
�����������
	�� 
 ��������������� 
 ����������������� � ��� !"�$#�!%�&���

')(+*-,/.10324,65
7 (98:2;0403<>=

?15@0BA1CED62F.HGI2KJMLN2;5PO,6CQAR.TSUA15@04C1<>=�VWO<>C�8X2F.R.YA15�.YZR[�,EV\04LN2]ZR[@AR.P^�ARZR[>5_A15�`bac5@2;d6A1CR.12;0�O,60fe�A124D>A1Lhg1A1C3i/`
?1=kj�A1<@A15�[@A12;=lA1CTmnA1LhDporqtst`)q6u�v6w�xyebA124D>A1Lhg1A1C]i/`zmnAHD>A1CE,6L{^�ABJM<�gILN2]Zy|}V 7 A1C\=p,65@~�`

� 2;0403<>=:�)2 � C�(F<r5@2;�][@A124D>A1Lhg1A1C3i�(;D>A

���{�R���������
���p�}���P���}�\�}�\�/���>�����R���z�T�����}�R ��¡�¢�}���T���R£Y�\¤N¥Y�>¦§�\�/�)�Y���¨���¡�Y�Q�}���R�Y¤_�����>¤��h�R���}�N¥��p¥Y©

��ª��Q«��N¬>¤N�­�B¥Y©F�4�U���}�®�B¥6¥�¤N¬�¥\«�©¯¥Y�p¦P �¤N�}��°Y�¡����¦9�R�}��¥
���y¥��± ����}�B�¡ ��Q�} ��}�\�%�Y���²¤�¥6�R�Y¤�¤�³
�}�R´>���\�%°Y�E�����Rµ�¶) ��·´��¡�B�¸�Y��¦¹���y�B¥��Q¥�¦-¬>�����:¦§¥6���R�E�%¥Y���}��¦§�Y¤�¦P �¤N�}��°Y�¡����¦9�R�}��¥
���
�º�N�}�®�}�����¡¥Y¬> ��B�}���\�¡�»�B�B�¡���B�R°����\�9���R£Y�\¤N¥Y���\�®©F¥Y�T�B�B�¡ ��Q�} ��¡�\�®°Y�¡�h���»�Y���¼���®�}�����}�\�Q¥����
�>���}�9�z�¸�����}�R >�}�9�­�>���¡�Y¤�¤��\¤z�h¦9�>¤N�\¦9�\�t�}���}�N¥���¥Y©��}���·���}¥Y°Y�E�Y¦§¦§����°­�\�t£6���}¥���¦9�\�t�9¥��
¦- >¤N�}�N���}¥
�Q�\�}�B¥Y�E�����N�}�­�����B�B�¡��¬> ��B�\�l¦9�\¦9¥Y�}³YµM½º���T£I���¡��¥� ��)�B�\�¡���>��¾t ��\�����}�§��¤�¤h ��B�B�¡���B�\�
�º�N�}�·¦§�Y�t³����¡�Y�Q�}���R�Y¤@�Q«
���R�¡��¦9�\�t�}�Rµ

¿ À�Á{ÂYÃ�ÄWÅ+ÆnÇ6Â�ÈÉÄMÁ

ÊBËÍÌQÎ�ÏyÐ�ÑHÒEÌTÓ@Ô6ÑEÌ§ÕtÖfÌQÎ�×¯ÒTÓ@Ô6ÓMÏIÑTØ�Ï·Ù�×FÒEÚIÛ�ÒEÒ9ÌQÎ�Ï·Ù�Ï1Ü
Ï�ÝFÕ
Ó�ÞpÏIË�ÌbÔ6Ë�ÙÍÓ�ÑQÔ6Ú1ÌQ×¯Ú�Ô6ÝzÔ6Ó�Ó�Ý¯×FÚ�Ô/ÌQ×FÕ6Ë¼Õ6Ö
ÑHÕ6ß�Û�ÒEÌ�ÞyÛ�ÝhÌQ×�àBá
ÑE×FÙ�ÞpÏ�ÌHÎ�ÕrÙ�Ò§ÌHÕ&ÒEÕ
Ý¯Ü6Ï¨Ó�Ô6ÑEÌH×âÔ6ÝfÙ�×hã_Ï�ÑHÏ�Ë�ÌH×âÔ6ÝzÏIä�Û@ÔtÌH×FÕ
Ë�ÒbÕ
Ë�Ô6Ù@Ô6ÓrÌQ×¯Ü6ÏIÝhåÍÑHÏ1Ð@Ë�ÏIÙ
á
ÑE×FÙ�Ò�æºçr×FË�Ú�Ï®Ô�ÚIÕ6Û�Ó�ÝFÏ:Õ6Ö-å
ÏIÔ6ÑHÒpÞyÛ�ÝhÌQ×hà�á
ÑH×¯Ù%ÞpÏ�ÌQÎ�ÕrÙ�ÒpÔ6ÑEÏ®Ø�ÏIÝ¯ÝèÏIÒ¡ÌRÔ6ß�Ý¯×FÒEÎ�ÏIÙ�Ô6Ò·Ö4Ô6ÒEÌ¨ÒHÕ
ÝhÜ
Ï�ÑHÒ
ÖÉÕ
Ñ§ÝâÔtÑHá
Ï·Ò¡årÒ¡ÌQÏ�Þ¨Ò�Õ6ÖèÏIä�Û@Ô/ÌQ×FÕ6Ë�ÒbÔ6ÑH×¯ÒH×FË�á:ÖÉÑEÕ
ÞéÌHÎ�Ï¨Ù�×FÒHÚ�ÑHÏ1ÌQ×FêIÔtÌQ×¯Õ
ËëÕ6ÖèÙ�×hã_Ï�ÑHÏ�Ë�ÌH×âÔ6ÝzÏIä�Û@ÔtÌH×FÕ
Ë�Ò�æ
ì-ÕYØ�Ï�Ü6ÏIÑIít×¯Ì+×FÒ+ÒEÌH×FÝ¯Ý�Ô»ÒEÛ�ß�ÒEÌQÔ6Ë�ÌQ×FÔ6ÝrÛ�Ë�ÑHÏ�ÒHÕ
ÝhÜ
ÏIÙ�ä>Û�ÏIÒEÌH×FÕ
Ë�ÌQÕ�Ð@Ë�ÙyÑEÕ
ß�Û�Ò¡ÌzÞpÏ�ÌHÎ�ÕrÙ�ÒIí�Ø�Õ
ÑEî�×FË�á»Ï�ï·à
ÚI×¯ÏIË�ÌQÝhå�ÖÉÕ
ÑzÝâÔ6ÑEá
Ï)ÑQÔtË�á
ÏIÒfÕtÖ{Ó�Ô6ÑQÔ6ÞpÏ�ÌHÏIÑEÒfÏ6æðá�æ
×FË·ÒE×FË�á6Û�ÝâÔ6ÑEÝ¯åbÓMÏIÑEÌHÛ�ÑHßMÏIÙ¸Ó�ÑEÕ
ß�Ý¯ÏIÞpÒIæ6ñèÎ�×FÒ¢Ô6Ó�Ó�ÝF×FÏ�Ò
ÌQÕ&Ù�×¯ã{Û�ÒE×FÕ
Ërà�ÚIÕ
Ë�Ü6ÏIÚ�ÌH×FÕ
Ë>àBÑHÏIÔ6Ú�ÌH×FÕ
ËëÏ�ä>Û�ÔtÌQ×¯Õ
Ë�ÒIí+Ô6ÑE×FÒE×FË�á:Ï6æðá�æcÖÉÑHÕ
ÞéÞ¨Õ>Ù�ÏIÝ¯ÝF×¯Ë�áXÕ6Ö�ò�Õ�ØóÌHÎ�ÑHÕ6Û�á
Î
ÓMÕ
ÑHÕ
Û�Ò�ÞpÏIÙ�×FÔ�í�ÌQÎ�ÏTß�Ô6ÒH×¯ÚPÏIä�Û@Ô/ÌQ×FÕ6Ë�Ò�Õ6ÖWò�Û�×FÙ­ÞpÏIÚRÎ�Ô6Ë�×FÚ�Ò)Ô6Ë�Ù­Ó�ÝâÔ/ÌQÏTÔtË�Ù­ÒHÎ�ÏIÝFÝMÓ�ÑEÕ
ß�ÝFÏ�Þ¨ÒºÖÉÑHÕ
Þ
ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑHÔ6ÝWÞpÏIÚRÎ@Ô6Ë�×FÚIÒ�æ
ô&Û�Ý¯ÌQ×�àBá
ÑE×FÙ§ÞpÏ�ÌQÎ�ÕrÙ�ÒUÔ6ÑHÏ�î>Ë�Õ�Ø�ËyÌHÕTßMÏ)Õ6ÖõÕ
Ó�ÌH×FÞ¨Ô6Ý�Ï�ïpÚ�×FÏIË�Ú�å
í6×]æðÏ6æ�ÌQÎ�Ï�ÚIÕ
Ë�Ü
Ï�ÑHá
Ï�Ë�ÚIÏ�ÑHÔtÌQÏ�ö

Ù�Õ>ÏIÒnË�Õ6ÌUÙ�ÏIÓMÏIË�Ù·Õ
Ë�ÌQÎ�Ï�Ù�×FÞpÏIË�ÒE×FÕ
Ë�Õ6Ö�ÌHÎ�Ï�Ò¡årÒ¡ÌQÏ�Þ&ítÚRÎ@Ô6ÑQÔtÚ�ÌQÏ�ÑH×¯êIÏIÙ·ß�å�Ô-Ò¡ÌQÏIÓ�ÒH×Fê�Ï»÷øæ6ù@Õ
Ý¯ÝFÕYØ�×FË�á
úðû6ütý Ø�Ï�ÚIÔ6ÝFÝøÔ¸Þ�Û�Ý¯ÌH×hàBá6ÑH×FÙ¨Þ¨Ï1ÌQÎ�Õ>Ù:ÑHÕ
ß�Û�ÒEÌ�ÖÉÕ
Ñ�Ô·ÒH×¯Ë�á
Û�ÝFÔ6ÑHÝhålÓMÏIÑ¡ÌQÛ�ÑEß{Ï�Ù&Ó�ÑHÕ
ß�Ý¯ÏIÞ®í�×¯Ö

öcþ3÷Wÿ�������ö��	��

ÿ
��������ÿ­÷�����ÿ þ�
��
��Ù�ÏIË�Õ6ÌQ×¯Ë�á%ÌQÎ�Ï¼ÒH×FË�á
Û�ÝâÔtÑlÓMÏIÑEÌHÛ�ÑHß�ÔtÌQ×¯Õ
Ë�Ó@Ô6ÑHÔ6Þ¨Ï1ÌQÏ�ÑIæ��»Ó�ÌQÕ²Ë�ÕYØ ÞyÛ�ÝhÌQ×hà�á
ÑH×¯Ù$ÞpÏ�ÌHÎ�Õ>Ù�Ò

ÒQÔ/ÌQ×FÒ¡Ö;å>×FË�á þ�
��pÎ�ÔYÜ6ÏÍß{Ï�ÏIË ÒEÌHÛ�Ù�×¯ÏIÙ�×FË$ÌQÎ�Ï�Ý¯×¯ÌHÏIÑQÔ/ÌQÛ�ÑEÏ&Õ
Ë�Ý¯å"ÖÉÕ
ÑlÒEÓ{Ï�ÚI×âÔtÝPÞpÕrÙ�Ï�Ý-ÚIÔ6ÒHÏ�ÒXÛ�ÒH×¯Ë�á
ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑEÏIÙ&á
ÑH×¯Ù�ÒIí�ÒEÏIÏ ú û��tý í ú û���ý í ú 
�� ý í úðû � ý í ú ûtütý í úðû���ý æ

�fÑHÕ6ß�ÝFÏ�Þ¨ÒTÕtÖ�ÌHÎ�Ï·ÌBårÓMÏ¸Þ¨Ï�Ë�ÌQ×FÕ6Ë�ÏIÙøíMÌBå>Ó�×FÚIÔ6ÝFÝhå¼ÒEÎ�ÕYØ Ù�Ï�á
ÏIË�Ï�ÑQÔtÌH×FÕ
Ë�Òb×¯ËÍÎ�årÓMÏIÑEÓ�ÝâÔtË�ÏIÒ�æ+ñ+Õ
ÑHÏ�ÒHÕ
ÝhÜ
ÏlÌHÎ�ÏIÒEÏXêIÕ
Ë�ÏIÒ·ÒHÓMÏIÚ�×âÔ6ÝºÙ�å>Ë@Ô6Þp×FÚ¨á
ÑH×¯Ù%Ô6Ù�Ô6Ó�ÌRÔ/ÌQ×FÕ6Ë�ÌQÏ�ÚRÎ�Ë�×Fä�Û�Ï�Ò¸Ô6ÑHÏlË�ÏIÚ�ÏIÒHÒHÔ6ÑEå6æfì-Ï�ÑHÏX×hÌ
×FÒPË�ÏIÚ�ÏIÒHÒHÔ6ÑEåÍÌHÕXÑHÏ1ÌQÎ�×¯Ë�î&Ò¡ÌRÔ6Ë�Ù@Ô6ÑHÙëÞyÛ�Ý¯ÌQ×�àBá
ÑE×FÙ:ÌQÏ�ÚRÎ�Ë�×Fä�Û�Ï�ÒIæWÊBË! û Ø�Ï·ÚIÝFÔ6ÒHÒE×¯Ö;å&ÒHÏ�Ü6ÏIÑHÔ6ÝfÞyÛ�ÝhÌQ×hà
á
ÑE×FÙÍÔ6Ó�Ó�ÑHÕ�ÔtÚRÎ�ÏIÒ9ÖÉÕ
ÑPÔ6Ù@Ô6Ó�ÌH×¯Ü6ÏIÝ¯å&ÑHÏ1Ð@Ë�Ï�Ù á6ÑH×FÙ�ÒIæ#"TË�ÌHÎ�Ï·Õ
Ë�ÏyÎ�Ô6Ë�Ù Ô6Ù@Ô6ÓrÌQ×¯Ü6ÏIÝhå¼ÑEÏ�Ð@Ë�Ï�Ùëá
ÑH×¯Ù�Ò
Ú�ÔtËlÒHÛ�ß�ÒEÌQÔ6Ë�ÌQ×âÔtÝFÝ¯å�Ø�ÏIÔ6î6Ï�Ë­ÌQÎ�Ï»ÑHÕ
ß�Û�ÒEÌHË�ÏIÒEÒ)ÑHÏ�ä>Û�×FÑHÏ�Þ¨Ï�Ë�Ì9þ�
��ºÔtÒ�Õ
ÛrÌQÝF×¯Ë�ÏIÙ¸×¯Ë� %$ræ&"TËpÌQÎ�Ï»Õ6ÌQÎ�ÏIÑ
Î@Ô6Ë�Ù�ÌQÎ�Ï�Û�Ë�ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑEÏIÙ¸á
ÑE×FÙ�Ò+á
ÏIË�ÏIÑQÔ/ÌQÏIÙ·ß�å�Ô6Ù@Ô6ÓrÌQ×¯Ü6Ï�ÑEÏ�Ð@Ë�Ï�Þ¨Ï�Ë�ÌfÑHÏ�ä>Û�×FÑHÏ�ÒHÓMÏIÚ�×âÔ6Ý>Ë�Û�ÞyßMÏIÑH×¯Ë�á
ÌQÏ�ÚRÎ�Ë�×¯ä>Û�ÏIÒTÒEÕpÌHÎ@ÔtÌ»ÌQÎ�ÏbÒHÞpÕrÕtÌQÎ�Ï�Ñ»Ù�ÕrÏ�ÒPÔ¸á
Õ>ÕrÙ('EÕ
ß®Õ
Ë&ÌHÎ�Ï�Ó�ÑHÕ
ß�Ý¯ÏIÞ®æ�Ê�Ì-×FÒ�Õ
Ë�ÏbÕ6ÖzÌHÎ�ÏbÞlÔ6×¯Ë






Õ
ß)'EÏ�Ú�ÌH×¯Ü
Ï�Ò¢Õ6ÖõÌQÎ�ÏèÓ�ÑEÏIÒEÏIË�Ì�Ó�Ô6Ó{Ï�ÑUÌQÕ9Ó�ÑEÏIÒEÏIË�Ì�Ô§Ò¡ÌQÑHÔtÌQÏ�á6å�ÌHÕ9ÚIÕ
Þyß�×FË�Ï�ÌHÎ�Ï)ÌQÏ�ÚRÎ�Ë�×¯ä>Û�ÏIÒºÕ6ÖMÑHÕ
ß�Û�ÒEÌ
ÞyÛ�ÝhÌQ×�àBá
ÑE×FÙ­ÔtË�Ù¼ÔtÙ@Ô6Ó�ÌH×¯Ü>×¯ÌBå6æ
ñèÎ�Ï®Ó�ÑHÔ6Ú�ÌH×FÚ�ÔtÝ»Û�ÒHÏ®Õ6ÖPÌHÎ�Ï®ÌHÏIÚRÎ�Ë�×Fä�Û�ÏIÒlÞ¨Ï�Ë�ÌH×FÕ
Ë�ÏIÙ"ÒHÕ�Ö4ÔtÑpÑEÏIä�Û�×¯ÑHÏIÒ¨ÔëÒHÛ�ß�Ò¡ÌRÔ6Ë�ÌH×âÔ6Ý�Ó�ÑEÕtà

á
ÑHÔ6Þ¨Þp×FË�á&Ï1ã_Õ
Ñ¡Ì�æ+*�Õ
Þ¨Ó�Ô6ÑHÏ�Ù%Ø�×¯ÌQÎ%ÌHÑQÔ6Ù�×¯ÌQ×¯Õ
Ë@Ô6ÝºÔ6Ó�Ó�ÑHÕ�ÔtÚRÎ�ÏIÒ·Õ
Ë²Ò¡ÌQÑEÛ�Ú�ÌHÛ�ÑHÏ�Ù$Û�Ë�×¯ÖÉÕ
ÑEÞ¨Ï�Ý¯åëÑHÏ\à
Ð@Ë�Ï�Ù á
ÑH×¯Ù�Òl×¯Ë�ÝFÕ
á6×FÚ�ÔtÝFÝ¯å%ÑHÏIÚ1ÌRÔ6Ë�á
Û�ÝâÔtÑlÙ�Õ
Þ¨Ô6×¯Ë�ÒIí¢ÚIÕ>Ù�ÏÍÚ�Õ
Þ¨Ó�ÝFÏ-,r×hÌBå$×¯Ò­ÔtÌ­ÝFÏ�ÔtÒEÌXÔtË�Õ
ÑHÙ�Ï�Ñ­Õ6Ö
Þ¨Ô6á
Ë�×hÌQÛ�Ù�Ï¸Î�×¯á
Î�Ï�Ñ�Ô6Ú�ÚIÕ
ÑEÙ�×FË�á¼ÌQÕ&Õ
Û�ÑbÏ-,rÓ{Ï�ÑH×¯ÏIË�Ú�Ï6æzÊ�Ì�×FÒ§ÌQÎ�ÏlÔ6×FÞ ÕtÖ)ÌQÎ�Ï&<
ilÚ�ÕrÙ�ÏlÙ�Ï�ÒHÚIÑE×FßMÏIÙ
×FË. � ÌHÕ&Ð@Ë�Ù%Ó�ÑHÕ6Ó{Ï�Ñ�Ó�ÑEÕ
á
ÑHÔ6Þ¨Þp×FË�á:Ô6ß�ÒEÌHÑQÔ6Ú1ÌQ×¯Õ
Ë�Ò§ÌQÎ@ÔtÌ�Ô6Ý¯ÝFÕYØ ÑEÏIÛ�ÒEÏ­Õ6Ö)ÌHÎ�Ï¨Ú�ÕrÙ�Ï¨ÖÉÕ
ÑbÞlÔtË�å
Ù�×hã_Ï�ÑHÏIË�Ì¸ÔtÓ�Ó�ÝF×¯Ú�ÔtÌH×FÕ
Ë�ÒIæ+ñèÎ�×FÒy×¯ÒyÏIÒEÓ{Ï�ÚI×FÔ6ÝFÝhå�×¯Þ¨ÓMÕ
Ñ¡ÌRÔ6Ë�Ìy×¯Ë�ÌQÎ�ÏXÓ@Ô6ÑQÔtÝFÝFÏ�ÝfÜ
ÏIÑEÒH×¯Õ
Ë�þ� � �\ínØ�Î�Ï�ÑHÏ
ÌQÎ�ÏpÙrårË�Ô6Þ¨×¯Ú¸ÞlÔ6Ë�Ô6á
ÏIÞpÏIË�Ì§Õ6ÖºÌQÎ�Ï¨Ù�×¯ÒEÌHÑH×Fß�Û�ÌQÏ�Ù Ù�ÔtÌRÔ:ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑEÏ¨Ú�Õ
Þ¨Ó�ÝF×FÚIÔtÌQÏ�ÒTÌQÎ�Ï¸Ú�ÕrÙ�Ï¸ÒEÛ�ßrà
ÒEÌQÔ6Ë�ÌQ×FÔ6ÝFÝhå
æ@Ê�ÌTÒEÎ�Õ
Û�Ý¯Ù�ßMÏyË�Õ6ÌHÏIÙ�Î�Ï�ÑHÏ�ÌHÎ@ÔtÌPÞ¨Õ
Ò¡ÌPÕtÖfÌQÎ�Ï�ÑHÕ
ß�Û�ÒEÌQË�ÏIÒHÒ9ÌHÏIÚRÎ�Ë�×¯ä�Û�ÏIÒTÙ�ÏIÒHÚ�ÑH×¯ß{Ï�ÙÍ×FË
ÌQÎ�Ï§Ð�ÑHÒEÌ»Ó@ÔtÑEÌ�Õ6ÖnÌQÎ�Ï§Ó@Ô6ÓMÏIÑ�ÔtÑHÏ9Ü
Ï�ÑEå:Î@Ô6ÑEÙ®ÌHÕ¸Ó@Ô6ÑQÔtÝFÝFÏ�ÝF×¯êIÏ»Ï�ïpÚI×¯ÏIË�ÌQÝhå
í@ÒHÕ¸ÌQÎ�ÏbÓ�Ô6ÑQÔ6Ý¯ÝFÏ�Ý{Ü
Ï�ÑHÒE×FÕ
Ë
Û�ÒEÏIÒ»Õ
Ë�Ý¯ålÒH×¯Þ¨Ó�Ý¯ÏIÑ)Ó�Ô6ÑQÔ6Ý¯ÝFÏ�ÝF×FêIÔ6ß�Ý¯Ï-ÒEÞ¨Õ>Õ6ÌQÎ�ÏIÑHÒ�Ô/ÌèÌQÎ�Ï§ÞpÕ
Þ¨Ï�Ë�Ì�æ
çrÏ1Ü
Ï�ÑQÔ6Ý�Ó�ÑHÔ6Ú�ÌH×FÚ�ÔtÝ�Ï-,�Ô6ÞpÓ�ÝFÏ�Ò+×¯ÝFÝ¯Û�ÒEÌHÑQÔtÌH×FË�áºÌQÎ�Ï¢ÑHÕ6ß�Û�ÒEÌHË�ÏIÒEÒnÌHÏIÚRÎ�Ë�×¯ä�Û�ÏIÒn×FË9ÌQÎ�Ï¢ÒEÏIÑH×FÔ6Ý
Ü
Ï�ÑHÒE×FÕ
Ë

Ô6Ë�Ù®ÒHÓMÏIÏ�Ù�Û�Ó&ÑHÏIÒEÛ�Ý¯ÌHÒèÖÉÕ
Ñ)ÌQÎ�Ï§Ó@ÔtÑQÔ6Ý¯ÝFÏIÝMÜ
Ï�ÑHÒH×¯Õ
Ë&Ô6ÑHÏ9Ó�ÑEÏIÒEÏIË�ÌQÏ�Ù�×FË/ %0�æ

1 2�Æ43ÉÂYÈ65-7XÃ/È4Å98{ÂYÃ�:�Â<;>=MÈ?;)@
1BA4¿ C(:D@�È4Ç�2 Æ43;Â�È65-7XÃ/È4ÅFEG;rÇ�H+ÁnÈ?IøÆJ;K@
LWÏ�Ì�ÌQÎ�ÏbÝ¯×FË�ÏIÔ6Ñ)ßMÕ
Û�Ë�Ù�Ô6ÑEå�à�ÜtÔ6Ý¯Û�Ï9Ó�ÑEÕ
ß�ÝFÏ�Þ

MON P Q�×FË.R þ û �
N P N�S�Õ
Ë.TUR

Ø�×hÌQÎ"ÔÍÙ�×¯ã{ÏIÑEÏIË�ÌQ×FÔ6Ý)Õ
ÓMÏIÑHÔtÌQÕ
Ñ(M VXWZY [ ß{Ï1ÌBØ�Ï�ÏIË�ÒEÕ
Þ¨Ï­ÖÉÛ�Ë�Ú�ÌH×FÕ
Ë±ÒHÓ�Ô6ÚIÏ�Ò¨ßMÏXá
×¯Ü6ÏIË
Õ
Ë ÔXÙ�Õ
Þ¨Ô6×FËOR]\_^a`YæJLWÏ�Ì¨þ û �Pß{Ï·Ù�×FÒHÚ�ÑHÏ1ÌQ×Fê�ÏIÙ ß�åÍÒHÕ
ÞpÏ·ÝFÕ>Ú�ÔtÝzÙ�×¯ÒHÚIÑEÏ�ÌH×Fê�Ô/ÌQ×FÕ6Ë�ÒHÚRÎ�Ï�Þ¨ÏpÕ
Ë Ô
Î�×¯ÏIÑQÔtÑHÚRÎ�åXÕ6ÖUÔ6Ù�Þp×FÒHÒE×Fß�Ý¯ÏPá
ÑE×FÙ�ÒbþÉÚ�Ö}æ ú 
 �tý �

R�b ÿ cBPd��ÿfegefeIÿhcjilk�m þ?$n�
R�bo\ R�bqpsr�\9R e

t�Ï)Û�ÒEÏ)Ë�ÏIÒ¡ÌQÏ�Ùpá6ÑH×FÙ�ÒzÕ
Ë�Ýhå§ÖÉÕ
ÑzÏIÔ6ÒHÏ)ÕtÖõÓ�ÑHÏ�ÒHÏIË�ÌQÔtÌQ×¯Õ
Ëøæ�ô®Õ
ÒEÌfÕtÖ@ÌQÎ�Ï�Þ¨Ï1ÌQÎ�Õ>Ù�ÒUÙ�×¯ÒHÚ�Û�ÒHÒEÏIÙ¸ß{Ï\à
ÝFÕYØ�Ú�Ô6Ë¨ÑHÏ�ÔtÙ�×FÝhåyßMÏPÔ6Ó�Ó�ÝF×¯ÏIÙ·ÌQÕbá
ÏIË�ÏIÑQÔtÝMÝ¯ÕrÕ6ÒHÏIÝhåyÚ�Õ
Û�Ó�Ý¯ÏIÙpá
ÑH×¯Ù�ÒfÜr×¯Õ
ÝâÔ/ÌQ×FË�ápþu$n�\æ�ñèÎ�Ï-Ù�×FÒHÚ�ÑHÏ1ÌQ×Fê�ÏIÙ
ÏIä�Û@Ô/ÌQ×FÕ6Ë�Ò�Õ
Ë�R�bWÔ6ÑHÏ§Ù�Ï�Ë�Õ6ÌHÏIÙ®ß�å

MvbjNUb]P Q�b)×¯ËFR�bÉÿ¸ÖÉÕ
Ñwc#P_
6ÿfefefe1ÿhcxiykzm ÿ þ � �
NUb]P NsSD{ b�Õ
ËFTUR�b

Ø�×hÌQÎ

Mvb|V&WybUY [yb ÿ þ � �
WybÉÿh[yb�Ù�ÏIË�ÕtÌQ×FË�á§ÌHÎ�Ï»Ù�×FÒEÚIÑHÏ1ÌQÏ»Ô6Ë@ÔtÝFÕ
á�ÔTÕtÖyW�Ô6Ë�Ù}[�Ø�×hÌQÎ·Ð@Ë�×hÌQÏ�Ù�×FÞpÏIË�ÒH×FÕ6Ëv~næ�t�Ï»Ô6ÒEÒHÛ�ÞpÏ

ÌQÎ�ÔtÌèÌQÎ�Ï§Ù�×¯ÒHÚ�ÑHÏ�ÌH×Fê�ÏIÙ®ÏIä�Û@ÔtÌH×FÕ
Ë�Ò»Ô6ÑEÏ§ÒHÓ@Ô6ÑEÒHÏtæõùõÛ�ÑEÌQÎ�ÏIÑ�ÝFÏ1Ì�ÒHÕ
ÞpÏ��EÒHÞpÕ>Õ6ÌQÎ�Ï�Ñ��

� bBV&WybUY Wyb�ÖÉÕ
ÑvcBP��rÿfefefe�ÿhcxiykzm ÿ þ?0n�

û



Ô6Ë�Ù��Eá6ÑH×FÙ­ÌHÑQÔ6Ë�ÒEÖÉÏIÑ�Õ
ÓMÏIÑHÔtÌQÕ6ÑHÒ��

� b��Dr�V)Wlb��Dr�Y WybÉÿ �fb��Dr�V>[ybDY [yb��Dr\ÿ¸ÖÉÕ
Ñwc#P�
6ÿfefefe�ÿhcxiykzm ÿ þu���
ßMÏ§á
×¯Ü6ÏIËøæ
ô&Û�Ý¯ÌQ×�àBá
ÑE×FÙëÞpÏ�ÌQÎ�ÕrÙ�ÒyÔ6ÑHÏpÖ4Ô6ÒEÌ�ÒHÕ
ÝhÜ
ÏIÑEÒyÖÉÕ
ÑbÓ�ÑHÕ
ß�ÝFÏIÞ þ � �1æJt�Ïlß@Ô6ÒH×¯Ú�Ô6Ý¯Ý¯åëÙ�×¯ÒEÌH×FË�á
Û�×FÒHÎ�ß{Ï\à

ÌBØ�ÏIÏIË:ÔtÙ�Ù�×¯ÌH×¯Ü6ÏTÔ6Ë�Ù¨ÞyÛ�ÝhÌQ×FÓ�ÝF×FÚIÔtÌQ×hÜ
Ï)Þ�Û�Ý¯ÌH×hàBá6ÑH×FÙ·ÞpÏ�ÌHÎ�Õ>Ù�ÒIæ>ñèÎ�ÏTÞyÛ�Ý¯ÌQ×¯Ó�ÝF×¯Ú�ÔtÌH×¯Ü6Ï)Þ¨Ï1ÌQÎ�Õ>Ùl×¯ÒºÌHÎ�Ï
Ø�ÏIÝFÝ�àBî�Ë�ÕYØ�Ë®ÚIÝâÔtÒHÒH×¯Ú�Ô6Ý_ÞyÛ�Ý¯ÌH×hà�á
ÑH×¯ÙÍþ4Ú1Ö}æ ú 
<$ ý ��ÔtÒèá
×¯Ü6ÏIË®×FË®Ô6ÝFá6Õ
ÑH×hÌQÎ�Þ û æj
�V

� 3�=MÄõÃ/È;Â�Hy� 1BA3¿d� <>LN032KJMLN2]ZH,6042;d6Ab=·<rLN042;�4i6C\24Dl=lA10É[@|ID�(
¦b¦9°�¦v���������z�U�
�h�/�B�R°Y�R���u��°Y�E���y©F >���Q�}�N¥��(���z�|�
� °Y�¡���y©â ����Q�}�N¥��(�K���>�r�h�/�B�R°Y�R�y�>�
�N©l�����!���l���q��� �Drb �|�
�\¤��B� �

� �q�9¡B¢�£b �¤���z�U���
�¥�q��¦ b��Dr ��� b �¨§©�U���
�}�q�����
©F¥Y�l�n�q�«ª��B�B�R��ªè�B¥­¬­��¥§¦b¦9°�¦v����§®ªf���)�������
� �q���¨§(¯ b��Dr �)�
� �q�9¡B¢�°b �¤���z�U���

±
±

ñèÎ�ÏbÔ6Ù�Ù�×¯ÌH×¯Ü
Ï9Þ�Û�Ý¯ÌH×hàBá6ÑH×FÙ¨Þ¨Ï1ÌQÎ�Õ>Ù:×FÒèá
×hÜ
Ï�Ë&ß�åXÌQÎ�Ï§ÖÉÕ6ÝFÝFÕYØ�×¯Ë�á·Ô6Ý¯á
Õ
ÑH×hÌQÎ�Þ®æ

� 3�=MÄõÃ/È;Â�Hy� 1BA¤1³² D�D62;042;d6Ab=·<rLN042;�4i6C\24Dl=lA10É[@|ID�(
�Y¦§°�¦v���������z�U�
�h�/�B�R°Y�R���u��°Y�E���y©F >���Q�}�N¥��(�&´ �xµ�¶&�K´ �xµ��
� ���/�B�R°Y�R�+�n�

�K´ �xµ4�q��� b �(§·�|�n�&´ �xµ��q�¸���
©¯¥Y�l�n�q���W�B�B�R�w¹zªè�B¥vª���¥ � �K´ �º§/ª�µ4�q��¦�» �Dr �K´ �<µ��)�&´ �º§®ª�µs�q�¸��� ±
©¯¥Y�l�n�q�¼ª��}�B�R�©ª)�B¥¨�ø��¥«��´ �fµl�q�9¡ ¢» �¤�&´ �fµ����&´ �fµ¤���
�&´ �gµ4�q�9� �Dr� �&´ �gµ��
©¯¥Y�l�n�q�¼ª��}�B�R�©ª)�B¥¨�ø��¥«��´ �fµl�q���&´ �<µ�½¥¯�» �Dr �&´ �¾§®ª�µ��
���q���(§¿��´ �jµ��

±

ñèÎ�Ï�ÒEÌQÑEÛ�Ú�ÌHÛ�ÑHÏ·ÕtÖ¢ß{Õ6ÌHÎÍÔ6Ý¯á
Õ
ÑH×hÌQÎ�ÞpÒ�Ú�Ô6Ë¼ß{ÏyÒEÏIÏ�ËëÖÉÑEÕ
Þ ùz×Fá6ÒIæJ
�þ3Ô��-Ô6Ë�Ù!
�þ4ßU�\æ{ñèÎ�Ï�ÞlÔ6×¯Ë
Ù�×hã_Ï�ÑHÏIË�ÚIÏ­ßMÏ�ÌBØ�ÏIÏ�Ë"ÌHÎ�ÏIÒEÏ­ÌBØ�Õ�ÜtÔ6ÑE×âÔ6Ë�ÌQÒ�×FÒ�ÌHÎ@ÔtÌ�×FË�ÌHÎ�Ï­ÞyÛ�ÝhÌQ×¯Ó�ÝF×¯Ú�ÔtÌH×¯Ü
Ï·ÞpÏ�ÌHÎ�Õ>Ù%ÒHÞpÕrÕtÌQÎ�×¯Ë�á
Ô6Ë�ÙëÑEÏIÒEÌHÑH×¯Ú�ÌQ×¯Õ
ËÍÕ6ÖºÌQÎ�Ï·Ù�Ï�ÖÉÏIÚ1Ì§ÌQÕ­ÌQÎ�ÏpË�Ï-,>ÌbÚIÕ�Ô6ÑEÒHÏ�Ñ9ÝFÏ�Ü6ÏIÝ¢Ô6ÑEÏ·Ó{Ï�ÑEÖÉÕ
ÑEÞ¨Ï�ÙÍÕ
ËëÕ
Ë�Ï·Ý¯Ï�Ü
Ï�Ý¢ÔtÖ;ÌQÏ�Ñ
ÌQÎ�ÏXÕ6ÌQÎ�Ï�ÑyÒHÏ�ä�Û�ÏIË�ÌQ×FÔ6ÝFÝhå
í+Ø�Î�×FÝ¯Ïl×FË%ÌHÎ�ÏXÔ6Ù�Ù�×¯ÌEÜ
ÏXÞpÏ�ÌQÎ�ÕrÙ%ÒEÞ¨Õ>Õ6ÌHÎ�×FË�á&Õ
Ë²ÌQÎ�ÏlÙ�×¯ã{ÏIÑEÏIË�Ì¸ÝFÏ1Ü
ÏIÝ¯Ò
Ú�ÔtËXß{ÏTÓMÏIÑ¡ÖÉÕ
ÑHÞpÏIÙl×FËlÓ�Ô6ÑQÔ6Ý¯ÝFÏ�Ý]æ>À�ÏIÒEÌHÑH×¯Ú�ÌQ×¯Õ
ËXÔ6Ë�Ù­Ó�ÑHÕ6ÝFÕ
Ë�á
ÔtÌQ×¯Õ
Ëøí�Î�ÕYØ�Ï�Ü
Ï�ÑIíõÔ6ÑEÏTÒHÏ�ä�Û�ÏIË�ÌQ×FÔ6ÝFÝhåp×FË
ÌQÎ�Ï�ÔtÙ�Ù�×¯ÌH×¯Ü6ÏbÞpÏ�ÌHÎ�Õ>Ù:ÌHÕrÕ�æU�-ÒHÛ�Ô6ÝFÝhå
í�ÌHÎ�ÏbÔ6Ù�Ù�×hÌQ×¯Ü6Ï§Þ¨Ï1ÌQÎ�Õ>Ù�Ò»Ô6ÑHÏbÔ6Ó�Ó�ÝF×¯ÏIÙ:Ô6Ò»Ó�ÑHÏ�ÚIÕ
Ë�Ù�×¯ÌH×FÕ
Ë�Ï�ÑHÒ�í

$



R
S D

S D

S D

K-1
R

R
S+

S+

S+
P

P

P

(a)

SD

K-1

S

S

R

R

R

+

+

+

(b)

P

P

P

S: Smoother
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R: Restriction
P: Prolongation
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ÑE×FÙÍÕ
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Û�ÝâÔ6ÑEÝ¯å¼Ô6Ë�Ù ÒHÕXÌQÎ�Ï¸ÞyÛ�Ý¯ÌQ×�àBá
ÑE×FÙ®Ó�ÑHÕ>ÚIÏ�ÒHÒ§Ø�×FÝ¯ÝzÕ
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script files grid files

main program, geometry, boundary conditions, problem coefficients

application level

user data layout definition (format)

discretizations error estimators solvers

problem class library

interfaces • message passing if
• graphics device drivers
• basic I/O

utilities • memory management
• fifo
• miscellaneous
• communication

low level grid management, multigrid data structure

grid I/O
grid refinement

interface manager
load balancing
load transfer

user interface
command interpreter

device independent
graphical output

ug library
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Ê-Ë&Ï%,�ÔtÞ¨Ó�Ý¯Ï9Õ6Ö+ÌQÎ@ÔtÌèÌBå>ÓMÏ�×¯Ò)ÌQÎ�Ï§ÒEî>×¯Ë&Ó�ÑHÕ
ß�Ý¯ÏIÞ Ù�ÏIÒEÚIÑH×¯ß{Ï�Ù&×¯Ë/ � æ
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Ê ß�×Fá²Ó�ÑHÕ
ß�Ý¯ÏIÞ ×FË Ó�ÑQÔtÚ�ÌQ×¯ÚIÏ�Ø�×hÌQÎ�ÌQÎ�ÏëÞpÕrÙ�ÏIÑHË�Ô6Ù�Ô6Ó�ÌQ×hÜ
ÏëÞyÛ�ÝhÌQ×¯á
ÑH×¯Ù�ÞpÏ�ÌQÎ�ÕrÙ�ÒX×¯Ë�ÌQÑHÕ>Ù�Û�Ú�ÏIÙ
Ô6ßMÕYÜ
ÏX×FÒ�ÚIÕ>Ù�ÏXÚIÕ6Þ¨Ó�Ý¯Ï-,r×¯ÌBåëØ�Î�Ï�Ë±×FÞpÓ�ÝFÏ�Þ¨Ï�Ë�ÌH×FË�á:ÌQÎ�ÏIÒHÏXÞpÏ�ÌHÎ�Õ>Ù�Òy×FË%Ô�ÚIÕ
ÞpÓ�Û�ÌHÏIÑyÓ�ÑEÕ
á
ÑHÔ6Þ&æ
ÎfÒHÓMÏIÚ�×âÔ6Ý¯Ý¯åbÕ
Ë�ÌHÎ�Ï)Ó@Ô6ÑHÔ6ÝFÝ¯ÏIÝ�ÚIÕ6Þ¨Ó�ÛrÌQÏIÑ+ÌQÎ�×¯ÒU×FÒzÔ6Ëy×¯Þ¨ÓMÕ
ÑEÌQÔ6Ë�ÌzÓMÕ
×¯Ë�ÌnÒH×¯Ë�ÚIÏ�ÌQÎ�Ï)ÙrårË�Ô6Þ¨×¯Ú�Ó@ÔtÑQÔ6Ý¯ÝFÏIÝ
Þ¨Ô6Ë@Ô6á
Ï�Þ¨Ï�Ë�Ì:Õ6Ö�ÌHÎ�ÏÍÙ@ÔtÌQÔ²ÒEÌQÑEÛ�Ú�ÌHÛ�ÑHÏ ×FÒ­Ü6ÏIÑ¡å ÚIÕ
ÞpÓ�ÝF×¯Ú�ÔtÌHÏIÙøæ�ñèÎ�ÏIÑEÏ�ÖÉÕ
ÑEÏÍØ�Ï Ù�Ï�Ü6ÏIÝ¯Õ
Ó{Ï�Ù�ÌHÎ�Ï
ÒHÕtÖ;ÌBØ)Ô6ÑEÏ&Ï�Ë�Ür×¯ÑHÕ
Ë�Þ¨Ï�Ë�Ì®<6i%þg�¡Û�Ë�ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑEÏIÙ$á
ÑH×¯Ù�Ò��>�yÔtÒ¨ÔÍÓ�ÑEÕ
ß�Ý¯ÏIÞ ×¯Ë�Ù�ÏIÓMÏIË�Ù�ÏIË�Ì �¡ÌQÕ>Õ
Ý¯ß{Õf,K�
ÖÉÕ
Ñ�þ4Ó@ÔtÑQÔ6Ý¯ÝFÏIÝ���Û�Ë�Ò¡ÌQÑHÛ�Ú�ÌQÛ�ÑHÏIÙ Ô6Ù�Ô6Ó�ÌQ×hÜ
ÏbÞyÛ�ÝhÌQ×Fá6ÑH×FÙ®Ô6Ó�Ó�ÝF×¯Ú�ÔtÌH×FÕ
Ë�Ò�æ@Ê�ÌP×¯ÒTÔpÝâÔ�å
Ï�ÑHÏIÙ¼ÚIÕ
Ë�Ò¡ÌQÑEÛ�Ú�ÌH×FÕ
Ë
Õ6ÖMÒHÏ1Ü
Ï�ÑQÔ6Ý@Ý¯×Fß�ÑHÔ6ÑH×¯ÏIÒIí/ÒHÏ�Ï»ùz×Fá�æ&$PÖÉÕ
ÑfÔ6Ë¸ÕYÜ
Ï�ÑEÜ>×FÏ1Ø§æ�ñèÎ�ÏèßMÕ6ÌHÌHÕ
Þ ÝFÔ�å
ÏIÑfÚ�Õ
Ë�ÌRÔ6×¯Ë�Ò¢Ô6Ý¯ÝrÚ�Õ
Þ¨ÓMÕ
Ë�Ï�Ë�ÌQÒ
ÌQÎ�ÔtÌ�Ô6ÑHÏyÌHÕ6ÌRÔ6Ý¯Ý¯å&×FË�Ù�ÏIÓMÏIË�Ù�Ï�Ë�Ì�Õ6Ö�ÌQÎ�Ïv�ûÓ«Î�ÌHÕ®ßMÏ¸ÒHÕ
ÝhÜ
Ï�ÙøícÏ6æ@á�æøá6ÑH×FÙëÊzÔ�"yíWá
ÑE×FÙÍÑEÏ�Ð@Ë�Ï�Þ¨Ï�Ë�Ì�í
Ù�Ï1Ür×¯ÚIÏ�×FË�Ù�ÏIÓMÏIË�Ù�ÏIË�Ìºá
ÑQÔ6Ó�Î�×FÚIÔ6Ý�Õ
ÛrÌQÓ�Û�ÌIí
Û�ÒEÏIÑ¢×FË�ÌQÏ�ÑEÖ4Ô6Ú�Ï�Ô6Ë�ÙpÙ�å>Ë@Ô6Þp×FÚ)á6ÑH×FÙ·Þ¨Ô6Ë@Ôtá
ÏIÞpÏIË�ÌUØ�×hÌQÎ
ÝFÕ
Ô6Ù9ß@Ô6ÝFÔ6Ë�ÚI×¯Ë�áè×FË9ÌHÎ�Ï¢Ó@Ô6ÑQÔtÝFÝFÏ�ÝtÜ6ÏIÑHÒE×FÕ
Ë_æ/ñèÎ�ÏºË�Ï-,>ÌzÝFÔ�å
ÏIÑc×¯ÒøÌQÎ�Ï¢ÒHÕ/àBÚ�ÔtÝFÝFÏ�Ù9Ó�ÑHÕ6ß�ÝFÏ�Þ�ÚIÝFÔ6ÒHÒcÝ¯×Fß�ÑHÔ6ÑEå
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ÌQÎ�ÔtÌP×¯Þ¨Ó�ÝFÏIÞpÏIË�ÌHÒèÙ�×FÒEÚIÑHÏ1ÌQ×¯ê�ÔtÌH×FÕ
Ëøí�ÏIÑHÑEÕ
Ñ»ÏIÒEÌH×FÞ¨ÔtÌQÕ6ÑHÒ»Ô6Ë�Ù&ÒHÕ
ÝhÜ
ÏIÑEÒ»ÖÉÕ6ÑPÔ·Ø�Î�Õ
Ý¯Ï�Ú�ÝâÔ6ÒEÒ-Õ6Ö+�ûÓ«Î¢Ò�í
Ï6æ@á�æ6ÔTÒEÚ�Ô6ÝFÔ6ÑzÚ�Õ
Ë�ÒHÏ�ÑEÜtÔtÌH×FÕ
ËyÝFÔ�Ø±Õ
ÑU×FË�ÚIÕ
ÞpÓ�ÑHÏ�ÒHÒE×Fß�Ý¯Ï6í�ÒEÌQÔtÌQ×¯Õ
Ë@Ô6Ñ¡å~m-Ô�Ür×¯ÏIÑ}à¡ç>ÌHÕ
î6Ï�ÒfÏIä�Û@ÔtÌH×FÕ
Ë�Ò�æn"TË
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Û�Ë�Ù@ÔtÑEå¸ÚIÕ6Ë�Ù�×¯ÌH×FÕ
Ë�Ò
Ô6Ë�Ù®Ó�ÑEÕ
ß�ÝFÏ�Þ Ú�ÕrÏ1ï¨Ú�×FÏ�Ë�ÌHÒ»ÖÉÕ6Ñ)ÌQÎ�Ï§ÝFÕYØ�ÏIÑ�ÝâÔ�å6ÏIÑHÒ�æ
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ÏIÑEÒP×¯Ë�Ù�×FÚIÔtÌQÏ�ÒèÌQÎ@ÔtÌ�ÌHÎ�Ï�Ó�ÑHÕ
ÓMÏIÑ-Ô6ß�Ò¡ÌQÑQÔtÚ�ÌQ×¯Õ
Ë�Ò�þ4×¯Ë�ÌQÏIÑ}à

Ö4Ô6Ú�ÏIÒh�èÎ@Ô�Ü
ÏbßMÏIÏIË&ÚRÎ�Õ
ÒEÏIËBVMñèÎ�Ïp<
i�ÝFÔYå6ÏIÑèÌBå>Ó�×FÚIÔ6ÝFÝhå­Þ¨Ô6î6Ï�ÒPÔtß{Õ
ÛrÌ¾� � à ü �k�kÕ6ÖnÌQÎ�Ï§Ï%,�Ï�ÚIÛ�ÌQÔ6ß�Ý¯Ï6í
ÌQÎ�ÏPÓ�ÑEÕ
ß�ÝFÏ�Þ ÚIÝâÔtÒHÒ�ÝFÔ�å
ÏIÑºÌRÔ6îtÏIÒ¼
 � à û �A� ×FËpÌQÎ�ÏTÚ�Õ
Ë�Ü
Ï�Ú�ÌQ×¯Õ
Ërà�Ù�×¯ã{Û�ÒH×¯Õ
ËlÚIÔ6ÒHÏ·þÉØ�×¯ÌHÎlÞ¨Ô6Ë�åpÙ�×¯ã{ÏIÑ}à
ÏIË�Ì»ÒHÕ6Ý¯Ü
Ï�ÑHÒÌ�»Ô6Ë�Ù&Ô¸Þ¨Ô6×FË­Ó�ÑHÕ
á
ÑHÔ6Þ ÌBå>Ó�×¯Ú�Ô6Ý¯Ý¯å¨×FÒèÕ
Ë�Ýhå � �­æ@ñèÎ�×¯Ò�Þ¨ÏIÔ6Ë�Òè×FË:Ó�ÑHÔ6Ú�ÌH×FÚ�Ï�V

� ô&Õ>Ù�Û�ÝFÔ6ÑH×¯ê�ÔtÌH×FÕ
Ë%Ô6Ë�Ù"Î�×FÏ�ÑQÔ6ÑEÚRÎ�×FÚIÔ6ÝèÚIÕ>Ù�Ï:Ù�ÏIÒE×Fá
Ë"×FÒ·ÌHÎ�Ï:ÞlÔ�'EÕ6ÑyÌQÕ>Õ
Ý�ÌQÕ á
Ï1ÌlÔëÑHÏ�ÝF×FÔ6ß�ÝFÏ
Ó�×¯ÏIÚ�ÏbÕtÖzÒEÕ6Ö;ÌBØ)ÔtÑHÏ6æ
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ÑEÏ
Ú�Õ
Þ¨Ó�ÝF×FÚIÔtÌQÏ�ÙëÏIä�Û@ÔtÌH×FÕ
Ë�Ò�ænñèÎ�×FÒbÎ@Ô6Ò�ßMÏIÏ�Ë�Ó�ÑEÕYÜ
ÏIÙ±ÔtÝFÑHÏIÔ6Ù�åÍÖÉÕ
Ñ§×¯Ë�ÚIÕ
ÞpÓ�ÑEÏIÒHÒE×Fß�Ý¯Ï8mPÔ�Ü>×FÏIÑ}à
ç>ÌHÕ
î6Ï�Ò-Ï�ä�Û@ÔtÌQ×¯Õ
Ë�Ò�×FËXÌHÎ�Ï§ÒHÏIÑE×âÔ6Ý{Ü
ÏIÑEÒH×¯Õ
Ë&ÕtÖnÌHÎ�Ï§ÚIÕ>Ù�Ï6æ

� ñèÎ�Ï¨Û�ÒHÏ�Ñ�×¯Ë�ÌQÏIÑEÏIÒ¡ÌQÏIÙ�×FË ×FÞpÓ�ÝFÏ�Þ¨Ï�Ë�ÌH×FË�áXË�Ï�ØóË�Û�ÞpÏIÑE×FÚ�ÔtÝ�ÔtÝFá
Õ
ÑE×¯ÌHÎ�Þ¨Ò·þ3Ô:Ó�ÑHÕ
ß�ÝFÏIÞéÚIÝâÔtÒHÒ
Ý¯×Fß�ÑHÔ6ÑEå&�ºØ�×¯ÝFÝ_Ë�Ï�Ü
Ï�Ñ-ßMÏ§ÚIÕ
Ë�ÚIÏIÑEË�ÏIÙ®Ø�×¯ÌHÎ®Ý¯ÕYØ ÝFÏ1Ü
Ï�ÝWÓ�ÑHÕ
á6ÑQÔ6ÞpÞ¨×¯Ë�á�æ

� Ê-Ò¢ÔTÚIÕ
Ë�ÒEÏIä�Û�Ï�Ë�ÚIÏ-Õ6ÖõÌQÎ@ÔtÌUÎ�×FÒfÚ�ÕrÙ�Ïè×¯ÒUÓMÕ
ÑEÌQÔ6ß�ÝFÏ�ÒH×¯Ë�ÚIÏèÞ¨Ô6ÚRÎ�×¯Ë�Ï)Ù�Ï�Ó{Ï�Ë�Ù�ÏIË�ÚI×FÏ�ÒºÌBå>Ó�×¯Ú�Ô6Ý¯Ý¯å
Ô6ÑE×FÒEÏ Õ6Ë�Ý¯å�×FË ÌQÎ�Ï±<6i�ÝâÔ�å
Ï�ÑIæ»ô&Ï�ÒHÒQÔtá
Ï�Ó@ÔtÒHÒH×¯Ë�á"×FË�ÌQÏ�ÑEÖ4Ô6Ú�ÏIÒ®Ô6ÑHÏ�Ô�ÜtÔ6×FÝFÔ6ß�ÝFÏ®ÖÉÕ
Ñ:ÒHÏ1Ü
ÏIÑHÔ6Ý
Ó@ÔtÑQÔ6Ý¯ÝFÏIÝ{ÞlÔtÚRÎ�×FË�Ï�Òbþu�nÔ6ÑHÒ¡å>ÌHÏIÚtí{ÊBË�ÌQÏ�ÝJ�zÔ6ÑHÔ6á
Õ
Ë_íU�Q�9ôO�1æ

� ñèÎ�ÏpÐ@Ë@Ô6ÝºÔ6×¯Þ ×FÒ§ÌQÕ®Î@Ô�Ü
Ï­Ô®Ú�Õ
Ë�ÒH×¯ÒEÌHÏIË�ÌyÒEÕ6Ö;ÌBØ)ÔtÑHÏ­Ï�Ë�Ü>×¯ÑHÕ
Ë�ÞpÏIË�Ì�×FË û Ô6Ë�Ù¸$&ÒEÓ@Ô6Ú�ÏlÙ�×�à
ÞpÏIË�ÒE×FÕ
Ë�ÒèÕ
Ë&ÒEÏIÑE×âÔ6ÝWÔtË�Ù&Ó�Ô6ÑQÔ6Ý¯ÝFÏ�Ý_Þ¨Ô6ÚRÎ�×FË�ÏIÒIæ

� *º:�Ã�:D3u3�;)33È)�n:�Â�ÈÉÄMÁ
ì-Ï�ÑHÏ§Ø�Ï§Ø�×FÝ¯ÝøÕ
Ë�Ýhå­Ú�Õ�Ü6ÏIÑ-ß�ÑH×¯Ï�ò�åXÒEÕ
ÞpÏbß�Ô6ÒH×¯Ú�ÔtÒHÓMÏIÚ�ÌHÒPÕ6Ö+ÌQÎ�Ï�Ó@ÔtÑQÔ6Ý¯ÝFÏIÝ{×FÞpÓ�ÝFÏ�Þ¨Ï�Ë�ÌRÔtÌH×FÕ
Ëøí�ÖÉÕ
Ñ»Ô
ÞpÕ
ÑHÏ¸Ù�Ï1ÌRÔ6×¯ÝFÏIÙ Ù�×¯ÒHÚIÛ�ÒHÒH×¯Õ
Ë�Ø�ÏlÑEÏ�ÖÉÏ�ÑbÌHÕ ú �/ý æcñèÎ�ÏpÓ�ÑE×FÞ¨Ô6ÑEåÍÓ�Ô6ÑQÔ6Ý¯ÝFÏ�ÝF×FêIÔtÌQ×¯Õ
Ë�ÔtÓ�Ó�ÑHÕ
Ô6ÚRÎ%×FÒ§Ù@Ô/ÌRÔ
Ó@Ô6Ñ¡ÌQ×hÌQ×FÕ6Ë�×FË�á�í/×3æ ÏtætÌHÎ�ÏèÓ@Ô6ÑHÔ6ÝFÝ¯ÏIÝF×¯ÒHÞ ×¯Ë�Î�ÏIÑEÏIË�Ì¢ÌQÕ9ÞyÛ�Ý¯ÌQ×¯á
ÑH×¯Ù�ÞpÏ�ÌHÎ�ÕrÙ�Òf×FÒUÏ%,�Ó�ÝFÕ
×hÌQÏIÙ_æ6ñèÎ�×¯ÒfÓ{Õ
ÒEÏIÒºÔ
ÑHÏ�ÒEÌHÑH×FÚ1ÌQ×¯Õ
ËlÕ
Ë­ÌHÎ�ÏTÒEÞ¨Õ>Õ6ÌQÎ�ÏIÑ¢ÌQÎ@ÔtÌ)Ú�Ô6Ë­ßMÏTÛ�ÒEÏIÙX×¯ËlÌQÎ�ÏPÓ@Ô6ÑQÔtÝFÝFÏ�Ý@ÚIÕ>Ù�Ï6æ&À»Õ6ß�Û�ÒEÌHË�ÏIÒEÒ�ÒEÌQÑHÔtÌQÏ�á
×FÏ�Ò
ÒHÛ�ÚRÎÍÔ6Ò»Ê�L4��Õ
ÑèÌQÎ�Ï�ÒHÓMÏIÚ�×âÔ6ÝWË�Û�Þ�ß{Ï�ÑH×FË�álÒEÌHÑQÔtÌHÏIá
×¯ÏIÒ�Ó�ÑEÏIÒHÏ�Ë�ÌQÏIÙÍ×¯Ë&Ó�Ô6ÑQÔ6á6ÑQÔ6Ó�Î $�æ û ÚIÔ6Ë¼Ë�ÕtÌ-ßMÏ
Ó@Ô6ÑHÔ6ÝFÝ¯ÏIÝ¯×FêIÏ�Ù�Ï�ïpÚ�×FÏIË�ÌHÝ¯å
ícÔ/Ì�Ý¯Ï�Ô6Ò¡Ì§Õ
Ë Û�Ë�ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑEÏIÙ%á6ÑH×FÙ�ÒpþÉÖÉÕ
Ñ§ÒEÌHÑHÛ�Ú1ÌQÛ�ÑEÏIÙ�ÑHÏIÚ1ÌRÔ6Ë�á
Û�ÝâÔtÑ9á
ÑH×¯Ù�Ò
ÒHÏ�Ï ú $ ý �\æ)ñèÎ�ÏIÑEÏ�ÖÉÕ
ÑEÏ�ÌQÎ�ÏÍÓ�Ô6ÑQÔ6Ý¯ÝFÏ�Ý»×¯Þ¨Ó�ÝFÏIÞpÏIË�ÌQÔtÌQ×¯Õ
Ë$Ú�Û�ÑHÑEÏIË�ÌQÝhå�Û�ÒEÏIÒ:ÏI×hÌQÎ�Ï�Ñ­ÓMÕ
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