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Proc. Autonomous Agents99 Conference, Workshop 1, Agent Based High Performance Computing: 
       Problem Solving Applications and Practical Deployment, Seattle, WA, May 1999, pp. 41-53.



� �qÚ-à`Ü#ä�ê¿à`×5Ý Ö¯×5Ý#à`Ü#çaâ�ã ��Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆÛ�× � ��� ôRàOá`Û�×�ß�ØÃÚ�àOÜ
�Ãä�ê¿à �ÃäÆê¿à �;Ý#ä�ãÆäÆåOâlÝ#ä�Û9× ò;àDþ5Ù{àOØ·Ý
��������Ø jDØ jbjbjDØ ø � j
	Ti ø � j
	Ti

j��9Ø � jDØ ø �
�bi�� ø �.i��
�
j�	�Ø �.i5Ø ø �
�bi�� ø �����
�
�
�9Ø j��9Ø ø �
���
	 ø ���
	��
� �9Ø �9Ø ø �
�kj�� ø ���
	��

��äÆì�Ù{Ü#à j
��Ö¯ê¿Ú�â9á$Ý=ÛÂÞ�ô����<� í�âÂÝ#â �7Û�ãÆã�äÆ×{ì1Û�× �=à`Ý¡è�Û9Ü�éLò=Û�ÙqÝ#à`Ü

Ý�Û1äÆ×)â1ê&âÂ×{×�à`ÜÃçRä�Ü�Ý�Ù�â�ã�ãÆó¿Ý�Ü�âÂ×�Ø·Ú�â�Ü�àO×5ÝKÝ�Û�Ý�ú�à¥Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý#à`ÜDøZ�Ãú�Ü�Û9Ù{ì�ú)Ø·àOç�à`Ü�âÂã-ê¿àOá�ú�â�×{äÇØ·ê&ØOû9Ý#ú{à¨íeï¨ï¥ò�ô¿Ý#â�é�àeØ¡Ý#à`Ú�Ø
Ý�Û¨ê¿àOà�Ý�Ý�ú�àÃÝ�à`ê¿Ú-Û�Ü�âÂãqÜ#àOþ5Ù{äÆÜ�àOê¿à`×5Ý#Ø�ÛÂÞ-Ý�ú�à;Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý�à`ÜDøYÖPÞ�Ü#àOá�àO×5Ý�ß�âlÝ#â¥äÇØWâaçlâÂäÆãÆâ�î{ãÆà�äÆ×1Ý�ú{à=í¨ï¨ï¥òjô�ûlÝ#ú{à;Û�î{ð¡àOá$ÝWâ�×�ß
ä�Ý#ØWß{âÂÝ#âeâÂÜ#à¼ä�ê¿ê¿àOßqäÇâlÝ#à`ãÆó�Ú{Ü#ÛlçRäÆß{àOß¨Ý#ÛeÝ�ú{à;Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý#à`ÜDø7ïjÝ#ú{à`Ü#è;äÆØ�à�ûaÝ#ú{à=í¨ï¨ï¥òjô�ûÂú�âaçRäÆ×{ì¥î�àOà`×&á�Û9× 
 ì�Ù�Ü�àDß�è;ä�Ý�ú1Ý�ú�à
Ý�ÛRÛ9ãÆØ�Ý#Û�á�Û�ãÆãÆàOá$Ý7Ý#ú{äÆØWÝ¡óRÚ�à;Û�Þ�Û�î{ð¡àOá$ÝDû�àOä�Ý#ú{à`ÜKá`Û�ê¿ê�Ù�×{äÆáOâlÝ#à¼è;ä�Ý�ú&â�×1à	�qäÆØ·Ý�äÆ×{ì¨âÂì9à`×5Ý�Û�Ü�ãÇâÂÙ{×�á�ú¿âÂ×&â�Ú{Ú{Ü#Û�Ú{Ü#äÆâÂÝ�àÃâÂì9à`×5Ý
äÆ×UÛ�Ü�ßqà`Ü¥Ý�Û¶Ú{Ü�ÛlçRäÇßqà1Ý�ú{à&Û9îqð¡àOá�Ý¨Ý�ÛvÝ#ú{àLÜ#àOþ5Ù{àOØ·Ý�àOÜOø¸Ö¯× â�×5Ý�äÇá�äÆÚ�âlÝ#ä�Û9×ëÛ�Þ�ÞýÜ#àOþ5Ù{àO×5Ý�Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý#Ø¥ÞýÜ#Û�ê Û9×{à&Û�Ü�ê�Ù{ã�Ý�äÆÚ{ãÆà
Ø�Û�Ù{Ü�á�àDØ`û5Ý�ú�à�íeï¨ï¥òjô¸ê&âaó&Ú{Ü#Û9â�á�Ý�äÆç�àOã�óLá`Û�ãÆã�àDá$Ý;×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é&ß{âlÝ�â1ä�×vÛ�Ü�ßqàOÜ�Ý#Û¿ê1àOà�Ý;Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý#ØÃäÆ×vâÂ×)à�üLá�äÆà`×5Ý=ê&âÂ×{×�à`ÜDø

�Ãú{äÇØ¼Ú�âÂÚ-à`Ü¼ÞýÛqá�Ù�Ø�àOØÃÛ9×LÝ#ú{à 
 Ü#Ø·Ý;Ú{ú�â9Ø·à¥ÛÂÞ�Ý#ú{à�ßqàOç�à`ãÆÛ�Ú�ê1àO×5Ý¼Û�ÞYÛ�Ù{Ü;í¨ï¨ï¥òjô¸ä�×qÞýÜ�â�Ø·Ý�Ü#Ù�á�Ý�Ù{Ü#à�ûRà`ê¿Ú{ú�â�Ø�ä�åOä�×{ì�Ý�ú�à
ÞýÛ�ãÆãÆÛlè;ä�×{ì&á`Û�ê¿Ú�Û9×{à`×5Ý�Ø��

� í�âÂÝ#â �>âÂ×�âÂì�àOê¿à`×5ÝÃò=àOþ5Ù{äÆÜ�àOê1àO×5Ý#Ø

� íeï¨ï¥òjô"ù=Ü�á�ú{ä�Ý�àDá$Ý�Ù�Ü�à

� Ö¯ê1Ú�ã�àOê1àO×5Ý#âlÝ#ä�Û9×)í�à�Ý�âÂäÆãÆØ

� �WÜ#à`ãÆä�ê¿äÆ×�âÂÜ#ó��Ãä�ê¿äÆ×{ìLò;àOØ�Ù{ã�Ý#Ø

� ���¥Ï���� ��Î��! #"%$&"jÎ¿Ï(')"+*"Ó�Õ�Ð,"%$�"jÎ1Ï�-

�Ãú{àKá`Ù{Ü#Ü�àO×9Ý#ã�ó�à4�qÚ-à`Ü#ä�àO×�á�àDß�ì9Ü�ÛlèÃÝ#úeÛÂÞq×{à�Ý¡è¼Û�Ü#éqØ�ú�â�Ø�î�àOà`×�â9á`á�Û9ê¿Ú�âÂ×{äÆàOß¥îRó=Ý#ú{àWÚ{Ü#Û�ãÆä�Þýà`Ü�âlÝ�äÆÛ�×eÛ�ÞqØ�Ù{Ú{Ú-Û�Ü�ÝwâÂÝ�çaâ�Ü�äÆÛ�Ù�Ø
ãÆà`ç�àOãÆØwÝ#Û¥ê&â�×�âÂì9à�×{à`Ý¡è�Û9Ü�éqØ7âÂ×�ß�Ý#ú{à`äÆÜWâ�á�Ý�äÆç5ä�Ý¡ó�ø7í�ä�Ü#àOá�Ý�Û�Ü#ó�Ø�à`Ü#ç5äÇá�àDØ7Ø·Ù�á�ú1â�ØWô������ âÂ×�ß�ûÂê¿Û�Ü#à¼Ü#àOá`à`×5Ý�ãÆó�û.��í¥ô�ú�âaç9à
î-à`à`×nßqà`ç9à`ãÆÛ�Ú-àOß
û�Ù�Ø·àDß
û�âÂ×�ßvì9Ü�Ûlè;×vÛlç�àOÜ;Ý�äÆê¿à�Ý#Û¸á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�âÂ×�ß�ß{äÆØ#Ø·àOê¿ä�×�âÂÝ�à�äÆ×qÞýÛ9Ü�ê&âlÝ#ä�Û9×>âÂî-Û�ÙqÝ¥×{à�Ý¡è¼Û�Ü#éqØ`øÃùjØjÝ�ú�à
Ø#á`âÂãÆà�Û�Þ�Ý#ú{à�×�à�Ý¡è¼Û�Ü#é¸ê&âÂ×�â�ì�àOê1àO×5Ýjà/.�Û�Ü�Ýjì�Ü#Ûlè=ØOûqÝ�ú{à1á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆÛ�×�Ú{Ü#Ûqá�àOØ#Ø�àOØ=â�×�ßvê&âÂ×�â�ì�à`ê¿àO×9Ý�à/.�Û�Ü�Ý#Ø;Ý#ú{à`ê&Ø�à`ãÆç�àDØ
á`â�×"Ú�ÙqÝjâ&Ø·äÆì�×�ä 
 áOâÂ×5ÝÃã�Û5â�ß"Û�×)Ý�ú{à¨×�à�Ý¡è¼Û�Ü#éRØ¼î-à`äÆ×{ì¿ê&âÂ×�â�ì�àOß�ø
ï�Ù{ÜÃì�Û5âÂã�äÇØ¼Ý�Û¿ê¿ä�×{äÆê¿ä�åOàeÝ�ú{àe×{àOì9âÂÝ�äÆç�à¥à/.�àOá$Ý�Ø;ÛÂÞ�Û�îqÝ�âÂäÆ×{äÆ×{ì�×�à�Ý¡è¼Û�Ü#éLß{âlÝ�â{ûqè;ú{äÆã�àeÛ
.-àOÜ�äÆ×{ì¿ê¿Û�Ü#àjÞýÙ{×�á$Ý�äÆÛ�×�âÂãÆä�Ý¡ó

Ý�ú�âÂ×)Ú{Ü�ÛlçRäÇßqàOßLî5ó¿Ý#ú{àeà4�qäÇØ¡Ý#ä�×{ì¿Ø�óRØ·Ý�àOê&Ø`ø,��ä�ì9Ù{Ü#à jeØ·ú�Ûlè=ØWÝ#ú{àeä�ê¿Ú�â9á$ÝÃÛÂÞwÚ-Û�ãÆãÆä�×{ì&ô������fß�âlÝ#â�ÞýÜ#Û�ê�â�Ü�Û9ÙqÝ�àOÜOø7ÿëà
äÆ×9Ý#à`×�ß)Ý#ÛLé�àOà`ÚvÝ#ú{äÆØjä�ê¿Ú�â9á$Ýjê¿äÆ×{äÆê¿â�ãYîRóvá�ú�âÂ×{×�à`ãÆä�×{ìLâ9á`á`àOØ#ØÃÞýÛ�Ü;Ý#ú{à�Ø#âÂê¿à�ß{âÂÝ#â1Ý#ú{Ü�Û9Ù{ì�úvÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØ=âÂ×�ß
û�è;ú{àO×
âÂÚ�Ú{ã�äÇá`â�î{ãÆà�ûYÚ�Ü�àOÚ{Ü�Ûqá`àOØ#Ø·äÆ×{ì"Ø�Û�ê¿à&Û�ÞKÝ�ú�àLß{âlÝ�â{û�Ý#ú{à`Ü#à`îRó¶ß{àOá�Ü#àOâ9Ø·äÆ×{ì"Ý�ú{àLÝ�ÛÂÝ�âÂã�×{à`Ý¡è�Û9Ü�évÝ#Ü#âÂüLá&á�Ü#àOâlÝ#àOß
ø0��äÆì�Ù{Ü#à j
á�Û9× 
 Ü#ê&Ø¼Ý�ú�âÂÝ=à`ç�àO×¸ÞýÛ9Ü;Ú�Û9ã�ãÆäÆ×{ì¿ä�×5Ý�àOÜ�çlâ�ãÆØ;â9Ø;Ø·ú{Û9Ü·Ý=â9Ø3jeØ�àOá`Û�×�ß�ûRÝ�ú{à#� ���NÙ{Ý�äÆã�äÆåOâÂÝ�äÆÛ�×väÆØ=ã�àDØ�Ø¼Ý#ú�âÂ×1��2¸ø

i��



�=à`Ý¡è�Û9Ü�é¸ê¿â�×�âÂì9à`ê¿à`×5Ý;Ú{ãÇâ�á`àOØ=á`Û�ê¿Ú{ãÆà4�"Ü#àOþ5Ù{äÆÜ#à`ê¿à`×5Ý#ØÃÛ9×)Ý�ú{à�Ú�ú5óqØ�äÆáOâÂã
ãÆÛqá`âlÝ#ä�Û9×vÛÂÞ�Ý�ú{à�×�à�Ý¡è¼Û�Ü#é¸ß{âlÝ�â{ø �Ãú{Ü�àOà
ê&âlð¡Û9ÜKÞoâ9á$Ý�Û9Ü#ØÃâ�Ü�à�Ú�àOÜ·ÞýÛ9Ü�ê&âÂ×�á�à�ûqâaçlâÂäÆãÇâÂî{äÆã�ä�Ý¡ó�ûqâ�×�ßLî�â�×�ßqè;äÇßRÝ�ú)Ù�Ø#âÂì9à�ø �7à`Ü�ÞýÛ�Ü#ê&âÂ×�á`à�û�äÆ×"Ý�ú{äÇØ;á`â9Ø·à9û5ú�â�Ø�Ý�Û¿ßqÛ¿è;ä�Ý#ú
á�ãÆäÆà`×5Ý=þ9Ù�à`Ü#ä�àDØ¼â�×�ß¸â�ì�àO×9ÝÃÙ{Ú�ß{âlÝ#àOØOø �{Û9Ü�Ý#ú{à�á�ãÆäÆà`×5Ý#ØÃâÂ×�ß"â�ì�à`×5Ý�Ø`û5Ý�ú�à`äÆÜ¼Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#ó&ê�Ù�Ø¡Ý;î-à ��×{àOâ�Ü�îRó��¨äÆ×¸Ý#ú{à�Ø�à`×�Ø�à
ÛÂÞYÝ�ú{à¥Ú{úRóqØ·äÇá`â�ã�ãÇâaó�Û9ÙqÝKÛÂÞYÝ�ú{à¥×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é�øZ�Ãú�äÆØ�è�Û9Ù{ãÇßLäÆê1Ú�ã�ó¿Ý#ú�âlÝ¼Ý�ú{à¥Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�Ü#àOØ�äÆß{àOØ�Û�×&Ý#ú{à¥Ø#âÂê¿à¥Ø·Ù{î�×{à�ÝÃÛ�Ü¼äÆØ
âlÝ�ê1Û5Ø¡Ý¼â¥Þýà`è ú{Û9Ú�ØWâaèÃâaó¨ÞýÜ�Û9ê Ü#Û�Ù{Ý�à`Ü�Ø�Ý�ú�âlÝ¼â�Ü�à=â9Ø�Ø�äÆì�×{àDß�Ý#Û¨ä�ÝDø��=Ûlè¼à`ç9à`ÜDûlä�Ý�� Ø�Ù{×{Ü#àOâ�ã�äÇØ¡Ý#äÆá¼Ý#Û�à4�qÚ-àOá�Ý�â¨Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó
Ý�Û�Ü�àDØ·äÇßqà=Û9×Là`ç9à`Ü#ó1Ø�Ù{î{×�à�ÝOøKï�×{à�Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó1Ú-à`ÜÃØ·Û9ê1à�Ø·ê&âÂãÆã�Ø·à`Ý�ÛÂÞ�Ú�ú5óqØ�äÆáOâÂãÆã�ó¿á�ãÆÛ9Ø�àjØ�Ù{î{×{à`Ý#ØÃØ�ú{Û�Ù{ãÇß¿î-à¥Ø�ÙqüLá�äÆà`×5ÝOø
�{Û9Ü¨Ú�àOÜ·ÞýÛ9Ü�ê&â�×�á�à¿Ü#àOâ�Ø�Û�×�Ø`û�Ý#ú{à&Û�ÚqÝ#ä�ê&â�ãWã�ÛqáOâlÝ�äÆÛ�×ëÛÂÞ�Ý�ú{à&Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#ó>è¼Û�Ù{ãÇßnî�à¿Ý#ú{à&×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é�Ü#à`ì�äÆÛ�×nÞýÛ�Ü¨è;ú�äÆá�ú ä�Ý
äÇØ;ú{Û�ãÇßqäÆ×{ìLß{âÂÝ#â{ø��=Ûlè¼à`ç9à`ÜDûqß{âlÝ�â1ÞýÛ�Üjâ&×�à�Ý¡è¼Û�Ü#éLÜ�àOì�äÆÛ�×vØ·ú�Û�Ù{ãÇß)î�à�âaçlâ�ä�ãÇâÂî{ãÆà¨ßqÙ{Ü#ä�×�ì&Ú�àOÜ�äÆÛqß{Ø;è;ú{àO×vÝ�ú�âÂÝjÜ�àOì�äÆÛ�×)äÆØ
Ù{×{Ü#àOâ9á�ú�âÂî�ã�à9øZ�Ãú{àOÜ�à`ÞýÛ�Ü#à�û9Ý�ú{àeÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó&Ø·ú{Û9Ù{ãÇßLî-àeØ�Û�ê¿àOè;ú{à`Ü#àj×{àDâÂÜ#îRó1è;ä�Ý�ú�Û�ÙqÝ=â�á�Ý�Ù�â�ã�ãÆó&Ü#àOØ�äÆßqäÆ×{ì�ä�×"Ý�ú{à¥Ü#à`ì�äÆÛ�×Yø
ù=×�ÛÂÝ�ú�à`Ü¿ä�ê¿Ú-Û�Ü�Ý#â�×9Ý1äÆØ#Ø�Ù{à"äÇØ1î�âÂ×�ßqè;äÆßqÝ�ú\Ù�Ø�â�ì�à9øfï�×{à"Û�Þ=Ý�ú�à)ê&â�ä�×fì�Û9â�ãÆØ�ÛÂÞ�Ý�ú{äÇØ1Ú{Ü�Û�ð¡àOá�Ý1äÇØ�Ý�ÛëÚ{Ü�ÛlçRäÇßqà¸ä�Ý#Ø

Ø�à`Ü#ç5äÇá�àDØjè;ä�Ý�ú âÂ×ëâÂî�Ø�Û�ãÆÙqÝ#à�ê¿äÆ×{ä�ê�Ù{ê äÆê¿Ú�â�á�ÝeÛ9×>Ý#ú{à¿×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é�ø¨ÖPÝeäÇØeãÆä�é9à`ãÆóvÝ�ú�âÂÝeá`ã�äÆà`×5Ý#Øeè;äÆãÆã7ÞýÜ�àDþ9Ù�à`×5Ý�ãÆó�Ü�àDþ5Ù{àOØ·Ý
ß{âÂÝ#â1ÞýÛ�Ü;×�à�Ý¡è¼Û�Ü#éRØÃÛ9ÙqÝ#Ø�äÇßqàeÝ�ú{à�ß{Û�ê&âÂäÆ×vÛÂÞ7ä�Ý�Ø;ã�ÛqáOâÂã�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�ø7Ö¯×vÝ�ú�äÆØ=áOâ�Ø�à�ûRÝ#ú{à�á�ãÆäÆà`×5ÝjØ·àO×�ß{ØÃÝ#ú{à¨Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý;Ý�Û&ä�Ý#Ø
ãÆÛRáOâÂã�Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó)âÂ×�ß¶ä�Ý¥äÆØjÝ�ú�à�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�� ØjÜ�àDØ·Ú-Û�×�Ø�äÆî{ä�ãÆä�Ý¡ó¸Ý#Û¸Ü#à�Ý�Ü#äÆà`ç�à�Ý�ú{à¿ß{âlÝ�â&ÞýÜ#Û�ê Ý�ú�à�×{Û9×{ã�ÛqáOâÂã�Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�äÆàOØOø
ôRàDá$Ý�äÆÛ�× i�ø ��ßqàOØ#á�Ü#äÆî�àDØÃú{Ûlè Ý#ú{äÆØjØ·ä�Ý�Ù�âÂÝ�äÆÛ�×väÇØÃú�âÂ×�ß{ã�àDß
ø

�Ãú{àeÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó1ä�Ý#Ø�à`ã�Þ�â�Ø#Ø·äÇØ¡Ý�ØKäÆ×vé�àOà`Ú{äÆ×{ì�Ý�ú{àeäÆê1Ú�â�á$Ý=Û9×LÝ#ú{à¨×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é¿ê¿ä�×{äÆê&âÂã�îRó¿Ý#ú{àeÞýÙ{×�á�Ý�äÆÛ�×�â�ã�ä�Ý¡óLä�ÝÃÚ�â�Ø#Ø·àDØ
Û�×1Ý#ÛeÝ�ú{à=á`ã�äÆà`×5Ý�Ý�ú�Ü�Û9Ù{ì�ú�Ý�ú{àjÜ�àDþ9Ù�àOØ·Ý�äÆ×{ìeãÆâ�×{ì�Ù�â�ì�à9ø'�Ãú{à;Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�á`â�×1ú�âÂ×�ßqãÆà=á`â9Ø·àDØ7Ø·Ù�á�ú&â9Ø�â¨á�ãÆä�àO×9ÝWèÃâÂ×5Ý#ä�×{ì¥Ý#Û
Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý;â�á`à`Ü�Ý#âÂäÆ×)ô �����\çlâÂÜ#äÆâ�î{ãÆàjà`ç9à`Ü#ó�i1Ø�àOá`Û�×�ß�ØKÞýÛ9Ü;âÂ×¸ú�Û�Ù{ÜDûRä�×)Û�×{àeá�Û9ê¿ê¿â�×�ß
ø^�Ãú{à¥Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�� Ø�Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý�äÆ×{ì
ãÇâÂ×{ì9Ù�âÂì9àLâÂãÆã�Ûlè=Ø�Ý�ú{à)á�ãÆä�àO×9Ý�Ý�ÛnÜ�àDþ9Ù�àOØ·Ý1âÂ×Róë×RÙ{ê�î-à`Ü1ÛÂÞ=çlâÂÜ#äÇâÂî{ãÆàOØeÞýÜ#Û�êöâ�Ü#Û�Ù{Ý�à`Ü1âlÝ¿âÂ×RónäÆ×5Ý�àOÜ�çlâÂã�ÞýÛ�Ü1âÂ×RóëÝ�äÆê¿à
Ú-à`Ü#ä�Ûqßfä�×FÛ�×�à)Ü#àOþ5Ù{àDØ¡ÝDø �Ãú�äÆØLâ�ã�ãÆÛlè=Ø�Ý�ú{à�Ø�óqØ¡Ý#à`êöÝ#ÛUÙ�Ø·à�âëÚ{Ù�Ø�ú\ê1à`Ý�ú{Ûqß\ÛÂÞ¥Ü�àDþ5Ù{àOØ·Ý�äÆ×{ìUß{âlÝ�â{ø\ÖPÞeâ Ø·Ý#â�×�ß{âÂÜ�ß
×{à`Ý¡è�Û9Ü�é�ê¿â�×�âÂì9à`ê¿à`×5ÝKÚ�Ü�Û�Ý�Ûqá�Û9ã{è�àOÜ�àjÙ�Ø·àDß¿ÞýÛ�ÜKÝ�ú{à�Ú{Ü#à`çRä�Û9Ù�Ø�à	�qâ�ê¿Ú{ã�à9û�Ý#ú{à�á`ã�äÆà`×5Ý¼è�Û9Ù{ãÆß¿ú�âaç�à;Ý#Û�ê&âÂé�à�â�Ø�à`Ú�â�Ü#âÂÝ�à
Ü#àOþ5Ù{àOØ·ÝjàOç�à`Ü#óLÞýÛ9Ù{ÜjØ�àOá`Û�×�ß{Ø=ÞýÛ�Ü¥âÂ×�ú{Û9Ù{ÜOø"�Ãú{äÇØ;Ý¡óRÚ-à�ÛÂÞWÜ#àOþ5Ù{àDØ¡Ýjá`Û�Ù{ãÇßv×{Û�Ý�äÇá�àOâ�î{ãÆó"äÆê¿Ú�â�á�Ýj×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é¸Ú-à`Ü�ÞýÛ�Ü#ê&âÂ×�á`à
ê&âÂéRäÆ×{ì¸Ý#ú{à¿Ü�àDØ·Ù�ã�Ý�ØeÛ�îqÝ�âÂäÆ×{àOß>ÞýÛ�Ü¨ãÇâÂÜ#ì�à�×�à�Ý¡è¼Û�Ü#éRØ�Ù�Ø�à`ãÆàOØ#Ø`ø��=Ûlè¼à`ç9à`ÜDû�Ù{×�ßqàOÜ�Ý#ú{àLí¨ï¨ï¥òjôvÝ#ú{àLá�ãÆä�àO×5Ýeê&â�é�àOØ�Û�×�à
Ü#àOþ5Ù{àOØ·ÝYäÆ×�Ü#àOØ�Ú�Û9×�Ø·àWÝ�Ûjè;ú�äÆá�ú�â�×�âÂì9à`×5ÝYäÇØwßqäÇØ�Ú�âlÝ�á�ú{àOß¥Ý#Û�â;Ú-Û�ãÆã�äÆ×{ì¥Ø¡Ý�âlÝ�äÆÛ�×YûDÙ�Ø·Ù�â�ã�ãÆóeá�ãÆÛ9Ø�à�Ý�ÛjÝ�ú{à�Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý�àOß�ê¿â9á�ú{äÆ×{à
õýÜ#Û�Ù{Ý�à`Ü$÷$ø �Ãú{à¨ßqäÇØ�Ú�âlÝ�á�ú{àOß"âÂì�àO×5Ý¼è;äÆã�ã�þ5Ù{àOÜ�ó¿Ý#ú{à¨ê&â�á�ú{äÆ×{à¿õýÜ#Û�ÙqÝ#à`Ü$÷WàOç�àOÜ�ó�i¿Ø·àDá�Û9×�ß{Ø�ÞýÛ�Ü;âÂ×)ú{Û9Ù{ÜOø �Ãú{äÇØÃá`â�×"ê&âÂé9à
â1ç�àOÜ�ó&î{äÆì¿ßqä .�à`Ü#à`×�á�àeä�×vî�â�×�ßqè;äÇßRÝ�ú)Ù�Ø�àOß"îRó&Ý�ú{àe×{à`Ý¡è�Û9Ü�é&ê&â�×�âÂì9à`ê¿à`×5Ý;Ø·óqØ·Ý�à`êvø^�>â�×Ró¿Ý�äÆê1àDØ;âÂÚ{Ú�ã�äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×�ØÃØ�Ù�á�ú
â�Øe×�à�Ý¡è¼Û�Ü#é�Ú{Ü�Û9î{ãÆà`ê âaç�Û9äÆß�âÂ×�á`à�×{àOàOßnãÆâ�Ü�ì9à1â�ê¿Û�Ù{×5Ý#Ø¥Û�ÞÃá`Ù{Ü�Ü#à`×5Ý¨ß{âlÝ�â{ø0�{Û9Ü¨Ø·Ù�á�ú âÂÚ�Ú{ã�äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×�ØOû�ê¿äÆ×{ä�ê¿äÆå`äÆ×{ìvÝ�ú�à
ß{âÂÝ#â¿á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆÛ�×)à/.�àOá$Ý=Û9×¸Ý#ú{à¨×{à`Ý¡è�Û9Ü�éLäÇØÃÛÂÞ7ÙqÝ#ê1Û5Ø¡Ý;äÆê¿Ú�Û9Ü·Ý�âÂ×�á`à�ø

	 ��
�
 '�
�� Ð�Ô���Õ�Ï "=Ô¼Ï7ÓvÐ,"

í¨ï¨ï¥òjôLÙ�Ø·à¨Ø�à`ç�àOÜ#â�ã-á`Û�ê¿Ú-Û�×{àO×9Ý�Ø�Ý�Û¿Ü�à`Ý�Ü#ä�àOç�à¥âÂ×�ß"Ú{Ü#ÛRá`àOØ#Ø¼×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é&ß{âlÝ�â{ø�ù Ø·äÆê¿Ú{ãÆà¥ì9Ü#â�Ú{ú{äÇá`â�ã�Ü#à`Ú{Ü#àOØ�à`×5Ý�âlÝ�äÆÛ�×¸ÛÂÞ
Ý�ú�àOØ�àjá�Û9ê1Ú-Û�×�à`×5Ý#Ø�è¼Û�Ü#éRä�×�ì�Ý#Û�ì9à�Ý�ú�à`Ü�ÞýÛ9Ü�âeãÆÛRáOâÂã�ß�âlÝ#â�Ü�àDþ9Ù�àOØ·ÝjõýäÆ×5ç9Û�ãÆçRä�×{ìeÛ9×{ã�ó1Û�×�à;Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó{÷�äÇØWì�äÆç�àO×¿ä�× ��äÆì�Ù{Ü#à
�qø �Ãú{à�Ú{Ù{Ü#Ú�Û5Ø·à�ÛÂÞYàDâ�á�úLá`Û�ê¿Ú�Û9×{à`×5ÝÃè;ä�ãÆã-î�à¥ì�äÆç�àO×Lú{à`Ü#à�ûRè;ú{àOÜ�àDâ�ØWÝ�ú{àeØ·Ú-àOá`ä 
 á`ØOû5äÆ×�á`ã�Ù�ß{ä�×{ì�è;ú�âlÝÃäÇØ�â9á$Ý�Ù�âÂãÆã�ó¿Ù�Ø�àOß
û
è;äÆã�ã�î-à�ßqàDØ�á`Ü�äÆî�àDß¸äÆ×)Ý�ú{à¨×�à4�RÝjØ·àDá$Ý#ä�Û9×�ø

i��



�wäÆì�Ù�Ü�à � �Wí¨ï¨ï¥òjô"ù=Ü�á�ú{ä�Ý�àOá�Ý�Ù{Ü#à

����� ���	��

����������
���������


�Ãú{à ��ã�äÆà`×5Ý7ä�×5Ý�àOÜ·Þoâ9á�à�äÆØ�Ø·äÆê¿Ú{ãÆóeâ�ßqà`çRäÇá�à�Ù�Ø·àDß¨Ý#Û�á�Û9ê¿ê�Ù{×{äÇá`âÂÝ�à�è;ä�Ý#ú¨Ý�ú{à¼Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�ø�ÖPÝ7è¼â9ØYßqàDØ·äÆì�×�àOßeÝ#Ûjî-à¼Ø�ä�ê¿Ú{ãÆà�û
Ø�Û;ä�Ýwá`Û�Ù{ãÇß¥î�àKî�Û�Ý�ú¨ç�àOÜ#Ø#âlÝ#ä�ãÆà�ûaâÂ×�ß�àDâ�Ø�ó=Ý#Û=ßqà`ç9à`ãÆÛ�Ú�ø�ÖPÝ�á�Û�Ù�ãÆßeî-àKâ;Ø�ê¿â�ã�ã9Ø¡Ý�âÂ×�ßRñ¯âÂãÆÛ�×�à7â�Ú{Ú{ãÆäÆáOâlÝ#ä�Û9×¥Û9Ü�Ú�â�Ü·Ý�Û�ÞqâÃãÇâÂÜ#ì�àOÜ
âÂÚ�Ú{ã�äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×vè;ú{äÇá�ú>á�Û9Ù{ãÆßväÆ×Rç�Û9ã�ç9à¨ç5äÇØ�Ù�âÂãÆä�åDâlÝ#ä�Û9×�û{×{à`Ý¡è�Û9Ü�é"Ú{Ü�Û9î{ãÆà`ê âaç9Û�äÇß{âÂ×�á�à�û�Û�Ü=Û�Ý�ú{àOÜ �·Ù{Ú�Ø¡Ý#Ü�àDâÂê��&âÂÚ{Ú�ã�äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×
á�Û9ê¿Ú�Û9×{à`×5Ý#ØOø�ÖPÝWÛ�×{ãÆó�×{àOàOß{Ø�Ý#ÛeÞýÛ�Ü#ê�Ù{ãÇâlÝ#àÃâ�×�ß1Ø·àO×�ß�âeÜ#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�äÆ×1â¥ÞýÛ9Ü�ê Ü�àDá�Û�ì9×{äÆåOâÂî�ã�à�Ý�Û¥Ý�ú�à;Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó9ø'�WäÇá$Ý#Ù{Ü#àOß
â�Ø�Ý#ú{à � ��Ø·àOÜ��jÛ9Ø·Ý#Ø���î-Û(�¸äÆ× ��äÆì�Ù{Ü#à!�qûRÝ�ú�à�á�ãÆä�àO×9Ý=á`Û�ê¿ê�Ù{×�äÆáOâlÝ�àDØ¼è;ä�Ý#ú"Û9×{ã�ó¸Û�×{àeãÆÛRáOâÂã�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�ø�Ö¯×"Ý#ú{à¨á�Ù{Ü#Ü#à`×5Ý
äÆê1Ú�ã�àOê1àO×5Ý#âlÝ#ä�Û9×�û
Ý#ú{à`Ü#à�äÇØeâ�� �=ÖjäÆ×5Ý�àOÜ·Þoâ9á�à�Ý�ú�âÂÝ¥àO×�âÂî{ãÆàOØ�Ý#ú{à¿Ù�Ø·àOÜ¥Ý�Û�ßqà 
 ×{à�Ý#ú{àLô����<�Aß�âlÝ#â¸Ý�ú�âlÝ¨×{à`àDß{Ø�Ý�Ûvî-à
á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�àDß
ûRÝ�Û9ì�à�Ý#ú{à`Ü;è;ä�Ý�ú)Ý#ú{à�á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆÛ�×)Ú�àOÜ�äÆÛqß)â�×�ß"ä�×5Ý�àOÜ�çlâ�ã3ø

��� � !"
�#%$'&(�)��$*��+

�Ãú{àLâ9á$Ý�Ù�âÂãWÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó>äÇØ¨Ü�àDØ·Ú-Û�×�Ø·äÆî{ãÆà¿ÞýÛ�ÜeÝ�ú�à¸á�Û9×9Ý#Ü�Û9ã�ãÆäÆ×{ìvÛÂÞ;âÂì�àO×5Ý#Ø¨âÂ×�ßUá�ÛRÛ�Ü�ßqäÆ×�âlÝ#ä�×{ìvÜ#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�Ø¥ÞýÜ�Û9ê ßqä .-àOÜ�àO×5Ý
á�ãÆäÆà`×5Ý#Ø;â9Ø�è¼à`ãÆã
â�Ø¼ÛÂÝ#ú{à`ÜÃÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØ`ø �=Ú-Û�×)Ü#àOá�àOä�çRäÆ×{ì¿â�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡ÝDû9Ý#ú{à¨Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó1è;äÆãÆã�ßqà�Ý#à`Ü#ê1äÆ×{à¥ä�Þ�â�Ü�àDá�à`×5Ý;á�Û9Ú5ó
ÛÂÞ�Ý�ú�à�ß{âlÝ�â�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý#àOß)à4�qäÇØ¡Ý�ØÃä�×)Ý#ú{à�Ø·Ý�Û�Ü�âÂì9à¥Ø�óqØ¡Ý#à`êvø�ÖPÞ�â¿Ü�àDá�à`×5Ý=á�Û9ÚRóLäÆØ=Ú{Ü�àDØ·àO×5ÝOû{â¿Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý;è;ä�ãÆã�×{Û�Ý=×{à`àDß"Ý�Û&î-à

ibi



äÇØ�Ø�Ù{àOß�Ý�ÛLÝ#ú{à�Ü#Û�Ù{Ý�à`ÜDû-Ü�àDßqÙ�á�äÆ×{ìL×�à�Ý¡è¼Û�Ü#é¸Ý#Ü#âÂü&á�û�Ý#Ù{Ü#×�âÂÜ#Û�Ù{×�ß)Ý�äÆê1à9û
âÂ×�ß�Ü#Û�Ù{Ý�à`Ü�ã�Û5â�ß
øeïjÝ�ú{àOÜ�è;äÇØ·à9û�Û�ÞKá�Û9Ù{Ü#Ø�à�û�Ý�ú�à
Ü#àOþ5Ù{àOØ·ÝÃÝ�Û1Ý�ú�à¨Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ;äÆØÃê&â�ß{à�ø

�Ãú{à"Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�óëäÆØ1×{Û�Ý1Û9×{ãÆó ânÜ#àOâ�á�Ý�äÆç�àLàO×5Ý�ä�Ý¡ó�ø ÖPÞjÚ�âÂÝ·Ý�àOÜ�×�Ø1â�Ü�à)ßqà�Ý#àOá�Ý�àOßbÛÂÞjá`à`Ü�Ý#âÂäÆ×fß�âlÝ#â¶î�àOä�×�ìnÜ#àOþ5Ù{àDØ¡Ý#àOß
à`ç9à`Ü#ó&ß{âaó&âlÝ=â�á`à`Ü�Ý#â�ä�×&Ý#ä�ê¿à9ûRÞýÛ�ÜÃà4�{âÂê¿Ú{ãÆà�û5Ý#ú{àeÜ�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó&á`â�×LÜ#à�Ý�Ü#äÆà`ç�àjÝ�ú�âÂÝ=ß{âlÝ�â�äÆ×"â�×9Ý#äÆá`ä�Ú�âlÝ�äÆÛ�×"ÛÂÞ�Ý#ú{àeÜ�àDþ5Ù{àOØ·Ý
á�Û9ê¿ä�×{ì�ø �Ãú{äÆØ=äÆØ;â�×vâ9ß{ßqä�Ý�äÆÛ�×�â�ã
è¼âaó&äÆ×vè;ú{äÇá�ú¸Ý#ú{à�Ø·óqØ·Ý�àOê ßqàDá�Ü#àOâ�Ø�àOØ�Ý#ú{à¨Ü�àDØ·Ú-Û�×�Ø·à�Ý�äÆê¿à¨ÛÂÞ�Ý�ú{à�Ø�óqØ¡Ý#à`êvø

��� � � $�� ����
����*
 �'��&

�Ãú{à)ê¿Û�î{äÆã�àvâÂì9à`×5Ý#Ø¿â�Ü�à)Ø·àO×9Ý1ÞýÜ#Û�êTÝ�ú�à"Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#óëÝ�Û â¶Ú-Û�ãÆã�äÆ×{ì Ø¡Ý�âlÝ#ä�Û9×æÝ�ÛëÜ#àOþ5Ù{àOØ·Ý1Ý�ú{àvâ�á�Ý�Ù�â�ãÃß�âlÝ#â¶ÞýÜ#Û�êTÝ�ú�à
ßqàDØ¡Ý#ä�×�âÂÝ�äÆÛ�×)Û�îqð¡àDá$Ý�õýÝ¡ó5Ú�äÆáOâÂãÆã�ó¸â1Ü#Û�ÙqÝ#à`Ü$÷$ø

��Û9î{ä�ãÆà�âÂì9à`×5Ý#Ø1ì�äÆç�à)Ù�Ø&ê&â�×5óbî�àO×{à 
 Ý�Ø&äÆ×bÝ#ú{äÆØLä�ê¿Ú{ãÆà`ê¿à`×5Ý�âlÝ�äÆÛ�×FâÂ×�ßfÛ
.-àOÜ¿ê¿â�×Róæê¿Û�Ü#à)î-à`×�à 
 Ý�Ø¿ÞýÛ�Ü¿ÞýÙqÝ#Ù{Ü#à
ç�àOÜ#Ø�äÆÛ�×�Ø;Û�Þ7Ý�ú{äÇØ�Ø�óqØ¡Ý#à`êvø��Ãú{àOóvú{à`ãÆÚ�Ý�Û¸Ü�àDßqÙ�á�à�Ý�ú{à�×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é"ãÆÛ9â9ßvîRó"Ú�â9Ø�Ø�äÆ×{ìLî�â9á�é¸Û�×�ã�ó)Ý�ú�à�ß{âÂÝ#â&×{àDá�àDØ�Ø#âÂÜ#óLÞýÛ9Ü
Ý�ú�à�á�ãÆäÆà`×5Ý�âÂ×�ß)Ý�ú{à�Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó9ø �Ãú{äÇØ=äÇØ=àDØ·Ú-àOá`äÆâ�ã�ãÆó)Ù�Ø·à`ÞýÙ{ã�è;ú{à`×>â9ß{ßqä�Ý�äÆÛ�×�â�ãYÚ{Ü#Ûqá�àOØ#Ø�ä�×{ì¿ÞýÙ�×�á$Ý#ä�Û9×�âÂãÆä�Ý¡ó)äÇØjâ�ß�ßqàOß)Ý#Û
Ý�ú�à¸âÂì9à`×5ÝOøLÖ¯×UØ�Ù�á�úUâ�á`â9Ø·à9û�Ý�ú�à¸âÂì9à`×5Ý¨è;ä�ãÆãWÜ#à�Ý�Ù�Ü�×ëÝ�ú�àLÜ�àDØ·Ù�ã�Ý�Û�ÞÃØ�Û�ê¿àLá�Û9ê¿Ú{ÙqÝ#âÂÝ�äÆÛ�× Û�Ü¨ê&â�×{ä�Ú�Ù{ãÆâÂÝ�äÆÛ�× ÛÂÞ=ß{âÂÝ#â�û
ÙqÝ#ä�ãÆä�åOä�×�ì�Ý#ú{àeÚ�âÂÜ�â�ß{ä�ì9ê�Û�Þ��¡Ý�âÂéRäÆ×{ì�Ý#ú{àeá�Û�ê¿Ú{Ù{Ý#âlÝ#ä�Û9×�Ø�Ý�Û1Ý�ú�àeß�âlÝ#â�ûRÜ#âÂÝ�ú{àOÜKÝ#ú�âÂ×"Ý�ú{à¨ß{âÂÝ#â�Ý�Û�Ý�ú{à¨á`Û�ê¿Ú{ÙqÝ�âlÝ�äÆÛ�×�Ø`ø �
ù=×"à4�{âÂê¿Ú{ãÆà=Û�ÞYØ·Ù�á�ú¸Ú{Ü�Ûqá`àOØ#Ø·äÆ×{ì�äÇØ�Ø·Ý�Ü#äÆÚ{Ú{äÆ×{ì�Û�.vÝ#ú{à�Ø·Ý�Ü#ä�×�ì�äÇßqà`×5Ý�ä 
 áOâlÝ�äÆÛ�×&Ú�Ü�ÛqßqÙ�á`àOß&îRóLô������bâ�×�ß&Ü#à�ÞýÛ�Ü#ê&âlÝ�Ý�äÆ×{ì
×RÙ{ê¿à`Ü#äÆáOâÂã7ß{âlÝ�â¸äÆ×5Ý�Ûvâ¸î�ä�×�â�Ü�ó)ÞýÛ9Ü�ê�Ý#Û)Ø#âaç�à¨Ý#ú{à&âÂê¿Û�Ù�×9Ý¥ÛÂÞ¼î5ó5Ý#àOØjÝ�ú�âÂÝeê�Ù�Ø·Ý¥î-à&Ø·àO×9Ýeî�â9á�é"ÞýÜ#Û�ê�Ý#ú{à1Ü�Û9ÙqÝ�àOÜjÝ#Û
Ý�ú�à¨Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó9ø

��Û9î{ä�ãÆàvâÂì�àO×5Ý#Ø1âÂãÇØ·Ûnì�äÆç�à¸Ù�Ø&â>ì�Ü#àOâÂÝ�ÞýÜ�âÂê¿àOè�Û9Ü�énÞýÛ�Ü¿Ù{Ú�ß{âlÝ#ä�×�ìëâ�×�ßbâ9ß{ßqäÆ×{ìn×�à`è�ÞýÙ�×�á$Ý#ä�Û9×�âÂãÆä�Ý¡ó9ø �Ãú{àvâÂì9à`×5Ý
à`×�á`âÂÚ�Ø·Ù{ãÇâlÝ#àOØ�Ú{Ü#ÛÂÝ�Ûqá`Û�ãÇØ�âÂ×�ßæÚ{Ü#Ûqá�àOß{Ù{Ü�àDØ`û�Ø�Û¶è;ú{àO×fâná�ú�âÂ×{ì9à¸×{àOàOß{Ø�Ý#Û¶î-à"ê&â�ß{à"Û9Ü�ÞýÙ{×�á$Ý�äÆÛ�×�âÂãÆä�Ý¡ó ×{àOàOß{Ø�Ý�Ûëî-à
â�ß�ßqàOß
û�Û9×{ã�ó)Ý#ú{à1â�ì�àO×9Ý¥è;ä�ãÆã7î�à¿â .�àOá�Ý�àDß
ø!�=×�ßqàOÜ¥â�×Ró)Û�Ý�ú{àOÜ�äÆê¿Ú{ãÆà`ê¿à`×5Ý#âÂÝ�äÆÛ�×�û�àDâ�á�ú¶á`ã�äÆà`×5Ý¨âÂ×�ß�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý¥Ü�àDá�àOä�çRäÆ×{ì
âÂì9à`×5Ýjè¼Û�Ù{ãÇß�ú�âaç9à¨Ý�Û"î�à�Ù{Ú�ß{âlÝ#àOß>äÆ×�ßqäÆçRäÆß{Ù�âÂãÆã�ó�â�×�ß>á�Û9×�Ø�äÆØ·Ý�àO×9Ý#ã�ó9ø�ôRÙ�á�únâÂ×>Ù{Ú�ß{âÂÝ�à1î�àDá�Û�ê¿àDØjâÂ×¶à4�qÚ�àO×�Ø�ä�ç9à�Ý#â9Ø·é
Ý�Û¿äÆê¿Ú{ã�àOê¿à`×5ÝjÛ�×)ãÇâÂÜ#ì�à`ÜÃ×{à`Ý¡è�Û9Ü�éqØOø

�Ãú{à�â�ì�à`×5Ý�ØÃà4�qàOá`ÙqÝ�à�â9Ø·óR×�á�ú{Ü#Û�×�Û�Ù�Ø�ã�ó&â�×�ßvâÂÙqÝ#Û�×{Û9ê1Û9Ù�Ø�ã�ó9û{Ø·Û¿Û�×�á�à�âÂ×�â�ì�à`×5Ý;ú�â9ØÃî�àOà`×>â�Ø#Ø�ä�ì9×{àOß¸Ý�ÛLâ�ð¡Û�îYû{Ý�ú�à
Ù�Ø�à`Ü¿äÇØ1ÞýÜ�àOà"Ý#Û Ú{Ü�Ûqá`àOØ#Ø�Û�Ý�ú{àOÜ1Ý#â�Ø�éqØ`ø\Ö¯×Fâ�ß{ßqä�Ý�äÆÛ�×YûWÝ�ú�àvâ�ì�àO×9Ý�Ø¿âÂÜ#à"×�âÂÝ�Ù{Ü�âÂãÆãÆóUú{à�Ý#à`Ü#Û�ì�àO×{à`Û9Ù�ØOø �Ãú{àOóbâÂÜ#à"î-ÛÂÝ#ú
á�Û9ê¿Ú{ÙqÝ�àOÜ=âÂ×�ß"Ý#Ü#â�×�Ø·Ú-Û�Ü�Ý·ñPãÇâaó�à`Ü�ä�×�ßqà`Ú-à`×�ß{à`×5Ýjî-àOá`â�Ù�Ø�à�Ý#ú{à`ó)ßqà`Ú-à`×�ß"Û9×{ãÆóLÛ�×"Ý�ú{àOä�Üjà4�qàOá`ÙqÝ�äÆ×{ì¿à`×RçRä�Ü#Û�×�ê1àO×5ÝOø

�7à`Ü#ú�â�Ú�ØWÝ#ú{à¨ê¿Û9Ø·Ý;ä�ê¿Ú-Û�Ü�Ý#âÂ×5Ý=â�ß{çaâ�×5Ý#âÂì9à�Û�Þwê¿Û�î�ä�ãÆà�âÂì9à`×5Ý#Ø¼äÇØ¼Ý�ú{àOä�Ü;Ü#Û�î{Ù�Ø¡Ý#×{àOØ#Ø`ø ��Û9î{äÆã�à¨âÂì9à`×5Ý#Ø;áOâÂ×)î�àeê&â�ß{à
Ý�Û¸Ü�àDâ�á$Ý¥ßqóR×�âÂê¿äÇá`âÂãÆãÆó¸Ý#Û"ßqä .-àOÜ�àO×5Ý�á�Û9×�ßqä�Ý�äÆÛ�×�ØOû�è;ú�äÆá�ú�ê&âÂé9àOØjä�Ý¥àOâ�Ø�äÆà`Ü;Ý#Û¸î{Ù{äÆãÇß>â&Ü#Û�î{Ù�Ø·ÝOû�ÞoâÂÙ�ã�Ý�ñ3Ý#Û�ãÆà`Ü�âÂ×5ÝjØ·óqØ·Ý�àOê)ø
�{Û9Ü�à	�{âÂê¿Ú{ãÆà�û
ä�Þ�â¸ú�Û9Ø·Ý�äÇØ¥Ø�úRÙqÝ¨ßqÛlè;×�û
âÂãÆã�âÂì�àO×5Ý#Ø�è�Û9Ü�éRäÆ×{ìLÛ�×¶Ý�ú�âÂÝ¥ê&â9á�ú{ä�×�à�è;äÆã�ã7î-à1ì9ä�ç9à`×¶â¸è¼â�Ü�×�ä�×{ì)âÂ×�ß>Ý�äÆê¿à
Ý�Û"ßqäÆØ�Ú�âÂÝ#á�ú�ø"�Ãú{äÇØ=èÃâaóLÝ#ú{à�âÂì9à`×5Ý�á`Û�Ù{ãÇß�á�Û9ã�ãÆàOá�Ý;Ý�ú{à1ß{âlÝ�â1ÞýÜ�Û9ê â�×{ÛÂÝ#ú{à`Ü=ê&â9á�ú{ä�×�à�Û�Ü=Ü#à�Ý#Ù{Ü#×vÝ�Û&Ý#ú{à�äÇØ�Ø�Ù{à`Ü�ÛÂÞ7Ý�ú�à
âÂì9à`×5Ý;Ý�Û&à	�qÚ{ãÆâ�ä�×và	�qâ9á$Ý#ã�ó"è;ú�âlÝjú�âÂÚ{Ú-à`×{àDß
ø¼ÖPÞ�á`Û�×Rç�àO×5Ý�äÆÛ�×�â�ã
ê1à`Ý�ú{Ûqß{Øjè�àOÜ�àeÙ�Ø�àOß)Ý#ÛLá�Û9ã�ãÆàOá�Ý�ß{âlÝ�â{û{àOä�Ý#ú{à`Üjì9âÂÜ#î�â�ì�à
è¼Û�Ù{ãÇß¸î-à�Ø�à`×5Ý=î�â�á�é�ûRÛ�Ü=â�×"Ù�×{Ú{Ü#àOßqäÇá$Ý�âÂî{ãÆà¨à`Ü#Ü�Û9Ü�ê¿àDØ�Ø#âÂì9à¥è¼Û�Ù�ãÆß"î�à¨Ú�Ü�ÛqßqÙ�á`àOß
ø

����� 	 $'���	���
������� ����$'�

�7Û�ãÆãÆä�×{ìvØ·Ý#âlÝ#ä�Û9×näÇØ¨â)á�Ü#ä�Ý#äÆáOâÂãWá�Û9ê¿Ú�Û9×{à`×5ÝOûYî�àDá`âÂÙ�Ø·à¿ä�Ý�è�Û9Ù{ãÆß¶î�àLß{ä�üLá�Ù�ã�Ý¨Ý#ÛvØ�à`×�ßnâ�×ëâ�ì�à`×5Ý¥Ý�Û�Ø�ä�Ý�Û9×¶Ý#ú{à¿Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ
ä�Ý#Ø�à`ã�Þ
Ý�Û�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡ÝKß�âlÝ#â�ø �>âÂ×Ró1Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ#Ø�Ù�Ø·àjâ�á�Ù�Ø·Ý�Û9ê Û9Ú�àOÜ#âÂÝ�äÆ×{ì�Ø�óqØ¡Ý#à`ê�âÂ×�ß¿ú{à`Ý�àOÜ�Û9ì�à`×�à`ä�Ý¡ó�ÛÂÞ�Ú�ãÆâÂÝ·ÞýÛ�Ü#ê&ØWê&âÂé9à;Ý�ú�à
á�Ûqßqà�ê¿â�ä�×5Ý#à`×�â�×�á�à¨ÞýÛ9Ü=Ý#ú{à�ß{âÂÝ#âLá`Û�ãÆã�àDá$Ý#ä�Û9×>ßqä�üLá`Ù{ã�ÝDø=Ö¯×¶â9ß{ßqä�Ý�äÆÛ�×�û-Ü�Ù�×{×{äÆ×{ì&Ý�ú�à�á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆÛ�×�Ú{Ü#Û�ì9Ü#â�ê&Ø;ßqä�Ü#àOá�Ý�ãÆó"Û9×

i�	



Ý�ú�à&Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ#Øeá�Û9Ù{ãÇß¶äÆ×5Ý�Ü#ÛRß{Ù�á�à&Ù{×�â�á`á`à`ÚqÝ�âÂî{ãÆà¿ã�Û5â�ß¶Û�×ëÝ�ú{à&Ü#Û�Ù{Ý�à`Ü�ØOø
�wÛ�âaç�Û�äÇß¶Ø�Ù�á�ú âÂ× Ûlç�àOÜ�ãÆÛ9â9ß>âÂ×�ß>ÞýÛ9Ü�Ø·àDá�Ù{Ü#ä�Ý¡ó
Ü#àOâ�Ø�Û�×�Ø`û5â¨ì�Ü#Û�Ù{Ú&Û�Þ
Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ#ØKê¿âaó1ú�âaç9à=â�����������	�

������������	�âÂãÆãÆÛRáOâlÝ#àOß¿Ý#Û¨Ý�ú{àOêvø^�Ãú{äÆØ�Ø¡Ý�âlÝ#ä�Û9×LäÆØ�â�ßqàDØ·äÆì�×�âlÝ�àDßLô����<�

Ø�à`Ü#ç�à`ÜjÞýÛ�Ü¥Ý�ú�à`êvø �Ãú{àOÜ�à`ÞýÛ�Ü#à�û-Û�Ù{Ü¨ß{âÂÝ#â¸á`Û�ãÆã�àDá$Ý#ä�×{ìvâÂì9à`×5ÝjÝ#Ü#âaç9à`ãÇØ;Ý#Û¸Ý#ú{à¿Ú�Û9ã�ãÆä�×�ì"Ø·Ý#âlÝ#ä�Û9×nâ�×�ß�ÞýÜ#Û�ê�Ý#ú{à`Ü#à1á`Û�ãÆã�àDá$Ý�Ø
Ý�ú�à�ß{âlÝ�â1ÞýÜ�Û9ê Ý�ú{à�Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ;è;ä�Ý#ú)ê¿äÆ×{äÆê�Ù{ê ×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é¿Ý�Ü�âlüLá�øX�Ãú{à¨Ú-Û�ãÆã�äÆ×{ìLØ·Ý#âlÝ#ä�Û9×"×�à`àOß�ØÃÝ�Û&Ü#Ù{×�âÂ×�âÂì9à`×5Ý=ß{âÂàOê¿Û�×
è;ú{äÇá�úbá`â�×æÜ#àOá�àOä�ç9à¿Ý�ú{àvâÂì9à`×5Ý#Ø�âÂ×�ßbâÂãÆã�Ûlè�Ý�ú�à`ê Ý�Ûnà4�qàOá`ÙqÝ�à¸Ý�ú{àOä�Ü�Ý#â9Ø·éqØOø<��Û9Ø·Ý1â�ì�àO×9Ý1ß{âÂàOê1Û9×�ØOû�äÆ×�á`ã�Ù�ß{ä�×{ìnÝ�ú�à
ù=ì9ã�à`Ý#Ø=Ø�óqØ¡Ý#à`ê Ý#ú�âlÝ�è�àeÙ�Ø�à¨ä�×�í¨ï¨ï¥òjô�û�â�Ü�àeãÆä�ì9ú5Ý¡è�àOä�ì9ú9Ý;âÂÚ�Ú{ã�äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×�ØOû{Ø�Û¿Ý�ú{àOó"ßqÛ¿×{Û�Ý;Ý#âÂé9àeê�Ù�á�ú � � �AÝ#ä�ê¿à¨Û9Ü
ê¿à`ê¿Û�Ü#ó�ø

����� ����$*� � �'
 � + & ��
��

ù Ø�Û�Ú{ú{äÇØ·Ý�äÇá`âlÝ#àOß¿Ø·Ý�Û�Ü�âÂì9à¼Ø�óqØ¡Ý#à`ê äÆØ�×�ÛÂÝW×{àDá�àOØ#Ø#âÂÜ#óeÞýÛ�ÜWâeî�â9Ø·äÇá�ÞýÙ{×�á$Ý#ä�Û9×�âÂãÆä�Ý¡ó�ÛÂÞ
í¨ï¨ï¥òjô1Ø·óqØ·Ý�à`êvø�Ö¯×¿Ý�ú{à;Ú�Ü�Û�Ý�ÛÂÝ¡óRÚ-à
ßqäÇØ�á`Ù�Ø#Ø·àDßUú{à`Ü#à�û�Ý#ú{à`Ü#à¸äÇØ�×�ÛnØ·Ý�Û�Ü�âÂì9àLØ·óqØ·Ý�àOê)ûWØ�Û¶àOç�àOÜ�óëÜ�àDþ5Ù{àOØ·Ý�ÞýÛ�Ü¿ß{âÂÝ#â�äÇØ¿Ø·àO×9Ý�Ý�ÛnÝ�ú{à"Ü�Û9ÙqÝ�àOÜOø �=Ûlè¼à`ç�àOÜOûwÝ�ú�à
ÞýÙqÝ#Ù{Ü�à¥ç�àOÜ#Ø�äÆÛ�×�Ø�ÛÂÞwí¨ï¨ï¥òjôLè;ä�ãÆã�Ù�Ø·àeâ�ã�äÆì�ú5Ý¡è¼à`äÆì�ú5Ý�ß{âÂÝ#âÂî�â�Ø�à�â�ØÃâ�Ø¡Ý#Û�Ü�âÂì�à�Ø·óqØ·Ý�à`ê�Ý#Û�ú�Û�ãÇßLú{äÇØ¡Ý#Û�Ü#äÆáOâÂã�âÂ×�ß"á�Ù{Ü#Ü#à`×5Ý
ß{âÂÝ#â"Ü�à`Ý�Ü#ä�àOç�àOß>è;ä�Ý#ú¶Ý#ú{à1â�ì�àO×9Ý�Ø`û
â9Ø�è¼à`ãÆã�â�Ø¥ê¿à�Ý�âlñ¯ß{âlÝ�âLÙ�Ø�àOß>Ý�Ûvá�Û�× 
 ì�Ù{Ü#à�Ú�âÂÜ�Ý#Ø¥ÛÂÞWÝ#ú{à&Ø·óqØ·Ý�àOê)ø�Ö¯×nâ�ß�ßqä�Ý#ä�Û9×>Ý#Û
Ý�ú�àeØ·Ý�Û9Ü#â�ì�àjØ�óqØ¡Ý#à`êvû5Ý�ú{à¥Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó1è;äÆãÆã-ê&â�ä�×5Ý#â�ä�×)â�áOâ�á�ú{à�ÛÂÞ�Ý#ú{à¥ê1Û5Ø¡ÝÃÜ#àOá�àO×5ÝÃß{âÂÝ#â�Ü�à`Ý�Ü#ä�àOç�àDß1ÞýÛ�Ü;þ5Ù{äÆá�é&ê&âÂÝ#á�ú{àDØ
è;ä�Ý�ú�á�ãÆä�àO×5Ý=Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý#ØOø

� Í $����/"%$�"jÎ1Ï �¥Ï7Õ�Ñ1Î ��"ÃÏ���Õ��/-

�¼Ù{äÆãÆßqäÆ×{ì&Û9Ù{Ü=Ú{Ü#ÛÂÝ#ÛÂÝ¡óRÚ�à9û{è¼à¨ê¿â9ßqà�Ø�à`ç9à`Ü�âÂã
ßqàOá`äÆØ�äÆÛ�×�Ø;Ü#à`ì5âÂÜ�ßqäÆ×{ì�Ý#ú{à¨Ý#Û5Û9ãÆØ=Ù�Ø·àDß
ø��Ãú{à`Ü#à�âÂÜ#à¥Ý�ú{Ü#à`à�ê&âÂð¡Û�Ü=á�Û9ê¿Ú�Û�ñ
×{àO×9Ý�Ø;è¼à¥î�Ù{ä�ã�Ý=Ù{Ú-Û�× �

� ï�îqð¡àOá�ÝÃê¿ÛqßqàOãYâÂ×�ß"Ú{Ü#ä�ê&â�Ü�ó¸ß{à`ç�àOã�Û9Ú{ê¿à`×5Ý;ãÆâ�×{ì�Ù�âÂì�à

� ��à�Ý#ú{Ûqß¸ÞýÛ9Ü=ß{âlÝ�â1ê¿â�×�âÂì9à`ê¿à`×5Ý

� Ö¯×qÞýÜ#â9Ø¡Ý#Ü�Ù�á$Ý�Ù�Ü�à�ÞýÛ�Ü=ß{âÂÝ#â¿á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆÛ�×
ï�Ù{Ü=Ú�Ü�äÆê&âÂÜ#ó"á�Û9×�á�àOÜ�×�Ø;ä�×>Ø�à`ãÆàOá�Ý�äÆ×{ì&Ý#ú{àOØ�à¨Ý�ÛRÛ9ãÆØjè�àOÜ�à¨Ú-Û�Ü�Ý#â�î{ä�ãÆä�Ý¡ó"âÂ×�ßvà4�RÝ�àO×�Ø·äÆî{äÆã�ä�Ý¡ó�ø;ÿëà�ú�âaç9à�á�ú{Û9Ø�à`×)Ý#ÛLÙ�Ø�à

Ý�ú�à �;ï¥ò��ÃùfÛ9îqð¡àOá�ÝWê¿ÛRß{à`ã{â�Ø�Ý#ú{à;Ú{Ü#ä�ê&â�Ü�ó¨ç9à`ú{äÇá�ãÆà¼ÞýÛ�ÜWá�Û9ê¿ê�Ù{×{äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×¿âÂ×�ß1ê&âÂ×�âÂì�àOê¿à`×5Ý�Û�Þ�ß{äÆØ·Ý�Ü#ä�î�ÙqÝ�àDß�×{à`Ý¡è�Û9Ü�é
Û�î{ð¡àOá$Ý�Ø¼Ý�ú�âÂÝ=Ú{Ü#Ûlç5äÇßqàeÙ�ØÃè;ä�Ý�ú>â1Ü#àOâÂã�â�×�ß"Ù�Ø�â�î{ãÆà¨ä�×qÞýÜ�â�Ø·Ý�Ü#Ù�á�Ý�Ù{Ü#à�ø ��Ù{Ü#Ü�àO×5Ý�ãÆóLè�à¨â�Ü�àeè¼Û�Ü#é5äÆ×{ì1è;ä�Ý#úvÖ¯Û�×�â � ØÃç9à`Ü�Ø·äÆÛ�×
ÛÂÞ �;ï¥ò��ÃùÉá`â�ã�ãÆàOß�ï�Ü�î�ä �"â�×�ß"ä�Ý�Ø=á�Û9Ù{×5Ý�à`Ü#Ú�â�Ü·Ýjï�Ü�î�ä �qÿëà`î�ø

�7Û�Ü�Ý#â�î{äÆã�ä�Ý¡ó�Û�Þ�Û�Ù{Ü¼á�Ûqßqà=Ý#Û�ì9à�Ý�ú�à`Ü¼è;ä�Ý#úLÛ�Ù{ÜÃØ�à`ãÆàOá$Ý#ä�Û9×&ÛÂÞ7ï�Ü#î{ä �qÿnàOîLâÂ×�ßLùjì�ãÆà�Ý�Ø�â�ì�à`×5Ý�ØWê&â�ßqà¥â�á�ú{Û9äÆá`à=ÛÂÞ� 5âaçlâ
â�Ø�Û9Ù{Ü7Ú{Ü�äÆê&âÂÜ#ó¨ßqà`ç9à`ãÆÛ�Ú{ê¿à`×5Ý7ãÆâ�×{ì�Ù�âÂì�à¼âj×�âlÝ�Ù�Ü#â�ã5Û9×{à�øwÿnàÃÜ#àOá`Û�ì�×�ä�åOàWÝ�ú�âlÝ! 9âaçlâjÚ{Ü�Û9ì�Ü�âÂê&Øwê¿âaó¨×�ÛÂÝ7î�à;â�Ø�à`ü&á`ä�àO×5Ý
á�Ûqßqà¥è;Ü#ä�Ý�Ý�à`×"ä�×)ãÇâÂ×{ì9Ù�âÂì9àOØKØ�Ù�á�ú)â�Ø+�#"$"�ø �jÛlè�àOç�àOÜOû� 9âaçlâ�äÆØ¼î-à`×{à 
 á�äÇâÂã�äÆ×¸Ý#à`Ü#ê¿Ø�ÛÂÞ�Ú�Û9Ü·Ý�âÂî{äÆãÆä�Ý¡ó&âÂ×�ßLè;äÇßqà�ñ¯Ø·Ú�Ü�àDâ�ß
Ù�Ø�àeî5ó"ä�ê¿Ú{ãÆà`ê¿àO×9Ý#Û�Ü�ØÃÛÂÞ7âÂì�àO×5Ý;Ø�óqØ¡Ý#à`ê&ØOø

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

&

ÿëà=ú�âaç�à;á`Û�×�Ø�äÆß{à`Ü#àOß�Ý�ú{Ü#à`à;ê¿ÛqßqàOãÆØ7ÞýÛ9ÜWÛ�Ü#ì9â�×{äÆå`äÆ×{ì�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#äÆàOØ�Ý�ú�Ü�Û9Ù{ì�ú1Ý�ú�à=×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é ��ú{äÆà`Ü�âÂÜ�á�ú{äÇá`âÂã+ûl×{à`Ý¡è�Û9Ü�é�û�â�×�ß
Ú-à`à`Ü¼ê¿Ûqßqà`ãÇØ`ø�Ö¯×LÝ�ú{àeú{äÆà`Ü�âÂÜ�á�ú{äÇá`âÂã�ê1ÛqßqàOã-Ý�ú{àOÜ�à¥âÂÜ#à=Ý¡è¼Û�Ý¡óRÚ�àDØ¼ÛÂÞ�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØ��YÞýÛ�Ü#à`ê&âÂ×¸â�×�ßLè¼Û�Ü#é�àOÜOøZ�Ãú{àjè¼Û�Ü#é�àOÜ

i �



Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#óUäÆØ¿Ü#àOØ�Ú�Û9×�Ø�ä�î{ãÆà)ÞýÛ�Ü&äÆ×qÞýÛ�Ü#ê&âlÝ#ä�Û9×fâÂî-Û�Ù{ÝLä�Ý�Ø¿Ûlè;×\ßqÛ9ê&âÂäÆ×�øFÖPÝ¸á�Û�ê¿ê�Ù{×{äÇá`âlÝ#àOØ1Û�×�ã�óæè;ä�Ý�úFä�Ý#Ø¿ÞýÛ9Ü�àOê&âÂ×
Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�ø7ù ÞýÛ�Ü#à`ê&â�×¸Ø·Ù�Ú�àOÜ�çRäÇØ·àDØKÛ9×{àjÛ9ÜKê¿Û�Ü#àjè¼Û�Ü#é�àOÜ#ØWâ�×�ß&äÇØ¼Ü�àDØ·Ú-Û�×�Ø�äÆî{ã�àjÞýÛ�Ü¼ê&âÂ×�â�ì�äÆ×{ì�âÂãÆã-ä�×�á`Û�ê¿äÆ×{ì�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�Ø
ÞýÛ�Ü�âÂãÆãWÝ�ú�à¸ßqÛ�ê&â�ä�×�Ø¨Ý�Û>è;ú{äÇá�úUä�Ý#Ø�è¼Û�Ü#é�àOÜ#Øeâ�Ü�àLâ9Ø�Ø�ä�ì9×{àOß�ø��Ãú{àLè¼Û�Ü#é�àOÜeè�Û9Ù{ãÆß Ù�Ø·Ù�â�ã�ãÆó¶ú�âÂ×�ßqãÆà¸â�Ø�ê&âÂãÆãKßqÛ�ê&â�ä�×�û
Ø�Ù�á�ú�â�Ø=â&Ø�ê&âÂãÆã�×RÙ{ê�î-à`Ü=Û�ÞWá�ãÆÛ9Ø�à�Ø·Ù{î�×{à�Ý�Ø`û{è;ú�à`Ü#àOâ�Ø;Ý�ú{à¨ÞýÛ9Ü�àOê&âÂ×)è�Û9Ù{ãÆß)î-à�Ü#àOØ�Ú�Û9×�Ø·äÆî{ãÆàeÞýÛ�Üjâ�ã�ã�Ý�ú{à�è¼Û�Ü#é�àOÜ#Ø¼äÆ×�â
ãÇâÂÜ#ì�à`ÜÃßqÛ9ê¿â�ä�×Yû{Ø·Ù�á�úvâ�Ø;â1î{Ù�ä�ãÇßqäÆ×{ì&Û�ÜÃÜ#à`ê¿ÛÂÝ#à¥Û�üLá�à�ø �Ãú{äÇØÃê¿Ûqßqà`ã�ãÆà`×�ß{ØÃä�Ý�Ø·àOã�Þ7àOâ9Ø·äÆãÆó&Ý�Û¿ú{äÆà`Ü�âÂÜ�á�ú{äÇá`âÂã�âÂì9ì�Ü#à`ì5âlÝ�äÆÛ�×
ÛÂÞ�ß{âÂÝ#â¿âlÝÃÝ�ú�àeÞýÛ�Ü#à`ê&âÂ×)Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�äÆàOØOø
Ö¯×UÝ#ú{à"×�à�Ý¡è¼Û�Ü#énê¿Ûqßqà`ã+û7Ý�ú�à"Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØeÝ�Ü�âÂ×�Ø¡ÞýàOÜ1ß{âÂÝ#â¶ä�×bâ>Þoâ�Ø�ú{äÆÛ�×bØ�ä�ê¿äÆãÆâ�Ü�Ý#Ûn×{à`Ý¡è�Û9Ü�énÜ�Û9ÙqÝ�àOÜ#ØOø���Ù�à`Ü#ä�àDØ

î-à�Ý¡è¼à`à`×1Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØYì9Û=Ý�ú�Ü�Û9Ù{ì�ú�×{à`äÆì�úRî-Û�Ü7Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�äÆàOØOø��Ãú{àÃäÆ×qÞýÛ�Ü#ê&âlÝ#ä�Û9×���Ûlèæî-à�Ý¡è¼à`àO×�Ý¡è¼Û¥ß{äÆØ·Ý#â�×9Ý�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØ
á`â�×eî�à¼á`â�á�ú�àOß¥âlÝwâ�×5ó�ä�×5Ý#à`Ü#ê1àDßqäÇâlÝ�à�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#ó�â�ã�Û9×{ìÃä�Ý�Ø�Ú�âÂÝ�ú�ø���Ù{à`Ü#äÆàOØ�ÞýÛ9Ü
Ý�ú{à�Ø�â�ê1àWß�âlÝ#âjá�Û�Ù�ãÆß�Ý�ú�à`×¨î-à�âÂ×�Ø·è¼à`Ü#àOß
îRóëÝ�ú{äÇØ1ä�×5Ý�àOÜ�ê¿àDßqäÆâÂÝ�à"Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó9ûwÝ#úRÙ�Ø1Ú{Ü�ÛlçRäÇßqäÆ×{ì>à�üLá`ä�àO×9Ý1Ù�Ø�à"Û�Þ=×{à�Ý¡è¼Û�Ü#énî�âÂ×�ßqè;äÇßRÝ#ú�ø �=Ûlè¼à`ç�àOÜOû7ê¿àOâ�×{äÆ×{ìÂÞýÙ{ã
âÂì9ì�Ü#à`ì5âlÝ�äÆÛ�×¸ÛÂÞ�ß�âlÝ#â1è¼Û�Ù{ãÇß"î�à�ßqä�üLá�Ù{ã�ÝOø
Ö¯×LÝ#ú{à¥Ú�àOà`Ü¼ê1ÛqßqàOã3û{þ5Ù{àOÜ�äÆàOØ�î-à�Ý¡è¼à`à`×"Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�äÆàOØ�âÂÜ#àjê&â�ß{à�ßqäÆÜ�àDá$Ý#ã�ó&è;ä�Ý�ú¸Ý�ú{àeà`×�ßL×{Ûqßqà¥Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�äÆàOØOø �j×{ãÆä�é9à

Ý�ú�à¶ú{äÆà`Ü�âÂÜ�á�ú{äÇá`âÂã�âÂ×�ßF×{à`Ý¡è�Û9Ü�éfê¿ÛRß{à`ã+û;Ý�ú{àOÜ�àëâÂÜ#à�×{ÛbäÆ×5Ý�àOÜ�ê¿àOß{äÆâÂÝ�à>Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ä�àDØ`ø ��â�á�ú Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#óbäÇØ¸ßqäÆÜ�àDá$Ý#ã�ó
Ü#àOØ�Ú�Û9×�Ø·äÆî{ãÆà¸ÞýÛ9Ü�ú�âÂ×�ßqãÆäÆ×{ìëâ�ã�ã;þ5Ù{àOÜ�äÆàOØ�ÞýÛ�Ü¿äÆ×qÞýÛ�Ü#ê&âlÝ#ä�Û9×æè;ä�Ý#ú{äÆ×fä�Ý#Ø¿Ûlè;×bß{Û�ê&âÂäÆ×�ø �Ãú{äÇØ1ê¿ÛRß{à`ã;äÇØ�Ý#ú{àvàOâ9Ø·äÆàOØ·Ý�Ý#Û
äÆê1Ú�ã�àOê1àO×5ÝOû�âÂ×�ß
û-Ý�ú{àOÜ�à`ÞýÛ�Ü#à�û�Û�Ù{Ü 
 Ü�Ø¡ÝeÚ{Ü#ÛÂÝ�Û�Ý¡óRÚ�à�äÇØeßqÛ�×�à�Ý�ú�äÆØ¥èÃâaó�ø �jÛlè�àOç�àOÜOû-×{à�Ý¡è¼Û�Ü#é)Ù�Ø�â�ì�à�äÇØ¥ú{äÆì�ú{àDØ¡ÝeâÂ×�ß�×�Û
äÆ×9Ý#à`Ü#ê¿àOßqäÇâlÝ#àeáOâ�á�ú{äÆ×{ì&á`â�×"î-à�ßqÛ9×{à�ø

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

ùjØ1ßqàDØ�á`Ü�äÆî�àDßUäÆ×UÝ�ú{à"ä�×5Ý#Ü�ÛqßqÙ�á�Ý�äÆÛ�×�ûWá`ã�äÆà`×5Ý�Ø�Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý1ß�âlÝ#â�ÞýÜ�Û9ê Ý#ú{à`äÆÜ�ãÆÛqá`â�ã�Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�ø �jÛlè�àOç�à`ÜDûwÝ�ú{à"ä�×qÞýÛ9Ü�ê&âÂñ
Ý�äÆÛ�×nÜ�àDþ5Ù{àOØ·Ý�àDß�ê&âaó�Ü�àDØ·äÇßqà�è;ä�Ý�ú�ä�×nÝ�ú{à¿ßqÛ9ê¿â�ä�×¶ÛÂÞ�Ø�Û�ê¿à1ÛÂÝ�ú�à`Ü¥Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó9ø3�Ãú�à`Ü#à�ÞýÛ�Ü#à�û-Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó9ñ+Ý�Û�ñ+Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#ó
á�Û9ê¿ê�Ù{×{äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×)äÆØÃ×�àOá�àDØ�Ø#âÂÜ#ó¿ÞýÛ�Ü;Ü#à�Ý#Ü�äÆà`çlâ�ã
ÛÂÞw×�Û�×{ãÆÛqá`âÂã�ß�âlÝ#â�ø
�{Ü#Û�ê Ý�ú�à�äÆ×qÞýÛ�Ü#ê&âlÝ#ä�Û9×&ê1ÛqßqàOã-Ø·Ý#â�×�ßqÚ-Û�äÆ×5ÝOû5Ý�ú{à�Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó5ñ+Ý�Û�ñ+Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó�á�Û9ê1ê�Ù{×{äÇá`âÂÝ�äÆÛ�×&äÇØWÞýÛ9Ü�èÃâÂÜ�ßqäÆ×{ì�á�ãÆä�àO×5Ý

Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý#Øjî�à`Ý¡è�àOà`×>Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#äÆàOØ=â�×�ß�Ü#àOá�àOä�çRäÆ×{ì&Ý#ú{à1ß�âlÝ#â&ÞýÜ�Û9ê Ý#ú{à�Ø�Û�Ù�Ü#á`à�Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó"Ý�Û"Ø·àO×�ß�î�â9á�é"Ý#Û&Ý�ú�à1á`ã�äÆà`×5ÝOø
ÿ ú{àO×vâ1Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó&äÆØ;áOâ�á�ú{äÆ×{ì&ß{âÂÝ#â�ÞýÜ�Û9ê�ÛÂÝ#ú{à`Ü;Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#äÆàOØ�ÞýÛ�Ü;ä�Ý#Ø;á`ã�äÆà`×5Ý#ØOû{ä�ÝjØ·ú�Û�Ù{ãÇß¸Ù�Ø·à¥Ý�ú�à�Ø�â�ê1à¨á`Û�×�Ø�äÆØ·Ý�àO×�á�ó
ê¿Ûqßqà`ã�â�Ø�Ù�Ø�àOß>ÞýÛ�Üeá�ãÆä�àO×9Ý�Ø¥Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý�äÆ×{ì¸ß{âÂÝ#â"ã�Ûqá`â�ã�ãÆó�øeí�ä .�à`Ü#à`×5ÝeÝ¡óRÚ�àDØjÛ�Þ�á�Û9×�Ø·äÇØ·Ý�à`×�á�óvê¿ÛRß{à`ãÇØ¥â�Ü�à�Û�ÙqÝ#ã�äÆ×{àOß¶ä�×	� ��
 ø
�{Û9ÜÃà4�{âÂê¿Ú{ãÆà�ûRä�ÞYÝ�ú�àeá`ã�äÆà`×5Ý;Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý#Ø¼â�Ý�à`ê¿Ú-Û�Ü�âÂã�Ù{Ú�ß{âlÝ#àeÛÂÞ�ß�âlÝ#â)õoá`ã�äÆà`×5Ý=Ø�ú{Û�Ù{ãÇßLÜ#àOá`à`äÆç�à�Ù{Ú-ß�âlÝ�àDØÃà`ç9à`Ü#ó
�vÙ{×�ä�Ý�ØÃÛÂÞ
Ý�äÆê¿àD÷�ûqÝ�ú{àO×vÝ�ú{à¨Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#óLØ�ú{Û�Ù{ãÇß"Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý¼Ý#ú{à�Ø#âÂê¿à¥Ý¡ó5Ú-à¨ÛÂÞ�Ù{Ú�ß{âlÝ#àOØÃÞýÜ#Û�ê Ý#ú{à¨Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#óLØ·àO×�ßqäÆ×{ì1Ý�ú{à�ß{âÂÝ#â�ø

�Ãú{àvá�Û9×�Ø·äÇØ·Ý�à`×�á�óUäÇØ�Ø�Ù{àOØ1î-àOá`Û�ê¿à)á`Û�ê¿Ú{ãÆäÆáOâlÝ#àOßæè;ú�à`×fÝ�ú{àOÜ�àvâÂÜ#à"ê�Ù{ã�Ý�äÆÚ{ã�à�á`ã�äÆà`×5Ý#Ø1Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý#ä�×{ìnÝ�ú�àvØ#âÂê¿àvß{âlÝ�â
è;ä�Ý�úvßqä .�à`Ü#à`×5Ý=á�Û9×�Ø�äÆØ·Ý�àO×�á�ó&Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�ØKÛ9×¸Ý#ú{à¨ß{âlÝ�â{ø7Ö¯×¸Ý#ú{äÇØ;á`â�Ø�à�û5Ý#ú{àeÜ�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó&Ø�ú{Û�Ù{ãÇßLäÆ×5Ý�àOã�ãÆä�ì9à`×5Ý�ãÆóLá�Û9ê�î{äÆ×{à¥Ý�ú�à
á�Û9×�Ø�äÆØ·Ý�àO×�á�óLê¿ÛqßqàOãÆØOø
�=äÆà`Ü�âÂÜ�á�ú{äÇá`â�ã�â�ì�ì�Ü#à`ì5âlÝ#ä�Û9×>ÛÂÞÃß{âlÝ�â"äÇØ¨âÂãÇØ�Û)Ù�Ø·à`ÞýÙ{ã3ø&ù�ÞýÛ9Ü�àOê¿â�×nÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#ó>á`â�×ëâ�ì�ì9Ü�àOì9âlÝ#à�äÆ×qÞýÛ�Ü#ê&âlÝ�äÆÛ�× âÂî-Û�Ù{Ý

ä�Ý#Ø1è�Û9Ü�é9à`Ü1ßqÛ�ê&âÂäÆ×�ØOø �{Û9Ü�à	�qâ�ê¿Ú{ã�à9ûWä�ÞjÝ�ú�à"×{à`Ý¡è�Û9Ü�éëÝ#Ü#âÂü&á¸äÆØ¿Ø�ã�Ûlè äÆ×FâÂãÆã¼è¼Û�Ü#é�àOÜ�ßqÛ9ê¿â�ä�×�Ø`û�Ý#ú{à)ÞýÛ�Ü#à`ê&âÂ×bê¿âaó
âÂì9ì�Ü#à`ì5âlÝ�àjÝ�ú{äÇØ;äÆ×qÞýÛ�Ü#ê&âlÝ#ä�Û9×¸Ý#Û1äÆ×�ßqäÇá`âÂÝ�àeÝ#ú�âlÝ;Ý#ú{àeÝ�Ü�âlüLá¥äÆØ;Ø�ãÆÛlè ÞýÛ�ÜÃÝ#ú{à¨à`×5Ý#ä�Ü#à¨ßqÛ�ê&âÂäÆ×�ø

i��



� � Ð," �`Õ�$ ÕOÎ��¨Ð�����Õ�$ Õ`Î� �')"%-�Ó��$Ï�-

ùjØeÚ�Ü�àOç5äÆÛ�Ù�Ø·ãÆó>Ø¡Ý�âlÝ#àOß
ûwè�à¿Ü#à�Ý�Ü#äÆà`ç�à&ô������Éß{âlÝ�â¸ÞýÜ#Û�ê Ý�ú{à&Ü#Û�ÙqÝ#à`Ü�Ø�Ý�ú�âÂÝ¨â�Ü�à�Ý#â�Ü�ì9à�Ý#àOßnä�× á�ãÆä�àO×5Ý�þ9Ù�à`Ü#ä�àDØ`ø&ô����<�

á�Û9Ù{ãÇß>î-à1Ù�Ø·àDß>Ý#Û"Ü#à�Ý#Ü�äÆà`ç9à�ß{âÂÝ#â"ÞýÜ�Û9ê â"ß{äÆØ·Ý#â�×�á�à1ä�×�Ø¡Ý#àOâ�ßnÛÂÞ¼â¸ê¿Û�Ü#à¿á�Û�ê¿Ú{ãÆà4�¶Ø�óqØ¡Ý#à`ê Ø�Ù�á�ú â�Ø�Ý�ú{à1Û�×�à�Ý#ú�âlÝeè¼à
ú�âaç9à�ßqàOØ#á�Ü#ä�î-àOßväÆ×vÝ�ú�äÆØjÚ�âÂÚ-à`ÜDø �=Ûlè¼à`ç�àOÜOû{â¸Ø·ãÆä�ì9ú5Ý�ãÆó¸ê¿Û�Ü#à�á�Û9ê¿Ú{ã�à	�)Ø�óqØ¡Ý#à`ê�á`âÂ×�Ú�Ü�ÛlçRäÇßqà¥ÞoâÂÙ{ã�ÝjÝ#Û�ãÆà`Ü�âÂ×�á`à�û{àDâ�Ø�à¨ÛÂÞ
ß{âÂÝ#âLê&â�×�âÂì9à`ê¿à`×5ÝOû-âÂ×�ß¶âÂî{äÆã�ä�Ý¡ó)Ý�Û)âÂì�ì9Ü�àOì9âÂÝ�à¨ß{âlÝ�â¸â�×�ß�Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý#ØOø=Ö¯×¶Ý�ú{äÇØ�Ø�àOá�Ý�äÆÛ�×�û-è¼à�è;äÆã�ã7á�Û9ê1Ú�âÂÜ#à¨Ý�ú{à�Ý�äÆê¿ä�×�ì
ÛÂÞ�ßqä .-àOÜ�àO×5Ý;á`Û�ê¿Ú-Û�×{àO×9Ý�ØÃÛÂÞ7Û�Ù{Ü=Ø�óqØ¡Ý#à`ê Ý#Û&à`çlâÂãÆÙ�âÂÝ�à¥Ý�ú{à�á`Û9Ø·Ý;ÛÂÞYÝ#ú{à�â�ß�ßqàOßvâ�ß{çaâ�×5Ý#âÂì9àOØOø

�wàOØ·Ý#Ø�è�àOÜ�à�Ü�Ù�×�á�Û9ã�ãÆàOá�Ý�äÆ×{ì¨ô������ ß{âÂÝ#â¥ßqäÆÜ�àDá$Ý�ãÆóeÞýÜ#Û�ê â�Ü�Û9ÙqÝ�àOÜYÝ#ú�âlÝ�èÃâ�ØYÝ¡è�Û¥ú{Û�Ú�Ø�âaèÃâaó�ÞýÜ�Û9êÉÝ�ú{à;á�ãÆäÆà`×5Ý#Ø�Ù�Ø�ä�×�ì
â  5âaçlâ>ô������ Ú�â�á�élâ�ì�àLâÂ×�ßUßqä .�à`Ü#à`×5Ý1×5Ù�ê�î-à`Ü�Ø�ÛÂÞ=á`ã�äÆà`×5Ý#ØOû�àOâ9á�ú Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý�äÆ×{ì¶ß{âÂÝ#â�è;ä�Ý�úbá`à`Ü�Ý#â�ä�× Ý#ä�ê¿à¸äÆ×5Ý�àOÜ�çlâÂãÇØOø
�Ãú{à�Ø#âÂê¿àeÝ#àOØ·Ý#Ø=è¼à`Ü#àeÝ�ú�à`×�Ü#Ù{×�Ù�Ø�ä�×{ì"â&Ø·Ù{î�Ø·à`ÝjÛÂÞWí¨ï¨ï¥òjô¸Ý�ú�âÂÝ�äÆ×�á�ãÆÙ�ßqàDß�ù=ì�ãÆà�Ý�Øjâ�×�ß"Ý�ú{à¿ô������ Ú�â�á�élâÂì9à�û{â�×�ß

 ×�â�ã�ãÆó)Ý�ú{à�Ý�àDØ¡Ý�Øjè¼à`Ü#à�Ü#Ù{×>Ù�Ø�äÆ×{ì"â"íeï¨ï¥òjô�Ú{Ü�Û�Ý�Û�Ý¡ó5Ú-à¨Ý#ú�âlÝ¥ä�×�á`ã�Ù�ßqàOß ï�Ü�î{ä �
û-ùjì�ãÆà�Ý�Ø`û
âÂ×�ßvÝ�ú{à¿ô����<�/Ú�â9á�élâÂì�à9ø
�Ãú{à&Ü#Û�ÙqÝ#à`Ü¨äÆ× Û�Ù{ÜeÝ#àOØ·Ý#Ø¨èÃâ�Ø¨â>ô ��� �=ã�Ý�Ü�â��"è¼Û�Ü#éRØ·Ý#âÂÝ�äÆÛ�×��	� ��

���������	��������� � ���������������Ãú{à&Ú-Û�ãÆã�äÆ×{ì�Ø·Ý#âlÝ#ä�Û9×UâÂ×�ßnÝ�ú�à
Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó)è¼à`Ü#à1Û�×{àLô ��� �=ã�Ý�Ü�â j1ê¿â9á�ú{äÆ×{à�����
 
���� ���	� ����� ����� � �������!��������Û�.�à`àOÚ�Û�Ý¨â�×�ß �Wì�ì9î�àDâlÝ#à`ÜeâÂÜ#à�äÆ×¶Ý#ú{àLØ#âÂê¿à
Ø�Ù{î{×{à`ÝOû�ä+ø à9ø�å`àOÜ�Û"ú{Û�Ú�Ø¥âaèÃâaó"ÞýÜ�Û9ê àOâ�á�ú¶ÛÂÝ�ú�à`ÜDø �Ãú{à 
 ç�à�Ù�Ø·àOÜeè�Û9Ü�éqØ·Ý#âlÝ#ä�Û9×�ØOû-âvô ��� �jã�Ý#Ü#âkj��{û
âvô ��� ôRÚ�âÂÜ�á.j���û
âÂ×�ß�Ý#ú{Ü#à`àjô ��� ôRÚ�âÂÜ�á�	 � ØOûÂè¼à`Ü#à¼Ý¡è�Ûeú{Û9Ú�ØWâaèÃâaóeÞýÜ�Û9ê Ý�ú{àjÜ�Û9ÙqÝ�àOÜOøZ�Ãú{à=âaç�àOÜ#â�ì�àWÝ#ä�ê¿àDØ�ÞýÛ�ÜWØ�à`Ü#çRäÆá`ä�×�ìeá`ã�äÆà`×5ÝWÜ#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�Ø
âlÝ;Ø�Ú�àDá�ä 
 àOß¸ä�×5Ý�àOÜ�çlâ�ãÆØ�Ûlç�àOÜKÝ#ú{àjÝ#ÛÂÝ�âÂã-Ý�àDØ¡Ý¼Ý�äÆê¿à¥Û�ÞXj����
��Ø�àOá`Û�×�ß�ØKè¼à`Ü#à�á`Û�ãÆã�àDá$Ý�àDß
û5Ý�Û9ì�à�Ý#ú{à`Ü¼è;ä�Ý�ú"Ý�ú{à¥çlâÂÜ#äÆâ�×�á�à9û5â�×�ß
Ú-à`Ü�á�à`×5Ý�âÂì�à¥ÛÂÞ�ß{âÂÝ#â1Ü�àDþ5Ù{àOØ·Ý#ØÃú{Û9×{Û�Ü#àOß�ø
ÿëà¥èÃâÂ×5Ý#àOß&Ý#Û&ßqà�Ý#à`Ü#ê1äÆ×{àeà4�{â9á$Ý�ãÆó&ú{Ûlè ê�Ù�á�ú"Ý�äÆê1à¥Ý#ú{à�â�ß{ß{àOß¸í¨ï¨ï¥òjôLÞýÙ{×�á�Ý�äÆÛ�×�â�ã�ä�Ý¡óLäÆ×�á�Ù{Ü#Ü#àOß
ø �wÛ�Ý#ú{äÇØÃà`×�ß
û

è¼à�ÞýÛ�Ü�á�àDßvÛ�Ù{Ü¥Ø·óqØ·Ý�àOê Ý#Û¸àOê�Ù{ãÇâlÝ#à�Ý�ú�à�èÃâaó)âLá`ã�äÆà`×5Ý¥è;ä�Ý#ú¶×{Û�Ý�ú{äÆ×{ì¸î�ÙqÝjÝ#ú{à¿ô �����/Ú{Ü�Û�Ý�Ûqá�Û9ã�è¼Û�Ù{ãÇß�Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý�â�×�ß
Ü#àOá�àOä�ç9àjß{âÂÝ#â{ø8�Ãú{àOÜ�à`ÞýÛ�Ü#à�û�àDâ�á�úLá`ã�äÆà`×5Ý�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�ØKß{âÂÝ#â�âÂÝ�àDâ�á�ú&äÆ×9Ý#à`Ü#çlâÂã{Ý#Û�Ü#àOá`à`äÆç�àÃÝ�ú�àj×{àOè Ú{ä�àDá�à�ÛÂÞYß{âÂÝ#â{ø �=Ûlè¼à`ç9à`ÜDû
Ý¡óRÚ{äÇá`âÂã�Ù�Ø·à&Û�ÞÃí¨ï¨ï¥òjônäÆØ¨Ý�Û�ú�âaç9à�Ý#ú{àLá�ãÆäÆà`×5Ý�Ü�àDþ5Ù{àOØ·ÝeÝ�ú{à¸ß�âlÝ#â)Û9×�á�à9ûwâÂ×�ßnú�âaç�à1Ý�ú{à&Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý�Û�Ü#ó>Ø�à`×�ßnÝ�ú�à¸ß{âlÝ�â
î�â9á�é�Ý#Û�Ý#ú{à¥á`ã�äÆà`×5ÝÃâlÝ¼Ý�ú{à�ì�äÆç�à`×LÞýÜ�àDþ9Ù�à`×�á`ó�ø �Ãú{à=Ý#àOØ·Ý¼Ü#àOØ�Ù{ã�Ý#Ø�ÛÂÞ
Ý#ú{à¥Ø�óqØ¡Ý#à`ê�à`ê�Ù{ãÇâlÝ�äÆ×{ì�Ý�ú{àeØ·äÆê¿Ú{ãÆàeô������bØ�óqØ¡Ý#à`ê
âÂÜ#à¨Ø·ú�Ûlè;×¸î-à`ãÆÛlèNè;ä�Ý�ú�â¿Ø·ú�Û�Ü�Ý;ß{àOØ#á�Ü#ä�ÚqÝ#ä�Û9×"Û�ÞYÝ#ú{àeÝ�àDØ¡Ýjßqà`Ý#â�ä�ãÇØ`ø

0 5 10
Number of Clients

5

10

15

20

25

Ti
m

e 
(s

ec
.)

      1 Second Interval

      5 Second Interval

      10 Second Interval

��äÆì�Ù{Ü#à!� �^�ÃäÆê1äÆ×{ì5ØÃÙ�Ø·äÆ×{ì¿Û�×�ã�óvô������

i��



��ä�ì9Ù{Ü#à+��Ø·ú�Ûlè=Ø7Ý�ú{àjÝ�àDØ¡ÝKÜ#àOØ�Ù{ã�Ý#ØWÞýÜ�Û9ê Ü#Ù{×{×{äÆ×{ì�Û9×{ãÆó¿ô������UäÆ×¸â¨Ø�ä�ê¿Ú{ãÆà�á`ã�äÆà`×5Ý�â�Ú{Ú{ãÆäÆáOâlÝ�äÆÛ�×YøZ�Ãú{äÇØ¼á`â�Ø�à;ú�â9Ø�Ý�ú�à
ãÆä�ì9ú9Ý#àOØ·Ý¼Ûlç9à`Ü#ú{àOâ9ß&âÂ×�ß¸Ý�ú�à`Ü#à�ÞýÛ�Ü#àjÛ
.-àOÜ#Ø¼×{Û¿â�ß�ßqàOß"â�ßqçlâÂ×5Ý�âÂì�à9ø���â�á�ú¸á`ã�äÆà`×5Ý=Ø�ä�ê¿Ú{ãÆó&Ú�Û9ã�ãÇØ�Ý�ú{àeÜ#Û�ÙqÝ#à`ÜÃÛlç�àOÜ�â�Ú�àOÜ�äÆÛqß
ÛÂÞ"j��
�
�&Ø�àOá`Û�×�ß�Ø;è;ä�Ý#ú�Ý�ú�à�ì�äÆç�àO×vä�×5Ý�àOÜ�çlâ�ã3ø;Ö¯×>ãÇâÂÜ#ì�à¨×�à�Ý¡è¼Û�Ü#éRØOû{ê&âÂ×Ró)ÛÂÞ7Ý�ú�àOØ�à�Ü�àDþ5Ù{àOØ·Ý#Øjê¿âaó¸Ý�äÆê¿à`Û�Ù{Ý�ä�Þ�Ý�ú{à�ã�Û5â�ß
Û�×vâ1Ú�Û9ã�ãÆàOß)è¼Û�Ü#éqØ¡Ý�âlÝ�äÆÛ�×"Û�ÜÃÝ#ú{à�á�Û9Ü�Ü#àOØ�Ú�Û9×�ßqäÆ×{ì�×�à�Ý¡è¼Û�Ü#é&Ú�âlÝ#ú)äÇØ;ú{àDâaçRó�ø

0 2 4 6 8 10 12
Interval Period (sec.)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8
Tim

e d
ue

 to
 A

ge
nt

s (
se

c.)

�wäÆì�Ù�Ü�à3i � �ÃäÆê¿ä�×{ì5ØÃÙ�Ø�ä�×{ìLùjì�ãÆà�Ý�Ø;âÂ×�ßvô����<�Fè;ä�Ý#ú j¨á`ã�äÆà`×5Ý

�Ãú{à¥ì�Ü�âÂÚ{ú¸ä�×���ä�ì9Ù{Ü�à�i1Ø�Ù{ê¿ê&âÂÜ#ä�åOàOØKÝ�ú{à¥Ý#àOØ·ÝÃÜ#Ù{×"Ù�Ø·äÆ×{ì�Ý�ú{àeù=ì9ã�à`Ý#ØÃâÂì9à`×5Ý#ØÃâ�×�ß"ô������fÚ�â�á�élâÂì9à�ø�Ö¯×LÝ#ú{äÆØ;áOâ�Ø�à
âÂ×�â�ì�à`×5ÝÃäÆØjØ·àO×9Ý;ÞýÜ#Û�ê�Ý�ú{à¨Ü#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó¿Ý�Û¿Ý#ú{à¨Ú�Û9ã�ãÆäÆ×{ìLØ¡Ý�âlÝ#ä�Û9×"è;ú{àOÜ�àeÝ#ú{à�âÂì9à`×5Ý=Ø·ä�Ý#Ø;â�×�ßvØ·àO×�ß{Ø;Ü#à`Ú-àOâÂÝ�àDß¸Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�Ø
Ý�Û¿Ý#ú{à�ßqàDØ·äÆì�×�âÂÝ�àDß¸Ü#Û�ÙqÝ#à`ÜDø �Ãú{äÆØ;Ý�àOØ·Ý=äÆê1Ú�ã�àOê1àO×5Ý#âlÝ#ä�Û9×�ßqÛRàOØÃ×{Û�ÝjØ·Ù{Ú�Ú�Û9Ü·ÝjØ�à`ç9à`Ü�âÂã
á�ãÆä�àO×5Ý#ØÃÙ�Ø�ä�×�ìLâÂì�àO×5Ý�Ý#àOá�ú{×{Û9ã�Û9ì�ó9û
Ý�ú�à`Ü#à�ÞýÛ�Ü#à�ûqÛ9×{ãÆó"ß{âÂÝ#â�ÞýÛ�Ü;Û9×{à�á�ãÆä�àO×5Ý=äÆØ;Ú�Ü�ÛlçRäÇßqàOß
ø �Ãú{äÇØ;à	�RÚ-à`Ü#äÆê1àO×5Ý=è¼â9Ø;ßqÛ�×{àeÝ#Û&ßqà�Ý#à`Ü#ê1äÆ×{à¨è;ú�âÂÝ=Ü�Û9ã�à¥Ý#ú{à¨Ù�Ø�à¨ÛÂÞ
âÂì9à`×5Ý#Ø¥Ú{ãÇâaó�àDß�äÆ×ëâ�×5ó>â9ß{ßqàDßná`Û9Ø·ÝOø1ï�×{ãÆó¶â9ß{ßqä�Ý�äÆÛ�×�â�ãwÝ#ä�ê¿à¿äÇØeÚ{ã�Û�Ý·Ý#àOß
ûYØ�Ûvâ"þ5Ù{äÇá�é>á�Û9ê1Ú�âÂÜ#äÆØ�Û�×>è;ä�Ý�úëÝ#ú{à&ß{âlÝ�â¸äÆ×
��ä�ì9Ù{Ü#à �1äÆ×�ßqäÇá`âÂÝ�àOØ;Ý�ú�âÂÝ¼Ý#ú{äÇØ;Ûlç�àOÜ�ú{àDâ�ß¸äÆØ;â�î�Û9ÙqÝ j���2 ÞýÛ�ÜÃÝ#ú{à�Ø·äÆ×{ì9ã�à¨á�ãÆäÆà`×5ÝOø

0 5 10
Number of Clients

5

10

15

20

Ti
m

e (
se

c.)       1 Second Interval

      5 Second Interval

      10 Second Interval

��ä�ì9Ù{Ü#à!	 � �Ãä�ê¿äÆ×{ì9Ø;Ù�Ø·äÆ×{ì¸ï�Ü�î�ä �qÿëà`î�û{ùjì�ãÆà�Ý#ØOû�â�×�ß)ô �����Fè;ä�Ý�ú�ù=ì9à`×5Ý;Ö¯×5Ý�à`Ü#çlâÂã
Û�Þ j¨Ø�àOá�Û9×�ß

�Ãú{ànÚ{ã�Û�Ý)äÆ× ��äÆì�Ù{Ü#à 	æÚ{Ü#àOØ�à`×5Ý#ØLÝ�ú{ànÝ�àDØ¡ÝvÜ�Ù�×/Ù�Ø�ä�×�ìæÝ�ú�ànÚ{Ü#ÛÂÝ#ÛÂÝ¡óRÚ-à¶íeï¨ï¥ò�ô è;ú{äÇá�ú äÆ×�á�ãÆÙ�ßqàDßAï�Ü#î{ä �qÿëà`î�û

i��



ù=ì9ã�à`Ý#ØOû5â�×�ß¸ô������7ø��Kâ�á�ú&á`ã�äÆà`×5Ý�äÇØ¼âÂ×"ï�Ü#î{ä �qÿëà`î¸á`ã�äÆà`×5ÝKãÆäÆ×{éRä�×{ì�Ý�Û1âÂ×"ï�Ü#î{ä �qÿëà`îLØ�à`Ü#ç�àOÜjõýÜ#à`Ú-Û9Ø�ä�Ý#Û�Ü#ó{÷�á�Û9×9Ý�âÂäÆ×{äÆ×{ì
âÂ×ëù=ì9ã�à`Ý#Øeß{âÂàOê¿Û�×�ø �Ãú{à1Ü#àOþ5Ù{àOØ·Ý#Ø�ÞýÜ#Û�ê Ý�ú�à¿á`ã�äÆà`×5Ý�ØjÝ#Û¸Ý#ú{à¿Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�óvâÂÜ#à¿âlÝ¥Ý�ú{à1ä�×5Ý#à`Ü#çaâ�ãÆØ¥×{Û�Ý�àDß>äÆ×>Ý�ú�à 
 ì�Ù{Ü#à
ãÆà`ì�àO×�ß
ø1ÿ ú{à`×nÝ�ú�àLá�Û�ê¿ê�Ù{×{äÇá`âlÝ#ä�Û9×¶Û�ÞKÝ�ú�à¿á`ã�äÆà`×5ÝeÝ�Û)Ý#ú{à&Ü�àOÚ�Û5Ø·ä�Ý�Û9Ü�ó)Ý�âÂé�àDØ¥Ú{ãÆâ9á�à9û
Ý�ú{à&ùjì�ãÆà�Ý#Ø¨ß�âÂà`ê¿Û9×ëØ�à`×�ß�Ø¥â�×
âÂì9à`×5Ý;Ý�Û¿Ý#ú{à�Ú-Û�ãÆã�äÆ×{ì¸Ø·Ý#âÂÝ�äÆÛ�×�ø;ï�×�á�à�Ý�ú{à�â�ì�àO×9Ý;ì9à�Ý#Ø;Ý�Û&Ý#ú{à�Ú-Û�ãÆã�äÆ×{ìLØ·Ý#âlÝ#ä�Û9×�û�ä�ÝjÚ-Û�ãÆãÆØ=Ý�ú{à�Ü�Û9ÙqÝ�àOÜ=âlÝ�â�×)äÆ×5Ý�àOÜ�çlâÂãYÛÂÞ
Û�×�à�Ø·àDá�Û�×�ß
ø;ï�Ù�Ü=ä�ê¿Ú{ãÆà`ê¿àO×9Ý�âlÝ#ä�Û9×�Ù�Ø·àDØ=â¿Ú{Ù{ãÆã�Ý#àOá�ú{×�Û�ãÆÛ�ì�ó"î�à`Ý¡è�àOà`×)Ý�ú�à�á�ãÆä�àO×5Ý#Øjâ�×�ß"Ý�ú{à�ù=ì�ãÆà�Ý�Øjß{â�à`ê¿Û�×Yø�ÿ ú{àO×
Ý�ú�à¥á`ã�äÆà`×5Ý�Ü#àOþ5Ù{àDØ¡Ý�ØKß{âÂÝ#â�û5ä�Ý 
 Ü#Ø·Ý�ãÆà�Ý�ØWÝ#ú{à¥ùjì�ãÆà�Ý�Ø�ß{â�à`ê¿Û�×¸é5×�ÛlèfÝ#ú{à¥Ü�àDþ9Ù�àOØ·Ý#ØOû5â�×�ß¿Ý�ú�à`×¸â9Ø·éqØ�ÞýÛ9ÜKÝ#ú{à¥ä�×qÞýÛ9Ü�ê&âÂÝ�äÆÛ�×
âlÝÃÝ#ú{à¨ä�×5Ý#à`Ü#çaâ�ãÆØ;Ø�ú{Ûlè;×)ä�×)Ý#ú{à 
 ì�Ù�Ü�àeãÆà`ì�àO×�ß
ø �Ãú{äÇØ=âÂãÆãÆÛlè=ØKÝ#ú{à�á�ãÆäÆà`×5Ý;Ý�Û&Ø�Ú�àDá�ä�Þýó¸ú{ÛlèNÛ�ãÇß¸Ý#ú{à¨ß{âlÝ�â¿ê&âaó&î�à9ø

0 5 10
Number of Clients

6

8

10

12

14

16

18

Ti
m

e 
(s

ec
.)

      1 Second Interval

      5 Second Interval

      10 Second Interval
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Client Interval of 5 sec.

      Only SNMP

      DOORS with 1 sec. polling interval

      DOORS with variable polling interval
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Client Interval of 10 sec.

      Only SNMP

      DOORS with 1 sec. polling interval

      DOORS with variable polling interval
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