
�����������
	���
���	����
����� ��	�������� ��	!�#"$�&%'�(�&�����)��*+�
	-,/.#0/�+����	!�&*�12��%

3

�4*5�!6�%'�7�8� ��	�������� ��	!���
	9
:�!� ��6;�<�(�<�)�!	����>=?%@�)A�*

B�C>DFEHG$I7JLKNMOKQP RTSVUXWOKQDZY([\S]M�S_^5`Qa�b2c7deS]Mgf!KQh�i5WOKNCjbkcml'KNCnDpo�qrKQEXYVKNMOh�b

s
tvuxwzy{y}|~y}•'€Oy}•ƒ‚z„z…‡†
ˆ(tvu)‰Š†
‹Œu
†�•2‹ŒŽ�••‹v•‘y’ˆ‡•$•k…“‰”y’‹�•5†–uxwŒ‹zy}|Šy}—’˜}™

š4›

•œ•ž•4‹z‰ŠŸ}†–ˆ“ ‡‰”…œ˜}™

›

†
|Š¡Fy}„zˆ“‹z†}™p¢4„Œ £…‡ˆx•2|Š‰Š•

¤

•$•2‰Š|_¥Z¦–§~¨–©~¨«ªz¬X­X­@®x¯Œ¨°©X±Œ²'®‡³X²}´Fµ«¶z·{¸&¹]º2»Q¨«¼O¹£½’¾}¿m¹•²}¿

À
ÁÂ†
‚p•2ˆ‡…‡•ƒ†
‹X…4y2•@€Oy}•ƒ‚z„v…“†
ˆ�tvu
‰”†–‹Œu)†’™F€�•2ˆxŽv‰”Ã�•4‹z‰ŠŸ}†–ˆ“ ‡‰”…œ˜}™z•�Ä

¤

•$•2‰Š|_¥Œ¬Å¹œ­O¹•ºv²}©Œ²{¶Œ·X¸<¹x·2­O¹œ²z·<¹]¿Xª

ÆÈÇ<É
Ê–Ë«ÌŒÍ2Ê

Î�ÏxÐ«ÏxÑ�ÒÓÐ«ÑOÔ_ÕœÖV×�Ø«Ô_Ù£ÕœÖZÒÓÐ7ÚÛÏxÔ_Ñ�ÕQÖVÙ£ÏxÚÓÕ&Ü«ÒÓÖÞÝVÔ_ÒÓß«Ø°Ý_ÕœÜ7Ö_à–Ö_Ý_Õ£á7Özâeã•ä~×�ámå

æ

Ø°Ý]Ï“Ý_ÒÓ×�ÐkÏxÚ2ç&Ô_ÒÓÜ«ÖVè«é“ÒÓÖvÏQÙ£×�á

æ

ÚÓÕœê'ÏxÐ«ÜÅÝ_ÒÓá7ÕŒÖVÕœÐ«ÖVÒ Ý_Ò ë)Õ

æ

ÔV×
Ù£ÕœÖ_Ö‡ìzíQî«Õ

Ùœ×�á

æ

Ø–Ý]Ï“Ý_ÒÓ×�ÐkÏxÚQÔVÕœÖV×�Ø°ÔVÙœÕœÖ�ß2ÕœÒÓÐ«Ñ�ÖVîkÏxÔ_Õ£Ü�ë�ÏxÔ_à�ÒÓÐ!Ýïà

æ

Õ(ÏxÐ«Ü!Ù£×�ámå

æ

ÚÓÕœê–Ò Ýïà)é’ÏxÐ«ÜeÔVÕœÖ_×�Ø«ÔVÙœÕ

æ

ÔV×

æ

ÕœÔ_Ý_ÒÓÕœÖ&Ù£ÏxÐeÙ]î«ÏxÐ«Ñ�ÕO×£ë)ÕœÔ5Ý_ÒÓá7Õ)ìZð&ÐeÏ

æ

å

æ

ÔV×)ÏxÙ]îOßkÏxÖVÕœÜ�×�ÐOÒÓÐ
Ý_ÕœÔ]ÏxÙ•Ý_ÒÓÐ«Ñ<ÖV×xñòÝïóQÏxÔ_Õ~ÏxÑ�ÕœÐ
Ý_ÖFÒÓÖ

æ

Ô_ÕœÖVÕœÐ
Ý_ÕœÜXé)óNî«ÕœÔVÕ

Õ£ÏxÙ]îÂÔVÕœÖV×�Ø°ÔVÙœÕ&á4ÏxÐkÏxÑ�ÕœÔQÏxÐ«Ü�ÔVÕœÖ_×�Ø«ÔVÙœÕ<Ô_Õ£ô
Ø«ÕœÖ_Ý_ÕœÔQÒÓÖ~á7×–Ü«ÕœÚÓÚÓÕœÜ4ÏxÖNÏ

õ~ö5÷&ÏxÑ�ÕœÐ)Ý‡ì�íNî°Õ

æ

Ô_×

æ

×�Ö_ÕœÜ!Ï

æ«æ

ÔV×)ÏxÙ]î�Ù£ÏxÐ�î«ÕœÚ

æ

ÔVÕœÖ_×�Ú ë)Õ�Ùœ×�Ð°økÒÓÙ•Ý_Ö

Ý_îkÏ“ÝpÏxÔVÒÓÖ_ÕpÜ°Ø«ÔVÒÓÐ«ÑNÔVÕœÖ_×�Ø«ÔVÙœÕFÜ°ÒÓÖVÙœ×‡ë)ÕœÔ_àÅÏxÐ°Ü�Ï

æ«æ

ÚÓÒÓÙ‡Ï“Ý_ÒÓ×�ÐÅÖVÙ]î«ÕœÜ«Ø°ÚÓÒÓÐ«Ñ«é

ÏxÐ°ÜƒÕœÐkÏxß«ÚÓÕœÖOÖ_Ò ÝVÕ�ÏxØ°Ý_×�Ð«×�áÅà�Ý_×�ß2Õ7á4ÏxÒÓÐ
ÝVÏxÒÓÐ«ÕœÜXìÂíQî«Õ7á7×–Ü°Õ£ÚÓÚÓÒÓÐ°Ñ

ÏxÐ°Ü$Ü«Õ•ÝVÕœÙ•ÝVÒÓ×�Ðù×xñ5Ù£×�Ð–økÒÓÙ•ÝVÖmÒÓÖOÒÓá

æ

×�Ô_ÝVÏxÐ
ÝÅÒÓÐ!Ý_î«Õ(Ùœ×�Ð)ÝVÕ•ê
Ý7×xñNÝVî«ÒÓÖ

óZ×�ÔVú2éFÝ_×�ÕœÐkÏxß«ÚÓÕÂÕ£ÏxÙ]îÈÔVÕœÖV×�Ø«Ô_ÙœÕeÏxÐ«ÜùÏ

æ«æ

ÚÓÒÓÙ£Ï“Ý_ÒÓ×�Ð$ÝV×�ÔVÕœÖ

æ

×�Ð«ÜƒÝ_×

ÙVîkÏxÐ«Ñ�ÕœÖ@ÒÓÐeÝVî«Õ�Õ£Ð)ë–ÒÓÔV×�Ð«á7ÕœÐ)Ý‡ì<û�Õ

æ

ÔV×

æ

×�ÖVÕ�Ï�õ~ö5÷5ßkÏxÖ_ÕœÜ�ñ”Ô]Ïxá7Õ•å

óZ×�ÔVú'ÝVî«Ï“ÝZÙ£ÏxÐmß2Õ~Ø«ÖVÕœÜ�Ý_×'á7×
Ü«ÕœÚ«ÏxÑ�ÕœÐ
Ý_ÖFÝ_îkÏ“ÝpÔVÕ

æ

ÔVÕœÖ_Õ£Ð)ÝpÔVÕœÖV×�Ø«Ô_ÙœÕ£Ö

ÏxÐ°Ü7Ï

æ«æ

ÚÓÒÓÙ£Ï“Ý_ÒÓ×�Ð«ÖpâÅÏxÐ«Ü�×�Ø°ÝVÚÓÒÓÐ°Õ

æ

ÔV×

æ

ÕœÔ_Ý_ÒÓÕ£ÖŒÝVî«Ï“ÝFÕ£ÏxÙ]î7áOØ«Ö_ÝŒá4ÏxÒÓÐ°å

ÝVÏxÒÓÐXì

ü&ý]þ‡ÿ����������	��

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

��
���"�#��%� ������-/.10/$��!���2�%�

3 4�5

Ê
Ë*6(7�85Í}Ê�9%6

5

¢4‹ ‰”‹X…“†
|Š|”‰Š—}†–‹’…�•2—’†
‹X…�‰Š �•}¡z|”† …‡y •$•;:’† ˆx•k…“‰”y’‹Œ•2|eŽv†°u)‰=<

 £‰Šy}‹Œ –™�‰ > †?>Š™Â¡z|Š†
‹pŽv‰”‹Œ—r‚zˆ“y’•’u�…“‰”Ÿ’†
‹z†° ‡ ;•2‹ŒŽ>ˆ‡†°•}u�…“‰”Ÿ’†
‹z†° ‡ –™

 £wzy*@7‰Š‹z—�ˆ“•2…‡‰Šy}‹Œ•}|Lu
y}•ƒ•ƒ‰ò…“•ƒ†
‹X… …‡yTŽv†–u
‰Š ‡‰”y’‹Œ ž•$•}Žv†’™

•2‹ŒŽ †�Avwz‰Š¡z‰”…‡‰Š‹z—CBŒ†�Av‰Š¡z‰”|Š‰”…œ˜g‰Š‹g…“wz† •Þ•}u)† y}•�•2‹:„z‹Œu
†
ˆ!<

…“•2‰Š‹j•2‹ŒŽ uxwŒ•}‹z—}‰Š‹z— †
‹{Ÿ{‰”ˆ“y}‹Œ•!†–‹X…�> ¢4—’†
‹X…“ �y}ÃF†–ˆ�‹z†�@

@�•«˜v Ly2•;•}¡Œ £…‡ˆx•}u�…“‰”y’‹Q™ƒŽv†–u
y}•ƒ‚pyX £‰”…‡‰Šy}‹N™ƒ•}‹ŒŽ y}ˆ“—’•2‹Œ‰Š “•*<

…‡‰Šy}‹?…‡wŒ•2…CDŒ…E@O†–|”|F@7‰”…‡w#y}„zˆ ‹Œ•2…‡„zˆx•2| Ÿ{‰Š†�@ y}• …“wz†

@Oy’ˆ‡| ŽH•2‹pŽ •}—}†
‹X…(y}ˆ“‰”†–‹’…“†–Ž�‚Œˆ‡y’—}ˆx•2•ƒ•ƒ‰”‹z—ù‰Š (y2•ï…“†
‹ u)y’‹	<

 £‰ Žv†
ˆ“†–Žn• ‹p•k…‡„Œˆ“•}|e ‡„Œu–u)†– “ ‡y}ˆ;…‡y y}¡	Gœ†°u�…�y}ˆ“‰”†–‹X…‡†–Ž ‚zˆ‡y?<

—}ˆx•2•ƒ•ƒ‰”‹z—IH J}†–‹z‹z‰Š‹z—’ –™LK;MNM/O2P�> •]…ÈwŒ•’ !…‡wz†H‚Fy2…“†
‹X…‡‰ •2|m…“y

uxwŒ•2‹z—’†!…‡wz†Q@m•«˜R@�†ÈŽv†– ‡‰”—’‹Q™NŸ{‰  £„p•2|Š‰Š ‡†}™N•}‹ŒŽL¡z„z‰Š|ŠŽ  ‡y2•ï…!<

@�•}ˆ‡†r‰”‹ …‡wŒ•2… •2—}†–‹X…“ Lu
•2‹ ‹Œ•k…“„zˆx•2|Š|”˜ •ƒyvŽv†
|FS“•}u�…“y}ˆx !T

U

ˆ“†–•}|V@�y}ˆ“| Ž †
‹X…‡‰”…‡‰Š†– �…“wŒ•k…Hu–•2‹n ‡wzy*@+•}„v…‡y’‹zy}•�˜ •}‹ŒŽ

‚zˆ‡yX•}u)…‡‰ŠŸ}†
‹Œ†– “ �> ¢ÂŽzŽv‰”…‡‰Šy}‹Œ•}|”|Š˜}™7 ‡y{u
‰Š•}|4•2—’†
‹X…“ ƒ‹Œ•2…‡„zˆx•2|Š|Š˜

•!yvŽv†–|VWÞw{„z•$•2‹YX�y}ˆ“—’•2‹Œ‰Š “•k…“‰”y’‹Œ eˆ“•}‹z—}‰Š‹z—�•‘ˆ“y}• ¡z„Œ ‡‰Š‹z†– “ 

 œ…“ˆ‡„Œu)…‡„zˆ“†[Z\‚Œˆ‡yvu)†° ‡ ‡†– H…‡yn•!‰Š|Š‰ò…x•2ˆ“˜ u
y}•ƒ•$•2‹ŒŽg œ…“ˆ‡„Œu�<

…‡„zˆ“†– �>ù¢�‹{„z•�¡F†
ˆ�y2•7 £‰Š—}‹z‰=Dpu–•2‹X…�•2‚z‚z|Š‰ u
•k…“‰”y’‹Œ e„v…“‰”|Š‰Š ‡‰Š‹z—

•2—}†–‹X…n…“†–uxwz‹zy’|”y’—}˜\H J’†
‹Œ‹z‰”‹Œ—’ 7•2‹pŽ^]Ly{y}| Žvˆ“‰ŠŽv—’†}™1O`_?_?a’•�P

wŒ•«Ÿ}†�•}|”ˆ“†–•’Žv˜�¡p†–†
‹ Žz†
Ÿ}†–|”y’‚p†°Ž~™F•ƒ•}‹{˜�y}•b@7wz‰ uxw�•2ˆ“†�Žv†�<

u)‰ Žv†–Žv|Š˜ ‹zy}‹/<_…“ˆ‡‰ŠŸ{‰Š•}|_™� ‡„Œuxw •’ È…“wz†�•ƒ‰Š|”‰”…“•}ˆ‡˜  ‡‰”•�„z|Š•2…‡‰Šy}‹

@Oy’ˆ!: „z‹ŒŽz†
ˆ‡…“•;:’†
‹c@7‰”…‡wžŽ

›

•}ˆ“ �u)y’‹’…x•2‰Š‹z‰Š‹z— …“wzy}„Œ “•2‹pŽz 

y2•<‚z|Š•}‹Œ dH •m‰ŠŽvwp•2ˆ7†)…�•}|�>Š™1O�_N_?a`P�>

••‹ …‡wz‰   ‚Œ•}‚p†–ˆe@�†\•}‚z‚z|Š˜ ‰Š‹’…“†
|Š|”‰Š—}†–‹X…  £y}•ï…f@�•}ˆ‡†

•2—}†–‹X…“ –™>„Œ ‡‰”‹Œ—+…‡wŒ†hgmÁÂ• •ƒyvŽv†
|iH ] y{y}| Žvˆ“‰ŠŽz—}†}™LK?M?MNM{™

j

†
y}ˆ“—}†
Ã�•2‹ŒŽ

š

•}yŒ™1O�_N_?a{™

š

•2y$•2‹pŽ

j

†–y}ˆ“—}†)Ã<™1O�_N_NK�P]™N…“y

…‡wz†�‚zˆ“y}¡z|Š†
• y}•�ˆ“†– ‡y}„zˆxu)†;•ƒ•}‹Œ•2—’†
•ƒ†
‹X…!‰”‹ Žv‰  œ…“ˆ‡‰Š¡z„v…“†–Ž

 £˜v £…‡†
•$ �>;•mwz†ùˆ‡†° £y’„zˆ“u
†�•$•}‹Œ•2—’†
•ƒ†
‹X…�‚zˆ“y}¡z|Š†
•?‰”‹ Žz‰Š �<

…‡ˆ“‰”¡z„z…‡†–Žƒ ‡˜v œ…“†
•$ kW‘‰Š‹ƒ‰ò…x @ £‰Š•ƒ‚z|Š†– £…&•‘y’ˆ‡•lX<u
y}‹Œ ‡‰Š £…“ <y}•œ™LWfO�X

 £†–|”†°u�…‡‰Š‹z—$•ƒ £†
…7y2•5ˆ“†– ‡y}„Œˆ“u
†– Oy}‹m@7wz‰Šuxw;…‡yƒ†�A{†°u)„v…“†(…“•} !:v 

—}†
‹Œ†
ˆx•k…‡†°Ž�•‘ˆ‡y’•�•}‹�•2‚Œ‚z|”‰ u
•2…‡‰Šy}‹Q™nW�KNX7•$•2‚Œ‚z‰”‹Œ—$…“•’ �:v 7…“y

äZ×

æ

à°Ô_ÒÓÑ�î
Ý

Ù
o

P
p
p°b

é2ð&Ø°Ö_Ý_Ô]ÏxÚÓÒÛÏxÐ(ä~×�á

æ

Ø°ÝVÕœÔrq–×
ÙœÒÓÕœÝïà)é2÷ïÐ«Ù�ì

u
y}•ƒ‚z„v…x•k…‡‰Šy}‹p•2|�ˆ“†– ‡y}„zˆxu)†° 
™sW%tuX;•‘†
†–Žz‰”‹z— ŽŒ•k…“• …“y …‡wz†° £†

u
y}•ƒ‚z„v…x•k…‡‰Šy}‹p 
™«•2‹ŒŽsW%vuXZ†–‹Œ £„Œˆ‡‰Š‹z—m…‡wp•k…Q…x•} !:Â•2‹pŽ(ŽŒ•k…“•�Žv†�<

‚F†
‹ŒŽz†
‹Œu
‰”†° �¡F†)…f@�†
†
‹ †�Av†–u)„z…‡‰Š‹z—�…“•’ �:v �•}ˆ‡†$•$•}‰”‹X…“•}‰”‹Œ†–Ž1>

j

†–‹z†
ˆx•2|Š|”˜’™5ˆ“†
| •k…“‰”y’‹Œ �¡F†)…f@�†
†–‹ …“•} !:v �•}ˆ‡†ÈŽv†�DŒ‹z†°Ž „Œ ‡‰”‹z—

•;…“•’ �:�—}ˆx•2‚zw

U

@7wz‰ uxw ‚zˆ“ykŸ{‰ŠŽz†– �•�‚Œ•2ˆ‡…‡‰ •2|Åy}ˆxŽv†
ˆ“‰”‹Œ—;y’‹

…x•} !:�†�Av†–u)„z…‡‰Šy}‹(>

¤

•}uxwH‹zyvŽv†s@7‰”…‡wz‰Š‹  £„Œuxw •ù—’ˆ“•}‚zwHˆ“†
‚	<

ˆ“†– ‡†
‹X…“ �• u
y}•ƒ‚z„v…x•k…‡‰Šy}‹N™�•2‹ŒŽž•2ˆxu
 �ˆ“†
‚zˆ“†– ‡†
‹X…HŽz•2…“• y}ˆ

u
y}‹X…‡ˆ“y}|4ˆ“†
| •k…“‰”y’‹Œ ‡wz‰”‚p �>xwÂ‹Œu
† • …x•} !:r—’ˆ“•}‚zw wŒ•’ È¡F†
†
‹

 ‡‚p†°u)‰=DŒ†–ŽQ™2…‡wŒ†4‹z†�A{…Å £…“•}—}†7‰Š‹XŸ’y}|ŠŸ}†° 5ˆ“†– ‡y}„Œˆ“u
†� ‡†
|Š†–u)…‡‰Šy}‹ƒy}ˆ

Žv‰  “u)ykŸ}†–ˆ‡˜’™z…“yù‰ Žv†
‹X…‡‰”•‘˜� ‡„z‰”…“•2¡Œ|”†!u)y}•ƒ‚z„z…“•k…“‰”y’‹Œ•2|&†
‹Œ—}‰Š‹z†– 

•‘ˆ“y}•g•e‚Fy{y}|V™2…œ˜{‚z‰ u
•}|”|Š˜�wzy’•!y’—}†–‹z†
y’„Œ 
™k¡p•} ‡†–Ž!y}‹$u)ˆ“‰”…‡†
ˆ“‰ •

ˆx•2‹z—’‰”‹Œ— •‘ˆ‡y’• |”‰ u)†–‹Œ ‡‰”‹z— u)y’‹Œ £…‡ˆx•2‰Š‹’…x 
™�‚zˆ‡yvu
†– “ £y’ˆ`W_ �X$u–•*<

‚Œ•}¡z‰Š|”‰”…œ˜1W‘‰Š†– 2X�™~†�Av†°u)„v…“‰”y’‹Lu
y’ £…“ –™Q•2‹ŒŽ�¡Œ•}u2:{—}ˆ“y}„Œ‹ŒŽy@�y}ˆ�:N<

|Šy’•’Ž1>�¢/—}y{yvŽ ykŸ}†–ˆ‡Ÿ{‰Š†�@:y2•4 ‡„Œuxw u)|Š„Œ £…‡†
ˆ�•$•2‹Œ•}—}†
•ƒ†–‹’…

 ‡˜v œ…“†
•$ 4u
•}‹�¡p†�•‘y’„z‹ŒŽ�‰Š‹zH gm•;:’†
ˆ°™	{zy�A;•}‹ŒŽl|Å•}„Q™(O`_?_?}`P�>

••‹~H

š

•2‹Œ•!†)…�•}|�>Š™LK;MNM/O2PÂ•}‹ •}—}†–‹’…ƒ¡Œ•’ £†°Ž

›

•2…“uxw

›

•;:{‰”‹Œ—

 ‡†
ˆ“Ÿ{‰Šu
†$‰Š !Žv†– “u)ˆ“‰Š¡p†°Ž~™�@7wz‰ uxw •}u)…“ �•’ �••S£˜}†–|”|Šy*@:‚Œ•2—’†– �T

 ‡†
ˆ“Ÿ{‰Šu
†�…“y�Žv‰  ‡u
ykŸ}†–ˆ�ˆ‡†° £y’„zˆ“u
†– ey}•m‰Š‹X…‡†–ˆ‡†° œ…`>�•mwz‰  � £…‡„pŽv˜

•’ ‡ ‡„z•ƒ†– �…“wŒ•k… ˆ‡†° £y’„zˆ“u
†– Hu–•2‹ ¡F† wz†
…‡†
ˆ“y}—’†
‹z†–y}„Œ –™�•2‹pŽ

…“wz†
‰Šˆ�‚zˆ“y}‚F†
ˆ‡…‡‰Š†– eu
•}‹ uxwp•2‹z—’†�ykŸ’†
ˆÂ…‡‰Š•!†N>È¢�•$•k…“uxwL¡F†�<

…f@�†
†–‹Â…x•} !:Â•}‹ŒŽeˆ‡†° £y’„zˆxu)†<‚zˆ“y}‚F†
ˆ‡…‡‰Š†– ~‰  Q•}uxwŒ‰”†–Ÿ}†–Ž(¡{˜€Dp‹ŒŽ•<

‰Š‹z—�u
y}•ƒ•ƒy}‹Œ•}|”‰”…‡‰Š†– VW‘†–‰ò…“wz†
ˆm ‡˜X‹X…x•}u�…“‰Šu}™vu)y}‹X…“†�A{…‡„Œ•}|Œy’ˆ� ‡†�<

•$•2‹X…“‰Šu`Xƒ¡p†
…f@O†–†
‹ …x•} !: •}‹ŒŽ ˆ“†– ‡y}„zˆxu)†�‚zˆ“y}‚F†
ˆ‡…‡‰Š†– �> ¢4‹

‰Š•ƒ‚z|”†–•ƒ†
‹X…“•2…‡‰Šy}‹�¡Œ•’ £†°Ž�y}‹RJXÄƒ‚

›R„

H JXÄƒ‚

›…„

™†O�_N_?_`P<‰Š 

•}|Š ‡y�‚zˆ“ykŸ{‰ŠŽz†–Ž ‰Š‹ …“wz†� œ…“„ŒŽv˜ …‡y Žv†–•!y’‹Œ £…‡ˆx•k…‡†;…‡wŒ†�u
y}‹	<

u
†
‚v…x �>�•mwz†ù•}—}†–‹’…x �wzy*@�†
Ÿ’†
ˆ�„z‹pŽv†
ˆ‡…“•?:}†È ‡‰”•ƒ‚z|Š†ù•}u)…‡‰ŠŸ{‰‡<

…“‰”†° 
™F•2‹ŒŽ�Žvy$‹zy}…�wŒ•«Ÿ’†e•’ ‡ ‡yvu)‰ •k…“†–Ž�¡p†–wŒ•«Ÿ{‰”y’„zˆx �…‡wŒ•2…Âu
•}‹

¡F†�„Œ ‡†–Žù…‡yÈ•}ŽŒ•2‚v…m…‡wŒ†
‰Šˆ7y}‚F†
ˆx•k…‡‰Šy}‹p mykŸ}†
ˆO…‡‰Š•ƒ†?>

] †�†�A{…‡†–‹ŒŽ …“wz†ˆ@Oy’ˆ!:L‰Š‹‰H

š

•2‹Œ•!†
…�•2| >”™YK?M?MLO2P�…“y ‰Š‹	<

u
|”„ŒŽz†(ˆx•k…“‰”y’‹Œ•2|~•}—}†
‹X…x Å¡Œ•’ £†°Žùy’‹ù…“wz†dgmÁ�•O•!yvŽv†–|�>@¢ ˆx•*<

…“‰”y’‹Œ•2|~•2—’†
‹X…O†�Av†–u)„z…‡†– m•!‚z| •2‹ŠWï•‘ˆ“y}•/•�‚zˆ‡†�<]Žz†�DŒ‹z†°Žù‚Œ|Š•}‹

|Š‰”¡Œˆ“•}ˆ‡˜/X�…‡y •}uxwŒ‰”†–Ÿ}†�|”yvu–•2|7—}yX•2|  
™�•2‹ŒŽ u–•2‹ ˆ‡†
…‡ˆ“˜ •2|”…‡†–ˆ�<

‹Œ•2…‡†�‚z| •2‹Œ !‰”•e• —}yX•2|7u
•}‹z‹zy}…ƒ¡F†�•}uxwz‰Š†
Ÿ’†–Ž1> •Ny „v…“‰”|Š‰  £†

…“wz‰Š �•ƒyvŽv†
|V™@‰”…!‰  �‹Œ†–u)†° ‡ “•2ˆ“˜ …‡yH…“ˆ“•}‹Œ ‡|Š•2…‡†$…“wz†;ˆ“†– ‡y}„Œˆ“u
†

•$•2‹p•2—}†–•ƒ†
‹X…7‚zˆ‡y’¡z|Š†
•�‰”‹X…‡y$—’y’•}|Š �…“wŒ•k…�‹Œ†
†–Ž�…“yÈ¡F†� ‡•2…�<

‰  fDp†–Ž�|Šyvu
•}|”|Š˜d@7‰ò…“wz‰Š‹�†°•}uxw�•}—}†–‹’…°™k¡Œ•} ‡†–Ž�y}‹�…‡wz†mˆ“y}|Š†@…“wŒ•k…

•}‹�•2—’†
‹X…(„Œ‹ŒŽv†
ˆ‡…“•?:}†° ‹@7‰”…‡wz‰Š‹ …‡wz†ƒ £˜v £…‡†–•m>d]L†ƒ‰ŠŽz†
‹X…‡‰”•‘˜

…“wzˆ‡†–†Åˆ“y}|Š†– Z…“wŒ•k…'•2ˆ“†@‹z†°u)†° ‡ “•2ˆ“˜4•‘y’ˆ& ‡„Œuxw�•�ˆ‡†° £y’„zˆ“u
†'•$•2‹	<

•}—}†
•ƒ†–‹’…m £˜v £…‡†–•�™(W�O`XO•�ˆ“†– ‡y}„Œˆ“u
†Â•2—’†
‹X…mˆ‡y’|”†’™�W K?X�•2‹�•2‚	<

‚z|Š‰ u
•k…“‰”y’‹�•2—}†–‹X…�ˆ‡y’|”†’™Œ•2‹pŽFW%tNX4•$•ƒ‰ŠŽzŽz|”†mW‘¡zˆ“y?:’†
ˆ
XO•}—}†–‹’…

ˆ“y}|Š†?>/•mwz†° £† •2ˆ“† Žz†– “u)ˆ“‰”¡F†–Ž>‰”‹ž—}ˆ“†–•2…‡†
ˆ�Žv†)…x•2‰Š|�‰”‹ž £†°u
<

…“‰”y’‹ŒK/>

¤

Av‚zˆ‡†° ‡ ‡‰Š‹z—�…“wz†�ˆ‡†° £y’„zˆxu)†�•ƒ•}‹Œ•2—’†
•ƒ†
‹X…ƒ‚zˆ“y}¡	<

|Š†
• ‰Š‹>…“wz‰  ^@m•«˜  £„Œ‚z‚py’ˆ£…x �•rŽv†�<]u
†
‹X…‡ˆx•2|Š‰  £†°Ž •$•2‹Œ•}—}†�<

•ƒ†
‹X…ƒ œ…“ˆ“•2…‡†
—’˜}™n@7wz†–ˆ‡†–¡X˜L†–•’uxw •2—’†
‹X…�‰Š‹ …‡wz†� ‡˜{ £…‡†–• ‰Š 

ˆ“†– ‡‚py’‹Œ ‡‰”¡z|Š†!•‘y}ˆ�•$•}‹Œ•2—’‰”‹z—�‰”…“ �|”yvu
•}|@—}yX•2|  
™&•2‹ŒŽL‰  �‚Œ•}ˆ�<

…“‰Šu
„z|Š•}ˆ‡|Š˜�„p £†
•‘„z|Œ‰Š‹È•2‹$†–‹XŸ{‰Šˆ‡y’‹z•ƒ†
‹X…‹WÞ ‡„ŒuxwÈ•’ O€Oy}•ƒ‚z„v…x•*<

…“‰”y’‹Œ•2|

j

ˆ“‰ŠŽŒ dH {Œy’ £…‡†
ˆ4•}‹ŒŽ�Äe†– “ £†–|”•$•2‹N™1O�_?_N_`P+X•@7wz†–ˆ‡†eˆ“†�<

 ‡y}„zˆxu)†4u–•2‚Œ•}¡z‰Š|”‰”…‡‰Š†– O•2‹ŒŽÈ•}‚z‚z|Š‰Šu–•k…“‰”y’‹ÈŽv†
•$•2‹pŽz Ou–•2‹$Ÿk•2ˆ“˜

 ‡‰”—’‹z‰=Dpu
•}‹’…“|”˜$ykŸ’†
ˆ�…‡‰Š•ƒ†?>

Ž •‘•

É`6Y85ËkÍ

•y’

Ì

5

Ì/“

••’z••5

Ê

¢L…“wzˆ‡†–†'…‡‰Š†
ˆ5 £˜v £…‡†
•n‰Š 5u)y’‹Œ £‰ Žv†–ˆ‡†°Ž~™
¡Œ•’ £†°Ž(y}‹dgmÁ�•~¢4‚Œ‚z|”‰=<

u–•k…‡‰Šy}‹�¢�—}†
‹X…x ”WÞ¢Â¢� 2X�™†g�ˆ‡yN:}†
ˆ4¢�—}†–‹’…x ”W�g�¢Â �X4•2‹ŒŽygmÁÂ•

š

†° £y’„zˆxu)†'¢4—’†
‹X…“ bW

š

¢� 2X~•’ ~‰”|Š|Š„Œ œ…“ˆ“•2…‡†°ŽÂ‰Š‹ƒDŒ—’„zˆ‡†•ON>

¤

•’uxw

¢Â¢+‰  ùˆ“†– ‡‚py’‹Œ ‡‰”¡z|Š†�•‘y’ˆù•$•2‹Œ•}—}‰Š‹z— …“wz†�†�A{†°u)„v…“‰”y’‹ y2•�•

‚zˆ“y}—’ˆ“•}•gŽv†° ‡u
ˆ‡‰Š¡p†°ŽÈ•} O•e…“•’ �:!—}ˆx•2‚Œw(>&¢�‹ù¢�¢žu
•}‹$•$•2‹	<

•}—}†�•�„z|ò…“‰”‚Œ|”†�‚zˆ‡y’—}ˆx•2•$ –W‘…“•} !:�—}ˆx•2‚zwp �X7•}‹ŒŽ�„z‹pŽv†
ˆ‡…“•?:}†– 



TaskGraph

TaskGraph

TaskGraph

A1
Application
Agents

Middle 
Agents

Resource
Agents

...

1

23

4

5

1,2,3,4: Resource Discovery
        5: Application Mapping
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