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Ekã¥Ü�ä¡âUàYævå�ÖBÙ>ß�ä¦ÖBÚ\Þ�Ü�Û�ÚYÖ¡æv×¥ÜCëùëUæ�ÞWàYÚbæ6
¥áUàYÜ"ëùå�ÜEå�ä�ÚbØïÕ.�WÕn$èÖBÙ¤Û¡ä�Úbævàbã6å ÚYÜ?-¦á¥æ¤ÚbÜCÞB
¥Ù¤äUß^A+â6Ö¡Ú�àYæcàYævä�×¥æ¤×¥Û

Ö¡Þ(ëUÜCÞbßEÚbæ6
�Ü"ë+æv× *B;¥í õ�Ö¡×6ë¾ÖBâ¥â¥Ù¤æ¤Ü"Þ�Ö�Þ�ÜY-¦á¥ÜE×¦àbæ�ÖBÙKÖ¡ÙvÛ�ä¡ÚYæcàYã¥å�ÙväUß"ÖBÙ¤ÙvØ�àYä�Ü"Ö¡ß\ã 
¥Ù¤äªß^AHí 	 ÞYÞ�á6å�æ¤×¥Û�àbã�Öyà�àbã6Ü
Þ�àbÜE×�ß�æ¤Ù¦æ�ÞKÞbå�Ö¡ÙvÙ¤ÜEÚ3àbã�ÖB×�àYã¥ÜC
¥Ù¤äªß^A�Þbæ¤êEÜ¡éAàYã¥ÜEÚYÜkÖBÚYÜ�� ��øY�<ß�ä�å�å&á¥×¥æ�ßEÖBàbæ¤ä¡×�Ù�ÖyàYÜE×6ßEævÜCÞ<Ö¡×6ë�àYã¥Üpß�ä�å�å&á¥×¥æ�ßEÖBàbæ¤ä¡×
"¡ä�Ùvá6å�Ü$â�Ü"ÚkÜ"Ö¡ß\ã�â¥ÚbäUßEÜ"ÞYÞ�ä�Ú�æ¤Þ�� � t�� % � ��é,�pã6ÜEÚYÜN`�æ�Þ àbã¥Ü�â¥ÚYä9
¥Ù¤ÜEå Þbævê"Ü ��×ªá¥åF
�ÜEÚkäBç-ßEÜEÙ¤Ù¤Þ>æ¤×u9:� ÖB×6ë �³æ¤Þ
àbã6Üp×¦á6åF
�ÜEÚ�ä¡ç�â¥ÚYäUß�ÜCÞbÞbä¡Ú\ÞEí Ekã6Üpä¡â�ÜEÚ\Öyàbæ¤ä¡×�ÖB×�ë&å�Ü"å�ä�ÚbØ&ß�ä�Þ�àKæ¤Þ�� ��% � �gí7Ekã¥ÜpÜ_��ßEævÜ"×6ß�Ø&äBç�àbã¥ÜSÖ¡ÙvÛ�ä¡ÚYæcàYã¥å�Þ
�kÖ¡Þ�å�ÜCÖ¡Þbá¥ÚbÜCë�ä¡×�àYã¥Ü(ÕmÖ¡Þ D ÖBÚ�Õ D Ý\ø ÖB×6ë'ÚbÜ"â�ä�Ú�àYÜ"ë�æ¤×+ó 8��Aö|éUÖB×6ën��æv×�ëUævÚYÜ"ß�àbÙ¤Ø�Ö¡Þ â6ÖBÚbà ä¡ç/àbã¥Ü$Úbá¥×'àbæ¤å�Ü'��ä�×

�äBàbã�àYã¥Ü��	�kÕ � D 8&Ö¡ÞkÚYÜEâ�ä¡ÚbàbÜ"ë�æ¤×P*Q;6í +6í 8&ÖB×�ë�Ö�×¥ÜEà0� ä�Ú~A�ä¡ç@�>ä¡ÚZAUÞWà\Öyàbæ¤ä¡×�ÞN�DÞ�Ü"Ü8*Q;¥í +¥í ;<�gí

>-Ì .7Ì �-Ï /6ÓBÎ`/ 63#�Ô�":�ªÍ51"ÔDÐ�Ím	&Ð "I3<Ò3Î`/¥Î"Ô�Ð�Í Ì�Ekã¥Ükß�ä�å�â6ÙvÜEðªævàWØ�äBç6àbã¥ÜkÞ�â�Öyàbæ�ÖBÙªâ6ÖBà�àYÜEÚY×6Þ1ÖBÚYæ¤Þbæv×6ÛSæv×&àbã6Ü
ã6Ö9
¥æcà\Öyà>å�ÖAØ�æ¤×Uñ6á¥Ü"×6ß�Ü�
�ä¡àbã�ßEä¡å�å�á¥×6æcàWØ�ëUØª×6ÖBå�æ�ßEÞ ÖB×6ë�ævàYÞ>ß�ä�×¦àbÚYä¡Ùsé�Þbá6ß\ã'Ö¡Þ ëUæ¤ÞbÜ"Ö�Þ�Ü$ß�ä¡×¦àYÚbä�Ù{�pã¥æ�ß\ã�ëUæ ��Ý
ß�á6ÙcàWØ�æ¤×6ß�ÚYÜ"Ö�Þ�ÜCÞ �pævàbã�àbã¥Ü>Û¡ÚYä2�kàbã�ä¡ç�Þ�â�Öyàbæ�ÖBÙªß�ä�å�â¥ÙvÜEðUæcàWØ�í U7ÿbþ9�4�|þBüdI2�R��û��d���T�2��å�Ü"Ö�Þ�á¥ÚYÜ"Þ<Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡Ù¦ßEä¡å�â¥Ù¤Ü�ðUæcàWØ

�Ü"ßEÖ¡á6ÞbÜ�Ù�ÖBÚYÛ¡ÜEÚSç®ÚYÖ�ßgàYÖ¡Ù3ëUæ¤å�ÜE×6Þbæ¤ä¡×�ßEä¡ÚYÚbÜCÞ�â�ä¡×6ë�àYä�Ö�å�ä�ÚbÜ�ß�ä¡å�â¥Ù¤Ü�ð�Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡Ù3â6ÖBà�àYÜEÚY×6ÞEíNEC� ä¡Ý|ë¥ævå�ÜE×�Þ�æ¤ä¡×6Ö¡Ù
ã6Ö9
¥æcà\Öyà\Þ-ã6Ö'"�Ü�ç®Ú\Ö¡ß�àYÖBÙªëUæ¤å�ÜE×6Þbævä�×6Þ3æv×�àbã¥Ü>æv×¦àYÜEÚZ"AÖ¡Ù/ócø<]Z8Aö|é'�pã¥ÜEÚYÜ ø>ß�ä�ÚbÚYÜ"Þbâ�ä�×6ë¥Þ7àbä(ÖSÙ¤æv×¥ÜkÖB×�ë�8SßEä¡ÚYÚbÜCÞ�â�ä¡×�ë¥Þ
àbä�Ö�â¥Ù�ÖB×6Ü¡í

(¾Ü�Ö¡ëUä�âUàbÜCë �ªá¥Û�ævã6Ö¡ÚYÖd� Þ�àbÜ"ß\ã6×¥æ6-¦á¥Ümç®ä¡Ú�ßEä¡å�â¥áUàYæv×¥Ûìç®ÚYÖ�ßgàYÖ¡Ù$ëUæ¤å�ÜE×6Þbæ¤ä¡×JäBç�æ¤å�ÖBÛ¡ÜCÞ'ß�ä�å�â�ä¦Þ�ÜCë§ä¡ç�Ö
Ù�Öyà�àYæ¤ßEÜ&ä¡ç1c � �ªûEü��V�T�pã¥æ¤ß\ã¾Ö¡ÞYÞ�á6å�Ü&Ö#"yÖBÙ¤á¥Ü�äBç�ÜEævàbã6ÜEÚ 
yÝpÞ�ÜEà�ä��<éHä¡Ú&ø&ÞbÜ�à(ä¡× �Sæv× ó 8¡õUéHô,8Cö|íB� ä¡å�â¥áUàYæv×¥Û�àbã6Ü
ç®Ú\Ö¡ßgà\ÖBÙHëUæ¤å�Ü"×6Þbævä�×�æ¤×,"�ä¡Ù6"¡ÜCÞ�ß�ÚYÜ"ÖBàbæ¤×¥Û&Ö¡×'æ¤å�Ö¡Û¡Ü ç®Úbä�å àbã¥Ü�å�äªë¥ÜEÙS� Þkß�ä�×U÷6Û�á¥ÚYÖBàbæ¤ä¡×�m h Ö¡×6ë�àbã6ÜE×�â¥ÚbäUßEÜ"ÞYÞ�æ¤×¥Ûævà"í

��×ïàbã6Ü�Ù¤ÖBà�àbæ�ß�Ü�äBç>àbã¥Ü'å�äUëUÜ"Ù�â¥ÚYÜ"ÞbÜE×¦àbÜCë+æ¤× *�8Ué<ß�Ü"ÙvÙ�Þ�ã6Ö'"�Ü�"AÖ¡Ùvá6Ü"Þ�Ö�ÞbÞbævÛ�×¥Ü"ë�ç®ÚYä¡å Ö�ÞbÜ�à�ä¡çkÞ�àYÖBàbÜCÞc>
á6Þbá6ÖBÙ¤Ù¤Ø�äBçkã¥æ¤Û¡ã¥Ü"Ú�ßEÖ¡ÚYë¥æv×6Ö¡ÙvævàWØmàYã6ÖB×&8¥íL>Sä2�>Ü4"�ÜEÚCé �>Ü�ßEÖ¡×ïë¥æ¤Þ�àbæ¤×¥Û¡á6æ¤ÞbãùÖ�Þ�á{
�Þ�ÜEà M v > äBçpÙ¤äªß"ÖBÙ�Þ�àYÖBàbÜCÞ
àbã�Öyà ÖBÚYÜ(äBç<æv×¦àbÜ"ÚbÜCÞWàpàYä�àbã¥Ü�á6ÞbÜEÚB��Ü¡í Û6í¤éUàbÜCÞWàYæv×6Û�ç®ä¡Úkàbã6Ü(àbã¥Ü�â¥ÚYÜ"ÞbÜE×�ß�Ü(äBçKÖ�â6ÖyàYã¥ä¡Û�ÜE×�ævå�â¥Ù¤ævÜCÞ?M F S ôd] � W ��í+¥Ú\Ö¡ß�àYÖ¡Ù ëUæ¤å�ÜE×6Þbævä�×òß�ä�å�â¥áUàYÖBàbæ¤ä¡×ìÚYÜ?-¦á¥æ¤ÚYÜ"Þ�å�ÜCÖ¡Þbá¥Úbæ¤×¥Û�ßEÙvá�ÞWàYÜEÚYæv×¥Û�äBç$ßEÜEÙ¤Ù¤Þ�æv× Ö�Þ�àYÖyàYÜj�pã¥æ�ß\ã&
�ÜEÙ¤ä¡×¥Û¦Þ�àYä
M�í (¾Ü.�pæ¤ÙvÙ�ßEÖBÙ¤ÙSÞbá6ß\ãJß�ÜEÙ¤Ù�Þ'Þ�ÜEà'ä¡×7ékÖB×�ëòàYã¥Ümß�Ü"ÙvÙ�Þ��pã¥æ�ß\ã ã6Ö'"¡Ü�ÖùÞ�àYÖBàbÜ�æ¤×'>=f Mh�pæ¤Ù¤ÙP
�Ümß"ÖBÙ¤ÙvÜCë Þ�ÜEà
ä��1í.>SÜ"×6ß�Ü�é1Ömâ6ÖBæ¤Új� m h ]�M���ëUÜE÷6×¥Ü"Þ&ÖB×ùæ¤å�ÖBÛ¡Ü�í.Ekã¥Ü�ÞbÜ�à�ä¡çpÖ¡ÙvÙ>ß�Ü"ÙvÙ�Þ�ÞbÜ�à�ä�×ìÖyà�àYævå�Ü4<5�pæ¤ÙvÙ

�Ü�ëUÜE×6äBàbÜCë- û4���
� � m h ]$MB� F S X5T a p � h Z M W íqEC� ä$ß�ÜEÙ¤Ù�Þ-æ¤× - û4���
�1� m h ]$MB�7ÖBÚYÜ��^�2� ��û^�4�|û^I(ævçUàbã¥Ü"Ø�ÖBÚYÜ�Ö¡ë'p�Ö�ß�Ü"×�àCéAä¡Ú-ævç¥àYã¥ÜEØßEÖ¡×�ÚbÜCÖ¡ß\ã�ÜCÖ¡ß\ã�äBàYã¥ÜEÚP
ªØ�Ö�â�Öyàbã�àYã¥Úbä�á¥Û¡ãH9 Þ�á6ß\ã�àYã6Öyà Ö¡ÙvÙ7ßEÜEÙ¤Ù¤Þpä�×�àbã¥Ü�â6ÖBàbã�ÖBÚYÜ(æv× - û����C�@� m h ]�M��gí Ekã6Ü�R��þ4k¦ûQ�^�2�Qc{����û4�d�
��ÖBÙ�Þbä$ßEÖ¡ÙvÙ¤Ü"ë�Ö��Eü�ý����|ûEÿ��-ßEä¡×¦àYÖ¡æv×¥æ¤×¥Û�XGZ - û����C�@� m h ]�M��7æ�Þ-àbã¥ÜkÞ�ÜEà<ä¡ç6ß�Ü"ÙvÙ�Þ1ß�ä¡×6×¥Ü"ß�àbÜ"ë�àbä\Xæ¤× - û4���C�@��m h ]$M���í@Ekã¥ÜP�R��þ4k¦û:�^�2�Qc{����û4�d�/üvþ��\û�üªäBç¥ßEÜEÙ¤Ù�X�Z - û4���C�@��m h ]$M��Há6×¥æ6-¦á¥Ü"ÙvØ�æ�ëUÜE×¦àbæv÷6ÜCÞ �pã¥æ�ß\ã�ævå�ÖBÛ�Üß�ä�å�â�ä�×¥ÜE×¦à�X�æ¤Þkâ�ÖBÚbàbæ�ß�æ¤â6ÖyàYæv×¥Û�æ¤×7íMEkã¥Ü5� Ü"ÙvÙ Aª×¥ä2�p×e�R��þ4k¦û��^�2�Qcd�2��û4�d�>üvþ��YûEül�R��k5cHÿ~���Eüvû4� ó 8<*"ö<ß�ä¡×�Þ�æ�ÞWà\Þ>äBç
ß�ä�å�â¥áUàbæ¤×¥Û�àYã¥Ü�ævå�Ö¡Û¡Ü�ß�ä�å�â�ä¡×6ÜE×¦àSÙ¤Ö9
�Ü"Ù/ç®ä¡ÚpÜCÖ¡ß\ã�ß�Ü"ÙvÙ7æ¤× - û4���C� � m h ]$M���í 	Pß�Ü"ÙvÙ-æv× - û4���
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Scaled Speedup vs. Number of Processors for stencil=121 

100x100 Sites
200x200  Sites
300x300  Sites
400x400  Sites
500x500  Sites
600x600 Sites

l �Bn7M3oW�+?"�BrWr�xCuA���1��* �
�(��� � � � �y* 
 0"`|`|�gd.0�i��5� ��� �Y�TI � 
 �yd"j �s`�f�i ; 0BfDi � `��|��igf��

>-Ì
	-Ì?>-Ì � ��Ï
�|Ð�Ï "�/¥Í3Ó���Ð�Í[/�� �¦Î3%&Ð6Ï��ùÐ ���
Ð�Ï��x1"Î`/¥Î"Ô�Ð�Í51 Ì�(+Ü$ÜEå�â¥Ù¤äyØ¡Ü"ë�Ö5
�ÜE×�ß\ã¥å�ÖBÚZA¦æ¤×¥Û�Þ�àbÚYá6ß�Ý
àbá6ÚbÜpÞbævå�æ¤Ù¤Ö¡Ú1àbä�àbã¥Üpä�×¥Ü>á6Þ�ÜCë�ä¡×&àbã¥ÜC�	�kÕ
� D 8¥éAàbä�ç�Ö¡ßEævÙ¤æcà\ÖyàYÜSß�ä¡å�â6Ö¡Úbæ�Þbä¡×6Þ3äBç�ÚbÜCÞ�á¥ÙvàYÞ"í �pá¥×6Þ1�>ÜEÚYÜpëUä¡×¥Ü>ç®ä�Ú
àbã6ÜSæ¤ë¥ÜE×¦àbæ�ßEÖ¡ÙvÙ¤Ø�ÞYßEÖ¡ÙvÜCë � ä�Ú~AªÙ¤ä�Ö¡ë&Þ�æ¤êEÜCÞ�Ö�ÞKä¡×�àbã6ÜQ�	�kÕ
� D 8��DÞ�Ü"Ü=*[;¥í +¥í�89�1Ö¡×6ë�ç®ä¡Ú�×¦á6åF
�ÜEÚ�ä¡ç��>ä¡ÚZAUÞWà\ÖyàYævä�×6Þ�NZ S ø9]�ô ]~� W í@o�ÜEà�àbæ¤×¥Û�Ö�ßEßEá¥ÚYÖBàbÜ>àbæ¤å�æv×6Û�ÞKä�×��5i:( �kÖ¡Þ1×¥ä�×�àYÚbæ6"ªæ¤Ö¡Ù¥Þ�æ¤×6ßEÜkàbã¥Üpå�Ö¡ß\ã6æv×¥ÜCÞ�ÖBÚYÜkæv×�â6á{
¥Ù¤æ¤ßká6ÞbÜ¡éÖB×�ë�Ü4"¡Ü"×�æcç1àbã6Ü�â�äªä�Ù-äBç1â¥ÚYäUß�Ü"ÞYÞbä¡Ú\ÞC�>Ö�Þpß�á¥ÚYÚbÜ"×¦àbÙ¤Ø�á¥×ªá6ÞbÜ"ë�àYã¥Ü�×¥ÜEà0� ä�Ú~A#�kÖ¡Þ Þ�á{
{pWÜ"ßgà àbä�Ù¤ä�Ö¡ëV"yÖBÚYæ�Öyàbæ¤ä¡×�Þ
ëUá¥ÚYæ¤×¥Û&ÚYá¥×6Þ"í7Ekã¥ÜEÚYÜ�ç®ä�ÚbÜ�é�ævç<Ö&å�Ö2pWä�Ú Ù¤ä�Ö�ë�ñ6á6ß�àbá6ÖBàbæ¤ä¡×j�kÖ¡ÞkëUÜEàbÜCßgàbÜCë�ëUá6Úbæ¤×¥Û�ÖF
�ÜE×6ß\ã6å�Ö¡Ú~Aªæ¤×¥Û�ÚYá¥×7éªævà:�>Ö�Þ
ëUæ�Þbß"ÖBÚ\ëUÜ"ë�ÖB×�ë�ÚYÜ"Þ�àYÖ¡Ú�àYÜ"ë/í

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
un

 T
im

e 
(W

al
l C

lo
ck

)

Number of Processors

Time vs. Number of Procs. for stencil=121 

100x100 Sites
200x200  Sites
300x300  Sites
400x400  Sites
500x500  Sites
600x600 Sites

�(��� � � � 	y*�� dC��h��cjk` ig�%� ��� ; i�f�eS� � ega `s� � i�f 
 a i�e�� �Y�TI<�yd"j �s`�f�i ; 0BfDi � `��|��igf��



«�,<M-, ��� � � L7N1.(«H²-5-2®0 � )�245�� � �H0-�HM7, � 2�@B�H¯¾L/� ��� ² � ,1M�,-²353N1.(,65U, ø �
E3ÚYÖ�ëUæcàYævä�×6ÖBÙ1Þbâ�Ü"Ü"ëUá¥â "UÞEí�àbã6Ü&×ªá¥å�
�Ü"Ú$ä¡ç�â¥ÚYäªßEÜ"ÞYÞ�ä�ÚYÞSæ¤Þ(Þbã¥ä2�p×mæ¤×G+<ævÛ�á¥ÚbÜ ;¥í +¥í5Ekã¥Ü�Þbß"ÖBÙ¤Ü"ëmÞbâ�ÜEÜ"ë¥á¥â

��ßEä¡å�â6Ö¡ÚbÜ)*:;¥í +¥í�89�1ç®ä¡Ú àbã¥Ü�ø¡ø:a�ø¡ø�ÞWàYÜE×6ßEævÙ�æ¤Þ>Þbã¥ä2�p×'æ¤× +<ævÛ�á¥ÚYÜQ;¥í +¥í7Ekã¥Ü$Úbá¥×'àbæ¤å�Ü ���kÖBÙ¤ÙHß�Ù¤äªß^A{�Kç®ä¡ÚkÞbß"ÖBÙ¤Ü"ë
�>ä¡ÚZA¾Ù¤ä�Ö�ë¥Þ�Ö¡Þ�Ö+ç®á¥×6ß�àbæ¤ä¡× äBç àYã¥Ü�×ªá¥åF
�ÜEÚ�äBç�â¥ÚYäªßEÜ"ÞYÞ�ä�ÚYÞ�ç®ä¡Ú�àYã¥Üïø¡ø#a ø¡ø�Þ�àbÜE×�ß�æ¤ÙB��Þbævå�æ¤Ù¤Ö¡Ú&àYä * ;6í +6í 8¥é+<ævÛ�á¥ÚYÜ5;6í�*9� æ¤ÞSÞbã¥ä2�p×�æv×H+<ævÛ�á¥ÚYÜ5;6í �6í

Ekã¥Üw�NiP( æ¤å�â¥Ù¤ÜEå�ÜE×¦àYÖBàbæ¤ä¡×�æ�Þ-ÞYßEÖ¡Ù¤Ö9
¥Ù¤Ü¡éY
¥áUà<àbäpàYã¥Ü�Ù¤Ü"ÞYÞ�Ü"Ú3ëUÜ"Û¡ÚYÜEÜ1àYã6ÖB×�àYã¥Ü �	�kÕo� D 8kæ¤å�â6ÙvÜ"å�Ü"×¦àYÖyàYævä�×
��ßEä¡å�â6Ö¡ÚbÜ *L;6í +6í 8<�gí i$× àbã¥Ü �	�kÕ � D 8+àYã¥Ümæ¤×�àYÜEÚ\ß�ä�×¥×¥Ü"ß�àbæ¤ä¡× ×¥ÜEà0� ä�Ú~A ßEÖB× ßEä¡×6ßEá¥ÚYÚbÜ"×�àYÙvØòÚbä�áUàbÜmå�Ö¡×¦Ø
å�Ü"ÞYÞbÖ¡Û¡ÜCÞM
�Ü�à0�>ÜEÜE×�â¥ÚbäUßEÜ"ÞYÞ�ä�ÚYÞ"í@Ekã¥Ü(ÖBå�ä�á¥×¦à�äBç3ßEä¡å�å�á6×¥æ¤ß"ÖyàYævä�×#
�ÜEà0� Ü"ÜE×�Ö�â¥ÚYäªßEÜ"ÞYÞ�ä�Ú�ÖB×�ë'ævàYÞ ×¥ÜEæ¤Û¡ã�
�ä¡Ú\Þ
æ¤×JÜ"Ö¡ß\ã àYævå�Ü�Þ�àbÜ"âJæ¤Þ � ��t � % � ��æv× ë¥æ¤Þ�àbÚYæ/
6áUàbÜCë â6ÖBÚ\ÖBÙ¤ÙvÜ"Ùvæ¤êEÜCë Þ�ØUÞ�àbÜEå�Þ"éC�pã¥ÜEÚYÜn` æ¤Þ'àbã¥Ü�â¥Úbä<
¥Ù¤ÜEå Þbæ¤êEÜ¡é
t¾æ¤Þ�àbã¥Ü�Þ�àbÜ"×6ß�æ¤Ù$Ö¡ÚbÜCÖùÖB×6ë � æ�Þ�àbã¥Ü�×¦á6åF
�ÜEÚ�ä¡ç�â6ÚbäUß�ÜCÞbÞbä¡Ú\Þ"í ��× ß�ä�×�àYÚYÖ�ÞWàCé�àYã¥Ü�î�àbã¥Ü"Úb×¥ÜEà�ß�ä�×¥×¥ÜCßgàbæ¤ä¡×�Þ
ÜEå�â¥Ù¤äyØ¡ÜCë�æ¤×P�NiP( ã6Ö'"�Ü&Þbå�ÖBÙ¤ÙvÜ"Ú�
6Ö¡×6ë��pæ�ëªàbã-é/Ù¤Ö¡ÚbÛ�ÜEÚ Ù�ÖyàYÜE×6ßEØ¡é/ÖB×�ë�àbã6ÜEØmÞbÜEÚYæ¤Ö¡Ùvæ¤êEÜ�ß�ä¡å�å&á¥×¥æ�ßEÖyàYævä�×7í)+¥ä�Ú�NiP(Pé¥ÞbÜEÚYæ¤Ö¡Ù�ßEä¡å�å�á¥×6æ¤ß"Öyàbæ¤ä¡×�æv×�ß�ÚYÜ"Ö¡ÞbÜ"Þ>Ö¡Þ
�>Ü�Ö¡ë¥ë�â¥ÚbäUßEÜ"ÞYÞ�ä�ÚYÞ"é¦Þbä&àbã¥Ü�ÞbÜEÚYæ¤Ö¡Ùvæ¤êEÜCë�ß�ä�å�å�á¥×¥æ�ßEÖBàbæ¤ä¡×�æv×6ßEá¥Ú\Þ
Ö � � t � ` ����ßEä¡å�å�á6×¥æ¤ß"ÖyàYævä�×="¡ä¡Ù¤á¥å�Ü�àYÚYÖ¡×6ÞWç®Ü"ÚbÜCë æv× � � �B��å�Ü"ÞYÞbÖ¡Û¡Ü"Þ"épß�ä�å�â�ÖBÚYÜ"ë àbäòàbã¥Ü+â6ÖBÚ\ÖBÙ¤Ù¤ÜEÙ¤ævê"Ü"ë
� ��t�� % �B�3ß�ä¡å�å&á¥×¥æ�ßEÖyàYævä�×B"¡ä�Ùvá6å�Ü>ÖB×6ë
� �Wø'�7å�Ü"ÞYÞYÖBÛ¡ÜCÞ-ä�×�àbã6Ü[�	�kÕ � D 8Uí 	 Þ<â¥ÚYÜ4"ªæ¤ä¡á6ÞbÙvØ�éCàbã¥Ü àbã¥ÚYä¡á6Û¡ã¥â¥á¥à
äBç<àbã6Ü(�NiP( æ�Þpå�Ü"Ö¡Þbá¥ÚYÜ"ë�æv×�Þ�àYÖyàYÜ�àbÚ\ÖB×6ÞbæcàYævä�×6Þkâ�ÜEÚ ÞbÜ"ßEä¡×6ë�â�Ü"Úpâ¥ÚYäªßEÜ"ÞYÞ�ä�Ú?3

e������ F ø(
�
L�S�R��û�����û�c �5a ; ^�8yô a¾ø(
 � � -������ + � +������
� + ����� � ���

�Fc�ÿ~�Y�\û��^�4�yÿ^�Fa¾ø?; ������û^��^ F 8 ^l*Ba¾ø(
 � �Dÿbþ��{���R�S�T�2�{��Eû^��^�T;6í �,�

� ä¡å�â6Ö¡Úbæ�Þbä¡×�äBç7ÚYÜEÙ�ÖyàYæ/"�Üpàbã6Úbä�á¥Û¡ã¥â6áUà ä¡ç-Ö�Þbæv×¥Û�ÙvÜ$â¥ÚYäªßEÜ"ÞYÞ�ä�Ú�æ¤×'àbã6Ü\�5i:( Ö¡×6ë'Ö�Þbæ¤×¥Û¡Ù¤Ü$ÕmÖ�Þ D Ö¡Ú�Õ D ÝYø D î
ØªævÜ"Ù¤ë6Þ �����
	

� � ����� ! õ 
�
¥í �ªævå�æ¤Ù¤Ö¡Ú ßEä¡å�â6ÖBÚYæ�Þ�ä�×&ä¡ç/Ö¡×��	�kÕ � D 8�â¥ÚYäUß�ÜCÞbÞbä¡Ú1àYä�Ö�â¥ÚYäUß�Ü"ÞYÞbä¡Ú1æv×'àbã¥Ü��5i:( Øªæ¤ÜEÙ�ë¥Þ43
� �����
� ���
	 ! ô ^ �¥í

pop

0

2000

1500

1000

500

0

mu

0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

rho

0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

>-Ì��-Ì 5�Ô�1CÒ / 6DÔ�
�/UÎ"ÔDÐ�Í /¥Í<Ñ ��ÍHÎ��¦Ï /6ÓBÎ"Ô�� � �>Ð7Ð:6�1 Ìc&-Ö¡ÚbÛ�Ü�ÞYßEÖBÙ¤Ü�Þbævå&á¥Ù�Öyàbæ¤ä¡×�Þ�ÚYÜ?-¦á¥æ¤ÚbÜ�àYäªä¡Ù�Þ�àbä�ç®ä�Þ�àbÜ"Ú
á¥×6ë¥ÜEÚ\ÞWà\ÖB×6ëUæ¤×¥Û�ä¡ç<àYã¥Ü�å�äUëUÜ"Ù�� ÞP
�ÜEã6Ö'"ªæ¤ä¡ÚpÛ�æ/"�ÜE×�àbã6Ü�Ù¤Ö¡ÚbÛ�Ü�"¡ä�Ùvá¥å�Ü�ä¡çKë6ÖyàYÖ�Û�ÜE×¥Ü"ÚYÖBàbÜCë/í>Õmäªë¥ÜEÙ "AÖ¡Ùvæ�ë¥ÖBàbæ¤ä¡×
ÖB×�ëïÚbÜCÞ�á¥Ùvà�æ¤×�àYÜEÚYâ¥ÚYÜ�àYÖBàbæ¤ä¡×W
�ÜE×¥ÜE÷¥à�ç®ÚYä¡å æv×¦àYÜEÚ\Ö¡ßgàYæ/"�Ü'Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×ùÖB×6ëïâ�ä�Þ�à�â¥ÚYäUß�ÜCÞbÞbæv×6Û�ä¡çkàbã¥Ü�ÚbÜCÞ�á¥ÙvàYÞ�äBç
ÞbÜ4"¡Ü"ÚYÖ¡Ù/Þ�æ¤å�á¥Ù�ÖyàYævä�×�àYÚYÖ�pWÜ"ß�àbä¡ÚYæ¤Ü"Þ ç®ä¡ÚSßEä¡å�â6ÖBÚYæ�Þ�ä�×�äBç1Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×6ÞkÚYá¥×�á¥×6ëUÜ"Ú ëUæ ��Ü"ÚbÜ"×�àSâ�ÖBÚ\ÖBå�Ü�àYÜEÚ\ÞEí

ÕmÖ¡×¦Ø "ªæ�Þ�á6Ö¡Ùvæ¤ê"ÖBàbæ¤ä¡×6ÞSäBç�Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×mÚYÜ"Þbá¥ÙvàYÞ�ÖBÚYÜ�â�ä�ÞYÞ�æ6
¥Ù¤Ü¡éHæv×�ß�Ù¤á6ëUæ¤×¥Û�Þbævå&á¥Ù�Öyàbæ¤ä¡×màbÚ\Ö2pWÜ"ß�àbä�ÚbØ�ëUæ¤Þbâ¥Ù�ÖAØUÞ
ç®ä¡Ú�å�á6ÙcàYæcÝ|å�Ü"ëUæ�Öìâ¥ÚYÜ"ÞbÜE×¦à\Öyàbæ¤ä¡×Jä¡ç�ÚbÜCÞ�á6Ùcà\Þ�Ö¡×6ë ß�ä�å�â6ÖBÚYæ¤Þbä¡×Jä¡ç�Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×JàYÚYÖ�pWÜ"ßgàYä¡ÚYævÜCÞ'Ö¡ßEÚbä¦ÞbÞ#"AÖ¡Úbæ¤ä¡á�Þ
â6Ö¡ÚYÖ¡å�ÜEàbÜ"Ú&ÞbÜ�àYÞ"í Ekã6Ü�Ù�Öyà�àYÜEÚ�ßEÖ¡×&
�Ü�á6ÞbÜ"ëùàYä+Þbã¥ä2� ÖmÚYÜEÙ�ÖyàYævä�×6Þ�ã6ævâJ
�Ü�à0�>ÜEÜ"×òÞ�Ü?"¡Ü"ÚYÖ¡Ù�â6ÖBÚ\ÖBå�ÜEàbÜEÚ\Þ�ä�Ú�àYä
ëUÜ"å�ä�×6Þ�àbÚ\ÖyàbÜ�àYÜEå�â�ä�ÚYÖ¡Ù�ß�ä�ÚbÚYÜEÙ�ÖyàYævä�×�
�Ü�à0�>ÜEÜ"×+àYã¥Ü'ÚYá¥×6Þ#��Ü¡í Û6í�+<æ¤Û¡á¥ÚYÜ�ô6í�8Ué3Þ�Ü"Ü;*�ô,�gí.i$×¥Ü'Þbá6ß\ãïÜ�ð¥ÖBå�â¥Ù¤Ü
æ�ÞSÞ�ã6ä2�p×�æ¤×�+<ævÛ�á¥ÚYÜB;¥í ���pã6æ¤ß\ãmëUæ�Þbâ¥Ù¤ÖAØUÞkâ�ä¡â¥á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×mëUÜ"×6Þ�ævàbæ¤Ü"ÞF��ÖBÙ¤ä¡×6Û�àbã¥Ü���ÖyðUæ¤Þ^�>ä9
¥àYÖBæ¤×¥ÜCë�á�Þ�æ¤×¥Û'Ö�â�ä�Þ�à
â¥ÚYäUß�Ü"ÞYÞbæv×¥Û�â6Ö¡ÞYÞSàYä'ç®ä�Úbå�Öyà$àbã¥Ü�ë¥ÖBàYÖ�ç®ä�Ú$æ¤×¥â¥á¥à$àYä�Öj"¦æ�Þbá6ÖBÙ¤ævêCÖyàYævä�×�àbäªä¡Ùsí)+¥Ú\ÖBå�Ü"Þ���Ö¡Þ$æ¤×P+<ævÛ�á¥ÚYÜ�;¥í �<� ÖBÚYÜ
ëUæ�Þ�â6Ù¤ÖAØ�Ü"ë�æ¤×�Ö¡ÞYß�ÜE×�ëUæv×6Û ä¡Ú\ëUÜ"Ú<ä¡ç¥àbæ¤å�Ü¡é¦ÖB×6ë�å�ÖAØ�
�ÜpÖB×¥æ¤å�ÖyàYÜ"ë&ä¡ÚKß�ä�×6ßEÖBàbÜE×�ÖyàbÜCë�àYä¡Û¡ÜEàbã¥Ü"Ú3æ¤×¦àbä�Þbä¡Ù¤æ¤ë¥Þ"í@Ekã6Ü
Þbá¥Ú�ç�Ö�ß�Ü&â¥Ùvä¡à ç®á¥×�ßgàbæ¤ä¡×+äBç���þ^c�üvûEé-Ö�ÞbØªåF
�ä¡Ù¤æ¤ß�å�Öyàbã+â6Ö¡ß^AyÖ¡Û¡Ü¡é �kÖ¡ÞSá�Þ�ÜCë/í5(+Ü�ÖBÙ�Þ�ä�á6Þ�Ü&àbã6Ü 
 ×¥æ/"�ÜEÚ\Þ�ævàWØ�äBç



ø"õ )�*y, *A.(,10-24,�575/8>:A;<*y=>*B?C@B8K.(,<01?C=12�,103¯�5K*BLH,<M-,3L7N

+<Ùvä�Úbæ�ë¥Öd� Þ - ��������ë¥Öyà\ÖC"¦æ�Þbá6ÖBÙ¤ævêCÖyàYævä�× àYä¦ä�ÙDí Ekã¥Ü���� � 0 � - � � ��û�G�ûEÿgéyßEÖBÙ¤Ù¤Ü"ë�� � �>Ö�Þ/ä¡á6Ú/æv×¥ævàbæ�ÖBÙ�æv×¦àYÜEÚ\Ö¡ßgàYæ/"�Ü
"ªæ¤Þbá6Ö¡Ùvæ¤ê"ÖBàbæ¤ä¡×�àbäªä¡Ù<ó ;,8Cö|í E 	 �>Ö�Þ7�pÚbævà�àYÜE×�æ¤×L�§ÖB×6ë�á6ÞbÜ"ë�àYã¥Ü - �R�PcHüvû��q�EûEÿ
	�� �|ûEÿ ��þ9�\û�� �?�Bü ���R�Dé - ��	
�-éyç®ÚYä¡å
àbã6Ü 
 ×¥æ6"¡Ü"ÚYÞbævàWØòäBç 	 æ¤ÚYÛ¡æ¤×¥æ¤Ö6í Ekã¥æ�Þ�"�ÜEÚ\Þ�æ¤ä¡× Úbá6×6Þ�ä¡× � 
 � �>ä¡ÚZAUÞWà\Öyàbæ¤ä¡×�Þ&á�Þ�æ¤×¥Û�� 
 � i=� ÖB×6ë'�ªä�Ù¤Ö¡Úbæ�Þ"í�pÜCß�ÜE×¦àpÖ'"yÖBæ¤Ù¤Ö9
¥ævÙ¤ævàWØ�ä¡ç �¦Ö'"AÖ6é<�pævàbã�æcà\Þ>ã¥ævÛ�ã�Ù¤Ü4"�ÜEÙHäBç-â�ä¡ÚbàYÖ9
¥æ¤ÙvævàWØ¡é¦æcà\ÞpÖ¡ß"ß�Ü"ÞYÞbæ/
¥æ¤Ù¤æcàWØ "ªæ¤Ö�àbã¥ÜN�>ä¡ÚYÙ¤ë��pæ�ëUÜN� Ü?

ÖB×�ë�æcà\Þ�ÜCÖ¡ÞbÜSäBç7á�Þ�Ü"Ú æ¤×¦àbÜEÚbç�Ö¡ßEÜ ëUÜ?"¡ÜEÙ¤ä¡â6å�Ü"×¦à å�Ö¡ëUÜ$æcà>â¥Ú\Ö¡ßgàYæ¤ß"ÖBÙ6àbä&ßEÚbÜCÖyàYÜ Ö�×¥Ü?�Jæv×¦àYÜEÚ\Ö¡ßgàYæ/"�ÜP"ªæ¤Þbá6Ö¡Ùvæ¤ê"ÖBàbæ¤ä¡×
àbäªä�ÙDí���� - �-é3àbã¥Ü��kÿbþZc ���T�\þyü��q�EûEÿj�R� �|ûEÿ ��þ9�\û - �R��ýUüvþ����T����� �Y�yüSâ¥ÚYä2"ªæ¤ë¥Ü"Þ�Ö¡×òÖ¡ß"ß�Ü"ÞYÞbæ/
¥Ù¤Ü'å�Ü"ß\ã�ÖB×¥æ�Þ�å ç®ä�Ú
æ¤×�àYÜEÚ\Ö¡ß�àbæ6"¡ÜEÙ¤Ø�Ü�ðUâ¥Ù¤ä¡ÚYæ¤×¥Û�Þbævå&á¥Ù�Öyàbæ¤ä¡×+àbÚ\Ö2pWÜCßgàYä¡ÚYævÜCÞ ä¡ç ä¡á6Ú�å�äUëUÜ"ÙDí 	 ÞbÖ¡å�â6ÙvÜ#o 
 �{E �pæ¤×6ëUä2�
æ�Þ�Þbã¥ä2�p×�æ¤×+<ævÛ�á¥ÚYÜ5;6ívø�
¥í

������� � ��	��A* �ì��egj 0¡a `��/dC�|h/� � f�`|`b�

(¾Ü'á6ÞbÜ"ë+àbã¥Ü���Ö'"yÖ 	q( E Aªævà�ç®ä¡Ú�á6ÞbÜEÚ�æv×¦àbÜ"Ú�ç�Ö�ß�Ü�ëUÜCÞ�æ¤Û¡×7íVEkã¥Üjo�á6Þ�àF�pæ¤×6ëUä2� ß�ä¡×¦à\ÖBæ¤×6Þ�Ö�Õ�ÜE×ªá �kÖ¡Ú
ä9
{pWÜ"ßgà��pã¥æ¤ß\ã§Þ�á¥â6â�ä�Ú�à\Þ�â¥á¥Ù¤ÙkëUä2�p×ùå�ÜE×ªá6Þ�àYä�Ö¡ß"ß�ÜCÞbÞ&Þ�æ¤å�á¥Ù�ÖyàYævä�×ìß�ä�×�àYÚbä�Ù�â6Ö¡ÚYÖ¡å�ÜEàbÜ"ÚYÞ�Ö¡×6ëïâ�ÜEÚYå�ævàYÞ�àbã6Ü
á6ÞbÜEÚ àbäj"ªæ¤Ü4��ë¥ÖBàYÖ�â6Ùvä¡àYÞ$äBç�Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×�àYÚYÖ�pWÜ"ßgàYä¡ÚYØ�å�Ü"Ö�Þ�á6ÚbÜCÞEé�á6Þ�æ¤×¥Û��>ÚYäªä9AUÞ�ã�Ö'��� Þ��kÿbþ^c ������Ù¤æ6
¥ÚYÖ¡ÚbØ¾ó +Bösí+¥ä�Ú�� ä�ÚbÙ�ë �pæ¤ëUÜ��>Ü4
ùÖ�ßEß�ÜCÞbÞ5�>Ü�á6ÞbÜ"ëïÖ�â¥á{
¥Ù¤æ�ß�Ù¤Ø+Ö'"yÖBæ¤Ù¤Ö9
¥Ù¤Ü�Ö¡â¥â¥Ù¤Ü�à�óvø(
Aö|é��[c9cHüvû4���Sý����U�2��é7ç®ÚYä¡å � 
 � Ö¡×6ë
0�Ù�ÖBá6×6ß\ã¥Ü"ë 2�àbã¥Ü�o�á�ÞWà$Ö¡â¥â¥Ù¤æ¤ß"ÖyàYævä�×�ç®Úbä�å àbã6Ü�ÖBâ¥â6ÙvÜEà"í��pÜEå�ä¡àbÜ�Ö�ßEß�ÜCÞbÞSæv×�"¡ä�Ù/"�Ü"ÞpëUä2�p×�Ù¤ä�Ö�ëUæ¤×¥Û�àbã¥Ü o�á6ÞWàY� Þ

ªØ¦àbÜ(ß�äUëUÜ"Þ>ÖB×�ë�Ü�ðUÜ"ßEáUàbæ¤×¥Û&àbã¥Ü�æ¤×�àYÜEÚYå�Ü"ëUæ�ÖyàYÜ ÚYÜEâ¥ÚYÜ"ÞbÜE×¦àYÖBàbæ¤ä¡×n�T
¦Ø¦àYÜ�ßEäªë¥ÜY� "¦æ�Ö�Ü"æcàYã¥ÜEÚkÖB×�ÜEå�
�ÜCë¥ëUÜ"ë�æv×¦àYÜEÚbÝ
â¥ÚYÜ�àYÜEÚ1ä¡ÚKÖ[pWá6Þ�à1æ¤×�àbæ¤å�ÜkßEä¡å�â¥æ¤ÙvÜ"Ú1æv×�Ö�
¥Úbä2�SÞbÜEÚCéAå�Ö�Aªæv×6Û�o�á�ÞWàY� Þ1â�ÜEÚbç®ä¡ÚYå�ÖB×6ßEÜ ã¥æ¤Û¡ã6ÙvØ�
¥ÚYä2�SÞbÜEÚ1ëUÜEâ�ÜE×6ë¥ÜE×¦à"í
o�á6Þ�à ßEÖ¡×L
�Ü�Ö¡ß"ß�Ü"ÞYÞbÜ"ëL"¦æ�Ö&àbã¥Ü 
 ��& ��!"!
#%$'&"&)(*("(%+�,"-.+0/
#�12+43*5)67&)/838-)3"9)/:,;�<&)=
6�->!�&6í

�3Ì ��Ó¡Ð:6�Ð #�Ô�Ó�/ 6p�@�@1"Ò56®Î21 ÌN��×�àYã¥æ¤Þ�ÞbÜ"ßgàYævä�×.� Ü�ß�ä�×6Þ�æ�ëUÜ"ÚSà0�>ä�Þ�ÜEàYÞ äBç�Ü�ðUâ�ÜEÚYævå�Ü"×�à\ÞEí�Ekã¥Ü�ÜEðªâ�ÜEÚYæ¤å�Ü"×¦à
ëUÜCÞbßEÚbæ6
�ÜCëùæ¤× *�ô6í¤ø'Úbá6×6Þ�ä�×ìàYã¥Ü�ÕmÖ�Þ D Ö¡Ú&Õ D ÝYø�ÖB×6ëùæ¤×�"¡ÜCÞWàYævÛ¦ÖyàbÜCÞ�àYã¥Ü�àYÚYÖ¡×6ÞbævÜ"×�à�Þ�â�Öyàbæ�ÖBÙ>â6ÖBà�àbÜ"Úb×�Þ�ä¡ç Ö
"¡ÜCßgàYä¡ÚbÝS
�ä¡ÚY×¥Ü'Ü"â¥æ¤ë¥ÜEå�æ¤ß¡í!	 ×¥äBàYã¥ÜEÚ�Ü�ðUâ�ÜEÚYævå�Ü"×�àCé ëUÜCÞbßEÚbæ6
�Ü"ëìæ¤×V*�ô�í 8¥é�Úbá6×6Þ�ä¡×ìàYã¥Ü �	�kÕ � D 8�àYä+å�äUëUÜEÙ
àbÚ\ÖB×�Þ�æ¤ÜE×¦à�Ö¡×6ëmÞ�àYÖ9
¥ÙvÜ�ÞWà\ÖyàYÜ�
�ÜEã6Ö'"ªæ¤ä¡Ú$äBç�Ö k�û4��ûEÿbþyü�ûUc �TI�û�� �T��é7àbã6ÖBà�æ�Þ(ÖB×mÜ"â¥æ¤ë¥ÜEå�æ¤ß��pã¥Ü"ÚbÜ�àbã¥Ü�ëUæ�Þ�ÜCÖ¡ÞbÜ�æ¤Þ
Þbâ¥ÚbÜCÖ¡ë5
ªØ�ëUæ¤ÚbÜCßgà7àYÚYÖ¡×6Þ�å�æ�ÞbÞbæ¤ä¡×7éyÖB×�ë(ã¥ä�Þ�àYÞ3Ü�ðUâ�ÜEÚYævÜ"×6ß�Ü�å�ä�Ú�à\ÖBÙ¤æcàWØ�éY
6ævÚbàbã7éBÖ¡×6ë�ÚYÜ"ßEä2"¡ÜEÚYØpç®ÚYä¡å àbã6Ü�â6ÖBàbã¥ä�Û¡ÜE×-í

�3Ì�Ë�Ì �-Ô�"¾Ò 6 /UÎ"ÔDÍ�#�Î�'��'� Ï /¥Í51"Ô��¦ÍHÎ19 ��' / �7Ô�Ð�Ï&Ð � /)57�ªÓBÎ"Ð�Ï�839�Ð6ÏyÍ �'��3<ÔDÑ���"ìÔDÓ Ì î Ö¡ß\ã�Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×
Þ�àYÖBÚbàbÜCë��pævàbã¾àYã¥Ü'ÞbÖ¡å�Ü�ÜCß�ä¦Þ�ØUÞ�àbÜEå�í >Sä¦ÞWà\Þ��pæcàYã¥ä¡á¥à�â6ÖBÚ\Ö¡ÞbæcàYÜ&ä�Ú(â6ÖyàYã¥ä¡Û�ÜE×¾äªß"ß�á¥âªØmå�ä¦ÞWà�ß�Ü"ÙvÙ�Þ#��� 
 ^�8 � ��í
	
àbã¥æ¤× 
�ÖBÚYÚbæ¤ÜEÚ àbã6ÖBà(ß"ÖB×¥×¥ä¡à�
�Ü&äUß"ß�á¥â¥æ¤Ü"ë+Þ�â6ÙvævàYÞ$àbã6Ü&Ü"×,"ªæ¤Úbä�×¥å�ÜE×¦à$æ¤×¦àbä�ÙvÜEç4à�Ö¡×6ëmÚYæ¤Û¡ã¦à$ã6Ö¡Ù/"�Ü"Þ"íNEkã6Ü�à0�>ä
0�æ�ÞbÙ¤Ö¡×6ë¥Þ32�ÖBÚYÜ�Ü"ß�ä�Ùvä�Û¡æ�ßEÖ¡Ù 0bÞ�àbÜ"â¥â¥æ¤×¥Û'ÞWàYä¡×¥ÜCÞ 2�ç®ä¡ÚSàYã¥Ü�â6Ö¡ÚYÖ�Þ�ævàbÜ&ÖB×6ë�â6ÖBàbã¥ä�Û¡Ü"×��yéHÖ¡Þ ÞbÜEÜ"×�æv×P+3æ¤Û¡á6ÚbÜ�ô�ívø�íP	
? 57�A���7���-o\w(o\�A��{sqso\~W{D���gw(�\t¥zp�gqDr<qsr�o\}�����{s��~K~�o\�srK�\tU�-��}�xSt¤��� q|o\�A��rW�7zp�b¢"��wA� tvqs�gzì~W�gw�{s��wArWw�{|o\}¥��uAqs�g�Br1{D� � qsr�oY{3;Hqs� {so\��w

o\~Wqs�g�D�-{D�ArK��wC�g}����s��L/�Ao\wAwArW}ª¢C��o�{s�Cr�{DuAwAwCr�} � ��ÉZ�4*



«�,<M-, ��� � � L7N1.(«H²-5-2®0 � )�245�� � �H0-�HM7, � 2�@B�H¯¾L/� ��� ² � ,1M�,-²353N1.(,65U, ø2*

������� �*��	E*�� igjki � f�eF0 � =$i ; `90¡�v��`bj � � e��sigd"h/h4i � f�i��s�Kh �C`>f�� �Y`bf
D ÖBÚ\Ö¡ÞbæcàYÜ9� Þ D Úbä�Û¡ÚYÜ"ÞYÞ D ÖyàYã¥ä¡Û�ÜE× � Þ D ÚYä¡Û¡ÚYÜ"ÞYÞ

ø � äd�Uâ¥ÚbÜCÖ¡ë �Sä4�ªâ6ÚbÜCÖ¡ë
8 �¦àbä�â¥â�Ü"ë�Öyà��kÖBÚYÚYævÜ"Ú �Sä4�ªâ6ÚbÜCÖ¡ë
; �¥Öyàbá6ÚYÖBàbÜ"Þkî�×,"ªæ¤Úbä�×¥å�ÜE×¦à �Sä4�ªâ6ÚbÜCÖ¡ë
ô � äd�Uâ¥ÚbÜCÖ¡ë � ä¡×¦à\ÖBæ¤×¥Ü"ëL
ªØ D ÖBÚ\Ö¡ÞbævàbÜ� �¦àbä�â¥â�Ü"ë�Öyà��kÖBÚYÚYævÜ"Ú � ä¡×¦à\ÖBæ¤×¥Ü"ëL
ªØ D ÖBÚ\Ö¡ÞbævàbÜ
õ �¥Öyàbá6ÚYÖBàbÜ"Þkî�×,"ªæ¤Úbä�×¥å�ÜE×¦à �UÖBàbá¥Ú\ÖyàYÜ"Þpî�×�"ªæ¤Úbä�×¥å�ÜE×¦à

&('*),+.- �*��	� egh�h�`bf��y��i�����`�fF�\`|�S�c�O�Y` � h�i�fL�Di�f��B`>`30B�¤��`�j>� � �

ç®Ü4�³ã¥ä¦ÞWà\ÞSßEÖ¡ÚbÚYØªæv×6Û�àYã¥Ü�â6Ö¡ÚYÖ�Þ�ævàbÜ�éUâ6ÖyàYã¥ä¡Û�ÜE×7é¥ä�Ú:
�ä¡àbã&�S8 � äBç1Ü"Ö¡ß\ã�Þ�àYÖBàbÜY�kÖ¡ÚbÜ�ÖBàpàbã¥Ü�ç�ÖBÚpÙ¤Ü�ç4à(!�ã¥Ü"×6ß�Ü�é¥àbã6Ü
ÜEâ6æ¤ëUÜ"å�æ¤ß�Þbâ¥ÚYÜ"Ö¡ë6Þ�ç®ÚYä¡å ÙvÜEç4àpàbä�ÚYævÛ�ã�àCí

EC�>ä�Þbæ¤å�á¥Ù�ÖyàYævä�×�ÚYÜ"Þbá¥ÙvàYÞpÖBÚYÜ(ëUæ¤ÞYß�á�ÞbÞbÜ"ë�ã¥Ü"ÚbÜ<3
ø¡í:Ekã¥Ü�ä2"�ÜEÚ\ÖBÙ¤Ù6ç®ÚYÜ?-¦á¥Ü"×6ß�Ø'ä¡ç1ë¥æ¤ÞbÜ"Ö�Þ�ÜCë�ã¥ä¦ÞWà\ÞpÖyàpÜ"Ö�ß\ã�ÞYÖBå�â¥Ù¤æ¤×¥Û�â�ä�æv×¦àYÞ"í
8Uí:Ekã¥Ü�ä2"�ÜEÚ\ÖBÙ¤Ù 
¥æ¤äUëUæ6"¡ÜEÚ\ÞbæcàWØ�ä¡ç3àYã¥Ü�ÜE×�"ªævÚYä¡×6å�Ü"×¦àpÖBàpÜ"Ö¡ß\ã�ÞYÖBå�â¥Ù¤æv×¥Û�â�ä¡æ¤×¦à"í
Ekã¥Ü�ÜEð¦àYÜE×¦à�äBç(æv×¥ç®Ü"ßgàYævä�× æ¤Þ'Ö¡×§Ü"â¥æ�ëUÜEå�æ�ß�� Þ�å�ä�Þ�à�ç®á6×6ë¥ÖBå�Ü"×�à\ÖBÙSÜCß�ä�Ùvä�Û¡æ�ßEÖBÙpÖBà�àbÚYæ6
¥áUàbÜ�í Ekã¥ÜmÞbâ6ÖyàYæ¤Ö¡Ù

ç®ÚYÜ?-¦á¥ÜE×�ß�Ø�ä¡çSëUæ¤ÞbÜ"Ö�Þ�ÜCë�ã6ä�Þ�àYÞ�ëUÜCÞbßEÚbæ6
�Ü"Þ(àYã¥Ü'ÜEâ6æ¤ëUÜ"å�æ¤ß9� Þ�àbÜEå�â�ä¡Ú\ÖBÙ�Ü?"¡ä�ÙváUàYævä�×7í � ä�å�å�á¥×¥ævàWØ�
6æväUëUæ6"¡Ü"ÚYÞbæcàWØ
æ¤×6ß�ÚYÜ"Ö�Þ�ÜCÞ �pæcàYã àbã¥Üm×ªá¥å�
�Ü"Ú'äBç�ëUæ�ÞWàYæv×�ßgà�ÜCß�ä¡Ù¤ä¡Û�æ¤ß"ÖBÙB��ÙväUßEÖ¡Ù ��Þ�àYÖBàbÜCÞ'ÖB×6ë Þ�àbÚYä¡×¥Û�ÙvØòæv×Uñ�á¥ÜE×6ßEÜ"Þ�Ü�ðªàbæ¤×6ßgàYævä�×
àbÚYÜE×�ë¥ÞEíQ(+Ü�"AÖ¡Úbæ¤Ü"ë�Þbä¡å�Ü�ä¡ç1àbã¥Ü�â6ÖBÚ\ÖBå�ÜEàbÜEÚ\ÞpëUÜCÞbßEÚbæ6
�ÜCë�æ¤×I*N8Uí�8�3 àbã6Ü&â¥ÚYä9
�Ö�
¥æ¤ÙvævàWØ�ä¡ç�æv×¥ç®Ü"Þ�àYÖyàYævä�×7é #�é�àbã6Ü
â¥ÚYä9
6Ö9
¥æ¤ÙvævàWØ�ä¡çkæ¤×Uç®ÜCßgàbæ¤ä¡×-é %�éKÖ¡×6ëïã¥ä�Þ�à�ÚYÜ"ßEä2"¡ÜEÚYØ�ç®ÚYä¡å æ¤×Uç®ÜCÞWà\Öyàbæ¤ä¡×J"ªæ�Ö " O ín� ä�å�å�á¥×¥ævàWØe
¥æväUëUæ6"¡Ü"ÚYÞbævàWØmæ¤Þá6ÞbÜ"ëòàbäïå�Ü"Ö�Þ�á¥ÚYÜ�Û�Ùvä<
6ÖBÙkÜCß�ä¡Ù¤ä¡Û�æ¤ß"ÖBÙkëUæ6"¡ÜEÚ\ÞbæcàWØJ
ªØ&-¦á6ÖB×¦àYæcç®Øªæ¤×¥Û "yÖ¡Úbæ�Ö�
¥æ¤Ù¤æcàWØJ
ªØìæ�ëUÜE×¦àYæcàWØ ó ;9+yösí'�ªæ¤×6ß�Ü�àbã6Ü
Ü�ðªàYæv×6ß�àbæ¤ä¡×'ß"ÖB×�äUßEßEá¥Ú"é�àbã6ÜEÚYÜ ÖBÚYÜk÷d"¡Ü$ÞWà\ÖyàbÜCÞ�æ¤×�àbã¥Ü�Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×7é�×¦á6åF
�ÜEÚYÜ"ë�Ö¡ß"ß�ä�ÚYëUæ¤×¥Û(àYäc+<ævÛ�á¥ÚbÜ�ø,��Ö,�gí,&7ÜEà
� D 
�Ü&àbã¥Ü�ç®ÚYÖ�ßgàYævä�×�äBç�ß�Ü"ÙvÙ�Þ$æv×�Þ�àYÖBàbÜ�\Yé1��\%F ø9]`^_^`^�] �<�gí�&-Ü�à � D ÚbÜ"â¥ÚbÜCÞ�Ü"×¦àpàbã¥Ü&ç®ÚYÖ�ßgàYævä�×�äBç�ÞbæcàYÜ"Þ��pæcàYã�ÞWà\ÖyàYÜ
\\é�Ö¡×6ëG>�
�Ü�àYã¥Ü�×ªá¥å�
�Ü"Ú ä¡ç�ÞWà\ÖyàbÜCÞ ÞYÖyàYæ¤Þ�ç®Øªæv×¥Û � D ; 
6ívíQ	 ß�ä�å�å&á¥×¥ævàWØ 
¥æväUëUæ6"¡Ü"ÚYÞbævàWØ�æ¤×6ëUÜ�ð�å�Ü"Ö�Þ�á6ÚbÜCÞpàbã6Ü
Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡Ù�ÜCß�ä¡Ù¤ä¡Û�æ¤ß"ÖBÙ6ë¥æ/"�ÜEÚ\Þ�ævàWØ�ÖBàkÖ�Û¡æ6"¡Ü"×�àbæ¤å�Ü(ÖB×�ë'Þ�æ¤×6ßEÜ$Ö�ßEä¡å�å�á6×¥æcàWØ 
¥æ¤äUëUæ6"¡ÜEÚ\ÞbæcàWØ�æv×�ëUÜ�ð�Þbã¥ä¡á6Ù¤ë�Û�Úbä2�JÖ�Þ
àbã6Ü�"yÖBÚYæ�ÖB×6ßEÜ�äBç � D � Þ$ë¥Ü"ß�ÚYÜ"Ö�Þ�ÜCÞ�ó ;9+Aö|é�� Ü�Þ�Ü"ÙvÜCßgàYÜ"ë�àYã¥Ü&Ü"×¦àbÚYä¡âªØ¡é�� F $ �D R O � D Ù¤× � D é7Ö�ÞSævàYÞ�å�Ü"Ö¡Þbá¥ÚYÜEå�ÜE×¦àCíEkã¥Ü�Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×6ÞN�>ÜEÚYÜ�ÚYá¥×+ç®ä¡Ú�ø(
�
�àbæ¤å�Ü�ÞWàYÜEâ6Þ"é �pævàbãïÞbÖ¡å�â6Ùvæ¤×¥Û�Ü4"¡Ü"ÚbØùø�
 ��� ÞWàYÜEâ7í D ÖyàbàbÜEÚY×6Þ$ÜEå�ÜEÚYÛ¡ÜCëmæ¤×
àbã6Ü�Þbæ¤å�á¥Ù�ÖyàYævä�×6Þ æ¤×6ëUæ�ßEÖBàbæ¤×¥Û�Ü"ß�ä�Ùvä�Û¡æ�ßEÖ¡ÙvÙ¤Ø�Þbæ¤Û¡×¥æv÷�ßEÖ¡×¦à�ä�áUàYßEä¡å�Ü"Þ�ó ;6øgö�Ö¡Þ�ëUÜCÞbßEÚbæ6
�ÜCëmæ¤×eE<Ö�
6ÙvÜ�ô6í¤ø¡íFo�Ú\ÖBâ¥ã�Þ
äBç<Ö'"¡ÜEÚ\ÖBÛ�Ükç®ÚbÜY-¦á¥ÜE×6ßEØ�äBç7æ¤×Uç®Ü"ß�àbÜ"ë�ã¥ä¦ÞWà\Þ�ä2"�ÜEÚ�àYævå�Ü(ÖB×6ë�å�Ü"ÖB×�ß�ä¡å�å&á¥×¥ævàWØ�
¥æväUëUæ6"¡Ü"ÚYÞbævàWØ&ä2"�ÜEÚ�àYævå�Ü$ç®ä¡Ú>àbã6Ü
â6ÖBà�àbÜ"Úb×�ÞkÙvæ�ÞWàYÜ"ë�æ¤×ïó ;¥ø�ö3ÖBÚYÜ�Þbã¥ä2�p×�æv×H+<æ¤Û¡á¥ÚYÜ(ô6í�8Uí

�3Ì .7Ì �-Ô�"¾Ò 6 /UÎ"ÔDÍ�# �7Î(�@/¥Ñ ���7Î`/¥Î(�(/¥Í<Ñm� Ï /¥Í 1CÔ��ªÍHÎ 9 ��' / �7Ô�Ð�Ï$Ð �x/*�s3 /UÎCÔ�/ 6H��3<ÔDÑ���"ìÔDÓ ÌN� ä�×6Þ�æ�ëUÜ"Ú
Ö�Û�ÜE×¥Ü"ÚYÖ¡Ù7ÜEâ¥æ�ëUÜ"å�æ�ß��pã¥Ü"ÚbÜ&Ö�â6ÖyàYã¥ä¡Û�ÜE×¥æ�ß(â6Ö¡ÚYÖ�Þ�ævàbÜ�æ�Þ ßEä¡å�å�á¥×6æ¤ß"ÖyàbÜCë "ªæ¤Ö'ë¥ævÚYÜ"ß�à$ß�ä�×�à\Ö¡ß�à"é�Ö¡×6ë�Ü�ðUâ¥Ù¤ä¡ævàYÞ Ö
Þbæv×¥Û�ÙvÜ�ã¥ä¦ÞWà'Þbâ�ÜCß�æ¤Ü"Þ"é�æ¤×��pã6æ¤ß\ã ã¥ä�Þ�àYÞ�ëUäï×¥ä¡à�Ü�ðUâ�Ü"Úbæ¤ÜE×�ß�Ü�ÚbÜCß�ä2"¡Ü"ÚbØ�éKæDí Ü¡í " O F 
6í 
 Þbæ¤×¥Û¾àbã¥Ü�×¥ä¡àYÖBàbæ¤ä¡×
â¥ÚYÜ"ÞbÜE×¦àbÜCë�æv×[*58Uí�8Ué6àbã¥Ü�Þ�ÜEà$ä¡ç1â�ä�ÞYÞbæ/
¥Ù¤Ü�Þ�àYÖBàbÜ"Þ ç®ä¡Ú$Ü"Ö�ß\ãmß�ÜEÙ¤Ù-æ¤×�àYã¥æ¤Þ�ÞbØªÞ�àbÜ"å æ�Þ S ø9]^8�]Z; W ��ÞbÜEÜ8+3æ¤Û¡á6ÚbÜ�8¥ívø'�ÖB×�ë " D é��pã¥ÜEÚYÜ5\5F 8�]~;6éUëUÜE×¥ä¡àbÜCÞkå�ä�Ú�à\ÖBÙ¤æcàWØ�ä¡ç3àYã¥Ü(ã¥ä�Þ�àpæv×�ÜCÖ¡ß\ã�ä¡ç-àYã¥Ü�â�ä¦ÞbÞbæ6
¥ÙvÜ(Þ�àYÖyàYÜ"Þ"í7(+Ü�Ö�ÞbÞbá¥å�Ü�àbã6ÖBà
" ��� " � éªÞ�ä(àYã6Öyà��9" � f " � �1æ�ÞKàYã¥Ü Ö�ë¥ëUævàbæ¤ä¡×6Ö¡Ù¥å�ä¡ÚbàYÖBÙ¤ævàWØ�æ¤å�â�ä�ÞbÜ"ë�ä�×�Ü"Ö¡ß\ã�ëUæ�ÞbÜ"Ö¡ÞbÜ"ë�æ¤×6ëUæ6"ªæ¤ëUá�ÖBÙsí1	 ÙvÙ�ã¥ä¦ÞWà\ÞÞbá¥Ú~"ªæ6"¡Ü�ä¡ÚSëUæ¤Ü�æ¤×6ëUÜEâ�ÜE×�ëUÜE×¦àbÙ¤Ø¡í

(¾Ü$Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbÜCë�àbã¥Ü(Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡ÙvÙ¤Ø&ÜEðUâ¥Ùvæ�ß�ævàkâ¥ÚbäUßEÜ"ÞYÞ�ÜCÞKäBç 
¥æ¤Úbàbã7éUëUÜCÖyàbã�ÖB×6ë�â�ÖBÚ\Ö¡ÞbæcàYÜSæv×¥ç®Ü"Þ�àYÖyàYævä�×'æ¤×�ÜE×�"ªæ¤Úbä�×UÝ
å�ÜE×¦àYÞ äBçKàYã¥ÚbÜ"Ü�Þbævê"Ü"ÞF��` Z S ø(
 � ]Eø�
 � ]"ø(
 � W ß�Ü"ÙvÙ�Þ^�gí:(¾Ü�÷¥ðUÜ"ë�å�ä�Ú�à\ÖBÙ¤æcàWØ�äBçKá¥×¥æ¤×Uç®ÜCÞWàYÜ"ëmã6ä�Þ�àYÞ ÖBàN" � F 
 ^¤ø



ø?+ )�*y, *A.(,10-24,�575/8>:A;<*y=>*B?C@B8K.(,<01?C=12�,103¯�5K*BLH,<M-,3L7N

0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2

0 20 40 60 80 100 120

C
om

m
un

ity
 B

io
di

ve
rs

ity

Time

Community Biodiversity vs. Time

Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4
Pattern 5
Pattern 6

l o�n-LH�gzpz>uAwA� {4�p;H���"xA� ¢�rWqD�s� {4�S¢C��*65-��zpr

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 25 50 75 100

O
ve

ra
ll 

D
is

ea
se

 F
re

qu
en

cy

Time

Overall Disease Frequency vs. Time

Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4
Pattern 5
Pattern 6

l �yn-¯<���Dr�o\�sr��yqDr��EuArWwA~���¢"�b*657��zpr

���������J� �A*��7� iga i � � � ega¥fD`��|dCa h��

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 500 1000 1500 2000

D
en

si
ty

Time

Density of Infectives (x3(t)) and Susceptibles (x2(t)) vs. Time

x2(t), J = 10^4 Sites
x2(t), J = 10^5 Sites
x2(t), J = 10^6 Sites
x3(t), J = 10^4 Sites
x3(t), J = 10^5 Sites
x3(t), J = 10^6 Sites

���������J� � *�� ig�|h/��`b�y�|�ch��v`b�5�b�TI3h��cjk` ; igf	� 
�È�
 ÈgÊ 73C � 
�È�
  7
� 
�±���±�� eg��`
àbã6Úbä�á¥Û¡ã¥ä�áUà"é ÖB×6ëì÷¥ðUÜ"ëùàYã¥Ü�â6ÖBÚ\Ö¡ÞbævàbÜ�ÖBà�à\Ö¡ß^Aïâ¥ÚYä9
6Ö9
¥ævÙ¤ævàWØïÖBà # F 
 ^ 
9��æv× ÖBÙ¤ÙpÞ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×6Þ"íJ(+Ü "yÖBÚYæ¤Ü"ë
Þ�àbÜE×�ß�æ¤Ù1Þbæ¤êEÜL� t�Z S 8���]^8Bõ�
¥ø W �gé¥ã6ä�Þ�à�Ý|â¥Úbä�â6ÖBÛ¦ÖyàYævä�×e�9�GZ S 
 ^ 
9;d] 
 ^ 
<� W ��é6ÖB×�ë�àbã¥Ü�å�ä¡ÚbàYÖ¡ÙvævàWØ�â¥Úbä<
6Ö�
6ævÙ¤æcàWØ�ç®ä�Úæ¤×Uç®Ü"Þ�àbÜCë�ã6ä�Þ�àYÞ�� " � Z S 
 ^vø<] 
 ^ ôd]3
 ^l* W Ö¡×6ë1" � F 
 ^vø'�gí

E3ämæv×6æcàYæ¤ÖBàbÜ�ÖmÞbæ¤å�á¥Ù�ÖyàYævä�×7é<Þbá6ÞYß�Ü"âUàbæ6
¥Ù¤Ü'ã¥ä�Þ�àYÞB� Ü"ÚbÜ'ëUæ�Þbâ�Ü"ÚYÞbÜ"ëùÖ�ß�ÚYä�ÞYÞ�àbã¥Ü'Ù�Öyàbàbæ�ß�Ü'Ú\ÖB×�ëUä¡å�Ù¤Ø+ÖB×�ëïæv×UÝ
ëUÜ"â�Ü"×6ëUÜE×¦àYÙvØmÖBà(Ö�ëUÜE×6ÞbævàWØ�äBç+
 ^ 8���â�Ü"Ú�ß�ÜEÙ¤Ùsí5Ekã6ÜE×òø�� äBç�àYã¥Ü�ã¥ä�Þ�àYÞ �®æ¤×�àYã¥Ü�ß�ÜE×¦àYÜEÚ�äBç�àYã¥Ü&Ù�Öyàbàbæ�ß�Ü'�P�>ÜEÚYÜ
ëUÜCÞ�æ¤Û¡×6ÖBàbÜCë�Ö¡ÞSæ¤×Uç®ÜCÞWàYÜ"ë/í î Ö¡ß\ã�Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×mßEä¡×¦àbæ¤×ªá¥Ü"ë�ç®ä�ÚN8 
�
 
�ævàbÜ"ÚYÖBàbæ¤ä¡×6Þ"í��>äBàbãmÞbâ�Ü"ß�æ¤Ü"Þ��®ã¥ä¦ÞWà(ÖB×6ë�â�ÖBÚbÝ
Ö¡ÞbævàbÜY��ÚYÜEå�Ö¡æv×¥ÜCë¾Ü�ðªàYÖ¡×�à�æ¤×ùÖBÙ¤Ù�Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×6Þ"í�+6á¥Ú�àYã¥ÜEÚYå�ä¡ÚYÜ¡é-ë¥ÜE×6ÞbæcàYævÜCÞ�äBç:
�äBàYãïÞbá6ÞYß�Ü"âUàbæ6
¥Ù¤Ü'ÖB×6ë¾æ¤×Uç®Ü"Þ�àbÜCë
ã¥ä¦ÞWà\Þ3ÜY-¦á¥ævÙ¤æ6
¥ÚYÖBàbÜCëF
ªØ(àbæ¤å�Ü�ø(
�
 
Sæ¤×�Ü"Ö¡ß\ã�Þ�æ¤å�á6Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×7í $ Ü"×6Þ�ævàWØB"yÖBÚYæ�ÖB×6ßEÜ"Þ<ä2"¡Ü"Ú-àYã¥ÜpÞ�ÜCß�ä¡×�ë'ø(
�
 
 æcàYÜEÚ\Öyàbæ¤ä¡×�Þ
ÖBÙ¤ÙHç®ÜEÙ¤Ù7æ¤×�àbã¥Ü�æ¤×¦àbÜEÚZ"yÖBÙM��ø(
 ��� ]"ø(
 � � �gé�Þ�ä�àbã�ÖyàP"yÖBÚYæ¤ÖBàbæ¤ä¡×�ß�ä¡å�â6Ö¡ÚbÜCë�àYä�àbã¥Ü�å�Ü"Ö¡×L�kÖ¡ÞkÜEðªàbÚYÜEå�ÜEÙ¤Ø�Þbå�Ö¡ÙvÙsí+<ævÛ�á¥ÚYÜ�ô�í ;�Þbã¥ä2�SÞ(ÖV-¦á6Ö¡ÙvævàYÖBàbæ6"¡Ü"ÙvØ�àWØªâ¥æ�ßEÖ¡ÙKÚbÜCÞ�á¥Ùvà(!<ëUÜE×�Þ�ævàbæ¤Ü"Þ(ä¡çkÞbá6ÞYß�ÜEâ¥àbæ6
¥ÙvÜCÞ�ÖB×6ë+æ¤×Uç®Ü"Þ�àbÜCë�ã¥ä¦ÞWà\Þ�ÖBÚYÜ
â¥Ù¤äBàbàbÜ"ë�ÖBÛ¦ÖBæ¤×6ÞWà àbæ¤å�Ü$ç®ä�Ú�àYã¥Ü�àbã¥ÚYÜEÜ(ëUæ ��Ü"ÚbÜ"×¦à>Ü"×,"ªæ¤Úbä�×¥å�ÜE×¦à>Þbæ¤êEÜ"Þ"é�`ùí7Ekævå�Ü�ÚbÜY-¦á¥ævÚYÜ"ë�ç®ä¡Ú>àbã¥Ü(ëUÜ"×6Þ�ævàbæ¤Ü"Þ àYä
ÚYÜ"Ö¡ß\ãmàbã¥Ü"ævÚ�Ù¤ä¡×¥Û¡ÝDàYÜEÚYå Ö'"¡Ü"ÚYÖ¡Û¡Ü"ÞSæv×6ßEÚbÜCÖ¡ÞbÜ"ÞN�pævàbãW`ùíf�>áUà(àbã6Ü�Ù¤Ü4"�ÜEÙ�Þ(Öyà��pã¥æ�ß\ã�àYã¥Ü�ëUÜE×6Þbævàbæ¤Ü"Þ(Ü?-¦á¥æ¤Ù¤æ/
¥Ú\ÖyàYÜ
ÖBÚYÜ�ÜCÞbÞbÜE×¦àbæ�ÖBÙ¤Ù¤Ø�æ¤×6ëUÜEâ�ÜE×�ëUÜE×¦à(äBçKàbã6Ü&Þbævê"Ü�äBçKàYã¥Ü�Ü"×,"ªæ¤Úbä�×¥å�ÜE×¦à"íPEkã6Ü�Ù�Öyà�àYÜEÚ�â6ÖyàbàbÜ"Úb×.�kÖ¡Þ$ÖB×¦àbæ�ß�æ¤â6ÖyàYÜ"ë�Ö¡×6ë
ã¥Ü"Ù¤ë�ç®ä¡ÚpÜ?"¡Ü"ÚbØ'ßEä¡åF
6æv×6ÖBàbæ¤ä¡×�äBç,t2]!� ]!" � Þbævå&á¥Ù�ÖyàbÜCë/í


7Ì 	&Ð�Í3Ó�6�Ò51"ÔDÐ�Í Ì���å�â¥Ù¤ÜEå�ÜE×¦àYÖBàbæ¤ä¡×ïäBç àbã¥Ü�Û¡ÜE×6ÜEÚ\ÖBÙ¤ævê"Ü"ë�ßEÜEÙ¤Ùvá6Ù¤Ö¡Ú�ÖBáUàYä¡å�Öyà\Ö�å�äUëUÜ"Ù�ëUÜ"ÞYß�ÚYæ6
�ÜCë+æ¤× *F8
â�ä�ÞbÜ"ëòß\ã�ÖBÙ¤ÙvÜ"×¥Û¡æ¤×¥Ûmâ¥ÚYä9
6ÙvÜ"å�Þ�Þbá6ß\ã§Ö�ÞEé�Þbævå&á¥ÙvàYÖB×6ÜEä¡á�Þ�ÚYÜ"ëUá�ßgàbæ¤ä¡×§ä¡â�ÜEÚ\ÖyàYævä�×7é�ß�ä�å�â6áUàbæ¤×¥Û+àbã¥Ü�ç®ÚYÖ�ßgà\ÖBÙkëUæcÝ
å�ÜE×6Þbæ¤ä¡×7é1ÖB×6ëe�kÖ'"¡Ü�ç®ÚYä¡×¦à�â¥ÚYä¡â6Ö¡Û�ÖyàYævä�×�"�ÜEÙ¤äªßEæcàWØ�éq�pã¥æ�ß\ãïå�äBàbæ6"yÖyàYÜ"ë¾àbã6Ü�ëUÜ4"�ÜEÙ¤ä¡â¥å�Ü"×�à�ä¡ç>×6ä2"¡ÜEÙKâ�ÖBÚ\ÖBÙ¤ÙvÜ"Ù
ÖBÙ¤Û¡ä�Úbævàbã6å�Þ"ínEkã¥Ü�ÚbÜCÞ�á¥ÙvàYÞ&ß�ä�×U÷6ÚYå�ÜCë¾àbã¥Ü�æ¤å�â�ä¡ÚbàYÖ¡×¦à&ß�ä�×6ß�Ù¤á6Þbævä�×7é1ÚbÜCÖ¡ß\ã¥ÜCë 
�äBàYãòã¥Ü"ÚbÜ�ÖB×6ëïæ¤×ìäBàYã¥ÜEÚ�ÖBâ¥Ý
â¥Ù¤æ¤ß"ÖyàYævä�×6ÞEé àbã�Öyàj
�äBàYã§àYã¥ÜmÛ�ÜE×¥Ü"ÚYÖ¡Ù>â6á¥Úbâ�ä�ÞbÜmÕ.�WÕn$ å�Ö¡ß\ã¥æ¤×¥Ü"Þ�Ö¡×6ë �NiP( 
�äBàYãJâ�Ü"Ú�ç®ä�Úbå�ÜCë)"�ÜEÚYØ&� Ü"ÙvÙ
ÚYá¥×¥×¥æ¤×¥Ûïë¥Öyà\Ö�â6Ö¡ÚYÖ¡ÙvÙ¤ÜEÙpÞbævå&á¥Ù�Öyàbæ¤ä¡×�ÞEí[� äBà0�pævàbã6Þ�àYÖ¡×6ëUæ¤×¥Û¾àbã¥Ü�Û¡äªäUëï÷¥à�ä¡ç àbã6Ü�å�äUëUÜ"Ù>ä¡ç$Ü"â¥æ¤ë¥ÜEå�æ¤ß"Þ �pæcàYã���WÕn$
ÖBÚ\ß\ã¥æcàYÜ"ß�àbá¥ÚYÜ¡éªÖ�Þ�æ¤×¥Û¡Ù¤Ü�×¥äUëUÜ(äBç<Ö¡×;� D Ý08B�kÖ¡Þ Ü?-¦á¥æ6"yÖBÙ¤ÜE×¦àkàbä�Ö�
�ä¡áUàQ8,* 
 
 D îQ� Þ>ä¡×�Ö�ÕmÖ¡Þ D ÖBÚ>Õ D Ý\ø
ÖB×�ë'Ö�Þbæv×6Û¡Ù¤Ü\� D 	��:�>Þ�àYÖBàbæ¤ä¡×���×¥äUëUÜ$ä¡ç/àbã¥Ü\�NiP( æ�Þ�ÜY-�á6æ/"yÖBÙ¤ÜE×¦à àbä&Ö9
�ä�áUà>õ�
 
 D îP� Þ�ä�×�Ö�ÕmÖ�Þ D Ö¡Ú�Õ D ÝYø�í
	SÙvàbã6ä¡á¥Û�ãùàbã¥Ü�àbæ¤Û¡ã¦à&ÞbØª×6ß\ã¥ÚYä¡×¥æ¤ê"ÖBàbæ¤ä¡×ïæ¤Þ�ÚbÜY-¦á¥ævÚYÜ"ëïæ¤×ùä¡á6Ú&Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×7é<àYã¥Ü�ßEä�Þ�à�äBçSß�ä�å�å�á¥×¥æ�ßEÖBàbæ¤ä¡×ìÖ¡×6ë
ÞbØ¦×�ß\ã¥Úbä�×¥æ¤ê"ÖyàYævä�×6Þ>æ¤Þ â¥ÚYä¡â�ä¡Úbàbæ¤ä¡×6Ö¡ÙHàbä'ÞZ-�á�ÖBÚYÜ�ÚbäªäBàpä¡ç<àYã¥Ü�ë¥ÖBàYÖ�Ö¡ÙvÙ¤äUßEÖyàYÜ"ë�àbä�ÜCÖ¡ß\ã�â¥ÚYäUß�Ü"ÞYÞbä¡Úpä¡×�àYã¥ÜB�	�kÕ� D ÝU8�Ö¡×6ëïàbämàbã¥Ü�Þ~-¦á6Ö¡ÚbÜ�ÚYäªäBà�ä¡ç>àYã¥Ü�â6ÚbäUëUá6ß�à&ä¡ç>àYã¥Ü�×ªá¥å�
�Ü"Ú�ä¡çSâ¥ÚbäUßEÜ"ÞYÞ�ä�ÚYÞ�Ö¡×6ëïÛ¡Ù¤ä9
6Ö¡Ù�â¥ÚYä9
¥Ù¤ÜEå Þbævê"Ü



«�,<M-, ��� � � L7N1.(«H²-5-2®0 � )�245�� � �H0-�HM7, � 2�@B�H¯¾L/� ��� ² � ,1M�,-²353N1.(,65U, øY�

ä¡×òàbã¥Ü;�NiP(Pé1�pã¥ÜEÚYÜ"Ö�Þ�àYã¥Ü�ßEä¡å�â¥áUà\ÖyàYævä�×òæ�Þ�Ù¤æv×6Ü"ÖBÚYÙ¤Ø¾â6Úbä�â�ä�Ú�àYævä�×6ÖBÙ�àbä+àbã¥Ü�â¥ÚYä9
¥Ù¤ÜEå Þbævê"Ü¡íJ>SÜ"×6ß�Ü�é�ä¡á6Ú
Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡×6Þ>ÖBÚYÜ ÞYßEÖ¡Ù¤Ö9
¥ÙvÜ�ÖB×6ë�àbã¥Ü�Ù¤Ö¡ÚbÛ�ÜEÚ�àbã¥Ü$â¥Úbä<
¥Ù¤ÜEå ÖB×�ÖBÙ¤Ø¦ê"Ü"ë/é,
�Ü�à�àYÜEÚ àbã¥Ü�â�ÜEÚbç®ä¡ÚYå�Ö¡×6ß�Ü$äBç/àYã¥Ü$â�ÖBÚ\ÖBÙ¤ÙvÜ"Ù
å�Ö¡ß\ã¥æ¤×¥ÜCÞEí)Ekã�ÖB×{AUÞ&àbä¾àbã6æ¤Þ�â¥ÚYä¡â�ÜEÚbàWØW� ÜV�>ÜEÚYÜ�Ö9
¥ÙvÜ�àbäùÞbævå&á¥Ù�ÖyàbÜ�Ü �'ßEævÜ"×�àYÙvØìÞbâ6ÖBàbæ�ÖBÙ¤ÙvØùÜEðªâ6Ùvæ�ß�ævà�å�äUëUÜ"Ù¤Þ
�pã¥æ�ß\ãmÚYÜ4"¡ÜCÖBÙ¤Ü"ë�â¥ã6ÜE×¥ä�å�Ü"×6Ö'×6äBà$â6ÚbÜCÞ�Ü"×�à�æv×màbã¥Ü�ã¥ä¡å�ä�Û¡ÜE×6ÜEä¡á�Þpå�äªë¥ÜEÙ�Þ$ä¡ç�Þ�å�Ö¡ÙvÙ¤ÜEÚ�ß�ä¡å�â¥á¥àYÖyàYævä�×6ÖBÙ1ß�ä�å�Ý
â¥Ù¤Ü�ðUævàWØ¡í Ekã¥Ü&Þ�ä¡ç4à0�>Ö¡ÚbÜ(ëUÜ"ÞYß�ÚYæ6
�ÜCë�æ¤×�àbã¥æ�ÞSâ�ÖBâ�ÜEÚSæ�Þpæ¤×�â6á{
¥Ù¤æ¤ß�ë¥ä¡å�ÖBæ¤×�Ö¡×6ë�ßEÖ¡×V
�Ü�Ö�ßEß�ÜCÞbÞbÜ"ëL"ªæ¤Ö&àYã¥Ü 
 ��&
��!"!
#%$'&"&)(*("(%+�,"-.+0/*#�12+ 3
5
68& /�38- 3*9
/<,;�7&>!83��<#838->!�&6í

Ekã¥Ü�ë¥æ¤Þ�àbÚYæ/
6áUàbæ¤ä¡×mÖ¡×6ë�Ö�
¥á6×6ë¥ÖB×�ß�Ü�ä¡çKÖ¡ÙvÙ<Þ�â�Ü"ßEævÜCÞSÜEðªã6æ/
¥ævà$Þbä¡å�Ü�ëUÜ"Û¡ÚYÜEÜ�ä¡çKÞbâ6ÖBàbæ�ÖBÙ "yÖBÚYæ�Öyàbæ¤ä¡×-í%�ªâ�Öyàbæ�ÖBÙ
ã¥ÜEàbÜEÚYä¡Û�ÜE×¥Ü"æcàWØ�æ¤×&Ö�
6ævä¡àbæ�ßKç�Ö¡ß�àbä�ÚYÞ-ä¡Ú 
¥ævä¡àbæ�ß�â6ÚbäUß�ÜCÞbÞbÜ"Þ-å�ÖAØ�Û�ä2"¡Ü"Úb×(â�ä¡â¥á¥Ù�ÖyàYævä�×�ëUØª×6Ö¡å�æ�ßEÞ<ÖB×�ë�àbã6Ü ÚYÜ"Þbá¥Ùvàbæ¤×¥Û
ß\ã6Ö¡ÚYÖ�ßgàbÜ"Úbæ�Þ�àbæ�ßEÞkäBçKÜCß�ä¡Ù¤ä¡Û�æ¤ß"ÖBÙ7ßEä¡å�å�á¥×6æcàYævÜCÞEí:$$Ü"Þbâ¥æcàYÜ�Ö�Ù¤ä¡×¥Û¡Ý|Þ�àYÖ¡×6ëUæ¤×¥Û�ÚYÜ"ß�ä�Û¡×¥ævàbæ¤ä¡×�äBç1àYã¥Ü�æ¤å�â�ä�Ú�à\ÖB×6ßEÜ�äBç
Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡Ù7"AÖ¡Úbæ�ÖyàYævä�×7é-Ö¡×6ÖBÙ¤Ø¦àbæ�ßEÖBÙKÖ¡×6ëïß�ä¡å�â¥á¥àYÖyàYævä�×6ÖBÙ1å�äUëUÜEÙ�Þ�ä¡ç>Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡ÙvÙ¤Ø�ëUÜEàYÖBæ¤Ù¤Ü"ë¾Ü"ßEä¡Ù¤ä¡Û¡æ�ßEÖ¡Ù3æ¤×¦àbÜ"ÚYÖ�ßgàbæ¤ä¡×�Þ
ã6Ö'"�Ü�ä�×¥Ù¤Ø�ÚYÜ"ß�Ü"×¦àbÙ¤Ø#
�ÜCß�ä�å�Ü�Ö'"yÖ¡ævÙ�Ö�
¥Ù¤Ü�ó 89;Ué 8��CösíCi$á¥Ú Þbâ6ÖyàYæ¤Ö¡ÙvÙ¤Ø'Ü�ðUâ¥Ù¤æ�ß�ævàSå�äUëUÜ"Ù-Ö¡ë6ëUÚbÜCÞbÞbÜ"Þ>àYã¥Ü�â�ä¡â¥á¥Ù�ÖyàYævä�×
ëUØª×6Ö¡å�æ�ßEÞ�ä¡ç �DÖ¡Þ�å�ÖB×ªØòÖ�ÞZ�&ç®ä�á¥Ú'Þbâ�ÜCß�æ¤Ü"Þ�àYã¥Úbä�á¥Û¡ã Þbævå&á¥Ù¤ÖBàbæ¤ä¡× äBç$àbã¥Ü�Ü"â¥æ¤ë¥ÜEå�ævä�Ùvä�Û¡æ�ßEÖ¡ÙpÙ¤Ö¡×6ë¥ÞYßEÖBâ�Ü�äBç(Ö
ßEÖ¡ÚbÚYæ¤ÜEÚbÝS
�ä¡ÚY×¥Ü$ë¥æ¤ÞbÜ"Ö�Þ�Ü�í �SÜEÙ�ÖyàbÜCë�ÜCß�ä�Ùvä�Û¡æ�ßEÖBÙ -¦á¥ÜCÞWàYævä�×6Þkã6Ö'"¡ÜN
�ÜEÜE×�Ö¡â¥â¥ÚYä�Ö¡ß\ã6Ü"ë#
ªØ'å�äUëUævç®Øªæv×¥Û�àYã¥Ü�å�äUëUÜEÙsí

��Ó��7Í<Ð�%d6��ªÑ�# ":�ªÍHÎ`1 Ì�Ekã6Ü ÖBá¥àbã¥ä�ÚYÞ7àbã6Ö¡×{A5(PíYX�Ö¡â¥Ùvä2�ùÖ¡×6ë���í4(ïÖBæ6"¡ÜEÚYæ�Þ/ç®ä¡Ú3àbã6ÜEæ¤Ú3ã¥Ü"Ùvâ�æv×�ë¥Ü4"¡Ü"Ùvä�â¥æ¤×¥Û
àbã6ÜSâ¥ÚYÜ4"ªævä�á6Þ�Õ.�WÕ�$ æ¤å�â¥ÙvÜ"å�ÜE×¦àYÖBàbæ¤ä¡×6Þ�äBçHàbã¥Ü$Þ�ä¡ç4à0�>Ö¡ÚbÜSÖ¡×6ë�Õùí<$$á¥ÚYØ¡ÜCÖ�ç®ä¡Ú�â6Úbä2"ªæ�ëUæv×6Û(ßEä¡å�å�ÜE×¦àYÞ�ä¡×�àYã¥æ¤Þ
â6Ö¡â�Ü"Ú�Ö¡×6ëJá6Þbæv×6Ûìàbã6Ü+ÞbäBç4à0�kÖBÚYÜ¡ékàbã6Ü¾Ö¡×¥ä¡×ªØªå�ä¡á6Þ�ÚYÜ4"ªæ¤Ü4�>ÜEÚ\Þ�Ö¡×6ë Õùí%�Sæ6
¥ã6Ö¡×¦á6â¥á6ëUæ�ç®ä¡Ú�ß�ä�å�å�Ü"×¦àYÞ'ä�×
àbã6Ü�â6Ö¡â�Ü"Ú"í:Ekã¥æ�ÞP�>ä¡ÚZAj�kÖ¡Þpâ�ÖBÚbàbæ�ÖBÙ¤ÙvØ�Þ�á¥â6â�ä�Ú�àYÜ"ë 
ªØ�àYã¥Üc�\� + Û¡Ú\ÖB×¦à��
�	�kÝ��<;<8 
<8Bõ¡ô6éUÖB×�ë 
¦Ø�Ö�Û¡Ú\ÖB×¦à Ö¡×6ë
ç®ÜEÙ¤Ù¤ä2�SÞ�ã¥æ¤â&ç®Úbä�å �	�>Õ � ä¡ÚYâ�ä¡Ú\Öyàbæ¤ä¡×-íqEkã¥Üpß�ä�×�àYÜE×¦àYÞ1ä¡ç6àYã¥æ¤Þ1Ü"×¦àbÚYØ�ëUäªÜ"Þ1×¥ä¡à1×6Ü"ß�ÜCÞbÞYÖBÚYæ¤ÙvØ(ÚYÜ�ñ6ÜCßgà1àbã¥Ükâ�ä�ÞbæcàYævä�×
ä¡Úpâ�ä¡Ù¤æ�ß�Ø'ä¡ç3àYã¥Ü 
 í �Hí o�ä2"�ÜEÚY×¥å�ÜE×¦à��J×¥ä�ä��'ß�æ�ÖBÙ/Ü"×6ëUä¡Ú\ÞbÜEå�ÜE×¦àpÞ�ã¥ä�á¥Ù�ëL
�Ü�æ¤×Uç®ÜEÚYÚbÜCë�ä�Úpævå�â¥Ù¤æ¤Ü"ë/í

M7� �¥��M-��01LH�/?
� ­U��� ���T���
	�'�� '�
������¥: �BigfDig�Big����a � 
 `�0"e�f�h¤�vh��vig� i ; a egh�h¤� � `-�v� � `�ava dCa e�f-egdCh�i�j>egh4e :E.�oY{s�ArWzSoY{D��~�o\}Ao\wAxkL/�gzp�CuC{srWq6.(�ExArW}�}���wA�A:

°gÊ l ­�ÉgÉ Å n|:B�A�¦*y±C­�� ÅgÅ *
� °Z���
��� '�	*-�� '���	��J���! '��! '¥: � egf�egava `ba�e�a � igf��ch �"j>� ; i�f>�vj>e � `!�"�c�|h4i � f�egj>j>�c� � eg�B� � ig�y�B` � h�`|� � igjE0"i��B`��yh�� � �vh �&eg�'` � �

0"`bf��cjk`��yh4egaU�|h�dC��= :#"g�guAqswyo\}¦�\t�«6o\qso\}�}�r�}�o\wAx�¯3���D{Dqs���AuC{DrWx(LH�gzp�Au"{s��wA�A:AÊg± l ­�ÉgÉ Å n|:B�A�¦*�­! \Ê$�B­�ÉgÈC*
� ÊZ��% �,& ���*��� 'J� +.-��¥:�rWx¦*�: � �C`
��egh �C`bj>egh�� � e�a � �C`|igfF=pi ; ��� ; ` � h¤�¤igdC� ���c��`|eg��`b�3eg�B� ��h¤� � 0�0Ba � � egh��vig�y�32 � �B��I � �g�JI :ALH�yo\qD}�rW�

� qD� &pw¦: � �gwAxA�gw¦:¦­�É� \±C*
� �^���
���J��� '���
�'�(*+)(�� -�*p:�
 h4i � �Ceg�|h�� � ��i���`ba � ; igf 
 i � �¤ega � f�i � `��|��`��32,+gf�� � ���JI :C)���}�r���:y03r���8��gqs£ LH� {4��:y078+²1?",�:�­�É Æ ÊC*
� ±Z��- �.�!(���	�'/* -��J'��.0�� ��12'�(�3�	�'J'��)��0�'���	4- '�� '���3�53'��<: �1d"h4igjkegh�� � iT0Bh��cj>� �begh��vig�'i ;>� i�j j>d"�y� � egh��vig��i ; igd"h ��i ;�� igf�`

�sh4`b� � �va � i���`b� :���w�«�qs�E~WrWr�xC��wA�g�p�\t>­�ÈY{D�',<L/. 24w�{s}�*HLH�gwCtvr�qDrWwA~Wr��gw�?"uA�BrWqs~W�gzp�Au"{s��wA�A:H«��A��}�o\xArW}��A�C��oC:�«¡, :�.�o��
­�ÉgÉ Å :B,3L/. «�qsrW�s��*

� Å ��- �76
���8���:9����*-��ª: ��`b�s� � �y�v� � e �|h�`b� � �ca � i�j 0B�va `bf ; igf�h �C` � ig�y�B` � h��vi���j>e � �"�v�B`>j>ib��`�a � j �<; :A5UrW~|��*¡M-rW�¦* � ,3¬®²3M7¬4É^�\¬
ÊC­�±g°C: � �g�-,3}�o\zp�g�-0<oY{D���gwyo\} � o\�B�gq|oY{D�gqD��:ª­�ÉgÉ^�A*

�  ~��- �=6
�
�8���:9����*-��.0=> �?65-�(��,� -�0A@��,B �=��(�'���CDCD(���0E'���	E� �
-83�
�
,-��*),-����¥: ���|h�`b� � �ca � i�j 0B�va `bf ; igf�h �C` � ig�y�B` � �
h¤�¤ig��j>e � �"�v�B`�j>ib��`ba � � j�� ��F ��G�G\:/��w�«�qD�"~WrWrWxA��wA�g�ktv�gq {D�Ar �y�guAq�{s�'24w�{srWqDwyoY{s���gwAo\}3)��gqs£E�s�A�g�'��w�LH�gzp�A��}�rWqs��t¤�gq
«6o\qso\}�}�r�}HLH�gzp�AuC{Dr�qD�b:ª¯<rW} tv{�:ª57�ArS0-rW{D�ArWqs}�o\wCxA�b:¥¯3r�~WrWz>�BrWqp­�ÉgÉgÊC*S,<xAxC� {s���gwyo\}���wCtv�gqszSoY{D���gw&oW¢go\��}�o\�A}�r>�gw�}���wAr>oY{
��{�{s�¦© H)Hb�7�7��* ~�ÊC* }�o\wA}�* �g�b¢#H�IWqs�g��HgL/.�° ¯<rW} tv{�* �E{Dzp}�*

� Æ ��B �J�!�#(�(��7C�'*'/*p: K e��Ye � � � f�eT0 � 0"e � 
 e � ` * ,<xAxC� {s���gwyo\}���wCt¤�gqDzSoY{s���gw o�¢\o\��}�o\�A}�r �gw }���wAr oY{
��{�{s�¦© H)Hb�7�7��* �s~W��* uA� �¡* rWxAu¦* o\u�HY�D{soY¨LHY}�rW���g�E��HY�gq|o\�C��HY5U�g�¦* ��{szp}�:�,<�AqD��}6­�ÉgÉ� "*

� ÉZ��� ��> ���83�����CY:�� �C`|igfF=$i ; 
 `ba ; � � `30Bf�ib�gd � �v� � �<d"h4igjkegh4e.2 K i �"�O�\ig�5��`�dCjkeg� :B²-wA� ¢�rWqs�D� {4�S�\t�24}�}���wC�g���b:¡­�É ÅgÆ *
� ­�ÈZ�NM ��1 '��2O��:(��*- '���	QP ��> '*+/��'�
#'U: � �C` K e��\e � dCh4igf��vega :A,3xAxA���D�gwC¬�)�rW�s}�r���:yM7rbo\xC��wA�A:y.(,�:�­�ÉgÉ Å *¥,3xAxA� {D���gwyo\}¦��wCtv�gqszSoY¬

{D���gw�oW¢go\��}�o\�A}�rK�gw$}���wArKoY{-�E{�{D�¦© H)Hb�7�-��* �Do�¢\o\�s�\tc{b* ~W�gzRHYwyoW¢�HYqDrbo\x�HY5UuC{s�gqD��o\}SHY��wAxAr��¡* �E{Dzp}�*
� ­g­U� &L�.1 '���'�9#(�0�> �.M/'��*� '�
�
���0 '���	T�5��P �.@#����� '���C��J��: 
 0"egh��¤ega�` �3` � h���eg�B� � i�j 0C`�h��ch�� �Y` � i�`	���c�|h4`�� � ` :B��w�«�qs�E~WrWr�xC��wA�g�

�\t¡{D�Ar-)��gqD£"�D�A�g�k�gw ?"�yoY{D���\{Dr��gzp�B�gqso\}B.(�"xArW}�����wk;H���g}��g�g��~�o\}Bo\wAxk,3qD{D� µy~W��o\}B?E�"�D{Dr�zp��: �/* � *E?"��} ¢\oKo\wAxkr�{/o\}�*�:\r�xC�b*�:
¢��g}�*AÊ�  �\t �yqs�gw�{D��r�qD�7��w ,3qD{D� µy~W��o\}¦24w�{srW}�}����grWwA~Wr�o\wAx ,<�A�A}���~�oY{D���gwA�b:B?"��wE{Dq|oC:C«¥�gqD{DuA��o\}�:y0-�b¢�rWz>�BrWqK­�ÉgÉ� ":A2�NK? «�qsrW�s��:
,3zp�D{DrWqsxyo\z(:"�A�¦*AÉ$�B­ Å *

� ­�°Z�U@��#12'*-���0�6 ���
���V(�(*+$-���0�'���	�P ��6
��W ���J-���
¦:�X egh�h¤� � ` � �3i�a hc��j>e��y�?YHdC�v�>��=g�Begj>� � ��Z7� �\`bf��|e�h¤�va `<h4i�i�a ; igf-j dCa h�� 0 �Ceg��`
eg�B� igh �C`bf � igjE0Ba � � egh4`|�?Y7i � � : � �g�-,3}�o\zp�g�-?"~W��rWwA~Wr�:y°g° l ­�ÉgÉ^�En�:B�A��*¦­�ÈgÈ$�B­�ÈgÉC*�,<xAxA� {D���gwyo\}���wCt¤�gqDzSoY{s���gwSoW¢go\��}�o\�A}�r
�gw�}���wArKoY{-�E{�{D�¦© H)HY}����C¬��7�7��* }�o\wA}�* �g�b¢#HY�AuA�A��HY}�oY¬4�s~W��* ��{sz(*

� ­�ÊZ� &L��[ �L18(���� -���0L1 ��WE��B�-��:C -���CD(���0J'���	\-L�7B ��- � ]J-�C�
¦: �|�yh�f�ib�gd � h��vig� � i �1a � igf��ch �"j>� :B.(~ � qso�� �3��}�}�:¡­�ÉgÉgÈC*
� ­0�^�N�J��18(#^ '���	4- �.�?3�����-�
#
¦:�X �vj �vh-h �C`|igf�`bj>� ; igfkh��A`S��0Bf�`|e���i ; `90¡�v��`bj � � �keg�B� ; igf�`b�sh ��f�`b� :ª?E{D�"~s�¦*ª«�qs�E~�*¦o\wAx�{D�ArW��q

,3�A�A}���~�oY{D���gwA�b:BÊgÈ l ­�É ÆgÆ n|:B�A�¦*ª­! "­��B­�ÉC­g*
� ­�±Z�_- �.12��O�'J-��O'���	T�J�LB �.15��@,'����E: �<a � igf��vh��Cj � ; igf>�cjke � ` � igj 0Cig�B`b�yh3a e��s`�a �c� � ig�&�|�vj>��jk`�� � � � ig�y�B` � h4`s� � igjE0BdCh�`bf�� :

24������5Uq|o\wA�so\~�{s���gwA�3�gw�LH�gzp�AuC{DrWqs��:yÊgÉ l ­�ÉgÉgÈ�n�:B�C�¦*y°�  ��"° Æ ­g*
� ­ Å �U@���� ��6?�����7(����:(�0#- ��-!(��J��(�0�> ��@�O.'�
�'��#(�0�6 ��@�O�-��$��'���(�0�'���	U�
��& '*+$� 'U: � � � �L0"`bf ; i�f�j>eg� � ` � � �¤`��yh�� � ��� i�j 0BdCh��c� �

�T=SeL0"egf�e�aca `�a � `baca d"a egf>`����Y�cf�i��yj>`b�yh :��yuC{DuAqsr � rWwArWq|oY{D���gw�LH�gzp�AuC{DrWq<?��C��{srWzp�,"g�guAqswyo\}�:¦­�° l ­�ÉgÉ� gn|*
� ­! ~�N�J���V(�� �J'�����'�0�� ��[ ��P '���O�0�P ��P5-����*-�	#��0�'���	��
��PA3�9��¥: 
�`�a�` �7i�f���ig� �3`�ava$0Bf�� �b`1f�`30"igf�h :E24������?"�\tc{4�7o\qsrg: l ­�ÉgÉgÈ�n�*
� ­ Æ �NM �b�?3��)�J-�'�0b�J�c6 '���	��*-��.0�& �21 '���'�9#(�0c�5�bP �2@#���7� '���C��J�d0 '���	e> ��� �2M/'��*� '�
�
��¥: � ig�|hK� 0Cegh��vega �C`bh4`�fDi � `��B`b�ch�=

eg�B�$`	��h¤�v� � h��¤ig��i ; e�� 
 � 
 `90B�¤��`bj � � � :�"g�guAqDwyo\}ª�\t¥57�ArW�gqsr�{D��~�o\}¥;H���g}��g�\�E: l ­�ÉgÉ Æ n|*�{D�po\�A�Br�o\qb*
� ­�ÉZ�U6 ���5��Wc��� -���
#��(�3�
 '���	RB ��Wc	*-�+)C�
,-��f��ghP5-�C�'*-�
¦: �-�viga i � � � egava = j>igh�� �Yegh4`|� � `baca d"a egf<egd"h4igjkegh4e :�"g�guAqswyo\}"�\tB57�ArW�gqsr�{s��~�o\}

;H���g}��g�\��:ª­ Å È l ­�ÉgÉgÊ�n|:¡�A�¦*yÉ� ��B­�ÊgÊC*



8 
 )�*y, *A.(,10-24,�575/8>:A;<*y=>*B?C@B8K.(,<01?C=12�,103¯�5K*BLH,<M-,3L7N

� °gÈZ�_- ��� �J�(�:C�'J-��ª: � �C` � e��Y`ki ; e����\eg� � `ki ; eE���Ye��yh�e � `|igdC� � `��B`b� :",<wAwAo\}��3�\t¥��uA�grWwA��~W�b:� l ­�ÉgÊ� gn|:B�A�¦*BÊg±g±$�"Ê Å ÉC*
� °C­U�N�J��B �76V3�C�
�'���CD(��U: � `|`!�\ega dCe�h¤�v� � �<j>�Ee��"a�� ��a e �6:�L/,3L/.�:CÊC­ l ­�É ÆgÆ n|:B�A�¦*y±gÊg°$�"±gÊgÊC*
� °g°Z�_- ��M ��[E'���'*+$�:9�� '���	QB ��6
��@�'J'�O��f��(U: ^6igjE0Bd"h4`bf�eg�B� � i��sigh��U�v�|�vig� :"¢��g}�*"2|:",<xAxA���D�gwp)&rW�D}�rW��:AM-r�o\xA��wA�A:C.(, :B­�ÉgÉg°C*
� °gÊZ�_� ��[E'�C�
,�f�J�7CY:*
 0Cegh��vega �A`�h4`bf�i � `��B`b�ch�=Seg�B��` � iga i � � � ega¥jki���`ba � :y��~W�g}��g�\��:  "­ l ­�ÉgÉgÈ�n�:B�C�¦*2��° Å �4��° Æ *
� °^�^�_- ����'*�f��0�- ��P5'�C�
#3����d0 '���	\� �76
�7@�9�'�3����¥: ��e � �C�c�B` �U�v�|�vig� :y.(~ � q|oW�7¬ �3��}�}�:C03r���8��gqs£B:y0-8 :¦­�ÉgÉg±C*
� °g±Z���E��P '���-�� ]�'U: � iF0BdCa egh��¤ig����=g�Begj>� � ���c����0Cegh��vegava = � i�j 0Ba `	��`����Y�cf�i��yj>`b�yh��DZ�h �C`|igfF= eg�B�(��egh4e :B«��A��}��g�D�g�A�A��~�o\}ª5Uq|o\wC�|o\~�¬

{D���gwA�-�\t¥{s�Ar�M7�b�Eo\}U?"�"~W��r�{4��: � �gwAxA�gw�:B;<:yÊgÈ l ­�ÉgÉgÈ�n�:B�C�¦*¦­! \±$�B­�ÉgÈC*
� ° Å �N�J�7- �LPV�#3��8� -�+#0�6
��@�3J� �f'*'���'�07-L���
���	� %E-�� +$+#0�'���	
�E�.- ��1!(*+$-�� '��U:7X eg�B�g� � eF0C`L0Cegh�h�`bf��y���v�&e(�g�v�sh�dCf!�s`s��`b���Y���

f�ig�yjk`��yh :¡N<��£g�g��:'� Æ�l ­�É Æ  gn�:B�A��*yÊg°C­��"Êg°^�A*
� °� ~� �H�(& ��B�-�����'�
�(��¥: ���yh¤fDi��gd � h��¤ig� � i � egf�egava `ba��<a � igf��vh��Cj �peg�B�.�1f � �C�ch4` � h�dCf�`���Z �<f�f�e�=g�	� � f�`|`���� � =F0C`�f � d��D`b� :¥.(�gqD��o\w

=Ko\u"t¤zSo\w «�uA�C}����s�ArWqs��:B?Co\w�.�oY{srW�A:¡L/o\}�� tv�gqswA��oC:¡­�ÉgÉg°C*
� ° Æ �_�5���
��BL3*),'�9�'J-�]�C����¥: � � � �¤`��yhU�g�v�sh�f����WdCh4`s��`!�\`��yh ����f�� �\`��k�|�cj>d"a egh��vi��y�-i ; j dCa h�� 0Ba `��®a i�iF0��B`bh � igf 
 � :ELH,<L/.�:YÊg° l ­�É Æ É�n�:

�C�¦*ª­g­g­��B­�°gÊC*
� °gÉZ�_�5�LM/'��*� '�
#
��b0��5�L@,�f��'*'���(#��0�'���	\�5��@#����� '���C�� ��: � � � �v`b� � =Si ; ��egh4e$e�a � � �yjk`��yh7i�� ��eg� � e�f :�?E2 � « � ,<0¾03�\{D��~WrW�b:

° Æ�l ­�ÉgÉgÊ�n|:B�A�¦*'� Æ �"±C­g*/N<wA}���wAr1��w"t¤�gqDzSoY{s���gw o�¢\o\��}�o\�A}�r�oY{-tv{D�¦© H)Hbtc{s�¦* ~W��* qs�A��* rWxAu�HY�CuA��HYzSo\wA��oY{�{s��HYxyoY{|ogo\}����gw�* �A�b* @U*
� ÊgÈZ�_�5�LM/'��*� '�
#
��b0��5�L@������ '���C��J�d0 '���	R&L�L1 '���'�9#(U: �U�vf�h�dCega¥`30B�¤��`�j>� � � �3` � iga i � � � ega¥jki��E`�a �c� � i��&e 0Cegf�egava `ba6jke � �"�c�B` :

5UrW~|��*6M-rW�¦*�L7?&ÉgÊY¬s­ Æ :�¯3r��"{b*¥�\t<LH�gzp�AuC{DrWqk?"~W��rWwA~Wrg:�M-rWwA�D�srW}�o\rWq>«¥�g} �"{DrW~|�AwA��~ 24wA��{s� {DuC{Dr�:-­�ÉgÉg°C*�?"uC«�o\q|LHuA��� ÉgÊ
?�{suAxCr�w�{1«�qs��´WrKoW�7o\qsx¦*

� ÊC­U��> ��M/'��*� '�
#
��b0L� ��@������ '���C��J�d0 '���	 &L�b1 '���'�9#(¥: �|jE0Ba `�jk`b�yh�e�h¤�¤ig�'eg�B�
0C`�f ; igf�j>e�� � `(i ; 0"egf�e�aca `�aH` � i�a i � � � e�a��|�vj d �
a egh��¤ig�y� :B��w$«�qD�"~WrWrWxA��wA�g�<2 �¥24«�) � ­�ÈC* Êk24wE{DrWqswyoY{D���gwyo\}�LH�gwCt¤rWqDr�wC~�r��gw�,3�A�A}���~�oY{D���gwA�<��w$«�o\qso\}�}�rW}ªo\wAx�¯3���D{Dqs���AuC{DrWx
LH�gzp�Au"{s��wA�A:E,3zp�D{Dr�qDxyo\z(:\57�Ar303r�{D�ArWqs}�o\wAxC�b:B­�ÉgÉgÊC:E��}��sr�¢�rW��q/?E~���rWwA~Wr-«�uA�C}����s�ArWqs��;<* �>*�N<wC}���wAr7��wCt¤�gqDzSoY{s���gw o�¢\o\��} ¬
o\�C}�r�oY{3tc{s��© H)Hbtv{D�¦* ~W�b* qD�A��* rWxAu�HY�AuA��HYzSo\wA��oY{D{D��HY� µy�C�|ÉgÊC* �A��* @¥*

� Êg°Z� : � `�jE0"`b�|hhZ�e ; e��sh3��0"egh��ve�aca =(`	�T0Ba � � �vh7jki���`ba�i ; ` � iga i � � � egaH��=g�Begj>� � � ig� 0"e�f�egaca `ba�jke � �"�c�B`b� :���w(«�qs�E~�rWrWxA��wA�g�K�\t
{D�Ar�­�ÉgÉ^� 24w�{srWqDwyoY{s���gwAo\}ª?"��z uA}�oY{D���gwSLH�gwCt¤rWqDr�wC~�rg:A?Co\wS¯<��rW�g�A:CLH, :y­�ÉgÉ^�A:E57�Ar1?E�"~W��r�{4� �y�gq7LH�gzp�AuC{DrWq/?"��z uA}�oY{D���gw¦*
N<wC}���wArK��wCtv�gqszSoY{D���gw$oW¢go\��}�o\�A}�r�oY{-tc{s�¦© H)Hbtc{D�¦* ~W�b* qs�C��* r�xCu�HY�AuA��HYzSo\wC��oY{D{D��HY�A�B~�É^�A* �A�b* @U*

� ÊgÊZ��> ��� ��M/'��J� '�
#
�� '���	Q�5��P �7@#����� '���C�� ��:�
 �v�B` � � f�e��c���g�v� � f�`bh4`5�¡igf�ig�Bi��H���ve � f�egjJega � i�f��ch �"j>���c��� � e��B����� �Bigf�j>� :
.�oY{D�A}�*�LH�gzp�AuC{�*¥.(�ExArW}�}���wA�A:�° Å�l ­�ÉgÉ� gn|:H�C�¦*� "­��  Æ *�,<}��D�(5UrW~|�AwA��~�o\}-M-rW�B�gqD{>É� b¬®Ê�¯<rW�yo\q�{szprWw�{k�\t<LH�gzp�AuC{DrWq
?E~���rWwA~Wrg:¡M7r�wC�s�srW}�o\rWq-«6�g} �E{Dr�wC~|�A��~�24wA�D{D� {DuC{srg:B5UqD�b��:B0-8ì­�°C­ Æ ÈC*

� Ê^�^�_% ��M '�����(J+ 3�CY: � egh�h4`�f�� 
 igf�jkegh��vig��eg�B� X e�h¤h�� � `��4�7eg� �<d"h4igjkegh4e :E,<zprWqs��~�o\wk.�oY{D�ArWzSoY{D��~bo\}¡?E�"~W��r�{4��:�­�ÉgÉ Å :E~|�¦*"LH,<.�¬
Æ ©�o>~W�gzp�AuC{DrWq-o\qs~|�A� {DrW~�{suAqDr��yo\�srWx(�gw$~�rW}�}�uA}�o\q-o\uC{D�gzSoY{soC*

� Êg±Z�NM/-�CDC '*�J-
�J'�CDC �f�J�e�<��
,-����F'�9 -R�.(��#3��<: � � ��Z � j>`b�|��e � ` � eg�|�|�c� � �|�yh4`bf ; e � ` 
 h4eg�B��egf�� :�²3wC� ¢�r�qD�s� {4���\t-5UrWwAwArW�s�Dr�rg:
=1wC�b�E¢C��}�}�rg:"5Ur�wCwArW�srWrg:ª­�ÉgÉg±C*U,<xCxA� {s���gwAo\}���wCtv�gqszSoY{D���gwpoW¢go\��}�o\�A}�r3�gw$}���wAr3oY{Htc{s��© H)Hbtv{D�¦* zp~W�b* o\wA}�* �g��¢�HY�CuA��HYzp�A�SHYzp�A� ¬
­g* ��uAwyÉg±�HYzp�C� ¬4qsrW�B�gqD{�* �A�b* @U*

� Ê Å �_�
��MQ(*+$+$�:CD(��U: ��`90C`��B�E`�� � `Ki ; `90¡�v��`bj � � e��B�H0CiF0BdCa egh��¤ig�?�\`ba i � �vh¤�¤`��7i��?�seg�|� � 0"egfDegj>`bh4`�f�� :".�oY{s�ArWzSoY{D��~�o\}y;H���g�s~W��rWwA~WrW�b:
­�È� l ­�ÉgÉC­bn|:B�A�¦*B°g±g±$�"° Æ  "*

� Ê� ~�N�J���
�bMN3�����'��<'���	 > ��B �c@�
,-�* '���	¥: � ��h �C`$��0"egh��ve�a���0BfD`seE��i ; f�e����v`b�ke�j>ig� �
; i���`b� � �vh����vj j>dC�y�ch�= :�"g�guAqDwyo\}��\t
57�ArW�gqDrW{D��~�o\}¥;H���g}��g�\��:ª­�± Å$l ­�ÉgÉg°�n�:B�A��*BÊg°� ��"Ê^� Æ *

� Ê Æ �_WE�715����� -�+)(�3¥: �-� iga i � � � ega(��� �\`�f��|�vh = :")���}�r��"¬424w�{Dr�qD�s~W��rWwA~Wrg:¡03r���8��gqD£¡:A0-8 :¦­�É Æ �A*
� ÊgÉZ�NM �L@ '�'*�:� ��: � 0�0¡a � � e�h¤�¤ig�y��i ; � `�f � iga egh��vi�� � �C`|igfF= :y5¥o��"}��gq�� �yq|o\wA~W����:y;Hqs����{s�g}�:"«¡,¾²<?", *�:¡­�ÉgÉ^�A*
� ��ÈZ�N�J�76
��@#�J-�+$+$'��<: � e��B��igj �g�v� 0C`�f���ega6�c��h �C`|igf�`bh�� � ega�0"iT0Bd"a egh��vi��y� :¦;H���gzpr�{Dqs��£YoC:AÊ Æ$l ­�Ég±C­bn|:��C�¦*¦­�É Å �"°C­ Æ *
� �A­U�U@��L@�3�9#9 �d076
���?� '�
 �d0J'���	\- ��� -�������: ^ �Aegaca `�� � `b���c��a egh�h�� � ` �3iga hc��jkeg�y� � igjE0BdCh¤�v� �g:�"g�guAqswyo\}¦�\tH?�{|oY{D���D{D��~�o\}ª«����C�D��~W�b:

Æ ­ l ­�ÉgÉg±�n|:B�A�¦*y±$�B­ Å *
� ��°Z�U6 �L@�3J� �f'*'���'O'���	T-L�.M �7M '��¥: � 0�0Ba � � egh��vig�y�ki ; ; fDe � h4ega ���v�&` � iga i � = :¡5UqDr�wCxA�1��w(��~��g}��g�\�(o\wAx���¢��g}�u"{s���gw¦:�± l ­�ÉgÉgÈ�n�:

�C�¦*� \É$� ÆgÅ *
� ��ÊZ�_�5�.@#����� '���C�� �d0�> �7M/'��J� '�
#
���0J'���	 �5�.@ �f��'*'���(#�6:�
 �cj>dCa h4eg�B`|igdC�H0Cegf�egava `ba6f�`|�gd � h¤�¤ig� :B«6o\q|o\}�}�rW}ª«�qs�E~�rW�D�s��wA� � rW{�{Dr�qD�b:

± l ­�ÉgÉg±�n|*/M7«�2/¯3r��"{b*y�\t�LH�gzp�Au"{srWq<?"~W��r�wC~�r�5UrW~|��M-rW�B�gqD{1L7? Ég°Y¬®ÊC­g*
� ���^�_�5��P ��@������ '���C��J� '���	 & ��1 '���'�9#(U:,
 0Cegh��vegaªeg�Bega =g�|�c�Ki ; �\` � h4igf	�3�sigf��B` �g�c��`|eg��`/Z � ; igdCfK��0"` � �v`b�3jki���`ba :C��¢��g}�uC{D���gwyo\q��

��~W�g}��g�\�E: Æ l ­�ÉgÉ^�En|:B�A�¦*A°gÉgÉ$�"ÊC­0�A*7N<wA}���wArK��w"t¤�gqDzSoY{s���gw o�¢\o\��}�o\�A}�r�oY{7tv{D�¦© H)Hbtc{s��* ~���* qs�A��* rWxAu�HY�AuA��HY�D´W�"zSo\wA�D£#HYrWrW~g* �A�b*
� ��±Z�U6 ��M ���
(���(���(*��: ��igd �Y`baca `b�-eF0�0Ba � � egh��¤ig�y�K��`���0"egf�e�j��`bh¤fD`�� � ig�yh��c�ydC���e>a e h ���`Yigf��v`���`�� ; igf�jk`b���bdCe���f�egh����bdC`b�TIª��`bd������`bj>`

� �`bj>i��cf�`/Z � ` � �C`bf � �C`b�K�sdCf�a `�� 0Cegf�egava!�`baca i"�`b��f�`�� 0Bf��vj �vh�� ; � :�"A*yM7rW��wArK,<wA�gr���*B.�oY{D�¦*�:¦­�Ê^� l ­�ÉgÈ Æ n|:¡�A�¦*¦­�É Æ �"° Æ  "*
� � Å �U@���>�(*+#����'��<: ^6`baca dCa egf�egdCh�i�j>egh4e YHdC�v�g��Z �3eg�|� � h �C`|igfF= :�"��guCqswyo\}H�\t<?E{soY{D���D{D��~bo\}/«��E�"�s��~W��:���± l ­�É ÆgÅ n|:��A�¦*��  "­��"±g° Å *

,3}��s�k��wS)��g} t¤qso\z(� �-LHr�}�}�uC}�o\q/,<uC{D�gzSoY{|o>o\wAx�LH�gzp�A}�r��C� {4��*
� �  ~� : ^6`baca dCa egf;�<dCh�i�j>egh4e(eg�B�&^6igjE0Ba ` ���ch�= :B,<xCxA���s�gw )&rW�D}�rW��:�M7rbo\xC��wA�A:¡.(, :�­�ÉgÉ^�A*3N<wA}���wArK��wCtv�gqszSoY{D���gw�oW¢go\��}�o\�A}�r

oY{3��{D{D�¦© H)Hb�7�7��* �H�g} t¤qso\z(* ~��gzRHY��* �/�g} tvq|o\zRHY�B�"�g£E�DHY~�oY¬4qDrW�Aqs��w�{DH"*
� � Æ �U@���>�(*+#����'��<'���	R% ��[ �$� '�9�� '���	U: � � i����g�vj>`b�y�|�vig�Bega � `baca dCa egf<egdCh�i�j>egh4e :�"g�guAqDwyo\}C�\t¦?E{soY{D���D{D��~bo\}C«����C�D��~���:�Ê Æ l ­�É Æ ±�n�:

�C�¦*BÉgÈC­��"É^� Å *H,3}��s� ��w )��g} tvq|o\z(� �-LHrW}�}�uA}�o\q7,<uC{D�gzSoY{|o>o\wAx�LH�gzp�A}�r��"� {4�E*
� ��ÉZ�U@��&%�'�9�'J�d0�P ��P5'/* '�C '��J�d0�% ��@#'*���J-�C '�	�'�0 '���	NWE�,&H-���'��8(�
�(U:,
 0Cegh��vega�0"egh�h4`�f��y�<i ; 0BfDiF0"e � egh��c� ��� e��Y`b�3i ; ; i��>f�e��W�¤`�� :

�y�gqDzSoC:'� l ­�É Æ É�n|:¡�A�¦*yÊ$�B­�°C*




