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Û)Ð�0Ð�ÖiÚCÙ ìMÕAÓFåAÚCÑKÐ�Ó)ØiÚCÙ
ÖÐ�àÕAÙÔØà�ÏFÚ.0Ð�æ0ÕAÒ¯å)Ð#å�ÖÐ�àÐ#ÚCÖi×Ï%Ý0Ó�ØÏAÐ (,1,Û)ÎYÜAÖÝ0ÞAÙÔÐ�Ñ -�0
ÒÔÖàØ#è��,ÚCÓFÚCÓ%í ï�ð
ÏFÚCà,àÏAÝCç�Ó�ØÏFÚCØ,ØÏAÐ�ÖÐ!ÚCÙÔç�Ú#ä)à�Ð��ºÒÔàØà�ÚCÓ (,1,Û)Îaç�ÒÔØÏVÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà,×ÏAÝ0àÐ�Ó ìMÖÝ0Ñ�ØÏAÐ�ÒÔÓ)ØÐ�ÖàÐ#×iØÒÔÝ0Ó
Ý�ì�ÚCÙÔÙ,ØÏAÐ�ÏAÝ0ÖÒ	��Ý0Ó)ØiÚCÙ�ÚCÓFå 0Ð�ÖØÒ¯×�ÚCÙ�ÙÔÒÔÓAÐ�àKÜFÚCààÒÔÓAæ�ØÏAÖÝ0ÕAæ0Ï�Ð#Ú0×Ï�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø!ÒÔÓ ��
�ÒÔÓFå)Ð�Ð#å"è�ØÏAÒÔàKÖÐ�àÕAÙÔØ
æ0Ð�ÓAÐ�ÖiÚCÙÔÒ	��Ð�àKØÝVÏAÒÔæ0ÏAÐ�Ö!å)ÒÔÑKÐ�ÓAàÒÔÝ0ÓAàKí ���ð -���ÓºìMÝ0ÖØÕAÓFÚCØÐ�ÙÔä)è�Ú�àÐ#×iÝ0ÓFå%Ñ�Ú���Ý0Ö�ÖÐ�àÕAÙÔØ!Ð�àØiÚCÞAÙÔÒÔàÏAÐ#å%ØÏFÚCØ
å)Ð�àÜAÒÔØÐVØÏAÒÔà!ÖÐ�àØÖÒ¯×iØÒÔÝ0Ó�Ý0Ó�ØÏAÐ�àÝ0ÙÔÕAØÒÔÝ0Ó%àÜFÚ0×iÐ0è,ØÏAÐ (,1,Û)Î�ÜAÖÝ0ÞAÙÔÐ�Ñ ÖÐ�Ñ�ÚCÒÔÓAà����¡êë×iÝ0ÑKÜAÙÔÐ�ØÐ�í �½ð -
Î�ÏAÒÔà�ÏFÚCà�ÜAÖÝ0ÑKÜAØÐ#åKÚ�Ù¯ÚCÖæ0Ð,Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì¡ÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×ià�ìMÝ0Ö�ØÏAÐ�(,1,Û)Î�ÜAÖÝ0ÞAÙÔÐ�ÑVèAÚCà�àÕAÖ�0Ð�ä0Ð#å�ÒÔÓVíÔî���ð -

ãpÓaàÝ0Ù�)ÒÔÓAæ�ÒÔÓ)ØÖiÚ0×iØiÚCÞAÙÔÐ�ÜAÖÝ0ÞAÙÔÐ�ÑKà#è�ç�Ð�Ý�ìMØÐ�Ó�àÐ�Ð�éaÜAÖÝ�0ÚCÞAÙÔä�æ0Ý)ÝAå�ÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×ià�ÏFÚ.)ÒÔÓAæ�ÞFÝ0ÕAÓFå)Ð#å
ç�Ý0ÖàØëêë×�ÚCàÐ!Ð�ÖÖÝ0ÖoìMÖÝ0ÑßÝ0ÜAØÒÔÑ�ÚCÙ)-,Î�Ï)ÕAà#è
ÚKØÏAÒÔÖiå�ÒÔÑKÜFÝ0ÖØiÚCÓ)Ø�ÖÐ�àÕAÙÔØ�Ð�àØiÚCÞAÙÔÒÔàÏAÐ#åVØÏFÚCØ�ØÏAÐ!ÖÐ#×iØÒÔÙÔÒÔÓAÐ#ÚCÖ
(�Û)Î ÒÔà�Ú ì�ÚCÒÔÖÙÔä�æ0Ý)ÝAå�ÚCÜAÜAÖÝ��ºÒÔÑ�ÚCØÒÔÝ0Ó�ØÝ%ØÏAÐ (,1,Û)Î�è�ç�ÒÔØÏ�Ú�ç�Ý0ÖàØëêë×�ÚCàÐVÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ�ÖiÚCØÒÔÝ�Ý�ì
���������	 �!#"%$���������	 �&�!#"%$�')(* íÔî�+�ðëè
ÒÔÑKÜAÙÔä)ÒÔÓAæKØÏFÚCØ�ÚCÓ)ä (�Û)ÎÀê�ÞFÚCàÐ#å�àØÖiÚCØÐ�æ0ä%ç�ÏAÒ¯×Ï�ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�à�ÕAÜFÝ0Ó�ÚCÓ�ÒÔÓAÒÔØÒ¯ÚCÙ
(�Û)Î�ØÝ0ÜFÝ0ÙÔÝ0æ0ä�ç�ÒÔÙÔÙ0ÚCÙÔàÝ�Ð�Ó���ÝCä�Ú�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ+ÖiÚCØÒÔÝ�Ý�ìmÚCØ"ÑKÝ0àØ ( * -
Î�ÏAÒÔà"Ð�ÓF×iÝ0ÕAÖiÚCæ0Ð#å�ØÏAÐ�å)Ð�0Ð�ÙÔÝ0ÜAÑKÐ�Ó)Ø
Ý�ì»Ú�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ØÖÐ�Ð�ÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×ià,ç�ÏAÒ¯×Ï�ÖÐ�àÐ�Ñ!ÞAÙÔÐ�×iÙ¯ÚCààÒ¯×/(�Û)ÎY×iÝ0ÓAàØÖÕF×iØÒÔÝ0Ó�ÑKÐ�ØÏAÝAå)à�í ,�ðÀí -�ð
íÔî0î�ð�íÔî�.�ðÀíÔî�/�ðëè"ÚCÙÔÙ
Ý�ì ç�ÏAÒ¯×Ï�ÜAÖÝAå)ÕF×iÐ�ØÖÐ�Ð�à�ÏFÚ.)ÒÔÓAæKÚ.0Ð�ÖiÚCæ0Ð�×iÝ0àØ�ï0�ØÝ1-0�àÑ�ÚCÙÔÙÔÐ�Ö�ØÏFÚCÓ (�Û)Î ×iÝ0àØ
íÔî�-�ð»í �2�½ð -3��ÝCç�Ð�0Ð�Ö#è54�ÚCÏAÓAæKÚCÓFå'1�Ý0ÞAÒÔÓAà�íÔî6�½ð«ÖÐ#×iÐ�Ó)ØÙÔä�×ÏFÚCÖiÚ0×iØÐ�ÖÒ	��Ð#å�ØÏAÐ�ÙÔÒÔÑKÒÔØiÚCØÒÔÝCÓAà+Ý�ì (�Û)ÎÀê�ÞFÚCàÐ#å
(,1,Û)Î�ÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×ià�Þ)ä�æ0Ò�)ÒÔÓAæ�Ú�×iÙ¯ÚCàà�Ý�ì«Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ�à�Ý0ÓKç�ÏAÒ¯×Ï!ØÏAÐ ( * ÞFÝ0ÕAÓFå!ÒÔà�ØÒÔæ0Ï)Ø#è0Ò)- Ð -
ØÏAÐ/(�Û)Îa×�ÚCÓ
ÞFÐ�ÕAÓAÒÔÑKÜAÖÝ�0ÚCÞAÙÔÐ -

Î�ÏAÒÔà+ÓAÐ�æ)ÚCØÒ�0Ð�ÖÐ�àÕAÙÔØ+ÏFÚCà+ÑKÝ0ØÒ�0ÚCØÐ#å,ÖÐ�àÐ#ÚCÖi×Ï!ÒÔÓ)ØÝ�ÚCÙÔØÐ�ÖÓFÚCØÐ�ài×ÏAÐ�ÑKÐ�à ìMÝ0Ö (,1,Û)Î%ÚCÜAÜAÖÝ��ºÒÔÑ�ÚCØÒÔÝ0Ó
è
ÚCÑKÝ0ÓAæ�ç�ÏAÒ¯×Ï�ØÏAÐ�Ý0ÓAÐ�ç�ÒÔØÏ�ÞFÐ�àØ+ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ+ÒÔà
ØÏAÐ�ÖÐ#×iÐ�Ó)ØÙÔä�ÜAÖÝ0ÜFÝ0àÐ#å�ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#åKî�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ
íÔî�7�ð -�Î�ÏAÐ�ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#åYî�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�ÖKÑKÐ�ØÏAÝAå�&=ã�î#Û�*!ÒÔà!ØÏAÐ �mÖàØKé)ÓAÝCç�Ó (,1,Û)Î�ÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×�ç�ÏAÒ¯×Ï�ÚCÙÔç�Ú#ä)à
ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑKà�ÞFÐ�ØØÐ�Ö!ØÏFÚCÓ ( * ØÒÔÑKÐ�à�Ý0ÜAØÒÔÑ�ÚCÙ�í �+�ðëè+ÚCÓFå ìMÝ0Ö�ç�ÏAÒ¯×Ï%Ú�ÕAÓAÒ ìMÝ0ÖÑ/ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ!ÖiÚCØÒÔÝ�Ý�ì98:8;
ÏFÚCà�ÞFÐ�Ð�Ó�àÏAÝCç�ÓVí ��ð«ÕAàÒÔÓAæ�ØÏAÐ�ÑKÐ�ØÏAÝAå)à�Ý�ì»í �.�ð -
ã�î#ÛKÚCÙÔàÝ�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑKà 0Ð�ÖäKç�Ð�ÙÔÙFÒÔÓKÜAÖiÚ0×iØÒ¯×iÐ0èFÚ0×ÏAÒÔÐ�)ÒÔÓAæ
î0î�0 Ú.0Ð�ÖiÚCæ0Ð�ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�ÑKÐ�Ó)Ø"Ý�0Ð�Ö�(�Û)Î�×iÝ0àØ#è)ç�ÏAÒ¯×Ï!ÒÔà+ç�ÒÔØÏAÒÔÓ�+5< .0aÝ�ì«ØÏAÐ,Ú.0Ð�ÖiÚCæ0Ð�Ý0ÜAØÒÔÑ�ÚCÙ)×iÝ0àØ�í �Aî�ð -
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Î�ÏAÒÔà�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ,àÕF×�×iÐ�àà�ç�ÚCà�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð#å�ÚCØ�ØÏAÐ�Ð��ºÜFÐ�ÓAàÐ�Ý�ì Ú�ÏAÒÔæ0ÏKØÒÔÑKÐ,×iÝ0ÑKÜAÙÔÐ��ºÒÔØpä)è0ÚCÓFå�ÚCÙÔØÏAÝ0ÕAæ0Ï
Ú 0ÚCÖÒ¯ÚCÓ)Ø!Ý�ìoã�î#Û�×�ÚCÓaÞFÐ�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØÐ#å�ØÝ%ÖÕAÓ�ç�ÒÔØÏAÒÔÓ�ØÒÔÑKÐ���&������ *FÙÔÝ0æ�� *�è�ØÏAÐV×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0ÓFÚCÙ
æ0Ð�Ý0ÑKÐ�ØÖÒ¯×�ÑKÐ�ØÏAÝAå)à�Ð�ÑKÜAÙÔÝCä0Ð#å�ØÝ�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð�ØÏAÒÔà�ØÒÔÑKÐ�ÞFÝ0ÕAÓFå�ÏAÒ¯å)Ð�Ù¯ÚCÖæ0Ð,×iÝ0ÓAàØiÚCÓ)Øà�ÚCÓFå!ÚCÖÐ,å)Ò �¶×iÕAÙÔØ+ØÝ
×iÝAå)Ð -�Î�Ï)ÕAà#è"Ú0×iØÕFÚCÙ
ÜAÖÐ�)ÒÔÝ0ÕAà,ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝCÓAà�Ý�ì ØÏAÒÔà!0ÚCÖÒ¯ÚCÓ)Ø�ÕAàÐ�Ú�ÓFÚCÒ�0Ð�ÚCÜAÜAÖÝ)Ú0×Ï
è"ÚCÓFåKÖÐ��0ÕAÒÔÖÐ
ØÒÔÑKÐ	��&��
�.���"ÙÔÝ0æ�� *�è)ç�ÏAÐ�ÖÐ� ' �V×iÝ0ÖÖÐ�àÜFÝ0ÓFå)à�ØÝ!ØÏAÐ�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì��ÖÝ0ÕAÓFå)à��
-

Î�ÏAÐ�ÜAÖÒÔÑ�ÚCÖäK×iÝ0Ó)ØÖÒÔÞAÕAØÒÔÝ0Ó�Ý�ì ØÏAÒÔà�ÜFÚCÜFÐ�Ö�ÒÔà,Ú�ÜAÖiÚ0×iØÒ¯×�ÚCÙ���&��	�.� ( *�ØÒÔÑKÐ,ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝCÓ!Ý�ì ã�î#Û"è
Ð�àØiÚCÞAÙÔÒÔàÏAÒÔÓAæ�ØÏAÐKÜAÖiÚ0×iØÒ¯×�ÚCÙÔÒÔØpäVÚCÓFå )Ò¯ÚCÞAÒÔÙÔÒÔØpä�Ý�ìÀØÏAÐKÒÔØÐ�ÖiÚCØÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÑKÐ�ØÏAÝAå -�0AÝ0Ö����/î�++KÝ0ÕAÖ
ÓAÐ�ç ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒ Ý0ÓKÒÔà�ÚCÞFÝ0ÕAØ �2�)ïKØÒÔÑKÐ�à�ì�ÚCàØÐ�Ö�ØÏFÚCÓVØÏAÐ!ÜAÖÐ�)ÒÔÝ0ÕAà#è"ÓFÚCÒ�0Ð�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒ Ý0Ó -,Î�ÏAÒÔà
Ð�ÓFÚCÞAÙÔÐ�à,ÕAàÀìMÝ0Ö�ØÏAÐ �mÖàØ,ØÒÔÑKÐ�ØÝ!Ý0ÞAàÐ�Ö�0Ð�ØÏAÐ�ÞFÐ�ÏFÚ.)ÒÔÝ0Ö�Ý�ì¡ã�î#ÛKÝ0Ó�àÐ�0Ð�ÖiÚCÙ
Ï)ÕAÓFå)ÖÐ#å�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà.-

Û)ÒÔÓF×iÐ�Ú�Øpä)ÜAÒ¯×�ÚCÙ�� �	��Ð�Ó#)ÒÔÖÝ0ÓAÑKÐ�Ó)Ø�×iÝ0ÓAàÒÔàØà�Ý�ì¡Ú�ÓAÐ�Øpç�Ý0Öé�Ý�ì«ç�Ý0Öé)àØiÚCØÒÔÝ0ÓAà#è0Ð��ºÜAÙÔÝ0ÒÔØÒÔÓAæ�ØÏAÐ�Ú.0ÚCÒÔÙ ê
ÚCÞAÙÔÐ�Ù¯ÚCÖæ0Ð�ê�ài×�ÚCÙÔÐ�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙÔÒÔàÑYÜAÖÝ�)Ò¯å)Ð�à�Ú,ÓFÚCØÕAÖiÚCÙ"ÚCÓFå�Ð�� Ð#×iØÒ�0Ð,ÑKÐ#ÚCÓAà+Ý�ì ÒÔÑKÜAÖÝ�)ÒÔÓAæ�ØÏAÐ�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ
Ý�ì�� �	�aÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑKà.- �aàÐ#×iÝ0ÓFå�×iÝ0Ó)ØÖÒÔÞAÕAØÒÔÝ0ÓKÝ�ì«Ý0ÕAÖ�ç�Ý0Öé!ÒÔà�Ú�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù
0Ð�ÖàÒÔÝ0ÓKÝ�ì«ã�î#Û!ØÏFÚCØ�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð�à
ÏAÒÔæ0Ï!ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙAàÜFÐ�Ð#å)ÕAÜAà.-�Û)ÒÔÓF×iÐ�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ØÖÐ�Ð�×iÝ0ÓAàØÖÕF×iØÒÔÝ0ÓKÒÔà�Ú�0Ð�Öä!×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0ÓFÚCÙÔÙÔä,Ð��ºÜFÐ�ÓAàÒ�0Ð�ÜFÚCÖØ
Ý�ì¡æ0ÙÔÝ0ÞFÚCÙFÖÝ0ÕAØÒÔÓAæFè0Ý0ÕAÖ�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙFÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒ Ý0Ó�Ñ�Ú#ä�ÞFÐ�)ÒÔÐ�ç�Ð#å�ÚCà�ÚCÓKÒÔÑKÜFÝ0ÖØiÚCÓ)Ø �mÖàØ�àØÐ�Ü�ØÝCç�ÚCÖiå
Ý0ÞAØiÚCÒÔÓAÒÔÓAæ�Ú��iÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö!Ð�ÓAæ0ÒÔÓAÐ��Fè�Ò)- Ð -�ÚCÓ�Ð��¶×iÒÔÐ�Ó)Ø!ØÝ)Ý0ÙÀìMÝ0Ö!ÜAÖÝAå)ÕF×iÒÔÓAæ�ÓAÐ#ÚCÖëê�Ý0ÜAØÒÔÑ�ÚCÙ�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�ÖKØÖÐ�Ð�à.-
0
ÒÔÓFÚCÙÔÙÔä)è#ØÏAÐ�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÑKÐ�ØÏAÝAå�æ0Ð�ÓAÐ�ÖiÚCÙÔÒ	��Ð�à�ØÝ�ÚCÖÞAÒÔØÖiÚCÖÒÔÙÔä�ç�Ð�ÒÔæ0Ï)ØÐ#å!æ0ÖiÚCÜAÏAà#è)ÚCÓFå�ÒÔà�ØÏ)ÕAà�àÕAÒÔØiÚCÞAÙÔÐÀìMÝ0Ö
Ú�ÞFÚCàÒÔà�Ý�ì Ú�æ0ÙÔÝ0ÞFÚCÙFÖÝ0ÕAØÐ�Ö#èAç�ÏAÐ�ÖÐ�Ý0ÞAàØÖÕF×iØÒÔÝ0ÓVÚCÓFåK×iÝ0ÓAæ0Ð�àØÒÔÝ0ÓV×iÝ0ÓAàÒ¯å)Ð�ÖiÚCØÒÔÝ0ÓAà,Ú�� Ð#×iØ,ÖÝ0ÕAØÒÔÓAæ
-

ãpÓVÛ)Ð#×iØÒÔÝ0Ó ��ç�Ð�ÖÐ�)ÒÔÐ�çaØÏAÐ�ã�î#ÛKÑKÐ�ØÏAÝAå -�Û)Ð#×iØÒÔÝ0Ó 7�Ý0ÕAØÙÔÒÔÓAÐ�à�Ý0ÕAÖ�Ð�ÓAÏFÚCÓF×iÐ#å�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝCÓ�Ý�ì
ã�î#Û -"Û)Ð#×iØÒÔÝ0Ó ��å)ÒÔài×iÕAààÐ�à�ØÏAÐ�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù
ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
è)ÚCÓFå�Û)Ð#×iØÒÔÝ0Ó .!ÜAÖÐ�àÐ�Ó)Øà�àÒÔÑ!ÕAÙ¯ÚCØÒÔÝ0ÓKÖÐ�àÕAÙÔØà
ÖÐ�æ)ÚCÖiå)ÒÔÓAæ�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ0è+ÖÕAÓAÓAÒÔÓAæ�ØÒÔÑKÐ�à�ÚCÓFåVÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù�àÜFÐ�Ð#å)ÕAÜAà.-���ÐK×iÝ0ÓF×iÙÔÕFå)ÐKÒÔÓ%Û)Ð#×iØÒÔÝ0Ó /�ç�ÒÔØÏ
å)ÒÔÖÐ#×iØÒÔÝ0ÓAà�ìMÝ0Ö»ìMÕAÖØÏAÐ�Ö,ÖÐ�àÐ#ÚCÖi×Ï -

 !#"%$�È�"�Í�$
& É'�Ç)(�$ Å"Ç*$�È*+�Ç*$�Ê Ä-,/.!Ç*$�ÍCÆ�$�È#02131�È�É+�Ì-(

��Ð�ÞFÐ�æ0ÒÔÓ!ç�ÒÔØÏ!Ú,ÖÐ�)ÒÔÐ�ç�Ý�ì ØÏAÐ�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÑKÐ�ØÏAÝAå�Ý�ì íÔî�7�ð - 0AÝ0Ö+Øpç�Ý�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Øà��aÚCÓFå ��ç�Ð,å)Ð �mÓAÐ�ØÏAÐ
(�Û)Î�àiÚ.)ÒÔÓAæ0à-4%5 �/6�&)�-7 � **��8�9;:�< &�5 �/6�&)�/*�*�=>8�9;:�< &�5 �/6�&)� + � *�*�-*��Ð�ÕAàÐ ��&�� *�ØÝ�å)Ð�ÓAÝ0ØÐ�ØÏAÐ
àÐ�Ø�Ý�ì��,ÚCÓFÚCÓKÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�à.- 0AÝ0Ö�Ú�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Ø �!è)Ú!î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø)?�@>A &)�/*+Ñ�Ú��ºÒÔÑ!Ò	��Ð�à
4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*)D +�-�Î�ÏAÐ�ã�î#ÛKÑKÐ�ØÏAÝAåKÖÐ�ÜFÐ#ÚCØÐ#å)ÙÔä �mÓFå)à�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà,ÚCÓFåKÒÔÓF×iÙÔÕFå)Ð�à,ØÏAÐ�Ñ ÒÔÓ)ØÝ
��-�Î�ÏAÐ�×iÝ0àØ,Ý�ì ØÏAÐ�(�Û)ÎYÝ�0Ð�Ö!��+,�%ç�ÒÔÙÔÙ
å)Ð#×iÖÐ#ÚCàÐ!ç�ÒÔØÏ�Ð#Ú0×ÏVÚ0åAå)Ð#å�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø#èAÚCÓFå�ØÏAÐ�×iÝ0ÓAàØÖÕF×iØÒÔÝ0Ó

7



ØÐ�ÖÑKÒÔÓFÚCØÐ�à!ç�ÏAÐ�Ó�ØÏAÐ�ÖÐ�ÒÔà�ÓAÝ�?%ç�ÒÔØÏ 4%5 �/6�&)� + ��7�B;?�C�*�D +�-��,ÙÔØÏAÝ0ÕAæ0Ï�ÚVÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�ÖKØÖÐ�Ð�Ñ�Ú#ä
×iÝ0Ó)ØiÚCÒÔÓ�ÚCØ�ÑKÝ0àØ/��= ��Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàKí /�ðëè"ã�î#ÛVÑ�Ú#ä�Ú0åAå ��=Yî!Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�Ý0Ö�ÑKÝ0ÖÐ

ØÏ)ÕAà�ç�Ð
Ð�ÙÔÒÔÑKÒÔÓFÚCØÐ�ÚCÓ)ä�Ð��ºØÖiÚCÓAÐ�Ý0ÕAà�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÏFÚ.)ÒÔÓAæ�å)Ð�æ0ÖÐ�Ð ��Ý0Ö�ÙÔÐ�àà�ÒÔÓ!ØÏAÐ/(�Û)Î/-#0
ÒÔæ0ÕAÖÐ ��ÒÔÙÔÙÔÕAàØÖiÚCØÐ�à
Ú�àiÚCÑKÜAÙÔÐ�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�Ý�ì¡ã�î#Û"èFÚCÓFå'0
ÒÔæ0ÕAÖÐ 7!å)Ð�ài×iÖÒÔÞFÐ�à�ØÏAÐ�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ìMÝ0ÖÑ�ÚCÙÔÙÔä -

(a) (b) (c) (d) (e)

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ �Añ����ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�Ý�ì ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#åVî�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö/&=ã�î#Û�*�Ý0Ó�Ú ��ê�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ -���Ý0ØÐ�ØÏFÚCØ�ÒÔÓ
àØÐ�Ü�&på�*+Ú�å)Ð�æ0ÖÐ�Ð�ê ��Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø
ÒÔà¡ìMÝ0ÖÑKÐ#å�ÚCÓFå�ÒÔà+ØÏ)ÕAà�Ð�ÙÔÒÔÑKÒÔÓFÚCØÐ#å�ìMÖÝ0Ñ ØÏAÐ�ØÝ0ÜFÝ0ÙÔÝ0æ0ä#-

�!ý��
�FÿCö=ü#ó+ø���ü#ô)ÿCþAü#ô	��î�
��"ü#ô)ö=÷+ô)ÿ'����
� �
��÷ �+ù+ü��3�YàÐ�Ø��YÝ�ì ��ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà
��ù+ü.�+ù+ü����YÖÐ#×iØÒÔÙÔÒÔÓAÐ#ÚCÖ,Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ØÖÐ�Ð�Ý�0Ð�Ö!�
�>���
��ó+ö=ý=ô6 � B;?�@>A &)�/*�� 4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*/D + C�������'�

��ö=÷��>?�@�6aç�ÒÔØÏKÑ�Ú��ºÒÔÑ�ÕAÑ 4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*
��� ��+3B;?�C
ú!ô)ø �	�Fô ìMÖÝ0Ñ �%ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ç�ÒÔØÏ�å)Ð�æ0ÖÐ�Ð ' ��ÒÔÓ�5 �/6�&)��+�� *

��ù+ü.�+ù+ü!(�Û)Î�&)��+�� *

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ 7Añ+Î�ÏAÐ�ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#å%î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�&=ã�î#Û�*�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ -

�,ÙÔØÏAÝ0ÕAæ0Ï�Ú�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�Ñ�Ú#ä!ÞFÐ�ìMÝ0ÕAÓFåKÒÔÓ3��&)� *�*�ØÒÔÑKÐ�ÕAàÒÔÓAæK×iÝ0ÑKÜAÙÔÒ¯×�ÚCØÐ#å!ØÐ#×ÏAÓAÒ �0ÕAÐ�à�ìMÖÝ0Ñ
×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0ÓFÚCÙCæ0Ð�Ý0ÑKÐ�ØÖä!í .½ð«íÔî�7�ð«íÔî�,�ðëè#àÕF×Ï�ÑKÐ�ØÏAÝAå)à
àÕ � Ð�Ö ìMÖÝ0ÑYÙ¯ÚCÖæ0Ð�×iÝ0ÓAàØiÚCÓ)Øà�ÒÔÓ�ØÏAÐ�ÒÔÖ+ØÒÔÑKÐ�×iÝ0Ñ¸ê
ÜAÙÔÐ��ºÒÔØÒÔÐ�à#èAÚCÓFåKÚCÖÐ�ÓAÝ0ØÝ0ÖÒÔÝ0ÕAàÙÔä!å)Ò �¶×iÕAÙÔØ�ØÝ�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)Ø.-���Ð,ØÏAÐ�ÖÐ�ìMÝ0ÖÐ�×iÝ0Ñ!ÞAÒÔÓAÐ�Ú3�ÞFÚCØi×ÏAÐ#å � 0Ð�ÖàÒÔÝ0Ó
Ý�ì«ã�î#Û�ç�ÒÔØÏ!ÚCÓ!ÒÔÓF×iÖÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCÙ
(�Û)Î�ÕAÜ"åAÚCØÐ,ài×ÏAÐ�ÑKÐ�&på)Ð�ài×iÖÒÔÞFÐ#åKÒÔÓKÛ)Ð#×iØÒÔÝ0Ó�7�ÞFÐ�ÙÔÝCç!*+ØÝ�Ð��¶×iÒÔÐ�Ó)ØÙÔä!Ú0åAå
ÚCÓKÐ�Ó)ØÒÔÖÐ�àÐ�Ø�Ý�ì �ÒÔÓFå)Ð�ÜFÐ�ÓFå)Ð�Ó)Ø��KÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÒÔÓKÚ�àÒÔÓAæ0ÙÔÐ,ÒÔØÐ�ÖiÚCØÒÔÝ0Ó
è0ØÏAÐ�ÖÐ�Þ)äKÝ0ÞAØiÚCÒÔÓAÒÔÓAæ�Ú�ÜAÖiÚ0×iØÒ¯×�ÚCÙ
ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ç�ÒÔØÏ�Ú�ÖÐ#å)ÕF×iÐ#å�ØÒÔÑKÐ�×iÝ0ÑKÜAÙÔÐ��ºÒÔØpä#-

0AÝ0ÙÔÙÔÝCç�ÒÔÓAæ �,ÚCÓFÚCÓ�� à�ÖÐ�àÕAÙÔØ#èmìMÝ0Ö�Ð#Ú0×Ï�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø
?�@3A &)�/*�ØÏAÐ���ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö
& �,î#Û�*!0ÚCÖÒ¯ÚCÓ)Ø�×iÝ0ÑKÜAÕAØÐ�à�ØÏAÐ�ÒÔÓFå)ÕF×iÐ#å (�Û)ÎYàiÚ.)ÒÔÓAæ0à 4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*�- ��Ð��ºØ�ç�Ð�àÐ�ÙÔÐ#×iØ�Ú!Ñ�Ú��ºÒÔÑ�Ú#Ù
�ÒÔÓFå)Ð�ÜFÐ�ÓFå)Ð�Ó)Ø���àÐ�Ø�Ý�ì»Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà#èFç�ÏAÐ�ÖÐ�ØÏAÐ�×iÖÒÔØÐ�ÖÒÔÝ0Ó ìMÝ0Ö,ÒÔÓFå)Ð�ÜFÐ�ÓFå)Ð�ÓF×iÐ!ÒÔà,ØÏFÚCØ,ÓAÝ�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ

�



Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�ÒÔà,ÚCÙÔÙÔÝCç�Ð#å!ØÝKÖÐ#å)ÕF×iÐ�ØÏAÐ�ÜFÝ0ØÐ�Ó)ØÒ¯ÚCÙ (�Û)Î ×iÝ0àØ,àiÚ.)ÒÔÓAæ0à�Ý�ì»ÚCÓ)äKÝ0ØÏAÐ�Ö�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ -�0AÝ0Öëê
Ñ�ÚCÙÔÙÔä)è)×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà	?VÚCÓFå���ÚCÖÐ�ÒÔÓFå)Ð�ÜFÐ�ÓFå)Ð�Ó)Ø�&pÚCÓFå�ØÏ)ÕAà�Ñ�Ú#ä!ÞFÐ!Ú0åAå)Ð#å�ÒÔÓ�ØÏAÐ�àiÚCÑKÐ
ÖÝ0ÕAÓFå�*�Ý0ÓAÙÔäKÒ ì�4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*���4%5 �/6�&)�-7�B�� C�* ' 4%5 �/6�&)�-7�B;?/7�� C�*�-

� ÓF×iÐ�Ú�Ñ�Ú��ºÒÔÑKÚCÙ)àÐ�Ø ��Ý�ì«ÒÔÓFå)Ð�ÜFÐ�ÓFå)Ð�Ó)Ø,Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÏFÚCà�ÞFÐ�Ð�Ó�å)Ð�ØÐ�ÖÑKÒÔÓAÐ#å"è0ÒÔØ�ÒÔà�ÒÔÓAàÐ�ÖØÐ#å�ÒÔÓ)ØÝ
�!è�ÚCÓFå�ç�ÐKÒÔØÐ�ÖiÚCØÐKØÏAÒÔà�ÜAÖÝA×iÐ�ààKç�ÒÔØÏ��/ñ � � + �YÕAÓ)ØÒÔÙ�ç�ÐKÖÐ#Ú0×Ï�Ú�ÖÝ0ÕAÓFå�ØÏFÚCØ�ì�ÚCÒÔÙÔà�ØÝ�ÒÔÓFå)ÕF×iÐ
Ú�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø.-3��ÙÔÐ#ÚCÖÙÔä)è
ØÏAÐ!ØÝ0ØiÚCÙ�ØÒÔÑKÐ�ÖÐ��0ÕAÒÔÖÐ#å�Þ)ä �,î#Û�ÒÔà��&)� ( *�ÜFÐ�Ö�ÖÝ0ÕAÓFå -�ãpÓ�ÜAÖiÚ0×iØÒ¯×iÐ�ç�Ð
Ý0ÞAàÐ�Ö�0Ð#å!ØÏFÚCØ�ØÏAÐ,Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö+Ý�ì ÖÝ0ÕAÓFå)à�ÒÔà�Ú�àÑ�ÚCÙÔÙ)×iÝ0ÓAàØiÚCÓ)Ø�
HìMÝ0Ö+Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ0èCç�ÏAÐ�Ó'��� 7++AèCØÏAÐ�Ú.0Ð�ÖiÚCæ0Ð
Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì ÖÝ0ÕAÓFå)à�ÒÔà,ÚCÞFÝ0ÕAØ��5< .�-
Î�ÏAÐ �,î#Û�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ÒÔà�àÕAÑKÑ�ÚCÖÒ	��Ð#å�ÒÔÓ�0
ÒÔæ0ÕAÖÐ �
-

�!ý��
�FÿCö=ü#ó+ø���þAüCû#ó+ô	��î�
��"ü#ô)ö=÷+ô)ÿ'����
� �
��÷ �+ù+ü��3�YàÐ�Ø��YÝ�ì ��ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà
��ù+ü.�+ù+ü����YÖÐ#×iØÒÔÙÔÒÔÓAÐ#ÚCÖ�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ØÖÐ�Ð�Ý�0Ð�Ö!�
��ó+ö=ý=ô6 � B;?�@3A &)�/*�� 4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*�D + C�������'�

�>���
� �Fÿ%?�@>B�6aÒÔÓKÝ0Öiå)Ð�Ö,Ý�ì¡ÓAÝ0Óºê�ÒÔÓF×iÖÐ#ÚCàÒÔÓAæ�4%5 �/6	C��'�

�
	 4%5 �/6�&)��+���7�B;?�C�*�� 4%5 �/6�&)�-7�B;?�C�*�ò�ó+ô)÷ �>� ��+3B;?�C
� � ��+��
ú!ô)ø �	�Fô�ìMÖÝ0Ñ � Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ç�ÒÔØÏ�å)Ð�æ0ÖÐ�Ð ' ��ÒÔÓ,(�Û)Î�&�� *

��ù+ü.�+ù+ü�(�Û)Î�&)�/*
0
ÒÔæ0ÕAÖÐ �Fñ+Î�ÏAÐ ��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö/& �,î#Û�*�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ -

 0 Æ��YÆ3(�+�Æ�Ì
$�Ê .�$�È�Í�+���Å�� 1���$�� $�Æ�Ç*+�Ç�Í�É!Æ

��Ð�ÓAÝCç å)Ð�ài×iÖÒÔÞFÐ�ÚCÓ�Ð��¶×iÒÔÐ�Ó)ØKä0Ð�ØKàÒÔÑKÜAÙÔÐKÒÔÓF×iÖÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCÙ!(�Û)Î�ÕAÜ"åAÚCØÐVÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ -%ãpÓa×iÝ0ÑKÜAÕAØÒÔÓAæ
ØÏAÐ (�Û)Î àiÚ.)ÒÔÓAæ0à,Ý�ì»Ð#Ú0×ÏVÝ�ì»ØÏAÐ � *�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�à#è
Ú!é0Ð�ä�Ý0ÞAàÐ�Ö�0ÚCØÒÔÝ0Ó�ÒÔà,ØÏFÚCØ�Ý0ÓF×iÐ�ç�Ð�ÏFÚ.0Ð
×iÝ0ÑKÜAÕAØÐ#åVÚCÓ (�Û)Î Ý�0Ð�Ö�ØÏAÐ!ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Ø/�!è"ØÏAÐKÚ0åAå)ÒÔØÒÔÝ0Ó�Ý�ì�ÚKàÒÔÓAæ0ÙÔÐ�ÓAÐ�ç ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø ?VÒÔÓ)ØÝ,��×�ÚCÓ�Ý0ÓAÙÔä
ÒÔÓFå)ÕF×iÐ�Ú�àÑ�ÚCÙÔÙA×iÝ0ÓAàØiÚCÓ)Ø�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì¡×ÏFÚCÓAæ0Ð�à�ÞFÐ�Øpç�Ð�Ð�Ó35 �/6�&)�/*�ÚCÓFå�5 �/6�&)� +�B;?�C�*�-"Î�ÏAÒÔà ìMÝ0ÙÔÙÔÝCç�à
ìMÖÝ0Ñ�ØÏAÐ�Ý0ÞAàÐ�Ö�0ÚCØÒÔÝ0ÓKØÏFÚCØ�Ð#Ú0×Ï�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�×�ÚCÓKÏFÚ.0Ð�ÚCØ�ÑKÝ0àØ ,�ÓAÐ�ÒÔæ0Ï)ÞFÝ0Öà�ÒÔÓ�Ú�ÖÐ#×iØÒÔÙÔÒÔÓAÐ#ÚCÖ!(�Û)Î�è)Ò)- Ð -+ÚCØ
ÑKÝ0àØ�Ý0ÓAÐ�ÜFÐ�Ö,ÝA×iØiÚCÓ)Ø.-

Î�ÏAÒÔà�àÕAæ0æ0Ð�àØà�ØÏAÐ ìMÝ0ÙÔÙÔÝCç�ÒÔÓAæ!ÙÔÒÔÓAÐ#ÚCÖëê�ØÒÔÑKÐ�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ìMÝ0Ö�å)ä)ÓFÚCÑKÒ¯×�(�Û)Î Ñ�ÚCÒÔÓ)ØÐ�ÓFÚCÓF×iÐ0ñ�×iÝ0ÓAÓAÐ#×iØ
ØÏAÐ�ÓAÐ�çYÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�ØÝ!Ð#Ú0×Ï�Ý�ì ÒÔØà�ÜFÝ0ØÐ�Ó)ØÒ¯ÚCÙ"ÓAÐ�ÒÔæ0Ï)ÞFÝ0Öà#èAØÏAÐ�ÓVå)Ð�ÙÔÐ�ØÐ�ØÏAÐ�ÙÔÝ0ÓAæ0Ð�àØ�Ð#å)æ0Ð�Ý0Ó�Ð#Ú0×Ï�ÖÐ�àÕAÙÔØÒÔÓAæ
×iäA×iÙÔÐ -��,Ó!Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ�Ý�ì ØÏAÒÔà+ÑKÐ�ØÏAÝAå�ÒÔà+æ0Ò�0Ð�Ó�ÒÔÓ 0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�.AèCç�ÏAÒÔÙÔÐ 0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�/�å)Ð�ài×iÖÒÔÞFÐ�à�ÒÔØ¡ìMÝ0ÖÑ�ÚCÙÔÙÔä - ��Ý0ØÐ

.



ØÏFÚCØ�å)ä)ÓFÚCÑKÒ¯× (�Û)Î�Ñ�ÚCÒÔÓ)ØÐ�ÓFÚCÓF×iÐ�Ñ�Ú#ä�ÞFÐ�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð#å�ÒÔÓ!àÕAÞºê�ÙÔÒÔÓAÐ#ÚCÖ�ØÒÔÑKÐ�í 7�ðëè0ÞAÕAØ�àÕF×ÏKÑKÐ�ØÏAÝAå)à�àÐ�Ð�Ñ
ÒÔÑKÜAÖiÚ0×iØÒ¯×�ÚCÙ"å)ÕAÐ�ØÝ�ØÏAÐ�ÒÔÖ�×iÝ0ÑKÜAÙÔÐ��ºÒÔØpä!ÚCÓFå!Ù¯ÚCÖæ0Ð�ÏAÒ¯åAå)Ð�Ó�×iÝ0ÓAàØiÚCÓ)Øà.-

new
point

longest
edge in
cycle(a) (b) (c) (d)

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ .Añ-�,ä)ÓFÚCÑKÒ¯×!(�Û)ÎYÑ�ÚCÒÔÓ)ØÐ�ÓFÚCÓF×iÐ0ñ�Ú0åAå)ÒÔÓAæKÚ!ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø,ØÝ�ÚCÓ�Ð��ºÒÔàØÒÔÓAæ�(�Û)ÎYÐ�Ó)ØiÚCÒÔÙÔà
×iÝ0ÓAÓAÐ#×iØÒÔÓAæ�ØÏAÐ,ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�ØÝ�ÒÔØà�×iÙÔÝ0àÐ�àØ�ÓAÐ�ÒÔæ0Ï)ÞFÝ0Ö�ÒÔÓ!Ð#Ú0×ÏKÝA×iØiÚCÓ)Ø#èAÚCÓFå!å)Ð�ÙÔÐ�ØÒÔÓAæ�ØÏAÐ�ÙÔÝ0ÓAæ0Ð�àØ
Ð#å)æ0Ð�Ý0ÓKÐ#Ú0×Ï�ÖÐ�àÕAÙÔØÒÔÓAæK×iäA×iÙÔÐ &=ØÏAÐ �+ÕF×iÙÔÒ¯å)Ð#ÚCÓ�ÑKÐ�ØÖÒ¯×�ÏFÚCà�ÞFÐ�Ð�Ó�ÕAàÐ#å¶ìMÝ0Ö�×iÙ¯ÚCÖÒÔØpä!ÒÔÓKØÏAÒÔà
Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ.*�-

���"÷+þAø�öpûKõ �
ò�õaþAö=÷
ü#ô)÷+þA÷�ûCô �iõ �
ò�õ �
��÷ �+ù+ü��3�YàÐ�Ø��YÝ�ì ��ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà#è�5 �/6�&)�/*�èAÚ�ÓAÐ�çaÜFÝ0ÒÔÓ)Ø
?
��ù+ü.�+ù+ü���(�Û)Î�&)� +3B;?�C�*
6 ��5 �/6�&)�/*
� �Fÿ���� î�ØÝ�,�� �

��ö=÷���ÒÔÓKÝA×iØiÚCÓ)Ø�� &=ç�ÒÔØÏKÖÐ�àÜFÐ#×iØ�ØÝ�?
*�ØÏAÐ�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�� @,� ×iÙÔÝ0àÐ�àØ,ØÝ%?
� � �VØÝ6aÐ#å)æ0Ð &�� 7 ?
*
�
	 6Y×iÝ0Ó)ØiÚCÒÔÓAà,Ú�×iäA×iÙÔÐ�ò�ó+ô)÷�ÖÐ�ÑKÝ�0Ð�ìMÖÝ0Ñ 6aØÏAÐ�ÙÔÝ0ÓAæ0Ð�àØ�Ð#å)æ0Ð�Ý0Ó�ØÏAÐ�×iäA×iÙÔÐ

��ù+ü.�+ù+ü
6
0
ÒÔæ0ÕAÖÐ /Añ�â"ÒÔÓAÐ#ÚCÖëê�ØÒÔÑKÐ,å)ä)ÓFÚCÑKÒ¯× (�Û)ÎaÑ�ÚCÒÔÓ)ØÐ�ÓFÚCÓF×iÐ -

� 0 	�+�È*+�����$���Å�� 1���$�� $�Æ�Ç*+�Ç�Í�É!Æ

Î�ÏAÐ�ã�î#Û�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ÒÔà�ÏAÒÔæ0ÏAÙÔä�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙÔÒ	�#ÚCÞAÙÔÐ,àÒÔÓF×iÐ�Ð#Ú0×Ï�Ý0ÓAÐ,Ý�ì
�¸ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà�×�ÚCÓ�×iÝ0ÑKÜAÕAØÐ,ØÏAÐ�(�Û)Î
àiÚ.)ÒÔÓAæ0à�Ý�ì���

�
Ý�ìÀØÏAÐ!Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�à.-�ãpÓVÝ0ÕAÖ�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝCÓ
èAÚCÙÔÙ+ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà�àÐ�ÓFåVØÏAÐ�ÒÔÖ�ÞFÐ�àØ

×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ!ØÝVÚ�Ñ�ÚCàØÐ�Ö�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö#è�ç�ÏAÒ¯×Ï�àÐ�ÙÔÐ#×iØà!ØÏAÐ!ÞFÐ�àØ!Ý�ìÀØÏAÐ�àÐ�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�à�ìMÝ0Ö�ÒÔÓF×iÙÔÕAàÒÔÝ0Ó�ÒÔÓ)ØÝ
ØÏAÐ�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Ø.-�Î�ÏAÒÔà�ÜAÖÝA×iÐ#å)ÕAÖÐ�ÒÔà,ÒÔØÐ�ÖiÚCØÐ#å�ÕAÓ)ØÒÔÙ
ÓAÝ!ÒÔÑKÜAÖÝ�)ÒÔÓAæ�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�à�×�ÚCÓ�ÞFÐoìMÝ0ÕAÓFå -�Î�ÏAÐ��,î#Û
ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙÔÒ	��Ð�à�àÒÔÑKÒÔÙ¯ÚCÖÙÔä#-

Î�ÏAÐ��+ÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù�á,ÒÔÖØÕFÚCÙ�(�Ú0×ÏAÒÔÓAÐ�&��+á�(,*�àä)àØÐ�Ñ íÔî�ð�í �7�ð»ÒÔà�ÕAàÐ#åVØÝV×iÝ0Ó)ØÖÝ0Ù�ÖÐ�ÑKÝ0ØÐ�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà.-

/



�+á�( ÒÔà�Ú�àÝ�ìMØpç�ÚCÖÐ�ÜFÚ0×é0ÚCæ0Ð�ØÏFÚCØ�ÚCÙÔÙÔÝCç�à�Ú,ÏAÐ�ØÐ�ÖÝ0æ0Ð�ÓAÐ�Ý0ÕAà�ÓAÐ�Øpç�Ý0Öé�Ý�ì«ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙAÚCÓFå�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ"×iÝ0ÑKÜAÕAØÐ�Öà
ØÝ�ÞFÐ�ÕAàÐ#åKÚCà�Ú,àÒÔÓAæ0ÙÔÐ�×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0ÓFÚCÙ0ÖÐ�àÝ0ÕAÖi×iÐ -�Î�ÏAÐ��+á�(�àä)àØÐ�Ñ�×iÝ0ÓAàÒÔàØà�Ý�ì Øpç�Ý,ÜFÚCÖØà#è)Ú�åAÚCÐ�ÑKÝ0Ó
ÜAÖÝA×iÐ�àà�ÚCÓFå!Ú�ÕAàÐ�Ö�ÙÔÒÔÞAÖiÚCÖä)èCÜAÖÝ�)Ò¯å)ÒÔÓAæ�ÑKÐ#×ÏFÚCÓAÒÔàÑKà«ìMÝ0Ö�ÒÔÓAÒÔØÒ¯ÚCØÒÔÓAæ,ÜAÖÝA×iÐ�ààÐ�à,Ý0Ó!Ý0ØÏAÐ�Ö�Ñ�Ú0×ÏAÒÔÓAÐ�à�ÚCÓFå
ìMÝ0Ö,×iÝ0Ó)ØÖÝ0ÙÔÙÔÒÔÓAæ�àä)ÓF×ÏAÖÝ0ÓAÒ	�#ÚCØÒÔÝ0Ó�ÚCÓFå�×iÝ0ÑKÑ!ÕAÓAÒ¯×�ÚCØÒÔÝCÓ!ÚCÑKÝ0ÓAæ�ÜAÖÝA×iÐ�ààÐ�à.-

��Ú0×Ï�Ý�ì»ØÏAÐ�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà�ÒÔÓ�Ý0ÕAÖ�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó!ÒÔà�Ú�Û5��� �Kç�Ý0Öé)àØiÚCØÒÔÝ0Ó
è
×iÝ0ÑKÑ!ÕAÓAÒÔ×�ÚCØÒÔÓAæ�Ý�0Ð�Ö
ÚCÓ!Ð�ØÏAÐ�ÖÓAÐ�Ø.-�Î�ÏAÐ,Ñ�ÚCàØÐ�Ö+ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö�àÐ�ÓFå)à�ØÝ�ØÏAÐ�Ú.0ÚCÒÔÙ¯ÚCÞAÙÔÐ+ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà�Ð��0ÕFÚCÙFàÒ	��Ð#å!àÕAÞAàÐ�Øà�Ý�ì Ý�ì ØÏAÐ
�,ÚCÓFÚCÓ�×�ÚCÓFå)Ò¯åAÚCØÐ�àÐ�Ø ��&�� *�èFÚCÓFåKØÏAÐ�×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0Ó��CÖÐ�àÜFÝ0ÓAàÐ�ØÒÔÑKÐ,Ý�ì¡Ð#Ú0×Ï�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö�ÒÔà�ØÖiÚ0×é0Ð#å -�ã�ì
ÚCÓ)äKÒÔÓFå)Ò�)Ò¯å)ÕFÚCÙFÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö�ÒÔà,å)Ð�ØÐ�ÖÑKÒÔÓAÐ#åKØÝ!ÞFÐ�×iÝ0ÓAàÒ¯å)Ð�ÖiÚCÞAÙÔäKàÙÔÝCç�Ð�Ö�ØÏFÚCÓ�ØÏAÐ�ÖÐ�àØ#èFÒÔØ�ÒÔà�ÏAÐ�ÓF×iÐ�ìMÝ0ÖØÏ
æ0Ò�0Ð�ÓKàÑ�ÚCÙÔÙÔÐ�Ö�ØiÚCàé)à�ØÝ�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ -
ã�ì Ú�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö�å)Ý)Ð�à,ÓAÝ0Ø�×iÝ0ÑKÜAÙÔÐ�ØÐ�Ú�ØiÚCàé!ç�ÒÔØÏAÒÔÓKÖÐ#ÚCàÝ0ÓFÚCÞAÙÔÐ�ØÒÔÑKÐ0è
ÒÔØ+ÒÔà
àÐ�Ó)Ø�ÚCÓ�ÚCÞFÝ0ÖØ+ÑKÐ�ààiÚCæ0Ð0è0ÚCÓFå�ØÏAÐ�ØiÚCàé�ÒÔà+ÖÐ#ÚCààÒÔæ0ÓAÐ#å�ØÝ,ØÏAÐÀì�ÚCàØÐ�àØ+Ò¯å)ÙÔÐ�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö�Ú.0ÚCÒÔÙ¯ÚCÞAÙÔÐ -FÎ�ÏAÒÔà
ÜAÖÐ�0Ð�Ó)Øà+ÒÔÓFå)Ò�)Ò¯å)ÕFÚCÙ#àÙÔÝCçVÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà ìMÖÝ0ÑaàÐ�ÖÒÔÝ0ÕAàÙÔä,ÒÔÑKÜFÐ#å)ÒÔÓAæ�ØÏAÐ�àÜFÐ�Ð#å�Ý�ìºØÏAÐ�Ý�0Ð�ÖiÚCÙÔÙ0×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0Ó -

� ����1�$�È�Í�� $�Æ�Ç*+���� $���Ë���Ç	�

��Ð�ÏFÚ.0Ð�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØÐ#å�ÞFÝ0ØÏ�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�ÚCÓFå%ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù!0Ð�ÖàÒÔÝ0ÓAàKÝ�ìoØÏAÐVã�î#Û�ÚCÓFå%ØÏAÐ �,î#Û�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑKà#è
ÕAàÒÔÓAæ�� � � ÒÔÓ�ØÏAÐ�Û5���aç�Ý0Öé)àØiÚCØÒÔÝ0Ó�Ð�Ó#)ÒÔÖÝ0ÓAÑKÐ�Ó)Ø.-+Î�ÏAÐ�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ
ã�î#Û�ÚCÓFå �,î#ÛKÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×ià�ÏFÚ.0Ð�ÞFÐ�Ð�Ó
ÞFÐ�ÓF×ÏAÑ�ÚCÖé0Ð#å ìMÝ0Ö�0ÚCÖÒÔÝ0ÕAà�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Ø�×�ÚCÖiå)ÒÔÓFÚCÙÔÒÔØÒÔÐ�à#ñ�ÕAÜ�ØÝ%î�+++KÒÔÓAàØiÚCÓF×iÐ�à�Ý�ìÀÐ#Ú0×Ï%×�ÚCÖiå)ÒÔÓFÚCÙÔÒÔØpä�ç�Ð�ÖÐ
àÝ0Ù�0Ð#å�ÕAàÒÔÓAæ�ÞFÝ0ØÏVÝ�ì»ØÏAÐ!ã�î#Û�ÚCÓFå �,î#ÛVÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑKà.-,Î�ÏAÐ�ÒÔÓAàØiÚCÓF×iÐ�à�ç�Ð�ÖÐ!æ0Ð�ÓAÐ�ÖiÚCØÐ#åVÖiÚCÓFå)Ý0ÑKÙÔäKÞ)ä
×ÏAÝ)Ý0àÒÔÓAæ?!ÚCÓFå���×iÝ)Ý0Öiå)ÒÔÓFÚCØÐ�à ìMÖÝ0Ñ Ú,ÕAÓAÒ ìMÝ0ÖÑ å)ÒÔàØÖÒÔÞAÕAØÒÔÝ0Ó!ÒÔÓ�ØÏAÐ�î�+++�
!î�+++�æ0ÖÒ¯å 
CàÕF×ÏKÒÔÓAàØiÚCÓF×iÐ�à
ÚCÖÐ�àØiÚCØÒÔàØÒ¯×�ÚCÙÔÙÔäKàÒÔÑKÒÔÙ¯ÚCÖ�ØÝ!ØÏAÐ�ÜAÒÔÓ�ÙÔÝA×�ÚCØÒÔÝ0ÓAà�Ý�ìÀÚ0×iØÕFÚCÙ+á�â
Û)ã�ÓAÐ�Øà#è
ÚCÓFå�ÚCÖÐ�ØÏAÐ�àØiÚCÓFåAÚCÖiå�ØÐ�àØÞFÐ#å
ìMÝ0Ö�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ØÖÐ�ÐKÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×iàKíÔî�7�ð�íÔî���ð -��
Ð�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ�ÖÐ�àÕAÙÔØà�ÚCÖÐ!àÕAÑKÑ�ÚCÖÒ	��Ð#åKÒÔÓVÎ�ÚCÞAÙÔÐ�à!î!ÚCÓFå �KÒÔÓ
ØÏAÐ �,ÜAÜFÐ�ÓFå)Ò �«èFÚCÓFåKÚCÖÐ�ÒÔÙÔÙÔÕAàØÖiÚCØÐ#å!ÒÔÓ�0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�à,ï�ØÏAÖÝ0ÕAæ0Ï1-�-���Ý0ØÏKã�î#ÛKÚCÓFå �,î#Û!ä)ÒÔÐ�Ù¯åKÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ØÖÐ�Ð�à
ç�ÒÔØÏV×iÝ0àØ�Ú.0Ð�ÖiÚCæ0ÒÔÓAæKÚCÞFÝ0ÕAØ�î0î�0�àÑ�ÚCÙÔÙÔÐ�Ö�ØÏFÚCÓVØÏAÐ (�Û)Î ×iÝ0àØ�

ØÏAÒÔà�ÒÔà,ç�ÒÔØÏAÒÔÓ +5< .0�Ý�ì»ØÏAÐ!Ú.0Ð�ÖiÚCæ0Ð
"  ��)������AÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ØÖÐ�Ð�×iÝ0àØ#í �Aî�ð -

��Ð�ØÒÔÑKÐ#å�ØÏAÐ!Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�Ý�ìÀØÏAÐ!àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�ÚCÓFå�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù 0Ð�ÖàÒÔÝ0ÓAà�Ý�ìÀã�î#ÛVÚCÓFå �,î#Û"è"ÕAàÒÔÓAæ�ÞFÝ0ØÏVØÏAÐ
ÓFÚCÒ�0Ð%��&��	� ���"ÙÔÝ0æ�� *,ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒ Ý0ÓVíÔî�7�ðÀÚCÓFå�Ý0ÕAÖ�ÓAÐ�ç ÒÔÑKÜAÙÔÐ�Ñ!Ð�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0ÓKç�ÏAÒ¯×ÏVÒÔÓF×iÝ0ÖÜFÝ0ÖiÚCØÐ�à�ØÏAÐ
Ð��¶×iÒÔÐ�Ó)Ø#è�å)ä)ÓFÚCÑKÒ¯×�(�Û)Î�Ñ�ÚCÒÔÓ)ØÐ�ÓFÚCÓF×iÐ!ÚCà!å)Ð�ài×iÖÒÔÞFÐ#å%ÒÔÓ�Û)Ð#×iØÒÔÝ0Ó 7�-�Î�ÏAÐKÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
ÕAàÐ�à -!Û5��� ���2� + &=ã��*� *�ç�Ý0Öé)àØiÚCØÒÔÝ0ÓAà#èAç�ÒÔØÏ�Ú!Û5��� ���0ï.'&pÛ)ÜFÚCÖi×6� *,ÚCà�ØÏAÐ�Ñ�ÚCàØÐ�Ö�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö.-�Î�ÏAÐ
ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�ÑKÐ�Ó)Øà+ÒÔÓ!ÖÕAÓAÓAÒÔÓAæ�ØÒÔÑKÐ,ÚCÖÐ�å)ÖiÚCÑ�ÚCØÒ¯×Cñ ìMÝ0Ö���� î�++�Ý0ÕAÖ�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙFÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó�ÒÔà �2�)ï�ØÒÔÑKÐ�à

ï



0 100 200 300

Pointset Sizes

9

10

11

12
B

1S
: 

A
ve

 S
av

in
gs

 (
%

 I
m

pr
ov

em
en

t 
O

ve
r 

M
ST

)

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�ïAñ �!0Ð�ÖiÚCæ0Ð�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ�Ý�ì ØÏAÐ���ÚCØi×ÏAÐ#å%î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑVè0àÏAÝCç�ÓVÚCà,ÜFÐ�Öëê
×iÐ�Ó)Ø�ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�ÑKÐ�Ó)Ø�Ý�0Ð�Ö (�Û)ÎY×iÝ0àØ.-

ì�ÚCàØÐ�Ö�ØÏFÚCÓ!ØÏAÐ�ÓFÚCÒ�0Ð�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
è�ÚCÓFå�Ý0ÕAÖ+ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙAÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝCÓ�ÖÕAÓAÓAÒÔÓAæ�Ý0Ó�î�+,ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà
ÒÔà�î0î�/7�ØÒÔÑKÐ�àoì�ÚCàØÐ�Ö.-��,Ð�ØiÚCÒÔÙÔÐ#å�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó%ØÒÔÑKÒÔÓAæ0à�ìMÝ0Ö�0ÚCÖÒÔÝ0ÕAà�×�ÚCÖiå)ÒÔÓFÚCÙÔÒÔØÒÔÐ�à!ÚCÖÐKæ0Ò�0Ð�Ó%ÒÔÓ�Î�ÚCÞAÙÔÐ�à
7�ÚCÓFå ��ÒÔÓ�ØÏAÐ��,ÜAÜFÐ�ÓFå)Ò �«è
ÚCÓFåVÚCÖÐ!ÒÔÙÔÙÔÕAàØÖiÚCØÐ#å�ÒÔÓ 0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�î�+�-�� 0Ð�Ó ìMÝ0Ö�àÑ�ÚCÙÔÙ"ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Øà#è
Ý0ÕAÖ�ÓAÐ�ç
ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0ÓAà�ÚCÖÐ!×iÝ0ÓAàÒ¯å)Ð�ÖiÚCÞAÙÔä¶ì�ÚCàØÐ�Ö�ØÏFÚCÓ�ØÏAÐ�ÜAÖÐ�)ÒÔÝ0ÕAà#è"ÓFÚCÒ�0Ð�Ý0ÓAÐ�à#ñ�ìMÝ0Ö,Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ0èºìMÝ0Ö!�>� .
ØÏAÐ�ÓAÐ�ç�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ��,î#Û!ÒÔà�Ý0Ó�Ú.0Ð�ÖiÚCæ0Ð ��ØÒÔÑKÐ�à ì�ÚCàØÐ�Ö�ØÏFÚCÓ!ØÏAÐ�ÓFÚCÒ�0Ð�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
è�ç�ÏAÒÔÙÔÐ�ìMÝ0Ö����Yî�+
ØÏAÐ�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�àÜFÐ�Ð#å)ÕAÜ ì�Ú0×iØÝ0ÖKÚCÜAÜAÖÝ)Ú0×ÏAÐ�àVî���-%Î�ÏAÐ�àÜFÐ�Ð#å)ÕAÜ�Ý�ìo×iÝ0ÕAÖàÐ�ÒÔÓF×iÖÐ#ÚCàÐ�à�ç�ÒÔØÏ%ØÏAÐ�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Ø
×�ÚCÖiå)ÒÔÓFÚCÙÔÒÔØpä#-�Î�ÏAÐ�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù�àÜFÐ�Ð#å)ÕAÜaç�Ð�Ú0×ÏAÒÔÐ�0ÐVÚCÙÔàÝ�ÒÔÓF×iÖÐ#ÚCàÐ�à�ç�ÒÔØÏ�ØÏAÐ�ÜAÖÝ0ÞAÙÔÐ�Ñ àÒ	��Ð0è�ÖÐ#Ú0×ÏAÒÔÓAæ
ÚCÞFÝ0ÕAØ,ï5< �oìMÝ0Ö ��� �.+�Ý0ÓVî�+�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Öà.-

� ��É!Æ�Ì �CË ��Í#É!Æ

��Ð,ÏFÚ.0Ð�ÜAÖÝ0ÜFÝ0àÐ#å�ÚCÓ!Ð�ÓAÏFÚCÓF×iÐ#åKÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó�Ý�ì¡ØÏAÐ,ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#åVî�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÓFå ��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö
ÏAÐ�ÕAÖÒÔàØÒ¯×ià�Ý�ì íÔî�7�ðëè�ÚCÓFå%ÏFÚ.0Ð�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð#å�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�àÜFÐ�Ð#å)à�ÚCÞFÝ0ÕAØ��.+VØÒÔÑKÐ�à�ì�ÚCàØÐ�ÖKØÏFÚCÓ�ÜAÖÐ�)ÒÔÝ0ÕAà

,



0 100 200 300

Pointset Sizes

0

1

2

3
B

1S
: 

A
ve

ra
ge

 N
um

be
r 

of
 R

ou
nd

s

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ ,Añ��!0Ð�ÖiÚCæ0Ð�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì¡ÖÝ0ÕAÓFå)àÀìMÝ0Ö�ØÏAÐ ��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ -

ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0ÓAà.-VÎ�ÏAÒÔà!àÜFÐ�Ð#å)ÕAÜ�ÏFÚCà!Ð�ÓFÚCÞAÙÔÐ#å%ØÏAÐ�ØÐ�àØÒÔÓAæ�Ý�ì�ã�î#Û�ÚCÓFå �,î#Û%Ý0Ó�àÐ�0Ð�ÖiÚCÙ,Ï)ÕAÓFå)ÖÐ#å
ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÀìMÝ0Ö�ØÏAÐ �mÖàØ,ØÒÔÑKÐ0è)ÚCÓFå¸ìMÝ0Ö�ØÏAÐ�àÐ�Ù¯ÚCÖæ0Ð�ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Øà,ØÏAÐ�Ú.0Ð�ÖiÚCæ0Ð�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ�Ý�ì ØÏAÐ!î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö
ÑKÐ�ØÏAÝAåK×iÝ0ÓAàÒÔàØÐ�Ó)ØÙÔä�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð�à,ÚCÖÝ0ÕAÓFåVî0î�0 ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�ÑKÐ�Ó)Ø+Ý�0Ð�Ö!(�Û)ÎY×iÝ0àØ.-

��Ð�ÏFÚ.0Ð�ÚCÙÔàÝ!ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØÐ#å�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù 0Ð�ÖàÒÔÝ0ÓAà,Ý�ì»ÞFÝ0ØÏ�ã�î#Û�ÚCÓFå �,î#Û�ØÏFÚCØ�Ú0×ÏAÒÔÐ�0Ð�ÏAÒÔæ0Ï�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù
àÜFÐ�Ð#å)ÕAÜAà#è�×iÝ0Ó �mÖÑKÒÔÓAæVØÏFÚCØ!ØÏAÐ%î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÜAÜAÖÝ)Ú0×Ï�ÒÔà!ÏAÒÔæ0ÏAÙÔä�àÕAÒÔØiÚCÞAÙÔÐ¶ìMÝ0Ö!ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�ÙÔÒ	�#ÚCØÒÔÝ0Ó -�Î�ÏAÐ
î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÜAÜAÖÝ)Ú0×ÏVæ0Ð�ÓAÐ�ÖiÚCÙÔÒ	��Ð�à�ØÝ�ÚCÖÞAÒÔØÖiÚCÖä�ç�Ð�ÒÔæ0Ï)ØÐ#å�æ0ÖiÚCÜAÏAà#è
ÚCÓFå�ÒÔà,ØÏ)ÕAà�àÕAÒÔØiÚCÞAÙÔÐ�ØÝKàÕAÜAÜFÝ0ÖØ�Ú
æ0ÙÔÝ0ÞFÚCÙ"ÖÝ0ÕAØÐ�Ö#è"ç�ÏAÐ�ÖÐ�Ý0ÞAàØÖÕF×iØÒÔÝ0ÓAà�ÚCÓFå�×iÝ0ÓAæ0Ð�àØÒÔÝ0ÓVÑ!ÕAàØ�ÚCÙÔàÝKÞFÐ�×iÝ0ÓAàÒ¯å)Ð�ÖÐ#å�ç�ÏAÒÔÙÔÐ�ÖÝ0ÕAØÒÔÓAæ
-�Û)ÒÔÓF×iÐ
Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ØÖÐ�Ð�×iÝ0ÓAàØÖÕF×iØÒÔÝ0Ó�ÒÔà,Ú/0Ð�Öä�×iÝ0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0ÓFÚCÙÔÙÔä�Ð��ºÜFÐ�ÓAàÒ�0Ð�×iÝ0ÑKÜFÝ0ÓAÐ�Ó)Ø�Ý�ì æ0ÙÔÝ0ÞFÚCÙFÖÝ0ÕAØÒÔÓAæFè)Ý0ÕAÖ
ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0ÓAà�àÕAæ0æ0Ð�àØKØÏAÐ ìMÐ#ÚCàÒÔÞAÒÔÙÔÒÔØpä�Ý�ì�Ú �iÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�ÖKÐ�ÓAæ0ÒÔÓAÐ�� ìMÝ0Ö!Ð��¶×iÒÔÐ�Ó)ØÙÔä�×iÝ0ÑKÜAÕAØÒÔÓAæVÓAÐ#ÚCÖëê
Ý0ÜAØÒÔÑ�ÚCÙFÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ØÖÐ�Ð�à.-

� ÓAÐ�Ý0Þ#)ÒÔÝ0ÕAà»ìMÕAØÕAÖÐ�ÖÐ�àÐ#ÚCÖi×Ï�å)ÒÔÖÐ#×iØÒÔÝ0Ó�ç�Ý0ÕAÙ¯å!ÞFÐ�ØÝKÖÐ#å)ÕF×iÐ�Ð�0Ð�Ó ìMÕAÖØÏAÐ�Ö,ØÏAÐ�ØÒÔÑKÐ�×iÝ0ÑKÜAÙÔÐ��ºÒÔØpä
Ý�ìÀØÏAÐ�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÜAÜAÖÝ)Ú0×Ï -��,ÓAÝ0ØÏAÐ�Ö�Ð��ºØÐ�ÓAàÒÔÝ0Ó�ÒÔà�ØÝ�ÒÔÓ#0Ð�àØÒÔæ)ÚCØÐ�ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ

-



0 100 200 300

Pointset Sizes

0

50

100

150
B

1S
: 

M
in

/A
ve

/M
ax

 #
 o

f 
St

ei
ne

r 
P

oi
nt

s

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�-Añ��!0Ð�ÖiÚCæ0Ð,Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì¡Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÒÔÓFå)ÕF×iÐ#åKÞ)ä�ØÏAÐ ��ÚCØi×ÏAÐ#åVî�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÚCÙÔæ0Ý�ê
ÖÒÔØÏAÑ 
.0Ð�ÖØÒ¯×�ÚCÙFÞFÚCÖà�ÒÔÓFå)Ò¯×�ÚCØÐÀìMÝ0Ö�Ð#Ú0×Ï!ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Ø�×�ÚCÖiå)ÒÔÓFÚCÙÔÒÔØpä�ØÏAÐ�ÖiÚCÓAæ0Ð,Ý�ì ØÏAÐ,ÑKÒÔÓAÒÔÑ�ÕAÑ
ÚCÓFå!Ñ�Ú��ºÒÔÑ!ÕAÑYÓ)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà.-

ÒÔÓ�ÏAÒÔæ0ÏAÐ�Ö�å)ÒÔÑKÐ�ÓAàÒÔÝ0ÓAà#è0àÒÔÓF×iÐ�ÞFÝ0ØÏ�ã�î#Û�ÚCÓFå �,î#Û�ÖÐ#Ú0å)ÒÔÙÔäKæ0Ð�ÓAÐ�ÖiÚCÙÔÒ	��Ð�ØÝ�ÚCÙÔÙ
å)ÒÔÑKÐ�ÓAàÒÔÝ0ÓAà.- 0
ÒÔÓFÚCÙÔÙÔä)è0Ý0ÕAÖ
ÓAÐ�ç�×iÝAå)Ð�×�ÚCÓ�ÞFÐKÕAàÐ#å%ØÝ�Ð��mÚCÑKÒÔÓAÐ�ØÏAÐKÚCàä)ÑKÜAØÝ0ØÒ¯×ià�Ý�ìÀØÏAÐ�(�Û)Î �0Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÖiÚCØÒÔÝ ìMÝ0Ö�Ñ!ÕF×ÏVÙ¯ÚCÖæ0Ð�Ö
ÜFÝ0ÒÔÓ)ØàÐ�Øà,ØÏFÚCÓ�ç�ÚCà�ÜAÖÐ�)ÒÔÝ0ÕAàÙÔä!ÜFÝ0ààÒÔÞAÙÔÐ�&=àÐ�Ð 0
ÒÔæ0ÕAÖÐ!î0î.*�-

� $	' $�È*$�Æ�Ì
$��

íÔî�ð��������	��
������������������������������������������������������� !��"#����$	%��&�������')(���*���*
���'������+�è	,
- $.���. $�/�0#��1 �!��"�243�576�2���� ������ ��3 ��� �80 ���5 ��9;:#���
��è)Î+Ð#×Ï -�1�Ð�Ü - � 1��,â �CÎ!1Àê�î0î�,�/Aè � ÚCé'1�Ò¯å)æ0Ð
�,ÚCØÒÔÝ0ÓFÚCÙ"â
ÚCÞFÝ0ÖiÚCØÝ0Öä)è"î�--Aî -

í �½ð=<��������+>���?����'@(��� >��+>���BAC���è�D �! 
� "FE��;1�,   
� "HG�����.�)�%"��#$JI "�����:������������
���LK
� � �M2�� "�N ��� ��è
ÒÔÓ �+ÖÝA×�-2�
� ( �0Û)ã���(�Û)ÒÔÑKÜFÝ0àÒÔÕAÑ�Ý0Ó�,ÒÔài×iÖÐ�ØÐ �,ÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑKà#è#ÛAÚCÓ�0AÖiÚCÓF×iÒÔài×iÝFè � ��èHO)ÚCÓ)ÕFÚCÖä!î�--�Aè
ÜAÜ -57�.QP 772�
-

í 7½ð=����RL��ST���'�����$	&��H����èU �.� �/���)��09 �80#� � $VI "���W �YX8Z ���
��-� 1 �.�)���Y[ "\I]5,������40�� �  ���������Y[7K
� � � $�è
Û)ã���(^O
- ��Ý0ÑKÜAÕAØ.-ÔèFî6�'&iî�-,. *�è)ÜAÜ -Aï,Aî_Pºï-,�-

î�+



0 100 200 300

Pointset Sizes

0

1000

2000

3000

E
xe

cu
ti

on
 T

im
es

 (
Se

co
nd

s)

New B1S
Serial

Old I1S
Serial

New B1S
Parallel

Old I1S
Parallel

0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�î�+Añ �!0Ð�ÖiÚCæ0Ð�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à &=ÒÔÓ�àÐ#×iÝ0ÓFå)à *«ìMÝ0Ö"ØÏAÐ�àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ)ÚCÓFå,ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù �,î#Û"è�ÕAàÒÔÓAæ
ÞFÝ0ØÏVØÏAÐ!ÓFÚCÒ�0Ð (�Û)Î ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝCÓ�ÚCÓFå�Ý0ÕAÖ�ÓAÐ�ç ÒÔÓF×iÖÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCÙ (�Û)Î Ñ�ÚCÒÔÓ)ØÐ�ÓFÚCÓF×iÐ
ài×ÏAÐ�ÑKÐ -

í ��ð=")��������� A ����' �L��*������%����H����è�K�:���� �;9 �)�� ���
� ��� ���������
���>2�� "�N ��� � ��$��>2TX���"��! ���� ����èAÛ)ã���(
O
- �,ÜAÜAÙÔÒÔÐ#å�(�ÚCØÏ -Ôè57� &iî�-0ï0ï *�è)ÜAÜ -5,�/QP ,72�
-

í .½ð=�������	��������&����	��
��Y���!����'
	!���L��<����F��'���+>����������
�èTK�:���FX)���������
���!K
� � ��2�� "�N ��� ��è�O
- �,ÙÔæ0Ý�ê
ÖÒÔØÏAÑKà#è , &iî�-,0ï *�è)ÜAÜ -
î���QP î�7+�-

í /½ð�����RL���������	��Y�?����'��L�����T<���������&�è ���������
���M5,�����������K
� � � $�èAÛ)ã���( O
-5�,ÜAÜAÙÔÒÔÐ#å,(�ÚCØÏ -Ôè"î�/
&iî�-/, *�è0ÜAÜ -
î_P �-�-

í ï½ð=")���M��������è�W �,���������
���. $M2�� "�N ��� ���'����:�� �;9 �)�� ���
� ���MU���$ � ���	9 ��èFÛ)ã���( O
-5�,ÜAÜAÙÔÒÔÐ#å,(�ÚCØÏ -Ôè"î6�
&iî�-// *�è0ÜAÜ - �..QP �/.�-

í ,½ð=RL���M���������T����(������ A ����������'
	!�������@������è,��/��� [H:N "��;:�"."H1�D �! 
� "FE�� � ���#�T,�� [ "�������:�� I "��
� �;9 �)�� ���
� ��� ���������
����K
� � � $�è#ÒÔÓ �+ÖÝA×�-0ã�������ãpÓ)ØÙ)-CÛ)ä)ÑKÜ -�Ý0Ó%��ÒÔÖi×iÕAÒÔØà�ÚCÓFå�Û)ä)àØÐ�ÑKà#è��Ð�ç � ÖÙÔÐ#ÚCÓAà#è
â ��è"î�--+�-

í -½ð=��� ��")������������(������ A ����������'�	!�������@������è��/�� ?,�� [ "�������:��/$JI "��/��:��!� �;9 �)�� ���
� ���/���������
���
K
� � ��2�� "�N ��� ��è)ã�������Î+ÖiÚCÓAà.-)Ý0Ó3��Ý0ÑKÜAÕAØÐ�Öëê �,Ò¯å)Ð#å��,Ð�àÒÔæ0Ó
è5-'&iî�--+ *�è)ÜAÜ -"î�,.QP î�-7�-

íÔî�+½ð=SM�����"��#>������è!W �����������
����5,����������4K
� � � $$ ����:%� �;9 �)�� ���
� ���LU���$ � ���	9 ��è,Û)ã���( O
-3�,ÜAÜAÙÔÒÔÐ#å
(�ÚCØÏ -Ôè 7+'&iî�-0ï/ *�è0ÜAÜ -
î�+2� P î0î6�
-

î0î



0
ÒÔæ0ÕAÖÐ�î0î0ñ �,Ó%Ð��mÚCÑKÜAÙÔÐ�Ý�ìÀØÏAÐKÝ0ÕAØÜAÕAØ�Ý�ì �,î#ÛVÝ0Ó%Ú�ÖiÚCÓFå)Ý0Ñ)7++½ê�ÜFÝ0ÒÔÓ)Ø�àÐ�Ø'&=ÏAÝ0ÙÔÙÔÝCç
å)Ý0Øà *�-�Î�ÏAÐ�Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö!ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÜAÖÝAå)ÕF×iÐ#å�Þ)ä�Ý0ÕAÖ!ÚCÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑ ÚCÖÐ�å)Ð�ÓAÝ0ØÐ#å%Þ)ä%åAÚCÖé�àÝ0ÙÔÒ¯å
å)Ý0Øà.-

íÔî0î�ð èF,��LW�������";[!���],�� [ "�������:�� I "���� �;9 �)�� ���
� ����5,����������#�  ���������Y[LK
� � � $�è�O
-��
� (�è2�/�&iî�-0ï- *�è
ÜAÜ -"î#ï0ïQP î�,��-

íÔî��½ð=SM����� ��#>���������L�>*��M >��$	%�����'��Y������' <����@���������è�K�:�� ���������
���#K
� � �!2�� "�N ��� ��è3��Ý0ÖØÏºê
��Ý0ÙÔÙ¯ÚCÓFå"èFî�--��-

íÔî�7½ð������4� ����%���� ����' ���> >���	�����0è�, �/�� �	� �.$ $�"\I�D ����� �.�)��E�� ���������
���#K
� � ���/��0#����$ �)��9 $ �'����:
/!"."H142 ��� I "�� �����	9 ��è)ã�������Î+ÖiÚCÓAà.-)Ý0Ó3��Ý0ÑKÜAÕAØÐ�Öëê �,Ò¯å)Ð#å��,Ð�àÒÔæ0Ó
è"î0î/&iî�--� *�è)ÜAÜ - ,-7QP -+��-

íÔî6��ð è�W ��2 ��� I "�� �����	9 ���!"F0#�	1.$JI "�� �$�	� �.$ $�"\I � �;9 �)�� ���
� ���!���������
���LK
� � ���/��0#����$ �)��9 $����L,��HN�� X
�)� ���	�MU��� ���#$��%"��AèFã������%Î+ÖiÚCÓAà.-)Ý0Ó3��Ý0ÑKÜAÕAØÐ�Öëê �,Ò¯å)Ð#å��,Ð�àÒÔæ0Ó &=ØÝKÚCÜAÜFÐ#ÚCÖ *�è &iî�--� *�-

íÔî�.½ð=�����L��
������RL�������>������������' SM��������#>������è4- $.�'"\I ���������
���. $�2�� "�N ��� � ��� �	0N;X�W  ��)������
� "F0 �)���Y['��� � �;9 �)�� ���
� ����5 � �)����9�èAã�������Î+ÖiÚCÓAà.-FÝ0Ó>��ÒÔÖi×iÕAÒÔØà�ÚCÓFå�Û)ä)àØÐ�ÑKà#è �7�&iî�-0ï/ *�èAÜAÜ - �)ï+QP
�)ï/�-

î��



íÔî�/½ð������ � 
���#����'�	!��*�	$	%����è	, �/�� /���"�N ��� � "F0 ����� I "�� � "  �X � �.$.�;14Z � � "F0 �pè)ÒÔÓ1�+ÖÝA×�-Aã������
ãpÓ)ØÙ)- ��Ý0Óºì -)Ý0Ó3��Ý0ÑKÜAÕAØÐ�Öëê �,Ò¯å)Ð#å��,Ð�àÒÔæ0Ó
èAÛAÚCÓ)ØiÚ%��Ù¯ÚCÖiÚAè � ��è5��Ý�0Ð�Ñ!ÞFÐ�Ö�î�--+Aè)ÜAÜ -"î�,+QP î�,7�-

íÔî#ï½ð=�4���!�M<�������#����' ")�M����
���������F������è�2T: �.$���9 ����U/� $�� [�� ,M0 ��"����.�)�%"�� "\I 3�Z �YD'� �.$ ��� �/$�è
��Ð�Ó���ÚCÑKÒÔÓ�� ��ÕAÑ!Ñ!ÒÔÓAæCà#è (�Ð�ÓAÙÔÝ��+ÚCÖé"è � ��è
î�-,,�-

íÔî�,½ð=SM�L<���<���� �F�����Y�Y� ����' ")���H��*%���+M���0è ��"��! 	0 � �.�)�%"�������/!� "�� � �)�	�F6 ,��@D��#�)� "H1F09 �)�%"��Aè
Û)ÜAÖÒÔÓAæ0Ð�Öëê�á�Ð�ÖÙ¯ÚCæFè5��Ð�ç��»Ý0Öé"è"î�-,.�-

íÔî�-½ð=�L�M >��$	%�����'��0è�	 �.$ ���/��0#����$ �)��9!,�� [ "�������:��/$ I "��$� �;9 �)�� ���
� ��� ���������
��� K
� � � $�è3�,ÙÔæ0Ý0ÖÒÔØÏAÑKÒ¯×�ÚAè��
&iî�-,- *�è0ÜAÜ -
î�-Aî_P �+0ï�-

í �+½ð=���> >���	�����0è�W � W  ��)�������D��#�����;9 "����
�;9 �)�%"��#$�è �+Ï - ��-+å)ÒÔààÐ�ÖØiÚCØÒÔÝ0Ó
è)�,Ð�ÜFÚCÖØÑKÐ�Ó)Ø�Ý�ì���Ý0ÑKÜAÕAØÐ�Ö
ÛA×iÒÔÐ�ÓF×iÐ0è �
��â ��è
î�--��-

í �Aî�ð=���T*���*���Y� #!�
èMW ��
TG ��9 ��,�� [ "�������:��/$JI "��"� �;9 �)�� ���
� ���/���������
���45,����������>K
� � � $�-�Ñ�ÚCÓ)ÕAài×iÖÒÔÜAØ#è
��Ý�0Ð�Ñ!ÞFÐ�Ö�î�--��-

í ��½ð��!� 
���*� AC'����è�W �,��:��
TG ��9 �>Z "H9 �.�)�%"�� "\I ���������
���M2 "����#�%$ ��� /!���
��� ����U��� ���#$��%"��Aè
Û)ã���( O
-
��Ý0ÑKÜAÕAØ.-Ôè�Aî/&iî�--� *�è)ÜAÜ -
î�/7QP î�,+�-

í �7½ð�(���*��T*
���'������+�è�243�576�,�	 � ��� �� �"����]I "��M2���� ������ �	U���$ �)����N�0 ���;1$��"��! 	0 �)���Y[Cè���Ý0ÓF×iÕAÖÖÐ�ÓF×iä"ñ
�+ÖiÚ0×iØÒ¯×iÐ�ÚCÓFå ���ºÜFÐ�ÖÒÔÐ�ÓF×iÐ0è�� &iî�--+ *�è)ÜAÜ - 7Aî�.QP 77-�-

í �2��ð=<����@���������è
���������
���M2�� "�N ��� � ���$�/� �  �"����.$�6�, �	0#��E��	�Cè ��Ð�Øpç�Ý0Öé)à#è
î#ï &iî�-,0ï *�è)ÜAÜ -"î��-QP î�/0ï�-
í �.½ð����������������&�������&CA»è�K�:��!�����!,   
� "HG�����.�)�%"��7,�� [ "�������:�� I "��/��:��/���������
���42�� "�N ��� � "�� �/� ��X

 �"����.$�è0ãpÓºìMÝ0ÖÑ�ÚCØÒÔÝ0ÓKÚCÓFå���Ý0ÑKÜAÕAØiÚCØÒÔÝ0Ó�&=ØÝKÚCÜAÜFÐ#ÚCÖ *�è &iî�--� *�-

î�7



� 02131�$�Æ�ÊVÍ ��� 	�$�È*'0É�È � +�Æ�Ì
$��2+�Ç*+

ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö
�
Ð�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ ��ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì Û5�+à

� � � (�ÒÔÓ �!0Ð (�Ú�� (�ÒÔÓ �!0Ð (�Ú��
� +�- ++ ,�- ï0ï �/�- +/ + î - +, 7
. +�- ++ -�- �. �2�
- 77 + î - ./ �
/ +�- ++ -�- -� �.�- /0ï + ��-Ôî�/ �
ï î - 7Aî -�- ,Aî ���-Ôî�� î ��- � - .
, î - /. î�+�- +. �7�- 70ï î ��- -/ .
- +�- �� î�+�-Ôî�/ �+�- � / î 7�- � 7 /
î�+ î - +Aî î�+�-Ôî�. �+�- ,/ � 7�- ,/ ï
î�� î - 70ï î�+�- �, î�,�- // � �
- ï0ï ,
î6� 7�- +Aî î�+�- �0ï î#ï�- // � .�- // -
î�/ 7�- +, î�+�- � , î�,�- �Aî � /�- /2� î�+
î�, �
- �/ î�+�- � . î�/�- /- � ï�- .. î0î
�+ 7�- // î�+�- � , î�/�- /� � ,�- 7/ î��
7+ �
- -0ï î�+�- /. î�.�- /0ï , î���- ,, î�-
� + /�- .2� î�+�- ,Aî8î�.�- /7 î�� î#ï�- � � �2�
.+ ï�- 7Aî î�+�- ï, î6�
- -+ î�. �Aî - ,. �0ï
/+ ,�-Ôî�+ î�+�- ,2� î�7�- .� �Aî �/�- �- 7�
ï+ ,�- 7/ î�+�- /- î���- ï7 �2� 7+�- � - 7-
,+ ,�- ., î�+�- ï- î���- ï� 7+ 72�
- .. � �
-+ ,�- 7, î0î - +� î�7�- /+ 77 � +�- +, � .
î�++ -�- 77 î�+�- -, î�7�- -+ 7- ��
- ,7 � -

Î�ÚCÞAÙÔÐ�î0ñ
ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#åVî�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�àØiÚCØÒÔàØÒ¯×ià#ñ�ØÏAÐ,ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ��mæ0ÕAÖÐ�à,å)Ð�ÓAÝ0ØÐ,ÜFÐ�Öi×iÐ�Ó)Ø,ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�ÑKÐ�Ó)Ø
Ý�0Ð�Ö
(�Û)ÎY×iÝ0àØ.-3�,ÙÔàÝ�æ0Ò�0Ð�Ó�ÚCÖÐ�àØiÚCØÒÔàØÒ¯×ià,ÖÐ�æ)ÚCÖiå)ÒÔÓAæ!ØÏAÐ�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì»Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÜAÖÝAå)ÕF×iÐ#å -

î6�



��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö
�
Ð�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ ��ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì Û5�+à ��ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì¡ÖÝ0ÕAÓFå)à �!0Ð��!Û5�+à,ÜFÐ�Ö�ÖÝ0ÕAÓFå

� � � (�ÒÔÓ �!0Ð (�Ú�� (�ÒÔÓ �!0Ð (�Ú�� (�ÒÔÓ �!0Ð (�Ú�� î � 7 �
� +�- ++ ,�- ,7 �0ï�-Ôî�- + ��-Ôî�+ � + +�- -0ï � î -Ôî6� +�- 70ï +�- ++ +�- ++
. +�- ++ -�- 7. �7�- .- + ��- .- . + î - +, 7 î - .Aî +�- � / +�- +/ +�- ++
/ +�- ++ -�- ,7 �.�- -- + 7�- +- / + î -Ôî�. 7 î - -Aî î - � � +�- +7 +�- ++
ï +�- �Fî -�- ,� �7�- �� � 7�- .� ï î î -Ôî#ï 7 ��- 7� +�- .- +�- +� +�- ++
, +�- ++ -�- -� �+�- -7 + 7�- -- , + î - �7 7 ��- ï7 +�- -/ +�-Ôî#ï +�- ++
- î - +2� î�+�- +0ï �+�- /� � �
- � , ï î î - 7Aî 7 7�-Ôî�� î -Ôî�/ +�-Ôî�- +�- ++
î�+ î - �/ î�+�- �2� �+�- +7 7 �
- -. , î î - 72� � 7�- ./ î -Ôî0î +�-Ôî�+ +�- +Aî
î0î ��- +Aî î�+�- 7� �+�- ,Aî 7 .�- � � î�+ î î - 77 7 �
- +Aî î - +Aî +�- +7 +�- ++
î�� î - ,. î�+�- 7� î�,�- ,7 � .�- ,, î�+ î î - � 7 � �
- 7Aî î - �, +�- +- +�- ++
î�7 ��- +/ î�+�- �0ï î�-�- ï2� 7 /�- 7- î0î î î - � / � �
- ,+ î - �7 +�- +- +�- +2�
î6� 7�- +Aî î�+�- �, î�-�- ./ 7 /�- ,� î0î î î - � , � .�-Ôî�, î - �. +�-Ôî6� +�- +0ï
î�. ��- ï, î�+�- �Fî î�,�-Ôî�+ � ï�- �0ï î�� î î - � - � .�- .- î - 77 +�-Ôî�� +�- ++
î�/ ��- �)ï î�+�- � � î�,�- � . � ï�- ï/ î�7 î î - .� � /�- +Aî î - 77 +�-Ôî�7 +�- ++
î#ï 7�- ++ î�+�- ., î#ï�- -2� . ,�- 77 î6� î î - ./ 7 /�- .+ î - 7, +�- �0ï +�- ++
î�, 7�- /� î�+�- � / î�,�-Ôî�- . ,�- ï+ î6� î î - ., � /�- ,. î - .� +�- �/ +�- +Aî
î�- 7�- ïAî î�+�- 70ï î�,�- +. . -�-Ôî6� î6� î î - /Aî . ï�- �Aî î - ., +�-Ôî�+ +�- +Aî
�+ �
- 7. î�+�- 7- î#ï�- -+ . -�- /7 î�. î î - /+ � ï�- /, î - ., î - ++ +�- ++
7+ /�- � - î�+�- /2� î6�
- ï7 - î�7�- �)ï �+ î î - ,. � î0î - /Aî î - ï. +�- �Aî +�- +Aî
� + /�- �, î�+�- /, î6�
- .. î�� î�,�-Ôî�+ �/ î î - -, . î�.�- -. ��- �)ï +�- �7 +�- ++
.+ ï�- �. î�+�- ï� î�.�- �, î�. �7�- ï+ 77 î ��- +2� � î�-�- -0ï ��- ï, +�- ./ +�- ++
/+ ,�- /0ï î�+�- ï0ï î6�
- �- î�- �0ï�- .7 70ï î ��-Ôî�� . �7�- ,, 7�- ,Aî +�- ., +�- ++
ï+ ï�- ,+ î�+�- ,� î�7�- .. �7 7��- �/ � � î ��-Ôî#ï � �,�- +� 7�- .� +�- /� +�- ++
,+ ï�- 72� î�+�- ,7 î���- ,, �, 7/�- -- .+ î ��- �+ � 7��- +0ï �
- // +�- /2� +�- +Aî
-+ ï�- -- î�+�- ,2� î�7�- .� 7� �Fî - /Aî ./ î ��- �2� � 7/�-Ôî�, .�-Ôî6� î -Ôî#ï +�- +2�
î�++ ,�- ï, î�+�- ,/ î�7�- /+ 7. � /�- 7+ .- î ��- �. � � +�- �Aî .�- .. î - 7Aî +�- +Aî
î0î�+ ,�- +2� î�+�- ,/ î���- ,/ � + .+�- -, /0ï î ��- �, � ��
- -/ .�- ï0ï +�- .7 +�- +,
î��+ ï�- ,7 î�+�- ,/ î���- /� �� ..�- .- /, î ��- �- . � ,�- /2� ï�-Ôî�. î - +� +�- ++
î�7+ ,�- �. î�+�- ,. î���- /7 �)ï /+�- +7 ï7 î ��- 72� � .��- ,0ï ï�- �� +�- ,� +�- ++
î6� + ,�- � . î�+�- ,2� î���- .0ï .Aî /2�
- -0ï ï- î ��- 7, . ./�- -2� ,�-Ôî�� î - +0ï +�- ��
î�.+ -�- +0ï î�+�- -� î���- /7 .0ï /-�- ,. ,0ï î ��- 7- � .-�- -� ,�- �, î -Ôî�7 +�- ++
�++ -�- 7- î�+�- -0ï î���- 7� ï- -7�-Ôî�+ î�+0ï � ��- �)ï � ,+�- +2� î0î - /, î - � , +�- .+
�.+ î�+�- �/ î�+�- -, î0î - /, î�+7 î0î�/�- 7� î�7Aî � ��- .0ï � î�++�- ++ î6�
- .7 +�- ,� +�- ++
7++ -�- ï/ î�+�- -0ï î���-Ôî�, î�7Aî î�70ï�- /0ï î6� . � ��- .+ � î��Aî - ,. î�/�- ,. î - 77 +�- ++
Î�ÚCÞAÙÔÐ��Añ ��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö�àØiÚCØÒÔàØÒ¯×ià#ñ+ØÏAÐ,ÜFÐ�ÖëìMÝ0ÖÑ�ÚCÓF×iÐ��mæ0ÕAÖÐ�à�å)Ð�ÓAÝ0ØÐ,ÜFÐ�Öi×iÐ�Ó)Ø�ÒÔÑKÜAÖÝ�0Ð�ÑKÐ�Ó)Ø
Ý�0Ð�Ö
(�Û)Î%×iÝ0àØ.-��,ÙÔàÝ�æ0Ò�0Ð�Ó�ÚCÖÐ�àØiÚCØÒÔàØÒ¯×ià+ÖÐ�æ)ÚCÖiå)ÒÔÓAæ,ØÏAÐ�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö"Ý�ì Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö
ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà
ÜAÖÝAå)ÕF×iÐ#å"è0ØÏAÐ�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö
Ý�ì ÖÝ0ÕAÓFå)à#è)ØÏAÐ�ØÏAÐ�Ó)ÕAÑ!ÞFÐ�Ö�Ý�ì Û)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö,ÜFÝ0ÒÔÓ)Øà�ÒÔÓFå)ÕF×iÐ#å�ÜFÐ�Ö,ÖÝ0ÕAÓFå -

î�.



ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö��!0Ð�ÖiÚCæ0Ð ���ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�Û)ÜFÐ�Ð#å)à
Û)Ð�ÖÒ¯ÚCÙ �+ÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù Û)ÜFÐ�Ð#å)ÕAÜ Ý�0Ð�ÖiÚCÙÔÙ

Ý0Ù¯å ÓAÐ�ç ÖiÚCØÒÔÝ Ý0Ù¯å ÓAÐ�ç ÖiÚCØÒÔÝ Ý0Ù¯å ÓAÐ�ç æ)ÚCÒÔÓ
� � � � � ����� � � ��� � ��� � � � � ��� �
� +�- +Aî +�- +Aî î - ++ +�-Ôî6� +�-Ôî�, +�- ï, +�- +0ï +�- +/ +�- +/
. +�- +. +�- +7 î - /0ï +�- �Aî +�- �. +�- ,2� +�- �2� +�-Ôî�� +�- �+
/ +�-Ôî�� +�- +. ��- � + +�- 7+ +�- 7, +�- ï- +�- � + +�-Ôî�7 +�- 7�
ï +�- �0ï +�- +- 7�- ++ +�- .+ +�- � + î - �. +�- .2� +�- �� +�- /,
, +�- ./ +�-Ôî�7 �
- 7Aî +�- � / +�- � - +�- -2� î - �� +�- �0ï î -Ôî6�
- î - +7 +�- �+ .�-Ôî�. +�- /+ +�- ./ î - +0ï î - ï� +�- 7/ î - ,2�
î�+ î - , +�- �0ï /�- ï î - +, +�- /2� î - /- î - /0ï +�- � � ��- ,Aî
î�� �
- ï/ +�- .0ï ,�- 7. î - // +�- -� î - ,+ ��- ,0ï +�- /Aî .�-Ôî#ï
î6� î�+�- ,� +�- -0ï î0î -Ôî�. ��- ,0ï î -Ôî6� ��- .� 7�- ï0ï +�- ,. -�- � -
î�/ �Aî - ï, î - .2� î6�
-Ôî6� �
-Ôî0î î - .. ��- /. .�- 7+ +�- -- î6�
- +.
î�, � +�- 70ï ��- 7Aî î#ï�- � , /�- -7 ��- �. 7�- +, .�- -0ï î - +7 î#ï�- -2�
�+ /-�-Ôî0î 7�- � � �+�- �Aî î�7�- .Aî 7�- � � 7�- -. .�-Ôî�� î - ++ �+�- �Aî
7+ .0ï7 î�/�- � 72�
- -2� î�+, ï�- +7 î�.�- 7/ .�- 7Aî ��- 77 ,Aî - .Aî
� + �Aî6�)ï �)ï � .�- /, 72� , î�-�- . î#ï�- ,. /�-Ôî#ï ��- �Fî î0î�+�-Ôî�+
.+ -.2� � î�+� -7�- .. î0î�// � � �0ï�- ï/ ,�-Ôî�, ��- � 7 ��0ï�-Ôî�-
/+ �0ï+,7 �+/ î�7Aî - �)ï �-2� - .- � -�- -, -�-Ôî�, 7�- � - � .-�- +7
ï+ � +. -2� �
- 7Aî
,+ .2�)ï î6� / 7�- ï.
-+ ,,/ ��Aî �
- +Aî
î�++ î��,7 �0ï0ï �
- /7

Î�ÚCÞAÙÔÐ�7Añ����ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à�ìMÝ0Ö�ãpØÐ�ÖiÚCØÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö#ñ�ØÏAÐ!àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à�ÚCÖÐ!æ0Ò�0Ð�ÓVÒÔÓ�� �3�
àÐ#×iÝ0ÓFå)à#è�ç�ÏAÒÔÙÔÐ!ØÏAÐKÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à�ÚCÖÐKÐ�Ù¯ÚCÜAàÐ#å�ç�ÚCÙÔÙ êë×iÙÔÝA×é�ØÒÔÑKÐ�à.- ��Ý0ØÏ%ØÏAÐKàÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�ÚCÓFå
ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù 0Ð�ÖàÒÔÝ0ÓAà�ç�Ð�ÖÐKØÐ�àØÐ#å�ç�ÒÔØÏVØÏAÐ!Ý0Ù¯å,(�Û)Î ÖÝ0ÕAØÒÔÓAÐ�&=ÓFÚCÒ�0Ð�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�Ñ!Ð�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
*�ÚCà�ç�Ð�ÙÔÙ�ÚCà�ØÏAÐ
ÓAÐ�ç (�Û)ÎYÖÝ0ÕAØÒÔÓAÐ &=Ý0ÕAÖ�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�Ñ!Ð�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
*�-�Î�ÏAÐ�Ý�0Ð�ÖiÚCÙÔÙ
æ)ÚCÒÔÓ�ÒÔà,ØÏAÐ�ÖiÚCØÒÔÝKÝ�ì ØÏAÐ�Ý0Ù¯åKàÐ�ÖÒ¯ÚCÙ+ØÒÔÑKÐ�ØÝ
ØÏAÐ�ÓAÐ�çYÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù"ØÒÔÑKÐ -
Î�ÏAÐ�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù"ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó�ÕAàÐ�à -!Û5��� ���2� + &=ã��*� *�ç�Ý0Öé)àØiÚCØÒÔÝ0ÓAà#è)ç�ÒÔØÏ
Ú!Û5��� ���0ï. &pÛ)ÜFÚCÖi×6� *�ÚCà�ØÏAÐ�Ñ�ÚCàØÐ�Ö�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö.-

î�/



��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö��!0Ð�ÖiÚCæ0Ð ���ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�Û)ÜFÐ�Ð#å)à
Û)Ð�ÖÒ¯ÚCÙ �+ÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù Û)ÜFÐ�Ð#å)ÕAÜ Ý�0Ð�ÖiÚCÙÔÙ

Ý0Ù¯å ÓAÐ�ç ÖiÚCØÒÔÝ Ý0Ù¯å ÓAÐ�ç ÖiÚCØÒÔÝ Ý0Ù¯å ÓAÐ�ç æ)ÚCÒÔÓ
� � � � � ����� � � ��� � ��� � � � � ��� �
� +�- +Aî +�- +Aî î - ++ +�-Ôî�/ +�-Ôî�. î - +0ï +�- +/ +�- +0ï +�- +0ï
. +�- +2� +�- +� ��- ++ +�- �+ +�-Ôî�- î - +. +�- �+ +�-Ôî0î +�- �0ï
/ +�-Ôî�+ +�- +2� ��- .+ +�- �Aî +�- �+ î - +. +�- � , +�- �+ +�- .7
ï +�- �+ +�- +/ 7�- 77 +�- �2� +�- �� î - +- +�- ,7 +�- �0ï +�- -Aî
, +�- 70ï +�- +- �
-Ôî0î +�- �0ï +�- �2� î -Ôî�7 î - 70ï +�- 7, î - .2�
- +�- /7 +�-Ôî�� .�- �. +�- 7- +�- �0ï î - �� î - /� +�- �� ��- 77
î�+ î - +� +�-Ôî�/ /�- 7, +�- .Aî +�- �- î - ï/ ��- ++ +�- .. 7�- .�
î�� ��- �, +�- �/ ,�- ï0ï î - +/ +�- 7. 7�- +7 ��-Ôî�. +�- ï2� /�- .Aî
î6� �
- /- +�- �� î�+�- // î - .0ï +�- �Fî 7�- ,7 ��- -- î - +0ï î0î - ��
î�/ ,�- � + +�- /Aî î�7�- ï0ï ��- +0ï +�- �)ï �
- � + �
- +/ î - 7+ î#ï�- ,0ï
î�, î6�
- /0ï +�- ,Aî î�,�-Ôî0î �
-Ôî6� +�- .0ï ï�- �/ 7�- .2� î - � � �.�- ï7
�+ �2�
- +0ï î - +- ���- +, .�- .0ï +�- /Aî -�-Ôî�7 �
- 7� î - ï- 7-�- � /
7+ î�.Aî 7�- ,+ 7-�- ï2� � +�- � î - ï- ���- � / 7�- ï. ��-Ôî�� ,2�
- 7/
� + .�� ,�- .- /+�- ï0ï î��/ 7�- �7 7-�- +Aî �
-Ôî6� ��- // î�/Aî - /Aî
.+ î0î�7+ î�/�-Ôî ï+�-Ôî�- �++ .�- +7 7-�- ï/ .�- /. 7�- �+ ��2�
- /.
/+ �0ï2� . �,�-Ôî -0ï�- /- ï.7 ,�- +7 -7�- ï0ï 7�- /. 7�- .+ 72�Fî - ,2�
ï+ ..�+ �Fî - - î�7Aî - ï2� î�++� î���-Ôî ,��- ,Aî .�- .Aî 7�- � / � ./�- �+
,+ î�+7.+ /��- � î�//�- � + �+,2� î#ï�-Ôî î��Aî - ,0ï �
- -0ï 7�- /2� /+.�- �/
-+ î�.2� .+ ,0ï�- . î#ï/�- .0ï �.,� î�/�- . î�./�- � , �
- -0ï .�- 7+ -7/�- 7/
î�++ �,Aî6� + î0î6� �2� /�- ,2� �)ï2� , �2�
- � î�-/�- �+ .�- -7 �
- ïAî î0î�/��- ,Aî
î��+ �7� � +�- . .�- ï7
î6� + 72�� .,�- / .�- ,0ï
î�/+ 70ï/ ï-�- /0ï �
- ï�
î�,+ .0ïAî î�+7 .�- .2�
�++ ,+Aî î��- /�- �Aî
�.+ î�.�, �Aî�� ï�- �Aî
7++ î�,++ ��)ï �
- +7

Î�ÚCÞAÙÔÐ �Fñ ���ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à�ìMÝ0Ö ��ÚCØi×ÏAÐ#å�î�êëÛ)ØÐ�ÒÔÓAÐ�Ö#ñ�ØÏAÐ!àÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à�ÚCÖÐ�æ0Ò�0Ð�Ó�ÒÔÓ�� �3�
àÐ#×iÝ0ÓFå)à#è�ç�ÏAÒÔÙÔÐ!ØÏAÐKÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù�Ð��ºÐ#×iÕAØÒÔÝ0Ó�ØÒÔÑKÐ�à�ÚCÖÐKÐ�Ù¯ÚCÜAàÐ#å�ç�ÚCÙÔÙ êë×iÙÔÝA×é�ØÒÔÑKÐ�à.- ��Ý0ØÏ%ØÏAÐKàÐ�ÖÒ¯ÚCÙ�ÚCÓFå
ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù 0Ð�ÖàÒÔÝ0ÓAà�ç�Ð�ÖÐKØÐ�àØÐ#å�ç�ÒÔØÏVØÏAÐ!Ý0Ù¯å,(�Û)Î ÖÝ0ÕAØÒÔÓAÐ�&=ÓFÚCÒ�0Ð�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�Ñ!Ð�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
*�ÚCà�ç�Ð�ÙÔÙ�ÚCà�ØÏAÐ
ÓAÐ�ç (�Û)ÎYÖÝ0ÕAØÒÔÓAÐ &=Ý0ÕAÖ�ÒÔÑKÜAÙÔÐ�Ñ!Ð�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó
*�-�Î�ÏAÐ�Ý�0Ð�ÖiÚCÙÔÙ
æ)ÚCÒÔÓ�ÒÔà,ØÏAÐ�ÖiÚCØÒÔÝKÝ�ì ØÏAÐ�Ý0Ù¯åKàÐ�ÖÒ¯ÚCÙ+ØÒÔÑKÐ�ØÝ
ØÏAÐ�ÓAÐ�çYÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù"ØÒÔÑKÐ -
Î�ÏAÐ�ÜFÚCÖiÚCÙÔÙÔÐ�Ù"ÒÔÑKÜAÙÔÐ�ÑKÐ�Ó)ØiÚCØÒÔÝ0Ó�ÕAàÐ�à -!Û5��� ���2� + &=ã��*� *�ç�Ý0Öé)àØiÚCØÒÔÝ0ÓAà#è)ç�ÒÔØÏ
Ú!Û5��� ���0ï. &pÛ)ÜFÚCÖi×6� *�ÚCà�ØÏAÐ�Ñ�ÚCàØÐ�Ö�ÜAÖÝA×iÐ�ààÝ0Ö.-

î#ï


