
���������
	��
�������
�����
���������! "���#��$�%�&(' )*�+��& �-,�./��01��' .32��4'5%�$�26' ��7!' .8$�7�&('59:' 2;���

<>=@?BA3CEDGFIHKJMLNFOD
PRQSCTLVU8FWUXA3CYD Z[A
\ ]^H6FWUXA3CYD
P

_`,�'1ab,�c���&edgfh,���)
$�.:�g'i)
j����k2ld��m��c��
�#no�kpq��dgrV,s$�& ,Xtu2��+��2;v
d�rw,�2��4'i)q�xt1'e9y��7sdg�z'5j��|{�,�)q��%sd~}`����' .32;�������
���u�
�z,����+��2�2

r�$�%�&�'i.l���q��'57o�N��' c��!rw���k "�s��98,�7�)q�h}~��9x��$�26'e7�c��-	�	���dw����' 2;����%�pX�b�w�4'�,�7X�N�
7�2�7�����dV�����:t��o)
' ��24p� "���
}N�u9x��$�2;�
�bt1'e9x$�& ,�26' ��7R��7�2;�
��7
,�26'i��7
,�&5dVt�,s7R��'i�qc��wdm}~��dg����tN������dg�!�������1����	w�

�^� Z � ��� � � Z
�����8 �¡����8¢O¢w�8£�¡�¤����¥¡�¤�¦§3¨ª©w«V¬ ­�®1¨ª©z¯�­�°4± ¨�²3­l¬�§/­l³/¨�´e­�°�¨�´�µ�¶�­�²g­;·�´�®m­;°"± ¸3¹N­3º�°4± ¨�²/»/¹�¼q½3­�¬/¨�¾�¾/¨l´�°�½�²ª± °�µg¹/®g¾�¬ ¨�µ�¹/´¿¶q± ©u¨�¾ª¹/´(­;°�¹�À�³�µz°�Á3¹`Âu²ª± ¸3¹/´�©4± °�µz¨/ÃoÄ�­l¬ ± Ã5¨�´�²ª± ­Ã5¨�´�°�Á3¹NÂ�Å Æ
Å�Ço¹/¾3­ª´�°�®m¹/²�°�¨/ÃsÈ�²3¹/´�É/µ�½�²3À�¹/´qº�¨�²�°�´(­/º�°�ÊyËkÌ/ÍªÎªÏ3Ë4È�¯oÐ�ËkÑªÒ�Å-Ó�µ~­3º�º�¹3¾�°Ô­�²3º�¹w¨/Ã�°�Áª± ©�­ª´�°4± º3¬ ¹ª¶;°�Á3¹m¾�½�³�¬ ± ©�Á3¹/´�´(¹�º�¨ªÉ�²ª± Õ�¹�©s°�Á3­;°°�Á3¹1Â�Å Æ�ÅªÐ�¨/¸3¹3´¿²�®m¹/²�°�´e¹4°Ô­ª±�²;©�­z²;¨�²�Ëk¹4Ö/º/¬ ½;©4± ¸3¹ª¶6´�¨�µ�­�¬ °�µ�Ë�Ã+´(¹�¹~¬ ± º�¹/²;©Ô¹o°+¨�¾�½�³�¬ ± ©�Áw¨�´�´(¹/¾ª´�¨lÀq½3º�¹o°�Á3¹m¾�½�³�¬ ± ©�Á3¹�ÀVÃ5¨�´�®�¨3Ã-°�Áª± ©�º�¨�²�°�´5±�³�½�°4± ¨�²l¶¨�´q°+¨g­l¬ ¬ ¨;×y¨/°�Á3¹/´�©s°+¨gÀ6¨z©�¨q¶3Ã5¨�´�ÂuÅ Æ
ÅlÐ�¨/¸3¹3´¿²�®m¹/²�°V¾�½�´�¾/¨ª©Ô¹�©�Å-§3¨ª©s«V¬ ­l®1¨/©1¯�­;°"± ¨�²3­�¬�§/­l³/¨�´e­�°�¨�´�µØ´(¹�¼q½3¹�©+°�©�°�Á3­�°�°�Á3¹~¾�½�³�¬ ± ©�Á3¹3´�± À�¹/²�°4± Ã(µ°�Áª± ©z­ª´�°4± º/¬ ¹b­3©z×s¨�´�Ù�¾6¹3´�Ãe¨�´¿®m¹�ÀÚ½�²3À�¹/´s°�Á3¹Û­�½;©�¾ª± º�¹�©z¨/ÃV°�Á3¹�Â�Å Æ�ÅoÇo¹/¾3­ª´�°�®m¹/²�°N¨3ÃgÈ�²3¹/´�É/µ�Å�ÜÝÁ3¹�§3¨ª©g«V¬ ­l®1¨/©�¯�­;°"± ¨�²3­�¬�§/­l³/¨�´(­;°+¨l´�µ©+°�´(¨�²;É�¬ µ#©�½�¾�¾ª¨�´�°�©~­/º�­3À�¹/®N± ºzÃ+´(¹�¹�À6¨�®�­l²3À�­�´(¹�©Ô¹�­ª´eº3Á3¹/´¿Þ ©b´5± É�Á�°Ý°�¨ß¾�½�³�¬ ± ©�Álà-­;©N­�²�±�²;©k°4± °�½�°4± ¨�²l¶
Á;¨�×o¹�¸3¹/´¿¶�°�Á3¹�§ª­�³ª¨�´(­�°�¨�´�µ#À6¨l¹�©Ø²;¨3°¹/²3À6¨�´�©Ô¹~°�Á3¹1¸ª± ¹�×1¾ª¨�±�²�°w¨3Ão­#¾�½�³�¬ ± º�­;°"± ¨�²m¨�´�É�½3­ª´e­�²�°Ô¹�¹g± °�©u°Ô¹�º/Á�²ª± º�­l¬6º�¨�´�´e¹�º�°�²3¹�©+©�Å





áOâäãTå�æIçKèêé ëGáêèêçíì¥îïæðá
ë!èñëòå�æIç ì¥å�ó ôTé|èñëòå�æIçíì

õÛöl÷sø�ö�ù�ú/ûkü�ý:ö�þ�ÿ������z÷5ÿ���ú3þ	�/ü
����ù�ú/þ�
�þ���ú�ü
�Vö���û5ö�����þ�ú��	��ü��Vö���þ�÷5ÿ;ú��-÷������sü��z÷������qö�ÿ����sü� "!�þ�÷��#�	��$
!�ú/þ�%'&
(Nölþ�þ�ú��#�
)+*-,".0/21-3�*4,'561�798:*4;�1-/+)<1-=>*�?#1�79*�?A@
B'C�.'DFE�G�H4C�.�I�JK1-8:/LC�79*4M�JKN-NPO
)�*4,0."/21-3�*-,'5�JRQPO-S�TPSUI>VXW C>W .XW

Y 1�8�Z6/21�;�/[W \4*^]
õbú��`_6��þ�a
�-bP��þ�öU���	$+��þ#��ö���÷c���K��÷��d��û5ö���÷c���sü�e���f`øg�`h"ýi��ü

��÷c�j��ûeöU��÷����k�Ulm�#��ÿ3÷c��n+úªÿ^��������÷eÿg�#�>�#��ú-�K�

odprq�s�t^u`v4s4wyx *-?X7A?#1-;�,AM>*-?A7#1^7982*-;iM�/21-;�;�8:;�\z1-M�D
M�/:8:{|1�798:*-;�,�I�8}7~8:,~��,A�	����/`79*�;�*-7~*-;�/}@�3�*U����/`�|1�{	�
8:;`��8:]U82����1-/K7A?#1|]P��/:��?|Id=���7�1�/2,A*�79��������{�8:,A8:*4;�D
3�1 Y 8:;�\0M�?9*�{���,A,�/:�|1-��8:;�\"79*6���	?L7A?#1^]4��/U����3�1�;`�
W
C�8:3���/21�798:*4;�DF=�1-,A�|��3�*U����/:8:;�\�*-��79��82,�M�?9*�{���,A,
3��|1-;�,�8}79��?#1^7982*-;�,K=>�	7��~����;�79���z1-{�79��1-/�7A?#1-;�,�D
M>*-?A7#1^7982*-;k3�8:{�?9*�DF,A8:3g��/21�798:*4;z1�;`�K79���g3�*U����/:��,
,A8:3���/21^7982;�\�79����M�?9*�{���,A,�3�1 Y 82;�\�79����M�/21-;�,�W
B~��8:,y3��|1�;�,X79�`1�7g��*�?���;�����?9,�7#1�;`��8:;�\�1�,A8:;�\-/:�
��1�@g*-�>7A?#1|]P��/[IP8}7�3�1�@X=>�m;���{���,A,91�?A@�79*6,A823g��/21�79�
79�`1^7���1�@��U��;���?9�|��,6*-��798:3���,"��*-?�79���g8}79��?#1�798:*4;
M�?9*�{���,A,�I�/:�|1-��8:;�\�79*k1z{�*4;�,A82����?#1�=�/:�K,�7A?#1-8:;�*4;
{�*43�M���7#1^7982*-;`1�/�?9��,A*-��?9{���,�W

� ���"�>�
���X�X <�
¡#�0�

euþ�ö����#$<��þ	��öU��÷����gl¢��þ�ú/ÿ/ö��#��÷���ù�!
ö��uö��#!
��þ#�	nF��ú3þ���ö���abözûc����ùUn
��ú/þ	� ÿ^���K$<����ú-���-&Xf£�9�`$�÷5ÿ3ö�û��#!
��þ#�	nF��ú3þ��¤l¢��þ�ú/ÿ/ö��#�k��öP�ÿ^���
ÿ;ú/þ	�¥��!�ú���þ�öU¦�ÿ�!
ölûcl�öU��!
����þ�÷c�����§�	!�úzl¢�>�	�
þ�ú�&~e�!
÷��
��þ�ö�¦�ÿg��öP����ú�a�÷c¨�ú/þ�ú-����l�þ����©�	!
úya
öP����ú�l¢��þ�úg��ú/ÿ/öU����úg��l
_~ú/ö���!�ú3þªü�ö���ö�ÿ3ÿ3÷�a�ú-���/ü���þ0��÷c�K$�û�����!�úg�#�	��ÿ�!
ö��9��÷eÿ3÷2�9����lr�	!�ú
�	�`�#��ú-�ª&�%�����ù�nF��ú3þ��«l¢��þ�ú/ÿ/ö��#���y�9�`$�÷5ÿ3ö�û(û��hölþ�úK��þ�öU���	$<��þ	��ö�n
��÷����z¬<­�®�¯�¯+°[¯�±z²��
ú-�#��÷������/ü�l¢��þNú^³�öU�K$�ûeúy�Ul�!���_��	!�ú���þ�öU¦�ÿ
_z÷eû(ûm��ú�÷c���9_mú-���9�§��ú/ö�þ��Xl�þ	���´�
��_äù�÷cµ�ú�� ÿ3ú3þ	��öl÷��ia�ú��K�Unù�þ�öU$�!�÷eÿ-��öU�+a�ö*ÿ;ú/þ#��öl÷�����þ�öU���	$<��þ	��ö���÷c���@÷c�>l�þ�ö��#��þ��
ÿ^�	��þ�ú�&
euþ�ö����#$<��þ	��öU��÷����¥l¢��þ�úªÿ3ö��#��÷���ù¶�#!
ö�þ�ú4����!�÷��Ka�÷��#��÷��
ÿ|��÷c������ú^n
�9_~ú3ú����	!
��þ	�#n���ú/þ	�Kö���aRûc����ùUn���ú/þ	�·l¢��þ�úªÿ3ö��#��÷���ù¶_z÷2��!��	!�úö����K���	$
!�ú3þ�÷5ÿ���ÿ;÷eú���ÿ;ú-�-&>hA�§�<�U�	!Úö�þ�úªö��/ü���ú��	!
�>a
��l¢��þ��<�U�	!
²���ú-�#��÷����+�Ûÿ3öU�¥��ú��4÷���÷(û5ölþªüL�
�>�d�	!�úKl¢��ÿ^�+���Ul"�	!�ú��K�>a�ú/û��
���	�
ölûeû��x÷��ja�÷2¨�ú3þ�ú����-&~

��þ�ú�³�ö��K$�û(ú�ü�l¢��þj�	!
��þ	�#n���ú/þ	�¸l¢��þ�ú^nÿ3ö��9��÷c�
ù
ül÷c�0a>�-ú-�m���U�0��ö��	��ú/þÝ÷2lr��þ�öPµ�ú3ûeú3þ���ö�þ�úNù���÷���ù��	�#ù�÷cµ�ú
�
$�ö¥��þ�÷�$��	!
ú¹��ú^³`��a
öP�º��ú/ÿ/öU����ú§�Ul#ö���ú-_»�+���#��ûeú��
ú/ÿ��
¼ ��öP��üuöyÿ������#��þ��
ÿ^��÷������4÷c��úP½�ü�_�!�ú3þ�ú/ö���l¢��þÛû�����ù�nF��ú3þ��«l¢��þ�ú^nÿ3ö��9��÷c�
ù
üP�	!
úNö����	_mú/þ������#�
ÿ�!�öy²���ú-�#��÷�����÷��1ÿ;þ��
ÿ;÷5ölû>��÷c�
ÿ3úN÷2�
_z÷eû(û�a�ú-��ÿ;þ�÷c��ú��	!�úÛþ�ú/ö�ÿ|��÷����k�Ul���þ�öPµ�ú/û(ú/þ��0�	��÷��>l�þ�ö��#��þ��
ÿ|����þ�úÿ�!
ö���ù�ú4��&'euþ�ö����	$+��þ#��ö���÷�������ÿ;÷eú��
ÿ3ú ölû��#�¾�	!
ö�þ�ú4�K_z÷2��!��	!�úö����K���	$
!�ú3þ�÷5ÿ6��ÿ;÷eú���ÿ;ú-�m�	!
öU�1ûeö�þ�ù�ú���ÿ/ölûeúgÿ^������þ	��û(ûeú-a�ú^³>$�ú3þ�÷2n
��ú������wö�þ�úÝ÷��K$+���	��÷���û(ú���÷c�
ÿ3ú0�
���+�>a>�Ûÿ/öU��öU¨<��þ�a����Øÿ�!�öU��ù�ú
�	!
ú���þ�öU���	$+��þ#��ö���÷c����÷��>l�þ�ö��9��þ	��ÿ|�	�
þ�ú6�Ul�ö�_�!
��ûeúNþ�ú/ù�÷�����¿9�+�9�
l¢��þzú�³>$�ú/þ�÷���ú�����ö�ûL$
��þ�$+���4ú4��&

ÀÝú��/üm��!�ú3þ�úÚölþ�ú8ö�û��	�¥�4÷eù���÷cÁ�ÿ/öU����a�÷2¨�ú3þ�ú���ÿ;ú-�K��ú^�9_~ú3ú-�
��!�ú��9_"�+&
e�!�úy�K���#�N÷��K$+��þ#��öU��������úy$�þ�����öU��û���÷��6�	!
öU��!`�>n
��ö����0a>�j�
�U�6����û���þ�úªö�ÿ^�0�	�iÂ	�	!
��þ	�1þ�öU��ù�ú-Ã�l¢��þ�ÿ3ú-�-b�h�lÄ��!�ú��ú�³>$�úªÿ|�`öK��þ�öU¦�ÿ6¿4öU�Å�	������þ�þ���_Ûü`�	!
ú��k��öP�ka>����!�új�	!
��$
n
$
÷c��ù:ö�û(þ�ú/ö�a>�§���`a
öP�<ÆuöU��a�÷cl�����ú���öU��ú-�#ökl¢��þ�úªÿ3ö��#��$
�
�>nûe÷5ÿ;û�� öPµ�öl÷eûeö���û(ú�ü�÷2��_z÷eûeû'$�þ����
ö���ûc� þ�ú-��a�ú3þÛ÷c����ú3ûclN÷(þ�þ�ú/û(ú-µ�öU���
��ú/ÿ/öU����ú§$�ú���$
û(úÚþ�ú/ö�ÿ|���	�h÷c�-&�e�!�÷�����ú/ö����K�	!�ö��ßö�Â	����ú�n
�	!
����Ã�öU$�$�þ	�qö�ÿ�!ª_6����û�aª�
�U��a�ú-��ÿ;þ�÷c��ú�þ�ú/ö�û(÷c�9�rÆ�÷���a�ú3ú4a�ü�þ�ú�nö�û(÷c�9�:÷c����ú3ûcl~÷��b÷c��ú3þ�ö���÷cµ�ú�üL_z÷c�	!hö8ÿ^����$
û(÷5ÿ3öU��ú-ax÷�����ú3þ�ö�ÿ^��÷����
��ú^�9_~ú3ú-�ÚöU����÷5ÿ;÷�$
ö���÷c���ÚöU��a8þ�ú/ö�ÿ|��÷�����&
fX��ö��8ú^³�öU�K$�ûeú�ü�û(ú��ö�û�����ù�n+ú�³>$�úªÿ|��ú4ak�+���#��ûeú��
ú/ÿ��ßö�$
$�ú/ölþ�÷c�:ö���þ�ö����#$<��þ	��öU��÷����
�	�>�9��ú��ª&Ä�`����ú�$�ú-��$�ûeúK_z÷(ûeû~!
öPµ�ú�ö�a
öU$>��ú-a§���ß÷c�Û÷c�XöU����÷eÿ^n÷�$
öU��÷����Ä&�ÀÝú^�/ü��	!
ú���þ�ö�¦�ÿ�$�ö��#��ú3þ����	!�ö��ja�ú-µ�ú/ûc��$���_z÷eû(û6��ú
a�÷2¨�ú3þ�ú�����l�þ	���R�	!�ú#ö�����÷5ÿ;÷�$
ö���ú-a�$�ö��#��ú3þ��Ä&��`�K$�ú���$
û(úbþ�ú/ö�ÿ^�
���y�	!�úgö�ÿ|���
ölûeûc�j��ÿ3ÿ^�
þ�÷���ùy$
ö��	��ú/þ	�süU��ú-�#�m�	!
ú3÷eþdÂ	�#��þ�ö���ú3ù�÷(ú4�	Ãö�ù�ö�÷c�z�	!�ú���ú�³`�Xa�öP��ü�ö�a�öU$>�gö�ù�öl÷��sü-ú^��ÿU&
e�!�÷��R÷c�K$�ûe÷eú-�º�	!
öU�º��þ�ö����	$+��þ#��ö���÷����Ç��÷��d��û5ö���÷c���������

��!
ö�����ÿ/ölûeúm��ú3ú4a��	�g÷��
ÿ^��þ	$<��þ�ö���úw÷2��ú3þ�ö���÷����+��&^h���÷��Ä�	!�ú4�4ú1÷2��ú3þ	nöU��÷������g_�!�÷5ÿ�! þ�ú�$�þ�ú-��ú����`öyÿ^������÷�a�ú/þ�ö���ûeú�$
ölþ	�y�Ulm�	!
ú�ÿ���þ	nþ�ú�����ÿ^���K$
�>��öU��÷����
ö�û�öU�+aº��ú��	!
�>a>��ûc��ù�÷5ÿ3ölûgÿ�!�ölûeû(ú-��ù�ú4�K�Ul
��þ�ö����	$+��þ#��ö���÷����È�4÷��d�
ûeöU��÷������-bgÿ^����$��>��öU��÷����
ö�û(û���ü���ú/ÿ3ö�����ú
l¢��þØözl¢��þ�ú/ÿ/ö��#�/ü<����ú���ú/ú-a
�g�	�yþ��
�¹��!�ú���ÿ;ú-�
ölþ�÷��z��µ�ú/þ`ö���a
��µ�ú3þoö�ù�ö�÷c�süªölûeûc��_z÷���ù�l¢��þ�ö�a�öU$>��÷c���ÄÆ���ú��	!
�>a>��ûc��ù�÷5ÿ3ölûeû���ü���ú^nÿ/öU����úb÷2�g÷��gÿ3ûc���4ú��	��÷��K$+���	��÷���û(úy�����4÷��d�
ûeöU��úy_�!
ö���$�ú���$�ûeúþ�ú/ö�û(û���a>��ö���a��	�K����ú�!�ö��6�	��!���$�úg��!
ö��X�	��þ�þ	��ù�öU��ú���ú��	!>n
�>a
��_z÷(ûeû1ûeú/ö�a¶�	�:þ�ú/ö�ûÝú��
����ù�!Xþ�ú-�	��ûc���y���¹��úßþ�úªölûe÷��#��÷5ÿU&�f
��÷���$
û(ú"�
�>�~�
��þ�ú/ölûe÷��9��÷eÿ1þ�úªö�ÿ|��÷cµ�ú"�#��þ�ö���ú3ù��g�	��a�ú/ö�û`_z÷2��!��	!
ú
�<�U�	��ûeú���úªÿ�����÷c�	�
öU��÷�������öP��ûeú/ö�a��	����!�ú"��öU��ú'��µ�ú3þ�ölûeûP��þ�ö�¦�ÿ
$�ö��#��ú3þ��sü>�
�>����öP���
ú3ú-ak�K��þ�úb÷2��ú3þ�ö���÷c�����"�	!
ö��yþ�ú/ö�û(÷c�9��&
e�!�÷��¶$
öU$�ú3þ¥_z÷eû(û�ÿ����
ÿ3ú�����þ�ö���ú����ñû�����ù�nF��ú3þ��É��þ�ö����#n

$<��þ	��öU��÷����¥l¢��þ�úªÿ3ö��#��÷���ù+&Äh��j_z÷eû(û6���
��ûe÷c��ú�!
��_R����úyÿ^��þ�þ�ú����
$
þ	��¿"ú/ÿ|�Ú÷��È�	!
öU� ölþ�ú/ö�ü���!�ú¾e���f`øg�`h"ý�� ¼ e��göU�+�#$<��þ	��öUn
��÷c����f�ø`ölû��>�4÷��`ö���ai�>h"ý§��û5ö���÷����¶�`�>�9��ú���½�$
þ	��¿"ú/ÿ|�bö���%Ä���
f�ûeö��K���~ø�ö���÷c���
ölûr%oö��+��þ�öU�	��þ	��ü�öU$�$�þ	�qö�ÿ�!�ú4�~�	!
ú�$
þ	����û(ú-�8ü
!���_Ê�d��ÿ�!��Ul6�	!�÷��#÷���ö�û(þ�ú/ö�a>�:÷���$
û(ú-��ú-����ú-ahö���a¶��ú4�9��ú-a�üö���a�_�!
ö����	!
úÛ÷c�K$�ûe÷eÿ/ö���÷c������l¢��þgÿ����K$
�>��÷c�
ù��
ú3ú-a��gölþ�ú�&
Ë ÌiÍ�Î�ÏÑÐ6��ÒÓÐ

e�!
ú�$�þ	���
öU�
ûc�ÔÂ�ÿ;ûeú/ö���ú-�#��Ã8öU$�$�þ	�qö�ÿ�!i�	�:öª$�þ����
û(ú-�¸�	�
ÿ�!ö�����þ�ö�¦�ÿjl¢��þ�ú/ÿ/ö��#��÷���ù8÷��#ö�Â	��÷5ÿ;þ�����ÿ^��$�÷5ÿ�ÃyöU$
$�þ���ö�ÿ�!sü�÷F& ú�&ö���ö�$
$�þ���ö�ÿ�!¹_�!�ú3þ�ú�ú/ö�ÿ�!xú-����÷2�9���Ul6�	!�úK$�þ�����ûeú�� ÷��Ûþ�ú�$
nþ�ú-��ú�����ú-a�÷���a�÷�µ-÷�a
�
ölûeûc��&


��þ"��þ�öU¦�ÿlü��	!
öU��ÿ^��þ�þ�ú�����û�����ú/öU�+�
��!
ö��g÷���a�÷�µ-÷�a
�
ölûL��þ�öPµ�ú3ûeú3þ��0�
ú3ú-a�������úÛþ�ú�$�þ�ú-��ú�����ú-aL&��-÷��
ÿ3ú



TRANSIMS

(TRansportation ANalysis and SIMulation System, LANL)

household

and activity

generation

urban

development

route and

modal

planning

microsimulation analysis
performance

(e.g. pollution,
economical)

./. (!!)

Õ'Ö�× w�Ø`w B~Ù"."5�C�Ú�J�C�����,A82\-;+W<V"?9=`1�;ª����]P��/:*4M�3���;�7�8:,X8:;�79��\�?#1-/�M�1�?A7X*-�m79����{|1-��,91-/�/2*�*-M+I<=���7X8:,�;�*�7g8:;�{�/:�`�����k8:;k79����{���?A?9��;�7
B~Ù"."5�CUÚAJ�C�M�?9*^Û���{	7|W

öU��ölû�����÷eÿ/ölû���ú^��!
�>a
�����º�	!�ö���ûeú�µ�ú/ûgölþ�úª�Ul[��ú-�º���
öU��ûeúª�	�
!
ö���a�ûeú��	!�ú�ÿ^����$
û(ú�³-÷c�9�z��lÝþ�úªölûÄ_6��þ�û�a�$
þ	����û(ú-���3ü���÷��d��û5ö�n
��÷����8÷��zöU�8ö��	��þ�ö�ÿ|��÷cµ�úy��$>��÷c���Ä&

e�!�ú�e���f`øg�`h"ý�� ¼ e��göU���	$<��þ	��ö���÷c���Üf`ø�ölû��>�4÷��höU�+a
�`h"ý§�
ûeöU��÷����Ô�`�>�9��ú���½K$�þ��U¿"úªÿ|�¥öU��%Ä����fgû5öU�K����ø`ö���÷c���
ölû
%oö��+��þ�öU�	��þ�÷eú-�Ú÷��¶�#�
ÿ�!òöÇÂ#��÷5ÿ;þ�����ÿ^��$�÷eÿ-Ã���þ�öU���	$<��þ	��ö���÷c���
��÷c�j��ûeöU��÷����ª$�þ��U¿"úªÿ|�-&�h��`ö��	��ú��K$>���������4÷��d�
ûeöU��ú�ö�û(ûoö��#$�ú/ÿ^���
�Ul~!`�
��öU�ª��ú�!
öPµ-÷���þ6�	!
öU��ölþ�úbþ�ú/û(ú-µ6ö����6���K��þ�öU���	$<��þ	��ö���÷c���
$�û5öU�
�
÷c��ù+&"e�!�úia�ú-��÷(ù�� ¼ ��ú3ú�
�÷eù�&gÝ4½��#��ö�þ#���Kl�þ	���Óa�ú��K�Unù�þ�öU$�!�÷eÿ�a�ö���ö ö���a�üwö���ö§Á
þ��#���#��ú�$oü�ù�ú���ú/þ�öU��ú4�j�	�`����!�ú^��÷eÿ÷���a�÷�µq÷�a>�
ö�û���öU�+a�!
���+�4ú-!
��û�a
��$
ûc���d�	!
ú3÷eþ�ö�ÿ|��÷�µ-÷2��÷(ú4� ¼ �#��ÿ�!ö��d_"��þ	��ü��	!
��$sü���úßöU�j!
����ú�üoú���ÿ�& ½^&m��÷c�
ÿ3úßö�û(û0�	!�úyö�ÿ|��÷cµ�n÷c��÷eú-��ölþ�ú�ûc��ÿ3ö�û(÷��3ú4a����¥��!�ú��#��þ�ú3ú��d��ú��9_"��þ	��üÄ��!�÷���÷���a>�
ÿ3ú-�
��þ�öPµ�ú/û�a�ú���öU��aÄ&�
�þ����Þ!�ú/þ�ú�ü"��!�ú��#�`���	!
ú^��÷5ÿ�÷c�+a�÷cµ-÷�a>�
ö�û��
��öU��ú��K�>a�ö�ûoöU��ayþ����>��úÛÿ�!
��÷5ÿ;ú4�3ü�ö���a�Á+�
ölûeûc��ü
ölûeû�Â	$�ûeö�����Ãölþ�ú�ú�³�ú/ÿ^�
��ú-a:÷c��öz��÷5ÿ;þ�����ÿ^��$
÷eÿ���÷��d��û5ö���÷c���¹�Ulmö�û(û���þ�öPµ�ú/û2nú3þ��-&�e�!�ú���÷c�j��ûeöU��÷����8þ�ú-�	��û2��ÿ/öU�k��úd���4ú4a8ö�����!�ú��
ö��4÷��6l¢��þ
l¢��þ	�	!�ú/þgöU�
ö�ûc�>��÷��/ü`�#�
ÿ�!8ö����#��ö���ú^n�!
��û�a�ú/þ~ö��
ölû��>�4÷��"��þNú���÷��9n
��÷c�������K�`a�ú3ûe÷c��ù+&
ø�����úX�	!
öU�mú�µ�ú3þ����	!�÷���ù#÷�����!�÷��6a�ú4�4÷eù�����$�ú/þ�öU��ú4�'�����	!�úûeú�µ�ú/û���l
÷���a�÷�µq÷�a>�
ö�û`��þ�öPµ�ú/û(ú/þ��-&�fgûc�	!�����ù�!d���
ú~ÿ3ú3þ	��öl÷���û��y!
ö��

�	�bö�ÿ/ÿ;ú-$>����÷c�K$�ûe÷cÁ�ÿ3öU��÷�������÷����	!
ú~û���ù�÷eÿ0�Ul�!`�
��ö��da�ú/ÿ3÷���÷����>n
��öU�-÷���ù
üP��!�÷��1ölûeûc��_��VöU�Ýû(úªö��#�w÷���$�þ�÷c��ÿ;÷�$�û(ú6���Û÷�a�ú-����÷cl¢�j$�þ��Unÿ;ú4�	��ú-�d�	!�ö��j��ÿ/ÿ^��þ�÷c���	!�úyþ�ú/ölû6_6��þ�û�a�üwöU�+a¥�	�i��ö���úz�	!�ú
�K�>a�ú3ûNölþ���÷c��þ�ölþ�÷(û�� ÿ^���K$�û(ú�³h÷2l���!�÷���÷��da�ú4�4÷eþ�ú4a¶l¢��þ�ö:ÿ;ú/þ#n
��ö�÷c�ª$�þ����
û(ú-�k&

fX�¾���>��û(÷���ú-aSö��+��µ�ú�ü���!�ú3þ�ú ÷��¾�
�ß!
��$�ú��Ulª��ö��-÷c��ù
�	!
ú�ÿ/öU����ölûe÷2�9���
��÷cnAa�÷(þ�ú/ÿ^��÷����
ö�ûF&� "���
ù�ú-�#��÷����Ô�	!
��_z÷���ù¾�
$÷��¥�	!�ú���÷5ÿ;þ��UnA�4÷��d�
ûeöU��÷����¶_z÷(ûeûmÿ/öU����ú�$�ú-��$�ûeú����:þ�ú�n+þ����
��ú�ü
�	�yÿ�!
�`����ú�ö�a�÷2¨�ú3þ�ú��������>a�ú�ü<�	�ßÿ�!�öU��ù�ú��	!�ú�û��-ÿ/ö���÷c�����X��l

��!�ú3÷eþßö�ÿ|��÷cµ-÷c��÷eú-����þ��	!
ú3÷eþyö�ÿ|��÷�µ-÷2��÷(ú4��÷�� ù�ú-��ú3þ�ölû+ü'��þßú�µ�ú��
���¥����µ�úk�	!�ú/÷(þ�!�����úª�	�*ö�a�÷c¨�ú3þ�ú�����ûc��ÿ/ö���÷�����&'

��þ��	!
öU�þ�ú/ö��#���süU��!�ú�e���f�ø��`h"ý���a�ú-��÷eù��ßö�û(û���_��0l¢��þ6l�ú3ú4a>�
ö�ÿ�����ú^n
�9_~ú3ú-�¹��!�úK���>a>�
û(ú4��&Lh��Û÷��Ûÿ;ûeú/ölþ���!
ö��y�	!
÷��y$
�
���#ö�� ú�����þ	n
�K������û���ö�aº������!�ú:ÿ^���K$
�>��öU��÷����
ö�ûXa�ú-��ö���a
�/ü0��÷c�
ÿ3ú§�	!
ú
��÷5ÿ;þ�����÷c�j��û5ö���÷����z!
ö��6���j��úÛþ	������öU�`�K��÷c��ú-��������÷(ûuö�Â�þ�ú�nû5ö�³�ú4a
Ã�þ�ú-�	��ûc�z÷������>��ö�÷c�
ú-aL&
à Í��0���>áÈ�
árâPãgä9åm�g�X¡#�Xæ

 "�
þ�þ�ú�����û���÷c�K$�ûeú���ú-����ú-aß÷c�ke���f�ø��`h"ý��ß÷��0��!�ú�l�ú3ú4a>�
ö�ÿ��
��ú^�9_~ú3ú-�
þ	���>��÷���ù�ö���a���÷eÿ3þ	��n���÷c�j��û5ö���÷�����Æ��	!�ú�l�ú3ú4a>�
ö�ÿ��÷����	�È!�÷eù�!�ú/þ�ûeú�µ�ú3û��¥�Ul��	!�ú�$�û5öU�
�
÷c��ù�$�þ���ÿ;ú4�	� ¼ û���ÿ3ö���÷c���ÿ�!���÷5ÿ;ú�ü�ö�ÿ|��÷cµ-÷c��÷eú-��$�û5öU����÷c�
ù�½N÷����
��a�ú3þXa�ú-µ�ú/ûc��$
��ú����-&�e�!
ú
l�ú/ú-a>��ö�ÿ��z!�ö�����ú3ú-�§��ú4�9��ú-aª����÷c�
ù¥ö��4÷c�	��ö���÷����Ú÷��ª�	!
údç`ö�û2nû5ö��|è�
���þ	��éi��þ#��!8ö�þ�úªö�ö��gö��#�	��a
�yÿ/ö���ú�&�e�!�÷��g÷���_�!
öU�X!
ö��
��ú3ú-�§a>����ú�b
ê �-÷c��ÿ;ú�a�÷(ù�÷2��ölû6��ú^�9_6��þ��¶a
ö���ö��Ul���!�ú�_�!���ûeúßölþ�ú/ö¹_~ö���
�U�ÚöPµ�öl÷eûeö���û(ú�ü~ö��	�UnÔÿ3ölûeûeú-aëÂ#l¢�-ÿ�����ú-a
Ã���ú^�9_6��þ���_~ö��
���4ú4a��	!
öU�uÿ^������öl÷���ú4aÛölûeû��#��þ�ú3ú^���s÷��#öXì���÷eû(ú4��í¹ì���÷(ûeú-�
Â	�#�	��a>�:ö�þ�úªö�Ã
ü��
�>��_Nö��Øÿ^�����4÷�a�ú/þ�ö���û(úiÂ9��!�÷c����ú-ai���>��Ã
_z÷2��!yl¢��þ#��!�ú3þ�a�÷��9��öU�
ÿ3úml�þ	���Ô��!�ú3þ�ú�&4e�!�ú1ÿ^���K$�û(ú���ú'�
ú^�#n
_"��þ	��!
ö�a�Ý-î`ï�ì>Ý�ûe÷��
�>�göU��akð�ñ�òUî��
�>a�ú-�-&

ê �-÷c��ÿ;úg�	!�úbö�ÿ^��÷�µq÷c��÷eú-�mù�ú-��ú3þ�ö���÷c����$
ö�þ#�6�Ul�e���f`øg�`h"ýi�÷��i�
�U�¶��ú��i��$�ú3þ�ö���÷c���
ölû+ü���þ�÷�$ß��öU��ûeú-�i_mú/þ�úº����ú-aäö��öU�8÷c����ú3þ�÷c�Å��ú^�	!��`aÄ&+e�!�údçØölûeû5ö�����þ�÷�$k��öU�
û(ú4��ÿ^������öl÷��
ó îUn�!
����þØÿ����
�����y�Ul0��þ�÷�$��y��ú^�9_~ú3ú-�¥a�÷2¨�ú3þ�ú�����������ú-�b÷��
�	!�úyölþ�ú/ö
&~ôg��úz��l��	!�ú�$�þ	����ûeú�����_z÷c�	!���þ�÷c$���öU��ûeú-��÷��
�	!
öU���	!�ú/÷(þg÷��>l¢��þ	��ö���÷c���ß÷��zþ����>��÷c�
ú3û����
��þ�ú3ûe÷eö���ûeú ¼ !
��_



Õ0Öc× w�õ�w0ö ÚF;�8}79821-/:÷y7A?#1�øy{4W�5"*-79��79������ù�{���,A,A8:]P�~Û�1-3�,'8:;�79���6?9��,A8c����;�79821-/<,�7A?9����79,�W

a>��������Â#��ú/ö��#�
þ�ú4Ã���!�úÛþ�ú4²���÷(þ�ú-aß÷��>l¢��þ���ö���÷����<ú4½;ü
öU�+a
��!�ú���ö�þ�ú�_zþ����
ù�ö�l[��ú3þ6��öU¿9��þm÷c�>l�þ�ö��#��þ��
ÿ^�	��þ�ú`ÿ�!
ö���ù�ú4�3ü
��öU�-÷���ù���!�ú��¤����ú3ûeú-����l¢��þz��þ�ö����#$<��þ	��öU��÷�����$�û5öU�
�
÷c��ù
$
�
þ	$<����ú-�-&<ÀÝú^�/ür��!�ú��i�4ú/ú��´����ú^l¢��ûVú-�
���
ù�!¹l¢��þØö��x÷��>n
��ú3þ�÷c�Å�9����a>��&

ê e�!�ú ó îUn�!
����þK��þ�÷c$���öU��ûeú-�z_mú/þ�ú:ÿ����`µ�ú/þ#��ú-aR÷������¥��þ�÷c$��öU��ûeú-�j�	!�ö���þ�ú�û
ú/ÿ^��ú-a¾�	!�ú���÷���ú^n��Ul[nAa�öP��ü�l¢��þ�ú�³�ö��K$�û(ú
��!�ú*û5ölþ�ù�úhöU�K���������§�Ul�!
����ú^n��	�Un�_6��þ�����þ�÷c$���a>��þ�÷c��ù
��!�ú��K��þ���÷���ù*þ����	!�!
����þ¶ü2Ý�ü ó�ý &6f�l[��ú/þz��!
ö��ªü0��!�ú¹��ö�n
��ûeú-�g_~ú3þ�ú�ÿ^����µ�ú3þ	��ú4aß÷����	��ûe÷��9���3ü<_�!�ú3þ�ú#úªö�ÿ�!Úú�����þ	�y÷c�
��!�ú�ûe÷��#�zÿ^������öl÷����Ýö���þ�÷�$süq÷F& ú�&-öd�#��ö�þ#��÷c�
ù���÷���ú�ü-ö��9��ölþ	�#n÷���ù�û���ÿ3öU��÷����süªöU��a#öga�ú-�#��÷��
öU��÷����#û���ÿ3ö���÷c���Ä&-e�!
ú3þ�ú0_~ú3þ�úö��+���>��Ý-þ���÷(ûeû(÷����ª�	�
ÿ�!z��þ�÷�$���a>�
þ�÷���ù��	!�ú ó îUn�!
����þ6$�ú^nþ�÷c�>a�÷c�j�	!
ú�ç`ö�û(û5ö��|è�
���þ	��é¶��þ	�	!�ölþ�ú/ö ¼ $<��$
�
ûeöU��÷�����öU$>n
$�þ��P³L&
ÿ
&}ì���÷eû(ûe÷����+½^&

ê ôg�>����l0�	!
ú-��úkÝ4þk��÷eûeû(÷����i��þ�÷c$+�3üsö�û(ûm��l0�	!
ú�� �#��ö�þ#��÷c��ù
��ú^�9_~ú3ú-��ì�öU�Kö���aÈÝ-þ�ö�� ¼ ö�$
$�þ��P³r&mÿ¥��÷eû(ûe÷c���+½�_~ú3þ�úþ����>��ú-a¹�	!�þ�����ù�!¹��!�új�
ú^�9_6��þ���ü<����÷c�
ù�l¿ö��9��ú-�#��$�ö��	!x÷c�
��!�ú¥ú-��$
�9�¶�
ú^�9_6��þ�� ¼ Â�÷c�
÷2��÷eö�û1þ����>��÷c��ù�Ã�½^&~ôg�`µ-÷c�����4û���ü
��!�÷��ka>�-ú-�z�
�U����ö���ú ÿ�����ù�ú-�#��÷���� ÷������|ÿ^������÷�a�ú/þ�öU��÷����Ä&
ôg��û��§��!�ú���þ�÷c$��Øù���÷���ùz��!�þ�����ù�!¹�	!
úK�#�	�+a>� ölþ�ú/ö�_~ú3þ�úþ�ú^��öl÷���ú-ayö�l[��ú3þ��	!
÷��/ü
öU$�$�þ	�P³L&>ÿ�þ�þmþ�þ�þ���þ�÷�$��-&

ê e�!�ú-��úÔÿ�þ�þ�þ�þ�þ���þ�÷�$���_~ú3þ�úRþ��
�©�	!
þ	����ù�!�ö���÷eÿ3þ	��n�4÷��d��û5ö���÷c���Ä&�ø��U��úd��!
ö����	!
÷��Ø÷���$
û(÷eú-�g�	!�ö����	!�ú���÷eÿ3þ	��n
�4÷��d��û5ö���÷c��� ú^³�ú/ÿ��>��ú4�Å$�þ�ú�n�ÿ����K$
�>��ú-a þ����>��ú-�-&�e�!
ú
��÷5ÿ;þ��UnA��÷c�j��ûeöU��÷����Ûþ�ú/ÿ���þ�a
�Ä��þ�öPµ�ú3û���÷���ú4���	!�þ����
ù�!#ûe÷c���`�ö��#öªl¢���
ÿ|��÷c�����Ul���÷���ú^n��Ul[nAa�öP�rÆÄ���`µ-÷c������ûc��üoÿ^����ù�ú4�9��ú-aû(÷��
�>��_z÷(ûeûsþ�ú�$<��þ	�~û����
ù�ûe÷��
����þ�öPµ�ú3û<��÷���ú-�-&�e�!�úy��÷eÿ3þ	��n
�4÷��d��û5ö���÷c�����§����ûc����÷c�j��ûeöU��ú4a
ö�ì���÷(ûeú-��í«ì���÷(ûeú-�
�9����a>� ö�þ�úªö�ür_�!�÷5ÿ�!i!
ö��yò
Ý ó î¥ûe÷c���`�Ûö���a ó�ó ð ó �
�>a�ú4�3ü
_z÷2��!k��µ�ú3þ�ölûeû ó�ó ïUò�û5öU��ú�n��-÷eûc����ú^��ú/þ��-&

ê e�!�úhû(÷��
����þ�öPµ�ú/ûy��÷���ú4� ö�þ�ú�����ú-aÈ����ÿ^����$��>��ú¾�
ú�_þ	���>��ú4��l¢��þÛö�l�þ�ö�ÿ|��÷������Ul1ölûeû���þ�öPµ�ú/û(ú/þ��-&�e�!�ú�÷c������÷2��÷c���
��ú-!�÷c�+a��	!
÷���÷�����!
ö��Vö�ÿ3ú3þ	��ö�÷c�j�����d��ú3þ��Ul
��þ�öPµ�ú3ûeú3þ��Äa�ú^nÿ;÷�a�ú-�/ür��µ�ú3þg��÷eù�!��/ü<�	����þ��:öka�÷2¨�ú3þ�ú����bþ	���>��úd�	!�úK��ú�³`�
a�öP�rÆ|�	!�úm÷c�
l¢��þ���öU��÷����y��!�ú��y!
öPµ�úÝöPµ6ö�÷(û5öU�
û(ú~l¢��þÄ�	!
÷���ölþ�úölûeû�ûe÷c�
����þ�öPµ�ú3û���÷c��ú-��l�þ������	!�ú"$�þ�ú�µ-÷c������a
öP� ¼ öU���
�
þ�ú�nölûe÷��#��÷5ÿbö����#�
�K$>��÷c���¥÷��8þ�úªölûcn�_6��þ�û�a���ú-!
öPµ-÷c��þ�ö�û���ú3þ��K��½|&

ê e�!�úmû5ö��#���9_"���9��ú�$��wölþ�ú~þ	�
�j��µ�ú/þuöU�+a���µ�ú/þ�ö�ù�ö�÷c��������÷(û�#����ú�Â4þ�ú3û5ö�³�ö���÷c����ÃÛ÷��"l¢���
��aÄ&�é�!
ú��k���4÷���ùK�9����ÿ�!
ö��#��÷5ÿ
��÷5ÿ;þ��UnA��÷c�j��ûeöU��÷������ ¼ ö���_mú§a>�`½�ü�Â4þ�ú3û5ö�³�öU��÷�����ÃÚ÷��K�
���
_mú/û(ûÄa�ú�Á���ú4a�ü��	��÷c�g÷��zöU�Úölþ�ú/öj�Ul�þ�ú4�4úªölþ�ÿ�!iü ñ�ü#ÿ
ü#î ý &



Õ'Ö�× w � w'ö Ù"��/c1^ù��|��÷�7A?#1^ø�{


�÷(ù���& ó öU��aÈÿRölþ�úxú�³�ö��K$�û(ú4�k�UliÂ�÷c�
÷2��÷eö�û�ÃRöU��a Â4þ�ú^nû5ö�³�ú-a
Ã���þ�ö�¦�ÿ¹��÷2���
ö���÷c������&� mûeú/ölþ�û���üdÂ�þ�ú/ûeöU³�ö���÷����+Ãi��úªöU���
�	!�ö�����þ�ö�¦�ÿØ÷�����ú^�	��ú/þ�a�÷��#��þ�÷��
�>��ú4a8ö�ÿ;þ������0�	!�ú��	�`�#��ú-� öU�+a
¿4öU���m!�öPµ�ú�a�÷��	�	��û�µ�ú4aL&U

��þ	�	!
ú3þ'a�ú���öl÷eû��Ýÿ3ö�����ú�l¢������a�÷c�§ü ò�ü
ÿ�ü	ñ�ü#î�ü	ì ý &
� �i���©ãg���`å��
¡9�"�

é�ú�ÿ���þ�þ�ú�����ûc�k!
öPµ�ú��	!�þ�ú3új��÷5ÿ;þ��UnA��÷c�j��ûeöU��÷������/ü
_�!�÷5ÿ�!�a�÷cl[n
l�ú3þ~÷����	!
ú`öU�K���
���"�Ulsþ�ú/ö�û(÷��	�k&�e�!�ú������9�~þ�úªölûe÷��#��÷5ÿ�����újü}ï ýþ��
���/üml¢��þ���!�úÚù�÷�µ�ú-�º$
þ	����û(ú-�8ü1öU�<���>�¥ö��Kl¿ö��#�¥ö���þ�úªölûe÷2�9�
���kÁ�µ�ú#ÿ^���
$�ûeú-a§����øÜ�`$
ölþ�ÿ-ì
&
e�!�úd��ú/ÿ�����a�ü
û(ú4�	�Nþ�ú/ö�û(÷��9��÷eÿ
���
ú ¼ �
�U�K!
öPµ-÷c�
ù¹�	�
þ	��$+��ÿ���ú^���/ü�!
öPµ-÷c��ù¶���
ûc��Â�öPµ�ú3þ�ölù�ú-Ã
��þ�ö�¦�ÿNûe÷(ù�!����/ü�ú^��ÿU&}½�üqÿ3ölûeûeú-aK�Lf�ý§h"øgfÊü ð�ü#ÿ
ü	ñ ý ülþ��
���möU�<���>�
ó þz��÷���ú-�yl¿ö��9��ú3þy��!
öU��þ�úªölû���÷���ú����¥ò¹ 6���X� ¼ ó ì�þßý	�X�4½
�UlVöz���`ø�
'����ú3þ�$�þ�÷���ú�î�þ�þ�þ
&>(6�U�	!¹��÷��d��û5ö���÷c����������úd�
�Øý
l¢��þg��ú-����ö�ù�ú�$
ö��	��÷���ù�Æ<�Lf�ý§h"øgfñÿ3ö�� ölû��	������ú�ý¹�0h|&<e�!�úû5ö��#�/üVölùqöl÷��*û(ú4�	��þ�ú/ölûe÷��9��÷eÿ���÷eÿ3þ	��n���÷c�j��û5ö���÷����oüoþ��
����öU�<���>�
ó þ���÷���ú4��l¿ö��9��ú3þ���!
öU� þ�úªölû���÷c��úi����ö¾��÷c�
ù�ûeú ó ì�þhý	���
 6���ëücÝ-þ ý &>h��X��ú3ú-�����	!
öU�/ü�ù�÷cµ�ú��Úÿ^�
þ�þ�ú����gÿ^����$��>��÷���ù�öU�+aÿ^���K�d�
��÷5ÿ3öU��÷������Ä��úªÿ�!
�
��û���ù��`ö���a�����÷c�
ù`ö��
�+�Ä��ú/ÿ�!
�
��ûc��ù��

¼ %Ä��ÿ3ö�û�f�þ�úªö�øgú��9_"��þ	�g��þm�`!
ö�þ�ú4aÛýÚú��K��þ��� "���K$
�>��ú3þ|½Ll¢��þÿ����K�d����÷eÿ/ö���÷c�����3ü ó þX��÷c��ú4�~l¿ö��#��ú/þ~�	!
ö���þ�ú/ö�û(÷c�9�#÷��Vö`þ����
ù�!
��$
$�ú/þ¹�<���
��aÈ��� ÿ����K$
�>��÷c��ùÔ�	$�ú3ú-aRü ñ ý &��X��÷���ù�öº�9_"��n
a�÷c��ú��+�4÷����
ö�û#ÿ^�����j�
��÷5ÿ3öU��÷���������úªÿ�!
�
��ûc��ù�� ù�ú����Úö�þ	���
��a
��!�÷����+���#��ûeú��
ú/ÿ��r&
%oú^�m���/ü-l¢��þ��	!�ú���öU��ú6�Ul��	!�úzölþ�ù�����ú-���/ü4l¢��ÿ^���������Lf�ýªn

h"øgfß_�!�÷5ÿ�!Ú÷��`ölû��#�K��!�úd����ú���!
ö���÷�����ú-�#�X��ú-�#��ú4a8÷c�ª��ú3þ��K�
��l�ÿ^����$��>��öU��÷����
ö�ûX$�ú3þ	l¢��þ���ö��
ÿ;ú�&"
���þª�#�>�#��ú���öU��÷5ÿ:þ�ú3û5ö�³`nöU��÷������#�	�+a�÷(ú4�d�+�4÷���ùia�÷2¨�ú3þ�ú�����÷2��ú3þ�ö���÷����¾��ÿ�!�ú-��ú4�3üwöU�<���
�
Ý4þ�þ�þgþ��
�����Ul+�	!�ú��K��þ���÷���ù ¼ ìlö����	�y�
�`���<½�_~ú3þ�ú~þ	�
��&Ue�!�÷��
��úªöU���§ÿ�ìUþ�!
���
þ��§��l�ÿ�������÷��`�
���+�:ÿ^����$��>��öU��÷��������È�	!
úö��+��µ�ú^n���ú�����÷�����ú4a¥ò¶ 6���g�d��l��	!
ú�
0����ú3þ�$�þ�÷���ú�&�f ��ö�¿9��þþ�ú-�	��ûc�m�Ul<�	!�ú4�4ú��#�	��a�÷(ú4�~_~ö����	!
öU�/üU_z÷c�	!�ÿ3ú3þ	��öl÷���þ�ú/ûeöU³�öU��÷����
��ÿ�!�ú-��ú4�3ü ó þÚ÷c��ú/þ�öU��÷�������ÿ3ö�����úyú�������ù�!��	�xþ�úªö�ÿ�!*ö�Â�þ�ú�nû5ö�³�ú4a
Ã���þ�öU¦�ÿ��9��ö���ú�ü ñ�ü�ÿ ý &��j

��þ	�	!�ú/þÝÿ^����$��>��öU��÷����
ö�û>��÷���ú÷�����ú3ú4a�ú-a�l¢��þ��	!
úmþ����>��÷c�
ùØÿ/ölû5ÿ^��û5ö���÷c������&4é�ú~ÿ/öU��ÿ���þ�þ�ú-����ûc�ÿ����K$
�>��úxö��+���>�ªÿ�þ�þ|þ	���>��ú4�z$�ú3þª�4úªÿ^����aÔ$�ú3þ ó ì�þ|ý	�X�
 6���¸l¢��þª�	!
ú*ù�÷�µ�ú-����ú��9_"��þ	�Ô��÷��3ú�Æ��	!
öU�:÷��/ü��	!
úh÷c��÷c��÷5ölûþ����
��÷���ùgþ��
� ¼ ÿg��÷(ûeûe÷c����$�û5öU����½Ä�+�4÷���ùgòy 6���g����ú/ú-a
��öU�<���
�
Ý�è ó !
����þ-Æ3þ�ú�n�$�û5öU����÷c�
ù~þ��
���Ä�	!�ú-����ú3ú4aböU�#öU�K���
���Ä�Ul`��÷���ú
��!
ö��V÷��m��ú/ù�ûe÷(ù�÷c��ûeúzÿ^����$�ölþ�ú-ad�	���	!�ú���÷5ÿ;þ��UnA�4÷��d�
ûeöU��÷����d��ú^n



ÿ3ö�����úX���
ûc��ÿ�þ�þmþ�þ�þ�$�û5öU���Nö�þ�úØû(ú�l[�Nö���a�����û���ö�l�þ�ö�ÿ^��÷����z��l
�	!�����úØ÷��zþ�ú^n�$�û5öU�
��ú4a�÷��8ú/ö�ÿ�!y÷c��ú3þ�ö���÷c���¶ü�� ý &ø�����ú��	!�ö��gölûeûr�	!�ú4�4ú��#�	��a�÷(ú4��_mú/þ�úØþ	�������ßö�þ�ú/ûeöU��÷�µ�ú/ûc�
�	��ö�û(û�$<��þ	��÷����Ñ��l�ç`ö�û(û5ö��-&��X��÷c��ùÈ�9����a>��nÔölþ�ú/ö�� û(÷���ú��	!�÷��ÿ3ö�����ú-�m��öU�`�j$�þ	����ûeú�����&�

��þÝú^³�öU�K$�ûeú�ü��	!�ú�þ�ú�n�$�û5öU����ú3þVþ�ú^nþ����>��ú-�6��þ�÷�$���ö�þ	���
��az�	!�úd�#�	�+a>�ßö�þ�úªöj��ú/ÿ/öU����ú#ÿ^����ù�ú4�9��÷c���
���
ûc��!
öU$
$�ú��+�g÷����4÷�a�ú���!�úd��÷c�j��û5ö���ú4aª�9����a>�8ölþ�ú/ö
&rô`þg÷2�`÷��þ�ú/ölûeû��¹!
ölþ�a��	�8ù�ú��#þ�úªö��	���
ö���û(ú¶Â#��úªö��	��þ�ú4���Ulmú�¦�ÿ;÷eú��
ÿ��`Ã
l¢��þ��K���#����l>�	!�ú"��þ�÷c$+����÷c��ÿ;úNögû5ölþ�ù�úm$<��þ	��÷�������l
�	!�ú"��þ�÷�$�ÿ3ö��
��ú"���>����÷�a�ú'�	!
ú6�#�	��a
�#ölþ�ú/ögö���ay�	!`����!
ö�������þ�ú/û(÷5öU�
û(ú0��þ�öPµ�ú3û
��÷���ú-�-&`hA��ù�ú-��ú3þ�ölû+ü�÷c����ú3ú-���"a�ú4�4÷eþ�öU��ûeú��	��þ	���z�4÷��d�
ûeöU��÷������
���Xÿ^���K$�û(ú���ú���ú^��þ	��$+��û(÷c��ö���ö�þ�úªö��g�
����÷eûm�	!
ú�ú^¨�ú/ÿ|����lNö�þ#n
��÷cÁ�ÿ3÷eö�û"�<���
�+a�ölþ�÷(ú4�Û÷��j�	�>¦�ÿ;÷eú�����û��¥�9����a�÷eú-aL&me���f`øg�`h"ý��
_z÷eû(û+üuö��#÷c�����
ú^³`�j�#�	��a>��üo÷��`µ�ú-�#��÷eù�öU��úK��þ�öU¦�ÿ�÷c�¥��!�úz�~��þ	�#nû5öU��a�ölþ�ú/ö
&��~��þ#��ûeö���aÛ÷����#��÷eûeû�öX�K�>a�ú3þ�ö���ú3û����#��ö�û(û`$�þ�����ûeú��8ü
_z÷c�	!§Ý�& òy��÷(ûeûe÷c����$�ú-��$�ûeúzû(÷�µ-÷c�
ù#÷c�K��!�ú���ú^��þ	��$+��û(÷c��ö���ölþ�ú/ö
&
e�!�ú`þ	�qö�aK��ú��9_"��þ	�dl¢��þ"�	!�úg_�!
��ûeú`ö�þ�úªöy!
ö��gÝ ó þ�þ�þ�þÛûe÷��
�>�3üÿ^������÷�a�ú/þ�ö���û�������þ�ú���!
öU�k�	!
úyl¢�-ÿ�����ú-akç`ö�û(û5ö�����ú��9_"��þ	�r&
hA����þ�a�ú3þK����$�û5öU��ölûeû���þ�÷�$���÷����	!�ú:ö�þ�úªö�ü~��!�÷��z_"����û�a

��ú/ö���öU�<���>� ó !�����þ��m�Ulsÿ����K$
�>��÷c��ù���÷���úX�������
þ�Ý�î�n9 6���
��ö�ÿ�!�÷���ú�Æ�þ�ú^n�$�û5öU�
��÷���ù�þ��
���X_"����û�a§��ú�öKl¿ö�ÿ|�	��þg��lm��ú-�¹��þ
�K��þ�ú¹�#!���þ	��ú3þz��úªÿ3öU�+�4ú§����ûc�@ö¶l�þ�ö�ÿ|��÷c�����Uly�	!
ú¹$�û5öU���¥÷��þ�ú^n�þ	���>��ú4a�÷��yúªö�ÿ�!y÷2��ú3þ�ö���÷c���Ä&

0.1

1

10

1 10 100
number of CPN

now
(2-D grid)

5*performance
5*c_net

5*performance + 5*c_net

Õ'Ö�× w��<w�� ù�M>��{�79�|��{�*43�M���798:;�\�,AM>���|����?9��1-/}D¢79823��¥?#1^798:*��ª��*-?
�r*-?A79/21�;`��?9*414�k;���7���*-? Y W<C���*|�';k1�?9���<{���?A?9��;�7�,A8}79��1�798:*4; �"!-S$#
J&%('*)+��Vß1�;`�z=���,�{�*43�3���;�8:{|1^7982*-;z�'8}79� x E6E�Ú"{#�`1^?#1-{�79�	?AD
8:,�798:{�,,�.-�,91-3��/)+�ÄV6,�=���70!^D E�\-?982�d{�*43�3���;�8:{|1^7982*-;�,�79*4M>*4/:*-\-@1-
)+�ÄV6,�79�`1�7g1^?9��Sj798:3���,���1-,�79��?g=���7g��;�{#�`1�;�\4����{�*-3�3���;�8:{|1�D
798:*4;�,'79��{	��;�*4/:*-\-@1-���1-,�79��?2)+�ÄV6,01-;��j�[1�,�79��?6{�*43�3���;�8:{|1^7982*-;�,�W

hA����þ�a�ú/þ'���d���
��öl÷��¥ö���ú-�#��÷���ö���úXl¢��þ"�	!�úg��÷eÿ3þ	���4÷��d��û5ö�n
��÷����oü�����úX��ú/ú-a
�0�	��ú^³`��þ�ö�$+��ûeöU��ú���!�ú`ÿ����K$
�>��÷c��ùj��÷���ú-�0l¢��þ
�	!
ú`öU$�$�þ	�P³L&�ò�þ�þ�þbû(÷��
��ç`ö�û(û5ö��"�9����a>��ölþ�ú/öy��ú��9_"��þ	�j�	���	!�ú
Ý ó þ~þ�þ�þ:û(÷��
�¾�~��þ	��û5öU�+a¥��ú^�9_6��þ��r&�e�!�úyþ�ú4�#�
û2���Ul��	!
÷���ú^³`n
��þ�öU$<��û5ö���÷c����÷��6�	!
��_���÷���
�÷eù�&`î ¼ l¢��þ6��!�úg��ú��	!
�>ak�4ú/ú�ü ñ ý ½|&
ôg��ú�ÿ3öU���4ú/ú���!
ö��ªü~ù�÷cµ�ú�������þyÿ���þ�þ�ú-������úªÿ�!
�
��û���ù���ü0�	!�ú
��÷c�j��ûeöU��÷����i_"����û�ai��ú�ö��gl¿ö��#�Ûö��Øþ�úªölûe÷2�9� ¼ þ�ú/ö�û2n���÷���ú�þ�öU��÷��

�~e��43·ÝP½d����Ý ó  6���X�-ÆVö�a
a�÷c��ù� 6���X��ÿ^����û�a�$
�+�#!@÷c�
�����9_z÷5ÿ;ú�ö���l¿ö��#�ØöU��ì�ì� 6���X�/ü����>�g�
���X��ú�������ak�	!
÷��-&5�g�9n÷���ù�Á+µ�ú���÷���ú-�0l¿ö��#��ú/þ� 6���g�'_6����û�a�þ�ú4�#�
û2�1÷��¥ö���öU³-÷���ölûeûc�ö�ÿ�!�÷eú�µ�öU��ûeú��~e�� �UlXî¶_z÷c�	! ó þ� 6���X�-Æ~����÷c��ùiÁ�µ�úz��÷c��ú-�
l¿ö��9��ú3þØÿ^���K�j�
��÷5ÿ3ö���÷c���ª�
�>���	!�úiÂ	��ûc��_�Ã� 6���g��ö�û(û���_���l¢��þö�����e��»��ldì¥_z÷2��!ßÝ-ò�þ� 6���X�-&�ôg��û��!ö|ÿ�!
öU��ù�ú-a@ÿ^����n
�j�
��÷5ÿ3öU��÷������0�	��$+��ûc��ù���þ�úªölûeûc��ö�û(û���_��'����ù�������þ�ú/ö�û(û��K!�÷(ù�!
�~e��������4÷���ù*ö¥��ö�����÷cµ�ú3û��¾$
ölþ�ölûeûeú3û���ö�ÿ�!�÷���úÚú-µ�ú��@ù�÷cµ�ú��ÿ���þ�þ�ú-���z��ú/ÿ�!��
��û���ù���&+��ôg�Ô����þ���_�����ö�ÿ�!�÷���ú�üNö���÷���ù�ûeú
ó î�!
���
þ���÷c�j��ûeöU��÷���� ¼ ö���_~ú ölþ�ú¹$�û5öU����÷c�
ù�½K_6����û�a��	!`���
��öU��ú ó î�!
����þ��-& ó þb÷2��ú3þ�ö���÷c�����ml¢��þ1þ�ú3û5ö�³�ö���÷c���sülö��1÷c��a�÷eÿ/ö���ú4aö��+��µ�ú�ü`_6����û�az�
ú3ú-a8öU�Nûeú/ö��9� ó î�þ�!
���
þ��-&

ôg�ª����$¹��lm�	!�÷��X_z÷eûeû���ú���!�ú�÷c��ú/þ�öU��÷�������l¢��þX��!�ú�ö�ÿ|��÷cµ-÷cn
��÷(ú4��b+�wú���$
û(ú�a>�����U�X����ûc�yö�a�ö�$>����!�ú3÷eþgþ����>��ú-�z÷��Úþ�úªö�ÿ^��÷����
����ÿ�����ù�ú-�#��÷����sü��
�>�zölû��#�d�	!�úØû��-ÿ/ö���÷c�����0��lÄ�	!
ú3÷eþ~ö�ÿ|��÷�µ-÷2��÷(ú4�3ü
��!�ú3÷eþ���ú-²���ú-�
ÿ;÷���ù�ü0��þ��	!�ú-��_z÷eûeû�ù�÷�µ�ú��
$Ô�#����ú¹�Ul���!�ú��ÿ����K$�ûeú^��ú3û���&�%oú^�0���1ö����#�
��ú���!
ö��0_~ú���ú/ú-aK��µ�ú/þ�ö�û(û
ì�þ`þ��
���
��lL�	!�ú���÷eÿ3þ	���4÷��d�
ûeöU��÷����süqöU��aK��!
ö����
��ö�a
a�÷c��÷�����ölû�ÿ����K$
�>n
��ö���÷c���
ölûÝû���ö�a¶_z÷(ûeû0��ÿ3ÿ���þja
��ú��	�¹�	!�ú¥ö�ÿ|��÷cµ-÷c��÷eú-�d��ÿ�!�ú4a>��ûcn÷���ù�$
þ	����û(ú-�ª&<e�!
öU�g��ú/ö����X�	!
öU�Øöz��÷���ù�ûeúd�#�	��a>�ª_z÷eû(ûm�#��÷eû(û
��öU��ú�Ý ó þ�þK!
����þ��/ü<��þ�ì�þza�öP�>�/ü���þX��úªölþ�ûc�k�9_6���K�����	!��/ü<�Ul
$���þ�ú�ÿ^����$��>��÷���ù���÷���ú ¼ ÷F& ú�&r�
���bÿ����
����÷���ù�!
ölþ�a>_Nölþ�ú�l¿öl÷eû2n
�
þ�ú4�3ü>a�÷��#���#$
ö�ÿ;ú�$�þ�����ûeú����/ü�ú^��ÿ�& ½^&�ø�����ú��	!
öU���	!�ú4�4ú���÷c��ú-�
_z÷eûeû+��ú/ÿ�����ú�ÿ^������÷�a�ú/þ�ö���û��d_6��þ��4ú�_z÷c�	!z����þ"����þ�ú�þ�úªölûe÷��#��÷5ÿ
��÷5ÿ;þ�����÷c�j��û5ö���÷�����&�h��N÷���$<������÷c��ûeúg�	!
öU�"l¢��þ6��ö�����$
þ	����û(ú-���ú-µ�ú-�`ûeú-����þ�ú/ölûe÷��9��÷eÿ~��÷5ÿ;þ��UnA�4÷��d��û5ö���÷c�����+�	��þ������
�L�	����ú0�#�
¦�nÿ3÷(ú-���-ÆP�
�>�'�	�`�#��ú-��ö���÷5ÿmþ�ú4�4úªölþ�ÿ�!#ÿ^���K$
ö�þ�÷���ùX�	�y����÷c��ù��K��þ�úþ�ú/ö�û(÷��#��÷5ÿX��÷5ÿ;þ��UnA�4÷��d��û5ö���÷c�����6_z÷(ûeûÄ��ú���ú/ÿ3ú-����ö�þ	��&
hA��ÿ����
ÿ3ûc�+�4÷����süª÷c����ú3ú������	!
öU�u÷c��_z÷eûeû���ú"$<������÷c��ûeúm����þ��
�

��÷5ÿ;þ��UnA�4÷��d�
ûeöU��÷����WöU$
$�þ���ö�ÿ�!�ú-�§�	����þ�ö����#$<��þ	��öU��÷����ß$�û5öU�
n
�
÷c��ùj�Ulsþ�ú3ù�÷c���
ölû
ö�þ�úªö��1÷c����!�úX�
ú/ölþ"l¢�>����þ�úg�����j��ûc��÷cn9 6���
a�ú-�	������$�_6��þ��>�9��ö���÷����+�3üÝö�û2��!
����ù�!Ô$
öU��÷eú��
ÿ3ú¹�`�º��!�ú��+�4ú/þ
_z÷eûeû���ú�þ�ú-²���÷eþ�ú-aL&<h��Ø÷��bölû��#�ßÿ;ûeú/ölþg�	!�ö���l¢��þØþ�ú4�4úªölþ�ÿ�!§$
��þ	n
$<����ú-�`öU��a§l¢��þØûeö�þ�ù�ú3þg�	�>�9��ú����/ü���!�ú3þ�úd_z÷eû(û~�#��÷eû(û~��ú�ö¥ûc����ù
��÷c��úØ÷c�����j��!�úgl¢�>�	��þ�úy_�!�ú3þ�ú�����þ�úg��ö����4÷�µ�ú/ûc�K$
ö�þ�ö�û(ûeú3û�öU$
n
$
þ	�qö�ÿ�!�ú4��_6���
û�a�$
öP�j�U¨wü�ú�µ�ú���l¢��þ'�	!�úg$�þ	����ûeú��Ü��÷��3ú-�m�	!
öU�
_~úÛölþ�úØöU�#��ö�ÿ��-÷c�
ùj���>a�öP��&
6 Ð��7�8�Üå~��9

e�!
ú6$
þ	���
öU��û����K���#�'�#�>�#��ú���öU��÷5ÿ~ö�$
$�þ���ö�ÿ�!��	����þ�ö����#$<��þ	��öUn
��÷c���¥l¢��þ�ú/ÿ/ö��#��÷���ù:ölþ�ú���÷eÿ3þ	���4÷��d�
ûeöU��÷������/üs÷�& ú�&���÷c�j��û5ö���÷����+�
_�!
ú3þ�ú`úªö�ÿ�!y÷c��a�÷cµ-÷�a>�
ölûuÿ3ölþN÷��Nþ�ú4�#��ûcµ�ú-aL&��g�4÷���ùK��÷eÿ3þ	���4÷���n
�
ûeöU��÷�������l¢��þ���þ�öU���	$<��þ	��ö���÷c����$�û5öU����÷c�
ù§$
��þ�$+���4ú4�3ü�÷�& ú�&Äl¢��þ
l¢��þ�úªÿ3ö��9���k�9_mú-���9�È��úªölþ��§��þi�#��÷����	����!�ú¾l¢�
�	��þ�ú�ü���ú/öU�+�
��!
ö��"�	!�úg!`�
��öU�za�úªÿ;÷��4÷����
n���öU�-÷���ù�$�þ���ÿ;ú-���Ýþ�ú3û5ö���ú-a������	!
ú
$
ûeö��
��÷���ùj��l���þ�ö����#$<��þ	��öU��÷�������ú3ú4a
�6�	����úÛ÷��
ÿ3ûc��a�ú-aß÷c�k�	!
ú
�K�>a�ú/ûF&0e�!
÷��z$�þ	��ÿ3ú-����÷��/üÝ÷��Ô�#$
÷2��ú¹�Ul#ölûeû�!`�
��öU� ÷�����ú/û(ûe÷2nù�ú��
ÿ3ú�üq÷2��ú3þ�ö���÷cµ�ú�&`

��þzÿ����K$
�>��ö���÷�����ölû<���>a�ú/û��/ü>���
ú`ÿ3ö������ö�ÿ;ú/þ#��öl÷��!ú�³`��ú�����þ�ú�$�û5ö�ÿ3úk!`�
��ö��!÷�����ú3ûeûe÷(ù�ú��
ÿ3úk�`��a
��÷���ùú-µ�ú-�¾�K��þ�úß÷c��ú/þ�öU��÷������-&m������ù�!|ú4�9��÷c��ö���ú-�jl¢��þ���!�úª��ú/ÿ3ú-�#n
��ölþ���ÿ^���K$
�>��ú/þ6��÷���úyl¢��þ��#��ÿ�!yö��ß÷c��ú/þ�öU��÷����k$�þ	��ÿ3ú-���6�	!
��_
��!
ö���÷c��_z÷(ûeû�$�þ����
ö���ûc����úª$+���	��÷���û(úk����þ��
���#�
ÿ�!��#�	��a�÷eú-�
���ª$+��_~ú3þ	l¢��ûÄ�j��û2��÷2n# 6���Êa�ú-�	���	��$ª_6��þ��>�9��ö���÷����+�3ü>�
�
�X�	!
ú



����ú3þ6!
ö��'�	�j��ú�$
ö���÷(ú-���mú�������ù�!��	��û(÷�µ�úg_z÷2��!��	�
þ	�>nÔölþ�������a
��÷���ú-���Ul�ö��������	! ¼,: ½;üNö�û2��!
���
ù�!�þ�ú-��ú/ö�þ�ÿ�!@þ�ú-�	��û2������öP�
$<��÷�����������ú^�	!��`a����	����ö���úk�	!�÷��K��÷c��ú��	!
��þ	��ú/þ-&'
���þ�þ�ú^n
��ú/ölþ�ÿ�!d$���þ	$<����ú-�/ü���!�ú-��úgÿ^����$��>��÷���ùy��÷���ú-�Ýö�þ�ú��K���#�'$�þ����>nöU�
ûc�¶�
�
ö�ÿ3ÿ;ú-$>��ö���ûeú�üwöU��a���ö��	��÷cµ�ú3û���$
ö�þ�ö�û(ûeú3û~öU$
$
þ	�qö�ÿ�!�ú4�
�	!
����û�a���ú�����ú-aÄ&
Í�á<;�áÄ�
á��g rá>=

? W�Ù�W @�WBA���{ Y 3�1-;�W<�r��?9,A*-;`1-/+{�*43�3g��;�82{�1�798:*4;�W
!�W�Ù�W @�WCA���{ Y 3�1�;i��7d1�/[W�B~Ù6.05�C�Ú�J�C�DPÙ"��/:�|1�,A� ? W #ED§B~���
E�1�/2/21�,�D x *�?A7GF�*-?A79�i{|1-,A��,�79����@�W¶B<��{#��;�8:{|1�/'Ù"��M>*�?A7dNPO|D
T�SH#I!�I ? N-NPO�W

J W/%gW @�WC%6��?A?93�1�;�;�I � W x /:� YUY *|@�ILKyW~5�1�\4��/[I�MgW+�r��;�\�I'1-;��
MgW�Ù"8:,�79*^]>WÄE���;�,A8}7F@d�~1|]P��,'8:;K\-?#1�;���/21�?
N`*|��I ? N4N�T�W

T�W�B6WOK���/:/}@�1�;`�GKyW�5�1-\-��/[WÄÙ"��/c1^ù�1�798:*4;j{�?98}79��?9821g��*�?"8}79��?#1^79�|�
7A?#1�øy{�,A8:3���/21�798:*4;�,�WQP,RTSVU.W.RBX$SZY\[$RBX�]/^_[$`_W,R�X�]/[badce[gfIU.W.R
hLi_j$klY\mnkpoLI`NO� ? �.� ?�?qJ D ?qJ !�I ? N4N-Q�W

S�W/KyW�5�1�\4��/[W � ù�M>��?98:��;�{���,m�'8}79�K8}79��?#1�79�|�d7A?#1�ø�{�3�8:{�?9*-,A823g��D
/21�798:*4;�,"8:;jE�1-/:/21-,�W�M`1�\4��, ? N-N�D_! ? T�W

r W/KyW|561-\4��/�1�;`��)"W )�WHA~1^?A?9��7A7|WUV6,A8:;�\"3�8:{�?9*-,A823g��/21�798:*-;������|�UD
=`1�{ Y ��*�?�7A?98:M§1-��1-M�7#1�798:*4;§��*-?X?9�|1-/:8:,�798:{j7A?#1�øy{d8:;§E�1�/:/c1�,�W
P,RsSVU.W,R�XHSZY\[$R�X$]>^_[H`OW,R�X$]C[ta/ce[gf�U.W,REhCi�j$klY\mnkuoLI�QT� J �.� SH#PSgD
S�! r I ? N4N4OUW

O�W/KyW>561-\4��/¢Iv�rW�C�7A?9��7l'4I+J�Ww�Ä82��{ Y I+C
W>)+��{ Y ��@�I>Ù�W>E�*-;�;���/:/:@�I
1-;��x)"W )�W>A~1^?A?9��7A7|WzB~Ù"."5�CUÚAJ�Cz7A?#1^ø�{GN`*|�È{#�`1^?#1-{�79�	?AD
8:,�798:{�,�W�B<��{#��;�82{�1-/6Ù0��M>*�?A7KN4O^D J S J #�I ? N4N4OUW � 1^?9/:82�	?K]P��?AD
,A8:*4;w��B�?#1-;�,AM>*�?A7#1�798:*4;iÙ"��,A�|1�?9{#� A�*41�?#�y�¢B~Ù(A0�XM�?9��M�?982;�7
N4Q ?gJ$J !UW

QUWXJ�W+Ù"8:{ Y ��?A7|W{zTW|Xt}~m�klY��p`O]�X$SZYZ[$R	[$R�f$Y�k,SZW,Y\�n`_SVU|fE�*U.�*[$W,j
ml[$�(�s`OSVU.W,k9WB�Ä��E�79����,A8:,�I�V6;�8:]P��?9,A8}7�@�*��1)�*-/2*-\4;��4I�)�*-/:*4\4;��4I
M6��?93�1�;U@�I ? N4N-Q�W

NUWXJ�W-Ù"8:{ Y ��?A7�1-;��pKyW-5�1-\-��/[W � ù�M>��?98:��;�{���,��'8}79��16,A8:3�M�/28����|�
3�8:{�?9*4,A8:3g��/21�798:*4;g��*-?�79���mE�1�/:/c1�,#H x *�?A7+Fª*�?A79��1�?9��1�W5P,RsSVU.W.�
R�XHSZY\[$R�X$]0^_[$`_W.RBX�]([baGce[gf�U.W,R�hLi_j$klY\mnkEoLI�QT� J �.� T4Q J D�S$#�T�I
? N-NPO�W

? #UW��rW J�W'C�8:3�*-;¥1-;��~KyW�5�1�\4��/[W�.©,A8:3�M�/:8��`�|��{���/:/:��/21�?K1-��D
79*43�1^79*4;�3�*U����/���*-?�{�8}7�@º7A?#1�ø�{-W�hLi_j$klY\mlX�]/��U.�gY\U.���~I
S-QO�"!��.� ? !�Q r D ? !�NPS�I ? N4N-Q�W


