
HAL Id: inria-00070272
https://inria.hal.science/inria-00070272

Submitted on 19 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

An Advanced Configuration and Duplicate Address
Detection mechanism for a multi-interface OLSR

Network
Cédric Adjih, Saadi Boudjit, Philippe Jacquet, Anis Laouiti, Paul Mühlethaler

To cite this version:
Cédric Adjih, Saadi Boudjit, Philippe Jacquet, Anis Laouiti, Paul Mühlethaler. An Advanced Config-
uration and Duplicate Address Detection mechanism for a multi-interface OLSR Network. [Research
Report] RR-5747, INRIA. 2005, pp.31. �inria-00070272�

https://inria.hal.science/inria-00070272
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
57

47
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  


de  r ech er ch e 


Thème COM

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

An Advanced Configuration and Duplicate Address
Detection mechanism for a multi-interface OLSR

Network

Cédric Adjih, Saadi Boudjit, Philippe Jacquet, Anis Laouiti, Paul Mühlethaler

N° 5747

Novembre 2005





Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 Le Chesnay Cedex (France)

Téléphone : +33 1 39 63 55 11 — Télécopie : +33 1 39 63 53 30

���������	�
���
�������
���������������������
��� �!��"�#����
���$�%���&���'��()(
�*�
�$���+�$�����-,.����/&���&��($, 01�2�3�4,%�&#5�$�768���9�$�:�'01���
�.;=<?>A@

B �
�DC��2��E

FHGJI�KMLONQPAI8RSLUT:VXW�YZYZI'L�[H\Z]'I8RSLU^JV`_2T'LOaULOb'b+cQdeYZNgfh]'cg^JV`P&i'LUj�klYZ\Z]'LU^ML7V$_mYZ]'a
npo T'aUcg^qT'YZaOcgK

r:sutSvHw9x�ymz*{}|�~�����tSvHwM�����gvHv9�u�u�������g�5�
�X�7����w��������X�+�lx�ymz

�l���8�D�g���l��w��7wS�5suwS�7�5suw��Z�'�g�1���Q{ �l�1¡gw�v9¢u��w2£�¤g¤g�2{!¥u¦m�8��§gwS�

¨�©�ªS«�¬1­u®�«�¯ z°�g¢u�²±³wµ´��¶su���µ���+r)·
���7¸��A¹ºzQ´	�l�+r��5»
����w¼�³��½¾�7�g���7���D�¿���8��w�ÀU½¾�7w�wgÁ)su�³§�su±³~Â�u~J�D��v¼�³�
·��³�7w�±³wS�7�'�uw���·
���7¸���Á�·�s8w��7wl��w��J�7�7��±u����v¼�³�u�³�����5�1�7�²�g�¼���+������Ã8§g�u�5�1���³���9¢�~
�7suwl�8��w��`���X¡gw��7~
���²ÄA���u±²�SÅ
���¶s8���7�u·��²�7wS�Â�uw���·
���7¸��m�u����wS�2�D���8��±²±³~Æ�7w�±³~Q�g�¶�°��w��J���5��±³�³Ç�wS�È��w��7¡�w��2���8�È�8��wµ����~��8��v¼�³�¼su�J���
������ÃD§��u�5�1�7�²�g���u�7���7������±OÁ�±²�³¸�w2Ém�mxÊ�ÌË ÍqÎÏÁ����µ�g��ÐJ�u�³��w2���&���Ñ�g�u���7wS�7��Å+|��D�5s��A����±³���7�²�g�&�S���u�u���l¢Dw
�uw��u±³�1~�wM���³�ÆzQ´	�l�+r��m���uw��7�A��s8w
�u�8�q¡1���²±���¢u�³±³�Ò��~&��½X����~���wS�g�7�7��±²�³Ç�wM��É	��xÊ�p��w��7¡�w��MÅ:Óu���m��vA��±²±
�7����±²w�zQ´����+r$�SÁ+�²�¼v¼�q~È¢Zw��Z�g�7���³¢u±³wµ�7�Â��±³±³���S�1�7wµ½¾�7w�w����Ô���u�u��wM����wS�
v¼�����8��±³±²~gÅÂ���1·ÊwS¡�w��MÁ���suw
�8������wM���u�7wl¢ZwS���gv¼wS�Ê�²v¼�u�5������������±8½¾���:��±����7§�w�ÀÏ�7����±²w��g�+���Zw��&��~�����wSvÔ·�s8w��7w�v¼��¢u�³±³w��u����wM�Ê����w�½¾�7w�w
�7�¼�����³�Õ���8�È±³wS�q¡�wgÅ��l�8vHwS���g�8�2��~��8��vH���A���8����wM�����³�u§°���5suwSv¼wS�m½¾���9���Èsu���¼�uw���·
���7¸���s8�q¡�w¼¢Zw�wS�
�8���g�D�J��wM�ÖÅÊr:suwM��w����u�u�7�g�g�5suwS�:���²×ZwS���³�Q�¼·��³�uw��7���u§�w2��½'�g���ZwS���7�SÁD���8�5s°���:�7suw��8�7��§gw2��½`��wS�g�7�7��±ÒÀ
�³Ç�wM����w��7¡�wS�7�+���
½¾�u±³±)��wM��w��J�7�7��±²�³ÇS�����³���hÁJsu�³w��5���5�5su�³�S��±e���7���D�¿���8��wm���
ØD���:�8w���·
���7¸H�g��§J���u�³ÇS�����³���hÁ����D�
w�Ù��u±²�����²�
�g�
�³vH�8±²�����²�H���8�u±²��������w��g�u���7wS�7����w���wS�����³���hÅÆ���¶��su���
�D���Zw��
·
wµ·��³±²±Ê�u�7wS��w��J�9�Q����v¼�u±³w���w
���8�°�g�����³v¼�²ÇSwS�Q¡gw��5���³���°��½`��suw¼���u����À����g��Ã8§g�u�7�����³���°����±³�����³���8��½¾���&Ú+Û�Ü�Ý ËÞ�SÎ�ÁZ��s8���m·
w
sD�q¡�w9��±ÒÀ
�7wS�g��~°�u�7���Z�g��wS�Æ�²�ßËà£qÎ+���D�?Ë ¥1ÎÏÅµr:su���2���g±²���7�²�g�Â·
���7¸��m�²�Â��suwµ�S����w¼��½
�&�u����wM��s8�q¡��²�8§�v9�u±Ò�7�²�8±²w
�³�J��wS��½º�g��wS�SÁ����8�����:¢8����wS����������w�Äµ���³w��J�lÉ��u�8±²��������w�´��u���7wS�7�:É�w���wM�¿���³���$¹ºÉl´	Ém»:��±²§g���7�Ò�7suv�·�su���5s
�5��¸gwS���g��¡1���J�7��§�w9��½`��s8w9§gw����u�³�uw9�g�����³v¼�²ÇM�1�7�²�g�Q��½X�7suwÈÚXÛ'Ü�Ýá�7�����7�²�u§��u�����������g±ÊËÞ�SÎÏÅ�´��8������½X��½
�7suw°���g���7wS���9���Zw��5�1�7�²�g�â��½���suw��u�7���Z�g��wS�ã���g±²���7�²�g�â���¼§��³¡�w��ã���8�?��suw°����v¼v
�u�8�³�S�1���³���?�1¡�w��7suwM���
�³�8���D��wS�&���:w�¡1��±³�8����wS�hÅ
ä°åJæeç7è
é ¬1ê�ª�¯ ´��Æsu���9�uw���·
���7¸eÁZ��������ÀÏ������ÃD§��u�5�1�7�²�g�hÁD�7���u���³�u§��u�7���7������±OÁ)ymë$|���Áe�����u�8wS�¿�7�²¡��²��~�Á
v9�u±²���³�u±²w2�³�J��wS��½º�g��w



� �-,����Ê���&��(�,.� �&� �Ê�����������'���$�������
� �&� ���
�$���+�$���
��������������($()�
����"&#����¼����� "È�����!;=<?>A@ 01���&�+�$�����&���
�
�3�l����� ����(����9�$�:�'01���
��(

,%��#¿�$�¿"�#���(

��	 ª�

� 	 ¯ ëhwS�Ê���S��wS���uÙ¼zQ´	�l�+r��2¹ºzQ��¢u�³±²wm´��µsu���	�l�+r$·Ê�g��¸��5»X�����J�
�uwS�
���M��wM����ÙA��~��8��vH��ÐJ�uwS�
�7���D�¼�²��½¾�5�������7�8�����u�7w�ÃuÙ�w°�����³±³�³�7���J�µ±³w°vHwM���³�uv �5���u�²�DÅ É	���8����wS�¼���S��wS����Ù?�u�uwÂ����v¼�³�u�³�����5�1�7�²�g�
��w��J���5��±³�����Sw	�g�&±��A���g��Ã8§g�u�7�����³�����8����±�� �u���³±²��������wS�u�lwS�������7tS���u�ÒÄµ���³±³w�Å+Ém���8�l±²wM�����M��wM����ÙAÃD±³���²�7wS�:±³wS�
�8�JwS�8�u�9���â���S��wS���¶���7�²±³����wS�g�H§��S�����5��±³±²wSv¼w��J���D�g�u�9��w�������Ã8§g�u�7w����u�8w����u�8�����5suwµ��w&�������7���³¢u���7�²�g�
��w��J���5��±³�����Sw¼��� �g����wM����wS�2����v¼v¼wµ��wS±²±³wµ��w�Ém�mxÊ� Ë Í1ÎÏÅ��'���8��±²wM�2�Zw����²�7�
���M��wM����Ù¶zQ´����+r�Á)�³±+wM���
�Z�g�7���²¢u±³wÆ��wÂ�����uÃ8§��u�7w��A±³wS���u��w��8�8���Õ±��ÕvA���³�ÑvA��������wM�����uw�¡��²wS�J���³vH�Z�g�7���²¢u±³wÆ�u���8�A±³wÆ���g����w
§g�7���8�u�m���S��wS���uÙQ���¶��w¼���M��wM����ÙQ�g�u¡�wS���5�	���È�uwS�2�u��wS�8�u��v¼��¢u�³±³wS���Zw��u¡gw��J�2��w������³�8���7wH�g�ÈÐJ�u�²���7w��
±³w
���S��wS���hÅlÉ	w9�u�gv
¢u�7w��D��wM�:��wM�5su�u��Ðg�8wS�m��� ��������ÀÏ������ÃD§��u�5�1�7�²�g���Z���u����wM�l���S��wS���uÙ��g��su�������J�������
�8���g�D�J���SwS�SÅ�xÊwS���7wS�5su�u��ÐJ�uwS�`�u�Ò×et��7w��J�`�8���'�u±³�8���²wS�u�5�`�����DwM�¿�7�`����v¼v¼w:±�� �����³±³�³�7�1�7�²�g�H��� �u�uw����u�u�7���5s8w
��w��J���5��±³�����SwQ��� ��� �u�8wÂ���8�u�����5suwÂ���S��w��J���5��±³�³����wgÁ�±�� ���7�²±³�³�7�1�7�²�g� ��� �u�uw¶���7���D�¿���8��wÂsu���S�7���7�5s8�³ÐJ�uw°�g�
��� �u�8wQ���7���8�����u�7w°�u±��1�7w�Á:±³�Õ������wM�¿�7�²�g�Ñ�²v¼�u±³�³���Ò�7wQ���ßw�Ù��8±²�����²��wQ��wM�µ���g��Ø8�²�7�µ��� �g����wM����w�ÅpÉ	���8�µ��w
�D���u�³w��MÁ��u���D�µ�u���S��w��J���g�8�A�u�8wÆ���g±²�u���³��� ��� �����7��À����g��Ã8§��8�7�����³���ß����v¼�u±³t��7wÆw������u���³vH������wQ�Z���u��±²w
�8�����������g±²wA��wµ�7���u�7��§gw¶ÚXÛ'Ü�Ý ËÞ�SÎmÅQxÊ�gv¼vHwµ��w�±³±²wM���������°�u�7���Z�g����wA�u���D��±³wS�������7�³��±²wM�AË £qÎÊw���Ë ¥�ÎOÁ
±��µ����±³�����³���°�8���M��wS�g����w�wM���m���³�����7�³¢u����w9w��m¢8������w
���u�	�u�uw
������wM�¿���³���Â��w9������Ø8�²�7�������7�²v¼�����Sw
�Z���u�	±²w
�8�����������g±²w2Ú+Û�Ü�Ý%ËÞ�MÎÏÅ$� �S���8vH�g�²�D��Á1��w����7wX�u���8¡�w�±³±³w+���g±²�u���³����½¾���D�¿���³���8�uw+�Z���u�$�u�2���S��wS�����u�³���D�J�����J�
��� �³�J��w���½º����wS�$v
�u±²���³�u±³wS�SÅ`ë)�	�u��wS�u¡�w
���9½¾���8�����³���u�uwSv¼w��J�X�����7�7wS�¿�'��w
±³�m���g±²�u���³���
wM���`�u���S��w��J����wÊ���²�D���
ÐJ��� �u�uw!�S¡1��±³�8�1�7�²�g�����°���u�7����"��l��w�����v¼v
�8�u�³�S�1�7�²�g���³�8���u�²���8����±²w�v#�S�S���u����v¼wgÅ
$�é «Mª ç ®�% 	 ª�¯ �&�S��wS���Q�g�°su����Áe���u����À����g��Ã8§g�u�7�����³���hÁ8�u�����������g±²w��uw
�7�����5��§�wgÁZymë$|u�2ÁD�³�J��wS��½º�g��wS�
v9�u±²���³�u±²w



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¥

@ A �9�)�'�A�&���+�$�����

zÆ����~A½¾�7�u�Ò��½¾�u±)w�×Z�g���5��s8�q¡gw	½¾�����8��wM�&�������g�����³�u§¼�u�7���7������±��
½¾����B � <�CED �²�°�7wS��w��J��~�wM���5��ÅXr:suwM��w
zÆ´��l�Êrp�8�����������g±³���S����¢Dw9��±����7���²Ã8wS�&�³�J���A�u�7�g�g�¿���³¡�w��u�7���7������±���ËÞ�SÎ$·�suwS��w2wM���5s&�u����w�vA���³�J�7���²�8�
���ã�8��ÀU�7��À��u�1�7w�¡�w��5���²�g�?��½m��s8w°�uw���·
���7¸Õ���g�D�g±²�g§�~Õ¢�~?�Zw��7�³���u�³�&w�Ùu�5s8���u§�w���½m���g�J���7��±�v¼wS�7����§�wM�
·��²��s&�uwS�²§gsJ¢Z���7�³�u§
�u����wM�GFu���8�µ�7wS�g�¿�7�²¡gw��u�7���7������±���Ë H1ÎÖ·�suwS��wmwS�g�5s��u����w2�����7���1¡�wS�7�X��suw��7�����7w��7�H�
�uwS�����³�8�1�7�²�g���g�&��wSvA���8�ÖÅ
z°�J������½`�7suwS��wH���g�����³�u§��8�����������g±³�	���7���uv¼w
��s8���mv¼��¢8�²±³w
�u����wM���³�Â�g�Qsu���
�uw���·
���7¸������7w9������À

ÃD§��u�7wS�µ�9�u�7�²�g���e·��²��s&�
�u�8�³ÐJ�uw2���8����wM���Ê¢Zw�½¾���7wÊ�����³�u�²�8§H�IB � <�C!DhÅ3J
wM�����D��w	vH�g¢u�³±²w��u����wM�ÊvA�q~
½¾�7wSÐJ�uwS�J��±³~�v¼�1¡�wÊ½¾���gvÌ���uw
�uw���·Ê�g��¸��7�����u���7suw��MÁ��²�`�³�`��wM���³�5��¢u±³w
½¾������suwSvÌ�7�m�g¢��7���²�¼���8����wM����wS�$¡��³�
�u~J�D��v¼�³�
�����uÃ8§��u�5�1�7�²�g�hÅ:r:suw����X¡�Íµ���8�LKZ�+�ly2x�ym��Óã·
���7¸J�³�u§¼§��7���8�8����½'�7suw
���+r�Óß��wM��±h·��²��s
��������������Ã8§g�u�5�1���³�����³�7���8wS�:¢u���	·��Ò�7s��9½¾�����D�����&·��²�7wS�&�uw���·Ê�g��¸��SÅ�´������gvA�1�����2���8����wM���:��±²±³�����1�7�²�g�
����v¼���7w
���²Äµ���u±²�X�³�H�!B � <�C!DÕwS�J¡��³���g�uv¼w��J����s8���
�³�H·��³�7wS���8w���·
���7¸������uw
�7�m�³�8���7��¢u�²±³�²��~2��½D±³�³�u¸���Á
v¼�g¢u�²±³�²��~°��½X�7suw9�8���uwS�SÁe��suw¼���Zw��Â�8�1�7�u�7w9��½X��suwHv¼��¢u�³±³wH�g�Qsu���9�uw���·
���7¸���ÁÖ���D�Q±����5¸���½Ê��w��J���5��±
�g��v¼�²�8�³�����5�1�7�²�g�µ�²����s8wm§gw��uwS�7��±Ö������w�Å'r:s��8�:�Zw���½¾���7vH�³�u§H�HÉ�´�É�¹ºÉ	�u�u±³�����1�7w2´��u���7wS�7�
É	w��7wS�����³���D»
§gw��uwS�7����wM�lv¼���7w9����v¼�u±³w�Ù��Ò��~°���8�Qv¼���7w
�1¡gw��7suwS�g�&�²�È���Qs8���
�uw���·
���7¸����7s8���Â�²�Â·��²�7wS�Æ�uw���·
���7¸��
·�s8w��7wm�8�����������g±³�:���8�5s&�g��É	��xÊ� Ë Í1Î$���8��|�´	´�Ë �qÎ$������¢Zw2�8��wS�ÖÅ
��wM��wS�g�7±²~gÁ
�¶�����8���³�uw��5��¢u±³w����uv9¢DwS�A��½2��~��8��v¼�������u���7wS�7���²�u§¶�7�5suw�v¼wS�9½¾�g�µ���ãsu�����uw���·
���7¸��

sD�q¡�w¼¢DwSw��â�8���g�D�J��wM�ÖÅ�r:suwM��w����u�u�7�g�g�5suwS�����²×ew��
�³�â��·�����wµ�5���u§gwA��½l�����DwM�¿�5��Á'���D�5s¶�g�����8����wM���
½¾�g��vA���SÁX�8�7��§gw���½m��w��J���5��±³�²ÇSwS�ã��wS��¡gw��5�
�g�9½¾�8±²±l��wM��wS�g�7�7��±²�³ÇS�����³���hÁ+su�²wS�7���7�5s8�³�S��±:���7���8�����u�7w&���HØD�1�
�8w���·
���7¸Õ���7§g���8�²ÇM�1���³��� ���8� w�Ù��8±²�����²�µ���A�³v¼�u±²�����²�����8�u±²��������wÆ�g�u���7wS�7�¼��w��7wS�¿�7�²�g�hÅ ��� �7su�³�µ�8���Zw��
·
wQ·��³±²±m�u�7wS��w��J���?����v¼�u±³w��7wÆ���8�ß�g�����³v¼�²ÇSwS�Ñ¡gw��5���³���ß��½m�7suwÂ��������������Ã8§g�u�5�1���³���Ñ����±³�����³���D�¼½¾���
�7suw¶Ú+Û�Ü�Ý��u�����������g±UÁe�7s8�1��·
w¼s8�q¡�w¼��±³�7wS���u~°�u���g�D�J��wM�Q�³�ßË £MÎ
���8�ãË ¥1ÎOÅµr:su���2���u�������g��Ã8§��8�7�����³���
v¼wM�5s8���u����v*·Ê�g��¸����³�È��suwµ�S����wH��½
�8w���·
���7¸���·��²��s¶�u����wM�2s8�q¡��³�u§�v
�u±²���³�u±³wA�²�J��wS��½º�g��wM��Á����8�È�²���³�
¢D����wS���������&w�Äµ���³w��J�lÉ��8�u±²��������w�´��u�u��wM����É	w��7wS�¿�7�²�g�Õ¹ºÉl´	Ém»���±²§g���7�Ò�7suv�·�su���5s��5��¸gwS�����u¡q���J�7��§gw
��½)�7suw2§�wS�J�8�²�uw��g�����³v¼�²ÇM�1���³���&��½���s8w°ÚXÛ'Ü�Ý �8�����������g±UÅ
r:suw¼�8���DwS�	���2�����7�8�¿�7�u��wM�Q���	½¾�g±²±³�1·l�GM	��wM�¿���³���¶£µ������wS�u�³�S�1��wM�°�7���7w�±��1�7wS�Q·
���7¸eÁevH�J���7±²~Q������À

��w��7�u�³�u§��u��wS¡��²�g�8��±³~
�8���g�D�J��wM�9�����������g��Ã8§g�u�7�����³���9�u�����������g±³�'�³�µ���Hsu�����8w���·
���7¸��SÅ�|�wS�¿�7�²�g�A¥�§��³¡�wS�
�7suw�vA���²�Õ½¾wM�1�7�u��wM�
��½���suwãÚ+Û�Ü�Ý �7�����7�²�8§Q�u�7����������±OÅÆr:suw�� ��wM�¿�7�²�g�Õ�Â��wM�������³¢DwM�2�7suw&�u�u�u±³�³�S�1��w
�g�u���7wS�7�:��w��7wS�¿�7�²�g��vHwM�5s8���8�³��v=·�su���5s��³�
�7suw
���g��wm��½'���8���u���g�D�J��wM�������������g��Ã8§g�u�7�����³�����u�����������g±UÅ
´á½¾�g��vA��±'�u�7����½
��½
�����7��wM�¿�7�uwS�7����½+�7su�³�2�uw���wM�¿�7�²�g�È��±²§g���7�Ò�7suv �³�m§g�²¡gw��hÅA|�wS�����³���Õ�µ�8���g�D�J��wM�m�u�Ò½ À
½¾wS��wS�J��·
�q~��:�7���g�����²§g�°���Q�³�u�²������±���� ���u�u��wM���:�7���A�8w�·�±³~������7�³¡J�³�u§A�u����w9���8���7�µ�7wS����±³¡�w����8����wM���
�u�u�u±³�³�S�1���³���)ÅXr:suw��8���Zw��l�����8��±²�8�uwS�:�³����wS�����³����ÍuÅ

N @ ��#����$��� Cá�2�$E

r:s8�³�2��wS�����³���¶�³���g��§J���u�³Ç�wM�Æ�g�m½¾��±³±²�1·l�SÅAÓ$�³�5���MÁ)·
wA��wS¡J�³w�·Ô�����7�������uÃ8§��u�5�1�7�²�g�Æ�7��w��D���7�²�J�m���8�Â��suw
�u�Ò×ew��7w��J�µ���g�8���²���³���8�H·�suwS��w����u�u��wM���H���u�u±³�����1�7�²�g�8�¼vA�q~Õ�������8�SÅ r:suw��hÁÊ·Êw&¢u�7�²w�Ø8~â�u�7wS��w��J�H��suw
¡1�����³���8���u�7���Z�g��wS�Ñ���u�������g��Ã8§��8�7�����³���ß�u�7����������±���Å�r$�ã�����8��±²�D��wQ�7su�³�&��wS�¿�7�²�g� ·
wÆ�Z�g���Ò�7�²�g� ���u�
�����J���7�³¢u�����³���&·��²��s���wM���ZwS���:���H��suw2�8��wS¡J�³���D��±³~µ�u�7���Z�g��wS�������7��������ÃD§��u�5�1�7�²�g���u�7���7������±���Å

O-OQP&R4S/T*UGT



� ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

����� ����������� �"!
#�$&%�'(%*),+.-*#���!�$&/�%*)0� '(��),!1�2/�%*�"!
)��0!
�.�,����� �3��#�4.5�/6'(!�$&/�%*)��
|�w�¡�wS�7��±D�7��wS�8���7�²�J�+����wm��wS�7���7�²¢ZwS�µ���H�²±³±³�8���7�7����w���suw2���²Äµ���u±²��~A��½h�7suw������7��������ÃD§��u�5�1�7�²�g�A�²�&���µs8���
�8w���·
���7¸�� M
r:suw¼ÃD�7��������w��8�����³�����m��suwµ���³vH�8±²wM���#M���v¼��¢8�²±³wA�u����wm�����³�8�2���D�Q�7suw��¶±³wS�q¡�wM���LB � <�CED)Åh´l�

�8�J�D��wM�µ���Ñ���u�u��wM���Ê�³����±²±³��������wS�µ���H��s8wm�8���uwm�g���²�7�������7�²¡1��±e���8�µ¢ZwS����v¼wS�
½¾�7w�wm���&�²�7����wS�8�������u�7w�Å
���°����v¼w�����w��8�����³�g�SÁJ��suw���±²±³�����1�7wS�����Ñ���u���7wS�7�
vA�q~µ¢Dw��u�u�u±³�³�S�1��wM�&�²�&��s8w2�uw���·
���7¸eÅ
´ v¼���7wÂ���gv¼�u±²��������wM� ����w��8�����³�Õ�����7suwQ½¾�g±²±³�1·��³�u§4MÕ�u����wM������wÆ½¾��wSwQ�7�?v¼�1¡�wÆ����¢8�Ò�7�7�����³±²~ �³�

�7suw B � <�C!D=���8�ÖÁÊ�����8��wSÐJ�uwS�J��±³~�ÁX�7suw��uw���·
���7¸ÕvA�q~Õ¢DwM���gvHwM�¼�8�������²���³���8wS�ÖÅ ���?�7suw°�7wS���u±Ò�7�²�8§
�D�������²���³���8�SÁZ��suwH�u����wS�m���g�J���³�J�8w����&�8��w��7suw¼�u��wS¡��²�g�8��±³~���±³±²��������wM�°���p�g�u���7wS�7��wM��Åm�Ï½Ê�µ�8w�·Ì�u����w
����v¼wS�µ���â�g�uwÆ��½���suwÂ�8�������²���³���8�SÁl�²��vA�q~ ¢DwÈ���7���³§��uwM�ß��� ��� �g�u���7wS�7�A¢Zw�±³���u§g�²�u§â���ã���u���7suw��
�D�������²���³���hÅ`´��u���7wS�7�����u�8±²���������³���&v¼�q~����S���u��·�s8w��&��suw2�D�������²���³���8�
v¼w��7§�wgÅ
´��u���7suw����7��w��D���7�²�9�³�
·�suwS����·
�
�³�8��wS�DwS�8��w��J��B � < CED + v¼w��7§�wgÅ�JÊwM�����8��w���suwm��·
� B � < CED +

·
w��7wX���g��Ã8§g�u��wM����wS�8���5�1�7w�±³~�ÁS���8�m��s8wÊ���8����wM���)��±³±²���������³�����³�2wS���5s2��½���suw�B � <�CED + ���h�³�8��wS�DwS�8��w��J�
��½h��s8wm����suwS�SÁ��7suw��7wmv¼�q~A¢Zw2���u�u±³�����1�7wS�&���u�u��wM����wS�Ê·�suw�����s8w	��·
� B � <�CED + v¼w��7§�w�wM���ZwS���³��±²±³~A�²½
�7suw�~��8��w	�7suw��7��v¼w2���u���7wS�7�
�7���u§�wgÅ
z°�J���H��½l�7suw�����suwS�H�7��wS�8���7�³�g�SÁ��S���â¢Zw��7su���8§�sJ�9��½����H���ZwS���³��±
�S����wS����½���suw���s8��wSw��7��w��D���7�²�J�

�uwS�7���7�²¢ZwS�&��¢Z�1¡�wgÅ

���7� ����������� �"!
#�$&%�'(%*),+.-*#���!�$&/�%*)0/�)8!
�:9,%�';),�<$>=?%���@��
���uv¼w��7���8�	�����7�������uÃ8§��u�5�1�7�²�g���u�����������g±³�	���8�°��suw9��wS±³����wS�����7���uw9��½+���8�u±²��������wH���u���7wS�7���uw���wM�¿�7�²�g�
�³�ã�g�Õsu�����uw���·
���7¸���Á's8�q¡gwµ¢DwSw�� ���u§g§�wM���7wS�ÖÅ¶´��¼��su�1·��Õ�²� Ó��²§g�u��wÂ¦�Á`�7suwS��w��8�����������g±³�9�����ã¢Dw
�u�²¡�����wS�&�³�g�7�H��suw�½¾�g±²±³�1·��²�8§
�7su��wSw�������w�§g���7�²wM�GM

A xÊ����ØD�³����ÀO½¾��wSwm��±²§g���7�Ò�7suvA��M'������su�������8�u���J���5shÁ��¼��w�����½)�u����wM�:�²����s8wm�8w���·
���7¸��
���7wm��wM���Z����À
���³¢u±³w
��½+���u���7wS�7����±²±³���������³���hÅ�r:s8w
�u����wM�l�5��¸��²�8§µ�8�������³�Â�g�u���7wS�7�l��±³±²���S�1���³���°sD�q¡�w
�����º�����³�g�
���u�u��wM���2�Z����±���ÅQr:s8w�É�~��8��v¼�³��xÊ����Ã8§g�u�5�1���³���¶���D�ÕÉ������7���³¢u���7�²�g�â�X�7���7������±m¹ºÉ2x
É��Ê»�Ë³¦M�MÎ
�³�9�������uØ8�³����ÀO½¾��wSwµ��±³±²���S�1���³���¶��±³§��g���²��s8v&ÅCBÑsuw��â���uwS·áv¼�g¢u�²±³wA�u����w����g�²�8����suw B � <�CED)Á
���Æ�g�u���7wS�7�l�Z����±��³�m���³¡J����wM�Q�³�g�7�µs8��±²¡gwS�l¢Zw���·
w�wS�Æ�²�7��w�±²½+���8�Æ�����g��Ã8§g�u��wM���u����w�Å�r:su���	��±ÒÀ
§��g���²��suv �7��¸�wS�l�²�J���µ�g�������u�J�l�uw���·Ê�g��¸µ�D�������²���³���°���8��v¼wS��§gw�Áusu�1·
w�¡gw������g��Ø8���¿�5�l·��³±²±$���S���u�
���u�7�²�8§°��suw�vHwS��§gwA�Ò½:��·
�Q���
vH�g��wA��½:��suw���w��D���5�1��wS±²~Â�����uÃ8§��u�7wS� B � < CED + �7��¸J�³�u§°�8�����
�²���7suw
v¼wS��§gw�Áu¢Zw�§g�²�°·��²��s��7suw
�7��v¼w��7wS��w��7¡�wS�&���8����wM���:�5���8§�w�Å
´l�u����suwS�	������Ø8���¿��ÀU½¾�7w�w���±²±³��À
�������³���°��±³§��g���²��suv�Á8�S��±³±²wM����suw � �u�7���us8w�����±³±³���S�1�7�²�g���u�7���7������±���s8�g��¢DwSw��°�u�7���Z�g��wS��½¾����±³����§gw
���S��±³w�B � <�CED + �²��Ë³¦SÍqÎÏÅ'r:suwÊ����wM�	���$��s8���`w�¡�wS��~�v¼��¢8�²±³w:�u����wÊw�Ù�wS���u��wS�'�����7�1�7w�½¾�u±J½¾�u�D�¿���³���
6ED �>F ���H§�w��:�9�u�u��ÐJ�uw	���ß���8����wM���SÅ 6ED0�GF ���
½¾�u�8�����³������½$�H���5�1�7w	¡1��±³�uw�����±²±³wS�µ��suw +G�
�*� ·�su���5s
�³�l�u�Z�8�1��wM��½¾����wS�g�5s��8���uwm�³�&��suw2�8w���·
���7¸ZÅ

A J
wS����ÀÏw�×e�����)��±³§����7�²��suvA� Mhr:suwXÉ	�³�����7�³¢u����wM�2É�~��8��v¼�³�X���g����xÊ����ÃD§��u�5�1�7�²�g�	�X�7���7������±u¹UÉ	Ém�mxÊ�
»
Ë²¦S�1Îe�³�+���uwlw�Ùu��v¼�u±³wl��½)��������ØD�³����ÀO½¾��wSwl��±³±²���������³���µ��±²§g���7�Ò�7suv�Å)���A�7su�³�
��±³§��g���²��s8v&Á���suw	�u����wS�
��wM���Z���D���³¢u±³wÊ½¾�g�`��±³±²���������³���
���7~2���2���7���²§g�9���9�u���8��wS�9���¶�g�u���7wS�7�$���2���8w�·?�8���uw*H��u���8��wS�
���
��suw	¢DwM���:��½e�7suw��³�Ê¸��u�1·�±³wS�u§�w�Å�r:suw��µ��suw	�uw�·Ñ�u����w	�DwS��½¾�g��vA�ÊÉl´�É ���9§��8���7���g�7w�w:�7s8�1�
�Ò�
�³�
���2�u�D��±³±²��������wM�����Æ���u�u��wM���SÅ)ÉmÉ	��xÊ�ÆvA���³�J�7���³�8�h�l§�±³��¢8��±���±³±²���S�1���³���2���7����w�Á1���l���Æ�g�u���7wS�7��wM�
·�su���5sÂs8�q¡gw
¢Zw�wS�Â�8��wS�hÁh���8�Â���u���7wS�7��wS�	·�su�³�5sÂs8�q¡�w9�u���2~gw���¢DwSw��¶��±³±²��������wM�ÖÁÖ���7w9¸��u�1·��hÅ

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? �

BÑsuw��&�2�uwS·Ñ�u����wX���g�²�8�X��suwm�uw���·Ê�g��¸eÁ��g�uwl��½h�Ò�5�+�uwS�²§gs�¢D�g�7�X�5s8�g��wS�+���A�u���8��wS�µ�g�u���7wS�7�'½¾���
�Ò�MÅÊr:suw��7��v¼w��u���8��wS�&��� ���8����wM���
�³�&��suw�§g±²�g¢8��±h�g�u���7wS�7�
�D����±$�����8±³�&¢Zw����7���³§��uwM�µ�7�Av¼���7w
��s8���°���uw2�8���uw
���7���³¡��²�8§H���	��±³v¼�g������suw
�7��v¼w��7�²v¼w�Å:r:su����������s8w���wM�������&·�s�~�Él´	ÉÌ���������³±²±
�DwS��½¾�g��v¼wM�Q¢�~Q���8���uwH��½ ��w���§gw����7�²�8§&���Q��� �g�u���7wS�7��Å�r:s8�³����±³§��g���²��s8v �5��¸gwS�	�²�J�������S���g�u�J�
�uw���·
���7¸A�8�����7�Ò�7�²�g�&���8�&vHwS��§gw��MÁ����8��·Ê�g��¸��
·
w�±³±h·��Ò�7s��u���J�������³¡�wm���g�����³�u§H�u�����������g±³�SÅ

A xÊ����ØD�³����À���w��7wS�¿�7�²�g�ã��±²§g���7�Ò�7suvA�IM&r:suw&��±²§g���7�Ò�7suvA�
�7w�±��1�7wS�â���Â��su���¼���u�u�7�g�g�5shÁ`�Zw���½¾���7v �
Él´�É3¹ºÉ	�u�u±³�����1�7w
´��u���7wS�7��É	w���wM�¿�7�²�g�D»:�7�Aw��8���u�7w���suw��8�u�³ÐJ�uwS�uwS�7����½$�7suw
��±³±³���S�1�7wS�&��� ����À
���7wS�7��Å�r:s8wA§�w��8w��5��±'�u�7����wS���8��w¼������s8���9�&�u����wA§�wS�uw��5�1�7wS�2����wS�J�7�1�7�²¡gwµ���u�u��wM���2���8�Q�7suw��
�DwS��½¾�g��vA��É�´�É ·��Ò�7su�²�Õ�²�7�
�uw��³§�s�¢Z���7su�����ã¹º�7�g���²�°�5���8§�w¼��½:��s8wµ�u����wM»�Å��Ï½
�7suw��g�u���7wS�7���³�
�u�u��ÐJ�uw�Á��7suw2Él´�ÉÌ�³�:�Zw���½¾���7v¼wS����§g���²���1¡�w��Ê��s8w2·�su��±³w	�8w���·
���7¸µ���8�&�
�8�u�³ÐJ�uw2���ß���8����wM���
�³�������D���7���8����wM�ÖÅ'�`Ùu��v¼�u±³wS�:��½`���8�5s&���u�u�7�g�g�5suwS�Ê�²�D��±³�8��wAË³¦�ÎÏË £1ÎOË ¥qÎÏË ��ÎOÁhË³¦�¦�Î)���8�ÈË³¦M£MÎÏÅ
xÊ����ØD�³����À���w��7wS�¿�7�²�g�Õ��±³§����7�²��suvA�2�����È��±³����¢Dw����²¡�����wS�È�³�J������·
�Q���1�7w�§g���7�²wM��·�su���5sÕ���²×ZwS�
�³�
·�suw��)Á8���8�&su�1·p���u�u±³�³�S�1�7w����u���7wS�7��wS�:���7w2��w��7wS�¿�7wS�ÖÅ
r:suw�´	Él´�É ¹U´��¿���³¡�w&É��8�u±²��������w&´��u���7wS�7�
É	w���wM�¿�7�²�g�D»�v¼wM�5s8���u����v¼�9�������7���³¢u���7w����8���Ò�7�²�g�8��±
���g�g�7���g±h�³��½¾���7vA�1���³�����³�°��s8w��uw���·
���7¸µ�7�A�u�7w�¡�wS�J�	���u�u��wM�������8�u±²���������³���Q�g��Á8½¾�����³�8���7���8��wgÁ8�³�
Ë²¦g¦¿Î$���8�ÈË²¦q£MÎOÅ
�������g�g�7�7�g���MÁS�ÊÉl´�É ¹¾�`���7���²¡gw'É	�u�u±³�����1�7wÊ´��u�u��wM���hÉ	w��7wS�����³���D»Ö��±²§g���7�Ò�7suvA�'Ë²¦M¥1ÎÏÁ��7��~	���	��w��7wS�¿�
���u�u±³�����1�7wS�	·��Ò�7su���u�m��������w�v¼�³�8�1�7�²�8§����u�u�Ò�7�²�g�8��±������J�7���g±)�³��½¾���7vA�1���³���°�³�°�7suw
�uw���·Ê�g��¸eÅlr:suw
�³�uwS��¢Zw�s8�²�8�µ��su���
���u�u�7�g�g�5sA�³�+���H���g�g�7�²���u�g�8��±²~9vH�g�u�²�����
�7�����7�²�u§
�u�����������g±u�7�7��ÄA�l���H��w��7wS�¿�
���u�u±³�����1�7wS�m�5�1��s8w��l�7s8���È��wS�8���³�u§��g�u���²���³���8��±������J���7��±$�8���5¸gw��5�l½¾�g���7su�³�m�u�8���Z�g��w�Å��l�1·
w�¡gw��MÁ
�²�?Ë²¦M¥qÎ'������ÀÏ�S��±³±²wM�&´��8����wM���mxÊ����Ø8���¿���l�����²ÃD�������³���â¹º´�x
�m»�v¼wS�7�7��§�w2���	�²�J���7�����8��wS�&½¾������suw
�u�u�7�D�J��w���½'������Ø8���¿���7wS����±³�����³���)Å

����� � #�� '(% )*$&�2/��.#,$&/�%*)
��� Ëà£MÎ+·
w9s8�q¡gw9�8���g�D�J��wM�Æ��Ã8�7�������u�8���J���5s°½¾�g�����Qs8���¼�����������g��Ã8§g�u�7�����³���Q¢D����wS�Q�g�Æ�7suw������
�8������wM���u�7w�ÅÆr:s8wµ�u�7���Z�g��wS�Õ���u�������g��Ã8§��8�7�����³���Õ���g±²�u���³���Õ�8��wS�
��suw°ymë$|�� � �Hz°�+���g�����³v¼�²ÇM�1�7�²�g�
�7��¢8���J���u�S�����	���8w�·������J���7��±��8���5¸gw��¼¹'B � �
	 B ��$%��� " $ �����;�&���/+
+ �.�*
G$ �����&�0���&� »m�8��wS�Q¢�~��7suwHÉ�´�É
�8������wM���u�7w�ÅLBÈw:s8�q¡�wÊ�u�7�1¡�wS�2��s8���$�7su�³�`��������������Ã8§g�u�5�1���³������±²§g���7�Ò�7suv ·Ê�g��¸��)�²�9��suw:���g��w
��½Z���³v¼�u±²w
�g�u���7wS�7�:���u�u±³�³�S�1�7�²�g�8�����8��w�¡gw��&·��Ò�7s�v¼����~����³v
�8±Ò�5���uwS���8���g�u���7wS�7�
�u�u�u±³�³�S�1���³���D�:�Ò½���suwS~�����wm�u���
����ÀÏ±²���S�1��wM�ÖÅ����âË ¥1Î'���8�ÕË ��ÎÏÁZ·Êw9�u���g�D�J��wM���µ§�wS�uw��5��±³�³ÇS�1�7�²�g����½`��suwH�����7�������uÃ8§��u�5�1�7�²�g�°��±³§����7�²��suv
�8���g�D�J��wM�Q�³�ãËà£MÎÏÅ9���È�8�����������8±³���m·
wH�u���1¡gwS�Q��s8���m�7su�g��wH�uw�·Ô�����7��������ÃD§��u�5�1�7�²�g�Æ��±³§��g���²��suvA�m�����
·
���7¸2·��²��sA����~
�g�����uv¼�����³���D�'���¼���u���7wS�7�'���u�u±³�����1�7�²�g�8�SÁ�¢u���X�g�u±³~��²�H�7suwl���g��w:��½e�2���³�u§g±²w�ÀO�³�J��w���½º����w
�
����� �uw���·Ê�g��¸eÅ2���Q�7su�����8���Zw��MÁÖsu�1·
w�¡�wS�SÁZ·
wH����wH�u�7���Z�g���²�u§&���È�����7��������ÃD§��u�5�1�7�²�g�Q��±³§����7�²��suv
�D���³�u§Q�7suw��7��v¼wLB ��� v¼wS�7����§�w����²×e�8���³���?vHwM�5s8���8�³��vA��ÁX�g���³� Ëà£MÎ2Ë ¥qÎ����D�ÑË ��ÎOÁ`¢8���H·��²��s ���gv¼w
w�Ù����5���7�u±³wS�m�7�°s8���8�u±²w¼�7suw����g��w¼��½:��v9�u±Ò�7�ÒÀÏ�³�g�7w���½º����w �
����� �8w���·
���7¸ZÅA´	���³� Ë ¥qÎ:���8�ãË ��ÎOÁ$��s8�³�
�8w�· �����������g��Ã8§g�u�7�����³���Av¼wS�5sD���u����v��g�DwS�7����wM�+�³�µ�7suw	�8��wM��wS�8��wm��½)v9�u±²���³�u±²w2�g�u���7wS�7�+���u�8±²���������³���8�
wS¡�wS���²½$�7suwS��w2���u�u±³�����1�7�²�g�8�l����w����g±²��������wM�ÖÅ

O-OQP&R4S/T*UGT



Í ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

Ó$�³§��8��w¼¦)MÊxÊ±����7���ÒÃD�S�1�7�²�g����½$��suw2w�Ù��³�����³�u§AÉl´�Éá��±³§��g���²��suvA�

� ;=<?>A@

r:s8�³����wS�¿�7�²�g� ��wM�������³¢DwM����suwÈvA���³� ½¾wS�����u�7wS�&��½���suw Ú+Û�Ü�Ý ¹Ïy	�����³v¼�²ÇSwS� ëh�³�u¸ |J�5�1��w¶���g�����³�u§J»
�8�����������g±�ËÞ�MÎÏÅ
Ú+Û�Ü�ÝÑ���X���A�g�����³v¼�²ÇM�1�7�²�g�H��½e���u�u�7w�±²�³�u¸9���7����wl�7���u���³�u§��u�����������g±UÅ��Ï�+���`¢8�g��wM�9�g�H��suw������8��w����

��½ 1.��$%�0� "3���9�4� ���G$ ���	+ ¹'B 	 Ý + »:Ë �qÎOÅ'Ó��²�5���SÁ��D���³�u§ 1���$ ��� "4�&�9� ���*�/$ ���	+ ��wM���8��wM����suwl���³Ç�w���½D��suwl�����J���7��±
v¼wM���7��§gwS��M°�7����suwS�A��s8��� ��wS��±³�����³�u§â��±²±l±³�³�u¸���Ál�¶�u����wÂ��wS��±³����wM�A���u±³~â�7suwÆ��w�����½2±²�³�u¸��A·��²��s �²�7�
�8w��³§�s�¢D�g�7���7s8�1�
���7w��Ò�5��� 1.��$%��� "4�&�9� �-�*�/$ ���E+G�G$ �

/�'�&�
+�� Å`r:suwl�8��w���½ B 	 Ý + ��±³����v¼�²�u�³v¼�²ÇSwS�XØ8�����u�²�u§
��½
�����J���7��±����5�1Äµ��Å
���8��wSwS�È���8±²~ 1.��$%�0� "3���9�4���*�/$ ���	+ ½¾���7·
���7�Q�����J���7��±'v¼wS�7�7��§�wM��ÅHr:su���m��wS�5s8�u�³ÐJ�uw
���³§��u�²ÃD�����J��±³~��7wS���D��wS�l��suw9���uv
¢Zw��m��½X�7w��7�7���8��v¼�������³���8����½X¢u�7�g���8�����������g�J���7��±)v¼wM���7��§gwS�2Ë �1ÎÏÅ	r:suw
vA���²�ÕÚ+Û�Ü�ÝÑ½¾�8�8�¿�7�²�g�8��±³�Ò�7�²wM��Á�ë)�²�u¸µ|�wS�8���²�u§DÁJ��w��³§�s�¢Z���ÊÉ	�������1¡�w��7~
���8�µr$���Z��±³��§�~HÉ����7��wSvH�³�8�����³���hÁ
����w&�u�1· �uw��7���²±³wS�hÅãr:suwS�ã·
w��u��wM��wS�J�ÈÚ+Û�Ü�Ý	��§J�1�7w�·:�q~ � v¼wS�5sD���u����v%�D��wM�?¢�~â����v¼w��u����wS�9���
�uwS��±����7wm��wM���5s8��¢u�²±³�²��~¼���¼��s8w��³�l�����8�uwS����wS��su�J���5�����8�&�uw���·Ê�g��¸��SÅ

����� 
�) $ ������!1'(� �"!
)��:�����,�2��� � � �
���âymë$|u� ËÞ�SÎÏÁ$�&�u����wAvA�q~Qs8�q¡gwH��w�¡gw��5��±'�³�g�7w���½º����wS�m·�su���5sÈ�D�����������³�8�1�7w9�³�È��suw�ymë�|����8w���·
���7¸ZÅ
r:s8�³�:���Ò�7�8�1�7�²�g���7wS���u±Ò�5�
�²�&v¼���7wm���²Äµ���u±²�l��±³§��g���²��suvA�SÁg�8������wM�����³�u§8Á����8���uw�wM�µ½¾�g�:vH�g��w����8���Ò�7�²�g�8��±
�7w��7v¼�²�u�g±²�g§�~Q¹U���u���7wS�7��wS�µ�³�&��suw9ymë�|�� ���ZwS���ÒÃD�S�1�7�²�g�8�7»�Å
r:suw�Ã8§��u�7w�£H�³�	����w�Ùu��v¼�u±³w2��½`�uw���·Ê�g��¸�·��Ò�7s���su�7w�w2�u����wM��
âÁ���ÁD���8��� ·�suwS��wm��·
�A�u����wS�


 ���D���Ôs8�q¡gwmv9�u±²���³�u±²w2�³�J��wS��½º�g��wS��¹�
��qÁ�
��m���8������Á������7wS���DwM�¿���³¡�wS±²~u»�Å

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? �

Ó��³§��u�7w�£�M'�`Ùu��v¼�u±³w2��½'±²�³�u¸��:¢Zw���·
w�w����uwS�²§gs�¢D�g�
�8���uwS� 
âÁ������8���

�+�g�5s�ymë�|�� �u����wms8�g�
�H���²×ZwS��wS�J�:�g�u���7wS�7�X½¾�g�
wM���5sµ��½)�²�7�:�³�g�7w���½º����wS�SÅ�r:su���:���u�u��wM���Ê�³�:�S��±³±²wM�
�7suw�� � � �G�:6/�)

�����)�����/+*+ Å`Óu�g�:�²�8���7���8��wgÁ�����Ã8§��u�7w2£�Á���suw��³�J��w���½º����wm�g�u���7wS�7�+��½h��s8wm�³�J��wS��½º�g��w 
�����½
�7suw¼�u����w 
 �������gÅ��+�g�5sÆ�u����wA�5su���J��wM�	����¢u�²���5���7�³±²~&���uwH�u�u��ÐJ�uw¼�²�J�7w���½º����wH���u�u��wM���m���m�²�7�.B �&�9�
���)�����/+*+ Á:·�su���5sß·��²±³±�¢ZwQ�8��wS�ß���µ���7�²§g�²�8�����g�¼�g�u���7wS�7�¼��½m��suwÆvHwM���7��§gwS�H��½��7suw°�u����w�Å y	�ß��suw
ÃD§��u�7w9£�Áe�u����w 
%s8�g�	�5su�J��wS�°��s8wH�g�u���7wS�7�l��½X�³�J��wS��½º�g��w�
 �MÁ�����Áe���	vA���³�Æ���8����wM���SÁZ�u����w�� s8���
�5s8�g��w��µ�7suw2���8w	½¾�7��v ����Á��
	DÁu���8�&�u����w��ps8�����5su�J��wS���
�A½¾�7��v � �1Å
������suwm��wM���:��½Ö�7su�����������uv¼w��J�MÁg�7suw�����vHwm���g�J¡gw��J���³���D�X·��³±²±e¢Zw	�8��wS� M��8���uwS�:���7w	��wS�u���7wS�A·��²��s

±³w�����wS�7�H���D�5s?����
âÁ`�³�g�7w���½º����wS�H���7w���wS�u���7wS�Õ·��²��sã�u����w��D��v¼wS�9·��Ò�7s?�³�8������wM�H���8�5s?�g��
 �MÁ+���D�
�g�u���7wS�7��wM�+�³�&§�w��8w��5��±'¹¾vA���³�&�g�u���7wS�7��wM�+�g�Ê�³�J��wS��½º�g��w����u���7wS�7��wS�5»X���7w���w��u����wM��·��²��s&�u�7w�ÃuÙ��DÁ����D�5s
�g�����u�u��wM�������gÅ

���7� � /�)�@ �"!1).��� ��/�-*9�� %�� �
���Â�����J�7�7�g����·��²��sQ��suw¼���²���D�1���³���Æ·�suw��7wHymë$|u� �u����wS�	s8�q¡gw
���°�u�8�³ÐJ�uwH�²�J�7w���½º����wgÁD�³�°�7suw9�����J��w�ÙJ�
��½Xv
�u±²���³�u±³w
�³�J��w���½º����wS�SÁ8�7suw9�u�³�����³�8�¿�7�²�g�Æ¢Zw���·
w�wS����±³�³�u¸�� � ���D� ���8w��³§�s�¢D�g�7� � �³�	�uwS��wS�7������~gÅl´ÔÛ �9� ?
�7w��8��wM��wS�g�5�:��s8w
�us�~���������±)���g�u�uwM�¿���³���°¢Zw���·
w�wS�°��·
�A�²�J��wS��½º�g��wM�
¹¾��½+���²×ZwS��wS�g�	�u����wS�5»¿ÁZ�UÅ w�Ål��suw
½º���¿�
�7s8�1�¼�7suw°�8���5¸gw��5�
½¾�7��v ���uw&�²�J�7w���½º����w��7wS�g�5sã���8����s8w��¼�²�J�7w���½º����wgÅ ë)�²�8¸��A�S���ã¢DwQ��~�vHv¼w����7�³�&���
�g��~�v¼v¼w��7������M���±²�³�u¸
����Ü �&1�1 �G���,��
 ·�s8w��A���gvHv9�u�u���������³���¼�³�X�D�J�����²¢8±²w��³�A¢D����sµ���³�7wS�¿�7�²�g�8�SÁ1��s8���+����Á
�7suw
�D���5¸�w��7�	��wS�g�����ÆwS���5s°�³�J��wS��½º�g��w
·��³±³±$�7wS�g�5s���suwH���7suw��m���uw9���8�Æ¡J����w�ÀO¡gw��5���8Å����Q�7suw
�g�u�D�J���²��w
�S����w�ÁD��suwH±³�²�u¸������8�u�³�u�²�7wS�����³���8��±UÁÖ���gv¼v
�u�u���������³���°�����g�u±³~&�Z�g�7���²¢u±³w�½¾�7��v��g�uw
§g�²¡gw��°�³�g�7w���½º����w����
�7suwm����s8w��MÁ����8�A�7suwm±²�³�u¸A���+�7suw�������±²±³wS� � +��&1�1 �G���,��
 ÅÊy	�µ�7suw�ÃD§��u�7wm£uÁg�7suw2���7���1·l�+���7w�v¼wS���g�
���
���ZwS���²½¾~��³�
·�su���5s¼���²�7wS�����³���8�$�7suw
���5�1Äµ�`Ø8�1·l��MÖ�7suw:±²�³�u¸��'¢Dw���·ÊwSw��9�²�J��wS��½º�g��wM��
 �X���8��� �qÁ�¢Zw���·
w�wS�
� �	���8��� �2����w2��~�vHv¼w����7�³�.Fu·�su�³±³w	�7suw2±³�²�u¸���¹ � �1Á�
 ��»:���8�¶¹ 
 �1Á � ��»:���7w��g��~�v¼v¼w��7������Å

J:����wS�¶�g�¶��suw�w�Ù������7�²�u§Æ±²�³�u¸���Á��7suwµ�7w��7v ��½ < �/� �	2��
��� �³�
�8��wM�¶���Â��w��u����wA�7suwµ½º�g�¿�9��s8���
���uw
�8���uwHsD���2�1��±³wS�g���2�g�uw¼�²�J��wS��½º�g��w¼·�su���5sÂsD���2�&±²�³�u¸Â·��Ò�7sÈ�g�uw¼�²�J�7w���½º����wH�7���7suwµ�lwS�²§gs�¢D�g�2�u����w�Å
�Ï��������Ü �&1.1��G���,��
 < �G� �	2��
�&� Áu·�s8w��&��suwS��wm���l�
±³wS�g���l���8�5s��9±³�³�u¸µ·�su���5s�������~Jv¼v¼w��7������Á�����suwS��·�����w
�²���³����� < �&�08 Ü �&1.1 �/�0�,��
 < �G� �#2��
�&� ¹¾½¾���gv���suw9��wS��v¼�³�u��±³��§g~���½�Ëà�MÎ »�Å9y	�QÃ8§g�u��w¼£�Á 
 ���8���3���7w
��~�v¼vHw����7�³���8w��³§�s�¢D�g�7���u�uw2���¼�7suw�±³�²�8¸Â¹ 
 �qÁ � ��»�Á �����D� � ���7w2��~�v¼v¼w����7�����uw��³§�s�¢Z���5��·��Ò�7s���suw
±³�³�u¸â¹�����Á � �¿»	·�su�³±²w 
 ���8���á���7w
�8����À���~Jv¼v¼w��7�������8w��³§�s�¢D�g�7�	·��²��sÂ��suw¼����~�vHv¼w����7�³�9±²�³�u¸â¹�
 ��Á
� ��»�Å

O-OQP&R4S/T*UGT



H ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

multipoint relays
of node m

m

Ó$�³§��8��w2¥3M`z°�8±Ò�7�²�Z���³�J����wS±³�q~��
��½��u����w��

����� � /�)�@�� ��).� /�),- !
)�� � ��/�-*9�� %���� /�� '(%�� �L�	�
´ �u����w2��w���wM�¿�7���������gvA�1��������±²±³~H��suw�±³�²�8¸������8�A�7suw2�uwS�²§gsJ¢Z���5�SÁg·��²��s���·Ê�¼���g�J���³�J�8���8�Ê�7�g��¸��
��½$��suw
ymë�|��p�u�����������g±UÁ8Û �9� ? Ü �G�3+,�9� � ���8� < �/� �	2��
�&� �E�5+G

�&�&�/��� Å
Ó8������s8�³�SÁhwS�g�5sÆ�u����w¼�Zw��7�²����������±²±³~°¢u�7�g�g�u���g���5��
 �/$9$ � v¼wM���7��§gwS�SÁh�����J�5���³�u�²�8§��7suw¼±²�����2��½Ê±³�²�u¸��

¸��u�1·��m�7����suw+�u����wX���8�m�7suw��³�)±³�³�u¸m���7�����8�SÅ)r:suw+±²�³�u¸����5�1���D�)������¢DwXwS�Ò�7suw�� +��&1�1 �/�0�,��
 Á �&+��&1�1 �/�0�,��

�g� $ �&+
� ¹º�Ò½��7suwµ±³�²�u¸Âs8���
¢DwSw��Õ±³�g���5»�Å&´��u�u�Ò�7�²�g�8��±³±²~gÁ)�7suwµ�³��½¾���7vA�1�7�²�g�È��½
·�s8�³�5sÕ�uwS�²§gs�¢D�g�2�u����wS�
sD�q¡�w�¢Zw�wS�È��w�±³wS����wS�Æ��� 1���$%�0� "4�&�9�4�����/$ ��� ¹º��w�w¼��wM�¿�7�²�g�Æ¥uÅ �g»��³����±��������8��wS�ÖÅ2r:suw�
 �G$9$ � v¼wS�7����§�wM�
����w¼�7wS��w��³¡�wS�È¢�~Â��±²±�¦�ÀÏsu���È�uw��³§�s�¢Z���5��Á$¢u���9����wA�8���2½¾���7·:���5��wS�ÖÅ�r:suw�~È���7w¼��~J�8�³�S��±³±²~Â¢u���J���u�S�����
�g�8��w
�DwS�	�7w�½¾�7wS��su�³�u§µ�Zw��7�²���Q�S��±³±²wM����suw �

�C+Û)Û:Ú���� < D C`Ý�� � Û � Åur:sJ�D��Á�
 �G$9$ � v¼wS�7����§�wS�lw��8��¢u±²w
wM���5sµ�8���uwl���¼���������1¡�wS�+�²�7�m¦�ÀÏsu���A�8w��³§�s�¢D�g�7�SÁ����8��±²�³�u¸��X�7�9�8w��³§�s�¢D�g�7��Mh�7su���Ê�³��½¾�g��vA�1�7�²�g�µ���
�����g��wM�
�³��wS�g�5s��u����w2�³�°�AÛ �9� ? Ü �G� ���8� < �G� �#2��*��� Ü �G� ¹º��w�w����8�DwS�8���²Ùµ½¾���l��w��7���²±��7»�Å

����� ����� %�4�� � /�-*9�� %��2�?!
).��������� ��5�� ' $&/�%*)
´! 8 
 �
" < �G� �	2��
�&� �³���¼�8w��³§�s�¢D�g�:��½`�9�8w��³§�s�¢D�g�#"qÅ
´	�
�8�����9��½���s8w��uwS�²§gsJ¢Z���H���������1¡�w��7~�Á$
 �G$9$ � vHwM���7��§gwS����±³���QwS�8��¢u±³wµ�7�Æ��w���wS���H�g��·
w�±³±:£1ÀOsu�g�

�8w��³§�s�¢D�g�7�'��½Ö���uw��u����w	Ðg�8�Ò�7wl�8�1�7�u�5��±³±²~gÅ�r:su���`�³��½¾���7vA�1�7�²�g�H���+�����g��wM�H�²�¼�7suw� 8 
 �*" < �G� �	2��
�&� Ü �G� Å
y	�A�7suwl¢8�g�����X��½Ö��su���Ê�²��½¾�g��vA�����³���hÁgwS���5sA�8���uw%� �³�8��wS�DwS�8��wS�g�7±²~A��w�±³wS���7�X�²�7�Ê�1·��µ��w��+��½ 1���$%�0�98

"4�&�9� � ���G$ ���	+ ��v¼���u§��²�7�+¦�ÀÏsu�����uwS�²§gsJ¢Z���5�Ö�³�����D�5s���·
�q~m��±³±J£1ÀOsu�g���uw��³§�s�¢Z���5�e��½	�ásD�q¡�w +��&1�1 �/�0�,��

±³�³�u¸��Ê·��²��s'&)( �+* �-,¿Å`r:su���:v¼wS���8�Ê��s8���
�7suw 1���$ ��� "4�&�9� �>���G$ ���	+ ���1¡gw���¹¾�³���7w��7vA�:��½$�5���u�²�9�7���u§�wq»
��±²±8£1ÀOs8���
�8w��³§�s�¢D�g�7�:¹UÓ$�³§��8��w�¥�»�ÅXy	�8wÊ�Z�g�7���³¢u±³w���±³§����7�²��suv ½¾�g�X��wS±²wM�¿���³�u§m��s8wS��w�B 	 Ý + ���`��wS�7���7�³¢DwM�
�³�¶Ë �1ÎOÅ
z°�g��w��u��wM������wS±²~gÁ���suw&��¢Z�1¡�wA�u�7wS��w��J�7�����³���Õ��½�zQ�+� �S��±����u±��1�7�²�g�Õ�³�9�������u�5�1��wµ½¾���
�8���uwS��·��²��s

�Æ���³�u§�±³w��³�J��wS��½º�g��w�Å BÑ�Ò�7s?v
�8±Ò�7�²�u±³w��³�J��wS��½º�g��wS�SÁ���suw�z°�+� ����±����8±³�����³���â���D�¶��suw�z°�+��Ø8�����u�²�u§
��±²§g���7�Ò�7suvA�l���7w�v¼�����²Ã8wS� M����Æz°�+�Ì��w��m�³�	���gvH�8����wM�°���QwM���5s°�³�J��w���½º����w�ÁZ�����g���7���7wS���5s°��±²±$��suw
£1ÀOs8���Q�uwS�²§gs�¢D�g�7����s8���	�7su�����²�J��wS��½º�g��wH�³����w�wS�²�u§DÁe�²�Â��suw¼�7��v¼w9·:�q~°���m�u�7w�¡��³���8��±²~gÅ2r:suw¼�u�u�³���Æ��½
.0/21#3547698939:<;=89> ?A@
: 8�6CB�1#D�><E�FG><6C1 P 1G8�HI4�FJ8K89B�476LFGMN4�89:<MN4�89B�4 P 1OE�4�: 8C694P> Q

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? �

�7suw	zQ�+�p��w��5�+��½hwS�g�5sA�²�J��wS��½º�g��w	v¼��¸�w	�u�A��s8wmz°�Ê� ��w��+½¾�g�+�7suwm�u����w�Å`´p�u����w	��su���8±³�µ��w�±³wS���
���
zQ�+� ��w������8�5s���sD�1������~�£1ÀOs8�����8w��³§�s�¢D�g���³�����1¡�wS��wM�µ¢�~��1��±³wS�g���l�g�uw2z°�+� �u����w�Å
r:suw 1���$%�0� "4�&�9�4� ���G$ ��� ��w����³�9����v¼�u�u��wS�È·�suwS�uw�¡gw����°�5s8���u§�w¼�³�¶��suwÆ¦�ÀÏsu���È���
£1ÀOsu�g�¶�uw��³§�s�À

¢Z���7su����� �³�&��w��7wS����wS�hÅ ��� ���u�u�Ò�7�²�g�hÁ�wS�g�5s �8���uw�� vA���³�g�5���³�8�µ�²�7� �;B 	 Ý +G�G$ �

/�'�&� +G�G� � Å r:s8�³�
��w��������J�7���²�8�	�7suw¼�u����wS�m·�su���5sÂsD�q¡�w¼��wS±²wM�¿��wM��� ����� 1���$%�0� "4�&�9�4�����G$ ��� ÅA�l����w��ã���u±³~�½¾���7·
���7�8�
¢8���J���u�S�����
v¼wS�7�7��§�wM�+�7wS��w��³¡�wM�µ½¾�7��v=�g�uw���½'�Ò�5� B 	 Ý +G�/$ �*
G�'�&�
+ Å

����� � %�4 % 5�%�-7� � /�� ����� /�)�! $�/�%*)
�Ê���5sâ�u����w���½��7suw��8w���·
���7¸ÆvA���³�J�7���³�8�
���g�D�g±²�g§�������±+�²��½¾�g��vA�����³���?��¢D�g���
�7suw��8w���·
���7¸Æ��¢u�7���³�uwM�
¢�~°v¼wS���8�m��½ D � D D �*"4�&$ �*���L

���4�0���&$ F v¼wS�7�7��§�wM��Å2�Ê���5sÈ�u����w��?��wS±²wM�¿�7wS�È����� 1.��$%�0� "3���9�4�����/$ ��� Á
¢8���J���u�S�����7�
� D � vHwM���7��§gw����H±³wS�g���¼w�¡gw��7~ � D � ��� < D�CXÝ�� � Û � Å'r:suw D � v¼wS�7�7��§�w����7�²§g�²�D�1��wM�
½¾�7��v3�u����w��â�uwS��±����7wS����suwIB 	 Ý +G�/$ �*
G�'�&�
+ ��½	�`Å��Ï½+�µ�5s8���8§�w2�������u�7���²���7suw B 	 Ý +G�/$ �*
G�'�&� ��w��SÁ
�7suw&�uw�Ù�� D � �����â¢Dw���w��J�9wM���7±²�³w��MÅÂr:suw D � v¼wM���7��§gwS������w�Ø8�����uwS�¶�7�È��±²±
�u����wS�9�³�â��s8w��uw���À
·
���7¸����8�&�7��¸�w����u¡q���J�7��§gw���½ B 	 Ý + ������wM���8��w��7suw
���uv9¢DwS�l��½`�7w��7�7���8��v¼�������³���8�SÅ+r:s��8�SÁD�A�u����w
���l�7wS�g�5s8��¢8±²w�w��²��s8w��	�u�²�7wS����±³~��g�l¡��³�¼�²�7�EB 	 Ý + Ålr:su�³�l���g�D�g±²�g§�������±Ö�³��½¾�g��vA�1�7�²�g�Q���g±²±³wS����wS�&�³�QwS�g�5s
�8���uwÊs8�g�$���
���7�������³����wM�2su��±����³�u§l�7�²v¼w � D+Ú 	 ��
µÚ+Û � � D �,BIC � Áq�1½ �7w���·�su�³�5s9�Ò�'���$�8��±³���u§gw���¡q��±²���ÖÅ
r:suwH�uwS�²§gsJ¢Z���m�³��½¾���7vA�1���³���Â���8�Q��suw9���g�D�g±²�g§�~&�²��½¾�g��vA�����³���Æ����w9��w�½¾��wM��suwM�°�Zw��7�²����������±²±³~�ÁÖ���D�

�7suw�~ÑwS�8��¢8±²wÈwS�g�5s �u����wÈ���ß���gv¼�u����wÂ��s8wÈ�7���u��wS���7� ��±²±�¸��u�1·��p�uwS�����³�8�1�7�²�g�8��Å r:suwS��wÂ�7���u��wS�
����wQ����v¼�u���7wS�Ñ·��²��spÉ�� ��¸����7�7� � ����su�g���7wS���µ�8�1�7s ��±³§��g���²��s8v Ë³¦S¤qÎÏÅ��lwS�8��wgÁ:��suwS~Ñ���7w°�����7�²vA��±����
�����8��w��7�8�Ê��suw����uv9¢DwS����½'su���8�SÅ`r:suw����g�����³�u§H�7��¢u±³wm�������gv¼�u����wM��·�s8w��uwS¡�w��:�7suw��7w��³���¼�5s8���u§�wm�³�
�8w��³§�s�¢D�g��s8�J�������:���g�D�g±²�g§�~A�³��½¾���7vA�1�7�²�g�hÅ

����
 � ��� ���&-�!�$&�<=?!��,��

�Ê���5s��u����w2vA���³�J�7���³�8���³��½¾�g��vA�1�7�²�g�&�����8��w��7�u�³�u§¼·�su�³�5s��u����wM��vA�q~��g�¿����� ��§g����wS·
�q~�� � ���µ���7�������ÒÀ
����wM�9s8�g���7�X���8�¼�uw���·
���7¸���Å�r:suwS��w ��§g�1�7w�·:�q~�� � �Zw��7�³���u�³�S��±³±²~9§�w��8w��5�1��w���
�< � D 
 �	+,�(�&��� < �/�0=>�&��?
� +
+/�#
G���&�0���&�>F vHwM���7��§gw�Á����g�J�7���³�u�³�u§¼�8���³�5�:��½
¹º�uw���·
���7¸��g�u���7wS�7��Á��uw���vA����¸u»
�����7�7wS���D�g�8���³�u§
�7�¼��suw
�����u�8wS�¿�7wS��su�J���5�h���D���uw���·
���7¸���Åhr:suw 
�< � vHwM���7��§gwS�Ö����w'Ø8������wM�m������±²±���suwÊ�u����wS�)�²���7suwX�uw���·Ê�g��¸
¢�~9��suw!B 	 Ý + ÅXr:suwS��wlv¼wS�7�7��§�wM�X��su���u±��¼¢Zw��7�7���8��v¼�²���7wS�¼�Zw��7�²����������±²±³~9wS¡�wS��~�
�< � ��� < D�CXÝ�� � Û`Å
r:s8wµ����±³±³wS�¿�7wS�¶�³��½¾���7vA�1�7�²�g�È���2¡1��±³���È½¾��� 
�< � �2
µÚXÛ � � D �
B C
Åhr:s8wµ�uw���·
���7¸��2���8�¶�g�����������1��wM�
s8�g���7������w9���u��wM�&������suw9���g�����³�u§A�5��¢u±³w9���8�&��suwS~�s8�q¡�w2�7suw9�7��v¼w��8w�Ù��	su�g�Æ���l��suw9���uw
���µ�7wS�g�5s
�7suw����8�u���g�u�7�³����w ��§g����wS·
�q~ � Å

����� � #�5 $�/�4.5�� 
 ) $&�L����!
'(�)� ��'<5�!1��!�$�/�%*)
���È�7suw����7���D�u���5�âymë$|��Ô�u�7���7������±OÁ$���u����w�·�su�³�5s¶s8�g����w�¡�wS�7��±`�²�J�7w���½º����wM��Á$�DwS���³����������±³±³~Æw�v¼�²�7���
���ZwS������±l��~J�ZwÆv¼wM���7��§gw�Á ��z°�8±Ò�7�²�u±³wÆ���J�7w���½º����wQÉ	wS��±³���7�����³��� � Á
�²� ·�s8�³�5sÑ�²��±³�³���7����±³±��²�7�µ�³�J��wS��½º�g��wS�
�g�u���7wS�7��wM��ÁJ��±³���u§
·��Ò�7s����8w���½Ö�7suw�v�Á�·�su���5sµ���XÃ8Ù�wM�ÖÁ����8�µ�³��¹º����¢8�Ò�7�7�����³±²~u»`�5s8�g��w��µ���Ê�²�7�Êv¼���²�&����À
�u��wM���SÅ)���9��su���X�����7�³��±²wgÁ����Hw�Ù���wS�8���³���
���m��s8wS��w B � � v¼wM���7��§gwS�$·��²±³±�¢Dwl�uwS�7���7�²¢ZwS�ÖÁ3B ��� v¼wM���7��§gwS�SÁ
�����J�7���²�8�²�u§¼���²v¼�³±³�����²��½¾�g��vA�����³���hÅ

O-OQP&R4S/T*UGT



¦M¤ ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

� ���µ�$�A�
�����&�
���'���$���
��� �*��"�#����
���$�%���&���'��()(=�!�
�$���X�������

����� � �*���	�,/��<=
y	�8���u���g�D�J��wM�������������g��Ã8§g�u�7�����³���&��±³§����7�²��suv����:¢8����wS�����&�7su��wSw��u���³�8���²�u±³wS��M

A ���;�&���/+
+ �&+*+,� �)�41 �/� � 	 ���A���ã�g�u���7wS�7�`���Ê��w�±³wS����wS�µ¢J~H�7suw	�����7�²¡��³�u§2�u����wm���8�¼�7su���+±��1����w��
�����
�����³�&��suw��g��su�����uw���·Ê�g��¸eÅ

A �E�#" $%��

�&�'� ���;�&���/+
+����G� �

G������� 	 wM���5sÕ�u����w��5s8wS�5¸�����sD�1���7suw��7wµ�����u���9���u����suwS���u����wµ·��²��s
��suw��7��v¼w2���8����wM���SÅ

A �(�&��� ��
G�(���/+G�&$%���0���&� 	 ·�suwS���2�u����w���w��7wS���7�+��s8���
���8����s8w��+�8���uw����+�8���³�u§��7suwm�7��v¼w��g�u���7wS�7��Á
�Ò�l·��³±³±)��wS±²wM�¿���H�uwS·p���8����wM���SÅ
���A�g�u�Ê���u�u�7�g���5s)Áq��suwm���u���7wS�7�X�g�����²§g�uv¼w��J�`�³�+��wS±³�����³¡�wS±²~H���³v¼�u±²w;M$�²�Ê���`�Zw���½¾���7v¼wS�¼¢�~
�7suwl�u����w

�²�7��w�±²½�Á�·��²��su�g���:���ZwS������±ev¼wS�7�7��§�w�w�Ùu�5s8���8§�wS�+·��Ò�7s��²�7�
�uwS�²§gs�¢D�g�7�SÅ$�Ï��������¢Zw	�Zw���½¾���7v¼wS�A¢�~µ���²v¼�u±³~
�5s8�J�J���³�u§H���uw2���:�5���D����v�Á������³�°�HvH�g��w�wS±³��¢D�g�7����wm·
�q~Q¹U��wSw���wS�����³���Q��»�Å
r:suw:���u�8±²��������wÊ�g�u���7wS�7�)��w���wM�¿���³���
�³�$¢8����wS�����
�	���ZwS���³��±g���g�J���7��±��D���5¸�w��$����±²±³wS�
zQ´�ÉH¹ºz°�8±Ò�7�²�u±³w

´��8����wM���9É�wM��±����5�1�7�²�g�D»,M¼�²�9���
wSvH�²���7wS�Õ¢�~¶wS�g�5sÕ�u����w�ÁX���8�Õ�³�8��±³�8��wM�
�g�uwµ����w��J�7�ÒÃ8wS�H���8�â��±²±Ê��suw
�g�u���7wS�7��wM�
��½���suw2�u����wgÅÊr:su����v¼wS�7�7��§�wm�����DwS���³����������±³±³~A���5���8��v¼�Ò����wM���7�¼��suw
w��J���³��w��uw���·Ê�g��¸eÅXr:suw
����wS�g�7�ÒÃDw�����½'wS�g�5s��u����w2�������7���uv¼wS���u�u��Ðg�8w�Å
r:suw���w��J���5��±Ö����wM�9���
��sD�1�l�²½$�7suw��7w��³�l�¼������Ø8���¿�l¢Zw���·
w�wS����·
�¼�u����wS��M
A ���uw���½���s8w°�u����wS�H�³�ß������ØD�³���¼·��³±³±���wM��w��³¡�w���s8w�zÆ´�É v¼wS�7�7��§�w�½¾�7��v%�7suw�����s8w��A�u����w��³�
���g��Ø8���¿��M��7suw	�7wS��w��³¡�wM�AzQ´�É v¼wS�7�7��§�w�·��²±³±D�³�8��±²�8�uw��7suwm�g�u���7wS�7�X��½h��suwm�7wS��wS�²¡��³�u§��u����w	¢u���
�Ò�l·��³±³±hs8�q¡�w	��s8w2�³��wS�J���²Ã8w��l��½)�7suw2���7suw����u����wgÅ

A ��suwm�7wS��wS�²¡��³�u§
�8���uw�·��³±²±Ö��wM���8��w	��sD�1�
��suw�zQ´�É v¼wS�7�7��§�w��³�
�u���
�²�7�Ê�1·��µv¼wS�7����§�wm���8�A·:���
��wS�J�l¢J~����u����suwS���u����w�Á�suwS�8��w��7s8�1���7suw��7w��³���A������ØD�³���SÅ

J
wS�S���8��w¼��s8w�zQ´�É v¼wS�7����§�wS�2��su�g�u±³�¶¢Zw���w��J�2���Q��suwµ·�s8��±³wA�uw���·
���7¸eÁ$���D�Â¢ZwS�S���8��w�ymë$|u�
sD�������Õ�����7�²v¼�³Ç�wS�¶v¼wM�5s8���u����v&Á'����±²±³wS�¶z°�Ê�:ÀUØD�J�����³�u§DÁ$�7�°���5���D��v¼�²���²��½¾�g��vA�����³���È���°�7suwµ·�su�g±²w
�8w���·
���7¸ZÁe�²�2�³�m�8�����u�5��±����&�7w��8��w
�7su����vHwM�5s8���8�³��v�½¾���2zQ´	É vHwM���7��§gwS�SÅ��l�1·
w�¡gw��MÁD�7suw¼�u�7wS��w��8��w
��½	���g��Ø8���¿�5�9vA�q~¶�³�g�7�������D��w���w�ÃD���²wS�8���³wS�H�³�?�7suw&vHwM�5s8���8�³��v�Å?r:su�g��w��uw�ÃD���²wS�8���³wS�¼���g�u±��â�7wS���u±Ò�
�³�J���¶½º���²±³�²�8§¶���â��w���wS���A��suwÂ���u�u±³�³�S�1�7�²�g� ��½��g�u���7wS�7��wM��Å ��w��8��w�Á����ß�³v¼�D�g���5���J�����g�g�7���³¢u���7�²�g�ã��½
�g�u��·
���7¸������7�µ�³�g�7�������D��w
�5s8���u§�wM�:������suwHz°�+�:ÀOØ8�������³�u§µv¼wS�5s8���u����v�Áe���A�7s8�1�mzQ´�ÉÔv¼wS�7����§�wM�
����w2�8���g�8��§J�1��wM�&w�×ewS�¿�7�²¡gw�±³~�Áe���8�hÁZ�g�l�³vH�Z�����7���J��±³~�Áu�7s8�1�	��su�J��w9�5s8���u§gwS�l��±²±³�1· ���u�u±³�����1�7w
���8����wM���
�uw���wM�¿�7�²�g���³�°��±³±h�D�J�����³¢u±²w2�S����wS�
��½`���g��Ø8���¿�7�SÅ

���7� � �<$&!1/65��
´�¢D�g���2���u���7wS�7���g�����³§��uv¼w��J�MÁD���uv¼w��7���D���7�5suw�v¼wS�m�����Q¢Zw9�8��wS�°������wS±²wM�¿���7suwH�²�u�²������±����p�g�u���7wS�7��Å
Ó8���2�³�8���7���D��wH��suwA�8���uwµ�����È�Zw���½¾���7v!���7���8���gv*��wS±²wM�¿���³���¶�³�Õ��·
w�±³±`¸��u�1·��È�D����±+��½����u���7wS�7��wS��F
���u���7suw��X��wS�5s8�u�³ÐJ�uwl�����8�������5�`��½Ö���8w���½e��suw	�����uÃ8§��u�7wS�H�uwS�²§gs�¢D�g�7�`��w�±³wS�����³�u§���suwm���u�u��wM���'�g�A¢DwSs8��±²½

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¦�¦

� � 	 �
� � 	�� ����������	��
�
��� � � 	�� ����������	 � �

��
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��
� �
� ������������������� ���"!
#$��!�#�������%��&#�� �
��
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��
� ��'�(�)+*����,#���%���-�#/.�!
!"��#�0
0 �
��
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��
� ��'�(�)+*����,#���%���-�#/.�!
!"��#�0
0 �
��
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��
� 1
1
1 �
��
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

Ó$�³§��8��w��4MXzÆ´�É v¼wS�7�7��§�w

��½$�7suw����7�7�²¡��³�u§9�8���uw�ÅX���°��wS�¿�7�²�g���H·
w2���������8���l�²�°��w��7���³±��:¡q�����³���D�:·
�q~��Ê���µ��×ZwM�¿���������Ñ���8����wM���
�7�A�������7���³¡��²�u§H�u����wgÅ
´l½ ��w�����su����Ã8�5���
����wS�¶s8����¢Zw�wS�È�Zw���½¾���7v¼wS�ÖÁh��suwµ��wS�����8�È���7w��È�7��¸�wM���u±³�g��wgÅµr:suwA���³v!��½
��s8�³�

����wS�Æ���	���°��w��7wS���m�Z���7w��J������±X�g�u���7wS�7�	���8�u±²���������³���8�����8���³�u§����Â�g�Qsu���H��wM�����³���hÅ�r$���Zw���½¾���7v���s8�³�
�5����¸9��É�´�É ��±²§g���7�Ò�7suv����+���7�����7wS�H���¼�7su���X�uwS·�±²~¼���g��Ã8§��8��wM�
�u����wgÅ`r:su�³�ÊÉl´�É ��±³§��g���²��s8v���±³±²�1·l�
wM���5sµ������Ã8§g�u�7wS�A�u����w����H���5�1��w	·�suw��7suw��:�g�+�u���
�²�7�
���u�u��wM���+�³�
���u�u±³�����1�7wS�ÖÅ`�������8�5s��
���g��wm���uwS·
�g�u���7wS�7�:�����&¢Zw��5su�g��w��hÅ
���Æ����~&�S����w�ÁD�g�l�u�7w�¡��³���8��±³~�v¼w��J���³���8wS�ÖÁD��suwHÉl´�É ��±²§g���7�Ò�7suv �8��wS�l��suwH���ZwS���³��±$�����J���7��±hv¼wM��À

�7��§gw�ÁJzQ´�É v¼wS�7����§�wgÁ�·�su���5sA�²�D��±³�8��wS�
���8���uw	���8����wM����wS�+���8�µ���u����w�����w��J�7�ÒÃ8wS�m¹UÓ��²§g�u��w �J»¿Å`r:suw
�8���uw��³��wS�J���²Ã8w��`���X�2��wSÐJ�uw��D��w:��½e¢u�²�7�`��½DÃuÙ�wM�9±³w��8§���s � ·�su���5s¼�³�`�5���D����v¼±³~2§�w��8w��5�1��wM�ÖÅ$��w��8��w�·Êw
����w
�8���²�8§��7suw����5���8�u���7�
�³�uwS�	��s8���'��suw:�u�7��¢8��¢u�³±²�²��~2��½D��·Ê�m�u����wS�'sD�q¡J�³�u§	��suw��7��v¼w
�u����w:�³��wS�J���²Ã8w��
����±³�1·2Á8���D���7suw2�u�7��¢8��¢u�³±²�²��~µ��½X���l±²wM�����:�g�uw����8����wM��������±³±²�����²�g��·��²��s32 �u����wM��Áu·�s8�³�5s°���:��s8w2·ÊwS±²±
¸��u�1·�� ��¢u�²����sD�u�q~A�u�7��¢u±³w�v � Ë³¦q�MÎOÁ8�S���&¢Dw���w�������¢8�Ò�7�7�����³±²~¼±³�1· ¢�~��5s8�J�J���³�u§¼�H±³����§gw	wS�u���u§gs�¡1��±²�uw
��½ � Å
r:su�����D���5¸�w����³�
¢u�7�g���8�������2�²�¶�7suwµ�uw���·Ê�g��¸eÁ)��s��8�
��±²±X��suwµ�8w���·
���7¸Æ�u����wM�2v
�8���
�7wS��w��³¡�w¼��s8�³�

�D���5¸�w��SÅ�r:suw	���8�u±²��������w��g�u���7wS�7�X��w���wS�����³������±²§g���7�Ò�7suv��D��wM�'��suw	�u����wl����w��J�7�ÒÃ8wS�X�7�9��w���wS���Ê���8����wM���
������ØD�³���7�SÅÌ�Ï½
�Õ�u����wÂ��wM��w��³¡�wM�µ��� zÆ´�É v¼wS�7����§�wQ���g�J�7���³�u�³�u§¶��s8wÂ�7��v¼wÆ���8����wM���������Ò�5���1·��hÁ
¢8���µ·��Ò�7s �¶���²×ew��7w��J�µ�³�uw��J���²Ã8w��MÁÊ��� �g�u���7wS�7�¼���u�u±³�³�S�1�7�²�g�ã���A��w��7wS����wS�hÅ r)�Õ���8���7w��7suw°�5s8���8�uw�±
¢D���8��·������7s°��suw¼zQ´	Éá�D���5¸�w�������¢u�7�g�g�u���g���l�D���³�u§µ�7suw¼z°�+� ØD�J�����³�u§µ�7�u±³wS�SÁe¢u�����7suw�~°vA�q~&�u���
¢Zw�����Äµ���³w��J�SÅX´	�������²±³±³�8���7�7�����³������½`���8�5s&�Z�g�7���³¢u±³w����²���8�����³���8�SÁu·
wm§g�²¡gw��7suw�½¾��±³±³�1·��²�u§¼w�Ù���v¼�u±²wgÅ
Ó��³§��u�7w �°��su�1·l�2��·
�Æ������Ø8���¿�7�²�8§Q�u����wS��
/4����8� 
65�Á'�³�Õ��s8w&£qÀÏsu�g�È�8w��³§�s�¢D�g�7�
��½��u����w878Å

������wS��� ���8�97Â���7wA�u���9zQ�+�l�SÁ'��suwS�hÁ���suw���z°�u±²���³�u±³w�´��u�u��wM����É	wS��±³���7�����³��� � v¼wS�7����§�wS����½:��suw
�8���uwS� 
/4µ���8��
65������¶�u���
¢Zwµ�u�7���D��§g����wM�°��s8���g�u§�su�g���2��s8wµw��J���³�7wA�uw���·
���7¸Q���8±²~È�Ò½:�7suwµ�uw�ÙJ�
zQ�+� �S��±����u±��1�7�²�g�â���H�u���uw��u���g�DwS��±³~�ÅÕ���ã���u�¼�7��w��D���7�²�DÁ`�u����w87¶�����u±��â�u���¼�S��±����u±��1�7w��²�7�¼z°�+�

O-OQP&R4S/T*UGT



¦q£ ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

Ó��³§��u�7w���M`´��u���7wS�7�����u�u±³�����1�7w�����w��8�����³�

��w��l�����7��wM�¿��±³~�Á�¢ZwS�S���8��w2z°�+� ����±³���u±³�����³���&�³�:¢D����wS��������suw��g�����uv¼�����³������sD�1����s8w��7wm���:�u�A���8����wM���
�u�u�u±³�³�S�1���³���¼�³�¼��suw
¦�ÀÏsu���¼���8�A£1ÀOsu�g�¼�uw��³§�s�¢Z���5��Å`xÊ���8��wSÐJ�uwS�g�7±²~gÁ��u����w 
 4:���8�H�u����w 
65	·��³±²±D�u���
�uw���wM�¿�m��suwH���u�u��wM���m���g��Ø8���¿�SÁÖ���8����s8w9�uw���·Ê�g��¸&�7w�vA���³�8�������7���8����wM�ÖÅ	r$��sD���8��±³w9���8�5sÆ�7��wS�8���7�³�g�SÁ
�9�uwS· z°�+� Ø8�������²�8§H��±²§g���7�Ò�7suv ½¾���:zQ´�ÉÌvHwM���7��§gwS�Ê���Ò×e�8���²�g�����
�8��wS�ÖÅ`�Ï�:�³���S��±³±²wM��Él´	ÉlÀ�z°�+�
Ó�±³�����u�²�u§A��±²§g���7�Ò�7suv=���8�&�²�l�³���uw��7���²±³wS�&�³�&��suw�½¾�g±²±³�1·��²�8§H��wS�����³���8�SÅ
��� Ëà£qÎ����D�ÑË ��Î:�ÆvH�����²Ã8wM�Õ¡�wS�7���²�g�8�2��½
�7suw���±����7��������±
ymë$|�� z°�+� Ø8�������³�u§Æ�����D��wM�ÖÁ`·�su���5s

�5��¸gwS�Ê�²�J���¼���S���g�u�J�+��s8w	�Z�g�7���³¢u�³±²�²��~¼��sD�1�:��suwm���7�³§��³�8�1�7���Ê�g�u���7wS�7��wM�X��½h��suw2zQ´	É v¼wS�7����§�wS�+v¼�²§gsg�
¢Zw
���8�u±²��������wM�ÖÅ BÑ�Ò�7s°��suw9��±³§����7�²��suvA����wM�������³¢DwM���²�ÕËà£qÎ'���8�ÈË ��Î�·Êw��S���°w��D���u�7w���sD�1��s8�q¡��³�u§¼��·
�
�8���uwS� � � ���8� � � �8���³�u§9��suw2�7��v¼w����u���7wS�7� � ¢u����su��±����³�u§¼���Ò×ew��7w��J���u����w�����w��J���²Ã8wS�7� 7 � ��� ���D�
7 � ��� Á����8�µ½¾���:����~H¡q��±²�8w	��½Ö��suw��������5���8��w��H¢Zw���·
w�w�� � � ���8� � � ÁJ�7suwmzÆ´�É v¼wS�7����§�wl��½ � � ·��³±²±¢Zwm��wM��w��³¡�wM�¼¢�~ � � ���8�A¡�����w�ÀÏ¡�wS�7�7�m��s8wmzQ´	É vHwM���7��§gwl��½ � � ·��³±³±D¢Zw	�7wS��w��³¡�wM�¼¢J~ � � Å'���ÆËà£MÎe��s8�³��8���g�DwS����~µ���l�g¢��7���²�8wS�&·��Ò�7s���suw
��wM���7�����¿�7�²¡gw����7���uv¼���7�²�g�&��s8���l��suwS��w2���l�g�u±³~����8w������8�u±²w
��½'�u����wS�
�³�Â��suw¼�uw���·Ê�g��¸°·��²��s¶���u�u±³�����1�7wS�È���u�u��wM����wS�SÅ9���1·ÊwS¡�w��MÁe�²� Ë ��Î`��s8w¼�S����w9��½Êv9�u±Ò�7�²�8±²wA���g��Ø8���¿�5���³�
sD���8��±³wS��¢u���	���u±³~A½¾���l��� �
����� �uw���·Ê�g��¸A·��²��s��u����wM��s8�q¡��³�u§H�¼���²�8§�±³wm�³�J��wS��½º�g��w�Å
���ÈË £qÎÖ��suwmv¼���u�ÒÃD�S�1�7�²�g����½$��suw�ymë$|u� z°�+� Ø8�������³�u§
�7�9wS�8���u��w	��s8�³�
�u�7���Zw�����~¼�³�:vA���³�u±³~¼��suw

�g�u���²���³���&��½$��suw2�7�u±³w��g�������5���²�8§����¼·�su���5s��Ò½'�H§��³¡�w��&�u����w 294��7wS��wS�²¡gwS�:�HzQ´�É�vHwM���7��§gwl½¾�7��v �
�8w��³§�s�¢D�g�X�u����w 2 5�Á���suwS�hÁ��u����w 294�v
�8���+�7w�±��q~���s8�³�Êv¼wS�7����§�w��³���7wS���DwM�¿�7�²¡gw�±³~
��½Ö�7suw�ymë�|��Ñz°�+�
ØD�J�����³�u§µ�7�u±³wS���Ò½+�²�m�uw���wM�¿�5�l�7s8�1�m���uw���½X�Ò�5�
¦�ÀOs8���°�uwS�²§gsJ¢Z���5��s8�g���7suw9�7��v¼w9�g�u���7wS�7�l���l��suw9���uw
�����J�7���²�8wS�H�²�µ��suwmzQ´�Épv¼wS�7����§�w�¢u���
·��Ò�7s������²×ew��7w��J�+�u����wl����wS�g�7�ÒÃDw��MÅ'r:s8w�zQ´�É r�r�ë°¡1��±²�uw��³�
��w����7�Q¦����µ�q¡g�����µ�7suw2�7�7���8��v¼�������³���&��½'��suw9zQ´�É�vHwM���7��§gw�¢DwS~����D���7suw
������Ø8���¿�7�²�8§A�u����wS�SÅ
r:s8�³�
�7�u±³wA�³�
w�Ù��u±����³�uwS�È�³�¶Ã8§��8��wµÍ°���8�¶�²±³±³�8���7�7����wM�Â�³�¶Ã8§g�u��w���·�s8w��7wA�u����wS� � 4����D� � 5���s8���7w¼��suw
�7��v¼w2���8����wM��� �
Å
���ÂÃ8§��8��w��JÁh�8���uwS�	�����8��
=�u�&�8���2�uw�wM�Q�7�°�5su���g��wH���Âz°�+�á�7�����1¡�wS�	�7wS���DwM�¿�7�²¡gw�±³~���suwS�²�

£1ÀOs8���A�uwS�²§gsJ¢Z���5� � � ���8��� � ���²�D��w	��suwS~HsD�q¡�w��7suwm�7��v¼wm���u���7wS�7� �
ÅX´��u���7wS�7� �p�³�
���g�8���³��wS��wM�µ�����¦�ÀÏsu�g�µ�uw��³§�s�¢Z���MÅ$���&���g�g�7�7�g���MÁ � � �5su���g��wS�Ê�u����w��Ô���:�9z°�+� ���H��wM���5sµ�u����w	
HÁu���D�µ�u����w
� ��5s8�J�J��wM��
 ���	��z°�Ê� ������wM���5s��u����w
��Å����°�7su���	���Ò�7�8�1�7�²�g�hÁD��suw
� � zQ´�Éáv¼wS�7����§�wS�l·��²±³±$�7wS�g�5s�8���uw�
HÁZ���8����suw��g�uwS�l§�w��8w��5�1��wM�&¢J~ � � ·��³±³±$���7�7�²¡gw������u����w���Å J
���MÁ��=���8��
Ô���µ�u�����5su���g��wwM���5sQ����suwS�m�g�����Æz°�Ê�2Áh���g�8��wMÐJ�uw��J��±³~�Á � � �S���Q�8������wM��w��³¡�wHzQ´�É v¼wM���7��§gwS������v¼�³�u§�½¾�7��v � � Á���8� � � zQ´	ÉÌv¼wS�7����§�wM�Ê·��³±³±Ö�uw�¡gw����7wS���5s � � �u����wgÅr:s8wm�8��wS¡J�³���D�:���u±³w�w��8��¢u±³wS��zQ´	É ��wS±³�q~��³�u§9½¾���l���8�5s&���²���8�����³���8�SÅ

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¦S¥

Ó��³§��u�7w�Í4MH��wS±³�q~Â��½�zQ´	É v¼wM���7��§gwS�2·�suwS�â���u�u±³�����1�7�²�g�â���
��w���wS����wM�Õ�uwS����¢�~Â���uwµ��½:��suw��u����wS�
�³��¡��g±²¡gwS�µ�³�&��suw�������ØD�³���

Ó��³§��u�7w&��MH��wS±³�q~Â��½�zQ´	É v¼wM���7��§gwS�2·�suwS�â���u�u±³�����1�7�²�g�â���
��w���wS����wM�Õ�uwS����¢�~Â���uwµ��½:��suw��u����wS�
�³��¡��g±²¡gwS�µ�³�&��suw�������ØD�³���

r:suw:��±³§��g���²��s8v �uwS�7���7�²¢ZwS�2�³��Ë ��Î��³�g�7�������D��wS�$���7suw��'v¼�����²ÃD�������³���8�)������suwlymë$|��ãz°�+�âØ8�����u�²�u§
��±²§g���7�Ò�7suvp��s8������s8wÊ�g�uwÊ�³�J���7�����8��wM�2�³��Ëà£qÎÏÅ)�����7su�������u�u�7�g�g�5s��l�uwS·â���8±²wÊ�³�'���8��wS�����l�7suwÊØ8�����u�²�u§
v¼wM�5s8���u����v �³�g�7�������D��wS�m�³�AË £1ÎOÅ�r:suw+�g�u��wS���8���g�DwS����~l���)�g�¿�7�8��±³±²~	w�Ù����7w�v¼wS±²~m���³v¼�u±²wgÅ�BÈwX·
wS��¸gw��uwM�
�7suw���wS±³�q~��³�u§9�����8�u�Ò�7�²�g��½¾�g�
�8���uwS�:·�su�¼���7w	�³����suwA¦�ÀOsu�g�µ�uwS�²§gsJ¢Z���7su�����µ��½)��s8wm�g���³§��³�8�������
��½$��suw
zÆ´�É=v¼wM���7��§gw�Å BÑsuwS�¶��suwM��wA�uwS�²§gs�¢D�g���u����wS����wM��w��³¡�wA���¶zÆ´�É=v¼wM���7��§gw�ÁÖ�7suw�~Âv
�8���
�7w�±��q~Q�Ò�
�³�7��wM���ZwS�����³¡�w�±³~���½Z�7suwl�7w�±��q~��²�u§2�����8���²���³���D�`��½e��s8wmymë$|��ßz°�Ê�ßØ8�������²�8§���±³§����7�²��suv ¹U��wSw�Ã8§g�u��w HJ»¿Å
´������8��±²±³~A�7suwS��w���·Ê�H�7�u±²wM�������&¢Zw2v¼w��7§�wM�µ�³�g�7�µ�¼���³�u§�±³w����uwA¹U��wSwHË ��Î)½¾���l��w��7���³±��7»�Å
ë)w��:�8�+�8�1· �����D������w��+��suwm���g��w	��½h�u����wM�+·��²��s�v
�u±²���³�u±³w	�³�J��w���½º����wS�SÅ�r:s8w	Él´	ÉlÀ�z°�+� Ø8�����u�²�u§

��±²§g���7�Ò�7suv ���)�uwS�7���7�²¢ZwS�2�³�µËà£MÎu���8�¼Ë ��Î����)�u��������Äµ���³w��J�)�7��s8���8��±³wÊ�g�u���7wS�7�)���u�8±²��������wS�$�³�
���uw���·Ê�g��¸
·��²��s��u����wM�:s8�q¡��²�8§Hv9�u±²���³�u±²w2�³�J��wS��½º�g��wS�SÅ
������suwm½¾��±³±³�1·��²�u§9·Êw	�²�J�7�������8��w	����suwS�Êv¼�����²ÃD�������³���8�Ê�7�
�7suw2ymë�|�� zQ�+� ØD�J�����³�u§H��±³§����7�²��suv

�7s8���È�7suwµ���8wS�2�³�J���7���u�8��wM�Â�³�ßË £1ÎÊ���D�ßË �1ÎÏÅ�r:s8w����³v!��½Ê�7suwS��wµv¼�����ÒÃZ���1�7�²�g�8�2�������°wS�8���u��w¼�7s8�1�

O-OQP&R4S/T*UGT



¦S� ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

Ó��³§��u�7w H3MÈ´l±³±l�7suwâ¦�ÀÏsu�g�ã�uwS�²§gs�¢D�g�7�A��½	�7suwÆ�g���³§��³�8�������¼��½m�7suwÆzQ´	É*v¼wS�7�7��§�w�·��³±²±	��wS±³�q~?��suw
v¼wM���7��§gw

zÆ´�ÉÔv¼wS�7����§�wS�	���7w
�������8��±²±³~��u�7���8��§g�1�7wS����s8���g�u§�su�g���m���uw���·
���7¸&·��Ò�7sÆ�u����wM��s8�q¡��³�u§µv9�u±Ò�7�²�8±²w
�³�J��wS��½º�g��wS�SÅ

����� � � � ��� 5�!��,/�)�- �2#.5����"!1).� � #.5 $�/�4 5�� /�) $&�L����!
'(���
���&�7su�³�:�D���Zw���·
w2�uw�wM�µ�7suw�½¾��±³±²�1·��³�u§A��w�Ã8�u�²���³���8��M

�&å������ « �ºé���� M¼r)·
�°�u����wM�
���7wA�³�â�����uØ8�³���
�²½��1�
±³wS�g���MÁ)�7suw��7wµw�Ù������5�����Õ�³�J��wS��½º�g��wµ���8����wM���
��s8����wM�µ¢�~µ�7suw���·Ê�H�u����wM��Å

�&å������ « �ºé��
	 M	´Ô�u����w 
 s8�g�����u�g�Æ���g��Ø8���¿�7�²�u§���~Jv¼v¼w��7�����9�uw��³§�s�¢Z���7su�����Q�Ò½+wM���5sÂ��½+�²�7�
��~�v¼vHw����7�³�:�8w��³§�s�¢D�g�7�X�³�+�u���+�³�µ���g��Ø8���¿�+·��²��sµ�2��~�v¼vHw����7�³�l���+�g��~�v¼v¼w����7���:�uw��³§�s�¢Z���X��½Z�7suwl�u����w

?Å
É	�uw2�7�H�ZwS���u±³�³���l�u�7����wS�7���³�u§H·�suw�� �
����� �8��wS��v9�u±²���²ÀO�³�J��w���½º����wS�:�u����wM��Á�·
w2�uwSwS�����µ��±²�³§�sJ�7±²~

v¼�����²½¾~µ�7suw2��wS±³�q~��³�u§
�7�u±³wS�:�u�7���Z�g��wS���³�ÈËà£MÎ$���8�ÂË ��ÎOÅ
BÈw2�u�7���Z�g��w��7�A�8��wm�7suw�½¾��±³±²�1·��³�u§¼�7�u±²wM�GM
� 
 % å�� M BÑs8w��ã�Q�u����w 
 �7wS��wS�²¡gwS��� & � �%v¼wS�7�7��§�wµ���8�Õ�²½l�u����w 
 s8�g�
�Q��~�v¼vHw����7�³�

�g�l����~�vHv¼w����7�³��±³�²�8¸�·��²��sQ�¼�u����w�� ·��²��s��7suw��7��v¼w2vA���³�Q���u���7wS�7�����
�7suw��g�uw����g�g�5���³�uwS�&�³����suw
& ���=v¼wS�7�7��§�wgÁ��7suw����u����w 
!�7w�±��q~��X��su���N& � � vHwM���7��§gw�Å�BÑsuw��&�7w�±��q~J�³�u§2�7suw�& � �=v¼wM���7��§gw
�7suw
������� 
���� ���+Ã8w�±��&�³����w��
�7�°¦�Å��

� 
 % å�	 M BÑs8w��â�&�u����w 
 ��wM��wS�²¡gwS�2����� � � � v¼wS�7����§�w9½¾���gv ���u����w ��Á)�7su�³����� � ���
�����J�7���²�D�'�²�J��wS��½º�g��w����8����wM����wS�'��½Ö£1ÀOs8���H�uw��³§�s�¢Z���5�$��½ 
ã¹�¦�ÀÏsu�g�9�uwS�²§gs�¢D�g�7�'��½ �
»�Å`r)��������¡�wS���`���D�5s
�g�u���7wS�7��wM�
�²�J���AvA���²�°���8����wM����wS�Ê�7suw2�u����w 
 �8��wS�%& � �3v¼wS�7�7��§�wM�Ê��s8�������7wm�7w�±��q~�wM��¢�~ ��Á8���D�
�7s8�1�l�g���³§��³�8����wm½¾���gv=�7suwS��w
£qÀÏsu�����uwS�²§gs�¢D�g�7��¹ �7s8�1�	�³�SÁ8�7wS��w��³¡�wS��·��²��sQ�Hsu���uÀÏ�����u�J��Ã8wS±³�&wSÐJ�8��±Ö���
¦q»¿Å'r:suwl�7�u±³w�£�·��²±³±D�g�¿�7�8��±³±²~H�q¡��g�³�9�²�D�����D�������7w��J�XvA���³�µ���u�u��wM���`������¡�wS�7���²�g�8�$½¾���:£qÀÏsu���H�uw��³§�s�¢Z���5��Å
�! KB�4#"%$'&)(+*#$!,.-0/21
4P><E%:<6 694P8 8C143 891 B�F P E�><4�89B�4$;0FG6C4 1GQ	> FJ894�E�4P><: 5A4P35?%1GQ / M#6 MN4P6C6CF�7#4P698 I9P 6CD�;LB F�;0FG6C47F/ M#6 MN4P6C6CF�7#4 694 P 8�HA? P 1OE�4 M M%FP? HI4�354P> F0?A4PE HO?%F P 4P::7#BOH 1#3 P 1 E�4�;#8<;�394P> FP? 6�89B�4$/ M�6 MN40696LF�7#4�8C1 P 1OE�4#=�8

= D 8 P 1OE�4)= :<6KFG><691 F P 4P::7#BOHI1#3�1GQ P 1 E�4 M F P E P 1OE�4)= 69B�1#D�><E @ : P4> 35: P ;P: > ><4#@�354P;04P: 5A4789B�4�/ M#6 MN4P6C6CF�7#4$E�:<3540;=89> ?Q 351#M M H 4=Q 1#394 8CB�4�1 P 4$3540> FP?A4PE�HA? P 1 E 4);�8 I 8K:<6 89B�4$3540FG6C1 P4? BA?N: 8K:<6 P 40;P4P6C6CFG35?%891 ;P1#35394P;=8 89B�4)"4$'&@(+*#$!,.-�/ 1GQF P / M#6 MN4P6C6CF�7#4$HI4PQ 1#354 : 896K394=893CF P 6CMN:<6C69:<1 P HA? F P 4P::7#BOH 1#3 1GQ : 8C6K1#35::7#: P FJ891#3A8

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¦M�

����� �3� ���
������� % %��./�),- !
5�-*%��2/ $�9 � !
).�04���% % � % � '(%��2����' $�),��� �
BÈw����7���uv¼w��7s8�1���7suw��7w2�����&¢Zw��������7¢u�Ò�7�7����~¼���uv9¢DwS����½'�u����wS�:s8�q¡��³�u§Hv
�u±²���³�u±³w2�²�J��wS��½º�g��wM�Ê·��²��s
�H���u�8±²��������wS�����u�u��wM���Ê�²����suw��uw���·Ê�g��¸eÅ�BÂw���±����H�g�����uv¼wl�7s8�1�:wS�g�5s��u����wm�²����suw��uw���·Ê�g��¸¼�u���5¸��Ê�
§g±²�g¢8��±³±³~A�u�u��Ðg�8w2�7���8����v�����wS�g�7�ÒÃDw��MÅ

BÑ�²��s���suw��u�7w�¡��³���8�Ê�7�u±²wM��Á�·
w	·��³±³±Z¢Zw��²����suw��Z�g���Ò�7�²�g�µ�7�9�u�7�1¡�w���suw����g���7wS�����uwM���Ê��½)��suw�Él´�É�À
zQ�+�ßØ8�������³�u§���±³§��g���²��suv�Å'z°���7w��u�7wS���³��w�±³~
�³�¼��suw	��¢8��w��8��wl��½Ö�8�g�5¸�w��X±²�J���X���AzQ´�Épv¼wS�7����§�w�·��³±²±
ÃD�8��±³±²~���wM���5s���±²±h��suw2�u����wM�:�²�&�7suw2�uw���·
���7¸eÅ
r$�Õ�u�7�1¡�w&��suwÂ�����7�7wS�¿�7�uwS�7�H��½m��suwÆ�u���g�D�J��wM�ã��±²§g���7�Ò�7suv�ÁÊ·
wQ���g�8���³��wS�µ��±³±���s8wÆ���g��wM�¼��½���suw

�u�³���7���8��w	�A¢Zw���·
w�wS���7suw���±³�g��wS���l�����uØ8�³�����³�u§¼�u����wS�l�²����suw2�8w���·
���7¸ZÅ

������� � ê�� �

�Êå � �â­ �7M2�Ï½
��s8wA�uw��³§�s�¢Z���m�7��¢u±²wA��½
���u����w �������J�7���²�8�2����~�vHv¼w����7�³�H�uwS�²§gsJ¢Z��� 
?ÁÖ��suwS�Õ�Ò�
w�Ù��³���7�:�us�~����³�S��±³±²~µ���l±²wM�����:�g�uw2��~�v¼v¼w��7�����m±²�³�u¸�¢Zw���·
w�wS� � ���8� 
âÅ
	 ¬ éhé�


A J
wS�����8��w9�7suwA�u����w���sD���m��s8wA�u����w 
 ���2����~�v¼v¼w��7�����¼�uw��³§�s�¢Z���2�³�¶�Ò�5�2�uw��³§�s�¢Z�����5��¢u±³w�Á
�uwS��wS�7�������³±³~��7suwH�u����w ��s8�g�m��wM��w��³¡�wM�Q� ��� � ��� v¼wS�7����§�w�½¾�7��v��7suwH�u����w 
 �²�D���³�S�1�7�²�u§
��s8��� � �³���H��~�v¼vHw����7�³�m�g�l����~Jv¼v¼w��7�����	�uw��³§�s�¢Z������½��u����w 
âÅ

A J
wS�����8��w 
%s8���	��wS�8�Q���8�5sQ�Av¼wS�7�7��§�wgÁ8�uwM��wM���7���7�²±³~��²�	sD�������Qw��J�7��~&�²�Æ�Ò�5�l�uwS�²§gsJ¢Z�����7��¢u±²w
½¾�����°��~�vHv¼w����7�³�H���2�g��~�v¼v¼w����7���9�8w��³§�s�¢D�g����·��Ò�7sÕ���È�²�J��wS��½º�g��wA���8����wM���
� 4gÁh�²�D���³�S�1�7�²�u§
��s8��� 
 sD���:�7wS��wS�²¡gwS�&� ��� � ��� v¼wS�7�7��§�w	½¾�7��v ��ÅXr:suw��&��·
�¼�S����wS�:���������S���u�#M
¦gÅ:r:s8w2�u����w	� �³���g�¿���D��±³±²~A�7suw2�u����w � ���8���³�&��su���l�S����w	�7suw�±²wSv¼v¼�¼���:¡�wS���²Ã8wM�ÖÅ
£uÅly	���7suwµ�u����wM��� ���D� � ���7w9��·
�Q����~�v¼vHw����7�³�H�uwS�²§gs�¢D�g�7����½Ê�7suwµ�u����w 
âÁ$·��Ò�7s¶��suw
�7��v¼w
�g�u���7wS�7��� 4
�g��w�Ù��u±����³�uwS�Q�²��Ã8§g�u�7w���Å�J
~����u�u±³~��²�8§A��suw9��wS±³�q~��³�u§A�7�u±²wgÁ8�7�u±³wµ¦�Á
�7suw
������Ø8���¿�l·��³±³±)¢Zw
��w��7wS����wS�°���8�&�²���7su���l���g��w��7s8�1�����:�7suw��u����w � �7s8�1�m�5s8���u§gwS�:�²�7�
�g�u���7wS�7��Å

�Êå � �â­ 	 M
�l�u�u�u�³�u§µ�7suw9É�´�É�ÀÏz°�Ê� Ø8�������²�8§���±³§��g���²��suv w��8���u�7wS�l��s8����wS�g�5s°�u����w��³�°��suw
�8w���·
���7¸HsD���
�
�u�g��������Ø8���¿�7�²�8§�¦�ÀOsu�g����~�vHv¼w����7�³�	�uw��³§�s�¢Z���7su�����Q¹¾�OÅ w	��s8w��uw���wM�¿�7wS�&�����uØ8�³���7�
·��³±²±
¢Zw2�7wS����±³¡�wS�D»¿Å
	 ¬ éhé�
 M`�X�7����½$¢�~������J���5���u�³�����³���

BÈw2���7���8vHw	��sD�1�l�¼��~�v¼v¼w����7�����uwS�²§gs�¢D�g�SÁ��7�q~ 
/4�Á���½'�
�8���uw
� ���
�²�°������Ø8���¿�:·��²��s°�9��~�v¼vHw����7�³�
�g������~Jv¼v¼w��7�����m�uw��³§�s�¢Z���MÁu���q~ 
 5�Á���½$��suw��7��v¼w��u����w ��¹¾Ã8§��u�7w¼¦S¤�»�Å

A J
~H���u�u±³~J�³�u§��7suwl�7�u±²w2¦gÁ��7suwl�u����w � ��wM��w��³¡�wM�`���8�H�7w�±��q~�����suw & ��� v¼wS�7����§�wS����½Z�7suwl�u����w

65�Å

A r:suw���~Jv¼v¼w��7�����m�uw��³§�s�¢Z����
/4���w���wS���7�:�7suw����g��Ø8���¿�l���D�&�5sD���u§gwS�
�Ò�5�����u�u��wM���SÅ
��w��8��wm��suwA¦�ÀOsu�g���8w��³§�s�¢D�g��s8�J������½���suw2�u����w � �����J�7���²�8�:�8�¼�u�u�u±³�³�S�1���³���D��Å

O-OQP&R4S/T*UGT



¦MÍ ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

Ó��²§g�u�7w �4M`ëhw�v¼vA�&¦

Ó��²§g�u�7wH¦M¤3M`r:suw������7��wM�¿���8wS�7�+��½$�7suwA¦�ÀÏsu������~Jv¼v¼w��7�����m�uw��³§�s�¢Z���5�

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¦q�

Ó��²§g�u��w¼¦g¦)M`�������5���8��w��Ì£

�������
	���
��������������������� "!

#%$�#%$�& ')(*&

+-,��.�/���0���1���32
	54760�8�:9<;=��,��>��2
2�?����������.40�@4�ACBD��E�EF�G��9H�I���0�����>�J�K��,L�M�J�����K�7���.40�@�.E�2
?.���8�3�5,��7�/�
��4N�
�0O
�5��;GPMO����-���=Q����
	���
�
R,K�0�S���T4���U����V���.�
�F��;<E�E��T�5	����R�
���.�0,N9H40	5,
4N4��XW

#%$�#%$.Y ')(ZY

[ �\��,
47]S�����MQ��0�
	5�^
8��O0�5,
�/_a`cbdE��8���5�����3�J�I���e9<;�`f���C	5��?���;0�8��9N;gPh���K�Mij������40	��������/�541	5�
?��

�W�+-,<�K�-�
4����1bk��,����
���I�l���5�3���
��	5�I�5��W

#%$�#%$�# ')(m#

BD�T�l���C�
47]n���
2
2H4����S�5,��7�e��,
�/�
4����I�e,
40?����.�
�>��40E��c����2
?����������8�M�0�
�
	��8�����I�C�0	��co1,
402K�e��]-��;^Ap	540E
�8�0��,M40��,
�I	IW���40	l�
4����7���.40�=�T40�N6����
�.�������c]l�/�I��?.?K�5,
�I���R�
4����I�l�
4����q`j�0���M��4N�
�RrFO������/Q��0��	���
I!�W
sl;t���TQ����u�5��4��v��,
�I	��F���>���1?��8�0�J���w2��7�5,v4�ASo@,
402K�qAp	�4�Ex��4N�
�M`d��4L��4N�
�MrFWwyz�G�I���{�0�5���
E��
�5,��7�q�5,
�g��,
	5���g�
4����I�R4��|�5,
�.�q2K�7��,z,���60�g�
4��z���
2�?����������I�t�0����	��8�����I�IO}4��5,
��	5]S�.���g]e�g]S��?.?~A���?.?��.�

�%���7���T�5���



¦#H ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

���������
	���
������
���������������
��	����
��	��
� �����
!�	#"%$%"%&(')�+*-,�����.��/�������)�10��
	2����35476

��!�	�8���	19��/�����:�10��
	��;��� 05.����<��0�����	>=?	1�A@+	�	1�B���C.C	��:@D�/�
!E0�.�.C��	����:.C��8�F�����0G���/���H���I
J!���8��:���:F�	����1K
LM	ON����G@P��!�0G�Q���5�
!��R�Q�10��<	:��!�	#.C��8�F��R�10G���/���S�R�Q.C	1�
	��T�
	�.U0���.J�
!�	��U�
	��<��F/9�	�.VK

W(�X����.�	%YZ�
	1F�	��T�[������.�	;\]0���^_��F/�
��8`������� �
	�F�0ba_�
!�	��c��!�	%���C.C	:dfe ��'g$;"h^�	��
��0���	D@D�/F�F?��	�0��[!
����.�	Qi#KkjI!������
!�	%0�.�.��
	��
�k.C��8�F/�R�10��
������=`	��A@ 	1	1�>��!�	Q���C.C	��lim0��?.>d-@D��F/F?=?	;.C	���	��T��	�.�0��?._��!�	1�
��	��
��F�9�	�.VK

n+oqprptscuU�XW(�v��!�	Q0�.�.��
	��
�������C,��R�T�[�k=?	1�A@+	�	1��im0��?.wd70���	I�������1���C,?�����������v^f0����f0�.�.C��	����
	���x
��!�	1a5.C�������D���q�
����.�����	O.C	1�y0���F/���D���)')��*7�
	1F�	��T���/���S���z����.�	_\>K

{2|G}~}`���B� at!�a�8`���
!�	��
����xDi�0���.�d�!�0b9�	U.����v	1��	1�q�c^f0����P0�.�.C��	����
	���x+0��?.r��!�	1a�@D��F/F%�
	1�?.
'H$%"�^>	��
��0���	���x�	�0��[!U@D����!H.C�/�`	��
	��q�>�����
��������0��
���T� ^f0����g0�.�.��
	��
��KD��0��?.gY)x?�
!�	w��	1����!�=`���[�D���Ax
��	��
8`	��T���/9�	1F�a�x�i�0���.fdfxq@D��F/F��
	1�?.f�Q�������m^�	����
0���	���x�@D!��R�[!�^f0ba_������F���.C	%0O�1���C,?�����
�����#������	1�
�y0��1	
0�.�.C��	����l�?�%���~im0���.�d7�
	��<8`	����
��9�	�F/a�K��Q�G@ 	19�	1��x�=`	��10����
	D���V�
��F/	%��xq\h@D�/F�F��?�<	I��!�	%'g$;"h�1��^��/���
������^����y��K 	�K%�����/���/��0��
������������^�i;��x����S������9�	1�
�D�
!�	w0�.�.C�
	��
�;���>���H�Q��������^�	�����0���	��D���l���/�q�
�
0J^f0����H0�.�.��
	��
��K;jI!�	>0�.�.��
	��
�%��=C�[0�����	�.)�R�;�
!�	��g��!�	_^f0����B0�.�.C��	����Q����i#x~0��?.H\�.C	�.�����	��%��!�0G�
�/�f!�0���0E�b&(!���8r��	1����!�=`����@D����!r��!�	5^�0��/��0�.�.C�
	��
�w���2i�9��R0H����.�	U�JK�����^��/FR0���F�a�xl���
�����M'H$%"
^�	��
��0���	��I����^>������������^�Y�0���.U�Q��������^�	����
0���	�� ���
��������0G��	�.S=�aJY)x`\�@D��F/FX.�	�.C���1	O�
!?0G�Q�/�%!�0��
05�b&(!���8)��	1����!�=?���%@D�/�
!)��!�	>^�0��/�B0�.�.C��	����Q����d�9���0J���C.C	wYgK:� 	���0����
	O��!�	��G&�!���8)��	��/��!q=`���[�%i
0���.H��!�0b9�	w.C�/�`	��
	��q�:^f0����B0�.�.C��	����<	��1x`��!�	>'g��*���0�FR����FR0G���/���g���M\�@D��F�Fz8��
��8?	��
F�a)���G9�	��Q��!�	1^Ux
!�	1���1	;��!�	OF�	1^�^f0����I8����G9�	�.VK

n+oqprpts) E�kW(��Y¡.C��	��I�����Q�<	�F/	��T�%\�0��D¢7£O¤]��	���	�����0����/F�a����Q	1¥��R�<���D0������
!�	1�I��	1����!�=`���D¦����
Y��
!?0G�%Y¡!�0��D�
	1F�	����
	�.S0��Q¢7£O¤7�
�f��	�0��[!S0>���C.C	O@D�/�
!)0>^�0��/�U0�.�.C�
	��
�;§:��K

{2|G}~}`�2�XLM	D!�0b9�	��
�O�������
��.C	��z�
!�	 �A@ �%����F/F��G@D�/���:��0��
	���xG	1�/�
!�	����
!��R�����C.C	I���k0��T����0�F�F/a#�-	�����!�	1�
�/�Q�R�I������K
��KIW(�z�/�Q�R�Q�¨�
!�	��5�
!�	_¢7i;Y�^�	�����0���	:��	�0��[!�	�� ���C.C	#��0��?.J���C.C	#i70��1������.��/���w�
�f����F�	���K
�CKIW(�z�/�Q�R�D�����Q�Jx����Q�R�Q0�������!�	1�I���C.C	#.C	�������	�.U©]��!�0G�Q�R�D���)������,������D@D����!U���y���������1	2�
!�0��D�
!�	
�����C,��R�T�Q�R�I���5�
!�	O^f0��/�U0�.�.��
	��
�[�TK

ª�«z¬~ª®­



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¦ �

�Êå � �â­�� M`�Ï½$�u�°¹¾v¼�g��wq»+������Ø8���¿�5�����7w	��w���wM�¿��wM�&���µ�7���Z��±³��§g~�¹ �AÁ �°Á 
HÁ ��Á �	»+�7suw�����suwS��w
w�Ù��³���7�l�¼�8���uw���·�s8�³�5s°���l�5su�J��wS���g�%&)( � ¢�~��8���uw �3���A�7wS�g�5s&�¼�u����w��á·��²��s°vA���²�°���8����wM���
� £uÅ
	 ¬ éhé�
�MX´l�u�8±²~��³�u§Aëhw�v¼vA�H�8Á�wS�Ò�7suw��:�7suw2�����uØ8�³��� ��� �Ô�³����w���wM�¿��wM�����8����suwS�&�7wS����±³¡�wM�A���

�7suw��7w2���7w2���8�5s&�u����wM�2¹	�Ô���8�
��»¿Å
J
~µs�~��Z����s8wS���³�SÁ���suw�������ØD�³���l¢Dw���·ÊwSw�� � ���8� �Ô�³���8���l��w��7wS����wS�����8�&suw��8��w��u���l�7wS����±³¡�wM�ÖÅ

BÈw��8���1¡gwA¢J~¶���g�J���5�������¿�7�²�g�¶��s8���9��ÀÏsu�g�â�����uØ8�³���7�9�����8�u���H���S���u�MÅÆë)w��9�D�9�g�����uv¼w��Q���7��¢u±²w
�8w���·
���7¸
���²���D�1���³���¼·�suwS��w��8�µ¹¾v¼���7wM»'������Ø8���¿�5�X���7w��7wS����±³¡�wS�9¢�~ & ���Ô�uw���wM�¿�7�²�g�hÁJ���8�H±²w��Ê���7���uv¼w
�7suw��7w��³���9��ÀOs8����������ØD�³���l�����9�8w���·
���7¸Q¹ �AÁ �°Á 
HÁ ��Á �m»¿Å
¦�Å�´l�u�8±²~��³�u§�ë)w�v¼vA���¼�����7suw
�8w���·
���7¸Â¹ �µÁ �°Á 
HÁ �µÁ �	»¿Áe�7suw��7w�v9�8���m¢DwH�A�u����w��Ô�5s8�g��w��Q���
&)( � ¢�~ � ���A�7wS�g�5s��H�u����w��Ì·��²��s°vA���²�����u�u��wM��� � £&¹º���8�
���� �9»�Å
£�Å�r:suw��7wA���2�u�1·á�&��ÀOsu�g�È������ØD�³����¢Dw���·ÊwSw�� � ���8���¼Å JÊ~ÆsJ~��Z���7suwS���³�SÁh�7su�������g��Ø8���¿�����2�u���
��w��7wS����wS�hÅµr:suwAëhw�v¼vA�°�&�����È¢Zwµ���u�u±³�³wS�Æ���&��suwA�8���uwS�A¹	�¼Á �¼Á �°Á 
HÁ �9»����8�Âsuw��D��wH��suwS��w
v
�8���l¢Zw��9�8���uw
� �5su�J��wS�&�g�%&)( � ¢�~�� �7�A��wM���5s&�9�8���uw 7¼·��Ò�7s&vA���²�°���8����wM��� � ¥8Å
¥uÅ J
���X��s8w��A¢ZwS�����8��w�� ��� &)( � ��½ �QÁ��7suw & � � v¼wS�7�7��§�wM�$½¾���gv 
p·��²±³±8�7wS�g�5s 7 M��2������Ø8���¿�
·��²±³±h¢Zw���w��7wS����wS�hÁu·�su���5s������J���5���u�³���7�Ê��suw2s�~��Z����s8wS���³�SÅ

ë)w����8���8�1·p���g�8���³��wS�
��suw2±����������g��wgÅ

������� � �����

´��S���g�7���³�u§9���¼�7suw2�u�7w�¡��²�g�8�
±²wSv¼v¼�g��Á�·
w2¸��u�1·Ñ�7s8�1��������Ø8���¿�5��¢Zw���·
w�w��&�u����wM���1���������5���8��w	�����
·��³±³±`¢DwA��w���wS����wM�Â���8�Æ�7wS����±³¡�wM�ÖÅ�r:s��8�m��s8wA£1ÀOs8���Q�uwS�²§gs�¢D�g��su�����Q��½Ê����~°�u����w¼·��³±²±`�8�������g�g�5���³�
�g�u���7wS�7�X���g��Ø8���¿�5��Å'´��������5���²�8§������7�u±³w	£m��s8w��³�g�7w���½º����w����u�u��wM����wS�'��½$£qÀÏsu���¼�uwS�²§gsJ¢Z���5�`��½Ö����~9�u����w
����w�v¼���u�ZwS�µ�³�J���2�7suw��³�����g���7wS���D�g�8���³�u§2vA���³�����8����wM����wS�SÅ$r:s8w��7w�½¾���7w��7suwmzQ�+� ��w��
��½)����~¼�u����w	�³�
�����7��wM�¿�7±²~A���gv¼�u����wM�ÖÅ`�lwS�8��wm��s8wmzQ´	É v¼wS�7����§�wS�Ê��½)��·Ê�H�u����wS�
�³��������Ø8���¿�5�:�1�l�
�������7���D��w �����
·��³±³±h¢Dw����³vH�8±²~µ�7w�±��q~�wM���g�����g�7�u�²�u§9���H�7suw�z°�+�pØ8�������³�u§8Å

����� � 4 ��'</ + '(!�$&/�%*)8% � $�9,�)�3� ������� ��� 5�% %���/6),-
ë)w����8���7wS�S��±³±e��suw��g�����uv¼���7�²�g�8�
suw��7w�Å
�+�g�5s��u����w � �DwS���³�����³�S��±³±²~���wS�8�u���Hv¼wS�7����§�w�& �³�8��±³�8���³�u§ M
A r:suw2���7�³§��³�8�1�7���:���u���7wS�7�
��½���Á �����! � Á��³���7suw9ymë$|u� v¼wS�7�7��§�w�suwM����wS�SÅ
A r:suw2±³�³���l��½��²�J��wS��½º�g��w2���8����wM����wS�
��½��u����w � �³�&��suw2v¼wS�7�7��§�wm�²����wS±Ò½�Å
A r:suw2v¼wS�7����§�w���wMÐJ�uw��8��w��J�8v
¢Zw��MÁ	�
"�" �`Áu�³���7suw9ymë$|�� v¼wS�7�7��§�wmsuwM����wS�SÅ
A r:suw2�u����w2����w��J�7�ÒÃ8wS� 7 � � ¹U�A���7���³�u§¼��½�¢u�²�7�5»
�²�&��s8w2vHwM���7��§gw	�²�7��w�±²½�Å
r:suw�vHwM���7��§gw¼�³�
�u���g�8��§J�1�7wS�Q¢�~¶z°�+�ÔØ8�������³�u§°�7����suwµ����suwS���u����wM� F'¢u���9½¾���
Él´	ÉlÀ�z°�+�

Ó�±³�����u�²�u§DÁ1��s8w:�u�u�u±³�³�S�1��w
�5��¢u±³w:��½Öymë�|��ã�³�'v¼�����²Ã8wS�ÖÁg���m��sD�1�`�Ò�+��±³���m�²�8��±²�D��wS���7suw:�u����w:�³��wS�J���²Ã8w��
±³�����l�³���7suw����u�8±²��������w����8�u±²wgÅXr:s8�1�l���SÁu�A���u�u±³�³�S�1�7w	�7�u�u±³w�Áu�³�8��±²�8�uwS�:�7suw�½¾��±³±²�1·��³�u§H�²�u½¾���7v¼�����³��� M

O-OQP&R4S/T*UGT



£�¤ ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

A r:suw2���7�³§��³�8�1�7���:���u���7wS�7��¹º�g���²�Qymë$|u� ���7���8�u���7�����u�u±³�³�S�1�7w��7��¢8±²wq»¿Å
A r:suw2v¼wS�7����§�w���wMÐJ�uw��8��w��J�8v
¢Zw���¹º�g�:�²�Æymë�|�� ���5���8�u���7�����u�u±³�����1�7w��7��¢u±²wq»¿Å
A r:suw2±³�³���l��½��u����w2�³�uw��J���²Ã8w��5�SÅ
A r:suw2±³�³���l��½��²�J��wS��½º�g��w2���8����wM����wS�
�g��·�su���5s&��suw & ��� v¼wM���7��§gw	·:���:�7wS��w��³¡�wS�hÅ
r:suw��uw��7���²±³wS�&��±³§��g���²��s8v�½¾���lÉl´	ÉlÀ�z°�+� Ó�±³�����u�²�u§¼���
��suw�½¾�g±²±³�1·��³�u§4M
A BÑsuw��â���8���uw � ��wM��wS�²¡gwS���'& � � v¼wS�7����§�w & ���¶�Ò�5�2�³�g�7w���½º����w ���:½¾�7��v �u����w 
=·��²��s
���7�²§g�²�D�1���g� �����! � Á�·��²��s¼v¼wS�7����§�w:��wMÐJ�uw��8��w:�J�8v
¢Zw��7� " " �`Á����8�9·��Ò�7sH�8���uw
����wS�g�7�ÒÃDw�� 7 � � Á�Ò�l�Zw���½¾���7vA�
��suw�½¾�g±²±³�1·��³�u§
�5����¸��GM
¦gÅ�� 
��Â�u�u�u±³�³�S�1��w&�7�u�u±³w&w�Ù��³���7�H·��²��sã��suw°�7��v¼w��g���³§��³�8������� �����  � Á+��suw°�7��v¼w�v¼wM���7��§gw��wSÐJ�uwS�8��wÊ���uv
¢Zw��$� " " �`Áq�7suw 7 � � �³�$�³����s8wÊ±³�³���`��½u�u����w
����w��J���²Ã8wS�7�SÁ����8�2��suw:�³�g�7w���½º����w�g�u���7wS�7����½ � � �³�'�³�H��suw:±³�³���`��½D�³�J��wS��½º�g��w:���u���7wS�7��wS�����9·�su�³�5s9��s8w�vHwM���7��§gw+s8�g�'��±³��wM����~
¢Zw�wS�9�7wS��w��³¡�wM�ÖÁ�����å��ÊÁ��7suw:v¼wS�7����§�w
�³�'�³§��u�g��wM��¹º�Ò�`s8�g�`��±³��wM����~�¢Zw�w��¼�u�7����wM����wS�8»�Å$r:suw
��±²§g���7�Ò�7suv=�������D�:suw��7w�Å
£uÅ�� %ºª å¼���8wm��½$�7suw�½¾��±³±³�1·��²�u§¼���Ò�7�8�1�7�²�g�8�:�������8�7� M
¹º�J»�´Ô���u�8±²��������w��7�u�u±³w
w�Ù������7�	·��Ò�7s°��suwH����v¼w
���7�³§��³�8�1�7��� �����! � ÁD�7suw9�7��v¼w�v¼wM���7��§gw��wSÐJ�uwS�8��w����uv9¢DwS��� " " �`Á"7 � � ���`�³�H��suwl±³�����+��½Z�8���uw��³��wS�J���²Ã8w��5��Ág¢u���X�7suwl���8����wM�����½�� � �³�+�u���+�³�A�7suw�±³�³���+��½h�²�J��wS��½º�g��wl�g�u���7wS�7��wM�`���A·�su���5s¼��s8w�& � �=vHwM���7��§gw�s8���
��±²�7wS�g��~Æ¢Zw�wS�Õ��wM��wS�²¡gwS� M
��suwS�hÁ���suwµv¼wM���7��§gwAv
�8���
¢Zwµ�u�7����wS�7��wM�ÖÅ�r:suw����8����wM���
��½����	�³�9���u�uwS�¶�7�Q��s8w�±³�³���9��½l�²�J��wS��½º�g��w��g�u���7wS�7��wM�2���Õ·�s8�³�5sÕ�7suw�v¼wM���7��§gwµs8���
��±²�7wS�g��~A¢Zw�w����7wS��w��³¡�wS�hÅ

¹¾¢Z»�´����u�u±³�³�S�1�7w2���u�8±²w�w�Ù��³���7��·��Ò�7s���suw
�7��v¼w2�g���³§��³�8�1�7��� �����! � ���8����suw9����vHw2v¼wM��À�7��§gwm��wSÐJ�uwS�8��w����uv9¢DwS�SÁ�¢u�u� 7 � � ���:�u�����³���7suw2±³�³������½$�8���uwm����wS�g�7�ÒÃDw��5�GM'�7suw��hÁu�������ØD�³���m���	�uw���wM�¿�7wS�?¹U���u�u��wM��� ��� �! � ���m���u�u±³�³�S�1�7wS�8»�Å 7 � � �³�m���8��wS���7���7suwH±²�������½Ö�u����wl����w��J���²Ã8wS�7�SÅ ���h���+�g�u��wM�H���2�7suwl±³�³���Ê��½e�³�J��wS��½º�g��wl���8����wM����wS�X���A·�su���5s¼��suw
& ��� v¼wM���7��§gw�s8�g�
��±²�7wS�g��~A¢Zw�w��&�7wS��wS�²¡gwS�A�²½'�Ò�l����wS�
�u���l��±³��wM����~¼w�Ù������5�:�²����s8�³�
±³�����MÅ

¹º�M»����ã���8�u±²��������wÂ���u�8±²wÈw�Ù������5�µ·��²��s �7suw¶����vHwÂ���7�²§g�²�D�1���g� �����  � Ám���8�Ñ��suw¶����v¼wv¼wM���7��§gwH��wSÐJ�uwS�8��w¼���uv
¢Zw���� "�" �`ÅH´ �uwS·��g�uw¼�³�2����wM�1��wM�Æ·��²��sÈ�7suw¼���7�²§g�²�8�����g�
�g�u���7wS�7� �����! � Á�v¼wM���7��§gw¼��wSÐJ�uwS�8��w��J�8v
¢Zw���� "�" �`Á'±³�³���
��½:�³�J��wS��½º�g��w��g�u���7wS�7��wM��g�Æ·�su���5sQ�7suw & � �!vHwM���7��§gw
s8�g�	��±²�7wS�g��~�¢DwSw��È��wM��wS�²¡gwS�Q�����J�7���²�u�³�u§����u±³~���suw
�g�u���7wS�7�
��½ � � Á8���8��±³�³���l��½��u����w2�³�uw��J���²Ã8w��5�����g�J�7���³�u�³�u§H���u±³~ 7 � � Å

¥8Å:r:s8wµzQ´�É�v¼wM���7��§gwS����s8���u±��Æ¢ZwA�7w�±��q~�wS�Æ�Ò½:���8wH�g�2v¼���7w9��½Ê�7suw¼½¾��±³±²�1·��³�u§&���8±²wM�2���7w
v¼w���M
¹º�J» 
�s8�g�&�5s8�g��w��µ�7su���l���u�7�7w��J����wM��w��³¡��²�8§9�u����wAÁ �µÁD���:���°z°�+��Å
¹¾¢Z»�������w � s8�g������~�vHv¼w����7�³�9��������~�vHv¼w����7�³�9±²�³�u¸°·��²��s¶���8���uw � ·��Ò�7sÆ�7suwA����v¼w
vA���²�Õ���8����wM���2�g����s8wA���uwµ�����J�7���²�uwM�Æ�³�È��suw & � � v¼wS�7����§�w & ¹º���8±²w°¦q»¿Å�r:suw
s8���°���g�u�J�
ÃDw�±�����½)�7suw�zQ´�É�v¼wS�7����§�wm�³����w����7�&¦�¢Zw�½¾�g��w2�²�7�:�7w��7�7���8��v¼�������³���hÅ

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? £�¦

A BÑsuw��¶���u����w�
 ��wM��wS�²¡gwS��� ��� � � � v¼wM���7��§gw�½¾�7��v*�µ�8���uw �µÁÖ��su������� � � � �����J�7���²�8�
�²�J�7w���½º����w	���u���7wS�7��wS�'��½$£1ÀOs8���¼�uw��³§�s�¢Z���5�`��½ 
âÅ'r:suwl�8���uw 
��8��wS� & ��� v¼wS�7����§�wS�X��wS±³�q~gwS�
¢�~ �AÁ)���8�Q�7s8�1�����7�³§��³�8�1�7w
½¾�7��v��7suwS��w¼£1ÀOs8���Æ�8w��³§�s�¢D�g�7�SÁZ���°���g��¡�w����m���8�5sÈ���u���7wS�7��wS�	�²�J���
vA���³���g�u���7wS�7��wM��Å

����
 � 5�$&�L�2),!�$&� � � � ��� 5�!��,/�)�- �2#.5����
r:s8w���wS�����³���&�8Å ¥
�8��wM��wS�g�7wS�&�¼���g±²���7�²�g�µ½¾�g����wS±³�q~��³�u§9zQ´	ÉÌv¼wS�7�7��§�wM��ÁJ·�su���5s��7w�±³�³wS��������·Ê�H���8±²wM�GM
�7suw:Ã8�5���`�7�u±³w
·:���`�m�7�u±³w:½¾���`�7w��ZwS�1�7�²�8§��7suw B � � v¼wS�7����§�wS�SÁq½¾�7��v����8���7�2�uw��³§�s�¢Z���5� F��7suwl��wM���g�8�
�7�u±³w�·
�g���9�7�u±³wm½¾���lz°�+� �S��±����u±��1�7�²�g�hÅ
´�� ���7���uw�·��²��s ��s8�³�A�8��wS¡J�³���D�H���u�u�7�g�g�5sâ�³�H�7s8�1�A�7suwQ���g��Ø8���¿�5�A�1��£qÀÏsu���ãv
�8���µ¢Zw°��wM���g±²¡gwS�

¢Zw�½¾�g��wÆ���uwÆ�S���ß¢ZwÂ���u��wQ��s8���µ��suwÈzQ´�É v¼wS�7����§�wM�A���7wÆ���D����wM����½¾�u±³±²~?���5���8��v¼�Ò����wM�Ñ·��Ò�7su�³�Ñ��suw
wS�J���³��w2�uw���·Ê�g��¸eÅX´��°�³��wM��±h�8���g�DwS����~µ·
���8±³�&¢Zw2��s8������suw9zQ´�É�vHwM���7��§gwS�:�7wS�g�5s&��±²±Ö�7suw��u����wM���³�
�7suw2�uw���·Ê�g��¸A�³���7wS���ZwS�¿�7�²¡gw�±³~A��½��D����w��J�7�³��±)���u�u��wM���:���u�8±²���������³���8�SÅ`r:su�³�l�u���g�DwS����~µ�S���&¢Dw��g�5su�³w�¡�wM�
�²½e��suw	z°�+� Ø8�������³�u§
���g�J���³�J�8wS�'�7�2·Ê�g��¸��³�A�u�7wS��w��8��w���½h���8����wM���`�u�u�u±³�³�S�1���³���)Å'´ ���g±²���7�²�g�¼�³�'�7suw��
�7�2¢8����w��7suw���w�±³wS�¿�7�²�g�¼��½hz°�+�ß�u���+���µ�g�u���7wS�7��wM�'¢u���+�g�A�u����wl����w��J�7�ÒÃ8wS�7�SÅ�BÑ�Ò�7s¼��suwm���7���uv¼���7�²�g�
�7s8�1���u����wm����w��J���²Ã8wS�7�:���7wm§�±³��¢8��±²±³~¼�u�u��Ðg�8wm�³����suw��uw���·Ê�g��¸eÁJ���uw2������¢Zw2���u�7w	��s8���
�7suw��7wm·��²±³±Ö�u���
¢ZwH�³��wS�J���²Ã8w������u�u±³�����1�7�²�g�8�m�1����·
�µsu�g�8�	��½Ê��§��³¡�w��°�8���uw9���D�°��s��8����s8wH��w�±³wS�����³���Q��½+z°�+�l�m·��³±²±
¢Zw������7��wM�¿�SÅ�r:su���X���g±²�u���³���A�����H¢Zw����²v¼�u±³~H�²v¼�u±³w�v¼w��J�7wS�ÖÁg��suw	��wS±²wM�¿���³���¼��½D�7suw�z°�+���Xv
�D���X½¾�g±²±³�1·
�7suwH�u���³�8���²�u±³w¼��w�Ã8�8wS�Â�²�Æ��suw�ymë$|u�Ì�u�7���7������±�w�Ùu��wS���m��s8���	�7suw¼¢8����w�½¾�g�	�7suwA��wS±²wM�¿�7�²�g�Qv
�8���2¢Dw
�7suw��u����w2����w��J���²Ã8wS�7�
�OÅ wgÅ'��suw
£1ÀOsu�g�����1¡�w��5��§gwlv
�D����¢Zw������D������w��7wS���u�����g���7suw����u�u��wM����wS�Ê¢u���l�g�
�7suw2�u����w�����w��J���²Ã8wS�7�SÅ
r:su���
�³�:�g�5su�²wS¡�wM�A�²����su���:��wM�¿�7�²�g�µ¢�~A�u���1¡������³�u§
���&��±²��wS���8�����³¡�w������7suw2��wM���g�8�A�7�u±²wgÅ`r:suwm�l�u±²w

59���:��wS�u±�����wM��¢�~��AÝ ��$ � 5�� ���#M
� 

% å 5�� ���	M'r:suw�zQ�+� �S��±����u±��1�7�²�g�H���Xv¼�����²Ã8wS�hÁJ¢�~H�8���²�u§
�u����wl����w��J���²Ã8wS�7�SÅ'�+���5s

���u�u��wM���
�³�H���g�J¡gw�����wM�Æ�7�Â�Æ�u����w�����w��J�7�ÒÃ8wS��¹º�8���³�u§È�Qv¼w��7su���â��wS�7���7�³¢DwM�Õ±³����wS�5»/M¼�g�
�Õ�7wS���u±Ò�A�7suwQ�u����wÂ����v¼�u�u���³�u§â�²�7�µz°�Ê�*��w��SÁ�s8�g�A�²�7�Q¦�ÀOs8���ß���8� £1ÀOsu�g� �����Z��±³��§g~
��wS�u�7wS��w��J��wM��¢�~µ±³�²�8¸��:¢Zw���·
w�wS���u����w��³��wS�J���²Ã8w��5��Å

����� � � 	 ¬ é)é 

r:s8w2�u��wS¡��²�g�8�:�u�7�J��½º�2¹ ½¾�g�����²×ZwS��wS�g���u�³���7���8��wM�7»Ê½¾�g�����u±³w 42���8�&�7�u±³w 5�Á8���u�u±³~µ½¾�����7�u±³w 42���8�&�7�u±²w
5�� ����w�Ùu��wS���A½¾���¼�7suwQ���g��w���½	�7suwQ�������5���8��w��H�	�8Åß��� ��suwQ�S����w&��½��H�	�8Á+s8�1·ÊwS¡�w��MÁX¢ZwS�S���8��w���suw
zQ�+���S��±����u±��1�7�²�g�°�³�m�Zw���½¾���7vHwM�°���Æ�u����w
����w��J�7�ÒÃ8wS�7�SÁÖ���8�Q¢DwM�����D��w9�u����w
����w��J�7�ÒÃ8wS�7�m���7w
�8�u�³ÐJ�uw
¢�~As�~��D����suwM�����SÁg�7suw��7w2������¢Zwm�8�9�u����w�����w��J�7�ÒÃ8wS�����u�u±³�³�S�1�7�²�g�hÁu���8���u�A��w�½¾wM�¿�7�²¡gwmz°�Ê�p��w�±³wS�����³���hÅ
��w��8��w�Á1�7suw:Él´�Éßv¼wS�7�7��§�wM�h½¾�7��vÌ�m���g��Ø8���¿�7�²�u§m�u����w
·��²±³±���wM���5s2�7suw:���7suw��`���g��Ø8���¿�7�²�u§m�u����w
·�su���5s
���:�¼su���D�l�q·
�q~gÁJ���8�&suw��D��w��u�A���D�5s�������ØD�³�����S���&�DwS�7�������l�³�8��w�Ã8�u�²��w�±³~�Å

����� � 	 $Ìå « ��é ê é 
 ­8ê$ê$¬ å ªMªA® é����Då ¬1ª �ºé�� « é �$é ê å�� ê å � « � ��å ¬1ª
r:s8wm§g�g��±Z���:�7�H�g¢��7���²����s8wA¦�ÀÏsu�����uw��³§�s�¢Z���7su���������8����s8w
£qÀÏsu���&�uw��³§�s�¢Z���7su�����µ·��²��s��u����w��³�uw���À
�7�ÒÃDw��5�:�²���u±�����wm��½'�g�u���7wS�7��wM��Å

O-OQP&R4S/T*UGT



£g£ ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

xÊ�g�J¡gw������³�u§&v¼���²�Õ�g�u���7wS�7��wM�	��½m¦�ÀOs8���È�uw��³§�s�¢Z���5���7�°�u����wA����w��J���²Ã8wS�7�����2wS�g���³±³~Æ�����8w)M2·�suwS�
�7wS��w��³¡��²�u§¼�7suw B ��� v¼wS�7����§�wS��½¾���gv3�8w��³§�s�¢D�g�7�SÁu�7suw
vA���²�Æ�g�u���7wS�7���S���°¢Zw
����w��J���²Ã8wM�°����¢Dw9��suw
�g�u���7wS�7�
��½m�Â�uw��³§�s�¢Z���MÁ+���D�â�7suw��u����w�����wS�g�7�ÒÃDw��A���9§g�²¡gw��hÅ �lwS�8��w&��s8w&�8���uw�vA�q~Õ�7wS���g�7�â��suw
�³��½¾�g��vA�1�7�²�g��vA���u�u�³�u§¼v¼���²�����8����wM����wS�
��½��uwS�²§gs�¢D�g�7�Ê���H�7suw��³�l����w��J���²Ã8wS�7�SÅ
xÊ�g�J¡gw������³�u§Hv¼���²�°�g�u���7wS�7��wM�:��½X£qÀÏsu�����uw��³§�s�¢Z���5�
���A�u����w2����w��J�7�ÒÃ8wS�7�:����±³wS�7�l���³��wM�¿�#M`su�1·ÊwS¡�wS�

�7suwA�³��½¾���7vA�1���³���¶���2��¢u�7���³�uwM�Q�7s8���u¸����7����suwµ½º���¿�2�7s8�1� B ��� v¼wM���7��§gwS�	½¾���gv £1ÀOsu�g�Â�8w��³§�s�¢D�g�7�
����w���±²·:�q~��$�7w��7�7���8��vH�²���7wS�H¢�~�¦�ÀOsu�g�9�8w��³§�s�¢D�g�7�SÅ�|��8�5s B � � v¼wS�7����§�wS�'����w:����w��J���²Ã8wM�¼¢J~
��suwl½º���¿�
�7s8�1�
��suwS~È�����7�²¡gw¼·��Ò�7s?�°su�g�¶�����u�J��ÃDw�±�� ¹º�����7��wM�¿��wM�Æ¢�~¶���u±³wQ¦µ�²½l�uwS��wS�7������~u»	wSÐJ�8��±X�7�â¦ FX�³�
�7suw9½¾��±³±²�1·��³�u§8ÁZ�7suw�~Æ����wH����±²±³wS�  8�23�
" B � � 1 �/+*+G���;�/+ Å
r:suw¼��wM��wS�²¡gw����8���uwH�S���Q�7s��8�mv¼���²�J�5���³�
�7suwH�²��½¾�g��vA�����³���  8 
 �*" � �)�G�4�0� � �G� D � �G$ � M9¹º�uw��³§�s�¢Z���mvA���³�Æ���u�u��wM���SÁe£1ÀOs8���Q�uwS�²§gs�¢D�g�m�g�u���7wS�7��wM�
±³�����MÁe£1ÀOsu�g�°�uw��³§�s�¢Z���	�³��wS�J���²Ã8w��¿»��³�Q�����²�Æ�g�u���²���³���°�7�8ÁD��suwHz°��É��1zQ´	Éá�³��½¾�g��vA�1�7�²�g�°¢8����w�Ål���1·
�5��¸��³�u§
���u¡q���J�7��§gwl��½Ö�7suw	½º���¿�Ê��s8���:������ØD�³���7�
�1�
�u�³���7���8��w9¦l���H¥
����wl�7wS����±³¡�wM�A����~�·
�q~9¢�~¼�l�u±²w9¦�Á
�²�:�³�
¸��u�1·ß��sD�1�����uw	�uw��³§�s�¢Z���
·��²±³±Ö�7w����5���D��v¼�²�Ê�uwS�²§gsJ¢Z���:zQ´	É vHwM���7��§gw
¹U£1ÀOs8����zÆ´�É v¼wS�7����§�wM�
½¾�g�X�7suw	�7wS��w��³¡�wS�5»$�7s8�1�
s8�q¡�w���±²±e���²×ZwS��wS�J�
���8����wM����wS��M)����suwS��·�����w���suwS��w	·Ê�g�u±��¼¢Dwm�9£qÀÏsu�g�µ�����uØ8�³���SÁ
�8wS��wM���7���7�³±²~2�7wS����±³¡�wM�ÖÅ$r:s��8�'�7suwlvA���8�u�²�8§���wS���D��wS�H½¾�7��v���suw� 8 
 �
" � �)�G�4�0� � �G� D � �G$ � Á��S¹¾�uwS�²§gsJ¢Z���
vA���²�â�g�u���7wS�7��ÁX£qÀÏsu�g�È�8w��³§�s�¢D�g�
vA���³�?�g�u���7wS�7�7»�� £qÀÏsu���Õ�8w��³§�s�¢D�g������w��J���²Ã8wS� � ���
�u�8�³ÐJ�uwÈ¹º���D�
�����7��wM���Z���D�u�X�7�A��wM��±³�Ò��~u»�Å
������w���±³���8Á��7s8�1����suw2�³��½¾���7vA�1�7�²�g�&�����J�7���²�J��wM�&�²�&��s8w
£qÀ��l���&����wS�g�7�ÒÃDw���r���¢u±³w�ÁD��su�g�u±���¢Zw���±����

�D��wM�Õ½¾���¼�u�7����wM�����²�8§ 
 �G$9$ � v¼wS�7����§�wM��¹U������¡gw������³�u§Æ�³�J��w���½º����w��g�u���7wS�7��wM���7�ÂvA���³�ß���u���7wS�7��wS�5»����
�7s8�1���7suw
£qÀÏsu�g���uwS�²§gsJ¢Z����vA���²�����u�u��wM���
�³���7suw
£qÀÏsu�g���7�u�u±³w2�³�
�7suw��������8��±Öv¼���²�°�g�u���7wS�7��Å

����� ��� ��� ­��	�
% å
´��Âw�Ùu��v¼�u±³w9��½Ê���D�5sÂ���g��¡�w��5���²�g�°vHw���su���Â�³���8��wM��wS�g�7wS�°s8w��7w�ÅHy	�Â��suwH�7���Z��±³��§�~���½XÃ8§��8��w&¦��uÁ)�

Ó��³§��u�7w¼¦��4M'�`Ùu��vH�8±²w2��½$�7���Z��±³��§�~

�8���uwS�SÁ ��Á ��Á�
HÁ �°Á8���8� �Ô����wm�u�7wS��w��J�SÅXr:s8wm�8���uw � �³�������8���³�uw��7wS�ÖÅ'�Ï�l�7wS��wS�²¡gwS��M
A B � � v¼wS�7����§�wS�+½¾�7��v �8w��³§�s�¢D�g� � �2·��Ò�7s&����wS�g�7�ÒÃDw�� 7 ��


IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? £�¥

A B � � v¼wS�7����§�wS�+½¾�7��v �8w��³§�s�¢D�g� �
	A·��Ò�7s&����wS�g�7�ÒÃDw�� 7 ���
A B � � v¼wS�7�7��§�wM�m��su�7���8§�sÕ�uwS�²§gsJ¢Z��� ���¼½¾�7��v ���7�²§g�²�D�1���g� �
�Q·��²��sâ����wS�g�7�ÒÃDw�� 7 ��� ¹U£1ÀOsu�g�
B � � v¼wS�7����§�wM»�Å

A B � � v¼wS�7�7��§�wM����s8���g�u§�sÕ�uwS�²§gs�¢D�g� � 	°½¾�7��v �g���³§��³�8�1�7��� �
�Â·��Ò�7sâ����w��J���²Ã8wS� 7 ���=¹U£1ÀOsu�g�
B � � v¼wS�7����§�wM»�Å
���1· 
 �G$9$ � v¼wS�7����§�wS�l½¾���gv � �³�8��±²�8�uw
�7suw9�³��½¾�g��vA�1�7�²�g� Ml�g���³§��³�8�1�7�����g�u���7wS�7� ��� FÖ±³�²�u¸°·��²��s

�
�A��~�v¼vHw����7�³��Áu���8��±³�²�u¸�·��Ò�7s � ����~�v¼v¼w����7���H¹U���8����±³���9�³�J��wS��½º�g��w2���u�u��wM���
��½�� ��~Jv¼v¼w��7�����S»�Å
BÑsuwS� �p�7wS��w��³¡�wM�Ê���8�5s-
 �G$9$ � v¼wS�7����§�wS�SÁJ�Ò���u�8�uw��5���5���8�u�Ê�7s8�1�l�²��s8���:�¼��~�v¼v¼w��7�������8w��³§�s�¢D�g�SÁ

·��²��s ���8����wM�������gÁ	���D� ��±����â��sD�1�°���uwÈ��½9�Ò�5�Q£qÀÏsu��� �8w��³§�s�¢D�g�7��s8�g�&�g�u���7wS�7� �
�DÅ J
wS�S���8��w �
�7wS��w��³¡�wM�µ�7suw B � � ��s8���g�u§�s ���2·��²��s��³�uw��J���²Ã8w�� 7 ���p½¾��� �
�DÁu�²��·��²±³±)�g�����uv¼w���s8������suw
�³��wS�J���²Ã8w��
�����7��wM���Z���D���²�8§µ���&�7s8�1� �
����� 7 ����ÅH�Ï�
��±����&¸��u�1·l�	½¾���gv*�u�7w�¡��²�g�8��B � � vHwM���7��§gwS�	��½ �µÁh�7s8�1�
�7suw2����w��J���²Ã8wS�:½¾�����uwS�²§gsJ¢Z���l�g�u���7wS�7��� �2�³� 7 � 
 Å
��w��8��wm�²�l��wS�u�8��wM�+�7s8�1���²�
sD���:�H£1ÀOs8�����8w��³§�s�¢D�g�Ê·��²��s&����w��J���²Ã8wS� 7 ���Ñ�7su���g�u§�sµ��suw��uwS�²§gsJ¢Z���

·��²��s&����w��J���²Ã8wS� 7 � 
 Å`�l�1· w�¡�wS�µ�7su���g�u§�s �Ìs8�g�:����vHw����8����wM��� �
�¼�����°Á���s8w��7��v¼wmv¼w���s8����·��³±²±
vA��¸�w �p��wM��±³�²ÇSwS�X��s8���Ê�²�
s8�g�+�H£qÀÏsu���A�uwS�²§gs�¢D�g�+·��²��s�����wS�g�7�ÒÃDw�� 7 � � �7su���g�u§�sµ��suw	�uw��³§�s�¢Z���+·��²��s
����wS�g�7�ÒÃDw�� 7 � � ÅXr:su�³�:���:�7suw2¢8�������+½¾�g�l�A����½¾w2z°�+� ����±³���u±³�����³���&���&�³�uw��J���²Ã8w��5�SÅ

� ���µ�$�A�
�����&�
���'���$���
���}���&������($( ��($()������,.���9��� �'��()��#����$���
� ��0
� �Ê�
�	�����+�

����� 
�)�/�$&/�!
5 !
��������� �"!
� � /�-*) � � )*$
r:s8w��7w����7w:��·Ê�
·
�q~��'�7�
��±³±²���S�1��w	���µ���8����wM���`���
�������7���³¡��²�8§m�8���uw�Å`r:suwlÃD�7���+·:�q~
���`���H��±³±²���S�1��wl�
�5���D����v ���u�u��wM���X���9��su���+�8���uwm���8�¼��s8w��µ�7�
�7w�±³~¼���A�7suwmÉ�´�É ��±³§��g���²��suvá���¼���������1¡�wS�+���Z���7w��J������±
�g�u���7wS�7�2���u�u±³�����1�7�²�g�hÅµ�Ï½:��s8�³���g�u���7wS�7���³�
���u�u±³�³�S�1�7wS�Õ���8����s8w��2�5���8���gv!���8����wM����·��³±³±X¢Dw��5su�g��w��hÅ
r:s8�³�'��±³±³���S�1�7�²�g�
�u�7����wS�7�)��w��7v¼�²�D�1��wM��·�suw��9��suw���w�±³wS����wS�H���8����wM���$����������ØD�³����½¾�7w�wgÅ�r:s8w
��wS�����8�
·
�q~
���:�7s8�1���7suw��uwS·p�u����w��g��¸��:½¾�g�:��suw
suw�±³����½'���uw2��½��²�7���uw��³§�s�¢Z���5�
���A§�w����������Ñ���u�u��wM���SÅÊ|��³�8��w��
������ÃD§��u�7wS�H�u����w	��wM��w��³¡�wM�'��s8w	zQ´	É v¼wS�7�7��§�wM�`��½h��±²±D��suw	�u����wS�+�²�µ��suw	�uw���·
���7¸eÁ��Ò�:�����Av¼���²�J�5���³�
�
�D���g±D��½h�u������±³��wM����~H�8��wS�µ�g�u���7wS�7��wM��Å��Ï�
�S���µ§g�²¡gw	���8�5s��������u�u��wM���X�����7suwm��wMÐg�8wS�����³�u§
�u����wgÅ'���
�8���³�8���³�u±³w���s8w��7w�·��²±³±D¢Zwl�u�9���u�u±³�³�S�1�7�²�g�A·��Ò�7s¼��su���Ê�7�5suwSvHw�w�Ùu��w��u�+�Ò½�Á����uw����
zÆ´�É v¼wM���7��§gwS�`±³�g�7��Á
�7suw��u�7���Z�g��wS���g�u���7wS�7�
�³�����8�u±²��������wM���g�
�³��������wm��½����³v
�u±²�7���uw��g�8�
��wMÐg�8wS���7�:�³�&���²×ew��7w��J��±²���������³���8�
��½u��s8wÊ�uw���·Ê�g��¸eÅ�r:suwS��wX��·
�m�7�5suwSvHwM�$�S���9¢Dw:���³v¼�u±³~
���8��±²~�ÇSwS�ÖÅ)ë)w��`�8�'��wS�u���7wÊ¢�~ 2�
2��suw
���uv
¢Zw��
��½`�u����wS���²�°�7suw��uw���·Ê�g��¸eÅ�r:suwM��w��8���uwS�lsD�q¡�w��A�u�8�³ÐJ�uw
���8�°�u�g�Q���u�u±³�����1�7wS�°�g�u���7wS�7��wM��Å�ëhw����8�
�uw��u����wm¢J~ 2����7suw��7���5��±e���uv
¢Zw�����½$���u�u��wM����wS�Ê�²����suw��Z����±e��½'���u���7wS�7��wS�SÅ)������suwmÃ8�5���
��wM�5su�u��ÐJ�uw�Á
�7suw��u�7��¢D��¢u�³±²�²��~A�7s8�1�l�7suw
�5su�J��wS�&�g�u���7wS�7��·��³±²±h¢Zw
���8�u±²��������wM���³�:�7s��8�EM � ��
��
�� ÅÊ�Ï½`���uw���wS�u���7wS�¢�~ � � ��suw&���u�5�1�7�²�g�¶���Æ��w���wM�¿�H�Æ���u�u±³�³�S�1�7�²�g�hÁ���suw&�q¡�w��5��§gw
�7�²v¼w����Q�g¢��7���²�?�Q�u���â���8�u±²��������wM��g�u���7wS�7�:�����&¢Zw����³v¼�u±²~�w�Ù��u�7wS�7��wM���g�

�
��� �

* 4 � � , � � � � ��� � � � �
4
4 � � � � �

4
4 � � � � �

4
* 4 � 
 �
 � ,

O-OQP&R4S/T*UGT



£�� ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0  50  100  150  200  250  300

D
u
ra

ti
o
n
 b

e
fo

re
 p

ro
p
e
r 

c
o
n
fi
g
u
ra

ti
o
n

Number of configured nodes in the network

Random
Neighbor help-0.1 hidden

Ó��²§g�u��w¼¦q��M`É��8�7�����³����½¾���l�9Ã8�5�����g�u���7wS�7�
�g�����³§��uv¼w��J�

���ã��suw°��wS�����8�â�7�5suwSvHwgÁ`���Â�7��¸�w&�²�J�7�È�g�����g�u�J�9�7suw&w�×ewS�¿�A��½��8���5¸gw��5�
±³�g�7�H·Êw&·��²±³±����8�u�D�J��w
�7s8�1�l�
½¾�7�g�¿�7�²�g���&��½h�7suw 2�
������uÃ8§��u�7wS�µ�u����wS�
·��³±²±Ö�u���
¢Zw�¸��u�1·���¢�~µ�H�����uÃ8§��u�7wS���u����w�Å`r:s��8�
·�s8w��µ�2�uwS�²§gs�¢D�g�`��wS�u±²~9���9����wMÐg�8wS�����³�u§2�u����wl·��²��s����µ���u�u��wM���SÁ1��s8wl�u�7��¢8��¢u�²±³�²��~���sD�1�+�7suw��5su�J��wS�
�g�u���7wS�7�:·��²±³±�¢Dw
�u�u�u±³�³�S�1��wM���³�l��s��8�!M � � � 
 �
 � � 
 ��� � � ��� Å:�Ï½X�g�uw���w��8����wM�l¢�~ � � ��suw
�u�u�7�����³���&����7wSÐJ�uwM�������Q���u�u��wM���l���8���7����w��7wS���	�A�Z����wS�J������±'���u�u±³�³�S�1�7�²�g�hÁu�7suw9�q¡gw��5��§�w	���³v¼w��7�µ��¢��5���³�Q�A�u�g�
�u�u�u±³�³�S�1��wM�����u���7wS�7�:������¢Zw2w�Ù��u�7wS�7��wM���g�

�
��� �

* 4 � � , � � � � ��� � � � �
4

* 4 � � 
 �
 � � 
 ��� � � ��� ,
y	�9Ã8§��8��wm¦M��·Êw
s8�q¡gw
��su�1·��2�7suwl���u�5�1�7�²�g��½¾���`�	��wMÐJ�uwS�����³�u§m�u����w
���m��¢��5���³�H�	�u���X���8�u±²��������wM�

�g�u���7wS�7��Å�r)�
�7��¸�wl�³�J���9�g�������u�J�SÁg�²����suwm��wM���g�8�A���5s8w�v¼w�Ág��suwm���u�5�1�7�²�g�µ��½Ö�7suw�w�Ù��5sD���u§gwS�`¢Zw���·
w�wS�
�7suw:��wMÐJ�uwS�����³�u§m�u����w����8�
���uw
��½Z�Ò�5�'�uw��³§�s�¢Z���5�$·
w
s8�q¡�w:���8�u�D�J��wM�2�7s8�1� � � � 5 � � Å BÈw:s8�q¡�w:��±�����g�����uv¼wS���7s8�1� 4�	�
���½'��s8w9zQ´	É��8�g�5¸�w��7�����7w�±³�g���SÁ8��s��8�l·
w
�S���°���7���8vHw���s8����� � 	
� 4�Å BÂwH���7w
�����8������w��7�²�8§m���H�g�u���7wS�7�$�Z����±���½e£���Í	�g�u���7wS�7��wM�GF�2 � � 5����uÅ BÂwl��w�w:���9��s8w:Ã8§��u�7w ¦q���7s8�1�Xw�Ù���w����
·�s8w��2�7suw��7w+���7w+�:½¾wS·â���g��Ã8§��8��wM���u����wS�SÁM��suw
��wM�����D�2���u�u�7�g�g�5s���×ew��)¢Zw�����wS���Zw���½¾���7vA���8��wS�SÅ<BÑsuw��
�7suw��7w����7w
�	½¾wS· ������Ã8§g�u�7wS���8���uwS����s8w
�8���g¢8��¢u�³±²��~���½e�5su���g���²�u§������u�u±³�����1�7wS�H���u�u��wM�������`��vA��±³±u���D�
�7suw
�1¡gw��7suwS�g�&�²�8�u�8��wM�Q¢�~���wMÐg�8wS�����³�u§����Â���u���7wS�7���7�����uw��³§�s�¢Z�������	�u��wM����v¼�³�8���J�MÅ,BÑsuw��Æ��suwS��w
����w¼���uv¼w��7���D�����g��Ã8§��8��wM�Æ�u����wM��Á$��s8wµ�u�7��¢8��¢u�²±²��~Æ��½:�5s8�J�J���³�u§°�°���u�8±²��������wS�Õ�g�u���7wS�7�2�³�8���7wS�g��wM�
���8����suw���wS�����8�&���5s8w�v¼w��DwS��½¾�g��vA�:¢Zw����7w����7s8������s8w�Ã8�7���SÅ

���7� � ����%*56#�$�/�% ) % �C! '(%*) � /�' $
BÑs8w��µ��·
�
�8���uwS� � � ���8� � � ���7w	������Ã8§g�u�7wS�A·��²��s���suw�����v¼w����ß���u���7wS�7�+���8�µ�²½)·
wm�g�����uv¼wl�7s8�1��7suw��7w2���l�u�µ�D���5¸�w��l±²�J���SÁuwM���5s���½'��s8wS��w2��·Ê�A�8���uwS�l·��³±³±)�7wS��wS�²¡gw���suw9zQ´�Éáv¼wS�7����§�w���½'��s8w
���7suw��

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? £��

�X�������1À
¢8±²w
z°wS���u�³�u§

� �q¡�wS�7��§�w	�uw�§��7w�wm��½`�H�u����w
2 ���uv
¢Zw��l��½$�u����wM�:�²�&�7suw2�uw���·
���7¸
� � �lwS±²±³�Av¼wS�7����§�wm�7����w
� � ���³Ç�w2��½���w�±³±²�Av¼wS�7�7��§�wM�
��� r�xÑv¼wM���7��§gw	�5�1�7w
� � ���³Ç�w2��½�r�x v¼wS�7����§�wS�
� ¢u�7�g���8�������:�����7�²v¼�³ÇS�1�7�²�g��½º�g�¿�7���MÁ �� ������4
� �u�7���Z�������³���
��½8�u����wM�'·�su�³�5sH���7w
zQ�+�?��½Z����±³wS�g���
���uw��u����w

��� zQ´�É�v¼wS�7����§�wm�7����w
� � ���³Ç�w2��½�zQ´	ÉÌv¼wS�7�7��§�wM�
	 � �����7��±)�1¡�w��7suwM���A��½'��w�±³±²�¼v¼wS�7����§�wM�m¹º�²��¢�~J��wM�7»
	 � �����7��±)�1¡�w��7suwM���A��½'r�xÑvHwM���7��§gwS��¹¾�³��¢�~g�7wS�5»
	 � �����7��±)�1¡�w��7suwM���A��½'zQ´	É v¼wS�7����§�wM�m¹º�²��¢�~J��wM�7»
� � ���³Ç�w2��½$�g�uw2���u���7wS�7�
2 
 �q¡�§8Å'���uv
¢Zw�����½��uwS�²§gs�¢D�g�7�
��½����uw��u����w

r$��¢u±²w�£3MX�l���5�1�7�²�g���8��wS��½¾�g�l�����J�7���g±Z�1¡gw��7suwS�g�

�8���uw�Å$r:s��8�$�7suw:�u����wS��·�suwS��w+��suw����g��Ø8���¿�'±²�³wS�'����wÊ¢D�g�u�8�2�7�m�u�³�7���1¡gw��h�7suw����g��Ø8���¿�SÅ'´ ���³v¼�u±²w
�7�u±²w
�7�H����±³¡�wl��su�������g��Ø8���¿�:·��²±³±e¢Dw	��s8���:��suwm�u����wm�²�&�����uØ8�³���
·��²��s���s8wm��vA��±³±²wM���
�³��wS�J���²Ã8w����5s8���u§�wM�+�²�7�
�g�u���7wS�7��ÅX|��³�8��w���su�����u����w2¸��u�1·l�:¡����
�7suw��7wS��w����7�²�g����½$�7suw�zQ´�Éá���g�g�7���g±evHwM���7��§gwS�Ê��s8w���±³��wM����~
�g�����³§��uwM���g�u���7wS�7��wM��Á��7suw��uwS· ���u���7wS�7��v9�8���	¢Dw
��w�±³wS����wM�°�1���5���8�u��v ��vH�g�u§¼��s8w
���u�u��wM����wS�:�7s8�1�
�7suw2�u����w�¢Zw�±³�²wS¡�wS�
�7�As8�q¡�wm�u���l¢DwSw��°��±³��wM����~µ�g�����³§��uwM�ÖÅ
´��u�u�Ò�7�²�g�8��±³±²~gÁ8�²½X�HÃuÙ�wS�&�8�����l��½���s8w2Ã8�5���l¢u�²�7����½���suw
�u����w2�³�uw��J���²Ã8w����³�	��w������¼��s8w ���8���³���7�Ò��~ �

��½+�7suwA�u����w�Á$��s8�³�2·��³±³±`±²�1·
w����7suwA�u�7��¢8��¢u�²±³�²��~���s8����
¿�³vH�Z�����7���J��

�u����wS�2·
���8±³�Âs8�q¡�wH�7���5sD���u§gw
�7suw��³�l���8����wM����wS�SÅ

����� 
 %*) $ �2%*5 % �*�L� 9,�L!
�0% �C$&9�� �3� � !15�-�%��2/�$�9 �
r:s8w��1¡gw��7suwS�g�¶��½l�7suw��u���g�D�J��wM�â���u�������g��Ã8§��8�7�����³���Õ�u�7���7������±:�����?¢Zw&�5�1�7suw��HwS�g���³±³~ÈwS¡1��±³�8�1�7wS�ÖÅ
r:s8wmvA���²���8��������½$��su�����1¡gw��7suwS�g�µ�7wS���³��wM�
�²�&��s8w���wS�8���³�u§¼��½`zQ´�É v¼wM���7��§gwS�SÅ
r:suw2�1¡gw��7suwS�g�A��½$��suw9ymë�|��p���g�����³�u§H�u�����������g±Ö·��Ò�7su���u��zÆ´�É v¼wS�7�7��§�wM�
�³�:·
w�±³±Ö¸��u�1·��hÁu���D�

�D���³�u§¼��wM���8±Ò�5�Ê��½
Ë³¦�H1Î+¹¾·��²��s°�¼��±³�²§gsJ��±³~����²×ZwS��wS�g���u���7�����³���D»�Á���suw9ymë�|�� �1¡gw��7suwS�g�µ���:�H���uv
¢Zw�����½
¢�~J��wM�:�³�:§g�²¡gw��&¢�~�M

����� � ����� � � 	 ��� 	 � � � � � � 2 � � � � � � � 2 � ¹U��Å³¦M»
·��²��s&�7suw����²×ZwS��wS�g���8���7��v¼w���wS�7�:��wM�������³¢ZwS���²�&�7��¢u±³w
£�Å
r:suw&���J���H��½lzQ´�É3v¼wS�7�7��§�wM�������â¢Zw�w�¡1��±²�8����wM�Õ���8�Õ¢Z���8�8��wS�â�²�?�Â���³v¼�²±����9·
�q~ MH�Ò�H�³�SÁX�1�

v¼�J���MÁ���s8w	���J���Ê��½e��suw���w����5���8��v¼�³�7���³���H��½h��zÆ´�ÉpvHwM���7��§gw�¢�~H��±²±��7suw��8w��³§�s�¢D�g�7�X��½Ö���uw��u����w����uw

O-OQP&R4S/T*UGT



£�Í ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

�7�9���8±²wH¦�Á��u±³�8�+��suw����J���:��½h�7w��7�7���8��v¼�������³���A��½)�HzQ´	Épv¼wM���7��§gwl¢�~¼zQ�+� ØD�J�����³�u§
�����7suwmw��J���³��w
�8w���·
���7¸ZÅ'z°�g��w��u�7wS���³��w�±³~
	 � � �1¡gw��7suwS�g�¼��½��uw��³§�s�¢Z���5��� �1¡gw��7suwS�g�¼��½�zQ�+� ØD�J�����³�u§ 	 � � � � � � 232 
 � � � � � 2 * ��2�,
�²�����A�D�J�����³¢u±²w&�7�Õ¢D�g�u�8� wS�g�5s?�7w��7v ��½m��s8�³�����uv �8���²�u§È�7suwQ�1¡�wS��s8wS���â��½2���5���8�u���7�Ñymë$|u�

v¼wM���7��§gwS�SÅ$���8�uw�wS�hÁ�½¾���:�7suw�Ã8�5���:��wS��v M

� � � � 232 
 � � � � � 2 * � �� � , � � �
� �
� �
� �

* � �� � , * � � � � 2 ,

� � � � 232 
 � 	 �
���
� �

� �
� �

���8��½¾���:��s8w���wM�����D�µ�7w��7v M

� � � � 2 * ��2 , � ���
� �
� �
� �
4
�
* � � � � � � 2 � ,

� � � � 2 * ��2�, � 	 � � �� �
� �
� �
4
�

��w��8��w���suw2�1¡gw��7suwS�g�A��½`zQ´�ÉÌvHwM���7��§gwS�
����¢D�g�u�8��wM��¢�~
	 � ��� 	 ��� � 	 �

·�s8w��7w�� ���	���

� �� � ���D� � ���	���


� �� 

��y	�l��±³���8Áu����v¼�8���7wS�µ���H��s8w������5��±)���7���8�u���7��ymë$|��p�1¡�wS��suwM��� M
	 � ��� ��� * ��� � , * 	 � � 	 � ,

Ó8���+�8w���·
���7¸��'��½h���³v¼�²±����
��w��8���²��~
�7suwl���u���³vH�³ÇS�����³���¼½º�g�¿���g� � �³�+w�Ù��DwM�¿�7wS�H���
¢Dwm���³v¼�²±����MÁ�suwS�8��w
�?���8� � ���5�q~����g�8���5���J��w�¡gw��&·�suw��&��s8w�����wM�H��½)�7suw2�uw���·Ê�g��¸A§g���1·l�SÅ
´��u�u�Ò�7�²�g�8��±³±²~gÁ���suw��5�1�7w	��½�zQ´	É vHwM���7��§gwS� � � �S����¢Zw2���q���D���7wS� M'�7suw��1¡�w��7suwM���µ���8w��7�¼zÆ´�É

v¼wM���7��§gwS�������8���g�D�g���7�²�g�8��±Ö�7�µ�7suw9zQ´	ÉÔvHwM���7��§gw��5�1��wgÅ�r:suwHÉl´�ÉÔvA�q~��8���	�8w�wS�°����¢Zw¼����½º�g���
�7���7wS����±³¡�w9�����uØ8�³���7������ymë�|��Ì���	½º�����	�7�&�g�q���8���	�7���7���Z��±³��§�~°�5s8���u§�wM��ÁesuwS�8��w9��s8�³���5�1�7w
vA�q~°¢Dw
§g��wM�1�7w��
��s8�����7suw��lwS±²±³�µ���D��r�x v¼wS�7����§�wS�Ê�³�g�7w��7¡1��±���Å

BÈw2��w�½¾w��:�7suw2��wM����wS�
���°Ë �1Îh½¾���l�g�u���²���³���8��±Ö���uv¼w��7�³�S��±e��wM���8±Ò�5�:¢J~&���³v
�8±³�����³���8�SÅ

� �����&�Ê#��&()�����

r:s8wH�����������g��Ã8§g�u�7�����³���°�u�7����wM���u�7w2��s8���m���m�u�7���Z�g��wS�°vA���³�u±³~°��wS±²�³wS�	���Â���Æw�Äµ���³w��J�����8�Q�8���1¡gw��
�u�u�u±³�³�S�1��w¼���8����wM���	��w��7wS�����³���Â��±²§g���7�Ò�7suv�Å2´á���DwM������±'���g�g�7���g±$v¼wM���7��§gw
zQ´�É ¹Uz°�u±²���³�u±³w¼´��8����wM���
É	wS��±³���7�����³���D»����g�J¡gw�~���·��Ò�7s ��s8w¶�g�u���7wS�7��wM����½���s8wÈ�8���uwÈ�ã�7���8���gv ����wS�g�7�ÒÃDw��MÅ r:su���&�����J���7��±
v¼wM���7��§gw°�8��wM�µ�7suw¶ymë�|�� §gw����u�³�uwÆz°�+�*Ø8�������²�8§?��±³§��g���²��suv ���ã��wM���5s ��±²±���suwÈ�u����wS���²� ��suw
�8w���·
���7¸ZÁSsu�1·
w�¡�wS�)���DwM������±��7�u±³wS�)s8�q¡�w`¢Zw�wS�
���u�uwS�2�³�AË £1Î����8�¼Ë �1Îg�7��wS�8���8��w'�7s8�1��w�¡�wS�2·��Ò�7s
���8����wM���

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? £g�

�u�u�u±³�³�S�1���³���D��ÁJ��s8wmzQ´	É v¼wS�7����§�wS�Ê·��³±²±e¢Zwm�8���g�8��§J�1��wM�H��su�7���8§�su�g���+�7suw�w��J���³��wm�uw���·Ê�g��¸eÅ$É	�uwm���
�ZwS���u±³�³�����u������wS�7���³�u§¼·�suw�� �
����� �8��wS�:v9�u±²���²ÀO�³�J��w���½º����wS���8���uwS�SÁ���suw2�7w�±��q~��²�8§9�7�u±³wS���u�7���Z�g��wS���³�
Ëà£MÎh���D�°Ë ��Îh���7w���±³�³§�sJ��±³~¼vH�����²Ã8wM�ÖÅX´ ½¾�g��vA��±8�u�7����½h��½������7�7wS�¿�7�uwS�7�X��½Ö��su���
�uw�·p���u�u±³�³�S�1�7w	���8����wM���
�uw���wM�¿�7�²�g�ã�7�5suw�v¼wµ½¾�g�¼v
�u±²���²ÀO�³�J��wS��½º�g��wS�9�u����wM�
���H§��³¡�w��?�²�?��su���¼�8���Zw��MÅâ|��³vH�8±²w����u�8���J���5suwM�2���
��±²±³��������wÆ��� ���u�u��wM���¼�7�ã�?�uw�·�±³~Ñ���7���³¡��²�u§Õ�8���uwÂ���7wÆ��±³���Õ�u�7�1¡J����wM�ÖÁ����D� ��suw¶���u�5�1�7�²�g�ß½¾�����
�7wSÐJ�uwM���7�²�8§9�u����wm�7�H�g¢��7���²���H�u�������u�8±²��������wS�&���8����wM���
�³��wM���5s����u�8���J���5sµ��������±³���u±³����wM�ÖÅ`Ó$�³�8��±²±³~�Á
��½¾���7vA��±`wS¡q��±²�D�1���³���Â��½Ê��suwA�1¡gw��7suwS�g��§�w��8w��5�1��wM�Q¢�~°�7suwµ��wS�8���³�u§&��½ & ���!v¼wM���7��§gwS�m�³��§g�²¡gw��hÅ
r:s8�³�:�1¡gw��7suwS�g�µ���:¢D�g�u�8��wM���D���³�u§H��suw2�1¡gw��7suwS�g�µ��½����7���D�u���5� �
����� v¼wS�7�7��§�wM��Å

�!�
�$����#�( ��0p;�<ã>A@ � �'���$�A�
��#

���&�7su�³����wM�¿���³���)Á���suw2±³�³�u¸���w��8���³�u§µ���8���uwS�²§gsJ¢Z���l�u�³�7���1¡gw��7~A�u�����������g±³�
��½Xymë�|�� ���7w��uwS�7���7�²¢ZwS�&�³�
�uw��7���²±��SÁu�������8�5s&�uw��7���²±��l��×ZwM�¿�:��suw2�8������½º�SÅ
r:suw�±²�³�u¸Õ��wS�8���²�u§Q���8�¶�uwS�²§gsJ¢Z���9���³�7���1¡gw��7~Æ���u����vA����������±³±³~Â��w���wS���
�7suwµ±³�²�u¸��SÁ���suwµ�8w��³§�s�¢D�g�7�

���8�Æ��suw�£1ÀOsu�g�Â�8w��³§�s�¢D�g�7�SÅ¼���Õ���8���uw 
âÁÖ��s8wA�²��½¾�g��vA�����³���È��¢��5���³�uwS�È¢�~QwS�g�5sÂ�³�J��wS��½º�g��wA��¢Z�����
±³�³�u¸��	���mvA���³�g�5���³�uwS�Æ�²�D������wA��Û �9� ? Ü �/� ÁÖ·�suwS��wHwS�g�5sQ±²�³�u¸Q�������7�������³����wS�°������Û �9� ? D �#"�$ � ·�su���5s
�³�8��±²�8�uw���suw�½¾�g±²±³�1·��²�8§9�³��½¾���7vA�1�7�²�g� M

A ��suw2�³�J��wS��½º�g��w2���u�u��wM���
��½���s8w2�u����wA¹ ��wS��v¼wM� $ ��

�&$-�9�4�'�/�:6/�;

���;�)�&�*�,+
+ »�Å
A ��suw°�³�J��wS��½º�g��w����u���7wS�7�9��½��7suw����7suw��¼w��D�?��½���s8w&±³�³�u¸eÁ+�OÅ wgÅ?�7suw��²�J��wS��½º�g��w����u�u��wM���H��½	��suw
�uw��³§�s�¢Z���MÁ���s8���l·
�g�
suwS���7�È¹ �7w��7vHwM� ���G� �#2��*���E�9�4�'�G�:6/�)

���;�)�����,+
+ »�Å

A ��suw 1 �&�9� �)�;�&���/+
+ ��½)�7suw2�uwS�²§gsJ¢Z���MÅ
A ��suw����7�����8�l��½)�7suw2±³�²�u¸ MX��~�vHv¼w����7�³��Áu����~Jv¼v¼w��7������Á�±³�g�����
r:suw < �G� �#2��
�&� Ü �G� su��±��u�X�³��½¾�g��vA�1�7�²�g�¼�²� < �/� �	2��
��� D �#"�$ �/+ ·�su���5sA���+��wM���8��wM�¼½¾�7��vá��suw	�²��½¾�g��À

vA�����³���&��¢��5���³�uwS��½¾���gv���s8w2±²�³�u¸���w������8��½¾���gv=w�Ùu�5s8���u§�wM�µv¼wS�7����§�wM�GM
A ´l��~A�uwS�²§gsJ¢Z���Ê·�su���5s�s8�g�Ê�
±²�³�u¸°¹¾�OÅ wgÅX��±³�²�8¸A�²�A�7suwm�u����w�� �+±³�³�u¸µ��w��5»+s8���
���8w��³§�s�¢D�g�X�7�u�u±³w�Å
A r:suw��uw��³§�s�¢Z���9���u�8±²w��³�8��±³�8��wM�H��suw < �G� �	2��
�&� Ü �'�&�0� + M&��~�v¼v¼w����7�����g�H�8���A��~�v¼v¼w����7����Åã´
�uw��³§�s�¢Z���H�³�A��~�v¼vHw����7�³���Ò½����8�?���u±³~Õ�²½���s8w��7w����¼�1�¼±²wM�����¼�Â±²�³�u¸¶�7�u�u±³w��7�Â�²�¼·��Ò�7s ���7�����8�
��~�v¼v¼w��7������Å

A r:suw2�uwS�²§gsJ¢Z���
�7�u�u±³w��²�D��±³�8��wS�
�7suw2vA���³�°���u���7wS�7�
��½$��suw2�uwS�²§gs�¢D�g�SÅ
r:suw+ 8 
 �*" < �G� �#2��*��� Ü �G� s8��±��u�
�²��½¾�g��vA�����³�����³�  8 
 �
" < �G� �	2��
�&� D �#"�$ �/+ ��¢��5���³�uwS�µ½¾���gv���suw

�7wS��w��³¡�wM� 
 �G$9$ � v¼wM���7��§gwS�SÅ�´Ì£1ÀOsu�g���8w��³§�s�¢D�g�
���u�u±³w2�³�8��±³�8��wM�GM
A ��suw2vA���²�°���8����wM���
��½$�7suw2�uw��³§�s�¢Z���
�  KB�4��5><1#698���658LFJ89D�6�:<6�::7 P 1#3540E : P 8CB�:<6KFG3�89:<;0><4	� : P E�4P4PE @�: 8K;0F P F >�> 40FG3K8939F P 6C:<4 P 8C> ? 1 P > ? FG6�F 354P6CD�> 8K1GQ 8C1 > 1#><1 7G?;LB
F P 7#4P6�1#3KM D�> 8C: > ><4�MN4P6C6CF�7#4$><1#6C694060@ ? B�:<;LB�FG394�;P1 P E�: 89:<1 P 6�4�
 ;P><D�E�4PE�Q 351#M 89B�47BO? > 1G8CB 4069:<6�M%FGE�4 Q 1#3 89B�47Q 1#35M%FG>

> 391O1GQ 698

O-OQP&R4S/T*UGT



£)H ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

����½¾���7vA�1���³��� Ó8����¹�� �qÁ 
��¿» Óu����¹ � ��Á 
���»
±³������±Ö�²�J��wS��½º�g��w2���8����wM��� ��� �
�
�uw��³§�s�¢Z�����³�J��w���½º����w2���u���7wS�7� � 	 � 	

�uw��³§�s�¢Z���:vA���³�°���u���7wS�7� � 	 � 	

���5�1�7�8� ��~�v �g��~�v

r���¢u±³w2¥3M'�`Ùu��v¼�u±³w2��½`ëh�³�u¸�|�w��
¹ ½¾�g��
Â»

����½¾�g��vA�1�7�²�g� Ó8����¹�
��qÁ � ��» Óu�g��¹ � �qÁ ���M»
±²������±Ö�²�J�7w���½º����w2�g�u���7wS�7� � 	 ���

�uwS�²§gs�¢D�g�
�³�J��wS��½º�g��w2���u�u��wM��� ��� �
�

�uwS�²§gsJ¢Z����vA���²�����u�u��wM��� ��� �
�

���7�1�7�8� ��~�v ��~�v

r$��¢u±³wm� M`�`Ùu��v¼�u±³w���½`ëh�³�u¸�|�w��
¹ ½¾��� �
»

����½¾���7vA�1���³��� Ó8����
 Óu�g� �
�uw��³§�s�¢Z���:vA���³�°���u���7wS�7� ��� �
�

���5�1�7�8� ��~Jv ��~�v

r���¢u±³w
��M'�`Ùu��vH�8±²w2��½��lwS�²§gs�¢D�g��|�w��
¹¾½¾��� �9»

����½¾���7vA�1�7�²�g� Ó8����

�uwS�²§gsJ¢Z���:vA���³�°���u�u��wM��� � 	

��·
�¼su���&vA���³���g�u���7wS�7� ���

r���¢u±³w2Í3M`�`Ùu��v¼�u±³w2��½`£qÀ��l�g�&��w��³§�s�¢D�g�l|�w��
¹¾½¾��� �	»

A ��suw2vA���²�°���8����wM���
��½$�7suw
£qÀÏsu�����uw��³§�s�¢Z���
´	�+���Hw�Ùu��vH�8±²w���½e���8�5sA��w��7�'½¾�g�'��suwl�����Z��±³��§g~2���H��s8w�Ã8§��8��wl£�Á���suw:�5��¢u±³wS�`½¾���+����v¼w:�u����wS�+���7w

§g�²¡gw�� M:�7suw��5��¢u±³wS��¥����8�°����wS�u�7wS��w��J�l��s8w9±³�²�8¸Q��w���½¾���m�u����wM� 
 ���8����ÁD�7suw9�7��¢8±²w¼�A�7w��u�7wS��w��J�7�
�7suw��8w��³§�s�¢D�g�+��w��X½¾�g�+�u����w ��ÁJ���8�¼�7suw��7��¢u±³w	Í2�7w��u�7wS��w��J�5����suw�£qÀÏsu���A�uwS�²§gs�¢D�g�+��w��X½¾���Ê�u����w ��Å
r:suwM��w	��w��7�+����w:ÃD±²±³wS�A�g�+���7wS���u±Ò�Ê��½�
 �G$9$ � vHwM���7��§gwS�'w�Ù��5sD���u§gw�Å$r:s8wl§�wS�uw��5�1�7�²�g�¼���8�¼�u�7����wS�7��À

�³�u§¼��½�
 �G$9$ � v¼wM���7��§gwS�Ê�³�l�u���uw2���
½¾�g±²±³�1·l��M
���������	��

����������������������������� �����

A ´l�°�l�Êë)ë�yÌv¼wS�7����§�wm�³�l§�w��8w��5�1��wM�µ¢�~µ�u����w 
 ½¾����wM���5s&�²�J�7w���½º����w 
 ��Å
A r:suwA�l�+ë$ë�y�vHwM���7��§gw
�³�8��±³�8��wM�m��suw¼�³��½¾���7vA�1�7�²�g�Q½¾�7��v���s8wH±³�³�u¸°���8�u±²wM�����Â��su�����³�g�7w���½º����w

 ��Áe·��²��sÈ���u���²���³���D��±)�³��½¾�g��vA�1�7�²�g�Q��½`�7suw
�8w��³§�s�¢D�g�9¹U���m�µ·:�q~���½+����v¼�u�7wS�7���²�u§A�7wS�u�u�8�u���g�
�²�u½¾���7v¼�����³���D»/M

¹º�uw��³§�s�¢Z�����³�J��w���½º����wm�g�u���7wS�7��Á�±³�³�u¸����7�1�7�8�SÁu�uw��³§�s�¢Z�������7�1�7�8�SÁu�uw��³§�s�¢Z����z°�+� ���7�����8�5»

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? £��

r:suw
�8w��³§�s�¢D�g���³�J��w���½º����w
���8����wM�������8��±³�²�8¸����7�����8�	���7�³§��³�8�1�7w����²�7wS����±³~�½¾�7��v3�7suw
±³�²�8¸��7�u�u±³w�Á
��suwm�uwS�²§gsJ¢Z���
���5�1�7�8�X½¾�7��vÔ�7suwm�g�����������1�7wS�¼�uwS�²§gsJ¢Z���+���u�8±²wgÁu���8�¼�7suwm�uw��³§�s�¢Z���ÊzQ�+� ���7�����8�
½¾���gv �7suw9zQ�+� ±³�³���H¹U���8�°���u�u���8�8��wM�l·�suw���suwS�������u���	��suw9�uw��³§�s�¢Z���ls8�g�l¢Zw�wS�Q��wS±²wM�¿��wM�Q���
z°�+��»�Å

A J
wS�����8��w 
 �/$9$ � v¼wM���7��§gwS�¼���7w��D��wM�Õ½¾����£1ÀOs8���?�8w��³§�s�¢D�g�A���³�7���1¡gw��7~�Á`�uwS�²§gs�¢D�g�7�9·�su���5s ���
�u���Hs8�q¡�wµ�Q±²�³�u¸È���°�7suw��³�J��wS��½º�g��wµ·�suwS��wµ��suw&�l�+ë$ë�y �³�9§�wS�uw��5�1�7wS�ß¹¾¢8���
�7�Â����v¼wµ���7suw��
�²�J�7w���½º����wM�7»
����w2�����³±²±)�g��¡�wS���7�³��wS��·��Ò�7s&��suw2�³��½¾���7vA�1�7�²�g���7s8�1���7suw��7w��³�:�u�A±³�³�u¸eÅ

� �	���	��������� � �	����� ����� ��������� ����� 	 Û �9� ? Ü �G�3+,�9� �
BÑs8w��°�H�u����w 
 �7wS��w��³¡�wM�
��� 
 �/$9$ � v¼wS�7����§�w	½¾���gv=�u����w � M

A r:suw��²�J�7w���½º����wm���u�u��wM���Ê��½h�7suw2��wS�8��wS� ���µ���D�A��s8w	�³�J��w���½º����wm�g�u���7wS�7�X��½)��s8w	�7wS��w��³¡�w������A���7w
¸��u�1·��hÅ

A r:suw%
 �G$9$ � v¼wS�7�7��§�w
���g�g�5���³�8�$��suw:vA���³�¼���u���7wS�7�SÁ���w��u����wM� ���eÁq��½ ��Á����'�D��������½8��s8w
v¼wM���7��§gw
suwS�g��w��MÅ

A �Ï½	�7suw��²�J�7w���½º����w°�g�u���7wS�7�9��½��7suw���wM��w��³¡�wS�9���¼�²�7��w�±²½m�³�?�7suwQ�l�Êë)ë�y v¼wS�7����§�w&·��Ò�7s ���7�����8�
��~�v¼v¼w��7��������±D�g�
�g��~�v¼v¼w����7������±OÁg��suwm��wM��wS�²¡gw��Ê�uwS���8��wS�+��s8���:�������+ë)ë'y v¼wS�7����§�wls8�g�µ¢Zw�wS�
���5���8��v¼�Ò����wM�ã�8��wS¡J�³���D��±³~¶w�Ùu������±³~â�²�ã��s8w°��wS¡�w��5��w����³��wM�¿�7�²�g�hÅ ��w��8��w°�Â±³�³�u¸Õ���8�u±²w°·��³±³±l¢Dw
���7wS����wS��¹¾���$�u�e�u�1�7wS�8»)�²�D���³�S�1�7�²�u§���s8���)�7suw+±³�²�8¸µ¹ ���eÁ ���u»e���$��~�v¼vHw����7�³�S��±Z¹º���D�2���	�l�uwS�²§gsJ¢Z���
·��Ò�7s�v¼���²�°�g�u���7wS������»�Å

A �Ï½Ö��suw��²�J��wS��½º�g��w��g�u���7wS�7�`��½e�7suwl�7wS��wS�²¡gw��X���X�8���+�²�7��w�±²½h�²�¼�7suw����+ë)ë'ypvHwM���7��§gw�Á1�7suw��7wS��w��³¡�wS�
��wS�u�8��wM�)�7s8�1�$��suw
±³�²�u¸2��������~Jv¼v¼w��7��������±D¹U�1�'±²wM�����)½¾�����u�1·�»�Áq���8�
��±²�³�u¸m���8�u±²w
·��³±²±�¢Zw
����wM�1��wM�
¹¾�g�+�u�e�u�1�7wS�8»X�²�D���³�S�1�7�²�u§���s8���+��s8w�±³�²�u¸�¹ ���eÁ ���u»'���+�g��~�v¼v¼w��7��������±)¹º���8�¼���9�2�uw��³§�s�¢Z���X·��²��s
vA���³���g�u���7wS�����u»¿Å

� �	���	��������� � �	����� ����� ��������� ����� 	 < �/� �	2��
�����E�5+G

�&�&�G���
BÑs8w��°�H�u����w 
 �7wS��w��³¡�wM�
��� 
 �/$9$ � v¼wS�7����§�w	½¾���gv=�u����w � M

A r:suw%
 �G$9$ � v¼wS�7�7��§�w
���g�g�5���³�8�$��suw:vA���³�¼���u���7wS�7�SÁ���w��u����wM� ���eÁq��½ ��Á����'�D��������½8��s8w
v¼wM���7��§gw
suwS�g��w��MÅ

A ´�½ �7w��9��suwµ±³�³�u¸¶¢Dw���·ÊwSw�� 
 ���8� � ¹ ���eÁ ���u»������u�e�u�1�7wS�ÖÁ'�7suwµ�u����w 
4�5suwS�5¸�����§g���³�È��suw
�uw��³§�s�¢Z���¼���5�1�7�8�H��½l�7suw��8���uw �IMµ�Ò½��1�¼±²wM�����9�g�uw�±³�³�u¸Õw�Ù������5�
¢Zw���·
w�wS� 
 ���8� � ·�su���5s
�³�H��~Jv¼v¼w��7��������±UÁ$��s8w�� �*���
�Æ��~�v¼v¼w����7���¼�uw��³§�s�¢Z���MÅQy��7suw��7·�����wµ�²�
���9�����u����À���~�v¼v¼w��7����� �
�uw��³§�s�¢Z���MÅ

� �	���	��������� � �	����� ����� ��������� ����� 	  8 
 �
" < �G� �	2��
�&���!�5+G

�&�&�/���
BÑs8w��°�H�u����w 
 �7wS��w��³¡�wM�
��� 
 �/$9$ � v¼wS�7����§�w	½¾���gv=�u����w � M

A r:suw%
 �G$9$ � v¼wS�7�7��§�w
���g�g�5���³�8�$��suw:vA���³�¼���u���7wS�7�SÁ���w��u����wM� ���eÁq��½ ��Á����'�D��������½8��s8w
v¼wM���7��§gw
suwS�g��w��MÅ

A r:su��� 
 �G$9$ � v¼wS�7����§�w����g�g�5���³�8�Ê��suw2�8w��³§�s�¢D�g�7�
��½)��s8wm�8���uw �AÁu·�su���5s&����wm¢�~���w�Ã8�u�²���³���&��suw
£qÀÏsu���&�uwS�²§gsJ¢Z���5�
��½ 
âÅ

O-OQP&R4S/T*UGT



¥g¤ ���
�&�,��
������,� 2�� Ü �)�;�&�����&�4���,�9���
	(2 �9$%� ";"3��� �;
�
/�4�G���-��� �5+ Û �)�����9������	 �&��$ B�� 2�$ �/�:23��$ �G�

A r:suw	��vA��±³±Z�S�q¡�wM�1�X���`��sD�1�
��suw	vHwM���7��§gwl���g�g�5���³�8�`�7suw	�g�u���7wS�7��wM�`��½Ö�7suw �9� � �G�:6/�)

�/+ ��½h�uw��³§�s�À
¢D�g�7�X��½ �µÅ`�lwS�8��wgÁ 
 ������¡�wS���5��Ã8�7���X�7suwS��w��²�J�7w���½º����w	���u���7wS�7��wS�'�³�g�7�2vA���³�µ���u���7wS�7��wS�SÁ��8���²�u§
��suw�zQ��É ��zQ´�É��²��½¾�g��vA�����³����¢D����w�Å

A ´�½ �7w������g��¡�w������³�u§A�7suwH�²�J��wS��½º�g��wH���u���7wS�7�	�²�È��vA���³�Æ�g�u���7wS�7� ���DÁ8�7suw¼�u����w 
 ¸��u�1·l�l�7s8�1�
��suwS��w����l�A£qÀÏsu�����uw��³§�s�¢Z���:·��²��s�vA���³�&�g�u���7wS�7� ���DÁ��7wS���5sD��¢u±³w�¢�~A�7suw2�uw��³§�s�¢Z���:·��²��s�vA���³�
���u�u��wM��� ��� M��Ò�l·��³±²±)w��8���u�7w	�7s8�1���H�u�7���Zw���£1ÀOs8���µ�7�u�u±³w2·��Ò�7s���suwM��w2�g�u���7wS�7��wM�Êw�Ù��³���7�SÅ

@3��01�:�'�����
��(

Ë²¦�Î�|ÖÅ J
�g�8�q���²�SÁu´�Å�ë$�����8�Ò�7�UÁux	Å�´��q���²s&���8�µ��ÅuzQ�²�uw��SÁ���Ú+Û�Ü�Ý 6/��� � 	 �������G��=>����?	+�� Á��X�7����wSwS���³�u§g�
��½'zQwS��À��l���¿À��lw���£�¤�¤��8Á	�g�u�uw
£�¤g¤��DÁ J
�����7�uv�Áur)�u�7¸�wS~eÅ

Ë £1Î�|ÖÅ�J
���D�q���Ò�MÁex	ÅZ´��q���²s)ÁZ´
ÅZë$�����8�Ò�7�UÁu�'Åez°�usu±³w��7s8��±³w��MÁ
� �!�#"�$ ��
*��� ���;�)�&�*�,+
+.�;�/�'�

/�0���&�7�&� � ����8
�'�#
*��������������������� �9� Ú+Û'Ü�Ý � Á+�X������w�wS�u�²�u§J�¼��½����X�X� |u´�B �!£�¤�¤J��Á:zQ�q~ã£�¤g¤g�uÁÊzQ����~�±����8�ÖÁ
�m|�´�Å

Ë ¥�Î�|ÖÅ J
�g�8�q���²�SÁl�'Å:z°�usu±³w��7s8��±³w��MÁmx	Å:´��q���²s)Á	´�Å:ë)�����u�²���OÁ�� �!�#"�$%��

�&�'� �)�;�&���/+
+ �)�G�'�*
G�0���&� =��9�92
1.��$%�0� "�$ �I
*����� ��
G��+.����� �&���'�#
*��������������������� �9� Ú+Û'Ü�Ý � ÁD��x:|���r
À�£�¤�¤J�¼���g��½¾w��7w��8��w�Á
���8±²~Q£�¤g¤g�uÁ
´�±²§g�²wS�7�SÁu´l±³§�wS�����uÅ

Ë ��Î�|ÖÅ.J
���D�q���Ò�MÁ°x	ÅH´��q���³shÁ&´
ÅHë$���g�u�Ò�7�UÁ��'ÅHz��8su±²w���s8��±²wS�SÁ�� � �&�#" $%��

�&�'� �)�)�����/+*+ �;�/�'�

/�0���&�
����� ����� �#

�&���������*�&�0���&� 1��


23���4�5+,1 6/����� +,�9� �)$ �G8'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û�Ü�Ý ���G�0=>�&��?�� Á)���u¢uv¼�Ò����wM�°���
´�����r:�
x+À�£�¤g¤g�uÁuÉ�wM��w�v9¢DwS��£�¤g¤g��Á�J:���8§�¸��g¸eÁJr:s8���²±����D�ÖÅ

Ë �1Î�|ÖÅ8r:su��vA�����hÁur�Åu�	������wS�hÁ �����X¡�Í¼|��7�1�7w�±³wS�7��´��u���7wS�7�:´l���7��������ÃD§��u�5�1�7�²�g� � Á����+r�Óã�lÓ�xp£1�JÍg£uÁ
É	wS��w�v9¢DwS��¦ � �)HuÅ

Ë Í�Î2��ÅeÉ	�7��vA��ÁZ�+�ÖÅ³Á��DÅ�J
���8�8�ÖÁ J	Å �`�g±²ÇgÁZr�ÅÖëhwSv¼���hÁhx	Åe��wS��¸��³�8�SÁZzÕÅhx
���7�uwS~�Á ��É	~��8��v¼���
�l�J���
xÊ�g��Ã8§g�u�7�����³�����X�����������g±e½¾�������X¡�Í�¹ºÉm�mxÊ�+¡�ÍJ» � Á8���+r�Óã�lÓ�x ¥�¥8¦M�uÁ��g�u±³~&£�¤g¤�¥8Å

Ëà�qÎ
x	ÅÖ´��q���³shÁhr�Å)xÊ±����8��w��hÁe�'Å��g�g��ÐJ�uw��SÁe´�ÅÖë)�����u�²���OÁe��ÅÖz°�8su±²w��7��±²wS�SÁe�'Å zQ�²�uw��SÁ)´
Å��m�q~J~��uv�ÁeëXÅ
�	�²wS�u�u���SÁ���Ú "��0�91.�����
� Û �9��? Ü � ��� � Ý �&���0�9� � 	 ����� �#

�&$�� ÁD���+r�Ó?��Ó�x
¥�ÍJ£�Í8Á�ym������¢Zw���£�¤�¤g¥uÅ

Ë H�Î
x	Å �'w��7¸��²�8�SÁ��lÅ JÊwS±³�u�²�u§�ÀÏ�l�1~�w��MÁg���8��|eÅ Ém���SÁ�� ��� 
 �#
 Ú �48��.�G1������ �E�5+,�'�&� 
*� � �

/�'�&� D�� Ú � � F
Ý �&���0�9� ��� Áu���+r�Óã�lÓ�x
¥J��Í8¦�Á	���8±²~�£�¤�¤g¥uÅ

Ë ��Î2´
Å��m�q~J~��uv�ÁZ´�ÅÖë)�����u�²���OÁZë+Å��	�²wS�u�u���SÁ��9B ��$%��� "4�&�9� � ���G$ ���&�9� � �'�*

2 � ��
/�4� 6/��� � �#�����9� � �G���#�)��8


�&+
��1��/+
+/���;�/+��9� 1 � �G�9$ � =��9�*�/$ �/+
+�� �/�0=>�&��?&+�� ÁÖ�l��x:|u| MÖ�	�q·
���$���J�SÅhxÊ���u½¾w��7w��8��w
���È|�~����7w�v
|u���³w��8��wS�SÁ��g�����8���7~µ£�¤�¤J£�Á����q·:���OÁ	�	|�´
Å

Ë³¦S¤�Î�´
ÅD|eÅ8r����8w���¢8���8v&Á�� �(�&1�"����'�G� < �G��=>����?	+�� ÁX�+��wS�g�7�³��w2����±³±OÁ�¦ � �gÍuÅ
Ë³¦�¦�Î�x	Å �'w��7¸��²�8�SÁ��DÅ zÆ��±³�²�uwS�hÁg��Å B¶��¸��³¸q�q·:�uÁ1��Å J
w�±����³�u§�À����1~gw��MÁq���8�! 9Åà|��u�hÁ�� � 	7���)�����/+*+ �����'��

���48

�������*�&�0���&� 6/�&� ��� 
 �#
 < �G��=>����?	+�� Á����J��wS���uw��ÊÉ	�7��½ �SÁ����Êr�Ó BÈ���7¸��²�8§#"m���g�u�µzQ´����+r�Á�BÂ�g��¸
�³���u�7��§��7wS�7�SÁJ���1¡�w�v9¢DwS��£�¤g¤u¦�Å

IKJ�OLINM



���������	����

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

�&�'�(���)�&�*�,+
+-�.�/�'�

/�0���&�.1��


23���4�5+,176/�&� ��1.��$%�0�98'�9�4�'�/�:6/�;

� Ú+Û'Ü�Ý7< �/�0=>�&��? ¥u¦

Ë³¦M£1Î��¼Å BÈw��u�³§�wS�SÁhzÕÅ%KZ�²���7w��7¢8�����SÁ�� � 	 ��� �����'�#
*��������������������� �9� Û �����;� Ü 

�&$ � B �
�/�9$ �.���&8 
 ��
 < �/�08
=>����?	+�� ÁD�X�7����w�wM���²�8§g�:��½��X�u�7���ZwS��� BÑ�³�7w�±³wS�7�:£�¤�¤J£�Á�ÓuwS¢u���D���7~�£�¤�¤J£�Á�Ó�±²�g��wS�8��wgÁ��Ï�7��±²~eÅ

Ë³¦S¥�Î��¼Å BÈw��u�³§�wS�SÁ � 	 ��� B � < 	L	 �	+
+,�9�	� �����'���(�&�#�-�)�����&�0���&�!6/��� B � �G�9$ ������23�#
 < �/�0=>�&��?&+�� Áu�X�7��À
��w�wM���²�8§g�:��½'���X�X� B x
�mxp£�¤g¤�¥8ÁJzQ���7�5s°£�¤g¤�¥8Á���w�· y	��±³wS���8��Á	�m|�´�Å

Ë³¦���Î2|ÖÅ ��wS�7���7§��OÁD�2Å �X�5��¸1����shÁ��9B � < CED 

�&��6 	I�(�&�#�-�)�����&�0���&� � 6 
 �	+,��+E�9� � B � �G�9$ �!��� 
 �#
 < �/�08
=>����?	� Á8����½¾��xÊ��v £�¤�¤g£uÁ	���u�8w
£�¤�¤J£�Å

Ë³¦M�1Î�´��7�5sD���9zQ�³���7�8Á�|��u¢u�³�`É	�g��Á�´��g�7su����~�zQ�S´l�u±³w�~gÁ����8�H|��1����±��¼Å Ém���SÁ
� ����� �#

�&���������*�&�0���&��� Ý �0�)8
�5+,�0���&�0���&�2� ����� B �
�/�9$%�9� � B �&� �G� �/1 �G�4��6/�&��" ���/�&�	+,�9�&������1 " �����9� ��� Á����X�X�Õ�'wS�7�����8��±8xÊ��v¼v
��À
�8�³�S�1���³���)Á8´l�u§g�8���l£�¤�¤8¦�Á��u�Q£1��ÀÏ¥8¦�Å

Ë³¦SÍ�Î������u§g¢D�!KZs8���hÁ�ë)�²�g�uw�±uzâÅ��l�OÁg���8�9zÆ�1����B Å z°���7¸1�uÁ�� 	 ���*"423�G� ���)�����/+*+ ��$9$ �#

�&�0���&� 6/�&� Û �&�0�;�
Ü 

�&$ � B � < CED + Á8���X�X�Ñ����Ó'y2x�ymz £�¤�¤g¥ � Á�zQ���5�5s&£�¤�¤�¥8Å

Ë³¦q�qÎ2|u�q~J�5�1ÃDw�ÇS�g��w�sµzâÁ �*D 24�.� �9�,�924�)��� 	 ��� �G$ �G1 Ý �/�#�5+,�9� �
��� ÁuzQ�1�7shÅ�zQ��§DÅ�ÍJ��ÁZ¦ � ���DÁg�u��£�£�¤1À�£�£�¥8Å
Ë³¦�H�Î�ë$���u�7w��J� �	�²wS�u�u���MÁ8�Xs8�²±³�²�8�Dw �g�g��ÐJ�uw��MÁ8r:su�gv¼�g���lwS�³��w¼xÊ±³���8��wS�hÁ�� ��� �&$ � �G�9� � 

�&� ���*�&$ D ����� 

Ú �&�/��24�
�)� �9� B �
�/�9$ �E���&8�24��
 < �/�0=>�&��? 	 ����� �#

�&$ +E�&�G�
+
� + B � �G�9$%�9� � �����.����� � D �*��� 
 ��
G���9�#8
�9� �	� ÁD�X������w�wS�u�²�u§J�
��½'��Ó$���Ñz°wM��À��l���¿À��lw��	£�¤�¤J£�Å

O-OQP&R4S/T*UGT



Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)

Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)��������� �	��
�


���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


	Introduction
	Related work
	Address autoconfiguration scenarios and address duplications
	Address autoconfiguration in ad hoc networks
	Our contribution

	OLSR
	Interfaces and Addresses
	Links and Neighbors
	Link Sensing and Neighbor Discovery
	2-Hop Neighbors and MPR Selection
	Topology Dissemination
	OLSR ``gateways''
	Multiple Interface Declaration

	Autoconfiguration: Duplicate Address Detection
	Overview
	Details
	MAD relaying rules and multiple interfaces
	DAD-MPR flooding algorithm and proof of correctness
	d = 1 
	 d = 2
	 d = 3
	 d = 4
	 d > 4

	Specification of the DAD-MPR Flooding
	Alternate MAD relaying rules
	Proof
	Method of address conversion to node identifiers
	Example


	Autoconfiguration: address assignment, resolution of a conflict
	Initial address assignment
	Resolution of a conflict
	Control overhead of the DAD algorithm

	Conclusion

