
���������
	��
�������
������������������������� �"!#�$�����%	&�������������(')��*�+,*-���
. �/���102��34���/����56�����7*

8:9<;>=@?BADCFE�G�;F=IHJ ;FKI?7L%M49ON#PBQ�RI? JTS =@GVU/WYXZ9[9<CF\�L^]<?O;>9 J`_ ?O?O;>;FG J L^a�b
=dc@9fe:=@GVc@g$? J
J L�h�G J C>=ji�Q^k,?Oc
lBm�nZoqpsr�tvu�rxw�nZy[o�m{zs|~}{��m{��}�m��s��z�� ��m)���%���Om{z��{��o�m{��o�����wB�{o�m{zF�
�OwB���~�%m:��m{o��%m{z����O�Z�x�

�I� r&�{���x��z�rO�{�^�V�x�&rx���"�x��m{��wv�O�%�������O�¡ Z¢�}���p@�&y�p@�%�
b
\F\�X~£¥¤<¤xW�W�WsQ§¦�;VQ§R[U~Q J c�¤x=@N
=d;

¨ª©�«[¬�­%®�¯�¬

°,±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸[¼I½
µ�¾¿±´À¿·ÂÁ�µ�Ã´Ã¡¶�ÀÄ½/±�Å�µ�³ÇÆ/¾�º&È&¾Ä·&É:¶
És±´¸/ÈDÆ7·�¾Ä·&³/±�È»ÉËÊ@º&¾2Æ[·�¾F·&Ã´Ã�µ�Ã�ÌÍ¾Ä±�³Î·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸/À�Ï
Ð ½
¾sÑ<·�Å�±´¸TÀ�Ò<À�Å�µ�É µ�Ó�¹�±�µ�¸IÅ�Ã�Ò#ÀÄ¹ÄÔ
µ�³/½[Ã�µ�À4Å�Ô/µBÕ7¸
µ�¶
È&¾Ä·&±´¸/µ�³ÖÅ�·&À�×OÀvº&Ê�·Ø³[±�²O±�³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾Ù·�Æ/Æ[Ã�±´¹�·�¶
Å�±�º»¸�·&¹�¾�º»À�ÀÚÉ�½/Ã�Å�±´Æ[Ã�µ�¹�Ã�½/À�Å�µ�¾ÄÀ~±´¸�·ÍÈ&¾Ä±´³%Ï~ÛZº�·&¹�¹�º»É�¶
É:º<³/·�Å�µÖÃ�º»¸
È�¶�¾Ä½/¸[¸/±´¸
ÈÜ·�Æ[Æ[Ã´±´¹�·�Å�±�º»¸[À�Ý�Á�µ-Æ[¾�µ�À�µ�¸IÅ
·ÞÊß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸[¹�µfÉ:µ�¹ÄÔ/·&¸[±´À�É Ê@º&¾BÑ<·�Å�±´¸TÅ�Ô/·�Å�Ô[·&À
¸
µ�È»Ã´±´È»±�à[Ã�µáº{²&µ�¾FÔ
µ�·&³ ³/½
¾Ä±´¸/ÈÂ¸/º&¾ÄÉs·&Ã2µ�â<µ�¹�½
Å�±�º»¸^Ý
Á�Ô/±�Ã�µãÉs±´¸/±�És±�ä�±´¸
È,Å�Ô
µÍ·&É:º»½/¸IÅ�º&Ê%¾Äµ�³/½/¸/³/·&¸IÅjÁ�º&¾�×
³
º»¸
µÞ·�Ê@Å�µ�¾å·T¹�¾Ä·&À�ÔDº&Ê�º»¸
µæº&¾ÙÉ:º&¾�µÞ¸
º<³
µ�À�ÏÜçèµ
À�Å�½/³/Ò2Å�Ô
µå±´É:Æ[·&¹�Å�º&Êãº»½
¾�Êß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾F·&¸/¹�µÙÉ:µ�¹ÄÔ/·�¶
¸/±´ÀÄÉéº»¸�·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸�µ�Ó�¹�±�µ�¸/¹�Ò&Ý&à
º&Å�Ô4º»¸4Å�Ô
µ"°,½
Å�¹ÄÔ
°ãê�ÑI¶ìë$À�ÒOÀ�Å�µ�Éí·&¸[³#½/À�±�¸
ÈfÅ�Ô
µBî�½
¾�º&Æ
µ�·&¸#Å�µ�À�Å�à
µ�³
º&Ê~Å�Ô
µYî�ï�¶�Ê@½/¸[³
µ�³BÆ/¾�º�ð�µ�¹�ÅÍÌÍ¾Ä±´³[ñZ·�à^Ï

ò ó/ô ¬�­%õYös÷�¯�¬%ø�õ ô

ù~·�¾Ä·&Ã´Ã�µ�Ã�·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸/Às·�¾�µfà
µ�±´¸/Èèµ�âOµ�¹�½
Å�µ�³-º»¸ú±�¸<¶
¹�¾�µ�·&À�±�¸
È»Ã�ÒÞÃ´·�¾�È&µû·&¸[³2¹�º»É:Æ[Ã�µ�â2À�Ò<À�Å�µ�ÉsÀ�Ã´±�×&µ�¹�º»É:¶
Æ[½
Å�·�Å�±´º»¸/·&Ã�È&¾F±´³/Àûü¡ý»ÝZþ/ÝÚë�þ&ÿ�Ï��q¸TÃ´·�¾�È&µ�¶�À�¹�·&Ã�µåÈ&¾Ä±�³/À�Ý
Å�Ô
µYÆ[¾�º&à[·�à[±´Ã�±�Å�Òsº&ÊÚ·:Êß·&±´Ã´½/¾�µ�±´ÀãÉ�½/¹ÄÔvÈ&¾�µ�·�Å�µ�¾�Å�Ô[·&¸
±´¸ØÅ�¾F·&³/±�Å�±�º»¸/·&ÃãÆ[·�¾Ä·&Ã´Ã�µ�Ã�À�ÒOÀ�Å�µ�ÉsÀ$ü¡ý���ÿ�Ï¿ÛãÔ/µ�¾�µ�Êdº&¾Äµ&Ý
Êß·&½/Ã�Å�Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸/¹�µ,±´À�à
µ�¹�º»És±�¸
È�·�¹�¾Ä½/¹�±´·&Ã7·�¾�µ�·�±´¸�È&¾F±´³
¹�º»É:Æ[½/Å�±´¸
È
Ï
�q¸ÎÅ�Ô/±´ÀÞÆ7·�Æ�µ�¾{Ý:Á�µ Æ[¾�º&Æ
º»À�µ ·¿Êß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸[¹�µ
É:µ�¹FÔ/·&¸/±´À�É Ê@º&¾4³/±´²O±´³/µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾,·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸/À�Ï
°,±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸[¼I½
µ�¾�Æ[·�¾Ä·&Ã�Ã�µ�Ã´±´À�É ±´À"·�Æ�º&Æ7½/Ã´·�¾�·&¸[³
µ��
µ�¹�Å�±�²&µ$Æ7·�¾Ä·&³/±�È»É Ê@º&¾sÁã¾F±�Å�±´¸
ÈÞÆ[·�¾Ä·&Ã�Ã�µ�Ã"È&¾Ä±´³ ·�Æ/¶
Æ[Ã´±�¹�·�Å�±�º»¸/À#ü��OÝ,ë�þ&ÿ�Ï îÚâ<Æ[Ã�º»±�Å�±´¸/ÈTÅ�Ô/µ#À�Å�¾Ä½/¹�Å�½/¾�µ2º&Ê
Å�Ô
µÞ³/±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³
¶�¹�º»¸/¼I½/µ�¾�·�Æ/Æ[Ã´±�¹�·�Å�±�º»¸/À�·&Ã�Ã�º{Á�µ�³-½[À
Å�º4¹�¾�µ�·�Å�µ�·�É:µ�¹ÄÔ/·&¸[±´À�ÉÎÅ�Ô/·�ÅjÔ[·&ÀjÀ�És·&Ã´Ã´µ�¾�ºV²&µ�¾ÄÔ
µ�·&³
·&¸/³)±´ÀYÀ�±´ÉsÆ[Ã�µ�¾�Å�ºv±´ÉsÆ[Ã�µ�É:µ�¸IÅ�Å�Ô/·&¸#Ésº&¾�µsÈ&µ�¸
µ�¾Ä·&Ã

Å�µ�¹FÔ/¸/±´¼O½
µ�À�À�½[¹ÄÔv·&À���	�
���
����������������»Ï
°,±�²<±´³
µ�¶�·&¸[³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾$Æ[¾�º&È&¾Ä·&ÉsÀæ·�¾�µ`·-È&µ�¸/µ�¾Ä·&Ã¡¶
±´ä�·�Å�±�º»¸fº&Ê~Å�Ô
µ�Æ�º&Æ7½/Ã´·�¾ãÉs·&À�Å�µ�¾��VÁ�º&¾�×&µ�¾,Æ[·�¾F·&³/±�È»ÉÙÏ
Û�Ô
µ�ÒÙº&Æ
µ�¾Ä·�Å�µ�àIÒ$¾�µ�¹�½
¾ÄÀ�±´²&µ�Ã�Òf³/±�²<±´³/±´¸/Ès·ûÆ[¾�º&à[Ã�µ�É
±�¸xÅ�ºTÀ�½
à/Æ/¾Äº&à[Ã�µ�ÉsÀ�Ý"½/¸IÅ�±´ÃãÅ�Ô/µ�Ò à
µ�¹�º»É:µ$Å�¾F±�²O±�·&Ã�Å�º
À�º»Ã�²&µ&Ý�·&¸/³DÅ�Ô
µ�¸Ö¹�º»É�à[±´¸/±�¸
È#Å�Ô
µ�±´¾B¾Äµ�À�½/Ã�Å�À�ÏªÑ<½[¹ÄÔ
Æ[¾�º&È&¾Ä·&ÉsÀå¹�·&¸Dà
µ$¾Ä½[¸úµ�Ó�¹�±´µ�¸xÅ�Ã�Ò-±´¸úÆ7·�¾Ä·&Ã´Ã�µ�Ã�ü��Vÿ�Ï
êÍÃ´À�º
ÝVà
µ�¹�·&½/À�µÚº&Ê<Å�Ô
µ�±�¾^Ô/±´µ�¾Ä·�¾Ä¹ÄÔ[±´¹�·&Ã&À�Å�¾Ä½/¹�Å�½/¾�µ&Ý{Å�Ô
µ�Ò
¹�·&¸#à
µ:¾Ä½/¸Þµ�Ó�¹�±�µ�¸IÅ�Ã�ÒÞº»¸#Ô[±�µ�¾Ä·�¾Ä¹FÔ/±´¹�·&Ã~È&¾Ä±´³[Àsü ë�þ&ÿ�Ï
êÍ¸$µ�â<·&É:Æ7Ã�µ4º&Ê�·B³/±�²<±´³
µ�¶�·&¸[³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾�À�Ò<À�Å�µ�É ³
µ�¶
ÀÄ±�È»¸
µ�³ûÊdº&¾�È&¾Ä±�³/À�±�À�Ñ
·�Å�±´¸æü ë&ë&ÿ�Ý<Á�Ô/±´¹FÔ�Á�µY½/À�µ,·&À�·&¸
µ�â<Æ
µ�¾Ä±´É:µ�¸IÅ�·&ÃÍÆ[Ã´·�Å�Ê@º&¾ÄÉ Êdº&¾Ùº»½/¾Ù¾�µ�À�µ�·�¾Ä¹FÔ%Ï Ñ<·�Å�±´¸
±�ÀÙ±´É:Æ[Ã�µ�Ésµ�¸xÅ�µ�³¿º»¸éÅ�º&ÆÜº&Ê�º»½
¾��x·�²�·�¶�à[·&À�µ�³ È&¾Ä±´³
Æ[¾�º&È&¾Ä·&ÉsÉs±�¸
È2Æ[Ã´·�Å�Ê@º&¾ÄÉ���à[±´À$ü¡ý�ë
Ý"ë! �ÿ�Ï"�q¸éÑ<·�Å�±´¸%Ý
µ�·&¹FÔæÆ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾,És·&±´¸IÅ�·&±´¸/ÀÍ·$#%��&'
)(�*+
�*+
�¹�º»¸xÅ�·&±�¸<¶
±�¸
Èèð�º&à[À-,ß±�Ï µ&Ï�Ý:À�½
à/Æ[¾�º&à[Ã�µ�ÉsÀ/.BÅ�Ô/·�ÅèÀ�Å�±´Ã´Ã�¸
µ�µ�³ Å�º
à
µ�µ�â<µ�¹�½
Å�µ�³%ÏsÛãÔ
µsÀ�ÒOÀ�Å�µ�É Ã�º»·&³è±´À,à[·&Ã´·&¸[¹�µ�³èàIÒÞ·
À�Æ�µ�¹�±�·&Ã�Ý
È&¾Ä±´³<¶�·{Á�·�¾Äµ4²&µ�¾ÄÀ�±´º»¸fº&ÊÚÁ�º&¾�×ÙÀ�Å�µ�·&Ã´±´¸
È�Å�Ô/·�Å
ºV²&µ�¾ÄÃ´·�Æ[À�Ã�ºO¹�·&Ã
À�Å�µ�·&Ã´ÀjÁ�±´Å�Ô�¾Äµ�É:º&Å�µãº»¸
µ�ÀÍü ë&ë�ÿ�Ï�Ñ<·�Å�±´¸
±�À�±´É:Æ7Ã�µ�É:µ�¸IÅ�µ�³�µ�¸IÅ�±�¾�µ�Ã�Òs±�¸0�»·{²�·�·&¸/³B¹�·&¸B¾Ä½/¸ûµ�Ó:¶
¹�±´µ�¸xÅ�Ã�Òè±´¸#³/±´À�Å�¾Ä±´à[½
Å�µ�³%Ý^Ô
µ�Å�µ�¾Äº&È&µ�¸
µ�º»½/À�ÝÚÁ�±�³
µ�¶�·�¾�µ�·
µ�¸I²<±�¾�º»¸/É:µ�¸IÅ�ÀÙü ë�þ&ÿ�Ý�É�·�×O±´¸/Èæ±�Å:·&¸`µ�â
¹�µ�Ã´Ã�µ�¸IÅ�Æ[Ã´·�Åq¶
Ê@º&¾ÄÉÂÊ@º&¾�Æ[·�¾F·&Ã´Ã�µ�Ã�È&¾Ä±´³Ù·�Æ/Æ7Ã´±´¹�·�Å�±�º»¸/À�Ï
Û�Ô
µ�³/±´²O±´³/µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾ãÆ[·�¾F·&³/±�È»ÉÇÔ/·&À�À�µ�²&µ�¾Ä·&Ã
·&³/²�·&¸IÅ�·�È&µ�ÀsÁ�Ô/µ�¸ ±´É:Æ[Ã´µ�É:µ�¸xÅ�±�¸
È$Êß·&½/Ã�Å�Å�º»Ã�µ�¾F·&¸/¹�µ&Ï
Û�Ô
µ�¾�µ�±´À�¸
º�¸
º&Å�±´º»¸Yº&Ê
È»Ã�º&à[·&ÃIÀ�Å�·�Å�µ"±´¸4·�³/±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³<¶
¹�º»¸[¼I½
µ�¾~·�Æ/Æ[Ã�±´¹�·�Å�±�º»¸21
Êß½/¸/¹�Å�±�º»¸4µ�âOµ�¹�½
Å�±´º»¸�³/ºIµ�À�¸
º&Å
Ô[·�²&µ4À�±�³
µ�¶�µ���µ�¹�Å�À�·&¸/³åÅ�Ô
µ�¾�µ�ÀÄ½/Ã�Å"º&ÊÚ·�Ê@½/¸[¹�Å�±�º»¸Ù³
µ�¶
Æ
µ�¸/³[À:º»¸/Ã�ÒØº»¸D±�Å�ÀB±´¸
Æ[½
Å�Æ[·�¾Ä·&É:µ�Å�µ�¾ÄÀ�Ï43/½/¸[¹�Å�±�º»¸
µ�â<µ�¹�½
Å�±�º»¸vÁ�±´Ã´Ã%·&Ã´Á�·{ÒOÀ�Æ/¾�º<³/½/¹�µ�Å�Ô
µ�À�·&É:µYº»½
Å�Æ7½
Å�À
±´Ê�È»±�²&µ�¸ØÅ�Ô/µvÀ�·&É:µv±�¸
Æ[½
Å�À�Ý�·èÆ/¾�º&Æ
µ�¾�ÅìÒ)×<¸
º{Á�¸ ·&À
&�
�5�
�&�
�������6�78��&96���:;��6�&9
<���<=¿ü¡ý&ý�ÿ�Ï2ÑOº
ÝÚÅ�Ô
µûÁ�º&¾�×)Ã�º»À�Å
±�¸#·æ¹�¾Ä·&À�ÔTº&Ê�·$Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾:¹�·&¸Tà�µû¾�µ�³
º»¸
µå·�Å:·&¸xÒ
Å�±�É:µY³/½
¾Ä±�¸
È�µ�â<µ�¹�½
Å�±�º»¸fº&Ê�Å�Ô/µY·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸%Ï



ÛãÔ/µ�¾�µ�Êdº&¾Äµ&Ý$±�Åú±�ÀØÆ
º»À�À�±�à[Ã´µDÅ�º ¹�¾�µ�·�Å�µ ·ªÊ@·&½[Ã�Åq¶
Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸[¹�µ4É:µ�¹ÄÔ[·&¸/±´À�É à7·&À�µ�³Ùº»¸ &�
 � ����� �ÙÅ�Ô
µ�Á�º&¾�×
Ã�º»À�Å~àOÒ�Æ[¾�ºO¹�µ�ÀÄÀ�º&¾j¹�¾Ä·&À�Ô
µ�À�ÏjÑ
½/¹ÄÔ�·�É:µ�¹FÔ/·&¸/±´À�ÉÎ¹�·&¸
Ô/·{²&µ$²&µ�¾�ÒØÃ�ºVÁ ºV²&µ�¾ÄÔ
µ�·&³%Ý�·&Àû¸
º)À�ÒO¸/¹FÔ
¾�º»¸/±´ä�·�Å�±�º»¸
à
µ�Å�Á�µ�µ�¸#Æ[¾�ºO¹�µ�ÀÄÀ�µ�À4±´À�¸
µ�µ�³
µ�³)·&¸/³2¸
ºæ³/·�Å�·v¸
µ�µ�³[À
Å�º,à
µ�À�Å�º&¾Äµ�³�º»¸:À�Å�·�à[Ã�µ"À�Å�º&¾Ä·�È&µ&Ï�ÑOµ�²&µ�¾Ä·&Ã<À�½[¹ÄÔ�Å�µ�¹ÄÔ<¶
¸/±´¼O½
µ�À�Ô/·{²&µ�à
µ�µ�¸èÆ/¾Äº&Æ�º»À�µ�³úü��OÝ��OÝ�ý�þ[Ýjý���ÿ�Ï���º{Á�¶
µ�²&µ�¾�ÝOÅ�Ô
µ�¹�º»ÉsÉsº»¸sÆ/¾�º&à7Ã�µ�Éáº&Ê
Å�Ô
º»À�µ�Å�µ�¹FÔ/¸/±´¼O½
µ�Àj±�À
&�
 � *�� � 6!�+�%����� � *��;6 �������	��Á�º&¾�×s³
º»¸
µãàOÒ 7 ��
�
 ,ß±�Ï µ&Ï�Ý
À�Å�±´Ã�Ã»Á�º&¾�×O±�¸
È�.%Æ[¾�ºO¹�µ�ÀÄÀ�º&¾ÄÀ�Å�Ô/·�Å~Ô/·&À�Å�ºÍà
µ"³/±´À�¹�·�¾F³
µ�³
·&¸/³Ù¾Äµ�³
º»¸
µY·&À�·�¾Äµ�À�½/Ã�Å�º&Ê~¹�¾Ä·&À�Ô
µ�À�Ï
ÛãÔ/µ�És·&±´¸6¹�º»¸IÅ�¾Ä±�à[½/Å�±�º»¸ º&Ê`Å�Ô/±´À¿Æ[·�Æ
µ�¾é±´ÀÜ·
¸
ºV²&µ�ÃÚÊ@·&½[Ã�Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸/¹�µsÉsµ�¹ÄÔ/·&¸/±�À�ÉÇÊdº&¾4³[±�²O±�³
µ�¶�·&¸/³<¶
¹�º»¸/¼O½
µ�¾~·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸/À^Å�Ô/·�Å~·�²&º»±�³/ÀZ¾Äµ�³/½/¸/³/·&¸IÅ�¹�º»É:¶
Æ[½
Å�·�Å�±´º»¸/À:àOÒTÀ�Å�º&¾F±´¸
È2Æ[·�¾ÄÅ�±´·&Ã"¾�µ�À�½/Ã´Å�Às±´¸Ø·èÈ»Ã�º&à7·&Ã
,@¾�µ�Æ[Ã�±´¹�·�Å�µ�³�.åÅ�·�à7Ã�µ&Ï ÛãÔ
µ�À�µ)¾�µ�À�½/Ã�Å�Àv¹�·&¸ Ã´·�Å�µ�¾æà
µ
¾�µ�½/À�µ�³%Ý
Å�Ô
µ�¾�µ�àOÒvÉs±´¸/±�És±�ä�±´¸
È:Å�Ô/µ�·&É:º»½[¸xÅ,º&ÊjÁ�º&¾�×
Ã�º»À�Å�·&À�·v¾�µ�À�½/Ã´ÅYº&Êã·$¹�¾F·&À�Ô%ÏfÛãÔ
µûµ�âOµ�¹�½/Å�±�º»¸#Å�±�É:µ
º{²&µ�¾FÔ
µ�·&³Ùº&ÊZº»½/¾ãÉ:µ�¹ÄÔ/·&¸[±´À�ÉÂ±´À"¹�Ã�º»À�µ,Å�º:ä�µ�¾�º
Ï Ð ½
¾
É:µ�¹FÔ/·&¸/±´À�Éí¹�·&¸`Ô/·&¸/³/Ã´µû¹�¾Ä·&À�Ô/µ�À�º&Ê�É�½/Ã´Å�±�Æ[Ã�µsÆ[¾�º�¶
¹�µ�À�À�º&¾FÀsº&¾�µ�¸IÅ�±�¾�µ$¹�Ã´½/À�Å�µ�¾ÄÀû·�ÅsÅ�Ô
µæÀ�·&É:µfÅ�±´Ésµ&Ï ��Å
¹�·&¸s·&Ã´À�ºYÔ/·&¸/³/Ã�µ"¹�¾Ä·&À�Ô/µ�ÀÚº&Ê7Å�Ô/µ�¾�ºIº&Åj¸/ºO³
µ"Å�Ô/·�Åj±�¸/±¡¶
Å�±´·&Ã´Ã´Ò�À�Å�·�¾�Å�µ�³�Å�Ô/µ�Æ[·�¾F·&Ã´Ã�µ�Ã/¹�º»É:Æ7½
Å�·�Å�±�º»¸%ÏÚçèµ,Ô/·�²&µ
µ�²�·&Ã´½/·�Å�µ�³ÙÅ�Ô
µ�Æ
µ�¾�Ê@º&¾ÄÉs·&¸[¹�µÍº&Ê�º»½
¾�É:µ�¹FÔ/·&¸/±´ÀÄÉÂº»¸
Å�Ô
µ#°,½
Å�¹FÔéÁ�±�³
µ�¶�·�¾�µ�· °,±´À�Å�¾F±�à[½
Å�µ�³Öê�Ñ/ï �fÑ<½
Æ
µ�¾�¶
¹�º»É:Æ[½/Å�µ�¾4ë ,ß°ãê,ÑO¶ìë .FÝ�·&¸/³æº»¸èÅ�Ô/µ�Ô/µ�Å�µ�¾�º&È&µ�¸
µ�º»½/À
Å�µ�À�Å�à
µ�³åº&ÊZÅ�Ô/µYî�½
¾�º&Æ
µ�·&¸fÌÍ¾Ä±�³/ñZ·�àèü ë�ÿ%Æ/¾�º�ð�µ�¹�Å�Ï �q¸
Å�Ô/±´À�µ�âOÆ
µ�¾Ä±�É:µ�¸xÅ�Ý�Á�µ�¾Ä·&¸æ·sÊß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸xÅÍÆ[·�¾Ä·&Ã�Ã�µ�Ã
·�Æ/Æ[Ã�±´¹�·�Å�±�º»¸fÀ�±�É�½/Ã´Å�·&¸
µ�º»½/À�Ã�ÒBº»¸$Õ/²&µ�³/± ��µ�¾�µ�¸IÅ�Æ7·�¾�¶
·&Ã´Ã�µ�Ã%É�·&¹ÄÔ/±´¸/µ�Àã³/±´À�Å�¾F±�à[½
Å�µ�³ûº{²&µ�¾,î�½
¾Äº&Æ�µ&Ï
ÛãÔ/µY¾�µ�À�Å�º&ÊÚÅ�Ô/±´ÀãÆ7·�Æ�µ�¾�±´Àãº&¾�È»·&¸[±�ä�µ�³$·&À�Ê@º»Ã´Ã�º{Á�À<1
±´¸-Ñ<µ�¹�Å�±�º»¸úëOÝ�Á�µv³/±´À�¹�½[À�À�¾�µ�Ã´·�Å�µ�³úÁ�º&¾�×�Ï ��¸-Ñ<µ�¹>¶
Å�±�º»¸  OÝ�Á�µjÆ/¾�µ�À�µ�¸IÅ%º»½
¾^Êß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸/¹�µ�É:µ�¹FÔ/·&¸/±´ÀÄÉÙÝ
³/±´ÀÄ¹�½/À�À%±�Å�À^¹�º&¾Ä¾�µ�¹�Å�¸
µ�À�À�·&¸/³Y³
µ�À�¹�¾F±�à
µ~±´Å�À^±´É:Æ[Ã´µ�É:µ�¸<¶
Å�·�Å�±�º»¸%Ï�çèµjÆ/¾Äµ�À�µ�¸xÅZÅ�Ô
µÚ¾�µ�À�½/Ã´Å�À
º&ÊOÅ�Ô/µÚÆ�µ�¾ÄÊdº&¾ÄÉ�·&¸/¹�µ
µ�²�·&Ã´½/·�Å�±�º»¸Þº&Ê"º»½
¾YÀ�Ò<À�Å�µ�É6±�¸#ÑOµ�¹�Å�±�º»¸èþ
Ï:çèµ�¹�º»¸
¶
¹�Ã´½/³/µ,±�¸vÑOµ�¹�Å�±�º»¸��OÏ

� 
���� ®�¬ � ö��Dõ�­��

ÛãÔ
µûÉ:º»À�Å4Æ
º&Æ[½[Ã´·�¾�Ê@·&½[Ã�Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸/¹�µBÉ:µ�¹ÄÔ[·&¸/±´À�É6±�À
&9��7�7���6 ��
 &�
��'��
�
<&'=�Ý�Á�Ô/±�¹ÄÔØ¹�º»É:µ�ÀB±´¸`Å�Á�º��7·�²&º»½
¾ÄÀ�1
��	�
���
������ �+������6 :�
 � ·&¸/³)7 ��������6 :�
 � ü¡ý� �ÿ�Ï~çD±´Å�Ôs¹ÄÔ
µ�¹Ä×x¶
Æ
º»±´¸IÅ�±´¸
È
ÝæÅ�Ô
µÎÀ�Å�·�Å�µáº&Ê2Å�Ô
µá·�Æ/Æ[Ã´±´¹�·�Å�±´º»¸ ±´À-Æ
µ�¶
¾Ä±�º<³/±´¹�·&Ã�Ã�Ò À�·{²&µ�³íº»¸ :��;6���7 
 :/�;��&96���
�Ýú½/À�½[·&Ã´Ã�Ò ·
Ô/·�¾Ä³ ³/±´À�×7Ï ê�Ê@Å�µ�¾`· ¹�¾Ä·&À�Ô^ÝûÅ�Ô
µÖ·�Æ/Æ[Ã�±´¹�·�Å�±�º»¸ª±�À
¾�µ�À�Å�·�¾ÄÅ�µ�³-Ê@¾�º»É Å�Ô
µÞÃ´·&À�Åû¹FÔ
µ�¹�×OÆ
º»±´¸IÅû¾Ä·�Å�Ô/µ�¾BÅ�Ô[·&¸

Ê@¾�º»É Å�Ô
µÍà�µ�È»±�¸/¸/±´¸
È�ü� Vÿ�Ï�ï�Ô
µ�¹�×OÆ
º»±´¸xÅ�±�¸
È�±´À�½/À�µ�³B±´¸
È&¾F±´³$¹�º»ÉsÆ[½
Å�±´¸
ÈåàOÒ$À�Ò<À�Å�µ�ÉsÀ�ÀÄ½/¹ÄÔè·&À4ï�º»¸[³
º&¾�ü¡ý ��ÿ
·&¸[³úï"·&¹�Å�½/Àfü¡ý�ÿ�ÏØñ^º&È�¶�à7·&À�µ�³ØÅ�µ�¹ÄÔ[¸/±´¼O½
µ�À:¹�º»É4à7±´¸
µ
¹FÔ
µ�¹�×OÆ
º»±´¸IÅ�±´¸
È#Á�±�Å�ÔúÃ�º&È&È»±�¸
È)º&Ê�¸
º»¸/³
µ�Å�µ�¾ÄÉ�±´¸/±´À�Å�±�¹
µ�²&µ�¸IÅ�Àsü¡ý� �ÿ�Ï"! 
/:�:<6���
 7 ��� �!� ���æ±´ÀÍ·åÀ�Æ
µ�¹�±´·&ÃZ¹�·&À�µ:º&Ê
Ã´º&È�¶�à[·&À�µ�³D¾�µ�¹�º{²&µ�¾ÄÒDÀ�¹FÔ
µ�É:µ2±´¸-Á�Ô/±�¹ÄÔD·&Ã´Ã�¸/º»¸/³
µ�¶
Å�µ�¾FÉs±´¸/±´À�Å�±´¹�µ�²&µ�¸IÅ�ÀY·�¾�µ�É:ºO³/µ�Ã�µ�³Þ·&ÀÍ·åÉ:µ�ÀÄÀ�·�È&µ:¾�µ�¶
¹�µ�±´Æ/Å�Ïj°,½
¾Ä±´¸
È�¾�µ�¹�ºV²&µ�¾�Ò&Ý[Å�Ô
µ�Ã�º&È&È&µ�³fµ�²&µ�¸xÅ�À�·�¾�µ�¾�µ�¶
Æ7Ã´·�Ò&µ�³BÅ�º�Å�Ô
µÍ¾�µ�¹�º{²&µ�¾Ä±�¸
È�Æ/¾�º<¹�µ�À�À"±´¸�Å�Ô/µ�±�¾�º&¾F±�È»±´¸/·&Ã
º&¾F³
µ�¾�Ïèñ^º&È�¶�à[·&À�µ�³`¾�µ�¹�º{²&µ�¾�ÒTµ�¸/·�à[Ã´µ�À�Å�Ô/µå·�Æ[Æ[Ã´±´¹�·�¶
Å�±´º»¸YÅ�ºÍ¾�µ�¹�º{²&µ�¾Úà
µ�Ò&º»¸/³�±�Å�À�Ésº»À�ÅZ¾�µ�¹�µ�¸IÅ~¹ÄÔ
µ�¹Ä×IÆ
º»±´¸IÅ
·&¸[³¿Å�Ô
µ�¾�µ�Ê@º&¾�µ)±�Àfµ�À�Æ
µ�¹�±´·&Ã´Ã´Ò-·�Å�Å�¾Ä·&¹�Å�±�²&µ`Å�ºD·�Æ/Æ[Ã´±¡¶
¹�·�Å�±´º»¸/ÀBÊd¾�µ�¼O½
µ�¸IÅ�Ã�Ò ¹�º»ÉsÉ�½/¸/±´¹�·�Å�±�¸
È#Á�±´Å�Ô ��*�� :/� � 

#%�!&'7 � Á�Ô[±´¹ÄÔè¹�·&¸/¸/º&ÅYà
µ:¾�º»Ã´Ã�µ�³Þà[·&¹Ä×7Ï Ð ¸
µ:º&Ê"Å�Ô
µ
³[±´À�·&³
²�·&¸xÅ�·�È&µ�Àsº&Ê�¾�º»Ã�Ã�à[·&¹�×)¾�µ�¹�º{²&µ�¾ÄÒ ±´À:±�Å�À�µ�â<µ�¹�½<¶
Å�±´º»¸åÅ�±´É:µ�º{²&µ�¾FÔ
µ�·&³%Ý/µ�²&µ�¸$±�ÊZÅ�Ô
µ�¾ÄµY·�¾�µ4¸
ºs¹�¾Ä·&ÀÄÔ
µ�À�Ï
3/º&¾Í¹FÔ
µ�¹�×OÆ
º»±´¸xÅ�±�¸
È
Ý[Å�Ô
µ�És·&±´¸fÀ�º»½
¾Ä¹�µ4º&ÊÚÅ�Ô[±´À�º{²&µ�¾�¶
Ô/µ�·&³T±�À4Áã¾F±�Å�±´¸
È$Å�Ô
µBÀ�Å�·�Å�µÙº&ÊãÅ�Ô
µåÆ/¾�º<¹�µ�À�À�Å�ºèÀ�Å�·�¶
à7Ã�µ2À�Å�º&¾Ä·�È&µ&ÏíÛãÔ/±´ÀÙºV²&µ�¾ÄÔ
µ�·&³áÉs±�È»ÔIÅfà
µ#¾Äµ�³/½/¹�µ�³
àOÒ`½/À�±´¸
È2¹�º»¸[¹�½
¾�¾�µ�¸IÅ�¹ÄÔ/µ�¹�×OÆ�º»±�¸xÅ�±´¸/È-ü ë�#�ÿ�·&¸/³-±´¸<¶
¹�¾Äµ�É:µ�¸xÅ�·&Ã�¹FÔ
µ�¹�×OÆ
º»±´¸xÅ�±�¸
Èáü¡ý $&ÿ�Ï çD±�Å�ÔáÃ�º&È�¶�à7·&À�µ�³
Å�µ�¹FÔ/¸/±´¼O½
µ�À�ÝÍ¹�º&ÆIÒ<±´¸
È Ésµ�À�À�·�È&µ�Àf±´¸[¹�¾�µ�·&À�µè¹�º»ÉsÉ�½<¶
¸[±´¹�·�Å�±�º»¸¿Ã´·�Å�µ�¸/¹�Ò&Ï 3/º&¾$À�Ò<À�Å�µ�ÉsÀÙÅ�Ô[·�Åf±´É:Æ[Ã�µ�Ésµ�¸xÅ
À�Å�·�à[Ã�µ:À�Å�º&¾Ä·�È&µsàOÒ$·åÕ7Ã�µ�À�Ò<À�Å�µ�É ·�²�·&±´Ã´·�à[Ã´µ�Å�Ô/¾�º»½
È»Ô
Å�Ô/µ�¸
µ�Å�Á�º&¾�×�Ý&¹�º»ÉsÉ�½[¸/±´¹�·�Å�±�º»¸4à[·&¸/³
Á�±�³
Å�Ô,¾�µ�¼O½/±�¾�µ�³
Ê@º&¾"Å�Ô
µY·�Æ/Æ[Ã�±´¹�·�Å�±�º»¸B³
º»½
à[Ã�µ�À�ÝO·&À�µ�·&¹FÔfÉ:µ�À�ÀÄ·�È&µYÔ/·&À
Å�ºèà
µÙÀ�µ�¸IÅ�·&Ã´À�ºèÅ�ºèÅ�Ô/µfÀ�Å�·�à[Ã�µfÀ�Å�º&¾F·�È&µ&Ïúê�¸/º&Å�Ô
µ�¾
Æ[¾�º&à[Ã�µ�É º&Ê7É:º»À�Å�¾Äº»Ã´Ã�à[·&¹Ä×x¶�¾�µ�¹�ºV²&µ�¾�Ò�À�¹ÄÔ
µ�Ésµ�Àj±´À�Å�Ô
µ
¹�º»ÉsÆ[Ã�µ�â
±�Å�Òæº&Ê"Å�Ô
µû¹�¾Ä·&ÀÄÔè¾�µ�¹�º{²&µ�¾ÄÒ2Æ/¾�º<¹�µ�³/½
¾�µ&ÝZµ�Àq¶
Æ
µ�¹�±´·&Ã�Ã�Òv±´¸è³
Ò<¸/·&És±�¹:·&¸/³2Ô
µ�Å�µ�¾�º&È&µ�¸/µ�º»½/ÀYÈ&¾Ä±�³èµ�¸<¶
²<±�¾�º»¸[É:µ�¸xÅ�À�Á�Ô
µ�¾�µf¾�µ�ÀÄ¹ÄÔ
µ�³/½[Ã´±´¸
ÈÞÅ�Ô
µ�ð�º&àú·&¸/³ú¾�µ�¶
Å�¾F±�µ�²O±�¸
È�·&¸/³�Å�¾F·&¸/À�Ê@µ�¾�¾Ä±´¸
È�Å�Ô
µã¹ÄÔ/µ�¹�×OÆ�º»±�¸xÅÚ³/·�Å�·,à
µ�¶
ÅìÁ�µ�µ�¸Î¸/ºO³
µ�Àæ±´Àæ¸
º»¸<¶�Å�¾Ä±´²O±´·&Ã�Ï ÛãÔ
µ`És·&±´¸ ·&³
²�·&¸<¶
Å�·�È&µ�º&ÊÚ¹ÄÔ
µ�¹Ä×IÆ
º»±´¸IÅ�±´¸
È�±�À�Å�Ô/·�Å�±´Åã±´Àã·s²&µ�¾ÄÒBÈ&µ�¸/µ�¾Ä·&Ã
Å�µ�¹FÔ/¸/±´¼O½
µBÁ�Ô/±´¹FÔ`¹�·&¸Øà
µB·�Æ/Æ7Ã´±�µ�³)Å�º2·&¸xÒ)Å�ÒOÆ�µÙº&Ê
Æ7·�¾Ä·&Ã´Ã�µ�Ãj·�Æ[Æ[Ã´±´¹�·�Å�±�º»¸[À�ÏBÛ�Ô
µ�·�Æ/Æ/¾Äº»·&¹ÄÔTÁ�µûÆ/¾�µ�À�µ�¸IÅ
±�¸`Å�Ô/±´À:Æ[·�Æ
µ�¾�±�ÀsÃ�µ�À�À:È&µ�¸/µ�¾Ä·&Ã�Ý�±�Å:º»¸/Ã�Ò`·�Æ/Æ[Ã�±�µ�À�Å�º
³[±�²O±�³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾�·&¸[³úÉs·&À�Å�µ�¾�¶�Á�º&¾�×&µ�¾f·�Æ[Æ[Ã´±´¹�·�¶
Å�±´º»¸/À�Ý[à7½
Å�±�Å,Ô/·&À�ä�µ�¾�ºåº{²&µ�¾ÄÔ/µ�·&³ÞÁ�Ô
µ�¸v¸/ºB¹�¾Ä·&ÀÄÔ
µ�À
º<¹�¹�½
¾�Ï
Ñ<µ�²&µ�¾Ä·&ÃZÊß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸/¹�µ4É:µ�¹FÔ/·&¸/±´ÀÄÉsÀãÔ/·{²&µ�à
µ�µ�¸
³/µ�À�±�È»¸
µ�³2À�Æ�µ�¹�±´Õ[¹�·&Ã´Ã�ÒæÊdº&¾�³/±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³
¶�¹�º»¸/¼I½/µ�¾4·�Æ
¶
Æ7Ã´±´¹�·�Å�±�º»¸/À�Ï Ð ¸
µ)µ�â<·&ÉsÆ[Ã�µ#±´À$½/À�µ�³ ±´¸é° �&% ü¡ý�þ&ÿ�Ý
Á�Ô/±´¹ÄÔ^ÝjÃ´±�×&µvÑ<·�Å�±´¸%Ý�½/À�µ�À:³/±´²O±´³/µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾�Æ[·�¾�¶
·&Ã�Ã�µ�Ã´±´À�É ·&¸/³ÙÁ�º&¾�×ÙÀ�Å�µ�·&Ã´±�¸
È
Ï ��¸v° �'%ÍÝ/Á�Ô
µ�¸Ù·sÆ/¾�º�¶
¹�µ�ÀÄÀ�º&¾�¾Ä½/¸/À�º»½
Å�º&ÊZÁ�º&¾�×�Ý<±´Å"±�À�À�½
µ�À�·�À�Å�µ�·&Ã
¾�µ�¼O½
µ�À�Å�Ý
à7½
Å�±´¸úÅ�Ô
µ$É:µ�·&¸-Å�±´É:µæ±�ÅûÀ�Å�·�¾�Å�À�¾Äµ�³
º»±´¸
È ,ß½[¸
Õ[¸<¶

ë



±´À�Ô/µ�³�.~Á�º&¾�×�Å�Ô[·�Å�Á"·&À�À�Å�º»Ã�µ�¸BÊ@¾�º»ÉÂ±�Å�µ�·�¾ÄÃ´±�µ�¾�ÏÚÛãÔ[±´À
·�Æ/Æ/¾Äº»·&¹ÄÔ�±´ÀÞ¾Äº&à[½/À�Å2À�±�¸/¹�µØ¹�¾Ä·&À�Ô
µ�À2¹�·&¸�à�µ Ô[·&¸<¶
³/Ã�µ�³�µ�²&µ�¸BÁ�±�Å�Ô
º»½
Å�à�µ�±�¸
È4³
µ�Å�µ�¹�Å�µ�³%Ï ��º{Á�µ�²&µ�¾�Ý/Å�Ô[±´À
À�Å�¾Ä·�Å�µ�È&Ò2¹�·&¸TÃ�µ�·&³èÅ�ºæÉ�½[¹ÄÔ2¾Äµ�³/½/¸/³/·&¸IÅY¹�º»É:Æ[½/Å�·�¶
Å�±�º»¸%Ï Ð ¸
µ�µ�â<·&É:Æ7Ã�µ�±´À�Å�Ô/µ�6����/
/:/��&96�7 � �<	 6�� �úÆ/¾Äº&à
¶
Ã�µ�É)1j±´Ê�ù�ý,È»±�²&µ�ÀãÁ�º&¾�×BÅ�ºûù�ëOÝ[Á�Ô/±´¹FÔÙ±´¸åÅ�½
¾Ä¸åÈ»±�²&µ�À
À�º»É:µ�º&Êã±�Å�Å�º$ù  OÝ�·&¸/³#ù  f¹�¾F·&À�Ô
µ�À�Ý�à�º&Å�Ô)ù�ýs·&¸[³
ù�ë:Á�±´Ã´Ã
¾�µ�³/ºsÅ�Ô
µ4À�Å�º»Ã´µ�¸fÁ�º&¾�×7Ý7À�ºsÅ�Ô
µ�Á�º&¾�×ÙÀ�Å�º»Ã´µ�¸
àOÒ ù  èÁ�±´Ã´Ã�à
µf¾�µ�³/º»¸
µvÅìÁ�±´¹�µ&Ï êÍ¸
º&Å�Ô
µ�¾BÆ/¾�º&à7Ã�µ�É
¹�º»¸/¹�µ�¾Ä¸[À���& �+	 6��`ð�º&à[À�Ý�Á�Ô/±´¹FÔØ·�¾�µvÀ�Å�º»Ã´µ�¸ 5'&9��� ·
¹�¾Ä·&À�Ô/µ�³$Æ[¾�ºO¹�µ�ÀÄÀ�º&¾�ÏYÑ<½/¹ÄÔæ·4ðqº&àÞ±´ÀÍ¹�º»É:Æ[½
Å�µ�³^Ý�à7½
Å
±�Å�À�¾�µ�À�½/Ã´Å�¹�·&¸/¸
º&ÅÍà
µ�¾Äµ�Å�½
¾Ä¸
µ�³vÅ�ºBÅ�Ô/µãð�º&à � À�º{Á�¸
µ�¾
À�±´¸[¹�µfÅ�Ô
µvºVÁ�¸
µ�¾åÔ/·&À�¹�¾F·&À�Ô
µ�³%ÏéÛãÔ/µf¾�µ�À�½/Ã´Å�É�½[À�Å
Å�Ô
µ�¾�µ�Ê@º&¾�µèà
µè³/±´À�¹�·�¾F³
µ�³%Ï Û�Ô
µ2À�·&É:µBð�º&à¿Á�±´Ã´Ã�à
µ
³
º»¸
µ:·�È»·&±´¸2Á�Ô/±´Ã�µ�¾�µ�³
º»±�¸
ÈåÅ�Ô
µ�Á�º&¾�×æÈ»±�²&µ�¸èÅ�ºÙÅ�Ô/µ
¹�¾Ä·&À�Ô/µ�³vÆ/¾ÄºO¹�µ�À�À�º&¾�Ï�ÛãÔ
µ�¾�µ�Ê@º&¾�µ&Ý
Ã´±�×&µ4±´¸fÅ�Ô
µ�¹�·&À�µ�º&Ê
·&¸/¹�µ�À�Å�¾F·&Ã�¹FÔ/·&±´¸/À�Ý�Æ7·�¾�Å�º&Ê�Å�Ô
µûÁ�º&¾�×èÁ�±�Ã´Ãjà
µû³/º»¸
µ
Å�Á�±´¹�µsàOÒæÃ´±´²&µ:Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾ÄÀ�ÏûÑ
·�Å�±´¸ � À,Êß·&½/Ã�Å�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸[¹�µ
·&Ã�È&º&¾Ä±´Å�Ô/É1±´Àf³/µ�À�±�È»¸
µ�³¿Å�º-À�º»Ã�²&µ#à
º&Å�Ôé·�Ê@º&¾�µ�É:µ�¸
¶
Å�±�º»¸
µ�³fÆ/¾�º&à[Ã�µ�É�À�Ï
êÍ¸
º&Å�Ô
µ�¾�·�Æ[Æ/¾�º»·&¹ÄÔvà[·&À�µ�³Ùº»¸f¾�µ�³
º»±´¸
È:Á�º&¾�×BÁ�·&À
Æ/¾�º&Æ
º»À�µ�³$àOÒ$ñZ±�¸$·&¸/³���µ�Ã�Ã�µ�¾�ü¡ý���ÿ�Ï�çDÔ
µ�¸è·å¹�¾Ä·&ÀÄÔ
º&Ê�·fÆ/¾ÄºO¹�µ�À�À�º&¾�±´ÀY³/µ�Å�µ�¹�Å�µ�³%Ý~Å�Ô
µ�ð�º&à[À4À�Å�º»Ã�µ�¸2àOÒè±�Å
·�¾�µ�¾�µ�³
º»¸
µ�àOÒfÅ�Ô
µ�º{Á�¸
µ�¾FÀ�º&Ê�Å�Ô
º»À�µ�ðqº&à7À�Ý�±�Ï µ&Ï�Ý�Å�Ô/µ
Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾FÀ�Êd¾Äº»É Á�Ô
º»É Å�Ô/µ�ðqº&à[ÀãÁ�µ�¾�µ�À�Å�º»Ã�µ�¸%Ï Ð ¾�¶
Æ[Ô/·&¸�ðqº&à[À�·�¾�µ4Ô/·&¸/³[Ã�µ�³Ù·&ÀãÊ@º»Ã´Ã�ºVÁ�À�Ï�î�·&¹ÄÔ�ð�º&à$¹�º»¸
¶
Å�·&±´¸/Àå¸
º&ÅÙº»¸[Ã�Ò Å�Ô
µè±´³
µ�¸IÅ�±�Õ/µ�¾Bº&Ê�±´Å�ÀûÆ7·�¾�µ�¸xÅÙÆ[¾�º�¶
¹�µ�À�À�º&¾ ,@Ê@¾�º»É Á�Ô[±´¹ÄÔÙÅ�Ô/µ"ðqº&à$Á�·&À�À�Å�º»Ã�µ�¸�.FÝ7à[½
Åã·&Ã´À�º
Å�Ô
µ:±´³
µ�¸IÅ�±�Õ/µ�¾�º&Ê�±�Å�À � & 6�� � ��6�&�
��+�,Æ[¾�ºO¹�µ�ÀÄÀ�º&¾ ,@Êd¾Äº»É
Á�Ô/±�¹ÄÔÙÅ�Ô
µ�Æ[·�¾�µ�¸IÅãÆ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾ÍÀ�Å�º»Ã�µYÅ�Ô/µ�·&¸/¹�µ�À�Å�º&¾Íº&Ê
º»½
¾�ð�º&à .FÏ�çÖÔ
µ�¸ÖÅ�Ô
µÞÆ[·�¾�µ�¸IÅåÆ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾Ù¹�¾Ä·&À�Ô
µ�À�Ý
Å�Ô
µ�º&¾�Æ7Ô/·&¸4ðqº&àf±´À"Æ7·&À�À�µ�³å·�ÊdÅ�µ�¾�¹�º»É:Æ[Ã�µ�Å�±�º»¸åÅ�º:Å�Ô/µ
È&¾Ä·&¸/³/Æ[·�¾�µ�¸IÅ�Æ/¾ÄºO¹�µ�À�À�º&¾�Á�Ô[±´¹ÄÔB±´¸ûÅ�½
¾Ä¸sÆ7·&À�À�µ�À"±�Å�Å�º
Å�Ô
µûÆ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾�Á�Ô/±´¹FÔ2±´ÀY¾Äµ�³
º»±´¸
ÈfÅ�Ô/µ�Á�º&¾�×2Ã�º»À�Å�±´¸
Å�Ô
µ4¹�¾F·&À�Ô%Ï�ÛãÔ
µ�¾�µ�ÀÄ½/Ã�Åãº&ÊÚ·&¸fº&¾ÄÆ[Ô/·&¸�ð�º&à$¹�·&¸$Å�ÔI½[À
à
µs¾�µ�½/À�µ�³%Ï ��º{Á�µ�²&µ�¾�Ýj±�Ê�à
º&Å�Ô2Æ[·�¾Äµ�¸xÅ�·&¸/³2È&¾Ä·&¸[³<¶
Æ[·�¾�µ�¸IÅBÆ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾å¹�¾Ä·&À�Ô%Ý�Å�Ô
µ$º&¾�Æ[Ô/·&¸2ð�º&àD¹�·&¸/¸/º&Å
à
µ:¾�µ�½/À�µ�³#·&¸xÒ<É:º&¾�µ&Ï��fº&¾ÄµûÃ�µ�²&µ�Ã´À�¹�º»½/Ã´³èà
µs½/À�µ�³%Ý
à[½
Å�Å�Ô/·�Å�¾Äµ�¼I½/±´¾�µ�À�À�Å�º&¾F±´¸
È�Ésº&¾�µ�³/·�Å�· ,ß±´³
µ�¸IÅ�±�Õ/µ�¾FÀ'.FÏ
êÍÃ´À�º
ÝxÅ�Ô/µã¾�µ�À�½/Ã´ÅÚº&Ê^·&¸sº&¾�Æ[Ô[·&¸Íðqº&àB±´ÀÚÆ[·&ÀÄÀ�µ�³:Å�º4Å�Ô/µ
È&¾Ä·&¸/³/Æ[·�¾�µ�¸IÅ:Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾sº»¸/Ã´ÒT·�Ê@Å�µ�¾�Å�Ô
µÙµ�â<µ�¹�½
Å�±�º»¸
º&Ê^Å�Ô/±�À%ð�º&àB±�À�¹�º»É:Æ7Ã�µ�Å�µ�³%Ý<Á�Ô/±´¹FÔ�És·{Ò�º<¹�¹�½
¾�·�Ã´º»¸
È
Å�±´É:µs·�Ê@Å�µ�¾4Å�Ô/µs¹�¾Ä·&À�Ô%Ï %�ÒæÅ�Ô/·�ÅYÅ�±´É:µ&Ý�À�º»É:µ:º&Å�Ô
µ�¾
Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾�És·�Ò:Ô/·{²&µ�·&Ã�¾�µ�·&³
Ò�À�Å�·�¾�Å�µ�³sº&¾�µ�²&µ�¸�¹�º»É:¶
Æ[Ã�µ�Å�µ�³`¾Äµ�³
º»±´¸
ÈÞÅ�Ô
µÙÀ�·&É:µ�ð�º&à^Ï Ð ½
¾�µ�â<Æ�µ�¾F±´É:µ�¸IÅ�À
À�Ô
ºVÁ Å�Ô[·�ÅûÀ�½/¹FÔ-ÀÄ±�Å�½/·�Å�±�º»¸/À�ºO¹�¹�½/¾ûº&Ê@Å�µ�¸%ÏÜÛãÔ/µ�¾�µ�¶
Ê@º&¾�µ&Ý^·&Ã�Å�Ô
º»½
È»Ô$Å�Ô/±´À,É:µ�¹FÔ/·&¸/±´ÀÄÉ Å�¾Ä±´µ�À�Å�ºå¾�µ�½[À�µ�º&¾�¶

Æ7Ô/·&¸,ð�º&à[À�ÝOÅ�Ô
µ�·&Ésº»½/¸xÅ�º&Ê^¾�µ�³[½/¸/³/·&¸IÅjÁ�º&¾�×�±´À�À�Å�±´Ã´Ã
Ô[±�È»Ô%ÏãÛãÔ
µ�·&Ã�È&º&¾Ä±�Å�Ô/É Á�µ�Æ/¾Äº&Æ�º»À�µ4³
ºOµ�À�¸
º&Å,À�½��
µ�¾
Ê@¾�º»É Å�Ô/±´À�Æ/¾�º&à[Ã�µ�ÉfÝxà
µ�¹�·&½/À�µ,±�Å�¸/º&Å�±�Õ/µ�À�Å�Ô
µ�È&¾F·&¸/³<¶
Æ7·�¾�µ�¸xÅ4º&Ê�Å�Ô
µsº&¾�Æ[Ô[·&¸Bðqº&àT±´ÉsÉ:µ�³[±´·�Å�µ�Ã�ÒÞ·�ÊdÅ�µ�¾�Å�Ô
µ
¹�¾F·&À�ÔÙº&Ê�Å�Ô
µYÆ[·�¾�µ�¸IÅ�Ï
Û�Ô
µ#Ã´±�×&µ�Ã´Ò-à
µ�À�Åq¶�×<¸
º{Á�¸éÊß·&És±´Ã�ÒDº&Ê:³/±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³<¶
¹�º»¸[¼I½
µ�¾ À�ÒOÀ�Å�µ�É�ÀØ±´ÀTÅ�Ô
µ ï�¶�à[·&À�µ�³ ï�±´Ã�× ü��Vÿ ,@Ê@º&¾
ÀÄÔ/·�¾�µ�³<¶�É:µ�Ésº&¾�Ò És·&¹FÔ/±´¸
µ�À/.FÝv·&¸/³ ±�Å�À`µ�â<Å�µ�¸/À�±´º»¸/À
ï�±´Ã�×�� Ð ç ü �{ÿ ,@Êdº&¾Ú¸
µ�ÅìÁ�º&¾�×<À~º&Ê[Á�º&¾�×<À�Å�·�Å�±�º»¸/À/.FÝx·&¸/³
ê"Å�Ã�·&ÀTü���ÿ�Ï ÛãÔ
µ)Ã�·�Å�Å�µ�¾ÞÔ[·&Àvà
µ�µ�¸Ü³/µ�À�±�È»¸
µ�³ÜÁ�±�Å�Ô
Ô/µ�Å�µ�¾�º&È&µ�¸
µ�±�ÅìÒ ·&¸/³ Êß·&½/Ã�Å:Å�º»Ã�µ�¾F·&¸/¹�µ$±´¸úÉs±´¸/³%Ý�à[½
Å
·&±�ÉsÀ�º»¸/Ã�ÒT·�Å�É:º<³
µ�¾Ä·�Å�µfÆ
µ�¾�Ê@º&¾ÄÉs·&¸/¹�µ&Ï ��Å�À:Êß·&½/Ã�Åq¶
Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸/¹�µ`É:µ�¹ÄÔ/·&¸[±´À�É ±´À$·&Ã�À�º-à7·&À�µ�³ º»¸ ¾Äµ�³
º»±´¸
È
Å�Ô/µ$Á�º&¾�×�ÏáÛ�Ô
µ$Æ[¾�º&à[Ã�µ�É º&ÊYº&¾�Æ[Ô[·&¸2ð�º&à[ÀB±´Àå¸
º&Å
·&³[³
¾�µ�À�À�µ�³Ù±�¸Ùê"Å�Ã´·&À�Ï
3[·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸[¹�µ�É:µ�¹ÄÔ/·&¸[±´À�ÉsÀDÔ/·�²&µÎ·&Ã´À�º à
µ�µ�¸
Æ[¾�º&Æ
º»À�µ�³`Êdº&¾ûº&Å�Ô
µ�¾�Ý�À�±´É�±´Ã´·�¾�Æ/¾�º&È&¾Ä·&É�És±´¸
ÈèÉ:º<³<¶
µ�Ã�À�Ý»À�½/¹FÔ:·&ÀjÉs·&À�Å�µ�¾�¶�Á�º&¾�×&µ�¾�Ï �q¸�Å�Ô
µãÉs·&À�Å�µ�¾�¶�Á�º&¾Ä×&µ�¾
Æ7·�¾Ä·&³/±�È»ÉÙÝ
·&Ã´Ã[ð�º&à[À,·�¾�µ:À�Æ[·�Á�¸
µ�³æàIÒæ·BÀÄ±´¸
È»Ã�µ�Æ/¾�º�¶
¹�µ�ÀÄÀ�Ý�¹�·&Ã´Ã´µ�³)Å�Ô/µåÉ�·&À�Å�µ�¾�Ý"·&¸/³`³/±´À�Å�¾Ä±´à[½
Å�µ�³#·&Ésº»¸
È
º&Å�Ô/µ�¾2Æ/¾�º<¹�µ�À�À�µ�À�Ýs¹�·&Ã�Ã�µ�³áÁ�º&¾Ä×&µ�¾ÄÀ�Ï1ÛãÔ
µØÉs·&À�Å�µ�¾�¶
Á�º&¾�×&µ�¾fÉ:º<³
µ�Ã,¹�·&¸Öà
µ$²<±�µ�Á�µ�³¿·&ÀÙ·`À�Æ
µ�¹�±´·&Ã,¹�·&À�µ
º&ÊZÅ�Ô
µ�³/±�²<±´³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸[¼I½
µ�¾�Æ/¾�º&È&¾Ä·&É�És±´¸
È�À�Å�Ò<Ã�µ ,ß±�Å
±�À�Å�ÔO½/À"Ã�µ�À�À�µ�â<Æ/¾�µ�À�À�±´²&µ�Å�Ô/·&¸Ù³[±�²O±�³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾/.FÏ
Û�Ô
µ�¾�µ�Ê@º&¾�µ&Ý�À�±�És±´Ã´·�¾ÄÃ´ÒúÅ�ºDÅ�Ô
µT³[±�²O±�³
µ�¶�·&¸/³<¶�¹�º»¸/¼O½
µ�¾
ÉsºO³
µ�Ã�ÝOÊß·&½/Ã�Å�Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸/¹�µ�±�¸ÙÉs·&À�Å�µ�¾�¶�Á�º&¾�×&µ�¾,À�ÒOÀ�Å�µ�ÉsÀ
¹�·&¸ à�µÙÆ[¾�º{²<±´³
µ�³`àOÒ`¾�µ�³
º»±´¸
ÈèÅ�Ô/µÙÁ�º&¾�×ØÃ�º»À�Ås±´¸ ·
¹�¾F·&À�Ô%Ï#Ñ<±´¸/¹�µûº»¸/Ã�Ò2Å�Ô/µBÉs·&À�Å�µ�¾:Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾:À�Æ[·{Á�¸/À
Á�º&¾�×á·&¸/³ª¹�º»Ã�Ã�µ�¹�Å�À2¾�µ�ÀÄ½/Ã�Å�À�Ý:Å�Ô
µ�¾Äµ ±´À2¸
ºéº&¾ÄÆ[Ô/·&¸
ð�º&à[ÀÍÆ/¾�º&à7Ã�µ�ÉÙÝ
·&À�Ã�º»¸
ÈÙ·&À,Å�Ô
µ:És·&À�Å�µ�¾YÀ�Å�·{ÒOÀ4·&Ã´±�²&µ&Ï
ï"¾Ä·&À�Ô
µ�À�º&ÊjÅ�Ô
µ�És·&À�Å�µ�¾�¸
µ�µ�³$Å�ºûà
µ�Ô[·&¸/³/Ã�µ�³fÀ�µ�Æ[·�¶
¾F·�Å�µ�Ã�Ò&Ï�êÍ¸åµ�â<·&É:Æ7Ã�µ�º&Ê�·:À�ÒOÀ�Å�µ�É Å�Ô/·�Å�·&³
º&Æ/Å�ÀãÅ�Ô/±´À
Êß·&½/Ã�Åq¶�Å�º»Ã´µ�¾Ä·&¸/¹�µû·�Æ[Æ/¾�º»·&¹ÄÔ`±´À��vç ü¡ý �Vÿ�Ï	�vç ±´À�·
Æ[¾�º&È&¾Ä·&ÉsÉs±�¸
È4Ê@¾Ä·&É:µ�Á�º&¾�×�Á�Ô/±´¹ÄÔûÆ/¾�ºV²O±�³
µ�À"·&¸BêÍù �
Ê@º&¾Z±´ÉsÆ[Ã�µ�É:µ�¸IÅ�±´¸
È�È&¾Ä±´³<¶�µ�¸[·�à[Ã�µ�³,És·&À�Å�µ�¾�¶�Á�º&¾�×&µ�¾~·�Æ
¶
Æ7Ã´±´¹�·�Å�±�º»¸/À�Ï ��Å�·&Ã´À�º�³
µ�Õ[¸
µ�À�·&¸)��¸/Êd¾Ä·&À�Å�¾Ä½/¹�Å�½
¾�µYù�¾�º�¶
È&¾F·&ÉsÉs±´¸
È ��¸IÅ�µ�¾�Êß·&¹�µ , �qù ��.vÀ�½/¹ÄÔ Å�Ô/·�ÅÞ±�ÅÞ¹�·&¸ à
µ
Æ
º&¾�Å�µ�³ÇÅ�º ½/À�µá²�·�¾Ä±�º»½/À-È&¾Ä±´³ À�º&Ê@Å�Á"·�¾�µÎÅ�ºOº»Ã�×<±�Å�À�Ï
ï�Ô/·�¾ÄÃ�º&Å�Å�µfü $Vÿj±´¸IÅ�¾�ºO³[½/¹�µ�À,·åÊ@·&½/Ã´Åq¶�Å�º»Ã�µ�¾Ä·&¸/¹�µ:É:µ�¹FÔ<¶
·&¸[±´À�Éí¹�·&Ã´Ã�µ�³ 
�6�� 
�&0:��<	�
 � *�7 ��� �&Ï ��Å�¾�µ�À�¹ÄÔ/µ�³/½/Ã�µ�À�·
Å�·&À�×4Å�º�±´³/Ã�µ�Æ/¾�º<¹�µ�À�À�º&¾FÀ�·&ÀÚÃ´º»¸
ÈÍ·&À~Å�Ô/µ�Å�·&À�× � À~¾Äµ�À�½/Ã�Å
Ô[·&À�¸
º&ÅÍà
µ�µ�¸v¾Äµ�Å�½
¾Ä¸
µ�³%Ï�ï�¾Ä·&À�Ô/µ�À�¹�·&¸Þà
µ�Ô[·&¸/³/Ã�µ�³
Á�±�Å�Ô
º»½
ÅYÅ�Ô/µû¸
µ�µ�³)º&Êã³
µ�Å�µ�¹�Å�±´¸
ÈæÅ�Ô
µ�ÉÙÏ$ê�À�ÀÄ±�È»¸/±´¸
È
·:ÀÄ±´¸
È»Ã�µ,Å�·&À�×BÅ�º�É�½/Ã�Å�±�Æ[Ã´µ�Æ/¾ÄºO¹�µ�À�À�º&¾ÄÀã·&Ã´À�º:È»½[·�¾Ä·&¸<¶
Å�µ�µ�À�Å�Ô/·�Å�·YÀÄÃ�º{Á Æ[¾�ºO¹�µ�ÀÄÀ�º&¾jÁ�±´Ã�ÃO¸/º&Å�À�Ã�ºVÁú³
º{Á�¸:Å�Ô
µ
Æ[¾�º&È&¾�µ�À�À�º&Ê�Å�Ô/µ4Á�Ô
º»Ã´µ4·�Æ/Æ[Ã´±�¹�·�Å�±�º»¸%Ï"Ñ
·�Å�±´¸ÙÅ�¾Ä±�µ�À�Å�º
·{²&º»±´³ÙÅ�Ô/±�Àã³/½
Æ[Ã�±´¹�·�Å�µ,Á�º&¾�×å·&Ã�Å�º&È&µ�Å�Ô
µ�¾{Ï

 



0. if (the master crashed)
elect a new master

1. forall (job stolen by a crashed processor)
put job back in the work queue

2. forall (descendant of any job
stolen from a crashed processor)

if (descendant is finished)
store the descendant’s result
in the global result table

else abort the descendant

3. if (the old master crashed
and I am the new master)

restart the application
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µ&Ý�À�Ô/º{Á�ÀB·&¸-·&À�¶
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three clusters functional

162.3 164.2

two clusters functional

240.6 243.2
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V receives the steal request

V sends a reply (a job)

T receives the reply

T computes the job

V receives the result

T sends a steal request to V

T sends the result to V
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