
On the modelling of
evolutionary algorithms

P. A. N. Bosman, D. Thierens

UU-CS-1999-11





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

0�1324135�687:9;7=<*>@?BADCFE GIHJ5LKNM$O&HJ135L1PE+?
QSR�TJR4U�VXWZY�[�\^]3]3\^_3` acbdUfeg\ihkjFb^R�UfR�_3[LWZY�[�\^]3]3\^_3`

l+m,n3o�prqrs$m,tLqvuBw x&u�s$ngygqrm,pZzL{i|}m,tg{,m�~��+qrprm,{i�Lq=��tL|}��m,pr�J|}q��
�������P��u����4��� ���4��~F�4���4���v�D��qrprm,{f�Lq,~3�+�gm���m,qr�gm,pJ�:oBtg�g�

�����X�F�F &¡��

¢¤£i¥4¦L§i¨:©«ª¬ªg¥�©«¥�£¦�®�¯i°P¯i§f¥�±I¯N¦�©F²³²F¥�´X¥�®¶µg·F±I¥�©3§
¥�©3´3¨¶£fµX©F±�¥�©3§i¯�¸�µX£�¥�´gµX®¶¹F§f¨¶µg©�¦L£f°/¦L®¶ªXµg£f¨¶§iºF±�¯
»J¼&½ ¯,¾&¿F£f¨¶©FªX¯+±À¦�©3°Á¦L²«´g¦L©3§¦�ªg¥�¯&¨¶©�¿�µg§iº�²«¥�´g¥�®ÃÂ
µX·F±�¥�©3§v¦�©F²¹F¯¦�ªg¥gÄ ½ ¸�¥�ÅÆµL¸&§fºF¥B±Çº�¦�´X¥�¿�¥�¥�©
¿F¹«¨:®¶§kÅZ¨¶§fº*²F¨ÃÈ@¥�£i¥�©3§&´P¨¶¥�ÅZ¯�µg©c¨¶¯i¯f¹F¥�¯&§iº�¦L§+¦L£i¥v¦L§
§iºF¥vº«¥4¦L£i§4Ä&Ér©c§iºF¨¶¯ ·�¦L·�¥�£&Åv¥¤¯fºFµLÅD§iº�¦L§&¯iµg±�¥�µL¸
§iºF¥�¯f¥�¨¶¯f¯f¹«¥�¯Ê¦�£f¥¤¿�µX§fº�Ë�µX±�±Iµg©c¦L©F²�©FµX©P§i£f¨¶´3¨^¦L®rÄ
Ì ¨¶§iº�¦L§¤§fºF¥$¿�¦�ËÍ3ªX£fµg¹«©F²À¦*©F¥�Å¬¯i°3¯f§f¥B±ÇË4¦�®¶®:¥B²
Î+ÏÑÐ bÒ[Ó]3Ô�`:b}Õ�R�U�Ö Å¤¥�·F£iµL´P¨¶²F¥�ªX¥�©F¥�£,¦L®¤¯fµX®:¹«§f¨¶µg©F¯§iµ�§fº«µg¯f¥*¨:¯i¯f¹F¥B¯4Ä$×F¹F£i§fºF¥B£f±�µX£f¥ Ö Åv¥*²F¨¶¯fË�¹F¯i¯$§fºF¥£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�±I¥�©3§f¯ ¦�©F²$·F£fµL´3¨¶²F¥+ªXµ3µP²$¨¶©F¯i¨:ªXº3§f¯k¨¶©$§fºF¥
±IµP²«¥�®¶®:¨¶©FªZµ�¸ ¼=½ ¯4Ä Ì ¥Z¯iºFµLÅ�ºFµLÅÙ§iµcµL´g¥B£fË�µX±�¥
º�¦�£f²�·F£iµg¿F®¶¥�±I¯&¯fµ�¦�¯+§fµ�¦�Ë,ºF¨¶¥�´g¥�¦$º«¨:ªXº�®¶¥�´X¥�®�µL¸
¹F¯i¥4¦L¿«¨:®¶¨¶§r°�¦L©«²�Ú�¥�ÛF¦L¿F¨¶®¶¨¶§r°PÄ

Ü ÝPÞ �S�«ßZà�á�¡��Fâiß Þ

Ér©Ù¿�µg§iºÙ¨¶±�·«®:¥B±�¥�©3§¦�§f¨¶µg©«¯Á¦L¯�Å¤¥�®¶®Z¦L¯�§fºF¥�µX£f¨¶¥�¯ Ö ¦;±�µX£f¥¥�Û3·F®¶¨¶Ë�¨¶§Ê¦�©F²±�¥�Ë,º�¦�©F¨¶Ë4¦L®�¯f¥B§f§f¨¶©Fª�º�¦L¯Z¿�¥�¥�©ã£i¨:¯i¨¶©Fª�µ�¸ ®^¦L§i¥
¨¶© ¼ ´Xµg®¶¹F§f¨¶µX©�¦L£i°À¢¤µg±I·F¹F§,¦L§f¨¶µX©äÄZå3µg±I¥Á£i¥�·�µg¯f¨¶§iµg£f¨¶¥�¯c¦�©F²
®¶¨¶¿F£¦�£f¨¶¥�¯�º�¦�´g¥¿�¥�¥�©�Ë�£f¥�¦L§f¥B²çæ�è Ö&é�Ö+êFÖ+ë«Ö+ì3Ö+í�îfÖ ·«£fµL´3¨¶²3Â¨¶©FªI¸�£¦�±�¥�Å¤µg£iÍ3¯�¨¶©DÅZºF¨¶Ë,º ¼&½ ¯�Ë�¦L©D¿�¥�²F¥�´g¥B®:µX·�¥B²DÅZ¨:§iº
¿�µg§fº�±Iµg£i¥+¥4¦L¯i¥Á¦�©F²�¹«©F¨Ã¸�µg£i±�¨¶§r°PÄ«Ér©�£f¥�¯i¥4¦L£iË,º�®¶¥�¯f¯iµg©F¯Z¦L£i¥
®¶¥4¦L£i©F¥�²I¸�£iµg±ï·F£f¨¶µX£v¥�Û3·�¥�£f¨¶±I¥�©3§f¯Z¦L©F²I¥�©Fº�¦�©FË�¥�±I¥�©3§f¯�¦L£i¥
±À¦�²F¥�§iµ�²«¥�¯f¨¶ªg© ¼&½ ¯Z§iº�¦L§�¦�£f¥$Ë�µg±I·�¥B§f¥�©3§4Ä
½ ¯�·F£fµ3µ�¸=¨¶¯Zº�¦�£f²§fµIË�µg±I¥�¿3°�ÅZº«¥�©ãÅ¤µg£fÍ3¨¶©Fª�ÅZ¨¶§fº ¼&½ ¯ Ö´3¨¶¯f¹�¦�®:¨¶ð�¨¶©Fª�£f¥�¯i¹F®¶§f¯¤¨¶¯+¥�¯f¯i¥�©3§f¨^¦L®�§fµ*¿�¥�¨¶©Fª$Ë�µX©3ñ�²F¥B©P§Z¦L¿�µg¹«§
§fº«¥�µg£i¨:¥B¯4Ä Ì ºF¥B©D§fºF¥I¥�´gµX®:¹«§f¨¶µg©�¦�£f°·F£iµPËB¥�¯f¯�¨¶¯c±¦L²F¥�¨¶©3Â
§f¥B£¦LËB§f¨¶´g¥c¦L©«²À§iºF¥$´3¨:¥BÅZ¨:©«ª�Ë�µX©3§f¨¶©3¹Fµg¹F¯ Ö §fºF¥$¿�¥�¯f§�µL¸&Ë�µg©3Â§f£iµg®�¨¶¯v¦LË,ºF¨¶¥�´X¥�²�µL´X¥�£v§iºF¥�¥BÛP¥BË�¹F§f¨¶µX©À¦L©«²�§fºF¥�µX£f¨¶¥�¯ZË4¦�©�¿�¥
¯f§i£f¥�¯i¯f¥�²D´X¥�£f°Å¤¥�®¶®rÄ�×F¹«£f§fº«¥�£f±Iµg£f¥ Ö ¦�ªg¥B©F¥�£¦�®&¸�£,¦L±�¥BÅvµX£fÍ¸�µX£ä²F¥�´X¥�®¶µg·F¨¶©Fª ¼&½ ¯&£i¥�¯f¹F®¶§i¯ ¨¶©c¿�µg§iºc¥4¦�¯f¥Z¦L©F²�¹F©F¨Ã¸�µX£f±�¨¶§r°gÄ
ò º3¹F¯ Ö ¦c´X¥�£f°I¹F¯f¥Ó¸�¹F®ä§iµ3µg®ä¨¶¯Z¦�¯f°3¯f§i¥�±�¨¶©�ÅZºF¨¶Ë,º

ó Ä¤¨¶©3¸�µX£f±¦L§f¨¶µX©Ù£f¥B¯f¹F®¶§f¨¶©Fªô¸�£fµX±õ¦L© ¼=½ Ö ¿�µg§iº¬²F¹F£i¨:©«ª
¨¶§f¯�£f¹«©�¦L©«²�¦L§�¨¶§f¯�§f¥�£i±�¨¶©�¦�§f¨¶µg©öË4¦L©�¿�¥�´3¨¶¯f¹�¦�®¶¨:ðB¥�²
Ë�µX©3§f¨¶©3¹Fµg¹F¯i®¶°�¦L¯ZÅ¤¥�®¶®ä¦L¯Z¨¶©3§f¥�£,¦LË�§i¨:´X¥�®¶°À¦�©F²

èFÄ¤²F¥B´g¥�®¶µg·«±�¥�©3§+µ�¸ ©F¥�Å³¦L®¶ªXµg£f¨¶§iºF±�¯&¨¶¯v²«µg©F¥�¿P°�ËBµP²«¨:©«ª
©F¥BÅ÷¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯ZµL¸&Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯¤§fº�¦L§Z¦L£f¥$·F®^¦�Ë�¥�²�¨¶©¦
ªX¥�©F¥�£,¦L®k¸J£¦L±I¥�Å¤µg£fÍkÄ

ò ºF¥ö®^¦L§f§i¥�£À¦�£fªX¹F±�¥�©3§IÍg¥�¥�·«¯À¹«¯�¸J£fµg±
º�¦�´3¨¶©FªD§fµ�ÅZ£i¨:§i¥
Ë�µ3²F¥!¸�µg£$§fº«¥�¥�©3§f¨¶£i¥ ¼&½ Ä�Ér§�¦L®¶®¶µLÅZ¯�¹«¯c§fµã±I¥�£f¥B®:°;²F¥,ñ�©F¥
¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯$µL¸v·�¦�£f§i¯Z¸�£iµg±�¦L©ø¦�§�§fº«¥cµg¹F§i¯f¥�§$²F¥Óñ�©F¥�²D¦L®¶ªgµ�Â
£f¨¶§iºF±øÄ ½ ®:µX©Fªg¯i¨¶²F¥�§iºF¨¶¯�Å¤¥�²F¥Óñ�©F¥´3¨:¥BÅZ¯�§iº�¦L§c´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð�¥
§fº«¥�£f¥�Ø3¹F¨¶£f¥B²D¨:©S¸�µg£i±À¦L§i¨¶µg©äÄ ò ºF¥�¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯�Ë4¦L©ö§fº«¥�©D¿�¥
·F¹F§�§fµgªX¥�§fº«¥�£v§iµcË�£i¥4¦L§i¥Á¦L©�¦�Ë�§f¹�¦L® ¼&½ ¦L©F²�§iºF¥�´3¨¶¥�ÅZ¯+Ë4¦�©
¿�¥c·F®^¦LË�¥B²¸�µg£Z´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð4¦L§i¨:µX©äÄ ò ºF¨¶¯�ÅZ¦�°�Å¤¥$Ë4¦L©;¿�µX§fºã´3¨ÃÂ
¯f¹�¦L®¶¨¶ð�¥+§fº«¥�µg£i¨:¥B¯+¨¶©ù¦ú·�µLÅ¤¥�£û¸�¹F®3ÅÊ¦�°c¦�©F²c²F¨¶¯f£i¥�ªP¦�£f²�¦ú®^¦L£fªX¥
¦L±Iµg¹F©3§+µ�¸ µL´X¥�£fºF¥�¦L²ã¨¶©�¨¶±I·F®¶¥�±�¥�©3§i¨:©«ªÁ¦�©F¥�Å ¼&½ Ä
Ér¯f¯i¹F¥�¯c¯i¹FË,ºø¦L¯�§fºF¥B¯f¥�º�¦�´X¥Á®¶¥�²;§fµ�§iºF¥�²F¥�´g¥B®:µX·F±�¥B©P§Zµ�¸v¦
ü«ýgþgý ·«£fµgªX£¦�±ÿ©�¦L±�¥B² Î+Ï Ð b¶[�]PÔ�`:b}Õ�R�U Ä ò ºF¨¶¯v·�¦�·�¥B£ZË�µg©3Â§¦�¨¶©F¯&¨:©S¸�µg£i±À¦L§i¨¶µg©$µg©�§fºF¥Z£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�±I¥�©3§f¯+¦L©«²�¯iºFµLÅZ¯+ÅZº�¦�§
·F£iµg¿F®¶¥�±I¯ä¦L£f¥¤®¶¨¶Íg¥�®¶°�§iµ�¿�¥+¥�©FËBµg¹F©3§f¥B£f¥�²I¨:©$§iºF¥vËB£f¥4¦�§f¨¶µg©�µL¸
¦L©3°I¯f¹FË,ºö¯f°3¯f§i¥�±øÄ ò º«¥�¯f¥�·F£fµX¿F®¶¥�±�¯�¦�£f¥�©Fµg§�¹F©FË�µX±�±Iµg©
µg£$§i£f¨¶´3¨Ò¦�®rÄ � ¯f¨¶©FªI§fºF¥�²«¥�¯f¨¶ªg©öµL¸Z§fº«¥ Î+Ï Ð b¶[�]3ÔL`¶b}Õ�R4U�Ö Å¤¥¦L®¶¯iµ�·F£i¥�¯f¥�©3§c·�µg¯i¯f¨¶¿F®¶¥�¯fµg®¶¹F§i¨¶µg©F¯ Ö ±IµL´3¨:©«ª�¿�¥�°gµX©F²ö±�¥�§iº3Âµ3²F¯�¦L©«²8¦�·F·F£iµP¦LË,ºF¥B¯�·F£iµL´P¨¶²F¥B²�¿3°�µX§fºF¥�£Z¯i§f¹F²«¨:¥B¯�æ�� ÖFê î Ä
ò ºF¥£f¥B±À¦L¨¶©F²«¥�£cµL¸$§fºF¨¶¯�·�¦L·�¥�£�¨¶¯�µg£fª3¦L©F¨¶ð�¥B² ¦�¯c¸Jµg®¶®¶µLÅZ¯4Ä
Ér©¯f¥�ËB§f¨¶µg©øè*Å¤¥Á²«¥�¯fË�£i¨¶¿�¥�§fºF¥*£f¥�Ø3¹F¨¶£f¥B±�¥�©3§f¯¤¸Jµg£ZË�£i¥4¦L§i¨:©«ª
¯f¹«Ëºã¦$¯i°3¯f§f¥B±øÄ+å3¥�ËB§f¨¶µg©��$·F£f¥B¯f¥�©3§f¯�µg¹F£Z¦L·«·F£fµ3¦LË,º�§iµc§fºF¥
±�µ3²F¥B®:®¶¨¶©Fª�µ�¸ ¼&½ ¯4ÄÉr©D¯i¥�Ë�§f¨¶µX© é Åv¥�§iºF¥�© ²F¥�¯fËB£f¨¶¿�¥I§fºF¥
·F£iµg¿F®¶¥�±I¯ §iº�¦L§¤µg©«¥Z¥�©FË�µX¹F©3§f¥�£i¯�¦L©F²�·F£i¥�¯f¥B©P§Z¯iµg®¶¹F§i¨:µX©F¯v¦�¯
¹F¯i¥�²�¨¶©�§iºF¥ Î+Ï�Ð b¶[�]PÔ�`:b}Õ�R�U Ääå3¥BË�§f¨¶µg© ê ¿F£f¨¶¥,Ú�°�¨¶©3§f£iµP²«¹FË�¥�¯§fº«¨:¯$©F¥BÅÿ¯i°3¯f§f¥B± Ö ¦ ¸�§f¥�£$ÅZºF¨¶Ë,ºö¨:©;¯f¥�Ë�§i¨¶µg© ë Åv¥�·F£iµg·�µg¯f¥§fµX·F¨¶Ë�¯&µL¸F¸J¹F£f§iºF¥�£+·�µg¯i¯f¨¶¿F®¶¥v£i¥�¯f¥�¦L£fË,ºäÄ¤×�¨:©�¦L®¶®¶° Ö ¨¶©�¯f¥�Ë�§i¨¶µg© ìÅ¤¥Á·«£f¥�¯i¥�©3§ÁµX¹F£ZË�µX©FË�®¶¹F¯f¨¶µX©F¯4Ä
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¢¤£f¥�¦L§f¨¶©FªD®^¦�£fªg¥¯iµL¸�§rÅZ¦L£i¥À¯i°3¯f§f¥B±�¯�¨¶¯�¦�®:ÅZ¦�°3¯�²«µg©F¥¨¶©¬¦
©3¹F±�¿�¥�£ZµL¸+¯f§i¥�·F¯�Ä���¥�£i¥�Å¤¥$£f¥�¯i§f£i¨:ËB§cµg¹F£i¯f¥�®¶´X¥�¯�§iµ�§fºF¥c£i¥,Â
Ø3¹F¨¶£f¥�±I¥�©3§f¯�¦L©�¦�®¶°P¯i¨¶¯4Ä Ì ¥I²F¨¶¯fË�¹F¯i¯�§fºF¥§iºF£f¥�¥;±�µg¯i§c¨¶±�Â
·�µg£f§,¦L©3§v¦�¯f·�¥�Ë�§f¯ Ö ¿F¹«§v¦L®¶¯fµ$¿F£i¨¶¥,Ú�°�·�µX¨:©3§&µg¹«§+µg§iºF¥�£¤§fµg·«¨:ËB¯µL¸&¨¶±�·�µg£f§,¦L©FËB¥�¨¶©�§iºF¥$Ë�£f¥4¦�§f¨¶µg©µ�¸=¦*ªg¥�©F¥B£¦L® ¼&½ ¯f°3¯i§f¥�±öÄ
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×�¨¶£f¯f§¤µL¸+¦L®¶® Ö Å¤¥�±�¹F¯i§+Ø3¹F¥�¯f§i¨¶µg©µg¹F£i¯f¥�®¶´X¥�¯vÅZº�¦L§ ¼&½ ¯�¦�£f¥gÄ
 �©F¥ã¦L·F·«£fµP¦�Ë,º Ö ¦L¯�·F£f¥B¯f¥�©3§f¥B²�¿3°"! ¥�µg©Fº�¦L£f²«¨v¥�§�¦�®rÄÙæ êBîfÖ¨¶¯�§iµøªXµã¸J£fµg± µX·F§f¨¶±�¨¶ð4¦�§f¨¶µg©ö¦L©F² ®:¥�¦�´g¥�²«¥�§¦�¨:®¶¯�µg© ¼&½ ¯
¹F©F¯i·�¥BË�¨Ãñ�¥�²äÄ Ì ¥�§fº«¥�©�±IµL´g¥Z§fµ*²F¥�¯f¨¶ªX©À¦*ªg¥�©F¥B£¦L®k¯i°3¯f§f¥B±
¨¶©øÅZº«¨:Ë,ºö§fºF¥�¦L®¶ªXµg£f¨¶§iºF±�¯�¦�£f¥�¦L®¶±�µX¯f§�¹«©F£f¥�¯i§f£i¨:ËB§f¥�²äÄI×FµX£
¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥ÁÅ¤¥�Å¤µg¹«®:²I§fºF¥B©ÀµX©F®¶°�º�¦�´g¥�£i¥�·F£i¥�¯f¥�©3§,¦L§f¨¶µX©F¯Á¦�©F²
µg·�¥�£,¦L§fµX£f¯�Ä ò º«¥ãµg·�¥�£¦�§fµX£f¯À¦�£f¥©FµX§�¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�Ëö¯f¹FË,º÷¦�¯�¦
# R,Y%$'&�V4bd_FÔgT�$gU µX£)( ]PTJÔgT�$gUBÖ ¿F¹«§cµL¸Á¦Iªg¥B©F¥�£¦�®Z§r°3·�¥ » ¥�ª�Äµg·�¥�£,¦L§fµX£vµX£v©«µg§¾BÄ ½ ©¦L®¶ªgµX£f¨¶§fºF± ÅvµX¹F®¶²�§fºF¥B©�¿�¥Á²«¥,ñ�©F¥�²
¦L¯�¦;¯f¥BØP¹«¥�©FË�¥ãµ�¸ÁµX·�¥�£,¦L§iµg£f¯I§fµD¦L·F·«®:°D§iµN¦;·�µg·F¹F®^¦�§f¨¶µg©
µg£*¨:§i¯c±�¥B±�¿�¥�£i¯4Ä�Ér©D¯i¹FË,º�¦Ë�¦L¯f¥ Ö Åv¥�±IµL´g¥�¦�ÅÊ¦�°¸J£fµg±§fº«¥�±�µ3²F¥B®:®¶¨¶©Fª�µL¸ ¼&½ ¯¤¯f¨¶©FË�¥�§fºF¥ ¼&½ ¯Z¦L£i¥�¯i§f¨¶®¶®F§fµc¿�¥�·«£fµLÂ
ªg£,¦L±I±�¥�²ãÅZ¨¶§iºFµg¹F§c¦ªX¥�©F¥�£,¦L®¤±�µ3²F¥�®rÄ* �¹F£�¦L·«·F£fµ3¦LË,ºD¨¶¯
§fµö®¶µ3µgÍöË�®¶µg¯f¥B£�¦L§�¥�´gµX®:¹«§f¨¶µg©�¦�£f°öË�µg±I·F¹F§,¦L§f¨¶µX©Ù¦L©F² §¦LÍX¥
µg¹«§Z§fºF¥c±Iµg¯i§+ªg¥�©«¥�£¦�®=¦�¯f·�¥�Ë�§i¯4Ä¤Ér©§fºF¨¶¯ZÅZ¦�°�Åv¥�¦�®¶®:µLÅ�§iµ
²F¥,ñ�©F¥ ¼&½ ¯&§iºF£fµX¹Fªgº�Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯&§iº�¦L§+¦L£i¥vËBµg±�±Iµg©äÄ Ì ¥
§fº«¥�£f¥�¿3°I·F¹F§¤§fºF¥�¸�µ3Ë�¹F¯ZµX© ¼&½ ¯v¨¶©F¯i§f¥4¦�²µL¸äµg·«§f¨¶±�¨¶ð4¦�§f¨¶µg© ÖË�®^¦L£i¨Ã¸�°3¨:©«ª�ÅZº�¦�§ ¼&½ ¯�¦L£f¥�¨¶©D§iºF¥�¯f°3¯f§i¥�± ¦�©F²øº«µLÅç§fº«¥�°
Ë4¦�©À¿�¥cË�µX±�·�µg¯i¥�²äÄ
½ ±�µ3²F¹«®Ò¦�£+²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©�µ�¸ ¼&½ ¯Z£f¥�¯i¹F®¶§f¯�¨¶©ã¦*²F¥�¯fËB£f¨¶·3Â
§f¨¶µX©¬§fº�¦�§�Ë�µX©F¯f¨¶¯i§f¯µL¸�ËBµg±�·�µg©«¥�©3§f¯4Ä ò ºF¥ö¯f°3¯f§i¥�±õ¹«¯f¥�¯
§fº«¥�¯f¥DË�µX±�·�µg©F¥B©P§i¯ã¦L©F²Æ·�¦L¯i¯f¥�¯;§fºF¥ö£f¥�Ø3¹F¨¶£i¥�²³²�¦L§,¦D¿�¥,Â
§rÅ¤¥�¥�©�§fºF¥B±øÄ,+¤°Ù²FµX¨¶©Fªø§iºF¨¶¯ Ö ¦ãºF¨¶ªXºÙ®¶¥�´g¥B®ZµL¸Á¥BÛP·�¦L©F²3Â
¦L¿«¨:®¶¨¶§r°�¨¶¯�Ë�£f¥4¦�§f¥�²Ù¦�¯�¥4¦�Ë,ºøË�µX±�·�µg©F¥B©P§�Ë4¦L©öº�¦�´X¥�¦�±�¹F®ÃÂ
§f¨¶·F®¶¥cµ�¸v¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯4Ä ò ºF¥�¹«¯f¥�£c©«¥�´g¥�£$º�¦�¯$§fµ�£i¥�²F¥,ñ�©F¥�§fºF¥
¥�©3§f¨¶£i¥À·«£fµ3Ë�¥�¯i¯ Ö ¿F¹F§�µX©F®¶°ø§iµø¨¶±�·«®:¥B±�¥�©3§�©«¥�ÅÇ¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯
¯f¹«Ëº¦L¯v¦�©À¦�Ë�§f¹�¦�®F±�¹F§,¦L§f¨¶µX©�µX·�¥�£,¦L§iµg£4Ä�-�µg§i¥Z§fº�¦�§v§iºF¨¶¯+¨¶¯
²FµX©F¥Z¨¶©F²F¥�·�¥�©F²F¥B©P§�µL¸k§fºF¥ZµX§fºF¥�£&Ë�µX±�·�µg©F¥B©P§i¯4Ä&×FµX£&¹F¯¦�ªg¥ Ö§fº«¥�²F¥�¯i¨¶£f¥�²¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯Ê¦�£f¥�¯f¥�®¶¥�Ë�§i¥�²§fµc¿�¥�·�¦L£f§¤µL¸ä§iºF¥ ¼=½
ÅZ¨¶§fºFµX¹F§�¦L©3°�Ë,º�¦�©Fªg¥�¯�§fµ�§fºF¥*¯f§f£i¹FË�§i¹F£f¥�µL¸&§fºF¥c¯i°3¯f§f¥B±øÄ
½ ²F£,¦�ÅZ¿�¦LË,Íö¨¶¯Á§iº�¦L§*¿P°ö¯f·�¥�Ë�¨Ã¸�°3¨¶©Fªø¦�©3°ãªg¥�©«¥�£¦�®+¸�£,¦L±I¥,Â
Å¤µg£fÍ;µg§fº«¥�£c§fº�¦L©D§fº�¦L§cµ�¸Ê§iµg§¦�®�¸�£f¥�¥B²Fµg± Ö §fºF¥ ¼&½ ¯*§fº�¦�§Ë4¦�©�¿�¥ZË�£f¥�¦L§f¥B²�¦L£f¥¤µL¸k¦�ËB¥�£f§,¦L¨¶©c¸Jµg£f±öÄ ò º3¹F¯&Åv¥¤±�¹F¯i§ä¥�©3Â
¯f¹«£f¥¤§fº�¦�§ §iºF¥¤¥�Û3·F£f¥�¯i¯f¨¶µg©�¦L®F·�µLÅv¥B£äµL¸�§fºF¥¤±�µ3²F¹F®^¦�£F¸�£,¦L±I¥,Â
Å¤µg£fÍI¨¶¯vªX£f¥4¦�§ Ö ÅZº«¨:Ë,ºÅ¤¥Á¥B®Ò¦�¿�µX£¦�§f¥$¹F·�µg©¨¶©�¯f¥BË�§f¨¶µg©.�FÄ

� 7 � / Hr?10&C2�JH43XH�E
�H�E
5f>�5LADCF24HJ>�E
Ér©ÙµX£f²F¥B£�§iµø¥�¯i§¦�¿F®¶¨:¯iº�¦IÚ�¥�Û3¨:¿«®:¥¦L©F²D¥BÛP·�¦L©F²�¦�¿F®¶¥�´3¨¶¯f¹3Â
¦L®¶¨¶ð4¦�§f¨¶µg©D·�¦�£f§�¦L¯�Å¤¥�®¶® Ö §fºF¨¶¯�·�¦�£f§�¯fºFµX¹F®¶²�¿�¥¯f¥�·�¦L£¦�§f¥�²
¸�£iµg± §iºF¥ ¼=½ ¯�¦L¯c±�¹FË,ºD¦L¯�·�µX¯f¯i¨:¿«®:¥XÄ ò ºF¨¶¯c·�¥B£f¯f·�¥�Ë�§i¨¶´g¥
®¶¥4¦L²«¯Z§fµ�¦76µ3²F¥�®98;:�¨:¥BÅ<8S¢¤µg©3§i£fµg®¶®¶¥�£ » 6�:�¢Z¾ú§r°3·�¥$µL¸+¦L·3Â
·F£iµP¦LË,ºI¨:©�ÅZº«¨:Ë,º�§iºF¥�±IµP²«¥�® » §iºF¥ ¼&½ ¾�¨¶¯+¯f¥B·�¦L£,¦L§f¥B²�¸J£fµg±
§fº«¥Á´3¨¶¥�Å » §fºF¥$´3¨¶¯f¹�¦�®¶¨:ð�¦L§f¨¶µX©�·�¦L£i§¾Z¦L©«²�§fº«¥Á¯i°3¯f§f¥B±Ç¨¶§f¯i¥�®Ã¸
¨¶¯ZË�µg©3§i£fµg®¶®¶¥�²¿3°�§iºF¥cË�µX©P§i£fµX®:®¶¥�£ » §fºF¥*±À¦L¨¶©�¯i°P¯i§f¥�±¾�Ä¤×FµX£
¥�Û3·�¦�©F²�¦L¿«¨:®¶¨¶§r° Ö Å¤¥�£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥ø¦;±�µ3²F¹F®^¦�£Á¯i§f£i¹FË�§f¹«£f¥ã¿�¦�¯f¥�²¹F·�µg©¯f¥B·�¦L£,¦L§f¥*´P¨¶¥�ÅZ¯¤¸Jµg£Z§fº«¥Á´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð4¦L§i¨:µX©�·�¦L£i§4Ä
¼ ¯i§¦L¿«®:¨¶¯iºF¨¶©Fª Y%$g_FTJb^_F]�$X]g[ ´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð4¦L§i¨:µX©F¯&±�¥4¦�©F¯+§iº�¦L§¤§fºF¥¯f°3¯i§f¥�± ÅZ¨:®¶®Xº�¦�´g¥+§iµ�§i£¦L©«¯r¸�¥�£&¨¶©3¸�µX£f±¦L§f¨¶µX©¤¸�£fµX±³§fºF¥¤±�µ3²3Â
¥�®�§fµc§iºF¥�ËBµg©3§f£iµg®¶®¶¥�£v¦�¸J§f¥�£+¥�¦LË,º�ªg¥�©«¥�£¦�§f¨¶µg©�¦�®�¯i§f¥�·�Ä ¼ ´g¥�£i°
ªg¥B©F¥�£¦�§f¨¶µg© Ö ¦�®:®«´P¨¶¥�ÅZ¯¤¯fº«µg¹F®¶²�¿�¥Z¹F·�²�¦L§f¥B²�¿3°�§iºF¥�¯i°3¯f§f¥B±

ÅZ¨¶§fºc§iºF¥¤©F¥�ÅÙ²�¦L§¦«ÄäÉr§�¨¶¯ä§fº«¥�©�®¶¥,¸�§ä§iµ�§iºF¥v´3¨¶¥�ÅZ¯&§fµ�²F¥�Ë�¨¶²F¥
¨Ã¸ §iºF¥�°�©«¥�¥�²ã§iµ�²F¨¶¯f·F®^¦�°�©F¥�ÅÆ¨¶©3¸�µX£f±À¦�§f¨¶µg©�Ä
ò ºF¥¤®¶¥�´g¥�®3µ�¸ b^_FTJR4UiÔgY�T�b>=4b^T�? ÅZ¨¶§fºc§iºF¥v¯i°3¯f§f¥B±ÿ·�µg¯i¥�¯+¦Z·F£iµg¿3Â
®¶¥�±øÄ ½ ®:®¶µLÅZ¨¶©FªZ¦¤²F¨¶£f¥�ËB§ ¨¶©3Ú�¹F¥�©FË�¥¤µg©$§iºF¥ ¼=½ §fº«£fµg¹«ªgº$§fºF¥
´3¨¶¥�ÅZ¯$±À¦LÍX¥�¯�§iºF¥@6�:�¢³¯i¥�·�¦L£,¦L§i¨:µX©øº�¦L£f²«¥�£c§fµ¥�¯i§¦�¿F®¶¨:¯iº
¦L©«²�·F£f¥�¯i¥�©3§f¯�§fºF¥�¹F¯f¥�£ZÅZ¨¶§iº�±�µg£i¥Z§f£i¨:Ë,Í3°�¯f°3¯f§i¥�±Ç²«¥�§¦�¨:®¶¯�Ä
ò ºF¥�´3¨:¥BÅZ¨:©«ª�·�¦L£i§Á¯iºFµg¹«®:²;ºFµLÅv¥B´g¥�£$£f¥BË�¥�¨¶´g¥�¦L®¶®&¨¶©3¸�µg£i±À¦ Â
§f¨¶µX©Ù¸J£fµg± §fºF¥ã±Iµ3²F¥�®Z¦L¯�Å¤¥Ë4¦L©«©Fµg§�Í3©FµLÅ�¨¶© ¦�²F´g¦L©«Ë�¥
ÅZº�¦�§�¦ã´3¨¶¥�Å�¨:¯�ªgµX¨¶©Fªø§iµø´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð�¥gÄ ò ºF¨¶¯�¨:©S¸�µg£i±À¦L§i¨¶µg©
¨¶©FË�®¶¹F²F¥B¯Á§iºF¥�¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯�¸�µX£�§iºF¥�ËBµg±�·�µg©«¥�©3§f¯�¨¶©ã§iºF¥ ¼&½ Ä
ò ºF¨¶¯�¦L®¶®¶µLÅZ¯¤§fµ�¨¶©3§f¥�£,¦LË�§i¨:´X¥�®¶°À¦�®:§i¥�£ ¼&½ ·�¦�£f§i¯ Ö ¦L¯Z®¶µg©«ª ¦�¯§fº«¥Á´3¨¶¥�ÅZ¯ZË4¦�©£f¥�Ë�¥B¨:´X¥c¨¶©F·F¹F§�Ä�+v°�²«µg¨¶©Fª�¯fµ Ö §iºF¥c·�µg¯i¯f¨¶¿F®¶¥®¶¥�´g¥B®�µL¸$¨¶©P§i¥�£¦�Ë�§f¨¶µX©�¥BÛP§i¥�©F²F¯!¸�£fµX± ¦�®¶§f¥�£i¨:©«ªø´3¨¶¥�Å�Ëº�¦L£rÂ
¦LËB§f¥�£i¨:¯i§f¨¶Ë�¯�§iµøº�¦�´3¨¶©Fªø¦�©Ù¨¶©3Ú�¹«¥�©FË�¥µg© §fºF¥IË�¹F£i£f¥�©3§ ¼=½
ÅZ¨¶§fºFµX¹F§Z¯f¥B£f¨¶µg¹F¯i®¶°�º�¦�£f±�¨¶©Fª$§iºF¥)6�:�¢�·F£fµX·�¥B£f§r°3Ä
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+¤¥�Ë4¦L¹«¯f¥öµL¸c§fºF¥B¨:£I£¦�©F²Fµg±/¦L¯i·�¥BË�§ Ö ¼&½ ¯¿�¥�®¶µg©FªD§iµD§fºF¥Ë�®^¦L¯i¯+µL¸ä·«£fµg¿�¦L¿F¨¶®¶¨¶¯f§f¨¶ËZ¦L®¶ªgµX£f¨¶§fº«±�¯4Ä Ì ¥ZË4¦�©�©F¥�´X¥�£v£i¥�®¶°�µX©
§fº«¥Á·�¥�£û¸�µg£i±À¦L©«Ë�¥ZµL¸&§fºF¥�¯i¥c¦L®¶ªgµX£f¨¶§fºF±I¯&¨:©�µX©F¥�¯i¨¶©Fªg®¶¥�£i¹F©äÄ
¼ Û3·�¥�£f¨¶±�¥B©P§i¯&ÅZ¨:§iº ¼=½ ¯+¯iºFµg¹F®¶²�§fºF¥B£f¥,¸�µX£f¥�¦�®:ÅZ¦�°3¯ä¿�¥Z·�¥B£rÂ
¸�µX£f±�¥B²À¦*±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥ZµL¸&§f¨¶±�¥�¯Z¦L©«²À§iºF¥$£f¥�¯i¹F®¶§f¯�Ë�µg±�¿F¨¶©F¥B²äÄ
-�µX§vµX©F®¶°�¦L£i¥�Ë�µX©P§i¨¶©P¹«µg¹F¯�¦�©F²�¨¶©3§f¥�£,¦LË�§i¨¶´g¥�´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð4¦L§i¨:µX©F¯
¦$ªX£f¥4¦�§v§iµPµX®F§fµ�®¶¥4¦L£i©�¦L¿�µg¹F§¤¦L©F²I£f¥�¯i¥4¦L£iËº ¼&½ ¯ Ö §iºF¥�°�¦L£i¥¦L®¶¯iµ ¦*ÅÊ¦�°�§fµ�Ø3¹F¨¶Ë,ÍP®¶°�¯,¦L§f¨¶¯û¸�°�¨¶©3§f¹«¨:§i¨¶µg©F¯�Ä � ¯f¨¶©Fª�§fºF¥$¯f¨¶©3Â
ªg®¶¥c£i¹F©ã´X¥�£f¯i¨:µX©ø¦L®¶¯iµ�·F£f¥�´X¥�©3§f¯cÅZ¦L¯i§f¨¶©Fª�Ë�µX±�·F¹«§f¨¶©Fª�§f¨¶±�¥
µL´g¥B£ù¦I±�¹F®¶§i¨:·«®:¥$µ�¸v£f¹F©«¯cµg©öÅZ£fµX©Fª�¯i¥�§f§i¨:©«ªg¯4ÄIå3§f¨¶®¶®�¸�µg£$¦
§fº«µg£fµX¹Fªgºö¨¶©3´g¥�¯i§f¨¶ªP¦�§f¨¶µg© Ö §fºF¥�¹F¯i¥�£cÅZ¨¶®¶®+ÅZ¦L©3§$§fµ¿�¥�¦�¿F®¶¥§fµ�·�¥�£û¸�µg£i± ¦�±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥�µ�¸ £f¹«©F¯4Ä ò º«¥�£f¥,¸Jµg£f¥ Ö ¦L©3°�ªX¥�©F¥�£,¦L®¯f°3¯i§f¥�±ï¸Jµg£ ¼&½ ¯¤¨¶¯+©Fµg§¤Ë�µX±�·F®¶¥�§i¥ZÅZ¨:§iºFµg¹«§+§fºF¥�Ë4¦L·�¦L¿F¨¶®¶¨¶§r°
§fµ�£i¹F©ã¦L© ¼&½ ¦*±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥ZµL¸&§f¨¶±�¥B¯4Ä
½ §�§fºF¥I¯¦L±I¥�§f¨¶±�¥�¨¶§�¨¶¯cËBµg±�±Iµg©ã·«£¦LËB§f¨¶Ë�¥§fµã´g¦�£f°ö·�¦�Â
£¦�±�¥�§i¥�£f¯�µg£Z¯i§f£¦�§f¥�ªX¨¶¥�¯4Ä ò º3¹F¯Z§fºF¥�¦�´g¦L¨¶®^¦L¿«¨:®¶¨Ã§r°cµL¸+±�¹F®¶§f¨ÃÂ
·F®¶¥�£f¹F©F¯*¯fºFµX¹F®¶²ã¿�¥�¦�Ë�Ë�µX±�·�¦�©F¨¶¥�²ã¿3°ã§fº«¥�·�µg¯i¯f¨¶¿F¨¶®¶¨:§r°§iµ
£f¹«©�¦L®¶ªgµX£f¨¶§fºF±I¯äÅZ¨¶§fº�²«¨}Èk¥�£i¥�©3§v¯i¥�§f§i¨:©«ªg¯4Ä���µLÅv¥B´g¥�£ Ö ¦L¯+Å¤¥¯fº�¦L®¶®g¯i¥�¥Z¨¶©c¯f¥�ËB§f¨¶µg© é�Ö ¦L¹«§fµg±¦L§i¨:©«ªv§iºF¨¶¯ä¨¶¯äØ3¹F¨¶§f¥¤Ë�µX±�·F®¶¥�ÛkÄ
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å3µ ¸ ¦�£ÀÅ¤¥Dº�¦�´X¥N¦�©�¦L®¶°3¯f¥�²ÆÅZº�¦�§À¨¶¯¸J¹F©F²�¦�±�¥�©3§¦�®¶®:°D£i¥,Â
Ø3¹F¨¶£f¥�²I¨¶©�µg£i²F¥�£¤§fµ�¿F¹F¨¶®¶²�¦cªX¥�©F¥�£,¦L®k¯i°P¯i§f¥�± ¸�µg£ ¼&½ ¯�Ä Ì ¥
©FµLÅ�¯i¹F±�±¦L£f¨¶ð�¥I§fºF¥ö£f¥BØP¹«¨:£i¥�±�¥B©P§i¯ Ö ¨¶©P§i£fµ3²F¹FËB¨:©«ªÙµg§iºF¥�£
§fµX·F¨¶Ë�¯ZµL¸&¨¶±�·�µg£f§,¦L©FËB¥Á¦L¯ZÅ¤¥�®¶®rÄ

ó Ä ò ºF¥¤¯f°3¯i§f¥�± ¯fºFµX¹F®¶²Áº�¦�´g¥v¦ú±�µ3²F¹F®^¦L£k¯i§f£i¹FË�§f¹«£f¥gÄ ò ºF¥
±Iµg¯f§�Ú�¥BÛP¨¶¿F®¶¥�·�¦�£f§i¯�±�¹F¯i§$¿�¥I²F¥�Ë�µX±�·�µg¯f¥B²Ù¯fµ;§fº�¦�§
§iºF¥�°À¦�£f¥c¥�¦L¯f¨¶®¶°�¥�Û3·�¦�©F²F¥�²äÄ ò ºF¨¶¯Z±�¥4¦�©F¯¤§fº�¦�§
» ¦X¾�´3¨¶¯f¹�¦L®¶¨¶ð4¦L§i¨:µX©c¨¶¯+²FµX©F¥Z¿3°c´3¨:¥BÅZ¯+§fº�¦�§v¦L£i¥Z¨¶±�·F®¶¥,Â

±I¥�©3§f¥�²¦L¯Z¯i¥�·�¦L£,¦L§i¥�Ë�®^¦�¯f¯f¥B¯�L,¹F¯i§�¦L¯
» ¿�¾�§iºF¥�¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯c¸Jµg£$§fºF¥�ËBµg±�·�µg©«¥�©3§f¯$µL¸Z§fºF¥ ¼=½

¦�£f¥$¨¶±�·F®¶¥�±I¥�©3§f¥�²�¯i¥�·�¦�£¦L§i¥�®¶°PÄ



èFÄ ò ºF¥´3¨¶¥�ÅZ¯�¯fº«µg¹F®¶²�¿�¥;Ë4¦L·�¦�¿F®¶¥µL¸Á·«£fµ3Ë�¥�¯i¯f¨¶©FªÙ¹«¯f¥�£
¨¶©F·F¹«§Á¦L§$§iºF¥�®¶¥4¦�¯f§$¿3°¹F¯f¨¶©Fª¦�±Iµg¹F¯i¥$·�µX¨:©3§i¨:©«ª�²F¥,Â
´3¨¶Ë�¥ Ö ±À¦LÍ3¨¶©Fª$§fº«¥c´3¨:¯i¹�¦L®¶¨¶ð4¦�§f¨¶µg©�¨¶©3§f¥�£,¦LË�§i¨¶´g¥gÄ

�FÄ ò ºF¥�¯f°3¯f§i¥�±�¯fºFµX¹F®¶²�§f£¦�©F¯r¸J¥�£Z¥�´g¥B£f°3§fºF¨¶©Fª*§fº�¦�§vË�µX¹F®¶²
¿�¥�µ�¸+¨:©3§i¥�£f¥�¯i§$¸�£iµg±�§fºF¥�±�µ3²F¥�®�§fµI§fºF¥�´3¨:¥BÅZ¯4Ä ò ºF¨¶¯
¦�®:®¶µLÅZ¯k§iºF¥v¨¶©3§f¥B£¦LËB§f¨¶µg©�§fµ�º�¦�´g¥v¦ú²F¨¶£f¥�ËB§+¨¶©3Ú�¹F¥�©«Ë�¥vµX©
§iºF¥ ¼&½ ¦L©«²�¦L®¶®¶µLÅZ¯+´3¨:¥BÅZ¯+§fµ�¿�¥�ªg¥�©«¥�£¦�®�µX£v¯i·�¥�ËB¨}ñ�ËgÄ

é Ä ò ºF¥ ¼&½ ¯fºFµX¹F®¶²ã¿�¥�²F¥�¯iË�£f¨¶¿�¥�²ö¿P°ã¦!ªg¥�©F¥B£¦L®�¸�£,¦L±I¥,Â
Å¤µg£iÍÀ§iº�¦L§�¨¶¯�¦�²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©IµL¸v§iºF¥c¥�´Xµg®¶¹F§f¨¶µX©�¦L£i°
·F£iµ3Ë�¥�¯f¯�Ä�Ér§$±�¹F¯i§�ºFµX®¶²N¦Iªg£i¥4¦L§�¦L±�µX¹F©3§ZµL¸Z¥�Û3·F£f¥B¯rÂ
¯i¨:µX©�¦L®&·�µLÅv¥B£ Ö ¿F¹F§$©F¥�¥�²«¯c©Fµg§$§iµÀ¿�¥�²F¥,ñ�©F¥�²ö¸�µX£ù¦�®¶®¯i·�¥�ËB¨}ñ�ËcË4¦L¯i¥�¯ Ö ±¦LÍ3¨¶©Fªc¨¶§v§iµ3µ�Ë�µg±I·F®¶¥�ÛkÄ

ê Ä ò ºF¥Z¯i°3¯f§f¥B±ÿ¯iºFµg¹«®:²�¿�¥ZË4¦L·�¦�¿F®¶¥Z§fµ$£f¹«© ¼&½ ¯v¦�¯i¨:©«ªg®¶¥
£i¹F©ã¦L¯¤Åv¥�®¶®k¦L¯�¦*±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥Z¦L±�µX¹F©3§&µL¸ £i¹F©F¯�Ä&Ér©�¥4¦�Ëº
µ�¸Ê§iºF¥�±�¹F®¶§i¨:·«®:¥*£f¹F©F¯ Ö ¦±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥cµ�¸ÊËBµg±�¿F¨¶©�¦�§f¨¶µg©F¯µ�¸ ·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£f¯Zµg£Z¯i§f£,¦L§f¥Bªg¨¶¥�¯�±�¹«¯f§¤¿�¥c¯i¥�§f§,¦L¿F®¶¥gÄ

ë Ä ò ºF¥$¯i°P¯i§f¥�±�¯iºFµg¹«®:²I¿�¥$¯i¥�®Ã¸�8PË�µX©3§¦L¨¶©F¥B²À§iºF£fµX¹FªgºI§fºF¥
Ë�µX©3§¦L¨¶©F±I¥�©3§+µL¸+¦L©¥4¦�¯f°�§iµ�¹F¯f¥$¥�Û3§i¥�©F¯f¨¶´X¥cºF¥�®¶·¯f°3¯rÂ
§i¥�±øÄ ò ºF¨¶¯�º«¥�®¶·�¯i°3¯f§f¥B±/±�¹F¯f§c¿�¥ã¥�Û3·�¦�©F²�¦�¿F®¶¥�¸�µX£
¥�´X¥�£f°�µg§iºF¥�£+·�¦L£f§�µL¸k§fºF¥Z¯i°P¯i§f¥�±ï§iº�¦L§&¨¶¯&¥�Û3·�¦L©F²�¦L¿F®¶¥gÄ

ì Ä ò ºF¥�¨¶±�·F®¶¥�±I¥�©3§¦�§f¨¶µg©I¯fºFµX¹F®¶²ã¿�¥�¯i¹FË,ºø§iº�¦L§c¦�²F±�¨¶©3Â¨¶¯f§i£¦�§f¨¶µg©�µL¸ä¦L®¶®3·�¦L£i§f¯+§iº�¦L§�Ë4¦L©�¿�¥Z¥�Û3·�¦L©«²F¥�²�¨¶¯+²FµX©F¥
¨¶©�¦*±�¥�Ë,º�¦�©F¨¶Ë4¦L®FÅZ¦�°�¯fµ�§fº�¦L§¤¨:§�Ë4¦L©I¿�¥c¦L¹«§fµg±¦L§i¥�² Ö®¶¥4¦�²F¨¶©Fª§fµø¦�©D¥�²F¨¶§fµX£c´g¥�£i¯f¨¶µg©D§iº�¦L§�¦L®¶®¶µLÅZ¯�¸Jµg£c¥4¦�¯f°
¥�²«¨:§i¨¶©Fª ¦�©F²¥�Û3·�¦L©«²F¨¶©Fª�µL¸&§fºF¥$¯f°3¯i§f¥�±öÄ

í Ä ò ºF¥Z¨¶±I·F®¶¥�±�¥�©3§¦�§f¨¶µg©�¯fºFµX¹F®¶²�¿�¥Z²Fµg©«¥v¨¶©�¦�®^¦�©Fªg¹�¦�ªg¥§iº�¦L§ZÅZ¨¶®¶®@¦�®¶®:µLÅ�§iºF¥$¯f°3¯f§i¥�±�§fµ�£f¹F©µX©À¦L¯Z±¦L©3°�²F¨Ã¸^Â
¸�¥B£f¥�©3§c·F®^¦�§r¸�µX£f±�¯�¦�©F²öµg·�¥�£¦�§f¨¶©Fª¯f°3¯f§i¥�±�¯�¦L¯$·�µX¯f¯i¨}Â
¿F®¶¥gÄ ò º«¨:¯¤ÅZ¨¶®¶®@¦�®:®¶µLÅ ¸�µX£v¹F¯i¥�£f¯ZÅ¤µg£iÍ3¨:©«ª�µX©�²F¨ÃÈk¥�£f¥�©3§
·F®^¦�§r¸�µX£f±�¯�§fµ�¥�Û3Ë,º�¦L©«ªg¥$·�¦L£i§f¯�µL¸ §iºF¥c¯i°P¯i§f¥�±öÄ

Ér©�±Iµg¯i§+¯f°3¯f§i¥�±�¯ Ö §fºF¥$®^¦L£iªg¥�£¤µg¿«¯f§¦�Ë�®¶¥Z¸�µX£vØ3¹F¨¶Ë,Í�¹F¯,¦Lªg¥�¨¶¯§fº�¦L§�ËBµP²«¨:©«ª�¨:¯Z¯i§f¨¶®¶®ä£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�²ã¨¶©µg£i²F¥�£�§fµ�ªX¥�§Z¯fµX±�¥�§iºF¨¶©Fª
Å¤µg£fÍ3¨¶©FªDæ éFÖäêFÖ�ë3ÖäìFÖäí î Ä ò º«¥�¹F¯f¥IµL¸NM � Ér¯c¦L¯�¦�¯i°3¯f§f¥B±Å¤µg¹F®¶²ö£f¥�¯iµg®¶´g¥�§iºF¨¶¯c·F£fµX¿F®¶¥�± Ö ÅZºF¨¶Ë,ºDÅZ¦L¯c¦LË,Í3©FµLÅZ®¶¥�²FªX¥�²
¸�µX£�¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥¿P°,!+ÄPO�¥�Í3ÍX¥�£Àæ�è Ö � î Ä.-�µg©F¥µL¸�§iºF¥�¯i¥ã¯f°3¯rÂ§f¥B±�¯+ºFµLÅ¤¥�´X¥�£vº�¦�´g¥�¦�¸�¹«®:®¶°c¨¶©3§f¥Bªg£¦�§f¥�²I¹F¯f¥�µL¸ä¯i¹FË,ºQM � Ér¯
§fº«£fµg¹«ªgº�¦L©I¥�²F¨¶§fµX£v¦L¯¤Å¤¥�®¶®�¦L¯¤§fºF¥�£f¹F©«©F¨¶©Fªc¯f°3¯i§f¥�±öÄ+å3¹FË,º
¨¶©3§f¥�ªX£¦L§i¨¶µg©ªg£i¥4¦L§i®:°I¨¶±�·F£iµL´g¥�¯¤¹F¯f¥�¦L¿F¨¶®¶¨¶§r°PÄ<6µg¯i§�¯f°3¯i§f¥�±I¯
º�¦�´X¥ø©Fµ ªg¥�©«¥�£¦�®c´3¨:¥BÅ ·�¦�£f§ Ö ÅZºF¨¶Ë,º¬·F£iµgºF¨¶¿F¨¶§f¯ã¦ôØP¹«¨:Ë,Í
ªP¦�¨¶©�¨¶©�¨¶©F¯i¨:ªXº3§f¯4Ä ½ ®¶±�µg¯i§v¦L®¶®k¯i°P¯i§f¥�±I¯�¦L£i¥ÁËBµP²«¥�²¨:©µX©F®¶°
·�¦�£f§f¨^¦�®:®¶°ã·�µg£i§¦�¿F®¶¥�®Ò¦�©Fªg¹�¦Lªg¥B¯ Ö ÅZºF¨¶Ëº ·F£fµXºF¨¶¿F¨¶§f¯cªX¥�©F¥�£,¦L®
¹F¯i¥gÄ+×�¨:©�¦L®¶®¶° Ö §fºF¥�£i¥Z¨¶¯ä§fµ$µX¹F£&ÍP©«µLÅZ®:¥B²Fªg¥+©«µÁµX§fºF¥B£ ¯i°3¯f§f¥B±¦�´g¦L¨¶®^¦L¿«®:¥ZÅZ¨¶§iºÀ¦�ªg¥B©F¥�£¦�®ä±�¹F®¶§i¨:·«®:¥¤£f¹«©F¯Z¸ ¦�Ë�¨¶®¶¨:§,¦L§i¨:µX©äÄ

R ST� ¡kß �VU ß+�3âr�Fâfß Þ ßXWQY���

Ì ¥v¦�£f¥+§iµ�Ë�£i¥4¦L§i¥Ê¦úªg¥�©F¥B£¦L®X¸�£,¦L±I¥�ÅvµX£fÍZ¨¶©cÅZºF¨¶Ë,ºcÅ¤¥+¨¶²F¥�©3Â
§f¨Ã¸�°öË�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯c§fº�¦�§cº�¦�´X¥À¦Ë�®¶¥4¦�£ ¦�©F²D²F¨¶¯f§i¨¶©FË�§*¸�¹F©FË,Â
§f¨¶µX©�¦L®¶¨¶§r°PÄ ò ºF¥Z²«¥�Ë�µg±I·�µX¯f¨¶§f¨¶µX©cÅv¥¤·F£i¥�¯f¥�©3§¤ºF¥�£i¥Zº�¦L¯+¿�¥�¥�©
¨¶±�·F®¶¥�±I¥�©3§f¥�²$¨¶©�§fºF¥ Î+Ï)Ð bÒ[Ó]3Ô�`:b}Õ�R�U ¦L©F²�º�¦�¯+¿�¥B¥�©�¸�µg¹«©F²§fµ$¿�¥�¦�·�µLÅ¤¥�£r¸J¹F®Fµg©«¥gÄ+å3·�¥�Ë�¨Ãñ�ËZ²F¥�§,¦L¨¶®¶¯+µg©�§fº«¥Z²F¥�£f¨¶´g¦�§f¨¶µg©

Ë4¦�©ã¿�¥ù¸�µg¹F©«²À¥B®:¯i¥�ÅZºF¥�£i¥Àæ ó î ÄP��¥�£f¥�Å¤¥ÁµX©F®¶°�·F£i¥�¯f¥B©P§$§iºF¨¶¯²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©I§fµ�ªg¥�§�¦*¸�¥B¥�®k¸�µX£ZÅZº�¦L§¤¯f¹«Ëºö¦�±�µ3²F¥�®¶®¶¨¶©Fª
®¶µ3µgÍ3¯$®:¨¶ÍX¥gÄ7-�µg§i¥�§iº�¦L§*¨:§$¨¶¯$·�µX¯f¯i¨:¿«®:¥�¸Jµg£c¦I¯f°3¯f§i¥�± ÅZ¨:§iº
µg§iºF¥�£�ªgµP¦�®¶¯v§iµ�º�¦�´X¥c¦�²F¨ÃÈ@¥�£i¥�©3§Z²F¥�Ë�µX±�·�µg¯i¨:§i¨¶µg©äÄ
×�¨¶ªg¹F£i¥ ó ¯fºFµLÅZ¯�¦L©D¨¶©3§f¹F¨¶§f¨¶´X¥�²F¥B¯fË�£i¨:·«§f¨¶µg© µL¸�§fº«¥�ªg¥�©F¥B£rÂ
¦L§i¨¶µg©�¦�®v¯i§f¥�·¬¨¶© ¼&½ ¯�¨:©�µX¹F£�²F¥�Ë�µX±�·�µg¯i¨:§i¨¶µg©äÄ ½ ·F·«®:¨¶Ë4¦ Â
§f¨¶µX©Àµ�¸+Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯Z¯i¹FË,ºø¦L¯N( ÔgTJR�U�Ö # R,Y%$'&�V�b^_FÔgT�$gU ¦�©F²
( ]3T�ÔXT4$XU ¦L£i¥�Ë�®^¦�¯f¯f¨¶Ë4¦�®rÄ ò ºF¥�¨¶±I·F®¶¥�±�¥�©3§,¦L§f¨¶µL©IµL¸v§iºF¥�¯i¥,Â®¶¥�Ë�§i¨:µX©ø±I¥�Ë,º�¦L©«¨:¯i±�¨¶¯ù¦�Ë,ºF¨¶¥�´g¥�²D¿3°ã§rÅ¤µ¯f¥�®¶¥�ËB§f¨¶µg©D·Fº�¦L¯rÂ
¥�¯¦L©F² µg©F¥ã£i¥�·F®^¦LËB¥�±�¥�©3§�·Fº�¦�¯f¥gÄ Ì ¥Àº�¦�´g¥ã¦ # RrQ�`:ÔgY,R�UË�µX±�·�µg©F¥�©3§c§iº�¦L§*±�¥�£iªg¥�¯�¨¶©D¯fµg±I¥�ÅZ¦�°ö§fºF¥IË�µg©3§f¥B©P§i¯�µL¸
§fº«¥ÀËB¹F£f£i¥�©3§�·�µg·F¹F®^¦�§f¨¶µg© ÅZ¨:§iº�¦öË�µX®¶®:¥BË�§f¨¶µg© µL¸$µLÈk¯f·F£i¨:©«ª
ªg¥B©Fµg±I¥�¯4Ä Ì ¥�¦L®¶¯fµIº�¦�´g¥�¦[Z RB`:R,Y4T�$gU Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§ Ö ÅZºF¨¶Ë,º¨¶¯$¹F¯f¥�²D§rÅZ¨¶Ë�¥XÄcÉr§$¨¶¯Á¹«¯f¥�²DµX©FË�¥�¦L§$§iºF¥�¿�¥�ªX¨:©«©F¨¶©Fª§fµ�¯i¥,Â
®¶¥�Ë�§$§fº«¥�·�¦�£f¥�©3§$ªg¥B©Fµg±I¥�¯4ÄZÉr§$¨¶¯�§iºF¥�©ö¹F¯f¥B²N¦�ªP¦L¨¶©ã¦L§�§fºF¥
¥�©F²D§iµ�¯i¥�®¶¥�Ë�§�§fºF¥�ªg¥�©«µg±�¥B¯Á§iº�¦L§c¦�£f¥�§fµIñ�©�¦�®:®¶°¯f¹«£f´3¨¶´g¥gÄ
ò ºF¨¶¯$®¶¥4¦L²F¯$§iµÀµX©F®¶°µg©F¥�©F¥�Å Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§ Ö µL¸ZÅZºF¨¶Ë,ºã§rÅ¤µ·�µg¯f¯i¨¶¿F®¶°�²F¨ÃÈk¥�£f¥�©3§Z¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯Á¦�£f¥c¹«¯f¥�²äÄ
Ì ºF¥B©ø²F¥B©Fµg§i¨:©«ª�§fº«¥�¦L®¶ªgµX£f¨¶§fºF±�²F¥�·«¨:ËB§f¥�²ö¨¶©ãñ�ªX¹F£f¥ ó ¿3°
R\=]$�`B=�R »�^�»`_ ¾i¾$ÅZºF¥�£i¥ ^�»a_ ¾�¨:¯*§fºF¥�·�µg·F¹«®Ò¦�§f¨¶µg©D¦L§$ªX¥�©F¥�£,¦�Â§f¨¶µX© _ Ö §fºF¥8¸�¹F®¶®Z±�¥�§,¦ø¦�®¶ªgµg£i¨¶§fºF± ¦LËBË�µg£i²F¨¶©FªD§fµD§iºF¥ã²F¥,Â
Ë�µX±�·�µg¯f¨¶§i¨:µX©�Ë�¦L©¿�¥�¯f§,¦L§f¥B²8¦�¯Z¨¶©�ñ�ªg¹F£i¥cèFÄ
-�µg§Z¦L®¶®�Ë�µg±!Â
·�µg©F¥�©3§i¯�Ë4¦�©D¿�¥�²«¥�£f¨¶´g¥B²Ù¨¶±�±�¥�²«¨Ò¦�§f¥�®¶°!¸�£fµX± §fº«¥À¦L¿�µL´g¥XÄ
½ ¯�§fº«¥�²F¥�¯fËB£f¨¶·F§f¨¶µX©Ù¯fµ8¸ ¦L£cµX©F®¶°ã£f¥BªP¦L£i²F¯�§fºF¥I²F°3©�¦L±I¨:ËB¯ ÖÅ¤¥Á±I¨¶ªgº3§&µL´g¥�£i®:µ3µXÍ�¨:±I·�µX£f§,¦L©3§+·�¦�£f§f¯Z¨¶©I§fºF¥$¿�¦�ËÍ3ªX£fµg¹«©F²
¯f¹«Ëº³¦L¯I§fºF¥8ñ�§f©F¥B¯f¯¸�¹«©FË�§f¨¶µX©�µX£�§iºF¥øªX¥�©FµX§r°P·�¥gÄ Ér²F¥�©3Â
§f¨Ã¸�°3¨¶©Fª§fº«¥�¯f¥Ë�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯ Ö §fº«¥�²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©ö¹F¯f¥B²Ù¨¶©
§fº«¥ Î+Ï/Ð bÒ[Ó]3Ô�`:b}Õ�R�U Ë�µg©«¯f¨¶¯f§i¯cµL¸Z§fºF¥�§rÅ¤¥�®¶´g¥�Ë�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯·F£i¥�¯f¥�©3§i¥�²ø¨¶©!ñ�ªg¹F£i¥)�FÄ
ò ºF¥D·F£iµg·�µg¯i¥�²ç²F¥BË�µg±I·�µX¯f¨¶§f¨¶µg©Æ¨¶¯ãØ3¹F¨¶§f¥D¥�Û3·F£i¥�¯f¯i¨¶µg©�¦�®:®¶°
·�µLÅv¥�£û¸�¹F®rÄ ¼ ®¶¯f¥�ÅZºF¥B£f¥�æ ó î ¨¶§�º�¦L¯+¿�¥�¥�©�¯iºFµLÅZ©�§fº�¦�§ ©«µg§&µg©3Â®¶°c²Fµ3¥�¯+§iºF¨¶¯+²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©�¦�®¶®:µLÅö¸Jµg£+¦�±�µ3²F¥�®¶®¶¨¶©FªZµL¸k§fºF¥
Ë�®^¦L¯i¯f¨¶ËbM ½ Ö ¨¶§¤¨:¯¤¦L®¶¯fµcÅ¤¥�®¶®F¯i¹F¨¶§f¥�²!¸�µg£Z¦L®¶ªgµX£f¨¶§fº«±�¯ä¯i¹FË,ºÀ¦�¯§fº«¥c±QM ½ Ö §iºF¥$¸�±�M ½ Ö §fº«¥)M ¼ 6�M ½ ¦L©F²ã§iºF¥)!
!�M ½ ¦�¯
Å¤¥�®¶®�¦L¯+µX§fºF¥B£v¥�´Xµg®¶¹F§i¨:µX©�¦L£i°�¦L·«·F£fµ3¦LË,ºF¥�¯¤¯f¹FË,º�¦�¯c6Éd6Éf¢ Ö¥�´Xµg®¶¹F§f¨¶µX©�¯i§f£¦�§f¥�ªX¨¶¥�¯v¦L©«²�·F£fµX¿F®¶¥�±ç¯i·�¥�ËB¨}ñ�Ë�´g¦L£i¨^¦L©3§f¯&¯f¹«Ëº
¦L¯�¦�·F·F£iµP¦LË,ºF¥B¯�¸Jµg£�§fº«¥ ò å2e&Ä+×«¹F£f§iºF¥�£f±Iµg£i¥ Ö Ë�µg±I±�µg©«®:°¹F¯i¥�²ã¦L²F²�83µg©F¯�¸�µX£ ¼&½ ¯ZË4¦L©¥4¦�¯f¨¶®¶°�¿�¥$¨¶©FË�µg£i·�µX£¦�§f¥�²¯f¹«Ëº
¦L¯Z¥B®:¨¶§i¨:¯i± Ö ËB£fµLÅZ²F¨¶©Fª Ö ·F£i¥�¯f¥�®¶¥�ËB§f¨¶µg©ø¦�©F²¯fº�¦�£f¨¶©Fª�Ä

f g ß �� ß ÞVU �Fß+�h� �
�  ��Sâi¡Ùâi�P�3á � �

Ér©ö§fºF¨¶¯c¯i¥�Ë�§f¨¶µX©øÅ¤¥�£f¥�ª3¦L£i²DË�µg±I±�µg©I·F£fµX¿F®¶¥�±À¦�§f¨¶Ëc¨¶¯f¯i¹F¥�¯
µg©«¥c¨¶¯�Ë�µX©3¸�£fµX©3§f¥�²ãÅZ¨¶§iºã¨¶©À²«¥�¯f¨¶ªg©ö¦L©F²ã¨¶±I·F®¶¥�±�¥�©3§,¦L§f¨¶µL©äÄ
¼ ´X¥�©§fºFµX¹Fªgº§fº«¥Á¨¶¯i¯f¹F¥�¯$¦L£i¥ÁªX¥�©F¥�£,¦L®�§fµ�¦L®¶®k¯f°3¯f§i¥�±�¯ Ö §fºF¥¯fµX®¶¹F§f¨¶µg©«¯ ·«£f¥�¯i¥�©3§f¥�²ø¦�£f¥Z¥�ÛF¦�Ë�§f®¶°�§fºF¥�ÅÊ¦�°3¯&¨¶©�ÅZºF¨¶Ëº�§fº«¥�°
¦L£i¥$¨:±I·F®¶¥�±�¥B©P§i¥�²�¨¶©�§iºF¥ Î+Ï Ð b¶[�]3ÔL`¶b}Õ�R4U Ä

D�7�� G�1�i+13EP��13EXj�H�1F?
ò ºF¥$±�µX¯f§¤Ë�µg±I±�µX©�·F£iµg¿F®¶¥�± ¨:¯Z§iºF¥$Ë�µg±�¿«¨:©�¦L§f¨¶µX©F¯&µL¸+¨¶©3Â
¯f§,¦L©FËB¥�¯c¸Jµg£c§iºF¥�Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯�Ä ò ºF¨¶¯c·F£iµg¿F®¶¥�± ¦L£i¨:¯i¥�¯c¿�¥,Â



×�¨¶ªg¹F£i¥ ólk ×�¨¶©F¥&ªg£¦�¨¶©F¥�²$²F¥�Ë�µX±�·�µg¯i¨:§i¨¶µg©�µ�¸F§fºF¥+ªX¥�©F¥�£,¦L§i¨:µX©
¯f§i¥�·ã¨¶© ¼=½ ¯4Ä

_cmTn
b^_FbdT�b^Ô�`:b}Õ�R »4^!»`_ ¾f¾
R\=4Ô�`:]3ÔgTJR »4^�»a_ ¾f¾
H�O H��J1�E&>�2 TJR�U1&�bd_FÔgTJR »4^�»a_ ¾f¾ �ä>

^�»a_po ó ¾ m R]=\$L``=4R »4^!»`_ ¾f¾
R\=4Ô�`:]3ÔgTJR »4^�»a_�o ó ¾f¾
_cmq_po ó

>��
×�¨¶ªg¹F£i¥Àè k ¢¤µP¦�£f¯f¥Iªg£,¦L¨¶©F¥�² ²F¥�Ë�µX±�·�µg¯f¨¶§i¨:µX©øµ�¸ ¼&½ ¯ Ö §fºF¥¸�¹F®¶®ä¦�®:ªXµg£i¨:§iºF±øÄ

M$¥B©Fµg§r°3·�¥ e�µX·F¹F®^¦L§i¨:µX© ×�¨¶§f©F¥�¯i¯Á×«¹F©FË�§i¨¶µg©
å3¨¶±I¨:®^¦�£f¨}§r° åS¥�®¶¥�Ë�§fµX£ 6ã¦�§f¥�£
r ¥�Ë�µg±�¿«¨:©�¦L§fµX£ 68¹F§¦�§fµg£ ��°3¿F£i¨¶²8åS¥4¦L£iËº«¥�£
r ¥�·F®^¦LË�¥B£ ò ¥�£i±�¨¶©�¦�§fµg£ e r -bM

×�¨¶ªg¹F£i¥c� k�ò ºF¥¤§rÅv¥B®:´X¥&Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯�¨:©$§iºF¥+²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©
¹F¯i¥�²ã¨¶©�§iºF¥ Î+Ï Ð b¶[�]3ÔL`¶b}Õ�R4U Ä
Ë4¦�¹F¯f¥$¯fµX±�¥¤Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯�¹F¯f¥$µg§iºF¥�£i¯4Ä&Ér©�±Iµg¯i§ ²«¥�Ë�µg±I·�µ�Â
¯f¨¶§i¨:µX©F¯ Ö §iºF¨¶¯Z±�¥4¦�©F¯Z§fº�¦L§Z§fº«¥ÁµX·�¥B£¦L§iµg£i¯Á¦L©«²À²�¦L§¦�¯i§f£i¹FË,Â§f¹«£f¥�¯c·�µg¯i¥�¯f¹FË,ºÙ¦I·F£iµg¿F®¶¥�±öÄcÉr©öµg¹F£�¸�£,¦L±�¥BÅvµX£fÍ¨¶©ø¯i¥�Ë,Â
§f¨¶µX©q� Ö §fº«¥�£f¥ö¨¶¯�¸�µX£�¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥N¦ö·F£iµg¿F®¶¥�±/¿�¥�§rÅ¤¥�¥�©Æ§fºF¥
# R,Y%$'&�V4bd_FÔgT�$gU ¦�©F²�§fºF¥ts R4_2$XT4?iQFR�Ö ¿�¥�Ë�¦L¹F¯i¥ÁÅ¤¥ZË4¦�©�u §+¹F¯f¥µg©«¥%8P·�µg¨¶©3§$Ë�£fµX¯f¯fµL´X¥�£�¸�µX£Á¿«¨:©�¦L£f°ö¯f§i£f¨¶©FªX¯cµg© ò å2eÆ§iµg¹F£i¯4Ä
-�¥B¨:§iºF¥�£$Ë4¦�©ãÅv¥�¹F¯i¥�¦�¿F¨¶©�¦�£f°±�¹F§,¦L§fµX£vµX©ø¦L©;¥�´gµX®:¹«§f¨¶µg©
¯f§i£¦�§f¥�ªX¨:¥B¯c§f¹F·«®:¥XÄ ò º«¨:¯$£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�¯c¹«¯c§fµ£f¥B¯f§f£i¨¶Ë�§c§fº«¥�Ë�µg©3Â
¯f§i£f¹FËB§f¨¶µg©ãµ�¸ ¼&½ ¯Z§fµ�®¶¥�ª3¦L®kË�µX±�¿F¨¶©�¦L§i¨:µX©F¯+µ�¸ ¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯4Ä
½ ¯iµg®¶¹F§f¨¶µX©ã§fµã§iºF¨¶¯c·F£iµg¿F®¶¥�±)¨:¯$§iµã¨¶²F¥�©3§f¨Ã¸�°ã¯iµg±I¥cµL¸Z§fºF¥
Ë�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯ù¦�¯@v RûQSR�_ v R�_FY\?øb>&ZQ2$L[�b^_'w Ä�å3¹«ËºD¦IË�µg±I·�µ�Â
©F¥�©3§c¨¶¯c¹«¯f¥�² ¿P°ö¦L©FµX§fºF¥�£*Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§4Ä Ì º�¦L§c¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯
¸�µX£�¦IË�µg±I·�µX©F¥�©3§�¦L£i¥�¦�´g¦L¨¶®^¦L¿F®¶¥c§iº3¹F¯�²«¥�·�¥B©F²F¯�µg©DÅZº�¦�§
Í3¨¶©F²ãµL¸¤²F¥�·�¥�©F²F¥�©«Ë�°DË�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯$¦L£i¥�¨¶©F¯i§¦L®¶®¶¥�²äÄ$Ér©öµg¹«£
²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©�§fº«¥�¯f¥DË�µX±�·�µg©F¥B©P§i¯ã¦L£f¥xs R4_I$gT�?iQSR�Özy¤b^T�{
_FRB[,[|y�]3_FY�T�b�$X_FÖ~}|$,Q@]X`¶ÔgTJb�$g_ ¦�©F²�Z b>&�b¶`¶ÔgU�bdT4? Ä r ¥�¯i·�¥BË�§f¨¶©Fª§fº«¨:¯�²«¥�·�¥B©F²F¥�©FËB°÷¨¶±�·�µg¯i¨¶©Fªã¯f§i¹FË�§i¹F£f¥ Ö §fº«¥ã¹F¯f¥B£ÀË�¦L©�¿�¥
¸�µX£fË�¥�²ö§fµI¯f¥�®¶¥�ËB§cµg©F®¶°I®:¥BªP¦L®&Ë�µX±�¿F¨¶©�¦L§i¨¶µg©F¯�ÄÊ×«µg£�¥4¦LË,ºö¨¶©3Â
¯f§,¦L©FËB¥�¨¶©3¸�µX£f±¦L§f¨¶µX©�¨¶¯�¯i§fµX£f¥�²ã£i¥�ªP¦�£f²F¨¶©Fª�ÅZº�¦L§�¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯
¸�µX£k¥4¦LË,ºc²F¥B·�¥�©«²F¥�©FË�°�¨¶±�·�µg¯i¨:©«ªvË�µX±�·�µg©F¥B©P§�§fº«¨:¯�¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥
¨¶¯Ê¦�®¶®:µLÅ¤¥�²�§iµ�¿�¥�¯i¥�®¶¥�Ë�§f¥B²ãÅZ¨¶§fºäÄ ¼ ´X¥�£f°I§f¨¶±�¥Z¦L©I¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥
¨¶¯+¯f¥B®:¥BË�§f¥�²I¸�µX£&µg©F¥�µL¸k§fºF¥�²F¥�·�¥�©F²F¥�©«Ë�°�¨¶±�·�µg¯i¨¶©FªZË�µg±I·�µ�Â
©F¥�©3§i¯ Ö ¦�ñ�®:§i¥�£$Ë4¦L©ö¿�¥�Ë4¦L®¶®¶¥�²ö¹F·�µX©ø§iµIñ�®¶§f¥�£$§fº«¥�®:¨¶¯i§f¯$µL¸¦�´g¦L¨¶®^¦L¿«®:¥Z¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯ú¸�µg£Z¦L®¶®kË�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯4Ä

D�7 � 0�C«5LCFAD1324135g?
Ér§�¨¶¯ÙË�µX±�±�µX©³·F£¦�Ë�§f¨¶Ë�¥³§iµç¿�¥ ¦�¿F®¶¥¬§fµï´g¦�£f°³¸Jµg£�¨¶©3Â
¯f§,¦L©FËB¥ã§fºF¥;·�µX·F¹F®^¦L§i¨:µX©Ù¯i¨:ðB¥ø¦L©F²�§iºF¥ã¯f§i£f¨¶©FªD®¶¥�©FªX§fº ¸�µX£
§fº«¥ÀªX¥�©FµX±�¥�¯�ÄN×«µg£�¥4¦�Ëº ¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥Å¤¥¯fºFµX¹F®¶²D§fºF¥�£i¥,¸�µX£f¥
£f¥�¦L®¶¨¶ð�¥�§iº�¦L§¤¨¶§v±I¨:ªXº3§ º�¦�´g¥�·�¦L£¦�±�¥�§i¥�£f¯�¸�µX£+ÅZºF¨¶Ë,º�´g¦L®¶¹F¥B¯
©F¥�¥B²ø§iµ�¿�¥�¥�©3§i¥�£f¥�²�Ä ½ §$§fºF¨¶¯�·�µX¨:©3§�Åv¥�¯fºFµX¹F®¶²ã¯f¥B·�¦L£,¦L§f¥
§fº«¥�©FµX§f¨¶µg©µ�¸ QSÔXUfÔl&�R�T�R�U ¸�£fµX± QFÔgUiÔ'&�R4TJR�Uz=4Ô�`:]3R Ä ½ QFÔG{
UfÔl&�R�TJR4U ¨¶¯Z§fºF¥�¯f§i£f¹FËB§f¹F£i¥�§fº�¦�§�²F¥,ñ�©F¥�¯cÅZº�¦�§�´g¦�®:¹«¥�¯�Ë4¦�©¿�¥v¯i¥�§&¹F©F²F¥�£&ÅZº�¦�§ä©�¦�±�¥gÄ Ér§äË4¦�©c¿�¥¤Ë�µX±�·�¦�£f¥�²c§iµÁ¦ T4?iQFR v
=�ÔgU�b^ÔXV�`¶R ¨¶©·F£fµXªg£,¦L±�±I¨¶©Fª$®Ò¦�©Fªg¹�¦Lªg¥B¯4Ä ò ºF¥�¦�Ë�§f¹�¦�® =�ÔL`¶]PR¸�µX£�¨:§�¨¶¯�ÅZº�¦L§�¨¶¯�¹F¯i¥�²÷¦�§�£f¹F©3§f¨¶±I¥gÄ¬å3µö¸�µX£�¦,Z RB`:R,Y�T4$XU¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥ù¦*·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£v©�¦�±�¥�² [�RB`:R,Y�T�b�$X_I[ÓbÃÕ4R ËBµg¹F®¶²�¿�¥$µL¸§r°3·�¥$¨¶©3§f¥�ªX¥�£ Ö ÅZºF¥�£i¥4¦L¯$¦�´g¦L®¶¹F¥Z¸Jµg£Z¨¶§vËBµg¹F®¶²¿�¥ ó n'n Ä
×«µg£+¥4¦�Ë,º�¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥ Ö §fºF¥$¦L±Iµg¹F©3§+¦L©F²�§r°3·�¥�µ�¸ä·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£i¯±�¹F¯i§Á¿�¥�Í3©FµLÅZ©äÄ�×«µg£�¦�¹«©F¨Ã¸�µg£i± ¯f°3¯i§f¥�± Ö Å¤¥�£f¥�Ø3¹F¨¶£i¥�¦ªg¥B©F¥�£¦�®&·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£�¯f§f£i¹FË�§i¹F£f¥gÄ ò ºF¥�¨:¯i¯f¹F¥�¨¶¯�§iµ�¯f¥B·�¦L£,¦L§f¥
§fº«¥�¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯ù¸�£fµX± §fº«¥�¨¶£c·�¦L£,¦L±I¥�§f¥�£i¯4Ä ½ ¯*Åv¥�¯fº�¦�®¶®+¯f¥�¥
®^¦L§i¥�£fµX© Ö µg©F®¶°�§iºF£fµX¹Fªgº¯i¹FË,ºø®¶µ3µg¯i¥cË�µg¹«·F®¶¨:©«ª�Åv¥�¦�£f¥�¦�¿F®¶¥§fµ�¯iµg®¶´g¥�±�µX£f¥Á¦�²F´g¦L©«Ë�¥�²¯f°3¯f§i¥�±�Ú�¥�ÛF¦�¿F¨¶®:¨¶§r°�¨¶¯f¯i¹F¥�¯�Ä



 �¹F£�¦L·«·F£fµ3¦LË,º¨:¯¤§fµ�ËB£f¥4¦�§f¥ QFÔgUiÔ'&�R4TJR4U$Y%$'&úQ2$g_FR�_FTd[ §fº�¦�§Ë4¦�©À¿�¥$¹F¯f¥B²ã¿3°�¿�µX§fº§fºF¥$¯i°P¯i§f¥�±�¦L©«²À¿3°�§iºF¥$¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯�Ä
×«µg£v¦�©P°*¨:©«¯f§¦�©FË�¥ Ö §iºF¥�·�¦L£¦�±�¥�§i¥�£f¯¤¦L£f¥�¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�¥�²¦L¯Z¦�®:¨¶¯i§µL¸¤·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£�Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯�Ä ò ºF¥�¯f°3¯i§f¥�±)ÍP©«µLÅZ¯�ºFµLÅ³§iµ
²F¨¶¯f·«®Ò¦�°$§iºF¥�±ÿ¦�©F²�µg©FË�¥Z§iºF¥¤´g¦L®¶¹F¥�¯+¦L£i¥v¥B©P§i¥�£f¥B² Ö §fºF¥B°�Ë4¦�©¿�¥c¯fºF¨¶·F·�¥�²§fµ�§iºF¥$¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥�¦L©F²§fº«¥�£f¥c¯i¥�§4Ä

D�7BA �x0��J2�H4i��^1�5G0&E+?
ò ºF¥¤¯f°3¯f§i¥�±ç±�¹«¯f§k¿�¥vË4¦�·�¦L¿«®:¥�µL¸�£i¹F©F©F¨¶©Fª ¼&½ ¯+¦Z±�¹«®:§i¨¶·F®¶¥
µL¸�§i¨¶±�¥�¯�Ä�Ér©Dµg¹F£*ªg¥�©F¥B£¦L®Z¯i¥�§f§i¨¶©FªãºFµLÅ¤¥�´g¥B£ Ö ¸ ¦�Ë�¨¶®:¨¶§,¦L§f¨¶©Fª§fº«¨:¯Z©«¥4¦L§i®:°I¨¶¯ZË�µg±I·F®¶¥�ÛkÄ ½ §Zñ�£i¯f§�ªX®^¦L©FË�¥ Ö §fº«¨:¯Z±I¨¶ªgº3§+©FµX§¯f¥B¥�± §iµÀ¿�¥�§fºF¥�Ë4¦L¯i¥�¿�¥BË4¦L¹F¯i¥�±À¦�ÍP¨¶©Fª�¦�¯i¥�®Ã¸ÊËBµP²«¥�²�M ½
£f¹«©ø¨¶§f¥B£¦L§i¥�²D¨¶¯$©Fµ±�µg£i¥c²F¨9��Ë�¹F®¶§�§fº�¦�©N¦�²F²F¨¶©Fªã¦L©FµX§fºF¥B£
®¶µ3µg·D§fµD§iºF¥�ËBµP²«¥gÄ ò º«¨:¯�¨¶¯�ºFµLÅ¤¥�´g¥�£�£f¥BØP¹«¨:£i¥�²�¸�µX£c¥4¦�Ëº
§r°3·�¥Zµ�¸�§f¥B¯f§v¦�©F¥�Å�ÅZºF¥�£i¥4¦L¯v¦�ªX¥�©F¥�£,¦L®�±�µ3²F¥�®XÅZ¨:®¶®3·F£i¥�´g¥�©3§
§fº«¨:¯�Äÿ×«¹F£i§fºF¥�£i±�µX£f¥ Ö ËBµg©F¯i§f£f¹«Ë�§f¨¶©Fª¬¦DªX¥�©F¥�£,¦L®c¦L·«·F£fµ3¦LË,º
ºF¥�®¶·F¯�¨¶©ãñ�©F²F¨¶©Fªã¯iµg®¶¹F§f¨¶µX©F¯c§fµ;ÅZº�¦L§i¥�´g¥�£�®¶µ3µg·F¯c£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�²
ÅZºF¥�©Ë�µ3²F¨¶©Fª�§iºF¥�±�²F¨¶£f¥�ËB§f®¶°PÄ
ò ºF¥¯f¨¶±I·F®¶¥�¯f§�¦L·F·«£fµP¦�Ë,ºÙ¸Jµg£�§fºF¥ãªX¥�©F¥�£,¦L®�Ë4¦L¯i¥ã¨¶¯�§iµÙ¦L®ÃÂ
®¶µLÅç§iºF¥�¹F¯i¥�£�§fµãË�£i¥4¦L§i¥ã¦L©D¦L±�µX¹F©3§$µL¸Z¯f¨¶©Fªg®¶¥�£i¹F©Ù¦L®¶ªgµ�Â
£f¨¶§iºF±�¯+§iº�¦L§Z¦L£i¥�Ë�µX©F¯f¥BØP¹«¥�§f¨¶´g¥B®:°I£f¹F©ã¦$¯i·�¥BË�¨Ãñ�¥�²ø¦�±�µg¹«©P§
µL¸Z§f¨¶±I¥�¯4Ä ò ºF¨¶¯c¨¶¯�¸r¦L£�¸�£fµX± ²F¥B¯f¨¶£¦�¿F®¶¥ ¦�¯c¨¶§Áº�¦L·F·�¥�©F¯�¦�®¶®
§fµ3µãØ3¹F¨¶Ë,Í3®¶°ø§iº�¦L§�Åv¥IÅZ¨¶¯fºÙ§iµã§f¥B¯f§�¦L®¶®+·�µg·«¹F®^¦L§f¨¶µX©D¯f¨¶ð�¥�¯
¿�¥�§rÅv¥B¥�©Ùè¦L©F²Dè nln ÅZ¨¶§fºD¦I¯f§f¥B·DµL¸ é�Ö ÅZºF¨¶Ë,ºøÅ¤µg¹F®¶²ã£i¥,ÂØ3¹F¨¶£f¥c§iºF¥�²F¥,ñ�©F¨¶§i¨:µX©µL¸ é;� ¼&½ ¯�Ä�×F¹«£f§fº«¥�£f±Iµg£f¥ Ö Å¤¥cº�¦�´X¥§fº«¥�©ã©FµX§v¥�´X¥�©ã´g¦�£f¨¶¥�²�µX§fºF¥B£�¯f¥B§f§f¨¶©FªX¯Á¦�¯ZÅv¥�®¶®rÄ
½ ±�¹FË,º�¿�¥�§i§f¥�£$¦L·F·F£iµP¦�Ëº¨¶¯Z§fµ�¦�®¶®:µLÅ ¸�µX£Z§fºF¥*´g¦L£f°3¨¶©Fª�µL¸
¯f¥B§f§f¨¶©FªX¯4Ä ò ºF¥$·�¦�£¦�±�¥�§i¥�£+´g¦L®¶¹F¥B¯v±�¹F¯i§+§fº«¥�©�¿�¥$´g¦L£f°3¦L¿F®¶¥
¯fµö§fº�¦L§�§fºF¥I¨:©SÚ�¹F¥�©FËB¥Àµ�¸Á¦·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£�Ë4¦�©Ù¿�¥�¨¶©F¯i·�¥�ËB§rÂ
¥�²äÄöÉr© µg£f²«¥�£�§fµã§i¥�¯f§�²«¨}Èk¥�£i¥�©3§�¯f§f£,¦L§i¥�ªg¨¶¥�¯ Ö Å¤¥�±�¹«¯f§$¿�¥¦L¿«®:¥Z§iµ�§i¥�¯f§Z²«¨}Èk¥�£i¥�©3§v¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯¤¸�µX£v¦c¯i¨¶©Fªg®¶¥ZË�µX±�·�µg©F¥�©3§�Ä
Ì ¥�±�¹F¯f§$ºFµLÅ¤¥�´g¥B£c©Fµg§�¸�µX£fªX¥�§c§fº�¦L§$Åv¥�º�¦�´g¥�v RûQFR4_ v R4_�{
Y\?�b�&úQ2$L[�b^_'w Ë�µX±�·�µg©F¥B©P§i¯4Ä ò ºF¨¶¯+¨¶±�·F®¶¨¶¥�¯&§fº�¦L§+Å¤¥�Ë4¦�©F©FµX§§f¥B¯f§�¦ö±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥�µL¸$¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯�¸Jµg£�§fºFµX¯f¥Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯�¨¶©
¦�¯i¨¶©Fªg®¶¥�¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�Ë4¦�§f¨¶µg©äÄ7 �§fºF¥�£iÅZ¨¶¯f¥�Å¤¥�±I¨:ªXº3§vªX¥�§$¨:©«Ë�µg©3Â
¯f¨¶¯i§f¥�©FËB¨:¥B¯�ÅZ¨¶§fºF¨¶©D§iºF¥�²F¥B·�¥�©«²F¥�©FË�¨¶¥�¯I§fº�¦�§ ¦�£f¥I¨:±I·�µX¯f¥�²�Ä
½ ®¶¯iµ Ö Å¤¥c±I¨:ªXº3§vÅZ¦L©3§Z§fµ�¥B©P¹«±�¥�£,¦L§f¥*¯f¥�§i¯Áµ�¸+·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£i¯µg£I¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥B¯ã¯f¨¶±�¹F®¶§¦�©F¥�µX¹F¯f®¶° » ¸Jµg£�¨¶©F¯i§¦�©FË�¥D¦L±�µX¹F©3§�µL¸
ªg¥B©Fµg±I¥�¯v§iµ�¯i¥�®¶¥�Ë�§�¦�©F²�·�µg·F¹«®Ò¦�§f¨¶µg©�¯i¨¶ð�¥4¾�Ä ò º3¹F¯ZÅv¥�©F¥�¥�²
§fµ�¿�¥c¦L¿F®¶¥$§fµ�¦�´Xµg¨¶²�Ë�£iµg¯f¯i·F£fµ3²F¹«Ë�§f¯c¿�¥�§rÅ¤¥�¥�©ã¯i¥�§f§i¨¶©Fªg¯�Ä
ò µø¿�¥ø¦�¿F®¶¥�§fµD¨¶©F¯i§¦�®:®�¦ö±�¹«®:§i¨¶·F®¶¥�µ�¸ù¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯!¸�µg£�§fºF¥
²F¥�·�¥�©F²«¥�©FË�°Æ¨¶±�·�µg¯f¨¶©FªöË�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯ Ö Å¤¥ãË4¦�©÷¦L®¶®¶µLÅï¸�µX£
¦;±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥�µ�¸Á±�¹F®¶§i¨:·«®:¥*£f¹F©F¯�§iµD¿�¥I¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�¥�²�Ä ¼ ¦LË,º�µL¸
§fº«¥�¯f¥�±�¹F®¶§i¨:·«®:¥$£i¹F©F¯cË4¦�©ø¿�¥�£f¹F©D¦I¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�¥�²Ù¦�±�µg¹«©P§�µL¸
§f¨¶±I¥�¯c¸Jµg£�¥4¦LË,º¬Ë�µX±�¿F¨¶©�¦L§i¨¶µg©öµL¸Á·�¦L£¦�±�¥�§i¥�£�´g¦L®¶¹F¥B¯ ¦�©F²
¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯4Ä�Ér©�¥4¦�ËºI¯f¹FË,º±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥+£i¹F© Ö §iºF¥�¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯¤¸�µX£§fº«¥À²«¥�·�¥B©F²F¥�©FËB°¬¨¶±�·�µg¯f¨¶©FªË�µX±�·�µg©F¥B©P§i¯ ¦�£f¥Iñ�Û3¥�² Ö ¿F¹«§§fº«¥�¨¶£c·�¦L£,¦L±I¥�§f¥�£i¯�¦L£i¥�´g¦L£i°P¦L¿«®:¥XÄ ò ºF¥�¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯c¸Jµg£$§fºF¥
µg§iºF¥�£�Ë�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯ZË4¦�©ã¿�¥c¯f¥�®¶¥�ËB§f¥�²DÅZ¨¶§fº£i¥�¯f·�¥�Ë�§c§iµ�§fºF¥
²F¥�·�¥�©F²«¥�©FË�¨¶¥�¯c©«µLÅ¬¨¶±�·�µg¯f¥B²äÄ+×FµX£v¥�¦LË,ºã¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥ Ö ¦�±�¹F®ÃÂ§f¨¶·F®¶¥�µL¸+·�¦L£,¦L±I¥�§f¥�£¤´g¦L®¶¹F¥B¯ZË4¦L©¿�¥Á¥B©P§i¥�£f¥B²äÄ<+v¥�Ë�¦L¹F¯i¥c§fºF¥
·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£+¯f§i£f¹FË�§i¹F£f¥$ÅZ¦L¯+¨¶¯iµg®^¦L§i¥�² Ö ¦$¯f·�¥�Ë�¨^¦L®«¸ ¦�Ë�¨¶®:¨¶§,¦L§f¨¶µX©

Parameter n’’

Single

EA

Run

Genotype Instance
Population Instance

Fitness Function Instance

Replacer Instance
Terminator Instance

PRNG Instance

Parameter 1
Parameter 2

Multiple
Multiple

Run
EA

Multiple

Run

EA EA

Run

Multiple Multiple

Run

EA

Multiple

Run

EA

Fixed Dependency
Imposing Components

Other Components

Single Runs

Multiple Runs

Genotype Instance
Population Instance

Fitness Function Instance
Similarity Instance

Parameter 2
Parameter 1

Recombinator Instance
Mutator Instance

Terminator Instance
PRNG Instance

Recombinator Instance Recombinator Instance

Parameter 1
Parameter 2

Full contents of part

Contained within part

Parameter 2 Parameter 2

Parameter 1

Parameter n

Parameter n’

Parameter n’’

×�¨¶ªg¹F£i¥ é k åS§f£f¹«Ë�§f¹F£i¥µL¸�¯f¨¶©FªX®¶¥�¦L©F²D±�¹F®¶§i¨:·«®:¥$£i¹F©F¯�ÅZ¨:§iº
¥�ÛF¦L±I·F®¶¥�¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯Á¦�©F²�·�¦L£¦�±�¥�§i¥�£f¯�Ä

±�¨¶ªXºP§�¿�¥c¨¶±I·F®¶¥�±�¥�©3§f¥�²�§iµ�§fºF¨¶¯Z¥�©«²äÄv×«µg£ZµX©F¥$¯f¹FË,ºã±�¹F®ÃÂ
§f¨¶·F®¶¥�£f¹F©«¯�§iºF¥�®¶¨:©«ÍP¯$Ë4¦�©D¿�¥�¯i·�¥BË�¨Ãñ�¥�² Ö ¨:©«²F¨¶Ë4¦L§i¨:©«ª�ÅZº�¦�§¯f¥B§f¯�µ�¸Á·�¦�£¦�±�¥�§i¥�£f¯�µg£�¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯�±�¹F¯i§�¿�¥¥�©3¹F±�¥�£,¦L§i¥�²
¯f¨¶±�¹F®¶§,¦L©F¥�µX¹F¯f®¶°3Ä ò ºF¨¶¯v¨¶¯¤©Fµg©3§f£i¨¶´P¨^¦�® Ö ¦L¯¤©FµX§Ê¦�®:®�Ë�µX±�¿F¨¶©�¦�Â§f¨¶µX©F¯ ¦�£f¥Z¦L®¶®¶µLÅv¥�²$§iµ�¿�¥v®¶¨¶©FÍg¥B²�¦L¯�Ë4¦L©�¿�¥�¯f¥�¥�©�¨¶©$ñ�ªg¹F£i¥ ê Ä
ò ºF¥�¯f§f£i¹FË�§i¹F£f¥$¸Jµg£¤¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯�¦�©F²�·�¦L£¦�±�¥�§i¥�£f¯Z¦L£i¥�¯iºFµLÅZ©
¨¶©�ñ�ªX¹F£f¥ é ÄäÉr§Z¨¶¯¤µg¿3´3¨:µX¹F¯+§iº�¦L§Z§iºF¥�Ë�µX±�·F®¶¥�Û3¨¶§r°�µL¸ä±�¹F®¶§f¨ÃÂ·F®¶¥$£f¹F©«¯Z¨:¯¤¸r¦L£Z¿�¥�°gµX©F²§fº�¦�§ZµL¸ ¯i¨¶©Fªg®¶¥$£f¹F©«¯4Ä
½ §¤§fºF¨¶¯Z·�µg¨¶©3§v¦c¯i·�¥BË�¨^¦L®ä¥B©P¹«±�¥�£,¦L§fµX£vË�¦L©�¿�¥$Ë4¦L®¶®¶¥�²I¹F·�µX©
§fµI¥�©3¹F±�¥B£¦L§i¥$§fºF¥c¯i¥�§f§i¨¶©Fªg¯$¨¶©§fºF¥c·«£fµg·�¥�£$±À¦�©F©F¥�£�Ä ò ºF¥
¯f°3¯i§f¥�±ÑÅZ¨:®¶®$Ë�£i¥4¦L§i¥Ù¦D©F¥�Å)¯f¨¶©FªX®:¥;£f¹F© ¼&½ ¦L©F²�£f¹F©Æ¨¶§
¸�µX£�¥4¦�Ë,º�¯i¥�§�µ�¸Á¯i¥�§f§i¨:©«ªg¯4Ä�¢¤£f¥�¦L§f¨¶©FªD§iºF¥¥�©3¹F±�¥B£¦L§iµg£�¨¶¯
¦D²«¨E��ËB¹F®¶§�§¦L¯iÍ¬¦L¯�Å¤¥ø¦�±�µg©«ªg¯f§�µX§fºF¥B£�§fº«¨:©«ªg¯�º�¦�´g¥ã§iµ
£f¥B¯f·�¥�Ë�§�§fº«¥�®¶¨¶©FÍ3¯Á§iº�¦L§*º�¦�´g¥�¿�¥�¥�© ±À¦L²«¥gÄ ò µ§fº«¨:¯*¥�©F² ÖÅ¤¥v·F£iµg·�µg¯i¥Ê¦ú¯fµg®¶¹F§i¨¶µg©c¨¶©cÅZºF¨¶Ë,º�¦L®¶®g§iº�¦L§�Ë4¦L©�¿�¥¤´g¦L£i¨¶¥�²c¨¶©
¦*±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥v£i¹F©�¨¶¯Z¦L·F·�µg¨¶©3§f¥B²À¦*Ë�µg¹F©3§i¥�£4Ä ò ºF¥�¯f¥*Ë�µg¹F©3§i¥�£f¯
¦L£i¥�¥�©3¹F±I¥�£¦�§f¥�²*LÓ¹F¯f§�¦L¯cÅ¤µg¹«®:²D¿�¥À¦8£fµLÅïµL¸Z¿F¨¶§f¯ Ö ÅZ¨:§iº§fº«¥ã¥�Û3Ë�¥�·F§i¨¶µg©¬§iº�¦L§I¥�´g¥�£i°�¿F¨¶§�©FµLÅÇº�¦L¯�¨¶§f¯IµLÅZ©�£,¦L©FªX¥
µL¸$´g¦L®¶¹F¥�¯�Ä ½ ¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�Ë;¯f¥�§i§f¨¶©Fªö¸�µX£�§iºF¥�¯f¥;Ë�µg¹F©3§i¥�£f¯I§fºF¥�©
·�µg¨¶©3§f¯Z§fµ�¦*¯f¥B§f§f¨¶©Fª�¸Jµg£Z§fº«¥Á·�¦L£f§i¯�¨¶©�§iºF¥ ¼&½ Ä



å3¥�§i§f¨¶©FªD¹F·�§fºF¥ãËBµg¹F©3§f¥B£f¯Ë4¦L©�¿�¥ã²FµX©F¥ã¨¶© ñ�´g¥·Fº�¦�¯f¥�¯�Ä
×�¨¶£f¯f§ Ö £fµ3µX± ¨¶¯$±À¦L²«¥Á§iµ¨:©«Ë�µg£i·�µX£¦L§i¥�Ë�µg¹«©P§i¥�£f¯�Ä�×FµX£Á¥B´gÂ
¥�£i°cË�µg±I·�µX©F¥�©3§ä§iºF¥�£i¥Z¯fºFµX¹F®¶²c¿�¥Z¦�Ë�µg¹«©P§i¥�£ Ö ¦L¯&Åv¥B®:®F¦�¯k¸�µX£¥4¦�Ëºö·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£�¸Jµg£�¥�¦LË,ºD¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥�µL¸Z¥4¦�ËºöË�µX±�·�µg©F¥�©3§�Ä
×«µg£+¥4¦�Ë,º�¯f¥�§¤µL¸k®¶¨:©«Íg¥�²�¨¶§f¥�±I¯ Ö Å¤¥Z§fºF¥B©À¦L·«·�µX¨:©3§&§fº«¥�¯¦�±�¥Ë�µX¹F©3§f¥�£�§fµ�¥4¦�Ëº;±�¥�±�¿�¥�£4Ä�Ér©ã¦�§fºF¨¶£i²À·�¦L¯f¯ Ö Å¤¥$·�¦L¯i¯�µg¹«§Ë�µX¹F©3§f¥�£i¯ $g_3``? ¸�µg£�§fºF¥Z¯i¥�§f¯�µL¸�¨¶©F¯i§¦L©«Ë�¥�¯4Ä ò º«¨:¯�¨¶¯ £i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�²¿�¥�Ë4¦L¹«¯f¥cÅ¤¥�²FµX©�u §vÅZ¦L©3§¤§fµ�¥�©3¹F±�¥B£¦L§i¥�¯i¥�§f§i¨:©«ªg¯¤¸�µX£+Ë�µg±!Â
·�µg©F¥�©3§c¨¶©F¯i§¦�©FË�¥ÀèI¨Ã¸Z¨:©«¯f§¦�©FË�¥ ó ¨¶¯$Ë�¹F£i£f¥�©3§i®:°D¨¶©F¯i§¦�®:®¶¥�²�Ä
ò ºF¥�£i¥,¸�µX£f¥�Å¤¥c©F¥�¥�²D§iµ�Í3©FµLÅ³ÅZº�¦�§�Ë�µX¹F©3§f¥�£i¯�¦L£i¥ ¦�¯f¯iµPËB¨}Â
¦L§i¥�²ÅZ¨¶§fº¹F©F®¶¨¶©FÍg¥B²�·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£f¯Zµg©«®:°3Ä ò ºF¥$¯f§i£f¹FËB§f¹F£i¥�§iµ
¿�¥À¥B©P¹«±�¥�£,¦L§f¥B²�¨¶¯�¯fºFµLÅZ©�¨¶©Dñ�ªg¹F£i¥ ê Ä ò ºF¥£f¥B±À¦L¨¶©F¨¶©Fª
Ë�µX¹F©3§f¥�£i¯�¦L£i¥c·�¦L¯i¯f¥�²DµX¹F§�¨¶©ø¦ ¸�µg¹«£f§fº;·�¦L¯i¯4Ä$Ér©ö§fºF¥*ñ�©�¦�®
·�¦�¯f¯ Ö §iºF¥Ë�µg¹F©3§i¥�£À¦�£f£¦�°3¯�¦�£f¥¯f¥�§�¹«· ¦�©F²�§fºF¥ã¦�±�µg¹«©P§
µL¸$Ë�µg±�¿«¨:©�¦L§f¨¶µX©F¯c¦L£f¥Ë�µX¹F©3§f¥�²�Ä Ì ¥Iº�¦�´g¥I§rÅvµö§r°3·�¥�¯IµL¸
Ë�µX¹F©3§f¥�£�¦�£f£,¦�°P¯ Ö ©�¦L±�¥B®:°¦I©Fµg£i±À¦L®&µX©F¥ ¦�©F²D¦)� ÔL[�T µX©F¥ ÖÅZºF¥�£i¥§fºF¥@� Ô�[ÓT Ë�µg¹«©P§i¥�£f¯¦L£i¥À¹«¯f¥�² ¸�µX£�§iºF¥·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£i¯
¦L©«²D§fºF¥�¨¶£c´g¦�®¶¹F¥�¯4Ät-�µX§f¥I§fº�¦�§$¸�µg£*¥�´g¥�£i°ø§i¨¶±�¥�Åv¥�¨¶©FË�£i¥,Â
±�¥B©P§�§iºF¥ã©FµX£f±¦L®¤Ë�µg¹F©3§i¥�£f¯ » ÅZº«¨:Ë,º�º�¦�·F·�¥B©F¯ÅZºF¥�©¬Å¤¥
º�¦�´X¥Á£i¹F©ã§iºF£fµX¹Fªgº§fº«¥$¸ ¦L¯i§ZË�µg¹«©P§i¥�£f¯,¾ Ö Å¤¥cº�¦�´X¥$§fµ�£f¥B²F¥,Â§f¥B£f±�¨¶©F¥�§fºF¥ù¸ ¦L¯i§ZË�µg¹F©3§i¥�£f¯$¦L©F²£f¥B¯f¥�§�§fº�¦�§�¦L£f£,¦�°PÄ

D�7ED / Hr?10&C2�JH43XH�E
�H�E
5f>�5LADCF24HJ>�E
O�¥�Ë�µX¹F·F®¶¨¶©Fª�§fºF¥�´3¨¶¯f¹�¦�®:¨¶ð4¦�§f¨¶µg©¦L©F²;§fºF¥c±Iµ3²F¥�® ¦�®¶®:µLÅZ¯Z¹«¯
§fµ;Ë�£f¥4¦�§f¥ ¼&½ ¯�ÅZ¨¶§fºFµX¹F§cË�µX©FË�¥�£i©F¨¶©FªøµX¹F£f¯i¥�®¶´g¥�¯�ÅZ¨¶§fºö§fºF¥
ªP¦�§fºF¥B£f¨¶©Fªãµ�¸�²�¦L§,¦FÄ ò ºF¨¶¯�²F¥�Ë�µX¹F·F®¶¨¶©Fªã¨¶¯c¥�¯i§¦L¿«®:¨¶¯iºF¥�²Ù¿3°
¯fº«¨:·«·F¨¶©Fªø¦L®¶®&¨¶©3¸�µX£f±À¦�§f¨¶µg©8¸�£fµX± §fº«¥ ¼&½ §iµø¦²�¦�§¦·«£fµLÂ
Ë�¥�¯i¯f¨¶©FªÆ·�¦L£i§4Ä Ì ¥øË�¦L©ç©«µLÅ ¦L®¶¯iµ�²«¨:¯i£f¥�ª3¦L£i²çµL´g¥B£fºF¥4¦�²
ÅZ¨¶§fºF¨¶©�§iºF¥ ¼&½ ¸�µg£+ª3¦L§iºF¥�£f¨¶©Fª*¯f§¦�§f¨¶¯f§i¨¶Ë4¦L®�¨¶©3¸�µg£i±À¦�§f¨¶µg©�¸�µX£
¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥ Ö ÅZºF¨¶Ë,ºDË4¦�©D©FµLÅï¿�¥I²Fµg©F¥I¥�®¶¯f¥�ÅZº«¥�£f¥gÄ ò µã§iºF¨¶¯
¥�©F²;Åv¥$±�¹F¯i§v¯i¥�©F² R�_2$g]Gw�j ¨¶©3¸Jµg£f±¦L§i¨:µX© Ö ¿F¹«§Z§fºF¨¶¯Z¨¶¯�¦L²3Â²F£i¥�¯f¯i¥�²ã¿3°�ËB£f¥4¦�§f¨¶©Fª�¦c¯i¨:©«ªg®¶¥Z·�¦LË,Íg¦�ªg¥�ÅZ¨¶§iº�¦L®¶®�¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯
¨¶©ã§fº«¥�²F¥BË�µg±I·�µX¯f¨¶§f¨¶µg©ã¦�©F²ã§fº«¥�¨¶£�·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£�´g¦L®¶¹F¥B¯ Ö §fºF¥ªg¥B©F¥�£¦�§f¨¶µg© Ë�µg¹«©P§i¥�£�¦L©«²Dµg§fº«¥�£�±�¥�§,¦I´g¦L£f¨^¦�¿F®¶¥�¯c¯f¹«Ëº¬¦�¯
§fº«¥�Ëº�¦L©FË�¥�¦�§$£f¥�Ë�µX±�¿F¨¶©�¦L§i¨¶µg©ø¦�©F²ø±�¹«§¦L§i¨¶µg©äÄ ½ ®:¯iµ Ö ¦�®¶®¨¶©3§f¥�£i±�¥�²F¨^¦�§f¥¤¯f§f¥B·F¯ZµL¸ä§iºF¥�®^¦L§i¥�¯f§�ªg¥�©F¥B£¦L§i¨¶µg©�±�¹«¯f§&¿�¥�¨¶©3Â
Ë�®¶¹F²F¥B² » ¯f¹FË,ºø¦�¯�¦L®¶®kªg¥B©Fµg±I¥�¯Ê¦ ¸�§f¥B£Z£f¥�Ë�µX±�¿F¨¶©�¦L§i¨¶µg©�¾BÄ

D�7B� �À?B13C2�&H4�JHJ2��
� ¯i¥�£c¨¶©3§f¥�£,¦LË�§i¨¶µg©ö¨:¯�¨¶©ã±À¦�©P°I¯f°3¯f§i¥�±�¯$§i¥�Û3§�8P¿�¦L¯f¥B²äÄ ò ºF¥
¹F¯i¥4¦L¿F¨¶®¶¨¶§r°DµL¸$§fºF¥ã¯i°3¯f§f¥B±/Ë4¦L©�ºFµLÅ¤¥�´g¥B£�ªg£f¥�¦L§f®¶° ¿�¥¨¶±�Â
·F£iµL´g¥�²D¿3°ö¹F¯f¨¶©Fª wXUfÔÓQSj«b^Y,ÔL`Z]g[�R�U�b^_«T�R�U � ÔXYRB[ » M � Ér¯¾BÄÉr§¸�µX£�¨:©«¯f§¦�©FË�¥D¦L®¶®¶µLÅZ¯�¹«¯�§fµ ·F£f¥B¯f¥�©3§§fºF¥;¹F¯f¥�£ÅZ¨¶§fº�®¶¨¶¯f§i¯
µL¸$¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥B¯�¸�£fµX± ÅZºF¨¶Ë,º�¦;¯f¥�®¶¥�Ë�§i¨¶µg©�º�¦L¯�§fµD¿�¥±À¦�²F¥gÄ
ò ºF¥�¯i¥c®¶¨¶¯f§f¯ZË�¦L©¿�¥$ÍX¥�·F§ZË�µX©F¯f¨¶¯f§i¥�©3§�ÅZ¨¶§fº§iºF¥$²F¥�·�¥�©F²F¥�©SÂ
Ë�¨¶¥�¯�Ä ò ºF¨¶¯ ÅZ¦�° ¼&½ ¯�Ë4¦L©�¿�¥Z¯i¥�®¶¥�Ë�§i¥�²�¿3°c¯i¨:±I·F®¶°*�iË�®¶¨:Ë,Í3¨¶©Fª
§fº«¥�±Ç§iµgªX¥�§fºF¥B£d� Ö ¨¶©F¯i§f¥4¦�²Àµ�¸+º�¦�´3¨:©«ª�§iµ�ÅZ£f¨¶§f¥$§fº«¨:¯ZµX¹F§Z¨¶©¦$§i¥�Û3§rñ�®¶¥�¿3°�º�¦L©«²À¦L©«²�§fµc¹F¯i¥c¦$·�¦L£i¯f¥�£¤§fµ�£f¥B·�µX£f§¤¥�£f£iµg£f¯�Ä
+¤°8¦�®¶®:µLÅZ¨¶©Fª�§fº«¥c¹F¯f¥B£Á§iµ�¯f¥�®¶¥�ËB§c§fºF¥ ¼&½ ¨¶©§fºF¨¶¯�ÅÊ¦�° Ö Å¤¥£f¥BØP¹«¨:£i¥ã§fµöË�£i¥4¦L§i¥ã¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥B¯À¦L§�£i¹F©3§f¨¶±�¥XÄ ò µøÍX¥�¥�·�§fºF¥
¯f°3¯i§f¥�±�¥BÛP·�¦L©F²�¦�¿F®¶¥�¦L©F²�¦L¹«§fµg±¦L§i¥�² Ö Å¤¥Z£f¥�Ø3¹F¨¶£i¥Z§fµcº�¦�´X¥¯fµX±�¥§f¨¶ªXºP§�¯i§f£i¹FË�§f¹«£f¥D¨¶©�ÅZºF¨¶Ëº�§fºF¨¶¯�Ë�£i¥4¦L§i¨:µX©÷¨¶¯�²FµX©F¥gÄ

Components

Instances
For Values For A

Parameter

Parameter

3: Wrong arity, not the same amount of instances to enumerate

Parameter
Parameter

Parameter

Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameters

Instance
For An

Instance
Instance
Instance
Instance

Instance
Instance
Instance
Instance

Instance

Instance

Instance

Instance

Instance

Instance

Instance

Instance

Component  n

Component 4

Component 3

Component 2

Component 1

Value
Value
Value
Value

Value

Value
Value

Value

Value

Value

Value

Value

Value
Value

Value

Value

Value
Value

Value

Value
Value
Value
Value

Contained within part

Link between parts

Illegal link between parts (impossible)

Illegal links:

1

2

3

1: Wrong arity, not the same amount of values to enumerate
2: Parameters values for one instance with all instances of the same component

×�¨¶ªg¹F£i¥ ê kDò º«¥ã¯f§i£f¹FË�§i¹F£f¥B¯ø§iµÙ¿�¥ø¥�©3¹F±I¥�£¦�§f¥�²Æ¦L©F²÷¦�©
¥�ÛF¦L±I·F®¶¥�µ�¸ ®¶¨¶©FÍ3¯v¿�¥�§rÅ¤¥�¥�©ã§iºF¥�±øÄ

ò ºF¨¶¯¤¨:±I·F®¶¨¶¥�¯&§fº�¦�§vÅ¤¥�©F¥B¥�²¯fµg±I¥¤¸�µg£i±ïµL¸=¦�� UfR,ÔgT�$gU��ÊV�{
� R,Y�T §iº�¦L§�¨¶¯�Ë4¦�·�¦L¿F®¶¥cµ�¸+Ë�£f¥4¦�§f¨¶©FªI¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯�Äb �©FËB¥�¯i¥�®¶¥�Ë,Â§f¨¶µX©F¯ ¦�£f¥¤±À¦L²«¥ Ö §fºF¥¤Ë�£f¥�¦L§fµX£&µg¿'L,¥�ËB§ Í3©FµLÅZ¯&ÅZº�¦�§ä£i¹F©3§f¨¶±�¥µg¿'LÓ¥�Ë�§f¯�§fµ�Ë�£i¥4¦L§i¥$¸�µX£Z§fºF¥$¯f¥B®:¥BË�§f¥�²ö¨¶§f¥�±I¯4Ä
½ §&§fºF¨¶¯&·�µg¨¶©3§ Ö ¯iµg±�¥�·�¦L£i§f¯&Ë�µg±I¥+§fµXªg¥�§iºF¥�£v¦�¯&ÅZ¨:§iºF¨¶©c¯f¹«Ëº¦�Ë�£f¥�¦L§fµX£vËB®Ò¦�¯f¯+Å¤¥¤Ë4¦L©�·F®^¦�Ë�¥v§iºF¥�¨¶©3¸Jµg£f±¦L§i¨:µX©�µX©�§iºF¥Z·�¦�Â
£¦�±�¥�§i¥�£f¯ú¸�µg£�§fºF¥*¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯ Ö ¦L¯�Åv¥B®:®&¦L¯�§fºF¥�¨¶£�²F¥�·�¥�©F²F¥�©SÂË�¨¶¥�¯�Ä ò ºP¹«¯ Ö ¸�µg®¶®¶µLÅZ¨¶©Fª�§fºF¨¶¯Á¦�·F·F£iµP¦LË,ºãÅ¤¥�Ë4¦L©ã¿�µg§iºãµLÈk¥�£§fº«¥�¹F¯i¥�£�¦I¸�£i¨:¥B©F²F®¶°øÅZ¦�°ö§fµã¹F¯i¥§fºF¥I¯f°3¯f§i¥�± ¦L¯�Å¤¥�®¶®Ê¦�¯
¥�©3¸Jµg£fËB¥c§fºF¥$¯iµg®¶¹F§f¨¶µX©F¯Z·F£fµX·�µX¯f¥�²;¨:©I§fºF¨¶¯Z·�¦�·�¥B£4Ä

D�7B� �N��H�2�HJE��CFEP� 1���i&CFEP�äHJE��
¼ Û3·�¦�©F²�¦L¿«¨:®¶¨¶§r°¨¶¯c´g¥�£i°ø¨¶±I·�µX£f§¦�©3§Z¸�µX£c§fºF¥�¦�·F·F®¶¨¶Ë4¦L¿«¨:®¶¨¶§r°
µL¸¤§fºF¥�¯f°3¯f§i¥�±øÄ�Ér©ö§fºF¥�©F¥4¦�§Á±Iµg¯i§ZÅÊ¦�° Ö §iºF¨¶¯�£f¥BØP¹«¨:£i¥�¯c§iµº�¦�´X¥Á¦*¯f°3¯f§i¥�±�¥�²F¨¶§fµX£4Ä ½ ©�¹F©F²«¥�¯f¨¶£¦�¿F®¶¥c¦L·F·F£iµP¦�ËºÅ¤µg¹F®¶²
¿�¥Z§fµ$ªg¹F¨¶²F¥Z§iºF¥Z¹F¯i¥�£+§fº«£fµg¹«ªgº�§fº«¥Z¨:±I·F®¶¥�±�¥�©3§¦�§f¨¶µg©�·�¦L£i§f¯
¦L©«²c¥�Û3·F®^¦L¨¶©$ÅZºF¥�£i¥v§iµ�·F¹F§�ÅZº�¦L§�ñ�®:¥B¯=¦�©F²$ºFµLÅD§fµ�Ë�µg±I·F¨¶®¶¥
§fº«¥�± ÅZ¨:§iºF¨¶©ã§fº«¥�¯f°3¯i§f¥�±öÄ ¢¤£i¥4¦L§i¨¶©Fªø¦L©ö¥�²F¨¶§iµg£c£i¥�Ø3¹F¨¶£f¥�¯



¯fµ�¸�§rÅZ¦L£f¥Iªg¥�©«¥�£¦�§f¨¶µg© ±�¥�§iºFµ3²F¯�¦L©«²Ù¯f§i£f¨¶Ë�§�·F£fµX§fµ3Ë�µX®:¯*¸�µX£
¦L¹«§fµg±¦L§i¨:µX©äÄK+Ê¦�¯f¥�²�¹«·�µX©�§fºF¥Z©F¥�¦L§v¦�·F·F£fµ3¦LË,ºF¥�¯¤§¦�Íg¥�©�¨¶©
§fº«¨:¯Z·�¦L·�¥�£ Ö Ë�£f¥4¦�§f¨¶©Fª�¯i¹FË,ºø¦L©¥�²F¨¶§iµg£Z¿�¥�Ë�µg±I¥�¯¤¸�¥4¦�¯f¨¶¿F®¶¥gÄ
ò ºF¥ã¯i°3¯f§f¥B± ¯iºFµg¹F®¶²¬¦L®¶®¶µLÅ�§iºF¥¹F¯f¥�£§iµDË�£f¥4¦�§f¥ã©«¥�Å�¨¶©3Â
¯f§,¦L©FËB¥�¯$§fºF£iµg¹FªXºÀËBµP²«¨:©«ª�§fºF¥�±�¨¶©¯fµg±I¥$®Ò¦�©Fªg¹�¦Lªg¥XÄ ½ ®¶¯fµ Ö§fº«¥c·�¦L£,¦L±I¥�§f¥�£�¯f§i£f¹FË�§i¹F£f¥�¦�©F²ã§iºF¥c´3¨¶¥�Å³¯f°3¯f§i¥�±�©F¥�¥B²ø§iµ
¿�¥�¦L¹FªX±�¥�©3§¦�¿F®¶¥&¨:©�§fº«¨:¯&ÅZ¦�°PÄ�×F¹F£i§fºF¥B£f±�µX£f¥�¸�µg£&¥4¦�Ë,º�©F¥�Å
¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥ Ö §iºF¥ö¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�Ë4¦�§f¨¶µg©ÆµL¸c·�¦�£¦L±I¥�§f¥B£f¯ Ö ²F¥�·�¥�©F²F¥�©SÂË�¨¶¥�¯c¦L©«²ãºF¥�®¶·ã·�¦�ªg¥�¯$±�¹F¯i§Z¿�¥*¸ ¦�Ë�¨¶®:¨¶§,¦L§f¥B²äÄ ò µ�±¦LÍg¥�§fºF¥
¥�Û3·�¦�©F¯f¨¶µg©öË�µX±�·F®¶¥�§i¥ Ö §fº«¥�¦�´g¦L¨¶®^¦L¿F¨¶®¶¨}§r°�µ�¸Ê©F¥BÅÿ¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯
¯fº«µg¹F®¶²�¿�¥Á¦�¹F§fµX±À¦�§f¥�²äÄ Ì ¥Zº�¦�´X¥Á¦L®¶£i¥4¦L²F°�·F£iµg·�µg¯f¥B²�� UiR1{
ÔgT�$gU��ZV � R,Y4Td[ ¨¶©cÅZº«¨:Ë,º�¯f¹FË,º�¨¶©3¸�µX£f±¦L§f¨¶µX©�¨¶¯&¯f§fµX£f¥�²�Ä ò ºP¹«¯¦$¯i°P¯i§f¥�±�¹F·�²�¦L§i¥�Ë�µX©F¯f¨¶¯i§f¯¤µL¸ä£f¥Bªg¥�©F¥B£¦L§i¨¶©Fª�§fºF¥B¯f¥$µg¿'L,¥BË�§f¯
¯fµ�§iº�¦L§Z§iºF¥�°I¨:©«Ë�µg£i·�µX£¦L§i¥c§fº«¥Á©«¥�Å³¨¶©3¸�µg£i±À¦�§f¨¶µg©äÄ

� � Þ��p�   �U � �P� Y���¬âi�Pá� ��fâd� � �

Ì ¥�©FµLÅï·F£i¥�¯f¥�©3§�§iºF¥ Î+ÏÑÐ bÒ[Ó]3Ô�`:b}Õ�R�U æ ó îûÖ ¦8¯f°3¯f§i¥�± ²F¥,Â
¯f¨¶ªX©F¥�²ç¦L©«²³¨:±I·F®¶¥�±�¥B©P§i¥�²¬Ë�µX©3¸�µX£f± §fµ¬§iºF¥Ù¨¶¯i¯f¹F¥�¯ö²F¨¶¯rÂ
Ë�¹F¯i¯f¥�²D¨¶©ã§iºF¨¶¯$·�¦L·�¥�£4Ä$Ér§$Ë4¦�©ø¿�¥�§f¥�¯i§f¥�²DµX©F®¶¨:©«¥c§fºF£iµg¹FªXº
¦L©�¦�·F·F®¶¥�§¤´g¥�£i¯f¨¶µg©Iµg£¤¿�¥�²FµLÅZ©F®¶µP¦�²F¥�²�¦�§+§fºF¥ Î+Ï)Ð bÒ[Ó]3Ô�`E{
b}Õ�R�U Ì�Ì¬Ì ¯f¨¶§f¥ k ºP§i§f· k��l� ÅZÅZÅcÄ Ë�¯4Ä ¹F¹�Ä ©«® � ·�¥Bµg·F®¶¥ � ·�¥�§i¥�£f¿ �
Ë�µX±�·F¹F§i¥�£ � ¥4¦ � ¥4¦�´3¨¶¯f¹�¦�®:¨¶ð�¥B£ � ¼=½ :�¨¶¯i¹�¦L®¶¨¶ð�¥�£�Ä º3§i±�®
Ì ¥�µg©«®:°;ªg¨¶´g¥�¦I¸�¥�¥B®+¸�µX£c§fº«¥ Î+ÏÑÐ b¶[�]3ÔL`¶b}Õ�R4U §fºF£iµg¹FªXºÙ¦
±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥$£f¹«©F¯c¥�ÛF¦L±I·F®¶¥gÄ ò ºF¥�§f¥B¯f§f¯�±�¥B£f¥�®¶°¯f¥�£i´g¥I§fµ¿�¥
¦L©ö¥�ÛF¦L±I·F®¶¥cµL¸ZºFµLÅ ±�µ3²F¥�®¶®¶¨¶©Fª�¦L¯i·�¥�ËB§f¯�¦L¯$²F¨¶¯fË�¹«¯f¯f¥B²Ù¨¶©
§fº«¨:¯Z·�¦L·�¥�£�Ë4¦�©Ë�µg±I¥�¨¶©3§fµ�¿�¥�¨¶©Fª�Ä
Ì ¥+¯i¥�§&µg¹F§&§fµ�£f¹F©�¦bM ½ µg©�¦�-N� ñ�§f©F¥B¯f¯&®^¦L©F²F¯iË4¦L·�¥¤ÅZ¨:§iº
§fº«£f¥�¥$£f¥BË�µg±�¿F¨¶©�¦�§f¨¶µg©*¯f§f£,¦L§i¥�ªg¨¶¥�¯ZµL´X¥�£+¨¶©FË�£i¥4¦L¯i¨:©«ª�·�µg·F¹«®Ò¦ Â
§f¨¶µX©c¯f¨¶ð�¥�¯ Ö ËBµg±�¿F¨¶©F¨¶©Fª¤£f¥�¯i¹F®¶§f¯+µL´X¥�£&§fºF¨¶£i§r°Á£i¹F©F¯�Ä Ì ¥+ÅÊ¦�©3§
§fµ;¹F¯f¥I§fµg¹«£f©�¦�±�¥�©3§c¯i¥�®¶¥�Ë�§f¨¶µX©�¦L©«²D¹F¯f¥§fº«¥�µLÈk¯f·«£f¨¶©Fªø¦�¯
§fº«¥À©«¥�ÅÇ·�µg·«¹F®^¦L§f¨¶µX©ÙË�µX©P§i¥�©3§f¯�ÄT �©«¥Àµ�¸Á§iºF¥Iñ�£f¯i§�¯f§i¥�·F¯
¨¶©ã¥�©3§f¥B£f¨¶©Fªã§iºF¨¶¯�¨¶©ø§iºF¥ Î+Ï/Ð bÒ[Ó]3Ô�`:b}Õ�R�U�Ö ¨¶¯$§fºF¥�¯f¥B®:¥BË�§f¨¶µg©µL¸+§iºF¥�¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯�¸�µX£�§fº«¥c²F¥�·�¥�©F²F¥B©FË�°D¨¶±�·�µg¯i¨:©«ªcË�µg±I·�µ�Â
©F¥�©3§i¯Á¦L¯ZË�¦L©¿�¥$¯i¥�¥�©ö¨:©!ñ�ªg¹«£f¥ ë Ä

×�¨¶ªg¹F£i¥ ë k å3¥�®¶¥�ËB§f¨¶©Fªã§iºF¥�¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥B¯$¸�µg£*§fºF¥�²F¥B·�¥�©«²F¥�©FË�°¨¶±�·�µg¯i¨:©«ªcË�µg±I·�µX©F¥�©3§f¯�Ä
-�¥BÛP§ Ö ¨¶©F¯f§,¦L©FËB¥�¯&Ë4¦L©�¿�¥¤¦L²F²F¥B²c¸�µX£ä§iºF¥vµX§fºF¥B£äË�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯¦L©«²�§iºF¥�¨¶£&·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£i¯ Ë�¦L©�¿�¥¤¯f¥�§¤¦L¯&²F¥�·F¨¶Ë�§i¥�²�¨¶©$ñ�ªX¹F£f¥ ì Ä×�¨¶ªg¹F£i¥ í ¯iºFµLÅZ¯�§iºF¥�¯i¥�§f§i¨¶©Fªg¯�¸�µX£Z§fºF¥�§fµX¹F£f©�¦�±�¥�©3§Z¯i¥�®¶¥�Ë,Â

×�¨¶ªg¹F£i¥ ì k ¼ ©3§f¥�£i¨:©«ªã§fºF¥�¯i¥�§f§i¨¶©Fªg¯$¸Jµg£$§fºF¥�±�¹«®:§i¨¶·F®¶¥Á£i¹F©F¯¼&½ Ä

×�¨¶ªg¹F£i¥ í k ¼ ©3§f¥�£i¨¶©Fª§fºF¥�¯f¥�§i§f¨¶©FªX¯�¸Jµg£�§iµg¹F£i©�¦L±I¥�©3§�¯i¥�®¶¥�Ë,Â§f¨¶µX©äÄ

§f¨¶µX©�µX·�¥�£,¦L§iµg£4Ä
�g¹«¯f§v¦�¯&¸�µg£&§iºF¥v·�µg·«¹F®^¦L§f¨¶µX©c¯f¨¶ð�¥ Ö Å¤¥Z¥�©3§f¥�£§fµ�¯i¥�®¶¥�Ë�§$¦L±�µX¹F©3§f¯&¸J£fµg± ó n §fµ�è n'n ÅZ¨¶§fº�¯i§f¥�·«¯Áµ�¸ ó n Ä
ò µã®¶¥�§�§fºF¥IµLÈk¯f·F£i¨:©«ªø£i¥�·F®^¦LË�¥§iºF¥�Ë�µX©3§f¥�©3§f¯�µ�¸Á§iºF¥�·�µg·3Â
¹F®^¦L§i¨¶µg© Ö Å¤¥�±�¹F¯f§$¯f¥B®:¥BË�§ LÓ¹F¯f§c¦L¯*±À¦L©3°ªg¥B©Fµg±I¥�¯c¦L¯$§fºF¥·�µg·F¹F®^¦�§f¨¶µg©º�¦�¯4Ä ò ºF¥B£f¥,¸�µX£f¥ Ö ©Fµ�Ë�£iµg¯i¯f·F£iµP²«¹FË�§c¥�©3¹F±I¥�£¦ Â§f¨¶µX©F¯ä±�¹F¯i§ä¿�¥v±¦L²F¥�¿�¥�§rÅ¤¥�¥�©�§iºF¥¤·�µX·F¹F®^¦L§i¨:µX©c¯f¨¶ð�¥¤´g¦L®¶¹F¥B¯
¦L©«²À§iºF¥c¯i¥�®¶¥�Ë�§f¨¶µX©ã¯f¨¶ð�¥c´g¦�®¶¹F¥�¯4Ä ò ºF¨¶¯Z¨¶¯Z¥�©3§f¥�£i¥�²ø¿3°I¯f·�¥�Ë,Â
¨Ã¸�°3¨¶©Fª§fºF¥I®:¨¶©FÍ3¯�¦L¯c¯iºFµLÅZ©Ù¨¶©öñ�ªX¹F£f¥ � Ä ò ºF¥I®:µLÅ¤¥�£c®¶¥,¸J§®¶¨¶¯f§�Ë�µg©3§¦�¨¶©F¯�¦L®¶®¤¨:©«¯f§¦�©FË�¥�¯I¨¶©F¯f§,¦L®¶®¶¥�²äÄ ò ºF¥ã¦L£f¥�¦öµg©Ù¨¶§i¯
£f¨¶ªXºP§*Ë�µg©3§¦�¨¶©F¯�§iºF¥�·�¦L£¦�±�¥�§i¥�£f¯*¸�µX£c¥4¦LË,º�¯f¹«Ëº ¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥
µg©«Ë�¥¨:§�¨¶¯�¯i¥�®¶¥�Ë�§f¥B² » ¦�©F²�©Fµg§�®¶¨¶©FÍg¥B²Ù°g¥B§¾�Ä ò º«¥ã®¶¨:©«Íg¥�²
¨¶§f¥�±I¯c¦L£f¥I¯fºFµLÅZ© µg©D§iºF¥�£i¨:ªXº3§ Ö ÅZºF¨¶Ëº ¨¶©D§fºF¨¶¯cË4¦�¯f¥ã¦L£i¥
§fº«¥Á·�µg·«¹F®^¦L§f¨¶µX©�¯f¨¶ð�¥�¦L©F²§fº«¥Á¯i¥�®¶¥�Ë�§i¨:µX©ã¯f¨¶ð�¥XÄ
�Á¦�´3¨¶©FªcËB£f¥4¦�§f¥�²§fº«¥ ¼=½ Ö Å¤¥Á¦L²«²�¯fµg±I¥Z´3¨:¥BÅZ¯+¸�µX£v´3¨¶¯f¹�¦L®ÃÂ¨¶ð4¦L§i¨¶µg©äÄ
��¥�£i¥�Å¤¥�µX©F®¶°�¦L²F²�¯iµg±I¥vªX£¦L·«ºF¯vÅZ¨¶§iº�¯f§¦�§f¨¶¯f§i¨¶Ë�¯4Ä
ò ºF¥£f¹«©F©F¨¶©Fªö¯f°3¯f§i¥�± ¨¶¯�¯fºFµLÅZ©�¨¶©öñ�ªX¹F£f¥ ó n Ä ò ºF¥¹F·3Â
·�¥�£$§rÅvµIªg£¦�·FºF¯�¯fºFµLÅ³§iºF¥cñ�§f©F¥�¯i¯c¦�´g¥�£,¦Lªg¥�¦L©F²ã´g¦�£f¨^¦L©«Ë�¥
µL¸&§fºF¥$¿�¥�¯f§¤ñ�§f©F¥�¯i¯�´g¦�®:¹«¥Á¦�¸J§f¥�£Z¥4¦�Ë,ºÀµ�¸ §iºF¨¶£f§r°�£f¹«©F¯4Ä ò ºF¥
®¶µLÅv¥B£ §rÅ¤µ�ªX£¦�·FºF¯+¯iºFµLÅÙ§iºF¥Ê¦�´X¥�£¦�ªg¥Z¦L©F²�´g¦L£i¨^¦L©FË�¥¤´g¦L®¶¹F¥B¯
¸�µX£ §iºF¥Z¦L±�µX¹F©3§äµ�¸Fñ�§f©«¥�¯f¯¤¥�´g¦L®¶¹�¦�§f¨¶µg©$Ë4¦�®¶®:¯�ÄäÉr©�¦L®¶®3ªg£,¦L·Fº«¯
§fº«¥Z¯fµg®¶¨¶² Ö ²FµX§f§f¥B²�¦L©F²�²�¦L¯iºF¥�²�®¶¨:©«¥�¯&£f¥�·F£i¥�¯f¥B©P§ZµX©F¥%83·�µX¨:©3§ Ö§rÅ¤µG8P·�µg¨¶©3§Z¦L©F²I¹F©F¨Ã¸�µg£i±�Ë�£iµg¯f¯iµL´g¥�£�£f¥�¯i·�¥BË�§f¨¶´g¥B®:°3Ä



×�¨¶ªg¹F£i¥ � k !k¨¶©FÍ3¨¶©Fªö·�¦L£,¦L±�¥B§f¥�£i¯�§fµÙ¦�´gµX¨¶²ÙË�£iµg¯f¯i·F£fµ3²F¹«Ë�§
¥�©3¹F±I¥�£¦�§f¨¶µg©F¯�Ä

×�¨¶ªg¹F£i¥ ó n k+ò ºF¥ Î�Ï Ð b¶[�]3ÔL`:bÃÕ4R�U ¯i°3¯f§f¥B± ÅZºF¨¶®¶¥$¨:§Z¨¶¯�£f¹F©3Â
©F¨¶©Fª�§fºF¥*±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥v£i¹F©F¯�Ä
¡ ¢ ß+�3�3âf�h� � W�áZ�Fá�� �£�p� � ��Þ �3âfß Þ �

¼ Û3§f¥B©F¯f¨¶µg©«¯�Ë4¦L©D¿�¥±À¦L²«¥�¨¶©D±À¦�©3°ãÅÊ¦�°3¯�¦�©F²Ù§iºF¥�·«£fµLÂ
ªg£,¦L± ¨¶¯c©F¥�´X¥�£�ñ�©F¨¶¯iºF¥�²äÄ ò ºF¥I¯f°3¯f§i¥�± Ë4¦�©D¸�µX£c¨¶©F¯f§,¦L©FË�¥
¦L®¶ÅZ¦�°3¯v¿�¥$¥�Û3·�¦L©F²«¥�²ã§fµ�ËBµg©3§¦�¨:©I±�µX£f¥�¨¶©F¯i§¦�©FË�¥�¯ú¸�µg£¤§fºF¥
Ë�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯4Ä Ì ¥Ê¦�£f¥ZºFµLÅ¤¥�´g¥B£+±�µX£f¥+¨¶©3§f¥�£i¥�¯f§i¥�²¨¶©�¨¶¯f¯i¹F¥�¯
ÅZ¨¶§fº£f¥B¯f·�¥�Ë�§$§fµ�ªX¥�©F¥�£,¦L®&±�µ3²F¥�®¶®¶¨¶©Fª�Ä ò ºF¥�£f¥�¦L£f¥*¯fµg±I¥�¨¶¯rÂ
¯f¹«¥�¯�¨¶©§fº�¦�§+ñ�¥�®¶²À§iº�¦L§ZË�¦L©¯f§i¨:®¶®k¿�¥c´3¨¶¯f¨¶§f¥�²�Ä
ò ºF¥c²«¥�Ë�µg±I·�µX¯f¨¶§f¨¶µX©�±À¦L²«¥�²Fµ3¥�¯�©Fµg§Z¥�Û3·F®¶¨¶Ë�¨¶§f®¶°�¦�®:®¶µLÅ ¸�µX£
±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥c¯i§f£,¦L§f¥Bªg¨¶¥�¯�¨¶©D±�¹F®¶§f¨¶·F®¶¥�·�µX·F¹F®^¦L§i¨:µX©F¯c¹F¯i¨¶©Fªã±�¨ÃÂ
ªg£,¦L§i¨:µX©ã¯fË,ºF¥B±�¥�¯c§iµ¥�Û3Ëº�¦L©FªX¥�£f¥�¯i¹F®¶§f¯4Ä�Ér§$¨¶¯$¨:©3§i¥�£f¥�¯i§f¨¶©Fª
§fµ*¨:©3´X¥�¯f§i¨:ª3¦L§i¥ZºFµLÅ�¨:¯i¯f¹F¥B¯Ê¦�®:§i¥�£Z¦L©F²�ÅZº�¦�§v¦L²«²F¨¶§f¨¶µg©�¦�®F¦L¯rÂ
·�¥�Ë�§f¯�±�¨¶ªgº3§�Ë�µg±I¥+¨¶©P§iµ�¿�¥�¨¶©Fª�ÅZº«¥�©�±Iµ3²F¥�®¶®¶¨:©«ªv§iºF¨¶¯äÅZ¨¶§fº3Â
µg¹«§¤¸�µg£iË�¨¶©Fª�¨¶§Z¨¶©3§fµ�¦c±Iµg£i¥�¯f·�¥�Ë�¨^¦�®:¨¶ð�¥B²ã²F¥�Ë�µX±�·�µg¯i¨:§i¨¶µg©äÄ
Ér§ZÅ¤µg¹F®¶²�¿�¥$±�µX¯f§¤¨:©3§i¥�£f¥�¯i§f¨¶©Fª�§iµ�®:µ3µXÍ ¦�§Z·�¦L£,¦L®¶®¶¥�®¶¨:ð�¦L§f¨¶µX©
µL¸ ¼&½ ¯4Ä ò ºF¨¶¯äÅ¤µg¹F®¶²�®:¥�¦L²$§fµ$¦L²F²F¨¶§i¨:µX©�¦L®�±�µ3²F¥B®:®¶¨¶©Fª+¨¶¯i¯f¹F¥�¯�Ä
Ér§&ÅvµX¹F®¶²�·«£fµL´3¨¶²F¥Ê¦�ªX£f¥4¦�§v¦L²F´g¦�©3§¦LªX¥+¿�¥�Ë4¦L¹«¯f¥�±Iµg£i¥+Ë�µg±!Â
·F¹F§i¨¶©Fª�·�µLÅv¥B£ÁËBµg¹F®¶²ã¿�¥ ¦�·F·F®¶¨¶¥�²äÄ ò º«¨:¯$¨¶¯f¯i¹F¥�²F¥4¦L®¶¯�ÅZ¨:§iº
§fº«¥�±IµP²«¥�®¶®:¨¶©Fª�µ�¸ ¼&½ ¯ù¦�©F²ö®:¥B¯f¯$ÅZ¨¶§fºö§fºF¥�¯f°3¯f§i¥�± ¨¶§f¯f¥B®}¸,Ä
½ ¯i·�¥BË�§f¯$§fµ�§fº«¥Á®^¦�§f§f¥B£ZË4¦L©I§fº3¹F¯Z£f¥B±À¦L¨¶©�¹F©�¦L®¶§f¥�£i¥�²ã¦L¯ZÅ¤¥
º�¦�´X¥Á·«£fµg·�µg¯i¥�²ã¦�ºF¨¶ªgºF®¶°�±IµP²«¹F®^¦L£+¯i°P¯i§f¥�±öÄ

¤ g ß Þ ¡��iá��3âfß Þ �

O�¥�¯f¨¶ªX©F¨¶©Fªc¦�ªX¥�©F¥�£,¦L®�²F¥�´X¥�®¶µg·F±I¥�©3§ ¥B©P´3¨¶£fµX©F±�¥B©P§�¸�µX£ ¼&½ ¯
¿F£i¨:©«ªg¯�±¦L©3°�Ë�µX±�±�µX© ¦�©F²ãªX¥�©F¥�£,¦L®&·F£fµX¿F®¶¥�±À¦�§f¨¶Ë�¨¶¯i¯f¹F¥�¯�Ä

Ì ¥ãº�¦�´X¥·F£f¥�¯i¥�©3§f¥�²³¯iµg®¶¹F§i¨:µX©F¯�§iµD§fºF¥ö±�µX¯f§�¨¶±�·�µg£i§¦�©P§
µL¸$§fºF¥B¯f¥¨¶¯f¯f¹«¥�¯4Ä ò ºF£fµX¹Fªgº µg¹F£�¦L·«·F£fµ3¦LË,ºF¥�¯�¨¶§�¿�¥�ËBµg±�¥B¯
¸�¥4¦�¯f¨¶¿F®¶¥�§fµ�ËB£f¥4¦�§f¥�¯i°3¯f§f¥B± ¦�¯f·�¥�Ë�§i¯cµL¸Zªg£i¥4¦L§$Ë�µX±�·F®¶¥�Û3¨¶§r°PÄ
ò ºF¨¶¯$¨¶©ã§f¹F£i©N¦�®¶®:µLÅZ¯Z§iºF¥�¹F¯i¥�£$§fµÅvµX£fÍÅZ¨¶§fº ¼&½ ¯$¥4¦�¯f¨¶¥�£
¦L©«²À¨¶©¦�±�µg£i¥�·�µLÅv¥B£r¸�¹F®ä¦�©F²IÚ�¥�Û3¨¶¿F®¶¥$ÅÊ¦�°3Ä
½ §�§fºF¥IºF¥4¦L£i§�®¶¨¶¥�¯�¦8ªgµ3µ3²Ù²F¥�ËBµg±�·�µg¯i¨¶§f¨¶µg©öµL¸ ¼&½ ¯4Äö×FµX£
¥4¦�Ëº;©F¥�Åç¯i°3¯f§f¥B±�§fºF¨¶¯�²«¥�Ë�µg±I·�µX¯f¨¶§f¨¶µX©ÀË�¦L©ã¿�¥c±À¦�²F¥c¦LË,Â
Ë�µX£f²F¨¶©Fª$§fµ$§iºF¥v²«¥�¯f¨¶£f¥B²�·F£fµX·�¥�£i§f¨¶¥�¯�Ä Ì ¥+º�¦�´X¥v·«£f¥�¯i¥�©3§f¥�²¦
ªg¥B©F¥�£¦�®3¸�£,¦L±�¥BÅvµX£fÍ�¨¶©cÅZº«¨:Ë,º�±�µX¯f§ ¼&½ ¯ Ë�¦L©�¿�¥¤±�µ3²F¥�®¶®¶¥�²
¦L©«²�¨¶©�ÅZºF¨¶Ëº�¨¶§&¨:¯&Ë�µX©3´g¥�©F¨¶¥�©3§+§iµ$§fºF¨¶©FÍ�¦�¿�µX¹F§&§fºF¥B±øÄ�+¤¥,Â
Ë4¦�¹F¯f¥�µ�¸=§iºF¥�±�µ3²F¹«®Ò¦�£Ê¦�·F·F£iµP¦LË,ºöÅv¥�·F£i¥�¯f¥�©3§i¥�² Ö ¦L®¶®ä·F£i¥,Â¯f¥B©P§i¥�²�¯iµg®¶¹F§i¨:µX©F¯&Ë4¦L©�¿�¥�¹«¯f¥�²�¸�µX£+Ë�µX±�±�µX©$·F£fµX¿F®¶¥�±�¯&¥�©3Â
Ë�µX¹F©3§f¥�£i¥�²ãÅZºF¥�©;Ë�£f¥4¦�§f¨¶©Fª�¦�©P°�µ�¸+¯f¹FË,º¹F¯f¥Ó¸�¹F®ä§iµ3µg®¶¯4Ä

�¥� W � � �äÞ ¡ � �
æ ó î e&Ä ½ Ä -�Ä�+vµX¯f±¦L©äÄ ½ ªg¥�©«¥�£¦�®3¸�£¦�±�¥�Å¤µg£iÍÁ¦�©F²c²F¥�´X¥�®¶µg·3Â

±�¥B©P§Z¥B©P´3¨¶£fµX©F±�¥B©P§¤¸Jµg£$¨¶©P§i¥�£¦�Ë�§f¨¶´X¥c´3¨:¯i¹�¦L®¶¨¶ð4¦�§f¨¶µg©F¯�µL¸
¥�´Xµg®¶¹F§f¨¶µX©�¦L£i°�¦L®¶ªgµX£f¨¶§fºF±I¯&¨:©zL�¦�´g¦*¦L©F²¹F¯i¨:©«ª�¨:§Z§iµ�¨¶©3Â
´g¥B¯f§f¨¶ª3¦L§f¥�£i¥�Ë�¥�©3§Iµg·F§i¨:±I¨¶ð4¦L§i¨:µX©ã¦L®¶ªgµX£f¨¶§fºF±I¯$§fº�¦�§c¹F¯f¥
¦²F¨ÃÈk¥�£f¥B©P§�¦�·F·F£iµP¦LË,ºD§iµø®¶¨¶©FÍg¦LªX¥�®¶¥4¦�£f©F¨¶©Fª�Ä � §f£f¥BËº3§
� ©«¨:´X¥�£f¯i¨¶§r° ªX£¦L²«¹F²�¦L§i¨¶µg© ·�¦L·�¥�£§¦ �<¨I©�zXxPª
©g�4�«©�¬Ó� Ä
º3§f§i· k��'� ÅZÅZÅcÄ Ë�¯�Ä ¹F¹äÄ ©F® � ·�¥�µg·«®:¥ � ·�¥�§f¥�£i¿ � ËBµg±�·«¹F§f¥�£ �
·�¦�·�¥�£i¯4Ä º3§f±I® Ö ó �l�gíÄ

æ�è î !+ÄGO�¥�Í3Íg¥B£4Ä2|8Pª3¦L±�¥�ªg¥�©F¥B§f¨¶Ë�¦L®¶ªgµX£f¨¶§fº«±÷²F¥B´g¥�®¶µg·«±�¥�©3§
Í3¨¶§4Ä º3§f§f· k �l� ÅZÅZÅcÄ Ë�¯�Ä ¹«Ë�®rÄ ¦�ËgÄ ¹FÍ � ¯i§¦�È � !�Ä�O�¥BÍPÍX¥�£ �
·F¹F¿«¯ � Ø3ª3¦L±�¥B±À¦L©�Ä ·F¯ Ö ó �l�gêÄ

æ�� î !+Ä�O�¥�Í3Íg¥�£�¦�©F²@��Ä��$¨¶©FªX²Fµg©äÄ
O�¥B´g¥�®¶µg·«±�¥�©3§+©F¥B¥�²F¯¤¸�µX£²F¨¶´g¥B£f¯f¥$ªX¥�©F¥�§i¨:Ëc¦�®:ªXµg£i¨:§iºF±ï²F¥�¯i¨:ªX©äÄ�Ér©�s R�_FR�T�b^Y Ï ` wl$G{
U�b^T¶j2&*[vb^_[��Q@TJb�&�bÒ[ÓÔXT�b>$g_�® Z b>&�]X`:ÔXT�b>$g_�Ôg_ vb( $ v RB`^`:b^_lwgÖ·�¦�ªg¥�¯ � 8Sè ë ÄgÉd $å�e&£i¥�¯f¯ Ö ó �'��éÄ

æ éLî ��Ä ��Ä;M$£i¥,¸�¥�©«¯f§f¥B§f§f¥XÄ ½ ¹F¯f¥B£]u ¯Zªg¹F¨¶²F¥Z§iµcªg¥B©F¥�¯f¨¶¯Z´X¥�£f¯i¨:µX©
ê Ä n Ä ¸J§f· k��'� ÅZÅZÅcÄ�¦L¨¶ËgÄ ©F£f®rÄ ©�¦�´3°gÄ ±�¨}® � ·F¹«¿ � ª3¦L®}¨¶¯i§ � ¯i£fË �
ªg¥B©F¥�¯f¨¶¯�Ä §,¦L£�Ä ¯ Ö ó �l� nÄ

æ ê�î ½ Ä�! ¥�µg©Fº�¦L£f²«¨ Ö Ì Ä r ¥�¨¶¯f¯i¥�©3¿�¥�£iªg¥�£ Ö ò ÄÊåSËº«±�¥�®¶±�¥B£ Ö
��Ä Ì ¥�¨¶ËÍX¥�£ Ö ¦L©«²-�Ä Ì ¥�¨¶Ë,Íg¥�£�Ä°O�¥�´X¥�®¶µg·F±I¥�©3§DµL¸
·F£iµg¿F®¶¥�±±8P¯f·�¥�Ë�¨Ãñ�Ë$¥�´Xµg®¶¹F§i¨:µX©�¦L£i°�¦L®¶ªgµX£f¨¶§fº«±�¯4Ä�Ér© ½ Ä ¼ Ä
¼ ¨¶¿�¥�© Ö ò ÄI+b²¦�Ë,Í Ö 6DÄ�å3Ë,ºFµ3¥�©�¦�¹F¥�£ Ö ¦�©F²���Ä Â�e&Ä�å3Ë,º3Åv¥,Â¸�¥�® Ö ¥�²«¨:§iµg£i¯ Ö~}úÔgUfÔ�`^`:RB`³}úUd$gVB`:R\& Z $�`B=�b^_'w@y�Ud$l&µ´cÔXT�]3UfR
Ð Ö ·�¦Lªg¥B¯N� ígí 8�� �gì Ä3å3·F£i¨¶©Fªg¥�£�8;:+¥B£f®^¦Lª Ö ó �'�XíÄ

æ ë�î e&Ä�O�Ä�å3¹F£i£f°D¦L©F².-�Ä ��Ä r ¦�²FË�®¶¨ÃÈ@¥gÄ r ·F®^è k ½ ®^¦�©Fªg¹�¦�ªg¥
¦L©«²Ù·�¦�£¦L®¶®¶¥�®¤¸�£,¦L±I¥�ÅvµX£fÍö¸�µX£�¥B´gµg®¶¹F§i¨¶µg©�¦�£f°DË�µX±�·F¹F§ûÂ
¨¶©Fª�ÄXÉr©�¶ ÄGO$¦�´P¨¶²FµX£ Ö ��Ä Âde&Ä4å3Ë,º3Å¤¥,¸�¥�® Ö ¦�©F² r ÄG6ã¦L©F©«¥�£ Ö¥�²F¨¶§iµg£f¯ Ö2}ZÔgUiÔL`^`¶R�`2}ZU·$gVB`:R\& Z $L``=4bd_'wzy�Ud$'&¸´cÔgTJ]3UfRh¹d¹·¹Ö·�¦�ªg¥�¯ ë è í 8 ë � ì Ägå3·«£f¨¶©Fªg¥B£�8;:�¥�£f®^¦Lª Ö ó �l�LéÄ

æ ì�î �ZÂd6DÄK:+µX¨:ªX§ Ö ��ÄK+vµX£f© Ö ¦L©F²���Ä ò £f¥�·«§fµLÅcÄ ò ºF¥�¥�´gµX®¶¹3Â§f¨¶µX©Á±¦LË,ºF¨¶©F¥&±À¦�©3¹�¦L®gè«Ä ó Ä�¸�§i· k��'� ©«¥�¨¶¯f¯f¥XÄ ª�¸ ¦L¨rÄ ²F¥ � ·F¹F¿ �
¯fµ�¸�§rÅZ¦L£f¥ � ¥�± � ¥�±!Â ±�¦�©äÄ ·F¯�Ä�¯ Ö ó �l� óÄ

æ í�î 6DÄ Ì ¦L®¶®rÄ1Mc¦L®¶¨¶¿ k ½ Ë o�o ®¶¨¶¿F£¦�£f°ZµL¸FªX¥�©F¥�§i¨:ËZ¦L®¶ªXµg£f¨¶§iºF±
Ë�µX±�·�µg©F¥�©3§i¯4Ä�ºP§i§f· k��l� ®^¦L©FËB¥�§4Ä ±�¨¶§�Ä ¥B²F¹ � ª3¦ � Ö ó �'�XíÄ


