÒê•ó�ËÍÌµéñêÜêÜÓðØLÓÕÎyÌÜé�ä7æbéñÌÜêµÎ�èwÏÔÓðÎyîÜàŽæbìÒÑHÓðØLÐÒÑLÓðÎyÌÝÓÕà�ØLÚÜÐ�âÜÑLÐ�àLÐ�ÌÜìÒÐ�Î�×

é§Ø
äÕÐ…éñàHØ ØšÖTÎøàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ|âãÎyÓðÌwØLà ÓÕÌfØÛÚ9ÐIì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑÒó




Ì ØLÚÜÐ�Ð�ÌÜêŠ��ØLÚÜÐ�á�ÑLÓÕêIÚ�é�àkè Ð�ÐÒÌ_âÜé�ÑHØLÓðØÛÓðÎyÌÜÐ�êKÓðÌwØLÎŽì�ÐÒäÕäÔáyÑHÎyîÜâÜà‰ØÛÚ�é§ØCÐÒÓýØÛÚÜÐ�Ñkì�ÎyÌçØGé�ÓðÌ

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑbâãÎyÓÕÌçØÛàbÖ
ÚÜÓÕìGÚŠéñÑLÐ ì�äÕÎyàHÐ ØÛÎ�é�ÌÜÎ�ØLÚÜÐÒÑ��•ÓÕÌjØÛÚÜÐ_àHÐÒÌÜàHÐ�Î�×PØÛÚÜÐ_é�âÜâÜÑHÎƒÞßÓð÷üéñØLÓÕÎyÌ

Ð�ÑLÑHÎyÑ
ÓÕÌçØÛÑHÎßêÜî9ìÒÐÒêøâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðå!�ßÎyÑPØLÚ�éñØTì…é�ÌÜÌ9Î�Ø�èãÐbàLâÜäðÓðØ
×öîÜÑHØLÚÜÐÒÑ
Ö
ÓðØLÚüÑHÐÒàLâãÐÒì�Ø�ØLÎIØLÚÜÐ

ØLÐÒÑH÷øÓðÌ�éñØÛÓðÎyÌ�ì�ÑLÓðØLÐÒÑHÓÕÎyÌ•óy	 Ú9ÐÒàLÐKìÒÐ�äÕä“áyÑHÎyîÜâÜàbé�ÑHÐüõ‹éñØbäÕÐÒé�àHØ
ÓðÌjì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä•àHâ�é�ìÒÐ…ù

ÑHÐÒì�ØGé�ÌÜá�äÕÐÒà�ó




ÌŠÐ…éñìGÚÊÏñé�äðÓÕê�ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ�õöàÛéñØLÓÕà�× åßÓðÌÜá�ØÛÚ9Ð�â9ÑLÎ…ÞßÓÕ÷�ÓðØšåíØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê�ù–�•ÖTÐ�ìÒé�Ì

Ì9Î†Ö âÜÑLÎÔìÒÐ�àLà
ØÛÚÜÐÙ÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜárÎñ×Cé�äðädì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒêjàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ|âãÎyÓÕÌçØÛà
éñàbê9ÐÒàLì�ÑLÓðè Ð�êBÌÜÐpÞÔØ…ó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“�!.

�Coqpro©á ¾¹v%ˆT„ …¶s(vƒÆºvƒ…‚vrÇ È zX}mä®vr¿‹|~„ªÂ�{qvr•

��ÌÜì�ÐIé�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ Ú�é�à
è Ð�ÐÒÌjÓÕàHÎyäúéñØLÐÒêŠ�ßÓðØLà ìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9áøäðÎßìÒé�ä ØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðì…é�ä�à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ

÷ îÜàHØ�èãÐjàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒêdó




ÌMÎyîÜÑ�ìÒé�àLÐ/��ØÛÚÜÓðà�àLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌÇì�ÎyÌÜàLÓðàHØLàøÓðÌNÑHÐÒâÜäÕé�ìÒÓðÌÜáÊé�äÕä

ØLÚÜÐíàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à_èçåMéÊàHÓÕÌÜá�äÕÐfÎyÌÜÐíØÛÚÜéñØ�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLàøØÛÚ9ÐBàLé�÷øÐjé�àHâ Ð�ì�ØøÓÕÌ-ØÛÚ9ÐBäÕé�ÑLáyÐ

Ö
Ú9ÓÕäÕÐ âÜÑLÐ�àLÐÒÑ�ÏÔÓÕÌÜáíìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛÐ�ÌÜì�å�ó"	kÎjé�ìGÚ9ÓÕÐ�Ï�Ð�ÓðØ“� Ö�Ð�ìGÚÜÎÔÎyàLÐ_ØLÎíàLÓÕ÷�âÜäýåBäðÐ�Ø<ØLÚÜÐ_ÿ�ÐÒäðê

î9ÌÜìGÚ�é�ÌÜá�ÐÒêrÎyÌ_ØLÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑDè Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åfõöâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ|äðÓÕÌÜÐÒé�ÑLäýå<ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕéñØÛÐ�ê�ù7éñÌÜêr÷øÎ�ÑLÐ�æ

ÎƒÏ�ÐÒÑÍØLÎüâÜÑHÐÒàHÐÒÑHÏ�ÐrìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØšåjÎ�×DØÛÚÜÐIÿ�ÐÒäðê�é�ì�ÑLÎyàHàÍØÛÚ9Ð èãÎyîÜÌÜê�éñÑHåyó




Ì�×‹é�ì�ØÍØLÚÜÓÕàbÐ�Ï�ÐÒÌ

Ð�ÌÜàLî9ÑLÐÒà
ØÛÚ9ÐIäðÎßìÒé�äÕÓýØšå�Î�×kØLÚÜÐÙÓÕÌÜê9îÜìÒÐ�êBêÜÐ�×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌ•ó

*�ÑLÎ�÷qìGÚ�é�â9ØLÐÒÑHà<'µéñÌÜê
���¥Ö�ÐB�wÌÜÎƒÖÂØÛÚ�é§ØøØLÚÜÐBàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑrâãÎyÓðÌwØ�ÑHÐÒàLî9äðØÛÓðÌÜáŠ×öÑLÎy÷

ØLÚÜÐ�÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜáBÎñ× àLÐ�ÏyÐÒÑLé�ä�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒàÍØšåßâ9ÓÕì…éñäÕäðå�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLà�éBÌÜÎyÌÔæšäÕÓðÌÜÐ…éñÑ<àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐñó

	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ/�ÜØÛÚÜÐÙàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ|âãÎyÓðÌwØ�ØÛÎ�è ÐIé�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�äÕäýå�ìÒÑLÐÒéñØÛÐ�êB÷ îÜàHØbèãÐ<ÌÜÎyÌßæ™äÕÓÕÌ9Ð…é�Ñ�é�ÌÜê

ØLÚÜÐ ìÒÎ�÷øâÜäðÐ�ÞßÓðØšåKÎ�× ÓðØLàCàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÍêÜÐ�â Ð�ÌÜêÜà
ÎyÌrØÛÚ9ÐbÌwîÜ÷ è Ð�ÑPÎ�×dàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà7ÓÕÌçÏ�ÎyäðÏ�ÐÒê

ÓðÌ�ØLÚÜÐ�÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜá9ókËÍà éKì�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌÜì�Ð!��ÓýØ�ìÒé�ÌÜÌÜÎ�Ø�è ÐŽéKàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØšåräðÎßìÒéñØÛÐ�êüÓÕÌ�ØÛÚÜÐÍÓÕÌßæ

ØLÐÒÑHÓÕÎyÑCÎñ×•é<ÑLÐ�ì�ØÛé�ÌÜáyäðÐ ìÒÐÒäðäÜìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌ9ÐÒê�ÓÕÌ�é�ÿ�Ì�é�ä�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑŽõ Ö
ÚÜÓÕìGÚ�ÓðàCØšåßâ9ÓÕì…éñäÕäðåKÎ�× äÕÓðÌÜÐ…é�Ñ

ÌÜéñØÛîÜÑHÐƒùpófË|ØKØLÚÜÓÕàIàHØÛé�áyÐ�Ö�Ðø÷üé!�ñÐøî9àLÐüÎñ×|ØÛÚÜÐøâÜÑLÎ�â Ð�ÑHØšåŠÓÕÌçØLÑLÎÔêÜîÜìÒÐ�êzÓÕÌÊìGÚ�é�âßØÛÐÒÑº.

ì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÓÕÌÜáÙØÛÚÜÐbàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑPâãÎyÓÕÌçØÛà
äýåßÓðÌÜáIÎyÌ�Ï�ÐÒÑ�ØÛÓÕì�ÐÒàTÎ�×“éÙâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓÕàLÐbäÕÓðÌÜÐ…éñÑCØÛÑLÓÕé�ÌÜáyî9äúé§æ

ØLÓÕÎyÌdó ËŽà�àHÚÜÎƒÖ
ÌÝâÜÑLÐ�ÏßÓðÎyîÜàHäðå��ãàLî9ìGÚŠéøàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØšåf÷øéƒåjÚ�é…Ï�Ðré�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHå�ìÒÎy÷�âÜäÕÐpÞßÓðØšåyó

$PÑLé�ì�ØLÓÕì…éñäÕäðå!�7ÖTÐ�âÜÑHÎßì�ÐÒàHà�é�àK×öÎyäðäÕÎƒÖ
à�´¹*kÓÕÑLà�Ø“�7Ö�Ð�ÑHÐÒ÷�ÎƒÏyÐfé�äðäPØÛÚÜÐ�ÑHÐÒì�ØGé�ÌÜá�îÜäúé�ÑIìÒÐ�äÕäðà

ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒê�ÓÕÌBØLÚÜÐ_ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ�ó<ôÍÐpÞÔØ“�dØLÚÜÐ ÑHÐÒàLî9äðØÛÓðÌÜáüÚ9ÎyäÕÐKÓÕÌ�ØLÚÜÐ áyÑHÓÕêBÓÕàÍÿÜäÕäÕÐ�ê�îÜâÝèçå�é

ØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐKà�ØÛÐÒÌ9ìÒÓÕäkìÒÐ�ÌwØLÐÒÑHÐÒêµéñØŽØLÚÜÐrìÒäðîÜàHØLÐÒÑ�ì�ÐÒÌçØÛÐ�Ñ�õ‹êÜÐ�ÿ�ÌÜÐÒêÊéñ× ØLÐÒÑ�â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáíé�àŽØLÚÜÐ

÷�Ð…éñÌÇâãÎyÓÕÌçØ_Îñ×|ØÛÚÜÐüìÒÎyÌçØGéñÓÕÌÜÐ�êzàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑKâãÎyÓðÌwØLà_é�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌ9áBØÛÎBØÛÚÜÐ�ìGÚ9ÎyàLÐ�Ì-ÌÜÎyÑL÷üù�ó

	 Ú9ÐŽÌÜÐ�ÖmÓÕÌçØÛÐ�ÑLÌ�é�ä�ì�ÐÒäÕä�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�Óðà
ÓÕäÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÐÒê�ÓÕÌ *DÓÕá9ó��9ó7��´-	 ÚÜÐbØÛÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐÒàPì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�Ø

ØLÚÜÐÙìÒäðîÜàHØLÐÒÑ ìÒÐ�ÌçØÛÐÒÑ
Ö
ÓðØLÚjØLÚÜÐÙáyÑLÓðê�ÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�àÍäýåßÓðÌÜárÎyÌíØÛÚÜÐÙì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ èãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHå�ó

*DÓÕáyî9ÑLÐ•�9ó7��´
ôÍÐ�Ö*ì�ÐÒäÕä“à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐIÓÕÌfØÛÚ9ÐIì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ

ôbÎ†Ö•�•é�ìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜáüØLÎ�ØÛÚÜÐ_ÓðêÜÐ…éñà�êÜÐ�Ï�ÐÒäðÎyâ Ð�êÝâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðå!�dÖ�ÐràHÐ�ØÙé�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ
Ïñé�äÕî9Ð

ØLÎKØLÚÜÐ�ÓÕÌçØLÐÒÑLÌÜé�ä�ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞdó




ÌüØLÚÜÐÍÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ|ìÒé�àLÐ/�ÜÓðØTÓÕàTé ïÒÐ�ÑLÎ Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ�ó




ÌøØÛÚÜÐÍàHåÔ÷ø÷�Ð�ØLÑLÓðì



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“��>

ØLÐÒÌÜàHÎyÑ�ìÒé�àLÐ/�9ÓýØT÷�ÓÕá�ÚwØ¥èãÐ�é�Ìçå�ÓÕàHÎ�ØÛÑHÎyâÜÓðìb÷øéñØLÑLÓýÞ óm�¥Ð�Ø“�9é�à
Ö�Ð�ìGÚ9ÎßÎyàHÐÍØLÎ ÑLÐ�àHØLÑLÓÕì�Ø|Îyî9Ñ

ì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑÛéñØLÓÕÎyÌÜà“ØLÎŽêÜÐ�ÏßÓÕéñØÛÎ�Ñ7ØLÐÒÌÜàHÎyÑkÿ�Ð�äÕêÜà���ØÛÚ9ÐTÎyÌ9äðåÙâãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ¥Ïñé�äðîÜÐ
ÓÕàkéÍïÒÐ�ÑLÎ�÷øéñØLÑLÓýÞ ó

ËÍàI×‹éñÑKéñàIØLÚÜÐüÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌÝàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐüÓÕàÙì�ÎyÌÜìÒÐ�ÑLÌÜÐ�êŠ�CÖTÐüé�â9âÜäðåÊéjâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ�äÕÓðÌÜÐ…é�Ñ

ÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌjÓÕÌ�ØLÚÜÐ ØLÑLÓúéñÌÜáyäÕÐ�àÒó`µ
ÐÒ÷øé�Ñ��jØLÚ�éñØŽØLÚÜÓÕàŽìGÚÜÎyÓÕì�Ð_ÓÕàŽìÒÎyÌÜàHÓÕà�ØÛÐÒÌçØ<Ö
ÓýØÛÚ�ØLÚÜÐ

â9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐ_äðÓÕÌÜÐÒé�ÑŽÌ�é§ØÛîÜÑHÐ_Î�×
ØÛÚÜÐ ÑLÐÒà�ØÛÑHÓÕì�ØLÓÕÎyÌ�Î�×
ØÛÚÜÐ_â9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐrèÜÓðäÕÓÕÌ9Ð…é�ÑbÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñÌwØ

õöêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒê-Ð�äÕàLÐ�Ö
ÚÜÐÒÑHÐfÎƒÏyÐÒÑKØÛÚÜÐøáyÑLÓðê�ù<ØLÎ�ØÛÚ9Ð�ÐÒêÜá�ÐÒà_Î�×�ØÛÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ èãÎyîÜÌÜê�éñÑHåyóS	 ÚÜÐ

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑÙâãÎyÓÕÌçØIêÜÐ�ÿ�ÌÜÐÒêOé§ØKØLÚÜÐüÓðÌwØLÐÒÑHÌ�é�ä
ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞzÓðàKèçåµìÒÎyÌÜà�ØÛÑHîÜì�ØLÓÕÎyÌÊØÛÚÜÐøÎyÌÜäðåŠÎ�ÌÜÐ

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ�ÓðÌ-ØÛÚÜÐjìÒäðîÜàHØLÐÒÑøéñ× ØÛÐ�Ñ�÷�ÎÔêÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌ•ó‡	 ÚÜÓðàøÓðà�ÐÒé�àLÓðäðå-â9ÑLÎƒÏyÐ�ÌëèçåOÑLÐÒìÒé�äÕäðÓÕÌÜá

ØLÚ�éñØ¥é�Ì�é�¿�ÌÜÐ
äðÓÕÌÜÐÒé�ÑDÏyÐ�ì�ØLÎyÑÍõ‹ÑLÐ�àLâ•óCØLÐÒÌÜàHÎyÑGùDÿ�Ð�äÕê�Ú�é�à��ÔéñØ
÷øÎ�àHØ“�çÎ�ÌÜÐ
àLÓÕÌ9áyäÕÐ|àHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ

âãÎyÓðÌwØ<õöØLÚÜÐ<êÜÐÒá�ÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐIìÒé�àLÐ�Ö
Ú9ÐÒÑLÐ<ØLÚÜÐ<àHåÔàHØLÐÒ÷#ØLÎràLÎyäýÏyÐ<Óðà|àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ|é�Ì9êíØLÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐ

ÓðÌ9ÿ�ÌÜÓýØÛÐ�äðåB÷üé�ÌçåÝàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà�é�ÑLÐ�âÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØ ÖTÎyîÜäÕêÊ÷�Ð…é�ÌŠØÛÚ�é§ØIéjàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ<âãÎyÓÕÌçØÙÓðà

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÍÎyÌfØÛÚÜÐÙìÒäðîÜàHØLÐÒÑ
èãÎyîÜÌÜê�éñÑHå��ÜÖ
Ú9ÓÕìGÚjÓÕà ÑLÐšþHÐÒì�ØÛÐÒêBèçåfØÛÚÜÐÙ÷�Ð�ØÛÚ9Îßê�ùpó

ËÍàKéfì�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌÜì�Ð!�DÖTÐ�Ú�é…ÏyÐ�Ð�Ï�ÐÒÌçØÛî�éñäÕäðå�ìÒÑLÐÒéñØÛÐ�êÇéfàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ�âãÎyÓðÌwØŽÖ
ÓðØÛÚÊé�ÑHèÜÓýæ

ØLÑÛé�Ñ�å ì�Îy÷�âÜäÕÐpÞ_à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐKõöØLÚÜÐ ìÒÎy÷�âÜäðÐ�ÞßÓðØšåKêÜÐÒâãÐÒÌ9êÜà
ÎyÌrØÛÚÜÐ ÌwîÜ÷_èãÐÒÑPÎñ×ãØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐÒàDÓðÌ

ØLÚÜÐ_à�ØÛÐÒÌ9ìÒÓÕäúùbÖ
ÚÜÓðäÕÐ_âÜÑHÐÒàHÐÒÑHÏÔÓðÌÜáfØÛÚÜÐrâÜÓðÐÒì�Ð�Ö
ÓÕàHÐräÕÓðÌÜÐ…é�ÑbÏñé�äÕîÜÐ Î�×
ØÛÚÜÐ‘ýHÐpÞÔØÛÐÒÑHÓÕÎyÑ�þ�ÿ�ÐÒäðê

Î�ÌÊØLÚÜÐüì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ�� àKè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyó¥úBÎ�ÑLÐÒÎƒÏ�ÐÒÑKØLÚÜÓÕàIáyî�éñÑÛé�ÌçØÛÓðÐÒàÙìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛÐ�ÌÜì�åµÎ�×TØÛÚÜÐøäÕÎÔì…é�ä

à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐÙÖ
ÓðØLÚjØLÚÜÐÙÑLÐÒà�ØŽÎñ×kØLÚÜÐIØLÎyâãÎyäÕÎyáñåyó




Ì�âÜé�ÑHØLÓÕìÒî9äúé�Ñ��ßØÛÚ9ÐKÓðÌÜêÜÐ�ÞfÎ�×DØLÚÜÐÙìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ

ÚÜé�à
è Ð�ÐÒÌíØÛÑLÓýÏÔÓúé�äðäðå�÷øé�ÓÕÌçØGéñÓÕÌÜÐ�ê•ó

�Coqproëê âCÂ�¿‹ãIˆkÂ2ãI¿2}6A�Ä`}€•ƒÂ�{��•ˆT„ªÂ�{qvr•

��ÌÜì�Ð<ØÛÚÜÓðàbàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØšåøÚ�é�à
èãÐÒÐÒÌBìÒÑHÐ…éñØLÐÒêŠ��ÓðØLà àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐK÷_î9àHØbè ÐÙìGÚ�éñÑÛé�ì�ØÛÐÒÑHÓÕï�ÐÒêBØLÎ

Ð�Ì�é�èÜäðÐ�ØÛÚ9Ð êÜÑÛé…Ö
ÓÕÌ9á<Î�×ãÓðØÛàDàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà¥é�Ì9ê_ØÛÚwîÜà
êÜÐÒâ9ÓÕì�ØPØLÚÜÐ ÌÜÐ�ÖoàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒê ØLÎyâãÎyäýæ

Î�á�åyó²	 ÚÜÐrØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐ�îÜàHÐÒêÊÚÜÐÒÑHÐ_Ö|éñàIâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êÇÓðÌÝìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ•.��•â•óŠ&�Ayó£µ
ÐÒìÒé�äÕä7ØÛÚ�é§Ø

ÓýØ ÓÕà�è�é�àLÐ�êBÎ�ÌíØLÚÜÐ<àLÐÒé�ÑLìGÚk�ãÎ�ÌjÐÒé�ìGÚjÐÒêÜáyÐ<Îñ×kØLÚÜÐ<ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ�� à
è Î�îÜÌÜê�é�Ñ�å��9×öÎ�Ñ â ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌÜà

Ö
Ú9ÐÒÑLÐrØLÚÜÐ_ÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑüõöÑLÐ�àLâ•órÐ�ÓÕáyÐ�ÌwÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑÛù�ÿÜÐÒäÕêŠÓðà�â�é�ÑLé�äÕäðÐÒä‰ØÛÎfØÛÚÜÐ_Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑÙÐÒ÷øé�Ì�é§ØÛÓÕÌ9á

×öÑHÎy÷²ØLÚÜÐ ÓÕÌçØLÐÒÑLÌÜé�ä�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑCâãÎyÓÕÌçØ…ó€	 ÚÜÓðà¥ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êÜà¥ØLÎIéÙòwî�éñêÜÑÛéñØLÓÕìIõöÑLÐÒàHâ•óPìÒî9èÜÓÕì…ù

âãÎyäýåßÌ9Îy÷øÓÕé�ä�ÐÒòwî�éñØLÓÕÎyÌdó




ÌíØLÚÜÐ<ÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑbìÒé�àLÐ/�ÜØÛÚÜÓðà àLÐÒé�ÑLìGÚjÓÕà ì�Îy÷øâ9äÕÐ�ØLÐÒêfèçå�ØLÚÜÐ<äÕÎÔì…é§æ

ØLÓÕÎyÌjÎ�×Dâ ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌÜà Ö
ÚÜÐ�ÑLÐIØÛÚÜÐIÏyÐÒì�ØÛÎyÑbÿ�ÐÒäðê�ÓðàÍÎyÑ�ØÛÚÜÎ�áyÎyÌ�é�ä•ØLÎøØLÚÜÐKì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐÙÏyÐ�ì�ØLÎyÑ

éñÌÜêÊØLÚÜÐ�îÜàLÐ�Î�×TØÛÚÜÐ�àLÐ�ì�ØÛÎ�ÑIê9ÓÕàLì�ÑLÓð÷øÓðÌ�éñØÛÓðÎyÌ�áyÑLé�âÜÚÊàLÚÜÎƒÖ
ÌµÓÕÌu*DÓÕáÜó@.Üó•A0���‰â•ó€&!.Üó




Ì

ØLÚÜÐ
ØÛÐÒÌ9àLÎyÑTì…é�àHÐ!�ÜéñÌüÐ�Ïñé�äðî�éñØLÓÕÎyÌ�Î�×•ØLÚÜÐÍÐ�ÓÕáyÐ�ÌçÏyÐÒì�ØÛÎyÑ�� à|é�ÌÜáyäðÐbÏñé�ÑHÓúéñØLÓÕÎyÌ�èãÐ�ØšÖTÐÒÐÒÌ�ØšÖTÎ

ì�ÎyÌÜàHÐÒìÒîßØÛÓðÏ�Ð

•

—!­�—!¦=¦§Ÿ–¦Üâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌ9àÍâÜÑHÎƒÏßÓðêÜÐÒàbØÛÚÜÐ ÷øÓðàLàLÓðÌÜá�Ì�éñØÛî9ÑLÐré�Ì9ê�â Î�àLÓðØLÓÕÎyÌBÎ�×CØLÚÜÐ

ê9Ó³¸ ÐÒÑLÐ�ÌçØ
àLÐÒì�ØÛÎyÑHà���àLÐ�ÐKìGÚÜé�â9ØÛÐ�Ñ�.9ó

�Coqpro›n �g}m•�ã`…›Â�•

	 Ú9ÓÕà�àHÐÒì�ØLÓÕÎyÌVâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛàfØLÚÜÐ�ÑLÐ�àLîÜäýØÛà�Îñ×IØLÚÜÓÕàü÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêVé�âÜâ9äÕÓÕÐ�êoØÛÎzéÇÏyÐÒì�ØÛÎyÑíéñÌÜêmé

ØLÐÒÌÜàHÎyÑIê�éñØGéñàLÐ�ØIÎyèßØGé�ÓðÌÜÐÒêÊèçåŠÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�äPàLÓð÷_îÜäÕéñØÛÓðÎyÌÜàŽ×öÑHÎy÷ 3�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä-*käÕîÜÓðê

5ŽåÔÌ�éñ÷øÓðìÒà
õ�34*-5Ùù�ó0	 ÚÜÐ�åÙè ÎñØÛÚÙìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêKØLÎ ØÛÚÜÐ
àLÓð÷_îÜäÕéñØÛÓðÎyÌ�Î�×9ébà�Ö
ÓÕÑHäÕÓÕÌ9á7þHÐ�Ø‰Ö
ÓðØLÚ

ÓðÌ9û�ÎƒÖ-ÓðÌwØLÎ�ébàHØÛÐÒé�ê9åI÷�ÐÒêÜÓðîÜ÷Bó€	 ÚÜÓðàkÑHÐÒàLî9äðØÛàkÓÕÌ ébÏyÎ�ÑHØÛÐpÞ_è9ÑLÐ…é/�Ôê9Î†Ö
Ìk��ØÛÚÜÐ¥ØÛîÜÑHèÜîÜäðÐÒÌçØ

ÌÜéñØÛîÜÑHÐ<Î�×DÖ
Ú9ÓÕìGÚj÷üé!�ñÐÒà ØÛÚ9ÐÒàLÐIê�éñØÛé�àLÐ�ØÛà ÏyÐ�ÑHåíÓðÌwØLÐÒÑHÐÒàHØLÓÕÌÜár×öÎyÑ Î�îÜÑ
âÜîÜÑLâãÎyàHÐ�ó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“���

À,Á�ÂCÃwÄ•ÅhÆ3ÇoÈ’Á

	 Ú9ÓÕà�ê�é§ØGé�àHÐ�ØÙÚ�é�àÙèãÐÒÐ�ÌÊì�î9ØÙÎ!¸µ×öÑLÎy÷,éüØÛÚÜÑHÐÒÐ�æ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�äkÏ�ÎyÑHØLÓÕì�ÓðØšåjÏyÐÒì�ØÛÎyÑ<ÿ�Ð�äÕê•ó

	 Ú9ÐKáyÑHÓÕêíÓÕà
à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐÒê�é�ÌÜêBÚ�é�à�'�>?A<Þ‰AÖ>!8�ìÒÐ�äÕäðà ÑÛé�ÌÜá�ÓÕÌÜár×öÑLÎ�÷ ��ØLÎBA0>�éñäÕÎyÌÜárØLÚÜÐ

É

æ™ìÒÎÔÎyÑLê9ÓÕÌ�éñØLÐ!�yÑHÐÒàHâ•ókæ•A�óŽ8�ØÛÎ"A�óŽ8Ùé�äðÎyÌÜá�ØÛÚ9Ð*Êwæ™ìÒÎÔÎyÑLêÜÓðÌ�éñØLÐ�óm	 ÚÜÐ
ÓÕÌÜÓýØÛÓÕé�äÔØLÎyâãÎyäÕÎyáñåKÚÜé�à

é Ï�ÐÒÑ�åfìÒÎy÷�âÜäðÓÕì…é§ØÛÐÒêüàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐIé�Ì9êjì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜàC����, àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ|â Î�ÓÕÌçØÛà éñÌÜê¥��'/.ré�àHàLÎÔìÒÓ æ

é§ØÛÐÒêíàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒà���àHÐÒÐ²*DÓðáÜó��ßó7.Üó
ôbÎ�ØÛÐ<ØLÚÜÐ<âÜÑLÐ�àLÐ�ÌÜìÒÐIÎ�×kÓÕàLÎ�äúéñØLÐÒê�ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ädâãÎyÓÕÌçØLà ÎyÌ

ØLÚÜÐ î9âÜâ Ð�Ñ�é�Ì9ê�äÕÎƒÖTÐÒÑŽäðÐ�× ØŽàLÓÕê9Ð Î�×CØLÚÜÐ â9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ/´%	 ÚÜÐ�å�é�ÑLÐKäÕÎÔì…éñØLÐÒêBÓÕÌ�éñÑLÐ…éñàÍÖ
ÚÜÐ�ÑLÐ

ØLÚÜÐ ÷øé�áyÌ9ÓðØÛî9êÜÐÙÎ�×PØÛÚÜÐIÿ�ÐÒäðê�ÓðàÍØÛÓðÌçå�éñÌÜêBØLÚÔî9à�ÌÜÎ�÷�Ð…é�Ì9ÓÕÌÜá�×öî9ä7à�ØÛÑHÐ…é�÷�äÕÓðÌÜÐÙÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§æ

ØLÓÕÎyÌfìÒé�Ìjè ÐIé�ìGÚÜÓðÐ�Ï�ÐÒê�ÌwîÜ÷�ÐÒÑHÓÕìÒé�äÕäýåyó

*DÓÕá�îÜÑLÐ`�ßó7.�´^��ÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå

lµÐ_ÿ�ÑLà�ØIé�âÜâÜäýå�ØLÚÜÐr÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�Ö
ÓðØLÚŠé�ØÛÚÜÑHÐÒàLÚ9ÎyäÕêÝÎ�×ƒ�9óŽ'ßó•lÇÐrîÜàHÐrØÛÚÜÐrÐ�îÜìÒäðÓÕêÜÐÒé�Ì

Ì9ÎyÑL÷ºØÛÎü÷øÐÒé�àLîÜÑHÐKØLÚÜÐ_âÜÑHÎƒÞßÓð÷øÓýØšåíÎ�×PØÛÚÜÐ ìÒÑLÓýØÛÓðì…é�ä‰âãÎyÓÕÌçØÛà�ó�	 ÚÜÐ ÑLÐÒàHîÜäðØLÓÕÌÜá�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�å

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛàºA“.���ìÒÑHÓðØÛÓðì…é�ä“âãÎyÓðÌwØLàKõ�&�&�Î�×CÖ
ÚÜÓðìGÚ�é�ÑHÐKÚ9ÓÕáyÚÜÐ�Ñ�æ™ÎyÑLêÜÐ�Ñ ÎyÌÜÐ�à��ãÓ�ó Ð�ó é�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�äÕäýå

ì�ÑLÐÒéñØÛÐ�êÊèçå�÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜáwùÍéñÌÜê‘��>!8�é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êÊàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà�´




Ø<ÓÕàŽàLÚÜÎƒÖ
ÌÊÓÕÌ‰*DÓðáÜók�ßóó>ßó




×7ÎyÌ9Ð�ÓÕÌÜì�ÑLÐÒé�àLÐ�à|ØÛÚÜÐ�ØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðêfØÛÎré Ïñé�äðîÜÐ�Î�×L�9ó�.��ßØLÚÜÐ�ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å�áyÐ�ØÛà àHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒêüé�à

×öÎ�äÕäÕÎƒÖ
à�óC	 ÚÜÐÒÑHÐ_é�ÑHÐ£&�&�ìÒÑLÓýØÛÓðì…é�ä“âãÎyÓÕÌçØLàÍÑHÐÒ÷øé�ÓÕÌÜÓðÌÜáBõ���Î�×CÖ
ÚÜÓðìGÚÝé�ÑLÐKÎyÑLÓðáyÓÕÌÜé�ä•ÎyÌÜÐ�àGù®�

àHÐÒÐ²*DÓðáÜó��9ó7�9ó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“��,

*DÓÕá�îÜÑLÐ•�9óŽ>?´
�

ìÒé�äÕÐ�êjØLÎyâãÎyäÕÎyáñå@´ª	 ÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðê

S

�9óŽ'

*DÓÕá�îÜÑLÐ•�9ó7��´
�

ìÒé�äÕÐ�êjØLÎyâãÎyäÕÎyáñå@´ª	 ÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðê

S

�9ó�.



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“��&

*kÓÕáyîÜÑHÐ²�9óó,;´4�“ÎßìÒé�ä“ØÛÎyâãÎyäðÎyá�å�àHì…é�äðÓÕÌÜá�´TÓðÌÜÓðØLÓúé�ä•á�ÑÛé�âÜÚ�é�ÌÜêBàLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌÜà�Ö
ÓýØÛÚ9�ßó³A��

�ßóó'ré�ÌÜê¥�9ó�.øé�à|ØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê9à

ôbÎ�ØÛÐ¥ØÛÚ�éñØDÓÕÌ_èãÎ�ØLÚ_ì…é�àHÐÒà��yØÛÚÜÐ|á�äÕÎyè�éñäÔà�åÔ÷ø÷�Ð�ØLÑHåIÎ�×�ØÛÚ9Ð|ÎyÑLÓðáyÓÕÌÜé�äçáyÑÛéñâÜÚ_Ú�é�àDè Ð�ÐÒÌ

ÖTÐÒäðäÜâÜÑHÐÒàLÐ�ÑHÏ�ÐÒê�é§× ØÛÐÒÑDàLì…éñäÕÓÕÌ9á���Ö
ÚÜÓðìGÚ�ÓðàCÓÕÌ9ÚÜÐÒÑHÐÒÌçØ
ØÛÎ�ØÛÚ9Ð àLìGÚÜÐ�÷øÐ
îÜàHÐÒê�ØÛÎ<ìÒäðîÜàHØLÐÒÑCØLÚÜÐ

ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä7â ÎyÓðÌçØÛàÒó²	7ÎfêÜÐÒ÷�ÎyÌÜà�ØÛÑÛé§ØÛÐ_ØÛÚ9ÐräÕÎÔì…é�ä‰ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�ä‰êÜÐ�×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ�ÓÕÌ9êÜîÜìÒÐ�êŠèwå

ØLÚÜÐ_÷�Ð�ØLÚÜÎßêk�Š*DÓðáÜó¯�9óó,�àLÚÜÎƒÖ
à<ØÛÚÜÐ àLîÜì�ìÒÐÒàHàLÓýÏyÐ�ØÛÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�ä‰é�àLâãÐÒì�ØÛà<Î�×¥éøàL÷øé�äÕä7â�é�Ñ�Ø

Îñ×PØÛÚÜÐ_á�ÑLÓÕê�ìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9á�ØÛÎfÓÕÌ9ìÒÑLÐÒé�àLÓðÌÜáüÏñé�äðîÜÐÒà�Îñ×PØÛÚÜÐ_ØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðê•ó•µ
ÐÒ÷øé�Ñ1�íØÛÚ�é§Ø

ØLÚÜÐ_àHì…é�äðÓÕÌÜáøÐ�¸ ÐÒì�Ø<é�âÜâÜäðÓÕÐÒêBØÛÎüØLÚÜÐ_ìÒÑHÓðØLÓÕì…éñäkâãÎyÓÕÌçØLà�é�äðàLÎ�ÓðÌÜêÜîÜì�ÐÒàŽØLÚÜÐ_àLÓð÷øâ9äÕÓðÿÜì…éñØLÓÕÎyÌ

Îñ×DàH÷üé�äðädì�äÕÎyàHÐÒêjÎyÑLèÜÓýØÛà�ó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A“��8

Ë ÁŽÌ`È’Ä•Å½ÆÍÇ“È
Á

	 Ú9ÓÕàüêÜéñØGé�àHÐ�ØfÓðàüéÊØšÖ�Îñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�ä
ìÒî9Ø�Î�×ÙéµØLÚÜÑLÐ�Ð�æšê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñäbÑLéñØÛÐ�Î�×<àHØLÑÛé�ÓðÌ

êÜéñØGé�àHÐ�ØøìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜáµØLÎµØÛÚ9Ð�àÛéñ÷øÐjàHÖ
ÓðÑLäÕÓðÌÜáüþHÐ�ØøàLÓð÷_îÜäúé§ØÛÓÕÎ�ÌNéñà�×öÎyÑ�ØÛÚ9ÐBÏyÐ�ì�ØLÎyÑ

ìÒé�àLÐñó9	 ÚÜÐ�á�ÑLÓÕêµÓÕàKÑLÐÒì�ØÛÓðäÕÓÕÌ9Ð…é�ÑIé�ÌÜêÇÚ�é�à±AÖ'�.jÞ�A0��Aüì�ÐÒäðäÕà ÑLé�ÌÜáyÓðÌÜáB×öÑHÎy÷ �jØLÎj89ó7&�,

ÓðÌÊÞ@�CÑHÐÒàLâdóBæ‚�9ó7&�>fØÛÎj�9ó7&�>BÓðÌµå�óS	 ÚÜÐ�Î�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�äCØLÎyâãÎyäÕÎyáñåŠâÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLà¹��AüêÜÐ�áyÐÒÌ9ÐÒÑÛé§ØÛÐ

âãÎyÓðÌwØLàPé�ÌÜê<A“��A àLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�àÒó




Ø
ÓðàCàLÚÜÎƒÖ
Ì�ÓÕÌ¹*DÓðáÜó/�9óŽ&ßó-µ
ÐÒ÷øé�Ñ1�ÙØÛÚ�é§ØPØÛÚÜÓðàDØÛÎyâãÎyäðÎyá�å

ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜà
ÌÜÎüì�åÔìÒäÕÐ/�déñàÍîÜàHî�é�ä‰×öÎyÑ ØÛÐ�ÌÜàLÎyÑ
ÿ�Ð�äÕêÜà�óQ�<Ì9ÐKà�ØGé�Ñ�ØÛàbàLì…éñäÕÓÕÌ9á�Ö
ÓýØÛÚ‘™ëœ;­°Ÿ•¤•œ2’�¦•¢

S

�ßóó'ßó¼	 ÚÜÐ�ÑLÐÒàHîÜäðØLÓÕÌÜáŠØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å-ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜà .!.ÇàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàjõqA“�µÎ�×�Ö
Ú9ÓÕìGÚëèãÐÒÓðÌÜá

Ì9ÎyÌßæšäðÓÕÌÜÐÒé�ÑGùCéñÌÜê9A0��AŽé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒê�àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà��9àLÐ�Ð`*DÓðáÜó;�9óŽ8ßó
õhôbÎyÌßæšäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ�æ

ÓýØÛÓðÐÒàTé�ÑLÐÍêÜÐÒâÜÓðì�ØLÐÒêíèçåüèÜÓðá êÜÎñØÛàÒó ù




ÌÜìÒÑHÐ…é�àHÓÕÌÜá ØLÚÜÐŽØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðêÊõq™=œ;­°Ÿ•¤•œ2’�¦•¢

S

�ßó7.wù®�ßÎ�ÌÜÐ

àHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒà¥ØÛÚÜÐ�ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå�×öî9ÑHØÛÚ9ÐÒÑÒóy	 Ú9ÐÒÑLÐIé�ÑHÐ<ÌÜÎƒÖ ��A<ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐÙâãÎyÓÕÌçØÛà<õqAÖ, èãÐÒÓðÌÜá

Ì9ÎyÌßæšäðÓÕÌÜÐÒé�ÑGù
é�ÌÜê‘,/��àLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà<ÓðÌ�ØÛÚÜÐ áyÑÛé�â9ÚŠ�•àLÐ�Ð(*DÓÕáÜó@�9ó•A0�9ó•	 ÚÜÐräÕé�àHØ<à�ØGé�á�Ð_Î�×

ØLÚÜÐíàLìÒé�äÕÓðÌÜáŠâÜÑLÎÔìÒÐ�àLàüÓðàrÎyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�êMÖ
ÓýØÛÚå™ëœ;­°Ÿ•¤•œ2’�¦•¢

S

�9ó7&9ó 	 ÚÜÓÕà�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åµÚ�é�à¥AÖ>

ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐIâ Î�ÓÕÌçØÛàIõöÎyÌÜäðå<'�Îñ×DØÛÚ9ÐÒ÷ºé�ÑHÐÙÎyÑLÓðáyÓÕÌ�éñädÎyÌÜÐ�àGù é�ÌÜê¥.Q'ràLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�àÒó+	 ÚÜÐ

ÑHÐÒàHîÜäðØ
Óðà àLÚÜÎƒÖ
Ì�ÓðÌ¥*DÓÕáÜó��9ó•A�Ayó

	7Î�ÎyèÜàLÐ�ÑHÏ�ÐKØÛÚ9Ð<äÕÎÔì…é�ä•Ð–¸dÐ�ì�ØbÎ�×7ØÛÚÜÐÙ÷�Ð�ØLÚÜÎßêfÎ�ÌBì�äÕÎyàHÐ<àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�à��ÔàÛé�÷�âÜäÕÐ�à Î�×

érì�äÕÎyàHÐ�æšî9âjì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êÜÓÕÌÜá�ØÛÎ�ÓðÌÜìÒÑHÐ…é�àHÓÕÌÜárØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðêÜàbé�ÑLÐÙâÜÑHÎyâ Î�àLÐÒêjÓÕÌ¥*DÓðáÜó��ßó³AÖ'Ôó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A0�

*DÓÕá�îÜÑLÐ`�ßóŽ&�´^��ÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå

*kÓÕáyîÜÑHÐ•�9ó78�´
�

ì…éñäÕÐÒêfØLÎyâ Î�äÕÎyá�å�õq™=œ;­°Ÿ•¤•œ2’�¦•¢

S

�9óŽ'yù



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A�A

*DÓðáyîÜÑHÐ`�9ó•A0��´
�

ìÒé�äÕÐ�êjØLÎyâ Î�äÕÎyá�å�õq™=œ;­°Ÿ•¤•œ2’�¦•¢

S

�9ó�.wù

*DÓðáyîÜÑHÐ`�9ó•A�A�´
�

ìÒé�äÕÐ�êjØLÎyâ Î�äÕÎyá�å�õq™=œ;­°Ÿ•¤•œ2’�¦•¢

S

�9ó7&çù



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!AÖ'

Ì³Í�ÎÏÎLØ�ÓŽÕ–ÓŽÔ�Í–Ò/Þ©Ý–Ñ!Ý–ÒŽÝ–Õ�ô Ì•Ù/ÎmÛ0ß�Í®ÒŽÐ�ÜGÞ�Ý�Ñ/Ý�Ò7Ý�Õ–ô•ÌJÐœÑÓÒ°Î

Ì³ß�ÎTÛ0ß�Í®ÒŽÐ�Ü�Þ�Ý�Ñ/Ý�Ò7Ý�Õ–ô•ÌJÐœÑ Ô�Î Ì³Ü�ÎmÛ0ß�Í®ÒŽÐ�ÜGÞ�Ý�Ñ/Ý�Ò7Ý�Õ–ô•ÌJÐœÑ Õ“Î

ÌÚÐ°ÎTÛ0ßqÍ–Ò7Ð1Ü�Þ�Ý–Ñ!Ý–ÒŽÝ–Õ�ô•ÌJÐœÑ Õ�Ö–Î ÌØ×©Î€Û0ßqÍ–Ò7Ð1ÜGÞ©Ý–Ñ!Ý–ÒŽÝ–Õ�ô•ÌJÐ{ÑÙÖ–Î

*DÓðáyîÜÑLÐ•�ßó³AÖ';´
�

é�÷�âÜäÕÐ�à Î�×DäðÎßìÒé�ä ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåüàHì…é�äðÓÕÌÜá



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A0�

7�Z�� 8�_:9£h“f��<; b=� Ú c™Ûjf�aycÜ9�cÜÝ @ c f�� 8±a-c™Þj_%a´Þjc ]

ËÍà Îyâ9â ÎyàHÐÒêzØLÎ�ØÛÚÜÐøâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜà ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêŠ�CÌÜÎ�é�àLàHîÜ÷øâßØÛÓÕÎ�ÌÇÓÕàK÷üéñêÜÐüÚÜÐ�ÑLÐüé�è Î�î9Ø ØLÚÜÐ

á�ÑLÓÕêrÑHÐÒäÕéñØÛÐ�ê�ØLÎ<ØÛÚÜÐ
ìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒê�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ¥ÎyÑCØLÐÒÌÜàHÎyÑPÿ�ÐÒäðê•ó




Ì�â�é�Ñ�ØÛÓÕì�îÜäúéñÑ��yÌÜÎÙà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ

ÓðàŽÐpÞ9âãÐÒì�ØÛÐ�êµéñÌÜê�ØÛÚÜÐ ìÒÐÒäðäÕàÍì…é�ÌÝèãÐré�ÑHèÜÓðØLÑÛé�ÑHÓÕäðå�ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÐÒê•óGlÇÐ
þHîÜàHØ<ÑHÐÒòwîÜÓðÑLÐ ØLÚÜÐ

ÿÜÐÒäÕêzØLÎŠè Ðfì�ÎyÌçØÛÓÕÌwîÜÎ�îÜà�Î†Ï�ÐÒÑrØÛÚ9Ðjá�ÑLÓÕêdó˜3�ÎyÌÜàHÐÒòwîÜÐ�ÌwØLäðå!� é�ÌOÓÕ÷�â Î�ÑHØGéñÌwØ êÜÓ³¸ ÐÒÑHÐÒÌÜì�Ð

ÑHÐÒàHÓÕêÜÐ�à ÓÕÌüØLÚÜÐ<ìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜáràLìGÚ9ÐÒ÷�Ð�ó




Ø Ö�Î�Ñ1�wà ÓÕÌÜê9ÐÒâãÐÒÌÜêÜÐ�ÌçØÛäðåø×öÑLÎy÷5ØÛÚ9Ð<ìÒÐÒäðäÕà��9áyÐ�Îy÷�æ

Ð�ØÛÑ�åfÖ
ÚÜÓÕìGÚBÓÕÌÜì�ÑLÐ…éñàLÐÒàbØÛÚÜÐÙû�ÐpÞ9ÓðèÜÓÕäðÓðØšåüÎ�×DØLÚÜÐK÷�Ð�ØLÚÜÎÔê•óƒ	 ÚÜÓðàÍÓð÷øâ9äÕÓÕÐ�à�ØÛÚÜéñØÍØLÚÜÐIäÕÎÔì…é�ä

ØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì…éñäDêÜÐ�×öÎyÑL÷øéñØÛÓðÎyÌŠ÷_îÜà�Ø èãÐüéñê�é�â9ØLÐÒêzéñàKÖTÐÒäÕäPØLÎBÐ�ÌÜàLîÜÑHÐ�ìÒÎ�ÌwØLÓÕÌwîÜÓýØšåŠÎ�×�ØLÚÜÐ

ÿÜÐÒäÕêíØÛÚ9ÑLÎyîÜá�ÚjØLÚÜÐKì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑbèãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHå�óƒ	 ÚÜÓðàÍàHÐÒì�ØÛÓÕÎ�ÌBÓðàbà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êÝé�à ×öÎyäÕäðÎƒÖ
àÒó+	 ÚÜÐ

Ì9Ð�Ö•�wìÒÐ�äÕäýæ™ÓÕÌÜê9ÐÒâãÐÒÌÜêÜÐ�ÌçØ“�çìÒäðîÜàHØLÐÒÑHÓÕÌÜáÙàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐbÓðàPâÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLÐÒê�ÿ�ÑLà�Ø…óy	 ÚÜÐ
÷�ÐÒÑLá�ÓÕÌÜá�Îñ× ØLÚÜÐ

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒàÍìÒÎyÌçØÛé�ÓÕÌÜÐ�êµÓðÌÊéjì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ<×öÎyäðäÕÎƒÖ
à�ØÛÚ9ÐøàLé�÷øÐrèÜé�àLÓðì�â9ÑLÓÕÌ9ìÒÓÕâ9äÕÐ�é�àÙÓÕÌÝØLÚÜÐ

â9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜà_÷�Ð�ØLÚÜÎßê-è9î9ØrÓÕà è�é�àLÐ�êOÎyÌOé�ÌÜÎ�ØLÚÜÐÒÑ ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌÊàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐBéñà_Ð�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌÜÐ�ê

Ì9Ð�ÞÔØ…ó4	 Ú9ÐKØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓðòÔî9Ð îÜàHÐÒê�ØLÎøÓðêÜÐÒÌçØÛÓý× å�ØÛÚ9ÐKàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒêfØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðì…é�ä àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐKáyÐÒÌÔæ

Ð�ÑÛé�äðÓÕï�ÐÒàKØLÚÜÐ�ÎyÌ9ÐfâÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLÐÒêMâÜÑLÐ�ÏßÓðÎyîÜàHäðåÇé�ÌÜê-ÓÕà èÜÑLÓðÐ�ûÜåµÐ�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌÜÐ�êzØÛÚÜÐ�Ì•óŠË|ØräúéñàHØ“�

ÑHÐÒàHîÜäðØLàÍéñÑLÐ<àLÚ9Î†Ö
Ìdó

�Co›½Coqp ïw}€…�…©x!{�•IÄ`}€Æ�}€•IÄ`}€•ƒÂ ï�…qãI•;Â�}€¿‹{q•IÇ

	 Ú9Ð�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑHÓÕÌÜáµàLìGÚÜÐ�÷øÐ�î9àLÐÒêVÓðÌMØLÚÜÐ�î9ÌÜàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒêmì…é�àHÐ�ÓðàøÓðÌN×‹é�ì�Ø�éÇàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒê

Ï�ÐÒÑHàLÓÕÎ�ÌøÎ�×ãØÛÚ9ÐÍàHìGÚÜÐÒ÷�ÐÍê9ÐÒàLÓðáyÌÜÐ�êø×öÎyÑPÑHÐÒì�ØLÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�ÑCáyÑHÓÕêÜà�óª	 ÚÜÐ
Ö
ÚÜÎyäðÐbâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáKÎ�ÌÜäðå

×öÎÔìÒî9àLÐÒà7ÎyÌÙØÛÚÜÐ¥àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà•êÜÓðàHØLÑLÓÕè9î9ØÛÐ�êKÎƒÏyÐ�Ñ7ØLÚÜÐ¥êÜÐ�ÿ�Ì9ÓðØÛÓðÎyÌÙêÜÎy÷øé�ÓÕÌdó€	 Ú9ÐTì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHà

éñÑLÐ�ÓðÌ�ØÛÚÜÓðà ìÒÎyÌçØÛÐpÞÔØ“��ÑLÐ�ì�ØÛé�ÌÜáyäðÐÒàIõ‹Î�Ñ|è Î�îÜÌÜêÜÓðÌÜárè Î…ÞßÐÒàÛù�ØÛÚ�éñØ|ìÒÎyÌçØGéñÓÕÌfìÒäðÎyàLÐ<àHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ

âãÎyÓðÌwØLàbé�ÌÜê�ØLÚ�éñØŽé�ÑLÐIÓÕÌ9×öÎ�ÑL÷�ÐÒêBé�è Î�î9Ø
ØÛÚÜÐKìÒÐÒäðäÕà
ØÛÚ�é§ØŽÓðÌwØLÐÒÑHàLÐÒì�ØŽØLÚÜÐÒÓðÑbÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑ�´
�

Ð�Ð

*kÓÕáÜó��9ó³A“�9ó

clusterboundary

underlying
cell structure

singularities

mean point

*DÓÕáyî9ÑLÐ`�9ó•A0��´+3�äðîÜàHØLÐÒÑ
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà|éñÌÜêBì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñbì�ÐÒÌçØÛÐ�Ñ

ËÍàj×‹é�ÑBé�àjìÒäðîÜàHØLÐÒÑjàLîÜèãêÜÓðÏÔÓðàLÓÕÎ�Ì ÓðàBì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÐÒêŠ�<ØÛÚ9ÐÇàHØLÑÛéñØLÐÒá�åmÓðàfØÛÚÜÐµàÛé�÷�ÐÊé�à



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A“.

â9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàLäýå¯´y	 ÚÜÐ éñâÜâÜÑLÎ…ÞßÓÕ÷øéñØLÓÕÎyÌ�Ð�ÑLÑHÎyÑ

R

SUT

L

VXW

üZY

V\[K[

F

V^]

P

[K[

T

L

VXW

üZY

V

ÓðàŽì�Îy÷øâ9î9ØÛÐ�êŠ�“é�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌÜá�ØLÎfé�â�é�Ñ�ØÛÓðìÒîÜäÕé�ÑÍÌ9ÎyÑL÷¥�•é�Ì9êÝÓð×PØÛÚ9Ð_Ï�éñäÕîÜÐI×öÎyîÜÌÜêÝÓðà�äúé�ÑHáyÐÒÑ

ØLÚ�é�Ì_ØLÚÜÐ âÜÑLÐ�àLì�ÑLÓÕèãÐÒê�ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê.dŠ�çØÛÚÜÐ â9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÐ�êrÏ�éñÑLÓúéñÌÜìÒÐ�à
é�ÑLÐ Ð�Ï�éñäÕî�éñØLÐÒê_×öÎyÑDè Î�ØLÚ

ì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ�é§ÞßÐÒà�´

f

_

S

L

g

VXW

ü

Y

V

õjF

_

V

]

P

_

ù

I

	 Ú9Ð�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ�ÓðàüØÛÚÜÐ�ÌVàLâÜäðÓðØøèçåVéÇà�ØÛÑÛéñÓÕáyÚçØfäðÓÕÌÜÐíØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚëØLÚÜÐ�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà��P÷øÐÒé�Ì

âãÎyÓðÌwØ���ÎyÑ�ØÛÚÜÎ�áyÎyÌ�é�ä ØLÎÊØLÚÜÐ�é§ÞßÓðà�Ö
ÓýØÛÚoäÕé�ÑLá�ÐÒàHØøâÜÑHÎ§þHÐÒì�ØÛÐÒêNÏ�éñÑLÓúéñÌÜìÒÐñóå	 Ú9Ð�ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä

ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑøÐ�ÌÜìÒäðÎyàLÓðÌÜáµØLÚÜÐBÖ
ÚÜÎ�äÕÐjáyÑLÓðêoÓÕà�ÑLÐ�ìÒîÜÑHàLÓýÏyÐÒäýåMàLîÜèãêÜÓðÏÔÓðêÜÐÒêëÓðÌNØLÚ�éñØ�Ö|é…åNîÜÌçØÛÓÕä

Ð�ÏyÐ�ÑHåŠàLî9è ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ<×öîÜäýÿ�äÕäðàŽØÛÚ9Ð�ØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎ�äÕê•ó(3�Îy÷�â�é�ÑHÐÒêÝØÛÎíØÛÚ9ÐràHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êÇìÒé�àLÐ/�7ØLÚÜÐ

ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9áfÓÕà<ÚÜÐ�ÑLÐ�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÐÒêÇÓðÌÜêÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÐÒÌçØLäðå�×öÑHÎy÷·ØLÚÜÐ�îÜÌÜêÜÐ�ÑLäðåÔÓðÌÜáfìÒÐ�äÕäCà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ

àHÓÕÌÜì�Ð�Ö�ÐÙàHÎy÷øÐ�ÚÜÎƒÖ é�â9âÜäðå�é_ìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌçØ�é�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�ä•é§ÞßÓðàLâ�é�ÑLé�äÕäðÐÒäãáyÑLÓðê•óyµ
ÐÒ÷øé�Ñ1��ØÛÚ�é§Ø

ØLÚÜÐÙàLâÜäðÓðØHØÛÓÕÌ9áràHØÛÑLéñØÛÐ�á�åfîÜàHÐÒêBÚÜÐÒÑHÐKÓðàbÌ9Î�Ø ØÛÚÜÐIÎyÌÜäýå�âãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ<ÎyÌÜÐ/´TË@ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ
ì…éñÌBèãÐ

àHîÜèãêÜÓðÏÔÓÕê9ÐÒêrÓÕÌ_é�Ì�é�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHåÙÖ�é…årÓð×ÜØLÚÜÐ ìÒÎ�ÌwÏ�Ð�ÞßÓðØšå_Î�×�ØÛÚÜÐ|àHîÜèßæ™ìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑLàPÓðàCâÜÑLÐ�àLÐ�ÑHÏyÐ�ê•ó

ôbÐ�Ï�ÐÒÑHØLÚÜÐÒäðÐÒàHà���ÎyîÜÑTìGÚÜÎyÓðìÒÐŽäðÐ…é�ê9àTØÛÎ ìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑLà�Ö
ÓýØÛÚ�Ð�êÜáyÐ�à|â�é�ÑLé�äÕäðÐÒäÜØÛÎKØÛÚÜÐ�ì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ

é†Þ9Ð�à Ö
ÚÜÓÕìGÚjÐÒÌ�éñèÜäÕÐ�à
×‹éñàHØbâÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÓÕÌÜáÜó

�Co›½Co›½ ¾¹v%ˆT„ …¶s(vƒÆºvƒ…‚vrÇ È zX}mä®vr¿‹|~„ªÂ�{qvr•

Ëb× ØÛÐ�ÑŽØÛÚÜÐrì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�àHØLÐÒâŠ�•ÖTÐ�é�ÑLÐ_äðÐ�× ØÍÖ
ÓðØÛÚŠé�àHÐ�ØÙÎ�×¥ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHà�ØÛÚ�é§Ø<ìÒÎyÌçØÛé�ÓÕÌÝì�äÕÎyàHÐ

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà�é�ÌÜêw�wÌÜÎƒÖ/Ö
Ú�é§Ø ì�ÐÒäÕäðàIé�ÑLÐ�ìÒÎyÌçØÛé�ÓÕÌÜÐ�êÇÓðÌÊØLÚÜÐÒ÷jó lµÐøì�Îy÷øâ9î9ØÛÐ�ÌÜÐ�ÞÔØ��

×öÎ�ÑÍÐÒé�ìGÚ�ÿ�Ì�é�ä7ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ<éñÌÜê�×öÎyÑÍÐ…é�ìGÚÝì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒê�ì�ÐÒäðä©��ØÛÚÜÐKâ ÎyàHàLÓðèÜäÕÐKÓÕÌçØÛÐ�ÑLàLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌÜàÍÎ�×

ØLÚÜÐ�ìÒÐ�äÕä©� àÙÐÒêÜá�ÐÒàÙÖ
ÓðØÛÚŠØÛÚ9Ð�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑKèãÎyîÜÌÜêÜé�ÑHå�ó¶	 ÚÜÓðàÙì…é�Ìµè Ð�êÜÎyÌ9Ð�Ï�ÐÒÑHåŠÐ°¿�ìÒÓÕÐ�ÌçØÛäðå

èãÐÒìÒé�îÜàHÐŠØLÚÜÐŠìÒäðîÜàHØLÐÒÑíÐÒêÜá�ÐÒàBé�ÑLÐÝâ�éñÑÛé�äðäÕÐÒäbØÛÎ-ØÛÚ9ÐÊì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐŠé†Þ9Ð�àÒó5ËŽê9êÜÓÕÌÜá-ØLÚÜÐ

.ÇìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñüì�ÎyÑLÌÜÐ�Ñ�âãÎyÓÕÌçØÛà�ØÛÎÇØLÚÜÐ�ÓðÌwØLÐÒÑHàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌëâãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÜà�×öÎ�îÜÌÜêŠ� ÖTÐ�áyÐ�Ø�éÇäÕÓðàHØøÎ�×

âãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜàPØÛÚÜéñØTÖTÐ�àHÎyÑHØTÓÕÌüé ìÒÎyî9ÌwØLÐÒÑHìÒäÕÎÔì•�çÖ
ÓÕàHÐ�ÎyÑLê9ÐÒÑÒóCôÍÎƒÖVÖ�ÐŽÓÕàLÎ�äúéñØLÐ
ØLÚÜÐŽÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑ

ê9Îy÷üéñÓÕÌOÎ�×ŽØLÚÜÐjìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñø×öÑHÎy÷•ØÛÚ9ÐBÑHÐÒàHØüÎ�×ŽØLÚÜÐ�á�ÑLÓÕêdó�	 ÚÜÓðàøÓðà�ê9ÎyÌÜÐ�èçåOÑHÐÒ÷�Î†ÏÔÓðÌÜá

éñäÕäbìÒÐÒäðäÕà�Ð�ÌçØÛÓÕÑHÐÒäýåoì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒêmÓÕÌëØLÚÜÐÝìÒäðîÜàHØLÐÒÑÊõ Ö
ÓðØÛÚ9Îyî9ØfÓðÌwØLÐÒÑHàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌëÖ
ÓðØLÚVìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ

èãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHå9ùfé�ÌÜêmì�î9ØLØLÓÕÌÜáMé…Ö|é…åVØLÚÜÐŠâ�é�ÑHØjÎ�×KÐ�Ï�ÐÒÑ�åmìÒÐÒäðä<ÓÕÌçØÛÐ�ÑLàHÐÒì�ØLÓÕÌÜá-ØLÚÜÐŠìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ

ÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑbêÜÎy÷øé�ÓðÌŠ´�	 Ú9ÓÕà�ì�ÎyÑLÑHÐÒàLâãÎyÌÜê9àÙØLÎfàLîÜâãÐÒÑHÓÕ÷�â Î�àLÓÕÌ9á�äÕÎÔì…é�äðäðåíé�Ì9Ð�Ö’àH÷üéñäÕä7áyÑLÓðê

Î�ÌíØLÚÜÐÙÓÕÌÜÓýØÛÓÕé�ä Î�ÌÜÐøõ‹àLÐ�Ð²*DÓÕáÜó��9ó•A“.wù�ó

	 ÚÜÐ�ìÒîßØ ì�ÐÒäÕäðàÙÚ�é…ÏyÐüÌ9Î†Ö/éB÷�ÎßêÜÓýÿ�ÐÒêŠáyÐ�Îy÷�Ð�ØÛÑ�åÝèÜî9Øº��Ð�ÐÒâÇØLÚÜÐÒÓðÑÙÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌ

àHìGÚÜÐÒ÷�Ð|ØÛÎ<Ð�ÌÜàLî9ÑLÐ
ìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØšå_é�ÌÜêrì�ÎyÌÜàLÓðàHØLÐÒÌÜì�årÖ
ÓðØÛÚ_ØLÚÜÐ|ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äwÿ�ÐÒäðê•ó




Ì�â�éñÑHØÛÓðìÒîßæ

äÕé�Ñ��yØLÚÜÐ
ÿ�ÐÒäðêøÏñé�äÕî9ÐÍéñäÕÎyÌÜá<ØLÚÜÐŽì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ¥èãÎyîÜÌÜê�éñÑHå�ÑLÐ�÷üéñÓÕÌÜà
îÜÌÜìGÚÜé�ÌÜáyÐ�ê•ó




ÌÜàLÓðêÜÐŽÐÒé�ìGÚ

ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ�� ÖTÐ Ö�é�ÌçØ�ØÛÎüáyÐ�Ø�éüìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÎyîÜàŽâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ é�Ì�é�äýåÔØLÓÕìÙÿ�ÐÒäðê�êÜÐ�àLìÒÑHÓÕâ9ØLÓÕÎyÌ�éñ× ØÛÐ�Ñ

÷�ÎÔêÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌBØLÚ�éñØÙÐ�ÌÜàLîÜÑHÐÒà<ØÛÚ9Ð�â9ÑLÐÒàHÐÒÌÜì�ÐøÎñ×�éfîÜÌ9ÓÕòwîÜÐràLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØšå�äðÎßìÒéñØÛÐ�êŠéñØ�ØLÚÜÐ

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà���÷øÐÒé�ÌŠâ ÎyÓðÌçØ…ó¹*�îÜÑHØLÚÜÐÒÑH÷øÎ�ÑLÐ!�•ÖTÐrÖ|éñÌwØÙØLÚÜÓÕà<êÜÐ�àLì�ÑLÓÕâßØÛÓÕÎ�ÌŠØLÎíâÜÑLÐ�àLÐÒÑ�ÏyÐ



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!AÖ>

actual 
edges mean 

point

old
edges

clusterboundary

old
singularities

*DÓÕá�îÜÑLÐ•�9ó•A“.�´CôÍÐ�Ö*áyÑLÓðêfàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐKé�ÑHÎyîÜÌÜêBé_ÿ�Ì�é�ä“ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ

ØLÚÜÐ�ÿ�Ð�äÕêzÏñé�äÕî9Ð�ÎyÌzØÛÚ9ÐfìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñrè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyó�3�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌçØÛäýå��¥Ö�Ðfì�Î†Ï�ÐÒÑrØÛÚ9ÐfìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ

ÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑŽêÜÎy÷øé�ÓÕÌÊé�à<×öÎyäðäÕÎƒÖ
à�´




ÌÜàHÐÒÑHØLÓÕÌÜáBé�Ìµé�êÜêÜÓýØÛÓðÎyÌ�é�ä7ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞzé§ØIØLÚÜÐ�÷øÐÒé�ÌŠâ ÎyÓðÌçØ

âãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌŠ�ÜÖTÐ èÜî9ÓÕäÕêBé�ØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐIà�ØÛÐ�ÌÜìÒÓðäkì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓðÌÜáøØLÚÜÓÕàÍâ Î�ÓÕÌçØ
Ö
ÓðØÛÚBÐ�Ï�ÐÒÑHåBâãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�Ì

Î�ÌMØLÚÜÐíìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ�è Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åyó
*�îÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑL÷�ÎyÑLÐ/�¥ÖTÐBé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐíØLÚÜÐíÌÜÐ�Ö#ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞNÖ
ÓýØÛÚNé

àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑTÏ�éñäÕîÜÐ/´
�

ÐÒÐ²*DÓðáÜó��9ó•AÖ>ßó

mean point
singularities'

intersection
points

cluster 
boundary

*DÓðáyîÜÑHÐ`�9ó•AÖ>?´y	7ÑLÓúéñÌÜáyäÕÐŽàHØÛÐ�ÌÜìÒÓðä“ÓÕÌÜàHÓÕêÜÐÙé_ÿ�ÌÜé�ä“ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ




ÌKÐ…é�ìGÚ_Îñ×9ØÛÚ9ÐÒàLÐ¥ØÛÑHÓúé�ÌÜá�äÕÐÒà��ƒÖ�ÐTÌÜÐÒÐ�ê_é�ÌKÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌ<àHìGÚÜÐÒ÷�ÐTØLÚ�éñØkÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÐÒà

ØLÚÜÐTÿÜÐÒäÕêKÏ�éñäÕîÜÐTÎyÌ ØÛÚ9Ð|ìÒäðîÜàHØLÐÒÑCèãÎyîÜÌÜêÜé�ÑHå�óª	 ÚÜÓðàCÓÕàké�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�ê�èwåKîÜàHÓÕÌÜá<éÍàLÓÕ÷�âÜäðÐTàHÓÕêÜÐpæ

Ï�ÐÒÑ�ØÛÐ�ÞøÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌràLìGÚ9ÐÒ÷�Ð!´y	 ÚÜÐÍâ ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌ�Î�×“Ð�ÏyÐ�ÑHå�â Î�ÓÕÌçØ¥ÓÕÌÜàHÓÕêÜÐbàLîÜìGÚ�éÙØLÑLÓúéñÌÜáyäÕÐ

Óðà êÜÐ�ØLÐÒÑH÷øÓðÌÜÐÒêjé�à
àLÚ9Î†Ö
ÌBÓÕÌ¥*DÓðáÜó��9ó•A0���9àLÎ�Ö�ÐÙáyÐ�Ø

PøõàßHù

S

õ‚A

]

ßHù�áãâäßæåZé�ÌÜêçFüõèß

Hêé

ù

S

õ‚A

]

é

ùæëeâ

é

PüõèßHù

I



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A0�

A B
Q(t)

P

u

1-u

t 1-t

W
*kÓÕáyîÜÑHÐ•�9ó•A0��´ � ÓðêÜÐ�ÏyÐ�ÑHØÛÐpÞjÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÓÕÎ�Ì

	 Ú9ÐIÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÐÒê�Ïñé�äÕî9Ð<ÓÕàKõöÖ
ÓýØÛÚ<ìMêÜÐÒÌ9Î�ØÛÓðÌÜárØÛÚÜÐÙìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêíÿ�ÐÒäðê�ù

ì
õ	F ù�õàß

Hêé

ù

S

é

ì
õ	PüõèßHùLù

H

àLÓÕÌ9ìÒÐ.ìbõ	ë
ù

S

�

Ö
Ú9ÐÒÑLÐOìbõ	PüõèßHùLùbÓðàbØLÚÜÐ Î�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä Ï�éñäÕîÜÐKÎyÌBØLÚÜÐ ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑÍè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åÇõöØÛÚ9ÓÕàbÓÕàÍØLÚÜÐ àLé�÷�Ð

ì�ÎyÌ9ÿ�á�îÜÑÛéñØLÓÕÎyÌíéñàbÓðÌ¥*DÓÕáÜó?.Üó•A0���Üâ•ó‹&?A†ù�ó

	 ÚÜÓðà ÐÒÌÜàHîÜÑLÐ�àÍØLÚ�éñØ ØÛÚ9ÐÙÿÜÐÒäÕêíÎyÌfØLÚÜÐÙè Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åfÓÕà âÜÑHÐÒàHÐÒÑHÏ�ÐÒê�Ö
Ú9ÓÕìGÚjáyî�é�ÑLé�ÌçØÛÐÒÐ�à

ì�ÎyÌçØÛÓðÌÔî9ÓðØšå�×öÎyÑ
ØÛÚ9ÐKÌÜÐ�Ö@âÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓÕàLÐKé�Ì�éñäðåwØÛÓðìIê9ÐÒàLì�ÑLÓðâ9ØÛÓðÎyÌ•órlµÐ ìÒé�Ì�éñäÕàLÎ�ì�äúé�Óð÷#ØÛÚ�é§Ø

ØLÚÜÐÝÌÜÐ�Ö é�Ñ�ØÛÓðÿÜìÒÓúéñäŽàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØšåMÓÕà�ØÛÚ9ÐÊÎ�ÌÜäðåNÎyÌÜÐŠìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌ9ÐÒêmÓÕÌVØÛÚ9ÐÝìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñjéñ× ØÛÐ�Ñ

÷�ÎÔêÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌ-õöÎ�ØÛÚ9ÐÒÑHÖ
ÓðàLÐ/�•Ö�ÐrÖTÎyîÜäÕêŠÚ�é…Ï�Ð!�“×öÎyÑ�àHÎy÷øÐ.ß®�1PøõàßHù

S

���‰é�ÌÜêÝÖTÐ�ÖTÎyîÜäðê

ÚÜéƒÏ�ÐŽé<àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑCÏñé�äðîÜÐ ÎyÌ�ØÛÚÜÐ
èãÎyîÜÌÜê�éñÑHårÖ
ÚÜÓðìGÚøìÒé�ÌÜÌÜÎ�Ø¥ÎÔìÒì�îÜÑ
è Ð�ì…é�îÜàHÐŽàHîÜìGÚ�éÙì…é�àHÐ

Óðà ÑLÐšþHÐÒì�ØLÐÒêjêÜîÜÑHÓÕÌÜárØÛÚ9ÐIì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàGùpó

�Co›½Co©á âCÂ�¿‹ãIˆkÂ2ãI¿2}6A�Ä`}€•ƒÂ�{��•ˆT„ªÂ�{qvr•

ËÍàÍÓðÌfØÛÚÜÐIàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒê�ìÒé�àLÐ/��ØLÚÜÐIÓÕêÜÐ�ÌwØLÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌíÎ�×DØLÚÜÐIàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐKìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜá�ØLÎ

ØLÚÜÐüê9Ð�×öÎyÑH÷øÐ�êÇØÛÎyâãÎyäðÎyá�åŠÓÕàKè�é�àHÐÒê-ÎyÌÇØLÚÜÐüÓðêÜÐÒÌçØLÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌÇÎ�× ØLÚÜÐüâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜàIÎyÌÇØLÚÜÐ

ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑIèãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHåÝÖ
Ú9ÐÒÑLÐ�ØÛÚ9Ð�Ï�ÐÒì�ØLÎyÑüõ‹ÑLÐ�àLâ•óøÐÒÓðáyÐÒÌçÏyÐ�ì�ØLÎyÑGù�ÿ�ÐÒäðêµÓðàÙâ�é�ÑÛéñäÕäÕÐ�äkØLÎjØLÚÜÐ

ì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐbÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ|×öÑLÎy÷/ØÛÚ9Ð<ìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ|ìÒÐ�ÌçØÛÐÒÑ�ó+lµÐ�àLéƒÖ ØÛÚÜéñØ ÓðØ�äÕÐÒé�êÜà�ØLÎré_òwî�é�êÜÑLéñØÛÓðì

âãÎyäýåßÌ9Îy÷øÓÕé�äwÐÒòwî�éñØLÓÕÎyÌrÓðÌ_ØÛÚÜÐ|Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ
ì…éñàLÐbé�ÌÜê�é<ìÒî9èÜÓÕì Ð�òÔîÜéñØÛÓðÎyÌrÓÕÌ_ØLÚÜÐ|ØÛÐ�ÌÜàLÎyÑ
ìÒé�àLÐ/�

Ö
Ú9ÐÒÌ_ØÛÚ9Ð�ÿ�ÐÒäðêrÓÕàkâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ|äðÓÕÌÜÐÒé�Ñké�äÕÎyÌ9áÍØÛÚ9Ð|è Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyóPôbÎƒÖ•�çÓÕÌKØLÚÜÐ áyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ä9ìÒé�àLÐ/�

Î�ÌÜÐKÚÜé�àÍØLÚÜÐK×öÎyäðäÕÎƒÖ
ÓÕÌ9árÑLÐÒàHîÜäðØ�´




×CØLÚÜÐKÿ�Ð�äÕêBÎyÌ�ØÛÚ9ÐKèãÎyîÜÌÜêÜé�ÑHåjÓÕàÍéøâ9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐ âãÎyäýåwæ

Ì9Îy÷øÓÕé�ä“Î�×Pê9ÐÒáyÑHÐÒÐ.íL� ØÛÚ9ÐÒÌ�ØÛÚ9Ð àHåÔà�ØÛÐÒ÷ªØÛÎ�àHÎyäðÏ�ÐK×öÎyÑbØÛÚÜÐ9ýHâ�é�ÑLé�äÕäðÐÒä³þ�âãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜàbÓÕàbÎ�×

ê9ÐÒáyÑHÐÒÐ�íOâgA<ÓÕÌ�ØLÚÜÐ<ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ
ìÒé�àLÐÙé�Ì9ê½íbâî' ÓðÌ�ØÛÚÜÐ<ØÛÐ�ÌÜàLÎ�Ñ ì…é�àHÐ�ó 	 ÚwîÜà���Óð×‰ØLÚÜÐ�ÿ�ÐÒäðê

ÓðàTâãÎyäýåßÌ9Îy÷øÓÕé�ä�Î�×‰êÜÐ�áyÑLÐ�Ð`� ÎyÑTáyÑLÐÒéñØÛÐ�Ñ��9é�Ìfé�Ì�éñäðåwØÛÓðìÍàHÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌøÎ�×‰àLî9ìGÚBéKàHåÔàHØLÐÒ÷�Ö
ÓðäÕä

èãÐ|ØšåÔâÜÓÕìÒé�äÕäýå Óð÷øâãÎyàHàLÓÕè9äÕÐ|éñÌÜêrØÛÚÜÐ�ÑLÐ�×öÎ�ÑLÐbé<ÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�äÜàHÐ…é�ÑHìGÚøÓðàPÑLÐÒòwîÜÓðÑLÐ�ê•óPôÍÎñØÛÐ ØÛÚ�é§Ø

ØLÚÜÓÕàDÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�ä9àHÐ…é�ÑHìGÚ�ì…é�Ì�èãÐ|ìÒÎyÌ9êÜîÜì�ØLÐÒê�Ö
ÓðØLÚÜÎyî9ØPâ9ÑLÐÒì�ÓÕàHÐC�ÔÌ9Î†Ö
äðÐÒêÜá�ÐbÎñ×ãØLÚÜÐ|ÓðÌwØLÐÒÑ�æ

âãÎyäÕé�ÌçØ…óDËmì�äúé�àHàLÓÕìÒé�ä�àLìGÚ9ÐÒ÷�ÐÍ×öÎyÑPØÛÚ9ÓÕà
âÜîÜÑHâ ÎyàHÐÍÓðà¥ôÍÐ�Ö ØLÎyÌßæ¬µÍé�â9ÚÜàLÎyÌ�õ‹àHÐÒÐ"�)$y	4�`8�'/�úù�ó

��ÌÜì�ÐbØLÚÜÐÒàHÐÍâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜà
Ú�é…ÏyÐbèãÐÒÐÒÌüêÜÐ�ØLÐÒì�ØLÐÒêŠ�ÔØÛÚÜÐbÓÕê9ÐÒÌçØÛÓýÿ�ì…éñØLÓÕÎyÌrÓðà
ìÒÎy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐ�êøÓðÌ�ØLÚÜÐ



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!AÖ,

Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑÍì…é�àHÐ èçåíØÛÚÜÐKàLÐ…éñÑLìGÚ�×öÎyÑbâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌ9à
Ö
Ú9ÐÒÑLÐIØÛÚÜÐIÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑÍÿ�Ð�äÕê�ÓðàbÎ�ÑHØÛÚ9ÎyáyÎyÌ�éñä‰ØLÎ

ØLÚÜÐbìÒÎÔÎyÑLêÜÓðÌ�éñØLÐ
Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑTé�ÌÜê�ØÛÚÜÐÍîÜàLÐbÎ�×•ØLÚÜÐÍàHÐÒì�ØÛÎyÑ¥êÜÓÕàHìÒÑHÓÕ÷�ÓÕÌ�éñØLÓÕÎyÌrá�ÑÛé�âÜÚ�âÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒê

ÓðÌ£*DÓðáÜó0.Üó•A0����é�ÌÜê_ÓðÌKØÛÚ9ÐTØÛÐ�ÌÜàLÎ�ÑCì…é�àHÐ�èçåIØÛÚÜÐ�õ‹ÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì…é�äúù‰ì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌKÎ�×9ØÛÚÜÐ�é�ÌÜáyäðÐ

ÑHÎ�ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌüÎ�×‰ØÛÚ9Ð�ÿ�ÐÒäðêfè Ð�ØšÖ�Ð�ÐÒÌBØšÖTÎ�ìÒÎyÌ9àLÐÒì�î9ØÛÓýÏyÐBýHâ�éñÑÛé�äðäÕÐÒä³þKâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜà�é�à Ð�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌÜÐ�ê

â9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàLäýåyó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A0&

�Co›½Coëê �g}m•�ã`…›Â�•

lµÐ�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØ ÚÜÐÒÑHÐ�ØLÚÜÐøÑHÐÒàHîÜäðØLàKÎ�×TØÛÚÜÐ�÷�Ð�ØÛÚ9Îßêµé�âÜâÜäðÓÕÐ�êŠØLÎBØšÖTÎ�é�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�äCê�éñØÛé�àLÐ�ØÛà��

èãÎ�ØLÚ êÜÐ�ÿ�ÌÜÐÒê�ÎƒÏyÐ�ÑPéI5�Ð�äúé�îÜÌÜéƒåÙØLÑLÓúéñÌÜáyîÜäÕéñØÛÓðÎyÌÙÎ�×�àLìÒéñØLØLÐÒÑHÐÒê�â Î�ÓÕÌçØÛà�óL	 ÚÜÐTÏyÐÒì�ØÛÎyÑCé�ÌÜê

ØLÐÒÌÜàHÎyÑ�Ïñé�äðîÜÐÒà|ÚÜéƒÏ�Ð<è Ð�ÐÒÌfì�Îy÷øâ9î9ØÛÐ�êíéñØ ÑÛéñÌÜêÜÎy÷5ØÛÎ_ÑHÐÒàHîÜäðØ ÓðÌüØÛî9ÑLèÜîÜäðÐÒÌçØ|ØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðÐÒà

ØLÚ�éñØ
ÑHÐÒòwîÜÓÕÑHÐ�ØÛÎ�èãÐIàHì…é�äðÐÒê•ó 	 ÚÜÐÙÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ�àHìGÚÜÐÒ÷�ÐÙÓÕà ÓÕÌíèãÎ�ØÛÚíìÒé�àLÐ�àÍâÜÓðÐÒì�Ð�Ö
ÓÕàHÐ

äðÓÕÌÜÐÒé�ÑÒó

À,Á�ÂCÃwÄ•ÅhÆ3ÇoÈ’Á

	 Ú9Ðøÿ�ÑHàHØ_êÜéñØGé�àHÐ�ØKÓÕàKé9'!5ZÏyÐÒì�ØÛÎyÑKê�éñØÛé�àLÐ�Ø…ó�	 ÚÜÐüá�ÑLÓÕêÊÚ�é�àº.����íÏyÐÒÑ�ØÛÓðìÒÐÒà��CÑÛéñÌÜáyÓÕÌ9á

×öÑHÎy÷ºæq>üØÛÎçâ•>üÓÕÌ

É

é�ÌÜêîÊ óº	 ÚÜÐ�ÎyÑLÓðáyÓÕÌÜé�ä7ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå�ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜà"A0&�8�ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�äDâãÎyÓÕÌçØLà

éñÌÜê¥��&��ràLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�à õöàLÐ�Ð�*DÓðáÜó��ßó³AÖ,�ù�ó

*DÓðáyîÜÑLÐ•�ßó³AÖ,;´CA…àHØ
ÐpÞÜéñ÷øâÜäðÐ!´-�
Ð�ì�ØÛÎ�ÑbìÒé�àLÐ

lµÐ ÿ�ÑHàHØÙàLÓð÷øâ9äÕÓð× åüØÛÚÜÓðà�ìÒÎy÷�âÜäðÓÕì…é§ØÛÐÒêjØÛÎyâãÎyäðÎyá�åfÖ
ÓðØLÚŠé�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜáüØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðêÝÎ�×

�ßóó>ßóL	 ÚÜÐ áyÑLé�âÜÚ�Ú�é�àPÌÜÎƒÖ A�A“.<ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�äßâãÎyÓðÌwØLàPé�ÌÜê¶'!&!��àLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒàbõöàLÐ�Ð�*kÓÕáÜó/�9ó•A0&çù�ó

	7Î�Ð…é�àHÐÙØLÚÜÐIÓÕÌçØÛÐ�ÑLâÜÑHÐ�ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌŠ�ÜÚÜÓðáyÚÜÐÒÑ Î�ÑLêÜÐ�ÑbàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà|é�ÑLÐÙêÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÐÒêBé�à
èÜÓðá�ê9Î�ØÛà�ó

�

àLÓðÌÜáoéOØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê Î�×<A�óó>?�ÍØÛÚÜÐ�ÑLÐzéñÑLÐu&�Aµì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä<âãÎyÓÕÌçØÛàjé�Ì9êèA0&�&OàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�à

ÑHÐÒ÷øé�ÓÕÌ9ÓÕÌÜáíõš*DÓÕá9ó��9ó•A08çùpó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A!A08

*DÓÕá�îÜÑLÐ`�ßó³A0&?´CA…àHØbÐ�Þ9é�÷�âÜäðÐ!´CØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê

S

�9óó>

*DÓÕá�îÜÑLÐ`�ßó³A08?´CA…àHØbÐ�Þ9é�÷�âÜäðÐ!´CØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê

S

Ayóó>



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A0'!�

ôbÎ�ØÛÐPØÛÚÜéñØkØLÚÜÐ¥àLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌŽâÜÑHÎßì�ÐÒàHàDêÜÎÔÐÒà7ÌÜÎ�Øké/¸ ÐÒì�ØkØLÚÜÐ¥ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå�ìÒäðÎyàLÐPØLÎbØLÚÜÐ

á�ÑLÓÕêüè Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åŠõöÖ
Ú9ÓÕìGÚíÐ�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌÜàTØÛÚÜÐ<âÜÑHÐÒàHÐÒÌÜì�ÐKÎ�×7÷øé�Ìçå�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒàÛùPØLÎrâÜÑLÐ�àLÐÒÑ�ÏyÐ

ì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌÜì�åfØÛÎrØÛÚ9ÐIÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�äãê�éñØÛé9ó

Ë ÁŽÌ`È’Ä•Å½ÆÍÇ“È
Á

	 Ú9Ð<àLÐÒì�ÎyÌÜêíê�éñØÛé�àLÐ�Ø ÓÕà|é_âÜäúé�ÌÜé�Ñ�à�åß÷�÷�Ð�ØÛÑHÓÕì/�ßàHÐÒìÒÎ�ÌÜêßæšÎ�ÑLêÜÐ�Ñ|ØÛÐÒÌ9àLÎyÑ|ÿ�Ð�äÕê•óy	 Ú9Ð<áyÑLÓðê

ÚÜé�à€�����|ÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�à���ÑLé�ÌÜáyÓðÌÜá ×öÑLÎy÷mæ‚�|ØÛÎ/â`� ÓÕÌ

É

é�ÌÜêÙ×öÑLÎ�÷ æq'|ØÛÎïâ•' ÓÕÌlÊ óm	 ÚÜÐ¥ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä

ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåfìÒÎyÌçØÛé�ÓÕÌÜà²A�A“.øêÜÐÒá�ÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐ_â Î�ÓÕÌçØÛàÍé�ÌÜê9'/.Q'øéñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�ê�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�à�´ � Ð�Ð

*kÓÕáÜó��9óó'/�9ó

*DÓðáyîÜÑLÐI�9óó'/��´+'ñÌÜêjÐ�Þ9é�÷�âÜäÕÐ/´y	kÐ�ÌÜàLÎ�ÑbìÒé�àLÐ

	 ÚÜÐ_ÿÜÑLàHØIàHì…é�äðÐÒê�ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åBÓÕà�Î�è9ØGé�ÓðÌÜÐÒê�Ö
ÓýØÛÚŠéüØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðêŠÎ�×r�9óó>ÔóºlµÐrîÜàLÐ_ØLÚÜÐ

ÓðÌ9ÿ�ÌÜÓýØÛÐTÌÜÎyÑL÷ ØÛÎ<êÜÐ�ØÛÐ�ÑL÷�ÓÕÌÜÐ�ØLÚÜÐ âÜÑHÎƒÞßÓð÷øÓýØšåKÎñ×ãØLÚÜÐ àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàÒóm	 ÚÜÐ|ÿÜÌ�é�äÜì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHà

éñÑLÐ�êÜÐÒâÜÓðì�ØLÐÒêOé�àKÑLÐÒì�ØGé�Ì9áyäÕÐ�àÒó¥	 ÚÜÐ�ÚÜÓðáyÚÜÐÒÑ�æšÎyÑHêÜÐÒÑIàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà<ìÒÑHÐ…éñØLÐÒêOé�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�äÕäýå

éñÑLÐràLÚ9Î†Ö
Ìµé�à<èÜÓðáyáyÐ�Ñ�â Î�ÓÕÌçØÛà�ó£	 ÚÜÐrØÛÎyâãÎyäðÎyá�åjâÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLà��!8íê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐ�âãÎyÓÕÌçØÛà�é�ÌÜê

A“��'üàLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�à�õ‹àLÐ�Ð(*DÓÕáÜó@�9óŽ'?A†ùpó²lmÓýØÛÚÊéüØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕêŠÐ�òÔîÜé�äCØÛÎ��9óŽ,�>?�dÎyÌÜÐrÎyè9ØÛé�ÓÕÌ9à

ØLÚÜÐ�ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åŠàHÚÜÎƒÖ
ÌNÓðÌ‡*DÓÕáÜóL�9óŽ'�'?´¶	 ÚÜÐÒÑHÐBéñÑLÐ�>!8�ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐíâãÎyÓÕÌçØÛà ÑLÐÒ÷øé�ÓðÌÜÓÕÌÜá

éñÌÜê9A0�!. àLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà�ó �ÍÐ�ÑLÐ<é�áyé�ÓÕÌŠ�çØLÚÜÐ�÷�ÐÒÑLá�ÓÕÌÜáKÎ�×“ØÛÚÜÐÍàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑTâãÎyÓðÌwØLàTØÛé!��Ð�Î�ÌÜäðå

â9äúé�ì�ÐbÓðÌ�ØLÚÜÐbÓÕÌçØÛÐ�ÑLÓÕÎ�ÑPÎ�×dØLÚÜÐÍê9Îy÷üéñÓÕÌŠ�yâ9ÑLÐÒàHÐÒÑ�ÏßÓðÌÜá ØLÚÜÐb×öÐÒéñØÛî9ÑLÐÒà¥äÕÎÔì…é§ØÛÐÒê�ì�äÕÎyàHÐbØLÎIØLÚÜÐ

á�ÑLÓÕêk� àKè ÎyÑHêÜÐÒÑ�ó‰	 ÚÜÐfäúé�à�ØrÑLÐ�àLîÜäýØràLÚ9Î†Ö
ÌOì�ÎyÑLÑHÐÒàLâãÎyÌÜê9à_ØÛÎŠé�ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê-Î�×²Ayóó>;´
�

Ð�Ð

*kÓÕáÜó;�9óŽ'!�9óy	 ÚÜÐ�ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåøÓðà|ÌÜÎƒÖtìGÚ�é�ÑÛéñì�ØÛÐ�ÑLÓðïÒÐÒêíèçå±.�8_êÜÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐ<âãÎyÓðÌwØLà é�ÌÜêjA!A0�

àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà�ó



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A0'?A

*DÓðáyîÜÑLÐI�9óó';A�´+'ñÌÜêjÐ�Þ9é�÷�âÜäÕÐ/´CØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê

S

�ßóó>

*DÓðáyîÜÑLÐ•�ßóó'�';´+'ñÌÜêíÐ�Þ9é�÷�âÜäÕÐ/´CØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê

S

�ßóó,�>

7�ZEð ñ f“iª_ïÞji-iªf�b=�

	 Ú9Ð
ØšÖTÎÙ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜàPâÜÑHÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êfé�èãÎ†Ï�Ðbé�ÑLÐ êÜÐ�àLÓðáyÌÜÐÒêrØLÎKé§ØLØGéñì•� ØÛÚÜÐ â9ÑLÎyèÜäðÐÒ÷²Î�× ÏÔÓðàLî�é�ä

ì�äÕî9ØHØÛÐ�ÑKÐ�ÌÜìÒÎyî9ÌwØLÐÒÑHÐÒê-Ö
ÓðØLÚµØÛî9ÑLèÜîÜäðÐÒÌçØ Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ_Î�ÑKØÛÐ�ÌÜàLÎ�ÑKÿ�Ð�äÕêÜàKèwåÊØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åçæšèÜé�àLÐ�ê

àHìGÚÜÐÒ÷�ÐÒà�ó 	 ÚÜÐŽØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓðòÔî9Ð<îÜàLÐ�êjÚ9ÐÒÑLÐŽÓÕà�èÜé�àLÐ�êfÎyÌfé_àLìÒé�äÕÓðÌÜá_éñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚfÎ�×•ØLÚÜÐ�àHØLÑLîÜìpæ

ØLîÜÑÛéñäbì�Îy÷�âÜäÕÐpÞ9ÓýØšå¯´
�

ÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à_ØÛÚ�é§ØüäðÓÕÐíàLîu¿�ì�ÓÕÐÒÌçØLäðåMìÒäðÎyàLÐjØÛÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�ÑøàHÚÜÎyîÜäðêoèãÐ

÷�ÐÒÑHáyÐÒêoè Ð�ì…é�îÜàHÐ�ØÛÚ9Ð�åNì…é�ÌÜÌ9Î�ØfèãÐ�âÜÑHÎyâ Ð�ÑLäýåNê9ÓÕàHØLÓÕÌÜá�îÜÓÕàHÚÜÐÒêëÓðÌNØLÚÜÐ�áyäðÎyè�é�ä
êÜÐ�âÜÓÕìpæ

ØLÓÕÎyÌ�ÎyÌŠÎyÌÜÐ_Ú�éñÌÜêŠ�‰é�ÌÜêŠèãÐÒìÒé�îÜàLÐrØLÚÜÐ�å�é�ÑLÐräðÓ§��Ð�äðåíØÛÎíì�ÎyÑLÑHÐÒàLâãÎyÌÜêÝØLÎfÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌ

éñÑHØÛÓý×‹é�ì�ØLà�ÎyÌfØLÚÜÐÙÎ�ØÛÚÜÐ�Ñ Ú�é�ÌÜêdóPËŽà
àLÚÜÎƒÖ
ÌjâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðå!�9ØÛÚÜÐ�×öî9àLÓÕÎ�ÌfÎ�×Dì�äÕÎyàHÐ<àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ�æ

ÓýØÛÓðÐÒà¥ì…é�ÌíèãÐ<é�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�êíÎyÌfàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒêjé�ÌÜêfîÜÌ9àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êBá�ÑLÓÕê9àÒó




ÌíèãÎ�ØÛÚ�ìÒé�àLÐ�à��ÜØLÚÜÐ



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A0'�'

*DÓðáyîÜÑLÐI�9óó'/��´+'ñÌÜêjÐ�Þ9é�÷�âÜäÕÐ/´CØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê

S

A�óó>

àHì…é�äðÓÕÌÜáüÓÕà�ÎyèßØGé�ÓðÌÜÐÒêÝèçå�äðÎßìÒé�ä7êÜÐ�×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�ÌÜàŽÎ�×
ØLÚÜÐráyÑLÓðê•ó•	 ÚÜÐ�ÑLÐ�àLîÜäýØÛÓÕÌ9áüØÛÎyâãÎyäðÎyá�å

éñâÜâ ÐÒé�ÑLàPì�äúé�ÑHÓðÿ�Ð�ê�àLÓÕÌ9ìÒÐ ØÛÚÜÐ
ÌwîÜ÷_èãÐÒÑ
Î�× àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàDÚÜé�à
è Ð�ÐÒÌ�ÑLÐÒê9îÜìÒÐ�ê�é�äðÎyÌÜá�Ö
ÓðØLÚ

ØLÚ�éñØ
Î�×Dé�àHàLÎÔìÒÓúé§ØÛÐÒêjàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�àÒórµbÐ�÷üéñÑ1�øØLÚ�éñØ ØLÚÜÓÕà ØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓðòÔî9ÐKìÒé�ÌBèãÐIé�âÜâÜäðÓÕÐ�êíé�à

ÖTÐÒäðä“Ö
ÚÜÐÒÌ�ØLÚÜÐ Î�èÔþHÐÒì�ØÛÓðÏ�Ð ÓðàbØLÎüÑLÐ�ìÒÎƒÏyÐ�Ñ�ÚÜÓðáyÚÜÐÒÑ�æšÎyÑHêÜÐÒÑ
àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà��ÜÓÕÌ9×öÐ�ÑLÑHÐÒê�ØLÎøèãÐ

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ<ÓðÌjØLÚÜÐ îÜÌ9êÜÐÒÑHäðåÔÓÕÌÜá�ÿ�ÐÒäðê•óC	 ÚÜÓðàŽìÒÎ�ÌÜàHØLÓðØÛîßØÛÐÒàŽé�Ì�éñäðØÛÐ�ÑLÌ�é§ØÛÓðÏ�ÐIØLÎøØLÚÜÐKàHìGÚÜÐÒ÷�Ð

â9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êVÓÕÌç�
�

��é•8�,0�©´
�

ÓÕÌ9áyîÜäúéñÑøâãÎyÓÕÌçØLà�Î�×Ké�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHåMÓðÌÜêÜÓÕì�ÐÒàøì…é�ÌmèãÐ�Îyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�ê

ÓðÌÇØÛÚÜéñØ_Ö�éƒåµÖ
ÚÜÓÕäðÐ�âÜÑHÐÒàLÐ�ÑHÏÔÓÕÌ9áµé�äðÎƒÖ|æšÎyÑHêÜÐÒÑKÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌµàLìGÚÜÐ�÷øÐíéñÌÜê-ÐÒÌÜàHîÜÑLÓðÌÜá

ì�ÎyÌçØÛÓðÌÔî9ÓðØšå�ÎƒÏ�ÐÒÑ
ØÛÚÜÐ<Ö
ÚÜÎyäðÐ<áyÑLÓðê•ó

ôbÎ†Ö#ØÛÚÜÓðàøéñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚoÓðàràLÎy÷�ÐÒÚÜÎƒÖºâ9îÜÑLÐ�äðåOáyÐ�Îy÷øÐ�ØÛÑHÓÕì…éñä�ó-ËŽàøéŠ÷üéñØHØÛÐ�Ñ�Îñ×Ž×‹é�ì�Ø

ØLÚÜÐüì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�àLìGÚÜÐ�÷øÐfî9àLÐÒê-ØLÎ�âÜî9Ø àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�àÙØLÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�Ñ_ÎyÌÜäýåµì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLà ØLÚÜÐÒÓðÑ

ÑHÐÒäÕéñØÛÓýÏyÐÙâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌdó




ÌB×‹éñì�ØbØÛÚÜÓðàÍâÜÑHÎyâãÐÒÑHØšåíâãÐÒÑH÷øÓýØLØLÐÒêíØÛÎüÚÜé�ÌÜêÜäðÐIÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ�éñÌÜêBØLÐÒÌÜàHÎyÑ

ÿÜÐÒäÕê9àrÓÕÌ-é�ÏyÐ�ÑHå-àHÓÕ÷�ÓÕäÕé�ÑIÖ�é…åyó‡3�Î�ÌÜàLÐ�òÔî9ÐÒÌçØÛäýåOòÔîÜé�äÕÓýØGéñØLÓðÏyÐüé�àLâãÐÒì�ØÛà��TäðÓ§��ÐüÐ�ó áÜóµØLÚÜÐ

ØšåÔâãÐÒàÍÎ�×CØÛÚ9Ð àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà��ßØÛÚÜÐ�ÓÕÑ
ÓÕÌçØÛÐ�ÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓýÏÔÓðØšåjÎyÑ
ØÛÚÜÐ�ÓÕÑbàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñäkÓðÌ9û�îÜÐ�ÌÜìÒÐ/�

ÖTÐÒÑHÐüÓðáyÌÜÎyÑHÐÒê•ó




ÌzàHÎy÷�ÐøìÒé�àLÐ�à��DØLÚÜÓÕàI÷øÓðáyÚçØIè Ð�ÓÕÌÜàHîu¿�ìÒÓðÐÒÌçØ…ó¥*�ÎyÑIÓÕÌÜà�ØGé�ÌÜì�Ð!�kÓð×|Î�ÌÜÐ

éñÓÕ÷�à�éñØ<ÿ�äýØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�ÌwîÜ÷øÐ�ÑLÓðì…é�äkÌÜÎyÓÕàHÐ!�“ÎyÌ9ÐrÐ�Þßâ Ð�ì�ØLàIØLÎjá�Ð�Ø<îÜÌ9êÜÐÒàHÓÕÑÛéñèÜäÕÐràHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà

ÓðÌëÑLÐ�áyÓÕÎ�ÌÜàüÖ
ÚÜÐ�ÑLÐÝØÛÚÜÐÝÌ9ÎyÑL÷ Î�×ÙØÛÚÜÐ�ÿÜÐÒäÕê²õöÐÒîÜì�äÕÓÕê9Ð…é�ÌVÌÜÎ�ÑL÷ ×öÎyÑüÏyÐ�ì�ØLÎyÑLà���òÜóí×öÎ�Ñ

ê9Ð�ÏÔÓúéñØLÎyÑLàÛù_ÓÕà�ÏyÐÒÑ�åMàL÷øé�äÕähóî	 ÚÜÐjÌÜÎyÑH÷%àLÚÜÎ�îÜäÕêMØÛÚÜÐ�ÑLÐ�×öÎ�ÑLÐjè ÐíØGé!�ñÐÒÌëÓðÌçØÛÎµé�ìÒì�ÎyîÜÌçØ

Ö
Ú9ÐÒÌOØÛÚÜÐf÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜá�Î�×�é�á�ÓðÏyÐ�ÌOàLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ_â Î�ÓÕÌçØ_Ö
ÓðØLÚ-Î�ØÛÚ9ÐÒÑLà�Óðà_ìÒÎyÌ9àLÓÕê9ÐÒÑLÐ�ê•ó˜*�îÜÑ�æ

ØLÚÜÐÒÑ��çØÛÚÜÐ
ÓÕÌçØLÐÒÑLâ9ÑLÐ�ØÛéñØÛÓðÎyÌ�Î�× ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå_êÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓÕÎ�ÌÜàPÓÕÌ�ØÛÚÜÐ
ì�ÎyÌçØÛÐ�ÞÔØTÎ�×dûÜîÜÓÕê�ê9åÔÌ�é�÷�ÓÕì�à

Ð�Ïñé�äÕî�é§ØÛÐÒà�ØÛÚ9Ð�ÑLÐ�äÕÐ�Ï�éñÌÜì�åMÎ�×<ØLÚÜÐ�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà_Ö
ÓýØÛÚoÑHÐÒàHâ Ð�ì�Ø�ØLÎÇàLÎ�÷øÐ�é�êÜêÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�é�ä

òwî�éñÌwØLÓðØLÓÕÐÒà äÕÓ§�ñÐ�Ð�ó áÜóŠÏyÎyÑ�ØÛÓðìÒÓðØšåµÎyÑrÐ�ÌÜàHØLÑLÎyâÜÚçå õöêÜÐÒâãÐÒÌ9êÜÓÕÌÜáŠÎyÌzØLÚÜÐfì…éñàLÐ!�
ØÛÚ9Ð�åzìÒé�Ì

èãÐfÐÒÓýØÛÚÜÐ�ÑrêÜÐÒÑHÓðÏ�ÐÒêO×öÑLÎy÷ ØÛÚÜÐíì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêOÿ�ÐÒäðêOÎyÑ_÷_îÜà�Ø�è ÐfâÜÑHÎƒÏßÓðêÜÐÒêMèçå-é�Ì9Î�ØÛÚÜÐ�Ñ

Î�ÌÜÐƒùpó��bÐÒÑLÐBé�áçéñÓÕÌŠ�
àLî9ìGÚëìÒÑHÓðØÛÐ�ÑLÓÕéŠàHÚÜÎyîÜäðêMØLÚÜÐÒÌNè ÐíÐ�Ï�éñäÕî�éñØLÐÒêNé�ÌÜêOØÛÐ�àHØÛÐ�êëèãÐ�×öÎyÑHÐ

÷�ÎÔêÜÓð× åÔÓÕÌ9á�ØÛÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åyóøËŽì�ØÛî�é�äðäðå�ØLÚÜÐÒàHÐüì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑLéñØÛÓðÎyÌÜàKé�ÑLÐ�ØÛÚ9Ðø÷�Î�ØÛÓýÏñéñØÛÓðÎyÌÝÎ�×

éñÌÝé�äðØLÐÒÑHÌ�éñØÛÓýÏyÐKàLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌjé�âÜâÜÑHÎçé�ìGÚÝâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒêÊÓÕÌBìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ•&9óI�ÍÎƒÖ�Ð�ÏyÐ�ÑÙØLÚÜÐÒÑHÐ



D-EGFIH�JLK M('�P˜JƒUCHGU*)+U,+.-îRŠDªF/)10�23+ A0'!�

Óðà�é_âãÎyàHàLÓÕè9ÓÕäÕÓýØšå_ØÛÎ ÓÕÌçÏyÎyäýÏyÐ�òwî�éñäÕÓðØÛéñØÛÓýÏyÐ
ÓÕÌ9àLÓÕá�ÚwØ�ÓÕÌ�ØÛÚÜÐ�â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ
÷�Ð�ØÛÚ9Îßê•óPËÍà�àLé�ÓÕê�ÓðÌ

ØLÚÜÐbâÜÑLÐ�àLÐÒÌçØÛéñØÛÓðÎyÌüÎ�×dØÛÚÜÐbìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜá àHìGÚÜÐÒ÷�ÐŽÓðÌøàHÐÒì�ØÛÓÕÎ�Ì±�9ó•AyóŽ'?�wÎyîÜÑ
ÿ�ÑLà�Ø|àHØLÑÛéñØLÐÒá�år×öÎ�Ñ

ÖTÐÒÓðáyÚçØÛÓðÌÜárØÛÚÜÐIàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�àTÖ�é�à�é�îÜÌÜÓý×öÎyÑL÷�äúé…ÖÙó+	 ÚÜÓÕà
ÓÕàbé�àLÓð÷øâÜäðÐ�õhé�Ì9êBÐ°¿øì�ÓÕÐ�ÌwØGù

ìGÚ9ÎyÓÕì�ÐKèÜîßØ�ÓðØÍÓÕá�ÌÜÎyÑLÐ�àŽéñÌwåjâ�éñÑHØÛÓðìÒîÜäÕé�Ñ âÜÑHÎyâ Ð�ÑHØšåBÎ�×PàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ âãÎyÓÕÌçØLàÒóbôÍÎƒÖ•� ÖTÐ ìÒé�Ì

ÑHÐÒâÜäÕé�ìÒÐrØLÚÜÐÒàHÐøÏñé�äÕî9ÐÒàÙèçåÝÖ�Ð�ÓÕáyÚçØÛàÙØÛÚÜéñØ ÑHÐ�û�Ð�ì�ØIØÛÚÜÐ�ÓÕ÷�âãÎyÑHØÛé�ÌÜìÒÐrÎñ×|Ð�Ï�ÐÒÑ�åµàHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ

âãÎyÓðÌwØLàCÖ
ÓðØLÚ�ÑHÐÒàHâ Ð�ì�Ø¥ØÛÎIàLÎy÷�Ð ÑLÐ�äÕÐ�Ïñé�Ì9ì�år×öîÜÌÜì�ØÛÓðÎyÌrØÛÚ�éñØ
ê9ÐÒâãÐÒÌÜêÜàTÎyÌ�ØÛÚÜÐ
ìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒê

ÓðÌçØÛÐÒÑHâÜÑLÐ�ØGéñØLÓÕÎyÌdó�ôÍÎñØÛÐ�ØÛÚ�éñØÙÖTÐ�é�ÑHÐüéñèÜäÕÐ�ÓÕÌŠØÛÚÜéñØKÖ�é…åŠØÛÎjÐÒÌ9×öÎyÑHìÒÐ�ØÛÚÜÐ�÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜáíÎ�×

àHÐ�Ï�ÐÒÑÛéñä“àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ�âãÎyÓÕÌçØÛà|ØLÎ_ØGé!�ñÐÙâÜäúé�ì�Ð�ìÒäðÎyàLÐ�ØLÎ_ØÛÚÜÎ�àLÐ<Ö
ÓðØLÚfäúé�ÑHáyÐÒà�Ø|Ïñé�äÕîÜÐ�à
é�ÌÜêŠ�9èwå

ê9Ð�ÿ�ÌÜÓýØÛÓðÎyÌŠ�ßÖ
ÓýØÛÚíáyÑHÐ…éñØLÐÒàHØbÓð÷øâãÎyÑHØÛé�ÌÜì�Ð�ó



�

Å

¸! %³µ°²¶ ô

¼

´# ´•Àk´%$!&

¼

¶-¸#±ãõq¿P¹ $

	7ÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�ä|÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêÜà��
é�àüê9Ð�ÿ�ÌÜÐ�êmé�ÌÜêëâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êmâÜÑLÐ�ÏßÓðÎyîÜàHäðå���Î!¸dÐ�Ñ�é�ÌoÐ
¿�ìÒÓðÐÒÌçØ

éñÌÜê�é�âÜâãÐ…é�äðÓÕÌÜá�Ö�é…årØÛÎÙÏßÓðàLî�éñäÕÓÕï�Ð|àHØLÐ…é�êßå�ÎyÑ
ÓÕÌÜà�ØGé�ÌçØGéñÌÜÐÒÎyî9à¥â9äúé�Ì�éñÑCÏyÐÒì�ØÛÎyÑ¥ÎyÑCØLÐÒÌÜàHÎyÑ

ÿÜÐÒäÕê9àÒóC	 ÚÜÐ�ÓÕÑbàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐKÓÕàbìGÚ�é�ÑLé�ì�ØLÐÒÑLÓðïÒÐ�ê�èçåjØLÚÜÐÙÿ9ÞßÐÒêÝâãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÜà Î�×CØLÚÜÐKàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓýæ

ØLÓÕÐ�à��yØÛÚÜéñØ
ìÒÎyÌ9àHØÛÓýØÛî9ØLÐ ØÛÚÜÐ
ÌÜÎÔêÜÐÒà
Î�×dé<áyÑÛéñâÜÚŠ�yØÛÚ9ÐbÐ�êÜáyÐ�àTÎ�×ãÖ
ÚÜÓðìGÚüé�ÑHÐ àLâãÐÒì�Óúé�ä�ì�îÜÑHÏ�ÐÒà

ì�Îy÷�âÜî9ØÛÐ�ê�ÎƒÏyÐ�ÑŽØÛÚÜÐIØšÖ�Î§æšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�ä‰êÜÎy÷øé�ÓðÌ•ó:5�î9ØÍØšåßâ9ÓÕì…éñäDé�â9âÜäÕÓðì…éñØLÓÕÎyÌÜà
ÓðÌwÏ�ÎyäðÏ�Ð

ØLÓÕ÷�Ðjé�àüéñÌëé�êÜê9ÓðØÛÓðÎyÌ�é�ä âÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ�óg	 ÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐ!� ØÛÚÜÐíØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðÐÒàrÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðïÒÐÒêOÖ
ÓðØLÚ

ì�äúé�àHàLÓðì…é�äã÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜà|÷ îÜàHØ èãÐ<ÓÕÌçØLÐÒÑLâ9ÑLÐ�ØLÐÒêíé�à ÓðÌÜàHØÛé�ÌçØGé�Ì9ÐÒÎyîÜà�àÛé�÷�âÜäÕÐ�à|Î�×ké à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ

ØLÚ�éñØ
Ð�ÏyÎyäýÏyÐÒà
ÎƒÏyÐ�ÑbØLÓÕ÷�Ð�ó 3�Î�ÌÜàLÐ�òÔî9ÐÒÌçØÛäýå���ØÛÚÜÐ<ÏÔÓÕàHî�é�äðÓÕï…é§ØÛÓÕÎ�ÌüÎ�×7ØÛÚÜÐIé�ì�ØÛî�éñädØÛÎyâãÎyäðÎyá�å

ÑHÐÒòwîÜÓðÑLÐÒà¥ØÛÎKÑLÐÒì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�Ø|ØLÚÜÐÒàHÐ�êÜÓðàLìÒÑHÐ�ØLÐŽàÛéñ÷øâÜäðÐÒà¥ØÛÎ â9ÑLÎyâãÎyàLÐŽéKì�ÎyÌçØÛÓÕÌwîÜÎ�îÜà�êÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓðÎyÌ

Îñ×ÍØLÚÜÐíÐ�ÏyÎ�äÕî9ØLÓÕÎyÌ•óOË«àHØLÑÛé�ÓðáyÚçØL×öÎyÑ�Ö|éñÑLêMé�âÜâÜÑHÎçé�ìGÚMìÒÎyÌ9àLÓÕà�ØÛà�ÓÕÌOêÜÎyÓðÌÜáÝØÛÚÜÓðàráyÑÛéñâÜÚÜÓýæ

ìÒé�äÕäýå¯´+	 Ú9ÐKàHîÜìÒì�ÐÒàLàHÓðÏ�Ð ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕÐ�à
é�ÑLÐÙì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒê�é�àÍá�ÑÛé�âÜÚ9àbØLÚ�éñØb÷_îÜà�ØŽèãÐ�þHÎyÓÕÌÜÐ�ê

ØLÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�Ñ�õ‹ÓÕÌŠéñÌÇé�Ì9ÓÕ÷øéñØÛÓðÎyÌ�ÎyÑÙé�ØLÚÜÑLÐ�Ð�æšê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñäDêÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓÕÎ�Ì�Ö
ÚÜÐÒÑHÐ�ØLÓÕ÷�Ð_ÓÕà�ÏÔÓýæ

àHî�é�äðÓÕïÒÐ�êŠé�à<ØÛÚÜÓðÑLêÝêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�ùÍÓðÌÊéíì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌçØÙÖ|é…å�ó(	 Ú9Ð�÷øé†þHÎyÑŽâÜÑLÎyè9äÕÐÒ÷·Î�×¥ØÛÚÜÓðà

ØLÐÒìGÚÜÌ9ÓÕòwîÜÐŽÓðàPØÛÚÜÐbäúé�ì•�rÎñ×•òwî�é�äðÓðØGé§ØÛÓðÏ�Ð ìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØšå¯´-	 Ú9ÐÒÑLÐÍÓÕà
ÌÜÎKîÜÌÜêÜÐ�ÑLäðåÔÓðÌÜáKì�ÎyÌçØÛÓðÌÔîÔæ

Î�îÜà
÷øÎÔêÜÐÒä•é�ÌÜêíØÛÚwîÜàbÌÜÎüéñèÜÓÕäðÓðØšå�ØÛÎ�äÕÎÔì…éñØLÐ<é�ÌÜêBÓÕêÜÐ�ÌwØLÓð× åøØÛÚÜÐÙàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑLé�ä‰Ð�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌ9à

ØLÚ�éñØK÷üé…åŠÎÔìÒì�îÜÑ_é�Ì9êµØÛÚwîÜà äÕÐ…éñêµØÛÎBêÜÑÛéñ÷üéñØLÓÕìrìGÚ�éñÌÜáyÐÒà è Ð�ØšÖ�Ð�ÐÒÌ-ØšÖ�Î�ìÒÎyÌÜàHÐÒì�î9ØÛÓýÏyÐ

ê9ÓÕàLì�ÑLÐ�ØÛÐ_ØÛÓð÷øÐKàHØLÐÒâÜà�ó"	 ÚÜÐÒàHÐ�Ð�ÏyÎyäðî9ØÛÓðÎyÌÜàÙé�ÑHÐ£�wÌÜÎƒÖ
Ìzé�àŽèÜÓð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌ9à<é�ÌÜêÊé�ÑHÐrâÜÑLÐpæ

àHÐÒÌçØÛÐ�êÇÓðÌÝìGÚ�é�â9ØLÐÒÑLà�'fé�ÌÜêu�9ó£	 ÚÜÐ�åŠìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêŠØÛÎfØÛÚÜÐrØLÑÛé�ÌÜàHÓðØLÓÕÎyÌ�×öÑHÎy÷•éfàHØÛé�èÜäðÐ

à�ØGéñØLÐ�Î�×9ØÛÚÜÐ¥ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�å�ØÛÎ�é�ÌÜÎ�ØLÚÜÐÒÑkàHØGéñèÜäÕÐ¥ÎyÌÜÐ/��ØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚ_é�Ì îÜÌ9àHØGéñèÜäÕÐ/�yÓÕÌÜà�ØGé�ÌçØÛé�ÌÜÐÒÎ�îÜà

ÓðÌçØÛÐÒÑH÷øÐ�êÜÓúé§ØÛÐbàHØGé§ØÛÐ<ì…éñäÕäÕÐ�êüèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌüâãÎyÓðÌwØÒó $PÑÛé�ì�ØÛÓÕìÒé�äÕäýå��çØÛÚ9ÐÒàLÐ<à�ØGé�è9äÕÐ�à�ØGéñØLÐÒà
é�ÑHÐ

éñäÕä�ÖTÐBìÒé�ÌMÎyèÜàLÐ�ÑHÏ�Ð�ÎyÌMêÜÓÕàHìÒÑHÐ�ØÛÐjàÛéñ÷øâÜäðÐÒàrÎ�×�éŠØLÓÕ÷�Ð�æ™êÜÐÒâãÐÒÌÜê9ÐÒÌçØ�ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åyó˜	 ÚÜÓðà

â9ÑLÐ�Ï�ÐÒÌçØÛàŽéøâÜÑHÎyâãÐÒÑ ÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðï…éñØLÓÕÎyÌfÎ�×DèÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà|Ö
ÚÜÐÒÑHÐ…é�àbØÛÚÜÐ�åjé�ÑLÐ²��Ð�åjÐ�ÏyÐ�ÌçØÛàŽÓðÌ

ØLÚÜÐ<ØÛÐ�÷øâãÎyÑÛéñädÐ�Ï�ÎyäÕîßØÛÓÕÎ�ÌjÎñ×kÏ�ÐÒì�ØLÎyÑÍé�ÌÜêfØÛÐ�ÌÜàLÎyÑ ÿ�Ð�äÕêÜà�ó




ÌfØÛÚ9Ð<âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØbìGÚ�é�âßØÛÐÒÑ���érÌÜÐ�Öt÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêíÓÕà|â9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êfØÛÎ_ØÛÑLé�ì•�üØLÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�å�Î�×

ØLÓÕ÷�Ð�æ™êÜÐÒâãÐÒÌÜê9ÐÒÌçØÍÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑŽé�ÌÜê�ØLÐÒÌÜàHÎyÑÍÿ�Ð�äÕêÜà�ó ËŽì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌÜá�ØÛÎ�ØÛÚÜÐKÑLÐÒ÷øé�Ñ��ÔàŽé�èãÎ†Ï�Ð!�ãÓðØLà

èÜé�àLÓðìøâÜÑHÓÕÌÜì�ÓÕâÜäðÐ�ÓÕà<ØÛÎBèÜîÜÓÕäðêÇéíØÛÚÜÑHÐÒÐpæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�ä
àLâÜé�ìÒÐ�D§ØÛÓð÷øÐ�ìÒÎ�ÌwØLÓÕÌwîÜîÜ÷ ØÛÚÜé�Ì��wà

ØLÎ-éÇì�ÎyÌçÏyÐÒÌ9ÓÕÐÒÌçØíÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌMàLìGÚÜÐ�÷øÐ�ØLÚ�éñØfÐ�Ì�é�èÜäðÐÒàfé�Ìëé�ìÒì�îÜÑÛéñØLÐ�êÜÐ�ØÛÐÒì�ØÛÓðÎyÌVÎ�×

A0'/.
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ØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì…éñäTìGÚ�éñÌÜáyÐÒà�ógúBÎ�ÑLÐjâÜÑLÐ�ìÒÓÕàHÐÒäýå��ƒ�ñÐÒÐ�âÜÓÕÌÜáÊØÛÚÜÐíàLé�÷øÐjé�â9âÜÑLÎçéñìGÚëé�à�ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä

ØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì…éñä ÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðï…éñØLÓÕÎyÌí÷�Ð�ØLÚÜÎßê9à��ãÎyîÜÑÍ×öÎÔìÒî9àŽÓÕàbÎyÌBàLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�à
é�ÌÜê�ÎyÌjØÛÚÜÐKäÕÎñæ

ìÒé�äPèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜàÙé/¸ ÐÒì�ØÛÓÕÌ9ájØLÚÜÐÒ÷ õöâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌk�“Ì�éñØÛî9ÑLÐøé�ÌÜêÊÐ�ÞßÓÕà�ØÛÐÒÌ9ìÒÐƒùpó±	 ÚÜÓðàK÷�Ð…é�Ì9à

ØLÚ�éñØKáyäÕÎ�è�é�ä
èÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà��‰ØÛÚÜÐøàHØLîÜê9åzÎñ×|Ö
ÚÜÓÕìGÚÇÓÕà Ð�àLàHÐÒÌçØÛÓÕé�äÕäýåŠ÷øÎyÑHÐøì�Îy÷�âÜäÕÓðì…éñØLÐÒêŠ�

éñÑLÐ_ÿ�ÑHàHØIäÕÐ�Ø éñâ�é�ÑHØÙèçå�ØLÚÜÐ�÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÝØÛÎíè Ð�âãÎyàLàHÓÕèÜäýå�×öÎyî9ÌÜêÇé§× ØÛÐÒÑ<â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáÜó(	 ÚÜÐ

ÑHÐÒàHîÜäðØÙìÒé�ÌÝØÛÚÜÐ�ÌµèãÐ_ÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðïÒÐÒêÊé�àÙé�ØLÚÜÑLÐ�Ð�æšê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñäDâÜÓðì�ØÛî9ÑLÐ_Ö
ÚÜÐ�ÑLÐrØÛÚÜÐ�èÜÓý×öîÜÑ�æ

ìÒéñØÛÓðÎyÌÜàbé�ÑHÐ Ð…éñàLÓÕäýåfÓÕê9ÐÒÌçØÛÓýÿ�ÐÒê�é�àŽâ�éñÑHØÛÓðìÒîÜäÕé�Ñ âãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÜà
ÓÕÌBØLÚÜÐIàLâ�é�ì�ÐwD§ØLÓÕ÷�ÐKê9Îy÷üéñÓÕÌ•ó

	 Ú9Ð�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàr÷�Î†Ï�ÐÝé�äðÎyÌÜáÊâ�éñØÛÚ9àøØÛÚÜéñØfé�ÑHÐ�ÑHÐÒâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒêmèçåNìÒîÜÑ�ÏyÐÒà�é�ÌÜêoØLÚÜÐ

àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓýÞ�ìÒîÜÑ�ÏyÐ�àŽàLâÜé�ÌBàHîÜÑH×‹éñìÒÐÒà
ØÛÚÜéñØ
â�é�Ñ�ØÛÓðØLÓÕÎyÌ�ØLÚÜÐÙêÜÎy÷øé�ÓÕÌüÎ†Ï�ÐÒÑ
ØÛÓð÷øÐñó

	 ÚÜÐ ìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ<ÓÕàÍàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒêÊé�àÍ×öÎ�äÕäÕÎƒÖ
à�ó�	 ÚÜÐ_ÿ�ÑHàHØ<àHÐÒì�ØÛÓÕÎ�Ì�ÓÕàÍêÜÐ�Ï�Î�ØÛÐ�êŠØLÎfé�êÜÐpæ

àHìÒÑHÓÕâ9ØLÓÕÎyÌ�Î�×•ØLÚÜÐŽáyÑHÓÕê�àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ�êÜÐÒàHÓÕáyÌ9ÐÒêüØLÎ Î!¸ ÐÒÑ¥ØÛÚÜÐÍÑLÐÒòwîÜÓðÑLÐ�êüØÛÚÜÑHÐÒÐpæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�ä

àHâ�é�ì�ÐwD§ØLÓÕ÷�Ðbì�ÎyÌçØÛÓðÌÔî9îÜ÷B´kË ØLÚÜÑLÐ�Ð�æ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä�áyÑLÓðê�ÓÕà¥îÜàLÐ�êüØÛÎIÑLÐ�ìÒÎyÌÜÌ9ÐÒì�ØTØÛÚÜÐ
ØšÖTÎñæ

ê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñä êÜÓðàLì�ÑLÐ�ØLÐÙàÛé�÷�âÜäÕÐ�à ÎƒÏyÐÒÑ ØLÓÕ÷�Ð�ó-	 ÚÜÐIÓÕÌ9âÜî9Ø ê�é§ØGérÓÕà êÜÓðàLì�îÜàLàHÐÒêBØLÎßÎ9óy	 ÚÜÐ

ÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌøàLìGÚÜÐ�÷øÐÙîÜàHÐÒêíÓÕÌ�ØLÚÜÐÙáyÑLÓðê�ÓÕà âÜÑHÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êBÌÜÐpÞÔØ…ó+	 ÚÜÐ<âÜÑLÎ�â Ð�ÑHØÛÓðÐÒà Î�×‰ØLÚÜÐ

ÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúé�ÌçØ¥ÑLÐ�êÜîÜìÒÐÍØÛÚÜÐÍâ ÎyàHàLÓðèÜäÕÐ
äÕÎÔì…éñäãè9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌÜà
ÓðÌøØÛÚ9ÐbÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ é�Ì9êüØÛÐ�ÌÜàLÎyÑTì…é�àHÐ

ØLÎré ×öÐ�ÖtÎyÌÜÐ�à���éñà|Ö�Ð<àHÚÜÎƒÖÙó+	 Ú9ÐÒÌŠ�ÜÖTÐ<Ð�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌüØLÚÜÐ�ØÛÑLé�ì•�wÓÕÌÜárÎñ×7é_àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØšå�ÎƒÏyÐ�Ñ

é�àLÓðÌÜáyäðÐ<ìÒÐÒäðä©´y	7ÑÛé†þHÐ�ì�ØLÎyÑHå!�ãØšåÔâãÐ é�Ì9êBèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜà ÎyÌíØÛÚ9ÐIÖ�é…åjé�ÑLÐIìÒÎyÌ9àLÓÕê9ÐÒÑLÐ�ê•ó�ËÍà

Ì9Ð�ÞÔØIàHØÛÐ�âŠ�7éfáyäÕÎyèÜé�äkØLÑÛé�ì•�wÓÕÌ9ájÓðà<âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÐÒêŠ�7è�é�àHÐÒêÊÎyÌÝØÛÚÜÐ�äÕÎÔì…éñäDÓÕÌß×öÎyÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ�ì�Îyäýæ

äðÐÒì�ØÛÐÒê�ÓÕÌ�ÐÒé�ìGÚŠìÒÐ�äÕä©��ØLÚ�éñØ�ÑHÐÒì�ÎyÌÜàHØLÓðØLî9ØÛÐ�à�ØÛÚÜÐKâ�éñØÛÚ�Î�×¥éüáyÓýÏyÐÒÌ�àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØšåíÎƒÏ�ÐÒÑŽØLÚÜÐ

Ö
Ú9ÎyäÕÐráyÑHÓÕê•ó¹�bÐÒÑHÐüé�áyé�ÓÕÌŠ�‰é§ØLØÛÐ�ÌçØÛÓÕÎ�ÌÊÓðà<â�é�ÓðêŠØLÎBâãÎyàHàLÓÕè9äÕÐ�é�êÜê9ÓðØÛÓðÎyÌ�é�äkèÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàÒó

	 Ú9ÐüäúéñàHØIØGé�à��Êì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLà ÓðÌµÓðÌwØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÌÜáBé�ÌÜêÇê9ÓÕàLâ9äúé…åÔÓÕÌÜáíØÛÚÜÐøàLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ�à_àLâÜé�ÌÜÌÜÐ�ê-èwå

ØLÚÜÐràLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞÝì�îÜÑHÏ�ÐÒàIêÜîÜÑHÓÕÌÜá�ØLÚÜÐÒÓðÑ<÷øÎ�ØLÓÕÎyÌ�Î†Ï�ÐÒÑ<ØÛÓð÷øÐñóº	 Ú9ÓÕà<ÑLÐ�àLîÜäýØÛàÙÓÕÌÝâ9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ�à

àHÓÕ÷�ÓÕäÕé�Ñ ØÛÎµØÛÚÜÎyàHÐ�âÜÑHÎyâ Î�àLÐÒêVèçåNËŽèÜÑLé�Ú�é�÷ é�Ì9ê
�

Ú�é…ÖªÓÕÌÀ� Ë
�

&�'��hó lµÐ�àLÚ9Î†Ö«ØLÚÜÐ

éñâÜâÜäÕÓðì…éñØLÓÕÎyÌfÎñ×CØÛÚÜÐK÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêBØLÎ�é�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ�é�ÌÜê�é�ØÛÐ�ÌÜàLÎyÑÍê�éñØÛé�àLÐ�Ø…ó%lÇÐIìÒÎyÌ9ìÒäÕî9êÜÐKØLÚÜÐ

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØGé§ØÛÓÕÎ�ÌKÖ
ÓðØLÚréÍê9ÓÕàLì�îÜàLàHÓÕÎyÌIØÛÚ�é§ØCâãÎyÓÕÌçØÛà7Îyî9Ø7×öîÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑDêÜÐ�ÏyÐÒäðÎyâÜ÷�ÐÒÌçØÛàDÎ�×ÜØÛÚ9ÓÕà7ÌÜÐ�Ö

ÏÔÓðàLî�é�äðÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌø×öÑLé�÷øÐ�Ö�Î�Ñ1��ó




ÌjâÜé�ÑHØLÓÕìÒî9äúé�Ñ��ßØÛÚ9ÐIâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáüé(34*-5@ê�éñØÛé�àLÐ�Øbâ Ð�ÑL÷�ÓðØÛà

î9àÍØÛÎøìÒÎy÷�÷�ÐÒÌçØÍØLÚÜÐ_éñâÜâÜäÕÓðì…éñØLÓÕÎyÌíÎ�×CÎyîÜÑÍØLÐÒìGÚÜÌ9ÓÕòwîÜÐ ØLÎøØÛî9ÑLèÜîÜäðÐÒÌçØŽÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�Î�ÑbØLÐÒÌÜàHÎyÑ

ÿÜÐÒäÕê9àÒó

ù

Z0[ @ c+f’� 8±ayc™Þj_CaÜÞjcy]

	 Ú9ÐÍÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðï…éñØLÓÕÎyÌ�Î�×dØÛÓÕ÷�Ð
êÜÐÒâãÐÒÌ9êÜÐÒÌçØ ÏyÐ�ì�ØLÎyÑÙõ‹Î�Ñ¥ØLÐÒÌÜàHÎyÑGù
ê�éñØGéIÚ�é�à¥ØÛÎ_êÜÐÒé�ä�Ö
ÓðØÛÚüé

Ú9ÓÕáyÚÜÐ�Ñ�êÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äk÷üéñØLÚÜÐÒ÷øéñØLÓÕì…éñäkàHâ�é�ìÒÐrÖ
ÚÜÐ�ÑLÐ�ØÛÓð÷øÐ_ì�ÎyÌÜà�ØÛÓðØLî9ØÛÐ�àÙé�Ìµé�êÜêÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�é�ä

ê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ•óG	 ÚÜÓðà�àLâ�éñìÒÐ_÷_î9àHØ<èãÐ Ú�éñÌÜêÜäÕÐ�êÝìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÎyîÜàHäðåíØÛÎüÐÒÌ�é�è9äÕÐ ØLÚÜÐ êÜÐ�ØÛÐ�ì�ØÛÓðÎyÌ

éñÌÜê-êÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÓÕÎyÌÇÎ�×bèÜÓð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌ9àÒó




Ì-ÎyîÜÑKØšÖ�Îñæ™êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�ä¥ì…é�àHÐ!�PØÛÓð÷øÐøÓÕà_Ú�éñÌÜêÜäÕÐ�ê

éñà|ØÛÚÜÓðÑLêíìÒÎÔÎyÑLê9ÓÕÌ�éñØLÐÙé§ÞßÓÕà
é�Ì9êjØLÚÜÐ<Ö
ÚÜÎyäÕÐ<êÜéñØGérÐÒ÷ è Ð�êÜêÜÐÒêBÓÕÌjé_ØÛÚÜÑHÐÒÐpæšêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�ä

àHìÒÐ�ÌÜÐ�ó

$PÑÛéñì�ØÛÓðì…é�äðäðå!�ãÖTÐrâÜÑLÎÔìÒÐ�àLàÙéüØšÖTÎñæšê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñä‰Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ�õöÑLÐÒàHâ•óÙØÛÐÒÌ9àLÎyÑÛùbÿ�ÐÒäðêÝäðåÔÓÕÌ9á

Î�ÌOé�ØÛÑLÓÕé�ÌÜáyî9äúéñØLÓÕÎyÌŠÖ
ÓðØLÚ-ìÒÎyÌÜà�ØGé�ÌçØrÏ�ÐÒÑHØLÓÕì�ÐÒàrÎƒÏyÐ�Ñ�ØLÓÕ÷�Ð!´"lµÐfêÜÓÕàHâ ÎyàHÐüØÛÚ9ÐfàLÐ�Ï�ÐÒÑLé�ä

ÓðÌÜàHØÛé�ÌçØGé�Ì9ÐÒÎyîÜà�àHØÛéñØÛÐ�àüÎ�×ŽØÛÚÜÐjÿ�ÐÒäðêoâ�é�ÑLé�äÕäðÐÒä�ØLÎzé�Ì9Î�ØÛÚÜÐ�Ñ�õöÐ…é�ìGÚoÎ�×�ØÛÚ9ÐÒ÷ ÓÕà�ì…é�äðäÕÐ�ê
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	 Ú9Ð�é�äðáyÎyÑLÓýØÛÚÜ÷�àPîÜàHÐÒêfé�ÑHÐbØÛé!��Ð�Ì�×öÑLÎy÷ �)$y	%8�,��hó




Ø�ÑHÐÒàHîÜäðØLà�ÓÕÌøàL÷�ÎßÎñØÛÚ�àLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ�à�ØÛÚ�é§Ø

èãÐ�ØHØÛÐ�Ñbâ9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ�ØLÚÜÐÙìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÎyîÜà
Ð�ÏyÎyäðî9ØÛÓðÎyÌjé�ÌÜêíØÛÑÛéñÌÜàH×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×7ØÛÚÜÐÙàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ�ó

ù

ZE7 >÷]`i´Þjh–ayi




ÌµØÛÚÜÐü×öÎ�äÕäÕÎƒÖ
ÓðÌÜá��‰ØÛÚÜÐüØLÎyâãÎyäÕÎyáñåÝØÛÑÛéñì•�ÔÓðÌÜá�÷�Ð�ØLÚÜÎßêÇÓÕàKé�âÜâÜäðÓÕÐÒêµØÛÎÝéBÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑréñÌÜêOé

ØLÐÒÌÜàHÎyÑIê�éñØGéñàLÐ�ØÒó±	 ÚÜÐ�àLîÜì�ìÒÐ�àLàLÓýÏyÐfâÜÑHÎßì�ÐÒàHàLÓÕÌ9áBà�ØÛÐÒâ9à_é�ÑHÐøÓðäÕäÕî9àHØÛÑLéñØÛÐ�ê•ó¶àCÞ9é�÷�âÜäðÐÒàÙÎ�×

è9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌÜàŽé�ÑLÐ âÜÑLÎyâãÎyàHÐÒêÝØÛÎfÐpÞ9â9äÕÓÕì�ÓðØÍØÛÚÜÐ�ÓÕÑŽÑHÎyäÕÐ ÓÕÌ�ØLÚÜÐròwî�é�äÕÓýØGéñØLÓðÏ�Ð Ð�Ï�ÎyäÕîßØÛÓÕÎ�Ì�Î�×

ØLÚÜÐ<ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åyó

�4o��%oqp Á‘}mˆkÂ�v+¿ ïw„y•�}

	7ÎøØLÐÒà�Ø�ØÛÚÜÐK÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ÓðÌBØLÚÜÐ ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ�ì…éñàLÐ!�ãÖ�ÐKÿ�ÑLà�Ø�ìÒÑHÐ…éñØLÐré�Ì�é�Ì�é�äýåÔØLÓÕìÙÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑŽÿ�ÐÒäðê

ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌ9á ×öÎyîÜÑ|ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�äãâ ÎyÓðÌçØÛàÒóy	 Ú9Ð<â ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌÜà�é�ÑLÐ�×öî9ÌÜì�ØLÓÕÎyÌÜà�Î�×kØLÓÕ÷�Ð!�ÔêÜÐÒàHìÒÑHÓÕèÜÓðÌÜá

ì�äÕÎyàHÐÒê�ì�îÜÑHÏ�ÐÒà<ÓðÌBØÛÚ9Ð_âÜäúéñÌÜÐ�óÍôÍÎ�ØLÐKØLÚ�éñØŽØLÚÜÐ ÷øéñØLÚÜÐÒ÷øéñØÛÓðì…é�ä“ê9ÐÒàLì�ÑLÓðâ9ØÛÓðÎyÌ�Î�×PàHîÜìGÚÊé

Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑIÿ�ÐÒäðêÇÓÕàÙêÜÎ�ÌÜÐüÓðÌ�3�äðÓ³¸ ÎyÑLêµé�äÕá�ÐÒèÜÑLé��DéñìÒìÒÎ�ÑLêÜÓðÌÜájØLÎBØLÚÜÐøÑHÐÒàHîÜäðØLà âÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒê-ÓðÌ

�
�

��é²8!&yé��hó 	 ÚÜÓÕà|ÿ�Ð�äÕêíÓÕà àLé�÷�âÜäÕÐ�êjÎ�ÌBé�ÑLÐ�ì�ØLÓÕäÕÓðÌÜÐ…éñÑ�âãÎyÓÕÌçØ
àLÐ�Ø
×öÎyÑ àLÐ�ÏyÐÒÑLé�ä“Ïñé�äÕîÜÐ�à Î�×

ØLÚÜÐ ØÛÓð÷øÐ|âÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ�ó-	 ÚÜÐ
ÑLÎ�ØÛéñØÛÓðÎyÌ�Î�×ãØÛÚÜÐ
ìÒÑHÓðØLÓÕì…éñäÜâ Î�ÓÕÌçØÛàPÐ�ÌwØÛé�ÓÕäðàP÷üéñÌwå_àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñä

ìGÚÜé�ÌÜáyÐ�à�×öÎyÑ
ØÛÚÜÐbØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�å��çÖ
ÚÜÓðìGÚ�ÓÕà
ÏyÐ�ÑHåøÓÕÌçØÛÐ�ÑLÐÒà�ØÛÓðÌÜá àHÓÕÌÜì�ÐŽ÷øé�Ìçåøè9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌÜàTé�ÑHÐ

â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØféñÌÜêëì…éñÌoèãÐBÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðïÒÐ�ê•ó�lµÐ�àLÚ9Î†ÖºÿÜÑLàHØøØÛÚÜÐjÑLÐ�àLîÜäýØÛàøÎ�×�ØÛÚ9ÐBàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØšå
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ØLÑÛé�ì•�wÓðÌÜá�àHØLÐÒâŠ´G	 ÚÜÐrâ�é§ØÛÚ�Î�×
ÐÒé�ìGÚŠìÒÑHÓðØÛÓðì…é�ä‰âãÎyÓÕÌçØbØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚ�ØLÓÕ÷�ÐKÚÜé�à�èãÐÒÐÒÌ�ØLÑÛé�ì•�ñÐÒê

éñà
ÖTÐÒäðä‰é�àbé�äÕäãØÛÚÜÐIäÕÎÔì…éñädèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜà|ØÛÚÜéñØbÎßì�ìÒîÜÑKõ‹ÓðÌÜêÜÓðì…éñØLÐÒêíèçåfàL÷øé�äÕädè�é�äÕäðàGùpóy	 ÚÜÐ

ì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐŽêÜÓÕÑHÐÒì�ØLÓÕÎyÌ9à é�ÑLÐ<ê9ÓÕàLâ9äúé…åyÐ�êjØLÎráyÓðÏ�ÐÙé�ÌíÓÕ÷�âÜÑLÐ�àLàLÓðÎyÌÊõ‹àHÐÒÐ²*DÓðáÜó2,ßó7�çùpó+3�ÎyäÕÎyÑ

ì�Îßê9ÓÕÌÜá�ÓðàPé�àD×öÎ�äÕäÕÎƒÖ
à�´ � é�êÜêÜäðÐ|â�éñØLÚÜà
é�ÑLÐ�êÜÐÒâÜÓðì�ØLÐÒê�ÓÕÌ_ÑHÐÒêŠ�çàHÓÕÌ��wàPÓðÌrèÜäÕîÜÐ|é�ÌÜêràLÎ�îÜÑLì�ÐÒà

ÓðÌVáyÑLÐ�ÐÒÌÍÌ²�bÎyâ9×KèÜÓð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌ9àfé�ÑLÐ�àLÚÜÎƒÖ
Ì ÓðÌëåyÐ�äÕäÕÎƒÖ•�Íé�ÌÜÌÜÓðÚÜÓÕäÕéñØÛÓðÎyÌÜà�ÓÕÌVâÜÓðÌ��Né�ÌÜê

ì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌÜà�ÓðÌ�äÕÓðáyÚçØ¥èÜäÕîÜÐñó




×7ÎyÌÜÐÍ×öÎÔìÒî9àLÐÒà Î�Ìfé â�é�Ñ�ØÛÓðìÒîÜäÕé�ÑTè9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌŠ�ÔÎyÌÜÐÍÎyèÜàHÐÒÑHÏ�ÐÒà

*DÓðáyîÜÑLÐ`,ßóŽ�?´
�

ÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà��ßâÜéñØÛÚíØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚfØLÓÕ÷�ÐÙé�ÌÜêjé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒêjèÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà

Ú9Î†ÖZØÛÚ9ÐfàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà�Ð�ÏyÎyäýÏyÐfØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚzØLÚÜÐíèÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�Ìzâ Î�ÓÕÌçØ…ó




ÌMØLÚÜÐfì…éñàLÐíÎ�×Íé

�bÎyâ9×ÍèÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�Ìz×öÎyÑrÓÕÌÜà�ØGé�Ì9ìÒÐ!�
ÖTÐBì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑ_ØLÚÜÐíâÜÓÕì�ØÛîÜÑHÐfÖ
ÓðØÛÚ9Îyî9Ø�àLî9ÑH×‹é�ì�ÐÒà�õ‹àLÐ�Ð

*kÓÕáÜó?,ßóŽ,yù�é�Ì9ê�Ö
ÓðØÛÚfàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓýÞüàLî9ÑH×‹é�ì�ÐÒàKõ‹àHÐÒÐ•*DÓðáÜó�,ÔóŽ&çùpó 	 Ú9Ð<ìÒÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌfÎ�×ké ì�äÕÎyàHÐÒê

Î�ÑLèÜÓýØÙì…é�ÌÊè Ð�Ð…éñàLÓÕäýå�àHÐÒÐÒÌdó�ËŽàÙ×‹é�ÑÙé�àÙØÛÚÜÐ�áyäðÎyè�é�ä7ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åÝé�Ì9êÇÓðØLà<Ð�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌµé�ÑHÐ

ì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÐÒê�ÖTÐ ÿ�ÑLà�Ø�áyÐ�ØŽØLÚÜÐ âÜÓðì�ØLîÜÑLÐIàLÚÜÎƒÖ
ÌÝÓðÌ9*DÓðáÜó@,ßóŽ8?´4	 ÚÜÓÕàÍìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜàŽØLÎøØLÚÜÐ

ê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌMÎyè9ØGéñÓÕÌÜÐ�êoéñ× ØLÐÒÑ�ØÛÚÜÐjÓÕÌçØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌOÎ�×�ØÛÚ9ÐBàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒàø×öÑHÎy÷•ØLÚÜÐ�àLé�êÜêÜäðÐ

âÜéñØÛÚÜà|é�ÌÜêfèãÐ�×öÎyÑHÐŽØÛÚÜÐŽìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌüÎ�×“ØLÚÜÐ�àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞüàLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ�à|ØÛÚ�é§Ø ÐÒ÷_èãÐÒê�ØLÚÜÐÒ÷

õöì�ó ×�ó#àHÐÒì�ØLÓÕÎyÌX,ßóŽ>yù�ó#ôÍÎ�ØLÐÝØÛÚ�éñØíØLÚÜÐµâãÐÒÑHàLâãÐÒì�ØÛÓðÏ�ÐÇîÜàHÐÒê*Ú9ÐÒÑLÐÊÓÕàfØLÚÜÐµàLé�÷�ÐµéñàjÓðÌ

*kÓÕáÜó+,ßó7�9óålmÚÜÐÒÌëØLÚÜÐ�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞNàLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ�àfé�ÑHÐÝé�êÜêÜÐ�êoØÛÎµØÛÚÜÐ�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ/�
ÖTÐÝáyÐ�Ø

ÿÜÌ�é�äÕäýåŠØÛÚÜÐ�â9ÓÕì�ØLîÜÑLÐüâÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLÐÒêoÓðÌ˜*DÓðáÜó-,Ôó³A0�ßój	 ÚÜÐíèÜÑLÐÒé!�wà_ØÛÚ�éñØ_ì…é�Ì-èãÐfÎyèÜàHÐÒÑHÏ�ÐÒê

Î�ÌÇØÛÚÜÐüàLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ�à_ìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜê-ØÛÎ�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛé�ä¥ØÛÑLé�ÌÜàLÓýØÛÓðÎyÌÜàKé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒêÇÖ
ÓýØÛÚmõöáyäÕÎyèÜé�ä ù

è9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌÜà�ó-	 ÚÜÐ<ØšÖTÎøì�ÎyäÕÎyÑHà îÜàLÐ�êB×öÎyÑ àHîÜÑH×‹éñìÒÐÙêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÓÕÎyÌíÑHÐ�×öÐÒÑ|ØLÎrØÛÚÜÐÙàHØÛé�èÜäðÐÙé�ÌÜê

î9ÌÜàHØÛé�èÜäÕÐ<Ð�ÓÕáyÐ�ÌÜàLâÜé�ìÒÐ�àÍÎ�×7ØÛÚ9ÐIàLé�êÜêÜäðÐÙâ ÎyÓðÌçØÛà��9ÑLÐÒàHâ Ð�ì�ØLÓðÏyÐ�äðå�ó
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*DÓÕá�îÜÑLÐ²,ßóŽ,?´ �bÎyâ9×kèÜÓð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌk´
�

ÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà

*DÓÕáyî9ÑLÐ•,ßó7&�´ �bÎyâ9×Cè9Óð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌŠ´
�

ÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÌÜáràHîÜÑH×‹é�ì�Ð
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*DÓÕáyî9ÑLÐ•,ßó78�´€�ŽÏyÐ�ÑHÏÔÓÕÐ�Ö*Î�×kØÛÚÜÐ<ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøÐ�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌÊõöìÒîÜÑ�ÏyÐ�àGù

*kÓÕáyîÜÑHÐ²,ßó•A0��´^�ŽÏyÐ�ÑHÏÔÓÕÐ�Ö Î�×7ØÛÚÜÐ<ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøÐ�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌµõöàLîÜÑ�×‹é�ìÒÐ�àGù
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lµÐrâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØ ÚÜÐ�ÑLÐ_ØLÚÜÐ�ÑLÐÒàHîÜäðØLà<Î�×¥ØÛÚÜÐr÷�Ð�ØLÚÜÎßêÊé�â9âÜäÕÓðÐÒê�ØÛÎíéñÌµéñÑHØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�ä7àHåÔ÷ø÷�Ð�ØLÑLÓðì

ØLÐÒÌÜàHÎyÑÙê�éñØÛé�àLÐ�Ø…ó




ØKÓÕà<á�ÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐÒêÇÎ�ÌÇéíàL÷øé�äÕäDÑLÐÒì�ØÛÓðäÕÓÕÌ9Ð…é�Ñ<âãÎyÓÕÌçØÙàHÐ�ØKÎ�×%'�>üÏ�ÐÒÑHØLÓÕì�ÐÒà

ØLÚ�éñØøÖ�Ð�ØLÑLÓúéñÌÜáyîÜäÕéñØÛÐíØÛÎ-áyÐ�ØíézáyÑHÓÕêNÖ
ÓýØÛÚ¼��'Çì�ÐÒäðäÕàÒóÀlµÐ�à�ØGé�Ñ�Ø�Ö
ÓðØLÚVéÇØÛÎyâãÎyäðÎyá�å

ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌ9á9��ØÛÑHÓÕàHÐÒì�ØLÎyÑ âãÎyÓðÌwØLà_é�Ì9ê˜.�Ö�Ð�êÜáyÐfâãÎyÓÕÌçØÛàfõ��BÖ
ÓýØÛÚ-é�àHÓÕÌÜáyäðÐüàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ

éñÌÜê9AÍÖ
ÓýØÛÚüØšÖTÎ_àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒàGù¥é�à|àHÚÜÎƒÖ
ÌfÓÕÌ±*kÓÕáÜó;,ßó•A�AyóLlÇÐÍâÜÑLÎÔìÒÐ�àLàIA�AŽìÒÎyÌÜàHÐÒì�î9ØÛÓýÏyÐ

ØLÓÕ÷�ÐÙàHØÛÐ�âÜàÒó�	kÑLé�ì•�wÓÕÌÜá�ØÛÚÜÐ_ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà�ÎƒÏyÐ�ÑŽØÛÓð÷øÐ/��Ö�ÐKáyÐ�ØÍØÛÚÜÐKâÜÓÕì�ØÛîÜÑHÐ àLÚ9Î†Ö
ÌÝÓðÌ

*kÓÕáÜóª,ßó•AÖ'ßó˜3�Î�äÕÎyÑ_ì�Îßê9ÓÕÌÜáÝÓðà�é�à_×öÎyäÕäðÎƒÖ
à�´ 	7ÑLÓðàLÐ�ì�ØÛÎ�ÑLà�é�ÑLÐfê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÐ�êOÓÕÌ-ÑLÐ�êŠ�
Ö�Ð�êÜáyÐ

âãÎyÓðÌwØLà|Ö
ÓðØLÚjØšÖTÎüàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒà
ÓÕÌjê�é�Ñ���èÜäÕî9ÐKéñÌÜêjÖTÐÒê9áyÐÒàbÖ
ÓðØÛÚBé�àLÓÕÌ9áyäÕÐ<àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ

éñÑLÐüàHÚÜÎƒÖ
Ì-ÓÕÌzäðÓÕáyÚçØKèÜäÕî9Ð�ó<5TÓð×öîÜÑHì…éñØLÓÕÎyÌÜàKé�ÑHÐü÷øé�Ñ1�ñÐÒêOé�àKàL÷øé�äÕä
è�é�äðäÕà�´ráyÑLÐ�ÐÒÌ-ÎyÌÜÐ�à

ÓðÌÜêÜÓðì…éñØLÐÍâ�éñÓÕÑHÖ
ÓðàLÐ�ì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌŠ�ÔÑLÐÒêíÎyÌ9ÐÒà|ÓðäÕäÕî9àHØÛÑLéñØÛÐbâ�é�ÓðÑHÖ
ÓðàLÐ�éñÌÜÌÜÓÕÚ9ÓÕäúé§ØÛÓÕÎ�Ìüé�Ì9ê�åyÐÒäðäÕÎƒÖ

èÜé�äÕäðàCêÜÐÒàHÓÕáyÌÜéñØÛÐ|ÖTÐÒêÜá�ÐÍà�Ö|é�â�èÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜàÒóª*DÓðÏ�Ð èÜÓð×öî9ÑLì…é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàCÚ�é…ÏyÐbèãÐÒÐÒÌ�êÜÐ�ØÛÐÒì�ØÛÐ�êŠ´

ØšÖTÎ�â�é�ÓÕÑ�Ö
ÓÕàHÐ<ìÒÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌÜà��9ØšÖ�Îøâ�é�ÓðÑHÖ
ÓÕàHÐ<é�ÌÜÌ9ÓÕÚÜÓðäúéñØLÓÕÎyÌÜà�é�ÌÜêjÎyÌÜÐ�ÖTÐÒêÜá�ÐKà�Ö|é�âdó

ËÍêÜêÜÓÕÌ9áKØÛÚ9ÐÍàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ�àHîÜÑH×‹é�ì�ÐÒà�ØLÎIØLÚÜÐŽê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà��Ôâ�éñØLÚÜà��ÔÖ�ÐÍìÒÎy÷�âÜäðÐ�ØÛÐ ØLÚÜÐ

ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåKê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌ�é�ÌÜê�Îyè9ØÛé�ÓÕÌ_ØLÚÜÐ
àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒà¥âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLÐÒêüÓðÌ¹*DÓÕá9ó�,ßó•A0��õ‹àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ
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÷�âÜäðÐÒ÷�ÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌüêÜÐ�ØÛé�ÓÕäðà
é�ÑLÐ<áyÓýÏyÐ�ÌBÓðÌw�)$y	4�`8�';��âÜâ•ó¯,?A08†æq,�'�'Ö��ó

Ú Z�� � ]��jiªb(cÅd
f�]Ih��ji

ËÍà<îÜÌÜêÜÐ�ÑLäðÓÕÌÜÐ�êµâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎ�îÜàLäýå��“àHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑHÓÕìràLÐ�ìÒÎyÌ9êßæšÎyÑHêÜÐÒÑ<ØLÐÒÌÜàHÎyÑ<ÿ�ÐÒäðêÜàÙé�ÑLÐ�èçåÝêÜÐ�ÿ�ÌÜÓ æ

ØLÓÕÎyÌBÌwîÜ÷øÐ�ÑLÓðì…é�äðäðåí÷�ÎyÑLÐKìÒÎy÷�âÜäÕÓðì…éñØLÐÒêjØÛÎfÚ�é�Ì9êÜäÕÐIØÛÚ�é�Ì�Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ�ÿ�Ð�äÕêÜà�ó<ËŽà<éø÷üéñØHØÛÐ�Ñ

Îñ×b×‹éñì�Ø“�PØLÚÜÐíé�ì�ØLî�é�ä éñÌ�é�äðåÔàHÓÕà_êÜÐÒé�äÕà_Ö
ÓýØÛÚ-Ð�ÓÕáyÐ�ÌwÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑrÿ�Ð�äÕêÜà_ØLÚ�éñØ�âÜÑHÎ†ÏÔÓðêÜÐíé�ØGé�ÌÔæ

á�ÐÒÌÜì�årÓÕÌ9×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ_ÑLÐ�êÜîÜì�ÐÒêøØLÎIéÙäðÓÕÌÜÐ�êÜÓÕÑHÐÒì�ØLÓÕÎyÌdóª	 ÚÜÓðà
Ö�é�à
êÜÐ�ØGé�ÓðäÕÐÒê�ÓðÌràLÐÒì�ØÛÓðÎyÌ �ßóó'ßó

�

Ì9×öÎyÑ�ØÛîÜÌ�é§ØÛÐÒäýåBØLÚÜÐrÐ�ÞßÓðàHØÛÓðÌÜáfàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐÒàÙ×öÎyÑ�ÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì…é�äkÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§ØÛÓÕÎ�ÌÝé�ÑLÐrê9ÐÒàLÓðáyÌÜÐ�êŠØLÎ

ÚÜé�ÌÜêÜäðÐ�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑrÿ�Ð�äÕêÜà��TÓhó ÐñóÇÖ
ÓðØLÚMé�êÜêÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�é�ä¥ÌÜÎyÑL÷qé�ÌÜêOÎyÑLÓðÐÒÌçØGé§ØÛÓÕÎ�Ì-ÓÕÌ9×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�Ì•ó
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$PÑLé�ì�ØLÓÕì…éñäÕäðå!�kØLÚÜÐfìGÚ�é�äðäÕÐÒÌ9áyÓÕÌÜá�é�àLâãÐÒì�Ø�Î�×
ØÛÚÜÐfÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛéñØLÓÕÎyÌµÓÕÌzØÛÚ9ÓÕà_ìÒé�àLÐfÓðàKØÛÚ9ÐfìÒÎyÑ�æ

ÑHÐÒäÕéñØÛÓðÎyÌÝÎ�×¥ØÛÚÜÐ�ÓÕÌçØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌŠÎyÑLÓðÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌŠéñàIÎ�ÌÜÐ�÷øÎƒÏyÐ�à éñäÕÎyÌÜáfØLÚÜÐ�ìÒîÜÑ�ÏyÐ�ó¶	 ÚÜÓÕàÙÓðà

èãÐ�ØHØÛÐ�ÑTîÜÌ9êÜÐÒÑHàHØÛÎÔÎÔê�Óð×dÎyÌÜÐŽÑHÐÒìÒé�äÕäðà
ØLÚ�éñØ��ßÐpÞ9ì�ÐÒâ9Ø éñØ�âãÎyàHàLÓÕè9äÕÐbêÜÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐÍâ Î�ÓÕÌçØÛà��ÔØLÚÜÐ

ØLÐÒÌÜàHÎyÑ_äðÓÕÌÜÐ�à ì…éñÌOé�äðÖ�é…åßà è Ð�äðÎßìÒé�äÕäýåŠìÒÎy÷�âÜî9ØLÐÒêOé�àKØÛÚÜÐ�ÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛé�ä¥ìÒîÜÑ�ÏyÐ�à�Îñ×bé�ÏyÐÒìpæ

ØLÎyÑ<ÿ�ÐÒäðêÊØLÚ�éñØIÓÕà<ØÛé�ÌÜáyÐ�ÌwØIØÛÎíØÛÚ9ÐøäðÓÕÌÜÐ_ÿ�Ð�äÕêŠØÛÚÜÐ�ÑLÐ/�DàLÐ�ÐüàHÐÒì�ØLÓÕÎyÌu�9ó7�9ó±�bÐÒÌÜì�Ð!�7Ö
ÚÜÐÒÌ

â9ÑLÎÔìÒÐÒÐ�êÜÓÕÌ9áøØÛÚ9Ð ìÒÎ�÷øâÜîßØGéñØLÓÕÎyÌjÎ�×
éøØLÐÒÌÜàHÎyÑŽäðÓÕÌÜÐ/��ØÛÚÜÐIØGé�à��jì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLàŽÓðÌ�êÜÐ�ØÛÐÒÑH÷øÓðÌÜÓÕÌ9á

é�î9ÌÜÓðØ<Ï�ÐÒì�ØLÎyÑIéñØÙÐ…éñìGÚµà�ØÛÐÒâŠØÛÚÜéñØÙÓÕà�Ð�òwî�é�äCØÛÎfØLÚÜÐ�îÜÌÜÓðØŽÏyÐÒì�ØÛÎyÑÙÎyèßØGé�ÓðÌÜÐÒêŠèçåÝäÕÎÔì…éñä©�

àH÷øÎÔÎ�ØLÚjØLÑÛé�ÌÜà�×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌfÎ�×DØÛÚÜÐIäúé�à�ØbîÜÌÜÓðØ
Ï�ÐÒì�ØLÎyÑŽÎ�è9ØGé�ÓðÌÜÐÒêjàLÎ�×‹é�ÑÍé�äÕÎyÌ9á�ØLÚÜÐIâ�éñØÛÚdó

	 Ú9ÓÕà êÜÓJ¿øì�îÜäðØšå�ÓÕà ÓÕäðäÕîÜà�ØÛÑLéñØÛÐ�ê�ÓÕÌ¥*DÓðáÜó9ËKó³Ayó

last computed position

next position reached

to proceed
two possible directions

*DÓðáyîÜÑLÐŽË ó•A�´r3�ÎyÑLÑHÐÒäúé§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×7ØÛÚÜÐÙÎyÑHÓÕÐÒÌçØÛéñØÛÓðÎyÌíé�äÕÎ�ÌÜá�é�ØLÐÒÌÜàHÎyÑ
äÕÓðÌÜÐ

ËZìÒÎyÌßÿ�áyîÜÑLéñØÛÓðÎyÌÊé�àKÓðÌÊØLÚÜÐ�àLÓðØLî�éñØLÓÕÎyÌÊêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÐÒêÇé�è ÎƒÏ�Ðüé�ì�ØÛî�éñäÕäðå�Îßì�ìÒîÜÑHàKÓðÌÊØLÚÜÐ

ÏÔÓðìÒÓÕÌ9ÓðØšå_Îñ×“éKàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑPâãÎyÓðÌwØÒóª	 ÚÜÐ�ÑLÐ/�ßØÛÚ9ÐÍäðÓÕÌÜÐ|ÿ�Ð�äÕêøÑLÎ�ØÛéñØÛÐ�à�é�ÑHÎyîÜÌÜê�ØÛÚ9ÐÍàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØšå

Ö
Ú9ÓÕìGÚfÓÕÌ9ìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌÜìÒÐ�à ØÛÚÜÐ<ì�ÎyÑLÑHÐÒäúé§ØÛÓÕÎ�ÌüÎ�×7àLî9ìÒìÒÐ�àLàHÓðÏyÐIêÜÓðÑLÐÒì�ØÛÓðÎyÌÜàÒó-*�Î�Ñ|ÓÕÌÜà�ØGé�Ì9ìÒÐ!�9ÌÜÎ

ÑHÐÒäðÓúé�èÜäðÐÙìGÚÜÎyÓÕì�Ðrì…é�ÌÝèãÐ_÷øé�êÜÐ_Óý×CØÛÚ9ÐrÌÜÐ�Ö²êÜÓÕÑHÐÒì�ØÛÓÕÎ�Ì�ÑLÐÒé�ìGÚÜÐÒêŠÓðàŽÎyÑ�ØÛÚÜÎyá�ÎyÌ�é�ä7ØÛÎüØLÚÜÐ

â9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàIÎyÌÜÐ�õ‹ÎyÑIìÒäðÎyàLÐ�ØÛÎBÎyÑHØLÚÜÎyáyÎyÌÜé�äÕÓýØšåÜùpó




ÌÊ×‹é�ì�ØIØÛÚÜÓðàKâ9ÑLÎyèÜäðÐÒ÷•ÓðàKÌ9Î�Ø àHâ Ð�ìÒÓýÿ�ì

ØLÎµØLÚÜÐBØLÐÒÌÜàHÎyÑüÿ�Ð�äÕêÜà�´j	 ÚÜÐ�ÓÕÌçØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌoÎ�×�àHØÛÑHÐ…é�÷�äÕÓðÌÜÐÒà�ÓÕÌMØÛÚÜÐBÌÜÐÒÓðáyÚwè Î�ÑLÚÜÎÔÎßêNÎ�×

é-ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�äŽâãÎyÓÕÌçØjé�äðàLÎOÚ�é�àíØÛÎOêÜÐÒé�ä�Ö
ÓðØLÚtÑLé�âÜÓðêÜäðåNÑLÎ�ØÛéñØÛÓðÌÜázØGéñÌÜáyÐÒÌ9ì�åmêÜÓðÑLÐÒì�ØÛÓðÎyÌÜàÒó

ôbÐ�Ï�ÐÒÑHØLÚÜÐÒäðÐÒàHà��ßØLÚÜÓÕà
âÜÑHÎyèÜäðÐÒ÷’Óðà¥â9ÑLÎyâãÐÒÑHäðårÚ�éñÌÜêÜäÕÐ�êøèçå�à�ØGé�ÌÜêÜé�ÑLêøÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�ä�àLìGÚ9ÐÒ÷�ÐÒà

äðÓ§�ñÐ�×öÎ�îÜÑHØLÚßæšÎyÑHêÜÐÒÑºµ
îÜÌÜáyÐpæ‚é<î9ØLØÛé9ó�	 ÚÜÐ�ÐpÞ9â9äúé�Ì�é§ØÛÓÕÎ�ÌµÓðàKâÜÑHÎƒÏßÓðêÜÐÒêÇèwåŠØLÚÜÐüÌÜÎ�ÑL÷ Î�×

ØLÚÜÐ|ÏyÐ�ì�ØLÎyÑCÿ�ÐÒäðê�ÓÕÌ_ØÛÚ9Ð|ÏßÓðìÒÓðÌÜÓðØšåKÎ�× é�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØšå@´`5Tå ìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØšå Î�×�ØÛÚÜÐ ÿ�Ð�äÕêrÓðÌ_ØÛÚÜÓðà

ÑHÐÒáyÓðÎyÌzéñÌÜêzèçåÊêÜÐ�ÿ�Ì9ÓðØÛÓðÎyÌÇÎñ×béBìÒÑHÓðØLÓÕì…éñä¥âãÎyÓðÌwØIØÛÚ9ÐüÌÜÎyÑH÷ Î�×|ØÛÚ9ÐüÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑLà_èãÐÒì�Îy÷øÐ�à

éñÑLèÜÓýØÛÑÛéñÑLÓÕäýåüàH÷üéñäÕä•Óý×CÎyÌÜÐIáyÐ�ØÛàŽì�äÕÎyàHÐ<ØÛÎøØLÚÜÐIàLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØšå�ó
�

Î��ãÓý×CÎyÌ9ÐKÑHÐÒ÷�ÐÒ÷_èãÐÒÑHàbØLÚÜÐ

ÓýØÛÐ�ÑÛéñØLÓðÏyÐÙàHìGÚÜÐÒ÷�Ð_Î�×PÎ�îÜÑ�µ
îÜÌÜá�Ð�æ‚é<î9ØHØGé�÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ÓðÌBØÛÚ9Ð äÕÓðáyÚçØbÎ�×CØÛÚ9ÓÕàbÑLÐÒ÷øé�Ñ��¯�ãÓðØbÓðà

ì�äÕÐÒé�ÑPØÛÚ�éñØ
ØLÚÜÐŽÓðÌwØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌrÖ
ÓÕäðäÜ÷øÎƒÏ�ÐŽÎyÌ�ÏyÐ�ÑHåøàLäÕÎƒÖ õ‹Ó�ó Ð�ókØÛÚÜÐbÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§ØÛÓÕÎ�Ì�à�ØÛÐ�âÜà é�ÑHÐ

Ï�ÐÒÑ�å�àL÷øé�äðä ù|Ö
ÚÜÐÒÌÊé�âÜâ9ÑLÎçé�ìGÚ9ÓÕÌÜáíéüì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä7â ÎyÓðÌçØ…ó`	 ÚÜÓðà�ÎyèçÏÔÓÕÎyîÜàHäðåBÐÒÌÜàHîÜÑLÐ�àÙè Ð�ØLØÛÐ�Ñ

éñìÒìÒî9ÑÛé�ì�å�×öÎ�Ñ¥ØLÚÜÐŽÓðÌwØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌ•óª3�ÎyÌÜàHÐÒòwîÜÐÒÌçØLäðå���Î�ÌÜÐÍÌ9ÐÒÐÒê9à�ØÛÎKêÜÐ�ÿ�Ì9ÐŽàLÎ�÷øÐÍÌÜÎyÑL÷’×öÎ�Ñ

éñÌMÐ�ÓÕáyÐ�ÌçÏyÐÒì�ØÛÎyÑrÿ�Ð�äÕê-ØÛÚÜéñØ�ÓÕà_ì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌçØ�Ö
ÓðØLÚOØLÚÜÐfØÛÎyâãÎyäðÎyá�åoõöÖ
ÚÜÓðìGÚN÷�Ð…éñÌÜà_ØÛÚ�é§Ø

ÓýØ�ÓÕà�ìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÎyîÜàüé�ÌÜêNïÒÐÒÑHÎzéñØ�ØÛÚ9ÐBàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ�âãÎyÓÕÌçØÛàÛù�ó
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